
 

   

 

 

 
 

 

 

 

می باشد.  IEEE 802.11شبکه های  CoopMACتمرکز اصلی این تحقيق بر بهينه سازی انتخاب ایستگاه مناسب ميانی )رله( در پروتکل  - دهيچک

تنها معيار  CoopMACدر واقع این تحقيق در پی آن است تا کارایی پروتکل مذکور را با استفاده از معيار پایداری بهبود ببخشد. در پروتکل اصلی 

برای گزینش ایستگاه ميانی نسبت تاخير می باشد. این معيار وابسته به طول بسته ها است و هر چه طول بسته بيشتر باشد کارایی پروتکل 

CoopMAC ع نيز بيشتر است. حال اگر ایستگاه ها متحرک باشند و ایستگاهی به عنوان رله انتخاب شود که در حال دور شدن از ایستگاه منب

را در شبکه ها کاهش می دهد. برای رفع  CoopMAC، باعث می شود نرخ از دست دادن بسته ها افزایش یابد و در کل توان عملياتی پروتکل باشد

 نبعاین مشکل معيار پایداری را تعریف می کنيم که در آن تنها ایستگاه هایی انتخاب می شوند که در حالت پایدار یا نزدیک شدن به ایستگاه م

در شبکه ها  CoopMACقرار داشته باشند. این کار باعث می شود نرخ از دست دادن بسته ها کاهش پيدا کرده و در کل توان عملياتی پروتکل 

 افزایش یابد.

 

یفا ی، وامشاركتیکه، بش ،یاتيتوان عمل ،یداریپا -كليد واژه

 مقدمه -1

شدن  شرفتهياطلاعات و پ یبا گسترش روز افزون فن آور

به تبادل اطلاعات با سرعت بالا  ازيو ن یوتريكامپ یشبکه ها

باشد.  یمحسوس م شياز پبيش  فای-وای یبه تکنولوژ اجياحت

 یدر مسافت ها یميبه روش س یوتريكامپ یارتباط شبکه ها

 نهیسرعت ارتباط و مستلزم هز یها تیمحدود یدارا یطولان

 یكاربردها ،یفا-یوا یفناور شیداياست. از زمان پ ادیز یها

 یفا-یوا یشده است. شبکه ها فیآن تعر یبرا یادیز اريبس

 نترنت،یا رينظ تاید یشبکه ها یعلاوه بر كاربرد به اشتراک گذار

، اسکن باركدها و ... RFID ،یابیرد یها ستميس رينظ یدر موارد

 .[1]دارند یگسترده ا یدهاكاربر

 یفا-یشبکه وا کیها در  ستگاهیكه بحث تحرک ا یزمان

انتقال  یبرا CoopMACاز پروتکل  ميمطرح باشد و بخواه

كه به عنوان  یستگاهیا اینکته كه ا نیا مياستفاده كن یمشاركت

دارد، چرا  یا ژهیو تينه اهم ایهست  داریپا ميكن یرله انتخاب م

آن  یول ميكن خابرا به عنوان رله انت یستگاهیكه ممکن است ا

 نیبا سرعت در حال دور شدن از منطقه پوشش باشد و ا ستگاهیا

. ابدی یم شیافرا (Packet Loos)گونه مقدار گم شدن بسته ها 

را كه  اريمع نیا دیاست ما با انيكه بحث تحرک در م یپس زمان

شدن  کیدر حال نزد ایقرار دارد  داریدر حالت پا رله ستگاهیا ایا

 ییها ستگاهیو تنها ا ميده صياز ما هست را تشخ دندور ش ایو 

شدن به  کیحالت نزددر  ای داریكه در حالت پا ميرا انتخاب كن

 ما هستند.

 برای طبيعت در موثر استراتژی یک عنوان به همکاری

 های گروه تشکيل با مشترک یا و فردی اهداف به رسيدن

 یا و افراد به عمل همکاری است. توصيف شده شناخته مشاركتی

 هدف یک حتی یا و مشترک یک هدف به رسيدن برای گروه

 عنوان مشترک می باشد. همکاری، همواره به استفاده با فردی

 .[2]بوده است مفيد مهندسی و طبيعت بين یک پل

 فای-همکاری در شبکه های وای -1-1

 بهره برای موثر راه یک عنوان به مشاركتی ارتباطات  

 های لينک كيفيت بهبود موجود و فضایی تنوع از برداری

 های است. قابليت شده داده نشان سيم ارتباطی شبکه های بی

 یداریپا اريبا استفاده از مع CoopMACپروتکل  یاتيبهبود توان عمل
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 آنتنه تک های دستگاه كه این است مشاركتی ارتباطات كليدی

