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هـاي موجـود بـراي بـالا بـردن كـارايي        ابتـدا راه حـل   مقالهدر اين  .داشتخواهد 
TCP سـيم و نقـاط ضـعف و قـوت آنهـا مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه،           در شبكه بي

در  TCPحــل بــراي بــالا بــردن كــارايي      را بــه عنــوان راه ي ســپس پروتكلـ ـ
  .ايم هاي بالا ارائه داده سرعتسيم با  هاي بي شبكه

ســيار و  و ســيم بــي هــاي محــيط هــاي ويژگــي معرفــي در بخــش بعــدي بــه
 آنهــا بــا TCPزمينــه  در كنــوني ســيم بــي هــاي شــبكه كــه مشــكلاتي و مســائل
ــه دســته در بخــش . يمپــرداز مــي هســتند مواجــه بنــدي و  ســوم و چهــارم نيــز ب

. ايـم  هـا پرداختـه   در ايـن شـبكه   TCPهـاي بهبـود كـارايي پروتكـل       مقايسه روش
ايـم كـه جزئيـات ايـن پروتكـل در بخـش        در ادامه يك پروتكـل جديـد ارئـه داده   

 مقـدار  شـدن  و مشـخص  روش ايـن  كمـي  ارزيـابي  منظـور  بـه . پنجم آمـده اسـت  
 را خــود روش ســاير راهكارهــا، مــا بــا مقايســه در روش ايــن در حاصــله بهبــودي

ــرم  در ــبيه NSن ــازي ش ــرديم س ــايپارامتر. ك ــيط ه ــبيه مح ــايج  ش ــازي و نت  س
 ســرانجام. در فصــل ششــم آمــده اســت نمودارهــا قالــب در آزمايشــات ازل حاصــ

  .است بيان شده تحقيق از گيري نتيجه هفتمبخش  در
  
  سيم هاي بي در شبكه TCPدلايل كارايي ضعيف  -2
  

TCP فاقد و دهد مي نشان خود از سيم بي هاي شبكه در نامطلوبي رفتاري هاي الگو 
 بـالايي  بـازدهي بـه   را ما تا است انرژي صرفه به مقرون مصرف براي هايي استراتژي

 اعـلام  را خطا وقوع تنها بلكه باشد نمي خطا ماهيت تشخيص به قادر TCP. برساند
 كـه  بخصـوص وقتـي   نـدارد،  كـارايي  هميشه خطا مكانيزم بازيابي بنابراين .كند مي

 ناشـي  پروتكل نظر از هميشه بسته شدن گم زيرا شود، مي عوض مرتب خطا الگوي
  ]. 8[ است ازدحام از
  
  TCPمشكلات ناشي از ساختار پروتكل  -2-1
  

 TCP اطمينان، انتها به انتها و يك پروتكل عملي است كه سرويس انتقال با قابليت
اي بـه نـام پنجـره ازدحـام      از پنجرهTCP . كند مي گرا را روي اينترنت فراهم اتصال

)cwnd ( سـازي عملـي    پيـاده .كنـد  رسيدگي به ازدحام در شبكه استفاده مـي براي
TCP هـاي   كـه فقـط بـراي شـبكه     شوند سازي مي اغلب بر مبناي مفروضاتي بهينه

در  شـود و  سيم بـا شكسـت مواجـه مـي     هاي بي بكهسيمي صادق هستند و براي ش
              شــود عــث درســت مصــرف نشــدن منــابع شــبكه مــيهــاي ســرعت بــالا با لينــك

]6 ،7 ،8 ،9[.  
  :عدم تشخيص خطاي بيتي از ازدحام -3-1-1
 1افزايش تهاجميcwnd  
 2رساني قطعيبه روزcwnd  
 3اقدامات قطعي  
  ناعادلانه بودنTCP  
 انقضاي زمان متوالي  
 ها متغير بودن اندازه بسته  
  افزايش پنجره ارسال به اندازه يك بسته در هرRTT  
 طولاني برگشت و رفت زمان 

  
  TCPسيم بر كارايي  هاي بي مشكلات ناشي از لينك -2-2
  

 است اين در آيد برمي آن نام از كه همانطور سيمي، و سيم بي هاي شبكه بين تفاوت
بـا  . كنند برقرار ارتباط هم با بتوانند زيرساختي هيچ داشتن بدون اختيار ها گره كه

هـاي آن تـاثير منفـي بـر      سيم، برخي ويژگي هاي بي وجود مزاياي بسيار زياد شبكه
  .]21، 20، 1[ باشند كه شامل موارد زير مي دارد TCPكارايي 
 نرخ خطاي بيتي بالا  
 قطع شدن ارتباط  
 پهناي باند محدود و متغير  
 اندازه سلول  
 محدوديت انرژي  
 توپولوژي پوياي شبكه  
 ها عدم تقارن لينك 

  
  TCPرويكردهاي بهبود كارايي  -3
  
 طراحي بخصوص كاربردي هاي برنامه يا خاص شبكه نوع يك براي TCPكه  آنجا از

 تـا  داد انجـام  آن هـاي  مكانيزم در هايي بهبود و اصلاحات توان مي پس است، نشده
 كـه  كننـد  پيشـنهاد  را هايي تا ساختار كردند سعي محققان. داد افزايش آنرا كارايي
 در عـين  ،بخشـد  مي بهبود خاص هاي شبكه اين در را پروتكل عملكرد اينكه ضمن
  . كند ايجاد پروتكل خود در را ممكن تغيير كمترين حال

  
3-1- TCP سيم لف بيبراي كاربردهاي مخت  
  

 TCP سيم داريم و اگر از جنبه كاربردها به اين مسئله نگاه كنيم، ما چند محيط بي
هـاي   تـرين شـبكه   رايـج . مشكلات هر محـيط طراحـي كـرد   توان متناسب با  را مي

سيم عمومي  هاي بي و زيرساخت ad hocهاي   اي، شبكه هاي ماهواره  سيم، شبكه بي
توانـد براسـاس    مـي  TCPطراحي  .سيم و سلولي هستند هاي محلي بي  مانند شبكه

بـا ايـن وجـود مشـكل اصـلي همـه       . ها انجام شـود  ها و نيازهاي اين محيط ويژگي
باشد و هدف اصلي در طراحـي   سيم، نرخ خطاي بيتي بالا در آنها مي هاي بي شبكه

در ايـن صـورت   . هـا مطلـع شـود    اين است كه فرستنده از علت اصلي اتلاف بسـته 
  .فرستنده قادر خواهد بود كه تصميم مناسبي براي تنظيم پنجره ازدحام بگيرد

  
  اي هاي ماهواره  شبكه -3-1-1
  

شـود كـه    باعـث مـي  TCP اي، فاز شـروع آهسـته اسـتاندارد     هاي ماهواره در شبكه
از آنجا كه اكثـر  . فرستنده زمان زيادي را براي رسيدن به نرخ ارسال بالا صرف كند

دهنـد، ممكـن اسـت در كـل      هاي كوچك را انتقال مـي  فايلHTTP كاربردها مثل 
و نتوانـد بـه صـورت كامـل از     در فاز شروع آهسـته بمانـد    TCPزمان انتقال فايل، 

 .پهناي باند شبكه استفاده كند

TCP-Peach  به پروتكلTCP      و مكانيسم انتقـال مجـدد سـريع دو مكانيسـم
 در فاز شروع ناگهاني، در بـازه زمـاني  . كند، شروع ناگهاني و بازيابي سريع اضافه مي

0≤ t < RTT     انـدازه فرسـتند و سـپس بـه     ، فرسـتنده ابتـدا يـك بسـته داده مـي    
(rwnd-1)   فرسـتند و بعـد در بـازه    بسته ساختگي با اولويت كـم مـيRTT ≤ t < 

2RTT ،ACK0هاي ساختگي كه در بـازه   هاي مربوط به داده و بسته≤ t < RTT 
مربـوط بـه    ACKپـس بـه ازاي هـر    . رسـند  فرستاده شده بودند به فرسـتنده مـي  

كند و يك بسـته داده   فه ميرا يكي اضا cwndهاي ساختگي، فرستنده اندازه  بسته
. يابـد  بنابراين نرخ ارسال فرستنده به صـورت ناگهـاني افـزايش مـي    . كند ارسال مي

