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از روش  ac802.11(، استاندارد دئوي)صوت و و یاچند رسانه یهابودن دادهحساس لیدلبه

EDCA یروش از چهار رده دسترس نيکند. ایها استفاده مانواع داده یبندتيلواو یبرا 

ابد. با يیاختصاص م یصوت هایبه پاکت تياولو نيبالاتر کهیدر حال کندیم یبانیپشت

-با تعداد پاکت سهيدر مقا یصوت های¬که تعداد پاکت یزمانتنها  EDCAروش  حالنيا

 ،یصوت هایتعداد پاکت شيداشت. با افزاخواهد مناسب یاندک باشد عملکرد یمعمول های

ت و بالا رفتن نرخ از دس ریخأت شيامر منجر به افزا نيکه ا يابدمی شيآنها افزا انیبرخورد م

حل مشکل  یشود. برایم VoIP یهاسيسرو تیفیکاهش ک جهیو در نت هارفتن پاکت

EDCAبه نام  ديجد یايمدل پو کي قیتحق ني، در اD-EDCA شود. مدل یم شنهادیپ

صف  و هاپاکت نيا یرا با نظارت مداوم بررو یصوت هایپاکت یلازم برا تیفیک یشنهادیپ

 یصوت هایتعداد پاکت یمربوطه وقت یهاپارامتر یايپو میتنظ نیها و همچنمربوط به آن

 سهيو مقا یسنج منظور اعتباربه ن،يآورد. علاوه برایآستانه است را فراهم م کياز  تربالا

 یو طراح شنهادیچوب پچار کي، EDCAبا روش  D-EDCA یشنهادیعملکرد مدل پ

حاصل از  جيکند. نتایکار م ac802.11شود که در سه فاز مختلف مربوط به شبکه یم

 گريکديشبکه با  یابيارز یهااز نظر پارامتر EDCAبا روش  D-EDCAمدل  یسازادهیپ

 یهاسيعملکرد سرو D-EDCA یریدهند که بکارگیمنشان  جيشوند. نتایم سهيمقا

VoIP با  سهيرا در مقاEDCA بخشد.یبهبود م یابطور قابل ملاحظه 

 

 واژگان كلیدي:

ac802.11، 

VoIP، 

  ،یبازه محافظت 

 عرض کانال،

 يی.ويراد یآنتن ها 

 

 1مقدمه-1
های مختلف سازی کارايی سیستمسازی با هدف بهینهمدل

ها و داده یبندتيمنظور اولوبه. ]3-1[باشدج میامری راي

 (QoS) 2سيسرو تیفیک ازیآوردن سطح مورد نفراهم

شده را با توجه به افتيدر هایپاکت 3EDCAها، روش آن

-ی( قرار مAC) 4یاز چهار رده دسترس یکيها در نوع آن

5VO-AC ،6 VI-AC ،-ACاز عبارتند ردهچهار  نيدهد. ا

7BE 8وBK-AC و،يديو ،یصوت طاتارتبا یبرا بیترته بهک 

ر د هادادن پاکتباشند. پس از قراریم نهیو پس زم یمعمول

 یارده تيبر اساس اولو هاارسال پاکت بیرده مربوطه، ترت

                                                 
 m.malekzadeh@hsu.ac.ir* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

 یسبزوار میدانشگاه حک وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس، ياراستاد. 1

 

 
2 Quality of Service 
3 Enhanced Distribution Coordinate Access 

 نيبالاتر کهیطورهب ردیگیدارند صورت مکه در آن قرار

 تينهاو در ،يیويديسپس و ،یصوت یهاليابتدا به فا تياولو

 ی. براشودیمادهد نهیو پس زم یمعمول هایه پاکتب

چند  یهاسيدر سرو تیفیک ازیسطح مورد ن نیتضم

فاکتور شامل سه EDCA(، روش ويدي) صدا و و یارسانه

 نی( ، تعداد فاصله بCW) 9پنجره رقابت کنندهنییتع

باشد. ی( مTXOP) 11( و فرصت ارسالAIFS) 10یميفر

 تبمشخص و ثا یهر رده دسترس یها برافاکتور نيا ريمقاد

د، را دار یکاربر قصد ارسال پاکت کي کهیباشد. هنگامیم

ا به کانال انتقال ب یآوردن دسترسدستبه یبرا ديابتدا با

4 Access Category 
5 Access Category Voice 
6 Access Category Video 
7 Access Category Best Effort 
8 Access Category Background 
9 Contention Window 
10 Arbitration Inter Frame Space 
11 Transmission Opportunity 
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از  EDCAمنظور روش نيا یکند. براکاربران رقابت گريد

در  یعدد تصادف کيشامل که (CWفاکتور پنجره رقابت )

 ثر( و حداکCWmin)1پنجره رقابت محدوده حداقل اندازه 

[. 4] کندیم( استفادهCWmax)2اندازه پنجره رقابت 

وابسته به نوع  CWmaxو  CWminمربوط به  ريمقاد

 CWباشد. کاربر با یم AC یبندپاکت در رده دسته

هنده دکانال انتقالکاربران به ريتواند قبل از سایکوچکتر م

به  یکاربر اجازه دسترس که یکند. سپس زماندایپ یدسترس

به نام فرصت  یمدت زمان یکرد، کانال براافتيدر راکانال 

مدت کاربر  ني. در ايابد( به او اختصاص میTXOPارسال )

خود را ارسال کند. پس از هر انتقال داده،  یهاتواند دادهیم

( صبر AIFS) یميفر نیب یفاصله زمان زانیبه م ديکاربر با

کاربر  ره یعنوان زمان انتظار براهب AIFS[. مقدار 5کند ]

