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ABSTRACT

Improving TCP performance is a significant issue in the transport layer of the 802.11 base wlan. The throughput 

 rate is investigated as the most important parameters of QoS. In this paper, a new method is investigated for decreas-

  ing throughput unfairness between TCP flows in the wlans. The buffer size of basestation and DCF mechanism in the

  MAC sublayer which are introduced as the reasons of the TCP  downstream flow throughput degradation in wlan.

  Meanwhile, an analytical model will be developed for analyzing TCP flows behaviors. Finally, a new method is

 proposed based on changing the receive window of ACK packet that enhances TCP flows throughput. The

 numerical  .results, which is verified by NS.2 simulator, precisely demonstrates enhancement the throughput rate of TCP

flows
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دهکیچ

لایه انتقال از اهمیت فراوانی  یها پروتکلیکی از  عنوان بهگستردگی آن  به باتوجهمحلی بیسیم  یها شبکهدر  TCPارتقا کارایی 

در این مقاله قرار خواهد گرفت.  یمورد بررسکیفیت سرویس  یها عاملیکی از  عنوان به TCP یها بستهبرخوردار است. نرخ گذردهی 

 دالتیع یبیکی از دلایل  TCPکاهش جریان زیرگذر در  درواقعبیسیم ارائه خواهیم داد.  یها شبکهدر  عدالتی یبروشی برای کاهش 

باعث بهبود کارایی آن خواهد  TCPمربوط به  تصدیق یها دربستهدر شبکه خواهد بود. روشی که ارائه خواهیم داد با ایجاد تغییری 

عامل دو  عنوان به ،کنترل دسترسی به رسانهموجود در زیر لایه  DCF و مکانیسم شد. در این مقاله اندازه بافر موجود در ایستگاه کاری

ارائه  TCP. همچنین یک مدل تحلیلی برای مشاهده رفتار گردد یممختلف معرفی  TCP های یانجردر گذردهی بین  عدالتی یباصلی 

گذردهی غلبه نماید.  عدالتی یب بر چالشمعرفی خواهیم کرد که  تصدیق یها دربستهخواهد شد. در ادامه روش جدیدی را با تغییر 

 مورد مقایسه قرار خواهیم داد. انتظار داریم که این نتایج، ایم یدهرساندر همین مجله به چاپ  را با روش دیگری که سازی یهشبنتایج 

.دهداستفاده از روش پیشنهادی نشان  واسطه بهافزایش نرخ گذردهی را  وضوح به

 فرا گذر، بسته تصدیق، جریان زیرگذر، جریان یرتأخ، گذردهی، TCPلایه انتقال، پروتکل  :ها یدواژهکل

مقدمه -1

IEEE بر اساس استاندارد  سیم بی های شبکهرشد و توسعه 

در  ای گسترده به طورش است و یبه افزا یرو شدت به 920200

در  گیرد میقرار  مورداستفاده... ها فرودگاه، ها سازمان، ها دانشگاه

TCPن ارتباطات یعدالت در ب ین موارد برقراریهمه ا
 یبرا که 0

مسئله  یک، کنند میتلاش  کباند مشتر یپهنا آوردن دست به

ارتباط با  یکآغاز  ییتوانا یبه معن TCP. عدالت هست یاتیح

 .هستبالا  یت گذردهیز و قابلیناچ تأخیر

، تحت سیم بی یمحل های شبکه یاربردکدر حال حاضر حوزه 

بالقوه به  صورت بهاستاندارد  این واست  قرار گرفته Fi-wiقلمرو 

ت یریباند، مد یپهنا ازنظرم یسیب یرسانه مخابرات های محدودیت
1 Transmission Control Protocol (TCP) 
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نه از آن و یاستفاده به منظور به یارآمد اختصاص رسانه مخابراتک

 یت فراوانیاربران، از اهمکس به ین سطح سرویارائه بالاتر

روش  یک IEEE 920200استاندارد برخوردار است.

چندگانه به رسانه  یدسترس یرا برا شده توزیع سازی هماهنگ

شناخته  DCFه به نام کروش  این رده است.کن ی، معیمخابرات

CA/CSMAل ک، بر اساس پروتشود می
رده و با ک عمل 0

انال، کار بودن یکن زمان بییتع یبرا ییویرسانه راد مانیتورکردن

اما روش  ؛دهد می سیم بیستگاه یا یکان ارسال اطلاعات را به کام

DCF ار کاربران بکن یباند ب یم عادلانه پهنایتسه یه براک

در که  شود میدر ارسال داده  عدالتی بی، خود باعث شده گرفته

 .پردازیم مین موضوع یبه ا یبعد های بخش

ه یل لاکپروت عنوان به TCP از ها برنامهاز  یاریگر بسید یاز سو

اربران از که اغلب کته کنن یا به باتوجه کنند میاستفاده  ونقل حمل

2 Carrier-Sense Multiple Access with Collision Avoidance 

(CSMA/CA) 
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 های سرویستوسط  کامپیوتری های شبکهگر ینترنت و دیه اکشب

ه کشب یکاز تراف ای عمدهنون حجم ک، ابرند میبر وب بهره  یمتن

 .دهد می تشکیل TCP های بسته یحاو پیرابندهایرا  ینترنتیا

ه کاز آن است  کینترنت حایا یکتراف یاز مطالعات بر رو برخی

    دارداختصاص  TCP های بستهوب به  یکدرصد تراف 82 بر بالغ

اربران ک یابیه دستکن است یل اکن پروتیاز ا ی. مسئله اساس]0 [

بستر  یکجاد یا رو ازاینعادلانه باشد.  صورت بهه کمختلف به شب

م، یسیب یمحل های شبکهدر  TCP های بستهانتقال  یمناسب برا

، رود میبه شمار  ها شبکهن یت ایش قابلیدر افزا ینقش مهم

و  موردمطالعه یعیوس به طور تاکنونه کمسئله عدالت در شب

ه کن است یقصد ما بر ا مقالهن یاست. در ا قرار گرفته یبررس

 ینودها باوجود 920200ه کرا در شب TCPعدالت در  یبرقرار

ل کپروت یزان گذردهیم یم. بررسینک یرنده و فرستنده بررسیگ

TCP س یت سرویفکی یها عامل ازجملهTCP  شود میمحسوب .

