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 چکیده

تبدیل شده است. از طرفی پرسرعت سیم ای بیـهشبکهش برانگیز در ـمباحث چالسرویس به یکی از آوری کیفیت فراهمامروزه، 

اغلب،  ،نوکسهسته لیها در آن سازیپیادهکه  شدهارائه دسترسی سرویس به ویژه در زیرلایه کنترل  بود کیفیتمتنوعی برای به یهاروش

  است.در برخی موارد وابسته به درایور و ناقص و  پویا، غیرغیرمتمرکز

در زیر لایه کنترل  کیفیت سرویسهای مختلف بهبود سازی روشپیاده منعطف و پویا جهت تسهیلمتمرکز، ساختار در این مقاله، یک 

-Aیا  A-MPDUهای مختلفی برای تجمیع فریم مبتنی بر توان روشبنابراین می گردد.سیم ارائه میهای بیدسترسی برای شبکه

MSDU ،ده و عملکرد هر کدام را سازی کربر روی این ساختار پیادهرا  دارها به صفوف اولویتو نیز نگاشت بسته صف مدیریت و زمانبندی

، یک روش به منظور ارزیابی کارایی ،علاوه بر آنر هسته لینوکس انجام شده و ساختار پیشنهادی دسازی پیادهارزیابی و مقایسه نمود. 

بیانگر بهبود گذرداد شبکه به میزان نتایج حاصل  .شده است اضافهدرایور  و نیز بهساختار پیشنهادی  به A-MPDU تجمیع فریم مبتنی بر

 . باشدمی ath9kدرصد نسبت به درایور  30حدود 

 كلیدی هایواژه

 فریم ، تجمیعIEEE 802.11n، آزمایشیسیم پرسرعت، کیفیت سرویس، بستر های بیشبکه 
 

 

  مقدمه -1

های زنده شبکهپخشمثل یی هااز برنامهبا توجه به استفاده روزافزون 

رویس کیفیت س آوریهای آنلاین و ...، فراهم، بازیYouTubeتلویزیونی، 

(QoS) گان ای تولیدکنندبلکه بر کنندگان سرویستنها برای فراهمنه

ست؛ اتبدیل شده برانگیز و حیاتی به یکی از مباحث چالش تجهیزات شبکه

 حدود 2019تا سال  رود که ترافیک ویدئوییعلاوه براین انتظار می

های دلیل گسترش سریع تلفن را به تدرصد از ترافیک کل اینترن80

ویی های ویدئ، بنابراین بیشتر ترافیک[1] خود اختصاص دهد هوشمند به

 سیم محلیهای بیویژه شبکهسیم بههای بیدرنهایت از طریق شبکه

 دریافت خواهند شد.

که از استاندارد  سیمهای محلی بیدر جدیدترین استاندارهای شبکه

تا لی به افزایش کارایی و توجه اص شوند،مشتق می IEEE 802.11اصلی 

 روش 802.11eاستاندارد  کیفیت سرویس بوده است. آوریفراهمحد امکان 

1EDCA اولویت هایصفبه  کند که بر اساس آن ترافیکرا معرفی می-

از شانس بیشتری با اولویت بالاتر  صف وشده ( تقسیم ACبندی شده )

به  EDCAباوجود این، روش  برای دسترسی به کانال برخوردار خواهد بود.

هایی که نیازمند کیفیت تنهایی قادر به تضمین کیفیت سرویس برای برنامه

[. از طرف دیگر طیف 2ای هستند نخواهد بود ]گیرانهسرویس سخت

ای مثل تلفن تصویری، کنفرانس های چندرسانهای از برنامهگسترده

 که نیازمند وجود دارند ( و ...HDTVهای وضوح بالا )ویدئویی، تلویزیون

 .[3] با نرخ بسیار بالایی هستندارسال 

و در  600Mbpsتا  یکیزیف هینرخ انتقال لا 802.11nاستاندارد  در

این افزایش با  است. افتهی شیافزا 6933Mbps تا 802.11acاستاندارد 

و پیوند کانال  2MIMOلایه فیزیکی مثل استفاده از فناوری بهبودهایی در 

(Channel Bonding فراهم شده است؛ اما این نرخ با توجه به سربار )

                                                                 

1 Enhanced Distributed Channel Access 

2 Multiple-Input Multiple-Output 
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طور سرآیندهای طویلی که با رقابت )برای دسترسی به کانال( و همین

