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 چکیده

شود. مطالعات تاکنون، نشان های کنترل ازدحام استفاده میکامپیوتری از الگوریتم جهت اداره کردن ازدحام در یک شبکه
که در اینترنت کند. اما هنگامیعمل می TCP-Renoدر بسیاری از موارد، بهتر از  TCP-Vegasهای همگن، دهد که در شبکهمی

ای برای کند. به همین دلیل، هیچ انگیزهعمل می Vegasبهتر از  Renoشود، با هم استفاده میRenoو  Vegasاز هر دو الگوریتم 
بهبود  Vegasفرض لایه انتقال استفاده کنند. در این مقاله، یک بعنوان پروتکل پیش Vegasها وجود ندارد که از سیستم عامل

تواند یک سهم عادلانه از منابع شبکه کند، میرقابت می Renoسازگار است و زمانی که با  Renoد شده است که با یافته پیشنها
کند، الگوریتم پیشنهادی، این پارامترها را با توجه ثابت استفاده می βوαکه از پارامترهای  TCP-Vegasرا بدست آورد. برخلاف 

، Vegasهای بهبود یافته اصلی و سایر الگوریتم Vegasکند. الگوریتم پیشنهادی با یبه شرایط شبکه و به صورت پویا تعیین م
، نسبت به Renoدهد که الگوریتم پیشنهادی در رقابت با نشان می سازیمقایسه شد. نتایج شبیه CODETCPو  Vegas-Aنظیر 

آورد و دارای توان عملیاتی بالاتری است. بعلاوه می تری از پهنای باند را بدستهای بهبود یافته، سهم منصفانهسایر الگوریتم
 کند.را نیز حفظ می Vegasالگوریتم پیشنهادی خصوصیات خوب الگوریتم 

 

 کلید واژه

TCP-Vegas ،TCP-Renoتوان عملیاتی، کنترل ازدحام، عدالت ، 

 

 مقدمه

TCP و قابل اطمینان است.  1یک پروتکل اتصالگرای انتها به انتها

شود. منتقل می TCPکثر ترافیک اینترنت به وسیله امروزه ا

با کارایی اینترنت عمومی بهم پیوند داده  TCPبنابراین رفتار 

های شوند. بمنظور بهبود کارایی شبکه  انواع مختلفی از پروتکلمی

TCP شود  پیشنهاد شده است. دو نوعی که امروزه استفاده می

اینترنت به کار گرفته  [ است که به طور گسترده در1]Renoیکی 

کند  توان عملیاتی [است که ادعا می2]Vegasشود و دیگری می

یک مکانیسم کنترل  TCP-Vegasاست.  Renoتر از آن بیش

که برای تنظیم  TCP-Renoازدحام مبتنی بر تاخیر است. برخلاف 

از TCP-Vegasاست    Packet Lossاش وابسته به اندازه پنجره

 Vegasکند. ور اجتناب از ازدحام استفاده میتاخیر صف به منظ

تواند ازدحام شبکه را در مرحله اولیه تشخیو دهد و به طور می

  Renoجلوگیری کند. در حالی که در  PacketLossمتناوب از 

از  Renoدر مقایسه با  Vegasافتد. اتفاق می Packet Lossمعمولا 

[  توان 4و3] 4عدالت[  4و3] 3[  پایداری2] 2مندی شبکهنظر بهره

                                                            
1 . End-to-End 
2 . Network Utilization 

های مشابه )مقاربت کننده [در محیط2] PacketLossو  5عملیاتی

کند. براساس مطالعات انجام شده با هم جنس خود( بهتر عمل می

در یک محیط شبکه با  Vegasو  Renoقبلی  هنگامی که اتصالات 

تری از سهم بیشVegasدر مقایسه با  Renoکنند  هم رقابت می

[ به دلیل این ناسازگاری  6و 5  4آورد ]را بدست میپهنای باند 

Vegas های زیادی شود. الگوریتمبه طور وسیع به کار گرفته نمی

ارائه شده است. در  Vegas[جهت بهبود کارایی 14و  13  8  7]

