=$ ;N O@ J8 2001 G/ EY ( J? @. 13 G/ EY ) %^ %k %A %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $K $* $1 $k Ii 2Y J, ;6 7? %A %c %M %k A* Br J} <0 $K 4X $9 $k 8& 5f 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J 8E :d Bg CO

=$ ;N O@ J8 2001 G/ EY ( J? @. 13 G/ EY ) %^ %k %A %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $K $* $1 $k Ii 2Y J, ;6 7? %A %c %M %k A* Br J} <0 $K 4X $9 $k 8& 5f 35 MW 6a G/ !$ 7W ;; 5! $N >. 7? 2= $H L5 @~ LV $N Gz H/ E* $J Ia 5Z $K $h $j 0\ F0 7? 7W ;; 5! 4D 6- $b 5^ B. $K ?J 2= $7 $F $$ $k !% $= $N $h $& $J 4D 6- $G L5 @~ 5; =Q $, Cm L\ $5 $l $F $$ $k $, $= $N G^ BN FC @- $K $h $j $= $N @) 8f 5; =Q $O $^ $@ 2~ A1 $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ >u 67 $K $" $k !% 8= :_ $O L5 @~ 4p CO 6I $J $I $X $N %7 %s %0 %k %[ %C %W $N L5 @~ DL ?. $, <g N. $G $" $k $, !$ >- Mh $O %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $N Mx MQ $, Ia 5Z $7 $F $$ $/ $H 9M $( $k !% $7 $+ $7 !$ => Mh $N %7 %s %0 %k %A %c %M %k L5 @~ LV $K $O BS 0h $N Mx MQ 8z N( $r Dc 2< $5 $; $k Ld Bj $, $" $j !$ $= $l $i $N Ld Bj $O %7 %s %0 %k %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $$ $F $O 2s Hr $G $- $J $$ !% $5 $i $K %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $* $$ $F $O !$ $= $l $i $N Ld Bj $O 82 Cx $K H/ @8 $9 $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ BS 0h $N Mx MQ 8z N( $N 8~ >e $r L\ E* $H $7 %^ %k %A %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $K $* $1 $k Ii 2Y J, ;6 7? %A %c %M %k A* Br J} <0 LSCS (Load Sensitiv e Channel Selection) $r Ds 0F $9 $k !% K\ J} <0 $O 3F L5 @~ 6I $K $* $$ $F 5! G= $9 $k <+ N’ J, ;6 7? %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $k !% 3F 6I $O %A %c %M %k Kh $N %A %c %M %k Mx MQ N( $r 7W ;; $7 !$ :G $b %A %c %M %k Mx MQ N( $N Dc $$ %A %c %M %k $r <u ?. %A %c %M %k $H $7 $F A* Br $9 $k !% 3F %A %c %M %k Mx MQ N( $O !$ %H %i %U %# %C %/ $N 0l Dj 4| 4V $N 4F ;k $K $h $j F@ $i $l $? >p Js $+ $i %0 %i %U M} O@ $H 3N N( O@ E* <j K! $r MQ $$ $F 7W ;; $5 $l $k !% K\ J} <0 $r ns-2 (Net w ork Sim ulator v ersion 2) >e $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %b %8 %e !< %k $H $7 $F <B Au $7 !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $* $1 $k I> 2A $r 9T $C $? !% I> 2A 9‘ L\ $O !$ %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H $* $h $S >W FM %Q %1 %C %H ?t $H $7 !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $h $j !$ => Mh $N %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $H Hf 3S $7 K\ J} <0 $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j 108 % $N @- G= $N 2~ A1 $, F@ $i $l $? !% K\ 8& 5f $K $h $j !$ $3 $l $^ $G %7 %s %0 %k %A %c %M %k L5 @~ LV $N Jz $( $F $$ $? Ld Bj E@ $r 2r 7h $7 CSMA L5 @~ LV $N @- G= $r 8~ >e $9 $k $3 $H $, $G $- $? !% $^ $? !$ >- Mh $N %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $N H/ E8 $K Bg $- $/ 9W 8% $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H 9M $( $k !% %- !< %o !< %I : %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV , %^ %k %A %A %c %M %k CSMA !$ %A %c %M %k A* Br !$ Ii 2Y J, ;6 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! @/ :v !& %a %G %# %" 8& 5f 2J 8E :d Bg CO

Master’s Thesis Academic Y ear 2001 Load Sensitiv e Channel Selection Sc heme for Multi-c hannel CSMA Wireless Net w orks Abstract In recen t y ears, the en vironmen t of mobile computing is fastly gro wing due to the minituarization of mobile computers and the proliferation of the wireless net w orks. Under these circumstances, the wireless tec hnology is one of the most crucial topics. Curren tly , the ma jorit y of wireless net w orks are the single hop net w ork. But in the near future, m ulti-hop wireless net w orks will b ecome p opular. The traditional access metho d is the con ten tion-based access using single c hannel. The single c hannel wireless net w orks ha v e sev eral problems causing the w astage of the bandwidth suc h as co-c hannel in terference or c hannel blo c king. These problems are ina v oidable in the single c hannel net w orks. In addition, the m ulti-hop wireless net w orks are highly a�ected b y them. In this thesis, w e prop ose a c hannel access metho d for the m ulti-c hannel Carrier Sense Multiple Access (CSMA) to ac hiev e the load balancing. W e enhance the traditional single-c hannel CSMA to the m ulti-c hannel CSMA b y adding the function of c hannel selection. F or its selection sc heme, w e design the Load Sensitiv e Channel Selection (LSCS). This sc heme w orks at eac h wireless station in an autonomous distributed fashion. Eac h station calculates the utilization of eac h c hannel then selects a c hannel whic h is the most underutilized. F or the calculation of c hannel utilization, LSCS monitors the tra�c for a �xed p erio d. Then it creates the tra�c graph and estimates the utilization. W e implemen t this sc heme as a mo dule of ns-2 (Net w ork Sim ulator v ersion 2) and ev aluate its p erformance. W e sim ulate the m ulti-hop wireless net w orks and analyse the system throughput and the n um b er of pac k et collision. F rom sim ulation results, w e sho w that the LSCS can impro v e the p erformance of the system b y 108 % from traditional single c hannel CSMA. This researc h can solv e the problem of single c hannel MA Cs and impro v e the p erfor- mance of wireless net w orks. And also w e think that this is the fundamen tal w ork and con tributes the deplo ymen t of the m ulti-hop wireless net w orks. Keyw ords : Multihop Wireless Net w orks , Multi-c hannel CSMA , Channel Selection , Load Balancing Keio Univ ersit y Graduate Sc ho ol of Media and Go v ernance Daic hi F urusak a

L\ <! Bh 1 >O =x O@ 1 1.1 $O $8 $a $K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.2 K\ O@ J8 $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 Bh 2 >O 8& 5f GX 7J 5 2.1 L5 @~ LV $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.2 L5 @~ MA C %W %m %H %3 %k $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.2.1 M= Ls 3d Ev J} <0 (Fixed Channel Access) : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.2.2 %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 (Random Channel Access) : : : : : : : : : : 7 2.3 4X O" 8& 5f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.3.1 %^ %k %A %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $1 $k %A %c %M %k 3d Ev J} <0 : : : : : : : : : 8 2.3.2 %^ %k %A %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $1 $k %A %c %M %k A* Br J} <0 : : : : : : : : : 8 2.3.3 %7 %s %0 %k %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $1 $k Ii 2Y J, ;6 J} <0 : : : : : : : : : : 9 2.3.4 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 Bh 3 >O %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA $N Ld Bj E@ 11 3.1 HB Aw GH 8! CN %a %+ %K %: %‘ $N J@ 32 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2 R TS/CTS %a %+ %K %: %‘ $N J@ 32 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.3 Ld Bj $N 2s Hr :v : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 Bh 4 >O LSCS $N @_ 7W 18 4.1 LSCS $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.1.1 !V %H %i %U %# %C %/ $N >l !W $N 35 G0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.2 %H %i %U %# %C %/ NL $N B, Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.3 %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $N @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.4 %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Cj =P : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4.5 %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 Bh 5 >O LSCS $N @- G= I> 2A 30 5.1 M= Hw I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5.2 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %b %8 %e !< %k $N <B Au : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.3 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 i

5.3.1 L5 @~ %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.3.2 %H %] %m %8 %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.3.3 %H %i %U %# %C %/ %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.3.4 %A %c %M %k A* Br %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.4 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.4.1 I> 2A 1 : B, Dj 7k 2L $H $= $N 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.4.2 I> 2A 2 : B, Dj 7k 2L $H $= $N 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 Bh 6 >O 7k O@ 46 6.1 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 6.2 :# 8e $N 2] Bj $H E8 K> : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 6.3 $* $o $j $K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 ii

?^ L\ <! 2.1 L5 @~ @\ B3 7A BV $N JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3.1 (a) 1# $l C< Kv Ld Bj (b) 8+ $( 2a $. $k C< Kv Ld Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2 %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $* $1 $k HB Aw GH 8! CN %a %+ %K %: %‘ $N Ld Bj : : : : : : : : 13 3.3 R TS / CTS / D A T A / A CK $H NA V $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.4 NA V %V %m %C %- %s %0 Ld Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.5 %^ %k %A %[ %C %W %G !< %? $N %[ %C %W %7 !< %1 %s %9 (a) NA V %V %m %C %- %s %0 Ld Bj (b) 1# $l C< Kv Ld Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.1 !V %H %i %U %# %C %/ $N >l !W $N 35 G0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.2 40 A4 $J NY @\ 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.3 5a $a $i $l $k %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4.4 %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Cj =P 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 5.1 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s J? LL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5.2 M= Hw B, Dj 7k 2L : (1) J? 6Q %9 %k !< %W %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 5.3 M= Hw B, Dj 7k 2L : (2) >W FM %Q %1 %C %H ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.4 %b %8 %e !< %k 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.5 %H %] %m %8 $N 35 4Q ( 0\ F0 %b %G %k ( :8 ) !$ @E ;_ %b %G %k ( 1& )) : : : : : : : : : : : : 38 5.6 B, Dj 7k 2L 1-1 %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.7 B, Dj 7k 2L 1-2 >W FM %Q %1 %C %H ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.8 B, Dj 7k 2L 1-3 %P %C %U %! %* !< %P %U %m !< ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.9 B, Dj 7k 2L 1-4 BS 0h Mx MQ 8z N( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 5.10 B, Dj 7k 2L 2-1 %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H ( @E ;_ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 5.11 B, Dj 7k 2L 2-2 >W FM %Q %1 %C %H ?t ( @E ;_ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 5.12 B, Dj 7k 2L 2-3 %P %C %U %! %* !< %P %U %m !< ?t ( @E ;_ ) : : : : : : : : : : : : : : : : 44 5.13 B, Dj 7k 2L 2-4 %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H ( @E ;_ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.14 B, Dj 7k 2L 2-5 >W FM %Q %1 %C %H ?t ( @E ;_ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 iii

I= L\ <! 1.1 M- @~ LV $H L5 @~ LV $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2.1 4X O" 8& 5f $H $N FC @- Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 4.1 R TS/CTS @) 8f >p Js : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.2 B, Dj 7W ;; $h $j F@ $i $l $? Am %H %i %U %# %C %/ NL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 5.1 %Q %i %a !< %? @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 5.2 hdr cmn 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.3 rts frame 9= B$ BN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.4 TGNode , TGLink %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.5 %Q %i %a !< %? @_ Dj (1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.6 %Q %i %a !< %? @_ Dj (2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.7 %Q %i %a !< %? @_ Dj (3) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.8 %Q %i %a !< %? @_ Dj (4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 iv

Bh 1 >O =x O@ K\ >O $G $O !$ K\ 8& 5f $N 0U 5A $* $h $S K\ O@ J8 $N Fb MF 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $k !% 1

1.1 $O $8 $a $K 6a G/ !$ PD A (P ersonal Digital Assistan t) $d %i %C %W %H %C %W 7? 7W ;; 5! $J $I 0\ F0 7? 7W ;; 5! $, Ia 5Z $7 !$ $^ $? F1 ;~ $K 7H BS EE OC $d L5 @~ LAN !$ Blueto oth $H 8@ $C $? L5 @~ DL ?. LV $N Gz H/ E* $J Ia 5Z $K $h $j 0\ F0 7? 7W ;; 5! 4D 6- $, 5^ B. $K ?J 2= $7 $F $$ $k !% $= $N $h $& $J 4D 6- $G !$ L5 @~ DL ?. 5; =Q $, Hs >o $K Cm L\ $r =8 $a $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ L5 @~ $H $$ $& G^ BN FC @- $N $? $a 69 BS 0h !$ 9b CY 1d $J $I BS 0h ;q 8; $O K3 $7 $/ !$ $^ $? EE GH 43 >D $K $h $k >W FM H/ @8 $J $I MM !9 $J Ld Bj $, @8 $8 $k !% => $C $F !$ L5 @~ @) 8f 5; =Q $O $^ $@ 2~ A1 $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ >u 67 $K $" $k !% $3 $l $^ $G %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k >l 9g !$ M- @~ $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, <g N. $G $" $C $? !% $7 $+ $7 !$ M- @~ $O %1 !< %V %j %s %0 :n 6H $r H< $& $? $a @_ CV %3 %9 %H $d :F G[ CV $N <+ M3 EY $, $J $/ !$ D9 4| E* $J 0] ;} %3 %9 %H $, 9b $$ $J $I $N Ld Bj $, $" $k !% 1980 G/ Be $^ $G $O L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $O $= $N 5; =Q E* $J ?J Jb $N CY $l $+ $i E> Aw B. EY $b CY $/ !$ 2A 3J $b Hs >o $K 9b $+ $C $? $? $a $" $^ $j Ia 5Z $7 $F $$ $J $+ $C $? !% $7 $+ $7 !$ 7H BS EE OC LV $N Ia 5Z $H Dc 2A 3J $J L5 @~ LAN $N EP >l $K $h $j 8= :_ Gz H/ E* $K $= $N Mx MQ <T ?t $r A} $d $7 $F $$ $k !% I= 1.1: M- @~ LV $H L5 @~ LV $N Hf 3S 9‘ L\ M- @~ LV L5 @~ LV 0\ F0 @- "$ !{ BS 0h !{ "$ ?. Mj @- !{ "$ 7P :Q @- >l 9g $K $h $k >l 9g $K $h $k I= 1.1 $O M- @~ LV $H L5 @~ LV $N Hf 3S $r $^ $H $a $? $b $N $G $" $k !% $3 $N I= $N 9‘ L\ $O 0l HL E* $K =R $Y $? >l 9g $K $D $$ $F $^ $H $a $? $b $N $G !$ I, $: $7 $b I= $N DL $j $H $$ $& $o $1 $G $O $J $$ !% FC $K 7P :Q @- $K $D $$ $F $O !$ !V >l 9g $K $h $k !W $H $7 $F $" $k !% $3 $N 9‘ L\ $N Cf $G FC $K Cm L\ $7 $F M_ $7 $$ 9‘ L\ $, !$ !V 0\ F0 @- !W $G $" $k !% L5 @~ $G :G $b IU 2C 2A CM $, 9b $/ FC D’ E* $J $b $N $, !V 0\ F0 @- !W $G $" $m $& !% $3 $N FC D’ $K $h $j !$ 7H BS EE OC $d L5 @~ LAN $J $I $, Gz H/ E* $K Ia 5Z $7 $? $3 $H $O 8@ $& $^ $G $b $J $$ !% 8= >u $G $O !$ 2f !9 $, DL ?. $9 $k $? $a $K $O M- @~ LV $N B8 :_ $, =E MW $G $" $k $, !$ :# 8e $N DL ?. LV $N @\ B3 7A BV $N H/ E8 $K B? $/ $r 4| BT $G $- $k !% $= $N 1 $D $H $7 $F !$ :G 6a $G $O M- @~ 4p HW LV $N B8 :_ $r A0 Ds $H $7 $J $$ !$ L5 @~ @\ B3 $@ $1 $G 9= @. $5 $l $? DL ?. LV $, EP >l $7 $O $8 $a $F $$ $k !% $3 $l $O %" %I %[ %C %/ %M %C %H %o !< %/ ( 0l ;~ E* $J %M %C %H %o !< %/ ) $J $I $H 8F $P $l !$ $= $N >l !$ $= $N ;~ $+ $. $j $K 9= @. $5 $l $k L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $G $" $k !% Nc $( $P !$ M- @~ LV $N G[ Hw $5 $l $F $$ $J $$ 2q 5D << $J $I $G 2q 5D $K ;2 2C $7 $? ?M C# $N 7W ;; 5! $@ $1 $G DL ?. $r $7 !$ %W %l %< %s %F !< %7 %g %s ;q NA $r EE ;R G^ BN $G G[ I[ $b $7 $/ $O 6& M- $9 $k $h $& $J $3 $H $, <B 8= $5 $l $F $$ $k !% 2f !9 $O !$ 8= :_ <R 2q $N Cf $G 5/ $3 $j ;O $a $F $$ $k !$ !V ?M $d 5! 4o $N >p Js 2= $H 0\ F0 2= !W $K BP 1~ $7 $F $$ $/ I, MW $, $" $k !% K\ O@ J8 $K $* $$ $F $b !$ $= $N $h $& $J Mh $k $Y $- <R 2q $N 4p HW 5; =Q $H $7 $F ?7 $7 $$ DL ?. 7A BV $N L5 @~ LV $r <B 8= $9 $k ;E AH $_ $r Ds 6! $7 $F $$ $/ !% 2

1.2 K\ O@ J8 $N L\ E* 4{ B8 $N L5 @~ LV $N B? $/ $O !$ L5 @~ 4p CO 6I $H L5 @~ C< Kv 6I $H $N %7 %s %0 %k %[ %C %W L5 @~ LV $r 9= @. $7 $F $$ $k !% %7 %s %0 %k %[ %C %W L5 @~ LV $r 9= C[ $7 $? >l 9g !$ $= $N DL ?. HO 0O $O L5 @~ 4p CO 6I $H $N EE GH E~ C# HO 0O $K @) 8B $5 $l $F $7 $^ $& !% $= $3 $G !$ 9- 0h $J %5 !< %S %9 %( %j %" $r Ds 6! $9 $k L5 @~ LV $N 9= C[ $r $9 $k >e $G !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $, =E MW $d Lr 3d $r 2L $? $7 $F $/ $k $H 9M $( $k !% %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $G $O !$ %7 %s %0 %k %[ %C %W $G $O E~ C# IT 2D G= $J L5 @~ C< Kv 6I $X $N Aw ?. %G !< %? $O Cf 4V $N L5 @~ Cf 7Q 6I $, E> Aw $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ 0\ F0 DL ?. $N 2D G= @- $b H/ E8 $7 $h $j ?7 $7 $$ DL ?. 7A BV $b EP >l $7 $F $/ $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ 0\ F0 6I $r 4^ $‘ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $r A[ Dj $7 $= $N 4D 6- $K E, $7 $? DL ?. @) 8f J} <0 $K $D $$ $F $r Ds 0F $9 $k !% $^ $: !$ Ds 0F J} <0 $N MA C %W %m %H %3 %k $K $O %3 %s %F %s %7 %g %s 7? $N CSMA (Carrier Sense Multiple Access) J} <0 $r MQ $$ $k !% CSMA L5 @~ LV $G %^ %k %A %[ %C %W DL ?. $r 9T $C $? >l 9g !$ %3 %s %F %s %7 %g %s 7? $N L5 @~ MA C %W %m %H %3 %k $G $O F1 0l %A %c %M %k 43 >D $K 4X O" $9 $k Ld Bj $K $h $j @- G= $, Dc 2< $9 $k !% $3 $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K $O !$ %^ %k %A %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $K $9 $k I, MW $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ %^ %k %A %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $r <B 8= $7 $? $H $7 $F $b $= $N L5 @~ LV $N 7O A4 BN $G 8z N( E* $K %A %c %M %k $r Mx MQ $7 $J $1 $l $P %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV F1 MM $K @- G= Dc 2< $, H/ @8 $9 $k !% $= $3 $G !$ K\ O@ J8 $G $O %^ %k %A %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $K $* $1 $k %A %c %M %k A* Br J} <0 $H $7 $F LSCS (Load Sensitiv e Channel Selection) $r Ds 0F $9 $k !% K\ J} <0 $O !$ A4 $F $N L5 @~ 6I $, 3F %A %c %M %k $N Mx MQ N( $r 8! CN $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ :G $b Mx MQ N( $N >/ $J $$ %A %c %M %k $r DL ?. %A %c %M %k $H $7 $F A* Br $9 $k J} <0 $G $" $k !% K\ J} <0 $K $h $j !$ %^ %k %A %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $K $* $1 $k Ii 2Y J, ;6 $, <B 8= $5 $l !$ F1 0l %A %c %M %k 43 >D $K 5/ 0x $9 $k %M %C %H %o !< %/ $N @- G= Nt 2= $r Dc 8: $G $- $k !% $5 $i $K $O !$ DL ?. @- G= $N %\ %H %k %M %C %/ $r 2r 7h $9 $k $3 $H $K $h $C $F :# 8e $N %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ DL ?. $N J, Ln $N Ia 5Z $H $= $N 1~ MQ $K ?< $/ 9W 8% $G $- $k $H 9M $( $k !% 1.3 K\ O@ J8 $N 9= @. K\ O@ J8 $N 9= @. $O !$ 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% Bh 1 >O =x O@ K\ >O $G $" $k !% K\ >O $G $O !$ K\ O@ J8 $N 0U 5A $H L\ E* $K $D $$ $F =R $Y $? !% Bh 2 >O 8& 5f GX 7J Bh 2 >O $G $O !$ 8& 5f GX 7J $H $7 $F L5 @~ LV $N @\ B3 J} <0 $K $D $$ $F =R $Y $k !% $^ $? !$ L5 @~ MA C %W %m %H %3 %k $N 35 MW $K $D $$ $F J} <0 $N J, N‘ Ey $r 4^ $a $F @b L@ $9 $k !% :G 8e $K !$ !V %^ %k %A %A %c %M %k !W !V %^ %k %A %[ %C %W !W !V Ii 2Y J, ;6 !W $N 3 E@ $K 4X O" $9 $k 8& 5f $K $D $$ $F =R $Y $k !% Bh 3 >O %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA $N Ld Bj E@ Bh 3 >O $G $O !$ K\ O@ J8 $K $* $$ $F BP >] $H $9 $k L5 @~ CSMA J} <0 $K $* $1 $k Ld Bj E@ $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2 $D $N Bg $- $J Ld Bj E@ $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K BN $9 $k 1F 6A $r 9M ;! $9 $k !% 3

