
3. Standard IEEE 802.11.
3URWRNyá '):0$& �Distribution Foundation Wireless Medium Access Protocol� MHVW SURWRNRáHP

ZDUVWZ\ á�F]D GDQ\FK PRGHOX 26,�,62� -HVW RQ F]
�FL� ZL
NV]HM URG]LQ\ SURWRNRáyZ WZRU]�F\FK UD]HP

EH]SU]HZRGRZ� VLHü /$1� =RVWDá RQ ]DSURMHNWRZDQ\ ] P\�O� R ZVSyáSUDF\ ] Uy*Q\PL NRQILJXUDFMDPL VLHFL

VWDQGDUGX ������ L PR*H UHDOL]RZDü Uy*QH W\S\ XVáXJ WUDQVIHUX GDQ\FK�

3.1 Architektura

3URWRNyá ������ MHVW WDN VNRQVWUXRZDQ\� DE\ ZV]\VWNLH IXQNFMH UHDOL]RZDQH RG ZDUVWZ\ //& �Logical
Link Control� Z]Z\* E\á\ WDNLH MDN Z LQQ\FK VLHFLDFK /$1 ��� �U\V���� 7DN ZL
F ZV]\VWNR FR ]ZL�]DQH MHVW ]

GRVW
SHP GR PHGLXP PXVL E\ü UHDOL]RZDQH Z ZDUVWZLH IL]\F]QHM L ZDUVWZLH 0$& �Medium Access Control).
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3RGVWDZRZ� MHGQRVWN� WRSRJUDILL VLHFL MHVW REV]DU� ZHZQ�WU] NWyUHJR UHDOL]RZDQD MHVW á�F]QR�ü

EH]SU]HZRGRZD� 2EV]DU WHQ QD]\ZD VL
 %6$ �Basic Service Area�� :V]\VWNLH XU]�G]HQLD QDGDZF]R�RGELRUF]H

ZHZQ�WU] MHGQHJR %6$ WZRU]�FH W]Z� %66 (Basic Service Set� Vá\V]� VL
 QDZ]DMHP L V� UD]HP ORJLF]QLH

VNRMDU]RQH� 3U]\á�F]HQLH GR LQIUDVWUXNWXU\ VLHFLRZHM RSDUWHM QD á�F]QR�FL SU]HZRGRZHM �QS� Ethernet) -
UHDOL]RZDQH MHVW SU]H] NRPSXWHU � SXQNW GRVW
SX SU]\á�F]RQ\ GR VLHFL NDEORZHM L UyZQRF]H�QLH SRVLDGDM�F\

NRPSOHW XU]�G]H� ]DSHZQLDM�F\FK á�F]QR�ü EH]SU]HZRGRZ�� .RPSXWHU WHQ Z WHUPLQRORJLL DQJORVDVNLHM QD]\ZD

VL
 $3 �Access Point�� D VLHü ] IXQNFMRQXM�F\P NRPSXWHUHP $3 WR VLHü ] LQIUDVWUXNWXU� �Infrastructure Network).
.RPSXWHU $3 SHáQL UyZQLH* IXQNFMH ]DU]�G]DQLD VLHFL��

• XZLHU]\WHOQLHQLH �OHJDOL]DFMD X*\WNRZQLNyZ� RUD] IXQNFMH NRMDU]HQLD SRUXV]DM�F\FK VL
 VWDFML

bezprzewodowych z odpowiednimi BSA;

• EDUG]R ZD*QH GOD VWDFML QLHVWDFMRQDUQ\FK IXQNFMH ]DU]�G]DQLD HQHUJL� � ]DSDPL
W\ZDQLH� NWyUH VWDFMH

SU]HFKRG]� Z RGSRZLHGQLH WU\E\ HQHUJRRV]F]
GQH� D WDN*H EXIRURZDQLH UDPHN�

• synchronizacja stacji do wspólnego zegara.
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-HGQ\P ] RJUDQLF]H� VLHFL EH]SU]HZRGRZHM MHVW PDá\ ]DVL
J G]LDáDQLD� 3RNU\FLH ZL
NV]HJR REV]DUX

UHDOL]XMH VL
 WX SRSU]H] Z\NRU]\VWDQLH LQQHM VLHFL '6� � Distribution System� U\V� ��� RSDUWHM QD SU]\NáDG QD NDEOX

�DOH QLHNRQLHF]QLH � PR*H WR E\ü UyZQLH* VLHü EH]SU]HZRGRZD�� NLONX NRPSXWHUyZ $3 L VWZRU]HQLX ZRNyá

ND*GHJR ] QLFK VLHFL EH]SU]HZRGRZHM /$1� 7DNL SRV]HU]RQ\ REV]DU QD]\ZD VL
 (6$ �Extended Service Area), a



XU]�G]HQLD á�F]QR�FL EH]SU]HZRGRZHM WZRU]� (66 �Extended Service Set�� $GUHV\ V� ORJLF]QLH UR]SR]QDZDQH

SRSU]H] RGSRZLHGQLH LGHQW\ILNDWRU\� %66�,' RUD] (66�,'� .RPSXWHU\ ] NLONX %66 PDM� ZVSyOQ� FHFK
 � GOD

ZDUVWZ\ //& Z\JO�GDM� MDN SRMHG\QF]D VLHü /$1 � L SU]HPLHV]F]HQLH VL
 Z UDPDFK MHGQHJR (66 SRPL
G]\

NLONRPD %66 MHVW RSHUDFM� SU]H(URF]\VW� GOD ZDUVWZ\ //&� *HQHUDOQLH� NLOND %66 PR*H VL
 ]DUyZQR SRNU\ZDü

MDN L E\ü UR]á�F]QH� 'R LQWHJUDFML ] WUDG\F\MQ\PL VLHFLDPL /$1 VáX*� W]Z� Ä3RUWDOH´ � RELHNW\ ORJLF]QH � SXQNW\�

Z NWyU\FK UDPNL ] VLHFL LQQHM QL* ������ ZFKRG]� GR '6 L Z SU]HFLZQ\P NLHUXQNX � GRNRQ\ZDQD MHVW WX

LQWHJUDFMD SRPL
G]\ VLHFLDPL ������ D NDEORZ\PL�

1LH ]DZV]H MHGQDN PXVL LVWQLHü SXQNW GRVW
SX GR VLHFL RSDUWHM QD NDEOX� *G\ EUDNXMH WDNLHJR

NRPSXWHUD� VWDFMH VLHFL VWDQGDUGX ������ SRWUDIL� VWZRU]\ü VLHü Ad Hoc (lub inaczej IBSS - Independent Basic
Service Set�� Z NWyUHM ZVSyOQLH G]LHO� VL
 IXQNFMDPL V\QFKURQL]DFML�

-H*HOL FKRG]L R '6 WR VWDQGDUG QLH SUHF\]XMH MDND WR PD E\ü VLHü� =DPLDVW WHJR GHILQLRZDQH V� XVáXJL�

NWyUH PXV]� E\ü SU]H] '6 UHDOL]RZDQH� 5R]Uy*QLDQH V� GZLH NDWHJRULH XVáXJ� Station Services i Distibution
System Services� 'R , NDWHJRULL ]DOLF]DQH V� XVáXJL ]DSHZQLDM�FH WUDQVSRUW UDPHN 06'8 �Message Service Data
Units� SRPL
G]\ VWDFMDPL ZHZQ�WU] %66� XZLHU]\WHOQLHQLH VWDFML GR VLHFL� DQXORZDQLH XZLHU]\WHOQLHQLD RUD]

XVáXJD V]\IURZDQLD GDQ\FK� 'R ,, NDWHJRULL XVáXJ ]DOLF]DQH V� XVáXJL SR]ZDODM�FH QD GRU
F]DQLH UDPHN

SRPL
G]\ Uy*Q\PL %66 SRSU]H] Distribution System� 1DOH*� GR QLFK� SU]\á�F]HQLH VWDFML GR VLHFL �GR $3��

RGá�F]DQLH� SU]Há�F]DQLH GR LQQHJR $3� ]DU]�G]DQLH SU]HQRV]HQLHP UXFKX SRSU]H] '6 RUD] SU]HQRV]HQLH UXFKX

SRPL
G]\ Distibution System a sieciami kablowymi poprzez portale.

3DUDPHWU\ XU]�G]H� L VLHFL ������

&]
VWRWOLZR�ü SUDF\ � PRF 2400-2483.5 MHz / 0.1W (20 dBm) Europa
2400-2483.5 MHz / 1W (30dBm) USA
850-950 nm

Pasmo przenoszenia 80 MHz
3U
GNR�ü WUDQVPLVML 1, 2 Mb/s
Komunikacja %H]SRá�F]HQLRZD

Topologia sieci - ad hoc
� RSDUWD R LQIUDVWUXNWXU


0DNV\PDOQ\ ]DVL
J �� � �� P ZHZQ�WU] EXG\QNyZ

kilkaset metrów na otwartej przestrzeni
Moc pobierana Do kilkuset mW
Modulacja Z rozproszonym widmem (direct sequence

DBPSK, DQPSK z rozproszonym widmem
(frequency hopping) 2GFSK, 4GFSK BT=0.5

'RVW
S GR NDQDáX CSMA/CA, RTS/CTS, PCF
&]XáR�ü RGELRUQLND :L
NV]D QL* ±�� dBm dla 1Mb/s

:L
NV]D QL* ±�� dBm dla 2Mb/s
6WRSD Eá
GyZ /HSV]D QL* ��-5

Tabela 3 Parametry sieci 802.11.

3.2 Warstwa fizyczna

Wykorzystywanym pasmem jest pasmo ISM (Industrial, Scientific and Medical Applications�� 6� WR

WU]\ SDVPD F]
VWRWOLZR�FL� ������� MHz, 2400-2483.5 MHz i 5725-5850 0+]� 6� WR F]
VWRWOLZR�FL

SU]H]QDF]RQH GR Z\NRU]\VWDQLD SU]H] DSOLNDFMH SU]HP\VáRZH� QDXNRZH L PHG\F]QH ] Z\á�F]HQLHP

WHOHNRPXQLNDF\MQ\FK� 7\SRZ\P ]DVWRVRZDQLHP V� WX SU]HP\VáRZH XU]�G]HQLD JU]HZF]H� NXFKHQNL

PLNURIDORZH� DXWRPDW\F]QH XU]�G]HQLD ORNDF\MQH L WHOHIRQ\ EH]SU]HZRGRZH� 6WDQGDUG ������ Z\EUDá SDVPR

2400-2483.5 0+] ] XZDJL QD MHJR GRVW
SQR�ü Z WDNLFK NUDMDFK MDN� 86$� :LHOND %U\WDQLD� NUDMH (XURS\

=DFKRGQLHM �Z W\P UyZQLH* 3ROVND� RUD] -DSRQLD� 6]HURNR�ü SDVPD � SRQDG �� 0+] SR]ZDOD QD UHDOL]DFM


NRPXQLNDFML R GX*\FK SU]HSá\ZQR�FLDFK� D LPSOHPHQWDFMD XU]�G]H� MHVW SURVWV]D L EDUG]LHM HIHNW\ZQD QL*

XU]�G]H� SU]H]QDF]RQ\FK GOD F]
VWRWOLZR�FL R NLOND *+] ZL
NV]\FK� 3R]D W\P VSHFMDOQLH GOD SDVP ,60 ]RVWDá\

]DSURMHNWRZDQH QRZH WHFKQRORJLH UDGLRZH � UR]SURV]RQHJR ZLGPD V\JQDáX �Spread Spectrum). Standard 802.11
zezwala na wykorzystanie dwóch rodzajów techniki rozproszonego widma: DSSS (Direct Sequence Spread
Spectrum) oraz FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum�� -H*HOL FKRG]L R PRF QDGDMQLNyZ� WR Z ZDUXQNDFK

HXURSHMVNLFK QLH PR*H RQD SU]HNUDF]Dü ���P: �]QDF]QLH PQLHM QL* ZDUXQNL DPHU\ND�VNLH�� FR JZDUDQWXMH

G]LDáDQLH V\VWHPX Z ]DVL
JX �����P Z SRPLHV]F]HQLDFK ]DPNQL
W\FK RUD] NLONDVHW PHWUyZ QD ]HZQ�WU]

budynków.

