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CA< �#��
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1. ��'6� 
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�!. +��2 ������ Q�6� <�� "�.��*#
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�
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� �� �������  "�. /��*�) #� IEEE 802.11a   12  ��4� ����
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�=  #� ����� +�.��MR-MC WMN D*���� $�� ���	 �� ��A 7  +�,�- .+�� �

D'	 �� ��� ��  �6��� ���3� "�. ��A 0�� W��>�!�  .�#��  "�.& ��# <0 ����
� M'
�!. �*'T� X����, "�. ����

���� G�$. #� +�� 0�$� W��3� �� '
� #��E�� Q���#�  YH��/��'�  #� /��'� .�&	 �� G���� �� 7 ��� ��A 7 



�� Z�3 .�&	 �� ���	 ����� �� �4
� <0 ����
� M�#�[A �� ��2�� ���	 +�,�- �� "�� � ���� �����2&�(CA)  

 +�� ��\ ���	 ���B$H "��� �
��� "���[3] [4] <[5].  

 '�*# &3 #�CA .�&	 �� ���� @�;&� �' ') 8&O��� ���	 <  ���]� YH�� �> � 7  �� ���� 7  �� 9
�:�;&�

� ��4 � �# @�;&� ����� �� ��?&� /��E #�'6� * �#�� ^�E� G��� "��� 9
.�$. �� ���� <�&	 �� �. 8����) .'
� �   

/��*�) IEEE 802.11  G�&
H �� �# �� ��, ���� @�;&� G���224µs ] '
� �� G���6[ �,�_� �%E�* ����� .

���� @�;&� ���]� G��� G��� ��S
�  �'4� "'
����) G��� <�� ��, #��,� +O�  � \ "�. ��!� 8����) G��� * 

MAC+��.  

  

�� #&>=� �&��� <�=�6� 0 � #� Dijkstra +�? ���� �.�� * �'	�) "�.'�&�) �� "��A&B? ���� 9
�:�;&� �

�&	 �� ������� .  �,�%� ��� ��!� 7�
�� 7  ��� ��$� G���� `����� �� � ��� .+�� �'	 �����  <�1��# 0 � #�

 .�&	 ��  @�;&� ���]� 8*# 7  8&O��� ��A <�&	 ��  ������ '�&�) �� ����� D�HI3� "���
C�) �� #&>=� 

 .'
� �� ����a *'? 7  /�	 �� �# �=�$�b� <Xc� ���#�� �� ����� D�HI3� 0 � �� #&>=� Dijkstra  "���

 .�&	 �� ������� '�&�) PR ��4 � * +�F� ��$� G���� 7  ������  �'	 D*# '�&�) "'
� ���# `����� 7�,���

+��. 

WMN  �	&) d1� '��&� �� �� � <�#*J +�� �� "�� � +��&�T� � ��,� ��$� �A'�:�) * �
 �. �� �# ���	

'.� . CA  ���	 ���B$H * +�,�- � ��,� "��� �%, ���6�6T� �61
� 7 X����, P�3 �� ������� �� �2&� #&1� 

.'	�� ��  

 

 /��*�)IEEE 802.11 �'%��;�E X����, "�. ���� �� �$� �  W��3� "�.& ��# �� ���� 0 ����
� <'
� �� �.��, �#

 0�$� .'

� #�� X����, '��� G�$. #� +�� ��!�� #� MR-MC# �� �. ���� e��O� < +=��� f�b �� �. & ��

 #� ����� * .+�� ��>���� �=�( #��!� d1� /E�'b  &3 #� <�b 0 � ��CA ���� 9
�:�;&� ����� 7  �� ���	 M

'.� �� #��E ��2�� +T� �# ���	 /� ���B$H �� +�� �?�&� �. 8����) * .  ������  �. ��A ��'%� �� ���� 0 '
(



#� "'�B� �=�( 7  <���� 9
�:�;&� �� �	�� ����� � ��,� G*'� WMN  �� '.� �� ���>�� �� �� 0 � .+��

��� *# +�$.� CA  ��� ��!� 7�
�� �� ������� * ��a�?�) "�.'�&�) �� g�
�?� �� ���	 ���B$H � ��,� "��� �#

��
� ��!?�� <'�J#��.  

