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Niniejszy dokument stanowi zatwierdzony projekt specyfikacji. W zwigzku z tym moze on ulec
zmianie. Przed petnym lub czesSciowym przyjeciem tego dokumentu przez organizacje zajmujaca
sie opracowywaniem norm, nalezy uzyskac zezwolenie od PRIME Aliance.

Streszczenie:

Jest to kompletny projekt specyfikacji dla nowej technologii komunikacji za posrednictwem sieci
zasilajgcych opartej na OFDM majacej na celu $wiadczenie wszelkiego rodzaju ustug inteligentnych
systemow elektroenergetycznych (Smart Grid) w sieciach dystrybuujgcych energie elektryczng. W
specyfikacji opisano obie warstwy PHY i MAC zgodnie z konwencjami IEEE oraz warstwe Konwergencji.
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1 Wstep

Niniejszy dokument stanowi specyfikacje techniczng technologii OFDM PRIME.

1.1 Zakres

Niniejszy dokument opisuje warstwe fizyczng PHY, warstwe MAC oraz warstwe Konwergencji dla
efektywnej pod katem ztozonosci, waskopasmowej (< 20 kb/s) transmisji danych w liniach energetycznych,
ktére mogg wchodzié w sktad inteligentnego systemu elektroenergetycznego.

1.2 Omowienie

Celem niniejszego dokumentu jest okreslenie systemu wgskopasmowej transmisji danych opartego na
schemacie modulacji OFDM majacego na celu swiadczenie gtéwnie ustug potgczeniowych.

Specyfikacja aktualnie opisuje:

e Warstwe fizyczng PHY mogaca osiggnaé przeptywowosé danych niekodowanych rzedu 128 kb/s
(patrz rozdziat 3).

o Warstwe MAC dla srodowiska linii energetycznych (patrz rozdziat 4).

o Warstwe Konwergencji do adaptacji kilku okreslonych ustug (patrz rozdziat 5).

e Ptaszczyzne zarzadzania (patrz rozdziat 6)

Specyfikacje napisano z perspektywy nadajnika celem zapewnienia wspdtpracy pomiedzy urzadzeniami i
umozliwienia réznych implementacji.

1.3 Odniesienia normatywne

Ponizsze publikacje zawierajg postanowienia, ktére poprzez odniesienia do nich w niniejszym tekscie,
stanowig postanowienia niniejszej specyfikacji. W momencie publikacji wskazane edycje byly aktualne.
Wszystkie normy podlegajg nowelizacji, a strony umowy, na podstawie niniejszej specyfikacji zachecane sg
do sprawdzenia mozliwosci zastosowania najnowszego wydania nastepujgcych norm:

Lp. Nr Ref. Tytut

[1] EN 50065-1:2001+A1:2010 Transmisja sygnatéw w sieciach elektrycznych niskiego napiecia w
zakresie czestotliwosci od 3 kHz do 148,5 kHz - Cze$¢ 1: Ogdlne
wymagania, zakresy czestotliwosci i zaburzenia elektromagnetyczne.

[2] EN IEC 50065-7:2001 PN-EN 50065-7:2002 Transmisja sygnatdw w sieciach elektrycznych
niskiego napiecia w zakresie czestotliwosci od 3 kHz do 148,5 kHz -
Czesc 7: Impedancja sprzetu.
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Lp.

Nr Ref.

Tytut

(3]

IEC 61334-4-1:1996

Automatyzacja sieci rozdzielczej z uzyciem tgcznosci wykorzystujgcej
te sie¢ - Czes¢ 4-1: Protokoty transmisji danych. Model odniesienia
systemu komunikacyjnego.

(4]

IEC 61334-4-32:1996

Automatyzacja sieci rozdzielczej z uzyciem tgcznosci wykorzystujgcej
te sie¢ - Cze$é 4-32: Protokoty transmisji danych. Warstwa tacza
danych. Sterowanie fgczem logicznym (LLC).

(5]

IEC 61334-4-511:2000

Automatyzacja sieci rozdzielczej z uzyciem tgcznosci wykorzystujgcej
te sie¢ - Czes¢ 4-511: Protokoty transmisji danych. Zarzadzanie
systemami. Protokdt CIASE.

(6]

IEC 61334-4-512:2001

Automatyzacja sieci rozdzielczej z uzyciem tgcznosci wykorzystujgcej
te sie¢ - Czes¢ 4-512: Protokoty transmisji danych. Zarzadzanie
systemami z uzyciem profilu 61334-5-1. Zarzadzanie.

(7]

prEN/TS 52056-8-4

Wymiana danych w pomiarach energii elektrycznej - Zespédt
DLMS/COSEM - Cze$¢ 8-4: Profil typu 1 modulacji Ortogonalnego
zwielokrotniania w dziedzinie czestotliwosci (OFDM).

(8]

Standard IEEE 802.2001

Standard |IEEE w sprawie sieci lokalnych i miejskich. Omdwienie i
architektura.

(9]

IETF RFC 768

Protokdt pakietéw uzytkownika (UDP) [online]. Pod redakcjg J.
Postel. Sierpien 1980. Dostepny na:
https://www.ietf.org/rfc/rfc768.txt

(10]

IETF RFC 791

Protokdt internetowy (IP) [online]. Redakcja: Instytut Informatyki,
Uniwersytet Potudniowej Karoliny. Wrzesien 1981. Dostepny na:
https://www.ietf.org/rfc/rfc791.txt

[11]

IETF RFC 793

(TCP) [online].
Informatyki, Uniwersytet Potudniowej Karoliny. Wrzesien 1981.
Dostepny na: https://www.ietf.org/rfc/rfc793.txt

Protokdt kontroli  transmisji Redakcja: Instytut

[12]

IETF RFC 1144

Kompresja nagtéwkow TCP/IP dla taczy szeregowych o niskiej
predkosci [online]. Pod redakcjg V. Jacobsona. Luty 1990. Dostepny
na: https://www.ietf.org/rfc/rfc1144.txt

[13]

IETF RFC 2131

Protokoét dynamicznego konfigurowania weztéw (DHCP) [online].
Pod redakcja R. Droms. Marzec 1997.
https://www.ietf.org/rfc/rfc2131.txt

Dostepny na:
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Lp. Nr Ref. Tytut

[14] IETF RFC 2460 Protokdt internetowy, Wersja 6 (IPv6), Specyfikacja [online]. Pod
redakcjg S. Deering, R. Hinden. Grudzien 1998. Dostepny na:
https://www.ietf.org/rfc/rfc2460.txt

[15] IETF RFC 3022 Tradycyjny Translator Adreséw Sieciowych IP (NAT) [online] Pod
redakcjg P. Srisuresh, Jasmine Networks, K. Egevang. Styczen 2001.
Dostepny na: https://www.ietf.org/rfc/rfc3022.txt

[16] NIST FIPS-197 Specyfikacja dla ZAAWANSOWANEGO STANDARDU SZYFROWANIA
(AES), http://www.csrc.nist.gov/publications/fips/fips197/fips-
197.pdf

[17]  NIST SP 800-57 Zalecenie dotyczace zarzadzania kluczami. Czes¢ 1: Ogodlna
(Poprawiona). Dostepny na
http://csrc.nist.gov/publications/nistpubs/800-57/sp800-57-Part1-
revised2 Mar08-2007.pdf

[18]  NIST SP800-38A:2001 Zalecenia dla trybéw pracy szyfrow blokowych. Metody i techniki.
Dostepny na http://csrc.nist.gov/publications/nistpubs/800-
38a/sp800-38a.pdf

[19] IETFRFC4191 IP  wersja 6. Architektura adresowania Dostepny na
http://tools.ietf.org/html/rfc4291

[20] IETF RFC 6282 IP wersja 6. Datagramy na IEEE 802.15.4. Dostepny na
http://tools.ietf.org/html/rfc6282

[21] IETF RFC 4862 Bezstanowa konfiguracja adresu. Dostepny na
http://www.ietf.org/rfc/rfc4862.txt

[22] IETF RFC 2464 Przesytanie pakietéw IPv6 przez sieci Ethernet. Dostepny na

http://www.ietf.org/rfc/rfc4862.txt

1.4 Konwencje w dokumencie

Niniejszy dokument zostat podzielony na rozdziaty i zatgczniki. Tresci dokumentu (wszystkie rozdziaty) ma

charakter normatywny (z wyjatkiem tekstéw podanych kursywag). Zatgczniki mogg by¢ normatywne lub

informacyjne wedtug wskazania dla kazdego zatgcznika.

Liczby binarne sg oznaczone prefiksem ,0b”, po ktérym nastepujg cyfry binarne, np. ,000101”. Liczby

szesnastkowe sg oznaczone prefiksem ,,0x”.

Wymagania obowigzkowe sg oznaczone stowem , nalezy” w tresci niniejszego dokumentu.

Wymagania opcjonalne sg oznaczone stowem ,mozna” w tresci niniejszego dokumentu. Jesli opcja jest

wigczona w realizacje, bedzie ona stosowana w sposéb okreslony w tym dokumencie.
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roof (.) oznacza zaokraglenie do najblizszej wyzszej lub rownej liczby catkowitej.

floor (.) oznacza zaokraglenie do najblizszej nizszej lub réwnej liczby catkowite;j.

A mod B oznacza reszte (z 0, 1, ..., B-1) uzyskang, gdy liczba catkowita A dzieli sie przez liczbe catkowitg B.

1.5 Definicje

Termin

Opis

Wezet podstawowy

Wezet gtéwny, ktdry kontroluje i zarzagdza zasobami podsieci.

Szczelina sygnatu

Lokalizacja PDU sygnatu w ramce.

Wezet docelowy

Wezet otrzymujacy ramke.

Potfaczenie Dane przechodzgce w kierunku od wezta podstawowego do wezta serwisowego
pobierajace

(Downlink)

Poziom  (Warstwa | Gdy termin stosowany jest w kontekscie warstwy fizycznej (PHY), oznacza poziom
PHY) mocy przesytania.

Poziom  (Warstwa | Gdy termin stosowany jest w kontekscie zarzadzania dostepem do medium (MAC),
MAC) oznacza potozenie urzadzenia referencyjnego w hierarchii przetaczania.

Ramka MAC Kompozytowa jednostka abstrakcji czasu do stosowania w kanatach. Ramka MAC

sktada sie z jednego lub wiecej sygnatéw (Beacon), jednego okresu SCP i zero lub
jednego okresu CFP. Przesytanie sygnatu przez wezet podstawowy dziata jako
ogranicznik dla ramki MAC.

Wezet sgsiadujacy

Wezet A jest Weztem sgsiadujgcym Wezta B jesli A moze bezposrednio przesytac
dane do i odbiera¢ od B.

Wezet Dowolny element podsieci potrafigcy przesyta¢ i odbiera¢ dane od innych
elementow podsieci.

Ramka PHY Zestaw symboli OFDM i preambuty, ktéry stanowi pojedynczg jednostke PPDU

Preambuta Poczatkowa cze$¢ ramki PHY, uzywana do synchronizacji celéw

Rejestracja Proces, w ktéorym Wezet serwisowy zatwierdzany jest jako cztonek podsieci i

przydzielany jest mu LNID.

Wezet serwisowy

Dowolny wezet podsieci, ktéry nie jest weztem podstawowym.

Wezet zrédiowy

Wezet wysytajacy ramke.
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Termin Opis

Podsieé Zestaw elementow, ktére moga sie komunikowac zgodne z niniejszg specyfikacjq i
wspotdzieli¢ pojedynczy wezet podstawowy.

Adres podsieci Witasciwosé, ktéra uniwersalnie identyfikuje podsie¢. Jest to adres EUI-48 wezta

podstawowego.

Przetaczanie

Zapewnienie tgcznosci pomiedzy weztami, ktére nie s3 weztami sgsiadujgcymi.

Wyrejestrowanie Proces, w ktédrym Wezet serwisowy opuszcza podsieé.
tacze tadowania | Dane przechodzgce w kierunku od wezta serwisowego do wezta podstawnego
(Uplink)

1.6 Skroty i akronimy

Termin Opis

AC Prad przemienny

AES Zaawansowany standard szyfrowania

AMM Zaawansowane zarzgdzanie pomiarami

ARQ Automatyczne zagdanie powtdrzenia

ATM Tryb transferu asynchronicznego

BER Wspodtczynnik btednych bitéw

BPDU PDU sygnatu

BPSK Binarne kluczowanie z przesunieciem fazy
CENELEC Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki
CFP Okres bezkolizyjnego dostepu

CID Identyfikator potgczenia

CL Warstwa konwergencji

CIMTUSize | Maksymalny rozmiar jednostki transmisyjnej warstwy konwergencji
CPCS Podwarstwa styku CPCS

CRC Cykliczna kontrola nadmiarowa

R1.3.6 Strona 22 PRIME Alliance TWG




Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME

PRIME

Termin Opis

CSMA-CA | Protokét jednoczesnego dostepu z wykrywaniem i unikaniem kolizji
D8PSK Rdéznicowe osmiopoziomowe kluczowanie z przesunieciem fazy
DBPSK Binarne kluczowanie z przesunieciem fazy

DHCP Protokdt dynamicznego konfigurowania weztéw

DPSK Rdéznicowe kluczowanie z przesunieciem fazy (ogdlne)

DQPSK Rdéznicowe czteropoziomowe kluczowanie z przesunieciem fazy
DSK Klucz tajny urzadzenia

ECB Elektroniczna ksigzka kodowa

EMA Wykfadnicza srednia kroczgca

ENOB Efektywna liczba bitéw

EUI-48 48-bitowy rozszerzony unikalny identyfikator

EVM Wielkos¢ wektora btedu

FCS Sekwencja kontrolna ramki

FEC Korekcja FEC

FFT Szybkie przeksztatcenie Fouriera

GK Klucz generowania

GPDU Ogdlna jednostka MAC PDU

HCS Suma kontrola nagtéwka

IEC Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna

IEEE Instytut Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikéw

IFFT Odwrotne szybkie przeksztatcenie Fouriera

IGMP Protokoét zarzadzania grupami internetowymi

IPv4 Protokot internetowy, wersja 4

kb/s kilobity na sekunde

KDIV Dywersyfikator kluczy
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Termin Opis

LCID Identyfikator potaczenia lokalnego

LFSR Rejestr przesuwny z liniowym sprzezeniem zwrotnym
LLC Sterowanie potgczeniem logicznym

LNID Identyfikator wezta lokalnego

LSID Identyfikator przetgczenia lokalnego
LWK Lokalny klucz roboczy

MAC Kontrola dostepu do medium

MK Klucz gtéwny

MLME Jednostka zarzgdzajgca warstwg MAC
MPDU Jednostka danych protokotu MAC

nzb Najbardziej znaczacy bit

MSDU Jednostka danych ustugi MAC

MSPS Miliony prébek na sekunde

MTU Maksymalna jednostka transmisyjna
NAT Ttumaczenie adreséw sieciowych

NID Identyfikator wezta

NSK Klucz tajny sieci

OFDM Ortogonalne zwielokrotniania w dziedzinie czestotliwosci
PDU Jednostka danych protokotu

PHY Warstwa fizyczna

PIB Baza informac;ji PLC

PLC Komunikacja PLC

PLME Jednostka zarzadzajgca warstwa fizyczng
PNPDU Wymagana do promocji jednostka PDU
PPDU Jednostka danych protokotu PHY
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ppm Czesci na milion

PSD Gestos¢ widmowa mocy

PSDU Jednostka danych ustugi PHY
QoS Jakos¢ ustugi

SAP Punkt dostepu do ustugi

SAR Podziat i scalanie

SCP Okres wspétdzielonej kontencji
SCRC Kontrola CRC zabezpieczen
Sbu Jednostka danych ustugi

SEC Zabezpieczenie

SID Identyfikator przetgczenia

SNA Adres podsieci

SNK Klucz podsieci (odpowiada REG.SNK lub SEC.SNK)
SNR Stosunek sygnatu do szumu

SP Profil zabezpieczen

SSCS Podwarstwa konwergencji wtasciwa dla ustugi
SWK Klucz roboczy podsieci

TCP Protokot kontroli transmisji
TOS Typ ustugi

ul Unikalny identyfikator

USK Unikalny tajny klucz

\ Van Jacobson

WK Klucz roboczy
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2 Opis ogdiny

2.1 Wstep

Niniejszy dokument jest specyfikacjg rozwigzania dla PLC w pasmie CENELEC A za pomocg schematu
modulacji OFDM.

2.2 Opis ogolny architektury

Rys. 1 przedstawia warstwy komunikacji i zakres niniejszej specyfikacji. Specyfikacja ta skupia sie gtéwnie na
danych, kontroli i ptaszczyZnie zarzadzania.

Ptaszczyzna kontroli i danych Ptaszczyzna zarzadzania

Warstwa konwergencji (CL)

|

1

|

1

I 1
i i nostk zarzadzaj warstw

Warstwa kontroli dostepu do medium MLMESAP Jednostka a qd.ajaca arstwa

(MAC) 1 I MAC (MLME)

Warstwa fizyczna (PHY) PLMESAP J?anStka el e
I i fizyczng (PLME)

Rys. 1 - Model referencyjny warstw protokotu stosowany w specyfikacji OFDM

CL klasyfikuje ruch kojarzac go z wtasciwym potgczeniem MAC; warstwa ta wykonuje mapowanie
dowolnego ruchu, aby prawidtowo znalez¢ sie w jednostkach MSDU. Moze ona réwniez obejmowac funkcje
kompresji nagtéwka. Kilka SSCS jest definiowanych w celu akomodacji réznych rodzajow ruchu do jednostek
MSDU.

Warstwa MAC zapewnia podstawowe funkcjonalnosci MAC dostepu systemowego, alokacji pasma,
ustanawiania/zarzadzania potaczeniem i rozwigzania topologiczne.

Warstwa PHY przesyta i otrzymuje MPDU do i z weztéw sgsiadujgcych za pomocy ortogonalnych
zwielokrotnie w dziedzinie czestotliwosci (OFDM). OFDM wybrano jako technike modulacji z powodu:

e jej naturalnych zdolnosci adaptacyjnych w obecnosci selektywnych czestotliwosciowo kanatéw
(ktére s wspotdzielone, ale nieprzewidywalne z powodu waskopasmowych zaktécen Ilub
przypadkowego zablokowania);

e jej odpornosci na hatas impulsowy, wynikajacy z przedtuzonego czasu trwania symbolu i stosowanie
FEC;

e jej zdolnosci do osiggania wysokiej wydajnosci spektralnej za pomocg prostych implementac;ji
nadawczo-odbiorczych.

Specyfikacja PHY, opisana w rozdziale 3, réwniez wykorzystuje elastyczny schemat kodowania. Predkosci
transmisji danych PHY mogg by¢ dostosowywane do warunkdw kanatu i hatasu przez MAC.
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3 Warstwa fizyczna

3.1 Wstep

Ten rozdziat opisuje jednostke zarzgdzajgcg warstwa fizyczng (PHY) dla schematu modulacji OFDM w
pasmie CENELEC A. Podmiot PHY wykorzystuje czestotliwosci w pasmie 3 kHz do 95 kHz, jak okreslono w
normie EN 50065-1:2001+A1:2010 Sekcja 4.1. Wykorzystywanie czestotliwosci w tym pasmie jest
zastrzezone dla dystrybutoréw energii elektrycznej i ich licencjobiorcow. Powszechnie wiadomo, ze
czestotliwosci ponizej 40 kHz przejawia kilka problemdéw w typowych linii energetycznych NN. Na przyktad:

o wielkosci impedancji postrzegane przez nadajniki czasami wynoszg ponizej 1Q, zwtaszcza dla weztéw
podstawowych znajdujacych sie przy transformatorach;

e kolorowy szum tta, ktéry jest zawsze obecny w liniach energetycznych i powodowany przez
sumowanie wielu zrédet szumdéw o stosunkowo niskiej mocy, gwattownie zwieksza swojg amplitude
w kierunku nizszych czestotliwosci;

e pomieszczenia pomiarowe stanowig dodatkowy problem, poniewaz wiadome jest, ze zachowania
klientow majg wiekszy wptyw na wiasnosci kanatu przy niskich czestotliwosciach, tj. praca
wszelkiego rodzaju sprzetu domowego prowadzi do znacznych i nieprzewidywalnych zmiennych w
czasie zaréwno charakterystyki funkcji transferu i scenariusza szumu.

W rezultacie specyfikacja PHY PRIME OFDM stosuje pasmo czestotliwosci od 41,992 kHz do 88,867 kHz.
Osigga sie to poprzez modulacje OFDM z sygnatem zatadowanym na 97 réwnomiernie rozmieszczonych
podnosnych (96 danych i jedna pilotowa), przekazywanym w symbolach 2240 mikrosekund, z czego 192
mikrosekund sktada sie z krotkiego prefiksu cyklicznego.

Stosowana jest modulacja réznicowa w jednej z trzech mozliwych konstelacji: DBPSK, DQPSK lub D8PSK. Tak
wiec mozliwe jest uzyskanie teoretycznie niekodowanych predkosci okoto 47 kb/s, 94 kb/s i 141 kb/s (bez
uwzglednienia narzutu prefiksu cyklicznego).

W celu unikniecia wystgpienia dtugich sekwencji identycznych bitdw, stosowany jest scrambler
synchroniczny.

Wreszcie, wraz z przeplotem bitowym stosowane bedzie kodowanie splotowe przy 1/2 predkosci. Moze by¢
ono wyfaczone przez warstwy wyzsze, jesli kanat jest wystarczajgco dobry i niezbedne sg wyisze
przepustowosci.

3.2 Omodwienie

Po stronie nadajnika warstwa PHY otrzymuje MPDU z warstwy MAC i generuje ramke PHY.
Przetwarzanie nagtdwka PPDU pokazano na Rys. 2 i sktada sie ono z nastepujgcych krokow.

Kontrola CRC jest dotgczana do nagtéwka PHY (CRC dla tresci jest dotgczana przez warstwe MAC, wiec PHY
nie dodaje juz dodatkowych CRC). Nastepnie wykonywane jest kodowanie splotowe, jesli wtgczona jest
opcjonalna korekcja FEC. (Nalezy zauwazy¢, ze nagtéwek PHY jest zawsze kodowany). Nastepnym krokiem
jest szyfrowanie, ktére jest realizowane zaréwno dla nagtéwka PHY i PPDU, niezaleznie od tego, czy FEC jest
wiaczona. Jesli korekcja FEC jest witgczona, wyjscie scramblera réwniez jest przeplatane.
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Szyfrowane (i przeplatane) bity sg réznicowo modulowane za pomocy DBPSK, DQPSK lub D8PSK.
Nastepnym krokiem jest OFDM, ktéry obejmuje blok IFFT (Odwrotne szybkie przeksztatcenie Fouriera) i
generator prefiksu cyklicznego. Gdy nagtéwek i bity danych wprowadzane sg do tancucha pokazanego na
Rys. 2, wyjsciem generowania prefiksu cyklicznego jest taczenie symboli OFDM stanowigcych odpowiednio
nagtéwek i tres¢ PPDU. Czes$¢ nagtdwka zawiera dwa symbole OFDM, podczas gdy czes¢ tresci zawiera M
symboli OFDM. Wartos$¢ M sygnalizowana jest w nagtdwku PHY, jak opisano w Punkcie 3.4.3.

Urzadzenie

lataj Modulator ,
> crC » Koder Ly scrambler [y PP Ly > IFFT p Prefiks

splotowy cykliczny

Rys. 2 - Oméwienie przetwarzania PPDU

Strukture ramki PHY pokazano na Rys. 3. Kazda ramka PHY rozpoczyna sie preambuty trwajaca 2,048 ms, po
ktdrej nastepuje szereg symboli OFDM, kazdy trwajacy 2,24 ms. Pierwsze dwa symbole OFDM przenoszg
nagtéwek ramki PHY, réwniez nazywany w niniejszej specyfikacji nagtdwkiem. Nagtéwek jest réwniez
generowany przy zastosowaniu procesu podobnego do generowania tresci, jak opisano w Punkcie 3.4.3.
Pozostate M symboli ODFM przenosi tres¢ generowang zgodnie z opisem w Punkcie 3.4.3. Warto$¢ M jest
sygnalizowane w nagtéwku i jest co najwyzej réwna 63.

PREAMBULA NAGLOWEK TRESC

<«—2,048ms—P»<¢—448ms— P Mx2,24Ms— P

2 symbole M symboli

Rys. 3 - Format ramki PHY

3.3 Parametry PHY

Tabela 1 podaje parametry czestotliwosci i czasu stosowane w warstwie PHY OFDM PRIME. Parametry te sg
wspdlne dla wszystkich konstelacji/kombinacji kodowania.

Uwaga Nalezy zauwazyé, ze w cafym niniejszym dokumencie predkosci prébkowania 250 kHz | 512-
punktowe FFT definiowane sq dla potrzeb specyfikacji sygnatow OFDM i nie jest ich celem wskazywanie
wymogu implementacji

Tabela 1 parametry czestotliwosci i czasu w warstwie PHY OFDM PRIME

Parametr Wartosci

Zegar pasma podstawowego (Hz) 250000
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PRIME

Parametr

Wartosci

Rozstaw podnosnej (Hz)

488,28125

Liczba podnosnych danych

84 (nagtéwek)

96 (tresc)

Liczba podnosnych pilotowych

13 (nagtéwek)

1 (tres¢)

Interwat FFT (prébki) 512
Interwat FFT (us) 2048
Prefiks cykliczny (probki) 48
Prefiks cykliczny (ps) 192
Interwat symbolu (prébki) 560
Interwat symbolu (ps) 2240
Okres preambuty (us) 2048

Tabela 2 ponizej pokazuje szybko$¢ transmisji danych PHY podczas transmisji tresci oraz maksymalng

dtugos¢ MSDU dla réznych modulacji i kombinacji kodo

wania.

Tabela 2 - parametry predkosci transmisji PHY oraz wielkosci pakietow dla réznych modulacji i schematéw kodowania

DBPSK DQPSK D8PSK

Kod splotowy (1/2) Wt | Wyt | Wt Wyt. Wi, Wyt.
Liczba bitédw informacji na podnosng Ngpsc 0,5 1 1 2 1,5 3
Liczba bitéw informacji na symbol OFDM Ngps 48 96 96 192 144 288
Szybko$¢ transmisji danych pierwotnych (kb/s w | 21,4 | 42,9 | 42,9 85,7 | 64,3 128,6
przyblizeniu)

Maksymalna dtugos¢ MSDU w 63 symbolami (w bitach) 3016 | 6048 | 6040 | 12096 | 9064 | 18144
Maksymalna dtugos¢ MSDU w 63 symbolami (w bajtach) 377 756 755 1512 | 1133 2268

Tabela 3 pokazuje modulacje i schemat kodowania oraz wielkosci czesci nagtéwka ramki PHY (patrz Punkt

3.4.3).

Tabela 3 - Parametry nagtéwka

DBPSK
Kod splotowy (1/2) Wi,
Liczba bitdw informacji na podnosng Ngpsc 0,5
Liczba bitéw informacji na symbol OFDM Ngps 42
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Zaleca sie, aby wszystkie czestotliwosci uzywane do generowania sygnatu transmisji OFDM pochodzity z
jednej zadanej czestotliwosci. Zegar systemowy powinien mie¢ maksymalng tolerancje £ 50 ppm, w tym
szeregowanie zadan.

7 e

3.4 Struktura preambuty, nagtéwka i tresci

3.4.1 Preambuta

Preambuta jest stosowana na poczatku kazdej PPDU do celéw synchronizacji. W celu zapewnienia
maksymalnej ilosci energii, zamiast symboli OFDM stosowany jest staty sygnat obwiedni. Istnieje réwniez
potrzeba, aby preambuta miata ruchliwosé czestotliwosci, ktéra dopusci synchronizacje w obecnosci
ttumienia selektywnego czestotliwosciowo i, oczywiscie, niezbedne sg doskonate aperiodyczne wtasciwosci
autokorelacji. Liniowy sygnat zwezony spetnia wszystkie powyzsze wymagania. Ksztatt fali preambuty
okresla sie jako:

Seu (t)= A-rect(t/T)- cos|2n( ft+1/2ut? )|

gdzie T= 2048 ps, f;= 41992 Hz (czestotliwo$¢ poczatkowa), u= (fi— 1y ) / T, przy czestotliwosci koricowe;j f; =
88867 Hz. Wybdr parametru A okreéla $rednig moc preambuty (podang jako A%/2), i zostat szczegdtowo
omoéwiony w Punkcie 3.8

Funkcja rect jest definiowana jako:

rect(t)=1, 0<t<1
rect(t)=0, otherwise

3.4.2 Struktura pilotowa

Po preambule nastepujg dwa symbole OFDM skfadajace sie na nagtéwek. Oba te symbole ODFM zawierajg
13 podnosnych pilotowych, ktére mozna by wykorzysta¢ do oszacowania btedu poczatku prébkowania oraz
wyrdéwnania czestotliwosci prébkowania.

Dla kolejnych symboli OFDM stosowana jest jedna podnosna pilotowa do zapewnienia odniesienia fazy dla
demodulacji w dziedzinie czestotliwosci DPSK.

Alokacja czestotliwosci podnosnej pilotowej pokazana zostata na Rys. 4 i Rys. 5, gdzie P; jest i-tg podnosng
pilotowa, a D; jest i-tg podnosng danych.
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Rys. 5 - Alokacja czestotliwosci podnosnej pilotowej i podnosnej danych wewnatrz nagtéwka

Podnosne pilotowe sg modulowane BPSK przez pseudolosowg sekwencje binarng (pseudolosowos¢ unika
generowania linii widmowych). Faza podnosnej pilotowej kontrolowana jest przez cigg pn, ktéry stanowi
cykliczne rozszerzenie ciggu 127-bitowego podanego jako:

Prefo156 = {0,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,1,0,0,0,1,0,1,1,1,0,1,0,1,1,
0,1,10,0,00,0,2,10,01,1,01,0,1,0,0,1,1,1,0,0,1,1,1,1,0,1,1,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,0,1,0,1,0,0
,0,4,1,01,1,1,000,1,11,1,1,1,1}

W powyzszym ‘1’ oznacza przesuniecie fazowe 1802 a ‘O’ oznacza przesuniecie fazowe 09. Dla kazdej
podnosnej pilotowej uzyty bedzie jeden bit ciggu, poczawszy od pierwszej podnosnej pilotowej w
pierwszym symbolu OFDM, nastepnie kolejnej podnosnej pilotowej, itd. Ten sam proces stosowany jest dla
drugiego symbolu OFDM. Dla kolejnych symboli OFDM dla podnosnej pilotowej stosowany jest jeden
element ciggu (patrz Rys. 5).

Cigg pn jest generowany przez scrambler okreslony na Rys. 6, gdy uzywany jest stan poczatkowy ,same
jedynki”.
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o/ T
>
4 Sekwencja
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Rys. 6 - LFSR do stosowania w generowaniu ciggu pilotowego

Wczytywanie ciggu pn powinno by¢ inicjowane na poczatku kazdej jednostki PPDU, zaraz po preambule.

3.4.3 Nagtowek i tresc

Nagtéowek sktada sie z dwdch symboli OFDM, ktdére zawsze sg wysytane za pomocg modulacji DBPSK i
wtgczonej korekcji FEC (kodowania splotowego). Jednakze tres¢ jest modulowana kluczowaniem DBPSK,
DQPSK lub D8PSK, w zaleznosci od konfiguracji przez warstwe MAC. Warstwa MAC moze wybraé najlepszy
schemat modulacji korzystajgc z informacji z btedéw z poprzednich transmisji do tego samego odbiornika
(tych samych odbiornikéw) lub za pomocg sprzezenia zwrotnego SNR. Tak wiec system bedzie konfigurowac
sie dynamicznie w celu zapewnienia najlepszego kompromisu pomiedzy przepustowoscig i wydajnoscia
komunikacji. Obejmuje to podejmowanie decyzji, czy FEC (kodowanie splotowe) bedzie uzywane, czy nie.

Uwaga:Optymalizacja i docelowy wspdtczynnik btedow dla wyboru modulacji i schematu FEC pozostawione
sq do indywidualnych wdrozen

Pierwsze dwa symbole OFDM w PPDU (odpowiadajgce nagtdwkowi) sktadajg sie z 84 podnosnych danych i
13 podnosnych pilotowych. Po nagtéwku kazdy symbol OFDM w tresci przenosi 96 podnosnych danych i
jednej podnosnej pilotowej. Kazda podnosna danych przenosi 1, 2 lub 3 bity.
Strumien bitow z kazdego pola musi najpierw przesytac nzb.

NAGLOWEK TRESC

-l [
-l -

A
Y

PROTOCOL | LEN | PAD_LEN | MAC_H | CRC_Ctrl | FLUSHING_H MSDU FLUSHING_P | PAD

4 6 6 54 8 6 8xM 8 8 | bits

A
y
A

Rys. 7 - PPDU: nagtowek i tresc (bity przestane przed kodowaniem)

e NAGLOWEK: Kazda jednostka PPDU zawiera informacje na temat zaréwno warstwy PHY jak i MAC.
Aby unikng¢ dwuznacznosci, nagtéwek MAC jest zawsze nazywany ,nagtéwkiem MAC”. Nagtowek
PHY moze by¢ réwniez nazywany po prostu ,nagtéwkiem”. Sktada sie on z nastepujgcych pél:

o PROTOKOL: zawiera schemat transmisji tresci. Dodawany przez warstwe PHY.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 ) 13 | 14 | 15

DBPSK| DQPSK| D8PSK|RES| DBPSK_F| DQPSK_F| D8PSK_F | RES| RES|RES|RES|RES| RES|RES|RES|RES

o Gdzie RES oznacza Zarezerwowany — ,Reserved”, a sufiks ,, F” oznacza, ze korekcja FEC jest
wiaczona.
LEN: okresla dtugosc tresci (po kodowaniu) w symbolach OFDM. Dodawany przez warstwe PHY.
PAD_LEN: okresla dtugos¢ pola PAD (przed kodowaniem) w bajtach. Dodawany przez warstwe
PHY.
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O

MAC_H: Nagtéowek warstwy MAC. Znajduje sie on wewnatrz symboli nagtéwka w celu ochrony
zawartych w nim informacji. Nalezy zauwazy¢, ze nagtéwek MAC generowany jest przez warstwe
MAC i tylko pierwsze 54 bity nagtéwka MAC osadzone jest w warstwie PHY.

CRC_Ctrl: the CRC_Ctrl(m), m = 0..7, zawiera sume kontrolng CRC w polach PROTOKOt, LEN,
PAD_LEN i MAC_H (PD_Ctrl). Forma wielomianowa PD_Ctrl wyraza sie nastepujaco:

69
2 Py (Mx"

m=0

Suma kontrolna obliczana jest w nastepujgcy sposéb: reszta z dzielenia PD_Ctrl przez formy

wielomianowe X8+X2+X+1 CRC_Ctrl(m), gdzie CRC_Ctrl(0) jest najmniej znaczacym bitem.
Wielomian generujacy to bardzo znany CRC-8_ATM. Czes¢ przyktadéw pokazano w Zatgcznik A.
Suma dodawana jest przez warstwe PHY.

FLUSHING_H: bity resetujgce niezbedne do kodowania splotowego. Wszystkie bity w tym polu
ustawione sg na zero, aby zresetowac koder splotowy. Dodawany przez warstwe PHY.

e TRESC:

@)
@)

MSDU: Niekodowana jednostka danych ustugi warstwy MAC.

FLUSHING_P: bity resetujgce niezbedne do kodowania splotowego. Wszystkie bity w tym polu
ustawione sg na zero, aby zresetowac koder splotowy. Pole to istnieje jedynie, gdy wtgczona jest
korekcja FEC.

PAD: Pole wypetnienia. W celu zapewnienia, ze ilos¢ (kodowanych) bitéw generowana w tej
tresci wypetnia liczbe catkowitg symboli OFDM, przed kodowaniem do tresci dodane mogg
zostaé bity wypetniania. Wszystkie bity wypetnienia muszg by¢ ustawione na zero.

3.5 Koder splotowy

Strumien niekodowanych bitéw moze przejsé¢ przez kodowanie splotowe, aby utworzy¢ strumien bitdéw

zakodowanych. Koder splotowy dziata przy 1/2 predkosci i ograniczeniu dtugosci K = 7 i wielomianach

generujgcych kodu 1111001 i 1011011. Na poczatku kazdej transmisji PPDU stan kodera ustawiany jest na

zero. Jak wida¢ na Rys. 8, na koncu bitéw nagtéwka wstawiono osiem zer, aby zrestartowac koder i

przywrdci¢ stan do zera. Podobnie, jesli kodowanie splotowe stosowane jest dla tresci, szes¢ bitow

zerowych wstawianych jest na koncu strumienia bitéw wejsciowych, aby zapewnic¢ powrdt stanu kodera do

zera na koncu tresci. Diagram blokowy kodera pokazano na Rys. 9.

Pierwsze wyjscie
>

Drugie wyjscie

>

Rys. 8 - Koder splotowy
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3.6 Scrambler

Blok scramblera losuje strumien bitdw, tym samym zmniejsza wspotczynnik szczytu na wyjsciu IFFT, gdy
dtugi strumien zer lub jedynek wystepuje w nagtéwku lub tresci po kodowaniu (jesli w ogdle). Mieszanie
jest zawsze wykonywane niezaleznie od konfiguracji modulacji i kodowania.

Blok scrablera wykonuje alternatywe wykluczajgcg wejsciowego strumienia bitéw przez cigg pseudolosowy
pn, uzyskiwany przez rozszerzenie cykliczne 127-elementowego ciggu podane jako:

Prefo‘.126=
{0,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,1,0,0,0,1,0,1,1,1,0,1,0,1,1,0,1,1,0,0,
0,0011,0,01,10,10,1,0,0,1,1,1,0,0,1,1,1,1,0,1,1,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,1,0,1,1,1,1,1,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,1,1,0,1
,1,1,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1}

Uwaga: Powyziszy 127-elementowy cigqg moze byc¢ generowany przez LFSR okreslony na Rys. 9, gdy
stosowany jest stan poczgtkowy ,,same jedynki”.

Sekwencja wejsciowa

N
P
P\l

11111 < 1111111 e ;i% Sekwencja wyjsciowa

Rys. 9 - LFSR do stosowania w bloku scramblera

Wczytywanie ciggu pn powinno by¢ inicjowane na poczatku kazdej jednostki PPDU, zaraz po preambule.

3.7 Urzadzenie przeplatajgce

Ze wzgledu na blakniecie czestotliwosci (zaktécenia waskopasmowe) typowych kanatéw przesytowych,
podnosne OFDM sg zazwyczaj otrzymywane przy réznych amplitudach. Gtebokie zaniki w widmie moga
powodowac spadek niezawodnosci grup podnosnych, co powoduje wystepowanie btednych bitéw w
seriach, a nie losowo. Jesli (i tylko jesli) kodowanie jest stosowane zgodnie z opisem w 3.4, przeplatanie
stosuje sie w celu zrandomizowania wystepowania btednych bitéw przed dekodowaniem. Przy nadajniku
zakodowane bity sg permutowane w okreslony sposéb, co zapewnia, ze sgsiadujgce bity sg oddzielone po
przeplocie o kilka bitéw.

Niech Negps = 2xngps bedzie liczbg zakodowanych bitow na symbol OFDM w przypadku stosowania
kodowania splotowego. Wszystkie zakodowane bity muszg byc¢ przeplatane blokowym urzgdzeniem
przeplatajgcym z rozmiarem bloku odpowiadajagcym Ncgps. Urzadzenie przeplatajace zapewnia, ze
sgsiadujgce zakodowane bity zmapowane sg na niesgsiadujgce podnosne danych. Niech v(k), z k = 0,1,...,
Nceps —1, bedzie wektorowymi bitami kodowanymi przy wejsciu do urzadzenia przeplatajgcego. Wektor v(k)
jest przeksztatcany w wektor przeplatania w(i), zi=0,1,..., Ncgps —1 przez blokowe urzgdzenie przeplatajgce
W hastepujacy sposob:

W( (Ncgps /) % (k mod s) + floor(k/s) ) = v(k) k=0,1,..., Negps —1
Wartos¢ s jest okreslana przez liczbe zakodowanych bitéw na podnosng, Negpsc =2X%Ngpsc. Negpsc 0dnosi sie do
Nceps, tak Ze Negps =96XNcgpsc (tresc), a Negps =84%Ncgpsc (nagtowek)
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s =8 x (1+ floor(Ncgpsc/2)) dla tresci i

s = 7 dla nagtéwka.
Przy odbiorniku urzagdzenie odprzeplatajgce wykonuje operacje odwrotng. Stad, jesli w'(i), zi=0,1,..., Ncgps —
1, jest wektorowa wartoécia wejéciowa odprzeplatania, wektor w'(i) przeksztatcany jest w wektor
odprzeplatania v'(k), zk = 0,1,..., Ncges —1, przez blokowe urzadzenie odprzeplatajace.

V (s xi=(Negps—1) x floor(s x i/Negps)) =w (i) i =0,1,..., Negps 1
Opisowe tabele wykazujgce permutacje indeksu mozna znalez¢ w Zatacznik C.

3.8 Modulacja

Tres¢ PPDU modulowana jest jako sygnat réznicowego kluczowania wielu nos$nych z przesunieciem fazy z
jedng podnosng pilotowg i 96 podnosnymi danych, ktére sktadajg sie z 96, 192 lub 288 bitéw na symbol.
Nagtéwek modulowany jest przez DBPSK z 13 podnosnymi pilotowymi i 84 podnosnymi danych, ktére
sktadajg sie z 84 bitéw na symbol.

Strumien bitéw pochodzacy z urzadzenia przeplatajgcego dzieli sie na grupy M-bitow, gdzie pierwszy bit
grupy M jest najbardziej znaczgcym bitem (nzb).

Przede wszystkim wykonywana jest modulacja réznicowa w dziedzinie czestotliwosci. Rys. 10 pokazuje
mapowanie DBPSK, DQPSK i D8PSK:

DBPSK DQPSK D8PSK
Q Q Q
A
1 01 1 011
010 001
o o
1 0 1 00 110 000
—0 o— | —o o— | —o o—
o o 100
111
T 10 T 101
Msb Lsb Msb Lsb

Rys. 10 - Mapowanie DBPSK, DQPSK i D8PSK

Kolejne rdwnanie definiuje konstelacje M-owego kluczowania DPSK faz M:

sszejek
Gdzie:
ek jest indeksem czestotliwosci reprezentujgcym k-tg podnosng w symbolu OFDM . k = 1 odpowiada
podnosnej pilotowej odniesienia fazy.
e Sy jest wartoscig wyjsciowg modulatora (liczbg zespolong) dla k-tej podanej podnosnej.

0
k oznacza bezwzgledng faze sygnatu modulowanego i otrzymuje sie jg w nastepujgcy sposob:

6, = (0, +(2n/M )b, )mod 2n
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e Rdwnanie to ma zastosowanie do k > 1 tresci, k = 1 jest podnos$ng pilotowa odniesienia fazy. Kiedy
nagtowek jest przesytany, podnosna pilotowa alokowana w k-tej podnosnej, stosowana jest jako
odniesienie fazy dla danych alokowanych w k + 1-tej podnosne;j.

Ab, €{01,.,M 1}

oznacza informacje zakodowane w przyroscie fazy, w formie dostarczonej
przez koder konstelacji.

o M=2,4,lub 8w przypadku DBPSK, DQPSK lub D8PSK odpowiednio.

e A jest parametrem ksztattowania i stanowi promien pierscienia od srodka konstelacji. Wartos¢ 4
okresla moc w kazdej podnosnej, a tym samym sSrednig moc przesytang w symbolach nagtéwka i
tresci.

Symbol ODFM mozna wyrazi¢ w formie matematyczne;j:

c,(n)= {fs(k —85,i)exp(% kK(n—Ncp )j+ jzzf s*(427 - k,i)exp(% K(n—Ncgp )j}

e jjestindeksem czasu reprezentujgcym i-ty symbol OFDM; i=0, 1, ..., M+1.
e s(k,i) jest ztozong wartoscig z bloku modulacji podnosnej, a symbol * oznacza sprzezenie zespolone.
e njestindeksem préobnym; 0 <n <559.

Uwaga 1: Nalezy zauwazyé, ze c(n+512) = ci(n), tak wiec pierwszych 48 probek powyzej jest rownych
ostatnim 48 probkom, a tym samym stanowi prefiks cykliczny. Niektore probki z prefiksu cyklicznego
mogq byc¢ stosowane do okienkowania wtasciwego dla dostawcy.

Uwaga 2: Chociaz doktadne dane dotyczqce okienkowania pozostawiono indywidualnym wdroZzeniom,
nalezy zauwazyc, ze urzqdzenia certyfikowane do uzycia z PRIME muszq spetnia¢ wartosci graniczne
EVM okreslone przez testy certyfikacyjne zgodnie z procedurg pomiarowg EVM wspomniang w
Zatqcznik B

Jesli stosowane jest 512-punktowe IFFT, 96 podnosnych powinno byé mapowane zgodnie z Rys. 11. Symbol
* stanowi sprzezenie zespolone.

Zero — 511 511
Zero 427
#lve | 4%
#7330
- — 2
Wejscia w Zero : Wide
dziedzinie . . IFFT . y yjsdm_aw
czestotliwosci ero  _11s3 ziedzinie czasu
#w7 — 182
W s
Zero — 85 N
. 1 l
Zero —]0 0

Rys. 11 - Mapowanie podnosnej
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Po odwrotnym szybkim przeksztatceniu Fouriera symbol jest cyklicznie rozszerzany o 48 prébek w celu
utworzenia prefiksu cyklicznego (Ncp).

3.9 Parametry elektryczne nadajnika

3.9.1 Ogdlne

Nastepujace wymagania dotyczace ustanawiania minimalnych wymagan technicznych nadajnika dla
interoperacyjnosci i odpowiedniego dziatania nadajnika.

3.9.2 PSD nadajnika
Specyfikacje nadajnika bedg mierzone zgodnie z nastepujgcymi warunkami i konfiguracja:

Dla urzadzen jednofazowych pomiar zostanie dokonany na fazie lub w warunkach neutralnych zgodnie z
Rys. 12.

Faza 1l
Sie¢
Sle(.: . @ M oloe. Urzadzenie
zasilajgca testowane
—
Przewdd
Zerowy P/N: Faza sieci/Przewdd zerowy

Sie¢

D: Urzadzenie testowane
sztuczna

| 50 o M: Pomiar

G: Uziemienie

Rys. 12 — Konfiguracja pomiaréw (jedna faza)

Dla urzadzen tréjfazowych, ktére transmitujg na wszystkich trzech fazach jednoczesnie, pomiary powinny
by¢ przeprowadzane we wszystkich trzech fazach zgodnie z Rys. 13. Pomiary przewodu zerowego nie s3
wymagane.
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Fazal 0
Sie¢

Faza 2

—
Sie¢ L e
Sie¢ sztuczna Urzadzenie
zasilajgca testowane
.
—_— R
Faza 3 Sieé
sztuczna

Przewéd
zerowy A
Sie¢ P/N: Faza sieci/przewdd zerowy
sztuczna Siohm D:Urzadzenie testowane
M: Pomiar

G: Uziemienie

Rys. 13 — Konfiguracja pomiardow (trzy fazy)

Sie¢ sztuczna na Rys. 12 i Rys. 13 zostata pokazana na Rys. 14. Opiera sie ona na normie EN 50065-1:2001.
Kondensator 33uF i opornik 1Q wprowadzono tak, aby sie¢ miata impedancje 2Q w zadanym pasmie

czestotliwosci.
P/N: Faza sieci/przewdd zerowy

Pt -_nﬁﬁﬁﬁz[jmmz D
D: Urzadzenie testowane

g 10chm Sohm % 1chm M: Pomiar
2]

G: Uziemienie

Rys. 14 - Sie€ sztuczna

Wszystkie napiecia wyjsciowe nadajnika sg okreslane jako napiecia mierzone przy terminalu liniowym w
odniesieniu do terminala neutralnego. Zgodnie z tym wartosci uzyskane z urzadzenia pomiarowego nalezy
zwiekszy¢ o 6 dB (dzielnik napiecia w stosunku 1/2).

Wszystkie urzadzenia bedg sprawdzone pod katem spetniania wymagan PSD w petnym zakresie
temperatury, ktdra zalezy od typu wezta:

o Wezty podstawowe w zakresie -40 °C do +70 °C
o Wezty serwisowe w zakresie od -25 °C do +55 °C

Wszystkie testy bedg przeprowadzone w normalnych warunkach natezenia wymiany.

We wszystkich przypadkach PSD musi by¢ zgodna z przepisami obowigzujgcymi w kraju stosowania
systemu.
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W przypadku tylko jednej fazy wzmacniacz mocy powinien mdéc wprowadzié¢ poziom ostatecznego sygnatu
w wezle transmitujgcym (parametr S1) w wielkosci 120 dBuVrms (1 Vrms). To moze by¢ jeden z dwéch
scenariuszy: testowane urzadzenie jest podtagczone do jednej fazy, jak pokazano na Rys. 12 albo do trzech
faz, jak pokazano na Rys. 13, ale napedza tylko jedng faze na raz. W obu przypadkach potgczenie odbywa
sie przez sie¢ sztuczng z Rys. 14.

Dla urzadzen trdjfazowych wprowadzanych réwnolegle do wszystkich trzech faz poziom ostatecznego
sygnatu powinien wynosi¢ 114 dBuVrms (0,5 Vrms).

Uwaga 1: We wszystkich powyZszych przypadkach nalezy zwrdci¢ uwage, Zze w urzqdzeniach pomiarowych
wystepuje ttumiennos¢ wtrgceniowa. W szczegdlnosci w konfiguracji urzgdzen jednofazowych mierzone
napiecie wynosi 6 dB ponizej wtasciwego poziomu sygnatu i bedzie rowny 114 dBuV, gdy wtasciwy poziom
wynosi 120 dBuV. Podobnie, gdy urzgdzenie podfgczone jest do trzech faz, mierzony poziom sygnatu
wyniesie 12 dB ponizej wtasciwego poziomu sygnatu. Tak wiec sygnat 114 dBuV wprowadzony réwnoczesnie
w trzy fazy bedzie mierzony jako 102 dBuV na kazdym z trzech metréow Rys. 13.

Uwaga 2: Zastosowanie mogq miec¢ ograniczenia regionalne, np. w sprawie mocy biernej z miernika, w tym
modemu OFDM PRIME. Przepisy te mogqg mie¢ wptyw na interfejs PLC i nalezy sie do nich stosowac.

3.9.3 Wielkos¢ wektora btedu (EVM)

Jakos$¢ wprowadzonego sygnatu w odniesieniu do impedancji sztucznych sieci musi by¢é mierzona w celu
sprawdzenia urzadzenia nadajnika. W zwigzku z powyzszym nalezy zastosowac¢ analize wektorowa, ktéra
zapewnia pomiary wielkosci wektora btedu (EVM), patrz Zatacznik B dla definicji EVM. Konfiguracja testu
opisana na Rys. 12 i Rys. 13 powinna by¢ stosowana w przypadku urzadzen jednofazowych i tréjfazowych
przesytajgcych rownoczesnie na wszystkich fazach odpowiednio.

M

BPF PRZETWARZANIE

G J_L —1 ADC — AVM

Rys. 15 — Pomiar EVM (diagram blokowy)

Pomiar EVM musi obejmowac filtr sSrodkowoprzepustowy z ttumieniem 40 db przy 50 Hz, ktére zapewnia
antialiasing dla przetwornika analogowo-cyfrowego ADC. Minimalne osiggi ADC to 1 MSPS, efektywna
liczba bitéw = 14. Tetnienia i opdznienia filtra sSrodkowoprzepustowego nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach
EVM.

3.9.4 Przeprowadzone ograniczenia zaktocen

Zastosowanie mogg miec¢ przepisy lokalne. Na przyktad w Europie nadajniki muszg by¢ zgodne z
najwyzszymi dopuszczalnymi poziomami emisji i emisji pasozytniczych okreslonych w EN50065 -1:2001 dla
emisji przeprowadzonych w sieciach AC w pasmie od 3 kHz do 9 kHz i od 95 kHz do 30 MHz. Rozporzadzenia
europejskie réwniez wymagajg, aby nadajnik i odbiornik byty zgodne z warto$ciami granicznymi impedancji
okreslonymi w EN 50065 -7:2001 w zakresie od 3 kHz do 148,5 kHz.
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3.10 Specyfikacja ustugi PHY

3.10.1 Ogdlne

Warstwa PHY powinna mie¢ pojedynczy 20-bitowy zegar zwiekszany w krokach co 10 ps. Zegar odlicza od O
do 1048575, a nastepnie wraca do 0. W zwigzku z tym okres tego zegara wynosi 10,48576 sekundy. Zegar
nigdy nie jest zatrzymywany, ani zerowany. Czas mierzony przez ten zegar to czas stosowany w niektérych
prymitywach PHY do wskazywania okreslonych chwil w czasie.

3.10.2 Prymitywy ptaszczyzny danych PHY

3.10.2.1 Ogélne

PHY_DATA.indication
<

PHY_DATA.request

MAC
PHY

PHY_DATA.confirm

<

Rys. 16 — Oméwienie prymitywéw PHY
Prymityw zgdania przekazywany jest z warstwy PHY do MAC w celu zgdania zainicjowania ustugi.
Prymitywy wskazania i potwierdzenia przekazywane sg z warstwy PHY do MAC w celu wskazania

wewnetrznego zdarzenia PHY, ktdre ma znaczenie dla MAC. To zdarzenie moze by¢ logicznie powigzane ze
zdalnym zgtoszeniem ustugi lub moze by¢ spowodowane przez zdarzenia wewnetrzne PHY.

3.10.2.2 PHY_DATA.request

3.10.2.2.1 Funkcja

Prymityw PHY_DATA.request przekazywany jest do warstwy PHY w celu zgtoszenia wysytania PPDU do
jednej lub wiecej jednostek PHY za pomocg procedur transmisji PHY. Pozwala on réwniez na ustawienie
czasu, w ktérym transmisja musi zostac¢ uruchomiona.

3.10.2.2.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PHY_DATA.request{MPDU, Length, Level, Scheme, Time}.

Parametr MPDU okresla jednostke danych protokotu MAC przekazywang przez jednostke warstwy PHY. Jest
on obowigzkowy dla implementacji w celu wyréwnania bajtowego MPDU w SAP warstwy PHY. Oznacza to 2
dodatkowe bity (z powodu niewyréwnanego pod wzgledem bitéw charakteru nagtéwka warstwy MAC)
umieszczane na poczatku nagtéwka.
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Parametr dtugosci Length okresla dtugos¢ MPDU w bajtach. Dtugos¢ wynosi 2 bajty.

Parametr poziomu Level okresla poziom wyjsciowy sygnatu, zgodnie z ktérym warstwa PHY przesyta MPDU.
Moze on przyjgé jedng z o$Smiu wartosci:

0: Maksymalny poziom wyjsciowy (MOL)
1: MOL-3dB

2: MOL -6 dB

7: MOL-21 dB

Parametr schematu Scheme okresla schemat transmisji stosowany dla MPDU. Moze przyjg¢ on dowolng z
nastepujacych wartosci :

0: DBPSK

1: DQPSK

2: D8PSK

3: Nieuzywany

4: DBPSK + kod splotowy
5: DQPSK + kod splotowy
6: D8PSK + kod splotowy
7: Nieuzywany

Parametr czasu Time okresla chwile w czasie, w ktérej przestana ma zostac jednostka MPDU. Wyrazany jest

on w 10-tkach ps i moze przyjmowac wartosci od 0 do 2201,

Nalezy zauwazyé, ze parametr Time powinien by¢ obliczony przez MAC biorgc pod uwage aktualny czas
PHY, ktory mozna uzyskaé za pomocg prymitywu PHY_timer.get. Warstwa MAC powinna uwzgledni¢ fakt,
ze zadnej czesci PPDU nie mozna przestac¢ podczas szczelin sygnatu i w okresach CFP przyznawanych innym
urzadzeniom w sieci. Jesli parametr czasu jest ustawiony tak, ze powyzsze zasady s naruszane, warstwa
PHY zwrdci btagd w PHY_Data.confirm.

3.10.2.2.3 Uzycie

Prymityw generowany jest przez jednostke warstwy MAC gdy dane majg zostaé przestane do réwnorzednej
jednostki MAC.

Odbidr tego prymitywu spowoduje, ze jednostka PHY wykona wszystkie wiasciwe dla PHY dziatania i
przekaze poprawnie sformutowang jednostke PPDU do jednostki sprzegajacej linii energetycznej celem
przestania do jednostki rownorzednej warstwy PHY. Kolejna transmisja powinna rozpocza¢ sie gdy atrybut
czasu Time bedzie rowny wartosci Timer.
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3.10.2.3 PHY_DATA.confirm

3.10.2.3.1 Funkcja

Prymityw PHY_DATA.confirm ma jedynie znaczenie lokalne i zapewnia odpowiednig odpowiedz dla
prymitywu PHY_DATA.request. Prymityw PHY_DATA.confirm mowi jednostce warstwy MAC czy MPDU
poprzedniego prymitywu PHY_DATA.request zostata poprawnie wystana czy nie.

3.10.2.3.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
PHY_DATA.confirm{Result}.

Parametr wyniku Result jest uzywany do przekazywania informacji o stanie z powrotem do lokalnej
jednostki wnioskujgcej. Jest on uzywany do wskazania powodzenia lub niepowodzenia poprzedniego
prymitywu PHY_DATA.request. Niektdre wyniki bedg standardowe dla wszystkich wdrozen:

0: Powodzenie.

1: Za pdzno. Czas przeznaczony na transmisje uptynat.
2: Nieprawidtowa Dfugosc.

3: Nieprawidtowy Schemat.

4: Nieprawidtowy Poziom.

5: Przepetnienie bufora.

6: Kanat zajety.

7-255: Zastrzezony.

3.10.2.3.3 Uzycie

Prymityw jest generowany w odpowiedzi na PHY_DATA.request.

Zaktada sie, ze warstwa MAC posiada wystarczajgce informacje, aby skojarzyé prymityw potwierdzenia
(confirm) z odpowiednim prymitywem wniosku (request).

3.10.2.4 PHY_DATA.indication

3.10.2.4.1 Funkcja

Ten prymityw okresla transfer danych z jednostki warstwy PHY do jednostki warstwy MAC.

3.10.2.4.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

PHY_DATA.indication{PSDU, Length, Level, Scheme, Time}.
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Parametr PSDU okresla jednostke danych ustugi PHY odbierang przez lokalng jednostke warstwy PHY. Jest
on obowigzkowy dla implementacji w celu wyréwnania bajtowego MPDU w SAP warstwy PHY. Oznacza to 2
dodatkowe bity (z powodu niewyréwnanego pod wzgledem bitéw charakteru nagtéwka warstwy MAC)
umieszczane na poczatku nagtéwka.

Parametr dtugosci Length okresla dtugos¢ PSDU w bajtach. Dtugos¢ wynosi 2 bajty.

Parametr poziomu Level okresla poziom sygnatu, zgodnie z ktérym warstwa PHY podbiera PSDU. Moze on
przyjac jedng z szesnastu wartosci:

0: <70 dBuV
1: <72 dBuV

2: <74 dBuV

15: > 98 dBuV

Parametr Scheme okres$la schemat, zgodnie z ktérym odbierana jest jednostka PSDU. Moze przyja¢ on
dowolng z nastepujgcych wartosci :

0: DBPSK

1: DQPSK

2: D8PSK

3: Nieuzywany

4: DBPSK + kod splotowy
5: DQPSK + kod splotowy
6: D8PSK + kod splotowy
7: Nieuzywany

Parametr czasu Time to czas odbierania preambuty skojarzonej z PSDU.

3.10.2.4.3 Uzycie

Prymityw PHY_DATA.indication jest przekazywany z jednostki warstwy PHY do jednostki warstwy MAC w
celu wskazania dostarczenia prawidtowej PPDU.

3.10.3 Prymitywy ptaszczyzny kontrolnej PHY

3.10.3.1 Ogélne

Rys. 17 pokazuje strukture tworzenia prymityw ptaszczyzny kontrolnej PHY. Kazdy prymityw moze miec
pola ,set”, ,get” i ,confirm”. Tabela 4 ponizej podaje prymitywy ptaszczyzn kontrolnej i pola skojarzone z
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kazdym z nich. Kazdy szereg jest prymitywem ptaszczyzny kontrolnej. ,X” w kolumnie oznacza, ze
powigzane pole jest uzywane w prymitywach opisanych w tym wierszu.

PHY_XXX.set PHY_XXX.get
>
O > @) >
< I < I
= o = o
PHY_XXX.confirm PHY_XXX.confirm
< <

Rys. 17 — Omoéwienie prymitywow ptaszczyzny kontrolnej PHY

Tabela 4 - Pola skojarzone z prymitywami ptaszczyzny kontrolnej warstwy PHY

Pole set (ustaw) | get (uzyskaj) confirm
(zatwierdz)
PHY_AGC X X X
PHY_Timer X X
PHY_CD X X
PHY_NL X X
PHY_SNR X X
PHY_zCT X X

3.10.3.2 PHY_AGC.set

3.10.3.2.1 Funkcja

Prymityw PHY_AGC.set jest przekazywany do jednostki warstwy PHY przez warstwe MAC w celu ustawienia
trybu automatycznego wzmocnienia warstwy PHY.

3.10.3.2.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PHY_AGC.set {Mode, Gain}.

Parametr trybu Mode okres$la czy warstwa PHY pracuje w trybie automatycznego wzmocnienia czy nie.
Moze on przyjac jedng z dwdch wartosci:

0: Automatyczny;
1: Reczny.

Parametr wzmocnienia Gain okresla poczatkowe wzmocnienie odbierania w trybie automatycznym. Moze
on przyjac jedng z wartosci N:

0: min_gain dB;
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1: min_ gain + step dB;

2: min_ gain + 2*step dB;

N-1: min_ gain + (N-1)*step dB.

gdzie min_ gain i N zalezg od konkretnej implementacji. Wartos¢é step rowniez jest kwestig implementacji,
ale nie powinna wynosi¢ wiecej niz 6 dB. Maksymalna wartos¢ wzmocnienia Gain min_ gain + (N-1)*step
powinna wynosi¢ co najmniej 21 dB.

3.10.3.2.3 Uzycie

Prymityw generowany jest przez warstwe MAC, gdy tryb wzmocnienia odbierania ma zostaé¢ zmieniony.

3.10.3.3 PHY_AGC.get

3.10.3.3.1 Funkcja

Prymityw PHY_AGC.get jest przekazywany do jednostki warstwy PHY przez warstwe MAC w celu uzyskania
trybu automatycznego wzmocnienia warstwy PHY.

3.10.3.3.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
PHY_AGC.get{}.

3.10.3.3.3 Uzycie

Prymityw generowany jest przez warstwe MAC, gdy musi ona zna¢ tryb wzmocnienia odbierania, ktory
zostat skonfigurowany.

3.10.3.4 PHY_AGC.confirm

3.10.3.4.1 Funkcja

Prymityw PHY_AGC.confirm jest przekazywany do jednostki warstwy PHY przez warstwe MAC w celu
odpowiedzenia na polecenie PHY_AGC.set lub PHY_AGC.get.

3.10.3.4.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PHY_AGC.confirm {Mode, Gain}.

Parametr trybu Mode okresla czy warstwa PHY jest skonfigurowana do pracy w trybie automatycznego
wzmochienia czy nie. Moze on przyja¢ jedng z dwdch wartosci:

0: Automatyczny;

1: Reczny.
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Parametr wzmocnienia Gain okre$la biezgce wzmocnienie odbierania. Moze on przyjgé jedng z wartosci N:
0: min_gain dB;
1: min_gain + step dB;

2: min_gain + 2*step dB;

N-1: min_gain + (N-1)*step dB.

gdzie min_ gain i N zalezg od konkretnej implementacji. Wartos¢é step rowniez jest kwestig implementacji,
ale nie powinna wynosi¢ wiecej niz 6 dB. Maksymalna warto$s¢ wzmocnienia Gain min_ gain + (N-1)*step
powinna wynosi¢ co najmniej 21 dB.

3.10.3.5 PHY_Timer.get

3.10.3.5.1 Funkcja

Prymityw PHY_TIMER.get jest przekazywany do jednostki warstwy PHY przez warstwe MAC w celu
uzyskania czasu, w ktérym rozpoczeta ma zostaé transmisja.

3.10.3.5.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PHY Timer.get {}.

3.10.3.5.3 Uzycie

Prymityw generowany jest przez warstwe MAC, gdy musi ona znac czas rozpoczecia transmisji.

3.10.3.6 PHY_Timer.confirm

3.10.3.6.1 Funkcja

Prymityw PHY_TIMER.confirm jest przekazywany do jednostki warstwy MAC przez warstwe PHY w celu
odpowiedzenia na polecenie PHY_Timer.get.

3.10.3.6.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PHY_Timer.confirm {Time}.

Parametr czasu Time okreslony jest w dziesigtkach mikrosekund. Moze on przyjgé wartosci pomiedzy 0 a
271,
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3.10.3.7 PHY_CD.get

3.10.3.7.1 Funkcja

Prymityw PHY_CD.get jest przekazywany do jednostki warstwy PHY przez warstwe MAC w celu wyszukania
sygnatu wykrycia nosnej. Algorytm wykrywania nosnej powinien opiera¢ sie na wykrywaniu preambuty i
rozpoznaniu nagtéwka (patrz Punkt 3.4).

3.10.3.7.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
PHY_CD.get {}.

3.10.3.7.3 Uzycie

Prymityw generowany jest przez warstwe MAC, gdy musi ona wiedzieé¢ czy medium fizyczne jest dostepne.

3.10.3.8 PHY_CD.confirm

3.10.3.8.1 Funkcja

Prymityw PHY_CD.confirm jest przekazywany do jednostki warstwy MAC przez warstwe PHY w celu
odpowiedzenia na polecenie PHY_CD.get.

3.10.3.8.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
PHY_CD.confirm {cd, rssi, Time, Header}.
Parametr cd moze przyjac jedng z dwdch wartosci:

0: nie wykryto nosnej;

1: wykryto nosna.

Parametr rssi to wskazanie sity odebranego sygnatu i odnosi sie do preambuty. Ma on znaczenie jedynie,
gdy cd = 1. Moze on przyjac¢ jedng z szesnastu wartosci:

0: <70 dBuV;
1: <72 dBuVv;

2: <74 dBuVv;

15:>98 dBuV.

Parametr Time wskazuje moment, w ktdrym biezgca jednostka danych PPDU zakoriczy sie. Ma on znaczenie
jedynie, gdy cd = 1. Gdy cd réwna sie 0, parametr Time przyjmie wartos¢ 0. Jesli cd rowna sie 1, ale czas
trwania catej PPDU jest dalej nieznany (tj. nagtéwek nie zostat jeszcze przetworzony), parametr header
przyjmie wartos¢ 1, a parametr Time wskaze moment, w ktérym przetwarzanie nagtéwka sie zakonczy,
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okreslony w dziesigtkach mikrosekund. W kazdym innym przypadku wartos¢ parametru Time wskazuje
moment, w ktérym biezgca jednostka danych PPDU zakoriczy sie i jest on okreslony w dziesigtkach
mikrosekund. Parametr Time odnosi sie do punktu bezwzglednego w czasie, wiec nazywany jest zegarem
systemowym.

Parametr nagtdwka header moze przyjac¢ jedng z dwdch wartosci:

1: jesli wykryto preambute, ale czas trwania catej jednostki PPDU nie jest jeszcze znany na
podstawie dekodowania nagtéwka;

0: w kazdym innym przypadku.
3.10.3.9 PHY_NL.get

3.10.3.9.1 Funkcja

Prymityw PHY_NL.get jest przekazywany do jednostki warstwy PHY przez warstwe MAC w celu uzyskania
zaokraglonej wartosci szumu.

3.10.3.9.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PHY_NL.get {}.

3.10.3.9.3 Uzycie

Prymityw generowany jest przez warstwe MAC, gdy musi ona zna¢ poziom szumu obecny w linii
energetycznej.

3.10.3.10 PHY_NL.confirm

3.10.3.10.1 Funkcja

Prymityw PHY_NL.confirm jest przekazywany do jednostki warstwy MAC przez warstwe PHY w celu
odpowiedzenia na polecenie PHY_NL.get.

3.10.3.10.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PHY_NL.confirm {noise}.
Parametr szumu noise moze przyjac¢ jedng z szesnastu wartosci:
0: <50 dBuVv;
1: <53 dBuV;

2: <56 dBuVv;

15: >92 dBuV.
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3.10.3.11 PHY_SNR.get

3.10.3.11.1 Funkcja

Prymityw PHY_SNR.get jest przekazywany do jednostki warstwy PHY przez warstwe MAC w celu uzyskania
wartosci stosunku sygnatu do szumu, okreslanej jako stosunek mierzonego poziomu sygnatu odebranego
do poziomu szumu ostatniej odebranej jednostki PPDU. Obliczenia stosunku sygnatu do szumu (SNR)
opisano w Zatgcznik B.

3.10.3.11.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
PHY_SNR.get {}.

3.10.3.11.3 Uzycie

Prymityw generowany jest przez warstwe MAC, gdy musi ona zna¢ stosunek sygnatu do szumu w celu
przeanalizowania charakterystyk kanatu i wywotania procedur zarzadzania stabilnoscia.

3.10.3.12 PHY_SNR.confirm

3.10.3.12.1 Funkcja

Prymityw PHY_SNR.confirm jest przekazywany do jednostki warstwy MAC przez warstwe PHY w celu
odpowiedzenia na polecenie PHY_SNR.get.

3.10.3.12.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
PHY_SNR.confirm{SNR}.

