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Abstract- With the increasing growth of multimedia communications on the Internet, on the one hand, and with the 

expansion of deployment of wireless networks on the other hand, the quality of video transmission on these networks 

has become a major challenge. The 802.11e standard proposes a framework to provide the Quality of Service (QoS) 

in accordance with the type of traffic and which is used by next variants of the standard, namely, 802.11n and 

802.11ac. One of the channel access mechanisms in this standard is EDCA, which has predicted four separate queues 

for different types of traffic. This mechanism defines distinct channel access parameters in each queue.  In this paper, 

a dynamic method is provided for tunning the access parameters in each queue, such as the size of the Contention 

Window (CW), and Arbitration Inter-Frame Space (AIFS), which calculates their decrease or increase based on the 

varying network conditions. However, the average collision rate is used to determine the network load conditions. 

This criterion is calculated with a weighted average of each queue at each station and updated every time the packet 

is sent. The simulation results in NS2 indicate that the proposed method improves the quality of video transmission 

from the point of view of multiple criteria, including PSNR, throughput, packet loss rate and the end-to-end delay. 
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بهبود انتقال  جهتدسترسی به کانال مکانیسمی پویا برای تنظیم پارامترهای 

 سیممحلی بی هایویدئو در شبکه
2 نصیری، محمد 1*آزاده پیرحیاتی

 ای استان لرستان، ایران.دانشکده فنی دختران بروجرد، دانشگاه فنی وحرفهدپارتمان کامپیوتر،  -1 *

 دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران. -2
1*apirhayati@tvu.ac.ir, 2m.nassiri@basu.ac.ir 

 6916688494: ی، کد پستوتریکامپگروه ، کده فنی دختران بروجرددانش ،شهید مهرافزون ابانی، خروجردبنشانی نویسنده مسئول: آزاده پیرحیاتی، *

سیم از طرف دیگر، کیفیت های بیای در اینترنت از یک طرف و با گسترش استقرار شبکهرسانهبا رشد روزافزون ارتباطات چند-چکیده

شبکه صلی تبدانتقال ویدئو بر روی این  ستاندارد ها به یک چالش ا ست. ا شده ا سرویس  802.11eیل  چارچوبی برای تأمین کیفیت 

نیز مورد اسببتفاده ارار  802.11acو 802.11nهای بعدی این اسببتاندارد نظیر متناسببب با نوت ترافیک ارائه نموده اسببت که در گونه

سمگیرد. می ستانداردیکی از مکانی سی به کانال در این ا ستر ست که   EDCA،های د های متفاوت صف جداگانه برای ترافیک چهارا

در این مقاله روشی پویا  بینی نموده است. این مکانیسم برای هر صف، پارامترهای دسترسی به کانال مجزایی تعریف نموده است. پیش

صله بین فریمی ارائه می صف از جمله اندازه پنجره راابت و فا ان کاهش یا افزایش شود که میزبرای تنظیم پارامترهای دسترسی در هر 

شود. این نماید. ضمناً از نرخ تصادم متوسط برای تعیین شرایط بار شبکه استفاده میها را بر اساس شرایط متغیر شبکه محاسبه میآن

سته، به سال ب سبه و پس از هر بار ار ستگاه محا صف در هر ای سانی میمعیار با یک میانگین وزنی برای هر  شبیهروزر ازی سشود. نتایج 

نظر معیارهای متعدد از جمله کیفیت ویدئوی دهد که روش پیشببنهادی با ب بهبود کیفیت انتقال ویدئو از نق هنشببان میNS2در 

 شود.دریافتی، گذرداد، نرخ اتلاف بسته و تأخیر انتها به انتها می

 .IEEE 802.11e، استاندارد  EDCA سمیمکان ،یسیم، کاربرد چندرسانه ابی شبکه دئو،یکیفیت سرویس،  انتقال و ی کلیدی:هاواژه

 مقدمه-1

در چند دهه گذشته ویدئو به عنوان یک رسانه مهم در ارتباطات و 

با عمومی شدن شبکه  1990ی از دهه.ها استفاده شده استسرگرمی

روزافزون  رشد .بر روی شبکه ایجاد شداینترنت، انگیزه انتقال ویدئو 

تحقیق در مورد نحوه  یهانگیز ،ای در اینترنتچندرسانه ارتباطات

از طرفی اغلب  .[2]و  [1] را ایجاد نمودکیفیت بهتر با ویدئو عرضه 

و بر  1اندازی نقاط دسترسیها و مؤسسات با راهها، شرکتسازمان

اتصال به اینترنت از قابلیت IEEE 802.11اساس فناوری استاندارد 

اند سیم محلی را برای کاربران خود فراهم نمودههای بیطریق شبکه

[3]. 

چندرسانه کاربردهای

به پشتیبانی از کیفیت سرویس

ای، برخلاف کاربردهای سنتی انتقال داده، نیاز 
از جمله پهنای باند تضمین شده،  2

دارند. فراهم نمودن چنین کیفیت سرویسی در  3تأخیر و لرزش

IEEE 802.11 زیرا در این استاندارد لایه  چالش برانگیز است؛

-بهترینفیزیکی و زیرلایه دسترسی به رسانه عموماً برای انتقال داده 

 اند.طراحی شده )BE(4تلاش
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است. بنابراین ارسال همزمان  5پخشیسیم یک رسانه همهبی کانال

های مختلف موجب ایجاد تداخل و از بین رفتن بسته ها از گرهبسته

سیم از های بیهای شبکهدیگر به علت ویژگی شود. از طرفداده می

ها، نرخ خطای بالا، پهنای باند محدود، سرعت قبیل تأخیر بسته

ها و وضعیت متغیر کانال، فراهم کردن متفاوت ارسال ایستگاه

های ها با چالشکیفیت سرویس برای ارسال ویدئو در این شبکه

کانال، تحرک  های متفاوتشود. به علت کیفیتبیشتری مواجه می

شود. حتی اگر سیم باعث ایجاد نوسان پهنای باند میهای بیگره

سیم ثابت باشد، ممکن است پهنای باندش به علت تداخل ایستگاه بی

-کانال، اختلال نویز و ... نوسان داشته باشد. نوسان پهنای باند اصلی

سیم های بیسازی ویدئو بلادرنگ بر روی شبکهترین چالش جریان

 .[5]و  [4]است

کیفیت سرویس در  آوردن فراهمبرای  IEEE 802.11e استاندارد

یک بستر  6EDCA. مکانیسم ارائه شده استزیرلایه دسترسی رسانه 

حال کند. با اینمناسب برای پشتیبانی از کیفیت سرویس فراهم می

برای دستیابی به کارایی بالاتر در شبکه، لازم است پارامترهای این 

جا که در این مکانیسم از آن. خوبی تنظیم شوندم بهمکانیس

-مستقل از شرایط شبکه و به )AC( 7پارامترهای هر گروه دسترسی

تواند تنهایی نمیشوند، مکانیسم مذکور بهصورت ایستا تنظیم می

ای بیشترین مقدار کیفیت سرویس را برای کاربردهای چندرسانه

ارائه این سرویس، هنوز  . از طرف دیگر، با وجود[6]فراهم کند

کیفیت سرویس کاربردهای بلادرنگی مثل انتقال ویدئو و صوت، 

بنابراین نیاز به ارائه راهکارهایی برای  .[7]و  [3]تضمین نشده است

 شود.سیم احساس میمقابله با شرایط خاص کانال بی

توسعه  8JVTتوسط رای کدگذاری ویدئو، ب .AVC/264H استاندارد

سازی ویژه جریانکه برای کاربردهای اینترنتی و به تداده شده اس

سازی و قابلیت فشرده H.264ویدئو بر روی شبکه مناسب است. 

یکی از  کند.کارایی بالایی نسبت به استانداردهای موجود فراهم می

بندی ویدئو و کدگذاری آن در های اصلی این استاندارد، قطعهویژگی

 .[8]های متفاوت استبا اهمیتهایی با انواع مختلف و فریم

و اعمال  IEEE 802.11eگیری از استاندارد مقاله، با بهره ایندر 

به کمک اطلاعات پویای شبکه، روشی  EDCAتغییراتی در مکانیسم 

برای تنظیم پارامترهای مختلف هر گروه دسترسی در لایه کنترل 

های بکهشود تا کیفیت انتقال ویدئو در شارائه می 9دسترسی رسانه

سیم بهبود یابد. لازم به ذکر است که در این مقاله از استاندارد بی

-برای ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی استفاده می H.264ویدئویی 

 شود.