شـود تـا    مـي  TCPبازيابي سريع هم جايگزين مكانيسم بازيابي سريع در استاندارد 
 ].13[ هايي با نرخ خطاي بالا، افزايش دهد لينكبازدهي را در 
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  ad hocهاي   شبكه -3-1-2
  

سيم تشـكيل   عبارت است از يك شبكه بدون زيرساخت ثابت كه از تعدادي گره بي
طور كـاملا پويـا شـبكه را بـدون هـيچ مـديريت مركـزي تشـكيل          شده است كه به

به عنوان يك راه حل انتها به انتها براي بهبود كارايي ايـن  ] ATCP]14 . دهند مي
 IPو  TCPهـاي   يـه ها طراحي شده است كـه بـه صـورت يـك لايـه بـين لا       شبكه
بـراي   ECNدهـد، و از   نمـي  TCPسازي شده است، پس تغييري در كدهاي  پياده

همچنين اين الگوريتم از پيـام  . كند تشخيص ازدحام و علت وقوع خطا استفاده مي
. كنـد  بـراي تشـخيص تغييـر در مسـيرها اسـتفاده مـي       "عدم دسترسي به مقصد"

ر حالت كنترل ازدحام يا انتفال مجـدد  فرستنده بر اساس اين دو بازخورد شبكه، د
گيرد و اگر تغيير مسير رخ دهد، در فاز پافشاري براي مسيري براي ارسـال   قرار مي

 . ماند مجدد مي

  
  هاي سلولي  شبكه -3-1-3
  

در هـر نقطـه از شـبكه بـا      بـي سـيم   عامـل امكان اينكه تعداد زيادي  ها شبكهاين 
تغييـرات   .آورد هاي پايه ارتباط برقرار كننند را بوجود مـي  يكديگر از طريق ايستگاه

TCP بيتي بالا سيم مانند نرخ خطاي  هاي شبكه بي ها براساس ويژگي در اين شبكه
يك راه حل انتها به انتها بـراي بهبـود    Freeze-TCP. گيرد صورت مي handoffو 

 .ها است در اين شبكه TCPكارايي 

داند و فرض  هاي مكرر مي اين الگوريتم علت اصلي كاهش كارايي را قطع شدن
توانـد قطعـي اتصـال     كند كه واحد متحرك از قدرت سيگنالش اطلاع دارد و مي مي

اش   پس گيرنده متحرك در اين شرايط اندازه پنجره. بيني كند لوقوع را پيشقريب ا
شـود كـه ارسـال     كند و فرستنده هـم مجبـور مـي    مقدار صفراعلام مي ACKرا در 
  ].15[ها را تا تغيير اندازه پنجره متوقف كند  بسته

 

  سيم هاي بي در شبكه TCPهاي  سازي پياده -3-2
  

توانند به پنج دسـته   سيم مي بي TCPهاي  سازي و اجرا، الگوريتم از نقطه نظر پياده
حالت تقسيم، كنترل ازدحام انفعالي، كنترل ازدحام فعالانه، لايه پيوند . تقسيم شود

  .اي داده و همكاري بين لايه
 
 

  تقسيم اتصال -3-2-1
  

سـت  خطـا از ق  قسمت سيمي در يك شبكه ناهمگن از جهت ظرفيت اتصال و نرخ
سيم در انتقال، تبديل به  تر است و اتصالات پراتلاف بي بسيار قابل اطمينان سيم بي

 نقطـه  در را TCPاتصـال   هـر  تـوان  مـي  ها روش دسته اين در. شود يك گلوگاه مي
 بزرگتـرين . ردك ـ تقسـيم  مجزا اتصال دو به) پايه ايستگاه مثلا(شبكه  زير دو تماس
 اعلام مكانيزم در انتها بخصوص انتها به مفاهيم حفظ مشكل روش اين ضعف نقطه
بسـيار   handoverفرآينـد   كـه  اسـت  ايـن  ديگر ضعف. باشد مي) ACK(ها  وصول
  .كند مي تحميل شبكه به زيادي سربار كه شود مي بر زمان و پيچيده

I-TCP: اتصال  يك از ايستگاه ثابت] 16[ روش اين درTCP ثابـت  ميزبـان  با 
 روي كـار  بـراي  كـه  ديگـري  پروتكـل  از زمـان  همان در كه حالي در برد، مي بهره
. كنـد  مـي  سـيار اسـتفاده   ميزبان با اتصال است، براي شده بهينه سيم بي هاي پيوند
 و بـافر  شـده  دريافـت  ايسـتگاه ثابـت  توسـط   سـيار  ميزبان به شده ارسال هاي داده
 كـه  دارد امكـان  ترتيب اين به. شود مي وصول اعلام فرستنده به بلافاصله و شود مي
 توسـط  شـود  دريافـت ) سـيار  ميزبـان (گيرنـده   توسطعملا  بخش يك آنكه از قبل

 به ثابت ايستگاهاز  ACKانتقال  از پس. شود وصول اعلام فرستنده به پايه ايستگاه
 پايـه  ايسـتگاه  عهـده  سـيار بـه   به ميزبـان  ها داده تحويل و انتقال وظيفه فرستنده،
  .شود مي گذاشته

MTCP :با مشابه روشي I-TCP تنهـا  كـه  تفـاوت  ايـن  است با كرده پيشنهاد 
 بـه  داده از بايـت  آخـرين  كـه  شود مي وصول اعلام به فرستنده داده رسيدن زماني
 TCPانتهـاي   -به -انتها حفظ مفاهيم منظور به كار اين. باشد رسيده سيار ميزبان
 انتها به انتهـا  مفهوم اولا كه است اين در I-TCPبه  MTCPبرتري . شود مي انجام

 و طـولاني  يـا  كوتـاه،  و صورت قطعي اتصال مكرر در اينكه ديگر و كند مي حفظ را
 .]17[ كند مي عمل بهتر آيد، مي پديد ديگر علل يا كاربر جابجايي علت به كه نادر

  
  كنترل ازدحام انفعالي و انتها به انتها -3-2-2
  

بـا افـزايش مـداوم و     TCPبصورت انفعـالي اسـت؛    Renoكنترل جريان استاندارد 
تدريجي پنجره ازدحام تا رسيدن شبكه بـه وضـعيت ازدحـام، بـه دنبـال فهميـدن       

پس . ظرفيت دردسترس شبكه است و در اين صورت، ازدحام غيرقابل اجتناب است
به نرخ انتقال بسيار كندتر سقوط خواهد كرد كه اين براي اتلاف بسته  TCPاز آن، 
 .سيم غير ضروري است هاي بي في در شبكهتصاد
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SACK : در مـورد  بيشتر اطلاعات تهيه براي راهي در واقع] 18[اين الگوريتم 
 TCPسـرآيند   در اختيـاري  فيلد يك SACKگزينه  .است شده دريافت هاي بسته
زمـاني  . شود مي فرستاده SACKشود،  دريافت ترتيب از اي خارج داده هرگاه. است
 در كـه  هـايي  بخش همه كند، مي دريافت SACKگزينه  با ACKيك  فرستنده كه

سـطر   شـوند و  مـي  مـارك  SACKedعنوان  به اند شده مشخص SACKهاي  بلاك
 در. مانـد  مـي  بـاقي  جـدول  در شود، ACKبخش  آن وقتيكه تا بخش هر به مربوط
 در موجود هاي حفره تا كند مي تلاش سريع، فرستنده ابتدا مجدد انتقال مدت طول
 وقـت  هـر . دهد مجدد انتقال جديد بسته هر فرستادن از قبل را SACKهاي  بلاك
 عنـوان  بـه  جـدول  در بخـش  آن دهـد،  مي انتقال دوباره را بخش يك فرستنده كه

 شـود،  گـم  شـده  مجـدد  انتقـال  بخـش  يك اگر  .شود مي مارك شده مجدد انتقال
 رخ اوت زمـاني كـه تـايم   . كنـد  مـي  اجرا را آهسته شروع و داده اوت تايم فرستنده

  .كند دوباره تنظيم مي را SACKجدول  فرستنده دهد، مي
FR : ها براي بهبـود كـارايي    ترين روش از ساده] 12[اين مكانيسمTCP   اسـت

استاندارد استفاده شده است تا مشكل  TCPكه در آن از مكانيسم بازيابي سريع در 
ميزبـان   IPافـزار   تغييرات كمـي در نـرم  . را حل كند handoffها بر اثر  اتلاف بسته