پیشنهاد شده است  Vegasاین مقاله نیز  یک مکانیسم جدید از 

بود یافته دارای عملکرد های بهکه در مقایسه با سایر الگوریتم

بهتری است.  هنگامی که الگوریتم پیشنهادی  وقوع ازدحام را 

کند  به جای اینکه نرخ جریانش را کاهش دهد  احساس می

شود که دهد. این باع  میرا افزایش می βو  αپارامترهای 

رفتار کند. بنابراین  Renoتر شبیه الگوریتم پیشنهادی بیش

کند که طوری عمل می Renoدر رقابت با  الگوریتم پیشنهادی

یابد. در ادامه این مقاله  در بخش دوم  آن کاهش نمی کارایی

                                                                                          
3 . Stability 
4 . Fairness 
5 . Throughput 
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شود. در بخش سوم  الگوریتم پیشنهادی کارهای مرتبط معرفی می

 ns2سازی در شود. در بخش چهارم  نتایج شبیهتوضیح داده می

 گردد.ه میگیری ارائشود. در بخش پنجم هم نتیجهنشان داده می

 

 کارهای مرتبط

-TCPو TCP Renoدر این بخش  الگوریتم های کنترل ازدحام 

Vegas دلیل ناسازگاری این دو الگوریتم در رقابت با هم و  

[ را که 8]CODE TCP[ و 7]Vegas-Aهای بهبود یافته الگوریتم

را حل کنند   Renoبا  Vegasکنند تا مشکل ناسازگاری تلاش می

 خواهد شد. توضیح داده 

 

 TCP-Renoالگوریتم

  اجتناب از 61  به سه فاز شروع آهستهRenoرویه کنترل ازدحام 

[. 1شود]تقسیم می83و انتقال مجدد سریع و بازیابی سریع72ازدحام

این الگوریتم به ازای گم شدن هر بسته به فاز شروع آهسته 

ته گم رود بلکه با دریافت سه اعلام وصول تکراری  فرستنده بسنمی

کند و فرستد. اندازه پنجره اطلاعات را نصف میشده را دوباره می

رود. هنگامی که فرستنده اولین اعلام به فاز بازیابی سریع می

وصول غیرتکراری را دریافت کرد  از فاز بازیابی سریع خارج شده و 

  Renoرود. استفاده از بازیابی سریع در به فاز اجتناب از ازدحام می

در صورتی بهینه است که فقط یک بسته از فرستنده گم شود. تنها 

در صورتی که چند بسته از یک پنجره گم شود  چون این الگوریتم 

کند  به این ترتیب از پهنای تا تمام شدن مهلت هر بسته صبر می

 باند موجود استفاده کافی نخواهد شد. 

 

 TCP-Vegasالگوریتم

TCP-Vegas[2از یک رویه پیچیده]ری برای تخمین پهنای باند ت

کند  از وقوع ازدحام تلاش می TCP-Vegasکند. استفاده می

جلوگیری کند تا اینکه بخواهد بعد از وقوع ازدحام  از ادامه آن 

گیری شده برای محاسبه اندازه RTTاز  Vegasپیشگیری کند. 

تواند بفرستد  استفاده ای که یک مبدأ میهای دادهتعداد بسته

همچنین یک الگوریتم شروع آهسته اصلاح شده  که از ند. کمی

کند. الگوریتم کند را پیشنهاد میازدحام شبکه جلوگیری می

TCP-Vegas  از توان عملیاتی واقعی و توان عملیاتی مورد انتظار

کند. توان عملیاتی واقعی و توان برای ارسال داده استفاده می

 [.7شود]( محاسبه می2و ) (1عملیاتی مورد انتظار طبق روابط )

 

                                                            
6.  Slow Start 
7.  Congestion Avoidance 
8. Fast Retransmission and Fast Recovery 

(1)                                       Actual Throughput= 
𝑐𝑤𝑛𝑑(𝑡)

𝑅𝑇𝑇
 

(2)                                    Expected Throughput= 
𝑐𝑤𝑛𝑑(𝑡)

