
1 

 

 تسوِ تعالی

 

 

 

 

 

 

 

 

 کٌترل جریاى ٍ ازدحام

 سینّای حسگر تیضثکِ

 

 



2 

 

 

 4 ذُیچک

 4 هقذهِ

 5 ٌِیزه پس

 5 ازدحام تیریهذ -1

 5 ازدحام عیتطخ 1-1

 6 ازدحام کٌترل 1-2

 8 اىیجر کٌترل  -2

 8 ّاWSN در ازدحام ٍ اىیجر کٌترل تِ ازیً  -3

 11 چالطْا  -4

 11 هٌاتع تیهحذٍد 4-1

 11 یکیتراف یالگَّا 4-2

 11 ضثکِ یهعوار 4-3

 11 هتٌاٍب ییکارا یارّایهع 4-4

 11 دادُ یافسًٍگ 4-5

 11 ازدحام ٍ اىیجر کٌترل یرٍضْا یتٌذ طثقِ -5

 12 ازدحام ییضٌاسا سنیهکاً 5-1

 12 ازدحام کٌترل اّذاف 5-2

 12 سرعت کٌترل یسوْایهکاً  5-3



3 

 

 13 خذهات تیفیک ای/ٍ عذالت 5-4

 13 یکارترد هذل ّذف  5-5

 13 ارّایهع گرید 5-6

 13 ّاWSN در  کی تِ چٌذ ازدحام ٍ اىیجر کٌترل -6

 14 یهرکس ضثکِ یکردّایرٍ 6-1

 21 خاظ کارترد یکردّایرٍ 6-2

 25 یثیترک کردیرٍ 6-3

 26 ّاWSN در اعتواد تیقاتل ازیً 6-4

 22 گرید یٍاتستِ یتْایفعال  6-5



4 

 

 

 چکیذُ

-طّبی هرتلف ًٓیط هىبًیؿنثٌسی آًْب ثط اؾبؼ پبضاهتّبی وٌتطل اظزحبم ٍ زؾتِزض ایي همبلِ ضٍـ

ّبی هَضز اؾتفبزُ ثطای تكریم ٍ وٌتطل اظزحبم، هسل تحَیل زازُ ٍ پكتیجبًی اظ لبثلیت اٖتوبز 

 قَز:قَز. ّوچٌیي ثِ ؾِ ًَٔ اظ اضتجبٌ وبضثطزی حؿگطّب تَخِ هیثطضؾی هی

 یه ثِ یه 

 یه ثِ چٌس 

 چٌس ثِ یه 

ّبی ؾیوی ٍ چِ زض ثِ چٌس چِ زض قجىِ ای ثط ضٍی اضتجبَبت یه ثِ یه ٍ یههُبلٗبت گؿتطزُ

ّبی هرتلفی اؾت وِ ٖوسُ نَضت گطفتِ اؾت. اهب اضتجبٌ چٌس ثِ یه قبهل فطنت 1ؾینی ثیٍیػُ

ّبی وٌتطل تَخِ هحممبى ضا ثِ ذَز خلت وطزُ اؾت. زض ایي همبلِ ًیع تَخِ انلی ثط ضٍی ضٍـ

 خطیبى ٍ اظزحبم الگَّبی تطافیىی چٌس ثِ یه اؾت.

 هقذهِ

ؾین ٖوَهبً  ثِ زلیل هحسٍزیت هٌبثٕ شذیطُ، پطزاظـ، اًطغی ٍ اضتجبَی ایدبز ّبی حؿگط ثیگطُ

 آٍضیخوٕی حؿگط اؾت وِ اَلاٖبت ضا ؾین تطویجی اظ چٌسیي گطُی حؿگط ثیقًَس. ّط قجىِهی

 س.ٌزّوطزُ ٍ آًْب ضا ثِ ًبْط تحَیل هی

وٌس ٍ ی ؾیبضی ثبقس وِ اَطاف قجىِ حطوت هیگطُی هطوعی )ایؿتگبُ پبیِ( یب تَاًس گطًُبْط هی

قَز ًبْط تَاًبیی شذیطُ، پطزاظـ وٌس. زض ّط زٍ هَضز گفتِ قسُ، فطو هیآٍضی هیّب ضا خوٕزازُ

 ی خوٗآٍضی قسُ اظ هٌبثٕ ضا زاضز.ٍ تحلیل زازُ

 ّبی ؾٌتی ّؿتٌس:ؾین ثِ زلایل ظیط هتفبٍت اظ قجىِّبی حؿگط ثیقجىِ

آٍضی زضؾت ٍ ثِ ثِ هَلٕ زازُ ّؿتٌس. زض ، ًبْطّب هبیل ثِ خوٕ wsn: زض زازُ هحَضی  -1

 ّبی  ؾٌتی ضٍی اضتجبٌ ثیي ًمبٌ هرتلف قجِ توطوع زاضًس.همبثل قجىِ

ای اظ حؿگطّب ثِ ّب اظ ظیط هدوَِّٖب اغلت زازwsnُالگَّبی تطافیىی هٌحهط ثِ فطز: زض  -2

یی وِ ایي اضتجبَبت قبهل چٌسیي وٌٌس.اظ آًدبؾوت ًبْط ثِ نَضت لیفی حطوت هی

 ًبهٌس.فطؾتٌسُ ٍ تٌْب یه گیطًسُ اؾت، آى ضا الگَی تطافیىی چٌس ثِ یه هی

                                                 
1- wireless ad hoc network  
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قًَس. ثٌسی ٍ ثطضؾی هیؾین َجمِّبی حؿگط ثیّبی هسیطیت اظزحبم قجىِزض ایي همبلِ، پطٍتىل

ی آى زض ًتیدِ ّبی ؾَئیچ ثؿتِ اؾت وِ زض آًْب ؾطٖت هٌبثٕ ثبلا ضفتِ ٍاظزحبم هكىل قجىِ

 قَز.ّب( پط  ٍ هٌدط ثِ اظ زؾت ضفتي ثؿتِ هیی هیبًی)هؿیطیبةْطفیت قجىِ زض یه یب چٌس گطُ

ی ترهیم هٌبثٕ اؾت وِ ًَٔ اثتسایی آى ؾطٖت هٌبثٕ ضا خْت وٌتطل اظزحبم انبلتبً ّوبى هؿبلِ

 وٌس.خلَگیطی ثب تٗسیل اظزحبم تٌٓین هی

-تط اظ  ههطف آًْب زض گیطًسُّب ؾطیِٕ اضؾبل زازُ زض فطؾتٌسُوٌتطل خطیبى ّن زض هَاضزی اؾت و

 ّب  اؾت. 

-ّب، ایدبز ؾُح هُلَثی اظ لبثلیت اٖتوبز زض گطwsnُیىی اظ اّساف هْن وٌتطل اظزحبم ٍ خطیبى زض 

وٌس. لبثلیت اٖتوبز ثْتطیي همیبؼ زض وبضثطزّبی  اؾت وِ يوبًت تحَیل هَفك زازُ ضا هی sinkی 

 ٌس نحت زازُ یب اَویٌبى زض قٌبؾبیی ضذساز( اؾت.ذبل ) هبً

 پس زهیٌِ 

قَز. ؾپؽ زلیل ّب ثطضؾی هیزض ایي ثرف هؿبئل هسیطیت اظزحبم ٍ وٌتطل خطیبى زض قجىِ

 قَز.ّب ثیبى هیWSNّبی ّط زٍ زض هٌحهط ثِ فطز ثَزى ًیبظهٌسی

 ازدحامهذیریت  -1
آیس.  وٌتطل اظزحبم یب لجل اظ قطٍٔ ثِ ٍخَز هی ّبی هیبًیاظزحبم ثِ ٖلت پط قسى ْطفیت ثبفط گطُ

یبثس) اختٌبة اظ اظزحبم( ٍ یب ایٌىِ ثٗس اظ قطٍٔ آى آى ثب ضٍیت قسى ٖلائن  قٌبؾبیی ٍ ثْجَز هی

ّبی هسیطیت اظزحبم زض چگًَگی تكریم ٍ وٌتطل قَز ) تٗسیل اظزحبم(. الگَضیتنقٌبؾبیی هی

ّبی هیبًی  اًدبم قَز. ٍلی وٌتطل ثب وبّف ٕ یب گطُهتفبٍت ّؿتٌس. تكریم هوىي اؾت زض هٌبث

 گیطز. ایي ضٍیىطز ثِ نَضت زلیك زض ظیط ثیبى قسُ اؾت.ًطخ اضؾبل اظ هٌبثٕ نَضت هی

 ازدحام تطخیع 1-1 

تَاًس ّن ی اثتسایی ٍ هْن زض ّط الگَضیتن وٌتطل تطافیه اؾت. اظزحبم هیتكریم اظزحبم  هطحلِ

 )اثتسای ٍ اًتْبیی( تكریم زازُ قَز. sinkی گطُی هیبًی ٍ ّن زض زض گطُ

تَاًس  ثط اؾبؼ فبوتَضّبیی ًٓیط اقغبل نف خبضی، ظهبى ؾطٍیؽ ثؿتِ ی هیبًی، اظزحبم هیزض گطُ

ی وبًبل اظ لحبِ ثبض اٖوبل قسُ ضٍی اى اؾتٌجبٌ قَز. ثطای یب تطویجی اظ قطایٍ  وًٌَی ٍ گصقتِ

ٍ تكریم ثِ هَلٕ  DECbitّبی  نف زضهىبًیؿن ًوًَِ، تكریم تطافیه ثط اؾبؼ اقغبل

  REDزّس زض حبلی وِ اذُبض نطیح اظ تطافیه ضا هی  DECbitقَز. اؾتفبزُ هی 2(REDتهبزفی)

                                                 
2-Random Early Detection  
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قَز ٍ آى زض ثؿتِ اضؾبل هی 3زّس، وِ یب ٍيٗیت اظزحبم ثب ؾَاضی وطزىآى ضا هی هدبظیاذُبض 

اثتسایی ٍ اًتْبیی اظ َطیك فبوتَضّبیی ًٓیط اتوبم قَز. قٌبؾبیی اظزحبم زض ًمبٌ یب  ثؿتِ ضّب هی

 قَز. ی ٍضٍزی ٍ ... هُطح هیّبی تىطاضی، تبذیط ثؿتِ ACKظهبًی، 

-ّبی تىطاضی ٍ یب اتوبم ظهبى، تكریم هیACKاظزحبم ضا ثط اؾبؼ  (TCP)پطٍتىل وٌتطل اًتمبل

ثِ ؾطٖت ٍلَٔ  TCP  زّس. ثٌبثطایي، ثِ هحى زضیبفت ؾِ پیبم تهسیك تىطاضی هبغٍل ثبظیبثی

 وٌس.تطافیه ضا هُطح هی

 کٌترل ازدحام 1-2

تَاًس یب ثِ پؽ اظ قٌبؾبیی اظزحبم لاظم اؾت هىبًیؿن وٌتطل آى آغبظ قَز. وٌتطل تطافیه هی

نَضت خلَگیطی اظ قسیس قسى آى یب تٗسیل اظزحبهی وِ ّن اوٌَى زض قجىِ ضخ زازُ اؾت، نَضت 

 گیطز.  

 ذلانِ زض ظیط ثیبى قسُ اؾت:  ایي زٍ هىبًیؿن ثِ ََض

 4اجتٌاب از ازدحام 1-2-1

اؾتطاتػی اختٌبة اظ اظزحبم قبهل تكریم ثِ هَلٕ ٖلائن ٍ  قطٍٔ الساهبت پیكگیطاًِ ثطای 

ؾٗی زض قٌبؾبیی تطافیه زض هطاحل  TCP Vegasخلَگیطی اظ قسیس قسى آى اؾت. ثطای ًوًَِ، 

گیطی قسُ  ثب  ًطخ تَاى ٖولیبتی هَضز اًتٓبض لیبتی اًساظُی ًطخ تَاى ٖوی همبیؿِاثتسایی، ثِ ٍؾیلِ

ّؿتٌس  DECbit   ٍREDّبی اختٌبة اظ اظزحبم  قبهلگیطز. زیگط هىبًیؿنزض فطؾتٌسُ، نَضت هی

زٌّس. ایي وبض ثب ًٓبضت نف وِ ٖلائن اظزحبم ضا ثِ هَلٕ قٌبؾبیی وطزُ ٍ ثِ ًمبٌ اًتْبیی اَلأ هی

 گیطز.ی نَضت هیّبی هیبًاقغبلی زض گطُ

5تعذیل ازدحام 1-2-2
 

قَز.  زض هَاضز ثِ هحى قست اظزحبم ثب وبّف ثبض ايبفی اظ َطف هٌبثٕ ، اظزحبم تٗسیل زازُ هی

ّبیی،  ؾین، خطیبى زازُ ًمُِ ثِ ًمُِ اؾت. پؽ، زض چٌیي قجىِی ثیّبی ؾیوی ٍ ٍیػُقجىِ

افتس، ٍ ثٌبثطایي اَویٌبى اظ ٖسالت ثیي ق هیفطو ثط ایي اؾت وِ اظزحبم زض هیبى ضلبثت هٌبثٕ اتفب

هٌبثٕ هَيَٖی اؾت. ایي هؿئلِ ثِ ایي زلیل زضؾت اؾت وِ وٌتطل اظزحبم تَؾٍ هٌبثٕ هرتلف 

 قَز. اًدبم هی

                                                 
3-piggybacking  
4- Congestion avoidance  
5- Congestion mitigation  
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زٌّس، وِ پبؾد ثِ پطؾف هكبثْی ضا هی 7اغلت زض ثیي چٌسیي هٌجٕ 6ّب، ضلبثت ثط ؾط هٌبثwsnٕزض 

 اؾت.

