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  لايه انتقال

بكه ماننـد انتخـاب   ز سرويسهاي مهيا شده توسط لايـه ش ـ لايه انتقال ا

-Endبهترين مسير و آدرس دهي منطقي اسـتفاده نمـوده و ارتبـاطي    

to-End    ايـن لايـه متشـكل از يـك     . بين مبدأ و مقصد ايجـاد مـي كنـد

سلسله مراتب قرارداد است كه قابل اعتماد و مقرون به صرفه داده ها 

شين منبع به ماشين مقصد و به صورت مستقل از شبكه فيزيكـي  از ما

اين لايه با فراهم آوردن خدمات سازماندهي شده و . را بر عهده دارند

مطمئن براي برنامه هاي كـاربردي در لايـه هـاي بـالاترؤ مشـكلات و      

كاستي هاي مربوط به لايه . را نيز جبران مي نمايد IPناكارآمدي لايه 

IP ر لايه انتقال پوشانده شوند عبارتند ازستي دكه باي:  

پس از ارسال متوالي بسته هـاي داده، در مقصـد ممكـن اسـت بـه       -1

  .صورت نامرتب و خارج از ترتيب ارسالشان دريافت شوند

ممكن است پس از ارسال يك بسته، به علت تـأخير در دريافـت آن    -2

 در سمت گيرنده، بسته مجدداً توسط فرستنده ارسال گردد كه اين

قابل تشخيص نيست و در هـر بسـته در سـمت     IPامر توسط لايه 

بنـابراين بســته دوم  . مـي گــردد         گيرنـده بــه ماشـين تحويــل   

  .بايستي توسط لايه انتقال تشخيص و حذف گردد
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برروي هر يك از ماشينهاي واقع در شبكه مي تواند چند برنامه به  -3

و هـر كـدام از   صورت همزمان يا چند كاربره در حال اجرا باشـد  

آنها نيز نيازمند ارسال و دريافت بسـته هـاي داده بـرروي شـبكه     

تمايزي بين بسـته هـاي ارسـالي دو برنامـه در      IPدر لايه . باشند

شـبكه   بنابراين در لايـه . حال اجرا برروي يك ماشين وجود ندارد

  .بايستي بتوان هر بسته را به پردازة مربوط به خود انتساب داد

امكان متفاوت بودن توان توليد بسته هـاي ارسـالي در   با توجه به  -4

مبدأ و پردازش آنها در مقصد، لذا بايستي برروي سـرعت تحويـل   

بسته ها به يك ماشين كنترل صورت بگيرد كه اين كنتـرل در لايـه   

IP   فراهم نيست لذا در لايه انتقال بايستي تضمين نمود كه ماشـين

پـردازش و اسـتفاده از    گيرنده بسته هاي ارسـالي بـه علـت تـوان    

بسته هـاي ارسـالي و برداشـتن آنهـا از روي شـبكه، هـيچ بسـته        

  .ارسالي مربوط به خود را از دست ندهد

بر اساس موارد مطرح شده در بالا، توابع ارائـه شـده در لايـه انتقـال     

  :عبارتند از

لايـه  : تقسيم بندي داده هاي برنامه هاي كاربردي لايه هـاي بـالاتر   -

نايي گنجاندن داده هاي مربوط به برنامه هـاي كـاربردي   انتقال توا
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ايــن امــر . مختلــف در يــك جريــان داده متعلــق بــه ماشــين را دارد

توسط اختصاص مشخصـه اي بـه نـام شـماره پـورت بـراي هـر        

برنامه كاربردي كه به صورت همزمـان در حـال اجـرا بـا برنامـه      

ن در هاي ديگر برروي يك ماشين است محقق مي گردد كه شرح آ

  .ادامه بحث ذكر خواهد گرديد

  .بين فرستنده و گيرنده End-to-Endايجاد ارتباط  -

بدين مفهوم كه دريافت يك و تنها يك كپي از بسته ارسـالي در سـمت   

گيرنده و همچنين مرتب سازي باسته هاي دريافتي بر اسـاس ترتيـب   

  .ارسال آنها توسط اين تابع فراهم گردد

  .قال از ماشين مبدأ به ماشين مقصدمهيا نمودن سرويسهاي انت -

ــاد داده  - ــت اعتم ــان داده و تضــمين قابلي ــرل جري ــال : كنت ــه انتق لاي

جامعيت داده دريافتي را بوسيله كنترل جريان داده و قادر نمـودن  

كاربر بـه درخواسـت انتقـال داده بـين دو ماشـين مبـدأ و مقصـد،        

ــد  ــأمين مــي نماي ــه  . ت ــانيزمي اســت كــه ب ــان داده مك ــرل جري  كنت

ميزبانهاي انتقال اجازه مي دهد تا برروي حجـم داده هـاي ارسـال    

بـراي بدسـت اوردن آنتقـال داده قاغبـل     . در هر زمان توافق نمايند
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اعتمـاد نيـز از يـك ارتبـاط اتصــال گـرا جهـت ايجـاد ارتبـاط بــين         

  .فرستنده و گيرنده استفاده مي گردد

اده خـود را  زمـاني كـه لايـه انتقـال بسـته هـاي د      : كنترل جريـان داده 

ارسال مي نمايند مي تواند جامعيت داده ارسـالي را نيـز تضـمين كنـد     

كنتـرل جريـان   . كه يكي از روشهاي آن كنترل جريان ناميده مي شود

از ارسال داده در سمت گيرنده به گونـه اي كـه بافرهـاي موجـود در     

سرريز باعث مي گـردد  . گيرنده را سرريز نمايدت، جلوگيري مي نمايد

متي از داده در سـمت گيرنـده از دسـت بـرود كـه ايـن امـر در        كه قس

  .انتقال داده بسيار خطرناك مي نمايد

  

  :آدرس پورت

همانگونه كه ذكر گرديد برروي هر ماشين موجود در شبكه مي توانـد  

واهـد از  خپروسه هاي همزمان در حال اجرا باشند و هركدام از آنهـا ب 

ه بـراي تقاضـاي برقـراري    هـر پروس ـ . امكانات شبكه اسـتفاده نمايـد  

ارتباط با پروسه ديگر برروي شـبكه، يـك شـماره شناساسـيي بـراي      

خود برمي گزيند كه اين شماره شناسايي تنها در لايـه انتقـال مفهـوم    

ايـن شـماره شناسـايي را    . قابل تشـخيص نيسـت   IPداشته و در لايه 
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ل در سرآيند بسته اي كه توسط پروتكل انتقـا . آدرس پورت مي نمايند

