=$ ;N O@ J8 Bj L\ L5 @~ LAN $K $* $1 $k MA C %W %m %H %3 %k $K 4X $9 $k 8& 5f ;X F3 65 0w =j ?? M} M: 5R 0w 65 <x E7 Ln 1Q @2 =u 65 <x 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J 7W ;; 5! 2J 3X @l 96 1997 G/ EY 89624639 Lp :j 7< G7

=$ ;N O@ J8 MW ;] 7D Xf 5A =N Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J A0 4| Gn ;N 2] Dx @l 96 3X @R HV 9f %U %j %, %J ;a L> ( O@ J8 Bj L> ) ( Fb MF $N MW ;] ) _ Fb MF $N MW ;] $O Ls 25 9T Dx EY $G 5- F~ $N $3 $H ^ 7W ;; 5! 2J 3X 89624639 %d %6 %- %R %m %f %- Lp :j 7< G7 L5 @~ LAN $K $* $1 $k MA C %W %m %H %3 %k $K 4X $9 $k 8& 5f L5 @~ LAN $N I8 =‘ 2= $, IEEE 802.11 W orking Group $K $* $$ $F ?J 9T Cf $G $" $j !" MA C %W %m %H %3 %k $K 4X $7 $F $O CSMA/CA $H 8F $P $l $k 6% 9g B? =E %" %/ %; %9 J} <0 $r Cf ?4 $K 8! F$ $, 9T $o $l $F $$ $k !# LAN $K $* $1 $k L5 @~ %a %G %# %" $N F3 F~ $K $" $? $C $F $O !" L5 @~ 8G M- $N FC @- $+ $i @8 $8 $k 2 $D $N Ld Bj $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k $3 $H $O => Mh $h $j ;X E& $5 $l $F $$ $k !# 1 $D $O !X 1# $l C< Kv Ld Bj !Y $H $7 $F CN $i $l $F $$ $k Ld Bj $G !" L5 @~ LAN $N %Q %U %) !< %^ %s %9 $O 1# $l C< Kv $N B8 :_ $K $h $j 5^ 7c $K 0- 2= $9 $k !# CSMA/CA $G $O !" 2 $D $N @) 8f %U %l !< %‘ R TS , CTS $K $h $j !" DL ?. 3+ ;O $K :] $7 $F %a %G %# %" $N @j M- $r <~ 0O $K @k 8@ $9 $k $3 $H $G 1# $l C< Kv Ld Bj $K BP 1~ $7 $F $$ $k !# $b $& 1 $D $N Ld Bj $H $7 $F !" %5 !< %S %9 %( %j %" Fb $G $N A4 %9 %F !< %7 %g %s $N F1 4| $, 9T $o $l $J $$ $H $$ $& E@ $, 5s $2 $i $l $k !# CSMA/CA $r $O $8 $a $H $7 $? 4{ B8 $N MA C %W %m %H %3 %k $G $O $3 $N E@ $K $D $$ $F $O 2? $N 2r 7h $b 9T $o $l $F $* $i $: !" $7 $? $, $C $F LAN $G IQ HK $K MQ $$ $i $l $k %V %m !< %I %- %c %9 %H 5! 9= $, MA C %l %Y %k $G $O %5 %] !< %H $5 $l $F $$ $J $$ !# K\ 9F $G $O !" L5 @~ LAN $K $* $1 $k MA C %l %Y %k $N %V %m !< %I %- %c %9 %H 5! 9= $r <B 8= $9 $k $? $a $N OH AH $H $7 $F !" ?7 $? $J MA C %W %m %H %3 %k CSMA/CA-DS $r Ds 0F $9 $k !# CSMA/CA- DS $N Ds 0F $K :] $7 !" 1 %5 !< %S %9 %( %j %" Fb $N A4 %9 %F !< %7 %g %s $H DL ?. $r 9T $( $k %9 %F !< %7 %g %s ( Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s ) $N B8 :_ $r 2> Dj $7 $F $$ $k $, !" 8= <B $N L5 @~ LAN $K $* $$ $F $3 $N 2> Dj $O == J, $K BE Ev $J $b $N $G $G $" $k !# Ds 0F $9 $k %W %m %H %3 %k $O 4{ B8 $N CSMA/CA (+ R TS / CTS ) $r 3H D% $7 $? 7A <0 $r $H $j !" ?7 $? $K Fs <o N‘ $N @) 8f %U %l !< %‘ $r F3 F~ $9 $k !# � DS : Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, A4 %9 %F !< %7 %g %s $K BP $7 $F !X ?7 $? $J DL ?. $N 3+ ;O ( %a %G %# %" @j M- ) !Y $r DL CN $9 $k $? $a $N @) 8f %U %l !< %‘ � RL : Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, A4 %9 %F !< %7 %g %s $K BP $7 $F !X 8= :_ 9T $o $l $F $$ $k DL ?. $N =* N; ( %a %G %# %" 3+ J| ) !Y $r DL CN $9 $k $? $a $N @) 8f %U %l !< %‘ K\ 9F $K $* $$ $F CSMA/CA-DS $H CSMA/CA , CSMA/CA + R TS / CTS $N @- G= I> 2A $r BT $A 9T Ns M} O@ 5Z $S %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G 9T $C $? !# ?7 $? $J %W %m %H %3 %k $N @- G= $, CSMA/CA + R TS / CTS $H F1 Dx EY $G $" $k $3 $H $r <( $7 !" %* !< %P %X %C %I $, 8= <B E* $J HO 0O $G $" $k $3 $H $r <( $7 $? !#

Summary of M. S. Thesis Graduate Sc ho ol of Science and T ec hnology , KEIO UNIVERSITY (The summary of thesis should b e written within 35 lines) Ma jor Studen t No. SURNAME, Firstname Title Dept. of Computer Science 89624639 Y AZAKI Hiro yuki A Study on MA C Proto col for Wireless LAN The standardization of Wireless LAN is in progress at IEEE 802.11 W orking Group. Its medium access proto col is basically CSMA-based proto col whic h is used for tok en-bus net w orks. Since the prop et y of wireless net w orks is di�eren t from wired one, eac h station ma y not comm unicate with all station in the same domain. This mak es t w o problems. The one is kno wn as \Hidden T erminal Problem," whic h mak es p erformance of wireless net w orks m uc h w orse. The CSMA/CA with R TS / CTS proto col de�ned b y IEEE 802.11 Standard, eac h station declare the use of wireless medium b efore transmission, w orks w ell on this problem. Ho w ev er, there is another problem that no sync hronization mec hanism in a domain, hence the broadcast/m ulticast transmission in the wireless LAN is almost imp ossible. In this pap er, w e prop ose the new proto col for wireless LAN to mak e m ulcticast/broadcast transmission p ossible. T o prop ose this proto col, w e mak e an assumption that there is a station (cen tral station) whic h can comm uni- cate with all station in the domain, whic h is often in common with wireless LAN. The prop osed proto col ( CSMA/CA-DS )is basically the exten tion for CSMA/CA with R TS / CTS proto col, and w e add t w o more con trol frames to that proto col. � DS frame used b y cen tral station to declare the medium is busy after this frame. � RL frame used b y cen tral station to declare the medium is idle after this frame. W e ev aluate the p erformance b y sim ulating the prop osed proto col, and w e conclude that the throughput degradation of newly prop osed proto col is within 10% compared with CSMA/CA with R TS / CTS proto col, whic h is accept- able compared to the merit of the supp ort for broadcast/m ulticast mec hanism.

L\ <! 1 =x O@ 1 1.1 $O $8 $a $K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.3 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 2 L5 @~ DL ?. $H L5 @~ LAN 3 2.1 L5 @~ LAN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.1.1 L5 @~ LAN $N Mx MQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.1.2 IEEE 802.11W G $K 4p $E $/ L5 @~ LAN : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3 B? =E %" %/ %; %9 J} <0 7 3.1 0\ F0 BN DL ?. $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.1.1 FDMA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.1.2 TDMA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.1.3 CDMA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.2 L5 @~ LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 J} <0 $N FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.3 LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 3.3.1 =8 Cf @) 8f J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.3.2 J, ;6 @) 8f J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.3.3 %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.3.4 M= Ls J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.3.5 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4 Ds 0F 19 4.1 Ld Bj E@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.2 @_ 7W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.2.1 2> Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.2.2 @_ 7W $N J} ?K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.2.3 CSMA/CA-DS $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.2.4 %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 5 I> 2A $* $h $S 8! F$ 24 5.1 I> 2A 4p =‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 5.2 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k @- G= I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 i

5.2.1 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $* $1 $k 2> Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.2.2 J* M} AX $K $* $1 $k 2> Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.2.3 %G !< %? %j %s %/ AX $K $* $1 $k 2> Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.2.4 %M %C %H %o !< %/ AX $K $* $1 $k 2> Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5.2.5 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.3 BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5.3.1 %9 %k !< %W %C %H FC @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5.3.2 CY 1d FC @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.3.3 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.3.4 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6 7k O@ 38 <U <- 39 A K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k MA C %W %m %H %3 %k (CSMA/CA-DS) $N ;E MM 40 ;2 9M J8 8% 45 ii

?^ L\ <! 2.1 IEEE 802.11 $K $* $1 $k L5 @~ LAN $N %7 %9 %F %‘ %$ %a !< %8 : : : : : : : : : : : : : : : 5 3.1 D> @\ 3H ;6 CDMA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.2 <~ GH ?t %[ %C %T %s %0 CDMA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.3 1# $l C< Kv : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.4 3F <o CSMA $N %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.5 CSMA $K $h $k DL ?. $N %@ %$ %" %0 %i %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.6 CSMA/CD $K $* $1 $k %U %l !< %‘ Aw ?. ;~ 4V $N @) 8B : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.7 MA CA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4.1 %M %C %H %o !< %/ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.2 3F %9 %F !< %7 %g %s $N Aw ?. $9 $k ?. 9f $N <u ?. HO 0O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 5.1 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $* $1 $k %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 5.2 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K MQ $$ $? %U %l !< %‘ D9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 5.3 inedep enden t group mo del : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5.4 %9 %k !< %W %C %H FC @- $N M} O@ CM (R TS,DS) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 5.5 %9 %k !< %W %C %H FC @- (CSMA) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.6 %9 %k !< %W %C %H FC @- (R TS) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.7 %9 %k !< %W %C %H FC @- (DS) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.8 CY 1d FC @- (CSMA) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.9 CY 1d FC @- (R TS) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.10 CY 1d FC @- (DS) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 iii

I= L\ <! 2.1 IEEE 802.11 P AR $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3.1 %W %m !< %V J} <0 $N %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2 J, ;6 %W %m !< %V J} <0 $N %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.3 B? =E %" %/ %; %9 ( $^ $H $a ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.1 %9 %F !< %7 %g %s 4V $N F1 4| $N 4Q E@ $K $* $1 $k MA C %W %m %H %3 %k $N J, N‘ : : : : : : : : : : 19 4.2 CSMA/CA-DS $K $* $1 $k Aw ?. %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.3 <u ?. %U %l !< %‘ $H BT $A ;~ 4V $N 4X 78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 A.1 CSMA/CA-DS $N ;E MM (1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 A.2 CSMA/CA-DS $N ;E MM (2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 A.3 CSMA/CA-DS $N ;E MM (3) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 A.4 CSMA/CA-DS $N ;E MM (4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 A.5 CSMA/CA-DS $N ;E MM (5) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 A.6 CSMA/CA-DS $N ;E MM (6) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 iv

Bh 1 >O =x O@ 1.1 $O $8 $a $K 6a G/ $N %O !< %I %& %’ %" 5; =Q $N ?J Jb $K $h $C $F !" %N !< %H %5 %$ %: $N 7W ;; 5! $d PD A Ey $N 7H BS C< Kv $, 8D ?M $G 9X F~ !& ;H MQ $G $- $k 4D 6- $, @0 $$ $D $D $" $k !# $^ $? 0l J} $G 0\ F0 BN DL ?. $N H/ E8 $K $h $j !" 7H BS EE OC /PHS $, 8D ?M %l %Y %k $^ $G 9- $/ Ia 5Z $7 $F $$ $k !# $3 $N 2 $D $N N. $l $K $H $b $J $C $F !" =P @h $N 7H BS C< Kv $+ $i 0\ F0 BN DL ?. $r DL $7 $F %$ %s %? !< %M %C %H $K %" %/ %; %9 $9 $k !" $$ $o $f $k %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 1 $, Cm L\ $5 $l $F $$ $k !# !X %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 (mobile computing) !Y $H $O K\ Mh !" 7W ;; 5! $K BP $7 $F $N %M %C %H %o !< %/ %5 !< %S %9 $, !" 7W ;; 5! $N 0L CV $N JQ 2= $K 4X $o $i $: >o $K F1 $8 $h $& $K 9T $( $k $H $$ $& 4D 6- $N $3 $H $r <( $9 $, !" $3 $N %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $r <B 8= $9 $k $K $" $? $C $F !" %1 !< %V %k $r I, MW $H $7 $J $$ L5 @~ %a %G %# %" $O IT 2D 7g $J $b $N $H $J $C $F $$ $k !# 6a G/ $K $* $$ $F JF 9q $K $* $1 $k ISM %P %s %I $N 3+ J| $r 7@ 5! $K !" LAN $K L5 @~ $r F3 F~ $9 $k !" L5 @~ LAN $N ;n $_ $, B? ?t 9T $J $o $l !" 3F <R $G L5 @~ LAN %7 %9 %F %‘ $N Au CV $, 3+ H/ $5 $l $F $$ $k !# $3 $l $i $N %7 %9 %F %‘ $G $O J# ?t $N %" %/ %; %9 %] %$ %s %H $G <u ?. 2D G= HO 0O $r Jd $& $3 $H $K $h $j 1 %U %m %" A4 BN $r L5 @~ LAN $G %+ %P !< $7 !" %[ %9 %H $N 0\ F0 $K 1~ $8 $F %" %/ %; %9 %] %$ %s %H $r F0 E* $K JQ 99 $9 $k $3 $H $, @= IJ %l %Y %k $G <B 8= $5 $l $F $$ $k !# $3 $N 5; =Q $H %M %C %H %o !< %/ AX $N %[ %9 %H 0\ F0 %W %m %H %3 %k [F.T93][FJ94][C.P96] $r AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $G %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $N 4D 6- $, $[ $\ <B 8= 2D G= $H $J $k 2 !# %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $N Ia 5Z $H $H $b $K !" L5 @~ LAN $b :# 8e 3N <B $K Ia 5Z $7 $F $$ $/ $G $" $m $& !# L5 @~ LAN $K BP $9 $k %K !< %: $O $h $j 8= <B E* $J E@ $+ $i $b B8 :_ $9 $k !# L5 @~ LAN $N Bg $- $J FC D’ $O DL ?. %1 !< %V %k $, IT MW $G $" $k $H $$ $& E@ $K $" $k !# $= $N $? $a !" G[ @~ %9 %Z !< %9 $r 3N J] $G $- $J $$ 9) >l !& AR 8K Fb $G $O L5 @~ DL ?. $, @d BP >r 7o $H $J $j !" $^ $? G[ @~ $N IQ HK $J JQ 99 $, MW 5a $5 $l $k E9 J^ !& %* %U %# %9 Ey $G $O plug & pla y $G %M %C %H %o !< %/ $N :F 9= @. $, 2D G= $J L5 @~ LAN $O L% NO E* $J B8 :_ $H $J $k !# $3 $N $h $& $K L5 @~ LAN $K BP $9 $k <{ MW $, F| !9 A} $7 $F $$ $/ 0l J} $G !" $= $N I8 =‘ 5, 3J $O 8= :_ IEEE 802.11W G $G L$ $@ F$ 5D Cf $G $" $j !" 3F <R $N @= IJ $O 8x 3+ $5 $l $? draft $N ;E MM $K =‘ 5r $7 $? $b $N $H $J $C $F $$ $k !# IEEE 802.11 $G $O J* M} E* $J EA Aw G^ BN $N 8! F$ $K $H $I $^ $i $: !" G^ BN %" %/ %; %9 @) 8f J} <0 $b 4^ $a $? I8 =‘ 2= $, 9T $J $o $l $F $* $j !" B> $N 802.x LAN $H $N ?F OB @- $r 9M N8 $7 $? 8! F$ $, 9T $J $o $l $F $$ $k !# IEEE 802.11 $N 1 %^ %9 %a %G %# %" $G <h $j >e $2 $i $l $F $$ $k " %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 " $O !" 4: $( $F Jd B- $9 $k $J $i $P 69 5A $N 0U L# $G $N %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $G $" $k !# 2 $^ $? !" 20 30 $K $* $$ $F L5 @~ $K $h $k %3 %s %T %e !< %? %M %C %H %o !< %/ %5 !< %S %9 $r Ds 6! $9 $k $H $$ $& 0U M_ E* $J ;n $_ [Inc96] $b 9T $o $l $F $$ $k !# 1

1.2. L\ E* MA C AX $K $* $1 $k %" %/ %; %9 @) 8f J} <0 $K $O =8 Cf @) 8f J} <0 $H J, ;6 @) 8f J} <0 $N AP J} $, B8 :_ $9 $k $, !" 4{ B8 $N LAN $H $N ?F OB @- $+ $i J, ;6 @) 8f J} <0 $, Mx MQ 7A BV $H $7 $F 9- $/ MQ $$ $i $l $k $H 9M $( $i $l $k !# L5 @~ LAN $O M- @~ LAN $H 0[ $J $k FC @- $r ;} $D $? $a !" L5 @~ LAN $K $* $$ $F $O M- @~ LAN $K $O $J $$ 2 $D $N Ld Bj E@ $, @8 $8 $k !" 1 $D L\ $N Ld Bj E@ $O 1# $l C< Kv Ld Bj (hidden terminal problem) $H $7 $F CN $i $l $F $* $j !" %9 %F !< %7 %g %s 4V $N DL ?. $, 1# $l C< Kv $K $h $C $F AK 32 $5 $l $F $7 $^ $& Ld Bj $G $" $k !# IEEE 802.11 $K $* $1 $k J, ;6 @) 8f J} <0 $G $O MA C %W %m %H %3 %k $K CSMA/CA $r MQ $$ $F $* $j !" $3 $N CSMA/CA $G $O 2 $D $N @) 8f %U %l !< %‘ R TS, CTS $r MQ $$ $k $3 $H $G 1# $l C< Kv Ld Bj $N 2r 7h $r ?^ $C $F $$ $k !# Ld Bj E@ $N 2 E@ L\ $H $7 $F !" L5 @~ LAN $N %a %G %# %" $O 6& M- %a %G %# %" $G $" $k $K $b 4X $o $i $: !" %a %G %# %" ( %5 !< %S %9 %( %j %" ) A4 BN $N F1 4| $, F@ $i $l $J $$ $H $$ $& E@ $, $" $k !# $3 $l $O $9 $J $o $A %V %m !< %I %- %c %9 %H ( %^ %k %A %- %c %9 %H ) 5! 9= $, <B 8= $5 $l $F $$ $J $$ $H $$ $& $3 $H $r 0U L# $9 $k !# LAN $K $* $$ $F $O %V %m !< %I %- %c %9 %H 5! 9= $O IQ HK $K MQ $$ $i $l !" FC $K TCP/IP $K $* $$ $F $O !" $= $N <B 8= $N MW $H $J $k !" J* M} %" %I %l %9 (MA C %" %I %l %9 ) $H >e 0L AX $N %" %I %l %9 ( %M %C %H %o !< %/ %" %I %l %9 ) $N BP 1~ $E $1 $r 9T $J $& :] (ARP) $K %V %m !< %I %- %c %9 %H 5! 9= $, I, ?\ $H $J $C $F $$ $k !# CSMA/CA $G $O 1# $l C< Kv Ld Bj $K 4X $7 $F $O 9M N8 $5 $l $F $$ $k $, !" %5 !< %S %9 %( %j %" A4 BN $G $N F1 4| $H $$ $& E@ $O 9M N8 $5 $l $F $$ $J $$ !# $7 $? $, $C $F %V %m !< %I %- %c %9 %H 5! 9= $, <B 8= :$ Fq $J $b $N $H $J $C $F $$ $k !# 1.2 L\ E* K\ 9F $N L\ E* $O !" L5 @~ LAN $K $* $1 $k 1# $l C< Kv Ld Bj $r %9 %F !< %7 %g %s 4V $N F1 4| $H $$ $& 4Q E@ $+ $i B* $( D> $7 !" ?7 $? $J MA C %W %m %H %3 %k $r Ds 0F $9 $k $3 $H $G $" $k !# Ds 0F $9 $k %W %m %H %3 %k (CSMA/CA-DS) $O 4{ B8 $N %W %m %H %3 %k (CSMA/CA) $r 3H D% $7 $? $b $N $G $" $k $? $a <B Au $O Hf 3S E* MF 0W $G $" $j !" ?7 $? $J 3H D% $K $h $k %* !< %P %X %C %I $, 5v MF Fb $G $" $k $3 $H $r <( $9 !# 1.3 9= @. Bh 2 >O $G $O K\ 9F $G <h $j 07 $& L5 @~ LAN $K $D $$ $F $N 35 @b $r 9T $J $& !# Bh 3 >O $G $O 6& M- %a %G %# %" $X $N B? =E %" %/ %; %9 $N J} K! $r !" M- @~ DL ?. / L5 @~ DL ?. AP J} $r 9g $o $; $F 2r @b $9 $k !# Bh 4 >O $G $O 4{ B8 $N L5 @~ LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 K! $N Ld Bj E@ $r Ds <( $7 !" ?7 $? $K Ds 0F $9 $k %W %m %H %3 %k $N ;E MM $r <( $9 !# Bh 5 >O $K $F ?7 $? $K Ds 0F $7 $? %W %m %H %3 %k $N @- G= I> 2A $H !" 4{ B8 %W %m %H %3 %k $H $N Hf 3S !& 8! F$ $r 9T $J $& !# Bh 6 >O $K $* $$ $F 7k O@ $r <( $9 !# 2