 علاوه گیرد.شوند، به خوبی مورداستفاده قرار نمیترین نرخ ارسال میپایین

دهد که برای توجهی از خود نشان مینوسانات قابل MIMOاتصال  بر این

 از کانال باید در نظر گرفته شود. استفاده بهینه

معرفی  802.11nویژگی تجمیع فریم که برای اولین بار در استاندارد 

نیز به طور مشابه مورداستفاده قرار گرفته با  802.11acو در استاندارد شد 

باعث کاهش سربار  ،واحد تجمیع چند فریم و ارسال آن به عنوان یک فریم

دو نوع تجمیع فریم به شود. ز کانال پرسرعت میو درنتیجه استفاده موثرتر ا

در استاندارد معرفی شده که قابل  2MPDU-Aو  1MSDU-Aهای نام

ازش در لایه ها پس از پرد، فریمA-MPDUترکیب نیز هستند. در روش 

تجمیع شده و به عنوان  ،سرآیندهای موردنیازکنترل دسترسی و افزودن 

 A-MSDUشوند؛ اما در روش یک فریم به لایه فیزیکی تحویل داده می

در  های لایه کنترل دسترسی انجام خواهد شد.این تجمیع قبل از پردازش

تاثیر بهتری در کاهش سرآیند داشته اما در  A-MSDUنتیجه روش 

است به علت  امری متداولسیم نیز های بیصورت بروز خطا که در شبکه

بازارسال تمام فریم مجبور به ارسال کننده عدم وجود سرآیند بررسی خطا، 

 ها باشد.بود حتی اگر خطا مربوط به یکی از فریم تجمیعی خواهد

یت با 7955برابر با  A-MSDU، حداکثر اندازه 802.11nدر استاندارد 

ی برا براینرنظرگرفته شده است، علاوه بایت د A-MPDU ،65535و برای 

، MPDU به علت محدودیت اندازه ،استفاده از هردو روش به طور همزمان

ه با توج بایت کاهش پیدا خواهد کرد. 3839به  A-MSDUحداکثر اندازه 

شود به استفاده می A-MPDUدر عمل از روش  ،به موضوعات گفته شده

بوده نها خیلی کوچک خصوص برای ارسال ترافیک ویدئویی که اندازه بسته

 .ه استبسیار پرهزین ارسال بسته در صورت خطاو باز

، اگرچه تجمیع هرچه مربوط به کیفیت سرویسهای از دید مشخصه

ا ام دشوخ ارسال در لایه کنترل دسترسی میبیشتر فریم، باعث افزایش نر

ورود  نرخ )در صورت پایین بودن انتظار برای فراهم کردن تعداد فریم بیشتر

ست کیفیت سرویس اهای مهم در را که یکی از مشخصه، تاخیر (هابسته

 .[4افزایش خواهد داد ]

از نوع  یمحل مسییب هایغالب در شبکه یتوپولوژ ن،یعلاوه برا

Hotspot نقطه دسترس کیبه  ستگاهیا نیاست که در آن چند( یAP )

بار  ،یرفاز ط ابند؛ییسازمان راه م یآن به شبکه محل قیمتصل شده و از طر

 (AP) نقطه دسترسی بوده که از دانلودشبکه اغلب از نوع  نیا یموجود رو

 یمانبندزروش  کیارائه  نی. بنابراکندیم دایانتقال پ هاستگاهیبه سمت ا

ود عملکرد در بهب تواندیم دستنییپا هایستگاهیبه ا AP از هاارسال بسته

 موثر باشد. اریشبکه بس

های ها به هریک از صفنحوه نگاشت فریم، EDCAروش با توجه به 

 .دار نیز در معیارهای کیفیت سرویس بسیار موثر خواهد بوداولویت

 ر لایهدسازی کیفیت سرویس موثر در فراهم هایتوان عاملبنابراین می

 بندی کرد:کنترل دسترسی را به طور کلی به صورت زیر دسته

                                                                 

1 Aggregate MAC Service Data Unit 

2 Aggregate MAC Protocol Data Unit 

 نوع، نحوه و اندازه تجمیع فریم -1

 هازمانبندی ارسال بسته -2

 هانگاشت بسته -3

 مدیریت صف -4

مل تواند به سایر عواتغییر هر یک از عوامل فوق به صورت بهینه می

 نیز وابسته باشد.دیگر 

، معرفی و ارزیابی سازی یک یا چند عاملهای مختلفی برای بهینهروش

 این عوامل، روشی برای هریک از IEEE 802.11 در استاندارداند اما شده

تا ـلا ایسـلی ساده و کامها نیز به صورت خیـمشخص نشده و نگاشت بسته

 شود.انجام می

در حوزه  های موجودها و الگوریتمبه طور کلی برای ارزیابی روش

ساز و توان به سه طریق تحلیل ریاضی، ابزارهای شبیهمی سیمهای بیشبکه

ها در پذیری و تحرک ایستگاههرچند مقیاسبسترآزمایشی واقعی عمل کرد. 