در فضای  و همکاری خود های آنتن گذاشتن اشتراک به را برای

 شده ساخته توزیع و مجازی آنتن آرایه یک كه طوری كاری به

شود، تشویق می كند. نتيجه این كار می تواند منجر به بهبود 

قابليت اطمينان از دریافت داده ها و بهبود سرعت و كيفيت 

 .[3]كاری شود

 ادهيپ IEEE 802.11درون استاندارد  یهمکار تياگر قابل

انتقال  یبرا گر،ید کیبا  یهمکار ییها توانا ستگاهیا ،شود یساز

و  یاتيتوان عمل شیكار باعث افزا نیكنند. ا یم دايها را پ بسته

به نام  یكار پروتکل نیشود. حاصل ا یكاهش تداخل امواج م

CoopMAC هیدر لا یراتييغپروتکل ت نیاست. در ا MAC جادیا 

 نيدهد. به هم یها م ستگاهیرا به ا یهمکار تيشده كه قابل

 .[4]گذاشته شده است CoopMAC دیمک جد هینام لا ليدل

 کارهای انجام شده -2

 گناليس یپخش عتيبا استفاده از طب یمشاركت یها کيتکن

 کی یها گناليكه س یهنگام یعنیكنند.  یكار م ميس یب یها

 یگیدر همسا گرید ایستگاهشود اگر  یدر فضا پخش م ایستگاه

كرده و  افتیپخش شده در فضا را در یها گناليآن باشد، س

به عنوان  ایستگاهرا مشخص و بعد ها از آن  گناليفرستنده آن س

ارتباط نقش دارند.  نیدر ا ایستگاهسه . كند یرله استفاده م کی

كمک  ایبه عنوان رله  یکیبه عنوان ارسال كننده داده،  یکی

به هی ایستگاحالت اگر  نیبه عنوان مقصد. در ا یگریكننده و د

را به سمت مقصد ارسال  یعنوان ارسال كننده بخواهد داده ا

به مقصد ارسال كند، ابتدا آن  ميآن را مستق نکهیا یكنند، به جا

دهد ارسال كرده،  یكه كار رله را انجام م یانيم ایستگاه کیرا به 

 اتيعمل نیدهد. ا یآن را به مقصد انتقال م یانيم ایستگاهسپس 

 .[5]داده شده استنشان  1 در شکل

 
 : انتقال داده به صورت مشاركتی و حالت عادی1شکل 

توان  یم یکیزيف هیدر لا یاستفاده از حالت مشاركت یبرا

و حركت  ییرمزگشا ،و حركت رو به جلو تیتقو یبه پروتکل ها

و  یساز رهيو ذخ و حركت رو به جلو یرو به جلو، فشرده ساز

هدف آنها بهبود عملکرد در اشاره كرد كه  حركت رو به جلو

و  یمخابرات یوجود، هم اپراتورها نیبا ا .است یکیزيف هیسطح لا

 یا دهيچيپ یها یکربنديپ دیبا ميس یشبکه ب ییهم كاربران نها

مشکل و  اريكار بس کی نیاعمال كنند، كه ا یرا به صورت دست

 .[5][4]است نهیپر هز

هدف  Back-Off [6]. یمشاركت با هدف پنجره ها

 سميباشند. مکان یم back-off یروش پنجره ها نیدر ا یاصل

 یبرا back-off یروش بر اصلاح پنجره ها نیمورد استفاده در ا

 یروش م نیدر ا یهمکار یمشاركت تمركز دارد. استراتژ جادیا

روش  نیا یاصل یها یژگیكند. از و یريتواند از برخورد ها جلوگ

 IEEE802.11در پروتکل بهبود عدالت یتلاش برا ،یهمکار

در هر  کاريب یقطع كردن اسلات ها سمياست. از آنجا كه مکان

اثر  IEEE802.11  یشبکه ها ستميدوره رقابت  بر عملکرد س

-back یدسته با اصلاح پنجره ها نیا یگذارد، پروتکل ها یم

off یدر كاهش اسلات ها یسع یاهداف مشاركت یدر راستا 

  دارند کاريب
 

به صورت  802.11پروتکل مک  کی SD-MACپروتکل 

 زميمکان کین به صورت آدر  یكه آدرس ده [7]باشد یم ایپو

ارائه  ad-hoc یو شبکه ها WLAN یبرا ز،یمتما یده سیسرو

 ایپروتکل مک پو کیبه عنوان  IEEE802.11e  شده است. مک



 

