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ABSTRACT 

The rapid growth of the Internet in the last decade together with the growing importance of wireless com-

munications pose new challenges to TCP as a reliable transmission protocol. The TCP regulates the traffic 

based on controlling congestion and it inherently assumes that each packet loss is a sign of congestion. Un-

fortunately, the TCP performance has degraded as it has to cope with new types of packet loss due to noisy 

wireless channels in wireless networks, variable channel bandwidth and random bit error rate, which could 

mislead the TCP to shape the traffic and reduce the throughput. In order to find an effective solution, the 

packet loss across wireless links must be distinguished from the congestion loss. In this paper, some signifi-

cant characteristics of wireless links and their effects on TCP performance in wireless networks is present-

ed. Meanwhile, a new cross layer approach to improve TCP fairness and throughput is designed using a 

combination of the MLFQ technique and timer in the second-tier wireless local area network. The experi-

mental results are verified using the NS-2.3 simulator. The assessment results, the throughput, the end-to-

end delay and jitter in various scenarios confirm the efficiency of the proposed model.  
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های  در شبكه TCP يسسرو يفيتک یپارامترها يیای برای افزايش کارا لايه ميان یروش ی ارائه

ac.802.11 سيم مبتنی بر استاندارد بی
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چکیده 

هاای    هاای سايار و رساانه    های جديد مانند ابزار تکنولوژی يریاخير، به همراه افزايش سريع بهکارگ ی اينترنت در دهه با رشد روزافزون اهميت 

سايم دااار افات و كااهش شاديدی       های سيار/ بي  در محيط TCPبا مشکلات جديدی مواجه گرديده است. متأسفانه، كارايي  TCPسيم،  بي

كاردن راه   يادا . در جهات   دهاد  يو نرخ انتقال آن را كاهش م كند يم يای از ازدحام تلق هر گم شدن بسته در شبکه را نشانه كهشود. ارا  مي

ازدحام تماايز   ی واسطه سيم و گم شدن بسته به های بي های ذاتي لينك دليل ويژگي ، بايد بين گم شدن بسته بهموضوع ينا یمؤثر برا یها  حل

 ياك  سيم، يب یها  در شبکه TCPو سپس با مرور اهم مشکلات  شود يم يانب سيم يهای ب مهم لينك های  يژگيو يبرخ قالهم ينقائل شد. در ا

راهکاار   يان گردد كه ا مي يشنهاد  ي،محل سيم يب یها  در شبکه يگذرده يشافزا يجهعدالت در انتقال و در نت يطجهت بهبود شرا يدروش جد

آن را در  ، يشنهادیروش   يابيارز یاست. برا  سيم يب يمحل یها  دوم شبکه ی يهسنج در لا و زمان دسطحياز روش صف بازخوردی ان يقيتلف

 ياابي، ارز يجدهيم. نتا قرار مي يابيمورد ارز -43/2NS ساز يهمتفاوت، به كمك شب يکيتراف یها  و  ارامتر ها  یبند مختلف با هم های  يوقالب سنار

 .است يشنهادی  یها  دهنده عملکرد مثبت روش مختلف نشان یها  در طرح يرشبکه و لرزش تأخ یاه  يرتأخ ي،گذرده يزانم

 گم شدن بسته، لرزش یر،باند شبکه، كنترل ازدحام، تأخ یپهنا یس،سرو یفیتپروتکل كنترل انتقال، ك :هاكلیدواژه

  1مقدمه -1

صاورت   باه  11 .802سيم بر اساس تکنولوژی  های محلي بي  شبکه

هاا    گيری و توسعه است. رشد اين شبکه كار ايي در حال به گسترده

كيفيت سرويس بسياری  اسات كاه در ياك    های  مستلزم ضمانت

هاا   سيم اجرای اين  ارامتر های بي  ی توزيع شده مانند شبکه شبکه

هاای    های با دساتيابي تااادفي و كيفيات ليناك      دليل  روتکل به

های   كردن اين  ارامتر . بدون فراهم[1]، كار دشواری است  سيم بي

هاا كاار     تارين نيازمنادی   دسات آوردن سااده   كيفيت سرويس، باه 

های اوليه برای فاراهم آوردن ياك     . نيازمندی دشواری خواهد بود

دستيابي عادلاناه باه خاط از ساوی كااربران باا طبيعات بع اي

همواره نسبت  ، ارامتر سرعت در شبکهها در ت اد  است.    روتکل

ی داشاته  نا اذير  ، برتری وصاف  های ديگری اون هزينه  به  ارامتر

ی كيفيت سرويس  اسات. تحقيقاات    بحث داغ امروز شبکهاست. 

های مختلف كيفيت سرويس ممکان    دهد كه بين  ارامتر نشان مي

هاای    های فراواني وجود داشته باشد. مثلاً باين  اارامتر    است ت اد

قابليت اطمينان و سرعت ت ادی انکارنا ذير وجود دارد. بناابراين،  

هاای    رای برقراری حداكثر بهينگاي در  اارامتر  يافتن راهي ميانه ب

ساايم  هااای بااي  كيفياات ساارويس راهااي دشااوار  اساات. شاابکه 

 های خود  علت  هنای باند متغير و شرايط دارای نوساني كه از لينك به

meghdad.aynehband@srbiau.ac.ir رايانامه نويسنده مسئول:  *

صورت ذاتي دارای نرخ خطاای بسايار و كيفيات     ، به دهد ارائه مي

 TCP روتکال   ها  است.  سرويس كمتر نسبت به ديگر انواع شبکه

اياي از ايان    ی انتقاال، نموناه   هاای لاياه    عنوان يکي از  روتکال  به

هاای كيفيات سارويس در آن      ها است كه ت اد در  ارامتر  روتکل

آيد. وجود ذاتي قابليت اطميناان در ايان لاياه     اشم مي  بسيار به

های اين  روتکال گردياده     موجب كاهش گذردهي در بين جريان

راكم داده و سرعت دو عامل موازی هم اسات و  هرحال، ت است. به

ايجاد راهي برای تعامل بين ايان دو  اارامتر كيفيات سارويس از     

شامار    ی محققان در اين زمينه به های اين طرح و جامعه  ضرورت

هاای    رود. كارايي در اين  روتکال هميشاه تحات تاأثير بساته      مي

ارساال  هاای داده    اسات كاه در  اساه باه بساته     12فراوان تاديق

سايم كاه خاود از كيفيات      های بي  اين امر برای شبکه گردد و مي

عناوان ياك مشاکل بازر       ، به برند های خود رنج مي  متغير لينك

است و رفع اين مشکل برای باالا باردن گاذردهي     مطرح گرديده 

 نيا در ااز ضروريات ايان مقالاه  اسات.     TCPهای   مجموع جريان

سايم در   های باي   ی كور شبکه نقطهاست تا  نيما بر ا يسع مقاله،

ي را مورد بررسي قرار دهيم و طي الگاوريتم  گذردهكاهش ميزان 

اندسطحي ابداعي، اين مشکل را برطرف نماييم. 