 هستدر واحد زمان  یارسال های بستهزان یم یبه معنا یگذرده

ه کدر شب یزان گذردهیاهش مکه باعث ک یعوامل ازجمله

به رسانه در استاندارد  یدسترس های روش، گردد می

 ییعامل کاران یا یرا فرارو یدیجد های چالشه ک هست920200

ه موجب ک DCFبه وجود آورده است.  یمحل های شبکهدر 

 شده معرفی مکانیسمن ی. در اهستچندگانه به رسانه  یدسترس

در  ید برایبا سیم بی های ایستگاه IEEE  920200در استاندارد

گر به یدیکداده، با  های بستهارسال  منظور بهانال کار گرفتن یاخت

 دانلوددر هنگام  یاهش گذردهکباعث  ندیفران یرقابت بپردازند. ا

 زیرگذران یجر یزان گذردهیمهمواره  یعنی شود؛ یماطلاعات 

 یقبل یارهاک برخلاف مقالهن ی. در اهست فرا گذران یمتر از جرک

 دسترسی به رسانه  کنترل لایه زیره به اصلاح ک شده انجام

 TCPل کدر پروت یرییجاد تغیشده است تا با ا ی، سعاند پرداخته

 های روشاثر  یبررس یم. برایاهش دهکرا  عدالتی بین یا

 NS-2 افزار نرم وسیله به کامپیوتری سازی شبیهاز  یشنهادیپ

 یاز تعداد سازی شبیهه مورد کشب یربندیکاست. پ شده استفاده

، یارکستگاه یا یکق یه از طرکاست  شده تشکیلار ینود س

 یوهایو سنار کنند میسرور برقرار  یکرا با  TCP های اتصال

ار و سرور مورد یس ین نودهایبر انتقال اطلاعات ب یمتنوع

 دهد مینشان  ها سازی شبیهن یج ایاست. نتا قرار گرفتهش یآزما

تا حد  ایم دادهارائه  TCP عدالتی بیرفع مسئله  یه براک یروش

 رده است.ک برطرفل را کن مشیا توجهی قابل

ارائه  یلیمدل تحل یکوف کره ماریاستفاده از زنجن با یهمچن

 یروش عنوان بهرده و ک گیری اندازهرا  TCP یه گذردهک دهیم می

 .رود میار کبه  عاملن یا بینی پیش یبرا

 سیم بیمحلی  های شبکهدر بخش دوم این مقاله به تشریح 

را بیان خواهیم کرد. مرور  ها شبکهو انواع این  پردازیم می

 های الگوریتم خواهیم داشت، 920200مختصری بر استاندارد 

را  DCF ازجمله کنترل دسترسی به رسانهدر لایه  مورداستفاده

مختلف را شرح  های جریانبرای تقسیم باند فرکانسی بین 

 خواهیم داد.

سوم به بررسی معماری شبکه تحت سناریوهای مختلف  بخشدر 

 خواهیم پرداخت

را  TCPاز زنجیره مارکوف رفتار  استفاده باچهارم استفاده  بخش

 های ارسالدر بین  عدالتی بی، آنچه باعث آنگاه مدل خواهیم کرد.

TCP  روش  بخشخواهد شد را شرح خواهیم داد و در آخر این

پیشنهادی خود را که در لایه انتقال و در ایستگاه کاری اجرا 

پنجم به ارزیابی روش  بخشدر  .خواهد شد بیان خواهیم کرد

 واز سناریوهای مختلف خواهیم پرداخت و با استفاده  پیشنهادی

اثبات خواهیم کرد و سرانجام  سازی شبیهرا با  آمده دست به نتایج

در این مقاله  شده انجامکارهای  گیری نتیجهآخر به  بخشدر 

  .پردازیم می

 یقتحق نهیشیپ -2

که برای بهبود  هایی سازی بهینهدر این بخش، مروری بر بعضی از 

. گیرد می، انجام اند پیشنهادشدهبیسیم  های شبکهدر TCP کارایی 

بسیار سریعی  های الگوریتم از TCPبرای افزایش کارایی  ]0[ در

استفاده گردید. در این مقاله از الگوریتمی به  CPT CUBICمانند 

استفاده  TCP های جریانبرای برقراری عدالت بین  CoDel نام 

بهینگی  دهنده نشان ]0[در  شده انجام های ارزیابیگردید. نتایج 

 جدید الگوریتم یک ]4[دراین روش در مصرف پهنای باند است. 

 تخمین اساس بر شبکه ازدحام شناسایی برای CART نام به

0) گلوگاه حد آستانه عامل
BLT )اما این  ؛است پیشنهادشده

بسته و به  شدن گم دلیل بهبه شرایط ازدحام  تواند نمیالگوریتم 

سر آمدن بازه زمانی پاسخ مناسبی ارائه دهد. نتایج ارزیابی 

 تأخیرافزایش گذردهی و کاهش  دهنده نشان، ]4[در شده انجام

 متداول در این زمینه است. های روشمیانگین در مقایسه با 

 

1 Bottleneck Limit Threshold 
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 و ها رسانه پخش به بیشتری نیازهای مردم ،G5 عصر ظهور با