                                                 
6-resources  
7-source  
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 جریاى کٌترل  -2 
ّبی ثب ؾطٖت ًبثطاثط اؾت.ثِ ثیبى ّب ٍ گیطًسُخطیبى هىبًیؿوی ثطای ّوبٌّگی ثیي فطؾتٌسُ وٌتطل

زّس ًطخ اضؾبل فطؾتٌسُ اظ ًطخ ههطف گیطًسُ تدبٍظ وٌس. زٍ زیگط وٌتطل خطیبى اخبظُ ًوی

 هىبًیؿن ثطای وٌتطل خطیبى ٍخَز زاضز:

مین ثبظذَضزی ثِ فطؾتٌسُ ثؿتِ: زض ایي تىٌیه گیطًسُ ثِ ََض هؿت-وٌتطل خطیبى حلمِ -1

 وٌس تب ثط اؾبؼ آى ًطخ اضؾبل تٌٓین قَز.اضؾبل هی

قَز، ثلىِ ثبظذَضزّب ثبظ: زض ایي ضٍـ هؿتمیوبً ثبظذَضزی اضؾبل ًوی-وٌتطل خطیبى حلمِ -2

 قًَس.ثِ فطؾتٌسُ اًتمبل زازُ هی 8ثِ نَضت گبم ثِ گبم

 ّاwsnتِ کٌترل جریاى ٍ ازدحام در  ًیاز  -3
ّب هجتٌی ثط تَپَلَغی هؿیطیبثی زضذت اؾت وِ wsnی پبیِ زض زّی حؿگطّب ثِ گطُاضـی گعًحَُ

 ثبقس.( زض آى زض حىن ضیكِ هیsinkی پبیِ)گطُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تَپَلَغی هؿیطیبثی ثط اؾبؼ زضذت

 

                                                 
8-hop by hop  
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 ّب ثِ ٌَٖاى ایدبز وٌٌسُ یب( اؾت ٍ زیگط گطsinkُی زضذت)ثِ ٌَٖاى ضیكِ sی زض قىل فَق گطُ

-ّبی ًعزیه ثِ گطٍُ گطُ 9ّبی ثبلا ضیكِّبی ًعزیه ثِ هٌبثٕ ضا گطُی زازُ ّؿتٌس.گطُحول وٌٌسُ

ی پبییي ضیكِ ثطای گطُ Aّبی ثبلا ضیكِ ٍ گطُ G  ٍFًبهٌس. ثٌبثطایي هی 10ی ضیكِ ضا پبییي ضیكِ

C ِی ّؿتٌس. ّوچٌیي ّوؿبیon-hop ی پسض ، گطُضا وِ زض هؿیط اًتمبل زازُ ثِ ؾوت ضیكِ اؾت

ی ّبی ثبلا ضقتِاظ گطُ Aی اؾت. ظیط زضذت گطُ C ٍ Dّبی پسض گطُ Aی ًبهٌس. ثٌبثطایي گطُهی

C،  D ،F  ٍG قَز.تكىیل هی 

ٍ ّوىبضاًف قٌبذتِ قس. آًْب ثِ  Tilakّبی خلَگیطی اظ آى تَؾٍ ثطذَضز ثب اظزحبم ٍ هىبًیؿن

ون حؿگط  ضا ضٍی ویفیت اَلاٖبت  زیسُ قسُ تَؾٍ ََض ذبل تبثیط افعایف ًطخ گعاضـ زازُ ٍ تطا

ًبْط زض وبضثطز لیفی قىلِ زازُ، هُبلِٗ وطزًس. اگطچِ تطاون ثبلای حؿگط فطنت ذَثی ثطای 

وٌس، اهب چٌبًچِ اظزحبم وٌتطل ًكَز زض وبضایی قجىِ هًط ذَاّس قس. تط فطاّن هیزضیبفت زلیك

قَز. ٖلاٍُ ثط ایي ًیبظ  تط اقجبٔ هیقَز ٍ قجىِ ؾطیٕؾین تمؿین هیظیطا ثبض ثیكتطی ضٍی وبًبل ثی

زّی حؿگطّب اظ ْطفیت قجىِ تدبٍظ ًىٌس. ثٌبثطایي هْن اؾت اؾت ثِ اَویٌبى اظ ایٌىِ ًطخ گعاضـ

وِ حسالل ًیبظّبی نحت وبضثطز ذبل زض قجىِ ثطآٍضزُ قَز تب اًطغی ايبفی ثطای زؾتیبثی آى 

 نطف ًكَز.

 ی ظیط ثبیس ثط لطاض ثبقس:بی وبضثطزی هٗبزلِثطای پكتیجبًی اظ ًیبظّ
Capplication ≤ Σ

 
b(Si) ≤ αCtotal 

Capplication  .ْطفیت وبًبل خْت ثطَطف وطزى ًیبظ وبثطضز اؾتCtotal   .ّن ْطفیت ول وبًبل اؾت  
a  قَز) هٗوَلاً وؿطی اظ ْطفیت اؾت وِ ذَز تساذلی اؾت وِ اظ اضتجبَبت چٌس گبهی ًبقی هی

Σؾت( . ا 0.25
 
b(Si) ُی ٖجَضی اظ ول زازM .حؿگط تكریم ضذساز اؾت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّبwsnّب زض زازُحطوت لیفی 

                                                 
9-upstream  
10-downstream  
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ؾُح زلت هُلَة هَضز ًیبظ ًبْط زض وبضثطزّبی هرتلف ثب الگَّبی خطیبى هرتلف، هتفبٍت اؾت. 

ؾت ٍ ثٌبثطایي ی چٌسیي گطُ زض پبؾد ثِ تٌْب یه ضذساز،  افعًٍِ اثطای هثبل، تطافیه ایدبز قسُ

 زّس.قَز. ایي تطافیه ؾُح زلت هَضز ًیبظ ضیكِ ضا وبّف هیهتحول ظیبى هی

 قًَس:ثب اظزحبم ًعزیه هٌبثٕ همبیؿِ هی sinkی زض ازاهِ اظزحبم ًعزیه گطُ

  :ٕاظزحبم ًعزیه هٌبث 

ی ضذساز ایدبز ّبی حؿگط زض هٌُمِتكریم یه ضذساز، اًفدبضی ًبگْبًی تطافیه اظ گطُ

قَز. ّب زض ًعزیىی هٌبثٕ هیوٌس وِ هَخت تهبزف ٍ اظ زؾت ضفتي لبثل تَخِ ثؿتِهی

-ّبی قٌبؾبیی ٖلاٍُ ثطای ًطخ تَلیس زازُ ثبلا هیایي هكىل ثِ ٍیػُ ظهبًی وِ تطاون گطُ

قَز. خْت حل آى اضؾبل ؾیگٌبل ثِ نَضت گبم ثِ گبم ثطای وبّف ًطخ ضٍز، ثطخؿتِ هی

 زّی هُطح قسُ اؾت.گعاضـ

  :ِاظزحبم ًعزیه ضیك 

قَز.  ثِ ٍیعُ زض ی هٌجٕ ثِ ؾوت ضیكِ هٌتمل هیتطافیه ایدبز قسُ زض چٌسیي گطُ

-ّبی هٌجٕ تمطیجب زض ظهبى هكبثْی تَلیس هیّب زض گطُهَاضزی اظ تكریم ضذساز، وِ زازُ

 یبثس ٍ هٌدطقًَس، ایي هَئَ قسیستط اؾت.ثٌبثطایي ثبض تطافیه ثِ ؾوت ضیكِ افعایف هی

 قَز.ثِ الگَی اضتجبَی لیف هبًٌس هی

زّس. زض ایي اضتجبَبت ّب ضخ هیwsnّبی تطافیىی ًٓیط یه ثِ یه یب یه ثِ چٌس زض زیگط قىل

 قَز. ّبی هسیطیت اظزحبم ًیع هُطح هیچبلف

 ّا چالص  -4
ؾین ثًٗی هؿبئل ؾُح َطاحی یىتب ضا ثِ ٖلت هحسٍزیت زضیبفت، پطزاظـ، ّبی حؿگط ثیقجىِ

ّبی حؿگط، الگَّبی هرتلف تطافیه ٍ الگَّبی هرتلف طفیت شذیطُ ٍ تَاًبیی اضتجبٌ گطُْ

ی ّب لجل اظ تَؾwsnِّٗبی هرتلف هطتجٍ ثب ی چبلفزٌّس. ثٌبثطایي هحبؾجِگؿتطـ، اضائِ هی

 ّبی وٌتطل خطیبى ٍ اظزحبم وبضآهس، هْن اؾت.هىبًیؿن

 هٌاتع هحذٍدیت 4-1

ّبی  تَاى ثبَطی، تَاى ؾین ،  هحسٍزیتّبی حؿگط ثیَز زض قجىِّبی انلی هَخیىی اظ چبلف

ّبی حؿگط اؾت. اضتجبَبت ضازیَیی ٖولیبت ثب اضظقی ی گطُپطزاظـ، حبفِٓ ٍ ْطفیت شذیطُ

 زضضاثُِ ثب ههطف اًطغی اؾت. 

 ترافیکی الگَّای 4-2

ّبی ؾٌتی ط قجىِّب، الگَّبی ٍاحس اضتجبَی اؾت. زض ثیكتwsnّبی ؾٌتی ٍ زیگط تفبٍت قجىِ

ّب اضتجبٌ چٌس ثِ یه هتساٍل اؾت. ایي wsnاضتجبٌ ًٓیطثِ ًٓیط حىن فطهب اؾت. زض نَضتی وِ زض 

ی حؿگط ثِ یه ًبْط ثِ ََض پیَؾتِ یب زض پبؾد ثِ ای اؾت وِ زازُ اظ چٌسیي گطُاضتجبٌ ثِ گًَِ
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ّبی ؾبظی الگَضیتنْیٌِقَز. ّوچٌیي اضتجبَبت یه ثِ چٌس اظ َطیك ثپطؾف یب ضذسازی اضؾبل هی

پصیط اؾت. ایي اضتجبٌ ثِ نَضت اًتكبض یه پطؾف یب اَلاٖبت ضٍیساز هْن زض قجىِ پركی اهىبى

ی اضتجبَی وٌٌس، الگَّبی پیچیسُقَز. زض وبضثطزّبی وِ اظ هٌجٕ شذیطُ اؾتفبزُ هیایدبز هی

گی آقىبضؾبظی اظزحبم ثبظی تَاًس ایدبز قَز. ایي الگَّبی تطافیىی ًمف هْوی زض چگًَزیگطی هی

 زٌّس.ّبیی ثطای وٌتطل آى هیحل وٌٌس ٍ ضاُهی

 ضثکِ  هعواری 4-3

قَز. زض هٗوبضی ثٌسی هیَجمِ 12ٍ چٌس لایِ 11ّبی حؿگط ثِ زٍ نَضت هؿُحهٗوبضی قجىِ

ّبی هكبثْی زاضًس. زض ایي ًَٔ هٗوبضی ّبی حؿگط اظ یه ًَٔ ّؿتٌس ٍ هؿئَلیتی گطُهؿُح ّوِ

ّبی هٌبثٕ گطُ لایِغییط وَچه ثبیس ثِ توبم قجىِ اًتكبض زازُ قَز. زض تَپَلَغی چٌس یه ت

گیطًس. ّبی ثبلاتط لطاض هیّبی هٌبثٕ ثب اضظـ زض ضزیفگطُتط ٍ ّبی پبییيلایِزض  13هحهَضقسُ

ثطز. ّوچٌیي ایي هٗوبضی افعایف هٗوبضی ثطایي اؾبؼ ْطفیت قجىِ ٍ تَاى اخطایی آى ضا ثبلا هی

 وٌس.پصیطی ضا ایدبز هیتَاًبیی هسیطیت ٍ گؿتطـ

 کارایی  هتٌاٍب هعیارّای 4-4

ال ّبی وٌتطل خطیبى ٍ اظزحبم ایسُهىبًیؿن ّبی حؿگط وبضثطز هحَض ّؿتٌس،وِ قجىِاظ آًدبیی 

ی ؾُح وبضثطز ضا ّسف لطاض زّس. ثِ ََض ولی، هٌبثٕ زض همبثل اظزحبم ثبیس حفّ هٗیبض ویفیت زازُ

-ب وطزى آًْب ٍاوٌف ًكبى هیّب یب ضّثٌسی ثؿتِی ظهبىثب وبّف ًطخ تَلیس زازُ ثِ ٍؾیلِ قجىِ

یبثس. چٌسیي قٌبؾبیی ضذساز زض هی وبّف sinkهمساض ویفیت زازُ زض ی آى زض ًتیدِزٌّس. 

تَاى هىبًیؿوی ثطای تٗییي تَاًس زض ؾَُح هرتلف اّویت ثبقس. ثٌبثطایي، هیّبی حؿگط هیقجىِ

 ی اّویت ثبلاتط زض ظهبى ٍلَٔ اظزحبم، ایدبز وطز.الَیت زازُ ثِ ٍؾیلِ

 افسًٍگی دادُ 4-5

ـ ثطای وبّف افعًٍگی اظ َطیك وٌتطل افعًٍگی زازُ  ثِ هٗیبضّبی ؾُح وبضثطز ٍاثؿتِ اؾت. تلا

 ًطخ اًتكبض هٌجٕ خْت وبّف همساض اضتجبَبت زض قجىِ هْن اؾت. 