12Acknowledgement
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افزاری به رفاع   صورت سخت های گذشته به  در مقالات و طرح

. در اين مقاله، روش ديگاری ارائاه    اين مشکل  رداخته شده است

افازاری در ايساتگاه    آن بر مبنای تغييرات نرم دهيم، كه اساس مي

كاری، برای شناساايي عامال ازدحاام و در نهايات افازايش نارخ       

در صاف انتااار    های تااديق   گذردهي  است. در اين روش بسته

صاف   هاا را باه   كنايم و آن  ايستگاه كاری شناسايي مي موجود در

رسال و گردانيم و بدين صورت از تأخير ا مربوط به خود منتقل مي

دريافت داده و همچنين نرخ بالای ارسال مجدد كه بر اسااس دور  

ی اصلي اين طارح   . ايده كاهيم ، مي گردد ها ايجاد مي  ريختن بسته

كاه يکاي از اناواع     بر اساس مدل صاف باازخوردی اندساطحي   

عامل  است گرفته شده. در  های صف اندسطحي در سيستم  مدل

جاای زماان    هاای مختلاف باه     اينجا معيار انتقال بساته باه صاف   

 ی داده  است.  اندازه  ردازش، بر اساس 

ها  ، كاربرد سيم های بي  در بخش مقدمه كلياتي راجع به شبکه

های موجود بيان شده است. بخش دوم شامل مروری بار    و االش

های انجام شاده اسات و روش  يشانهادی را در بخاش ساوم        كار

ساازی و روش   ايج شابيه تشريح خواهيم كرد. بخاش اهاارم، نتا   

سيم را در  های بي  در شبکه TCP يشنهادی برای بهبود گذردهي 

بندی مطالب گفته شده در اين مقالاه و   برگرفته و در نهايت جمع

تارين مطالاب بخاش     های آيناده مهام    ی موضوعات برای كار ارائه

   نجم است.