Bh 2 >O L5 @~ DL ?. $H L5 @~ LAN 2.1 L5 @~ LAN L5 @~ LAN $N Nr ;K $O Hf 3S E* @u $/ !" L5 @~ LAN $H $$ $& 8@ MU $K BP $7 $F $b E} 0l E* 8+ 2r $b $7 $/ $O Dj 5A $H $$ $& $b $N $O L$ $@ B8 :_ $7 $J $$ !# K\ 9F $K $* $$ $F 0J 9_ $G $b L5 @~ LAN $H $$ $& 8l $r MQ $$ $k $, !" $= $N Dj 5A $O !" EA Aw %a %G %# %" $K L5 @~ $r MQ $$ $k $3 $H $G !" 4{ B8 $N M- @~ LAN $r Be BX / Jd 40 $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $9 $k LAN $H Dj $a $k !# => $C $F K\ 9F $G $O $$ $o $f $k PHS/ 7H BS EE OC $H $$ $C $? 2s @~ 8r 49 7? $N 2; @< DL ?. 7O $K $D $$ $F $O <h $j 07 $o $: !" %G !< %? EA Aw 7O $N $_ $K >G E@ $r 9J $k !# 2.1.1 L5 @~ LAN $N Mx MQ M- @~ LAN $G $O DL ?. %1 !< %V %k $K $h $C $F !" %[ %9 %H $, Fs =E $N 0U L# $G B+ G{ $5 $l $F $$ $? !# 1 $D $O J* M} E* $J B+ G{ $G !" %[ %9 %H $N J* M} E* $J 0L CV $N JQ 99 $O %1 !< %V %k $K B+ G{ $5 $l $k $H $$ $& E@ $G $" $k !# $b $& 1 $D $O %M %C %H %o !< %/ E* $J B+ G{ $G $" $j !" %[ %9 %H $O 7h $a $i $l $? %M %C %H %o !< %/ %; %0 %a %s %H $+ $i 0\ F0 $G $- $J $$ $H $$ $& E@ $G $" $k !# L5 @~ LAN $G $O $3 $N 2 $D $N B+ G{ $, B8 :_ $7 $J $$ $? $a !" M- @~ LAN $G $O IT 2D G= $G $" $C $? LAN $N 9= @. / ;H MQ K! $, <B 8= $G $- $k !# L5 @~ LAN $N F3 F~ L\ E* $H $7 $F $O Bg $- $/ 0J 2< $N 2 <o N‘ $, 9M $( $i $l $k !# 2.1.1.1 4{ B8 LAN $N Jd 40 <j CJ � %" %I %[ %C %/ %M %C %H %o !< %/ $N <B 8= 2q 5D << $G 3F ?M $N 7H BS C< Kv $r ;} ;2 $7 $F 2q 5D $r 9T $J $& %1 !< %9 $d !" %* %j %s %T %C %/ Ey $N %$ %Y %s %H $G %W %l %9 %; %s %? !< $r @_ 1D $9 $k %1 !< %9 Ey !" C; 4| E* $J %M %C %H %o !< %/ ( %" %I %[ %C %/ %M %C %H %o !< %/ : ad hok net w ork) $N <{ MW $, @8 $8 $k !# $3 $N $h $& $J >l 9g M- @~ LAN $K $h $C $F %" %I %[ %C %/ %M %C %H %o !< %/ $r <B 8= $9 $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k $, !" %[ %9 %H $N 0L CV $d %M %C %H %o !< %/ 9= @. !" I, MW $H $J $k 5! :‘ Ey $r ;v A0 $K LJ L) $K 7W 2h $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# L5 @~ LAN $G $O %" %I %[ %C %/ %M %C %H %o !< %/ $N 9= C[ $K $* $1 $k @) Ls $O $[ $H $s $I $J $/ !" ?. 9f $, <u ?. =P Mh $k HO 0O $K %[ %9 %H $, 0L CV $7 $F $$ $l $P $h $$ !# � %m !< %_ %s %0 $N <B 8= 3

2.1. L5 @~ LAN L5 @~ LAN $K $* $$ $F $O DL ?. %1 !< %V %k $, IT MW $J $? $a !" 3F %[ %9 %H $O ?. 9f E~ C# HO 0O Fb $G $" $l $P DL ?. Cf $G $" $C $F $b <+ M3 $K 0\ F0 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $5 $i $K $O DL ?. Cf $K %5 !< %S %9 %( %j %" $r 8Y $$ $@ 0\ F0 ( %m !< %_ %s %0 ) $b <B 8= $G $- $k !# %m !< %_ %s %0 $K $h $j %M %C %H %o !< %/ %; %0 %a %s %H 4V $N %[ %9 %H $N 0\ F0 $, %5 %] !< %H $5 $l $k $? $a !" %M %C %H %o !< %/ AX $K $* $1 $k %[ %9 %H 0\ F0 %W %m %H %3 %k ([F.T93][FJ94][C.P96]) $H J# 9g $9 $k $3 $H $G !" DL ?. Cf $N %5 %V %M %C %H 0\ F0 $b 2D G= $H $J $j !" $h $j ?J $s $@ %b !< %P %$ %k %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 $, <B 8= $G $- $k !# 2.1.1.2 4{ B8 LAN $N Be BX <j CJ L5 @~ DL ?. $N :G Bg $N FC D’ $N 0l $D $O !" DL ?. %1 !< %V %k $, IT MW $J E@ $G $" $k !# $3 $N FC D’ $O %1 !< %V %k $, H~ 4Q $r B; $M $k / <B MQ >e <Y Kb $G $" $k $H $$ $C $? Ld Bj $N 2r 7h $K $H $I $^ $i $: !" 0J 2< $N $h $& $J =E MW $J B& LL $r $b $D !# � LAN 9= @. $N MF 0W $J JQ 99 LAN $N F3 F~ $r 9T $J $& :] $K @8 $8 $k :G Bg $N Ld Bj E@ $N 0l $D $H $7 $F !" %$ %s %U %i $X $N @_ Hw Ej ;q %3 %9 %H $, 5s $2 $i $l $k !# 3X =Q 5! 4X $d 8& 5f 5! 4X $H 0[ $J $j !" %* %U %# %9 $d E9 J^ $G $O %M %C %H %o !< %/ 9= @. JQ 99 $N IQ EY $, 9b $/ $J $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $k !# LAN $r L5 @~ 2= $9 $k $H !" %[ %9 %H $N @\ B3 $, plug & pla y $G 9T $( $k $h $& $K $J $j !" %M %C %H %o !< %/ $N :F JT @. $, M- @~ LAN $H Hf 3S $7 $F $h $j =@ Fp $K 9T $( $k !# � %1 !< %V %k @_ Hw $r F3 F~ $G $- $J $$ >l =j $X $N LAN $N F3 F~ 9) >l / AR 8K Ey $K LAN $N F3 F~ $r 9T $J $& :] $N Ld Bj E@ $N 0l $D $H $7 $F !" %1 !< %V %k $r I_ @_ $9 $k %9 %Z !< %9 $r 3N J] $G $- $J $$ $H $$ $& E@ $, 5s $2 $i $l $k !# $3 $N $h $& $J >l 9g M- @~ LAN $G $O <B 8= IT 2D G= $G $" $k >l 9g $, B? $$ $, !" DL ?. G^ BN $r L5 @~ $K $9 $k $3 $H $G J* M} E* >c 32 $r <h $j =| $/ $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# 2.1.2 IEEE 802.11W G $K 4p $E $/ L5 @~ LAN K\ >. @a $G $O !" IEEE 802.11W G $K $* $1 $k L5 @~ LAN $N %7 %9 %F %‘ 9= @. $r 2r @b $9 $k !# K\ 9F $K $* $1 $k !X L5 @~ LAN !Y $N 2r <a $O 4p K\ E* $K IEEE 802.11W G $K $* $1 $k !X L5 @~ LAN !Y $N Dj 5A $K => $& !# LAN $N Be I= E* $J 9q :] I8 =‘ 2= 5! 4X $G $" $k IEEE(Institute of Electrical and Electronics Engineers: JF 9q EE 5$ EE ;R 5; =Q <T 6( 2q ) $G $O !" 2a 5n IEEE 802.4(T ok en Bus) W G !" IEEE 802.3(CSMA/CD) W G $K $* $$ $F $= $N L5 @~ 2= $, 8! F$ $5 $l $? $, !" I8 =‘ 2= $K $O ;j $i $: $K 5D O@ $O =* N; $7 $F $$ $k !# $3 $& $7 $? Cf $G 1990 G/ IEEE 802.11 Wireless LAN W G $, @_ N) $5 $l !" L5 @~ LAN $N I8 =‘ 2= :n 6H $, K\ 3J E* $K Ce <j $5 $l $? !# 802.11 $N P AR(Pro ject Authorization Request) $N 35 MW $r I= 2.1 $K <( $9 !# 802.11 $O C1 $K EA Aw G^ BN $N 8! F$ $r 9T $J $& T A G(T ec hnical Advisory Group) $K $h $k 8! F$ $K $H $I $^ $i $: !" 802.3 Ey $N M- @~ LAN $H F1 $8 0L CV $E $1 $G 8! F$ $5 $l $F $* $j !" 802.11W G $G $O G^ BN %" %/ %; %9 @) 8f J} <0 $b 4^ $a $? I8 =‘ 2= 0F $N :n @. $r 9T $J $C $F $$ $k !# 8= :_ $O <~ GH ?t $N Mx MQ $, 4{ $K 2D G= $G $" $k ISM %P %s %I $r ;H MQ $7 $? C; 4| 2r $H 10Mbps 0J >e $N EA Aw B. EY $r <B 8= $9 $k D9 4| 2r $N 8! F$ $r ?J $a $F $$ $k !# 0J 2< $G $O IEEE 802.11W G $K $* $1 $k Wireless LAN $N %7 %9 %F %‘ 9= @. $r <( $9 !# %7 %9 %F %‘ 9= @. $N A4 BN A| $O ?^ 2.1 $N $h $& $J %$ %a !< %8 $G I= $5 $l $k !# ?^ 2.1 Cf $N 3F 8l $N @b L@ $r 0J 2< $K 5- $9 !# 4

2.1. L5 @~ LAN I= 2.1: IEEE 802.11 P AR $N 35 MW � � � %Q %1 %C %H 2; @< $r 4^ $‘ 1 � 20Mbps $^ $G $N %3 %M %/ %7 %g %s %l %9 MA C %5 !< %S %9 $r %5 %] !< %H � %m !< %+ %k %( %j %" Fb $N 8G Dj / 7H BS / 0\ F0 BN >e $N %9 %F !< %7 %g %s $r BP >] � A[ Dj $9 $k 4D 6- $O !" %* %U %# %9 !" %S %k 72 !" E9 J^ !" 9) >l !" IB 1! !" =; Bp Ey $N 20 Fb $* $h $S Cs <V >l !" %- %c %s %Q %9 !" %S %k %3 %s %W %l %C %/ %9 !" %W %i %s %H !" Ht 9T >l Ey � J, G[ %7 %9 %F %‘ $r 4^ $a $? G$ 0U $N %9 %F !< %7 %g %s 4V $G $N DL ?. $r <B 8= � IEEE 801.1/802.2/802.10 $N A4 $F $N 5! G= >r 7o $r K~ B- � %Q %1 %C %H 4~ 5Q N( 4 � 10 � 5 � � ?^ 2.1: IEEE 802.11 $K $* $1 $k L5 @~ LAN $N %7 %9 %F %‘ %$ %a !< %8 5

2.1. L5 @~ LAN %9 %F !< %7 %g %s L5 @~ LAN $K $* $$ $F !" %" %I %l %9 $r 3d $j Ev $F $i $l $k %( %s %F %# %F %# (addressable unit) $r %9 %F !< %7 %g %s (station) $H 8F $V !# %9 %F !< %7 %g %s $O DL ?. $N 08 @h $H $J $j F@ $k $, !" $= $N 0L CV $O I, $: $7 $b 8G Dj $7 $F $* $i $: !" 0J 2< $N 3 <o N‘ $N 7A BV $, B8 :_ $9 $k !# � 8G Dj 7? %9 %F !< %7 %g %s (�xed station) J* M} E* $K 0\ F0 $7 $J $$ !# Nc $H $7 $F $O 8e =R $9 $k %" %/ %; %9 %] %$ %s %H Ey $, Aj Ev $9 $k !# � 2D HB 7? %9 %F !< %7 %g %s (p ortable station) J* M} E* 0\ F0 $r 9T $J $& $, !" J* M} E* 0\ F0 $N :] Cf $K %M %C %H %o !< %/ $K BP $7 $F %" %/ %; %9 $r 9T $J $o $J $$ !# $7 $? $, $C $F DL ?. Cf $O %M %C %H %o !< %/ E* $K 8G Dj $7 $F $$ $k !# � 0\ F0 7? %9 %F !< %7 %g %s (mobile station) J* M} E* 0\ F0 Cf $b %M %C %H %o !< %/ $K BP $9 $k %" %/ %; %9 $r 9T $J $& !# 4p K\ %5 !< %S %9 %; %C %H L5 @~ LAN $N 9= @. C1 0L $r 4p K\ %5 !< %S %9 %; %C %H (BSS: Basic Service Set) $H 8F $V ( ?^ 2.1 $N LV $N It J, ) !# BSS $O L5 @~ G^ BN $N E~ C# $9 $k HO 0O $r 35 G0 E* $K I= $7 $? $b $N $G !" BSS $K 4^ $^ $l $k %9 %F !< %7 %g %s $O 8_ $$ $K DL ?. 2D G= $G $" $k $H $$ $( $k !# BSS $O M- @~ LAN $G $$ $& $H $3 $m $N LAN %; %0 %a %s %H $K Aj Ev $9 $k !# BSS $N HO 0O $O DL >o 10m $N %* !< %@ $G $" $k 1 !# :G >. $N 4p K\ %5 !< %S %9 %; %C %H $O 2 Bf $N %9 %F !< %7 %g %s $K $h $j 9= @. $5 $l !" AP J} $N %9 %F !< %7 %g %s $, Aj <j $N %9 %F !< %7 %g %s $H D> @\ DL ?. $r 9T $J $& !# L5 @~ LAN $G $O $3 $N $h $& $K %" %I %[ %C %/ %M %C %H %o !< %/ $r 9= @. $9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k !# 3H D% %5 !< %S %9 %; %C %H BSS $N HO 0O $K J* M} E* 8B 3& $, B8 :_ $9 $k $? $a !" 2 $D 0J >e $N BSS $r Aj 8_ @\ B3 $7 $F %5 !< %S %9 %; %C %H $r 3H D% $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Aj 8_ @\ B3 $5 $l $? BSS 72 $r 3H D% %5 !< %S %9 %; %C %H (ESS: Extended Service Set) $H 8F $S !" @\ B3 $K MQ $$ $k MW AG $r J, G[ %7 %9 %F %‘ (DS: Distribution System) $H 8F $V !# BS $H DS $N @\ B3 E@ $r %" %/ %; %9 %] %$ %s %H (AP: Access P oin t) $H 8F $V !# AP $O %9 %F !< %7 %g %s $G $" $j !" %9 %F !< %7 %g %s $N 5! G= $H 2C $( $F BS-DS 4V $N @\ B3 $N 5! G= $r 9g $o $; ;} $D 2 !# DS $N <B Au $K 4X $7 $F $O IEEE 802.11 $G $O !X Dj 5A $7 $J $$ $3 $H $r L@ 5- !Y $7 $F $$ $k !# B( $A DS $, %G !< %? %j %s %/ AX $G $" $k $+ %M %C %H %o !< %/ AX $G $" $k $+ $O <B Au 0M B8 $G $" $j !" Nc $( $P DS $, Ethernet !" AP $, Ethernet{802.11 4V $N %V %j %C %8 $G $" $C $F $b $h $$ !# IEEE 802.11 $G $O %] !< %? %k (p ortal) $H 8F $P $l $k %( %s %F %# %F %# $r Dj 5A $7 !" 802.11{ M- @~ LAN $N Aj 8_ @\ B3 $O p ortal $r DL $7 $F 9T $J $& !# p ortal $H AP $r 1 $D $N %( %s %F %# %F %# $G 9T $J $& $3 $H $b 2D G= $G $" $j !" @h $N Nc $N $h $& $K DS $, 802LAN <+ ?H $G $" $k >l 9g $, $3 $l $K Aj Ev $9 $k !# L5 @~ G^ BN L5 @~ LAN $G ;H MQ $9 $k EA Aw G^ BN $r L5 @~ G^ BN (WM: Wireless Medium) $H 8F $V !# IEEE 802.11 5, 3J $G $O L5 @~ G^ BN $N <~ GH ?t BS $H $7 $F 3F 9q $K 6& DL $9 $k ;H MQ 2D G= BS 0h $G $" $k 2.4GHz BS $r ;H MQ $9 $k 3 !# 1 EA Aw B. EY $, 10Mbps 0J >e $N >l 9g $K $O 20m 0J >e $N HO 0O $r %+ %P !< $9 $k $N $O 5; =Q E* $K :$ Fq $G $" $k 2 1 $D $N AP $K $* $$ $F BS B& $N %" %I %l %9 $H DS B& $N %" %I %l %9 $O 0l HL $K 0[ $J $k !# 3 EA Aw J} <0 $O CDMA J} <0 (3.1.3 >. @a ;2 >H ) $K @) 8B $5 $l $k !# 6

Bh 3 >O B? =E %" %/ %; %9 J} <0 3.1 0\ F0 BN DL ?. $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 7H BS EE OC /PHS Ey $N 0\ F0 BN DL ?. $G $O !" DL ?. $N BP >] $, 2; @< $G $" $k $? $a $K 2s @~ 8r 49 7? $N %G !< %? DL ?. $, 9T $J $o $l $F $$ $k !# 2s @~ 8r 49 7? DL ?. $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $G $O 2s @~ 3N N) ;~ $N %M %4 %7 %( !< %7 %g %s $K $h $C $F 3F 2s @~ Kh $K @l MQ $N DL ?. %A %c %s %M %k $, 3d $j Ev $F $i $l $k $? $a !" 0l C6 2s @~ $, 3N N) $9 $k $H 2s @~ F1 ;N $G Aw ?. %G !< %? $N 6% 9g $O @8 $8 $k $3 $H $O $J $$ !# 3.1.1 FDMA FDMA (F requency Division Multiple Access: <~ GH ?t J, 3d B? =E %" %/ %; %9 ) J} <0 $G $O !" 3F %9 %F !< %7 %g %s Kh $G 0[ $J $k Aw <u ?. MQ <~ GH ?t BS 0h $r 3d $j Ev $F $k !# %F %l %S / %i %8 %* / 1R @1 J| Aw Ey $N 8x 6& J| Aw $O FDMA J} <0 $G $" $k B> !" %" %J %m %0 <0 7H BS EE OC $b FDMA J} <0 $G $" $k !# FDMA $G $O %9 %F !< %7 %g %s Kh $N 43 >D $r KI $0 $? $a <~ GH ?t BS 0h $K %, !< %I %P %s %I $r @_ $1 $k I, MW $, $" $j !" %9 %F !< %7 %g %s ?t $K BP $7 $F <~ GH ?t $N Mx MQ 8z N( $O $" $^ $j NI $/ $J $$ !# $3 $N $? $a %" %J %m %0 <0 7H BS EE OC $G $O =P NO %l %Y %k $r 2< $2 !" <u ?. 2D G= %( %j %" $r >. $5 $J %; %k $K J, 3d $9 $k $3 $H $G <~ GH ?t $N :F Mx MQ @- $r 9b $a $F $$ $k !# $7 $+ $7 $J $, $i %; %k J, 3d $K $h $C $F %O %s %I %* %U =h M} $, HK ;( $K $J $k 1 !# 3.1.2 TDMA TDMA (Time Division Multiple Access: ;~ J, 3d B? =E %" %/ %; %9 ) J} <0 $G $O !" A4 $F $N %9 %F !< %7 %g %s $G F1 0l $N <~ GH ?t BS 0h $r MQ $$ $k !# $3 $N BS 0h $r ;~ J, 3d $7 ( ;~ J, 3d $7 $? C1 0L $r %9 %m %C %H $H 8F $V ) !" 3F %9 %F !< %7 %g %s Kh $K 0[ $J $k %9 %m %C %H $r 3d $j Ev $F $k !# TDMA J} <0 $O FDMA J} <0 $H Hf 3S $7 $F CY 1d FC @- $, M% $l $F $$ $k $3 $H $, CN $i $l $F $* $j !" >C Hq EE NO $b FDMA J} <0 $H Hf 3S $7 $F >/ $J $/ $F :Q $‘ !# $^ $? %9 %m %C %H $N 3d $j Ev $F $, G$ 0U $K 9T $( $k $N $G FDMA J} <0 $H Hf 3S $7 $F %5 !< %S %9 $K =@ Fp @- $r ;} $? $; $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 $J $, $i TDMA J} <0 $G $O A4 %9 %F !< %7 %g %s $N 87 L) $J F1 4| $, I, MW $H $J $j !" F1 4| $N $? $a $N %* !< %P %X %C %I $, BS 0h $N 20 � 30% $r @j $a $k $H $$ $& Js 9p $b $J $5 $l $F $$ $k !# <B :] $N N& >e 0\ F0 DL ?. Ey $G $O 1 <~ GH ?t BS $K J# ?t %f !< %6 $r <} MF $7 !" <~ GH ?t BS $r J# ?t MQ 0U $9 $k %O %$ %V %j %C %I J} <0 $, MQ $$ $i $l $F $$ $k !# 1 NY @\ %; %k $G ;H MQ <~ GH ?t $, 0[ $J $k $? $a !" %O %s %I %* %U $N :] $K $O 2 $D $N 4p CO 6I $H 1 $D $N %9 %F !< %7 %g %s $H $N 3 Bf $G F1 4| $r 9T $J $& I, MW $, $" $k !# 7