شود. هر رده یمنظر گرفتهدر یاقبل از هر انتقال داده

 یمدت زمان کمتر AIFSتر با مقدار کوتاه AC یدسترس

 ريبود قبل از سارو قادر خواهد نيماند و از ایدر انتظار م

ر ام نيدهد که اداده خود را انجامانتقال یبنددسته یهارده

موجود  هایپاکت( QoS) سيسرو تیفیک شيمنجر به افزا

-فرض فاکتور شیپ ريشد. مقادخواهد یبنددر آن رده دسته

 لهیکه به وس یچهار رده دسترس یبرا EDCAروش  یها

-داده شده شينما 1شود در جدول یاعلام م 3هايابمسیر

 است.
 EDCAهای روش مقادير پیش فرض فاکتور -1جدول 

رده 

 یرسدست

حداقل 

 اندازه

پنجره  

 رقابت

 کثرحدا

اندازه 

پنجره 

 رقابت

فرصت 

 ارسال

تعداد 

فاصله 

 نیب

 یميفر

 ms 3 2 صوتی
3.264 

2 

 ms 4 3 وئديو
6.010 

2 

 3 0 10 4 معمولی

پس 

 زمینه

5 10 0 7 

روش  در سيسرو تیفیبهبود کها بهفاکتور نيکه ایدر حال

EDCA یصوت کیار ترافکه بیهنگام یکنند، ولیکمک م 

ه ب یدسترس یبرا ديرقابت شد ،يابد¬می شيدر شبکه افزا

 شيو افزا هاپاکت نيبرخورد ا شيرسانه انتقال باعث افزا

                                                 
1 Contention Window Minimum 
2 Contention Window Maximum 
3 Router 
4 Voice over Internet Protocol 

روش  يیاموارد کار ني[. ا6شود ]یها منرخ از دست رفتن آن

EDCA سيسرو تیفیکنیداده و قادر به تضمرا کاهش 

مشکل،  نير حل امنظوبود. بهنخواهد 4VoIP هایپاکت

در  EDCAپژوهش بهبود عملکرد روش  نيهدف ا نیاول

 نيباشد. به ایم VoIP هایبودن تراکم پاکتزمان بالا

 شنهادیپ 5EDCA-Dنام به يیايو پو ديجد تميمنظور الگور

 ا ر ازینمورد یهاپارامتر میتنظ ايصورت پوکه به رددگیم

دهد و ینجام ما VoIP هایو تراکم پاکت طيحسب شرابر

شود یم VoIPاز خدمات  یوربهره شيباعث افزا جهیدر نت

از  یاديبا حجم ز ac802.11شبکه  کهیهنگام ژهيوهب

 شود. یمواجه م یصوت هایپاکت

شامل  ac802.11، استاندارد EDCAبر روش  علاوه

ملکرد ع یبهبود کل یبرا یکيزیف هيدر لا یگريد یهاپارامتر

و  یپژوهش، بررس نيهدف دوم ا نيبنابراباشد. یشبکه م

با استفاده از  D-EDCA یشنهادیعملکرد مدل پ لیتحل

 EDCAبا روش  سهيها در مقاپارامتر نيمختلف ا ريمقاد

 شامل یکيزیف هيشده در لای. سه پارامتر بررسشدبایم

 انتقال 7(، عرض کانالMIMO)6 يیويراد هایتعداد آنتن

ها به آن ريکه در ز باشندیم 8یظتمحاف یداده و بازه زمان

 است:پرداخته شده

صورت به میسیب زاتیچه تجه: اگرMIMO اول پارامتر

آنتن باشند، اما داشتن  کي یدارا حتماً ديفرض باشیپ

 IEEEباشد. استاندارد یم جيرا یامر زیآنتن ن نيچند

 تعداد  Mکند که در آن یم نییرا تع M×N بیترک

را  رندهیگ هایتعداد آنتن Nکننده و سالار هایآنتن

 ac802.11راستا، استاندارد  نيا ر[. د7کند ]یمشخص م

دهد پوششدر جهت دانلود حداکثر چهار آنتن را  تواند¬می

 کي یجاآنتن به نيهدف از داشتن چند یکلطور[. به8]

 تواندیهر آنتن م رايباشد زیمسرعت داده شيآنتن، افزا

ها را مطابق با متفاوت از داده یال، مجموعهبطور مستق

 دهد:( انتقال1رابطه شانون )رابطه 

(1) 2log (1 )C WC M N SNR     

عرض کانال  WCداده، سرعت انتقال Cرابطه نياکه در

 .باشدیم زيبه نو گنالینسبت س SNRداده و انتقال

ث باع میسیب رهافزا کيها در تعداد آنتن شيافزا یاز طرف

است  نيا یسوال اصل ني. بنابراشودیم متیابعاد و ق شيافزا

5 Dynamic Enhanced Distribution Coordinate Access 
6 Multiple-Input Multiple-Output 
7 Channel Width 
8 Guard Interval 
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باعث بهبود عملکرد  یزانیها تا چه متعداد آنتن شيکه افزا

 یشنهادیپ تميبا استفاده از الگور ac802.11شبکه 

D-EDCA با  سهيدر مقاEDCA شيبا افزا ايشد؟ آخواهد 

توان شاهد یم اربه چه کيعنوان مثال از هها بتعداد آنتن

 تیبود؟ با توجه به اهم ستمیعملکرد س یچهار برابر شيافزا

ارائه  تیو اهم VoIP هایسرعت انتقال داده در پاکت

ها تنتعداد مناسب آن يیآنها، شناسا یقابل قبول برا تیفیک

و کاهش  یصوت هایو ارتباط آن با سرعت انتقال پاکت

مدل  کردلعم شيها، باعث افزاآن زشيو نرخ ر ریخأت

 شود.یم VoIP یهاسيدر ارائه سرو یشنهادیپ

استاندارد  یکيزیف هيدر لا :دوم عرض كانال پارامتر

ac802.11 کانال  یاز چهار عرض متفاوت برا یبانیپشت

و  80، 40، 20انتقال داده وجود دارد که عبارتند از  یها

 یم یمگاهرتز 160و  80تر  ضيعر یمگاهرتز. کانالها 160

 لیتشک یمگاهرتز 40و  20 کتريبار یبا اتصال کانالها توانند

 زاتیتجه یمگاهرتز برا160که کانال ی[ در حال9] شوند

ac802.11 اجباری هاکانال ريباشد، وجود سایم یاریاخت 

طرف باعث  کيعرض کانال از  شي. افزا]12-10[ است

چون تعداد  گرياز طرف د یشود، ولیسرعت داده م شيافزا

دهد، امکان تداخل  یرا کاهش م یهمپوشان ریغ یکانال ها

 یرسوال ضرو نيپاسخ به ا ني. بنابرايابدمی شيفرکانس افزا

تواند منجر به بهبود یکانال که م نهیاست که عرض به

 یشنهادیدر مدل پ VoIP یهاسيسرو تیفیک

D-EDCA با روش  سهيدر مقاEDCA  .شود چقدر است 

وان عنهپارامتر ب نيا :یمحافظت یسوم بازه زمان پارامتر

شده داده از تداخل منتقل یهاکننده نمادجدا یفاصله زمان

 یکند. بازه محافظتیم یریگها جلونماد نيا نیب یفرکانس

( با مقدار Long) یطولان تواندیم ac802.11در استاندارد 

ns800  ايو ( کوتاهshort با مقدار )ns400 قدارباشد. م 

تر یميقد زاتیبا تجه یگارر سازفرض به منظو شیپ

ns800 طرف می کيکوتاه از  یباشد. پارامتر محافظتیم-

در  رگياز طرف د یشود ولشبکه يیکاراشيباعث افزا تواند

باشند، کاهش یم زياز نو يیسطح بالا یکه دارا يیهاشبکه

 جهیو در نت یتداخل فرکانس شيپارامتر باعث افزا نيا

سوال  نيا ني[. بنابرا7شود ]یبکه مش يیکارا یکاهش کل

چه  یمحافظت یکه اندازه پارامتر بازه زمان ديآیم شیپ

 سهيدر مقا D-EDCA یشنهادیبر عملکرد مدل پ یریثأت

                                                 
1 Framework 

 یتر عملکرد بهترکوتاه یبازه زمان ايدارد؟ آ EDCAبا روش 

 ر؟تیبازه طولان ايکند یفراهم م VoIP یهاسيسرو یبرا

 نيترمناسب افتنيها و سوال نيبه ا يیسخگوبا پا نيبنابرا

رد ، عملکها¬آن قبل از ارسال پاکت میو تنظ یبازه محافظت

  .افتيانتقال بهبود خواهد

 شيافزا نیبه سوالات فوق و همچن يیمنظور پاسخگوبه

 یهاسيسرو یبرا D-EDCA یشنهادیمدل پ يیکارا

VoIP یسازادهیو پ ،یطراح شنهاد،یپ 1چوبچار کي 

چوب عملکرد چار ني، اNS3ساز هی. با کمک شبشودمی

مختلف مربوط به  ريرا با مقاد D-EDCA یشنهادیمدل پ

 هایتعداد آنتن یعني ac802.11 یکيزیف هيسه پارامتر لا

 Channelداده )(، عرض کانال انتقالMIMO) يیويراد

widthیمحافظت ی( و بازه زمان (Guard interval را )

