
��� �����-
��
��   

������ ����� � ����  ������  

���4 ���! "4 #�$ "1394 

 

54

  

  

����� - �	
���
� �� ��

� ��� � ��
�� �� ���� 
�� ����	
��  !� .�� �"��#$%� �
� &�	
���
� '�� �(#) ���*� �� �"
	 
�� ���� 
�  +!#�

��) 
�� �(
�� �
,� �-( ���.)�/ .��
	 ���� 1�� ����2 ���	 3
!�� ���� �� 
� ���� 
�� ����	
��  !�  ����.) �� �#��	 ��4( ����#5 �/

���� ��6�
/ � &1�� 7�� �� .���� 3
�(� �	 �� 
���) 
�� �� ��� �/ ���/�� �(
�� �"
	 
�� �� 3
!�� �89�  -! �	 �� �����  .�::/ �	
���
�

 ;�5���� ����.) <��=5� >?
	 =�( �(
�@A�	 �
� �� ��!  ��"	� �� &1�� 7���� .�#���) '��  ���-( B
�"(� �(
�� ��) C�#:? �	 � �#�

��)���� &�:/  5
��� �"!�� �	 �� 3
9"(� �/ �� ���	 ���� &�%
9� 7�� �� .�:/ 3
!�� �89�  -! �	 �� C6 �(�#�����.) <��=5� ���� �
�

�	 �� ��
D"!� 
	 ��!  ;�5 �	
���
� �� �(
�@A ���.)�/ ������ �
�:E�F �#� 1�� �� .��
�:E�F& �"
	 �GH �5�
8� ���.)�/ �� �
�

��) I
-� �� ��
E)�/ �	 ��
�( � ��� ��
D"!� J��� K� �� �%
!���-( �(
�� �
� �	 .��
	 ��L?&  5
��� �� �	
���
� �� ��
D"!� �
(
� �
�

�-( �"5�) �4( �� �"	
M ��
� &3
9"(� N��� �� ��O � ��"	� �� � ��� .�#� ���� P�
"( �
! ��
D"!� 
	 ��
�:E�F 1�� ����� ��  �
!NS-2  �

�
�
9� �����F 
	 C6 �  �
� ���.)�/COPE  ;�5 � �(
�@AEXOR �� C
E( �#��	 �� ���� ����.)  !� �"
(�#� ��
�:E�F 1�� �/ ���

.���  

�Q�� ��@/ 
� - )*�� �+���,-� "�./! ���01�2�+ �./! "���/�� ���.3+� �3-+ "4,$  

 

1. ���9� 

�+ �./! 5� �./! "�� 4,$6���,-� 7� ���+ ���  )$� 4,$

5�,8 9��� 7� �2�+ ���  �! :;3� 4� �+ �!����< 4,$ .���

�./! �>2� �?�+ �� ��� "4,$ 6���,-����� 7� ��  �" �  �,@A

#�$��" �3-+ B?�2 ���+ 7� C� �  ?�2  ?�D3$� �? ��� �E�F "�3���

�� #�$�� ��G+ 6���,-� )�$ �+  ?�HI� )$? �����2]4-1[.  

#�$ �? �,@� ��� ���01�2 �./! �+ B�H�� ���JK��� ���+ 

�+���,-� L�M�  �! )$� .���01�2 �./! ������� ����J� 

)/-� �+ �+���,-� ?��? �2 ��N��/� 7�: �+�,3$? �+ O�� ��?�01 

),�+�P "�3
,+ B��,��� �NQ�+ �? #�$�� B���� ���  � �N�����

)���R� �3
,+ �? �+��+ ���,,SN  �./!]8-5[�? . U,V� �+ 4,$" 

���01�2 �./! �� ���HN ��� ���J�� �,W� �����J� ���2"��N�+ 

�,@�N � ���J�� ���E� ���+ �+ 4,$ ��  �3!�?�!�+]6[ ��*�  ��� .