3.1. 0\ F0 BN DL ?. $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 3.1.3 CDMA CDMA (Co de Division Multiple Access: Id 9g J, 3d B? =E %" %/ %; %9 ) J} <0 $G $O !" A4 %9 %F !< %7 %g %s $G <~ GH ?t BS 0h / %? %$ %‘ %9 %m %C %H $r 6& M- $7 !" %9 %F !< %7 %g %s Kh $K 0[ $J $k 3H ;6 Id 9f $r MQ 0U $9 $k ( MQ 0U $9 $k 3H ;6 Id 9g $O Aj 8_ $K Aj 4X $, Dc $$ $b $N $H $9 $k ) !# 3H ;6 J} <0 $K $O Bg JL $7 $F 2 <o N‘ B8 :_ $7 !" $= $l $> $l D> @\ 3H ;6 (direct sequence) J} <0 !" <~ GH ?t %[ %C %T %s %0 (frequency hopping) J} <0 $H 8F $P $l $k !# D> @\ 3H ;6 J} <0 $G $O Aw ?. B& $N %9 %F !< %7 %g %s $, 3H ;6 Id 9f $K BP 1~ $7 $? 0L Aj JQ D4 $r 9T $$ Aw ?. $9 $k !# <u ?. B& $N %9 %F !< %7 %g %s $G $O 3H ;6 Id 9f $K => $C $F <u ?. ?. 9f $N 0L Aj I| D4 $r 9T $J $& !# Aw ?. $9 $k ?. 9f $K %N %$ %: $, :. F~ $7 $F $b !" I| D4 $9 $k :] $K %N %$ %: $O %[ %o %$ %H %N %$ %: $K 5U 3H ;6 $5 $l $k $? $a !" %N %$ %: $N 1F 6A $O <u $1 $K $/ $$ ( ?^ 3.1 ;2 >H ) !# <~ GH ?t %[ %C %T %s %0 J} <0 $G $O !" Aw <u ?. <~ GH ?t BS 0h $r B? ?t $N %A %c %s %M %k $K J, 3d $7 !" Aw ?. %9 %F !< %7 %g %s $O 3H ;6 Id 9f $K => $C $F HB Aw GH <~ GH ?t $r @Z $j BX $( $J $, $i Aw ?. $r 9T $J $& !# <u ?. %9 %F !< %7 %g %s B& $O 3H ;6 Id 9f $K => $C $F <u ?. <~ GH ?t $r @Z BX $( !" BP 1~ $9 $k ?. 9f $r <u ?. $9 $k ( ?^ 3.2 ;2 >H ) !# CDMA $N Mx E@ $H $7 $F $O !" 3H ;6 7O Ns $N %Q %? !< %s $r B? ?t MQ 0U $G $- $k E@ !" %; %k 4V $N <~ GH ?t 4I M} $r 9T $J $& I, MW $, $J $/ 7k 2L E* $K FDMA,TDMA $H Hf 3S $7 $F $h $j B? $/ $N %9 %F !< %7 %g %s $r 4I M} $G $- $k E@ !" %; %- %e %j %F %# $K M% $l $F $$ $k E@ $J $I $, 5s $2 $i $l $k !# 7g E@ $H $7 $F $O !" Aw <u ?. 4o $N %O !< %I %& %’ %" E* @) Ls ( ;~ 9o $N F1 4| / =P NO %l %Y %k $N D4 @0 ) $, Bg $- $/ %3 %9 %H $, $+ $+ $k E@ !" Aw <u ?. <~ GH ?t $H $7 $F 9- $$ $^ $H $^ $C $? <~ GH ?t BS 0h $, I, MW $J E@ Ey $, 5s $2 $i $l $k !# $J $* !" L5 @~ LAN $H $7 $F Mx MQ 2D G= $J BS 0h $G $" $k 2.4GHz BS $O B> $N EE ;R 5! 4o ( EE ;R %l %s %8 Ey ) $H <~ GH ?t BS 0h $r 6& MQ $7 $F $$ $k $? $a !" 43 >D $r KI $0 $? $a $K CDMA J} <0 $N ;H MQ $, 5A L3 $E $1 $i $l $F $$ $k !# ?^ 3.1: D> @\ 3H ;6 CDMA ?^ 3.2: <~ GH ?t %[ %C %T %s %0 CDMA 8

3.2. L5 @~ LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 J} <0 $N FC D’ 3.2 L5 @~ LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 J} <0 $N FC D’ L5 @~ 0\ F0 BN DL ?. $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $O A0 @a $G $_ $? $h $& $K 2s @~ 8r 49 J} <0 $K $h $C $F 2r 7h $5 $l $F $$ $k !# 0l J} $G => Mh $N M- @~ LAN $K $* $$ $F $O <! @a $G =R $Y $k %Q %1 %C %H 8r 49 J} <0 $K $h $C $F B? =E %" %/ %; %9 $N 2r 7h $r ?^ $k $N $, Ia DL $G $" $k !# $7 $? $, $C $F L5 @~ LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 J} <0 $G $O 0l HL $K %Q %1 %C %H 8r 49 J} <0 $, MQ $$ $i $l $k $, !" L5 @~ %a %G %# %" $O M- @~ %a %G %# %" $H 0[ $J $k FC D’ $r ;} $C $F $$ $k 8N $K !" 0J 2< $N E@ $, B? =E %" %/ %; %9 $K $* $$ $F Ld Bj $H $J $k !# � %U %l !< %‘ >W FM $N 8! =P $, :$ Fq $G $" $k 8e =R $9 $k 3.3.3.2 9‘ $G =R $Y $k DL $j !" M- @~ %a %G %# %" $G $O Aw ?. %Q %k %9 $H <u ?. %Q %k %9 $r Hf 3S $9 $k $3 $H $G >W FM $N 8! =P $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 $J $, $i L5 @~ %a %G %# %" $G $O !" 0l $D $N ?. 9f $, J# ?t $N %Q %9 $+ $i E~ Ce $7 !" $= $N 43 >D $N 7k 2L <u ?. %l %Y %k $, Cx $7 $/ JQ F0 $9 $k 8= >] ( %^ %k %A %Q %9 %U %’ !< %8 %s %0 ) $, @8 $8 $k $? $a !" M- @~ %a %G %# %" $H F1 $8 J} K! $r MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# � 1# $l C< Kv $, H/ @8 $9 $k L5 @~ %a %G %# %" $K $h $k %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k $H !" 8_ $$ $K D> @\ DL ?. $N IT 2D G= $J %9 %F !< %7 %g %s BP $, B8 :_ $9 $k >l 9g $, $" $k !# $3 $N %9 %F !< %7 %g %s BP $O 8_ $$ $K B> $N ?. 9f $r 8! =P $G $- $J $$ $N $G !" Aj <j J} $, Aw ?. Cf $+ $I $& $+ $r CN $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $7 $? $, $C $F ?^ 3.3 $N $h $& $J Ld Bj $, @8 $8 $& $k !# ?^ 3.3 $N $h $& $K %9 %F !< %7 %g %s A; B ; C $, B8 :_ $9 $k >l 9g $r 9M $( $k !# %9 %F !< %7 %g %s A; C $O 8_ $$ $K DL ?. $G $- $J $$ $? $a $K !" 8_ $$ $K B> $N B8 :_ $r CN $j F@ $J $$ ( 1# $l C< Kv ) !# $3 $N 2 Bf $N %9 %F !< %7 %g %s $, F1 ;~ $K %9 %F !< %7 %g %s B $K Aw ?. $r 9T $J $C $? >l 9g !" <u ?. B& $N %9 %F !< %7 %g %s B $G $O !" %9 %F !< %7 %g %s A $+ $i $N Aw ?. $H %9 %F !< %7 %g %s C $+ $i $N Aw ?. $, >W FM $9 $k $? $a !" %9 %F !< %7 %g %s B $O $I $A $i $N DL ?. $b <u ?. $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $3 $l $r 1# $l C< Kv Ld Bj (hidden terminal problem) $H 8F $V !# JL $N ;k E@ $+ $i 1# $l C< Kv Ld Bj $r B* $( $k $H !" L5 @~ %a %G %# %" $r 6& M- %a %G %# %" $N 7A BV $G MQ $$ $F DL ?. $r 9T $& >l 9g !" 1# $l C< Kv $N B8 :_ $K $h $j 7O A4 BN $G %a %G %# %" $N @j M- >u BV $K $D $$ $F >p Js $N F1 4| $, $H $l $F $$ $J $$ ( 6& M- %a %G %# %" $G $" $k $K $b 4X $o $i $: ) $H $$ $& $3 $H $r 0U L# $7 $F $$ $k !# 3.3 LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ B? =E %" %/ %; %9 %W %m %H %3 %k $r J, N‘ $9 $k :] $K $O 0J 2< $N ;k E@ $+ $i J, N‘ $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !# � =8 Cf @) 8f J} <0 / J, ;6 @) 8f J} <0 3F %9 %F !< %7 %g %s $N %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $J $& %( %s %F %# %F %# $, B8 :_ $9 $k J} <0 $r =8 Cf @) 8f J} <0 !" B8 :_ $7 $J $$ J} <0 $r J, ;6 @) 8f J} <0 $H 8F $V !# � M= Ls J} <0 / %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 %G !< %? $N Aw ?. $K @h $@ $C $F M= $a %a %G %# %" @j M- $N @k 8@ $r 9T $J $& $b $N $r M= Ls J} <0 !" %a %G %# %" @j M- @k 8@ $r 9T $J $o $: !" 6% 9g $K $h $C $F 2r 7h $r 9T $& J} <0 $r %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $H $= $l $> $l 8F $V !# 9

3.3. LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ ?^ 3.3: 1# $l C< Kv 3.3.1 =8 Cf @) 8f J} <0 =8 Cf @) 8f J} <0 $K $* $$ $F $O !" %" %/ %; %9 $N 4I 3m / @) 8f $r 9T $J $& FC Dj $N %9 %F !< %7 %g %s ( 0J 8e K\ 9F $G $O Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s (cen tral station) $H 8F $V ) $, B8 :_ $9 $k !# 3F %9 %F !< %7 %g %s $O Aw ?. $9 $k %G !< %? $, $" $k >l 9g $K $O !" Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $N ;X Dj $9 $k %? %$ %_ %s %0 $G Aw ?. $r 9T $J $& !# A4 %" %/ %; %9 $r Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, 0l 85 E* $K 4I M} $9 $k $? $a %H %i %U %# %C %/ $N >W FM $r :G >. 8B $K M^ $( $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 $J $, $i Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, 0l E@ >c 32 $K $J $k $? $a !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $H DL ?. $, 9T $J $( $J $$ >l 9g ( %M %C %H %o !< %/ >c 32 / Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $N 8N >c Ey ) $K $O %G !< %? $N Aw ?. $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- $J $$ !# 3.3.1.1 %] !< %j %s %0 / %W %m !< %V %] !< %j %s %0 (p olling) J} <0 $O =8 Cf @) 8f J} <0 $N Cf $G :G $b C1 =c $J J} <0 $N 0l $D $G $" $k !# Aw ?. 8" $r 4I 3m $9 $k Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, A4 $F $N %9 %F !< %7 %g %s $K BP $7 $F <~ 4| E* $K !X Aw ?. $r 9T $J $& $+ $I $& $+ !Y $H $$ $& %] !< %j %s %0 ( D4 :: ) $r 9T $J $& !# Be I= E* $J %] !< %j %s %0 J} <0 $H $7 $F %m !< %k %3 !< %k %] !< %j %s %0 (roll-call p olling) $, 5s $2 $i $l $k !# %m !< %k %3 !< %k %] !< %j %s %0 $G $O !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O %] !< %k $5 $l $? :] $K Aw ?. $9 $k %G !< %? $, $" $k >l 9g $K $O Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $K BP $7 $F !" $" $k $$ $O D> @\ Aw ?. @h %9 %F !< %7 %g %s $K BP $7 $F Aw ?. $r 9T $J $& !# Aw ?. $9 $k %G !< %? $, $J $$ >l 9g $K $O !X Aw ?. $9 $k %G !< %? $, $J $$ !Y $H $$ $& 1~ Ez $r Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $K BP $7 $F JV ?. $9 $k !# %m !< %k %3 !< %k %] !< %j %s %0 J} <0 $O %" %k %4 %j %: %‘ $, C1 =c $G $" $k $H $$ $& FC D9 $, $" $k $, !" 1) EA HB CY 1d $, Bg $- $$ >l 9g 2) %9 %F !< %7 %g %s ?t $, B? $$ >l 9g $K %* !< %P !< %X %C %I $, Bg $- $/ $J $j !" CY 1d FC @- $, 0- 2= $9 $k $H $$ $& 7g E@ $, $" $k [TK76] !# %] !< %j %s %0 J} <0 $r 9T $J $& >e $G $N A0 Ds $H $7 $F 1) 3F %9 %F !< %7 %g %s $O %I %a %$ %s Fb $G 0l 0U $N ID(0 $+ $i ;O $^ $k 2 ?J ?t $N O" B3 $7 $? DL $7 HV 9f ) $r M- $9 $k $3 $H 2) 3F %9 %F !< %7 %g %s $O %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 $N %U %l !< %‘ $r <u ?. $G $- $k $3 $H $r 2> Dj $9 $k $H !" I= 3.1 $N $h $& $J %W %m !< %V (probing) J} <0 $r <B 8= $G $- $k !# %W %m !< %V J} <0 $O !" Aw ?. MW 5a $r F1 ;~ $K 9T $J $& %9 %F !< %7 %g %s $N ?t $, 2 n $N %* !< %@ $G I= $5 $l $k >l 9g !" %W %m !< %V ?t $, :G Bg 2 n +1 � 1 2s $K $J $k !# $7 $? $, $C $F !" %H %i %U %# %C %/ $N Ii 2Y $, Hf 3S E* Dc $$ >l 9g $K M- 8z 10

3.3. LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ I= 3.1: %W %m !< %V J} <0 $N %" %k %4 %j %: %‘ � � 1. Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 " * " $K BP $7 $F %] !< %j %s %0 $r 9T $J $& !# 2. 1 $K $* $1 $k %] !< %j %s %0 $r <u ?. $7 $? %9 %F !< %7 %g %s $O !" Aw ?. $9 $k %G !< %? $, $" $k >l 9g $K $O Aw ?. $r 9T $J $& !# 3. 2 $K $* $$ $F Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, >W FM $r 8! CN $7 $? >l 9g $K $O !" %] !< %j %s %0 BP >] $N tree-splitting $r 9T $J $$ ( %^ %k %A %- %c %9 %H %" %I %l %9 $r " 0* " $K 69 $a $k ) !" 1 $K La $k !# � � $G $" $j !" %H %i %U %# %C %/ $N Ii 2Y $, 9b $/ $J $k $K $D $l %W %m !< %V 2s ?t $N %* !< %P %X %C %I $, %] !< %j %s %0 J} <0 $r >e 2s $k 7k 2L $K $J $k !# 3.3.2 J, ;6 @) 8f J} <0 J, ;6 @) 8f J} <0 $K $* $$ $F $O !" %" %/ %; %9 $N 4I 3m / @) 8f $r 0l 85 E* $K 9T $J $& Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $O B8 :_ $; $: !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O FC Dj $N %" %k %4 %j %: %‘ ( %W %m %H %3 %k ) $K => $C $F %G !< %? $N Aw ?. $r <+ N’ E* $K 9T $J $& !# 0l E@ >c 32 $N %9 %F !< %7 %g %s $, IT :_ $N $? $a !" BQ 8N >c @- $K $* $$ $F =8 Cf @) 8f J} <0 $h $j $b M% $l $F $$ $k !# 3.3.2.1 J, ;6 %] !< %j %s %0 / J, ;6 %W %m !< %V 3.3.1.1 9‘ $N %] !< %j %s %0 J} <0 / %W %m !< %V J} <0 $O Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, IT :_ $G $" $C $F $b !" 0J 2< $N $3 $H $, $i $r 2> Dj $9 $k $H <B 8= $, 2D G= $H $J $k !# � A4 %9 %F !< %7 %g %s $G Aw ?. %? %$ %_ %s %0 $N F1 4| $, $H $i $l $F $$ $k $3 $H !" $9 $J $o $A EA HB CY 1d $, == J, >. $5 $$ $3 $H � %9 %F !< %7 %g %s ?t $, IT JQ $G $" $k $3 $H !" $" $k $$ $O %9 %F !< %7 %g %s ?t $K BP $7 $F == J, $J %? %$ %‘ %9 %m %C %H ?t $, J] >Z $G $- !" ?7 $? $J %9 %F !< %7 %g %s $N =P 8= $r A4 %9 %F !< %7 %g %s $, 8! CN $G $- $k $3 $H %] !< %j %s %0 J} <0 $N >l 9g $K $O !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O <+ %9 %F !< %7 %g %s $K 3d $j Ev $F $i $l $? %? %$ %‘ %9 %m %C %H Cf $K Aw ?. $r 9T $J $& $3 $H $G <B 8= $G $- $k ( $3 $l $O TDMA J} <0 $H Ey 2A $G $" $k ) !# $^ $? %W %m !< %V J} <0 $N >l 9g $O I= 3.2 $N %" %k %4 %j %: %‘ $G <B 8= $G $- $k !# I= 3.2: J, ;6 %W %m !< %V J} <0 $N %" %k %4 %j %: %‘ � � 1. Aw ?. $9 $k %G !< %? $, $" $k %9 %F !< %7 %g %s $O !" %? %$ %‘ %9 %m %C %H 3+ ;O $K F1 4| $7 $F Aw ?. $r 9T $J $& !# 2. 1 $K $* $$ $F >W FM $, @8 $8 $? >l 9g $K $O !" %9 %F !< %7 %g %s ID $, " 0* " $N %9 %m %C %H $, Aw ?. $r 9T $J $& !# 3. 0J 2< F1 MM $K !" >W FM $, @8 $8 $k $4 $H $K Aw ?. $G $- $k %9 %F !< %7 %g %s $r tree-splitting $r 9T $J $$ 8B Dj $7 $F $$ $/ !# � � 3.3.3 %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $G $O !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O %G !< %? $N Aw ?. $K :] $7 $F $N %a %G %# %" $N @k 8@ $O 9T $J $o $J $$ !# %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $O 7O A4 BN $N %H %i %U %# %C %/ $, Hf 3S E* >/ $J $$ :] $K M- 8z $G $" $k $, !" 7O A4 BN $N %H %i %U %# %C %/ $, B? $$ >l 9g $K $O %W %m %H %3 %k $K $h $C $F $O 7O $, IT 0B Dj $K 4Y $k 2D G= @- $, $" $k !# 11

3.3. LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ 3.3.3.1 ALOHA ALOHA [Abr70] $O ?t $" $k B? =E %" %/ %; %9 $N Cf $G $b :G $b 4p K\ E* $J $b $N $N 0l $D $G $" $k !# ALOHA $N %" %k %4 %j %: %‘ $O C1 =c $G !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O Aw ?. MW 5a $, @8 $8 $? ;~ E@ $G !" D> $A $K Aw ?. $r 9T $J $& $H $$ $& %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k !# Aw ?. $N <: GT $r 8! =P $7 $? :] $K $O 2 :F EY Aw ?. $r 9T $J $& !# ALOHA $N DL ?. 8z N( $O M} O@ >e 18% Dx EY $H $" $^ $j 9b $/ $O $J $$ $, !" %W %m %H %3 %k $, C1 =c $G $" $k E@ !" %O !< %I %& %’ %" E* @) Ls $, 4K $$ E@ Ey $N FC D’ $r $b $D $? $a !" 7H BS EE OC $N EE 8; Ej F~ ;~ (initial frequency-allo cation request: EE 8; $r Ej F~ $7 $? D> 8e $K 4p CO 6I $K <~ GH ?t $r 3d $j Ev $F $F $b $i $& :] $N %W %m %H %3 %k ) $J $I !" 8B Dj $5 $l $? MQ ES $G MQ $$ $i $l $k Nc $b $" $k !# 3.3.3.2 CSMA ALOHA $K $* $$ $F 9b $$ DL ?. 8z N( $, F@ $i $l $J $$ 86 0x $O !" <+ $i $, %U %l !< %‘ $r Aw ?. $9 $k :] $K %a %G %# %" $N >u BV ( B> $N %9 %F !< %7 %g %s $, Aw ?. Cf $+ $I $& $+ ) $K 4X $o $i $: Aw ?. $r 9T $& $H $$ $& E@ $K $" $k !# $b $C $H $b !" ALOHA $, 9M 0F $5 $l $? GX 7J $K $O %9 %F !< %7 %g %s $K BP $9 $k %O !< %I %& %’ %" E* @) Ls / <~ GH ?t BS 0h $N @) Ls $, 87 $7 $$ $H $$ $& A0 Ds >r 7o $, $" $C $? Lu $G !" ALOHA $N A* Br $O BE Ev $G $" $C $? $b $N $H $$ $( $k !# $7 $+ $7 $3 $N A0 Ds >r 7o $r 4K $a !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O Aw ?. 2s O) $H 6& $K HB Aw GH $N 8! =P ( %- %c %j %" %; %s %9 ) 2s O) $r ;} $D $3 $H $, $G $- $k $H 2> Dj $9 $k !# $D $^ $j !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O <+ $i $, Aw ?. $r 9T $J $C $F $$ $J $$ ;~ $K $O %a %G %# %" $N >u BV ( B> $N %9 %F !< %7 %g %s $, Aw ?. Cf $+ $I $& $+ ) $r CN $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $& $9 $k $3 $H $G !" B> $N %9 %F !< %7 %g %s $, %a %G %# %" $r @j M- $7 $F $$ $k 4V $O Aw ?. $r 8+ 9g $o $; !" %U %l !< %‘ $N IT MW $J >W FM $r ;v A0 $K KI $0 $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# CSMA(carrier sense m ultiple access) [KT75] $H $O !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $, %U %l !< %‘ $N Aw ?. $K @h $@ $C $F 0l Dj ;~ 4V %- %c %j %" %; %s %9 $r 9T $J $$ !" %a %G %# %" $N @j M- >u BV $K 1~ $8 $F Aw ?. $r 9T $J $& J} <0 $G $" $k ( %" %k %4 %j %: %‘ $O ?^ 3.4 ;2 >H ) !# ?^ 3.5 $N Nc $G @b L@ $9 $k $H !" ;~ 9o t 1 $K $* $$ $F %9 %F !< %7 %g %s A $K Aw ?. MW 5a $, @8 $8 $? >l 9g !" $^ $: A $O %- %c %j %" %; %s %9 $r 9T $J $$ !" B> $N %9 %F !< %7 %g %s $, Aw ?. Cf $G $J $$ $+ $I $& $+ $r 3N G’ $9 $k !# $3 $N >l 9g %a %G %# %" $O Idle >u BV $J $N $G A $O Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k !# 0l J} $G ;~ 9o t 2 $K $* $$ $F %9 %F !< %7 %g %s B $K Aw ?. MW 5a $, @8 $8 $k $H !" B $O %- %c %j %" %; %s %9 $r 9T $$ !" %a %G %# %" $, Busy >u BV $J $N $G Aw ?. $r CY 1d $5 $; $k !# $3 $N :] CY 1d $5 $; $k %" %k %4 %j %: %‘ $K $O Bg $- $/ 2 <o N‘ $" $k ( N> <T $N 0c $$ $O ?^ 3.4 ;2 >H ) !# � non-p ersisten t CSMA %a %G %# %" $, Busy $G $" $C $? >l 9g $K $O %i %s %@ %‘ $J ;~ 4V $@ $1 BT $A >u BV $K F~ $j !" $= $N 8e 2~ $a $F %- %c %j %" %; %s %9 $r 9T $J $& !# � p ersisten t(1-p ersisten t) CSMA %a %G %# %" $, Busy >u BV $G $" $C $? >l 9g $K $O 0z B3 $- %- %c %j %" %; %s %9 $r 9T $& !# Idle >u BV $K A+ 0\ $7 $? ;~ E@ $G D> $A $K Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k !# CSMA $O %U %l !< %‘ >W FM $r Hr $1 $k $h $& @_ 7W $5 $l $? J} <0 $G $" $k $, !" $7 $+ $7 $J $, $i CSMA $K $* $$ $F $b %U %l !< %‘ F1 ;N $N >W FM $O 5/ $3 $j F@ $k !# ?^ 3.5 $N >l 9g $G $O !" 3F %9 %F !< %7 %g %s 4V $G DL ?. $N EA HB CY 1d $, B8 :_ $9 $k $? $a !" %9 %F !< %7 %g %s A $H %9 %F !< %7 %g %s D $K !X F1 ;~ ( EA HB CY 1d $K MW $9 $k $@ $1 $N ;~ 4V :9 $O 4^ $^ $l $k ) !Y $K Aw ?. MW 5a $, @8 $8 $? >l 9g $K $O !" 8_ $$ $K B> $N %- %c %j %" $r 8! =P $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a %U 2 ALOHA system $G $O %U %l !< %‘ $N Aw ?. / 3N G’ 1~ Ez $N <u ?. $K 0[ $J $k <~ GH ?t BS 0h $r MQ $$ $F $$ $k 12

