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  دهيچك
تغييرات  نيازمند تأمين تأخير، (WLAN)سيم  شبكه محلي بياي مانند صدا و ويدئو رويارسال ترافيك چندرسانه

     دسترسي به كانال ،IEEE 802.11e در QoSهاي تأمين يكي از شيوه. باشد و افت در يك محدوده مشخص ميتأخير
بدست بندي كردن ترافيك و رقابت براي  نام دارد و عملكرد آن بر اساس رده(EDCA)صورت توزيع شده بهبود يافته به

هاي كنترل پذيرش و كنترل ترافيك  بدون استفاده از مكانيسمEDCAتوان از بنابراين نمي. باشدآوردن كانال مي
سيم از طرفي خرابي كانال بر اثر محوشدگي در محيط بي. مناسب، انتظار ارائه درجه بالايي از كيفيت سرويس را داشت

 با اين مسئله مانند حالتي كه EDCAكه خصوص اينبه. باشدمي  انگيزاي يك مسئله چالشبراي ترافيك چندرسانه
در اين مقاله تأثير ميزان افت و تأخير متوسط را با در نظر گرفتن خرابي كانال در اثر . كندبرخورد رخ داده است رفتار مي

ر نظر گرفتن مسئله اي براي دسترسي به كانال جهت بالا بردن بهره سيستم با دمحوشدگي تحليل كرده و سپس شيوه
هاي تأخير و هاي مجدد، براي تأمين نيازمنديعلاوه بر اين با محاسبه حداكثر تعداد انتقال. دهيممحوشدگي ارائه مي

هاي سازي كارايي روشدر نهايت با استفاده از شبيه. كنيماي پيشنهادي ارائه مي ترافيك چندرسانهتغييرات تأخير
  .پيشنهادي ارزيابي شده است

  
   كليديهايواژه

EDCA، IEEE 802.11e ،QoS،محوشدگي كانال   
  

           مقدمه -1
 IEEE 802.11روش اصلي براي دسترسي به كانال در 

. باشد ميCSMA/CA2باشد كه بر اساس  مي1DCFمكانيسم 
قبل از . شود از هيچ نوع كنترل مركزي استفاده نميDCFدر 

ن كند كه كانال به مدت شروع به ارسال هر ايستگاه بايد تعيي
DIFS3سپس هر ايستگاه با استفاده از يك تايمر .  خالي است

اندازه  (CWعقبگرد كه مقدار آن بطور تصادفي بين صفر و 
    شود، يك رويه عقبگرد را انجامانتخاب مي) پنجره رقابت

رسد، ايستگاه داده خود وقتي تايمر عقبگرد به صفر مي. دهدمي
در صورت رخ دادن برخورد، فرستنده اندازه . كندرا ارسال مي

  پنجره رقابت خود را دو برابر كرده و رويه بالا را دوباره اجرا
كند و  دسترسي اولويتي به كانال را فراهم نميDCF. كندمي

صورت بهترين سطوحي از كيفيت سرويس را براي ارسال به
اي رسانهدر نتيجه براي ارسال ترافيك چند. دهدتلاش ارائه مي

باشد مناسب كه نيازمند سطح بالايي از كيفيت سرويس مي
سيم روش  در شبكه محلي بيQoSبراي حمايت از . نيست

 IEEE در EDCAدسترسي به كانال مبتني بر رقابت به نام 

802.11eاستاندارد شده است .  
 انجام شده DCFتحقيقات زيادي در زمينه مطالعه كارايي 
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آل در صورت ايدهات شرايط كانال را بهاكثر اين تحقيق. است
اند كه به اين معني است كه خرابي بسته تنها نظر گرفته

براي بهبود  ].3][2][1[افتد درصورت بروز برخورد اتفاق مي
هايي جهت تنظيم اندازه پنجره رقابت و  روشEDCAيي آكار

 TXOPچگونگي تغيير آن و همچنين نحوه تخصيص اندازه 
همچنين تحقيقاتي در زمينه ]. 6][5][4[است پيشنهاد شده 
 و تحليل تأخير در آن انجام شده است EDCAتوان عملياتي 

 ماركوف سه بعدي ه يك زنجيرEDCAبراي ] 9[در ]. 8][7[
   روشي براي اصلاح رفتار] 10[در . پيشنهاد شده است

هاي ارسال كننده صدا و داده پيشنهاد شده است تا ايستگاه
در . ي تأخير مربوط به ترافيك صدا تأمين شودهانيازمندي