Bh 4 >O LSCS $N @_ 7W Bh 4 >O $G $O !$ Ii 2Y J, ;6 7? %A %c %M %k A* Br J} <0 LSCS $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% LSCS $O 3F L5 @~ 6I $K $* $$ $F <+ N’ J, ;6 E* $K 5! G= $7 !$ 3F %A %c %M %k $N %A %c %M %k Mx MQ N( $N 35 ;; $+ $i :G E, $J %A %c %M %k $r DL ?. %A %c %M %k $H $7 $F A* Br $9 $k J} <0 $G $" $k !% $= $N %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; <j K! $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% Bh 5 >O LSCS $N @- G= I> 2A Bh 5 >O $G $O !$ LSCS $N @- G= I> 2A $r 9T $& !% I> 2A 9‘ L\ $H $7 $F %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H $H >W FM %Q %1 %C %H ?t $r Mx MQ $7 !$ %7 %s %0 %k %A %c %M %k L5 @~ LV $H %^ %k %A %A %c %M %k L5 @~ LV $N @- G= Hf 3S $* $h $S LSCS $K $h $j %A %c %M %k A* Br $9 $k >l 9g $H !$ %i %s %@ %‘ $K %A %c %M %k A* Br $9 $k >l 9g $N @- G= Hf 3S $r 9T $& !% Bh 6 >O 7k O@ Bh 6 >O $G $O !$ $^ $H $a $H :# 8e $N 2] Bj $K $D $$ $F =R $Y !$ K\ O@ J8 $r Dy $a $/ $/ $k !% 4

Bh 2 >O 8& 5f GX 7J K\ >O $G $O !$ 8& 5f GX 7J $K $D $$ $F =R $Y $k !% $^ $: !$ L5 @~ %M %C %H %o !< %/ $N Mx MQ 7A BV $N JQ A+ $H :# 8e $N Mx MQ 7A BV $N <{ MW $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !% <! $K !$ K\ 8& 5f $N MW AG 5; =Q $G $" $k L5 @~ MA C %W %m %H %3 %k $N J, N‘ $H $= $N 35 MW $K $D $$ $F =R $Y !$ 3F 5; =Q $N D9 =j $* $h $S C; =j $K $D $$ $F 2r @b $9 $k !% :G 8e $K K\ O@ J8 $K 4X O" $9 $k =o 8& 5f $r >R 2p $7 !$ FC D’ Hf 3S $r 9T $& !% 5

2.1 L5 @~ LV $N Mx MQ 7A BV $N JQ 2= 8= :_ !$ L5 @~ DL ?. $N <{ MW $O Gz H/ E* $K A} 2C $7 !$ $= $l $r Mx MQ $9 $k ?7 $7 $$ %5 !< %S %9 $, @d $( $: EP >l $7 $F $$ $k !% => Mh $N L5 @~ DL ?. HO 0O $O !$ %7 %s %0 %k %[ %C %W $G @\ B3 2D G= $J HO 0O $K @) 8B $5 $l $F $$ $? !% $D $^ $j !$ M- @~ 4p HW LV $K @\ B3 $5 $l $? L5 @~ 4p CO 6I $H $N DL ?. !$ $b $7 $/ $O L5 @~ C< Kv 6I 4V $N P eer- to-P eer (1 BP 1) $N DL ?. $, <g N. $G $" $C $? !% $7 $+ $7 !$ 6a G/ $G $O %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $, EP >l $7 !$ IETF (In ternet Engineering T ask F orce) $G $O MANET (Mobile Ad-ho c Net w orks) J, 2J 2q [15] $K $* $$ $F $= $N F0 E* 7P O) @) 8f J} <0 $N I8 =‘ 2= $, ?J $a $i $l $F $$ $k !% MANET $K $* $1 $k L5 @~ DL ?. $N FC D’ $O 4p HW LV $N B8 :_ $r A4 $/ 2> Dj $7 $F $$ $J $$ E@ $H !$ 0\ F0 2D G= L5 @~ 6I $N DL ?. $r <B 8= $9 $k E@ $G $" $k !% ?^ 2.1 $O !$ 2 <o N‘ $N L5 @~ @\ B3 7A BV $r <( $7 $F $$ $k !% ?^ Cf $N ;M 3Q ( "" ) $O M- @~ 6I !$ ;0 3Q ( "$ ) $O L5 @~ 4p CO 6I !$ 4] ( !{ ) $O L5 @~ C< Kv 6I $r $= $l $> $l <( $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ => Mh $N L5 @~ 4p CO 6I $r 2p $9 $h $& $J L5 @~ DL ?. $r 4p HW LV 7? DL ?. ( ?^ 2.1 :8 ) $H 8F $S !$ MANET $N $h $& $J 4p HW LV $H $N @\ B3 $r 2> Dj $7 $J $$ L5 @~ DL ?. $r FH N) LV 7? DL ?. ( ?^ 2.1 1& ) $H 8F $V !% ?^ $K <( $9 $h $& $K !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $, Ia 5Z $9 $l $P >l =j $d ;~ 4V $K @) Ls $5 $l $: $K $h $j =@ Fp $K M- @~ LV $H $N %7 !< %‘ %l %9 $J DL ?. $, <B 8= 2D G= $H $J $k !% ?^ 2.1: L5 @~ @\ B3 7A BV $N JQ 2= $3 $l $^ $G 4p HW LV 7? DL ?. $, H/ E8 $7 $F $- $? M} M3 $O M- @~ $K $h $C $F 9= C[ $5 $l $? 4p HW LV $K @\ B3 $9 $k $3 $H $, L\ E* $@ $C $? $+ $i $G $" $k !% $= $l $O !$ M- @~ 4p HW LV $K B8 :_ $9 $k >p Js $X %" %/ %; %9 $9 $k $? $a !$ $b $7 $/ $O 1s 5w N% $K 0L CV $9 $k L5 @~ C< Kv 6I $H $N DL ?. 7P O) $K Mx MQ $9 $k $? $a $G $" $C $? !% $7 $+ $7 !$ >p Js 2= <R 2q $K $* $1 $k >p Js $N 8D ?M 2= $, ?J $_ !$ 8D ?M $= $l $> $l $, >p Js $N H/ ?. !$ 8x 3+ !$ 1\ Mw !$ <h F@ $, $G $- $k $h $& $K $J $C $? !% $3 $N $h $& $J 4D 6- $, ?J $‘ $H !$ 4p HW LV $, B8 :_ $7 $J $$ >l =j $K $* $$ $F $b ?M !9 $, LV $r 7A @. $7 !$ >p Js $r 8r 49 $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $J $k !% $= $N $h $& $J 4D 6- $G $O !$ FH N) LV 7? $N DL ?. $K BN $9 $k MW 5a $, =P $F $/ $k $H M= B, $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ 4p HW LV !$ $D $^ $j $O M- @~ LV $N B8 :_ $O :# 8e $b =E MW $G $" $j !$ 7h $7 $F $J $/ $J $i $J $$ $b $N $G $" $k !% => $C $F !$ :# 8e $O M- @~ 4p HW LV $H L5 @~ FH N) LV $H $N E} 9g $, =E MW $J 2] Bj $K $J $C $F $/ $k !% 6

K\ O@ J8 $K $* $$ $F !$ M- @~ 4p HW LV $X $N %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ DL ?. 4D 6- $r <B 8= $9 $k @) 8f 5; =Q $r Ds 0F $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ $= $N E} 9g 4D 6- $X $N 5; =Q E* $J 2] Bj $N 1 $D $K <h $j AH $‘ !% 2.2 L5 @~ MA C %W %m %H %3 %k $N 35 MW 1 6I $N $_ $, L5 @~ G^ BN $, Mx MQ $G $- $k 4D 6- $K $* $$ $F !$ B? $/ $N L5 @~ C< Kv 6I $, B8 :_ $7 $F $$ $k ;~ !$ 6I $, $= $N L5 @~ G^ BN $r Mx MQ $G $- $k 8" Mx $r F@ $k ;E AH $_ $r G^ BN %" %/ %; %9 @) 8f (Medium Access Con trol, MA C) $H 8F $V !% L5 @~ G^ BN %" %/ %; %9 @) 8f $O !$ 1968 G/ :" $K ;O $^ $C $? %O %o %$ Bg 3X $N ALOHA %7 %9 %F %‘ $K Ii $& $H $3 $m $, Bg $G $" $k !% :# F| $N L5 @~ $r Mx MQ $9 $k %7 %9 %F %‘ $N B? $/ $N Aw ?. 8" <h F@ %" %k %4 %j %: %‘ $O !$ ALOHA %7 %9 %F %‘ $N @) 8f J} <0 $r 8; N. $H $7 $? $b $N $G $" $k !% L5 @~ DL ?. $K $* $$ $F $b MM !9 $J MA C %W %m %H %3 %k $, B8 :_ $9 $k !% %7 %s %0 %k %A %c %M %k MA C $N J} <0 $K $O Bg JL $7 $F <! $N 2 <o N‘ $, B8 :_ $9 $k !% � M= Ls 3d Ev J} <0 � %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 2.2.1 M= Ls 3d Ev J} <0 (Fixed Channel Access) M= Ls 3d Ev J} <0 $O !$ %A %c %M %k @\ B3 $K @h N) $C $F $= $N %A %c %M %k $r M= Ls $9 $k J} <0 $G $" $k !% M= Ls MW 5a $N Aw ?. ;~ $K $O !$ <! $K @b L@ $9 $k %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $G G^ BN $K %" %/ %; %9 $9 $k $, !$ %A %c %M %k 3N N) 8e $O 4p K\ E* $K $O >W FM $, H/ @8 $7 $J $$ !% M= Ls MQ $N @) 8f %A %c %M %k $H %G !< %? MQ %A %c %M %k $N 2 <o N‘ $N %A %c %M %k $, I, MW $H $5 $l $k $? $a !$ 3d Ev $F $i $l $? BS 0h $O <~ GH ?t J, 3d $b $7 $/ $O ;~ J, 3d $G ;H MQ $5 $l $k [3] !% M= Ls 3d Ev J} <0 $O Dc %H %i %U %# %C %/ ;~ $K $O E, $7 $F $$ $k $, !$ %H %i %U %# %C %/ $, %P !< %9 %H E* $J >l 9g $K $O !$ BS 0h Mx MQ N( $N Dc 2< $K 7R $, $k !% M= Ls 3d Ev J} <0 $N %" %k %4 %j %: %‘ $N Mx E@ $O !$ ;~ 4V F1 4| $N I, MW $J %H %i %U %# %C %/ $K BP $7 $F CY 1d J] >Z (Dela y Bound) $r Ds 6! $G $- $k E@ $G $" $k !% M= Ls 3d Ev J} <0 $O EA Aw %9 %Z %/ %H %k $N BS 0h I} $H J, 3d $9 $k %A %c %M %k ?t $K $h $C $F @- G= $, :8 1& $5 $l $k !% $^ $? !$ M= Ls 3d Ev J} <0 $N %7 %9 %F %‘ $G $O !$ M- 8B 8D $N %A %c %M %k $r 8z N( E* $K 3d Ev $F $k $? $a $K %A %c %M %k $N :F Mx MQ $, =E MW $G $" $k !% M= Ls 3d Ev J} <0 $O !$ DL >o Cf 1{ @) 8f 7? $N %7 %s %0 %k %[ %C %W L5 @~ LV $G Mx MQ $5 $l $k !% $= $N $? $a !$ J, ;6 @) 8f 7? $N %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $O E, $7 $F $$ $J $$ !% 2.2.2 %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 (Random Channel Access) A4 $F $N 6I $, <+ N’ E* $K %A %c %M %k $X @\ B3 $9 $k J} <0 $G $" $k !% %A %c %M %k @\ B3 $O !$ 6I $, Aw ?. MW 5a $r $7 $? ;~ $K 9T $o $l $k !% M= Ls 3d Ev J} <0 $H 0[ $J $j @\ B3 5v 2D $r BT $D I, MW $, $J $/ !$ B( ;~ E* $K Aw ?. $r ;n $_ $k $3 $H $, $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ F1 ;~ $K J# ?t $N 6I $, Aw ?. $r ;n $_ $k $H 8_ $$ $N HB Aw GH $, 43 >D $7 9g $$ Aw ?. %G !< %? $, GK 2u $5 $l $k 2D G= @- $, $" $k !% $= $N $? $a !$ F1 ;~ Aw ?. $K $h $k >W FM $r 2s Hr $9 $k !$ $b $7 $/ $O 8! CN $9 $k $? $a $N 5! 9= $r I, MW $H $9 $k !% %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $N MA C %W %m %H %3 %k $H $7 $F $O !$ ALOHA [1] !$ CSMA [19] !$ MA CA [18] !$ MA CA W [4] !$ CSMA/CA [7] !$ 7

$J $I $, $" $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ F0 E* $K %H %] %m %8 !< $, JQ 2= $9 $k 0\ F0 6I $r 4^ $‘ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $r A[ Dj $7 $F $$ $k !% $= $N $? $a !$ 8G Dj E* $K %A %c %M %k $X @\ B3 $9 $k M= Ls 3d Ev J} <0 $h $j $b G$ 0U $K %A %c %M %k $X @\ B3 $9 $k %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $, E, $7 $F $$ $k !% 2.3 4X O" 8& 5f K\ O@ J8 $N 4X O" 8& 5f $H $7 $F $O !$ 0J 2< $N 4X O" ;v 9‘ $K Be I= $5 $l $k 8& 5f $r 3 7o ;2 >H $9 $k !% � %^ %k %A %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $1 $k %A %c %M %k 3d Ev J} <0 � %^ %k %A %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $1 $k %A %c %M %k A* Br J} <0 � %7 %s %0 %k %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $1 $k Ii 2Y J, ;6 J} <0 2.3.1 %^ %k %A %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $1 $k %A %c %M %k 3d Ev J} <0 Haas $O M= Ls 3d Ev J} <0 $K $* $$ $F A4 $F $N NY @\ 6I $N %A %c %M %k 3d Ev $r GD 0. $7 !$ Aw ?. %? %$ %_ %s %0 $r 7h Dj $9 $k %Q %1 %C %H %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $r Ds 0F $7 $F $$ $k [13] !% H‘ $O R WN (Recon�gurable Wireless Net w orks) $H 8F $P $l $k <+ N’ J, ;6 7? %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $r Ds 0F $7 !$ $= $N 7P O) @) 8f J} <0 $H $7 $F ZRP (Zone Routing Proto col) [14] $r !$ $= $7 $F $= $N G^ BN %" %/ %; %9 @) 8f J} <0 $H $7 $F $3 $N J} <0 $r Ds 0F $7 $F $$ $k !% $3 $N J} <0 $G $O !$ B? 85 @\ B3 J} <0 $H $7 $F TDMA $r <g L\ E* $H $7 !$ N 8D $K %9 %m %C %H J, 3d $5 $l $? %A %c %M %k $K BP $7 $F !$ <+ N’ J, ;6 @) 8f 7? $N %A %c %M %k @\ B3 $r 9T $& !% => Mh $N M= Ls 3d Ev 7? $O Cf 1{ @) 8f 7? $N L5 @~ LV $H J; MQ $5 $l $k $3 $H $, B? $$ $, !$ $= $l $r <+ N’ J, ;6 7? $N L5 @~ LV $K E, 1~ $5 $; $? E@ $, M% $l $F $$ $k $H 8@ $( $k !% $7 $+ $7 !$ @) 8f MQ %A %c %M %k $r I, MW $H $7 !$ $= $N %A %c %M %k $O %G !< %? DL ?. %A %c %M %k $H $7 $F Mx MQ $G $- $J $$ $? $a %A %c %M %k Mx MQ N( $N 4Q E@ $+ $i 8z N( E* $H $O 8@ $( $J $$ !% $^ $? !$ A4 $F $N 6I $O %A %c %M %k 3d Ev >u 67 $r %] !< %j %s %0 $9 $k $? $a !$ @) 8f %Q %1 %C %H $N %* !< %P %X %C %I $, Hs >o $K Bg $- $/ $J $k !% $= $l $K BP $7 !$ K\ 8& 5f $O M= Ls 3d Ev J} <0 $N %" %/ %; %9 @) 8f $O 9T $o $: %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $N %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& $3 $H $K $h $j !$ $3 $N J} <0 $h $j $b <+ N’ J, ;6 @- $N 8~ >e $, 4| BT $G $- $k !% $5 $i $K @) 8f %Q %1 %C %H $O R TS/CTS %Q %1 %C %H $N $_ $G 9T $& $3 $H $K $h $C $F DL ?. ;~ $N %* !< %P %X %C %I $r 7Z 8: $9 $k $@ $1 $G $J $/ !$ 1# $l C< Kv Ld Bj $b 2s Hr $G $- $k E@ $G M% $l $F $$ $k !% 2.3.2 %^ %k %A %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $1 $k %A %c %M %k A* Br J} <0 Nasipuri $O %^ %k %A %A %c %M %k CSMA J} <0 $K $* $1 $k J, ;6 7? %A %c %M %k A* Br J} <0 $H $7 $F HB Aw GH 8! =P $H <u ?. ?. 9f IJ <A CM $r MQ $$ $k J} <0 $r Ds 0F $7 $F $$ $k [21] !% H‘ $N J} <0 $N D9 =j $H $7 $F !$ @) 8f %Q %1 %C %H $O 0l @Z Aw ?. $; $: $K HB Aw GH 8! CN $N $_ $G DL ?. $r 9T $& E@ $, $" $k !% => $C $F @) 8f %Q %1 %C %H $K $h $k %* !< %P %X %C %I $O A4 $/ $J $$ $H 8@ $( $k !% $^ $: !$ H‘ $O %7 %s %0 %k %A %c %M %k $N Ld Bj $H $7 $F F1 0l %A %c %M %k 43 >D (Co-c hannel In terference) Ld Bj $N 2r 7h $O IT 2D G= $G $" $k $3 $H $r ;X E& $7 !$ $= $N $? $a $K $O %^ %k %A %A %c %M %k $N =E MW @- $r <g D% $7 $F $$ $k !% $3 $N J} <0 $N >l 9g !$ <u ?. ?. 9f $N SINR (Signal to In terference and Noise Ratio) CM $K 0M B8 $7 $F %A %c %M %k A* Br $r $9 $k !% %A %c %M %k 8

