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 چکیده

 
 کننده نییتع و  IEEE 802.11e بر یمبتن یهاشبکه در رسانه، به یدسترس در رگذاریتاث پارامتر دو ابترق پنجره و ارسال فرصت

 مقدار میتنظ با میسیب ستگاهیا هر ها،شبکه نیا درهستند.  کانال از یاستفاده زمان مدّت نیهمچن و کانال به یدسترس ینحوه
 مدت به توجه اب رقابت در یروزیپ از پس و. کندیم مشخص را میسیب یرسانه به خود یدسترس احتمال خود، رقابت پنجره
 لیدل به یچندگام یها شبکه در. دهد انتقال دوباره، رقابت بدون را خود داده یهابسته تا است مجاز خود ارسال فرصت زمان

 ،یانیم یهاگره نیبنابرا. شودیم فادهاست هاداده کردن رله یبرا یانیم یهاگره از مقصد گره و مبدا گره نیماب ادیز یفاصله
 سبب امر نیا که کنندیم مشاهده هیهمسا یهاگره عنوان به را یشتریب یهاگره تعداد خود افتیدر و ارسال محدوده در

طول صف، نرخ  اساس بردر این مقاله   .کنند تجربه هاگره ریسا به نسبت را یبالاتر برخورد نرخ و کیتراف شدّت شودیم
نتایج است.  شدههارائ  به رسانه، روشی برای تنظیم پویای فرصت ارسال و پنجره رقابت یدسترس ریتأخود داده و میزان ور

و  رفتهزدستاهای کاهش میزان بسته، بهبود دسترسی به کانالسبب دهد که روش پیشنهادی سازی نشان میحاصل از شبیه
 شود.می اانتها به انته ریتأخ

 
 واژهکلید

 .رقابت یکنترل دسترسی به رسانه، فرصت ارسال، پنجره ،IEEE802.11e، چندگامی سیمهای محلی بیکهشب

 مقدمه

سیم و محدود بودن پهنای باند و طیف مشترک کانال بی تیماه
برداری حداکثر از منابع شبکه ی بهینه و بهرهفرکانسی، استفاده

های شبکه نماید. گسترشسیم را ضروری میهای بیدر محیط
سیمِ بدون های بیسیم و تمایل به استفاده از شبکهبی یمحل

های و شبکه های مشکههای موردی، شبمانند شبکه رساختیز
ی ادهدارند، استف یفردمنحصربههای که هر یک ویژگی حسگر

 رو کردهاز منابع مشترک شبکه را با مسائل جدیدی روبه مؤثر
ی و همچنین مدتّ زمان استفاده ی دسترسی به کانالاست. نحوه
ها هستند. مسائل مطرح در این شبکه نیترمهم ازجملهاز کانال، 

ی طولانی مدتّ برای دلیل این مطلب تنها تمایلِ به استفاده
ها به کانال ی دسترسی ایستگاهمخابرات داده نیست، بلکه نحوه

ای در عملکرد و کنندهو مدتّ زمانِ دسترسی، نقش تعیین
 .[1]سیم داردهای بیظرفیت شبکه

                                                           
1Media Access Control  
2nation FunctionPoint Coordi  

های عنوان اولین استاندارد شبکهبه IEEE802.11 استاندارد 
مورد بازبینی قرار  1999در سال و  ارائه 1997سیم در سال بی

کنترل  یهیلاریزهای مختلف شامل در این استاندارد، لایه گرفت.
ی و لایه MACپروتکل مدیریت ، )MAC( 1دسترسی به رسانه

از دو  802.11در  MAC یهیلاریز .[2]شده استفیزیکی تعریف
و تابع هماهنگی ( PCF)2ای های تابع هماهنگی نقطهرویکرد با نام

سیم استفاده ی بیبرای دسترسی به رسانه )DCF( 3شدهتوزیع
، فقط سرویسِ بهترین IEEE 802.11. استاندارد [3]کندمی

در این استاندارد، احتمال  درواقعسازد. تلاش را فراهم می
های کاربردی، برای تمامی برنامه سیمی بیدسترسی به رسانه

های بلادرنگ مانند صدا و ویدئو برابر است. اما در عمل، سرویس
 رونیازااشند. ببرای تأخیر می ایآستانه نیازمند رعایت حدّ

پشتیبانی  منظوربه IEEE802.11e نام باارتقا یافته آن  ینسخه
ای بلادرنگ ارائه از کیفیت خدمات جهت کاربردهای چندرسانه

یت خدمات با معیارهایی ی و کیفی، کیف. در اصطلاح کمّ[4]شد

3Distributed Coordination Function  
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یازجمله ش4؛ میزان گذرده رفته(، های ازدست)بسته 5، ریز
 e802.11شود. استاندارد و پهنای باند سنجیده می 6تأخیر، لرزش

با تعریف سطوح مختلف اولویت، تلاش دارد تا با تفکیک 
نظر کاربران را افزایش مورد )QoS( 8، کیفیت خدمات7خدمات

ی رونیازا. [5]دهد  منظوربه )HCF( 9تابع هماهنگی ترکیب
و خدمات  (IntServ)خدمات یکپارچه  حلراهپشتیبانی از هر دو 

شامل دو  که شد فیتعر 802.11eدر  (DiffServ) شدهکیتفک
ت  10روش دسترسی است: دسترسی به کانال بر اساس رقاب

)AEDC(  11به کانال شدهکنترلو دسترسی)HCCA( [6]. 

 QoSبوده و برای پشتیبانی از  12مبتنی بر رقابت EDCAروش  
دسترسی به  HCCAاما ؛ است شدهگرفتهمتمایز شده، در نظر 

کنترل نموده و برای ترافیک پارامتری  متمرکز صورتبهکانال را 
است. در  شدهگرفتهدر نظر  13ی فاقد رقابتشده در طول دوره

با اضافه کردن بخش ، MAC 14هایقاباین استاندارد ساختار 
ارتقا یافته است. ایستگاهی که قادر  QoSکنترلی جدیدی به نام 

 IEEE 802.11eارتقا یافته  QoS یهاسمیمکانبه پشتیبانی از 
نامند. همچنین یک می QoS (QSTA)15را یک ایستگاه  هست

 عنوانبهکند، پشتیبانی می هاسمیمکاننقطه دسترسی که از این 
AP  باQoS هبهبو از  .[7]شود شناخته می )QAP( 16دیافت

و  17(AC)ی دسترسی وجود چهار رده HCFهای مهم ویژگی
برای انواع مختلف ترافیک در  18(TS)هشت صف جریان ترافیک 

رسد، بر می MACفریمی به لایه  کهیهنگام. است MACلایه 
ولویت های کیفیت خدماتش، با شناسه ااساس نیازمندی

ک تواند شود. این برچسب میبرچسب زده می (TID) 19ترافی
ها آن TIDهایی که را داشته باشد. فریم 15تا  0مقداری بین 
نگاشته  ACهای دارند، بر روی یکی از صف 7تا  0مقادیری بین 

گیرند، از قوانین ها قرار میهایی که در این صفشوند. فریممی
هایی که نند. از طرف دیگر، فریمکاستفاده می EDCFدستیابی 

TID از هشت صف  یکیدردارند،  15تا  8ها مقادیری بین آنTS 
گیرند، از قرار می TSهای هایی که در صفگیرند. فریمقرار می

کنند. دلیل استفاده می HCF شدهکنترلقوانین دسترسی 
، پشتیبانی از کیفیت TSهای از صف ACهای صف یجداساز

همتری شده سختخدمات پارا است  TSهای در صف 20گیران
 ACهای در صف 21شده یبندتیاولوکه کیفیت خدمات درحالی

 ،AC_BKاز  اندعبارتدسترسی ی شود. این چهار ردهعرضه می
AC_BE،AC_VI  وAC_VO  که به ترتیب بیانگر ترافیک

، ترافیک بهترین تلاش، ترافیک ویدئو و ترافیک صدا نهیزمپس
                                                           

4Throughput  
5Loss  
6Jitter  
7Service Differentiation  
8 Quality of Service 
9Hybrid Coordination Function  
10based channel access-Contention  
11HCF Controlled channel access mechanisms  
12Contention Based  
13Contention Free Period  

 AC_VOدارای کمترین اولویت و  AC_BKدر آن  هستند که
 منظوربه، EDCA درروشدارای بیشترین اولویت هستند. 