سازماندهي مي شود، آدرس پورت فرستنده و آدرس پـورت پروسـه   

يكتا بودن شماره هاي پورت كه بـه پروسـه   . گيرنده آن درج مي گردد

توسط پروتكـل كنتـرل انتقـال بـه       ها رسميت و هويت يكتا مي بخشد،

بـدين صـورت كـه    . عنوان جزئي از سيستم عامل نظارت خواهـد شـد  

مي كند كه شماره شناسـايي تقاضـا    سيستم عامل جدولي را نگهداري

آدرس پـورت شـماره اي دوبـايتي    . دهنده ارتبـاط در آن وجـود دارد  

باشـد باشـد    65635است كه بدين لحاظ مي تواند عددي بين صفر تـا  

هـزار   65كه اين نشاندهنده اين اسـت كـه از نظـر لايـه انتقـال حـدود       

اي پروسه بـه صـورت همزمـان مـي تواننـد بـرروي يكـي از ماشـينه        

فرستنده يا گيرنده از امكانات شبكه استفاده نمـود و يـا پروسـه هـاي     

). ابــده آل(ديگـر موجـود در ميزبانهـاي ديگــر ارتبـاط برقـرار نماينـد       

، پورتهـاي معـروف نـام دارنـد و بـراي      256شماره پورتهاي كمتر از 

به عنوان مثـال هـر فرآينـدي كـه     . خدمات استاندارد رزرو گرديده اند

 FTPراري اتصال با ميزبـاني باشـد تـا فايـل را بـه كمـك       مايل به برق

ميزبـان مقصـد وصـل شـود و يـا       21انتقال دهد، مي تواند به پـورت  

مـورد اسـتفاده    (Telnet)كه بريا ارتباط راه دور با سـرور   23پورت 
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را كه نشاندهنده يـك   IPتركيب آدرس پورت و آدرس . قرار مي گيرد

بكه اسـت را سـوكت مـي    پروسه خاص در يك ماشـين خـاص در ش ـ  

ــاميم ــز در ســمت   . ن ــده و ني ــاط در ســمت گيرن در هنگــام ايجــاد ارتب

در سوكت ايجاد شده در سـمت  . فرستنده، يك سوكت ايجاد مي گردد

مشتري، آدرس پورت به صورت دلخواه و متغير انتخاب مي گـردد و  

در سمت سرور سوكت ايجاد دشه حاوي آدرس مشخص و شـناخته  

  .يهاي آن برنامه در حال اجرا استشده اي براي مشتر

تعريف شده اند كـه   UDPو  TCPدر لايه انتقال درپروتكل به نامهاي 

  .را معرفي خواهيم كرد UDPو سپس  TCPابتدا پروتكل 

  

  Transmission Control Protcol (TCP)پروتكل كنترل 

TCP در يـك محـيط اتصـالگرا،    . پروتكي اتصالگر و قابل اعتماد است

اط بين فرستنده و گيرنـده قبـل از انتقـال اطلاعـات بـين آنهـا،       يك ارتب

مسـئول شكسـتن پيامهـا بـه قطعـات و سـپس        TCP. ايجاد مي نمايـد 

بازسازي پيام توسط اتصال قطعـات در مقصـد و نيـز ارسـال مجـدد      

در . پيامهايي كه در بين راه به هر علتـي از بـين مـي رونـد مـي باشـد      
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امه هاي كـاربردي نهـايي ايجـاد    ، مداري مجازي بين برنTCPحقيقت 

  .مي نمايد

به پروتكلهايي كه قبل از مبادله داده ها سعي در برقراري يـك ارتبـاط   

ــد    ــاي اتصــالگرا گوين ــد، پروتكله ــي مــي نماين ــاهنگي قبل . و ايجــاد هم

عـدم تضـمين در    IPهمانگونه قبلاً ذكر شـد يكـي از كاسـتيهاي لايـه     

وسط ماشن مقصد مـي باشـد،   آماده بودن و توانايي دريافت داده ها ت

ابتدا يك ارتبـاط بـين فرسـتنده و گيرنـده ايجـاد       TCPلذا در پروتكل 

. شده و پس از هماهنگي بين مبدأ و مقصد دادده ها ارسال مي گردنـد 

 Bتمايل داشته باشـد بـراي پروسـه     Aبراي مثال فرض كنيد پروسه 

ارسـال  برروي يك ماشين مشخص، داده هايي را ارسال نمايد، قبل از 

يك بسته خاص به عنوان درخواست بـراي ارتبـاط بـه     Aداده، ماشن 

درخواست ارتباط را  B. مي فرستد و منتظر مي ماند Bآدرس ماشين 

ذيافت و در صـورتي كـه آمـاده برقـراري ارتبـاط باشـد و يـا نتوانـد         

آمادگي و يا عدم آمـادگي   Aرا برآورده كند، به ماشن   Aدرخواست 

در مهلـت زمـاني    Aدر صورتي كه فرسـتندة  . نمايدخود را اعلام مي 

را دريافت نمايد، آنگاه شروع به ارسـال   Bشخص پاسخ مثبت گيرنده 

در هنگام خاتمه مبادله داده ها نيز فرسـتنده  . داده به گيرنده مي نمايد
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A     اتمام  ارسال داده هاي خود را به گيرنده اعلام و منتظر مـي مانـد

نيـز ادامـه    Bافت داده هاي ارسالي از طـرف  و در همين هنگام به دري

ارسـال   Aنيز اعـلام خـتم ارتبـاط را بـه فرسـتندة       Bمي دهد تا آنكه 

  .نمايد

بنابراين ارسال داده ها به صورت هماهنگ و با اطلاع قبلي انجـام مـي   

در صورتي كه بهر عللي ازجمله خراب شدن خط ارتباطي ئ يـا  . گيرد

فرستنده يا يگرنده در ارتبـاط خوشـه   خاتمة ناهنگام يكي از دو طرف 

بوسـيله زمـان سـنجي هـاي خـاص آن را       TCPوارد گردد، پروتكـل  

تضمكين به ترتيب  IPكاستي ديگر در لايه . كشف و مديريت مي نمايد

بـراي برطـرف كـردن ايـن نيـاز      . رسيدن داده هـا و صـحت آنهاسـت   

فــرض كنيــد پروســه . بــه روش زيــر عمــل مــي نمايــد TCPپروتكــل 

داده هاي مورد نظر خـود جهـت ارسـال را در قالـب يـك       Aده فرستن

بسته سازماندهي نموده و سرآيند آنرا با شماره ترتيب، ترتيب بنـدي  

بســته ســازماندهي شــده را در يــك بــافر  Aفرســتنده . نمــوده اســت

مـي   IPنگهداري مي نمياد و همچنين آنرا جهـت ارسـال تحويـل لايـه     

ا تنظـيم مـي نمايـد و نيـز بـراي      در همين زمان يك زمان سـنج ر . دهد

بيتي كشـف خطـا را نيـز بـر اسـاس       16خطايابي در سمت گيرنده كه 
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پـس از ارسـال بسـته، در    . داده هاي آن بسته در سـرآيند مـي گـذارد   

را به صورت  A، بسته ارسالي Bسمت گيرنده در صورتي كه گيرنده 

يق دريافت كند، يك پيغام تصد) با چك كردن كدهاي كشف خطا(سالم 

(Acknowledge)  يا به اختصارACK  اگـر  . به فرستنده مي فرسـتد

را دريافـت كنـد، بسـته ارسـال      ACKفرستنده در زمان مقـرر پيغـام   

 ACKشده از بافر حذف مـي گـردد و در صـورتي كـه بـه هـد عللـي        

 Time outتوسط فرستنده دريافت نگـردد، زمـان سـنج تنظـيم شـده      

ترتيب بندي داده ها . سال مي گرددگرديده و بسته بافر شده مجدداً ار

نيز بوسيله قرار دادن شماره ترتيب براي داده هاتي ارسـالي و نرتـب   

سازي بسته هاي دريافتي در مقصد بر اساس شـماره ترتيـب آن مـي    

همچنين با استفاده از اين شماره مـي تـوان بسـته هـايي را كـه      . باشد

  .ها را حذف نموددوبار ارسال گرديده اند را شناسايي و يكي از آن

براي پروسه هـايي كـه از اسـتفاده     TCPبه صورت خلاصه، پروتكل 

  .مي نمايد، سرويسهاي زير را تأمين مي نمايد

  