𝐵𝑎𝑠𝑒𝑅𝑇𝑇
 

cwnd(t)   اندازه پنجره ازدحام جاریRTT  زمان رفت و برگشت

اختلاف بین توان ، ∆ .اتصال است RTTحداقل  Base RTTقعی و وا

بیانگر طول  Wعملیاتی واقعی و توان عملیاتی مورد انتظار است و

پنجره ازدحام است. در فاز اجتناب از ازدحام  طول پنجره ازدحام 

 [.7کند]( تغییر می3طبق رابطه )

w={

𝑤 + 1 𝑖𝑓∆< 𝛼
𝑤 − 1 𝑖𝑓∆> 𝛽

𝑤 𝑖𝑓𝛼 ≤ ∆≤ 𝛽
                                                                   (3)  

Vegas  به ترتیب برای پارامترهای  3و  1از مقادیر ثابتα  وβ 

کند که کند و اندازه پنجره ازدحام را طوری تنظیم میاستفاده می

تعداد کمی بسته در مسیریاب بافر شود. در این الگوریتم  میانگین 

نگه داشته  βو  αهای بافر شده در مسیریاب بین تهتعداد بس

شود. در این الگوریتم  زمانی که توان عملیاتی واقعی به حداکثر می

شود  ممکن است از فضای توان عملیاتی مورد انتظار نزدیک می

های میانی بطور مؤثر استفاده نشود  در نتیجه نرخ بافر مسیریاب

دیگر زمانی که توان عملیاتی  جریان باید افزایش یابد. از طرف

واقعی خیلی کمتر از  توان عملیاتی مورد انتظار است  احتمال دارد 

که شبکه دچار ازدحام شده باشد  در نتیجه اتصال باید نرخ جریان 

 را کاهش دهد.

 

 TCP-Renoو TCP-Vegasناسازگاری 

در  TCP-Vegasبعضی از مطالعات انجام شده نشان داده است که 

[. اما زمانی که یک 2افتد]جلو می TCP-Renoاز موارد از  بسیاری

 Vegasکند  رقابت می Renoبا اتصالات دیگری از  Vegasاتصال 

آورد. ای از پهنای باند را بدست نمیدر این رقابت سهم منصفانه

های خیلی به طور متوسط بسته Renoدلیل این امر آن است که 

تری کند. بنابراین پهنای باند بزرگداری میتری را در بافر نگهبیش

 آورد. را بدست می

مهاجم است بدلیل اینکه فضای  Renoرویه اجتناب از ازدحام 

گذارد. در حالی که کوچکی از بافر را برای اتصالات دیگر می

Vegas کند تا فضای کمی از بافر را کار است و تلاش میمحافظه

صیات مطلوب زیادی که اشغال کند به همین دلیل  با وجود خصو

Vegas های ناهمگن و در رقابت با دارد اما در شبکهReno  کاربرد

وسیعی ندارد. چندین رویه برای کاهش این ناسازگاری پیشنهاد 

را  βو αشوند. نوع اول  ها به دو نوع تقسیم میشده است. این رویه

فر با مقادیر بهینه بر اساس خصوصیات محیط شبکه مانند اندازه با

  6  5کنند ]در مسیریاب و تعداد اتصالاتی که از مسیریاب عبور می

ها  بدلیل وجود کند. اگرچه این رویه[  مقداردهی می11و  11  9

تواند به طور وسیع در اینترنت بکار گرفته برخی از مسائل  نمی
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کنند تا مشکل ناسازگاری را با های نوع دوم تلاش میشود. رویه

 7ه طور پویا و براساس بازخورد شبکه حل نمایند ]ب βو  αتنظیم 

 [. 12و 

 TCP Vegas-A الگوریتم

های با اتصالات دیگر در شبکه Vegasبه دلیل ناسازگار بودن 

و  Vegasهای دیگری جهت بهبود کارایی ناهمگن  الگوریتم

سازگارتر کردن آن با اتصالات دیگر ارائه شده است. یکی از این 

 Vegas-Aاست. ایده اصلی  Vegas-Aهبود یافته  های بالگوریتم

به طور پویا و بر اساس بازخورد شبکه  βو  αتعیین مقادیر [7]

به ترتیب با مقادیر  βو  αاست. البته در آغاز یک اتصال  پارامترهای

شوند و بعد در طول الگوریتم مقداردهی می 3و1پیش فرض 

در شبه  Vegas-Aد عملکرکنند. متناسب با شرایط شبکه تغییر می

 برنامه زیر آورده شده است: 

 

