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نٙٗت٣زا٘كٍبٜثطقٚوبٔپ٥ٛتطزا٘كىسٜثطقوٙتطَزا٘كد٢ٛزٚضٜوبضقٙبؾ٣اضقسضقتٝٔٙهٛضٜپ٥ٛ٘س٢ا٤ٙدب٘ت
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انُضاظزاض٢،يٛاثٍٚانَٛاذلاقا٘ؿب٣٘ضٖب٤تقسٜاؾت.

 تاريخ

 اهضای داًطجَ

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 هالكیت ًتايج ٍ حك ًطر

 ،و٥ّٝ ا٢ ٝ٘ ٤ب ٞب٢ضا بٔٝ ثط٘ وتبة، ، ٔحهٛلاتآٖ)ٔمبلاتٔؿترطج ٚ اثط حمٛق٢ٛٙٗٔا٤ٗ

قبٞطٚز٣ٔ٘طْ ٔتّٗكثٝزا٘كٍبٜ اؾت( تد٥ٟعاتؾبذتٝقسٜ ٚ ا٤ٗافعاضٞب ب٤سثبقس. ث ُّٔت
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 چكیذُ 

(TCP) اؾتفبزٌٜؿتطزٜاظپطٚتىُوٙتطَا٘تمبَ
ضقسحدٓاَلاٖبتفطؾتبزٜقسٜاظا٤ٙتط٘تٚزض 1

ََٛؾبَ ٔكىلات٣َط٤كٚةزض ثطا٢ُٔبِٗٝ ضا ٖلا٤كٔحممبٖ قجىٝٞب٢ٌصقتٝ اظزحبْ چٖٛ

اؾت. ثؿتٝثطا٥ٍ٘رتٝ قسٖ ٌٓ افعا٤ف٘طخ وبٞفثبظز٣ٞقجىٝ ٚ چبِفٞب ثطا٢اؾٞب٢ ضا بؾ٣

پاؾتٚلبثّوبضثطاٖا٤دبزٕ٘ٛزٜ ا٤ُٗٔبِٗٝ.ب٥٤ٗآٚضزٜاؾت٥تا٥َٕٙبٖقجىٝضا ٔؿأِٝزض اثتسا

ا٥ٕٞتوٙتطَ ٚ ٣ٔاظزحبْ ث٥بٖ آٖ ٚ ٘ٓط٤ٝقٛز اظ اؾتفبزٜ ؾپؽض٢ٚضاٞىبضٞب٢پ٥كٟٙبز٢ثب

2ٞبقٛزٚض٢ٚٔؿ٥ط٤بةوٙٙسٜثبوٕهٔفب٥ٞٓض٤بي٣َطاح٣ٔ٣قٛز٣ٙٗ٤وٙتط٣َٔثحثوٙتطَ

٣ٔ زازٜ لطاض ثبٖثوبٞفاحتٕبقٛز. أط ا٤ٗ ٣ٔوٝ افتثؿتٝ قَ ُّٔٛة،ٛز. ا٤ٗ ثطا٢حهَٛ

وٙسٚٞٓثبتبذ٥طثٝاؾ٥ٕثثٖٝٙٛاٖثٟتط٤ٗؾبذتبضوٝٞٓپب٤ساض٢ضات٣ٔٗ٥ًٕوٙٙسٜث٣ٙ٥پ٥ف

ٔٙبؾج ٣ٔقىُ پ٥بز٣ٜثطذٛضز ض٢ٚؾ٥ؿتٓ وٙس ثؾبظ٢قسٜ آٖ ّٖٕىطز تٟٙب٣٤ثطا٢وٙتطَٚ ٝ

 ثطضؾ٣ ؾپؽوٙتط٣َٔؾ٥ؿتٓ ٚ وٙٙسٜقٛز ٞب٣٤ 3زا٥ٓ٘ٗ٥ّٞط تٙبؾج٣وٙتطَٚ ا٘تٍطا٣ِوٙٙسٜ

ا٘تىطا٣ِٔكتم4٣ٔكتم٣ تٙبؾج٣ ا5ٗ٤ٔمبْٚٚ زض اٞسافَطاح٣ ثٝ خٟتضؾ٥سٖ ٔمب٤ؿٝ ثطا٢

تبضؾبذزض6اظٔفْٟٛثٟطٜٔٗبزَثٗلاٜٚتبذ٥طظٔب٣٘ثطا٢َطاح٣ٔمبْٚ.ؾبذتبضلطاضزازٜقسٜاؾت

ٞب٢٘بقٙبذت٥ٌٝطزتبثبٚضٚز٘ب٣ٔ٣ٙ٥ٗٔغ٥٥طات٣لطاضذٛـتزؾتاؾتفبزٜقسٜاؾتوٝا٤ٗاؾ٥ٕث

وٙتطَ پبضأتط٢، اظPID وٙٙسٜ وٝ زٞس اضائٝ ضا لج٣ِٛ لبثُ ّٖٕىطز ثتٛا٘س ؾبذتبض ا٤ٗ زض ٔٛخٛز