3.3. LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ ?^ 3.4: 3F <o CSMA $N %" %k %4 %j %: %‘ ?^ 3.5: CSMA $K $h $k DL ?. $N %@ %$ %" %0 %i %‘ 13

3.3. LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ %l !< %‘ $N >W FM $, @8 $8 !" DL ?. $O <: GT $9 $k !# $3 $l $O DL ?. $K EA HB CY 1d $, B8 :_ $9 $k 0J >e Hr $1 $i $l $J $$ Ld Bj $G $" $j !" EA HB CY 1d $, Bg $- $$ $[ $I %Q %U %) !< %^ %s %9 $K BP $9 $k 1F 6A $, Bg $- $/ $J $k !# 0l HL $K CSMA $r MQ $$ $k :] $K $O !" EA HB CY 1d $, %U %l !< %‘ E> Aw ;~ 4V $H Hf 3S $7 $F >. $5 $$ ( a (= D T ) � 1, D : EA HB CY 1d , T %U %l !< %‘ E> Aw ;~ 4V ) $3 $H $, 2> Dj $5 $l $F $$ $k !# 99 $K 1-p ersisten t CSMA J} <0 $G $O 0J 2< $N $h $& $J ;v >] $, @8 $8 $k !# ?^ 3.5 $N Nc $G %9 %F !< %7 %g %s A $N Aw ?. Cf $K ;~ 9o t 2 $K $* $$ $F %9 %F !< %7 %g %s B $K Aw ?. MW 5a $, @8 $8 !" 99 $K $3 $3 $G ;~ 9o t 3 $K $* $$ $F %9 %F !< %7 %g %s C $K Aw ?. MW 5a $, @8 $8 $? $H $9 $k !# C $b $^ $? %a %G %# %" $, Busy >u BV $G $" $k $3 $H $r 8! =P $7 Aw ?. $r CY 1d $5 $; $k !# $3 $3 $G A $N Aw ?. $, =* N; $7 !" %a %G %# %" $, Idle $N >u BV $K La $C $? >l 9g $K !" ( A0 CJ Mn $N %9 %F !< %7 %g %s A $H %9 %F !< %7 %g %s C $N >l 9g $H F1 MM $K ) B $H C $O F1 ;~ $K DL ?. $r 3+ ;O $7 $F $7 $^ $$ !" AP J} $N DL ?. $, <: GT $9 $k !# $3 $N Nc $+ $i $b $o $+ $k DL $j %N !< %I B $H %9 %F !< %7 %g %s C $O 2? $i $+ $N J} K! $G :F EY Aw ?. $r 9T $J $& %? %$ %_ %s %0 $r 7h Dj $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $l $K $O Bg JL $7 $F 2 <o N‘ $N J} K! $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# � P-p ersisten t CSMA 3F %9 %F !< %7 %g %s $O !" %- %c %j %" %; %s %9 $N 7k 2L %a %G %# %" $, Busy >u BV $G $" $C $? >l 9g $K $O 0z $- B3 $$ $F %- %c %j %" %; %s %9 $r 9T $J $& !# $= $N 8e %a %G %# %" $, Idle >u BV $K A+ 0\ $7 $? >l 9g $K !" D> $A $K Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k $N $G $O $J $/ 3N N( p $G Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k !# Aw ?. 3+ ;O $7 $J $$ >l 9g $K $O 0l Dj ;~ 4V BT $A !" $= $N 8e 2~ $a $F %- %c %j %" %; %s %9 $r 9T $J $& !# $3 $N J} <0 $G $O %Q %i %a !< %? p $N M? $( J} $K Ld Bj E@ $, ;D $k !# 0l HL $K F1 ;~ $K Aw ?. $r 3+ ;O $7 $h $& $H $9 $k %N !< %I $N ?t $r n $H $9 $k $H !" %U %l !< %‘ >W FM $, @8 $8 $J $$ $? $a $K $O np < 1 $, @. N) $9 $k I, MW $, $" $k $, !" n $O 8D !9 $N %M %C %H %o !< %/ 9= @. $K 0M B8 $9 $k %Q %i %a !< %? $G $" $k $? $a $K p $r 0l 0U $K 7h Dj $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !# � exp onen tial bac k o� 3F %9 %F !< %7 %g %s $O !" %U %l !< %‘ $r Aw ?. $7 $? 8e $K 2? $i $+ $N J} K! $G Aw ?. $, @. 8y $7 $? $+ $I $& $+ $N H= CG $r 9T $J $& !# $3 $3 $G Aw ?. $, <: GT $7 $? >l 9g $K $O $" $k ;~ 4V $@ $1 BT $A ( $3 $N >u BV $r bac k o� $H Dj 5A $9 $k ) !" $= $N 8e :F EY Aw ?. $9 $k $? $a $N %- %c %j %" %; %s %9 $r 9T $J $& !# bac k o� $N 4| 4V $N >e 8B $O $" $k Dj ?t ( Nc !" :G Bg EA HB CY 1d ;~ 4V ) $G M? $( $i $l !" $= $N HO 0O $+ $i %i %s %@ %‘ $J ;~ 4V $@ $1 BT $D !# $3 $3 $G !" :F Aw $N 2s ?t $K 1~ $8 $F bac k o� 4| 4V $N >e 8B $r 2 G\ !" 4 G\ $H ;X ?t E* $K A} 2C $5 $; $k J} <0 $N $3 $H $r exp onen tial bac k o� ( ;X ?t %P %C %/ %* %U ) $H 8F $V !# exp onen tial bac k o� $O 1-p ersisten t CSMA $N 7O $K $* $$ $F $b 0B Dj $G $" $k $3 $H $, CN $i $l $F $* $j !" $^ $? non-p ersisten t CSMA $H AH $_ 9g $o $; $F MQ $$ $k $3 $H $b 2D G= $G $" $k !# CSMA/CD CSMA $K $* $$ $F $O !" DL ?. %a %G %# %" $, Busy >u BV $K $" $k ;~ $K $O Aw ?. $r 9T $J $o $J $$ $N $G !" ALOHA $H Hf 3S $7 $F DL ?. 8z N( $, $h $$ $3 $H $O L@ $i $+ $G $" $k !# $7 $+ $7 $J $, $i CSMA $G $O !" 0l C6 %U %l !< %‘ $N Aw ?. $r 3+ ;O $7 $? 8e $K $O !" $= $N Aw ?. $, @. 8y $7 $? $+ $I $& $+ $N H= CG $O <+ %9 %F !< %7 %g %s $N $_ $G $O 9T $J $( $J $$ !# DL ?. $N @. 8y $N 2D H] $O Aw ?. @h %9 %F !< %7 %g %s $+ $i $N L@ <( E* / Hs L@ <( E* $J 3N G’ 1~ Ez $K 0M B8 $7 $F $$ $k $? $a !" DL ?. $, <: GT $7 $? ( $9 $J $o $A %U %l !< %‘ $N >W FM $, @8 $8 $? ) $H $$ $& $3 $H $O %U %l !< %‘ $N Aw ?. Cf $K $O H= CG $G $- $: !" Aw ?. 8e 0l Dj ;~ 4V $r 7P $F $O $8 $a $F H= CG $G $- $k !# $3 $3 $G $O 3.3.3.2 9‘ $G 2> Dj $7 $? >r 7o $r 4K $a !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O <+ $i $, %U %l !< %‘ $r Aw ?. $7 $F $$ $k 4V $K $b %a %G %# %" $N >u BV $r CN $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k $H 2> Dj $9 $k !# $3 $N 2> Dj $O M- @~ %M %C %H %o !< %/ $G $O Hf 3S E* MF 0W $K <B 8= 2D G= $G $" $k !# M- @~ %M %C %H %o !< %/ $G $O %U %l !< %‘ $, EE 05 $N %Q %k %9 $H $7 $F %1 !< %V %k >e $r N. $l $k $? $a !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O <+ $i $, Aw ?. $7 $F $$ $k %Q %k %9 $H <u ?. $7 $F $$ $k %Q %k %9 $r Hf 3S $7 !" N> <T $N 0c $$ $r $b $C $F >W FM $r H= CG $G $- $k !# $3 $N $h $& $J 2> Dj $r $* $/ $H !" %U %l !< %‘ $r Aw ?. Cf $K >W FM $r 8! CN $7 $? >l 9g $K !" D> $A $K Aw ?. $r Cf CG $7 $F :F EY %- %c %j %" %; %s %9 - Aw ?. $r 9T $J $& $H $$ $& %" %k %4 %j %: %‘ $, <B 8= $G 14

3.3. LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ $- $k !# $3 $N J} <0 $r 0l HL $K CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) $H 8F $V !# M- @~ LAN $K $* $$ $F 0l HL E* $J %a %G %# %" $G $" $k Ethernet [MB76]( Kt $O IEEE 802.3) $O $3 $N CSMA/CD J} <0 $r MQ $$ $F $$ $k !# CSMA/CD $K $* $$ $F %U %l !< %‘ >W FM $r @5 3N $K 8! =P $9 $k $? $a $K $O !" %U %l !< %‘ Aw ?. ;~ 4V $H EA HB CY 1d $N 4V $K 0l Dj $N 4X 78 $, MW 5a $5 $l $k !# $9 $J $o $A 3F %9 %F !< %7 %g %s $O %U %l !< %‘ Aw ?. ;~ $O 0l Dj ;~ 4V 0J >e Aw ?. $9 $k ( %a %G %# %" $r @j M- $9 $k ) I, MW $, $" $k !# 6q BN E* $J Nc $r ?^ 3.6 $G @b L@ $9 $k !# %1 !< %V %k $N 0l C< $K 0L CV $9 $k %9 %F !< %7 %g %s A $, ;~ 9o t 1 $K %U %l !< %‘ $N Aw ?. $r 3+ ;O $7 $? $H $9 $k $H !" $3 $N %U %l !< %‘ $, %1 !< %V %k $N $b $& 0l C< $N %9 %F !< %7 %g %s B $K E~ Ce $9 $k ;~ 9o $O t 1 + � ( � $O A � B 4V $N EA HB CY 1d ;~ 4V ) $G $" $k !# $3 $N %U %l !< %‘ $, E~ Ce $9 $k D> A0 $N ;~ 9o t 1 + � � � $K %9 %F !< %7 %g %s B $, %U %l !< %‘ Aw ?. $r 3+ ;O $7 $? $H $9 $k $H !" B $N %U %l !< %‘ $, A $K E~ Ce $9 $k ;~ 9o $O t 1 + � � � + � = t 1 + 2 � � � $G $" $k !# $7 $? $, $C $F !" A $, >W FM $r 8! CN $9 $k ;~ 9o $O :G 0- $N >l 9g !" %U %l !< %‘ Aw ?. $+ $i 2 � $@ $1 8e $K $J $k !# 2> $K A $N Aw ?. ;~ 4V $, 2 � $h $j $b C; $$ $H $9 $k $H !" A $O %U %l !< %‘ $N >W FM $r Aw ?. Cf $K 8! CN $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# ?^ 3.6: CSMA/CD $K $* $1 $k %U %l !< %‘ Aw ?. ;~ 4V $N @) 8B 3.3.4 M= Ls J} <0 %G !< %? $N Aw ?. $N :] $K ;v A0 $K %a %G %# %" $r M= Ls $9 $k J} <0 $r M= Ls J} <0 $H 8F $V !# 0l C6 M= Ls $, @. 8y $9 $k $H !" %G !< %? $N >W FM $O 4p K\ E* $K @8 $8 $J $$ !# 3.3.4.1 BTMA BTMA (Busy T one Multiple Access)[TK75] J} <0 $G $O !" Mx MQ 2D G= $J <~ GH ?t BS 0h $r 2 $D $K J, $1 !" %U %l !< %‘ $N DL ?. $K MQ $$ $k %A %c %s %M %k $H %a %G %# %" $N >u BV $r <( $9 %A %c %s %M %k ( %S %8 !< %H !< %s %A %c %s %M %k : BS 0h $O 69 $/ $F $h $$ ) $K J, $1 $F MQ $$ $k J} <0 $G $" $k !# 3F %9 %F !< %7 %g %s $O %U %l !< %‘ $N DL ?. $K MQ $$ $k %" %s %F %J $H %S %8 !< %H !< %s %A %c %s %M %k MQ $N %" %s %F %J $N AP J} $r ;} $A !" %U %l !< %‘ $r <u ?. Cf $O %S %8 !< %H !< %s %A %c %s %M %k $+ $i busy $N ?. 9f $r Aw ?. $7 B3 $1 $k !# 0l J} $G %U %l !< %‘ $r Aw ?. $9 $k :] $K $O $^ $: %S %8 !< %H !< %s %A %c %s %M %k $N $_ $r %- %c %j %" %; %s %9 $7 !" %U %l !< %‘ DL ?. %A %c %s %M %k $N %- %c %j %" %; %s %9 $O 9T $J $o $J $$ !# %S %8 !< %H !< %s %A %c %s %M %k $+ $i busy ?. 9f $, 8! =P $5 $l $J $$ >l 9g $K 8B $C $F %U %l !< %‘ Aw ?. $r 9T $J $& !# 15

3.3. LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ 3.3.4.2 MA CA BTMA $G $O !" %S %8 !< %H !< %s %A %c %s %M %k $r @l MQ $K @_ $1 $F $d $k I, MW $, $" $k $, !" %S %8 !< %H !< %s $N DL CN $H %U %l !< %‘ $N Aw ?. $r F1 0l $N %A %c %s %M %k $G 9T $J $& J} <0 $, MA CA(Multiple Access Collision Av oidan v e) [Kar90] $G $" $k !# ?^ 3.7 $r Nc $K @b L@ $9 $k !# %9 %F !< %7 %g %s A $, %9 %F !< %7 %g %s B $K BP $7 $F Aw ?. $r 9T $J $& :] $K $O !" $^ $: A $O B $K BP $7 $F R TS (Request T o Send) $H 8F $P $l $k @) 8f %U %l !< %‘ $r Aw ?. $9 $k !# A $N R TS $r <u ?. $7 $? B $O !" CTS (Clear T o Send) $H 8F $P $l $k @) 8f %U %l !< %‘ $r A $K BP $7 $F Aw ?. $9 $k !# R TS/CTS %U %l !< %‘ $K $O Aw ?. $, =* N; $9 $k $^ $G $N ;~ 4V $N >p Js $, 5- $5 $l $F $* $j !" R TS/CTS %U %l !< %‘ $N $$ $: $l $+ $r <u ?. $7 $? %9 %F !< %7 %g %s ( ?^ $G $O %9 %F !< %7 %g %s C ; D ) $O !" R TS/CTS %U %l !< %‘ $K 5- $5 $l $F $$ $k 4| 4V $N 4V $O <+ $i $N Aw ?. $r 9T $J $o $J $$ !# 2 $D 0J >e $N %9 %F !< %7 %g %s $, F1 ;~ $K R TS $r Aw ?. $7 $F $7 $^ $& >l 9g $K $O >W FM $, H/ @8 $9 $k $, !" R TS %U %l !< %‘ $O <B :] $K Aw ?. $9 $k %U %l !< %‘ (D A T A %U %l !< %‘ $H 8F $V ) $H Hf 3S $7 $F >. $5 $$ %5 %$ %: $G :Q $‘ $N $G !" >W FM - :F Aw $K $+ $+ $k %* !< %P %X %C %I $, CSMA $H Hf 3S $7 $F >. $5 $$ !# R TS,CTS %U %l !< %‘ $O $$ $o $P %a %G %# %" $N @j M- $r @k 8@ $9 $k $b $N $G $" $j !" $3 $N Fs <o $N %U %l !< %‘ $r 8r 49 $9 $k $3 $H $G Aw ?. %9 %F !< %7 %g %s B& - <u ?. %9 %F !< %7 %g %s B& $N %( %j %" ( ?^ 3.7 $N LV $N It J, ) $G %a %G %# %" >u BV $N >p Js $r F1 4| $5 $; $k !# MA CA $K $O <B Au >e Ld Bj E@ $, @8 $8 $k $? $a !" 2~ NI $r ;\ $7 $? MA CA W [BDSZ94] $H $$ $& %W %m %H %3 %k $, CN $i $l $F $$ $k !# ?^ 3.7: MA CA 3.3.4.3 CSMA/CA 3.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K !" L5 @~ %a %G %# %" $G $O M- @~ %a %G %# %" $N >l 9g $H 0[ $J $j !" %U %l !< %‘ Aw ?. Cf $K >W FM $r 8! CN $9 $k $3 $H $, ;v <B >e IT 2D G= $G $" $k !# $= $N $? $a ;v A0 $K >W FM $N 2s Hr $r 9T $J $& I, MW $, $" $j !" CSMA $r MQ $$ $F <B 8= $7 $? $b $N $r CSMA/CA (carrier sense m ultiple access with collision a v oidance)[Col83] $H 8F $V !# IEEE 802.11 W G $G I8 =‘ 2= $, ?J $a $i $l $F $$ $k MA C %W %m %H %3 %k $O !" $3 $N CSMA/CA $, 4p K\ $H $J $C $F $$ $k [W G97] !# 16

3.3. LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ CSMA/CA $O 4p K\ E* $K 1-p ersisten t CSMA $G $" $k $, !" 0J 2< $N $h $& $J 3H D% $, $J $5 $l $F $* $j !" %U %l !< %‘ $N >W FM $, 6K NO @8 $8 $J $$ $h $& @_ 7W $5 $l $F $$ $k !# � IFS %U %l !< %‘ $K M% @h =g 0L $r @_ $1 !" 8= :_ 7Q B3 Cf $N DL ?. $r ?7 5, $N DL ?. $h $j $b M% @h $5 $; $k !# A4 $F $N %9 %F !< %7 %g %s $O %a %G %# %" $, Idle >u BV $K A+ 0\ $7 $? 8e $K !" IFS (in ter frame spacing) $G Dj 5A $5 $l $k ;~ 4V $@ $1 6/ @) E* $K BT $A >u BV $K F~ $k !# IFS $K $O 3 <o N‘ (DIFS, SIFS, PIFS) B8 :_ $7 !" $= $l $> $l $N Bg >. 4X 78 $O SIFS < PIFS < DIFS $N =g $H $J $C $F $$ $k !# ?7 5, %G !< %? Aw ?. ;~ $H 3N G’ 1~ Ez Aw ?. ;~ $K 0[ $J $k IFS $r MQ $$ $k $3 $H $G !" 8= :_ 7Q B3 Cf $N Aw ?. $r M% @h $5 $; $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !# � Con ten tion Windo w %U %l !< %‘ Aw ?. 3+ ;O ;~ 9o $K %i %s %@ %‘ @- $r ;} $? $; !" J# ?t $N %9 %F !< %7 %g %s $, F1 ;~ $K Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k $3 $H $r Hr $1 $k !# 3F %9 %F !< %7 %g %s $O Con ten tion Windo w $H 8F $P $l $k JQ ?t C W $r ;} $D !# ?7 $? $J %U %l !< %‘ $N Aw ?. MW 5a $, @8 $8 $? >l 9g $K $O !" %a %G %# %" $, Idle >u BV $K A+ 0\ $9 $k $^ $G %- %c %j %" %; %s %9 $r B3 $1 !" Idle D> 8e $+ $i IFS( $3 $N >l 9g $K $O DIFS) $@ $1 BT 5! $9 $k !# $= $N 8e $5 $i $K [0 ; C W ] 4V $N %i %s %@ %‘ $J CM $K %? %$ %^ $r @_ Dj $7 $F %? %$ %‘ %" %& %H $^ $G BT 5! $9 $k !# $3 $N :] !" %? %$ %‘ %" %& %H $9 $k A0 $K B> $N %U %l !< %‘ $r <u ?. $7 $? >l 9g $K $O !" %? %$ %^ $r 0l ;~ Dd ;_ $7 $F <u ?. $7 $? %U %l !< %‘ $K => $$ <+ $i $N %U %l !< %‘ $N Aw ?. $O CY 1d $5 $; $k !# :F EY <+ $i $N %U %l !< %‘ $N Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k :] $K $O !" ?7 $? $K %? %$ %^ $r @_ Dj $9 $k Be $o $j $K 0l ;~ Dd ;_ $7 $F $$ $? %? %$ %^ $r :F 3+ $5 $; !" %? %$ %‘ %" %& %H $7 $? ;~ E@ $G $O $8 $a $F %U %l !< %‘ $N Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k !# A0 2s 0l ;~ Dd ;_ $7 $? %? %$ %^ $N CM $r :F EY MQ $$ $k $3 $H $G !" %? %$ %^ $N CM $, A} 2C $7 $J $$ $3 $H $, J] >Z $5 $l $k $? $a !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O L5 8B $K BT $? $5 $l $k $3 $H $, $J $/ $J $k $? $a !# $7 $? $, $C $F %; %^ %s %F %# %/ %9 $N >e $G $O A4 $F $N %9 %F !< %7 %g %s $K $* $$ $F 52 2n >u BV $, @8 $8 $k $3 $H $O $J $$ !# � A CK <u ?. B& $N %9 %F !< %7 %g %s $O 3N G’ 1~ Ez $N %U %l !< %‘ $r Aw ?. B& %9 %F !< %7 %g %s $K Aw ?. $9 $k !# 3N G’ 1~ Ez %U %l !< %‘ $O %G !< %? %U %l !< %‘ $H F1 $8 <~ GH ?t BS 0h $r MQ $$ $k !# Aw ?. B& $G $O !" D A T A %U %l !< %‘ $r Aw ?. $7 $F $+ $i 0l Dj ;~ 4V Fb $K A CK %U %l !< %‘ $r <u ?. $G $- $J $$ >l 9g $K $O !" Con ten tion Windo w( C W ) $r ;X ?t %P %C %/ %* %U $7 $F :F EY Aw ?. $N <j =g $r F’ $‘ !# � R TS/CTS MA CA $G Ds 0F $5 $l $? R TS/CTS $r :N MQ $9 $k $3 $H $G !" 1# $l C< Kv Ld Bj $r 2s Hr $7 $F $$ $k 3 !# 3.3.5 $^ $H $a K\ @a $G 35 4Q $7 $? B? =E %" %/ %; %9 J} <0 $N 0l Mw $r I= 3.3 $K <( $9 !# 3 IEEE 802.11 5, 3J $G $O R TS/CTS $O %* %W %7 %g %J %k $G $" $k $H F1 ;~ $K !" <B Au $N 5A L3 IU $1 $, $J $5 $l $F $$ $k !# 17

