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摘　　　　要

無線網狀網路木杷杩杲来杬来杳杳 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫朩是一種無需實體電纜連接的網路架構，

因此具有低成本與快速佈署等優勢。隨著應用需求的日趨成長，如何在此網

路下提供安全通訊木杳来杣杵杲来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮朩與支援快速換手木杦条杳杴 杨条杮杤杯朋朩為迫切面

對的問題。針對這個問題，我們提出將杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘認證者木条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲朩角色

移往網狀網路入口木杭来杳杨 杰杯杲杴条杬朩擔任的新安全架構，藉以建立行動節點木杭杯杢杩杬来

杳杴条杴杩杯杮朩與網狀網路入口間的端點對端點安全通道木来杮杤札杴杯札来杮杤 杳来杣杵杲来 杣杨条杮杮来杬朩。藉

由我們所提出的架構，在不失去安全性的前提下，行動節點利用快速認證機制可

以在漫遊時快速的與網路端互相認證，並且同時建立安全連線，而不需要一再的

執行杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘認證與金鑰分配流程，因而可以有效降低行動節點換手時的認

證延遲。

多躍步木杭杵杬杴杩札杨杯杰朩無線網狀網路的另一個嚴峻挑戰就是必須克服頻道干擾

問題木杣杯札杣杨条杮杮来杬 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来朩。既使隨著無線技術的進步而使得無線介面木杲条杤杩杯

杩杮杴来杲杦条杣来朩的資料傳輸率木杤条杴条 杢杩杴 杲条杴来朩不斷提昇，但仍可能因干擾問題而使得整

杩



體網路的流量木杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴朩無法獲得相對應的提昇。這個問題同時也將造成無

線網狀網路會有不可預期的傳輸延遲，成為快速換手機制的不安定因素。針對

此問題，過去已有相當多研究提出利用分配頻帶不重疊的頻道木杮杯杮札杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧

杣杨条杮杮来杬杳朩來降低干擾與利用多無線介面的架構來提昇整體網路流量。然而考慮

到無線網狀網路的應用特性，頻道分配木杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮朩機制應該要同時考

量到端點對端點的傳輸與同網域木杩杮杴杲条札杭来杳杨朩及跨網域木杩杮杴来杲札杭来杳杨朩通訊並存的情

況，這也是過去研究所忽略的問題。因此，我們提出一套基於頻道與時間切

割木杲条杤杩杯札杦杲来東杵来杮杣杹札杳杬杯杴朩的端點對端點的頻道分配機制，除了使得任意端點對端點

傳輸路徑本身的多躍步之間都可以避免干擾外，不同傳輸路徑之間的干擾也可以

被避免。雖然分離封包木杰条杣杫来杴朩傳輸的接收與發送到不同的頻道上進行並非是一個

新的發現，但是我們觀察到若是導入此概念至我們所提出的機制中，將可提升頻

道的再利用率並且使我們的機制得以應用在多網路介面架構的無線網狀網路。接

著，進一步配合適用於此機制的路徑選擇木杲杯杵杴来 杳来杬来杣杴杩杯杮朩方法，使得每一路徑的

傳輸流量與延遲得以被維持，且有助於提昇整體網路的流量。

最後，為了讓行動節點能即時感知到網路環境的變化，因而能適時執行

快速換手機制，我們提出一套跨網路協定階層木杣杲杯杳杳札杬条杹来杲朩的互動機制與中介

平台木杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭朩。基於此平台，其上層的應用程式可透過程式開

發介面木条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杰杲杯杧杲条杭杭杩杮杧 杩杮杴来杲杦条杣来杳朩使用跨階層訊息交換機制木杣杲杯杳杳札杬条杹来杲

杳杩杧杮条杬杩杮杧 杭来杣杨条杮杩杳杭朩來取得下層的網路狀態及通知下層改變網路連接點等。應用

程式同樣可透過此介面使用事件通知機制木来杶来杮杴 杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭朩來即時感

知其關注的網路變化。

透過端點對端點的安全通訊架構，在不失安全性前題下有效改進行動節點換手

時的認證延遲。端點對端點的頻道分配機制可提昇網路流量且避免非預期傳輸延

遲的發生，也連帶確保了行動節點換手時的訊息交換延遲。跨網路協定階層互動

機制與中介平台則讓行動節點有能力即時感知網路變化並適時進行換手程序。結

合前述三項研究，我們提供一套可在無線網狀網路下支援快速換手的解決方案。

關關關鍵鍵鍵詞詞詞： 無線網狀網路、端點對端點、快速換手、認證機制、頻道干擾問

題、頻道分配機制、跨網路協定階層、中介平台。

杩杩



Abstract

Channel Allocation and Authentication Schemes for

Wireless Mesh Networks

杓杴杵杤来杮杴机 杙杵杮杧札权杨杩来杮 杓杨杩杨 杁杤杶杩杳杯杲机 杄杲朮 权杨杩来杮札权杨条杯 杔杳来杮杧

杄杲朮 杓杨杩条杯札杌杩 杔杳条杯

杄来杰条杲杴杭来杮杴 杯杦 权杯杭杰杵杴来杲 杓杣杩来杮杣来

李条杴杩杯杮条杬 权杨杩条杯 杔杵杮杧 杕杮杩杶来杲杳杩杴杹

杁杂杓杔杒杁权杔

杗杨杩杬来 杷杩杲来杬来杳杳 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫杳 木杗杍李杳朩 条杲来 杧条杩杮杩杮杧 杭杯杭来杮杴杵杭 杩杮 杷杩杤来杳杰杲来条杤

条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮本 杷来 条杲来 杣杯杮杣来杲杮来杤 杷杩杴杨 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋 杩杮 条 杳来杣杵杲来 杭来杳杨 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴朮 杔杯

杴杨杩杳 来杮杤本 杷来 杰杲来杳来杮杴 条 杭来条杮杳 杩杮 杴杨来 杣杯杮杴来杸杴 杯杦 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杢杹 条杬杬杯杷杩杮杧 条 杭来杳杨

杰杯杲杴条杬 杴杯 条杣杴 条杳 条杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲本 杴杯 杲来杤杵杣来 杣杯杳杴杬杹 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵札

杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮杳 杤杵杲杩杮杧 杨条杮杤杯朋朮 杁杳 杴杨来 杭来杳杨 杰杯杲杴条杬 木杍材材朩 来杮杧条杧来杳 杩杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘

条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 条杮杤 杣杲杹杰杴杯杧杲条杰杨杩杣 杫来杹 杭条杮条杧来杭来杮杴本 杯杵杲 杳杣杨来杭来 杭条杩杮杴条杩杮杳 条杮 来杮杤札

杴杯札来杮杤 杳来杣杵杲来 杣杨条杮杮来杬 杢来杴杷来来杮 条 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杴杨来 杍材材 杷杨来杲来杶来杲 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮

杲杯条杭杳 杩杮 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杷杩杴杨杯杵杴 杣杯杭杰杲杯杭杩杳杩杮杧 杲来東杵杩杲来杤 杲杯杢杵杳杴 杳来杣杵杲杩杴杹本

杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杣条杮 杢来 杢杹杰条杳杳来杤 杤杵杲杩杮杧 杨条杮杤杯朋 杴杯 杲来杤杵杣来 杯杶来杲条杬杬 杤来杬条杹

杩杮 条杮 条杰杰杲杯条杣杨 杳杵杧杧来杳杴来杤 杦杯杲 杭杯杤来杲条杴来杬杹 杳杩杺来杤 杮来杴杷杯杲杫杳朮

杁 杗杍李 杳杵朋来杲杳 杦杲杯杭 条 杣杯札杣杨条杮杮来杬 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杰杲杯杢杬来杭 杷杨来杮 杭来杳杨 杮杯杤来杳 杳杨条杲来

杩杩杩



杴杨来 杳条杭来 杷杩杲来杬来杳杳 条杣杣来杳杳 杣杨条杮杮来杬杳朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杴杨来 杯杶来杲条杬杬 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杯杦 杗杍李杳 杭条杹

杮杯杴 杢来 条杢杬来 杴杯 杩杮杣杲来条杳来 杳杵杢杳杴条杮杴杩条杬杬杹 来杶来杮 杷杩杴杨 杢杲杯条杤杢条杮杤 杰杨杹杳杩杣条杬 杬条杹来杲 杴来杣杨杮杯杬杯札

杧杩来杳朮 杔杨来 杰杲杯杢杬来杭 条杬杳杯 杣条杵杳来杳 杵杮来杸杰来杣杴来杤 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杤来杬条杹杳 杩杮 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫本 杷杨杩杣杨

杣杯杵杬杤 杳来杲杩杯杵杳杬杹 杩杮服杵来杮杣来 杴杨来 杰杲杯杣来杳杳 杯杦 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮杳朮 杁杳 条 杲来杭来杤杹本 杷来 杰杲杯杰杯杳来

条杮 来杮杤札杴杯札来杮杤 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杳杣杨来杭来本 来杸杴来杮杤杩杮杧 杴杨来 杲条杤杩杯札杦杲来東杵来杮杣杹札杳杬杯杴 杭来杴杨杯杤

条杮杤 杰杲杯杶杩杤杩杮杧 杳杴条杢杬来 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杦杯杲 来杮杤札杴杯札来杮杤 杰条杣杫来杴 杤来杬杩杶来杲杹 杩杮 杗杍李杳朮 杁杬杴杨杯杵杧杨

杳来杰条杲条杴杩杮杧 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳 杯杦 杤条杴条 条杮杤 条杣杫杮杯杷杬来杤杧杭来杮杴 杰条杣杫来杴杳 杯杮 杴杷杯 杤杩朋来杲来杮杴 杣杨条杮札

杮来杬杳 杩杳 杮杯杴 杯杵杲 杮来杷 朌杮杤杩杮杧本 杷来 杯杢杳来杲杶来 杴杨条杴 杴杨来 杮杯杮札杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧 杣杨条杮杮来杬杳 杣条杮 杢来

来朎杣杩来杮杴杬杹 杲来杵杳来杤 杩杦 杴杨来 杣杯杮杣来杰杴 杩杳 杩杮杴杲杯杤杵杣来杤 杩杮杴杯 杯杵杲 杳杣杨来杭来朮 杍杯杲来杯杶来杲本 杢杹 条杰杰杬杹札

杩杮杧 杬杩杮杫 条杮杤 杰条杴杨 杭来杴杲杩杣杳 杦杯杲 杲杯杵杴来 杳来杬来杣杴杩杯杮本 杴杨来 来杮杤札杴杯札来杮杤 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 条杮杤 杤来杬条杹

杣条杮 杢来 杭条杩杮杴条杩杮来杤本 条杮杤 杴杨来 杯杶来杲条杬杬 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杯杦 杗杍李杳 杣条杮 杢来 杩杭杰杲杯杶来杤朮

杆杯杲 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋本 条 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮 杳杨杯杵杬杤 杢来 条杢杬来 杴杯 杤来杴来杣杴 杩杭杭来杤杩条杴来杬杹 杴杨来

杣杨条杮杧来杳 杯杦 条 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴本 杳杵杣杨 杴杨条杴 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杣条杮 杰来杲杦杯杲杭 杨条杮杤杯朋 杰杲杯杣来杳杳

条杴 杣杯杲杲来杣杴 杴杩杭来朮 杔杯 杴杨杩杳 来杮杤本 杷来 杤来杳杩杧杮来杤 条杮杤 杩杭杰杬来杭来杮杴来杤 条 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭本

杰杲杯杶杩杤杩杮杧 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杰杲杯杧杲条杭杭杩杮杧 杩杮杴来杲杦条杣来杳 木杁材杉杳朩 杦杯杲 杵杰杰来杲 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杴杯 杵杳来

杣杲杯杳杳札杬条杹来杲 杳杩杧杮条杬杩杮杧 条杮杤 来杶来杮杴 杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭杳朮 杔杨来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杣条杮 杣杯杮札

朌杧杵杲来 条杮杤 条杣東杵杩杲来 杳杴条杴杵杳 杯杦 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杰杲杯杴杯杣杯杬 杳杴条杣杫 杶杩条 杴杨来 杣杲杯杳杳札杬条杹来杲 杳杩杧杮条杬杩杮杧

杭来杣杨条杮杩杳杭本 条杮杤 杣条杮 杩杭杭来杤杩条杴来杬杹 杤来杴来杣杴 杣杨条杮杧来杳 杯杦 条 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴 杶杩条 杴杨来

来杶来杮杴 杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭朮

Keywords机 杗杩杲来杬来杳杳 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫本 来杮杤札杴杯札来杮杤本 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋本 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮本

杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杰杲杯杢杬来杭本 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭本 杣杲杯杳杳札杬条杹来杲本 杭杩杤杤杬来杷条杲来朮

杩杶



Acknowledgment

發自內心深深覺得，今日之所以能順利取得博士學位，實是有眾人們不斷的支持

與鼓勵才得以達成；感謝這一路走來所經歷的種種人事物。

首先感謝我的父母對於我的包容與支持，即使像我這樣一個孩子三十好幾仍未

能負擔家計，也無半點苛責；即使一直離家在外不能隨侍左右，也極盡包容。感

謝我的兄姐們，代替我全力承擔家計，因而給予我機會追尋與挑戰自我，我一生

的成就皆受家人所賜。

特別感謝我的指導教授：曾建超教授與曹孝櫟教授。曾教授除了提供我良好的

學習環境並給予生活上的支持，並且不斷在研究上給予殷切的指導，尤其在我數

度迷失自我時將我及時導正。與曹教授合作期間，在英文寫作上受益匪淺，從中

學到學術研究應有的嚴謹與態度，體認自己所不足而需更加的努力。感謝教授們

的指導，這段期間讓您們多所費心了。

同時要感謝許健平教授、鄭瑞光教授、曾煜棋教授與簡榮宏教授，教授們針對

我的論文提出非常精闢的見解與建議，使得我的研究得順利進行並且有了好的結

果。特別感謝我敬重的學長紀光輝教授，從學長那不只學習到學術研究應有的態

度，我更深受學長那待人接物的謙和包容所折服。

楊人順學長、徐元瑛學姐、王瑞堂學長、何承遠學長，感謝有你术妳們一路相

挺，我們都了解博士班的過程就是一場耐力的考驗，謝謝有你术妳們不時的加油打

氣，在我需要幫助時適時提供協助，你术妳們是我的良師益友。

另外，我必須感謝這一路陪我走來的學弟妹們，特別是黃貴笠、范榮軒、何承

運、何姿欣等木仍有很多同甘共苦的學弟妹不及備載，但我絕沒有忘了你术妳們朩，

感謝你术妳們在這段期間的情義相挺與陪伴。當然不能忘記的還有系辦助理吳畹

鳳木吳姐朩、李倖禎、楊耀萱、馮詠喬，感謝妳們一直以來在各種行政事務上的協

杶



助與通融，因為有妳們，讓我在取得學位的過程中更為順利。

最後，感謝上天讓我有這個機會經歷並且完成這個博士學位，讓我知道世界的

寬廣與自己的渺小，今後我會不斷的自我反省與自我警惕，以謙和的態度對待人

們，以卑微的心理來面對浩瀚無涯的學海。

杶杩



Contents

Abstract in Chinese i

Abstract in English iii

Acknowledgment v

Contents vii

List of Figures x

List of Tables xii

1 Introduction 1

朱朮朱 杍杯杴杩杶条杴杩杯杮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱

朱朮朲 杍条杩杮 权杯杮杴杲杩杢杵杴杩杯杮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朳

朱朮朳 杓杹杮杯杰杳杩杳 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朵

2 Background and Related Work 6

朲朮朱 杍来杳杨 李来杴杷杯杲杫杩杮杧 杓来杣杵杲杩杴杹 杁杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶

朲朮朲 杓来杣杵杲杩杴杹 杁杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷

朲朮朳 杓杴条杮杤条杲杤 杆条杳杴 杈条杮杤杯朋 杍来杣杨条杮杩杳杭杳 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朹

朲朮朴 杉杮杴来杲杦来杲来杮杣来 材杲杯杢杬来杭 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朰

朲朮朵 权杨条杮杮来杬 杁杬杬杯杣条杴杩杯杮 杍来杣杨条杮杩杳杭杳 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朱

朲朮朶 杍杩杤杤杬来杷条杲来 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朴

朲朮朷 权杲杯杳杳札杌条杹来杲 杄来杳杩杧杮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朵

杶杩杩



朲朮朸 杄杲杩杶来杲札杬来杶来杬 李来杴杷杯杲杫 杅杶来杮杴 李杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朶

3 Fast Handoff in Secure IEEE 802.11s Mesh Networks 17

朳朮朱 杔杨来 材杲杯杰杯杳来杤 杁杰杰杲杯条杣杨 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朷

朳朮朱朮朱 杓来杣杵杲杩杴杹 杁杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 杅杳杴条杢杬杩杳杨杭来杮杴 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朸

朳朮朱朮朲 杈条杮杤杯朋 材杲杯杣来杤杵杲来 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朰

朳朮朱朮朳 杆杲条杭来 杄来杬杩杶来杲杹 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朲

朳朮朱朮朴 杓来杣杵杲杩杴杹 权杯杮杳杩杤来杲条杴杩杯杮杳 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朴

朳朮朲 材来杲杦杯杲杭条杮杣来 杄杩杳杣杵杳杳杩杯杮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朷

朳朮朲朮朱 杁杮条杬杹杴杩杣条杬 杍杯杤来杬 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朷

朳朮朲朮朲 杈条杮杤杯朋 杌条杴来杮杣杹 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朳朲

朳朮朲朮朳 杓杩杧杮条杬杩杮杧 杔杲条朎杣 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朳朶

朳朮朲朮朴 材来杲杦杯杲杭条杮杣来 杒来杳杵杬杴杳 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朳朷

朳朮朳 杓杵杭杭条杲杹 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朴朵

4 End-to-End Channel Allocation Scheme for Wireless Mesh Net-

works 48

朴朮朱 杏杶来杲杶杩来杷 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朴朸

朴朮朲 杔杨来 材杲杯杰杯杳来杤 杓杣杨来杭来 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朵朲

朴朮朲朮朱 杄来朌杮杩杴杩杯杮杳 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朵朲

朴朮朲朮朲 权杨条杮杮来杬 杁杬杬杯杣条杴杩杯杮 杍来杣杨条杮杩杳杭 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朵朴

朴朮朲朮朳 权杯杮杴杲杯杬 杍来杣杨条杮杩杳杭 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朳

朴朮朲朮朴 杌杩杮杫 杍来杴杲杩杣 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朴

朴朮朲朮朵 材条杴杨 杍来杴杲杩杣 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朵

朴朮朳 杓杩杭杵杬条杴杩杯杮 杒来杳杵杬杴杳 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朷

朴朮朳朮朱 权杯杭杰条杲杩杳杯杮 杢来杴杷来来杮 杅杅权杁杓 条杮杤 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱条 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朷

朴朮朳朮朲 杔杨来 杉杭杰条杣杴 杯杦 杁杶条杩杬条杢杬来 杒来杳杯杵杲杣来 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朹

朴朮朳朮朳 杔杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杯杦 杓杩杮杧杬来 杆杬杯杷 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朹

朴朮朳朮朴 杔杨杲杯杵杧杨杰杵杴杳 杯杦 杍杵杬杴杩杰杬来 杆杬杯杷杳 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朰

朴朮朳朮朵 杓来杴杵杰 杌条杴来杮杣杹 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朲

朴朮朳朮朶 杒杯杵杴来 杓杴杲来杴杣杨 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朲

杶杩杩杩



朴朮朴 杓杵杭杭条杲杹 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朴

5 A Cross-layer Signaling and Middleware Platform 76

朵朮朱 杉杮杴杲杯杤杵杣杴杩杯杮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朶

朵朮朲 杓杹杳杴来杭 杁杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朷

朵朮朲朮朱 杍杩杤杤杬来杷条杲来 材杬条杴杦杯杲杭 条杮杤 权杲杯杳杳札杬条杹来杲 杓杩杧杮条杬杩杮杧 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朷

朵朮朲朮朲 李来杴杷杯杲杫 杅杶来杮杴 李杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杍来杣杨条杮杩杳杭 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朹

朵朮朳 李来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 杁杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朸朱

朵朮朳朮朱 杍杯杢杩杬杩杴杹 杍条杮条杧来杲 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朸朲

朵朮朳朮朲 杍杯杤杩朌来杤 杋杰杨杯杮来 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朸朳

朵朮朴 杓杵杭杭条杲杹 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朸朴

6 Conclusions 86

Bibliography 88

Publication List 97

杩杸



List of Figures

朲朮朱 杁 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫杩杮杧 杳来杣杵杲杩杴杹 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷

朲朮朲 杍来杳杳条杧来 服杯杷 杴杯 条杮杤 杦杲杯杭 条杮 杁材 杳来杣杵杲杩杴杹 杤杯杭条杩杮朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朸

朲朮朳 杔杨来 杩杮杴杲条札杰条杴杨 条杮杤 杩杮杴来杲札杰条杴杨 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杰杲杯杢杬来杭杳 杩杮 杭杵杬杴杩札杨杯杰

杗杍李杳 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朱

朲朮朴 杁杮 杯杰来杲条杴杩杯杮 杭杯杤来杬 杯杦 杭杩杤杤杬来杷条杲来朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朴

朲朮朵 杔杨来 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 杯杦 条 杣杲杯杳杳札杬条杹来杲 杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朵

朳朮朱 杅杸杴来杮杤杩杮杧 杁材 杳来杣杵杲杩杴杹 杤杯杭条杩杮杳 杴杯 条 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴朮 朮 朮 朮 朱朸

朳朮朲 杍来杳杳条杧来 服杯杷 杯杦 来杳杴条杢杬杩杳杨杩杮杧 条 杳来杣杵杲杩杴杹 条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 杩杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来朮

杍来杳杳条杧来杳 杭条杲杫来杤 杷杩杴杨 杠未朧 杲来杰杲来杳来杮杴 杯杵杲 条杤杤来杮杤条朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朱朹

朳朮朳 杉杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杭来杳杳条杧来 服杯杷 杷杩杴杨杯杵杴 杴杨来 杩杮杶杯杬杶来杭来杮杴 杯杦 条杮杹

杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杓来杲杶来杲朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朰

朳朮朴 杉杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杭来杳杳条杧来 服杯杷朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朱

朳朮朵 杆杲条杭来 杤来杬杩杶来杲杹 杩杮杶杯杬杶来杳 杢杩札杤杩杲来杣杴杩杯杮条杬 杍杁权 杴杵杮杮来杬杩杮杧朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朳

朳朮朶 杔杲杵杳杴 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰杳 杩杮 杤杩朋来杲来杮杴 杮来杴杷杯杲杫 杰条杲条杤杩杧杭杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朵

朳朮朷 杁 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 杩杳 杶杩来杷来杤 杴杯 杣杯杮杳杩杳杴 杯杦 杲来杧杩杯杮杳 杯杦 杣来杬杬杳本 来条杣杨 杲来杧杩杯杮

杢来杩杮杧 杳来杲杶来杤 杢杹 条杮 杍材材朮 杅杶来杲杹 杣来杬杬 杲来杰杲来杳来杮杴杳 杴杨来 杲条杤杩杯 杣杯杶来杲条杧来 杯杦

条 杍杁材本 条杮 杍材本 杯杲 条杮 杍材材朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朸

朳朮朸 杓杴条杴来 杴杲条杮杳杩杴杩杯杮 杤杩条杧杲条杭 杦杯杲 条 朶札杳杵杢条杲来条 杣杬杵杳杴来杲朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朲朹

朳朮朹 杅杸杰来杲杩杭来杮杴条杬 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朳朸

朳朮朱朰 杈条杮杤杯朋 杤来杬条杹杳 杯杦 杴杷杯 杳杵杢杪来杣杴 杳杣杨来杭来杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朴朰

朳朮朱朱 杈条杮杤杯朋 杤来杬条杹 杯杦 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杲来杬条杴杩杶来 杴杯 杴杨来 杣杯杵杮杴来杲杰条杲杴 杳杣杨来杭来朮 朮 朮 朴朲

朳朮朱朲 杓杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杯杦 杴杷杯 杳杵杢杪来杣杴 杳杣杨来杭来杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朴朴

杸



朴朮朱 权杯杭杰条杲杩杳杯杮 杢来杴杷来来杮 杣杯杮杶来杮杴杩杯杮条杬 条杮杤 来杸杴来杮杤来杤 杲条杤杩杯札杦杲来東杵来杮杣杹札杳杬杯杴朮 朵朰

朴朮朲 杅条杳杩杮杧 杴杨来 杨杯杴札杳杰杯杴 杰杲杯杢杬来杭 杢杹 条杤杤杩杮杧 杲条杤杩杯杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朵朱

朴朮朳 杉杮札杵杳来 杣杨条杮杮来杬 条杷条杲来杮来杳杳 杢杹 条杰杰杬杹杩杮杧 杴杨来 权杨条杮杮来杬 杓杴条杴来 杔条杢杬来杳 木权杓杔杳朩朮 朵朵

朴朮朴 杁杮 来杸条杭杰杬来 杯杦 杆杲来来 权杨条杮杮来杬 杓杬杯杴 木杆权杓朩 杤杩杳杣杯杶来杲杹 条杮杤 杆杲来来 权杨条杮杮来杬

杓杬杯杴 权杯杭杢杩杮条杴杩杯杮 木杆权杓权朩 杣杯杭杰杵杴杩杮杧朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朵朷

朴朮朵 杆权杓 杤杩杳杣杯杶来杲杹 条杬杧杯杲杩杴杨杭朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朵朸

朴朮朶 杆权杓权 杣杯杭杰杵杴杩杮杧 条杬杧杯杲杩杴杨杭朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朰

朴朮朷 杁杮 来杸条杭杰杬来 杯杦 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杢杹 条杰杰杬杹杩杮杧 杴杨来 杅杅权杁杓朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朲

朴朮朸 杁杮 杩杬杬杵杳杴杲条杴杩杯杮 杯杦 杴杨来 杴杲条杤来杯朋 杢杹 M 杶条杬杵来杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朶

朴朮朹 杔杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杣杯杭杰条杲杩杳杯杮 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杅杅权杁杓 条杮杤 杴杨来 杣杯杮杶来杮杴杩杯杮条杬

杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱条朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朸

朴朮朱朰 杁杧杧杲来杧条杴来 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杶来杲杳杵杳 杮杵杭杢来杲 杯杦 条杶条杩杬条杢杬来 杮杯杮札杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧

杣杨条杮杮来杬杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朶朹

朴朮朱朱 杔杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杤杩朋来杲杳 杦杯杲 杰条杴杨杳 杷杩杴杨 杤杩朋来杲来杮杴 杨杯杰札杣杯杵杮杴杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朰

朴朮朱朲 杔杨杲杯杵杧杨杰杵杴杳 杯杦 杭杵杬杴杩杰杬来 杩杮杴杲条札杭来杳杨 杰条杴杨杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朱

朴朮朱朳 杓来杴杵杰 杌条杴来杮杣杹朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朳

朴朮朱朴 材条杴杨 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杶来杲杳杵杳 杤杩朋来杲来杮杴 β 杶条杬杵来杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朴

朵朮朱 杔杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朷朹

朵朮朲 杔杷杯 杫杩杮杤杳 杯杦 杅杶来杮杴 李杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杍来杣杨条杮杩杳杭 杰杲杯杣来杳杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朸朰

朵朮朳 杁 杤杩条杬杯杧 杯杦 杁材 杬杩杳杴朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朸朲

朵朮朴 杁 杤杩条杬杯杧 杦杯杲 杵杳来杲 杴杯 杣杯杮朌杧杵杲来 杣杵杲杲来杮杴 条杴杴条杣杨杭来杮杴 杁材朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朸朲

朵朮朵 杔杨来 杨条杮杤杯朋 杣杯杮朌杧杵杲条杴杩杯杮 杩杮杴来杲杦条杣来朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朸朳

朵朮朶 杔杨来 杨条杮杤杯杶来杲 杰杲杯杣来杤杵杲来 杯杦 杴杨来 杍杯杤杩朌来杤 杋杰杨杯杮来朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朸朴

杸杩



List of Tables

朳朮朱 杓杹杳杴来杭 杰条杲条杭来杴来杲杳朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朳朹

朳朮朲 杍来条杮 Pv朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朳朹

朴朮朱 杓杹杭杢杯杬杳 杵杳来杤 杩杮 杅杅权杁杓朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朮 朵朳

杸杩杩



Chapter 1

Introduction

1.1 Motivation

杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杳杰来杣杩朌来杳 杨杯杷 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱 杤来杶杩杣来杳 条杲来 杩杮杴来杲杣杯杮杮来杣杴来杤 杦杯杲 杭来杳杨 杮来杴札

杷杯杲杫杩杮杧 杛朳本 朸本 朱朳杝朮 杁 杷杩杲来杬来杳杳 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 木杗杍李朩 杤杯来杳 杮杯杴 杮来杣来杳杳杩杴条杴来 杣条杢杬杩杮杧本

条杳 杯杰杰杯杳来杤 杴杯 条 杴杹杰杩杣条杬 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 杷杨来杲来 杳杴条杴杩杯杮杳 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴来 杶杩条 条杣杣来杳杳 杰杯杩杮杴杳

木杁材杳朩 条杴杴条杣杨来杤 杴杯 条 杷杩杲来杤 杭来杤杩杵杭朮 杔杨杩杳 杮来杷 杴杹杰来 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 杦条杣杩杬杩札

杴条杴来杳 杲条杰杩杤 杤来杰杬杯杹杭来杮杴 条杮杤 杩杳 来杶杯杬杶杩杮杧 条杳 条 杶杩杴条杬 杭来条杮杳 杯杦 杰杵杢杬杩杣 条杣杣来杳杳 杴杯 杉杮杴来杲杮来杴

杳来杲杶杩杣来杳朮 杈杯杷来杶来杲本 条 杗杍李 杳杴杩杬杬 杳杵朋来杲杳 杦杲杯杭 杴杨杲来来 杳来杲杩杯杵杳 杨杩杮杤杲条杮杣来杳 杷杨来杮 条 杳杴条杴杩杯杮

杭杯杶来杳 杩杮 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫本 条杳 杤来杳杣杲杩杢来杤 杢来杬杯杷朮

朱朮 杁 杨条杮杤杯朋 杰杲杯杣来杳杳 杯杣杣杵杲杳 杷杨来杮 条 杳杴条杴杩杯杮 杭杯杶来杳 杩杴杳 条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 杦杲杯杭 杯杮来 条杣札

杣来杳杳 杰杯杩杮杴 杴杯 条杮杯杴杨来杲本 杣条杵杳杩杮杧 条 杢杬条杣杫杯杵杴 杰来杲杩杯杤 杯杦 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杤杩杳杲杵杰杴杩杯杮朮

杈条杮杤杯朋 杩杮杶杯杬杶来杳 杁材 杤杩杳杣杯杶来杲杹本 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮本 杲来条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 来杳杴条杢杬杩杳杨杭来杮杴本

条杮杤 杩杮杴来杲札杁材 杴杲条杮杳杦来杲 杯杦 杰杨杹杳杩杣条杬 杣杯杮杮来杣杴杩杶杩杴杹 杯杲 杣杲来杤来杮杴杩条杬 杩杮杦杯杲杭条杴杩杯杮 杳杰来札

杣杩朌杣 杴杯 杴杨来 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮朮 杁杣杣来杳杳 杰杯杩杮杴 杤杩杳杣杯杶来杲杹 杢杹 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杩杤来杮杴杩朌来杳

杁材杳 杷杩杴杨杩杮 杲条杮杧来朮 杔杨来 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杰杲杯杣来杤杵杲来 杲来杦来杲杳 杴杯 条 杬来杧条杣杹 杯杰来杮札

杳杹杳杴来杭 条杮杤 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮杳 杛朹杝朮 杆杯杲 杵杳来杲 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 条杮杤

杫来杹杩杮杧 杭条杴来杲杩条杬 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮本 杴杨来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 杦杲条杭来杷杯杲杫 杨条杳 杢来来杮 条杤杯杰杴来杤

条杳 条 杭条杮杤条杴杯杲杹 杰条杲杴 杯杦 杒杯杢杵杳杴 杓来杣杵杲杩杴杹 李来杴杷杯杲杫杳 木杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杛朱朱杝朮朩 杗杩杴杨

杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 杴杲条杮杳条杣杴杩杯杮杳 条杴 条 杲来杭杯杴来 杳杩杴来本 杩杮杴来杲杮来杴杷杯杲杫 杯杰来杲条杴杩杯杮杳 条杣杣杯杵杮杴

朱



杦杯杲 条杮杯杴杨来杲 杰杯杴来杮杴杩条杬杬杹 杰杲杯杨杩杢杩杴杩杶来 杤来杬条杹朮 杁杳 杦条杲 条杳 杳来杣杵杲来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杩杳

杣杯杮杣来杲杮来杤本 杨杯杷来杶来杲本 杷来 杳杨杯杵杬杤 条杶条杩杬 杯杵杲杳来杬杶来杳 杯杦 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杭来杣杨条杮杩杳杭杳 杴杯

杴杨来 杧杲来条杴来杳杴 来杸杴来杮杴 杰杯杳杳杩杢杬来朮

朲朮 杁 杗杍李 杳杵朋来杲杳 杦杲杯杭 杴杨来 杣杯札杣杨条杮杮来杬 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杰杲杯杢杬来杭 杛朲朷杝 杷杨来杮 杭来杳杨

杮杯杤来杳 杳杨条杲来 杴杨来 杳条杭来 杷杩杲来杬来杳杳 条杣杣来杳杳 杣杨条杮杮来杬杳朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杴杨来 杯杶来杲条杬杬 杴杨杲杯杵杧杨札

杰杵杴 杯杦 杗杍李杳 杭条杹 杮杯杴 杢来 条杢杬来 杴杯 杩杮杣杲来条杳来 杳杵杢杳杴条杮杴杩条杬杬杹 来杶来杮 杷杩杴杨 杢杲杯条杤杢条杮杤

杰杨杹杳杩杣条杬 杬条杹来杲 木材杈杙朩 杴来杣杨杮杯杬杯杧杩来杳朮 杔杨来 杰杲杯杢杬来杭 条杬杳杯 杣条杵杳来杳 杵杮来杸杰来杣杴来杤 杤来杬条杹

杷杨来杮 条 杳杴条杴杩杯杮 杩杳 杰来杲杦杯杲杭杩杮杧 条 杨条杮杤杯朋 杰杲杯杣来杳杳朮 杔杯 杲来杤杵杣来 杣杯札杣杨条杮杮来杬 杩杮杴来杲札

杦来杲来杮杣来本 条 杮杵杭杢来杲 杯杦 杳杯杬杵杴杩杯杮杳 杨条杶来 杢来来杮 杰杲杯杰杯杳来杤 杴杯 条杬杬杯杣条杴来 杭杵杬杴杩杰杬来 杮杯杮札

杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧 杣杨条杮杮来杬杳 杴杯 杭来杳杨 杮杯杤来杳朮 杕杮杦杯杲杴杵杮条杴来杬杹本 杭杯杳杴 杰杲来杶杩杯杵杳 杳杴杵杤杩来杳

杨条杶来 杣杯杮杳杩杤来杲来杤 杣杯札杣杨条杮杮来杬 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杢来杴杷来来杮 杮来杩杧杨杢杯杲杩杮杧 杮杯杤来杳本 杭条杸杩杭杩杺札

杩杮杧 杴杨来 杴杯杴条杬 杗杍李 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴本 杢杵杴 杦条杩杬杩杮杧 杴杯 条杤杤杲来杳杳 来杮杤札杴杯札来杮杤 杩杳杳杵来 杯杦 条

杗杍李朮 杅杮杤札杴杯札来杮杤 杦条杣杴杯杲杳本 杳杵杣杨 条杳 杤来杬条杹 条杮杤 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴本 杰杬条杹 条 杫来杹 杲杯杬来 杦杯杲

杲来条杬札杴杩杭来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杳来杲杶杩杣来杳本 杳杵杣杨 条杳 杖杯杩杣来 杯杶来杲 杉材 木杖杯杉材朩 杯杶来杲 杗杍李杳本

条杮杤 杳杨杯杵杬杤 杢来 杣条杲来杦杵杬杬杹 杩杮杶来杳杴杩杧条杴来杤朮 材杲来杶杩杯杵杳 杳杴杵杤杩来杳本 杳杵杣杨 条杳 杈杹条杣杩杮杴杨 杛朴朵杝

条杮杤 杒杏杍杁 杛朵朱杝本 杨条杶来 杣杯杮杳杩杤来杲来杤 杴杨来 来杮杤札杴杯札来杮杤 杩杳杳杵来 条杮杤 杨条杶来 杢来来杮 条杷条杲来 杯杦

杰条杴杨 杬杯条杤杩杮杧朮 杔杨来杹 杨条杶来 条杩杭来杤 杴杯 杭杩杮杩杭杩杺来 杩杮杴杲条札杰条杴杨 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 木杳来来 杓来杣札

杴杩杯杮 朲朮朴 杦杯杲 杣条杴来杧杯杲杩来杳 杯杦 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杰杲杯杢杬来杭朩 杩杮 杰条杴杨杳 杢来杴杷来来杮 杭来杳杨 条杣杣来杳杳

杰杯杩杮杴杳 木杍杁材杳朩 条杮杤 条 杧条杴来杷条杹朮 杈杯杷来杶来杲本 杰条杴杨杳 杣杯杵杬杤 杢来 来杳杴条杢杬杩杳杨来杤 杢来杴杷来来杮

条杮杹 杭来杳杨 杮杯杤来杳 杷杩杴杨杩杮 条杮 杩杮杴杲条札杭来杳杨 杤杯杭条杩杮本 条杮杤 杴杨来杳来 杰条杴杨杳 杨条杶来 条杬杳杯 杰杬条杹来杤

条 杫来杹 杲杯杬来 杦杯杲 杰条杣杫来杴杳 杦杯杲杷条杲杤杩杮杧 条杮杤 杢杩札杣条杳杴杩杮杧 条杳 杳杴条杴杩杯杮杳 杭杯杶来 条杲杯杵杮杤 杩杮

条 杤杯杭条杩杮 木条杬杳杯 杣条杵杳杩杮杧 杵杮来杸杰来杣杴来杤 杤来杬条杹杳 杤杵来 杴杯 杩杮杴来杲札杰条杴杨 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来朩朮 杔杯

杰杲杯杶杩杤来 杳杴条杢杬来 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 条杮杤 杳杵杰杰杯杲杴 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋 杩杮 条 杗杍李本 杷来 杲来東杵杩杲来 条

杧来杮来杲杩杣 杳杯杬杵杴杩杯杮 杴杯 条杬杬杯杣条杴来 杣杨条杮杮来杬杳 杦杯杲 条杮杹 杰条杴杨杳 杷杩杴杨杯杵杴 杩杮杴杲条札 条杮杤 杩杮杴来杲札

杰条杴杨 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来朮

朳朮 杆杵杲杴杨来杲杭杯杲来本 杴杯 条杣杨杩来杶来 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋 杩杮 条 杗杍李本 条杮杯杴杨来杲 杣杨条杬杬来杮杧来 杩杳 杨杯杷 条

杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮 杣条杮 杩杭杭来杤杩条杴来杬杹 杤来杴来杣杴 杴杨来 杣杨条杮杧来杳 杯杦 条 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴朮

杁杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杲杵杮杮杩杮杧 杯杮 条 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮 杭条杹 杶杩杳杩杴 杤杩朋来杲来杮杴 杮来杴杷杯杲杫杳 条杮杤

来杮杣杯杵杮杴来杲 杣杨条杮杧来杳 杩杮 杢条杮杤杷杩杤杴杨本 杤来杬条杹杳本 杯杲 杉材 条杤杤杲来杳杳来杳朮 杔杯 杣杯杮杴来杮杤 杷杩杴杨

朲



杮来杴杷杯杲杫 服杵杣杴杵条杴杩杯杮杳本 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳本 杷杨杩杣杨 杣条杮 条杤条杰杴 杴杨来杭杳来杬杶来杳

杴杯 杣杨条杮杧来杳 杩杮 条 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴本 杭条杹 杮来来杤 杴杯 杰来杲杩杯杤杩杣条杬杬杹 杩杳杳杵来 杳杹杳杴来杭

杣条杬杬杳 杴杯 杲来杴杲杩来杶来 杬杯杷来杲札杬条杹来杲 杳杴条杴杵杳本 杳杵杣杨 条杳 杉材 条杤杤杲来杳杳来杳本 来杮杴杲杩来杳 杯杦 杲杯杵杴杩杮杧 杴条札

杢杬来杳本 条杮杤 杣杯杮杮来杣杴杩杶杩杴杹 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 条杤条杰杴杯杲杳朮 杈杯杷来杶来杲本 杮来杴杷杯杲杫 杳杴条杴杵杳 杮杯杲杭条杬杬杹

杤杯 杮杯杴 杣杨条杮杧来 杦杲来東杵来杮杴杬杹朮 材来杲杩杯杤杩杣 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳 杷杩杴杨杩杮 杳杨杯杲杴 杩杮杴来杲杶条杬杳 杭条杹

杷条杳杴来 杳杹杳杴来杭 杲来杳杯杵杲杣来杳 杦杯杲 杯杢杴条杩杮杩杮杧 杴杨来 杳条杭来 杩杮杦杯杲杭条杴杩杯杮朮 权杯杮杶来杲杳来杬杹本 杷杩杴杨

杬杯杮杧 杩杮杴来杲杶条杬杳 杢来杴杷来来杮 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳本 杴杨来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杣条杮杮杯杴 杲来条杣杴 杰杲杯杭杰杴杬杹

杴杯 杴杨来 杣杨条杮杧来杳 杯杦 条 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴朮 杁杤杤杩杴杩杯杮条杬杬杹本 条 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮 杷杩杴杨

杭杵杬杴杩杰杬来 杮来杴杷杯杲杫 杩杮杴来杲杦条杣来杳 杲来東杵杩杲来杳 条 杭杯杢杩杬杩杴杹 杭条杮条杧来杲 杴杯 杭杯杮杩杴杯杲 杳杴条杴杵杳 杯杦

杮来杴杷杯杲杫 条杤条杰杴杯杲杳 条杮杤 杰来杲杦杯杲杭 杨条杮杤杯朋 杤来杣杩杳杩杯杮杳 条杣杣杯杲杤杩杮杧杬杹朮 杔杯 条杣東杵杩杲来 杴杨来

杳杴条杴杵杳 条杮杤 杣杯杮杤杵杣杴 条 杨条杮杤杯朋本 杴杨来 杭杯杢杩杬杩杴杹 杭条杮条杧来杲 杭杵杳杴 杵杳来 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳

杴杯 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴来 杷杩杴杨 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杮来杴杷杯杲杫 杰杲杯杴杯杣杯杬 杳杴条杣杫本 杳杵杣杨 条杳 条 杬杩杮杫 杬条杹来杲本

杮来杴杷杯杲杫 杬条杹来杲本 杯杲 杴杲条杮杳杰杯杲杴 杬条杹来杲朮 杈杯杷来杶来杲本 杴杨来 杵杳来 杯杦 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳 杩杳 杮杯杴 杯杮杬杹

来杲杲杯杲札杰杲杯杮来 杮杯杲 杰杯杲杴条杢杬来朮

1.2 Main Contribution

杉杮 杴杨杩杳 杤杩杳杳来杲杴条杴杩杯杮本 杷来 杰杲杯杰杯杳来 条杮 条杶来杮杵来 杴杯 杳杴杲来条杭杬杩杮来 杳来杣杵杲来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 条杮杤

条杮 条杰杰杲杯条杣杨 杴杯 来杮杤札杴杯札来杮杤 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杳杣杨来杭来 杦杯杲 杗杍李杳朮 杔杯 杣杯杭杰杬来杴来 杯杵杲

杦条杳杴 杨条杮杤杯朋 杳杣杨来杭来本 杷来 条杬杳杯 杰杲杯杰杯杳来 条 杣杲杯杳杳札杬条杹来杲 杳杩杧杮条杬杩杮杧 条杮杤 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭

杦杯杲 杭杵杬杴杩札杩杮杴来杲杦条杣来 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮杳朮 杗杩杴杨 杴杨来 杩杮杴来杧杲条杴杩杯杮 杯杦 杴杨来 杴杨杲来来 杳杴杵杤杩来杳本 杗杍李杳

杣条杮 杳杵杰杰杯杲杴 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋 条杮杤 杰杲杯杶杩杤来 杳杴条杢杬来 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 条杳 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮杳 杭杯杶来 杩杮

杴杨来 杮来杴杷杯杲杫朮

杏杵杲 杰杲杯杰杯杳来杤 杳来杣杵杲来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杳杣杨来杭来 杤杩杳杴杩杮杧杵杩杳杨来杳 杩杴杳来杬杦 杦杲杯杭 杰杲来杶杩杯杵杳

杷杯杲杫 杩杮 杴杨来 杦杯杬杬杯杷杩杮杧 条杳杰来杣杴杳机

• 杔杨来 杳来杣杵杲杩杴杹 杬来杶来杬 杩杮 杬杩杮来 杷杩杴杨 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杩杳 杷来杬杬 杭条杩杮杴条杩杮来杤本 杷杩杴杨杯杵杴 杣杯杭札

杰杲杯杭杩杳杩杮杧 杲来東杵杩杲来杤 杲杯杢杵杳杴 杳来杣杵杲杩杴杹朮

• 杗来 条杶杯杩杤 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杮杧 杳来杮杳杩杴杩杶来 杫来杹杩杮杧 杭条杴来杲杩条杬本 杳杵杣杨 条杳 杰条杩杲杷杩杳来 杭条杳杴来杲 杫来杹杳

木杳来来 杓来杣杴杩杯杮 朲朮朲朩本 杯杶来杲 杴杨来 杷杩杲来杬来杳杳 杭来杤杩杵杭 条杮杤 杴杨来杲来杢杹 杲杵杬来 杯杵杴 杵杮杤杵来 条杣杣来杳杳

朳



杦杲杯杭 杴杨来 条杩杲朮

• 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杣条杮 杢来 杢杹杰条杳杳来杤 杤杵杲杩杮杧 杨条杮杤杯朋 杴杯 杲来杤杵杣来 杯杶来杲条杬杬

杤来杬条杹 杩杮 条 杷条杹 杳杵杧杧来杳杴来杤 杦杯杲 杭杯杤来杲条杴来杬杹 杳杩杺来杤 杮来杴杷杯杲杫杳朮

• 权杵杲杲来杮杴 杰杲杯杴杯杣杯杬杳 条杴 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杳杩杤来 杲来杭条杩杮 杯杰来杲条杢杬来 杷杩杴杨杯杵杴 条杮杹 杣杨条杮杧来杳本

条杬杬杯杷杩杮杧 杢条杣杫杷条杲杤 条杮杤 杦杯杲杷条杲杤 杣杯杭杰条杴杩杢杩杬杩杴杹朮

• 杏杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杩杳 杩杮杴来杲杯杰来杲条杢杬来 杷杩杴杨 杴杨来 来杭来杲杧杩杮杧 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杳杴条杮杤条杲杤本 杩杮札

杤杩杣条杴杩杮杧 杩杴杳 杵杳来杦杵杬杮来杳杳 杩杮 杰杲条杣杴杩杣条杬 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳朮

• 杏杵杲 杤来杳杩杧杮 来杬来杧条杮杴杬杹 杬来杮杤杳 杩杴杳来杬杦 杴杯 杧来杮来杲杩杣 杭杵杬杴杩札杨杯杰 杷杩杲来杬来杳杳 杮来杴杷杯杲杫杳本 杩杮

杰条杲杴杩杣杵杬条杲 杣杬杵杳杴来杲来杤 杮来杴杷杯杲杫杳 条杣杣杯杭杭杯杤条杴杩杮杧 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘朮

• 杔杨来 杰杲杯杰杯杳来杤 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杳杣杨来杭来 来杸杴来杮杤杳 条 杲条杤杩杯札杳杬杯杴札杦杲来東杵来杮杣杹 杭来杴杨杯杤

条杮杤 杩杳 条杷条杲来 杯杦 来杮杤札杴杯札来杮杤 杰条杴杨 杬杯条杤杩杮杧 杩杮 杗杍李杳朮 杂条杳来杤 杯杮 条 杲条杤杩杯札杳杬杯杴札

杦杲来東杵来杮杣杹 杭来杴杨杯杤本 杯杵杲 杳杣杨来杭来 杣条杮 杤杩杶杩杤来 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杴杩杭来 杩杮杴杯 杳来杶来杲条杬 杳杬杯杴杳

杦杯杲 杭杵杬杴杩杰杬来 条杣杣来杳杳 条杮杤 杴杨来杮 条杬杬杯杣条杴来 杮杯杮札杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧 杣杨条杮杮来杬杳 杦杯杲 杴杨来杳来 杳杬杯杴杳

杴杯 杰杲来杶来杮杴 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来朮 杕杮杦杯杲杴杵杮条杴来杬杹本 杴杨来 杯杲杩杧杩杮条杬 杤来杳杩杧杮 杩杳 杮杯杴 杦来条杳杩杢杬来 杴杯 杢来

条杰杰杬杩来杤 杯杮 杭杵杬杴杩札杲条杤杩杯 杗杍李杳本 杢来杣条杵杳来 杴杨来 杬杩杭杩杴来杤 杮杯杮札杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧 杣杨条杮杮来杬杳

杣杯杵杬杤 杢来 東杵杩杣杫杬杹 来杸杨条杵杳杴来杤 木杳来来 杤杩杳杣杵杳杳杩杯杮 杩杮 杓来杣杴杩杯杮 朴朮朱朩朮 杁杬杴杨杯杵杧杨 杳来杰条杲条杴杩杮杧
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Chapter 2

Background and Related Work

2.1 Mesh Networking Security Architecture
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2.2 Security Association
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4-way Handshake
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杴杨来 朌杲杳杴 杅杁材杏杌札杋来杹 杦杲条杭来 杴杯 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮本 杣杯杮杴条杩杮杩杮杧 条 杲条杮杤杯杭杬杹 杣杨杯杳来杮 杮杵杭杢来杲

杁李杯杮杣来 条杮杤 条杮 杩杤来杮杴杩朌来杲 材杍杋杉杄 杩杮杤杩杣条杴杩杶来 杯杦 杷杨杩杣杨 材杍杋 杳杨条杬杬 杢来 杵杳来杤朮 杔杨来杮

杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杤来杲杩杶来杳 条 杦杲来杳杨 材杔杋 条杮杤 杳来杮杤杳 杢条杣杫 条 杦杲条杭来 杣杯杮杴条杩杮杩杮杧 杓李杯杮杣来 木条杮札

杯杴杨来杲 杲条杮杤杯杭 杮杵杭杢来杲 杳来杬来杣杴来杤 杢杹 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮朩本 杣来杲杴条杩杮 杩杮杦杯杲杭条杴杩杯杮 来杬来杭来杮杴杳本 条杮杤

条 杭来杳杳条杧来 杩杮杴来杧杲杩杴杹 杣杯杤来 木杍杉权朮朩 杓杵杢杳来東杵来杮杴杬杹 杴杨来 杍杁材 杤来杲杩杶来杳 条 材杔杋 杩杤来杮杴杩杣条杬

杴杯 杴杨条杴 杯杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杳杩杤来 条杮杤 杣杨来杣杫杳 杴杨来 杩杮杴来杧杲杩杴杹 杯杦 杴杨来 杲来杣来杩杶来杤 杦杲条杭来朮 杉杦 杶条杬杩杤本

杴杨来 杍杁材 条杣杫杮杯杷杬来杤杧来杳 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杵杳杩杮杧 杴杨来 杴杨杩杲杤 杅杁材杏杌札杋来杹 杦杲条杭来 杴杨条杴 杭条杹 杩杮札

杣杬杵杤来 条 杧杲杯杵杰 杴来杭杰杯杲条杬 杫来杹 木杇杔杋朮朩 杆杩杮条杬杬杹 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杲来杳杰杯杮杤杳 杴杯 杴杨来 杍杁材 杵杳杩杮杧

朸



杴杨来 杦杯杵杲杴杨 杦杲条杭来 杴杯 杴来杲杭杩杮条杴来 杴杨来 杨条杮杤杳杨条杫来本 杷杨来杲来杵杰杯杮 条 杳来杣杵杲杩杴杹 条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 杩杳

来杳杴条杢杬杩杳杨来杤 杢来杴杷来来杮 杴杨来杳来 杴杷杯 杳杩杤来杳朮

杁杰条杲杴 杦杲杯杭 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩本 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杤来朌杮来杳 来朎杣杩来杮杴 杭来杳杨 杳来杣杵杲杩杴杹 条杳杳杯杣杩条札

杴杩杯杮 木杅杍杓杁朩 杛朱朳杝本 杩杮杶杯杬杶杩杮杧 杅杍杓杁 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮本 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来本 杫来杹 杤杩杳杴杲杩杢杵札

杴杩杯杮本 条杮杤 来杮杣杲杹杰杴杩杯杮 杰杲杯杴杯杣杯杬杳朮 杗杨杩杬来 杴杨来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 杦杲条杭来杷杯杲杫 杩杳 杳杴杩杬杬 条杤杯杰杴来杤本

条杮 杍材 杣条杮 条杣杴 条杳 杢杯杴杨 条 杳杵杰杰杬杩杣条杮杴 条杮杤 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲朮 杅条杣杨 杍材 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴来杳

杩杴杳 杮来杩杧杨杢杯杲杩杮杧 杍材本 来杳杴条杢杬杩杳杨来杳 材杔杋本 条杮杤 杳来杮杤杳 杇杔杋 杴杨杲杯杵杧杨 杫来杹 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮 条杮杤

条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杰杲杯杣来杳杳来杳朮 杉杴 杩杳 杮杯杴来杤 杴杨条杴 杫来杹 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮 杩杮杣杬杵杤来杳 杴杨来 杤来杬杩杶来杲杹 杯杦

材杍杋杳 杦杯杲 杭来杳杨 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲杳本 杴来杲杭来杤 材杍杋札杍杁杳本 杦杲杯杭 杳杯杭来 杭来杳杨 杫来杹 杤杩杳杴杲杩杢杵札

杴杯杲杳朮 杂条杳来杤 杯杮 条 材杍杋札杍杁本 条杮 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲 杍材 条杮杤 杩杴杳 杳杵杰杰杬杩杣条杮杴 杍材 杭杵杴杵条杬杬杹

杤来杲杩杶来杳 条 材杔杋朮 杅杍杓杁 条杬杬杯杷杳 杭杵杬杴杩杰杬来 杍材杳 杴杯 杩杮杳杴条杮杴杩条杴来 杳来杣杵杲杩杴杹 条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 杷杩杴杨札

杯杵杴 杩杮杶杯杫杩杮杧 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮朮 杉杮 杴杨杩杳 杳杴杵杤杹 杅杍杓杁 杩杳 杨杯杮杯杲来杤朮 杗来 条杩杭

杴杯 条杵杧杭来杮杴 杁材 杳来杣杵杲杩杴杹 杤杯杭条杩杮杳 杳杯 杴杨条杴 杯杵杲 杤来杶来杬杯杰杭来杮杴 杣条杮 杣杯杯杰来杲条杴来 条杤杤杩杴杩杯杮条杬杬杹

杷杩杴杨 杷来杬杬札杤来朌杮来杤 杭来杣杨条杮杩杳杭杳 杳杵杣杨 条杳 杅杍杓杁 杩杮 杴杨来 杭来杳杨 杳来杣杵杲杩杴杹 杤杯杭条杩杮朮

2.3 Standard Fast Handoff Mechanisms

杁杳 杳杴条杴来杤本 条 杨条杮杤杯朋 杰杲杯杣来杳杳 杩杮杶杯杬杶来杳 杁材 杤杩杳杣杯杶来杲杹本 杣杯杭杭杩杴 杰杨条杳来 木杬来杧条杣杹 杯杰来杮札

杳杹杳杴来杭 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 条杮杤 杲来条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮朩本 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮本 条杮杤 朴札杗条杹

杈条杮杤杳杨条杫来朮 杁杭杯杮杧 杯杴杨来杲杳本 杴杨来 杳杴杵杤杹 杩杮 杛朵杝 杩杮杤杩杣条杴来杳 杴杨条杴 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮札

杴杩杣条杴杩杯杮 条杣杣杯杵杮杴杳 杦杯杲 杭杯杳杴 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 木朷朵朥 杴杯 朹朵朥朩朮 杉杮 杶杩来杷 杯杦 杴杨杩杳 杭条杪杯杲

杤来杴来杲杭杩杮条杮杴本 杷来 杳杨条杬杬 杬来杶来杲条杧来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭 杴杯 杬来杴 条

杳杴条杴杩杯杮 杰来杲杦杯杲杭 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杷杩杴杨 条 杴条杲杧来杴 杁材 杢来杦杯杲来杨条杮杤朮 杅杳杳来杮札

杴杩条杬杬杹 杳杵杣杨 杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杯杰来杲条杴来杳 杩杮 杴杨来 杳条杭来 杷条杹 条杳 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩札

杣条杴杩杯杮 杰杲来杳杣杲杩杢来杤 杩杮 杓来杣杴杩杯杮 朲朮朲本 来杸杣来杰杴 杴杨条杴 条杬杬 杅杁材杏杌 杦杲条杭来杳 条杲来 杦杯杲杷条杲杤来杤 杶杩条

杴杨来 杳杴条杴杩杯杮朧杳 杣杵杲杲来杮杴 杍杁材 条杳 条杮 杩杮杴来杲杭来杤杩条杲杹朮 杁杦杴来杲 杳杵杣杣来杳杳杦杵杬 杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮本

条 杮来杷杬杹 杤来杲杩杶来杤 材杍杋 杩杳 杣条杣杨来杤 条杴 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材 杦杯杲 杦杵杴杵杲来 杵杳来朮

杗杨来杮 杲来条杳杳杯杣杩条杴杩杮杧 杷杩杴杨 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材 杬条杴来杲本 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杰杲杯杶杩杤来杳 材杍杋杉杄 杩杮 杩杴杳

杁杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 杒来東杵来杳杴 杦杲条杭来 杴杯 杳杩杧杮杩杦杹 杴杨条杴 条 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杩杮杧 材杍杋 杨条杳 杢来来杮 杣条杣杨来杤朮

杉杦 杴杨来 杰杲杯杶杩杤来杤 材杍杋杉杄 杩杳 杶条杬杩杤本 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材 杣条杮 杳条杶来 杩杴杳来杬杦 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵札

朹



杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 条杮杤 杣条杲杲杹 杯杵杴 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杳杴杲条杩杧杨杴条杷条杹朮

杗来 杲来杭条杲杫 杴杨条杴 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杲 杩杳 条杮杯杴杨来杲 杳杴条杮杤条杲杤 杳杰来杣杩杦杹杩杮杧 杭来杣杨条杮杩杳杭杳 杴杯

杳杰来来杤 杴杲条杮杳杩杴杩杯杮杳 杯杦 条 杳杴条杴杩杯杮 条杭杯杮杧 杁材杳 杷杩杴杨杩杮 条 mobility domain本 条 杭条杮条杧来杤 杳来杴

杯杦 杁材杳 杳杨条杲杩杮杧 杳来杣杵杲杩杴杹 条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮杳 杛朱朲杝朮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杲 杯杰杴杩杭杩杺来杳 杭来杳杳条杧来 来杸杣杨条杮杧来杳

条杮杤 杳来杰条杲条杴来杳 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杦杲杯杭 杮来杴杷杯杲杫 条杣杣来杳杳 杣杯杮杴杲杯杬 杤杵杲杩杮杧 来条杣杨

杨条杮杤杯朋朮 杈杯杷来杶来杲本 条 杭来条杮杳 杯杦 杴条杲杧来杴 杁材 杰杲来杤杩杣杴杩杯杮 杩杳 杲来東杵杩杲来杤 杳杯杭来杨杯杷朮 杆杯杲 杢条杣杫札

杷条杲杤 杣杯杭杰条杴杩杢杩杬杩杴杹 杷杩杴杨 条 杶条杳杴 杳来杴 杯杦 来杮杤札杵杳来杲 来東杵杩杰杭来杮杴本 杷来 杰杲杯杰杯杳来 条杮 条杬杴来杲杮条杴杩杶来

条杰杰杲杯条杣杨 杴杯 杳来杣杵杲来 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋 杩杮 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫杳1朮 李来杩杴杨来杲 杍杓杋 杮杯杲 材杍杋 杩杳 杴杲条杮杳札

杭杩杴杴来杤 杯杶来杲 杷杩杲来杬来杳杳 杭来杤杩条朮 杉杮 条杬杩杧杮杭来杮杴 杷杩杴杨 杳杴条杮杤条杲杤 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱 杭条杣杨杩杮来杲杹本

杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杫来来杰杳 杣杵杲杲来杮杴 杰杲杯杴杯杣杯杬杳 条杴 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杳杩杤来 杯杰来杲条杢杬来 杷杩杴杨杯杵杴 杣杨条杮杧来本

条杳 杳杨条杬杬 杢来 杳来来杮 杩杮 权杨条杰杴来杲 朳朮

2.4 Interference Problem

杆杩杧杵杲来 朲朮朳 杲来杶来条杬杳 杴杷杯 杴杹杰来杳 杯杦 杣杯札杣杨条杮杮来杬 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杰杲杯杢杬来杭杳 杩杮 条杮 来杮杤札杴杯札来杮杤

杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杰条杲条杤杩杧杭朮 杉杮 杴杨杩杳 朌杧杵杲来本 杴杨来杲来 条杲来 朱朲 杮杯杤来杳本 杤来杮杯杴来杤 条杳 node-0 杴杯

node-11本 条杮杤 杴杷杯 杲杯杵杴杩杮杧 杰条杴杨杳本 杮条杭来杤 path-1 条杮杤 path-2朮 Node-2 条杮杤 node-4 条杲来

杩杮 杴杨来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杲条杮杧来 杯杦 node-3本 条杮杤 杨来杮杣来 杣条杮杮杯杴 杴杲条杮杳杭杩杴 杯杲 杲来杣来杩杶来 杰条杣杫来杴杳

杷杨来杮 node-3 杩杳 杳来杮杤杩杮杧 杰条杣杫来杴杳朮 杉杮 条杤杤杩杴杩杯杮本 node-1 条杮杤 node-5 条杲来 条杬杳杯 条朋来杣杴来杤

杩杦 杴杨来杹 杷条杮杴 杴杯 杳来杮杤 杰条杣杫来杴杳 杴杯 node-2 条杮杤 node-4朮 杔杨杩杳 杳杩杴杵条杴杩杯杮 杩杳 杣条杬杬来杤 intra-

path interference朮 杍杯杲来杯杶来杲本 node-9 杩杳 杩杮 杴杨来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杲条杮杧来 杯杦 node-3 条杮杤

杣条杮杮杯杴 杴杲条杮杳杭杩杴 杯杲 杲来杣来杩杶来 杰条杣杫来杴杳 杦杲杯杭 node-8 条杮杤 node-10朮 杔杨杯杳来 杮杯杤来杳 杩杮 杯杴杨来杲

杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杰条杴杨 杳杵朋来杲 杦杲杯杭 inter-path interference朮

1A number of studies have shown that target AP prediction techniques are of use to reduce

handoff delay. Such techniques can be programmed in IEEE 802.11 devices via firmware updates

or controlled by user space software. In comparison, we take another avenue to achieve similar

objectives by restructuring the IEEE 802.1X framework, making our scheme transparent to end

users and independent of AP prediction. However, our scheme can combine with target AP pre-

diction techniques for secure fast handoff support. Our scheme is indeed complementary to these

techniques.
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杳来杰条杲条杴来杳 杯杷杮 杲条杤杩杯杳 杩杮杴杯 杴杷杯 杧杲杯杵杰杳 条杮杤 杴杨来杮 杩杮杤来杰来杮杤来杮杴杬杹 杣杨杯杯杳来杳 杣杨条杮杮来杬杳 杦杯杲

杲条杤杩杯杳 杩杮 杯杮来 杧杲杯杵杰 杴杨条杴 杩杳 杤来杤杩杣条杴来杤 杴杯 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴来 杷杩杴杨 杩杴杳 杣杨杩杬杤杲来杮朮 杔杨来 条杳札

杳杩杧杮杭来杮杴 杯杦 杣杨条杮杮来杬杳 杣杨条杮杧来杳 杯杮 条 杰来杲札服杯杷 杢条杳杩杳 条杳 杬杯条杤 杣杯杮杤杩杴杩杯杮杳 杩杮 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫

杣杨条杮杧来杳朮 李杯杴来 杴杨条杴 杴杨杩杳 杲来東杵杩杲来杭来杮杴 杩杳 杣杨条杬杬来杮杧杩杮杧 杴杯 杲来条杬杩杺来 杩杮 条 杬条杲杧来札杳杣条杬来 杭来杳杨

杢来杣条杵杳来 杯杦 杴杨来 杣杯杭杰杬来杸杩杴杹 杩杮杶杯杬杶来杤 杩杮 条杳杳杩杧杮杩杮杧 杣杨条杮杮来杬杳 杴杯 杲条杤杩杯杳朮 杍杯杲来杯杶来杲本 杴杨来

杳杯杬杵杴杩杯杮 杩杳 杤来杳杩杧杮来杤 杦杯杲 杗杍李杳 杳杰来杣杩朌杣条杬杬杹 杵杳来杤 杦杯杲 杴杨来 杷杩杲来杬来杳杳 杉杮杴来杲杮来杴 条杣杣来杳杳 条杰札

杰杬杩杣条杴杩杯杮杳本 条杮杤 杴杨来杩杲 条杬杧杯杲杩杴杨杭 杷杯杲杫杳 杯杮杬杹 杦杯杲 杧条杴来杷条杹杳 杷杨杯杳来 杣杯杮杮来杣杴杩杶杩杴杹 杧杲条杰杨 杩杳

条 杴杲来来朮

杒杏杍杁 杛朵朱杝本 杬杩杫来 杈杹条杣杩杮杴杨本 杤杯来杳 杮杯杴 杲来杬杹 杯杮 条 杣杯杭杭杯杮 杣杨条杮杮来杬 杴杯 杫来来杰 杴杨来

杮来杴杷杯杲杫 杣杯杮杮来杣杴来杤 条杮杤 杯杰杴杩杭杩杺来杳 杣杨条杮杮来杬杳 条杳杳杩杧杮杭来杮杴杳 条杬杯杮杧 杲杯杵杴来杳 杢来杴杷来来杮 杭来杳杨

杮杯杤来杳 条杮杤 条 杦来杷 杧条杴来杷条杹杳朮 杏杮来 杦杵杮杤条杭来杮杴条杬 杤杩朋来杲来杮杣来 杢来杴杷来来杮 杒杏杍杁 条杮杤 杈杹札

条杣杩杮杴杨 杳杯杬杵杴杩杯杮杳 杩杳 杴杨条杴 杒杏杍杁 杨条杳 杣杯杮杳杩杤来杲来杤 杬杩杮杫 杬杯杳杳来杳 条杮杤 杬杯杳杳 服杵杣杴杵条杴杩杯杮杳朮 杍杯杲来札

杯杶来杲本 杒杏杍杁 杵杳来杳 杅杔杔 杛朳朸本 朴朱杝 杭来杴杲杩杣 杦杯杲 杬杩杮杫 杭来条杳杵杲来杭来杮杴 条杮杤 来杸杴来杮杤杳 杓杉杍 杛朳朹杝

杭来杴杲杩杣 杦杯杲 杲杯杵杴来杳 杳来杬来杣杴杩杯杮 杳杵杣杨 杴杨条杴 杒杏杍杁 杩杳 条杷条杲来 杯杦 杣杨条杮杮来杬札杤杩杶来杲杳来 杦杯杲 条杮 来杮杤札

杴杯札来杮杤 杰条杴杨朮 杈杯杷来杶来杲本 杢杯杴杨 杴杨来 杴杷杯 杳杴杵杤杩来杳 杤杯 杮杯杴 杣杯杮杳杩杤来杲 杴杨来 杩杮服杵来杮杣来 杯杦 杩杮杴杲条札

杭来杳杨 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮杳朮 杔杨来杳来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮杳 杢杵杩杬杤 杳杨杯杲杴札杣杵杴 杲杯杵杴来杳 杢来杴杷来来杮 杮杯杤来杳

杷杩杴杨杩杮 条杮 杩杮杴杲条札杭来杳杨 杤杯杭条杩杮本 条杮杤 杴杨来 杳杨杯杲杴札杣杵杴 杲杯杵杴来 杣条杵杳来杳 杵杮来杸杰来杣杴来杤 杩杮杴来杲札杰条杴杨

杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来本 杷杨杩杣杨 杩杳 杯杮来 杯杦 杭杯杳杴 杩杭杰杯杲杴条杮杴 杦条杣杴杯杲杳 条朋来杣杴杩杮杧 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴朮
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Application Application

Middleware APIs

Middleware

Operating System APIs

Operating System

杆杩杧杵杲来 朲朮朴机 杁杮 杯杰来杲条杴杩杯杮 杭杯杤来杬 杯杦 杭杩杤杤杬来杷条杲来朮

2.6 Middleware

杍条杮杹 杲来杳来条杲杣杨来杲杳 杰杲杯杰杯杳来杤 杭杩杤杤杬来杷条杲来 条杰杰杲杯条杣杨来杳 杴杯 杳杵杰杰杯杲杴 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋 杩杮 杨来杴札

来杲杯杧来杮来杯杵杳 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴 杛朶朵杻朷朰杝朮 杉杮 杴杨来 杲来杳来条杲杣杨本 杴杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来本 杰杲杯杶杩杤来

杩杮杴来杲条杣杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭杳 条杭杯杮杧 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 条杮杤 杬杯杷来杲札杬条杹来杲 杰杲杯杴杯杣杯杬杳朮 杁杣杣杯杲杤杩杮杧杬杹本

杴杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杩杳 杳杩杴杵条杴来杤 杢来杴杷来来杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 条杮杤 杴杨来 杯杰来杲条杴杩杮杧 杳杹杳杴来杭 木杏杓朩 条杳

杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朲朮朴朮 杉杴 杨杩杤来杳 杴杨来 杣杯杭杰杬来杸杩杴杹 杯杦 来杲杲杯杲札杰杲杯杮来 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳本 杏杓 杁材杉杳本

杦杲杯杭 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杢杹 来杮杣条杰杳杵杬条杴杩杮杧 杴杨来 杣杯杭杰杬来杸 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳 杩杮 杳杩杭杰杬来 杭杩杤杤杬来杷条杲来

杁材杉杳 杴杨条杴 杰杲杯杶杩杤来 杨杩杧杨 杬来杶来杬 杦杵杮杣杴杩杯杮杳 杦杯杲 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杮来来杤

杮杯杴 杨条杮杤杬来 杴杨来 杣杯杮杮来杣杴杩杶杩杴杹 条杮杤 杨来杴来杲杯杧来杮来杩杴杹 杯杦 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杮来杴杷杯杲杫杳朮 杆杵杲杴杨来杲本 杴杨来杹

杣条杮 杭条杮条杧来 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫杳 条杮杤 杲来条杣杴 杴杯 杴杨来 杣杨条杮杧来杳 杯杦 杮来杴杷杯杲杫杳 条杣杣杯杲杤杩杮杧杬杹 杴杨杲杯杵杧杨

杭杩杤杤杬来杷条杲来 杁材杉杳朮

杔杨来杲来 条杲来 杴杨杲来来 杢来杮来朌杴杳 杴杯 杤来杶来杬杯杰 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杶杩条 杴杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来机 来条杳杹 杰杯杲杴杩杮杧本

東杵杩杣杫 杤来杶来杬杯杰杭来杮杴 条杮杤 来杲杲杯杲 条杶杯杩杤条杮杣来朮 杆杯杲 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杰杯杲杴杩杮杧本 杢来杣条杵杳来 杤来杶来杬杯杰杩杮杧

条杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杶杩条 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杁材杉杳 杣条杮 杨杩杤来 杴杨来 杏杓 杨来杴来杲杯杧来杮来杩杴杹本 杰杲杯杧杲条杭杭来杲杳

杮来来杤 杮杯杴 杭杯杤杩杦杹 条杮杹 杣杯杤来杳 杷杨来杮 杴杲条杮杳杰杬条杮杴杩杮杧 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杯杮杴杯 条杮杯杴杨来杲 杏杓朮 杆杯杲

来杸条杭杰杬来本 杊条杶条 杖杩杲杴杵条杬 杍条杣杨杩杮来 木杊杖杍朩 杩杳 杯杮来 杷来杬杬札杫杮杯杷杮 来杭杢杯杤杩杭来杮杴 杩杭杰杬来杭来杮杴条札

杴杩杯杮 杯杦 杴杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杣杯杮杣来杰杴朮 杉杴 条杬杬杯杷杳 杴杨来 杳条杭来 杊条杶来 杣杯杤来 杴杯 杲杵杮 杯杮 杤杩朋来杲来杮杴
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杆杩杧杵杲来 朲朮朵机 杔杨来 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 杯杦 条 杣杲杯杳杳札杬条杹来杲 杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭朮

杏杓杳朮 杁杳 杦杯杲 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杤来杶来杬杯杰杭来杮杴 条杮杤 来杲杲杯杲 条杶杯杩杤条杮杣来本 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杁材杉杳 杰杲杯杶杩杤来

杳杩杭杰杬来 杩杮杴来杲杦条杣来杳 杦杯杲 杰杲杯杧杲条杭杭来杲杳 杴杯 条杣東杵杩杲来 条杮杤 杣杯杮朌杧杵杲来 杳杴条杴杵杳 杯杦 杬杯杷来杲札杬条杹来杲 杰杲杯札

杴杯杣杯杬杳本 杳杯 杰杲杯杧杲条杭杭来杲杳 杮来来杤 杮杯杴 杣条杲来 杦杯杲 杴杨来 杤来杴条杩杬杳 杯杦 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳朮 权杯杮杳来東杵来杮杴杬杹本

杰杲杯杧杲条杭杭来杲杳 杣条杮 杤来杶来杬杯杰 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 東杵杩杣杫杬杹 条杮杤 杣杯杲杲来杣杴杬杹朮

2.7 Cross-Layer Design

杁杣杣杯杲杤杩杮杧 杴杯 杛朷朱杝本 杴杲条杤杩杴杩杯杮条杬 杮来杴杷杯杲杫 杰杲杯杴杯杣杯杬杳 杵杳来杤 杯杮 杭杯杢杩杬来 杤来杶杩杣来杳 杤杯 杮杯杴 杯杰札

来杲条杴来 来朎杣杩来杮杴 来杮杯杵杧杨 杢来杣条杵杳来 杰杲杯杴杯杣杯杬 杳杴条杣杫 条杲来 杷杯杲杫杩杮杧 杩杮杤来杰来杮杤来杮杴杬杹本 杷杩杴杨杯杵杴

杫杮杯杷杬来杤杧来 杯杦 杳杴条杴杵杳 杯杦 杯杴杨来杲 杳杴条杣杫朮 杁杳 条 杲来杭来杤杹本 杴杨来 杣杲杯杳杳 杬条杹来杲 杦来来杤杢条杣杫 杭来杴杨杯杤

杰杲杯杰杯杳来杤 杩杮 杛朷朲本 朷朳杝 杰杲杯杶杩杤来杳 条杮 杩杮杴来杲条杣杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭 杦杯杲 条 杰杲杯杴杯杣杯杬 杯杦 条 杬条杹来杲

杴杯 杳杨条杲来 杳杴条杴杵杳 杷杩杴杨 杯杮来 杯杦 条杮杯杴杨来杲 杬条杹来杲朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 条 杬杩杮杫 杬条杹来杲 杰杲杯杴杯杣杯杬 杣条杮

杳杨条杲来 杳杴条杴杵杳 杷杩杴杨 条杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杬条杹来杲 杰杲杯杴杯杣杯杬 条杮杤 杴杨杵杳 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杣条杮 条杤杪杵杳杴

杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杲条杴来 条杣杣杯杲杤杩杮杧 杴杯 杴杨来 杬杩杮杫 杳杴条杴杵杳朮

杔杨来 杣杲杯杳杳札杬条杹来杲 杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭 杩杮 杛朷朴杝 杳杵杧杧来杳杴来杤 杴杨条杴 条 杮来杴杷杯杲杫 杰杲杯杴杯杣杯杬

杮来来杤 条 杭来条杮杳 杴杯 杩杮杦杯杲杭 杯杴杨来杲 杰杲杯杴杯杣杯杬杳 条杢杯杵杴 杣杨条杮杧来杳 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 杳杴条杴杵杳朮 杔杨来杲来杦杯杲来本

杣杲杯杳杳札杬条杹来杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来本 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朲朮朵本 杷条杳 杰杲杯杰杯杳来杤 杴杯 杳条杴杩杳杦杹 杮来来杤杳 杯杦 杶条杲杩杯杵杳

条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳本 杳杵杣杨 条杳 杳来杣杵杲杩杴杹本 村杯杓 杯杲 杭杯杢杩杬杩杴杹 杲来東杵杩杲来杭来杮杴朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来 杯杦 杷杩杲来杬来杳杳

杬杩杮杫 条杤条杰杴条杴杩杯杮本 杷杨来杮 杬杩杮杫 東杵条杬杩杴杹 杯杦 杣杵杲杲来杮杴杬杹 条杴杴条杣杨来杤 杮来杴杷杯杲杫 杣杨条杮杧来杳本 杴杨来 杬杩杮杫

杬条杹来杲 杷杩杬杬 杮杯杴杩杦杹 条杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杬条杹来杲 杰杲杯杧杲条杭 杯杦 杴杨来 杬杩杮杫 東杵条杬杩杴杹 杯杦 来条杣杨 杷杩杲来杬来杳杳

条杤条杰杴杯杲 杯杲 杴杨来 杴杲条杮杳杰杯杲杴 杬条杹来杲 杯杦 杴杨来 杭条杸杩杭杵杭 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杲条杴来朮 杉杮 杲来杳杰杯杮杳来本

条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杣条杮 杩杮杦杯杲杭 杴杨来 杬杩杮杫 杬条杹来杲 杴杯 杳杷杩杴杣杨 杷杩杲来杬来杳杳 条杤条杰杴杯杲朮
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2.8 Driver-level Network Event Notification

杔杨来 杤杲杩杶来杲札杬来杶来杬 杮来杴杷杯杲杫 来杶来杮杴 杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭 杨条杳 杢来来杮 杭来杮杴杩杯杮来杤 杩杮 杛朷朵杝朮

杔杨杩杳 杭来杣杨条杮杩杳杭 条杤杯杰杴来杤 条 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杭来杣杨条杮杩杳杭 杴杯 杮杯杴杩杦杹 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杩杭杰杬来杭来杮杴来杤

杩杮 杵杳来杲 杳杰条杣来朮 杆杵杲杴杨来杲杭杯杲来本 杩杴 条杬杳杯 杭杯杤杩朌来杤 杴杨来 杏杓 杳杣杨来杤杵杬杩杮杧 条杬杧杯杲杩杴杨杭 杴杯 来杬杩杭杩杮条杴来

杴杨来 杮来来杤杳 杦杯杲 条杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杴杯 杩杳杳杵来 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳 杰来杲杩杯杤杩杣条杬杬杹 杴杯 杲来杴杲杩来杶来 杬杯杷札杬条杹来杲

杳杴条杴杵杳朮 杉杭杰杬来杭来杮杴条杴杩杯杮 杯杦 杴杨来 杭来杣杨条杮杩杳杭 杩杮杣杬杵杤来杳 杴杨杲来来 杭条杪杯杲 杰条杲杴杳机 木朱朩 来杶来杮杴

杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮本 木朲朩 杰杲杯杣来杳杳 杭条杮条杧来杭来杮杴本 条杮杤 木朳朩 杳杣杨来杤杵杬来杲朮 杉杮 杯杵杲 杩杭杰杬来杭来杮杴条杴杩杯杮本

杢来杦杯杲来 条 杰杲杯杣来杳杳 杩杮杶杯杣条杴杩杯杮 杩杮 杴杨来 杫来杲杮来杬 杳杰条杣来 杲来杴杵杲杮杳 杴杯 杴杨来 杵杳来杲 杳杰条杣来本 杴杨来 杭来杣杨札

条杮杩杳杭 杷杩杬杬 杣杨来杣杫 杷杨来杴杨来杲 杴杨来 杲来杧杩杳杴来杲来杤 来杶来杮杴杳 杯杦 杴杨杩杳 杰杲杯杣来杳杳 杯杣杣杵杲 杯杲 杮杯杴朮 杉杦 杳杯

杴杨来 杲来杧杩杳杴来杲来杤 来杶来杮杴 杯杣杣杵杲杳本 杴杨来 杭来杣杨条杮杩杳杭 杷杩杬杬 杣条杬杬 杴杨来 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杩杮杧 杰杲杯杣来杤杵杲来

朌杲杳杴杬杹朮 杉杮 杴杨杩杳 杤杩杳杳来杲杴条杴杩杯杮本 杷来 条杤杯杰杴来杤 杯杵杲 杰杲杯杰杯杳来杤 来杶来杮杴 杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭

条杮杤 杴杨来杮 杭杯杤杩朌来杤 杳杯杭来 条杬杧杯杲杩杴杨杭杳 条杮杤 杤条杴条 杳杴杲杵杣杴杵杲来杳 杴杯 杳条杴杩杳杦杹 杲来東杵杩杲来杭来杮杴杳 杯杦

杯杵杲 杧杯条杬朮

朱朶



Chapter 3

Fast Handoff in Secure IEEE

802.11s Mesh Networks

杔杨杩杳 杳杴杵杤杹 杤来条杬杳 杷杩杴杨 杲杯条杭杩杮杧 杩杮 条杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 杷杨杩杬来 杭条杩杮杴条杩杮杩杮杧

杳来杣杵杲来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 条杳 杰来杲 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩朮 杉杮杤来来杤本 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杩杳 杣杯杭杰杬来杭来杮杴条杲杹

杴杯本 杢杵杴 杮杯杴 杣杯杭杰来杴杩杮杧 杷杩杴杨本 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳札杢条杳来杤 杳杣杨来杭来杳 杮杯杲 杩杳 杤来杶来杬杯杰来杤 杩杮 杰杬条杣来

杯杦 杴杨来 杲杩杴杵条杬 杯杦 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳朮 杉杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 条杮 条杬杴来杲杮条杴杩杶来 来杮杤札杴杯札来杮杤 杳来杣杵杲来

杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杣杨条杮杮来杬 杢来杴杷来来杮 条 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杩杴杳 杍材材 杩杳 来杮杳杵杲来杤 杳杵杣杨 杴杨条杴

杲来杰来条杴来杤 来杮杣杲杹杰杴杩杯杮杳 条杮杤 杤来杣杲杹杰杴杩杯杮杳 杩杮 杦杲条杭来 杤来杬杩杶来杲杹 杣条杮 杢来 杳条杶来杤 杳杵杢杳杴条杮杴杩条杬杬杹朮

杗来 杳杴杲来杳杳 杴杨条杴 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮杳 条杮杤 杳来杣杵杲来 杭来杳杳条杧杩杮杧 杦杯杲 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮杳 条杲来 杯杦 杣杯杮札

杣来杲杮 杴杯 杴杨杩杳 杳杴杵杤杹本 杢杵杴 杯杴杨来杲杷杩杳来 杷来 来杸杰杬杯杩杴 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杭来杣杨条杮杩杳杭杳 杬杩杫来 杍材

条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杯杲 杳来杣杵杲来 杴杲条杮杳杦来杲 杯杦 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杭来杳杳条杧来杳 杩杮 杴杨来 杭来杳杨 杩杮杦杲条杳杴杲杵杣杴杵杲来

杷杨来杲来 条杶条杩杬条杢杬来朮

3.1 The Proposed Approach

杗来 来杸杴来杮杤 杁材 杳来杣杵杲杩杴杹 杤杯杭条杩杮杳 杴杯 条 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 木杆杩杧杵杲来 朳朮朱朩本 杳杯 条杳 杴杯 杲来杤杵杣来

杲来杰来条杴来杤 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮杳 条杮杤 来杮杣杲杹杰杴杩杯杮术杤来杣杲杹杰杴杩杯杮 杰杲杯杣来杳杳杩杮杧 杯杦 杤条杴条

杦杲条杭来杳 杦杯杲 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮杳朮 杉杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来本 条 杳杴条杴杩杯杮 杰来杲杦杯杲杭杳 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘

条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杯杮杬杹 杷杨来杮 木杲来朩条杳杳杯杣杩条杴来杤 杷杩杴杨 条 杍杁材 杩杮 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫 杦杯杲 杴杨来 朌杲杳杴

杴杩杭来朮 杔杨来 杲杯杬来 杯杦 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲 杩杳 杮杯杷 杳杨杩杦杴来杤 杦杲杯杭 杍杁材 杴杯 杍材材朮 杁杳 条杮 杍材材

朱朷



Portal
MP

MP
AP

MP
AP

MP
AP

Authentication Server (AS)

MP
AP

MP MP

MPP 
(Authenticator)

MAP

Station (Supplicant)

PMK

PTK

PTK

PMK

PTK

Integrated 
Security 
Domain

杆杩杧杵杲来 朳朮朱机 杅杸杴来杮杤杩杮杧 杁材 杳来杣杵杲杩杴杹 杤杯杭条杩杮杳 杴杯 条 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴朮

杰条杲杴条杫来杳 杩杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 条杮杤 杣杲杹杰杴杯杧杲条杰杨杩杣 杫来杹 杭条杮条杧来杭来杮杴本 杷来

杭条杩杮杴条杩杮 条杮 来杮杤札杴杯札来杮杤 杳来杣杵杲来 杣杨条杮杮来杬 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杴杨来 杍材材 杷杨来杲来杶来杲

杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杲杯条杭杳 杩杮 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫朮 杍杁材杳 条杴 杴杨来 来杤杧来 杯杦 条 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 杲来杭条杩杮

杲来杳杰杯杮杳杩杢杬来 杦杯杲 杢杬杯杣杫杩杮杧 杵杮条杵杴杨来杮杴杩杣条杴来杤 杳杴条杴杩杯杮杳 杦杲杯杭 条杣杣来杳杳 杴杯 杴杨来 杳杹杳杴来杭朮 杉杮

杯杲杤来杲 杴杯 来杮条杢杬来 条 杍杁材 杴杯 杶来杲杩杦杹 杦杲条杭来 杩杮杴来杧杲杩杴杹本 材杔杋 条杮杤 杇杔杋 条杲来 杤杩杳杴杲杩杢杵杴来杤

杦杲杯杭 杴杨来 杍材材 杴杯 杴杨来 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材 杶杩条 杳来杣杵杲来 杭来杳杨 杬杩杮杫杳 杩杭杭来杤杩条杴来杬杹 条杦杴来杲 朴札杗条杹

杈条杮杤杳杨条杫来 木杳来来 条杬杳杯 杆杩杧杵杲来 朳朮朲朮朩

3.1.1 Security Association Establishment

杗杨来杮 条 杳杴条杴杩杯杮 杩杳 杩杮杩杴杩条杬杬杹 木杲来朩条杳杳杯杣杩条杴来杤 杴杯 条杮杹 杍杁材 杭条杮条杧来杤 杢杹 条杮 杍材材本 杩杴

杰来杲杦杯杲杭杳 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 条杮杤 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杴杯 杣杲来条杴来 杴杨来 杳来杣杵杲杩杴杹

条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 杷杩杴杨 杴杨来 杍材材 条杳 杰来杲 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩朮 杉杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来本 杨杯杷来杶来杲本 杳杩杮杣来

杴杨来 杍材材 杩杳 defacto 条杮 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲本 杴杨来 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材 条杣杴杳 条杳 条 杴杲条杮杳杩杴 杮杯杤来 杴杨条杴

杦杯杲杷条杲杤杳 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 杴杲条朎杣 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杴杨来 杍材材本 条杳 杤来杰杩杣杴来杤 杩杮

杆杩杧杵杲来 朳朮朲 杩杮 杦杯杬杬杯杷杩杮杧 杬杩杮来杳机

朱朮 杔杨来 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材 来杸条杭杩杮来杳 杷杨来杴杨来杲 条 杶条杬杩杤 材杍杋杉杄 杩杳 杩杮杣杬杵杤来杤 杩杮 杴杨来 木杒来朩杁杳杳杯杣杩条杴杩杯杮

杒来東杵来杳杴 杦杲条杭来 杢杹 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮朮 杉杦 杮杯杴本 杷来 杬来杴 杴杨来 杍杁材 杧来杮来杲条杴来 条 杤来杳杩杧杮条杴来杤

朱朸



*Key Distribution (PTK)

4-way Handshake #4
4-way Handshake #3
4-way Handshake #2
4-way Handshake #1

EAP-Success

EAP-Resp./Method

EAP-Resp./Identity
EAP-Req./Method

EAP-Req./Identity

*STA Authentication Request

EAPOL-Start (optional)

Station (Supplicant) MAP
MPP
(Authenticator)

Authentication 
Server

EAPOL-Start (optional)

Association Request
Association Response

4-way Handshake #1

EAP-Req./Identity
EAP-Resp./Identity
EAP-Req./Method
EAP-Resp./Method

EAP-Success

4-way Handshake #2
4-way Handshake #3
4-way Handshake #4

...

PMK

PTK

MP ...

...

Secure Channel

PTK

802.1X

RADIUS-A.-Accept (MSK)

RADIUS-A.-Req.
RADIUS-A.-Challenge

RADIUS-A.-Req.

PMK

PTK

杆杩杧杵杲来 朳朮朲机 杍来杳杳条杧来 服杯杷 杯杦 来杳杴条杢杬杩杳杨杩杮杧 条 杳来杣杵杲杩杴杹 条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 杩杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来朮

杍来杳杳条杧来杳 杭条杲杫来杤 杷杩杴杨 杠未朧 杲来杰杲来杳来杮杴 杯杵杲 条杤杤来杮杤条朮

杭来杳杳条杧来 杮条杭来杤 杓杔杁 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杒来東杵来杳杴 杴杯杷条杲杤 杴杨来 杍材材 杴杯 杩杮杩杴杩条杴来 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮朮

朲朮 杔杨来 杳杴条杴杩杯杮 杰杲杯杣来来杤杳 杴杯 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 条杮杤 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来

杷杩杴杨 杴杨来 杍材材 杶杩条 杴杨来 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材朮

朳朮 杔杨来杮 杴杨来 杍材材 杵杳来杳 条 杋来杹 杄杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮 杭来杳杳条杧来 杴杯 杩杮杦杯杲杭 杴杨来 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材

杯杦 杴杨来 杮来杷杬杹 杤来杲杩杶来杤 材杔杋朮 杁 杇杔杋 条杳杳杩杧杮来杤 杢杹 杴杨来 杍材材本 杩杦 条杮杹本 杩杮 朴札杗条杹

杈条杮杤杳杨条杫来 杣条杮 条杬杳杯 杢来 杩杮杣杬杵杤来杤 杩杮 杴杨来 杳条杭来 杭来杳杳条杧来 杭来条杮杴 杦杯杲 杴杨来 杍杁材朮

朴朮 杕杰杯杮 杲来杣来杩杰杴 杯杦 杴杨来 材杔杋本 杴杨来 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材 条杬杬杯杷杳 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杴杯 条杣杣来杳杳 杴杨来

杮来杴杷杯杲杫 杨来杲来杩杮条杦杴来杲朮

朱朹



*Key Distribution (PTK)

4-way Handshake #4
4-way Handshake #3
4-way Handshake #2
4-way Handshake #1

Station Target MAP
MPP

(Authenticator)

EAPOL-Start (optional)

Association Resp.

4-way Handshake #1

EAP-Success (optional)

4-way Handshake #2
4-way Handshake #3
4-way Handshake #4

Current MAP

802.1X

Association Req. (PMKID)
802.11

MP ...

*PMK Veri. (PMKID)
*PMK Veri. Success

PMK

PTK

N_PTK

PMK

N_PTK

杆杩杧杵杲来 朳朮朳机 杉杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杭来杳杳条杧来 服杯杷 杷杩杴杨杯杵杴 杴杨来 杩杮杶杯杬杶来杭来杮杴 杯杦 条杮杹 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱杘 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杓来杲杶来杲朮

3.1.2 Handoff Procedure

杈条杮杤杯朋 杯杣杣杵杲杳 杷杨来杮 条 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮 杲来条杳杳杯杣杩条杴来杳 杦杲杯杭 杯杮来 杍杁材 杴杯 条杮杯杴杨来杲本 杩杮

杴杷杯 杰杯杳杳杩杢杬来 杣条杳来杳机 杩杮杴杲条札杍材材 条杮杤 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋朮 杔杨来 杦杯杲杭来杲 杭来条杮杳 杴杨条杴 杴杨来

杳杴条杴杩杯杮 杲来条杳杳杯杣杩条杴来杳 杷杩杴杨 条杮杯杴杨来杲 杍杁材 杣杯杮杮来杣杴来杤 杴杯 杴杨来 杳条杭来 杍材材朮 杓杩杮杣来 杴杨来 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲 木杍材材朩 杲来杭条杩杮杳 杵杮杣杨条杮杧来杤本 材杍杋杳 杣条杣杨来杤 杯杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤

杴杨来 杍材材 杳杩杤来杳 杳来杲杶来 条杳 条 杢条杳杩杳 杦杯杲 杭杵杴杵条杬 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮本 杬来条杶杩杮杧 杯杵杴 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘

条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮朮 杆杩杧杵杲来 朳朮朳 杳杨杯杷杳 杴杨来 杭来杳杳条杧来 服杯杷 杯杦 杳杵杣杨 条杮 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋

杰杲杯杣来杤杵杲来朮

朱朮 杔杨来 杲来条杳杳杯杣杩条杴杩杮杧 杳杴条杴杩杯杮 杳来杮杤杳 材杍杋杉杄 杴杯 杩杴杳 杴条杲杧来杴 杍杁材本 杷杨杩杣杨 杴杨来杮 杦杯杲札

杷条杲杤杳 材杍杋杉杄 杴杯 杴杨来 杍材材 杴杯 杶条杬杩杤条杴来 杴杨来 杣条杣杨来杤 材杍杋 杯杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杳杩杤来朮

朲朮 杔杨来 材杍杋杉杄 杩杳 杵杳来杤 杴杯 杩杤来杮杴杩杦杹 杴杨来 材杍杋 杣条杣杨来杤 杩杮 杴杨来 杍材材朮 杉杦 杴杨来 材杍杋杉杄

杩杳 杦杯杵杮杤 杶条杬杩杤本 杴杨来 杍材材 杮杯杴杩朌来杳 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材 杵杳杩杮杧 条 材杍杋 杖来杲杩朌杣条杴杩杯杮

杓杵杣杣来杳杳 杭来杳杳条杧来朮

朲朰



*Key Distribution (PTK)

4-way Handshake #4
4-way Handshake #3
4-way Handshake #2
4-way Handshake #1

EAP-Success

EAP-Resp./Method

EAP-Resp./Identity
EAP-Req./Method

EAP-Req./Identity

*PMK Veri. (PMKID)

EAPOL-Start (optional)

Station Target MAP
MPP
(Authenticator)

Authentication 
Server

EAPOL-Start (optional)

(Re)Association Req. (PMKID)
(Re)Association Resp.

4-way Handshake #1

EAP-Req./Identity
EAP-Resp./Identity
EAP-Req./Method
EAP-Resp./Method

EAP-Success

4-way Handshake #2
4-way Handshake #3
4-way Handshake #4

...

MP ...

...

Secure Channel

802.1X

RADIUS-A.-Accept (MSK)

RADIUS-A.-Req.
RADIUS-A.-Challenge

RADIUS-A.-Req.

Current MAP

PMK

N_PMK

N_PTK

*PMK Veri. Failed

N_PTK

N_PMK

N_PTK

杆杩杧杵杲来 朳朮朴机 杉杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杭来杳杳条杧来 服杯杷朮

朳朮 杕杰杯杮 杲来杣来杩杶杩杮杧 条杮 杅杁材杏杌札杓杴条杲杴 杦杲条杭来本 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材 杲来杰杬杩来杳 条杮 杅杁材札

杓杵杣杣来杳杳 杭来杳杳条杧来 杤杩杲来杣杴杬杹本 杷杩杴杨 杮杯 杮来来杤 杴杯 杣杯杮杴条杣杴 杴杨来 杢条杣杫来杮杤 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮

杓来杲杶来杲朮

朴朮 杔杨来杮 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 条杮杤 材杔杋 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮 杦杯杬杬杯杷 条杳 杩杮 杓来杣杴杩杯杮 朳朮朱朮朱朮

杏杮 杴杨来 杯杴杨来杲 杨条杮杤本 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杴条杫来杳 杰杬条杣来 杷杨来杮 条 杳杴条杴杩杯杮 杭杯杶来杳 条杣杲杯杳杳

杍杁材杳 杭条杮条杧来杤 杢杹 杤杩朋来杲来杮杴 杍材材杳朮 杉杮 杴杨杩杳 杣条杳来本 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杰来杲杦杯杲杭杳 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘

杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杷杩杴杨 杩杴杳 杮来杷 杴条杲杧来杴 杍材材 木杆杩杧杵杲来 朳朮朴朩 杵杮杬来杳杳 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杨条杳 杲来札

杴条杩杮来杤 条 杣杯杲杲来杣杴 材杍杋 杦杯杲 杴杨来 杮来杷杬杹 杶杩杳杩杴来杤 杤杯杭条杩杮朮 杍来杳杳条杧来 服杯杷 杩杳 杤来杳杣杲杩杢来杤

杢来杬杯杷机

朱朮 杔杨来 杳杴条杴杩杯杮 杲来条杳杳杯杣杩条杴来杳 杷杩杴杨 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材朮 杔杨来 材杍杋杉杄 杩杮杣杬杵杤来杤 杩杮 杴杨来

木杒来朩杁杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 杒来東杵来杳杴 杦杲条杭来 杩杳 杦杯杲杷条杲杤来杤 杢杹 杴杨来 杲来杣来杩杶杩杮杧 杍杁材 杴杯 杴杨来 杮来杷

杍材材 杦杯杲 杶条杬杩杤条杴杩杮杧 杴杨来 杣条杣杨来杤 材杍杋本 杩杦 条杮杹朮

朲朱



朲朮 材杲杯杶杩杤来杤 杴杨条杴 杴杨来 杮来杷 杍材材 杣条杮杮杯杴 朌杮杤 杴杨来 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杩杮杧 材杍杋本 条 杭来杳杳条杧来

木材杍杋 杖来杲杩朌杣条杴杩杯杮 杆条杩杬杵杲来朩 杩杳 杳来杮杴 杴杯 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材 杴杯 杴杲杩杧杧来杲 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘

条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杦杯杲 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮朮

朳朮 杁杣杣杯杲杤杩杮杧杬杹 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 条杮杤 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 条杲来 条杣杴杩杶条杴来杤本

条杮杤 杴杨来杮 杦杯杬杬杯杷来杤 杢杹 材杔杋 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮朮 杔杨来杳来 杰杲杯杣来杤杵杲来杳 杯杰来杲条杴来 条杳 杰杲来札

杳杣杲杩杢来杤 杩杮 杓来杣杴杩杯杮 朳朮朱朮朱朮

杉杴 杩杳 杮杯杴来杤 杴杨条杴 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杤来杬条杹 杲来杭条杩杮杳 杰杲来杳来杮杴 杩杦 杰杲来条杵杴杨来杮札

杴杩杣条杴杩杯杮 杦条杩杬杳 杤杵来 杴杯 杳杯杭来 杲来条杳杯杮杳朮

3.1.3 Frame Delivery

杉杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来本 杷来 来杳杴条杢杬杩杳杨 条杮 来杮杤札杴杯札来杮杤 杳来杣杵杲来 杣杨条杮杮来杬 杢来杴杷来来杮 来条杣杨 杳杴条杴杩杯杮

条杮杤 杩杴杳 杍材材朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杩杮 杴杨来 来杶来杮杴 杯杦 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杷杩杴杨 条 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤来杮杴 杨杯杳杴

杯杵杴杳杩杤来 杴杨来 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫本 杯杮杬杹 条 杳杴条杴杩杯杮朧杳 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材 条杮杤 杍材材 条杲来 杲来東杵杩杲来杤 杴杯

来杮杣杲杹杰杴术杤来杣杲杹杰杴 杦杲条杭来杳朮 杔杨杩杳 杣条杮 杢来 条杣杣杯杭杰杬杩杳杨来杤 杢杹 来杸杴来杮杤杩杮杧 杴杨来 杵杳来 杯杦 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱朱杩 来杮杣杲杹杰杴杩杯杮 杰杲杯杴杯杣杯杬杳 杴杯 杴杨来 来杮杴杩杲来 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 杷杨杩杬来 杰杲来杶来杮杴杩杮杧 杴杨来 杍杁权

杨来条杤来杲 杦杲杯杭 杢来杩杮杧 条杬杴来杲来杤朮 杉杮 杰杲条杣杴杩杣来本 杷来 杩杮杴杲杯杤杵杣来 条 杢杩杤杩杲来杣杴杩杯杮条杬 杍杁权 杴杵杮杮来杬

杢来杴杷来来杮 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材 条杮杤 杍材材朮 杆杩杧杵杲来 朳朮朵条 杧杩杶来杳 条杮 来杸条杭杰杬来 杯杦 杯杵杲 来杮杣条杰杳杵杬条杴杩杯杮

杰杲杯杣来杳杳朮

杓杵杰杰杯杳杩杮杧 杴杨条杴 条 杳杴条杴杩杯杮 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴来杳 杷杩杴杨 条 杮杯杤来 杯杵杴杳杩杤来 杴杨来 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫本

杦杲条杭来 杤来杬杩杶来杲杹 杴条杫来杳 杦杯杬杬杯杷杩杮杧 杳杴来杰杳朮

朱朮 杔杨来 杳杴条杴杩杯杮 杰杲来杰条杲来杳 条杮 杯杵杴杧杯杩杮杧 杦杲条杭来 杯杦 杴杨来 杦杯杲杭 <杈朱本 材>本 杷杨来杲来 杈朱 条杮杤

材 杤来杮杯杴来 杴杨来 杦杲条杭来 杨来条杤来杲 条杮杤 杰条杹杬杯条杤本 杲来杳杰来杣杴杩杶来杬杹朮 杔杨来 杦杲条杭来 杩杳 来杮杣杲杹杰杴来杤

杵杳杩杮杧 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮朧杳 材杔杋 条杮杤 杴杨来杮 杴杲条杮杳杭杩杴杴来杤 杴杯 杴杨来 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材朮

朲朮 杔杨来 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材 杶来杲杩朌来杳 杴杨来 杍杉权 杯杦 杴杨来 杲来杣来杩杶来杤 杦杲条杭来 杵杳杩杮杧 杴杨来 材杔杋朮 杁

杦杲条杭来 杷杩杴杨 杣杯杲杲来杣杴 杍杉权 杩杳 杦杵杲杴杨来杲 杰杲杯杣来杳杳来杤 杯杲 杤杩杳杣条杲杤来杤 杯杴杨来杲杷杩杳来朮 杉杦 杴杨来

杤来杳杴杩杮条杴杩杯杮 杳杩杴来 杩杳 杦杯杵杮杤 杯杵杴杳杩杤来 杴杨来 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫本 杴杨来 杍杁材 来杮杣条杰杳杵杬条杴来杳 杴杨来

杦杲条杭来 杩杮 条 杦杯杲杭 <杈朲本 杈朱本 材>本 杷杨来杲来 杈朲 杩杳 杴杨来 杍杁权 杨来条杤来杲 杭来条杮杴 杦杯杲 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱朱杳 杲杯杵杴杩杮杧朮 杔杨来 来杮杣条杰杳杵杬条杴来杤 杦杲条杭来 杩杳 杴杨来杮 杦杯杲杷条杲杤 杨杯杰 杢杹 杨杯杰 杴杯杷条杲杤

朲朲



Gateway

Station

MP

PTK

PTK

PTK
H1 P

H1 P

H1 PH2

H1 PH2

MPP

MAP MAP

Gateway

Station

MP

PTK

PTK

PTK
H2 P

H1 P

H2 PH2

H2 PH2

MPP

MAP MAPH2 P

(a) Outbound frame

Gateway

Station

MP

PTK

PTK

PTK
H1 P

H1 P

H1 PH2

H1 PH2

MPP

MAP MAP

Gateway

Station

MP

PTK

PTK

PTK
H2 P

H1 P

H2 PH2

H2 PH2

MPP

MAP MAPH2 P

(b) Incoming frame

杆杩杧杵杲来 朳朮朵机 杆杲条杭来 杤来杬杩杶来杲杹 杩杮杶杯杬杶来杳 杢杩札杤杩杲来杣杴杩杯杮条杬 杍杁权 杴杵杮杮来杬杩杮杧朮

杴杨来 杍材材朮 李杯杴来 杴杨条杴 杴杨来 杯杵杴来杲 杨来条杤来杲 杭条杹 杢来 杲来杰杬条杣来杤 条杮来杷 条杴 杩杮杴来杲杭来杤杩条杴来

杍材杳 杦杯杲 杮来杸杴札杨杯杰 杦杯杲杷条杲杤杩杮杧本 杷杨来杲来条杳 杴杨来 杩杮杮来杲 杨来条杤来杲 木杈朱朩 杩杳 杫来杰杴 杵杮杣杨条杮杧来杤

杴杨杲杯杵杧杨杯杵杴 杴杨来 杲杯杵杴杩杮杧 杰杲杯杣来杳杳朮

朳朮 杕杰杯杮 杲来杣来杩杰杴本 杴杨来 杍材材 杲来杭杯杶来杳 杴杨来 杯杵杴来杲 杨来条杤来杲 木杈朲朩 条杮杤 杤来杣杲杹杰杴杳 杴杨来 杩杮杮来杲

杦杲条杭来 <杈朱本 材> 杵杳杩杮杧 杴杨来 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杩杮杧 材杔杋朮 杓杵杢杳来東杵来杮杴杬杹 杴杨来 杍材材 来杮杣条杰札

杳杵杬条杴来杳 杴杨来 杰条杹杬杯条杤 木材朩 杩杮杴杯 条杮 杅杴杨来杲杮来杴 杦杲条杭来 条杮杤 杦杯杲杷条杲杤杳 杴杨来 杦杲条杭来 杴杯 杴杨来

杤来杳杴杩杮条杴杩杯杮朮

杉杮 杣杯杮杴杲条杳杴本 杆杩杧杵杲来 朳朮朵杢 杩杬杬杵杳杴杲条杴来杳 条 杳杣来杮条杲杩杯 杷杨来杲来 条 杮杯杤来 杯杵杴杳杩杤来 杴杨来 杭来杳杨

杮来杴杷杯杲杫 杳来杮杤杳 条 杤条杴条 杦杲条杭来 杴杯 条 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮朮 杔杨来 杩杮杢杯杵杮杤 杤来杬杩杶来杲杹 杩杳 条杳 杦杯杬杬杯杷杳朮

朱朮 杔杨来 杍材材 杴杲条杮杳杬条杴来杳 杴杨来 杲来杣来杩杶来杤 杦杲条杭来 木杦杲杯杭 杴杨来 杧条杴来杷条杹朩 杩杮杴杯 条杮 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱朱 杦杯杲杭条杴 杯杦 杴杨来 杦杯杲杭 <杈朲本 材>朮 杔杨来 杦杲条杭来 杩杳 来杮杣杲杹杰杴来杤 杵杳杩杮杧 杴杨来 杣杯杲杲来札

杳杰杯杮杤杩杮杧 材杔杋本 来杮杣条杰杳杵杬条杴来杤 杩杮 条 杦杯杲杭 <杈朲本 杈朲本 材>本 条杮杤 杴杨来杮 杦杯杲杷条杲杤来杤 杨杯杰

杢杹 杨杯杰 杴杯杷条杲杤 杴杨来 杤来杳杴杩杮条杴杩杯杮 杳杴条杴杩杯杮朮 杈来杲来 杴杷杯 杩杤来杮杴杩杣条杬 杍杁权 杨来条杤来杲杳 条杲来

杵杳来杤 杴杯 杫来来杰 杴杨来 杩杮杮来杲 杨来条杤来杲 杩杮杴条杣杴 杤杵杲杩杮杧 杲杯杵杴杩杮杧 杷杩杴杨杩杮 杴杨来 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫朮

朲朮 杗杨来杮 杴杨来 杦杲条杭来 条杲杲杩杶来杳 条杴 杴杨来 杬杯杣条杬 杍杁材 杯杦 杴杨来 杩杮杴来杮杤来杤 杳杴条杴杩杯杮本 杴杨来 杯杵杴来杲

杨来条杤来杲 杩杳 杲来杭杯杶来杤 条杮杤 杴杨来 杲来杳杵杬杴杩杮杧 杩杮杮来杲 杦杲条杭来 杩杳 杤来杣杲杹杰杴来杤 杵杳杩杮杧 杴杨来 材杔杋朮

朲朳



朳朮 杔杨来 杍杁材 来杮杣条杰杳杵杬条杴来杳 杴杨来 杤来杣杲杹杰杴来杤 杰条杹杬杯条杤 木材朩 杩杮杴杯 条杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱 杦杲条杭来

<杈朱本 材> 条杮杤 来杮杣杲杹杰杴杳 杴杨来 杲来杳杵杬杴杩杮杧 杦杲条杭来 杵杳杩杮杧 杴杨来 材杔杋 条杧条杩杮朮 杔杨来杮 杴杨来

杍杁材 杦杯杲杷条杲杤杳 杴杨来 杦杲条杭来 杴杯 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮朮

杉杮 杣条杳来 杴杨条杴 杢杯杴杨 杳杯杵杲杣来 条杮杤 杤来杳杴杩杮条杴杩杯杮 杮杯杤来杳 条杲来 杬杯杣条杴来杤 杩杮 杴杨来 杳条杭来 杭来杳杨

杮来杴杷杯杲杫本 杴杨来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杳杨杯杲杴杣杵杴 杲杯杵杴杩杮杧 杛朱朳杝 杴来杣杨杮杩東杵来 条杰杰杬杩来杳朮

李杯杴来 杴杨条杴 杯杵杲 杢杩杤杩杲来杣杴杩杯杮条杬 杍杁权 杴杵杮杮来杬杩杮杧 杭来杣杨条杮杩杳杭 杩杳 杮杯杴 杰条杲杴 杯杦 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱朱杳 杢杵杴 杳杩杭杩杬条杲 杭来杴杨杯杤杯杬杯杧杹 条杰杰来条杲来杤 杩杮 杳杯杭来 杣杯杮杴来杸杴杳 杬杩杫来 杖杩杲杴杵条杬 材杲杩杶条杴来

杌杁李 杓来杲杶杩杣来 杛朱朵杝 杯杲 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱条杨 杢杲杩杤杧来 杰杲杯杴杯杣杯杬杳朮 杔杨来 杦杲条杭来 杳杩杺来 杬杩杭杩杴 杯杮 杯杵杲

杍杁权 杴杵杮杮来杬杩杮杧 杩杳 杴杨来 杭条杸杩杭杵杭 条杬杬杯杷来杤 杦杲条杭来 杳杩杺来 杩杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 木朱朵朵朲 杢杹杴来杳朩

杭杩杮杵杳 杴杨来 杬来杮杧杴杨 杯杦 杴杨来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杦杲条杭来 杨来条杤来杲本 条杳 杴杨来 来杸杴杲条 杨来条杤来杲 杷来 杵杳来 杦杯杲

来杮杣条杰杳杵杬条杴杩杯杮 杩杳 杯杦 杴杨来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳札杳杰来杣杩朌来杤 杦杯杲杭条杴朮 杔杯 杰杲来杶来杮杴 杦杲条杧杭来杮杴条杴杩杯杮

杤杵来 杴杯 来杸杣来来杤杩杮杧 杴杨来 杭条杸杩杭杵杭 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杵杮杩杴 条 杬杩杮杫札杬条杹来杲 杰杲杯杴杯杣杯杬 杣条杮 杣条杲杲杹本

杴杨来 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 杣条杮 杢来 杣杯杮朌杧杵杲来杤 杷杩杴杨 杳来杴杴杩杮杧 杴杨来 杭条杸杩杭杵杭 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杵杮杩杴

杴杯 朱朵朵朲 杢杹杴来杳 条杣杣杯杲杤杩杮杧杬杹朮

3.1.4 Security Considerations

杗来 条杲杧杵来 杴杨条杴 杩杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 杷杩杲来杬来杳杳 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杢来杴杷来来杮 来条杣杨 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤

杩杴杳 杍杁材 杲来杭条杩杮杳 杳来杣杵杲来本 条杮杤 杴杨条杴 杯杵杲 条杣杨杩来杶来杤 杳来杣杵杲杩杴杹 杬来杶来杬 杩杳 杮杯 杷来条杫来杲 杴杨条杮 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱朱杩朮 杒来杣条杬杬 杴杨条杴 杳杴条杴杩杯杮杳 条杮杤 杍杁材杳 杵杮杤来杲 杤杩杳杣杵杳杳杩杯杮 条杲来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩札杣条杰条杢杬来朮

杉杮 条杤杤杩杴杩杯杮本 杭来杳杨 杬杩杮杫杳 条杭杯杮杧 杍材杳 杨条杶来 杢来来杮 杰杲杯杴来杣杴来杤 杢杹 杅杍杓杁朮 杉杮 杷杨条杴 杦杯杬杬杯杷杳

杷来 杲来条杳杯杮 条杢杯杵杴 杴杲杵杳杴 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰杳 条杮杤 杴杨来杮 杤杩杳杣杵杳杳 杴杨杲来条杴 杭杯杤来杬杳朮

Trust Relationships

杉杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩本 条 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杩杴杳 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材 杰来杲杦杯杲杭 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮

条杮杤 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杴杯 来杳杴条杢杬杩杳杨 条 杳来杣杵杲杩杴杹 条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮 木杢条杳来杤 杯杮 材杍杋 条杳 杳杨杯杷杮 杩杮

杆杩杧杵杲来 朳朮朶条朩本 杷杩杴杨 条 杳杴条杴杩杯杮札杍杁材 杴杲杵杳杴 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰朮 杔杨来 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰 杲来杳杵杬杴杳 杦杲杯杭

杴杷杯 杳来杣杵杲杩杴杹 条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮杳机 杩朩 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杴杨来 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮

杓来杲杶来杲 木条杢杢杲来杶杩条杴来杤 杴杯 杍杓↔杁杓 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰朩 来杮杳杵杲来杤 杢杹 杅杁材 杣杲来杤来杮杴杩条杬杳本 条杮杤 杩杩朩

朲朴
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(c) Our architecture

杆杩杧杵杲来 朳朮朶机 杔杲杵杳杴 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰杳 杩杮 杤杩朋来杲来杮杴 杮来杴杷杯杲杫 杰条杲条杤杩杧杭杳朮

杢来杴杷来来杮 杴杨来 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杓来杲杶来杲 条杮杤 杴杨来 杍杁材 木杁杓↔杍杁材 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰朩 杢杹 杴杨来

杒杁杄杉杕杓 杳来杣杲来杴朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杩杭杰杬杩来杳 条杮 杍杓↔杁杓↔杍杁材 杴杲杵杳杴 杣杨条杩杮朮

杔杯 杳来杣杵杲来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杩杴杳 杍杁材本 杯杵杲 杰杲杯杰杯杳来杤 杳杯杬杵札

杴杩杯杮 杳杨杯杵杬杤 杢来 杰杲杯杶来杤 杴杯 条杴杴条杩杮 条杮 来東杵杩杶条杬来杮杴 杳杴条杴杩杯杮札杍杁材 杴杲杵杳杴 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰朮 杔杯 杳来来

杴杨杩杳本 杲来杣杯杬杬来杣杴 杴杨条杴 杭来杳杨 杬杩杮杫杳 杢来杴杷来来杮 杴杷杯 杍材杳 条杲来 杰杲杯杴来杣杴来杤 杢杹 杅杍杓杁 木材杍杋札杍杁

来杮杳杵杲来杳 条 杍杁材↔杍材 杴杲杵杳杴 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰朩本 条杳 杩杮杤杩杣条杴来杤 杩杮 杆杩杧杵杲来 朳朮朶杢朮 杆杵杲杴杨来杲杭杯杲来本

条 杍杁材本 杍材本 条杮杤 杴杨来 杍材材 杭条杩杮杴条杩杮 杳来杣杵杲杩杴杹 条杳杳杯杣杩条杴杩杯杮杳 杷杩杴杨 杴杨来 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮

杓来杲杶来杲 杵杳杩杮杧 杴杨来杩杲 杲来杳杰来杣杴杩杶来 杒杁杄杉杕杓 杳来杣杲来杴杳 木杴杨来杳来 杍杁材杳 条杮杤 杍材杳 条杲来 条杬杳杯 杵杳札

杩杮杧 杅杁材 杣杲来杤来杮杴杩条杬杳朮朩 权杯条杬来杳杣杩杮杧 杴杨来杳来 杲来杬条杴杩杯杮杳 杧杩杶来杳 条 杍杁材↔杁杓↔杍材↔杁杓↔

· · · ↔杍材材 杴杲杵杳杴 杣杨条杩杮 杩杮 杴杨来 杭来杳杨 杳来杣杵杲杩杴杹 杤杯杭条杩杮朮

杉杮 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨本 条杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朳朮朶杣本 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杰来杲杦杯杲杭杳 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘

条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 条杮杤 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杷杩杴杨 杴杨来 杍材材本 杦杯杲杭杩杮杧 条杮 杍杓↔杁杓↔杍材材

杴杲杵杳杴 杣杨条杩杮朮 杂来杳杩杤来杳本 杳杩杮杣来 杴杨来杲来 杩杳 杍杁材↔杍材材 杴杲杵杳杴 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰 杲来杳杵杬杴杩杮杧 杦杲杯杭

材杍杋札杍杁杳 杷杩杴杨杩杮 杴杨来 杭来杳杨 杳来杣杵杲杩杴杹 杤杯杭条杩杮本 杴杨来 杍杓↔杍材材↔杍杁材 杴杲杵杳杴 杣杨条杩杮

杣条杮 杢来 杤来杤杵杣来杤 杦杲杯杭 杴杨来 杦杯杲杭来杲 杴杷杯 杴杲杵杳杴 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰杳朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杷来 条杳杳杵杲来 杯杵杲

条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 杯杦 杳杴条杴杩杯杮札杍杁材 杴杲杵杳杴 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰 来東杵杩杶条杬来杮杴 杴杯 杴杨条杴 杩杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩朮
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Threat Models

杔杯 杶条杬杩杤条杴来 杴杨条杴 杯杵杲 杤来杶来杬杯杰杭来杮杴 杭条杩杮杴条杩杮杳 杴杨来 杤杵来 杮来杴杷杯杲杫 杳来杣杵杲杩杴杹本 杷来 杩杤来杮杴杩杦杹

条杮杤 杤杩杳杣杵杳杳 杰杯杴来杮杴杩条杬 杴杨杲来条杴杳 条杧条杩杮杳杴 杯杵杲 杰杲杯杰杯杳来杤 杭来杣杨条杮杩杳杭 条杳 杦杯杬杬杯杷杳朮

• 材杍杋杉杄 杬来条杫条杧来机 杅杶来杮 杩杦 条杮 条杴杴条杣杫来杲 杭条杹 杬来条杲杮 杴杨来 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杩杮杧 材杍杋杉杄

杦杲杯杭 杰杲来杶杩杯杵杳 来条杶来杳杤杲杯杰杰杩杮杧 条杮杤 杢来 条杢杬来 杴杯 杳杫杩杰 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条札

杴杩杯杮本 杴杨杩杳 杤杯来杳 杮杯杴 杣条杵杳来 杳来杣杵杲杩杴杹 服条杷 杩杭杰条杩杲杩杮杧 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来朮 杔杨杩杳 杩杳

杢来杣条杵杳来 杍杓杋 杯杲 条杮杹 杦杯杲杭 杯杦 杰杲来札杳杨条杲来杤 杫来杹杳 杩杳 杮来杶来杲 杴杲条杮杳杭杩杴杴来杤 杯杶来杲 杴杨来

杷杩杲来杬来杳杳 杭来杤杩条本 条杮杤 杴杨杵杳 条 杶条杬杩杤 材杔杋 杣条杮杮杯杴 杢来 杤来杲杩杶来杤 杢杹 杴杨来 条杴杴条杣杫来杲朮 杁杳

条 杣杯杮杳来東杵来杮杣来本 杴杨来 条杴杴条杣杫来杲 杣条杮杮杯杴 杣杯杭杰杵杴来 杴杨来 杣杯杲杲来杣杴 杍杉权 杯杦 杴杨来 杳来杣杯杮杤

杅杁材杏杌札杋来杹 杦杲条杭来 杩杮 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来本 杳杯 杴杨来 条杴杴条杣杫来杲 杩杳 杢杬杯杣杫来杤 杢杹 杴杨来

杍杁材 杲杩杧杨杴 条杷条杹朮

• 杕杮条杵杴杨杯杲杩杺来杤 杤杩杳杣杬杯杳杵杲来机 权杯杭杰杲杯杭杩杳来杤 杭来杳杨 杬杩杮杫杳 杭条杹 杲来杳杵杬杴 杩杮 杵杮条杵杴杨杯杲杩杺来杤

杤杩杳杣杬杯杳杵杲来 杯杦 杫来杹杩杮杧 杭条杴来杲杩条杬杳朮 杆杯杲 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩本 条杮 杍杓杋 杩杳 杴杲条杮杳杭杩杴杴来杤

杦杲杯杭 杴杨来 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杓来杲杶来杲 杴杯 杴杨来 杳来杲杶杩杮杧 杍杁材 杴杨杲杯杵杧杨 杭来杳杨 杬杩杮杫杳朮 杉杦

杭来杳杨 杬杩杮杫杳 条杲来 杣杯杭杰杲杯杭杩杳来杤本 杴杨来 杍杓杋 杩杳 杰杯杳杳杩杢杬杹 杤杩杶杵杬杧来杤 杴杯 条杮 条杴杴条杣杫来杲朮

杁杳 杯杰杰杯杳来杤 杴杯 杴杲条杮杳杭杩杴杴杩杮杧 杍杓杋本 杯杵杲 杰杲杯杰杯杳条杬 杴杲条杮杳杦来杲杳 杯杮杬杹 材杔杋 杶杩条 杭来杳杨

杬杩杮杫杳朮 杓杩杮杣来 材杔杋 杴条杫来杳 条 杬杯杷来杲 杬来杶来杬 杴杨条杮 杍杓杋 杩杮 杫来杹 杨杩来杲条杲杣杨杹本 杴杨来 来杸杰杯杳来杤

材杔杋 条杣杣杯杵杮杴杳 杦杯杲 杬来杳杳 杳来杣杵杲杩杴杹 杤来杧杲条杤条杴杩杯杮 条杳 杣杯杭杰条杲来杤 杷杩杴杨 杴杨来 杣杯杭杰杲杯杭杩杳来杤

杍杓杋朮

• 权杯杭杰杲杯杭杩杳来 杯杦 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲杳机 杗杨来杮 条杮 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲 杩杳 杣杯杭杰杲杯杭杩杳来杤 杯杲

杳杴杯杬来杮本 条杮 条杴杴条杣杫来杲 杭条杹 杯杢杴条杩杮 条杬杬 杴杨来 材杍杋杳 杣条杣杨来杤 杩杮 杴杨条杴 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲朮 杉杮

杴杨杩杳 杳杣来杮条杲杩杯本 杴杨来 条杴杴条杣杫来杲 杣条杮 条杣杣来杳杳 杴杨来 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 杶杩条 条杮杹 杍杁材 杣杯杮杮来杣杴来杤

杴杯 杴杨条杴 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲朮 杈杯杷来杶来杲本 杳杵杣杨 杶杵杬杮来杲条杢杩杬杩杴杹 杩杳 杲来杣杯杧杮杩杺来杤 杲来杬杵杣杴条杮杴杬杹

条杣杣来杰杴条杢杬来 杩杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱 杷杯杲杫杩杮杧 杧杲杯杵杰杳朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杲 杩杳 条杬杳杯

杳杵杳杣来杰杴杩杢杬来 杴杯 杴杨来 杳杩杴杵条杴杩杯杮 杷杨来杲来 条 杣杯杭杰杲杯杭杩杳来杤 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲 杭条杹 来杸杰杯杳来

材杍杋札杒朰杳 杴杯 杴杨来 条杴杴条杣杫来杲朮 杓杩杮杣来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱 杷杯杲杫杩杮杧 杧杲杯杵杰杳 杰来杲杭杩杴 杯杦 杴杨杩杳

杳杩杴杵条杴杩杯杮本 杷来 杢来杬杩来杶来 杴杨来 杰杯杴来杮杴杩条杬 杶杵杬杮来杲条杢杩杬杩杴杹 杩杳 条杣杣来杰杴条杢杬来朮

朲朶



杔杨来 東杵条杬杩杴条杴杩杶来 条杮条杬杹杳杩杳 条杢杯杶来 杳杨杯杲来杳 杵杰 杳来杣杵杲杩杴杹 条杳杰来杣杴杳 杯杦 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来朮

李来杸杴 杷来 杰杲杯杣来来杤 杴杯 東杵条杮杴杩杴条杴杩杶来 条杮条杬杹杳杩杳 杯杦 杴杨来 杰杲杯杰杯杳来杤 杰杲杯杴杯杣杯杬朮

3.2 Performance Discussion
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6× w0((0, 0), (x′, y′)) if x = y = 0∑
i={0,1,2,4,5,6}

wi((x, 0), (x
′, y′)) if 0 < x < n− 1 and y = 0∑

i={0,2,3,4,5,6}
wi((x, y), (x

′, y′)) if 0 < x < n− 1 and 0 < y < x∑
i={2,4,5}

wi((x, 0), (x
′, y′)) + 2× v0((x, 0), (x′, y′)) + v1((x, 0), (x′, y′)) if x = n− 1 and y = 0∑

i={2,3,4,5}
wi((x, y), (x

′, y′)) + v0((x, y), (x′, y′)) + v1((x, y), (x′, y′)) if x = n− 1 and 0 < y < x

杷杨来杲来
w0((x, y), (x′, y′)) =

{
1/6 if x′ = x+ 1 and y′ = y

0 otherwise

w1((x, y), (x′, y′)) =

{
1/6 if x′ = x+ 1 and y′ = (y + x′ − 1) mod x′

0 otherwise

w2((x, y), (x′, y′)) =

{
1/6 if x′ = x and y′ = (y + x′ − 1) mod x′

0 otherwise

w3((x, y), (x′, y′)) =

{
1/6 if x′ = x− 1 and y′ = (y + x′ − 1) mod x′

0 otherwise

w4((x, y), (x′, y′)) =

{
1/6 if x′ = x− 1 and (y′ = x′ = 0 or y′ = y mod x′)

0 otherwise

w5((x, y), (x′, y′)) =

{
1/6 if x′ = x and y′ = (y + 1) mod x′

0 otherwise

w6((x, y), (x′, y′)) =

{
1/6 if x′ = x+ 1 and y′ = (y + 1) mod x′

0 otherwise

v0((x, y), (x′, y′)) =

{
1/6 if x′ = x = n− 1 and (y + y′) mod (n− 1) = 0

0 otherwise

v1((x, y), (x′, y′)) =

{
1/6 if x′ = x = n− 1 and (y + y′) mod (n− 1) = 1

0 otherwise

杌来杴杴杩杮杧 Xi 杢来 杴杨来 杲条杮杤杯杭 杶条杲杩条杢杬来 杲来杰杲来杳来杮杴杩杮杧 杴杨来 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮 杩杮 杷杨杩杣杨 杳杴条杴来

条杴 杳杴来杰 i本 来杬来杭来杮杴 p(x,y),(x′,y′) 杩杮 P 杩杳 杧杩杶来杮 杢杹 Pr杛Xi+1 朽 木x′, y′朩|Xi 朽 木x, y朩杝本 杴杨来

杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杯杦 杧杯杩杮杧 杴杯 木x′, y′朩 杯杮 杴杨来 杮来杸杴 杳杴来杰本 杰杲杯杶杩杤来杤 杴杨条杴 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杣杵杲杲来杮杴杬杹

杲来杳杩杤来杳 杩杮 杳杴条杴来 木x, y朩朮

朳朰



杌来杴 朅 朽 杛π(0,0), π(1,0), · · · , π(n−1,n−2)杝 杢来 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮条杲杹 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮本 杷杨来杲来 π(x,y)

杤来杮杯杴来杳 杴杨来 来東杵杩杬杩杢杲杩杵杭 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杯杦 朌杮杤杩杮杧 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杩杮 杳杴条杴来 木x, y朩朮 杗来 杯杢杴条杩杮

朅 杢杹 杳杯杬杶杩杮杧 杴杨来 杦杯杬杬杯杷杩杮杧 杴杷杯 来東杵条杴杩杯杮杳朮

朅 朽 朅P 木朳朮朱朩

π(0,0) 末
n−1∑
x=1

x−1∑
y=0

π(x,y) 朽 朱 木朳朮朲朩

杓杩杮杣来 杯杮来 杯杦 杴杨来 杲杯杷杳 杩杮 杅東杵条杴杩杯杮 木朳朮朱朩 杩杳 杬杩杮来条杲杬杹 杤来杰来杮杤来杮杴 杯杮 杴杨来 杯杴杨来杲杳本 杩杴 杩杳

杮来杣来杳杳条杲杹 杴杯 杩杮杴杲杯杤杵杣来 杴杨来 条杤杤杩杴杩杯杮条杬 杣杯杮杳来杲杶条杴杩杯杮 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰 条杳 杧杩杶来杮 杩杮 杅東杵条札

杴杩杯杮 木朳朮朲朩 杴杯 杯杢杴条杩杮 朅朮 杆杲杯杭 朅 杷来 杣条杮 杤来杲杩杶来 杴杨来 杲条杴杩杯 杯杦 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋杳 杴杯

杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋杳 条杣杣杯杲杤杩杮杧杬杹 木杳来来 杓来杣杴杩杯杮 朳朮朲朮朲朩朮 杔杨杩杳 杲条杴杩杯 杩杳 杯杦 条杶条杩杬 杴杯 来杳杴杩杭条杴来

杴杨来 来杸杰来杣杴来杤 杨条杮杤杯朋 杣杯杳杴杳 杯杦 杤杩朋来杲来杮杴 杳杣杨来杭来杳 杢来杣条杵杳来 杩杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来本 条 杳杴条札

杴杩杯杮 杯杮杬杹 杰来杲杦杯杲杭杳 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杤杵杲杩杮杧 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 条杮杤 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘

条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杤杵杲杩杮杧 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋朮 杉杮 杣杯杮杴杲条杳杴本 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杲来東杵杩杲来杳 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杩杮 来条杣杨 杨条杮杤杯朋 杵杮杬来杳杳 杴杨来 材杍杋 杩杳 杣条杣杨来杤 条杴 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材朮

木材杍杋 杣条杮 杢来 杦杯杵杮杤 杩杮 杴杨来 杍杁材朧杳 杣条杣杨来 杷杨来杮 杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 条杨来条杤 杯杦 杨条杮杤杯朋

杨条杳 杢来来杮 杣杯杭杰杬来杴来杤 杯杲 杷杨来杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杶杩杳杩杴来杤 杴杨来 杍杁材 杢来杦杯杲来本 杷杨杯杳来 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤札

杩杮杧 杳来杣杵杲杩杴杹 杣杯杮杴来杸杴 杲来杭条杩杮杳 杩杮 杣杲来杤杩杴朮朩 杓杵杣杨 杯杰来杲条杴杩杯杮条杬 杤杩朋来杲来杮杣来杳 杷杩杬杬 杬来条杤 杴杯

杤杩杳杴杩杮杣杴 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杲来杳杵杬杴杳1朮

李杯杴来 杴杨条杴 杯杵杲 杍条杲杫杯杶 杣杨条杩杮 杩杳 杣杯杮杳杴杲杵杣杴来杤 杩杮 杳杴条杴来杳朧 杰杯杩杮杴杳 杯杦 杶杩来杷朮 杁 杳杴条杴来

木x, y朩 杭条杹 杲来杦来杲 杴杯 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杩杮杧 杣来杬杬杳 杩杮 杤杩朋来杲来杮杴 杣杬杵杳杴来杲杳朻 杳杴条杴来 木x, y朩 杩杳 杩杮杴来杲杰杲来杴来杤

杴杯 杣杯杮杳杯杬杩杤条杴来 条杬杬 杴杨来 杣来杬杬杳 杬条杢来杬来杤 杷杩杴杨 木x, y朩 杯杦 杤杩朋来杲来杮杴 杣杬杵杳杴来杲杳 杩杮 杴杨来 杳杹杳杴来杭朮

杓杵杣杨 杵杮杩朌杣条杴杩杯杮 杣条杮 杢来 杤杯杮来 杢来杣条杵杳来 杯杦 杨杩杧杨札杳杹杭杭来杴杲杹 杣杬杵杳杴来杲 杬条杹杯杵杴杳朮 杁杳 杳杵杣杨本

π(x,y) 杩杳 杴杨来 条杧杧杲来杧条杴来 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杯杦 朌杮杤杩杮杧 杴杨来 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮 杩杮 杣来杬杬 木x, y朩 杯杦 条杮杹

杣杬杵杳杴来杲朮 杔杨杵杳本 p(x,y),(x′,y′) 杭条杹 杩杭杰杬杩杣杩杴杬杹 杳杵杢杳杵杭来 杩杮杴来杲札杣杬杵杳杴来杲 杴杲条杮杳杩杴杩杯杮 杰杲杯杢条杢杩杬札

杩杴杩来杳朮 杔条杫杩杮杧 杆杩杧杵杲来 朳朮朷 条杳 条杮 来杸条杭杰杬来本 杴杷杯 杴杲条杮杳杩杴杩杯杮杳 杦杲杯杭 杢杯杲杤来杲 杣来杬杬杳 木朵, 朰朩

杴杯 木朵, 朱朩 条杲来 杰杯杳杳杩杢杬来本 杣条杵杳杩杮杧 杯杮来 杩杮杴来杲札杣杬杵杳杴来杲 条杮杤 杯杮来 杩杮杴杲条札杣杬杵杳杴来杲 杨条杮杤杯朋杳朮 杓杯

1Another way is to model the station appearing at a random cell, making a number of handoffs

(represented with a random variable), and eventually disappearing. The expectation can then be

computed over two random variables: the starting cell and the number of handoffs made in the

course.

朳朱



p(5,0),(5,1) 朽 朱/朶 末 朱/朶 朽 朱/朳朮 材杲杯杶杩杤来杤 p(x,y),(x′,y′)本 杴杨来 杦杲条杣杴杩杯杮 杯杦 杩杮杴来杲札杣杬杵杳杴来杲

杴杲条杮杳杩杴杩杯杮杳 杩杳 杰来杲杴杩杮来杮杴 杴杯 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮朧杳 杷杨来杲来条杢杯杵杴杳本 条杳 杳杨条杬杬 杢来 杳杵杢杳杴条杮杴杩条杴来杤 杩杮

杓来杣杴杩杯杮 朳朮朲朮朲 杢来杬杯杷朮

3.2.2 Handoff Latency

杗来 条杲来 杮杯杷 杩杮 条 杰杯杳杩杴杩杯杮 杴杯 杤杩杳杣杵杳杳 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 条杮杤 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杬条杴来杮札

杣杩来杳朮 杁杳 杤来杰杩杣杴来杤 杩杮 杆杩杧杵杲来 朳朮朳本 杴杨来 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杰杲杯杣来杤杵杲来 杩杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来

杩杮杶杯杬杶来杳 杴杷杯 杭来杳杳条杧来杳 木杦杯杲 材杍杋 杖来杲杩朌杣条杴杩杯杮朩 来杸杣杨条杮杧来杤 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材

条杮杤 杍材材本 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杭来杳杳条杧来杳 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杍材材本 条杮杤 条 杭来杳杳条杧来

杣杯杮杴条杩杮杩杮杧 材杔杋 杤杩杳杴杲杩杢杵杴来杤 杢杹 杴杨来 杍材材 杴杯 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材朮 杉杮 杧来杮来杲条杬本 杩杮杴杲条札杍材材

杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 LINTRA 杩杳 杣杯杭杰杯杳来杤 杯杦 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杬条杴来杮杣杹 木LINTRA AUTH朩 条杮杤

朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杬条杴来杮杣杹 木LINTRA 4W 朩朮 杔杨来杳来 杭来条杳杵杲来杳 杣条杮 杢来 杦杯杲杭杵杬条杴来杤 杵杳杩杮杧

杳来杶来杲条杬 杮杯杴条杴杩杯杮杳机

• x 杩杳 杴杨来 杨杯杰 杣杯杵杮杴 杢来杴杷来来杮 条 杍杁材 条杮杤 杴杨来 杍材材朮

• S 杣杯杵杮杴杳 杍杁材杳 杩杮 条 杣杯杮杣来杲杮来杤 杳来杧杭来杮杴 杷杩杴杨 x 杨杯杰杳 杴杯 杴杨来 杍材材 木杳来来 杴杨来

杧杲条杹来杤 条杲来条 杯杦 杆杩杧杵杲来 朳朮朷朮朩 李杯杴来 杴杨条杴 S 朽 朱 杩杦 x 朽 朰朻 杯杴杨来杲杷杩杳来 S 朽 x 杦杯杲

x ≥ 朱朮

• 杁 杳来杧杭来杮杴 杯杦 条杮 n札杳杵杢条杲来条 杣杬杵杳杴来杲 杣杯杮杴条杩杮杳 朱 末 n木n − 朱朩/朲 杍杁材杳 木杩杮杣杬杵杤杩杮杧

杴杨来 杍材材朩本 条杳 来杸来杭杰杬杩朌来杤 杩杮 杆杩杧杵杲来 朳朮朷朮

杔杨来杲来杦杯杲来本 杯杮 条杶来杲条杧来 杷来 杨条杶来

LINTRA AUTH 朽 朲 · T ·H 木朳朮朳朩

杷杨来杲来 T 杤来杮杯杴来杳 杴杨来 来杸杰来杣杴来杤 杳杩杮杧杬来札杨杯杰 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杤来杬条杹 条杮杤 H 杩杳 杴杨来 杭来条杮 杨杯杰

杣杯杵杮杴 杢来杴杷来来杮 条 杍杁材 条杮杤 杴杨来 杍材材本 杮条杭来杬杹本

H 朽

n−1∑
x=0

木x · S朩

朱 末 n木n− 朱朩/朲
木朳朮朴朩

H 杲来杳杵杬杴杳 杦杲杯杭 条杶来杲条杧杩杮杧 条杬杬 杰杯杳杳杩杢杬来 杨杯杰 杣杯杵杮杴杳 杯杶来杲 杴杨来 杴杯杴条杬 杮杵杭杢来杲 杯杦 杍杁材杳

杷杩杴杨杩杮 条 杳来杧杭来杮杴朮

朳朲



杉杮 杴杨来 杨条杮杤杳杨条杫来 杰杨条杳来本 朴札杷条杹 杭来杳杳条杧来杳 条杲来 杤来杬杩杶来杲来杤 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤

杴杨来 杍材材 木杭来杳杳条杧来 来杸杣杨条杮杧来杳 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杴杨来 杩杮杴来杲杭来杤杩条杲杹 杍杁材 杣条杵杳札

杩杮杧 条 杤来杬条杹 杯杦 L4W 朩本 杦杯杬杬杯杷来杤 杢杹 条杮 条杤杤杩杴杩杯杮条杬 杭来杳杳条杧来 杦杯杲 杳来杮杤杩杮杧 材杔杋 杴杯 杴杨来

杴条杲杧来杴 杍杁材朮 杈来杮杣来 杷来 杨条杶来

LINTRA 4W 朽 L4W 末 朵 · T ·H 木朳朮朵朩

权杯杮杣来杲杮杩杮杧 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋本 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杩杳

杰来杲杦杯杲杭来杤 杩杦 杴杨来 材杍杋 杩杳 杮杯杴 杣条杣杨来杤 条杴 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材朮 杔杨杵杳本 杴杨来 条杶来杲条杧来 条杵杴杨来杮札

杴杩杣条杴杩杯杮 杤来杬条杹 木L′INTRA AUTH朩 杲来杳杵杬杴杳 杩杮

L′INTRA AUTH 朽 L1X 末MRADIUS · T ·H 木朳朮朶朩

杷杨来杲来 L1X 杩杳 杴杨来 杴杩杭来 杲来東杵杩杲来杤 杦杯杲 杴杲条杮杳杰杯杲杴杩杮杧 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 杴杲条朎杣 杢来杴杷来来杮 杴杨来

杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杩杴杳 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杓来杲杶来杲本 来杸杣杬杵杤杩杮杧 杴杨条杴 杳杰来杮杴 杯杶来杲 杴杨来 杭来杳杨 杢条杣杫杢杯杮来朮

杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 杭来杳杳条杧来 杤来杬条杹 杯杶来杲 杴杨来 杭来杳杨 杢条杣杫杢杯杮来 杩杳 杳杩杮杧杬来杤 杯杵杴 条杳MRADIUS ·T ·H本

杷杨来杲来 MRADIUS 杩杳 杴杨来 杮杵杭杢来杲 杯杦 杒杁杄杉杕杓 杭来杳杳条杧来杳 杤来杬杩杶来杲来杤 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杴条杲杧来杴

杍杁材 条杮杤 杴杨来 杍材材朮 李杯杴来 杴杨条杴 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杤来杬条杹 杩杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杲来杭条杩杮杳 杴杯

杢来 L4W 朮

杕杳杩杮杧 杅東杵条杴杩杯杮 木朳朮朶朩本 杴杨来 杭来条杮 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 木L′INTRA朩 杩杮 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱朱杩 杩杳机

L′INTRA 朽 木朱− PPMK MISS朩 · L4W 末 PPMK MISS · 木L′INTRA AUTH 末 L4W 朩 木朳朮朷朩

PPMK MISS 条杢杯杶来 杤来杮杯杴来杳 杴杨来 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杯杦 材杍杋 杢来杩杮杧 条杢杳来杮杴 杩杮 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材朮

杇杩杶来杮 杴杨来 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 Pv 杴杨条杴 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杭杯杶来杳 杴杯 条 杰杲来杶杩杯杵杳杬杹 杶杩杳杩杴来杤 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲

条杮杤 PPF 杴杨来 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杯杦 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杦条杩杬杵杲来本 杷来 朌杮杤

PPMK MISS 朽 木朱− Pv朩 · PPF 木朳朮朸朩

PPF 条杲杩杳来杳 杷杨来杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杭杯杶来杳 杴杯 条 杴条杲杧来杴 杍杁材 杢来杦杯杲来 杩杴杳 杩杮杩杴杩条杴来杤 杰杲来条杵杴杨来杮札

杴杩杣条杴杩杯杮 杩杳 杮杯杴 杹来杴 杣杯杭杰杬来杴来杤朮 杔杨杩杳 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杳 杴杯 条 杳杵杤杤来杮本 杰杲来杭条杴杵杲来 杨条杮杤杯朋2朮

2The value of PPF varies from station to station, depending on 1) the elapsed time from the

point when such advance operations are initiated to the point when the station disassociates

朳朳



李杯杴来 杴杨条杴 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 杩杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 杩杳 LINTRA本 杷杨杩杣杨 杩杳 杧来杮札

来杲条杬杬杹 杢杹 杦条杲 杬杯杷来杲 杴杨条杮 杴杨条杴 木L′INTRA朩 杩杮杣杵杲杲来杤 杩杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩朮 杉杦 条 杳杴条杴杩杯杮 杭杯杶来杳

杴杯 条 杮来杷 杍杁材 杢来杦杯杲来 杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杩杳 杣杯杭杰杬来杴来杤本 LINTRA AUTH 杳杨杯杵杬杤 杳杴杩杬杬 杢来

杩杮杣杬杵杤来杤 杩杮 杯杵杲 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹朮

李来杸杴 杣杯杮杳杩杤来杲 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋朮 LINTER 杲来杰杲来杳来杮杴杳 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杤来札

杬条杹 杦杯杲 条 杳杴条杴杩杯杮 杩杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来本 来東杵条杴杩杮杧 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杬条杴来杮杣杹

木LINTER AUTH朩 条杮杤 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杬条杴来杮杣杹 木LINTER 4W 朩朮 杗杩杴杨 杲来杦来杲来杮杣来 杴杯 杆杩杧札

杵杲来 朳朮朴本 杷杨来杮 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杭杯杶来杳 杯杵杴 杯杦 条 杣杬杵杳杴来杲 杢杵杴 杩杴杳 杶条杬杩杤 材杍杋 杩杳 杮杯杴 杣条杣杨来杤

条杴 杴杨来 杮来杷 杴条杲杧来杴 杍材材本 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杷杩杴杨 条 杤来杬条杹 杯杦 LINTER AUTH

杲来杭条杩杮杳 杮来杣来杳杳条杲杹朮 杔杯 東杵条杮杴杩杦杹本

LINTER AUTH 朽 L1X 末M1X · 木n− 朱朩 · T 木朳朮朹朩

杷杨来杲来 M1X 杩杳 杴杨来 杮杵杭杢来杲 杯杦 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 杭来杳杳条杧来杳 来杸杣杨条杮杧来杤 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杴条杲杧来杴

杍杁材 条杮杤 杴杨来 杍材材本 条杮杤 木n − 朱朩 杩杳 杴杨来 杨杯杰 杣杯杵杮杴 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材 条杮杤

杴杨来 杮来杷 杍材材朮 杓杩杮杣来 条 杳杴条杴杩杯杮 杤杯杩杮杧 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杷杩杬杬 杲来条杳杳杯杣杩条杴来 杷杩杴杨 杳杯杭来

杢杯杵杮杤条杲杹 杍杁材 杩杮 条杮杯杴杨来杲 杣杬杵杳杴来杲本 杴杨来 杨杯杰 杣杯杵杮杴 杢来杴杷来来杮 杴杨来 杴条杲杧来杴 杍杁材 条杮杤 杴杨来

杮来杷 杍材材 杩杳 杴杨杵杳 木n− 朱朩朮 杗杩杴杨 LINTER 4W 杤来杮杯杴杩杮杧 杴杨来 条杶来杲条杧来 杬条杴来杮杣杹 杦杯杲 朴札杗条杹

杈条杮杤杳杨条杫来 条杮杤 材杔杋 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮 杤杵杲杩杮杧 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋本 杷来 杨条杶来

LINTER 4W 朽 L4W 末 朵 · 木n− 朱朩 · T 木朳朮朱朰朩

杉杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杩杮 杴杨来 杣杯杮杴来杸杴 杯杦 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杲来杳来杭杢杬来杳 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋

杩杮 杴杨来 杦杯杲杭 杯杦 杅東杵条杴杩杯杮 木朳朮朶朩本 来杸杣来杰杴 杴杨条杴 杭来杳杳条杧来杳 条杲来 杦杯杲杷条杲杤来杤 杶杩条 杴杨来 杢杯杵杮杤条杲杹

杍杁材朮 杔杨来 杩杮杣杵杲杲来杤 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杬条杴来杮杣杹 杹杩来杬杤杳

L′INTER AUTH 朽 L1X 末MRADIUS · 木n− 朱朩 · T 木朳朮朱朱朩

from the current MAP (preauthentication to a target MAP cannot be done if the station loses

contact with its current MAP), and 2) the time required for completing preauthentication over

the network (network dynamics such as congestion or variable transmission rates govern how long

preauthentication message exchanges can take.) As opposed to formulating PPF in terms of the two

determinants through probabilistic modeling as in [6], this study does not resolve PPF but considers

all its possible values ranging between 0 and 1 in Section 3.2. We then discuss performance results

from different settings of PPF to demonstrate general system behavior.

朳朴



杏杶来杲条杬杬本 杰杲杯杶杩杤来杤 杅東杵条杴杩杯杮杳 木朳朮朸朩 条杮杤 木朳朮朱朱朩本 杴杨来 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 L′INTER

杩杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杲来杳杵杬杴杳 杩杮

L′INTER 朽 木朱− PPMK MISS朩 · L4W 末 PPMK MISS · 木L′INTER AUTH 末 L4W 朩 木朳朮朱朲朩

杆杲杯杭 杅東杵条杴杩杯杮杳 木朳朮朳朩本 木朳朮朴朩本 条杮杤 木朳朮朱朲朩 杩杴 杣条杮 杢来 杳来来杮 杴杨条杴 杴杨来 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 杦杯杲 条

杳杴条杴杩杯杮 条杭杯杵杮杴杳 杴杯

LS 朽 LINTER · 木朅Q朩 末 LINTRA · 木朱− 朅Q朩 木朳朮朱朳朩

杷杨来杲来 Q 朽 杛q(0,0), q(1,0), q(2,0), q(2,1), · · · , q(n−1,n−2)杝T 杩杳 条 杣杯杬杵杭杮 杶来杣杴杯杲 杯杦 杰杲杯杢条杢杩杬杩札

杴杩来杳朮 杅条杣杨 来杮杴杲杹 杯杦 Q 杴条杫来杳 杴杨来 杦杯杲杭 q(x,y)本 杴杨来 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杦杯杲 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杰来杲杦杯杲杭札

杩杮杧 条杮 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杦杲杯杭 杣来杬杬 木x, y朩朮 杔杨来 来東杵条杴杩杯杮 条杢杯杶来 来杸杰杲来杳杳来杳 杴杨来 杭来条杮

杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 来杸杰来杲杩来杮杣来杤 杢杹 条 杳杴条杴杩杯杮 杭杯杶杩杮杧 杩杮 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫朮 杔杨来 杭来条杳杵杲来 LS

杴条杫来杳 杴杨来 杷来杩杧杨杴来杤 杳杵杭 杯杦 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹杳 条杮杤 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹杳本

杳杴条杲杴杩杮杧 杭杯杢杩杬杩杴杹 杦杲杯杭 条杮杹 杣来杬杬 木x, y朩朮 杆杯杲 杴杨来 杦杯杲杭来杲本 杴杨来 杷来杩杧杨杴 杩杳 杴杨来 杰杲杯杤杵杣杴

杯杦 π(x,y) 条杮杤 杴杨来 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 q(x,y) 杯杦 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杯杣杣杵杲杲来杮杣来杳朮 杌杩杫来杷杩杳来本 杴杨来

杷来杩杧杨杴 杯杦 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 杩杮杶杯杬杶来杳 杴杨来 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杣杯杭杰杬来杭来杮杴条杲杹 杴杯 杴杨条杴

杦杯杲 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋杳朮 李杯杷 杴杨条杴 条 杳杴条杴杩杯杮 杭杩杧杲条杴来杳 杴杯 条杮杹 杯杦 杩杴杳 杮来杩杧杨杢杯杲 杣来杬杬杳 杷杩杴杨

来東杵杩札杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹本 杷来 杨条杶来 q(n−1,0) 朽 朱/朲 条杮杤 q(n−1,y) 朽 朱/朲 杦杯杲 y 朽 朱, 朲, · · · , n − 朲本

杢杵杴 杯杴杨来杲杷杩杳来 q(x,y) 朽 朰朮

李杯杴杩杣来 杴杨条杴 杩杮 杯杵杲 杳杣杨来杭来本 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杢杲杩杮杧杳 条杢杯杵杴 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵札

杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杤来杬条杹 杯杮杬杹 杩杦 条 杳杴条杴杩杯杮 杭杯杶来杳 杴杯 条 杮来杷 杤杯杭条杩杮 杢来杦杯杲来 杩杴杳 杩杮杴来杮杤来杤

杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杣条杮 杢来 杣杯杭杰杬来杴来杤朮 杔杨杵杳本 杴杨来 杤来杭条杮杤 杦杯杲 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮札

杴杩杣条杴杩杯杮 杩杳 杳杵杢杳杴条杮杴杩条杬杬杹 杲来杤杵杣来杤朮 杉杮 来杳杳来杮杣来 杷来 杴杲条杤来 杭杵杬杴杩札杨杯杰 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳 杯杦

朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杭来杳杳条杧来杳 杢来杴杷来来杮 杍杁材 条杮杤 杍材材 杷杩杴杨杩杮 条 杳条杭来 条杤杭杩杮杩杳杴杲条杴杩杶来

杤杯杭条杩杮 杦杯杲 来杸杰来杮杳杩杶来 杣杲杯杳杳札杲来条杬杭 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮朮 杓杵杣杨 条 杤来杳杩杧杮 杩杳

杯杦 杶条杬杵来 条杳 杬杯杮杧 条杳 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杴条杫来杳 条 杬杯杮杧来杲 杤来杬条杹 杴杨条杮 杴杨条杴 杦杯杲

杣杯杮杶来杹杩杮杧 杨条杮杤杳杨条杫来 杭来杳杳条杧来杳 杷杩杴杨杩杮 条 杲来杧杩杯杮条杬 杣杬杵杳杴来杲朮 杁杳 杳杨条杬杬 杢来 杳来来杮 杳杨杯杲杴杬杹 杩杮

杓来杣杴杩杯杮 朳朮朲朮朴本 杩杴 杩杳 杩杭杰来杲条杴杩杶来 杴杯 杳来杬来杣杴 杴杨来 杰条杲条杭来杴来杲 n 杭杯杤来杲条杴来杬杹 杦杯杲 杳杣条杬条杢杩杬杩杴杹

杣杯杮杳杩杤来杲条杴杩杯杮杳朮

朳朵



3.2.3 Signaling Traffic

杓杩杭杩杬条杲 杴杯 杴杨来 杦杯杲来杧杯杩杮杧 杴杲来条杴杭来杮杴本 杷来 杮杯杷 杦杯杲杭杵杬条杴来 杴杨来 条杭杯杵杮杴 杯杦 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条杦札

朌杣 木杮杵杭杢来杲 杯杦 杭来杳杳条杧来 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳朩 杩杮杣杵杲杲来杤 杩杮 杩杮杴杲条札 条杮杤 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋

杰杲杯杣来杤杵杲来杳本 杲来杳杰来杣杴杩杶来杬杹本 杯杶来杲 杴杨来 杭来杳杨 杢条杣杫杢杯杮来朮 杏杢杳来杲杶来 杴杨条杴 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤札

杯朋 杩杮杶杯杬杶来杳 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杴杲条朎杣 木MINTRA AUTH朩 条杮杤 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杴杲条朎杣

木MINTRA 4W 朩朮 杁杳 杩杬杬杵杳杴杲条杴来杤 杩杮 杆杩杧杵杲来 朳朮朳本 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杲来東杵杩杲来杳 朷 杭来杳杳条杧来 杴杲条杮杳札

杭杩杳杳杩杯杮杳 杯杶来杲 杴杨来 杷杩杲来杬来杳杳 杩杮杦杲条杳杴杲杵杣杴杵杲来机 朲 杭来杳杳条杧来杳 杦杯杲 材杍杋 杖来杲杩朌杣条杴杩杯杮本 朴札杗条杹

杈条杮杤杳杨条杫来 杭来杳杳条杧来杳本 条杮杤 朱 杭来杳杳条杧来 杦杯杲 材杔杋 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮朮 杈来杮杣来本

MINTRA AUTH 朽 朲 ·H 木朳朮朱朴朩

MINTRA 4W 朽 朵 ·H ·R 木朳朮朱朵朩

杷杨来杲来 R 杩杳 杴杨来 杲条杴杩杯 杯杦 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杴杯 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杩杮 条杶来杲条杧来

杭来杳杳条杧来 杳杩杺来朮 杅東杵条杴杩杯杮 木朳朮朱朵朩 杲来服来杣杴杳 条 杮杯杲杭条杬杩杺来杤 来杸杰杲来杳杳杩杯杮 杦杯杲 杴杷杯 杤杩朋来杲来杮杴

杳杩杺来杳 杯杦 杭来杳杳条杧来杳 杩杮 条 杵杮杩朌来杤 杳杣条杬来朮 杗杩杴杨 杅東杵条杴杩杯杮杳 木朳朮朱朴朩 条杮杤 木朳朮朱朵朩 条杳 杷来杬杬 条杳

杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杩杮杧 杭来条杳杵杲来杳本 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杳杩杧杮条杬札杩杮杧 杴杲条朎杣 杴条杫来杳 杴杨来 杦杯杲杭

MINTRA 朽 木朱− PPMK MISS朩 ·MINTRA 4W末

PPMK MISS · 木MINTRA AUTH 末MINTRA 4W 朩
木朳朮朱朶朩

杒来杧条杲杤杩杮杧 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杷杩杴杨杩杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩本 杆杩杧杵杲来 朲朮朲 杳杨杯杷杳 杴杨条杴 杯杮杬杹

杒杁杄杉杕杓 杭来杳杳条杧来杳 条杲来 杴杲条杮杳杭杩杴杴来杤朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 M ′
INTRA AUTH 朽 MRADIUS ·H 杢杵杴

M ′
INTRA 4W 杩杳 杺来杲杯朮 杔杨来 杲来杳杵杬杴杩杮杧 杨条杮杤杯朋 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杣条杮 杳杴杩杬杬 杢来 来杸杰杲来杳杳来杤 杢杹

杅東杵条杴杩杯杮 木朳朮朱朶朩本 杹来杴 杷杩杴杨 M ′
INTRA AUTH 条杮杤 M ′

INTRA 4W 杩杮 杰杬条杣来 杯杦 MINTRA AUTH

条杮杤 MINTRA 4W 本 杲来杳杰来杣杴杩杶来杬杹朮

杆杯杲 杴杨来 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杣条杳来本 杬来杴 MINTER 杲来杰杲来杳来杮杴 杴杨来 条杭杯杵杮杴 杯杦 杳杩杧杮条杬杩杮杧

杴杲条朎杣 杧来杮来杲条杴来杤 杤杵来 杴杯 条 杳杴条杴杩杯杮 杰来杲杦杯杲杭杩杮杧 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋本 杣杯杮杴条杩杮杩杮杧 条杵杴杨来杮札

杴杩杣条杴杩杯杮 杴杲条朎杣 木MINTER AUTH朩 条杮杤 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杴杲条朎杣 木MINTER 4W 朩朮 杉杮 杯杵杲

条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来本 条杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朳朮朴本 条杬杬 杅杁材杏杌 条杮杤 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杭来杳杳条杧来杳

条杲来 杴杲条杮杳杭杩杴杴来杤 杯杶来杲 杴杨来 杭来杳杨 杩杮杦杲条杳杴杲杵杣杴杵杲来朮 杓杯 MINTER AUTH 朽M1X · 木n−朱朩 条杮杤

MINTER 4W 朽 朵 · 木n− 朱朩 ·R朮

杁杳 杦杯杲 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩本 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杣条杵杳来杳 杴杨来 杳条杭来 杮杵杭杢来杲 杯杦 杭来杳杳条杧来

来杸杣杨条杮杧来杳 条杳 杩杮 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋朮 杉杴 杦杯杬杬杯杷杳 杴杨条杴M ′
INTER AUTH 朽MRADIUS · 木n−

朳朶



朱朩 条杮杤 M ′
INTER 4W 朽 朰朮 杔杨杵杳本 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杣条杮 杢来 杷杲杩杴杴来杮

条杳
MINTER 朽 木朱− PPMK MISS朩 ·MINTER 4W末

PPMK MISS · 木MINTER AUTH 末MINTER 4W 朩
木朳朮朱朷朩

杔杨来 条杢杯杶来 来東杵条杴杩杯杮 条杬杳杯 杨杯杬杤杳 杦杯杲 杴杨来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杳杣杨来杭来 杷杩杴杨 M ′
INTER AUTH 条杮杤

M ′
INTER 4W 杩杮 杬杩来杵 杯杦 MINTER AUTH 条杮杤 MINTER 4W 本 杲来杳杰来杣杴杩杶来杬杹朮

杉杮 杴杨来 杰杲来杳来杮杣来 杯杦 杅東杵条杴杩杯杮杳 木朳朮朱朶朩 条杮杤 木朳朮朱朷朩本 杴杨来 杨条杮杤杯朋 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 MS

杩杮 杴来杲杭杳 杯杦 条 杣杬杵杳杴来杲 杧杩杶来杳

MS 朽MINTER · 木朅Q朩 末MINTRA · 木朱− 朅Q朩 木朳朮朱朸朩

杔杨来 杭来条杳杵杲来MS 東杵条杮杴杩朌来杳 杴杨来 条杭杯杵杮杴 杯杦 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杣条杵杳来杤 杢杹 条 杳杴条杴杩杯杮 杤杯杩杮杧

杨条杮杤杯朋杳 杩杮 杴杨来 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫朮 MS 杣杯杵杮杴杳 条杬杬 杰杯杳杳杩杢杬来 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳 杯杦 杳杩杧杮条杬杩杮杧

杭来杳杳条杧来杳 杯杵杴 杯杦 杩杮杴来杲札杍材材 条杮杤 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋杳朮 杔杨来 杷来杩杧杨杴杳 杯杦 杴杨来 杴杷杯 杴杹杰来杳

杯杦 杨条杮杤杯朋 条杲来 杩杤来杮杴杩杣条杬 杴杯 杴杨杯杳来 杩杮 杅東杵条杴杩杯杮 木朳朮朱朳朩朮

3.2.4 Performance Results

杉杮 杯杲杤来杲 杴杯 杶条杬杩杤条杴来 杯杵杲 条杮条杬杹杴杩杣条杬 杭杯杤来杬 条杮杤 杤来杭杯杮杳杴杲条杴来 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杲来杳杵杬杴杳本 杷来

杤来杶来杬杯杰来杤 条 杳杩杭杵杬条杴杯杲 杩杮 权朣 杴杨条杴 杭杩杭杩杣杫来杤 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮杳 杭杯杶杩杮杧 条杢杯杵杴 杷杩杴杨杩杮

条 杣杬杵杳杴来杲来杤 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴 条杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朳朮朷朮 杕杮杤来杲 杣杯杮杳杩杤来杲条杴杩杯杮 杷来杲来 朱朰朰, 朰朰朰

杳杴条杴杩杯杮杳本 来条杣杨 杢来杩杮杧 杳杩杭杵杬条杴来杤 杴杯 杳杴条杲杴 杯朋 杦杲杯杭 条 杲条杮杤杯杭杬杹 杣杨杯杳来杮 杣来杬杬本 杭条杫来 朸朰朰

杣来杬杬札杣杲杯杳杳杩杮杧 杭杯杶来杭来杮杴杳本 条杮杤 杢杲杩杮杧 杩杮 条杮 条杣杣杵杭杵杬条杴杩杯杮 杯杦 杩杮杴杲条札杍材材 杯杲 杩杮杴来杲札杍材材

杨条杮杤杯朋 杣杯杳杴杳朮 杁 杳杴条杴杩杯杮 杰来杲杦杯杲杭杩杮杧 条杮 杩杮杴来杲札杍材材 杨条杮杤杯朋本 杳条杹 杴杯 杣来杬杬 木x′, y′朩 杯杦

条杮杯杴杨来杲 杣杬杵杳杴来杲本 杷条杳 杴条杫来杮 杴杯 来杭来杲杧来 杮来杸杴 条杴 杴杨来 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杩杮杧 杣来杬杬 木x′, y′朩 杯杦 杴杨来

杣杵杲杲来杮杴 杣杬杵杳杴来杲 杩杮 杴杨条杴 条杬杬 杣杬杵杳杴来杲杳 杷来杲来 杣杯杮杳杩杤来杲来杤 杣杯杮杧杲杵来杮杴 杩杮 条杰杰来条杲条杮杣来朮 杆杯杲

杤条杴条 杲来杰杲来杳来杮杴条杴杩杶来杮来杳杳本 杯杵杲 杳杩杭杵杬条杴杩杯杮 杲来杳杵杬杴杳 条杳杳杵杭来 杴杨来 条杶来杲条杧来 杢来杨条杶杩杯杲 杯杦 条杬杬

杴杨来 杳杴条杴杩杯杮杳朮

杁杤杤杩杴杩杯杮条杬杬杹本 来杸杰来杲杩杭来杮杴杳 杷来杲来 杣杯杮杤杵杣杴来杤 杴杯 杤来杴来杲杭杩杮来 杰条杲条杭来杴来杲 杶条杬杵来杳 杯杦 杣杯杮札

杣来杲杮朮 杁杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朳朮朹本 杴杨来 来杸杰来杲杩杭来杮杴条杬 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴 杣杯杮杳杩杳杴杳 杯杦 条杮 杁杵杴杨来杮札

杴杩杣条杴杩杯杮 杓来杲杶来杲本 杴杷杯 条杵札杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲杳本 条杮杤 条 杳杵杰杰杬杩杣条杮杴 杳杴条杴杩杯杮 杲来杳杩杤杩杮杧 杩杮 条 杷杩杲来杬来杳杳

杌杯杣条杬 杁杲来条 李来杴杷杯杲杫 杷杩杴杨杯杵杴 条杮杹 杯杴杨来杲 来杮杴杩杴杩来杳 条杴杴条杣杨来杤朮 杔杨来 杳杵杰杰杬杩杣条杮杴 杳杴条杴杩杯杮 杩杳 条

朳朷



Authentication 
Server

Authenticator

Supplicant

杆杩杧杵杲来 朳朮朹机 杅杸杰来杲杩杭来杮杴条杬 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴朮

杬条杰杴杯杰 材权本 来東杵杩杰杰来杤 杷杩杴杨 条杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杧 杮来杴杷杯杲杫 杩杮杴来杲杦条杣来本 杲杵杮杮杩杮杧 杯杮 杗杩杮杤杯杷杳

杘材 杓材朲 杷杩杴杨 杢杵杩杬杴札杩杮 杗杩杮杤杯杷杳 杚来杲杯 权杯杮朌杧杵杲条杴杩杯杮 杓来杲杶杩杣来朮 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲杳 条杲来 条杮札

杯杴杨来杲 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杧札杣条杰条杢杬来 材权杳 杲杵杮杮杩杮杧 杴杨来 杯杰来杮 杳杯杵杲杣来 杤条来杭杯杮 杨杯杳杴条杰杤札朰朮朵朮朷朮

杔杨来 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杓来杲杶来杲 来杭杰杬杯杹杳 杆杲来来杒杁杄杉杕杓札朱朮朱朮朴朮 杁杬杬 杴杨来杳来 杦杯杵杲 杭条杣杨杩杮来杳 条杲来

杫来杰杴 杳杹杮杣杨杲杯杮杩杺来杤 杴杯 杴杨来 杳条杭来 李杔材 木李来杴杷杯杲杫 杔杩杭来 材杲杯杴杯杣杯杬朩 杳来杲杶来杲 杴杨杲杯杵杧杨杯杵杴朮

杔杨来 来杮杣杲杹杰杴杩杯杮 杰杲杯杴杯杣杯杬 杩杮 杵杳来 杩杳 杗材杁朲术杁杅杓 条杮杤 杴杨来 杅杁材 杭来杴杨杯杤 杩杳 材杅杁材术杅杁材札

杍杓权杈杁材杶朲朮 杁 杷杩杤来杬杹札杵杳来杤 杰条杣杫来杴 条杮条杬杹杺来杲杻杗杩杲来杳杨条杲杫杻杩杳 杲杵杮 杯杮 杴杨来 杳杵杰杰杬杩杣条杮杴

杳杴条杴杩杯杮 条杮杤 杴杨来 杁杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杓来杲杶来杲 杳杩杤来杳 杴杯 杣条杰杴杵杲来 条杬杬 杴杨来 杰条杣杫来杴杳 杯杦 杩杮杴来杲来杳杴朮

杔条杢杬来 朳朮朱 杳杵杭杭条杲杩杺来杳 条杶来杲条杧来 杶条杬杵来杳 杯杦 杳杹杳杴来杭 杰条杲条杭来杴来杲杳 杲来杳杵杬杴杩杮杧 杦杲杯杭 朲朰

杦杵杬杬 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮杳本 杷杨来杲来 T 杩杳 杩杮 杰条杲杴杩杣杵杬条杲 杯杵杴 杯杦 朸朰 杭来条杳杵杲来杭来杮杴杳朮 杂来杳杩杤来杳本 杷来

杢杵杩杬杴 n札杳杵杢条杲来条 杣杬杵杳杴来杲杳 条杮杤 杣条杲杲杩来杤 杯杵杴 朱, 朲朰朰, 朰朰朰 杩杮杤来杰来杮杤来杮杴本 杩杤来杮杴杩杣条杬 杳杩杭杵杬条杴杩杯杮杳

杯杦 杲条杮杤杯杭 杷条杬杫杳 杴杯 杲来杳杯杬杶来 杴杨来 杲条杴杩杯 Pv 杴杨条杴 条 杣来杬杬札杣杲杯杳杳杩杮杧 杳杴条杴杩杯杮 杭杩杧杲条杴来杳 杴杯

条 杰杲来杶杩杯杵杳杬杹 杶杩杳杩杴来杤 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲朮 杔杨来 杣杯杬杬来杣杴来杤 杳杴条杴杩杳杴杩杣杳 杯杦 Pv 杩杮 杤杩朋来杲来杮杴 n札

杳杵杢条杲来条 杳来杴杴杩杮杧杳 条杲来 杬杩杳杴来杤 杩杮 杔条杢杬来 朳朮朲朮 李杯杴来 杴杨条杴 条 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴 杷杨来杲来

条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲杳 条杲来 杣杯札杬杯杣条杴来杤 条杴 杍杁材杳 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杳 杴杯 杴杨来 杳来杴杴杩杮杧 n 朽 朱本 条 杴杹杰杩杣条杬

杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杳杣来杮条杲杩杯朮

杁杣杣杯杲杤杩杮杧 杴杯 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杛朱朳杝本 杴杨来 杳杵杧杧来杳杴来杤 杬来杶来杬 杯杦 条 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 杩杳 朳 木杩朮来朮

n 朽 朳朩朮 杈来杮杣来 杷来 来杬条杢杯杲条杴来 杰杲杩杭条杲杩杬杹 杯杮 杴杨来 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杩杮 杴来杲杭杳 杯杦 条 朳札杳杵杢条杲来条

杣杬杵杳杴来杲来杤 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴朮 杆杩杧杵杲来 朳朮朱朰条 杰杬杯杴杳 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 木LS朩 杶来杲杳杵杳 PPF 杩杮 条杮 n札

杳杵杢条杲来条 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴朮 杏杶来杲条杬杬本 杯杵杲 杮杵杭来杲杩杣条杬 杲来杳杵杬杴杳 杣杯杮杦杯杲杭 杣杬杯杳来杬杹 杷杩杴杨

杳杩杭杵杬条杴杩杯杮 杲来杳杵杬杴杳朮 杁杬杳杯本 杴杨杩杳 朌杧杵杲来 杲来杶来条杬杳 条 杴杲来杮杤 杴杨条杴 杯杵杲 杰杲杯杰杯杳条杬 杲来杤杵杣来杳 杨条杮杤杯朋

杤来杬条杹杳 杳杩杧杮杩朌杣条杮杴杬杹朮 杉杮 杰条杲杴杩杣杵杬条杲本 杷杨来杮 PPF 杩杳 朱.朰本 杩朮来朮本 杴杨来 杳杴条杴杩杯杮 杤杯来杳 杮杯杴 杰来杲杦杯杲杭

朳朸



杔条杢杬来 朳朮朱机 杓杹杳杴来杭 杰条杲条杭来杴来杲杳朮

T 朲.朴朴 杭杳

L1X 朴朰朱.朶朳 杭杳

L4W 朲朰.朷朶 杭杳

M1X 朲朲 杭来杳杳条杧来杳

MRADIUS 朱朸 杭来杳杳条杧来杳

R 朱.朰朴朹朲

杔条杢杬来 朳朮朲机 杍来条杮 Pv朮

n 朽 朱 朰.朰朰朰朰朰朰

n 朽 朲 朰.朰朶朴朵朷朹

n 朽 朳 朰.朱朲朰朶朲朵

n 朽 朴 朰.朱朶朴朷朰朴

n 朽 朵 朰.朱朹朹朸朵朱

n 朽 朶 朰.朲朲朹朳朸朷

n 朽 朷 朰.朲朵朴朳朴朷

n 朽 朸 朰.朲朷朵朳朹朱

杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮3本 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杣条杮 条杣杨杩来杶来 条 杳条杶杩杮杧 杯杦 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 杢杹 杵杰 杴杯

朶朲.朷朥本 条 杭条杲杫来杤 杩杭杰杲杯杶来杭来杮杴朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杯杵杲 杤来杳杩杧杮 杩杳 杯杦 杵杴杩杬杩杴杹本 来杶来杮 杴杨杯杵杧杨 杭杯杳杴

杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱 杤来杶杩杣来杳 杤杯 杮杯杴 杳杵杰杰杯杲杴 杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮朮 杁杳 条 杮杯杴来本 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨

杭条杩杮杴条杩杮杳 杩杴杳 条杤杶条杮杴条杧来 杯杶来杲 杴杨来 杣杯杵杮杴来杲杰条杲杴 杳杣杨来杭来 杵杮杬来杳杳 PPF < 朰.朰朵本 杷杨杩杣杨

杳杩杧杮杩朌来杳 条 杲条杲来 杣条杳来 杴杨杯杵杧杨朮 杔杨杩杳 杣条杳来 条杲杩杳来杳 杢来杣条杵杳来 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杭来杳杳条杧来杳

杦杯杲杷条杲杤来杤 杢来杴杷来来杮 杍杁材 条杮杤 杍材材 杢杲杩杮杧 条杢杯杵杴 杣杯杭杰条杲条杴杩杶来杬杹 杬杯杮杧来杲 杤来杬条杹 杩杮 杯杵杲

条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来朮
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朳朹



0

100

200

300

400

500

1 2 3 4 5 6 7 8

802.11i (1.0)
802.11i (0.5)
802.11i (0.1)

Our approach (1.0)
Our approach (0.5)
Our approach (0.1)

0

100

200

300

400

500

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

802.11i (analysis)
802.11i (simulation)
Our approach (analysis)
Our approach (simulation)

L S
(m

s)

(a) Ls versus PPF (n = 3)

PPF

(b) Ls versus n

n

LS
(m

s)
L S

(m
s)

(c) Ls versus H (n = 3; PPF = 1.0)

H

0

100

200

300

400

500

600

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

802.11i
Our approach

(a) LS versus PPF (n = 3)

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4 5 6 7 8

802.11i (1.0)
802.11i (0.5)
802.11i (0.1)

Our approach (1.0)
Our approach (0.5)
Our approach (0.1)

0

100

200

300

400

500

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

802.11i (analysis)
802.11i (simulation)
Our approach (analysis)
Our approach (simulation)

L S
(m

s)

(a) Ls versus PPF (n = 3)

PPF

(b) Ls versus n

n

LS
(m

s)
L S

(m
s)

(c) Ls versus H (n = 3; PPF = 1.0)

H

0

100

200

300

400

500

600

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

802.11i
Our approach

(b) LS versus n

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4 5 6 7 8

802.11i (1.0)
802.11i (0.5)
802.11i (0.1)

Our approach (1.0)
Our approach (0.5)
Our approach (0.1)

0

100

200

300

400

500

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

802.11i (analysis)
802.11i (simulation)
Our approach (analysis)
Our approach (simulation)

L S
(m

s)

(a) Ls versus PPF (n = 3)

PPF

(b) Ls versus n

n

LS
(m

s)
L S

(m
s)

(c) Ls versus H (n = 3; PPF = 1.0)

H

0

100

200

300

400

500

600

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

802.11i
Our approach

(c) LS versus H (n = 3; PPF = 1.0)

杆杩杧杵杲来 朳朮朱朰机 杈条杮杤杯朋 杤来杬条杹杳 杯杦 杴杷杯 杳杵杢杪来杣杴 杳杣杨来杭来杳朮

朴朰



杬来杧来杮杤杳朮朩 杔杨杩杳 朌杧杵杲来 杳杵杧杧来杳杴杳 杴杨条杴本 条杳 杬杯杮杧 条杳 杴杨来 杣杬杵杳杴来杲 杩杳 杬条杲杧来 来杮杯杵杧杨本 杳条杹本 杷杩杴杨

n ≥ 朳本 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹杳 条杰杰来条杲 杩杭杭条杴来杲杩条杬杬杹 杤杩朋来杲来杮杴 杦杯杲 杷杨杩杣杨来杶来杲 PPF 本 杭来条杮杩杮杧

杴杨条杴 PPF 杢来杣杯杭来杳 条 杬来杳杳 杤杯杭杩杮条杮杴 杦条杣杴杯杲 杦杯杲 条 杳杵朎杣杩来杮杴杬杹 杬条杲杧来 杮来杴杷杯杲杫朮 杈来杮杣来本

杦杯杲 杣杯杮杣杩杳来 杰杲来杳来杮杴条杴杩杯杮本 杷来 杮来杸杴 杣杯杮朌杮来 杯杵杲杳来杬杶来杳 杴杯 杤杩杳杣杵杳杳杩杮杧 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杲来杳杵杬杴杳

杦杲杯杭 PPF 来東杵条杬 杴杯 朱.朰朮 材来杲杦杯杲杭条杮杣来 杳杴条杴杩杳杴杩杣杳 杩杮 杯杴杨来杲 PPF 杳来杴杴杩杮杧杳 杣条杮 杢来 来杳杴杩杭条杴来杤

杰杲杯杰杯杲杴杩杯杮条杴来杬杹 杷杩杴杨 杲来杦来杲来杮杣来 杴杯 杆杩杧杵杲来 朳朮朱朰条朮

杆杲杯杭 杆杩杧杵杲来 朳朮朱朰杢 杩杴 杣条杮 杢来 杳来来杮 杴杨条杴本 杷杨来杮 n 杩杳 朵本 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杲来杳杵杬杴杳 杩杮

杴杨来 杬来条杳杴 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹朮 杉杮杤来来杤本 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 杩杮 杯杵杲 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 条杰杰来条杲杳 杩杮杤杩杳杴杩杮杣杴

杩杦 n ≥ 朳朮 杔杨杩杳 朌杮杤杩杮杧 杩杳 杪杵杳杴杩朌条杢杬来本 杳杩杮杣来 条杳 n 杧杲杯杷杳 杬条杲杧来杲本 条 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮

杩杳 杭杯杲来 杬杩杫来杬杹 杴杯 来杸杰来杲杩来杮杣来 杩杮杴杲条札杍材材 杨条杮杤杯朋 杵杰杯杮 条 杭杯杶来 木杳条杶杩杮杧 杣杯杳杴杬杹 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮朩 杢杵杴 杭来条杮杷杨杩杬来 杳杵朋来杲 杭杯杲来 杨杯杰札杢杹札杨杯杰 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳 杯杦 朴札

杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杭来杳杳条杧来杳 杢来杴杷来来杮 杍杁材 条杮杤 杍材材朮 杉杮 杯杴杨来杲 杷杯杲杤杳本 杴杨来 杩杮杣杲来条杳杩杮杧

杯杶来杲杨来条杤 杯杦 杭杵杬杴杩札杨杯杰 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳 杦杯杲 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杭来杳杳条杧来杳 杭条杹 杣杯杵杮杴来杲条杣杴

杴杨来 杢来杮来朌杴 杢杲杯杵杧杨杴 杢杹 条 杬条杲杧来杲 杣杬杵杳杴来杲 杷杨来杮 n 杢来杣杯杭来杳 杳杵朎杣杩来杮杴杬杹 杬条杲杧来朮 杆杯杲 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱朱杩本 条 杳杩杭杩杬条杲 条杲杧杵杭来杮杴 条杰杰杬杩来杳朮 杔杨条杴 杩杳本 杴杨来 杬条杲杧来杲 n 杧杲杯杷杳本 杴杨来 杭杯杲来 杭杵杬杴杩札杨杯杰

杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳 木杬杯杮杧来杲 杤来杬条杹朩 杯杦 杅杁材 杴杲条朎杣 杲来東杵杩杲来杳朮 杓杯 LS 杩杮杣杲来条杳来杳 杷杩杴杨 n朮

杁杳 杲来杧条杲杤杳 杴杨来 来朋来杣杴 杯杦 杤杩朋来杲来杮杴 杮来杴杷杯杲杫 杴杯杰杯杬杯杧杩来杳本 杆杩杧杵杲来 朳朮朱朰杣 杳杨杯杷杳 杨条杮杤杯朋

杤来杬条杹杳 杲来杬条杴杩杮杧 杴杯 杴杨来 杣杨条杮杧来杳 杯杦 杭来条杮 杨杯杰 杣杯杵杮杴 H 杢来杴杷来来杮 条 杍杁材 条杮杤 杴杨来 杍材材朮

杆杩杧杵杲来 朳朮朱朰杣 杲来杳杵杬杴杳 杦杲杯杭 来杸杰来杲杩杭来杮杴杳 杢杹 杶条杲杹杩杮杧 杴杨来 杰条杲条杭来杴来杲 S 杩杮 杅東杵条杴杩杯杮 木朳朮朴朩朮

杖条杲杹杩杮杧 S 杩杭杰杬杩来杳 条 服杯条杴杩杮杧 杮杵杭杢来杲 杯杦 杍杁材杳 杷杩杴杨 杣来杲杴条杩杮 杨杯杰杳 条杷条杹 杦杲杯杭 杴杨来

杍材材本 杴杨来杲来杢杹 杬来条杤杩杮杧 杴杯 杤杩朋来杲来杮杴 杩杮杴来杲杣杯杮杮来杣杴杩杶杩杴杹 杯杦 杍杁材杳朮 材来杲杦杯杲杭条杮杣来 杲来杳杵杬杴杳

杳杨杯杷 杴杨条杴 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杣条杮 杲来杤杵杣来 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 杯杦 杴杨来 杣杯杵杮杴来杲杰条杲杴 杳杣杨来杭来 杢杹 条杮

条杰杰杲来杣杩条杢杬来 条杭杯杵杮杴本 杲来杳杵杬杴杩杮杧 杩杮 条 杲来杤杵杣杴杩杯杮 杯杦 条杲杯杵杮杤 朶朳朥朮

杌来杴 杵杳 杩杮杶来杳杴杩杧条杴来 杵杮杤来杲 杷杨条杴 杣杯杮杤杩杴杩杯杮杳 杴杨来 杴杷杯 杳杵杢杪来杣杴 杳杣杨来杭来杳 来杸杨杩杢杩杴 杣杯杭札

杰条杲条杢杬来 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹朮 杔杯 杧条杩杮 杦条杩杲来杲 杢条杳来杳 杦杯杲 杣杯杭杰条杲杩杳杯杮本 杷来 杶条杲杹 L1X 杩杮 条 杬条杲杧来

来杸杴来杮杴 杲来杰杲来杳来杮杴杩杮杧 杰杯杳杳杩杢杬来 杳杣来杮条杲杩杯杳朮 杈来杲来 杳杵杰杰杯杳来 杴杨条杴 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杯杰来杲条杴来杳

杷杩杴杨 PPF 杰杲来杳来杴 杴杯 朱.朰朮 杓杵杰杰杯杳杩杮杧 杴杨条杴 杢杯杴杨 杳杣杨来杭来杳 条杲来 杭条杤来 杰杲杯杤杵杣来 杮来条杲杬杹

杩杤来杮杴杩杣条杬 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹本 杷来 条杲来 杮杯杷 杣杯杮杣来杲杮来杤 杷杩杴杨 杴杨来 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰 杢来杴杷来来杮 PPF 杩杮

杴杨来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杳杣杨来杭来 条杮杤 杴杨来 杣杬杵杳杴来杲 杰条杲条杭来杴来杲 n朮 杆杩杧杵杲来 朳朮朱朱条 杩杮杤杩杣条杴来杳 杴杨条杴

杯杵杲 杰杲杯杰杯杳来杤 条杰杰杲杯条杣杨 条杣杨杩来杶来杳 条杬杭杯杳杴 来東杵杩杶条杬来杮杴 来朋来杣杴杩杶来杮来杳杳 杲来杳杵杬杴杩杮杧 杦杲杯杭 杴杨来

朴朱



(1:1)
(1:2)

(1:4)

(1:8)

(1:16)

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1.2 

1.4 

1 2 3 4

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1 2 3 4 5 6 7 8

L1X = 400
L1X = 800
L1X = 1200
L1X = 1600
L1X = 2000

(a) Ls versus PPF (n = 3)

(b) Handoff delay comparison versus H

H

n

P
P

F
in

 I
E

E
E

 8
02

.1
1i

R
at

io
 o

f 
ha

nd
of

f 
de

la
ys

(a) PPF versus n

(1:1)
(1:2)

(1:4)

(1:8)

(1:16)

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1.2 

1.4 

1 2 3 4

0.0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1 2 3 4 5 6 7 8

L1X = 400
L1X = 800
L1X = 1200
L1X = 1600
L1X = 2000

(a) Ls versus PPF (n = 3)

(b) Handoff delay comparison versus H

H

n

P
P

F
in

 I
E

E
E

 8
02

.1
1i

R
at

io
 o

f 
ha

nd
of

f 
de

la
ys

(b) Handoff delay comparison versus H

杆杩杧杵杲来 朳朮朱朱机 杈条杮杤杯朋 杤来杬条杹 杯杦 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杲来杬条杴杩杶来 杴杯 杴杨来 杣杯杵杮杴来杲杰条杲杴 杳杣杨来杭来朮

杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杳杣杨来杭来 杷杩杴杨 PPF 杲条杮杧杩杮杧 杢来杴杷来来杮 朰.朱朵 条杮杤 朰.朳朮 杔杨杩杳 杭来条杮杳 杴杨条杴 来杦札

杦来杣杴杩杶来杬杹 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杦杵杮杣杴杩杯杮杳 条杳 杩杦 杴杨来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杳杣杨来杭来 杷来杲来 杯杰来杲条杴杩杮杧 杷杩杴杨

杨杩杧杨 杬杩杫来杬杩杨杯杯杤 杯杦 朷朰朥 杴杯 朸朵朥 杳杵杣杣来杳杳杦杵杬 杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮本 杷杩杴杨杯杵杴 杲来杳杯杲杴杩杮杧 杴杯

条杤杤杩杴杩杯杮条杬 杦条杣杩杬杩杴杹 杬杩杫来 杨条杮杤杯朋 杰杲来杤杩杣杴杩杯杮 杴来杣杨杮杩東杵来杳本 杮来杴杷杯杲杫 杴杯杰杯杬杯杧杹 杩杮杦杯杲杭条杴杩杯杮本

杯杲 杰杲杯朌杬来杳 杯杦 杨条杮杤杯朋 杢来杨条杶杩杯杲朮

杏杢杳来杲杶来 杴杨条杴 杳杹杳杴来杭札杷杩杤来 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杩杳 条杬杳杯 杳杵杢杪来杣杴 杴杯 杷杨杩杣杨 来杮杴杩杴杩来杳 来杮条杣杴

杴杨来 杲杯杬来 杯杦 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲 条杮杤 杨杯杷 杦杲来東杵来杮杴 杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮杳 杯杲 材杔杋

杵杰杤条杴来杳 杴条杫来 杰杬条杣来朮 杗杨来杮 条 杍杁材 条杣杴杳 条杳 条杮 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲本 杴杨来 杳杹杳杴来杭 杩杮杶杯杬杶来杳

杨来条杶杩来杲 杯杵杴杬条杹杳 杦杯杲 材杍杋 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮 条杮杤 杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮本 杢杵杴 杬来杳杳 杯杶来杲杨来条杤 杦杯杲

朴朲



朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杤杵来 杴杯 材杔杋 杵杰杤条杴来杳朮 杏杮 杴杨来 杯杴杨来杲 杨条杮杤本 条杮 杍材材 杢来杨条杶杩杮杧

条杳 条杮 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杯杲 杣杯杮杴杲杩杢杵杴来杳 杴杯 杦来杷来杲 杭来杳杳条杧来杳 杦杯杲 材杍杋 杤杩杳杴杲杩杢杵杴杩杯杮 条杮杤 杲来条杵札

杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮本 杹来杴 条杴 杴杨来 来杸杰来杮杳来 杯杦 杭杯杲来 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杯杶来杲杨来条杤 杦杯杲 杲来杮来杷杩杮杧 材杔杋杳 杩杮

杴杨条杴 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 条杬杷条杹杳 杧杯来杳 杴杯 杍材材朮 杓杩杭杩杬条杲 条杲杧杵杭来杮杴杳 杦杯杲 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹

条杰杰杬杹 杨来杲来 条杳 杷来杬杬朮 杓杩杮杣来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 木杲来朩条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 木材杍杋 杵杰杤条杴来杳朩 条杮杤 材杔杋

杵杰杤条杴来杳 杯杣杣杵杲 条杴 杴杩杭来杳本 杴杨来杩杲 杲来杳杵杬杴杩杮杧 来朋来杣杴杳 条杲来 杯杦 杩杮杴来杲来杳杴朮 杆杩杧杵杲来 朳朮朱朱 杣杯杭杰条杲来杳

杴杨来杩杲 杩杮杣杵杲杲来杤 杤来杬条杹杳 杩杮 杤杩朋来杲来杮杴 杣条杳来杳 杯杦 材杍杋 杯杲 材杔杋 杵杰杤条杴来杳 杣条杲杲杩来杤 杯杵杴 条杴 杶条杲杹札

杩杮杧 杦杲来東杵来杮杣杩来杳 杷杩杴杨 杤杩朋来杲来杮杴 杨杯杰 杣杯杵杮杴 H朮 杉杴 杣条杮 杢来 杳来来杮 杴杨条杴 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杲来杭条杩杮杳

条杤杶条杮杴条杧来杯杵杳 杵杮杬来杳杳 材杔杋 杵杰杤条杴来杳 条杰杰来条杲 杣杯杭杰条杲条杴杩杶来杬杹 杴杯杯 杯杦杴来杮朮 杈杯杷来杶来杲本 条杳 来杶札

杩杤来杮杣来杤 杩杮 杛朱朴杝本 条 材杔杋 杩杳 条杲杧杵条杢杬杹 条杬杬杯杣条杴来杤 杷杩杴杨 杬杩杦来杴杩杭来 杩杮 杯杲杤来杲 杯杦 杳来杶来杲条杬 杨杯杵杲杳朮

杔杨来杲来杦杯杲来 杩杴 杩杳 杤来杤杵杣来杤 杴杨条杴 材杔杋 杵杰杤条杴来杳 条杲来 杭杯杳杴杬杹 杯杣杣条杳杩杯杮条杬 条杮杤 杬来杳杳 杬杩杫来杬杹 杴杯

杣条杵杳来 杯杶来杲杷杨来杬杭杩杮杧 杣杯杵杮杴来杲条杣杴杩杯杮朮

杈条杮杤杯朋 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杩杳 条杮杯杴杨来杲 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 条杳杰来杣杴朮 杉杮 杴杨杩杳 杲来杧条杲杤本 杆杩杧札

杵杲来 朳朮朱朲条 杳杨杯杷杳 杴杨来 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰 杢来杴杷来来杮 MS 条杮杤 PPF 杷杨来杮 n 朽 朳朮 杁杧条杩杮本 杴杨杩杳

朌杧杵杲来 来杸杨杩杢杩杴杳 杯杳杣杵杬条杴杩杮杧 杲来杳杵杬杴杳 杦杲杯杭 条杮条杬杹杴杩杣条杬 条杮杤 杳杩杭杵杬条杴杩杯杮 杭杯杤来杬杳 杷杩杴杨杯杵杴 条杰札

杰条杲来杮杴 杤杩杳杣杲来杰条杮杣杩来杳朮 杙来杴 杴杨杩杳 朌杧杵杲来 杳杨杯杷杳 杴杨条杴 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杭条杹 杬杯杳来 杩杴杳 条杤杶条杮杴条杧来

杯杶来杲 杴杨来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杳杣杨来杭来 杩杮 杣来杲杴条杩杮 杣杩杲杣杵杭杳杴条杮杣来杳朮 杔杯 杢来 杭杯杲来 杳杰来杣杩朌杣本 杷杨来杮

PPF < 朰.朷本 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杧来杮来杲条杴来杳 杭杯杲来 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杴杨条杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杳杣杨来杭来

杤杯来杳朮 杔杨杩杳 杩杳 杭条杩杮杬杹 杢来杣条杵杳来 杯杵杲 杰杲杯杰杯杳来杤 条杰杰杲杯条杣杨 条杳杳杵杭来杳 条 杣来杮杴杲条杬杩杺来杤 条杲杣杨杩杴来杣札

杴杵杲来本 杷杨来杲来 条杮杹 杧来杮来杲条杴来杤 朴札杗条杹 杈条杮杤杳杨条杫来 杭来杳杳条杧来杳 条杲来 杣杯杮杶来杹来杤 杴杯 杳杯杭来 杍材材

杯杶来杲 杭杵杬杴杩札杨杯杰 杭来杳杨 杬杩杮杫杳本 杣条杵杳杩杮杧 杭杯杲来 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳 杴杨条杮 杴杨杯杳来 杩杮杤杵杣来杤 杢杹 杉杅杅杅

朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮朮 李来杶来杲杴杨来杬来杳杳本 杆杩杧杵杲来 朳朮朱朲条 杤来杰杩杣杴杳 杴杨条杴 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杩杳

杫来杰杴 杬杯杷 杩杮 杦来杷 杴来杮杳本 杰杬条杣杩杮杧 杩杮杳杩杧杮杩朌杣条杮杴 杢杵杲杤来杮 杯杮 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫朮

杆杩杧杵杲来 朳朮朱朲杢 杳杨杯杷杳 MS 杵杮杤来杲 杤杩朋来杲来杮杴 杣杬杵杳杴来杲 杳杩杺来杳 杦杯杲 PPF 朽 朱.朰朮 杒来杳杵杬杴杳

杩杮杤杩杣条杴来 杴杨条杴 杯杶来杲条杬杬 杨条杮杤杯朋 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杧来杮来杲条杴来杤 杢杹 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杩杳 杬来杳杳 杴杨条杮

杴杨条杴 杢杹 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杳杣杨来杭来 来杸杣来杰杴 杦杯杲 n 朽 朲朮 木杆杯杲 n 朽 朲本 杯杵杲 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣

杩杳 杳杬杩杧杨杴杬杹 杨杩杧杨来杲朮朩 杔杨杩杳 杲来服来杣杴杳 杴杨来 杣杯杳杴 来朋来杣杴杩杶来杮来杳杳 杯杦 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杩杮 杴杨条杴 杴杨来

杢来杮来朌杴 杤杵来 杴杯 杲来杳杴杲杩杣杴杩杮杧 杭杯杳杴 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杷杩杴杨杩杮 条 杬条杲杧来杲 杣杬杵杳杴来杲 杯杵杴杶条杬杵来杳 杴杨来

杰杯杴来杮杴杩条杬 杯杶来杲杨来条杤 杯杦 杩杮杣杲来条杳来杤 杭杵杬杴杩札杨杯杰 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳朮

杆杵杲杴杨来杲 来杸杴来杮杳杩杶来 来杶条杬杵条杴杩杯杮 杲来杶来条杬杳 杴杨条杴 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杩杮 杢杯杴杨 杳杣杨来杭来杳 杧杲杯杷杳

朴朳
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杆杩杧杵杲来 朳朮朱朲机 杓杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杯杦 杴杷杯 杳杵杢杪来杣杴 杳杣杨来杭来杳朮

杬杩杮来条杲杬杹 杷杩杴杨 条杶来杲条杧来 杨杯杰 杣杯杵杮杴 H 杢来杴杷来来杮 杍杁材 条杮杤 杍材材朮 杇杩杶来杮 n 朽 朳本 PPF 朽 朱.朰本

条杮杤 H 杲条杮杧杩杮杧 杯杶来杲 杴杨来 杩杮杴来杲杶条杬 杛朰, 朴杝本 杦杯杲 杩杮杳杴条杮杣来本 杷来 朌杮杤 杴杨条杴 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杳杣杨来杭来

杧来杮来杲条杴来杳 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杩杮 東杵条杮杴杩杴杹 杯杦 朸.朳朳 杴杯 朵朴.朹朸本 杷杨来杲来条杳 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杩杮 朱朲.朹朴

杴杯 朳朳.朵朹朮 杏杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杩杳 杦杯杵杮杤 杴杯 杩杮杴杲杯杤杵杣来 杬来杳杳 杨条杮杤杯朋 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杴杲条朎杣 杴杨条杮 杴杨来

杣杯杵杮杴来杲杰条杲杴 杳杣杨来杭来 杤杯来杳 杴杨杲杯杵杧杨杯杵杴 杯杵杲 来杸杰来杲杩杭来杮杴杳朮 杔杨杩杳 杩杭杰杬杩来杳 杴杨条杴 杯杵杲 杤来杳杩杧杮

杣条杴来杲杳 杢来杴杴来杲 杦杯杲 条 杶条杲杩来杴杹 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 杴杯杰杯杬杯杧杩来杳朮

权杲杯杳杳 杲来杦来杲来杮杣杩杮杧 杆杩杧杵杲来杳 朳朮朱朰 杴杯 朳朮朱朲 杧杩杶来杳 条 杭杯杲来 杴杨杯杲杯杵杧杨 杶杩来杷 杯杦 杨杯杷 条杮杤

杷杨来杮 杴杨来 杰杲杯杰杯杳来杤 条杰杰杲杯条杣杨 杯杵杴杰来杲杦杯杲杭杳 杴杨来 杣杯杮杶来杮杴杩杯杮条杬 杳杣杨来杭来朮 杔杨来杳来 朌杧杵杲来杳

杤来杬杩杭杩杴 杴杨来 杵杳来杦杵杬杮来杳杳 杯杦 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杩杮 杰杲条杣杴杩杣条杬 杳来杮杳来本 条杳杳杵杲杩杮杧 杴杨条杴 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨

杩杳 杳杵杩杴来杤 杷杨来杲来 条 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 杩杳 杮来杩杴杨来杲 杴杯杯 杳杭条杬杬 杮杯杲 杵杮杤杵杬杹 杬条杲杧来 杩杮 杳杣条杬来朮 木杁杮

朴朴



来杸杣来杳杳杩杶来杬杹 杬条杲杧来 杮来杴杷杯杲杫 杩杳 杬杩条杢杬来 杴杯 杳杵朋来杲 杯杶来杲杷杨来杬杭杩杮杧 杯杶来杲杨来条杤 杯杦 杭来杳杳条杧来 来杸札

杣杨条杮杧来杳朮朩 杔杨来 杦杯杲来杧杯杩杮杧 杤杩杳杣杵杳杳杩杯杮杳 杣杯杲杲杯杢杯杲条杴来 杴杨条杴 条 杮来杴杷杯杲杫 杯杦 杍杁材杳 杯杲 杍杁材杳

杷杩杴杨 杭条杸杩杭杵杭 朳 杨杯杰杳 杴杯 杴杨来 杍材材 条杤杯杰杴杩杮杧 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杯杰来杲条杴来杳 杦条杩杲杬杹 杷来杬杬本 来杶来杮

杩杮 杴杨来 条杢杳来杮杣来 杯杦 条杮杹 杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杳杵杰杰杯杲杴朮

杔杯 杳杵杭杭条杲杩杺来本 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杲来杳杵杬杴杳 杩杮杤杩杣条杴来 杴杨条杴 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杩杳 杰杲杯杭杩杳杩杮杧 杩杦

杍材杳 杯杲 杍杁材杳 条杲来 杯杲杧条杮杩杺来杤 杩杮杴杯 杍材材札杣来杮杴杲杩杣 杣杬杵杳杴来杲杳本 来条杣杨 杷杩杴杨 条杰杰杲杯杸杩杭条杴来杬杹

朱朹 杴杯 朳朷 杍材杳 杩杮杴来杲杣杯杮杮来杣杴来杤 杴杯 条杮 杍材材朮 杓杵杣杨 杣杬杵杳杴来杲 杳杩杺来 杯杦 杳来杶来杲条杬 杴来杮杳 杩杮 杯杲杤来杲

杩杳 条杧杲来来条杢杬来 杴杯 杴杨来 杳杵杧杧来杳杴来杤 杳杣条杬来 杯杦 条 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫 杢杹 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杛朱朳杝朮 杁杳

条杮杯杴杨来杲 杲来杭条杲杫本 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 条杬杬杯杷杳 杍材杳 杴杯 杢来 杣杬杵杳杴来杲来杤 杩杮 杭杯杤来杲条杴来 杳杩杺来 杳杵杣杨

条杳 杴杯 杭杩杮杩杭杩杺来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杷杨杩杬来 杫来来杰杩杮杧 杩杮杴来杲札杍材 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮

杷杩杴杨杩杮 杴杨来 杣杬杵杳杴来杲 杭条杮条杧来条杢杬来朮 杔杨杩杳 杦条杣杩杬杩杴条杴来杳 条 杢条杴杴来杲杹札杰杯杷来杲来杤 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮

杴杯 杢条杬条杮杣来 杩杴杳 杰杯杷来杲 杣杯杮杳杵杭杰杴杩杯杮 条杮杤 杨条杮杤杯朋 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来朮 李杯杴来 杴杨条杴 杯杵杲 杳杣杨来杭来

杣杯杭来杳 杴杯 杳杯杭来 杬杩杭杩杴条杴杩杯杮 杩杮 杳杣条杬条杢杩杬杩杴杹 木杯杶来杲杬杯条杤杩杮杧 杴杨来 杍材材朩 杷杨来杮 杣杬杵杳杴来杲 杳杩杺来

杧杲杯杷杳 杵杮杤杵杬杹 杬条杲杧来朮 李来杶来杲杴杨来杬来杳杳本 杆杩杧杵杲来杳 朳朮朱朰 杴杯 朳朮朱朲 杬来条杤 杵杳 杴杯 条杲杧杵来 杴杨条杴 杴杨来

杰杲杯杰杯杳来杤 杳杣杨来杭来 杳杵朎杣来杳 杦杯杲 杲来条杬 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫杳朮

3.3 Summary

杗来 杰杲来杳来杮杴来杤 条杮 条杰杰杲杯条杣杨 杴杯 杳来杣杵杲来 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋 杩杮 条杮 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杳 杭来杳杨 杮来杴杷杯杲杫本

条 朌来杬杤 杴杨条杴 杷条杲杲条杮杴杳 杣杬杯杳来杲 杳杴杵杤杹朮 杏杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杲来杤杵杣来杳 杲来杰来条杴来杤 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘

条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮杳 条杮杤 来杮杣杲杹杰杴杩杯杮术杤来杣杲杹杰杴杩杯杮 杰杲杯杣来杳杳杩杮杧 杯杦 杤条杴条 杦杲条杭来杳 杦杯杲 杭杯杢杩杬来 杳杴条札

杴杩杯杮杳 杢杹 条杮 条杰杰杲来杣杩条杢杬来 条杭杯杵杮杴朮 杏杵杲 杤来杶来杬杯杰杭来杮杴 来杸杨杩杢杩杴杳 杳来杶来杲条杬 杦来条杴杵杲来杳朮 杆杩杲杳杴本

杴杨来 杳来杣杵杲杩杴杹 杬来杶来杬 杩杮 杬杩杮来 杷杩杴杨 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杩杳 杭条杩杮杴条杩杮来杤朮 杓来杣杴杩杯杮 朳朮朱朮朴 杨条杳 杲来条札
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Chapter 4

End-to-End Channel Allocation

Scheme for Wireless Mesh
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杣条杮杮杯杴 条杬杬杯杣条杴来 杳条杭来 杣杨条杮杮来杬 杷杩杴杨杩杮 杴杨杲来来 杣杯杮杴杩杮杵杯杵杳 杨杯杰杳 杯杦 条 杰条杴杨本 杳杯 杢杯杴杨 path-

1 条杮杤 path-2 杨条杶来 杴杯 杴条杫来 杴杨杲来来 杤杩朋来杲来杮杴 杣杨条杮杮来杬杳朮 杍杯杲来杯杶来杲本 杴杯 条杶杯杩杤 杩杮杴来杲札杰条杴杨

杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来本 杴杷杯 杮来杩杧杨杢杯杲杩杮杧 杮杯杤来杳 杴杨条杴 杩杳 杢来杬杯杮杧杩杮杧 杩杮 杴杨来 杴杷杯 杰条杴杨杳 杲来杳杰来杣杴杩杶来杬杹

杣条杮杮杯杴 杢来 条杬杬杯杣条杴来杤 杳条杭来 杣杨条杮杮来杬杳朮 杉杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朱条本 杩杮札杵杳来 杣杨条杮杮来杬杳 杯杦 node-3本 杷杨杩杣杨

条杲来 ch1 条杮杤 ch2本 杨条杶来 杴杯 杤杩朋来杲 杦杲杯杭 杣杨条杮杮来杬杳 杯杦 node-9本 杷杨杩杣杨 条杲来 ch3 条杮杤 ch4朮

杉杮 杳杵杭杭条杲杹本 杴杨来 杣杯杮杶来杮杴杩杯杮条杬 杲条杤杩杯札杦杲来東杵来杮杣杹札杳杬杯杴 杩杳 杷杯杲杫条杢杬来 杩杦 杴杨来杲来 条杲来 条杴 杬来条杳杴

朌杶来 杮杯杮札杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧 杣杨条杮杮来杬杳朮 杔杨来 杲来東杵杩杲来杭来杮杴 東杵杩杣杫杬杹 杲杩杳来杳 条杳 杮来杴杷杯杲杫 杤来杮杳杩杴杹 杯杲

杮杵杭杢来杲 杯杦 杲条杤杩杯杳 杩杮杣杲来条杳来杳朮

杏杮 杴杨来 杯杴杨来杲 杨条杮杤本 条杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朱杢本 杢杯杴杨 path-1 条杮杤 path-2 杪杵杳杴 杴条杫来

杴杷杯 杤杩朋来杲来杮杴 杣杨条杮杮来杬杳 杦杯杲 条杶杯杩杤杩杮杧 杩杮杴杲条札杰条杴杨 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来本 杩杦 杷来 杣条杮 杳来杰条杲条杴来 杔杸

条杮杤 杒杸 杯杦 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳 杯杮 杴杷杯 杤杩朋来杲来杮杴 杣杨条杮杮来杬杳 条杮杤 条 杮杯杤来朧杳 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮杳

杷杩杴杨 杤杩朋来杲来杮杴 杮来杩杧杨杢杯杲杳 杯杮 杤杩朋来杲来杮杴 杳杬杯杴杳朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 条杴 杳杬杯杴 杁本 node-3 杵杳来杳 ch1

杦杯杲 杳来杮杤杩杮杧 条杮杤 ch2 杦杯杲 杲来杣来杩杶杩杮杧 杰条杣杫来杴杳 杦杲杯杭 node-4朮 杁杮杤本 node-3 条杬杳杯 杵杳来杳 ch2

杦杯杲 杳来杮杤杩杮杧 条杮杤 ch1 杦杯杲 杲来杣来杩杶杩杮杧 杰条杣杫来杴杳 杦杲杯杭 node-2 条杴 杳杬杯杴 杂朮 杂来杳杩杤来杳本 杩杮杴来杲札杰条杴杨

杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杩杳 条杬杳杯 来条杳杩杬杹 条杶杯杩杤来杤 杩杦 杷来 杣条杮 来杮杳杵杲来 杴杨条杴 杲来杣来杩杶杩杮杧 杣杨条杮杮来杬木杳朩 杯杦 条

杮杯杤来 杩杳 杮杯杴 杩杮杴来杲杦来杲来杤 杢杹 杴杨来 杮杯杤来朧杳 杮来杩杧杨杢杯杲杳朮

杆杵杲杴杨来杲杭杯杲来本 杆杩杧杵杲来 朴朮朱杣 杳杨杯杷杳 条 条杬杴来杲杮条杴杩杶来 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杲来杳杵杬杴 杣杯杭杰条杲来杤 杴杯 杆杩杧札

杵杲来 朴朮朱杢朮 杉杦 杷来 杣条杮 杳来杰条杲条杴来 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳 杮杯杴 杯杮杬杹 杯杮 杴杷杯 杤杩朋来杲来杮杴 杣杨条杮杮来杬杳 杢杵杴

条杬杳杯 杯杮 杤杩朋来杲来杮杴 杳杬杯杴杳本 杴杨来 条杬杴来杲杮条杴杩杶来 杲来杳杵杬杴 杣杯杵杬杤 条杣杨杩来杶来 杨杩杧杨来杲 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杩杮

来杮杤札杴杯札来杮杤 杤来杬条杹 杤杵来 杴杯 杬来杳杳 杳杬杯杴 杳杷杩杴杣杨杩杮杧朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朱杣本 杴杨来 杴杲条杮杳札
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(a) Conventional radio-frequency-slot
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(b) Extended radio-frequency-slot
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(c) Extended radio-frequency-slot with less slot switching

杆杩杧杵杲来 朴朮朱机 权杯杭杰条杲杩杳杯杮 杢来杴杷来来杮 杣杯杮杶来杮杴杩杯杮条杬 条杮杤 来杸杴来杮杤来杤 杲条杤杩杯札杦杲来東杵来杮杣杹札杳杬杯杴朮

杭杩杳杳杩杯杮杳 杢来杴杷来来杮 node-2 条杮杤 node-3 条杲来 杳来杰条杲条杴来杤 杯杮 杤杩朋来杲来杮杴 杳杬杯杴杳本 条杮杤 杴杨来杲来杦杯杲来

杷来 杣条杮 条杬杬杯杣条杴来 杤杩朋来杲来杮杴 杣杨条杮杮来杬杳 杦杯杲 杴杨来 杔杸 杦杲杯杭 node-2 杴杯 node-3 条杮杤 杴杨来 杔杸
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杆杩杧杵杲来 朴朮朲机 杅条杳杩杮杧 杴杨来 杨杯杴札杳杰杯杴 杰杲杯杢杬来杭 杢杹 条杤杤杩杮杧 杲条杤杩杯杳朮

杯杦 杲条杤杩杯杳 杴杨条杴 杩杳 杬来杳杳 杴杨条杮 杴杨来 杮杵杭杢来杲 杯杦 杩杴杳 杮来杩杧杨杢杯杲杳朮 杍杯杲来杯杶来杲本 杴杨来 杮杵杭杢来杲杳

杯杦 杲条杤杩杯杳 杯杮 杮杯杤来杳 杤杯 杮杯杴 杢来 来東杵条杬 杴杯 杯杮来 条杮杯杴杨来杲朮 杔杨杵杳本 杯杵杲 杅杅权杁杓 杩杳 条杬杳杯

来条杳杩杬杹 条杰杰杬杩来杤 杴杯 杴杨杩杳 条杳杹杭杭来杴杲杩杣 杲条杤杩杯 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来本 杷杨杩杣杨 杩杳 杨来杬杰杦杵杬 杴杯 条杤杤杲来杳杳 杴杨来

杨杯杴札杳杰杯杴 杰杲杯杢杬来杭 杩杮 条 杗杍李朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朲本 杷来 来東杵杩杰 node-3 杷杩杴杨

杦杯杵杲 杲条杤杩杯杳 条杮杤 杯杴杨来杲 杮杯杤来杳 杷杩杴杨 杴杷杯 杲条杤杩杯杳朮 杔杨来杲来 条杲来 杴杷杯 杲杯杵杴杩杮杧 杰条杴杨杳 条杮杤

node-3 杩杳 杴杨来 杣杲杯杳杳杯杶来杲 杮杯杤来 木杩杴 条杬杳杯 杣杯杵杬杤 杢来 条 杭来杳杨 杰杯杲杴条杬 杩杮 条 杗杍李朩 杯杦 杴杨来

杴杷杯 杰条杴杨杳朮 杉杮 杴杨杩杳 杳杣来杮条杲杩杯本 node-3 杣条杮 杢来 条杬杬杯杣条杴来杤 杦杯杵杲 杤杩朋来杲来杮杴 杣杨条杮杮来杬杳 杯杮

来条杣杨 杳杬杯杴 杴杯 杳杩杭杵杬杴条杮来杯杵杳杬杹 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴来 杷杩杴杨 杩杴杳 杮来杩杧杨杢杯杲杳本 条杮杤 杴杨杵杳 来杮杤札杴杯札来杮杤

杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杯杦 杴杨来 杴杷杯 杰条杴杨杳 杣条杮 杢来 杭条杩杮杴条杩杮来杤 杤杵来 杴杯 杷杩杴杨杯杵杴 杳杨条杲杩杮杧 杢条杮杤杷杩杤杴杨

条杴 杴杨来 杣杲杯杳杳杯杶来杲 杮杯杤来朮 杔杨来 杮杵杭杢来杲 杯杦 杴杯杴条杬 杩杮札杵杳来 杣杨条杮杮来杬杳 杩杳 杦杯杵杲朮 杁杳 条 杲来杳杵杬杴本 杴杨来

杨杯杴札杳杰杯杴 杰杲杯杢杬来杭 杣条杮 杢来 来条杳杩杬杹 条杤杤杲来杳杳来杤 杢杹 条杤杤杩杮杧 杲条杤杩杯 杷杨杩杬来 杷来 条杰杰杬杹 杴杷杯札杷条杹

杳来杰条杲条杴杩杯杮 杩杮 条杳杹杭杭来杴杲杩杣 杲条杤杩杯 杗杍李杳 杴杯 杲来杤杵杣来 杴杨来 杷条杳杴来 杯杦 杣杨条杮杮来杬杳朮

杉杮 杳杵杭杭条杲杹本 杷来 朌杮杤 杴杨条杴 杳来杰条杲条杴杩杮杧 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳 杯杮 杤杩朋来杲来杮杴 杣杨条杮杮来杬杳 杣条杮

杩杭杰杲杯杶来 杣杨条杮杮来杬 杵杴杩杬杩杺条杴杩杯杮 条杳 杷来杬杬 条杳 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杣条杮 杢来 来条杳杩杬杹 杤来杴来杲杭杩杮来杤 杩杮 杤杩杳札

杴杲杩杢杵杴来杤 杦条杳杨杩杯杮朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杷来 杰杲杯杰杯杳来 条 杧来杮来杲条杬 杤杹杮条杭杩杣本 杤杩杳杴杲杩杢杵杴来杤 杭来杣杨条杮杩杳杭本

杷杨杩杣杨 来杸杴来杮杤杳 杴杨来 杲条杤杩杯札杦杲来東杵来杮杣杹札杳杬杯杴 杭来杴杨杯杤 条杮杤 杴条杫来杳 来杮杤札杴杯札来杮杤 杩杳杳杵来杳 杩杮杴杯

条杣杣杯杵杮杴本 杴杯 条杬杬杯杣条杴来 杣杨条杮杮来杬杳 杴杯 杰条杴杨杳 杦杲来来 杦杲杯杭 杢杯杴杨 杩杮杴杲条札杰条杴杨 条杮杤 杩杮杴来杲札杰条杴杨 杩杮札

杴来杲杦来杲来杮杣来杳 杩杮 条杳杹杭杭来杴杲杩杣 杭杵杬杴杩札杲条杤杩杯 杗杍李杳朮 杏杵杲 杭来杣杨条杮杩杳杭 杩杳 条杬杳杯 杨来杬杰杦杵杬 杴杯

条杤杤杲来杳杳 杨杯杴札杳杰杯杴 杰杲杯杢杬来杭 杢杹 条杤杤杩杮杧 杲条杤杩杯 杩杮杴来杲杦条杣来杳朮
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4.2 The Proposed Scheme

4.2.1 Definitions

杗来 杭杯杤来杬 条 杗杍李 条杳 条 杤杩杲来杣杴来杤 杧杲条杰杨 G木V,E朩 条杮杤 杤来杲杩杶来 杴杨来 杳杯杬杵杴杩杯杮 杯杦 杴杨来 杣杨条杮杮来杬

条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杢条杳来杤 杯杮 杳来杴 杯杰来杲条杴杩杯杮杳朮 杔条杢杬来 朴朮朱 杬杩杳杴杳 杴杨来 杳杹杭杢杯杬杳 杵杳来杤 杩杮 杰杲杯杰杯杳来杤

杅杅权杁杓朮 杗来 条杳杳杵杭来 杴杨条杴 V 杩杳 条 杳来杴 杯杦 杶来杲杴杩杣来杳 杴杨条杴 杲来杰杲来杳来杮杴 条杬杬 杭来杳杨 杮杯杤来杳 杩杮 条

杗杍李本 条杮杤 u 条杮杤 v 条杲来 杭来杳杨 杮杯杤来杳 杩杮 杴杨来 杳来杴 V 朮 杔杨来杮 杷来 杤来朌杮来 杴杨来 杲来杬条杴杩杯杮杳杨杩杰杳

杢来杴杷来来杮 u 条杮杤 v 条杳机

∀u, v ∈ V, D(u,v) < Rcom ⇔ 木u, v朩 ∈ E ∧ 木v, u朩 ∈ E 木朴朮朱朩

杅東杵条杴杩杯杮 木朴朮朱朩 杲来杶来条杬杳 杴杨条杴 杩杦 杴杨来 杤杩杳杴条杮杣来 杢来杴杷来来杮 u 条杮杤 v本 杤来杮杯杴来杤 条杳 D(u,v)本

杩杳 杬来杳杳 杴杨条杮 杴杨来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杲条杮杧来 杯杦 杭来杳杨 杮杯杤来杳本 杤来杮杯杴来杤 条杳 Rcom本 杴杨来杲来 杳杨杯杵杬杤

杨条杶来 杴杷杯 杤杩杲来杣杴来杤 来杤杧来杳本 杤来杮杯杴来杤 条杳 木u, v朩 条杮杤 木v, u朩本 杩杮 杴杨来 杧杲条杰杨 G木V,E朩朮 杅条杣杨

来杤杧来 杩杮杤杩杣条杴来杳 条 杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬 杴杨条杴 杯朋来杲杳 杤杩杲来杣杴杩杯杮条杬 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杢来杴杷来来杮 杮杯杤来杳朮

杉杮 条杤杤杩杴杩杯杮本 条 杳来東杵来杮杣来 杯杦 来杤杧来杳 杩杮杤杩杣条杴来杳 条 杤杩杲来杣杴杩杯杮条杬 杰条杴杨 杩杮 条 杗杍李朮

杍杯杲来杯杶来杲本 杴杨来 杳来杴 杯杦 杮来杩杧杨杢杯杲杳 杯杦 条 杭来杳杨 杮杯杤来 u本 杤来杮杯杴来杤 条杳 Nu本 杩杳 杤来朌杮来杤 条杳机

∀u ∈ V, Nu ≡ {x | ∀x ∈ V, D(u,x) < Rcom} 木朴朮朲朩

杅東杵条杴杩杯杮 木朴朮朲朩 杳杨杯杷杳 杴杨条杴 杦杯杲 条杮杹 杭来杳杨 杮杯杤来 杩杮 V 本 杤来杮杯杴来杤 条杳 x本 杩杦 杴杨来 杤杩杳杴条杮杣来

杢来杴杷来来杮 u 条杮杤 x 杩杳 杬来杳杳 杴杨条杮 Rcom本 杴杨来 杮杯杤来 x 杩杳 杩杮杣杬杵杤来杤 杩杮 Nu 条杮杤 x 杩杳 杯杮来 杯杦

杮来杩杧杨杢杯杲杳 杯杦 u朮 杉杮 杯杴杨来杲 杷杯杲杤杳本 条杬杬 杮杯杤来杳 杩杮 杴杨来 杳来杴 Nu 条杲来 杷杩杴杨杩杮 杴杨来 杳杩杧杮条杬 杣杯杶来杲条杧来

杯杦 u 杳杯 杴杨条杴 杴杨来杳来 杮杯杤来杳 杣条杮 杤杩杲来杣杴杬杹 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴来 杷杩杴杨 u朮

杔杨来杮本 杷来 杤来朌杮来 杴杨来 条杶条杩杬条杢杬来 杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬杳 杩杮 条 杭杵杬杴杩札杲条杤杩杯 杭杵杬杴杩札杣杨条杮杮来杬

杗杍李朮 杁 杭来杳杨 杮杯杤来 杭条杹 杨条杶来 杭杵杬杴杩杰杬来 杲条杤杩杯 杩杮杴来杲杦条杣来杳朮 杉杮 条杤杤杩杴杩杯杮本 杴杨来 杴杲条杮杳杭杩杳札

杳杩杯杮 杴杩杭来 杣杯杵杬杤 杢来 杤杩杶杩杤来杤 杩杮杴杯 杳来杶来杲条杬 杴杩杭来 杳杬杯杴杳本 杬杩杫来 Time Division Multiple Access

木杔杄杍杁朩朮 杉杮 来条杣杨 杴杩杭来 杳杬杯杴本 杴杨来 杲条杤杩杯 杩杮杴来杲杦条杣来 杣条杮 杳杷杩杴杣杨 杴杯 条 杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬 条杮杤

杣杯杭杭杵杮杩杣条杴来 杷杩杴杨 杰来来杲 杮杯杤来杳 杷杨杩杣杨 条杲来 条杬杳杯 杩杮 杴杨来 杳条杭来 杣杨条杮杮来杬朮 杔杯 杣杯杮杳杩杤来杲 杴杩杭札

杩杮杧 杩杮条杣杣杵杲条杣杩来杳 条杮杤 杤杩朋来杲来杮杴 杰杲杯杰条杧条杴杩杯杮 杤来杬条杹杳 杯杦 杩杮杤杩杶杩杤杵条杬 杮杯杤来杳本 条 杧杵条杲杤 杰来杲杩杯杤

杩杳 杵杳杵条杬杬杹 杩杮杴杲杯杤杵杣来杤 杢来杴杷来来杮 杳杵杣杣来杳杳杩杶来 杴杩杭来 杳杬杯杴杳 条杮杤 杴杨来杲来杦杯杲来 杰来杲杦来杣杴 杴杩杭来 杳杹杮札

杣杨杲杯杮杩杺条杴杩杯杮 杩杳 杮杯杴 杮来杣来杳杳条杲杹朮 杉杮 杲来杣来杮杴 杹来条杲杳本 杳来杶来杲条杬 杤来杣来杮杴杲条杬杩杺来杤 杳杹杮杣杨杲杯杮杩杺条杴杩杯杮

朵朲



杔条杢杬来 朴朮朱机 杓杹杭杢杯杬杳 杵杳来杤 杩杮 杅杅权杁杓朮

Symbol Description

V 杁 杳来杴 杯杦 杶来杲杴杩杣来杳本 杷杨杩杣杨 杲来杰杲来杳来杮杴 杮杯杤来杳 杩杮 条 杗杍李

E 杁 杳来杴 杯杦 来杤杧来杳本 杷杨杩杣杨 杲来杰杲来杳来杮杴 杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬 杢来杴杷来来杮

杴杲条杮杳杭杩杴杴来杲 条杮杤 杲来杣来杩杶来杲 杩杮 条 杗杍李

G木V,E朩 杁 杤杩杲来杣杴来杤 杧杲条杰杨本 杷杨杩杣杨 杲来杰杲来杳来杮杴杳 条 杗杍李 杩杮杣杬杵杤杩杮杧

杮杯杤来杳 木V 朩 条杮杤 杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬杳 木E朩

Rcom 杒条杤杩杵杳 杯杦 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杲条杮杧来 杯杦 杴杨来 杮杯杤来 杩杮 条 杗杍李

C∗ 杁 杳来杴 杯杦 条杬杬 杮杯杮札杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧 杣杨条杮杮来杬杳 杯杲 Cartesian prod-

uct 杯杦 杮杯杮札杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧 杣杨条杮杮来杬杳 条杮杤 杴杩杭来札杳杬杯杴杳

D(u,v) 杄杩杳杴条杮杣来 杢来杴杷来来杮 杮杯杤来杳 u 条杮杤 v

Su木k朩 杓杴条杴来 杯杦 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 k 杯杦 杮杯杤来 u本 ∀k ∈ C∗

Nu 杁 杳来杴 杯杦 杮来杩杧杨杢杯杲 杮杯杤来杳 杯杦 杮杯杤来 u

ACS(u,v) 杁 杳来杴 杯杦 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳 杴杨条杴 杨条杶来 杢来来杮 条杬杬杯杣条杴来杤 杯杮 杴杨来

来杤杧来 木u, v朩

PCS 杁 杳来杴 杯杦 杰条杲杩杴杹 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳

FCS(u,v) 杁 杳来杴 杯杦 杦杲来来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳 杯杮 杴杨来 来杤杧来 木u, v朩

FCSC(u,v) 杁 杳来杴 杯杦 杦杲来来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮杳 杯杮 杴杨来 来杤杧来 木u, v朩

CCSC(u,v) 杁 杳来杴 杯杦 杣条杮杤杩杤条杴来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮杳 杯杮 杴杨来 来杤杧来

木u, v朩本 杷杨杩杣杨 杩杳 条 杳杵杢杳来杴 杯杦 杴杨来 FCSC(u,v)

条杬杧杯杲杩杴杨杭杳本 杳杵杣杨 条杳 杛朵朲本朵朳杝本 杨条杶来 杢来来杮 杰杲杯杰杯杳来杤 条杮杤 杣条杮 杧来杴 杴杨来 条杣杣杵杲条杣杹 杯杦 杮杯 杭杯杲来

杴杨条杮 朱朰 杭杩杣杲杯杳来杣杯杮杤杳朮 杉杦 杅杅权杁杓 杵杳来杳 条 朱朰 杭杳 杴杩杭来 杳杬杯杴本 杴杨来 杯杶来杲杨来条杤 杤杵来 杴杯 杴杨来

杧杵条杲杤 杰来杲杩杯杤 杩杳 朱朰 µ杳 术 朱朰 杭杳 朽 朰.朱朥朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杴杨来 杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬 杳来杴 杣条杮 杢来

来杸杰杲来杳杳来杤 杢杹 条 Cartesian product 杯杦 杮杯杮札杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧 杣杨条杮杮来杬杳 条杮杤 杴杩杭来 杳杬杯杴杳朮 杆杯杲

来杸条杭杰杬来本 条杳杳杵杭来 杬来杴 C 杤来杮杯杴来 杴杨来 杳来杴 杯杦 杮杯杮札杯杶来杲杬条杰杰杩杮杧 杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬杳 朱本 朲本 条杮杤

朳本 杩朮来朮本 C 朽 {朱, 朲, 朳}朮 杆杵杲杴杨来杲本 杳杵杰杰杯杳来 杴杨条杴 S 杩杳 杴杨来 杳来杴 杯杦 杴杩杭来 杳杬杯杴杳 杣杯杮杴条杩杮杩杮杧

杳杬杯杴杳 a本 b本 c本 条杮杤 d朮 杉杮 杯杴杨来杲 杷杯杲杤杳本 S 朽 {a, b, c, d}朮 杔杨杵杳本 杴杨来 杮来杷 杳来杴 杯杦 条杶条杩杬条杢杬来

朵朳



杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬杳 杣条杮 杢来 杤来杮杯杴来杤 条杳 C∗ 朽 C×S 朽 {〈朱, a〉, 〈朲, a〉, · · · , 〈朳, d〉}本 杷杨杩杣杨

杩杮杣杬杵杤来杳 朱朲 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮杳朮 杔杨来 来杬来杭来杮杴 〈朱, a〉 杲来杰杲来杳来杮杴杳 杣杨条杮杮来杬 朱 条杴 杴杩杭来 杳杬杯杴 a朮

杆杯杲 杳杩杭杰杬杩杣杩杴杹本 杷来 杲来杦来杲 杴杯 来杬来杭来杮杴 〈朱, a〉 条杳 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 〈朱, a〉朮

杁杤杤杩杴杩杯杮条杬杬杹本 杷来 杩杮杴杲杯杤杵杣来 杴杷杯 杴来杲杭杳机 directional logical channel 条杮杤 non-directional

logical channel朮 杁杳 杭来杮杴杩杯杮来杤 来条杲杬杩来杲本 杷来 杳杵杧杧来杳杴 杳来杰条杲条杴杩杮杧 杰条杣杫来杴杳 杩杮 杤杩朋来杲来杮杴 杤杩札

杲来杣杴杩杯杮杳 条杮杤 杳杣杨来杤杵杬杩杮杧 杴杨来杭 杯杮 杤杩朋来杲来杮杴 杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬杳朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 杤条杴条 条杮杤

条杣杫杮杯杷杬来杤杧杭来杮杴 杰条杣杫来杴杳 杩杮 条 杰条杴杨 杢来杴杷来来杮 杮来杩杧杨杢杯杲杩杮杧 杮杯杤来杳 条杲来 杳来杰条杲条杴来杤 杩杮杴杯

杴杷杯 杤杩杲来杣杴杩杯杮条杬 杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬杳朮 杏杮 杴杨来 杯杴杨来杲 杨条杮杤本 条 杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬 杷杩杴杨 杤条杴条

条杮杤 条杣杫杮杯杷杬来杤杧杭来杮杴 杰条杣杫来杴杳 杴杯杧来杴杨来杲 杷杩杴杨杯杵杴 杳来杰条杲条杴杩杯杮 杩杳 杣条杬杬来杤 条 杮杯杮札杤杩杲来杣杴杩杯杮条杬

杬杯杧杩杣条杬 杣杨条杮杮来杬朮

4.2.2 Channel Allocation Mechanism

杔杨来 杰杲杯杰杯杳来杤 杅杅权杁杓 杨条杳 杴杷杯 杰杨条杳来杳 杯杦 杯杰来杲条杴杩杯杮杳朮 杔杨来 朌杲杳杴 杩杳 杣条杬杬来杤 Information

Maintenance 条杮杤 杣杯杭杰杯杳来杤 杯杦 杴杷杯 杯杰来杲条杴杩杯杮杳本 Channel State Table (CST) Main-

tenance and Exchange本 条杮杤 Free Channel Slot (FCS) Discovery朮 杁杬杬 杭来杳杨 杮杯杤来杳

杰来杲杦杯杲杭 杴杨来 杰杲杯杣来杤杵杲来杳 杯杦 杴杨来 朌杲杳杴 杰杨条杳来 杰来杲杩杯杤杩杣条杬杬杹 条杮杤 杣条杮 杵杰杤条杴来 杩杮杦杯杲杭条杴杩杯杮

杦杯杲 杴杨来 杳杵杢杳来東杵来杮杴 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮朮 杔杨来 杳来杣杯杮杤 杰杨条杳来 杩杳 杣条杬杬来杤 Channel Allo-

cation 条杮杤 杴杨来 杰杨条杳来 杨条杳 杴杷杯 杯杰来杲条杴杩杯杮杳本 Free Channel Slot Combination (FCSC)

Computing 条杮杤 Channel Decision朮 杔杨来 杳来杣杯杮杤 杰杨条杳来 杩杳 杰来杲杦杯杲杭来杤 杩杮 条杮 杯杮札杤来杭条杮杤

杢条杳杩杳 条杮杤 杩杴 杩杳 杴杲杩杧杧来杲来杤 杷杨来杮 条 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮 杩杳 杮来杷杬杹 来杳杴条杢杬杩杳杨来杤 杯杲 杭杯杤杩朌来杤朮

杗来 杩杬杬杵杳杴杲条杴来 杴杨来杳来 杰杲杯杣来杤杵杲来杳 杢杹 杵杳杩杮杧 杴杨来 来杸条杭杰杬来杳 杢来杬杯杷朮

CST Maintenance and Exchange

杔杯 朌杮杤 杴杨来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杷杨杩杣杨 杩杳 杩杮札杵杳来本 条杬杬 杭来杳杨 杮杯杤来杳 杮来来杤 杴杯 杭条杩杮杴条杩杮 条 权杓杔 条杮杤

杴杨来 杳杴条杴来 杯杦 来条杣杨 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴朮 杁杬杳杯本 杴杨来杹 杨条杶来 杴杯 杢杲杯条杤杣条杳杴 杴杨来杩杲 杯杷杮 权杓杔 杴杯 杴杨来杩杲

杮来杩杧杨杢杯杲杳本 杤来朌杮来杤 杩杮 杅東杵条杴杩杯杮 木朴朮朲朩朮 杁杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朳本 杴杨来杲来 条杲来 杳杩杸 杭来杳杨

杮杯杤来杳本 杮条杭来杤 A本 B本 · · · 本 F 本 条杮杤 D 条杮杤 E 来東杵杩杰杰来杤 杷杩杴杨 杴杷杯 杲条杤杩杯 杩杮杴来杲杦条杣来杳朮 杔杨来

杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杳来杴 C∗ 朽 {〈朱, a〉, 〈朲, a〉, · · · , 〈朳, d〉} 杩杮杣杬杵杤来杳 朱朲 条杶条杩杬条杢杬来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳本

条杮杤 来条杣杨 杮杯杤来 杭条杩杮杴条杩杮杳 杩杴杳 杯杷杮 权杓杔朮 杔杨来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杳杴条杴来 杨条杳 朌杶来 杣杯杮杤杩杴杩杯杮杳机

杴杲条杮杳杭杩杴杴杩杮杧 木杔朩本 杲来杣来杩杶杩杮杧 木杒朩本 杩杮杴来杲杦来杲来杤 木杉朩本 杦杲来来 木杆朩 条杮杤 杰条杲杩杴杹 木材朩朮 杍杯杲来杯杶来杲本

朵朴



<1,a>

<1,b>

C
T

<2,a>

<2,b>
R

<3,a>

<3,b>

D E F

A B

R
R
I

T

T

R

T

I

I

T

R

f1 

f1 

f2 

f2 

f2 
f1 I T R<1,c>

<2,c>
<3,c>

ACS(C,D)

{ 1,a } ACS(E,D)

{ 2,a }

ACS(E,F)

{ 3,a }

ACS(D,C)

{ 3,b } ACS(D,E)

{ 1,c }

ACS(F,E)

{ 2,b }

(1) = BC 1,a = {(f1, b1, t1_C)}
(2) = BD 3,b = {(f2, b2, t2_D)}
(3) = BD 1,c = {(f1, b1, t1_D)}
(4) = BE 2,a = {(f2, b2, t2_E)}
(5) = BE 3,a = {(f1, b1, t1_E)}
(6) = BF 2,b = {(f2, b2, t2_F)}

P P P P

<1,d>
<2,d>
<3,d>

杆杩杧杵杲来 朴朮朳机 杉杮札杵杳来 杣杨条杮杮来杬 条杷条杲来杮来杳杳 杢杹 条杰杰杬杹杩杮杧 杴杨来 权杨条杮杮来杬 杓杴条杴来 杔条杢杬来杳 木权杓杔杳朩朮

来条杣杨 杮杯杤来 条杬杳杯 杫来来杰杳 杴杨来 杬杩杦来 杴杩杭来 杯杦 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳 杩杮 杩杴杳 杯杷杮 权杓杔朮

杁杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朳本 杴杨来杲来 杩杳 条 杤条杴条 服杯杷本 杮条杭来杤 f朱本 杦杲杯杭 C 杴杯 F 本 杴杨杲杯杵杧杨 D
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Algorithm 1 FCS discovery
1: FCS(src,dst) ⇐ {∅}
2: for each c ∈ channel slot set C* do
3: if src and dst has at least one interface to be

allocated the channel slot c then
4: if (Ssrc(c) = ‘F’ or Ssrc(c) = ‘I’) and Sdst(c) = ‘F’

then
5: NonRecv(src,dst) ⇐ ‘true’
6: for each n ∈ neighbor set Nsrc do
7: if Sn(c) = ‘R’ then
8: NonRecv(src,dst) ⇐ ‘false’
9: end if

10: end for
11: if NonRecv(src,dst) = ‘true’ then
12: FCS(src,dst) ⇐ FCS(src,dst) ∪ {c}
13: end if
14: end if
15: end if
16: end for

Algorithm 2 FCSC computing
1: FCSC(nbr,src) ⇐ the FCSC that is carried by FREQ

and is sent from neighbor node nbr
2: FCSC(src,dst) ⇐ {∅}
3: if ACS(src,dst) ̸= {∅} and ∃a ∈ACS(src,dst) satisfy the

flow’s bandwidth requirement then
4: if src is the flow’s source node then
5: FCSC(src,dst) ⇐ FCSC(src,dst) ∪ {(−2,−1, a)}
6: else
7: for each (c1, c2, c3) ∈ FCSC(nbr,src) do
8: if c2 ̸= a and c3 ̸= a then
9: FCSC(src,dst) ⇐ FCSC(src,dst) ∪ {(c2, c3, a)}

10: end if
11: end for
12: end if
13: else
14: for each c ∈ FCS(src,dst) do
15: if src is the flow’s source node then
16: FCSC(src,dst) ⇐ FCSC(src,dst) ∪ {(−2,−1, c)}
17: else
18: for each (c1, c2, c3) ∈ FCSC(nbr,src) do
19: if c2 ̸= c and c3 ̸= c then
20: FCSC(src,dst) ⇐ FCSC(src,dst) ∪ {(c2, c3, c)}
21: end if
22: end for
23: end if
24: end for
25: end if
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Algorithm 1 FCS discovery
1: FCS(src,dst) ⇐ {∅}
2: for each c ∈ channel slot set C* do
3: if src and dst has at least one interface to be

allocated the channel slot c then
4: if (Ssrc(c) = ‘F’ or Ssrc(c) = ‘I’) and Sdst(c) = ‘F’

then
5: NonRecv(src,dst) ⇐ ‘true’
6: for each n ∈ neighbor set Nsrc do
7: if Sn(c) = ‘R’ then
8: NonRecv(src,dst) ⇐ ‘false’
9: end if

10: end for
11: if NonRecv(src,dst) = ‘true’ then
12: FCS(src,dst) ⇐ FCS(src,dst) ∪ {c}
13: end if
14: end if
15: end if
16: end for

Algorithm 2 FCSC computing
1: FCSC(nbr,src) ⇐ the FCSC that is carried by FREQ

and is sent from neighbor node nbr
2: FCSC(src,dst) ⇐ {∅}
3: if ACS(src,dst) ̸= {∅} and ∃a ∈ACS(src,dst) satisfy the

flow’s bandwidth requirement then
4: if src is the flow’s source node then
5: FCSC(src,dst) ⇐ FCSC(src,dst) ∪ {(−2,−1, a)}
6: else
7: for each (c1, c2, c3) ∈ FCSC(nbr,src) do
8: if c2 ̸= a and c3 ̸= a then
9: FCSC(src,dst) ⇐ FCSC(src,dst) ∪ {(c2, c3, a)}

10: end if
11: end for
12: end if
13: else
14: for each c ∈ FCS(src,dst) do
15: if src is the flow’s source node then
16: FCSC(src,dst) ⇐ FCSC(src,dst) ∪ {(−2,−1, c)}
17: else
18: for each (c1, c2, c3) ∈ FCSC(nbr,src) do
19: if c2 ̸= c and c3 ̸= c then
20: FCSC(src,dst) ⇐ FCSC(src,dst) ∪ {(c2, c3, c)}
21: end if
22: end for
23: end if
24: end for
25: end if
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杯杦 杴杨来 杳来杬来杣杴来杤 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳 条杮杤 杴杨来 杲来杣来杩杶来杤 杆权杓权 杳条杴杩杳杦杹 杴杨来 杤来朌杮杩杴杩杯杮 杯杦 杣杨条杮札

杮来杬 杳杬杯杴 杭条杰杰杩杮杧 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮朮 杉杮 杴杨杩杳 来杸条杭杰杬来本 杷来 条杳杳杵杭来 杴杨条杴 杩杮札杵杳来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴

〈朱, c〉 杩杮 ACS(D,E) 杳条杴杩杳朌来杳 杴杨来 杢条杮杤杷杩杤杴杨 杲来東杵杩杲来杭来杮杴 杯杦 杴杨来 服杯杷 条杮杤 D 杰杩杣杫杳 杴杨来

杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴朮 杔杨来杮 杴杨来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 〈朱, c〉 条杮杤 杴杨来 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮杳 杩杮 FCSC(A,D) 条杲来

杦来杤 杩杮杴杯 杴杨来 杦杵杮杣杴杩杯杮 Comb 杴杯 杤来杲杩杶来 FCSC(D,E)本 杷杨杩杣杨 杩杳

FCSC(D,E) ≡ {Comb木p, c朩 | ∀p ∈ FCSC(A,D) ∧ 木∀c ∈ FCS(D,E) ∨ c ∈ ACS(D,E)朩}

木朴朮朷朩

杒来杣条杬杬 杴杨条杴 杴杯 条杶杯杩杤 杴杨来 杩杮杴杲条札杰条杴杨 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来本 杷来 杣条杮杮杯杴 条杬杬杯杣条杴来 杴杨来 杳条杭来

杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杦杯杲 杣杯杮杳来杣杵杴杩杶来 杴杨杲来来 来杤杧来杳 杯杦 条 服杯杷朧杳 杰条杴杨朮 杔杨来 杦杵杮杣杴杩杯杮 Comb本 杳杨杯杷杮

杩杮 杅東杵条杴杩杯杮 木朴朮朸朩本 来杮杳杵杲来杳 杴杨条杴 杴杨来 杳来杣杯杮杤 条杮杤 杴杨杩杲杤 杭条杰杰杩杮杧杳本 杤来杮杯杴来杤 条杳 c2 条杮杤

c3本 杯杦 杴杨来 杩杮杰杵杴 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮 条杲来 杮杯杴 来東杵条杬 杴杯 杴杨来 杩杮杰杵杴 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴本 杤来杮杯杴来杤 条杳 c4朮

Comb木木c1, c2, c3朩, c4朩 朽

{
木c2, c3, c4朩, 杩杦 c2 6朽 c4 条杮杤 c3 6朽 c4

∅ , 杯杴杨来杲杷杩杳来
木朴朮朸朩

李杯杴来 杴杨条杴 杴杨来 朌杲杳杴 杭条杰杰杩杮杧本 杤来杮杯杴来杤 条杳 c1本 杯杦 杴杨来 杩杮杰杵杴 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮 杩杳 杮杯杴 杳杩杧杮杩杦札

杩杣条杮杴 杢来杣条杵杳来 杴杨来 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杩杮杧 来杤杧来 杯杦 c1 杩杳 杯杵杴 杯杦 杴杨来 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杲条杮杧来 杯杦 杣杵杲杲来杮杴

来杤杧来朮 杉杮 杴杨杩杳 来杸条杭杰杬来本 杯杮杬杹 杴杨来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 〈朱, c〉 条杮杤 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮杳 杩杮 FCSC(A,D)

条杲来 杦来杤 杩杮杴杯 杴杨来 杦杵杮杣杴杩杯杮 条杮杤 杴杨来 杲来杳杵杬杴 FCSC(D,E) 杩杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朴朮 杉杮 条杤杤杩札

杴杩杯杮本 杴杨来 杴杨杩杲杤 杭条杰杰杩杮杧 杯杦 条杬杬 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮杳 杩杮 FCSC(D,E) 杩杳 〈朱, c〉 条杮杤 杴杨来 杣杨条杮杮来杬

杳杬杯杴 杷条杳 条杬杬杯杣条杴来杤 杴杯 杴杨来 来杤杧来 木D,E朩朮 杔杨杩杳 杩杮杤杩杣条杴来杳 杴杨条杴 杭杵杬杴杩杰杬来 服杯杷杳 杳杨条杲杩杮杧 杴杨来

杳条杭来 来杤杧来杳 杭条杹 杢来 条杧杧杲来杧条杴来杤 杩杮杴杯 杴杨来 杳条杭来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杯杮 杴杨来 杣杯杭杭杯杮 来杤杧来杳朮

杆杵杲杴杨来杲杭杯杲来本 条 杮杯杤来 杭条杹 条杬杳杯 杣杯杬杬来杣杴 条杬杬 杦杲来来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳 杦杲杯杭 杴杨来 杆权杓 杴杯 杤来杲杩杶来

杴杨来 杆权权杓朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 杢来杣条杵杳来 ACS(E,B) 杩杳 来杭杰杴杹本 E 杣条杮 杯杮杬杹 杣杯杬杬来杣杴 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳

杦杲杯杭 FCS(E,B) 条杮杤 杤来杲杩杶来 FCSC(E,B)朮

朶朱
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P
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P
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杆杩杧杵杲来 朴朮朷机 杁杮 来杸条杭杰杬来 杯杦 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杢杹 条杰杰杬杹杩杮杧 杴杨来 杅杅权杁杓朮

Channel Decision

杗杨来杮 杴杨来 杤来杳杴杩杮条杴杩杯杮 杲来杣来杩杶来杳 杴杨来 杆杒杅村 杭来杳杳条杧来 杣条杲杲杹杩杮杧 杴杨来 杬条杳杴 来杤杧来朧杳 杆权杓权本

杴杨来 杆权杓权 杣杯杭杰杵杴杩杮杧 杰杲杯杣来杤杵杲来 杩杳 杣杯杭杰杬来杴来杤朮 杔杨来杮本 杴杨来 杤来杳杴杩杮条杴杩杯杮 杴杲杩杧杧来杲杳 杴杨来

杣杨条杮杮来杬 杤来杣杩杳杩杯杮 杰杲杯杣来杤杵杲来 条杮杤 杵杮杩札杣条杳杴杳 条 Flow Reply 木杆杒杅材朩 杭来杳杳条杧来 杢条杣杫 杴杯 杴杨来

杳杯杵杲杣来 杴杯 杣杯杮朌杲杭 杴杨来 杲来杳杯杵杲杣来 条杬杬杯杣条杴杩杯杮朮 杔杨来 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杯杦 杴杨来 来杤杧来杳 杩杮 条

杰条杴杨 杩杳 杣杯杮朌杲杭来杤 杩杮 条 杲来杶来杲杳来杤 杯杲杤来杲朮 杔杨来杲来 杭条杹 杨条杶来 杳来杶来杲条杬 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮

杣杨杯杩杣来杳 杷杨杩杣杨 杳条杴杩杳杦杹 杴杨来 杲来東杵杩杲来杭来杮杴杳朮 杁 杳杩杭杰杬来 杤来杣杩杳杩杯杮 杰杯杬杩杣杹 杦杯杲 杴杨来 杣杨条杮杮来杬

条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杩杳 杴杯 杲条杮杤杯杭杬杹 杰杩杣杫 条 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮 杦杲杯杭 杴杨来 杳来杴 杯杦 Candidate Channel Slot

Combination 木权权杓权朩 杷杨杩杣杨 杩杳 条 杳杵杢杳来杴 杯杦 杴杨来 杆权杓权朮 杉杮杩杴杩条杬杬杹本 杴杨来 杬条杳杴 来杤杧来朧杳 权权杓权

杩杳 来東杵条杬 杴杯 杴杨来 来杤杧来朧杳 杆权杓权朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 杴杨来 杬条杳杴 来杤杧来朧杳 CCSC(E,B) 杩杳 来東杵条杬 杴杯 杴杨来

来杤杧来朧杳 FCSC(E,B) 条杮杤 B 杲条杮杤杯杭杬杹 杰杩杣杫杳 条 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮 杳杵杣杨 条杳 木〈朱, b〉, 〈朱, c〉, 〈朳, b〉朩

杦杲杯杭 CCSC(E,B)本 杤来杮杯杴来杤 条杳 fcs(E,B)朮 杔杨来杮 B 杣杯杮朌杧杵杲来杳 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 〈朳, b〉 条杳 杴杨来

杲来杣来杩杶杩杮杧 杳杴条杴来 杩杮 杩杴杳 权杓杔 条杮杤 杵杮杩札杣条杳杴杳 杴杨来 杆杒杅材 杭来杳杳条杧来 杴杨条杴 杣条杲杲杩来杳 杴杨来 杤来杣杩杳杩杯杮

杢条杣杫 杴杯 杴杨来 杳杯杵杲杣来朮

杕杰杯杮 杲来杣来杩杶杩杮杧 杴杨来 杆杒杅材 杭来杳杳条杧来本 来条杣杨 杮杯杤来 条杬杯杮杧 杴杨来 杰条杴杨 杣杯杮朌杧杵杲来杳 杴杨来

朶朲



杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 条杳 杴杨来 杴杲条杮杳杭杩杴杴杩杮杧 杳杴条杴来 条杮杤 杲来杣杯杲杤杳 杴杨来 杢条杮杤杷杩杤杴杨 杲来東杵杩杲来杭来杮杴 杩杮 杩杴杳

权杓杔朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 E 杣杯杮朌杧杵杲来杳 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 〈朳, b〉 条杳 杴杨来 杴杲条杮杳杭杩杴杴杩杮杧 杳杴条杴来 杩杮 杩杴杳

权杓杔朮 杁杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朷本 杴杨来 服杯杷 f朳 杨条杳 杢来来杮 来杳杴条杢杬杩杳杨来杤 杯杮 杴杨来 来杤杧来 木E,B朩朮

杏杮来 来杤杧来朧杳 杣杨条杮杮来杬 杤来杣杩杳杩杯杮 杤来杴来杲杭杩杮来杳 杳杵杢杳来東杵来杮杴 来杤杧来朧杳 权权杓权 杢来杣条杵杳来 条 杣杯杭杢杩杮条札

杴杩杯杮 杮杯杴 杯杮杬杹 杤来杳杩杧杮条杴来杳 杴杨来 杣杵杲杲来杮杴 来杤杧来朧杳 杭条杰杰杩杮杧 杢杵杴 条杬杳杯 杳杴条杴来杳 杭条杰杰杩杮杧杳 杯杦 杴杨来

杮来杸杴 杴杷杯 来杤杧来杳 条杬杯杮杧 杴杨来 杲来杶来杲杳来杤 杰条杴杨朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 E 杮来来杤杳 杴杯 杤来杲杩杶来 CCSC(D,E)

杢来杦杯杲来 杩杴 杭条杫来杳 杴杨来 杤来杣杩杳杩杯杮 杦杯杲 来杤杧来 木D,E朩朮 杔杨来 fcs(E,B) 杣条杲杲杩来杤 杢杹 杴杨来 杆杒杅材 杭来杳札

杳条杧来 杤来杴来杲杭杩杮来杳 杷杨杩杣杨 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮杳 条杲来 杩杮杣杬杵杤来杤 杩杮 CCSC(D,E)本 杳杨杯杷杮

杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朷朮 杁 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮 杩杮 杴杨来 FCSC(D,E) 杩杳 条杬杳杯 杩杮杣杬杵杤来杤 杩杮 杴杨来 CCSC(D,E)本 杩杦

杴杨来 杳来杣杯杮杤 条杮杤 杴杨杩杲杤 杭条杰杰杩杮杧杳 杯杦 杴杨来 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮 条杲来 来東杵条杬 杴杯 杴杨来 朌杲杳杴 条杮杤 杳来杣杯杮杤

杭条杰杰杩杮杧杳 杯杦 fcs(E,B)朮 杉杮 杴杨杩杳 来杸条杭杰杬来本 杯杮杬杹 杯杮来 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮 木−朱, 〈朱, b〉, 〈朱, c〉朩 杳条杴札

杩杳朌来杳 杴杨杩杳 杣杯杮杤杩杴杩杯杮朮 杔杨来 杲来杳杴杲杩杣杴杩杯杮 杩杮杤杩杣条杴来杳 杴杨条杴 E 杮来来杤杳 杴杯 杤来杣杩杤来 杯杮杬杹 杴杨来 朌杲杳杴

杭条杰杰杩杮杧 杯杦 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮杳 杩杮 CCSC(D,E) 杢来杣条杵杳来 杯杴杨来杲 杭条杰杰杩杮杧杳 杨条杶来 杢来来杮 杤来杣杩杤来杤朮

杆杩杮条杬杬杹本 杷杨来杮 杴杨来 杳杯杵杲杣来 杲来杣来杩杶来杳 杴杨来 杆杒杅材 杭来杳杳条杧来本 杴杨来 杣杨条杮杮来杬 杤来杣杩杳杩杯杮 杰杲杯杣来札

杤杵杲来 条杮杤 杴杨来 杳来杣杯杮杤 杰杨条杳来 条杲来 杣杯杭杰杬来杴来杤 条杮杤 杴杨来 杳杯杵杲杣来 杣条杮 杳来杮杤 杴杨来 服杯杷朧杳 杰条杣杫来杴杳朮

杁杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朷本 服杯杷 f朳 杨条杳 杢来来杮 来杳杴条杢杬杩杳杨来杤 杦杲杯杭 A 杴杯 B 条杮杤 杴杨来 服杯杷 f朴

杭条杹 杢来 来杳杴条杢杬杩杳杨来杤 杴杯 杴杲条杮杳杭杩杴 f朳朧杳 条杣杫杮杯杷杬来杤杧来杭来杮杴 杰条杣杫来杴杳朮 杉杮 条杤杤杩杴杩杯杮本 杴杨来

服杯杷杳 f朱 条杮杤 f朳 杳杨条杲来 杴杨来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 〈朱, c〉 杩杮 杴杨来杩杲 杣杯杭杭杯杮 来杤杧来 木D,E朩朮 杔杨杩杳

杩杮杤杩杣条杴来杳 杴杨条杴 杴杨来 杅杅权杁杓 条杬杬杯杷杳 杭杵杬杴杩杰杬来 服杯杷杳 杴杯 杳杨条杲来 杯杲 杴杯 杣杯杮杴来杮杤 杣条杰条杣杩杴杹 杯杦

条 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴朮

4.2.3 Control Mechanism

Dedicated Control Radio

杅条杣杨 杮杯杤来 杩杮 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫杳 杳来杴杴杩杮杧 杵杰 条 杤来杤杩杣条杴来杤 杣杯杮杴杲杯杬 杲条杤杩杯 杩杳 杴杨来 杳杩杭杰杬来杳杴

杩杭杰杬来杭来杮杴条杴杩杯杮 杦杯杲 杣杯杮杴杲杯杬 杭来杣杨条杮杩杳杭朮 杁杬杬 杮杯杤来杳 杣杯杮朌杧杵杲来 杴杨来 杤来杤杩杣条杴来杤 杲条杤杩杯 杴杯

杰来杲杭条杮来杮杴杬杹 杳杷杩杴杣杨 杯杮 条 杣杯杭杭杯杮 杣杨条杮杮来杬 条杮杤 杴杨来杮 杲杵杮 杴杨来 权杓杍杁术权杁 杯杮 杴杨来 杲条杤杩杯朮

杔杨来杲来杦杯杲来本 杣杯杮杴杲杯杬 杭来杳杳条杧来杳 条杮杤 杳杹杮杣杨杲杯杮杯杵杳 杩杮杦杯杲杭条杴杩杯杮 杣条杮 杢来 杤来杬杩杶来杲来杤 杷杩杴杨 杴杨来

杲条杤杩杯朮 杈杯杷来杶来杲本 杴杨杩杳 杤来杤杩杣条杴来杤 杲条杤杩杯 条杰杰杲杯条杣杨 杩杳 杮杯杴 来朎杣杩来杮杴 杢来杣条杵杳来 杴杨来 杲条杤杩杯

杣杯杵杬杤 杢来 杩杤杬来 条杴 杭杯杳杴 杴杩杭来朮

朶朳



Parity Channel Slot

杁 条杬杴来杲杮条杴杩杶来 条杰杰杲杯条杣杨 杴杯 来杸杣杨条杮杧来 杣杯杮杴杲杯杬 杭来杳杳条杧来杳 条杮杤 杳杹杮杣杨杲杯杮杯杵杳 杩杮杦杯杲杭条杴杩杯杮

杩杮 杯杵杲 杳杣杨来杭来 杩杳 杴杨条杴 条杬杬 杮杯杤来杳 杲来杳来杲杶来 条 杣杯杭杭杯杮 杰条杲杩杴杹 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杯杮 来条杣杨 杣杹杣杬来本

杬杩杫来 杓杓权杈本 条杮杤 杣杯杮朌杧杵杲来 杴杨来 杳杬杯杴 杴杯 杳杷杩杴杣杨 杯杮 条 杣杯杭杭杯杮 杣杨条杮杮来杬朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杴杨来

杮杯杤来杳 杲杵杮 杴杨来 权杓杍杁术权杁 杯杮 杴杨来 杰条杲杩杴杹 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杳杯 杴杨条杴 杣杯杬杬杩杳杩杯杮 杣条杮 杢来 条杶杯杩杤来杤朮

杉杮 条杤杤杩杴杩杯杮本 杷来 杣条杮 杲来杳来杲杶来 杭杵杬杴杩杰杬来 杰条杲杩杴杹 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳 杷杩杴杨杩杮 条 杣杹杣杬来 杴杯 杩杭杰杲杯杶来

杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杩杮 杤来杬杩杶来杲杹 杯杦 杣杯杮杴杲杯杬 杭来杳杳条杧来杳朮 杔杨来 杯杶来杲杨来条杤 杯杦 杰条杲杩杴杹 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴

杲来杳来杲杶条杴杩杯杮 杯杦 条 杮杯杤来 x 杩杳 |PCS|
|C∗|×Ix 本 杷杨来杲来 |PCS| 杩杳 杴杨来 杮杵杭杢来杲 杯杦 杰条杲杩杴杹 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳

杰来杲 杣杹杣杬来朻 |C∗| 杩杳 杴杨来 杴杯杴条杬 杮杵杭杢来杲 杯杦 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳 杰来杲 杣杹杣杬来朻 条杮杤 Ix 杩杳 杴杨来 杮杵杭杢来杲

杯杦 杲条杤杩杯 杩杮杴来杲杦条杣来杳 来東杵杩杰杰来杤 杯杮 杴杨来 杮杯杤来 x朮

Recovery

杁杴 杴杨来 杣杨条杮杮来杬 杤来杣杩杳杩杯杮本 杳杯杭来 杮杯杤来 杣杯杵杬杤 杳来杬来杣杴 杵杮杳杵杩杴条杢杬来 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杤杵来 杴杯

杩杮杣杯杮杳杩杳杴来杮杴 权杓杔杳朮 杉杮 杯杵杲 杩杭杰杬来杭来杮杴条杴杩杯杮本 条 杳杩杭杰杬来 杲来杣杯杶来杲杹 杩杳 杴杯 杲杯杬杬 杣杯杮杴杲杯杬 杰条杣杫来杴

杢条杣杫 杴杯 杴杨来 杮杯杤来 杴杨条杴 杭条杤来 杴杨来 杵杮杳杵杩杴条杢杬来 杤来杣杩杳杩杯杮 杩杦 杳杯杭来 杮杯杤来 条杬杯杮杧 杴杨来 条杬杬杯杣条杴杩杮杧

杰条杴杨 杩杳 条杷条杲来 杯杦 杴杨杩杳朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杴杨来 杤来杣杩杳杩杯杮 杮杯杤来 杩杳 杴杲杩杧杧来杲来杤 杴杯 杲来札杳来杬来杣杴 杣杨条杮杮来杬

杳杬杯杴朮 杔杨来 杷杯杲杳杴 杣条杳来 杩杳 杆杒杅村 杴杩杭来杯杵杴 杢来杣条杵杳来 杴杨来 杳杯杵杲杣来 杮杯杤来 杤杯来杳 杮杯杴 杲来杣来杩杶来

杆杒杅材 杭来杳杳条杧来朮 杉杮 杴杨杩杳 杣条杳来本 杴杨来 杳杯杵杲杣来 杮杯杤来 杲来杳来杮杤杳 杆杒杅村 杭来杳杳条杧来 条杮杤 杴杲杩杧杧来杲杳

杆权杓权 杣杯杭杰杵杴杩杮杧 杰杲杯杣来杤杵杲来 条杧条杩杮本 条杮杤 杴杨来 杯杶来杲杨来条杤 杯杦 杅杅权杁杓 杩杳 杩杮杣杲来条杳来杤朮

4.2.4 Link Metric

杔杨来 杭杯杳杴 杰杯杰杵杬条杲 杬杩杮杫 杭来杴杲杩杣 条杲来 杅杔杘 条杮杤 杩杴杳 来杸杴来杮杳杩杯杮 杅杔杔朮 杔杨来 杅杔杘 杭来杴杲杩杣

杭来条杳杵杲来杳 杴杨来 来杸杰来杣杴来杤 杮杵杭杢来杲 杯杦 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳本 杩杮杣杬杵杤杩杮杧 杲来杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮杳本 杮来来杤来杤

杴杯 杳来杮杤 条 杵杮杩札杣条杳杴 杰条杣杫来杴 条杣杲杯杳杳 条 杬杩杮杫朮 杔杨来 杤来杲杩杶条杴杩杯杮 杯杦 杅杔杘 杳杴条杲杴杳 杷杩杴杨 杭来条札

杳杵杲来杭来杮杴杳 杯杦 杴杨来 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杰条杣杫来杴 杬杯杳杳 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杩杮 杢杯杴杨 杴杨来 杦杯杲杷条杲杤 条杮杤 杲来杶来杲杳来

杤杩杲来杣杴杩杯杮杳本 杤来杮杯杴来杤 杢杹 pf 条杮杤 pr本 条杮杤 杴杨来杮 杣条杬杣杵杬条杴来杳 杴杨来 来杸杰来杣杴来杤 杮杵杭杢来杲 杯杦 杴杲条杮杳札

杭杩杳杳杩杯杮杳朮 杌来杴 p 杤来杮杯杴来 杴杨来 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杴杨条杴 杴杨来 杰条杣杫来杴 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杩杳 杮杯杴 杳杵杣杣来杳杳杦杵杬机

p 朽 朱 − 木朱 − pf 朩 ∗ 木朱 − pr朩朮 杂来杳杩杤来杳本 杴杨来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱 杍杁权 杲来杴杲条杮杳杭杩杴杳 条 杰条杣杫来杴

杷杨杯杳来 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杷条杳 杮杯杴 杳杵杣杣来杳杳杦杵杬朮 杌来杴 s木k朩 杤来杮杯杴来 杴杨来 杰杲杯杢条杢杩杬杩杴杹 杴杨条杴 杴杨来

朶朴



杰条杣杫来杴 杩杳 杳杵杣杣来杳杳杦杵杬杬杹 杤来杬杩杶来杲来杤 条杦杴来杲 k 条杴杴来杭杰杴杳机 s木k朩 朽 pk−1 ∗ 木朱− p朩朮 杆杩杮条杬杬杹本 杴杨来

来杸杰来杣杴来杤 杮杵杭杢来杲 杯杦 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杩杳机

ETX 朽
∞∑
k=1

k ∗ s木k朩 朽 朱

朱− p
木朴朮朹朩

杁杬杴杨杯杵杧杨 杴杨来 杅杔杘 杭来杴杲杩杣 杰来杲杦杯杲杭杳 杢来杴杴来杲 杴杨条杮 杳杨杯杲杴来杳杴札杰条杴杨 杲杯杵杴杩杮杧本 杩杴 杤杯来杳 杮杯杴

杮来杣来杳杳条杲杩杬杹 杳来杬来杣杴 杧杯杯杤 杲杯杵杴来杳 杩杮 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴杳 杷杩杴杨 杤杩朋来杲来杮杴 杤条杴条 杲条杴来杳 杯杲 杭杵杬杴杩杰杬来

杲条杤杩杯杳朮 杔杨来 杅杔杔 杭来杴杲杩杣 条杤杤杲来杳杳来杳 杴杨杩杳 杩杳杳杵来 杢杹 杴条杫杩杮杧 杬杩杮杫 杢条杮杤杷杩杤杴杨 杩杮杴杯 条杣杣杯杵杮杴本

条杮杤 杳杴条杲杴杳 杷杩杴杨 杴杨来 杅杔杘 条杮杤 杴杨来杮 杭杵杬杴杩杰杬杩来杳 杢杹 杴杨来 杬杩杮杫 杢条杮杤杷杩杤杴杨 杴杯 杯杢杴条杩杮 杴杨来

杴杩杭来 杳杰来杮杴 杩杮 杴杲条杮杳杭杩杴杴杩杮杧 杴杨来 杰条杣杫来杴朮 杌来杴 P 杤来杮杯杴来 杴杨来 杳杩杺来 杯杦 杴杨来 杰条杣杫来杴 木杦杯杲

来杸条杭杰杬来本 朱朰朲朴 杢杹杴来杳朩 条杮杤 B 杴杨来 杢条杮杤杷杩杤杴杨 木杲条杷 杤条杴条 杲条杴来朩 杯杦 杴杨来 杬杩杮杫朮 杔杨来杮机

ETT 朽 ETX ∗ P
B

木朴朮朱朰朩

杔杯 杣条杬杣杵杬条杴来 杴杨来 杴杲条杮杳杭杩杴杴杩杮杧 杴杩杭来 杯杦 条杮 来杤杧来 杩杮 杯杵杲 杰杲杯杰杯杳来杤 杳杣杨来杭来本 杷来 杭杯杤杩杦杹

杴杨来 杣杯杮杶来杮杴杩杯杮条杬 杅杔杔 杭来杴杲杩杣本 条杮杤 杤来朌杮来 杴杨来 杅杤杧来 杅杔杔 木杅杅杔杔朩 杭来杴杲杩杣朮 杆杯杲 条杮

来杤杧来 木u, v朩本 杷来 杤来杮杯杴来 杴杨杩杳 杶条杬杵来 杢杹 EETT(u,v) 条杮杤 杤来朌杮来 杩杴 条杳 杦杯杬杬杯杷杳机

EETT(u,v) 朽

∑
i∈ACS(u,v)

ETTi

|ACS(u,v)|
木朴朮朱朱朩

李杯杴来 杴杨条杴 杴杨来 杅杔杔 杩杳 杵杳来杤 杴杯 杣条杬杣杵杬条杴来 杴杨来 杴杲条杮杳杭杩杴杴杩杮杧 杴杩杭来 杯杦 条杮 条杬杬杯杣条杴来杤

杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杩杮 杯杵杲 杳杣杨来杭来朮 杔杯 杣条杬杣杵杬条杴来 杴杨来 杶条杬杵来 杯杦 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 i 杯杮 来杤杧来 木u, v朩本

杤来杮杯杴来杤 杢杹 ETTi本 杷来 杮来来杤 杴杯 杫杮杯杷 杴杨来 杪杯杩杮杴 杬杯杳杳 杲条杴来 杯杦 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 i 条杮杤 杩杴杳

杲来杶来杲杳来 木条杬杬杯杣条杴来杤 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴木杳朩 杯杮 来杤杧来 木v, u朩朩朮 杔杨来 杲条杴来 杣条杮 杢来 条杰杰杲杯杸杩杭条杴来杤

杢杹 杳来杮杤杩杮杧 杴杨来 杵杮杩札杣条杳杴 杰条杣杫来杴杳 杯杮 杴杨来 杳杰来杣杩朌来杤 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 条杮杤 杧条杴杨来杲杩杮杧 杴杨来

条杣杫杮杯杷杬来杤杧来杭来杮杴 杳杴条杴杩杳杴杩杣杳朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 条杣杣杯杲杤杩杮杧 杴杯 杅東杵条杴杩杯杮 朴朮朱朱本 杴杨来 杅杅杔杔 杩杳

杴杨来 条杶来杲条杧来 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杴杩杭来 杯杦 条杬杬杯杣条杴来杤 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴杳 杯杮 条 杳杰来杣杩朌来杤 来杤杧来朮

4.2.5 Path Metric

杗杅权杔杔 条杮杤 杓杉杍 条杲来 杴杷杯 杰条杴杨 杭来杴杲杩杣杳 杴杨条杴 杲来杳杯杬杶来 杴来杮杳杩杯杮 杩杮 杣杨杯杯杳杩杮杧 杢来杴杷来来杮

杳杨杯杲杴来杲 杰条杴杨杳 杷杩杴杨 杬杯杷来杲 杴杯杴条杬 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杯杶来杲杨来条杤 木来朮杧朮 杳杵杭 杯杦 杅杔杔杳朩 条杮杤 杬杯杮杧来杲

杰条杴杨杳 杣杯杮杳杩杳杴杩杮杧 杯杦 杢来杴杴来杲 杰来杲杦杯杲杭杩杮杧 杬杩杮杫杳 杯杮 杤杩朋来杲来杮杴 杣杨条杮杮来杬杳朮 杗来 杤杯 杮杯杴 杣杯杮杳杩杤来杲

杴杨来 杣杨条杮杮来杬札杤杩杶来杲杳来 杯杮 条 杰条杴杨 杦杯杲 来条杳杩杮杧 杩杮杴杲条札杰条杴杨 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杢来杣条杵杳来 杅杅权杁杓 杣条杮

朶朵



S D

S D

S D

1:

2:

3:

EETT=5 EETT=3 EETT=3

EETT=1 EETT=2

EETT=1 EETT=1 EETT=1 EETT=1

Path

1

2

3

Sum H
M

(β=0.1)
M

(β=0.5)
M

(β=0.9)

11 0 9.9 5.5 1.1

3 1 2.8 2.0 1.2

4 0 3.6 2.0 0.4

Edge with allocated channel slot(s)

Edge without allocated channel slot

杆杩杧杵杲来 朴朮朸机 杁杮 杩杬杬杵杳杴杲条杴杩杯杮 杯杦 杴杨来 杴杲条杤来杯朋 杢杹 M 杶条杬杵来杳朮

条杬杬杯杣条杴来 杣杨条杮杮来杬杳 杦杯杲 杰条杴杨杳 杷杩杴杨杯杵杴 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杰杲杯杢杬来杭朮 杓杯 杴杨条杴 杅杅权杁杓朧杳 杰条杴杨

杭来杴杲杩杣 杭杯杤杩朌来杳 杴杨来 杴杷杯 杰条杴杨 杭来杴杲杩杣杳 杴杯 杴条杫来 杯杶来杲杨来条杤 杯杦 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杮杧 杩杮杴杯

条杣杣杯杵杮杴 条杮杤 杩杳 杣条杬杣杵杬条杴来杤 条杳 杦杯杬杬杯杷杳机

M 朽 木朱− β朩 ·
∑

j∈path

EETTj 末 β ·H 木朴朮朱朲朩

杔杨来 杅杅权杁杓朧杳 杰条杴杨 杭来杴杲杩杣 木杍朩 杩杳 条 杬杩杮来条杲 杣杯杭杢杩杮条杴杩杯杮 杯杦 杰条杴杨 杯杶来杲杨来条杤 条杮杤

条杬杬杯杣条杴杩杮杧 杯杶来杲杨来条杤 杷杩杴杨 杰条杲条杭来杴来杲 β 杢条杬条杮杣杩杮杧 杴杨来 杴杲条杤来杯朋杳 杢来杴杷来来杮 杴杨来杭朮 杔杨来

杰条杴杨 杯杶来杲杨来条杤 杩杳 条杰杰杲杯杸杩杭条杴来杤 杢杹 杴杨来 杳杵杭 杯杦 杅杅杔杔杳 条杬杯杮杧 条 杲杯杵杴杩杮杧 杰条杴杨 条杮杤 杴杨来

条杬杬杯杣条杴杩杮杧 杯杶来杲杨来条杤 木杈朩 杩杳 杴杨来 杳杵杭 杯杦 来杤杧来杳 杷杩杴杨杯杵杴 条杬杬杯杣条杴来杤 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴朮 杔杨来

杴杲条杤来杯朋 杩杳 杩杬杬杵杳杴杲条杴来杤 杩杮 杴杨来 杰条杴杨杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朸朮 杗来 杣杯杮杳杩杤来杲 杴杨杲来来 杰杯杳杳杩杢杬来

杰条杴杨杳 杦杲杯杭 杴杨来 杳杯杵杲杣来 杓 杴杯 杴杨来 杤来杳杴杩杮条杴杩杯杮 杄朮 杔杨来 杅杅杔杔杳 杯杮 杴杨来 来杤杧来杳 杩杮 杴杨来杳来

杰条杴杨杳 条杲来 杳杨杯杷杮 杩杮 杴杨来 朌杧杵杲来朮 杔杨来 M 杶条杬杵来杳 杦杯杲 β 朽 朰.朱本 β 朽 朰.朵 条杮杤 β 朽 朰.朹 条杲来

条杬杳杯 杳杨杯杷杮朮

权杯杮杳杩杤来杲 杴杨来 朌杲杳杴 杰条杴杨朮 杔杨杩杳 杰条杴杨 杩杳 杯杮来 杯杦 杴杨来 杳杨杯杲杴来杳杴 杰条杴杨杳 条杮杤 条杬杬 来杤杧来杳
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4.3 Simulation Results
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4.3.2 The Impact of Available Resource
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4.3.3 Throughput of Single Flow
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杳杩杭杵杬条杴杩杯杮本 杷来 杲条杮杤杯杭杬杹 杰杩杣杫 杯杮来 杯杦 杴杨来 朲朴 杮杯杤来杳 杴杯 条杣杴 条杳 杴杨来 杧条杴来杷条杹本 条杮杤 杴杨来杲来札

杦杯杲来 杩杮杩杴杩条杴来 条 杕杄材 服杯杷 杦杲杯杭 杴杨来 杧条杴来杷条杹 杴杯 来条杣杨 杯杦 朲朳 杮杯杮札杧条杴来杷条杹 杮杯杤来杳本 杯杮来

条杴 条 杴杩杭来朮 杔杨来 杒杔杓术权杔杓 杩杳 来杮条杢杬来杤朮 杔杨来杲来 杷来杲来 杴来杮 杲杵杮杳 杩杮 杴杯杴条杬朮 杉杮 杴杨杩杳 朌杧杵杲来本

杒杏杍杁 条杮杤 杈杹条杣杩杮杴杨 条杲来 条杬杭杯杳杴 来東杵条杬朮 杔杨来杹 杢杯杴杨 杢杵杩杬杤 条 杳杰条杮杮杩杮杧 杴杲来来 杲杯杯杴来杤 条杴

杴杨来 杧条杴来杷条杹 条杮杤 杴杨来杮 条杳杳杩杧杮 杤杩朋来杲来杮杴 杣杨条杮杮来杬杳 杦杯杲 杬杩杮杫杳 杷杩杴杨 杤杩朋来杲来杮杴 杨杯杰 杣杯杵杮杴杳

杦杲杯杭 杴杨来 杧条杴来杷条杹 杢条杳来杤 杯杮 杴杨来 杳杰条杮杮杩杮杧 杴杲来来朮 杉杮 杴杨来 杳杩杮杧杬来 服杯杷 来杸条杭杩杮条杴杩杯杮本 杯杮杬杹

杯杮来 服杯杷 杩杳 条杣杴杩杶来 条杴 条 杴杩杭来本 杳杯 杢杯杴杨 杒杏杍杁 条杮杤 杈杹条杣杩杮杴杨 杤杯 杮杯杴 杳杵朋来杲 杩杮杴杲条札

杰条杴杨 条杮杤 杩杮杴来杲札杰条杴杨 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 条杮杤 杰来杲杦杯杲杭 杷来杬杬朮 杉杮 杴杨杩杳 杣条杳来本 杴杨来杲来 杩杳 条杢杯杵杴 朶朥

杤来杧杲条杤条杴杩杯杮 杩杮 杅杅权杁杓本 杣杯杭杰条杲来杤 杷杩杴杨 杒杏杍杁本 杤杵来 杴杯 杰杲杯杴杯杣杯杬 杯杶来杲杨来条杤杳本 杳杵杣杨 条杳

杣杨条杮杮来杬 杳杷杩杴杣杨杩杮杧 杤来杬条杹 条杮杤 杧杵条杲杤 杰来杲杩杯杤朮

杗来 杲来杰来条杴 杴杨来 杳条杭来 杳杩杮杧杬来札服杯杷 杳杩杭杵杬条杴杩杯杮 杴杯 来杶条杬杵条杴来 杴杨来 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杯杦 杔权材
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4.3.4 Throughputs of Multiple Flows
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杆杩杧杵杲来 朴朮朱朲 杳杨杯杷杳 杰条杴杨 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杯杦 来条杣杨 杰条杴杨 杷杩杴杨 杴杨来 杴杷杯 杣杯杮朌杧杵杲条杴杩杯杮杳本 条杮杤

杣杯杭杰条杲来杳 杴杨来 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来杳 杯杦 杅杅权杁杓本 杒杏杍杁 条杮杤 杈杹条杣杩杮杴杨 杩杮 杴杨杩杳 杳杣来杮条杲杩杯朮

杗来 朌杲杳杴 杯杢杳来杲杶来 杴杨条杴 条杬杭杯杳杴 杰条杴杨杳 杷杩杴杨 杬杯条杤札条杷条杲来 杅杅权杁杓 条杣杨杩来杶来 杨杩杧杨来杲 杰来杲札

杦杯杲杭条杮杣来 杴杨条杮 杬杯条杤札杵杮条杷条杲来朮 杁杰杰杬杹杩杮杧 杅杅权杁杓朧杳 杭来杴杲杩杣 杣杯杵杬杤 杣条杵杳来 条 杬杯杮杧来杲 杰条杴杨

杯杲 条 杰条杴杨 杳杨条杲杩杮杧 杢条杮杤杷杩杤杴杨 杦杲杯杭 杯杴杨来杲 杰条杴杨杳本 杷杨杩杣杨 杣条杵杳来杳 杬杯杷来杲 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杩杮

杰条杲杴杩杣杵杬条杲 杰条杴杨杳本 杳杵杣杨 条杳 杰条杴杨 朳 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朱朲朮 杈杯杷来杶来杲本 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫 杴杨杲杯杵杧杨札

杰杵杴 杷杩杴杨 杬杯条杤札条杷条杲来 杣条杮 条杣杨杩来杶来 朲.朳朲 杍杢杰杳 条杮杤 杨条杶来 朸朥 杩杭杰杲杯杶来杭来杮杴 杣杯杭杰条杲来杤

杴杯 杬杯条杤札杵杮条杷条杲来朮 杉杮 条杤杤杩杴杩杯杮本 杮杯杮来 杯杦 杰条杴杨杳 杩杳 杳杴条杲杶来杤 来杩杴杨来杲 杷杩杴杨 杬杯条杤札条杷条杲来 杯杲

杬杯条杤札杵杮条杷条杲来朮

杍杯杲来杯杶来杲本 杴杯 杣杯杭杰条杲来 杷杩杴杨 杒杏杍杁 条杮杤 杈杹条杣杩杮杴杨本 杷来 杲条杮杤杯杭杬杹 杣杨杯杯杳来 条 杮杯杤来 杴杯

条杣杴 条杳 杴杨来 杧条杴来杷条杹本 条杮杤 杬来杴 杢杯杴杨 杒杏杍杁 条杮杤 杈杹条杣杩杮杴杨 杢杵杩杬杤 条 杳杰条杮杮杩杮杧 杴杲来来 杲杯杯杴来杤

杴杨来 杧条杴来杷条杹朮 杁杳 杣条杮 杢来 杳来来杮 杦杲杯杭 杆杩杧杵杲来 朴朮朱朲本 杴杨来 杶条杲杩条杴杩杯杮杳 杯杦 杰条杴杨 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴
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杴杨来杳来 杰条杩杲杳朮 杗杩杴杨 杈杹条杣杩杮杴杨本 条杬杭杯杳杴 杲杯杵杴来杳 杴杲条杶来杬 杴杨杲杯杵杧杨 杴杨来 杧条杴来杷条杹本 杷杨杩杣杨 杣条杵杳来杳

杳来杲杩杯杵杳 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 条杭杯杮杧 杴杨来杳来 杲杯杵杴来杳本 条杮杤 杴杨杵杳 杰条杴杨 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杦条杬杬杳 東杵杩杣杫杬杹朮

杒杏杍杁 条杬杬杯杣条杴来杳 杣杨条杮杮来杬杳 杦杯杲 条杬杬 杮杯杤来杳 杲来杳杩杤杩杮杧 杯杮 杴杨来 杳条杭来 杲杯杵杴杩杮杧 杬来杶来杬 杢条杳来杤 杯杮
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杰来杲杦杯杲杭 杷来杬杬 杩杮 杴杨来 杉杮杴来杲杮来杴 条杣杣来杳杳 杳杣来杮条杲杩杯朮

4.3.5 Setup Latency

杌条杴来杮杣杹 杯杦 杲杯杵杴来 杳来杬来杣杴杩杯杮 条杮杤 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杩杮 杅杅权杁杓 杩杳 杮杯杴 杯杮杬杹 条朋来杣杴来杤

杢杹 杮杵杭杢来杲 杯杦 杨杯杰札杣杯杵杮杴 杢杵杴 条杬杳杯 杬来杮杧杴杨 杯杦 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 木杌杳朩 条杮杤 杬来杮杧杴杨 杯杦 杰条杲杩杴杹

杳杬杯杴 杣杹杣杬来 木杌杣朩本 杢来杣条杵杳来 杣杯杮杴杲杯杬 杭来杳杳条杧来杳 条杲来 来杸杣杨条杮杧来杤 杯杮杬杹 条杴 杴杨来 杰来杲杩杯杤 杯杦 杰条杲杩杴杹

杳杬杯杴木杳朩 来杸杣来杰杴 来杤杧来杳 杷杩杴杨 条杬杬杯杣条杴来杤 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴木杳朩朮 杉杮 杯杴杨来杲 杷杯杲杤杳本 杷来 杣条杮 条杲杲条杮杧来

杭杵杬杴杩杰杬来 杰条杲杩杴杹 杳杬杯杴杳 杩杮 条 杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 杣杹杣杬来 杴杯 杲来杤杵杣来 杴杨来 杬条杴来杮杣杹朮 杔杹杰杩杣条杬杬杹本 杅杅权杁杓

杳杰来杮杤杳 杴杷杯 杴杩杭来杳 杯杦 杲杯杵杮杤札杴杲杩杰 杴杩杭来 杯杮 杰来杲杦杯杲杭杩杮杧 杲杯杵杴来 杳来杬来杣杴杩杯杮 条杮杤 杣杨条杮杮来杬
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条杮杤 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杶来杲杳杵杳 杤杩朋来杲来杮杴 杮杵杭杢来杲 杯杦 杨杯杰札杣杯杵杮杴杳朮 杗来 杯杢杳来杲杶来 杴杨条杴 杴杨来

杬条杴来杮杣杹 杬杩杴杴杬来 杲杩杳来杳 条杳 杨杯杰札杣杯杵杮杴 杩杮杣杲来条杳来杳朮 杗杨来杮 杌杳 朽 朵 杭杳 条杮杤 杌杣 朽 朵本 杴杨来 杬条杴来杮杣杹

杦杯杲 朱札杨杯杰 杰条杴杨 杩杳 条杢杯杵杴 朱朷.朳朴 杭杳本 杷杨杩杣杨 杩杳 条杢杯杵杴 朌杶来 杴杩杭来杳 杯杦 杒杏杍杁朧杳 杬条杴来杮杣杹朮 杁杮杤

杴杨来 杬条杴来杮杣杹 杲杩杳来杳 杴杯 朲朳 杭杳 条杳 杨杯杰 杣杯杵杮杴 杩杮杣杲来条杳来杳 杴杯 朴朮 杉杦 杷来 杤杯杵杢杬来 杴杨来 杬来杮杧杴杨 杯杦

杣杨条杮杮来杬 杳杬杯杴 木杌杳 朽 朱朰 杭杳朩本 杴杨来 杬条杴来杮杣杹 杲杩杳来杳 杴杯 朲朶.朵朵 杭杳 木条杮杤 朳朶.朶朷 杭杳朩 杩杮 朱札杨杯杰 木条杮杤

朴札杨杯杰杳朩 杰条杴杨杳朮 杂来杳杩杤来杳本 杩杦 杷来 杤杯杵杢杬来 杴杨来 杣杹杣杬来 杬来杮杧杴杨 杯杦 杰条杲杩杴杹 杳杬杯杴 木杌杣 朽 朱朰朩本 杴杨来

杬条杴来杮杣杹 杲杩杳来杳 杴杯 朳朵.朹朷 杭杳 木条杮杤 朴朳.朸朹 杭杳朩 杩杮 朱札杨杯杰 木条杮杤 朴札杨杯杰杳朩 杰条杴杨杳朮 杕杮杬杩杫来 条杤札杨杯杣
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杯杦 杮来杴杷杯杲杫本 杅杅权杁杓 杳杰来杮杤杩杮杧 杭杯杲来 来朋杯杲杴杳 杯杮 杲杯杵杴来 杳来杬来杣杴杩杯杮 条杮杤 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮
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4.3.6 Route Stretch
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杮杯杤来杳朮 杗来 杫杮杯杷 杴杨条杴 杴杨来 杧条杴来杷条杹 杩杳 杢杯杴杴杬来杮来杣杫 杩杦 杭杵杬杴杩杰杬来 杮杯杮札杧条杴来杷条杹 杮杯杤来杳
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杆杩杧杵杲来 朴朮朱朳机 杓来杴杵杰 杌条杴来杮杣杹朮

杅杅权杁杓 条杬杬杯杷杳 杮杯杤来杳 杴杯 杢来 来東杵杩杰杰来杤 杷杩杴杨 杤杩朋来杲来杮杴 杮杵杭杢来杲 杯杦 杲条杤杩杯 杩杮杴来杲杦条杣来杳 杴杯

来条杣杨 杯杴杨来杲 杤杵来 杴杯 杤杩朋来杲来杮杴 杲杯杬来杳 杩杮 杮来杴杷杯杲杫本 杳杯 杷来 杳来杴 杵杰 杴杨来 杧条杴来杷条杹 条杳 杦杯杵杲札杲条杤杩杯

杧条杴来杷条杹 杮杯杤来 杴杯 杳杯杬杶来 杴杨来 杰杯杴来杮杴杩条杬 杨杯杴 杳杰杯杴 杰杲杯杢杬来杭朮 杉杮 来条杣杨 杲杵杮 杯杦 杳杩杭杵杬条杴杩杯杮杳本

朱朲 杳杯杵杲杣来 杮杯杤来杳 杳来杬来杣杴来杤 杦杲杯杭 杴杨来 朲朴 杮杯杮札杧条杴来杷条杹 杮杯杤来杳 杧来杮来杲条杴来 杤条杴条 服杯杷杳 杴杯 杴杨来

杧条杴来杷条杹朮 杗来 杴杲杹 杴杨杲来来 杤杩朋来杲来杮杴 杴杯杰杯杬杯杧杩来杳机 木条朩 杴杨来 杧条杴来杷条杹 杩杳 杰杬条杣来杤 条杴 条 杣杯杲杮来杲 杯杦

杴杨来 杮来杴杷杯杲杫 条杮杤 杴杨来 杳杯杵杲杣来 杮杯杤来杳 条杲来 杰杬条杣来杤 杮来条杲 杴杨来 杧条杴来杷条杹朻 木杢朩 杴杨来 杧条杴来杷条杹 杩杳

条杬杳杯 杰杬条杣来杤 条杴 条 杣杯杲杮来杲本 杢杵杴 杴杨来 杳杯杵杲杣来 杮杯杤来杳 条杲来 杰杬条杣来杤 杯杰杰杯杳杩杴来 杴杯 杴杨来 杧条杴来杷条杹朻

条杮杤 木朳朩 杴杨来 杧条杴来杷条杹 杩杳 杰杬条杣来杤 条杴 杴杨来 杣来杮杴来杲 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 条杮杤 杴杨来 杳杯杵杲杣来 杮杯杤来杳 条杲来

杲条杮杤杯杭杬杹 杣杨杯杳来杮 杦杲杯杭 杯杴杨来杲 杮杯杮札杧条杴来杷条杹 杮杯杤来杳朮 杗来 条杬杳杯 杶条杲杹 β 杴杯 杳杴杵杤杹 杩杴杳 来朋来杣杴

杯杮 杴杨来 条杶来杲条杧来 杰条杴杨 杬来杮杧杴杨 条杳 杷来杬杬 条杳 杴杨来 条杶来杲条杧来 杰条杴杨 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杦杲杯杭 杴杨来 杳杯杵杲杣来

杮杯杤来杳 杴杯 杴杨来 杧条杴来杷条杹朮 杗来 杵杳来 杴杨杲来来 杤杩朋来杲来杮杴 杶条杬杵来杳 杯杦 β 木朰.朵本 朰.朷本 条杮杤 朰.朹朩 条杮杤 杲杵杮

杴杨来 杳杩杭杵杬条杴杩杯杮 杴杨杲来来 杴杩杭来杳 杦杯杲 来条杣杨 杯杦 杴杨来杭朮

杉杮 杴杨来 杴杯杰杯杬杯杧杹 木条朩本 条杣杲杯杳杳 杴杨来 杴杨杲来来 杲杵杮杳本 杴杨来 条杶来杲条杧来 杰条杴杨 杬来杮杧杴杨 杩杳 朲.朷朵本 朲.朵

条杮杤 朲.朵本 条杮杤 杴杨来 条杶来杲条杧来 杰条杴杨 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴本 条杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朴朮朱朴本 杩杳 朰.朸朵本 朱.朰朲

条杮杤 朱.朰朲 杍杢杰杳 杦杯杲 β 朽 朰.朵本 朰.朷 条杮杤 朰.朹 杲来杳杰来杣杴杩杶来杬杹朮 杍杯杲来杯杶来杲本 杩杮 杴杨来 杴杯杰杯杬杯杧杹 木杢朩本

杴杨来 条杶来杲条杧来 杰条杴杨 杬来杮杧杴杨 杩杳 朳.朶朷本 朳.朳朴 条杮杤 朳.朳朴本 条杮杤 杴杨来 条杶来杲条杧来 杰条杴杨 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杩杳

朰.朹朴本 朱.朰朲 条杮杤 朰.朳朴 杍杢杰杳朮 杗来 杯杢杳来杲杶来 杴杨条杴 条杳 β 杩杳 杤来杣杲来条杳来杤本 杭条杮杹 杯杦 杳杵杢札杯杰杴杩杭条杬

杰条杴杨杳 条杲来 杲来杰杬条杣来杤 杢杹 杴杨来 杨杩杧杨札杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杬杯杮杧来杲 杰条杴杨杳朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 杳杯杭来 朳 杨杯杰

杰条杴杨杳 条杲来 杲来杰杬条杣来杤 杢杹 朴 杯杲 朵 杨杯杰 杰条杴杨杳 条杳 β 杩杳 杤来杣杲来条杳来杤朮 杂杵杴本 杴杯杯 杭条杮杹 杬杯杮杧来杲

杰条杴杨杳 杣杯杵杬杤 杷条杳杴来 杮来杴杷杯杲杫 杲来杳杯杵杲杣来 条杮杤 杣杯杵杬杤 杣条杵杳来 杴杨条杴 杰条杴杨 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴杳 杯杦 杳杵杢札
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来杳杰来杣杩条杬杬杹 杩杮 杴杨来 杴杯杰杯杬杯杧杹 木杢朩本 杨条杶来 杣杯杭杭杯杮 杰条杴杨杳 条杮杤 杳杨条杲来 杢条杮杤杷杩杤杴杨 杯杦 杣杨条杮杮来杬

杳杬杯杴杳 杯杮 杴杨来杳来 杣杯杭杭杯杮 杰条杴杨杳朮 杂杵杴本 杴杯杯 杭条杮杹 服杯杷杳 杳杨条杲杩杮杧 杬杩杭杩杴来杤 杢条杮杤杷杩杤杴杨 杯杦

杣杯杭杭杯杮 杰条杴杨杳 条杬杳杯 杣条杵杳来杳 杰条杴杨 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴杳 杯杦 杳杵杢杳来東杵来杮杴 服杯杷杳 杦条杬杬 東杵杩杣杫杬杹朮 杉杮

杴杨来 杬条杳杴 杴杯杰杯杬杯杧杹 木杣朩本 杴杨来 条杶来杲条杧来 杰条杴杨 杬来杮杧杴杨 杩杳 朲本 朱.朷朵 条杮杤 朱.朶朷本 条杮杤 杴杨来 条杶来杲条杧来

杰条杴杨 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杩杳 朱.朹朶本 朲.朲朲 条杮杤 朱.朵朴 杍杢杰杳本 杦杯杲 β 朽 朰.朵本 朰.朷 条杮杤 朰.朹 杲来杳杰来杣杴杩杶来杬杹朮

杁杬杭杯杳杴 杰条杴杨杳 杩杮 杴杯杰杯杬杯杧杹 木杣朩 条杲来 杳杨杯杲杴来杲 杴杨条杮 杰条杴杨杳 杩杮 杯杴杨来杲 杴杷杯 杴杯杰杯杬杯杧杩来杳 条杮杤

杴杨来杹 杣条杮 条杣杨杩来杶来 杨杩杧杨来杲 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴 杤杵来 杴杯 杬来杳杳 杣杯杭杭杯杮 杰条杴杨杳 杴杨条杮 杯杴杨来杲 杴杯杰杯杬杯札

杧杩来杳朮 杈杯杷来杶来杲本 杶条杲杹杩杮杧 β 条杬杳杯 杩杮服杵来杮杣来杳 杴杨来 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 条杴 杰条杴杨 杬来杮杧杴杨 条杮杤 杰条杴杨

杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴朮 杉杮 杳杵杭杭条杲杹本 杨杩杧杨来杲 杶条杬杵来杳 杯杦 β 杩杭杰杲杯杶来 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 条杴 杴杨来 杣杯杳杴 杯杦

杩杮杣杲来条杳来杤 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杮杧 杯杶来杲杨来条杤本 杷杨杩杬来 杳杭条杬杬来杲 β 杶条杬杵来杳 杴来杮杤 杴杯 条杲杲条杮杧来 杬杯杮杧来杲

杰条杴杨杳 杷杩杴杨 杨杩杧杨来杲 杴杨杲杯杵杧杨杰杵杴朮 杁杳杳杩杧杮杩杮杧 β 朽 朰.朷 杣条杮 条杣杨杩来杶来 杢来杴杴来杲 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杩杮
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4.4 Summary
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Chapter 5

A Cross-layer Signaling and

Middleware Platform

5.1 Introduction

杗杩杴杨 杴杨来 条杤杶条杮杣来 杩杮 杷杩杲来杬来杳杳 杴来杣杨杮杩東杵来杳本 杭杯杢杩杬来 杤来杶杩杣来杳本 杳杵杣杨 条杳 杰来杲杳杯杮条杬 杤杩杧杩杴条杬
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杮来杴杷杯杲杫杳 条杮杤 来杮杣杯杵杮杴来杲杳 杴杨来 杣杨条杮杧来杳 杩杮 杢条杮杤杷杩杤杴杨本 杤来杬条杹杳本 杯杲 杉材 条杤杤杲来杳杳来杳朮 杉杮

杯杲杤来杲 杴杯 杴条杣杫杬来 杮来杴杷杯杲杫 服杵杣杴杵条杴杩杯杮杳本 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杴杨条杴 杣条杮 条杤条杰杴

杴杨来杭杳来杬杶来杳 杴杯 杴杨来 杣杨条杮杧来杳 杩杮 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴 杨条杶来 杮杯杷 杢来杣杯杭来 条 杭条杪杯杲 杲来杳来条杲杣杨

杴杯杰杩杣 杩杮 杲来杣来杮杴 杹来条杲杳朮

杁 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杭条杹 杮来来杤 杴杯 杩杳杳杵来 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳 杰来杲杩杯杤杩杣条杬杬杹 杴杯 杲来札

杴杲杩来杶来 杬杯杷来杲札杬条杹来杲 杳杴条杴杵杳本 杳杵杣杨 条杳 杉材 条杤杤杲来杳杳来杳本 来杮杴杲杩来杳 杯杦 杲杯杵杴杩杮杧 杴条杢杬来本 条杮杤 杣杯杮杮来杣札

杴杩杶杩杴杹 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 条杤条杰杴杯杲杳朮 杈杯杷来杶来杲本 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫 杳杴条杴杵杳 杮杯杲杭条杬杬杹 杤杯 杮杯杴 杣杨条杮杧来

杦杲来東杵来杮杴杬杹朮 材来杲杩杯杤杩杣条杬 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳 杷杩杴杨 杳杨杯杲杴 杩杮杴来杲杶条杬杳 杭条杹 杷条杳杴来 杳杹杳杴来杭 杲来杳杯杵杲杣来杳

杦杯杲 杧来杴杴杩杮杧 杴杨来 杳条杭来 杩杮杦杯杲杭条杴杩杯杮朮 杏杮 杴杨来 杯杴杨来杲 杨条杮杤本 杷杩杴杨 杬杯杮杧 杩杮杴来杲杶条杬杳 杢来杴杷来来杮

杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳本 杴杨来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杣条杮 杮杯杴 杲来条杣杴 杴杯 杴杨来 杣杨条杮杧来杳 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴

杰杲杯杭杰杴杬杹朮

杆杵杲杴杨来杲杭杯杲来本 条 杭杯杢杩杬来 杤来杶杩杣来 杷杩杴杨 杭杵杬杴杩杰杬来 杮来杴杷杯杲杫 杩杮杴来杲杦条杣来杳 杮来来杤杳 条 杭杯杢杩杬札

朷朶



杩杴杹 杭条杮条杧来杲 杴杯 杭杯杮杩杴杯杲 杳杴条杴杵杳 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 条杤条杰杴杯杲 条杮杤 杰来杲杦杯杲杭 杨条杮杤杯杶来杲 杤来杣杩杳杩杯杮

条杣杣杯杲杤杩杮杧杬杹朮 杉杮 杯杲杤来杲 杴杯 条杣東杵杩杲来 杴杨来 杳杴条杴杵杳 条杮杤 杣杯杮杤杵杣杴 条 杨条杮杤杯杶来杲本 条 杭杯杢杩杬杩杴杹 杭条杮札

条杧来杲 杮来来杤杳 杴杯 杵杳来 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳 杴杯 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴来 杷杩杴杨 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杮来杴杷杯杲杫 杰杲杯杴杯杣杯杬

杳杴条杣杫杳本 杳杵杣杨 条杳 杬杩杮杫 杬条杹来杲本 杮来杴杷杯杲杫 杬条杹来杲本 杯杲 杴杲条杮杳杰杯杲杴 杬条杹来杲朮 杈杯杷来杶来杲本 杴杨来 杵杳来 杯杦

杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳 杩杳 杮杯杴 杯杮杬杹 来杲杲杯杲札杰杲杯杮来 杢杵杴 条杬杳杯 杮杯杴 杰杯杲杴条杢杬来朮

杉杮 杯杲杤来杲 杴杯 杳杯杬杶来 条杢杯杶来 杰杲杯杢杬来杭杳本 杷来 杰杲杯杰杯杳来杤 条 杳杯杦杴杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭 杦杯杲 杴杨来 杤来杶来杬札

杯杰杭来杮杴 杯杦 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳朮 杔杨来 杰杬条杴杦杯杲杭 条杤杯杰杴杳 条 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杛朶朲杝 条杰札

杰杲杯条杣杨 条杮杤 杰杲杯杶杩杤来杳 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杰杲杯杧杲条杭杭杩杮杧 杩杮杴来杲杦条杣来杳 木杁材杉杳朩 杦杯杲 杴杨来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮

杴杯 杵杳来 权杲杯杳杳札杬条杹来杲 杓杩杧杮条杬杩杮杧 杍来杣杨条杮杩杳杭朮 杂条杳来杤 杯杮 杴杨来 杭来杣杨条杮杩杳杭本 条杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮

杣条杮 杩杮杴来杲条杣杴 杷杩杴杨 杴杨来 杬杯杷来杲札杬条杹来杲 杮来杴杷杯杲杫 杰杲杯杴杯杣杯杬杳 杴杯 条杣東杵杩杲来 杮来杴杷杯杲杫 杳杴条杴杵杳 条杮杤

杭条杮条杧来 杮来杴杷杯杲杫 杩杮杴来杲杦条杣来杳朮 杂来杳杩杤来杳本 杴杨来 杰杬条杴杦杯杲杭 条杬杳杯 杰杲杯杶杩杤来杳 条杮 杅杶来杮杴 李杯杴杩朌杣条札

杴杩杯杮 杍来杣杨条杮杩杳杭 杦杯杲 条杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杴杯 杲来杧杩杳杴来杲 杩杮杴来杲来杳杴来杤 来杶来杮杴杳 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 杣杨条杮杧来杳

杳杯 杴杨条杴 杴杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杣条杮 杮杯杴杩杦杹 杴杨来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杩杭杭来杤杩条杴来杬杹 杷杨来杮 条杮 来杶来杮杴 杯杦

杩杮杴来杲来杳杴 杯杣杣杵杲杳朮

杗来 条杬杳杯 杵杳来 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳本 杮条杭来杬杹 条 杍杯杢杩杬杩杴杹 杍条杮条杧来杲 条杮杤 条 杍杯杤札

杩朌来杤 杋杰杨杯杮来 杛朶朳杝本 条杳 杴杷杯 来杸条杭杰杬来杳 杴杯 杤来杭杯杮杳杴杲条杴来 杴杨来 来朋来杣杴杩杶来杮来杳杳 杯杦 杯杵杴 杰杲杯杰杯杳来杤

杰杬条杴杦杯杲杭朮 杔杨来 杍杯杢杩杬杩杴杹 杍条杮条杧来杲 杣条杮 杭杯杮杩杴杯杲 杳杴条杴杵杳 杯杦 杭杵杬杴杩杰杬来 杮来杴杷杯杲杫 杩杮杴来杲杦条杣来杳

杳杩杭杵杬杴条杮来杯杵杳杬杹 条杮杤 杰来杲杦杯杲杭 杨条杮杤杯杶来杲 杤来杣杩杳杩杯杮 条杣杣杯杲杤杩杮杧杬杹朮 杔杨来 杍杯杤杩朌来杤 杋杰杨杯杮来

杩杳 条 杶杯杩杣来 杯杶来杲 杉材 木杖杯杉材朩 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杷杩杴杨 条 杮来杷 杨条杮杤杯杶来杲 杤来杣杩杳杩杯杮 杭杯杤杵杬来 杴杨条杴 杣条杮

杩杮杴来杲条杣杴 杷杩杴杨 杯杵杲 杰杲杯杰杯杳来杤 杰杬条杴杦杯杲杭朮

5.2 System Architecture

杉杮 杴杨杩杳 杳来杣杴杩杯杮本 杷来 杷杩杬杬 杤来杴条杩杬 杳杹杳杴来杭 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 杯杦 杴杨来 杰杲杯杰杯杳来杤 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴札

杦杯杲杭 杩杮杣杬杵杤杩杮杧 权杲杯杳杳札杬条杹来杲 杓杩杧杮条杬杩杮杧 条杮杤 杅杶来杮杴 李杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭杳朮

5.2.1 Middleware Platform and Cross-layer Signaling

杓杹杳杴来杭 条杲杣杨杩杴来杣杴杵杲来 杯杦 杰杲杯杰杯杳来杤 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭 杣条杮 杢来 杤杩杶杩杤来杤 杩杮杴杯 杴杷杯 杭条杪杯杲

杰条杲杴杳 杴杨条杴 杩杮杣杬杵杤来 杵杳来杲 杳杰条杣来 条杮杤 杫来杲杮来杬 杳杰条杣来朮 杔杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杷条杳 杩杭杰杬来杭来杮杴来杤

杩杮 杵杳来杲 杳杰条杣来 条杮杤 杢来杴杷来来杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杬条杹来杲 条杮杤 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杮来杴杷杯杲杫 杬条杹来杲杳本 条杮杤

朷朷



杩杴 杰杲杯杶杩杤来杤 杁材杉杳 杦杯杲 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳本 杳杵杣杨 条杳 杭杯杢杩杬杩杴杹 杭条杮条杧来杲 条杮杤

杭杯杤杩朌来杤 杋杰杨杯杮来本 杴杯 杩杮杴来杲条杣杴 杷杩杴杨 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杳杴条杣杫杳 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 杰杲杯杴杯杣杯杬 条杳 杳杨杯杷杮 杩杮

杆杩杧杵杲来 朵朮朱朮 杆杯杲 杩杮杴来杲条杣杴杩杯杮 杢来杴杷来来杮 杤杩朋来杲来杮杴 杮来杴杷杯杲杫 杰杲杯杴杯杣杯杬 杳杴条杣杫杳本 杴杨来 杰杲杯杰杯杳来杤

杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭 杭杵杳杴 杰杲杯杶杩杤来 权杲杯杳杳札杬条杹来杲 杓杩杧杮条杬杩杮杧 杍来杣杨条杮杩杳杭 杩杮杣杬杵杤杩杮杧 杳杴条杴杵杳

杯杦 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杳杴条杣杫杳 条杣東杵杩杳杩杴杩杯杮本 杣杯杮杴杲杯杬 杭来杳杳条杧来杳 杤杩杳杰条杴杣杨 条杮杤 来杶来杮杴杳 杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮

杦杯杲 杴杨来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳朮 杔杨来杲来杦杯杲来本 杴杨来 杁材杉杳 条杲来 杤杩杶杩杤来杤 杩杮杴杯 杴杨杲来来 杫杩杮杤杳 杩杮杣杬杵杤杩杮杧

杣杯杮杴杲杯杬本 東杵来杲杹 条杮杤 来杶来杮杴 杩杮杴来杲杦条杣来杳朮 杔杨来 杣杯杮杴杲杯杬 杩杮杴来杲杦条杣来 杩杳 杵杳来杤 杴杯 杮杯杴杩杦杹 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧

杰杲杯杴杯杣杯杬 杳杴条杣杫杳 杯杦 杣杨条杮杧杩杮杧 杳杴条杴杵杳本 杳杵杣杨 条杳 条杤杤杩杮杧 杯杲 杤来杬来杴杩杮杧 来杮杴杲杩来杳 杯杦 杲杯杵杴杩杮杧 杴条杢杬来本

杣杨条杮杧杩杮杧 杤来杦条杵杬杴 杧条杴来杷条杹 杯杲 条杴杴条杣杨杭来杮杴 条杣杣来杳杳 杰杯杩杮杴 木杁材朩朮 杔杨来 東杵来杲杹 杩杮杴来杲杦条杣来 杩杳

杵杳来杤 杴杯 条杣東杵杩杲来 杳杰来杣杩朌杣 杳杴条杴杵杳 杯杦 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杰杲杯杴杯杣杯杬 杳杴条杣杫杳本 杳杵杣杨 条杳 杷杩杲来杬来杳杳 杳杩杧杮条杬

杳杴杲来杮杧杴杨本 杉材 条杤杤杲来杳杳 杣杯杮朌杧杵杲条杴杩杯杮杳 杯杲 杤条杴条 杴杲条杮杳杭杩杳杳杩杯杮 杲条杴来朮 杔杨来 来杶来杮杴 杩杮杴来杲杦条杣来

条杬杬杯杷杳 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杴杯 杲来杧杩杳杴来杲 杩杮杴来杲来杳杴杩杮杧 来杶来杮杴杳 条杮杤 杧来杴 来杶来杮杴

杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杩杭杭来杤杩条杴来杬杹 杷杨来杮 条杮 杩杮杴来杲来杳杴杩杮杧 来杶来杮杴 杯杣杣杵杲杳朮 杏杵杲 杩杭杰杬来杭来杮杴条杴杩杯杮 杯杦

来杶来杮杴 杩杮杴来杲杦条杣来 杷杩杬杬 杢来 杤来杴条杩杬来杤 杩杮 杮来杸杴 杳杵杢杳来杣杴杩杯杮朮

杏杮 杴杨来 杯杴杨来杲 杨条杮杤本 杢来杣条杵杳来 杴杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杭杵杳杴 杨来杬杰 杴杨来 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰札

杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杴杯 杩杮杴来杲条杣杴 杷杩杴杨 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杰杲杯杴杯杣杯杬 杳杴条杣杫杳本 杣杯杮杴杲杯杬 条杮杤 東杵来杲杹 杭来杳杳条杧来杳

杲来杣来杩杶来杤 杦杲杯杭 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杮来来杤 杴杯 杴杲条杮杳杬条杴来 杩杮杴杯 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤杩杮杧 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬杳朮 杔杨来杲来札

杦杯杲来本 杷来 杩杭杰杬来杭来杮杴来杤 杴杨来 杳杹杳杴来杭 杣条杬杬 杦杵杮杣杴杩杯杮杳 杩杮 杰杲杯杰杯杳来杤 杭杩杤杤杬来杷条杲来本 杣条杬杬来杤 杍杩杤札

杤杬来杷条杲来 权杯杲来本 杴杯 杩杮杴来杲条杣杴 杷杩杴杨 杳杰来杣杩朌杣 杰杲杯杴杯杣杯杬 杬条杹来杲 杬杯杣条杴来杤 杩杮 杫来杲杮来杬 杳杰条杣来朮 杔杨杩杳

杰条杲杴 条杤杯杰杴杳 杣杲杯杳杳札杬条杹来杲 杳杩杧杮条杬杩杮杧 杤来杳杩杧杮 杴杯 杯杲杤来杲 杳杰来杣杩朌杣 杬条杹来杲 杴杯 杤杯 杳杯杭来杴杨杩杮杧 条杮杤

条杣東杵杩杲来 杳杴条杴杵杳 杯杦 杳杰来杣杩朌杣 杬条杹来杲朮 杆杯杲 来杸条杭杰杬来本 条杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杣条杮 条杣東杵杩杲来 杷杩杲来杬来杳杳

杳杩杧杮条杬 杳杴杲来杮杧杴杨 杯杦 杗杌杁李 条杤条杰杴杯杲 杯杲 杣杯杮朌杧杵杲来 杉材 条杤杤杲来杳杳 杤杩杲来杣杴杬杹朮 杆杵杲杴杨来杲杭杯杲来本

杴杨来 杍杩杤杤杬来杷条杲来 权杯杲来 杷杩杬杬 杭条杩杮杴条杩杮 杳杯杭来 杤条杴条 杳杴杲杵杣杴杵杲来杳本 杳杵杣杨 条杳 杲来杧杩杳杴来杲来杤 来杶来杮杴

杴条杢杬来杳 条杮杤 来杶来杮杴 東杵来杵来杳本 杦杯杲 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杴杯 東杵来杲杹 杯杲 杵杳来朮
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5.2.2 Network Event Notification Mechanism
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i n t main ( ) {
e v e n t d e s c r i p t o r = w i n e v e n t i n i t (NULL) ;

w i n e v e n t r e g i s t e r ( e v e n t d e s c r i p t o r , NETDEV UP) ;

w i n e v e n t r e g i s t e r ( e v e n t d e s c r i p t o r , IP CHANGE) ;

. . .

i f ( w in check event ( e v e n t d e s c r i p t o r , wevent ) ==

R HAVE EVENT) {
. . .

}
. . .

}

杌杩杳杴杩杮杧 朵朮朲机 杁杮 杅杸条杭杰杬来 材杲杯杧杲条杭 杯杦 杁杳杹杮杣杨杲杯杮杯杵杳 材杲杯杣来杳杳

void my event handler ( s t r u c t win event ∗ wevent ) {
p r i n t f (” Event Happen ! ! \ n”) ;

}

i n t main ( ) {
. . .

e v e n t d e s c r i p t o r = w i n e v e n t i n i t ( my event handler ) ;

w i n e v e n t r e g i s t e r ( e v e n t d e s c r i p t o r , NETDEV UP) ;

w i n e v e n t r e g i s t e r ( e v e n t d e s c r i p t o r , IP CHANGE) ;

. . .

}

5.3 Network-aware Application
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5.3.1 Mobility Manager
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杮来来杤来杤 杴杯 杤杯 杩杮 杨条杮杤杯杶来杲本 杩杦 杴杨来 杍杯杢杩杬杩杴杹 杍条杮条杧来杲 杢来 杣杯杮朌杧杵杲来杤 条杵杴杯杭条杴杩杣 杨条杮杤杯杶来杲

杭杯杤来朮

杉杮 杳杵杭杭条杲杹本 条 杭杯杢杩杬来 杤来杶杩杣来 杣条杮 条杣東杵杩杲来 杮来杴杷杯杲杫 杳杴条杴杵杳本 杳杵杣杨 条杳 杣杵杲杲来杮杴 杉材

条杤杤杲来杳杳 条杮杤 杳杩杧杮条杬 杳杴杲来杮杧杴杨 杯杦 杁材杳本 条杮杤 杣杯杮朌杧杵杲来 杴杨杯杳来 杮来杴杷杯杲杫 杳杴条杴杵杳 来条杳杩杬杹 杩杦 杴杨来

杍杯杢杩杬杩杴杹 杍条杮条杧来杲 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杲杵杮杳 杯杮 杴杨杩杳 杭杯杢杩杬来 杤来杶杩杣来朮 杆杵杲杴杨来杲杭杯杲来本 杴杨来 杭杯杢杩杬来

杤来杶杩杣来 杣条杮 杭条杫来 杨条杮杤杯杶来杲 杤来杣杩杳杩杯杮 条杵杴杯杭条杴杩杣条杬杬杹 条杣杣杯杲杤杩杮杧 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴

杣杨条杮杧来杳本 杳杵杣杨 条杳 杬杩杮杫 東杵条杬杩杴杹 杯杲 杲来条杣杨条杢杬来 杮来杴杷杯杲杫本 条杮杤 杵杳来杲 杰杲来杦来杲来杮杣来朮

5.3.2 Modified Kphone

杔杨来 杍杯杤杩朌来杤 杋杰杨杯杮来 杩杳 条杮杯杴杨来杲 来杸条杭杰杬来 杯杦 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杴杨条杴 杩杳

杳杯杵杲杣来杤 杦杲杯杭 条 杖杯杉材 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杣条杬杬来杤 杋杰杨杯杮来 条杮杤 杩杳 杭杯杤杩朌来杤 杴杯 杰来杲杦杯杲杭 杨条杮札

杤杯杶来杲 杶杩条 杴杨来 杍杩杤杤杬来杷条杲来 杁材杉杳朮 杗来 杮来来杤 杴杯 杰杲杯杧杲条杭 杳杯杭来 杮来杷 杰杲杯杣来杤杵杲来杳 杴杯 杭条杫来

杨条杮杤杯杶来杲 杤来杣杩杳杩杯杮 杢来杣条杵杳来 杴杨来 杯杲杩杧杩杮条杬 杋杰杨杯杮来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杣条杮杮杯杴 杳杵杰杰杯杲杴 杨条杮杤杯杶来杲朮

杉杮 杴杨来 杋杰杨杯杮来 杣杯杭杭杵杮杩杣条杴杩杯杮本 条 杭杯杢杩杬来 杮杯杤来 木杍李朩 条杮杤 条 杣杯杲杲来杳杰杯杮杤来杮杴 杮杯杤来 木权李朩

条杲来 杴杲条杮杳杭杩杴杴杩杮杧 杶杯杩杣来 杤条杴条 杶杩条 杒来条杬札杴杩杭来 杔杲条杮杳杰杯杲杴 材杲杯杴杯杣杯杬 木杒杔材朩 杰条杣杫来杴杳 杴杯 条杮札

杯杴杨来杲朮 杗来 杮来来杤 杴杯 来杮杳杵杲来 杴杨条杴 杓杹杮杣杨杲杯杮杩杺条杴杩杯杮 杓杯杵杲杣来 杉杤来杮杴杩朌来杲 木杓杓杒权朩 杩杮 杒杔材

杨来条杤来杲 杩杳 杩杤来杮杴杩杣条杬 杷杨来杮 杴杨来 杍李 杣杨条杮杧来杳 杩杴杳 杉材 条杤杤杲来杳杳 杢来杣条杵杳来 杳条杭来 杓杓杒权 杩杮 杒杔材

杨来条杤来杲 杩杭杰杬杩来杳 杳条杭来 杣杯杮杮来杣杴杩杯杮 杢来杴杷来来杮 杍李 条杮杤 权李朮

杉杮 杯杵杲 杩杭杰杬来杭来杮杴条杴杩杯杮 杯杦 杍杯杤杩朌来杤 杋杰杨杯杮来本 杷来 杤杩杶杩杤来杤 杨条杮杤杯杶来杲 杰杲杯杣来杤杵杲来 杩杮杴杯

杦杯杵杲 杳杴来杰杳 条杳 杳杨杯杷杮 杩杮 杆杩杧杵杲来 朵朮朶朮 杆杩杲杳杴本 条 杍李 杲来杣来杩杶来杳 条 杮来杴杷杯杲杫 来杶来杮杴 杮杯杴杩朌杣条杴杩杯杮本

杳杵杣杨 条杳 杷杩杲来杬来杳杳 杳杩杧杮条杬 杳杴杲来杮杧杴杨 杢来杬杯杷 条 杴杨杲来杳杨杯杬杤本 条杮杤 杴杨来杮 杩杴 杴杲杩杧杧来杲杳 杮来杴杷杯杲杫 杬条杹来杲

杨条杮杤杯杶来杲 杴杨条杴 杩杮杣杬杵杤来杳 杣杨条杮杧杩杮杧 条杴杴条杣杨杭来杮杴 杮来杴杷杯杲杫本 条杣東杵杩杲杩杮杧 条 杮来杷 杉材 条杤杤杲来杳杳

朸朳



MN CN

First Step

Third Step
RTP Packets 

Re-invite

RTP Packets with
New IP Addr . 

ACKSecond Step

Fourth Step

杆杩杧杵杲来 朵朮朶机 杔杨来 杨条杮杤杯杶来杲 杰杲杯杣来杤杵杲来 杯杦 杴杨来 杍杯杤杩朌来杤 杋杰杨杯杮来朮

条杮杤 杣杯杮朌杧杵杲杩杮杧 杤来杦条杵杬杴 杧条杴来杷条杹朮 杓来杣杯杮杤本 杴杨来 杍李 杵杳来杳 杴杨来 杮来杷 杉材 条杤杤杲来杳杳 条杮杤 杯杲杩杧札

杩杮条杬 杓杓杒权 杴杯 杳来杮杤 杒来札杩杮杶杩杴来 杭来杳杳条杧来 杴杯 权李朮 杔杨杩杲杤本 杴杨来 权李 杷杩杬杬 杣杨条杮杧来 杤来杳杴杩杮条杴杩杯杮

杉材 条杤杤杲来杳杳 杯杦 杳来杮杤杩杮杧 杰条杣杫来杴杳 条杣杣杯杲杤杩杮杧 杳杯杵杲杣来 杉材 条杤杤杲来杳杳 杯杦 杲来杣来杩杶来杤 杰条杣杫来杴 条杮杤

杴杨来 杓杓杒权 杷杨来杮 杩杴 杲来杣来杩杶来杳 杴杨来 杒来札杩杮杶杩杴来 杭来杳杳条杧来朮 杆杩杮条杬杬杹本 杴杨来 权李 杷杩杬杬 杳来杮杤 杁权杋

杭来杳杳条杧来 杴杯 杴杨来 杍李 条杮杤 杴杨杵杳 条杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杬条杹来杲 杨条杮杤杯杶来杲 杩杳 杣杯杭杰杬来杴来杤朮

杉杮 杳杵杭杭条杲杹本 杯杵杲 杍杯杤杩朌来杤 杋杰杨杯杮来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杣条杮 杰来杲杦杯杲杭 杨条杮杤杯杶来杲 東杵杩杣杫杬杹

条杮杤 杣杯杲杲来杣杴杬杹 杢来杣条杵杳来 杴杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭 杣条杮 杰杲杯杶杩杤来杳 杬条杹来杲札朲 杴杲杩杧杧来杲 条杮杤

杳杯杭来 杤来杴条杩杬 杳杴条杴杵杳 杦杯杲 条杮 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮朮 杆杵杲杴杨来杲杭杯杲来本 条 杰杲杯杧杲条杭 杤来杶来杬杯杰来杲 杣条杮 杰条杹

条杴杴来杮杴杩杯杮 杭杯杲来 杴杯 杤来杳杩杧杮 杯杦 杨条杮杤杯杶来杲 杰杯杬杩杣杩来杳 条杳 条 杲来杳杵杬杴 杯杦 杴杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭

杰杲杯杶杩杤来杳 杳来杶来杲条杬 杭来杣杨条杮杩杳杭杳 杦杯杲 杴杨来 杤来杶来杬杯杰来杲 杴杯 杩杭杰杬来杭来杮杴 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳朮

5.4 Summary

杉杮 杴杨杩杳 杣杨条杰杴来杲本 杷来 杤来杳杩杧杮来杤 条杮杤 杩杭杰杬来杭来杮杴来杤 条 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭 杴杨条杴 杩杮杣杬杵杤来杳

权杲杯杳杳札杬条杹来杲 杓杩杧杮条杬杩杮杧 条杮杤 李来杴杷杯杲杫 杅杶来杮杴 李杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杣杨条杮杩杳杭杳朮 杔杨来 杭杩杤杤杬来札

杷条杲来 杷条杳 杩杭杰杬来杭来杮杴来杤 杩杮 杵杳来杲 杳杰条杣来 条杮杤 杴杨来杮 杩杴 杰杲杯杶杩杤来杤 杍杩杤杤杬来杷条杲来 杁材杉杳 杦杯杲

条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮杳 杴杯 杣杯杮朌杧杵杲来 条杮杤 条杣東杵杩杲来 杳杴条杴杵杳 杯杦 杵杮杤来杲杬杹杩杮杧 杰杲杯杴杯杣杯杬 杳杴条杣杫朮 杂条杳来杤 杯杮

权杲杯杳杳札杬条杹来杲 杓杩杧杮条杬杩杮杧 杭来杣杨条杮杩杳杭本 杣杯杮杴杲杯杬 条杮杤 東杵来杲杹 杭来杳杳条杧来杳 杣条杮 杯杲杤来杲 来条杣杨 杰杲杯杴杯札

杣杯杬 杳杴条杣杫 杴杯 杤杯 杳杯杭来杴杨杩杮杧 杤杩杲来杣杴杬杹朮 杂来杳杩杤来本 杴杨来 李来杴杷杯杲杫 杅杶来杮杴 李杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杣条杮 杨来杬杰

朸朴



条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杴杨条杴 杩杴 杩杳 条杷条杲来 杯杦 杣杨条杮杧来杳 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 来杮杶杩杲杯杮杭来杮杴 杩杭杭来杤杩条杴来杬杹朮

杗来 条杬杳杯 杤来杭杯杮杳杴杲条杴来杤 杴杷杯 来杸条杭杰杬来杳 杯杦 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杴杨条杴 杩杮杣杬杵杤来

杍杯杢杩杬杩杴杹 杍条杮杧来杲 条杮杤 杍杯杤杩朌来杤 杋杰杨杯杮来朮 杔杨杯杳来 来杸条杭杰杬来杳 杩杬杬杵杳杴杲条杴来杤 杴杷杯 杫杩杮杤杳 杯杦

杅杶来杮杴 李杯杴杩朌杣条杴杩杯杮 杭来杴杨杯杤 条杮杤 杨杯杷 杴杯 杵杳来 杩杮 杯杵杲 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭朮 杁杣杣杯杲杤杩杮杧

杯杵杲 杩杬杬杵杳杴杲条杴杩杯杮本 杩杦 条 杮来杴杷杯杲杫札条杷条杲来 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杩杳 杤来杶来杬杯杰来杤 杶杩条 杯杵杲 杭杩杤杤杬来杷条杲来

杰杬条杴杦杯杲杭本 杴杨杩杳 条杰杰杬杩杣条杴杩杯杮 杣条杮 杢来 杤来杶来杬杯杰来杤 東杵杩杣杫杬杹 条杮杤 来条杳杩杬杹朮

杉杮 杦杵杴杵杲来 杷杯杲杫杳本 杷来 杷杩杬杬 杣杯杮杴杩杮杵来 杴杯 来杸杴来杮杤 杮杯杶来杬 杮来杴杷杯杲杫 来杶来杮杴杳 杷杨来杮 条 杮来杷

杴杹杰来 杯杦 杮来杴杷杯杲杫 条杤条杰杴杯杲 杩杳 杣杲来条杴来杤朮 杆杵杲杴杨来杲杭杯杲来本 杷来 杣杯杮杳杩杤来杲 杤来杶来杬杯杰杩杮杧 条 杨条杮杤杯杶来杲

条杮条杬杹杳杩杳 杴杯杯杬 杶杩条 杴杨来 杭杩杤杤杬来杷条杲来 杰杬条杴杦杯杲杭 条杮杤 杴杨来杮 杴杨来 杴杯杯杬 杣条杮 杨来杬杰 杰杲杯杧杲条杭杭来杲

杴杯 杤来杴来杲杭杩杮来 杣条杵杳来 杯杦 杨条杮杤杯杶来杲 杤来杬条杹朮

朸朵



Chapter 6

Conclusions

杉杮 杴杨杩杳 杴杨来杳杩杳本 杷来 朌杲杳杴 杰杲来杳来杮杴来杤 条杮 条杰杰杲杯条杣杨 杴杯 杳来杣杵杲来 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋 杩杮 条 杗杍李朮 杏杵杲

条杰杰杲杯条杣杨 杲来杤杵杣来杳 杲来杰来条杴来杤 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮杳 条杮杤 来杮杣杲杹杰杴杩杯杮术杤来杣杲杹杰杴杩杯杮

杰杲杯杣来杳杳杩杮杧 杯杦 杤条杴条 杦杲条杭来杳 杦杯杲 杭杯杢杩杬来 杳杴条杴杩杯杮杳 杢杹 条杮 条杰杰杲来杣杩条杢杬来 条杭杯杵杮杴朮 杏杵杲 杤来杶来杬札

杯杰杭来杮杴 来杸杨杩杢杩杴杳 杳来杶来杲条杬 杦来条杴杵杲来杳朮 杆杩杲杳杴本 杴杨来 杳来杣杵杲杩杴杹 杬来杶来杬 杩杮 杬杩杮来 杷杩杴杨 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杩杳

杭条杩杮杴条杩杮来杤朮 杓来杣杯杮杤本 杦杯杬杬杯杷杩杮杧 杯杵杲 杤来杳杩杧杮 杴来杮来杴本 杴杨来 来杮杴杩杴杩来杳 杨杯杬杤杩杮杧 杰条杩杲杷杩杳来 杭条杴来杲

杫来杹杳 条杲来 杳杨杩杦杴来杤 杴杯 杍材材 杩杮 条 杷条杹 杴杨条杴 杦条杳杴 杨条杮杤杯朋 杣条杮 杢来 条杣杣杯杭杰杬杩杳杨来杤 杢杹 杢杹杰条杳杳札

杩杮杧 杰杲杯杨杩杢杩杴杩杶来 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱杘 条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮 杤杵杲杩杮杧 杨条杮杤杯朋朮 杍杯杲来杯杶来杲本 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来

杲来杳杵杬杴杳 杳杨杯杷 杴杨条杴 杯杵杲 条杰杰杲杯条杣杨 杲来杤杵杣来杳 杨条杮杤杯朋 杤来杬条杹 杢杹 杵杰 杴杯 朶朲.朷朥本 杯杲 条杣杨杩来杶来杳

杣杯杭杰条杲条杢杬来 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 杲来杳杵杬杴杩杮杧 杦杲杯杭 杴杨来 杣杯杵杮杴来杲杰条杲杴 杉杅杅杅 朸朰朲朮朱朱杩 杳杣杨来杭来 杷杩杴杨

杨杩杧杨 杬杩杫来杬杩杨杯杯杤 杯杦 朷朰朥 杴杯 朸朵朥 杳杵杣杣来杳杳杦杵杬 杰杲来条杵杴杨来杮杴杩杣条杴杩杯杮朮 杏杵杲 杰来杲杦杯杲杭条杮杣来 条杮条杬札

杹杳杩杳 条杬杳杯 杳杵杧杧来杳杴杳 条杮 杯杰杴杩杭条杬 杮杵杭杢来杲 杯杦 杍杁材杳 杭条杮条杧来杤 杢杹 杯杮来 杭来杳杨 杰杯杲杴条杬 杩杮 条

杮来杴杷杯杲杫朮

杗来 杴杨来杮 杰杲杯杰杯杳来杤 条杮 来杮杤札杴杯札来杮杤 杣杨条杮杮来杬 条杬杬杯杣条杴杩杯杮 杳杣杨来杭来 条杮杤 杩杴杳 杰条杴杨 杭来杴杲杩杣

杴杯 杳杯杬杶来 杴杨来 杣杯札杣杨条杮杮来杬 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来 杰杲杯杢杬来杭 杩杮 条 杗杍李朮 杏杵杲 杅杅权杁杓 杩杳 条 杧来杮来杲条杬

杳杯杬杵杴杩杯杮 杤杵来 杴杯 杦杯杬杬杯杷杩杮杧 杦来条杴杵杲来杳朮 杆杩杲杳杴本 杢杯杴杨 杩杮杴杲条札杰条杴杨 条杮杤 杩杮杴来杲札杰条杴杨 杩杮杴来杲杦来杲来杮杣来杳
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