زضا٤ُٗٔبِٗٝچٖٛؾ٥ؿتٓٔطثٌٛ.قٛزٔمب٤ْٚبزPID٣ٔوٙٙسٜؾبذتبضو٣ّآٖتحتٖٙٛاٖوٙتطَ

زل٥م فٟٓ اؾتثطا٢ قجىٝ ٣ٙ٥ٖثٝ ٔكبٞسٜ ٚ ٌطٜتط زٚ ثب فطي٣ ٤هتٛپِٛٛغ٢ ٚتط )ٔؿ٥ط٤بة(

ٚزض٤بفت ٘طْوٙٙسٜچٙس٤ٗفطؾتٙسٜ زض ٚ ٘ٓطٌطفتٝقسٜ ثطا٢ؾ٥ؿتٓزض 7افعاض
NSقج٥ٝؾبظ٢

                                                 
1
 Transmission control protocol 

2
 Routers  

3
 Dahlin 

4
 Proportional Integral Derivative (PID) 

5
 Robust PID 

6
 EGPTD : Equivalent Gain Plus Time Delay 

7
  Network Simulator 



 ح

 

٘تب٤حثسؾتآٔسٜزضا٤ُٗٔبِٗٝحبو٣اظآٖزاقتٝثبقس،تط٢ضازضثطقسٜاؾتتب٘تب٤حٚالٌٕطا٤ب٘ٝ

وٙتطَ وٝ ضااؾت ثٟتط٢ ّٖٕىطز ٔرتّفقجىٝ قطا٤ٍ زض ٔمبْٚ ٔكتم٣ ا٘تٍطا٣ِ تٙبؾج٣ وٙٙسٜ

اضائٝزازٜاؾتٚتٛا٘ؿتزضقطا٤ٍاظزحبْثٝذٛث٣ََٛنفضازضوٙٙسٜ٘ؿجتثٝؾب٤طوٙتطَ ٞب

ُّٛٔ وٕتط٤ْٗطف٥تثبفطٔؿ٥ط٤بةٔمساض لطاضةٍ٘ٝزاضزٚ ٔٛضزاؾتفبزٜ ثطا٢ا٘تمبَاَلاٖبتضا

ٞب٢تجس٤ُؾ٥ٍٙبَآ٘بِٛيثٝز٤د٥تبَاظتى٥ٙهافعاضزضا٤ٗ٘طْٞبوٙٙسٜؾبظ٢وٙتطَا٢پ٥بزٜثطزٞس.

وٙٙسٜض٢ٚٔؿ٥ط٤بةٔطثٌٛلطاضزازٜقسٜٚ٘تب٤حاؾت،ثٗساظت٥ٟٝوسٔطثٌٛثٝوٙتطَاؾتفبزٜقسٜ

آٖثطضؾ٣ٚتح٥ُّقسٜاؾت.
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 ٚ خب٣٤ ٞط زض اتهبَٚة ثطلطاض٢ أىبٖ ا٘س.وطزٜ ٘فٛش ٔب ظ٘س٣ٌ ٞب٢خٙجٝ تٕبْ ثٝ ٞبقجىٝ أطٚظٜ

ٚ ٚ ضٚظٔطٜ ظ٘س٣ٌ زض يطٚضت ٤ه ثٝ ظٔب٣٘ ٞط ٖٙٛاٖ .اؾت قسٜ ثسَ ٔب وبضوؿت ثٝ ا٤ٙتط٘ت

تاؾ اَلاٖبت تجبزَ ٚ خؿتدٛ ثطا٢ ضاحتتط٤ٗٚؾ٥ّٝ ٚ اضظا٘تط٤ٗ ٗ،ٔؤثطتط٤ ،قجىٝٔٛخٛزثعضٌتط٤ٗ

]1[.