   

 

 

 
 

 

 یبر اساس كلاس ها یده سیسرو زميو مکان دیا یبه حساب م

شده  ی، طبقه بند(ACs)یدسترس ینام دسته ها هب یمختلف

 یبرا یشتريب تیاولو یبالاتر دارا ACاست. دسته با شماره 

در   IEEE802.11eحال  نیاست. با ا یبه كانال ارتباط یدسترس

-SD یندارند، ول یا نهيبه ییبالا كارا یکيبا بار تراف ییشبکه ها

MAC حل كرده  یمشاركت کيمشکل را با استفاده از تکن نیا

است  نیمشکل ا نیحل ا یبرا SD-MACدر  یاصل دياست. كل

پنجره خود را بر اساس هر  back-offمقدار كانتر  ایستگاهكه هر 

 افتیبسته خود و سطح بسته منتقل شده )در تیدو سطح اولو

راستا، هر  نیكند. در ا یم ريي( تغتوريمان ایبسته در حالت شنود 

 یبرا ییرا به صورت نما ودخ back-offگره، شمارنده پنجره 

دهد و به صورت  یتر كاهش م نیيپا تیبا اولو ییانتقال بسته ها

كه  یدهد. زمان یم شیبالاتر افزا تیبا اولو ییبسته ها یبرا یخط

شد، به توان  سهیمقا  IEEE802.11e با مک SD-MACعملکرد 

و  WLAN یبرا یو انصاف كوتاه مدت بهتر شتريب یاتيعمل

 .افتیدست  ad-hoc یشبکه ها

 یهمزمان را برا یانتقال مشاركت کی CCMACپروتکل 

 نی. ا[8]كند یفراهم م (AP) یها به نقطه دسترس نتیاتصال كلا

كند : حالت  یم یبانيپروتکل از سه حالت مختلف انتقال پشت

توجه داشت انتخاب  دی. باافتهیحالت نصفه و حالت بهبود  ه،ياول

حالت  ه،ياول تدارد. در حال یكانال بستگ طیحالات به شرا نیا

DFC حالت ارسال كننده  نیشود، كه در ا ینرمال استفاده م

بر  افته،ی)رله( ندارد. حالت نصفه و بهبود  یبه گره كمک یازين

 دهیكنند. ا یاساس انتقالات موفق از گره رله به مقصد كار م

 افتیاست كه اگر گره رله پکت را در نیحالت نصفه ا یبرا یاصل

به عنوان  نکيل نیكند و در ارسال آن به مقصد ناموفق باشد، ا

كه  یحالت گره رله پکت نیكانال بد شناخته خواهد شد. در ا کی

كرده و  رهيكند، آن را ذخ یدر ارسال آن ناموفق بوده را حذف نم

ان دهد كه شماره شناسه هم یشماره تک به آن اختصاص م کی

مجدد  رسالا یرله دوباره توسط گره منبع برا نیپکت است. اگر ا

انتخاب شد، گره منبع با ارسال پکت  یبسته شکست خورده قبل

RTS  كه در آن شماره پکت به عنوان تگ به آن اضافه شده به

شود. اگر عدد خوانده  یرسد و از آن مطلع م یدست گره رله م

شده  رهيره تگ بسته ذخبا شما یافتیدر RTSشده از تگ پکت 

كند تا نشان دهد  یرا ارسال م HTSبود، رله پکت  یکیدر رله 

صورت،  نیا ريحالت(. در غ مهيشده است )ن (cache)بسته كش

 CoopMAC اتيشود كه همان عمل یفعال م افتهیحالت بهبود 

 است.

در حالت  IEEE802.11 یچند نرخ تيقابل EMRپروتکل 

DCF یشبکه ها یبرا ad-hoc بسته  عیانتقال سر قیاز طر

در انتخاب  یژگیو نی، برجسته ترEMR. در [9]كند یم یمعرف

مختلف از  باتيموثر با در نظر گرفتن ترك یاتيگره رله، توان عمل

توان  وانت یكار، م نیانجام ا یبرا [10] منبع، مقصد و رله است.