 ،به کانال یدر دسترسپشتیبانی از کیفیت خدمات و برای رقابت 
( تعداد فاصله بین فریمی 1 ریپذمیتنظچهار پارامتر  ACهر 

 (CWmin)ی رقابت ی پنجره( حداقل اندازه2 (AIFSN)داوری 
( حد فرصت 4و  (CWmax)ی رقابت ی پنجره( حداکثر اندازه3

دارد که با تنظیم این چهار پارامتر،  (TXOP Limit)ارسال 
. بر اساس این [8]( 1نمود )شکل بندی را اولویت هاآنتوان می

های با اولویت ترافیکی بالاتر اجازه داده ACبه  بندی،اولویت
تر، تعداد دفعات های با اولویتِ پایینشود که نسبت به ترافیکمی

 .[9]سیم دسترسی پیدا کنند ی بیتری به رسانهبیشتر و طولانی

 
 IEEE 802.11e [8]چهار رده دسترسی در  نمای .1شکل 

زمانی است حداقل مدت (AIFS)ی بین فریمی قراردادی فاصله
که یک ایستگاه کار بماند قبل از آنبی EDCAکه رسانه باید در 

ی گرد وارد شود. پنجرهشروع به ارسال نماید یا به حالت عقب
گرد کند که مدت عقبی زمانی را مشخص میبازه (CW)رقابت 

 گردعقب سمیمکانردد. گصورت تصادفی از آن انتخاب میبه
 زمانکیگیرد که رسانه مشغول باشد. قرار می مورداستفادهزمانی 

-انتخاب می [CW+1,0]ی از بازه گردعقبتصادفی به نام زمان 
باشد که شود. پنجره رقابت دارای دو مقدار حداقل و حداکثر می

شود. حد فرصت ارسال، نمایش داده می axMCWو  inMCWبا 
زمانی است که یک ایستگاه پس از دسترسی به حداکثر مدت

های خود را در قالب چندین فریم متوالی تواند دادهرسانه می

14 Frame 
15QoS Station  
16QoS Access Point  
17Access Category  
18Traffic stream  
19Traffic Priority Identifier  
20Strict parameterized QoS  
21Prioritized QoS  

ببهود یفیکت خمدات در شبکه های لحمی بی سیم چند گامی با تنظیم پویای فصرت ارسال و پنرجه رقابت
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 802.11eبدون شرکت در رقابت مجدد ارسال نماید. در استاندارد 
ایستا  صورتبهاین پارامترها، بدون توجه به شرایط پویای شبکه 

در جدول  802.11eفرض پارامترهای پیش ریمقاد .اندشدهفیتعر
 آمده است. 1

 EDCA [10]فرض پارامترهای . مقادیر پیش1جدول 

TXOP 
Limit 

AIFSN maxCW minCW AC یسرده دستر 

0 7 1023 31 0 AC_BK 
0 3 1023 31 1 AC_BE 

3.008ms 2 31 15 2 AC_VI 
1.504ms 2 15 7 3 AC_VO 

های با ، تحقیقات نشان داده است که در شبکهسوکیاز  
ها در شبکه، استفاده ترافیک سنگین و تعداد نسبتاً زیاد ایستگاه

شباع زودرس شبکه و ی نامناسب، سبب ااز پنجره رقابت با اندازه
شود. لذا با ها میطولانی به ایستگاه یرهایتأخدرنتیجه تحمیل 

ها مرز اشباع به تعویق متناسب با تعداد ایستگاه minCWافزایش 
یابد. البته با افزایش نابجای کاهش می شدتبه ریتأخافتاده و 

minCW ،زیرا در این حالت، ؛ یابدافزایش می جیتدربه ریتأخ
گرد تکمیل شود. کشد تا فرایند عقببیشتری طول می مانزمدت

نقش مهمی در عملکرد شبکه دارد.  CWی تنظیم اندازه رونیازا
های قابایی تنظیم شود که به گونه TXOPاز سوی دیگر اگر حد 

ارسال شوند،  TXOPهای یک ایستگاه در تعداد کمتری از دوره
بهبود  یتوجهقابلان ، به میزریتأخشبکه و متوسط  کلکارایی 

وری رسانه را بهبود بهره TXOPیابد. در حالت کلی، افزایش می
خود را بدون توجه به  TXOPاما اگر یک گره، حد ؛ بخشدمی

خودخواهانه افزایش دهد، سبب  طوربهها و حضور سایر گره
 گردد.ها به رسانه میدسترسی سایر گره ریتأخافزایش بیشترین 

ها های موجود در بافر گرهافزایش تعداد بسته موجب ریتأخ نیا
بنابراین انتخاب ؛ شودها میگردیده و باعث سرریز شدن بافر

TXOP طولانی علاوه بر نقض کیفیت خدمات دیگران سبب  یها
  .[11]شود نقض عدالت نیز می

است که در پژوهشهای پیشین در راستای بهبود ذکر قابل
های سطوح مختلف ترافیک بندیکیفت خدمات و عدالت، اولویت

باشد در نظر گرفته نشده و یا می 802.11eکه اساس استاندارد 
هایی که در روشطوریبه میزان کافی به آن توجه نشده است به

شده، تمرکز روی منظور افزایش عدالت در شبکه مطرحکه به
های های مختلف در یک کلاس ترافیک است نه تمامی کلاسنرخ

های با چند کلاس و چند نرخ منجر ترافیک. این مسئله در شبکه
به ارائه روشی  بنابراین در این پژوهششود. عدالتی میبه بی

های پرداخته خواهد شد تا ضمن بهبود کیفیت خدمات در شبکه
های وجود اولویت های مختلف باکلاس انچند گامی، عدالت می

متفاوت را تا حد امکان فراهم نماید. با توجه به این مساله در این 
بر  TXOPو  CWMINپویاسازی پژوهش دو روش جهت 

، نرخ نرخ ورود داده ،دسترسی به رسانه ریاساس طول صف، تأخ
سرویس و نوع ترافیک برای شبکه های چندگامی با هدف بهبود 

  ت خدمات و عدالت ارائه گردیده است.کیفی

های این مقاله به شرح زیر است. بخش دوم مقاله سایر بخش
پیشین در راستای پویاسازی فرصت  شدهانجامکارهای  مروربه

 یهاروشانتقال و پنجره رقابت اختصاص دارد. در بخش سوم 
پیشنهادی جهت تنظیم پویای مقدار فرصت انتقال و پنجره 

سازی و بخش چهارم نتایج حاصل از شبیه است شدهئهارارقابت 
گیری پایان در بخش پنجم، مقاله با نتیجه تیدرنهارا در بردارد. 

 2در این مقاله در جدول  مورداستفادهیابد. لیست اختصارات می
 آمده است.

 لیست اختصارات. 2جدول 

AC Access Category 
AIFSN Arbitrary Inter-Frame Space Number 
ATXOP Adaptive TXOP 
CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access/Collision 

Avoidance 
CW Contention Window 
CWmax Maximum Contention Window 
CWmin Minimum Contention Window 
DCF Distributed Coordination Function 
DIFS Distributed Inter-Frame Space 
EDCA Enhanced Distributed Channel Access 
GDTXOP Game Theoretic Dynamic TXOP 
GTXOP Game Theoretic TXOP 

HCCA HCF Controlled Channel Access 
HCF Hybrid Coordination Function 
MAC Media Access Control 
PCF Point Coordination Function 
QoS Quality of Service 

TXOP Transmission Opportunity 
WLAN Wireless Local Area Networks 

 

 کارهای مرتبط

برای رفع کمبود قابلیت کیفیت خدمات در  802.11eاستاندارد 
معرفی شد تا  EDCA سمیمکاناین اساس  بر ارائه شد. 802.11
از طریق مقداردهی  هاآنبندی های ترافیکی را با دستهجریان

-پیکربندی پیش EDCA اگرچهمایز نماید. مت MACپارامترهای 
که این پیکربندی  شدهثابتفرضی برای این پارامترها دارد، ولی 

تحقیقات  رونیازا. [12]برای بسیاری از سناریوها بهینه نیست 
سیم ها به کانال بیت بهبود دسترسیِ ایستگاهزیادی در جه

تلاش بر آن بوده که با تنظیم  و در هر مورد، شدهانجام
و پنجره رقابت، کیفیت خدمات را در  TXOPپارامترهایی نظیر 

های . در این بخش ابتدا روش[8]سیم بهبود بخشندهای بیشبکه
در راستای  شدهانجامهای ، سپس پژوهشTXOPتنظیم پویای 

 معرفی خواهند شد. CWپویاسازی 

اریم حسنی سعید
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 TXOP پویاسازی

با اهداف مختلف  TXOPویای پهای بسیییاری برای تنظیم روش
سته ها را به توان این روشطورکلی میشده که به ارائه کلی؛   دود

سازی جهت برقراری ع  ستای بهبود    پویا سازی در را دالت و پویا
 کیفیت خدمات تقسیم نمود.