 

  if (α< ∆ <β) { 

) {rtt)-(t> Th(t)(Th if       

      Cwnd=cwnd+1 

    α= α+1, β= β+1 

     } 

)  {rtt)-(t<= Th(t)(Thelse if    

     No update of cwnd, α, β 

    } 

   } 

elseif (∆<α) { 

{) rtt)-(t>Th(t)(α>1 and Th if   

       Cwnd=cwnd+1 

} 

) {rtt)-(t<Th(t)(α>1 and Th elseif 

cwnd=cwnd -1, α=α- 1, β=β- 1 

} 

elseif (α==1) { 

 Cwnd=cwnd+1 

} 

elseif (∆>β) { 

if (α>1) {α=α- 1, β=β- 1} 

cwnd=cwnd -1 

} 

else { 

no update of cwnd, α, β 

      } 

tTh)-و  tاقعی در زمان نرخ توان عملیاتی و Th(t)در الگوریتم فوق  

rtt) گیری شده در یک نرخ توان عملیاتی واقعی اندازهRTT  قبل ازt 

است. این الگوریتم  در صورتی که احتمال وقوع ازدحام در شبکه 

 و یا توان عملیاتی اتصال کاهش یابد (β<∆)وجود داشته باشد

(rtt)-(t<Th(t)Th)از دهد و در صورتی که   نرخ جریان را کاهش می

و  (α>∆)های میانی به طور موثر استفاده نشود فضای بافر مسیریاب

نرخ جریان را  rtt)-(t> Th(t)(Th(یا توان عملیاتی اتصال افزایش یابد 

  دهد. افزایش می

 

 

 CODE TCPالگوریتم

های بهبود یافته [  از دیگر الگوریتم7]CODE TCPالگوریتم 

Vegasبهبود کارایی های ناهمگن است که جهت در شبکهVegas  و

ایده این سازگارتر کردن آن با اتصالات دیگر ارائه شده است. 

[گرفته 12]TCP NewVegasالگوریتم  از الگوریتم بهبود یافته 

  در آغاز یک اتصالVegas-Aو Vegasهای شده است. در الگوریتم

مقداردهی  3و1به ترتیب با مقادیر پیش فرض  βو  αپارامترهای

این دو پارامتر در  CODE TCPر حالی که در الگوریتم شوند دمی

محاسبات انجام شده  بهترین شوند که بر اساس می ضرب εعامل 

. در الگوریتم بدست آمده است ε  1.68مقدار برای 

Vegas پارامترهایα وβ  مانند در حالی که در همواره ثابت می

ر طول   این پارامترها دCODE TCPو  Vegas-Aهای الگوریتم

 کنند.الگوریتم متناسب با شرایط شبکه تغییر می

 در شبه برنامه زیر آورده شده است:  CODEعملکرد 

if (receive_dupack) 
if (loss_event_is_true) 

fast_retransmission_and_recovery 

α=ε × α, β=ε × β 

else { 

if(∆>β)  

w=w -1 

elseif(∆<α) 

w=w+1 

else 

w=w  

if(RTT > RTTold and w ≤ wold) { 

α= α+2 

β= β+2} 

elseif (RTT ≤ RTTold and α > α0) { 

α= α-1 

β= β-1} 

} 

 oldRTTتاخیر رفت و برگشت بسته و  RTTدر شبه برنامه فوق  

اندازه  dolwاندازه پنجره ازدحام جاری و  wقبلی است.  RTTهمان 

 پنجره ازدحام قبلی است. 

 

 الگوریتم پیشنهادی

و سازگارتر کردن Vegasهادی جهت بهبود کارایی الگوریتم پیشن

های ناهمگن ارائه شده است. ایده آن با اتصالات دیگر در شبکه

-TCPهای بهبود یافته الگوریتم پیشنهادی با مطالعه الگوریتم

Vegas [ شکل گرفت. بر خلاف 8و  7در ]Vegas که از پارامترهای

 Vegas-A  CODEی هاکند  در الگوریتماستفاده می βو  αثابت 

TCP و پیشنهادی این پارامترها در طول الگوریتم  به طور پویا و

و Vegasهای کنند. الگوریتممتناسب با شرایط شبکه تغییر می

Vegas-A در آغاز اتصال  از مقادیر پیش فرضα  وβ  استفاده

  این پارامترها در CODE TCPکنند  در حالی که  در الگوریتم می

شوند. شبه کد ضرب می 2لگوریتم پیشنهادی در و در ا 68/1

 الگوریتم پیشنهادی در فاز اجتناب از ازدحام به شکل زیر است:
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if (receive_dupack) 
if (loss_event_is_true) 