 بعد، بخش شود: درمقاله به صورت زیر سازماندهی می ماندهباقی

کنیم. به اختصار معرفی می را 802.11eو  802.11 استانداردهای

های مرتبط با موضوع مقاله را بررسی پژوهش 3 در بخشسپس 

کنیم. مطرح میبه تفصیل را روش پیشنهادی  4نموده و در بخش 

سازی ترکیبی، روش با استفاده از یک بستر شبیه 5در بخش 

شده مقایسه نموده و سازیهای پیادهپیشنهادی را با سایر روش

 6در بخش  بالاخره. میکنمی و گزارش ارزیابیها را عملکرد آن

 .شودگیری کارهای آینده انجام میو جهتگیری نتیجه

 سیم محلیاستانداردهای شبکه بی -2

برای  802.11eو تبصره  802.11در این بخش استاندارد مشهور 

کید بر أسیم محلی با تهای بیدر شبکه سرویسآوری کیفیت فراهم

 شوند.معرفی میطور اختصار ها بهمکانیسم دسترسی به کانال آن

 IEEE 802.11استاندارد  -1-2

 nو a ،b ، gهای متعدد آن از جمله و گونه  IEEE 802.11استاندارد

سیم ای را برای ارتباطات بیی زیرین فیزیکی و پیوند دادهدو لایه

ها در مطابق این استاندارد، ارتباطات بین گره .آوردمحلی فراهم می

شود. کنترل دسترسی در انجام میگیگاهرتز 5گیگاهرتز یا  2.4باند 

قابل انجام است  11PCFو  10DCFاین استاندارد با دو مکانیسم به نام 

سازی مکانیسم اول در تجهیزات سخت افزاری اجباری و که پیاده

 [. 10[ و ]9] دومی اختیاری است

مبتنی دسترسی توزیع شده یک مکانیسم  IEEE 802.11استاندارد 

استفاده  12CSMA/CAاین مکانیسم از .دارد DCFبه نام رقابت بر

-کار میهنمایی بbackoff  مسو برای رقابت یک مکانی کندمی

برای ارسال بسته، به کانال ایستگاه  هرDCF در  .[11]و  [10]برد

، هرگاه کانال بیکار شد، یک دوره زمانی به اندازه دهدگوش می
13DIFS کند، سپس یک شمارنده صبر میbackoff  تصادفی در بازه

نام  CW یا 14پنجره رقابتاندازه کند که انتخاب می )CW-1تا  0(

های دیگر در حال ارسال هستند شمارنده که ایستگاهدارد. زمانی

. هرگاه رسانه بیکار شد، شمارنده مرتباً کاهش کندتغییری نمی

نه ایابد. هرگاه شمارنده صفر شد، ایستگاه اجازه دسترسی به رسمی

 .دهدرا نشان می DCFمکانیسم  1 . شکلو ارسال دارد
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. در اولین است maxCWو  minCW، مقداری بین CWطورکلی اندازه به

. بعد از ارسال است minCWمقدار اولیه  برابر با CWارسال، اندازه 

. وقتی یک شودتنظیم می minCWبه  CWموفق هر بسته، اندازه 

کند از تلاش دو یا چند نیسم سعی میمکا ،دهدارسال ناموفق رخ می

زمان جلوگیری کند، پس های همایستگاه دیگر برای ارسال بسته

که به بیشترین مقدار یعنی کند تا زمانیرا دو برابر میCW اندازه 

maxCW برسد. 

زمانی کوتاه به طول  از ارسال یک فریم، فرستنده بعد از دوره پس
15SIFS  16یک بسته تصدیق انتظار دریافتACK اگر از مقصد دارد .

کند فریم ارسالی بسته تصدیق دریافت نشود، فرستنده فرض می

کند. هر ایستگاه فقط در را ارسال میتصادم دارد، بنابراین دوباره آن

 شروع هر بازه زمانی اجازه ارسال دارد.

های یکسان برای منابع ها با اولویتهمه ایستگاه DCFطورکلی در به

پشتیبانی BE های کنند و فقط از سرویسو کانال با هم رقابت می

ها برای پشتیبانی از پهنای باند، تأخیر بسته . این سرویسنمایندمی

ای، های چندرسانههایی با اولویت بالا یا جریانو لرزش برای ترافیک

پارامترهای کنترل . کنندراهم نمیمتمایزی ف هیچ مکانیسم

و  SIFS ،DIFS ،minCW ،maxCWدسترسی رسانه مربوطه، شامل 

های مختلف فرض هر کدام در گونهاست که مقدار پیش 17برش زمانی

a ،b ،g  وn در استانداردIEEE 802.11  [12-15] متفاوت است. 

تواند نمیکند و عمل میای داده مستقل از نوع ترافیکم سمکانی این

ای تفاوت قائل شود و های چندرسانهبین انواع مختلفی از جریان

ای را درنظر های متفاوت یک جریان چندرسانهاهمیت دریافت بخش

 .[16]گیردنمی

 IEEE 802.11e دستاندارا -2-2

کیفیت سرویس را برای  IEEE 802.11که استاندارد جا آن از

 ی برایاستانداردکند، ای تضمین نمیکاربردهای چندرسانه

 تشده اسارائه  IEEE 802.11e به نام کیفیت سرویسپشتیبانی از 

-کند تا دستهاین استاندارد از چندین صف اولویت استفاده می [.12]

 2شکل . دهی کندمختلف را مدیریت و اولویت )TC (18های ترافیکی

را نشان   IEEE 802.11eرابطه فضاهای بین فریمی در استاندارد

 .ددهمی

 

 EDCAیک مکانیسم دسترسی رسانه به نام  802.11eاستاندارد 

ساخته شده  DCFبر پایه کنترل دسترسی رسانه . این مکانیسم دارد

بندی با دسته EDCA. کیفیت سرویس در بر مبنای رقابت استو 

های . این گروهشودترافیک در چهار گروه دسترسی فراهم می

دست آوردن کانال رقابت های متفاوتی برای بهدسترسی با اولویت

 کنند.می

دهد، برای هر دسته ترافیکی با توجه نشان می 1جدول  طورکههمان

 شود:به اولویت آن، چهار پارامتر تعریف می

AIFS19  در  یبین فریمشبیه به فضایDCF  است؛ یعنی مدت زمانی

است که کانال باید قبل از دسترسی رسانه به کانال یا کاهش مقدار 

backoff مربوط به دسته ترافیکی متناظر، بیکار باشد. 

minCW  حداقل اندازهCW هایی با اولویت است که باید برای کلاس

 .بالاتر مقدار کمتری داشته باشد

maxCW اندازه  حداکثرCW  .تر، هایی با اولویت پایینکلاساست

وآمدهای دسترسی به دارند، در نتیجه رفت تریبزرگ CWمقدار 

اولویت ترافیکی بالاتر به  . با دادنتر استکمها در آنسیم رسانه بی

 backoff  ها زمان کمتری در حالتتر، آنهای رقابت کوچکپنجره

-وآمدهای دسترسی به رسانه بیشتر میگذرانند، درنتیجه رفتمی

 .شود

 

 IEEE 802.11 DCF  [12]مکانیسم :1 شکل

 
 
 

 

 IEEEراب ه فضاهای بین فریمی در استاندارد :2 شکل

802.11e  [17] 
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TXOPlimit  به یک ایستگاه که به رسانه دسترسی ، الرسفرصت ایا

دهد تا تعدادی از واحدهای داده را بدون رقابت برای دارد، اجازه می

فرصت ارسال برای هر  .[11]و  [17]دهد دسترسی به رسانه انتقال 

 .شودبر حسب ثانیه تعریف می یترافیکصف 

دارای و کند می کار DCFمستقلیک ایستگاه  شبیه AC صفهر 

برای ... است. و  minCWو  AIFS پارامترهای رقابتی خودش مثل

را طبق جدول  3تا  0 مقادیرتواند یم i که iیت با اولو یگروه دسترس

، AIFS[i]یکی تراف هایدهی صفپارامترهای اولویت، داشته باشد 1

[i]minCW و [i]maxCW  وTXOPlimit[i] .طورکه در همان هستند

ترافیک با اولویت بالاتر،  EDCAکنید، در مشاهده می 1 جدول

کمتری نسبت به ترافیک با اولویت  maxCWو  AIFS ،minCWمقادیر 

. بنابراین ترافیک با اولویت بالاتر زودتر وارد دوره رقابت تر داردپایین

سیم کمتر به رسانه بی با اولویت تر از ترافیکخواهد شد و سریع

 دسترسیگروه  یکیت اولو i. برای مثال اگر کنددسترسی پیدا می

داشته  jاولویت کمتری از  i باشد و یگرید یگروه دسترس اولویت  jو

 [:18] ( را داریم1باشد، رابطه )

𝐴𝐼𝐹𝑆[𝑖] > 𝐴𝐼𝐹𝑆[𝑗] (1                                                 )  

نیز هر گروه دسترسی به کانال  EDCA، در DCFبه ایستگاه  شبیه

صبر  AIFS. هرگاه کانال بیکار شد، بازه زمانی به طولدهدگوش می

انتخاب  CW+1)تا  (1.سپس یک شمارنده تصادفی در بازه کندمی

. هرگاه شمارنده کندرا شروع میکند و شمارش معکوس از آن می

دسترسی به رسانه و ارسال دارد. صفر شد، آن گروه دسترسی اجازه 

هرچه اولویت بالاتر  ،متفاوتی داردbackoff هر اولویت ترافیکی مقدار 

برای backoff تعیین مقدار طرح کمتری دارد.backoff مقدار  باشد

 DCFدودویی  backoff هر صف ترافیکی، برابر با روش نمایی

با استفاده CW بعد از هر ارسال ناموفق، اندازه  EDCAدر  .[19]است

 .[18]یابد( افزایش می2از معادله )

𝐶𝑊𝑛𝑒𝑤[𝐴𝐶] = 2 ∗ 𝐶𝑊𝑐𝑢𝑟[𝐴𝐶] + 1                               (2) 

curCW  اندازه جاری پنجره رقابت است. در این مکانیسم بعد از نیز

یعنی  iارسال موفق هر بسته، اندازه پنجره رقابت گروه دسترسی 

[i]newCW  به  (3از معادله )با استفاده[i]minCW یابدکاهش می. 