Parametr SNR odnosi sie do stosunku sygnatu do szumu, okreslanego jako stosunek mierzonego poziomu
sygnatu odebranego do poziomu szumu ostatniej odebranej jednostki PPDU. Moze on przyjac¢ jedng z oSmiu
wartosci. Mapowanie 3-bitowego indeksu do rzeczywistej wartosci SNR, zgodnie z obliczeniami w
Zatacznik B podano ponizej:

0:<0dB;
1: <3 dB;

2:<6dB;

7:>18 dB.

3.10.3.13 PHY_ZCT.get

3.10.3.13.1 Funkcja

Prymityw PHY ZCT.get jest przekazywany do jednostki warstwy PHY przez warstwe MAC w celu uzyskania
Czasu zera napiecia sieci pomiedzy ostatnig transmisjg lub odbiorem, a przejSciem przez zero sieci.
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3.10.3.13.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
PHY_ZCT.get {}.

3.10.3.13.3 Uzycie

Prymityw generowany jest przez warstwe MAC, gdy musi ona znac czas przejscia przez zero sieci, np. w celu
obliczenia fazy, do ktdrej podtgczony jest wezet.

3.10.3.14 PHY_ZCT.confirm

3.10.3.14.1 Funkcja

Prymityw PHY_ZCT.confirm jest przekazywany do jednostki warstwy MAC przez warstwe PHY w celu
odpowiedzenia na polecenie PHY_ZCT.get.

3.10.3.14.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PHY_ZCT.confirm {Time}.

Parametr Time to chwila w czasie, w ktdrej miejsce miato ostatnie zdarzenie przejscia przez zero.

3.10.4 Prymitywy zarzadzania PHY

3.10.4.1 Ogélne

Prymitywy zarzadzania warstwg PHY umozliwiajg jednostce zarzadzajgcej warstwg PHY taczenie sie z
jednostkami zarzadzajgcymi gérng warstwa. Realizacja tych prymitywow jest opcjonalna. Patrz Rys. 17, aby
zobaczyc¢ ogdlng strukture prymitywéw zarzadzania warstwy PHY.

Tabela 5 - Prymitywy zarzadzania warstwa fizyczna

Prymityw set (ustaw) get (uzyskaj) confirm
(zatwierdz)
PLME_RESET X X
PLME_SLEEP X X
PLME_RESUME X X
PLME_TESTMODE X X
PLME_GET X X

3.10.4.2 PLME_RESET.request

3.10.4.2.1 Funkcja

Prymityw PLME_RESET.request wywotywany jest w celu zgdania od warstwy PHY zresetowania biezgcego
stanu funkcjonalnego. W wyniku tej prymitywy warstwa PHY powinna wyzerowac¢ wszystkie stany
wewnetrzne i oprézni¢ wszystkie bufory, aby usung¢ wszystkie zakolejkowane dane odbierania lub
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wysytania. Wszystkie prymitywy SET wywotywane sg przez PLME i adresowane do PHY w celu ustawienia
parametréw w PHY. Prymityw GET jest réwniez wywotywany przez PLME, ale jest stosowany wytgcznie do
odczytu parametrow PHY

3.10.4.2.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
PLME_RESET.request{}.

3.10.4.2.3 Uzycie

Jednostki zarzadzajgce gorng warstwg wywotajg ten parametr w celu rozwigzania wszystkich
nieprawidtowosci na poziomie systemu, ktére wymagajg przerywania wszystkich zakolejkowanych
transmisji i ponownego uruchomienia wszystkich dziatan od stanu inicjalizacji.

3.10.4.3 PLME_RESET.confirm

3.10.4.3.1 Funkcja

Prymityw PLME_RESET.confirm generowany jest w odpowiedzi na prymityw PLME_RESET.request.
Zapewnia on wskazanie czy zgdane resetowanie zostato przeprowadzone z powodzeniem czy nie.

3.10.4.3.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:

PLME_RESET.confirm{Result}.

Parametr Result przyjmuje jedng z nastepujgcych wartosci:
0: Powodzenie;

1: Niepowodzenie. Btad resetowania z przyczyn wdrozen wewnetrznych.

3.10.4.3.3 Uzycie

Prymityw jest generowany w odpowiedzi na PLME_RESET.request.

3.10.4.4 PLME_SLEEP.request

3.10.4.4.1 Funkcja

Prymityw PLME_SLEEP.request wywotywany jest w celu zagdania od warstwy PHY wstrzymania dziatan, w
tym wszystkich dziatan odbiorczych. Warstwa PHY powinna ukonczy¢ wszystkie oczekujgce transmisje przed
przejsciem w tryb udpienia.

3.10.4.4.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

PLME_SLEEP.request{}.
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3.10.4.4.3 Uzycie

Mimo ze specyfikacja odnosi sie do komunikacji przez linie energetyczne, wcigz moze byé przedmiotem
innych aplikacji w celu optymalizacji zuzycia energii. Prymityw ten ma na celu poméc tym aplikacjom
osiggnac ten cel.

3.10.4.5 PLME_SLEEP.confirm

3.10.4.5.1 Funkcja

Prymityw PLME_SLEEP generowany jest w odpowiedzi na prymityw PLME_SLEEP.request i zapewnia
informacje czy zadany stan uspienia zostat skutecznie wprowadzony czy nie.

3.10.4.5.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

PLME_SLEEP.confirm{Result}.

Parametr Result przyjmuje jedng z nastepujgcych wartosci:
0: Powodzenie;

1: Niepowodzenie. Zagdane wprowadzenie w stan uspienia nie powiodio sie z przyczyn wdrozen
wewnetrznych;

2: Warstwa PHY znajduje sie juz w trybie u$pienia.

3.10.4.5.3 Uzycie

Prymityw jest generowany w odpowiedzi na PLME_SLEEP.request

3.10.4.6 PLME_RESUME.request

3.10.4.6.1 Funkcja

Prymityw PLME_RESUME.request wywotywany jest w celu zadania od warstwy PHY wznowienia
wstrzymanych dziatan. W wyniku tego prymitywu warstwa PHY rozpoczyna normalng transmisje i funkcje
odbiorcze.

3.10.4.6.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PLME_RESUME.request{}.

3.10.4.6.3 Uzycie

Prymityw ten wywotywany jest przez jednostki zarzgdzajgce gérng warstwa w celu wznowienia normalnych
dziatan warstwy PHY, zaktadajgc ze warstwa PHY znajduje sie aktualnie w stanie wstrzymania, jako wynik
poprzedniego prymitywu PLME_SLEEP.request.
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3.10.4.7 PLME_RESUME.confirm

3.10.4.7.1 Funkcja

Prymityw PLME_RESUME.confirm generowany jest w odpowiedzi na prymityw PLME_RESUME.request i
podaje informacje na temat statusu zgdanego wznowienia pracy.

3.10.4.7.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PLME_RESUME.confirm{Result}.
Parametr Result przyjmuje jedng z nastepujgcych wartosci:
0: Powodzenie;
1: Niepowodzenie. Zgdane wznowienie pracy nie powiodto sie z przyczyn wdrozers wewnetrznych;

2: Warstwa PHY jest juz w petni funkcjonalna.

3.10.4.7.3 Uzycie
Prymityw jest generowany w odpowiedzi na PLME_RESUME.request.

3.10.4.8 PLME_TESTMODE.request

3.10.4.8.1 Funkcja

Prymityw PLME_TESTMODE jest wywotywany w celu wprowadzenia warstwy fizycznej PHY w tryb testowy
(okreSlony przez parametr trybu Mode). Jako parametr wejsciowy stosowany jest okreslony tryb
funkcjonalny wybierany sposrdd réznych mozliwych trybéw. Po otrzymaniu tego prymitywu warstwa PHY
powinna ukonczy¢ wszystkie oczekujgce w buforze transmisje przed przejsciem w tryb testowy.

3.10.4.8.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

PLME_TESTMODE.request{enable, mode, modulation, pwr_level}.

Parametr enable uruchamia lub zatrzymuje tryb testowy i moze przyjac jedng z dwdch wartosci:
0: zatrzymanie trybu testowego i powrét do normalnego stanu dziatania;
1: przejscie z obecnego stanu dziatania do trybu testowego.

Parametr trybu Mode wymienia konkretne funkcjonalne zachowania przejawiane, podczas gdy warstwa
PHY jest w trybie testowym. Parametr moze przyja¢ dowolng z dwdch wartosci:

0: ciggta transmisja;

1: transmisja z 50% cyklem pracy.

R1.3.6 Strona 53 PRIME Alliance TWG



795
796

797

798

799

800

801

802

803

804

805
806

807

808

809

810

811

812

813
814

815

816

817
818

819
820

821

822

823

Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME pRIME

Parametr modulacji Modulation okresla, ktéry schemat modulacji stosowany jest podczas transmisji. Moze
on przyjac jedng z nastepujgcych 8 wartosci:

0: DBPSK;

1: DQPSK;

2: D8PSK;

3: Nieuzywana;

4: DBPSK + kod splotowy;
5: DQPSK + kod splotowy;
6: D8PSK + kod splotowy;
7: Nieuzywana.

Parametr pwr_level okresla wzgledny poziom, przy ktérym transmitowany jest sygnat testowy. Moze on
przyjac jedng z nastepujacych wartosci:

0: Maksymalny poziom wyjsciowy (MOL);
1: MOL -3 dB;

2: MOL -6 dB;

7: MOL -21 dB;

3.10.4.8.3 Uzycie

Ten prymityw wywotywany jest przez jednostke zarzadzajaca, gdy wymagane s3 do przeprowadzenia
okreslone testy.

3.10.4.9 PLME_TESTMODE.confirm

3.10.4.9.1 Funkcja

Prymityw PLME_TESTMODE.confirm generowany jest w odpowiedzi na odpowiedni prymityw
PLME_TESTMODE.request w celu wskazania czy przejscie na tryb testowy powiodto sie czy nie.

3.10.4.9.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PLME_TESTMODE.confirm{Result}.
Parametr Result przyjmuje jedng z nastepujgcych wartosci:

0: Powodzenie;
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1: Niepowodzenie. Przejscie na tryb testowy nie powiodto sie z przyczyn wdrozen wewnetrznych;

2: Warstwa PHY juz jest w trybie testowym Testmode.

3.10.4.9.3 Uzycie
Prymityw jest generowany w odpowiedzi na PLME_TESTMODE.request.

3.10.4.10 PLME_GET.request

3.10.4.10.1 Funkcja
Prymityw PLME_GET.request wysyta zapytania dotyczgce danego atrybutu PIB.

3.10.4.10.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PLME_GET.request{PIBAttribute}

Parametr PIBAttribute okresla konkretne atrybuty wymienione w tabeli w pozycji Id , ktére wyliczajg
atrybuty PIB (Punkt 6.2.2).

3.10.4.10.3 Uzycie

Prymityw ten wywotywany jest przez jednostke zarzadzajagcg w celu wystania zapytania dotyczacego
dostepnych atrybutéw PIB.

3.10.4.11 PLME_GET.confirm

3.10.4.11.1 Funkcja
Prymityw PLME_GET.confirm generowany jest w odpowiedzi na prymityw PLME_GET.request.

3.10.4.11.2 Struktura

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
PLME_GET.confirm{status, PIBAttribute, PIBAttributeValue}

Parametr status podaje wynik zgdanych informacji i moze przyjaé jedng z wartosci podanych w Tabela 6.

Tabela 6 — Wartosci parametru statusu w prymitywie PLME_GET.confirm

Result Opis

(Wynik)

Done =0 Woczytanie parametru powiodto sie

Failed =1 Btad wczytywania parametru z przyczyn wdrozen wewnetrznych.
BadAttr=2 | Okreslony atrybut PIBAttribute nie jest obstugiwany
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PRIVIE

Parametr PIBAttribute okresla konkretne atrybuty wymienione w tabeli w pozycji Id , ktére wyliczajg

atrybuty PIB (Punkt 6.2.2).

Parametr wartosci PIBAttributeValue okre$la wartos¢ zwigzang z danym atrybutem PIBAttribute.

3.10.4.11.3 Uzycie

Prymityw ten jest generowany w odpowiedzi na prymityw PLME_GET.request.
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4 Warstwa Mac

4.1 Omdwienie
Podsie¢ moze by¢ logicznie postrzegana jako struktura drzewiasta z dwoma rodzajami weztéw: Weztem

podstawowym i weztami serwisowymi.

Wezet podstawowy: Znajduje sie on u podstaw struktury drzewiastej i dziata jako gtdwny wezet
zapewniajgcy tgcznos$é wszystkim elementom podsieci. Zarzadza on zasobami i potgczeniami
podsieci. W podsieci jest tylko jeden wezet podstawowy. Wezet podstawowy jest poczagtkowo samg
podsiecia, a wszystkie inne wezty powinny postepowac zgodnie z procesem rejestracji w podsieci.
Wezet serwisowy: Sg to albo liscie albo gatezie w strukturze drzewiastej. Poczatkowo sg one
odfaczone i postepujg zgodnie z procesem rejestracji podanym w punkcie 4.6.1, aby sta¢ sie czescig
podsieci. Wezty serwisowe petnig w podsieci dwie funkcje: utrzymywanie tgcznosci z podsiecia dla
swoich warstw aplikacji i przetgczanie danych innych weztéw w celu propagowania tacznosci.

Elementy urzadzen, ktére przejawiajg funkcjonalnosé wezta podstawowego robig to tak dtugo, jak dtugo nie

sg one dokfadnie skonfigurowane przez mechanizmy wykraczajgce poza zakres niniejszej specyfikacji. Z

drugiej strony wezet serwisowy zmienia swoje zachowanie dynamicznie z funkcji ,Terminala” do

,Przetaczenia” lub w drugim kierunku. Zmiany stanéw funkcjonalnych wystepuja w odpowiedzi na

okreslone wczesniej zdefiniowane zdarzenia w sieci. Rys. 18 pokazuje diagram stanéw funkcjonalnych wezta

serwisowego.

Trzy stany funkcjonalne wezta serwisowego to: Rozfgczony, Terminal i Przetqcznik:

Roztaczony: Jest to poczgtkowy stan funkcjonalny weztéw serwisowych. Jesli wezet serwisowy jest
Roztaczony, nie moze on przesyta¢ danych, ani przetgczaé¢ danych innych weztéw. Jego gtéwna
funkcja jest szukanie podsieci w swoim zasiegu i sprébowanie rejestracji w niej.

Terminal: W tym stanie funkcjonalnym wezet serwisowy jest w stanie nawigzaé potgczenia i
przesyta¢ dane, ale nie moze przetgczac¢ danych innych weztéw.

Przetaczenie: W tym stanie funkcjonalnym wezet serwisowy jest w stanie wykonywac funkcje
terminala. Dodatkowo moze on przesyfta¢ dane do i z innych weztéw w tej samej podsieci. Jest to
punkt odgatezienia na strukturze drzewiastej.

Przelaczenie —‘

A Wyrejestrowanie
o)
D
Q
QD
8 5y Roztaczony
(&) (@]
: =
o Rejestracja ?
o Wyrejestrowanie
v
Terminal

Rys. 18 - Stany wezta serwisowego
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Zdarzenia i powigzane procesy uruchamiajgce zmiany z jednego stanu funkcjonalnego na drugi to:

e Rejestrowanie: proces, w ktdorym wezet serwisowy umieszcza sie na liscie weztéw zarejestrowanych
w wezle podstawowym. Skuteczne zakonczenie tego procesu oznacza, ze wezet serwisowy jest
czescig podsieci. Tak wiec stanowi on przejscie miedzy stanem Roztgczenia a stanem Terminal.

o Wyrejestrowanie: proces, w ktdrym wezet serwisowy usuwa sie z listy weztéw zarejestrowanych w
wezle podstawowym. Wyrejestrowanie moze by¢ inicjowane przez Wezet serwisowy lub wezet
podstawowy. Wezet serwisowy moze wyrejestrowac sie, aby znalez¢é lepszy punkt zaczepienia, tj.
zmieni¢ wezet przetaczajacy, przez ktéry dotaczony jest on do sieci. Wezet podstawowy moze
wyrejestrowac zarejestrowany wezet serwisowy w wyniku niepowodzenia procedur MAC.
Skuteczne zakonczenie tego procesu oznacza, ze wezet serwisowy jest Roztgczony i nie jest juz
czescig podsieci.

e Promocja: proces, w ktérym wezet serwisowy jest zakwalifikowany do przetgczenia (powtérzenie,
przestanie dalej) ruchu danych z innych weztéw i dziatania jako gataz w strukturze drzewiastej
podsieci. Skuteczna promocja stanowi przejScie pomiedzy terminalem a przetgczeniem. Gdy wezet
serwisowy jest Roztgczony, nie moze on bezposrednio przechodzié¢ do stanu Przetaczanie.

e Degradacja: proces, w ktdrym wezet serwisowy przestaje byé gatezig w strukturze drzewiastej
podsieci. Skuteczna degradacja stanowi przejscie pomiedzy przetgczeniem a terminalem.

4.2 Adresowanie

4.2.1 Ogdlne

Kazdy wezet posiada 48-bitowy uniwersalny adres MAC okreslony w normie IEEE 802:2001 i nazywany EUI-
48. Kazdy EUI-48 jest przypisywany w czasie procesu produkcyjnego i jest stosowany do identyfikacji wezta
W czasie procesu rejestracji.

EUI-48 wezta podstawowego w unikalny sposdb identyfikuje swojg podsie¢. EUI-48 nazywany jest adresem
podsieci (SNA).

Identyfikator przetgczenia lokalnego (LSID) jest unikalnym 8- bitowym identyfikatorem dla kazdego wezta
przetaczajgcego wewnatrz podsieci. Wezet podstawowy podsieci przypisuje LSID podczas procesu promocji.
Wezet przetaczajgcy jest uniwersalnie identyfikowany przez SNA lub LSID. LSID = 0x00 jest zastrzezony dla
wezta podstawowego. LSID = OxFF jest zarezerwowany, by oznaczaé¢ w okreslonych polach ,nieprzypisany”
lub ,nieprawidtowy” (patrz Tabela 19).). To szczegdlne uzycie wartosci OxFF jest zawsze wyraznie
zaznaczone przy opisie tych pdl i nie powinno by¢ stosowane w innych polach.

Podczas procesu rejestracji, kazdy wezet serwisowy otrzymuje 14-bitowy identyfikator wezta lokalnego
(LNID). LNID identyfikuje pojedynczy wezet serwisowy sposrod weztéow serwisowych, ktore bezposrednio
zalezg od danego przetgczenia. Potgczenie LNID i SID wezta serwisowego (bezposredniego LSID
przetaczenia) tworzy 22-bitowy identyfikator wezta (NID). NID identyfikuje pojedynczy wezet serwisowy w
danej podsieci. LNID = 0x0000 nie mozna przypisa¢ do Terminala, poniewaz odnosi sie on do jego
przetgczenia bezposredniego. LNID = Ox3FFF jest zarezerwowany dla ruchu broadcast i multicast (patrz
punkt 4.2.3, aby uzyska¢ wiecej informacji). W okreslonych polach LNID = 0x3FFF moze by¢ réwniez uzyty
jako ,,nieprzypisany” lub ,nieprawidtowy” (patrz Tabela 7 i Tabela 15). To szczegdlne uzycie wartosci Ox3FFF
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jest zawsze wyraznie zaznaczone przy opisie tych pél i nie powinno by¢ stosowane w ten sposdb innych
polach.

Podczas nawigzywania potgczenia 9-bitowy ldentyfikator potgczenia lokalnego (LCID) jest rezerwowany.
Identyfikator pofaczenia lokalnego identyfikuje pojedyncze potaczenie w wezle. Pofaczenie NID i LCID
tworzy 31-bitowy identyfikator potaczenia (CID). CID identyfikuje pojedyncze potfaczenie w danej podsieci.
Wszelkie potgczenia sg uniwersalnie identyfikowane przez SNA lub LSID. Wartosci LCID sg przydzielane z
nastepujgcymi zasadami:

LCID=0x000 do OxOFF, dla pofaczen wymaganych przez wezet podstawowy. Alokacja powinna by¢
dokonana przez Wezet podstawowy.

LCID=0x100 do Ox1FF, dla potaczern wymaganych przez wezet serwisowy. Alokacja powinna by¢
dokonana przez Wezet serwisowy.

Petng strukture adresowania i dtugosci pdl pokazano na Rys. 19

MSB 48 bitow 8bitow 14 bitow 9 bitow
SNA LSID LNID LCID
\ \ LSB
| NID (22 bity) |
| |
' CID (31 bitow |

Rys. 19 - Struktura adresowania

Gdy wezet serwisowy w stanie Terminal rozpoczyna proces promocji, wezet podstawowy przydziela
unikalny identyfikator przetgczenia, ktéry stosowany jest przez to urzadzenie po przejSciu na stan
przetgczenia jako SID tego przetaczenia. Promowany wezet serwisowy w dalszym ciggu stosuje ten sam NID,
jakiego uzywat przed promocja, tj. zachowuje SID z nastepnego poziomu do adresowania catego
wygenerowanego ruchu do lokalnych proceséw aplikacji. Aby zachowaé rozrdéznienie pomiedzy tymi
dwoma identyfikatorami przetgczenia, identyfikator przetaczenia przypisany do wezta serwisowego w czasie
promocji nazywany jest Identyfikator przetgczenia lokalnego (LSID). Nalezy zauwazy¢, ze LSID urzadzenia
przetgczajgcego bedzie SID urzadzen, ktdre tgczg sie przez niego z podsiecia.

Kazdy wezet serwisowy ma poziom w topologicznej strukturze drzewiastej. Wezty serwisowe, ktére sg
bezposrednio potgczone z weztem podstawowym majg poziom 0. Poziom dowolnego wezta serwisowego
nie bezposrednio potgczonego z weztem podstawowym to poziom jego bezposredniego przetgczenia plus
jeden.

4.2.2 Przyktad konwersji adresu

Rys. 20 pokazuje przyktad, w ktérym odtgczone wezty serwisowe prébujg zarejestrowaé sie na weizle
podstawowym. W tym przyktadzie adresowanie bedzie miato nastepujagcg nomenklature: (SID, LNID).
Poczatkowo jedyny wezet z adresem w wezle podstawowym A, ktéry ma NID -= (0,0).
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A: Wezet podstawowy
S=(0, 0)

B:Roztgczony C:Roztgczony D:Roztgczony E:Roztgczony

F:Roztgczony G:Roztgczony H:Roztgczony

Rys. 20 — Przyktad konwersji adresu - faza 1

Kazdy inny wezet podsieci bedzie prébowat zarejestrowac sie do wezta podstawowego. Jedynie wezty B, C,
D i E sg w stanie zarejestrowacd sie w tej podsieci i uzyskaé swoje NID. Rys. 21 pokazuje status weztéw po
procesie rejestracji. Poniewaz zarejestrowaty sie one do wezta podstawowego, uzyskajg one SID wezta
podstawowego i unikalny LNID. Poziom nowo zarejestrowanych weztéw wynosi 0, poniewaz potgczone s3
one bezposrednio z weztem podstawowym.

A: Wezet podstawowy

S=(0, 0)
B: Terminal C: Terminal D: Terminal E: Terminal
T:(O, 3) T:(O, 1) T:(O, 4) T:(O, 2) Poz|om: 0
F:Roztgczony G:Roztgczony H:Roztgczony

Rys. 21 - Przyktad konwersji adresu - faza 2

Wezty F, G i H nie mogg tgczy¢ sie bezposrednio z weztem podstawowym, ktéry jest aktualnie jedynym
przetgczeniem w podsieci. F, G i H bedg wysytaé zgdania PNPDU, ktére doprowadzg do wystania przez wezty
D i B zagdania dla nich promocji w celu rozszerzenia zakresu podsieci. W czasie promocji obu przydzielone
zostang unikalne identyfikatory SID. Rys. 22 pokazuje nowy status sieci po promocji Weztéw B i D. Kazdy
wezet przetgczeniowy bedzie nadal korzystaé z identyfikatora NID przypisanego do niego w czasie procesu
rejestracji dla wtasnej komunikacji jako wezet terminala. Nowy identyfikator SID bedzie stosowany dla
wszystkich funkcji przetgczania.

A: Wezet podstawowy

S=(0, 0)
B: Przetaczenie C: Terminal D: Przetaczenie E: Terminal
T=(0, 3)S=(1, 0) T=00,3) T=(0, 4)S=(2, 0) T=0,2) Poziom=0
F:Rozlgczony G:Roztgczony H:Roztgczony

Rys. 22 - Przyktad konwersji adresu - faza 3

Po zakonczeniu procesu promocji B i D, Wezty F, G i H rozpoczng proces rejestracji i przydzielone zostang im
unikalne LNID. Kazdy wezet podsieci uzyska unikalny NID do komunikacji jak Terminal, a wezty przetgczajgce
dostang unikalne SID do celéw przetgczania. Poziom nowo zarejestrowanych weztéw wynosi 1 poniewaz
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PRIME

rejestrowane s3 one w weztach poziomu 0. Po zakonczeniu konwersji topologii i alokacji adresu

przyktadowa podsieé¢ wyglgdaé bedzie jak na Rys. 23

A: Wezet podstawowy

S=(0, 0)
B: Przefaczenie C: Terminal D: Przetaczenie E: Terminal )
T=(0, 3)S=(1, 0) T=(0, 1) T=(0, 4)S=(2, 0) T=(0, 2) Poziom=0
F: Terminal G: Terminal H: Terminal
T=(1,1) T=(1,2) T=(2,1) Poziom =1

Rys. 23 — Przyktad konwersji adresu - faza 4

4.2.3 Adresowanie broadcast i multicast

Adresy multicast i broadcast stosowane sg do przekazywania danych do wielu weztéw. Istnieje kilka typéw

adreséw multicast i broadcast w zaleznosci od kontekstu zwigzanego z przeptywem ruchu. Tabela 7 opisuje

rézne typy adresowania broadcast i multicast oraz skojarzone z nimi pola SID i LNID.

Tabela 7 - Adres broadcast i multicast

Typ LNID Opis

Broadcast | Ox3FFF Korzystajgc z tego adresu jako miejsca docelowego, pakiety powinny
dotrzed do kazdego wezta z podsieci.

Multicast Ox3FFE Ten typ adresu odnosi sie do grup multicast. Grupa multicast
definiowana jest przez ldentyfikator potgczenia lokalnego.

Unicast not Ox3FFF not OX3FFE | Adres tego typu odnosi sie tylko do wezta z podsieci, ktérego SID i

LNID odpowiadajg polom adresu.

4.3 Opis funkcjonalny MAC

4.3.1 Uruchomienie wezta podstawowego

Wezet serwisowy jest poczagtkowo roztgczony. Jedynymi funkcjami, ktére mogg by¢ wykonywane w stanie

funkcjonalnym Roztgczony s3: odbiér wszelkich sygnatéw kanatu i wysytanie PNPDU. Kazdy wezet

serwisowy zarzgdza tablicg przetaczania, ktdra jest aktualizowana wraz z odebraniem sygnatu z dowolnego

nowego wezta przetgczajgcego. Na podstawie lokalnych polityk wdrozeniowych wezet serwisowy moze

wybraé wezet przetaczajacy z tablicy przefaczania i kontynuowad proces rejestracji z tym weztem

przetgczajgcym. Kryterium wyboru wezta przetgczajacego z tabeli przetgczania lezy poza zakresem niniejszej

specyfikacji.

Wezet serwisowy powinien nastuchiwac kanat przez okres co najmniej macMinSwitchSearchTime przed

stwierdzeniem, ze nie odebrano zadnego sygnatu. Ewentualnie moze on dodac kilka przypadkowych zmian

do macMinSwitchSearchTime,

ale

zmiana ta nie moze by¢é wieksza niz 10 % wartosci

macMinSwitchSearchTime. Jesli w tym czasie nie zostang odebrane zadne sygnaty, Wezet serwisowy
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powinien nada¢ PNPDU. PNPDU s3 nadawane przy najbardziej zaawansowanym schemacie modulacji w
celu zapewnienia maksymalnego pokrycia. Wezet serwisowy prdébujacy promowac ktorys z weztdow
Terminala w poblizu nie powinien przesyta¢ wiecej niz macMaxPromotionPdu PNPDU na
macPromotionPduTxPeriod jednostek czasu. Wezet serwisowy powinien rowniez zapewniaé, ze nadawanie
jednostek PNPDU jest losowo rozmieszczone. Pomiedzy kolejnymi emisjami zawsze muszg wystepowac
losowe odstepy.

Aby nie zalac¢ sieci jednostkami PNPDU, szczegdlnie w przypadkach, gdy kilka urzadzen zasilanych jest w tym
samym czasie, wezty terminala powinny zredukowaé wspdtczynnik transmisji PNPDU o wspdtczynnik
odbioru PNPDU z innych zrédet. Na przyktad, jesli wezet odbiera jeden jedng jednostke PNPDU, gdy wysyta
wilasne jednostki PNPDU, powinien on zredukowaé¢ wtfasne transmisje o nie wiecej, niz
macMaxPromotionPdu/2 na macPromotionPduTxPeriod jednostek czasu. Podobnie, jesli otrzymuje on
PNPDU z dwdch réinych Zrédet, powinien on zwolni¢ szybko$¢ wysytania do nie wiecej niz
macMaxPromotionPdu/3 na macPromotionPduTxPeriod jednostek czasu.

Po wybraniu okreslonego wezta przetaczajgcego, wezet serwisowy rozpocznie proces rejestracji poprzez
przestanie pakietu kontrolnego REG (4.4.5.3) do wezta podstawowego. Wezet przetaczajacy, przez ktéry
wezet serwisowy ma zamiar przeprowadzac swojg komunikacje, wskazany jest w pakiecie kontrolnym REG.

4.3.2 Uruchamianie i zarzadzanie podsieciami

Wezty podstawowe sg gtéwnie odpowiedzialne za ustawianie i zarzagdzanie podsiecig. W celu wykonania tej
ostatniej funkcji wezet podstawowy powinien przeprowadzac:

e Transmisje sygnatu. Wezet podstawowy i wszystkie wezly przetaczajagce w podsieci powinny
przesyta¢ sygnaty w statych odstepach czasu. Wezet podstawowy powinien zawsze przesytaé
doktadnie jeden sygnat na ramke. Wezly przefaczajagce powinny transmitowac sygnaty w
czestotliwosci zaleconej przez wezet podstawowy w czasie ich promogji.

e Promocja i degradacja terminali i przetagczen. Wszystkie zgdania promocji generowane przez wezty
terminali po odebraniu PNPDU sg kierowane do wezta podstawowego. Wezet podstawowy
utrzymuje tablice weztéw przetgczajgcych w podsieci i przydziela unikalny SID do nowych zadan
przychodzgcych. Po odebraniu wielu zgdan promocji wezet podstawowy moze, wedtug wtasnego
uznania, odrzuci¢ kilka Zgdan. Podobnie wezet podstawowy odpowiada za degradacje
zarejestrowanych weztéw przetgczajgcych. Degradacja moze zostaé zainicjowana przez wezet
podstawowy (na podstawie procesu decyzji zaleznych od wdrozenia) lub by¢é wymagany przez sam
wezet przetgczajacy.

e Zarzadzanie rejestracja. Wezet podstawowy odbiera zgdania rejestracji od wszystkich nowych
weztéw probujacych sta¢ sie czeScig podsieci, ktorg zarzadza. Wezet podstawowy powinien
przetwarza¢ kazdy wniosek o rejestracje, ktéry otrzymuje i na ktdry odpowiada komunikatem
zatwierdzenia lub odrzucenia. Kiedy wezet podstawowy zatwierdza rejestracje wezta serwisowego,
powinien on przydzieli¢ unikalny NID do wykorzystania dla wszystkich kolejnych komunikacji w
podsieci. Podobnie wezet podstawowy odpowiada za wyrejestrowanie wszystkich zarejestrowanych
weztéw serwisowych. Wyrejestrowanie moze zostac¢ zainicjowane przez wezet podstawowy (na
podstawie procesu decyzji zaleznych od wdrozenia) lub by¢ wymagane przez sam wezet serwisowy.

e Ustawienia i zarzadzanie potaczeniem: Warstwa MAC okreslona w niniejszym dokumencie jest
zorientowana na potaczenie, co oznacza, ze wymiana danych jest zawsze poprzedzona nawigzaniem
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potaczenia. Wezet podstawowy jest zawsze wymagana dla wszystkich potgczen w podsieci albo jako
punkt koncowy potaczenia lub jako facylitator (potgczenia bezposrednie, punkt 4.3.6) potaczenia.

e Arbitraz dostepu do kanatu. Wykorzystanie kanatu przez urzadzenia spetniajgce specyfikacje moze
by¢ kontrolowane i bezkolizyjne w okreslonych okresach czasu oraz otwarte i kolizyjne w innych.
Wezet podstawowy zaleca, ktéry mechanizm bedzie stosowany, w jakim czasie i przez jak dtugo.
Ponadto wezet podstawowy bedzie odpowiedzialny za przypisanie kanatu do okreslonych urzadzen
w okresach dostepu bezkolizyjnego.

e Dystrybucja losowej sekwencji wyprowadzania kluczy szyfrowania. Podczas korzystania z profilu
zabezpieczen 1 (patrz 4.3.8.1) wszystkie komunikaty kontrolne w specyfikacji MAC beda
zaszyfrowane przed wystaniem. Poza komunikatami kontrolnymi transfery danych mogg by¢ réwniez
opcjonalnie szyfrowane. Klucz szyfrowania wyprowadzany jest ze 128-bitowego losowego ciggu.
Wezet podstawowy powinien okresowo generowac¢ nowy losowy cigg i dystrybuowac go do catej
podsieci, tym samym pomagajgc utrzymac infrastrukture zabezpieczen podsieci.

e Zarzadzanie grupgq multicast. Wezet podstawowy bedzie zarzadza¢ wszystkimi grupami multicast w
podsieci. Wymagac bedzie to przetwarzania wszystkich wnioskow weztéw serwisowych o dotaczenie
i opuszczenie grupy oraz utworzenia komunikatéw nieprzewidzianego dofaczenia i opuszczenia
grupy przez zgdania aplikacji wezta podstawowego.

Dodatkowe informacje dotyczgce promocji i procedury potgczenia mozna znalez¢ w punktach 4.6.3 i 4.6.6.

4.3.3 Dostep do kanatu

4.3.3.1 Ogéblne

Urzadzenia w podsieci uzyskujg dostep do kanatu na podstawie okreslonych wytycznych opisanych w
niniejszym punkcie. Czas podzielony jest na ztozone jednostki abstrakcji do wykorzystania kanatéw, zwane
Ramkami MAC. Wezty serwisowe i wezet podstawowy w podsieci majg dostep do kanatu w Okresie
wspotdzielonej kontencji (SCP) lub mogg zazgdaé dedykowanego Okresu dostepu bezkolizyjnego (CFP).

Dostep do kanatu CFP wymaga od urzadzen zgdania alokacji od wezta podstawowego. W zaleznosci od
stanu wykorzystania kanatu Wezet podstawowy moze przyzna¢ dostep do zadajgcego urzadzen na
okreslony czas lub odrzucié zadanie.

Dostep do kanatu SCP nie wymaga arbitrazu. Jednakze urzadzenie przesytajgce muszg przestrzegaé wartosci
granicznych dla SCP w ramce warstwy MAC. Sktad ramki MAC pod katem SCP i CDP przekazywany jest w
kazdej ramce jako czes¢ sygnatu.

Ramka MAC sktada sie z jednego lub wiekszej liczby sygnatéw, jednego Okresu wspodtdzielonej kontencji i
zero lub jednego Okresu bezkolizyjnego dostepu (CFP). Jesli CFP wystepuje, jego dtugos¢ wskazywana jest w
BPDU.

SCP CFP

0 jeusAs
T yeudAs
Z teusAs
€ jeusAs
iy jeusAs

Rys. 24 — Struktura ramki MAC
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4.3.3.2 Sygnat

4.3.3.2.1 Ogélne

BPDU przesytana jest przez wezet podstawowy co (MACFramelLength — MACBeaconLength) symboli. Wezty
przetgczajgce réwniez przesytajg BPDU w celu zarzgdzania swoimi cze$ciami podsieci. Przesytajg one BPDU
w regularnych odstepach czasu, ale czestotliwos¢ transmisji nie musi byé taka sama, jak czestotliwos¢ wezta
podstawowego, tj. wezet przetaczajgcy moze nie wysytaé BPDU w kazdej ramce.

Sygnat zawsze ma dtugos¢ MACBeaconLength symboli. Ta dtugos¢ to czas trwania sygnatu z wytgczeniem
narzutu preambuty warstwy PHY. Poniewaz BPDU odbierane bedg przez wszystkie urzadzenia w
wyjsciowym przetgczaniu, wysytane sg one za pomocg najbardziej zaawansowanego schematu modulacji
PHY i kodowania FEC przy maksymalnym poziomie mocy wyjsciowej wdrozonym w urzadzeniu.
Szczegbtowe informacje na temat struktury i tresci BPDU podano w punkcie 4.4.4.

Wszystkie wezty serwisowe powinny Sledzi¢ sygnaty zgodnie z punktem 4.3.4.1.

4.3.3.2.2 Szczeliny sygnatu

Pojedyncza ramka moze zawiera¢ jednostki BPDU macBeaconsPerFrame. Jednostka czasu, w ktérej
przesytane sg BPDU nazywa sie szczeling sygnatu. Wszystkie szczeliny sygnatu umieszczane sg na poczatku
ramki, tak jak pokazano na Rys. 24 powyzej. Pierwsza szczelina sygnatu w kazdej ramce zarezerwowana jest
dla wezta podstawowego. Liczba szczelin w ramce moze zmienia¢ sie indywidualnie i wskazywana jest przez
wezet podstawowy w BPDU.

Do weztéw przetaczajgcych przypisywana jest szczelina sygnatu w czasie ich promocji. Po pakiecie
kontrolnym PRO wezet podstawowy przesyta pakiet kontrolny BSI, ktéry podaje szczegétowe informacje
okreslajace, ktdra szczelina sygnatu zostanie uzyta przez nowe urzgdzenie przetgczajgce.

Liczba szczelin sygnatu w ramce powinna zosta¢ zwiekszona z 1 do co najmniej 2 podczas promocji
pierwszego urzadzenia przetgczajgcego w podsieci przez wezet podstawowy. Podobnie, wezet podstawowy
nie moze zmniejszy¢ liczby szczelin sygnatu w podsieci do 1, gdy w jego podsieci znajduje sie wezet
przetgczajacy.

Wraz z rejestracjg kazdego nowego przetgczenia w podsieci, wezet podstawowy moze zmienic¢ szczeline
sygnatu lub czestotliwos$¢ transmisji BPDU (lub oba) juz zarejestrowanych urzadzen przetgczajacych. Gdy
taka zmiana nastgpi, wezet podstawowy przesyta pakiet kontrolny informacji na temat szczeliny sygnatu
(BSI) do kazdego urzadzenia przetaczajgcego, na ktdre ma to wptyw. Urzadzenie przetaczajace adresowane
w pakiecie BSI przesyta zatwierdzenie z powrotem do wezta podstawowego. Urzadzenia przetgczajgce
wymagane sg do przekazywania pakietéw kontrolnych BSI skierowanych do urzadzen przetaczajgcych
potgczonych przez nie. W czasie reorganizacji szczelin sygnatu, jesli nastgpita zmiana liczby szczelin na
ramke, wezet podstawowy powinien przekazywac pakiet kontrolny FRA (ramke) do catej podsieci. Pakiet
kontrolny FRA jest wskazaniem zmiany w ogdlnej strukturze ramki. W okreslonych przypadkach moze
oznaczac to wzrost w szczelinach Okresu wspétdzielonej kontencji i zmniejszenie liczby szczelin sygnatu.

Urzadzenia przetaczajgce, ktore odbierajg pakiet kontrolny FRA powinny przekazywac go do swojej catej
domeny kontrolnej, poniewaz pakiety FRA sg informacjami na temat zmian w strukturze ramki.
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Jest to wymagane dla catej podsieci, aby uzyska¢ wspdlne zrozumienie struktury ramki, szczegdlnie w
rejonach, gdzie urzadzenia przetgczajgce wysytaja BPDU w czestotliwosciach ponizej jednej jednostki na
ramke.

Rys. 25 ponizej pokazuje przyktadowa sekwencje zmiany szczeliny sygnatu dla istniejgcego urzadzenia
przetgczajgcego. Powyiszy przyktad pokazuje zmiane szczeliny sygnatu zainicjowang przez promocje
urzadzenia terminala (PRO_ACK). W tym przypadku po promocji nastepuje zmiana zaréwno w liczbie
szczelin na ramke oraz okreslonych parametrach szczelin juz przypisanych do przetgczenia.

Terminal Wezet podstawowy Przetgczenie
PRO_ACK\>

BCN_IND———F
FRPE‘;éL\ND/ RA\BCN\,ND\>

-

I BSI Ac

K a8 ACK——
-

Rys. 25 — Przyktad sekwencjonowania pakietu kontrolnego po promocji

4.3.3.2.3 Zasady alokacji szczeliny sygnatu

Zasady alokacji szczeliny sygnatu powinny zapewniaé, aby w czasie promocji wezet serwisowy nigdy nie
otrzymywat pakietu kontrolnego BSI, ktéry zmusza go do przesytania sygnatu w nastepstwie kazdego
sygnatu wezfa, w ktérym jest zarezerwowany.

To zachowanie powinno by¢ zapewnione jesli informacje BSI sg zgodne z jedng lub wiekszg liczbg
ponizszych zasad (BCN oznacza informacje sygnatow wezta serwisowego w ktdrym sg zarejestrowane):

e  BSLSLT nie jest nastepstwem BCN.POS;
e  BSI.SEQ nie jest rdwna dowolnej BCN.SEQ w superramce;
e  BSIL.FRQ jest wieksza niz BCN.FRQ.

4.3.3.2.4 Superramka sygnatu

Podczas zmiany struktury ramki, dodawania lub usuwania szczeliny sygnatu lub zmiany szczeliny sygnatu
przetgczenia, niezbedne jest wskazanie, kiedy taka zmiana powinna nastgpi¢. Wszystkie wezly musza
zmieniaé sie w tym samym czasie. W przeciwnym razie wystgpig kolizje z sygnatami, itd.

Aby rozwigzac ten problem zdefiniowano superramke. Kazdy sygnat zawiera 5-bitowg liczbe sekwencji. Tak
wiec 32 ramek tworzy superramke. Wszystkie komunikaty, ktére zawierajg zmiany w strukturze lub
wykorzystanie ramki zawierajg liczbe sekwencji okreslajacy kiedy powinna nastapi¢ zmiana. Zgdane zmiany
powinny nastepowac wytgcznie, gdy liczba sekwencji sygnatu jest zgodna z liczbg sekwencji w zadaniu
zmiany.
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4.3.3.3 Okres wspoétdzielonej kontencji

4.3.3.3.1 Ogélne

Okres wspodtdzielonej kontencji (SCP) to okres, kiedy dowolne urzadzenie w podsieci moze przesyta¢ dane.
SCP rozpoczyna sie bezposrednio po zakonczeniu szczeliny sygnatu w ramce. Kolizje wynikajace z
rownoczesnej préby dostepu do kanatu unikane sg za pomocg mechanizmu CSMA-CA opisanego w tym
punkcie.

Dtugosé okresu SCP moze zmieniac sie w zaleznosci od ramki i jest wskazywana przez informacje w sygnale.
SCP zawsze ma dtugos¢ co najmniej MACMinSCPLength symboli. Maksymalna dopuszczalna dtugo$é SCP w
ramce to (MACFramelength — MACBeaconLength) symboli. Maksymalna diugo$¢ okresu SCP powinna
wystepowac jedynie jesli nie ma dedykowanych uprawnien dostepu do urzadzen (brak CFP) w podsieci bez
weztéw przetaczajgcych (tylko jedna szczelina sygnatu).

Stosowanie SCP nie jest ograniczone do ramek, w ktérych odbierane sg sygnaty. Na nizszych poziomach
podsieci, kontrolujgcy wezet przetgczajgcy moze wysytac sygnaty w duzo mniejszych czestotliwosciach, niz
raz na ramke. Dla tych czesci podsieci struktura ramki bedzie w dalszym ciggu taka sama w ramkach, w do
ktérych nie przestano sygnatéw. Tym samym wezty serwisowe w tym segmencie mogg nadal korzystaé z
SCP wedtug wtasnego uznania.

4.3.3.3.2 Algorytm CSMA-CA

Algorytm CSMA-CA wdrozony w urzgdzeniach dziata zgodnie z informacjami pokazanymi na Rys. 26.

Wdrozenia rozpoczynajg sie od losowego czasu odczekiwania (macSCPRBO) opartego na priorytetach
danych kolejkowanych do wystania. Poziomy priorytetu MACPriorityLevels muszg by¢ zdefiniowane w
kazdym wdrozeniu, gdzie najnizsza wartos¢ wskazuje najwyzszy priorytet. W przypadku agregacji danych
priorytet danych masowych zarzadzany jest przez zawarte w nim dane o najwyiszym priorytecie.
MacSCPRBO dla préby transmisji podano ponizej:

2(Priorytet+txAttempts)

macSCPRBO = losowa liczba (0, MIN (( +1), (macSCPLength/2)))

Przed rozpoczeciem czasu odczekiwania urzgdzenie powinno zapewnié, ze pozostaty czas SCP jest
wystarczajgco dtugi do dostosowania odczekiwania, liczby iteracji od wykrywania kanatu (na podstawie
priorytetéw danych) oraz kolejnych transmisji danych. W przeciwnym razie odczekiwanie nalezy anulowac
do czasu rozpoczecia SCP w kolejnej ramce. Anulowane odczekiwania, ktdre rozpoczynajg sie w kolejnej
ramce nie powinny przenosi¢ wartosci macSCPRBO wczesniejszych prob. Wartosci macSCPRBO powinny
by¢ odnowione po wznowieniu préby transmisji w czasie SCP nastepnej ramki.
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‘ ‘ CSMA-CA Regq ‘ ‘

l

e txAttempts =0
. chSenseCount =0
. burstLen =0

|

macSCPChSenseCount
= Priorytet + 1
f
macSCPRBO

= losowa (O, MIN ((2(F'r|nryts,-h—txAtts,-m|1t5)_*,1)l (macSCPLength/Z)) Odczekal(': d}O
uruchomienia

nastepnego SCP

(macSCPRBO +
Opdbznienie iteracji + Cza
Xr<=

Opdznienie przez burstLen
symboli

burstLen = Dtugos¢ trwajgcej
serii (Wskazana przez PHY)

Opédznienie przez
macSCPRBO symboll razy

chSenseCount =0

|

txAttempts = txAttempts + 1

‘ Stan kanatu zapytania ‘

zy kanat jes NIE
ieobcigzony?

TAK

Opo6znienie przez 3msec

T

chSenseCount = chSenseCount + 1

[

txAttempts ==
macSCPMaxTxAttempts

chSenseCount ==
macSCPChSenseCount

TAK

TAK

Rys. 26 - Schemat dla algorytmu CSMA-CA

Powiadomieni o
niepowodzeniu

Po zakonczeniu czasu symbolu macSCPRBO wdrozenia wykonujg proces wykrywania kanatu. Wykrywanie
kanatu powinno by¢ przeprowadzane raz lub wiecej razy w zaleznosci od priorytetu danych, ktére maja
zosta¢ przestane. Liczba razy, kiedy wdrozenie musi wykonaé proces wykrywania kanatu
(macSPChSenseCoun) jest okreslana przez priorytet danych do przestania w nastepujgcym stosunku:

macSCPChSenseCount = Priorytet + 1
a kazde wykrywanie kanatu powinno by¢ rozdzielone opdznieniami 3 ms.

Gdy podczas wykrywania okaze sie, ze kanat jest bezczynny podczas wszystkich okazji
macSCPChSenseCount, wdrozenie moze wywnioskowac, ze status kanatu to Brak obcigzenia i natychmiast
wykonac te transakcje.

W czasie wszystkich iteracji wykrywania kanatu macSCPChSenseCount, jesli wykrywany kanat jest zajety,
wdrozenia powinny zresetowaé wszystkie zmienne robocze. Lokalny licznik sledzacy liczbe razy, gdy kanat
jest zajety powinien by¢ zwiekszany o jeden, a proces CSMA-CA powinien uruchomic¢ sie ponownie poprzez
wygenerowanie nowego macSCPRBO. Kolejnos¢ pozostatych krokéw, poczawszy od odczekiwania, powinna
by¢ jak wyzej.
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Jesli algorytm CSMA-CA ponownie uruchomi sie liczbe razy macSCPMaxTxAttempts z powodu trwajacych
transmisji z innych urzadzen w kanale, transmisja powinna zosta¢ anulowana poprzez poinformowanie
goérnych warstw o niepowodzeniu CSMA-CA.

4.3.3.3.3 Pakiety kontrolne MAC

Pakiety kontrolne MAC powinny by¢ przestane w SCP z priorytetem réwnym jeden. Odnosi sie do
priorytetdw w podpunkcie 4.4.2.3

4.3.3.4 Okres bezkolizyjnego dostepu

Kazda ramka MAC moze opcjonalnie mie¢ okres bezkolizyjnego dostepu, w ktérym urzadzeniom na
wyrazne zgdanie przypisywany jest czas kanatu. Jesli urzadzenie w podsieci zazgda bezkolizyjnego okresu
dostepu do kanatu, wystgpi¢ moze catkowity brak CFP_ALC_REQ_S, a ramka MAC sktada sie tylko z SCP.
Wszystkie zgadania CFP_ALC_REQ_S pochodzgce z weztdw terminala lub weztéw przetgczajacych sg
adresowane do wezta podstawowego. Posrednie wezty przetaczajgce wzdtuz Sciezki transmisyjnej dziatajg
wyltgcznie na bazie decyzji wezta podstawowego o alokacji. Pojedyncza ramka MAC moze zawiera¢ do
MACCFPMaxAlloc niepokrywajgcych sie okreséw bezkolizyjnego dostepu.

Wezet podstawowy moze przydziela¢ naktadajgce sie na siebie czasy w celu zwielokrotnienia weztéw
serwisowych. Takie przydziaty mogg prowadzi¢ do potencjalnych zaktécen. Tym samym wezet podstawowy
powinien dokona¢ takich przydziatow jedynie, gdy urzadzenia, ktére stanowig przydzielony dostep do
kanatu dla aktualnego zastosowania sg wystarczajgco rozdzielone.

Wezet serwisowy dokonuje zgdania alokacji kanatu w pakiecie kontrolnym CFP MAC. Wezet podstawowy
odpowiada na to zadanie poprzez zatwierdzenie lub odrzucenie zgdania. W przypadku zatwierdzenia
zadania wezet podstawowy powinien odpowiedzie¢ za pomoca lokalizacji czasu alokacji w ramce MAC,
dtugosci czasu alokacji i liczby przysztych ramek MAC, na podstawie ktdrych zostanie ustalony wzér alokacji.
Wzér alokacji obowigzuje do czasu niezapowiedzianej zmiany lokalizacji okresu alokacji z wezta
podstawowego (jako wynik rozpoznania wzoru alokacji kanatu) lub wysytajacy zadanie wezet serwisowy
wysyta nieprzewidziane zgdanie za pomocg pakietu kontrolnego CFP MAC.

Zmiany wynikajace z dziatan podjetych w komunikacie kontrolnym CFP MAC, ktére wptywajg na ogdlna
strukture ramki MAC wysytane sg do wszystkich urzadzen za pomocg komunikatu kontrolnego MAC FRA.

W podsieci wielopoziomowej, gdy wezet serwisowy, ktory nie jest bezposrednio potgczony z weztem
podstawowym wykonuje zgdanie do CFP, wezet podstawowy powinien przydzieli¢ CFP do wszystkich
posrednich weztéw serwisowych, tak ze cata sciezka transportu ze Zzrédfowego wezta serwisowego do wezta
podstawowego ma zarezerwowane bezkolizyjne szczeliny czasowe. Wezet podstawowy powinien przestac
wiele pakietdw kontrolnych CFP. Pierwszym z tych CFP_ALC_IND bedzie dla wysytajacego wezta
serwisowego. Wszystkie pozostate pakiety bedg zaadresowane do posredniego wezta przetgczajgcego.

4.3.4 Sledzenie przetaczen i partnerzy

4.3.4.1 Sledzenie przetaczen

Wezty serwisowe powinny sledzi¢ wszystkie wezty przetaczajgce poprzez zarzadzanie listg odebranych
sygnatéw. Sledzenie takie powinno informowaé wezet na temat jakosci odbieranego sygnatu z weztéw
przetgczajgcych, innych nize te, do ktérych jest podtgczony, tym samym umozliwiajgc zmiane punktéw
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potgczenia (wezet przetaczajacy) do podsieci jesli jakos¢ tgcza do istniejgcego punktu tgcznosci wykracza
poza dopuszczalny poziom.

Nalezy zauwazyé, ze zmiana punktu pofgczenia moze by¢ ztozona dla weztdéw przetaczajgcych z powodu
podtaczonych do nich urzadzen. Jednakze, w okreslonych momentach, dynamika sieci moze uzasadnié
ztozong reorganizacje, a nie kontynuowaé przy istniejgcych ograniczonych warunkach.

4.3.4.2 Sledzenie odtgczonych weztéw

Terminale powinny przetwarza¢ wszystkie otrzymane jednostki PNPDU. Gdy wezet serwisowy jest
odfaczony, nie ma informacji na temat biezgcej struktury ramki MAC, tak wiec PNPDU mogg niekoniecznie
pojawic sie w czasie okresu wspoétdzielonej kontencji. Tym samym terminale mogga réwniez Sledzi¢ PNPDU
w czasie CFP lub szczelin sygnatu.

Podczas przetwarzania odebranego PNPDU wezet terminala moze zdecydowaé o zignorowaniu go i
niegenerowaniu odpowiednich zgdan promocji (PRO_REQ_S). Wezet terminala powinien zignorowaé nie
wiecej, niz MACMaxPRNIgnore PNPDU z tego samego urzadzenia. Odbieranie wielu PNPDU z tego samego
urzgdzenia wskazuje, ze w poblizu roztgczonego wezta nie znajduje sie inne urzadzenie co oznacza, ze nie
bedzie mozliwosci podtaczenia tego nowego urzadzenia do dowolnej podsieci, jesli wezet terminal nie
whnioskuje o promocje dla siebie.

4.3.5 Przetaczanie

4.3.5.1 Ogédlne

W podsieci wezet podstawowy nie moze komunikowaé sie bezposrednio z kazdym weztem. Wezly
przetaczajgce przekazujg ruch ro/z wezta podstawowego, wiec kazdy wezet z podsieci moze skutecznie
komunikowac sie z weztem podstawowym. Wezty przetgczajace wybidrczo przekazujg ruch, ktéry pochodzi
z lub jest przeznaczony do jednego z weztéw serwisowych w jego hierarchii kontrolnej. Caty inny ruch jest
odrzucany przez przetaczenia, tym samym optymalizujac przeptyw ruchu w sieci.

W tym punkcie stosowane sg rézne nazwy nagtdwka MAC i pakietdw. Aby uzyskac informacje na temat ich
petnej specyfikacji, patrz punkt 4.4.2.

4.3.5.2 Tablica przetaczania

Kazdy wezet przetaczajgcy posiada tablice innych weztéw przetaczajacych, ktére sg podiaczone za jego
posrednictwem do podsieci. Zachowywanie tych informacji jest wystarczajgce do przetgczania, poniewaz
ruch do/z weztéw terminala bedzie réwniez zawierat tozsamosé odpowiednich weztéw przetgczajgcych
(PKT.SID). Tym samym funkcja przetgczania jest uproszczona pod tym wzgledem, ze wyczerpujgca lista
wszystkich podtaczonych do niego weztéw terminala nie jest niezbedna.

Wezty przetaczajgce uruchamiajg sie przy braku wpiséw w ich tablicach przetaczania. Tablica przetgczania
jest dynamicznie aktualizowana w celu $ledzenia pakietéw kontrolnych promocji i degradacji
przeptywajgcych w sieci. Nowa pozycja tworzona jest dla kazdego zatwierdzenia promocji (PRO_ACK), ktore
ma PKT.SID pasujacy do SID wezta przetgczajgcego lub dowolnych pozycji w tablicy przetgczania. Podobnie
pozycja odpowiadajgca polu PRO.NSID usuwana jest po zatwierdzeniu zgdania degradacji (PRO_DEM_x).
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B (LSID=1)
D (LSID=2)
G (LSID=3) [ .
J (LSID=4) . Wezet podstawowy
$=(0, 0)
G (LSID=3) zero ]
J (LSID=4) B: Przetaczenie C: Terminal D: Przetaczenie E: Terminal
T=(0, 3) T=(0, 1) T=(0, 4) T=(0, 2) Poziom =0
S=(1, 0) $=(2,0)
[J(SID=9)
F: Terminal G: Terminal H: Terminal
T™=(1,1) T=(1, 2) T=(2, 1) =1
$=(3,0) Poziom
Zero
I: Terminal J: Terminal
T=(3,1 = =
@1 ;=(i’(2))) Poziom 2
K: Terminal L: Terminal —
T=(4,1) T=(4,2) Poziom =3

Rys. 27 - Przyktad tablicy przetaczania

Rys. 27 pokazuje przyktad podsieci z zaznaczonymi pozycjami w tablicy przetgczania poszczegdlnych weztéw
przetaczajgcych. W tym przyktadzie, gdy Wezet serwisowy G odbiera pakiet PRO_REQ_B dla promocji,
przeksztatca sie on w wezet przetgczajacy. Jego identyfikatorem przetgczenia bedzie (PRO.NSID, 0) = (3, 0).
Odbidr i przyjecie PRO_REQ_B potwierdzane jest za pomocg PRO_ACK by G. Posredni wezet przetagczajacy B
wykryje HDR.DO=0, PKT.CTYPE=3, PKT.SID=1 oraz PRO.N=0, aby postanowié, ze jest to PRO_ACK z jednego z
weztéw serwisowych w jego wtasnej hierarchii przetaczania. Wezet B przekaze ten pakiet do wezta
podstawowego i doda PRO.NSID do tablicy przetaczania, jak pokazano na Rys. 28.

[wezet podstawowy Wezet przefaczajacy TERMINAL
A B G
m»

PRO.N=0 — PRO_REQ_B
PRO.NSID=3 '\->

Wezet przetaczajgcy
G

pRO_ACK

- HDR.DO=0
= - PRO.N=0
Doda¢ PRO.NSID doJ PRO.NSID=3

tablicy przetaczania

pRO_ACK
e

Rys. 28 - Uzupetniona tablica przetaczania

Usuwanie pozycji tablicy przetgczania jest bardziej ztozone z powodu wznawiania préb. Po otrzymaniu
zatwierdzenia degradacji (PRO_DEM_x), pozycja tabeli przetaczajgcej odpowiadajgca LSID oznaczana jest
jako ,do usuniecia”, a zegar uruchamiany jest z wartoscig ((macMaxCtIReTx + 1) * macCtiReTxTimer)
sekund. Ten zegar zapewnia, ze wszystkie retransmisje pakietéw, ktdre mogg korzystaé¢ z LSID, opuscity
podsiec. Po uptywie zaprogramowanego czasu pozycja tablicy przetgczania zostanie usunieta.
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4.3.5.3 Proces przetaczania

Wezty przetaczajgce przekazujg ruch do ich domeny kontrolnej w sposdb selektywny. Aby mdc byc
przetgczone, odebrane dane spetniajg warunki wymienione ponizej. Jesli warunki nie sg spetnione, dane s3
cicho odrzucane.

Aby zostaé przetgczone, pakiety potgczenia pobierajgcego (HDR.DO=1) powinny spetnia¢ dowolne z
nastepujacych warunkdéw:

e Wezet docelowy pakietu jest podtgczony do podsieci przez ten wezet przetaczajacy tj. PKT.SID jest
rowny SID tego wezta przefaczajgcego lub jego tablica przetgczania zawiera pozycje dla PKT.SID.

e Pakiet ma punkt docelowy transmisji broadcast (PKT.LNID = Ox3FFF) i zostat wystany przez
przetgczenie, przez ktére ten wezet jest rejestrowany (PKT.SID=SID tego wezta przetgczajgcego).

o Pakiet ma punkt docelowy multicast (PKT.LNID=0x3FFE), zostat wystany przez przetaczenie, w
ktorym zarejestrowany jest ten wezet (PKT.SID=SID tego wezta przetgczajgcego) i co najmniej jeden z
weztdw serwisowych pofaczonych do podsieci przez ten wezet przetaczajacy jest cztonkiem
wspomnianej grupy multicast, tj. LCID okresla grupe, ktéra jest wymagana przez dowolny wezet nizej
w tej hierarchii.

Aby zosta¢ przetgczone, pakiety tgcza tadowania (HDR.DO=0) powinny spetnia¢ dowolne z nastepujgcych
warunkow:

o Wezet zrédtowy pakietu jest podtgczony do podsieci przez ten wezet przetaczajacy tj. PKT.SID jest
rowny SID tego wezta przetgczajacego lub jego tablica przetgczania zawiera pozycje dla PKT.SID.

e Pakiet ma punkt docelowy transmisji broadcast lub multicast (PKT.LNID = Ox3FFF lub Ox3FFE) i zostat
wystany przez wezet zarejestrowany przez ten wezet przetgczajacy (PKT.SID=SID tego wezta
przetgczajgcego).

Jedli pakiet spetnia poprzednie warunki, powinien byé przetgczony. Dla pakietéw unicast jedynym
dziataniem wykonywanym w czasie przetgczania jest kolejkowanie w celu ponownego wystania w jednostce
PDU MAC z tym samym HDR.DO.

W przypadku pakietdw multicast lub broadcast PKT.SID nalezy zamienic¢ na:

e Identyfikator przetgczenia lokalnego wezta przetaczajgcego dla pakietdw potgczenia pobierajgcego.
e SID wezta przetaczajgcego dla pakietow facza tadowania.

4.3.5.4 Przetaczanie pakietow Broadcast

Przetgczanie ramek MAC broadcast dziata w inny sposdb, niz przetgczanie ramek MAC unicast. Ramki MAC
broadcast identyfikowane sg przez PKT.LNID=0x3FFF.

Gdy HDR.DO=0, tj. pakiet jest pakietem facza tadowania, jest on przesytany jako unicast do wezta
podstawowego. Przefaczenie, ktére odbiera taki pakiet powinno zastosowac zasady zasiegu, aby zapewnic,
Ze pochodzi on z nizszego poziomu i w ten sposdb przetgcza go w kierunku wezta podstawowego. Nalezy
stosowac zasady podane w punkcie 4.3.5.3.

Gdy HDR.DO=01 tj. pakiet jest pakietem potaczenia pobierajgcego, jest on przesytany jako broadcast na
kolejny poziom. Przetgczenie, ktdre odbiera taki pakiet powinno zastosowac zasady zasiegu, aby zapewnic,
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ze pochodzi on z wyzszego poziomu i w ten sposéb przetagcza go dalej do swojej podsieci. Najbardziej
odpornym schematem modulacji PHY i kodowania FEC przy maksymalnym poziomie mocy wyjsciowej
wdrozonym w urzgdzeniu powinny by¢ stosowane tak, aby wszystkie urzadzenia bezposrednio podtgczone
do wezta przetaczajgcego mogty odbieraé pakiet. Nalezy stosowad zasady podane w punkcie 4.3.5.3. Wezet
serwisowy powinien rowniez przekaza¢ pakiet do SAP MAC do aplikacji, ktére zarejestrowaty sie do
odbierania pakietéw broadcast za pomocg ustugi MAC_JOIN.

Gdy wezet podstawowy odbiera pakiet broadcast z HDR.DO=0, powinien on przekaza¢ pakiet do aplikacji,
ktdre zostaty zarejestrowane, aby odbiera¢ pakiety broadcast. Wezet podstawowy powinien przesytac
pakiet jako pakiet potaczenia pobierajgcego, tj. HDR.DO=1 za pomocga najbardziej stabilnego schematu
modaulacji PHY oraz kodowania FEC przy maksymalnym poziomie mocy wyjsciowej i nastepujacych zasadach
podanych w punkcie 4.3.5.3.

4.3.5.5 Przetaczanie pakietow Multicast

4.3.5.5.1 Ogdlne

Przetaczanie pakietéw multicast dziata w bardzo podobny sposéb do przetgczania pakietéw broadcast.
Multicast jest rozszerzeniem broadcast. Jesli wezet przetaczajgcy nie wdraza multicastingu, powinien on
traktowad wszystkie pakiety multicast, tak jak pakiety broadcast.

W tym punkcie opisano rézne nazwy nagtdowka MAC i pakietow. Odpowiednie definicje znajdujg sie w
punkcie 4.4.2.

4.3.5.5.2 Tablica przetaczania multicast

Wezty przetaczajgce, ktére wdrazajg multicasting powinny miec tablice przetgczania multicast. Tabela ta
zawiera wykaz identyfikatoréw LCID grupy multicast, ktdérej cztonkowie podtgczeni sg do podsieci za
pomocg wezfa przetaczajgcego. LCID ruchu multicast w kierunku potaczenia pobierajgcego i tgcza tadowania
sprawdzane jest pod katem zgodnosci z tablicg przefaczania multicast. Ruch multicast przetaczany jest
jedynie, jesli pozycja odpowiadajgca LCID dostepna jest w tablicy. W przeciwnym razie ruch jest po cichu
odrzucany.

Tablica przetgczania multicast jest ustanawiana i zarzadzana przez kontrole komunikatéw dotgczania i
opuszczania multicast (pakiet kontrolny MUL), ktére przechodzg przez przetgczenie. Nalezy zauwazy¢, ze
wiele weztéw serwisowych z hierarchii kontrolnej wezta przetgczajgcego moze byé cztonkami tej samej

grupy.

Po udanym dotaczeniu do grupy z wezta serwisowego w jej hierarchii kontrolnej, jesli konieczne wezet
przetaczajacy dodaje nowa pozycje multicast do LCID grupy.

Po wskazaniu udanego opuszczenia grupy przetgczenie usuwa NID z pozycji przetgczenia multicast. Jesli
pozycja przetgczenia multicast nie ma zwigzanego z nig NID, pozycja przetgczenia multicast jest natychmiast
usuwana.

Wezty przetgczajgce powinny réwniez sprawdzi¢ pakiety utrzymania aktywnosci Keep-Alive przesytane w
gore. Gdy wezet serwisowy, ktdry rodwniez jest cztonkiem grupy multicast nie przeprowadzi pomyslnie
procesu Keep-Alive, jego NID jest usuwany z wszystkich pozycji przetgczania multicast i, jesli konieczne,
pozycja przetgczania multicast jest usuwana.
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Wezty przetaczajgce powinny réwniez stosowac zegar do wyzwalania rzeczywistego usuwania pozycji
przetgczania. Zegar uruchamiany jest, gdy zapadnie decyzja, ze pozycje nalezy usungé. Zegar ten ma
wartos¢ ((macMaxCtIReTx + 1) * macCtIReTxTimer). Pozycja przetgczania multicast jest usuwana jedynie
gdy zadany czas uptynat. Umozliwia to weztowi terminala na resetowanie wszelkich pozostatych pakietéow
multicast przed usunieciem potgczenia, a wdrozenie wezta przetgczajgcego jest uproszczone, poniewaz
musi tylko przetworzyé MUL_LEAVE_B lub MUL_LEAVE_S (patrz podpunkt 4.4.5.10).

4.3.5.5.3 Proces przetgczania pakietéw multicast

Proces przetgczania pakietu multicast zalezy od kierunku pakietu.

Gdy HDR.DO=0 i PKT.LNID=0x3FFE, tj. pakiet jest pakietem multicast tgcza tadowania, jest on przesytany
jako unicast do wezta podstawowego. Wezet przetaczajacy, ktéry odbiera taki pakiet powinien zastosowac
zasady zasiegu, aby zapewni¢, ze pochodzi on z nizszego poziomu i w ten sposdb przetgcza go w kierunku
wezta podstawowego. Nie wykonano filtrowania opartego na LCID. Wszystkie pakiety multicast sg
przetgczane bez wzgledu na pozycje przetagczania multicast dla LCID. Stosowac¢ mozna predkos¢ kodowania
najbardziej nadajacg sie do unicast oraz nalezy stosowad zasady podane w punkcie 4.3.5.3.

Gdy HDR.DO=1 i PKT.LNID=0x3FFE, tj. pakiet jest pakietem multicast potgczenia pobierajgcego, stosowana
jest tablica przetaczania multicast. Jesli istnieje jednostka z LCID odpowiadajgcym PKT.LCID w pakiecie,
pakiet przetgczany jest do czesci podsieci kontrolowanej przez to przetgczenie. Najbardziej odpornym
schematem modulacji PHY i kodowania FEC przy maksymalnym poziomie mocy powinny byé stosowane tak,
aby wszystkie urzadzenia na nizszym poziomie mogty odbieraé pakiet. Nalezy stosowac zasady podane w
punkcie 4.3.5.3. Gdy wezet serwisowy jest rowniez cztonkiem grupy multicast, powinien on przekazaé
pakiet do aplikacji, ktére zostaty zarejestrowane, aby odbieraé pakiety multicast dla tej grupy.

Gdy wezet podstawowy odbiera pakiet multicast z HDR.DO=0 i jest cztonkiem grupy multicast, powinien on
przekazac pakiet do aplikacji, ktére zostaty zarejestrowane, aby odbiera¢ pakiety multicast dla tej grupy.
Wezet podstawowy powinien przetgczaé pakiet multicast jesli w jego tablicy przetgczania znajduje sie
odpowiednia pozycja dla LCID transmitujgca pakiet jako pakiet pofaczenia pobierajgcego, tj. HDR.DO=1 za
pomocg najbardziej stabilnego schematu modulacji PHY oraz kodowania FEC przy maksymalnym poziomie
mocy wyjsciowe]. Nalezy stosowac zasady podane w punkcie 4.3.5.3.