 یق  تحق پیشینه -2

هايي كه برای بهبود  سازی بهينهاز  مروری بر بع ي بخش،در اين 

اناد، انجاام     يشانهاد شاده  سايم   هاای باي    در شبکه TCP كارايي

 هاای  شابکه  محاور در  نارخ  كنتارل  يك سيستم ،[2] در گيرد. مي

 بارداری  نمونه ماژول اندين و SDWN1 افزار سيم مبتني بر نرم بي

. شده است سازی  ياده شبکه  ارامترهای كارايي گيری نمونه برای

 كيفاي  رواباط  جامع طور به تواند مي آمده دست به ی داده مجموعه

 ای لايه ميان شبکه معيارهای و ازدحام واسطه شدن بسته به گم بين

 تحقيقات در كه صف به مربوط معيارهای خاوص به. دهد نشان را

 . دارند داری، معني ارتباط ازدحام با و اند نشده استفاده قبلي

 هاای  ازدحام بيني  يش برای كيفي روابط اين در اين مقاله، از

 انادازی  راه باا  TCP عملکرد افزايش و سيم بي های كانال در آينده

 ازدحام از قبل دسترسي نقاط در محلي صورت به لازم نرخ كنترل

 .كند مي استفاده

هاای سالولي و    برای غلبه بر االش ازدحام در شابکه  [3]در 

حل انتها به انتها ارائاه شاده    بهبود عملکرد ترافيك شبکه، يك راه
 

1 Software-defined wireless networking  

ی ظرفيات   واساطه  های مربوط به ازدحام باه  ، االش[3]است. در 

 گيارد. بارای   های سلولي مورد بحث قرا مي متغير بافرها در شبکه

 هاای  شابکه  در شبکه ترافيك عملکرد بهبود و مسائل اين بر غلبه

 انتهاا باه انتهاا    و ای شابکه  درون حل راه تعدادی ،5Gهمراه  تلفن

 اختاااص  و كاربر نزديکي در محتوا قراردادن شده است.  يشنهاد

وجاود   باه  احتماال  هماراه،  تلفن های شبکه در كاربر هر های صف

 نارخ ارتبااط باين    و افازايش  ی ارتباطات را گلوگاه در ميانه آمدن

تعاادادی  تحقيااق، اياان در .اساات داده كاااهش را كاااربر اناادين

بارای افازايش    تهاای جدياد  انتهاا باه ان   الگوريتم كنترل ازدحاام 

هايي با  هنای باند متغيار در   كاهش تأخير برای لينك و گذردهي

 ازدحام كنترل به كه روشي اساس بر را ها اند و آن ارائه شده شبکه

 اند. كرده بندی طبقه  ردازند، مي

 در TCP كارايي بهبود برای شده ارائه كار راه اولين،  [4] روش

 شده  يدا آنجا  از روش اين ي اصل یدهاي  .است ناهمگونهای   شبکه

 از متفااوت  كاملاً نوع دو ناهمگونهای   شبکه در ما اون كه است

 را TCPاتاال توانيم مي داريم،  س (سيم بي و سيمي)ها   زيرشبکه

 ماثلاً  – كنناد  ماي  ملاقات را همديگر زيرشبکه دو كهای  نقطه در

 ازايستگاه  ايه . نماييم تقسيم جداگانه اتاال دو به - ايه ستگاهاي 

 در كاه  حاالي  ، دربارد  ماي  بهاره  2ثابت ميزبان با TCP اتاال يك

سيم  بي های  يوند روی كار برای كه ديگری  روتکل از زمان همان

د. كنا  ماي  اساتفاده  4سيار ميزبان با اتاال است، برای شده بهينه

 دريافت  ايهاز طريق ايستگاه سيار  ميزبان به شده ارسالهای   داده

. شاود  ماي  وصول اعلام فرستنده به بلافاصله و شود مي و بافر شده

 راهاا    تا بخاش  شود مي داده اجازه ايستگاه كاری به ديگر عبارت به

 كاه  دارد امکان ترتيب ناي به. نمايدتاديق ها  آن دريافت محض به

، از طرف شود گيرنده دريافت از سوی عملاً بخش يك آنکه از قبل

بساته   انتقاال  از  اس . شود وصول اعلام فرستنده به  ايه ستگاهاي

 تحويال  و انتقاال  یفرساتنده، وظيفاه   باه ايستگاه  ايه از  تاديق

. شاود  ماي  گذاشته  ايه ستگاهايی   عهده  به ميزبان سيار بهها   داده

 سنتي، TCPاز  استفادهميزبان سيار و ايستگاه  ايه   يوند ميان در

بارای   شاده  بهيناه   روتکال  هار  از تاوان  مي نيست، بلکه اجباری

  روتکال  ياك  كماك  باا  I-TCP3.  كرد سيم استفاده بيهای   شبکه

هاای     يوناد  سايم، نقااط ضاعف    باي  هاای   يوناد  برای شده بهينه

 كند.  مي  نهان TCPاز  را سيم بي خطا ذير

هاای   شدن بسته در شبکه ترين دليل گم عنوان مهم ازدحام، به

هاای نااهمگن    كه در شابکه  گرديده است، درحاليسيم معرفي  بي

دلايل ديگری مانناد نارخ خطاای باالای      شدن بسته به سيم گم بي

هرگوناه   TCPافتاد. متأسافانه    لينك، تو ولاوژی  وياا اتفااي ماي    

 
2 Fix Host(FH) 
3 Mobile Host(MH) 
4 Indirect TCP 
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داند و در مقابل آن شاروع   ای از ازدحام مي شدن بسته را نشانه گم

بله با اين مشاکل،  برای مقا [5]نمايد. در  به كاهش نرخ انتقال مي

ارائاه شاده    XJTCP1ای جديد به ناام   لايه ميان TCPيك  روتکل 

ی  زنناده  عناوان ياك تخماين    باه  2اين روش از نارخ لارزش   .است

شادن   ی گم كردن دليل اصلي  ديده شدن بسته، به مناور  يدا گم

شاده در ايان مقالاه و     كند. ارزيابي كارايي انجام بسته استفاده مي

دهد كه  نشان مي TCPهای ديگر  سازی با ساير  يادهی آن  مقايسه

حل جالاب بارای رفاع ااالش      عنوان يك راه تواند به اين روش مي

 سيم باشد. های بي شدن بسته در شبکه گم

سيم  جديد برای كار در اتاالات بي TCPيك  روتکل  [6]در 

گردناد،   هايي كه داار قطاع مکارر ماي    با نرخ بيتي  ايين و شبکه

باه   TCPاست. در اين  روتکل جديد، هر اتااال    رديدهطراحي گ

ای  نشده گردد: قسمت اول شکل اصلاح دو قسمت مجزا تقسيم مي

بين ميزبان ثابت و ايستگاه  ايه است و قسمت دوم شامل  TCPاز 

بين ايستگاه  اياه و ميزباان    TCPای از اتاالات  شده شکل اصلاح

 مفهوم اولاً كه است ناي  در I-TCPبه  MTCP برتریمتغير است. 

 باروز  صاورت  در نکاه اي ديگار  و كناد  ماي  حفظ را انتها -به -انتها

 جاايي  هجابا  علت به كه نادر و طولاني يا،  كوتاه و مکرر های قطعي

 وقتي خطاايي .  كند مي عمل آيد، بهتر مي  ديد ديگر علل يا كاربر

 تاا  خاود  ی نجره ساختن كواك با گيرنده، دهد مي رخ شبکه در

 كااهش  ازهاا    بساته  مجادد  انتقاال  كردن متوقف ضمن،  صفر حد

 فااز  در بيکااری  زماان  از تا ندك مي جلوگيری نيز ازدحام ی نجره

 تااور  غلاط  باه  أمباد ،  MTCPدر . شاود  آهساته اجتناا    شروع

 از طرياق  بايت آخرين استثنای به دادههای   بايت تمام كه كند مي

 بايات  آخارين  كاه  نايا   مبنای بر است،  س شده گيرنده دريافت

 را خود و ترميمي اصلاحي های خير، فعاليت يا است  شده دريافت

 است.  MTCP ضعف ینقطه ترين بزر  ناي  .دهد مي انجام

مراكز داده موظف به تحويل بسته با حداقل تأخير و حاداكثر  

محاور  -ی انتقال تأخير ، يك  روتکل لايه[7]گذردهي هستند. در 

ی ازدحام با اساتفاده   ی  نجره برای تنايم اندازه TIMELYنام  به

از گراديان زمان رفت و برگشات، مخااوص مراكاز داده طراحاي     

 گرديد. 

TCP LoLa [8]   يك مکانيزم جديد كنترل ازدحام مبتني بار

تأخير است كه برای به حاداقل رسااندن تاأخير صاف و افازايش      

احاي  هاای گساترده باا سارعت باالا طر      كارايي شابکه در شابکه  

هايي كه متقاضي  هنای باند  است. اين مکانيزم برای شبکه گرديده

بالا و همچنين حساس به تأخير نيز هستند، مفيد واقاع گردياده   

 است.
 