و به سوالات فوق پاسخ  سهيمقا EDCAروش  و با یبررس

 قیتحق نهیشیپژوهش، پ نيداد. در بخش دوم اخواهد

 D-EDCA یشنهادیمدل پ 3. در بخش ستاشده یبررس

 جينتا 4شود. در بخش یمارائه یشنهادیچوب پهمراه چاربه

با  EDCAو  D-EDCA یشنهادیمدل پ یحاصل از اجرا

 5در بخش  ان،يدند. در پاگریم لیو تحل سهيمقا گريکدي

 يیکاراشيافزا نهیدر زم ندهيآ یهاو برنامه یریگجهینت

 د.نگردیم انیب میسیب یهاشبکه

 قیتحق نهیشیپ -2
 شيافزا یبرا یديپژوهش مدل جد نيدر ا نکهيابا توجه به

با  ac802.11در استاندارد  VoIP یهاسيسرو يیکارآ

 ،گرددیماستاندارد ارائه نيا یکيزیف هيلا یهاپارامتر یبررس

 میموضوع به دو بخش تقس نيمرتبط با ا یهاپژوهش

 یدياست که مدل جد یقاتیاند. بخش اول شامل تحقشده

اند و بخش دوم شامل دادههئارا يیآکار شيزااف یبرا

نموده یرا بررس یکيزیف هيلا یهااست که پارامتر یقاتیتحق

ها در روش ی ارسال دادهمنظور کاهش رقابت برابهاند. 

EDCA الگوريتم  [13]، نويسندگان درEDCA/CA  را

اند. با در نظر گرفتن حفظ انرژی، الگوريتم کرده پیشنهاد

باشد. اگر زمان ها میپیشنهادی بر مبنای زمان صف پاکت

( رقابت ACشود، رده دسترسی )از مقدار مشخصی بیشتر

د حتی اگر دارای کنها را متوقف میبرای ارسال پاکت

 NS2ساز هايی در حال انتظار در صف باشد. شبیهپاکت

های قديمی سازی الگوريتم پیشنهادی در شبکهبرای پیاده
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b802.11 های شود ولی در آن شبکهاستفاده می