J, 3d J} <0 $K $O !$ FDMA $d CDMA $, E, $7 !$ TDMA $O IT E, @Z $@ $H $7 $F $$ $k !% $= $N M} M3 $K $O !$ $3 $N A[ Dj 4D 6- $G $" $k %" %I %[ %C %/ %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F !$ ;~ 4V J, 3d $9 $k >l 9g %A %c %M %k ( ;~ 4V %9 %m %C %H ) $N F1 4| $, Hs >o $K :$ Fq $G $" $k E@ $r 5s $2 $F $$ $k !% 3F 6I $O !$ <+ ?H $, Aw ?. $7 $F $$ $J $$ (IDLE) ;~ $K 3F %A %c %M %k $r F1 ;~ $K HB Aw GH 8! CN $9 $k !% HB Aw GH 8! CN $7 $? Am <u ?. ?. 9f 6/ EY (TRSS : T otal Receiv ed Signal Strength) $r 5a $a !$ $" $k og CM (ST : Sensing Threshold) $K $h $C $F $= $N %A %c %M %k $, IDLE $G $" $k $+ BUSY $G $" $k $+ $r H= Dj $9 $k !% $= $N 7k 2L IDLE $H G’ <1 $5 $l $? %A %c %M %k $K BP $7 $F Aw ?. $r ;n $_ $k !% $7 $+ $7 !$ HB Aw GH 8! CN $7 Am <u ?. ?. 9f 6/ EY $, F@ $i $l $k $, !$ 1# $l C< Kv 6I $N HB Aw GH $+ $i F@ $i $l $k <u ?. 6/ EY $O 4p K\ E* $K 6K >. $G $" $k !% $= $N $? $a Nasipuri $N J} <0 $N 7g E@ $H $7 $F $O !$ 1# $l C< Kv 6I $K $h $k >W FM $N H/ @8 $9 $k 3N N( $, 9b $$ $H 8@ $( $k !% K\ 8& 5f $O A0 =R $7 $? DL $j R TS/CTS $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j 2s Hr $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ Nasipuri $N J} <0 $O %A %c %M %k >u BV $N H= CG $N $_ $G !$ Ii 2Y J, ;6 $r 9M N8 $7 $F $$ $J $$ !% ?. 9f 6/ EY $N Am OB $O %H %i %U %# %C %/ NL $N ;X I8 $H $7 $F MQ $$ $k $K $O IT == J, $G $" $j !$ $= $N Am OB $, >. $5 $$ >l 9g $G $b !$ Aw ?. 6I $N <~ JU $G $= $N %A %c %M %k $r Mx MQ $7 $F $$ $k B> 6I $, B? ?t B8 :_ $9 $k >l 9g $b $" $k !% $3 $N >l 9g !$ IDLE $H G’ <1 $7 $F $b !$ Aw ?. GH $N >W FM $O Hr $1 $i $l $J $$ !% 2.3.3 %7 %s %0 %k %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $1 $k Ii 2Y J, ;6 J} <0 Ozugur $O !$ AIR (Adv anced Infra-Red) $H 8F $P $l $k 3H ;6 7? @V 30 @~ MA C $r MQ $$ $F %7 %s %0 %k %A %c %M %k / %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $* $1 $k Ii 2Y J, ;6 J} <0 $r Ds 0F $7 $F $$ $k [23] !% 4{ B8 $N R TS/CTS/Data/A CK $r 8r 49 $9 $k 4-w a y handshak e 7? $N MA C %W %m %H %3 %k $K $O !$ Bac k o� Windo w $, 3+ $- $9 $. $F $7 $^ $& 8= >] $, H/ @8 $9 $k !% $= $N Bac k o� %a %+ %K %: %‘ $r 2~ A1 $9 $k $? $a $K !$ $3 $N J} <0 $G $O NY @\ 6I $N DL ?. >u 67 $+ $i E, @Z $K Bac k o� Windo w $N %5 %$ %: $r @_ Dj $9 $k !% $3 $N 8& 5f $G $O !$ Bac k o� $N =* N; $7 $? D> 8e $K Aw ?. $9 $k 3N N( (Link Access Probabilit y) $r p $H $9 $k p -p ersisten t 7? CSMA %W %m %H %3 %k $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j Ii 2Y J, ;6 $r <B 8= $9 $k !% $= $N 3N N( p $r 7h Dj $9 $k $? $a $K 2 <o N‘ $N Ii 2Y J, ;6 7? G^ BN %" %/ %; %9 <j K! $r Ds 0F $7 $F $$ $k !% :G =i $N <j K! $O !$ <~ JU $K $$ $k L5 @~ 6I $H $N 4X 78 ( @\ B3 %j %s %/ $N K\ ?t ) $+ $i Ii 2Y J, ;6 $r 9T $& %3 %M %/ %7 %g %s %Y !< %9 J, ;6 %" %/ %; %9 J} <0 (Connection-based Balanced Media Access) $G $" $k !% $b $& 0l $D $N <j K! $O !$ <~ JU $K $$ $k L5 @~ 6I $N Aw ?. Mz Nr ( %H %i %U %# %C %/ H/ @8 ;~ 4V $N 5- O? ) $+ $i Ii 2Y J, ;6 $r 9T $& ;~ 4V %Y !< %9 J, ;6 %" %/ %; %9 J} <0 (Time-based Balanced Media Access) $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ 3N N( p $r 7W ;; $9 $k $? $a $K LV A4 BN $N %j %s %/ @\ B3 >u BV $r GD 0. $7 $h $& $H $9 $k $? $a !$ 3F 6I $N %j %s %/ @\ B3 >u 67 $N JQ 2= $r NY @\ 6I $K %V %m !< %I %- %c %9 %H $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $l $O !$ 0\ F0 6I $K $h $j 9= @. $5 $l $k %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $* $$ $F CW L? E* $G $" $k !% $J $< $J $i $P !$ 0\ F0 6I $N %j %s %/ @\ B3 >u 67 $O IQ HK $K JQ 2= $7 !$ $= $N ET EY %V %m !< %I %- %c %9 %H $G @) 8f >p Js $r Aw ?. $7 $F $$ $l $P !$ @) 8f %Q %1 %C %H $K $h $j BS 0h $, O2 Hq $5 $l $F $7 $^ $& $+ $i $G $" $k !% 2.3.4 $^ $H $a >e 5- $N 4X O" 8& 5f $H $N Hf 3S $r $^ $H $a $k $H I= 2.1 $N $h $& $K $J $k !% Hf 3S 9‘ L\ $K $O !$ %A %c %M %k ?t !$ %" %/ %; %9 J} <0 !$ Ii 2Y J, ;6 $N 9M N8 !$ @) 8f %Q %1 %C %H $K $h $k %* !< %P %X %C %I !$ Au CV $N F3 F~ %3 9

%9 %H $r MQ $$ $k !% Au CV $N F3 F~ %3 %9 %H $H $O !$ Au CV $N 3+ H/ Hq MQ $d =E NL $J $I $r 4^ $a $? $b $N $G $" $k !% $= $l $> $l $N J} <0 $, 8= <B E* $J Au CV $K $h $j <B 8= 2D G= $+ $I $& $+ $N I> 2A <4 $K MQ $$ $k !% K\ O@ J8 $N Ds 0F J} <0 $O !$ 1# $l C< Kv BP :v $H $7 $F M- 8z $J R TS $* $h $S CTS $N @) 8f %Q %1 %C %H $r Mx MQ $7 !$ NY @\ 6I $* $h $S 1# $l C< Kv $K 4X $9 $k %0 %i %U $r F3 $- =P $9 !% $3 $N %0 %i %U $r MQ $$ $F !$ 3F %A %c %M %k $N %H %i %U %# %C %/ J, I[ $r 35 ;; $7 %A %c %M %k Mx MQ N( $r 5a $a !$ $= $N :G >. CM $r <h $k %A %c %M %k $r <u ?. %A %c %M %k $H $7 $F A* Br $9 $k !% 4X O" 8& 5f $N DL ?. J} <0 $H $N Hf 3S $K $D $$ $F $= $N M% 0L @- $r 5s $2 $k $H !$ (1) @) 8f %Q %1 %C %H $N %] !< %j %s %0 $r 9T $o $J $$ !$ (2) @) 8f MQ %A %c %M %k $r I, MW $H $7 $J $$ !$ (2) 1# $l C< Kv $r 9M N8 $7 $F $$ $k !$ (3) Ii 2Y J, ;6 $N %a %+ %K %: %‘ $r MQ $$ $F $$ $k $H $$ $& E@ $G 4X O" 8& 5f $N J} <0 $h $j $b M% $l $F $$ $k $H 8@ $( $k !% I= 2.1: 4X O" 8& 5f $H $N FC @- Hf 3S %A %c %M %k %" %/ %; %9 Ii 2Y @) 8f Au CV ?t J} <0 J, ;6 %3 %9 %H %3 %9 %H Haas N Slotted-TDMA "$ !_ "$ Nasipuri N CSMA "$ !{ !_ Ozugur 1 CSMA with R TS/CTS !{ !_ !{ Ds 0F J} <0 N CSMA with R TS/CTS !{ "$ "$ 10

Bh 3 >O %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA $N Ld Bj E@ L5 @~ DL ?. $K $* $$ $F !$ :G Bg $N Ld Bj $O F1 0l %A %c %M %k 43 >D Ld Bj $G $" $k !% K\ >O $G $O !$ %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $N L5 @~ MA C %W %m %H %3 %k $N Be I= $G $" $k CSMA J} <0 $N 2 $D $N Ld Bj E@ $K $D $$ $F =R $Y $k !% Bh 1 $N Ld Bj $O !$ HB Aw GH 8! CN %a %+ %K %: %‘ $K $h $k J@ 32 $G $" $k !% Bh 2 $N Ld Bj $O !$ R TS/CTS %a %+ %K %: %‘ $K $h $k J@ 32 $G $" $k !% $3 $l $i $N Ld Bj $, H/ @8 $9 $k 86 0x $K $D $$ $F @b L@ $7 !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $r 9= C[ $7 $? :] $K !$ $I $N $h $& $K 1F 6A $9 $k $+ $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k !% 11

3.1 HB Aw GH 8! CN %a %+ %K %: %‘ $N J@ 32 M- @~ G^ BN $H 0[ $J $j J* M} E* $J J] 8n $, $J $/ !$ A4 $F $N 6I $G 6& M- $5 $l $k L5 @~ G^ BN $K $* $$ $F !$ 6I $N 0L CV 4X 78 $K $h $C $F $O HB Aw GH $N 8! =P $, @5 >o $K 5! G= $7 $J $$ $3 $H $, $" $k !% FC $K %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA J} <0 $K $* $$ $F $O !$ F1 0l %A %c %M %k 43 >D $+ $i 0z $- 5/ $3 $5 $l $k Ld Bj $, 2 $D $" $k !% 1 $D $O !$ 1# $l C< Kv Ld Bj $H 8F $P $l !$ $b $& 1 $D $O 8+ $( $9 $. $k C< Kv Ld Bj $H 8F $P $l $k !% 1# $l C< Kv Ld Bj 1# $l C< Kv Ld Bj $H $O 0[ $J $k 2 6I $, HB Aw GH $r 8! CN $G $- $: $K !$ K\ Mh >W FM $r 2s Hr $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ >u 67 $K $* $$ $F F1 ;~ $K Aw ?. $r $9 $k $3 $H $K $h $j H/ @8 $9 $k Ld Bj $G $" $k !% 8+ $( 2a $. $k C< Kv Ld Bj 0[ $J $k 2 6I $, $= $l $> $l JL !9 $N DL ?. Aj <j $K BP $7 $F Aw ?. $r ;n $_ $k :] $K H/ @8 $9 $k !% $= $l $> $l $N DL ?. Aj <j $K $* $$ $F K\ Mh >W FM $O H/ @8 $7 $J $$ $K $b 4X $o $i $: !$ HB Aw GH $r 8! CN $9 $k $3 $H $K $h $j 0l J} $, Aw ?. $r M^ @) $5 $l $k Ld Bj $G $" $k !% $= $l $> $l $N Ld Bj $K $D $$ $F !$ $= $N 8= >] $r ?^ 3.1 $r MQ $$ $F @b L@ $9 $k !% ?^ 3.1: (a) 1# $l C< Kv Ld Bj (b) 8+ $( 2a $. $k C< Kv Ld Bj ?^ 3.1-a $G $O !$ 6I C $+ $i 6I D $X %G !< %? Aw ?. Cf $K 6I A $+ $i 6I B $X %G !< %? Aw ?. $r ;n $_ $k !% 6I A $O HB Aw GH 8! =P $r 9T $$ %A %c %M %k $, ;H MQ Cf $G $J $$ $H G’ <1 $7 6I B $X %G !< %? Aw ?. $9 $k !% $7 $+ $7 !$ 6I B $O 6I A $+ $i $N Aw ?. %G !< %? $r <u ?. $G $- $J $$ !% $J $< $J $i !$ 6I C $N HB Aw GH $H 6I A $N HB Aw GH $, 6I B $K $* $$ $F >W FM $7 !$ Aw ?. %G !< %? $, GK 2u $5 $l $k $+ $i $G $" $k !% 0l J} !$ ?^ 3.1-b $G $O !$ 6I C $+ $i 6I D $X %G !< %? Aw ?. Cf $K 6I B $, 6I A $X %G !< %? Aw ?. $r ;n $_ $k $H $9 $k !% 6I B $O HB Aw GH 8! =P $r 9T $$ %A %c %M %k $, ;H MQ Cf $G $" $k $H G’ <1 $7 !$ 6I A $X $N %G !< %? Aw ?. $r CY $i $; 12

$k !% $7 $+ $7 !$ $3 $N CY 1d $O IT I, MW $G $" $k !% $J $< $J $i !$ 6I B $H 6I C $N HB Aw GH $O 3F !9 $N <u ?. 6I A !$ D $K $* $$ $F 8_ $$ $K >W FM $; $: $K <u ?. 2D G= $@ $+ $i $G $" $k !% $3 $N $h $& $K %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA J} <0 $G $O !$ HB Aw GH 8! =P $K $h $k 7k 2L $, I, $: $7 $b E, @Z $K $b $7 $/ $O 8z N( E* $K 5! G= $9 $k $H $O 8B $i $J $$ $? $a !$ 7k 2L $H $7 $F BS 0h $N Mx MQ 8z N( $, Dc 2< $9 $k !% $3 $l $i $N 8= >] $O !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $* $$ $F H/ @8 $9 $k 3N N( $, 9b $$ !% $= $l $r ?^ 3.2 $N $h $& $J %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $r MQ $$ $F 9M ;! $9 $k !% ?^ 3.2 $K $* $$ $F !$ 3F E@ $O L5 @~ 6I !$ 3F @~ $O 7P O) $r !$ 3F 1_ $O 6I $N EE GH E~ C# HO 0O ( %A %c %M %k 43 >D HO 0O ) $r I= $7 !$ 6I A $+ $i 6I E $X !$ 6I F $+ $i 6I J $X !$ $= $l $> $l 2 $D $N %^ %k %A %[ %C %W $K $h $k DL ?. $, 9T $o $l $F $$ $k $H $9 $k !% $3 $N ;~ !$ !V C "* D $H H "* I !W $N Aw ?. $G $O !$ 8+ $( $9 $. $k C< Kv Ld Bj $, H/ @8 $7 !$ !V A "* B $H C "* D !W !$ !V B "* C $H D "* E !W !$ !V B "* C $H H "* I !W !$ !V C "* D $H G "* H !W !$ !V F "* G $H H "* I !W !$ !V G "* H $H I "* J !W $N Aw ?. $G $O !$ 1# $l C< Kv Ld Bj $, H/ @8 $9 $k !% ?^ 3.2: %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $* $1 $k HB Aw GH 8! CN %a %+ %K %: %‘ $N Ld Bj FC $K 1# $l C< Kv Ld Bj $O CSMA J} <0 $G $O ?< 9o $J Ld Bj $G $" $k !% 8+ $( 2a $. $k C< Kv Ld Bj $G $O >W FM $, H/ @8 $7 $J $$ $N $K BP $7 $F !$ 1# $l C< Kv Ld Bj $G $O 1# $l C< Kv $, ?t % B8 :_ $9 $k $@ $1 $G >W FM 3N N( $, 9b $/ $J $j !$ %9 %k !< %W %C %H $, Cx $7 $/ Dc 2< $9 $k $3 $H $, CN $i $l $F $$ $k [28] !% => $C $F !$ K\ O@ J8 $G $O %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $G $O 1# $l C< Kv BP :v $r $9 $k I, MW $, $" $k $H 9M $( $k !% $= $N $? $a 1# $l Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $N MA C %W %m %H %3 %k $, ?t B? $/ Ds 0F $5 $l $F $$ $k !% $= $l $i $r Bg JL $9 $k $H Cf 1{ @) 8f J} <0 $H J, ;6 @) 8f J} <0 $N 2 J} <0 $K J, N‘ $5 $l $k !% Cf 1{ @) 8f J} <0 $N FC D’ $O !$ DL ?. $N 9T $o $l $k NN 0h $N Cf ?4 $K %A %c %M %k @\ B3 $r @) 8f $9 $k Cf 1{ 6I $, B8 :_ $9 $k $3 $H $G $" $k !% Cf 1{ 6I $, @) 8f %Q %1 %C %H $r Dj 4| E* $K Aw ?. $7 !$ L5 @~ C< Kv 6I $K %A %c %M %k $N Mx MQ >u 67 $r DL CN $9 $k $3 $H $K $h $C $F Aj 8_ GS B> E* $K %A %c %M %k $X $N @\ B3 $r @) 8f $9 $k !% Be I= E* $J J} <0 $H $7 $F !$ BTMA (Busy T one Multiple Access) [28] !$ DBTMA (Dual Busy T one Multiple Access) [8] !$ ISMA (Idle Signal Multiple Access) [30] $J $I $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !% J, ;6 @) 8f J} <0 $G $O !$ 13