4.3.6 Potgczenia bezposrednie

4.3.6.1 Ustanawianie potaczenia bezposredniego

Ustanawianie potaczenie bezposredniego troche sie rézni od normalnego potgczenia, mimo ze uzywane s3
te same pakiety i procesy. Proces rdzni sie, poniewaz wstepne zgdanie potgczenia moze nie zostaé
zatwierdzone, chyba ze jest juz zatwierdzone przez wezet docelowy. Rzni sie on rdwniez, poniewaz pakiety
CON_REQ_B przenoszg informacje dla ,przetagczenia bezposredniego”, aby zaktualizowaé ,tablice
przetgczania bezposredniego”.

Przetgczanie bezposrednie nie rézni sie od przetgczania ogdlnego. Jest to tylko logiczne rozrdznienie w
identyfikacji pierwszego wspélnego przetagczenia pomiedzy dwoma weztami serwisowymi, ktére musza
komunikowac sie ze soba. Nalezy zauwazy¢, ze w zwigzku z brakiem takiego wspdlnego przetaczania, wezet
podstawowy bedzie dziatat jak przetgczenie bezposrednie.
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1382 Istniejg dwa rdézne scenariusze dla korzystaé z potagczen bezposrednich. Scenariusze te wykorzystujg sie¢
1383 pokazang na Rys. 29.

1384 Pierwszy scenariusz wystepuje, kiedy wezet Zrddtowy nie zna adresu EUI-48 docelowego wezta
1385 serwisowego. Wezet serwisowy inicjuje potgczenie do wezta podstawowego, a warstwa konwergencji wezta
1386 podstawowego przekierowuje potgczenie do odpowiedniego wezta serwisowego.
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CON.DCLSID=1
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1387 CON.DCLCID=N
1388 Rys. 29 — Potaczenie przekierowane do nieznanego wezta serwisowego

1389 Kroki ustanawiania potfgczenia bezposredniego, zgodnie z Rys. 29 powinny wyglada¢ nastepujgco:

1390 e Gdy wezet | prébuje nawigzaé potgczenie z weztem F, powinien on wysta¢ normalne zgdanie
1391 potgczenia (CON_REQ_S).

1392 e Nastepnie, ze wzgledu na fakt, ze wezet podstawowy wie, ze F jest docelowym weztem serwisowym,
1393 powinien on wysyta¢ zgdania potgczenia do F (CON_REQ_B). Pakiet ten bedzie przenosi¢ informacje
1394 do bezposredniego przefaczenia B, aby uja¢ to potaczenie w swojej tablicy przetgczania
1395 bezposredniego.

1396 e F moze zaakceptowac potaczenie. (CON_REQ_S).

1397 e Teraz, gdy potaczenie z F jest w petni ustanowione, wezet podstawowy zaakceptuje potgczenie z |
1398 (CON_REQ_B). Pakiet ten bedzie przenosi¢ informacje do bezposredniego przetgczenia B, aby ujac to
1399 potaczenie w swojej tablicy przetgczania bezposredniego.
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Po zakonczeniu tego procesu ustanawiania potgczenia przetgczenie bezposrednie (wezet B) powinno
zawierac tablice przetgczania bezposredniego z pozycjami pokazanymi w Tabela 8.

Tabela 8 - Przyktad potaczenia bezposredniego: Tablica przetaczania bezposredniego wezta B

tacze tadowania Potaczenie pobierajace

SID | LNID | LCID | DSID | DLNID DLCID NAD

1 1 N 3 1 0] 0

3 1 0] 1 1 N 1

Tablica przetaczania bezposredniego powinna by¢ aktualizowana za kazdym razem, gdy przetgczenie
otrzymuje pakiet kontrolny spetniajgcy nastepujace wymagania:

e Jest to pakiet CON_REQ_B: HDR.DO=1, CON.TYPE=1 i CON.N=0;
e Zawiera on informacje ,bezposrednie”: CON.D=1;
e Informacje bezposrednie: CON.DSSID to identyfikator przetgczenia SID samego przetaczenia.

Nastepnie tablica przetgczania bezposredniego jest aktualizowana tymi informacjami:

e tacze tadowania (SID, LNID, LCID) = (PKT.SID, PKT.LNID, CON.LCID);
e Potaczenie pobierajace (SID, LNID, LCID, NAD) = (CON.DCSID, CON.DCLNID, CON.DCLCID,
CON.DCNAD).

Aby usunac pozycje, nalezy stosowac pakiety zamykania pofaczenia.

Drugi scenariusz do korzystania z potaczen bezposrednich wystepuje, kiedy inicjujagcy wezet serwisowy zna
juz adres EUI-48 docelowego wezta serwisowego. W tym przypadku, zamiast uzywac adresu wezfa
podstawowego, uzywa on adresu wezta serwisowego. W tym przypadku warstwa konwergencji wezta
podstawowego nie bierze udziatu w procesie. Warstwa MAC wezta podstawowego tgczy wezet serwisowy |
bezposrednio do wezta serwisowego F. Wynikajgce z tego potgczenia pozycje tablicy przetgczania s3
identyczne jak w poprzednim przyktadzie. Wymiane tych sygnatéw pokazano na Rys. 30.
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Rys. 30 - Przyktad potaczenia bezposredniego: ustanawianie potaczenia ze znanym weztem serwisowym

4.3.6.2 Zwolnienie potaczenia bezposredniego

Zwolnienie potgczenia bezposredniego pokazano na Rys. 31. Sygnalizowanie jest bardzo podobne do
ustanawiania potgczenia dla potaczenia bezposredniego. Pola D uzywane sg do informowania przetgczenia
bezposredniego, ktdre pozycje nalezy usungé. Tablica przetgczania bezposredniego powinna byc
aktualizowana za kazdym razem, gdy przetgczenie otrzymuje pakiet kontrolny spetniajgcy nastepujace
wymagania:

e Jest to pakiet CON_CLOSE_B: HDR.DO=1, CON.TYPE=1 i CON.N=1;
e Zawiera on informacje ,bezposrednie”: CON.D=1,;
e Informacje bezposrednie: CON.DSSID to identyfikator przetgczenia SID samego przetgczenia.

Nastepnie usuwana jest pozycja tablicy przetgczania bezposredniego zawierajgca nastepujace informacje:

e t3cze tadowania (SID, LNID, LCID) = (PKT.SID, PKT.LNID, CON.LCID);
e Pofaczenie pobierajace (SID, LNID, LCID, NAD) = (CON.DCSID, CON.DCLNID, CON.DCLCID,
CON.DCNAD).
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Rys. 31 - Zwolnienie potaczenia bezposredniego

4.3.6.3 Przetaczenie potaczenia bezposredniego

Jak wyjasniono w punkcie 4.3.5.3, normalny mechanizm przetgczania jest przeznaczony do przekazywania
danych komunikacyjnych miedzy weztem podstawowym, a kazdym weztem serwisowym. ,Przetgczanie
bezposrednie” jest mechanizmem umozliwiajgcym dwém weztom komunikowanie sie miedzy soba,
przetgczanie pakietéw w sposéb lokalny, tj. bez przechodzenia przez wezet podstawowy. Nie jest to inna
forma przetaczania pakietéw, lecz raczej dodatkowa funkcja ogdlnego procesu przetaczania.

Pierwsze udostepnione przetgczenie w sciezki, ktdre prowadzg z dwdch weztéw serwisowych do wezta
podstawowego bedzie nazwane ,przetgczeniem bezposrednim” dla potgczenn pomiedzy wspomnianymi
weztami. Jest to przetgczenie, ktdre bedzie miato mozliwo$¢ wykonania bezposredniego przetgczania, aby
zapewnic¢ skuteczng komunikacje pomiedzy dwoma weztami. W przypadku szczegdlnym kazde przetgczenie
jest ,,bezposrednim przetgczeniem” pomiedzy sobg a kazdym weztem, ktory znajduje sie nizej w hierarchii.

Tablica przetaczania bezposredniego jest tablicg, ktérg powinno zawieraé¢ kazde przetgczenie w celu
przeprowadzania przetgczania bezposredniego. Kazda pozycja w tej tablicy jest potgczeniem bezposrednim,
ktdre musi by¢ bezposrednio przetgczane. Reprezentowana jest ona przez zrodtowy identyfikator CID oraz
docelowy identyfikator CID potgczenia bezposredniego. Nie jest to zapis identyfikatora potaczenia
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znajdujacego sie nizej w hierarchii, ale zawiera jedynie te potgczenia, ktére powinny by¢ przetgczane
bezposrednio. Umiejetnos¢ wezta docelowego do otrzymywania potgczonych pakietéw powinna réwniez
umieszczona zostaé w ,tablicy przetaczania bezposredniego” w celu wypetnienia pola PKT.NAD.

4.3.6.4 Operacja przetaczania bezposredniego

Jesli przetgczenie odbierze ramke MAC tacza tadowania (HDR.DO=0), ktére ma zosta¢ przetgczone
(informacje na temat wymogow - patrz punkt 4.3.5.3) oraz jej adres w tablicy przetgczania bezposredniego,
procedura wyglada nastepujgco:

e Zmiana (SID, LNID, LCID, NAD) przez element potgczenia pobierajgcego pozycji w tablicy przetgczania
bezposredniego.
o Kolejkowanie pakietu do wystania jako pakiet potgczenia pobierajgcego (HDR.DO=1).

4.3.7 Agregacja pakietow

4.3.7.1 0Ogéblne

GPDU moze zawieraé jeden lub wiecej pakietdw. Funkcjonalnos¢ ujmowania kilku pakietéow w GPDU
nazywa sie agregacjg pakietow. Agregacja pakietow stanowi opcjonalng czes¢ specyfikacji, a urzagdzenia nie
muszg wdrazac¢ jej w celu zachowania zgodnosci ze specyfikacjg. Sugeruje sie jednak, aby urzadzenia
wdrazaty agregacje pakietdw w celu usprawnienia skutecznosci warstwy MAC.

Aby zachowaé kompatybilnosé pomiedzy urzadzeniami, ktére wdrazajg agregacje pakietéw i tymi, ktére
tego nie robig, niezbedna jest gwarancja, ze agregacja nie bedzie miata miejsca dla pakietdw, ktérych
$ciezka transportu danych z/do wezta podstawowego przecina posrednie wezty (posredni wezet), ktére nie
wdrazajg (ktéry nie wdraza) tej funkcji. Informacje o mozliwosci agregacji sciezki transportu danych sg
wymieniane podczas procesu rejestracji (4.6.1). Wezet serwisowy rejestracji powiadamia wezet
podstawowy o tej mozliwosci w polu REG.CAP_PA (1-bitowe, patrz Tabela 14) swojego komunikatu
REG_REQ. Dostaje on informacje zwrotne od wezta podstawowego o mozliwosci agregacji catej sciezki
transportu potgczenia pobierajgcego w polu REG.CAP_PA komunikatu REG_RSP.

Na podstawie wstepnych informacji wymienianych w czasie rejestracji, kazdy kolejny pakiet danych w obu
kierunkach zawiera informacje na temat agregacji w polu PKT.NAD. W kierunku pofaczenia pobierajacego
wezet podstawowy bedzie odpowiadaé za wypetnienie pola PKT.NAD na podstawie wartosci przekazanej do
docelowego wezta serwisowego w polu REG.CAP_PA komunikatu REG_RSP. Podobnie, w przypadku danych
tacza tadowania Zrodtowy wezet serwisowy wypetni pole PKT.NAD na podstawie pola REG.CAP_PA
odebranego w poczatkowym REG_RSP z wezta podstawowego. Ostatnie przetgczenie powinno skorzystac z
pola PKT.NAD w celu unikniecia agregacji pakietéw podczas przekazywania dalej pakietu do docelowych
weztéw serwisowych bez mozliwosci agregacji pakietu. Posrednie wezty przetaczajace powinny zawieraé
informacje na temat mozliwosci agregacji w tablicach przetaczania i nie powinny faczyé pakietéw, gdy
wiadome jest, ze wezet przetgczajacy kolejnego poziomu nie obstuguje tej funkcji.

Urzadzenie, ktére wdrazajg agregacje pakietu powinny zapewnié, ze rozmiar MSDU sktadajacy sie z
agregatéw nie przekracza maksymalnej przepustowosci najbardziej odpornego schematu transmisji seryjnej
PHY. Najbardziej odporny schemat transmisji odnosi sie do najbardziej odpornego potgczenia schematu
modulacji i kodowania splotowego.
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4.3.7.2 Agregacja pakietu podczas przetgczania

Wezty przetaczajgce przechowujg informacje o mozliwosci agregacji pakietow przez wszystkie pozycje w ich
tablicy przetaczania, tj. wszystkich przetaczen podtgczonych przez te wezty do podsieci. Informacja ta jest
nastepnie wykorzystywana podczas przetgczania ruchu do/z podtgczonych weztéw przetaczajgcych.

Uprawnienie do agregacji pakietow przez tgczacy wezet przefaczeniowy jest zarejestrowane w kazdym
wezle przetagczajgcym w momencie jego promocji poprzez wykrywanie stosownych informacji w
komunikacie PRO_ACK.

e Jesli PKT.SID w komunikacie PRO_ACK jest taki sam jak w wezle przetgczajgcym, promowany wezet
jest podtaczany bezposrednio do wspomnianego wezta przetaczajgcego. Uprawnienie do agregacji
tego nowego wezta przetaczajgcego jest zarejestrowane jako takie same, jak w PKT.NAD pakietu
PRO_ACK.

o Jesli PKT.SID w komunikacie PRO_ACK rdzni sie od identyfikatora wezta przetaczajgcego, oznacza to,
ze promowany wezet jest podtgczany posrednio do tego przetaczenia. Uprawnienie do agregacji
pakietéw tego nowego wezta przetgczajgcego bedzie takie same jak uprawnienie zarejestrowane dla
tego przetaczenia bezposredniego, tj. PKT.SID.

Agregacja podczas przetaczania pakietdw w kierunku tgcza fadowania wykonywana jest gdy wezet
wykonujgcy przetgczenie wie, ze jego sSciezka facza tadowania jest w stanie obstuzy¢ potgczone pakiety na
postawie informacji wymienianych podczas rejestracji (pole REG.CAP_PA w komunikacie REG_RSP).

Pakiety potaczenia pobierajgcego sg tagczone poprzez analize nastepujacych informacji:

o Jesli identyfikator PKT.SID jest taki sam, jak dla wezta przetgczajgcego, jest to ostatni poziom
przetgczania, a pakiet dotrze do swojego miejsca docelowego. W tym przypadku pakiet moze by¢
pofaczony, jesli PKT.NAD=0.

e Jesli PKT.SID rdzni sie, nie jest to ostatni poziom, a pakiet otrzyma kolejne przetgczenie. Informacje o
tym, czy pakiet moze zostac zagregowany powinny by¢ pozyskiwane z tablicy przetaczania.

4.3.8 Zabezpieczenie

4.3.8.1 Ogdlne

Funkcja zabezpieczen zapewnia warstwie MAC prywatno$é, uwierzytelnienie i integralnos¢ danych za
pomocg metody bezpiecznego potaczenia i polityki zarzadzania kluczami. Wszystkie pakiety musza
korzysta¢ z wynegocjowanego profilu zabezpieczen. Jedynymi wyjatkami od tej reguty sg wiadomosci
kontrolne REG i SEC oraz BPDU i PNPDU, ktére sg przesytane bez szyfrowania.

4.3.8.2 Profile zabezpieczen

Kilka profili zabezpieczen stuzy do zarzadzania réznymi potrzebami w zakresie zabezpieczen, ktére moga
wystgpi¢ w réznych Srodowiskach sieciowych. Ta wersja specyfikacji opisuje dwa profile zabezpieczen i
pozostawia miejsce na dodanie maksymalnie dwdch nowych profili zabezpieczen w przysztych wersjach.
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4.3.8.2.1 Profil zabezpieczen 0

Komunikacja z Profilem zabezpieczern 0 opiera sie na transmisji jednostek SDU warstwy MAC bez
szyfrowania. Ten profil moze by¢é uzywany w scenariuszach, gdzie gdérne warstwy komunikacyjne
zapewniajg dostateczne zabezpieczenia lub gdzie zabezpieczenia nie stanowig znaczgcego wymagania.

4.3.8.2.2 Profil zabezpieczen 1

4.3.8.2.2.1 Ogolne

Profil zabezpieczen 1 opiera sie na 128-bitowym szyfrowaniu AES danych i jego powigzanej kontroli. Ten
profil jest okreslony w celu spetnienia wszystkich wymogdéw zabezpieczen:

e Prywatno$é gwarantowana jest poprzez samo szyfrowanie i przez fakt, ze klucz szyfrowania
utrzymywany jest w tajemnicy.

o Uwierzytelnianie jest gwarantowana przez fakt, ze kazdy wezet ma swdj tajny klucz znany tylko przez
sam wezet i do wezet podstawowy.

e Integralnosé danych jest gwarantowana przez fakt, ze tres¢ jest szyfrowana przez CRC.

4.3.8.2.2.2 Prymitywy kryptograficzne

Algorytm szyfrowania stosowany w tej specyfikacji to AES, jak okreslono w FIPS197. Specyfikacja opisuje
algorytm z trzema mozliwymi rozmiarami kluczy. 128-bitowy klucz tajny reprezentuje wysoki poziom
bezpieczenstwa dla zachowania prywatnosci az do 2030 i powyzej, w sposdb okreslony w SP800-57, strona
66, tabela 4.

AES jest uzywany zgodnie z tzw. ECB, jak okreslono w SP800-38A. Jest to tryb szyfrowania blokowego, w
ktorym zwykty tekst jest podzielony na bloki 128-bitowe. Wypetnienie stosowane jest, jesli ostatni blok jest
mniejszy niz 128 bitow. Wypetnienie jest realizowane z dodaniem bitu rodwnego 1 oraz tylu zer, ile
niezbedne jest do osiggniecia dtugosci ciggu szyfrowanego jako wielokrotnos¢ 128 bitow. Szyfrowanie
przeprowadzane jest po jednym bloku na raz za pomocg tego samego klucza roboczego dla wszystkich
danych.

4.3.8.2.2.3 Algorytm wyprowadzania klucza

Metodg wyprowadzania kluczy roboczych z kluczy tajnych jest zastosowanie algorytmu AES do statej (C)
jako tekstu niezakodowanego i klucza generowania (GK) jako klucza szyfrowania. Jesli stata jest krétsza niz
128 bitéw, musi zosta¢ wyréwnana do LSB, jak pokazano na Rys. 32. Rdézne réwnania wyprowadzania klucza
okreslone w kolejnych podpunktach sg zgodne z konwencja:

Wygenerowany klucz = AES_enc (Klucz generowania, Stata)
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Wypetnienie Stata

Klucz
generowania AES

Klucz wygenerowany

Rys. 32 - Koncept wyprowadzania klucza

4.3.8.3 Negocjowanie profilu zabezpieczen

Wszystkie dane MAC, w tym jednostki sygnalizujgce PDU (wszystkie pakiety kontrolne MAC okreslone w
punkcie 4.4.5) korzystajg z tego samego profilu zabezpieczen. Ten profil negocjowany jest w czasie
rejestracji urzadzenia. W komunikacie REG_REQ Terminal wskazuje profil zabezpieczen, ktéry jest w on w
stanie obstuzy¢ w polu REG.SPC. Wezet podstawowy moze zatwierdzi¢ ten profil zabezpieczen oraz proces
rejestracji poprzez odestanie REG_RSP o tej samej wartosci REG.SPC. Wezet podstawowy moze réwniez
zatwierdzi¢ samga rejestracje, jednakze ustawia on REG.SPC na 0, co wskazuje, ze konieczne jest
zastosowanie profilu zabezpieczed 0. Alternatywnie wezet podstawowy moze odrzuci¢ rejestracje jesli
terminal nie zapewni dopuszczalnego profilu zabezpieczen.

Zaleca sie, aby terminal najpierw sprobowat rejestracji za pomocgy najwyzszego profilu zabezpieczen jaki
obstuguje i korzystat z nizszych profili jedynie, gdy wezet podstawowy odrzuci zgdanie rejestracji.

4.3.8.4 Hierarchia kluczy

4.3.8.4.1 Profil zabezpieczen 0

Nie dotyczy.

4.3.8.4.2 Profil zabezpieczen 1

Wezty serwisowe i wezty podstawowe korzystajg z zestawu trzech kluczy roboczych do szyfrowania danych.
Klucze i ich zastosowanie:

Poczatkowy klucz roboczy (WKO0): Ten klucz ma ograniczony zasieg i jest uzywany do odszyfrowywania padl
REG.SNK i REG.AUK komunikatu REG_RSP. WKO jest wiec uzywany przez wezet serwisowy w stanie
funkcjonalnym Roztgczony. Klucz obliczany jest za pomocg nastepujgcego wzoru:

WKO = AES_enc (USK, 0)

Klucz roboczy (WK): Ten klucz jest wykorzystywany do szyfrowania wszystkich danych unicast, ktore sg
przesytane z wezta podstawowego do wezta serwisowego i odwrotnie. Kazdy zarejestrowany wezet
serwisowy ma unikalny klucz roboczy znany tylko weztowi podstawowemu i sobie. Klucz WK obliczany jest
W hastepujacy sposob:

WK = AES_enc (USK, Losowy cigg odbierany w SEC.RAN)
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Klucz roboczy podsieci (SWK): Klucz roboczy podsieci wspoétdzielony jest przez catg podsieé. Aby zapewnic
bezpieczenstwo tego klucza, nigdy nie jest on transmitowany przez kanat fizyczny, ale jest obliczany z
innych kluczy, ktére sg przesytane jako zaszyfrowane w REG i niezabezpieczone w pakietach kontrolnych
SEC. Klucz SWK bedzie uzywany do szyfrowania:

e Dane broadcast, w tym pakiety kontrolne MAC broadcast.
e Dane Multicast.
e Dane unicast, ktére sg przesytane potgczeniami bezposrednimi, tj. bez udziatu wezta podstawowego.

Klucz SWK obliczany jest w nastepujacy sposéb:
SWK = AES_enc (SNK, Losowy cigg odbierany w SEC.SNK)

Klucze WK i SWK majg ograniczong waznos$¢ czasowg zwigzang z okresem generowania losowych sekwencji.
Losowa sekwencja jest generowana i dystrybuowana przez wezet podstawowy co najmniej co
MACRandSeqChgTime sekund przez pakiet kontrolny SEC. Jesli urzadzenie nie otrzyma aktualizacji losowej
sekwencji w przeciggu 2 * MACRandSeqChgTime, nalezy uznac, ze klucze WK i SWK nie sg juz prawidtowymi
kluczami. Brak dostepnosci WK spowoduje bardzo ograniczong funkcjonalnos¢ wyrejestrowywania wezta
serwisowego z podsieci. Zaleca sie zatem, aby w takich przypadkach wezty serwisowe wyrejestrowywaty sie
z podsieci i inicjowaty procedure wyrejestrowywania.

Procedury wyprowadzenia klucza zostaty opracowane tak, aby byty procedurami posrednimi i
wielostopniowymi w celu zapewnienia bezpieczenstwa. Parametry biorgce udziat w wyprowadzaniu kluczy
roboczych zdefiniowano ponizej.

Klucz gtéwny (MK1, MK2). W niniejszej specyfikacji zdefiniowane zostaty dwa klucze gtéwne (MK1 i MK2).
Klucz MK1 stuzy do obliczania klucza DSK. Klucz MK2 stuzy do obliczania KDIV. Oba te klucze zarzadzane s3
w wezle podstawowym przez dziatania zalezgce od wdrozenia, ktdre wykraczajg poza zakres niniejszej
specyfikacji. Okreslanie dwdch kluczy gtéwnych sprawia, ze proces generowania klucza USK jest procesem
dwuetapowym, tj. wyprowadzenie DSK i KDIV na pierwszym etapie oraz uzycie ich do wyprowadzenia USK
na drugim etapie. Nalezy zauwazyé, ze DSK i KDIV s3 unikalne dla kazdego rejestrujagcego wezta
serwisowego.

Klucz tajny urzadzenia (DSK). DSK jest unikalny dla kazdego wezta serwisowego w podsieci i jest kodowany
na sztywno w urzadzeniu w czasie produkcji. Klucz tajny urzadzenia DSK jest staty przez caty okres dziatania
wezta serwisowego. Wezet podstawowy korzysta z MK1 do wyprowadzenia kluczy DSK wiasciwych dla
wezta serwisowego za pomocg nastepujacego rownania:

DSK = AES_enc (MK1, Ul)

Dywersyfikator kluczy (KDIV). Liczba ta jest réwniez unikalna dla kazdego wezta serwisowego, ale w
przeciwienstwie do DSK, nie musi ona by¢ statg dla catego okresu eksploatacji wezta serwisowego. Klucz
KDIV jest umieszczany w kazdym wezle serwisowym sposobami wykraczajgcymi poza zakres niniejszej
specyfikacji. Wezet podstawowy oblicza KDIV wtasciwy dla potaczenia za pomoca réwnania:

KDIV = AES_enc (MK2, UI)
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Unikalny tajny klucz (USK). USK stosowany jest do wyprowadzenia WKO i WK zgodnie z powyzszymi
rownaniami. Klucz USK jest z kolei obliczany poprzez zastosowanie AES do KDIV za pomocg DSK jako klucza
generowania, jak pokazano na ponizszym réwnaniu. Nalezy zauwazy¢, ze jest to proces jednoetapowy w
wezle serwisowym, poniewaz oba klucze KDIV i DSK s3 juz znane lub dostarczone, ale proces trzyetapowy w
wezle podstawowym. Pierwsze dwa etapy w wezle podstawowym polegajg na wyprowadzenie DSK i KDIV
za pomocg odpowiednio MK1 i MK2;

USK = AES_enc (DSK, KDIV)

Unikalny identyfikator (Ul): Ul wezta serwisowego powinien by¢ jego identyfikatorem EUI-48.

4.3.8.5 Dystrybucja i zarzadzanie kluczami

Profil zabezpieczen dla ruchu danych negocjowany jest, gdy urzgdzenie jest rejestrowane. Pakiet kontrolny
REG zawiera okreslone pola wskazujace profil zabezpieczenn dla odpowiednich urzadzend. Wszystkie
potaczenia do/z urzadzenia powinny by¢ wymagane do stosowania profilu zabezpieczeh wynegocjowanego
w czasie rejestracji. Profile zabezpieczen w wielu potgczeniach z udziatem tego samego urzadzenia nie
moga sie roznic. Jedyny wyjgtkiem od tej reguty jest wezet podstawowy.

Klucz SWK jest stosowany jako klucz roboczy dla ruchu niebedacego ruchem unicast, a potgczenia
bezposrednie nigdy nie sg przesytane przez kanat fizyczny w formie niezaszyfrowanej. Komunikaty
zabezpieczenn broadcast przesytane przez wezet podstawowy (i przekazywane przez wszystkie wezty
przetgczajace) w regularnych odstepach czasu zawieraja losowe klucze dla ruchu unicast i pozostatego
ruchu. Gdy urzadzenie poczgtkowo rejestruje sie w podsieci, odpowiedZ REG z wezta podstawowego
zawiera losowg sekwencje stosowang do wyprowadzania klucza roboczego dla ruchu unicast. Po
komunikacie REG nastepuje komunikat SEC unicast z wezta podstawowego do urzgdzenia rejestrujgcego.

4.3.8.6 Szyfrowanie

4.3.8.6.1 Profil zabezpieczen 0
Nie dotyczy.

4.3.8.6.2 Profil zabezpieczen 1

Potfaczenia pracujgce z ,Profilem zabezpieczen 1” zawsze przesyta¢ bedg CRC z kazdym pakietem. To pole
nazywane jest SCRC (kontrolg CRC zabezpieczen) i obliczane jest za pomocg niezaszyfrowanej tresci pakietu.
SCRC pomaga potwierdzac integralnosc¢ pakietu na podstawie odszyfrowania po stronie odbiorcze;.

Kontrole CRC nalezy obliczy¢ jako pozostato$¢ z dzielenia (Modulo 2) przez wielomian generujacy

8 2 . . 8 . e
g(x)=x +x"+x+1 wielomianu x_ pomnozony przez zaszyfrowang tres¢ pakietu.

Blok danych uzyskanych poprzez konkatenacje niezaszyfrowanej tresci pakietu, a obliczona kontrola SCRC
jest wypetniana 1, po ktdrej nastepuje tyle zer ile to konieczne do uzyskania wielu 128, a nastepnie
dzielonych na bloki 128-bitowe. 1 umieszczana jako pierwszy bit wypetnienia jest uzywana do wykrywania
poczatku wypetnienia w nadajniku bez powiadamiania o liczbie wypetnionych bitéw.

Kazdy blok 128-bitowy jest zaszyfrowany za pomocg algorytmu AES przy pomocg waznego klucza
roboczego. Wynikiem tego procesu szyfrowania jest zaszyfrowana tres¢ pakietu.
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T
Nagtéwek pakietu J‘ Czysta tres¢ pakietu H SCRC H 10.. PAD ‘

Dane do zaszyfrowania ‘
Il

AES

‘ Dane zaszyfrowane ‘4—
Il

‘ Nagtowek pakietu H Zaszyfrowana treéé pakietu o ‘

Rys. 33 - Algorytm szyfrowania Profilu bezpieczenstwa 1

4.4 Format MAC PDU

4.4.1 Ogdlne

Istniejg rozne rodzaje PDU MAC do réznych celéw.

4.4.2 0Ogodlna jednostka MAC PDU

4.4.2.1 0Ogéblne

Wiekszo$¢ ruchu podsieci sktada sie z Ogélnych jednostek MAC PDU (GPDU). Jednostki GPDU sg stosowane
dla catego ruchu danych i wiekszosci ruchu kontrolnego. Wszystkie pakiety kontrolne MAC przesytane s3
jako GPDU.

Sktad GPDU pokazano na Rys. 34Rys. 34. Sktada sie ona z ogdlnego nagtéwka MAC, po ktérym nastepuje
jeden lub wiecej pakietéw MAC i 32-bitowa kontrola CRC dotgczana na konicu.

OGOLNY NAGLOWEK MAC PAKIET 1 PAKIET 2 v« [PAKIET N " CRC

Rys. 34 - Ogolny format PDU MAC

4.4.2.2 0go6lny nagtowek MAC
Format ogdlnego nagtdowka MAC przedstawiono na Tabela 9. Rozmiar ogdlnego nagtéwka MAC wynosi
3 bajty. Tabela 9 zawiera kazde pole ogdlnego nagtdwka MAC.
MSB

Unused HDRI’.HT I Rese{rved

1
Reserved |HDR.DO HDR.LEVEL
] ]

HDR.HCS

LSB
Rys. 35 - Ogdlny nagtéwek MAC
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Tabela 9 - Pola ogélnego nagtéwka MAC

Nazwa Dtugos¢ | Opis
Unused 2 bity Niewykorzystane bity, ktére zawsze wynoszg 0O; ujete do wyrdwnania z polem
(Nieuzywan MAC_H w nagtéwku PPDU (Punkt 3.4.3).
v)
HDR.HT 2 bity | Typ nagtéwka.
HDR.HT = 0 dla GPDU
Reserved 5 bitédw | Zawsze 0 dla tej wersji specyfikacji. Zarezerwowany do uzytku w przysztosci.
(Zarezerwo
wany)
HDR.DO 1 bit Downlink/Uplink (Potgczenie pobierajgce/tacze tadowania).
e HDR.DO=0 jesli PDU MAC jest potgczeniem pobierajacym.
e HDR.DO=0 jesli PDU MAC jest tgczem tadowania.
HDR.LEVEL |6 bitéw | Poziom PDU w hierarchii przetgczania.
Pakiety miedzy poziomem 0 i weztem podstawowym majg HDR.LEVEL=0. Pakiety
pomiedzy poziomami k i k-1 to HDR.LEVEL=k.
e Jesli HDR.DO=0, HDR.LEVEL oznacza poziom nadawcy tego pakietu.
e Jesli HDR.DO=1, HDR.LEVEL oznacza poziom odbiorcy tego pakietu.
HDR.HCS 8 bitow | Sekwencja Kontrolna Nagtowka.

Pole do wykrywania btedéw w nagtéwku i sprawdzania, czy ta jednostka PDU MAC
pochodzi z tej podsieci. Nadajnik powinien obliczy¢ kontrole CRC adresu SNA
pofaczonego z 2 pierwszymi bajtami nagtéwka i wstawi¢ wynik w pole HDR.HCS

(ostatni bajt nagtdowka). Kontrole CRC nalezy obliczy¢ jako pozostatosé z dzielenia
(Modulo 2) wielomianu |V|(X)=X8+X przez wielomian generujgcy g(x)=x8+x2+x+1. M(x) jest wielomianem

wejsciowym, ktdry jest utworzony przez cigg bitdéw konkatenacji SNA, oraz nagtéwek bez pola HDR.HCS, a najbardziej

znaczacy bit z ciggu bitdw jest wspotczynnikiem najwyzszego rzedu M(x).

4.4.2.3 Struktura pakietu

Pakiet sktada sie z nagtéwka pakietu i tresci pakietu. Rys. 36 pokazuje strukture.

Nagtéwek pakietu Tres¢ pakietu

Rys. 36 - Struktura pakietu

Nagtéwek pakietu ma dtugos¢ 6 bajtdw, a jego sktad pokazano na Rys. 37.Tabela 10 podaje opis kazdego

pola.
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MSB

T T T T T T T T T T T

Reserved PKT.NAD| PKT.PRIO |PKT.C PKT.LCID or PKT.CTYPE

l l l l l l l l l l
PKT.SID PKT.LNID[13..6]

} } } } } } } } } } } }

PKT.LNIDI5..0] PKT.SPAD PKT.LEN
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

LSB
Rys. 37 — Nagtéwek pakietu

Dla uproszczenia tekst zawiera odniesienia do pdl PKT.NID jako sktad PKT.SID i PKT.LNID. Pole PKT.CID
okresla sie rowniez jako potaczenie PKT.NID oraz PKT.LCID. Sktad tych pdl zostat opisany na Rys. 38.

MSB 8 bitow 14 bitow 9 bitéw
PKT.SID PKT.LNE PKT.LCID
LSB

PKT.NID (22 vity)
PKT.CID (31 bitéw)
Rys. 38 - Struktura PKT.CID

Tabela 10 - Pola nagtéwka pakietu

Nazwa Dtugos¢ | Opis
Reserved 3 bity |Zawsze 0 dla tej wersji specyfikacji. Zarezerwowany do uzytku w przysztosci.
PKT.NAD 1 bit |Brak agregacji w miejscu docelowym
e Jesli PKT.NAD=0, pakiet moze by¢ pofaczony z innymi pakietami w punkcie
docelowym.
e Jesli PKT.NAD=1, pakiet nie moze by¢ potagczony z innymi pakietami w punkcie
docelowym.
PKT.PRIO 2 bity | Wskazuje priorytet pakietu od 0 do 3.
PKT.C 1 bit |Kontrola
e Jesli PKT.C=0, jest to pakiet danych.
e Jesli PKT.C=1, to jest pakiet kontrolny.
PKT.LCID / | 9 bitow | Identyfikator potaczenia lokalnego lub typ kontroli
PKT.CTYPE e Jedli PKT.C=0, PKT.LCID oznacza Identyfikator potfgczenia lokalnego pakietu
danych.
e Jesli PKT.C=1, PKT.CTYPE reprezentuje typ pakietu kontrolnego.
PKT.SID 8 bitéw | Identyfikator przetgczenia
e Jesli HDR.DO=0, PKT.SID oznacza identyfikator SID Zrédta pakietu.
e Jesli HDR.DO=1, PKT.SID oznacza identyfikator SID pakietu docelowego.
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Nazwa Dtugos¢ | Opis
PKT.LNID 14 Identyfikator wezta lokalnego.
bitow

e Jesli HDR.DO=0, PKT.LNID oznacza LNID Zrddta pakietu
e Jesli HDR.DO=1, PKT.LNID oznacza LNID pakietu docelowego.

PKT.SPAD 1bit |Wskazuje, czy wypetnienie zostaje wstawione podczas szyfrowania tresci. Nalezy
zauwazyé, ze ten bit jest poprawny jedynie, gdy stosowany jest Profil zabezpieczen 1
(patrz 4.3.8.2.2).

PKT.LEN 9 bitéw | Dtugosé tresci pakietu w bajtach.

4.4.2.4 KONTROLA CRC

Kontrola CRC ostatniego pola GPDU. Ma ono dtugos$é 32 bitéw. Stuzy do wykrywania btedéw transmisji. Ta
kontrola CRC powinna obejmowac konkatenacje SNA w jednostkami GPDU poza samym polem CRC.

Wielomian wejsciowy M(x) ma postaé wielomianu, ktérego wspotczynniki sg sprawdzanymi bitami danych
(pierwszy bit do sprawdzenia jest najwyzszym wspdtczynnikiem korelacji, a ostatni bit do sprawdzenia jest
wspotczynnikiem korelacji zerowe;. Wielomian generujacy dla CRC wynosi
G(X) =X B2 e P e O e e X +x+1. Reszta R(x) jest obliczona jako reszta z dzielenia
M(x)-x** przez G(x). Wspétczynniki reszty bedg nastepnie wynikowa kontrolg CRC.

4.4.3 Wymagana do promocji jednostka PDU

Jesli wezet jest odtgczony i nie ma tgcznosci z innymi istniejagcymi weztami przetgczajacymi, powinien wystaé
powiadomienie do swoich sgsiadow w celu wskazania potrzeby promocji dostepnych weztéw terminala.
Rys. 39 reprezentuje Wymagang do promocji jednostke PDU (PNPDU), ktéra w tej sytuacji musi byé
nieregularnie wysytana.

MSB
T T T T T T T T T T T T
Unused | HDR.HT Reserved PNH.SNA[O]
T T T T T T T T T T T T
PNH.SNA[1] PNH.SNA[2]
f f f f f f f f f f f f f
PNH SNA[3] PNH SNA[4]
t t t t t t t
PNH SNA[5] PNH PNA[O]
T T T T T T T T
PNH PNA[1] PNH PNA[2]
] ] ] ] ] ] ]
T T T T T T T
PNH PNA[3] PNH PNA[4]
T T T T T T T T
PNH.PNA[5] PNH HCS
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

LSB
Rys. 39 - PDU MAC wymagana do promocji

Tabela 11 pokazuje pola PDU MAC wymagane do promogji.
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Tabela 11 - PDU MAC wymagana do promocji

(7.0
O

Nazwa Dtugos¢ | Opis

Unused 2 bity Niewykorzystane bity, ktére zawsze wynosza 0; ujete do wyréwnania z polem MAC_H
w nagtéwku PPDU (Punkt 3.3.3).

HDR.HT 2 bity | Typ nagtéwka
HDR.HT =1 dla PDU MAC wymaganego do promocji

Reserved |4 bity |Zawsze 0 dla tej wersji specyfikacji. Zarezerwowany do uzytku w przysztosci.

PNH.SNA |48 Adres podsieci.
bitéw | pyj-48 wezta podstawowego podsieci, do ktdrej potgczy¢ prébuje sie wezet
serwisowy. FF:FF:FF:FF:FF:FF, aby poprosi¢ o promocje w dowolnej dostepnej
podsieci.

SNAJ[O] jest najbardziej znaczagcym bajtem OUI/IAB, a SNA[5] jest najmniej znaczacym
bajtem identyfikatora rozszerzenia, zgodnie z:

http://standards.ieee.org/regauth/oui/tutorials/EUI-48.html.

Powyzszy zapis ma zastosowanie do wszystkich pdl EUI-48 w specyfikaciji.

PNH.PNA |48 Adres wymagany do promocji. EUI-48 Wezta, ktére wymaga promocji. Jest to EUI-48
bitéw | nadajnika.

PNH.HCS |8 bitow | Sekwencja Kontrolna Nagtéwka. Pole do wykrywania btedéw w nagtéwku. Nadajnik
powinien obliczy¢ PNH.HCS pierwszych 13 bajtéw nagtéwka i wstawi¢ wynik w pole
PNH.HCS (ostatni bajt nagtéwka). PNH.HCS nalezy obliczy¢ jako pozostatos¢ z dzielenia

rzez wielomian generujac X)=x8+x2 .
P & acy g(x) +x+1. M(x) jest

(Modulo 2) wielomianu M(x):x8+x
wielomianem wejsciowym, ktéry jest utworzony przez cigg bitéw nagtéwka wraz z
polem PNH.HCS, a najbardziej znaczacy bit z ciggu bitéw jest wspodtczynnikiem

najwyzszego rzedu M(x).

Poniewaz nagtdwek ten jest zawsze wysytany przez wezty niezsynchronizowane, a zatem jest sktonny do
tworzenia kolizji, jest to specjalny nagtéwek o zmniejszonym rozmiarze. Jest on transmitowany do innych
weztéw Terminala i dlatego powinien byé przekazywany za pomocg najbardziej odpornego schematu
warstwy PHY.

4.4.4 PDU sygnatu

Jednostka PDU sygnatu (BPDU) przesytana jest przez kazde urzadzenie przetaczajace w podsieci, w tym
wezet podstawowy. Celem PDU jest rozpowszechnianie informacji na temat struktury ramki MAC i tym
samym dostep kanatowy do wszystkich urzadzen, ktére sg czescig tej podsieci. Jednostka BPDU jest
przesytana w okreslonych odstepach czasu i jest rowniez stosowana jako mechanizm synchronizujacy przez
Wezty serwisowe. Rys. 40 ponizej pokazuje tres¢ sygnatu przesytanego przez wezet podstawowy do kazdego
urzadzenia przetaczajacego.
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MSB
T T T T T T T T T T T
Unused HDR.HT  |resened BCN.QLTY BCN.SID
} } } } } } } } }
BCN.CNT BCN.POS BCN.CFP
l l l l l l 1 l l l
T T T T T T 1 T T T
Reserved BCN.LEVEL BCN.SEQ BCN.FRQ

: | : : : : : ; i ; : :
BCN.SNA[0] BCN.SNA[1]

: : : : : : : : : : : : :
BCN.SNA[2] BCN.SNA[3]

} } } } } } } } } } ) } } }
BCN.SNA[4] BCN.SNA[5]

} } } } } } } } } } } } } }

BCN.UPCOST BCN.DNCOST
} } } } } } } } } } } } } }
CRC[31..16]
} } } } } } } } } } } } } } }
CRC[15..0]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

LSB

Rys. 40 — Struktura PDU sygnatu

Tabela 12 pokazuje pola PDU sygnatu.

Tabela 12 - Pola PDU sygnatu

Nazwa Dtugosé | Opis

Unused 2 bity Niewykorzystane bity, ktére zawsze wynoszg 0; ujete do wyréwnania z polem
MAC_H w nagtéwku PPDU (Rys. 7, punkt 3.3.3).

HDR.HT 2 bity Typ nagtéwka
HDR.HT = 2 dla PDU sygnatu

Reserved 1 bit Zawsze 0 dla tej wersji specyfikacji. Zarezerwowany do uzytku w przysztosci.

BCN.QLTY 3 bity |Jako$¢ tgcznosci okreinej z wezta przetaczajagcego do wezta podstawowego.
BCN.QLTY=7 dla najlepszej jakosci (Wezet podstawowy lub bardzo dobry wezet
serwisowy), BCN.QLTY=0 dla najgorszej jakosci (Wezet przetgczajacy z niestabilnym
potgczeniem z podsieciy).

BCN.SID 8 bitow | Identyfikator przetgczenia transmitujgcego

BCN.CNT 3 bity | Liczba szczelin sygnatu w tej ramce

BCN.SLT 3 bity Szczelina sygnatu, w ktdrym wysytany jest BPDU
BCN.SLT=0 jest zastrzezony dla wezta podstawowego

BCN.CFP 10 Wyrdéwnanie okresu CFP od poczatku ramki

bitw BCN.CFP=0 wskazuje brak CFP w ramce.
Reserved 1 bit Zawsze 0 dla tej wersji specyfikacji. Zarezerwowany do uzytku w przysztosci.
BCN.LEVEL 6 bitdw | Hierarchia przesytania przetgczenia w podsieci
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Nazwa Dtugosc | Opis
BCN.SEQ 5 bitéw | Liczba sekwencji dla tej BPDU w superramce. Liczba jest zwiekszana dla kazdego
sygnatu, ktéry wysyta wezet podstawowy i jest propagowana przez Przetaczenie
przez jej jednostke BPDU, tak ze cata podsie¢ ma w danym momencie te samg
liczbe sekwencji.
BCN.FRQ 3 bity Czestotliwos¢ transmisji tej jednostki BPDU. Wartosci te zinterpretowano
nastepujaco:
0 =1 sygnat co 1 ramka
1 =1 sygnat co 2 ramki
2 =1 sygnat co 4 ramki
3 =1 sygnat co 8 ramek
4 =1 sygnat co 16 ramek
5 =1 sygnat co 32 ramki
6 = Zarezerwowany
7 = Zarezerwowany
BCN.SNA 48 Identyfikator podsieci, w ktdrej znajduje sie przetaczenie wysytajgce BPDU.
bitéw

BCN.UPCOST |8 bitéw

Catkowity koszt tgcza tadowania z przesytajgcego wezta przetaczajgcego do wezta
podstawowego. Koszt jednego hopu jest obliczany na podstawie systemu
modulacji w tym hopie w kierunku tacza tadowania. Wartosci zostaty okreslone w
nastepujgcy sposdb:

8PSK =0
QPSK =1
BPSK =2
8PSK_F=1
QPSK_F =2
BPSK_F 4

Wezet podstawowy przekaze w swoim sygnale BCN.UPCOST = 0. Wezet
przetgczajgcy przesle swoim sygnale wartos¢ BCN.UPCOST odebrang ze swojego
wezta przetgczajgcego wyzej w hierarchii wraz z kosztem hopu tgcza tadowania do
jego wezta przetaczajgcego. Gdy wartosé ta jest wieksza niz wartosé, jaka moze sie
zmiesci¢ w BCN.UPCOST, nalezy zastosowac¢ maksymalng wartos¢ BCN.UPCOST.
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Nazwa Dtugos¢ | Opis

BCN.DNCOST |8 bitéw Catkowity koszt pofaczenia pobierajgcego z wezta podstawowego do
przesytajagcego wezta przetgczajgcego. Koszt jednego hopu jest obliczany na
podstawie systemu modulacji w tym hopie w kierunku potgczenia pobierajacego.
Wartos$ci zostaty okreslone w nastepujgcy sposob:

8PSK 0
QPSK 1
BPSK 2
8PSK_F 1
QPSK_F 2
BPSK_F 4

Wezet podstawowy przekaze w swoim sygnale BCN.DNCOST = 0. Wezet
przetgczajgcy przesle swoim sygnale wartos¢ BCN.DNCOST odebrang ze swojego
wezta przetgczajgcego wyzej w hierarchii wraz z kosztem hopu pofaczenia
pobierajgcego z jego wezta przetgczajgcego. Gdy warto$é ta jest wieksza niz
wartosé¢, jaka moze sie zmiesci¢é w BCN.DNCOST, nalezy zastosowa¢ maksymalng
wartos¢ BCN.DNCOST.

CRC 32 bity Kontrole CRC nalezy obliczy¢ z tym samym algorytmem, jako kontrole
zdefiniowang dla pola CRC jednostki PDU MAC (patrz punkt 4.4.2.4). Tq kontrole
CRC mozna obliczy¢ w petnych jednostkach BPDU poza samym polem CRC.

Jednostka BPDU jest rowniez stosowana do wykrywania, przetgczenie tgcza tadowania nie jest juz dostepne
z powodu zmiany charakterystyk medium lub z powodu btedu, itd. Jesli wezet serwisowy nie odbierze N s
peacon SYgNatéw w rzedzie, zdeklaruje on tgcze do swojego przetgczenia jako nieuzyteczne. Wezet serwisowy
powinien zaprzesta¢ wysytania sygnatow, jesli dziata on jako przetgczenie. Powinien on zamkng¢ wszystkie
istniejgce potgczenia MAC. Wezet serwisowy nastepnie wprowadzi wstepny niezarejestrowany stan
funkcjonalny i wyszukuje dotgczenie do podsieci. Ten mechanizm uzupetnia mechanizm utrzymywania
aktywnosci Keep-Alive stosowany przez wezet podstawowy i jego przetgczenia do okreslania czasu utraty
wezta serwisowego.

4.4.5 Pakiety kontrolne MAC

4.4.5.1 Ogdlne

Pakiety kontrolne MAC umozliwiajg weztowi serwisowemu przekazywanie informacji kontrolnych z weztem
przetgczajgcym, weztem podstawowym i vice versa. Pakiet kontrolny przesytany jest jako GPDU i
identyfikowany za pomocg bitu PKT.C ustawionego na 1 (patrz punkt 4.4.2, aby uzyskac wiecej informacji na
temat pdl pakietéw).

Istnieje kilka typéw komunikatow kontrolnych. Kazdy rodzaj komunikatu kontrolnego jest identyfikowany
przez pole PKT.CTYPE. Tabela 13 pokazuje typy komunikatéw kontrolnych. Tres¢ pakietu (patrz punkt
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1742  4.4.2.3) powinna zawiera¢ informacje przenoszone przez pakiety kontrolne. Informacje te rdznig sie w
1743 zaleznosci od typu pakietu.

1744 Tabela 13 - Typy pakietu kontrolnego MAC
Typ (PKT.CTYPE) Nazwa Opis pakietu
pakietu
1 REG Zarzadzanie rejestracjg
2 CON Zarzadzanie potgczeniami
3 PRO Zarzadzanie promocjg
4 BSI Informacje na temat szczeliny sygnatu
5 FRA Zmiana struktury ramki
6 CFP Zadanie okresu wspétdzielonej kontenciji
7 ALV Utrzymanie aktywnosci
8 MUL Zarzadzanie Multicast
9 PRM Zarzadzanie odpornoscig warstwy PHY
10 SEC Informacje o zabezpieczeniach
1745

1746  4.4.5.2 Retransmisja pakietu kontrolnego

1747 Dla odzyskiwania danych z utraconych komunikatéw kontrolnych okresla sie schemat retransmisji. Po
1748  mechanizmie retransmisji, opisanym w niniejszym punkcie, nastgpi¢ moga transakcje kontrolne MAC
1749  polegajgce na wymianie jednego lub wiekszej liczby pakietéow kontrolnych.

1750  Schemat retransmisji powinien by¢ stosowany do nastepujacych pakietow, gdy wymagajg one odpowiedzi:

1751 e CON_REQ_S, CON_REQ_B;
1752 e CON_CLS_S, CON_CLS_B;

1753 e REG_RSP;

1754 e PRO_REQ_B;

1755 e BSLIND;

1756 e MUL_JOIN_S, MUL_JOIN_B;
1757 e MUL_LEAVE_S, MUL_LEAVE_B;

1758 Urzadzenia biorgce udziat w transakcji kontrolnej MAC korzystajgce z mechanizmu retransmisji liczg ile razy
1759  komunikat zostat retransmitowany i zarzadzajg zegarem retransmisji.

1760 U wysytajgcego zadanie transakcji komunikatu kontrolnego:

1761 e Gdy przesytany jest pierwszy komunikat w transakcji, zegar retransmisji uruchamiany jest z
1762 wartoscig macCtIReTxTimer, a liczba retransmisji jest zerowana.
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Jesli odebrany zostanie komunikat odpowiedzi, zegar retransmisji zostanie zatrzymany, a transakcja
zostanie uznana za zakonczong. Nalezy zauwazyé, ze mozliwe jest dalsze odbieranie komunikatow
odpowiedzi. Bytyby to komunikaty, ktére natrafity na opdznienia w sieci.

o Jezeli czas retransmisji uptynie, licznik retransmisji jest zwiekszany. Jesli licznik retransmisji jest
mniejszy niz macMaxCtIReTx komunikat kontrolny jest retransmitowany. Jesli licznik jest rowny
maksymalnej liczbie retransmisji, wynik niepowodzenia odpowiadajgcy odpowiedniemu SAP MAC
powinien zosta¢ zwrécony do jednostki wywotujacej. Implementacja moze réwniez informowad
lokalng jednostke zarzgdzajacg o takim niepowodzeniu. Jesli retransmisja jest wykonywana przez
Wezet serwisowy, urzagdzenie powinno powrdci¢ do stanu Rozfgczony.

U odpowiadajgcego na zgdanie transakcji komunikatu kontrolnego:

e Odbiorca komunikatu musi okresli¢ sie, czy ten komunikat jest retransmisjg. Jesli tak jest, nie sg
potrzebne inne zadne dziatania lokalne niz wysytanie odpowiedzi na odpowiedz.

Jesli odebrana wiadomos$¢ nie jest retransmisjg, wiadomosci powinny zostaé przetworzone, a odpowiedz
zwrdocona do nadawcy.

e Dla transakcji, ktéra wykorzystuje w transmisji trzy komunikaty, np. w promocji, jak pokazano w
punkcie 4.6.3, respondent powinien wykonaé retransmisje w sposéb identyczny jak zgdajacy.
Gwarantuje to, ze jezeli trzeci komunikat w transakcji zostanie utracony, komunikat zostanie
ponowiony, a transakcja zakonczona.

Ponizsze wykresy sekwencji komunikatéw pokazujg kilka przyktadéw retransmisji. Rys. 41 pokazuje dwie
udane transakcje niewymagajace retransmisji.

WEZEL PODSTAW. PRZELACZENIE WEZEL

CON_REQS

CON.N=0

EQ_S -
e

CON.EUI48=SNA

o - _ ¢
CON.LCID=K — ON-REQ_B
CON.EUI48=SNA
—
em

CON.N=0

EQS
-

CON.EUI48=SNA

e - _ ¢
CON.LCID=L — ON~REQ\B

CON.EUI48=SNA

Rys. 41 — Dwie transakcje niewymagajace retransmisji
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Rys. 42 pokazuje bardziej ztozony przyktad, w ktérym komunikaty sg gubione w obu kierunkach, co

prowadzi do wielu retransmisji przed ukoriczeniem transakgcji.

WEZEL PODSTAW. PRZEtLACZENIE WEZEL
CON,REQ—S | —
ca.s HDR.DO=0
REQ_: CON.N=0
CQM CON.LCID=K
CON.EUI48=SNA
CON REQS L
EQ_S | oroom0)
REQ_ CON.N=0
y CON.LCID=K
- CON.EUI48=SNA
HDR.DO=1
88“?‘5?0#
CON.EUI48=SNA CON,REQ—S -
Qs HDR.DO=0
REQ_ CON.N=0
y CON.LCID=K
- CON.EUI48=SNA
——CON_Req g
CONNO co
CON.LCID=K N~REQ§B
CON.EUI48=SNA
>

Rys. 42 - Transakcja ze stratg pakietow wymagajaca retransmisji

Rys. 43 pokazuje przypadek opdznionej odpowiedzi powodujgcej duplikowanie w inicjatorze transakcji

kontrolnych.

4.4.5.3 Pakiet kontrolny REG (PKT.CTYPE=1)

w

WEZEL PODSTAW. PRZEtACZENIE

| cowseas

CON_REQ_S

CON’REQ,S

- CO’\LREQ‘B

—] CON\RECLB

\

Rys. 43 — Wykrywanie i eliminowanie duplikatow pakietéw

| conREQS {

WEZEL

Ten pakiet kontrolny stosowany jest do negocjowania procesu rejestracji. Opis pdl danych w tym pakiecie

kontrolnym opisano w Tabela 14 oraz na Rys. 44. Znaczenie pakietdw moze réznic¢ sie w zaleznosci od
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kierunku pakietu. Interpretacje tego pakietu opisano w Tabela 15. Pakiety te sg uzywane w czasie proceséw

rejestracji i wyrejestrowywania jak wyjasniono w punktach 4.6.1i4.6.2.

Pole PKT.SID jest uzywana w tym pakiecie kontrolnym jako przetaczenie, w ktérym zarejestrowany jest

wezet serwisowy. Pole PKT.SID jest uzywana w tym pakiecie kontrolnym jako identyfikator wezta lokalnego

przypisywany do wezta serwisowego w czasie negocjowania procesu rejestracji.

Pole REG.CAP_PA jest uzywane do wskazania uprawnienia do agregacji pakietu, jak oméwiono w punkcie

4.3.7. W kierunku tacza tadowania pole to jest wskazaniem uprawnien rejestrujgcego wezta terminala. Dla

odpowiedzi potaczenia pobierajgcego wezet podstawowy ocenia czy wszystkie urzadzenia w kaskadowym

tancuchu od wezta podstawowego do wezta terminal posiadajg uprawnienie do agregacji pakietéw czy nie.

Jesli tak jest, wezet podstawowy powinien ustawi¢ REG.CAP_PA=1; w przeciwnym razie REG.CAP_PA=0.

MSB

REG.N

REG.R

T
REG.SPC

T
Reserved
1

REG. |REG.
CAP_SW | cAP_PA

REG.
CAP_CFP

REG.
CAP_DC

REG.
CAP_MC |cAP_PRM| CAP_ARQ

REG. REG.

T T
REG.TIME

1

T 1
REG.EUI48[47..40]
Il Il Il

Il Il Il

1
REG.EUI48[39..32]
Il Il Il

T

Il
T

T T T
REG.EUI48[31..24]

T T T

Il
T

T T T
REG.EUI48[16..23]

1
T

1 1 1
T T T

1 1
REG.EUI48[15..8]
} }

1 1 1
T T T

REG.SNK[127..111]
Il Il

1 1 1
REG.EUI48][7..0]
} } }

T T
REG SNK[1 11. 96]

REG SNK[95 80]

REG SNK[79 64]

REG SNK[63 48]

REG SNK[47 31]

REG.SNK[31..16]
1 1

T T
REG. SNK[15 0]

1
REG AUK[1 27.. 11 1]

REG AUK[1 1 1 96]

REG.AUK[95..80]

REG AUK[79 64]

REG AUK[63 48]

T l T

REG.AUK[47..31]
1 1

T T
REG.AUK[31..16]
1 1

T T
REG.AUK[15..0]
1 1 1

Rys. 44 - Struktura pakietu kontrolnego REG

LSB
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Tabela 14 - Pola pakietu kontrolnego REG

Nazwa Dtugos¢ | Opis
REG.N 1 bit Ujemny
e REG.N=1 dla rejestru ujemnego;
e REG.N=0 dla rejestru dodatniego.
(patrz Tabela 15)
REG.R 1 bit Roaming
e REG.R=1 jesli wezet jest juz zarejestrowany i chce wykonaé roaming do
innego przetaczenia;
e REG.R=0 jesli wezet nie jest jeszcze zarejestrowany i chce wykonac
,Czysty” proces rejestracji.
REG.SPC 2 bity Profil zabezpieczen mozliwy dla PDU danych:
e REG.SPC=0 Szyfrowanie niemozliwe;
e Urzadzenie o mozliwym Profilu bezpieczeristwa 1 REG.SPC=1;
e Urzadzenie o mozliwym Profilu bezpieczenstwa 2 REG.SPC=2 (jeszcze
nieokreslone);
e Urzadzenie o mozliwym Profilu bezpieczenstwa 3 REG.SPC=3 (jeszcze
nieokreslone).
Reserved 2 bity Zarezerwowany dla przysztych wersji protokofu. Powinien byé ustawiony na 0
dla tej wersji protokotu.
REG.CAP SW 1 bit Mozliwe przetgczenie
1 jesli urzadzenie potrafi zachowywac sie jak wezet przetaczajacy;
0 jesli urzadzenie tego nie potrafi.
REG.CAP PA 1 bit Agregacja pakietow mozliwa
1 jesli urzadzenie posiada mozliwos¢ agregacji pakietéw (tgcze tadowania)
jesli $ciezka transportu danych do urzadzenia posiada mozliwos¢ agregacji
pakietow (Potgczenie pobierajgce)
0 w innym razie.
REG.CAP_CFP |1 bit Okres bezkolizyjnego dostepu mozliwy

1 jesli urzadzenie moze przeprowadzi¢ negocjacje CFP;
0 jesli urzadzenie nie moze uzywaé Okresu bezkolizyjnego dostepu w
wynegocjowany sposob.

R1.3.6

Strona 96 PRIME Alliance TWG




Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME pRIME

Nazwa

Dtugos¢

Opis

REG.CAP_DC

1 bit

Potfaczenie bezposrednie mozliwe

1 jesli urzadzenie moze wykonaé potgczenia bezposrednie;
0 jesli urzadzenie nie moze wykona¢ potgczen bezposrednich.

REG.CAP_MC

1 bit

Multicast mozliwy

1 jesli urzadzenie moze wykorzystaé¢ multicast do wtasnej komunikacji;
0 jesli urzadzenie nie moze wykorzysta¢ multicast do wtasnej komunikacji.

REG.CAP_PRM

1 bit

Zarzadzanie odpornoscig warstwy PHY mozliwe

1 jesli urzadzenie moze przeprowadzi¢ Zarzadzanie odpornoscig warstwy
PHY;
0 jesli urzadzenie nie moze przeprowadzié¢ Zarzadzania odpornoscig warstwy
PHY.

REG.CAP_ARQ

1 bit

ARQ mozliwe

1 jesli urzadzenie moze ustanowic potaczenia ARQ;
0 jesli urzadzenie nie moze ustanowi¢ pofaczen ARQ.

REG.TIME

3 bity

Czas oczekiwania na komunikaty ALV_B przy zatozeniu, ze Wezet serwisowy
zostat zarejestrowany przez Wezet podstawowy. Dla wszystkich komunikatéw
poza REG_RSP to pole powinno by¢ ustawione na 0. Dla REG_RSP wartosé
WYnosi:

ALV.TIME = 0 => 32 sekund;

ALV.TIME =1 => 64 sekund;

ALV.TIME = 2 => 128 sekund ~ 2,1 minuty;
ALV.TIME = 3 => 256 sekund ~ 4,2 minuty;
ALV.TIME =4 => 512 sekund ~ 8,5 minuty;
ALV.TIME =5 => 1024 sekund ~ 17,1 minuty;
ALV.TIME = 6 => 2048 sekund ~ 34,1 minuty;
ALV.TIME = 7 => 4096 sekund ~ 68,3 minuty.

REG.EUI-48

48 bitéw

EUI-48 Wezta

EUI-48 wezta wysyta zgdanie rejestracji.

REG.SNK

128
bitow

Zaszyfrowany klucz podsieci, ktore jest stosowany do wyprowadzania klucza
roboczego podsieci.

REG.AUK

128
bitow

Zaszyfrowany klucz uwierzytelniajgcy. Jest to losowy cigg przeznaczony do
dziatania jako mechanizm uwierzytelniania.
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Tabela 15 - Typy pakietu kontrolnego REG

Nazwa HDR.DO | PKT.LNID | REG.N | REG.R | Opis

Zadanie rejestracji

e Jesli R=0, wszystkie poprzednie potaczenia z

REG_REQ 0 Ox3FFF 0 R tego wezta powinny zosta¢ utracone;

e Jesli R=1, wszystkie poprzednie potgczenia z
tego wezta powinny zostac utrzymane.

Odpowiedz rejestracji. Ten pakiet przypisuje

REG_RSP 1 < Ox3FFF 0 R .
- PCK.LNID do wezta serwisowego.
REG_ACK 0 < Ox3FFF 0 R Rejestracja zatwierdzona przez Wezet serwisowy.
REG_REJ 1 Ox3FFF 1 0 Rejestracja odrzucona przez wezet podstawowy.
e Po REG_UNR_B: Potwierdzenie
wyrejestrowania;
REG_UNR_S 0 < Ox3FFF 1 0 e Samodzielnie: Zgdanie wyrejestrowania
rozpoczete przez Wezet.
e Po REG_UNR_S: Potwierdzenie
wyrejestrowania;
REG_UNR_B 1 < Ox3FFF 1 0 e Samodzielnie: Zadanie wyrejestrowania

rozpoczete przez Wezet podstawowy.

Pola REG.SNK and REG.AUK sg prawidtowe jedynie dla komunikatow REG_RSP i REG_ACK z Profilem
Zabezpieczen 1 (REG.SCP=1). Dla wszystkich innych wariantow wymiany komunikatéw za pomoca pakietu
kontrolnego REG, te pola nie powinny wystepowac, tym samym ograniczajgc dtugos¢ tresci.

W komunikacie REG_RSP , REG.SNK” oraz ,,REG.AUK” zawsze nalezy umieszczaé zaszyfrowane za pomoca
WKO.

W komunikacie REG_ACK pole REG.SNK jest ustawione na zero. Zawartos¢ pola REG.AUK powinna zostaé
wyprowadzona poprzez rozszyfrowanie odebranej wiadomosci REG_RSP z WKO i ponowne zaszyfrowanie
rozszyfrowanego pola REG.AUK z SWK wyprowadzonym z rozszyfrowanej wiadomosci REG.SNK i losowego
ciggu poprzednio odebranego w pakietach kontrolnych SEC.

4.4.5.4 Pakiet kontrolny CON (PKT.CTYPE = 2)

Ten pakiet kontrolny stosowany jest do negocjowania potgczen. Opis pdl tego pakietu podano w Tabela 16 i
na Rys. 45 Znaczenie pakietéw moze réznic sie w zaleznosci od kierunku pakietu i wartosci réznych typow.
Tabela 17 pokazuje rézne interpretacje pakietéw. Pakiety sg uzywane podczas nawigzywania i zamykania
potgczenia. Procesy te wyjasniono bardziej szczegétowo w punkcie 4.6.6.
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mMSB
CON.N|CON.D ggg' CON.E R:eserv:ed ‘ ‘ C(:)N.LC:ID ‘ ‘ ‘
‘ ‘ CO[\I.EUIftS[O]: : ‘ : : COjN.EU1I48[1]: : :
: : COI:\I.EUI:48[2]: : : : : COiN.EU1I48[3]: : : Jesli CON.E =1
: : COI:\I.EUI:48[4]: : | : : COjN.EUjI48[5]: : :
| | R:eserv.:'-)d : : ‘ : C:ON.D:CLCII:D : : :
B cowowo | ecows
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e T oowmen

Rys. 45 - Struktura pakietu kontrolnego CON

Nalezy zauwazyé, ze Rys. 45 pokazuje caty komunikat wraz z wszystkimi opcjonalnymi elementami. Gdy
CON.D wynosi 0, CON.DCNAD, CON.DSSID, CON.DCLNID, CON.DCLID, CON.DCSID i zarezerwowane pole
pomiedzy CON.DCNAD i CON.DSSID nie bedg wystepowac w tej wiadomosci. Tym samym komunikat bedzie
0 6 oktetéw mniejszy. Podobnie, gdy CON.E wynosi zero, pole CON.EUI-48 nie bedzie wystepowat, przez co
komunikat bedzie o 6 oktetow krotszy.

Tabela 16 - Pola pakietu kontrolnego CON

Nazwa Dtugos¢ Opis

CON.N 1 bit Ujemny

e CON.N=1 dla potaczenia ujemnego;
e CON.N=0 dla potaczenia dodatniego.

CON.D 1 bit Potfaczenie bezposrednie

e CON.D=1 jesli informacje o bezposrednim potgczeniu s3
realizowane przez ten pakiet;

e CON.D=0 jesli informacje o bezposrednim potgczeniu nie s3
realizowane przez ten pakiet.

CON.ARQ 1 bit Mechanizm ARQ wtgczony
e CON.ARQ=1 jesli mechanizm ARQ jest wtaczony dla tego
potgczenia.
e CON.ARQ=0 jesli mechanizm ARQ nie jest wigczony dla tego
potaczenia.
CON.E 1 bit Obecnos¢ EUI-48

e CON.E =1, aby uzyskaé¢ CON.EUI-48;

e CON.E = 0, aby nie mie¢ CON.EUI-48, wiec ustanawianie
tego potaczenia stuzy do uzyskania warstwy konwergencji
wezta podstawowego.
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Nazwa Dtugos¢ Opis

Reserved 3 bity Zarezerwowany dla przysztych wersji protokotu.
Powinno by¢ to 0 dla tej wersji protokotu.

CON.LCID 9 bitéw Identyfikator Potgczenia Lokalnego.
LCID jest zarezerwowany w zgdaniu potgczenia. Identyfikatory LCID
od 0 do 255 sg przypisane przez zadania pofaczenia rozpoczete
przez Wezet podstawowy. ldentyfikatory LCID od 256 do 511 s3
przypisane przez zadania pofaczenia rozpoczete przez wezet
lokalny.
Jest to identyfikator potgczenia zarzadzanego za pomocg tego
pakietu. Nie jest one taki sam jak PKT.LCID ogdlnego nagtéwka,
ktdry nie istnieje dla pakietdw kontrolnych.

CON.EUI-48 48 bitow EUI-48 docelowego/irodtowego  wezta  serwisowego/wezta

(Obecny jedli podstawowego dla zgdania potgczenia.

CON.E=1) Gdy potaczenie kierunkowane nie jest przeprowadzane, pole to nie
powinno by¢ ujete. Podczas wykonywania pofaczenia
kierunkowanego pole moze zawieraé¢ adres SNA, wskazujacy, ze
warstwa konwergencji wezta podstawowego powinna okreslac¢ EUI-
48.

e CON.D =0, Docelowy EUI-48;
e CON.D =1, Zrédiowy EUI-48.
Reserved 7 bitow Zarezerwowany dla przysztych wersji protokotu.
(Dotyczy jesli | Powinno by¢ to 0 dla tej wersji protokotu.
CON.D=1)
CON.DCLCID | 9 bitow LCID potaczenia bezposredniego
(Dotyczy jesli | To pole reprezentuje identyfikator LCID potgczenia, w ktérym juz
CON.D=1) ustanowiony identyfikator powinien by¢ bezposrednio przetgczony.
CON.DCNAD | 1 bit Zarezerwowany dla przysztych wersji protokotu. Brak agregacji

(Dotyczy jedli potaczenia bezposredniego w miejscu docelowym

CON.D=1) To pole okresla tres¢ pola PKT.NAD po dziataniu bezposredniego
przetaczenia potfaczenia.

Reserved 1 bit Zarezerwowany dla przysztych wersji protokotu.

(Dotyczy jesli | Powinno by¢ to 0 dla tej wersji protokotu.