: '666 Z\NRU]\VW\ZDQD MHVW PRGXODFMD %36. �GZXZDUWR�FLRZD PRGXODFMD Phase Shift Keying) lub
QPSK �F]WHURZDUWR�FLRZD PRGXODFMD Phase Shift Keying�� 2WU]\PXMH VL
 WX SU]HSá\ZQR�FL RGSRZLHGQLR U]
GX �

lub 2 Mbit/s. Pasmo podzielone jest na 5 SRGSDVP R V]HURNR�FL �� 0+] ND*GH� �URGNRZH F]
VWRWOLZR�FL W\FK

SRGSDVP Z\QRV]�� ����� ����� ����� ���� L ���� 0+]� -DN ZLGDü F]
�ü ] W\FK SDVP F]
�FLRZR VL
 SRNU\ZD� =

NROHL WHFKQRORJLD )+66 G]LHOL NDQDá QD �� SRGSDVP R V]HURNR�FL � 0+] ND*GH� 'R G\VSR]\FML X*\WNRZQLND V�



WU]\ VHNZHQFMH ]áR*RQH ] �� Ähops”. Ten standard zapewnia bardzo efektywne wykorzystanie czasu i
F]
VWRWOLZR�FL� Z\ND]XM�FH VZRM� SU]\GDWQR�ü V]F]HJyOQLH SRGF]DV UHWUDQVPLVML UDPHN�

: VWDQGDUG]LH ������ PR*QD UyZQLH* Z\NRU]\VWDü WHFKQRORJL
 '),5 �Diffussed Infra Red). Przy
wykorzystaniu tu modulacji OOK (On-Off Keying� RWU]\PXMH VL
 SU]HSá\ZQR�ü U]
GX � Mbit/s. Produkty
Z\NRU]\VWXM�FH '),5 SUDFXM� Z pasmie 18-19 GHz, licencjonowanym przez FCC (Federal Communication
Commision)� E�G( Z\NRU]\VWXM� SDVPD ISM SUDFXM�F ] QLVN� PRF�� 3RUyZQDQLH WHFKQRORJLL SRND]DQH MHVW Z

Tabeli 4.

Technologia DFIR DSSS FHSS

3U]HSá\ZQR�ü �Mb/s) 1-4 2-20 1-3

0R*OLZR�ü SRUXV]DQLD VL
 VWDFML stacjonarne/

ruchome

Stacjonarne/

Ruchome

ruchome

=DVL
J >P@ 15 – 65 30 - 270 30 -100

'áXJR�ü fali / F]
VWRWOLZR�ü 800 – 900nm Pasmo ISM pasmo ISM

Modulacja OOK QPSK GFSK

Moc emitowana < 1W < 1W

0HWRGD GRVW
SX CSMA CSMA CSMA

7DEHOD � 3RUyZQDQLH WHFKQRORJLL SU]HV\áDQLD V\JQDáX

7HFKQLND UR]SURV]RQHJR ZLGPD� SROHJDM�FD QD NRGRZDQLX V\JQDáyZ UDGLRZ\FK VWRVRZDQD QDMSLHUZ Z

XU]�G]HQLDFK PLOLWDUQ\FK� D QDVW
SQLH Z V\VWHPDFK WHOHIRQLL NRPyUNRZHM *60� MDN UyZQLH* Z ORNDOQ\FK

VLHFLDFK EH]SU]HZRGRZ\FK� PD QD FHOX ]ZL
NV]DQLH RGSRUQR�FL QD ]DJáXV]DQLH �SU]\ QDGDZDQLX� RUD]

SU]HFLZG]LDáDQLH ]DQLNRP �SU]\ RGELRU]H� WUDQVPLWRZDQ\FK V\JQDáyZ F\IURZ\FK� 7HFKQLND V]HURNLHJR SDVPD

66 REHMPXMH ZLHOH PHWRG UR]SUDV]DQLD ZLGPD� ] NWyU\FK QDMF]
�FLHM V� VWRVRZDQH�

• metoda FH (Frequency Hopping)SROHJDM�FD QD VNRNRZHM ]PLDQLH F]
VWRWOLZR�FL QR�Q\FK ZHGáXJ XSU]HGQLR

X]JRGQLRQHJR SVHXGRORVRZHJR NOXF]D NRGRZHJR PL
G]\ VWDFM� QDGDZF]� L RGELRUF]�� ]PLHQLDM�FHJR VL
 Z

WUDNFLH WUDQVPLVML� 0HWRGD WD QLH Z\PDJD DQJD*RZDQLD XU]�G]HQLD FHQWUDOQHJR NLHUXM�FHJR SUDF� VLHFL L

X]JDGQLDQLD ]H]ZROH� QD ]DMPRZDQLH NDQDáyZ UDGLRZ\FK� 6\VWHP RGELRUF]\ VWRVXMH V\QFKURQLF]QLH WDNL VDP

SVHXGRORVRZ\ DOJRU\WP �SU]HVNDNLZDQLD� F]
VWRWOLZR�FL MDN XU]�G]HQLH QDGDZF]H� ]PQLHMV]DM�F ZSá\Z

]DNáyFH� Z\VW
SXM�F\FK QD G\VNUHWQ\FK F]
VWRWOLZR�FLDFK UDGLRZ\FK�

• metoda DS (Direct Sequence)SROHJDM�FD QD ]PLDQLH ID]\ Z VWUXPLHQLX ELWyZ GDQ\FK SU]H] ]PLHV]DQLH

LQIRUPDFML ] SVHXGRORVRZ\P NRGHP UR]SUDV]DM�F\P� ]QDQ\P Z\á�F]QLH VWDFML QDGDZF]HM L RGELRUF]HM�

2SHUDFMD WD SRZRGXMH UR]SURV]HQLH V\JQDáX LQIRUPDF\MQHJR Z V]HURNLP SD�PLH F]
VWRWOLZR�FL�

SU]\SRPLQDM�FHJR ELDá\ V]XP� WUXGQR Z\NU\ZDOQ\ QD WOH QDWXUDOQ\FK V]XPyZ UDGLRZ\FK� :LHORNURWQH

NRGRZDQLH WHM VDPHM LQIRUPDFML �ELW\� EDMW\� SDNLHW\� XPR*OLZLD QDZHW WUDQVPLVM
 ZLDGRPR�FL SRQL*HM

szumów radiowych.