 ���01�2�3-+ B?�2�2 "�./!�� U$HN 6���,-��� :/P  7�

�3-+ #�$���� )$� .�? Y�� )8�Z" 6���,-��� ������HN ������ 

�3-+��� [�3I� �� �? 5� �3-+ �2 ������ �2 Y�� ��� ���� �+ 

?H/E+ ��?�011 �� ?H!]9[.  

 U$HN ��3+� �./! ���01�2Ahlswede  �����.�� �]9[ �? 

�./! ��� �� �E�F �?�E�
,� \�� �? .�! L�M� ��,$  �1 �? 

��  7�+ 7� B��7 �3-+ ���  ?�? �� �� 7� #�� ��� �?��� )����?  ?�2 

� �/,2�N 7� �E�F �� ��� #�� ��� ����@ ���P �� ��? .Y�� ],2�N 

�� ���HN �M@ �� �,^ �M@ �!�+ ��� B�
�  ?�?  �! )$� �? 

)8�Z "�
I���< ���01�2 �M@ ���+ B�,$� �+ 6�H� ��,E+ 

)��D2 ��  ��2]10[.  

                                                           
 
 
 

1 Throughput 

����.) �#��	 ���	 ���� ����� ���� ���.)�/ �	 �
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	 ��! �	
���
��� ��
D"!� 

 ;�5 �(
�@A  

���* �PF ��E�1 "�H� `,! �,a��2 
1 �$��E�  ��1?J�  �K
��? "�NH,c��2" B���� "?J� mehdi.sarram@yazd.ac.ir  

2 ��1 �NH,c��2 �$��E� "?J�  �K
��? " B���� "?J�r_sheikhpour@stu.yazd.ac.ir 
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 :.N���COPE  �2 )$� �./! ���01�2 ���+ �!��

�./! ��?�01�+ �� ��� 5N B���� Y���< �+ �� 4,$ �
I�

�� ?H/E+ \�� 7�  ?�D3$� �+ .�
I+COPE 7� 6���,-� 5� "

 ?�
� )E� �./! ���01�2�3-+ �7�$ ����@ [* ���

��  ?�D3$��3-+ ����!H� �+ � ��2 �K��� 7�  ?�D3$� �+ �� ��

XOR �N  ?�$�3-+ �  ?�2 ],2 �+ #�R3�� 5� �? ��  �! �2 ���

�� )���� ��G+ \�� Y���<\�� .��2��G+ ���"  �2 �3-+

 �+ �3-+ B�,$� �N �� �$��� Y,�� �  ?�2 ���
1J�� ��  �!

�� ���?� �;R����?]12"11[.  

�3-+ #�R3�� )E� �,-� Y��3E+ "�3�$ �+���,-� �?  ��

�� 6�I3�� �? �d�� .?H!)*�� �+���,-� e,� ��3+� 7� BH< ���/��

��� 6�I3�� ���,�  �1 B�H�� �+ �*�@  �1 7� ���2�� "?H!

 �1�� "�!�+  ?�2 )����? �3$�? �+ �� �3-+ �2 �� �� BF ����HN

 #��3Z� ��<�� �M���! Y,�< �? .���2 #�$�� �;R� )�$ �+

)����? ���+ Q�+ C��! ?H�� )f�� �+ ")$� Y,g�� :�HVN  U$HN

 �1�� Q�+ :�HVN #��3Z� :2 �? "���,� ?�G3� ���?��]15-

13[.  

EXOR )*�� �+���,-� :.N��� 5�)$� ���/��]13[ �? .

\�� Y��  �1 Y,+ 7��� )����? �� �3-+ �2 ���� �1 "���2 ��

 6�I3�� ��G+ �K8�$�� B�H�� �+ ?��? �;R� �+ �� �,-� Y��3E+ �2

��! 7�  H,! Y�� �? .?H!C��)*�� � ��h�* �� ��� �W� � ?H!

