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 (:definitions) تعاريف(1-1

( اصطلاحا سگمنت گفتهه مهی Data,Ack) TCP: به بسته هاي Segment)سگمنت )

 شود.

(Sender Maximum Segment Size)SMSS انهدازه بزرگتهريس سهگمنتی كهه :

،  فرستنده می تواند ارسهال كنهد. ايهس مقهدار براسهاس حهداكدر واحهد انتقهال در شهبكه

 يا فاكتورهاي ديگر تعيهيس مهی شهود. ايهس انهدازه MTU  ،RMSSالگوريتمهاي تعييس 

 نمی باشد. optionشامل هدر بسته و 

(Receiver Maximum Segment Size)RMSSگتهريس سهگمنتی كهه : سايز بزر

توسه    optionدر  MSSگيرنده می تواند دريافت كنهد. كهه در يهر ارتبها  در فيلهد 

 نمی باشد.  optionگيرنده تعييس می شود و شامل هدر و 

 (Receiver Window)rwnd.طول پنجره سمت گيرنده : 

(Congestion Window )cwnd : نشان دهنده وضعيت متغيرTCP  است كه ميزان

 نهيممحجهم داده در شهبكه بهه انهدازه مي در شبكه را محدود می كند.در هر لحظه ,داده 

cwnd  وrwnd .می باشد 

 

 :TCPمكانيزمهاي كنترل ازدحام در شبكه (1-2

در ير شبكه زمانيكه ترافير بار از ظرفيت شبكه بيشتر مهی شهود ، ازدحهام اتفها  مهی 

شبكه الگوريتمهاي متفاوتی وجود دارد. در ير ارتبا   منظوركنترل ازدحام در  كه بهافتد.
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، لايه شبكه تا حدي قادر به كنترل ازدحام در شبكه است اما راه حل واقعی براي اجتنها  

با تغيير سايز پنجره ارسهال  TCPاز ازدحام پاييس آوردن نرخ تزريق داده در شبكه است. 

 تلاش ميكند كه نرخ تزريق داده را كنترل كند. 

 اسايی ازدحام اوليس گام در جهت كنترل آن است. شن

 Timeoutدر گذشته ،شناسايی ازدحام به راحتی امكانپذير نبود. از نشانه هاي آن  وقهو  

اي پهر در خ  ارتباطی يا اتهلاف بسهته هها در روترهه noiseبدليل اتلاف بسته  يا وجود 

اطی از نهو  ستر ارتبهاكدرا تكنولوژي ب . اما امروزه از آنجا كهو ... را می توان نام برد ازدحام

ز فتهد. و افيبر می باشد اتلاف بسته ها كه منجر به خطاي ارتباطی شود بندرت اتفا  می ا

 در اينترنت بدليل ازدحام می باشد.  Timeoutطرفی وقو  

بدليل ازدحهام شهبكه  Timeoutفرض بر ايس است كه وقو   TCPدر همه الگوريتمهاي 

 است.

سايز  در شرو  ير ارتبا  در شبكه ،سايز پنجره مناسب تعييس می شود. گيرنده بر اساس

در  فرسهتنده بافر خود می تواند سايز پنجره را تعييس كند. اگر ميزان داده هاي ارسهالی از

حد سايز پنجهره باشهد ،مشهكلی پهيي نمهی آيهد. در نيهر اينصهورت در سهمت گيرنهده 

Overflow  بطور كلی با دو مسئله مواجه هستيم:اتفا  می افتد. پس 

 ظرفيت شبكه -1 

 ظرفيت گيرنده -2  

 كه درير ارتبا  بايد ايس دو مورد را در نظر گرفت.
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 فرستنده در هنگام ارسال ،سايز دو پنجره را در نظر می گيرد. 

 پنجره سمت گيرنده  -1

 پنجرا ازدحام -2

 .تعييس می شودكه سايز پنجره ارسال به اندازه مينيمم ايس دو مقدار 

ع بهه از بالا رفتس ظرفيت شبكه جلوگيري می كند . در واق TCPكنترل ازدحام در شبكه 

 ام تنظيمفرستنده اجازه مس دهد نرخ ارسال داده در شبكه را به منظور جلوگيري از ازدح

 نمايد.

مرحلهه  4حمايهت مهی شهوند عمهدتا شهامل  TCPمكانيزمهاي كنترل ازدحام كه توس  

 اشند كه عبارتند از:اصلی می ب

1- Slow Start 

2- Congestion Avoidance 

3- Fast Retransmission 

4- Fast Recovery 

 كه در ادامه هر ير به تفصيل شرح داده می شوند.

 

1-2-1)Slow Start در شرو  ير ارتبا  ،ارسال داده ها بهه سهمت گيرنهده بهه انهدازه :

حداكدر ظرفيت سمت گيرنده انجام نمی شود. بلكهه فرسهتنده تعهدادي بسهته در شهرو  

بسته هاي ارسالی می شود. و سهپس بتهدرين نهرخ  Ackارسال می كند و منتظر دريافت 
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ايهس اجهازه را مهی دههد كهه  TCPارسال را افزايي می دهد . ايس مكانيزم به فرسهتنده 

 وجود شبكه اعم از پهناي باند در دسترس را شناسايی كند. موضعيت 

 درموارد زير كاربرد دارد: Slow Startمكانيزم 

 

 .TCPدر شرو  هر ارتبا  مبتی بر  -1

 بعد از مدتی بيكاري. TCPدر شرو  مجدد ير ارتبا   -2

 .Timeout بعد از وقو  TCPدر شرو  مجدد ير ارتبا   -3

 

 Slowرا به تصوير كشهيده اسهت. در مرحلهه  TCPدر  Slow Startمكانيزم  (1)شكل

Start ( فرستنده بايد سايز پنجره ازدحامCwnd   كه ميزان ترافير در شبكه را مشهص

می كند( داشته باشد. تعداد سگمنتهاي ارسالی از سمت فرستنده در هر لحظه بهه انهدازه 

 نجره سمت گيرنده می باشد.مينيمم سايز پنجره ازدحام و سايز پ
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 (1شكل)                                                 

بها ارسهال يهر  TCPدر شرو  ير ارتبا  سايز ايس پنجره ير سگمنت است. فرسهتنده 

مهی شهود. بعهد از دريافهت  Ackشده و منتظر دريافهتSlow Start  سگمنت وارد فاز 

Ack سهتاده فرستنده سايز پنجره ارسال را از ير به دو افزايي می دهد و دو سگمنت فر

ايس دو سگمنت از سهمت گيرنهده دريافهت شهد ، فرسهتنده سهايز  Ackمی شود.زمانيكه 

ايی سگمنت فرستاده مهی شهود. رشهد نمه 4افزايي می دهد و  4به  2پنجره ارسال را از 

مت د تا زمانيكهه بهه حهداكدر سهايز پنجهره سه( ادامه می يابCwndارسال ) هسايز پنجر

زدحههام در شههبكه اتههلاف شههوند. در فههاز بعههدي اگيرنههده برسههد يهها بسههته ههها بههدليل 

(Congestion Avoidance چگونگی برخورد )TCP  بها اتهلاف بسهته هها شهرح داده

 ميشود.