ی های رسانهویژگی گیرد ولی با توجه بهتر صورت میساز بسیار سادهشبیه

 کانال،شرایط نوسانات  ،، تداخل امواجهای متنوعنویزوجود  سیم از جملهبی

 توان آن رانمی و ... MIMO، نوسانات موجود در اتصال ی محوشدگیپدیده

بنابراین  سازی کرد؛به طور دقیق و مطابق با دنیای واقعی مدلسازی و شبیه

 .تر خواهد بودتر و صحیحواقعی نتایج بدست آمده از بستر آزمایشی،

 
های در هسته لینوكس و ارتباط ماژول MAC: ساختار زیرلایه 1 شکل

 مختلف آن با یکدیگر

در هسته  1به صورت شکل  802.11استاندارد  های مربوط بهلایهزیر

و  ؛mac80211ها در قسمت نگاشت بسته سازی شده است.لینوکس پیاده

سازی در قسمت درایور پیاده A-MPDUها و تجمیع فریم بندی بستهزمان

در حال  mac80211نیز در قسمت  A-MSDU. تجمیع فریم اندشده

شود اما مدیریت صف در حال حاضر در درایور انجام میسازی است. پیاده

لینوکس اقدامات لازم برای انتقال آن به قسمت در طراحی جدید هسته 

mac80211  .که همانطور که مشخص است علاوه براینفراهم شده است

بندی و اند، نحوه و روش زمانهای فوق در یک زیرلایه متمرکز نشدهقسمت

 وابسته به درایور خواهد بود. A-MPDUطور تجمیع فریم همین

برکسی  سازی آنبه جای شبیه سازی واقعی یک روشمزایای پیاده

  ،سازیاین نوع پیاده دشواریبر بودن و زمانعلاوه بر پوشیده نیست اما 

 مشکلاتانجام شده، های سازیمتمرکز نبودن عوامل یاد شده در پیاده

 ست.را دوچندان کرده ا موجود
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کنترل و مدیریت تمامی این موارد  ،ارائه شده پیشنهادیدر  ساختار 

بر روی همچنین،  در یک زیرلایه و دقیقا در یک بخش متمرکز شده است.

بلکه  ای بهبود کیفیت سرویس تمرکز نشدهیک الگوریتم یا روش خاص بر

است که بتوان هر شده سازی طراحی و پیادهساختار پیشنهادی به نحوی 

ویسی به ساختار نا به سهولت و با کمترین میزان  برنامهالگوریتم و روشی ر

 میفر عیتجم یبرا یمختلف هایروش توانیم نیبنابرا .نمودضافه اصلی ا

 زیصف و نیو زمانبند تیری، مدA-MSDU ای A-MPDUبر  یمبتن

و  ،سازیادهیساختار پ نیا یبر رو را دارتاولوی هایصف به هانگاشت بسته

 نمود. سهیو مقا یابیعملکرد هر کدام را ارز

 مروری بركارهای مرتبط -2

در لایه فیزیکی  تنهانه IEEE 802.11nاستاندارد در  شدههبودهای تعریفب

[. بهبودهای لایه 5] اندبلکه در لایه کنترل دسترسی نیز صورت گرفته

( SGIفاصله حفاظتی کوتاه )[، پیوند کانال و 6] MIMOفیزیکی شامل 

برسد؛ اما این  600Mbpsاند که نرخ ارسال در این لایه به باعث شده

به طور  [.7شده است ]قدیمی  MACافزایش باعث کاهش کارایی لایه 

از  MACآل برای کانال ارتباطی، کارایی مثال حتی تحت شرایط ایده

به  54Mbpsدرصد در هنگام افزایش نرخ لایه فیزیکی از  10درصد به 42

432Mbps [.8رسد ]می 

های انجام شده در درایور سازی[ به بررسی نقاط ضعف پیاده9در ]

ath9k ها را برطرف می ساده این کاستیتپرداخته و سعی کرده با الگوری

و با  بوده A-MPDUش مبتنی بر رو سازی انجام شده کاملاًکند. پیاده

 نیز (voiceهای کوچک مثل صدا )انتخاب پارامترهای مناسب برای بسته

به طور کامل در  سازی و ارزیابی روش فوقپیاده قابل استفاده خواهد بود.