fast_retransmission_and_recovery 

α=2×α, β=2×β 

else { 

if(∆>β) { 

if(α>1) { 

α=α-1, β=β-1 

} 

if((∆-β)<cwnd) { 

cwnd=cwnd-(∆-β)  

} 

else { 

cwnd =2 

} 

} elseif(∆<α){ 

cwnd= cwnd + 1/cwnd 

if(v_actual(t) > v_actual(t-rtt)){ 

α=α+2, β=β+2 

} 

elseif (α>1 and v_actual(t) <= v_actual(t-rtt)){ 

α=α-1, β=β-1 

} 

} 

elseif(α<∆<β){ 

no update of cwnd, α, β 

} 

} 

 tملیاتی واقعی در زمان توان عv_actual(t)در الگوریتم فوق 

قبل از  RTTگیری شده در یک توان عملیاتی اندازه rtt)-(tv_actualو

t  .استcwnd   هم طول پنجره ازدحام است. در این الگوریتم

 ACK( یا سه عدد timeoutشود )هنگامی که زمان منقضی می

شود  بعد از انتقال مجدد سریع و تکراری توسط مبدا دریافت می

دو برابر شده و الگوریتم دوباره از  βو  αی سریع  پارامترهای بازیاب

 کند. فاز اجتناب از ازدحام شروع می

در ادامه به توضیح فاز اجتناب از ازدحام الگوریتم پیشنهادی 

 پرداخته خواهد شد:

  بزرگتر از ∆ هنگامی کهβ که توان   یعنی هنگامی است

تی مورد انتظار است  عملیاتی واقعی خیلی کمتر از  توان عملیا

احتمال دارد که شبکه دچار ازدحام شده باشد  در نتیجه اتصال 

چون ممکن است تخمین  باید نرخ جریان را کاهش دهد. از طرفی

بزرگتر از یک باشد   αاشتباه باشد  بنابراین اگر  βو  αمبدا از 

 یابند.نیز کاهش می βو  αمقادیر 

  کوچکتر از ∆هنگامی کهα که توان ی هنگامی است  یعن

عملیاتی واقعی به حداکثر توان عملیاتی مورد انتظار نزدیک 

های میانی بطور شود  ممکن است از فضای بافرهای مسیریابمی

مؤثر استفاده نشود  در نتیجه اتصال باید نرخ جریان را افزایش 

در این حالت  چنانچه توان عملیاتی افزایش یابد یعنی توان دهد. 

 tقبل از  RTTبزرگتر از توان عملیاتی در یک  tر زمان عملیاتی د

کند که اتصال از پهنای جلوگیری می βو  αباشد  مقادیر کوچک 

 βو  αباند در دسترس شبکه استفاده کند. بنابراین پارامترهای 

شود تا به رشد پنجره ازدحام کمک کند. چنانچه افزایش داده می

کوچکتر از  tعملیاتی در زمان  توان عملیاتی کاهش یابد یعنی توان

 βو  αباشد  مقادیر بزرگ  tقبل از  RTTتوان عملیاتی در یک 

و  αتواند باع  ایجاد ازدحام در شبکه شود. بنابراین پارامترهای می

β شود.کاهش داده می 

  بین  ∆هنگامی کهα  وβ  است  جهت جلوگیری از

 انند.مبدون تغییر باقی می βو αو cwndازدحام مقادیر 

تغییرات صورت گرفته در الگوریتم پیشنهادی  تنها محدود به 

شود. هدف از ایجاد این تغییرات  مکانیسم اجتناب از ازدحام می

 های ناهمگن است. در شبکه Renoبا  Vegasسازگارتر کردن 

 

 سازیشبیه

[نشان داده شده 15] ns2سازی در محیط در این بخش نتایج شبیه

ها مطابق سازیستفاده شده در همه شبیهاست. توپولوژی ا

یا  Vegasو اتصال دیگر  Reno( است که در آن یک اتصال 1شکل)