.�! ���H@  ?�D3$� ��?�01 ?H/E+ )E� �E�F 7�  

 )*�� �+���,-� 7�  ?�D3$� �8�R� Y�� �?�E�
,� \��

��H� �+ ")$� �./! ���01�2 �? ���/��  �? �a�� e,� �2

 �+ "�?�E�
,� \�� .?���� ?H�� �./! �iH8H�HN � 5,���N ?�H�

)*�� ���$��! �01�2 ��� � ��?�01 B?�+Q�+ )E� �E�F 7� "��

��  �E+ B��,��� ),�+�P.?�,1  

 �I+ �?2 :.N��� � �./! ���01�2 �+ ����� "COPE 

�� �����  �I+ .?H!3 )*�� �+���,-� [,*HN �+  � ���/��

 :.N���EXOR ��  �I+ �? �?�E�
,� \�� ��,gJ� .?7�?��5 

�� �g��� �I+ .?H!6 �8�< [,*HN �+ � ���� ��� \�

�� �?�E�
,� ?7�?�� �  �I+ �?7 ��,3� �� �g��� ��,1 .?H! 

2. ���.)�/ ����  

 �?���01�2  �1 "�./! ?�? #�$�� �  �,@A ��� �+ �� "��

�� �3-+ ��< �� 5� ]8�P �? �� �?��� �3-+ Y���< ����HN

 5,�.N .���2 ],2�N ����@���01�2  :.! �? �./!1  B�
�

)$�  �!  ?�?]11[. 

 

 :.!1 :���01�2  �./!]11[ 

 :.! Y�� �?"  l�/�S1 �:�HVN �+ :�� �3-+ � P1  �+

 ���,1  ���D1  �D2  l�/� �S2 �3-+ :�HVN �+ :��� � P2  �+

 �Q�;N� ���N �,�2 m�� .)$�  ���,1 �? B��� 5� ),��n

����? �� B��7 �Z�� �? �3-+6���,-� �1� . ���R1  �R2  UR�

�3-+ #�$��+ �� �3����? ��� ���!�+ �3!�?  �E�"  U$� 5�,8

�� 6H-V�  �1H�1� ?H!  UR� �,��o �� �? 6���,-� �?

�� ����HNP1  �+ ��D2  ��P2  �+ ��D1  �1� ":+�R� �? .���? :�HVN

6���,-���  �K��� 7�  ?�D3$� �+XOR  ?�$"  ],2�N �� �3-+ �?

�3-+ �  ?�2  �! �2 � � �� 	⊕	�� 3$�D+ ��� "�1 ���,  ���D1 

 �D2 ��.����F )$? �+ �� �3-+ �? �� ����HN  ���,1 D1 �� ���HN

 �+XOR  �3-+ B?�2P1  7� 4,R3-� 5�,8 �+ �2)S1  )$? �+

 �+ ( ?��F�� 	⊕	��"  ��G� �+H�M� �3-+P2 ?��F )$�+ ��  �

 ���,1 ���+ D2  ],N�N Y,�� �+ 4�P1  .)$� #H;Z :+�P

 B?�3$�� �+ Y���+��+XOR   �!P1  �P2  "U$� 5�,8 ���

�� :�HVN  ���,1 �? �� �+ �� ��S,� �? B��7 �Z�� �� �? B�HN

 �? .?�?���01�2  ��,��� "�M@XOR  7� �M@ ],2�N 5� �+

 ?�?�� Y�JK��� ��?��V� ��� �2 ?H!  �  ?���� 7� ����3�

�� �,-DN7��� ��2 Y�� .?H!  � ��?� � h�MG�� 7� ��NQ�+ ���0�

3-+ ],2�N �? ����� ��6���,-� "Y���+��+ .��? #�$�� ��� �+ ��

�3-+�3-+ 7� �M@ ],2�N "�� �2 �3-+ B�H�� �+ �� �?��� ���

?�2 �,8HN  �!  5�,8 )�$ �+ �� �E�F Cc$ � ����@ ���

�� #�$��.���2 

 :.N���COPE ]11["  Y,8��\�� ���01�2  )E� �./!