CON.D=1)
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Nazwa Dtugos¢ Opis
CON.DCLNID | 14 bitéw LNID potaczenia bezposredniego
(Dotyczy jesli | To pole reprezentuje identyfikator LNID potgczenia, w ktérym juz
CON.D=1) ustanowiony identyfikator powinien by¢ bezposrednio przetaczony.
CON.DSSID 8 bitow SID przetaczenia bezposredniego
(Dotyczy jesli | To pole reprezentuje SID przetaczenia, ktére powinno dowiedzie¢
CON.D=1) sie o potaczeniu bezposrednim i wykona¢ przetgczanie
bezposrednie.
CON.DCSID 8 bitéw SID potaczenia bezposredniego
(Dotyczy jesli | To pole reprezentuje identyfikator SID potgczenia, w ktérym juz
CON.D=1) ustanowiony identyfikator powinien by¢ bezposrednio przetgczony.
CON.TYPE 8 bitéw Typ potaczenia.
Typ potfaczenia (patrz Zatgcznik E)okresla warstwe konwergencji do
stosowania dla tego potaczenia. Sg one traktowane transparentnie
w podwarstwie MAC wspdlnej cze$ci MAC i sg stosowane wytgcznie
do okreslenia, ktdra warstwa konwergencji ma by¢ stosowana.
CON.DLEN 8 bitow Dtugosé¢ pola CON.DATA w bajtach
CON.DATA (zmienna) Parametry wtasciwe dla potfaczenia.
Te parametry wfasciwe dla pofaczenia sg wtasciwe dla warstwy
konwergencji. Powinny by¢ one okreslone w kazdej warstwie
konwergencji do okreslania parametréw, ktére sg wtasciwe dla
pofaczenia. Parametry te sg traktowane w sposdb przejrzysty przez
podwarstwe wspdlnej czesci.
Tabela 17 - Typy pakietu kontrolnego CON
Nazwa HDR.DO | CON.N | Opis
Zadanie ustanowienia potgczenia zainicjowanego przez wezet
CON_REQ_S 0 0 adar Pota ) go P ¢
serwisowy.
Wezet podstawowy uzna, ze to pofaczenie jest nawigzywane z
identyfikatorem CON.LCID.
EQ_B 1
CON_REQ_ 0 e Po CON_REQ_S: Potgczenie zatwierdzone;
e Samodzielnie: Zadanie ustanawiania pofaczenia.
Wezet serwisowy uwaza, ze to potgczenie jest zamkniete:
e Po CON_REQ_B: Potgczenie odrzucone przez wezet;
CON_CLS_S 0 1 . . - .
- = e Po CON_CLS_B: Potwierdzenie zamkniecia potgczenia;
e Samodzielnie: Zadanie zamkniecia pofaczenia.
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Nazwa HDR.DO | CON.N | Opis

Wezet podstawowy uzna, ze to potaczenie nie jest juz nawigzywane.

e Po CON_REQ_S: Ustanawianie potaczenia odrzucone przez
CON_CLS_B 1 1 wezet podstawowy;

e Po CON_CLS_S: Potwierdzenie zamkniecia potaczenia;

e Samodzielnie: Zagdanie zamkniecia pofaczenia.

4.4.5.5 Pakiet kontrolny PRO (PKT.CTYPE = 3)

Ten pakiet kontrolny stosowany jest do promocji wezta serwisowego z funkcji terminala do funkcji
przetgczania. Opis pdl tego pakietu podano w Tabela 18, na Rys. 46 oraz Rys. 47 . Znaczenie pakietéw moze
rozni¢ sie w zaleznosci od kierunku pakietu i wartosci réznych typdéw. Tabela 19 pokazuje rdzine
interpretacje pakietow. Proces promocji wyjasniono bardziej szczegdétowo w punkcie 4.6.3.

MSB
PRO.N| Res PRO.RQ PRO.TIME
1 1 1 1
1

PRO.NSID
[ [ [

1 1 1 1 1 1 1
PRO.PNA[47..40] PRO.PNA[39..32]
[ [ [ [ [ [ [

PRIO.PNIA[31 .I.24] PRIO.PNIA[23.I.1 6]

1 1 1 1 1 1
PRO.PNA[15..8] PRO.PNA[7..0]
L L L L L L

1 1 1 1 1 1
PRO.UPCOST PRO.DNCOST
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1
Reserved g\?v%pc g\'/?v%;mc g\?v%ﬁPRM gsv%iARu
1 1 1
LSB
Rys. 46 - Struktura pakietu kontrolnego PRO_REQ_S
MSB
PRO.N| Res PRO.RQ PRO.TIME PRO.NSID
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LSB

Rys. 47 - Struktura pakietu kontrolnego PRO

Nalezy zauwazyé¢, ze Rys. 46 pokazuje wszystkie pola uzywane w komunikacie PRO_REQ_S. Wszystkie inne
komunikaty sg znacznie mniejsze, zawierajac tylko PRO.N, PRO.RC, PRO.TIME i PRO.NSID, jak pokazano na
Rys. 47.

Tabela 18 - Pola pakietu kontrolnego PRO

Nazwa Dtugos¢ Opis

PRO.N 1 bit Ujemny
PRO.N=1 dla promocji ujemnej

PRO.N=0 dla promocji dodatniej
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Nazwa Dtugos¢ Opis

Reserved 1 bit Zarezerwowany dla przysztych wersji protokotu
Powinno by¢ to 0 dla tej wersji protokotu.

PRO.RQ 3 bity Jako$¢ odbioru komunikatu PNPDU odebranego z wezta serwisowego
z3dajacego promocji od terminala.

PRO.TIME 3 bity Warto$¢ ALV.TIME ktéra jest uzywana przez terminal, ktéry stanie sie
przetaczeniem. Po odebraniu tego czasu w PRO_REQ_B, wezet serwisowy
powinien zresetowal zegar utrzymywania aktywnosci w ten sam sposob,
jak podczas odbierania ALV_B.

PRO.NSID 8 bitéw Identyfikator nowego przefaczenia.

Jest to przypisany identyfikator potgczenia wezta, ktérego promocja jest
zarzadzana za pomocg tego pakietu. Nie jest to ten sam identyfikator
PKT.SID nagtéwka pakietu, ktéry musi by¢ identyfikatorem SID przetaczenia,
do ktérego potgczony jest wezet jako wezet terminala.

PRO.PNA 0 lub 48 | Adres wymagany do promocji zawiera EUI-48 terminala wymagajacego

bitow promocji wezta serwisowego, aby stac sie weztem przetaczajgcym.
To pole zawarte jest jedynie w komunikacie PRO_REQ_S.
PRO.UPCOST 0 Iub 8| Catkowity koszt facza tadowania z wezta terminala do wezta
bitéw podstawowego. Ta wartos$¢ jest obliczana w ten sam sposdb, w jaki wezet
przetgczajacy oblicza warto$¢ umieszczang w jedno wtasnej PDU sygnatu.
To pole zawarte jest jedynie w komunikacie PRO_REQ_S.
PRO.DNCOST 0 Ilub 8 | Catkowity koszt potgczenia pobierajgcego z wezta podstawowego do wezta
bitow terminala. Ta warto$¢ jest obliczana w ten sam sposob, w jaki wezet
przetaczajacy oblicza warto$¢ umieszczang w jedno wtasnej PDU sygnatu.
To pole zawarte jest jedynie w komunikacie PRO_REQ_S.

Reserved 4 bity Zarezerwowany dla przysztych wersji protokotu. Powinien by¢ ustawiony na
0 dla tej wersji protokotu.

PRO.SWC DC 1 bit Przetgczenie potgczenia bezposredniego mozliwe
1 jesli urzadzenie potrafi zachowywac sie jak przetgczanie bezposrednie w
potaczeniach bezposrednich.

0 w innym razie
PRO.SWC MC 1 bit Przetagczenie multicast mozliwe.

1 jesli urzadzenie potrafi zarzadzaé ruchem multicast podczas

zachowywania sie jak przefagczenie.

0 w innym razie
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Nazwa

Dtugos¢

Opis

PRO.SWC_PRM | 1 bit

Mozliwos¢ zarzgdzania odpornoscig warstwy PHY

1 jesli urzadzenie moze przeprowadzi¢ PRM dla weztéw terminala podczas
zachowywania sie jak Przetgczenie.

0 jesli urzadzenie nie moze przeprowadzi¢ PRM podczas zachowywania sie
jak Przetgczenie.

PRO.SWC_ARQ | 1 bit

Przetgczanie buforowania ARQ mozliwe

1 jesli urzadzenie potrafi wykona¢ buforowanie potgczenn ARQ podczas
przetgczania.

0 jesli urzadzenie nie moze wykonac¢ buforowania dla pofaczen ARQ
podczas przetaczania.

Tabela 19 - Typy pakietu kontrolnego PRO

Nazwa

HDR.DO

PRO.N | PRO.NSID | Opis

PRO_REQ_S

0

OxFF Zadanie promocji rozpoczete przez Wezet serwisowy.

PRO_REQ_B

Wezet podstawowy uzna, ze wezet serwisowy zostat
promowany z identyfikatorem PRO.NSID.
< OxFF e Po PRO_REQ: Promocja zatwierdzona;

e Samodzielnie: Zadanie promocji rozpoczete
przez Wezet podstawowy.

PRO_ACK

< OxFF Zatwierdzenie promocji

PRO_REJ

Wezet podstawowy uwaza, ze wezet serwisowy jest
OxFF zdegradowany. Wysytany jest po odrzuceniu go przez
PRO_REQ.

PRO_DEM_S

Wezet serwisowy uwaza, ze jest on zdegradowany:

< OxFE e Po PRO_DEM_B: Degradacja zatwierdzona;

e Po PRO_REQ_B: Promocja odrzucona;

e Samodzielnie: Zadanie degradaciji.

PRO_DEM_B

Wezet podstawowy uwaza, ze wezet serwisowy jest
zdegradowany:

< OxFF
e Po PRO_DEM_S: Degradacja zatwierdzona;

e Samodzielnie: Zadanie degradacji.
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4.4.5.6 Pakiet kontrolny BSI (PKT.CTYPE = 4)

Pakiet kontrolny wskazania szczeliny sygnatu (BSI) stosowany jest wytgcznie przez wezet podstawowy i
wezty przetaczajgce. Stosowany jest on do wymiany informacji, ktére sg uzywane przez wezet przetaczajacy
do przesytania swojego sygnatu. Opis pdl tego pakietu podano w Tabela 20 oraz na Rys. 48. Znaczenie
pakietow moze rdzni¢ sie w zaleznosci od kierunku pakietu i wartosci réznych typéw. Biad! Nie mozna
odnalez¢ irddta odwotania. pokazuje rdzne interpretacje pakietdéw. Proces promocji wyjasniono bardziej
szczegdtowo w punkcie 4.6.3.

MSB
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Reserved BSI.FRQ BSI.SLT BSI.SEQ
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LSB
Rys. 48 - Struktura pakietu kontrolnego BSI
Tabela 20 - Pola pakietu kontrolnego BSI
Nazwa Dtugos¢ | Opis
Reserved |5 bitow | Zarezerwowany dla przysztych wersji protokotu. W tej wersji pole to powinno by¢
inicjowane do 0.
BSI.LFRQ |3 bity Czestotliwosc¢ przesytania szczeliny sygnatu, zakodowana jako:
FRQ =0 =>1 sygnat co 1 ramka
FRQ =1 =>1 sygnat co 2 ramki
FRQ = 2 => 1 sygnat co 4 ramki
FRQ = 3 => 1 sygnat co 8 ramek
FRQ =4 =>1 sygnat co 16 ramek
FRQ =5 => 1 sygnat co 32 ramki
FRQ = 6 => Zarezerwowana
FRQ =7 => Zarezerwowana
BSI.SLT 3 bity | Szczelina sygnatu stosowana przez przetgczenie docelowe
BSI.SEQ |5 bitéw | Liczba sekwencji sygnatu w momencie zastosowania okreslonej zmiany.
Tabela 21 - Typy komunikatu kontrolnego BSI
Nazwa HDR.DO | Opis
BSI_ ACK |0 Potwierdzenie odbioru komunikatu kontrolnego BSI
BSI_IND 1 Zadanie zmiany szczeliny sygnatu

4.4.5.7 Pakiet kontrolny FRA (PKT.CTYPE = 5)

Ten pakiet kontrolny jest nadawany z wezta podstawowego i przekazywany przez wszystkie wezly
przetaczajace do catej podsieci. Jest on uzywany do rozpowszechniania informacji na temat zmian struktury
ramki w okreslonym czasie w przysztosci. Opis pdl tego pakietu podano w Tabela 22, na Rys. 49.Tabela 23
pokazuje rézne interpretacje pakietow.
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MSB
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FRA.TYP Reserved | FRA.CFP
1 1 1 1 1 1 1 | 1 1
1 1 1 1 T 1
FRA.SEQ FRA.BCN
1 1 1 1 1 1
LSB
Rys. 49 - Struktura pakietu kontrolnego FRA
Tabela 22 - Pola pakietu kontrolnego FRA
Nazwa Dtugosc | Opis

FRA.TYP |2 bity

0: Zmiana liczby sygnatéw

1: Zmiana czasu trwania CFP

Reserved |4 bity

Zarezerwowany dla przysztych wersji protokotu. W tej wersji pole to powinno by¢
inicjowane do 0.

FRA.CFP |10

bitow

Wyrdéwnanie okresu CFP od poczatku ramki

FRA.SEQ |5 bitéw | Liczba sekwencji sygnatu w momencie zastosowania okreslonej zmiany.

FRA.BCN |3 bity

Liczba sygnatow w ramce

Tabela 23 - Typy pakietu kontrolnego FRA

Nazwa FRA.TYP | Opis
Wskazuje zmiany w strukturze ramki z powodu zmian w liczbie szczelin
FRA_BCN_IND | O
-~ sygnatu
Wskazuje zmiany w strukturze ramki z powodu zmian w czasie trwania CFP w
FRA_CFP_IND 1 wyniku przyznania CFP lub zakoriczenia CFP dla dowolnych weztéw
serwisowych w podsieci.

4.4.5.8 Pakiet kontrolny CFP (PKT.CTYPE = 6)

Pakiet kontrolny jest uzywany do przydzielania dedykowanego czasu dostepu bezkolizyjnego do kanatu

poszczegdlnym weztom terminala lub weztom przetaczajgcym. Opis pdl tego pakietu podano w Tabela 24

oraz na Bfad! Nie mozna odnalez¢ Zzrédta odwotania.. Znaczenie pakietéw moze réznic sie w zaleznosci od

kierunku pakietu i wartosci réznych typéw. Tabela 25 pokazuje rézne interpretacje pakietow.

MSB

CFP T ) T T T T T T T T T T

CFPN| 5k’ CFP.SEQ PKT.LCID
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
T T T T T T T T T T T T

CFP.LEN CFP.POS
| | | | | | | | | | | | |

CFP.TYPE CFP.LNID

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

LSB
Rys. 50 - Struktura pakietu kontrolnego CFP
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Tabela 24 - Pola komunikatu kontrolnego CFP

Nazwa Dtugosc | Opis
CFP.N 1 bit 0: odmowa zadania alokacji/dealokacji;

1: zatwierdzenie zgdania alokacji/dealokacji.
CFP.DIR 1 bit Wskazuje kierunek alokacji.

0: alokacja stosowana jest do tgcza tadowania (w kierunku wezta podstawowego);
1: alokacja stosowana jest do Potgczenia pobierajgcego (w kierunku wezta
serwisowego).

CFP.SEQ |5 bitow

Liczba sekwencji sygnatu w momencie zastosowania okreslonej zmiany.

CFP.LCID |9 bitéw

LCID zadanego potaczenia.

CFP.LEN |7 bitéw

Dtugos¢ (w symbolach) zgdanego/przydzielonego czasu kanatu na ramke.

CFP.POS |9 bitow

Wyrdwnanie (w symbolach) czasu przydzielonego od poczatku ramki.

CFP.TYPE |2 bity

0: Pakiet alokacji kanatu;
1: Pakiet dealokacji kanatu;

2: Pakiet zmiany kanatu.

CFP.LNID |14 LNID wezta serwisowego, ktory jest planowanym uzytkownikiem przydziatu.
bitéw
Tabela 25 - Typy pakietu kontrolnego CFP
Nazwa CFP.TYP | HDR.DO | Opis

CFP_ALC_REQ_S

0 Wezet serwisowy dokonuje zadania alokacji kanatu

e PoCFP_ALC_REQ_S: Zadany kanat jest przydzielony

CFP_ALC_IND 1 e Samodzielnie: Nieprzewidziana alokacja kanatu przez
wezet podstawowy.

CFP_ALC_REJ 1 Alokacja zgdanego kanatu zostata odrzucona

CFP_DALC_REQ 0 Wezet serwisowy dokonuje zgdania dealokacji kanatu

CFP_DALC_RSP 1 Wezet podstawowy potwierdza dealokacje

CFP_CHG_IND 1 Zmiana lokalizacji przypisanego kanatu w CFP.

4.4.5.9 Pakiet kontrolny ALV (PKT.CTYPE = 7)

Komunikat kontrolny ALV jest stosowany do sygnalizowania utrzymywania aktywnosci pomiedzy weztem

serwisowym, weztami serwisowym nad nimi oraz weztem podstawowym. Wymiana komunikatéw jest

dwukierunkowa, to jest komunikat jest okresowo wymieniany w obu kierunkach. Strukture tych
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komunikatéw pokazano na Bfad! Nie mozina odnalezé zrédta odwotania. i w Tabela 26. Rdine typy
komunikatu utrzymania aktywnosci Keep-Alive pokazano w Tabela 27. Te komunikaty sg wysytane

okresowo, jak opisano w punkcie 4.6.5.

MSB
ALV.RXCNT ALV.TXCNT Reserved ALV.TIME
] ] ] ] ] ] 1 ] ] ] ]
ALV.SSID
LSB
Rys. 51 - Struktura pakietu kontrolnego ALV
Tabela 26 - Pola komunikatu kontrolnego ALV
Nazwa Dtugos¢ | Opis

ALV.RXCNT | 3 bity

Licznik modulo 8 do wskazywania liczby odebranych komunikatéw ALV.

ALV.TXCNT | 3 bity

Licznik Modulo 8 wskazujgcy liczbe przestanych komunikatéw ALV.

Reserved 7 bitow

Powinien zawsze by¢ kodowany jako 0 dla tej wersji specyfikacji.

ALV.TIME 3 bity

Czas oczekiwania na komunikaty ALV_B przy zatozeniu, ze Wezet serwisowy zostat
zarejestrowany przez Wezet podstawowy.

ALV.TIME = 0 => 32 sekund;

ALV.TIME =1 => 64 sekund;

ALV.TIME = 2 => 128 sekund ~ 2,1 minuty;
ALV.TIME = 3 => 256 sekund ~ 4,2 minuty;
ALV.TIME =4 => 512 sekund ~ 8,5 minuty;
ALV.TIME =5 => 1024 sekund ~ 17,1 minuty;
ALV.TIME = 6 => 2048 sekund ~ 34,1 minuty;
ALV.TIME = 7 => 4096 sekund ~ 68,3 minuty.

ALV.SSID 8 bitéw

Dla pozycji Terminal, powinno to by¢ OxFF. Dla przetaczenia jest to identyfikator
przetgczenia.

Tabela 27 - Typy pakietu kontrolnego Utrzymywania aktywnosci

Nazwa | HDR.DO | Opis
ALV.S |0 Komunikat Utrzymania aktywnosci z wezta serwisowego
ALV B |1 Komunikat utrzymywania aktywnosci z wezta podstawowego
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4.4.5.10 Pakiet kontrolny MUL (PKT.CTYPE = 8)

Komunikat MUL jest uzywany do kontrolowania cztonkostwa w grupie multicast. Strukture tego

komunikatu i znaczenia pdl opisano w Btagd! Nie mozna odnalei¢ zrédta odwotania.i na Btad! Nie mozna

odnalez¢ Zrédta odwotania.. Komunikat ten moze by¢ uzywany na rézne sposoby, jak opisano w Btad! Nie

mozna odnalez¢ zrodta odwotania..

MSB
1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MUL.N Reserved MUL.LCID
; f } } } f f ; f } f f
MUL.TYPE MUL.DLEN
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LSB
Rys. 52 - Struktura pakietu kontrolnego MUL
Tabela 28 -Pola komunikatu kontrolnego MUL
Nazwa Dtugos¢ Opis
MUL.N 1 bit Ujemny
e MULN = 1 dla ujemnego potgczenia multicast, tj. opuszczania grupy
multicast.
e MUL.N = 0 dla dodatniego potgczenia multicast, tj. dofagczenia do grupy
multicast.
Reserved 6 bitéw Zarezerwowany dla przysztych wersji protokotu.
Powinno by¢ to 0 dla tej wersji protokotu.
MUL.LCID 9 bitéw Identyfikator Pofaczenia Lokalnego.
LCID wskazuje, ktéra grupa dystrybucji multicast zarzadzana jest za pomocg tego
komunikatu.
MULTYPE | 8bitéw | TYP Pofaczenia.
Typ pofaczenia okresla warstwe konwergencji do stosowania dla tego
potaczenia. Sg one traktowane transparentnie w podwarstwie MAC wspdlnej
czesci MAC i sg stosowane wytacznie do okreslenia, ktdra warstwa konwergencji
ma by¢ stosowana. Patrz Zatgcznik E.
MULDLEN | 8 bitéw Dtugos¢ danych w bajtach w polu MUL.DATA
MUL.DATA | (zmienna) Parametry wtasciwe dla potaczenia.
Te parametry wtasciwe dla potaczenia sg witasciwe dla warstwy konwergencji.
Powinny by¢ one okreslone w kazdej warstwie konwergencji do okreslania
parametréw, ktére sg wiasciwe dla pofaczenia. Parametry te sg traktowane w
sposob przejrzysty przez podwarstwe wspdlnej czesci.
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Tabela 29 - Typy komunikatu kontrolnego MUL

Nazwa HDR.DO | MUL.N | Opis
Zadanie dotaczenia do grupy multicast zainicjowana przez wezet
MUL JOIN S 0 0 serwisowy lub zatwierdzenie, jesli wystane jest w odpowiedzi na
- MUL_JOIN_B.
Wezet podstawowy uzna, ze to potfaczenie dofaczyto do grupy z
identyfikatorem MUL.LCID.
MUL_JOIN_B 1 0
e Po MUL_JOIN_S: dotgczenie zatwierdzone;
e Samodzielnie: zgdanie dofaczenia do grupy.
Wezet serwisowy opuszcza grupe multicast:
MUL_LEAVE. S 0 1 e Po MUL _JOIN_B: Dotgczenie odrzucone przez wezet;
e Po MUL_LEAVE_B: zatwierdzenie opuszczenia grupy;
e Samodzielnie: zgdanie opuszczenia grupy.
Wezet podstawowy uwaza, ze wezet serwisowy nie jest juz
cztonkiem grupy multicast.
MUL_LEAVE_B 1 1 e Po MUL JOIN_S: Dotgczenie do grupy odrzucone przez
wezet podstawowy;
e Po MUL_LEAVE_S: Zatwierdzenie opuszczenia grupy;
e Samodzielnie: Zadanie opuszczenia grupy.

4.4.5.11 Pakiet kontrolny PRM (PKT.CTYPE = 9)

Pakiety zarzadzania odpornoscig warstwy PHY sg stosowane do kontroli parametréw, ktére wptywajg na

odpornosc i skutecznosé warstwy PHY. Pakiety te wysytane sg, aby powiadomic o koniecznosci zwiekszenia

solidnosci transmisji lub powiadomienia, ze jako$¢ odbioru jest tak dobra, ze przesta¢ moina mniej

wytrzymaty i wydajniejszy schemat modulacji.

Pola pakietu kontrolnego opisano w Btad! Nie mozna odnalei¢ zrédta odwotania. i na Rys. 53 a typy

rs s 7

komunikatéw opisano w Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania.

MSB

T T
PRM.R[PRM.N Reserved PRM.SNR
1 1 1 1

LSB

Rys. 53 - Struktura pakietu kontrolnego PHY

Tabela 30 - Pola komunikatu kontrolnego PRM
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Nazwa Dtugos$é¢ | Opis
PRM.R 1 bit Odpowiedz

® PRM.R=1 jedli ten komunikat jest odpowiedzig;

® PRM.R=0 jesli ten komunikat jest zgdaniem.
PRM.N 1 bit Ujemny

® PRM.N=1 jesli dziatania nie mozna wykonaé.

® PRM.N=0 jesli dziatanie zostato przeprowadzone.
Reserved | 3 bity Powinien zawsze by¢ kodowany jako O dla tej wersji specyfikaciji.
PRM.SNR | 3 bity Wskazuje stosunek sygnatu do szumu na koncu, ktéry inicjuje zadanie zmiany,

uzyskany za pomocg prymitywu PHY _SNR (Punkt 3.9.3.)
Tabela 31 - Typy komunikatu kontrolnego PRM

Nazwa PRM.R PRM.N Opis
PRM_REQ 0 0 Zadanie zarzadzania modulacjg warstwy PHY.
PRM_ACK 1 0 Zatwierdzenie zarzadzania modulacjg warstwy PHY.
PRM_REJ 1 1 Odrzucono zarzadzanie modulacjg warstwy PHY.

4.4.5.12 Pakiet kontrolny SEC (PKT.CTYPE = 10)

Komunikat kontrolny SEC jest nadawany jako rozszyfrowany przez wezet podstawowy i wszystkie wezty

serwisowe do pozostatej czesci podsieci w celu rozpowszechnienia losowej sekwencji stosowanej do

generowania kluczy roboczych. Losowa sekwencja stosowana przez urzagdzenia w podsieci jest dynamiczna i

zmienia sie okresowo, aby zapewni¢ odporng strukture zabezpieczen. Strukture tego komunikatu

przedstawiono w Bfad! Nie mozna odnalei¢ irédta odwotania.i na Rys. 54. Szczegétowe informacje na

temat mechanizméw zabezpieczen podano w punkcie 4.3.8.
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MSB T T T T T T T T T T T T T T T
SEC.RAN[127..111]
SEC.RAN[111..96]
SEC.RAN[95..80]
SEC.RAN[T9..64)
—
SEC.RAN[63..48]
SEC.RAN[47..31]
i t i t t t i i i f f t f f f
SEC.RAN[31..16]
i i i i [l [l i [ [ [l Il I Il | Il
T T T L] T T T T L] T T T T T T
SEC.RAN[15..0]
} 1 1 } 1 1 f t } } f } f f f
SEC.SNK [127..111]
—t
SEC.SNK [111..96]
f f f f f f f } f f f } f f f
L L L 1 L L SEC.SNK [gs-lao] 1 1 | 1 | 1
SEC.SNK [79..64]
SEC.SNK [63..48]
SEC.SNK [47..31]
SEC.SNK [31..16]
SEC.SNK [15..0]
T i T T T
Reserved 3;2 SEC.3EQ
L 1 1 1 LSB
Rys. 54 - Struktura pakietu kontrolnego SEC
Tabela 32 - Pola komunikatu kontrolnego SEC
Nazwa Dtugos¢ | Opis
SEC.RAN 128 Losowy cigg stosowany do wyprowadzenia klucza roboczego.
bitow
SEC.SNK 128 Losowy cigg stosowany do wyprowadzenia klucza roboczego podsieci.
bitow
Reserved | 2 bity Powinien zawsze by¢ kodowany jako O dla tej wersji specyfikacji.
SEC.USE 1 bit 1 wskazuje, ze losowe ciggi sg juz w uzyciu.
Gdy 0 wskazuje, ze SE.SEQ nalezy uzy¢ do okreslenia kiedy rozpoczgé za pomoca
tych losowych sekwencji.
SEC.SEQ 5 bitéw

Liczba sekwencji sygnatu w momencie zastosowania okreslonej zmiany.
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4.5 Punkt dostepu do ustug MAC

4.5.1 Ogdlne

Punkt dostepu do ustug MAC zapewnia kilka prymitywédw umozliwiajagcych warstwie konwergencji
interakcje z warstwg MAC. Rozdziat ten ma na celu wyjasnienie sposobu stosowania warstwy MAC.
Wdrozenie MAC nie moze korzysta¢ z wszystkich wymienionych tu prymitywdéw; moze korzysta¢ z innych
prymitywdw lub moze posiada¢ interfejs oparty na potgczeniu, a nie na przekazywaniu komunikatéw, itd.
Sa to wszystko kwestie wdrozeniowe wykraczajgce poza zakres niniejszej specyfikacji.

Prymityw zgdania .request przekazywany jest z warstwy konwergencji do MAC w celu zgdania zainicjowania
ustugi. Prymitywy wskazania i potwierdzenia (.indication i .confirm) przekazywane sg z warstwy MAC do
warstwy konwergencji w celu wskazania wewnetrznego zdarzenia MAC, ktére ma znaczenie dla warstwy
konwergencji. To zdarzenie moze by¢ logicznie powigzane ze zdalnym zgtoszeniem ustugi lub moze by¢
spowodowane przez zdarzenia wewnetrzne MAC. Prymitywy odpowiedzi (.response) przekazywane sg z
warstwy konwergencji do MAC w celu zapewnienia odpowiedzi na prymityw .indication. Tym samym cztery
prymitywy stosowane sg w parach - parze .request i .confirm oraz w parze .indication i .response. Pokazano
to na Rys. 55, Rys. 56, Rys. 57 i Rys. 58.

MAC_ESTABLISH.request MAC_ESTABLISH.request
MAC_ESTABLISH.indication MAC_ESTABLISH.confirm
MAC_ESTABLISH.response
MAC_ESTABLISH.confirm
- CS
CS CS
MAC
MAC MAC : A
' A A ; :
1 ' 1 1 !
S T A
_______________________________ :
Rys. 55 — Ustanawianie potaczenia Rys. 56 — Niepowodzenie ustanawiania pofaczenia
MAC_RELEASE.request MAC_DATA request MAC_DATA.indication

MAC_RELEASE indication .
MAC_RELEASE.response MAC_DATA.confirm

MAC_RELEASE.confirm | CS | CS J
CS CS

MAC MAC

Rys. 57 — Zwolnienie potaczenia Rys. 58- Transfer danych
Tabela 33 przedstawia liste dostepnych prymitywéw w SAP warstwy MAC:

Tabela 33 - Lista prymitywow MAC

Prymitywy wezfa serwisowego Prymitywy wezta podstawowego
MAC_ESTABLISH.request MAC_ESTABLISH.request
MAC_ESTABLISH.indication MAC_ESTABLISH.indication

R1.3.6 Strona 113 PRIME Alliance TWG




1943

1944

1945
1946
1947

1948

1949
1950

1951

1952
1953

Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME

PRIME

Prymitywy wezta serwisowego

Prymitywy wezta podstawowego

MAC_ESTABLISH.response

MAC_ESTABLISH.response

MAC_ESTABLISH.confirm

MAC_ESTABLISH.confirm

MAC_RELEASE.request

MAC_RELEASE.request

MAC_RELEASE.indication

MAC_RELEASE.indication

MAC_RELEASE.response

MAC_RELEASE.response

MAC_RELEASE.confirm

MAC_RELEASE.confirm

MAC_JOIN.request

MAC_JOIN.request

MAC_JOIN.Response

MAC_JOIN.response

MAC_JOIN.indication

MAC_JOIN.indication

MAC_JOIN.confirm

MAC_JOIN.confirm

MAC_LEAVE.request

MAC_LEAVE.request

MAC_LEAVE.indication

MAC_LEAVE.indication

MAC_LEAVE.confirm

MAC_LEAVE.confirm

MAC_DATA.request

MAC_REDIRECT.response

MAC_DATA.confirm

MAC_DATA.request

MAC_DATA.indication

MAC_DATA.confirm

MAC_DATA.indication

4.5.2 Prymitywy sygnalizacji wezta serwisowego i wezta podstawowego

4.5.2.1 Ogdlne

Ponizsze podpunkty opisujg prymitywy, ktére sg dostepne w wezle serwisowym i wezle podstawowym

MAC-SAP. Sg to wytgcznie prymitywy sygnalizujgce i stosowane do ustanawiania i zwalniania potaczen

MAC.

4.5.2.2 MAC_ESTABLISH

4.5.2.2.1 Ogdlne

Prymitywy MAC_ESTABLISH sg uzywane do zarzadzania procesem ustanawiania pofaczenia.

4.5.2.2.2 MAC_ESTABLISH.request

Prymityw MAC_ESTABLISH.request jest przekazywany do jednostki warstwy MAC w celu Zadania
ustanowienia potfaczenia.
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Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
MAC_ESTABLISH.request{EUI-48, Type, Data, DataLength, ARQ, CfBytes}

Parametr EUI-48 stosowany jest przez wezet podstawowy do okreslania adresu wezta, do ktérego
adresowane bedzie to potaczenie. MAC wewnetrznie przeniesie go na adres uzywany przez warstwe MAC.
Gdy warstwa konwergencji wezta serwisowego chce potgczy¢ sie z weztem podstawowym, wykorzystuje
ona identyfikator EUI-48 00:00:00:00:00:00. Jednak, gdy warstwa konwergencji wezta serwisowego chce
potaczy¢ sie z innym weztem serwisowym w podsieci, wykorzystuje ona identyfikator EUI-48 tego wezta
serwisowego. To z kolei bedzie powodowac bezposrednie nawigzanie potgczenia. Jednakze, to czy
ustanawiane jest normalne czy przekierowywane potgczenie, jest oczywiste dla SPA warstwy MAC wezta
serwisowego. Poniewaz EUI-48 wezta podstawowego jest adresem podsieci, potgczenie moze zostac
rowniez zazgdane z wezta podstawowego za pomocg adresu podsieci SNA.

Parametr Type to identyfikator stosowany do okreslania typu warstwy konwergencji, ktéra powinna by¢
stosowana dla tego potaczenia (patrz Zatgcznik E). Ten parametr ma dtugosc 1 bajta i przesytany jest w polu
zadania potaczenia CON.TYPE.

Parametr danych Data to bufor uniwersalny zamieniany na negocjacje pomiedzy zdalng a lokalng warstwg
konwergencji. Ten parametr bedzie wysytany w polu zadania potgczenia CON.DATA.

Parametr Datalength okresla dtugos¢ parametru Data w bajtach.

Parametr ARQ wskazuje, czy mechanizm ARQ ma by¢ uzywany do tego potgczenia. Jest to typ logiczny o
wartosci PRAWDA, wskazujacy, ze zastosowane zostanie Automatyczne zgdanie powtdrzenia.

Parametr CfBytes stosowany jest do wskazania czy potgczenie powinno korzysta¢ ze schematu
bezkolizyjnego czy kolizyjnego dostepu do kanatu. Gdy wartos¢ CfBytes wynosi zero, nalezy stosowac
dostep bezkolizyjny. Gdy wartos¢ CfBytes nie wynosi zero, wskazuje ona ile bajtéw na ramke powinno by¢
przydzielane do potaczenia za pomoca pakietéw CFP.

4.5.2.2.3 MAC_ESTABLISH.indication

Prymityw MAC_ESTABLISH.indication przekazywany jest z warstwy MAC w celu wskazania, ze ustanawianie
potgczenia zostato zainicjowane przez wezet zdalny.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC_ESTABLISH.indication{ConHandle, EUI-48, Type, Data, DataLength, CfBytes}

ConHandle to unikalny identyfikator wymieniany, aby w unikalny sposéb zidentyfikowaé¢ wskazywane
potgczenie. Ma on znaczenie tylko w SAP MAC uzywanym dla celéw odniesienia do tego potaczenia
pomiedzy réznymi prymitywami.

Parametr EUI-48 wskazuje, ktére urzgdzenie w podsieci chce nawigzaé potaczenie.

Parametr Type to identyfikator stosowany do okreslania typu warstwy konwergencji, ktéra powinna by¢
stosowana dla tego potaczenia. Ten parametr ma dtugosc 1 bajta i odbierany jest w polu zgdania potaczenia
CON.TYPE.
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Parametr Data to bufor uniwersalny zamieniany na negocjacje pomiedzy zdalng a lokalng warstwg
konwergencji. Ten parametr odbierany jest w polu zgdania potagczenia CON.DATA.

Parametr Datalength okresla dtugos¢ parametru Data w bajtach.

Parametr CfBytes stosowany jest do wskazania czy potaczenie powinno korzysta¢ ze schematu
bezkolizyjnego czy kolizyjnego dostepu do kanatu. Gdy CfBytes wynosi zero, zastosowany bedzie dostep
bezkolizyjny. Gdy warto$¢ CfBytes nie wynosi zero, wskazuje ona ile bajtdw na ramke powinno by¢
przydzielane do potaczenia.

4,5.2.2.4 MAC_ESTABLISH.response

MAC_ESTABLISH.response  przesytany jest do warstwy MAC w celu odpowiedzi na
MAC_ESTABLISH.indication.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC _ESTABLISH.response{ConHandle, Answer, Data, Datalength}
Parametr ConHandle jest tym samym parametrem, ktéry zostat odebrany w MAC_ESTABLISH.indication.

Parametr odpowiedzi Answer jest uzywany do zawiadamiania warstwy MAC o dziataniu podejmowanym dla
tego ustanawiania potaczenia. Parametr ten moze przyjgc¢ jedng z wartosci podanych w Tabela 34.

Parametr Data to bufor uniwersalny zamieniany na negocjacje pomiedzy zdalng a lokalng warstwa
konwergencji. Ten parametr odbierany jest w polu odpowiedzi potgczenia CON.DATA.

Parametr DatalLength okresla dtugos¢ parametru Data w bajtach.

Dane mogg by¢ przekazywane do dzwonigcego, gdy potaczenie jest odrzucone, tj. Answer (Odpowiedz) ma
wartos¢ 1. Dane te mogg nastepnie ewentualnie zawiera¢ wiecej informacji dotyczacych powodu
odrzucenia potgczenia.

Tabela 34 — Wartosci parametru odpowiedzi Answer w prymitywie MAC_ESTABLISH.response

Answer Opis

(Odpowiedz)

Accept=0 Zatwierdzono ustanawianie potaczenia.
Reject=1 Odrzucono ustanawianie potaczenia.

4.5.2.2.5 MAC_ESTABLISH.confirm

Prymityw MAC_ESTABLISH.confirm przekazywany jest z warstwy MAC jako zdana odpowiedZ na
MAC_ESTABLISH.request.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

MAC_ESTABLISH.confirm{ConHandle, Result, EUI-48, Type, Data, DatalLength}
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ConHandle to unikalny identyfikator w unikalny sposdéb identyfikujgcy wskazywane potgczenie. Ma on
znaczenie tylko w SAP MAC uzywanym dla celéw odniesienia do tego potgczenia pomiedzy réznymi
prymitywami. Wartosc ta jest prawidtowa jedynie jesli parametr wyniku Result wynosi 0.

Parametr wyniku Result wskazuje wynik procesu ustanawiania potgczenia. Moze on przyjac¢ jedng z wartosci
z Tabela 35.

Parametr EUI-48 wskazuje, ktére urzadzenie w podsieci chce nawigzaé potaczenie.

Parametr Type to identyfikator stosowany do okreslania typu warstwy konwergencji, ktéra powinna by¢
stosowana dla tego potaczenia. Ten parametr ma dtugosc 1 bajta i odbierany jest w polu zgdania pofaczenia
CON.TYPE.

Parametr Data to bufor uniwersalny zamieniany na negocjacje pomiedzy zdalng a lokalng warstwg
konwergencji. Ten parametr odbierany jest w polu odpowiedzi potgczenia CON.DATA.

Parametr Datalength okresla dtugos¢ parametru Data w bajtach.

Dane mogg by¢ przekazywane do dzwonigcego, gdy potaczenie jest odrzucone, tj. Result (Wynik) ma
warto$¢ 1. Dane te mogg nastepnie ewentualnie zawiera¢ wiecej informacji dotyczacych powodu
odrzucenia potgczenia.

Tabela 35 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MAC_ESTABLISH.confirm

Result (Wynik) Opis

Success =0 Ustanawianie potgczenia zakonczyto sie powodzeniem.

Reject =1 Ustanawianie potgczenia nie powiodto sie, poniewaz zostato odrzucone przez wezet
zdalny.

Timeout = 2 Przekroczono limit czasu ustanawiania potgczenia.

No bandwidth = 3 Brak wystarczajgcej dostepnej przepustowosci do zatwierdzenia tego pofaczenia
bezkolizyjnego.

No Such Device =4 | Nie mozna odnalez¢ urzadzenia o adresie docelowym.

Redirect failed =5 Wezet podstawowy prédbowat przeprowadzi¢ przeadresowanie, ktére nie powiodto
sie.

Not Registered =6 | Wezet serwisowy nie jest zarejestrowany.

No More LCIDs =7 | Wszystkie dostepne LCID zostaty przydzielone.

4.5.2.3 MAC_RELEASE

4.5.2.3.1 Ogdlne
Prymitywy MAC_RELEASE s3 uzywane do zwalniania potaczenia.
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4.5.2.3.2 MAC_RELEASE.request

MAC_RELEASE.request to prymityw stosowany do inicjowania procesu zwalniania potgczenia.
Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
MAC_RELEASE.request{ConHandle}

Parametr ConHandle okresla zwalniane potgczenie, ktére ma zosta¢ zwolnione. Ten uchwyt potaczenia to
uchwyt uzyskany w trakcie prymitywéw MAC_ESTABLISH.

4.5.2.3.3 MAC_RELEASE.indication

MAC_RELEASE.indication to prymityw stosowany do wskazania, ze potaczenie jest zwalniane. Moze ono
zosta¢ zwolnione z powodu dziatania zdalnego lub z powodu problemu z tgcznoscia.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC _RELEASE.indication{ConHandle, Reason}

Parametr ConHandle okresla zwalniane potgczenie. Ten uchwyt potgczenia to uchwyt uzyskany w trakcie
prymitywéw MAC_ESTABLISH.

Parametr powodu Reason moze przyjac jedng z wartosci podanych w Tabela 36.

Tabela 36 — Wartosci parametru powodu Reason w prymitywie MAC_RELEASE.indication

Powdd Opis

Success =0 | Zwolnienie potgczenia zostato zainicjowane przez ustuge zdalna.

Error=1 Potfaczenie zostato zwolnione z powodu problemu z fgcznoscia.

4,5.2.3.4 MAC_RELEASE.response

MAC_RELEASE.response to prymityw stosowany do odpowiadania na proces zwolnienia potgczenia.
Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC_RELEASE.response{ConHandle, Answer}

Parametr ConHandle okresla zwalniane potgczenie. Ten uchwyt potgczenia to uchwyt uzyskany w trakcie
prymitywow MAC_ESTABLISH.

Parametr odpowiedzi Answer moze przyjgc¢ jedng z wartosci podanych w Tabela 37. Ten parametr moze
miec¢ wartosc ,,Odrzucony = 1", poniewaz proces uwalniania potgczenie nie moze zosta¢ odrzucony.

Tabela 37 — Wartosci parametru odpowiedzi Answer w prymitywie MAC_RELEASE.response

Answer Opis
(Odpowiedz)
Accept =0 Zatwierdzono zwolnienie pofaczenia.
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Po wystaniu MAC_RELEASE.response, ConHandle nie jest juz wazny i nie powinien by¢ uzywany.

4.5.2.3.5 MAC_RELEASE.confirm

Prymityw MAC_RELEASE.confirm jest stosowany do potwierdzania, ze proces zwalniania potgczenia zostat
zakonczony.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC_RELEASE.confirm{ConHandle, Result}

Parametr ConHandle okre$la zwalniane potgczenie. Ten uchwyt potgczenia to uchwyt uzyskany w trakcie
prymitywow MAC_ESTABLISH.

Parametr wyniku Result moze przyjgé jedng z wartosci podanych w Tabela 38.

Tabela 38 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MAC_RELEASE.confirm

Result (Wynik) Opis
Success =0 Zwolnienie potgczenia powiodto sie.
Timeout = 2 Przekroczono limit czasu zwolnienia potaczenia.

Not Registered =6 | Wezet serwisowy nie jest juz zarejestrowany.

Po odebraniu MAC_RELEASE.confirm, ConHandle nie jest juz wazny i nie powinien by¢ uzywany.

4.5.2.4 MAC_JOIN

4.5.2.4.1 Ogdlne

Prymitywy MAC_JOIN stosowane sg do dotgczania do potgczenia broadcast lub multicast i umozliwiajg
odbidr takich pakietow.

4.5.2.4.2 MAC_JOIN.request
Stosowany jest prymityw MAC_JOIN.request:

e Przez wszystkie wezty: aby dotaczyé do ruchu broadcast okreslonej warstwy konwergencji i
rozpoczac odbieranie tych pakietow

e Przez wezty serwisowe: aby dotagczy¢ do okreslonej grupy multicast

e Przez wezty podstawowe: aby zaprosi¢ wezet serwisowy do dotgczenia do okreslonej grupy multicast

W zaleznosci od tego, ktére urzadzenie wysyta zgdanie dotgczenia, ten punkt SAP moze przyja¢ dwa rdzine
warianty. Pierwszy wariant powinien by¢ stosowany w weztach podstawowych, a drugi w weztach
serwisowych:
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Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC _JOIN.request{Broadcast, ConHandle, EUI-48, Type, Data, Datalength}
MAC JOIN.request(Broadcast, Type, Data, Datalength}

Parametr Broadcast okresla czy operacja dofgczania przeprowadzana jest dla pofgczenia typu broadcast lub
dla dziatania multicast. Powinien on mie¢ wartos¢ 1 dla operacji broadcast i 0 dla operacji multicast. W
przypadku dziatania broadcast, EUI-48, Data, DatalLength nie sg uzywane.

Parametr ConHandle wskazuje uchwyt potaczenia uzywany dla tego dotgczenia do grupy multicast. W
przypadku pierwszego Zzgadania dofgczenia do nowej grupy multicast, parametr ConHandle zostanie
ustawiony na 0. W przypadku kolejnych dodatkédw EUI do istniejgcej grupy multicast, ConHandle bedzie
stuzy¢ jako indeks odpowiedniej grupy multicast.

Parametr EUI-48 stosowany jest przez wezet podstawowy do okreslania adresu wezta, do ktérego
adresowane bedzie to dotgczenie. MAC wewnetrznie przeniesie go na adres uzywany przez warstwe MAC.
Gdy warstwa konwergencji wezta serwisowego zainicjuje zadanie, wykorzystuje ona identyfikator EUI-48
00:00:00:00:00:00.

Parametr Type okresla typ warstwy konwergencji, ktéra powinna by¢ stosowana do wysytania/odbierania
pakietéw danych. Ten parametr ma dtugosc 1 bajta i przesytany jest w polu zadania potgczenia MUL.TYPE.

Parametr Data to bufor uniwersalny zamieniany na negocjacje pomiedzy zdalng a lokalng warstwg
konwergencji. Ten parametr odbierany jest w polu Zgdania potgczenia MUL.DATA. W przypadku, gdy
warstwa konwergencji obstuguje kilka grup multicast, parametr danych Data bedzie stosowany do
unikalnego identyfikowania grupy.

Parametr Datalength okresla dtugosc parametru Data w bajtach.

W przypadku, gdy Broadcast = 1, warstwa MAC bedzie bezzwtocznie wysyta¢ prymityw MAC_JOIN.comfirm,
poniewaz nie musi ona wykonywac zadnych dziatan ,,od korica do korica”. Dla dziatan multicast prymityw
MAC_JOIN.confirm wysytany jest jedynie po zakoriczeniu sygnalizowania za pomoca tacza fadowania wezta
serwisowego/wezta podstawowego.

4.5.2.4.3 MAC_JOIN.confirm

Prymityw MAC_JOIN.confirm odbierany jest, aby potwierdzié¢, ze dziatanie MAC_JOIN.request zostato
ukonczone.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC _JOIN.confirm{ConHandle, Result}

ConHandle to unikalny identyfikator w unikalny sposdéb identyfikujgcy wskazywane potgczenie. Ma on
znaczenie tylko w SAP MAC uzywanym dla celéw odniesienia do tego potgczenia pomiedzy réznymi
prymitywami. Wartosc ta jest prawidtowa jedynie jesli parametr wyniku Result wynosi 0. Gdy warstwa MAC
odbiera pakiety na tym pofaczeniu, przekazane beda one w gére za pomocy prymitywu
MAC_DATA.indication z tym parametrem ConHandle.
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Parametr wyniku Result wskazuje wynik procesu dotgczania do grupy multicast. Moze on przyjgé jedng z
wartosci podanych w Tabela 39.

Tabela 39 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MAC_JOIN.confirm

Result Opis
(Wynik)

Success =0 Ustanawianie potaczenia zakonczyto sie powodzeniem.

Reject =1 Ustanawianie potaczenia nie powiodto sie, poniewaz zostato odrzucone przez wezet
serwisowy/wezet podstawowy.

Timeout =2 | Przekroczono limit czasu ustanawiania pofaczenia.

4.5.2.4.4 MAC_JOIN.indication

W weiZle podstawowym prymityw MAC_JOIN.indication przekazywany jest z warstwy MAC w celu
wskazania, ze dofgczenie do grupy multicast zostato zainicjowane przez wezet serwisowy. W wezle
serwisowym stosowany jest on do wskazania, ze wezet podstawowy wysyta zaproszenie do dotgczenia do
grupy multicast.

W zaleznosci od typu urzadzenia, ten prymityw przyjmuje dwa warianty. Pierwszy wariant ponizej powinien
by¢ uzyty dla weztdéw podstawowych, a drugi dla weztéw serwisowych:

MAC_JOIN.indication{ConHandle, EUI-48, Type, Data, DatalLength}
MAC _JOIN.indication(ConHandle, Type, Data, Datalength}

ConHandle to unikalny identyfikator wymieniany w celu unikalnego identyfikowania wskazywanej grupy
multicast. Ma on znaczenie tylko w SAP MAC uzywanym dla celéw odniesienia do tego potgczenia pomiedzy
réoznymi prymitywami.

Parametr EUI-48 wskazuje, ktére urzgdzenie w podsieci chce nawigzaé potaczenie.

Parametr Type to identyfikator stosowany do okreslania typu warstwy konwergencji, ktéra powinna by¢
stosowana dla tego 7gdania. Ten parametr ma dtugos¢ 1 bajta i odbierany jest w polu zgdania potaczenia
MUL.TYPE.

Parametr Data to bufor uniwersalny zamieniany na negocjacje pomiedzy zdalng a lokalng warstwg
konwergencji. Ten parametr odbierany jest w polu zgdania pofgczenia MUL.DATA.

Parametr Datalength okresla dtugos¢ parametru Data w bajtach.

4,5.2.4.5 MAC_JOIN.response

MAC_JOIN.response przesytany jest do warstwy MAC w celu odpowiedzi na MAC_JOIN.indication. W
zaleznosci od typu urzadzenia, ten prymityw moze miec jedng z dwdch form podanych ponizej. Pierwsza
uzywana jest w wezle serwisowym, a druga w wezle podstawowym.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
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MAC _ JOIN.response{ConHandle, Answer}
MAC JOIN.response (ConHandle, EUI, Answer)
Parametr ConHandle jest tym samym parametrem, ktéry zostat odebrany w MAC_JOIN.indication.
EUI to EUI-48 wezta serwisowego, ktory wnioskowat o dotgczenie do grupy multicast.

Parametr odpowiedzi Answer jest uzywany do zawiadamiania warstwy MAC o dziataniu podejmowanym dla
zgdania dofagczenia. Parametr ten moze przyjgé jedng z wartosci podanych ponize;j.

Tabela 40 — Wartosci parametru odpowiedzi Answer w prymitywie MAC_ESTABLISH.response

Answer Opis

(Odpowiedz)

Accept=0 Dotgczenie do grupy multicast zostato zatwierdzone.
Reject=1 Dotaczenie do grupy multicast zostato odrzucone.

4.5.2.5 MAC_LEAVE

4.5.2.5.1 Ogdlne

Prymitywy MAC_LEAVE stosowane sg do opuszczania potgczenia broadcast lub multicast.

4,5.2.5.2 MAC_LEAVE.request

Prymityw MAC_LEAVE.request stosowany jest do opuszczania ruchu multicast lub broadcast. W zaleznosci
od typu urzadzenia, ten prymityw moze mie¢ jedng z dwdch form podanych ponizej. Pierwsza uzywana jest
w wezle serwisowym, a druga w wezle podstawowym.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC_LEAVE.request{ConHandle}
MAC _LEAVE.request{ConHandle, EUI}

Parametr ConHandle okresla zwalniane potaczenie, ktére ma zostac¢ opuszczone. Ten uchwyt potgczenia to
uchwyt uzyskany w trakcie prymitywéw MAC_JOIN.

EUI to EUI-48 wezta serwisowego, ktéry ma zostac usuniety z grupy multicast.

4.5.2.5.3 MAC_LEAVE.confirm

Prymityw MAC_LEAVE.confirm odbierany jest, aby potwierdzié, ze dziatanie MAC_LEAVE.request zostato
ukonczone.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

MAC_LEAVE.confirm{ConHandle, Result}
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Parametr ConHandle okredla zwalniane potaczenie. Ten uchwyt potaczenia to uchwyt uzyskany w trakcie
prymitywéw MAC_JOIN.

Parametr wyniku Result moze przyjgé jedng z wartosci podanych w Tabela 41.

Tabela 41 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MAC_LEAVE.confirm

Result Opis
(Wynik)

Success =0 Opuszczenie potgczenia powiodto sie.

Timeout =2 | Przekroczono limit czasu opuszczania potgczenia.

Po odebraniu MAC_LEAVE.confirm, ConHandle nie jest juz wazny i nie powinien by¢ uzywany.

4.5.2.5.4 MAC_LEAVE.indication

Prymityw MAC_LEAVE.indication stosowany jest do opuszczania ruchu multicast lub broadcast. W
zaleznosci od typu urzadzenia, ten prymityw moze miec jedng z dwdch form podanych ponizej. Pierwsza
uzywana jest w wezle serwisowym, a druga w wezle podstawowym.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC _LEAVE.indication{ConHandle}
MAC _LEAVE.indication{ConHandle, EUI}

Parametr ConHandle jest tym samym parametrem, ktéry zostat odebrany w MAC_JOIN.confirm lub
MAC_JOIN.indication. Ten uchwyt potaczenia to uchwyt uzyskany w trakcie prymitywéow MAC_JOIN.

EUI to EUI-48 wezta serwisowego, ktdry ma zostac¢ usuniety z grupy multicast.

4.5.3 Prymitywy sygnalizacji wezta podstawowego

4.5.3.1 Ogdlne

Rozdziat ten opisuje prymitywy MAC-SAP, ktére dostepne sg tylko w wezle podstawowym.

4.5.3.2 MAC_REDIRECT.response

Prymityw MAC_REDIRECT.response stosowany jest do odpowiadania na MAC_ESTABLISH.indication i
przekierowuje potgczenie z wezta podstawowego do innego wezta serwisowego w podsieci.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC_REDIRECT.reponse{ConHandle, EUI-48, Data, DatalLength}

ConHandle to parametr przekazywany w prymitywie MAC_ESTABLISH.indication, na ktéry on odpowiada.
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EUI-48 wskazuje wezet serwisowy, do ktdrego przestane powinno zosta¢ to ustanowienie sieci. Wezet
podstawowy powinien przeprowadzi¢ konfiguracje potgczenia bezposredniego pomiedzy Zrédtem
ustanawiania potgczenia a weztem serwisowym wskazanym przez EUI-48.

Parametr Data to bufor uniwersalny zamieniany na negocjacje pomiedzy zdalng a warstwg konwergencji
wezta podstawowego. Ten parametr odbierany jest w polu zgdania potaczenia CON.DATA.

Parametr Datalength okresla dtugos¢ parametru Data w bajtach.

Po zastosowaniu tego prymitywu parametr ConHandle juz nie obowigzuje.

4.5.4 Prymitywy danych wezta podstawowego i wezta serwisowego

4.5.4.1 Ogéblne

Ponizsze podpunkty opisujg sposdb przekazywania danych z wezta serwisowego lub wezta podstawowego
pomiedzy warstwg konwergencji a warstwg MAC.

4.5.4.2 MAC_DATA.request

Prymityw MAC_DATA.request jest stosowany do inicjowania procesu transmisji danych w potaczeniu.
Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC_DATA.request{ConHandle, Data, DatalLength, Priority}

Parametr ConHandle okresla potaczenie, ktdre ma zostaé zastosowane do transmisji danych. Ten uchwyt
potaczenia to uchwyt uzyskany w trakcie prymitywéw ustanawiania potaczenia.

Parametr danych Data jest buforem oktetow ktére zawierajg dane warstwy konwergencji przesytane przez
to potaczenie.

Parametr DatalLength okresla dtugos¢ parametru Data w oktetach.

Priorytet wskazuje priorytet danych, ktére majg zosta¢ wystane podczas korzystania ze schematu dostepu
CSMA, tj. parametr jest poprawny wytgcznie, jesli potgczenie zostato ustanowione z CfBytes = 0.

4.5.4.3 MAC_DATA.confirm

Prymityw MAC_DATA.confirm jest stosowany do potwierdzania, ze proces transmisji danych zostat
zakonczony.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC_DATA.confirm{ConHandle, Data, Result}

Parametr ConHandle okresla potaczenie zastosowane do transmisji danych. Ten uchwyt potgczenia to
uchwyt uzyskany w trakcie prymitywdw ustanawiania potgczenia.

Parametr danych Data jest buforem oktetdw ktére zawierajg dane warstwy konwergencji, ktére zostaty
przesytane przez to pofaczenie.
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Parametr wyniku Result wskazuje wynik transmisji. Moze on przyjgé jedng z wartosci podanych w Tabela
42.

Tabela 42 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MAC_DATA.confirm

Result Opis
(Wynik)
Success =0 Wysytanie powiodto sie.

Timeout =2 Czas procesu wysytania uptynat.

4.5.4.4 MAC_DATA.indication

Prymityw MAC_DATA.indication powiadamia o odebraniu danych przez potgczenie z warstwa
konwergencji.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MAC _DATA.indication{ConHandle, Data, Datalength}

Parametr ConHandle okresla potfaczenie, w ktérym otrzymane zostaty dane. Ten uchwyt potgczenia to
uchwyt uzyskany w trakcie prymitywéw ustanawiania potaczenia.

Parametr danych Data jest buforem oktetow ktére zawierajg dane warstwy konwergencji odebrane przez
to potaczenie.

Parametr DatalLength okresla dtugosc¢ parametru Data w oktetach.

4.5.5 SAP jednostki zarzagdzajgcej warstwg MAC

4.5.5.1 Ogédlne

Nastepujace prymitywy sg opcjonalne.

Ich celem jest umozliwienie zewnetrznej jednostce zarzadzajgcej kontrolowanie rejestracji i promocji weztfa
serwisowego, degradacji i wyrejestrowywania wezta serwisowego. Warstwa MAC normalnie wykonywataby
to automatycznie, jednakze w niektdrych sytuacjach korzystne byto by przeprowadzanie tych proceséw

przez jednostki zewnetrzne. Istniejg rowniez wskazania, aby podmiot zewnetrzny mégt monitorowac status
MAC.

4.5.5.2 MLME_REGISTER

4.5.5.2.1 Ogdlne

Prymitywy MLME_REGISTER s3 stosowane do przeprowadzania rejestracji i wskazywania, kiedy
przeprowadzona zostata rejestracja.

4.5.5.2.2 MLME_REGISTER.request

Prymityw MLME_REGISTER.request stosowany jest do witgczania procesu rejestrowania do podsieci za
posrednictwem okreslonego wezta przetgczajgcego. Ten prymityw moze by¢ stosowany do wymuszania
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wyboru okreslonego wezta przetgczajacego, ktdry niekoniecznie musi zosta¢ wybrany, jesli wybér bedzie
automatyczny. Funkcja MLME wezta podstawowego nie eksportuje tego prymitywu.

Semantyka tego prymitywu mogtaby wyglgdac¢ nastepujgco:
MLME_REGISTER.request{ }

Wywotanie tego prymitywu bez parametréw po prostu wywotuje proces rejestracji w MAC i pozostawia
wybor wezta podsieci i weztdw przetgczajgcych w decyzji algorytméw MAC. Korzystanie z tego prymitywu
umozliwia MAC przeprowadzanie w petni automatycznej rejestracji, jesli taki tryb jest realizowany w MAC.

MLME_REGISTER.request{SNA}

Parametr SNA okresla podsie¢, dla ktérej przeprowadzana powinna by¢ rejestracja. Wywotywanie
prymitywu w tym formacie nakazuje warstwie MAC zarejestrowanie sie tylko w okreslonej podsieci.

MLME_REGISTER.request{SID}

Parametr SID to SID (ldentyfikator przetgczenia) Wezta przetgczajgcego, przez ktéry przeprowadzana musi
zostac rejestracja. Wywotywanie prymitywu w tym formacie nakazuje warstwie MAC zarejestrowanie sie
tylko w okreslonym wezZle przetgczajgcym.

4.5.5.2.3 MLME_REGISTER.confirm

Prymityw MLME_REGISTER.confirm stuzy do potwierdzenia statusu zakorfczenia procesu rejestracyjnego,
ktory zostat zainicjowany przez wczesniejsze wywotanie odpowiedniego prymitywu zgdania. Funkcja MLME
wezta podstawowego nie eksportuje tego prymitywu.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
MLME_REGISTER.confirm{Result, SNA, SID}

Parametr Result wskazuje wynik Rejestracji. Moze on przyjac jedng z wartosci podanych w Tabela 43.

Tabela 43 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MLME_REGISTER.confirm

Result Opis
(Wynik)
Done =0 Rejestracja do okreslonego adresu podsieci poprzez okreslone przetgczenie zakonczyta sie

powodzeniem.

Timeout =2 | Uptynat limit czasu zadania rejestracji.

Rejected=1 Zadanie rejestracji jest odrzucane przez wezet podstawowy okre$lonego SNA.

NoSNA=8 Okreslony adres podsieci nie miesci sie w zakresie.

NoSwitch=9 | Wezet przetgczajacy z okreslonym EUI-48 nie miesci sie w zakresie.

Parametr SNA okresla podsieé, dla ktdrej przeprowadzana jest rejestracja. Parametr jest prawidtowy
jedynie jesli Result=0.
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Parametr SID to SID (ldentyfikator przetaczenia) Wezta przetaczajgcego, przez ktdry przeprowadzana jest
rejestracja. Parametr jest prawidtowy jedynie jesli Result=0.

4.5.5.2.4 MLME_REGISTER.indication

Prymityw MLME_REGISTER.indication stosowany jest do wskazywania zmiany statusu w warstwie MAC.
Wezet serwisowy jest teraz zarejestrowany w podsieci.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
MLME_REGISTER.indication{SNA, SID}
Parametr SNA okresla podsieé, dla ktérej przeprowadzana jest rejestracja.

Parametr SID to SID (ldentyfikator przetaczenia) Wezta przetaczajgcego, przez ktory przeprowadzana jest
rejestracja.

4.5.5.3 MLME_UNREGISTER

4.5.5.3.1 Ogdlne

Prymitywy MLME_UNREGISTER sg stosowane do przeprowadzania wyrejestrowywania i wskazywania,
kiedy przeprowadzony zostat proces wyrejestrowania.

4.5.5.3.2 MLME_UNREGISTER.request

Prymityw MLME_UNREGISTER.request stosowany jest do wiaczania procesu wyrejestrowywania. Ten
prymityw moze by¢ stosowany przez jednostki zarzadzajace, jesli wymagaja one od wezta wyrejestrowania
z jakiegos powodu (np. rejestracji przez kolejny wezet przetaczajacy lub do innej podsieci). Funkcja MLME
wezta podstawowego nie eksportuje tego prymitywu.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
MLME_UNREGISTER.request{}

4.5.5.3.3 MLME_UNREGISTER.confirm

Prymityw MLME_UNREGISTER.confirm stuzy do potwierdzenia statusu zakonczenia procesu
wyrejestrowania, ktéry zostat zainicjowany przez wczesniejsze wywotanie odpowiedniego prymitywu
zadania. Funkcja MLME wezta podstawowego nie eksportuje tego prymitywu.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MLME_UNREGISTER.confirm{Result}

Parametr Result wskazuje wynik Rejestracji. Moze on przyjac jedng z wartosci podanych w Tabela 44.

Tabela 44 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MLME_UNREGISTER.confirm

Result (Wynik) | Opis

Done =0 Proces wyrejestrowania zakonczyt sie powodzeniem.
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Result (Wynik) | Opis

Timeout =2 Czas procesu wyrejestrowywania uptynat.

Redundant=10 | Wezet znajduje sie juz w stanie Roztqczony i nie wymaga wyrejestrowywania.

Po wygenerowaniu MLME_UNREGISTER.confirm, warstwa MAC nie powinna przeprowadza¢ zadnych
dziatan automatycznych, ktére mogg ponownie wywofa¢ proces rejestracji. W takich przypadkach od
jednostki zarzadzajgcej zalezy ponowne uruchomienie funkcjonalnosci MAC z odpowiednimi prymitywami
MLME_REGISTER.

4.5.5.3.4 MLME_UNREGISTER.indication

Prymityw MLME_UNREGISTER.indication stosowany jest do wskazywania zmiany statusu w warstwie MAC.
Wezet serwisowy nie jest juz zarejestrowany w podsieci.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

MLME_UNREGISTER.indication{}

4.5.5.4 MLME_PROMOTE

4.5.5.4.1 Ogdlne

Prymitywy MLME_PROMOTE s3 stosowane do przeprowadzania promocji i wskazywania, kiedy
przeprowadzony zostat proces promociji.

4,5.5.4.2 MLME_PROMOTE.request

Prymityw MLME_PROMOTE.request jest stosowany do uruchamiania procesu promocji w wezle
serwisowym, ktory znajduje sie w stanie funkcjonalnym Terminal. Ten prymityw moze by¢ stosowany przez
jednostki zarzadzajgce do wymuszania promocji w przypadkach, gdy domysina funkcjonalnosé wezta nie
uruchamia procesu automatycznie. Wdrozenia mogg stosowac takie wyzwalane promocje do okresowe;j
optymalizacji topologii podsieci.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MLME_PROMOTE.request{}

Warto$¢ PRO.PNA w komunikacie promocji wysytana do wezta podstawowego jest nieokreslona i wtasciwa
dla implementacji.

4.5.5.4.3 MLME_PROMOTE.confirm

Prymityw MLME_PROMOTE.confirm stuzy do potwierdzenia statusu zakonczenia procesu promocji, ktéry
zostat zainicjowany przez wczesniejsze wywotanie odpowiedniego prymitywu zgdania.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

MLME_PROMOTE.confirm{Result}
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2338 Parametr Result wskazuje wynik Rejestracji. Moze on przyjac¢ jedng z wartosci podanych w Tabela 45.

2339 Tabela 45 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MLME_PROMOTE.confirm

Result (Wynik) | Opis

Done =0 Wezet zostat z powodzeniem promowany do funkcji Przetgczania.
Timeout = 1 Czas procesu promocji uptynat.
Rejected=2 Wezet podstawowy odrzucit zgdanie promocji.

Redundant=10 | Urzadzenie to juz dziata jako wezet przetaczajacy.

2340 4.5.5.4.4 MLME_PROMOTE.indication

2341 Prymityw MLME_PROMOTE.indication stosowany jest do wskazywania zmiany statusu w warstwie MAC.
2342  Wezet serwisowy dziata teraz jako Przetgczenie.

2343 Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

2344 MLME_PROMOTE.indication{}

2345  4.5.5.5 MLME_DEMOTE

2346  4.5.5.5.1 0Ogdlne

2347 Prymitywy MLME_DEMOTE s3 stosowane do przeprowadzania degradacji i wskazywania, kiedy
2348  przeprowadzony zostat proces degradacji.

2349  4.5.5.5.2 MLME_DEMOTE.request

2350 Prymityw MLME_DEMOTE.request jest stosowany do uruchamiania procesu degradacji w weile
2351  serwisowym, ktdry znajduje sie w stanie funkcjonalnym Przetgczenie. Ten prymityw moze by¢ stosowany
2352 przez jednostki zarzgdzajgce do wymuszania degradacji w przypadkach, gdy domysina funkcjonalnos¢ wezta
2353 nie uruchamia procesu automatycznie.

2354 Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

2355 MLME_DEMOTE.request{}

2356  4.5.5.5.3 MLME_DEMOTE.confirm

2357 Prymityw MLME_DEMOTE.confirm stuzy do potwierdzenia statusu zakonczenia procesu degradacji, ktéry
2358  zostat zainicjowany przez wczesniejsze wywotanie odpowiedniego prymitywu zgdania.

2359 Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
2360 MLME_DEMOTE.confirm{Result}

2361 Parametr wyniku Result wskazuje wynik degradacji. Moze on przyjaé jedng z wartosci podanych w Tabela
2362  46.

2363 Tabela 46 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MLME_DEMOTE.confirm
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Result (Wynik) | Opis

Done =0 Wezet zostat skutecznie zdegradowany do funkcji Terminala.

Timeout = 1 Czas procesu degradacji uptynat.

Redundant=10 | Urzadzenie to juz dziata jako wezet Terminala.

Gdy degradacja zostata uruchomiona za pomocg MLME_DEMOTE.request, Terminal pozostanie
zdegradowany.

4.5.5.5.4 MLME_DEMOTE.indication

Prymityw MLME_DEMOTE.indication stosowany jest do wskazywania zmiany statusu w warstwie MAC.
Wezet serwisowy dziata teraz jako Terminal.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:

MLME_DEMOTE.indication{}

4.5.5.6 MLME_RESET

4.5.5.6.1 Ogolne

Prymitywy MLME_RESET stosowane sg do resetowania MAC do znanego dobrego statusu.