1 Cross-Layer Jitter-Based TCP 
2 Jitter  

 آزمايش بستر يك از شده آوری جمع گيری اندازه نتايج [9]در 

اگوناه   اينکه دادن نشان برای IEEE 802.11ac بر مبتني سيم بي

 مختلاف  اناواع  سيم باا  ی بي يك شبکه گذردهي بر اين استاندارد

 گاذارد،  مي تأثير لينوكس هسته سازی شده در  ياده TCP  روتکل

در  IEEE 802.11n باا  را IEEE 802.11acعملکارد  . ارائه گردياد 

 مورد مقايسه قرار گرفات.  گام ی اند گام و شبکه ی تك يك شبکه

 IEEE اسااتاندارد عملکاارد انااد كااه مشاااهدات اوليااه نشااان داده

802.11ac گام برتاری محسوساي نسابت باه      ی تك در يك شبکه

گام،  تعداد افزايش با حال، اين با دارد، IEEE 802.11nاستاندارد 

 IEEE باه  نسابت  تاوجهي  قابل مزيت IEEE 802.11acاستاندارد 

802.11n دهاد  ماي  نشان ما گيری اندازه نتايج اين، بر علاوه. ندارد 

از  اساتاندارد  انحاراف  حاداقل  با عملياتي توان عملکرد بهترين كه

 حاصال  هاپ اند انتقال برای TCP BIC و TCP CUBICطريق 

عدم عدالت در انتقاال باين   ی  به بررسي مسئله [10]در . شود مي

 رداخته شده است و برای حل اناين مشاکلي،   سيم  های بي   گره

را باارای ايجاااد  IEEE 802. 11e يشاانهاد اسااتفاده از اسااتاندارد 

هاا ارائاه گردياده     سطوح كيفيت سرويس و اولويت برای ترافياك 

هاا، اولوياات   بارای تماام ترافياك    IEEE 802. 11eاسات. اگار در   

عمل خواهد نمود و  IEEE 802. 11يکساني تعريف نماييم، مشابه 

دار كااهش   گذردهي و قابليت اطمينان نسبت به وضعيت اولويات 

دسات آوردن   در به UDP4های   ي ترافيكيابد. در انين شرايط مي

دارناد.   TCPهاای     هنای باند اولويت بيشتری نسبت باه ترافياك  

سيم محلي، عادم   های بي   دوم عدم انتقال اطلاعات در شبکه  جنبه

رعايت انااف در استفاده از  هنای باند موجود برای انتقال در بين 

نشايني   عقب است. انين شرايطي نيز در صورت  TCPدو ارتباط 

گيار گاذردهي يکاي از     سبب افات اشام   TCPيکي از دو ارتباط 

راهکااری را بارای    [10]شود.   ارتباطات به نفع ارتباط ديگری مي

اين مناور  يشنهاد داده شده است. در اين مقاله، يك ايده بارای  

ارائه شده اسات كاه    MAC 3ی  ها در لايه  تنايم زمان ارسال داده

گاردد.   ی حمل و نقال ماي   و عدالت در لايهسبب بهبود گذردهي 

سنج با فرمول زمااني   يك زمان MACی  براساس اين ايده در لايه

شود و گره تا زمان عدم انق ای اين زمان، قادر  خاص قرار داده مي

 . به ارسال مجدد داده نيست

ی يك اصالاح بارروی    راهکار  يشنهادی در بردارنده [12]در 

ی  اسات. در اياده   DCF 5وريتم اساتاندارد  در الگ Backoff ارامتر 

 يشنهادی، هر گاره  اس از انتقاال موفاق هار بساته، يکاي باه         

 افزايد. مي Nی مخاوصي با نام  شمارنده
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عادم عادالت در انتقاال باين      TCPاز جمله مشاکلات ديگار   

كه بافر دانلود در  ی دسترسي  است. زماني سيم و نقطه های بي   گره

های شبکه باه    ت سرريز قرار گيرد، سرويسايستگاه  ايه در وضعي

هاای    متمايال شاده و عمالاً سارويس     uplinkهای   سمت سرويس

downlink گردناد.   زدگي در دريافت  هنای باناد ماي   داار قحطي

گزارش گرديد. اين عدم توازن كه سابب   [13]اين  ديده ابتدا در 

شود، به دليل رقابت بين  مي TCPهای   ايجاد عدم عدالت در انتقال

اسات. باه     downlinkهای داده    و بسته uplinkهای تاديق    بسته

هاای تااديق،      های داده نسبت باه بساته     دليل حجيم بودن بسته

شاود. در   به سرعت  ر شده و داار سرريز مي downlinkهای   بافر

نويسندگان يك مکانيزم تخايص حداكثری ف اای ممکان    [14]

هاناد. بارای    ارائه نمود MBA1های تاديق را با نام    برای بسته بافر

های برروی وضعيت عدالت در   اين مناور نويسندگان ابتدا مقايس

های داده و تاديق    كه كل  هنای باند درخواستي برای بسته زماني

كمتر از ف اای باافر اسات و زمااني كاه       downlinkو  uplinkدر 

اناد. در اداماه بارای     ه را باه دسات آورد  بيشتر از اين مقدار اسات  

رسيدن به يك عدالت  ايدار، اين مقادير را مساوی هم قرار داده و 

جرياان   nنسبتي را برای حاداكثر باافر مجااز در شارايط وجاود      

uplink  وm  جريانdownlink  اناد. باا باه دسات      ه دسات آورد  باه

ای دريافتي ه   آوردن اين مقادير، اگر بافر ف ای خالي داشت، بسته

اندک باشاد،   مانده بافر  شوند، اما اگر ف ای باقي كاملاً  ذيرش مي

ی داده و وجود ف ای كافي، بسته در باافر   درصورت دريافت بسته

شاود. در اناين    انداخته ماي  صورت دور  گيرد و درغيراين قرار مي

گاردد كاه از    شرطي دريافت مي های تأييد صرفاً به    شرايطي بسته

ها، تجاوز ننمايند.  ی مشخص شده در ف ای بافر برای آن محدوده

گر بهبود عدالت و افزايش سطح گاذردهي   سازی نشان نتايج شبيه

ی نارخ   از يك محدودكننده [15]است. در   MBAكمك  شبکه، به
گار   های حاس  در شبکه TCPهای  برای افزايش گذردهي جريان 2