 انجام شده است. ath9kدرایور 

به عنوان مثال در  .انددیگری نیز معرفی شدهفریم های تجمیع روش

مقادیر ثابت برای اندازه با یک روش  ،بندیبرای تجمیع و زمان ،[10[ و ]8]

پیشنهاد و ارزیابی برای تشکیل آن فریم تجمیعی و حداکثر زمان انتظار 

با این تفاوت که  ه،[ معرفی شد10همانند ] روشی [ نیز3] در شده است.

بدین  شده استسازی با آگاهی از نوع ترافیک بهینهروش پیشنهادی 

طور های حداقل و حداکثر اندازه فریم تجمیعی و همینکه مشخصه صورت

اما  .متفاوت خواهد بود (ACدار )حداکثر زمان انتظار برای هر صف اولویت

مشخص به طور واضح امترها مقدار عددی پار کدام از این مقالات در هیچ

هم هدف ساختار پیشنهادی در این مقاله  کهلازم به ذکر است  .اندنشده

کردن بلکه فراهم ؛نیستو چگونگی تاثیر هریک و ... تعیین این پارامترها 

 در بستر آزمایشی واقعیهای مختلف مسیری هموار برای ارزیابی الگوریتم

های گفته شده با ویژگیطور که گفته شد تاکنون ساختاری است و همان

نیز کاملا  هاآن سازیو پیادههای فوق معرفی نشده روشسازی برای پیاده

 اند.و محدود به یک بخش بوده ،هریکخاص 

 معرفی ساختار پیشنهادی -3
ترین گام برای طراحی یک ساختار جامع و پویا در زیرلایه اولین و اصلی

MAC 802.11 ،فزاری انرم عامل متمرکز کردن مدیریت و کنترل چهار

که این کیفیت سرویس در یک بخش خواهد بود. با توجه بهبهبود  مؤثر در

در درایور  MAC 802.11در هسته لینوکس، بخش کوچکی از زیرلایه 

سازی فرایندهای تجمیع و ساختار پیشنهادی با مستقلدر ، شدهسازی پیاده

 بلکه فراهم شده متمرکز کردن عوامل یادشدهتنها نهبندی از درایور، زمان

ساختار استفاده از  و به دور بودهدرایور  هاییدگیچیاز پ سازیفرایند پیاده

با  802.11acو  802.11n استاندارد دو هر یشده برا یطراح زمیمکانو 

 خواهد بود.همراه  راتییتغ زانیم نیکمتر

 هاییصف نوکس،یدر داخل هسته ل mac80211 دیجد سازیادهیدر پ

توسط  هاصف نیا جادای از هدف. اندشده جادیا یانیبه صورت م افزارینرم

 شده است: انیب رزی صورت بهدهنده هسته لینوکس گروه توسعه

 های مختلف( بین ایستگاهFairnessفراهم کردن عدالت ) -

 مدیریت صف پویا و مستقل از درایور -

 A-MSDUسازی روش تجمیع شروعی برای پیاده ینقطه -

شده  استفادهنیز شده  جادیا دیجد هایاز صفدر ساختار پیشنهادی 

 MACهای لایه تار را با دیگر مولفههماهنگی ساختنها ، این امر نهاست

های جدید هسته لینوکس افزایش داده بلکه باعث خواهد شد که در نسخه

 هایبسته ،در نسخه اولیه نیز برای کاهش پیچیدگی نیز قابل استفاده باشد.