Vegas-A  یاCODE-TCP  یا الگوریتم پیشنهادی است. در همه

شود بایت است و فرض می TCP  1111ها اندازه بسته سازیشبیه

ین که پنجره ازدحام به وسیله گیرنده محدود نباشد. در غیر ا

ای برای ارسال دارد. کنیم که مبدا همیشه دادهصورت فرض می

است. توان عملیاتی در همه Drop Tailالگوریتم مسیریاب هم 

 شود:( محاسبه می4ها طبق رابطه )سازیشبیه

 

(4)       

Throughput=
(𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑜𝑓𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠)×(𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠𝑖𝑧𝑒)×8

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡𝑖𝑚𝑒(sec)×1000
 

 

 

 
 

 . توپولوژی شبکه1شکل

 

 پیوند گلوگاه با پهنای باندهای متفاوت

  Vegas  Vegas-Aبا یک اتصال  Renoدر این قسمت  یک اتصال 

CODETCP کند. در این و یا الگوریتم پیشنهادی رقابت می

و اتصال دیگر در ثانیه صفر  11در ثانیه  Renoسازی  اتصال شبیه

بسته است. میانگین توان عملیاتی  111شود. اندازه بافر شروع می

 محاسبه شده است. 211تا  11هر اتصال از ثانیه 
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 و الگوریتم پیشنهادی با پهنای باند متفاوت Reno. توان عملیاتی 2شکل

 

 
 ها. میزان بهبود الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با سایر الگوریتم3شکل

 
 

 (مشا2در شکل )شود  هنگامی که هده میReno  با

کند  همواره توان عملیاتی الگوریتم الگوریتم پیشنهادی رقابت می

است. در واقع  Renoتر و نزدیک به توان عملیاتی پیشنهادی بیش

یابد و کاهش نمی Renoکارایی الگوریتم پیشنهادی در رقابت با 

( 3شکل ) کند. درای از پهنای باند را دریافت میسهم منصفانه

های شود  الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با الگوریتممشاهده می

Vegas  Vegas-A  وCODE  دارای توان عملیاتی بالاتری است که

 دهنده بهبود کامل الگوریتم پیشنهادی است.  نشان

 

 های بافر متفاوتپیوند گلوگاه با اندازه

  Vegas  Vegas-Aبا یک اتصال  Renoدر این قسمت  یک اتصال 

CODETCP کند. اتصال و یا الگوریتم پیشنهادی رقابت میReno 

شود. پهنای و اتصال دیگری در ثانیه صفر شروع می 11در ثانیه 

مگابیت بر ثانیه است. میانگین توان  1باند پیوند گلوگاه هم 

 محاسبه شده است. 211تا  11عملیاتی هر اتصال از ثانیه 

 
 های بافر متفاوتو الگوریتم پیشنهادی با اندازه Reno. توان عملیاتی 4شکل

 

 
 ها. میزان بهبود الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با سایر الگوریتم5شکل

 

 شود:( مشاهده می4در شکل )

  هنگامی کهReno کند  با الگوریتم پیشنهادی رقابت می

تر و نزدیک به توان همواره توان عملیاتی الگوریتم پیشنهادی بیش

است. در واقع کارایی الگوریتم پیشنهادی در رقابت  Renoعملیاتی 

ای از پهنای باند را یابد و سهم منصفانهکاهش نمی Renoبا 

 کند.دریافت می

 ها برای هنگامی که اندازه بافر کوچک است  چون اتصال

کنند  هر اتصالی بدست آوردن فضای کافی از بافر با هم رقابت می

تری بدست آورد  توان عملیاتی بالاتری بیشکه بتواند فضای 

خواهد داشت. ولی هنگامی که اندازه بافر بزرگ است  چون دو 

توانند فضای مورد نیاز خود را بدست آورند  توان اتصال می

 رسند.ها به حالت پایدار میشود و اتصالعملیاتی ثابت می

  بین نمودارها تقارن وجود دارد چون اندازه بافر در

سبه نرخ جریان واقعی تاثیر ندارد. به همین دلیل است که محا

مجموع توان عملیاتی دو اتصال در اندازه های بافر متفاوت ثابت 

 است.