  .(Stream)انتقال داده ها به صورت نهري  -
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اين پروتكل جريان پيوسته بايتهاي داده را برروي شبكه بـه صـورت   

هـاي كـاربردي درگيـر     نهري منتقل مي نميايد و در اين انتقال، برنامه

  .سازماندهي داده ها در بسته هاي ارسالي نيستند

  

  

  :قابليت اعتماد -

همانگونه كه ذكر گرديـد بـا اسـتفاده از شـماره ترتيـب       TCPپروتكل 

(Sequence number)  و نيز مكانيزمACK      بـراي هـر بسـته و نيـز

ارسال مجدد بسته هاي از بين رفته، ارتبـاط مطمـئن را جهـت ارسـال     

  .ده فراهم مي نمايددا

  كنترل جريان -

به فرسـتنده مقـدار انـدازه     ACK، گيرنده در ارسال TCPدر پروتكل 

بافر ورودي خود را به فرستنده اطلاع مي دهد درنتيجه فرستنده داده 

  .ها را به صورتي كه بافر گيرنده سررسيز نمايد ارسال نمي كند

همزمـان   ارسال داده توسط پروسه هاي در حال اجرا به صـورت  -

  .برروي يك ماشين با استفاده از شماره پورت سوكت
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تركيب اطلاعات سوكت، شـماره ترتيـب و انـدازه    : ارتباطات منطقي -

  .پنجره به عنوان ارتباط منطقي شناخته مي شود

  .ارتباط دوطرفه همزمان -

ــل  ــين     TCPپروتك ــه ب ــورت دوجهت ــه ص ــان را ب ــان داده همزم جري

  .دفرستنده و گيرنده برقرار مي كن
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  :TCPقالب بسته 

 20سرآيند . مشتكل از دو قسمت سرآيند و داده مي شود TCPبسته 

بعد از اين سرآيند ثابـت، گزينـه هـاي    . بايتي بوده كه قالبي ثابت دارد

 65515پس از گزينه ها، در صورت لـزون تـا   . سرايند نيز وجود دارد

. ايت باشـد ب 60مي تواند تا  TCPسرايند . بايت از داده ها وجود دارد

  .را بررسي مي نمائيم TCPحال فيلدهاي سرآيند 

بيتـي شـماره ترتيـب     32اين فيلد . (Ask no)شماره اعلام وصول  -

. بايتي كه فرستنده بسته منتظر دريافت آن است را تعيين مـي كنـد  

را دريافـت كـرد،    nبنابراين گيرنده اگر در آخرين بايت با شـماره  

n+1  وصول به فرستنده ارسال مي كندرا به عنوان شماره اعلام.  

ايـن فيلـد نشـادهنده    : Header Length (HLEN). طـول سـرآيند   -

  .را بر مبناي چهار بايت تعيين مي نمايد TCPطول سرايند بسته 

عـدد كـه جهـت اسـتفاده در آينـده       6بيتهاي رزرو شده به تعـداد    -

  .بلااستفاده رها شده اند

بيتـي اسـت    16شـماره   كه (Source port)فيلد آدرس پورت مبدأ  -

  .كه آدرس پورت پروسة مبدأ در ارسال بسته توليد شده است
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ايــن فيلــد نيــز : (Destination port)فيلــد آدرس پــورت مقصــد  -

بيتــي اســت كــه آدرس پــورت پروســه مقصــد كــه در  16شــماره 

ماشين مقصد بسته ارسالي را تحويل مـي گيـرد را مشـخص مـي     

  .نمايد

بيتي است كه شماره ترتيـب آخـرين    32فيلدي : فيلد شماره ترتيب -

بايتي را كه در فيلد داده از بسـته جـاري قـرار دارد را نشـان مـي      

اين شماره در هنگام برقراري ارتباط به صورت تصادفي بين . دهد

  .فرستنده و گيرنده توافق شده و شروع مي گردد

بيت بوده و كد كشف خطـايي اسـت    16اين فيلد : Checksumفيلد  -

فرستنده بر اساس داده ارسـالي مجاسـبه شـده و در     كه در سمت

سمت گيرنده همان محاسبات برروي داده رسيده مجدداً تكرار مي 

گردد و اگر نتيجه حاصـل بـا مقـدار فيلـد مـذكور يكسـان نباشـد،        

تمامي بسته ارسالي از بين برده شده و مجدداً درخواسـت ارسـال   

  .آن به فرستنده ارجاع مي گردد

عدد واقع در اين فيلد اشاره گر به موقعيت : Urgent Pointerفيلد  -

داده هــاي . داده اضــطراري واقــع در بســته در حــال انتقــال اســت

اضطراري مي توانند بدون قطع ارتباط، داده هاي اضطراري را كـه  
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معمولاً شبيه وقوع وقفه ها در حين اجراي برنامه كـاربردي اسـت   

ه اين داده ها از اولويـت  را به گيرنده ارسال كنند و در سكت گيرند

  .خواهند بود            پردازشي بالاتري برخوردار

بايت اطلاعات دلخـواه   40سرايند مي تواند حداكثر : Optionsفيلد  -

باقي  4براي آنكه طول بسته ضريبي از . را در اين بخش جاي دهد

مـاكزيمم  . بماند از اين فيلد با كدهاي بي ارزش استفاده مـي گـردد  

برابر است با بيشترين حجـم داده اي   TCP(MSS)سگمنت  اندازه

در هنگام ايجـاد يـك   . به گيرنده ارسال خواهد نمود TCPاست كه 

دريافـت داده خـود را    MSSهر يك از طرفين ارتباط  TCPارتباط 

به طرف مقابل اعلام مـي نماينـد در غيـر ايـن صـورت عـدد پـيش        

. مـي گـردد   اسـتفاده  MSSبايت به عنوان پيش فـرض   536فرض 

بايـت بـه عنـوان     20و  TCPبايت سرآيند  20بنابراين با احتساب 

بايت قـرار   576، به صورت پيش فرض IP، در ديتاگرام IPسرايند 

قـرار   Optionمشخصه ديگـري كـه مـي توانـد در فيلـد      . مي گيرد

است كه توسط فرستنده در ارسـال سـگمنت    Time stampگيرد، 

ــان ارســال   round Trip timeو جهــت محاســبه  ــه مــدت زم ك
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گيرنـده   ACKسگمنت، دريافت در سمت گيرنده و سپس دريافـت  

  .در سمت فرستنده است، مشخص و در آن فيلد قرار مي گيرد

اين فيلد نشـاندهنده فضـاي   : (Windows Size)فيلد اندازه پنجره  -

گيرنده توسـط ايـن فيلـد بـه فرسـتنده      . خالي بافر گيرنده مي باشد

دار داده اي را كـه فرسـتنده مجـاز اسـت پـس از      حداكثر اندازة مق ـ

بـه   (ACK)بايت با شـماره ترتيـب ذكـر شـده در اعـلام وصـول       

اگر اين مقـدار صـفر باشـد    . گيرنده ارسال نمايد، گوشزد مي نمايد

  .نشاندهنده پر بودن بافر گيرنده است

به عنوان بيتهاي  TCPشش بيت در بسته : (Flag)بيتهاي پرحجم  -

  مايند كه عبارتند ازپرحجم عمل مي ن

ــد اشــاره گــر   : URGبيــت  • در صــورت يــك بــودن ايــن بيــت، فيل

اضطراري بايستي در سمت گيرنده مورد توجه قرار گيرد چرا كـه  

داراي مقداري قابل استناد و معتبر است و صـفر بـودن ايـن بيـت     

نشاندهنده آن است كه گيرنده بايستي از فيلد اشاره گر اضطراري 

(urgent pointer)  چشم پوشي نمايد چرا كه آن فيلد شامل مقدار

  .معتبر و قابل استناد نيست
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كه در برقراري ارتباط بين فرستنده و گيرنده نقـش دارد  : synبيت  •