 ز٣ٞ ؾط٤ٚؽ و٥ف٥ت٣ِٚس،ا٘وطزٜ فطاٞٓ ثطا٢ثكط ظ٤بز٢ أىب٘بت ٚ ؾِٟٛت ٞبقجىٝ ا٤ٙىٝ ٥ّٖطغٓ

ٞبٞٙٛظاظٗقجىٝزاضز.ثٖٝجبضت٣ا٤ ذٛز آ٤َٜسا ٚ ُّٔٛة ٘مُٝ ظ٤بز٢ثٝ فبنّٟٝ٘بٞٙٛظآ ضا٘سٔبٖ ٚ

ضقسثٝتٛخٝثب.]2[ثط٘سض٘ح٣َٔٛلا٣٘تأذ٥طٞب٢ٚپب٥٤ٗثب٘سپٟٙب٢ٞب٢اَلاٖبت،ٌٓقسٖثؿتٝ

ٌؿتطـثطا٢اثعاض٢ٖٙٛاٖثٝا٤ٙتط٘تا٥ٕٞتثٝثبتٛخٝذهٛلثٝٚا٤ٙتط٘تاظاؾتفبزٜضٚظافعٖٚ

زQoS)1ؾط٤ٚؽو٥ف٥تحفّخٟتظ٤بز٢ٞب٢تلاـخٟب٣٘،تدبضت ا٘دبْحبَزضا٤ٙتط٘تض(

.ثبقس٣ٔ

و٥ف٥تت٥ًٕٗثطا٢ٞب٣٤ٔىب٥٘عْثٝثب٘س،پٟٙب٢افعا٤فٚا٘تمبَٞب٢٢ٚضبٌؿتطـفٙٚخٛزثب

،ا٤ٙتط٘تقجىٝٞب٢و٥ّسٚٔؿ٥ط٤بةت٥ِٛسوٙٙسٌبٖاوثطضحبَحبيط.زثبقس٥٘٣ٔبظوبضثطاٖؾط٤ٚؽ

.[2]ثبقٙس٣ٔذٛزٔحهٛلاتزضؾط٤ٚؽو٥ف٥تت٥ًٕٗثطا٢ٞب٣٤ٔىب٥٘عْافعٚزٖٚضحبَثطضؾ٣ز

إ٘ٛزٜظ٤بز٢تغ٥٥طاضتجب٣َ،ٞب٢قجىٝتٛؾٗٝثبٕٞطاٜؾط٤ٚؽو٥ف٥تٔفْٟٛ ضٚظٞب٢زضؾت.

ٞسفتط٤ٗثطخؿتٟٕٝٚٔتط٤ٗٔمهسثٝٔجسااظٞبثؿتٝاضؾبَوبٔپ٥ٛتط٢،ٞب٢قجىٝا٤دبزآغبظ٤ٗ

ثبأطٚظٜز.ثٛؾط٤ٚؽو٥ف٥تظ٥ٔٙٝزضان٣ّٔؿبِٝ،قجىٝث2ٝا٥َٕٙبٖلبثُزؾتطؾ٣ٚقجى٤ٝه

ٚ...٥٘عثٝٔفْٟٛو٥ف٥ت4تّفبتٌٓقسٖٚ،3زضزض٤بفتچٖٛتبذ٥طفبوتٛضٞب٣٤ٞب،قجىٝؾط٤ٕضقس

پس٤سٜاظزحب٤ْى٣اظ.[3]ؾط٤ٚؽايبفٝقسٜاؾتوٝٔؿئَٛثؿ٥بض٢اظا٤ٗٔكىلاتاظزحبْاؾت

قجىٝ ؾبَٞب٢ٔكىلاتپ٥فض٢َٚطاحبٖ زض ثبٖثوبٞفوبضا٣٤وبٔپ٥ٛتط٢اؾتٚ اذ٥ط ٞب٢

ٞبثبؾطٖت٣ثبلاتطاظآ٘چٝثتٛاٖآٟ٘بافتسوٝثؿتٝاظزحبْزضقجىٝظٔب٣٘اتفبق٣ٔٞبقسٜاؾت.قجىٝ
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 ا٘تمبَزازثٝزضٌبٜ زضثٝز٥ُِْطف٥تٔحسٚزثبفطٔؿ٥ط٤بةٚاضزقٛ٘س.ٚضٚز٢ضا ٚپٟٙب٢ثب٘س، ٞب