 به دو طريق می تواند اتلاف بسته ها در شبكه را تشصي  دهد: TCPفرستنده  

 تكراري. ackدريافت   -1

 سر ريز شدن تايمر. -2

 Ackعدم وجود ير سگمنت در بيس سهگمنتهاي ارسهالی در يهر پنجهره باعها ايجهاد 

حهاوي  Ackمنفهی يها  TCP  ,Ackتكراري در مقصد می شود. )يادآوري می شود كهه 

 شماره بسته نمی فرستد.( 

داده  Ackدريافهت مهی كنهد در پاسه   2000براي مدال , زمانيكه مقصد داده را تا بايت 

را می فرستد به ايس مفهوم كه سگمنت بعدي كه گيرنده انتظار دريافت آنرا دارد از  2001
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شهود , در مقصهد تلهف  شرو  می شود . اگر ير سگمنت در روترهاي ميهانی 2001بايت 

عهدي سهگمنت ب  دن بافر می شوند و از آنجاييكه گيرنهدهبسته هاي بعدي به ترتيب رسي

ادامهه مهی دههد. از  2001سهگمنت  Ackرا دريافهت نكهرده بهه فرسهتادن مورد انتظهار 

تكراري همچنيس دلالت بر عدم دريافت سگمنتها به ترتيهب دارد,  Ackآنجاييكه دريافت 

ستفاده می كند. اتلاف تكراري به نشانه اتلاف بسته ها ا Ackاز سه  TCPدر نتيجه مبدا 

آخريس بسته در ير پنجره ارسالی از سگمنتها باعا سرريز شدن تايمر در مبدا می شود , 

 وجود ندارد.  Ackزيرا سگمنت بعدي جهت توليد 

ديد از سمت مقصد به نشانه دريافت موفق بايتهاي ج Ackانتظار دريافت  TCPفرستنده 

ر تهايمر فرستنده ير سگمنت را ارسال می كند يدر رشته داده ها را دارد. هر زمانی كه 

اده د Ackمی شود. اگر تهايمر قبهل از اينكهه  Ackشرو  بكار می كند و منتظر دريافت 

فهرض را بهر ايهس مهی گهذارد كهه  TCPهاي ارسالی دريافت شود, سرريز شود فرستنده 

 سگمنت گم شده يا آسيب ديده است . در نتيجه مجددا آنرا ارسال می كند.

 

 

 

1-2-2)Congestion Avoidance: 

يها حهد  ssthreshمتوجه اتلاف بسته هها در شهبكه شهد متغيهر TCPتنده سزمانيكه فر

جهاري  cwndرا به اندازه نصف  slow start (slow-start threshold)آستانه ناحيه 
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 Slow Startتنظيم می كند. در واقع فرستنده نرخ ارسهال خهود را بها برگشهت بهه فهاز 

نرخ ارسهال تها رسهيدن بهه سهايز پنجهره  كاهي می دهد. با ايس تفاوت كه افزايي نمايی

( ادامه می يابد. در ايهس نقطهه ، فرسهتنده سهايز پنجهره ssthreshارسال به حد آستانه )

 (. RTTبطور خطی افزايي می دهد )با ير سگمنت در هر  ( cwndارسال را )

ن آقبلهی كهه در  cwndي می دهد تها بهه مقهدار در واقع به آهستگی نرخ ارسال را افزاي

 نقطه اتلاف بسته رخ داده بود برسد.

در فهاز  TCPاسهت فرسهتنده  ssthreshمساوي يا كمتر از حد آسهتانه  cwndزمانيكه 

slow-start  است. و زمانيكهcwnd  بزرگتر ازssthresh  است فرسهتندهTCP در فهاز 

Congestion Avoidance .( به تصوير كشيده شده است.2شكل ) كه در قرار دارد 
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كل شهه                                                        

(2) 

 

بها وقهو  اتهلاف  TCPسبب می شود  Congestion Avoidanceو  slow-startفاز 

ه طهور بسته ها سايز پنجره ارسال را به نصف كاهي دهد . اگر وجود ازدحام در شهبكه به

وسه  مرتب باعا اتلاف بسته ها شود ميزان ترافير وارد شده به شهبكه و نهرخ ارسهال ت

ی دههد بطورنمايی كاهي می يابد. كه ايس امر به روترهاي ميانی اجازه مه TCPفرستنده 

 را خالی كنند. تا صفهاي خود

 

1-2-3)Fast Retransmission: 

يشود. تكراري متوجه اتلاف بسته ها م Ackبا دريافت  TCP، همانطور كه قبلا گفته شد 

ف تكراري همچنيس می تواند به مفهوم دريافت بسهته هها بهر خهلا Ackاز طرفی دريافت 

ا تكراري به Ackترتيب اصلی باشد. پس بجاي نشان عكس العمل سريع نسبت به دريافت 

ت تكهراري دريافه Ack 3منتظر ميشود تا  TCP  ارسال مجدد بسته گم شده، فرستنده 

 كند.

 

Fast Retransmission  كارايیTCP  طريق افزايي دهد: 3را به 
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ه پهر اگر بسته ها به ترتيب دريافت نشده باشند از ارسهال مجهدد آنهها و در نتيجه -

 كردن ظرفيت شبكه جلوگيري می كند.

 وري بيشتر و بازدهی بالا خطو  ارتباطی را موجب می شود. بهره -

سهته ببه ارسال مجهدد قبل از سرريز تايمر اقدام  TCPدر صورت اتلاف بسته ها ،  -

 می كند. و منتظر سرريز شدن تايمر نمی شود.

 

1-2-4)Fast Recovery: 

 نتكراري دريافت می كند ،داده ها به سهمت مقصهد در جريها TCP ،Ack زمانيكه مبدا 

 ی شود.تكراري توليد م Ackهستند زيرا در مقصد اگر سگمنتها به ترتيب دريافت نشوند 

-slowبه طور ناگهانی نرخ ارسال داده را بها رفهتس بهه فهاز  TCPدر ايس مورد فرستنده 

start 3ت گم شهده )در پاسه  بهه كاهي نمی دهد. در عوض بعد از ارسال مجدد سگمن 

Ack  تكراري( مبدا  TCP  ميزان cwnd   را بهه نصهف كهاهي مهی دههد و وارد فهاز 

Congestion Avoidance می شود. ايس عمليات باعا بازدهی بهترTCP .مهی شهود 

 ( به تصوير كشيده شده است.3كه ايس عمليات در شكل )
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 (3شكل )                                          

 

Fast Recovery  از خالی شدن جريانTCP بيس مبدا و مقصد بعد از اتلاف ير بسهته 

گشهت بهه را با عدم نياز به بر TCPو ارسال مجدد آن جلوگيري می كند. ايس فاز كارايی 

 شود. ير بسته ايجاد می د از اتلافعو افزايي تدريجی ظرفيت شبكه ب slow-startفاز 

ر را زمانيكه يهر بسهته در يه TCPكارايی  Fast Recoveryدر حاليكه فاز  در مقابل,

نجهره پكارايی را زمانيكه چنديس بسته در يهر رسالی گم می شود افزايي ميدهد.پنجره ا

 اتلاف می شوند افزايي نمی دهند.