  .كه ذكر خواهد گرديد

يك بودن اين بيت نشاندهنده معتبر بـودن مقـدار فيلـد    : ACKبيت  •

 همچنــين از ايــن فيلــد در هنگــام. شــماره اعــلام وصــل مــي باشــد

بدين صورت كه يـك  . نيز استفاده مي گردد TCPبرقراري ارتباط 

و ارسـال آن بـه طـرف     ACKو صفر بـودن بيـت    synشدن بيت 

در ســمت . مقابــل بــه معنــاي درخواســت برقــراري ارتبــاط اســت 

گيرنده، در صـورتي كـه گيرنـده متمايـل بـه برقـراري ارتبـاط بـا         

 synدر آن بيت فرستنده باشد، بسته اي را ارسال خواهد نمود كه 

برابر يـك خواهـد بـود كـه نشـاندهنده       ACKبرابر يك و نيز بيت 

  .پذيرش يك ارتباط است كه بر فرستنده ارسال خواهد گرديد

يك بودن ايـن بيـت نشـاندهنده ايـن اسـت كـه       : PSH (push)بيت  •

فرستندة اطلاعات از گيرنده تقاضا مي كند كه داده هاي موجود را 

  .ا تحويل برنامة كاربردي خود بدهدبافر ننماليد بلكه آنر

يك شدن اين بيت نشـاندهنده قطـع ارتبـاط توسـط يـك       RSTبيت  •

طرف به صورت يك طرفه و ناتمام خواهد بود و نيز اين بيـت مـي   
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تواند به عنوان نشاندهنده عدم پذيرش درخوسات برقراري ارتباط 

  .باشد

ي خـود  پـس از پايـان داده هـا   . هر يك از طرفين ارتباط: FINبيت  •

يـم شـده    FINرا يك مي كند و ارسال بيته حـاوي بيـت    FINبيت 

نشاندهنده قطع ارسال اطلاعات توسط يـك طـرف اسـت و پـس از     

آن ارســال كننــده ايــن بســته بــه ارتبــاط گــوش داده و داده هــاي  

ارســالي طــرف مقابــل خــود را تــا خاتمــه داده هــاي ارســالي آن،  

نيـز پـس از پايـان     دريافت مي نمايـد تـا زمـاني كـه طـرف مقابـل      

را يك نمايد و بـدين   FINاطلاعات ارسالي خود در بسته آخر بين 

  .ترتيب ارتباط به صورت هماهنگ و دوطرفه قطع خواهد گرديد

  

  :TCPبرقراري ارتباط 

سرويسهاي اتصال گرا جهت برقراري ارتبـاط از روش دسـت تكـاني    

  :اين مراحل عبارتند از. سه مرحله اي استفاده مي نمايند

  مرحله برقراري ارتباط -1

  مرحله انتقال داده ها -2

  مرحله قطع ارتباط -3
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در مرحله برقراري ارتباط، يك ارتباط يا جلسـه ميـان مبـدأ و مقصـد،     

براي اين كار در سمت سرور تابع سيستمي . تنظيم و برقرار مي گردد

Listen()  در حال گوش دادن به پورت خاص مي باشد و مشتري نيز

سـرور و شـماره پـورت پروسـة مقصـد بـا تـابع         IPبا تعيين آدرس 

Connect()       اقدام به ارسال درخواست اتصـال خـود بـه سـرور مـي

سپس در مرحله انتقال داده، داده ها به صورت ترتيبي بـرروي  . نمايد

مسير برقرار شده منتقـل مـي گـردد و بـه همـان ترتيبـي كـه ارسـال         

ارتبـاط پـس از    در فاز قطع. گرديده اند در مقصد بازسازي مي شوند

آنكه ارتباط ايجـاد شـده ديگـر جهـت انتقـال داده مـورد نيـاز نباشـد،         

  .ارتباط خاتمه مي يابد

  

  :دست تكاني سه مرحله اي

، جهت انتقال داده بين طرفين ارتباط، TCPدر ارتباطات مبتني بر 

بايستي ابتدا يك ارتباط بين طرفين توافق و برقرار گردد بدين معني 

رفين بايستي با ديگري بر روي شماره ترتيب اوليه كه هر يك از ط

شمارة ترتيب كه به . جهت ارسال و دريافت اطلاعات همزمان گردند

صورت تصادفي توسط ميزبان انتخاب مي گردد، جهت رديابي ترتيب 
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بسته هاي انتقالي و نيز اطمينان از عدم مفقود شدن بسته هاي 

همزماني اوليه توسط . دداطلاعاتي در مسير انتقال استفاده مي گر

 synبه آن (مبادله واحدهايي از پيام ايجاد ارتباط كه بيت كنترل 

واحدهايي از . و نيز شماره هاي ترتيب اوليه، انجام مي گيرد) گويند

نام گذاري مي  synsرا منتقل مي كنند،  synپيام كه بيت كنترلي 

كانيم مناسب نيازمند يك م TCPبنابراين برقراري يك ارتباط . گردند

جهت انتخاب شماره ترتيب اوليه و دست تكاني سه مرحله اي نسبتاً 

عمليات همزماني . پيچيده جهت تبادل شماره هاي ترتيب اولية است

نيازمند آن است كه هر يك از طرفين ارتباط شماره ترتيب اوليه 

انتخابي خود را به طرف مقابل ارسال و سپس تأييديه آن را تحت 

و . از طرف مقابل دريافت نمايند Acknowledgment (ACK)عنوان 

نيز هر يك از طرفين بايستي شماره ترتيب اوليه ارسالي از طرف دوم 

به طرق مقابل ارسال  ACKرا دريافت و تأييديه آن را به صورت 

  دست تكاني سه مرحله اي . نمياد
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بـه   Synتوسط ارسـال   A، ميزبان Bبه  Aاز ميزبان  Synارسال  -1

انتخـاب   Xخود را كـه در اينجـا    (SEQ)، شماره ترتيب Bبان ميز

  .مي رساند Bشده، به اطلاع 

، Synپـس از دريافـت    B، ميزبـان  Bبـه   Aاز ميزبان  Sunارسال  -2

ارسـال شـده را ثبـت كـرده و بـا       Aكـه توسـط    Xشماره ترتيـب  

ــز بــا مقــدار  Synكــه در آن بيــت  ACKارســال  ، يــك شــده و ني

ACK=X+1 رتيب اوليه انتخابي خـود  و نيز شماره ت(SEQ=Y) ،

نشـان دهنـده آن    ACK=X+1مقدار . جواب مي دهد Aبه ميزبان 

را دريافـت نمـوده و منتظـر    « بسته داده اي  Bاست كه به ميزبان 

ــت  ــان   X+1درياف ــين از ميزب ــد  Aام ــي باش ــك  . م ــن تكني ــه اي ب

Forward acknowledgment گويند.  