 لیتحو مایهمانند سابق مستق یانیبدون اضافه شدن به صف م یکنترل

 .خواهند شد وریدرا

منعطف بودن  ،پیشنهادی و بستر ساختار ازویژگی دیگر مورد انتظار 

بندی، نگاشت تجمیع، زمانمختلف  هایروشکه بتوان  یبه طور ،استآن 

 یسینوبرنامه زانیم نیزمان ممکن و با کمتر نیرا درکمترو مدیریت صف 

های کلیدی یک برای این منظور تمام بخش اضافه نمود. یبه بستر اصل

بستر  اند.در نظر گرفته شده هایی مجزاالگوریتم به صورت تابعروش یا 

به  یازیکرده و ن یرا فراخوان فوق توابع ط،یشده، متناسب با شرا یطراح

به  مختلف نخواهد بود. هایتمیالگور نیمشترک ب یکارها نویسیبرنامه

 کی  است یتنها کاف دیجد تمیالگور کیاضافه کردن  یبراعبارت دیگر 

الگوریتم و متناسب با عملکرد  ،موجود حاتیبا توجه به توضتوابع  یسر

-تمیکه در الگور یتوابع کمک تعدادی نیعلاوه برا د.ناضافه شو موردانتظار

 تا اندشده یشوند به صورت مشترک طراح ازیاست ن ممکنمختلف  های

 و به سرعت انجام شود. یبه راحت دیجد الگوریتمافزودن  ندفرای

در هسته لینوکس با توجه به  MAC 802.11سازی انجام شده از پیاده

است  زیادی هایدارای پیچیدگی در این لایه، وجود استانداردهای مختلف

در نتیجه افزودن یک ساختار جامع در این زیرلایه برای کنترل عوامل 

از طرف دیگر دستکاری و تغییر  ؛بر خواهد بودیادشده کاری دشوار و زمان

-شده در هسته لینوکس از پایداری آن کم کرده و اشکالات نرمتوابع پیاده

بستر برای جلوگیری از این امر،  .افزاری را به شدت افزایش خواهد داد

و با درایور و  mac80211 نیب یانیم یهیرلایز کیبه صورت یشنهادی پ

-ادهیپدرایور  ژهیبه و گرید هیرلایدر توابع هر دو ز راتییتغ زانیم نیکمتر

 .شده است سازی

ای ـهها و ماژولر بخشـار پیشنهادی با سایـاط ساختـوه ارتبـنح

در هسته لینوکس به صورت انتزاعی در  MAC 802.11سازی شده پیاده
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اصلی  توان به سه بخشبستر پیشنهادی را می ترسیم شده است. 2شکل

 بندی کردورود بسته جدید، تصمیم گیری و ارسال بسته به درایور تقسیم

 شود.در ادامه به توضیح هربخش پرداخته می که

اطلاع  یبرا Wakeبه نام  یتابع ،یانیبه صف م فریمبا اضافه شدن هر 

 Waking ماژولسپس  خواهد شد یفراخوان دیجد فریماز افزوده شدن 

Up فریم )مثل اندازه، نوع، زمان متناسب با  ازیاجرا شده و اطلاعات موردن

ساختار مورد استفاده داده .کندمی اضافه به ساختاراطلاعاتیرا  ورود و ...(

دهندگان سازی توسعهای موجود در صف میانی طبق پیادههبرای فریم

جداگانه نگهداری و به روز  1TIDهر ایستگاه و هر  هسته لینوکس برای

-داده یداراممکن است الگوریتم  کیچون  گردی طرف از شود.می

نی از با آرگوما زین الگوریتم به مربوط تابع باشدی نیز تراضافه ساختارهای

 خواهد شد. یفراخوان ،مشخصات فریم

عهده  ساختارها را بهوظیفه مقداردهی اولیه داده Initializingواحد 

د. در وشفراخوانی می mac80211که در هنگام بارگذاری ماژول دارد 

 Purgingهنگام قطع ارتباط یک ایستگاه نیز اطلاعات موردنیاز به واحد 

 ساختارها و اطلاعات آن ایستگاه حذف شوند.منتقل شده تا داده

 تیاتخاذ شده و در نها یاصل ماتیتصم Decision Making واحد در

به تشکیل دهنده بسته تجمیعی  هایمیتعداد فرو ( TXQصف موردنظر )

 وریدرا یبرا یتا به صورت متوال شوندیارسال م Transmissionبخش 

                                                                 

