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استانداردهاي واسط شبكه هاي محلي با كانال اشتراكي 

   IEEE 802.3u    

Fast Ethernet

 CSMA/CDمي باشد و از پروتكل  802.3Uاست و داراي استاندارد  100Mb/sسرعت اين شبكه 
كند م استفاده
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.استفاده مي كند
: Fast Ethernetدر  physical layerانواع 

100 Base T4 :
CAT 3 , UTP كابل مورد استفاده در نسخة  100 Base T4 زوج سيم است ، مي باشد  4كه شامل  .

100 Base TX :
- UTP (CATزوج كابل  2اين فن آوري از  .پشتيباني مي كند Type-1)STP(و  (5

   Base TX 100   در حالتfull duplex  داراي سرعت انتقالMb/s 200  مي باشد.
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استانداردهاي واسط شبكه هاي محلي با كانال اشتراكي

   IEEE 802.3u    

100 Base T2 :
.استفاده مي شود UTP CAT 5يا  CAT 4و  CAT 3زوج كابلهاي  2از 
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100 Base fx :
.در اينجا از كابل فيبرنوري براي مبادله اطلاعات استفاده مي شود

مي باشد كه قطر هسته آن  Multi Modeكابل استاندارد براي اين شبكه يك زوج فيبرنوري 
 Point To Pointو از توپولوژي   SCميكرون است و از كانكتور  125ميكرون و روكش آن   62.5

.   استفاده مي كند
  

استانداردهاي واسط شبكه هاي محلي با كانال اشتراكي

   IEEE 802.3z    

Gigabit Ethernet

 , serverاستاندارد شد و براي بالا بردن ميزان انتقال داده بين  1998اين تكنولوژي در سال 
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ل در وژي و بين1998ين د د ل ن يز بردن لا ب ي بر و د رد ,د
client  و همچنين اتصالSwitch  هايFast Ethernet سرعت آن . به يكديگر مناسب است

1Gb/s  است و داراي استاندارد IEEE 802.3U  مي باشد و از عملكردfull duplex  وhalf 
duplex پشتيباني مي كند.
آن فيبرنوري و سيم  Media. استفاده مي كند CSMA/CDاز پروتكل  half duplex در حالت 

تصوير , پشتيباني مي كند كه امكان مبادله صوت)  Quality Of Service) QoS(  از. مسي مي باشد 
.و داده روي گيگا بيت اترنت را فراهم مي آورد

استانداردهاي واسط شبكه هاي محلي با كانال اشتراكي 

   IEEE 802.3z    

: لاية اتصال فيزيكي
:براي انواع رسانه هاي انتقال به شرح زير است 

1000Base Lx :
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1
طراحي شده  MMFو  SMFبه روي فيبرهاي 1300nm (LW)براي امواج ليزري با طول موج بلند 

.است 
1000 Base SX : 

.استفاده مي شود)  (MMF(به روي فيبر  850nm (SW)از امواج ليزري با طول موج كوتاه 
1000 Base T : 

به عنوان رسانه انتقال استفاده مي كند و حداكثر طول  RJ-45با كانكتور  UTP CAT-5از چهار زوج
802.3abمي باشد وبا استانداردمتر100آن  IEEE مشخص مي شود.

1000 Base CX :
به عنوان رسانه انتقال با حداكثر طول  STPاستفاده كرده و از دو جفت   IEEE802.3zاز استاندارد 

.متر استفاده ميكند25

استانداردهاي واسط شبكه هاي محلي با كانال اشتراكي 

   IEEE 802.3z    

نمايش داده مي  MHz*kmتعيين كننده پهناي باند يك كابل فيبرنوري است و با  :پهناي باند مدال 
.هرچه سرعت داده ها افزايش مي يابد طول كابل كاهش پيدا مي كند. شود

 1300nmبراي مخابره اطلاعات در مسافتهاي طولاني با نور ليزري و طول موج :  فيبرنوري تك حالته
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 m5000 با استفاده از اين كابل مي تواند داده ها را حداكثر تا  1000Base LX. استفاده مي شود
.ارسال كنند

250- 220با استفاده از اين كابل داده ها را حداكثر تا مسافت  1000Base SX :فيبرنوري چند حالته 
.متر ارسال مي كند 500داده ها را حداكثر تا مسافت  MMFبا استفاده از  1000Base LXمتر و 

متر 100با حداكثر طول )  (UTPاز چهار جفت سيم به هم تابيده1000Base T   : سيم مســي 
.  متر استفاده مي كند25براي مسافت كمتر  STPاز زوج سيم  Base CX 1000. مي كند      استفاده

.است 250MHzفركانس پالسها در كابل مسي  Mb/s 1000به منظور برآوردن سرعت 

استانداردهاي واسط شبكه هاي محلي با كانال اشتراكي   

   IEEE 802.3ae    

  :گيگا بيت  10اترنت 
. تصويب و ارائه شد 2002در سال •
گيگا بيت  كار مي كند 10با نرخ •
است• طرفه دو صرفا ارتباط Full)ماهيت Duplex).
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.(Full Duplex)ماهيت ارتباط صرفا  دو طرفه است  
.كانال انتقال صرفا فيبر نوري است•
.دارد   LAN,MAN, RAN,WANقابليت بكارگيري  در •
.قادر به انتقال اطلاعات در فواصل بسيار طولاني هست•
لايه فيزيكي ماژولار هست و نياز به تغيير سخت افزار نيست  جهت كار لايه هاي بالاتر •