𝐶𝑊𝑛𝑒𝑤[𝑖] = 𝐶𝑊𝑚𝑖𝑛[𝑖] (3)                                             

سیم این است های محلی بیدر شبکه EDCAمکانیسم  اصلیمشکل 

و مقدار پارامترهای هر  گیردرا درنظر نمیسیم بیکه شرایط کانال 

 صف در آن ثابت است.

 802.11e  [12]های دسترسی و پارامترهایگروه: 1جدول 

AC 
 (سترسیدگروه )

AC_VO 
 )صوتی(

AC_VI 
 )ویدئویی(

 
AC_BE 
-)بهترین

 تلاش(

 
AC_BK 
-)پس

 زمینه(

 3 2 1 0 اولویت

AIFS 2 2 3 7 

minCW 7 15 31 31 

maxCW 15 31 1023 1023 

TXOPlimit 0.003008 0.00601 0 0 

مجموعه  وIEEE 802.11e  استانداردهای چندگانه نیز صف 3 شکل

 دهد.نشان میرا پارامترهای آن

 

 مرتبط یبر کارها یمرور -3

در زمینه فراهم کردن کیفیت سرویس های زیادی تاکنون کار

های متعددی در انجام شده است که مکانیسمسیم های بیشبکهدر

های مختلف شبکه از جمله لایه پیوند داده، لایه شبکه، لایه لایه

حال در این مقاله تمرکز ما با ایناند. انتقال و لایه کاربرد ارائه نموده

هایی است که کیفیت سرویس را در لایه پیوند داده و بر روی روش

فراهم  IEEE 802.11eزیرلایه کنترل دسترسی و براساس استاندارد 

 اند.نموده

برای رفع کمبود قابلیت کیفیت سرویس  IEEE 802.11eاستاندارد 

معرفی  EDCAارائه شد. بر این اساس مکانیسم  IEEE 802.11در 

 هایی از پارامترهای های ترافیکی را از طریق گروهشد تا جریان

MAC  متمایز نماید. اگرچهEDCA  یک پیکربندی پیش فرض برای

این پارامترها دارد، ولی ثابت شده که این پیکربندی برای بسیاری 

-با تمام ترافیک ویدئویی به. مثلا ً  [20]از سناریوها بهینه نیست

های ویدئویی را به یک و تمام فریمکند صورت یکسانی برخورد می

 

 IEEE 802.11e: چهار گروه دسترسی 3شکل 



 و همکاران یاتیپیرح....... ...............................................................................................به کانال یدسترس یپارامترها میتنظ یبرا ایپو یسمیمکان

 

73 

 

دئویی، بافر کند، درنتیجه در زمان تصادم ترافیک ویصف نگاشت می

  رود.شود و محتوی ویدئو از دست میمربوطه پر می

های دسترسی چندگانه، بستری با معرفی گروه EDCAمکانیسم 

ای با اولویت متفاوت مناسب برای ارائه سرویس به انواع ترافیک داده

ایجاد نموده است. با این حال دو رویکرد کلی برای بهبود عملکرد 

ارائه شد. رویکرد اول مبتنی بر تنظیم  های بعدیآن در پژوهش

،  CWهای دسترسی از جمله پارامترهایها برای گروهپارامتر پویای

AIFS  وTXOP  است. رویکرد دوم مبتنی بر نگاشت پویای انواع

های دسترسی است. در این روش، هر بسته داده با ترافیک به گروه

رایط بار هر گروه توجه به اولویت و نوع محتوی آن و نیز بر اساس ش

شود. از طرفی، تابع نگاشت دسترسی، به صف مناسب نگاشت می

متوسط و یا  تأخیرتواند با هدف بهبود کیفیت سرویس، کاهش می

تواند سازی شود. علاوه بر این، تابع مذکور میافزایش گذرداد پیاده

های مختلف های ویدئویی را به صفبر حسب شرایط شبکه فریم

 د.نگاشت نمای

 EDCFرا برای بهبود  20AEDCF-SRروش[ 21] شو همکاران آرتیل

ضریب ثابت د که به جای ارائه کردن سیمهای محلی بیشبکهدر 

استفاده شبکه  وضعیت، ضریب متغیری بر اساس CWتنظیم هنگام 

از پنجره رقابت  برای کاهش اندازه SR-AEDCF کند. روشمی

وری کانال، با کاهش بهره کند.استفاده میشبکه وضعیت پویای 

یابد. بدیهی است کاهش می CWاحتمال تصادم و به تبع آن اندازه 

یابد. در این افزایش می CWکه با افزایش احتمال تصادم، اندازه 

از یک طرح بازگشتی غیرمستقیم برای کاهش اندازه پنجره روش 

ر شبکه با استفاده از مقادی سطح تصادمو شود رقابت استفاده می

معادله  صورتتخمینی به تصادم سطح .یدآدست میهبCW پیشین 

 :شودتعریف می( 4)

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 = 𝐶𝐹 ∗ (
𝐶𝑊𝑐𝑢𝑟–𝐶𝑊𝑚𝑖𝑛

𝐶𝑊𝑚𝑎𝑥−𝐶𝑊𝑚𝑖𝑛
) (4                                  )  

بیانگر میزان رقابت در کانال است. هر چند مقدار  ratioمقدار متغیر 

تر باشد به معنای خالی بودن کانال و هرچه به آن به صفر نزدیک

تر باشد به معنای رقابت بیشتر در کانال است. نزدیک 21CFمقدار 

مقدار  د.شو( محاسبه می5یا فاکتور اطمینان از معادله ) CFمقدار 

و برای فواصل  0.7این تابع به ازای فواصل زمانی کوتاه، حداکثر 

 است. 0.4زمانی طولانی، حداقل 

𝐶𝐹 = 0.3𝑒𝑥𝑝(−0.001𝑡2) + 0.4 (5                                  )  

 زمان سپری شده از آخرین ارسال موفق پیشین است.t  که در آن

رقابت بر اساس در این روش، پس از هر ارسال موفق، اندازه پنجره 

 . یابدکاهش می curCW( به مقداری کمتر از مقدار جاری 6معادله )

𝐶𝑊𝑛𝑒𝑤 = 𝐶𝑊𝑚𝑖𝑛 + 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 ∗ (𝐶𝑊𝑐𝑢𝑟– 𝐶𝑊𝑚𝑖𝑛) (6               )  

دست آمده، در واقع بیانگر تأثیر شرایط به newCWبنابراین مقدار 

 برای هر گروه دسترسی است.  backoffشبکه در تعیین اندازه 

برای  e802.11بهبود کارایی جهت  22AEDCF-CR [21]روش 

نیز  CR-AEDCFدر های مختلف ترافیک پیشنهاد شده است. اندازه

بعد از تصادم یا ارسال موفق بسته، تنظیم CW  اندازه، EDCAشبیه 

به آرامی کاهش  CW، اندازه EDCAشود. با این حال برخلاف می

شود تا کاهش فوری آن بعد از ارسال موفق بسته منجر به داده می

اندازه سه عامل در تعیین  روشافزایش نرخ تصادم نشود. در این 

WC اندازه جاری شوند: برای یک گروه دسترسی تأثیر داده میCW ،

نرخ تصادم تخمینی در هر ایستگاه و بالاخره تفاوت اولویت  میانگین

هر گروه دسترسی. بدیهی است که گروه دسترسی با اولویت بالاتر 

دتر به رسانه در نتیجه زو آورد ودست میتری بهپنجره رقابت کوچک

نرخ تصادم تخمینی از نسبت تعداد تصادم رخ . یابددسترسی می

های ارسالی آن ایستگاه در داده در یک ایستگاه به تعداد کل بسته

 [0,1]شود و همواره مقداری بینیک بازه زمانی ثابت محاسبه می

های زودگذر و کاهش تصادم یبرای هموار کردن مقادیر تخمین .دارد

میانگین نرخ تصادم  .شودگر نمایی استفاده میاز میانگین تخمین

Favgروزرسانی برابر با ام به jتخمینی در مرحله 
j  اندازه جدید است و

CW ( به7بعد از ارسال موفق بسته از معادله )این آیددست می .