#�  �2&� /b ��# 7  <�=�6� 0 �+�?  *'? D�HI3� `��� �� �� ��.� �� �;�#� ���� g�O��� 8*# �� �������

�h * '��i� <0�
:$. .+�� ����� j��
� �� #&>=� �;�#� �� "� �+�?  "�. �
 �. �.���� �  �	�� ���B$H j �O� *

 .+�� ������T� �A'�:�) * ���&�) 9
�:�;&� ��  �� #&>=� �&��� <��� #&3 ��Dijkstra   +�? k��� �� �������

 "��� "��� ���	 ��S
� <0 � �� �*IH .+�� ��,�A #��E ������� �#&� P�%_ "�.'�&�) �� g�
�?� �� "��!� '
(

+�� �'	 eOC� /�BT� * � �4� ��4��.  

 Q&��� #�� <�*� �O� .+�� �'	 �.'������ � � Z�	 �� �=�6� 0 � ��6� #� ���� ������ "�. 7�
�� ��MC-

MR WMN   �#  .'
� �� �.��,  .+�� �'	 �;�#� �&� �O� #� /�C� ������ * ��!�� '�  <�#��( �O�

#� ���� e��O� �� "���O� d�_&� WMN   .'.� �� d�_&� �# "���
C�) /��*�) * �O� V  ���B$H ��� �#�

��J �O� �� ���$.  "��� ���	 l ��� * VI � �<'
� �� "��A �4��� �# �=�6� '.� �� Z�	.  

2V���� "�.#�� . 

 ^�6T�CA #� WMN  .+�� �'	 k �&� �  ���$�� 8*# �� �
���  ��A����" "��A ��$�� &m!�  CA  

k��&� ��$� f�b * +��  ���$�� ��� *# 7  #� .'
� �� ��
� �#   ��A �. <�'	 k �&� Z�3 7  #� <���C� #&3 ��

 .+�� �3&��� "�. ��A �� ���� e��O� &m!� "�.��� *# �� "��'%� CA  �� +�� �'	 ���
C�) �� �#�� �&?*

] '.� � ��,� �# ���	 G�&�7[ . \�* ���# <���� ��� ��!� "��� G�#��$. * [8] ���.�AJ "#�[A#�� ���� /��*�) 

(LA-CA) ��$�� �# �'	 �'���� ���
C�)  �� '.� �� G��&� "��4� 7
�= �. #� �# #�� k �&� �� #� �
>
� ��&A�. ��

 .'
� "��A&B? ���	 

�� '
� �� ��S
� "� ��&A �� �# ����  GJ +�,�- �� ��$� 7
�= #� #�� �&�( * \�* ���# .'	�� [9]  Z�3 7 

��� �� �'	 k �&� Hyacinth  ���	 V��# D#�� <��A �. GJ #� �� <'���� ���
C�) �#(NIC) �� �# UP-NICs * 



DOWN-NIC '
� �� ��!6� . CA #� ��
� DOWN-NICs  .�&	 �� ��4��  #�� �� #&>=� 7  �� Z�3 0 �- 

�&� * 0�	 U&� D��2� ��4 � G*'� �BT� #� �# ������� �#&� ���� 0 ��$� ��
� �� '
� �� ������� ��AJ ���� G�

'.� �� ������. * �\� �&�  �)&A�'��� [10]  ��� �� "���� Z�3 *��R����� 7������ ���� ��%� (BSCA) 

* �R����� "� &) ���� ��!� (PDCA)   .'���� ���
C�) �# BSCA  ���� DI��� '�&�) �. "��� �#  �� ������

'.�  .'
� �� ������� ��� ���� 7  �� �� � �. ����  * '
�!. +��2 '�&	 �� ���� ������ '�&�) �. �� ��

�&� �$�� ���]� "'%� ����� DI�� �� '
� <���C� #&3 �� .'
PDCA  �. �� * '.� �� ��4�� �# 7
�= ���� e��O�

.'.� ���]� ����� DI�� #� ���� �� '.� �� ���?� 7
�=   G�#��$. * 0�=[11] ���$�� Z�3 7  0�
:$.  ���
C�)

 ��'
.� 7���n �� #&>=� `����� �� (GA)  .+��  '
��� "� ���� #����� 7  G�&
H �� �. ���� * �.& ��#

 .'�&	 �� �;�#� �*�&�*�� �&	 �� 0��%� +=*# o�( g�O��� 7�
�� �� ������� �� j��
� #�'6� 7  �*�&�*�� �. .  