 دارند، بالا باند پهنای و کم تأخیر با بلادرنگ تعاملی های برنامه

 تعامل نیازهای با TCP بر مبتنی انتقال فناوری که درحالی

 تراکم کنترل اصلی الگوریتم]3[در .دارد زیادی فاصله بلادرنگ

GCC و دهد می قرار موردمطالعه بلادرنگ ارتباطات زمینه در را 

 هایعامل محاسبه و اساسی کار گردش کلی، ساختار همچنین

 که مشکل این به باتوجه .کند می وتحلیل تجزیه را کلیدی

 نرخ GCC الگوریتم در بسته تلفات اساس بر نرخ کننده کنترل

 ،دهد می کاهش نویز های بسته دادن دست از صورت در را انتقال

 .است پیشنهادشده و بهبودیافته BDP-GCC الگوریتم

با دسترسی  های شبکه کنترل ازدحام موجود های الگوریتم، ]5[در

0( متمرکز رادیویی
RAN-(C های الگوریتم .اند قرارگرفته موردبررسی 

 های جریانعدالت بین  سازی بهینه برای تراکم کنترل کلاسیک

TCP  بنابراین، ؛اند کرده تلاش زمان هم به طور تأخیرو کاهش 

RL) تقویتی یادگیری رویکردهای از بسیاری
 مقابله برای اخیراً( 0

 .است پیشنهادشده هایی محدودیت چنین با

TCP 4 مدل
BBR  نوظهور لایه انتقال است  های الگوریتمیکی از

است. این الگوریتم توانایی  قرار گرفته موردبررسی]6[که در

موجود  های الگوریتمگذردهی بالایی را نسبت به  سازی فراهم

توزیع عادلانه  ،]6[توسط شده انجامدارد. بر اساس تحقیقات 

شلوغی را  های لینککه  BBR مدل TCPگذردهی بین اتصالات 

در برخی موارد بالا نیست. این مقاله، بر  گذارند میبه اشتراک 

بر روی هسته لینوکس و توزیع عادلانه  BBR سازی پیادهروی 

است.  متمرکزشده TCPگذردهی بین اتصالات این مدل از 

همچنین شرایطی را که باعث عدم توزیع عادلانه گذردهی بین 

است و درنهایت روشی  ر گرفتهقرا موردبررسی، گردد میاتصالات 

جدید برای افزایش گذردهی بین این اتصالات پیشنهاد گردیده 

بهبود  برابر چهاراست که شاخص عدالت در گذردهی را 

 .بخشد می

های  برنامه برای ازدحام کنترل مجدد الگوریتم مهندسی به ]9[در

 پیوندهای با هایی شبکه روی ،کنند می استفاده TCP که از

 تأخیر از استفاده در این مقاله با .پردازد می شده جفت سیم بی

 کنترل یک الگوریتم ازدحام، گیری اندازهواحد  عنوان به صف

 

1
 Centralized Radio Access Networks 

2
 Reinforcement Learning 

3
 Bottleneck Bandwidth and Round-trip time 

 ضمنی دوگانه-ابتدایی های کننده حل توسعه با بهینه TCP ازدحام

 .آورد دست به گرا -پنجره

 مقدار که گردد می پیشنهاد را TCP پیشرفته مکانیسم یک ،]9[در

زمان  اثر تا دهد می افزایش راTCP  آهسته شروع فاز در گذردهی

 دهد. همچنین یک طراحی مجدد کاهش را طولانی وبرگشت رفت

 دست بین از تواند می ارائه گردیده است که 3رنومدل  TCP از

دادن بسته ناشی از  دست از و تصادفی صورت به بسته دادن

 های شبکهاین مدل پیشنهادی در . شود قائلتفاوت  ازدحام

 شده انجام سازی شبیهاست و نتایج  شده گرفته بکار 5ژئو ای ماهواره

 ها بستهتصادفی زیاد  شدن گم حضور درافزایش کارایی را  ]9[در

 .نماید میرا اثبات 

یک الگوریتم جدید کنترل ازدحام بر اساس دو الگوریتم ]5[در

(شمارش بایت مناسب 
6

ABC(  و شروع آهسته)
9

SS(  ارائه

 پنجره ABC که دهد می نشان آمده دست به گردیده است. نتایج

 ،حال بااین .دهد می افزایش آهسته شروع با مقایسه در را ازدحام

 ثابت بسته وبرگشت رفتزمان  اولین طول در ازدحام پنجره

تقسیم . شود می TCP انفجار پدیده ایجاد باعث که ماند می

 طولانی های وصف بافر سرریز باعث تواند می TCP های جریان

ABCSS رفع این چالش، این برای. شود
 رویکرد یک عنوان به 9

 تراکم پنجره مناسب به طور که گردد می پیشنهاد]8[جدید در

TCP دهد. می افزایش را 

 از انتقال داده عملکرد بر که است اصلی مسئله اینترنت در ازدحام

 لازم ازدحام کنترل الگوریتم یک. گذارد می تأثیر شبکه طریق

کاربران  ترافیکی های داده انتقال برای را ای شبکه هر تا است

بسته از انتهای  ختنیدورر. دارد نگه اعتماد قابل و کارآمد صورت به

 کنترل که برای بهبود های است یکی از الگوریتم عنوان به صف

 زیادی های الگوریتم اخیراً ،طراحی گردیده است شبکه در ازدحام

 از یکی. اند یافته توسعه روش این های چالش بر غلبه برای

 (فعال صف مدیریت یافته، توسعه مهم های الگوریتم
8

AQM( است 

 فراهم ها بسته ختنیدورر کاهش با را کارآمد تراکم کنترل که

 دیگر های روش از بسیاری برای ای پایه عنوان به فن این کند، می

 ها مسیریاب در. شود می گرفته نظر در ازدحام کنترل های الگوریتم

 از قبل یاب مسیر بافر در ها بسته گذاری علامت و افت کنترل برای

 روی بر جامع بررسی یک ،]02[در. کند می کار ازدحام شروع
 

4 Reno 
5 GEO 
6 Appropriate Byte Counting 
7 Slow Start 
8 Appropriate Byte Counting Congestion control 
9 active queue management 
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 که است شده انجام AQM الگوریتم سازی پیادهمختلف  های روش

 بندی طبقه عملکرد، بهترین به دستیابی برای را ها الگوریتم این

 AQMهای الگوریتم
 دو، هر یا صف تأخیر صف، طول اساس بر 0

 الگوریتم هر های محدودیت و مزایا. کنند می اصلاح و پیشنهاد

 برای ها الگوریتم بین مقایسه ،درنهایت. است قرار گرفته موردبحث

 مختلف معیارهای اساس بر هرکدام قدرت و ضعف یافتن

 .است قرار گرفته موردبحث

دو چالش اصلی  CTMCبا استفاده از یک مدل مارکوف ]00[در

در  TCPمیانگین  تأخیرکه باعث کاهش گذردهی و افزایش 

. در این مقاله نوع جدیدی از گیرد میقرا  موردبررسی های شبکه

بلاک کاربر ثانویه  واسطه بهبسته  شدن گمبسته بنام  شدن گم

)
0

SBL(  معرفی گردید کهTCP از ازدحام  ای نشانهآن را  اشتباه به

ذاتی شروع به کاهش نرخ گذردهی  صورت بهو  پندارد می

 SBLکه باعث به وجود آمدن شرایط  هایی حالت]00[. درنماید می

بررسی گردیده و همچنین با استفاده از یک مدل  گردد می

CTMC تحلیلی
آن در کاهش  تأثیروقوع این حالت و  احتمال 4

 .گردد میمحاسبه  TCPگذردهی 

 معماری شبکه -1

 یعدالت یرفع مسئله ب یخود را برا یشنهادیمدل پ بخشن یدر ا

TCP گذشته  یها بخشه در کطور  همان م.یده یه ارائه مکدر شب

قرار  موردمطالعهگسترده  به طوره کان شد مسئله عدالت در شبیب

ها مربوط به  حل ن راهیشتر ایب هرحال به]08،02،00،00[است گرفته

ن یبوده است. ما در ا کنترل دسترسی به رسانهه یرات در لاییتغ

و  فرا گذر یها انیجر باوجودم مسئله عدالت را یقصد دار مقاله

 م.ینک یبررس زیرگذر

 
  ]05[زیرگذرو یک جریان  زیرگذر انیجر n(: 0) شکل

 

