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Congestionازدحام 
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ARQو TCPتفاوت

The Transmission Control
Protocol uses a variant of Go-Back-N
ARQ to ensure reliable transmission of
data over the Internet Protocol, which
does not provide guaranteed delivery
of packets; with Selective
Acknowledgement (SACK), it uses
Selective Repeat ARQ.

The ARQ is a layer 2 data link
protocol (see OSI model) and TCP is a
layer 3 Transport protocol (see TCP/IP
model in the Internet Architecture).
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SYN (Synchronize Sequence Number)

Acknowledgement (ACK)
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TCPمکانیزم کنترل ازدحام 

یکود،شمیخارجسیمازکهالکترونیهرسیم،یکازالکتریسیتهجریانعبورهنگاممعمولا
ریانجکنترلوازدحامکنترلدرتواندمیاصل،این.شودمیواردسیمبهآنجایبهالکترون

دررادیدگاهاینکندمیسعینوعیبهTCPپروتکل.شوداستفادهکامپیوتریهایشبکهدرنیز
.کندسازیپیادشبکه

میحذفرابستهروتراینکهوازدحام(1:شوندمیحذفدلیلدوبهشبکهدرهابستهمعمولا
.نیستمهمچندانامروزهکهکانالدرنویز(2کند

شبکهبهبستهارسالسرعت:هستندموثرشبکهترافیکمدیریتوازدحاموقوعبرزیرعوامل
نویز،بکه،ششلوغیگیرنده،بافراندازهگیرنده،توسطبستهدریافتسرعتفرستنده،توسط

بستهرسالاودریافتزمانبندیگیرنده،دربافردرهابستهصفمدیریتگیرنده،درافرمدیریت
.گیرندهوفرستندهتوسطها

ارددوجودشبکهدرایبستهایلحظهجریانهایوازدحامبامواجههبرایمختلفیهایمکانیزم
نظارتمعمولاTCPدر.غیرهوجریانکنترلهایمکانیزمیادارسوراخسطلنظیرمانند

.شودمیانجامشبکهظرفیتوگیرندهظرفیتبرمناسبی



TCPمکانیزم کنترل ازدحام 

ظرفیتدارسوراخسطلکهشودمیمشاهدهمقابلشکلدر
زیادیجریانایلحظهصورتبهآبشیرازاگروداردزیادی

عوضدر.کندمیذخیرهوپذیرفتهراآنسطلشود،وارد
صمشخوثابتسرعتباومنظمومرتبصورتبهآبقطرات

ظهلحجریانهایمتغیرسرعتوشوندخارجسطلازتوانندمی
جریانلذا.شودنمیمنتقلقطراتاینبهآبشیردرای

معمولا.داشتخواهدمنظمیوثابتروندهموارهآب،خروجی

زممکانییکآبسطلمانندکندمیتلاشنیزTCPالگوریتم
وهابستهایلحظهجریانهایبامقابلهیابینیپیشبرای

انهایجریاینشودتوجه.باشدداشتههابستهجریانتثبیت
.کندتولیدازدحامتواندمیهابستهایلحظه

طلسظرفیتکهشودتوجهبایددارسوراخسطلمکانیزمدر
یبراراآببالایوشدیدجریانیکتواندنمیواستمحدود

زریسروشدنپرازبایدیعنی.کندذخیرهزیادیزمانمدت

ازجلوگیریبرایTCPپروتکللذا.کردجلوگیریآنشدن
همچنین.داردمشخصیمکانیزمنیزآبسطلشدنسرریز

TCPکندتوجههمآبهایلولهظرفیتبهکندمیتلاش.



TCPمکانیزم کنترل ازدحام 

:اصطلاحات

Segment:هایبستهبهTCP (Data,Ack)شودمیگفتهسگمنتاصطلاحا.
(Sender Maximum Segment Size) SMSS:کندارسالتواندمیفرستندهکهسگمنتیبزرگتریناندازه

(Receiver Maximum Segment Size) RMSS:کنددریافتتواندمیگیرندهکهسگمنتیبزرگترینسایز.
(Receiver Window) rwnd:گیرندهسمتپنجرهطول.