 مبتنی بر عدالت TXOPپویاسازی 

شییده در یک  های منتقلهای چند نرخی میزان بسییتهدر شییبکه
ی معین از زمان به نرخ انتقال داده وابسییته اسییت بنابراین دوره

از طراحی چند  802.11eهای محلی مبتنی بر زمانی که شیییبکه
س  سبب بی  TXOPکنند، تفاده مینرخی ا شود.  عدالتی میثابت 

ثابت برای  TXOP، در صورت استفاده از یک مقدار  گریدعبارتبه
ی بالاتری دارند، هایی که نرخ دادهها، ایسییتگاهتمامی ایسییتگاه

ی کمتر ی بیشییتری نسییبت به ایسییتگاه)های( با نرخ داده داده
ند ارسیییال می کل،    [14, 13]کن نابراین برای رفع این مشییی . ب

سییازگار با شییرایط شییبکه  TXOPبرای تنظیم پویای  ییهاوشر
، [15](ATXOP)به نام  یدرروشپیشنهادشده است. از آن جمله  

های با هایی که نرخ داده کمتری دارند نسبت به ایستگاه  ایستگاه 
کنند تا فرصییت  تری دریافت میطولانی TXOPنرخ داده بالاتر، 

سته     سال ب شتری برای ار شند. هم   بی شته با  ازنین چهای خود دا
برای افزایش عدالت و تخصیییص منابع میان  DTAF [16] روش

اسییتفاده سیییم های بیالی و دریافتی در شییبکههای ارسییجریان
شی بر اساس نرخ مشغولی    رو [17] کیم و همکاران، شده است  

ل منظور حل مشیییک به TXOPبرای تعیین مقدار  ، )CBR( 22کانال
از نرخ مشغولی کانال استفاده  اند. در این روش،عدالت ارائه کرده

صورت که با    می شغولی با یک     شود بدین  سه مقدار  نرخ م مقای
ستانه مقدار  شغولی     TXOP، مقادیر حدّ آ ساس نرخ م جدید بر ا

های روش [18]آید. در ادامه نویسندگان مقالهکانال به دست می
به   یک  قدار  مختلفی برای هر کلاس تراف  TXOPمنظور تعیین م

ها TXOPاند تا عدالت را با تفاوت میان کرده صییورت پویا ارائهبه
ها مسیریاب TXOPها ایجاد کنند. در این روش، مقدار در کلاس

ها رفته و یا تعداد ایسییتگاههای ازدسییتبر اسییاس میزان بسییته
صدا، مقدار  شود. برای  تعیین می ساس  TXOPکلاس  تعداد  بر ا

آید. و برای کلاس ترافیک سیییم به دسییت می بی یهاسییتگاهیا
سه  TXOPویدئو مقدار  ساس مقای سته ، بر ا ست ی ب رفته های ازد

ستانه تعیین می  ستیابی  به [19]در . شود با یک مقدار آ منظور د
شبکه  صیص    های بیبه عدالت در  سیم چند گامی، دو روش تخ

TXOP     به تغییر در سیییخت یاز  بدون ن کل  ،  ها و پروت های  افزار
زمان موردنیاز برای شیییده اسیییت. درروش اول از معرفیموجود 

شود. درروش  ارسال یک بسته در نرخ فیزیکی فعلی استفاده می   
                                                           

22Channel Busyness Ratio  
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ارسییال یک بسییته در کمترین نرخ   دوم، از زمان موردنیاز برای
( استفاده 802.11aدر  6Mbpsو  802.11b/gدر  1Mbpsفیزیکی )

 شود. می

های مخرب متفاوت انتقال داده، وجود گره یهانرخعلاوه بر 
ند سیییبب بی  هم می مخرب  یک گره  چراکه عدالتی شیییود  توا

عث            می با ته،  یار گرف مدت طولانی در اخت نال را برای  کا ند  توا
شود. بدین  ناک شبکه  سب یک   رفتار نامنا [20]جهت در ارآمدی 

ی مقدار بر اسیییاس ذخیره 802.11eنی بر ی مخرب مبتگره)ها(
صیص بازه ست ی زمانی تخ شخص و  یافته به هر ای مجازاتی گاه م

یسییه با اعمال این روش در مقا شییوددر نظر گرفته میبرای آن 
ی مخرب در شیییبکه وجود داشیییته باشییید و     باحالتی که گره   

تری میان صیییورت عادلانهبرخوردی با آن نشیییود، پهنای باند به
 شود.تقسیم میها گره

 مبتنی بر بهبود کیفیت خدمات TXOPپویاسازی 

های سیم یک شبکه پویا است بدین معنی که تعداد گرهشبکه بی
ها دائماً در حال تغییر فعال، شرایط کانال و میزان ترافیک ایستگاه

ل ، پارامترهای دسترسی به کاناIEEE802.11eاست. در استاندارد 
به شرایط پویای  بدیهی است که با توجه اندشدهایستا مقداردهی 

وری بیشتری شبکه بایستی این پارامترها نیز تغییر نمایند تا بهره
 کیفیت خدمات جهیدرنت، شدهحاصلاز کانال و منابع شبکه 

 ریمتغرایط با توجه به ش هاپژوهشدر برخی  رونیازابهبود یابد. 
استای جدید در ر یها TXOPبرای تولید  ییهاروش شبکه،

 هاآن؛ که در ادامه برخی از شنهادشدهیپبهبود کیفیت خدمات 
 شوند.معرفی می

یکی از عوامل پویای شبکه، بار ترافیکی آن است که دائماً در 
روشی بر مبنای طول  [21]رو نویسندگان حال تغییر است؛ ازاین

منظور بهبود های موجود در صف بهو تعداد بسته متوسط بسته
اند. همچنین ، ارائه کردهTXOPکیفیت خدمات با تنظیم مقدار 

منظور کاهش میزان تأخیر و افزایش گذردهی یک روش تعیین به
TXOP [22]شده است های صدا و تصویر ارائهبرای ترافیک .

روشی ارائه کردند تا با تنظیم درست مقادیر  [23]نویسندگان 
TXOPها که منجر به کاهش گذردهی ، نرخ از دست رفتن بسته

ی دیگر یک شیوه RED23شود کاهش یابد. الگوریتم شبکه می
 TXOPباشد که مقدار میبرای کلاس ویدئو  TXOPتعیین مقدار 

. لی [24] شودصف تعیین می طول صف و مقدار آستانه براساس
و تطبیقی برای تنظیم  شدهالگوریتمی توزیع [25]و همکاران 

اند. کردههای گذردهی شبکه پیشنهاد نیاز بر اساس TXOPمقدار 
نموده گیری ردهی خود را در یک پنجره اندازهکه هر ایستگاه، گذ

ببهود یفیکت خمدات در شبکه های لحمی بی سیم چند گامی با تنظیم پویای فصرت ارسال و پنرجه رقابت
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شده است مقایسه و آن را با گذردهی هدف که از قبل تعیین
برخلاف  شود.ن مییراساس این مقایسه تعیب TXOPو  کندمی

 آلدهیاسیم بدون خطا و شده که کانال بیبیشتر کارهای انجام
قاله شده و توجه خاصی به وضعیت کانال نشده است در مفرض 