1 active queue management (AQM) 
2
 Secondary user Blocking Probability 

3
 ontinuous-time Markov chain (CTMC) 

را در نظر  11.802بر  یم مبتنیسیه بکشب یساختار معمول یک

به  یارکستگاه یا یکق یار از طریس یه در آن نودهاکد یریبگ

اجازه  920200لکپروت که ییازآنجادارند.  یه دسترسکشب

ند )به ک یتمام نودها فراهم م یه را براکسان به شبیک یدسترس

کنترل دسترسی به ه یدر لا شده گرفتهار کبه  DCFتم یخاطر الگور

به  یسانیک یار دسترسیس یو تمام نودها یکار ستگاهیا(، رسانه

ا یرنده یار در حالت گیس یباند دارند. اگر تمام نودها یپهنا

 به طورباند را  یتوانند پهنا ینودها م همهفرستنده باشند، آنگاه 

اما ؛ برقرار استه کنند و عدالت در شبکم ین خود تقسیب یمساو

ار فرستنده وجود ینود س کی آنه در کد یریرا در نظر بگ یحالت

ل کش)رنده باشند یار به حالت گیس یه نودهایداشته باشد و بق

رد یگ یار میباند را در اخت یاز پهنا یمی. آنگاه نود فرستنده ن((0)

م یتقس یمساو به طوررنده یگ یار نودهایگر در اختید یمیو ن

 یاز پهنا n/1م هر نوع یرنده داشته باشینود گ nاگر  یعنی؛ شود یم

ها،  رندهیتعداد گ به باتوجهن یبنابرا؛ ار داردیباند آماده را در اخت

ار یباند را در اخت یرنده پهنایگ یکن برابر یتواند چند یفرستنده م

 ابد.ی یش میافزا یخط صورت به nش ین نسبت با افزایرد و ایبگ

 یه خود براک کنترل دسترسی به رسانهل کوجود پروت ن،یبنابرا

 یعدالت یبه وجود آمده، باعث ب شبکهبه  ها گرهسان یک یابیدست

 شود. یه مکدر شب یبزرگ

ل کن پروتیارتباط ب یساز هیل و شبیق تحلیاز طر بخش،ن یدر ا

چهار  و]04[مینک یم یابیرا ارز TCPو  کنترل دسترسی به رسانه

ن یه اک هست TCPدر  یعدالت یب کننده مشخصه که را یناح

را  هست یارکستگاه یا در ایبافر مه یوابسته به فضا یعدالت یب

 یارک ستگاهیاه در کحل ساده  راه یکن یم. همچنینک یمشخص م

 م.یده یشود را ارائه م یاجرا م

کنترل ل کپروت یکرا با  TCPق یه ارتباط دقکنیا منظور به

م، ینکان یشود را ب یم یعدالت یبه موجب ک رسانهدسترسی به 

ق یرنده از طریگ یکفرستنده و  یکه کد یریرا در نظر بگ یحالت

 .((0ل )کش)دارند  یسرور دسترس یکبه  یارکستگاه یا یک

 
  ]05[رگذریز انیجر کی و فرا گذر انیجر کی(: 0) شکل



   05 حسنی مهدیسید محمد ؛... TCP یها انیجر یگذرده بهبود جهتدر  دیجد یروش ارائه

 

فرا ان یجر ین گذردهیانگیم دهنده نشان Ru عامل بخشن یدر ا

و  هست زیرگذران یجر ین گذردهیانگیم دهنده نشان Rdو  گذر

R  نسبتd

u

R

R

 .است 
 

 مقالهن یه در اکن است ید به آن توجه داشت ایه باک یا نکته

ه کرا یز؛ است زیرگذر یها انیشتر به جریت بیهدف ما دادن اولو

 یارکستگاه یبه ا یشتریت بیاولو یتجار یها سامانه یدر بعض

ن یا خاطر بهن امر یشود و ا یفرستنده داده م ینسبت به نودها

 .استاطلاعات  دانلودشامل  یامروز یاربردهاکت یثرکه اکاست 

 یساز هیمربوطه شب یها عامل یو معرف Rز مقدار یآنال منظور به

ار خود را کم یانجام داد -0NS یساز هیرا با استفاده از شب یعیوس

ار در یرنده سیگ یکفرستنده و  یک ،ه در آنک یا هیپا باحالت

رنده یگ nم و آنگاه آن را به حالت ینک یه وجود دارد شروع مکشب

 م.یده یم میار تعمیس
 

 یرا بر رو یارکستگاه یر اندازه بافر در ایزان تأثین قسمت میدر ا

بسته  30رنده را برابر یم. اندازه پنجره گینک یان میب ینرخ گذرده

 یاربردهاکاز  یاریه در بسکن است یار اکن یم علت ایده یقرار م

 30ن مقدار برابر یباً ایه تقرک است 006اندازه پنجره برابر  یتجار

0522MTU. )با فرض استبسته 
0
اندازه  یساز هیشب یبابت(. برا =

 یم و برایریگ یدر نظر م 95تا  6ن یر بیمتغ به طوربافر را 

 022راه هر دفعه به مدت  یساز هیبار عمل شب 5بافر  هراندازه

 ممیماکزتوان نرخ  ین میانگیم. علاوه بر نرخ میده یه انجام میثان

 م.یز نشان دهیموم را نینیو م
 

در  زیرگذرو  فرا گذران ین جریم چندینک ین بخش فرض میدر ا

حالت  این م دریریگ یباشد دو حالت را در نظر مه موجود کشب

م یریگ یرا در نظر م زیرگذران ین جریو چند فرا گذران یجر یک

را در نظر  زیرگذران یجر nو  فرا گذران یجر nو در حالت دوم 

ن دو حالت یا یان برابر است براین دو جریه تعداد اکم یریگ یم

م یریگ یبسته در نظر م 022برابر  یارکستگاه یاندازه بافر را در ا

ان را یهر نوع جر یکار تنها یهر نود س یساز هین شبیدر ا

 5هر نقطه  یند مانند حالت قبل براک یافت میا دریفرستند  یم

دهد  یه انجام میثان 022را هر دفعه به مدت  یساز هیبار شب

در هر نقطه را  Rن یانگیاجرا نرخ م 5ن ین ایانگیسپس م

 ند.ک یمشخص م

 

1
 Max Transmission Unit 

 
 فرا گذر انیجر n که یدر هنگام Rنرخ(: 4شکل )