پـس بسـته ارسـالي     Aن ميزبـا : Bبـه   Aاز ميزبان  ACKارسال  -3

اي كه نشاندهنده آن است كه ميزبـان   ACKرا با بسته  Bميزبان 

A  ــر ــالي از   y+1منتظ ــته ارس ــين بس ــت  Bام  (ACK=y+1)اس

  .جولب مي دهد

پس از اتمام سه مرحله مذكور، اتصال برقرار گرديده است و هـر يـك   

دست تكـاني سـه   . از طرفين مي توانند داده هاي خود را ارسال نمايند
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مرحله اي لازم است به آن علت كه شماره هـاي ترتيـب در شـبكه بـه     

زمان جهاني و مشخص بريا هـر دو طـرف وابسـته نبـوده و پروتكـل      

TCP    ممكن است روشهاي مختلفي براي انتخاب شماره ترتيـب اوليـه

راهـي جهـت تشـخيص آن كـه      Synن بسته گيرنده اولي. داشته باشدذ

واحد دريافت شده، داده اي ارسالي از طرف مقابل كه با تأخير همـراه  

بوده ندارد، جز اينكه آخرين شماره ترتيـب اسـتفاده شـده در ارتبـاط     

در . را بـه خـاطر داشـته باشـد    ) كه ممكن است هميشه موجود نباشد(

ت تصـديق نمـودن   اين صورت بايستي از مبدأ ارسال كننده درخواس ـ

Syn دريافتي را بنمايد.  

  

Acknowledgement:  

، تضـمين مـي نمايـد كـه جريـان      TCPبازيابي قابل اعتماد در پروتكل 

داده ارسالي از يك ميزبان پس از عبـور از مسـيرهاي داده اي ميـاني    

از . و يا مفقود شدن تحويل ماشين مقصد مي گردد Duplicateبدون 

 (Positive Acknowledgement & Retransmission)تكنيــك 

PAR  عموماً جهت تضمين قابل اعتماد در پروتكلTCP   استفاده مـي

در اين تكنيك مبدأ بسته داده را ارسال و يك زمان سـنج را بـه   . گردد
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كار مي اندازد، سپس قبل از آنكه بخش داده اي بعدي را ارسال نمايـد  

ن زمان سـنج قبـل   از زما. بسته ارسالي مي ماند ACKمنتظر دريافت 

بسته ارسالي خود را دريافت كند، منقضي گـردد،   ACKاز آنكه مبدأ، 

ميزبان مجددأ بسته داده خود را ارسال و دوبـاره زمـان سـنج را بـه     

  .كار مي اندازد

نشاندهنده مقدار داده اي است كـه در   (Window Size)اندازه پنجره 

قصـد ارسـال   از مقصد مـي تـوان بـه م    ACKهر زمان بدون دريافت 

بنـابراين  . نمود و مطمئن بود كه بافر ماشين مقصد سرريز نمي نمايـد 

هميشه بايستي بزرگتر يـا مسـاوي مقـدار     (WS)شماره اندازه پنجره 

ايـن مكـانيزم را توسـط    . داده اي كه ميزبان مي خواهد ارسـال نمايـد  

  .مي كنيم         شكل و دنبال كردن يك مثال بررسي 

  

باشد، هر واحد ددده  1ي هر يك از ميزبانها برابر برا WSفرض كنيد 

بايستي قبـل از آنكـه واحـد بعـدي را ارسـال نمائيـد        1مجزا با اندازه 

 TCPدر مـــورد پنجـــره بنـــدي . (شـــده باشـــد (ACK)تصـــديق 

windowing در بخش مربوطه توضيح داده خواهد شد(.  
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  ،ACKو شماره هاي  TCPدنباله 

يح داده شـد، دنبالـه اي از واحـدهاي    همانگونه كه توض TCPپروتكل 

را جهت تبادل اطلاعات بين دو ميزبـان اسـتفاده    ACKداده به همراه 

هرواحد بوسيله ميزبان مبدأ قبل از ارسال شـماره گـذاري   . مي نمايند

  .مي گردد

واحدها را به صورت پيام كامل بازسازي مي  TCPدر ماشين مقصد 

كـم  ) يـك واحـد  (شـماره ترتيـب   اگر در حين بازسازي واحدها . نمايند

شده و يا دريافت نشـده باشـد، مجـدداً توسـط ماشـين مبـدأ بايسـتي        

بنابراين در مقصد اگر يك واحد به شماره ترتيب . دوباره ارسال گردد

مربوط به يك واحد دريافت شده كـه   ACKخاص دريافت نگردد و يا 

 توسط مقصد ارسال گرديـد توسـط فرسـتنده دريافـت نگـردد، در آن     

صورت زمان سنج آن واحد كه در سمت فرسـتنده فعـال بـوده اسـت     

  .منقضي گرديده و واحد داده مجدداً ارسال گردد
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 TCPخاتمه ارتباط در 

شامل دو مرحله دست تكاني بـين طـرفين مـي     TCPخاتمه ارتباط در 

هر يك از طرفين ارتباط مـي توانـد سـعي در خاتمـه ارتبـاط را      . باشد

بخواهد ارتباط بين خـودش و ميزبـان    Aميزبان فرض كنيد . آغاز كند

B  ابتـدا ميزبـان   . را با توافق طرفين خاتمه دهـدA   حالـت خـود را در ،

 CLOSE)ارسال آخـرين داده خـود بـه حالـت انتظـار بـراي خاتمـه        

WAIT) در اين حالت ميزبـان  . قرار مي دهدA     هـم چنـان داده هـاي

آنرا نيز به ميزبـان   ACKرا دريافت مي نمايد و  Bارسالي از ميزبان 

B   در مرحلـه دوم ميزبـان   . ارسال مـي كنـدB     پـس از آنكـه دريافـت

اطلاعات از كـاربر خـود را خاتمـه يافتـه مـي بينـد حالـت خـود را بـه          

Close Prinitive  برده و واحد اداريFIN  را به معناي خاتمه ارتباط

ه مـي  و بدين ترتيب ارتباط خـود را خاتم ـ . ارسال مي كند 1به ميزبان 

، بـه ارتبـاط خاتمـه مـي     FINنيز پس از دريافـت دادة   Aميزبان . دهد

  .دهد
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Window Principle  

از مكـانيزم   TCPبراي نظارت بر جريان داده بين دستگاهها، پروتكـل  

دريـافتي در   TCP. استفده مي نمايد (Flow-Control)كنترل جريان 

بان مشـخص م  ارتباط، پنجره مجاز جهت ارسال داده را براي هر ميز

مقدار پنجره نشاندهندة بايتهايي است كه طرف مقابـل در ارتبـاط   . كند

tcp براي مثال به ازاي اندازة پنجره اي معادل . آماده دريافت آنهاست

، ماشين مبدأ مي تواند سه بايت را به مقصد ارسال نمايـد سـپس تـا    3

اگر مقصد سـه  . از سوي ماشين مقصد منتظر مي ماند ACKرسيدن 

دريافت آنها را به فرسـتنده ارسـال مـي     ACKايت را دريافت نمايد، ب

نمايد و از آن پس فرستنده مجدداً م تواند حداكثر سـه بايـت ديگـر را    

مقد ممكن است به دلايل مختلفي بايتهاي ارسالي مبـدأ را  . ارسال نمايد

دريافت ننمايد مثلاً به علت سـرريز شـدن بـافرش كـه در آن صـورت      

ack رستنده ارسال نمي نمايد و فرستنده نيز به علت آنكـه  را به فack 

داده ارسالي خود را از مقصد دريافت ننموده مي داند كه بايستي داده 

. هاي ارسالي خود را مجدداً و اين بار با نرخ ارسال كمتر ارسال نمايد

 ackهـر  . در زمان برقار  بودن ارتباط متغيـر اسـت   tcpاندازه پنجره 

اندازه پنجره اي است كه نشاندهنده تعداد بايتهايي اسـت  شامل اعلان 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 26