.نيست
.با تمام استاندارد هاي قبلي خودش سازگار هست•

  ويژگي هاي يك سوئيچ 

هر ايستگاه دو لينك مستقل براي ارسال  و دريافت با سوئيچ دارد  •
.در ورودي و خروجي  هر پورت بافر وجود دارد •
.پس از انتقال فريم به بافر آدرس مقصد را پيدا كرده  و آن را به بافر خروجي آن پورت منتقل مي كند•
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ي ل پور ن روجي ر ب ب ر ن و ر پي ر رس ر ب ب ريم ل ز پس
.قالب فريم ها هيچ تفاوتي ندارد •
.چون هر پورت به يك كامپيوتر وصل است هيچ رقابتي در اختصاص كانال وچود ندارد •
)1000و 100و 10.(سويچ ها مي توانند هم به صورت متقارن و نامتقارن  باشد •
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ادامه  - انواع سوئيچ 

    store &forward  سوئيچ هاي

.پس از انتقال فريم به بافر كد كشف خطا بررسي مي شود و در صورت اشكال فريم حذف مي شود  •
بر اساس آدرس مقصد آن را به بافر خروحي منتقل مي كند كه به صورت سريال به ايستگاه مقصد •

.منتقل مي شود
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    Cut-Throughسوئيچ هاي  

بايت اول فريم آدرس را استخراج  و بلا فاصله داده ها را روي پورت خروجي  6به محض دريافت •
.قرار مي دهد

.در اين نوع سوئيچ فريم ورودي از نظر صحت بررسي نمي شود•

ادامه  - انواع سوئيج 

)هاب سوئيچ(سوئيچ هاي  مختلط 

هم ويژگي هاي سوئيچ دارد  و هم .اين سوئيچ ها حوزه تصادم را در حد محدود نگه مي دارد  •
ك مشت كانال هاي .ويژگيهاي كانال مشتركويژگ

.رقابت مي كنند CSMA/CDچند باس مشترك وجود دارد در هر باس ايستگاها  به روش  •
.باس ها مستقل از هم هستند •
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ويژگي هاي كليدي اترنت سريع

.قالب فريم آن با مدل قبل خودش يكسان است •
بدون تصادمFull Dublexكه مبتي  بر رقابت و تصادم هست Half Dublexدر دو حالت •

.مبتني بر سوئيچ كار مي كند
اترنت سريع خودش را با سوئيچ يا هاب سوئيچ تطبيق مي دهد •

15

IEEE 802.4  : استاندارد شبكه هاي محلي توكن باس

، پياده سازي يك حلقة مجازي بر روي يك شبكه با توپولوژي باس به گونه اي كه هدف اصلي •
تصادم بر روي كانال بوجود نيايد

هنگام بروز   زمان تلف شده حذف طبق يك روش سازمان يافته و  از كانال همة ايستگاههااستفاده  •
تصادم

ايستگاه در شبكه موجود و فعال  nاگر (  زمان انتظار براي استفاده از كانال و ارسال فريمتخمين  •
ثانيه از كانال را داشته باشد ، در بالاترين حدT  باشد و هر ايستگاه فقط حق استفادة حداكثر 

).ثانيه خواهد بود n.Tترافيك ، تاخير حداكثر 
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:روش كار
در حلقهخود  آدرس ايستگاه چپ و راستمطلع بودن هر ايستگاه از    •
ارسال يك فريم كنترلي به نام توكن به ايستگاه بعدي در حلقه بعد از اتمام  •

ارسال فريم توسط ايستگاه
ك ل ك ف اش ال كا ف ال ا

IEEE 802.4  : استاندارد شبكه هاي محلي توكن باس

مجوز ارسال فريم بر روي كانال در صورت داشتن فريم كنترلي توكن•
عدم بروز تصادم   •

1
2 3 4 5

6

26 31 2 4 53 4 5

5 7
حلقه مجازي بر 
روي شبكه باس
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IEEE 802.4  : استاندارد شبكه هاي محلي توكن باس

18
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IEEE 802.5  :  استاندارد شبكه هاي محلي حلقه

مختص توپولوژي حلقه •
دريافت فريمهاي داده از ايستگاه قبلي و ارسال آنها به ايستگاه بعدي •
دريافت فريم ارسالي هر ايستگاه توسط آن ايستگاه در نهايت •
متقويت و انتقال فريم توسط ايستگاههاي مياني •
ايجاد تأخير حداقل يك بيت هنگام انتقال يك فريم توسط هر ايستگاه •
:حالات ممكن هر  ايستگاه •

حالت ارسال •
حالت شنود •
حالت غيرفعال •

D

19

مختل شدن كل حلقه در صورت خراب شدن يكي از ايستگاهها در شبكه حلقوي
MAUاستفاده از ابزار : راه حل

MAUاتصال تمام كابلهاي شبكه از طريق  •

.اتصال كوتاه مي گردد MAUهنگام خرابي يك ايستگاه،  ورودي و خروجي آن ايستگاه توسط  •

IEEE 802.5  :  استاندارد شبكه هاي محلي حلقه

MAU

MAU  Multi Access Unit:شبكه حلقه با 20

IEEE 802.5  :  استاندارد شبكه هاي محلي حلقه
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مشخص كننده توكن بودن فريم كه به ايستگاه اجازه ارسال مي دهد: بيت توكن
.  مي كند كه فريم بيش از يك بار در حلقه نچرخد 1ايستگاه ناظر آن را : بيت مانيتور

سطح اولويت براي ارسال وجود دارد كه توكن اول اجازه ارسال  8: بيت اولويت3
.بالاترين اولويت را مي دهد

ايستگاهي كه نمي تواند فريم خود را ارسال كند اولويت خود را در بيتهاي  : بيت رزرو3
رزرو توكن رزرو ميكن بشرطي كه قبلا با اولويت بالاتري رزرو نشده باشد

Access Control

شبكه هاي محلي حلقه  انواع فريم كنترلي در  

Access Control

فريم نامعملكرد  شماره
00000
001

Duplicateارسال براي آزمون ايستگاه هايي كه شماره يكسان در حلقه دارند address test
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00000
010