 

 مدال:

 را نمايي می دهد. TCPبازدهی جريان  4شكل 
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 (4)شكل                                            

 

،مبدا اتصال سعی در اجتنا  از بالا بردن ترافير شبكه دارد.  TCPدر شرو  ير ارتبا   

آنهاز مهی شهود و  slow-start   ديده می شود ارتبا  با فهاز  Aهمانطور كه در منحنی 

 slow-start  داده شود. فهاز سرعت نرخ ارسال افزايي می يابد تا ظرفيت جاري تشصي

 Bتكراري دريافت شود ادامه می يابد. همانطور كهه در منحنهی قسهمت  Ackتا زمانيكه 

 را بههه نصههف ميههزان  ssthresh ميههزان حههد آسههتانه  TCP نشههان داده شههده مبههدا 

cwnd جاري تنظيم می كند وFast Restart   انجام می شود و  به فازCongestion 

Avoidance  می رسد تا دوباره به ميزانcwnd  قبلی كه منجر به اتلاف بسته شده بود

 برسد.

نرخ ارسال افزايي می يابهد تها  Congestion Avoidance  بعد از شرو  مجدد با فاز 

نشهان داده شهده اسهت،  Cتكراري دريافت شود . همانطور كه در منحنهی  Ackزمانيكه 
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جاري تنظيم می كند و بازيابی مجدد  cwnd را مساوي نصف ssthreshفرستنده ميزان 

 انجام ميشود.  Congestion Avoidanceهمراه با 

ي ميهانی آسهيب ببينهد ،در در پنجره ارسال در يكهی از روترههاحال اگر آخريس سگمنت 

منتظر سرريز شدن تايمر اسهت قبهل از اينكهه آخهريس سهگمنت را  TCPاينصورت مبدا 

ميهزان TCP  ديهده مهی شهود ، مبهدا  Dدر منحنهی مجددا ارسال كنهد. همهانطور كهه 

ssthresh  را به نصف مقدارcwnd جهاري تنظهيم مهی كنهد و مجهددا بهه فهاز slow-

start.بر ميگرددو با ازدحام برخورد می كند 

 

 :TCPپيشرفتهاي جديد در زمينه كنترل ازدحام در (1-3

نتهرل منجر به طراحی الگوريتمهاي متفاوتی به منظور ك TCPدر طی سالها ،پياده سازي 

ايی مدهل ازدحام در شبكه و ايجاد ير ارتبا  مناسب گشته است. در ايس زمينه الگوريتمه

Tahoe ،Reno ،New Reno و ،Vegas .كه در ادامهه نقها  ضهعف و مطهرح هسهتند

 قوت هر ير را بيان می كنيم.

 

1-3-1)TCP Tahoe: 

 يونيكس بود. 4,3BSdدر سيستم  1988در سال  TCPاز ايس نسصه  اوليس پياده سازي 

بهود.  Van Jacobsonمكهانيزم پيشهنهادي توسه   و ايهس نسهصه پيهاده سهازي اصهلی

Tahoe  مرحله اساسی است. 3شامل 
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Slow-Start ،Congestion Avoidance ،Fast Retransmission. 

( ير بسته ارسال مهی شهود. و cwnd=1، در شرو  ير ارتبا  ) Slow-Startدر طول 

د و از سمت گيرنده بهه طهور نمهايی افهزايي مهی يابه Ackسايز پنجره ارسال با دريافت 

. در طهول فهاز  ssthresh  cwnd>ادامهه مهی يابهد تها زمانيكهه Slow-Start ناحيهه

Congestion Avoidance  

(ssthresh =cwnd .اتلاف بسته نشان دهنده ازدحام در شبكه است ) 

Tahoe در چنيس مواقعی به شرح ذيل عمل می نمايد. 

ا ت 0.5wباشد سايز پنجره ارسال بيس w  =cwndاگر در هنگاميكه اتلاف رخ می دهد -1

w  ند.كبسته تنظيم ميشود با ايس فرض كه شبكه می تواند ايس تعداد بسته را هدايت 

2- ssthresh 0.5را به اندازهw  تنظيم می كند وTCP  بهه فهازSlow-Start  بهر مهی

   cwnd=1گردد يعنی جائيكه 

،سايز پنجره ارسهال يعنهی  sshresh  cwnd<جديد در حاليكه Ackبا دريافت ير  -3

cwnd .طبق رابطه زير افزايي می يابد 

                       Cwnd+=1/ cwnd 

 

بدليل اتلاف بسته  Time outرا از وقو   Tahoeدرواقع  Fast Retransmissionفاز 

در  Tahoeتكراري، دلالت بر اتهلاف بسهته هها دارد و  Ackها حمايت می كند. دريافت 

تكراري ،شرو  به  Ackبر می گردد. و با دريافت چنديس  Slow-Startايس شراي  به فاز 

 )سرريز شدن تايمر( نمی شود. Time out  ارسال مجدد بسته ها می كند و منتظر وقو 
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1-3-2)TCP Reno: 

مطرح شهد و شهامل تمهام مكانيزمههاي مطهرح شهده در  1995در سال  Renoالگوريتم 

بها Congestion Avoidance فهاز Renoو علاوه بر آنهها در  است. Tahoeالگوريتم 

 Congestion،فههاز  Tahoeتوسههعه مههی يابههد. هماننههد  Fast Recoveryمكههانيزم 

Avoidance زمانيكه  ssthresh =cwnd  می شود. در ايس زمان  است شروcwnd  با

افزايي می يابد. يعنی بصورت خطی رشد می  cwnd /1فق  به اندازه  Ackدريافت هر 

 كند.

. تكراري آناز مهی شهود Ack سهبا دريافت  Fast Retransmissionو بطور مشابه فاز 

 Fast Recoveryاسهت در واقهع فهاز   Reno و Tahoeآنچه كه باعا اخهتلاف بهيس 

و   ssthresh=0.5*cwndتكهراري دريافهت مهی شهود ،  Ackاست. زمانيكهه سهوميس 

cwnd= ssthresh+3 كنيم. مي تنظيم 

گهم  تكراري دلالت بر ايس دارد كه گيرنده از دريافت سهه بسهته Ack،كه هر  Ack سه) 

 )شده صرفنظر كرده است.

 مناسب از بسته هايی كهه Ackرا تغيير می دهد تا زمانيكه  cwndميزان  Renoسپس 

تنظهيم مهی  ssthresh =cwnd مجددا ارسال كرده را دريافت كنهد. در اينحهال مجهددا

 گردد.
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را از اتلاف ير بسهته آگهاه مهی سهازد و  TCPتكراري فرستنده   Ackبطور خلاصه, هر 

را تغييهر مهی  cwndبمنظور بازيابی اتلاف بسته هها ميهزان  Fast Recoveryمكانيزم 

 cwnd = cwndانيكه بسته گم شده احيا شد )در گيرنده دريافت شد( مجددا  دهد. زم

 Congestionبطور پيوسته به فاز  Fast Recoveryبا استفاده از  Reno.درنتيجه  2/

Avoidance  .انتقال می يابد 

نجهره نحوه برخورد آن با اتلاف چنديس بسته در ير پ Renoيكی از نقا  ضعف الگوريتم 

تهلاف را چنديس بار اجرا ميكند تها بها ا  Fast Recoveryرويه  Renoاشد. ارسال می ب

يدههد. مرا تغيير  ssthreshو  cwndچنديس بسته در شبكه مقابله نمايد و مرتبا مقادير 

يهر مهی شهود كهه منجهر بهه تغي Time Outدر پايان ,ايس امر در مواقعی منجر به وقو  

cwnd ر ايهس , ی را تحت تاثير قرار ميدههد. عهلاوه بهبه اندازه ير بسته می شود و كاراي