بتوانـد بـه ميزبـان ثابـت سـيگنال       handoffگيرد تا بـراي   متحرك نيز صورت مي
كند و توجهي به ديگـر مشـكلات    تمركز مي handoffاين روش بر مشكل . بفرستد
  .ندارد

ECN :هـيچ  هـا  مسـيرياب  كـه  كنـد  مـي  كـار  واقعيـت  پايه ايـن  بر راهكار اين 
 اسـتفاده  drop tail بندي صف مكانيزم از و كنند نمي فيدبك فرستنده به اطلاعاتي

 ايـن . دهـد  مـي  هـا  روتـر  به بيشتري وظايف ،با اعلان صريح ازدحام TCP. كنند مي
و يـك   IPسـرآيند   در بيـت  دو از ECNقابليت  انتقال و فيدبك تحويل براي روش
 آسـتانه  سـطح  يـك  از صف طول كه زماني. كند مي استفاده TCPسرآيند  در بيت

. كند مي گذاري نشانه» شده ازدحام دچار«علامت  با را ها بسته مسيرياب كند، تجاوز
 كپي TCPاعلام وصول  در ECN_echoبيت  به شده ازدحام دچار بيت مقصد، در

 از پـس  TCPفرسـتنده  . شـود  مـي  بازگردانـده  TCPفرسـتنده   به ACKبا  و شده
 دهـد  كـاهش  را ازدحـام  تـا  كاهـد  مـي  خود ازدحام پنجره از ECN_echoدريافت 

]19[.  
Congestion Coherence (CC) : روي مجـدد محلـي   انتقال] 20[اين روش 

. گيرد مي خدمت به» ازدحام انسجام«عنوان  با راهكار يك كنار در را سيم بي پيوند
 نامرتـب  يـا  هـا  بسته شدن گم صورت در كه صورت است اين به الگوريتم كار روش

بـا   هـا  بسته از كند، اگر بعضي مي نگاه آن مجاور هاي بسته به گيرنده ها، آن رسيدن
ECN در. اسـت  در شـبكه  خطـا، ازدحـام   وقـوع  علت باشد پس شده گذاري نشانه 
 انتها به انتها مجدد انتقال يك تكراري وصول اعلام از استفاده با ازدحام، به واكنش

 باشـند،  نشـده  گـذاري  نشـانه  ECNبـا   مجـاور  هـاي  بسته اگر حال. كند آغاز مي را
 بوده سيم بي پيوند در انتقال خطاي از بسته ناشي شدن گم كه كند مي گيري نتيجه
  . شود اجرا آن براي بازيابي سيم بي پيوند لايه روي محلي مجدد انتقال بايد و است

  
  كنترل ازدحام فعالانه -3-2-3
  

در كنترل ازدحام فعالانه، فرستنده به صورت هوشمندانه به وضعيت شبكه يا دليل 
دهـد، بنـابراين از وارد شـدن شـبكه بـه وضـعيت        ها واكنش نشان مـي  اتلاف بسته

تـوان در نظـر    را در طراحي ميهاي متفاوتي  استراتژي. كند نامطلوب جلوگيري مي
  .گرفت تا فرستنده بتواند اطلاعات صريح و روشني از وضعيت شبكه داشته باشد

TCPVegas : هاي جمع شده در بافر لينك گلوگـاه را   بسته] 21[اين الگوريتم
. كند تا بازده واقعي را محاسـبه كنـد   زده و سرعت واقعي ارسال را ثبت مي تخمين 

هـاي   بهينه و سرعت ارسال واقعي بـراي محاسـبه تعـداد بسـته    تفاوت بين بازدهي 
 گيـري  انـدازه  عمليـاتي  توان مقايسه همچنين با. رود جمع شده در شكه به كار مي

 شود، تغييرات مي محاسبه پنجرهاندازه  بوسيله كه انتظار مورد عملياتي توان و شده
 بـراي  ايـن اطلاعـات   از مازدحا از پرهيز الگوريتم .گيرد مي نظر در را عملياتي توان
  .كند مي استفاده شبكه در داده بهينه مقدار حفظ

TCPVeno : متدولوژي آن شبيهVegas  است به علاوه راهي را براي تشخيص
هاي انباشته شده كمتر از يك  اگر تعداد بسته. دهد ها پيشنهاد مي علت اتلاف بسته

مقدار آستانه باشد، اتلاف به دليل خطاي تصادفي است و در غيـر ايـن صـورت بـه     
كند  را اتخاذ مي Renoاگر اتلاف به دليل ازدحام باشد، رويكرد . دليل ازدحام است

اري محافظـه كارانـه   اگر به دليل خطاي تصادفي باشد، پنجره ازدحـام را بـا رفت ـ  و 
  ].22[دهد  افزايش مي

TCP Westwood :باشـد كـه    يك رويكرد مبتني بر سرعت و انتها به انتها مي
هـا، پهنـاي بانـد قابـل     ACKگيري نرخ بازگشت  گيري و ميانگين فرستنده با اندازه

زند و از آن براي تعيين نرخ ارسـال اسـتفاده    مي دسترسي را به صورت پويا تخمين
تكـراري تشـخيص    ACKبـا رسـيدن سـه     TCP Westwoodوقتي كـه  . كند مي
       دهدكــه اتــلاف رخ داده اســت، مقــدار آســتانه را بــه معكــوس ضــريب پهنــاي  مــي
  ].23[كند  تاخير تنظيم مي -باند

TCP-Jersey :  كنـد كـه    مـي  نرخ ارسال را متناسب با وضعيت شـبكه تنظـيم
كه ) ABE(الگوريتم  تشخيص پهناي باند در دسترس  .داراي دو جزء كليدي است

در مسيرياب پيـاده  ) CW(شود و هشدار ازدحام  سازي مي در سمت فرستنده پياده
  ].24[شود  مي
  
  ارتقاء كاركرد لايه پيوند داده -3-2-4
  

ماننـد   مطمـئن  انتقـال  هـاي  پروتكل مشكلات اكثر شد، اشاره نيز قبلا طوركه همان
TCP كـه  است آن عاقلانه بنابراين. شود مي ناشي سيم بي متفاوت رسانه ماهيت از 
 كـه ) LL(پيونـد   لايه پروتكل. كنيم حل خود ريشه در را مشكل اين تا شود تلاش
 ها مطلـع  بسته شدن حذف از ها لايه ديگر از زودتر شود مي اجرا فيزيكي لايه بالاي
 بيشـتري  كنتـرل  همچنـين . دهـد  پاسخ آن به تر سريع تواند مي بنابراين و شود مي
 سـيم  بي رسانه ناكارآمدي كاهش با داريم انتظار لذا. دارد فيزيكي پروتكل لايه روي
 سـيمي  كانال در آنچه همانند -قابل اطميناني ارتباطي كانال ها، داده پيوند لايه در

 پيـاده  مجبـور نيسـتيم   ما روش اين با. شود فراهم انتقال لايه پروتكل براي -داريم 
 و افـزاري  نرم ساختار با توانيم مي براحتي و بدهيم تغيير را TCPكنوني  هاي سازي
 بـا  مرتبط هاي روش براي كه محاسني تمام عليرغم. كنيم كار افزاري موجود سخت
 كانـال  بـه  سـيم  بـي  كـردن رسـانه   شبيه متأسفانه ولي ذكرشده، ها داده پيوند لايه

 هـا  بسته ًمطمئن نسبتا تحويل و توزيع بايد LLپروتكل  نيست، سادهاي كار  سيمي
. شـود  مـي  انجـام  FECيا  ARQراهكار  از استفاده با معمولا اينكار. كند را تضمين

  ].25[ دارند را خود خاص هاي كاستي و نيز مشكلات ها روش اين ولي
Snoop :ها پروتكل  داده پيوند لايه گروه از روش مشهورترينsnoop باشـد  مي 

 هـاي  بستهكه  شود مي اضافه پايه ايستگاه به Snoopعامل  يك روش اين در]. 26[
 تايم طبق بر بتواند تا دارد مي خود نگاه حافظهدر  را نشده وصول اعلام ولي ارسالي

 ايـن  را روي محلـي  هـاي  مجـدد  انتقـال  نشده، وصول اعلام بسته سياست و ها اوت
 داشـته  انتقال لايه كاركرد افزايش به نيازي آنكه ايستگاه ثابت بي. كند اجرا ها بسته
 مـانيتور  را سـيم  بـي  وي سـيم  هـاي  اتصـال  روي شده هاي مبادله بسته تمام باشد،
 و مـانيتور  سـيار را  ميزبـان  از دريـافتي  هاي وصول اعلام Snoopهمچنين . كند مي

 دريافـت  از پس. نمايد اجرا را نياز مورد هاي عمليات وسيله بدين تا كند مي پردازش
 پـاك  حافظـه از  را شـده  وصـول  اعـلام  هـاي  بسته فقط Snoopجديد،  ACKيك 
  .كند مي

RLP : هاي  سگمنت] 12[اين الگوريتمTCP كند و  هايي تقسيم مي را به فريم
و مكانيسم ارسال سريع براي پنهان كردن ) ARQ(از يك كد تصحيح خطاي قوي 
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كنـد و مـانع كـاهش كـارايي      سيم از ديد فرستنده، استفاده مي خطاهاي محيط بي
TCP شود مي.  