 .شودکمتر نمی minCWگاه از مقدار هیچ

𝑐𝑤𝑛𝑒𝑤[𝑖] = 𝑚𝑎𝑥(𝑐𝑤𝑚𝑖𝑛[𝑖], 𝑐𝑤𝑜𝑙𝑑[𝑖] ∗ 𝑚𝑖𝑛 ((1 + 2𝑖) ∗

                                      𝐹𝑎𝑣𝑔
𝑗

, 0.8)) (7                                 )  

 دسترسیگروه  یکیت اولو iو  CWبرابر مقدار قبلی  CWold که

دهد، در این روش وقتی تصادم رخ میاست.  نکته دیگر این است که 

. هر شود، اندازه پنجره رقابت دو برابر نمیEDCAبرخلاف مکانیسم 

برای افزایش  23PF[i]از یک فاکتور ماندگاری یا  iگروه دسترسی 

. ترافیک با اولویت بالاتر، فاکتور کندپنجره رقابت استفاده می

تصادم را کاهش ماندگاری کمتری دارد. فاکتور ماندگاری احتمال 

 CR-AEDCF. در روش یابدو در نتیجه تأخیر نیز کاهش می دهدمی

دست ( به8اندازه جدید پنجره رقابت بعد از رخداد تصادم از معادله )

 :آیدمی

𝐶𝑊𝑛𝑒𝑤[𝑖] = 𝑚𝑖𝑛(𝐶𝑊𝑚𝑎𝑥[𝑖], 𝐶𝑊𝑜𝑙𝑑[𝑖] ∗ 𝑃𝐹[𝑖]) (8)             
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طور متوسط کارایی انواع ترافیک را بهبود به CR-AEDCFروش 

را با تغییر  802.11eمورد استفاده در  EDCAبخشد و مکانیسم می

 .[12]کندتطبیقی پنجره رقابت اصلاح می

24SSD [22]  اندازهCW  این دهدکاهش میرا با شیب کندی .

شود. انجام میبه صورت ایستا  0.5 با استفاده از ضریب ثابت کاهش

هر بسته،  بعد از ارسال موفق SSDاندازه پنجره رقابت در روش 

 .یابد( کاهش می9بااستفاده از معادله )

𝐶𝑊𝑛𝑒𝑤 = 0.5 ∗ (𝐶𝑊𝑐𝑢𝑟 − 𝐶𝑊𝑚𝑖𝑛) + 𝐶𝑊𝑚𝑖𝑛 (9                )  

با این حال استفاده از ضریب ثابت در شرایط مختلف شبکه کارآمد 

  .[12]نیست

های بینی پویا برای تنظیم پارامترهای گروهیک روش پیش [20]در 

دسترسی جهت افزایش کیفیت انتقال صدا و ویدئو ارائه شده است. 

 یسازنهیبه یرا برا CWو اندازه  AIFSNاز  یبیترک ،ایپواین روش 

-یاستفاده م EDCAکه از  ییهاستگاهیا یبه رسانه برا یدسترس

-یم یبانیپشت DCFکه تنها از  ییبا آنها یسازگارحفظ کنند، با 

نظیر  یفرع ینیب شیپاز چند مدل  مدلاین  .دهدارائه میکنند، 

ساخته  M5 ونیو مدل رگرس J48 بندی درخت تصمیممدل طبقه

هایی هستند که از این ها تنها دستگاهAPجا که از آن است. شده

در کنند نیازی به تغییر کارت شبکه موجود الگوریتم استفاده می

های صوتی و ویدئویی و بهبود سطح ها نیست. نتایج، بهبود ارسالآن

QoS  شبکه نسبت به مکانیسمEDCA  عملکرد ارتباطات  شیافزاو

 دهد.را نشان می وهایاز سنار برخی در ٪20از  شیب یاچندرسانه

ارسال  یهامنجر به کاهش تعداد تلاش کردیرو نیا ن،یبرا علاوه

 شود.یشبکه م کلیبازده  شیافزاشود و موجب یمجدد م

 ها )از جملهطور که در ابتدای این بخش اشاره شد، برخی روشهمان

های های داده به گروهاز نگاشت پویای بسته[( 24[ و ]23[، ]8]

 روشیک  شو همکارانون  [24]کنند. دردسترسی استفاده می

اند که ارائه کرده 27DFAAبه نام  26ایبین لایه 25تطبیقی بندیزمان

را  IEEE 802.11eهای در شبکهمیزان اعوجاج ویدئوی دریافتی 

این روش تأخیر نسبی صف را به صورت تقریبی و . دهدمیکاهش 

نماید. سپس، بر اساس مکانیسم انتخاب گروه دسترسی محاسبه می

هر فریم  . با قرار دادنتقریبی از تأخیر واقعی صف ارائه شده است

 تأخیر ارسال، بندیترسی با حداقل تأخیر صفیک گروه دس درویدئو 

 الگوریتم ابد.یمیکاهش هر فریم و اعوجاج کل جریان ویدئویی 

DFAA هر صف و اولویت فریم ویدئویی  ها، تأخیر تقریبیطول صف

گیرد و با توجه به ترافیک بلادرنگ شبکه را به عنوان ورودی می

 روشاین . کندم میهای ویدئویی فراهبهترین نگاشت را برای فریم

ها در رامترپا تنظیم است که برایمجهز به یک کنترلگر منطق فازی 

 شود.های پویا استفاده میمحیط

و  TXOPهای پارامتر تأثیر تخصیص ،، راشوند و میسیک[25]در 

AIFS  گامه سیم تکیک شبکه بی با مقادیر مختلف، روی کاراییرا

EDCA میزان بار شبکه . کردندهای بار شبکه بررسی تحت نوسان

و هر گروه دسترسی،  نرخ ورودی ،توسط پارامترهای اندازه فریم

اثر شود تا داده می تغییر ی فعال در هر گروه دسترسیهاتعداد گره

بر اساس ادعای . شودپارامترهای بار شبکه بر پایداری شبکه بررسی 

وه ورودی برای هر گر نویسندگان مقاله مذکور، با تنظیم نرخ

توان کارایی شبکه مناسب می TXOPدسترسی و نیز با تنظیم مقدار 

ها چنین با بزرگ شدن اندازه فریمهم .طور چشمگیری بهبود دادرا به

. یابدهای دسترسی افزایش میکارایی شبکه برای همه گروه

که میانگین تأخیر دسترسی به فریم با توجه به زمان درحالی

بنابراین یابد. میتر انتقال فریم و نرخ خطای فریم افزایش طولانی

و  فریم، اندازه TXOPمقادیر یابد، که بار شبکه افزایش میهنگامی

ی مناسبی کنترلهای ابزار گروه دسترسی،در هر  هاخصوصاً تعداد گره

 هستند. برای حفظ شبکه در یک وضعیت پایدار

ال ویدئو را با ارسال کیفیت انتق [8]مک کنزی و همکارانش در 

بررسی 802.11e های تعداد زیادی جریان ویدئویی بر روی شبکه

های ویدئویی، بستهنگاشت مختلف های روشها با مقایسه آن. کردند

که بر  شتیهای نگاطرح ،تصادمنشان دادند که در صورت وقوع 

کنند، کیفیت های ویدئویی را متمایز میبستهاساس نوع فریم 

طور خلاصه، الگوریتم نگاشت این به .دهندبهتری ارائه میی ویدئو

تخصیص  BEصورت زیر است: بسته بدون اولویت به صف مقاله به

به  Bو   Pو Iهای فریم ،خطاکاهش برای چنین، شود. هممیداده 

یابند. تخصیص میAC2 و  AC1و  AC0هایترتیب اولویت به صف

نیز بررسی شده است.  28FMOویژگی ، میزان تأثیر استفاده از [8]در 

در انتهای هر فریم ، H.264در سازی این قابلیت در صورت غیرفعال

. در صورت استفاده از هایی ایجاد شودخرابیممکن است 

-همهای ماکروبلاکشده فریم از طریق های گمتکه،  FMOویژگی

 ها از دید کاربر پنهانشدن آنشوند تا خطای گمجوار بازسازی می

 ها را بر اساس نوع، بستهدرنهایت، طرح پیشنهادی نگاشتبماند. 