Beaconبراي كشف محل پاره گي كانال

00000
011

Claim tokenبا ارسال آن را براي ناظر نامزد مي كند

00000
100

Purgeدرخواست براي  باز سازي حلقه 

00000
101

Active monitorايستگاه ناظر بوسيله اين حضور خود را به بقيه اعلام مي كند present

00000
110

Standby monitor presentايستگاه پشتيبان ناظر بوسيله اين حضور خود را به بقيه اعلام مي كند

مقايسة سه استاندارد معرفي شده براي شبكه هاي محلي

IEEE 802.3 - CSMA/CD

دسترسي به كانالدر  قطعيت و روال منظمعدم وجود  •
راندمان كانال مناسبودر بار پايينوجود تأخير بسيار كم  •

1

در بار  بالا به دليل افزايش تصادمراندمان پايين  •
در سرعت بالا و كاهش طول فريمكاهش راندمان كانال  •
فريمها و ارسال صوت و تصوير در آن سطوح اولويتعدم وجود  •
نصب و راه اندازي اين نوع شبكه  هزينة كم •
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.  دسترسي به كانالدر   IEEE 802.3نسبت به استاندارد  منظم تري وجود روال  •
ر در اولويت بالاارسال همزمان و بلادرنگ صوت و تصوياولويت بندي فريمها و امكان   •

IEEE 802.4 – Token Bus

2

مقايسة سه استاندارد معرفي شده براي شبكه هاي محلي

قسمتي از سخت افزار و آنالوگ بودن در اولويت بالاد استاندارپيچيده بودن   •
با راندمان بهترو از كانال در بار بالا استفاده صحيح تر   •
.  راي فريمهاي با طول كوتاهبراندمان پائين   •
سيستمهاي بلادرنگجهت قابل استفاده   •

24
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.  تصادمو عدم امكان سخت افزار كاملاً ديجيتال  •
از• سيماستفاده زوج نوريياكابلهاي .فيبر

IEEE 802.5 – Token Ring

3

مقايسة سه استاندارد معرفي شده براي شبكه هاي محلي

. فيبر نوري ياكابلهاي زوج سيم استفاده از  
با همزمان و بلادرنگ صوت و تصوير امكان ارسال براي فريمها و اولويت بندي  •

اولويت بالا
راندمان كانال بصورت بحرانيكم شدن فريمهاي كوتاه بدون قابليت ارسال  •
% )  100نزديك .  ( در بار بالابسيار عالي راندمان  •
روي كل شبكه  برايستگاه ناظر تأثير عملكرد بد  •
)بيت  24حداقل معادل زمان ( . در بار پايينوجود تأخير ناچيز  •
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مسئله  . استانداردهاي بيان شده كارآيي لازم را براي بكارگيري در شبكه هاي بين شهري ندارند •
تاثير مخربي بر روي راندمان  MANزياد بودن طول كانال و تعداد بسيار زياد ايستگاها در شبكه 

.لذا استاندارد ويژه اي مي طلبد. كانال دارد
مگابيت بر ثانيه  44.736كيلومتر را با نرخ ارسال  160اين استاندارد ناحيه اي به وسعت   •

شش

IEEE 802.6  :ِ DQDBاستاندارد شبكه هاي بين شهري ًِ

.پوشش مي دهد

.  با ظهور اترنت گيگا بيت  ديگر از اين استاندارد استفاده نمي شود •
•  
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.مبتي بر دو رشته فيبر نوري است•
روي هر فيبر يك ماشين مولد سلول براي سنكرون كردن ايستگاه ها با يكديگر عليرغم طول  •

بالا
.بايت داده را مي تواند حمل كند 44هر سلول در ابتدا خالي و تا  •
ت)نه(9• ه آن ند آ ل ل ل ا ت ا

IEEE 802.6  :ِ DQDBاستاندارد شبكه هاي بين شهري ًِ

.بايت اول سلو ل سرآيند آن هست)نه(9•
.هر ايستگاه ضمن دريافت سلول آن را تقويت كرده براي ديگري ارسال مي كند •
امكان درج بيت هايي درون سلول ها  مي باشد •
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بيت هاي كنترلي هر سلول•
.بودن اين بيت يعني سلول خالي نيست 1: بيت اشغال •
.كردن اين بيت تقاضاي ارسال مي كند 1ايستگاه در صورت آزاد بودن سلول با : بيت تقاضا•
مسير ارسال•
ا• ت ا ا د ند گ كه دهد تشخ د ا د ن ه ت ه فه ط ك ال ا ن

IEEE 802.6  :ِ DQDBاستاندارد شبكه هاي بين شهري ًِ

چون مسير ارسال يك طرفه هست هر نود بايد تشخيص دهد كه گيرنده در چپ يا راست او •
.استفاده كند 2و گر نه از باس  1قرار دارد در شكل زير اگر در سمت چپ باشد بايد از باس 
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  RCشمارنده  •
باشد به اين شمارنده  يك واحد اضافه ميكند  1هر نود با دريافت سلولي كه بيت تقاضاي آن •

.بدين معني كه ايستگاه بالا دست تمايل به ارسال در باس مخالف دارد
كپي مي كند  cdرا  rcبه محض اينكه ايستگاهي خود تقاضاي ارسال داشته باشد :  CDشمارنده •

rc=0تقاضاك ا از ل ق گا ا ا ال ا تقاضا ا ز ان ا خ ا ز

IEEE 802.6  :ِ DQDBاستاندارد شبكه هاي بين شهري ًِ

زيار مي خواهد بداند در زمان تقاضاي ارسال او چند ايستگاه قبل از او تقاضا. مي كندrc=0و
كم مي  cdبا ارسال هر سلول روي باس يك واحد از . داشته اند وحق دارند زوتر ارسال كنند

.شود تا به صفر برسد  در صورت نوبت او براي ارسال مي شود

•RC=2   وCD=3 ايستگاه بعد از اين ايستگاه تقاضاي ارسال داشته  2ايستگاه قبل و  3: يعني؟
.اند