٤بثسٔٙبثٕقجىٝلبزضثٝپبؾد٣٤ٌٛ٘رٛاٞٙسثٛزتؾط٤ٚؽزضقجىٝافعا٤ف٣ٔزضذٛاؾٍٞٙب٣ٔوٝ

و٣ّ ثٝ ثبقسٕٔىٗاؾتقجىٝ ٘ساقتٝ ٔس٤ط٤تتطاف٥هٚخٛز ضٚـٔٙبؾج٣ثطا٢ت٥ٓٙٓٚ اٌط ٚ

ب٣٤اؾتوٝٞٞبوٝٔتكىُاظثؿتٝزضٔؿ٥ط٤بةقسٜزضا٤ٗقطا٤ٍََٛنفتكى٥ُ٘بپب٤ساضقٛز.

ٞبثٝٔمهساظقٛزوٝتبذ٥طضؾ٥سٖثؿتٝ٘مسضثعضي٣ٔآ٥ط٤بة/ٌٌّٛبٜٖجٛضوٙٙس،ذٛاٞٙساظٔؿ٣ٔ

ثٝٙثٝٔمهس٘طؾٞبثؿتٝثطذ٤٣سوٝآقٛز.حت٣ٕٔىٗاؾتقطا٣ُ٤پ٥فحسٔدبظث٥كتط٣ٔ س.

اقجىٖٝجبضت٣ افتثؿتٝقسٜ پؽٔؿئّٝپب٤ساضزچبض پ٥فنفؾبظ٢ََٛؾت. اظ ٤هٔمساض زض

اٞ اظ قسٜ اؾت.ت٥٥ٗٗ ثطذٛضزاض ثبلا٣٤ ٔىب٥٘ع٤ْى٥ٕ٣ت ؾط٤ٚؽٚاظ و٥ف٥ت تب٥ٔٗ ٟٓٔ ٞب٢

ثٙس٢زضفٗبَنفٚظٔبٖٞب٢ٔس٤ط٤تاؾتفبزٜاظٔىب٥٘ع٢IPْٞبخ٥ٌّٛط٢اظٚلٛٔاظزحبْزضقجىٝ

وٕها٤ٗٔىب٥٘عْثبقس٣ٔ IPٞب٢ٔؿ٥ط٤بة ٚلٛٔاظزحبْثب ٔؿ٥ط٤بةٞب، وبٞفََٛنفزض ٞبثب

TCPاظپطٚتىIPُٞب٢زضاوثطقجىٝ].4[قٛزٚاظوبٞفوبضا٣٤قجىٝخ٥ٌّٛط٣ٔ٢وٙتطَقسٜ

٣ٔا ثقٛزؾتفبزٜ ا٤ٙتط٘ت . ثٝ فٛق پطٚتىُ اظ ٔٛخٛز قجىٝ ثعضٌتط٤ٗ ٖٙٛاٖ اضتجبٌٝ ٔٙٓٛض

٣ٔزؾتٍبٜ اؾتفبزٜ ٔتفبٚت ٕ٘ب٤سٞب٢ پطٚتىُٔكٟٛضتط٤ٗٚوبضثطزتط٤ٗپط TCPپطٚتىُأطٚظٜ.

اظا٥ٕٞتثبلا٣٤ثطذٛضزاضTCPٞب٢ٔجت٣ٙثطاظا٤ٗضٚٔؿئّٝوٙتطَاظزحبْزضقجىٝ.اؾتا٘تمبَ

.[6]اؾت

قجىٝاٍِٛض٤تٓ ٔطثٌٛ تطاف٥ه ٟٔٙسؾ٣ ح٥ُٝ زض نف فٗبَ ٔس٤ط٤ت ثطا٢ ٔتٗسز٢ ٞب٢ٞب٢

REDتٛاٖثٝٔىب٥٘عْاظخ٣ّٕٔٝوبٔپ٥ٛتط٢اضائٝقسٜاؾت.
ب٣٘وٝثٝٔٛختآٖ٘مب٥ٌٔاقبضٜوطز1

.ٔحممبٖ]7[ٕ٘ب٤ٙسٞبثٝنٛضتتهبزف٣ٔ٣قجىٝلجُاظپطقسٖنفالساْثٝحصفثطذ٣ثؿتٝ

ظ٤بز٢زضََٛتحم٥مبتذٛززض٤بفتٙسوٝا٤ٗضٚـزضثطذ٣ٔٛاضزثٝا٘ساظٜلاظْوبضا٣٤ٔٛضز٥٘بظضا

اِجتٝٔىب٥٘عْ[8]ٌطزز٘ساضزٚٔٙدطثٝ٘ٛؾب٣٘قسََٖٛنف٣ٔ زضََٛظٔبٖع٥٘ٞب٢ز٤ٍط٢.