همچنـين از   tcpپروتكـل  . كه گيرنده مي تواند از آن پس دريافت نمايد

جهت تعيين اندازه پنجره در  (Congestion Control)كنترل برخورد 

بدين . زماني كه ارسال داده ها برخورد روي مي دهد استفاده مي كند

ارسال داده با برخورد مواجـه گرديـد، الگـوريتم    معني كه پس از آنكه 

ــوگيري از      ــراي جل ــره ب ــدازه پمج ــاهش ان ــت ك ــورد جه ــرل برخ كنت

با اين روش اندازه پنجـره بـيش   . برخوردهاي بعدي استفاده مي گردد

از حــد افــزايش نيافتــه و در محــدوده اي كــه از نظــر بــافر و قابليــت  

افـزايش يـافتن   . دپردازشي در حد توان گيرنده است، تنظـيم مـي گـرد   

اندازه پنجرهع به معني نياز به پردازش حجم بيشتر داده دريـافتي در  

  در شكل زير. سمت گيرنده است

دريافت كند، بر اساس اندازة پنجـره   ACKمبدأ قبل از آنكه از گيرنده 

. مربوط به گيرنـده، سـه واحـد داده را بـه گيرنـده ارسـال مـي نمايـد        

ازة پنجـره دو واحـد را مـي توانسـته     گيرنده بـه جهـت آنكـه تنهـا انـد     

بنابراين در . واحد داده را دريافت نموده است 2پردازش نمايد، تنها تا 

جواب واحدهاي داده دريافت شدة خود شـماره ترتيـب مـورد انتظـار     

واحـد تنظـيم و    2قرار داده و اندازه پنجره را معـادل   3خود را معادل 

ACK  زه پنجـره گيرنـده را بـه    سـپس مبـدأ انـدا   . را ارسال مي نمايـد
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واحد بروزرساني كرده و در واحد داده بعدي را به گيرنـده   2صورت 

با شماره ترتيب مورد  ACKو گيرنده نيز در جواب . ارسال مي نمايد

  .واحد به فرستنده ارسال مي نمايد 2و اندازه پنجره  5انتظار 

  

  :TCPمشكلات كنترل جريان در 

داراي مشــكلات  TCPل جريــان در بكــارگيري پنجــره در رونــد كنتــر

  :اين مشكلات عباتند از. اجرايي مختلفي است

  :the small packet problem (spp)مشكل بسته هاي كوچك  -1

در برخي از سيستمهايي كه روند انتقال پيام بـر اسسـا داده هـايي بـا     

حجم كم بوده و به صورت متناوب و به صورت بلادرنگ انتقـال داده  

دو ميزبان انجام مي دهـد، داده هـاي منتقـل شـده      هاي كوچك را بين

نسبت به داده هاي سابار ناشي از عمليات قالب بنـدي داده هـا بسـيار    

بريـا  . شبكه بسيار امنيت مـي نمايـد   throughputكم بوده و بنابراين 

مثال سيستمي را در نظر بگيريد كه به محض فشرده شـدن يـك كليـد    

كليـد را بلافاصـله بـه ميزبـان      بايستي داده خوانده شـده انـد صـفحة   

در اين صورت داده خـواده شـده از صـفحة كليـد     . مقصد منتقل نمايد

نمي تواند در بافر قرار گيرد و پس از پـر شـدن يـا بـه حجـم مناسـب       
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بنابراين ميزبان مبـدأ يـك بايـت داده خوانـده     . رسيدن باز منتقل گردد

ميزبـان مقصـد    بايتي قـرار داده و آنـرا بـه    40شده را در پكت حداقل 

از طرفي در سـمت گيرنـده ميزبـان پـس از بازيـابي      . ارسال مي نمايد

بـه فرسـتنده مـي نمايـد      ACKداده از بسته رسيده، اقدام بـه ارسـال   

بـه   Echoهمچنين گاهاً برخي از برنامه ها داده ارسالي را به صورت 

بـه صـورت    SPPمشـكل  . به فرستنده ارسال مي نمايند ACKعنوان 

  . كاهش كارايي شبكه مي گردد جدي باعث

به صورت زير مطرح گرديـده   Nagleالگوريتم  SPPبراي حل مشكل 

در اين الگوريتم به جاي ارسال تك تك داده هاي توليد شده بـه  : است

مربـوط بـه آن    ACKمقصد، پـس از ارسـال اولـين بايـت و دريافـت      

ال مـي  تمامي داده هاي موجود در بافر به يك باره، دسته بندي و ارس

  .گردد

  :Silly Window Syndrom (SWS)شكل پنجره نانجرد  -2

بسـته   TCPاين مشكل زماني ايجاد مي گردد كه فرستنده در ارتبـاط  

هاي داده اي با اندازه زياد را به گيرنده ارسال مي نمايد اما در سـمت  

گيرنده بعلت سرعت پردازش پائين و يا هر وسـيلة ديگـر، گيرنـده در    

 ACKك بايت از اطلاعـات ريـده را از بـافر خوانـده و     هر زمان تنها ي
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مربوط به اعلام به روزرساني بافر خود را بـه فرسـتنده ارسـال مـي     

بدين ترتيب فرستنده نيز متوجه مي گردد كه گيرنده در هر زمان . كند

تنها مي تواندد يك بايت را بخواند بنابراين فرسـتنده نيـز تنهـا در هـر     

مي نمايد و ايـن ارسـال تـك تـك داده هـا تـا       زمان يك بايت را ارسال 

. SWSمشـكل  . زماني كه همه اطلاعات ارسـال گـردد ادامـه مـي يابـد     

در اين روش برنامه هايي كـه  . مرتفع مي گردد Clarkبوسيله راه حل 

داده هاي مربوط خود را مي خوانند مجلـور مـي گردنـد     TCPاز بافر 

د و تنهـا زمـاني مـي    تا داده هاي خود را به صورت تك بايـت نخوانن ـ 

توانند از بافر درخواست خواندن اطلاعات را نمايند كه اين درخواست 

در ايـن گونـه   . مربوط به خواندن حجم زيادي از داده هـاي بـافر شـد   

موارد فرستنده نيز مي تواند بسته هاي ارسالي با داده هاي بـا حجـم   

  .كم را به گيرنده ارسال نمايد

  

  .Retransmition Timeout (RT)انقضاء زماني ارسال  - 3

واحـد داده اي را بـه گيرنـده     TCPهمانگونه كه ذكر گرديد زماني كـه  

ارسال مي كند، زمان سنجي را براي آن واجـد آغـاز مـي نمايـد و در     

مربوط به آن واحد از گيرنده  ACKصورتي كه بعد از زمان خاصي، 
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ي م ـ (Time Out)دريافت نگرديد، زمان سنج از نظر زمـاني منقضـي   