Reno ه نحهوه را نمی تواند به خوبی تحمل كند, كه ايس امر به ترافير انفجاري در شبكه

 فق  اتلاف ير بسته اعلام می شود. RTTبر می گرددكه در هر  Ackارسال 

1-3-3)TCP New Reno : 

New Reno  بطور هوشمندانه نقا  ضعفReno  را بهبود می بصشد , بصصوص فازهاي

Slow Start   وFast Recovery  را. در واقع بطور تدريجی سايز پنجره را تغييهر مهی

دهد و علاوه بر ايس اتلاف چنديس بسته در ير پنجره را شناسايی می كنهد. در ابتهدا لازم 

از  مربو  به تعهدادي Partial Ack  ,Ackدرک شود. ير  Partial Ackاست مفهوم 

متمهايز مهی شهوند.  Fast Recoveryبسته ها و نه همه آنهاست, كه در ابتهداي ناحيهه 



 20 

Partial Ack  سبب تغيير حالتNew Reno  به فهازFast Recovery   نمهی شهود

دلالت بر ايس دارد كه بسته اي  Fast Recoveryدريافتی در طول  Partial Ackبلكه 

آمهده ,گهم شهده و بايهد مجهددا ارسهال شهود.  آن Ackكه بلا فاصله بعد از بسته اي كه 

 Timeمی تواند بدون وقو   New Renoبنابرايس زمانيكه چنديس بسته گم می شوند , 

Out  اتلاف را بهبود بصشد )بازيابی كند(. در واقع عملكردNew Reno  زمانی برجسهته

 Fastو متمايز ميشود كه چنديس بسته در ير پنجهره ارسهال گهم شهوند. در طهول فهاز 

Recovery  استفاده ازPartial Ack   بطور قابل تهوجهی ميهزان وقهوTime Out  را

 كاهي ميدهد.

 

1-3-4)TCP Vegas : 

Vegas  نسههبت بههه الگههوريتمReno  دو فههازCongestion Avoidance  وFast 

Retrasmission  را بهبود می بصشهد. در واقهع بههTCP  توانهايی شناسهايی ازدحهام و

ل را بر اساس آن می دهد و مكانيزم ارسال مجدد بهينه همچنهيس منجهر تنظيم نرخ ارسا

به ايس می شود كه در مورد بسته هاي اتلاف شده , به منظور زمان ارسال تصهميم گيهري 

 بهتري انجام شود.

بطهور نمهايی افهزايي مهی  Vegas  ,cwndدر الگهوريتم  Slow Startدر طول ناحيهه 

بدون تغيير باقی می ماند.ايس امر مقايسه بيس نرخ ارسهال مهورد  RTTو در طول هر يابد.

بطهور مناسهب تنظهيم مهی  cwndانتظار و نرخ ارسال واقعی را محقق می سازد. بنابرايس 
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 Congestionبه فاز  Vegasشود. اگر نرخ واقعی كمتر از نرخ مورد انتظار باشد ، سپس 

Avoidance .وارد می شود 

Vegas طول فاز  سه متغير را درCongestion Avoidance  . ذخيره می كنهدα  بهه

ه پاييس ير متغير حد آستان βعنوان حد آستانه كه بوسيله مدير شبكه انتصا  می شود . 

طهی بطهور خ cwndاختلاف بيس نرخ ارسال مورد انتظار و واقعی. در طول مقايسهه,  Δو 

باشهد. ههدف  β >Δ اگهر بصهورت خطهی و كاهي مهی يابهد α <Δ افزايي می يابد اگر

Vegas  در واقع تداوم ارسال اسهت تها زمانيكههΔ در بهازه (β ،α ) وال رباشهد. در طهول

Fast Retransmission  , تغيير يافتهVegas تر يعربه طر  زير به منظور شناسايی س

 كند:ی اتلاف عمل م

اختلاف بيس زمان جاري و برچسب زمانی تعريف شده را چر مهی كنهد كهه اگهر  -1

سهال تكراري , بسهته مجهددا ار Ackباشد در مقابل رسيد اوليس   Time Outبزرگتر از 

 تكراري. Ackمی شود , بدون انتظار براي دوميس 

 تكهراري( Ackدريافت شد )به عبهارت ديگهر , نهه  Ackزمانيكه اوليس يا دوميس  -2

نحهال در حال افزايي باشد در اي Time Outاز انتقال, مجددا چر می شود كه اگر  بعد

 ارسال مجدد سريعا شرو  می شود.

3- Cwnd  در ير حالت كاهي می يابد. بسته اي كه ارسال مجدد شده اسهت قهبلا

فقه  بهه  مهی يابهدكهاهي  cwnd فرستاده شده باشهد ، . cwndبعد از آخريس كاهي 

 منظور اجتنا  از ازدحام پر خطر.
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مهه ، در ادا TCPپس از بررسی شراي  ازدحام و مكانيزمهاي كنتهرل ازدحهام در ارتبها  

 را در شبكه هاي حسی مورد بررسی قرار می دهيم. TCPعملكرد 

 

 

 در شبكه هاي بی سيم حسی: TCPعملكرد بهينه (2-1

شهبكه  برنامه هاي كاربردي زيادي در شبكه هاي بی سيم حسی نياز به برقراري اتصال بها

 زابا اسهتفاده  هاي خارجی دارند تا بتوانند ارتبا  موجوديتها را با سنسورها كنترل نمايند.

 در شبكه حسی, اتصالات خارجی به راحتی فراهم می شود. TCP/IPپروتكل 

می تواند به منظهور مهديريت از  TCP/IP ,TCPشبكه حسی مبتنی بر پروتكل   يردر 

 ه شود.دراه دور و برنامه ريزي مجدد سنسورها استفا

هر چند كه نرخ خطاي بهالا در شهبكه ههاي حسهی بها چنهديس نهود ) پهرش( منجهر بهه 

و د جهاناكارآمدي انرزي و در نتيجه طول عمر پاييس شبكه هاي حسی می شهود, در ايهس 

 در شهبكه ههاي حسهی TCPديدگاه متفاوت به منظور عملكرد بهينه انهرزي از پروتكهل 

 مطرح و بررسی می شود:

Distributed TCP Cachimg (DTC) 

TCP Support for Sensor networks(TSS) 

را  TCP بسته هايهر دو مكانيزم به سنسورهاي نودهاي ميانی ايس اجازه را می دهند كه 

 بسته هاي داده را از نودي به سمت نود ديگر بفرستند.نگهداري كنند و 
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DTC  بسته هاي داده :TCP  راcache  .كرده و بلافاصله بسمت جلو هدايت مهی كنهد 

 در حاليكه

TSS بسته :cache ود شده را تا زمانيكه از دريافت موفقيت آميهز بسهته قبلهی توسه  نه

 نشود , آنرا بسمت جلو هدايت نمی كند. لعبعدي مط

 و كهارايیرا كاهي مهی دهنهد. Ackو  TCPهر دو ديدگاه بطور آشكار تعداد بسته هاي 

يازههاي نآنها از نقطه نظر نرخ خطا تا حدي بها يكهديگر اخهتلاف دارد و ايهس دو مكهانيزم 

 دارا می باشند. TCPمتفاوتی را به لحاظ مصرف حافظه بافر و تنظيمات 

 لهاي حساس بهه امهوار راديهويی تشهكيشبكه هاي حسی بيسيم از تعداد زيادي حسگر 

ا شده اند كه بطور خودكار تشكيل ير شبكه را می دهنهد كهه داده هها در بهيس حسهگره

درت منتقل می شوند. قطعات استفاده شده با مشكل محدوديت منابع از جملهه انهرزي, قه

 پردازشگر , حافظه و پهناي باند ارتباطی روبرو می باشند.