4,5.5.6.2 MLME_RESET.request

Prymityw MLME_RESET.request prowadzi do resetowania wszystkich buforéw wysytajgcych i odbierajgcych
i wyzerowanie wszystkich zmiennych stanéw. W wyniku wywotania tego prymitywu wezet serwisowy
przejedzie z biezgcego stanu funkcjonalnego do stanu funkcjonalnego Rozfgczony.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MLME_RESET.request{}

4.5.5.6.3 MLME_RESET.confirm

Prymityw MLME_RESET.confirm stuzy do potwierdzenia statusu zakoriczenia procesu resetowania, ktéry
zostat zainicjowany przez wczesniejsze wywotanie odpowiedniego prymitywu zgdania. Po udanym
zakonczeniu procesu resetowania jednostka MAC powinna ponownie uruchomi¢ wszystkie funkcje,
poczawszy od wyszukiwania podsieci (4.3.1).

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MLME _RESET.confirm{Result}

Parametr wyniku Result wskazuje wynik resetowania. Moze on przyjac¢ jedng z wartosci podanych ponizej.

Tabela 47 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MLME_RESET.confirm
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Result Opis
(Wynik)

Done =0 | Resetowanie MAC zakonczyto sie powodzeniem.

Failed =1 | Btad resetowania MAC z przyczyn wdrozen wewnetrznych.

2390 4.5.5.7 MLME_GET

2391 4.5.5.7.1 Ogdlne

2392 Prymitywy MLME_GET stosowane sg do odzyskiwania pojedynczych wartosci, takich jak statystyki, z
2393 warstwy MAC.

2394 4.5.5.7.2 MLME_GET.request
2395 Prymityw MLME_GET.request wysyta zapytania dotyczgce danego atrybutu PIB.

2396 Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
2397 MLME _GET.request{PIBAttribute}

2398 Parametr PIBAttribute okresla konkretne atrybuty wymienione w tabeli w pozycji Id , ktére wyliczajg
2399  atrybuty PIB (Punkt 6.2.3).

2400 4.5.5.7.3 MLME_GET.confirm
2401 Prymityw MLME_GET.confirm generowany jest w odpowiedzi na prymityw MLME_GET.request.

2402  Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
2403 MLME_GET.confirm{status, PIBAttribute, PIBAttributeValue}

2404 Parametr status podaje wynik zgdanych informacji i moze przyja¢ jedna z wartosci podanych w Tabela 48.

2405 Tabela 48 — Wartosci parametru statusu w prymitywie MLME_GET.confirm
Result Opis
(Wynik)
Done =0 Wczytanie parametru powiodto sie.
Failed =1 Btad wczytywania parametru z przyczyn wdrozen wewnetrznych.
BadAttr=11 | Okreslony atrybut PIBAttribute nie jest obstugiwany.

2406

2407 Parametr PIBAttribute okreSla konkretne atrybuty wymienione w tabeli w pozycji Id , ktore wyliczajg
2408  atrybuty PIB (Punkt 6.2.3.5).

2409 Parametr wartosci PIBAttributeValue okresla warto$¢ zwigzang z danym atrybutem PIBAttribute
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4.5.5.8 MLME_LIST_GET

4.5.5.8.1 Ogolne
Prymitywy MLME_LIST_GET stosowane sg do odzyskiwania listy wartosci z MAC.

4,5.5.8.2 MLME_LIST_GET.request

Zapytania MLME_LIST_GET.request dla listy wartosci odnoszacej sie do okreslonej klasy. Ta specjalna klasa
atrybutéw PIB podana zostata w Tabela 96.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MLME_LIST _GET.request{PIBListAttribute}

Parametr PIBListAttribute identyfikuje okreslong liste wymagang przez jednostke zarzadzajacg. Mozliwe
wartosci PIBListAttribute podano w 6.2.3.5.

4.5.5.8.3 MLME_LIST_GET.confirm

Prymityw MLME_LIST GET.confirm generowany jest w odpowiedzi na odpowiedni prymityw
MLME_LIST_GET.request.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MLME_LIST GET.confirm{status, PIBListAttribute, PIBListAttributeValue}

Parametr status podaje wynik zgdanych informacji i moze przyja¢ jedng z wartosci podanych w Tabela 49.

Tabela 49 — Wartosci parametru statusu w prymitywie MLME_LIST_GET.confirm

Result Opis

(Wynik)

Done =0 Wczytanie parametru powiodto sie.

Failed =1 Btad wczytywania parametru z przyczyn wdrozen wewnetrznych.
BadAttr=11 | Okreslony atrybut PIBListAttribute nie jest obstugiwany.

Parametr PIBListAttribute identyfikuje okreslong liste zgodnie z polem ID w Tabela 96.

Parametr wartosci PIBAttributeValue zawiera rzeczywistg liste zwigzang z danym atrybutem PIBAttribute

4.5.5.9 MLME_SET

4.5.5.9.1 Ogdlne

Prymitywy MLME_SET stosowane sg do ustawiania wartosci konfiguracyjnych w MAC.

4,5.5.9.2 MLME_SET.request

Prymityw MLME_SET.request wymaga informacji na temat danego atrybutu PIB.
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Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MLME_SET.request{PIBAttribute, PIBAttributeValue}

Parametr PIBAttribute okresla konkretne atrybuty wymienione w tabeli w pozycji Id , ktére wyliczajg
atrybuty PIB (Punkt 6.2.3).

Parametr wartosci PIBAttributeValue okre$la wartos¢ zwigzang z danym atrybutem PIBAttribute.

4.5.5.9.3 MLME_SET.confirm
Prymityw MLME_SET.confirm generowany jest w odpowiedzi na prymityw MLME_SET.request.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
MLME_SET.confirm{result}

Parametr wyniku result podaje wynik zadanych informacji i moze przyjac¢ jedng z wartosci podanych w
Tabela 50.

Tabela 50 — Wartosci parametru wyniku Result w prymitywie MLME_SET.confirm

Result (Wynik) Opis

Done =0 Podana wartos¢ z powodzeniem ustawiona dla okreslonego atrybutu.
Failed =1 Nie mozna ustawi¢ danej wartosci dla okreslonego atrybutu.
BadAttr=11 Okreslony atrybut PIBAttribute nie jest obstugiwany.

OutofRange=12 | Okreslony atrybut PIBAttributeValue jest poza dopuszczalnym zakresem.

ReadOnly=13 Okreslony atrybut PIBAttributeValue jest tylko do odczytu.

Parametr PIBAttribute okresla konkretne atrybuty wymienione w tabeli w pozycji Id , ktére wyliczajg
atrybuty PIB (Punkt 6.2.3).

Parametr wartosci PIBAttributeValue okresla wartos$¢ zwigzang z danym atrybutem PIBAttribute

4.6 Procedury MAC

4.6.1 Rejestracja

Po poczatkowym uruchomieniu wezta serwisowego nastepuje proces rejestracji (4.3.1). Wezet serwisowy w
stanie funkcjonalnym Roztgczony przesle pakiet kontrolny REG do wezta podstawowego w celu ujecia w
podsieci. Poniewaz LNID lub SID jest przydzielony na tym etapie do wezta serwisowego, pole PKT.LNID
powinno zostac¢ ustawione na same 1-nki, a pole PKT.SID powinno zawiera¢ SID wezta przetaczajgcego,
przez ktéry szuka on dotgczenia do podsieci.
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Wezty podstawowe mogg korzystac z zadania rejestracji jako mechanizmu uwierzytelniajacego. Jednakze ta
specyfikacja nie zaleca, ani nie zakazuje zadnego okreslonego mechanizmu uwierzytelniania i zostawia ten
wybor konkretnym wdrozeniom.

W przypadku wszystkich skutecznie zaakceptowanych zadan rejestracji wezet podstawowy przydzieli LNID,
ktéry jest unikalny w domenie wezta przetgczajgcego przez ktéry realizowane jest przetaczanie.
Identyfikator LNID powinien by¢ wskazany w polu odpowiedzi PKT.LNID (REG_RSP). Przypisany LNID w
potaczeniu z SID wezta przetgczajacego, przez ktéry zarejestrowany jest wezet serwisowy utworzy NID wezta
rejestrujgcego.

Rejestracja jest procesem trdéjstronnym. REG_RSP powinien zosta¢ zatwierdzony przez odbierajgcy wezet
serwisowy za pomocg komunikatu REG_ACK.

Rys. 59 reprezentuje skuteczny proces rejestracji Rys. 60 pokazuje zadanie rejestracji, ktora jest odrzucona
przez wezet podstawowy. W Tabela 15 podano szczegétowe pola, ktére odrdzniajg od siebie komunikaty
rejestracji.

Pakiet kontrolny REG, wraz ze wszystkimi wariantami uzycia, jest przesytany niezaszyfrowany, ale okreslone
pola (REG.SNK i REG.AUK) sg zaszyfrowane zaleznymi od kontekstu kluczami, jak wyjasniono w punkcie
4.4.5.3. Szyfrowanie REG.AUK w REG_RESP, deszyfrowanie po stronie odbiorczej i kolejne retransmisje
szyfrowane przy uzyciu innego klucza szyfrowania uwierzytelniajg, ze REG_ACK pochodzi z zamierzonego
punktu docelowego.

WEZEL PODSTAWOWY PRZELACZENIE - j

WEZEL

REG,REO“ | —
-] HDR.DO=0
REG,REQ — PKT.LNID=0x3FFF
‘_/ PKT.SID=j

REG.N=0

M*
PKT.LNID=K ~%
PKT.SID=j [

REG.N=0
G’ACK

| reohOt -
-] HDR.DO=0

PKT.LNID=K

‘_/ REG.SID5j

REG.N=0

Rys. 59 — Zatwierdzony proces rejestracji

WEZEL PODSTAWOWY PRZELACZENIE - j WEZEL

&—

-] HDR.DO=0
REG,REQ — PKT.LNID=0x3FFF

‘_/ PKT.SID=j

REG.N=0
+fReoRe
HDR.DO=1
PKT.LNID=0x3FFF > REG Rgy
PKT.SID=j \

REG.N=1 >

Rys. 60 — Odrzucony proces rejestracji

Podczas przydzielania LNID, wezet podstawowy nie powinien ponownie uzywacé LNID, zwolnionego przez
proces wyrejestrowywania az do (macMaxCtlIReTx +1) * macCtiReTxTimer sekund, aby zapewni¢, ze
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wszystkie pakiety retransmisji opuscity podsieé. Podobnie wezet podstawowy nie powinien ponownie
uzywaé LNID uwolnionego przez proces Utrzymywania aktywnosci do czasu uptynigcia Tyeep aive Sekund za
pomoca ostatniej znanej zatwierdzonej wartosci Tyeep aive , lUb jedli wigeksza, ostatniej niezatwierdzonej
wartosci Tyeep_aiive, dla wezta serwisowego za pomoca LNID.

W czasie uruchamiania sieci, gdy cata siec jest zasilana jednorazowo, nastgpi konflikt dostepu do medium.
Zalecane, ale nieobowigzkowe, aby losowo$é dodawana byta do pierwszej transmisji REQ_REQ i wszystkich
kolejnych retransmisji. Losowe opdznienie o maksymalnym czasie trwania réwnym 10% macCtIReTxTimer
moze by¢ narzucone przed pierwszym komunikatem REG_REQ, a podobne losowe opdznienie do 10%
macCtIReTxTimer moze zosta¢ dodane do kazdej retransmisji.

4.6.2 Proces wyrejestrowywania

W dowolnym momencie w czasie albo wezet podstawowy, albo wezet serwisowy moze zdecydowaé o
zamknieciu istniejgcej rejestracji. Ta wersja specyfikacji nie zawiera informacji na temat odrzucania zgdania
wyrejestrowywania. Wezet serwisowy lub wezet podstawowy, ktdéry odbiera zgdanie wyrejestrowania
powinien zatwierdzié jego odebranie i podjgé odpowiednie dziatania.

Po udanym wyrejestrowaniu wezet serwisowy powinien przejs¢ za aktualnego stanu funkcjonalnego do
stanu funkcjonalnego Roztgczony, a wezet podstawowy moze ponownie skorzystaé¢ z dowolnych zasobow,
ktdre byty zarezerwowane dla wyrejestrowanego wezta.

Rys. 61 pokazuje skuteczny proces wyrejestrowania inicjowany z wezta serwisowego, a Rys. 62 pokazuje
proces wyrejestrowania inicjowany z wezta podstawowego. W Tabela 15 podano szczegétowe pola, ktore
identyfikujg zadania wyrejestrowania w pakietach kontrolnych REG.

WEZEt PODSTAWOWY PRZELACZENIE WEZEL
| reouRS
- HDR.DO=0
UNR_S | — PKT.LNID=K
REG/ REG.N=1
S
———~—55§=EHE:§__~
HDR.DO=1 Lo
PKT.LNID=K ~%
REG.N=1 N
Rys. 61 — Proces wyrejestrowania inicjowany przez wezet terminala
WEZEL PODSTAWOWY PRZELACZENIE WEZEL
Loy
HDR.DO=1
PKT.LNID=K > ~%
REG.N=1 N
| recuNRS -
HDR.DO=0
S - -
| recUiRS -
S

Rys. 62 — Proces wyrejestrowania inicjowany przez wezet podstawowy
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4.6.3 Proces promocji

Wezet, ktéry nie moze dosiegnac istniejgcego przetgczenia moze wystaé ramki wymagane do promaocji, tak
aby terminal mozna byto promowac i rozpocza¢ przetgczanie. W czasie tego procesu wezet, ktéry nie moze
dosiegnac istniejgcego przetaczenia moze wysta¢ PNPDU wymagane do promocji, tak aby terminal mozna
byto promowac i aby rozpoczat on dziatanie jako przetgczenie. W czasie tego procesu terminal odbierze
jednostki PNPDU i wedle wtasnego uznania wygeneruje pakiety kontrolne PRO_REQ do wezfa
podstawowego.

Wezet podstawowy rozpatruje zgdania promocji w czasie ustalonego okresu czasu. Moze on uzy¢ adresu
nowego terminala, dostarczonego w pakiecie zgdania promocji, aby zdecydowal czy zaakceptowac
promocje czy nie. Podejmie on decyzje, ktdry wezet powinien by¢ promowany, jesli w ogdle, za pomocga
odpowiedzi na promocje. Inne wezty nie odbiorg zadnych odpowiedzi na zgdania promocji, aby unikngc
nasycenia podsieci. Wezet podstawowy moze ewentualnie wysta¢ odrzucenie, jesli wystgpi szczegdlna
sytuacja. Jezeli podsieé jest specjalnie skonfigurowany, wezet podstawowy moze wystaé zagdanie promocji
wezta terminala bezposrednio do wezta terminala.

Gdy wezet terminala wymaga promocji, pole PRO.NSID w komunikacie PRO_REQ_S nalezy wystaé to
wszystkich 1-nek. Pole PRO.NSI powinno zawiera¢ identyfikator LSID przypisany do promowanego wezta w
komunikacie PRO_REQ_B. Zatwierdzajacy wezet przetaczajacy powinien ustawié¢ pole PRO.NSID w PRO_ACK
nowo przypisanemu identyfikatorowi LSID. Ten ostateczny PRO_ACK powinien byé stosowany przez
posrednie wezty przetaczajace do aktualizacji ich tablic przetgczania, jak opisano w punkcie 4.3.5.2.

Podczas ponownego stosowania LSID, ktdre zostaty uwolnione przez proces degradacji, wezet podstawowy
nie powinien przydzielaé LSID az do uptywu (macMaxCtIReTx + 1) * macCtIReTxTimer sekund, aby zapewnic,
ze wszystkie pakiety retransmisji, ktére mogty stosowac LSID opuscity podsieé. Podobnie wezet
podstawowy nie powinien ponownie uzywac¢ LNID uwolnionego przez proces Utrzymywania aktywnosci do
czasu uptyniecia Tieep aive S€kund za pomoca ostatniej znanej zatwierdzonej wartosci Tyeep_alive , Ub jesli
wieksza, ostatniej niezatwierdzonej wartosci Tyeep aiive, dla wezta serwisowego za pomocg LNID.
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2532
2533 Rys. 63 — Proces promocji inicjowany przez wezet serwisowy
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2535
2536 Rys. 64 — Proces promocji odrzucony przez wezet podstawowy
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WEZEL PODSTAWOWY TERMINAL

PRZELACZENIE WEZEL
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Rys. 65 — Proces promocji inicjowany przez wezet podstawowy
WEZEL PODSTAWOWY PRZELACZENIE TERMINAL WEZEL

HDR.DO=1 e PR

PRO.N=0 — O_REQ g
PRO.NSID=K \.}

| prODEMS -
- HDR.DO=0
pRO,DEM—S L PRO.N=1
PRO.NSID=K

Rys. 66 — Proces promocji odrzucony przez wezetf serwisowy

4.6.4 Proces degradacji

Wezet podstawowy lub wezet przetaczajgcy moze w dowolnym momencie zdecydowaé o zaprzestaniu
przefaczania. Proces degradacji przewiduje taki mechanizm. Pakiet kontrolny PRO stosowany jest do
wszystkich transakcji degradacji.

Pole PRO.NSID powinno zawierac SID wezta przetaczajgcego, ktéry jest degradowany jako czesé transakcji
degradacji. Pole PRO.PNA nie jest stosowane w zadnej transakcji procesu degradacji, a jego tres¢ nie jest
interpretowana na zadnym koncu.

Po skutecznym zakonczeniu procesu degradacji wezet przetgczajgcy powinien natychmiast przerwac
przesytanie sygnatéw i zmieni¢ sie ze stanu funkcjonalnego Przetgczenie do stanu Terminal. Wezet
podstawowy moze realokowac LSID i szczeline sygnatu wykorzystywane przez zdegradowane przetgczenie
po (macMaxCtIReTx + 1) * macCtIReTxTimer sekundach na inne wezty terminala wymagajgce promocji.

Aktualna wersja specyfikacji nie podaje zadnych wyraznych informacji na temat odrzucania zgdania
degradacji przez jednostke rownorzedng na drugim koncu.
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Rys. 67 — Proces degradacji inicjowany przez wezet serwisowy
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Rys. 68 — Proces degradacji inicjowany przez wezet podstawowy

4.6.5 Proces utrzymania aktywnosci

Proces utrzymania aktywnosci stosowany jest do wykrywania kiedy wezet serwisowy opuscit podsie¢ z
powodu zmian w konfiguracji sieci lub z powodu btedéw krytycznych, ktdrych nie mozna naprawid.

Gdy wezet serwisowy odbierze pakiet REG_RSP, korzysta on z pola REG.TIME do uruchomienia zegara
Tkeep_alive- Dala kazdego odebranego AL_B zegar jest zerowany za pomocg wartosci z ALV.TIME. Powinien on
rowniez wysta¢ ALV_S do wezta podstawowego. Jesli czas zegara nigdy nie uptywa, wezet serwisowy
zaktada, ze zostat on wyrejestrowany przez wezet podstawowy. Komunikat PRO_REQ rdéwniez resetuje
zegar Keep-Alive do wartosci PRO.TIME.

Kazde przetgczenie wzdtuz sciezki komunikatu ALV_B powinno przechowywac kopie PRO.TIME oraz
ALV.TIME dla kazdego wezta przetgczajgcego znajdujgcego sie nizej w strukturze drzewiastej. Jesli
przetaczenie nie odbierze komunikatu ALV_S z wezta serwisowego pod nim przez czas Tkeep_alive Okreslony w
PRO.TIME i ALV.TIME, powinien on usung¢ pozycje wezta przetgczajacego z tablicy przetgczania. Informacje
na temat tablicy przetaczania mozna znalezé w punkcie 4.3.5.2. Dodatkowo wezet przetaczajgcy moze
korzysta¢ z REG.TIME i ALV.TIME do rozwazenia réwniez statusu rejestracji wezfa serwisowego i
uwzglednienia go w tablicy przetaczania.

Dla kazdego komunikatu ALV_B lub ALV_S wystanego przez wezet serwisowy lub wezet podstawowy licznik
ALV.TXCNT powinien sie zwiekszy¢ przed wystaniem komunikatu. Licznik ten ma sie zawijaé. Dla kazdego
komunikatu ALV_B lub ALV_S odebranego przez wezet serwisowy lub wezet podstawowy licznik ALV.RXCNT
powinien sie zwiekszyé. Oczekuje sie, ze ten licznik réwniez bedzie sie zawijaé. Te dwa liczniki s3
umieszczane w komunikatach ALV_S and ALV_B. Wezet podstawowy powinien rozdzielac¢ liczniki ALV.TXCNT
i ALV.RXCNT dla kazdego wezta serwisowego. Te liczniki sg zerowane w procesie rejestracji.
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W niniejszej specyfikacji nie opisano algorytmu uzywanego przez wezet podstawowy do ustalania kiedy
nalezy wysta¢ komunikaty ALV_B do zarejestrowanych weztdéw serwisowych oraz do ustalania wartosci
ALV.TIME i REG.TIME.

4.6.6 Zarzadzanie potaczeniami

4.6.6.1 Ustanawianie potaczenia

Ustanawianie potaczenia dziata od konca do korca, tgczac warstwy aplikacji komunikujgcych sie urzadzen.
W zwigzku z topologig struktury drzewiastej wiekszo$¢ potaczen w podsieci bedzie miata wezet podstawowy
na jednym koncu oraz wezet serwisowy na drugim. Jednakze, mogg wystepowac przypadki, gdy dwa wezty
serwisowe w podsieci muszg ustanawia¢ potgczenia. Takie potgczenia nazywane sg potgczeniami
bezposrednimi i sg opisane w rozdziale 4.3.6.

Wszystkie komunikaty dotyczgce ustanawiania potgczenia korzystajg z pakietu kontrolnego CON. W Tabela
17 podano rézne typy pakietéw kontrolnych i okreslone pola, ktére je jednoznacznie identyfikuja.

Kazdemu skutecznemu potaczeniu ustanawianemu w podsieci przypisywany jest LCID. Wezet podstawowy
powinien przypisac LCID, ktéry jest unikalny dla danego LNID.

Uwaga: Dowolny z negocjujgcych koncow moze zdecydowac o odrzuceniu Zgdania ustanawiania
potqczenia. Odebranie odrzucenia potgczenia nie stanowi Zzadnych ograniczeri w dokonywaniu przysztych
zqdarn potqczenia, moze to byc jednak wskazane.

WEZEL PO DET-A\AN_OWY PRZELACZENIE WEZEL
CON,REO’—S L
- HDR.DO=0
REQ_S - CON.N=0
y CON.LCID=K
]
— CON‘REQ B
HDR.DO=1 o
CON.N=0
CON.LCID=K — CONJ?EQ\B
L

Rys. 69 — Ustanawianie potaczenia inicjowane przez wezet serwisowy
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Rys. 70 — Ustanawianie potaczenia odrzucone przez wezet podstawowy
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Rys. 71 — Ustanawianie potaczenia inicjowane przez wezet podstawowy

WEZEL PODSTAWOWY

4.6.6.2 Zamykanie potaczenia

CON.N=0
CON.LCID=K

—
HDR.DO=1

CON.N=0
CON.LCID=K

W
-

Rys. 72 — Ustanawianie potaczenia odrzucone przez wezet serwisowy
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CON’REQ—S —
HDR.DO=0

CON.N=0
CON.LCID=K

WEZEL

CON\REQ‘B

CON.N=1
CON.CID=K

Kazda réwnorzedna jednostka na obu koncach potgczenia moze zdecydowaé o zamknieciu potaczenia w

dowolnym momencie. Pakiet kontrolny CON stosowany jest dla wszystkich komunikatéw wymienianych w

procesie zamykania pofaczenia. Jedynie pole CON.N w pakiecie kontrolnym CON ma znaczenie podczas

zamykania aktywnego pofaczenia.

Zadanie zamkniecia pofaczenia z jednego kornca jest potwierdzane przez drugi koniec przed uznaniem

potgczenia za zamkniete. Aktualna wersja specyfikacji nie podaje zadnych wyraznych informacji na temat

odrzucania zakonczenia potgczenia wymaganego przez jednostki réwnorzedne na drugim koncu.

Btad! Nie mozna odnalei¢ Zrodta odwotania. i Bfad! Nie mozna odnalei¢ zrédta odwotania. pokazujg

sekwencje wymiany komunikatow w procesie zamykania potaczenia. yygzg;

WEZEL PODSTAWOWY PRZEtACZENIE

—

CON,C\-S’S

HDR.DO=0
CON.N=1
CON.LCID=k

CON cis 5
CON.N=1
CON.LCID=k

NODE

CON_CLS_S|

HDR.DO=0
CON.N=1
CON.LCID=k

CON_cis

HDR.DO=1
CON.N=1
CON.LCID=k|

Rys. 73 — Roztaczanie inicjowane przez wezet serwisowy
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WEZEL PODSTAWOWY PRZELACZENIE WEZEL
—|CON c1s g
[rorposr ~——u |
CON.N=1 — c
CON LCID=k ON‘CLS‘B
HDRDO=1 |
CON.N=1
CON.LCID=k
CON,CLS—S |
S - HDR.DO=0
s - CON.N=1
CON_CLoo CON.LCID=k
€[TR DO=0
CON.N=1
CON.LCID=k

Rys. 74 — Roztaczanie inicjowane przez wezet podstawowy
4.6.7 Zarzadzanie grupa multicast

4.6.7.1 0Ogéblne

Dotgczanie i opuszczanie grupy multicast moze zosta¢ zainicjowane przez wezet podstawowy lub przez
wezet serwisowy. Pakiet kontrolny MUL stosowany jest dla wszystkich komunikatéw skojarzonych z
multicast, a dla pakietéw kontrolnych stosowany jest standardowy mechanizm retransmisji. Te komunikaty
kontrolne sg transmitowane jako unicast pomiedzy weztem podstawowym, a weztem serwisowym.

4.6.7.2 Dotaczanie do grupy

Dotgczenie do grupy multicast moze zostaé zainicjowane z wezta podstawowego lub z wezta serwisowego.
Urzadzenie nie moze rozpoczg¢ procedury nowego dotgczania przed ukonczeniem istniejgcej samoczynnie
rozpoczetej procedury dotgczania.

Niektére aplikacje moga wymagaé, aby wezet podstawowy selektywnie zapraszat okreslone wezly
serwisowe do dotgczenia do okreslonej grupy multicast. W takich przypadkach wezet podstawowy
rozpoczyna nowa grupe i zaprasza wezty serwisowe zgodnie z wymaganiami aplikacji.

Skuteczne i nieudane dotgczenie do grupy zainicjowane przez Wezet podstawowy pokazano na Rys. 75 i
Rys. 76
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HDR.DO=0
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MAC

CL
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dolaczenie.

JO\N resP

[~

Handle=H_S1,
Zatwierdzenie

Rys. 75 — Udane dotaczenie do grupy inicjowane przez wezet podstawowy
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Wezet podstawowy Wezet serwisowy
CL MAC MAC CL
— Mac
JOy
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Handle_CL
EUI
Type i
BZ::Ien Jesli Handle_CL==0, przydzielic
LCID (=LCID_B) i utworzyc Uchwyt
(=H_B)
~

HDR.DO=1
MUL.N=0
MUL.LCID=LCID_B

i
Utworzyc uchwyt (=H_S)

—

Handle=H_S
Type
gggen
iy 1 " PR
Zinergretowat at. dla
Jesli istniejacy uchwyt jest
znaleziony, admin.
uzasadnia odrzucenie
dolaczenia.
=
jomesP
MAC Handle=H_S
Odrzucenie

P
Zniszczyc uchwyt (=H_S)

| —

HDR.DO=0
MUL.N=1
Vs MUL.LCID=LCID_B|

Jesli uchwyt_CL==0, Zniszczyc
uchwyt (=H_B), Dealokacja
LCID_B

/

onf
JOWE Handle_CL,

Odrzucenie
-
2636
2637 Rys. 76 — Nieudane dotaczenie do grupy inicjowane przez wezet podstawowy
2638  Skuteczne i nieudane dotgczenie do grupy zainicjowane przez Wezet serwisowy pokazano na Rys. 77 i Rys.
2639 78
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Wezet podstawowy
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utworzy¢ uchwyt (=H_B1)

~
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EUI
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Data
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Jesli (H_B1 != H_B2), Dealokacja
LCID_B1 i zniszczenie H_B1.
Uzy¢ LCID wtasciwego dla H_B2
(LCID_B2)

Utworzy¢ uchwyt (=H_S)

ConHandle = H_S
Powodzenie

/

| —

HDR.DO=0
MUL.N=0
MUL.LCID=LCID_B

Rys. 77 — Udane dotaczenie do grupy inicjowane przez wezet serwisowy
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o

Jesli uchwyt_CL==0, Zniszczenie
potaczenia (=H_B), Dealokacja
LCID_B

/

cont
N\AC)O\N ConHandle=0|

Odrzucenie

Rys. 78 — Nieudane dotaczenie do grupy inicjowane przez wezet serwisowy

4.6.7.3 Opuszczanie grupy

Opuszczanie grupy multicast dziata w taki sam sposdb, jak usuwanie potgczenia. Albo wezet podstawowy,
albo wezet serwisowy moze zdecydowacd o opuszczeniu grupy. Istotng réznicg w procesie opuszczania grupy
w porownaniu do dofgczania do grupy jest brak sekwencji komunikatu dla odrzucania zgdania opuszczenia
grupy.
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WEZEL
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Rys. 79 — Opuszczenie grupy inicjowane przez wezet serwisowy
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MUL.N=1 .
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[ &
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\LEAVE 5

Rys. 80 — Opuszczenie grupy inicjowane przez wezet serwisowy

S

4.6.8 Zarzadzanie odpornoscig warstwy PHY

4.6.8.1 Ogodlne

Warstwa PHY ma kilka parametréw, ktére wptywajg na dziatanie transmisji: przesytanie energii elektrycznej,
schemat modulacji (mapowanie konstelacji i kodowanie splotowe). Nadajnik wymaga informacji zwrotnych
na temat jakosci odbioru, aby dostosowac swoje parametry przesytowe. Informacje zwrotne sg wysytane
przy uzyciu pakietéw kontrolnych RPM.

4.6.8.2 Wykrywanie koniecznosci powiadomienia o odpornosci warstwy PHY

Dostepne jest kilka Zrodet informacji, ktére mogg miec¢ zastosowanie do wykrywania czy odpornoscé
warstwy PHY jest prawidtowa, czy nie:

e Odebrano pakiety z nieprawidtowg CRC.

e Retransmisje ARQ.

e Retransmisje pakietu kontrolnego.

e Zadania PRM wystane przez inne wezty od tego samego wezta przetaczajacego ( w przypadku
powiadomien wezet-przetgczenie).

e Odpowiedzi PRM.
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Te informacje mogg by¢ wykorzystane w celu ustalenia terminu powiadomienia, ze odpornos¢ warstwy PHY
powinna zostaé¢ zmieniona. To powiadomienie moze zostac przeprowadzone z wezta serwisowego do wezta
przetaczajgcego oraz odwrotnie. W tym celu wezet podstawowy dziata jako przetgczenie gtéwne, w
doktadnie taki sam sposdb jak robig to inne wezty przetgczajace.

4.6.8.3 Powiadomienie o odpornosci warstwy PHY
WEZEL PODSTAWOWY PRZELACZENIE WEZEL

P

— RM\REQ
M*

PRM.R=0
PRM.N=0

< ——Foro0n0)

PRM.R=1
PRM.N=0

WEZEL PODSTAWOWY PRZELACZENIE WEZEL

P

— RM\REQ
M*

PRM.R=0
PRM.N=0

< ———Foro0n0)
PRM.R=1
PRM.N=1

Rys. 81 — Zarzadzanie odpornoscig warstwy PHY wnioskowane przez wezet przetaczajacy

WEZEL PODSTAWOWY PRZELACZENIE WEZEi’.

< ——Foroom0|

PRM.R=0
PRM.N=0

- PRM\ACK

HDR.DO=1

PRM.R=1
PRM.N=0

WEZEL PODSTAWOWY PRZELACZENIE WEZEL

< ———Foroom0|
PRM.R=0
PRM.N=0

HDR.DO=1

PRM.R=1
PRM.N=1

Rys. 82 — Zarzadzanie odpornoscig warstwy PHY wnioskowane przez wezet serwisowy

4.6.8.4 Zmiana odpornosci warstwy PHY

Z punktu widzenia warstwy PHY istnieje kilka parametréw, ktére nalezy dostosowacd i ktére wptywajg na
odpornos¢ transmisji: moc transmisji i parametry modulacji (szyfrowanie slotowe i konstelacja). Co do
zasady, nalezy przestrzegac¢ nastepujacych zasad:

o Zwiekszanie odpornosci: zwiekszanie mocy, a jesli nie jest to mozliwe, usprawnianie odpornosci
schematu modulacji (redukcja przepustowosci).

e Zmniejszanie odpornosci: zmniejszanie odpornosci schematu modulacji (zwiekszanie
przepustowosci), a jesli nie jest to mozliwe, redukcja mocy transmisji.
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4.6.9 Alokacja i dealokacji kanatu

Rys. 83 pokazuje sekwencje skutecznej alokacji kanatu. Wszystkie zgdania przydziatu kanatu s3
przekazywane do wezta podstawowego. Nalezy zauwazy¢, ze w celu zapewnienia bezkolizyjnej alokacji
kanatu wzdtuz catej sciezki, wezet podstawo przydziela do posrednich weztdw przetaczajagcych czasy
niepokrywajgce sie. W sieci wielopoziomowej wezet podstawowy moze réwniez ponownie wykorzystac
przydzielony czas na réznych poziomach. Przy ponownym korzystaniu ze wspomnianego czasu, wezet
podstawowy musi zapewnia¢, ze poziomy, ktére korzystajg z tych samych szczelin czasu sg dostatecznie
rozdzielone, aby zapobiec mozliwym zaktéceniom.

wrEseL

PODSTAWOWY PRZEtACZENIE WEZEL

| cep ALCREQS -
-

CFP’ALC,REQ,S L
-

——LRA_Crp inp

——SFP A vy | 5%
m—» .
CFP_ALC iNp
CFP.LNID=WEZEt » 8 CFP AL
— ALC INp
—Pac |

Rys. 83 — Skuteczna alokacja okresu CFP

Rys. 84 ponizej pokazuje zadanie dealokacji kanatu z Terminala i wynikowe potwierdzenie Wezta
podstawowego.

Wezet
podstawowy

CFP__DALC__REQ

CFP_DALC Rsp v

Przetgczenie Terminal-1
FP_DALCﬂREQ

b

CFP_DALC_Rsp v

FRA_CFP_[ND
FRA_CFp |y
w}

Rys. 84 — Sekwencja skutecznej dealokacji kanatu

Rys. 85 ponizej pokazuje sekwencje zdarzen, ktére mogg prowadzi¢ do realokacji przez wezet podstawowy
bezkolizyjnej szczeliny do Terminala, ktéry juz ma przydzielone do niego szczeliny. W tym przyktadzie
zadanie dealokacji z Terminala 2 doprowadzito do dwdch zmian: po pierwsze w globalnej strukturze ramki -
zmiana ta przekazywana jest do podsieci w pakiecie FRA_CFP_IND; po drugie jest ona wtasciwa dla szczeliny
czasu przypisanej do Terminala 1 w okresie bezkolizyjnego dostepu.
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Wezet

Przetgczenie Terminal-1 Terminal-2
postawowy

CFP_DALC_Rsp v

FRA_CFP_’ND CFP-DALC_RSP v

CFP_CHG_IND ~ FPJI\ID\}\*
CFp CHG IN
o Sromeme

Rys. 85 — Dealokacja kanatu do jednego urzadzenia prowadzi do zmiany okresu CDP przydzielonego do innego urzadzenia

4.7 Automatyczne zadanie powtdrzenia (ARQ)

4.7.1 Ogdlne

Urzadzenie spetniajgce wymagania tej specyfikacji moze albo wdrozy¢é schemat ARQ jak opisano w
niniejszym punkcie lub wcale nie uzywac¢ ARQ. Niniejsza specyfikacja zapewnia niskokosztowe urzgdzenia
przetgczajace i terminalowe, ktére nie wdrazajg zadnych mechanizméw ARQ.

4.7.2 Poczatkowe negocjowanie

ARQ jest wtasciwoscig potaczenia. W czasie wstepnych negocjacji potaczen inicjujagce urzadzenie wskazuje,
czy woli, aby w polu CON.ARQ wystepowato automatyczne zgdanie powtdrzenia, czy nie. Urzadzenie
odpowiadajgce na drugim koricu moze wskazywac przyjecie lub odrzucenie przez niego ARQ w odpowiedzi.
Jesli oba urzadzenia zgadzajg sie korzystaé¢ z ARQ dla potaczenia, caty ruch w potgczeniu bedzie stosowac
ARQ do zatwierdzen, jak opisano w punkcie 4.7.3. Jesli urzadzenie odpowiadajgce odrzuci ARQ w tej
odpowiedzi, dane przeptywajgce przez to pofaczenie nie beda stosowac ARQ.

4.7.3 Mechanizm ARQ

4.7.3.1 0Ogédlne

Mechanizm ARQ dziata pomiedzy bezposrednio podfaczonymi urzadzeniami réwnorzednymi (oryginalne
zrédto i ostateczne urzadzenie docelowe), tak dtugo jak oba z nich obstugujg wdrazanie ARQ. Oznacza to, ze
nawet w przypadku potgczenia pomiedzy weztem podstawowym a terminalem (podtgczonym za
posrednictwem jednego lub wiekszej liczby posrednich urzadzen przetgczajgcych) ARQ dziata na zasadzie
,0d konca do konca”. Zachowanie weztéw przetgczajgcych w potgczeniu wtgczonym przez ARQ opisano w
punkcie 4.7.4. Podczas korzystania z ARQ, unikalny identyfikator pakietu kojarzony jest z kazdym pakietem,
aby poméc w zatwierdzeniu. Identyfikator pakietu ma dtugosé 6 bitéw i moze tym samym oznaczac¢ 64
rozne pakiety. Okienkowanie ARQ jest obstugiwane przy maksymalnym rozmiarze okna 32 (5 bitéw), jak
opisano w punkcie 4.7.3.3.

4.7.3.2 ARQ PDU

4.7.3.2.1 0Ogolne

Podnagtéwek ARQ umieszczany jest w pakietach danych po nagtdwku pakietu i przed ORYGINALNA trescig
pakietu:
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0Ogolny nagtéowek MAC Podnagtéwek ARQ Tres¢ pakietu

Rys. 86 - PDU danych warstwy MAC z podnagtéwkiem ARQ

W przypadku ARQ PDU pole PKT.LEN w nagtéwku pakietu bedzie ustawione jako dtugosé podnagtéwka ARQ
plus dtugos¢ oryginalnej tresci pakietu. W ten sposéb posredni wezet przetaczajgcy moze prawidtowo rozbié
catg dtugos¢ PDU bez wiedzy, ze ta jednostka PDU ma wigczone ARQ, wiec moze w jasny sposob
przekazywacé PDU ARQ na podstawie samych informacji o adresowaniu.

Podnagtéwek ARQ zawiera zestaw bajtow, w ktérym kazdy bajt zawiera réine podpola. Najbardziej
znaczacy bit kazdego bajta, bit M, wskazuje, czy w nagtéwku ARQ jest wiecej bajtow.

MSB LSB
ARQ. [ARQ. ' ' ' ' '
M=0 | FLUSH . . ARQ.PKTID .

Rys. 87 - Podnagtéwek ARQ jedynie z identyfikatorem pakietu

Rys. 87 pokazuje podnagtéwek ARQ z pierwszym M bitem z 0, a wiec podnagtéwek jest
pojedynczym bajtem i zawiera jedynie identyfikator pakietu dla przesytanego pakietu.

MSB LSB

T T
N ] . ARQPKTID ARQ.INFO (zmienna liczba bajtow)

Rys. 88 - Podnagtowek ARQ z ARQ.INFO

Rys. 88 ma M bitow w pierwszym bajcie podnagtdwka, a zatem podnagtdwek zawiera wiele bajtéw.
Pierwszy bajt zawiera identyfikator pakietu przesytanego pakietu, a po nim nastepuje ARQ.INFO, ktéry jest
listg o dtugosci jednego lub wiecej bajtow, gdzie kazdy bajt moze miec nastepujace znaczenie:

MSB LSB

ARQ T T T T |
[ o | | ARQACKID | .

Rys. 89 - Pola bajta ARQ.ACK

MSB LSB
T T T T
S| o |Res | ARQWINSIZE |

Rys. 90 - Pola bajta ARQ.WIN

MSB LSB
T T T T T
|ARQ.M| 1 | . | ARQNACKID |

Rys. 91 - Pola bajtéw ARQ.NACK

Jesli istnieje wiele utraconych pakietéw, ARQ.NACK jest wysytane do kazdego z nich, od pierwszego
utraconego pakietu do ostatniego utraconego pakietu. Jesli istnieje kilka ARQ.NACK, zatwierdzane s3
pakiety przed pierwszym ARQ.NACK oraz pakiety przed brakiem zatwierdzenia ARQ.NACK. W przypadku
wystepowania zatwierdzenia - ARQ.ACK, nalezy go umiesci¢ na koncu podnagtéwka ARQ i powinien sie on
odnosi¢ do identyfikatora ARQ.ACKID wystepujacego po dowolnym identyfikatorze ARQ.NACKID (jesli taki
wystepuje). Jesdli wystepuje co najmniej jeden brak zatwierdzenia ARQ.NACK i jedno zatwierdzenie
ARQ.ACK, kazdy pakiet pomiedzy ostatnim brakiem zatwierdzenia ARQ.NACKID i ARQ.ACK zostaje
zatwierdzony.
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Dla celéw interoperacyjnosci, urzadzenie powinno by¢ w stanie odbiera¢ wszelkie dobrze utworzone
podnagtéwki ARQ i powinno przetwarzac co najmniej pierwsze pole ARQ.ACK lub ARQ.NACK.

Podpola majg nastepujgce znaczenie jak opisano w Tabela 51

Tabela 51 - Pola ARQ
Pole Opis

ARQ.FLUSH ARQ.FLUSH =1 jesli zatwierdzenie ACK musi by¢ wystane natychmiast.

ARQ.FLUSH = 0 jesli zatwierdzenie ACK nie jest wymagane.

ARQ.PKTID Identyfikator biezgcego pakietu - jesli pakiet jest pusty (bez jakichkolwiek danych), jest to
identyfikator pakietu, ktéry bedzie wystany w nastepnej kolejnosci.

ARQ.ACKID Identyfikator kolejnego oczekiwanego do odbioru pakietu.

ARQ.WINSIZE Rozmiar okna dostepny w ostatnim zatwierdzonym pakiecie. Po nawigzaniu potaczenia jego
okno to 1.

ARQ.NACKID  Identyfikatory pakietéw, ktére nalezy przesta¢ ponownie.

4.7.3.2.2 Przyktad podnagtéwka ARQ

MSB

T T T T T T T T T
Al i ARQ.PKTID = 23 AR 0 | Res ARQ.WINSIZE = 16

] ] ] ] ] ] ] ] ]
ARQ ARQ.NACKID = 45 ARQ. 1 ARQ.NACKID = 47
. T T A ]
ARQ. |y ARQ.NACKID = 48 ARQ. | 4 ARQ.NACKID = 52
— : : : : : e : : : : :
o ARQ.NACKID = 55 ARQ 14 ARQ.NACKID = 56
ARA- 14 ' ARQNACKID=57 ARQ | g " ARQACKID=60

LSB
Rys. 92 - Przyktad podnagtéwka ARQ z wszystkimi polami

W tym przyktadzie obecne sg wszystkie pola podnagtéwka ARQ. Aby byto to zrozumiate, gdyz oba wezly sg
nadajnikami i odbiornikami, strona odbiorcza tego nagtéwka bedzie nazwana strong A, a druga strona
wysytajgca strong B. Komunikat posiada identyfikator pakietu 23 jesli zawiera dane; w przeciwnym razie
kolejny pakiet do wystania bedzie miat identyfikator danych 23. Poniewaz ustawiony jest bit resetujacy,
musi by¢ on zatwierdzony/niezatwierdzony.

B Zada retransmisji pakietow 45, 47, 48, 52, 55, 56 i 57. ACK = 60, wiec strona B odbierata pakiety <45, 46,
49, 50, 51, 53, 54, 58 59.

Okno ma identyfikator nr 16 i odebrato i przetworzyto wszystko do pakietu 44 (pierwszy niezatwierdzony
NACK=45), wiec A moze wystaé wszystkie pakiety <= 60, to jest poza wysytaniem zgdanych retransmisji
moze rowniez wysytac pakiet o ID =60.
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4.7.3.3 Okienkowanie

Nowe pofaczenie pomiedzy dwoma urzadzeniami réwnorzednymi rozpoczyna sie od niejawnego
poczatkowego rozmiaru okna odbiornika = 1 i identyfikatora pakietu 0. Ten rozmiar okna jest przypadkiem
ograniczenia, a transakcja(na poczatek) bedzie zachowywac sie jak mechanizm ARQ ,Stop and Wait”.

Po odebraniu ARQ.WIN nadawca dostosuje swdj rozmiar okna do ARQ.WINSIZE. Ten rozmiar bufora jest
liczony od pierwszego catkowicie zatwierdzonego pakietu, wiec jesli wystepuje lista pozycji
niezatwierdzonych, a nastepnie zatwierdzenie, rozmiar okna okresla liczbe pakietow od pierwszego pakietu
niezatwierdzonego, ktéry mdgtby zosta¢ wystany. Jesli w pakiecie jest tylko zatwierdzenie ACK (bez NACK),
rozmiar okna okresdla liczba pakietéw, ktdrg mozna wystaé z tego ACK.

Wartos¢ ARQ.WINSIZE réwna 0 moze zostaé przestana z powrotem przez odbiorce celem wskazania
przecigzenia na jej kofcu. W takich przypadkach koniec wysytajagcy powinien odczeka¢ przez co najmniej
czas ARQCongClrTime przed ponowng transmisjg danych.

4.7.3.4 Kontrola przeptywu

Nadajnik musi zarzadza¢ ACK wysytajagcym algorytm przez bit resetujgcy; od niego zalezy prawidtowa
komunikacja ARQ. Odbiornik zmuszony jest do wysytania zatwierdzen ACK jedynie, gdy nadajnik wystat
pakiet z ustawionym bitem resetujgcym, mimo ze odbiornik mégt wysta¢ wiecej zatwierdzert ACK nawet
jesli nie byt do tego zmuszony, poniewaz kontrola przeptywu lezy wytgcznie w odpowiedzialnosci nadajnika.

Sa to warunki wstepne dla interoperacyjnosci, ale algorytm zalezy od producenta. Zaleca sie, aby naktadac
informacje na temat danych ACK w pakietach wychodzacych, aby unikng¢ transmisji niepotrzebnych
pakietdw tylko do zatwierdzania.

4.7.3.5 Zalecenia dotyczace algorytmow

Nie zostat okreslony zaden algorytm normatywny, informacje na temat zalecert mozna znalez¢é w Zatacznik 1.

4.7.3.6 Stosowanie ARQ w urzadzeniach o ograniczonych zasobach
Urzadzenia o ograniczonych zasobach mogg mie¢ matg pamiec i proste wdrozenie ARQ. Mogg one chcieé
korzysta¢ z okna 1 pakietu. Bedg one dziata¢ jako mechanizm Stop-and-Wait.

Podnagtéwek ARQ do wygenerowania moze wyglagdac nastepujaco:

Jesli nie ma nic do zatwierdzenia:

MSB LSB

ARQ. [ARQ. T T I T
M=0 |FLUSH=1| | ARQ-',:K-”D |

Rys. 93 - Podnagtéwek ARQ Stop-and-Wait jedynie z identyfikatorem pakietu

Jesli istniejg dane do zatwierdzenia:

MSB LSB
T T T T T T T T
eES | wopan] el o [ [swofowm]

Rys. 94 - Podnagtowek ARQ Stop-and-Wait z zatwierdzeniem (ACK)

Jesli istnieje co$ do zatwierdzenia, ale pakiet nie zawiera danych:
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MSB LSB
ARQ. [ARQ. T T r T ARQ. T T ’ T T
M =1 |FLUSH=O| , ARQ.PKTID | M=0 0 | | | ARQACKID | |

Rys. 95 - Podnagtéowek ARQ Stop-and-Wait bez danych i z ACK

Atrybut ARQ.WINSIZE zazwyczaj nie jest przesytany poniewaz rozmiar okna domysinie wynosi juz 1. Moze
byé on przesytany jedynie w celu zarzadzania przecigzeniami sieci i wznawianiem transmisji.

4.7.4 Przetaczanie pakietow ARQ

Wszystkie wezty przetgczajgce powinny obstugiwac transparentne mostkowanie ruchu ARQ, zaréwno jesli
obstugujg ARQ dla wtasnych transmisji i odbiorow. W tym trybie wezty przetgczajgce nie muszg buforowac
pakietéw potgczen ARQ dla retransmisji.

Niektére wezty przetaczajgce mogg buforowal pakiety potgczen ARQ i wykonywaé retransmisje w
odpowiedzi na brak zatwierdzen tych pakietow. Nalezy postepowac zgodnie z nastepujgcymi zasadami
0golnymi.

e |dentyfikatory zatwierdzonych pakietéw powinny by¢ spdjne od korica do korica.

e Buforowanie pakietéw w weztach przetaczajacych i ich retransmisje powinny by¢ zrozumiate dla
weztéw Zrédtowych i docelowych, tj. wezet Zrédtowy lub docelowy nie musi wiedzieé, czy
przetaczenie posrednie buforowato pakiety dla przetgczonych danych czy nie.
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5 Warstwa konwergencji

5.1 Omodwienie

Rys. 96 pokazuje ogdlng strukture warstwy konwergencji.

IEC-432 IPv4 IPV6 ZEROWA | Podwarstwa SSCS
SSCS SSCS SSCS SSCS ~Nowy Protokot”

Podziat i scalanie (SAR)

Warstwa konwergencji

Rys. 96 — Struktura warstwy konwergencji

Warstwa konwergencji podzielona jest na dwie podwarstwy. Podwarstwa styku CPCS zapewnia zestaw
ogoblnych ustug. Podwarstwa konwergencji wtasciwa dla ustugi (SSCS) zawiera ustugi wtasciwe dla jednego
profilu komunikacji. Istnieje kilka podwarstw SSCS, zazwyczaj jedna na profil komunikacji, ale tylko jedna
podwarstwa CPCS. Korzystanie z ustug CPCS jest opcjonalne w tym, ze niektére SSCS bedg korzystac z ustug,
ktérych wymagajg z CPCS i pomijac ustugi, ktdre nie sg potrzebne.

5.2 Podwarstwa styku CPCS

5.2.1 Ogolne
Ta specyfikacja definiuje jedynie jedng ustuge CPCS: Podziat i scalanie (SAR).

5.2.2 Podziat i scalanie (SAR)

5.2.2.1 Ogolne

Jednostki SDU podwarstwy styku CPCS ktdre sg wieksze, niz CIMTUSize-1 bajtéw sg dzielone w CPCS.
Jednostki SDU podwarstwy styku CPCS, ktére sg rowne lub mniejsze niz CIMTUSize-1 bajtéw mogg réwniez
zostac¢ opcjonalnie podzielone. Podziat oznacza rozbicie jednostek SDU podwarstwy CPCS na mniejsze czesci
do przestania do warstwy MAC. W réwnorzednej podwarstwie CPCS mniejsze czesci (segmenty) s3g z
powrotem scalane, aby utworzy¢ kompletng jednostke SDU CPCS. Wszystkie segmenty poza ostatnim
segmentem podzielonej jednostki SDU muszg mie¢ ten sam rozmiar i co najmniej CIMTUSize bajtéw
dtugosci. Segmenty mogg by¢ ustanawiane jako mniejsze niz ,CIMTUSize -1” bajtdw na przyktad., gdy kanat
jest staby. Ostatni segment moze oczywiscie by¢ mniejszy niz CIMTUSize-1 bajtéw.
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Aby utrzymywacé prostg funkcjonalnos¢ SAR, rozmiar CIMTUSize jest statg wartoscig dla wszystkich
mozliwych kombinacji modulacji/kodowania w warstwie PHY. Warto$¢ CIMTUSize to wartos¢ wystepujaca
kiedy za pomocg kombinacji modulacji/kodowania zawsze mozliwe jest wystanie pojedynczego segmentu w
jednej jednostce PPDU. Dlatego nie ma potrzeby odkrywania okreslonej maksymalnej jednostki
transmisyjnej pomiedzy réwnorzednymi CPCS lub modyfikowania konfiguracji SAR dla kazdej zmiany w
kombinacji modulacji/kodowania. W celu zwiekszenia wydajnosci wezet serwisowy, ktéry obstuguje
potaczenie pakietéw moze potgczyé wiele segmentdéw w jedng jednostke PPDU podczas komunikowania sie
z weztem réwnorzednym.

Podziat zawsze dodaje do kazdego segmentu nagtéwek 1-bajtowy. Pierwsze dwa bity nagtéwka SAR
identyfikujg typ segmentu. Semantyka reszty informacji nagtéwka zaleze¢ bedzie od typu segmentu.
Struktura réznych typéw nagtéwka pokazana zostata na Rys. 97, a poszczegdlne pola wyjasniono w

Tabela 52.

Nie wszystkie pola sg obecne w nagtdwku SAR. Obecne jest albo SAR.NSEGS, albo SAR.SEQ, ale nigdy oba z
nich.

MSB MSB
SARTYPE ' ! T T SAR'TYPE T T T T T
ob00  SARNSEGS =~ 00012 0010  SARSEQ
LSB LSB

Rys. 97 - Nagtéwki podziatu i scalania

Tabela 52 - Pola nagtéwka SAR

Nazwa Dtugos¢ | Opis

SAR.TYPE 2 bity Typ segmentu.

e 0bO0O0: pierwszy segment;

0b01: segment posredni;

e 0b10: ostatni segment;

e 0Obll: zarezerwowany w tej wersji specyfikacji.

SAR.NSEGS | 6 bitow | ‘Liczba segmentéw’ — 1.

SAR.SEQ 6 bitdw | Liczba sekwencji segmentu.

Kazdy segment (poza pierwszym) obejmuje liczbe sekwencji, tak aby strate segmentu mozna byto wykryé
podczas scalania. Numeracja sekwencji powinna rozpocza¢ sie od zera przy kazdej nowe] jednostce SDU
CPCS. Pierwszy segment, ktéry zawiera pole SAR.SEQ musi mie¢ wartos¢ SAR.SEQ=0. Wszystkie kolejne
segmenty z tej samej jednostki SDU CPCS powinny zwiekszaé te liczbe sekwencji, tak aby pole SAR.SEQ
dodawato jeden numer przy kazdej transmisji.

Wartos¢ SAR.NSEGS wskazuje catkowitg liczbe segmentéw minus jeden. Zatem gdy SAR.NSEGS = O,
jednostka SDU CPCS wysytana jest w jednym segmencie. SAR.NSEGS = 63 wskazuje, ze dostepne bedg 64
segmenty do utworzenia petnej jednostki SDU podwarstwy CPCS. Gdy SAR.NSEGS = 0, wskazuje to, ze ten
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pierwszy segment jest réwniez ostatnim segmentem. Dla tej jednosegmentowej jednostki SDU CPCS nie
przewiduje sie kolejnych segmentéw z SAR.TYPE = 0b01 lub 0b10.

SAR po stronie odbiorczej powinien buforowaé wszystkie segmenty i dostarcza¢ jedynie w petni ztozone
jednostki SDU CPCS do podwarstwy SSCS. Jesli scalanie nie powiedzie sie w wyniku nieodebrania segmentu
lub odebrania zbyt wielu segmentéw, itd., SAR nie dostarczy zadnych niepetnych jednostek SDU CPCS do
SSCS.

5.2.2.2 State SAR

Tabela 53 pokazuje state ustugi SAR.

Tabela 53 - State SAR

Stata Wartos¢

CIMTUSize 256 bajtow

CIMaxAppPktSize | Maksymalna wartos¢ (SAR.NSEGS) x CIMTUSize.

5.3 Zerowa podwarstwa konwergencji wtasciwa dla ustugi (Zerowa
SSCS)

5.3.1 Omowienie

Zerowa podwarstwa SSCS zapewnia warstwie MAC transparentng, mozliwie najprostszg $ciezke do gérnych
warstw i minimalizujgc narzut. Jest ona przeznaczona do zastosowan, ktdre nie wymagajg zadnych
specjalnych zdolnosci do konwergencji.

Pofaczenia unicast i multicast tej podwarstwy SSCS powinny korzystac z ustugi SAR, tak jak okreslono to w
punkcie 5.2.2. Jesli nie potrzebujg one ustugi SAR, powinny w dalszym ciggu zawiera¢ nagtdwek SAR
(powiadamiajgc jedynie jeden segment).

CON.TYPE i MUL.TYPE (patrz Zatacznik E) dla potgczen unicast i grup multicast powinny stosowac ten sam
typ, ktory zostat juz zdefiniowany dla aplikacji wykorzystujacej tg zerowg podwarstwe SSCS.

5.3.2 Prymitywy

Prymitywy zerowej SSCS sg po prostu bezposrednim mapowaniem prymitywow MAC. Unika sie petnego
opisu kazdego prymitywu, poniewaz mapowanie jest bezposrednie, a prymitywy bedg dziata¢ tak, jak
prymitywy warstwy MAC.

Bezposrednio zmapowane prymitywy majg doktadnie te same parametry, jak te w warstwie MAC i
wykonujg tg samg funkcjonalnos$¢. Zestaw prymitywow, ktdre sy mapowane bezposrednio pokazano
ponizej.
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PRIME

Tabela 54 - Mapowanie prymitywow pomiedzy prymitywami podwarstwy zerowej SSCS a prymitywami warstwy MAC

Zerowa podwarstwa SSCS zmapowana na ...

... prymityw MAC

CL_NULL_ESTABLISH.request

MAC_ESTABLISH.request

CL_NULL_ESTABLISH.indication

MAC_ESTABLISH.indication

CL_NULL_ESTABLISH.response

MAC_ESTABLISH.response

CL_NULL_ESTABLISH.confirm

MAC_ESTABLISH.confirm

CL_NULL_RELEASE.request

MAC_RELEASE.request

CL_NULL_RELEASE.indication

MAC_RELEASE.indication

CL_NULL_RELEASE.response

MAC_RELEASE.response

CL_NULL_RELEASE.confirm

MAC_RELEASE.confirm

CL_NULL_JOIN.request

MAC_JOIN.request

CL_NULL_JOIN.indication

MAC_JOIN.indication

CL_NULL_JOIN.response

MAC_JOIN.response

CL_NULL_JOIN.confirm

MAC_JOIN.confirm

CL_NULL_LEAVE.request

MAC_LEAVE.request

CL_NULL_LEAVE.indication

MAC_LEAVE.indication

CL_NULL_LEAVE.response

MAC_LEAVE.response

CL_NULL_LEAVE.confirm

MAC_LEAVE.confirm

CL_NULL_DATA.request

MAC_DATA.request

CL_NULL_DATA.indication

MAC_DATA.indication

CL_NULL_DATA.confirm

MAC_DATA.confirm

CL_NULL_SEND.request

MAC_SEND.request

CL_NULL_SEND.indication

MAC_SEND.indication

CL_NULL_SEND.confirm

MAC_SEND.confirm

5.4 IPv4 Podwarstwa konwergencji wtasciwa dla ustugi (SSCS IPv4)

5.4.1 Omowienie

Podwarstwa SSCS IPv4 zapewnia skuteczng metode przesytania pakietdw IPv4 przez podsieci OFDM PRIME.

Zastosowanie ma kilka konwencji:

o Wezet serwisowy moze wysyta¢ pakiety IPv4 tylko do wezta podstawowego lub innych weztéw

serwisowych.

Zaktada sie, ze wezet podstawowy dziata jak router pomiedzy podsieciag OFDM PRIME i inng siecia.
Wezet podstawowy moze réwniez dziata¢ jako NAT. W jaki sposéb wezet podstawowy taczy sie z
innymi sieciami wykracza poza zakres niniejszej specyfikacji.

W celu uproszczenia wdrozen, jeden lokalny adres IPv4 obstuguje tylko jedng $ciezke.

Wezty serwisowe muszg korzystaé¢ ze statycznie skonfigurowanych adreséw IPv4 lub DHCP, aby
uzyskac adresy IPv4.

Wezet podstawowy przeprowadza konwersje adresu IPv4 do EUI-48. Kazdy wezet serwisowy
rejestruje swoj adres IPv4 i adres EUI-48 w wezle podstawowym (patrz punkt 5.4.2). Inne wezty
serwisowe mogg nastepnie wysytac zapytania do wezta podstawowego w celu konwersji adresu IPv4
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na adres EUI-48. Wymaga to ustanowienia dedykowanego potgczenia z weztem podstawowym
celem konwersji adresu.

e SSCS IPv4 wykonuje routing pakietéw IPv4. Innymi stowy podwarstwa SSCS IPv4 zdecyduje czy pakiet
powinien by¢ wystany bezposrednio do innego wezta serwisowego lub przestany do konfigurowanej
bramy.

e Mimo ze IPv4 jest protokotem bezpotgczeniowym, warstwa konwergencji IPv4 jest zorientowana na
potaczenie. Gdy konwersja adresu zostata juz przeprowadzona, pofaczenie ustanowiono pomiedzy
weztem serwisowym Zrédtowym a weztem docelowym do przesytania pakietéw IPv4. Potaczenie to
utrzymywane jest podczas transferu ruchu i moze zosta¢ zamkniete po okresie braku aktywnosci.

e  SAR podwarstwy CPCS (patrz punkt 5.2) powinien by¢ zawsze obecny w warstwie konwergencji IPv4.
Wygenerowane MSDU majg co najwyzej dtugos¢ CIMTUSize bajtéw, a komunikaty PDU gérnej
warstwy nie mogg by¢ dfuzsze niz CIMaxAppPktSize.

e Opcjonalnie nagtéwki TCP/IPv4 mozna kompresowac. Kompresja jest negocjowana jako czesé fazy
ustanawiania potgczenia.

e Transmisja pakietéw IPv4 jest obstugiwana za pomocg mechanizmu transmisji broadcast MAC.

e  Multicasting pakietow IPv4 jest obstugiwany za pomocg mechanizmu transmisji multicast MAC.

SSCS IPv4 posiada kilka typow potgczen. Dla konwersji adresu istnieje potgczenie do wezta podstawowego.
W przypadku transferu danych IPv4, na wezet docelowy wystepuje jedno potgczenie: z weztem
podstawowym, ktory dziata jako bramka IPv4 do innych sieci lub do/z innym weztem w tej samej podsieci.
Pokazano to na Rys. 98.

A: Wezel
podstawowy

Pofgczenie konwersji adresu SSCS IPv4

Potaczenie transferu danych SSCS IPv4

Rys. 98 - Przyktad potaczenia podwarstwy SSCS IPv4

W tym miejscu wezty B, E i F pofgczone sg potaczeniami konwersji adresu do wezta podstawowego. Wezet E
ma ustanowione potfaczenie danych z weztem podstawowym i weztem F. Wezet F réwniez potgczony jest
potgczeniem danych z weztem B. Rysunek nie pokazuje potgczen broadcast i multicast.

R1.3.6 Strona 159 PRIME Alliance TWG



2956

2957

2958
2959
2960
2961
2962

2963

2964

2965
2966
2967
2968
2969
2970

2971

2972
2973
2974
2975

2976
2977
2978
2979

2980
2981

2982

2983
2984
2985
2986
2987

2988

2989
2990
2991

Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME pRIME

5.4.2 Konwersja adresu

5.4.2.1 Ogoélne

Warstwa IPv4 dostarczy podwarstwie SSCS IPv4 pakiet IPv4 do przestania. Podwarstwa SSCS IPv4
odpowiada za okreslenie, do ktérego wezta serwisowego dostarczony powinien zosta¢ pakiet za pomoca
adresow IPv4 w tym pakiecie. Podwarstwa SSCS IPv4 musi nastepnie ustanowi¢ potgczenie z weztem
docelowym jesli takie jeszcze nie istnieje, tak aby pakiet mozna byto przestaé. Stosowaé mozna trzy klasy
adreséw IPv4, a nastepne podpunkty opisujg sposdb konwersji tych adreséw na adresy EUI-48.

5.4.2.2 Adresy Unicast

5.4.2.2.1 0Ogdlne

Adresy unicast IPv4 muszg zosta¢ przekonwertowane na adresy unicast EUI-48. Wezet podstawowy
zarzgdza bazg danych adreséw IPv4 i adreséw EUI-48. Konwersja adresu nastepnie dziata poprzez wysytanie
do tej bazy danych zapytan. Wezet podstawowy musi ustanowié potaczenie z ustugg konwersji adreséw
pracujgcg na wezle podstawowym za pomocg wartosci typu potaczenia TYPE (patrz Zatgcznik E)
TYPE_CL_IPv4_AR. Zadne dane nie powinny byé przekazywane w nawigzaniu potaczenia. Za pomocy tego
potaczenia wezet serwisowy moze skorzystaé z dwdch mechanizmdw okreslonych w kolejnych akapitach.

5.4.2.2.2 Rejestrowanie i wyrejestrowywanie adresu

Wezet serwisowy stosuje komunikat AR_REGISTER_S do zarejestrowania adresu IPv4 i odpowiadajgcego mu
adresu EUI-48 oznaczajacego zgdanie z wezta podstawowego do zarejestrowania adresu [Pv4 i
odpowiedniego EUI-48 wezta serwisowego w tablicy rejestracji. Wezet podstawowy zatwierdzi komunikat
AR_REGISTER_B. Wezet serwisowy moze zarejestrowac wiele adreséw IPv4 dla tego samego adresu EUI-48.

Wezet serwisowy stosuje komunikat AR_DEREGISTER_S do wyrejestrowania adresu IPv4 i odpowiadajgcego
mu adresu EUI-48 oznaczajgcego zadanie z wezta podstawowego do usuniecia wpiséw odpowiadajacych
danemu adresowi IPv4 z tablicy rejestracji. Wezet podstawowy zatwierdzi go komunikatem
AR_REGISTER_B.

Gdy pofaczenie konwersji adresu IPv4 pomiedzy weztem serwisowym, a weztem podstawowym zostanie
zamkniete, wezet podstawowy usunie wszystkie adresy powigzane z tym potgczeniem.

5.4.2.2.3 Wyszukiwanie adresu

Wezet serwisowy korzysta z komunikatu AR_LOOKUP_S do przeprowadzania wyszukiwania. Komunikat
zawiera adres IPv4 do konwersji. Wezet podstawowy odpowie za pomocg komunikatu AR_LOOKUP_B, ktory
zawiera kod btedu i, jesli nie ma zadnych bteddw, adres EUI-48 powigzany z adresem IPv4. Jesli wezet
podstawowy ma wiele wpiséw w swojej bazie danych dla tego samego adresu IPv4, mozliwy zwrdcony
adres EUI-48 nie jest zdefiniowany.

5.4.2.3 Adres Broadcast

Adres broadcast IPv4 255.255.255.255 mapuje sie na potgczenie MAC broadcast z LCID réwnym
LCI_CL_IPv4_BROADCAST. Wszystkie pakiety broadcast IPv4 zostang wystane do tego potgczenia. Gdy w
tym potgczeniu zostanie odebrany pakiet broadcast IPv4, adres IPv4 nalezy sprawdzi¢, celem stwierdzenia
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czy jest to pakiet broadcast dla podsieci, w ktérej wezet posiada adres IPv4. Do stosu protokotu IPv4
wysytane powinny by¢ jedynie pakiety broadcast z podsieci cztonkowskich.

5.4.2.4 Adresy multicast

Adresy multicast IPv4 mapowane sg na pofaczenie multicast OFDM PRIME MAC przez wezet podstawowy za
pomocg protokotu konwersji adresu.

Aby dotgczyé do grupy multicast, z wezta serwisowego do wezta podstawowego za pomocg adresu
multicast wysytany jest atrybut AR_MCAST_REG_S. Wezet podstawowy odpowie za pomoca
AR_MCAST_REG_B zawierajgcego wartos¢ LCID przydzielong do okreslonego adresu multicast. Jednakze
wezet podstawowy, wedtug uznania, moze réwniez przypisa¢ inne identyfikatory LCID, ktdre nie s3
uzywane. Wezet serwisowy moze nastepnie dotgczy¢ do grupy multicast (patrz 4.6.7.2) dla danego LCID,
aby odbierac¢ pakiety multicast IPv4. Te wartosci LCID mogg by¢ ponownie uzywane, tak aby wiele adreséw
docelowych multicast IPv4 mozna byto zobaczy¢ w tym samym LCID. Aby opusci¢ grupe multicast, z wezta
serwisowego do wezta podstawowego za pomocg adresu multicast IPv4 wysytany jest atrybut
AR_MCAST_UNREG_S. Wezet podstawowy zatwierdzi go komunikatem AR_MCAST_UNREG_B.

Gdy wezet serwisowy chce wysta¢ datagram multicast IPv4, po prostu uzywa odpowiedniego LCID. Jesli
wezet serwisowy nie dotgczyt do grupy multicast, musi najpierw nauczy¢ sie LCID, ktéry ma by¢ uzywany.
Mozna wykorzystac proces z komunikatami AR_MCAST _REG_{S|B} jak opisano wyzej. Podczas, gdy pakiety
multicast IPv4 s3 stale wysytane, wezet serwisowy pozostaje zarejestrowany w grupie multicast. Tmcast_reg

po wystaniu ostatniego datagramu multicast IPv4 wezet serwisowy powinien wyrejestrowac sie z grupy

multicast za pomocg komunikatow AR_MCAST_UNREG_{S|B}. Wartos¢ nominalna Tmcast reg to 10 minut,

jednakze stosowaé mozna inne wartosci.

5.4.2.5 Retransmisja pakietow konwersji adresu

Potagczenie pomiedzy weztem serwisowym a weztem podstawowym dla konwersji adresu nie jest
niezawodne jesli nie stosuje sie MAC ARQ. Wezet serwisowy do retransmisji jesli wezet podstawowy nie
odpowiada w ciggu jednej sekundy. Nie jest btedem, gdy wezet podstawowy otrzymuje te same zgdania
rejestracji kilka razy lub jest proszony o usuniecie rejestracji, ktéra nie istnieje. Warunki te mogg by¢
wynikiem retransmisji.