 به DCFتحليلي از تأخير دسترسي به رسانه در ] 12[و ] 11[
  .عمل آمده است

در تمام موارد ذكر شده، مسئله خرابي كانال در اثر 
شود، در نظر  كه منجر به عدم سرويس دهي مي4محوشدگي

اين مسئله به خصوص براي ترافيك . گرفته نشده است
هاي شديدي در ميزان تأخير و اي كه محدوديترسانهچند

، EDCAدر . باشدانگيز مي دارند، بسيار چالشتغييرات تأخير
  ها با مسئله محوشدگي مانند حالتي كه برخورد رخايستگاه

 را در يك كانال با EDCAدر اين مقاله . كننددهد رفتار ميمي
كنيم، حليل ميوجود مسئله محوشدگي در نظر گرفته و آن را ت
ها با مسئله سپس روشي براي چگونگي رفتار ايستگاه

  .كنيممحوشدگي مطرح مي
در قسمت . شوددر ادامه اين مقاله به موارد زير پرداخته مي

در قسمت . گيردمورد بررسي قرار مي EDCA نحوه عملكرد 2
 تأثير محوشدگي كانال بر روي ميزان تأخير در دسترسي به 3

 و تعيين  4احتمال افت در قسمت . شود ميكانال بررسي
. گردد بررسي مي5هاي مجدد در قسمت حداكثر تعداد انتقال

هاي پيشنهادي ارائه سازي براي طرح نتايج شبيه6در قسمت 
گيري از اين مقاله نتيجه به 7گردد و در نهايت در قسمت مي

  .شودپرداخته مي
  

 EDCAنگاهي به  -2
هاي محلي  براي شبكهMAC در سطح QoS5براي پشتيباني از 

هاي يكي از روش.  استاندارد شده استIEEE 802.11eسيم، بي

، مكانيسم مبتني بر رقابت 802.11eدسترسي به كانال در 
EDCAدر .  استEDCA چهار رده دسترسي  (AC) تعريف 

كه هر رده دسترسي اولويت متفاوتي نسبت به طوريهشود، بمي
 با توجه به ACبراي هر . سي به كانال داردديگري براي دستر

AIFS6 ، CWminسطح اولويت آن، چهار مقدار 
7 ، CWmax و 

TXOPlimitبراي رده دسترسي با اولويت . گردد تعريف ميi كه  
iرا اختيار كند، 3 و2، 1، 0تواند مقادير  مي CWmin[i] اندازه 

 رقابت،  اندازه حداكثر پنجرهCWmax[i]پنجره رقابت اوليه، 
TXOPlimit[i]هايي كه بدون رقابت براي دسترسي  تعداد فريم
 ميزان انتظار اوليه براي AIFS[i]تواند ارسال شود و به كانال مي

  .باشدكانال خالي مي
 هر ايستگاه ،، قبل از شروع به ارسالEDCA مكانيسم در

AIFSiبايد تعيين كند كه كانال به مدت 
  سپس. خالي است8

طور هه با استفاده از يك تايمر عقبگرد كه مقدار آن بهر ايستگا
شود، يك رويه عقبگرد را  انتخاب مي[CWi,j,0]يكنواخت از 

 . اندازه پنجره رقابت كنوني استCWi,jدهد، كه در آن انجام مي
انتخاب اين متغير تصادفي يك توزيع يكنواخت دارد و بنابراين 

CWi,jمتوسط اين مقدار برابر با 
2
  .باشد مي1

اگر در اين اسلات عقبگرد مشخص شود كه كانال خالي 
    در غير. شوداست، يكي از مقدار تايمر عقبگرد كاسته مي

وقتي تايمر . ماند تا كانال خالي شودصورت تايمر معلق مياين
. كندرسد، ايستگاه داده خود را ارسال ميعقبگرد به صفر مي

 ACKبا ارسال ، سته داده را با موفقيت دريافت كرداگر گيرنده ب
اين در حالي است كه دريافت . سازدفرستنده را مطلع مي

اي توسط فرستنده به معناي گم شدن بسته ACKنكردن هيچ 
 CWi,minدرصورت ارسال موفق اندازه پنجره رقابت به باشد؛ مي

ن يابد و اگر برخورد رخ داد در صورت كوچكتر بودكاهش مي
,CWi,max) min,maxپنجره رقابت كنوني از   .2  i

m
i CWCW  كه =

، ايستگاه اندازه پنجره رقابت ). است5 برابر mبنابر استاندارد 
  .كند برابر نموده و دوباره رويه عقبگرد را اجرا مي2خود را 