شود  الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با ( مشاهده می5در شکل )

دارای توان عملیاتی  CODEو  Vegas  Vegas-Aهای الگوریتم

 بود کامل الگوریتم پیشنهادی است.  دهنده بهبالاتری است که نشان
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 های متفاوتRTTاتصالات با 

  Vegas  Vegas-Aبا یک اتصال  Renoدر این قسمت  یک اتصال 

CODETCP کند. حداقل تاخیر و یا الگوریتم پیشنهادی رقابت می

رفت و برگشت برای یک اتصال ثابت و برای اتصال دیگر متغیر 

شود و اتصال دیگری در روع میش 11در ثانیه  Renoاست. اتصال 

مگابیت بر  1شود. پهنای باند پیوند گلوگاه ثانیه صفر شروع می

بسته است. میانگین توان عملیاتی هر  111ثانیه و اندازه بافر 

 محاسبه شده است. 211تا  11اتصال از ثانیه 
 

 
 بزرگتر RTTبا  Renoالف.

 

 
 بزرگتر RTTب.الگوریتم پیشنهادی با 

 متفاوت RTTو الگوریتم پیشنهادی با  Renoوان عملیاتی دو اتصال . ت6شکل

 
 بزرگتر RTTبا  Renoالف.

 
 کوچکتر RTTبا  Renoب.

 ها. میزان بهبود الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با سایر الگوریتم7شکل

 

شود  هنگامی که الگوریتم الف و ب مشاهده می-(6های )در شکل

کوچکتری  RTTکند  اتصالی که یرقابت م Renoپیشنهادی با 

 RTTتری است. چون اتصالی که دارد  دارای توان عملیاتی بیش

تواند تری است و میکمتری دارد  دارای تاخیر کمتر و سرعت بیش

 تری را اشغال کند. پهنای باند بیش

شود  الگوریتم پیشنهادی الف و ب مشاهده می-(7های )در شکل

دارای توان  CODEو  Vegas  Vegas-Aهای در مقایسه با الگوریتم

دهنده بهبود کامل الگوریتم عملیاتی بالاتری است که نشان

 پیشنهادی است.  

 

 نسبت متفاوت تعداد اتصالات

گذارند. اتصال یک گلوگاه را به اشتراک می 11سازی  در این شبیه

 CODEیا Vegas-Aیا  Vegasو بعضی دیگر  Renoبعضی از مبدأها 

و  11در ثانیه  Renoگوریتم پیشنهادی هستند. اتصالات یا ال

 1شود. پهنای باند لینک گلوگاه شروع می 1اتصالات دیگر در ثانیه 

بسته است. میانگین توان  111مگابیت بر ثانیه و اندازه بافر هم 

 محاسبه شده است. 211تا  11عملیاتی هر نوع اتصال از ثانیه 
 

 

 
 با تعداد اتصالات متفاوتRenoیتم پیشنهادی و . توان عملیاتی الگور8شکل
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 ها. میزان بهبود الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با سایر الگوریتم9شکل

 

شود  هنگامی که الگوریتم پیشنهادی با ( مشاهده می8در شکل )

Reno تر است  کند  الگوریتمی که تعداد اتصالاتش بیشرقابت می

ست. در برخی از نقاط هم  الگوریتم دارای توان عملیاتی بالاتری ا

که تعداد اتصالات کمتری دارد ولی دارای توان پیشنهادی با این

 عملیاتی بالاتری است.

شود  الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با ( مشاهده می9در شکل )

دارای توان عملیاتی  CODEو Vegas  Vegas-Aهای الگوریتم

 امل الگوریتم پیشنهادی است.دهنده بهبود کبالاتری است که نشان

 

 عدالت در سناریوهای همگن

سازی شده بررسی در این بخش  به وسیله سناریوهای شبیه

شود  زمانی که فقط یک نوع اتصال در شبکه وجود دارد  آیا می

حفظ  Vegasالگوریتم پیشنهادی  یک عدالت خوب را مشابه با 

لات  از شاخو کند یا نه؟ بمنظور بررسی عدالت میان اتصامی

شود. اگر یک مجموعه از [استفاده می16پیشنهاد شده در ]91عدالت

گاه شاخو ( را داشته باشیم  آنnx  ... و 1x  2xهای عملیاتی)توان

 شود:عدالت این مجموعه به صورت زیر تعریف می

 