كه در آن شماره بالاتر  (،یتيب 4)ارزش  تیاولو کیموجود را به 

پروتکل، پکت  نیداد. در ا قيبالاتر است تطب تیاولو یبه معنا

 تيمگاب 1 یعنی هیاصلاح شده در نرخ داده پا CTSو  RTS یها

تواند فاصله خود  یشوند. گره رله بالقوه م یرد و بدل م هيبر ثان

كردن بسته كنترل  توريبر اساس شنود و مان رااز منبع و مقصد 

RSSI  گره رله توسط گره  کی نکهی. پس از ااورديبه دست ب

 یانتقال در حال انجام به بسته ها تیمنبع انتخاب شد، اولو

كنترل، گره رله  یبسته ها افتیشود. پس از در یكنترل اضافه م

اعلام شده  یفعل تیخود را محاسبه كرده و با اولو تیبالقوه اولو

. پس از آن گره دینما یم سهیمقا یافتیكنترل در یدر بسته ها

رله  یهستند، پکت درخواست برا یبالاتر تیاولو یكه دارا ییها

بسته شامل آدرس خود گره رله و  نیكنند. ا یشدن را ارسال م

 یآن است. سپس، انتخاب رله توسط منبع انجام م ريمس تیاولو

آن ها  نیبهتر ،یافتیدرخواست رله در یپکت ها انيشود كه از م

پکت به عنوان  کیانتخاب كرده و با ارسال  تیاولو را بر اساس

 رشیپذ یدرخواست رله كه شامل آدرس گره رله و قبول رشیپذ

 یها تیپروتکل بر اساس اولو نیدهد. ا یاست به آن پاسخ م

آن را بهبود و  یاتيتوان عملIEEE802.11  یرواضافه شده بر 

 داده است. شیزااف

 معيار پایداری -3

 ها ستگاهیا (Mobility) اساس تحرکبر معيار پایداری 

 ستگاهیهر چه فاصله دو ا ميدان یاست. همان طور كه م مشخص

آن ها  (SNR) زیبه نو گناليكمتر باشد، نسبت س گرید کیاز 

باشد نسبت  شتريب گرید کیاست و هر چه فاصله آن ها از  شتريب

 دنيفهم یبرا تيخاص نیآن ها كمتر است. از ا زیبه نو گناليس

 کیدر حال نزد یارتباط نکيل کیدر  ستگاهیدو ا اینکته كه آ نیا



 

   

 

 

 
 

 

 .ميكن یاستفاده م گرید کیدور شدن از  ایشدن به هم هستند 

در  یانتقال کي( كردن ترافتوريها با شنود )مان ستگاهیهمه ا

توانند آدرس ارسال كننده و  یآن م یها ندیسرا یشبکه و بررس

 یکیزيف ندیسرا یبا بررس نيكنند. همچن دايمقصد بسته را پ

 زي( آن را نSNR) زیبه نو گناليتوانند نسبت س یبسته م

كرده و  توريمان ار یافتیدر کيتراف ستگاهیدهند. هر ا صيتشخ

كند. سپس  یم یرا بررس یافتیدر کيمربوط به تراف SNRمقدار  

 رهيارسال كننده و خودش ذخ ستگاهیرا نسبت به ا SNR نیا دیبا

ارسال كننده را  ستگاهیخودش تا ا نيب نکيل دیبا یعنیكند. 

كند. سپس در طول  رهيمشخص در خود  ذخ یتحت ساختار

ارسال كننده  ستگاهیاز همان ا یکيفزمان هر بار كه مجددا ترا

آن )به  افتیرا همراه با زمان در دیجد SNRكرد، مقدار  افتیدر

و زمان( در همان ساختار  SNRزوج مرتب مقدار  کیصورت 

 کی دیكند. در واقع با رهيدر خود ذخ نک،يل نیمربوط به ا یقبل

در  نکيل نیا یرا برا افتیو زمان در SNRاز مقدار  خچهیتار

 یكند. سپس با بررس رهيمشخص ذخ یمدت زمان یبرا دشخو

ارسال كننده  ستگاهیتواند به نوع حركت خود نسبت به ا یآن م

در  ایشود  یم کیدارد به آن نزد ایكند كه آ دايپ یآگاه کيتراف

نسبت به آن قرار  داریدر حالت پا ایحال دور شدن از آن است و 

 دارد.

( Stability) یداریپا تيوضع برای مشخص شدن ازين هنگام

سپس تمام  آورده،آن را به دست  خچهیابتدا تار ،نکيل کی

مرتب  یبر حسب زمان اضافه شدن به صورت صعود خچهیتار

(Sortم )ی. در مرحله بعدشود ی SNR با مکان  هيمکان اول رد

 یمکان فعل SNR. اگر مقدار شود یم سهی( مقای)زمان فعل یفعل

شدن به هم  کیدر حال نزد ستگاهیبود، دو ا هياز مکان اول شتريب

بود، دو  هيكمتر از مکان اول یمکان فعل SNRهستند، اگر مقدار 

مکان  SNRدر حال دور شدن از هم هستند و اگر مقدار  ستگاهیا

 ستگاهینداشتند، حالت دو ا یادیاختلاف ز هيبا مکان اول یلفع

روش نوع  نی. با اگرفته می شوددر نظر  دارینسبت به هم پا

 .خواهد شدمشخص  نکيل یداریپا

را با معيار ( DR)معيار نسبت تاخير  1با توجه به رابطه 

تركيب كرده و هر گره ای كه بيشترین مقدار را از ( ST)پایداری 

 این رابطه به دست آورد به عنوان ایستگاه رله انتخاب می شود.
 Value = {ST + (1/DR)} 1رابطه 