نتهرل كه حسگرهاي بيسيم نيازمند ارتباطات خارجی به منظور كي در شبيادبرنامه هاي ز

كنند و  و مانيتور كردن موجوديتهايی هستند كه از داده هاي موجود درشبكه استفاده می

در شهبكه ههاي حسهی ارتبها  مسهتقيم  TCP/IPبا حسگرها در ارتبا  هستند. اجراي 

 ازد.سبه راحتی و بدون نياز به واسطه فراهم می  IPشبكه حسی را با شبكه مبتنی بر 

سهيريابی ممی باشد,  TCP/IPاز آنجاييكه هر حسگر قادر به برقراري ارتبا  با استفاده از 

 ممكهس GPRSمدهل  IPداده ها از شبكه هاي حسی با استفاده از تكنولوزي مبتنهی بهر 

 است.
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ذير مهی نپهاز دو پروتكل مههم امكاستفاده با ا IPمبتنی بر انتقال داده ها در شبكه حسی 

كه جريان مطمئس بايتههاي  TCPاست و پروتكل  best effortكه  UDPشود: پروتكل 

ال, براي داده ها و اطلاعهات ديگهري كهه در جريهان انتقه UDPداده را حمايت می كند. 

 TCPخيلی اهميت ندارند استفاده می شهود . امها در مهورد داده ههاي مههم از پروتكهل 

صها ه می شود. به عنهوان مدهال پيكهره بنهدي و مانيتورينهر حسهگرها و ... مصصواستفاد

ر يهبارگذاري داده ها در نودهاي مصصوصی مدل نود ريشه در ير ساختار كلاسهتري در 

 ناحيه مصصوص.

 به لحاظ كهارايی در يهر شهبكه بيسهيممشكل اساسی آن  TCPنكته مهم در استفاده از 

س كه براي شبكه هاي با سيم و تعهداد خطهاي پهايي TCPاست . ير مساله ايس است كه 

جهه كهاهي طراحی شده , از اتلاف بسته ها بعنوان نشانه اي از ازدحام در شهبكه و در نتي

ل نرخ ارسال استفاده می كند. كه ايس امر منجر به كهاهي بهازدهی مهی شهود. كهه مشهك

 می باشد. AD-HOCبزرگی در شبكه 

اسهت . ايهس  TCP, ناكارآمدي انهرزي در اسهتفاده از براي شبكه هاي حسی مشكل اصلی

است, كه در مهورد  TCPناكارآمدي انرزي بعلت انتقال انتها به انتهاي بسته هاي داده در 

بسته هاي تلف شده نياز به انتقال مجدد از حسگر فرستنده است. در شبكه با چنديس نهود 

نی بيس فرستنده و گيرنهده بسهمت )پرش( ارسال مجدد بسته ها , بايد از كليه نودهاي ميا

شود كه ايس امر منجر به اتلاف انرزي زيادي در هر پرش می شود. در نتيجهه از  انجامجلو 

و در مواردي بيشتر نيهز مهی  %10تا  %5, نرخ اتلاف بسته ها در بازه آنجا كه در هر پرش 



 25 

ل قابهل اطمينهان باشد ارسال انتها به انتهاي بسته هاي تلف شده روش مناسبی براي انتقا

شهرح داده مهی  TSSو  DTCدو تكنيهر  جهادر شبكه هاي حسی نمی باشهد. در ايهس 

كهرده و در هنگهام  cacheرا  TCPنودهاي ميانی بسهته ههاي  ،شوند. در هر دو مكانيزم

اتلاف بسته ها بصورت محلی ارسال مجدد توس  ايس نودهها صهورت مهی گيهرد. و پيهاده 

 ندارد. TCPهيچگونه تغييري در پياده سازي سازي ايس دو تكنير نياز به 

ی كرده بسته را بسمت جلهو ههدايت نمه cache,نودي كه بسته اي را  TSSدر مكانيزم  

ود بعدي با شماره ترتيبی كمتر توس  ن TCPكند تا زمانيكه از دريافت تمامی بسته هاي 

اي می شود كه تعهداد بسهته هه back pressureخود آگاه شود. ايس امر منجر به وجود 

 ارسالی را كاهي می دهد.

  DTC  بلافاصله همه بسته هايTCP را بسمت جلو هدايت می كند , حتی آنهايی كهه 

 شده اند. cacheدر نودهاي ميانی 

 استفاده می كند.  TCP (Acknowledge ) از مكانيزم بهبود تصديق TSSبعلاوه  

يی بطور آشكاري كارا DTCو  TSSنتاين بدست آمده نشان می دهند كه هر دو مكانيزم 

TCP  ا به انتهه در قالب تعداد كل سگمنتهاي منتقل شده و تعداد انتقالهاي مجدد انتهارا

بيشهتر از  Ackتعهداد كهل  TSSدر  تههاجمی Ackبا وجود مكانيزم  .افزايي می دهند

DTC دليل وجههود مكههانيزم مههی باشههد. بعبههارت ديگههر , بههback pressure  تعههداد

 كمتر می باشد. TSSسگمنتهاي منتقل شده در 
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ه مشهابهی تعداد بسهته ههاي منتقهل شهد TSSو  DTCبراي نرخ پاييس اتلاف بسته ها, 

الا ، بهبسته هاي بيشتري را در شراي  نرخ اتلاف  TSSنسبت به  DTCدارند. در حاليكه 

 بازيابی می كند.

 

 :IPشبكه هاي حسی مبتنی بر (2-2

كهه ,چنديس مسهئله وجهود دارد كهه بايهد قبهل از آن TCPعلاوه بر موضو  كارايی انرزي 

TCP/IP و  بصورت كارآمد در شبكه هاي حسی بيسيم مورد استفاده قرار گيرد, بررسهی

 رفع گردد. كه در اينجا به بررسی ايس موارد می پردازيم.

 

حسهگر  دمنظور انعطاف پذيري در شبكه هاي حسی، هر نهوبه  محدوديت گره ها:(2-2-1

ور می بطور نمايان به لحاظ حافظه و قدرت پردازش محدود می باشد. در نتيجه چنيس تص

 براي چنيس سيستم كوچكی بسيار سنگيس می باشد TCP/IPشود كه پشته 

 

قديمی بر مبنهاي توپولهوژي  IPدر شبكه هاي  IPآدرس دهی مركزي: آدرسهاي (2-2-2

منحصههر بفههرد بطههور دسههتی يهها از طريههق  IPشههبكه نسههبت داده مههی شههد. يههر آدرس 

اختصاص داده می شد. ايس مكانيزمهاي آدرس دهی  DHCPمكانيزمهاي اتومات از قبيل 

در مورد شبكه هاي حسی وسيع كاربرد ندارند. به جاي آن در شبكه هاي حسی مبتنی بر 
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IP از نگاشت آدرس IP استفاده می شود. كه از مكان گهره ههاي حسهی بهراي  سه بعدي

 استفاده می كند. IPساختس آدرس 

 

ارند. اصلی ، بسته ها در طول شبكه جريان د IPمسير يابی متمركز:در شبكه هاي (2-2-3

ی و توپولوژي شبكه بستگی دارد. براي شهبكه ههاي حسه IPمسير هر بسته به آدرسهاي 

 ازي مسيرسبراي پياده  لب ترجيح داده ميشود.ر يابی متمركز داده انبيسيم، مكانيزم مسي

) كهه  ، از برنامهه ههاي كهاربردي IPيابی متمركز داده ها در شبكه هاي حسی مبتنی بر 

 شبكه را تحت پوشي قرار می دهند( استفاده می شود.