پویا  TXOPگیری شرایط کانال، تخصیص بر مبنای اندازه [26]
محض ورود صورت که بهدینبشود. در هر ایستگاه انجام می

احتمالات  بر اساسستگاه جریانی جدید به یک ایستگاه، آن ای
را برآورد و با  )sP(خطا و تصادم در کانال، احتمال ارسال موفق 

، معیاری برای حدّ آستانهکند. مقایسه می حدّ آستانهیک مقدار 
تر از مقدار آستانه بزرگ sPتعیین شرایط کانال است؛ اگر احتمال 

خ باشد، بدین معنی است که در کانال برخورد و خطای کمتری ر
افزایش خواهد یافت. در غیر این  TXOPدهد و درنتیجه می

یابد. از معایب این روش در نظر کاهش می TXOPصورت، 
، با تغییر مسئلهباشد که برای رفع این ها مینگرفتن سایز بسته

لحاظ  TXOPنیز در پویاسازی  های داده، طول بسته[26]روش
 . [14] شده است

GTXOP24ها است که ی بازی، نام روشی مبتنی بر نظریه
منظور بهبود کیفیت خدمات و به TXOPبرای تعیین پویای 

، هر گره GTXOP. در [11] است شنهادشدهیپرعایت عدالت 
 25عملِ TXOP حدّ آستانهخاب یک بازیکن و انت عنوانبهسیم، بی

کند که پس از ، هر گره انتخاب میدرواقعآن بازیکن است. 
کانال را در  زمانمدتپیروزی در رقابت برای کسب کانال، چه 

اختیار داشته باشد. هر بازیکن با توجه به رفتاری که انجام 
کنند، پیامدی دریافت ای که انتخاب می TXOPدهد و می
مطلوبیت و  عنوانبهتوان عملیاتی هر گره کند که شامل می

 هزینه آن گره است عنوانبهبیشترین تأخیر دسترسی به رسانه 
ی که تأخیر اشود. هر گرهها به آن تحمیل میکه توسط سایر گره

آن اضافه  TXOPبیشتری را تحمّل کرده باشد، مقدار بیشتری به 
 شود و بالعکس.می

های منظور جلوگیری از حذف دادهبه [27]هو و همکاران 
ها، یک مکانیسم های ارسال در ایستگاهناشی از سرریز صف

های ارسال بر اساس وضعیت فعلی صف TXOPپویای  تنظیم
های رگباری و یا های شبکه، برای تطبیق با ترافیکایستگاه

عملکرد این روش نحوه ارائه نمودند.  TBD-TXOPعادی، به نام 
ت است که هر صف ارسال یک مقدار آستانه دارد که صوربدین
شود تا زمانی ی طول صف با این مقدار آستانه مقایسه میاندازه

ثابت و برابر با  TXOPکه طول صف کمتر از آستانه باشد مقدار 
فرض است اما در صورت تجاوز طول صف از حد مقدار پیش

فرض پیش تر از مقداربه یک مقدار جدید بزرگ TXOPآستانه، 
منظور جلوگیری از به [28]نمازی و همکاران   یابد.افزایش می
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که اند که طی آن درصورتیپیشنهاد داده ایها، شیوهریزش بسته
جای از ها در یک صف وجود نداشته باشد بهامکان ارسال بسته

یابد. بدین ها کاهش میها، سطح اولویت آنبین بردن بسته
منظور بر با رسیدن هر بسته، متوسط نرخ ورود داده با نرخ 

شود؛ اگر نرخ متوسط داده از نرخ دهی مقایسه میسرویس
مناسب ارسال  TXOPها با تخصیص تر باشد، بستهیس کمسرو
که نرخ متوسط داده از نرخ سرویس بیشتر شوند و درصورتیمی

تر یابد تا اگر در کلاس پایینباشد، سطح سرویس بسته کاهش می
دهی به آن فراهم باشد، در آن کلاس سرویس امکان سرویس

 . [28]بگیرد

 رقابت یتنظیم پنجره

و  با ترافیک سنگین یهاشبکهتحقیقات نشان داده است که در 
ی ا اندازهبی رقابت ها، استفاده از پنجرهزیاد ایستگاه نسبتاًتعداد 

تحمیل  جهیدرنتنامناسب، سبب اشباع زودرس شبکه و 
اقل شود. لذا با افزایش حدها میطولانی به ایستگاه یرهایتأخ

رز ها ممتناسب با تعداد ایستگاه( minCW)نجره رقابت ی پاندازه
لبته با یابد. اکاهش می شدتبه ریتأخ اشباع به تعویق افتاده و

 جیتدربه ریتأخی پنجره رقابت، افزایش نابجای حداقل اندازه
-ول میبیشتری ط زمانمدتیابد، زیرا در این حالت، افزایش می

ی هتنظیم انداز رونیازاگرد تکمیل شود کشد تا فرایند عقب
پنجره رقابت، نقش مهمی در عملکرد شبکه داشته و توجه 

 است. پژوهشگران بسیاری را به خود جذب نموده

 SR-AEDCF به نام یدرروشآرتیل و همکارانش  [29]در 
ضریب ثابت  یجابه، CWند که هنگام تنظیم پیشنهاد داد

وضعیت  بر اساسدر استاندارد، از ضریب متغیری  شدهیمعرف
وری کانال، شبکه استفاده شود. بدین معنی که با کاهش بهره

ست یابد. بدیهی اکاهش می CWآن اندازه  تبعبهاحتمال تصادم و 
یابد. در این افزایش می CWکه با افزایش احتمال تصادم، اندازه 

روش با استفاده از یک طرح بازگشتی غیرمستقیم، میزان برخورد 
آید. در می به دست CWدر شبکه با استفاده از مقادیر پیشین 

CR-AEDCF [30]  برخلافEDCA  اندازهCW  پس از برخورد
شود تا کاهش فوری کاهش داده می یآرامبهیا ارسال موفق بسته، 

آن بعد از ارسال موفق بسته منجر به افزایش نرخ برخورد نشود. 
ی برای هر رده CWدر این روش از سه عامل در تعیین اندازه 

خ ، میانگین نرCWشود: مقدار فعلی دسترسی استفاده می
ی دسترسی. بدیهی است که برخورد هر ایستگاه و اولویت هر رده

به تری های دسترسی با اولویت بالاتر، پنجره رقابت کوچکرده
یابند. در زودتر به رسانه دسترسی می جهیدرنتآورده،  دست

ایجاد عدالت بین  باهدفروندی برای تنظیم پنجره رقابت  [31]

25Action  

اریم حسنی سعید
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ی و ترافیک مبتنی بر رده TCPسو و بالاسو در جریان پایین
است. در این روش پس از  شدهارائه 26دسترسی بهترین تلاش
-نیاز ترافیک بلادرنگ، پهنای باند باقیتخصیص پهنای باند مورد

سو در سو و پایینهای بالاعادلانه بین جریان صورتبهمانده 
همچنین نویسندگان  شود.می شدهمیتقسترافیک بهترین تلاش 

-Gبرای حفظ سطح واقعی رقابت، روشی به نام  [32]

CSMA/CA اند که در آن، پس از ارسال هر بسته، ارائه نموده
شود. بلکه در صوری آغاز نمی minCWفرآیند رقابت بعدی با 

در ارسال قبلی  CWصورت موفقیت ارسال قبلی، مقدار نهایی 
ی هاستفاد منظوربه، تلقی شده، CWی مقدار بهینه عنوانبه

اما ؛ شودمقداردهی می CW/minCW=2 صورتبهاز کانال  مؤثرتر
 منظوربهباشد، بهترین استراتژی  شدهانداختهاگر بسته قبلی، دور 

کاهش برخورد، استفاده از پنجره رقابت بزرگی برابر با 
max=CWminCW  .در راستای بهبود عدالت و کارایی شبکهاست-

با لحاظ  [13]، در EDCA سیم چند نرخی و مبتنی برهای بی
با  27نمودن وضعیت ارسال قبلی، یک روش رزرو متمایز شده

ی پنجره رقابت به همراه امکان و اندازه گردعقبتغییر الگوریتم 
. شی و است شنهادشدهیپرسال ارسال چندین بسته در هر ا

برای تنظیم  28AMDEAبه نام  شدهعیتوزروالی  [33]همکاران 
بار ترافیکی،  ریمتغی پنجره رقابت متناسب با شرایط اندازه

کاربران بر اساس  یبندتیاولوو  )CSI( 29اطلاعات وضعیت کانال
 AMDEAاند. در معرفی نموده هاآنمیزان گذردهی درخواستی 

ناموفق  قبلی، موفق یا شدهمطرح یهاروشبسیاری از  برخلاف
ندارد، بلکه  CWچندانی در تعیین  ریتأثهای قبلی، بودن ارسال

ای شبکه مانند میزان بار است، شرایط پایه موردتوجه آنچه
  ترافیکی شبکه است.