ac802.11 شوند. الگوريتم رقابتی پنجره بررسی نمی

های انتقالی بودن کانالهمراه آستانه ارزيابی خالیکنترل به

است ولی شدهپیشنهاد 1منظور کنترل ازدحامبه [14]در 

 ac802.11های سازی اين الگوريتم در شبکهتأثیر پیاده

[ 15]در  Opnetساز است. شبیهمورد بررسی قرار نگرفته

با پیشنهاد مدل  VoIPهای برای بهبود کیفیت سرويس

VoIP-EDCA ر اندازه حالت تأثیشود. در ايناستفاده می

های صوتی در قالب روی کیفیت پاکتپنجره رقابت بر

شود ولی باز هم مدل پیشنهادی تغییرات تأخیر بررسی می

ساز کند. شبیهرا بررسی نمی ac802.11های آنها شبکه

Opnet  سازی مدل منظور پیادهبه [16]همچنین در

سازی در جهت بهینه Markovپیشنهادی بر اساس زنجیر 

 b802.11های قديم در شبکهEDCA يی روش کارا

شود. مدلی برای تغییر مقدار فرصت ارسال استفاده می

(TXOP توسط نويسندگان در )[17 ]گردد. میپیشنهاد

های مش با استفاده از سازی شبکهاين مدل برای بهینه 

 گردد. مدلسازی میپیاده  ++OMNeTسازابزار شبیه

 های تحلیلیتوسط الگوريتم سازی فاکتور فرصت ارسال

 است. نیز بررسی شده[ 18،19]توسط نويسندگان در 

های مختلف لايه فیزيکی در براين، در رابطه با پارامترعلاوه

 روی مدلبیشتر تمرکز پژوهشگران بر ac802.11استاندارد 

داده و همچنین انواع های انتقالسازی عرض کانال

است. های معمولی بودهدهروی داکدگذاری مدولاسیون بر

های گذاری الگوريتم، نويسندگان میزان تأثیر[20] در

، 2QAM256 ،QAM64مختلف مدولاسیون شامل 

QAM16 گذاری متفاوت و با استفاده از چهار با نرخ کد

توان  یروبرداده مقدار متفاوت پارامتر عرض کانال انتقال

تی توان عملیا اند. مقداررا بررسی کردهکل شبکه  یاتیعمل

ها و همچنین های متفاوت پاکتعنوان تابعی از اندازهبه

 شود. نتايج حاصل ازگیری میتعداد کاربران اندازه

دهند که نوع مدولاسیون، نرخ نشان میسازیپیاده

روی توان تواند برکدگذاری و همچنین عرض کانال می

حال، يناباشد. با عملیاتی کل شبکه تأثیر مستقیم داشته

و انواع آن مورد  MIMOو همچنین  VoIPهای سرويس

های کانال انتقال داده به اند. تأثیر خطابررسی قرار نگرفته

های متفاوت ترکیب فريمها بر روی انواع همراه الگوريتم

                                                 
1 Congestion control 

اند. نتايج حاصل از بررسی شده[ 21]مختلفی از داده در 

ها و نرخ حذف آن هادادهنظر توان عملیاتی، تأخیر دريافت

است. نتايج محاسبه شده NS3ساز سازی در شبیهبا پیاده

های انتقال تأثیر دهند که میزان بالای خطای کانالمینشان

يژه ها، به وهای ترکیب فريمروی کارايی الگوريتممنفی بر

های دسترسی با اولويت بالاتر دارد. اين پژوهش روی ردهبر

های مهم لايه فیزيکی انال ديگر پارامترهای کغیر از خطابه

و  MIMOمانند عرض کانال، بازه محافظتی و همچنین 

کند. يک محیط واقعی برای بررسی انواع آن را بررسی نمی

مورد  [22]توسط  ac802.11و  n802.11های استاندارد

گرفته که در آن اثرات متفاوت سه عرض کانال استفاده قرار

اع ها، انوهای ترکیب فريمالگوريتمهرتز ، مگا 80، و 40، 20

ه دو شبک نيا یروبرگذاری مدولاسیون و بازه محافظتی کد

ای هالگوی ترافیکی مبتنی بر پاکتچند  اند. هرشده یبررس

 است.نشده یبررس VoIPعادی است و الگوی ترافیک 

مانند  های مختلفیپارامتر ریثمیانگین توان عملیاتی تحت تأ

گذاری مدولاسیون، تغییر تعداد کاربران و فاصله دانواع ک

[ 23]در هرتز مگا 80، و 40، 20شامل آنها و عرض کانال 

دهند که وقتی فاصله میاست. نتايج نشانگیری شدهاندازه

گذاری مدولاسیون با مقادير اندازه کافی کوتاه باشد، کدبه

-دادهنشان رسد. همچنینبالاتر به توان عملیاتی بالاتری می

با افزايش تعداد کاربران، میانگین توان است که شده

های مهم ديگر لايه فیزيکی يابد. پارامترعملیاتی کاهش می

و انواع آن و  MIMOمانند عرض کانال، بازه محافظتی و 

اند. نگرفتهمورد بررسی قرار  VoIPهای همچنین سرويس

گیری ای اندازهگذاری مدولاسیون بردو مقدار کد[، 24]در 

رد موتوان عملیاتی با تغییر عرض کانال و تعداد کاربران 

دهند که تقسیم عرض مینتايج نشان اند.گرفتهقرار یبررس

اده تواند باعث استفکانال به چندين کانال با عرض کمتر می

حال الگوی ترافیک بهتر از عرض باند موجود شود. با اين

های و ديگر پارامتر VoIPه و مبتنی بر ترافیک معمولی بود

 اند.نشده یدر آن بررسلايه فیزيکی 

بیشتر  دهند،یمرتبط نشان م یهاگونه که پژوهشهمان

اده دگذاری مدولاسیون و عرض کانال انتقالآنها تأثیرات کد

کنند های معمولی بررسی میرا برروی الگوی ترافیکی داده

يه فیزيکی استاندارد های مهم لاکه ديگر پارامتردر حالی

ac802.11 های و همچنین سرويسVoIP یها بررسدر آن 

2 Quadrature Amplitude Modulator 
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ها و تحلیل منظور پرداختن به اين محدوديتبهاند. نشده

، در اين پژوهش يک D-EDCAعملکرد مدل پیشنهادی 

ه پارامتر مهم لايچوب با هدف بررسی تأثیر تغییرات سهچار

(، عرض MIMO) های راديويیفیزيکی يعنی تعداد آنتن

( و بازه زمانی محافظتی Channel widthداده )کانال انتقال

(Guard intervalبرروی سرويس ) هایVoIP شده مبادله

و مقايسه آن با روش  D-EDCAبا مدل پیشنهادی 

EDCA شود.میارائه 

 سازي مدلطراحی و پیاده -3
سازی مدل طراحی و پیادهدر اين بخش، جزئیات مربوط به

چوب پیشنهادی برای همراه چاربه D-EDCAپیشنهادی 

در  VoIPهای روی سرويسبر EDCAمقايسه با روش 

 شود.میدادهشرح ac802.11های شبکه

 D-EDCA يشنهادیمدل پ -3-1

با  ac802.11های در شبکه D-EDCAمدل پیشنهادی 

. اين مدل شوداستفاده می VoIPهای تراکم بالای پاکت

کند که ( را مشخص میThrshOF) 1ريزآستانه سر ابتدا حد

های باشد که پاکتدو سوم اندازه صف رده دسترسی می

(. اندازه صف يک sizeVOQ-AC) 2شودصدا در آن وارد می

 های صدا کهتواند تعداد کل پاکتپارامتر مهم است زيرا می

( قادر به نگهداری آنها هستند را QSTAتجهیزات کاربر )

 کند.مشخص 

AC-VOQsize × 2 ÷ 3 → OFThrsh                     )2( 

اولیه دهیمقدار CWmaxو  CWminسپس دو فاکتور 

شوند. در ادامه اگر کاربری دارای پاکت صدا برای ارسال می

ند کبود، مدل ابتدا اندازه صف جاری آن کاربر را بررسی می

(Buffer occupancy of QSTAاگر اندازه صف ک .) متر

دهنده چگالی ( باشد. نشانThrshOFاز حد آستانه سرريز )

 های صدا است بنابراين مدل مقادير اولیه سهکم پاکت

را با مقادير پیش  AIFSو  CWmin  ،CWmaxفاکتور 

 کند: فرض جايگزين می
Buffer occupancy of QSTA ≤ OFThrsh         
(3) 

3 → CWmin   

2CWmin – 1 (7) → CWmax  

2 → AIFS  

( ThrshOFآستانه سرريز )اندازه صف بالاتر از حدولی اگر 

                                                 
1 Overflow Threshold 
2 Voice Access Category Queue Size 

، در های صدا استدهنده تعداد بالای پاکتباشد، نشان

و  CWmin  ،CWmaxفاکتور  مقادير اولیه سه جهینت

AIFS یم نيگزيجا ديجد ريمقاد شده با توسط مدل ارائه

-کتخورد بین پااين مقادير باعث کاهش احتمال بر. شود

دا های صشوند زيرا پاکتدلیل چگالی بالا می به VoIPهای 

بازه بزرگتری برای انتخاب زمان مورد انتظار خود دارند. اين 

بازه بزرگتر به نوبه خود احتمال انتخاب زمان يکسان توسط 

 دهد: کاربران را کاهش می
Buffer occupancy of QSTA ≥ OFThresh          )4(  
4 → CWmin   

2CWmin – 1 (15) → CWmax  

1 → AIFS  

نشان  (1)در شکل  D-EDCA نما مدل پیشنهادی روند

 .است شده داده

 
 D-EDCA نما مدل پیشنهادی  روند -1شکل 

 نشان  (2)همچنین، الگوريتم مدل پیشنهادی در شکل 

 است.شدهداده

های ارزيابی میزان بهبود عملکرد شبکه در يک از معیار يکی

ناشی از اجرای آن مدل  3زمانیمدل ، محاسبه پیچیدگی 

 توان بهبود ايجادباشد. بدين ترتیب میبر عملکرد شبکه می

زمانی آن را شده در مدل پیشنهادی نسبت به پیچیدگی 

 Oنماد با  زمانی يک الگوريتم سنجی نمود. پیچیدگیاعتبار

-Dشود. محاسبه پیچیدگی زمانی مدل توصیف می بزرگ

EDCA  و مقايسه آن با روشEDCA اساس مراحل بر

است. انجام پذيرفته (2)شده در شکل  الگوريتم ارائه

1 Time Complexity 
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 یشنهادیمدل پ تميالگور -2شکل 

ابتدا  D-EDCAبرای محاسبه پیچیدگی زمانی در مدل 

شود. اين مرحله می نظرگرفتهاجرايی الگوريتم در 1مرحله 

شده و در آن  کار اين مدل اجرابار در شروع بهفقط يک

گردد. کد زير های صوتی تنظیم میاندازه صف ورود پاکت

 500های صوتی برای برای تنظیم اندازه صف ورود پاکت

 است: شده فرض( نوشتهپاکت )مقدار پیش
QueueSizeValue AC_VOQsize = QueueSizeValue 

(QueueSize ("500p")); 