 

ه ر شهبككلهاي خاص شبكه هاي حسهی، پروتكلهها ده با پروتسر بار هدر:در مقايس(2-2-4

 سر بار هدر زيادي دارند. TCP/IPهاي 

 صيات مشترک ذاتی در شبكه هاي حسی نياز به ساختار هدر كارآمدي دارد.وخص

 

 

2-3)Distributed TCP Caching: 

، اجتنا  از انتقال مجدد انتها به انتهاست، بديس ترتيهب كهه در DTCايده اصلی مكانيزم 

و بصهورت  شهده cacheدر داخهل شهبكه  TCPهنگام وقو  اتلاف بسته ها ،بسته ههاي 

انجام می شود.  حالهت ايهده ال آن اسهت كهه ههر گرههی، تمهام آنها محلی ارسال مجدد 
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كرده و دقيقا عمليات ارسال مجهدد بسهته هها از آخهريس گرههی كهه  cacheسگمنتها را 

 سگمنت را قبل از اتلاف آن ارسال كرده، صورت پذيرد.

 ديت در منابع حسگرها، فرض بر ايس است كهه ههر گرههیهر چند كه، بدليل وجود محدو

ژه شهده نگههداري ويه cacheتنها می تواند ير سگمنت را نگهداري نمايد و از سهگمنت 

ر فق  د DTCداشته باشد ، با ايس فرض كه ممكس است توس  گره بعدي دريافت نشود. 

هاي رات در حسهگرگره هاي حسگرهاي ميانی پياده سازي می شود و نيازي به انجام تغيي

 انتهايی نيست.

 بصورت زير استفاده نمايد: TCPبعنوان گيرنده ممكس است از جنبه هاي  حسگرير 

يهت گيرنده كوچكتريس حداكدر سايز سگمنت را به منظور اجتنا  از زيهاد پهر كهردن ظرف

از  نشهانكهه گره هاي حسگر اعلان می كند . بعلاوه، گيرنده ير سايز پنجهره كوچهر را 

 د سگمنتهاي در جريان دارد را اعلان می كند.تعدا

 

 مكانيزمهاي پروتكل:(2-3-1

بدليل محدوديت در حسگرها، روش مناسب بهراي نودهها در انتصها  سهگمنتی كهه بايهد 

cache  شود در كارايیDTC  بسيار تاثير گذار است. حالت مطلهو  بهراي انتصها  ايهس

شهوند و  cacheهستند توس  نود  است كه تمامی سگمنتها كه در حال جريان در شبكه

شده در مسير به سمت مقصد دچهار مشهكل  cacheاز آنجاييكه احتمال دارد سگمنتهاي 

بها  TCPشوند از آنها نگهداري شود. بهراي رسهيدن بهه ايهس ههدف، نودهها، سهگمنتهاي 
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شهدن سهگمنهاي قهديمی را  cacheمی كنند. ايس امر،    cacheبالاتريس شماره را قطعا 

 ه تضميس می كند.در شبك

يهه لاتوليد شهده از فيهدبر  Ackبه منظور شناسايی اتلاف بسته در نود )پرش( بعدي از 

 .استفاده می شود پيوند داده ها

ايس روش همچنيس با مكانيزم استرا  سمع نيز عمل می نمايد.زمانيكهه يهر نهود متوجهه 

سهمت جلهو  كهه بهه TCPارسال ير بسته توس  نود بعدي خود می شود، ير سگمنت 

از لايه پيونهد برگشهت نصهورده ممكهس اسهت در  Ackهدايت شده ولی در ازاي آن هيچ 

شده بود قفهل مهی شهود تها  cacheانتقال از بيس رفته باشد . بنا برايس، ايس سگمنت كه 

بوسيله سگمنت ديگري با شماره بزرگتر بازنويسی نشود. يهر سهگمنت قفهل شهده تنهها 

 Timeمبنی بر دريافت ان برسهد يها زمانيكهه  Ackد كه خارر می شو cacheزمانی از 

Out .اتفا  بيفتد 

 شناسايی اتلاف بسته ها و ارسال مجدد بصورت محلی:(2-3-2

بطهور  TCPنياز دارد كه نسبت به  DTCبه منظور اجتنا  از ارسال مجدد انتها به انتها، 

 سريعتر به اتلاف بسته ها پاس  دهد.

DTC   بطور عمده از طريق وقوTime Out  متوجه اتلاف بسته هها مهی شهود. بها ايهس

نقطهه  وفرض كه مسيرها هم اندازه و متناسب باشند ، نودها می تواننهد تهاخير بهيس نهود 

( rtt)  انتهايی را تصميس بزنند. هر نودي ميزان زمان ير رفت و برگشت به سمت گيرنهده

 تنظيم می نمايد. rtt*1,5را  Time Outار را  اندازه گيري  می نمايد و مقد
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د كوچكتر براي نودهاي نزدير به مقصه Time Outايس مقدار تضميس می كند كه مقدار 

وچكتر از كهواقعی انلهب  rttو براي نودهاي نزدير به مبدا بزرگتر است. از آنجا كه مقدار 

ال قهادر بهه ارسهاست و نودهاي ميانی  TCPميزان تصميس زده شده توس  نقا  انتهايی 

سهال در هنگهام ار DTCمی باشند. نودههاي  TCPزودتر از نقا  انتهايی  امجدد بسته ه

شده )قفل شده( ير تهايمر را فعهال مهی نماينهد و شهبيه  cacheمجدد محلی سگمنت 

بسهته  سازي نشان داده است كه مكانيم استاندارد شده ديگري به منظور شناسايی اتهلاف

 مفيد نمی باشد. DTCكرده و به لحاظ كارايی  تكراري توليد Ackها، 

2-3-3)Selective Acknowledgement: 

DTC  از مفهومTCP SACK  به منظور شناسايی اتلاف بسته هها و همچنهيس مكهانيزم

سيگنال دهی بهيس نودهها اسهتفاده مهی كنهد. بهه منظهور آگهاه سهاختس سهاير نودهها از 

بها  تصديقاز روشهاي زير استفاده ميكند. با رسيدن ير  cacheسگمنتهاي قفل شده در 

 شهده يهر نهود عمليهات زيهر را انجهام cacheسگمنت شماره كوچكتر از شماره ترتيبی 

 ميدهد:

نباشهد، نهود  SACK شهده در يهر نهود، در بهلاک cacheاگر شماره ترتيبی سهگمنت 

بهه سهمت فرسهتنده،  Ackشده را مجددا ارسال می كند. قبل از انتقال  cacheسگمنت 

اضهافه ميكنهد و اگهر  SACKشهده را بهه بهلاک  cacheرتيبهی سهگمنت ه تنود شهمار

كردن تمام شهماره  cacheشده تمام فضاي خالی را اشغال كنند ) با  cacheسگمنتهاي 

، نهود مهی توانهد (داده شهده Ack كهه SACK سگمنتها تا بزرگتريس شهماره در بهلاک
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يس نكته لازم است كه نود نبايهد يهر تصهديق  جديهد بهراي تصديق را از بيس ببرد. ذكر ا