درصد از پهناي باند مفيد به  17بايت از هر سلول هدر هست كه تقريبا  9: ايراد اين استاندارد•
.هدر ميرود
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شبكه هاي بي سيمدلايل شكوفا شدن 

در محصولات تجاري” طيف گسترده“ظهور تكنولوژي  •

ارزاني محصولات بيسيم •

مجوز• اخذ به نياز بدون رايگان صورت به عموم به فركانسي باند سه واگذاري سه باند فركانسي به عموم  به صورت رايگان بدون نياز به اخذ مجوز واگذاري

با استفاده از مدولاسيون پيشرفته و ثابت نگه داشتن توان  Capture Effectحل مشكل •
سيگنال يكي با توان بالا و ديگري با توان كم به يك گيرنده برسد بجاي تصادم سيگنال با توان بالا دريافت مي شود و   2هرگاه :  Capture Effect.(تمام سيگنالها

)ل حل هستقابسيگنال با توان كم نقش نويز بازي مي كند و حذف مي شود كه با تابت نگه داشتن توان در يك محدوده معين و بكارگيري مدولاسيون پيشرفته 
افزايش پهناي باند با استفاده از روشهاي جديد مدولاسيون ديجيتال •

30
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شبكه هاي بي سيمحوزه هاي كاربرد 

بيسيم WANحوزه  •
•IEEE 802.16
.استفاده مي كنند) به وسعت شهرها(براي اتصال مناطق وسيعي WiMaxاز تكنولوژي •

بيسيمLANحوزه• بيسيم LANحوزه
•IEEE 802.11
.استفاده مي كنند Wi-Fiمحوطه ي نسبتاً كوچكي را پوشش مي دهد و از تكنولوژي •

)(System Interconnectionحوزه ارتباطات بين سيستمي •
•IEEE 802.15
.است , Bluetoothبهترين نمونه . ها اجازه برقراري ارتباط با يكديگر در محدوده ي كوچكي را مي دهد deviceبه •

خواهيم پرداخت   IEEE 802.11در اينجا فقط به برسي •

31

بي سيم محلي  شبكه هاياشتراكي بودن كانال 

بيسيم استفاده اشتراكي از كانال مانند اترنت هست ولي اين سوال مطرح  LAN در حوزه•
نير مناسب شبكه محلي بي سيم هست؟  CSMA/CDآيا پروتكل : هست كه 

:در شبكه محلي بيسيم با آن درگير هست CSMA/CDمشكلاتي كه •
اشكل گا ا ايستگاه پنهانمشكل •

 ايستگاه آشكارمشكل •
گاهي ايستگاه اقدام به ارسال فريم مي كند كه نبايد بفرستد و گاهي ارسال نمي كند كه بايد 

.ارسال كند
نيست و بايد به طريقي مشكل آن را حل كرد بنابراين اين پروتكل مناسب شبكه محلي بيسيم

32

بي سيم محلي  شبكهپيكر بندي 

Infrastructure less Wireless Network or 
Distributed Coordination Function

33

استفاده مي كند CSMA/CDبجاي  CSMA/CAاز پروتكل 
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance

بي سيم محلي  شبكهپيكر بندي 

Infrastructure Base Wireless Network

34

دست تكاني استفاده مي كند+  Pollingاز پروتكل 

IEEE 802.11 – Wireless Lan 
استاندارد شبكه هاي بي سيم 

UHFروي باند ) در حد چند ده متر ( در برد محدود ايستگاههاي متحرك انتقال داده ها توسط  •

.)ارتباط آنها نيز با ايستگاههاي متحرك بي سيم است (در محدودة پياده سازي چنين شبكه اي  وجود تعدادي ايستگاه ثابت  •

پهناي باند كانال بين يك تا دومگابيت بر ثانيه •
گگ گ  )يعني برد سيگنال تمام ايستگاهها يكسان است( ستگاههاي متحرك توان انتقال ثابت و محدود اي•

به دليل پراكندگي تصادفي ايستگاهها ، فقط تعداد محدودي از ايستگاههاي متحرك در محدودة برد يكديگر  •
.هستند

C B D

E

L1 L2

Aِ

پراكندگي اتفاقي ايستگاهها در شبكة بي سيم 35

عمليات دست تكاني 

  IEEE 802.11انجام عمليات دست تكاني قبل از ارسال روي كانال توسط ايستگاهها در استاندارد 

.بايتي توسط ارسال كننده فريم د ر محدوده برد خود RTS 20ارسال فريم كوتاه  •
)طول فريم ارسالي(آدرس گيرنده، فرستنده و زماني كه ارسال طول خواهد كشيد : شامل   RTSفريم •
.در صورت آماده بودن گيرنده در پاسخ CTSارسال فريم  •
را احساس مي كند به فرستنده نزديك است در نتيجه بايد به مدت   RTSهر ايستگاهي كه سيگنال  •

.  بدون تصادم به فرستنده برگردد CTSكافي صبر كند تا  
نزديك است و بايد به اندازة مدت انتقال فريم داده صبر  گيرندهرا مي شنود به  CTSهر ايستگاهي كه  •

.  كند تا انتقال فريم تمام شود

36
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Bبه   Aاز طرف ايستگاه   RTSارسال فريم    

Aبه  Bاز طرف ايستگاه  CTSبرگشت فريم    

37

  CSMA/CAنمودار زماني الگوريتم 

38

  CSMA/CAيك پارادكس در استفاده از  

پس از عمليات دست تكاني جهت حذف سر بار بهتر است كه فريم ارسالي بزرگ :  از ديد كارآيي
بار دست تكاني يك بار دست تكاني خواهم داشت 10بايت بجاي  2000مثلا براي ارسال .  باشد

كانال خطاي ديد هست:از تر زياد مقصد به رسيدن سالم احتمال باشند كوچكتر ها فريم چه هر .هر چه فريم ها كوچكتر باشند احتمال سالم رسيدن به مقصد زياد تر هست :از ديد خطاي كانال
بيتي سالم به مقصد برسد      nباشد احتمال آنكه يك فريم  pمثلا اگر احتمال خرابي يك بيت 