 شبيه سازی و نتایج -4

است و نسبت تاخير معيار پایداری  تركيبی از، كه دیجد تمیآلگور

نظر گرفته و در ( VOD) تقاضاسب حبر  ویدئو سیسرو یبرا را

ها  ستگاهیتعداد ا شیمرتبه با توجه به افزا نیرا چند یساز هيشب

 نیا یدر نظر گرفته شده برا یپارامتر ها .ميكن یتکرار م

 .آورده شده است 1در جدول  سیسرو

 VOD سیسرو یبرا یساز هيشب یپارامتر ها: 1جدول 

 مقدار نام پارامتر

 بایت 1224 طول بسته

 ثانيه 122 سازیمدت زمان شبيه 

 Mbps 2 نرخ داده در لایه سرویس
 4,5,8,12,16,20,25,30,32 تعداد ایستگاه ها

 

اضافه كرده و به صورت  CoopMACمعيار پایداری را به الگوریتم 

. نتيجه (1)با توجه به رابطه  تركيبی از آن استفاده می كنيم

 ستگاهیدر مقابل تعداد ا نيانگيم یاتيتوان عملبرای شبيه سازی 

 آورده شده است. 2در شکل  ها
 

 
  ها ستگاهیدر مقابل تعداد ا نيانگيم یاتيتوان عمل :2شکل 

 

و  درصد افزایش توان عملياتی آلگوریتم جدید 3در شکل 

CoopMAC نسبت به توان عملياتی  اصلیIeee802.11 

 مقایسه شده است.
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 Ieee802.11: درصد افزایش توان عملياتی نسبت به 3شکل 

 

درصد افزایش توان عملياتی آلگوریتم جدید   4در شکل 

 اصلی مقایسه شده است. CoopMACنسبت به توان عملياتی 

 

 
 اصلی CoopMAC: درصد افزایش توان عملياتی نسبت به 4شکل 

 گيری نتيجه -5

 ستگاهیانتخاب ا یساز نهيبر به قيتحق نیا یتمركز اصل

 یشبکه ها یبرا CoopMAC)رله( در پروتکل  یانيمناسب م

Ieee802.11   بود. با توجه با نتایجی كه از شبيه سازی به

دست آمد، تركيب معيار پایداری با معيار نسبت تاخير برای 

 CoopMACگزینش ایستگاه ميانی بهبود خوبی را نسبت به 

برای گزینش استفاده می  اصلی كه تنها از معيار نسبت تاخير

كرد، به جای گذاشت. از این رو برای سرویس هایی كه طول 

با  CoopMACبسته انتقالی در آنها زیاد است، استفاده از پروتکل 

نسبت تاخير و پایداری، می تواند  هایاستفاده از تركيب معيار

توان عملياتی شبکه را نسبت به حالت عادی بهبود بيشتری 

 ببخشد.

 کارهای آینده -6

از  ميس یب یبا توجه به رشد روز افزون استفاده از شبکه ها

شده و  یباند گارانت یبا پهنا ییبه شبکه ها ازين ،یفا-یجمله وا

 یرسد. ارتباطات مشاركت یبه نظر م یبالا ضرور نانياطم تيقابل

موجود و  ییاز تنوع فضا یبهره بردار یراه موثر برا کیبه عنوان 

 یم ميس یب یدر شبکه ها یتباطار یها نکيل تيفيبهبود ك

 یمصرف یبحث انرژ انيم نی. در ارديتواند مورد استفاده قرار بگ

. رديتواند مورد توجه قرار بگ یها م ستگاهیدر رابطه با مشاركت ا

 یانرژ یمنبع محدود اريس یاز جمله تلفن ها اريس ستگاهیهر ا

زان يم ميتوان یرله م ستگاهی( دارند، پس در انتخاب ای)باطر

انتخاب رله  یبرا اريمع کیبه عنوان  زيآن را ن یسطح انرژ

 . رميمناسب در نظر بگ
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