TULIP : بانـد  پهنـاي  با دوطرفه نيمه سيم بي هاي كانال براي] 25[اين روش 
از  ناآگـاه  هـاي  روش گـروه  در TULIPوجـود اينكـه    با. است شده طراحي محدود
TCP آگـاه  انتقـال  در لايـه  شده ارائه سرويس نوع از حداقل بايد اما گيرد، مي قرار 
روش  كمـك  با و كند مي بافر محلي بطور را ها بسته Snoopهمانند  TULIP. باشد

ARQ فرستنده  كه اين از تا پيش كند مي سعيTCP هـاي  خطـا  بدهـد،  اوت تايم 
 تحويـل  TULIPدر  است اين توجه جالب نكته. نمايد بازيابي را سيم بي پيوند روي
   .است نشده بيني پيش TCPهاي  وصول اعلام اعتماد قابل

DDA :از  ناآگـاه  و پيونـد  لايـه  پروتكل بر مبتني راهكار كيTCP  كـه  اسـت 
 اند خاطرنشان كرده روش اين طراحان]. 27[ است يكسان Snoopبا  آن كار اساس

 ACKدر  نيـز  ACKبخش  هر و منفرد LLفريم  در بايد TCPداده  هاي بخش كه
 براي متفاوت هاي ترتيب شماره از DDA .شود داده قرار خود منفرد LLبه  مربوط
 ها بسته مرتب تحويل براي كوششي هيچ پروتكل همچنين، كند مي استفاده ها فريم

 ايـن  دهنـده  نشـان  BSبه  تكراري وصول اعلام رسيدن. كند نمي بالاتر هاي لايه به
  . است پيوسته بوقوع LLدر  خطايي كه است

  
  اي هاي همكاري بين لايه  روش -3-2-5
  
 نشـأت  لايـه  يـك  از تنهـايي  كـارايي بـه   كـاهش  هـاي  لـت ع سيم بي هاي  شبكه در

 بـه  منجـر  متفـاوت  هـاي   لايه در مختلف هاي فاكتور متقابل بلكه تأثيرات گيرد، نمي
 بايـد  كاراتر، و تر مطمئن يك انتقال رسيدن به منظور به. شود مي TCPكارايي  افت
. دهـيم  بررسـي قـرار   و توجه مورد دقت به را مختلف هاي لايه ميان وانفعالات فعل

 هـاي  پروتكـل  شـدن  تر نزديك باعث تواند مي لايه به لايه عمودي ارتباطات افزايش
 مؤثرتر و تر تدرس اي لايه بين هاي فعاليت به كه شود تر پايين هاي به لايه بالاتر لايه

 در كنترلـي  هـاي  پيـام  ارسـال  از ناشي تنها سربار نه ترتيب بدين. خواهدشد منتهي
 موقـع  شـبكه در  هـاي  خطـا  بـه  واكـنش  سرعت بلكه شود، مي كم باند پهناي روي

  ].28[ يابد  افزايشمي بسيار بالا انتقال خطاي و كاربر جابجايي
ENIC: بـين  كنتـرل  مكـانيزم  يك همراه به صريح اعلان بر مبتني راهكار يك 

 ، مسيريابي)لايه پيوند( MACپروتكل  سه درآن كه ]28[ باشد مي پيشرفته اي لايه
 ايـن  بـه  كـار  روال. كننـد  مـي  عمل بطورگروهي) لايه انتقال( TCPو ) لايه شبكه(

 شـبكه  لاية در مسيريابي پروتكل مسير، يك شدن شكسته از كه پس است صورت
 داده انتقال عمليات و فرستاده TCPبه  EREN(4(مسير  خرابي بر مبني پيغام يك

 ازدحام، پنجره  هانداز مثل هايي متغير ضمنا. شود مي متوقف مسير مجدد بازيابي تا
 مسـير  يـك  اينكـه  از بعـد . خورند نمي دست غيره مجدد و انتقال سنج زمان مهلت

 بازيـابي  نشـانه  بـه  داخلـي  پيغـامي  شد، سازي باز مسيريابي الگوريتم جديد توسط
  . شود ارسال مي TCPبه  ERRN(5(مسير 

ILC-TCP :نام   به جديد مديريتي لايه يك] 29[روش  اين درSM بـا  موازي 
 را خـود  اطلاعات از مقداري لايه با شكل زير هر مطابق. شود مي اضافه شبكه پشته

 يـا  نوسـان  حـال  در ارتبـاطي  كانـال  كه زماني در. گذارد مي اشتراك به لايه اين با
 مربـوط  اطلاعات پيوند لايه باشد، در شرف وقوع اتصالقطعي يا  باشد شدن ضعيف

بـه   را شـبكه  بـه  پذيري اتصال وضع IPلايه  و فرستد مي SMبه  را خود وضعيت به
SM بـه  نيازي و است واقعي انتها به انتهاي مكانيزم يك روش، اين. دهد مي اطلاع 
  . ندارد پايه مانند ايستگاه مياني گره هيچ از گرفتن كمك

  
  ها مقايسه روش -4
  

ي ارئـه شـده و مشـكلاتي كـه     ها هاي پروتكل اي از ويژگي در دو جدول زير خلاصه
توان گفـت كـه مزيـت اصـلي      به علاوه مي. ايم اند را آورده ها برطرف شده توسط آن
 TCPهاي لايه لينك و انغعالي و فعالانه اين است كه مفهوم انتها به انتهاي  پروتكل

هـايي بـا نـرخ خطـاي      هاي لايه لينك و فعالانه در محيط پروتكل. كنند را حفظ مي
اي  هـاي لايـه لينـك سـاختار لايـه      كنند اما پروتكل بيتي بالا بسيار خوب عمل مي

 را بـه انتهـا   انتها مفاهيم اتصال، تقسيم راهكار. كند هاي شبكه را حفظ نمي پروتكل
تواننـد ماهيـت خطـا را تشـخيص دهنـد و       هاي فعالانـه مـي   پروتكل. كند مي نقض

 متناسب با نوع خطا تصميم مناسـب را بـراي تنظـيم پنجـره ازدحـام بگيرنـد و از      
. كاهش بيهوده پنجره ازدحام و در نتيجه كاهش سـرعت انتقـال جلـوگيري كننـد    

هسـتند و   وابسـته  سـيم  بـي  پيونـد  بـه خصوصـيات   پيوند بشدت لايه هاي پروتكل
هاي  روش. كه قطعي طولاني مدت يا مكرر داريم كمك كنندتوانند در مواردي  نمي

ميزبـان ثابـت    TCPفعالانه و انفعالي اين مشكل را دارند كه نياز به تغييـر در كـد   
هـاي تقسـيم    مزيت پروتكـل . توانند به سازگاري برسند دارند و در بعضي مواقع نمي

براين براي تطبيق هاي سيمي سازگاري دارند، بنا هاي شبكه اين است كه با پروتكل
آنها مشكلات قابليـت   .هاي ثابت ندارد هاي سيار نياز به تغييري در ميزبان با ميزبان

ايـن دسـته   . دارنـد  سيم را از ديد ميزبان ثالـت پنهـان نگـه مـي     حركت و شبكه بي
 .توانند مشكل قطعي اتصال را به صورت كارآمدي مديريت كنند ها مي پروتكل

  
  ي ارائه شده ها  مقايسه پروتكل - 1جدول 

  

    نام روش  تشخيص علت خطا TCPمفهوم   پشتيباني از قابليت حركت  ايجاد تغييرات  كاربرد
  TCP-Peach  نه  انتها به انتها  بالا  و فرستنده مسيرياب  اي ماهواره