(1-P)^n    اگرp=1o^ - است % 30بايتي حدود   1500احتمال سالم رسيدن يك فريم   4
.است % 88بايتي حدود   150ولي احتمال سالم رسيدن يك فريم 

39

Fragmentراه حل با مكانيزم     Burst  

:در اين روش•
پس از عمليات دست تكاني كل توده داده قطعه قطعه شده و در قالب فريم هاي كوچك پشت سر هم  •

.  ارسال مي گردند
. هر يك از قطعات مانند يك فريم معمولي مي باشد•
آن را برمي گرداند تا فرستنده اقدام به ارسال قطعه   ACKگيرنده پس از دريافت هر قطعه بلا فاصله •

.  بعدي كند
.  را دريافت نكرد همان قطعه را مجدد ارسال مي كند ACKاگر فرستنده در زمان معيين •

40

  Fragment Burstنمودار زماني الگوريتم 

41

pollingروش   

•AP   به عنوان ايستگاه ثابت به هر يك از ايستگاهاه سر زده و از آنها سوال مي كند كه فريمي براي ارسال
دارند يا خير؟

.فريمي ارسال نمي شود APزيرا بدون مجوز . در چنين الگوريتمي هيچ تصادمي رخ نخواهد داد •
رفتن به  APايستگاه با ارسال يك فريم به . صرفه جويي مصرف انرژي از ديگر مزيتهاي اين روش هست•

  .حالت خواب خود را اعلام مي كند
عمليات دست تكاني هم در اينجا استفاده مي شود •

42
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صرفه جويي مصرف انرژي

طراحي مي شوند، از مكانيزمي » كم مصرف«گذشته از آنكه سخت افزار دستگاه هاي همراه با تكنولوژي •
»  حالت استراحت«بهره مي گيرند تا هرگاه به خدمات يك بخش از سخت افزار موقتاً نياز نباشد بلافاصله به 

(Sleep State) وارد شوند  .

، ايستگاه هاPCFمشكل توان مصرفي ندارد و مي تواند هميشه فعال باشد لذا در پيكربندي APاز آنجا كه•
. بسپارندAPوارد شده و وظيفه ي دريافت فريمهاي خود را به» حالت استراحت«مي توانند به

، APبه  PS-Pollهر ايستگاه بي سيم با ارسال يك فريم كنترلي خاص به نام  IEEE 802.11در استاندارد •
بايد به نيابت از او  APوارد شده و » حالت استراحت«اعلام مي كند كه براي صرفه جويي در توان مصرفي به 
.  تمام فريمهايش را گرفته و در بافر خود ذخيره نمايد

خود سوال كند كه آيا فريمي  APايستگاه در حال استراحت موظف است بطور متناوب فعال شده و از •
.به حالت استراحت بر مي گردد PS-Pollبرايش رسيده يا نه؟ اگر فريمي نداشته باشد مجدداً با ارسال فريم 

43

در يك سلول  PCFو DCFتركيب 

 , infrastructure lessاين پروتكل اجازه مي دهد كه در هر سلول حالت عملكردي 
infrastructure base  با هم بكار روند.

.بازه زماني مستقل تعريف شده كه پس از ارسال هر فريم داده جهت هماهنگي بكار ميرود 4بدين منظور 
SIFS(short inter-frame spacing):  اين بازه به ارسال فريم هاي كوچك و با ارزش مانندACK, 

C SCTSويا ارسال  مجدد يك قطعه ار داده ها اختصاص داده شده است.

PIFS(point inter-frame spacing):  در اين بازهAP  كانال را براي ارسال اطلاعات كنترلي يا داده
.در اختيار مي گيرد

DIFS(DCI inter-frame spacing):  در اين بازه ايستگاههاي بدون ساختار با استفادهCSMA/CA 

.شروع به رقابت مي كنند 
EIFS(extended inter-frame spacing):  اين بازه جهت گزارش خطا يا موضوع خاص اختصاص

داده شده
44

IEEE 802.11

45

مرحله اي عملكرد  4پس از آزاد شدن كانال راديويي تمام نودهاي سلول بر اساس برنامه زمانبندي 
آتي خود را تنظيم مي كنند

IEEE 802.11توپولوژي  

•Ad Hoc   يا IBSS( Independent Basic Service Set)

•BSS (Basic Service Set)

•EBSS (Extended Basic Service Set)

handoverاز كند مي حمايت مي كند  handoverاز حمايت

46

IEEE 802.11ساختار فريم در استاندار  

فريم مديريتي   -3فريم كنترلي    - 2فريم داده    - 1:   نوع فريم دارد 3اين پروتكل 

47

IEEE 802.11ساختار فريم در استاندار  

Frameفيلد • Control : از طريق اين فيلد نوع فريم . زيرفيلد فرعي تشكيل شده است 9خود از
مشخص و مقداري اطلاعات كنترلي براي پردازش صحيح بسته و تفسير دقيق آدرسها به مقصد ارائه مي 

:در زير مشخص شده است Frame Controlزيرفيلدهاي فيلد . شود

ل Dف tiاIDاف ا ا ا ا ف ال ا ك ك قACKشخ اً آ آن جمعا چقدر   ACKمشخص مي كند كه ارسال فريم با احتساب زمان دريافت : IDيا  Durationفيلد•
)  NAVبا تنظيم تايمر (گيرندگان فريم با پردازش اين فيلد مدت زمان سكوت خود را . طول مي كشد

تنها در يك فريم كنترلي خاص مقدار اين فيلد به شماره ي شناسايي آن فريم تعيين . تعيين مي نمايند
.مي شود

و  To DSاين چهار آدرس به همراه دو فيلد تك بيتي ): Address 4تا  Address 1( آدرس فيلدهاي•
From DS در آدرس دهي تشريح خواهند شد.