از تعداد  یرا بر اساس تابع ین گذردهیانگی( نرخ م4ل )کش

شود  یه مشاهده مکطور  دهد همان ینشان م زیرگذر یها انیجر

 ابدی یش میافزا nبر اساس  یخط صورت به Rنرخ 

 مدل تحلیلی -0

را در یک شبکه بیسیم با استفاده از  TCP ییکارادر این بخش 

 لهیوس به TCPارزیابی کارایی  میکن یمتحلیل  مارکوفمدل 

 مهم باشد. تواند یمتحلیلی به چندین دلیل  یها مدل

یک مدل تحلیلی در مقابل یک مدل شبه سازی شده  -0

 کند. یابیارزکارایی را  تواند یم تر عیسر

 لهیوس به یاضیربا یک مدل  TCP یها تمیالگور یمجرد ساز -0

 شبه سازی دشوار است

صورت  بهبا یک مدل شبه سازی  تواند یمیک مدل تحلیلی  -4

 یها مدل تاکنون]08[ببرد ن را بالاآ ییو کارا دیمجتمع درآ

 ]00[،]20[است شده ارائهبا استفاده از مارکوف  TCPمختلفی 

با استفاده از مدل  را 0نوع رنو Tcpاین است تا  سعی ما بر ]00[،

علاوه نوع رنو  Tcp میدان یمکه  یطور همانمارکوف تحلیل نماییم 

پوشش ریتم واز الگ ارسال مجدد سریع یها تمیالگوربر استفاده از 

یک بسته  شدن گمیعنی در حالت  دیینما یمنیز استفاده  سریع

فاز  رنو .ابدی یمصف مقدار قبلی کاهش ن اندازه بهاندازه پنجره 

ادیده نتکراری  بسته تصدیقهسته را بعد از دریافت سه آشروع 

است اما  شده گمبسته  هرچنداین بدان دلیل است که  ردیگ یم

 .در فرستنده قابل دریافت است یها بسته

که یک نود سیار در  میکن یمسی ردر این قسمت حالتی را بر

نود دیگر در حالت ارسال  حالت دریافت اطلاعات از ایستگاه کاری

وابستگی شدیدی   TCPرفتار استایستگاه کاری  اطلاعات به

اندازه پنجره در  نیو همچن (B) بافر در ایستگاه کاری اندازه به

دارد. فرض ما بر این است که بسته هنگامی گم  (W)گیرنده 

 که یهنگامکه سرریزی در ایستگاه کاری اتفاق بیفتد  شود یم

 

2
 Reno 
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 ریتأث بسته تصدیق یها بسته شدن گمبزرگ باشد  اندازه بهپنجره 

 خاطر بهزیادی روی اندازه پنجره فرستنده نخواهد گذاشت این امر 

بعدی حاوی  بسته تصدیقکه  رایاست؛ ز TCPطبیعت تجمعی 

خواهد  شده گم تصدیقبسته شماره ترتیبی شامل شماره ترتیب 

( افزایش wاندازه ) بهاندازه پنجره فرستنده تا رسیدن  نیبنابرا بود،

بر ی فراوان به طورزیرگذر  انیدر جرپنجره اما اندازه  افت؛یخواهد 

اندازه  شدن نصفباعث  رییتغکه این  کند یمتغییر  BW,اساس 

پنجره خواهد شد واضع است که اگر اندازه بافر در ایستگاه کاری 

را با  تمیآدر گیرنده باشد )این  یا مساوی اندازه پنجره تر بزرگ

(α+1)w بدون سرریز در بافر جای  ها بسته( تمام میده یم نشان

. در این حالت شود ینمدور ریخته  یا بستهو هیچ  ردیگ یم

لایه  لهیوس بهاختصاص عادلانه پهنای باند بین این سه ایستگاه 

تخصیص عادلانه پهنای باند بین این دو  کنترل دسترسی به رسانه

نگاه کنیم خواهیم  (4-6شکل )اگر به  کند یم نیتضم را جریان

)اندازه پنجره گیرنده  93از  تر بزرگاندازه بافر  که یهنگامدید که 

اندازه  دوبرابراز تر  بزرگ یعنیباشد؛  (میریگ یمدر نظر  30را 

نسبت به  فرا گذرپنجره در گیرنده باشد نرخ گذردهی جریان 

 بود. ( خواهد0-6برابر ) زیرگذرجریان 

که  شود یمکوچک باشد مشاهده  (B)در حالتی که اندازه بافر 

از پهنای باند مشترک را به خود ی فراوانسهم  فرا گذر انیجر

 گونه نیااختصاص خواهد داد. یک توضیح ساده برای مطلب فوق 

 خواهد بود:

بسته  αwیک بافر ایستگاه کاری را در نظر بگیرید که شامل 

جلوگیری از  تمیالگوراز  TCPخواهد بود به علت استفاده  تصدیق

4(B-aw) اندازه بهمیزان معمولی استفاده از این بافر  ازدحام

3

 

 شود یمیک بسته به علت تراکم گم  که یهنگامخواهد بود زیرا 

بنابراین اندازه  ابدی یمقبلی خود کاهش  اندازه بهاندازه پنجره 

2پنجره بید

awB 

wBو    میانگین  ،خواهد بود متغیر

4استفاده از این فضای مهیا در بافر برابر 

)(3 awB 

 ؛خواهد بود 

 Rکه با  رگذریز انیجر نسبت به فرا گذر بنابراین نرخ جریان

 .( خواهد بود0رابطه ) برابر با میده یمنشان 

(0) 

 
)(3

4

awB

w
R




 

کافی بزرگ است  اندازه بهاین رابطه برای حالتی که اندازه بافر 

مشکل  .ستینمناسب  Bدرست است اما برای مقادیر کم  باًیتقر

که بافر موجود  شود یمفرض  دراناین است که  رابطهاساسی این 

زیرا در  شود یمبسته پر  w لهیوس بهدر ایستگاه کاری  دران

در اکثر موارد برای حالتی که اندازه  شود یمحالت واقعی مشاهده 

در بافر جای دارد  بسته تصدیق wبافر کوچک است کمتر از 

آماده  زیرگذرجریان  یها بستهبنابراین تعدادی از فضای بافر برای 

 .است

 یبرا یاضیمدل ر یک یم بر رویقصد دار مقالهدر این قسمت از  

ستگاه یا رموجود د م بافریتوان یم، میز شوکن حالت متمریل ایتحل

ن یم. در اییمدل نما (M/M/L/K)را با استفاده از مدل صف  یارک

از  یارکستگاه یه اکاست  یبرابر نرخ یده سیستم نرخ سرویس

 یرد و نرخ ورودیگ یس میسرو کنترل دسترسی به رسانهه یلا

udبرابر  RR   خواهد بودRd و  زیرگذران یجر یبرابر گذرده

Ru رگذر خواهد بود. طبق یان زیجر یزان گذردهیبرابر م

 بسته تصدیق یها بسته یبافر برابر گذرده یحات بالا گذردهیتوض

نرخ  است زیرگذران یجر یها بسته علاوه به فرا گذران یجر

 است 1ه ک یحالت یبرا دهند ینشان م Pه با کرا  یور بهره

شود برابر  یفرستاده م بسته تصدیق یکهر بسته  یبه ازا یعنی

 ر خواهد بود.یرابطه ز

(0) 