3.3 0HWRG\ GRVW
SX�

: VWDQGDUG]LH ������ SURSRQRZDQH V� GZD W\S\ XVáXJ WUDQVIHUX� DV\QFKURQLF]QH L L]RFKURQLF]QH� :

VLHFL ] LQIUDVWUXNWXU� �REHFQ\ NRPSXWHU SXQNWX GRVW
SX � $3�� PR*OLZD MHVW LPSOHPHQWDFMD XVáXJ

L]RFKURQLF]Q\FK� .RPSXWHU $3 ]DU]�G]D SRG]LDáHP G]LHG]LQ\ F]DVX QD V]F]HOLQ\ F]DVRZH RUD] SRG]LDáHP WHM

V]F]HOLQ\ QD F]
�ü Z NWyUHM QDVW
SXMH UHDOL]DFMD XVáXJ L]RFKURQLF]Q\FK � ZWHG\ ]DU]�G]DQLH G]LDáDQLHP VLHFL MHVW

]FHQWUDOL]RZDQH � FDá� VLHFL� ]DU]�G]D NRPSXWHU $3� 3R]RVWDáD F]
�ü V]F]HOLQ\ Z\NRU]\VW\ZDQD MHVW QD UXFK

DV\QFKURQLF]Q\ � ]DU]�G]DQLHP NROHMQR�FL� WUDQVIHUX ]DMPXM� VL
 ZV]\VWNLH VWDFMH � ]DU]�G]DQLH VWDMH VL


rozproszone. W sieci Ad Hoc �EUDN NRPSXWHUD $3� QLH LVWQLHMH RGJyUQ\ SRG]LDá QD V]F]HOLQ\ F]DVX L LVWQLHMH

W\ONR ]DU]�G]DQLH UR]SURV]RQH� UHDOL]XM�FH UXFK DV\QFKURQLF]Q\ � WDN ZL
F XVáXJL L]RFKURQLF]QH V� RSFMRQDOQH

W\ONR GOD VLHFL ] LQIUDVWUXNWXU� L SURWRNyá SRWUDIL G]LDáDü WDN*H EH] QLFK�

0HWRG� GRVW
SX GR VLHFL MHVW &60$�&$ �Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance�� .D*GD

VWDFMD� SU]\JRWRZDQD GR WUDQVPLVML� QDVáXFKXMH PHGLXP� VSUDZG]DM�F F]\ MDND� LQQD VWDFMD ZáD�QLH QLH

WUDQVPLWXMH� -H*HOL PHGLXP QLH MHVW ]DM
WH� SU]\VW
SXMH GR WUDQVPLVML� Z SU]HFLZQ\P Z\SDGNX RF]HNXMH QD

]DNR�F]HQLH ELH*�FHM WUDQVPLVML� 1DVW
SQLH Z\ELHUD SHZLHQ SU]HG]LDá F]DVX� SR NWyU\P ]DPLHU]D SU]\VW�SLü GR

WUDQVPLVML� FL�JOH QDVáXFKXM�F PHGLXP� -H*HOL PHGLXP GR WHJR F]DVX QLH ]RVWDáR ]DM
WH� ]DF]\QD VL
 WUDQVPLVMD�

2F]\ZL�FLH PR*OLZH MHVW� *H MDND� LQQD VWDFMD SU]\VW�SL Z WHM VDPHM FKZLOL GR WUDQVPLVML� :WHG\ QDVW
SXMH

NROL]MD� R NWyUHM VWDFMH GRZLDGXM� VL
 SRSU]H] PHFKDQL]P SRWZLHUG]H�� FR SRZRGXMH SRGM
FLH NURNyZ

SRZRGXM�F\FK UHWUDQVPLVM
�

: '):0$& ]QDMGXM� VL
 GZLH IXQNFMH ]DU]�G]DM�FH SU]HELHJLHP WUDQVPLVML� UR]SURV]RQD '&)

(Distributed Coordination Function) i zcentralizowana PCF (Point Coordination Function�� 7D GUXJD PR*H E\ü



]DLPSOHPHQWRZDQD MDNR RSFMD W\ONR Z VLHFL ] LQIUDVWUXNWXU�� LPSOHPHQWDFMD SLHUZV]HM MHVW RERZL�]NRZD Z

ND*GHM NRQILJXUDFML �Ad Hoc RUD] ] LQIUDVWUXNWXU��� 2SUyF] WHJR� VLHü ] ]DLPSOHPHQWRZDQ� IXQNFM� 3&) QLH

PR*H SRNU\ZDü VL
 ] LQQ� WDN� VLHFL� SUDFXM�F� QD W\P VDP\P NDQDOH� Z\PDJDQD MHVW ZL
F Z\VWDUF]DM�FD

L]RODFMD SRPL
G]\ NLONRPD V�VLHGQLPL 3&)� OXE X*\ZDQLH NLONX NDQDáyZ SUDF\ Z SU]\SDGNX VLHFL (66�

HZHQWXDOQLH RJUDQLF]HQLH X*\FLD IXQNFML 3&) W\ONR GR MHGQHJR %66. 6SRVyE GRVW
SX GR VLHFL &60$�&$ MHVW

Z]ERJDFRQ\ R PHFKDQL]P ZLUWXDOQHJR QDVáXFKLZDQLD L UH]HUZDFML PHGLXP GR WUDQVPLVML � Virtual CS (Virtual
Carrier Sense) / NAV (Net Allocation Vector�� 2Wy* UDPNL SU]HQRV]� Z QDJáyZNDFK LQIRUPDFMH� G]L
NL NWyU\P

LQQH VWDFMH ZVWU]\PXM� VL
 RG SUyE ]DMPRZDQLD VLHFL SU]H] SHZLHQ F]DV Z SU]\V]áR�FL� .D*GD VWDFMD QDVáXFKXM�F

SU]H] FDá\ F]DV PHGLXP� XDNWXDOQLD VZRMH ZDUWR�FL 1$9 UH]HUZXM�F PHGLXP QD SU]\V]áR�ü� =DQLP SU]\VW�SL GR

WUDQVPLVML ELHU]H RQD SRG XZDJ
 ZDUWR�ü 1$9 WUDNWXM�F JR UyZQRSUDZQLH ] IDNW\F]Q\P VWDQHP ]DM
FLD PHGLXP�

: SURWRNROH '):0$& Z\Uy*QLD VL
 � LVWRWQH SU]HG]LDá\ F]DVRZH� 6,)6� 3,)6� ',)6 �Short-, PCF-, DCF- Inter
Frame Space� R ]DOH*QR�FLDFK ',)6!3,)6!6,)6�� 2GPLHU]DQH V� RQH SU]H] ND*G� VWDFM
 RG FKZLOL ]DNR�F]HQLD