 ّای کٌترل جریاى ٍ ازدحامطثقِ تٌذی رٍش -5
 ّبیی ٍخَز زاضز:قَز، تفبٍتوِ زض ازاهِ قطح زازُ هی ّبی وٌتطل اظزحبم ثیي پطٍتىل

                                                 
11-flat  
12-multi-tiered  
13- mote  
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 هکاًیسن ضٌاسایی ازدحام 5-1

قًَس. تكریم هحلی زض ثِ زٍ نَضت هحلی ٍ ؾطاؾطی تمؿین هی ٌبؾبیی اظزحبمّبی قهىبًیؿن

ّبی هحلی ًٓیط اقغبل افتس، وِ زض آى قٌبؾبیی اظزحبم  ثب ًٓبضت قبذمّبی هیبًی اتفبق هیگطُ

ی پبیِ ،وِ زض قَز.  اظ َطف زیگط قٌبؾبیی اظزحبم ؾطاؾطی زض گطُنف یب ٍيٗیت وبًبل، اًدبم هی

 قَز.ای  ًٓیط تبذیط ثؿتِ ٍ اتلاف فطوبًؽ زلیل ثط اظزحبم اؾت، اًدبم هیِ ثِ ًمُِآى ذَال ًمُ

 

 اّذاف کٌترل ازدحام 5-2

گیطز. زض ایي پطزاظـ ؾٗی زض وٌتطل  ّبی اًتمبل، پطزاظـ وٌتطل حلمِ ثؿتِ ضا  ثِ وبض هیپطٍتىل

وِ  WSNّبی ی اظ پطٍتىلی ٖولیبتی هَثطی اؾت. تٗسازّبی هٌبثٕ، خْت زؾتیبثی ثِ ًمُِاضؾبل

هجتٌی ثط  ضٍیىطزّبی وٌتطل اظزحبم ؾٌتی ّؿتٌس، هٗیبضّبی وبضایی قجىِ هطوعی ًٓیط تَاى 

ّبی ّبیی  ضا ثِ ٌَٖاى ضٍـوٌٌس. چٌیي ضٍـهیٖولیبتی یب لبثلیت اٖتوبز ًمُِ ثِ ًمُِ ضا ثطضؾی 

-ّبی زیگطی ضا هی، پطٍتىلّبWSNًبهٌس. ذبنیت وبضثطز هحَض هطوعی هی وٌتطل اظزحبم قجىِ

وٌس. ثِ ایي َلجس وِ زض آى پطٍتىل تلاـ زض خْت  زؾتیبثی هٗیبضّبی وبضثطز ذبل  وبضایی ضا هی

 گَیٌس.ًَٔ ضٍیىطزّب، ضٍیىطزّبی وبضثطز ذبل وٌتطل اظزحبم هی

 ّای کٌترل سرعتهکاًیسن  5-3

ی وٌتطل هٌجٕ ٍ تَظیٕ قسُ ّب ثِ زٍ ثرف هىبًیؿن هتوطوعWSNِّبی وٌتطل ؾطٖت زض هىبًیؿن

ی ی خوٕ وٌٌسُقَز.هىبًیؿن وٌتطل هٌجٕ  زض گطُثطگكت ثِ ٖمت گبم ثِ گبم تمؿین هی

قَز، ی آى قٌبؾبیی هیّبی اٍلیِقَز. ثط ایي اؾبؼ ٍلتی اظزحبم  یب ًكبًِ( اًدبم هیsinkزازُ)

 وٌس.ی پبیِ، هٌبثٕ ضا ثطای تٌٓین ًطخ اًتكبضقبى ّسایت هیگطُ

ی قَز، وِ زض آى گطُّبی هیبًی اًدبم هیزض گطُ  زض حبلیىِ هىبًیؿن ثطگكت ثِ ٖمت گبم ثِ گبم 

قبى ی ذَز ضا خْت تٌٓین  ًطخ اًتكبض ثط اؾبؼ ٍيٗیت اظزحبم هحلیّبی ثبلا ضقتِهیبًی گطُ

 وٌس.ضاٌّوبیی هی
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 14عذالت ٍ/یا کیفیت خذهات 5-4

آیس. وٌتطل اظزحبم  هَْف ثِ خلَگیطی اظ اظزحبم پیف هی ًیبظ اؾبؾی ثِ ترهیم هٌبثٕ زض ٌّگبم

ًیبظّبی ايبفی ترهیم هٌبثٕ ضا اظزحبم ثب وبّف ًطخ اضؾبل اؾت. ثْجَز ثیكتط وٌتطل هٌبثٕ، وِ 

 وٌٌس، اهىبًپصیط اؾت. حفّ هی

-ّبیی وِ تلاـ ثِ ثط لطاضی ٖسالت خْت ثطلطاضی ٖسالت هیبى خطیبىایي هَئَ، ثطای ًوًَِ، ضٍـ

 قَز.وٌٌس ضا قبهل هیّبی ضلبثتی زض ظهبى ٍلَٔ اظزحبم  هی

ثِ ایي تطتیت  ضٍیىطزّبی ویفیت ذسهبت ؾٗی زض ترهیم هٌبثٕ ثب تَخِ ثِ اّویت خطیبى یب 

 وٌٌس.ؾبظی هیؾَُح شذیطُ

 ّذف هذل کارتردی  5-5

یِ تَخِ زاضًس. ثِ ّط ی پبی لیفی قسُ ثِ گطُّب ثِ هسل اضتجبَی چٌس ثِ یه  ثب زازُثیكتط پطٍتىل

ّبی ًطخ  ثبلا یب چٌسیي ی خطیبىّب ضٍی فطيیبتكبى زض ایي هسل، ًٓیط فطيیِحبل  ثًٗی پطٍتىل

ّبی تحَیل زازُ ًٓیط هسل اضتجبَی چٌس ثِ چٌس ضذسازّب  یب ٍ زیگط هسل sinkپطؾف ثِ چٌسیي 

 ّب تفبٍت زاضًس.یه ثِ چٌس  پطؾف

 دیگر هعیارّا 5-6

ّب ًیبظ ثِ پكتیجبًی قَز. ثًٗی پطٍتىلّب هیط ٍخَز زاضز وِ هَخت تفبٍت پطٍتىلهٗیبضّبی زیگ 

ی ّب تَخِ ذبنی ثِ ثبظزُیب ْطفیت ايبفی قجىِ(. ٖلاٍُ ثط ایي ثًٗی پطٍتىل MACايبفی زاضًس.)

 اًطغی زاضًس.

 ّاWSNکٌترل جریاى ٍ ازدحام چٌذ تِ یک  در  -6
ّبی ؾین، ثیكتط پطٍتىلی ثیّبی ؾیوی یب ٍیػُؾٌتی قجىِّبی هسیطیت اظزحبم ثط ذلاف الگَضیتن

ی لیفی اظ ّبّب ضٍی وبضثطزّبیی قبهل الگَی اضتجبَی  چٌس ثِ یه ثب  زازWSNُهَخَز زض 

ّبی هُطح قسُ زض ایي ی پطؾف هتوطوع اًس.  ثٌبثطایي، ضٍـیب تَلیس وٌٌسُ sinkحؿگطّب ثِ َطف 

-ؾین ّؿتٌس. زض اثتسا پطٍتىلّبی حؿگط ثییه زض قجىِ ثرف ثط اؾبؼ الگَی تطافیىی چٌس ثِ

                                                 
14- Quality of Sevice(QoS)  
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ّبی ثب وبضثطز ذبل ٍ زض آذط ضٍقی وِ ّط زٍ هىبًیؿن ضا ّبی قجىِ هطوعی، ثسًجبل آى پطٍتىل

 قَز.وٌس، هُطح هیپكتیجبًی هی

 رٍیکردّای ضثکِ هرکسی 6-1

وبضایی قجىِ هطوعی ّبی وٌتطل اظزحبم قجىِ هطوعی هٗیبضّبی ّوبًَُض وِ لجلا گمتِ قس ضٍـ

ّبی ؾٌتی ًٓیط تَاى ٖولیبتی یب لبثلیت اٖتوبز ًمُِ ثِ ًمُِ ضا زض ًٓط زاضز. زض ازاهِ ثًٗی ضٍـ

 قَز.ّب قطح زازُ هیWSNهٌبؾت ًؿجت ثِ  

6-1-1 CODA
 : اًرشی هَثر  تطخیع ٍ اجتٌاب ازدحام 15

16ّبی حؿگطتكریم ٍ اختٌبة اظ اظزحبم زض قجىِ
ؾیه زض ًگْساضی اًطغی، ثب ضٍیىطزّبی ولا   

ّبی حؿگط  گصضا ٍ پبیساض ٍ تٌٓین هٌحهط ثِ فطز ًطخ اًتكبض ثبلاتط تَلیس گط17ُتَخِ ثِ ًمبٌ هْن 

 ًؿجت ثِ زیگطاى، هتفبٍت اؾت. 

CODA  ٕهىبًیؿن تكریم اظزحبم هحلی ٍ حطوت ثِ ٖمت گبم ثِ گبم ضا ٖلاٍُ ثط وٌتطل هٌج

 قبهل ؾِ هىبًیؿن اؾت:  CODAوٌس. ، اؾتفبزُ هیّبی وٌتطل ؾطٖتهتوطوع هبًٌس هىبًیؿن

 ُتكریم اظزحبم ثط اؾبؼ گیطًس 

  حطوت ثِ ٖمت گبم ثِ گبم حلمِ ثبظ 

  ِتٌٓین چٌس هٌجٗی حلمِ ثؿت 

قَز ّبی هیبًی اؾتفبزُ هیی پبیِ ٖلاٍُ ثط گطُهىبًیؿن تكریم اظزحبم ثط اؾبؼ گیطًسُ  زض گطُ

یحی ًٓیط اقغبل نف ٍ ٍيٗیت وبًبل زض گیطًسُ اؾت.  وِ ثط اؾبؼ هىبًیؿن تكریم اظزحبم نط

ثِ هحى تكریم اظزذبم، چٌبًچِ ظٍزگصض ثبقس، تىٌیه حطوت ثِ ٖمت گبم ثِ گبم ثطای تٗسیل 

قَز. اهب اگط اظزحبم پبیساض ثبقس، وٌتطل ؾطٖت زض هٌبثٕ لاظم اؾت ٍ هىبًیؿن ؾطیٕ آى اؾتفبزُ هی

تط ؾِ هىبًیؿن زض ازاهِ ثیبى قسُ قَز. قطح خعئیُ هیتٌٓین چٌس هٌجٗی حلمِ ثؿتِ ثِ وبض ثطز

 اؾت:

ّبی تكریم اظزحبم ؾٌتی اقغبل ثبفط زض الگَضیتن  تطخیع ازدحام تر اساس گیرًذُ: -1

وٌٌس وِ قس. زض ایي همبلِ هَلفبى ثبثت هیثِ ٌَٖاى  همیبؼ ؾُح اظزحبم اؾتفبزُ هی

ؾین ثِ زلیل َجیٗت ّبی ثیض قجىِاقغبل ثبفط ثِ تٌْبیی همیبؼ هٌبؾجی ثطای اظزحبم ز

وٌٌس، ثلىِ ّب ًِ تٌْب اقغبل ثبفط ضا ًٓبضت هی، گیطًسCODAُوبًبل اقتطاوی ًیؿت. زض 

گیطًس. زض قطایٍ ثىبضگیطی وبًبل زض گصقتِ ٍ حبل ضا ثطای قٌبؾبیی اظزحبم اًساظُ هی
                                                 

15- Congestion Detection and Avoidance  
16-CODA  
17-hotspots  
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. ثِ ثیبى زیگط تٗساز یبثسٌّگبم اظزحبم، ثبض وبًبل هٗوَلا ؾطیٗتط اظ اقغبل نف افعایف هی

ّبی اًتمبلی تَؾٍ اضؾبل ی گیطًسُ هٗوَلا ووتط اظ تٗساز ثؿتِّبی زضیبفتی ثِ ٍؾیلِثؿتِ

اظ یه ًوًَِ قِوب وِ ًٓبضت وبًبل  CODAوٌٌسُ،  ثِ زلیل تساذل ضٍی هؿیط اؾت.   

ی وِ ثبفط اضؾبل ذبلی ًیؿت)ثِ هٌَٓض شذیطُ هحلی ضا تحت قطایٍ هٗیٌی هبًٌس ظهبًی

 وٌس. اًطغی( فٗبل هی

زّس، ٍلتی گیطًسُ اظزحبم ضا تكریم هیحرکت تِ عقة گام تِ گام حلقِ تستِ:  -2

وٌس. ایي ّبیی ضا ثِ هٌبثٕ زض ظهبًی وِ ٍيٗیت اظزحبم پبیساض اؾت، اضؾبل  هیؾیگٌبل

تكط ّبی هیبًی، ثؿتِ ثِ اظزحبم هحلی ، هٌی  هٌبثٕ یب تٌْب گطُتَاًٌس ثِ ّوِّب هیؾیگٌبل

ّبی اضؾبلی ضاٌّوبیی گطفتِ ٍ تَاًٌس اظ اَلاٖبت ؾیگٌبلّبی هؿیطیبثی هیقًَس . پطٍتىل

 هؿیطّبی اضتجبَی ثسٍى اظزحبم ثْتطی ضا اًتربة وٌٌس.