3.3. LAN $K $* $1 $k B? =E %" %/ %; %9 $N J, N‘ I= 3.3: B? =E %" %/ %; %9 ( $^ $H $a ) 2s @~ 8r 49 7? FDMA TDMA CDMA %Q %1 %C %H 8r 49 7? M= Ls J} <0 =8 Cf @) 8f J} <0 p olling/probing J, ;6 @) 8f J} <0 decen tralized p olling/probing, MA CA/MA CA W %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 =8 Cf @) 8f J} <0 (BTMA) J, ;6 @) 8f J} <0 ALOHA,CSMA & v arian ts 18

Bh 4 >O Ds 0F K\ >O $G $O A0 >O $G <h $j >e $2 $? MA C %W %m %H %3 %k $r F’ $^ $( $? >e $G !" $= $l $i $N Ld Bj E@ $r 07 $$ !" ?7 $? $J MA C %W %m %H %3 %k CSMA/CA-DS $r Ds 0F $9 $k !# 4.1 Ld Bj E@ A0 >O $K $* $$ $F M- @~ LAN/ L5 @~ LAN $K $* $1 $k 4{ B8 $N MA C %W %m %H %3 %k $r 35 @b $7 $? $, !" 4{ B8 $N %W %m %H %3 %k $G $O 0M A3 2r 7h $5 $l $F $$ $J $$ Ld Bj $, B8 :_ $9 $k !# A0 >O $N MA C %W %m %H %3 %k $r !X %9 %F !< %7 %g %s 4V $N F1 4| !Y $H $$ $& 4Q E@ $+ $i Hf 3S $7 $? >l 9g $K $O I= 4.1 $N $h $& $K J, N‘ $G $- $k !# A4 $/ F1 4| $r 9T $J $o $J $$ ALOHA Aw ?. @h %9 %F !< %7 %g %s $H F1 4| $r 9T $J $& CSMA Aw ?. 85 - Aw ?. @h $N %( %j %" $N A4 %9 %F !< %7 %g %s $H F1 4| $r 9T $J $& MA CA,CSMA/CA %5 !< %S %9 %; %C %H Fb $N A4 %9 %F !< %7 %g %s $H F1 4| $r 9T $J $& (BTMA) I= 4.1: %9 %F !< %7 %g %s 4V $N F1 4| $N 4Q E@ $K $* $1 $k MA C %W %m %H %3 %k $N J, N‘ CSMA/CA $G F3 F~ $5 $l $? 2 $D $N @) 8f %U %l !< %‘ R TS , CTS $O !" %G !< %? $N Aw ?. $K @h N) $A <~ 0O $N %9 %F !< %7 %g %s $K BP $7 $F %a %G %# %" @j M- $N @k 8@ $r 9T $J $& $b $N $G $" $k !# $3 $N %U %l !< %‘ $N $$ $: $l $+ $r <u ?. $7 $? %9 %F !< %7 %g %s $O !" $= $l $> $l $K BP 1~ $9 $k ;~ 4V $@ $1 <+ $i $N Aw ?. $r CY $i $; $k !# R TS , CTS $O 1# $l C< Kv $N B8 :_ $9 $k %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F $+ $J $j $N Aw ?. 8z N( $N 2~ A1 $, K> $a $k $3 $H $, $o $+ $C $F $$ $k !# $H $3 $m $G !" I= 4.1 $K $F L@ $i $+ $J $h $& $K !" !X %5 !< %S %9 %; %C %H Fb $N A4 %9 %F !< %7 %g %s $G F1 4| $r 9T $J $& 5! 9= $, B8 :_ $7 $J $$ !Y $H $$ $& E@ $O R TS , CTS $K $* $$ $F $b 2r 7h $5 $l $F $$ $J $$ (BTMA $O <~ GH ?t BS 0h $N J, 3d $, I, MW $G $" $k $N $G $3 $3 $G $O =| 30 $9 $k ) !# $= $b $= $b R TS , CTS $O 2 %9 %F !< %7 %g %s 4V $G $N DL ?. $r 9T $J $& :] $N Ld Bj ( 1# $l C< Kv Ld Bj ) $r 2r 7h $9 $k <j K! $G $" $k $N $G !" Aw ?. %9 %F !< %7 %g %s / <u ?. %9 %F !< %7 %g %s $N AP J} $K 6& DL $9 $k 1# $l C< Kv $K 4X $7 $F $O !" Aw ?. $K :] $7 $F 1F 6A $r 5Z $\ $5 $J $$ ( F1 4| $r 9T $J $& I, MW $, $J $$ ) $? $a 9M N8 $7 $F $$ $J $$ $N $G $" $j !" Ld Bj 2r 7h $N 7P 0^ $+ $i $9 $l $P $3 $l $O Ev A3 $G $" $k !# $7 $+ $7 $J $, $i A4 %9 %F !< %7 %g %s Cf $G $N F1 4| $, 9T $J $( $J $$ $H $$ $& $3 $H $O $9 $J $o $A %V %m !< %I %- %c %9 %H ( $* $h $S %^ %k %A %- %c %9 %H ) $N <B 8= $, MF 0W $K 9T $( $J $$ $3 $H $r 0U L# $9 $k !# %V %m !< %I %- %c %9 %H 5! 9= $O !" LAN $K $* $$ $F 19

4.2. @_ 7W $O J* M} AX $H %M %C %H %o !< %/ AX $N %" %I %l %9 %^ %C %T %s %0 (TCP/IP $G $N ARP $, $3 $l $K Aj Ev $9 $k ) 5! 9= Ey $N $h $& $K !" %5 !< %P $N %" %I %l %9 $r FC Dj $G $- $J $$ >l 9g $" $k $$ $O %5 !< %P $, 0l 0U $K Dj $^ $C $F $$ $J $$ >l 9g $G $b %5 !< %P $H DL ?. $r 9T $J $& I, MW $, @8 $8 $k !# $3 $& $7 $? >l 9g 4p K\ E* $K DL ?. $r %V %m !< %I %- %c %9 %H $G 9T $J $& $h $j B> $K <j CJ $O $J $$ !# $^ $? L5 @~ LAN $O $= $N @- <A >e 4{ B8 $N M- @~ LAN( <g $K %H !< %/ %s %P %9 7O ) $H J; MQ $9 $k 2D G= @- $, == J, $K $" $k !# $= $N $? $a >e 0L %l %Y %k $G $O L5 @~ LAN $H M- @~ LAN $N 6h JL $, $J $5 $l $J $$ $3 $H $, 5a $a $i $l !" MA C %l %Y %k $G $N %V %m !< %I %- %c %9 %H 5! 9= $N <B 8= $, I, MW $H $J $k !# $= $3 $G !" K\ 9F $G $O L5 @~ LAN $N MA C %W %m %H %3 %k $K $* $$ $F L$ $@ 2r 7h $, $J $5 $l $F $$ $J $$ %V %m !< %I %- %c %9 %H 5! 9= $r %5 %] !< %H $9 $k $? $a !" ?7 $? $J MA C %W %m %H %3 %k $r Ds 0F $9 $k !# 0J 9_ $N @a $K $* $$ $F !" ?7 $? $K Ds 0F $9 $k MA C %W %m %H %3 %k $N >\ :Y $r =R $Y $k !# 4.2 @_ 7W 4.2.1 2> Dj K\ 9F $G Ds 0F $9 $k MA C %W %m %H %3 %k ( 0J 2< !" CSMA/CA-DS $H I= 5- $9 $k ) $O 0J 2< $N 2> Dj $r G0 F, $K CV $$ $F $$ $k !# $$ $: $l $N 2> Dj $b 2 >O $K $* $1 $k L5 @~ LAN $N Dj 5A $K $h $l $P BE Ev $J $b $N $G $" $k !# Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $N B8 :_ 1 $D $N %5 !< %S %9 %( %j %" $K $O !" %5 !< %S %9 %( %j %" Fb $N A4 $F $N %9 %F !< %7 %g %s $H DL ?. $r 9T $J $( $k %9 %F !< %7 %g %s ( Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $H 8F $V ) $, I, $: B8 :_ $9 $k $b $N $H $9 $k !# $3 $N %9 %F !< %7 %g %s $O Nc $( $P << Fb E7 0f Ey $K %" %s %F %J $r ;} $A !" %^ %k %A %Q %9 %U %’ !< %8 %s %0 $N 1F 6A $r <u $1 $K $/ $$ $h $& $J G[ CV $5 $l $F $$ $k $H 2> Dj $9 $k !# L5 @~ LAN $K $* $1 $k %5 !< %S %9 %( %j %" $N 8= <B E* $J Bg $- $5 $O 20-30m Dx EY $G $" $k $N $G !" LAN 9= @. $r A4 $F 1 $D $N L5 @~ LAN $G $^ $+ $J $& $3 $H $O I, $: $7 $b $G $- $J $$ !# $= $N $? $a J# ?t $N %" %/ %; %9 %] %$ %s %H $r MQ 0U $7 $F 3H D% %5 !< %S %9 %( %j %" $r MQ $$ $k !" $" $k $$ $O %] !< %? %k $r MQ 0U $7 $F M- @~ LAN $H $N J# 9g %M %C %H %o !< %/ $H $$ $& 9= @. $K $7 $F 1? MQ $9 $k I, MW $, =P $F $/ $k !# $7 $? $, $C $F Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s ( $9 $J $o $A %" %/ %; %9 %] %$ %s %H / %] !< %? %k ) $N B8 :_ $r 2> Dj $9 $k $N $O E, Ev $G $" $m $& !# Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $r 2p $5 $J $$ DL ?. 3F %9 %F !< %7 %g %s $O %5 !< %S %9 %( %j %" Fb $N %9 %F !< %7 %g %s $N $& $A !" D> @\ DL ?. $, 2D G= $G $" $k %9 %F !< %7 %g %s ( NY @\ %9 %F !< %7 %g %s $H 8F $V ) $H DL ?. $r 9T $J $& >l 9g $K $O !" Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $r 2p $5 $: $K D> @\ DL ?. $r 9T $J $& $b $N $H $9 $k ( ?^ 4.1) !# $3 $3 $G !" NY @\ %9 %F !< %7 %g %s $N H/ 8+ $K 4X $9 $k >\ :Y $K $D $$ $F $O K\ 9F $G $O <h $j >e $2 $: !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O NY @\ %9 %F !< %7 %g %s $N >p Js $r >o $K @5 $7 $/ GD 0. $7 $F $$ $k $H 2> Dj $9 $k !# H> Fs =E DL ?. %9 %F !< %7 %g %s 4V $N DL ?. $O H> Fs =E $G 9T $J $o $l $k !# B( $A 3F %9 %F !< %7 %g %s $O Aw ?. $r 9T $J $& 4V $O <u ?. $G $- $J $$ !# 1# $l C< Kv $N B8 :_ 0l HL $K L5 @~ LAN $N 9= C[ $r 9T $J $& :] $K !" 3F C< Kv $N M} A[ E* $J G[ CV 9= @. $O !" !X A4 $F $N C< Kv $, A4 $F $N C< Kv $N ?. 9f $r <u ?. $G $- $k !Y $h $& $K G[ CV $9 $k $3 $H $G $" $k !# $3 $N $h $& $J M} A[ E* $J G[ CV $, 9T $J $( $k >l 9g $K $O !" A0 >O $G ?( $l $? 1# $l C< Kv Ld Bj $O H/ @8 $7 $J $$ ( $? $@ $7 DL ?. $O %( %i !< %U %j !< $G $" $k $H $9 $k ) !# $7 $+ $7 $J $, $i !" 8= <B $N L5 @~ LAN $K $* $$ $F $O !" 0J 2< $N M} M3 $+ $i 1# $l C< Kv $N H/ @8 $r H] Dj $G 20

4.2. @_ 7W ?^ 4.1: %M %C %H %o !< %/ 9= @. $- $: !" %5 !< %S %9 %( %j %" Fb $N 3F %9 %F !< %7 %g %s $, 8_ $$ $K >o $K DL ?. $G $- $k $H $$ $& 2> Dj $O I, $: $7 $b E, Ev $H $O $$ $( $J $$ !# � EE GH 6/ EY 0l HL $K L5 @~ DL ?. $r 9T $J $& :] $K $O !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $N Aw ?. =P NO %l %Y %k $O 0l Dj CM $K @) 8B $5 $l $k !# L5 @~ LAN $N >l 9g $K $b !" 2.4GHz BS $r ;H MQ $9 $k >l 9g $K MQ $$ $k CDMA J} <0 $G $O 3F %9 %F !< %7 %g %s $N =P NO %l %Y %k $r 87 3J $K %3 %s %H %m !< %k $9 $k I, MW $, $" $k !# $7 $? $, $C $F 3F %9 %F !< %7 %g %s $N Aw ?. $9 $k ?. 9f $O $" $k 0l Dj $N HO 0O Fb $G $7 $+ <u ?. $G $- $J $$ ( ?^ 4.2) !# %9 %F !< %7 %g %s $N 0\ F0 $r 9M $( $k $H !" $3 $N %9 %F !< %7 %g %s ( ?^ 4.2 Cf $G $O %9 %F !< %7 %g %s C) $O 0\ F0 $r 9T $J $C $? 7k 2L !" FC Dj $N %9 %F !< %7 %g %s ( ?^ 4.2 $G $O %9 %F !< %7 %g %s A) $+ $i $N ?. 9f $r <u ?. $G $- $J $/ $J $k 2D G= @- $, $" $k ( ?^ 4.2) !# ?^ 4.2: 3F %9 %F !< %7 %g %s $N Aw ?. $9 $k ?. 9f $N <u ?. HO 0O � %^ %k %A %Q %9 %U %’ !< %8 %s %0 A0 >O $G ?( $l $? $h $& $K !" L5 @~ DL ?. $G $O %^ %k %A %Q %9 %U %’ !< %8 %s %0 $H $$ $& 8= >] $, @8 $8 !" $3 $N 7k 2L FC Dj $N %9 %F !< %7 %g %s $+ $i $N ?. 9f $K $D $$ $F $O == J, $J <u ?. %l %Y %k $r F@ $i $l $J $$ >l 9g $, @8 $8 $k !# %^ %k %A %Q %9 %U %’ !< %8 %s %0 $O 0J 2< $N Nc $G 5s $2 $k $h $& $J ;v >] ( B( $A !" G^ BN $N >u BV $* $h $S C< Kv $N J* M} E* G[ CV ) $K 1F 6A $5 $l !" $= $N M= B, $O :$ Fq $G $" $k !# { ?M , <V N> Ey $N 0\ F0 $K $h $k 0l ;~ E* $J >c 32 J* $N H/ @8 { @_ Hw ( JI , K\ C* ) $N 0\ F0 $K $h $k ?7 $? $J >c 32 J* $N H/ @8 { 0\ F0 7? C< Kv ( %N !< %H PC Ey ) $N 0\ F0 $K $h $k J* M} G[ CV $N JQ 2= 21

4.2. @_ 7W 4.2.2 @_ 7W $N J} ?K CSMA/CA-DS $O A0 >O $G =R $Y $? CSMA/CA $r 3H D% $7 $? @_ 7W $r $H $k !# CSMA/CA $r %Y !< %9 $K A* $V M} M3 $O !" %" %/ %; %9 J} <0 $, %3 %s %F %s %7 %g %s J} <0 $G $" $k $3 $H $K $h $k !# @h $K =R $Y $? DL $j !" L5 @~ LAN $G $O M- @~ LAN $H $N ?F OB @- $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k $? $a !" 4{ B8 $N M- @~ LAN $N MA C %W %m %H %3 %k $H $7 $F <g N. $G $" $k %3 %s %F %s %7 %g %s %P %9 J} <0 $K 6a $$ J} <0 $, K> $^ $l $k !# $^ $? !" %M %C %H %o !< %/ Cf $N %H %i %U %# %C %/ $, Hf 3S E* >/ $J $$ >l 9g $K M- 8z $G $" $k !" %H !< %/ %s J} <0 $H Hf 3S $7 $F BQ 8N >c @- $K M% $l $F $$ $k Ey $N FC D’ $b M} M3 $K 5s $2 $i $l $k !# 4.2.3 CSMA/CA-DS $N 35 MW $3 $3 $G $O CSMA/CA-DS $N 35 MW $r <( $9 !# 4p K\ E* $K $O CSMA/CA $G $" $k $N $G !" ?7 $? $K 3H D% $7 $? It J, $K 4X $7 $F 0J 2< $K 5- $9 !# DS, RL $N F3 F~ CSMA/CA $K $* $1 $k @) 8f %U %l !< %‘ R TS , CTS $K 2C $( $F !" ?7 $? $J @) 8f %U %l !< %‘ DS , RL $r F3 F~ $9 $k !# $3 $N %U %l !< %‘ $O 4.2.1 $G Dj 5A $7 $? Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, %V %m !< %I %- %c %9 %H $9 $k %U %l !< %‘ $G $" $j !" 0U L# E* $K $O $= $l $> $l !X ?7 $? $J DL ?. $N 3+ ;O !Y !X 8= :_ $N DL ?. $N =* N; !Y $r I= $9 !# Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, $3 $N %U %l !< %‘ $r A4 %9 %F !< %7 %g %s $K BP $7 $F %V %m !< %I %- %c %9 %H $9 $k $3 $H $G !" %I %a %$ %s Fb $N F1 4| $r $H $j !" 0l EY $K DL ?. $9 $k %9 %F !< %7 %g %s BP $r 0l AH $K J] >Z $9 $k $3 $H $, L\ E* $G $" $k !# DS $N %? %$ %‘ %" %& %H $N F3 F~ DS , RL %U %l !< %‘ $N F3 F~ $K $h $C $F !" %a %G %# %" $N @j M- / 3+ J| $r Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, L@ <( E* $K 9T $J $& $3 $H $K $J $k !# $3 $N $h $& $K @) 8f %U %l !< %‘ $N L@ <( E* $J 8r 49 $G 7O $N F1 4| $r 9T $J $& :] $N Ld Bj E@ $H $7 $F !" 2? $i $+ $N M} M3 $G $3 $N @) 8f %U %l !< %‘ $r <u ?. $G $- $J $+ $C $? >l 9g $K %G %C %I %m %C %/ $K 4Y $k 2D G= @- $, ;D $k !# $9 $J $o $A � R TS , CTS $N 8r 49 $r 9T $J $C $? %9 %F !< %7 %g %s BP $, DS $r <u ?. $G $- $J $+ $C $? >l 9g !" %G !< %? %U %l !< %‘ $N Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k $3 $H $, 1J 5W $K $G $- $J $$ !# � <+ %9 %F !< %7 %g %s $K 4X 78 $N $J $$ R TS , CTS , DS $r <u ?. $7 $? %9 %F !< %7 %g %s BP $, RL $r <u ?. $G $- $J $+ $C $? >l 9g !" <+ %9 %F !< %7 %g %s $+ $i $N Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k $3 $H $, 1J 5W $K $G $- $J $$ !# $H $$ $& Ld Bj $, @8 $8 $k !# $7 $? $, $C $F 0J 2< $N $h $& $K DS , RL $K BP $9 $k %? %$ %‘ %" %& %H $N >r 7o $r IU 2C $9 $k !# � R TS , CTS $N 8r 49 $r 9T $J $C $? %9 %F !< %7 %g %s BP $O 0l Dj ;~ 4V Fb $K DS $r <u ?. $G $- $J $+ $C $? >l 9g $G $b !" %G !< %? %U %l !< %‘ $N Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k !# � <+ %9 %F !< %7 %g %s $K 4X 78 $N $J $$ R TS , CTS , DS $r <u ?. $7 $? %9 %F !< %7 %g %s BP $O !" 0l Dj ;~ 4V Fb $K RL $r <u ?. $G $- $J $+ $C $? >l 9g $K $O !" <+ %9 %F !< %7 %g %s $+ $i $N Aw ?. $r 3+ ;O $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 4.2.4 %" %k %4 %j %: %‘ CSMA/CA-DS $r MQ $$ $k :] $N %U %l !< %‘ $N Aw ?. <j =g $O I= 4.2 $N DL $j $K $J $k !# 22