Cf 1{ 6I $, B8 :_ $7 $J $$ !% $= $N $? $a !$ G$ 0U $N Aw ?. 6I $H <u ?. 6I $, %G !< %? Aw ?. A0 $K R TS (Request T o Send) $H CTS (Clear T o Send) $r 8r 49 $9 $k $3 $H $K $h $j %A %c %M %k $r M= Ls $9 $k !% R TS / CTS $r <u ?. $7 $? B> 6I $O M= Ls $5 $l $? %A %c %M %k $X $N @\ B3 $r M^ @) $5 $l $k !% $^ $? Be I= E* $J J} <0 $H $7 $F !$ MA CA (Multiple Access with Collision Av oidance) [18] !$ MA CA W (MA CA for Wireless) [4] !$ F AMA (Flo or Acquisition Multiple Access) [10] $J $I $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !% %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $N MA C %W %m %H %3 %k $O 8e <T $N J} <0 $H J; MQ $9 $k $3 $H $, 0l HL E* $G $" $k !% K\ O@ J8 $G Ds 0F $9 $k J} <0 $K $* $$ $F $b !$ R TS/CTS 8r 49 J} <0 $r :N MQ $9 $k !% 3.2 R TS/CTS %a %+ %K %: %‘ $N J@ 32 R TS/CTS %a %+ %K %: %‘ $N J@ 32 $H $O !$ R TS $b $7 $/ $O CTS $r <u ?. 6I $, Aw ?. M^ @) $5 $l $k $? $a $K H/ @8 $9 $k %V %m %C %- %s %0 Ld Bj $G $" $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ $3 $N Ld Bj $r NA V (Net w ork Allo cation V ector) %V %m %C %- %s %0 Ld Bj $H 8F $S !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $* $1 $k Bg $- $J %\ %H %k %M %C %/ $K $J $C $F $$ $k $3 $H $r ;X E& $9 $k !% $^ $: !$ NA V %V %m %C %- %s %0 Ld Bj $K $D $$ $F @b L@ $9 $k A0 $K !$ R TS/CTS %a %+ %K %: %‘ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% @b L@ $K $O !$ L5 @~ LAN $N I8 =‘ 5, 3J $G $" $k IEEE (Institute of Electrical Electronics Engineers) 802.11 [20] $N V CA (Virtual Carrier Sense) $N %a %+ %K %: %‘ $r Nc $K MQ $$ $k !% ?^ 3.3: R TS / CTS / D A T A / A CK $H NA V $N @_ Dj ?^ 3.3 $O !$ 6I A $, 6I B $X %G !< %? $r Aw ?. $9 $k ;~ $N <j =g $r <( $7 $F $$ $k !% $^ $: !$ 6I A $O 6I B $X $N Aw ?. MW 5a $r 4^ $‘ R TS $r %A %c %M %k $X Aw ?. $9 $k !% R TS $K $O !$ 6I B $N <1 JL ;R $H %A %c %M %k $r @j M- $9 $k ;~ 4V $, >p Js $H $7 $F 4^ $^ $l $F $$ $k !% 6I B 0J 30 $N R TS $r <u ?. $7 $? 6I $O 6I A $N HB Aw GH $H 43 >D $7 $J $$ $? $a $K NA V (R TS) $r R TS $N ;~ 4V >p Js $K 4p $E $$ $F @_ Dj $7 !$ Aw ?. $r M^ @) $9 $k !% R TS $r <u ?. $7 $? 6I B $O <+ J, <+ ?H $, DL ?. 2D G= $G $" $l $P 6I A $X $N Aw ?. 5v 2D $r 4^ $‘ CTS $r JV ?. $9 $k !% R TS $H F1 MM $K CTS $K $O !$ 6I A $N <1 JL ;R $H %A %c %M %k $r @j M- $9 $k ;~ 4V $, >p Js $H $7 $F 4^ $^ $l $F $$ $k !% 6I A 0J 30 $N CTS $r <u ?. $7 $? 6I $O 6I A $N HB Aw GH $H 43 >D $7 14

$J $$ $? $a $K NA V (CTS) $r CTS $N ;~ 4V >p Js $K 4p $E $$ $F @_ Dj $7 !$ Aw ?. $r M^ @) $9 $k !% :G 8e $K 6I B $, @5 >o $K Aw ?. %G !< %? $r <u ?. $9 $k $H 6I A $K BP $7 $F A CK (Ac kno wledgmen t) $r JV ?. $9 $k !% $3 $N $h $& $K $7 $F !$ <u ?. 6I $H Aw ?. 6I $N 3F EE GH E~ C# HO 0O Fb $K $$ $k B> 6I $N HB Aw GH $K $h $k >W FM $r 2s Hr $9 $k !% %7 %s %0 %k %[ %C %W L5 @~ LV $G $" $l $P Aw ?. %G !< %? $O L5 @~ G^ BN >e $G 0l EY $7 $+ HB Aw $5 $l $J $$ $, !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $G $O Aw ?. %G !< %? $O Cf 7Q 6I $K $h $C $F Aw ?. 85 $+ $i :G =* 08 @h $^ $G $= $N 4V $N %[ %C %W ?t $@ $1 L5 @~ G^ BN >e $G HB Aw $5 $l $k !% $3 $N ;~ $K %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA J} <0 $N >l 9g !$ NA V %V %m %C %- %s %0 Ld Bj $, H/ @8 $9 $k !% ?^ 3.4: NA V %V %m %C %- %s %0 Ld Bj NA V %V %m %C %- %s %0 $H $O !$ NA V $, @_ Dj $5 $l $? 6I $, Aw ?. IT 2D G= $K $J $k $? $a $K 5/ $3 $k 2 <! E* $J 8= >] $G $" $k !% ?^ 3.4 $K $* $$ $F !$ 6I A $H 6I B $, R TS / CTS $K $h $C $F %A %c %M %k $r M= Ls $7 DL ?. $r 3+ ;O $9 $k $H !$ 3F !9 $N NY @\ $9 $k 6I C !$ E !$ G !$ I $K $* $$ $F NA V $, @_ Dj $5 $l $k !% %7 %s %0 %k %[ %C %W L5 @~ LV $G $" $l $P !$ NA V $, @_ Dj $5 $l $? 6I $@ $1 $, Aw ?. $r M^ @) $5 $l $k !% $7 $+ $7 !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $J $k $H !$ $= $l $i $N 6I $K NY @\ $9 $k 6I D !$ F !$ H !$ J $b !$ 6I A $b $7 $/ $O 6I B $N J} 8~ $K Aw ?. $G $- $J $/ $J $k !% @5 3N $K $O $= $l $i $N 6I $O Aw ?. 2D G= $G $" $k $, !$ $? $H $( $= $l $i $N 6I $, R TS $r Aw ?. $7 $F $b !$ NA V $, @_ Dj $5 $l $? 6I $, CTS $r JV ?. $7 $J $$ $? $a !$ $= $l $i $N 6I $O %G !< %? $r Aw ?. $G $- $J $$ !% $^ $? !$ R TS / CTS $r 8r 49 $; $: $K %^ %k %A %[ %C %W $G %G !< %? Aw ?. $r 9T $& $H !$ 1# $l C< Kv $N =P 8= N( $, 9b $/ $J $j BS 0h $N O2 Hq $K 7R $, $k !% 15

?^ 3.5 $O !$ 6I A $+ $i 6I D $^ $G O" B3 $7 $? 3 8D $N %G !< %? %Q %1 %C %H $r %^ %k %A %[ %C %W $G Aw ?. $5 $; $? ;~ $N %[ %C %W %7 !< %1 %s %9 $r ?^ <( $7 $? $b $N $G $" $k !% A4 $F $N 6I $, R TS / CTS $r 8r 49 $9 $k >l 9g $K $O NA V %V %m %C %- %s %0 $, H/ @8 $7 !$ 2 %[ %C %W @h $N 6I $, Aw ?. $r 40 N; $9 $k $^ $G <! $N %G !< %? $r Aw ?. $G $- $J $$ ( ?^ 3.5-a) !% $^ $? !$ A4 $F $N 6I $, R TS / CTS $r 8r 49 $7 $J $$ >l 9g $K $O 1# $l C< Kv $, =P 8= $7 !$ >W FM $, H/ @8 $7 %G !< %? $, GK 2u $5 $l $k ( ?^ 3.5-b) !% ?^ 3.5-b $G $O !$ %G !< %? Aw ?. $K BP $7 A CK $, JV ?. $5 $l !$ 0l Dj ;~ 4V $r 7P 2a $7 $F A CK $, JV ?. $5 $l $J $1 $l $P :F Aw $r 9T $& MA C %W %m %H %3 %k $G $" $k !% $b $7 !$ %G !< %? Aw ?. $K BP $7 $F A CK $r JV ?. $7 $J $$ MA C %W %m %H %3 %k $G $" $l $P !$ Aw ?. %G !< %? $O :F Aw $5 $l $: $K B; <: $7 $F $7 $^ $& $@ $m $& !% 3.3 Ld Bj $N 2s Hr :v $3 $l $i $N Ld Bj $O !$ %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA J} <0 $G $O 2s Hr $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% K\ O@ J8 $K $* $$ $F A[ Dj $9 $k <+ N’ J, ;6 7? %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O $3 $l $i $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a $K $O !$ <! $N 0F $, 9M $( $i $l $k !% Bh 1 0F M= Ls 3d Ev J} <0 $N MA C %W %m %H %3 %k $r :N MQ $7 !$ J, ;6 @) 8f 7? DCA J} <0 $r Ds 0F $9 $k !% Bh 2 0F %^ %k %A %A %c %M %k CSMA $r :N MQ $7 !$ 8z N( E* $J %A %c %M %k A* Br J} <0 $r Ds 0F $9 $k !% Bh 1 0F $K $D $$ $F $O !$ M= Ls 3d Ev J} <0 $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F >W FM $N H/ @8 $O M^ $( $i $l $k $H 9M $( $k !% $9 $G $K J, ;6 %A %c %M %k 3d Ev Ld Bj [24] $H $7 $F 8& 5f $5 $l $F $$ $k !% $^ $? !$ Nesargi $, [22] $K $* $$ $F V CN (Virtual Cellular Net w orks) $H $$ $& %; %k %i !< 7? $N %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K E, 1~ $7 $? %A %c %M %k 3d Ev J} <0 $r Ds 0F $7 $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ %A %c %M %k 3d Ev $r 4I M} $9 $k 5! 9= $r $I $N $h $& $K <+ N’ J, ;6 7? $N LV %7 %9 %F %‘ Fb $K G[ Hw $9 $l $P NI $$ $N $+ $r 9M $( $k I, MW $, $" $k !% Bh 2 0F $K $D $$ $F $O !$ %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $G $" $k CSMA $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !$ <+ N’ J, ;6 7? $N LV %7 %9 %F %‘ $r MF 0W $K 9= C[ $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ 3F %A %c %M %k $K $* $1 $k >W FM $O 2s Hr $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ $N $G !$ 3F 6I $, %A %c %M %k $r $I $N $h $& $K Mx MQ $9 $k $+ $r 9M $( $k I, MW $, $" $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ M= Ls 3d Ev J} <0 $O <+ N’ J, ;6 7? $N %7 %9 %F %‘ $K $O E, $7 $F $$ $J $$ E@ $H !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $N Mx MQ FC @- $r 9M N8 $7 !$ Bh 2 0F $K $h $j Ld Bj $N 2r 7h $r $9 $k !% 16

?^ 3.5: %^ %k %A %[ %C %W %G !< %? $N %[ %C %W %7 !< %1 %s %9 (a) NA V %V %m %C %- %s %0 Ld Bj (b) 1# $l C< Kv Ld Bj 17

Bh 4 >O LSCS $N @_ 7W K\ >O $G $O !$ Ii 2Y J, ;6 7? %A %c %M %k A* Br J} <0 LSCS (Load Sensitiv e Chan- nel Selection) $N 35 MW $H $= $N %" %k %4 %j %: %‘ $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% K\ J} <0 $O !$ 3F L5 @~ 6I $K $* $$ $F <+ N’ J, ;6 E* $K 5! G= $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k !% %" %k %4 %j %: %‘ $O !$ Bg $- $/ J, $1 $F 3 $D $N <j =g $K J, $1 $k $3 $H $, $G $- $k !% $= $l $O !$ (1) 3F %A %c %M %k $N %H %i %U %# %C %/ 4F ;k !$ (2) 3F %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; !$ (3) DL ?. %A %c %M %k $N A* Br $G $" $k !% $^ $: $O $8 $a $K LSCS $N 35 MW $H Bg $^ $+ $J F0 :n <j =g $K $D $$ $F =R $Y !$ <! $K %" %k %4 %j %: %‘ $N @b L@ $r $7 $F $$ $/ !% 18

4.1 LSCS $N 35 MW K\ O@ J8 $O !$ %^ %k %A %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $K $* $$ $F 8z N( E* $J %A %c %M %k Mx MQ $r <B 8= $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $9 $k !% $= $N $? $a $K !$ Ii 2Y J, ;6 7? %A %c %M %k A* Br J} <0 LSCS (Load Sensitiv e Channel Selection) $r Ds 0F $9 $k !% K\ J} <0 $G $O !$ G^ BN %" %/ %; %9 @) 8f J} <0 $H $7 $F CSMA $K $h $k HB Aw GH 8! CN $H !$ R TS/CTS/Data/A CK $N 8r 49 $K $h $k %A %c %M %k %" %/ %; %9 $r 9T $& !% K\ J} <0 $N A[ Dj $9 $k %^ %k %A %A %c %M %k CMSA L5 @~ LV $O !$ Mx MQ $9 $k EA Aw %9 %Z %/ %H %k $N BS 0h $r N 8D $N %A %c %M %k $K J, 3d $7 Mx MQ $9 $k !% L5 @~ 6I $O !$ N 8D $N %A %c %M %k $r F1 ;~ $K <u ?. $9 $k $3 $H $, $G $- !$ Aw ?. ;~ $K $O 1 8D $N %A %c %M %k $r A* Br $7 Aw ?. $9 $k !% K\ >O $G $O !$ $= $N A* Br J} <0 $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k !% K\ J} <0 $O !$ 3F 6I $K $* $$ $F 5! G= $9 $k <+ N’ J, ;6 7? %A %c %M %k A* Br J} <0 $G $" $k !% 3F 6I $, <+ ?H $N <~ JU %H %i %U %# %C %/ $r 4F ;k $9 $k $3 $H $K $h $j 3F %A %c %M %k $N Mx MQ N( $r 7W ;; $9 $k !% $= $N 6I $O 5a $a $i $l $? %A %c %M %k Mx MQ N( $r Hf 3S $9 $k $3 $H $K $h $j !$ Mx MQ N( $N :G $b Dc $$ %A %c %M %k $r ?7 $7 $$ DL ?. %A %c %M %k $H $7 $F A* Br $9 $k !% 6q BN E* $J %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; $O !$ R TS $* $h $S CTS $K 4^ $^ $l $k %H %i %U %# %C %/ >p Js $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j <B 8= $5 $l $k !% Ds 0F J} <0 $N %" %k %4 %j %: %‘ $O Bg $- $/ J, $1 $F !$ <! $N 3 CJ 3, $N <j =g $K $h $j <B 9T $5 $l $k !% (1) 3F %A %c %M %k $N %H %i %U %# %C %/ 4F ;k !! %H %i %U %# %C %/ NL $N B, Dj %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $N @8 @. %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Cj =P (2) 3F %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; !! Am %H %i %U %# %C %/ NL $N 7W ;; %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; (3) ?7 $7 $$ DL ?. %A %c %M %k $N A* Br !! 3F %A %c %M %k Mx MQ N( $N Hf 3S $^ $: !$ K\ J} <0 $N %" %k %4 %j %: %‘ $N @b L@ $K MQ $$ $k MQ 8l $N Dj 5A $r $9 $k !% %H %i %U %# %C %/ NL %H %i %U %# %C %/ NL $H $O !$ %G !< %? Aw ?. $K :] $7 %A %c %M %k $r @j M- $7 $F $$ $? ;~ 4V $H $9 $k !% L5 @~ 6I sta $N %H %i %U %# %C %/ NL $O � [ sta ] $G I= $9 !% %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $H $O %H %i %U %# %C %/ $N 4F ;k $K $h $j 8! CN $5 $l $? L5 @~ 6I $r D: E@ $H $9 $k =8 9g $H $= $N NY @\ 4X 78 $r JU $H $9 $k =8 9g $+ $i $J $k %0 %i %U $G $" $k !% K\ O@ J8 $G $O $3 $N %0 %i %U $r G = ( V ; E ) $G I= $7 !$ %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $N D: E@ =8 9g $r V [ G ] !$ JU =8 9g $r E [ G ] $G I= $9 !% %H %i %U %# %C %/ $N >l %H %i %U %# %C %/ $N >l $K $D $$ $F $O !$ <! @a $G @b L@ $9 $k !% %A %c %M %k Mx MQ N( %A %c %M %k Mx MQ N( $H $O !$ G$ 0U $N L5 @~ 6I $K $* $$ $F 7h Dj $5 $l $k !% $= $N L5 @~ 6I $N EE GH 43 >D HO 0O Fb $K $* $$ $F %A %c %M %k $, @j M- $5 $l $F $$ $? 3d 9g $r I= $9 !% $= $N CM $O 0 !A 1 $N HO 0O $G 7h Dj $5 $l $k !% 19

B, Dj 6I B, Dj 6I $H $O !$ %A %c %M %k $N %H %i %U %# %C %/ $r 4F ;k $7 !$ %H %i %U %# %C %/ NL $r B, Dj $9 $k 6I $H $9 $k !% NY @\ 6I NY @\ 6I $H $O !$ B, Dj 6I $H %7 %s %0 %k %[ %C %W $G DL ?. 2D G= $J 6I $H $9 $k !% 8@ $$ 49 $( $k $H B, Dj 6I $, HB Aw GH 8! CN 2D G= $J 5w N% $K B8 :_ $9 $k 6I $G $" $k !% NY @\ 6I =8 9g $r U [ G ] � V [ G ] $G I= $9 !% 1# $l C< Kv 6I 1# $l C< Kv 6I $H $O !$ B, Dj 6I $+ $i %7 %s %0 %k %[ %C %W $G $O DL ?. $G $- $J $$ $, NY @\ 6I $H NY @\ 4X 78 $K $" $k 6I $H $9 $k !% 8@ $$ 49 $( $k $H B, Dj 6I $H $O HB Aw GH 8! CN $G $- $J $$ 5w N% $K B8 :_ $9 $k $, NY @\ 6I $H $O HB Aw GH 8! CN 2D G= $J 5w N% $K B8 :_ $9 $k 6I $G $" $k !% 1# $l C< Kv 6I =8 9g $r U [ G ] � V [ G ] $G I= $9 !% 4.1.1 !V %H %i %U %# %C %/ $N >l !W $N 35 G0 K\ J} <0 $K $* $$ $F !$ %A %c %M %k Mx MQ N( $O !$ NY @\ 6I $H 1# $l C< Kv 6I $N %H %i %U %# %C %/ NL $* $h $S !V %H %i %U %# %C %/ $N >l (T ra�c Sp ot) !W $N 35 G0 $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j 7W ;; $5 $l $k !% L5 @~ $O $" $k 6u 4V $K $* $$ $F 6& M- $5 $l $k G^ BN $G $" $k $? $a !$ 3F 6I $N J* M} E* 0L CV $K $h $C $F G^ BN $r 6& M- $9 $k NY @\ 6I $N =8 9g $, 0[ $J $k !% %H %i %U %# %C %/ $N >l $H $O 0J 2< $N $h $& $K Dj 5A $9 $k !% !V 8_ $$ $N 6I $N HB Aw GH $r 8! =P 2D G= $J 6I $N =8 9g $K $h $j 6u 4V E* $K 7A @. $5 $l $k >l !W $^ $? %H %i %U %# %C %/ $N >l $O F1 ;~ $K J# ?t B8 :_ $9 $k !% ?^ 4.1 $N $h $& $K 6I $, J, I[ $9 $k ;~ !$ B, Dj 6I $N <~ JU $K $O :G Bg 3 8D $N %H %i %U %# %C %/ $N >l $, F1 ;~ $K B8 :_ 2D G= $G $" $k !% %H %i %U %# %C %/ $N >l $H $$ $& 35 G0 $r Mx MQ $9 $k M} M3 $O <! $N DL $j $G $" $k !% $" $k %A %c %M %k $N Mx MQ N( $r B, Dj $9 $k ;~ !$ C1 =c $K B, Dj $7 $? %H %i %U %# %C %/ NL $N 2C ;; $r 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ !% $J $< $J $i !$ 8_ $$ $K 43 >D $7 9g $o $J $$ %H %i %U %# %C %/ $O F1 ;~ $K H/ @8 $9 $k 2D G= @- $b $" $k $+ $i $G $" $k !% Am %H %i %U %# %C %/ NL $N ;; =P $N $? $a $K !$ $3 $N $h $& $J F1 ;~ H/ @8 $9 $k %H %i %U %# %C %/ $N 9M N8 $r $; $: $K A4 NY @\ 6I $N %H %i %U %# %C %/ NL $r C1 =c $K 2C ;; $7 $? >l 9g !$ $= $N 8+ @Q $b $j $r 8m $k $3 $H $K $J $k !% Nc $H $7 $F !$ ?^ 4.1 $N B@ @~ $N 3 K\ $N Lp 0u $N $h $& $J %H %i %U %# %C %/ $K $D $$ $F 9M $( $k !% $3 $l $i $N %H %i %U %# %C %/ $O 8_ $$ $K 43 >D 4X 78 $K $J $$ $b $N $H $9 $k !% $3 $N ;~ !$ $3 $l $i $N %H %i %U %# %C %/ $O 8_ $$ $K FH N) $7 $F H/ @8 $9 $k !% 1 IC 4V $N %H %i %U %# %C %/ $N B, Dj 7k 2L $+ $i $= $l $> $l $N %H %i %U %# %C %/ NL $, 1 IC $G $" $C $? >l 9g $b $7 C1 =c $J Am OB $r MQ $$ $F Am %H %i %U %# %C %/ NL $r 7W ;; $7 $? >l 9g !$ 1 + 1 + 1 = 3 $H $J $j Am %H %i %U %# %C %/ NL $r 3 IC $H 7W ;; $7 $F $7 $^ $& !% $3 $l $O !$ B, Dj ;~ 4V (1 IC ) $h $j $b %H %i %U %# %C %/ $, B? $/ H/ @8 $7 $? $3 $H $K $J $C $F $7 $^ $$ !$ 8+ @Q $b $j $r 8m $k $3 $H $K $J $k !% => $C $F !$ %H %i %U %# %C %/ NL $+ $i %A %c %M %k Mx MQ N( $r 5a $a $k $? $a $K $O NY @\ 6I $* $h $S 1# $l C< Kv 6I $N 43 >D 4X 78 $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ $9 $Y $F $N %H %i %U %# %C %/ 4V $N 43 >D 4X 78 $r 9M N8 $7 %A %c %M %k Mx MQ N( $r 7W ;; $9 $k $3 $H $O !$ 7W ;; NL $, KD Bg $K $J $j 8= <B E* $G $O $J $$ !% $= $3 $G K\ J} <0 $G $O !$ %H %i %U %# %C %/ $N >l $K $h $j C1 =c $K %H %i %U %# %C %/ NL $r 2C ;; $G $- $k C1 0L $r :n $k !% $= $7 $F %H %i %U %# %C %/ $N >l Kh $K Am %H %i %U %# %C %/ NL $r 7W ;; $7 !$ :G 8e $K %A %c %M %k Mx MQ N( $r 5a $a $k !% 20