ٞب٢ضٚـ.[4]ٞب٢ذبن٣زاقتٙسٔحسٚز٤تٞبٚيٗفثٛز٘سٚٞطوساREDْاضائٝقس٘سوٝثطپب٤ٝ
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 BLUE[9] ٚ GREEN[10]ٚREM [5]خس٤ستط٥٘٢عثطا٢وٙتطَنفاضائٝقسٜاؾتاظخّٕٝ

قسٜٔٗطفTCP٣ضز،ٔٙبثٕؾٕتاظزحبْوٙتطَثطا٢ٞب٣٤اٍِٛض٤تٌٓصقتٝزضٞبزضوٙبضا٤ٗضٚـ.

اضؾبَا٘ساظٜت٥ٓٙٓپب٤ٝثط٣ٍٕٞٞباٍِٛض٤تٓا٤ٗ .اؾت اؾبؼثطٚا٘سقسَٜطاح٣ِغعق٣پٙدطٜ

ا٘ساظٜپٙدطٜ(آٟ٘ب٘طؾ٥سٖاظ٘بق٣ّٟٔتقسٖتٕب٤ْبٚٞبثؿتٝذجطضؾ٥سٖزض٤بفت)قجىٝتطاف٥ه

و٣ٔٙٙت٥ٓٙٓضا٥ٌط٘سٜپٙدطٜا٘ساظٜٚاضؾب٣ِ ا٘ساظٜپب٤ٝثطٞبضٚـا٣ٍٕٞٗ٤ز٤ٍطٖجبضتثٝس.

.[6]ٞؿتٙسپٙدطٜ

 Reno TCP ٚTCPٔٙبثٕؾٕتاظزحبْزضوٙتطَثطاTCP٢ٞب٢اٍِٛض٤تٓتط٤ٗؾبزٜٟٕٚٔتط٤ٗ

 Tahoeتثبقٙس٣ٔ تكر٥م٣ٔتطاف٥هبٞثؿتٝقسٌٖٓثٛؾ٥ّٝٞباٍِٛض٤تٓا٤ٕٗب٣ٔ. ،زٞٙسضا

زضحب٣ِ ٞب٥ط٤بةٔؿؾٕتزضٞب٢اٍِٛض٤تٓوٝ ؾٙدٙس٣ٔضانفتطاف٥هََٛاؾبؼثط، اٍِٛض٤تٓ.

ahoeTس.قاضائ1ٝخبوٛثؿٗتٛؾٍ 1988 ؾبَزض حبِت زض اضؾبَ اثتسا ضٚـ ا٤ٗ قطٚٔ"زض

"آٞؿتٝ
اضؾبَتٟٙبچٙسثؿتٝاتهبَثطلطاض٣ٔا٘دب2٣ْٔ زضا٤ٗحبِتثب وٝپ٥غبْٚلت٣قٛز،قٛز،

 ٥ٌط٘سٜ زض٤بفتاظ فطؾتٙسٜ ٣ٔضؾ٥س، ثطاثط زٚ ضا اظزحبْ پ٥ساپٙدطٜ خب٣٤ازأٝ تب ا٤ٗضٚ٘س ٚ وٙس

وٙسوٝا٘ساظٜپٙدطٜاظزحبْثٝؾُحآؾتب٘ٝثطؾس.اظا٤ٙدبثٝثٗس،ثبزض٤بفتپ٥غبْضؾ٥سٖثؿت٣ٔٝ

٣ٔ افعٚزٜ اظزحبْ پٙدطٜ ا٘ساظٜ ثٝ ٤هٚاحس فمٍ ثبض ٞط ضا ٔطحّٝ ا٤ٗ "قٛز، اظزحبْپط٥ٞع "اظ
3