تصادم، کیفیت ویدئو نرخ با افزایش . علاوه براین، کندمتمایز می فریم

-کیفیت که در طرح از کاهش بسیار سریع کند تاکم میتدریج را به

مقاله نیز تأئیر مثبت این . افتد، پرهیز کندهای دیگر اتفاق می

ها را ها به افزایش کیفیت ویدئو در این شبکهپویای فریمنگاشت 

 نماید.تایید می
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پارامترهای هر صف به صورت ثابت تنظیم  EDCAجا که در از آن

شوند، با افزایش اندازه شبکه، ممکن است توان عملیاتی شبکه می

به طور چشمگیری کاهش یابد. توان عملیاتی شبکه درصد زمانی 

ل موفق دارد. چگونگی تنظیم درست پارامترهای است که شبکه ارسا

backoff  برای بهینه نمودن توان عملیاتی شبکه در تجهیزات

، یک مدل تحلیلی برای حل این [26]متفاوت، یک چالش است. در 

مشکل پیشنهاد شده است. توان عملیاتی هر گره بستگی به سایز 

CW  وAIFS  عملیاتی اولیه دارد. برای رسیدن به حداکثر توان

باید به صورت خطی متناسب  ACاولیه برای هر  CWشبکه، اندازه 

دارد مجزا  AC کیهر گره با اندازه شبکه افزایش یابد. در این مدل 

تواند یک میکند،  یم دایپ یبه کانال دسترس تیکه با موفق زمانیو 

کنند ارتباط برقرار می APها با که همه گرهزمانی .بسته را ارسال کند

آید. از هدر هر فریم به دست می APتوسط  ACهای هر تعداد گره

در حالت اشباع شبکه در یک نقطه پایدار عمل  802.11eاستاندارد 

های سرخط کند. نقطه پایدار، از طریق احتمال ارسال موفق بستهمی

که بر اساس افزایش توان عملیاتی شبکه و گره، زمانی  29HOLیا 

دهد که شود. نتایج تحقیق نشان میین میکانال بیکار است، تعی

 HOLهای حداکثر توان عملیاتی شبکه صرفاً در زمان عرضه بسته

شود. اگرچه حداکثر توان در زمان ارسال موفق و تصادم تعیین می

های هدف مشخص در توان عملیاتی گره عملیاتی شبکه با نسبت

AC  ها به دو روش تنظیمCW  و تنظیمAIFS دست آید، تواند بمی

شود زیرا نیاز به تنظیم ترجیح داده می CWاما روش تنظیم 

 .[26]دارد AIFSپارامترهای کمتری دارد و دقت بیشتری نسبت به 

روش ارائه شده در این مقاله مبتنی بر رویکرد اول است و مکانیسمی 

علاوه  دهد.پویا برای تنظیم پارامترهای هر گروه دسترسی ارائه می

و یا پروتکل ارتباطی  EDCAبر این، روش پیشنهادی ساختار 

 دهد.تغییر نمیرا  802.11

 کار پیشنهادیراه -4

با و 802.11e گیری از استاندارد بهره در این روش سعی شده با

روشی پویا برای تنظیم شبکه  وضعیتاستفاده از اطلاعات 

کیفیت انتقال پارامترهای مختلف هر گروه دسترسی ارائه شود تا 

مکانیسم پیشنهادی  .بهبود یابدسیم های بیویدئوها در شبکه

-کند. به عبارت دقیقپارامترها را بر اساس وضعیت شبکه تنظیم می

 AIFSو  CWتر، بعد از هر ارسال موفق یا ناموفق، اندازه پارامترهای 

را بر اساس اولویت گروه دسترسی و نیز مقدار بار موجود در شبکه 

 کند.یم میتنظ

شوند، های ترافیکی که توسط هر ایستگاه در شبکه ارسال میجریان

های متفاوت های مختلف سرویس با اولویتاغلب متعلق به کلاس

بنابراین به ازای هر گروه دسترسی در هر ایستگاه، مقادیر . هستند

و نیز مقادیر بیشینه و کمینه هر  AIFSو   CWجاری پارامترهای

 شود. داری میپارامتر نگه

  curCR[i]صورت ، بهiتصادم در گروه دسترسی مقدار تخمینی نرخ 

های گم شده بر تعداد کل شود که از تقسیم تعداد بستهتعریف می

های ارسالی آن گروه دسترسی در یک دوره زمانی ثابت که بسته

جا که همواره آید. از آندست میبرابر با تعدادی برش زمانی است، به

های گم شده بیشتر است، های ارسالی از تعداد بستهتعداد بسته

است. به دلیل نوسانات معمول  1و  0نتیجه همواره عددی در بازه 

های گذرا، از میانگین سیم و با هدف کاهش تأثیر تصادمدر کانال بی

-استفاده می αوزنی در محاسبه نرخ تصادم با فاکتور هموارسازی 

-های مختلف شبیهدی آلفا پس از انجام آزمایشکنیم. مقدار پیشنها

تخمینی را  تصادم( میانگین نرخ 10انتخاب شد. فرمول ) 0.8سازی 

 دهد. نشان می

𝐶𝑅𝑎𝑣𝑔[𝑖] = (1 − 𝛼) ∗ 𝐶𝑅𝑐𝑢𝑟[𝑖] +  𝛼 ∗ 𝐶𝑅𝑎𝑣𝑔[𝑖] (10         )  

0آن  درکه  < 𝛼 < 1 ،[i]avgCR  در سمت راست معادله بیانگر

تخمینی در مرحله قبلی گروه دسترسی  تصادممقدار میانگین نرخ 

i  و[i]avgCR  مقدار میانگین جدید برای نرخ در سمت چپ معادله

نیز با انجام CR-AEDCF لازم به ذکر است که روش تصادم است. 

. اگر ترافیک [21]درنظر گرفته است αرا برای  0.8مقدار سازی شبیه

بالا و اگر ترافیک کانال کم  تصادمکانال زیاد باشد، نرخ تخمینی 

کد روش پیشنهادی در پایین است. شبه تصادمباشد، نرخ تخمینی 

زیر آمده است. در ادامه چگونگی تنظیم پارامترهای هر گروه

 شود.دسترسی در روش پیشنهادی شرح داده می

Pseudo code I     Our Enhanced EDCA Algorithm 
1: Initialization: 

 :        for each AC i 
 :               CR[i] ← 0; 

 :               CW[i] ← CWmin[i]; 
 :               AIFS[i] ← AIFSmin[i]; 
 :               α ← 0 8; 
 :  

 : After Successful TX in Access Category i : 
 :        CR[i] ← (1-α)*CRcur[i]+α*CR[i]; 

  :        CW[i] ← CWmin[i]+CR[i]* CW[i]; 
  :        AIFS[i] ← AIFSmin[i]+CR[i]* AIFS[i]*(   i); 
  :  
  : After Collision in Access Category i : 
  :        CR[i] ← (1-α)*CRcur[i]+α*CR[i]; 

  :        CW[i] ← CWmin[i]-CR[i]* CW[i]; 
  :        AIFS[i] ← ( +CR[i])* AIFS[i]; 
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 بعد از هر ارسال موفق AIFSو   CWتنظیم -1-4

شود. در های ارسالی اضافه مید از هر ارسال به تعداد کل بستهبع

های ناموفق تغییر صورتی که ارسال فعلی موفق باشد، تعداد ارسال

شود. حال آنکه اگر یک تر میکوچک تصادمکند و در نتیجه نرخ نمی

دهد. بنابراین نرخ را افزایش می تصادمارسال ناموفق باشد، نرخ 

ای از وضعیت شبکه تلقی شود. از به عنوان نشانهتواند می تصادم

تعیین پارامترهای هر گروه همین رو در روش پیشنهادی از آن برای 

نرخ تصادم تخمینی پس  1کد کنیم. در شبهمی استفادهدسترسی 

 (. 1کد در شبه14و  9گردد )خطوط روزرسانی میاز هر ارسال به

یابد. کاهش می CW امتربعد از ارسال موفق هر بسته اندازه پار

را به مقداری نزدیک به مقدار قبلی   CWالگوریتم پیشنهادی باید

های مجدد آن تنظیم کند تا احتمال وقوع تصادم و تعداد ارسال

پنجره رقابت  کم است، اندازه تصادمکاهش یابد. وقتی میانگین نرخ 

ر شود تا میانگین مقدانزدیک می، minCW[i]به مقدار حداقل آن، 

backoff  لازم به ذکر است که کلی کاهش یابد. تأخیر و به تبع آن

است، زمان انتظار  CW، که تابعی از اندازه backoffبا کاهش مقدار 

علاوه بر این، پس از اتمام . یابدبرای دسترسی به کانال نیز کاهش می

backoff ،ی گروه دسترسi اندازه به  یدقبل از ارسال باAIFS[i]  نیز

توان این پارامتر را منظور کاهش تأخیر، میرا خالی ببیند. بهکانال 

های تصادم پایین، کاهش نیز مناسب با شرایط و به ویژه برای نرخ

 داد. 