?^ 4.1: !V %H %i %U %# %C %/ $N >l !W $N 35 G0 4.2 %H %i %U %# %C %/ NL $N B, Dj K\ J} <0 $O !$ DL ?. %A %c %M %k $N Mx MQ 3+ ;O $N A0 $K @h N) $A R TS/CTS @) 8f %U %l !< %‘ $N 8r 49 $r 9T $& !% $= $N >p Js $K Aw ?. 6I $N %H %i %U %# %C %/ NL $r 4^ $a $k $3 $H $K $h $j !$ R TS/CTS $N <u ?. $G NY @\ 6I $N %H %i %U %# %C %/ NL $r B, Dj $9 $k !% K\ J} <0 $K $* $1 $k !$ R TS/CTS %U %l !< %‘ $N @) 8f >p Js $r I= 4.1 $K <( $9 !% I= 4.1: R TS/CTS @) 8f >p Js src %U %l !< %‘ $N Aw ?. 85 %" %I %l %9 dst %U %l !< %‘ $N 08 @h %" %I %l %9 n br %U %l !< %‘ $N Aw ?. 85 $K $* $1 $k NY @\ 6I %" %I %l %9 duration %H %i %U %# %C %/ NL 21

%H %i %U %# %C %/ 4F ;k 4| 4V !$ B, Dj 6I $O R TS/CTS $N duration >p Js $r =h M} $7 !$ $= $N @) 8f %U %l !< %‘ $N Aw ?. 6I $N B, Dj NL $r 2C ;; $7 $F $$ $/ !% %H %i %U %# %C %/ NL $N 2C ;; =h M} $r $9 $k <j B3 $- AddTraffic () $O <! $N DL $j $G $" $k !% AddTraffic ( f r ame ) !! !! !! !! sr c source station of f r ame !! !! !! !! dst destination station of f r ame !! !! !! !! if ( f r ame = CTS) and dst 2 U [ G ] then !! !! !! !! !! !! !! !! � [ sr c ] � [ sr c ] + dur ation 2 !! !! !! !! !! !! !! !! � [ dst ] � [ dst ] � dur ation 2 !! !! !! !! else !! !! !! !! !! !! !! !! � [ sr c ] � [ sr c ] + dur ation @) 8f %U %l !< %‘ $N Aw ?. 6I $O !$ B, Dj 6I $N NY @\ 6I $K $J $k $3 $H $O NY @\ 6I $N Dj 5A !V B, Dj 6I $N HB Aw GH 8! CN 2D G= $J 5w N% $K B8 :_ $9 $k 6I !W $h $j L@ $i $+ $G $" $k !% => $C $F !$ %H %i %U %# %C %/ NL $N 2C ;; $O NY @\ 6I $K BP $7 $F $N $_ 9T $o $l $k $3 $H $K $J $k !% $^ $? K\ J} <0 $G $O !$ %H %i %U %# %C %/ NL $N 2C ;; $O %H %i %U %# %C %/ $K 4X O" $9 $k 2 6I 4V ( %G !< %? Aw ?. 6I !$ %G !< %? <u ?. 6I ) $K BP $7 $F Ey J, $K 2C ;; $9 $k <j K! $r <h $k !% $3 $l $K $h $j !$ 8e =R $9 $k %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Cj =P $K $h $j 6I =8 9g $, J, 3d $5 $l $? ;~ !$ %H %i %U %# %C %/ $N J, I[ $, 6Q Ey 2= $5 $l $k !% $3 $N $h $& $J <j K! $r <h $i $J $1 $l $P !$ JP $j $N $" $k %H %i %U %# %C %/ J, I[ $H $J $j %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; $K 1F 6A $r M? $( $k !% 4.3 %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $N @8 @. %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Cj =P $K $O !$ $^ $: 6I $N NY @\ 4X 78 $r I= $9 %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $r 5a $a $k I, MW $, $" $k !% %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $O 0l Dj 4| 4V $N %H %i %U %# %C %/ $N 4F ;k $K $h $j @8 @. $5 $l $k !% %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $N @8 @. $K $O !$ I= 4.1 $K <( $9 R TS/CTS @) 8f %U %l !< %‘ $K 4^ $^ $l $k >p Js $r MQ $$ $k !% Mx MQ $5 $l $k >p Js $O !$ I= 4.1 Cf $N src !$ dst !$ n br $N 3 <o N‘ $N %" %I %l %9 >p Js $G $" $k !% Bh 3 $N %" %I %l %9 $H $7 $F Mx MQ $9 $k n br $O !$ src $H dst $+ $i $O F@ $i $l $J $$ NY @\ 6I 4V $N 4X 78 $r Jd 40 $9 $k $? $a $N Jd =u >p Js $G $" $k !% $? $@ $7 !$ @) 8f %U %l !< %‘ $N src $b $7 $/ $O dst $, B, Dj 6I <+ ?H $G $" $C $? >l 9g !$ %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $K 4^ $a $J $$ !% $3 $l $O !$ <! @a $N %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Cj =P $K $* $$ $F %0 %i %U =h M} $N 7W ;; NL $r 8: $i $9 $? $a $G $" $k !% %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $r 5a $a $k <j B3 $- Crea teTrafficGraph () $O <! $N DL $j $G $" $k !% Crea teTrafficGraph ( sr c; dst; nbr ) !! !! !! !! G ; !! !! !! !! rep eat un til monitoring p erio d ends !! !! !! !! !! !! !! !! if sr c = 2 V [ G ] then U [ G ] U [ G ] [ f sr c g !! !! !! !! !! !! !! !! if dst = 2 V [ G ] then U [ G ] U [ G ] [ f dst g !! !! !! !! !! !! !! !! if ( sr c; dst ) = 2 E [ G ] then 22

!! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! E [ G ] E [ G ] [ f ( sr c; dst ) g !! !! !! !! !! !! !! !! if nbr 2 V [ G ] and ( sr c; nbr ) = 2 E [ G ] then !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! E [ G ] E [ G ] [ f ( sr c; nbr ) g !! !! !! !! return G $^ $: !$ 5a $a $k %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $r G $H $7 %H %i %U %# %C %/ 4F ;k $N 3+ ;O ;~ $K 6u %0 %i %U $K =i 4| 2= $9 $k !% %H %i %U %# %C %/ 4F ;k 4| 4V $, =* N; $9 $k $^ $G !$ <u ?. $7 $? A4 $F $N R TS/CTS $N >p Js $r =h M} $9 $k !% V [ G ] !$ U [ G ] !$ U [ G ] $O 6I $N =8 9g $r I= $9 !% V [ G ] $O NY @\ 6I $H 1# $l C< Kv 6I $N =8 9g !$ U [ G ] � V [ G ] $O NY @\ 6I $N =8 9g !$ U � V [ G ] $O 1# $l C< Kv 6I $N =8 9g $G $" $k !% $^ $: !$ sr c $O %U %l !< %‘ $N Aw ?. 6I $G $" $k $+ $i !$ $= $N %U %l !< %‘ $r B, Dj 6I $, <u ?. $7 $? $H $$ $& $3 $H $O !$ sr c $, NY @\ 6I $G $" $k $H G’ <1 $5 $l $k !% dst $O %U %l !< %‘ $N 08 @h 6I $G $" $j !$ $b $7 %H %i %U %# %C %/ 4F ;k $N 3+ ;O ;~ E@ $+ $i $3 $l $^ $G B, Dj 6I $K $* $$ $F $= $N B8 :_ $, G’ <1 $5 $l $F $$ $J $1 $l $P !$ dst $O 1# $l C< Kv 6I $H G’ <1 $5 $l $k !% <! $K !$ sr c $H dst $N NY @\ 4X 78 $r E [ G ] $K DI 2C $7 !$ $^ $? nbr $, $9 $G $K B, Dj 6I $K $h $C $F G’ <1 $5 $l $F $$ $l $P $= $N NY @\ 4X 78 $b E [ G ] $K DI 2C $9 $k !% $3 $N =h M} $r %H %i %U %# %C %/ 4F ;k 4| 4V $, =* N; $9 $k $^ $G 7+ $j JV $9 !% ?^ 4.2: 40 A4 $J NY @\ 4X 78 ?^ 4.1 $N 6I J, I[ $N 40 A4 $J NY @\ 4X 78 $r <( $7 $? $b $N $, ?^ 4.2 $G $" $k !% $7 $+ $7 !$ <B :] $K $O B, Dj 6I 23

$K $* $$ $F 1# $l C< Kv 6I 4V $G H/ @8 $9 $k %H %i %U %# %C %/ $K $D $$ $F $O 8! CN $G $- $J $$ !% $^ $? !$ B, Dj 6I <+ ?H $O %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $K 4^ $^ $l $: $K =h M} $5 $l $k !% => $C $F !$ <j B3 $- Crea teTrafficGraph () $h $j F@ $i $l $k %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $O !$ 1# $l C< Kv 6I 4V $r 7k $V JU $H !$ B, Dj 6I $K @\ B3 $7 $F $$ $k JU $r =| 5n $7 $? ?^ 4.3 $N $h $& $K $J $k !% ?^ 4.3: 5a $a $i $l $k %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U 4.4 %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Cj =P 5a $a $i $l $? %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $h $j %H %i %U %# %C %/ $N >l $r Cj =P $9 $k !% $^ $: !$ %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Dj 5A !V 8_ $$ $N HB Aw GH $r 8! CN 2D G= $J 6I $N =8 9g !W $h $j !V %H %i %U %# %C %/ $N >l !W $N 6I =8 9g $O %/ %j !< %/ ( 40 A4 It J, %0 %i %U ) $r 7A @. $9 $k $3 $H $, J, $+ $k !% => $C $F !$ %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Cj =P $H $O %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $+ $i %/ %j !< %/ $r Cj =P $9 $k $3 $H $K $J $k !% $^ $? A0 =R $7 $? $h $& $K %H %i %U %# %C %/ $N >l $r 5a $a $k M} M3 $O !$ %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; NL $r 7Z 8: $9 $k $? $a $G $" $k !% $= $N $? $a $K !$ C1 =c $K %H %i %U %# %C %/ NL $r 2C ;; $G $- $k C1 0L $r 5a $a $k !% $7 $+ $7 !$ %0 %i %U $+ $i %/ %j !< %/ $O 0l 0U $K Cj =P $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a !$ <! $N 3 $D $N >r 7o $K $h $j <B 8= $9 $k !% $^ $: !$ %" %k %4 %j %: %‘ $N 7W ;; NL $r 7Z 8: $9 $k $? $a $K !$ $G $- $k $@ $1 B? $/ $N 6I $r 4^ $‘ %/ %j !< %/ $r H/ 8+ $9 $k !% $^ $? !$ 4.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K !$ K\ J} <0 $G $O %H %i %U %# %C %/ NL $O A4 $F NY @\ 6I $N >p Js $H $7 $F 2C ;; $5 24

$l $k !% => $C $F !$ NY @\ 6I $N =8 9g $N Cf $+ $i %/ %j !< %/ $r H/ 8+ $9 $l $P $h $/ !$ 5a $a $k %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Bh 1 >r 7o $O <! $N $h $& $K $J $k !% Bh 1 >r 7o %H %i %U %# %C %/ $N >l $H $O 6K Bg %/ %j !< %/ $r 7A @. $9 $k NY @\ 6I =8 9g $G $" $k 0l HL E* $K 6K Bg %/ %j !< %/ H/ 8+ Ld Bj [5] $O NP Ld Bj $H $7 $F CN $i $l $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ K\ J} <0 $G $O <! $N Bh 2 >r 7o $K $h $j NP Ld Bj $r 2s Hr $9 $k !% Bh 2 >r 7o %H %i %U %# %C %/ $N >l $O B, Dj 6I $+ $i $G $- $k $@ $1 N% $l $F $$ $k Bh 2 >r 7o $O !$ B, Dj 6I $H 3F NY @\ 6I $r 7k $V JU $K 5w N% $r ;} $? $; $k $3 $H $K $h $j <B 8= $5 $l $k $Y $- $G $" $k $, !$ F@ $i $l $? %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $O A0 @a $G =R $Y $? $h $& $K !$ B, Dj 6I $K 4X $9 $k D: E@ !& JU $N MW AG $O 4^ $^ $l $F $$ $J $$ !% $= $N $? $a !$ K\ J} <0 $G $O NY @\ 6I $K =E $_ $r ;} $? $; $k $3 $H $K $h $j <B 8= $9 $k !% B, Dj 6I $H NY @\ 6I $N 5w N% $N =E $_ IU $1 $H $7 $F !$ B, Dj 6I $K $* $1 $k <u ?. ?. 9f 6/ EY $r Mx MQ $9 $k !% B, Dj 6I $O R TS / CTS $r Aw ?. 6I $+ $i <u ?. $9 $k $H !$ $= $N <u ?. ?. 9f 6/ EY $r 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !% M} O@ E* $K $O !$ <u ?. ?. 9f 6/ EY $O H/ ?. 6I $H <u ?. 6I $H $N 5w N% $, Bg $- $/ $J $k $K => $$ 8: ?j $7 $F $$ $/ !% $3 $l $O C1 D4 8: >/ $J $N $G !$ 5w N% $N =E $_ IU $1 $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ Bh 2 >r 7o $O 6K Bg %/ %j !< %/ H/ 8+ Ld Bj $r 2s Hr $9 $k $@ $1 $G $O $J $/ !$ %A %c %M %k Mx MQ N( $N 35 ;; $K Mx MQ 2D G= $G $" $k !% $5 $i $K %A %c %M %k Mx MQ N( $r 35 ;; $9 $k $? $a $K !$ %H %i %U %# %C %/ $N >l $, F1 ;~ $K B8 :_ $9 $k >r 7o $r Dj 5A $9 $k !% %H %i %U %# %C %/ $N >l $O 6u 4V $K $* $$ $F G$ 0U $N >l $H $7 $F 7A @. $5 $l !$ 8_ $$ $K =E J# $7 $F B8 :_ $9 $k >l 9g $b $" $k !% $= $N $h $& $J 6u 4V Fb $K ;6 :_ $9 $k J# ?t $N %H %i %U %# %C %/ $N >l $+ $i F1 ;~ $K B8 :_ 2D G= $J %H %i %U %# %C %/ $N >l $N =8 9g $r 5a $a $k $? $a $K !$ Bh 3 >r 7o $r Dj 5A $9 $k !% Bh 3 >r 7o 3F %/ %j !< %/ $O 8_ $$ $N D: E@ $r 6& M- $7 $J $$ $3 $l $i $N >r 7o $+ $i !$ %H %i %U %# %C %/ $N >l $r 5a $a $k %" %k %4 %j %: %‘ $O <! $N 4 $D $N <j B3 $- $+ $i <B 8= $5 $l $k !% 1. Crea teTrafficSpots 2. Extra ctTrafficSpot 3. FindSt aWithMinimalWeightFr om 4. IsCique $^ $: $O $8 $a $K <j B3 $- Crea teTrafficSpots () $K $h $C $F F1 ;~ B8 :_ 2D G= $J %H %i %U %# %C %/ $N >l $N =8 9g $r 5a $a $k !% 5a $a $k =8 9g $r S P O T S $H $7 !$ NY @\ 6I =8 9g G [ U ] $r =8 9g H $K Be F~ $9 $k !% <j B3 $- Extra ctTrafficSpot () $K $h $C $F %H %i %U %# %C %/ $N >l $r Cj =P $7 !$ =8 9g S P O T S $N MW AG $H $9 $k !% Cj =P $5 $l $? %H %i %U %# %C %/ $N >l $N MW AG $H $7 $F 4^ $^ $l $k NY @\ 6I $r =8 9g H $h $j <h $j =| $/ !% $3 $N =h M} $r =8 9g H $, 6u =8 9g $K $J $k $^ $G 7+ $j JV $9 !% 25

Crea teTrafficSpots () !! !! !! !! S P O T S ; ; H G [ U ] !! !! !! !! while H 6 = ; !! !! !! !! !! !! !! !! S Extra ctTrafficSpot ( H ) !! !! !! !! !! !! !! !! S P O T S S P O T S [ f S g !! !! !! !! !! !! !! !! U [ H ] U [ H ] � U [ S ] !! !! !! !! return S P O T S <! $K !$ 3F %H %i %U %# %C %/ $N >l $r 5a $a $k <j B3 $- Extra ctTrafficSpot () $G $O !$ 5a $a $k =8 9g $r K $H $7 !$ =8 9g H $N A4 MW AG $K BP $7 $F %/ %j !< %/ C5 :w $r 9T $& !% $3 $N %/ %j !< %/ C5 :w $O Bh 1 >r 7o $* $h $S Bh 2 >r 7o $r K~ $? $9 $h $& $K 9T $& !% Extra ctTrafficSpot ( H ) !! !! !! !! K ; ; UnmarkAll ( H ) !! !! !! !! rep eat un til all stations are mark ed !! !! !! !! !! !! !! !! sta FindSt aWithMinimalWeightFr om ( H ) !! !! !! !! !! !! !! !! if IsClique ( sta; K ) then K K [ f sta g !! !! !! !! !! !! !! !! Mark ( sta ) !! !! !! !! return K $^ $: !$ <j B3 $- FindSt aWithMinimalWeightFr om () $K $h $j !$ =8 9g H $N MW AG Cf $G :G $b =E $_ $N 7Z $$ MW AG ( 6I ) $r A* Br $7 !$ sta $K Be F~ $9 $k !% $b $7 !$ 6I sta $, $= $l $^ $G H/ 8+ $5 $l $? %/ %j !< %/ K $H $5 $i $K %/ %j !< %/ $r 7A @. $9 $k $J $i $P !$ %/ %j !< %/ K $N MW AG $H $9 $k !% $3 $N =h M} $r =8 9g H $N $9 $Y $F $N MW AG $K BP $7 $F 9T $$ !$ F@ $i $l $? %/ %j !< %/ K $r JV $9 !% :G $b =E $_ $N 7Z $$ 6I $r 8! :w $9 $k <j B3 $- FindSt aWithMinimalWeightFr om () $O <! $N $h $& $K $J $k !% 6I =8 9g H $N $9 $Y $F $N MW AG v $K BP $7 $F =E $_ $N :G >. CM min $H $= $N MW AG $N =E $_ w [ v ] $r Hf 3S $7 !$ 5a $a $k 6I $r x $K Be F~ $7 !$ JV $9 !% FindSt aWithMinimalWeightFr om ( H ) !! !! !! !! station x; min 1 !! !! !! !! for eac h station v 2 H !! !! !! !! !! !! !! !! min Min ( min; w [ v ]) !! !! !! !! !! !! !! !! if min = w [ v ] then x v !! !! !! !! return x $" $k 6I sta $, %/ %j !< %/ K $H $5 $i $K %/ %j !< %/ $r 7A @. $9 $k $+ $I $& $+ $r H= Dj $9 $k <j B3 $- $, IsClique () $G $" $k !% $3 $N <j B3 $- $O !$ %/ %j !< %/ K $N A4 MW AG v $K BP $7 $F !$ %/ %j !< %/ K Cf $K JU ( sta; v ) $, B8 :_ $9 $k $+ $r D4 $Y $k !% 6I sta $, %/ %j !< %/ K $H $5 $i $K %/ %j !< %/ $r 7A @. $9 $l $P Tr ue $r JV $7 !$ 7A @. $7 $J $1 $l $P F alse $r JV $9 !% 26