 روش پیشنهادی

شود که سیم میوری کانال بی، باعث بهبود بهرهTXOPافزایش 
اما ؛ تدلیل این امر کاهش سربار رقابت به ازای هر بسته اس

وری کانال بهره بر اساسرا فقط  TXOPتوان نمی حالنیباا
نهایت توسط یک ایستگاه، بی TXOPتنظیم نمود زیرا انتخاب 

ها، طولانی برای سایر ایستگاه ریتأخعلاوه بر به دنبال داشتن 
های دسترسی با اولویت سبب افزایش احتمال سرریز بافر رده

شود. ها مینرخ ریزش بسته رفتنبالا منجر به  و پایین گردیده
 ریتأخهای با اولویت بالا همچنین با افزایش بار در کلاس

 افزایش شدتبههای با اولویت کمتر دسترسی به رسانه در کلاس
مفید نیست و  ییتنهابه TXOPیابد در چنین شرایطی تغییر می

ها شود تا تمامی کلاس میتنظ TXOP نیز به همراه CWبایستی 
عادلانه  صورتبهبتوانند به کانال  شدهفیتعروجه به اولویت با ت

                                                           
26Best Effort  
27Differentiated Reservation  
28Access Mechanism with Delta Estimation Algorithm   

روش پیشنهادی  های خود را ارسال نمایند.دسترسی یافته، بسته
است که  CWو تنظیم  TXOPاین مقاله، شامل دو بخش تنظیم 

اهدافی چون بهبود کیفیت خدمات و برقراری عدالت در دسترسی 
 دارد. مدنظررا  یچند گامم سیبی یهاشبکهدر  ژهیوبهبه کانال، 

 TXOP روش پیشنهادی جهت تنظیم

و  مبدأی زیاد مابین گره به دلیل فاصله یچند گام یهاشبکهدر 
ها استفاده داده 30های میانی برای رله کردنگره مقصد از گره

های میانی، در محدوده ارسال و دریافت بنابراین گره ؛شودمی
های همسایه مشاهده گره عنوانهبهای بیشتری را خود تعداد گره

شود شدتّ ترافیک و نرخ برخورد کنند که این امر سبب میمی
ستی در یبنابراین با؛ ها تجربه کنندبالاتری را نسبت به سایر گره

قرار گیرد.  هر گره، این مورد نیز مدنظر TXOPتنظیم
تخصیص  یتربزرگ TXOPها بایستی به این گره گریدعبارتبه

تا فرصت داشته باشند داده بیشتری را در هر دسترسی به یابد 
  کانال ارسال کنند.

ابتدا شرایط و موقعیت هر گره، با بررسی طول صف و نرخ متوسط 
ورود  محضبه شود.ورود ترافیک هر کلاس در آن گره تعیین می

یک جریان به هر ایستگاه، نرخ متوسط ورود بر اساس روش 
محاسبه  (1)طبق رابطه  AEWM([34](  31گیری نماییمتوسط

 شود:می

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = (1 − 𝑒𝑒(−
𝜏𝜏𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡)

𝑘𝑘 )) × 𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡)
𝜏𝜏𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡) + 𝑒𝑒(−

𝜏𝜏𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡)
𝑘𝑘 ) ×

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟[𝑡𝑡] (1)                                     

طول بسته دریافت  𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡)کلاس سرویس بسته،  𝑠𝑠𝑗𝑗در این رابطه
ی اخیراً نرخ متوسط داده 𝑡𝑡 ،𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑡𝑡)شده در زمان 

فاصله زمانی میان دریافت بسته  t ،𝜏𝜏𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑡𝑡)شده قبل از زمان  روزبه
 باشد.می01/0مقدار ثابت  kو  𝑠𝑠𝑗𝑗فعلی و بسته قبلی از کلاس 

پهنای باند( بر نرخ سرویس هر کلاس )سهم هر کلاس از سپس 
 2طبق رابطه  [35] (WFQ)دار ی وزنبندی عادلانهاساس صف
 𝑅𝑅𝑖𝑖نای باند کل شبکه وپه Rدر این رابطه  ؛ کهشودتعیین می

 درروش. [28]ها است تعداد کلاس nپهنای باند هر کلاس و 
WFQ باند هر کلاس سرویس با توجه به وزن آن تخصیص  پهنای

 یابد. می

𝑅𝑅𝑖𝑖 = 𝑊𝑊𝑖𝑖
∑ 𝑊𝑊𝑗𝑗𝑛𝑛

𝑗𝑗
𝑅𝑅 (2)                                                      

مین کیفیت خدمات مورد نظر، أدر روش پیشنهادی به منظور ت
 BE(AC_BE)و  EF(AC_VO) ،AF(AC_VI)های وزن کلاس

29Channel State Information  
30 Relay  
31Exponentially Weighted Moving Average  

ببهود یفیکت خمدات در شبکه های لحمی بی سیم چند گامی با تنظیم پویای فصرت ارسال و پنرجه رقابت
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ی بنابر رابطه در نظر گرفته شده است. 5و  5، 2به ترتیب برابر با 
rEF(Voice) سهم هر کلاس از پهنای باند برابر با (2) = R

6 ،
rAF(Video) = 5R

rBE(FTP_data)و  12 = 5R
خواهد بود.  12

رغم آن که اولویت علی EFنکته قابل توجه آن است که کلاس 
لاس دیگر دارد اما سهم کمتری از پهنای بیشتری نسبت به دو ک
بندی آن است که در روش علت این تقسیمباند را در اختیار دارد. 

WFQ  کلاسی که وزن بیشتری داشته باشد، الزاماً کیفیت
خدمات بهتری ندارد. در واقع یک کلاس ممکن است وزن و سهم 

ه تواند بکمتری داشته باشد ولی به علت نرخ درخواست کمتر می
ی نرخ سرویس خود پاسخ ها در محدودهتمامی درخواست

 مناسبی دهد. 

درروش  TXOPهمچنین پارامتر دیگری که در تعیین مقدار 
باشد که پیشنهادی مؤثر است طول صف و حد آستانه صف می

این حد آستانه برای هر رده دسترسی متفاوت است. سپس بر 
 نرخ طول صف، آستانه حد اساس این چهار پارامتر )طول صف،

برای تعیین مقدار ( 3) یشرطورود و نرخ سرویس( یک رابطه 
TXOP شود که در صورت برقراری این مقدار تعیین میTXOP 

شود و در غیر این صورت مقدار حداکثری صورت پویا تنظیم میبه
 شود.اختصاص داده می TXOPبه 

(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟[𝑎𝑎𝑎𝑎]
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑡𝑡𝑒𝑒[𝑎𝑎𝑎𝑎]) + (𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞[𝑎𝑎𝑎𝑎]

𝑡𝑡ℎ𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜) <  1                                       (3)  

در این رابطه، عبارت اول نسبت نرخ ورود به مقدار آستانه )نرخ 
نرخ ورود از مقدار آستانه  کهیدهد؛ درصورتسرویس( را نشان می

شتر بودنِ نرخ کمتر باشد، کسر اول کمتر از یک، و در صورت بی
اما برای ؛ مقداری بیشتر از یک خواهد بود ورود از مقدار آستانه،

ها اکتفا کرد توان فقط به نرخ ورود کلاسنمی TXOPتعیین 
چراکه یکی از معیارهای مهم دیگر که درروش پیشنهادی در نظر 

های موجود در صف یا به عبارتی شده است تعداد بستهگرفته
رت دوم با تقسیم طول صف به مقدار طول صف است که عبا