Config::SetDefault ("ns3::QueueBase::MaxSize", 

AC_VOQsize);                                                       (5)  

                                                 
1 Quality of Service Station 
2 Quality of Service Access Point 

بار در ابتدای شروع نیز تنها يک 6، و 5، 3مراحل اجرايی 

شوند. مرحله اجرايی بعدی اجرا می D-EDCAکار مدل به

تعداد دفعاتی  N) گرددبار اجرا می Nباشد که می 11مرحله 

 کهنيا لیدلبهدارد(.  است که پاکت صوتی برای ارسال وجود

در  N نيبنابرا شود،یارسال م یپاکت صوت کي در هر اجرا

. تعداد دباشیم یصوت هایدهنده تعداد پاکت واقع نشان

مساوی  11های صورت گرفته تا انتهای مرحله کل اجرا

4+N 18گوريتم، مراحل اجرايی باشد. در ادامه اجرای المی 

 maxCW، تنظیم minCW ترتیب برای تنظیمبه 21، و 19، 

شوند. بنابراين بار اجرا می Nهر کدام  AIFS، و تنظیم 

( 6توان با رابطه )را می 21ها تا پايان مرحله تعداد اجرا

 بدست آورد:

O1(N)=4+4×N                                           )6(   

تا  1مراحل  EDCA، در روش D-EDCAخلاف مدل بر

زمانی ناشی از اين  وجود ندارند، بنابراين پیچیدگی 11

 طرفی، با توجه به يکسان داشت. از مراحل وجود نخواهد

)تنظیم  13(، minCW )تنظیم 12بودن مراحل اجرايی 

maxCW تنظیم  15(، و(AIFS با مراحل )21، و 19، 18 

شوند، تعداد بار اجرا می Nيک هر، که  D-EDCAمدل 

از رابطه EDCA در روش  15ها تا پايان مرحله کل اجرا

 آمد: دست خواهد( به7)

O(N)=3×N                                                    (7)  

تا  23بودن اجرای مراحل توجه به يکسانپس از آن و با

زمانی يکسان  گیپايان اجرا در هر دو مدل، میزان پیچید

 شد.نخواهدبود و در محاسبات بعدی در نظرگرفتهخواهد

 چوب پیشنهاديچار 3-2

 D-EDCAمنظور ارزيابی دقیق عملکرد مدل پیشنهادی به

 کهچوب پیشنهادی زير ، چارEDCAو مقايسه آن با روش 

 ac802.11روی استاندارد اجرا بربه صورت ساختاری قابل

در  20. ابتدا يک توپولوژی به ابعاد گرددیمارائه باشد،می

( QSTA)1شود که در آن ده کاربر طراحی میمربع متر 10

های در مکان ac802.11مجهز به تجهیزات استاندارد 

 2دارند. همه کاربران به يک ايستگاه مرکزیتصادفی قرار

(QAP با استاندارد )ac802.11 باشند. ايستگاه متصل می

( که QServer)3باشد ه سروری متصل میمرکزی نیز ب

چوب پیشنهادی از اين دهد. چارمیرا ارائه VoIPسرويس 

3 Quality of Service Server 

1 Initialize the queue size of voice packets 

(AC-VOQsize) for given QSTA 

2 Determine the overflow threshold 

3 OFThrsh = (AC-VOQsize) × 2 ÷ 3 

4 Initialize first phase of CW 

5 CWmin = 2 

6 CWmax = 2 × CWmin -1 

7 WHILE (QSTA has VoIP packet to send) 

8  Determine buffer occupancy of 

QSTA 

9  Update second phase of CW 

11  IF (buffer occupancy of QSTA < 

OFThrsh) 

12   CWmin = 3 

13   CWmax = 2 × CWmin -1 

(7) 

14   Update AIFS 

15   AIFS = 2 

16  END IF 

17  ELSE IF (buffer occupancy of QSTA ≥ 

OFThrsh) 

18   CWmin = 4 

19   CWmax = 2 × CWmin -1 

(15) 

20   Update AIFS 

21   AIFS = 1 

22  END IF 

23  Sense transmission medium 

24  IF (Idle time < AIFS) 

25   Go to 23 

26  END IF 

27  ELSE IF (Idle time ≥AIFS) 

28   Decrement CW 

29   Determine if medium 

is still idle 

29   IF (medium is not idle) 

30    Freeze 

31    Go to 29 

32   END IF 

33   ELSE IF (medium is 

still idle) 

34    IF (CW==0) 

35    

 Transmit the VoIP packet 

36    END IF 

37    ELSE IF 

(CW! = 0) 

38     GO 

TO 28 

39    END IF 

40   END IF 

41  END IF 

42 END WHILE 
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کند. هدف اول میهدف اصلی استفادهتوپولوژی برای سه

کی پارامتر اصلی لايه فیزيبررسی تأثیر تغییرات مقادير سه

های راديويی، عرض کانال انتقال داده و يعنی تعداد آنتن

 رویهای داده برازه محافظتی بین نماداندازه ب

برای مدل  ac802.11در شبکه   VoIPهایسرويس

باشد. هدف دوم می EDCAو روش  D-EDCAپیشنهادی 

ش يا فیزيکی با افزايپارامتر لايهبررسی ارتباط بین اين سه

باشد. هدف سوم می  VoIPهایکاهش کارايی سرويس

-Dر برای مدل پیشنهادی شناسايی مقادير بهینه هر پارامت

EDCA  و مقايسه آن باEDCA آوردن سطح برای فراهم

ها برای کاربران آن VoIPهای کیفیت مورد نیاز سرويس

در چوب اين اهداف، ساختار چارباشد. برای رسیدن بهمی

 :شودیارائه م ريز فازسه

پارامتر مهم لايه در اين فاز مقادير مربوط به سه :فاز اول

برای همه ده کاربر  ac802.11يکی استاندارد فیز

(QSTA( ايستگاه مرکزی ،)QAP( و سرور )QServer )

 شوند. اولین پارامتر عرض کانال انتقال دادهتنظیم می

چوب برای آن هر چهار مقدار ممکن يعنی باشد که چارمی

کد نوشته  گیرد.را در نظر میهرتز مگا 160و  80، 40، 20

وب پیشنهادی برای تنظیم عرض کانال انتقال چشده در چار

 باشد:صورت زير میهرتز بهمگا 20داده برروی 

Config::Set("*/DeviceList/*/$ns3:: WifiNetDevice 

/Phy/ChannelWidth",UintegerValue(20))  (8           )  

های گذاری مدولاسیون برای شبکهاز طرفی چون مقدار کد 

ac802.11  برای  9که عدد باشد در حالیمی 9 تا 0بین

طبق استاندارد ممنوع است،  هرتزمگا 20عرض کانال 

چوب برای اين منظور توسط فاز اول چار 8بنابراين مقدار 

چوب پیشنهادی برای شده در چارشود. کد نوشتهتعیین می

 باشد:صورت زير میبه 8گذاری مدولاسیون تنظیم کد

wifi.SetRemoteStationManager 

("ns3::ConstantRateWifiManager", 

   " DataMode", StringValue("VhtMcs8")) (9            )  