4.2. @_ 7W I= 4.2: CSMA/CA-DS $K $* $1 $k Aw ?. %" %k %4 %j %: %‘ � � 1. %a %G %# %" $, Idle $N >u BV $K A+ 0\ $9 $k $^ $G %- %c %j %" %; %s %9 $r 9T $J $& !# 2. %? %$ %^ $K ;~ 4V � DIFS $r %; %C %H $7 !" %? %$ %‘ %" %& %H $r BT $D !# %? %$ %‘ %" %& %H A0 $K %- %c %j %" $r 8! =P $7 $? >l 9g $K $O !" (a) %U %l !< %‘ $r <u ?. $9 $k !# (b) <u ?. $7 $? %U %l !< %‘ $N <o N‘ $K BP 1~ $9 $k ;~ 4V $K %? %$ %^ $r %; %C %H $7 !" %? %$ %‘ %" %& %H $r BT $D ( I= 4.3 ;2 >H ) !# (c) 1 $K La $k !# 3. %? %$ %^ $K [0 ; C W ] $N HO 0O $N $& $A %i %s %@ %‘ $J ;~ 4V $r %; %C %H $7 !" %? %$ %‘ %" %& %H $r BT $D !# $3 $N :] !" %? %$ %‘ %" %& %H A0 $K %- %c %j %" $r 8! =P $7 $? >l 9g $K $O !" (a) %? %$ %^ $N CM $r J] B8 $9 $k !# (b) 1 $K La $k !# $3 $N :] !" 3 $K $* $$ $F ?7 $? $K %? %$ %^ $r %; %C %H $9 $k $N $G $O $J $/ !" 3a $G J] B8 $7 $? %? %$ %^ $N CM $r MQ $$ $k !# 4. R TS %U %l !< %‘ $r Aw ?. $7 !" %? %$ %^ $K ( � SIFS + � ) $r %; %C %H $7 $F %? %$ %‘ %" %& %H $r BT $D ( � $O EA HB CY 1d ;~ 4V ) !# 5. %? %$ %‘ %" %& %H $9 $k $^ $G $K CTS %U %l !< %‘ $r <u ?. $7 $J $+ $C $? >l 9g $K $O !" (a) C W $r 2 G\ $7 !" 1 $K La $k !# $3 $N :] C W $, 0l Dj CM $h $j Bg $- $/ $J $C $? >l 9g $K $O 2 G\ $7 $J $$ !# � � I= 4.3: <u ?. %U %l !< %‘ $H BT $A ;~ 4V $N 4X 78 %U %l !< %‘ $N <o N‘ BT $A ;~ 4V R TS � CTS + � DS + � D A T A + � A CK + � RL CTS � DS + � D A T A + � A CK + � RL DS � DA T A + � A CK + � RL D A T A � A CK + � RL A CK � RL RL 0 23

Bh 5 >O I> 2A $* $h $S 8! F$ K\ >O $G $O A0 >O $G Ds 0F $7 $? MA C %W %m %H %3 %k $N @- G= I> 2A $r 9T $J $& !# I> 2A $O %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G 9T $J $$ !" 4{ B8 $N MA C %W %m %H %3 %k $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $H Hf 3S $9 $k !# $^ $? BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O $b 9T $$ !" J; $; $F Hf 3S 8! F$ $r 9T $& !# 5.1 I> 2A 4p =‘ $^ $: !" K\ >O $G 8! F$ $9 $k %9 %k !< %W %C %H FC @- / CY 1d FC @- $r I= 8= $9 $k 3F 8l $N Dj 5A $r L@ $i $+ $K $9 $k !# � %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y %Q %1 %C %H Aw ?. ;~ 4V $r C1 0L $H $7 $? >l 9g $N !" C1 0L ;~ 4V $" $? $j $N %Q %1 %C %H Aw ?. MW 5a ?t $r %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y $H 8F $V !# %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y $, 1 $r D6 $( $k >l 9g $H $O !" ;~ 4V Fb $K =h M} ( M} O@ >e : %* !< %P %X %C %I $r L5 ;k ) $G $- $k %Q %1 %C %H ?t $h $j $b B? $/ $N %Q %1 %C %H Aw ?. MW 5a $, @8 $8 $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !# � %9 %k !< %W %C %H %a %G %# %" $, Busy $G $" $k 4| 4V $r B !" Idle $G $" $k 4| 4V $r I $H $7 !" %Q %1 %C %H $N Aw ?. $K MW $7 $? ( %* !< %P %X %C %I $r 4^ $^ $J $$ ) ;~ 4V $N 9g 7W $r U $H $7 $? >l 9g $K !" S = U B + I $G I= $5 $l $k S $r %9 %k !< %W %C %H $H 8F $V !# 0l HL $K %9 %k !< %W %C %H $N 2r <a $K $O %Q %1 %C %H $N Aw ?. $K $h $k %* !< %P %X %C %I � o v erhead $r 4^ $a $k 2r <a $H 4^ $a $J $$ 2r <a $, B8 :_ $7 !" � o v erhead $r 4^ $a $k >l 9g $K $O %0 %C %I %W %C %H (go o dput) $H I= 8= $7 $F $$ $k 8& 5f $b $" $k !# K\ 9F $K $* $$ $F %9 %k !< %W %C %H $H I= 8= $7 $? >l 9g $K $O !" %* !< %P %X %C %I $r 4^ $a $J $$ 2r <a $r $H $k $b $N $H $9 $k !# %9 %k !< %W %C %H $N CM $N HO 0O $O 0 � S < 1 $G $" $k !# � o v erhead $, B8 :_ $9 $k $? $a S = 1 $H $O $J $j F@ $J $$ !# � CY 1d ;~ 4V MA C AX $K $* $$ $F !" 1 $D $N %Q %1 %C %H Aw ?. MW 5a $, @8 $8 $? ;~ 9o $r t s !" F1 0l %Q %1 %C %H $N Aw ?. $r =* N; $7 $? ;~ 9o $r t e $H $9 $k $H $- !" t e � t s $r !" $= $N %Q %1 %C %H $N CY 1d ;~ 4V U real $H $9 $k !# 0J 9_ $N I> 2A $K $* $$ $F $O !" %Q %1 %C %H $N CY 1d ;~ 4V $O M} O@ CM U ideal (1 >e 0L AX $N C1 0L $G $" $k 1 %Q %1 %C %H $N Aw ?. ;~ 4V : %Q %1 %C %H $r Aw ?. $9 $k :] $N MA C AX 0J 2< $K $* $1 $k %* !< %P !< %X %C %I $O 4^ $^ $J $$ ) $H $N Hf U real =U ideal $r MQ $$ $k !# 24

5.2. %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k @- G= I> 2A 5.2 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k @- G= I> 2A 5.2.1 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $* $1 $k 2> Dj K\ >O $K $* $1 $k MA C %W %m %H %3 %k $N @- G= Hf 3S $G $O !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 9T $J $& 4X 78 >e !" 3F <o $N 2> Dj $r CV $$ $F $$ $k !# 0J 2< $G $O $= $l $i $N 2> Dj $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 5.2.2 J* M} AX $K $* $1 $k 2> Dj EA HB CY 1d ;~ 4V 0l HL $K DL ?. $r 9T $J $& :] $K $O EA Aw %a %G %# %" $, M- @~ / L5 @~ $K $+ $+ $o $i $: !" EA HB CY 1d $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# FC $K L5 @~ DL ?. $G $O J* M} AX $K $* $1 $k 1 %[ %C %W $, ?t == K| km $K 5Z $V >l 9g $, $" $j !" L5 @~ %j %s %/ $K $* $1 $k MA C %W %m %H %3 %k $r 9= C[ $9 $k :] $K EA HB CY 1d ;~ 4V $r ?t I4 ms $N %9 %1 !< %k $G 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# $7 $+ $7 $J $, $i K\ 9F $G $O 9= Fb $N L5 @~ LAN $r BP >] $H $7 $F $* $j !" L5 @~ LAN $K $* $1 $k EA HB CY 1d $N %* !< %@ $O 1 �s $G $" $k !# $3 $N %* !< %@ $O MA C %W %m %H %3 %k Cf $G MQ $$ $k 3F <o %? %$ %^ $N CM ( 8e =R ) $H Hf 3S $7 $F == J, $K >. $5 $$ $? $a !" EA HB CY 1d $O 9M N8 $7 $J $$ !# %S %C %H 8m $j N( L5 @~ DL ?. $N %S %C %H 8m $j N( $O M- @~ DL ?. $N $= $l $H Hf 3S $7 $F MZ $+ $K Bg $- $$ (10 � 5 Dx EY ) $3 $H $, CN $i $l $F $$ $k !# <B :] $K $O !" 8= 9T $N L5 @~ LAN $G MQ $$ $i $l $F $$ $k Dc B. L5 @~ DL ?. $G $O %U %’ !< %8 %s %0 ( 0l MM %U %’ !< %8 %s %0 ) $N 1F 6A $K $h $j %S %C %H 8m $j N( $O 0l Dj $H $J $i $: !" 10 G\ $N %9 %1 !< %k $G JQ F0 $9 $k !# $7 $+ $7 $J $, $i K\ 9F $G $O !" MA C %W %m %H %3 %k $N @- G= I> 2A $N Hf 3S $r MF 0W $K 9T $J $& $H $$ $& L\ E* $+ $i %S %C %H %( %i !< N( $O 0 $H $7 !" J* M} AX $K $* $1 $k %N %$ %: $O L5 ;k $9 $k !# 5.2.3 %G !< %? %j %s %/ AX $K $* $1 $k 2> Dj <u ?. - Aw ?. @Z BX $( ;~ 4V L5 @~ LAN $N DL ?. J} <0 $G $O %O !< %I %& %’ %" $N @) Ls ( Aw <u ?. 4o $r >. $5 $/ $9 $k I, MW ) $+ $i H> Fs =E DL ?. $, 0l HL E* $G $" $k !# $7 $? $, $C $F !" DL >o 3F %9 %F !< %7 %g %s $, DL ?. $r 9T $J $& :] $K $O Aw <u ?. 4o $K $* $$ $F ( <u ?. %b !< %I "* Aw ?. %b !< %I ) $N @Z BX $( ;~ 4V $@ $1 $N CY 1d $, @8 $8 $k !# K\ 9F $G $O $3 $N @Z BX $( ;~ 4V $O 9M N8 $7 $J $$ $b $N $H $9 $k !# 5.2.4 %M %C %H %o !< %/ AX $K $* $1 $k 2> Dj 8F $N H/ @8 / 8F $N ;} B3 ;~ 4V 8F ( %H %i %U %# %C %/ ) $N H/ @8 $O %] %" %= %s J, I[ $K => $& $b $N $H $7 !" 8F $N 7Q B3 ;~ 4V ( 0l EY $N Aw ?. MW 5a $G H/ @8 $9 $k Aw ?. %Q %1 %C %H ?t ) $O >o $K 1 %Q %1 %C %H $G $" $k $b $N $H $9 $k !# %Q %1 %C %H D9 $O 1500 %* %/ %F %C %H $N 8G Dj CM $G M? $( $k ( 8e =R ) !# C< Kv $N 0\ F0 L5 @~ LAN $K $* $$ $F $O DL ?. Cf $N C< Kv $N 0\ F0 $, 2D G= $G $" $j !" C< Kv $, %5 !< %S %9 %( %j %" $r 8Y $$ $G 0\ F0 ( %m !< %_ %s %0 ) $9 $k $3 $H $b $" $j F@ $k !# IEEE 802.11 standard $K $* $$ $F $b %m !< %_ %s %0 $K 4X $9 $k 5, Dj $, Dj $a $i $l $F $$ $k $, !" %m !< %_ %s %0 $N %W %m %H %3 %k $O %Q %1 %C %H Aw ?. $N %W %m %H %3 %k $H FH N) $7 $F 5, Dj $5 $l $F $$ $k !# K\ 9F $G $O %b %G %k C1 =c 2= $N $? $a !" C< Kv $N 0\ F0 5Z $S %m !< %_ %s %0 $r 9M $( $J $$ $b $N $H 2> Dj $9 $k !# => $C $F 3F %N !< %I $N J* M} E* $J 0L CV 4X 78 $O @E E* $K Dj $^ $j !" 3F %N !< %I $O NY @\ %N !< %I $N >p Js $r @5 $7 $/ GD 0. $7 $F $$ $k $b $N $H $9 $k !# 25

5.2. %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k @- G= I> 2A 5.2.5 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 9= @. K\ >O $G Hf 3S 8! F$ $r 9T $J $C $? MA C %W %m %H %3 %k $O 0J 2< $N 3 <o N‘ $G $" $k !# � CSMA/CA without R TS/CTS ( 0J 2< CSMA $H N, 5- $9 $k ) � CSMA/CA with R TS/CTS ( 0J 2< R TS $H N, 5- $9 $k ) � CSMA/CA with R TS/CTS/DS/RL ( K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k %W %m %H %3 %k : 0J 2< DS $H N, 5- $9 $k ) 5.2.5.1 %7 %_ %e %l !< %? K\ 9F $G MQ $$ $? $O %7 %_ %e %l !< %? $O FH <+ $K 3+ H/ $7 $? $b $N $G $" $k !# %7 %_ %e %l !< %? $O %$ %Y %s %H 6n F0 7A <0 $G 5- =R $5 $l $F $* $j !" 3F %9 %F !< %7 %g %s Kh $K %* %V %8 %’ %/ %H $, MQ 0U $5 $l (1 %9 %F !< %7 %g %s $N %* %V %8 %’ %/ %H $O %M %C %H %o !< %/ AX /MA C AX / %G !< %? %j %s %/ AX $N 3F %* %V %8 %’ %/ %H $N =8 9g $G $" $k ) !" %$ %Y %s %H %9 %1 %8 %e !< %i $+ $i %$ %Y %s %H ( %U %l !< %‘ E~ Ce / %U %l !< %‘ Aw ?. MW 5a / %? %$ %‘ %" %& %H $N ) $N DL CN $K $h $C $F 6n F0 $5 $l $k !# %9 %F !< %7 %g %s %* %V %8 %’ %/ %H $O A4 $F >u BV 5! 3# $G 5- =R $5 $l $F $$ $k !# 5.2.5.2 %7 %_ %e %l !< %7 %g %s >r 7o B, Dj ;~ 4V 1 2s $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $* $1 $k 7W B, ;~ 4V $O 15,000,000 C1 0L ;~ 4V (15 IC $K Aj Ev ) $H $7 $? !# ;n 9T 2s ?t $O 3F >r 7o $K BP $7 10 2s $: $D 9T $J $$ !" $= $N J? 6Q $N CM $r 7k 2L $H $7 $F MQ $$ $? !# %M %C %H %o !< %/ 9= @. %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N BP >] $H $9 $k %M %C %H %o !< %/ 9= @. $r ?^ 5.1 $K <( $9 !# %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 $O @5 8 3Q 7A 3F D: E@ $H Cf ?4 $K %9 %F !< %7 %g %s $, B8 :_ $9 $k 7A >u $r 9M $( !" %M %C %H %o !< %/ Cf $N 3F %9 %F !< %7 %g %s $N DL ?. $G $- $k HO 0O $r %Q %i %a !< %? $K $H $j !" 1# $l C< Kv $K BP $9 $k @- G= $N Hf 3S $r 9T $J $& !# ?^ 5.1: %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $* $1 $k %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 MA C %W %m %H %3 %k CSMA , R TS , DS $N ;0 <T $K 6& DL $7 $F B8 :_ $9 $k %Q %i %a !< %? $K $D $$ $F $O 2< 5- $N DL $j $K Dj $a $? !# 26

5.2. %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k @- G= I> 2A � %U %l !< %‘ D9 K\ 9F $N %b %G %k $G 07 $& %U %l !< %‘ $O Bg $- $/ %G !< %? %U %l !< %‘ $H @) 8f %U %l !< %‘ $N 2 <o N‘ B8 :_ $9 $k $, !" 3F %U %l !< %‘ $N D9 $5 $O ?^ 5.2 $N $h $& $K Dj $a $k !# ?^ 5.2: %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K MQ $$ $? %U %l !< %‘ D9 %U %l !< %‘ D9 %X %C %@ D9 %G !< %? %U %l !< %‘ 1500 %* %/ %F %C %H 0 %* %/ %F %C %H @) 8f %U %l !< %‘ 50 %* %/ %F %C %H 0 %* %/ %F %C %H K\ 9F $G $O 10Mbps $N L5 @~ LAN $r %b %G %k $H $7 $F $* $j !" Ethernet $N Be BX <j CJ $H $7 $F L5 @~ $r MQ $$ $k $H $$ $& ;H MQ K! $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# $7 $? $, $C $F Ethernet $N %U %l !< %‘ D9 $H 6a $$ %U %l !< %‘ D9 $r A* Br $9 $k $N $, E, Ev $G $" $k $H H= CG $7 $? !# EA HB CY 1d ;~ 4V $, L5 ;k $G $- $J $$ >l 9g $K $* $$ $F $O !" @) 8f %U %l !< %‘ D9 $H EA HB CY 1d $N 4V $K 0l Dj $N 4X 78 $, I, MW $G $" $k $3 $H !" $^ $? @) 8f %U %l !< %‘ $N <o N‘ $K 1~ $8 $F 0[ $J $k %U %l !< %‘ D9 $r MQ $$ $k I, MW $, $" $k $3 $H $, CN $i $l $F $$ $k [F GLA97] $, !" K\ 9F $G $O EA HB CY 1d ;~ 4V $r L5 ;k $9 $k $? $a !" %G !< %? %U %l !< %‘ D9 $N A* Br $O $" $^ $j K\ <A E* $J Ld Bj $G $O $J $$ !# � SIFS , DIFS $N 4| 4V %U %l !< %‘ $N M% @h =g 0L $r Dj $a $k IFS $O !" EA HB CY 1d ;~ 4V $, L5 ;k $G $- $J $$ >l 9g $K $O E, @Z $J CM $r A* $P $J $$ $H 7O $r F1 4| $5 $; $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $7 $+ $7 $J $, $i K\ 9F $G $O EA HB CY 1d ;~ 4V $r L5 ;k $7 $F $$ $k $? $a !" 2 $D $N IFS 4V $K Bg >. 4X 78 $, B8 :_ $7 $F $$ $l $P $h $$ !# K\ 9F $G $O SIFS = 5, DIFS = 10( $= $l $> $l C1 0L ;~ 4V ) $N >l 9g $G $= $l $> $l %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $C $? !# � Con ten tion Windo w $N 2< 8B CM CSMA/CA 7O %W %m %H %3 %k $G $O J# ?t %N !< %I $, F1 ;~ $K Aw ?. 3+ ;O $r 9T $J $& $N $r KI $0 0U L# $G Con- ten tion Windo w( C W ) $, F3 F~ $5 $l $F $$ $k !# 3F %N !< %I $O [0, C W ] $N HO 0O $N %i %s %@ %‘ $J ;~ 4V $@ $1 BT 5! $7 $? 8e Aw ?. $r 9T $J $& !# Con ten tion Windo w $N =i 4| CM ( 2< 8B CM ) $, >. $5 $9 $. $k >l 9g $K $O !" J# ?t $N %N !< %I $, F1 $8 BT 5! ;~ 4V $r A* Br $7 $F >W FM $r @8 $8 $k 3N N( $, A} 2C $9 $k !# $^ $? 2< 8B CM $, Bg $- $9 $. $k >l 9g $K $O >W FM $r 5/ $3 $9 3N N( $, 8: >/ $9 $k 0l J} !" BT 5! ;~ 4V $, J? 6Q $7 $F Bg $- $/ $J $k $? $a DL ?. 8z N( $O 2< $, $k !# Con ten tion Windo w 2< 8B CM $O 7O A4 BN $N %N !< %I ?t $K 0M B8 $9 $k $? $a !" $= $N :G E, CM $O 0l 35 $K 7h Dj $G $- $J $$ $, !" K\ 8& 5f $G $O %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K :] $7 $F M= Hw <B 83 $r 9T $C $? 7k 2L !" 2< 8B CM $r 64( C1 0L ;~ 4V ) $H $7 $? !# � :F Aw 2s ?t $N >e 8B CM CSMA/CA 7O $N %W %m %H %3 %k $G $O MA C AX $K $* $$ $F L@ <( E* 3N G’ 1~ Ez 5! 9= $r $b $D !# Aw ?. %N !< %I $O 3N G’ 1~ Ez $, 0l Dj ;~ 4V F@ $i $l $J $$ >l 9g $K $O :F Aw $N =h M} $r 9T $J $& $, !" $3 $N :F Aw 2s ?t $N >e 8B CM $O K\ 9F $G $O 8 2s $H $7 !" F1 0l %U %l !< %‘ $r 8 2s Aw ?. $7 $F $b 3N G’ 1~ Ez $, F@ $i $l $J $$ >l 9g $K $O 3: Ev %U %l !< %‘ $r GK 4~ $9 $k !# 27