، TCPسيم استفاده شده اسات. در ايان مقالاه مشاکل اصالي       بي

سيم، تشاخيص داده شاده اسات.     های بي اشتباه ازدحام در شبکه

TCP ای از  عناوان نشاانه   را باه   شدن بساته  طور ذاتي هر نوع گم به

 اردازد.   نمايد و سريعاً به كاهش نرخ ارسال مي  ازدحام قلمداد مي

تواناد دلايال    سيم ماي  ای بيه شدن بسته در شبکه كه گم درحالي

ديگری مانند: منابع محدود،  هناای باناد متغيار ليناك و وجاود      

ی نرخ ايستا، باه مااژول    های نويزی باشد. يك محدودكننده كانال

كمك خواهاد كارد تاا تشاخيص دهاد كاه        TCPكنترل ازدحام 

ی ازدحام است و يا دليال ديگاری دارد و    واسطه شدن بسته به گم

 گردد. دليل گذردهي جلوگيری مي كاهش نرخ بي وسيله از  بدين

 
1 Maximum Buffer Allocation 
2 Rate limiter  

 مبتناي  سايم  بينرخ در شبکه  یكنندهكنترل يكاز  [16] در

 ی واساطه ارتباط گم شادن بساته باه    يصتشخ یبرا 4افزار نرم بر

 اساتفاده  ایلاياه  مياان  های در شبکه ييكارا یازدحام و  ارامترها

 روناد  بيناي   يش برای ارتباط اين از مقاله نويسندگان. است شده

 ييبهباود كاارا   ی درنتيجاه  و سايم  بي هایلينك در آينده ازدحام

TCP صورتبه محور نرخ كنترل اندازیبا راه سيم، بي هایدر شبکه 

 استفاده نمودند. كاری ايستگاه در ازدحام وقوع از قبل محلي

 از تركيبااي روش يااك كااه ،FAIR3بااه نااام  يروشاا ،[17] در

 از اساتفاده  و شابکه  از اساتفاده  بار  مبتني ازدحام كنترل رويکرد

 سايم  باي  های در شبکه TCP های محدوديت بر غلبه برای  نجره،

 كنتارل  فرآيناد   يشنهادی، روش اين. گردد مي  يشنهاد اندگام،

 آغااز  رلاه  گره از و صف سطح در رسانياطلاع اساس بر را ازدحام

 TCP يانارسال را بر اساس سطح استفاده از جر يزانو م گرددمي

 یازدحاام، الگاو   يابيباز ی مرحله در الگوريتم اين. دهديكاهش م

 نارخ  كاه  كندمي سازیيادهرا   يدیجد ی  نجره ی اندازه يشافزا

 ی  نجاره  ی انادازه  افزايش الگوريتم به نسبت تریسريع همگرايي

 الگااوريتم كااه دهاادمااي نشااان سااازی يهشااب يجدارد. نتااا يساانت

و عاادالت  يناارخ گااذرده يقاباال تااوجه ياازانم بااه  يشاانهادی،

 .بخشديرا بهبود م TCP های يانجر

 تجزیه و تحلـیل روش پیشنـهادی -3

در اين بخش راهکار  يشنهادی جهت بهبود ميازان گاذردهي در   

اناد. راهکاار    ه ارائاه شاد   IEEE 802. 11سيم محلي  های بي   شبکه

همين  است. به  MACهای مبتني بر   ی راهکار  يشنهادی در دسته

ی  هاای  شاته     دليل ابتدا به بررسي برخي مشکلات رايج  روتکال 

هاای ارائاه شاده      سيم و راهکار های بي   در شبکه TCP/IP روتکل 

ها  رداخته شده است و سپس روش  يشانهادی   جهت غلبه بر آن

 مورد بررسي قرار گرفته است. 

در  TCPدهاد كاه كاارايي     ته نشان ماي های گذش  بررسي كار

سيم در هر دو بحث گاذردهي و عادالت باا مشاکل      های بي  شبکه

های با تركيب    مواجه  است. اين درحالي است كه شرايط در شبکه

  هاای سايمي     سيم متفاوت  اسات. در شابکه   و بي های سيمي    گره

باه  برای ت امين رسايدن    5ی تراكم ی  نجره اندازه طولاني بودن 

هاای    كاه در شابکه   است، حاال آن   يك گذردهي مطلو  ضروری

تواند منجر به اجبار گره در قطع ارتبااط و   سيم اين موضوع مي بي

هاای ديگار شاود. در اناين        ی گره وسيله عدم ارسال اطلاعات، به

ديگر  هنای باند اتاال گاره جااری را باه     TCPوضعيتي اتاالات 

موضاوع سابب عادم عادالت      خود اختااص خواهند داد كه ايان 
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ی تاراكم   ی  نجاره  انادازه  كاردن    گردد. از سوی ديگر كواك مي