 دهد.را نشان می TXOPدر تعیین  آن ریآستانه طول صف، تأث
 TXOPتعیین مقدار ( برای 3صورت برقراری رابطه شرطی )در 

هر رده دسترسی از یک رابطه خطی میان طول صف و نرخ ورود 
شده به آن کلاس استفاده اختصاص داده TXOPو آن کلاس 

 شده است.نشان داده( 4)رابطه شود که در می

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇[𝑎𝑎𝑎𝑎] = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀) ∗

((𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓[𝒂𝒂𝒂𝒂]
𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓[𝒂𝒂𝒂𝒂]) + (𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒[𝒂𝒂𝒂𝒂]

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒
))                         (4)  

نرخ ورود از نرخ سرویس کمتر  کهیرتی بالا درصوطبق رابطه
باشد و همچنین اگر طول صف از مقدار آستانه صف کمتر باشد 

های کمی دهد تعداد بستهشود که نشان میبرقرار می (3)رابطه 
در صف ارسال وجود دارد و همچنین نرخ ورود به کلاس نیز کم 

موجود در  یهامناسب بسته TXOPتوان با تخصیصاست و می
 رویس بگیرند.صف س

 
 TXOP. شبه کد پیشنهادی تنظیم پویای 2شکل 

با افزایش نرخ ورود و طول صف مقدار  (4)رابطه  بنابراین مطابق 
TXOP یابد تا کلاس مربوطه فرصت بیشتری برای افزایش می

که در  TXOPارسال داشته باشد به شرطی که از مقدار حداکثر 
میکروثانیه است بیشتر  8160 و برابر شدهاستاندارد در نظر گرفته

کاهش  TXOPنشود و با کاهش نرخ ورود و طول صف مقدار 
های دیگر نیز فرصت مناسبی را برای ارسال یابد تا کلاسمی

اما اگر ؛ شبکه افزایش یابد ییهای خود به دست آورده، کاراداده
یکی از کسرها و یا مجموع دو کسر بیشتر از یک باشد بدین معنی 

یا نرخ  درواقعنرخ ورود با طول صف همخوانی ندارد؛ است که 
شده به کلاس مربوطه ورود بیشتر از پهنای باند اختصاص داده
صف است و یا مجموع  است، یا طول صف بیشتر از مقدار آستانه

اریم حسنی سعید
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دو پارامتر بیشتر از یک است که در این شرایط امکان سرریز صف 
به  TXOPها، حداکثر لتوجود دارد بنابراین در هرکدام از این حا

شده، های بیشتری ارسالشود تا بستهمی کلاس اختصاص داده
 2 ها کاهش یابد. شبه کد این روش در شکلاحتمال ریزش آن
فرض مقدار پیش 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(4) در رابطه نشان داده است.

حداکثر مقدار  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚، شده در استانداردتعریف
 باشدمی میکروثانیه 8160برابر با شده و تعریف

 MINCW روش پیشنهادی جهت تنظیم

 یچند گامسیم های محلی بییکی از پارامترهای مهم در شبکه
 یزمانی از لحظه فاصله بادسترسی به رسانه است که برابر  ریتأخ

های است. در شبکه آنتا هنگام ارسال موفق یک بسته ایجاد 
های با اولویت پایین به ه کلاسهای مربوط ببسته یچند گام

، بایستی برای رقابت در دسترسی به تربزرگدلیل پنجره رقابت 
های های کلاسنسبت به بسته تریطولانی زمانمدترسانه، 

های گره) یبعدهای اولویت بالا منتظر بمانند و این عمل در گام
ی دسترسی به رسانه برا ریتأخ جهیدرنتمیانی( نیز تکرار شده، 

AC اما ؛ یابدافزایش می شدتبهبا اولویت پایین  یهاAC یها 
دسترسی پایین و پایداری خواهند داشت.  ریتأخبا اولویت بالا، 

اولویت  یها ACاین بدین معنی است که بهبود توان عملیاتی 
های دسترسی با اولویت کم زیادی بر عملکرد رده ریتأثبالا، 

های ترافیکی اولویت پایین را در رده یزدگیقحطداشته، امکان 
به دنبال دارد. در بخش دوم روش پیشنهادی به تنظیم پویای 

MINCW  شود.دسترسی به رسانه پرداخته می ریتأخجهت بهبود 

به جریان داده برای  MINCWدر این مرحله جهت تخصیص  
شود. گرد از یک مقدار آستانه استفاده میسپری کردن دوره عقب

ورود یک  محضبهاست که  صورتنیبداین روش نحوه عملکرد 
جریان جدید به ایستگاه کاری، ایستگاه کار خود را با محاسبه 

کند. دسترسی به کانال برای رده دسترسی مربوطه آغاز می ریتأخ
دسترسی به رسانه برای هر رده دسترسی متفاوت  ریتأخ ازآنجاکه

فاوت است دسترسی مت هر ردهبرای  ریتأخاست مقدار آستانه 
است  ریتأخبه رده دسترسی صدا که حساس به  مثالعنوانبه

های دسترسی ویدیو و بهترین مقدار آستانه کمتری نسبت به رده
دسترسی به رسانه در  ریتأخشود. سپس داده می اختصاصتلاش 

 کهیدرصورتشود؛ هر کلاس با مقدار آستانه آن کلاس مقایسه می
با  MINCWمقدار آستانه کمتر باشد، دسترسی به رسانه از  ریتأخ

شود و فرض استاندارد مقداردهی میهمان مقدار پیش
آستانه بیشتر باشد  دسترسی به رسانه از مقدار ریتأخ کهیدرصورت
دسترسی  ریتأخخطی با توجه به میزان  صورتبه MINCWمقدار 

 زمانمدتیابد تا به رسانه مربوط به آن کلاس کاهش می
 MINCWخابی توسط ایستگاه با توجه به کاهش بازه انت گردعقب

کمتری را برای دسترسی به  زمانمدت، ایستگاه افتهیکاهش
نشان داده است.  3کند. شبه کد این روش در شکل رسانه سپری 

، ضریب هموارسازی جهت جلوگیری از کد آلفادر این شبه 
دین پنجره رقابت است و بر اساس چن یازاندازهشیبتغییرات 

  باشد.. مقدار مناسب آلفا می/45سازی مقدار شبیه

 

 MINCWشبه کد پیشنهادی تنظیم پویا . 3شکل 

 ارزیابی نتایج

چند ارزیابی روش پیشنهادی، این روش در یک شبکه  منظوربه
 14,5نسخه  پنتافزار آناریو متفاوت با کمک نرمبا دو س یگام

 4پیشنهادی که در شکل سازی و ارزیابی گردید. توپولوژی شبیه
است که ( S3و  S1 ،S2)شامل سه گره فرستنده  شدهدادهنشان 

ها وظیفه تولید یک نوع ترافیک خاص شامل از گره هرکدام
بر ترافیک صدا، ترافیک ویدئو و ترافیک بهترین تلاش را 

وظیفه ارسال ( N2و  N1). همچنین دو گره میانی دارندعهده
داشته و خود ترافیکی  بر عهدهگیرنده را ها از فرستنده به بسته

گیرنده در توپولوژی  عنوانبههم  (D)کنند. یک گره تولید نمی
 است. شدهگرفته در نظرپیشنهادی 

 
 شدهیسازهیشب. توپولوژی اول شبکه 4شکل 

ارزیابی کارایی روش پیشنهادی، این روش با نسخه  منظوربه
 [27و ] [28]در  هشدارائه روشو همچنین دو  EDCAاصلی 
تر روش پیشنهادی با به منظور مقایسه سادهشده است.  مقایسه

ها و وزن ظرفیت اولین سناریو، نرخ ترافیک دو روش دیگر، در
لینک خروجی سه کلاس به صورت برابر تعریف شده تا چگونگی 

در روش پیشنهادی در شرایط یکسان ارزیابی گردد از این رو 
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در نظر  Mbps1سناریو اول ترافیک تولیدی هر کلاس برابر با 
افیک ترورود بالاترین نرخ در سناریو دوم  . امااست شدهگرفته
اولویت پایین تر، افزایش  داده شده و نرخ دو ترافیک  ،صدایعنی 