هىبًیؿن وٌتطل اظزحبم حلمِ ثؿتِ ضا ضٍی  CODA :چٌذ هٌثعیی تٌظین حلقِ تستِ -3

وٌس. ثَُض اؾبؾی م پبیساض اخطا هیی پبیِ ثطای تٌٓین چٌسیي هٌجٕ زض هَاضز اظزحبگطُ

(،  هٌجٕ، Smaxوٌس)ٌّگبهیىِ ًطخ اًتمبل هٌجٗی اظ هبوعیون تَاى ٖولیبتی تئَضی تدبٍظ 

زّس، تب ظهبًیىِ ؾطٖت ای وِ ثِ آى اًتمبل هیی پبیِ ضا ثب تٌٓین ثیتی زض ّط ثؿتِگطُ

ّبی ضا ثِ هٌجٕ ACKاضؾبل  ی پبیِؾبظز. زض پبؾد گطُاؾت، آگبُ هی Smaxاًتمبل ثبلاتط اظ 

ّب ضا تب ACKوٌس. ٍلتی اظزحبم ضا تكریم زاز، اضؾبل تب ظهبى تكریم اظزحبم، آغبظ هی

 وٌس.تٗسیل اظزحبم، هتَلف هی

6-1-2  Fusionِآگاّی از اٍلَیت تست: 

وٌس. ای زض هیبى هٌبثٕ فطاّن ًویزّس، اهب يوبًت ٖبزلاًِاظزحبم ضا تٗسیل هی CODAاگطچِ 

Fusion ثٌسی وٌس ٍ ّوچٌیي الَیتایي هكىل ضا ًٓبضت هیMAC  هىبًیؿوی ثطای ثِ نف وطزى(

هىبًیؿن حطوت ثِ  CODA ،Fusionزٌّس. هكبثِ اًس( ضا اًدبم هیّبیی وِ زچبض اظزحبم قسُگطُ

ضٍـ تكریم اظزحبم  Fusionثطز. ٖلاٍُ ثط ایي، ٖمت گبم ثِ گبم خْت وٌتطل ًطخ ضا ثِ وبض هی

 تط ثیبى قسُ اؾت:ثِ نَضت خعئی Fusionّبی وٌس. زض ازاهِ ضٍـًیع اؾتفبزُ هی هحلی ضا

اؾت، ثب ایي تفبٍت وِ  CODAایي هىبًیؿن قجیِ ّوبى زض کٌترل جریاى گام تِ گام:  -1

Fusion  19ؾطیٗتط اظ پیبم ضؾبًی نطیح 18هىبًیؿن هفَْهی CODA وٌس. زض ضا اؾتفبزُ هی

بل قسُ تَؾٍ ٍالس ذَز  ضا خْت ثطضؾی ایٌىِ آیب  ثیت ّبی اضؾّب، ثؿتِایي ضٍـ گطُ

وٌٌس. زض ایي  حطوت ثِ ٖمت گبم ثِ گبم، زض اظزحبم لطاض زازُ قسُ اؾت، خؿتدَ هی
                                                 

18- implicit  
19- explicit  
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ّبی فطظًس اظ ّب ضؾیس. تَلف وبهل گطُتَاى ثِ هٌجٕ گطُنَضتی وِ اظزحبم پبیساض ثبقس هی

تَاًس اًتكبض فكبض ثِ ٖمت سض، هیی پّب، ثِ هحى تكریم اظزحبم زض گطُاًتمبل ثؿتِ

ی ّبی هٌجٕ ضا هؿسٍز وٌس. ثطای اختٌبة اظ ایي هؿئلِ، ّط گطُثیكتط  ثِ ؾوت گطُ

حبٍی ثیت اظزحبم اؾت، ثٌبثطایي فطظًساًف اخبظُ   فطظًس،تٌْب هدبظ ثِ اضؾبل یه ثؿتِ

 ی زٍض اظزحبم  ضا ثطضؾی وٌٌس.زاضًس اظ فبنلِ

ی پبیِ وِ ّب زض ًعزیىی گطُی اتلاف ثؿتِیي هىبًیؿن هؿئلِا هحذٍد کردى ًرخ هٌاتع:  -2

آیس. زّس. ایي اتلاف ثِ ٖلت اظزحبم پیف هیاًس ضا ًكبى هیاظ هٌبثٗی زٍض ؾطچكوِ قسُ

قَز. ّط حؿگط ثِ اظزحبم ثطای ضفٕ آى، ضٍقی ثط اؾبؼ خؿتدَی غیط فٗبل اؾتفبزُ هی

ثؿتِ ضا اًتمبل  Nوِ پسضزّس. ظهبًیهی( گَـ Nّب)پسض ذَز ثطای تٗییي تٗساز ول گطُ

وِ حسالل زاضای ی اضؾبل وطزى تب ظهبًیگیطز. فطظًس اخبظُزّس، ّط فطظًس یه تَوي هیهی

یه تَوي اؾت ضا زاضز.ایي ضٍـ ؾبزُ ثط اؾبؼ تَوي اهىبى ّوبٌّگی ؾطٖت اضؾبل ثب 

ی حؿگطّب ثبض ِقَز وِ ّوزّس. ثطای وبض وطزى ایي َطح فطو هیؾطٖت فطظًساى ضا هی

 تطافیىی هكبثْی زاضًس ٍ زضذت هؿیطیبثی ًبهتَاظى ًیؿت.

ّبی قبًؽ هؿبٍی اضؾبل ثِ توبم گطُ MACی لایِثِ  MAC: CSMAدّی الَیت -3

ی حؿگطی هبیل ثِ ضّب وطزى زّس. ایي هؿئلِ زض هَاضزی اظ اظزحبم، وِ گطُحؿگط هی

ثبقس. زض ایي نَضت زازى وٌٌسُ هی اـ اؾت، گیحّب زض نَضت پط ثَزى  نف زاذلیثؿتِ

قَز. ؾین هْن هیی ثیی پسضی وِ اظ پیف هتطاون قسُ زض زؾتیبثی ثِ ضؾبًِالَیت ثِ گطُ

حل قسُ اؾت. آًْب  Aad  ٍCastellucciaایي هكىل ثب اؾتفبزُ اظ تىٌیه پیكٌْبزی 

م هحلی ذَز تهبزفی حؿگط تبثٗی اظ ٍيٗیت اظزحب backoffاًس وِ ََل ّط پیكٌْبز زازُ

ی ثسٍى گطُ backoffی هتطاون قسُ ثِ یه چْبضم هست گطُ backoffثبقس. ثٌبثطایي هست 

ی هتطاون قسُ زض زؾتیبثی ثِ قَز. ثسیي ٍؾیلِ قبًؽ زؾتیبثی گطُاظزحبم تٌٓین هی

 یبثس.ؾین افعایف هیی ثیضؾبًِ

بی ّط پیًَسی زض قجىِ ّتَاًس خلَی اضؾبلزض ول، هىبًیؿن وٌتطل خطیبى گبم ثِ گبم هی

ضا ثگیطز، زضحبلیىِ تىٌیه هحسٍز وطزى ؾطٖت ٖسالتی ضا خْت تَلیس زازُ تَؾٍ ّط 

زّی تطافیه ٖجَضی ٖسالتی ضا ثب الَیت MACزّی وٌس. ٖلاٍُ ثط ایي الَیتهٌجٕ فطاّن هی

ی ثِ وٌٌس، زضًتیدِ زؾتیبثّب زض وٌبض ّن یىسیگط ضا وبهل هیوٌس. ایي اؾتطاتػیفطاّن هی

 قَز.پصیط هیؾُح ثبلایی اظ وبضایی حتی ثٗس اظ اقجبٔ قجىِ اهىبى
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 ًرخ تَزیع ضذُ کٌترل عادلاًِ 6-1-3

Ee   ّوىبضاًف ضٍـ زیگطی اضائِ وطزًس وِ ًیبظ ثِ  پكتیجبًی اظ يوبًت ٖبزلاًِ ضا ٖلاٍُ ثط ٍ

اظ هىبًیؿن  ایي ضٍیىطز CODAوٌس. هكبثِ ثط َطف هی CODAهىبًیؿن تٗسیل اظزحبم زض 

ثطز. ّوچٌیي الگَضیتن وٌتطل تكریم اظزحبم هحلی وِ ثط اؾبؼ ًٓبضت اقغبل نف اؾت، ثْطُ هی

ّبی ؾطٖت ثط اؾبؼ هىبًیؿن حطوت ثِ ٖمت گبم ثِ گبم اؾت. ثطای ثىبضگیطی ٖسالت، ّط گطُ،ًطخ

ای، طل اظزحبم پبیِزّس. هىبًیؿن وٌتی ذَز اذتهبل هیّبی ثبلا ضقتِای ضا ثِ گطُاًتمبل هٌهفبًِ

ی ّبی ثبلا ضقتِاؾت وِ زض ّط گطُ حطوت ثِ ٖمت ضا ضٍی گطُ  یه الگَضیتن وٌتطل حلمِ ثؿتِ

ثطز. ثِ ََض هكبثِ ٍلتی نف ذبلی قَز، ذَز ٍلتی نف گطُ پط یب زض حبل پط قسى اؾت، ثِ وبض هی

ّس. ثطای اختٌبة اظ ایدبز زی ذَز اذتهبل هیّبی ثبلا ضقتِگطُ ًطخ اًتكبض ثبلاتطی ضا ثِ گطُ

قَز. الگَضیتن هٗطفی هی 20ّب زض ؾُح هكبثِ، تٗسازی لطظـگطُ تساذل ثِ ٖلت ّوعهبًی اضؾبل

 وٌتطل اظزحبم قبهل هطاحل ظیط اؾت:

ّب، ًطخ ی ثؿتِثب فطو هؿبٍی ثَزى اًساظُ (: rهتَسط هیساى  ًرخ ارسال تستِ)  -1

ظهبًی اؾت   tتمبل یه ثؿتِ اؾت. پبضاهتط اضؾبل ثؿتِ هٗىَؼ ظهبى هَضز ًیبظ ثطای اً

ی قجىِ ضؾیسى آى ضا فطؾتس ٍ لایِی قجىِ هیی اًتمبل اثتسا ثؿتِ ضا ثِ لایِوِ لایِ

 وٌس.ی اًتمبل اٖلام هیثِ لایِ

هیبًگیي ًطخ اًتمبل ّای تالا رضتِ : تِ گرُ اختصاظ ًرخ هٌاسة  تَلیذ تستِ -2

-ی زازُ تمؿین هی( ثطای تٗییي ًطخ تَلیس ثؿتnِّبی ثبلا ضقتِ )ثؿتِ ثِ تٗساز گطُ

 rdata= r/nقَز: 

ای لطاض ی ظیط زضذت ذَز ضا زض ثؿتِای اًساظُوبفی اؾت ّط گطُ nی ثطای هحبؾجِ

ّب ضا قوبضـ وطزُ ٍ ی پسض توبم ظیط زضذتی پسض اضؾبل وٌس. گطُزازُ ٍ آى ضا ثِ گطُ

ّب پط وٌس. ٍلتی وِ نفی پبیِ اضؾبل هیگطُ ای لطاض زازُ ٍ ثِهدؤَ آًْب ضا زض ثؿتِ

-تطی ضا ثطای تَلیس ثؿتِ اذتهبل هیقًَس، گطُ ًطخ پبییيیب ًعزیه ثِ پط قسى هی

 زّس.

ی پذر ٍ اًتطار هرتَط تِ گرُ rdata,parentتا سرعت   rdataی سرعت هقایسِ -3

ّبی ثِ ثؿتِتَاًس هطثٌَ ّن هی  rdataparent ّای تالا رضتِ:سرعت کوتر تِ گرُ

 ای ثِ ٌَٖاى پیبم وٌتطلی ثبقسی پسض ٍ ّن هطثٌَ ثِ اضؾبل خساگبًِاضؾبلی تَؾٍ گطُ

                                                 
20-jitter  
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6-1-4 IFRC:21 

  IFRCی ثطای وٌتطل اظزحبم هتفبٍت اؾت.ی تساذل آگبّبًِّبی لجلی زض اضائِایي ضٍیىطز ثب ضٍـ

وٌس. ّوچٌیي زُ هیاظ الگَضیتن تكریم وٌتطل اظزحبم ثط اؾبؼ ًٓبضت ثط نف اقغبلی اؾتفب

ّبی تساذلی ثب اًتمبلات ّب ضا )اًتمبلوٌس. یه گطُ ًطخ توبم گطُٖسالت ضا زض قجىِ پكتیجبًی هی

ّبیی گطُ  قٌبؾبیی هدوَِٖ IFRCوٌس. وبض انلی ذَز( ثِ خبی وٌتطل فمٍ فطظًساًف ثطضؾی هی

ثب ؾطثبض ون ٍلی زض ٖیي گصاضًس ٍ َطاحی هىبًیؿوی ی هتطاون قسُ تبثیط هیوِ ضٍی ؾطٖت گطُ

 ّب اؾت.حبل وبضآهس ثطای تمؿین اًجَُ اَلاٖبت زض زیگط گطُ

IFRC  فطو ثط ایي زاضز وِ پطٍتىلMAC  ثط اؾبؼCSMA ی قَز ٍ لایِاؾتفبزُ هیMAC 

قَز وٌس. ّوچٌیي  فطو هیگن قسُ فطاّن هی ی پیًَس ضا ثطای ثبظیبثی ثؿتِاضؾبل هدسز ثِ لایِ

ی پبیِ ثِ قَز وِ ؾبذتبض زضذتی قبهل گطُبثی ثط اؾبؼ ویفیت پیًَس اؾتفبزُ هیپطٍتىل هؿیطی

ثِ  IFRCوٌس. قَز ّط گطُ تٌْب یه خطیبى ضا تَلیس هیؾبظز. زض ًْبیت فطو هیٌَٖاى ضیكِ ضا هی

زض هسل چٌس ثِ یه، هدوَِٖ  پطزاظز.اؾت، هی  niوِ ٖبهلی تساذلی ثب   nj  یضؾیسگی تساذل گطُ

، ٍ ظیط زضذتی اظ  niی ٍالس ّبی ّوؿبیِّبی ّوؿبیِ، گطُقبهل گطُ  ni  یگط گطَُٖاهل تساذل

 قَز:زض ازاهِ ثیبى هی IFCRَطاحی  ثبقس. ؾِ فبظ انلیّبی آى، هیی پسض ٖلاٍُ ثط ّوؿبیِگطُ

اظ ٍظى ًوبیی هیبًگیي حطوت نف اقغبلی ثِ ٌَٖاى  IFRC تطخیع ازدحام: -1

 وٌس.همیبؾی اظ اظزحبم اؾتفبزُ هی

qavg =  ( 1 -  wq ) qavg +  wqqinst 

 