 RR

RR

u

du 1
1




 

م. یریگ ینظر م در Ru ین حالت برایرا در بهتر یده سینرخ سرو

بسته در بافر  Kقاً یصف دق یکه کنیم احتمال ایتوان یم]05[طبق

 ( خواهد بود.4وجود داشته باشد برابر رابطه )

(4) 

 

K

K
P 




11

1





 

RklRlبر طبق رابطه  K   کوچکر یمقاد یه براک )(

R ( 0درست خواهد بود و رابطه )PB  به دست( 3) صورت بهرا 

 م آورد.یخواه

(3) 
 1

1
1






B

R
B

PB

 

 به دست یاند برا هنوز مشخص نشده Rو  Pر یمقاد هرحال به

ه کم ینکم اگر ما فرض یریگ یم کمک]06[ازما  Rر یآوردن مقاد

( 3ه رابطه )کم یتوان یافتد م یاتفاق نم انقضا بازه زمانیچ یه

برابر با  Rdه در آن کم یریبگ کمک Rdمحاسبه  یبرا ]06[از

PRTTd 2

31 

توان رابطه  یم یراحت بهخواهد بود  

u

u
Rtt

W
R 

م یتوان یم Rdو  Ruآورد حال با داشتن  به دسترا  

R  م.یآور به دسترا 

(5) 

 p

w

RTTu

RTTd
R

2
3

*




 

 یارکستگاه یان در ایر هر دو جریچون تأخ (4ل )کش به باتوجه
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ن یسان است بنابرایک
1

R T T u

R T T d

باً یتقر ینبنابرا؛ خواهد بود 

3

2 2PW
R  ( را 3ات فوق رابطه و )کبا توجه ن .خواهد بود

 م.یر دهییم تغیتوان یم

(6) 
B

pw
B

B

R
B

p










1

2

3
)1(

1

1
1 2



 

(9) 2

22

2

3

3

2

w

R
P

pw
R






 

(9) 
2

2

2

3

1

1
1

w

R

B

R 







 

(8) 

 
?R  

داشته  Bاز  یتابع عنوان بهرا  Rم یتوان ی( م9رابطه )حال طبق 

ن یم مقدار ایده یقرار م 30 ابررا بر Wه در آن مقدر کم یباش

 م.یی( مشاهده نما3ل )کمحاسبه را در ش

 
 یساز هیشبدر مقابل  یلیمدل تحل جینتا: (3شکل )

 نیم از ایتوان یا میه آکن است یرسد ا یه به نظر مک یحال سؤال

توان مشاهده  ین نگاه میم. اولییاستفاده نما  <30B یل برایتحل

خته یدور راحتمال  رایاست؛ زات یل ما مطابق با واقعیه تحلکرد ک

. اگر است Rd شیبر افزا یلیه دلکابد ی یاهش مکها  شده بسته
WB  ه بافر کافتند  یها اتفاق م بسته شدن گم یباشد تنها زمان

 رنده بزرگ باشد.یپنجره گ اندازهه ک یزمان یعنیباشد؛  پرشده

ه اندازه بافر در کم یریگ یرا در نظر م ین قسمت حالتیدر ا

ه در ک یطور همانباشد.  کوچکان یهر جر یبرا یارکستگاه یا

در قبال  TCPالعمل  سکح داده شد عیتوض یقبل یها بخش

 انقضا بازه زمانی یکا یه کن صورت است یها به ا شدن بسته گم

ن یرسد، ا یپنجره پر م اندازهه به حالت کنیا ایافتد و  یاتفاق م

انقضا از  یرارکت بسته تصدیق شدن گمه کآن است  جهیدرنتعمل 

اهش ک یکند و اندازه پنجره به ک یم یریجلوگ بازه زمانی

 .خود خواهد شد ینصف مقدار قبلبلکه برابر  ابد؛ی ینم

در  زیرگذران ین جریه چندکم یریگ یرا در نظر م یحال حالت

مانده یباق یه فضاکرد کان یب گونه نیاتوان  یه موجود است مکشب

د ینکشود. فرض  یم میان تقسین جرین ایسان بیک به طوراز بافر 

n ها  انین جریاز ا هرکدامه موجود است، کدر شب زیرگذران یجر
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n

1

ن مسئله یه اکاند  ا را به خود اختصاص دادهیباند مه یپهنا 

توان  یرا م یعدالت ین بیا منشأشود.  یه مکدر شب یعدالت یباعث ب

ه کگونه  رد. همانکجستجو  کنترل دسترسی به رسانهه یدر لا

 DCFبه نام  کنترل دسترسی به رسانهه یل لاکاست پروت شده انیب

 ینودهال یقبه از کشب ینودها همهسان به یک یابیاجازه دست

و نود  یارکستگاه ین حالت ایدهد. در ا یرا م یارکستگاه یار و ایس

ار یدارند. نود س ،هکبه شب یسانیک یار فرستنده، دسترسیس

 یمیدهد و ن یباند را به خود اختصاص م یاز پهنا یمیفرستنده ن

شود  یم میتقس یمساو به طوررنده یار گیس ین نودهایگر بید

n2رنده یبه هر نود گ یعنی

1

ه کابد ی یا اختصاص میباند مه یپهنا 

ش یافزا nشود و هر چه  یم زیرگذران یجر ییاراکاهش کباعث 

ابد و باعث ی یاهش مک یشترین نسبت با سرعت بیابد ای

ت یه مشاهده شد خاصکطور  شود. همان یه مکدر شب یعدالت یب

در ارسال بسته  یعدالت یز خود باعث بین DCF یخواه عدالت

به  Rه کرد ک( مشاهده 4ل )کتوان آن را در ش یه مکشود  یم

 ابد.ی یش میافزا یخط طور

 یراحت به یقبل یاضیم روابط رین موضوع را با تعمیتوان ا یم

م یدار زیرگذر انیجر n هک یحالت یبرا (0)رد. رابطه کاثبات 

 ند.ک یر میر تغیز صورت به

(02) R

n

R

nRR
P

u

du 


 1

 