ش
رو

 
ي 

ها
به 

ط 
ربو

م
برد

كار
  

Ad hoc  پشتهTCP بله  انتها به انتها  بالا  ATCP  

  Freeze-TCP  بله  انتها به انتها  بالا  ايستگاه ثابت  سلولي

  TCP-New Reno  نه  انتها به انتها  كم  فرستنده  ناهمگن

ش
رو

 
ي 

ها الي
نفع

ا
  TCP-SACK  نه  انتها به انتها  كم  فرستنده  ناهمگن  

  TCP-Vegas  بله  انتها به انتها  كم  فرستنده  ناهمگن

ش
رو

 
ي 

ها لانه
فعا

  

  TCP-Veno  بله  انتها به انتها  كم  فرستنده  ناهمگن

  TCP-Westwood  بله  انتها به انتها  بالا  فرستنده  ناهمگن

  TCP-Jersey  بله  انتها به انتها  بالا  و فرستنده مسيرياب  ناهمگن

 ENIC  بله  انتها به انتها  كم  فرستنده و گيرنده ناهمگن

كار
هم

ن 
ي بي  لايه

 ILC-TCP  بله  انتها به انتها  بالا  فرستنده  ناهمگن  اي
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  هاي ارائه شده  مقايسه پروتكل - 2جدول 
  

  
  TCPبراي بهبود كارايي  پيشنهادي راهكار -5
  

نرخ داده را كم  TCPشود كه  تفسير غلط اتلاف تصادفي به عنوان ازدحام باعث مي
براي غلبه بر ايـن مشـكل مـا    . شود اين باعث كاهش قابل توجه كارايي مي  كند كه

  :توانيم آن را دو قسمت كنيم مي
هـم تشـخيص    گونه اتلاف بسته تصادفي و اتلاف ناشـي از ازدحـام را از  چ )1
 .دهيم

گونه از اين اطلاعات براي تصحيح فرايند تنظيم پنجره ازدحام اسـتفاده  چ )2
  .كنيم

 وجـود دارد كـه از يـك مكانيسـم سـاده بـراي       ]TCP Vegas ]21در  اي ايده
هـا بـه صـورت فعـال      كنـد و از اتـلاف بسـته    گيري شرايط شبكه استفاده مي اندازه 

ما از اين ايده برا تعيين علت اتلاف بسته به دليـل ازدحـام و يـا    . كند جلوگيري مي
ف تصـادفي  توانيم در زماني كه اتـلا  بنابراين ما مي. كنيم اتلاف تصادفي استفاده مي

دحـام را كـاهش دهـيم و از كـاهش     انـدازه پنجـره از    دهد با سرعت كمتري رخ مي
اين روش تاثير منفـي بـر روي ديگـر اتصـالات     . ضروري كارايي جلوگيري كنيمغير

TCP همزمان در شبكه ندارد. 

VECU برداري از پهناي بانـد اسـتفاده نشـده     بهبودهايش را از كارايي در بهره
همچنين ايـن روش  . TCPنه از گرفتن پهناي باند از ديگر اتصالات آورد  بدست مي

فقط نياز به تغيير در سمت فرستنده دارد، بـدون نيـاز بـه هـيچ گونـه تغييـري در       
توانـد بـه سـرعت در     بنـابراين مـي  . سمت گيرنده يا مداخله نودهاي شـبكه ميـاني  

  .سازي شود هاي كاربردي اينترنت پياده رنامهسرورهاي ب
  
  ها تشخيص علت اتلاف بسته -5-1
  

 TCPتشخيص بين اتلاف حاصل از ازدحام و اتلاف تصادفي يك مشكل بنيادي در 
اگر اتلاف بسته در حالي . كنيم كه وضعيت شبكه را مانيتور كنيم ما سعي مي. است

كنيم كه اتلاف بـه   كه اتصال در وضعيت ازدحام است تشخيص داده شود، فرض مي
 .كنيم كـه اتـلاف تصـادفي اسـت     ر غير اين صورت فرض ميدليل ازدحام است و د
 اسـت، نـرخ واقعـي و نـرخ مـورد انتظـار را       TCP Vegasدر ابتدا مانند آنچـه كـه   

  :كنيم گيري مي اندازه 
  
)1( Expected= cwnd/BaseRTT                                                             
 
)2( Actual=cwnd/RTT                                                                          
  

  RTTكمترين  BaseRTTاندازه فعلي پنجره،   برابر cwndكه در معادلات بالا 
اختلاف بـين   .گيري شده است اندازه  زمان رفت و برگشت RTTگيري شده و  اندازه

  ها برابر است با اين نرخ
  
)3( Diff= Expected- Actual                                                                   
  

اين معني است كه يك لينك گلوگـاه وجـود     ، بهRTT>BaseRTTزماني كه 
 Nبـه انباشـتگي در ايـن صـف،     . انـد  هاي اتصـال در آن جمـع شـده    دارد كه بسته

  .گوييم مي
  
)4( RTT=BaseRTT+ N/Actual                                                             
  

بـا  . قسمت دوم سمت راست معادله بيانگر تاخير اضافي در لينك گلوگاه اسـت 
  :هاي بالا داريم توجه به فرمول

  
)5( N=Actual*(RTT-BaseRTT)=Diff*BaseRTT                                   

  
اتصـال در وضـعيت ازدحـام اسـت يـا نـه، اســتفاده       بـراي تعيـين اينكـه    N از 

فـرض   N<γدهـد، اگـر   به عبارت ديگر در زمـاني كـه يـك اتـلاف رخ مـي     .كنيم مي
كنيم كه اتلاف رندم بوده است و به دليل ازدحـام نبـوده اسـت و كـاهش را بـا       مي

كنيم كه اتلاف به دليل  در غير اين صورت فرض مي. دهيم سرعت كمتري انجام مي
  .يك مقدار خوب است γ=3دهد كه  آزمايشات نشان مي. وده استازدحام ب

 

  مكانيسم افزايش پنجره ازدحام -5-2
  

اي درجـه فـرد اسـتفاده     اندازه پنجـره از يـك تـابع چنـد جملـه       براي تابع افزايش
اش را بـا   انـدازه پنجـره    اين الگوريتم با دريافت يك رخداد اتـلاف بسـته،  . كنيم مي

اندازه   و Wmaxاندازه پنجره دقيقا قبل از كاهش را   .دهد كاهش مي βپارامتر ضربي 
رخ  Wmaxاز آنجا كه اتلاف بسته در . ناميم مي Wminپنجره دقيقا بعد از كاهش را 

تواند بدون اتلاف مديريت كند  اي كه در حال حاضر شبكه مي اندازه پنجره  دهد، مي
از تـابع   TCPهاي اسـتاندارد   الگوريتم در حاليكه اكثر .بايد جايي بين اين دو باشد

كننـد، مـا از تـابع مقعـر و سـپس       افزايش محدب بعد از رخداد اتلاف استفاده مـي 
براي افـزايش پنجـره   است، از زمان سپري شده از آخرين ازدحام  يتابعكه محدب 

در نتيجه رشد پنجره فقط به زمان واقعي بين دو رويداد ازدحـام  . كنيم استفاده مي
 RTTشود كه رشد پنجره مسـتقل از   باشد و اين باعث مي ر هم وابسته ميپشت س

دهد كه مسـتقل از   رقيب اين امكان را مي VECUهاي  اناين ويژگي به جري. شود
RTT اندازه پنجره مشابه داشته باشند و به   آنها، تقريباRTT-fairness  بهتر دست

  I-TCP  MTCP  WTCP EBSN  FR  ECN CC Snoop  RLP DDA Westwood Veno Santa Cruz ILC-TCP 

  √  √  √  √  √  √ √  √     √  √  √  √  نرخ خطاي بيتي بالا
    √      √   √       √    √    اي خطاي توده

Handoff √        √ √    √   √  √      √  
  √                        √  √  قطعي اتصال طولاني
  √                        √  √  قطعي اتصال مكرر

    √  √  √    √           √      پهناي باند
                   √          اندازه سلول

  √               √   √  √      محدوديت انرژي
          √     √ √   √  √  √  √  انقضاي زمان متوالي

          √           √    √    ها بستهمتغير بودن اندازه 
      √  √  √  √ √            √  √  سازگاري

  √        √   √  √  √        √  √  دوطرفه بودن
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افـزايش محـدب بيشـترين افـزايش     ها بـا تـابع    توجه داشته باشيد كه پروتكل. يابد
  .شود اي مي هاي توده اين باعث اتلاف بسته  پنجره را در اطراف نقطه اشباع دارند كه