يابد تا داده به درستي ارسال شود يا به يند ادامه ميآاين فر
 مرتبه انتقال مجدد صورت گيرد كه بنابر استاندارد αتعداد 

در صورت عدم ارسال موفق . ]13 [باشد مي7اين مقدار برابر با 
   .روددر اين مرحله داده از بين مي
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   و تأثير محوشدگي بر آنEDCAتحليل تأخير در  -3
هاي موجود در شبكه دانيم يكي از چالشطور كه ميهمان

محوشدگي موجب . باشد مي كانالله محوشدگيسيم، مسئبي
. شودكاهش توان سيگنال و منجر به عدم سرويس دهي مي
. شودبنابراين محوشدگي همانند برخورد موجب افت بسته مي

يك راه . توان با مسئله محوشدگي برخورد نمودبه دو صورت مي
اين است كه در صورت بروز محوشدگي در حين ارسال، 

 مانند حالتي كه برخورد رخ داده است، اندازه ايستگاه دقيقاً
پنجره رقابت خود را دو برابر كرده و روند رقابت براي كانال را 

  .ناميم ميDCWCF9ما اين رويه را . دهدادامه مي
شود، دو برابر كردن پنجره رقابت منجر به افزايش تأخير مي

. ستهاي صدا و ويديو چالش انگيز اكه اين موضوع براي بسته
اگر محوشدگي طولاني باشد، ايستگاه از روي كاهش توان 

با توجه به اين . دهددريافتي، محوشدگي را تشخيص مي
شود كه درصورت  شيوه دوم به اين صورت پيشنهاد مي،موضوع

دهد، بروز محوشدگي ايستگاه پنجره رقابت خود را افزايش نمي
 و سپس بلكه به ميزان متوسط زمان محوشدگي منتظر مانده

      CAFD10ما اين روش را . كنددوباره اقدام به ارسال مي
  .ناميممي

هاي  احتمال انتقال بسته در حداقل يكي از ايستگاهPtاگر 
احتمال ارسال  Psucواقع در محدوده ايستگاه مورد نظر باشد، و 

هايي باشد، در اين صورت احتمال موفق در بين چنين ايستگاه
 Pt-Psucها رخ دهد برابر ميان اين ايستگاهاينكه برخوردي در 

بنابراين شمارنده با . دهيم نشان ميPi كه آن را با باشدمي
كاهش ξبه ميزان يك واحد در يك اسلات زماني  Pt-1احتمال 

در همان مرحله باقي  Tsuc به مدت Psucيابد، و با احتمال مي
در . باشدمدت زمان ارسال موفق مي Tsucماند كه در اينجا مي

 در همان مرحله باقي Tcol به مدت  ،Piنهايت ايستگاه با احتمال 
 برخورد زمان مورد نياز براي تشخيص Tcolماند كه در اينجا مي
  .باشدمي

كه مقدار بنابراين متوسط زمان صرف شده براي اين
  :شمارنده يك واحد كاهش يابد برابر مقدار زير خواهد بود

)1(                     colisucitt1 )()-1( TPTPPPt +−+=− ξ  
 زمان متوسط براي اينكه شمارنده )1(با استفاده از رابطه 

  : بيان شده است)2(، در رابطه به صفر برسد

)2(                                  iAIFStCW +×= −1ji,ji, 2
1θ  

    ها متحمل بنابر آنچه گفته شد تأخير متوسطي كه بسته
  شوند برابر است بامي

)3(                                                        iii wT τ+= ˆ  
به  MAC متوسط زمان سرويس دهي لايه iτدر اين رابطه

  .باشد متوسط زمان انتظار در صف ميiŵوفرض ارسال موفق، 
 در MACتحليل زمان سرويس دهي لايه  -3-1

DCWCF   
 در صورت بروز محوشدگي، فرستنده اندازه DCWCFدر 

پنجره رقابت خود را دو برابر كرده و به رقابت براي دسترسي به 
كنيم كه محوشدگي و برخورد ما فرض مي. دهدكانال ادامه مي

 با يك انتقال Piبنابراين فرستنده با احتمال . ناهمبسته هستند
 احتمال Pf احتمال برخورد و Pciاگر . شودناموفق مواجه مي
 Pi  با توجه به ناهمبسته بودن اين دو رخداد،محوشدگي باشد،

  : شودبا اين رابطه محاسبه مي
)4(                                                     fcii ppp +=  