ا چوب تهای راديويی است که چاردومین پارامتر تعداد آنتن

 MIMO2×2 MIMO ,1×1صورت ترکیب آنتن را به 4

چوب شده در چارگیرد. کد نوشتهدر نظر می 4MIMO×4و

آنتن راديويی به صورت زير  4کردن فعالپیشنهادی برای 

 باشد:می
int nStreams = 4; 

phy.Set ("Antennas", UintegerValue (nStreams)); 

phy.Set("MaxSupportedTxSpatialStreams", 

UintegerValue (nStreams)); 

phy.Set("MaxSupportedRxSpatialStreams", 

UintegerValue (nStreams));  (10      )                         

 بازه محافظتیشده در فاز يکسومین پارامتر استفاده

تر مقدار کوتاهو هم ns800فرض باشد که هم مقدار پیشمی

ns400 شوند. کد نوشته مینظر گرفتهچوب درتوسط چار

چوب پیشنهادی برای استفاده از بازه محافظتی شده در چار

 اند:شده( ارائه12( و )11ترتیب در )کوتاه و بلند به

phy.Set("ShortGuardEnabled", (11) 
BooleanValue(true))   

      

phy.Set("ShortGuardEnabled", (12) 
BooleanValue(false))     
     

پارامتر لايه سهپس از انجام تنظیمات مربوط به :فاز دوم

شود که مربوط یچوب آغاز مفیزيکی در فاز اول، فاز دوم چار

باشد. در می VoIPبه تنظیمات مربوط به الگوی ترافیک 

و اندازه  Mbps20صوت  هایپاکتاين فاز، سرعت انتقال 

شده در شود. کد نوشتهمیدر نظر گرفته B1000ها پاکت

ی هاچوب پیشنهادی برای تنطیم سرعت انتقال پاکتچار

ترتیب به B1000ها در و اندازه پاکت Mbps20صوت در 

 باشد:صورت زير می( و به14( و )13در )
uint32_t PS = 1000; 

string DR="20Mbps";  

APP.SetAttribute 

("DataRate",DataRateValue(DataRate(DR)))  (13)  

("PacketSize", UintegerValue (PS))                  (14)  

ربران برای کا VoIPهمچنین، در اين فاز کیفیت سرويس  

فتن راز نظر توان عملیاتی، تأخیر انتها به انتها، نرخ از دست

-D پیشنهادیهای صوت و تغییرات تأخیر برای مدلپاکت

EDCA  و روشEDCA شوند که فرمولگیری میاندازه

( 18( و )17(، )16(، )15ترتیب در )های محاسبه در زير به

 اند.شدهارائه

Throughput=second.rxBytes*8.0/second.timeLastR

xPacket.GetSeconds()-second.timeFirstTxPacket. 

GetSeconds()    (15)                                                   

LossRatio=((second.txPackets-

second.rxPackets)*1.0)/second.txPackets         (16)  

Delay=second.delaySum.GetSeconds()/(double)sec

ond.rxPackets                                                    (17)  

Jitter=second.jitterSum.GetSeconds()/((double)seco

nd.rxPackets-1)                                                (18)  
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گیری در اين فاز کلیه نتايج حاصل از اندازه :فاز سوم

در فاز قبلی تحلیل و بررسی می VoIPسرويس کیفیت 

پارامتر لايه فیزيکی و کیفیت شوند تا ارتباط بین سه

از  یانهیمجموعه بهشود. سپس تعیین VoIPسرويس 

برای  VoIPها برای افزايش کیفیت سرويس مقادير پارامتر

شده و با روش مشخص D-EDCAمدل پیشنهادی

EDCA فاز آن پیشنهادی و سه چوبچار شوند.می مقايسه

 است. شده ارائه (3)همراه با توپولوژی شبکه در شکل 

 
 و مقايسه مدل یسازادهیپ یبرا چوب پیشنهادیچار -3شکل 

 EDCAو روش  D-EDCAی نهادشیپ

چوب سازی مدل پیشنهادی و چاربرای طراحی و پیاده

اين  شود.استفاده می 3.30نسخه  NS3ساز مربوطه شبیه

 2.5گر اينتل روی کامپیوتری با پردازشساز برشبیه

با مقدار ( i7 @2.5 GHz  ™Intel® Coreهرتز )گیگا

بیتی  64عامل آبونتو روی سیستمبايت برگیگا 8حافظه 

های ای از پارامترخلاصه است.نصب شده 18.10نسخه 

چوب مربوطه در پیشنهادی و چاراستفاده شده در مدل

 اند.شده ارائه 2جدول 

دو  یدارا ac802.11شد استاندارد طور که اشارههمان

پارامتر  یبرا ns400تر و کوتاه ns800 یطولان یمقدار زمان

 شدهچوب ارائهچار نکهيباشد. با توجه به ایم یبازه محافظت

به  جينتا هیکند، در کلیم یبانیرا پشت ريمقاد نيا یهر دو

 شود.یمشارها 3شده در جدول انیدو مقدار به صورت ب نيا

 نتایج و بررسی-4
         پیشنهادیبخش، نتايج حاصل از اجرای مدلدر اين

D-EDCA آن با روش و مقايسهEDCA  با استفاده از

 شوند.میچارچوب پیشنهادی ارائه

 یسازهیشب شده دراستفادهی هاپارامتر -2جدول 

 پارامتر مقدار

کوتاه   (400ns) 

 (800ns) بلند

 بازه محافظتی

20MHz 

40MHz 

80MHz 

160MHz 

 عرض کانال

MIMO (1×1) 

MIMO (2×2) 

MIMO (4×4) 

هاتعداد آنتن  

20Mbps نرخ انتقال داده 

VhtMcs8 نرخ مدولاسیون 

A-MPDU (پیشفرض) هارکیب فريمت  

10  (QSTA) تعداد کاربران 

 (QAP)تعداد نقاط دسترسی  1

 (QServer) های صوتیتعداد سرور 1

SpectrumWifiPhy نوع لايه فیزيکی 

 توان عملیاتی

 انتها به انتها تاخیر 

 ها¬نرخ حذف پاکت

 تغییرات تاخیر

های ارزيابیپارامتر  

 جينتا یهار گرافد گذارینماد -3جدول 
 گذارینماد شرح

   با بازه محافظتی  D-EDCAپیشنهادی مدل 

 ns 800طولانی 

D-EDCA (L) 