انـدازه    را كه Wmaxپس اين الگوريتم بعد از دريافت رخداد اتلاف بسته، مقدار 
بعد از اينكـه  . كند اندازه پنجره مي كند و شروع به كاهش فعلي پنجره است ثبت مي

د از مرحله بازيابي سريع وارد پيشگيري از ازدحام شد، شروع به افـزايش پنجـره   بع
اين صورت تنظيم شده   تابع افزايش به. كند ازدحام با منحني مقعر تابع افزايش مي

اندازه پنجره با تابع مقعر ادامه   داشته باشد، پس رشد Wmaxاست كه فلاتش را در 
 اين است كـه زمـاني كـه     تاثير اين مسئله. شود Wmaxاندازه پنجره برابر   يابد تا مي

اندازه فعلي پنجره از ظرفيت در دسترس مسير فاصله زيادي دارد، رشد پنجره زياد  
ايـم،   جايي كه ما اتلاف قبلي را داشته(است و اگر نزديك ظرفيت در دسترس باشد 

Wmax (ا در نقطه پس كمترين رشد پنجره ر. دهد كاهش مي رشد پنجره را به آرامي
اشباع دارد و بيشترين مقدار آن در زماني است كه از نقطه اشباع فاصله دارد كه در 

اين تابع مقعر، پنجره ازدحـام   .دهد بسيار كم است هايي كه رخ مي اين ناحيه اتلاف
همچنين از تابع محدب يـا خطـي   . دارد تري در نقطه اشباع نگه مي را مدت طولاني

دارد زيرا اين توابـع بيشـترين افـزايش پنجـره را در نقطـه      تعادل و توازن بيشتري 
. دهـد دارنـد   اشباع دارند، پس بيشترين افزايش را در زماني كه اتلاف بسته رخ مـي 

  .شود مي VECUشدن  پذيري مقياسدر عين حال  و پايدارياين ويژگي باعث 
انـدازه    اين معني است كـه   اگر رشد پنجره از مقدار ماكزيمم عبور كند، اين به

تر شده باشد و مقدار ماكزيمم جديد بايـد   پنجره بايد از مقدار ماكزيمم فعلي بزرگ
در ايـن  . شـود  پيدا شود كه در اين شرايط تابع افـزايش وارد منحنـي محـدب مـي    

تـا مقـدار   ) تـر از تـابع خطـي    آهسـته (يابد  افزايش مي  مرحله، پنجره ابتدا به آرامي
ايـن ويژگـي بـه پايـداري پروتكـل      . كي پيدا كنـد همين نزدي ماكزيمم جديد را در

افزايد زيرا اگر پروتكل در پيدا كردن پنجره ماكزيمم جديد دچار اشـتباه شـود،    مي
كند، پـس مـدت    پنجره ماكزيمم بعدي را در نزديكي مقدار ماكزيمم قبلي پيدا مي

ي از اما تابع نمـايي بعـد از گذشـت مـدت    . ماند تري در نقطه اشباع قبلي مي طولاني
شروع آهسته، اگر اتلافي رخ ندهد و مقدار ماكزيمم جديد را پيدا نكند، شـروع بـه   

  .كند اندازه پنجره مي افزايش سريع
  :كند از تابع زير استفاده مي VECUتابع افزايش پنجره 

  
)6( Wt = C(t-K)3 + Wmax                                                                                                         
  

C  يك پارامتر ثابت وt زمان سپري شده از آخرين كاهش پنجره است .K   نيـز
شود،  زيرا زماني كه تابع افزايش پنجره شروع مي. 1/3[C/(Wmax*β)]برابر است با 

مـدت   Kتوانيم بگوييم كـه   به عبارت ديگر ما مي. استWmax*βدازه پنجره برابر نا
حالي كه اتلاف  افزايش دهد در Wmaxرا به  Wگيرد تا  زماني است كه تابع بالا مي

  .بسته وجود نداشته باشد
اندازه پنجره كمتـر از مقـداري باشـد كـه       ممكن است شرايطي پيش بيايد كه

در ايـن شـرايط   . رسـد  بعد از آخرين اتـلاف بـه آن مـي    t در زمان TCP استاندارد
بـراي حـل ايـن مسـئله، در     . خواهد شـد  TCPكمتر از استاندارد  VECUكارايي 

. كنـيم  تنظـيم مـي   TCPاندازه پنجره اسـتاندارد    اندازه پنجره را به چنين شرايطي 
  :باشد روند كار در اين مرحله به صورت زير مي

اندازه پنجـره اسـتاندارد    رسد،  مي ACKز ازدحام يك زماني كه در فاز پرهيز ا
TCP    در زمان سـپري شـدهt   انـدازه پنجـره در مكانيسـم     . كنـيم  را محاسـبه مـي

AIMD  با پارامتر افزايشα  و پارامتر كاهشβ 30[آيد  مي از فرمول زير بدست[.  
  
)7      (                                                                        ଵ

RTT
ට
α

ଶ

ଶିβ

β

ଵ

୮
  

  
  با  برابر است β=0.5و  α=1با  TCPاندزه پنجره   ميانگين

)8             (                                                                       ଵ

RTT
ට

ଷ

ଶ

ଵ

୮
  

  
بايـد برابـر    αشود،  TCPاندازه پنجره  پس براي اينكه فرمول اول مشابه فرمول

ଷβ

ଶିβ
افـزايش دهـد،    αانـدازه   بـه  RTTاش را در هـر   اندازه پنجـره   TCPاگر . باشد 
  :آوريم را از فرمول زير بدست tدر زمان سپري شده  TCPاندازه پنجره   توانيم مي
  
)9 (                                       WTCPሺtሻ ൌ  W୫ୟ୶ሺ1 െ βሻ ൅ 3

β

ଶିβ

୲

RTT
  

  
  :تابع افزايش در سه حالت متفاوت خواهد بود cwndبنابراين بر اساس مقدار 

 TCPانــدازه پنجــره اســتاندارد   باشــد، از WTCP(t)تــر از  كــم cwndاگــر  )1
  . شود تنظيم مي WTCP(t)به  ACKبا دريافت هر  cwndكنيم و  استفاده مي

كمتر باشد، پس در ناحيه مقعـر   Wmaxبيشتر و از  WTCP(t)از  cwndاگر  )2
انـدازه فعلـي پنجـره از ظرفيـت در       در زمـاني كـه   پـس . از تابع افزايش قـرار دارد 

اندازه   دهد و زماني كه اندازه پنجره را سريع افزايش مي  دسترس فاصله زيادي دارد،
  .دهد يشود، سرعت افزايش را كاهش م فعلي پنجره به نقطه اشباع نزديك مي

بيشتر باشد، پس در ناحيه محدب از تابع افزايش قرار  Wmaxاز  cwndاگر  )3
اين معني است كه ظرفيت در دسترس افزايش يافته اسـت و بـه دنبـال     دارد كه به

Wmax جديد خواهيم بود. 

  
  اندازه پنجره  رويكرد كاهش -5-3
  

مـا مكانيسـم   . باشـد  هـا مـي   يكي از اهداف اين پروتكل تشخيص علت اتلاف بسـته 
اگر شبكه در زمـاني كـه   . هاي قبلي توضيح داديم تشخيص علت اتلاف را در بخش

فـرض   VECUيك رخداد اتلاف بسته دريافت كند در وضعيت عدم ازدحام باشـد،  
. دهد هش ميپنجره را كا اندازه  كند كه اتلاف تصادفي رخ داده است و به آرامي مي

اسـاس  بنـابراين مـا بر   .كنـد  ضروري كارايي جلـوگيري مـي  در نتيجه از كاهش غير
متفاوت  )β(ها از دو پارامتر كاهش ضربي  تخمين وضعيت شبكه و علت اتلاف بسته

  :كنيم استفاده مي
پـس  . ، اين بدان معني اسـت كـه اتـلاف تصـادفي رخ داده اسـت     N<γ گرا) 1
cwnd  دهد كاهش مي 4/5را با ضريب.  
را بـا ضـريب    cwnd، يعني اتلاف به دليل ازدحام رخ داده است و N>γ گرا) 2

 .دهد كاهش مي 1/2

  
  سازي و نتايج آزمايشات پياده -6
  

. پـردازيم  در ايـن پـروژه مـي    به بررسي عملكرد الگوريتم پيشـنهادي  بخشدر اين 
صـورت گرفتـه و    IEEE 802.11nهاي انجام شده با استفاده از  اسـتاندارد   تحليل