 یدارا رگذریز یها انیه تمام جرکم ینک یفرض م (02)در رابطه 

R( اگر Rdباشند. ) یم ین گذردهیانگینرخ م یک

n

 یافک اندازه به 

RknRnتوان از رابطه  یباشد م کوچک k  استفاده  )1(1

به  (02)ق رابطه یاز طررا ( P)ها  ختن بستهینمود و نرخ دور ر

 آورد. دست

(00) 
B

R

n

P n

B





1

1

 

 م داشت:یپس خواه 

(00) 
2

2

2

3

1

1

w

R

B

R

Bn

nn 




 

به  Wو  Bاز  یتابع صورت بهرا nRتوان  یا حل معادل فوق مب

 n یکو هر  فرا گذران یجر یکن ینرخ ب nRه در آنکآورد  دست

 م داشت:ی( خواه5رابطه ) به باتوجهخواهد بود  زیرگذران یجر

(04)  3

2

2
3

2npw

np

w

RTTu

RTTd
Rn 

 

ها را نداشته  بسته شدن گمه اصلاً کاست  یحالت یرابطه فوق برا

 شدن گمده ین است پدکمم یدر حالت واقع که یدرصورتم یباش

ان یپنجره در جر مؤثرن اندازه ید بنابرایایش بیداده پ یها بسته

nبخش ثابت  یکاز  زیرگذر

WB 

ه ارتباط کگر یو بخش د 

 شده لیتشکند ک یرا در بافر مشخص م بسته تصدیق یها بسته

افتد اندازه پنجره به  یها اتفاق م بسته شدن گمه ک یاست زمان

n

WB

2



2ن ین اندازه پنجره بیابد ای یاهش مک 

WB 

و  

n

WB

2



nن آن برابریانگیه مکر خواهد بود یمتغ 

WB

4

)(3 

 

 خواهد بود. (03رابطه )برابر  nR ین اندازه واقعیبنابرا است

(03) 
n

wBnpw
Rn

4

)(3

3

2 2 






 

نشان   = 30Wو  = 022B یرا به ازا nRزان یم (5)ل کش

نسبت به  nRرات ییشود تغ یه مشاهده مکطور  دهد همان یم

 .است یخط صورت بهان یتعداد جر

 
 رگذریز انیجر n و فرا گذر انیجر کی یویسنار(: 5) شکل

 روش پیشنهادی -5

باعث  DCFتم یان شد الگوریب یقبل یها بخشه در کطور  همان

 یوابستگ یعدالت ین بیا ؛ وشود یم TCPدر  یعدالت یبروز ب

 ین بخش هدف اصلیپنجره و اندازه بافر دارد در ا اندازه به یدیشد

 یص پهنایو تخص یعدالت ین بیا بردن نیازب یبرا یما ارائه روش

 .است زیرگذرو  فرا گذران ین جریعادلانه ب صورت بهباند 

اجرا  به رسانهکنترل دسترسی ه یلا یم رویده یه ارائه مک یروش

کنترل ه یلا یرو یراتییم تغیخواست یمچراکه اگر  شود؛ یم

 یافزار سختاز به یرات نیین تغیم. ایارائه ده دسترسی به رسانه
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ه کداشت  n 920200بر یه مبتنکشب دنیبهبودبخش یبرا یاضاف

 .ستین صرفه به مقرون یاقتصاد ازنظر

 یبرا گانهه از دو بافر جداکن است یم ایده یه ارائه مک یروش اول

به  ها آنه اندازه کم ینکاستفاده  بسته تصدیقداده و  یها بسته

ان شد، دور یبسته باشد. بر اساس آنچه قبلاً ب A, Dب یترت

 یبر رو یر چندانیتأث بسته تصدیق یها بسته شدن ختهیر

 یها بودن بسته یت تجمعیخاص خاطر بهن یندارد ا TCP یگذرده

 یتوان اندازه بافر برا ین جهت نمیبه هم است بسته تصدیق

 نمود. ینیب شیپرا  بسته تصدیق یها بسته

 صورت به یرارکت بسته تصدیق یها گر استفاده از بستهیروش د

و  است پنجرهاهش اندازه کردن فرستنده به کمجبور  یبرا یجعل

از طرف فرستنده را دور  یارسال یها توان بسته ین میهمچن

 دهد؛ یماهش کفراوان اندازه پنجره را  به طور حل راهن یخت. ایر

 یها بسته ختنیدورر خاطر بهن یده است و همچنیچیپ اریاما بس

ده یچیار پیبس یرارکت بسته تصدیق یها و فرستادن بسته یارسال

آن  یه بر روک یحل اما راه شود؛ یمباند  یو باعث اتلاف پهنا

ARWFبه نام  یلدیاستفاده از ف میدار هیتک
ه ک تصدیق دربسته، 0

 در ،ایمه یلد فضاین فی. ااستشود  یفرستنده ارسال م یبرا

 اندازهند تا ک یم کمکدهد و به فرستنده  یرنده را نشان میگ

م یتوان ین میبنابرا؛ اهش دهدکپنجره خود را مطابق با آن 

 یا اندازهپنجره در فرستنده به همان  اندازهه کم یمطمئن شو

 .میخواه یه مک است

 Bستم وجود داشته باشد و اندازه بافر برابر با یان در سیجر nاگر 

توان اندازه پنجره را برابر  یباشد، م

















n

B
cwnd ,min قرارداد .

 نند.ک یر مییر تغیز صورت به( 03ن صورت رابطه )یدر ا

 (05) 
 

n

wBnpw
Rn

4

)(3

3

2 2 






 

به تعداد  استشمارنده  یکاز به یحل ن ن راهیا یاجرا منظور به

ه ک یلکن بزند مشیه را تخمکموجود در شب TCP یها انیجر

 زیرگذرو  فرا گذر یها انیتعداد جر کردن مشخصد یآ یش میپ

ل کاز جهت اتصال تعداد  نظر صرفن حالت یتر است. در ساده

 Portو شماره  IP ینشان یشمارنده از رو لهیوس بهها را  انیجر

 م.یشمار یم

نشان  یساز هیشبرا با استفاده از  ها اصلاحاین  جهینت (6)ل کش
 

1
 Ack Receive Window Field 

م و قبل از یریگ یم 022ن مورد اندازه بافر را برابر یدهد در ا یم

 طور همانم یریگ ی( در نظر مn 022/هر اجرا اندازه پنجره را برابر )

dشود نرخ  یه مشاهده مک

u

R

R

ص یه نشانگر تخصک است یکبرابر  

 .استباند  یعادلانه پهنا

 
 TCPعدالت در اتصالات  یبرقرار(: 6شکل )