1 Traffic Identifier 

بر  افزاریبودن صف سخت یبا توجه به خال تجمیع ندیارسال شده و فرا

در هر واحد تابع مربوط به الگوریتم در حال اجرا، به  .شود انجام هاآن یرو

-به صورت مستطیل 2فراخوانی خواهد شد که در شکل  Callbackصورت 

 اند.هایی داخل هر واحد مشخص شده

Ready  وریدرا افزاریمعناست که صف سخت نیبددرایور بودن 

 عیتجم بسته گریبه عبارت د ایبوده  یخال A-MPDU کیحداقل به اندازه 

 ،یارسالمربوط به بسته  2BA افتیارسال شده است. بعد از در یشده قبل

 3MLMEو ... را به  یعیتجم میاندازه فر ،یارسال هایمیاطلاعات فردرایور 

 بسته بعدیو ارسال  Ready صیتشخ یبرااز آن  که دکنیارسال م

 .استفاده شده است

بخش  نیاست بنابرا یاریبس هایتیمحدود یدارا عیتجم ندیفرا

 قیدق ع،یداشته تا تجم اریاطلاعات لازم را در اخت یتمام دیبا یرگیمیتصم

درنظر  ریبه صورت ز یاصل هایتمحدودی و بدون شکست انجام شود،

 :اندگرفته شده

 BAهای خالی پنجره تعداد شکاف -1

 بستهشده برای ارسال نرخ مشخص -2

 )داده، کنترلی، مدیریتی( نوع بسته ارسالی -3

 )برحسب بایت( اندازه فریم تجمیعی -4

                                                                 

2 Block Acknowledgement 

3 MAC Sublayer Management Entity 

 و درایور mac80211: ساختار پیشنهادی بسترآزمایشی به صورت یک زیرلایه میانی بین 2شکل 
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 های تجمیع شدهتعداد فریم -5

 محدودیت ایستگاه دریافت کننده -6

ارسال های بیشتر، برای تجمیع فریم ممکن است گیریبخش تصمیم

را متوقف کند؛  طور موقت فرایندهای موجود را به تعویق بیاندازد و به فریم

ر دلیلی فریمی جدید وارد صف نشود تاخیر اگر در زمان موردنظر به ه حال

های موجود بیشتر از انتظار خواهد شد، برای جلوگیری از این مشکل فریم

تنظیم شده و در  ،درنظر گرفته شده که قبل از توقف فرایند Timerواحد 

 وانی خواهد کرد.گیری را مجددا فراخزمان موردنظر فرایند تصمیم

گیری، ، به تعداد تعیین شده در بخش تصمیمTransmissionواحد 

فریم از صف میانی موردنظر برداشته و به صورت متوالی و بدون وقفه به 

درایور ارسال خواهد کرد تا همگی به عنوان یک فریم تجمیعی ارسال 

 شوند.

را برعهده دارد.  BAمدیریت پنجره  "BAW Management"واحد 

شوند اما با توجه به مستقل گذاری میها در داخل درایور شمارهاگرچه فریم

نیز ای در این قسمت گذاری جداگانهسازی فرایند تجمیع، فرایند شماره

تواند از تعداد گیری در هر لحظه می. بنابراین واحد تصمیمانجام خواهد شد

مطلع شده و  TIDبوط به هر مر BAهای خالی موجود در پنجره شکاف

بایستی توجه نمود که فرایند  عملیات تجمیع را متناسب با آن انجام دهد.

ها یک فرایند داخلی بوده و سرباری برای فریم منتقل گذاری فریمشماره

 شده به درایور نخواهد داشت.

تواند مراحل فوق را قدری پیچیده کند این ی دیگری که میمساله

کاملی  BAدارای  A-MPDUهای تجمیعی در حالت همواره فریماست که 

فریم ارسال شده به صورت  20نیستند؛ به طور مثال ممکن است از 

 2فریم به صورت صحیح و بدون خطا دریافت شوند.  18تجمیعی فقط 

فریم  2فریم باقی مانده باید در اولین فرصت مجددا ارسال شوند اما تجمیع 

ن در زمان ک نوبت بهینه نخواهد بود. بنابراین باید بتواها در یو ارسال آن

نمود.  های قبلی اضافهرا در صورت امکان به فریم مناسب تعداد فریم لازم

 در صورت نیازفرایند بازارسال در درایور  این کار مستلزم آن است که

به درایور  ،سازی را هرچند اندکپیاده متوقف شود اما ایجاد این توقف،

ر ساختار پیشنهادی، فرایند ده خواهد کرد؛ برای رفع این وابستگی وابست

ایجاد   (Get Rate( در بخش اعمال نرخ ارسال )Holdingمتوقف سازی )