 G�#��$. * '��b .J[12]"��� �
��� "��� Z�3 7  CA  �� ���
C�)����� ��
� /�C� * '���� #&>=� < ���� 

�R�����   ��AJ������ �'	 k �&� (DCACA)  �&	 �� �'����.    "��A ���'�� "�
�� �� �. ���� <Z�3 0 � #�

'�&	 �� 0��%� �'	 k �&� 8*# 7  #� ����� W��	 #�� �. #� ����� .] ��&A * �����13 �	&� �R����� ���� [

"���� (CCA)  �#'���� �,�%� . G�#��$. * '$T�[14]  &4�!? �� #&>=� �� ������� �� �# /��'� �.��  �&�	

G� ���A �&��� (IGSA)   .'���� ���
C�) 

 7
�=#� "'
� G��� Z�3 CA +�� �'	 �;�#� G�#��$. * *#'�� V�&� [15]  � . ���$�� ��� *# �� Z�3 0

 * '
� �� �������WMN . ���	 � � �� "��'%� #�* D��2 "#&m� �� ������� �� �   "'
� 0C��#�) ' *��� '
� �� .

 <���C� #&3 ��"�:�=J G�#��$. *.[16]  Z�3 7  0�
:$.����"  "���CA  /;�!� 7
�= * ��� ��!� < q��C�

'
�����" �� '
.� �� ���
C�)  RCL  .�&	 �� �'���� /�C� /b "��� �> � "�? #� �> � "�. Z�3 �� ���� 

CA #� WMNs <[17] [18] <[19] <[20] <[21]] * <22 .+�� �'	 YT� [  

3 . ��!�� '�  



MR-MC WMN "���
C�)  G�&
H �� W��A �� 7������ ���	 G (V, E, C)    MGJ #� �� +�� �'	 �b��3

V <E * C  j���� ��  �'
.� G�C�   �. ���� �� "��'%� * �61
� "�. 7
�= < ��� �� "�. ��A+��  

 *'?1  :"'�B� "�. +�IH  

�.����#�)  Z�	  

V ��� �� "�. ��A �H&$4�  

E �.'�&�) ��� ��  

C �. ���� �H&$4�  

c’ ����� 0 ��$� ����  

n �. ��!� ��'%�  

λ ��!� ���'��  

U �.& ��# �� "� �H&$4�  

H 7
�= +�,�-  

� PR �����J d1�  

�� PR &3  

f ���� G� �?  

W ���*#�  

α  �������) 9
�:�;&�  

rZ  X ���� ���� e��O�   

lZ � & ��# X ���� 7
�=  

  

  



 �6��� ��*'T� 7  /��� #� & ��# *� �A��  * '���>� #��E �> ' �����C� X����, ���� ci ε C   ������� �� M'

�

�61
� 7
�= 7  E  .�&	 �� ��4 � ���J 0�� ��A 7  v i ε V "�.& ��# �� "��'%� '��&� �� Un NIC  �#

.'
� ��?� G���$. �61
� '�&�) �. #� #�� L '�&�) ���� o�� �� ��$� e εE <d  .+��  "�. ��!� <������ �16� �.

N ���'�� �� λ  .'
� �� "#�[A#�� �#  �. ���� G� �? ��$� �� +�� 0 � �� s�,f ���*#� �� W  <'�&	 �� /6�
�

#� 7�,��� 0 ����
� W f x n +��.  

&� �� �� �# ���� L &%� ����� ��.� �2&� #&3 ���61
� '�&�) 7  #� ei <∀ ei ε E#� < WMN    V�&�

 �;�E X����, "�. ���� ������ �� X) < 7�,��� ��� ��!� C  ��� �� "�. ��A ��V < *'? .��.� �.��1 

'.� �� �;�#� �# �=�6� 0 � #� ������� �#&� "�. ���C� �� ��!�=.  