شود تا عدالت در تخايص  هناای باناد افازايش     اگراه سبب مي

های تحميلي ناشي از مکانيزم   دليل تأخير يابد، اما از سوی ديگر به

ی كام، گاذردهي شابکه     اندازه ی تراكم با  ارسال و دريافت  نجره

 نمايد.  دت افت ميش به

های سيمي،    های موجود در شبکه   متأسفانه بسياری از  روتکل

ی  هاای لازم بارای انطبااي باا شارايط وياژه         بدون انجاام بررساي  

اناد. ايان موضاوع     هاا آورده شاده    سيم به اين شبکه های بي   شبکه

العاده  هايي، با وجود عملکرد فوي   سبب شده است تا انين  روتکل

سيم با مشکلات متعاددی   های بي   های سيمي، در شبکه   شبکهدر 

 است.   TCPها،  روتکل   ترين اين  روتکل مواجه گردند. معروف

تاوان از   سيم محلي را مي های بي   مشکل عدم عدالت در شبکه

زمان داده توسط دو  دو جنبه بررسي نمود. اول حالت به انتقال هم

فار  كنايم كاه در ارساال      گاردد.  بر ماي  TCPو  UDP روتکل 

اطلاعات در شبکه مشکلي  يش آمده اسات. در اناين شارايطي    

به دليل دارا بودن مکانيزم كنترل ازدحام، اقدام باه   TCP روتکل 

كه در صورت وقوع اناين   نمايند. حال آن كاهش حجم انتقال مي

ی كااهش انتقاال را در    هيچ وجاه روياه   به UDPشرايطي  روتکل 

ت. در انين شرايطي حتي ممکن است  روتکل  يش نخواهد گرف

UDP    ی انتقاال در   به دليل مکانيزم كنترل دسترساي باه رساانه

سيم محلي، حجم انتقال خاود را افازايش دهاد. باا      های بي   شبکه

باه دليال    TCP، گاره فرساتنده   UDPاشغال  هنای باند از سوی 

جدياد   هاای    تواند مبادرت به انتقاال بساته   اشغال  هنای باند نمي

ی معياو ،  اس از    بنمايد. با قرار گرفتن اين روند در يك ارخاه 

مدت كوتاهي شاهد آن خواهيم بود كه گذردهي انتقال اطلاعاات  

صاورت   به صفر خواهد رسيد و  هناای باناد باه    TCPدر فرستنده 

 قرار خواهد گرفت.  UDPكامل در اختيار ترافيك 

سايم   هاای باي     ی دوم عدم انتقاال اطلاعاات در شابکه    جنبه

محلي، عدم رعايت انااف در استفاده از  هنای باند موجاود بارای   

اسات. اناين شارايطي نياز در       TCPانتقال در باين دو ارتبااط   

سبب افات اشامگير    TCPنشيني يکي از دو ارتباط  صورت عقب

 شود.  گذردهي يکي از ارتباطات به نفع ارتباط ديگر مي

الت در انتقاال باين   عادم عاد   TCPاز جمله مشاکلات ديگار   

است. به دليل مشاکلاتي از قبيال  هناای      APسيم و  های بي   گره

سايم،   های بي  باند كم، تأخير نهان بالا و نرخ خطای زياد در  يوند

AP  ی  هايي برای دانلود اطلاعاات )از شابکه     توانند به گلوگاه ها مي

 APانلود كه بافر د سيم( تبديل گردند. زماني ی بي به شبکه سيمي 

هاای شابکه باه سامت       در وضعيت سرريز قارار گيارد، سارويس   

هااای   شااود و عماالاً ساارويس متماياال مااي uplinkهااای   ساارويس

downlink گاردد.   زدگي در دريافت  هناای باناد ماي    داار قحطي

ی جالب در اين ميان آن است كاه براسااس مکاانيزم كااری      نکته

TCP در روند كااری  های تأييد خلل انداني    گم شدن بستهTCP 

از سياست تأيياد   TCPشود. دليل اين امر آن است كه  سبب نمي

كند و بر اين اسااس درصاورت رسايدن ياك      تجمعي استفاده مي

های قبل از آن تأييد خواهند شد. اماا در     بسته تاديق، تمام بسته

با ديد ايجاد ازدحام در شبکه  TCPهای داده،    مورد گم شدن بسته

ی  ی  نجاره  انادازه  كند و در نتيجه اقدام به كاهش  مي به آن نگاه

وری  نمايد كه اين موضوع سبب افت كارايي و بهره ارسال خود مي

ساازی   روش  يشنهادی اين مقاله تركيبي از  ياده گردد. شبکه مي

و استفاده از الگوريتم صف بازخوردی اندسطحي در فاصال باين   

LLCو  MACهای    لايه
سانج   گيری از ياك زماان   بهره، به همراه 1

های متوالي است. باه ايان      ايجاد تأخير در فاصله بين انتقال بسته

هاای     بساته صاف باازخوردی اندساطحي    ترتيب اولاً باه كماك   

باودن از   تار هاای تأيياد باه دليال كوااك       باارزشي همانند بسته

ی كاربر، اولويات بيشاتری بارای انتقاال در      های انتقال داده   بسته

ه خواهناد داشات. ثانيااً باا توجاه باه اساتراتژی دسترساي         شبک

CSMA/CA   كه شرايط اشغال بودن كانال را با اجتنا  از انتقاال

سنج در فواصال باين انتقاال دو فاريم      دهد، وجود زمان  اسه مي

های زماني دسترسي مناسب برای كسب    متوالي سبب ايجاد  نجره

هاای     طرياق سااير گاره   دسترسي موفق به كانال و انتقال داده از 

 شود.  داخل شبکه مي

دهااد.  ( معماااری روش  يشاانهادی را نشااان مااي 1شااکل )

هااای    همااان طااور كااه در اياان شااکل مشااخص اساات، بسااته   

صااف بااازخوردی هااای مختلااف    ی ارسااال ابتاادا در صااف آماااده

صاف باازخوردی   بناد   گيرناد. ساپس زماان    قرار ماي اندسطحي 

ارسااال را انتخااا   و آن ی  ی جديااد آماااده بسااتهاندسااطحي 

كناد. جهات جلاوگيری از     را جهت ارساال در شابکه آمااده ماي    

سانج در مساير انتقاال     های متاوالي، ياك زماان      ارسال توأم فريم

اطلاعااات باارروی شاابکه قاارار داده شااده اساات كااه اياان        

توانااد قباال از ارساال فااريم جدياد و يااا  ااس از    ساانج ماي  زماان 

ی دلخااواه را در  ب وقفااهارسااال آن فعااال شااود و بااه اياان ترتياا

روند دسترسي مداوم ياك گاره باه رساانه انتقاال ايجااد نماياد.        

تاری را باه    هاا فرصات انتقاال عادلاناه      ی گاره  به اين ترتيب همه

آورناد. ضامناً تاأخير ايجااد شاده در انتقاال اطلاعاات         دست مي

 وشااش داده شااده و صااف بااازخوردی اندسااطحي  از طريااق 

و  CTS ،RTSهااای    ماننااد بسااته هااای بااا ارزش بااالا ه     بسااته

ACK  اولوياات بااالاتری در انتقااال باارروی شاابکه  ياادا خواهنااد

  نمود.
 

1 Logical Link Control 
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 معماری طرح  يشنهادی(: 1شکل )

 است: زير شرح به روش در اين سنج  يشنهادی مقدار زمان

(1) 
1 2( )TCPT D D 

 
(2) 

1 2( )UDPT D D 
 

ی  اناادازه از تقساايم يااك مقاادار تاااادفي باار  D1كااه در آن 

عبارت اسات از   D2آيد و  فرستنده به دست مي 1ی مجادله  نجره

زمان مورد نياز برای انتقال فريم جاری. طبق تعريف استاندارد، با 

هر بار شکست در دسترسي به كانال و عادم موفقيات در انتقاال    

گاردد. باه   ماي  برابار  2ی مجادلاه فرساتنده    ی  نجره اندازه  يام، 

  ی مجادلاه باه منزلاه    ی  نجاره  انادازه  تر شدن  عبارت ديگر بزر 

تأخير بيشتر در كسب كانال انتقال و انتقال فريم  است. عدالت در 

بايد شانس بيشاتری بارای    گرهيكند انين  اين شرايط حکم مي

در مخار  كسار    CWانتقال داشته باشد. به همين دليال مقادار   

 آورده شده است. 

باارخلاف  UDPهااای    همچناين بااا توجااه بااه اينکااه ترافيااك 

فاقاد هرگوناه مکاانيزم كنتارل جرياان اسات،        TCPهای    ترافيك

هاا، جهات مجازا     برای دادن وزن به مقادار تاأخير   βو  αضرايب 

هاای ماورد ناار  اسات. باه ايان          نمودن تأثير هر كدام از ترافيك

ضارايب فاوي باه كاار     توان اعداد مختلفي را باه جاای    ترتيب مي

 گرفت.
 