IFRC (ًِاظزحبم ضا ثب ضؾیسى  ََل نف ثِ ثیكتط اظ حس آؾتبUتكریم هی ) ِزّس. ث

وٌس. ؾپؽ قطٍٔ ثِ ( ضا ًهف هیriؾطٖت تَلیس زازُ ) IFRCهحى قٌبؾبیی اظزحبم، 

ی ثبلایی ٍاحس، هوىي اظ آؾتبًِ وٌس. اظ آًدبیی وِ اؾتفبزُافعایف آى ثِ نَضت خوٕ، هی

اؾت گطُ ضا زض ٍيٗیت اظزحبم ًگِ زاضز )حتی ثٗس اظ ًهف وطزى ؾطٖت( هَلفبى پیكٌْبز 

زّس گطُ تب ظهبًی اًس. ایي هَئَ اخبظُ هی، ضا زازُU(K)، فبزُ اظ چٌسیي حسٍز آؾتبًِاؾت

 ی ذَز ضا وبّف ثسّس.وِ نف  ثِ َطف ثِ وبّف زازُ ثطٍز، ؾطٖت تَلیس زازُ

ی ی  ٍيٗیت ؾطٖت ٍ اظزحبم ذَز ضا ٖلاٍُ ثط گطُگطُ IFRCزض تقسین ازدحام:  -2

وٌس. ایي اَلاٖبت ضٍی زازُ، اضؾبل هی 22هدبًی ی فطظًسـ ثب ؾَاضیزچبض اظزحبم قسُ

قَز. ثِ اقتطان گصاقتِ هی 23ثِ نَضت ثبظگكتی زض قجىِ ثب ووه خؿتدَ وطزى

                                                 
21- Interference-Aware Fair Rate Control  
22- piggyback  
23-snooping  
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اذتهبل زازى حسالل ؾطٖت ٖبزلاًِ ثِ ّط خطیبًی اؾت وِ ثب  IFRCثٌبثطایي ّسف 

 آیس:لَاٖس ظیط ثِ زؾت هی

 پسض ذَز ثبقس.ی : ؾطٖت ّط گطُ ثبیس ووتط اظ ؾطٖت گط1ُی لبٖسُ

ی هتطاون ذَزـ یب ی ّوؿبیِ: ؾطٖت ّط گطُ ثبیس ووتط اظ ؾطٖت گط2ُی لبٖسُ

 ای ثبقس.ی ّوؿبیِفطظًس هتطاون قسُ

ثط اؾبؼ لبًَى افعایف خوٗی ٍ وبّف  IFRCًطخ ؾبظـ زض  ًرخ سازگاری : -3

( δ/rate، ؾطٖت ثب )niی ( گطrateُ/1ی )اؾت. زض ّط ظهبى اًتمبل زاذلی ثؿتِ 24يطثی

زّس. ثِ ََض هكبثِ ؾطٖت قست افعایف ضا ًكبى هی δقَز، وِ زض آى افعایف زازُ هی

ثِ    rateminقَز. ثطای خلَگیطی اظ پطـ ؾطٖت اظ زض ٌّگبم تكریم اظزحبم ًهف هی

ratemax   زض یه هطحلِ، لاظم اؾتδ/rate << ratemin  ِی ظیط ضا هیثبقس وِ هٗبزل-

 زّس:

δ= ε rate
2

min 

ε ِّبی وَچه ٍ تٌه ثِ نَضت :ٖسز هثجت وَچىی اؾت وِ ثطای قجى 

<  Fj / 8U0 ε 

 ّبی ثعضي ثِ نَضت ظیط اؾت:ٍ ثطای قجىِ 

<  9U1 / 2s
-2

Fj ε 
U0   ٍU1  ،حسٍز آؾتبًِ نفs  ٍ هیبًگیي ٖوك زضذتFj  ُی تبثٗی اظ تَپَلَغی ٍ اًساظ

 قجىِ اؾت.

6-1-5  RCRT25واد ًقطِ تِ ًقطِ: کٌترل ازدحام تا قاتلیت اعت 

وطزًس. ثطای ًوًَِ ّبیی وِ تبوٌَى ثطضؾی قسًس اًتمبل زازُ ثب لبثلیت اٖتوبز ضا پكتیجبًی ًویضٍـ

تَاًس ثب ذَاًسى ثِ نَضت هطتجٍ ثب ّن اظ زض ؾبذتبض وبضثطزی ًٓبضت، ترویي قىل هُس ؾبذتبض هی

وٌس. ثطای ضفٕ ایي هؿئلِ، تجبُ هیی ترویي ضا اقّب ًتیدِچٌسیي حؿگط ثِ زؾت آیس. فمساى ًوًَِ

RCRT  وٌس.لبثلیت اٖتوبز ًمُِ ثِ ًمُِ ضا ٖلاٍُ ثط هىبًیؿن وٌتطل ؾطٖت حوبیت هی 

 RCRT ُتَخِ زاضز. ایي ضٍـ اظ هىبًیؿن  %100ای ًطخ ثبلا ثب ًیبظ لبثلیت اٖتوبز ثِ اضتجبَبت زاز

هیبى هٌجٕ ٍ  26بى ضفت ٍ ثطگكتظهی پبیِ وِ ثط اؾبؼ تغییط تكریم اظزحبم ؾطاؾطی زض گطُ

زیس  sinkقَز ظیطا اًدبم هی sinkوٌس. هىبًیؿن وٌتطل ؾطٖت زض اؾت، اؾتفبزُ هی sinkی گطُ

ی حؿگط ّبی ّوعهبى اظ ّط گطُضقتِ IFRC ،RCRTخبهٗی اظ ٍيٗیت قجىِ زاضز. زض همبیؿِ ثب 

                                                 
24- Additive increase multiplicative decrease AIMD  
25- Congestin Control with End-to-End Reliability  
26- Round-Trip Time (RTT)  
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-ثط اؾبؼ تمبيب، حوبیت هی ّبی هرتلفّبی هتفبٍت ترهیم ًطخ ثطای خطیبىضا ٖلاٍُ ثط ؾیبؾت

 قَز:وٌس. خعئیبت ایي ضٍـ زض ظیط ثیبى هی

ضا ثباؾتفبزُ اظ  %100لبثلیت اٖتوبز  RCRTقاتلیت اعتواد ًقطِ تِ ًقطِ:  -1

وٌس. هُبثك ایي ضٍـ پكتیجبًی هی NACKهىبًیؿن اؾتبًساضز ثبظذَضز ثط اؾبؼ 

sink  ِزاضز ٍ ایي لیؿت ضا هیّبی هفمَز قسُ زض ّط خطیبى ضا ًگِ لیؿتی اظ ثؿت

ّبی ًبهطتت زض وٌس. ّوچٌیي لیؿتی اظ ثؿتِثِ ّط هٌجٕ خْت ثبظیبثی اضؾبل هی

 وٌس.ّط خطیبى ضا ثطای تحَیل ثِ نَضت هطتت، حفّ هی

وٌس. اظ هىبًیؿن تكریم اظزحبم يوٌی اؾتفبزُ هی RCRT تطخیع ازدحام: -2

 ثطاثط iی خطیبى هٌجٕ ّبی لاظم ثطای ثبظیبثی هتٗلمبت هفمَز قسRTTُتٗساز 

Lnorm,i  = Li / riRTTi 

ؾطٖت اذتهبل زازُ قسُ  i  ٍri  ََل لیؿت ثؿتِ ذبضج اظ تطتیت هٌجٕ Liاؾت، وِ 

زّس وِ ٍظى ًوبیی هیبًگیي اظزحبم ضا زض نَضتی تكریم هی RCRTاؾت.  iثِ هٌجٕ 

-بقس. ثِ ََض ایسُثعضگتط ث Uی قَز، اظ آؾتبًًِكبى زازُ هی Ci، وِ ثب    Lnorm,iحطوت 

قَز، قجىِ ًعزیه هی Ci > 2خجطاى قَز. ثٌبثطایي، ٍلتی  RTT  ال فمساى ثبیس زض یه

 ثِ حبلت اظزحبم اؾت. 

-، اؾتفبزُ هیR(t)خْت وٌتطل ؾطٖت،  AIMDاظ ضٍـ  RCRT ًرخ سازگاری: -3

 یبثس:افعایف هی R(t)وٌس. ٌّگبهیىِ قجىِ اظزحبم ًساضز، همساض 

R(t+1) = R(t) + A 

A قَز، ؾطٖت ثب همساضی ثبثت اؾت. ثَُض هكبثِ ٍلتی قجىِ زچبض اظزحبم هی

 قَز:ی ظیط وبّف زازُ هیهٗبزلِ

    R(t+1) = M(t)R(t) 

M(t) .فبوتَض وبّف ٍاثؿتِ ثِ ظهبى اؾت 

هبًس. ّوچٌیي هٌتٓط زضیبفت ثبظذَضز تغییط ًطخ هی 2RTTiی ثِ اًساظُ sinkثٗس اظ تٌٓین ؾطٖت، 

RCRT  ُثْتطی ثطای تٗییي همساض ضاM  ًؿجت ثِ همساض ثبثتM=0.5  ثبTCP وٌس. اؾتفبزُ هی

M(t)  ٍثط اؾبؼ فمساى ؾطٖت آظهبیف قسُ تَؾfi   ِقَز. چٌبًچِ ًؿجت تحَیل ثؿتِهیهحبؾج-

 قَز. هی  ri ( 1- pi )/ piثطاثط  i  ٍsinkثبقس، همساض تطافیه هیبى هٌجٕ   piثطاثط    fiی  

تٗسیل  M(t)ضا زض ّوِ خب ثب تٌٓین  R(t)ؾطٖت  RCRTقَز، ٍاحسی زچبض اظزحبم هی ٍلتی خطیبى

 زّس: هی

M(t) = Pi(t) / 2 – pi(t) 
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ضا ثطای ّط خطیبى ثط اؾبؼ ؾیبؾت  ri(t)ّبی ؾطٖت RCRT تخصیع سرعت: -4

ّن اوٌَى ؾِ ؾیبؾت ترهیم  RCRTزّس. ، ترهیم هیPترهیم ؾطٖت 

 وٌس:ؾطٖت ضا پكتیجبًی هی

 27ٌبؾت ثب تمبيبهت  

 گیطز: ّیچ هٌجٗی ثیكتط اظ تمبيب ؾطٖت ضا ًوی28هحسٍزیت تمبيب 

 ًِ29ترهیم ؾطٖت ٖبزلا 

 رٍیکردّای کارترد خاظ 6-2

ؾین وبضثطز ذبل ّؿتٌس ٍ وبهلاً ّبی حؿگط ثیّوبًَُض وِ گفتِ قس ًیبظّبی لبثلیت اٖتوبز قجىِ

ّبی هطوعی ّؿتٌس. ّبی اًتمبل قجىِزض پطٍتىل هتفبٍت اظ قطایٍ لبثلیت اٖتوبز اضائِ قسُ

WSNّبی وبضثطز هحَضی ّؿتٌس وِ هَفمیت زض آًْب ًؿجت ثِ هبهَضیت قجىِ ّب قبهل پطٍتىل

قَز. ثٌبثطایي زض ًَٖی وبضثطز ثط اؾبؼ هدوَِٖ زازُ، وِ ضذسازّب تَؾٍ حؿگطّبی تٗطیف هی

collocated ی ضذسازّب ثب لبثلیت كریم ّوِقًَس، وبضثط تقٌبؾبیی ٍ ثِ ایؿتگبُ انلی اضؾبل هی

زّس. ّوچٌیي وبضثط هبیل ثِ زاًؿتي اٖتوبز ضا ،ًؿجت ثِ زضیبفت هُوئي ّط ثؿتِ تطخیح هی

ضذسازّبی ثحطاًی ثب ثیكتطیي ؾطٖت هوىي ، زض ٌّگبم همبیؿِ ثب ضذسازّبی ثب حسالل اّویت 

 قَز. آیٌس قطح زازُ هیة هیّبیی وِ ثطای ایي ًیبظّبی ذبل وبضثطز ثِ حؿباؾت. زض ازاهِ پطٍتىل

6-2-1 ESRTکارترد خاظِ کٌترل ًرخ هتورکس : 

، ضٍی تٌٓین ًطخ اًتكبض هٌبثٕ  ثطای زؾتیبثی ضٍیساز هَضز  sink 30پطٍتىل اًتمبل هٗتجط ضٍیساز ثِ 

 ESRTثٌسی ضٍیىطز، ثب ثِ وبضگیطی حسالل هٌبثٕ توطوع زاضز. ثط َجك ضزُ sinkًیبظ لبثل اٖتوبز زض 

وٌس. ّوچٌیي هىبًیؿن وٌتطل ؾطٖت ثط اؾبؼ هىبًیؿن قٌبؾبیی اظزحبم هحلی اؾتفبزُ هیاظ 

 ضٍیىطز وٌتطل هٌجٕ اؾت.

-اًدبم هی sinkّبیی وِ هٗوَلاً زض اظ هىبًیؿن وٌتطل اظزحبم حلمِ ثؿتِ زض پطزاظـ ESRTاؾبؾبً، 

وبفی ثطای ضؾیسى ثِ  یثِ اًساظُ sinkّبی وٌس وِ گطُفطو هی ESRTوٌس. قًَس، اؾتفبزُ هی

 ESRTی ٖول پركی، لسضتوٌس ّؿتٌس. ّسف ولیسی ، ثِ ٍؾیلِّبی هٌجٕ زض قجىِی گطُّوِ

ٍ  sinkّبی هٌجٕ خْت تٌٓین فطوبًؽ اًتكبضقبى ثط اؾبؼ همیبؼ لبثلیت اٖتوبز زض ضاٌّوبیی گطُ

 اظزحبم هَخَز زض قجىِ اؾت. 