توان از میانگین نرخ تصادم می AIFSو  CWپارامترهای  کاهش برای

گونه که در تخمینی برای هر گروه دسترسی استفاده نمود. همان

برای هر گروه دسترسی  تصادمنرخ شود، ( مشاهده می10فرمول )

شود. بنابراین پس از هر ارسال موفق صورت جداگانه محاسبه میبه

کد در شبه 10شود )خط از طریق رابطه زیر محاسبه می CWمقدار 

1:) 

𝐶𝑊𝑛𝑒𝑤[𝑖] = 𝐶𝑊𝑚𝑖𝑛[𝑖] + CR𝑎𝑣𝑔[𝑖] ∗ 𝐶𝑊𝑐𝑢𝑟[𝑖]                  (11) 

شود. علاوه کمتر نمی minCW[i]از  CWفوق مقدار پارامتر رابطه در 

 CWتر باشد، مقدار بر این، هر چه نرخ تصادم به عدد صفر نزدیک

تر شود. هر چه نرخ تصادم به عدد یک نزدیکتر مینزدیک minCWبه 

شود. به عبارت دیگر روند تر میباشد، اندازه پنجره رقابت بزرگ

پس از هر ارسال موفق با سرعت کمتر و با توجه  CWکاهشی اندازه 

 شود. به وضعیت پویای شبکه انجام می

هر گروه دسترسی، رابطه  CWدر این روش بعد از تنظیم مقدار 

ماند، زیرا طبق های مختلف همچنان برقرار میاولویت بین گروه

های مختلف متفاوت است برای گروه minCW مقدار 1مقادیر جدول 

بین پس در رقابت  یابند.ش پیشنهادی این مقادیر تغییر نمیو در رو

 CWهای دسترسی، غالباً گروه دسترسی با اولویت بالاتر مقدار گروه

. در یابدآورد و زودتر به رسانه دسترسی میدست میتری بهکوچک

در طول  تصادممیزان ، CWواقع روش تطبیقی برای کاهش اندازه 

را بر حسب شرایط شبکه کاهش  backoffارسال بسته و نیز زمان 

 .دهدمی

را نیز با توجه به میزان  AIFSتوان اندازه مشابه روش فوق، می

ترافیک شبکه برای هر گره دسترسی تنظیم نمود. به این منظور از 

استفاده  AIFS( برای تنظیم 10نرخ تصادم تخمینی در فرمول )

پس از ارسال موفق هر بسته  AIFSکنیم. مقدار جدید پارامتر می

در  11)خط آید دست می( به12برای هر گروه دسترسی از فرمول )

 (:1کد شبه

𝐴𝐼𝐹𝑆𝑛𝑒𝑤[𝑖] = 𝐴𝐼𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛[𝑖] + 

                       CR𝑎𝑣𝑔[𝑖] ∗ 𝐴𝐼𝐹𝑆𝑐𝑢𝑟[𝑖] ∗ (1 + 2 ∗ 𝑖)         (12) 

( i*2+1دارد و ضریب ) 1و  0جا که نرخ تصادم مقداری بین از آن

 7تا  0در عددی بین AIFS است، پس مقدار جاری  7تا  1در بازه 

طورکلی با این فرمول، گروه دسترسی با یعنی به. شودضرب می

 تر،تر و گروه دسترسی با اولویت پایینکوچک  AIFSاولویت بالاتر،

AIFS کند. همچنین رابطه بالا تضمین میتری انتخاب میبزرگ-

هیچگاه از مقادیر کمینه آن در استاندارد  AIFSکند که مقادیر 

ک  CWبه دلیل مشابه در آنچه که در خصوص شوند. تر نمیکوچ

، های دسترسی مختلف بین گروه اولویت دسترسی به رسانه بیان شد

 .شودحفظ می

 بعد از هر تصادم AIFS و CW تنظیم -2-4

احتمال بعد از ارسال ناموفق هر بسته، به منظور جلوگیری از افزایش 

م . در یابدافزایش می AIFSو اندازه  CW، اندازه پنجره رقابت تصاد

این حالت نیز میزان افزایش این پارامترها تابعی از نرخ تصادم است. 

بنابراین اگر نرخ تصادم پایین باشد، این پارامترها به میزان کمی 

ی های بعدی با تأخیر بیشتر مواجه شوند تا ارسالافزایش داده م

ش وند. در صورت بالا بودن نرخ تصادم، اندازه این پارامترها افزایش ن

ی یابد تا در نهایت احتمال رخداد تصادم کمتر گردد. به بیشتری م

عبارت دیگر، افزایش این دو پارامتر در هر گروه دسترسی نیز کماکان 

 تابع شرایط بار شبکه است. 

ز را برای هر گروه دسترسی پس ا CWمقدار پارامتر  (13معادله )

 15)خط دهد هر ارسال ناموفق بسته، در روش پیشنهادی نشان می

 (.1کد در شبه

𝐶𝑊𝑛𝑒𝑤[𝑖] = 𝐶𝑊𝑚𝑎𝑥[𝑖] − 𝐶𝑅𝑎𝑣𝑔[𝑖] ∗ 𝐶𝑊𝑐𝑢𝑟[𝑖]              (13) 
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تصادم، مقادیر جدید  رخدادکند که پس از معادله بالا نیز تضمین می

CW مساوی  تر یاهمواره کوچکmaxCW است. 

توان مقدار پس از ارسال ناموفق، علاوه بر اندازه پنجره رقابت، می

AIFS روزرسانی نمود. برای را نیز بر اساس میزان نرخ تصادم به

بعد از هر ارسال ناموفق بسته در روش AIFS افزایش پارامتر 

 (.1کد در شبه 16)خط شود رائه میا (14پیشنهادی، معادله )

𝐴𝐼𝐹𝑆𝑛𝑒𝑤[𝑖] = (1 + 𝐶𝑅𝑎𝑣𝑔[𝑖]) ∗ 𝐴𝐼𝐹𝑆𝑐𝑢𝑟[𝑖]                  (14) 

های بالا کمتر از برای اولویت AIFSجا که مقدار جاری پارامتر از آن

های بالاتر مقدار های پایین است، فرمول همواره برای اولویتاولویت

به کند و برعکس، در نتیجه اولویت دسترسی تری تولید میکوچک

 .شودهای دسترسی حفظ میرسانه بین گروه

 سازی و ارزیابی نتایجشبیه -5

 NS2ساز شبکه برای بررسی کارایی مکانیسم پیشنهادی از شبیه

استفاده شده و  2.7نسخه  Evalvid  [28]و ابزار  34نسخه  [27]