به صورت كلـي  . گردد و فرستنده واحد داده را ارسال مجدد مي نمايد

پس از آغاز به كار زمان سنج حالات مختلفي ممكـن اسـت بـه وجـود     

  .آيد

مربوط به داده ارسال شده به مقصد در سـمت   ACKممكن است  -1

فرستنده دريافت گردد ولي در هنگام دريافت آن زمان سنج هنـوز  

زمان سنج از بـين رفتـه باشـد كـه ايـن       منقضي نگرديده و يا حتي

  .حالت اشكالي را در ارتباط ايجاد نم نمايد

ــد داده      -2 ــدد واحـ ــال مجـ ــاء ارسـ ــان انقضـ ــر زمـ  (RTO)اگـ

Retransmotion Time Out  قبل از رسيدنACK  مربوط به آن

از گيرنده به سر ايـد، آن واحـد داده مجـدداً بـه گيرنـده ارسـال و       

  .را از ابتدا آغاز مي نمايدزمان سنج آن مجدداً كار خود 

نگـردد،   ACKاگر واحد داده ارسالي از فرسـتنده توسـط گيرنـده     -3

آن در ميـان راه،   ACKنشان دهنده آن است كه داده ارسالي و يا 

مفقود و يا خراب گرديده اند كـه در ايـن صـورت نـز داده ارسـال      

  .مجدد و زمان سنج دوباره تنظيم مي گردد
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به مدت زماني اطـلاق مـي گـردد     RTT (Round-Trip Time)زمان 

آن توسط فرستنده دريافت  ACKكه واحد داده از فرستنده ارسال تا 

اين زمان متـأثر از عـواملي ماننـد تعـداد برخوردهـا در شـبكه       . گردد

اين زمان متـأثر  . انتقالي و نيز تعداد  آن توسط فرستنده دريافت گردد

انتقالي و نيز تعداد گرههاي از عواملي مانند تعداد برخوردها در شبكه 

در . مـي باشـد  ) Rowterراهگـزين هـا   (مياني بين فرستنده و گيرنـده  

لذا معمـولاً  . نيز توجه گردد RTTبايستي به زمان  RTOتعيين زمان 

را بـه   RTOمي توان زمان مناسب بـراي   RTTبا تخمين زدن نرمال 

افيكـي و  به علت آنكه شبكه از نظر بار گر. صورت مناسبي بدست آمد

نيز تعميرات ساختاري بايستي در مقابل تغييرات قابل انعطـاف باشـد   

بايستي به صورت پويا باشد و نيز بايسـتي بـه    RTTلذا تعيين زمان 

را نيـز تـا حـد ممكـن كـم       RTTنوعي اثر تغييرات لحظه اي در زمـان  

 ATTمقـدار   (smooth RTT (SRTT))همـوار   RTTبنـابراين  . كرد

  .بنا به تعريف. درنظر مي گيريم RTOبراي تعيين  نرمال مورد نياز

SRTT= ×α STT+(1-α  [RTTاندازه گيري شده جاري]×(
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كـه اغلـب    αهاي قبلي با ضـريب وزنـي   RTTبر اساس  SRTTوزن 

جـاري مربـوط بـه آخـرين بسـته       RTTاست به اضـافه   875/0برابر 

ACK شده بين فرستنده و گيرنده درنظر مي گيرند.  

بزرگتر باشد تا زمان سـنج   RTTرا كه قاعدتاً بايستي از  RTOآنگاه 

منقضي نگردد، را به صـورت زيـر تعريـف مـي      ACKقبل از رسيدن 

  .كنند

RTO= ×β SRTT 

  .بايستي باشد 1مقداري بزرگتر از  βكه ضريب 

  

  :TCPكنترل برخورد در 

ــاني در ارتباطــات   ، يــك مســيرياب TCPزمــاني كــه مســيريابهاي مي

ســرعت دريافــت بســته هــاي اطلاعــاتي جهــت مســيريابي از ســرعت  

پردازش بسته دريافتي و پردازش آن و تعيين مسير و سـپس ارسـال   

گردد صـف بسـته هـاي    آن در مسير تعيين شده بهتر باشد باعث مي 

دريافتي در مسيرياب طولاني تر گردد و اگر از حد ظرفيـت مسـيرياب   

بيشتر گردد، بسته هاي رسيده، توسط مسيرياب از بـين مـي رود كـه    

از طرفـي مسـيرياب پـس    . گويند network congestionبه اين حالت 
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از خراب نمودن بسته دريافتي توسـط پيامهـاي كنترلـي خـراب شـدن      

فرستنده نيز بسته مفقـود شـده   . به اطلاع فرستنده مي رساندبسته را 

را مجدداً ارسال مي نمايد كه اين ارسالهاي مكرر باعث مي گـردد كـه   

ــه آن    ــد كــه ب ــاز بمان  Congestionشــبكه عمــلاً از كــارايي خــود ب

Collapse        گويند زماني اتفاق مـي افتـد كـه شـبكه در حالـت اسـتفاده

مي از بسته هاي ارسالي از فرسـتنده  صددرصد مي باشد ولي تعداد ك

  .ها به گيرنده مربوطه مي رسند

بنا بر آنچه گفته شد، بسته ارسال شده توسط فرستنده از شبكه هـاي  

هـر  . مختلف و مسـيريابهاي مختلـف گذشـته و بـه مقصـد مـي رسـد       

مسيرياب داراي بافر ورودي بـوده كـه در آن بسـته هـاي رسـيده از      

مسيرياب بسـته هـا را   . ذخيره مي گردد مبدأهاي مختلف به مسيرياب

از بافر خوانده، آنرا پردازش و سپس آنرا به مسير ارتبـاطي مربوطـه   

  .خود منتقل مي نمايد

در مسيرهايي كه يك بسته طي مي كند تا به مقصد برسد، مسيري كه 

داراي كمترين پهناي باند و يا كيفيت است، تعيين كننده سرعت ارسال 

بنـابراين يـك   . (bottleneck). و گيرنده مي باشـد بسته بين فرستنده 

شماي مديريت برخـورد جهـت جلـوگيري فرسـتنده از ارسـال تعـداد       
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بسته هاي بيشتر از ظرفيت دريافت و تحويل بسته از مقصد بـه مبـدأ   

بنابراين علاوه بر گيرنده، خود شبكه نيز موجـوديتي  . مورد نياز است

از . ه بايسـتي تأثيرگـذار باشـد   است كه در تعيين اندازه پنجره فرستند

اينرو مقدار صحيح پنجره ارسال در سمت فرسـتنده را برابـر حـداقل    

پنجره اعلام شـده توسـط گيرنـده بـه فرسـتنده و نيـز انـدازه پنجـره         

براي . تعريف مي كنيم (Network Congestion Window)برخورد 

ــورد    ــره برخ ــدازه پنج ــين ان از  TCP، (Congstion Window)تعي

  .يكهاي زير استفاده مي نمايدتكن

  

  

  :(Slow start)آغاز آهسته  - 1

 1در آغـاز برابـر    (Cwnd)در اين تكنيك اندازه اوليه پنجره برخـورد  

بنــابراين فرســتنده يــك واحــد داده را . واحــد داده انتخــاب مــي گــردد

مربوط به آن را از طرف گيرنـده دريافـت مـي     ACKارسال نموده و 

، فرستنده اندازه پنجره خود را يـك واحـد   ACKپس از دريافت . نمايد

پـس از  . افزايش مي دهد و اين بار، دو واحد داده را ارسال مـي نمايـد  

ايـن  . واحـد داده را ارسـال مـي كنـد     4آنهـا، ايـن بـار     ACKدريافت 
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پـس  . افزايش تعداد واحدهاي داده به صورت توان دو ادامه مـي يابـد  