                                                 
27- demand-proportional  
28- demand-limited  
29- fair rate allocation  
30- event to sink reliable transport (ESRT)  
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ووتط اظ ًیبظ ثبقس، چٌبًچِ اظزحبهی زض  sinkتجبض زض ی لبثلیت اٖوِ اًساظُ اظ َطف زیگط، ٌّگبهی

وٌس. اهب اگط زض قجىِ اظزحبم ثبقس، هٌبثٕ ضا ثِ افعایف ًطخ اًتكبضقبى ّسایت هی sinkقجىِ ًجبقس، 

وٌس. اظ َطف زیگط اگط همیبؼ لبثلیت اٖتوبز زض هٌبثٕ ضا ثِ وبّف ًطخ اًتكبضقبى ضاٌّوبیی هی

sink  ،ثبلاتط اظ ًیبظ ثبقس sink  ُوٌس. ی اًطغی ّسایت هیهٌبثٕ ضا ثِ وبّف ًطخ اًتكبض خْت شذیط

ESRT  پبضاهتط اؾت: 2زاضای 

  sink، هحبؾجِ قسُ تَؾٍ η( قبذم لبثلیت اٖتوبز، 1) 

 ( ٍيٗیت اظزحبم خبضی2)

Sink ،iη ُی ضا ثطای زٍضi وٌس:ثِ نَضت ظیط هحبؾجِ هی 

ri  / Ri                                                                           ;   iη 

ri  ُی لبثلیت اٖتجبض ضذساز ٍ ًكبى زٌّسRi   لبثلیت اٖتجبض هُلَة ضذساز  زضsink   اؾت. ثطای

وٌس ٍ ی نف ذَزـ ضا ًٓبضت هیی حؿگط اًساظُّط گطُ sinkآگبّی اظ ٍيٗیت خبضی اظزحبم زض 

بیی ایدبز ؾط ضیع  ثبفط زض گطُ  ضا زاقتِ ثبقس، ثیت اظزحبم ضا زض ی هٌجٕ تَاًی ثٗسی زازُاگط تىِ

ثط اؾبؼ هكبّساتی اؾت وِ افعایف ًطخ اًتكبض  ESRTّبی گصاضز. وٌفهی  sinkی ثِ َطف ثؿتِ

 sinkی تحت اظزحبم هوىي اؾت ویفیت زازُ ضا  وبّف زّس.  ثب اؾتفبزُ اظ ایي پبضاهتطّب گطُ

 وٌس :ی هرتلف تمؿین هیزؾتِ 5 ی خبضی ضا ثٍِيٗیت قجىِ

: هٌبثٕ ًطخ اًتكبض ضا ثِ هٌَٓض ثبلا ثطزى  31تذٍى ازدحام، قاتلیت اعتواد پاییي -1

 زٌّس.لبثلیت اَویٌبى افعایف هی

قَز وِ  : قجىِ اظزحبم ًساضز، اهب زیسُ هی32تذٍى ازدحام، قاتلیت اعتواد تالا -2

ّبی هٌجٕ  ضا ثِ وبّف ًطخ ، گطsinkُ لبثلیت اَویٌبى ثبلاتط اظ حس لاظم اؾت. ثٌبثطایي

 وٌس.اًتكبضقبى ثطای ثطلطاضی لبثلیت اَویٌبى هَضز ًیبظ اهب ثب ؾطثبض ووتط، ّسایت هی

:  قجىِ ازحبم زاضز اهب لبثلیت اٖتجبض ثیكتط اظ حس  33تا ازدحام، قاتلیت اعتواد تالا -3

م یب پبییي آهسى لبثلیت هَضز ًیبظ اؾت. ثٌبثطایي ًطخ اًتكبض تب ظهبى ثط َطف قسى اظزحب

 یبثس.اَویٌبى اظ حس ثیبى قسُ، وبّف هی

 

                                                 
31- No Congestion,Low Reliability (NC,LR)  
32- No Congestion, High Reliability (NC, HR)  
33- Congestion, High Reliability (C, HR) 
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 ٍ اًتمبل ESRTهسل ٍيٗیت پطٍتىل 

 

: ایي ضزُ ثستطیي ٍيٗیت هوىي اؾت. زض ایي  34تا ازدحام، قاتلیت اعتواد پاییي -4

حبلت ًطخ اًتكبض ثِ نَضت ًوبیی ثطای ذلال قسى اظ اظزحبم ٍ ثْتط قسى لبثلیت 

 یبثس.اَویٌبى، وبّف هی

ی وبفی ثطای لبثلیت اٖتجبض : زض ایي ضزُ ًطخ اًتكبض ثِ اًساظ35ُی عولیات تْیٌِهٌطقِ -5

تفبٍت ذُبی وَچه ثطای  ε، وِ زض آى ηi≤ 1+ε  1-ε ≥تط،هَضز ًٓط اؾت. ثَُض زلیك

ّویكِ ثطلطاضی ٍيٗیت قجىِ زض ایي  ESRTفطاّن وطزى ثجبت ٍ پبیساضی اؾت. ّسف 

 ضزُ اؾت.

 

                                                 
34- Congestion, Low reliability  
35- Optimal Operation Region (OOR)  
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6-2-2 36
COMUTُکٌترل ازدحام تر اساس اّویت داد : 

ّبی ضٍیساز ثب ؾَُح هتفبٍت تط ّؿتٌس. ثٌبثطایي، خطیبىّبی حؿگط ثًٗی اظ ضذسازّب هْنزض قجىِ 

ّبی ثب اّویت ثبلاتط  ثِ ّبی هرتلفی ثطای اَویٌبى اظ ایي هَئَ زاضًس وِ خطیبىاّویت، ًیبظ ثِ ضاُ

sink  قًَس. تحَیل زازُ هیCOMUT یي هَئَ تَخِ وطزُ ٍ هىبًیؿن وٌتطل اظزحبم ثط ثِ ا

هحلی اؾت،  COMUTاؾبؼ ذَقِ ضا ثطای آى فطاّن وطزُ اؾت. هىبًیؿن تكریم اظزحبم 

 COMUTثَُضی وِ ثط اؾبؼ اقغبل نف خبضی گطُ اؾت. ّوچٌیي هىبًیؿن وٌتطل ؾطٖت 

قَز. ّط گطُ ؾُح اخطا هی 37هجتٌی ثط ضٍیىطز هتوطوع وٌتطل هٌجٕ اؾت وِ زض ؾُح ؾط ذَقِ

ی ذَز ضا زّس. ًگْجبى، ؾُح اظزحبم ذَقِاَلأ هی 38ی ًگْجبىاظزحبم هحلی ذَز ضا ثِ گطُ

 sinkّبی هَخَز زض هؿیط ّوطاُ ثب ثبلاتطیي ؾُح اّویت خطیبى ضٍیساز ًبقی اظ آى، ثب زیگط ًگْجبى

ّبیكبى ثط اؾبؼ س زازُوٌس. ثب ایي ضٍـ ّط ًگْجبًی اًٖبیف ضا ثِ تٌٓین ًطخ تَلی،هٗبٍيِ هی

 وٌس.اّویت زازُ ٍ ٍيٗیت اظزحبم ضٍی هؿیط، ّسایت هی

وٌس. ّط ثٌسی ثطای وٌتطل اظزحبم اؾتفبزُ هیاظ ضٍـ ذَقِ COMUT: 39آرایص خَضِ -1

ی هحلی ذَز پیكگَیی ٍ ذَقِ زاضای یه ؾط ذَقِ اؾت وِ قطٍٔ اظزحبم ضا زض حَظُ

هتس ظهبًی تهبزفی تَؾٍ اٖلاى احتوبلی اظ یه  اظ یه وٌس. ؾطذَقِ ثب اؾتفبزًُٓبضت هی

ی هٌجٕ ثطای یه ظهبى تهبزفی قَز. ثِ ٖجبضت زیگط ّط گطًُگْجبى هَخَز اًتربة هی

ّب زض آى ظهبى زضیبفت وٌس، ثِ هبًس. اگط گطُ اٖلاى پیبم ًگْجبًی ضا  اظ زیگط گطُهٌتٓط هی

ذَزـ ضا ثِ ٌَٖاى یه ؾط ذَقِ  پیًَسز. زض همبثل اگط ظهبى توبم قَز، آى گطُذَقِ هی

وٌس. تٌٓین هی (Pn – 1)وٌس ٍ ظهبى تهبزفی خسیسی ثب احتوبل هٗطفی هی  Pnثب احتوبل 

Pn    تبثٗی اظn  ِزض آى اؾت وn  ُی حؿگط ثٗس اظ اتوبم ظهبى، تٗساز زفٗبتی اؾت وِ گط

ت ظیط هحبؾجِ وٌس. پؽ همساض ظهبى ثٗسی ثِ نَضذَزـ ضا ثِ ٌَٖاى ًگْجبى اًتربة ًوی

 قَز:هی

Pn+1 =(1-Pn)(1-e
-an

) +Pn 

a  ِی هَثط افعایف زضخPn   ثبn  .اؾت 

: ّط حؿگط ثبض نف هحلی ذَز ضا ًٓبضت وطزُ 40تخویي ضذت ترافیک ٍ تٌظین سرعت -2

زّس. ؾط ذَقِ هدؤَ ترویي ثبض ضا ثب ٍ آى ضا ثِ ؾطذَقِ زض هست ظهبى ثبثت گعاضـ هی

ؾط  ّبی هدؤَ ترویيوٌس. اظ ّط ًَٖ ذَقِ هحبؾجِ هیاؾتفبزُ اظ ذَاًسى هحلی 

                                                 
36- Congestion Control for multi-class traffic  

 37 - cluster-head  
 سر خوشه - 38

 39 - cluster forming  

 40- Traffic intensity estimation and rate regulation  
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قًَس تب ترویي قست تطافیه یب ّوبى ؾُح ، ثب ّن هطتجٍ هی sinkّبی زض هؿیط ذَقِ

ی ؾُح اظزحبم ضا ای همبزیط هحبؾجِ قسُثِ نَضت زٍضُ اظزحبم ثسؾت آیس. ؾطذَقِ

ّبی هٌجٕ اضؾبل ثِ گطُّبی ضٍی هؿیط ًگْجبى زیگطثِ ٖلاٍُ ثط هْوتطیي ؾُح خطیبى 

وِ اظ  تَاًس زض ظهبًیای هیی اًطغی، ؾُح اظزحبم ثِ خبی اضؾبل زٍضُوٌس. خْت شذیطُهی

حس آؾتبًِ ثبلاتط ثَز، فطؾتبزُ قَز. ؾیبؾت تٌٓین ًطخ پیكٌْبز قسُ ثط اؾبؼ ؾیبؾت 

 ثطای پكتیجبًی اظ چٌسیي ولاؼ  . 41افعایف ثِ نَضت خوٕ ٍ وبّف ثِ نَضت يطة اؾت

قَز وِ اگط ؾُح اظزحبم ثبلاتط اظ حس ای انلاح هیاظ ؾَُح هْن، ایي ؾیبؾت ثِ گًَِ

ٍخَز زاضز، ًطخ تَلیس ثِ  sinkآؾتبًِ اؾت یب چٌبًچِ خطیبًی ثب اّویت ثبلا زض ََل هؿیط 

 ّبی ون اّویت افت زازُ قَز.ووتطیي همساض ثطای خطیبى

تَاًسهَخت ّسض ضفتي ّب، هیؾط ذَقِ قجىِ، ؾیل خطیبى زازُ ثِ ؾوت 42زض ظهبى ثطپبیی

اًطغی ٍ ایدبز اظزحبهی، لجل اظ ثسؾت آٍضزى قبًؿی خْت ترویي ؾُح اظزحبم ثطای 

وٌس. اظ هىبًیؿن قطٍٔ آّؿتِ اؾتفبزُ هی COMUTًگْجبى  قَز. ثطای حل ایي هكىل 

 زّس وِ حؿگط ثبیس لجلاذتهبل هی 43ی تٌٓین ؾطٖتایي هىبًؿین تٗسازی فَانل زٍضُ

 اظ افعایف ؾطٖتف هٌتٓط ثبقس.

 رٍیکرد ترکیثی 6-3

ّبی وٌتطل اظزحبم ؾٌتی ضٍیىطزی تطویجی  ثطای پكتیجبًی اظ هىبًیؿن  Siphonزض ایي ثرف 

وٌس. لجلاً ثیبى قس وِ ّبی وٌتطل اظزحبم وبضثطز ذبل فطاّن هیقجىِ هطوعی ٖلاٍُ ثط هىبًیؿن

اظزحبم تَؾٍ هحسٍز وطزى ًطخ تَلیس زازُ زض هٌجٕ َطح وٌتطل اظزحبم ؾٗی زض اختٌبة یب تؿىیي 

ثطای پكتیجبًی اظ  CODAاظ هىبًیؿن تكریم اظزحبم هحلی هبًٌس  Siphonّب زاضًس. یب افت ثؿتِ

وٌتطل اظزحبم قجىِ هطوعی زض ؾُح گطُ ٍ هىبًیؿن تكریم وٌتطل ؾطاؾطی ثطای وٌتطل اظزحبم 

ّبی sinkزض ایي ضٍـ یه تٗساز ووی اظ  Siphonوٌس. ی پبیِ اؾتفبزُ هیوبضثطز ذبل زض گطُ

زّس، وِ ثبض تطافیىی حؿگطّب زض قطٍٔ اظزحبم ضا هدبظی چٌس ضازیَ ؾطاؾط هیساى حؿگط تَظیٕ هی

هدبظی اؾتفبزُ  sinkثِ ٌَٖاى  44ایّبی ؾتبضُاظ گطُ Siphonزّس. اًتمبل هی sinkگیطز ٍ ثِ هی

قًَس. لسضت انلی ٍ ضازیَی زٍض ثطز فطٖی هدْع هی ی یه ًمُِ ضازیَیی ونوٌس وِ ثِ ٍؾیلِهی

 آٍضزُ قسُ اؾت. Siphonّبی ؾُح َطاحی ّبیی ثطای ؾیبؾتزض ازاهِ ثِ ََض ذلانِ الگَضیتن

                                                 
41 -AIMD (Additive increase and multiplicative decrease)  
42- setup time  
43- Rate Regulation Epoch (RRE)  
44-stagate  
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 ّاWSNًیاز قاتلیت اعتواد در  6-4