1 Contention Window 

 شنهادیـپی کارـراهارزیابـی  -0

هاای مختلفاي بارای      مناور ارزيابي روش  يشانهادی، ساناريو   به

شابکه   AP سيم به گاره  های بي   تماس مستقيم و غيرمستقيم گره

در نار گرفته شده است. به اين ترتيب علاوه بار ارزياابي قادرت    

های مخفاي بار      انتقال، تأثير گرهها برای تااحب كانال   رقابت گره

ها لحاظ شده اسات.    سازی ها نيز در شبيه  عملکرد انتقال ساير گره

 ساااز هااای  يشاانهادی، از شاابيه    باارای ارزيااابي كااارايي روش  

NS2. 34  ساازی در جادول   استفاده شده است. مشخاات شابيه 

 ارائه شده است. ( 1)

 سازی های شبيه   ارامتر(: 1جدول )

 مقدار پارامتر

 MAC IEEE 802. 11acنوع 

صف بازخوردی اندسطحي  نوع صف
queue/Priority Queue 

 ها  تعداد صف
صف بازخوردی )در روش  2

 (اندسطحي

 بسته 50 طول صف

 DSDV الگوريتم مسيريابي

 m *670 m 670 سازی ی محيط شبيه اندازه

 TCP FTPنوع ترافيك

 UDP CBRنوع ترافيك 

 بايت 1111 ی بسته اندازه

اساتاندارد   MACساازی و ارزياابي نتاايج، لاياه      جهت شابيه 

IEEE 802. 11ac   به همراه صف اولويت دار در مقابل لاياهMAC 

و صاف باازخوردی اناد ساطحي     اصلاح شاده باه كماك صاف     

ساانج  يشاانهاد شااده در فااال قباال قاارار گرفتااه انااد. در  زمااان

شاده  ساطحي اساتفاده   صف باازخوردی اناد   سازی از كد  شبيه

صاف متفااوت را، يکاي بارای      2است. اين كد امکان اساتفاده از  

هاای     های كواك كنترلي و مسيريابي و ديگری بارای بساته     بسته

كند. همچنين همبنادی شابکه شاامل ياك      بزر  داده، ارائه مي

باه ياك    ايستگاه كاریشبکه بيسيم محلي است كه به كمك يك 

هاای    شاود. ليناك   يدهناده خاتم ما    سوئيچ و نهايتاً يك سرويس

 2msو تاخير انتشاار   5Mbpsتعريف شده دارای  هنای باند  سيمي

سازی شامل ايجااد   های شبيه  است. ترافيك به كار رفته در سناريو

تنها ارتباط همزمان در هر سناريو  است. اولين كانال ارتبااطي در  

سازی فعال بوده و از ناوع   شبيه 5/7تا  5/1های    فاصله زماني ثانيه

TCP/FTP   تعريف شده است. كانال ارتباطي دوم در فاصله زمااني

سازی فعال بوده است و بسته به نياز از  شبيه 5/7تا  5/2های    ثانيه

های    تعريف شده است. طول بسته UDP/CBRو يا  TCP/FTPنوع 

بايات  اسات. همچناين در     1111ترافيکي هر دو نوع ترافيك نيز 

برابار باا ياك و مقادار      αهای مختلف، مقدار ضاريب     سازی بيهش
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برابر با صفر درنار گرفته شده است. به منااور ارزياابي    βضريب 

 IEEEاساتاندارد   MACروش  يشنهادی در قالاب ساناريو زيار،    

802. 11a  در كنارMAC  و  صف بازخوردی اندساطحي مجهز به

MAC   نج در سا  و زماان  صاف باازخوردی اندساطحي   مجهز باه

علاوه تنوع ترافيکي نياز در   اند. به ها مورد توجه قرار گرفته  ارزيابي

گاره در   4هر سناريو مورد توجه قرار گرفته است. در اين ساناريو  

در ارتبااط   APصورت مستقيم باا   سيم وجود دارد كه به شبکه بي

( 4دهد. شکل ) (، ساختار اين سناريو را نشان مي2هستند. شکل )

دهاد. بررساي    نشاان ماي   TCPهي را برای دو ارتباط ميزان گذرد

سازی نشانگر آن است كاه دو ارتبااط ايجااد شاده، در      روند شبيه

سازی با يکاديگر تاداخل    شبيه 9/7تا  9/4های    ی زماني ثانيه بازه

دارند. جهت ايجاد تمايز بهتر در نتايج گذردهي، از اين  س صرفاً 

 شود.  نتايج همين بازه ارائه مي

 
 سازی شده در سناريوی اول شبکه شبيه(: 2شکل )

هاا در بارد ارتبااطي      ی گاره  در اين سناريو، از آنجا كاه هماه  

هاای  نهاان وجاود نادارد.        قرار دارند، مشکل گاره  APهمديگر و 

( نشانگر آن است كه در روش  يشنهادی 4ی نتايج شکل ) مقايسه

يش از آنکه تواند تا   فقط صف بازخوردی اندسطحي، هر گره مي

كانال را از دست بدهد، ترافيك بيشتری را ارسال كند و بعد كانال 

را بااه گااره ديگاار بسااپارد. در روش تركيااب صااف بااازخوردی    

ی زمااني درگياری دو جرياان     سنج، در فاصله اندسطحي و زمان

سازی يك ثبات نسابي در ارساال داده باين هار دو      داده در شبيه

نشانگر عملکرد بهتار روش دوم   شود. اين موضوع جريان ديده مي

جهات كساب كاناال     هاا  گاره های بين   در كسب عدالت در رقابت

انتقال  است. در مجموع ارزيابي نتايج مجموع ترافيك دريافتي در 

% در روش  يشنهادی 2ی كاهش  دهنده مقاد در اين بخش نشان

 % در روش دوم، به نسبت روش استاندارد  است. 1اول و افزايش 

 
 IEEE 802. 11aالف( استاندارد 

 
 اندسطحيبازخوردی  صف ( روش فقط 

 
 سنج و زمانصف بازخوردی اندسطحي پ( روش 

 زمان هم TCPارتباط  2توسط  ارزيابي نتايج گذردهي (:3شکل )

هاا را در زماان ارساال     ی زماني دريافت فريم ( فاصله3شکل )

طور كاه در ايان تاااوير نشاان داده      دهد. همان ها نشان مي فريم

ی شاروع دارای   در لحااه  TCPشده است، در روش دوم، ترافيك 

ای بزر   است كه اين موضاوع باه سابب آغااز      يك تأخير لحاه

 است.  UDPارسال ترافيك 
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 IEEE 802. 11aالف( استاندارد 

 
 صف بازخوردی اند سطحي ( روش فقط 

 
 سنج زمانو صف بازخوردی اندسطحي پ( روش 

ارتباط  2ها در  ی زماني بين دريافت فريم ارزيابي فاصله (:0شکل )