 ��?�01 ?H/E+�+ 4,$ )$� ���01�2 �2 � �./! ���2 ���+ �
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#�R3�� ?��GN�� ��2 �+ �3-+ �? :�HVN )E� �7Q ��� Y�� .?�,1

��Q �/! \����Q Y,+ �� ���MAC  �IP �� ?H�H+ �2 ?��F

)*�� ������01�2  #�$�� )E� �E�F 7� �  ?�2 ���$��! ��

��  �E+ #�R3�� 5� �? �3-+ Y���<.?�+ COPE  7�  ?�D3$� �+

���$� ���
3�� )G,/� � �+ 4,$ �1 �+ "  7��� 4� �+ 5�?J� ���

�� ��  �1 5� 7�  �!  �
3�� �3-+ ?H�! 7� :/P �N �3/8� .��?

�8r-� B�H�� �+ ����?H�! Y,�< "Y�� �3��1 �W� �? �s� ��

���!�� �1 ���7 "�3-+ ���+ ����� ��� ?�H�  �! ?H�! ���

 ?�D3$��� ��? �� �E�F �1?�$ �+ � �3!��� ������ ��2 Y�� � ��3@

�� ���+ ���E� h�N� t��+ ���
3�� )G,/� B��7 BF �? .��?�1

)�?��V� 7� �.� B�H�� �+�./! ��*� ��� ����+  4,$

?H+  �! �3��1 �W��? �!����<]17"16[.  

3.  ;�5 �	
���
����� �� �(
�@A�	 �
� ��!  

�3-+ #�R3�� )E� �3�$ �+���,-� �? ��"  �2 �,-� Y��3E+

+ ��,-�:�HVN #��3Z� Y��NQ�+ � �  B���$� )E� B��,���

�3-+ �� )$� �;R� �+ "�� 6�I3�� �+���,-� �? .?H!

)*�� �1 e,� ��3+� 7� ���/��  6�I3�� ���,�  �1 B�H�� �+ ��

��� �1 Y,+ 7� � ?H!�� )����? �� �3-+ �2 ���� �1 "���2 ��

 B�H�� �+ ?��? �;R� �+ �� �,-� Y��3E+ �2 6�I3�� ��G+ �K8�$��

��C��! 7�  H,! Y�� �? .?H!)*�� � ��h�* �� ��� �W� � ?H!

�! ���H@  ?�D3$� ��?�01 ?H/E+ )E� �E�F 7�]15-13[.  

EXOR ]13[ )*�� �+���,-� :.N��� 5�)$� ���/��  �2

u�3�� �+�$ 5,�.N �7MAC  �Q�R3�� ��?�01 "�+���,-� �

5N v�J+�./! �? �
I� ����+ 4,$  ���J�� �� �!�� ��<

��  �? .��?EXOR 7� �G+ �  ?�2 �
3�� �� �3-+ l�/� ��3+� "

 �1 ��H��� Y3-��? ���#�G� )����? ���2 �  7� �.� "�3-+

 ���,1�� 6�I3�� #�$�� )E� �� ����2 .EXOR �� 7� ���HN

O�� �+ ��QH� �Q�;N� 7� �3�$ �+���,-� �? �2 Q�+ h�N� ���

� �E�F�� 6��3� .?�+  �E+ "?H!EXOR  �� #�;N� 5� ��?�01

�� ���J����? �8�  ),��n e,� �3�$ �+���,-� �+ )/-�

���  ?�D3$� �./! 7� �� ��3
,+.��2  

EXOR ]13[ ��J� ���2 ���+� � 9��HN"  ��� ��2 ��� �+

�3-+�3$? ��� "�.N ����3-+ 7� ���� ��2 ��  .��2 �3-+ ��

� :��!5  �� �����2 �  HR8�+ ����K8�$�� ���N �2 )$� ���F�$

��*�� ]-Z�+�� )-,8 �;R� 7� B�! �+ �;R� 7� ��*�� .��2

 7���� �3-+ :�HVN #��3Z� 7� �G+�N ��H*�� ��,1 .?H!