 روش پیشنـهادی وتحلیل یهتجز -2
از  نانیو اطم جینتا یصحت سنج یبرا میبخش قصد دار نیدر ا 

توسط  راًیاخ که]0[آن را با روش ،یشنهادیروش پ ینگیبه

است،  دهیچاپ گرد یبریمقاله در مجله پدافند سا نیا سندگانینو

 .میقرار ده سهیمشابه مورد مقا یویسنار کیبا استفاده از 

 
 n 920200شبکه (:9) شکل

 را UDP و TCPزمان  هم یها کیتراف گذردهی نتایج (،9) شکل

 UDPیها داده ارسال نرخ. دهد یم نشان مختلف یها حالت در

Mbps 0 که روش دهنده آن است  نشان شکل این نتایج. است

تغییرات اندک در ساختار بسته، عدم نیاز به  واسطه بهپیشنهادی 

 را باند پهنای از یتر عادلانه سهم اجرای الگوریتمی جدید، بتواند

 .آوردبه دست ، ]0[در جادشدهیا ترافیک برابر در

)
1

(
4

3

3

2

n

n

n

BnP

n

B
Rn



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 نرخ گذردهی روش پیشنهادی :الف

 
  ]0[روش گذردهی نرخ: ب

 زمان هم TCPارتباط  0نتایج گذردهی توسط  یابیارز(: 9) شکل

 را UDP و TCPزمان  هم یها کیتراف گذردهی نتایج (،9) شکل

 UDPیها داده ارسال نرخ. دهد یم نشان مختلف یها حالت در

2Mbps  .که روش دهنده آن است  نشان شکل این نتایجاست

تغییرات اندک در ساختار بسته، عدم نیاز به  واسطه بهپیشنهادی 

 را باند پهنای از یتر عادلانه سهم اجرای الگوریتمی جدید، بتواند

 کاهش دلیل. آوردبه دست ،  ]0[در جادشدهیا ترافیک برابر در

 داده نرخ بودن بالا لیدل به که آن است سناریو این در]0[کارایی

 جهیدرنت و شده زیسرر دچار یانیم یها گره بافر ک،یتراف نیا

واسطه چک  به  ریتأخ افزودن ضمناً. شود یمها دور انداخته  بسته

 روش کیتراف تا است شده سبب ]0[سنج در کردن زمان

.  دینما دایپ انتقال کانال کسب یبرا یشتریب شانس یشنهادیپ

 یویهمانند سنار شود، یم دهیشکل د نیطور که در ا همان

به انتقال اطلاعات، سبب شده  ریافزودن تأخ ، ]0[شده در مطرح

داشته  اریارسال داده در اخت یبرا یشتریاست تا هر گره زمان ب

 را یشنهادیپ روش تر عادلانه رفتار توان یم زیشکل ن نیباشد. در ا

 .نمود مشاهده ،]0[روش با سهیمقا در

 بالا دلیل به که آن است سناریو این در]0[کارایی کاهش دلیل

 شده دچار سرریز میانی یها گره بافر ترافیک، این داده نرخ بودن

  ریتأخ افزودن ضمناً. شود میها دور انداخته  بسته جهیدرنت و

 ترافیک تا است شده سبب]0[در سنج زمانچک کردن  واسطه به

 پیدا انتقال کانال کسب برای بیشتری شانس روش پیشنهادی

شود، همانند سناریوی  که در این شکل دیده می طور همان  نماید.

به انتقال اطلاعات، سبب شده  ریتأخ، افزودن ]0[در شده مطرح

اختیار داشته است تا هر گره زمان بیشتری برای ارسال داده در 

روش پیشنهادی را تر  عادلانهرفتار توان  میباشد. در این شکل نیز 

 ، مشاهده نمود.]0[در مقایسه با روش

 
  ]0[فاصله زمانی دریافت دو فریم در روش :الف

 
 پیشنهادیفاصله زمانی دریافت دو فریم در روش  :ب

ارتباط  0متوالی توسط  یرابندهایپزمانی بین دریافت  فاصله (:8) شکل

TCP زمان هم 

ی دریافتی در رابندهایپ، به بررسی فاصله زمانی بین 8شکل  .

است.  افتهی اختصاصدر ابتدای فصل  شده ارائهمقصد در سناریو 

که در این شکل مشهود است، روند تغییرات در روش  طور همان

 شده ارائههای کمتری نسبت به روش   پیشنهادی دارای پرش

 است. ]0[در

 گیری یجهنت -7

 در TCP های یانجر بین عدالت برقراری بررسی به مقاله این در

 TCP پروتکل .پرداختیم 920200 استاندارد بر مبتنی یها شبکه



   40 حسنی مهدیسید محمد ؛... TCP یها انیجر یگذرده بهبود جهتدر  دیجد یروش ارائه

 

 برپایی در یمؤثر نقش انتقال لایه یها پروتکل از یکی عنوان به

 مقاله این در ینبنابرا ،کند یم ایفا شبکه در سرویس کیفیت

 و عدالت برقراری دیدگاه از سیم بی یها شبکه در را TCP کارایی

 .یما داده قرار یموردبررس گذردهی نرخ

کنترل دسترسی به  و TCP یها پروتکل بین ارتباط ادامه در

 شدیم واقعیت این متوجه و کردیم سازی یهشب و یلرا تحل رسانه

 لایه در عادلانه به طور کانال تقسیم برای که DCF پروتکل که

 ایجاد باعث خود ،شود یم استفاده کنترل دسترسی به رسانه

 را مختلف یویسنار دو که بود این بر ما سعی. است عدالتی یب

 در زیرگذر و  فرا گذر حریان یک که  حالتی ابتدا نماییم، بررسی

 N که است حالتی به مربوط دوم سناریوی و دارد وجود شبکه

   .دارد وجود شبکه در فرا گذر جریان یک و زیرگذر جریان

 ایستگاه در بافر اندازه که شدیم متوجه مختلف های سازی یهشب با

 از استفاده با .کند یم ایفا عدالتی یب مسئله در کلیدی نقش کاری

 آن ارتباط و TCP رفتار مارکوف زنجیره و (M/M/1/K) صف مدل

 چهار تحلیل این. کردیم مدل را کنترل دسترسی به رسانه با

 کاری ایستگاه در بافر اندازه به وابسته که عدالتی یب اصلی ناحیه

 مدل مشکل این رفع برای یتدرنها داد، نشان ما به را است

 اجرا کاری ایستگاه در که ARWF با نام را خود پیشنهادی

 حل راه دریافتیم سازی یهشب از استفاده و با دادیم ارائه ،شود یم

و  بافر هراندازه برای TCP های یانجر بین را عدالت ما پیشنهادی
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