5.4.3 Transfer pakietu IPv4

Dla pakietéw do przeniesienia nalezy ustanowié pofaczenie pomiedzy weztem Zrédtowym a docelowym.
Podwarstwa SSCS IPv4 sprawdzi kazdy pakiet, aby okresli¢ docelowy adres EUI-48. Jesli potgczenie danych z
punktem docelowym zostato juz ustanowione, pakiet jest wysytany. Aby tego dokonaé, SSCS IPv4 zarzadza
tabelg dla kazdego potaczenia zawierajgcg informacje podane w Tabela 55 (patrz RFC 1144). Aby skorzystaé
z tej tabeli, konieczne jest okreslenie czy adres docelowy IPv4 znajduje sie w lokalnej podsieci lub czy nalezy
uzy¢ bramki. W tym celu stosowana jest maska podsieci skojarzona z lokalnym adresem IPv4. Jesli adres
docelowy IPv4 nie znajduje sie w lokalnej podsieci, podczas przeszukiwania tabeli zamiast adresu
docelowego stosowany jest adres bramy domysine;j.

Tabela 55 - Pozycja tablicy SSCS IPv4
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Parametr Opis

CL_IPv4_Con.Remote_IP Zdalny adres IPv4 tego potgczenia.

CL_IPv4_Con.ConHandle | Uchwyt pofaczenia MAC dla potaczenia.

CL_IPv4_Con.LastUsed Data i czas ostatniego odebranego/wystanego pakietu.
CL_IPv4_Con.HC Stosowany schemat kompresji nagtéwka.
CL_IPv4_CON.RxSeq Nastepna oczekiwana liczba sekwencji odbierania.
CL_IPv4_CON.TxSeq Liczba sekwencji kolejnej transmisji.

Podwarstwa SSCS IPv4 moze zamkngc¢ potgczenie, gdy nie zostato one wykorzystane do okreslonego przez
realizacje okresu czasu. Kiedy potgczenie jest zamykane, wejscie do podtgczenia jest usuwane na obu
koncach potaczenia.

Gdy potaczenie do miejsca przeznaczenia nie istnieje, konieczne sg dodatkowe prace. Ustuga konwersji
adresu stosowana jest do okreslenia adresu EUI-48 zdalnego adresu IPv4 jesli jest on adresem lokalnym lub
bramy skojarzonej z lokalnym adresem jesli adres docelowy znajduje sie w kolejnej podsieci. Jesli wezet
podstawowy odpowiada za pomocg adresu EUI-48 docelowego wezta serwisowego, ustanawiane jest
potgczenie MAC ze zdalnym urzadzeniem. Wartos¢ TYPE tego potaczenia to TYPE_CL IPv4_UNICAST. Dane
przekazywane w komunikacie zadania okreslono w punkcie 5.4.7.4. Lokalny adres IPv4 jest podawany po to,
aby zdalne urzadzenie mogto doda¢ nowe potaczenie do pamieci podrecznej potaczern do przesyfania
danych w przeciwnym kierunku. Korzystanie z kompresji nagtéwkow Van Jacobsona jest rowniez
wynegocjowana w ramach ustanawiania potgczenia. Po nawigzaniu pofaczenia, pakiety IPv4 mogg by¢
wysytane.

Gdy pakiet jest skierowany do adresu broadcast IPv4, pakiet musi zosta¢ wystany za pomoca ustugi
broadcast MAC. Gdy otwarta jest podwarstwa SSCS IPv4, nawigzywane jest pofgczenie broadcast do
przesytania wszystkich pakietéw broadcast. Pakiet broadcast IPv4 jest po prostu wysytany do tego
potgczenia. Kazdy pakiet odbierany na tym pofaczeniu broadcast jest przekazywany do stosu protokotu
IPv4.

5.4.4 Podziati scalanie

Podwarstwa SSCS IPv4 powinna obstugiwaé pakiety IPv4 przy MTU wynoszacej 1500 bajtoéw. Wymaga to
zastosowania podziatu i scalania SAR (patrz 5.2.2).

5.4.5 Kompresja nagtowka

Kompresja nagtéwkow TCP/IP Van Jacobsona to funkcja opcjonalna w podwarstwie SSCS IPv4. Uzycie
kompresji VJ jest negocjowane jako czes$¢ fazy ustanawiania potgczenia pomiedzy dwoma weztami
serwisowymi.

Kompresja VI jest przeznaczona jest do stosowania w warstwie tgcza punkt-punkt, ktére moze informowac
dekompresor, gdy pakiety zostaty uszkodzone lub utracone. Podczas wystgpienia btedéw lub utraty
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pakietow dekompresor moze ponownie zsynchronizowa¢ sie z kompresorem. Bez tego proces
resynchronizacji generowane bedg btedne pakiety i przekazywane do stosu IPv4.

Warstwa MAC nie oferuje obiektu do wykrywania utraty pakietéw lub zgtaszania uszkodzonych pakietéw.
Tym samym konieczne jest dodanie tej funkcjonalnosci do podwarstwy SSCS IPv4. Podwarstwa SSCS
utrzymuje dwie kolejne liczby sekwencji gdy dla potgczenia wiaczona jest kompresja VJ. Te liczby sekwenciji
majg wielkos¢ 8 bitéw. Podczas przesytania pakietu IPv4, liczba sekwencji CL_IPv4_CON.TxSeq umieszczana
jest w nagtdwku pakietu jak pokazano w punkcie 5.4.3. Liczba sekwencji nastepnie sie zwieksza. Po
otrzymaniu pakietu, liczba sekwencji w odebranym pakiecie jest porédwnywana z CL_IPv4_CON.RxSeq. Jesli
liczby te rdinig sie, do dekompresora przekazywany jest parametr TYPE_ERROR, zgodnie z RFC1144.
Wartos¢ CL_IPv4_CON.RxSeq jest zawsze aktualizowana do wartosci odbieranej w nagtéwku pakietu.

Kompresja nagtéwka nigdy nie powinna by¢ negocjowana dla pakietéw broadcast lub multicast.

5.4.6 Mapowanie jakosci ustug
MAC PRIME OFDM okresla czy mechanizm wspétdzielonej kontencji obstuguje 4 poziomy pierwszenstwa (1-

4). Poziom 1 stosowany jest dla wiadomosci sygnalizacyjnych MAC, ale nie tylko.

Pakiety IPv4 zawierajg w nagtdwku pole Typu ustugi w celu wskazania jakosci ustugi, jaka pakiet chciatby
otrzymaé. Trzy bity TOS wskazujg pierwszenstwo IP. Ponizsza tabela okresla sposéb mapowania
pierwszenstwa IP na priorytet MAC OFDM PRIME.

Tabela 56 - Mapowanie pierwszenstwa IPv4 na priorytet MAC OFDM PRIME

Pierwszenstwo IP Priorytet MAC
000 — Ruch zwyczajny 4
001 — Ruch nadrzedny 4
010 — Ruch natychmiastowy 3
011 — Ruch btyskawiczny 3
100 — Ruch ponadbtyskawiczny 2
101 — Ruch krytyczny 2
110 — Ruch kontroli intersieci WAN 1
111 — Ruch kontroli sieci 1

Uwaga: Na poziomie warstwy MAC priorytet podany w polu nagtéwka pakietu jest wartoscig przypisywangq
w tej tabeli minus 1, poniewaz zakres pola PKT.PRIO wynosi od 0 do 3.
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5.4.7 Formaty pakietow i dane potaczenia

5.4.7.1 0Ogoélne
Punkt ten okresla format jednostek PDU podwarstwy SSCS IPv4.

5.4.7.2 Jednostki PDU konwersji adresu

5.4.7.2.1 Ogélne

Kolejne PDU s3g przesytane za pomocg potgczenia konwersji adresu pomiedzy weztem serwisowym, a
weztem podstawowym. Ponizsze punkty okreslajg wartosci AR.MSG w zakresie od 0 do 11. Wszystkie
wyzsze wartosci sg zarezerwowane dla nowszych wersji tej specyfikacji.

5.4.7.2.2 AR_REGISTER_S

Tabela 57 pokazuje komunikat rejestracji konwersji adresu wystany z wezta serwisowego do wezta
podstawowego.

Tabela 57 - Format komunikatu AR_REGISTER_S

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu.

e DlaAR_REGISTER S =0.

AR.IPv4 32 bity | Adres IPv6 do zarejestrowania.

AR.EUI-48 | 48 EUI-48 do zarejestrowania.
bitow

5.4.7.2.3 AR_REGISTER_B

Tabela 58 pokazuje komunikat zatwierdzenia rejestracji konwersji adresu wystany z wezta podstawowego
do wezta serwisowego.

Tabela 58 - Format komunikatu AR_REGISTER_B

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG 8 bitow | Typ komunikatu konwersji adresu.

e DlaAR_REGISTER B =1.

AR.IPv4 32 bity | Zarejestrowany adres IPv4.

AR.EUI-48 | 48 EUI-48 zarejestrowany.
bitow
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Pola AR.IPv4 i AR.EUI-48 s3 ujete w komunikacie AR_REGISTER_B, wiec wezet serwisowy moze
przeprowadza¢ wiele nakfadajgcych sie na siebie rejestracji.

5.4.7.2.4 AR_UNREGISTER_S

Tabela 59 pokazuje komunikat wyrejestrowania konwersji adresu wystany z wezta serwisowego do wezta
podstawowego.

Tabela 59 - format komunikatu AR_UNREGISTER_S

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu.

e Dla AR_UNREGISTER_S = 2.

AR.IPv4 32 bity | Adres IPv4 do wyrejestrowania.

AR.EUI-48 | 48 EUI-48 do wyrejestrowania.
bitéw

5.4.7.2.5 AR_UNREGISTER_B

Tabela 60 pokazuje komunikat zatwierdzenia wyrejestrowania konwersji adresu wystany z wezla
podstawowego do wezta serwisowego.

Tabela 60 - format komunikatu AR_UNREGISTER_B

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG 8 bitow | Typ komunikatu konwersji adresu.

e Dla AR_UNREGISTER_B = 3.

AR.IPv4 32 bity | Wyrejestrowany adres IPv4.

AR.EUI-48 | 48 Wyrejestrowany EUI-48.
bitow

Pola AR.IPv4 i AR.EUI-48 sg ujete w komunikacie AR_UNREGISTER_B, wiec wezet serwisowy moze
przeprowadzac wiele nakfadajacych sie na siebie wyrejestrowan.

5.4.7.2.6 AR_LOOKUP_S

Tabela 61 pokazuje komunikat wyszukiwania konwersji adresu wystany z wezta serwisowego do wezta
podstawowego.

Tabela 61 - format komunikatu AR_LOOKUP_S

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG | 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu.
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e DlaAR_LOOKUP_S=4.

AR.IPv4 32 bity | Adres IPv4 do wyszukania.

5.4.7.2.7 AR_LOOKUP_B

Tabela 62 pokazuje komunikat wyszukiwania konwersji adresu wystany z wezta podstawowego do wezfa
serwisowego.

Tabela 62 - format komunikatu AR_LOOKUP_B

Nazwa Dtugosc¢ | Opis

AR.MSG 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu.

e DlaAR_LOOKUP_B=5.

AR.IPv4 32 bity | Wyszukany adres IPv4.

AR.EUI-48 | 48 EUI-48 dla adresu IPv4.
bitéw

AR.Status 8 bitéw | Status wyszukiwania wskazujacy czy adres zostat znaleziony, czy tez wystgpit btad.

e 0 =1znaleziony, AR.EUI-48 prawidtowy;
e 1 =nieznany, AR.EUI-48 niezdefiniowany.

Wyszukiwanie moze nie powiezé sie, jesli zadany adres nie zostat zarejestrowany. W tym przypadku
AR.Status bedzie miat wartos$¢ inng niz zero, a tre$¢ AR.EUI-48 bedzie niezdefiniowana. Wyszukiwanie jest
skuteczne jedynie, gdy AR.Status wynosi zero. W tym przypadku EUI-48 zawiera przekonwertowany adres.

5.4.7.2.8 AR_MCAST_REG_S

Tabela 63 pokazuje komunikat rejestracji konwersji adresu multicast wystany z wezta serwisowego do wezta
podstawowego.

Tabela 63 - format komunikatu AR_MCAST_REG_S

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG | 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu.

e Dla AR_MCAST_REG_S = 8.

AR.IPv4 32 bity | Adres multicast IPv4 do zarejestrowania.

5.4.7.2.9 AR_MCAST_REG_B

Tabela 64 pokazuje komunikat rejestracji konwersji adresu multicast wystany z wezta podstawowego do
wezta serwisowego.

Tabela 64 - format komunikatu AR_MCAST_REG_B
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Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu.

e DlaAR_MCAST REG_B=9.

AR.IPv4 32 bity | Zarejestrowany adres multicast IPv4.

Reserved | 2 bity Zarezerwowany. Powinien by¢ kodowany jako 0.

AR.LCID 6 bitéw | Identyfikator potgczenia lokalnego przypisany do tego adresu IPv4 multicast.

Pole AR.IPv4 jest ujete w komunikacie AR_MCAST REG_B, wiec wezet serwisowy moze przeprowadzac
wiele nakfadajacych sie na siebie rejestracji.

5.4.7.2.10 AR_MCAST_UNREG_S

Tabela 65 pokazuje komunikat wyrejestrowania konwersji adresu multicast wystany z wezta serwisowego
do wezta podstawowego.

Tabela 65 - format komunikatu AR_MCAST_UNREG_S

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG | 8 bitow | Typ komunikatu konwersji adresu.

e Dla AR_MCAST_UNREG_S = 10.

AR.IPv4 32 bity | Adres multicast IPv4 do wyrejestrowania.

5.4.7.2.11 AR_MCAST_UNREG_B

Tabela 66 pokazuje komunikat wyrejestrowania konwersji adresu multicast wystany z wezta podstawowego
do wezta serwisowego.

Tabela 66 - format komunikatu AR_MCAST_UNREG_B

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG | 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu.

e Dla AR_MCAST_UNREG_B = 11;

AR.IPv4 32 bity | Wyrejestrowany adres multicast IPv4.

Pole AR.IPv4 jest ujete w komunikacie AR_MCAST _UNREG_B, wiec wezet serwisowy moze przeprowadzaé
wiele naktadajacych sie na siebie wyrejestrowan.
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5.4.7.3 Format pakietu IPv4

5.4.7.3.1 0Ogélne

Nastepujace formaty PDU stosowane sg do przesytania pakietéw IPv4 pomiedzy weztami serwisowymi.
Zdefiniowano dwa formaty. Pierwszy format uzywany jest wtedy, gdy nie jest stosowana kompresja
nagtédwka. Drugi format jest dla kompresji nagtéwka Van Jacobsona.

5.4.7.3.2 Format pakietu IPv4, Brak wynegocjowanej kompresji nagtéwka

Jesli nie wynegocjowano kompresji nagtdwka, pakiet IPv4 wysytany jest w takim stanie, bez nagtéwka.

Tabela 67 - Format pakietu IPv4 bez wynegocjowanej kompresji nagtéwkoéw

Nazwa Dtugos¢ | Opis
IPv4.PKT | n- Pakiet IPv4.
oktetéow

5.4.7.3.3 Format pakietu IPv4 z kompresjg nagtéwkow VI

Przy kompresji nagtéwka Van Jacobsena przed pakietem IPv4 niezbedny jest nagtéwek jednooktetowy.

Tabela 68 - Format pakietu IPv4 z wynegocjowana kompresjg nagtowkow

Nazwa Dtugos¢ | Opis

IPv4.Type | 2 bity Typ skompresowanego pakietu.

e IPv4.Type = 0— TYPE_IP;
e IPv4.Type = 1— UNCOMPRESSED_TCP;
e IPv4.Type = 2 — COMPRESSED_TCP;

e IPv4.Type = 3 - TYPE_ERROR.

IPv4.Seq 6 bitow Liczba sekwencji pakietu.

IPv4.PKT n- Pakiet IPv4.
oktetow

Wartos¢ typu IPv4 TYPE_ERROR nigdy nie jest wysytana. Jest to pseudo pakiet stosowany do
powiadomienia dekompresora, ze pakiet zostat utracony.

5.4.7.4 Dane potaczenia

5.4.7.4.1 0Ogdlne

Gdy pomiedzy weztami serwisowymi nawigzano potaczenie do przesytania pakietéw IPv4, dane przesytane
sg rowniez w pakietach zgdania potaczenia. Dane te pozwalajg na negocjacje kompresji i powiadomienie
adresu IPv4.
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3158 5.4.7.4.2 Dane potaczenia od inicjatora

3159  Tabela 69 pokazuje dane potaczenia wysytane przez inicjatora.

3160 Tabela 69 - Dane sygnalizacji potaczenia wysytane przez inicjatora

Nazwa Dtugos¢ | Opis

Reserved | 6 bitdw | Powinien by¢ kodowany jako O dla tej wersji protokotu SSCS IPv4.

Data.HC 2 bity Kompresja nagtéwka.

e Data.HC = 0 — Brak zadania kompresji;
e Data.HC = 1 - Z3danie kompresji VJ;
e Data.HC =2, 3 — Zarezerwowany dla przysztych wersji specyfikacji.

Data.IPv4 | 32 bity | Adres IPv4 inicjatora.

3161  Jesli urzadzenie przyjmuje potaczenie, powinno one skopiowac adres Data.IPv4 do nowej pozycji tablicy
3162 wraz z wynegocjowang wartoscig Data.HC.

3163 5.4.7.4.3 Dane potaczenia od respondenta

3164  Tabela 70 70 pokazuje dane pofaczenia wysytane w odpowiedzi na zgdanie potgczenia.

3165 Tabela 70 70 - Dane sygnalizacji potaczenia wysytane przez respondenta

Nazwa Dtugos$¢ | Opis

Reserved | 6 bitdow | Powinien by¢ kodowany jako O dla tej wersji protokotu SSCS IPv4.

Data.HC 2 bity Wynegocjowana kompresja nagtéwka.

e Data.HC = 0 — Kompresja niedozwolona;
e Data.HC =1 - Wynegocjowano kompresje VJ;
e Data.HC=2,3 —Zarezerwowany.

3166

3167  Schemat kompresji nagtéwka moze byc¢ zastosowany wytgcznie, jesli obstugiwany jest przez wezty
3168  serwisowe. Respondent moze jedynie ustawi¢ Data.HC na O lub na te samg wartos¢, jak wartos¢ odebrana
3169 od inicjatora. Gdy stosowana jest ta sama wartos¢, wskazuje ona, ze zgdany schemat kompresji zostat
3170  wynegocjowany i bedzie stosowany dla tego potaczenia. Ustawienie Data.HC na 0 pozwala respondentowi
3171 na odmodwienie zgdania dla tego schematu kompresji nagtdwka lub wymuszenie nieuzywania kompresji
3172 nagtéwka.

3173  5.4.8 Punkt dostepu do ustugi

3174 5.4.8.1 Ogodlne

3175  Ten punkt okresla punkt dostepu do ustug stosowany przez warstwe IPv4 do komunikowania sie z SSCS
3176  IPv4.
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5.4.8.2 Obstuga i zamykanie SSCS IPv4

5.4.8.2.1 Ogoélne

Ponizsze prymitywy stosowane sg do otwierania i zamykania SSCS IPv4. Podwarstwa SSCS IPv4 moze by¢
otwarta tylko raz. Warstwa IPv4 moze zamkng¢ SSCS IPv4, gdy interfejs IPv4 zostanie zamkniety. IPv4
rowniez zamknie SSCS IPv4, gdy podstawowe potaczenie MAC do wezta podstawowego zostato utracone.

5.4.8.2.2 CL_IPv4_ESTABLISH.request

Prymityw CL_IPv4_ESTABLISH.request przekazywany jest z warstwy IPv4 do warstwy SSCS IPv4. Stosowany
jest, gdy warstwa IPv4 przenosi interfejs w gore.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL _IPv4_ESTABLISH.request{}

Po odebraniu tego prymitywu SSCS IPv4 utworzy pofaczenie konwersji adresu do wezta podstawowego i
dotaczy do grupy broadcast stosowanej do odbierania/przesytania pakietow broadcast.

5.4.8.2.3 CL_IPv4_ESTABLISH.confirm

Prymityw CL_IPv4_ESTABLISH.confirm przekazywany jest z podwarstwy SSCS IPv4 do warstwy IPv4.
Stosowany jest do wskazania, czy podwarstwa SSCS IPv4 jest gotowa do uzyskania dostepu do pakietow
IPv4 przesytanych do warstw réwnorzednych.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
CL_IPv4_ESTABLISH.confirm{}

Gdy podwarstwa SSCS IPv4 ustanowi wszystkie niezbedne potgczenia i jest gotowa na przestanie i
odbieranie pakietéw IPv4, prymityw ten przekazywany jest do warstwy IPv4. Jesli podwarstwa SSCS IPv4
napotka na bfad podczas otwierania, odpowie za pomocg prymitywu CL_IPv4_RELEASE, a nie prymitywu
CL_IPv4_ESTABLISH.confirm.

5.4.8.2.4 CL_IPv4_RELEASE.request

Prymityw CL IPv4_RELEASE.request stosowany jest przez warstwe IPv4, gdy interfejs jest zamkniety. SSCS
IPv4d zamyka wszystkie potgczenia tak, aby zadne inne pakiety nie byty otrzymywane, a wszystkie inne
zasoby zostaty zwolnione.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv4_RELEASE.request{}

Gdy SSCS IPv4 zwolni wszystkie swoje potaczenia i zasoby, zwrdéci prymityw CL_IPv4_RELEASE.confirm.

5.4.8.2.5 CL_IPv4_RELEASE.confirm

Prymityw CL_IPv4 RELEASE.confirm stosowany jest przez SSCS IPv4 do wskazywania warstwie IPv4, ze
podwarstwa SSCS IPv4 zostata zamknieta. Moze nastgpi¢ to w wyniku prymitywu CL_IPv4_RELEASE.request
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prymitywu CL_IPv4_ESTABLISH.request lub poniewaz warstwa MAC wskazuje, ze potaczenie konwersji
adresu zostato utracone lub sam wezet serwisowy nie jest juz zarejestrowany.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv4_RELEASE.confirm{result}

Parametr Result ma znaczenie okreslone w Tabela 134.

5.4.8.3 Zarzadzanie adresem Unicast

5.4.8.3.1 0gdlne

Opisane tu prymitywy sg stosowane do zarzgdzania adresami, tj. rejestracji i wyrejestrowywania adreséw
powigzanych z tg SSCS IPv4.

W przypadku braku adreséw IPv4 skojarzonych z SSCS IPv4, podwarstwa SSCS IPv4 jedynie wysyta i odbiera
pakiety broadcast i multicast. Pakietéw unicast nie mozna wystaé. Jednakze jest to wystarczajace dla
dziatania BOOTP/DHCP, aby pozwoli¢ urzadzeniu na uzyskanie adresu IPv4. Po zarejestrowaniu adresu IPv4
warstwa IPv4 moze przesyta¢ pakiety unicast, ktére majg adres zrodtowy rowny jednemu z jej
zarejestrowanych adresow.

5.4.8.3.2 CL_IPv4_REGISTER.request

Ten prymityw przekazywany jest z warstwy IPv4 do SSCS IPv4 w celu zarejestrowania adresu IPv4.
Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:

CL_IPv4_REGISTER.request{IPv4, netmask, gateway}
Adres IPv4 to adres do zarejestrowania.

Maska sieciowa jest maska sieci wykorzystang do maskowania numeru sieci z adresu. Maska podsieci
uzywana jest przez podwarstwe SSCS IPv4 do okreslenia czy pakiet powinien by¢ dostarczany bezposrednio
lub czy nalezy zastosowac brame.

Brama jest adresem IPv4 stosowanym dla pakietéw z lokalnym adresem IPv4, ale z adresem docelowym
innym niz adres lokalny podsieci.

Gdy adres IPv4 zostat zarejestrowany w wezle podstawowym, stosowany jest prymityw CL_IPv4_REGISTER.
Jesli rejestracja zakonczy sie niepowodzeniem, zastosowany zostanie prymityw CL_IPv4_RELEASE.confirm.

5.4.8.3.3 CL_IPv4_REGISTER.confirm

Ten prymityw przekazywany jest z podwarstwy SSCS IPv4 do warstwy IPv4 w celu wskazania, ze rejestracja
zakonczyta sie powodzeniem.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv4_REGISTER.confirm{IPv4}

Adres IPv4 to adres, ktory zostat zarejestrowany.
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Po zakonczeniu rejestracji warstwa IPv4 moze wysytac pakiety IPv4 za pomocg adresu zrédtowego.

5.4.8.3.4 CL_IPv4_UNREGISTER.request

Ten prymityw przekazywany jest z warstwy IPv4 do SSCS IPv4 w celu wyrejestrowania adresu IPv4.
Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

CL_IPv4_UNREGISTER.request{IPv4}
Adres IPv4 to adres do wyrejestrowania.

Gdy adres IPv4 zostat wyrejestrowany z wezta podstawowego, stosowany jest prymityw
CL_IPv4_UNREGISTER. Jesli wyrejestrowanie zakonczy sie niepowodzeniem, zastosowany zostanie
prymityw CL_IPv4_RELEASE.confirm.

5.4.8.3.5 CL_IPv4_UNREGISTER.confirm

Ten prymityw przekazywany jest z podwarstwy SSCS IPv4 do warstwy IPv4 w celu wskazania, ze
wyrejestrowanie zakonczyta sie powodzeniem.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
CL_IPv4_UNREGISTER.confirm{IPv4}
Adres IPv4 to adres, ktory zostat wyrejestrowany.

Po zakonczeniu wyrejestrowywania warstwa IPv4 moze wysyta¢ pakiety IPv4 za pomocy adresu
Zrédtowego.

5.4.8.4 Zarzadzanie grupa multicast

5.4.8.4.1 Ogélne

Ten rozdziat opisuje prymitywy wykorzystywane do zarzgdzania grupami multicast.

5.4.8.4.2 CL_IPv4_IGMP_JOIN.request
Ten prymityw przekazywany jest z warstwy IPv4 do podwarstwy SSCS IPv4. Zawiera on adres multicast IPv4,
do ktérego nastgpi dotgczenie.
Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv4_IGMP_JOIN.request{IPv4 }

Adres IPv4 to grupa multicast IPv4, do ktérej ma nastgpic¢ dotaczenie.

Gdy podwarstwa SSCS odbierze ten prymityw, bedzie ona aranzowac pakiety IPv4 wysytane do tej grupy
jako transmisje multicast w sieci OFDM PRIME i odbiera¢ pakiety korzystajgce z tego adresu, ktére majg byc
przekazane do stosu IPv4. Jesli podwarstwa CCSC IPv4 nie moze dotaczy¢ do grupy, korzysta ona z
prymitywu CL_IPv4_IGMP.confirm. W przeciwnym razie do wskazania powodzenia stosowany jest prymityw
CL_IPv4_IGMP_JOIN.confirm.
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5.4.8.4.3 CL_IPv4_IGMP_JOIN.confirm

Ten prymityw przekazywany jest z podwarstwy SSCS IPv4 do warstwy IPv4. Zawiera on status wyniku oraz
adres multicast IPv4, do ktérego dotaczono.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv4_IGMP_JOIN.confirm{IPv4}

Adres IPv4 to grupa multicast IPv4, do ktérego dotgczono. SSCS IPv4 zacznie przekazywac pakiety multicast
IPv4 dla danej grupy multicast.

5.4.8.4.4 CL_IPv4_IGMP_LEAVE.request

Ten prymityw przekazywany jest z warstwy IPv4 do podwarstwy SSCS IPv4. Zawiera on adres multicast IPv4,
ktdry ma zostaé opuszczony.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL _IPv4_IGMP_LEAVE.request{IPv4}

Adres IPv4 to grupa multicast IPv4, ktéra bedzie opuszczona. SSCS IPv4 zakonczy przekazywanie pakietéw
multicast IPv4 dla danej tej grupy i moze opuscié grupe multicast MAC OFDM PRIME.

5.4.8.4.5 CL_IPv4_IGMP_LEAVE.confirm

Ten prymityw przekazywany jest z podwarstwy SSCS IPv4 do warstwy IPv4. Zawiera on status wyniku oraz
adres multicast IPv4, ktéry zostat opuszczony.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL _IPv4_IGMP_LEAVE.confirm{IPv4, Result}

Adres IPv4 to grupa multicast IPv4, ktéra zostata opuszczona. SSCS IPv4 zakonczy przekazywanie pakietow
multicast IPv4 dla danej grupy multicast.

Parametr Result przyjmuje warto$¢ z Tabela 134.

Ten prymityw moze by¢ stosowany przez podwarstwe SSCS jako wynik CL_IPv4 _IGMP_JOIN.request,
CL_IPv4_IGMP_LEAVE.request lub z powodu btednego warunku prowadzgcego do strat w potgczeniu
multicast OFDM PRIME MAC.

5.4.8.5 Transfer danych

5.4.8.5.1 0Ogdlne

Ponizsze prymitywy stosowane sg do wysytania i odbierania pakietéow IPv4.

5.4.8.5.2 CL_IPv4_DATA.request

Ten prymityw przekazywany jest z warstwy IPv4 do podwarstwy SSCS IPv4. Zawiera on jeden pakiet IPv4 do
wystania.
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Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
CL_IPv4_DATA.request{IPv4_PDU}

IPv4_PDU to pakiet IPv4 do wystfania.

5.4.8.5.3 CL_IPv4_DATA.confirm

Ten prymityw przekazywany jest z podwarstwy SSCS IPv4 do warstwy IPv4. Zawiera on wskazanie statusu i
pakiet IPv4, ktéry whasnie zostat wystany.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv4_DATA.confirm{IPv4_PDU, Result}
IPv4_PDU to pakiet IPv4, ktory miat zostaé wystany.

Wartos¢ Wyniku wskazuje czy pakiet zostat wystany, czy wystagpit bfagd. Przyjmuje on wartos¢ z Tabela 134.

5.4.8.5.4 CL_IPv4_DATA.indicate

Ten prymityw przekazywany jest z podwarstwy SSCS IPv4 do warstwy IPv4. Zawiera on pakiet IPv4, ktéry
wiasnie zostat odebrany.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:

CL _IPv4_DATA.indicate{lPv4 _PDU }

IPv4d_PDU to pakiet IPv4, ktdry zostat odebrany.

5.5 IEC 61334-4-32 Podwarstwa konwergencji wtasciwa dla ustugi
(IEC 61334-4-32 SSCS)

5.5.1 Ogolne

Dla wszystkich wymaganych ustug, IEC 61334-4-32 SSCS obstuguje prymitywy DL_DATA zgodnie z normg IEC
61334-4-32. Z normg IEC 61334-4-32 nalezy zapoznac sie w tym samym czasie, jak z niniejszym punkcie,
ktdry nie stanowi samodzielnego tekstu.

5.5.2 Omowienie

Podwarstwa SSCS IEC 61334-4-32 zapewnia funkcje konwergencji dla aplikacji wykorzystujgcych ustugi IEC
61334-4-32. Wdrozenia zgodne z tg podwarstwg SSCS powinny oferowaé wszystkie podstawowe ustugi LLC i
ustugi zarzadzania LLC zgodnie z IEC 61334-4-32 (Wydanie z wrzesnia 1996), podpunkty 2.2.1 i 2.2.3.
Dodatkowo podwarstwa SSCS IEC 61334-4-32 podana w niniejszym punkcie zapewnia dodatkowe ustugi,
ktére pomagaja mapowaé ten bezpotaczeniowy protokédt LLC IEC 61334-4-32 na zorientowang na
potgczenie warstwe MAC.

o Wezet serwisowy moze wymienia¢ dane tylko z weztem podstawowym lub innymi weztami
serwisowymi. Spetnia to wymagania normy IEC 61334-4-32, ktéra ma podobne ograniczenia.
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o Kazda sesja podwarstwy SSCS IEC 61334-4-32 ustanawia dedykowane potgczenie OFDM PRIME MAC
do wymiany danych unicast z weztem podstawowym.

e Sesja SSCS wezta serwisowego odpowiada za inicjalizacje tego potfaczenia do wezta podstawowego.
SSCS wezta podstawowego nie moze inicjowac potgczenia do wezta serwisowego.

e Kazda podwarstwa SSCS IEC 61334-4-32 nastuchuje potgczenia broadcast MAC OFDM PRIME
dedykowanego do przesytania danych broadcast IEC 61334-4-32 z wezta podstawowego do weztow
serwisowych. Pofaczenie broadcast jest stosowane, gdy aplikacje w wezZle podstawowym
korzystajgce z ustug IEC 61334-4-32 dokonujg zadania transmisji z adresem docelowym
destination_address stosowanym do transmisji broadcast lub gdy stosowane sg funkcje broadcast
SAP. W przypadku wielu sesji SSCS w obrebie wezta serwisowego, jedno pofaczenie broadcast
warstwy MAC OFDM PRIME jest wspoétdzielone przez wszystkie sesje SSCS.

e CPCS jest zawsze obecna przy sesji SSCS IEC 61334-4-32. Funkcjonalno$¢ podwarstwy SSCS opisano
w punkcie 5.2.2. Tym samym MSDU wygenerowane przez SSCS IEC 61334-4-32 majg zawsze rozmiar
mniejszy, niz CIMTUSize bajtéw, a komunikaty aplikacji nie mogg by¢ dtuzsze niz CIMaxAppPktSize.

5.5.3 Alokacja adresu i nawigzywanie potaczenia

Kazde potgczenie 4-32 bedzie identyfikowane za pomocg unikalnego identyfikatora aplikacji, ktory bedzie
komunikowaé sie przez to potaczenie 4-32. Jest to zakres profilu komunikacji oparty na tych dolnych
warstwach w celu zdefiniowania charakteru i zasad dla tego unikalnego identyfikatora. Informacje na temat
unikalnego identyfikatora profilu DLMS/COSEM znajdujg sie w prTS/EN52056-8-4. Dla celdéw specyfikacji
warstwy konwergencji 4-32 identyfikator ten bedzie nazywany ,Identyfikatorem urzadzenia”.

Stos protokotéw, jak okreslono w IEC 61334 definiuje adres docelowy identyfikujacy kazde urzadzenie w
sieci. Adres docelowy jest okreslony poza zakresem dokumentu IEC 61334-4-32. Jednakze, jest on
stosowany przez dokument. Zatem aby urzadzenia OFDM PRIME mogty korzystaé z tej warstwy 4-32,
wymagany jest réwniez adres docelowy. Aby uzyskaé wiecej informacji na temat tego adresu docelowego
nalezy zapoznac sie z normga IEC 61334-4-1 punkt 4.3, Adresy MAC.

Adres docelowy ma zakres jednej podsieci OFDM PRIME. Warstwa SSCS 4-32 wezfa podstawowego
odpowiada za przydzielanie tych adreséow dynamicznie i kojarzenie identyfikatora urzgdzenia sesji SSCS
wezta serwisowego z przydzielonym adresem docelowym zgodnie z normg IEC-61334. Procedura jest
nastepujaca:

Gdy sesja wezta serwisowego IEC 61334-4-32 SSCS jest otwierana przez warstwe aplikacji, przekazuje ona
identyfikator urzadzenia. Sesja IEC 61334-4-32 SSCS nastepnie ustanawia swoje potgczenie unicast do wezta
podstawowego. To pofaczenie unicast wykorzystuje wartos¢ TYPE_CL_432 OFDM PRIME MAC, jak
okreslono w Tabela 132. Pakiet zgdania potgczenia wystany z wezta serwisowego do wezta podstawowego
zawiera parametry danych. Ten parametr danych zawiera identyfikator urzgdzenia. Format tych danych
okreslono w punkcie 5.5.4.2.

Po odebraniu tego zgdania potgczenia w wezle podstawowym, wezet podstawowy przydziela unikalny adres
docelowej podsieci do sesji SSCS weztow serwisowych. Wezet podstawowy odsyta pakiet odpowiedzi na
potgczenie MAC PRIME OFDM, ktéry zawiera parametr danych. Ten parametr danych zawiera przypisany
adres docelowy i adres wykorzystywany przez wezet podstawowy. Format tego parametru danych
okreslono w punkcie 5.5.4.2. Prymityw 4-32 CL SAP stosowany jest w wezle podstawowym do wskazania
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mapowania sesji SSCS nowego wezfa serwisowego identyfikatora urzgdzenia i adresu docelowego
destination_address na aplikacje 4-32 dziatajagcg wezle podstawowym.

Po otrzymaniu ustanowienia pofgczenia i przekazaniu adresu docelowego w pakiecie ustanawiania
potgczenia MAC PRIME OFDM, sesja SSCS 4-32 potwierdza aplikacji, ze sesja warstwy konwergencji zostata
otwarta i wskazuje adres docelowy przypisany do sesji SSCS wezta serwisowego oraz adres wezta
podstawowego. Wezet serwisowy réwniez otwiera pofgczenie broadcast OFDM PRIME MAC z LCID réwnym
LCI_CL_432_BROADCAST, jak okreslono w Tabela 133, jesli zadna inna sesja SSCS nie otwarta juz takiego
potaczenia broadcast. Pofgczenie to stosowane jest do dobierania pakietéw broadcast wystanych przez
warstwe konwergencji 4-32 wezta podstawowego do wszystkich sesji warstwy konwergencji wezta
serwisowego.

Jesli wezet podstawowy przydzielit wszystkie dostepne adresy docelowe, z powodu wyczerpania przestrzeni
adresowej lub wartosci granicznych wdrozenia, powinien on po prostu odrzucié¢ zagdanie potgczenia z weztfa
serwisowego. Wezet serwisowy moze prébowac¢ ponownie ustanowi¢ potgczenie. Jednakze, aby uniknagé
przetadowania podsieci PRIME OFDM takimi zgdaniami, powinien on ograniczy¢ takie ustanawianie
potgczen do jednej préby na minute, gdy wezet podstawowy odrzuca ustanawianie potgczenia.

Gdy potaczenie unicast pomiedzy weztem serwisowym a weztem podstawowym zostanie zamkniete (np.
poniewaz warstwa konwergencji w wezle serwisowym jest zamknieta lub pofaczenie poziomu warstwy
MAC OFDM PRIME pomiedzy weztem podstawowym a weztem serwisowym zostato utracone), wezet
podstawowy oddzieli adres docelowy przypisany do sesji SSCS wezta serwisowego. Wezet podstawowy
uzyje prymitywu 4-32 CL SAP (CL_432_LEAVE.indication) do wskazania dealokacji adresu docelowego z
aplikacji 4-32 pracujacej w wezle podstawowym.

5.5.4 Format danych ustanawiania potaczenia

5.5.4.1 Ogoélne

Jak opisano w punkcie 5.5.3, dane potgczenia PRIME OFDM MAC stosowane s3 do przenoszenia
identyfikatora urzadzenia do wezta podstawowego, a przypisanego adresu docelowego destination_address
do sesji SSCS wezta serwisowego. Rozdziat ten opisuje format stosowany dla tych danych.

5.5.4.2 Wezet serwisowy do Wezta podstawowego

Sesja wezta serwisowego przekazuje identyfikator urzgdzenia do wezta podstawowego jako czesc
potgczenia. Format tego komunikatu pokazano w Tabela 71.

Tabela 71 - Dane sygnalizacji potaczenia wysytane przez wezet serwisowy

Nazwa Dtugos¢ | Opis
Data.SN | n- Identyfikator urzadzenia.
oktetow | ,Nazwa urzgdzenia logicznego COSEM” ,Zarzgdzajgcego urzadzenia logicznego” lub

urzadzenia DLMS/COSEM jak okreslono w DLMS/COSEM, ktore bedzie
komunikowac sie przez to potaczenie 4-32.
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5.5.4.3 Wezet podstawowy do Wezta serwisowego

Wezet podstawowy przekazuje przydzielony adres docelowy destination _address do sesji wezta
serwisowego jako cze$é zadania ustanawiania pofgczenia. Podaje on réwniez swéj witasny adres weztowi
serwisowemu. Format tego komunikatu pokazano w Tabela 72.

Tabela 72 - Dane sygnalizacji potaczenia wysytane przez wezet podstawowy

Nazwa Dtugos¢ | Opis
Reserved | 4 bity Zarezerwowany. Powinien by¢ kodowany jako zero dla tej wersji specyfikacji.
Data.DA 12 Adres docelowy przypisany do wezta serwisowego.

bitow
Reserved | 4 bity Zarezerwowany. Powinien by¢ kodowany jako zero dla tej wersji specyfikacji.
Data.BA 12 Wezet podstawowy wykorzystuje Base_address.

bitéw

5.5.5 Format pakietu

Stosowane sg formaty pakietéw zgodnie z IEC 61334-4-32, Klauzula 4, Struktura jednostki danych protokotu
LLC (LLC_PDU).

5.5.6 Punkt dostepu do ustugi
5.5.6.1 Otwieranie i zamykanie warstwy konwergencji w Wezle serwisowym

5.5.6.1.1 CL_432_ESTABLISH.request

Ten prymityw jest przekazywany z aplikacji na warstwe konwergencji 4-32. Stosowany jest on do otwierania
sesji warstwy konwergencji i inicjowania procesu rejestracji identyfikatora urzadzenia w weile
podstawowym oraz przydzielania przez wezet podstawowy adresu docelowego do sesji wezta serwisowego.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL 432 ESTABLISH.request{ Deviceldentifier }

Identyfikator urzadzenia jest identyfikatorem urzadzenia, ktére ma zosta¢ zarejestrowane w weizle
podstawowym.

Jesli identyfikator urzadzenia jest zarejestrowany, a sesja warstwy konwergencji zostata skutecznie otwarta,
uzywany jest prymityw CL_432 ESTABLISH.confirm. W przypadku wystgpienia btedu stosowany jest
prymityw CL_432 RELEASE.confirm.
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5.5.6.1.2 CL_432_ESTABLISH.confirm

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy konwergencji 4-32 do aplikacji. Jest on uzywany do
potwierdzania skutecznego otwarcia sesji warstwy konwergencji oraz potwierdzenia mozliwosci
przekazywania danych przez warstwe konwergencji.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:

CL_432 ESTABLISH.confirm{ Deviceldentifier, Destination_address, Base_address }

Identyfikator urzadzenia jest uzywany do identyfikacji, dla ktérego zagdania CL_432 ESTABLISH.request jest
potwierdzenie CL_432 ESTABLISH.confirm.

Adres docelowy destination _address to adres przypisany do sesji 4-32 wezta serwisowego przez wezet
podstawowy.

Base_address to adres wykorzystywany przez wezet podstawowy.

5.5.6.1.3 CL_432_RELEASE.request

Ten prymityw jest przekazywany z aplikacji na warstwe konwergencji 4-32. Stuzy on do zamykania warstwy
konwergencji i zwalniania wszystkich zasobdw, ktére moze przechowac.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
CL_432_RELEASE.request{Destination_address}

Adres docelowy destination_address to adres przypisany do sesji 4-32 wezta serwisowego, ktdra ma zostaé
zamknieta.

Warstwa konwergencji bedzie stosowac prymityw CL_432_RELEASE.confirm po zamknieciu sesji warstwy
konwergencji.

5.5.6.1.4 CL_432_RELEASE.confirm

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy konwergencji 4-32 do aplikacji. Prymityw informuje aplikacje, ze
sesja warstwy konwergencji zostata zamknieta. Moglo tak sie sta¢ z powodu prymitywu zadania
CL 432 RELEASE.request lub z powodu wystgpienia btedu, ktéry wymusit zamkniecie sesji warstwy
konwergencji.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL 432 RELEASE.confirm{Destination _address, result}
Uchwyt potaczenia identyfikuje sesje, ktéra zostata zamknieta.

Parametr Result ma znaczenie okres$lone w Tabela 134.
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5.5.6.2 Otwieranie i zamykanie warstwy konwergencji w Wezle podstawowym

Dla otwierania i zamykania warstwy konwergencji w weZle podstawowym nie zdefiniowano zadnych
prymitywdw punktu dostepy do ustug. Nie s3 wymagane zadne prymitywy, poniewaz aplikacja 4-32 w
wezle podstawowym nie wymaga przekazywania jakichkolwiek informacji do warstwy konwergencji 4-32 w
wezle podstawowym.

5.5.6.3 Wskazania wezta podstawowego

5.5.6.3.1 Ogodlne

Nastepujace prymitywy stosowane sg w warstwie konwergencji 4-32 wezta podstawowego w celu
wskazywania zdarzen aplikacji 4-32 w wezle podstawowym. Wskazujg one, gdy sesja wezta serwisowego
dotaczyta lub opuscita siec.

5.5.6.3.2 CL_432_JOIN.indicate
CL 432 JOIN.indicate{ Device Identifier, Destination _address}

Identyfikator urzadzenia jest identyfikatorem urzadzenia podfgczonego do wezta serwisowego, ktére
wiasnie dotfaczyto do sieci.

Adres docelowy to adres przypisany do wezta serwisowego przez wezet podstawowy.

5.5.6.3.3 CL_432_LEAVE.indicate
CL_432_LEAVE.indicate{Destination_address}

Adres docelowy to adres sesji wezta serwisowego, ktdra wtasnie opuscita siec.

5.5.6.4 Prymitywy transferu danych

Prymitywy transferu danych stosowane sg zgodnie ze specyfikacjami IEC 61334-4-32, punkty 2.2, 2.3, 2.4 i
2.11. Jak wspomniano wczesniej, podwarstwa SSCS OFDM PRIME 432 wykorzystuje ustuge 1IEC61334-4-32
DL_Data (.req, .conf, .ind) do przesytania wszystkich danych biorgcych udziat w transferze.

5.6 Podwarstwa konwergencji wtasciwa dla ustugi IPv6 (SSCS IPv6)

5.6.1 Omowienie

5.6.1.1 Ogdlne
Warstwa konwergencji IPv6 zapewnia skuteczng metode przesytania pakietéw IPv6 przez sie¢ PRIME.

Wezet serwisowy moze wysytaé pakiety IPv6 tylko do wezta podstawowego lub bezposrednio do innych
weztéw serwisowych.

Domyslnie wezet podstawowy dziata jako router pomiedzy podsiecig PRIME, a siecig szkieletowg. Wszystkie
wezty podstawowe muszg mie¢ co najmniej tg mozliwos¢ dotgczalnosci. Wszelkie inne wezty wewnatrz
podsieci mogg rowniez dziata¢ jako brama. Wezet podstawowy moze réwniez dziata¢ jako router NAT.
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Jednak biorgc pod uwage zageszczenie adresdw IPv6, nie jest to spodziewane. W jaki sposdb wezet
podstawowy tgczy sie z siecig szkieletowg wykracza poza zakres niniejszej specyfikacji.

5.6.1.2 Przypisanie adresowania unicast IPv6

e Wezty serwisowe IPv6 (lub wezty podstawowe) powinny obstugiwac standardowy protokot IPv6 jak
opisano w RFC 2460.

o Wezty serwisowe IPv6 (i wezty podstawowe) powinny obstugiwaé standardowg architekture
adresowania IPv6 jak opisano w RFC 4291.

o Wezty serwisowe IPv6 (i wezty podstawowe) powinny obstugiwaé globalne adresy IPv6 unicast,
adresy IPv6 tacza lokalnego i adresy IPv6 multicast jak opisano w RFC 4291.

o Wezty serwisowe IPv6 (lub wezty podstawowe) powinny obstugiwaé automatyczng konfiguracje
adreséw za pomocyg bezstanowe] konfiguracji adresu [RFC 2462]. Mogg one réwniez obstugiwac
automatyczng konfiguracje adresu za pomocy stanowej konfiguracji adresu [RFC 3315], a takze
reczng konfiguracje adreséw IPv6. Decyzja, ktory schemat konfiguracji adresu zastosowac zalezy od
rozlokowania.

o Wezet serwisowy powinien obstugiwaé klienta DHCPv6, gdy wezty obstugowe muszg obstugiwad
serwer DHCPv6, jak opisano w RFC 3314 dla bezstanowej konfiguracji adresu.

5.6.1.3 Zarzadzanie adresami w podsieci PRIME

Pakiety routowane sg w podsieci PRIME zgodnie z identyfikatorem wezta NID. Identyfikator wezta to
potaczenie identyfikatoréw LNID i SID wezta serwisowego (patrz punkt 4.2). Wezet podstawowy odpowiada
za przypisywanie LNID do weztdéw serwisowych. W czasie procesu rejestracji, ktory prowadzi do
przydzielenia LNID do powigzanego wezta serwisowego, wezet podstawowy rejestruje EUI-48 wezta
serwisowego oraz przydzielony LNID wraz z SID.

Na poziomie warstwy konwergencji adresowanie wykonywane jest za pomocg EUI- 48 powigzanego wezta
serwisowego. Rolg podwarstwy konwergencji jest konwersja adresu IPv6 w EUI-48 wezta serwisowego.
Mozna to zrobic¢ przy uzyciu zestawu ustug konwersji adreséw wezta podstawowego.

5.6.1.4 Rola wezta podstawowego

Na poziomie podwarstwy konwergencji wezet podstawowy zarzgdza tablicg zawierajgcg wszystkie adresy
unicast IPv6 oraz odnoszacy sie do nich identyfikator EUI-48. Jedng z rél wezta podstawowego jest
przeprowadzanie konwersji adresu IPv6 do EUI-48. Kazdy wezet serwisowy nalezgcy do podsieci zarzgdzanej
przez wezet podstawowy rejestruje swoéj adres IPv6 i adres EUI-48 w weZle podstawowym. Inne wezty
serwisowe moggy nastepnie wysytaé zapytania do wezta podstawowego w celu konwersji adresu IPv6 na
adres EUI-48. Wymaga to ustanowienia dedykowanego potaczenia z weztem podstawowym celem
konwersji adresu: zarowno konwersji IPv4, jaki i IPv6.

Opcjonalnie nagtéwki UDP/IPv6 mozna kompresowal. Kompresja jest negocjowana jako czes$é fazy
ustanawiania potaczenia. Aktualnie technologia kompresji jednego nagtéwka opisana jest w niniejszej
specyfikacji jako technika wykorzystywana do transmisji pakietow IPv6 w sieciach IEEE 802.15.4, zgodnie z
RFC6282. Jest ona réwniez zwana jako LOWPAN_IPHC1.

Multicasting pakietow IPv6 jest obstugiwany za pomocg mechanizmu transmisji multicast MAC.
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PRIME

5.6.2 Warstwa konwergencji IPv6
5.6.2.1 Omodwienie

5.6.2.1.1 Ogoélne

Warstwa konwergencji posiada kilka typdéw potgczen. Dla konwersji adresu istnieje potgczenie do wezta
podstawowego. W przypadku transferu danych IPv6, na wezet docelowy wystepuje jedno potaczenie: z
weztem podstawowym, ktory dziata jako bramka IPv6 do innych sieci lub do innego wezta w tej samej
podsieci. Pokazano to na Rys. 99.

A: Wezet [™~w_
podstawowy (S=0,0) | “"*-., T

C: Terminal

e

- -
"raa e
“y -
L, L
ol ——
" ]
\\\\.\h\.-._ Rt
1y =
- -
e

E: Terminal

' B: Przelaczenie D: Przelaczenie

="

o

[ 7S - :

G: Terminal H: Terminal

Potaczenie konwersji adresu

Potaczenie danych IPv6

Rys. 99 - Przyktad potaczenia IPv6

W tym miejscu wezty B, E i F potgczone sg potaczeniami konwersji adresu do wezta podstawowego. Wezet E
ma ustanowione pofaczenie danych z weztem podstawowym i weztem F. Wezet F réwniez potgczony jest
pofaczeniem danych z weztem B. Rysunek nie pokazuje potgczen broadcast i multicast.

5.6.2.1.2 Routing w podsieci

Routing pakietow IPv6 lezy w zakresie warstwy konwergencji. Innymi stowy, warstwa konwergencji
zdecyduje czy pakiet powinien by¢ wystany bezposrednio do innego wezta serwisowego lub przestany do
konfigurowanej bramy w zaleznosci od adresu docelowego IPv6.

Mimo ze IPv6 jest protokotem bezpotaczeniowym, warstwa konwergencji IPv6 jest zorientowana na
potaczenie. Gdy konwersja adresu zostata juz przeprowadzona, potgczenie ustanowiono pomiedzy weztem
serwisowym zrédtowym a weztem docelowym do przesytania pakietéw IPv6. Potgczenie to utrzymywane
jest podczas transferu ruchu i moze zostac usuniete po okresie braku aktywnosci.

5.6.2.1.3 Podziat i scalanie

Podwarstwa CPCS powinna by¢ zawsze obecna w warstwie konwergencji IPv6 dopuszczajgc podziat i
scalanie. Funkcjonalno$¢ podwarstwy SAR opisano w punkcie 5.2. Tym samym MSDU wygenerowane przez
warstwe konwergencji IPv6 majg zawsze rozmiar mniejszy, niz CIMTUSize bajtdw, a komunikaty aplikacji nie
powinny by¢ dtuzsze niz CIMaxAppPktSize.
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5.6.3 Konfiguracja adresu IPv6

5.6.3.1 Omodwienie

Wezty serwisowe mogg korzystaé ze statystycznie skonfigurowanych adreséw IPv6, adreséw lokalnych
tacza, stanowej lub bezstanowej konfiguracji zgodnie z RFC 2462 lub DHCPv6 w celu uzyskania adreséw
IPv6. Poza adresami skonfigurowanymi ponizej wszystkie wezty powinny obstugiwac adres lokalny facza
unicast oraz adresy multicast, jesli wezet bedzie nalezat do grupy multicast.

5.6.3.2 Identyfikator interfejsu

W celu wykorzystania automatycznej bezstanowej konfiguracji adresu i adreséw lokalnych facza, konieczne
jest zdefiniowanie sposobu wyprowadzania identyfikatora interfejsu zgodnie z RFC4291. Kazdy wezet
PRIME posiada unikalny identyfikator EUI-48. Ten identyfikator EUI-48 jest konwertowany w EUI-64 w taki
sam sposob, jak dla sieci Ethernet zgodnie z RFC2464. EUI-64 jest nastepnie stosowany jako identyfikator
interfejsu.

5.6.3.3 Konfiguracja adresu potaczenia lokalnego IPv6

Adres lokalny tgcza IPv6 interfejsu PRIME tworzy sie poprzez dotaczenie identyfikatora interfejsu do
prefiksu FE80::/64.

5.6.3.4 Bezstanowa konfiguracja adresu

Prefiks adresu IPv6 stosowany dla bezstanowej konfiguracji automatycznej interfejsu PRIME, zgodnie z
RFC4862, powinien miec¢ dtugos¢ 64 bitdw. Prefiks IPv6 uzyskiwany jest przez wezty serwisowe z wezta
podstawowego za posrednictwem komunikatdw Router Advertisement, ktére sg wysytane okresowo lub na
zadanie wezta podstawowego.

5.6.3.5 Stanowa konfiguracja adresu

Adres IPv6 moze by¢ alternatywnie skonfigurowany za pomocg DHCPv6, jak opisano w RFC 3315. DHCPv6
moze dostarczy¢ urzadzeniu adresy przypisane przez serwer DHCPv6 oraz inne informacje o konfiguracji,
ktdre przenoszone sg opcjonalnie.

5.6.3.6 Adres multicast

Wezty serwisowe IPv6 (i wezty podstawowe) powinny obstugiwaé adresowanie IPv6 multicast jak opisano w
RFC 4291, punkt 2.7.

5.6.3.7 Konwersja adresu

5.6.3.7.1 Omodwienie

Warstwa IPv6 dostarczy warstwie konwergencji IPv6 pakiet IPv6 do przestania. Warstwa konwergencji
odpowiada za okreslenie, do ktorego wezta serwisowego dostarczony powinien zosta¢ pakiet za pomoca
adresow IPv6 w tym pakiecie. Warstwa konwergencji musi nastepnie ustanowi¢ potgczenie z weztem
docelowym jedli takie jeszcze nie istnieje, tak aby pakiet mozna byto przestac. Stosowaé mozna dwie klasy
adresow IPv6, a nastepny punkt opisuje sposdb konwersji tych adreséw na adresy EUI-48 PRIME. Nalezy
zauwazyé, ze IPv6 nie posiada adresu broadcast. Jednak nadawanie broadcast jest mozliwe przy uzyciu
wszystkich adresdow weztéw.
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5.6.3.7.2 Adres Unicast

5.6.3.7.2.1 Ogdlne

Adresy unicast IPv6 muszg zostaé przekonwertowane na adresy unicast EUI-48 PRIME. Wezet podstawowy
zarzadza centralng bazg danych adreséw IPv6 wezta i adreséw EUI-48. Funkcje konwersji adresu sg
przeprowadzane poprzez wysytanie do tej bazy danych zapytan. Wezet serwisowy musi ustanowic
potaczenie z ustugg konwersji adreséw pracujgcg na wezle podstawowym za pomocg wartosci typu
pofaczenia TYPE_CL_IPv6_AR. Zadne dane nie powinny byé przekazywane w sygnalizowaniu nawigzania
potgczenia. Za pomocy tego potgczenia wezet serwisowy moze skorzysta¢ z dwdch mechanizméw
okreslonych w niniejszej specyfikacji.

5.6.3.7.2.2 Rejestrowanie i wyrejestrowywanie adresu

Wezet serwisowy stosuje komunikat AR_REGISTERv6_S do zarejestrowania adresu IPv6 i odpowiadajgcego
mu adresu EUI-48. Wezet podstawowy zatwierdzi komunikat AR_REGISTERv6 B. Wezet serwisowy moze
zarejestrowad wiele adresow IPv6 dla tego samego adresu EUI-48.

Wezet serwisowy stosuje komunikat AR_UNREGISTERvV6_S do wyrejestrowania adresu IPv6 i
odpowiadajgcego mu adresu EUI-48. Wezet podstawowy zatwierdzi komunikat AR_UNREGISTERv6_B.

Gdy potaczenie konwersji adresu pomiedzy weztem serwisowym, a weztem podstawowym zostanie
zamkniete, wezet podstawowy usunie wszystkie adresy powigzane z tym potgczeniem.

5.6.3.7.2.3 Wyszukiwanie adresu

Wezet serwisowy korzysta z komunikatu AR_LOOKUPv6_S do przeprowadzania wyszukiwania. Komunikat
zawiera adres IPv6 do konwersji. Wezet podstawowy odpowie za pomocg komunikatu AR_LOOKUPv6_B,
ktory zawiera kod btedu i, jesli nie ma zadnych btedéw, adres EUI-48 powigzany z adresem IPv6. Jesli wezet
podstawowy ma wiele wpiséw w swojej bazie danych dla tego samego adresu IPv6, mozliwy zwrdcony
adres EUI-48 nie jest zdefiniowany.

Nalezy zauwazyé, ze w przypadku adreséw lokalnych tgcza, w wyniku faktu, ze EUI-48 mozna uzyskac z
adresu IPv6, wyszukiwanie moze po prostu zwrdcié te wartos¢ poprzez wyodrebnienie jej z adresu IPv6.

5.6.3.7.3 Adres multicast

Adresy multicast IPv4 mapowane sg na uchwyty potgczenia (ConHandle) przez warstwe konwergencji.

Aby dotgczy¢ do grupy multicast, warstwa konwergencji korzysta z prymitywu MAC_JOIN.request z
adresem IPv6 okreslonym w polu danych. Odpowiedni prymityw MAC_JOIN.Confirm zostanie
wygenerowany przez MAC po zakonczeniu procesu dotgczania. Prymityw MAC_Join.Confirm bedzie
zawierat wynik (powodzenie/niepowodzenie) oraz odpowiedni parametr ConHandle uzywany przez
warstwe konwergencji. Warstwa MAC zajmie sie transferem danych dla tego potgczenia za pomoca

R1.3.6 Strona 183 PRIME Alliance TWG



3623
3624

3625
3626
3627
3628
3629

3630

3631
3632
3633
3634
3635

3636

3637
3638
3639
3640
3641
3642
3643
3644

3645

3646
3647
3648

3649
3650
3651
3652
3653

Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME pRIME

odpowiednich identyfikatoréw LCID. Aby opuscié¢ grupe multicast warstwa konwergencji w wezle
serwisowym powinna uzy¢ prymitywu MAC_LEAVE.request [ConHandle}.

Aby wysta¢ pakiet multicast IPv6, warstwa konwergencji po prostu wysle pakiet do grupy za pomoca
przypisanego ConHandle. Parametr ConHandle jest utrzymywany, jesli do wystania pozostaty jeszcze
pakiety. Jednakze, po uptywie Tmcast_reg sekund niewysytania pakietu multicast IPv6 do grupy, wezet
powinien zwolni¢ parametr ConHandle za pomoca prymitywu MAC_LEAVE.request. Wartos¢ nominalna
Tmcast_reg to 10 minut, jednakze stosowa¢ mozna inne wartosci.

5.6.3.7.4 Retransmisja pakietow konwersji adresu

Pofaczenie pomiedzy weztem serwisowym a weztem podstawowym dla konwersji adresu nie jest
niezawodne. ARQ MAC nie jest uzywane. Wezet serwisowy do retransmisji jesli wezet podstawowy nie
odpowiada w ciggu jednej sekundy. Nie jest btedem, gdy wezet podstawowy otrzymuje te same zgdania
rejestracji kilka razy lub jest proszony o usuniecie rejestracji, ktéra nie istnieje. Warunki te mogg by¢
wynikiem retransmisji.

5.6.4 Transfer pakietu IPv6

Dla pakietow do przeniesienia nalezy ustanowié pofaczenie pomiedzy weztem Zrédtowym a docelowym.
Warstwa konwergencji IPv6 sprawdzi kazdy pakiet IP, aby okresli¢ docelowy adres EUI-48. Jesli potgczenie z
punktem docelowym zostato juz ustanowione, pakiet jest po prostu wysytany. Aby tego dokonaé, warstwa
konwergencji zarzadza tabelg dla kazdego potaczenia zawierajgcg informacje podane w Tabela 73. Aby
skorzystaé z tej tabeli, konieczne jest okreslenie czy adres zdalny znajduje sie w lokalnej podsieci lub czy
nalezy uzy¢ bramki. W tym celu stosowana jest maska podsieci skojarzona z lokalnym adresem IPv6. Jesli
adres docelowy nie znajduje sie w lokalnej podsieci, podczas przeszukiwania tabeli zamiast adresu
docelowego stosowany jest adres bramy.

Tabela 73 — Pozycje tablicy warstwy konwergencji IPv6

Parametr Opis

CL_IPv6_Con.Remote_IP Zdalny adres IP tego potgczenia
CL_IPv6_Con.ConHandle Uchwyt potaczenia MAC dla potaczenia
CL_IPv6_Con.LastUsed Data i czas ostatniego odebranego/wystanego pakietu
CL_IPv6_Con.HC Stosowany schemat kompresji nagtowka

Warstwa konwergencji moze zamkngé potaczenie, gdy nie zostato one wykorzystane do okreslonego przez
realizacje okresu czasu. Kiedy potaczenie jest zamykane, wejscie do podigczenia jest usuwane na obu
koncach potaczenia.

Gdy potaczenie do miejsca przeznaczenia nie istnieje, konieczne sg dodatkowe prace. Ustuga konwersji
adresu stosowana jest do okreslenia adresu EUI-48 zdalnego adresu IPv6 jesli jest on adresem lokalnym lub
bramy skojarzonej z lokalnym adresem jesli adres docelowy znajduje sie w kolejnej podsieci. Jesli wezet
podstawowy odpowiada za pomocg adresu EUI-48 docelowego wezta serwisowego, ustanawiane jest
potgczenie MAC ze zdalnym urzadzeniem. Wartos¢ TYPE tego potfaczenia to TYPE_CL_IPv6_UNICAST. Dane
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przekazywane w komunikacie zgdania okreslono w punkcie 5.6.8.3. Lokalny adres IPv6 jest podawany po to,
aby zdalne urzadzenie mogto dodaé nowe potgczenie do pamieci podrecznej potaczenn do przesyfania
danych w przeciwnym kierunku. Korzystanie z kompresji nagtéwkow jest réwniez wynegocjowana w
ramach ustanawiania potgczenia. Po nawigzaniu potaczenia, pakiety IPv6 moga by¢ wysytane.

5.6.5 Podziat i scalanie

Warstwa konwergencji IPv6 powinna obstugiwac pakiety IPv6 przy MTU wynoszacej 1500 bajtéw. Wymaga
to zastosowania ustugi podziatu i scalania wspdlnej warstwy konwergencji.

5.6.6 Kompresja

Zaktada sie, ze kazde urzadzenie PRIME potrafi kompresowaé/dekompresowaé nagtéwek IPv6
LOWPAN_IPHC. Moze ono takie przeprowadza¢ kompresje/dekompresje UDP. Tak wiec kompresja
UDP/IPv6 jest negocjowana.

W przypadku pakietu multicast nie majg miejsca negocjacje. Wezty mogg korzystac tylko z obowigzkowych
mozliwosci kompresji

W zaleznosci od typu adresu IPv6 przenoszonego przez pakiet i uprawnien wynegocjowanych przez wezty
biorgce udziat w wymianie danych, przeprowadzana jest kompresja nagtéwka IPv6.

Wszystkie wezty serwisowe i wezet podstawowy powinny obstugiwac¢ kompresje nagtéwka IPv6 za pomoca
bezstanowej kompresji adreséw zrédtowych i docelowych zgodnie z RFC 6282. Zrédtowe i docelowe adresy
IPv6 korzystajace z kompresji stanowej oraz kompresji kolejnego nagtédwka IPv6 sg negocjowane.

5.6.7 Mapowanie jakosci ustug

MAC PRIME okres$la czy mechanizm wspétdzielonej kontencji obstuguje 4 poziomy pierwszenstwa (1-4).
Poziom 1 stosowany jest dla wiadomosci sygnalizacyjnych MAC, ale nie tylko.

Pakiety IPv6 zawierajg w nagtéwku pole Klasy ruchu w celu wskazania jakosci ustugi, jaka pakiet chciatby
otrzymad. Ta klasa ruchu moze by¢ stosowana w taki sam sposéb jak TOS IPv4 (patrz [7]). Znaczy to, ze trzy
bity TOS wskazujg pierwszenstwo IP. Ponizsza tabela okresla sposéb mapowania pierwszenstwa IP na
priorytet MAC PRIME.

Tabela 74 — Mapowanie pierwszenstwa IPv6 na priorytet MAC PRIME

Pierwszenstwo IP Priorytet MAC
000 — Ruch zwyczajny 4
001 — Ruch nadrzedny 4
010 — Ruch natychmiastowy 3
011 — Ruch btyskawiczny 3
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100 — Ruch ponadbtyskawiczny 2

101 — Ruch krytyczny 2

110 — Ruch kontroli intersieci | 1
WAN

111 — Ruch kontroli sieci 1

Uwaga: Na poziomie warstwy MAC priorytet podany w polu nagftéwka pakietu jest wartoscig przypisywangq
w tej tabeli minus 1, poniewaz zakres pola PKT.PRIO wynosi od 0 do 3.

5.6.8 Formaty pakietow i dane potaczenia

5.6.8.1 Omdwienie

Punkt ten okresla format jednostek PDU warstwy konwergencji.

5.6.8.2 PDU konwersji adresu

5.6.8.2.1 Ogdlne

Kolejne PDU s3g przesytane za pomocg potgczenia konwersji adresu pomiedzy weztem serwisowym, a
weztem podstawowym. Ponizsze punkty definiujg kilka wartosci AR.MSG. WSszystkie inne wartosci sa
zarezerwowane dla nowszych wersji tej specyfikaciji.

5.6.8.2.2 AR_REGISTERV6_S

Tabela 75 pokazuje komunikat rejestracji konwersji adresu wystany z wezta serwisowego do wezta
podstawowego.

Tabela 75 - Format komunikatu AR_REGISTERv6_S

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG 8 bitow | Typ komunikatu konwersji adresu

e DlaAR_REGISTERV6_S =16

AR.IPv6 128 Adres IPv4 do zarejestrowania
bitéw

AR.EUI-48 48 EUI-48 do zarejestrowania
bitow
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AR_REGISTERV6_B

Tabela 76 pokazuje komunikat zatwierdzenia rejestracji konwersji adresu wystany z wezta podstawowego
do wezta serwisowego.

Tabela 76 - Format komunikatu AR_REGISTERv6_B

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG 8 bitow | Typ komunikatu konwersji adresu

e Dla AR_REGISTERvV6_B =17

AR.IPv6 128 Zarejestrowany adres IPv6
bitow

AR.EUI-48 48 EUI-48 zarejestrowany
bitow

Pola AR.IPv6 i AR.EUI-48 s3 ujete w komunikacie AR_REGISTERv6 B, wiec wezet serwisowy moze
przeprowadzaé wiele naktadajgcych sie na siebie rejestracji.

5.6.8.2.3 AR_UNREGISTERV6_S

Tabela 77 pokazuje komunikat wyrejestrowania konwersji adresu wystany z wezta serwisowego do wezta
podstawowego.

Tabela 77 - format komunikatu AR_UNREGISTERv6_S

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu

e Dla AR_UNREGISTERV6_S = 18

AR.IPv6 128 Adres IPv6 do wyrejestrowania
bitow

AR.EUI-48 48 EUI-48 do wyrejestrowania
bitow

5.6.8.2.4 AR_UNREGISTERv6_B

Tabela 78 pokazuje komunikat zatwierdzenia wyrejestrowania konwersji adresu wystany z wezta
podstawowego do wezta serwisowego.
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PRIME

Tabela 78 - format komunikatu AR_UNREGISTERv6_B

Nazwa Dtugos¢ | Opis
AR.MSG 8 bitow | Typ komunikatu konwersji adresu
e Dla AR_UNREGISTERv6_B =19
AR.IPV6 128 Wyrejestrowany adres IPv6
bitéw
AR.EUI-48 48 EUI-48 wyrejestrowany
bitow

Pola AR.IPv6 i AR.EUI-48 s3 ujete w komunikacie AR_UNREGISTERv6_B, wiec wezet serwisowy moze

przeprowadzaé wiele naktadajgcych sie na siebie wyrejestrowan.