و معيارهاي كارايي از جملـه   استفاده شده است NS-2افزار  سازي از نرم براي شبيه
هـاي   را بـا پروتكـل   VECUپايـداري و عـدالت   ، استفاده از لينك گذردهي،ميزان 

HTCP ]31[ ،HSTCP ]32[ ، FastTCP]33 [ وSTCP ]34[ ايم مقايسه كرده.  
و نودهـا حركـت    باشـد  نـود مـي   50بـا   1000×1000سازي  ابعاد محيط شبيه

بـه ترتيـب    MACهاي لايه كـاربرد، مسـيريابي و    پروتكل. كنند و ثابت نيستند مي
FTP ،AODV  802.11وn اسـت و هـر   ثانيـه   500سـازي   مدت شـبيه . باشند مي

 گيري نودها بـه صـورت تصـادفي اسـت    مدل قرار. ايم بار تكرار كرده 40آزمايش را 
. ثانيه در نظر گرفته شـده اسـت   10ها پس از هر بار تحرك برابر  ميزان توقف گرهو

 هـا برابـر   كننـد و سـايز بسـته    استفاده مـي  24با اندازه بافر droptail ها از صف  نود
  .باشد مي بايت 1460
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الگوريتم پيشنهادي در نرخ خطاي بيتي متفاوت ارزيابي  -6-1
  سرعت متفاوت و
  

سيم، نرخ خطاي بيتـي بـالا    هاي بي هاي شبكه يكي از ويژگي دانيم همانطور كه مي
را در نـرخ اتـلاف    TCPهاي  پروتكل گذردهي 2 ما در شكل. ها است در اين شبكه

 اه ـ همانطور كه در شكل مشخص است، اين پروتكل. ايم بسته متفاوت مقايسه كرده
در نمـودار بعـدي   . كننـد  را تجربه مـي  گذردهيدر نرخ اتلاف بسته بالا افت شديد 

هـاي متفـاوت    در نرخ اتلاف بسته متفاوت و در سـرعت  گذردهي پروتكل ارائه شده
  .نشان داده شده است

  

  
  

  نمودار گذردهي در نرخ خطاي بيتي متفاوت - 2شكل 
  

در  پروتكـل پيشـنهادي  شود اين است كه  مشخص مي 3و  2آنچه كه از شكل 
همچنـين   3 شـكل . بهتري دارد گذردهيسيم با نرخ اتلاف بسته بالا  هاي بي شبكه

هـاي بـالاتر، اتـلاف بسـته، كـارايي را بيشـتر كـاهش         سـرعت  دهد كه در نشان مي
  .دهد مي

  

  
  

تفـاوت و نـرخ خطـاي بيتـي     مهـاي   در سـرعت VECUگـذردهي نمودار  -3 شكل
  متفاوت

  
  الگوريتم پيشنهادي از نظر بكارگيري لينكارزيابي  -6-2
 

. دهد درصد بكارگيري لينك خوبي را نشان مي VECUهمانطور كه انتظار داشتيم، 
تـوانيم   باشـد، مـا مـي    نيز مـي  TCPFairnessداراي ويژگي اين پروتكل  از آنجا كه

بدسـت   TCPبگوييم كه بهبودهايش را بـا گـرفتن پهنـاي بانـد از ديگـر اتصـالات       
  .ي استفاده بهينه از پهناي باند استفاده نشده است ها نتيجه ورد بلكه بهبودآ نمي

  

  
  

  هاي متفاوت RTTنمودار بكارگيري لينك در  -4شكل
  

. بكارگيري لينك خـوبي دارد   VECUشود،  ديده مي 4 همانطور كه در شكل
 150msهـاي بيشـتر از    RTTهـا، بكـارگيري لينـك در     همچنين در اكثر پروتكل

  .ناچيز استVECU اين مسئله در   البته. يابد كاهش مي
  
  الگوريتم پيشنهادي از نظر پايداريارزيابي  -6-3
  

. ايـم  نرخ انتقال بررسي كرده CoVگيري ميزان  اندازه  اساسها را بر پايداري پروتكل
 5 همانطور كه در شـكل . كمتر باشد، پايداري بيشتر خواهد بود CoVهرچه ميزان 

هـا داراي پايـداري بهتـري     نسبت به ديگر پروتكـل VECU شود، پروتكل  ديده مي
  .است

 

  
  

  هاي متفاوت RTTنمودار ضريب تغييرات در  - 5شكل 
 

  پروتكل پيشنهادي  بررسي رفتار عادلانه -6-4
  

ــي   ــراي بررســ ــار بــ ــنهادي،  دلااعرفتــ ــل پيشــ ــه پروتكــ ــايپارامتر نــ  هــ
IntraProtocolFairness ،RTT Fairness  وTCP-Friendliness ــدازه   را انــ

اري گـذ  گيري به اشتراك اندازه  معياري براي Intra Protocol Fairness. ايم گرفته
انـدازه   بنـابراين بـراي  . باشد هايي با پروتكل مشابه مي انعادلانه پهناي باند بين جري

بـا   در هر بار اجرا دو جريـان  TCPهاي  گيري اين معيار در مورد هريك از پروتكل
  .پروتكل مشابه را اجرا كرديم

RTT fairness گذاري عادلانه پهناي باند  اندازه گيري به اشتراك براي معياري
دو جريـان بـا   ، گيري اين معيـار  اندازه  براي. متفاوت است RTTهايي با  نابين جري

ها را ثابت در نظر  يكي از اين جريان RTTكنيم كه مقدار  پروتكل مشابه را اجرا مي
متغيـر در نظـر    170جريـان ديگـر را بـين مقـادير صـفر تـا        RTTو مقدار   گرفته

 .گيريم مي

  

  
  

  Intra Protocol Fairness -6شكل 
 

  
  

  RTT Fairness - 7شكل 
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ــه در شــكل   ــانطور ك ــده مــي 6هم ــن پروتكــل از جهــت   دي  Intraشــود اي

ProtocolFairness هـا بـه    كند و پهناي باند را عادلانه بين جريـان  خوب عمل مي
نيـز خـوب    ms40هاي بالاي  RTTنيز در  HTCPالبته پروتكل . گذارد اشتراك مي

نيز كمترين مقدار را دارد كه اين به علـت سـرعت    HSTCPپروتكل . كند عمل مي
 .همگرايي پايين آن است

 HTCPو VECU. كنـد  ميرا بررسي  RTT Fairnessبررسي معيار  7شكل 
هـا بـا    كنند و ظرفيت را به صورت عادلانه بـين جريـان   از اين جهت خوب عمل مي

RTT البته پروتكل . گذارند متفاوت به اشتراك ميFAST كند نيز خوب عمل مي.  
  
  گيري نتيجه -7
  

 هنـوز  و انـد  داشته اي العاده فوق رشد گذشته هاي دهه در سيار و سيم بي هاي شبكه
 سـيم  بـي  هـاي  شـبكه  آنكـه  عليرغم .هستند گسترش در حال زيادي سرعت با هم

 انـد،  داده قرار كاربران جابجايي در اختيار و دسترسي سهولت چون فراواني امكانات
 امر علت اين .دارد زيادي فاصله مطلوب نقطه با ها شبكه اين وري بهره و كارايي ولي
 سـيمي  و ثابـت  هـاي  شـبكه  شبكه، خـاص  كنونيي ها پروتكل بيشتر كه است اين

 زمـاني  .است  سيمي هاي رسانه خصوصيات مبناي بر آنها و فرضيات اند شده طراحي 
 خـاص  خصوصـيات  با سيم بي سانه، رشوند مي اضافه شبكه به سيم بي پيوندهاي كه

 كـارايي  كـاهش  موجـب  ،... و خطاپـذيري  كـم،  بانـد  پهنـاي  تقـارن،  عدم مثل خود
 ايـن  شناسايي سيار، و سيم بي هاي شبكه در كارايي بهبود هاي روش هدف .شود مي

 اين تغيير سپس و است شبكه كنوني هاي در پروتكل ها آنبررسي تاثير  و ها ويژگي
 دسـت  بـالائي  كـارايي  به بتوانند سيار و سيم بي هاي شبكه اي كه هبهگون ها لپروتك
از طرفـي پروتكـل    .دهنـد  ارائه كاربران سيار به بهتر باكيفيت هايي سرويس و يابند