  .دو برابر مي شود Cwnd، اندازه پنجره (RTT)در هر ارسال 

  

آن بـه   ACKدر اين تكنيك در صورتي كه يك پكت از بين برود و يـا  

مي گـردد و مراحـل    1موقع دريافت نگردد، اندازه پنجره دوباره برابر 

همانگونه كه مشخص است افزايش اندازه . قبل دوباره تكرار مي گردد

 پنجره در اين تكنيك بسيار سـريع و بـه صـورت نمـايي اسـت و نيـز      

ارتباط بسيار ناپايدار است و علت آن نيز اين است كه اگـر يـك بسـته    

  .در مسير ارتباطي از بين برود، اندازه پنجره برابر يك مي گردد

  

بهينـه   through putواضح است كه در ايـن روش انـدازه پنجـره بـه     

  .همگرا نيست

  

  :(Congestion Avoidance)پرهيز از برخورد  - 2

 threshouldتـا مقـدار    (Cwnd)ه برخـورد  در اين روش اندازه پنجر

به صورت نمـايي و  ) انتخاب مي گردد 64kبريا آغاز اين مقدار برابر (

پس از آنكه انـدازه پنجـره بـه مقـدار     . همانند موش قبل رشد مي نمايد
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threshould  رسيد، از آن پس در ازاي رسيدنACK   هيا مربوط بـه

اندازه پنجره برخـورد  (ي واحدهاي ارسال شده، تعداد واحدهاي ارسال

Cwnd ( اگـر فرسـتنده   . يك واحد اضافه مي گـرددACK    مربـوط بـه

بيشـتر   RTOداده هاي ارسال خود را دريافت ننمايد و زمان سـنج از  

شود، فرستنده استنباط مي كنـد كـه واحـد داده توسـط مسـيريابهاي      

. مياني از بين رفته كه اين نشان دهنده بروز برخورد در شـبكه اسـت  

ايستي توجه داشت كه با توجه به اينكـه شـبكه هـاي امـروزي اغلـب      ب

full switch  هستند(nise free)   لذا احتمال مفقود شدن بسته بسـيار

در ايــن روش پــس از آنكــه بــروز . بيشــتر از خــراب شــدن آن اســت

برابـر نصـف آخـرين انـدازه      thresholdبرخورد كشف گرديد مقدار 

ه و اندازه پنجره همانند روش قبل از قرار داد (cwnd)پنجره برخورد 

  .تعداد يك واحد آغاز مي گردد

  

  

  :TCP (Fast Retransmition)ارسال مجدد سريع  - 3

بهينـه نيـز    throughputبالا ندارنـد و بـه    throughputدو روش قبل 

آن اسـت كـه از    TCPروش ديگـر كنتـرل برخـورد در    . همگرا نيستند



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 37

ء زمـان زمـان سـنج خـودداري     تأخيرهاي طولاني براي انتظار انقضـا 

تكراري به  ACKهماهنگونه كه در شكل مي بينيد رسيدن سه . نمائيم

صورت پيوسته نشـاندهنده آن اسـت كـه واحـد داده ارسـالي مفقـود       

هــاي تكــراري تنهــا بــر اســاس دريافــت   ACKگرديــده اســت زيــرا 

واحدهاي داده جديد توليد شده لذا براي واحد داده مذكور بجاي آنكـه  

ظر منقضي شدن زمان سنج آن باشد، بلافاصله آنرا مجدداً ارسـال  منت

  .مي كند

  

  ،TCP (Fast Recovery)نيازهاي سريع  - 4

در اين روش در آغاز همانند روش اول، رشد انـدازه پنجـره برخـورد    

برابر نصـف   ssthreshouldبه صورت نمايي بوده و در هر برخورد، 

جره برخورد تعيين مي گـردد و  مينيمم اندازه پنجره گيرنده و اندازه پت

بـه اضـافه    ssthre shouldمقدار اندازه پنجره برخورد برابر با مقدار 

 ACKبـا رسـيدن هـر    . سه برابر اندازه واحد داده قرار داده مي شود

تكراري اندازه پنجره برابـر انـدازه يـك واحـد داده اضـافه گرديـده و       

رتكراري بعدي بـه  غي ACKبا رسيدن . ارسال داده ها انجام مي گردد

  .مي گردد          ssthresholdفرستنده، اندازه پنجره برخورد برابر 
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User Daragram Protocol:  

ايـن پروتكـل   . مـي باشـد   UDPيكي از پروتكلهاي لايه انتقال، پروتكل 

از ايــن . ارتبــاطي غيراتصــالگرا و غيرقابــل اطمينــان ايجــاد مــي نمايــد

در ايـن  . ميزبانهـا اسـتفاده مـي گـردد    پروتكل جهت ارسال پيامها بين 

لايه هيچ نظارتي برروي تحويل داده براي واحدهاي داده ارسـالي بـه   

بـراي ايجـاد قابليـت اعتمـاد، از      UDPبنـابراين  . مقصد وجـود نـدارد  

 UDPپروتكلهاي لايه برنامه هيا كاربردي استفاده مي كند و بنـابراين  

خطـا را در خودشـان    براي برنامه هاي كـاربردي كـه رونـد بازيـابي    

اين پروتكل در عوض قابليت . مديريت مي نمايند، طراحي گرديده است

ايـن پروتكـل كنتـرل    . اعتماد، سرعت ارتباطي بالاتر را عرضه مي كنـد 

جريان را مديريت ننموده و پيامهاي رسيده را بازسـازي مجـدد نمـي    

ي نمايد و بنابراين بازيابي مرتـب بسـته هـا را در نقصـد تضـمين نم ـ     

  .نمايد

  

 UDPسرعت بالاي اين پروتكل به لحاظ آن است كه پـردازش بسـته   

  .بويژه در مبدأ بسيار آسان مي باشد
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 UPDقالب سرآيند 

داده ها را بـه صـورت غيرقابـل اعتمـاد بـين ميزبانهـا        UPDپروتكل 

نشـان   UDPدر شكل زيـر سـاختار سـرآيند بسـته     . منتقل مي نمايند

اين سرآيند فاقد فيلد شـماره  . خص استهمانگونه مش. داده شده است

بيـت مـي    64معمولاً  UDPطول سرآيند . مي باشد ACKترتيب و يا 

  :عبارتند از UDPفيلدهاي سرايندذ . باشد

اين فيلد حاوي شماره پـورت ارسـال   : (Source Port)پورت مبدأ  -

  .كننده در مبدأ مي باشد

مربوطـه  حاوي شماره پورت : (Sedtination Port)پورت مقصد   -

  .در ميزبان مقصد است

ــول  - ــرآيند    : (Length)ط ــول س ــد، ط ــن فيل ــرا  UPDاي و داده آن

  .مشخص مي نمايد

- Checksum : بيني، حاوي  16اين فيلدChecksum   محاسبه شـده

  .مي باشد UDPاز سرآيند داده بسته 

ــد بــه صــورت اختيــاري بــوده و حــاوي   : (DATA)داده  - ــن فيل اي

  .الاتر از لايه انتقال مي بادشفيلدهاي مربوط به لايه هاي ب
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جهـت لايـه انتقـال خـود اسـتفاده مـي كننـد         UPDپروتكلهايي كـه از  

  :مثالهايي از آنها عبارتند از. متنوعند

- (TFTP) Trivial File Transfer Protocol 

- (SNMP) Simple network management 

- (NFS) Network File System 

- (DNS) Domain name system 