TCP  وUDP زمان هم 

باارای ايجاااد درک بهتااری از رونااد عبااور داده و متوسااط    

هاای     ( بارای حالات  5)    هاای  هاا در شاکل   لرزش تأخير بين فاريم 

طاور كاه در ايان تاااوير دياده       مختلف رسم شده اسات. هماان  

دوم بيشااترين حجاام از داده را بااا متوسااط    شااود روش  مااي

لاارزش تااأخير كمتااری منتقاال نمااوده اساات و روش اول نيااز    

 است.  دارای كارايي بهتر از استاندارد

های مختلف در   ها در حالت  متوسط لرزش تأخير بين بسته(: 1شکل )

 سناريوی اول

 یریگ یجهنت -1

هاای     عادالت عاالي در شابکه   رغم موفقيات و   علي، TCP  روتکل
ی كارايي  های جدی در زمينه   سيم با خلاء های بي   در شبکه سيمي

تاوان از ضاعف آن در بحاث     صورت خاص ماي  مواجه  است كه به
ای از عوامال   ه  ی گسترد در اين مقاله، مجموعه. عدالت اشاره نمود
قرار ويژه بحث عدالت آن مورد بررسي  ، بهTCPتأثيرگذار بر كارايي

هاای مختلاف در      گرفت. اين عوامل برگرفتاه از تاأثيرات  روتکال   
است. در ادامه راهکار  يشانهادی ايان مقالاه،     3و  4، 2های    لايه

جهت بهبود شرايط عدالت در انتقال و در نتيجه افزايش گذردهي 
سيم محلي مورد بحث قرار گرفات. ايان راهکاار     های بي   در شبکه

ز روش صااف بااازخوردی اندسااطحي و   تلفيقااي از اسااتفاده ا 
 سيم  است.  های محلي بي   شبکه 2سنج در لايه  زمان

هااای مختلااف بااا    هااای  يشاانهادی در قالااب سااناريو    روش
-NSساز  های ترافيکي متفاوت، به كمك شبيه  ها و  ارامتر  بندی هم

مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج ارزياابي ميازان گاذردهي،     34 .2
هااای مختلااف     ی شاابکه و لاارزش تااأخير در طاارح  هااا  تااأخير
 های  يشنهادی است.   ی عملکرد مثبت روش دهنده نشان

 . مراجع 1

[1] M. Mehravaran, M. R. Pajoohan, F. Adibnia, 
“Secure and Confidential Workflow scheduling 
in hybrid cloud with improved Particle Swarm 
optimization algorithm,” Journal of Electronical 
& Cyber Defence, vol. 7(4) pp. 131-145, 2020. 
(In Persian) 

[2] Sh. Lin and Sh. Jiang, “Learning-Based On-AP 
TCP Performance Enhancement,” Wirel 
Commun Mob Comput, Vol. 2020 pp. 1-17, 
2020. 

[3] H. Haile, K.-J. Grinnemo, S. Ferlin, P. Hurtig 
and A. Brunstrom, "End-to-end congestion 
control approaches for high throughput and low 
delay in 4G/5G cellular networks," Comput. 
Netw., vol. 186, 2021.  



 117                          يحسن یمهد محمد، ac.802.11 سیم مبتنی بر استاندارد های بی در شبکه TCP یسسرو یفیتك یپارامترها ییای برای افزایش كارا لایه میان یروش ی ارائه

[4] Bakre and B. R. Badrinath, ”I-TCP: Indirect 
TCP for mobile hosts,” Tech. Rep. , Rutgers 
University, 1995.  

[5] A. Andreadis, S. Rizzuto and R. Zambon, “A 
cross-layer jitter-based TCP for wireless 
networks,” J Wireless Com Network, vol.191 
pp.1-11, 2016. 

[6] K. Brown and S. Singh, ”M-TCP: TCP for 
Mobile Cellular Networks,” Computer 
Communications Review, vol. 27(5) pp. 19-43 , 
1997.  

[7] R. Mittal, V. T. Lam, N. Dukkipati, E. Blem, H. 
Wassel, M. Ghobadi, A. Vahdat, Y. Wang, D. 
Wetherall, and D. Zats, “TIMELY: RTT-based 
congestion control for the datacenter,” ACM 
Computer Communication Review, vol. 45(4) 
pp. 537–550, 2015. 

[8] M. Hock, F. Neumeister, M. Zitterbart, and R. 
Bless, “TCP LoLa: Congestion control for low 
latencies and high throughput,” in 42nd IEEE 
Conference on Local Computer Networks 
(LCN), 2017. 

[9] H. Alakoca, M. Karaca and G. Karabulut Kurt, 
"Performance of TCP over 802.11ac based 
WLANs via testbed measurements," 2015 
International Symposium on Wireless 
Communication Systems (ISWCS), 2015. 

[10] a. Rahim, M. Sher, A. Javed, I. Ahmad and R. 
Hameed, "Performance analysis of TCP in 
VANETs by using 802. 11e", 16th IEEE 
International Conference on Networks (ICON), 
2008.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

[11] L. Yang, W. K. Seah, and Q. Yin, “Improving 
fairness among TCP flows crossing wireless ad 
hoc and wired networks”, The ACM 
International Symposium on Mobile Ad Hoc 
Networking and Computing, 2003.  

[12] L. Dong and Sh. Liu, “Research on TCP 
Fairness Improvement Over Wireless Ad Hoc 
Networks”, 2010 Ninth International 
Symposium on Distributed Computing and 
applications to Business, Engineering and 
Science, 2010. 

[13] S. Pilosof, R. Ramjee, D. Raz, Y. Shavitt and P. 
Sinha, “Understanding TCP fairness over 
wireless LAN”, IEEE INFOCOM, 2003.  

[14] J. Huang, J. Wang and Jin Ye, “Buffer 
Allocation Management for Improving TCP 
Fairness in IEEE 802. 11 WLANs”, 6th 
International Conference on Wireless 
Communications Networking and Mobile 
Computing (WiCOM), 2010.  

[15] M.M. Hassani, “A Novel Approach to Enhance 
TCP Throughput in Wireless Sensor Networks,” 
Int J Adv Technol, Vol. 7(3) pp. 1-3, 2016 

[16] Sh. Lin, Sh. Jiang, “Learn-ing-Based On-AP 
TCP Performance Enhancement,” Wirel 
Commun Mob Comput , Vol. 2020 pp. 1-17, 

2020. 

[17] M. Joseph, V. C. Diniesh, M. Shivaranjani, 
“Throughput stability and flow fairness 
enhancement of TCP traffic in multi-hop 
wireless networks,” Wirel. Netw, vol. 26(6) pp. 
4689–4704, 2020. 


	9-1294
	چکیده لاتین