]DM
WR�FL PHGLXP L VáX*� GR RNUH�OHQLD F]DVX UR]SRF]
FLD QDGDZDQLD SU]H] GDQ� VWDFM
� : SURWRNROH V� XVWDORQH

UyZQLH* WU]\ URG]DMH SULRU\WHWyZ WUDQVPLVML� ]DOH*QH RG W\FK SU]HG]LDáyZ �U\V� ����

• 3ULRU\WHW '&)� -HVW RQ X*\ZDQ\ GR QDGDZDQLD UDPHN DV\QFKURQLF]Q\FK Z W]Z� RNQLH ZVSyá]DZRGQLFWZD

(Contention Window� SR XSá\ZLH SU]HG]LDáX ',)6 RG RVWDWQLHM ]DNR�F]RQHM WUDQVPLVML QDVW
SXMH RNQR

F]DVRZH� SRG]LHORQH QD SHZQ� LOR�ü V]F]HOLQ F]DVRZ\FK R UyZQHM GáXJR�FL� Z NWyU\FK VWDFMD PR*H UR]SRF]�ü

QDGDZDQLH�� 3R XSá\ZLH F]DVX ',)6 RG PRPHQWX� JG\ IXQNFMD PRQLWRURZDQLD VLHFL VWZLHUG]L� *H PHGLXP QLH

MHVW ]DM
WH� D ZHNWRU DORNDFML VLHFL 1$9 QLH MHVW XVWDZLRQ\� PRJ� ]RVWDü QDGDQH UDPNL 576 �Request To
Send) lub DATA (dane);

• 3ULRU\WHW 3&)� -HVW RQ X*\ZDQ\ SU]H] VWDFM
 $3� JG\ ]DU]�G]DQLH SU]HMPXMH IXQNFMD GRVW
SX

]FHQWUDOL]RZDQHJR �3&)�� .RPSXWHU $3 PR*H SR XSá\ZLH F]DVX 3,)6 �MHVW RQ NUyWV]\ RG ',)6� RG

]ZROQLHQLD PHGLXP QDGDü SU]\JRWRZDQH X VLHELH GR WUDQVPLVML UDPNL� 3U]\ZLOHM QDGDZDQLD ]DUH]HUZRZDQ\

MHVW W\ONR GOD VWDFML $3� D WUDQVPLVMD SU]\ X*\FLX GRVW
SX VFHQWUDOL]RZDQHJR RGE\ZD VL
 QLH]DOH*QLH RG

transmisji z priorytetem DCF;

• Priorytet „Short́ � -HVW SU]H]QDF]RQ\ GOD ZV]\VWNLFK WUDQVPLVML� UDPHN E
G�F\FK RGSRZLHG]LDPL QD MDNL� LQQ�

UDPN
 OXE MHM SRWZLHUG]HQLHP� 7UDQVPLVMD ] W\P SULRU\WHWHP RGE\ZD VL
 SR F]DVLH 6,)6 �NUyWV]\P RG 3,)6�

od chwili zwolnienia medium.

Dost
S QDW\FKPLDVWRZ\� JG\

medium jest wolne dáX*HM QL* ',)6

DIFS

DIFS

PIFS

 SIFS

 Medium jest zaj
WH

Oczekiwanie na dost
S

Czas jednego slotu

Wybór jednego slotu i odliczanie czasu
dopóki medium jest niezaj
WH

 Okno Backoff

 Okno wspóá]DZRGQLFWZD

Transmisja ramki

5\V� �� =DOH*QR�FL SRPL
G]\ F]DVDPL ,)6

6WDFMD SU]\VW
SXM�FD GR WUDQVPLVML ] SULRU\WHWHP '&) F]HND� D* PHGLXP E
G]LH ZROQH SU]H] F]DV DIFS.
1DVW
SQLH REOLF]D W]Z� Backoff � V]F]HOLQ
 F]DVRZ� Z NWyUHM UR]SRF]QLH WUDQVPLVM
� Backoff jest wybierany
ORVRZR �Z SHZQ\FK JUDQLFDFK� L VáX*\ ]UyZQRZD*HQLX V]DQV GRVW
SX GOD QDGDM�F\FK VWDFML� 1DVW
SQLH ZDUWR�ü

BackoffMHVW ]PQLHMV]DQD ZUD] ] XSá\ZHP F]DVX� -H*HOL SU]HG XSá\ZHP FDáHJR RNUHVX Backoff]DF]QLH QDGDZDü

inna stacja,RGOLF]DQLH ]RVWDMH ]DZLHV]RQH D* GR Z\NU\FLD QDVW
SQHJR RNUHVX ',)6�

*G\ VWDFMD ]DNR�F]\ RGOLF]Dü Backoff UR]SRF]\QD QDGDZDQLH� 0D GR Z\ERUX WU]\ Uy*QH ZDULDQW\

transmisji:

• 7UDQVPLVMD UDPNL SU]\ X*\FLX RSFML 576�&76 �Request To Send/Clear To Send). Po czasie DIFS, po
procedurze Backoff]RVWDQLH QDGDQD UDPND 576� -HVW WR UDPND SU]\JRWRZXM�FD SR]RVWDáH VWDFMH QD WR� *H

NROHMQD UDPND SRFKRG]�FD RG QDGDZF\ UDPNL 576 E
G]LH SUDZGRSRGREQLH GáX*V]D RG SHZQHJR SURJX

E
G�FHJR SDUDPHWUHP VLHFL� ]DSRELHJD RQD SUyERP QDGDZDQLD SU]H] LQQH VWDFMH� GRNRQ\ZDQD MHVW Z WHQ

VSRVyE DORNDFMD F]DVX QD WUDQVPLVM
 GDQHM UDPNL� 1DGDZFD SU]HG XSá\ZHP F]DVX 7� RF]HNXMH SU]HVáDQLD RG

RGELRUF\ UDPNL &76� SRWZLHUG]DM�FHM RWU]\PDQLH 576� -H*HOL UDPND &76 ]RVWDQLH RGHEUDQD SU]HG XSá\ZHP



F]DVX 7�� WR SR QDMEOL*V]\P F]DVLH 6,)6 ]RVWDMH QDGDQD ZáD�FLZD UDPND '$7$ �] GDQ\PL�� D QDGDZFD

rozpoczyna odliczanie innego licznika - T3 (Timer 3� � RF]HNXM�F QD SU]\VáDQLH SRWZLHUG]HQLD $&.