48
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IEEE 802.11ساختار فريم در استاندار  

اين فيلد دو بايتي اجازه مي دهد تا قطعات يك فريم شماره گذاري  : Sequence Control فيلد•
بيت  4بيت اول شماره ي شناسايي فريم و  12بيت موجود در فضاي اين فيلد،  16از مجموع . شوند

.بعدي شماره ي قطعه را تعيين مي نمايد

در اين فيلد داده هايي قرار مي گيرد كه توسط لايه ي بالايي جهت تحويل به يك مقصد : Dataفيلد •
ت ا شد ل ت كه ش افزا خت ه داكثخا ف داقل لد ف ا 2312د 2312در اين فيلد حداقل صفر و حداكثر.خاص به سخت افزار شبكه ي بي سيم تسليم شده است

البته اگر نوع فريم، كنترلي يا مديريتي باشد در بطن اين فيلد داده هاي . بايت داده قرار مي گيرد
.مرتبط با عملكرد آن فريم درج خواهد شد

محاسبه و در  CRC-32اين فيلد چهار بايتي، كد كشف خطاي كل فريم است كه به روش : FCS فيلد•
.آن درج مي شود

49

IEEE 802.11ساختار فريم در استاندار  

اين فيلد دو بيتي، شماره ي نسخه ي پروتكل شبكه ي بي سيم را تعيين مي : Protocol Versionزيرفيلد 
كند 

لد كند:Typeزيرف مشخصم را فريم مديريت00مقدار:نوع هاي كنترل01فري اي 10فري

50

 10فريماي كنترلي   01فريمهاي مديريتي،  00مقدار: نوع فريم را مشخص مي كند: Typeزيرفيلد
.  فريمهاي داده است

.  نوع فريم مديريتي يا كنترلي را مشخص مي كند: Subtypeزيرفيلد 

به همراه چهار فيلد آدرس، در آدرس دهي كاربرد دارند  :From DSو  To DSزيرفيلدهاي  

بدين معناست كه در ادامه فريم جاري باز هم قطعه ديگري خواهد آمد 1مقدار : More Flagزيرفيلد 

IEEE 802.11ساختار فريم در استاندار  

بدين معناست كه فريم جاري، يك فريم جديد نيست بلكه همان فريم قبلي است  1مقدار : Retryزيرفيلد 
.از نو فرستاده شده است (ACK)كه به دليل نرسيدن تاييديه ي آن 

قرار»تنظيم شده باشد بدين معناست كه ايستگاه در حالت صرفه جويي توان 1مقدار : Power mgtزيرفيلد

51

.دارد

رمزنگاري شده  RC4بدين معناست كه بدنه ي فريم به روش  1مقدار : WEPزيرفيلد 

است بايد  1اين بيت به گيرنده تفهيم مي كند كه دنباله اي از فريمها كه اين بيت در آنها : Orderزيرفيلد 
.  الزاماً به ترتيب و پشت سر هم پردازش شوند

مكانيزم آدرس دهي

در مقايسه با اترنت پيچيده تر است  IEEE 802.11مكانيزم آدرس دهي در 
چراكه در شبكه ي بي سيم وقتي مبداء و مقصد در دو سلول متفاوت واقعند فريم 

بنابراين وجود چهار فيلد آدرس . مياني بگذرد APارسالي يك ايستگاه بايد از دو 
يدر هر فريم ضروري مي نمايد؛ يك جفت براي تعيين آدرس ايستگاههاي نهايي  س ن ي م

دو ). در صورت نياز(هاي مياني  APمبداء و مقصد و يك جفت ديگر براي تعيين 
نيز براي تعيين نوع آدرسها و تبيين عملكرد  From DSو  To DSبيت پرچم 

APاين دو بيت جمعاً چهار حالت مختلف را رقم مي زند. هاي مياني كاربرد دارد

52

مكانيزم آدرس دهي

Address 4Address 3Address 2Address 1From 
DS

To 
DS

00آدرس ايستگاه مقصدآدرس ايستگاه مبداءBSS IDبدون كاربرد

كا ان گا ا نAPآآ قف گا ا 10آ

53

فرستنده APآدرس آدرس ايستگاه مبداءبدون كاربرد
مياني

10آدرس ايستگاه مقصد

01گيرنده مياني APآدرس آدرس ايستگاه مبداءآدرس ايستگاه مقصدبدون كاربرد

فرستنده  APآدرس آدرس ايستگاه مقصدآدرس ايستگاه مبداء
مياني

11گيرنده مياني APآدرس 

مكانيزم آدرس دهي

فريم توسط يك ايستگاه در درون سلول جاري توليد و : From DS=0و  To DS=0:    1حالت 
. به آدرس ايستگاهي در همان سلول مي رود

فريم جاري از بيرون سلول به داخل آمده و از طريق :   From DS=1و  To DS=0:   2حالت 
APلذا فريم . تحويل ايستگاه گيرنده ي آن خواهد شدACK  بايد در برگشت تحويلAP  گردد

ش ا ل ا ا آ ط ت . تا توسط آن به مبداء اصلي عودت داده شودتا

فريم جاري از مبداء ايستگاهي د رهمين سلول توليد شده :  From DS=0و To DS=1: 3حالت 
ولي به دليل آنكه مقصد نهايي آن ايستگاهي در بيرون از سلول فعلي است در اولين مرحله تحويل 

AP طبعاً . مياني خواهد شدACK  اين فريم راAP توليد و به سوي مبداء آن باز خواهد گرداند .
 