(Congestion Window ) cwnd:متغیروضعیتدهندهنشانTCPمعمولاوکندمیمحدودراشبکهدردادهمیزانکهاست
مینیمماندازهبهشبکهبهدادهاراسالحجملحظه،هردر.شودارسالشبکهبهتواندمیکهدهدمینشانرابایتهاییتعدادحداکثر
cwndوrwndاندازهباشد،داشتهوجودتنگنااتصالشبکهدراگر.باشدمیcwndشودمیکوچکتر.

Timeout:بستهتصدیقتاماندمیمنتظرالگوریتمکهاستزمانیمدت(ACK)الگوریتمهایهمهدر.برگرددشدهارسالTCP
وcwndپنجرهدومینیمممعادلشبکهبهدادهارسالپنجرهاندازه.استشبکهازدحامبدلیلTimeoutوقوعکهاستاینبرفرض

rwndاست.
RTT:معنایبهاستمقصدبهبستهارسالدرکاملتکراریکRound trip time

Threshold:برایبالاکرانکهاستآستانهیکcwnd64آناولیهمقدار.شودمیمحسوبkBاست.

:استزیرمرحله4شامل،TCPدرازدحامکنترلمکانیزم
Slow Start, Congestion Avoidance, Fast Retransmission, Fast Recovery

.دادخواهیمشرحترتیببهراموارداین



TCPمکانیزم کنترل ازدحام 

Slow Start:

میارسالSMSS=min{cwnd,RMSS}حجمبابستهاولینو(بستهیکاندازهبهبایتهاییتعدادیعنی)cwnd=1داشتخواهیمابتدادر
اندازهبابستهدوباراینوشودمیضرب2درcwndمقدارگردد،میبرمبدابهمقصدطرفازاولپیامAckکهRTTیکازپس.شود

SMSSمقدارترتیبهمینبه.شودمیارسالمقصدبهcwndمقدارکهشودمیمشاهده.شودمیبرابردوبارهرcwndنماییصورتبه
.شودمیبرابردوبارهر

Congestion Avoidance:

فقطAckهربرگشتنازایبهیعنی.شودمیخطیآنرشدوشدهمتوقفآننماییرشدبرسد،treshouldبهمقداربهcwndکهوقتی
تطبیقراخودشاندهدمیاجازهروترهابهTCPوشودمیانجامازدحامازدوریخاطربهعملاین.شودمیافزودهcwndبهواحدیک

شدهدریافتهایAckتعدادیابیافتداتفاقtimeoutیاشود،حذفبستهیکزمانیکهتاداشتخوادادامههمجنانخطیمرحلهاین.دهند
.شودزیادتکراری

Fast Retransmission:

:داشتخواهیموکندمیسقوطcwndمقدارشود،timeoutشمارندهزمانوبرنگرددآنتصدیقوشودگمTCPبستهیکاگر
threshould=cwnd/2.وcwnd=1.مقداروکردهسقوطفعلیازدحامپنجرهاندازنصفبهآستانهمقداریعنیcwndیکبابرابرمجددا

slowمرحلهوشودمی startمیسقوطنصفبهآنبالایکرانهموشودمیکوچکبسیارازدحامپنجرههمیعنی.شودمیشروعمجددا
.کندکنترلراازدحامسریعاداردقصدواستشدیدTCPالعملعکساینلذا.کند

Fast Recovery:

حالتشاملAckبستهTCPدر)شوندمیدریافتمبدادرعددی3تکراریAckهایبستهشود،نمیدریافتمقصددربستهیکزمانیکه
Selectiveنوعیوشودنمیبستهشمارهیامنفی Go Back ARQداشتخواهیملذا.(استthreshould=cwnd/2و

cwnd=threshouldروشبایدونیستشدیدازدحاموشدهازدحامپنجرهنصفآستانهمقداردهدمینشانکهCongestion
Avoidanceاولیهمقدارباthresholdمقداریعنی.شودشروعcwndازشروعباthresholdکردخواهدرشدخطی







عملکردازکاملنسخهیک

TCP Congestion Control

رامکانیسماینگانه4مرحلکه

Finalیکصورتبه State

Machineهر.دهدمینمایش
نمایشدرراحالتیکداریره

حوادثینیزهافلشوداده

TCPشوندمیباعثکههستند

حالتبهودادهحالتتغییر
.کندکوچمکانیزمازدیگری
دشونمیباعثحوادثازبعضی

ونشودایجادحالتتغییرکه
متغیرهاوپارامترهامقدارفقط

.کندتغییر
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