5.3. BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O 5.3 BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O CSMA 7O Ns $N %W %m %H %3 %k $N M} O@ 2r @O $O [KT75] $J $I $K >\ $7 $$ $, !" ?t 3X E* $K M} O@ 2r @O $r 9T $& :] $K $O $$ $/ $D $+ $N >r 7o $r IU 2C $9 $k I, MW $, $" $k !# $= $l $i $N >r 7o $O :, K\ E* $K 0J 2< $N 2> Dj $r $* $$ $F $$ $k !# � H/ @8 $9 $k 8D !9 $N %H %i %U %# %C %/ $O B> $N %H %i %U %# %C %/ $H 8_ $$ $K FH N) $7 $F $$ $k !# $3 $N 2> Dj $+ $i 0J 2< $N >r 7o $, F3 =P $5 $l $k !# � F~ NO %H %i %U %# %C %/ $K BP $9 $k >r 7o 7O $N %H %i %U %# %C %/ $O %] %" %= %s J, I[ $K => $& !# $9 $J $o $A %H %i %U %# %C %/ $N H/ @8 4V 3V $O ;X ?t J, I[ $K => $$ !" 2a 5n $N %H %i %U %# %C %/ $O L$ Mh $N %H %i %U %# %C %/ $K BP $7 $F 1F 6A $r 5Z $\ $5 $J $$ !# � 2r @O $9 $k %W %m %H %3 %k $K BP $9 $k >r 7o %W %m %H %3 %k $K $* $$ $F %Q %1 %C %H :F Aw MW 5a $r 9T $& >l 9g !" :F Aw MW 5a $K $h $j J# @= $5 $l $? %Q %1 %C %H $O Ev A3 $J $, $i %* %j %8 %J %k $N %Q %1 %C %H $H H/ @8 $N Aj 4X $r $b $D !# $= $N 7k 2L !" >e 0L AX $+ $i $N %H %i %U %# %C %/ H/ @8 $, %] %" %= %s J, I[ $G $" $C $F $b !" Aw ?. $9 $k %H %i %U %# %C %/ $, %] %" %= %s J, I[ $K => $o $J $$ 2D G= @- $, @8 $8 $k !# K\ @a $G $O M} O@ 2r @O $r MF 0W $K 9T $& L\ E* $+ $i !" %Q %1 %C %H $N :F Aw $O 9M $( $J $$ $b $N $H $9 $k !# � %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 $K BP $9 $k >r 7o 2r @O $G $- $k %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 $O ?^ 5.3 $N $h $& $J indep enden t group mo del $N %H %] %m %8 $K 8B Dj $5 $l $k !# %M %C %H %o !< %/ A4 BN $O 1 $D $N Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $H !" J# ?t $N %0 %k !< %W $+ $i 9= @. $5 $l $k !# 1 %0 %k !< %W Fb $K $* $$ $F $O !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $O Ev 3: %0 %k !< %W Fb $N A4 $F $N %9 %F !< %7 %g %s $* $h $S Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $H DL ?. $, 2D G= $G $" $k !# $7 $+ $7 %0 %k !< %W 4V $K $* $$ $F $O G$ 0U $N %0 %k !< %W Fb $N A4 %9 %F !< %7 %g %s $O B> $N %0 %k !< %W $+ $i 1# $l C< Kv $H $J $k !# ?^ 5.3: inedep enden t group mo del 28

5.3. BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O $3 $l $i $N >r 7o $r 2] $7 $? >e $G !" K\ 9F $G Ds 0F $9 $k %W %m %H %3 %k $N %9 %k !< %W %C %H FC @- $N 2r @O $r 9T $& !# %M %C %H %o !< %/ 9= @. $, indep enden t group mo del $K => $& :] $K $O !" %a %G %# %" $, Busy >u BV $G $" $k $H $- !" 0J 2< $N 2 $D $N >l 9g $, 9M $( $i $l $k !# 1. DL ?. $, @. 8y $7 $? >l 9g 2. DL ?. $, <: GT $7 $? >l 9g ( >W FM $, @8 $8 $? >l 9g ) (a) F1 0l %0 %k !< %W Fb $K $* $1 $k >W FM $N H/ @8 (b) B> $N %0 %k !< %W $K $h $k >W FM $N H/ @8 $3 $l $O B( $A 0J 2< $N $h $& $K 2r <a $G $- $k ( HV 9f $O >e $H BP 1~ $7 $F $$ $k ) !# 1. R TS-CTS $N 8r 49 $, =* N; $9 $k $^ $G $N 4| 4V $K !" B> $N A4 $F $N %9 %F !< %7 %g %s $K $* $$ $F R TS $, Aw ?. $5 $l $J $$ ( %H %i %U %# %C %/ $N H/ @8 $, $J $$ ) 2. R TS-CTS $N 8r 49 $, =* N; $9 $k $^ $G $N 4| 4V $K !" $$ $E $l $+ $N %9 %F !< %7 %g %s $K $* $$ $F R TS $, Aw ?. $5 $l $k ( %H %i %U %# %C %/ $, H/ @8 $9 $k ) (a) R TS Aw ?. Cf $K !" F1 0l %0 %k !< %W Fb $N B> $N %N !< %I $+ $i R TS $, Aw ?. $5 $l $k (b) R TS-CTS $N %a %C %; !< %8 8r 49 =* N; $^ $G $N 4V $K B> $N %0 %k !< %W $N %N !< %I $+ $i R TS $, Aw ?. $5 $l $k $^ $: $O $8 $a $K !" %0 %k !< %W i $N %9 %F !< %7 %g %s s $, F1 0l %0 %k !< %W Fb $N %9 %F !< %7 %g %s r $K R TS $r Aw ?. $7 !" %9 %F !< %7 %g %s r $, %9 %F !< %7 %g %s s $K BP $7 $F JV ?. $9 $k >l 9g $r 9M $( $k !# $3 $N R TS/CTS %U %l !< %‘ $N 8r 49 A4 $F $r Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, @5 $7 $/ <u ?. $9 $k 3N N( P S i $O !" 0J 2< $N @Q $G I= $5 $l $k !# � %0 %k !< %W i Fb $G R TS $N >W FM $, @8 $8 $J $$ 3N N( e � � i � ( � i : %0 %k !< %W i $N Aw ?. MW 5a H/ @8 N( ; � : :G Bg EA HB CY 1d ;~ 4V ) (5 : 1) � R TS-CTS $N 8r 49 $r <u ?. $7 $F $$ $k 4V $K !" %0 %k !< %W i 0J 30 $N A4 $F $N %0 %k !< %W $+ $i R TS $, Aw ?. $5 $l $J $$ 3N N( N Y j 6 = i e � � j ( + � ) (5 : 2) N : %0 %k !< %W Am ?t , : R TS $N Aw ?. ;~ 4V , � : R TS $N Aw ?. ;~ 4V +CTS $N Aw ?. ;~ 4V + � +SIFS $7 $? $, $C $F !" P S i = e � � i � N Y j 6 = i e � � j ( + � ) (5 : 3) 29

5.3. BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O $3 $l $h $j !" G$ 0U $N 1 %0 %k !< %W $K $* $$ $F !" R TS-CTS $N 8r 49 $, Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $K <u ?. $5 $l $k 3N N( $O <! <0 $G I= $5 $l $k !# P S = 1 N N X i =1 0 @ e � � i � N Y j 6 = i e � � j ( + � ) 1 A (5 : 4) R TS-CTS $N 8r 49 $, @. 8y $7 $? :] $K !" %Q %1 %C %H $N Aw ?. $K $+ $+ $k %H !< %? %k $N ;~ 4V T $O <! <0 $G M? $( $i $l $k !# T = � + � + 2 � ( � + SIFS) + ( � + DIFS) (5 : 5) %0 %k !< %W i Fb $K $* $$ $F R TS F1 ;N $N >W FM $, @8 $8 $? >l 9g $r 9M $( $k !# R TS $N >W FM $, @8 $8 $k 3N N( $O <! <0 $G M? $( $i $l $k !# 1 � e � � i � (5 : 6) $^ $? !" $3 $N >W FM $N 4| 4V T F 1 $O <! <0 $G I= $5 $l $k !# T F 1 � + Y ( Y : %0 %k !< %W Fb $N J? 6Q EA HB CY 1d ;~ 4V !# Y � � ) (5 : 7) %0 %k !< %W i $N $K $* $1 $k R TS-CTS $N 8r 49 $r Cf 1{ %9 %F !< %7 %g %s $, <u ?. Cf $K !" B> $N %0 %k !< %W $+ $i R TS $, Aw ?. $5 $l $k >l 9g ( "( ) $r 9M $( $k !# %0 %k !< %W i 0J 30 $+ $i R TS $, Aw ?. $5 $l $J $$ 3N N( P S E $O !" <0 5.3 !" <0 5.4 $h $j <! $N $h $& $K I= $5 $l $k !# P S E = 1 N N X i =1 0 @ N Y j 6 = i e � � j ( + � ) 1 A (5 : 8) ( "( ) $K $* $$ $F $O !" J# ?t $N %0 %k !< %W $+ $i %$ %s %? !< %P %k T F 1 0J Fb $N 4V 3V $G R TS $, Aw ?. $5 $l $k >l 9g $b 9M $( $i $l $k !# $3 $N $h $& $K 3F %0 %k !< %W $+ $i R TS $, %* !< %P !< %i %C %W $7 $F Aw ?. $5 $l $k >l 9g !" %* !< %P !< %i %C %W $9 $k R TS $N J? 6Q 8D ?t L $* $h $S %* !< %P !< %i %C %W $9 $k J? 6Q $N 4| 4V f $O !" 3F %0 %k !< %W $r 1 %N !< %I $H 9M $( $? >l 9g $N !" ALOHA %W %m %H %3 %k $K $* $1 $k %Q %1 %C %H $N J? 6Q %* !< %P !< %i %C %W 8D ?t L ALO H A !" J? 6Q %* !< %P !< %i %C %W 4| 4V f ALO H A $H F1 CM $G $" $k !# [TK85] $h $j , L ALO H A = e � , f ALO H A = ( � ) � 1 � ( e � � = (1 � e � � )) $G $" $k !# � ) $N CV $- 49 $( $r 9T $& $H !" ( "( ) $N >l 9g $N J? 6Q 4| 4V T F RT S $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !# T F RT S = " e � � 1 � � � (1 � e � � ) # + (5 : 9) N $, == J, Bg $- $$ $H 2> Dj $9 $k !# 5.7 <0 $h $j !" 5.9 <0 $N $O ) ( + � ) $H CV $- 49 $( $i $l $k $? $a !" T F RT S $O 7k 6I 0J 2< $N <0 $H $J $k !# T F 2 = " e � ( + � ) � 1 � � ( + � ) � ( + � )(1 � e � � ( + � ) ) # + ( + � ) (5 : 10) 0J >e $+ $i !" %a %G %# %" $, Busy $G $" $k 4| 4V B $O <! <0 $G I= $5 $l $k !# B = P S E � e � � i � ( T ) + (1 � e � � i � )( T F 1 ) � + (1 � P S E )( T F 2 ) (5 : 11) 0l J} %a %G %# %" $, Idle $G $" $k 4| 4V I !" %Q %1 %C %H Aw ?. $K MW $9 $k 4| 4V U $O $= $l $> $l 0J 2< $N DL $j !# I = 1 � ; U = � � P S (5 : 12) 30

5.3. BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O 0J >e $h $j !" %9 %k !< %W %C %H S $O <! $N $h $& $K I= $5 $l $k !# S = � !& 1 N P N i =1 � e � � i � Q N j 6 = i e � � j ( + � ) � P S E ( e � � i � ( T ) + (1 � e � � i � )( T F 1 )) ) + (1 � P S E )( T F 2 ) + 1 � (5 : 13) $3 $3 $G !" 3F Dj ?t $O <! $N DL $j !# P S E = 1 N N X i =1 0 @ N Y j 6 = i e � � j ( + � ) 1 A T = + 0 + 00 + � + 4 � + 3 � S I F S + D I F S T F 1 = + � T F 2 = " e � ( + � ) � 1 � � ( + � ) � ( + � )(1 � e � � ( + � ) ) # + ( + � ) N ! 1 ( L5 8B 8F %b %G %k ) $r 9M $( $k $H !" P S ! 1 ; P S E ! 1 $G $" $k $+ $i !" S $O 0J 2< $N $h $& $K $J $k !# S = � T + ( e � ( + � ) � 1) h e � ( + � ) � 1 � � ( + � ) � ( + � )(1 � e � � ( + � ) ) + ( + � ) i + e � ( + � ) � (5 : 14) $3 $N S $K BP $7 $F !" 3F Dj ?t $N CM $K %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $H F1 $8 CM $r Be F~ $7 $? 7k 2L $r ?^ 5.4 $K <( $9 !# ?^ 5.4 $K $O S $N F3 =P $H F1 MM $N <j =g $r F’ $s $G 5a $a $? R TS %W %m %H %3 %k $N M} O@ 6J @~ $b <( $7 $F $" $k !# N> <T $r Hf 3S $7 $F L@ $i $+ $J $h $& $K !" %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y $, Dc $$ ( < 1) >l 9g $K $O !" AP J} $N FC @- 6J @~ $O $[ $\ =E $J $j !" %9 %k !< %W %C %H FC @- $K :9 $, @8 $8 $J $$ $3 $H $, $o $+ $k !# %9 %k !< %W %C %H $N %T !< %/ CM $r Hf 3S $9 $k $H !" N> <T $N :9 $O $* $h $= 10% Dx EY 8+ <u $1 $i $l $k !# M} O@ <0 $K $* $$ $F N> <T $N 0c $$ $O %Q %i %a !< %? � $N CM $N $_ $G $" $j !" DS %W %m %H %3 %k $O @) 8f %U %l !< %‘ $N ?t $, B? $$ $? $a !" � $N CM $O R TS $N Ls 2 G\ $H $J $C $F $$ $k !# ?^ 5.4 $+ $i !" DS $N %9 %k !< %W %C %H FC @- $O R TS $N %9 %k !< %W %C %H FC @- $H F1 Dx EY $G $" $j !" %* !< %P %X %C %I $O DI 2C $7 $? @) 8f %U %l !< %‘ $K $h $k DL ?. ;~ 4V $N A} 2C J, $H $_ $J $; $k !# 5.3.1 %9 %k !< %W %C %H FC @- CSMA, R TS, DS $N 3F %W %m %H %3 %k $K $* $1 $k %9 %k !< %W %C %H FC @- ( %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y $K BP $9 $k %9 %k !< %W %C %H ) $r 0J 2< $N ?^ 5.5, ?^ 5.6, ?^ 5.7 $K <( $9 !# CSMA( ?^ 5.5) $K 4X $7 $F 9M ;! $9 $k !# 9b Ii 2Y ;~ $N %9 %k !< %W %C %H FC @- $, 1# $l C< Kv $N B8 :_ $N M- L5 $K $h $j Bg $- $/ 0[ $J $C $F $* $j !" 1# $l C< Kv $, B8 :_ $9 $k >r 7o 2< $G $O %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y $, 0.3 $N 6a K5 $G %9 %k !< %W %C %H $K %T !< %/ $, 8+ $i $l $k !# $3 $l $O !" 1# $l C< Kv $N B8 :_ $, CSMA $N %- %c %j %" %; %s %9 5! 9= $r AK 32 $7 $F $$ $k $? $a $G $" $j !" 7k 2L E* $K CSMA $, ALOHA $H F1 Dx EY $N @- G= $7 $+ H/ 4x $G $- $F $$ $J $$ $3 $H $r 0U L# $9 $k !# %9 %k !< %W %C %H FC @- $O %T !< %/ CM $h $j $b 9b Ii 2Y $N NN 0h $G 0l Dj CM $H $J $k $, !" $3 $N CM $O 1# $l C< Kv $N 3d 9g $K 0M B8 $7 $F $$ $k !# CSMA/CA $O >W FM 2s Hr 5! 9= $G $" $j !" >W FM $N 2D G= @- $, Dc $/ M^ $( $i $l $k $h $& @_ 7W $5 $l $F $$ $k !# >W FM $, @8 $8 $k $H 2 %U %l !< %‘ $r %m %9 $9 $k $3 $H $K $J $k $, !" >/ $J $/ $H $b 1 %U %l !< %‘ $O %m %9 $5 $; $J $$ %] %j %7 $G >W FM 2s Hr $, 9T $o $l $k !# $7 $? $, $C $F CSMA/CA $G $O 9b Ii 2Y ;~ $K $b 0l Dj $N %9 %k !< %W %C %H $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" F@ $i $l $k %9 %k !< %W %C %H $N CM <+ BN $O 1# $l C< Kv $N 1F 6A $r <u $1 $k ( 1# $l C< Kv 4V $G $O %a %G %# %" $N @j M- >p Js $, 0l CW $7 $J $$ $? $a !" 8_ $$ $K Aj <j $, Aw ?. Cf $G $" $k $3 $H $r G’ <1 $G $- $J $$ $? $a 2s Hr $7 $h $& $, $J $$ ) !# ?^ 5.5 $N 7k 2L $O %9 %F !< %7 %g %s ?t $, M- 8B (9 Bf ) $G $" $k $, !" M} 31

5.3. BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O ?^ 5.4: %9 %k !< %W %C %H FC @- $N M} O@ CM (R TS,DS) O@ E* $K $O %9 %F !< %7 %g %s ?t $r L5 8B $K $9 $k ( L5 8B 8F %b %G %k ) $H !" %- %c %j %" %; %s %9 5! G= $r <B <A E* $K L5 8z $H $9 $k 1# $l C< Kv $N B8 :_ $9 $k 3d 9g $, Bg $- $/ $J $k $? $a !" 9b Ii 2Y ;~ $N %9 %k !< %W %C %H FC @- $O 0 $K 6a IU $/ ( $9 $J $o $A ALOHA $H 4p K\ E* $K F1 Ey $N @- G= $r <( $9 ) $b $N $H 9M $( $i $l $k !# 0l J} R TS( ?^ 5.6) !" DS( ?^ 5.7) $N >l 9g $K $O !" 1# $l C< Kv $K $h $k %9 %k !< %W %C %H $X $N 1F 6A $K 2~ A1 $, 8+ $i $l $k !# 1# $l C< Kv $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $K $O CSMA $N %9 %k !< %W %C %H FC @- $H $[ $\ 0l CW $7 $F $* $j !" 1# $l C< Kv $, B8 :_ $9 $k >l 9g $N %9 %k !< %W %C %H %T !< %/ CM $O !" 1# $l C< Kv $N ?t $K $[ $\ 0M B8 $; $: 0.5 Dx EY $K 0L CV $7 $F $$ $k !# $3 $l $O ?^ 5.4 $N M} O@ 6J @~ ( ?^ 5.4 $O %0 %k !< %W ?t $, L5 8B $G $" $j !" 1# $l C< Kv $, L5 8B $K B8 :_ $9 $k $3 $H $r 0U L# $7 $F $$ $k ) $K $* $$ $F $b $[ $\ F1 Dx EY $N %9 %k !< %W %C %H $r <( $9 $3 $H $H BP 1~ $7 $F $* $j !" R TS %W %m %H %3 %k $O 1# $l C< Kv $N B8 :_ 2< $K $* $$ $F !" 1# $l C< Kv $N ?t $K $" $^ $j 1F 6A $5 $l $k $3 $H $J $/ 0B Dj $7 $? %9 %k !< %W %C %H FC @- $r <( $9 $3 $H $, $o $+ $k !# %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y $N 9b $$ NN 0h $G $O %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $O 0l Dj $N %9 %k !< %W %C %H $r <( $7 !" M} O@ 6J @~ $H $N 0c $$ $, 8+ $i $l $k !# $3 $l $O A0 =R $7 $? M} M3 $K $h $k ( M} O@ 6J @~ $G $O >W FM 2s Hr 5! 9= $G $" $k Con ten tion Windo w $r 9M N8 $7 $F $$ $J $$ ) !# R TS( ?^ 5.6) !" DS( ?^ 5.7) $K $* $1 $k 0c $$ $O %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y $, Dc $$ >l 9g $K $O $[ $H $s $I 8+ $i $l $: !" %9 %k !< %W %C %H $N %T !< %/ CM $* $h $S 9b Ii 2Y ;~ $N %9 %k !< %W %C %H $K $* $$ $F 10% Dx EY $N :9 $, 8+ $i $l !" %T !< %/ CM $N :9 $N %* !< %@ $O M} O@ 6J @~ $K $* $1 $k %T !< %/ CM $N :9 $N %* !< %@ $H $[ $\ 0l CW $7 $F $$ $k !# $3 $N $3 $H $+ $i $b !" DS %W %m %H %3 %k $N %* !< %P %X %C %I $O DI 2C $7 $? @) 8f %U %l !< %‘ $K $h $k DL ?. ;~ 4V $N A} Bg $N $_ $H $_ $J $7 $F $h $$ $H $$ $( $k !# 32