کند تعیین می mac 80211، چون نرخ ارسال را خود زیرلایه شده است

درایورها )از هر نوعی که باشند( مجبورند تابعی از زیرلایه فوق را فراخوانی 

 کنند. لذا با تغییری کوچک در تابع مذکور، فرایند کاملا مستقل از درایور

 د.سازی خواهد شپیاده

سه فرایند ورود بسته جدید، تصمیم گیری و ارسال بسته به درایور 

توانند به صورت همزمان اجرا شوند لذا برای دسترسی به منابع مشترک می

اده شود، با توجه به نوع های قفل گذاری مناسبی استفباید از فرایند

از روش  ،MACموجود در زیرلایه  افزاریهای سختفرخوانی توابع و وقفه

spinlock_bh  برای کنترل دسترسی استفاده شده است. در این روش

افزاری های سختافزاری قبل از قفل، غیرفعال شده اما وقفههای نرموقفه

گیری و به فرایند تصمیمبرای سرعت بخشیدن  همچنان فعال خواهند بود.

صورت پذیرفته تا در مواجهه با  taskletارسال، فراخوانی تابع اصلی با 

فرایندهایی  هاtasklet ؛افزاری نیز دچار مشکل نشودهای سختوقفه

سایر فرایندهای مشابه در هسته  البته ( هستند.Atomicناپذیر )تجزیه

  اند.سازی شدهلینوکس نیز با این روش پیاده

ریف شده با فضای کاربری های تعالگوریتمبرای ارتباط بستراصلی و 

طور خروجی اطلاعات لازم برای ارزیابی، از ها و همینتنظیم مشخصه جهت

در هسته لینوکس استفاده شده و برای حفظ  DebugFSماژول 

 DebugFSاصلی پیوند خورده است.  DebugFSساختارکلی، به فرایند 

و  1زدایییک سیستم فایل موجود در هسته لینوکس به منظور اشکال

 ارتباط با فضای کاربری است.

 ارزیابی كارایی  -4
ی الازم به ذکر است که در این مقاله، تنها یک ساختار پیشنهادی بر

های مختلف بهبود سازی واقعی روشجهت پیاده طراحی بستری جامع

ها ارائه شده است و نه و ارزیابی آن MACکیفیت سرویس در لایه 

ست فی اپیشنهاد روشی برای بهبود کیفیت سرویس، لذا برای ارزیابی آن کا

مان شده به صورت مستقیم با نتایج حاصل از هکه نتایج یک روش پیاده

 روش در بسترپیشنهادی یکسان باشند.

باز و مرسوم برای استفاده در بسترآزمایشی یکی از درایورهای متن

سازی انجام است. برای بررسی صحت و کارایی پیاده ath9kواقعی، درایور 

در بستر  نیز به طور کاملا یکسان ath9kشده، الگوریتم مورد استفاده در 

-، ترافیکIperf3بررسی، با ابزار  در این .ه استسازی شدآزمایشی پیاده

 Bestمگابیت برثانیه به صورت  100و  50، 20، 10، 5هایی با نرخ 

Effort، از  4و 2، 1های ویدئو و ترکیب این دو، با تعداد ایستگاهAP  به

گیری، گذرداد متوسط د، پارامترهای اندازهانارسال شده ایستگاه سمت هر

گزارش  Iperf3کل بودند که توسط خود ابزار Jitterشبکه، متوسط تاخیر و 

توان و می سازی کاملا یکسان بودند؛نتایج حاصل از هر دو پیادهشوند. می

ساختار پیشنهادی، عدم تحمیل سربار اضافی به  این مزیت دیگرگفت 

 شبکه است.

ال تدومیک الگوریتم  به منظور بررسی و ارزیابی دو الگوریتم متفاوت،

با ه ن مقالدر ای) اضافه شد به بستردی بنزمان برای تجمیع فریم و نیز دیگر

هر  . در این روش برای تجمیع فریمبه آن اشاره شده است( min-aggنام 

قابل  انتظار یک حد بالا و پایین و حداکثر زماندار، های اولویتیک از دسته

افی ها نیز در صورت وجود شرایط کبندی ارسال بستهتعیین است. زمان

رای بهایی مثال اگر بسته خواهد بود. به طور FIFOبرای تجمیع به صورت 

تجمیع با بسته موجود در سرصف وجود داشته باشند و اندازه بسته 

 با توجه به زه مشخص شده برسد، بسته تجمیعیتجمیعی به حداقل اندا

 . اگر اندازه فریمذکر شده ساخته و ارسال خواهد شدهای محدودیت

ن ی شدن زماتجمیعی به اندازه مطلوب نرسیده باشد فقط در صورت منقض

 رایندفاشند شرط نیز برقرار نب . اگر هیچ یک از این دوشودانتظار ارسال می

 بررسی و تکرار خواهد شد. FIFOموجود در صف  های دیگربرای بسته

                                                                 