�3-+ "�����2 ����K8�$���3����? ���  �W3�� �  ?�2 ���+ ��

�� �3$? ��E3�� .������3-+ #�R3�� ���N� �+  U$HN �3$? 5� ���

l�/�"  �+ ���P� "#�$�� )-,8 �? B�
/,N�N w�$��+ ���K8�$��

�3-+ #�$�����+ :@�? ��� ?H@ ��.���2  

4.  ;�5 �	
���
� ���)�
/ �	 :��
�:E�F 1�� �(
�@A

 �����.)�/ ���� 

 �? ���01�2 \��COPE ]11["  �,-� B?�2��,� ���F��

�E��+  � G+ \�� � )$� �3�$ �+���,-� ���+ ��3+� 7� ��

�3-+ )*�� Y3��� ���F�� \�� Y�� �? .)$� xI
� ��

 Y���+��+ ")$�  �! ��� �+���,-� ���F�� 7� y���2 ���01�2

 )*�� 7� ���,-+�� )$? 7� ���01�2 ���.����  �K�? h�� 7�

)*�� �+���,-� ��<���� ?H/E+ �� ��?�01 J,� ���/�� �
I+

 \�� Y�� �d������? J,� Ga[���)$� � )f�� �+ "\�� Y�� �? .

 ?H�� ���K8�$�� Y,+ 9��HN � �K����� ?H�� ���+ �2 ���/��

+ .?���� ?H�� �s� 7� ?���  ?�D3$� B�.�� "?��?� ���  

 �? ��,g�� ),D,2 "�K8�$�� )-,8 ?���� 7� �G+ �2 �����K8�$��

�� ?H�� �+ B�
.�,8 ��F" �� )$? 7� �� #�;N� B�E1���? "���? 

���?� �� �  ?�2 ?���� #�3@� :.N��� ��2 � ��� t��+ ����HN

)�H8�� #H*� ���� )����? �! Q�+ ��� �2 Y�� ���  ]�H�

 ?��� #�R3�����2 �   �E+��  ?H!]18[. 

\�� ]��G� �+ ��HN �+  ���COPE  �EXOR �8�R� Y�� �? "

 ���01�2 ��?�01?H/E+ ���+ ���/�� )*�� �+���,-� \�� 7�

/!�. �+ ��� 4,$ �� .)$�  �!  ?�D3$� B�H�� �+ �?�E�
,� \

 :.N��� 5��� ���+ �+���,-� ����+  ����� Y2�$ 4,$

�./!�+ ��� �� �3��1 �W� �? ���/N�� 4,$ :.N��� Y�� .?H! 

 :.N��� ������COPE ��Q Y,��� � IP �Q�+ �IEEE 802.11 

MAC �?��3�� :+�P #�R3�� � �3��1 ���P2  ���� 4���� Y�� .?��F

:��� :�HVN ���+ \�� ��G�) v�J+ �N U$H3� ���8  �+ �3-+

�� ]$��� (Q�+:��� ���+ � �!�+�3-+ �� �3.<H2 ��� ���

7� "�8�3�2 �,-� Y��3E+ �+���,-�3 ��  ?�D3$� .?H! \��

��  ?�D3$� �M@ ���01�2 7� �?�E�
,�Y��+ "��2  �2 ��H*

�3-+ z�@ B���� 5� ��� �+ ����? ���-.� �;R� � l�/� �2

�� ],2�N 4��+ ��?�;N ]���a.��H! �?�E�
,� \�� ��J�� 

!�� �;R� � �K8�$�� "��/� :���!�+ 2  ?�? L�! ���?� �? �

                                                           
 
 
 

2 reliable 
3 Best path routing 
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�� .��H!  

4.1. J���  

�3$? �+ �� :��� l�/� ���k �3-+��� � Y.�� �2 "��.!

?��GN )$� k �3$? 7��3$? �+ �� � �    Y�� .�!�+ ���D3� �K�?k 

�3-+ � 2 �
��" �3-+��  �,��� ��@ ��� ��H! ���K�� .  �2

IEEE 802.11 MAC  �M@ ],2�N 5� l�/� "�!�+ #�$��  ?��F
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