5.3. BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O 5.3.2 CY 1d FC @- 3F %W %m %H %3 %k $N CY 1d FC @- ( %9 %k !< %W %C %H $K BP $9 $k CY 1d ;~ 4V $N 4X 78 ) $r ?^ 5.8 !" ?^ 5.9 !" ?^ 5.10 $K <( $9 !# 0l HL $K CSMA 7O %W %m %H %3 %k $N CY 1d FC @- $O %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y $N A} Bg $H $H $b $K ;X ?t E* $K Bg $- $/ $J $k !# $= $N $? $a !" %9 %k !< %W %C %H $N %T !< %/ $K $* $$ $F $O CY 1d ;~ 4V $, Hf 3S E* Bg $- $/ $J $k !# $= $N $? $a <B MQ >e $O %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y $, %9 %k !< %W %C %H $N %T !< %/ CM $h $j $b Dc $$ NN 0h $G MQ $$ $k !# ?^ 5.9 !" ?^ 5.10 $+ $i !" R TS %W %m %H %3 %k $H DS %W %m %H %3 %k $K $* $1 $k CY 1d FC @- $K :9 $O $[ $H $s $I 8+ $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# CSMA %W %m %H %3 %k $G $O ?^ 5.8 $K 8+ $i $l $k $h $& $K !" 1# $l C< Kv $N B8 :_ $K $h $j CY 1d $N %* !< %@ $, 2 G\ Dx EY Bg $- $/ $J $k $, !" R TS !" DS $N 3F %W %m %H %3 %k $G $O 1# $l C< Kv $N B8 :_ $H CY 1d $N %* !< %@ $K Aj 4X $O 8+ $i $l $J $$ !# <B MQ >e ;H MQ $K BQ $( $& $k HO 0O $r 9M ;! $9 $k !# A0 =R $7 $? DL $j 3F %W %m %H %3 %k $K 6& DL $7 $F $$ $( $k $3 $H $G $" $k $, !" %9 %k !< %W %C %H $, %T !< %/ CM $r D6 $( $k $H CY 1d ;~ 4V $, ;X ?t E* $K A} 2C $9 $k !# => $C $F CSMA $N >l 9g $K $O ?^ 5.5, ?^ 5.8 $h $j !" 1# $l C< Kv $, B8 :_ $9 $k >l 9g $K $* $1 $k %9 %k !< %W %C %H $N %T !< %/ CM $K $* $1 $k %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y ( Ls 0.3) $, <B MQ HO 0O $N L\ 0B $H $J $k !# R TS, DS $K $* $$ $F $b F1 MM $N M} M3 $G !" %H %i %U %# %C %/ Ii 2Y $, Ls 0.5 $N IU 6a $, <B MQ HO 0O $N L\ 0B $H $J $m $& !# 5.3.3 $^ $H $a K\ @a $K $* $1 $k %W %m %H %3 %k $N @- G= Hf 3S $N 7k 2L !" 0J 2< $N 7k O@ $r F@ $? !# � K\ 9F $G Ds 0F $9 $k MA C %W %m %H %3 %k (DS %W %m %H %3 %k ) $N @- G= I> 2A $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r DL $8 $F 9T $$ !" 4{ B8 $N CSMA %W %m %H %3 %k /R TS %W %m %H %3 %k $H Hf 3S $7 !" %9 %k !< %W %C %H FC @- / CY 1d FC @- $K $* $$ $F !" R TS %W %m %H %3 %k $H F1 Dx EY $N @- G= $r F@ $i $l $k $3 $H $, $o $+ $C $? !# � R TS/DS $N N> %W %m %H %3 %k $K $D $$ $F !" BT $A 9T Ns %b %G %k $K $h $k M} O@ E* 2r @O ( C" $7 :F Aw $r 9M N8 $7 $J $$ ) 9T $$ !" DS %W %m %H %3 %k $N %* !< %P %X %C %I $, ?7 $? $K IU 2C $7 $? @) 8f %U %l !< %‘ $N %* !< %P %X %C %I $K $h $k $b $N $G $" $k $3 $H !" %* !< %P %X %C %I $K $h $k %9 %k !< %W %C %H FC @- $N Nt 2= $O Dc %H %i %U %# %C %/ ;~ $K $O $[ $\ 0 !" 9b %H %i %U %# %C %/ ;~ $K 10% Dx EY $G $" $k $3 $H $r <( $7 $? !# A0 >O $G =R $Y $? DL $j !" K\ 9F $G Ds 0F $7 $? %W %m %H %3 %k CSMA/CA-DS $O %V %m !< %I %- %c %9 %H 5! 9= $r %5 %] !< %H $9 $k OH AH $r Hw $( $F $* $j !" CSMA/CA $N 3H D% 7A <0 $G $" $k $? $a <B Au $, Hf 3S E* MF 0W $G $" $k !# $^ $? K\ >O $N @- G= Hf 3S $N 7k 2L !" CSMA/CA-DS $K $* $1 $k %W %m %H %3 %k 3H D% $K $h $k @- G= $N Dc 2< $O Hf 3S E* >/ $J $$ $3 $H $, $o $+ $j !" 3H D% $K $h $C $F F@ $i $l $k Mx E@ $H Hf 3S $7 $F == J, M- 0U $G $" $k $H 7k O@ $G $- $k !# 5.3.4 :# 8e $N 2] Bj K\ 9F $K $* $$ $F $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G $O !" %b %G %k $K BP $7 B? $/ $N 2> Dj $r 9T $$ C1 =c 2= $r ?^ $C $F $$ $k !# $7 $? $, $C $F <! $N %9 %F %C %W $H $7 $F $O %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %b %G %k $r $h $j 0l HL 2= $9 $k $3 $H $, 5s $2 $i $l $k !# � J* M} AX $K $* $1 $k 2> Dj K\ 9F $G $O EA HB CY 1d ;~ 4V $* $h $S %N %$ %: $N B8 :_ $r L5 ;k $7 $F $$ $? !# EA HB CY 1d $r %b %G %k $K $* $$ $F 9M N8 $9 $k $H !" 3F %U %l !< %‘ D9 $* $h $S IFS,con ten tion windo w Ey !" ;~ 4V $r Dj $a $k %Q %i %a !< %? $N Aj 8_ 4X 78 $, =E MW $K $J $j !" E, @Z $J %Q %i %a !< %? $N CM $r A* $P $J $$ $H 7O $N F1 4| $, 9T $( $J $$ [F GLA97] !# 33

5.3. BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O %N %$ %: $N 1F 6A $K 4X $7 $F $O !" L5 @~ LAN $K $* $1 $k %^ %k %A %Q %9 %U %’ !< %8 %s %0 $O << Fb 4D 6- $K 6/ $/ 0M B8 $9 $k $? $a !" E, @Z $J %b %G %k $r @_ Dj $9 $k $3 $H $, :$ Fq $G $" $k !# � %M %C %H %o !< %/ AX $K $* $1 $k 2> Dj F~ NO %H %i %U %# %C %/ $O %] %" %= %s J, I[ $K => $& $b $N $H 2> Dj $7 $F $$ $k !# $3 $l $O M} O@ E* 2r @O $K $* $$ $F $h $/ MQ $$ $i $l $k <j K! $G $" $j !" 0l HL $K EE OC $N 8F $N H/ @8 $O %] %" %= %s J, I[ $G $" $k $3 $H $, CN $i $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 $J $, $i 6a G/ LAN $K $* $1 $k %H %i %U %# %C %/ $N H/ @8 $O %] %" %= %s J, I[ $K => $o $J $$ $H $$ $& Js 9p $, $J $5 $l $F $$ $k [ et al. 94][VP95] !# $^ $? !" K\ 9F $G $O %H %i %U %# %C %/ MW 5a $O NY @\ %N !< %I ( %9 %F !< %7 %g %s <+ ?H $N Aw ?. HO 0O Fb $K 0L CV $9 $k %N !< %I ) $K BP $7 $F $7 $+ @8 $8 $5 $; $F $$ $J $$ !# 0J >e $N $h $& $K %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $* $1 $k 2> Dj $O !" @- G= I> 2A $N Bh 0l Jb $H $7 $F $O 8m $C $? J} ?K $G $O $J $$ $b $N $N !" I, $: $7 $b 8= <B $r LO Jo $7 $F $$ $k $H $O $$ $( $J $$ !# 9M $( $i $l $k J} ?K $H $7 $F $O !" <B :] $N L5 @~ LAN $K $* $$ $F %H %i %U %# %C %/ %G !< %? $N <} =8 $r 9T $$ !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N F~ NO $H $7 $F MQ $$ $k J} K! $, $" $k !# ?^ 5.5: %9 %k !< %W %C %H FC @- (CSMA) 34

5.3. BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O ?^ 5.6: %9 %k !< %W %C %H FC @- (R TS) ?^ 5.7: %9 %k !< %W %C %H FC @- (DS) ppp 35

5.3. BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O ?^ 5.8: CY 1d FC @- (CSMA) ?^ 5.9: CY 1d FC @- (R TS) 36

5.3. BT $A 9T Ns M} O@ $K $h $k 2r @O ?^ 5.10: CY 1d FC @- (DS) 37

Bh 6 >O 7k O@ L5 @~ LAN $K $* $$ $F $O !" F1 0l %5 !< %S %9 %( %j %" Fb $N A4 $F $N %9 %F !< %7 %g %s $K BP $7 $F DL ?. $N E~ C# @- $, I, $: $7 $b J] >Z $5 $l $F $$ $J $$ $H $$ $& E@ $r 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $k !# B( $A !" L5 @~ LAN $O 6& M- %a %G %# %" $G $" $k $K $b 4X $o $i $: !" %a %G %# %" $K BP $9 $k %" %/ %; %9 >u 67 $r 40 A4 $K CN $k $3 $H $, $G $- $J $$ $N $G $" $k !# $7 $? $, $C $F 0J 2< $N $h $& $J 2 $D $N Ld Bj E@ $r @8 $8 $5 $; $k !# � 8_ $$ $K DL ?. $r 9T $& $3 $H $N $G $- $J $$ 2 $D 0J >e $N %9 %F !< %7 %g %s $, !" 1 $D $N %9 %F !< %7 %g %s $K BP $7 $F F1 ;~ $K Aw ?. $r 9T $C $F $7 $^ $& ( 1# $l C< Kv Ld Bj ) � 7O A4 BN $r F1 4| $5 $; $k 5! 9= $, B8 :_ $7 $J $$ !# $7 $? $, $C $F %^ %k %A %- %c %9 %H / %V %m !< %I %- %c %9 %H $N <B 8= $, :$ Fq $G $" $k !# K\ 9F $G $O $3 $N 8e <T $N Ld Bj E@ $K Ce L\ $7 !" %5 !< %S %9 %( %j %" A4 BN $G F1 4| $r 9T $( $k OH AH $H $7 $F ?7 $? $J MA C %W %m %H %3 %k (CSMA/CA-DS) $r Ds 0F $7 $? !# Ds 0F $7 $? %W %m %H %3 %k $O 0J 2< $N $h $& $J FC D’ $r ;} $D !# � 4{ B8 $N CSMA/CA+R TS/CTS %W %m %H %3 %k $r 4p HW $H $7 !" $= $N 3H D% $G $" $k !# � ?7 $? $J 3H D% $H $7 $F !" DS , RL $N 2 <o N‘ $N %U %l !< %‘ $r F3 F~ $9 $k !# � A4 %9 %F !< %7 %g %s $H DL ?. $, 9T $( $k ( Cf ?4 %9 %F !< %7 %g %s ) $N B8 :_ $r 2> Dj $7 !" 3F %9 %F !< %7 %g %s $N DL ?. 3+ ;O ;~ / =* N; ;~ $K Cf ?4 %9 %F !< %7 %g %s $, DS ( %a %G %# %" $N @j M- )/ RL ( %a %G %# %" $N 3+ J| ) $N 3F %U %l !< %‘ $r $r A4 %N !< %I $K BP $7 %V %m !< %I %- %c %9 %H $r 9T $& !# CSMA/CA-DS $O CSMA/CA $N 3H D% 7A <0 $G $" $k $? $a <B Au $, Hf 3S E* MF 0W $G $" $k !# CSMA/CA-DS $H 4{ B8 $N %W %m %H %3 %k (CSMA/CA $* $h $S CSMA/CA+R TS/CTS) $H $N Hf 3S $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G 9T $$ !" $= $N 7k 2L 0J 2< $N 2 E@ $, 7k O@ $G $- $? !# � %9 %k !< %W %C %H FC @- / CY 1d FC @- $O 4p K\ E* $K CSMA/CA+R TS/CTS $N %W %m %H %3 %k $H F1 Dx EY $N @- G= $r M- $9 $k !# � ?7 $? $K @) 8f %U %l !< %‘ $r 2C $( $? $? $a $K @8 $8 $? %W %m %H %3 %k $N %* !< %P %X %C %I $K $h $k !" %9 %k !< %W %C %H FC @- $X $N 1F 6A $O 10% Dx EY $G $" $k !# CSMA/CA-DS $K $h $j %^ %k %A %- %c %9 %H / %V %m !< %I %- %c %9 %H $N %5 %] !< %H $, 2D G= $H $J $C $? E@ $r 9M N8 $9 $l $P !" $3 $N @- G= Nt 2= $N Dx EY $O BE Ev $J HO 0O $H $$ $( !" CSMA/CA-DS $O == J, M- 0U $G $" $k $H 7k O@ $G $- $k !# 38

<U <- K\ 9F $r Dy $a 3g $k $K :] $7 $F !" 0J 2< $N B? ?t $N J} !9 $K 46 <U $N 0U $r I= $7 $? $$ $H ;W $$ $^ $9 !# 7D Xf 5A =N Bg 3X M} 9) 3X It =j ?? M} M: 65 <x $K $O K\ 8& 5f $N 5! 2q $r D: $- !" 8& 5f $N J} ?K !" 5D O@ Ey $G :) @Z $J 8f ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? !# 46 <U $N G0 $K 4. $( $^ $; $s !# =j 8& 5f << Gn ;N 2] Dx $N J! ED 7r 2p ;a $K $O !" K\ 8& 5f $r ?J $a $k >e $G MM !9 $J 5D O@ !& <( :6 !& $* $h $S 7c Ne $r B? ?t D: $- $^ $7 $? !# $I $& $b $" $j $, $H $& $4 $6 $$ $^ $9 !# Lk Cf $K 2? EY $b 8F $S =P $7 $F $7 $^ $$ $9 $_ $^ $; $s !# =j 8& 5f << =$ ;N Fs G/ $N CS C+ D> 5* !" 7, @^ N4 G7 !" >! Ln 63 <# !" KL OF @2 G7 !" G* 59 CN 9’ !" ;0 NX BY 9’ !" 5W A> ?@ 9( !" P ornc hai Laohakulv athit $N 3F ;a $K $O !" F1 3X G/ $H $$ $& $3 $H $b $" $j !" 0l G/ $r DL $8 $F MM !9 $J Ne $^ $7 $r D: $- $^ $7 $? !# $" $j $, $H $& !# =j 8& 5f << OS/Net w ork group $N 3’ MM $K $O %7 %_ %e %l !< %7 %g %s / O@ J8 :: FI Ey $G $? $$ $X $s $* @$ OC $K $J $j $^ $7 $? !# FC $K !" =$ ;N 0l G/ $N @e 4V 0l 9( ;a $K $O B? K; $J ;~ 4V $r 3d $$ $F :: FI $r 0z $- <u $1 $F D: $- $^ $7 $? !# 3X It ;M G/ $N >. 4, 8- Fs O: !" _@ Ln =_ ;K $N N> ;a $K $O !" B4 6H O@ J8 <9 I. Cf $K $b 4X $o $i $: !" %7 %_ %e %l !< %7 %g %s <B 83 $N $? $a $K 2w $/ %^ %7 %s $r Ds 6! $7 $F D: $- $^ $7 $? !# thanks. :G 8e $K !" 6 G/ 4V $N Bg 3X @8 @8 3h $r ;Y $( $F 2< $5 $C $? N> ?F $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# 39

App endix K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k MA C %W %m %H %3 %k (CSMA/CA-DS) $N ;E MM K\ 8& 5f $G Ds 0F $9 $k MA C %W %m %H %3 %k $N ;E MM $r 0J 2< $K <( $9 !# ;E MM $O 3F %9 %F !< %7 %g %s $r ( Q; � ; � ; q 0 ; F ) $G Dj <0 2= $7 $? >u BV 5! 3# $H $7 $F 5- =R $9 $k !# � >u BV 6u 4V Q $O f PASSIVE , RTS , CTS , XMIT , ACK , REMOTE g $G $" $k !# � =i 4| >u BV q 0 $O PASSIVE $G $" $k !# � F~ NO %" %k %U %! %Y %C %H � $O f Carrier , Timer Expire , Local Frame g $N 3 <o N‘ $G $" $k !# � A+ 0\ 4X ?t � $r 5? ;w 8@ 8l $N 7A <0 $G I= A.1,A.2,A.3,A.4,A.5,A.6 $K <( $9 !# � ( :G =* >u BV F $O FC $K Dj $a $J $$ ) I= A.1: CSMA/CA-DS $N ;E MM (1) � � P ASSIVE() f while ( No Carrier && No L o c al F r ame to send ) w ait; if ( Carrier ) call REMOTE(maxim um F rame time,F ALSE); else f Timer DIFS; while ( No Carrier && Timer not Expir e d ) w ait; if ( Carrier ) call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); else f if (Ctimer==0) Ctimer random[0,Cwindo w]; Timer Ctimer; while ( No Carrier && Timer not Expir e d ) w ait; if ( Carrier ) call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); else f transmit R TS; call R TS( maximum time CTS c ame b ack ); g g g g � � 40

I= A.2: CSMA/CA-DS $N ;E MM (2) � � R TS(time) f Timer time; while ( No Carrier && Timer Not Expir e d ) w ait; if (Timer Expire) f bac k o� Cwindo w; call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); g else f Receiv e F rame; switc h (receiv ed F rame t yp e) f case CTS: Timer (maxim um time DS came bac k); while ( No Carrier && Timer not Expir e d ) w ait; if ( Carrier ) f receiv e F rame; switc h (receiv ed F rame t yp e) f case DS: Timer SIFS; while ( No Carrier && Timer not Expir e d ) w ait; if ( Carrier ) call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); else f transmit D A T A; call XMIT(maxim um time A CK came bac k); g default : call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); g g else f Timer SIFS; while ( No Carrier && Timer not Expir e d ) w ait; if ( Carrier ) call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); else f transmit D A T A; call XMIT(maxim um time A CK came bac k); g g g default : call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); g g g � � 41

I= A.3: CSMA/CA-DS $N ;E MM (3) � � XMIT(time) f Timer time; while (No Carrier && Timer Not Expired) w ait; if (Timer Expire) f bac k o� Cwindo w; call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); g else f receiv e F rame; switc h (receiv ed frame t yp e) f case A CK: Timer SIFS; while (No Carrier && Timer not Expired) w ait; if (Carrier) f receiv e F rame; switc h (receiv ed F rame t yp e) f case RL: reset Cwindo w; call P ASSIVE(); default : call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); g g else f call P ASSIVE(); g default : call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); g g g � � 42

I= A.4: CSMA/CA-DS $N ;E MM (4) � � REMOTE(time,ignorerts) f Timer time; while (No Carrier && Timer Not Expired) w ait; if (Timer Expire) call P ASSIVE(); else f receiv e F rame; switc h (receiv ed F rame t yp e) f case R TS: if (ignorerts==TR UE) call REMOTE(time,TR UE); if (Dest!=Lo cal) call REMOTE(time(CTS-DS-D A T A-A Ck-RL),TR UE); else f Timer SIFS; while (No Carrier && Timer Not Expired) w ait; if (Carrier) call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); else f transmit CTS; call CTS(); g g case CTS: if (Not Cen tral No de) call REMOTE(time(DS-D A T A-A CK-RL),TR UE); else f Timer SIFS; while (No Carrier && Timer Not Expired) w ait; if (Carrier) call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); else f transmit DS; call REMOTE(time(D A T A-A CK-RL),TR UE); g g case DS: call REMOTE(time(D A T A-A CK-RL),TR UE); case D A T A: call REMOTE(time(A CK-RL),TR UE); case A CK: if (Not Cen tral No de) call REMOTE(time(RL),TR UE); else f Timer SIFS; while (No Carrier && Timer Not Expired) w ait; if (Carrier) call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); else f transmit RL; call P ASSIVE(); g g case RL: call P ASSIVE(); default : call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); g g g � � 43

I= A.5: CSMA/CA-DS $N ;E MM (5) � � CTS(time) f Timer time; while (No Carrier && Timer Not Expired) w ait; if (Timer Expire) call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); else f receiv e F rame; switc h (receiv ed frame t yp e) f case DS: Timer SIFS; while (No Carrier && Timer not Expired) w ait; if (Timer Expire) call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); else f receiv e F rame: switc h (receiv ed F rame t yp e) f case D A T A: Timer SIFS; while (No Carrier && Timer not expired) w ait; if (Carrier) call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); else f transmit A CK; call A CK(maxim um time A CK came bac k); g default : call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); g g default : call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); g g g � � I= A.6: CSMA/CA-DS $N ;E MM (6) � � A CK(time) f Timer time; while (No Carrier && Timer Not Expired) w ait; if (Timer Expire) call P ASSIVE(); else f switc h (receiv ed F rame t yp e) f case RL: call P ASSIVE(); default : call REMOTE(maxim um F rame time,TR UE); g g g � � 44

;2 9M J8 8% [Abr70] N. Abramson. The ALOHA system - Another Altanativ e for Computer Comm uni- cations. Pr o c e e dings of the F al l Joint Computer Confer enc e , pp. 281{285, 1970. [BDSZ94] V aduvur Bhargha v an, Alan Demers, Scott Shenk er, and Lixia Zhang. MA CA W: A Media Access Proto col for Wireless LAN’s. sigc omm , 1994. [Col83] A. Colvin. CSMA with collision a v oidance. Computer Communic ation , V ol. 6, No. 5, pp. 227{235, 1983. [C.P96] C.P erkins. IP Mobility Supp ort , Oct. 1996. RF C 2002. [ et al. 94] W. E. Leland et al. On the Self-similar Nature of Ethernet T ra�c. IEEE/A CM T r ans. Networking , V ol. 2, No. 1, pp. 1{15, 1994. [F GLA97] Chane L. F ullmer and J.J. Garcia-Luna-Acev es. Solutions to Hidden T erminal Prob- lems in Wireless Net w orks. sigc omm , 1997. [FJ94] H.Sunahara F.T eraok a, K.Uehara and J.Murai. VIP: A Proto col Pro viding Host Mobilit y. Communic ations of A CM , V ol. 37, No. 8, pp. 67{75, 1994. [F.T93] M.T ok oro F.T eraok a. Host Migration T ransparenct in IP Net w orks: The VIP Ap- proac h. A CM Compiter Communic ation R eview , V ol. 23, No. 1, 1993. [Inc96] Metricom Inc. Metricom Rico c het Home P age http://www.metricom.com/ricochet/product.html , 1996. [Kar90] P . Karn. MA CA - A New Channel Access Metho d for P ac k et Radio. ARRL/CRRL A mateur R adio 9th Computer Networking Confer enc e , pp. 134{140, 1990. [KT75] L. Kleinro c k and F.A. T obagi. 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. In IEEE T r ans. Commun. , pp. 1400{1416, 1975. [MB76] R. M. Metcalfe and D. R. Boggs. Ethernet: Distributed pac k et switc hing for lo cal computer net w orks. In Communic ations of the A CM , pp. 395{403, 1976. [TK75] F. A. T obagi and L. Kleinro c k. P ac k et switc hing in radio c hannels: P art ii - the hidden terminal problem in carrier sense m ultiple-access mo des and the busy-tone solution. In IEEE T r ans. Commun. , pp. 1417{1433, 1975. 45

[TK76] F. A. T obagi and L. Kleinro c k. P ac k et switc hing in radio c hannels: P art iii - p olling and (dynamic) split-c hannel reserv ation m ultiple access. In IEEE T r ans. Commun. , pp. 832{845, 1976. [TK85] H. T ak agi and L. Kleinro c k. Output pro cesses in con ten tion pac k et broadcasting systems. In IEEE T r ans. Commun. , pp. 1191{1199, 1985. [VP95] S. Flo yd V. P axson. Wide-Area T ra�c: The F ailure of P oisson Mo deling. IEEE/A CM T r ans. Networking , V ol. 3, No. 3, pp. 226{244, 1995. [W G97] IEEE 802.11 W G. IEEE Standar d for Wir eless LAN Me dium A c c ess Contr ol(MA C) and Physic al L ayer(PHY) sp e ci�c ations(Novemb er 1997) . The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc., 1997. IEN 116. 46