با بازه محافظتی  D-EDCAپیشنهادی مدل 

 ns 400کوتاه 

D-EDCA (S) 

 ns 800 EDCA (L)با بازه محافظتی طولانی  EDCAروش  

 ns 400 EDCA (S)با بازه محافظتی کوتاه   EDCAروش 

 میانگین عملکرد در قالب توان عملیاتی 4-1

ر لايه پارامتقسمت، نتايج حاصل از تأثیر تغییرات سهدر اين

های يعنی تعداد آنتن ac802.11د فیزيکی استاندار

 داده و اندازه بازه محافظتی برراديويی، عرض کانال انتقال

 در قالب توان عملیاتی به VoIPهای روی کارايی سرويس

و روش  D-EDCAپیشنهادی آمده توسط مدلدست

EDCA شوند. نتايج آمده و با يکديگر مقايسه میدستبه

 ند.انمايش داده شده (4)در شکل 

سازی قابل توجه دهنده بهینهآمده نشاندستنتايج به

در  D-EDCAپیشنهادی توسط مدل VoIPهای سرويس

سازی برای باشد. اين بهینهمی EDCAمقايسه با روش 

 ac802.11های لايه فیزيکی استاندارد مترمقادير پاراهمه

اساس نتايج، اندازه زمانی بازه آيد. همچنین، برمیدستبه 

-ستدروی توان عملیاتی بهتوجهی برقابلمحافظتی تأثیر

اين در مقايسه ندارد که EDCAو  D-EDCAآمده برای 
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ا و هتوجه دو پارامتر ديگر يعنی تعداد آنتنبا تأثیر قابل

 باشد.کانال میعرض 

 

 
 

 
آنتن  ( aمیانگین عملکرد در قالب توان عملیاتی برای -4شکل 

1×1 (b  و  2×2آنتن(c  4×4آنتن 

-Dدهنده توان عملیاتی بالاتر برای مدل نتايج نشان

EDCA  در مقايسه باEDCA شرايط يکسان اجرايی تحت

اده د انتقال گرفتن سرعتکه با در نظرصورتیباشند بهمی

Mbps20 چوب ، مدلدر چارD-EDCA  اين توانايی را

انیکه در زم ممکن توان عملیاتی برسدبالاترين حددارد که به

يابد. ولی در مقابل، افزايش می 4و يا  2تعداد آنتن ها به 

، توانايی 4ها به افزايش تعداد آنتنحتی با EDCAروش 

-اساس نتايج بهداده را ندارد. برحد سرعت انتقالرسیدن به

تر عرض کانال توان عملکرد پايینآمده همچنین میدست

آنتن رای يک و دوب EDCAرا در روش  هرتزمگا 160

حالت که عرض کانال در کرد. ولی حتی در اينمشاهده

پیشنهادی است، مدلشدهترين مقدار خود استفادهعريض

آورد. دست میها را بهتوان عملیاتی معادل ديگر کانال

دی پیشنهابنابراين از مجموع اين نتايج عملکرد بهتر مدل

D-EDCA مقايسه با درEDCA افزايش تعداد مخصوصاً با

-های راديويی در قالب افزايش توان عملیاتی و بهبودآنتن

 شود.گیری مینتیجه VoIPهای کیفیت سرويس

 انتها به انتها ن عملکرد در قالب تأخیرمیانگی -4-2

با  VoIPهای ¬انتهای پاکتبهتأخیر انتهادر اين قسمت 

با  EDCAو روش  D-EDCAپیشنهادی مدلاستفاده از 

گیری و با اندازه ac802.11فیزيکی های لايهییر پارامترتغ

 نمايش داده (5)شوند. نتايج در شکل يکديگر مقايسه می

 اند.شده

 پیشنهادیآمده از اجرای مدلدستاساس نتايج بهبر

 D-EDCA  و روشEDCA کنیم که میمشاهدهEDCA 

 هایپاکتتأخیر نسبتاً بالاتری را به D-EDCAنسبت به 

کند. میتحمیل ac802.11شده در شبکه صوت منتقل

اندازه زمانی بازه محافظتی دهند کهمیوضوح نشاننتايج به

 های صوت ندارد. در مقابلتاثیر چندانی در تاخیر پاکت

افزايش عرض کانال باعث عملکرد بسیار بهتر در قالب تأخیر 

  20شود. با افزايش عرض کانال از های صوت میکمتر پاکت

که مقدار تأخیر هرتز در حالیمگا160و  80، 40هرتز به مگا

-Dکند، در مدل پیشنهادی تغییری نمی EDCAدر روش 

EDCA ر تأخیکه کمترين يابد به صورتیتأخیر کاهش می

می هرتزمگا 160ترين عرض کانال يعنی متعلق به پهن

های راديويی، در باشد. از نظر تأثیر افزايش تعداد آنتن

که تجهیزات شبکه فقط شامل يک آنتن باشند، حالتی

بیشترين تأخیر را دارند. ولی با افزايش  VoIPهای پاکت

دو مدل کاهش ، میزان تأخیر در هر 4و يا  2ها به تعداد آنتن

-D      پیشنهادیکه اين کاهش برای مدليابد در حالیمی

EDCA باشد. بنابراين بر اساس ملاحظه میبسیار قابل

برای سرويس D-EDCAپیشنهادینتايج، استفاده از مدل

باشند باعث که بسیار حساس به تأخیر می VoIPهای 
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ش ايخصوص با افزها بهسازی استفاده از اين سرويسبهینه

 شود. داده میها و عرض کانال انتقالتعداد آنتن

 

 

 
 انتها برایبهمیانگین عملکرد در قالب تأخیر انتها -5شکل 

a )  1×1آنتن  (b  و  2×2آنتن(c  4×4آنتن 

 هاپاكت نرخ حذفمیانگین عملکرد در قالب  4-3

و روش  D-EDCA یشنهادیپقسمت عملکرد مدل نيدر ا

EDCA  های دادن پاکتنرخ از دستدر قالبVoIP  با

 گريکديبا  ac802.11 یکيزیفهيلا یهاپارامتر رییتغ

 اند.شده داده شينما (6)در شکل  جيشوند. نتایمسهيمقا

 

 

 
 

 
 ها برای¬میانگین عملکرد در قالب نرخ حذف پاکت -6شکل 

a )  1×1آنتن (b  و  2×2آنتن(c  4×4آنتن 

رد عنوان عملکآمده در بالا نتايج قبلی را بهدستنتايج به

در مقايسه با روش  D-EDCAپیشنهادی بهتر مدل

EDCA های صوتی از دست ¬از نظر کاهش تعداد پاکت

طور که قبلاً در نتايج توان کنند. همانرفته تأيید می

 مدل در مقايسه با EDCAشد، روش عملیاتی مشاهده

D-EDCA دست آورد. در تری را بهتوان عملیاتی پايین

 رفته نشانهای از بیناينجا نتايج حاصل از نرخ پاکت
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علت نرخ به EDCAدهند که توان عملیاتی پايین روش می