 30JMاز ابزار، های ویدئویی خامفایل کدگشایی و برای کدگذاری

 .[29]شده استاستفاده  18.0نسخه 

شود که برای مقایسه کیفیت ویدئو، از ویدئوهای واقعی استفاده می

ساز این ویدئوها باید به فرمت ورودی مناسب برای سناریوی شبیه

NS2 بنابراین ابتدا ویدئوی خام توسط ابزار تبدیل شوند .JM 

برای انتقال و ارزیابی  Evalvidاز چارچوب کدگذاری شده و سپس 

یک ماژول به صورت شود. این ابزار روی شبکه استفاده میویدئو بر 

های بستهارسال امکان  وگیرد قرار می  NS2کنار در افزارینرم

نماید. این چارچوب سازی فراهم میبر روی شبکه شبیهویدئویی را 

همراه مجموعه ابزار همراه آن، برای ارزیابی ویدئوهای واقعی که به

اند، سازی شده انتقال داده شدهیا شبیههای واقعی بر روی شبکه

توان شبکه مورد آزمایش یا راحتی میهدر آن بو  رودکار میبه

 .[30]و  [2]ساختار ویدئو را تغییر داد 

الگوریتم از  4جهت بررسی سیستم پیشنهادی و ارزیابی کارایی آن، 

ش را در شرایط یکسان اجرا رو 5سازی نموده و پیادهرا  3بخش 

 .ایمکرده

 سازی و پارامترهای آنسناریو شبیه -1-5

دو  .سیم درنظر گرفته شده استگره بی 20در این سناریو تعداد 

بعد از کدگذاری  flower_cif.yuvو  bus_cif.yuvهای ویدئو به نام

نرخ ویدئویی هر دو دنباله  شوند.سیم ارسال میویدئو در شبکه بی

 bus_cif.yuvی عنیاول  یدئویوفریم در ثانیه است.  30ویدئویی 

ی عنیدوم  یدئویدارد و و ادیبالا و حجم ز یرنگ بیبا ترک هاییمیفر

flower_cif.yuv طورکلیبهدارد و  یشتریب یتکرار هایمیفر 

در ویدئو  FMOقابلیت وجود دارد.  دئویو نیدر ا یحرکت کمتر

غیرفعال شده است تا بتوان تأثیر مستقیم روش پیشنهادی در لایه 

MAC  را بررسی نمود. شایان ذکر است که این قابلیت در سطح لایه

سازی تعریف شده است و برای پنهان H.264کاربردی و در استاندارد 

 گیرد.خطای ویدئو از دید کاربر مورد استفاده قرار می

-. گرهبایت است 1024های ارسالی روی شبکه حداکثر اندازه بسته

مقدار  .اندقرار داده شده 670*670سیم در فضایی به ابعاد های بی

سازی پارامترهای شبیهدرنظر گرفته شده است.  0.8نیز  αپارامتر 

 نمایش داده شده است. 2مورد استفاده در این آزمایش در جدول 

 سازیپارامترهای شبیه: 2جدول 

 مقدار نام پارامتر

 20 سیمهای بیتعدادگره

 2 ویدئویی تعداد دنباله

 فریم در ثانیه 30 نرخ ویدئویی

 بایت 1024 هااندازه بسته

 670* 670 هافضای استقرار گره

 802.11b پارامترهای لایه فیزیکی و کنترل دسترسی
 مگابیت در ثانیه2 نرخ ارسال

 α 0.8پارامتر 

-ها تشکیل دهنده هر ویدئو و نیز تعداد بستهتعداد فریم 3در جدول 

شوند را که برای انتقال هر ویدئو بر روی شبکه استفاده میهایی 

 دهد.نشان می

 های هر ویدئوها و بستهتعداد فریم: 3جدول 

 تعداد بسته تعداد فریم 

 bus 150 785ویدئوی 

 flower 250 1728ویدئوی 

زمان شروع به ارسال هر یک از ویدئوها به صورت تصادفی و عددی 

ها به میزان ترافیک ارسالی گرهتصادم است. در شرایط  10تا  0بین 

مگابیت  2شود و نرخ ارسال ای است که پهنای باند پر میگونه

دنظر شبکه تصادم در سناریوی مورنظر گرفته شده است. درثانیه در

ترافیک نرخ  گره 3، ترافیک ویدئویی با اولویت بالا و گره 2دارد و 

 BKو  BE هایهای پایین یعنی ترافیکبا اولویت )CBR(31بیت ثابت

این سناریو نمایش داده شده  4. در شکل کنندروی شبکه ارسال می

 است.



 1396پاییز و زمستان  ،2، شماره 6لد ج......... ................................................. (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعات-مجله علمی

 

78 

 

 

 هاالگوریتمارزیابی  -2-5

های موجود، سناریوی تشریح شده کارایی الگوریتممنظور بررسی به

. در شده استبار اجرا و نتایج میانگین گزارش  10برای هر الگوریتم 

 هر بار اجرا، زمان شروع به ارسال هر یک از ویدئوها و نیز بازه زمانی

 های. برای ارزیابی الگوریتمکندتغییر می CBRهای ارسال بسته

 مقاله، از معیارهای زیر استفاده شده است.سازی شده در این پیاده

 PSNR32بیشینه نسبت سیگنال به نویز  -1-2-5

اولین معیاری که در ارزیابی کیفیت ویدئوی دریافتی در سمت 

گیرد، بیشینه نسبت سیگنال به نویز گیرنده مورد استفاده قرار می

معیار برای سنجش کیفیت یک فریم در گیرنده نسبت به . این است

خطای بین یک تصویر  PSNRدر واقع رود. کار می به فرستنده

( 15) معادله. کندگیری میرا اندازهبازسازی شده و تصویر اصلی آن

 و تصویر Sمنبع ر از تصوی Yمؤلفه روشنایی بین  PSNRتعریف 

 .دهدنشان میرا  Dمقصد 

PSNR (n) dB= 

20log10 (
𝑉𝑝𝑒𝑎𝑘

√
1

𝑁𝑐𝑜𝑙𝑁𝑟𝑜𝑤
∑ ∑ [𝑌𝑆(𝑛,𝑖,𝑗)−𝑌𝐷(𝑛,𝑖,𝑗)]2

𝑁𝑟𝑜𝑤
𝑗=0

𝑁𝑐𝑜𝑙
𝑖=0

), 

Vpeak = 2k-1                                                         )15( 

 .[2]پیکسل است ی هرهابرابر با تعداد بیت kدر این معادله  که

تفاوت تصویر نهایی دریافتی با تصویر مخرج کسر در فرمول بالا 

بیشترین مقدار ممکن  peakVاست و صورت کسر  MSE33 مرجع یا

 .]30[سیگنال تصویر استبرای 

 شده در منبعکدگذاری ی ویدئوتفاوت دو  مربوط به PSNRنمودار 

های الگوریتم در شکل 5 ، برایدر مقصدویدئوهای دریافتی متناظر  و

نشان دهنده  ،بیشتر باشدPSNR هرچه  نشان داده شده است. 6و  5

 .کیفیت بهتر ویدئوی دریافتی است

های شود، نسبت سیگنال به نویز فریمطورکه مشاهده میهمان

ها در اکثر دریافتی در الگوریتم پیشنهادی نسبت به بقیه الگوریتم

-شکل .ها استها برابر بقیه الگوریتمها بیشتر و در برخی از فریمفریم

هر دو  121و  91، 61های فریمدهند که در نشان می 6و  5های 

مقدار ، flowerاز ویدئوی  211و  181، 151های ویدئو و فریم

PSNR دلیل این افزایش ناگهانی این شدت افزایش یافته استبه .

ها دارند و ی بزرگ و چند برابر بقیه فریمها اندازهاین فریماست که 

ها نیز در این فریم )UDP(34های پروتکل دیتاگرام کاربرتعداد بسته

برابر با حداکثر  PSNRمعیار جا که از آن. ها استچند برابر بقیه فریم

درجه روشنایی سیگنال، تقسیم بر اختلاف فریم دریافتی و فریم 

تر باشد، اختلاف فریم دریافتی بزرگ . هرچه اندازه فریممرجع است

-لاف فریم. با کم شدن اختدهدو فریم مرجع، کمتر خود را نشان می

، این مقدار PSNRتر شدن مخرج تقسیم در معیار ها و کوچک

های مربوطه مقدار یابد و به همین دلیل در شماره فریمافزایش می

PSNR به شدت افزایش یافته است . 

 
 الگوریتم 5درbus ویدئوی دریافتی  psnr: 5 شکل

 
 الگوریتم 5در  flowerویدئوی دریافتی   psnr:6شکل 

 35های از دست رفتهکلی فریمدرصد  -5-2-2

الگوریتم استفاده شده، درصد  5معیار دیگری که برای ارزیابی این 

نشان  4جدول های از دست رفته دو ویدئو است که در کلی فریم

سازی: سناریو استفاده شده در شبیه4شکل   
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طورکلی هر ویدئو پس از دریافت، چند داده شده است. یعنی به

 .هایش را از دست داده استدرصد از فریم

رفته های از دستدرصد فریم ،دهدنشان می طورکه جدولهمان

ها برای هر دو ویدئو در الگوریتم پیشنهادی نسبت به بقیه الگوریتم

 .کمتر است

 الگوریتم 5از دست رفته دو ویدئو در  هایدرصد کلی فریم: 4جدول 

 الگوریتم
 ویدئوی

 busاول  

 ویدئوی

 flowerدوم 
EDCA 5.9% 4.2% 

SR-AEDCF 5.7% 5.4% 
CR-AEDCF 5% 3.2% 

SSD 6% 3.8% 
Proposed 3.8% 1.5% 

کمتر از  flowerو ویدئوی  %4کمتر از  busدر این الگوریتم ویدئوی 

های از . بیشترین درصد فریمهایش را از دست داده استاز فریم 2%

است  EDCAو  SSDهای مربوط به الگوریتمbus دست رفته ویدئوی 

مربوط به  flowerهای از دست رفته ویدئوی و بیشترین درصد فریم

 .است SR-AEDCFالگوریتم 

 های ویدئویی دریافتیتأخیر انتها به انتهای فریم -3-2-5

کار رفته، تأخیر انتها هها بمعیار دیگری که برای ارزیابی این الگوریتم

نشان  8و  7های ویدئویی دریافتی است که در شکل به انتهای فریم

-انتها به انتها مدت زمانی است که طول می رتأخیداده شده است. 