5.6.8.2.5 AR_LOOKUPv6_S

Tabela 79 pokazuje komunikat wyszukiwania konwersji adresu wystany z wezta serwisowego do wezta

podstawowego.

Tabela 79 - format komunikatu AR_LOOKUPv6_S

Nazwa Dtugosc¢ | Opis
AR.MSG 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu
e Dla AR_LOOKUPvV6_S =20
AR.IPv6 128 Adres IPv6 do wyszukania
bitow

5.6.8.2.6 AR_LOOKUPv6_B

Tabela 80 pokazuje komunikat wyszukiwania konwersji adresu wystany z wezta podstawowego do wezta

serwisowego.

Tabela 80 - format komunikatu AR_LOOKUPv6_B

Nazwa Dtugos¢ | Opis
AR.MSG 8 bitow | Typ komunikatu konwersji adresu
e Dla AR_LOOKUPvV6_B =21
AR.IPv6 128 Wyszukany adres IPv6
bitow
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AR.EUI-48 48 EUI-48 dla adresu IPv6
bitéw
AR.Status 8 bitow | Status wyszukiwania wskazujgcy czy adres zostat

znaleziony, czy tez wystgpit btad.

e 0 =2znaleziony, AR.EUI-48 prawidtowy.

e 1 =nieznany, AR.EUI-48 niezdefiniowany

Wyszukiwanie moze nie powiezé sie, jesli zgdany adres nie zostat zarejestrowany. W tym przypadku
AR.Status bedzie miat wartos¢ réwng 1, a tre$é¢ AR.EUI-48 bedzie niezdefiniowana. Wyszukiwanie jest
skuteczne jedynie, gdy AR.Status wynosi zero. W tym przypadku EUI-48 zawiera przekonwertowany adres.

5.6.8.2.7 AR_MCAST_REGVv6_S

Tabela 81 pokazuje komunikat rejestracji konwersji adresu multicast wystany z wezta serwisowego do wezta

podstawowego.

Tabela 81 - format komunikatu AR_MCAST_REGv6_S

Nazwa Dtugos$¢ | Opis
AR.MSG 8 bitow | Typ komunikatu konwersji adresu
e DlaAR_MCAST REGv6_S =24
AR.IPv6 128 Adres multicast IPv6 do zarejestrowania.
bitéow

5.6.8.2.8 AR_MCAST_REGv6_B

Tabela 82 pokazuje komunikat rejestracji konwersji adresu multicast wystany z wezta podstawowego do

wezta serwisowego.

Tabela 82 - format komunikatu AR_MCAST_REGv6_B

Nazwa Dtugosc¢ | Opis
AR.MSG 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu
e Dla AR_MCAST_REGv6_B =25
AR.IPv6 128 Zarejestrowany adres multicast IPv6
bitow
Reserved 2 bity Zarezerwowany. Powinien by¢ kodowany jako
0.
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AR.LCID 6 bitow | Identyfikator potaczenia lokalnego przypisany
do tego adresu IPv6 multicast

Pole AR.IPv6 jest ujete w komunikacie AR_MCAST_REG_B, wiec wezet serwisowy moze przeprowadzac
wiele nakfadajgcych sie na siebie rejestracji.

5.6.8.2.9 AR_MCAST_UNREGV6_S

Tabela 83 pokazuje komunikat wyrejestrowania konwersji adresu multicast wystany z wezta serwisowego
do wezta podstawowego.

Tabela 83 - format komunikatu AR_MCAST_UNREGv6_S

Nazwa Dtugosé | Opis

AR.MSG 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu

e Dla AR_MCAST_UNREGv6_S = 26

AR.IPv6 128 Adres multicast IPv6 do wyrejestrowania.
bitow

5.6.8.2.10 AR_MCAST_UNREGv6_B

Tabela 84 pokazuje komunikat wyrejestrowania konwersji adresu multicast wystany z wezta podstawowego
do wezta serwisowego.

Tabela 84 - format komunikatu AR_MCAST_UNREGv6_B

Nazwa Dtugos¢ | Opis

AR.MSG 8 bitéw | Typ komunikatu konwersji adresu

e Dla AR_MCAST_UNREGv6_B =27

AR.IPv6 128 Wyrejestrowany adres multicast IPv6
bitow

Pole AR.IPv6 jest ujete w komunikacie AR_MCAST_UNREGv6_B, wiec wezet serwisowy moze
przeprowadzac wiele nakfadajacych sie na siebie wyrejestrowan.

5.6.8.3 Format pakietu IPv6

5.6.8.3.1 0Ogdlne

Nastepujace formaty PDU stosowane sg do przesyfania pakietéw IPv6 pomiedzy weztami serwisowymi.
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5.6.8.3.2 Brak wynegocjowanej kompresji nagtéwka

Jesli kompresja nagtéwka nie wystepuje, pakiet IPv6 wysytany jest w takim stanie, bez nagtéwka.

Tabela 85 - Format pakietu IPv6 bez wynegocjowanej kompresji nagtéwkoéw

Nazwa Dtugos$¢ | Opis
IPv6.PKT n- Pakiet IPv6
okteto

w

5.6.8.3.3 Kompresja nagtéwka

Podczas kompresji nagtéwka LOWPAN_IPHC1 i negocjowania kompresji kolejnego nagtéwka, pakiet
UDP/IPv6 wysytany jest zgodnie z Tabela 86.

Tabela 86 - Format pakietu UDP/IPv6 z kompresjg nagtéwkéw LOWPAN_IPHC1 i LOWPAN_NHC

Nazwa Dtugosc Opis
IPv6.IPHC 2 oktety Wysytanie + kodowanie LOWPAN_IPHC. Z bitem
5=1 wskazujgcym, ze kolejny bit jest
skompresowany za pomocga formatu
LOWPAN_NHC.
IPv6.nclPv6 n.m- Nieskompresowane pola IPv6
oktetéow
IPv6.HC_UDP 1 oktet Kodowanie nastepnego nagtéwka
IPv6.ncUDP n.m- Nieskompresowane pola UDP
oktetéow
Wypetnienie 0.m- Wypetnienie do granicy bajta
oktetéow
IPv6.DATA n-oktetéw | Dane UDP

Nalezy zauwazy¢, ze te pola nie sg koniecznie wyrdwnane do wielokrotnosci bajtowych. Na przyktad pole
IPv6.nclPv6 moze mie¢ dowolng liczbe bitdw. Pole IPv6.IPHC_UDP nastepuje bezposrednio po nim, bez
zadnego wypetniania. Wypetnienie stosowane jest jedynie na koricu petnego skompresowanego nagtéwka
UDP/IPv6, tak ze dane sg wyrdwnane do wielokrotnosci bajtowych.

Gdy pakiet IPv6 zawiera dane inne niz UDP, stosowany jest nastepujgcy format pakietu pokazany w Btad!
Nie mozna odnalez¢ Zzrédta odwotania..

Tabela 87 - Format pakietu IPv6 z wynegocjowang kompresjg nagtowkéw LOWPAN_IPHC

Nazwa Dtugos¢ Opis
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IPv6.IPHC 2 oktety Kodowanie HC. Bity 5 zawierajg 0, co oznacza, ze
kolejny bajt nagtéwka nie jest skompresowany.
IPv6.nclPv6 n.m- Nieskompresowane pola IPv6
oktetow
Wypetnienie 0.m- Wypetnienie do granicy bajta
oktetéow
IPv6.DATA n-oktetow | Dane protokotu internetowego

3769 5.6.8.4 Dane potaczenia

3770 5.6.8.4.1 Omdwienie

3771  Gdy pomiedzy weztami serwisowymi nawigzano pofaczenie do przesytania pakietéw IPv6, dane przesytane
3772 s réwniez w pakietach zadania potaczenia. Dane te pozwalajg na negocjacje kompresji i powiadomienie
3773  adresu IPv6.

3774

3775 5.6.8.4.2 Dane potaczenia od inicjatora

3776  Tabela 88 pokazuje dane potgczenia wysytane przez inicjatora.

3777 Tabela 88 - Dane sygnalizacji potaczenia IPv6 wysytane przez inicjatora
Nazwa Dtugos$é | Opis
Reserved 6 bitéw | Powinien by¢ kodowany jako zero w tej wersji protokotu

warstwy konwergencji

Data.HCNH | 2 bity Kompresja nagtéwka wynegocjowana

e Data.HC = 0 — Brak zadania kompresji
e Data.HC=1-LOWPAN_NH
e Data.HC = 2 — stanowa kompresja adresu.

e DataHC = 3 - LOWPAN_NH i stanowa
kompresja adresu.

Data.IPv6 128 Adres IPv6 inicjatora.
bitow

3778  Jedli urzadzenie przyjmuje potaczenie, powinno one skopiowac adres Data.IPv6é do nowej pozycji tablicy
3779 wraz z wynegocjowang wartoscig Data.HC.

3780
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5.6.8.4.3 Dane potaczenia od respondenta

Tabela 89 pokazuje dane potaczenia wysytane w odpowiedzi na zgdanie potgczenia.

Tabela 89 - Dane sygnalizacji potgczenia IPv6 wysytane przez respondenta

Nazwa Dtugos$¢ | Opis

Reserved 6 bitéw | Powinien by¢ kodowany jako zero w tej wersji protokotu
warstwy konwergencji

Data.HC 2 bity Kompresja nagtdwka wynegocjowana

e Data.HC = 0 — Brak zagdania kompresji: UWAGA:
Gdy stosowana jest bezstanowa kompresja
adresu, obstugiwaé powinny jg wszystkie wezty.
Jesli bezstanowa kompresja adresow nie jest
stosowana, wezet za pomocg tej wartosci
poinformuje o swoich uprawnieniach do
kompresji. Data.HC =1 - LOWPAN_NH

e Data.HC = 2 — stanowa kompresja adresu.

e Data.HC = 3 - LOWPAN_NH i stanowa
kompresja adresu.

Wszystkie wezty obstugujg bezstanowg kompresje adresu.

Schemat kompres;ji kolejnego nagtéwka i stanowa kompresja adresu moga by¢ zastosowane wytgcznie, jesli
obstugiwany jest przez wezty serwisowe. Respondent moze jedynie ustawi¢ Data.HC na te samg wartos¢,
jak wartos¢ odebrana od inicjatora lub wartosé nizszg niz wartos¢ odebrana. Gdy stosowana jest ta sama
wartosé, wskazuje ona, ze zadany schemat kompresji zostat wynegocjowany i bedzie stosowany dla tego
potaczenia. Ustawienie Data.HC na nizszg wartos¢ pozwala respondentowi na odmdwienie zgdania dla tego
schematu kompresji nagtéwka.

5.6.9 Punkt dostepu do ustugi

5.6.9.1 Omdwienie

Ten punkt okresla punkt dostepu do ustug stosowany przez warstwe IPv6 do komunikowania sie z warstwg
konwergencji IPv6.

5.6.9.2 Otwieranie i zamykanie warstwy konwergencji

Ponizsze prymitywy stosowane sg do otwierania i zamykania warstwy konwergencji. Warstwa konwergencji
moze zostaé¢ otwarta tylko raz. Warstwa IPv6 moze zamkng¢ warstwe konwergencji, gdy interfejs IPv6
zostanie zamkniety. IPv6 rowniez zamknie warstwe konwergencji, gdy podstawowe potgczenie MAC do
wezta podstawowego zostato utracone.
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5.6.9.2.1 CL_IPv6_Establish.request

Prymityw CL_IPv6_ESTABLISH.request jest przekazywany z warstwy IPv6 do warstwy konwergencji IPv6.
Stosowany jest, gdy warstwa IPv6 przenosi interfejs w goére.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv6_ESTABLISH.request{}

Po odebraniu tego prymitywu warstwa konwergencji utworzy potaczenie konwersji adresu do wezfa
podstawowego.

5.6.9.2.2 CL_IPv6_Establish.confirm

Prymityw CL_IPv6_ESTABLISH.confirm jest przekazywany z warstwy konwergencji IPv6 do warstwy IPv6.
Stosowany jest do wskazania, czy podwarstwa konwergencji jest gotowa do uzyskania dostepu do pakietéow
IPv6 przesytanych do warstw réwnorzednych.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL _IPv6_ESTABLISH.confirm{}

Gdy warstwa konwergencji ustanowi wszystkie niezbedne potgczenia i jest gotowa na przestanie i
odbieranie pakietéw IPv6, prymityw ten przekazywany jest do warstwy IPv6. Jesli warstwa konwergenc;ji
IPv6 napotka na btgd podczas otwierania, odpowie ona za pomocg prymitywu CL_IPv6_RELEASE.confirm, a
nie prymitywu CL_IPv6_ESTABLISH.confirm.

5.6.9.2.3 CL_IPv6_Release.request

Prymityw CL_IPv6_RELEASE.request stosowany jest przez warstwe IPv6, gdy interfejs jest zamkniety.
Warstwa konwergencji zamyka wszystkie pofaczenia tak, aby Zzadne inne pakiety IPv6 nie byly
otrzymywane, a wszystkie inne zasoby zostaty zwolnione.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv6_RELEASE.request{}

Gdy warstwa konwergencji zwolni wszystkie swoje potaczenia i zasoby, zwrdci prymityw
CL_IPv6_RELEASE.confirm.

5.6.9.2.4 CL_IPv6_Release.confirm

Prymityw CL_IPv6_RELEASE.confirm stosowany jest przez warstwe konwergencji IPv6 do wskazywania
warstwie IPv6, 7e warstwa IPv6 zostata zamknieta. Moze nastgpic to w wyniku prymitywu
CL_IPv6_RELEASE.request prymitywu CL_IPv6_ESTABLISH.request lub poniewaz warstwa MAC wskazuje, ze
potgczenie konwersji adresu zostato utracone lub sam wezet serwisowy nie jest juz zarejestrowany.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
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CL_IPv6_RELEASE.confirm{result}

Parametr Result ma znaczenie okreslone w Tabela 118.

5.6.9.3 Zarzadzanie adresem Unicast

5.6.9.3.1 0Ogdlne
Opisane tu prymitywy sg stosowane do zarzadzania adresami, tj. rejestracji i wyrejestrowywania adreséw

IPv6 powigzanych z tg warstwa konwergencji.

W przypadku braku adreséw IPv6 skojarzonych z warstwg konwergencji, warstwa konwergencji jedynie
wysyta i odbiera pakiety multicast. Pakietéw unicast nie mozna wystaé. Jednakze, jest to wystarczajgce dla
roznych protokotéw wykrywania adresdw do uzyskania adresu IPv6. Po zarejestrowaniu adresu IPv6
warstwa IPv6 moze przesyta¢ pakiety unicast, ktére majg adres zrédtowy réwny jednemu z jej
zarejestrowanych adresow.

5.6.9.3.2 CL_IPv6_Register.request

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy IPv6 do warstwy konwergencji IPv6 do zarejestrowania adresu
IPv6.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv6_REGISTER.request{ipv6, netmask, gateway}
Adres IPv6 to adres do zarejestrowania.

Maska sieciowa jest maska sieci wykorzystang do maskowania numeru sieci z adresu. Maska podsieci
uzywana jest przez warstwa konwergencji do okreslenia czy pakiet powinien by¢ dostarczany bezposrednio
lub czy nalezy zastosowac¢ brame.

Adres IPv6 bramy, do ktdrej wysytane majg zostac pakiety z adresem docelowym nie znajdujgcym sie w tej
samej podsieci co adres lokalny.

Gdy adres IPv6 zostat zarejestrowany w wezle podstawowym, stosowany jest prymityw
CL_IPv6_REGISTER.confirm. Jesli rejestracja zakonczy sie niepowodzeniem, zastosowany zostanie prymityw
CL_IPv6_RELEASE.confirm.

5.6.9.3.3 CL_IPv6_Register.confirm

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy konwergencji IPv6 do warstwy IPv6, aby wskazaé, ze rejestracja
powiodta sie.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:

CL_IPv6_REGISTER.confirm{ipv6}
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Adres IPv6 to adres, ktdry zostat zarejestrowany.

Po zakonczeniu rejestracji warstwa IPv6 moze wysyta¢ pakiety IPv6 za pomoca adresu zrédtowego.

5.6.9.3.4 CL_IPv6_Unregister.request

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy IPv6 do warstwy konwergencji IPv6 do wyrejestrowania adresu
IPv6.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv6_UNREGISTER.request{ipv6}
Adres IPv6 to adres do wyrejestrowania.

Gdy adres [IPv6 zostat wyrejestrowany z wezta podstawowego, stosowny jest prymityw
CL_IPv6_UNREGISTER.confirm. Jesli rejestracja zakonczy sie niepowodzeniem, zastosowany zostanie
prymityw CL_IPv6_RELEASE.confirm.

5.6.9.3.5 Unregister.confirm

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy konwergencji IPv6 do warstwy IPv6, aby wskazaé, ze
wyrejestrowanie powiodto sie.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
CL_IPv6_UNREGISTER.confirm{ipv6}
Adres IPv6 to adres, ktory zostat wyrejestrowany.

Po zakonczeniu wyrejestrowania warstwa IPv6 moze wysytac pakiety IPv6 za pomocg adresu zrodtowego.

5.6.9.4 Zarzadzanie grupa multicast

5.6.9.4.1 0Ogdlne

Ten rozdziat opisuje prymitywy wykorzystywane do zarzgdzania grupami multicast.

5.6.9.4.2 CL_IPv6_MUL_Join.request

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy IPv6 do warstwy konwergencji IPv6. Zawiera on adres multicast
IPv6, do ktérego nastgpi dotgczenie.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv6_MUL_JOIN.request{IPv6 }

Adres IPv6 to grupa multicast IPv6, do ktérej ma nastgpic¢ dotgczenie.
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Gdy warstwa konwergencji odbierze ten prymityw, bedzie ona aranzowad pakiety IPv6 wysytane do tej
grupy jako transmisje multicast w sieci PRIME i odbiera¢ pakiety korzystajace z tego adresu, ktére majg byé
przekazane do stosu IPv6. Jesli podwarstwa konwergencji nie moze dotgczy¢ do grupy, korzysta ona z
prymitywu CL_IPv6_MUL_LEAVE.confirm. W przeciwnym razie do wskazania powodzenia stosowany jest
prymityw CL_IPv6_IGMP_JOIN.confirm.

5.6.9.4.3 CL_IPv6_MUL_Join.confirm

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy konwergencji IPv6 do IPv6. Zawiera on status wyniku oraz adres
multicast IPv6, do ktérego nastgpito dotaczenie.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
CL_IPv6_MUL_JOIN.confirm{IPv6}

Adres IPv6 to grupa multicast IPv6, do ktérej nastgpito dotgczenie. Warstwa konwergencji rozpocznie
przekazywanie pakietéw multicast IPv6 dla danej grupy multicast.

5.6.9.4.4 CL_IPv6_MUL_Leave.request

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy IPv6 do warstwy konwergencji IPv6. Zawiera on adres multicast
IPv6, ktory ma zostaé opuszczony.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujaco:
CL_IPv6_MUL_LEAVE.request{IPv6}

Adres IPv6 to grupa multicast IPv6, ktéra bedzie opuszczona. Warstwa konwergencji zakornczy
przekazywanie pakietdw multicast IPv6 dla danej tej grupy i moze opusci¢ grupe multicast MAC PRIME.

5.6.9.4.5 CL_IPv6_MUL_Leave.confirm

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy konwergencji IPv6 do IPv6. Zawiera on status wyniku oraz adres
multicast IPv6, ktory zostat opuszczony.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv6_MUL_LEAVE.confirm{IPv6, Result}

Adres IPv6 to grupa multicast IPv6, ktdra zostata opuszczona. Warstwa konwergencji zakonczy
przekazywanie pakietéw multicast IPv6 dla danej grupy multicast.

Parametr Result przyjmuje warto$¢ z Tabela 134.

Ten prymityw moze by¢ stosowany przez warstwe konwergencji jako wynik CL_IPv6_MUL_JOIN.request,
CL_IPv6_MUL_LEAVE.request lub z powodu btednego warunku prowadzgcego do strat w potgczeniu
multicast PRIME MAC.
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5.6.9.5 Transfer danych

5.6.9.5.1 Ogodlne

Ponizsze prymitywy stosowane sg do wysytania i odbierania pakietéw IPv6.

5.6.9.5.2 CL_IPv6_DATA.request

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy IPv6 do warstwy konwergencji IPv6. Zawiera on jeden pakiet
IPv6 do wystania.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv6_DATA.request{IPv6_PDU}

IPv6_PDU to pakiet IPv6 do wystania.

5.6.9.5.3 CL_IPv6_DATA.confirm

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy konwergencji IPv6 do warstwy IPv6. Zawiera on wskazanie
statusu i pakiet IPv6, ktory wtasnie zostat wystany.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv6_DATA.confirm{IPv6_PDU, Result}
IPv6_PDU to pakiet IPv6, ktéry miat zostaé wystany.

Wartosé Wyniku wskazuje czy pakiet zostat wystany, czy wystgpit btgd. Przyjmuje on wartos$¢ z Tabela 134.

5.6.9.5.4 CL_IPv6_DATA.indicate

Ten prymityw jest przekazywany z warstwy konwergencji IPv6 do warstwy IPv6. Zawiera on pakiet IPv6,
ktory wtasnie zostat odebrany.

Semantyka tego prymitywu przedstawia sie nastepujgco:
CL_IPv6_DATA.indicate{IPv6_PDU }

IPv6_PDU to pakiet IPv6, ktdry zostat odebrany.
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6 Ptaszczyzna zarzgdzania

6.1 Wstep

Ten rozdziat opisuje funkcjonalnos¢ ptaszczyzny zarzadzania. Ponizszy rysunek podkresla potozenie planu
zarzadzania w ogdlnej architekturze protokotu.

Nr1 ‘ ‘ Nr2 ‘ . %ktualizacja oprogramowani%li

Aplikacje

v

IEC - 432 IPv4 IPV6 zerowa SSCS ,Nowy

SSCS SSCS SSCS SSCS Protokét”

Podziat i scalanie(SAR) ‘

eluezpeziez euzAzozseld

Warstwa konwergenciji

Warstwa MAC MAC PIB L
Warstwa PHY PHY PIB |

Rys. 100 - Ptaszczyzna zarzadzania. Wprowadzenie.

Wszystkie wezty powinny wdrazaé funkcjonalnos¢ ptaszczyzn zarzadzania opisang w niniejszym punkcie.
Ptaszczyzna zarzadzania umozliwia wykonywanie przez lokalng lub zdalng jednostke kontrolng dziata na
weile.

Obecna wersja tej specyfikacji wymienia funkcje ptaszczyzny zarzadzania do zarzadzania weztami i
aktualizacjg oprogramowania. Przyszte wersje mogg zawiera¢ dodatkowe funkcje zarzadzania.

e Aby umozliwi¢ dostep do funkcji zarzadzania w wezle serwisowym, wezet podstawowy powinien
otworzy¢ potaczenie zarzadzania po skutecznym ukonczeniu rejestracji (patrz 6.4)

o Wezet podstawowy moze otworzy¢ takie potaczenie albo natychmiast po udanej rejestracji lub jaki$
czas pOzniej.

e Pofaczenie zarzadzania unicast powinno zosta¢ zidentyfikowane za pomocg CON.TYPE =
TYPE_CL_MGMT.

e Istnie¢ mogg réwniez potaczenia zarzadzania multicast. W czasie pisania tego dokumentu,
potgczenie zarzadzania multicast stosowane jest wylgcznie do aktualizacji oprogramowania
sprzetowego.

e Nie powinno by¢ zadnych potgczen zarzgdzania broadcast.
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e W przypadku, gdy wezet serwisowy obstuguje potgczenia ARQ, wezet podstawowy powinien
preferencyjnie sprébowad otworzy¢ potgczenie ARQ dla funkcji zarzadzania.
e  Funkcje ptaszczyzny zarzgdzania powinny korzystac¢ z zerowej SSCS jak okreslono w punkcie 5.3

6.2 Zarzadzanie weztami

6.2.1 Ogoblne

Zarzadzanie weztami odbywa sie za pomocgy zestawu atrybutédw. Atrybuty zdefiniowane sg zaréwno dla
warstwy PHY jak i warstwy MAC. Zestaw tych atrybutdéw zarzadzania nazywa sie Bazg informacji PLC (PIB).
Niektére atrybuty sg tylko do odczytu, podczas gdy inne s do odczytu i do zapisu.

Identyfikatory atrybutu PIB majg wartos¢ 16-bitowa. Pozwala to na okreslenie do 65535 atrybutow PIB.

e Wartosci identyfikatora atrybutu PIB od 0 do 32767 s otwarte na standaryzacje. Zadne zastrzezone
atrybuty nie mogg mieé identyfikatorow w tym zakresie.
e Wartosci w zakresie 32768 do 65535 sg otwarte dla okreslonych zastosowan dostawcow.

Identyfikatory atrybutéw PIB w standardowym zakresie (0 do 32767), ktore nie sg okreslone w tej wersji
specyfikacji sg zastrzezone dla wykorzystania w przysztosci.

Uwaga: Tabela atrybutow PIB poniZzej wskazuje typ kazdego atrybutu. Dla typow liczb catkowitych wielkos¢
liczby catkowitej zostata okreslony w bitach. Wdrozenie mozZe korzystac¢ z wiekszej liczby catkowitej dla
atrybutu, jednak nie wolno uzywac mniejszego rozmiaru.

6.2.2 Atrybuty PIB warstwy PHY

6.2.2.1 Ogoélne

Realizacja warstwy PHY w kazdym urzadzeniu moze opcjonalnie zarzadza¢ zbiorem atrybutéw, ktore
zawierajg szczegotowe informacje na temat jej pracy. Atrybuty warstwy PHY stanowig cze$¢ bazy informacji
PLC (PIB).

6.2.2.2 Atrybuty statystyczne

Warstwa fizyczna dostarcza informacje statystyczne dla celdw zarzgdzania. Kolejna tabela podaje statystyki
udostepniane przez warstwe PHY jednostkom zarzadzajgcym przez prymityw PLME_GET. Pole ID w tej
tabeli jest parametrem ustugi prymitywu PLME_GET opisanego w punkcie 3.10.4.

Tabela 90 - Zmienne tylko do odczytu warstwy PHY dostarczajace informacje statystyczne

Nazwa atrybutu Rozmiar | ID Opis
(w
bitach)
phyStatsCRCIncorrectCount | 16 0x00A0 Liczba transmisji seryjnych odebrana na warstwie

PHY, dla ktérej kontrola CRC nie powiodta sie.

phyStatsCRCFailCount 16 0x00A1 Liczba transmisji seryjnych odebrana na warstwie
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PHY, dla ktérej kontrola CRC powiodta sie, ale pole
Protocol w nagtéwku PHY miato nieprawidtowa
wartos¢. Ta liczba bedzie odzwierciedlac liczbe razy
uszkodzone dane zostaty odebrane, a kontrola CRC
nie wykryta tego.

phyStatsTxDropCount 16 0x00A2 Liczba razy, gdy warstwa PHY odebrata nowe dane
do przestania (PHY_DATA.request) i musiata albo
nadpisac istniejgce dane w kolejce transmisji lub
zrzuci¢ dane do nowego zgdania z powodu petnej
kolejki.

phyStatsRxDropCount 16 0x00A3 Liczba razy, gdy warstwa PHY odebrata nowe dane
na kanale i musiata albo nadpisac istniejgce dane w
kolejce odbierania lub zrzuci¢ nowo odebrane dane
z powodu petnej kolejki.

phyStatsRxTotalCount 32 0x00A4 taczna liczba  prawidiowo  rozszyfrowanych
jednostek PPDU. Przydatna dla przypadkéw
testowania warstwy PHY do oszacowania FER.

phyStatsBlkAvgEvm 16 0x00A5 Wyktadnicza $rednia kroczaca EVM w ostatnich 16
jednostkach PPDU, w stanie zwrdéconym przez
prymityw PHY_ SNR. Nalezy pamieta¢, ze prymityw
PHY_SNR zwraca 3-bitowg liczbe w skali dB. Wiec
pierwsza 3-bitowa liczba dB konwertowana jest na
skale liniowg (liczba k przechodzi w 27(k/2)),
uzyskujac 7-bitowgq liczbe z 3 bitami utamkowymi.
Wynik gromadzony jest w 16 PPDU i zgtaszany.

phyEmaSmoothing 8 0x00A8 Dzielnik wspétczynnika wygtadzania dla wartosci,
ktore sg aktualizowane jako wyktadnicza Srednia
kroczaca. Kolejna wartosc¢ to:

Vnext = S*NewSample+ (1-S) *Vprev
Gdzie

S=1/ (2"phyEMASmoothing) .

6.2.2.3 Wdrazanie atrybutow

Mozliwe jest wdrozenie funkcji PHY zgodnych z t3 specyfikacjg na wiele sposobdéw. Wiele opcji
wdrozeniowych zapewnia pewien stopien nieprzewidywalnosci dla warstw MAC. Implementacje PHY mogg
ewentualnie dostarczy¢ szczegoétowych informacji na temat parametréw, ktére sg przedmiotem
zainteresowania warstwy MAC za posrednictwem prymitywu PLME_GET. Wykaz takich parametréw, dla
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ktérych zapytania mogg by¢ sktadane przez MAC w zakresie prymitywéw PLME_GET mozna znalezié¢ w
Tabela 91 - Wszystkie atrybuty podane w Tabela 91 - sg statymi implementacyjnymi i nie mozna ich
zmieniac.

Tabela 91 - Parametry tylko do odczytu warstwy PHY dostarczajace informacje na temat okreslonego wdrozenia

Nazwa atrybutu Rozmiar | ID Opis
(w
bitach)
phyTxQueuelen 10 0x00BO | Liczba jednoczesnych MPDU, ktére moga pomiescic

bufory transmitujgce warstwy PHY.

phyRxQueuelen 10 0x00B1 | Liczba jednoczesnych MPDU, ktére mogg pomiescic
bufory odbierajgce warstwy PHY.

phyTxProcessingDelay 20 0x00B2 | Czas, jaki uptynat od wystapienia odebrania danych w
interfejsie komunikacyjnym MAC-PHY do momentu, gdy
znajdg sie one w kanale fizycznym. Nie powinien on
obejmowaé opdznienia w komunikacji przez interfejs
MAC-PHY.

Wartos¢ atrybutu podana jest w mikrosekundach.

phyRxProcessingDelay 20 0x00B3 | Czas, jaki uptynat od wystgpienia odebrania danych w
kanale fizycznym do momentu, gdy dane zostang
udostepnione MAC w interfejsie komunikacyjnym MAC-
PHY. Nie powinien on obejmowa¢ opdinienia w
komunikacji przez interfejs MAC-PHY.

Wartos$¢ atrybutu podana jest w mikrosekundach.

phyAgcMinGain 8 0x00B4 | Minimalne wzmocnienie dla AGC <= 0dB.
phyAgcStepValue 3 0x00B5 | Odlegtos¢ pomiedzy krokami w dB <= 6dB.
phyAgcStepNumber 8 0x00B6 | Liczba  krokéw, tak ze  phyAgcMinGain  +(

(phyAgcStepNumber — 1) * phyAgcStepValue) >= 21dB.

6.2.3 Atrybuty PIB MAC

6.2.3.1 Ogodlne

Uwaga: Nalezy zauwazyé, ze kolumna ,,0” (Obowigzkowe) w tabelach ponizej oznacza czy atrybuty PIB sq
obowigzkowe dla wszystkich urzqdzer (zaréwno wezty serwisowe jak i podstawowe okreslone jako
,Wszystkie”), tylko dla weztow serwisowych (,SN”), tylko dla weztéw podstawowych (,BN”) lub w ogdle nie
sq obowigzkowe (,,Nie”).
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6.2.3.2 Zmienne atrybuty MAC

Zmienne PIB MAC obejmujg zestaw atrybutow PIB, ktére wptywajg na zachowanie funkcjonalne
implementacji. Te atrybuty mogg by¢ zdefiniowane zewnetrznie do MAC, zazwyczaj przez jednostke
zarzadzajgca, a wdrozenia mogg dopuszcza¢ zmiany w ich wartosciach w czasie normalnej pracy, tj. nawet
po wykonaniu sekwencji uruchomienia urzadzenia.

Zewnetrzna jednostka zarzgdzajgca moze miec¢ dostep do tych atrybutdow poprzez zestaw prymitywéw
MLME_GET (4.5.5.7) i MLME_SET (4.5.5.9). Pole ID w tabeli ponizej bedzie atrybutem PIBAttribute, ktéry
nalezy przekaza¢ do punktu dostepu MLME podczas pracy na tych atrybutach.

Tabela 92 - Tablica zmiennych do odczytu/zapisu warstwy MAC

Nazwa atrybutu ID Typ (0] Prawidt | Opis Def.
owy
zakres

macMinSwitchSearchTime 0x0010 | Integer8 | Nie | 16 — 32 | Minimalny czas, przez ktéry | 24
sekund | wezet serwisowy w stanie
Roztqgczony powinien
skanowa¢ kanat pod katem
sygnatow przed wysytaniem
PNPDU.

Atrybut ten  nie  jest
zarzadzany w weztach
podstawowych.

macMaxPromotionPdu 0x0011 | Integer8 | Nie | 1-4 Maksymalna liczba jednostek | 2
PNPDU, jakg mozna przestaé
w okresie
macPromotionPduTxPeriod
sekund.

Atrybut  ten nie  jest

zarzadzany w weiZle
podstawowym.
macPromotionPduTxPeriod | 0x0012 | Integer8 | Nie | 2 — 8 | Kwant czasu do ograniczania | 5
sekund | liczby jednostek PNPDU
przesytanych z wezfa

serwisowego. W  okresie
macPromotionPduTxPeriod
sekund nie mozna przestaé
wiecej niz
macMaxPromotionPdu.
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Nazwa atrybutu ID Typ (0] Prawidt | Opis Def.
owy
zakres

macBeaconsPerFrame 0x0013 | Integer8 | BN | 1-5 Maksymalna liczba szczelin | 5

sygnatu, ktére mogg by¢
dostarczone w ramce.

Atrybut ten jest zarzadzany
w wezle podstawowym.

macSCPMaxTxAttempts 0x0014 | Integer8 | Nie | 2—-5 Liczba razy, ile algorytm |5
CSMA  bedzie prébowad
przestac zadane dane,
podczas gdy poprzednia
proba zostata wstrzymana w
wyniku wskazania zajetosci
kanatu przez warstwe PHY.

macCtIReTxTimer 0x0015 | Integer8 | Nie | 2 — 20 | Liczba sekund, przez ktérg | 15
sekund | jednostka MAC czeka na
zatwierdzenie odebrania
pakietu kontrolnego MAC z
jednostki réwnorzednej. Po
zakonczeniu tego okresu
jednostka MAC moze
ponownie transmitowac
pakiet kontrolny MAC.

macMaxCtIReTx 0x0018 | Integer8 | Nie | 3—5 Maksymalna liczba razy, gdy | 3
jednostka MAC sprobuje
retransmisji
niepotwierdzonych pakietow
kontrolnych MAC. Jesli liczba
retransmisji osiggnie
maksymalng wartosé,
jednostka MAC zaprzestanie
dalszych  préb  wystania
pakietu kontrolnego MAC.

macEMASmoothing 0x0019 | Integer8 | Ws | 0-7 Dzielnik wspotczynnika | 3
zys wygtadzania dla wartosci,
tki ktore sg aktualizowane jako
e wyktadnicza $rednia

kroczaca. Kolejna wartos¢ to:
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Nazwa atrybutu ID Typ (0] Prawidt | Opis Def.
owy
zakres

Vnext = S*NewSample+(1-
S)*Vprev

Gdzie

S=1/(2"macEMASmoothing).

4025
4026 Tabela 93 - Tablica zmiennych tylko do odczytu warstwy MAC
Nazwa atrybutu ID Typ O | Prawidt | Opis Def.
owy
zakres
macSCPRBO 0x0016 | Integer8 Nie | 1 — 15| Losowy okres odczekiwania, dla | -
symboli ktérego realizacja powinna opdznic

start iteracji wykrywania kanatu
podczas prob przesytania danych w
okresie wspodtdzielonej kontencji.

Jest to atrybut ,tylko do odczytu”.

macSCPChSenseCount 0x0017 | Integer8 Nie | 2—-5 Liczba razy, kiedy wdrozenie musi | -
wykonac proces wykrywania kanatu.

Jest to atrybut ,tylko do odczytu”.

4027  6.2.3.3 Atrybuty funkcjonalne

4028 Niektére atrybuty PIB nalezg do zachowania funkcjonalnego MAC. Dostarczajg one informacji na temat
4029  okreslonych aspektow. Jednostka zarzadzajagca moze jedynie odczytywaé aktualne wartosci za pomocg
4030 prymitywow MLME_GET. Wartosci tych atrybutdw nie mogg by¢ zmienione przez jednostke zarzadzania
4031 poprzez prymitywy MLME_SET.

4032 Pole ID w tabeli ponizej bedzie atrybutem PIBAttribute, ktéry nalezy przekaza¢ do punktu dostepu
4033 MLME_GET w celu uzyskania dostepu do wartosci tych atrybutow.

4034 Tabela 94 - Tablica zmiennych tylko do odczytu warstwy MAC, ktére dostarczajg informacje funkcjonalne
Nazwa atrybutu ID Typ (0] Prawi | Opis
diowy
zakres
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Nazwa atrybutu ID Typ (0] Prawi | Opis
diowy
zakres
macLNID 0x0020 | Integerl6 SN | O — | LNID przypisany do tego wezta w
16383 | czasie jego rejestracji.
MaclLSID 0x0021 | Integer8 SN |0 — | LNID przydzielony do tego wezta w
255 czasie jego promocji. Atrybut ten nie
jest zarzadzany jesli wezet znajduje
sie  w stanie  funkcjonalnym
Terminal.
MacSID 0x0022 | Integer8 SN | O — | Identyfikator SID weztfa
255 przetaczajgcego, przez ktéory ten
wezet pofaczony jest z podsiecia.
Atrybut ten nie jest zarzadzany w
wezle podstawowym.
MacSNA 0x0023 | EUI-48 SN Adres podsieci, w ktorej
zarejestrowany jest wezet.
Wezet podstawowy zwraca SNA, z
ktorego korzysta.
MacState 0x0024 | Wyliczenie SN Aktualny stan funkcjonalny wezta.
0 ROZLACZONY.
1 TERMINAL.
2 PRZEtACZENIE.
3 PODSTAWA.
MacSCPLength 0x0025 | Integerl6 SN Dtugos¢ SCP w symbolach, w
aktualnej ramce.
MacNodeHierarchylLevel | 0x0026 | Integer8 SN | 0—63 | Poziom tego wezta w hierarchii
podsieci.
MacBeaconSlotCount 0x0027 | Integer8 SN [0-7 Liczba szczelin sygnatu przewidziana
w aktualnej strukturze ramki.
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Nazwa atrybutu

Typ

Prawi
diowy
zakres

Opis

macBeaconRxSlot

0x0028

Integer8

SN

0-7

Szczelina sygnatu, w ktérej wezet
przetgczajgcy urzadzenia
transmituje swdj sygnat. Atrybut ten
nie jest zarzadzany w weile
podstawowym.

MacBeaconTxSlot

0x0029

Integer8

SN

Szczelina sygnatu, w ktérej to
urzadzenie transmituje swdj sygnat.
Atrybut ten nie jest zarzadzany w
weztach serwisowych znajdujgcych
sie  w stanie  funkcjonalnym
Terminal.

MacBeaconRxFrequency

0x002A

Integer8

SN

Liczba ramek pomiedzy odbiorami
dwéch  skutecznych  sygnatow.
Wartosé 0x0 wskazuje, ze sygnaty sg
odbierane w kazdej ramce. Atrybut
ten nie jest zarzadzany w weile
podstawowym.

MacBeaconTxFrequency

0x002B

Integer8

SN

Liczba ramek pomiedzy
transmisjami dwdch  skutecznych
sygnatéw. Wartos¢ 0x0 wskazuje, ze
sygnaty sg wysytane w kazdej ramce.
Atrybut ten nie jest zarzadzany w
weztach serwisowych znajdujgcych
sie  w stanie  funkcjonalnym
Terminal.
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Nazwa atrybutu ID Typ (0] Prawi | Opis
diowy
zakres
MacCapabilities 0x002C | Integerl6 Ws | Mapa | Mapa bitowa uprawnien MAC
zys | bitowa | danego urzadzenia. Ten atrybut
tki bedzie zarzadzany na wszystkich
e urzadzeniach. Bity w ciggu od

prawej do lewej majg nastepujgce
znaczenie:

Bit0: Mozliwe przetgczenie;

Bit1l: Agregacja pakietéw;

Bit2: Okres bezkolizyjnego dostepu;
Bit3: Potaczenie bezposrednie;
Bit4: Multicast;

Bit5: Zarzadzanie stabilnoscig PHY;
Bit6: ARQ;

Bit7: Zarezerwowany do uzytku w
przysztosci.

Bit8: Przetgczenie potfaczenia
bezposredniego;

Bit9: Przetaczenie multicast
mozliwe;
Bit10: Mozliwosc zarzadzania

odpornosciag warstwy PHY;

Bitll: Przetaczanie buforowania
ARQ mozliwe;

Bity 12 do 15: Zarezerwowany do
uzytku w przysztosci.

4035 6.2.3.4 Atrybuty statystyczne
4036  Warstwa MAC dostarcza informacje statystyczne dla celéw zarzadzania. Tabela 95 podaje statystyki
4037 udostepniane przez MAC jednostkom zarzadzajgcym przez prymityw MLME_GET.

4038 Pole ID w tabeli ponizej bedzie atrybutem PIBAttribute, ktéry nalezy przekaza¢ do punktu dostepu
4039 MLME_GET w celu uzyskania dostepu do wartosci tych atrybutow.
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Tabela 95 - Tablica zmiennych tylko do odczytu warstwy MAC, ktdore dostarczajg informacje statystyczne

Nazwa atrybutu ID O |Typ Opis

macTxDataPktCount 0x0040 | Nie | Integer32 Liczba pomyslnie przestanych MSDU.

MacRxDataPktCount 0x0041 | Nie | Integer32 Liczba pomyslnie odebranych jednostek MSDU,
ktorych adres docelowy byt tym weztem.

MacTxCtrlPktCount 0x0042 | Nie | Integer32 Liczba pomysinie przestanych pakietow
kontrolnych MSDU.

MacRxCtrIPktCount 0x0043 | Nie | Integer32 Liczba pomyslnie odebranych pakietéow
kontrolnych MAC, ktérych adres docelowy byt
tym weztem.

MacCSMAFailCount 0x0044 | Nie | Integer32 Liczba nieudanych préb przesytania CSMA.

MacCSMAChBusyCount | 0x0045 | Nie | Integer32 Liczba razy ten wezet musiat wycofac transmisje

SCP z powodu stanu zajetosci kanatu.

6.2.3.5 Atrybuty listy MAC

Warstwa MAC sporzadza pewne

listy dostepne dla jednostek zarzadzajacych przez prymityw

MLME_LIST_GET. Listy te podano w Tabela 96. Mimo ze jednostka zarzadzajgca moze odczytaé kazdg z tych

list, nie moze zmieni¢ tresci zadnej z nich.

Pole ID w tabeli ponizej bedzie atrybutem PIBListAttribute, ktory nalezy przekazaé¢ do punktu dostepu

MLME_LIST_GET w celu uzyskania dostepu do wartosci tych atrybutdw.

Tabela 96 - Tablica listy tylko do odczytu udostepnianych przez warstwe MAC przez interfejs zarzagdzania

Nazwa atrybutu | ID
listy

(o)

Opis

maclistRegDevices 0x0050 | BN

Lista zarejestrowanych urzadzen. Lista ta zarzadzana jest
wytgcznie przez wezet podstawowy. Kazda pozycja na liscie
sktada sie z nastepujacych informacji.

Element Typ Opis
wejéciowy
regEntrylD EUI-48 EUI-48 zarejestrowanego
wezta.
regEntryLNID Integerl6 LNID przydzielony do tego
wezta.
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Nazwa
listy

atrybutu

Opis

regEntryState

TERMINAL=1

7

PRZELACZANI
E=2

Stan funkcjonalny tego wezta.

regEntryLSID

Integerl6

SID przydzielony do tego
wezta.

regEntrySID

Integerl6

Identyfikator
przez ktére potaczony jest ten
wezet.

przetgczenia,

regEntryLevel

Interger8

Poziom hierarchii tego wezta.

regEntryTCap

Integer8

Mapa bitowa uprawnied MAC
funkcji Terminala w tym
urzadzeniu.

Bity w ciggu od prawej do
lewej maja nastepujgce
znaczenie:
Bit0: Mozliwe przetgczenie;
Bitl: Agregacja pakietow;
Bit2: Okres bezkolizyjnego
dostepu;
Bit3: Potfaczenie
bezposrednie;
Bit4: Multicast;
Bit5: Zarzadzanie
stabilnoscig PHY;
Bit6: ARQ;
Bit7: Zarezerwowany do
uzytku w przysztosci.

R1.3.6

Strona 210

PRIME Alliance TWG




Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME

PRIME

Nazwa atrybutu | ID (o] Opis
listy
regEntrySwCap | Integer8 Mapa bitowa uprawnien do
przetgczania MAC tego
urzadzenia.
Bity w ciggu od prawej do
lewej maja nastepujagce
znaczenie:
BitO: Przetaczenie
potaczenia bezposredniego
mozliwe;
Bitl: Przetaczenie
multicast;
Bit2: Mozliwosc
zarzadzania  odpornoscia
warstwy PHY;
Bit3: Przetaczanie
buforowania ARQ mozliwe;
Bit4 do 7: Zarezerwowany
do uzytku w przysztosci.
maclistActiveConn 0x0051 | BN | Lista aktywnych pofaczen niebezposrednich. Lista ta zarzadzana
jest wytagcznie przez wezet podstawowy.
Element Typ Opis
wejéciowy
connEntrySID Integerl6 | Identyfikator przetaczenia, przez
ktore potgczony jest wezet
serwisowy.
connEntryLNID Integerl6 | Identyfikator wezta przypisany do
wezta serwisowego.
connEntryLCID Integer8 Identyfikator potaczenia
lokalnego przypisanego do tego
potaczenia.
connEntrylD EUI-48 EUI-48 wezta serwisowego.
maclListMcastEntries | 0x0052 | Nie | Lista pozycji w tablicy przetgczania multicast. Lista ta nie jest

zarzadzana przez wezly serwisowe w stanie funkcjonalnym

Terminal.

R1.3.6

Strona 211

PRIME Alliance TWG




Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME

PRIME

Nazwa atrybutu | ID (o] Opis
listy
Element Typ Opis
wejsciowy
mcastEntryLCID | Integer8 LCID grupy multicast.
mcastEntryMem | Integer16 | Liczba weztéw potomkdéw (w tym
bers samego  wezta), ktore s3
cztonkami tej grupy.
maclListSwitchTable | 0x0053 | SN | Lista tablic przetgczania. Lista ta nie jest zarzadzana przez wezty
serwisowe w stanie funkcjonalnym Terminal.
Element Typ Opis
wejsciowy
stblEntryLSID | Integerl6 | SID przytagczonego wezta
serwisowego.
maclistDirectConn 0x0054 | Nie | Lista aktywnych potgczen bezposrednich. Lista zarzadzana jest

wyltgcznie w wezle podstawowym.

Element wejsciowy | Typ Opis

dconnEntrySrcSID Integer16 | Identyfikator przetaczenia
przez ktéore potgczony jest
zrédtowy wezet serwisowy.

dconEntrySrcLNID Integerl6 | Identyfikator wezta przypisany
do zrédtowego wezta
serwisowego.

dconnEntrySrcLCID | Integer8 Identyfikator potaczenia
lokalnego przypisanego do
tego potgczenia u zrédta.

dconnEntrySrclD EUI-48 EUI-48  iZrodtowego  wezta
docelowego.

dconnEntryDstSID Integerl6 | ldentyfikator przetaczenia,
przez ktéore potgczony jest
docelowy wezet serwisowy.
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Nazwa atrybutu | ID (o] Opis
listy
dconnEntryDstLNID | Integerl6 | Identyfikator wezta przypisany
do docelowego wezta
serwisowego.
dconnEntryDstLCID | Integer8 Identyfikator potfaczenia
lokalnego przypisanego do
tego potgczenia w lokalizacji
docelowej.
dconnEntryDstID EUI-48 EUI-48 docelowego wezta
serwisowego.
dconnEntryDSID Integerl6 | SID przetaczenia, ktore jest
przetgczeniem bezposrednim.
dconnEntryDID EUI-48 EUI-48 przetgczenia
bezposredniego.
maclistDirectTable 0x0055 | Nie | Lista tablic przetaczania bezposredniego

Element wejsciowy

Typ

Opis

dconnEntrySrcSID

Integerl6

Identyfikator przetgczenia

przez ktére potgczony jest

zrédtowy wezet serwisowy.

dconEntrySrcLNID

Integerl6

Identyfikator wezta przypisany
do zrédtowego wezta

serwisowego.

dconnEntrySrcLCID

Integer8

Identyfikator potaczenia

lokalnego przypisanego do

tego potgczenia u zrédta.

dconnEntryDstSID

Integerl6

Identyfikator przetaczenia,

przez ktére potgczony jest

docelowy wezet serwisowy.

dconnEntryDstLNID

Integerl6

Identyfikator wezta przypisany
do docelowego wezta

serwisowego.
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Nazwa atrybutu | ID (o] Opis
listy
dconnEntryDstLCID | Integer8 Identyfikator potaczenia
lokalnego przypisanego do
tego potaczenia w lokalizacji
docelowej.
dconnEntryDID EUI-48 EUI-48 przetgczenia
bezposredniego.
maclListAvailableSwit | 0x0056 | SN | Wykaz weztdw przetgczajacych, ktérych sygnaty zostaty
ches odebrane.
Element Typ Opis
wejsciowy
slistEntrySNA EUI-48 EUI-48 podsieci.
slistEntryLSID Integerl6 | SID tego przetgczenia.
slistEntryLevel Integer8 Poziom tego przefaczenia w
hierarchii podsieci.
slistEntryRxLvl Integer8 Poziom odebranego sygnatu dla
EMA tego przefaczenia.
slistEntryRxSNR | Integer8 | Stosunek sygnatu do szumu dla
tego przetaczenia.
EMA 80 przefq
macListPhyComm 0x0057 | Wsz | Lista parametréw komunikacji warstwy PHY. Tablica zarzadzana
ystk | jest w kazdym wezle. Dla weztéw terminala zawiera ona jedng
ie pozycje dla przetaczenia, do ktérego podtaczony jest wezet. Dla

innych weztéw zawiera ona rdéwniez pozycje dla kazdego
bezposrednio podtgczonego wezta potomka (child node).

Element wejsciowy Typ Opis

phyCommEUI EUI-48 EUI-48 innego urzadzenia.

phyCommTxPwr Integer8 Moc Tx pakietow GPDU
wysytanych do urzadzenia.

R1.3.6

Strona 214 PRIME Alliance TWG




4048

4049
4050

4051

Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME

PRIME

Nazwa atrybutu | ID Opis
listy

phyCommTxCod Integer8 Kodowanie Tx pakietéw
GPDU  wysytanych  do
urzadzenia.

phyCommRxCod Integer8 Kodowanie Rx pakietéw
GPDU odebranych z
urzadzenia.

Integer8

phyCommRxLvl EMA Poziom mocy Rx pakietéw
GPDU odebranych z
urzadzenia.

Integer8

phyCommSNR EMA Stosunek sygnatu do szumu
pakietéw GPDU
odebranych z urzadzenia.

phyCommTxPwrMod Integer8 llos¢ razy moc Tx byta
modyfikowana.

phyCommTxCodMod Integer8 llos¢ razy kodowanie Tx
byto modyfikowane.

phyCommRxCodMod Integer8 llos¢ razy kodowanie Rx
byto modyfikowane.

6.2.3.6 Atrybuty PIB dziatania

Niektore testy zgodnosci wymagajg uruchomienia pewnych dziatan na wezfach serwisowych. Ponizsza

tabela podaje zestaw atrybutdw dziatan, ktére muszg by¢ obstugiwane przez wszystkie implementacje.

Tabela 97 - Atrybuty PIB dziatania

Nazwa atrybutu ID (0] Rozmiar | Opis
(w
bitach)
MACActionTxData 0x0060 | SN | 8 taczna liczba prawidtowo rozszyfrowanych jednostek
PPDU. Przydatna dla warstwy PHY do oszacowania
FER.
MACActionConnClose | 0x0061 | SN | 8 Wyzwolenie do zamkniecia jednego z otwartych
potaczen.
MACActionRegReject 0x0062 | SN |8 Wyzwolenie odrzucenia zadania rejestracji
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Nazwa atrybutu ID (0] Rozmiar | Opis
(w
bitach)
przychodzacej.
MACActionProReject 0x0063 | SN |8 Wyzwolenie odrzucenia zadania promog;ji
przychodzacej.
MACActionUnregister | 0x0064 | SN | 8 Wyzwolenie wyrejestrowania z podsieci.

6.2.4 Atrybuty PIB aplikacji

Ponizsze atrybuty PIB sg wykorzystywane do ogdlnego zarzadzania urzadzeniami zgodnymi z OFDM PRIME.

Atrybuty te i klucz SWK nie wptywajg na funkcjonalnos¢ komunikacji, ale umozliwiajg tatwiejsze

zarzadzanie.

Atrybuty te powinny byé obstugiwane zaréwno przez urzadzenia wezta podstawowego i wezta

serwisowego.

Tabela 98 - Atrybuty PIB aplikacji

Nazwa atrybutu | Rozmiar ID Opis
(w
bitach)
AppFwVersion 128 0x0075 | Opis tekstowy wersji oprogramowania dziatajgcego na
urzadzeniu.
AppVendorld 16 0x0076 | Przypisany unikalny identyfikator dostawcy PRIME Alliance.
AppProductld 16 0x0077 | Przypisany unikalny identyfikator dostawcy dla okreslonego
produktu.

6.3 Aktualizacja oprogramowania sprzetowego

6.3.1 Ogolne

Niniejszy punkt opisuje aktualizacje oprogramowania sprzetowego. Urzadzenia obstugujgce OFDM PRIME

mogg miec zainstalowane kilka typodw oprogramowania sprzetowego, co najmniej jeden, ktéry obstuguje

samg aplikacje oraz jeden powigzany z protokotem OFDM PRIME. Mimo ze jest mozliwe, aby aplikacja

mogta przeprowadzaé aktualizacje oprogramowania sprzetowego wszystkich obrazéw oprogramowania

sprzetowego urzadzenia, na przyktad transfer obrazu DLMS/COSEM za pomocy obiektu przesytajgcego

obraz COSEM, obstuga aktualizacji oprogramowania sprzetowego OFDM PRIME jest obowigzkowa w celu

przetworzenia aktualizacji oprogramowania sprzetowego OFDM PRIME niezaleznie od aplikacji.
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6.3.2 Wymagania i funkcje

Ten punkt opisuje aplikacje do aktualizacji oprogramowania, ktéra jest unikalna i obowigzkowa dla weztéw
podstawowych i serwisowych.

Najwazniejsze cechy mechanizmu aktualizacji oprogramowania sprzetowego podano ponizej. Aby uzyskac
wiecej informacji, patrz kolejne punkty. Mechanizm oprogramowania sprzetowego:

e Powinien stanowi¢ czes¢ ptaszczyzny zarzadzania, a zatem korzystac z zerowej SSCS jak okreslono w
punkcie 5.3

e Moze pracowaé¢ w unicast (tryb domysiny) i multicast (tryb opcjonalny). Komunikaty kontrolne
zawsze sg wysytane za pomocg potgczen unicast, podczas gdy dane mogg by¢ przesytane za pomocg
zaréwno unicast i multicast. Do przesytania danych nie nalezy stosowac broadcast.

e Moze zmienia¢ rozmiary pakietdw danych zgodnie z warunkami kanatu. Rozmiar pakietu nie
zostanie zmieniony w czasie procesu pobierania.

e Jest w stanie w dowolnym momencie wysta¢ do weztdw serwisowych Zzadanie o przekazanie
podstawowych informacji, takich jak model urzadzenia, wersja oprogramowania i wersja protokotu
aktualizacji oprogramowania.

e Przerwanie jego wykonywania powinno by¢ mozliwe w dowolnym momencie.

e Sprawdza poprawnos¢ pobranego oprogramowania sprzetowego po zakonczeniu odbierania. W
przypadku niepowodzenie aplikacja aktualizujgca oprogramowanie sprzetowe powinna zazgdac
nowej retransmisji.

e Nowe oprogramowanie sprzetowe powinno by¢ wykonywane w weztach podstawowych jedynie jesli
majg one nakaz, by to zrobi¢. Aplikacja aktualizacji oprogramowania powinna by¢ w stanie ustawic
moment, w ktdrym nastgpi resetowanie.

e Musi by¢ w stanie odrzuci¢ nowe oprogramowanie po okresie ,testowym” i przetgczaé sie na starg
wersje. Czas trwania tego okresu probnego musi by¢ ustalany przez mechanizm aktualizacji
oprogramowania sprzetowego.

6.3.3 Opis ogdlny

6.3.3.1 Ogolne

Mechanizm aktualizacji oprogramowania sprzetowego jest w stanie pracowac¢ w trybach unicast i multicast.
Wszystkie komunikaty kontrolne sg wysytane za pomocg potaczen unicast, podczas gdy dane mogg by¢
wysytane za posrednictwem unicast (domysinie) lub multicast (tylko jesli jest obstugiwane przez
producenta). Nalezy zauwazy¢, ze aby zapewnic¢ poprawny odbidr oprogramowania sprzetowego podczas
aktualizacji weztéw serwisowych réznych dostawcéw, pakiety danych nie powinny by¢ wysytane za
posrednictwem transmisji broadcast. Dopuszczalne s3g tylko unicast i multicast. Wezet odpowie wytgcznie
na komunikaty wysytane za posrednictwem unicast. Patrz punkt 6.3.5, aby uzyskal szczegdtowy opis
komunikatéw kontrolnych i informacyjnych stosowanych przez mechanizm aktualizacji oprogramowania
sprzetowego.

Pofaczenia unicast i multicast sg ustanawiane przez wezet podstawowy. W przypadku obstugi multicast
wezet podstawowy powinien zazgda¢ od weztdw okreslonych dostawcow dotgczenia do okreslonej grupy
multicast, ktéra zostata wytgcznie utworzona do przeprowadzenia aktualizacji oprogramowania
sprzetowego i zostaje usunieta po zakonczeniu jej.
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Jak powiedziano wczesniej, od dostawcy zalezy stosowanie unicast lub multicast do przesytania danych. W
przypadku transmisji danych unicast nalezy zauwazyé, ze zastosowanie ARQ jest funkcjg opcjonalna.
Przyktady pokazujgce ruch pomiedzy weztem podstawowym a weztami serwisowymi w unicast i multicast
pokazano w punkcie 6.3.6.

Po ukorniczeniu pobierania oprogramowania sprzetowego wezet podstawowy nakazuje kazdemu weztowi
serwisowemu sprawdzenie integralnosci danych. Pobieranie oprogramowania sprzetowego zostanie
ponownie uruchomione, jesli obraz oprogramowania sprzetowego bedzie uszkodzony. W innym przypadku
wezty serwisowe bedg czeka¢ do czasu, gdy wezet podstawowy nakaze im uruchomienie nowego
oprogramowania sprzetowego.

Mechanizm aktualizacji oprogramowania sprzetowego moze skonfigurowaé wystgpienie, gdy niedawno
pobrane oprogramowanie wykonywane jest w weztach serwisowych. W ten sposdb wezet podstawowy
moze ponownie uruchomi¢ wszystkie wezty w tym samym czasie lub w kilku etapach. Po ponownym
uruchomieniu kazdy wezet serwisowy dziata z nowym oprogramowania przez okres czasu okreslony przez
mechanizm aktualizacji oprogramowania. Jesli ten okres uptywa bez odbierania jakichkolwiek potwierdzen
z wezta podstawowego lub wezet podstawowy zdecyduje na anulowanie procesu aktualizacji, wezty
serwisowego odrzucg nowe oprogramowanie i przetacza sie na nowa wersje. W kazdym innym przypadku
(odbierany jest komunikat potwierdzenia), wezet serwisowy uzna nowe oprogramowanie sprzetowe jako
jedyng obowigzujgca wersje i usunie stare oprogramowanie.

Odbywa sie to w celu pozostawienia ,otwartych tylnych drzwi” w razie, gdy nowe oprogramowanie
sprzetowe jest uszkodzone. Nalezy pamietac, ze wezly serwisowe nie mogg odrzucac zadnej z zapisanych
wersji oprogramowania sprzetowego, az do ostatecznego potwierdzenia od wezta podstawowego lub do
czasu uptyniecia bezpiecznego okresu. Dwa ostatnie kroki aktualizacji oprogramowania sprzetowego
wyjasnione powyzej pokazano w punkcie 6.3.5. Patrz punkt 6.3.5.3, aby uzyskaé szczegdétowy opis
komunikatéw kontrolnych.
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Wezet_ serwisowy 1 _ Wezet podstawowy Wezet §en~isowy 2 .
(wersja oprogramowania 1) (wersja oprogramowania 2)

Aktualizacja oprogramowania sprzetowego
(Wersja 1 -> Wersja 2)

FU_STATE_ | Czas okreslony w
art ! FU_EXEC_REQ
restar 2 ;
 _Z (RestartTimer)

Czas okreslony w

FU_EXEC_REQ|
(RestartTimer) |

Wezet serwisowy 2
(wersja
oprogramowania 2)

1

1

! 1

Wezet serwisowy 2 | !

(wersja | :
oprogramowania 2) SafptyTimer SafetyTimér

! |

I

1

1

I

\

1

:FU_CONF|RMR

: .~ restart
T S

Wezel serwisowy 2
(wersja
oprogramowania 1)

Uwaga: W normalnych okoliczno$ciach oba wezty serwisowe powinny albo zatwierdzaé, albo odrzucaé

FU_STATE_RSP

nowg wersje oprogramowania. Obie mozliwosci pokazano powyzej réwnolegle wytacznie dla celéw
naukowych.

Rys. 101 - Ponowne uruchamianie weztéw z nowym oprogramowaniem sprzetowym

6.3.3.2 Podziat

Obraz oprogramowania sprzetowego zawiera informacje do przestania w celu przetworzenia aktualizacji
oprogramowania. Wielko$¢ obrazu oprogramowania sprzetowego nazwana bedzie ,ImageSize” i jest
mierzona w bajtach. Ten obraz jest podzielony na mniejsze elementy, nazywane stronami, ktére s3
tatwiejsze do przeniesienia w pakietach. Rozmiar strony ,PageSize” moze wynosic¢: 32 bajty, 64 bajty, 128
bajtéow lub 192 bajtéw. Oznacza to, ze liczba stron w obrazie oprogramowania sprzetowego jest obliczana
wedtug nastepujgcego wzoru:

PageSize = (—Images_lzew +1

PageSize

Kazda strona bedzie miata rozmiar okreslony przez pole PageSize poza ostatnig, ktéra bedzie zawieraé
pozostate bajty do rozmiaru obrazu ImageSize.

PageSize jest konfigurowany przez wezet podstawowy i powiadamiany w czasie inicjalizacji procesu
aktualizacji oprogramowania sprzetowego i naktada warunek w rozmiarze pakietdow przenoszonych przez
protokot.
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6.3.4 Atrybuty PIB oprogramowania sprzetowego

Ponizsze atrybuty PIB powinny by¢ obstugiwane przez wezty serwisowe, aby obstuzy¢ aplikacje do

pobierania oprogramowania sprzetowego.

Tabela 99 - Atrybuty PIB oprogramowania sprzetowego

Nazwa atrybutu Rozmiar | ID Opis
(w
bitach)
AppFwdIRunning 16 0x0070 | Wskazuje czy pobieranie oprogramowania sprzetowego trwa,

czy nie.

0 = Brak oprogramowania sprzetowego do pobrania;

1 = Pobieranie oprogramowania sprzetowego w toku.

AppFwdIRxPktCount | 16

0x0071

ktore zostaty odebrane do czasu zapytania.

Liczba pakietéw pobierania oprogramowania sprzetowego,

6.3.5 Mechanizm stanu

6.3.5.1 Ogoélne

Wezet serwisowy korzystajgcy z ustugi aktualizacji oprogramowania sprzetowego bedzie w jednym z pieciu

mozliwych standw: Brak obcigzenia, Odbieranie, Zakoriczenie, Odliczanie oraz Aktualizacja. Te stany,

zdarzenia uruchamiajace je i wynikte z nich dziatania/komunikaty wychodzace zostaty opisane ponizej.

Tabela 100 - Mechanizm stanu oprogramowania sprzetowego

Stan Opis Zdarzenie Wartos¢ wyjsciowa (lub Kolejny stan
aktualizacji dziatanie do wykonania)
Brak Aplikacja Odbieranie FU_INFO_RSP. Brak
obcigzenia oprogramowania | FU_INFO_REQ obcigzenia
sprzetowego jest | Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0). Brak
bezczynna. FU_STATE_REQ obciqgzenia
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0). Brak
FU_MISS_REQ obcigZenia
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0). Brak
FU_CRC_REQ obcigzenia
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 1). Odbieranie
FU_INIT_REQ
Odbieranie FU_DATA (zignorowac). Brak
obcigzZenia
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0). Brak
FU_EXEC_REQ obcigzZenia
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Stan Opis Zdarzenie Wartos¢ wyjsciowa (lub Kolejny stan
aktualizacji dziatanie do wykonania)
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0). Brak
FU_CONFIRM_REQ obcigzenia
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0). Brak
FU_KILL_REQ obcigzZenia
Odbieranie Aplikacja Otrzymano petne | (Jesli kontrola CRC petnego | Zakoriczenie
oprogramowania | oprogramowanie obrazu jest prawidtowa,
sprzetowego sprzetowe, a kontrola | przetagczyé na Zakorczenie
odbiera obraz CRC powiodta sie. bez wysytfania
oprogramowania dodatkowych
sprzetowego. komunikatéw)
Odbieranie FU_INFO_RSP. Odbieranie
FU_INFO_REQ
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 1). Odbieranie
FU_STATE_REQ
Odbieranie FU_MISS_LIST lub | Odbieranie
FU_MISS_REQ FU_MISS_BITMAP.
Odbieranie FU_CRC_RSP Odbieranie
FU_CRC_REQ (FU_STATE_RSP jesli mapa
bitowa nie jest ukoriczona)
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State =1) Odbieranie
FU_INIT_REQ
Odbieranie FU_DATA (odbieranie danych, | Odbieranie
normalne zachowanie).
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 1). Odbieranie
FU_EXEC_REQ
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 1). Odbieranie
FU_CONFIRM_REQ
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0); Brak
FU_KILL_REQ (przetaczenie na  Brak | obcigzenia
obcigzenia).
Zakoriczenie Aktualizacja Odbieranie FU_INFO_RSP. Zakoriczenie
ukonczona, FU_INFO_REQ
integralnos$¢ obrazu | Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 2). | Zakoriczenie
prawidtowa, wezet | FU_STATE_REQ
serwisowy oczekuje | Odbieranie FU_STATE_RSP (.State =2). | Zakoriczenie
na ponowne FU_MISS_REQ
uruchomienie z Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 2). | Zakoriczenie
nowa wersjg FU_CRC_REQ
oprogramowania. | Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 2). | Zakoriczenie
FU_INIT_REQ
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Stan Opis Zdarzenie Wartos¢ wyjsciowa (lub Kolejny stan
aktualizacji dziatanie do wykonania)
Odbieranie FU_DATA (zignorowac). Zakoriczenie
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 3). Odliczanie
FU_EXEC_REQ z
RestartTimer =0
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State =4). | Aktualizacja
FU_EXEC_REQ z
zegarem RestartTimer =
0
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 2). | Zakoriczenie
FU_CONFIRM_REQ
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0); Brak
FU_KILL_REQ (przetaczenie na  Brak | obcigzenia
obcigzenia).
Odliczanie Czas do Czas RestartTimer | (przetaczenie na | Aktualizacja
RestartTimer uptynat Aktualizacja).
uptynat. Odbieranie FU_INFO_RSP. Odliczanie
FU_INFO_REQ
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 3). Odliczanie
FU_STATE_REQ
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 3). Odliczanie
FU_MISS_REQ
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 3). Odliczanie
FU_CRC_REQ
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 3). Odliczanie
FU_INIT_REQ
Odbieranie FU_DATA (zignorowac). Odliczanie
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 3); | Odliczanie
FU_EXEC_REQ z | (aktualizacja RestartTimer i
RestartTimer =0 SafetyTimer).
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 4); | Aktualizacja
FU_EXEC_REQ przy | (aktualizacja RestartTimer i
zegarze RestartTimer = | SafetyTimer).
0
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 3). Odliczanie
FU_CONFIRM_REQ
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0); Brak
FU_KILL_REQ (przetaczenie na  Brak | obcigzenia
obcigzenia).
Aktualizacja Mechanizm Czas SafetyTimer | FU_STATE_RSP (.State = 0); Brak
aktualizacji uptynat (przetaczanie na  Brak | obcigzenia
oprogramowania obcigzenia).
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PRIME

Stan Opis Zdarzenie Wartos¢ wyjsciowa (lub Kolejny stan
aktualizacji dziatanie do wykonania)
sprzetowego Odbieranie FU_INFO_RSP. Aktualizacja
uruchamia sie FU_INFO_REQ
ponownie za Odbieranie FU_STATE_RSP (.State =4). | Aktualizacja
pomocg obrazu FU_STATE_REQ
oprogramowania | Odbieranie FU_STATE_RSP (.State =4). | Aktualizacja
firmowego i FU_MISS_REQ
sprawdza je przez | Odbieranie FU_STATE_RSP (.State =4). | Aktualizacja
SafetyTimer FU_CRC_REQ
sekund. Odbieranie FU_STATE_RSP (.State =4). | Aktualizacja
FU_INIT_REQ
Odbieranie FU_DATA (zignorowac). Aktualizacja
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State =0). | Aktualizacja
FU_EXEC_REQ
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0); Brak
FU_CONFIRM_REQ (przetgczanie na  Brak | obcigZzenia
obcigzenia,
oprogramowanie
zatwierdzone).
Odbieranie FU_STATE_RSP (.State = 0); Brak
FU_KILL_REQ (przetaczanie na  Brak | obcigzenia
obcigzenia).
4161
4162
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4163 Diagram stanéw przedstawiono ponizej. Nalezy zauwazyé, ze diagram pokazuje tylko najwazniejsze
4164  zdarzenia. Szczegdtowy opis zachowania kazdego stanu i zdarzen oraz zwigzanych z nimi dziatan znajduje
4165 sie w punkcie 6.3.5.3. Krétki opis kazdego stanu przedstawiono w punkcie 6.3.5.2.