گيري روي زمان صرف شده  با متوسطتوانرا ميiτمقدار
  :بدست آوردهاي ناموفق علت ارسالبه
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  CAFD در MACويس دهي لايه تحليل زمان سر -3-2
 ناميديم، درصورت CAFDدر روش پيشنهادي ما كه آن را 

بروز محوشدگي، ايستگاه اندازه پنجره رقابت خود را دو برابر 
كند، بلكه به اندازه متوسط زمان محوشدگي منتظر مانده و نمي

  . نمايدسپس براي ارسال تلاش مي
tPfjiيزان طور متوسط به مهدر اين مدل ايستگاه ب +,θ 

       متوسط زمان محوشدگيtماند كه در اينجا منتظر مي
احتمال محوشدگي و متوسط زمان محوشدگي با دو . باشدمي

  :]14 [آيند بدست مي)7( و )6( رابطه
)6(                                                    2

1 ρ−−= ep f 
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  :باشد برابر مقدار زير ميρحداكثر فركانس دوپلر و  fmكه 
)8(                                                      

)( 2rE

R
=ρ 

 برابر سطح آستانه براي مقدار توان سيگنالي Rدر اين رابطه 
)(باشد واست كه قابل تشخيص مي 2rE توان سيگنال دريافتي

  در  MACدهي لايه در اين حالت زمان سرويس]. 14[است 
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 و CAFD نمودار تأخير متوسط براي دو روش )1(شكل در 
DCWCFدهد كه اين شكل نشان مي.  نشان داده شده است

CAFD نسبت به DCWCFاين مزيت به .  كارايي بهتري دارد
 DCWCFاين علت است كه دو برابر كردن پنجره رقابت در 

  . شودبه افزايش تأخير ميمنجر 
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  برخورد بر حسب احتمال MACزمان سرويس دهي لايه  -1 شكل

  
   تحليل احتمال افت -4

 امين αرود كه  بسته در صورتي از بين ميEDCAدر 
احتمال شكست در . مرتبه ارسال مجدد با شكست مواجه شود

DCWCFا  برابر بPci+Pf   و درCAFD برابر با Pci باشدمي  .
تواند با اين رابطه بدست  ميDCWCFبنابراين احتمال افت در 

  :آيد
)10(               ( ) 11)( ++ +== αα

fciiDCWCFloss pppp  
  CAFDو در 

)11(                                          1)( += α
ciCAFDloss pp 

 DCWCF را نسبت به CAFDاين دو رابطه مزيت ديگر 
 و CAFD احتمال افت در )2(در شكل . دهدنشان مي
DCWCF2(طور كه از شكل همان. اند با يكديگر مقايسه شده( 
    نرخ افت كمتري را مخصوصاً در تعداد CAFDشود مي مشاهده
  .دهدميتر ارائه هاي مجدد پايينانتقال
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  هاي مجدد احتمال افت بر حسب حداكثر تعداد انتقال-2 شكل

  
 هاي مجددتعيين حداكثر تعداد انتقال -5

، تأخير متوسط و افت رابطه تغييرات تأخيرحداكثر 
با . دارند) α(هاي مجدد مستقيمي با حداكثر تعداد انتقال

 و و تأخير متوسط نرخ افت بسته افزايش يافته αكاهش 
كنيم بنابراين ما پيشنهاد مي. يابند افزايش ميتغييرات تأخير

كه براي ترافيك حساس به تأخير و ترافيك حساس به افت از 
 αوضوح انتخاب به.  استفاده گرددαمقادير مختلفي از 

 بزرگتر αكوچكتر براي ترافيك حساس به تأخير و انتخاب 
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 αبراي تعيين . گرددبراي ترافيك حساس به افت پيشنهاد مي
  :مناسب بايد توجه كرد كه دو رابطه زير بايد برقرار باشند
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=

≥
rn

l
limiD

0
,, θ  

)13(                                                  ∑
=

≥
rn

l
limiJ

1
,, θ  

miDكه  miJو , اي  حداكثر تأخير و جيتر قابل تحمل بر,
با . باشد ميi براي ترافيك نوع MACزمان سرويس دهي لايه 

  :آوريم را بدست مي)15( و )14( روابط )2( توجه به رابطه
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mrnبنابراين اگر  هاي مجدد در  را حداكثر تعداد انتقال,
  :رسيمنظر بگيريم، با محاسباتي ساده به رابطه زير مي
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 αاست مقدار دهند كه بهتر  نشان مي)4( و )3( دو شكل
و براي ترافيك  5يا  4براي ترافيك حساس به تأخير مقدار 