1 Debugging 
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 های ورودی الگوریتم اضافه شده به بسترآزمایشی: مشخصه1جدول 

 BE VI (ACدار )دسته اولویت

 کیلوبایت 20 کیلوبایت 40 اندازه تجمیع فریم حداقل

 ∞+ ∞+ حداکثر اندازه تجمیع فریم

 ثانیهمیلی 50 ثانیهمیلی 400 حداکثر انتظار برای تجمیع

. تنظیم شدند 1سازی شده مطابق جدول های الگوریتم پیادهمشخصه

 متوسط در این آزمایش برای هر ایستگاه یک ترافیک ویدئویی با نرخ

4Mbps  و یک ترافیکBest effort اند.به صورت اشباع شده ارسال شده 

ستفاده ا Iperf3از ابزار برای تولید آن بوده و UDPهر دو ترافیک از نوع 

 .شده است

در الگوریتم  Best Effortبرای ترافیک  (Delay) مقدار متوسط تاخیر

اما به  کندمی افزایش پیدا ath9kنسبت به الگوریتم  اضافه شده به بستر

حداکثر تاخیر قابل ثانیه، میلی  400تنظیم مقدار حداکثر آن بر روی  دلیل

 Bestقبول خواهد بود. به عبارت دیگر این روش با افزایش تاخیر ترافیک 

Effort لازم به  .شودباعث افزایش گذرداد آن می ،تا یک اندازه قابل تعیین

های ، بهبود مولفههادیپیشن که هدف از ارائه این ساختاریادآوری است 

سازی و ارزیابی کیفیت سرویس نیست بلکه ایجاد مسیری هموار برای پیاده

تنها به مقایسه  ر این مقالههای مختلف در این حوزه است؛ لذا دواقعی روش

 اکتفا شده است. گذرداد شبکه

طور که در همانو  هتکرار شد 4تا  1این آزمایش با تعداد ایستگاه 

از نقطه نظر  سازی شدهادهکارایی ساختار پیشود، مشاهده می 3شکل 

درصد نسبت به ساختار مورد استفاده در  30گذرداد شبکه به میزان حدود 

محور افقی مشخص کننده تعداد  افزایش یافته است. ath9kدرایور 

طور که مشاهده استفاده در هر آزمایش است و همان های موردایستگاه

کارایی بهتری نسبت به درایور  ،هااین روش با افزایش تعداد ایستگاه شودمی

افزایش کارایی فوق ی توجه نمود که ستبایدهد. فوق از خود نشان می

ای، دهد که علاوه بر ترافیک چندرسانهبیشتر در زمانی خود را نشان می

  زمینه نیز در شبکه وجود داشته باشد.یا پس BEعادی از نوع  ترافیک

 كارهای آتیو  گیرینتیجه -5
رویس سوری کیفیت آهای فراهمهای ارزیابی الگوریتمیکی از بهترین روش

ست. در اقعی اسازی آن بر روی بسترآزمایشی و، پیادهسیمهای بیشبکهدر 

خش بعوامل مختلف در یک  ساختار پیشنهادی ارائه شده با متمرکز کردن

ل تسهیها سازی و افزودن الگوریتمپیادهایجاد یک بستر جامع، طور و همین

ه ده بشهای اضافه . نتایج بدست آمده از الگوریتمشده و سرعت گرفته است

 کنند.بستر نیز صحت عملکرد ساختار پیشنهادی را تصدیق می

در واقع بستر و ساختار ایجاد شده مسیری هموار را برای ارزیابی 

کردن  با اضافه توانمیادامه کار ی مختلف ایجاد کرده است. در هاالگوریتم

ها و طور معرفی روشهای معرفی شده و همینو مقایسه نتایج الگوریتم

، یک روش بهینه و جامع برای بهبود کیفیت سرویس های جدیدالگوریتم

را در بستر  ارائه داده و عملکرد آنسیم پرسرعت های محلی بیدر شبکه
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