حالت چنین ی رفتار روش پیشنهادی در کاهش داده شده تا نحوه
آن است  . هدف از تعریف سناریوی دومنیز بررسی گردد ینابرابر

پیشنهادی در این حالت چگونه عمل که مشخص شود روش 
ترین تلاش با اولویت و نرخ ویدئو و بهکلاس  وند و آیا دکمی

از ظرفیت کانال سهمی می برند و به چه اندازه؟ آیا ورود پایین 
در این حالت وضعیت روش عادلانه ای است؟  پیشنهادی روش
 ر کلاسهای مختلف چگونه خواهد بود.د و ریزش بسته ها تاخیر

ترافیک تولیدی توسط کلاس صدا برابر بنابراین در سناریو دوم 
و ترافیک تولیدی توسط کلاس ویدئو و بهترین تلاش  Mbps2با 

سه معیار توان عملیاتی،  بر اساساست. مقایسه  Kbps500برابر 
 منظوربهانتها به انتها و ریزش بسته صورت گرفته است.  ریتأخ

برای هر سناریو چندین بار تکرار و  یسازهیشبافزایش اطمینان، 
است.  شدهانجامگیری ینمیانگ آمدهدستبهدر پایان از نتایج 

 .[28]آمده است 3در جدول  یسازهیشبپارامترهای 

 سازیشبیههای . پارامتر3جدول 

 پارامتر مقدار
18Mbps Data Rate 
Extended Rate 
PYH(802.11g) 

Physical Characteristics 

AODV AD-HOC Routing Protocol 
0.0003W Transmit Power 
-95 dBm Packet Reception Power 

Threshold 
1024000 bits Buffer Size 
7 Short Retry Limit 
4 Long Retry Limit 
0.7 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 
0.4 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉 
0.3 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉 
100 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞  
Standard Default 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
Standard Default 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
Standard Default AIFSN 
2 𝑊𝑊𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉) 
5 𝑊𝑊𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉)  
5 𝑊𝑊𝐵𝐵𝐵𝐵(𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹_𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑) 

 ایسه گذردهیمق

گردد برای هر رده گذردهی که برحسب بیت بر ثانیه منظور می
دسترسی برابر با میزان بار داده مفیدی است که برای آن رده، 

ی فیزیکی ها از لایهی گرهی کلیهتوسط لایه دسترسی به رسانه
اند. البته باید توجه داشت شدهی بالاتر تحویل دریافت و به لایه

تکراری و ناکامل در محاسبه گذردهی محسوب  هایکه قاب
هی سه کلاس در دن گذریزاسازی که منتایج شبیهشوند. نمی

( به ترتیب برای 6( و )5) هایکند، در شکلمقصد را بیان می
 شده است.  سناریو اول و دوم نشان داده

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

،  BEی )الف( برای ترافیک هااول  ویسنار در گذردهی. مقایسه 5شکل 
 EF و )ج(   AF)ب( 
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

، BEبرای ترافیک های )الف( دوم  ویسنار در گذردهی . مقایسه6شکل 
 EF و )ج(   AF)ب( 

مشاهده می شود، روش پیشنهادی  (5)همانطور که در شکل 
در هر سه کلاس سرویس توانسته است که به گذردهی نسبتا 

قایسه دست یابد. در هر سه کلاس بالاتری از روش های مورد م
مفروض گذردهی تقریبا برابر است زیرا میزان ترافیک ورودی در 
هر سه کلاس با هم برابر و از نرخ تخصیص یافته به آنها در شبکه 
نیز کمتر بوده است. لذا اکثر ترافیک توانسته از شبکه عبور کند. 

ین های بهترشود که گذردهی کلاسمشاهده می (6)در شکل 
تلاش و ویدئو به طور کاملاً محسوس از روشهای مورد مقایسه 

استاندارد( بیشتر بوده و نرخ ورود بیشتر  EDCA)خصوصا روش 

ی در کلاس صدا باعث نشده که آنها از پهنای باند تخصیص یافته
اند به نرخ موردنظر خود دست خود کوتاه بیایند و تقریبا توانسته

روش پیشنهادی با توجه به این نکته که اما بطور کلی در   یابند.
شود، صف مقدار فرصت ارسال با توجه به شرایط شبکه تنظیم می

شود که این امر موجب افزایش گذردهی نسبی زودتر تخلیه می
 [28] [ و27]هر کلاس نسبت به حالت استاندارد و روشهای 

 .شودمی

 

 انتها به انتها ریتأخمقایسه 

دسترسی به  ریتأخبندی، صف ریتأخانتها به انتها شامل  ریتأخ 
از  یرکلطوبهباشد. ها میارسال و دریافت بسته ریتأخرسانه، 

لحظه ایجاد بسته تا ارسال پیام تصدیق دریافت بسته از گیرنده 
سازی ( نتایج شبیه7) شود. شکلانتها به انتها گفته می ریتأخ

روش پیشنهادی نسبت به روش حالت استاندارد  ریتأخمیزان 
EDCA[ ،27]  های صدا، ویدئو و بهترین را برای کلاس [28]و

 دهد. سناریو اول را نشان می تلاش در

در نظر  Mbps1در این سناریو ترافیک تولیدی هر کلاس برابر با 
روش پیشنهادی نسبت به  ریتأخ ین شکلاست در ا شدهگرفته

دو روش دیگر مقدار کمتری است که دلیل این امر آن است که 
پیشنهادی اگر نرخ ورود و طول صف هر کلاس افزایش  درروش

های یابد تا بستهخطی افزایش می صورتبه TXOPیابد مقدار
بیشتری در یک دوره زمانی بدون رقابت برای دسترسی به کانال 

بر شوند و همچنین با کاهش نرخ ورود و یا طول صف  ارسال
فرصت به  یابد تاکاهش می TXOPروش پیشنهادی مقدار  اساس

ایی برای ارسال دارند برسد و این های دسترسی دیگر که دادهرده
به رسانه دسترسی پیدا کنند. علاوه  ترعیسرهای دسترسی رده

-می ریتأخاهش کمک شایانی به ک MINCWبر این تنظیم پویای 
دسترسی به رسانه برای یک رده  ریتأخکه اگر  صورتنیبدکند 

کاهش  MINCWدسترسی بیش از مقدار آستانه باشد مقدار 
کمتری را برای دسترسی به کانال تحمل  گردعقبتا زمان  ابدییم

 شود.انتها به انتها می ریتأخکند که این امر نیز باعث کاهش 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

ترافیک های  برای مقایسه تأخیر انتها به انتها در سناریو اول .7 لشک
 EF و )ج(   AF، )ب(  BE)الف( 

روش پیشنهادی نسبت  ریتأخمیزان  یسازهیشب( نتایج 8) شکل
را برای  [28] [ و27]های و روش EDCAبه روش حالت استاندارد 

-ویدئو و بهترین تلاش در سناریو دوم را نشان می کلاس صدا،
دهد. در این سناریو ترافیک تولیدی کلاس صدا، چهار برابر 

و همچنین ، شدهگرفتهنظر های ویدئو و بهترین تلاش در کلاس
این کلاس اولویت بیشتری نسبت به دو کلاس دیگر دارد فرصت 

دهد و به همین چندانی به دو کلاس دیگر برای ارسال داده نمی
سیار کمتر از ب AF(VO)کلاس دلیل در حالت استاندارد تأخیر 

و   AFهایاست از طرفی در کلاس BEو  EF(VI)تأخیر کلاس 

BE  های در اینکه نرخ ورود کم است اما تعداد قاببا توجه به
ها صف به دلیل اینکه فرصت ارسال کمتری به این کلاس

یابد و چون یکی از زمان افزایش می مروریابد بهاختصاص می
روش  پارامترهای تأثیرگذار در تعیین مقدار فرصت ارسال در

تری به نتیجه فرصت ارسال بزرگ پیشنهادی طول صف است در
زمانی که کانال را به دست  یابد تا درها اختصاص مین کلاسای

 یکمترتعداد دفعات های بیشتری ارسال کنند و آوردند داده
 برای دسترسی به کانال تلاش کنند.