فريم جاري توسط يك ايستگاه مشخص در سلول جاري :   From DS=1و To DS=1: 4حالت 
سلول جاري،  APتوليد و به ايستگاه مشخصي در سلولي ديگر خواهد رفت لذا بايد ابتدا توسط 

. مربوط به سلول مقصد شود APتحويل گرفته شود و نهايتاً تحويل 
54
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.ها كاربرد دارد  APبراي مداكره اوليه بين نود ها و  - فريم هاي  مديريتي

Subtype Codeنوع فريممعني فريم

تقاضاي پيوستن به شبكه
پاسخ به تقاضاي پيوستن به شبكه
تقاضاي پيوستن مجدد به شبكه
پاسخ به تقاضاي پيوستن مجدد

Association Request

Association Response

Reassociation Request

Reassociation Response

0000

0001

0010

0011

55

ن و پ خ پ
تقاضاي آزمون و سنجش محيط
پاسخ آزمون و سنجش محيط

فريم فانوس دريايي
گزارش فريمهاي آماده ي ارسال براي  

ايستگاه
تقاضاي ترك شبكه

احراز هويت
لغو حضور در شبكه و سلب هويت

Reassociation Response

Probe Request

Probe Response

Beacon

ATIM

Disassociation

Authentication

Deauthentication

0011

0100

0101

1000

1001

1010

1011

1100

پيوستن به شبكه و ترك آن - فريم هاي  مديريتي

مي  APايستگاههاي سيار به محض آنكه وارد محدوده ي راديويي يك : (Association)پيوستن به شبكه 
معرفي كنند تا بتواند از خدمات آن بهره  APشوند بايستي قبل از هر كاري هويت و نيازمنديهاي خود را به 

:براي اين كار . برد
.را منتشر مي كند Probe Requestايستگاه در ابتدا فريم مديريتي       .1
.  پاسخ مي دهند Probe Responseهايي كه چنين فريمي را مي شنوند با فريم  APتمام     .2 مم ي ي يي خ پ
.  برمي گزيند Association Requestهايي كه پاسخ داده اند يكي را با ارسال  APايستگاه از بين      .3

)باشد APملاك انتخاب مي تواند مقايسه ي توان سيگنال دريافتي از (
4.      AP  با فرستادن فريمAssociation Response پاسخ مساعد مي دهد.

بخواهد به حضور خود در شبكه ) APيا حتي يك (هرگاه يك ايستگاه  :(Disassociation)ترك شبكه 
.اين تصميم را به آگاهي ديگران مي رساند Disassociationخاتمه بدهد با ارسال 

56

پيوستن مجدد به شبكه - فريم هاي  مديريتي

هرگاه ايستگاهي به سلول جديدي وارد شود با ارسال اين فريم : (Reassociation)پيوستن مجدد به شبكه 
جديد از آدرس اين ايستگاه مطلع شده و  APبدين ترتيب . واقع در سلول جديد اعلام حضور مي كند APبه 
براي عمليات پيوستن مجدد به شبكه . قبلي او اعلام مي كند كه چنين ايستگاهي ديگر عضو او نيست APبه 

:مراحل زير دنبال مي شود

سلول جديد تقاضاي پيوستن APازReassociation Requestايستگاه با ارسال فريم مديريتي     .1
.مجدد مي نمايد

2.      AP  با ارسال فريمReassociation Response جواب مي دهد.
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احراز هويت تبادل امن- فريم هاي  مديريتي

هر  APجهت جلوگيري از دسترسي ايستگاههاي غيرمجاز به خدمات : (Authentication)احراز هويت 
 Authenticationاين كار توسط فريم . ايستگاه بايد قبل از دريافت مجوز ارسال، هويت خود را اثبات نمايد

.انجام مي شود

هرايستگاه بايد قبل از خروج از شبكه حضور خود را لغو و : (Deauthentication)لغو حضور و سلب هويت 
به همين منظور توليد و ارسال مي Deauthentication.هويت ثبت شده ي خود را سلب و بي اعتبار سازد

.شود
جهت ارتباطي امن و مبتني بر رمزنگاري يك يا چند فريم : (Secure Communication)تبادل امن 

Authentication الگوريتم رمزنگاري بكار رفته عموماً . مي فرستدRC4  است ولي به دليل مشكلاتي كه در
.  استفاده مي شود AESاز روش جديد و قدرتمند ) به بعد 2003از (اين روش پيدا شد در محصولات جديد 

  

58

احراز هويت  

.  هويت خود را براساس مراحل زير اثبات كنند APايستگاهها موظفند قبل از پيوستن به يك           

بلافاصله يك فريم خاص به  APوارد شد، آن  APپس از آنكه ايستگاه سيار به حوزه ي پوشش يك       .1
اين فريم عموماً حاوي داده هايي تصادفي است كه در . براي او مي فرستد (Challenge)» فريم چالش«نام 

.ارسالهاي متوالي هرگز تكراري نخواهند بود

 APو براي با كليد سري خود رمز كرده ايستگاه سيار موظف است داده هاي درون فريم چالش را       .2
.پس بفرستد تا ثابت كند كلمه ي عبور خود را مي داند

3.      AP   فريم برگشتي ايستگاه سيار را گرفته و محتويات آن را با كليد سري آن ايستگاه رمزگشايي
اگر نتيجه درست بود طبعاً ايستگاه سيار راست مي . كرده و آن را با داده هاي ارسالي خود مقايسه مي نمايد

.)كليد سري همه ي ايستگاههاي مجاز را مي داند AP! (گويد

پس از اثبات هويت ايستگاه سيار، عضويت او در گروه مسجل خواهد شد و مي تواند پس از پيوستن       .4
.بهره بگيرد APاز خدمات آن  APبه 
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ادامه  فريم هاي مديريتي

از  Beaconingبطور متناوب با ارسال فريم  APهر  : (Beaconing)دعوت از ايستگاهها با فريم 
روال كار به صورت زير . ايستگاههايي كه احتمالاً علاقمند پيوستن به شبكه هستند دعوت به عمل مي آورد

:است
1.      AP  فريمBeacon  ارسال مي كند.
را ارسال مي كند Association Requestايستگاهي كه تمايل به پيوستن به شبكه دارد فريم      .2