IV  .���� �R����� #� ����� ��
� WMN  

���� �R�����  "��� �'

� #�*'��� ��� *# 7  G�&
H ��"�. �!����� "�.�&�$� G���? ���� �R�����  7��I�

 .+�� "'
� PR 8*# 0�
:$. * J ���� �. /��'� * 7
�= 7�,��� �.�� G �#0�$t� '
� ��  / \� �� ��  ��

#� ���	 ���B$H P�%t� �BR� WMN ��+.  

�� #&>=�1���� : R������  .�&	 �� ��?� ��� �� ��A �. V�&� .����� ��
�  

 :"�*#*G  ) V,E,C (  

 :�?*��1 #� �'	 ���
C�) �� #&>=� �� ������� ��#�� U&� ���J �61
� ���
	 G��� /��C� .[9]:���� @�;&� .P=� .  

2 ����� DI�� �. #� .t ∊ T G��� ��4�� <  

3 "��A ���'�� .) �=��%� �� �
��� ����� d1�1(  

4 �=��%� �A� .1 '
� w'RXc� <  

:"'
� G��� * ���� g�O��� (g  

5 "��� ��=*� #�'6� ����� *'? .U ∊ j↔uiu  

6 G��� ����T� .c  0�� Q���#� "���U∊ j↔uiu  



7 .iu  �� iu   ���) ���� V�&�α '.� �� xI3�  

8���� . R������  

9 �=��%� ���=�b#� .1 G��� ��4�� <�&	 �� ��#*J��  

������� g�
�?� (U  

10 G��� ������ .wC   V��# ��j↔uiu∊e    

11 �� #&>=� "��?� .Dijkstra’s   

12 "��� ������ ��!� /E�'b G��� ����T� .j↔uiu   

13 "����� .while   

21 "����� .if   

  

  

  �!��������� R������  ��
�(CCCA) �&�	 ����!A P�R&� .CCCA .�&	 �� ���� d�_&� / a Z�	 ��  

���� @�;&� (P=� 

 ��A �. #� 9
�:�;&� '
 ��, #� "�o# ����� �. 
� �� w'R / a �=��%� �� '.� ��:'  

  



�� � �?   )��,

(� ��A ��R &3 <i  ��A �� ��j  * +�� ��!��*ββ   ���� ��A .'.� �� G�C� �# PR �����J d1�

 '.� �� ���]� �# GJ�� �&� PR ���'�� �� �����  eOC� �����J #�'6�ββ  .'�# ��  ��	�� �&?* /��'� 7  �A�

 .'
� �� ��yJ �# ���� "��'�� ��# '�*# �� #&>=� * '.� �� o# �. 7
�= #� ����� <'	��   

 L &%� '
 J�, ) G��� �=��%��. #� ��A1  .�&	 �� "��'�� ��# ( 9
�:�;&� '
 ��, "��'�� ��# �� X) +�!� <

 ��%�ui ε U  �&� #*�4� & ��# �� Q&������� 9
�:�;&� ���) 7  �O) �� α  �#�$	 * PR ���'�� "*�b ��

' '? ����cn   U*� #*�4� & ��# ��ju  .+�� +,� #� �� X) ���]� #*�4� & ��# < ���� +��&�#�UJ  ��!�ACK  

'
� �� ��#� �# .  �� �.& ��# ��$� �� ��
� �� s�, ��/��*�) "*# IEEE 802.11a  �� '

� �� /$H12 

'

� �� ������C) �# ��4� ����.  

 *'?2����� �6��� *'? :  

�. ��A    iv   kv   jv   lv 

& ��#  1  2  3  1  2  1  2  3  1  2  

���� 

0  

1  3  5  6  2  0  4  3  1  0  

���� 

1  

3  1  3  5  2  5  0  2  0  2  

���� 

2  

1  4  2  4  7  3  0  2  3  5  

���� 

3  

3  6  5  5  0  4  2  0  4  1  

���� 

4  

2  7  0  0  2  5  5  1  6  3  

���� 5  0  8  1  4  0  6  0  1  0  



5  

���� 

6  

0  0  2  3  1  0  7  8  3  0  

���� 

7  

4  2  4  2  2  8  2  5  4  2  

���� 

8  
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