دلیل چگالی بالای آن بهرفته درهای از بینپاکت بالاتر

باشد. همچنین، کاربرانی که مجهز به های صوتی میپاکت

از  های صوتیباشند بیشترين مقدار پاکتفقط يک آنتن می

دهنده کنند. نتايج همچنین نشانرا تحمل میدست رفته

          پیشنهادینقش مؤثر پارامتر بازه محافظتی در مدل

D-EDCA که اگر مقدار زمانی بازه طوریباشند بهمی

دلیل تداخل فرکانسی انتخاب شود به ns800محافظتی 

پیشنهادی شده را در مدلهای حذفکمتر، میزان پاکت

 EDCAدهد ولی بازه محافظتی تأثیری در روش میکاهش

ز های اها نرخ پاکتندارد. همچنین با افزايش تعداد آنتن

-يابد ولی اين کاهش برای مدلرفته کاهش میبین

باشد. در می EDCAبیشتر از روش  D-EDCAپیشنهادی

هادی پیشنروی مدلداده بررابطه با تأثیر عرض کانال انتقال

های شود که با افزايش عرض کانال، نرخ پاکتمشاهده می

که اين آيد در حالیاز دست رفته تا حد کمی پايین می

باشد. دلیل تر میقابل ملاحظه EDCAهش برای روش کا

ه رفتهای از دستتر بودن نرخ کلی پاکتاين امر بسیار پايین

می EDCAروش تسبت به D-EDCAدر مدل پیشنهادی 

ای هآمده، از آنجا که سرويسدستباشد. بر اساس نتايج به

VoIP ها بسیار حساس مینسبت به از بین رفتن پاکت

با نرخ پايین D-EDCAپیشنهادی د، استفاده از مدلباشن

 روشرفته، عملکرد بهتری نسبت بههای از بینتر پاکت

EDCA پیشنهادی آورد. اين عملکرد بهتر مدلمیفراهم

D-EDCA باشد سطح بالاتری نیز میحتی قابل افزايش به

و  رتاديبا عرض ز يیهاهمراه با کانال شتریب یهاآنتناگر از 

 .دنشواستفاده ac802.11تر در شبکه یطولان یبازه محافظت

 میانگین عملکرد در قالب تغییرات تأخیر 4-4

 که توسط کاربران رااين قسمت تغییرات تأخیری 

کرده و تأثیر شود محاسبهتجربه می VoIPهای سرويس

 را بر ac802.11فیزيکی استاندارد های لايهتغییر پارامتر

و روش  D-EDCAپیشنهادی غییرات برای مدلروی اين ت

EDCA ( 7)نمايد. تغییرات تأخیر در شکل را مقايسه می

 است. شده نمايش داده

 از نظر دهند که صرفآمده نشان میدستنتايج به

ای هفیزيکی، میزان تغییرات تأخیر پاکتهای لايهپارامتر

VoIP پیشنهادی با استفاده از مدلD-EDCA  کمتر از

باشد. با مشاهده نتايج تغییرات تأخیر به می EDCAروش 

توان ديد که با افزايش تعداد ها میعنوان تابعی از تعداد آنتن

 نيبديابد. ش میها، مقدار تغییرات تأخیر نیز کاهآنتن

آنتن  کيفقط با حضور بیشترين تغییرات تأخیر  ب،یترت

و  2ها به که با افزايش تعداد آنتندر حالی ديآیدست مهب

 آيد.دست می، کمترين مقدار تغییرات تأخیر به4يا 

 
 

 
 

 
میانگین عملکرد در قالب تغییرات زمان پاسخگويی  -7شکل 

 4×4آنتن  c)و  2×2آنتن   b) 1×1آنتن (  aبرای

تر مقدار های عريضدهند که کانالهمچنین نتايج نشان می

آورند. همچنین تأثیر بازه میتغییرات تأخیر کمتری را فراهم
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تر نسبت به مدل مؤثر EDCAروی روش محافظتی بر

باشد. بر اساس اين نتايج، برای می D-EDCAپیشنهادی 

 که بسیار حساس به تغییرات تأخیر VoIPهای پاکت

پیشنهادی عملکرد بهتری را در قالب باشند، مدلمی

روش نسبت به VoIPهای تغییرات تأخیر کمتر پاکت

EDCA آورد.فراهم می 

 زمانی مقایسه عملکرد در قالب پیچیدگی 5-4

زمانی ناشی از مدل بخش مقايسه پیچیدگی  نيادر 

است.  شده ارائه EDCAبا روش  D-EDCAپیشنهادی 

ورودی  100تا  10ازای زمانی را بهپیچیدگی  (8)شکل 

 دهد. نشان می

 
 D-EDCAنهادی پیشمقايسه پیچیدگی زمانی مدل -8شکل 

 EDCAبا روش 

 یدگیچیپ شيدهنده افزامده در بالا نشانآدستبه جينتا

 D-EDCAها در مدل یتعداد ورود شيهمراه با افزا یزمان

شود که همچنین مشاهده می. باشدیم EDCAو روش 

 افتد کهزمانی وقتی اتفاق میبیشترين پیچیدگی 

رسد. خود میهای ورودی در صف به حداکثر تعداد پاکت

های در شود که با افزايش تعداد پاکتمیهمچنین ملاحظه

 EDCAشده از روش صف شیب پیچیدگی زمانی مدل ارائه

 هایبیشتر است. اين بدين معناست که در تعداد پاکت

درصف پايین، هر دو مدل تقريباً از يک معیار در پیچیدگی 

ها، ¬اکتکنند، اما با افزايش تعداد پزمانی پیروی می

که اين طوریيابد، بهزمانی افزايش میاختلاف پیچیدگی 

 25ورودی در صف به حدود % 100اختلاف در 

  رسید.خواهد

 گیرينتیجه-5
برای افزايش  D-EDCAدر اين پژوهش، مدل پويای 

 ac802.11های در شبکه VoIPهای کارايی سرويس

 پیشنهاد شد. همچنین برای بررسی عملکرد 

چوب يک چار EDCAپیشنهادی و مقايسه آن با روش مدل

چوب تعیین مقادير گرديد. هدف اصلی چارپیشنهاد و ارائه

 ac802.11پارامتر مهم لايه فیزيکی استاندارد بهینه سه

داده و های راديويی، عرض کانال انتقاليعنی تعداد آنتن

 یچه بیشتر کاراياندازه بازه محافظتی در راستای افزايش هر

سازی مدل باشد. نتايج حاصل از پیادهپیشنهادی میمدل

دهنده عملکرد بهتر اين مدل نشان D-EDCAپیشنهادی 

های ارزيابی کیفیت در قالب پارامتر EDCAروش نسبت به

 يههای لاباشند. همچنین در رابطه با تأثیر پارامترشبکه می

فزايش تعداد دهند که اآمده نشان میدستفیزيکی، نتايج به

های از دست تواند باعث کاهش پاکتهای راديويی میآنتن

رفته، تأخیر و تغییرات آن شود. از نظر عرض کانال انتقال 

هرتز مگا 20ترين عملکرد برای کانال با عرض داده، پايین

 80، 40که افزايش عرض کانال به آيد در حالیمیدستبه

ای هیت بهتری را برای سرويستواند کیفهرتز میمگا160و 

VoIP آورد. همچنین، مقدار زمانی بازه محافظتی اگر فراهم

 VoIPهای چه تا حدی باعث افزايش عملکرد سرويس

شود ولی اين افزايش چشمگیر نیست. بنابراين در حالی می

 را در VoIPهای پیشنهادی کارايی سرويسکه مدل

 بهبود EDCAروش نسبت به ac802.11های شبکه

آنتن راديويی با استفاده از  2بخشد، داشتن حداقل می

به پیشنهادی را تواند عملکرد مدلتر میهای عريضکانال

.تری بهبود بخشدنحو چشمگیر
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