(5)                                                   F =
(∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1 )2

𝑛.∑ 𝑥𝑖2𝑛
𝑖=1

 
 

های عملیاتی همه است. اگر توان 1و  1شاخو عدالت عددی بین 

خواهد بود. توپولوژی  1اتصالات یکسان باشد  شاخو عدالت 

( است. در این 1استفاده شده در این بخش  همان توپولوژی شکل)

یا الگوریتم پیشنهادی(  Vegasاتصال  هم نوع ) 11سازی  شبیه

شوند و یک گلوگاه را به اشتراک رد که همزمان شروع میوجود دا

 111گذارند. پهنای باند گلوگاه متغیر است و اندازه بافر هم می

 بسته است. 

                                                            
9 . Fairness Index 

(  مشاهده 1سازی نشان داده شده در جدول)براساس نتایج شبیه

کند شود که الگوریتم پیشنهادی  خصوصیت عدالت را حفظ میمی

جنس خود( مشابه قاربت کننده با همو در یک سناریو همگن )م

Vegas کند.رفتار می 
 

اتصال در حال رقابت با مقادیر متغیر برای  11. مقدار شاخو عدالت 1جدول

 پهنای باند گلوگاه

شاخص عدالت 

الگوریتم 

 پیشنهادی

شاخص 

 Vegasعدالت

پهنای باند 

 (Mb/s)گلوگاه

00/3 98/1 5 

01/3 94/1 11 

00/3 96/1 15 

00/3 92/1 21 

00/3 98/1 25 

 

 گیرینتیجه

کنند  به هم رقابت میبا Renoو  Vegasهنگامی که دو اتصال 

 Vegasبهتر از  Renoدلیل ناسازگار بودن این دو الگوریتم با هم   

ها ای برای سیستم عاملکند. به همین دلیل  هی  انگیزهعمل می

یه انتقال فرض لابعنوان پروتکل پیش Vegasوجود ندارد که از 

 استفاده کنند.

برای حل این مشکل  در این مقاله  یک الگوریتم جدید جهت 

 پیشنهاد شده است.  Vegasبهبود الگوریتم 

 های زیر است: الگوریتم پیشنهادی دارای ویژگی

 Renoسازگاری با الگوریتم کنترل ازدحام  .1

 کند هنگامی که الگوریتم پیشنهادی  وقوع ازدحام را احساس می

را  βو  αبه جای اینکه نرخ جریانش را کاهش دهد  پارامترهای 

تر شود که الگوریتم پیشنهادی بیشدهد. این باع  میافزایش می

رفتار کند. بنابراین الگوریتم پیشنهادی در رقابت با  Renoشبیه 

Reno یابد. در واقع آن کاهش نمی کند که کاراییطوری عمل می

تواند یک سهم عادلانه از منابع شبکه را الگوریتم پیشنهادی می

توان نتیجه گرفت که الگوریتم پیشنهادی بدست آورد. بنابراین می

 سازگار است. Renoبا 

 افزایش توان عملیاتی .2

های بهبود اصلی و سایر الگوریتمVegasالگوریتم پیشنهادی با 

مقایسه شد. بر طبق  CODETCPو  Vegas-A  نظیر Vegasیافته 

  نسبت به Reno  الگوریتم پیشنهادی در رقابت با سازیبیهنتایج ش

Vegas   اصلیVegas-A  وCODETCPتواند سهم   می

تری از پهنای باند را بدست آورد بنابراین دارای توان منصفانه

 عملیاتی بالاتری است.
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 Vegasحفظ خصوصیات  .3

سازی  مشاهده شد که الگوریتم پیشنهادی  براساس نتایج شبیه

کند و در یک سناریو همگن)مقاربت صیت عدالت را حفظ میخصو

کند. بنابراین رفتار می Vegasجنس خود( مشابه کننده با هم

کند و را حفظ می Vegasالگوریتم پیشنهادی  خصوصیات خوب 

تواند در یک محیط شبکه همگن)مقاربت کننده با هم جنس می

 خود( پایدار باشد.
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