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج( 

برای ترافیک های  . مقایسه تأخیر انتها به انتها در سناریو دوم8شکل 
 EF و )ج(   AF، )ب(  BE)الف( 
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 ها به دلیل سرریز بافرمقایسه ریزش بسته

ها از چندین به دلیل اینکه جریان داده یچند گامهای در شبکه
های بافر در گره پر شدنشود امکان وارد گره میانی می مبدأگره 

 .دهدها به دلیل سرریز بافر رخ میمیانی بیشتر بوده و ریزش بسته
ها ناشی از سرریز ته( میزان ریزش بس10( و )9) هایدر شکل

 و دوم آمده است.بافر به ترتیب در سناریوی اول 

 

 )الف(

 

 )ب(

 )ج(

برای ترافیک  اول ویسنار بافر درمقایسه ریزش به دلیل سرریز  .9شکل 
 EF و )ج(   AF، )ب(  BEهای )الف( 

ها درروش پیشنهادی نسبت ها میزان ریزش بستهدر این شکل
 یتوجهقابل بهبود [28] [ و27]های وشبه حالت استاندارد و ر

 پذیری و قابلیتداشته که این میزان کاهش حاکی از انعطاف
با توجه به تغییرات طول صف و جلوگیری از  TXOPانطباق 

در روش پیشنهادی با افزایش معنی که نیبداست. سرریز بافر 
یابد تا ایستگاه مربوطه طول صف مقدار فرصت ارسال افزایش می

 تعداد بیشتری قاب را ارسال کند و کمتر دچار سرریز شود. 

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

برای  دوم ویسنار در ش به دلیل سرریز بافرمقایسه ریز. 10شکل 
 EF و )ج(   AF، )ب(  BEترافیک های )الف( 

که طول صف کوتاه باشد ولی نرخ ورود زیاد همچنین درصورتی
باشد بازهم فرصت ارسال بزرگی به کلاس مربوطه اختصاص 

ایی از سرریز صف در آینده نزدیک جلوگیری یابد تا به گونهمی
 [ و27]هایدسترسی صدا میزان ریزش روش یهاما در رد؛ کند

ن امر که دلیل ای یکسان استروش پیشنهادی  با باًیتقر [28]
دسترسی  یاگر حجم داده برای رده [28] روش این است که در

شوند تا در نتقل میمتر رده پایین ها به یکصدا بالا باشد داده

ببهود یفیکت خمدات در شبکه های لحمی بی سیم چند گامی با تنظیم پویای فصرت ارسال و پنرجه رقابت
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 TXOP[ نیز طول 27]در  رده دسترسی ویدیو سرویس بگیرند.
شود  و این امر سبب کاهش با توجه به طول صف تعیین می

 گردد.ها به دلیل سرریز بافر میمیزان ریزش بسته

 

 تجاوز از حد سعی مجددها به دلیل مقایسه ریزش بسته

ها به دو دلیل عمده از دست بسته سیم محلی،در یک شبکه بی
شوند: سرریز بافر و تجاوز از رفته یا به اصطلاح دچار ریزش می

ای توسط که پیام تصدیق بستهحد سعی مجدد. در صورتی
شود که ارسال فرستنده دریافت نشود، فرض بر آن گذاشته می

شود. این رو شده و بایستی مجدداً ارسال آن بسته با مشکل روبه
شود تا آن بسته یا  با موفقیت ارسال قدر تکرار میسال مجدد آنار

شود و یا تعداد تکرارها از حدِّ مجاز سعیِ مجدد، تجاوز نموده و 
شود. به منظور کاهش ریزش در این صورت بسته، دور انداخته می

ناشی از تجاوز از حد ارسال مجدد، بایستی پنجره رقابت متناسب 
-ایه و همچنین میزان ترافیک هر گره بههای همسبا تعداد گره

صورت پویا تنظیم شود. زیرا موثرترین پارامتر بر کاهش ریزش 
ناشی از تجاوز از حدمجاز تکرار مجدد، اندازه پنجره رقابت است. 

های میانی، همسایگان بیشتری نسبت به بدیهی است که گره
تری را رو معمولاً برخورد بیشهای انتهایی داشته و از اینگره

کنند. بنابراین از یک سو بهتر است پنجره رقابت تجربه می
رو شوند و از بزرگتری انتخاب نمایند تا با برخورد کمتری روبه

سوی دیگر، هر گره بایستی با مشاهده طولانی شدن تاخیر خود، 
احتمال دسترسی خود به کانال را با کاهش اندازه پنجره رقابت 

امتر دیگری که پس از پنجره رقابت که خود افزایش دهد. اما پار
شود، ها میسبب کاهش تجاوز از حدمجاز ارسال مجدد بسته

TXOP  است.  در واقع هر گره با انتخابTXOP تواند مناسب می
از تعداد دفعات رقابت خود کاسته و برخورد کمتری را تجربه 

 روش درها را بهبود میزان ریزش بسته 12و  11های شکلنماید.
 ]28[ [ و27]های استاندارد و روش باحالتیشنهادی در مقایسه پ

از آنجا که در  د.ندهبرای سناریو اول و دوم به ترتیب نشان می
به صورت پویا  TXOPروش پیشنهادی هم پنجره رقابت و هم 

روش دیگر مشاهده  سهشوند، بهبود بیشتری نسبت به تنظیم می
 شود. می

 

 )الف(

 

 )ب(

برای ترافیک  سه ریزش به دلیل تجاوز از حد سعی مجددمقای .11 شکل
  دوم های )الف( اول و )ب(ویسنار در EF و   BE،AFهای  

ها ناشی از تجاوز از حد سعی مجدد و درصد کل ریزش بسته
 همچنین سرریز بافر در سناریوهای یک و دو به ترتیب در شکل

نهادی این با توجه به اینکه در روش پیششود. شاهده می( م12)
متناسب با میزان تاخیر  TXOPپژوهش دو پارامتر پنجره رقابت و

دسترسی به رسانه، نوع و میزان ترافیک ورودی و همچنین طول 
صف تنظیم شده اند درصد ریزش کل در روش پیشنهادی نسبت 

 به سایر روشها در هر دو سناریو پایین تر است. 

 )الف(
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 )ب(

کل در سناریوهای )الف( اول و )ب( دوم ( مقایسه درصد ریزش12شکل )

گیرینتیجه

،  دو پارامتر مهم در IEEE 802.11e بر یمبتن یهاشبکه در
 رقابت پنجره و ارسال فرصترسانه،  به یدسترسچگونگی
روشی جهت  TXOPو  CWMINدر این مقاله با تنظیم هستند. 

بر  مبتنی یچند گام هایشبکه بهبود دسترسی به رسانه در
IEEE802.11e  ،پویای  میتنظ منظوربهپیشنهاد شد. در این شیوه

TXOP از دو پارامتر طول صف و نرخ ورود به هر کلاس بدین ،
گونه استفاده شد که دو پارامتر طول صف و نرخ ورود به ترتیب 

شوند با مقدار آستانه طول صف و مقدار نرخ سرویس مقایسه می
د از مقادیر آستانه خود و اگر پارامترهای طول صف و نرخ ورو

اختصاص  موردنظربه کلاس  TXOPبیشتر باشند حداکثر مقدار 
TXOPشود، در غیر این صورت برای تعیین پویا مقدار داده می

به آن کلاس  شدهدادهاختصاص  TXOPاز یک رابطه خطی میان 
شود. همچنین و طول صف و نرخ ورود آن کلاس استفاده می

بر دسترسی به رسانه در هر کلاس روشی  ریتأخکاهش  منظوربه
دسترسی به  ریتأخکه اگر  ارائه شد CWMINپویا  میتنظ اساس

رسانه برای یک کلاس بیش از مقدار آستانه آن باشد پنجره رقابت 
گرد یابد تا مقدار عقبطبق یک معادله خطی کاهش می

، بسته زمان کمتری را برای افتهیکاهشبسته  توسط شدهانتخاب
دهد، رسی به رسانه سپری کند. نتایج این روش نشان میدست

 ریتأخ دیگر، روشدو روش پیشنهادی نسبت به حالت استاندارد و 
تجاوز از حد سعی مجدد را و سرریز بافر  لیبه دلو ریزش بسته 

دهد.کاهش می
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