آآ هرگاه ايستگاهي ، چندين فريم بافر شده و آماده ي : (ATIM)گزارش در خصوص فريمهاي آماده ي ارسال 
به ايستگاههاي ديگر در  ATIMارسال براي ايستگاههاي ديگر داشته باشد مي تواند با ارسال فريم مديريتي 

.خصوص فريمهايي كه در آينده دريافت خواهند كرد گزارش بدهد

60
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فريم هاي كنترلي

.    فريمهاي كنترلي براي عمليات دست تكاني، دسترسي به كانال و نهايتاً تصديق دريافت فريمها بكار مي آيند 

.بايت است  20جمعاً  RTSفريم .كه تقاضاي ارسال يك ايستگاه تلقي مي شود RTSفريم 

.بايت است14اين فريم جمعاً.  كه به معناي موافقت با ارسال تلقي مي شودCTSفريم

.تصديق دريافت فريمACKفريم 

.اعلام ورود به حالت استراحت: PS-Pollفريم 

را  اعلام  DIFSو آغاز بازه ي زماني  (Contention Free)» بدون رقابت«پايان دوره ي  CF ENDفريم  
.  مي دارد

.است CF ENDدر حقيقت تاييديه دريافت فريم  CF END+CF ACKفريم 

61

IEEE 802.11ساختار فريم در استاندار  

فريم مديريتي   -3  فريم كنترلي  - 2فريم داده    - 1:   نوع فريم دارد 3اين پروتكل 

62

فريم هاي داده

فريمهاي داده اگرچه بر اساس نامشان بايد صرفاً حاوي داده هاي لايه ي بالاتر باشند ولي به غير از داده مي  
 .توانند مقداري اطلاعات كنترلي نيز حمل كنند

Subtypeنوع فريم
Data0000

63

Data + CF ACK
Data + CF Poll
Data + CF ACK + CF Poll

Null) بدون داده(

CF ACK
CF Poll

CF ACK + CF Poll

0001
0010
0011

0100
0101
0110

0111

 Handoverمكانيزم رومينگ يا 

به مكانيزمي كه به ايستگاهها اجازه مي دهد تا بتوانند براحتي بين سلولها حركت كنند و بدون قطع ارتباط يا 
 (Rooming)» رومينگ«جديد بپيوندد اصطلاحاً  APجدا شده و به يك  APاز دست رفتن داده اي از يك 

.گفته مي شود

64

 Handoverمكانيزم رومينگ يا 

خود را عوض كند؟  APايستگاه چگونه تشخيص مي دهد كه سلول او عوض شده است و بايد 

در اين فريم . را در سلول تحت پوشش خود منتشر مي كند» Beacon«بطور متناوب فريمي بنام  APهر  -1
.  و پارامترهاي لينك راديويي درج شده است APاطلاعاتي در خصوص شناسنامه ي 

ً گ . ايستگاههاي سيار دائماً اين فريمها را دريافت و تحليل مي كنند-2

در سلول مجاور نزديك شود شدت سيگنال  APسلول فعلي خود دور و به يك APهرگاه ايستگاهي از  -3
.  سلول مجاور قوت مي گيرد APدريافتي از سلول قبلي رو به ضعف مي گذارد و در عوض سيگنال دريافتي از 

رو به كاهش مي گذارد و در عوض  Signal to Noise Ratio، نسبت APبه عبارت فني با دور شدن از يك 
.  افزايش خواهد يافت Bit Error Rateنسبت 

 BERبيشتر و  SNRآن را ارزيابي و سيگنال داراي  BERيا  SNR، پارامتر Beaconايستگاه با شنود  -4
.كمتر باشد را به عنوان سيگنال برگزيده انتخاب مي كند

65

 Handoverمكانيزم رومينگ يا 

پس از مراحل فوق هماهنگي هاي لازم براي تكميل انتقال

 APبه سوي آن  Authenticationاز درون فريم فانوس، يك فريم مديريتي  APبا استخراج مشخصات  -1
.ارسال مي شود

ها تغيير سلول  APپس از تاييد هويت ايستگاه تازه وارد و اعلام موافقت، از طريق شبكه ي سيمي بين -2
.  قبلي وي اعلام شده و از اعضاي گروه سلول قبلي حذف و سلب هويت مي گردد APاين ايستگاه به 

جديد متصل شده و از  APبه  Reassociationحال ايستگاه اجازه مي يابد با ارسال فريم مديريتي  -3
خدمات آن بهره بگيرد
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و   802.11جهت جلوگيري از هرج و مرج در بازار محصولات بي سيم  
 Wirelessناسازگاري سخت افزارهاي توليدي شركتهاي مختلف ائتلاف 

Ethernet Compatibility Alliance  اين ائتلاف موظف.را ايجاد كردند
ق ا ل ا ك ل ا ا اف ا گا ك ا

Wireless Ethernet Compatibility Alliance

است كه دستگاهها و سخت افزارهاي توليد شركتهاي مختلف را بدقت
.  اثبات شود 802.11بررسي و آزمايش كند تا سازگاري آنها با استاندارد 

را با موفقيت بگذراند  WECAهرگاه محصولي بتواند آزمونهاي گوناگون 
مي شود و اجازه دارد بر روي محصول  WECAموفق به اخذ گواهينامه ي 

.حك كند  را Wi-Fiخود نشان 
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 Wi-Fi   يك استاندارد حاكم بر تكنولوژي بي سيم نيست بلكه
و سازگاري محصولات اين   IEEE 802.11رعايت استاندارد 

در طرف مقابل هر محصولي  . استاندارد را آزمايش و تاييد مي كند

Wireless Fidelity (Wi-Fi)

ي يي و يش ز ر ير و ر بل ر ر
باشد الزاماً قادر به اخذ نشان  802.11كه مبتني بر استاندارد 

Wi-Fi  ،نخواهد بود
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