IsClique ( sta; K ) !! !! !! !! r et Tr ue !! !! !! !! for eac h station v 2 K !! !! !! !! !! !! !! !! if ( sta; v ) = 2 E [ K ] then r et F alse !! !! !! !! return r et 0J >e $N <j B3 $- $r 7+ $j JV $9 $3 $H $K $h $j !$ ?^ 4.1 $N 6I J, I[ $+ $i $O !$ %H %i %U %# %C %/ $N >l $O ?^ 4.4 $N $h $& $K 3 8D F@ $i $l $k 7k 2L $K $J $k !% $J $* !$ ?^ Cf $N E: ;z $O K\ %" %k %4 %j %: %‘ $N Cf $G %H %i %U %# %C %/ $N >l $N MW AG $H $7 $F H/ 8+ $5 $l $? 6I $N =g HV $r <( $7 $F $$ $k !% 1 HV L\ $N %H %i %U %# %C %/ $N >l $+ $i !$ 1-1 "* 1-2 "* $H $7 $F !$ 3 HV L\ $N %H %i %U %# %C %/ $N >l $^ $G !$ "* 3-4 "* 3-5 $H HV 9f $, IU $1 $i $l $F $$ $k !% ?^ 4.4: %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Cj =P 7k 2L 4.5 %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; $K $O !$ %H %i %U %# %C %/ $N >l Kh $N Am %H %i %U %# %C %/ NL $r 7W ;; $9 $k !% %H %i %U %# %C %/ $N >l $G $O !$ %H %i %U %# %C %/ $O F1 ;~ $K H/ @8 $9 $k $3 $H $O $J $$ $N $G Am %H %i %U %# %C %/ NL $O 27

C1 =c $K 3F 6I $N %H %i %U %# %C %/ NL $N Am OB $r 5a $a $k $@ $1 $G $h $$ !% 3F %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Am %H %i %U %# %C %/ NL $r 7W ;; $9 $k <j B3 $- CalcTot alTraffic ( K ) $r <( $9 !% CalcTot alTraffic ( K ) !! !! !! !! total 0 !! !! !! !! for eac h sta 2 K !! !! !! !! !! !! !! !! total total + � [ sta ] !! !! !! !! return total <! $K %A %c %M %k Mx MQ N( $r 5a $a $k !% %A %c %M %k Mx MQ N( $O 0 !A 1 $N CM $r <h $j !$ $= $N CM $O 5a $a $i $l $? %H %i %U %# %C %/ $N >l Kh $N Am %H %i %U %# %C %/ NL $+ $i 7W ;; $5 $l $k !% 4.1 @a $K $* $$ $F =R $Y $? $h $& $K Aj 8_ 43 >D 4X 78 $K $J $$ %H %i %U %# %C %/ $O 8_ $$ $K FH N) $7 $F H/ @8 $9 $k !% => $C $F !$ %A %c %M %k Mx MQ N( $O C1 =c $K %H %i %U %# %C %/ $N >l Kh $N Am %H %i %U %# %C %/ NL $N Am OB $+ $i 5a $a $k $H 8m $C $? Mx MQ N( $r F3 $- =P $9 2D G= @- $, $" $k !% $= $3 $G !$ FH N) $7 $F H/ @8 $9 $k %H %i %U %# %C %/ $r FH N) ;v >] $H $7 $F 9M $( !$ %A %c %M %k Mx MQ N( $N 3N N( E* $J 4| BT CM $r 5a $a $k !% 3F %H %i %U %# %C %/ $N >l Kh $K %H %i %U %# %C %/ $N H/ @8 $7 $? 3d 9g $r Am %H %i %U %# %C %/ NL %H %i %U %# %C %/ 4F ;k ;~ 4V $h $j 5a $a $k !% $3 $N 3d 9g $r %H %i %U %# %C %/ $N >l i $N %H %i %U %# %C %/ H/ @8 N( � i $H $9 $k !% $= $7 $F !$ 3F %H %i %U %# %C %/ $N >l $N %H %i %U %# %C %/ H/ @8 $r FH N) ;v >] $H $7 $F <h $j 07 $& $3 $H $K $h $j !$ %A %c %M %k c $N %A %c %M %k Mx MQ N( � c $O <! <0 $N $h $& $K $J $k !% � c = 1 � j S P O T S j Y i =1 (1 � � i ) >e <0 $r 7W ;; $9 $k $? $a $K 3F 6I $O <! $N <j B3 $- CalcChannelUtiliza tion () $r MQ $$ $k !% Pe- riod $O %H %i %U %# %C %/ $N 4F ;k $r $7 $? ;~ 4V !$ util iz ation $O %A %c %M %k Mx MQ N( $G $" $k !% !! !! !! !! CalcChannelUtiliza tion () !! !! !! !! !! !! !! !! util iz ation 1 !! !! !! !! !! !! !! !! for eac h K 2 S P O T S !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! r atio [ K ] CalcTraffic(K) / Period !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! !! util iz ation utl iz ation � (1 � r atio [ K ]) !! !! !! !! !! !! !! !! utl iz ation 1 � util iz ation !! !! !! !! !! !! !! !! return util iz ation $= $7 $F !$ 3F %A %c %M %k $N %A %c %M %k Mx MQ N( � c $r Hf 3S $7 !$ :G $b Mx MQ N( $N Dc $$ %A %c %M %k $r DL ?. %A %c %M %k $H $7 $F A* Br $9 $k !% A* Br $5 $l $? %A %c %M %k $O <! $N A* Br ;~ $^ $G !$ B, Dj 6I $N DL ?. %A %c %M %k $H $7 $F 8G Dj E* $K Mx MQ $5 $l $k !% Nc $H $7 $F !$ I= 4.2 $K <( $9 CM $r MQ $$ $F %A %c %M %k Mx MQ N( $N 7W ;; $* $h $S DL ?. %A %c %M %k $N A* Br $N F0 :n $r 8+ $k !% I= 4.2 $O !$ 4 %A %c %M %k $N %H %i %U %# %C %/ $r 5 IC 4V 4F ;k $7 !$ 3F %A %c %M %k $N %H %i %U %# %C %/ $N >l $N Am %H %i %U %# %C %/ NL $r 7W ;; $7 $? $b $N $G $" $k !% %A %c %M %k 1 $+ $i %A %c %M %k 4 $O $= $l $> $l 4 8D !$ 4 8D !$ 3 8D !$ 2 8D $N %H %i %U %# %C %/ $N >l $r Cj =P $7 $? $b $N $H $9 $k !% $3 $l $i $N CM $+ $i 3F %A %c %M %k Mx MQ N( $O !$ 0J 2< $N $h $& $K 7W ;; $5 $l $k !% 28

I= 4.2: B, Dj 7W ;; $h $j F@ $i $l $? Am %H %i %U %# %C %/ NL %A %c %M %k 1 %A %c %M %k 2 %A %c %M %k 3 %A %c %M %k 4 %H %i %U %# %C %/ $N >l 1 3.282 1.412 3.312 4.312 %H %i %U %# %C %/ $N >l 2 2.914 1.032 0.331 1.211 %H %i %U %# %C %/ $N >l 3 2.124 0.921 0.221 | %H %i %U %# %C %/ $N >l 4 1.321 0.321 | | ( %A %c %M %k ?t = 4 8D !$ 4F ;k ;~ 4V = 5 IC ) � 1 = 1 � (1 � 3 : 282 5 ) � (1 � 2 : 914 5 ) � (1 � 2 : 124 5 ) � (1 � 1 : 321 5 ) = 0 : 932 � 2 = 1 � (1 � 1 : 412 5 ) � (1 � 1 : 032 5 ) � (1 � 0 : 921 5 ) � (1 � 0 : 321 5 ) = 0 : 565 � 3 = 1 � (1 � 3 : 312 5 ) � (1 � 0 : 331 5 ) � (1 � 0 : 221 5 ) = 0 : 699 � 4 = 1 � (1 � 4 : 312 5 ) � (1 � 1 : 211 5 ) = 0 : 896 7W ;; 7k 2L $h $j !$ � 1 = 0 : 932 ; � 2 = 0 : 565 ; � 3 = 0 : 699 ; � 4 = 0 : 896 $N Bg >. $r Hf 3S $9 $k $H !$ � 1 > � 4 > � 3 > � 2 $H $J $j !$ %A %c %M %k 2 $, :G $b Mx MQ N( $, Dc $$ $3 $H $, J, $+ $k !% => $C $F !$ $3 $N 7k 2L $+ $i B, Dj 6I $O <! $N %A %c %M %k Mx MQ N( $N :F 7W ;; $^ $G %A %c %M %k 2 $r DL ?. %A %c %M %k $H $7 $F A* Br $9 $k !% $3 $3 $^ $G $, LSCS $N %A %c %M %k A* Br %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k !% 29

Bh 5 >O LSCS $N @- G= I> 2A K\ >O $G $O !$ K\ O@ J8 $K $* $$ $F Ds 0F $9 $k LSCS J} <0 $N @- G= I> 2A $r 9T $& !% %7 %_ %e %l !< %? $K $O !$ ns-2 (Net w ork Sim ulator v ersion 2) $r Mx MQ $7 !$ $= $N MA C %b %8 %e !< %k $H $7 $F Ds 0F $9 $k %A %c %M %k A* Br J} <0 LSCS $r <B Au $7 $? !% ?t <o N‘ $N %7 %J %j %* >e $G !$ %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H $* $h $S >W FM %Q %1 %C %H ?t $r B, Dj $7 !$ B, Dj 7k 2L $N 9M ;! $H !$ LSCS J} <0 $N @- G= I> 2A $r 9T $& !% 30

5.1 M= Hw I> 2A $^ $: $O $8 $a $K %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k %7 %s %0 %k %A %c %M %k $* $h $S %^ %k %A %A %c %M %k CSMA J} <0 $N M= Hw E* $J 4p K\ @- G= I> 2A $r 9T $& !% 9- $5 D � D $N J? LL >e $r N Bf $N 0\ F0 6I $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k L5 @~ LV ( ?^ 5.1) $G CSMA J} <0 $N LV A4 BN $N J? 6Q %9 %k !< %W %C %H $* $h $S >W FM %Q %1 %C %H ?t $r B, Dj $9 $k !% $^ $? !$ 0\ F0 6I $O ?M 4V $, 7H BS $7 $F $$ $k L5 @~ %G %P %$ %9 $r A[ Dj $7 $F $$ $k !% ?^ 5.1: %7 %_ %e %l !< %7 %g %s J? LL %7 %9 %F %‘ $G Mx MQ 2D G= $J %A %c %M %k ?t C $H %M %C %H %o !< %/ $N %H %i %U %# %C %/ NL ( J? 6Q @8 @. %Q %1 %C %H ?t G ) $r JQ 99 $7 !$ %A %c %M %k ?t $H %H %i %U %# %C %/ NL G $, CSMA J} <0 $K M? $( $k 1F 6A $r 9M ;! $9 $k !% %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $O !$ C 8@ 8l $G <B Au $7 $? 1 � s $N N3 EY $G %7 %_ %e %l !< %H $9 $k %$ %Y %s %H 6n F0 7? %7 %_ %e %l !< %? $r MQ $$ $k !% $^ $? !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 7W ;; NL $, Hs >o $K B? $$ $? $a !$ C; ;~ 4V ( %7 %_ %e %l !< %7 %g %s ;~ 4V 200 IC !$ $= $N <B 9T ;~ 4V Ls 14 J, ) $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 30 2s <B 9T $7 !$ %5 %s %W %k $K $h $k J? 6Q $r 5a $a $k !% %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %b %G %k %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %b %G %k $O 0J 2< $N $h $& $K @_ Dj $9 $k !% $^ $? %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 3F %Q %i %a !< %? $K @_ Dj $7 $? CM $r I= 5.1 $K <( $9 !% 0\ F0 %b %G %k 3F 0\ F0 6I $O 0l Dj ;~ 4V T v $@ $1 B. EY v $G J} 8~ � $K D> @~ 0\ F0 $9 $k !% ;~ 4V T v $r 7P 2a $9 $k $H 3F 0\ F0 6I $O B. EY v [0 ; v max ] $H J} 8~ � [0 ; 2 � ] $r 0l MM J, I[ $K => $$ G$ 0U $K 7h Dj $9 $k !% $^ $? C1 0L LL @Q $K $* $1 $k 0\ F0 6I $N J? 6Q L) EY $r 0l Dj $K $9 $k $? $a , 0\ F0 6I $, J? LL 6- 3& $^ $G C# $9 $k $H B. EY v $N $^ $^ H? <M $7 :F $S D> @~ 0\ F0 $r B3 $1 $k !% %H %i %U %# %C %/ %b %G %k 3F 0\ F0 6I $O 8G Dj D9 L $N %Q %1 %C %H $r J? 6Q ;~ 4V T p $N ;X ?t J, I[ $K => $$ @8 @. $9 $k !% 1 EY $N @8 @. %$ %Y %s %H $G J? 6Q G 8D $N %Q %1 %C %H 72 $r @8 @. $7 !$ CSMA J} <0 $G Aw ?. $r 9T $& !% @8 @. $5 $l $k %Q %1 %C %H ?t G $O !$ [1 ; G max ] $N 0l MM J, I[ $K => $$ G$ 0U $K 7h Dj $9 $k !% :# 2s $O M= Hw E* $J %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N $? $a !$ 8G Dj D9 %3 %s %F %s %7 %g %s %& %# %s %I %& $N 31

I= 5.1: %Q %i %a !< %? @_ Dj %Q %i %a !< %? @_ Dj CM %7 %_ %e %l !< %7 %g %s ;~ 4V 200 IC MA C %W %m %H %3 %k CSMA /w Fixed Bac k o� EE GH E~ C# 5w N% 100 m %A %c %M %k ?t C 1 !A 16 8D J? 6Q @8 @. %Q %1 %C %H ?t G 500, 1000, 2000 8D B, Dj 2s ?t 3F C � G $K $D $- 30 2s BS 0h I} B 11 Mbps %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 6u 4V D � D 500 m � 500 m 0\ F0 6I ?t N 25 Bf 0\ F0 %Q %? !< %s JQ 99 4V 3V T v 60 IC J? 6Q 0\ F0 B. EY v 4.5 m/s J? 6Q %Q %1 %C %H @8 @. 4V 3V T p 3 IC %Q %1 %C %H D9 L 1500 %P %$ %H CSMA J} <0 $r MQ $$ $k $3 $H $K $9 $k !% $^ $? !$ %7 %s %0 %k %[ %C %W Aw ?. $r 9T $& !% %Q %1 %C %H $N >W FM $N 8! CN $O Aw ?. 6I $G 9T $$ !$ NY @\ 6I $, F1 ;~ $K Aw ?. $r ;n $_ $? >l 9g $K >W FM $, H/ @8 $9 $k $H @_ Dj $9 $k !% %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $H $= $N 9M ;! ?^ 5.2: M= Hw B, Dj 7k 2L : (1) J? 6Q %9 %k !< %W %C %H %H %i %U %# %C %/ NL G ( J? 6Q @8 @. %Q %1 %C %H ?t ) $* $h $S %A %c %M %k ?t C $r 3F !9 G = 500 ; 1000 ; 2000 !$ C = 1 ; 2 ; :::; 16 $H JQ 2= $5 $; !$ 3F >r 7o $K $* $1 $k J? 6Q %9 %k !< %W %C %H ( %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H � 0\ F0 6I ?t ) $H >W FM %Q %1 %C %H ?t $N 4X 78 $r 9M ;! $9 $k !% $^ $: J? 6Q %9 %k !< %W %C %H $N JQ 2= ( ?^ 5.2 ) $r 9M ;! $9 $k $H !$ $9 $Y $F $N G $N >r 7o $K $* $$ $F C $, A} 2C $9 $k $K $D $l J? 6Q %9 %k !< %W %C %H $O A} 2C $9 $k !% $^ $? C � 4 $N ;~ !$ $= $N A} 2C $N 79 $- $O G $N A} 2C $K => $C $F Bg $- $/ $J $k !% G $N 3F >r 7o $K $* $$ $F C = 1 $K $* $1 $k J? 6Q %9 %k !< %W %C %H $H :G $b %9 %k !< %W %C %H $, =P $? ;~ $N @- G= 2~ A1 $r 8+ $k $H !$ 3F !9 108% ( G = 500) !$ 119% ( G = 1000) !$ 32