(Acknowledgement� RG DGUHVDWD� -H*HOL QDGDZFD QLH RWU]\PD ZáD�FLZ\FK RGSRZLHG]L SR F]DVLH 7� OXE 7�

QDVW
SXMH SURFHGXUD UHWUDQVPLVML� ,VWRWQH V� LQIRUPDFMH MDNLH QLRV� Z VRELH UDPNL 576 L &76� 2Wy* ]QDMGXM�

VL
 WDP GDQH� SRZRGXM�FH UH]HUZDFM
 PHGLXP QD SHZLHQ RNUHV F]DVX� ,QIRUPDFMD ] UDPNL 576 MHVW

SRZWyU]RQD Z UDPFH &76 � G]L
NL WHPX Z SU]\SDGNX� JG\ F]
�ü VWDFML MHM QLH XVá\V]\ �W]Z� Ähidden
stationś �� PDM� RQH V]DQV
 XVá\V]Hü M� ] UDPNL &76�

• 7UDQVPLVMD UDPNL EH] X*\FLD RSFML 576�&76� 3R F]DVLH ',)6� SR SURFHGXU]H Backoff zostanie nadana ramka
'$7$� 1DVW
SQLH ]RVWDMH XUXFKRPLRQ\ OLF]QLN 7� �Timer 3� QDGDZF\� 1DGDZFD SU]HG XSá\ZHP F]DVX 7�

RF]HNXMH SU]HVáDQLD RG RGELRUF\ UDPNL SRWZLHUG]HQLD $&.� -H*HOL QDGDZFD QLH RWU]\PD ZáD�FLZHM

RGSRZLHG]L QDVW
SXMH SURFHGXUD UHWUDQVPLVML�

• Transmisja ramki w trybie Broadcast/Multicast (do wszystkich lub niektórych stacji). Po czasie DIFS, po
procedurze Backoff]RVWDQLH QDGDQD UDPND '$7$� 1LH V� SU]HV\áDQH *DGQH SRWZLHUG]HQLD�

6FKHPDW SU]\NáDGRZHM Z\PLDQ\ UDPHN ]RVWDá SRND]DQ\ QD U\VXQNX ���

6WDFMD

(UyGáRZD

6WDFMD

GRFHORZD
576

&76

'$7$

$&.

5DPNL VWRVRZDQH RSFLRQDOQLH

5\V� �� 3U]\NáDGRZD Z\PLDQD UDPHN PL
G]\ VWDFM� (UyGáRZ� L GRFHORZ��

3RZ\*V]H XVáXJL DV\QFKURQLF]QH� WR XVáXJD Contention Service�DQJ� RG ZVSyá]DZRGQLFWZD WUDQVPLVML Z

oknie Contention Window�� 2SUyF] WHJR� Z LPSOHPHQWDFML VLHFL ] LQIUDVWUXNWXU�� PR*OLZH V� XVáXJL &)6

(Contention Free Services�� :\NRU]\VWXM� RQH ]FHQWUDOL]RZDQH ]DU]�G]DQLH GRVW
SHP GR VLHFL� 3Rá�F]HQLH PCF i
DCF dokonywane jest poprzez stworzenie tzw. superramki (ang. SuperFrame�� &DáD G]LHG]LQD F]DVX G]LHORQD

jest na VXSHUUDPNL � ]DMPXMH VL
 W\P VWDFMD $3� 2NUHVRZR JHQHUXMH RQD VSHFMDOQH UDPNL �]Z� ÄBeaconś� QLRV�FH
LQIRUPDFM
 R ]DM
WR�FL PHGLXP GOD SRWU]HE PHWRG\ GRVW
SX 3&)� 'DQH SU]HQRV]RQH Z W\FK UDPNDFK SRZRGXM�

XVWDZLHQLH ZHNWRUD 1$9 QD SRF]�WNX ND*GHM superramki. ZNROHL ND*GD superramka podzielona jest na pole
SU]H]QDF]RQH GOD XVáXJ &)6 �R ]PLHQQHM GáXJR�FL�� SR]RVWDá� F]
�ü ]DMPXM� QRUPDOQH XVáXJL ]DU]�G]DQH Z

sposób rozproszony DCF (rys. 12).

 B  B

B - ramka Beacon

  PCF   PCF

Skrócony CFPOkres CFP

    Okres powtarzania CFP

Opó(QLHQLH ] SRZRGX

zaj
WR�FL PHGLXP

Contention Period DCF

X

X - medium jest zaj
WH

zmienna dáXJR�ü
(na superramk
�

 NAV

Contention Period DCF

Rys. 12 Contention Free Period i Contention Period

1D SRF]�WNX ND*GHM VXSHUUDPNL NRQWURO
 QDG PHGLXP SU]HMPXMH 3&)� 0R*H VL
 ]GDU]\ü� *H PHGLXP MHVW

]DM
WH � R]QDF]D WR� *H WUZD MHV]F]H IUDJPHQW WUDQVPLVML '&) ] SRSU]HGQLHM VXSHUUDPNL � ZWHG\ SURFHGXU\ 3&) V�

RSy(QLDQH �SuperFrame Stretching� D* GR ]DNR�F]HQLD WUDQVPLVML� DOH F]DV WUZDQLD superramki nie jest
PRG\ILNRZDQ\� : WUDNFLH G]LDáDQLD IXQNFML GRVW
SX 3&) QDVW
SXM� WUDQVPLVMH RSDUWH QD VFKHPDFLH pollingu
�SU]HS\W\ZDQLD�� 6WDFMH� NWyUH GRVWDá\ ZF]H�QLHM SU]\ZLOHM SUDF\ Z RNUHVLH 3&) �PRJá\ WR ]URELü JHQHUXM�F