توليد كنهد، از آنجها كهه گيرنهده اجهازه  SACKتصديق دادن تمام سگمنتها در بلاكهاي 

 دارد.را شده قبلی  SACKصرفنظر كردن از سگمنت 

در  شده cache ير نود می تواند حافظه خود را خالی كند اگر شماره ترتيبی سگمنتهاي

ا باشد و ايس امر بديس مفهوم است كه يا گيرنهده سهگمنتهاي مهورد نظهر ر SACK بلاک

 شهده شده و قفهل cache بوسيله ير نود نزديكتر به گيرنده  دريافت كرده و يا سگمنتها

 .اند

 حمايت نكنهد ، مكهان اصهلی يها SACKيادآوري می شود حتی اگر فرستنده از مكانيزم 

ل را اضافه يا كم كند تها سهيگنا SACKاوليس نود در شبكه حسی ممكس است حالتهاي 

 فعال شود. DTC براي SACK دهی

 

 توليد مجدد تصديق بصورت محلی:(2-3-4

يها  cache می كنهد تصهديق بسهته هها را cacheرا  TCP بسته هاي DTC در حاليكه

از مكانيزم توليد مجدد محلی تصديق استفاده مهی  DTCواقع ارسال مجدد نمی كند. در 

را می بيند كهه بهراي آن قهبلا تصهديق   TCP كند. زمانيكه ير نود ميانی ير بسته داده

دريافت و هدايت شده است، نود فرض را بر ايس می گهذارد كهه تصهديق بسهته گهم شهده 

در عهوض بصهورت محلهی  است. بنابرايس، سگمنت داده را به جلو ارسال نمهی كنهد بلكهه
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تصديق  آنرا توليد می كند. كه ايس مسئله می تواند بدون هيچگونه عمليهات بافرينهر يها 

cache .كردن تصديق اوليه صورت پذيرد 

 

2-4) TCP Support for Sensor Nodes: 

TSS(TCP Support for Sensor Nodes لايه اي بيس )TCP  و لايه مسير يابی

ن دف آهوتكل مسيريابی در نودهاي حسگر پياده سازي ميشود و است كه كه در پشته پر

 انجام عمليات با مصرف بهينه انرزي در نودهاي حسگر می باشد.

TSS  ر عبو بايد در نودهاي حسگر از فرستنده تا گيرنده و نودهاي ميانی كه بستر

 می باشند, پياده سازي شود. TCPدر ير ارتبا   تصديقها و تسگمن

 رد.را دا TCPنياز به ذخيره اطلاعات وضعيت براي هر ارتبا   DTC , TSSهمانند 

اره عدد هستند و بطور عمده شامل شماره تائيد و شم 20اطلاعات وضعيت كمتر از 

 تصمينی می باشند. rttترتيبی و 

TSS  د:ی كنمبه منظور كاهي تعداد انتقالات از مفاهيم و مكانيزمهاي زير استفاده 

 كس است توس  نود بعدي دريافت نشوند را بسته هايی كه ممcache .می كند  

 شناخته می شوند. TCPتصديق ايس بسته ها براساس مكانيزم استرا  سمع يا 

  ارسال مجدد سگمنتهايTCP  بصورت محلی براساس تصميسrtt. 

  توليد مجددTCP Ack مع.و استرا  س و بازيابی براساس تصميس انتشار تاخير 
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 يزم استفاده از مكانBackpressure به  به منظور اجتنا  از هدايت بسته اي

 سمت نود بعدي در حاليكه بسته هاي قبلی توس  آن نود دريافت نشده باشد.

 

ر عمل می نمايد. د TCPتصديقو  TCPايس مكانيزم بطور كلی براساس سگمنتها ي 

يدگاه دايس تنها بسته هايی مورد نياز می باشند. TCP  تصديق و TCPواقع سگمنتهاي 

ر هر نو  د MACعلاوه بر اينكه تعداد انتقالات را كاهي ميدهد می تواند بر روي لايه 

 شبكه حسی مورد استفاده قرار گيرد.

TSS ر ازهمچنيس تضميس می كند كه بسته ها بترتيب به مقصد می رسند. كه ايس ام 

 ی كند.جلوگيري م TCPبافرينر مجدد بدليل عدم رعايت ترتيب و تائيديه انتصابی در 

 مكانيزمهاي پروتكل:(2-4-1

را ميدههد.  TCPمنتهاي كردن سهگ cacheبه نودهاي ميانی اجازه  DTC ،TSSمشابه 

كهردن سهگمنتهاي كهاملا  cacheتصميم گيري به منظهور   DTCهر چند كه، برخلاف 

 Ack می كند كه داده هاي آن هنوز  cacheمنطقی است. ير نود هميشه سگمنتی را 

می ماند تا   cache دريافت نكرده اند يا بوسيله نود بعدي هدايت نشده اند. ير بسته در 

زمانيكه ايس اطمينان حاصل شود كه سگمنت توس  نود بعدي ) به سمت مقصد( دريافت 

شده است. ير نود زمانی از دريافت سگمنت توس  نود بعدي آگاه می شهود كهه متوجهه 

بسته از سمت گيرنده به فرستنده  Ackود يا زمانيكه هدايت سگمنت توس  نود بعدي ش

شود. در اينحالت فرض می شود كه به ارسهال بسهته هها توسه  نودههاي همسهايه  ارسال
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گوش می دهند تا بتوانند تشصي  دهند كه آيا نود همسايه سگمنت را بهه جلهو ههدايت 

گاه شد ايس سگمنت نموده است يا نه. و زمانيكه نود از دريافت سگمنت توس  نود بعدي آ

تنها ير بسته نگهداري می شود. هر  cache در DTC خارر می شود. مشابه cacheاز 

به منظهور ذخيهره موقهت بسهته  نياز به بافر ديگري TSSچند كه، مكانيزم منتصب براي 

 .براي بسته ها دارد هايی كه منتظر ارسال توس  نود بعدي می باشند.

 

 بصورت محلی: TCP انتقال مجدد سگمنتها ي(2-4-2

تمام نودهاي ميانی قادر به ارسال مجدد بسته ها بصورت محلی هستند. كه ايس امر زمهانی 

شده توس  نود بعدي دريافهت  cacheصورت می گيرد كه نودها فرض كنند كه سگمنت 

شرو  می شود. كهه در نتيجهه  Time Outنشده است. ارسال مجدد بطور عمده با وقو  

در  Time Outمی باشهد. همهانطور كهه ميهزان  Time Outقيق ميزان نياز به تنظيم د

 Timeتنظيم می شود. شبيه سازي نشان مهی دههد كهه تنظهيم  rtt*1,5ارسال مجدد 

Out 2در ارسال مجدد به ميزان *rtt  در مواردي بد عمل می نمايد . اما تنظهيمTime 

Out  در ارسال مجدد به اندازهrtt*1,5 يعتر نسبت به اتلاف بسهته اجازه عكس العمل سر

انتها به انتها فعال شهود را  Time Outجبران اتلاف چنديس بسته را قبل از اينكه را و ها 

 می دهد.

كه از مقصد به سمت مبدا در حال افهزايي اسهت همچنهيس در خهور  Time Outميزان 

 می باشد كه در ادامه توضيح داده می شود. bachpressureنياز مكانيزم 
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له مورد بحا ايس است كه اجبار نودهاي حسگر بهه اسهترا  سهمع بسهته هها بهه ير مسئ

ت ديگهر لحاظ مصرف انرژي كارامد نيست. به عبارت ديگر، نود جديد فق  بايد به ارسهالا

 نودها توجه كند براي مدت زمان كوتاهی.

 در بلافاصله به جلو ههدايت خواههد شهد و فقه  توس  نود بعدي به طور نمونه، ير بسته

ا  را اسهتر Time Outحالت اتلاف بسته ير نود بايد براي تمامی ارسالات مجدد مهدت 

 سمع كند.

 نجام مهیامسئله ديگر می تواند ايس باشد كه نود بعدي با قدرت كمتري عمليات انتقال را 

ر چنهد ههدهد كه در نتيجه نود قبلی نمی تواند در مورد بسته ارسالی استرا  سمع كنهد. 

يهر  تطبيق قدرت ارسال هم به سمت نود بعدي و هم نود قبلی و انتقال كه، ممكس است

بهه  Ackبه سمت نود بعدي و ارسال  TCPنسبت به ارسال دو سگمنت  TCP سگمنت

 نود قبلی با ميزان انرژي تطبيق شده ، كارآمدتر باشد.

ارسال مجدد ير نود به پايهان  Time Outعلاوه بر ايس، ممكس است ايس اتفا  بيفتد كه 

برسد و نود سگمنت را مجددا ارسال كند اگر چه كه يهر بسهته) سهگمنت( توسه  نهود 

بعدي دريافت شده و به سمت جلو هدايت شده است. ايس امر ممكس است اتفها  بيفتهد ، 

 TCPپس سهگمنت را رها كند.  Ackاگر نود قبلی ير هدر بسته با خطا دريافت كند و 

بدرستی ارسال شده نبايد مجددا ارسهال شهود . ارسهال بايهد توسه  يهر فيلتهر كه قبلا 

جلوگيري شود كه فيلترها تمامی سگمنتهايی را كه قبلا به جلو ارسال شهده انهد را عبهور 

می دهند. البته، ير ارسال مجدد انتها به انتها نبايد فيلتر شود، زيرا انتقال مجدد انتها به 



 36 

زيابی مسئله مهم مدل نق  مسير باشد كهه نهود بعهدي ممكهس انتها ممكس است بدليل با

كه مجددا ارسال شده اند بوسهيله آدرس مبهدا و  TCPاگاه نباشد. سگمنتهاي  آناست از

 قابل تشصي  هستند. IPفيلد شناسايی 

 

در  TCP( : تصههديق TCP Acnowledgeتوليههد مجههدد و بازيههابی تصههديق )(2-4-3

TSS چنهديس مكهانيزم از جملهه تصمهيس  بسيار مهم است. از آنجا كههrtt و ،caching 

( Ackارسال مجدد به آن وابسته می شود. تحقيقات نشان می دهد كه اتهلاف تصهديقها )

ز ا TSSداشهته باشهد.  TCPممكس است تاثير بسياري بر روي تعداد سگمنتهاي انتقالی 

ر نيزمهها بطهواستفاده می كنهد كهه ايهس مكا TCPدو مكانيزم براي ارسال مجدد تصديق 

 كاهي  تعداد سگمنتهاي ارسالی می شوند: آشكار باعا

ی انجهام مهی شهود و مكهانيزم بازيهاب DTCمكانيزم توليد مجدد محلی همانگونهه كهه در 

 تصديق به صورت تهاجمی، كه در صورتيكه ارسال آنها توسه  نهود بعهدي تشهصي  داده

 شود، دوباره تصديق را بازيابی می كند.

بايد معمولا بدون تاخير فاحي به سمت مبدا ارسال شهود ، ههر  TCPديق از آنجا كه تص

و ارسال تصهديق از نهود بعهد ي بهه سهمت فرسهتنده   TCP نود زمان بيس ارسال تصديق

، از رويه ميانگيس گيري استفاده مهی  rttسگمنت را اندازه گيري می نمايد. مشابه تصميس 

را به ميزان دو برابر ميانگيس تنظيم می نماييم. بعهد  TCP تصديق Time Outنماييم و 

باز يابی می شود. با استفاده از بهالاتريس شهماره  TCP ، تصديق Time Outاز سرآمدن 
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ا تصهديق هها مهی تواننهد بها ما كردن تصديق ندارد cacheتصديق. دوباره ايس امر نياز به 

 استفاده از اطلاعات وضعيت بازيابی شوند. 

 

 : اگر نود بعدي )جانشيس ير نود( تمهامی بسهته ههايBack pressureانيزم مك(2-4-4

ه دريافتی را ارسال نكند باعا وجود مشكل در شهبكه مهی شهود. بهراي مدهال ، در شهبك

منت دحام رخ دهد يا هدايت بسته ها پيشرفتی نداشته باشد. زيهرا كهه سهگازممكس است 

TCP س ا بهه ايهههد. اگر ير نود بهه ارسهال بسهته با بيت خطا در ابتدا نياز به بازيابی دار

 حهام ، يهرطريق ادامه دهد، احتمال ارسال نير لازم بسته ها بالا می رود. در شهراي  ازد

ر بهه سگمنت ارسالی به راحتی ممكس است گم شود. بطور مشابه، اتلاف بسته ها كه منجه

 بيت خطا می شود صاد  است.

سهته در نودها پر هستند و انتقهال يهر ب cacheزيرا در چنيس شرايطی تمام حافظه هاي 

ی ير نود هرگونهه ارسهالی را متوقهف مه TSS جديد حفاظت نمی شود. به ايس دليل، در

جلهو  سازد تا زمانيكه تمامی بسته هاي قبلی دريافت شده باشند و توسه  نهود بعهدي بهه

ه ر زنجيرددها ارسال شده باشد. اگر ارسال بسته ها به دلايلی متوقف شد، بر روي ديگر نو

ديگهر  قبل از نود متوقف شده تاثير می گذارد. ايس بدان مفهوم است كهه تمهامی نودههاي

تفها  اهمچنيس ارسال خود را متوقف می كنند تا زمانيكه پيشروي در نود بعدي مربوطهه 

 بيفتد.
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ي وس  نهوددر موارد اتلاف بسته )بدليل وجود ازدحام يا خطاهاي بيتی( اتلاف بسته بايد ت

 سهال مجهددكه بسته را آخريس بار فرستاده بازيابی شود. در ايس مهوارد، بايهد از شهرو  ار

 ود، يعنهیتوس  نودهاي قبل از نودي كه بايد عمليات بازيابی را انجام دهد، جلوگيري نمه

 نودهاي نزديكتر به فرستنده.

فهزايي ده اارسال مجدد را براي نودهاي نزدير به فرستن Time Outبنابرايس بايد ميزان 

دد در كه ارسهال مجه Time Outداد. براي ايس منظور، مكانيزم ايس اطمينان را می دهد 

-2ي طول نودها از سمت گيرنده به سمت فرستنده افزايي می يابد همانگونه كه در بصه

 شرح داده شد. 4-2
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