?^ 5.3: M= Hw B, Dj 7k 2L : (2) >W FM %Q %1 %C %H ?t 196% ( G = 2000) $H $J $C $? !% $7 $+ $7 !$ C > 4 $N ;~ $G $O %9 %k !< %W %C %H $N 2~ A1 $O $" $^ $j 8+ $i $l $J $$ !% $3 $l $O 0\ F0 6I $N J? 6Q L) EY ( N =D 2 ) $, 8G Dj >r 7o $@ $+ $i $@ $H 9M $( $k !% <! $K >W FM %Q %1 %C %H ?t ( ?^ 5.3) $K 4X $7 $F !$ G = 500 !$ G = 1000 $K $* $$ $F !$ %A %c %M %k ?t $, A} 2C $9 $k $K $D $l >W FM %Q %1 %C %H ?t $O A} 2C $9 $k $N $K BP $7 $F !$ G = 2000 $G $O !$ >W FM %Q %1 %C %H ?t $O 8: >/ $7 $J $$ !% FC $K C < 4 $N ;~ $G $O !$ >W FM %Q %1 %C %H ?t $O Cx $7 $/ >/ $J $$ !% $3 $l $O CSMA J} <0 $N %9 %k !< %W %C %H %H %i %U %# %C %/ FC @- $, 86 0x $G !$ $" $k %H %i %U %# %C %/ NL $r D: E@ $K $= $l 0J >e $N %H %i %U %# %C %/ NL $G $O %9 %k !< %W %C %H $, 8: >/ $9 $k $? $a $G $" $k !% $D $^ $j %A %c %M %k ?t $, >/ $J $$ >l 9g !$ 0\ F0 6I $, HB Aw GH 8! =P $7 $? 7k 2L !$ %A %c %M %k ;H MQ Cf $H $J $k 3N N( $, Cx $7 $/ 9b $/ $J $j !$ Aw ?. $r CY $i $; $k 3N N( $b 9b $/ $J $k !% 4p K\ E* $K >W FM $O F1 ;~ $K Aw ?. $r ;n $_ $k :] $K $7 $+ 5/ $i $J $$ $? $a !$ Aw ?. $r CY $i $; $l $P >W FM $b 5/ $i $J $$ $3 $H $K $J $k !% $3 $l $i $N $3 $H $+ $i !$ %7 %s %0 %k %A %c %M %k $h $j $b %^ %k %A %A %c %M %k CSMA J} <0 $N J} $, BS 0h $r 8z N( E* $K Mx MQ $G $- $k $H 8@ $( $k !% 5.2 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %b %8 %e !< %k $N <B Au K\ O@ J8 $N Ds 0F J} <0 LSCS $N I> 2A $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s >e $G 9T $& !% %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $O !$ ns-2 (Net w ork Sim ulator v ersion 2) [9] $H %+ !< %M %. !< %a %m %s Bg 3X Monarc h %W %m %8 %’ %/ %H $N 3+ H/ $7 $? L5 @~ %" %I %[ %C %/ %M %C %H %o !< %/ 3H D% %b %8 %e !< %k [27] $r MQ $$ $k !% ?^ 5.4 $K !$ %b %8 %e !< %k 9= @. $r <( $9 !% LSCS $O !$ MA C AX %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %b %8 %e !< %k $H $7 $F <B Au $5 $l !$ >e 0L AX $N %$ %s %? %U %’ !< %9 %- %e !< (IF Q) $+ $i %Q %1 %C %H $r <u <h $j !$ 2< 0L AX $N %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 (NetIF) $K %Q %1 %C %H $r EO $9 !% G^ BN %" %/ %; %9 @) 8f J} <0 $O 4p K\ $H $J $k IEEE 802.11 J} <0 [20] $r 3H D% $9 $k $3 $H $K $h $j <B Au $9 $k !% $3 $N %b %8 %e !< %k $, %Q %1 %C %H Aw <u ?. $K 9T $& $3 $H $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% HB Aw GH 8! CN %Q %1 %C %H Aw ?. A0 $K G^ BN $, IDLE $G $" $k $+ BUSY $G $" $k $+ $r D4 $Y $k !% IDLE $N >l 9g $O 6% Ah ( %3 %s %F %s %7 %g %s ) $K F~ $k !% G$ 0U %P %C %/ %* %U $H 1d 4| 6% Ah $K $O !$ G$ 0U $K @_ Dj $5 $l $k %P %C %/ %* %U (Random Bac k o� ) $r 9T $& !% $^ $? B> $N 6I $, Aw ?. 8" $r F@ $? >l 9g !$ 1d 4| (Defer) $r 9T $& !% 33

?^ 5.4: %b %8 %e !< %k 9= @. 4-w a y Handshak e R TS / CTS / Data / A CK $N 8r 49 $K $h $j !$ %G !< %? %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k !% %Q %1 %C %H :F Aw CTS $b $7 $/ $O A CK $K $h $k JV Ez $, $J $$ >l 9g !$ MA C AX $K $* $$ $F %Q %1 %C %H :F Aw $r 9T $& !% <u ?. ;~ $N >W FM H/ @8 %Q %1 %C %H <u ?. ;~ $K B> $N %Q %1 %C %H $, F1 ;~ $K E~ Ce $7 $? >l 9g !$ >W FM $, H/ @8 $9 $k !% $^ $? !$ %^ %k %A %A %c %M %k $r <B Au $9 $k $? $a $K %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $O A4 %A %c %M %k $N %Q %1 %C %H $r <u ?. 2D G= $K $9 $k !% $^ $? !$ %M %C %H %o !< %/ %$ %s %? %U %’ !< %9 $+ $i >e $, $C $F $- $? %Q %1 %C %H $, $I $N %A %c %M %k $r Mx MQ $7 $? $+ $r <1 JL $9 $k $? $a $K !$ %Q %1 %C %H Aw ?. B& $N LSCS %b %8 %e !< %k $, %Q %1 %C %H $r 2< 0L AX $K EO $9 ;~ $K !$ %Q %1 %C %H $K %A %c %M %k <1 JL ;R $r IU 2C $9 $k !% I= 5.2 $K %Q %1 %C %H >p Js $N 0l It $r <( $9 !% 34

I= 5.2: hdr cmn 9= B$ BN struct hdr_cmn { enum dir_t { DOWN= -1, NONE= 0, UP= 1 }; packet_t ptype_; // packet type (see above) int size_; // simulated packet size snipped... int channel_; // channel ID dir_t direction_; // direction: 0=none, 1=up, -1=down snipped... inline int& channel() { return (channel_); } snipped... }; $^ $? !$ R TS/CTS @) 8f %Q %1 %C %H $K $O !$ 3 $D $N %" %I %l %9 (src, dst, n br) $r 4^ $‘ !% I= 5.3 $K R TS @) 8f %Q %1 %C %H $N 9= B$ BN $r <( $9 !% I= 5.3: rts frame 9= B$ BN struct rts_frame { struct frame_control rf_fc; u_int16_t rf_duration; u_char rf_sa[ETHER_ADDR_LEN]; u_char rf_da[ETHER_ADDR_LEN]; u_char rf_na[ETHER_ADDR_LEN]; u_char rf_fcs[ETHER_FCS_LEN]; }; %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $O !$ NY @\ %j %9 %H $r MQ $$ $F %0 %i %U $N D: E@ $H JU $r I= 8= $9 $k !% I= 5.4 $K %H %i %U %# %C %/ !& %0 %i %U $K 4X $9 $k %/ %i %9 @k 8@ $r <( $9 !% 5.3 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %b %G %k %7 %_ %e %l !< %7 %g %s I> 2A $K $* $1 $k 4D 6- $N %b %G %k $r 9T $& !% %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $O (1) L5 @~ %b %G %k !$ (2) %H %] %m %8 %b %G %k $* $h $S (3) %H %i %U %# %C %/ %b %G %k $r 0J 2< $N $h $& $K @_ Dj $9 $k !% $^ $? !$ LSCS $N @- G= I> 2A $N $? $a $K J# ?t $N %A %c %M %k A* Br %" %k %4 %j %: %‘ $r Mx MQ $7 Hf 3S $r 9T $& !% 35

I= 5.4: TGNode , TGLink %/ %i %9 class TGNode { TGNode(double traffic, double Pr) {} snipped... LIST_ENTRY(TGNode) tnnode_link_; // next node int index_; // node index tglink_list tglink_list_; // adjacency list double traffic_; // traffic double Pr_; // rcvd signal pwr }; LIST_HEAD(tgnode_list, TGNode); class TGLink { TGLink() {} snipped... LIST_ENTRY(TGLink) tglink_link_; // next link int index_; // node index }; LIST_HEAD(tge_list, TGLink); 5.3.1 L5 @~ %b %G %k L5 @~ 4D 6- $N %b %G %k $G $O !$ L5 @~ ?. 9f $, $I $N $h $& $K EA HB $9 $k $+ $r Dj 5A $9 $k !% L5 @~ EA HB (Radio Propagation) %b %G %k $O !$ 3F %Q %1 %C %H $N <u ?. ?. 9f $N =P NO CM $N M= B, $K MQ $$ $k !% 3F L5 @~ 6I $N J* M} AX $G $O !$ %Q %1 %C %H $r <u ?. 2D G= $J og CM $, B8 :_ $9 $k !% $= $N og CM $h $j $b <u ?. =P NO $, Dc $$ >l 9g $K $O !$ MA C AX $K $* $$ $F GK 4~ $5 $l $k !% L5 @~ EA HB %b %G %k $K $O !$ Tw o-Ra y Ground Re ection %b %G %k [26] $r MQ $$ $k !% $3 $N %b %G %k $O !$ CO LL $+ $i $N H? <M GH $H D> @\ GH $N %Q %9 $r 9M N8 $9 $k !% EA HB 5w N% d $K $* $1 $k <u ?. =P NO P r $O <! <0 $K $h $j M= B, $5 $l $k !% P r ( d ) = P t G t G r h t 2 h r 2 d 4 L P t $O Aw ?. =P NO !$ G t !$ G r $O Aw ?. 6I $* $h $S <u ?. 6I $K $* $1 $k %" %s %F %J $N Mx F@ $G $" $k !% h t !$ h r $O !$ $= $l $> $l Aw ?. 6I B& $H <u ?. 6I B& $N %" %s %F %J $N CO LL $+ $i $N 9b $5 $G $" $k !% L $O %7 %9 %F %‘ $N %m %9 %U %! %/ %? !< $G $" $k !% $3 $l $i $N @_ Dj CM $r I= 5.5 $K <( $9 !% $J $* !$ 0.2818 W $N Aw ?. =P NO $N EE GH E~ C# 2D G= HO 0O $N H> 7B $O Ls 250 m $K $J $k !% $= $N B> $K !$ MA C AX $K $* $1 $k <u ?. H= Dj MQ $N og CM %Q %i %a !< %? $N @_ Dj CM $r I= 5.6 $K <( $9 !% %Q %i %a !< %? 1 !$ 2 !$ 3 $O !$ 3F !9 HB Aw GH 8! CN 2D G= $J =P NO :G >. CM !$ <u ?. 2D G= $J =P NO :G >. CM !$ <u ?. 2D G= $J ?. 9f BP 43 >D ;( 2; Hf $N :G >. CM $G $" $k !% 36

I= 5.5: %Q %i %a !< %? @_ Dj (1) %Q %i %a !< %? @_ Dj CM Aw ?. =P NO P t 0 : 2818 W %" %s %F %J $N Mx F@ G t , G r 1 : 0 %" %s %F %J $N 9b $5 h t , h r 1 : 5 m %m %9 %U %! %/ %? !< L 1 : 0 I= 5.6: %Q %i %a !< %? @_ Dj (2) %Q %i %a !< %? @_ Dj CM HB Aw GH 8! CN =P NO 1 1 : 559 � 10 � 11 W <u ?. =P NO 2 3 : 652 � 10 � 10 W ?. 9f BP 43 >D ;( 2; Hf 3 10 : 0 dB 5.3.2 %H %] %m %8 %b %G %k 0\ F0 4D 6- $N %b %G %k $G $O 3F L5 @~ 6I $N G[ CV J} K! $* $h $S 0\ F0 J} K! $r Dj 5A $9 $k !% %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G $O L5 @~ 6I $, 0\ F0 $9 $k %b %G %k $H L5 @~ 6I $, @E ;_ $7 $? $^ $^ $N %b %G %k $r MQ 0U $7 $? !% $^ $? !$ L5 @~ 6I $O @5 J} 7A $N %U %# !< %k %I $K G[ CV $5 $l $k !% 0\ F0 %b %G %k $G $O Random W a y P oin t %b %G %k [6] $r MQ $$ $k !% $3 $N %b %G %k $G $O !$ 3F L5 @~ 6I $O %U %# !< %k %I $r %i %s %@ %‘ $K 0\ F0 $9 $k !% L5 @~ 6I $O !$ G$ 0U $K 0\ F0 @h $N 0L CV $H B. EY $r 7h Dj $7 Ey B. D> @~ 0\ F0 $r B3 $1 !$ $= $N CO E@ $G 0l Dj ;~ 4V Dd ;_ $9 $k !% B. EY $N 7h Dj $O !$ [0 :::v max ] $N 4V $r 0l MM J, I[ $K => $$ G$ 0U $K 7h Dj $5 $l $k !% $= $N 8e !$ :F $S ?7 $7 $$ 0\ F0 @h $H B. EY $r 7h Dj $7 F1 MM $N 0\ F0 $r 7+ $j JV $9 !% %U %# !< %k %I $N 6- 3& $G $O !$ L5 @~ 6I $O H? <M $7 B. EY 0l Dj $N $^ $^ J} 8~ $r JQ 99 $9 $k !% @E ;_ %b %G %k $G $O !$ 3J ;R >e $K L5 @~ 6I $r G[ CV $9 $k !% $^ $? !$ L5 @~ %b %G %k $K $* $$ $F @_ Dj $7 $? $h $& $K 3F L5 @~ 6I $N EA Aw 5w N% $O Ls 250 m $G $" $k !% N> %b %G %k $K $* $1 $k !$ %Q %i %a !< %? $N @_ Dj CM $r I= 5.7 $K <( $9 !% $^ $? !$ ?^ 5.5 $K 3F %H %] %m %8 !< $N 35 4Q $r :\ $; $k !% I= 5.7: %Q %i %a !< %? @_ Dj (3) 0\ F0 %b %G %k %Q %i %a !< %? @_ Dj CM L5 @~ 6I ?t N 100 Bf %U %# !< %k %I D � D 1000 m � 1000 m :G Bg 0\ F0 B. EY v max 5 m=s @E ;_ ;~ 4V p 1 IC @E ;_ %b %G %k %Q %i %a !< %? @_ Dj CM G[ CV 4V 3V 100 m 37

?^ 5.5: %H %] %m %8 $N 35 4Q ( 0\ F0 %b %G %k ( :8 ) !$ @E ;_ %b %G %k ( 1& )) 5.3.3 %H %i %U %# %C %/ %b %G %k %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $* $$ $F !$ L5 @~ 6I $O !$ CBR ( 8G Dj %S %C %H %l !< %H ) $N %U %m !< $r 0l Dj ;~ 4V Aw ?. $9 $k !% Aw ?. 6I $O !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s A4 BN $G %i %s %@ %‘ $K 7h Dj $5 $l $k !% $^ $? !$ $= $N 08 @h $b %i %s %@ %‘ $K 7h Dj $5 $l !$ F0 E* $K 7P O) @) 8f $r 9T $$ !$ %U %m !< $r H/ @8 $5 $; $k !% %7 %J %j %* Kh $K %S %C %H %l !< %H $r JQ 99 $7 $? CBR $r MQ $$ $k !% %S %C %H %l !< %H $N JQ 99 $O !$ CBR $N %Q %1 %C %H D9 $r 0l Dj $K $7 !$ %Q %1 %C %H $N Aw ?. 4V 3V $r JQ 99 $9 $k !% $^ $? !$ 7P O) @) 8f J} <0 $K $O !$ DSR ( Dynamic Source Routing ) [16] $r MQ $$ $k !% I= 5.8 $K %H %i %U %# %C %/ $K 4X $9 $k %Q %i %a !< %? $N @_ Dj CM $r :\ $; $k !% I= 5.8: %Q %i %a !< %? @_ Dj (4) %Q %i %a !< %? @_ Dj CM %Q %1 %C %H D9 � 512 Bytes Aw ?. 4V 3V � 0.2 , 0.1 , 0.05 , 0.02 , 0.01 IC BS 0h I} ( %A %c %M %k Kh ) B 2 M bps 5.3.4 %A %c %M %k A* Br %" %k %4 %j %: %‘ Ds 0F J} <0 $N @- G= Hf 3S $r 9T $& $? $a $K J# ?t $N %A %c %M %k A* Br %" %k %4 %j %: %‘ $r 3F %7 %J %j %* $K $* $$ $F I> 2A $9 $k !% %A %c %M %k A* Br %" %k %4 %j %: %‘ $K $O !$ Ds 0F J} <0 $N B> $K 2 <o N‘ $N J} <0 $r E, 1~ $5 $; $k !% $= $l $i $O 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% 38

%i %s %@ %‘ J} <0 %i %s %@ %‘ J} <0 $O 0l 2s $N %Q %1 %C %H Aw ?. Kh $K %i %s %@ %‘ $K Aw ?. %A %c %M %k $r 7h Dj $9 $k J} <0 $G $" $k !% 8G Dj J} <0 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 3+ ;O ;~ $K !$ 3F L5 @~ 6I Kh $K %i %s %@ %‘ $K Aw ?. %A %c %M %k $r 7h Dj $7 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $, =* N; $9 $k $^ $G $= $N %A %c %M %k $r 8G Dj E* $K Mx MQ $9 $k !% 39

5.4 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s I> 2A %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G $O !$ 0J 2< $N 2 9‘ L\ $K 4X $9 $k I> 2A $r 9T $& !% I> 2A 1 %7 %s %0 %k %A %c %M %k $H %^ %k %A %A %c %M %k $K $h $k @- G= Hf 3S I> 2A 2 %A %c %M %k A* Br %" %k %4 %j %: %‘ $N I> 2A $= $l $> $l $N I> 2A %7 %J %j %* $K $D $$ $F $O !$ <! $N DL $j $G $" $k !% I> 2A 1 : %7 %s %0 %k %A %c %M %k $H %^ %k %A %A %c %M %k $N @- G= Hf 3S I> 2A 1 $G $O !$ %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA J} <0 $H %^ %k %A %A %c %M %k CSMA J} <0 $N @- G= Hf 3S $r 9T $& !% %A %c %M %k ?t C $r 1, 2, 3, 4 $H A} 2C $5 $; $? ;~ $N %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H !$ >W FM %Q %1 %C %H ?t $N B, Dj $* $h $S BS 0h Mx MQ 8z N( $N I> 2A $r 9T $& !% %H %i %U %# %C %/ $H $7 $F !$ F1 ;~ $K 2 K\ $N CBR %U %m !< $r H/ @8 $5 $; $k !% A0 =R $N %H %i %U %# %C %/ %b %G %k $G @_ Dj $7 $? DL $j !$ CBR $O 5 <o N‘ $N %S %C %H %l !< %H $r MQ $$ $k !% %H %] %m %8 $K $O 0\ F0 %b %G %k $r MQ $$ $k !% $^ $? !$ 3F %A %c %M %k $N BS 0h I} $O 2 Mbps $K 8G Dj $7 !$ %A %c %M %k ?t $r A} $d $7 $? >l 9g !$ %7 %9 %F %‘ $N Am BS 0h I} $O (2 � C ) Mbps $H $9 $k !% BS 0h Mx MQ 8z N( $O %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H � Am BS 0h I} $K $h $j 7W ;; $9 $k $3 $H $H $9 $k !% I> 2A 2 : %A %c %M %k A* Br %" %k %4 %j %: %‘ $N I> 2A I> 2A 2 $G $O !$ Ds 0F $7 $? %A %c %M %k A* Br J} <0 LSCS $N @- G= I> 2A $r 9T $& !% %A %c %M %k ?t C = 4 $K 8G Dj $7 !$ 5 <o N‘ $N CBR %U %m !< $r %H %i %U %# %C %/ $H $7 $F H/ @8 $5 $; $k !% Hf 3S BP >] $H $J $k %" %k %4 %j %: %‘ $K $O !$ A0 =R $N %i %s %@ %‘ J} <0 $* $h $S 8G Dj J} <0 $N %A %c %M %k A* Br %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $k !% $^ $? %H %] %m %8 %b %G %k $K $O 0\ F0 %b %G %k $H @E ;_ %b %G %k $r MQ $$ $k !% 5.4.1 I> 2A 1 : B, Dj 7k 2L $H $= $N 9M ;! B, Dj 7k 2L $r ?^ 5.6 $+ $i ?^ 5.9 $K <( $9 !% %A %c %M %k ?t A} 2C $K H< $$ !$ %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H $O A} 2C $7 !$ >W FM %Q %1 %C %H ?t $* $h $S %P %C %U %! %* !< %P %U %m !< ?t $O 8: >/ $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% $3 $l $O !$ %A %c %M %k $K 3d Ev $F $i $l $k BS 0h $, 8G Dj $G $" $k $? $a !$ %A %c %M %k ?t $, A} 2C $9 $k $3 $H $K $h $C $F Am BS 0h $, A} 2C $7 $? $3 $H $K $h $j @b L@ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ %7 %s %0 %k %A %c %M %k ;~ $O BS 0h $K BP $7 $F 5v MF NL $K C# $9 $k %l !< %H $, Hs >o $K Dc $/ !$ $= $N %l !< %H 0J >e $N @- G= Nt 2= $, Cx $7 $$ !% => $C $F !$ %7 %s %0 %k %A %c %M %k $H $N Hf 3S $r $9 $k $? $a $K !$ Am BS 0h $K BP $7 $F ;H MQ $5 $l $? BS 0h $N 3d 9g $r D4 $Y $F $_ $? !% $= $N 7k 2L !$ BS 0h Mx MQ N( $O %7 %s %0 %k %A %c %M %k ;~ $H Hf 3S $7 $F !$ %A %c %M %k ?t $, 2 !$ %U %m !< %l !< %H $, 50 %Q %1 %C %H / IC ( Ls 220kbps) ;~ $K 105 % !$ $^ $? %A %c %M %k ?t $, 3 !$ %U %m !< %l !< %H $, 100 %Q %1 %C %H / IC ( Ls 440kbps) ;~ 106 % $N BS 0h ;H MQ N( $r <( $9 $3 $H $, $G $- $? !% 5U $K %U %m !< %l !< %H $, Dc $$ ;~ $K $O !$ BS 0h Mx MQ N( $O %7 %s %0 %k %A %c %M %k $H Hf 3S $7 %A %c %M %k ?t $, A} 2C $9 $k $K $D $l 8: >/ $9 $k . $D $^ $j !$ %H %i %U %# %C %/ NL $, Dc $$ ;~ $K $O %7 %s %0 %k %A %c %M %k $N J} $, BS 0h Mx MQ N( $O 8z N( E* $G $" $k $H 8@ $( $k !% $3 $l $i $N 7k 2L $+ $i !$ %H %i %U %# %C %/ NL $, Dc $$ 40