RGSRZLHGQL� UDPN
 ] *�GDQLHP XPLHV]F]HQLD LFK QD OL�FLH VWDFML SU]HS\W\ZDQ\FK SRGF]DV UR]SURV]RQHJR

GRVW
SX GR PHGLXP� ]RVWDM� XPLHV]F]RQH QD OL�FLH SU]HS\W\ZDQLD L V� NROHMQR Z\ZRá\ZDQH SU]H] VWDFM
 $3�

1DOH*\ MHV]F]H GRGDü� *H PDNV\PDOQ\ SU]HG]LDá F]DVX SU]H]QDF]RQ\ QD XVáXJL &)6 MHVW RJUDQLF]RQ\ SU]H]

maksymalny czas trwania ramki dla ruchu DCF wg. wzoru:

*yUQDBJUDQLFDBF]DVXBQDBXVáXJ
B&)6  Czas_Superramki - 0D[�BGáXJR�üBUDPNLBDV\QFK�

2]QDF]D WR� *H Z ND*GHM VXSHUUDPFH PXVL E\ü F]DV SU]H]QDF]RQ\ GOD XVáXJL DV\QFKURQLF]QHM Z RNQLH

ZVSyá]DZRGQLFWZD R GáXJR�FL XPR*OLZLDM�FHM SU]HVáDQLH FR QDMPQLHM UDPNL ] GDQ\PL�

3.4  Synchronizacja.
:V]\VWNLH VWDFMH ZHZQ�WU] GDQHJR %66 SRZLQQ\ E\ü ]V\QFKURQL]RZDQH� 3URFHGXU\ V\QFKURQL]DFML V�

X*\ZDQH GR IXQNFML ]DU]�G]DQLD SRERUHP PRF\ VWDFML �RV]F]
G]DQLH EDWHULL�� ]DU]�G]DQLHP ZDUVWZ� IL]\F]Q� �

Frequency Hopping oraz do UDPNRZDQLD XVáXJ L]RFKURQLF]Q\FK &)6� 3URFHGXUDPL V\QFKURQL]DFML Z ND*GHM

VWDFML ]DMPXMH VL
 IXQNFMD 76) �Timing Synchronization Function).

: VLHFL ] LQIUDVWUXNWXU�� V\QFKURQL]DFMD VLHFL QDOH*\ GR RERZL�]NyZ VWDFML $3� :\V\áD RQD RNUHVRZR

ramki „Beacoń� ]DZLHUDM� NRSL
 ZVND]DQLD MHJR ZáDVQHJR ]HJDUD� 3R]RVWDáH VWDFMH ]DZV]H DNFHSWXM� RWU]\PDQ�
UDPN
 L GRNRQXM� XDNWXDOQLHQLD VZRMHJR ]HJDUD�

W sieciach Ad Hoc� SR]EDZLRQ\FK VWDFML $3 ]DU]�G]DM�F\P V\QFKURQL]DFM�� X*\ZDQ\ MHVW UR]SURV]RQ\

DOJRU\WP V\QFKURQL]DFML� :V]\VWNLH VWDFMH G]LHO� RGSRZLHG]LDOQR�ü ]D XWU]\P\ZDQLH V\QFKURQL]DFML SRPL
G]\

VRE�� .D*GD VWDFMD PD VZyM ]HJDU 76)� X*\ZDQ\ GR RGPLHU]DQLD PRPHQWyZ 7%77 �Target Beacon
Transmission Time�� Z NWyU\FK RF]HNLZDQH MHVW ]V\QFKURQL]RZDQLH ]HJDUyZ� : FKZLOL 7%77� ND*GD VWDFMD

]DF]\QD RGPLHU]DQLH ORVRZHJR F]DVX� -H*HOL Z FKZLOL ]DNR�F]HQLD RGPLHU]DQLD WHJR F]DVX PHGLXP MHVW ]DM
WH�

VWDFMD RF]HNXMH GR MHJR ]ZROQLHQLD� -H*HOL RND*H VL
� *H Z FKZLOL ]ZROQLHQLD PHGLXP L SR RGF]HNDQLX Z\EUDQHJR

ZF]H�QLHM ORVRZR SU]HG]LDáX GR VWDFML QLH GRWDUáD UDPND BeaconRG LQQHM VWDFML� Z\V\áD VZRM� UDPN
 Beacon.
=DZLHUD RQD PLQ� GDQH R ZVND]DQLX ZáDVQHJR ]HJDUD� 1LH ]DZV]H MHGQDN RGHEUDQD UDPND Beacon od innej stacji
MHVW DNFHSWRZDQD � UDPND MHVW DNFHSWRZDQD W\ONR ZyZF]DV� JG\ ]DZDUWH Z QLHM ZVND]DQLD ]HJDUD PDM� ZL
NV]�

ZDUWR�ü QL* Z RGELHUDM�FHM VWDFML�

��� =DU]�G]DQLH SRERUHP HQHUJLL.

0HFKDQL]P ]DU]�G]DQLD SRERUHP PRF\ Z VLHFL ������ SR]ZDOD QD SHáQRSUDZQ� SUDF
 VWDFML Z VLHFL ]

Z\á�F]RQ\P SU]H] SHZQ� F]
�ü F]DVX ]DVLODQLHP� 8U]�G]HQLD QDGDZF]R�RGELRUF]H VWDFML PRJ� SU]HE\ZDü Z

dwóch stanach:

• Czuwanie (Awake� � RGELRUQLN SUDFXMH SHáQ� PRF� � RGELyU OXE RF]HNLZDQLH QD RGELyU�

• Drzemka (Doze� � VWDFMD QLH PR*H QDGDZDü L RGELHUDü � ]X*\ZD EDUG]R PDáR HQHUJLL� QLHNWyUH REZRG\ V�

jednak aktywne (np. liczniki).

6WDQGDUG ,((( ������ GHILQLXMH GZD VSRVRE\ ]DU]�G]DQLD SRERUHP HQHUJLL� GOD LQIUDVWUXNWXU\ �REHFQ\ SXQNW

GRVW
SX� L GOD VLHFL ad-hoc.