TCP ها كارايي پاييني دارد نيز در اين شبكه .TCP      يـك پروتكـل قابـل اطمينـان
اختيار فرستنده قرار نگيرند،  درستي در ههاي اطلاعاتي ب در صورتي كه بستهاست و 

گراسـت و   همچنـين اتصـال   .نمايـد  فرستنده مجدد اقدام به ارسـال اطلاعـات مـي   
ها و با توجه به  با اين ويژگي. ل جريان و كنترل ازدحام داردهايي براي كنتر مكانيزم

كننـد، حـذف    اينكه اكثر كاربردهاي موجود در اينترنت از اين پروتكل استفاده مـي 
پـذير   سـيم امكـان   هـاي بـي   لات آن در شـبكه اين پروتكل و يا ناديده گرفتن مشـك 

از دلايـل كـارايي    بندي نسـبتا كـاملي   ما در اين مقاله سعي كرديم جمع. باشد نمي
ما اين مشـكلات را بـه دو   . سيم بدست آوريم هاي بي در شبكهTCPضعيف پروتكل 

باعـث كـارايي    TCPدسته تقسيم كرديم؛ مشكلاتي كه به دليل سـاختار پروتكـل   
هـاي محـيط    و مشكلاتي كـه بـه دليـل خصوصـيات و ويژگـي      شوند  ضعيف آن مي

هاي بهبود كارايي  در ادامه نيز روش. دگذارن تاثير منفي مي TCPسيم بر كارايي  بي
TCP هــا را از نقطــه نظــر كــابرد و را مــورد مطالعــه قــرار داده و در ســطح اول آن
اگر از جنبه كاربردها بـه ايـن مسـئله    . به دو دسته تقسيم كرديم TCPسازي  پياده

توان متناسب با مشكلات هر  را مي TCPسيم داريم و  نگاه كنيم، ما چند محيط بي
هـاي    اي، شبكه هاي ماهواره  سيم، شبكه هاي بي ترين شبكه رايج. ط طراحي كردمحي

ad hoc سيم و سـلولي   هاي محلي بي  سيم عمومي مانند شبكه هاي بي و زيرساخت
سـيم را بـه پـنج     بي TCPهاي  سازي و اجرا نيز الگوريتم از نقطه نظر پياده. هستند

حالت تقسيم، كنترل ازدحام انفعالي و كنترل ازدحام فعالانـه،  . دسته تقسيم كرديم
هـا نيـز    كـدام از دسـته   همچنين بـراي هـر   .اي داده و همكاري بين لايه پيوند لايه
هايي را آورده و عملكرد و مزايا و معايب هر كدام را بررسي كرده و متناسب با  مثال

در پايـان  . ها پـرداختيم  مطرح كرديم به مقايسه اين روش TCPراي مشكلاتي كه ب
ايـن پروتكـل متناسـب بـا       ارائـه داديـم كـه    VECUيك پروتكـل جديـد بـه نـام     

هـاي   شـبكه  يـك مشـكل اساسـي در   . سيم طراحي شده است هاي شبكه بي ويژگي
ايـن پروتكـل بـا مـانيتور كـردن      . ها است سيم عدم تشخيص علت ازدحام بسته بي
اساس وضـعيت  بر VECU. دهد ها را تشخيص مي عيت شبكه، علت اتلاف بستهوض

همچنين براي افزايش پنجـره  . كند اندازه پنجره را تعيين مي  شبكه، ضريب كاهش

اي درجه سه بر حسب زمان گذشته از آخرين اتلاف استفاده  از يك تابع چند جمله
شـود و   RTTم مسـتقل از  شود كه رشد پنجره ازدحا اين تابع باعث مي .كرده است
دهـد كـه مسـتقل از     هاي متفاوت ايـن امكـان را مـي    RTTهاي رقيب با  به جريان

RTTكمترين رشد پنجره را در نقطه اشـباع  همچنين . ، رشد يكساني داشته باشند
و اين ويژگي دارد و بيشترين مقدار آن در زماني است كه از نقطه اشباع فاصله دارد 

پذير است  اين پروتكل پايدار و مقياس  علاوه به. كند نيز كم مي اي را اي تودهه اتلاف
  .باشد و بكارگيري لينك آن بالا مي
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التحصـيل رشـته مهندسـي فنـاوري      فـارغ  مريم شفيعي

اطلاعات از دانشكده مهندسي بـرق و كـامپيوتر دانشـكده    
ايشـان دوره  . اسـت  1392فني دانشـگاه تهـران در سـال    
در رشــته مهندســي  1388كارشناســي خــود را در ســال 

صــنعتي اصــفهان بــه اتمــام ه فنــاوري اطلاعــات دانشــگا
كـاوي و   سـيم، داده  حسگر بيهاي  سيم سرعت بالا، شبكه هاي بي شبكه. اند رسانيده

  .هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان است سازي روتر از زمينه طراحي و پياده
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

m.shafiei@ut.ac.ir  
  
ــي ن ــر يزدان ــال  اص ــي از  1388در س ــتاهاي در يك روس

بعـد از   1364در سال ايشان . آذربايجان شرقي متولد گرديد
ــائ ــگاهبازگش ــته كارش  ي دانش ــا، در رش ــي  ه ــي مهندس ناس

در آذرمـاه  . افـزار فـارغ التحصـيل شـد     كامپيوتر، گرايش نرم
آوري جهـت   فـن  با بورس وزارت علوم و تحقيقـات و  1368
سي ارشد كامپيوتر در دانشـگاه كـيس وسـترن رزرو    ادامه تحصيل در رشته كارشنا

(Case Western Reserve University)   آمريكا عازم ايالت اوهايو، شهر كليولنـد
كـامپيوتر، در زمينـه    وي از اين دانشگاه موفق به اخذ درجه دكتري در رشـته . شد

  .ها شد پايگاه داده
دكتر يزداني سپس در دانشگاه واشنگتن در ايالـت ميسـوري و چنـد شـركت تـازه      
تاسيس عمدتاً در زمينه طراحي سوئيچ و شـبكه در كشـور امريكـا مشـغول كـار و      
تحقيق شد و دو مورد مالكيت معنوي در زمينه سـريعتر كـردن اينترنـت بـه ثبـت      

هاي تهـران و   انشگاهر دايشان به كشور بازگشت و همزمان د 1379در سال . رساند
 ـ  دكتر يزداني هم. مشغول كار گرديداميركبير  عنـوان اسـتاد تمـام رشـته      هاكنـون ب
غول تـدريس و تحقيـق   برق و كامپيوتر دانشـگاه تهـران مش ـ   در دانشكدهكامپيوتر 
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دانشجوي  6دانشجوي كارشناسي ارشد و  50در اين مدت ايشان بيش از . باشد مي
ــي يدكتــر ــه علمــي در مجــلات علمــي و  مقا 200ش از را سرپرســتي كــرده و ب ل

وژه موفـق در زمينـه   وي چنـد پـر  . المللي به چاپ رسانده اسـت  هاي بين كنفرانس
سازي سوئيچ و روتر در دانشگاه تهران سرپرستي كرده و اخيرا يك طراحي و پياده 

  .ثبت اختراع هم در دست اقدام دارد
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

yazdani@ut.ac.ir  
  

مـدرك كارشناسـي را در    1385در سال  مسعود رهگذر
از دانشــگاه صــنعتي شــريف، و در رشــته مهندســي بــرق 

بـه ترتيـب مـدارك كارشناسـي      1365و  1361هاي  سال
رشته مهندسي كامپيوتر گرايش  ارشد و دكتري خود را در

. دريافـت نمـوده اسـت    PARIS-VIافـزار از دانشـگاه    نرم
اكنـون دانشـيار    شگاه تهران مشغول كار گرديـد و هـم  در دان 1387ايشان در سال 

هـاي   زمينـه . ده فني دانشگاه تهران اسـت دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشك
كـاوي و   ، دادهXMLهـا   سـازي و بهبـود پايگـاه داده    شامل پيـاده  تحقيقاتي ايشان

سـازي   ، نرمـال كامپيوتر -زيابي اطلاعات، تعامل انسانسازي و با هاي ذخيره سيستم
ســازي  و مــدرن) ســازي مهندســي معكــوس و بهينــه(يگــاه داده هــاي پا سيســتم
  .هاي قديمي هستند سيستم

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
rahgozar@ut.ac.ir 
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