AKTUALIZACJA

: Legend:
FU_EXEC_REQ.RestartTimer != 0 FU KILL REQ: Wezet pod.->Wezet serw.
Fu & (FU_STATE_RSP) FU STATE Rop:  Wezel serw.->Weze pod.
= XEC - - ceEhve - Zdarzenia wewnetrzne
(FU\ RE est [FW ] Dziatajgca wersja oprogramowania
ST, armm v |
E\RSP) €rizo
4166
4167 Rys. 102 - Mechanizm aktualizacji oprogramowania sprzetowego, diagram stanu
4168

4169  6.3.5.2 Opis stanu

4170 6.3.5.2.1 Brak obcigzenia

4171 Podczas przeprowadzania aktualizacji oprogramowania sprzetowego, wezly serwisowe sg w stanie Braku
4172 obcigzenia. Odbidr komunikatu FU_INIT_REQ to jedyne zdarzenie wymuszajace przetgczenie wezta
4173  serwisowego w kolejny stan (Odbieranie). FU_KILL_REQ anuluje proces aktualizacji i wymusza od wezta
4174  serwisowego przetgczenie z dowolnego stanu na ,,Brak obcigzenia”.

4175 6.3.5.2.2 Odbieranie

4176  Wezet serwisowy odbiera obraz oprogramowania sprzetowego za posrednictwem komunikatow FU_DATA.
4177 Po zakonczeniu pobierania integralnos¢ obrazu sprawdzana jest przez wezet podstawowy za pomoca
4178 FU_CRC_REQ, a wezet serwisowy odpowie za pomocg FU_CRC_RSP. Ostateczna kontrola CRC petnego
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obrazu oprogramowania sprzetowego jest obowigzkowa. Jesli kontrola CRC bedzie pomysina, wezet
serwisowy odpowie za pomocg FU_CRC_RSP, a nastepnie przetgczy sie w stan Zakoriczenie. Jesli kontrola
CRC nie powiedzie sie, wezet serwisowy odpowie weztowi podstawowemu za posrednictwem FU_CRC_RSP,
zrzuci petny obraz oprogramowania sprzetowego, zaktualizuje mape bitowg i bedzie oczekiwa¢ na
retransmisje pakietu.

Prosze pamietaé, ze wezet serwisowy zmieni sie ze stanu Odbieranie na Zakoriczenie jedynie, jesli pobrano
petny obraz oprogramowania sprzetowego, a kontrola CRC powiodta sie.

6.3.5.2.3 Zakonczenie

Wezet serwisowy w stanie Zakoriczenie czeka az do odbioru komunikatu FU_EXEC_REQ. Wezet serwisowy
moze przetaczyé sie albo w stan Odliczanie lub Aktualizacja, w zaleznosci od pola RestartTimer, ktére
okresla, ktdre wystgpienie wezta serwisowego musi sie ponownie uruchomi¢ za pomocg nowego
oprogramowania. Jesli czas zegara RestartTimer = 0, wezet serwisowy natychmiast przefacza sie w stan
Aktualizacja; w przeciwnym razie przetgcza sie w stan Odliczanie.

6.3.5.2.4 Odliczanie

Wezet serwisowy w stanie Odliczanie odczekuje czas okreslony w polu zegara RestartTimer poprzedniego
komunikatu FU_EXEC_REQ. Po uptywie tego czasu status automatycznie zmienia sie na , Aktualizacja”.

FU_EXEC_REQ mozna zastosowac w stanie ,, Odliczanie” do zresetowania RestartTimer i SafetyTimer. W tym
przypadku oba zegary nalezy okresli¢ w FU_EXEC_REQ, poniewaz oba zostang nadpisane. Nalezy zauwazyg,
ze mozliwe jest wymuszenie od wezta natychmiastowego przetgczenia sie ze stanu Odliczanie do stanu
Aktualizacja poprzez ustawienie wartosci RestartTimer na zero.

6.3.5.2.5 Aktualizacja

Wezet serwisowy w stanie Aktualizacja powinien uruchomi¢ nowe oprogramowanie sprzetowe w czasie
okreslonym przez zegar FU_EXEC_REQ.SafetyTimer Jesli nie odbiera on zadnych potwierdzen przed
uptywem tego czasu (lub jesli odbiera on komunikat FU_KILL REQ), wezet serwisowy odrzuca nowe
oprogramowanie sprzetowe, uruchamia sie ponownie ze starg wersjg i przetacza na stan ,Braku
obcigzenia”. W kazdym innym wypadku odrzuca on starg wersje oprogramowania i przetacza sie w stan
,Brak obcigzenia”.

6.3.5.3 Pakiety kontrolne

6.3.5.3.1 FU_INIT_REQ

Wezet podstawowy wysyta ten pakiet, aby skonfigurowaé wezet serwisowy dla aktualizacji oprogramowania
sprzetowego. Jesli wezet serwisowy jest w stanie Braku obcigzenia, zmieni sie on z tego stanu na Odbieranie
i odpowie za pomocg FU_STATE_RSP. W kazdym przypadku odpowiedz nastgpi za pomocg FU_STATE_RSP.

Tres¢ FU_INIT_REQ pokazano ponizej.

Tabela 101 - Pola FU_INIT_REQ
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Pole Dtugos¢ | Opis
Type 4 bity 0 =FU_INIT_REQ.
Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.
PageSize 2 bity 0 dla rozmiaru strony PageSize=32;
1 dla rozmiaru strony PageSize=64;
2 dla rozmiaru strony PageSize=128;
3 dla rozmiaru strony PageSize=192;
ImageSize | 32 bity | Rozmiar obrazu Aktualizacji Oprogramowania sprzetowego w bajtach.
CRC 32 bity | Kod CRC obrazu aktualizacji oprogramowania sprzetowego.

Wielomian wejsciowy M(x) ma posta¢ wielomianu ktérego wspdtczynniki sg
sprawdzanymi bitami danych (pierwszy bit do sprawdzenia jest najwyzszym
wspotczynnikiem korelacji, a ostatni bit do sprawdzenia jest wspodtczynnikiem
korelacji zerowej. Wielomian generujacy dla CRC Wynosi
G (X)X B2 O P X OB +C+x P 4+x+1. Reszta R(x) jest obliczona
jako reszta z dzielenia M(x)-x** przez G(x). Wspdtczynniki reszty beda nastepnie
wynikowa kontrolg CRC.

6.3.5.3.2 FU_EXEC_REQ

Ten pakiet jest uzywany przez wezet podstawowy, aby nakazaé weztowi serwisowemu w stanie Zakoriczenie

ponowne uruchomienie za pomocg nowego oprogramowania sprzetowego, gdy wezet serwisowy odebrat

ukonczony obraz. FU_EXEC_REQ okresla, kiedy wezet serwisowy musi ponownie sie uruchomic¢ i jak dtugo

powinien trwac , bezpieczny” okres, jak wyjasniono w punkcie 6.3.5.2.5. Dodatkowo FU_EXEC_REQ mozna

zastosowac w stanie ,Odliczanie” do zresetowania zegaréw RestartTimer i SafetyTimer.

W zaleznosci od wartosci zegara RestartTimer wezet serwisowy w stanie Zakoriczenie moze zmienic sie na

Odliczanie lub Aktualizacja. W kazdym przypadku wezet serwisowy odpowiada za pomocg FU_STATE_RSP.

W stanie , Odliczanie” wezet podstawowy moze wyzerowac zegar RestartTimer i SafetyTimer za pomocga

komunikatu FU_EXEC_REQ (oba zegary muszg by¢ okresSlone w komunikacie, poniewaz oba zostang

nadpisane).

Zawartos$¢ tego pakietu opisano ponizej.

Tabela 102 - Pola FU_EXEC_REQ

Pole

Dtugos¢ | Opis

Type

4bity | 1=FU_EXEC_REQ.
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Pole Dtugos¢ | Opis

Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved 2 bity 0.

RestartTimer | 16 0..65536 sekund; czas przed restartem 2z nowym oprogramowaniem

bitéw sprzetowym.

SafetyTimer 16 0..65536 sekund; czas do testu z nowym oprogramowaniem sprzetowym. Czas
bitow rozpoczyna sie wraz z wprowadzeniem stanu ,, Aktualizacja”.

6.3.5.3.3 FU_CONFIRM_REQ

Pakiet ten wysytany jest przez Wezet podstawowy do Wezta serwisowego w stanie ,Aktualizacja”, aby
zatwierdzi¢ biezgce oprogramowanie sprzetowe. Jesli wezet serwisowy odbierze ten komunikat, odrzuca on
starg wersje oprogramowania i przetgcza sie w stan ,,Brak obcigzenia”. Podczas odbierania tego komunikatu
wezet serwisowy odpowiada za pomocg FU_STATE_RSP.

W kazdym innym stanie wezet serwisowy odpowiada za pomocg FU_STATE_RSP bez wykonywania innych
dodatkowych dziatan.

Pakiet ten zawiera pola opisane ponizej.

Tabela 103 - Pola FU_CONFIRM_REQ

Pole Dtugos¢ | Opis

Type 4 bity 2 = FU_CONFIRM_REQ.

Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved | 2 bity 0.

6.3.5.3.4 FU_STATE_REQ

Pakiet ten wysytany jest przez Wezet podstawowy, aby uzyska¢ stan Aktualizacji oprogramowania
sprzetowego Wezta serwisowego. Wezet serwisowy odpowie za pomocg FU_STATE_RSP.

Pakiet ten zawiera pola opisane ponizej.

Tabela 104 - Pola FU_STATE_REQ

Pole Dtugos¢ | Opis
Type 4 bity 3 = FU_STATE_REQ.
Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.
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Pole Dtugos¢ | Opis

Reserved | 2 bity 0.

6.3.5.3.5 FU_KILL_REQ

Wezet podstawowy wysyta ten komunikat, aby zakonczyé proces aktualizacji oprogramowania
sprzetowego. Wezet serwisowy odbierajgcy ten komunikat automatycznie przetaczy sie w stan ,Brak
obcigzenia” i opcjonalnie usunie pobrane dane. Wezet serwisowy odpowiada wysytajac FU_STATE_RSP.

Zawarto$¢ tego pakietu opisano ponize;j.

Tabela 105 - Pola FU_KILL_REQ

Pole Dtugos¢ | Opis

Type 4 bity 4 = FU_KILL_REQ.

Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved | 2 bity 0.

6.3.5.3.6 FU_STATE_RSP

Pakiet ten wysytany jest przez Wezet serwisowy jako odpowiedZz na komunikaty FU_STATE_REQ,
FU_KILL_REQ, FU_EXEC_REQ, FU_CONFIRM_REQ lub FU_INIT_REQ odebrane przez potgczenie unicast.
Stuzy do powiadamiania o stanie aktualizacji oprogramowania w wezle serwisowym.

Dodatkowo FU_STATE_RSP jest stosowany jako domysina odpowiedZ na wszystkie zdarzenia, ktore
wystepujg w stanach, gdzie nie sg przewidziane (np. FU_EXEC_REQ w stanie Odbieranie, FU_INIT_REQ w
stanie Aktualizacja..).

Pakiet ten zawiera pola opisane ponizej.

Tabela 106 - Pola FU_STATE_RSP

Pole Dtugos¢ | Opis

Type 4bity | 5=FU_STATE_RSP.

Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved | 2 bity 0.

State 4 bity 0 dla Braku obcigzenia;
1 dla Odbierania;

2 dla Konczenia;
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PRIME

Pole Dtugos¢ | Opis
3 dla Odliczania;
4 dla Aktualizacji;
5 do 15 zarezerwowane do uzytku w przysztosci.
Reserved | 4 bity 0.
CRC 32 bity | CRC jako kontrola otrzymana w polu CRC pakietu FU_INIT_REQ.
Received | 32 bity | Liczba odebranych stron (to pole powinno istnie¢ jedynie jesli stan ustawiony jest na
Odbieranie).

6.3.5.3.7 FU_DATA

Pakiet ten wysytany jest przez Wezet podstawowy w celu przeniesienia strony obrazu oprogramowania
sprzetowego do wezta serwisowego. Odpowiedz? z wezta podstawowego nie jest oczekiwana.

Pakiet ten zawiera pola opisane ponizej.

Tabela 107 - Pola FU_DATA

Pole Dtugo$é | Opis

Type 4 bity 6 = FU_DATA.

Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved 2 bity 0.

Pagelndex | 32 bity Indeks przesytanej strony.

Reserved 8 bitow Bajt wypetnienia dla urzadzen 16-bitowych. DomysInie ustawiony na 0.

Data Zmienna | Dane strony.
Dtugosc tych danych jest rowna rozmiarowi PageSize (32, 64, 128 lub 192 bajtéw)
dla kazdej strony, poza ostatnig, ktéra bedzie miata rozmiar réwny pozostatym
bajtom obrazu.

6.3.5.3.8 FU_MISS_REQ

Pakiet ten wysytany jest przez Wezet podstawowy w celu zazgdania informacji na temat stron, ktére w

dalszym ciggu majg zostac¢ odebrane.

Jesli wezet serwisowy jest w stanie Odbieranie, odpowie on za pomocg komunikatu FU_MISS_BITMAP lub

FU_MISS_LIST. Jesli wezet serwisowy jest w innym stanie, odpowie on za pomocg FU_STATE_RSP.

Pakiet ten zawiera pola opisane ponizej.

R1.3.6

Strona 229 PRIME Alliance TWG




4269

4270

4271
4272

4273

4274

4275
4276

Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME pRIME

Tabela 108 - Pola FU_MISS_REQ

Pole Dtugosc | Opis

Type 4 bity 7 = FU_MISS_REQ.

Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved 2 bity 0.

Pagelndex | 32 bity | Punkt wyjscia do zbierania informacji na temat brakujgcych stron.

6.3.5.3.9 FU_MISS_BITMAP

Pakiet ten wysytany jest przez Wezet serwisowy jako odpowiedz na FU_MISS_REQ. Przenosi on informacje

na temat stron, ktére w dalszym ciggu muszg by¢ odebrane.

Ten pakiet bedzie zawierat pola opisane ponizej.

Tabela 109 - Pola FU_MISS_BITMAP

Pole Dtugos¢ | Opis

Type 4 bity 8 = FU_MISS_BITMAP.

Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved 2 bity 0.

Pagelndex | 32 bity Indeks strony reprezentowany przez pierwszy bit mapy bitowej. Powinien by¢ taki
sam jak pole Pagelndex field w komunikatach FU_MISS_REQ lub poprzedni. Jesli
jest pdzniejszy, oznacza to, ze strony pomiedzy nimi sg juz odebrane. W tym
przypadku, jesli odebrane zostaty wszystkie strony po Pagelndex okreslonym w
FU_MISS_REQ, wezet serwisowy powinien rozpoczgé¢ wyszukiwanie od poczatku
(Pagelndex = 0).

Bitmap Zmienna | Ta mapa bitowa zawiera informacje na temat statusu kazdej strony.

Pierwszy bit (najbardziej znaczacy bit pierwszego bajta) reprezentuje status strony
okreslonej przez Pagelndex. Kolejny bit oznacza status Pagelndex+1, itd.

,1” oznacza, ze brakuje strony, a ,0” oznacza, ze strona zostata juz odebrana.

Po bicie oznaczajgcym ostatnig strone obrazu mozliwe jest przepetnienie za
pomocg bitéw, ktdre reprezentujg brakujgcy status strony z indeksem zero.

Maksymalna dtugosc tego pola wynosi PageSize.

Od wezta serwisowego zalezy podjecie decyzji o wystaniu tego typu pakietu lub komunikatu FU_MISS_LIST.

Zazwyczaj bardziej skuteczne jest przesytanie tego rodzaju pakietéw, gdy liczba brakujgcych pakietéw nie
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jest bardzo niska. Ale od wdrozenia zalezy wybdr pakietu do przestania. Wezet podstawowy powinien

zrozumiec oba.

6.3.5.3.10 FU_MISS_LIST

Pakiet ten wysytany jest przez Wezet serwisowy jako odpowiedz na FU_MISS_REQ. Przenosi on informacje

na temat stron, ktére w dalszym ciggu muszg by¢ odebrane.

Ten pakiet bedzie zawierat pola opisane ponizej.

Tabela 110 - Pola FU_MISS_LIST

Pole Dtugos¢ | Opis

Type 4 bity 9 = FU_MISS_LIST.

Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved 2 bity 0.

PagelndexList | Zmienna | Lista stron, ktére w dalszym ciggu maja zosta¢ odebrane. Kazda strona jest

reprezentowana przez Pagelndex, zaszyfrowany jako 32-bitowa liczba
catkowita.

Te strony powinny by¢ sortowane w porzadku rosngcym (od najnizszego do
najwyzszego), aby mozliwe byto przepetnienie do Pagelndex réwne zero i
kontynuowanie od poczatku.

Pierwszy indeks strony powinien by¢ taki sam jak pole Pagelndex field w
komunikatach FU_MISS_REQ lub poprzedni. Jesli jest pdzniejszy, oznacza to, ze
strony pomiedzy nimi sg juz odebrane (mozliwe jest przepetnienie indeksu
strony i rozpoczecie od poczatku).

Maksymalna dtugosc tego pola wynosi PageSize.

Od wezta serwisowego zalezy podjecie decyzji o wystaniu tego typu pakietu lub komunikatu

FU_MISS BITMAP. Zazwyczaj bardziej skuteczne jest przesytanie tego rodzaju pakietow, gdy brakujgce

pakiety s3 bardzo rzadkie, ale to od wdrozenia zalezy wybdr pakietu do wystania. Wezet podstawowy

powinien zrozumie¢ oba.

6.3.5.3.11 FU_INFO_REQ

Pakiet ten wysytany jest przez Wezet podstawowy w celu zazgdania informacji od wezta serwisowego,

takich jak nazwa producenta, model urzadzenia, wersja oprogramowania i inne parametry okreslane przez

producenta. Wezet serwisowy odpowie za pomocg pakietéw FU_INFO_RSP.

Pakiet ten zawiera pola opisane ponizej.

Tabela 111 - Pola FU_INFO_REQ
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Pole Dtugo$é¢ | Opis

Type 4 bity 10 = FU_INFO_REQ.

Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved | 2 bity 0.

InfoldList | Zmienna | Lista identyfikatoréw zawierajgcych informacje do odzyskania.

Dtugosé kazdego identyfikatora wynosi 1 bajt.

Maksymalna dtugosc tego pola to 32 bajty.

Definiuje sie nastepujgce identyfikatory:

Tabela 112 - Wartosci dodatnie Infold

Infold Nazwa Opis

0 Manufacturer Uniwersalny identyfikator Producenta.

1 Model Model produktu dziatajgcego jako Wezet serwisowy.

2 Firmware Aktualnie wykonywana wersja oprogramowania sprzetowego.
128-255 | Manufacturer specific | Zakres wartosci, ktére sg wtasciwe dla danego producenta.

6.3.5.3.12 FU_INFO_RSP

Pakiet ten wysytany jest przez wezet serwisowy jako odpowiedZ na komunikat wezta podstawowego

FU_INFO_REQ. Wezet serwisowy moze musie¢ wysta¢ wiecej niz jedng odpowiedZ FU_INFO_RSP podczas

odpowiadania na zgdanie wystane przez wezet podstawowy.

Pakiet ten zawiera pola opisane ponizej.

Tabela 113 - Pola FU_INFO_RSP

Pole Dtugos¢ Opis

Type 4 bity 11 = FU_INFO_RSP.

Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved | 2 bity 0.

InfoData 0 - 192 | Dane z informacjami wymaganymi przez wezet podstawowy. Mogg one
bajtow zawierac kilka pozycji (jedng dla kazdego wymaganego identyfikatora). Kazda

pozycja ma maksymalny rozmiar 32 bajtoéw. Maksymalna dtugos¢ tego pola to
192 baijty (6 pozycji).
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Pole InfoData moze zawieraé kilka pozycji. Format kazdej pozycji okreslono ponizej.

Tabela 114 - Pola kazdej pozycji InfoData w FU_INFO_RSP

Pole Dtugos¢ Opis

Infold 8 bitéw Identyfikator informacji okreslonych w punkcie 6.3.5.3.11.

Reserved | 3 bity 0.

Length 5 bitow Dtugosc pola danych Data (jesli dtugos¢ wynosi 0, oznacza to, ze okreslone pole

Infold nie jest obstugiwane przez dane urzadzenie ).

Data 0 - 30 | Dane z informacjami dostarczanymi przez wezet serwisowy.
bajtow ]
Ich zawarto$é moze zaleze¢ od znaczenia pola Infold. Zadna warto$¢ nie moze
by¢ dtuzsza niz 30 bajtow.

6.3.5.3.13 FU_CRC_REQ

FU_CRC_REQ jest wysytany przez wezet podstawowy do nakazania weztowi serwisowemu wykonania
kontroli CRC na petnym obrazie oprogramowania sprzetowego. Kontrola CRC petnego obrazu
oprogramowania sprzetowego jest obowigzkowa. Kontrola CRC okreslona w FU_CRC_REQ.CRC jest taka
sama, jak w FU_INIT_REQ.

Wezet serwisowy odpowiada za pomocg FU_CRC_RSP jesli znajduje sie w stanie Odbieranie; w innym
przypadku odpowiada za pomocg FU_STATE_RSP. Wezet podstawowy nie powinien wysyta¢ FU_CRC_REQ
jesli pobieranie obrazu nie zostato zakoriczone (to jest mapa bitowa nie jest ukonczona). W razie, gdy wezet
podstawowy zachowuje sie nieprawidtowo i wysyta FU CRC_REQ przed ukonczeniem pobierania
oprogramowania sprzetowego, wezet serwisowy powinien odpowiedzie¢ za pomocg FU_STATE_RSP.

Nalezy zauwazy¢, ze w stanie Braku obcigZenia pole kontroli CRC z FU_STATE_RSP bedzie elementem
fikcyjnym (poniewaz nie odebrano jeszcze zadnego prymitywu FU_INIT_REQ). Wezet podstawowy zignoruje
to pole, jesli wezet serwisowy znajduje sie w stanie ,,Braku obcigzenia”.

Pakiet ten zawiera pola opisane ponizej.

Tabela 115 - Pola FU_CRC_REQ

Pole Dtugosc¢ | Opis
Type 4 bity 12 = FU_CRC_REQ.
Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.

Reserved 2 bity 0.

SectionSize | 32 bity | Rozmiar obrazu Aktualizacji Oprogramowania sprzetowego w bajtach.
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Pole

Dtugos¢

Opis

CRC

32 bity

Kod CRC obrazu aktualizacji oprogramowania sprzetowego.

Wielomian wejsciowy M(x) ma posta¢ wielomianu ktérego wspodtczynniki sg
sprawdzanymi bitami danych (pierwszy bit do sprawdzenia jest najwyzszym
wspotczynnikiem korelacji, a ostatni bit do sprawdzenia jest wspodtczynnikiem
korelacji zerowej. Wielomian generujacy dla CRC Wynosi
G(X) = 2P e P X O +xC+x x+x+ 1. Reszta R(x) jest obliczona
jako reszta z dzielenia M(x)-x** przez G(x). Wspdtczynniki reszty beda nastepnie
wynikowa kontrolg CRC.

6.3.5.3.14 FU_CRC_RSP

Pakiet ten wysytany jest przez wezet serwisowy jako odpowiedZ na komunikat wezta podstawowego
FU_CRC_REQ.

Pakiet ten zawiera pola opisane ponizej.

Tabela 116 - Pola FU_CRC_RSP

Pole Dtugos¢ | Opis
Type 4 bity 13 = FU_CRC_RSP.
Version 2 bity 0 dla tej wersji protokotu.
CRC_Result | 1 bit Wynik kontroli CRC:
,0” - niepowodzenie kontroli;
»1” - powodzenie kontroli.
Reserved 1 bit 0.
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4327 6.3.6 Przyktady

4328 Ponizsze rysunki stanowig przyktad ruchu wygenerowanego pomiedzy weztem podstawowym a weztem
4329  serwisowym w trakcie procesu aktualizacji oprogramowania.

Wezet podstawowy Wezet serwisowy A

Uzyskanie informacji na temat ! IT \

producenta, modelu urzadzenia | NfoldLjst =7 12

i wersii oproaramowania ll = \
1 P—/
', | g———FU_INFO_RS

Dotgczenie do grupy multicast

VINIZVIOZO
Mvdg
:0bamosimias
ejzdm uelg

’
| \F
Ustawienie wezla dla 1 U |
aktualizacji ~ oprogramowania ' = NIT\REQ\
sprzetoweao 2 :

1

'

T RESP— |

\FU
_DA TA\

\
FU_MISS pe

HFU_MISS_BITMAP/

\

JINVd3I9do
:0bamosImiIas
efzém ueis

o TA—

FUJvuss\RE
| FUMISS LIST— ]

CRC petnego obrazu OK

——— e mm——a

i </FU_CRC_RSP/

4330 \2

4331 Rys. 103 - Inicjalizacja Wezta serwisowego i petny obraz oprogramowania sprzetowego

4332 Powyzszy rysunek pokazuje inicjalizacje procesu, pobieranie oprogramowania sprzetowego i kontrole
4333 integralnosci obrazu. W powyiszym przyktadzie pobrany obraz oprogramowania powinien zostaé

R1.3.6 Strona 235 PRIME Alliance TWG



Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME pRIME

4334  ukonczony przed wystaniem ostatniego zadania FU_MISS _REQ. Wezet podstawowy wysyta go celem
4335 weryfikacji jego mapy bitowej. W tym przyktadzie FU_MISS_LIST ma puste pole PagelndexList field, co
4336 oznacza, ze obraz oprogramowania sprzetowego jest petny.

4337

Opozniony restart Natychmiastowy restart
oprogramowania sprzetowego oprogramowania

Wezet serwisowy A

Wezet podstawowy Wezet podstawowy
Wezel serwisowy A
|
[—FU Exec g [———FU_Exge
REStartTime?!: 0 RestartTimer . 0
B \i/
4/FU_STATE_RSP/ </Fu_STATE_RSP/
2 98¢0
g LC=D
2 082
I P20 >
Z3 § 338 o
m @ cCso
>3 3
- g s
Y, Na R
X2 Ww 8 o®
pu I >
o C & S
>EZ¢os
C=3
SE %
o
0R° u
(noweopmg’afmwangzltF-IRM EQ (9’/: ("°Weop,.°gram°;:§ig;§\ E
i I R N
3
l4——FU_STATE. T | g———FU_STATE_ S 84
Ows 8§ Oo 5
%]
RS RS =
mx33Q mx3 8
prd -3 Z Qg
= Q oy = o o
> @ > =
4338 LY. I
4339 Rys. 104 - Przeprowadzanie aktualizacji i zatwierdzenie/odrzucenie nowej wersji oprogramowania

4340 Powyzej pokazano jak postepowaé po zakonczeniu pobierania oprogramowania sprzetowego. Wezet
4341 podstawowy nakazuje weztowi serwisowemu ponowne uruchomienie albo natychmiast (,,Natychmiastowe
4342 uruchomienie oprogramowania sprzetowego”, RestartTimer = 0) lub po okreslonym czasie (,0Opdznione
4343 uruchomienie oprogramowania sprzetowego”, RestartTimer != 0). Po ponownym uruchomieniu wezet
4344  podstawowy moze albo potwierdzi¢ niedawno pobrany komunikat wysytajgc FU_CONFIRM_REQ Ilub
4345  odrzuci¢ go (wysytajgc FU_KILL_REQ lub pozwalajgc na uptyniecie bezpiecznego okresu i nie robigc nic).

4346
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6.4 Opis interfejsu zarzadzania

6.4.1 Ogoblne

Funkcje zarzadzania okreslone w poprzednich rozdziatach sg dostepne w abstrakcyjnym interfejsie

zarzadzania opisanym w niniejszym punkcie. Interfejs moze by¢ dostepny przez rézne media. Kazdy no$nik

fizyczny powinien okresli¢ swéj profil komunikacji ptaszczyzny zarzadzania, przez ktéry wymieniane beda

informacje zarzadzania. Jest on obowigzkowy dla implementacji w celu obstugi profilu komunikacji

ptaszczyzny zarzadzania PRIME. Wszystkie pozostate ,profile komunikacji ptaszczyzny zarzadzania” sa

opcjonalne i mogg byé nakazane do zastosowania w okre$lonych przypadkach przez okreslone ,profile

aplikacji”.

Aktualna wersja specyfikacji opisuje dwa profile komunikacji: komunikacje przez zerowg podwarstwe SSCS

oraz komunikacje przez tagcze szeregowe.

Dzieki tym dwém profilom komunikacji powinno by¢ mozliwe postepowanie z nastepujgcymi przypadkami:

1. Dostep zdalny interfejsu zarzadzania przez zerowa warstwe SSCS. Powinno to umozliwié¢ uzycie
wezta podstawowego jako bramy nadzorujgcej wszystkie urzgdzenia w podsieci.

2. Lokalny dostep do interfejsu zarzadzania (przez urzadzenia peryferyjne, takie jak RS232, USB-port
szeregowy, itd.) w wezle serwisowym. Lokalny dostep powinien by¢ mozliwy w przypadkach, gdy
koprocesor stuzy do kontroli nadzorczej procesora lub gdy dla celéw konserwacji wymagany jest
reczny dostep do lokalnego interfejsu fizycznego.

Dane zarzadzania sktadajg sie z 2-bajtowego nagtéwka, po ktdrym nastepujg informacje o tresci

odpowiadajgce typowi informacji przenoszonych w komunikacie. Nagtéwek sktada sie z pola o dtugosci 10

bitéw i pola identyfikatora komunikatu o dtugosci 6 bitow.

10

bitow 6 bitow ———x—— Baijty ‘LEN’ —
LEN TYPE Tresc
Tabela 117 - Zarzadzanie danymi z pél
Nazwa Dtugosc¢ | Opis
MGMT.LEN 10 Dtugosé danych tresci po 2-bajtowym nagtéwku.
bitow

LEN=0 oznacza, ze za tym nagtéwkiem nie ma juz zadnych danych tresci oraz ze
pole TYPE zawiera wszystkie informacje wymagane do podjecia odpowiednich
dziatan.

UWAGA: Pole dtugosci moze zbedne w przypadku niektérych profili komunikacji
(np. podczas przesytania w OFDM PRIME), ale jest wymagane w przypadku
innych profili. Dlatego dla zachowania jednolitosci, jest ona zawsze wliczana w
zarzadzaniu danymi.
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Nazwa

Dtugos¢

Opis

MGMT.TYPE

6 bitow

Typ informacji zarzadzania przenoszonych w odpowiednich danych. Czes$¢
identyfikatoréw komunikatow ma standardowg semantyke, ktéra powinna by¢
respektowana przez wszystkie urzadzenia zgodne z OFMD PRIME, podczas gdy
inne zarezerwowane s3 dla lokalnego wykorzystania przez dostawcow.

0x00 — Uzyskiwanie zapytania atrybutu PIB;

0x01 — Uzyskiwanie odpowiedzi atrybutu PIB;

0x02 — Ustawianie zgdania atrybutu PIB;

0x03 — Resetowanie wszystkich atrybutéw statystyk PIB;

0x04 — Restartowanie urzadzenia docelowego;

0x05 — Komunikat protokotu aktualizacji oprogramowania sprzetowego;

0x06 — OxOF: Zarezerwowany do uzytku w przysztosci. Dostawcy nie powinni
stosowac tych wartosci dla celdw lokalnych;

0x10 — Ox3F : Zarezerwowany dla uzytku wiasciwego dla dostawcéw.

6.4.2 Format tresci informacji zarzadzania

6.4.2.1 Uzyskiwanie (GET) zapytania atrybutu PIB

Zapytanie to jest wysytane przez jednostke zdalnego zarzgdzania, ktéra chce znaé wartosci atrybutow PIB

utrzymywane na zgodnym urzadzeniu stosujgcym niniejszg specyfikacje.

Tres¢ moze sktadac sie z zapytania dotyczacego albo pojedynczego atrybutu PIB lub wielu atrybutéw. Ze

wzgledu na wydajnos¢, zapytania na wielu atrybutach PIB mogg by¢ tgczone w pojedyncze polecenie. Biorgc

pod uwage, ze identyfikator atrybutu PIB jest staty, liczba atrybutéw wnioskowanych w pojedynczym

poleceniu wyprowadzana jest z ogélnego pola MGMT.LEN w nagtowku.

Format informacji o tresci pokazano na kolejnym rysunku.

l .
2 bajt
F Jty

‘hl bajt

| - l 4 | - l %
‘ 2 bajty hl bajt ‘ 2 bajt hl bajt

| Atrybut PIB 1

| indeks | Atrybut PIB 2 | indeks | | Atrybut PIB ‘n’ | indeks |

Pola zgdania GET streszczone zostaty w tabeli ponizej:

Tabela 118 - Pola zgdania atrybutu PIB GET

Nazwa

7

Dtugos¢ | Opis

PIB Attribute id

2 bajty

16-bitowy identyfikator atrybutu PIB

R1.3.6

Strona 238 PRIME Alliance TWG




4383

4384

4385
4386
4387
4388

4389

4390
4391

4392

4393

Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME pRIME

Nazwa

Dtugos¢ | Opis

Index

1 bajt Indeks pozycji zwracanych dla odpowiedniego identyfikatora Atrybutu PIB. To

pole jest prawidiowe jedynie podczas zwracania atrybutéw listy bazy
informacji PLC.

Index = 0; jesli atrybut PIB nie jest listg;
Index = 1 do 255; Pozycja wykazu zwrotu w danym indeksie.

6.4.2.2 Uzyskiwanie (GET) odpowiedzi atrybutu PIB

Te dane wysytane sg z urzadzenia zgodnego z niniejszg specyfikacjg w odpowiedzi na zapytanie jednego lub

wiecej atrybutéw PIB. Jesli okreslony kwerendowany atrybut PIB nie jest utrzymywany na urzadzeniu,

powinien on nadal odpowiada¢ na polecenie za pomocg pola wartosci zawierajgcego w odpowiedzi same 1-

nki.

Format tresci pokazano na kolejnym rysunku.

2 bajty

1 bajt ‘ 2 bajty : 1 bajt——

Atrybut PIB 1

indeks Atrybut PIB 1 ‘wartos¢’ kolejny

Rys. 105. Uzyskiwanie (GET) odpowiedzi atrybutu PIB. Tres¢

Pola zgdania GET streszczone zostaty w tabeli ponizej:

Tabela 119 - Pola odpowiedzi atrybutu PIB GET

Nazwa Dtugos¢ | Opis

PIB Attribute id 2 bajty 16-bitowy identyfikator atrybutu PIB.

Index 1 bajt Indeks pozycji zwrdconych dla odpowiedniego identyfikatora Atrybutu
PIB. To pole jest prawidtowe jedynie podczas zwracania atrybutéw listy
bazy informacji PLC.
index = 0; jesli atrybut PIB nie jest lista.

Index = 1 do 255; Pozycja wykazu zwrotu w danym indeksie.
PIB Attribute value | ,a” Wartosci zgdanego atrybutu PIB. W przypadku listy atrybutéw wartosé
bajtow sktada sie z catego rekordu odpowiadajgce danemu indeksowi atrybutu
PIB.
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Nazwa Dtugos¢ | Opis

Next 1 bajt Indeks nastepnego wpisu zwrdconego dla odpowiedniego identyfikatora
atrybutu PIB. To pole jest prawidiowe jedynie podczas zwracania
atrybutow listy bazy informacji PLC.

kolejny =-0; jesli atrybut PIB nie jest listg lub jesli po atrybucie PIB nie
wystepujg zadne rekordy, tj. dany rekord jest ostatnim rekordem na
liscie.

kolejny = 1 do 255; indeks kolejnego rekordu na liscie jest zarzadzany dla
danego atrybutu PIB.

OdpowiedZ na zapytanie atrybutu PIB moze rozciggaé sie pomiedzy kilkoma GPDU MAC. Ma to zawsze
miejsce, gdy odpowiedzZ zapytania potgczonych (kilku) atrybutéw PIB jest diuzsza niz maksymalny rozmiar
segmentu dozwolony do przeniesienia przez zerowg podwarstwe SCSS.

6.4.2.3 Ustawianie atrybutu PIB

Te dane zarzadzania powinny by¢ stosowane do ustawiania okreslonych atrybutéw PIB. Taka tresé
zarzadzania sktada sie z 2-bajtowego identyfikatora atrybutu PIB, po ktdrym nastepuje odpowiedniej
dtugosci informacja o atrybucie PIB odpowiadajgca temu identyfikatorowi. Ze wzgledu na skutecznos¢
mozliwe powinno by¢ tgczenie polecenia SET w kilku atrybutach PIB w jednej jednostce GPDU. Format
takiej potaczonej tresci przedstawiono na rysunku ponizej:

K— 2 baijty —K——— Bajty ‘@’

K 2 baijty ~k— Bajty ‘@’

Atrybut PIB 1 Atrybut PIB 1 ‘wartos¢’ Atrybut PIB ‘n’ Atrybut PIB ‘n’ ‘wartos¢’

W przypadkach, gdy odpowiedni atrybut PIB jest jedynie wyzwalaczem (wszystkie atrybuty dziatan PIB), nie
powinno by¢ zadnych wartosci powigzanych, a format zgdania danych powinien wyglada¢ nastepujgco:

2 bajty 2 bajty ———— k——— 2 bajty

Atrybut PIB 1 Atrybut PIB 2 Atrybut PIB ‘n’

Zaktada sie, ze jednostka zarzgdzajgca wysytajaca te informacje juz ustalita czy odpowiadajgce atrybuty sa
obstugiwane w urzadzeniu docelowym. Moze zosta¢ to osiggniete poprzez poprzednie zapytanie i
odpowiedz na nie.

6.4.2.4 Zerowanie statystyk

Polecenie ma opcjonalng tre$é. W przypadku, gdy nie ma zadnej powigzanej tresci, urzgdzenie odbierajgce
powinno zresetowaé wszystkie atrybuty statystyczne PIB.

W przypadkach, gdy jednostka zdalnego zarzadzania chce jedynie wykonad reset selektywnych atrybutéow
statystycznych PIB, tre$¢ powinna zawierac liste atrybutdw, ktdre nalezy zresetowac. Format powinien by¢
taki sam jak pokazano w punkcie 6.4.2.1
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Poniewaz z urzadzenia nie powraca zaden komunikat spetniajgcy niniejszg specyfikacje, jednostka
zarzgdzajgca musi wysta¢ uzupetniajgce zapytanie atrybutowe jesli chce potwierdzié udane zakonczenie
odpowiedniego dziatania.

6.4.2.5 Ponowne uruchamianie urzadzenia

Nie ma odpowiedniej tresci zwigzanej z tym poleceniem. Polecenie to jest kompletne samo w sobie.
Urzadzenie odbierajgce zgodne z niniejszg specyfikacjg powinno sie ponownie uruchomi¢ po otrzymaniu
tego komunikatu.

Obstuga tego polecenia i wszystkich powigzanych z nim dziatan jest obowigzkowa dla wszystkich
implementacji zgodnych z tg specyfikacja.

6.4.2.6 Aktualizacja oprogramowania sprzetowego

W tym przypadku tres¢ powinna zawiera¢ polecenia aktualizacji oprogramowania sprzetowego i
odpowiedzi opisane w punkcie 6.3 niniejszej specyfikacji.

6.4.3 Profil komunikacji zerowej warstwy SSCS
Ten profil komunikacji umozliwia wymiane informacji zarzadzania opisanych w poprzednich punktach w

zerowej podwarstwie SSCS.

Jednostki zarzadzania zaréwno na koncu odbierajgcym, jak i koricu wysytajgcym to aplikacje wykorzystujace
zerowg podwarstwe SSCS opisang w punkcie 5.3 niniejszej specyfikacji. Dane s3 zatem wymieniane jako
Ogdlne jednostki danych protokotu MAC.

6.4.4 Profil komunikacji szeregowej

6.4.4.1 Warstwa fizyczna

Warstwa PHY moze by¢ dowolnym tgczem szeregowym (np. RS232, szeregowe USB). Port szeregowy jest
wymagane do konfiguracji 8N1 przy jednej z nastepujacych predkosci danych:

9600 b/s, 19200 b/s, 38400 b/s, 57600 b/s

6.4.4.2 Hermetyzacja danych dla komunikatow zarzadzania

Aby zapewni¢ odpornosé w ramkach typu HDLC zamykany jest strumien danych, ktory obejmuje 2-bajtowy
nagtéwek i 4-bajtowg kontrole CRC. Wszystkie dane zawarte sg pomiedzy poczatkowg flagg bajta Ox7E a
koncowsq flagg bajta Ox7E jak pokazano na rysunku ponizej:

1 baj 1 baj
ﬂﬁ 2 bajty ﬁ% ‘n’ bajtow % 4 bajty % o
7E Nagtowek Tresé Kontrol CRC 7E

Rys. 106 — Hermetyzacja danych dla komunikatéw zarzadzania

Jezeli ktorykolwiek ze znakdw posrednich danych ma wartosé Ox7E, poprzedzany jest on bajtem Esc 0x7D,
po ktérym nastepuje bajt wyprowadzony z oryginalnego znaku XORing z bajtem 0x20. Taka sama sytuacja
ma miejsce, jesli w ciggu znakdw pojawiajg sie znaki 0x7D. Przyktad takiego przypadku pokazano ponizej:
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Msg do Tx: 0x01 0x02 0x7E 0x03 0x04 0x7D 0x05 0x06
Rzeczywista sekwencja Tx: 0x01 0x02 0x7D 0Ox5E 0x03 0x04 Ox7D 0x5D 0x05 0x06

Sekwencja Esc Sekwencja Esc

32-bitowa kontrola CRC na koncu ramki obejmuje zaréwno pola Nagfdwek i Tres¢. Kontrola CRC obliczana
jest przez pierwotne dane, ktdre majg zosta¢ wystane, tj. przed przeprowadzeniem wypetniania wyzej
opisanej sekwencji Esc bajtami. Obliczenia CRC:

Wielomian wejsciowy M(x) ma posta¢ wielomianu ktérego wspotczynniki sg sprawdzanymi bitami danych
(pierwszy bit do sprawdzenia jest najwyzszym wspotczynnikiem korelacji, a ostatni bit do sprawdzenia jest
wspotczynnikiem  korelacji  zerowej.  Wielomian  generujagcy dla  kontroli CRC  wynosi
G(x)=%32+x26+x23+x22+x16+x12+x11+x10+x8+x7+x5+x4+x2+x+1. Reszta R(x) jest obliczona jako reszta z
dzielenia M(x)-x32 przez G(x). Wspodtczynniki reszty bedg nastepnie wynikowa kontrolg CRC.

6.5 Lista obowigzkowych atrybutéw PIB

6.5.1 Ogolne

Atrybuty PIB wymienione w tym punkcie sg obstugiwane przez wszystkie implementacje. Atrybuty PIB,
ktdre nie s3 wymienione w tym punkcie sg opcjonalne, a dostawcy mogg je wdrozy¢ wedle witasnego
uznania. Poza atrybutami PIB obstugiwane powinno byé réwniez polecenie ponownego uruchamiania
okreslonych urzadzen (jak okreslono w 6.4.2.5).

6.5.2 Obowigzkowe atrybuty PIB wspdlne dla wszystkich typédw urzadzen.

6.5.2.1 Atrybut PIB warstwy PHY
(Patrz Tabela 90)

Tabela 120 - wspdlne obowigzkowe atrybuty warstwy fizycznej PHY

Nazwa atrybutu ID

phyStatsRxTotalCount 0x00A4
phyStatsBlIkAvgEvm 0x00A5
phyEmaSmoothing 0x00A8

6.5.2.2 Atrybuty PIB MAC
(Patrz Tabela 92, Tabela 94 i Tabela 95)

Tabela 121 - Wspdlne atrybuty obowigzkowe PIB MAC

Nazwa atrybutu ID

macEMASmoothing 0x0019
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Nazwa atrybutu ID
MacCapabilities 0x002C
Nazwa atrybutu listy ID
macListPhyComm 0x0057
6.5.2.3 Atrybuty PIB aplikacji
(Patrz Tabela 98)
Tabela 122 - Wspélne atrybuty obowigzkowe PIB aplikacji

Nazwa atrybutu ID
AppFwVersion 0x0075
AppVendorld 0x0076
AppProductid 0x0077
6.5.3 Obowigzkowe atrybuty wezta podstawowego
6.5.3.1 Atrybuty PIB MAC
(Patrz Tabela 92 i Tabela 96)

Tabela 123 - Atrybuty obowigzkowe wezta podstawowego PIB MAC
Nazwa atrybutu ID
macBeaconsPerFrame 0x0013
Nazwa atrybutu listy ID
maclistRegDevices 0x0050
maclistActiveConn 0x0051

6.5.4 Obowigzkowe atrybuty wezta serwisowego

6.5.4.1 Atrybuty PIB MAC
(Patrz Tabela 94, Tabela 96 i Tabela 97)
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4486 Tabela 124 - Atrybuty obowigzkowe wezta serwisowego PIB MAC
Nazwa atrybutu ID
macLNID 0x0020
MacLSID 0x0021
MacSID 0x0022
MacSNA 0x0023
MacState 0x0024
MacSCPLength 0x0025
MacNodeHierarchyLevel 0x0026
MacBeaconSlotCount 0x0027
macBeaconRxSlot 0x0028
MacBeaconTxSlot 0x0029
MacBeaconRxFrequency 0x002A
MacBeaconTxFrequency 0x002B

4487
Nazwa atrybutu listy ID
macListSwitchTable 0x0053
macListAvailableSwitches 0x0056

4488
Nazwa atrybutu ID
MACActionTxData 8
MACActionConnClose 8
MACActionRegReject 8
MACActionProReject 8
MACActionUnregister 8

4489  6.5.4.2 Atrybuty PIB aplikacji
4490 (Patrz Tabela 99)
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Tabela 125 - Atrybuty obowigzkowe wezta serwisowego APP PIB

Nazwa atrybutu ID
AppFwdIRunning 0x0070
AppFwdIRxPktCount 0x0071

R1.3.6

Strona 245

PRIME Alliance TWG




4493
4494
4495
4496

4497

4498

Projekt specyfikacji dla Projektu PRIME

PRIME

Zatacznik A
(informacyjny)
Przyktady kontroli CRC

Ponizsza tabela podaje CRC obliczong dla kilku okreslonych ciggdw.

Tabela 126 — Przyktady CRC obliczonej dla réznych ciggéw ASCII

Ciag CRC-8
T Oxab
“THE” 0xa0
0x03, 0x73 0x61
0x01, Ox3f Oxa8
»123456789” 0xf4
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Zatacznik B
(normatywny)
Obliczenia EVM

Niniejszy zatacznik opisuje obliczenia EVM przez odbiornik referencyjny, przy zatozeniu dokfadnej
synchronizacji i rozmieszczenia okien FFT. Niech

ik =12,.97) S . -
{ k? T oznacza wartosci wyjsciowe FFT dla symbolu i, a k oznacza ton czestotliwosci.

4b€0.1,... M- 1} stanowi decyzje w sprawie otrzymanego symbolu informagji

zakodowanego w przyroscie fazy.
o M=2,4,lub 8w przypadku DBPSK, DQPSK lub D8PSK odpowiednio.

Wielkos¢ wektora btedu okreslana jest nastepujaco:

L 97

>3 (abs(rki —r) e "/ M)xab, ))2
EVM — i=1 k=2 — —
> > (abs(r))

i=1 k=2

W powyzszym abs(.) odnosi sie do wielkosci liczby zespolone;j. L to liczba symboli OFDM w tresci jednostek
PPDU odebranych jako ostatnie, na bazie ktérych obliczana jest wielko$¢ wektora btedu.

SNR jest nastepnie okreslany jako wielkos¢ odwrotna EVM.
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4515 Zatacznik C

4516 (informacyjny)

4517 Matryce przeplatania

4518 Tabela 127 - Matryca przeplatania nagtéwka.
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25
48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37
60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49
72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61
84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73

4519

4520 Tabela 128 - Matryca przeplatania DBPSK(FEC Wt.).
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25
48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37
60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49
72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61
84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73
96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85

4521

4522 Tabela 129 - Matryca przeplatania DQPSK(FEC Wt.).
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25
48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37
60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49
72 71 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61
84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73
96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85
108 107 106 105 104 103 102 101 100 99 98 97

120 119 118 117 116 115 114 113 112 111 110 109

132 131 130 129 128 127 126 125 124 123 122 121

144 143 142 141 140 139 138 137 136 135 134 133

156 155 154 153 152 151 150 149 148 147 146 145

168 167 166 165 164 163 162 161 160 159 158 157

180 179 178 177 176 175 174 173 172 171 170 169

192 191 190 189 188 187 186 185 184 183 182 181
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4523

4524 Tabela 130 - Matryca przeplatania D8PSK(FEC Wt.)

18 |17 |16 | 15| 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1

36 | 35|34 |33 |32 |31 |30 |29 | 28|27 |26 | 25|24 |23 | 22| 21| 20 | 19
54 | 53 | 52 | 51 | 50 | 49 | 48 | 47 | 46 | 45 | 44 | 43 | 42 | 41 | 40 | 39 | 38 | 37
72 171 | 70 | 69 | 68 | 67 | 66 | 65 | 64 | 63 | 62 | 61 | 60 | 59 | 58 | 57 | 56 | 55
90 | 89 | 88 | 87 | 8 | 8 | 8 | 83 | 8 |8 |8 |79 |78 |77 |76 |75 |74 | 73
108 | 107 | 106 | 105 | 104 | 103 | 102 | 101 | 100 | 99 | 98 | 97 | 96 | 95 | 94 | 93 | 92 | 91
126 | 125 | 124 | 123 | 122 | 121 | 120 | 119 | 118 | 117 | 116 | 115 | 114 | 113 | 112 | 111 | 110 | 109
144 | 143 | 142 | 141 | 140 | 139 | 138 | 137 | 136 | 135 | 134 | 133 | 132 | 131 | 130 | 129 | 128 | 127
162 | 161 | 160 | 159 | 158 | 157 | 156 | 155 | 154 | 153 | 152 | 151 | 150 | 149 | 148 | 147 | 146 | 145
180 (179 | 178 | 177 | 176 | 175 | 174 | 173 | 172 | 171 | 170 | 169 | 168 | 167 | 166 | 165 | 164 | 163
198 | 197 | 196 | 195|194 | 193 | 192 | 191 | 190 | 189 | 188 | 187 | 186 | 185 | 184 | 183 | 182 | 181
216 | 215 | 214 | 213 | 212 | 211 | 210 | 209 | 208 | 207 | 206 | 205 | 204 | 203 | 202 | 201 | 200 | 199
234 | 233 | 232 | 231 | 230 | 229 | 228 | 227 | 226 | 225 | 224 | 223 | 222 | 221 | 220 | 219 | 218 | 217
252 | 251 | 250 | 249 | 248 | 247 | 246 | 245 | 244 | 243 | 242 | 241 | 240 | 239 | 238 | 237 | 236 | 235
270 | 269 | 268 | 267 | 266 | 265 | 264 | 263 | 262 | 261 | 260 | 259 | 258 | 257 | 256 | 255 | 254 | 253
288 | 287 | 286 | 285 | 284 | 283 | 282 | 281 | 280 | 279 | 278 | 277 | 276 | 275 | 274 | 273 | 272 | 271

4525
4526
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Zatacznik D
(normatywny)

State warstwy MAC

Niniejszy punkt okresla wszystkie state warstwy MAC.

Tabela 131 - Tabela statych MAC

Stata Wartos¢ Opis

MACBeaconLength 4 symbole Dtugosé sygnatu w symbolach.

MACMInSCPLength 64 symbole Minimalna dtugos¢ SCP.

MACPriorityLevels 4 Liczba poziomdw priorytetéw obstugiwanych przez system.

MACCFPMaxAlloc 32 Maksymalne okresy bezkolizyjnego dostepu, ktére moga byé
przypisane w ramce.

MACFramelength 276 symboli Dtugos¢ ramki podawana w liczbie symboli

MACRandSeqChgTime | 32767 sekund | Maksymalny czas, po ktérym wezet podstawowy powinien

(okoto 9 godzin)

rozesta¢c nowg losowg sekwencje do podsieci dla funkcji
szyfrowania.

MACMaxPRNIgnore 3 Maksymalna liczba komunikatéw wymaganych do promociji,
ktérg moze zignorowad terminal.

N miss-beacon 5 Liczba razy, gdy wezet serwisowy nie otrzymat oczekiwanego
sygnatu przed uznaniem jego wezta serwisowego za
niedostepny.

ARQMaxTxCount 5 Maksymalna liczba transmisji przed uznaniem trwatego
niepowodzenia.

ARQCongClrTime 2 sek. Jesli odbiornik wskazat przecigzenie, nalezy odczeka¢ ten czas
przed ponownym przestaniem danych.

ARQMaxCongind 7 Gdy ARQMaxCongind kolejnych transmisjach, ktére zakonczyty
sie niepowodzeniem z powodu przecigzenia, pofaczenie nalezy
okresli¢ jako trwale nieczynne.

ARQMaxAckHoldTime | 7 sek. Czas, o jaki odbiornik moze opdzini¢ wysytanie zatwierdzenia

ACK w celu umozliwienia konsolidacji zatwierdzed lub

naktadania na zatwierdzenia ACK pakietéw danych.
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4532 Zatacznik E
4533 (normatywny)
4534 State warstwy konwergencji

4535 Ponizsze wartosci typu TYPE okreslane sg do wykorzystania przez warstwy konwergencji z punktu 5.

4536 Tabela 132 - Przydziaty wartosci TYPE
Nazwa symboliczna | Wartos¢
TYPE
TYPE_CL_IPv4_AR 1

TYPE_CL_IPv4_UNICAST |2

TYPE_CL_432 3
TYPE_CL_MGMT 4
TYPE_CL_IPv6_AR 5

TYPE_CL_IPv6_UNICAST |6

4537 Ponizsze wartosci LCID majg zastosowanie do potgczen broadcast definiowanych przez warstwy
4538  konwergencji z punktu 5.

4539 Tabela 133 - Przydziaty wartosci LCID
Nazwa symboliczna LCID | Warto | Zakres MAC
$¢
LCI_CL_IPv4_BROADCAST |1 Broadcast.
LCI_CL_432_BROADCAST | 2 Broadcast.

4540 Ponizsze wartos$ci wynikowe okreslane sg dla prymitywdéw warstwy konwergencji.

4541 Tabela 134 - Wartosci wynikowe dla prymitywéw warstwy konwergenciji
Result (Wynik) Opis
Success =0 Ustuga SSCS zostata pomysinie przeprowadzona.
Reject=1 Ustuga SSCS nie powiodta sie, poniewaz zostata odrzucona przez wezet podstawowy.
Timeout =2 Przekroczony limit czasu wystepuje podczas przetwarzania ustugi SSCS
Not Registered =6 | Wezet serwisowy nie jest teraz zarejestrowany w podsieci.

4542
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Zatacznik F
(normatywny)
Profile

Biorgc pod uwage rdine aplikacje, ktére sg przewidziane dla tych produktéw zgodnych z niniejszg
specyfikacjg, konieczne jest zdefiniowanie rdéznych profili. Profile obejmujg funkcjonalnosci, ktére
reprezentujg okreslony zestaw funkcji. Muszg one by¢ realizowane zgodnie z zapisem zapewniania
interoperacyjnosci.

Niniejsza specyfikacja posiada kilka opcji, ktdre, jesli traktowane sg w rdiny sposdb przez réznych
dostawcdw, utrudniag zaréwno dziatania kontroli zgodnosci i wspétdziatanie przysztych produktéw. Profile
dodatkowo ograniczajg te opcje, tak aby promowac interoperacyjnos¢ i testowalnosc.

Okreslony profil zadecyduje ktore uprawnienia wezet negocjuje przez procesy rejestracji i promocji.
F.1 Profil pomiaru inteligentnego

Nastepujace opcje beda albo obowigzkowe lub opcjonalne dla pomiaréw inteligentnych.
REG.CAP_SW:

e Wezet podstawowy: Ustawiony na 1.
e Wezet serwisowy: Ustawiony na 1.

REG.CAP_PA:

e Wezet podstawowy: opcjonalnie.
o Wezet serwisowy: opcjonalnie.

REG.CAP_CFP:

o Wezet podstawowy: opcjonalnie.
o Wezet serwisowy: opcjonalnie.

REG.CAP_DC

o Wezet podstawowy: opcjonalnie.
o Wezet serwisowy: opcjonalnie.

REG.CAP_MC

o Wezet podstawowy: Ustawiony na 1.
o Wezet serwisowy: opcjonalnie.

REG.CAP_PRM

o Wezet podstawowy: Ustawiony na 1.
o Wezet serwisowy: Ustawiony na 1.

REG.CAP_ARQ
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o Wezet podstawowy: opcjonalnie.

e Wezet serwisowy: opcjonalnie.
PRO.SWC_DC

o Wezet serwisowy: opcjonalnie.
PRO.SWC_MC

e Wezet serwisowy: opcjonalnie.

PRO.SWC_PRM

o Wezet serwisowy: Ustawiony na 1.

PRO.SWC_ARQ

o Wezet serwisowy: opcjonalnie.
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Zatacznik G
(informacyjny)

Lista wykorzystanych czestotliwosci

Ponizsza tabela podaje doktadne czestotliwosci (w Hz) dla 97 podnosnych sygnatu OFDM.

Tabela 135 — Lista wykorzystanych czestotliwosci

Lp. Czestotliwos Lp. Czestotliwos¢
¢
1 41992,18750
2 42480,46875 50 65917,96875
3 42968,75000 51 66406,25000
4 43457,03125 52 66894,53125
5 43945,31250 53 67382,81250
6 44433,59375 54 67871,09375
7 44921,87500 55 68359,37500
8 45410,15625 56 68847,65625
9 45898,43750 57 69335,93750
10 46386,71875 58 69824,21875
11 46875,00000 59 70312,50000
12 47363,28125 60 70800,78125
13 47851,56250 61 71289,06250
14 48339,84375 62 71777,34375
15 48828,12500 63 72265,62500
16 49316,40625 64 72753,90625
17 49804,68750 65 73242,18750
18 50292,96875 66 73730,46875
19 50781,25000 67 74218,75000
20 51269,53125 68 74707,03125
21 51757,81250 69 75195,31250
22 52246,09375 70 75683,59375
23 52734,37500 71 76171,87500
24 53222,65625 72 76660,15625
25 53710,93750 73 77148,43750
26 54199,21875 74 77636,71875
27 54687,50000 75 78125,00000
28 55175,78125 76 78613,28125
29 55664,06250 77 79101,56250
30 56152,34375 78 79589,84375
31 56640,62500 79 80078,12500
32 57128,90625 80 80566,40625
33 57617,18750 81 81054,68750
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Lp. Czestotliwos Lp. Czestotliwosé
¢
34 58105,46875 82 81542,96875
35 58593,75000 83 82031,25000
36 59082,03125 84 82519,53125
37 59570,31250 85 83007,81250
38 60058,59375 86 83496,09375
39 60546,87500 87 83984,37500
40 61035,15625 88 84472,65625
41 61523,43750 89 84960,93750
42 62011,71875 90 85449,21875
43 62500,00000 91 85937,50000
44 62988,28125 92 86425,78125
45 63476,56250 93 86914,06250
46 63964,84375 94 87402,34375
47 64453,12500 95 87890,62500
48 64941,40625 96 88378,90625
49 65429,68750 97 88867,18750

Podnosna nr 1 jest podnos$ng pilotowa. Pozostate podnosne to podnosne danych.
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Zatacznik H
(informacyjny)
Informacyjny

H.1 Wymiana danych pomiedzy réwnorzednymi IP

Przyktad pokazuje wymiane prymitywdow pomiedzy weztem serwisowym (192.168.0.100/24) a weztem
podstawowym, gdy ten pierwszy chce wymieni¢ pakiety IP z weztem trzecim (192.168.0.101/24), ktérego
adres IP jest w tej samej podsieci IP.

Ten przyktad dokonuje nastepujgcych zatozen:

e Podwarstwa SSCS IPv4 wezta serwisowego (192.168.0.100) nie istnieje, wiec wezet musi uruchomié
SSCS IPv4 i zarejestrowac swoj adres IP w wezle podstawowym przed wymiang pakietéw IP.
o Wezet serwisowy (192.168.0.101) zarejestrowat juz adres IP w wezle podstawowym.

Kroki zilustrowane na kolejnej stronie to:

1. Warstwa IPv4 wezta serwisowego (192.168.0.100) wywotuje prymityw CL IPv4_ESTABLISH.request. Aby
ustanowi¢ warstwe SSCS IPv4, wymagane jest:

a. Ustanowienie potgczenia z weztem podstawowym, aby wszystkie komunikaty konwersji adresu
mozna byto przez nie wymieniac.

b. Poinformowanie warstwy MAC wezta serwisowego, ze SSCS IPv4 jest gotowa do odbierania
wszystkich pakietow broadcast. Prosze zauwazy¢ réznice miedzy broadcast i multicast. Aby dotgczy¢
do grupy multicast, wezet serwisowy bedzie musiat poinformowaé wezet podstawowy grupy do
ktdrej chce dotgczyc. Przedstawiono to w czesci A.2

2. Warstwa IPv4_, po ustanowieniu podwarstwy SSCS IPv4, musi zarejestrowaé swdj adres IP w weizle
podstawowym. Aby to zrobi¢, wykorzysta ona juz ustanowione potaczenie.

3. Gdy tylko IPv4_ musi dostarczy¢ pakiet IPv4 do nowego adresu docelowego IP, nalezy wykona¢ ponizsze
dwa kroki (w tym przyktadzie docelowy adres IP to 192.168.0.101).

a. Poniewaz adres docelowy IPv4 jest nowy, podwarstwa SSCS IPv4 musi zazgda¢ EUI-48
skojarzonego z tym adresem. Aby to zrobi¢, komunikat zadania wyszukiwania wysytany jest do wezta
podstawowego.

b. Po otrzymaniu EUI-48, nowe potaczenie (typ = TYPE_CL IPv4_UNICAST) jest ustanawiane, tak aby
wszystkie pakiety IP do wymiany pomiedzy 192.168.0.100 i 192.168.0.101 korzystaty z tego
potaczenia.
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H.2 Dotaczanie do grupy Multicast

Rysunek ponizej przedstawia sposéb dotgczania wezta serwisowego do grupy multicast. Jak wspomniano

wczesniej, gtdwna réznica pomiedzy multicast i broadcast zwigzana jest z wymienianymi komunikatami. W

przypadku broadcast warstwa MAC bedzie bezzwtocznie wysytaé prymityw MAC_JOIN.comfirm, poniewaz

nie musi ona wykonywa¢é zadnych dziatan ,,od korica do korica”. W przypadku multicast prymityw

MAC_JOIN.confirm wysytany jest tylko, gdy sygnalizacja pomiedzy weztem serwisowym, a weztem

podstawowym zostanie zakonczona.

Wezet podstawowy
APP —IPv4

Wezet podstawowy
IPv4 SSCS

Wezet podstawowy
Warstwa MAC

Wezet serwisowy
Warstwa MAC

Wezet serwisowy
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Wezet serwisowy

MAC_JOIN
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(Mulicas=0,

TYPE CL_IPv4_UNICAST,

“JOIN10 224.00.17)

e, E—

MAC_JOIN

CL IPv4 IGMP JON

{22400}
-

CL IPv4 IGMP_JON
Canrm
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Rys. H 2 - Dotaczanie
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Ponizszy diagram pokazuje ustanawianie i zwalnianie potgczenia 432. Podwarstwa SSCS 432 dotyczy
potaczenia. Przed ustugg 432 Data konieczne jest nawigzanie potgczenia. Gdérna warstwa wezta
serwisowego wysyta do podwarstwy 432 Z7gdanie ustanowienia potgczenia poprzez dostarczenie
identyfikatora urzadzenia jako parametru dla CL_432 Establish.request. Z pomocg ustug warstwy MAC
podwarstwa SSCS 432 wezta serwisowego wysyta zgdanie ustanowienia potgczenia do wezta
podstawowego. Gdy ustanawianie potgczenia powiedzie sie, ten ostatni powiadamia gérne warstwy, ze
wezet serwisowy dofgczyt do sieci za pomoca prymitywu CL_432.Join.indication i dostarcza temu weztowi
serwisowemu adres docelowy podwarstwy SSCS poza wiasnym adresem SSCS za pomoca
MAC_Establish.response, ktéry przenosi te parametry.

Ustuga CL_432 release konczy potaczenie. Jest ona wysytana przez gérng warstwe wezta serwisowego do
podwarstwy SSCS 432, ktéra wykonuje jg z pomocg prymitywédw warstwy MAC. Po stronie wezta
podstawowego podwarstwa SSCS 432 powiadamia gérng warstwe o zakonczeniu potgczenia poprzez
CL_432 Leave.indication.

Wezet podstaw. Wezet podstaw. Wezet podstaw| Wezet serwis. Wezet serwis. Wezet serwis.
AP 432 SSCS MAC MAC 432 SSCS AP
3 CL_432_ |
MAC Establish.req
MAC | e %Establisr; req |
oL 432 < Establish.ind T
<K = T
Join.ind
L mAc_ |
Establish.rsp” | " MAC
->7Establish_cnf
: CL432_ |
Establish.cnf
CL_432_ |
B MAC. | Release.req
———————————————— Release.req
MAC_ | e
CL 432 Release.ind <
< S
Leave.ind MAC
Release_.rsp AT
--------------- MAC
> Release.cnf
‘ CL_432_
Release.cnf

Rys. H 3 - Ustugi podwarstwy SSCS 432
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Zatacznik |
(informacyjny)
Algorytm ARQ

Opisany tu algorytm jest tylko zaleceniem i ma na celu lepsze opisanie dziatania ARQ. Jednakze producenci
moga korzystaé z innego algorytmu, o ile jest on zgodny ze specyfikacja.

Gdy pakiet jest odbierany nalezy sprawdzié identyfikator pakietu. Jesli jest to oczekiwany identyfikator i
zawiera dane, powinien by¢ przetwarzany w sposéb normalny. Jesli pakiet nie zawiera danych, moze by¢
odrzucony. Jedli identyfikator nie jest zgodny z tym oczekiwanym i miesci sie w oknie wejsciowym, wtedy
dla wszystkich pakietow nieotrzymanych z identyfikatorem, mozemy zatozy¢, ze dane zostaty utracone. Jesli
pakiet zawiera dane, dane te nalezy zapisa¢, aby przekazac je do warstwy konwergencji, gdy wszystkie
pakiety zostaty odebrane i przetworzone przez CL.

Jesli identyfikator pakietu nie miesci sie w oknie wejsciowym, mozemy zatozy¢, ze jest to retransmisja, ktéra
zostata opdzniona i moze by¢ zignorowany.

Jesli wystepuje NACK, wszystkie pakiety z PKTID znajdujgce sie ponizej pierwszego NACK na liscie zostaty
prawidtowo odebrane i mogg by¢ usuniete z okna transmisji. Jesli NACK nie wystepuje, a zamiast niego jest
ACK, pakiety przed odebranym ACK zostaty odebrane i mogg zostac usuniete z okna transmisji. Wszystkie
pakiety z listy NACK powinny by¢ retransmitowane jak najszybciej.

Sg pewne sytuacje, gdy nadajnik ustawia bit resetujacy, ktdry moze usprawnic ogdlne dziatanie:

e Gdy wypetnione jest okno albo nadajnika, albo odbiornika;
e Na wyrazne zadanie warstwy CL;
e Po przekroczeniu limitu czasu.

Odbiornik nie ponosi odpowiedzialnosci za proces wysytania zatwierdzen w innym przypadku, niz gdy
nadajnik ustawia bit resetujgcy. Mimo to kontroluje on przeptyw. Z drugiej strony odbiornik jest w stanie
wystaé ACK jesli usprawnia to dziatanie ARQ w danym scenariuszu. Jednym z przyktadéw, stosowanym w
wielu przypadkach, mogtoby by¢ zmuszenie odbiornika do wysytania ACK, jesli okres czasu uptynat od
ostatniego wystanego zatwierdzenia, aby usprawnié¢ wykorzystanie pasma (i oming¢ zerowanie zegara w
nadajniku). W tych sytuacjach nadajnik w dalszym ciggu odpowiada za wspdtprace z najprostszym
odbiornikiem (ktéry sam nie wysyta danych).

Zaleca sie, aby nadajnik pakietu ARQ zarzadzat zegarem dla kazdego niezatwierdzonego pakietu. Jesli
pakietu nie mozna prawidtowo zatwierdzi¢ po uptywie okreslonego czasu, pakiet zostanie ponownie
przestany. Ten rodzaj ponowienia wysytania dziata niezaleznie od ponowien inicjowanych przez NACK. Po
okreslonej ilosci ponowien zaleca sie aby roztgczy¢ potgczenie. Mechanizm roztgczania ma na celu
zapobiezenie ciggtemu ponawianiu przez wezet pakietu ARQ. Doktadna liczba wartosci ponowien zalezy od
wtasnego wyboru dostawcy.
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