اظ  .اؾت ی حؿگط خطیبى چٌس ثِ یه هْن ٖجَض ٍ هطٍض زض قجىِ ّوبًَُض وِ گفتِ قس یه ولاؼ

اؾت. ثطای  ّب اضتجبَبت  یه ثِ یه  ٍ یه ثِ چٌس WSNّبی تطافیىی هَخَز زض زیگط ولاؼ

ضز زض حؿگطّبی ی حؽ قسُ زض یه حؿگط ًیبظ زای زازُ هحَض، زازًُوًَِ زض یه ؾیؿتن شذیطُ

وِ لبثلیت اٖتوبز ًمُِ ثِ ًمُِ ضا  TCPزیگطی شذیطُ قَز. زض ول پطٍتىل اؾتبًساضزی هبًٌس 

فكبض  TCPّبی حؿگط ًیؿت، ظیطا ؾطثبضّبی ثعضي وٌس، اًتربة هٌبؾجی ثطای قجىِپكتیجبًی هی

ی گیطًسُی َّقوٌس ٍ فطو ثط فطؾتٌسُ TCPّبی حؿگط ثبقس. ّوچٌیي پطٍتىل ظیبزی ثطای گطُ

ّبی حؿگط ًیؿت. چطا وِ زض آًْب ًیبظ اؾت فطؾتٌسُ ؾبزُ ثبقس ٍ ؾبزُ زاضز وِ هٌبؾت هسل قجىِ

تَاًس پیچیسُ ثبقس. ٖلاٍُ ثط ایي اگط زازُ، افعًٍِ ثبقس، لبثلیت اٖتوبز گیطًسُ ) ایؿتگبُ پبیِ( ًیع هی

ی ٖبت وبفی ثِ ٍؾیلِفبیسُ اؾت، تب ظهبًی وِ اَلاقَز ثیفطاّن هی TCPهُلمی وِ تَؾٍ 

 ایؿتگبُ پبیِ خْت زؾتیبثی ثِ ویفیت ًٓبضت هُلَة، زضیبفت قَز.

لبثلیت اٖتوبز زض ثًٗی وبضثطزّب ثَُض ذبل هْن اؾت ظیطا حتی اظ زؾت ضفتي تٌْب یه ثؿتِ اظ 

ی حؿگط هٗوَلا اظ تَاًس هَخت قىؿت ّسف قَز. پطؼ ٍ خَّب زض قجىِتوبم تهَیط ثطًبهِ، هی

قًَس ٍ ایي ثبظ الگَیی اظ چٌس ثِ یه اؾت. زض آذط لیس قسُ  ٍ ثِ ؾطاؾط قجىِ اضؾبل هییه گطُ تَ

ّبی تطافیه ثبقٌس، ی اًَأ خطیبىی وبضثطزی وِ هوىي اؾت قبهل ّوِی ثطًبهِثطای ازاضُ

 هىبًیؿن يوبًت لبثلیت اٖتوبز ٖوَهی ثبیس اؾتفبزُ قَز.

6-4-1 RMSTِریاتی پخص هستقینی اًتقال رٍی پرٍتکل هسی: لای 

RMST  ِی اًتمبل اؾت وِ ّسف آى  پكتیجبًی اظ ایدبز يوبًت تحَیل تىِ تىِ قسى پطٍتىل لای

ی زض ّط گطُ nackز لبثلیت اٖتوبز اظ پطٍتىلی ثط اؾبؼ . ثطای ایدبٍ خوٕ قسى هدسز پیبم اؾت

ّبی ًْبى ثب اؾتفبزُ اظ حبفِٓ nackوٌس. ثبظیبفت ؾطیٕ زض پبؾد ثِ گیطًسُ یب هیبًی اؾتفبزُ هی

ی هَضز ًیبظ ای هیبًی یه وپی اظ ثؿتِآیس. اگط گطُّبی ؾطاؾط هؿیط هٌجٕ ثِ زؾت هیهحلی گطُ

nack قَز ٍ ثِ ایي تطتیت ؾطثبض ًتمبل هدسز تَؾٍ ایي گطُ پبؾد زازُ هیزاقتِ ثبقس، زضذَاؾت ا

 یبثس.اًتمبل هدسز ًمُِ ثِ ًمُِ وبّف هی

6-4-2  RMBTSُقاتلیت اعتواد ترای اًتقال تلاک داد : 

ّب هٗوَلاً ثب اًتمبل همبزیط وَچه زازُ ًٓیط  فطوبًؽ پبییي هطتجٍ اؾت. WSNلبثلیت اَویٌبى زض 

ی اًتمبلی ضا ًیبظ زاضز. ثطای ّب هَخَز اؾت وِ اوثطیت زازWSNُبی هْن زض ولاؾی اظ وبضثطزّ

ّبی ذبم ًیبظ ثِ اًتمبل ثِ یه هحل ًوًَِ، زض وبضثطز تكىیل پطتَی آوَؾتیه، وِ زض آى زازُ
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ّبی تهَیطی ثسٍى ّبی تهَیط، وِ زض آى زازُی حؿگطهتوطوع زاضًس ، یب وبضثطزّبیی قبهل قجىِ

ای اًجَُ لاظم اؾت. ثطای قًَس، ؾطٍیؿی ثطای اٖتجبض اضتجبَبت زازُتگبُ پبیِ اضؾبل هیافعًٍِ ثِ ایؿ

ّبی افعًٍِ، چٌبًچِ پٌْبی ثبًس ثِ حس وبفی زض زؾتطؼ ثبقس، ی اؾتفبزُ اظ پیبمایدبز اٖتجبض، گعیٌِ

زّس. زض هی تَاًس ووه وٌس. الجتِ ایي ضٍـ تَاى ٖولیبتی ضا زض هَاضز اًتمبل اًجَُ زازُ، تٌعلهی

-ّبی وٌتطلی خْت ایدبز لبثلیت اٖتوبز زض هَاضز اًفدبض ثؿتِی ايبفی اؾتفبزُ اظ پیبمهمبثل ّعیٌِ

وٌس. اظ لبثل اٖتوبز اؾتفبزُ هی MACاظ  RMBTS ّبی ََلاًی پصیطفتٌی اؾت.  ثِ ّویي زلیل،

ثط ذَضز ضا وبّف زّس، تَاًس اتلاف ثؿتِ ثِ ٖلت ذُبی اًتمبلی ٍ لبثل اٖتوبز هی MACآًدبیی وِ 

ّبی گن ی ثؿتِتَاًس ثطای ثبظیبثی ثبلیوبًسُهی nackهىبًیؿن اًتمبل هدسز ًمُِ ثِ ًمُِ ثط اؾبؼ 

قسُ اؾتفبزُ قَز. ّوچٌیي ؾطٍیؽ ًٓبضت پیًَسی ضٍی ّط گطُ ثطای خوٕ وطزى آهبض پیًَسّبی 

ی ٍ حفّ اثط پبؾد اظ ّط ازٍضُ 45ّبی ؾیگٌبلی نَتیّبی ّوؿبیِ ثب اضؾبل پیبمهتهل ثِ گطُ

ی گطُ ثطای اًتربة الگَی ثْتط زض تَاًس ثِ ٍؾیلِقَز. ایي اَلاٖبت هیّوؿبیِ ، اؾتفبزُ هی

 پطزاظـ ؾبذتوبى زضذت پَقبی زاضای ایؿتگبُ پبیِ ثِ ٌَٖاى ضیكِ ثِ وبض ثطزُ قَز.

6-4-3  RBCقاتلیت اعتواد اًفجار ترافیک چٌذ تِ یک : 

ثی  ACKٍ  46نطیح ّوعهبى ackّبی ثبظیبثی گبم ثِ گبم ثؿتِ ًٓیط ًیؿنایي هَضز هٗوَلاً هىب

زّس، فَضی اَلأ هی ACK، وِ زضیبفت ثؿتِ ضا ثب پیبم SEAزّس. ضا ًكبى هی 47قطٌ تَلف اًتٓبض

ضٍی  48ضا ؾَاضی هدبًی ACK، وِ SWIAضا زضپی زاضز. اهب  زض  ACKهكىلات اظ زؾت زازى 

تط  ّبی ؾَاض قسُ ثِ ٖلت ََلاًیACKافعایف احتوبل اظ ثیي ضفتي  زّس، هكىلی اًتمبلی هیثؿتِ

 ّب ٍخَز زاضز.ی ثؿتِقسى اًساظُ

وِ زض آى ًیبظ هٌٓن ثَزى  window-lessاظ َطح ثلان تهسیك  RBCی ایي هكىل ثطای ازاضُ 

زض  الَیت ثبلاتط RBC ، وٌس. زض ظهبًجٌسی اضؾبل هدسزقَز، اؾتفبزُ هیّبی زازُ ون هیثؿتِ

زّس. ٍلتی چٌسیي گطُ اًس، هیّبیی وِ ثِ تٗساز ووتط اًتمبل زازُ قسُزؾتطؾی ثِ وبًبل ضا ثِ ثؿتِ

قَز وِ زاضای نف ای زازُ هیّبیی ثب الَیت یىؿبى ثطای اضؾبل ّؿتٌس، تمسم ثِ گطُزاضای ثؿتِ

بثلِ ثب ًتبیح هتفبٍت ثطای هم fine-grainedاظ هسیطیت تبیوط  RBCّب اؾت. زض آذط، ثیكتطی اظ ثؿتِ

 وٌس.ّبی گن قسُ، اؾتفبزُ هیثِ ٖلت تغییط ٍيٗیت قجىِ ٍ تؿطیٕ اضؾبل هدسز ثؿتِ ackتبذیط 

                                                 
45- ping  
46- synchronous explicit ACK(SEA)  
47- stop-and-wait implicit ACK(SWIA)  
48-piggybacked  
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6-4-4  PSFQقاتلیت اعتواد الگَی ترافیکی یک تِ چٌذ : 

PSFQ ٌِی پطٍتىل اًتمبل هٌبؾجی ثطای هؿیطیبثی یه ثِ چٌس اؾت. یه  وبضثطز هْن زض ظهی

ّبی حؿگط ثط اؾبؼ ًیبظّبی وبضثطزی اؾت. لبثلیت اٖتجبض ًَیؿی هدسز گطُبهِّبی حؿگط ثطًقجىِ

زض ثًٗی وبضثطزّب ثِ ََض ٍیػُ هْن اؾت، ظیطا حتی اظ ثیي ضفتي یه ثؿتِ اظ توبم تهَیط ثطًبهِ 

اضؾبل زازُ ثب  PFSQی انلی زض پكت َطح قَز. ایسُهَخت قىؿت زض ضؾیسى ثِ ّسف هی

ّبی حبلی وِ گیطًسُ ، ثبظیبثی هحلی ؾطیٗی تَؾٍ ٍاوكی لؿوت تط اؾت، زضؾطٖت آّؿتِ

 حبٍی ؾِ هطحلِ اؾت:  PSFQزّس. الگَضیتن گوكسُ اظ ّوؿبیِ ضا اًدبم هی

 tmin  ٍtmaxی ظهبًی ثیي لجل اظ اضؾبل زازُ، هٌجٕ ثطای یه زٍضُ عولیات پوپ : -1

 هبًس.هٌتٓط هی

تَاًس ٖولیبت پ، گیطًسُ هیثِ هحى قٌبؾبیی تٗساز هتَالی گ عولیات ٍاکطی: -2

 ّبی ّوؿبیِ قطٍٔ وٌس.ّب ثِ گطNACKٍُاوكی ثب اضؾبل 

گیطی اظ ایي ٖولیبت ثطای آگبّی هٌبثٕ اظ اضؾبل هَفك اؾت. گعاضـ عولیات گسارش: -3

ّبی ذَز ضا ضٍی آى ؾَاضی ّبی هیبًی گعاضـی همهس آغبظ قسُ ٍ گطُزٍضتطیي گطُ

 آیس.َّی اظ گعاضـ اظ ؾطاؾط هؿیط ثِ زؾت هیزٌّس. ثِ ایي تطتیت اًجهدبًی هی

6-4-5  STCPقاتلیت اعتواد الگَی ترافیکی هختلط : 

یه پطٍتىل لایِ اًتمبل اؾت وِ وبضثطزّبی ًبّوگي ًٓیط خطیبى پیَؾتِ یب وبضثطزّبی ضٍیساز هحَض 

-ب فطاّن هیّبی وٌتطل اظزحبم ٍ لبثلیت اٖتجبض ضا ثطای آًْوٌس. ّوچٌیي ؾطٍیؽضا پكتیجبًی هی

ثطز. ّب ثْطُ هیNACKزض وبضثطزّبی خطیبى هتَالی، ثطای اخطای لبثلیت اٖتجبض اظ   STCPآٍضز. 