6LHü ] LQIUDVWUXNWXU�

W przypadku sieci z inIUDVWUXNWXU� GU]HPL�FH VWDFMH SHULRG\F]QLH EXG]� VL
 L QDVáXFKXM� Z\EUDQ\FK

ramek Beacon Z\V\áDQ\FK SU]H] SXQNW GRVW
SX� -H*HOL VWDFMD XVá\V]\ UDPN
 NRQWUROQ� ZVND]XM�F�� *H SXQNW

GRVW
SX SRVLDGD Z EXIRU]H GDQH SU]H]QDF]RQH GOD QLHM� Z\V\áD VSHFMDOQ� UDPN
 Poll, która nakazuje punktowi
GRVW
SX Z\VáDü NROHMNRZDQH GR QLHM GDQH�

6LHü $G Hoc

']LDáDQLH PHFKDQL]PyZ ]DU]�G]DQLD SRERUHP HQHUJLL MHVW SRGREQH MDN Z SU]\SDGNX VLHFL ]

LQIUDVWUXNWXU�� 6WDFMH E
G�FH Z GDQHM NRPyUFH EXG]� VL
 QD NUyWNL� ]GHILQLRZDQ\ ZF]H�QLHM RNUHV F]DVX E\

XVá\V]Hü F]\ SRZLQQ\ SU]\JRWRZDü VL
 GR RGELRUX UDPNL�

3.6 Uwierzytelnianie i szyfracja
: VLHFLDFK EH]SU]HZRGRZ\FK PHGLXP MHVW ZVSyáG]LHORQH SU]H] ZV]\VWNLH VWDFMH PDM�FH QDGDMQLNL L

RGELRUQLNL� 7D GRZROQR�ü Z X]\VNDQLX GRVW
SX GR VLHFL ]PXV]D GR V]XNDQLD �URGNyZ ]DVW
SF]\FK�

RJUDQLF]DM�F\FK L NRQWUROXM�F\FK GRVW
S GR PHGLXP� 6áX*\ GR WHJR VSHFMDOQD XVáXJD UHDOL]RZDQD Z VLHFL

VWDQGDUGX ������ � XZLHU]\WHOQLHQLH� 1DOH*\ RQD GR JUXS\ XVáXJ Station Services� UHDOL]XM�F\FK WUDQVPLVM


UDPHN SRPL
G]\ VWDFMDPL Z %66� 3U]\ MHM SRPRF\ VWDFMH RNUH�ODM� VZRM� WR*VDPR�ü Z NRQWDNWDFK ] LQQ\PL



VWDFMDPL L DE\ PyJá QDVW�SLü GUXJL NURN SU]\á�F]HQLD GR VLHFL � VNRMDU]HQLH ] NRQNUHWQ\P %66 � PXVL QDVW�SLü

obustronne uwierzytelnienie.

6WDQGDUG ������ ]RVWDZLD Z\EyU SU]\V]á\P X*\WNRZQLNRP VLHFL� MH*HOL FKRG]L R VWDQGDUG UHDOL]XM�F\

XZLHU]\WHOQLHQLH Z Z\*V]\FK ZDUVWZDFK PRGHOX ,62�26,� 6NXSLD VL
 UDF]HM QD XZLHU]\WHOQLDQLX ZDUVWZ\ //&�

8ZLHU]\WHOQLHQLH Z W\P Z\SDGNX R]QDF]D VSUDZG]HQLH� F]\ WUDQVPLWRZDQH GDQH VSHáQLDM� ]DNáDGDQH VWDQGDUG\

ZDUVWZ\ IL]\F]QHM � D ZL
F SURFHV WHQ MHVW QLH]DOH*Q\ RG LQQ\FK DOJRU\WPyZ XZLHU]\WHOQLHQLD UHDOL]RZDQ\FK Z

ZDUVWZDFK Z\*V]\FK� 'RVWDUF]DQH V� GZD PHFKDQL]P\� SLHUZV]\ WR ZáD�FLZLH MHJR EUDN � ZV]\VWNLH VWDFMH

FKF�FH SU]\á�F]HQLD GR VLHFL V� SU]\á�F]DQH� GUXJL � Shared Key - wymaga posiadania przez strony
XGRZDGQLDM�FH VZRM� WR*VDPR�ü RGSRZLHGQLHJR NOXF]D� 2SFMD WD Z\PDJD X*\FLD :(3 �Wireless Equivalent
Privacy� � DOJRU\WPX V]\IUXM�FHJR� ]DZDUWHJR Z VWDQGDUG]LH �������

6]\IURZDQLH GDQ\FK QDOH*\ GR JUXS\ XVáXJ W\SX Station Services� 6]\IURZDQH PRJ� E\ü W\ONR UDPNL

GDQ\FK RUD] QLHNWyUH UDPNL ]DU]�G]DM�FH� -DN ZVSRPQLDQR SRZ\*HM� GR V]\IURZDQLD X*\ZD VL
 DOJRU\WPX :(3�

%ORNL GDQ\FK SRGGDZDQH V� RSHUDFML ;25 ] SVHXGRORVRZ\P NOXF]HP � DOJRU\WP SU]\SRPLQD '(6 (Data
Encryption Standard)HOHNWURQLF]QD NVL�*ND NRGRZD

Nadawca losuje 32 bitowy wektor inicjalizacji (IV). Przy pomocy tego wektora, tajnego klucza i
DOJRU\WPX 56$ 5&� JHQHURZDQ\ MHVW NOXF] NRGXM�F\� = WHNVWX RU\JLQDOQHJR Z\OLF]DQD MHVW QDMSLHUZ �� ELWRZD

VXPD NRQWUROQD� D QDVW
SQLH V]\IURZDQ\ MHVW RQ SRSU]H] SRGGDQLH JR RSHUDFML ;25� 'R RGELRUF\ SU]HV\áDQH V��

ZHNWRU LQLFMDOL]DFML� ]DV]\IURZDQ\ WHNVW L VXPD NRQWUROQD SR]ZDODM�FD RGELRUF\ VWZLHUG]Lü F]\ QLH QDVW�SLáD

XWUDWD LQWHJUDOQR�FL GDQ\FK� 8 RGELRUF\ RSHUDFMD WD MHVW RGZUDFDQD� .OXF] VHV\MQ\ RWU]\P\ZDQ\ MHVW SU]\

pomocy wektora inicjalizacji, suma kontrolna wyliczana jest z odszyfrowanego tekstu i porównywana z
QDGHVáDQ�� -H*HOL V� LGHQW\F]QH� R]QDF]D WR� *H ZV]\VWNR SU]HELHJáR SRP\�OQLH�


