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 پیشنهاد هاي موردي سیاردر این مقاله پروتکلی مبتنی بر اتوماتاهاي یادگیر براي کنترل دسترسی به رسانه انتقال در شبکه- دهیچک

 اتوماتاي یادگیرِ هر ایستگاه تصمیم میگیرد .تندهاي سیار مجهز به یک اتوماتاي یادگیر هس هر یک از ایستگاهدر این پروتکل. شده است
 از نظر )MAHLAP(با استفاده از شبیه سازي کامپیوتري کارایی پروتکل پیشنهادي . که آیا ایستگاه اجازه ارسال اطلاعاتش را دارد یا نه

 و IEEE 802.11 DCF ،AHLAPهاي هاي ناموفق مورد ارزیابی قرار گرفته و سپس با پروتکلهاي موفق و تعداد ارسالتعداد ارسال
DCC_V نتایج بدست آمده حاکی از کارایی بالاي پروتکل پیشنهادي است. مقایسه شده است.  
  هاي موردي سیار، کنترل دسترسیشبکهاتوماتاهاي یادگیر،  - کلید واژه

 

 مقدمه - 1

اي از ابزارهاي مستقل موردي سیار مجموعهي شبکه
گر در ارتباط ی  با همدسیمدر محیطی بیکه متحرکی است 

اي بدون بوده و بصورت توزیع شده براي ایجاد شبکه
یکی از مسائل مهم ]. 1[کنند ساختاري ثابت همکاري می

هاي موردي سیار کنترل دسترسی به رسانه انتقال در شبکه
در کنترل دسترسی به رسانه انتقال مساله این است . است

هاي قال بین ایستگاهي انتکه وقتی براي دسترسی به رسانه
توان  ي داده رقابت وجود دارد، چگونه میارسال کننده

ي انتقال استفاده تعیین کرد که چه کسی باید از رسانه
 پروتکل کنترل دسترسی به سازي طراحی و پیاده]. 2[کند

  در گیرد،صورت می MAC هرسانه انتقال که در زیر لای
هاي سیم تفاوتیهاي محلی با شبکهیهاي سلولی و شبکه

 ي بیتنرخ خطا. ]3[هاي موردي سیار دارداساسی با  شبکه
)BER (خیلی بیشتر از نرخ موردي سیار هاي  در شبکه

 سیمهاي محلی بیهاي سلولی و شبکهشبکهخطاي بیت در 
بصورت موردي سیار هاي   در شبکه  خطاعلاوه بر این،. تاس

-  سلولی و شبکههايشبکهدهد در حالیکه در   رخ میمتوالی
 .دهد  بطور تصادفی رخ میا، خطسیمهاي محلی بی

ها و فقدان کنترل  بعلت متحرك بودن ایستگاه همچنین،
اي نظیر هاي موردي سیار، مشکلات عدیدهمرکزي در شبکه
هاي آشکار در این هاي پنهان و ایستگاهمشکل ایستگاه

هاي دهند که باید در طراحی پروتکلها رخ میشبکه
 ].5 و 4[دسترسی به رسانه انتقال آنها را مد نظر قرار داد 

کنترل که براي باشد میاولین پروتکلی   ALOHA پروتکل
اساس کار این . ه است طراحی شد به رسانه انتقالیدسترس

پروتکل بسیار ساده است؛ هر زمان که ایستگاهی نیاز به 
ین بودن پای. کندهایی دارد، آنها را ارسال می انتقال داده

کارایی این پروتکل به این خاطر است که دسترسی 
هاي ارتباطی باعث بوجود  به کانالهاایستگاهي هکورکوران

 اصلاح شده پروتکلِ. شودها می  فراوان بستههايتصادمآمدن  
ALOHA مان را به ز زمانی، يبازه با لپروتک، به نام

 تنها در شروع ها  ارسال بستهوکند هاي زمانی تقسیم می بازه
 با ALOHAپروتکل  .باشدیر میامکان پذهر بازه زمانی 

ده یرا بهبود بخش ALOHA پروتکل یی کارا، زمانیيبازه
 ].6[است 

 استانداردموجود در این زمینه،  هايپروتکلاز دیگر یکی 
IEEE 802.11 DCF در این  یروش دسترس]. 7 [است

  پروتکلی مبتنی بر اتوماتاهاي یادگیر براي کنترل دسترسی به
   رسانه انتقال در شبکه هاي موردي سیار
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وش  به ريحدود  است که تاCSMA/CA استاندارد
CSMA/CDروشدر .  شباهت دارد CSMA/CA، 

 را ی قبل از ارسال داده کانال رادیویي کاريهاایستگاه
اقدام به ارسال آزاد بودن کانال  و در صورت کردهکنترل 

 بر طبق اشغال باشد ی که کانال رادیویی در صورت وکنند یم
 اقدام به کنترل  صبر کرده و مجدداًیمدت یالگوریتم خاص

 .]2[ کنند ی میادیویکانال ر

در به رسانه انتقال کنترل دسترسی پروتکل دیگري که براي 
 ی مبتنیگزارش شده است، پروتکل سیار مورديهاي شبکه

در این ]. 8[ است AHLAPر به نام یادگی يبر اتوماتاها
ک اتوماتاي یادگیر یپروتکل هر ایستگاه سیار، مجهز به 

ا یرد که آیگیم میتصمستگاه یرِ هر ایادگی ياتوماتا. است
در پروتکل . ا نهیایستگاه اجازه ارسال اطلاعاتش را دارد 

AHLAPا ی بسته یستگاهین است که اگر ای فرض بر ا
ن ی اگر ایحت( دارد t ارسال در لحظه ي براییهابسته
اد در لحظه یبا احتمال ز)  مجدد باشنديهاها ارسالارسال
t+1ال خواهد داشت  به  ارسي براییهاا بستهیز بسته ی ن
 مراحل بعد بر يستگاه برایل، احتمال انتخاب آن این دلیهم

ایستگاهی یابد و اگر ش میی افزايریادگیتم یطبق الگور
اي براي ارسال ندارد، آنگاه احتمال   کند که بستهماعلا

این . یابدی کاهش ميریادگیتم ی آن بر طبق الگورانتخاب
 يزیک ارسال مجدد تماید و ین یک ارسال جدیپروتکل ماب

ستگاه ارسال یقائل نشده و در هر صورت احتمال انتخاب ا
ن مساله که یدهد و ایش می مراحل بعدي افزايکننده را برا

ها ناموفق باشد در بروز  از بستهیممکن است ارسال بعض
- یر دخالت داده نمیادگی ي بردار احتمال اتوماتاهایرسان
 .شود

توان آگاهی کامل از اقعی نمی اینکه در شرایط وبدلیل
ي وضعیت رسانه انتقال حاصل کرد، بنابراین در دسته

هاي کنترل دسترسی به رسانه انتقال، دیگري از الگوریتم
بر اساس استفاده از یکسري مقادیر  CWسعی در وفق دادن 
ها، یکی از این الگوریتم]. 11 و 10، 9[آماري شده است 

این الگوریتم فرآیند رخ داد ]. 11[است  DCC_Vالگوریتم 
را  CWها را فرآیندي غیر ثابت در نظر گرفته و مقدار تصادم

بر اساس استفاده از میانگین و واریانس فرآیند رخ داد 
  .کندها محاسبه میتصادم

  MAHLAPدر این مقاله پروتکلی به نام 

)Modified AHLAP ( که اصلاح شده پروتکلAHLAP 
هاي رسی به رسانه انتقال در شبکه کنترل دستياست، برا

 يه سازیق شبیاز طر. گرددیشنهاد میموردي سیار پ
از نظر ) MAHLAP( کارایی پروتکل پیشنهادي يوتریکامپ

 یابی موفق و ارسال هاي ناموفق مورد ارزيهاتعداد ارسال
، IEEE 802.11 DCFهاي قرار گرفته و سپس با پروتکل

AHLAP  وDCC_V  ادامه مقاله به . مقایسه شده است
 ي اتوماتاها2در بخش . این صورت سازماندهی شده است

 پروتکل 3در بخش . شودیر به اختصار شرح داده میادگی
. گرددیه میها ارايه سازیج شبی نتا4 و در بخش يشنهادیپ

  .باشدبخش پایانی مقاله بخش نتیجه گیري می

 آتاماتاي یادگیر -2

-است که می لات محدوداتوماتاي یادگیر یک ماشین با حا
هر عمل انتخاب . ا انجام دهدتواند تعداد محدودي عمل ر

توسط یک محیط تصادفی ارزیابی شده و پاسخی به  شده
اتوماتاي یادگیر از این پاسخ . شوداتوماتاي یادگیر داده می

- استفاده نموده و عمل خود را براي مرحله بعد انتخاب می
گیرد که   میفرااي یادگیر یند، اتوماتآدر طی این فر. کند

چگونه بهترین عمل را از بین اعمال مجاز خود انتخاب 
 ارتباط بین اتوماتاي یادگیر و محیط را )1(شکل . نماید

 .دهدنشان می

اتوماتاي یادگیر به دو گروه اتوماتاهاي یادگیر با ساختار ثابت 
 در این. شوندو اتوماتاهاي یادگیر با ساختار متغیر تقسیم می

مقاله از اتوماتاهاي یادگیر با ساختار متغیر استفاده شده 
 . شوداست که در ادامه این بخش توضیح داده می

 اتوماتاي یادگیر با :اتوماتاهاي یادگیر با ساختار متغیر
},,,{تایی 4ساختار متغیر توسط  Tpβαنشان داده می -

}شود که در آن  }rαααα ,,, 21 K=هاي عۀ عمل مجمو
}اتوماتا،  }mββββ ,,, 21 K=هاي  مجموعۀ ورودي

}اتوماتا،  }mpppp ,,, 21 K=بردار احتمال انتخاب اعمال  
)1(]),(),()[(و  npnnTnp βα=+ الگوریتم یادگیري 

 در iαدر این نوع از اتوماتاهاي یادگیر، اگر عمل . هستند
ود و پاسخ مطلوب از محیط دریافت ام انجام شnمرحلۀ 

ها  افزایش یافته و سایر احتمالnpi)(نماید، احتمال 
-اي صورت میدر هر حال، تغییرات به گونه. یابندکاهش می

  مساوي یک   ها همواره ثابت و npi)(گیرد تا حاصل جمع 
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  تباط بین اتوماتاي یادگیر و محیطرا:  1 لکش

هاي یادگیر اي از الگوریتمالگوریتم زیر نمونه. باقی بماند
 .خطی است

   پاسخ مطلوب - الف
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با .  پارامتر جریمه استb پارامتر پاداش و aدر روابط فوق، 
. توان در نظر گرفت سه حالت را میb و aتوجه به مقادیر 

 ، زمانیکه LRP با هم برابر باشند، الگوریتم را b و aزمانیکه 
b از a خیلی کوچکتر باشد، الگوریتم را LRεP و زمانیکه b 

براي اطلاعات . نامیم میLRIمساوي صفر باشد، الگوریتم را 
وان به تو کاربردهاي آن می بیشتر درباره اتوماتاهاي یادگیر

  .مراجعه نمود] 12[

 پروتکل پیشنهادي - 3

ستگاه یرِ هر ایادگی ي، اتوماتا]AHLAP] 8در پروتکل 
ن ایستگاه اجازه ارسال اطلاعاتش یا ایرد که آیگیم میتصم

ن است که اگر ین پروتکل فرض بر ایدر ا. ا نهیرا دارد 
 دارد t ارسال در لحظه ي براییهاا بستهی بسته یستگاهیا
با احتمال )  مجدد باشنديهاها ارسالن ارسالی ا اگریحت(
 ارسال ي براییهاا بستهیز بسته ی نt+1اد در لحظه یز

ستگاه یآن ا انتخاب  احتمال  ل یدل ن یخواهد داشت، به هم
ابد و یش می افزايریادگیتم ی دفعات بعد بر طبق الگوريبرا

ک ید و ین یک ارسال جدیبAHLAP  پروتکل. بالعکس
  قائل نشده و در هر دو صورت احتماليزیدد تماارسال مج

ش ی مراحل بعد افزايستگاه ارسال کننده را برایانتخاب ا
ن مساله که ممکن است ارسال یگر ای دیبه عبارت دهد ویم

 بردار احتمال یها ناموفق باشند در بروز رسان از بستهیبعض
هاي ارسال. ر در نظر گرفته نشده استیادگی ياتوماتاها

ل یجام گرفته توسط ایستگاه انتخاب شده ممکن است بدلان
 ا خراب شدنیشبکه، گم و  وجود ازدحام در  :  از عواملیکی

در صورتی (هاي میانی ها، از کار افتادن یکی از ایستگاهبسته
و یا بروز تصادم ) ها بصورت چندگامی باشدکه ارسال داده

از یباشند و نهاي پنهان موفقیت آمیز نبخاطر وجود ایستگاه
  .به ارسال مجدد داشته باشند

که اصلاح شده  MAHLAPدر این بخش پروتکلی به نام 
 کنترل دسترسی به رسانه ياست، برا AHLAPپروتکل 

در این . گرددیشنهاد میهاي موردي سیار پانتقال در شبکه
، هر ایستگاه سیار مجهز به AHLAPپروتکل مانند پروتکل 

هر یک از این اتوماتاها . ه استیک اتوماتاي یادگیر شد
گیرند که آیا ایستگاه مربوطه مجاز به ارسال تصمیم می

ها، ر هر یک از ایستگاهیادگی ياتوماتا. اطلاعاتش است یا نه
که آنرا  AHLAPبردار احتمالات خود را بر خلاف پروتکل 

ا یفقط بر اساس ارسال بسته و بدون توجه به موفق و 
کرد، بر اساس دو عامل الگوي  میناموفق بودن آن بروز

. کندهاي موفق و ناموفق بروز میها و ارسالترافیکی ایستگاه
به این ترتیب در پروتکل پیشنهادي، احتمال انتخاب 
ایستگاهی که براي ارسال برگزیده شده است بشرطی 

یابد که ارسالش موفق باشد و در صورتی که افزایش می
. ابدییحتمال انتخابش کاهش مارسال ناموفقی داشته باشد ا

 ناموفق در يهالازم به ذکر است که عدم توجه به ارسال
هایی که انرژي محدودي دارند، باعث کاهش چنین شبکه

شبه کد پروتکل ) 2(شکل  .طول عمر شبکه خواهد گردید
- اجرا میشود، نشان میiپیشنهادي را که توسط ایستگاه 

  .دهد

 هانتایج شبیه سازي - 4

  ،IEEE 802.11 DCFهاي ایسه پروتکلبراي مق
AHLAP ،DCC_V   وMAHLAP تعداد دو متریک ،

بخاطر تصادم (هاي ناموفق هاي موفق و تعداد ارسالارسال
همچنین از . در نظر گرفته شده است) یا پر بودن بافرها

NS2   ]13 [جهت .  استفاده شده است ها شبیه سازي براي  

 طيحم

  يادگيراتوماتاي
  }α{مجموعه خروجي  }β{مجموعه ورودي 
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P = Create_probabilities_vector();  
Initialize_probabilities_vector(P); 
 
while (TRUE) 
{ 
     /* Select a transmiting station according to the action   
     probabilty vector of learning automata */ 
     transmitter = Select_transmiting_station(P);  
 
     if (transmitter == i) 
     { 
          if (Queue_size(i) > 0)  // Is there a packet to send?! 
          {  
                Send_packets(i); 
                feedback = Wait_for_ACK(); 
 
               if (feedback == NO_FEEDBACK) 
                    Decrease(Pi); // Penalize action i 
 else 
      Increase(Pi);  // Revard action i 
          } 
          else 
          { 
               Remain_silent(); 
 Decrease(Pi);   // Penalize action i 
          } 
     } 
     else 
     {  
          feedback = Get_network_feedback(); 
    
          if (feedback == DATA_PACKET  OR   
                              feedback ==  ACK_PACKET) 
               Increase(Pi);   // Reward action i 
          else if (feedback == IDLE_SLOT) 
               Decrease(Pi);  // Penalize action i 
          if(feedback == DATA_PACKET AND  
                              destination_station(feednack) == i) 
               Send_ACK_PACKET(i); 
     } 
} 

  MAHLAPشبه کد پروتکل : 2شکل 

 یهاي سیار در محیطشبیه سازي رفتار هر یک از ایستگاه
 به 3 و 2، 1سیم و بدون ساختار مشخص، سه شبکه  بی
و   N = 5, Q = 10 ،N = 10, Q = 10ب با مشخصات یترت

N = 10, Q = 20 در نظر گرفته شده است که ،N   تعداد
هاي  حداکثر طول هر یک از صفQهاي سیار و ایستگاه
 در 1سناریوي ترتیب داده شده براي شبکه . باشدیواسط م
 در 3 و 2 و سناریوي ترتیب داده شده براي شبکه 1جدول 
 در 3 و 2هاي شماره تنها تفاوت شبکه.  است آمده2جدول 

هاي واسط آنهاست و از نظر سناریو با یکدیگر  صف طول
 هر سناریو در جداول آمده ي که برایاطلاعات. تفاوتی ندارند

ها، ي هر یک از ایستگاهي اسقرار اولیهاست عبارتند از  نقطه
 ها، سرعت حرکت هر یک ازي هدف هر یک از ایستگاهنقطه

باط هر ایستگاه ها و زمان شروع و اختتام برقراري ارتایستگاه
در این سناریوها سعی شده است که کارآیی  .با ایستگاه دیگر

هاي ذکر شده براي هر دو ترافیک سبک و سنگین پروتکل
ها در همچنین کارآیی پروتکل. ارزیابی و مقایسه شوند

سیم، هاي بی مواجه با یکی از مشکلات عمده در شبکه
بررسی  هاي پنهان و آشکار، نیز موردیعنی وجود ایستگاه

ها به بهمین دلیل، مختصات نهایی ایستگاه. قرار گرفته است
ن شده است که نهایتاً روي یک خط مستقیم یی تعیقیطر

) 3(هاي  نتایج آزمایشات انجام شده در شکل .قرار گیرند
ه ذکر است لازم ب. ارائه گردیده است) 3(و جدول ) 5(الی 

هاي از بین رفته در که در نتایج نشان داده شده، بسته
. اندنتیجه وجود نویز و خطاي بیت، در نظر گرفته نشده

 يهر دو از اتوماتا   MAHLAPو  AHLAPهاي تمیالگور
 0.1 با پارامترهاي پاداش و جریمه برابر با LRPر یادگی

  .کنندیاستفاده م

 IEEEهاي پروتکل، )ب-3(و ) الف-3 (يهادر شکل
802.11 DCF ،AHLAP ،DCC_V و MAHLAP  در

هاي هاي موفق و تعداد ارسال از  نظر  تعداد ارسال1شبکه 
ها مشاهده همانطوریکه در این شکل. اندسه شدهیناموفق مقا

و  AHLAPشود، در ابتداي کار هر دو پروتکل می
MAHLAP  دهند و تقریبا کارایی کمتري از خود نشان می

 ام به 20از ثانیه (با گذشت زمان . کنندیکسان عمل می
ها، و یادگیري مشخصات محیط توسط این پروتکل) بعد

با توجه به . کندکارایی هر دو بیکباره افزایش پیدا می
ام به بعد به 40سناریوي شبکه، بار وارده بر شبکه از ثانیه 

 ییبالارسد و بنابراین ازدحام نسبتاً حداکثر اندازه خود می
شود که در این شرایط ملاحظه می. آیددر شبکه بوجود می

عملکرد بهتري از  AHLAPو  MAHLAPهر دو پروتکل 
ثانیه به (ام رفته رفته 71از ثانیه . خود به نمایش گذاشته اند

کند تا جائیکه در بار وارده به شبکه کاهش پیدا می) ثانیه
ه دیگري تمایل به ، ایستگا4ام، بجز ایستگاه شماره 73ثانیه 

ام تا 73از اینرو، از ثانیه . دهدارسال از خود نشان نمی
 هر چهار پروتکل تقریبا یکسان ییسازي، کاراانتهاي شبیه

  .باشدمی

 IEEEهاي ، پروتکل)ب-4(و ) الف-4 (يهادر شکل
802.11 DCF ،AHLAP ،DCC_V  وMAHLAP  در

هاي اد ارسالهاي موفق و تعد از  نظر  تعداد ارسال2شبکه 
شود که با یادگیري ملاحظه می. اندسه شدهیناموفق مقا

و   AHLAPهاي مشخصات محیط توسط پروتکل
MAHLAP  ام به بعد، کارایی هر دو 30تقریبا از ثانیه 

 802.11هاي پروتکل بنحو چشمگیري از کارایی پروتکل
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DCF  وDCC_V این اختلاف کارایی از . بهتر شده است
تا ) ها تمایل به ارسال دارندزمانیکه همه ایستگاه (54ثانیه 

 تمایل به ارسال 9زمانیکه تنها ایستگاه  (78انتهاي ثانیه 
این )  ب- 4(همچنین شکل . رسدبه حداکثر خود می) دارد

دهد که با وجود سبک شدن ترافیک از واقعیت را نشان می
 AHLAPو   MAHLAP به بعد، هر دو پروتکل 78ثانیه 
هاي کمتري را از  بهتري از خود نشان داده و بستهییکارا

هاي بعبارتی در مواجه با مشکلات ایستگاه. دهنددست می
  .کنندمخفی و آشکار بهتر عمل می

 IEEEهاي پروتکل) ب-5(و ) الف-5  (يهادر شکل
802.11 DCF ،AHLAP ،DCC_V  وMAHLAP  در

هاي رسالهاي موفق و تعداد ا از نظر تعداد ارسال3شبکه 
 2با توجه به اینکه تنها تفاوت شبکه . اندسه شدهیناموفق مقا

 طول هر یک 3در شبکه (هاي واسط است  در طول صف3و 
، هر دو ) است10، برابر با2 و در شبکه 20از بافرها برابر با 

 در ي عملکرد بهترير دارایادگی ي بر اتوماتاهایپروتکل مبتن
-یم DCC_Vو  IEEE 802.11هاي سه با پروتکلیمقا

  .باشند

 نتیجه گیري -5

در این مقاله پروتکلی مبتنی بر اتوماتاهاي یادگیر براي 
هاي موردي سیار کنترل دسترسی به رسانه انتقال در شبکه

با استفاده از شبیه سازي کامپیوتري کارایی . ارائه شد
مورد ارزیابی قرار گرفت ) MAHLAP(پروتکل پیشنهادي 

و  IEEE 802.11 DCF ،AHLAPهاي و با پروتکل
DCC_V نتایج بدست آمده کارایی پروتکل . مقایسه گردید

 .پیشنهادي را نشان داده است
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  )ب-4(شکل   )الف-4(شکل   )ب-3(شکل   )الف-3(شکل 

 و IEEE 802.11  ،AHLAP ،DCC_Vهاي مقایسه پروتکل: 3شکل 
MAHLAP تعداد ) ب(ي موفق، شدههاي ارسال تعداد بسته) الف. (1 در شبکه

  ي ناموفقهاي ارسال شدهبسته

 و IEEE 802.11  ،AHLAP ،DCC_Vهاي مقایسه پروتکل: 4شکل 
MAHLAP تعداد ) ب(ي موفق، هاي ارسال شدهتعداد بسته) الف. (2 در شبکه

  ي ناموفقهاي ارسال شدهبسته
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    )ب-5(شکل   )الف-5(شکل   
 و IEEE 802.11  ،AHLAP ،DCC_Vي هامقایسه پروتکل: 5شکل   

MAHLAP تعداد ) ب(ي موفق، هاي ارسال شدهتعداد بسته) الف. (3 در شبکه
  ي ناموفقهاي ارسال شدهبسته

  

  
  1سناریوي ترتیب داده شده براي شبکه : 1جدول 

  مختصات  ایستگاه
  )متر(اولیه 

  مختصات
  )متر(نهایی 

  زمان شروع
  )ثانیه(حرکت 

  سرعت
  حرکت

)k/h(  

  ایستگاه
  مورد نظر جهت
  برقراري ارتباط

  زمان شروع
  )ثانیه(ارتباط 

  زمان خاتمه
  )ثانیه(ارتباط 

  70  1  1  10  7  )100 و 400(  )600 و 300(  0
  71  10  2  9  15  )300 و 400(  )700 و 100(  1
  72  20  3  11  20  )500 و 400(  )400 و 100(  2
  73  30  4  13  2  )700 و 400(  )300 و 200(  3
  100  40  0  15  25  )900 و 400(  )300و  500(  4
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  3 و 2سناریوي ترتیب داده شده براي شبکه : 2جدول 

  مختصات  ایستگاه
  )متر(اولیه 

  مختصات
  )متر(نهایی 

  زمان شروع
  )ثانیه(حرکت 

  سرعت
  حرکت

)k/h(  

  ایستگاه  مورد
  نظر جهت

  برقراري ارتباط

  زمان شروع
  )ثانیه(ارتباط 

  زمان خاتمه
  )ثانیه(ارتباط 

  70  1  1  20  1  )100 و 500(  )900 و 700(  0
  71  6  2  19  5  )200 و 500(  )600 و 200(  1
  72  12  3  18  10  )300 و 500(  )700 و 400(  2
  73  18  4  17  15  )400 و 500(  )300 و 100(  3
  74  24  5  16  20  )500 و 500(  )900 و 400(  4
  75  30  6  16  25  )600 و 500(  )100 و 800(  5
  76  36  7  17  30  )700 و 500(  )600 و 100(  6
  77  42  8  18  35  )800 و 500(  )600 و 800(  7
  78  48  9  19  40  )900 و 500(  )200 و 600(  8
  100  54  0  20  45  )1000 و 500(  )100 و 300(  9

  
  MAHLAP و IEEE 802.11 DCF ،AHLAP ،DCC_Vهاي مقایسه توان عملیاتی پروتکل: 3جدول 

  هاي  ارسال شده موفقبستهتوان عملیاتی   پروتکل  شبکه
)Packet/Sec(  

هاي  ارسال شده ناموفق توان عملیاتی بسته
)Packet/Sec(  

802.11 DCF  89.81  3.39  
AHLAP  85.61  3.60  
DCC_V 85.10  3.85 

1  
MAHLAP  91.31  3.35 

802.11 DCF  86.62  9.29  
AHLAP  87.63  6.61  
DCC_V  87.28  8.28  2  

MAHLAP  90.68  5.15  
802.11 DCF  88.11  4.38  

AHLAP  90.10  3.56  
DCC_V  89.10  4.11  3  

MAHLAP  94.63  3.12  
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