  . انتخاب گردد10 يا 9حساس به افت مقدار 
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 حداكثر تعداد انتقال مجدد بر حسب تأخير براي ترافيك -3 شكل

  بيدرنگ
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د انتقال مجدد بر حسب تأخير براي ترافيك حداكثر تعدا -4 شكل

  غير بيدرنگ
  

 نتايج شبيه سازي -6
 CAFDسازي مربوط به دو روش در اين قسمت نتايج شبيه

هاي  براي بررسي كارايي روش.گردد ارائه ميDCWCFو 
 . استفاده شده استOPNET modeler 10.5پيشنهادي از ابزار 

 :اندر نظر گرفته شدهصورت زير د بهCW و AIFSپارامترهاي 
AIFS[0] = 80µs ،AIFS[1] = 70µs ،AIFS[2] = 60µs ،

AIFS[3] = 50µs ،CW0,0 = 128 ،CW1,0 = 64 ،CW2,0 = 32 ،
CW3,0 = 16. 

ترافيك حساس به افت و سازي تركيبي از براي شبيه
هاي ارسال بسته. ترافيك حساس به تأخير استفاده شده است

 حساس به افت و براي ترافيك  بايتي براي ترافيك50000
 در . استفاده شده استG.711 با انكدر از صداحساس به تأخير 

 ام، هر 120از ابتدا تا ثانيه  .هر بسته يك فريم صدا وجود دارد
  .شود ثانيه يك ترافيك صدا به سيستم اضافه مي20

 تأخير متوسط و افت متوسط براي دو )6( و )5(در شكل  
يي آاين مقايسه، كار. اندسه شده مقايDCWCF و CAFDروش 
 براي QoS در تأمين DCWCF را نسبت به CAFDبهتر 

  .دهدترافيك بيدرنگ نشان مي
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  DCWCF و CAFDبراي ترافيك صدا در   تأخير متوسط-5 شكل
  

  DCWCF و CAFD افت در -6 شكل
  

 سازي يكهاي مجدد، شبيهتقالبراي بررسي تأثير تعداد ان
 αبا ( يكسان براي ترافيك بيدرنگ و غير بيدرنگ αبار با 

 براي ترافيك 3برابر α( متفاوت αبار با  ، و يك)7برابر با 
براي اين دو نوع  ) غير بيدرنگ براي ترافيك8بيدرنگ و برابر با 

 تأخير دسترسي به رسانه را )7(شكل . ترافيك انجام شده است
 نرخ افت را براي ترافيك غير )8(براي ترافيك بيدرنگ و شكل 

دهند كه اين دو شكل نشان مي .دهندبيدرنگ نشان مي
  .كندهاي متفاوت نتيجه بهتري را حاصل ميαاستفاده از 

  
  

   تأخير دسترسي به رسانه براي ترافيك حساس به تأخير-7 شكل
  

   ميزان افت براي ترافيك حساس به افت-8 شكل
  

 گيري نتيجه -7
سيم، مسئله خرابي يكي از مشكلات موجود در محيط بي

ه افزايش باشد، كه وقوع آن منجر بكانال در اثر محوشدگي مي
اين مسئله براي ترافيك . گردد ميتغييرات تأخيرتأخير و 
اي كه محدوديت شديدي روي ميزان تأخير و چندرسانه

ما در اين  .باشدانگيز ميدارند، بسيار چالش تغييرات تأخير
 را در كانالي با در نظر گرفتن مسئله EDCAيي روش آمقاله كار

يك رفتار جديد براي محوشدگي بررسي كرديم و با پيشنهاد 
 و انتخاب يك مقدار  مسئله محوشدگيدر رابطه باها ايستگاه

هاي مجدد براي ترافيك مناسب براي حداكثر تعداد انتقال
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 را EDCAحساس به تأخير و ترافيك حساس به افت، كارايي 
   بهتركاراييسازي نتايج تحليلي و شبيه. بهبود بخشيديم

   .دهنديهاي پيشنهادي را نشان مروش
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1- Distributed Coordination Function 
2- Carrier Sense Maltiple Access/Collision Avoidance 
3- DCF Inter Frame Space 
4- Fade 
5- Quality of Service 
6- Arbitration Inter Frame Space 
7- Contention Window 
8- DCF Inter Frame Space 
9- Doubling Contention Window on Channel Failures 
10- Collision Avoidance with Fading Detection 
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