 به گیرنده برسد. کشد تا یک بسته یا یک فریم 

 
 5در bus های دریافتی ویدئوی فریمانتها به انتهای  تأخیر: 7 شکل

 الگوریتم

 
 5در flower های دریافتی ویدئویفریمانتها به انتهای  تأخیر: 8شکل 

 الگوریتم

تأخیر انتها به انتهای ، دهندنشان می 8و  7های طورکه شکلهمان

در الگوریتم پیشنهادی در  flowerو   busهای هر دو ویدئویفریم

ها است و تقریباً از فریم شماره های اولیه برابر با بقیه الگوریتمفریم

. این نکته مؤید آن است که یابدبقیه کاهش میبه بعد نسبت به  30

های دیگر، اولویت بیشتری را به روش پیشنهادی در مقایسه با روش

 دهد.ترافیک ویدئویی تخصیص می

های تأخیر انتها به انتهای بستهمیزان نیز  11 و 10 و 9ی هاکلش

ترافیک نوع  3برای ها دریافتی را بر اساس زمان رسیدن آن

دهند. بررسی این نمودارها در کنار نشان می BK و  BE،ویدئو

پیشنهادی برای کاهش تأخیر دهد که روش همدیگر نشان می

های کم اولویت را نسبت ترافیک ویدئویی، میزان تأخیر در ترافیک

دهد. به عبارت دیگر، هزینه ها اندکی بیشتر افزایش میبه سایر روش

های اندک این روش همان افزایش قابل اغماض تأخیر در ترافیک

BE  وBK .است 

 

دریافتی بر اساس زمان  هایانتها به انتهای بسته تأخیر: 9شکل 

الگوریتم 5ویدئو برای  ها در ترافیکرسیدن آن  
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 دنیرس زمان براساسی افتیدری هابستهی انتها به انتهاتأخیر: 10 شکل

 تمیالگور 5 یبرا BE کیتراف در هاآن

 
 دنیرس زمان براساسی افتیدری هابستهی انتها به انتهاتأخیر: 11 شکل

 تمیالگور 5 یبرا BK کیتراف در هاآن

دهد تأخیر رسیدن بسته در الگوریتم نشان می 9طورکه شکل همان

پیشنهادی برای ترافیک ویدئو از همه کمتر است. دلیل کاهش تأخیر 

برای ترافیک ویدئو این است که پارامترهای زمان دسترسی به کانال 

-برای گروه دسترسی ویدئو در روش پیشنهادی نسبت به سایر روش

اند. البته عکس این نکته در خصوص بیشتری داشتهها کاهش 

نشان داده  10در شکل گونه که صادق است و همان BEترافیک 

به عبارت است.  بقیه بیشتراز  پیشنهادیروش  تأخیرشده است، 

دیگر، روش پیشنهادی در شرایط یکسان اولویت بیشتری را به 

های ترافیکی هشود که بستدهد که البته باعث میترافیک ویدئو می

BE  در رقابت برای دستیابی به کانال مدت زمان بیشتری را سپری

پیشنهادی روش تأخیر  شود کهمیمشاهده نیز  11در شکل  کنند.

است.  اندکی بیشترها و روش بقیهمشابه  تقریباً BKبرای ترافیک 

مربوط  BKو  BEترافیک  2بسته در  رسیدنتأخیر  کمترین میزان

دارند که  اندکیها تفاوت روش یهاست و بق SR-AEDCFبه روش 

 است. پوشیقابل چشم

های ترافیک ویدئو در روش پیشنهادی تأخیر رسیدن بسته پس

اند تر به مقصد رسیدههای ویدئویی سریعکاهش یافته یعنی بسته

و  BE)های دیگر که این بهبود، اهمیت بیشتری نسبت به ترافیک

BKک ویدئویی در این تحقیق اولویت بیشتری دارد، زیرا ترافی( دارد. 

 ها بر حسب زمانشدن بستهدرصد گم -4-2-5

های از دست رفته الگوریتم، درصد بسته 5معیار دیگر ارزیابی این 

نوع ترافیک ویدئو  2برای  13و  12بر حسب زمان است که در شکل 

 .شده استنشان داده BK و 

 
 الگوریتم 5های ترافیک ویدئو برای شدن بسته: درصد گم12شکل

 
 الگوریتم 5برای  BKهای ترافیک شدن بسته: درصد گم13شکل

رفته های از دستدهد نرخ بستهنشان می 12طورکه شکل همان

ها مشابه سازی در همه روشثانیه بعد از شبیه 3ترافیک ویدئو تا 

این نرخ در الگوریتم  3یابد و پس از ثانیه است و کاهش می

طورکه . هماناست و از بقیه کمتر است %1پیشنهادی حدود 

های ویدئویی شدن بستهبه بعد درصد گم 5شود از ثانیه مشاهده می

شود، این چون ارسال ویدئوها تمام می 15شود و در ثانیه زیاد می

نیز روش  13شکل  BK. در ترافیک رسددرصد به صفر می

-ها را نشان میشدن بستهکمترین درصد گم 12ثانیه پیشنهادی تا 

 ،ولی اولویت در این تحقیق. یابددهد و پس از آن اندکی افزایش می

. پس شودنظر میترافیک ویدئو است، بنابراین از این افزایش صرف

ی یهای ترافیک ویدئوشدن بستهروش پیشنهادی کمترین درصد گم

 .را دارد

 36گذرداد -5-2-5

فیک ویدئو نشان برای ترا 14دیگر، گذرداد است که در شکل معیار

 . . گذرداد، حجم داده رسیده در واحد زمان استداده شده است
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ارسال  15تا  5دهد ویدئوها از ثانیه نشان می 14طور که شکل همان

در حال افزایش  6تا ثانیه  5. گذرداد ترافیک ویدئو از ثانیه شوندمی

یک ویدئو در حال ارسال است ولی با اضافه  است یعنی در این زمان

گذرداد ترافیک ویدئو کم  ،شبکه تصادمیش اشدن ویدئوی دوم و افز

گذرداد ویدئو در الگوریتم پیشنهادی و  ها. در همه حالتشودمی

ها بیشتر است و مشابه و از بقیه روشSR-AEDCF الگوریتم 

 .است CR-AEDCFکمترین گذرداد مربوط به روش 

در  PSNRینکه روش پیشنهادی در معیارهای مهم دیگر نظیر با ا

کند، ولی گذرداد ها رفتار میاز بقیه روش بهترهای زیادی قسمت

 کند.آن نیز از بقیه بیشتر و مشابه با بهترین حالت رفتار می

 

 الگوریتم 5: گذرداد ترافیک ویدئو برای 14شکل

 گیری و سوی کارهای آتینتیجه -6

 یهاکاربرداز فاقد حمایت مؤثر  IEEE 802.11پایه  استاندارد

سیم محلی است. در استاندارد های بیشبکهدر  ویدئویی بلادرنگ

IEEE 802.11e 802.11های پس از آن نظیر و گونهn  802.11وac 

دسترسی یا صف با اولویت متفاوت در زیرلایه کنترل  چهار گروه

رسی در هر صف به دسترسی تعریف شده است. پارامترهای دست

نحوی تنظیم شده است که اولویت ترافیک مربوطه در دسترسی به 

کانال رعایت شود. در این مقاله روشی پویا برای تنظیم پارامترهای 

و بر اساس نرخ تصادم  EDCAهر گروه دسترسی مبتنی بر مکانیسم 

 تخمینی ارائه شد.

از ارائه این روش، بهبود کیفیت انتقال ویدئو بر بستر  اصلیهدف 

برای ارزیابی روش پیشنهادی و سیم محلی است. های بیشبکه

استفاده  NS2ساز های موجود، از شبیهمقایسه عملکرد آن با روش

سیم بر روی شبکه بی Evalvidنمودیم و ترافیک ویدئو به کمک ابزار 

سازی ارسال شد. نتایج شبیه سازی شده، در شرایط مختلفشبیه

نظر معیارهای ارزیابی حاکی از آن است که روش پیشنهادی از نقطه

شدن ، تأخیر انتها به انتها، گذرداد و درصد گمPSNRمتعدد از جمله 

در روش طور خلاصه، بههای دیگر کارآمدتر است. ها از روشبسته

ها بیشتر وریتمها نسبت به بقیه الگدر اکثر فریم PSNRپیشنهادی، 

ها های از دست رفته ویدئو نسبت به بقیه الگوریتماست. درصد فریم

بقیه نسبت به های ویدئویی تأخیر انتها به انتهای فریم .کمتر است

. البته لازم به ذکر است که این بهبود یابدها کاهش میالگوریتم

ناچیز در های ویدئویی، باعث افزایش تأخیر کیفیت در انتقال فریم

روش پیشنهادی کمترین همچنین شود. های ترافیک عادی میبسته

در همه و  ی را داردیهای ترافیک ویدئودرصد از دست رفتن بسته

-SRگذرداد ویدئو در الگوریتم پیشنهادی مشابه الگوریتم  هاحالت

AEDCF آتی، هدف ما  کارهایدر . ها بیشتر استو از بقیه روش

ای برای بهبود انتقال ویدئو در لایهی میانهااین است که روش

-ارائه دهیم و با پیاده 802.11acسیم پرسرعت نظیر های بیشبکه

ها را بررسی و ارزیابی ها در محیط واقعی، عملکرد دقیق آنسازی آن

توان در لایه کنترل دسترسی، از ای میلایهکنیم. در یک روش میان

های ویدئویی به نگاشت پویای فریمو نیز  EDCAتنظیم پارامترهای 

سازی خطا به های پنهانتوان از تکنیکهر صف و در لایه کاربرد می

های صورت توأمان بهره برد. متغیرهای دیگری از جمله تعداد بسته

توان به عنوان عاملی برای تنظیم موجود در هر صف را نیز می

صف استفاده  هرها به پارامترهای هر صف و یا نحوه نگاشت بسته

 نمود.
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