>l 9g $K $O I, $: $7 $b %^ %k %A %A %c %M %k 2= $9 $k $3 $H $K $h $k @- G= 8~ >e $, <B 8= $5 $l $k $H $O 8@ $( $J $$ $, !$ %H %i %U %# %C %/ NL $, B? $$ >l 9g $K $O %^ %k %A %A %c %M %k 2= $9 $k $3 $H $K $h $j %7 %s %0 %k %A %c %M %k $h $j $b @- G= $, 8~ >e $9 $k $H 8@ $( $k !% ?^ 5.6: B, Dj 7k 2L 1-1 %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H 5.4.2 I> 2A 2 : B, Dj 7k 2L $H $= $N 9M ;! B, Dj 7k 2L $r ?^ 5.10 $+ $i ?^ 5.14 $K <( $9 !% 3F %0 %i %U $O !$ %U %m !< $N %l !< %H $r A} 2C $5 $; $? ;~ $K %A %c %M %k A* Br J} <0 $, $I $N $h $& $K @- G= $K 1F 6A $r 5Z $\ $9 $+ $r <( $7 $? $b $N $G $" $k !% FC D’ E* $J $b $N $H $7 $F $O !$ ?^ 5.11 $K $* $1 $k >W FM %Q %1 %C %H ?t $, %i %s %@ %‘ J} <0 $N >l 9g !$ B> $N 2 J} <0 $H 0[ $J $j %U %m !< %l !< %H $r A} 2C $5 $; $k $H A} 2C $7 B3 $1 $k E@ $G $" $k !% $3 $l $O !$ %Q %1 %C %H Aw ?. ;~ $K 3F L5 @~ 6I $, %i %s %@ %‘ $K A* Br $9 $k $? $a $K 8G Dj J} <0 $d LSCS J} <0 $H Hf 3S $7 $F >W FM $r 2s Hr $9 $k 3N N( $, Dc $/ $J $C $F $$ $k $? $a $G $" $k !% $^ $? !$ 8G Dj J} <0 $H Hf 3S $9 $k $H LSCS J} <0 $O $I $N %0 %i %U $K $* $$ $F $b $= $l $[ $I @- G= :9 $O 8+ $$ $@ $9 $3 $H $O $G $- $J $+ $C $? !% $7 $+ $7 !$ $3 $N %0 %i %U $O E} 7W E* $K J? 6Q $r =P $7 $? $b $N $G $" $j !$ $= $N J, ;6 $O 8G Dj J} <0 $N J} $, Bg $- $$ !% 8G Dj J} <0 $G $O !$ %A %c %M %k G[ CV $, :G E, 2= $5 $l $? >u BV $G 3d Ev $F $k $H Hs >o $K @- G= 7k 2L $, NI $$ >l 9g $, $" $k $, !$ 5U $K %A %c %M %k G[ CV $, IT E, @Z $K 9T $o $l $? >l 9g !$ %i %s %@ %‘ J} <0 0J >e $K @- G= $, 0- $/ $J $k !% 5U $K !$ LSCS J} <0 $O !$ $= $N J, ;6 $O >. $5 $$ !% $D $^ $j !$ LSCS J} <0 $O 8G Dj J} <0 $h $j $b 0B Dj $7 $? @- G= $r <B 8= $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% $3 $l $i $N $3 $H $+ $i !$ Ii 2Y J, ;6 $r 9M N8 $9 $k $3 $H $K $h $j %A %c %M %k A* Br $r $9 $k $3 $H $O %M %C %H %o !< %/ BS 0h $N Mx MQ $K BP $7 $F 8z N( @- $r Ds 6! $G $- $k $H 8@ $( $k !% 41

?^ 5.7: B, Dj 7k 2L 1-2 >W FM %Q %1 %C %H ?t ?^ 5.8: B, Dj 7k 2L 1-3 %P %C %U %! %* !< %P %U %m !< ?t 42

?^ 5.9: B, Dj 7k 2L 1-4 BS 0h Mx MQ 8z N( ?^ 5.10: B, Dj 7k 2L 2-1 %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H ( @E ;_ ) 43

?^ 5.11: B, Dj 7k 2L 2-2 >W FM %Q %1 %C %H ?t ( @E ;_ ) ?^ 5.12: B, Dj 7k 2L 2-3 %P %C %U %! %* !< %P %U %m !< ?t ( @E ;_ ) 44

?^ 5.13: B, Dj 7k 2L 2-4 %7 %9 %F %‘ %9 %k !< %W %C %H ( @E ;_ ) ?^ 5.14: B, Dj 7k 2L 2-5 >W FM %Q %1 %C %H ?t ( @E ;_ ) 45

Bh 6 >O 7k O@ K\ >O $G $O !$ K\ O@ J8 $N $^ $H $a $H :# 8e $N 2] Bj $K $D $$ $F =R $Y $k !% 46

6.1 $^ $H $a K\ O@ J8 $G $O !$ %^ %k %A %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $K $* $1 $k Ii 2Y J, ;6 7? %A %c %M %k A* Br J} <0 LSCS $r Ds 0F $7 $? !% $3 $l $O !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $* $1 $k 8z N( E* $J BS 0h Mx MQ $r L\ E* $H $7 !$ %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $K $* $$ $F 2s Hr $G $- $J $+ $C $? Ld Bj $r 2r 7h $7 $? !% $^ $? !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $j $= $N @- G= FC @- $r D4 $Y $? !% $= $N 7k 2L !$ => Mh $N %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA LV $h $j $b 8z N( E* $K BS 0h $r Mx MQ $G $- $k $3 $H $, <( $5 $l $? !% => Mh $N %7 %s %0 %k %A %c %M %k L5 @~ LV $K $* $1 $k Ld Bj E@ $H $7 $F !$ � HB Aw GH 8! CN %a %+ %K %: %‘ $N Ld Bj � R TS/CTS %a %+ %K %: %‘ $N Ld Bj $, $" $j !$ $3 $l $i $N Ld Bj $O %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA L5 @~ LV $G $O 2s Hr $G $- $J $+ $C $? !% $3 $l $O !$ %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ LV $K $* $$ $F Bg $- $J %\ %H %k %M %C %/ $H $J $j Bg $- $J @- G= Nt 2= $r 0z $- 5/ $3 $7 $F $$ $? !% K\ O@ J8 $G Ds 0F $7 $? J} <0 $G $O !$ EA Aw %9 %Z %/ %H %k $N BS 0h $r N 8D $K J, 3d $7 !$ Aw ?. ;~ $K >W FM $d %V %m %C %- %s %0 $, H/ @8 $7 $J $$ $h $& %A %c %M %k $r A* Br $9 $k $3 $H $K $h $j !$ $3 $l $i $N Ld Bj $r 2r 7h $7 $? !% $^ $? !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k I> 2A 7k 2L $h $j %7 %s %0 %k %A %c %M %k CSMA J} <0 $h $j $b $= $N @- G= $, M% $l $F $$ $k $3 $H $r <( $9 $3 $H $, $G $- $? !% 6.2 :# 8e $N 2] Bj $H E8 K> :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F $O !$ <g $K 2 $D $, 9M $( $i $l $k !% %" %k %4 %j %: %‘ $N ?. Mj @- K\ O@ J8 $K $* $1 $k %7 %_ %e %l !< %7 %g %s I> 2A $G $O !$ @) 8f %Q %1 %C %H $N B; <: $r 2> Dj $7 $F $$ $J $$ !% Ds 0F J} <0 $O !$ @) 8f %Q %1 %C %H $K 4^ $^ $l $k >p Js $K 6/ $/ 0M B8 $9 $k $? $a !$ @) 8f %Q %1 %C %H $, B; <: $9 $k $H Ii 2Y J, ;6 5! G= $, <: $o $l $k 62 $l $, $" $k !% 9b %H %i %U %# %C %/ ;~ $K $O @) 8f %Q %1 %C %H $N B; <: N( $O 9b $/ $J $k $H 9M $( $i $l $k !% => $C $F !$ Ds 0F J} <0 $r $h $j ?. Mj @- $N 9b $$ J} <0 $H $7 $F <B 8= $9 $k $? $a $K $O !$ @) 8f %Q %1 %C %H $N Aw ?. $K BP $9 $k J] 8n 5! 9= $, I, MW $H $J $C $F $/ $k !% 2r 7h 0F $N 1 $D $H $7 $F $O !$ @) 8f MQ %A %c %M %k $N 3d Ev $F $K $h $j 2s Hr $9 $k <j K! $, 9M $( $i $l $k $, !$ DL ?. %A %c %M %k $X $N 3d Ev $F $, 8: >/ $9 $k $3 $H $K $J $k $? $a !$ $= $N %H %l !< %I %* %U $r 9M $( $k I, MW $, $" $k !% %^ %k %A %A %c %M %k CSMA LV $N <B 8= @- K\ O@ J8 $G $O !$ L5 @~ 6I $O N 8D $N %A %c %M %k $r F1 ;~ $K HB Aw GH 8! CN $G $- $k $H 2> Dj $7 !$ Ds 0F J} <0 $N @- G= I> 2A $r 9T $C $? $, !$ $7 $+ $7 8= :_ 2f !9 $N ?H $N 2s $j $G Ia 5Z $7 $F $$ $k L5 @~ LV $K $O !$ %^ %k %A %A %c %M %k CSMA J} <0 $r :N MQ $7 $F $$ $k $b $N $O $" $^ $j $J $$ !% $3 $l $O !$ 0l HL $N ?M !9 $, Mx MQ 2D G= $J Au CV $r :n $j =P $9 $3 $H $, Fq $7 $$ $? $a $G $" $k !% 2f !9 $N <R 2q $N DL ?. 5; =Q $H $7 $F Ia 5Z $9 $k $? $a $K $O !$ Au CV $N %5 %$ %: !$ >C Hq EE NO !$ $^ $? $= $N 2A 3J $J $I $N B? $/ $N Ld Bj $r 2r 7h $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $@ $m $& !% 47

6.3 $* $o $j $K %^ %k %A %[ %C %W L5 @~ DL ?. $O !$ :# 8e $N <R 2q $N Cf $K $* $$ $F I, $: <B 8= $5 $l $k 4D 6- $G $" $k $3 $H $O 4V 0c $$ $J $$ $H 9M $( $i $l $k !% Nc $( $P !$ 5o =; 6h $X $N L5 @~ 4p HW LV $H $7 $F $N Lr 3d $b $7 $/ $O 8r DL LV $K $* $1 $k DL ?. 5; =Q $H $7 $F 1~ MQ $5 $l $F $$ $/ $@ $m $& !% $7 $+ $7 $= $N <B 8= $N $? $a $K $O !$ ?t B? $/ $N 5; =Q E* $J 2] Bj $, @Q $_ ;D $5 $l $F $* $j !$ 2f !9 $O $= $N 1 $D 1 $D $N 2] Bj $K BP $7 $F <h $j AH $s $G $$ $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% K\ O@ J8 $N 2.1 >O $G $b =R $Y $F $$ $k $, !$ :G =* E* $K $O M- @~ LV $H L5 @~ LV $N E} 9g E* $J 4D 6- $, <B 8= $5 $l $k $3 $H $r L\ I8 $H $7 $F !$ K\ O@ J8 $N @. 2L $, $= $N <B 8= $K 9W 8% $5 $l $k $3 $H $r 4| BT $7 $F !$ $3 $N O@ J8 $r =* $( $k !% 48

<U <- K\ O@ J8 $N <9 I. $K $" $? $j !$ FA ED 1Q 9, 65 <x $r ;O $a B? $/ $N J} !9 $K 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !% FC $K !$ >o $K 8& 5f $N 5D O@ $N ;~ 4V $r $5 $$ $F D: $$ $? FA ED 8& 5f << ECN %W %m %8 %’ %/ %H $N ED B< M[ 2p ;a $K $O ?< <U CW $7 $^ $9 !% $^ $? !$ F1 8& 5f << $N B< @% @5 L> ;a !$ <c ;3 ;K O: ;a !$ <i J, LP ;a $K $O 8& 5f $N %" %$ %G %" $H MM !9 $J 6I LL $G $N Bg $- $J =u $1 $r $7 $F D: $- !$ F1 MM $K 46 <U CW $7 $^ $9 !% 49

;2 9M J8 8% [1] Abramson, N. The ALOHA system - another alternativ e for computer comm uni- cation. In Pr o c e e dings of the F ul l Joint Computer Confer enc e (1970), pp. 281{285. [2] Ajmone-Marsan, M., and R offinella, D. Multic hannel lo cal area net w ork proto cols. IEEE Journal on Sele cte d A r e as of Communic ation SA C-1 , 5 (1983), 885{897. [3] Ber tsekas, D., and Galla ger, R. Data Networks , 2nd ed. Pren tice-Hall Inc., Septem b er 1994. [4] Bhar gha v an, V., Demers, A., Shenker, S., and Zhang, L. MA CA W: A media access proto col for wireless LANs. In Pr o c e e dings of A CM SIGCOMM ’94 (1994), pp. 212{225. [5] Bomze, I. M., Budinich, M., P ard alos, P. M., and Pelillo, M. The maxim um clique problem. In Handb o ok of Combinatorial Optimization (Supplement V olume A) (1999), D. Z. Du and P . M. P ardalos, Eds., Klu w er Academic Publishers, pp. 1{74. [6] Br och, J., Mal tz, D. A., Johnson, D. B., Hu, Y., and Jetchev a, J. A p er- formance comparison of m ulti-hop wireless ad ho c net w ork routing. In Pr o c e e dings of A CM/IEEE MOBICOM "98 (Dallas T exas, Octob er 1998), pp. 25{30. [7] Col vin, A. CSMA with collision a v oidance. Computer Communic ation 6 , 5 (1983), 227{235. [8] Deng, J., and Haas, Z. J. Dual busy tone m ultiple access (DBTMA): A new medium access con trol for pac k et radio net w orks. In Pr o c e e dings of IEEE ICUPS ’98 (Octob er 1998). [9] F all, K., and V aradhan, K. ns Manual . The VINT pro ject, UC Berk eley , LBL, USC/IDI, URL: h ttp://www.isi.edu/nsnam/ns/, Ma y 2001. W ork in progress. [10] Fuller, C. L., and Gar cia-Luna-A ceves, J. J. Flo or acquisition m ultiple access (F AMA) for pac k et-radio net w orks. In Pr o c e e dings of A CM SIGCOMM ’95 (1995), pp. 262{273. 50

[11] Fur usaka, D., Iw amoto, T., Na ga t a, T., and Tokud a, H. Load-sensitiv e hando v er sc heme o v er wireless lo cal area net w orks. In Pr o c e e dings of The 2000 ICDCS Workshops (2000), pp. D12{D19. [12] Gar ces, R., and Gar cia-Luna-A ceves, J. J. Collision a v oidance and resolu- tion m ultiple access with transmission groups. IEEE INF OCOM ’97 (April 1997), 134{142. [13] Haas, Z. J. On the p erformance of a medium access con trol sc heme for the re- con�gurable wireless net w orks. In Pr o c e e dings of IEEE MILCOM ’97 (No v em b er 1997), pp. 1558{1564. [14] Haas, Z. J., and Pearlman, M. R. The zone routing proto col (ZRP) for ad ho c net w orks. IETF In ternet Draft. h ttp://www.ietf.org/in ternet-drafts/draft-ietf- manet-zone-zrp00.txt, 1997. [15] Internet Engineering Task For ce (IETF) . Mobile ad-ho c net w orks (MANET) w orking group c harter. h ttp://www.ietf.org/h tml.c harters/manet- c harter.h tml, 1999. [16] Johnson, D. B., and Mal tz, D. A. Dynamic Sour c e R outing in A d Ho c Wir eless Networks . Klu w er Academic Publishers, 1996, c h. 5, pp. 153{181. [17] Kahol, A., Khurana, S., Gupt a, S. K., and Srimani, P. K. Adaptiv e distributed dynamic c hannel allo cation for wireless net w orks. T ec h. Rep. CS-98- 105, Computer Science Departmen t, Colorado State Univ ersit y , 1998. [18] Karn, P. MA CA - a new c hannel access metho d for pac k et radio. In ARRL/CRRL A mateur R adio 9th Computer Networking Confer e c e (1990), pp. 134{140. [19] Kleinr ock, L., and Toba gi, F. A. P ac k et switc hing in radio c hannels: P art I - carrier sense m ultiple access mo des and their throughput-dela y c haracteristics. IEEE T r ansactions on Communic ation COM-23 , 12 (1975), 1400{1416. [20] LAN MAN St and ards Committee of IEEE Computer Society . Wir e- less LAN Me dium A c c ess Contr ol (MA C) and Physic al L ayer (PHY) Sp e ci�c ations , 1999 ed. Institute of Electorical and Electronics Engineers, Inc., 1999. [21] Nasipuri, A., and D as, S. R. Multic hannel CSMA with signal p o w er-based c han- nel selection for m ultihop wireless net w orks. In Pr o c e e dings of IEEE F al l V ehicular T e chnolo gy Confer enc e (Septem b er 2000). [22] Nesar gi, S., and Prakash, R. Distributed wireless c hannel allo cation in net- w orks with mobile base stations. In Pr o c e e dings of IEEE INF OCOM ’99 (Marc h 1999). 51

[23] Ozugur, T., Na ghshineh, M., Kermani, P., and Olsen, C. M. Balanced media access metho ds for wireless net w orks. In Pr o c e e dings of A CM/IEEE MOBI- COM ’98 (1998), pp. 21{32. [24] Prakash, R., Shiv ara tri, N., and Sighal, M. Distributed dynamic c han- nel allo cation for mobile computing. In Pr o c e e dings of 14th A CM Symp osium on Priciples of Distribute d Computing (August 1995), pp. 47{56. [25] Raju, J., and Gar cia-Luna-A ceves, J. J. Distributed assignmen t of co des for m ultihop pac k et radio net w orks. In Pr o c e e dings of IEEE MILCOM ’97 (No v em b er 1997). [26] Rapp apor t, T. S. Wir eless Communic ations, Principles and Pr actic e . Prin tice Hall, 1996. [27] The CMU Monar ch Pr oject . The CMU Monarc h Pro jects wireless and mo- bilit y extensions to ns . URL: h ttp://www.monarc h.cs.cm u.edu/, No v em b er 1999. [28] Toba gi, F. A., and Kleinr ock, L. P ac k et switc hing in radio c hannels: P art I I - the hidden terminal problem in carrier-sense m ultiple-access mo des and the busy-tone solution. IEEE T r ansactions on Communic ation COM-23 , 12 (1975), 1417{1433. [29] Toba gi, F. A., and Kleinr ock, L. P ac k et switc hing in radio c hannels: P art I I I - p olling and (dynamic) split-c hannel reserv ation m ultiple access. IEEE T r ansactions on Computers 24 , 7 (August 1976), 832{845. [30] Wu, G., Mukumoto, K., and Fukud a, A. P erformance ev aluation of reserv ed idle signal m ultiple access sc heme for lo cal wireless comm unications. IEEE T r ans- actions on V ehicular T e chnolo gy VT-43 (August 1994), 653{658. 52