ّبی هتفبٍت ضا تَؾٍ ًیبظّبی لبثلیت اٖتوبز هرتلف پكتیجبًی ی خطیبىازاضُ STCPٖلاٍُ ثط ایي 

ی پبیِ ض اؾت، گطُوٌس. ثطای هثبل،چٌبًچِ لبثلیت اٖتوبز ًبْط ثعضگتط اظ همساض هَضز اًتٓبهی

NACKِهحَض، اضؾبل ًرَاّس وطز. زض هَاضز وبضثطزّبی زازُّبی گن قسُ ّب ضا ثطای ثؿت  STCP  اظ

 ACKتَاًس ثؿیبض ظیبز ثبقس، لبثلیت اٖتوبز ثط اؾبؼ ی ضٍیسازی هیآًدبیی وِ تٗساز هٌبثٕ قٌبؾبی

 وٌس.وٌس، ظیطا تهسیك ّط هٌجٕ، اًطغی قجىِ ضا تْی هیضا فطاّن ًوی

STCP ّبی هیبًی، ثب تٌٓین ثیت اظزحبم ثط اؾبؼ اقغبل ثبفط آًْب اخطا هیُوٌتطل اظزحبم ضا زض گط-

ؾبظی لاظم ًٓیط وبّف ًطخ ثِ هٌبثٕ آگبُ sinkزحبم، ّبیی ثب ثیت اظوٌس. ثِ هحى زضیبفت ثؿتِ

 زّس.اًتكبض یب اتربة هؿیط ثسٍى اظزحبم ضا هی
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 ی دیگرّای ٍاتستِفعالیت  6-5

قَز. ثِ ََض ذبل ّبی زیگطی وِ زض وٌتطل اظزحبم اثط زاضز، ثیبى هیزض ایي ثرف فٗبلیت

یه ثِ چٌس  ی یه ثِ یه  ٍحَیل زازُّبی زاضای هسل تّبی اختٌبة اظ اظزحبم زض قجىِپطٍتىل

ّب ضا WSNوِ وٌتطل ًطخ تطافیه چٌس ثِ یه زض  MACقَز. ثِ زًجبل آى پطٍتىل قطح زازُ هی

 قَز.وٌس، ثیبى هیپكتیجبًی هی

 ّای یک تِ یکپرٍتکل  6-5-1

 49وِ ضٍقی ثط اؾبؼ ذٍ لَلِ خْت وٌتطل اظزحبم اضتجبَبت یه ثِ یه چٌس گبهی Flushاثتسا 

یه ضٍـ قجىِ هطوعی ثطای خلَگیطی اظ اظزحبم ٍ ایدبز لبثلیت  Flushقَز. ت، قطح زازُ هیاؾ

،هىبًیؿن تكریم اظزحبم هحلی وِ ثط اؾبؼ اقغبل نف  IFRCاٖتوبز ًمُِ ثِ ًمُِ اؾت. ّوبًٌس 

گطّبی ًْبًی توطوع وِ ضٍی تٗییي یه هدوَِٖ اظ هساذلِ IFRCثطز. ثطذلاف اؾت ضا ثِ وبض هی

-توطوع زاضز. تساذل زضٍى هؿیط زض ظهبًی اتفبق هی 50ضٍی تساذلات زضٍى هؿیط  Flushس، وٌهی

ی هب لجل تساذل وٌس. اظ گطُ ی ثٗسی ی هب ثٗس ثب زضیبفت ثؿتِافتس وِ اضؾبل ثؿتِ تَؾٍ گطُ

زّس ؾیبؾت وٌتطل ؾطٖت خسیسی ضا ثط اؾبؼ ترویي ؾطٖت ثبثت پیكٌْبز هی Flushّوچٌیي 

ّبی وٌس خطیبىفطو هی Flushیبثس. ، افعایف هیIFRCی آى ثبظزُ زض همبیؿِ ثب وِ زض ًتیدِ

قَز. ٍى هؿیط ًبزیسُ گطفتِ هیهرتلف ثب ّوسیگط تساذل ًساضًس، ثٌبثطایي ًیبظ توطوع ضٍی تساذل زض

ّب ضا ثطای زیگط گیطًسُ single-hopّبی ای ثتَاًس ثؿتِثط ایي ثٌب اؾت وِ : گطُ  Flushّوچٌیي 

ضا ایدبز وٌس، ٍ یه هىبًیؿن تحَیل ٍ  single-hopّبی ی پیًَس پیبم تهسیكخؿتدَ وٌس، لایِ

زازُ ٍ اظ آى ثِ هٌجٕ زازُ، ثِ تطتیت، ٍخَز  sinkهؿیطیبثی انَلی ثطای پكتیجبًی اظ اًتمبل ثؿتِ ثِ 

اظ چْبض فبظ حطوت  Flushوٌس، پطؾكی ثِ هٌجٕ ذبنی اضؾبل هی sinkوِ زاقتِ ثبقس. ٌّگبهی

 وٌس: هی

 51فاز تَپَلَشی پرسص :sink  ظهبى اتوبهی زضsink ِگیطی ی اًساظُثِ ٍؾیلRTT  ثب

 وٌس.هطاخِٗ ثِ هٌجٕ هحبؾجِ هی

 :ُهٌجٕ زازُ ضا ثب ثیكتطیي ؾطٖتی وِ هَخت اظزحبم زض هؿیط ًرَاّس قس،  فاز اًتقال داد

 وٌس.اضؾبل هی sinkثِ 

                                                 
49-multihop  
50-intrapath  
51-topology query phase  
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 :قَز، وِ زض آى ی هٌجٕ آغبظ هیایي فبظ ثٗس اظ اتوبم اًتمبل زازُ فاز تصذیقsink 

 زّس.ضا هی NACKزضذَاؾت اضؾبل هدسز ثب فطاّن وطزى 

 ثِ هحى زضیبفت توبم زازُ،   :52فاز درستی تررسیsink وٌس ٍ زضؾتی زازُ ضا ثطضؾی هی

 وٌس.ای اضؾبل هیچٌبًچِ زضؾتی زازُ ضز قَز، زضذَاؾت تبظُ

 

-ِ تحَیل هُوئي ٍ ظهبى اًتمبل وویٌِ قطح زازُ هییبثی ثزض زؾت Flushزض ازاهِ زٍ ّسف هْن  

 قَز.

 پرٍتکل قاتلیت اطویٌاى  6-5-1-1

ّب ثِ ٖلت قىؿت اًتمبل هدسز یب هوىي اؾت ثًٗی ثؿتِ sinkزض َی اضؾبل زازُ اظ هٌجٕ ثِ 

ی هٌجٕ توبم قسُ اؾت، ثط ایي ثبٍض اؾت وِ اًتمبل زازُ sinkؾطضیع نف اظ ثیي ثطًٍس. ظهبًی وِ 

NACKی فطؾتس، وِ زض آى ّط ثؿتِّبیی ضا ثِ هٌجٕ هیNACK ِّبی هتَالی ی قوبضُحبٍی ّو

 Flushّبی تطتیجی، حبٍی ایي قوبضُ NACKی گن قسُ اؾت. ثِ خبی  اضؾبل یه ؾطی ثؿتِ

-اضؾبل هی  NACKی الگَضیتن ضا ثِ ایي نَضت ؾبزُ وطزُ اؾت وِ زض ّط ظهبى تٌْب یه ثؿتِ

 زضیبفت قًَس. sinkی ّب ثب هَفمیت ثِ ٍؾیلِی ثؿتِِقَز،تب ٍلتی وِ ّو

 هکاًیسن پَیای کٌترل ًرخ  6-5-1-2

Flush ِّبی هتهل ثِ نَضت ذُی )اظ هٌجٕ ای ثطای اضؾبل زازُ ؾطتب ؾط گطُی ؾبزُهسل ذٍ لَل

وِ ٌّگبهیوٌس، ثبیس تب ی ثٗسی ذَز اضؾبل هیای زازُ ضا ثِ گطُزّس: ٍلتی گطُ( ضا اضائِ هیsinkثِ 

(iُگط )ی ثٗسی ثؿتِ ضا اضؾبل هی( ٍ وٌسiiِّو )ُّب زض ؾطاؾط هؿیط ًیع ثؿتِ ضا اًتمبل هیی گط-

 قَز:هی زٌّس، هٌتٓط ثوبًس. ثٌبثطایي الگَضیتن پَیبی وٌتطل ًطخ تَؾٍ زٍ لبًَى ازاضُ

ل ضا اًدبم زّس.) ایي اـ تساذل ًساضز، ٖول اًتمبی ثٗسیلبًَى اٍل: یه گطُ ثبیس تٌْب ٍلتی وِ گطُ

 وبض ثطای پكتیجبًی اظ هسل ذٍ لَلِ اؾت(

ی ثٗسی ثبقس.)ثطای خلَگیطی اظ ٖسم لبًَى زٍم: ًطخ اضؾبل گطُ ًجبیس ثیكتط اظ ًطخ اضؾبل گطُ

 تُبثك ؾطٖت(

 ثطای اضؾبل ثٗسی ثطاثط اؾت ثب:  iی ثٌبثطایي پؽ اظ اضؾبل یه ثؿتِ هیعاى تبذیط گطُ

di = δi + (δi-1 + fi-1) 
ظهبى ههطف قسُ  fi-1ثطای اضؾبل ثؿتِ اؾت ٍ   iی ظهبى گطفتِ قسُ تَؾٍ گطُ δiزض ایي فطهَل 

-iتَاًٌس تساذل زاقتِ ثبقٌس ) ی ثٗسی هیّبیی اؾت وِ ثب گطُّب ثطای اضؾبل ثؿتِتَؾٍ زیگط گطُ

 گطُ( 1

                                                 
52- integrity-check phase  
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 ّای یک تِ چٌذپرٍتکل 6-5-2

Broadcast   یب flooding اؾت. اهب ایي ضٍـ   ًتمبل زازُ زض هسلیه ثِ چٌسّبی ٖوَهی اضٍـ

ّب زض ٍ اضؾبل افعًٍِ گطُ MACی قَز ظیطا ثِ ٖلت ثطذَضزّب زض لایِهَخت ههطف ظیبز اًطغی هی

تَاى ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیىطزّبی قبیِٗ قَز. هكىل ؾبثك ضا هیهؿیطّبی هرتلف، ثؿتِ ضّب هی

ی هَضز اًتربة تهبزفی ضؾبل ثؿتِ تٌْب ثِ یه گطُی ولیسی اپطاوٌی ازاضُ وطز وِ زض آى ایسُ

 ّبی ّوؿبیِ اؾت.ی گطُّوؿبیِ  ثِ خبی اضؾبل ثِ ّوِ

Tilak ِّبی حؿگط اضائِ زازًس وِ ٍ ّوىبضاًف پطٍتىلی ثطای پرف اَلاٖبت غیط ّوؿبى زض قجى

ساز ّبیی وِ ثِ ضذزض آى فطو انلی ثط ایي اؾت وِ اَلاٖبت پیطاهَى یه ضذساز ثطای گطُ

تَاًٌس اتلاف همساضی ّبیی وِ اظ هٌجٕ ضذساز زٍض ّؿتٌس هیًعزیىتطًس هْن اؾت. ثِ ثیبى زیگط، گطُ

 اظ اَلاٖبت ضا تحول وٌٌس. 

اًس. ی ؾیبض پیكٌْبز قسُؾین ٍ ٍیػُی ثیّبی ٍیػُی قجىِّبی زیگطی زض ظهیٌِهدوَِٖ پطٍتىل

وٌس، ثِ ََضی ت هىبى ذَز ضا زض ثؿتِ ٍاضز هی(، یه گطُ اَلاٖبLBAزض الگَضیتن هجتٌی ثط هىبى)

تَاًس تهوین ثگیطز وِ آیب اًتكبض آى پَقف وبفی ثطای اضؾبل ثب اضظـ فطاّن ی گیطًسُ هیوِ گطُ

قَز تب خوٕ آٍضی هی 53گبهی 2ی ( اَلاٖبت ّوؿبیABHPِوٌس. زض پطٍتىل اًتكبض ٍیػُ )هی

-ی ّوؿبیِؿتِ اًتربة قًَس، ثِ ََضی وِ ّوِگبهی ثطای اًتكبض هدسز ث 1ّبی هدوَِٖ ّوؿبیِ

 زّس.گبهی ضا تحت پَقف لطاض هی 2ّبی 

( ثِ وبض DCB) 54ّبیی ثب ًطخ ذُبی اضؾبل ظیبز، َطحی ًٓیط اًتكبض پَقف زٍ ثطاثطیثطای هحیٍ

 1گبم فطؾتٌسُ ٍ  2ّبی قًَس وِ ّوؿبیِای اًتربة هیّبی خلَیی ثِ گًَِ، گطDCBُضٍز.زض هی

 گیطًس.یی تحت پَقف لطاض هیگبم خلَ

6-5-3 ARC پرٍتکل :MAC تا پطتیثاًی از کٌترل ًرخ تَافقی 

ARC  یه پطٍتىلMAC  وبضآهس ثب هىبًیؿن وٌتطل ًطخ ؾبظگبض ثب ّسف زؾتطؾی ٖبزلاًِ ثِ وبًبل

-(اؾتفبزُ هیCSMA) 55اظ حبهل حؽ زؾتطؾی چٌسگبًِ ARCاؾت.  WSNّبی ثطای توبم گطُ

ی ٖجَض هطٍض ّوعهبى تهبزفی، ثطذَضز ضا وبّف زّس.  ثِ وٌس ثِ ٍؾیلِهی وٌس، ّوچٌیي تلاـ

زض هست  56زّیوٌس ٍ اظ فبظ تغییط هىبىتبذیطّبی اضؾبل تهبزفی ضا هُطح هی ARCََض ذبل، 

backoff ی وٌس. فطخِاؾتفبزُ هیbackoff  ُی ظهبًی اؾت وِ گطُ ثٗس اظ تلاـ ثطای گطفتي زٍض
                                                 

53- 2-hop  
54-double covered broadcast  
55- carrier sense multiple access  
56- shifting  
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َطح وٌتطل ؾطٖت تَافمی وِ هجتٌی ثط ؾیبؾت  ARCهبًس. فطخِ، هٌتٓط هیوبًبل ثٗس اظ آذطیي 

ّبی گیطیثطز. تهوین( اؾت، ضا ثِ وبض هیAIMDافعایف ثِ نَضت خوٕ ٍ وبّف ثِ نَضت يطة )

-گیطی ٍاثؿتِ ثِ تَاًبیی گطُقَز. ایي تهوینًطخ تَافمی ثِ نَضت هؿتمل تَؾٍ ّط گطُ گطفتِ هی

 اـ اؾت.ثؿتِ ی ٍالس زض اضؾبل هَفك
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 ّبی لبثلیت اٖتوبز ٍ وٌتطل اظزحبمی پطٍتىلخسٍل همبیؿِ
 