ا٢ٔفمٛزقٛز.زضا٤ٗ٤بثسوٝثؿتٝطحّٝافعا٤ف٤هٚاحس٢پٙدطٜاضؾبَتبآ٘دبازا٣ٔٝٔ٘بٔٙس.٣ٔٔ

نٛضتثلافبنّٝؾُحآؾتب٘ٝ٘هفٔمساضف٣ّٗپٙدطٜاظزحبْقسٜٚفطؾتٙسٜثٝٔطحّٝقطٚٔآٞؿتٝ

 .ضٚز٣ٔ

زٚثبضٜاضؾب٣َٔٞطثبضٔكرمقٛزوٝثؿتٝ فطؾتٙسٜآٖضا سٚثٝفبظوٙا٢ذبلٔفمٛزقسٜ،

فطؾتٙسُٜٖٕقطٚٔآٞؿت٣ٔٝ ثٝفطؾتٙسٜضؾ٥س، ٚلت٣اٖلاْزض٤بفتآٖثؿتٝتٛؾ٥ٌٍط٘سٜ ضٚز.

ٞبضازضا٤ٗفبنّٝزٞس)ثبا٤ٙىٕٝٔىٗاؾتثطذ٣ثؿتٝاضؾبَضااظازأٝآٖاٖلاْزض٤بفت،ا٘دب٣ْٔ
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 ثبقس( وطزٜ اضؾبَ ،ٞبثؿتٝٔتٗسزتٗضفزؾتاظز٥ُِثٝوٝاؾتاTahoeٗ٤ضٚـيٗف٣ِٚ

قجىٝثب٘سٖطواظج٣ؾٔٙب٢زاضطثطٜثٟٚثٛزذٛاٞسآٞؿتٝقطٚٔٔطحّٝزضضاظ٤بز٢ٔستفطؾتٙسٜ

زضا٤ٗاٍِٛض٤تٓتٛؾٍخبوٛثؿٗٔٗطف٣قس.٥٘1990عوٝزضؾبRenoَاٍِٛض٤تٓ.[11]قٛز٣ٕ٘

ٞٓؾٝاٖلاْٚنَٛپكتؾطض٤ٚٓ،ثّىٝٚلت٣وٝقسٖٞطثؿتٝثٝفبظقطٚٔآٞؿت٣ٕ٘ٝثٝاظا٢ٌٓ

وٙسٚفطؾتس،پٙدطٜاَلاٖبتضا٘هف٣ٔ)تىطاض٢(زض٤بفتقس،فطؾتٙسٜثؿتٌٕٝكسٜضازٚثبض٣ٜٔ

1ثبظ٤بث٣ؾط٤ٕ"ثٝفبظ
تىطاض٢زض٤بفتقساظفبظثبظ٤بث٣وٝا٥ِٚٗاٖلاْزض٤بفتغ٥طضٚز.ٍٞٙب٣ٔ٣ٔ"

تطاو٣ٔٓ ثٝفبظخ٥ٌّٛط٢اظ ثبظ٤بث٣ؾط٤ٕ TCP Renoضز.ض٤ٚٓذبضجٚ اظ حبِت٣اؾتفبزٜ زض تٟٙب

قٛز،ا٤ٗوٝاظ٤هپٙدطٜچٙسثؿتٌٝٓث٥ٟٙٝاؾتوٝتٟٙب٤هثؿتٝاظفطؾتٙسٌٜٓقٛز.ٍٞٙب٣ٔ

٘سٔٛخٛزاؾتفبزٜوبف٣٘رٛاٞساٍِٛض٤تٓتبتٕبْقسّٖٟٔتآٟ٘بنجطوطزٜٚثٝا٤ٗتطت٥تاظٖطوثب

[12]قس اٍِٛ. TCPW ض٤تٓز٤ٍط٢چٖٛزضوٙبضا٤ٟٙب
٤TCPه٘ٛٔانلاحٚتٗس٤ُاضائٝقسو2ٝ

.ٞسفاظُٔطحوطزٖ[13] قٛزثؿٌٍٚؿتطـ٤بفتٝٚزضؾٕتٔٙبثٕاٖٕب٣َٔاؾتوٝخس٤سا

ثبقس.ا٤سٜان٣ّ،تر٥ٕٖٗطوثب٘س٢اؾتٖطوثب٘سقجى٣ٔٝا٤ٗضٚـزؾت٥بث٣ثٝؾٟٓث٥كتط٢اظ

٥ٌAckطزٚا٤ٗتر٥ٕٗاظَط٤كخط٤بٖٙجٕٔٛضزاؾتفبزٜلطاض٣ٔآ٥ٔعتٛؾٍٔوٝثٝنٛضتٔٛفم٥ت
3

نٛضت٣ٔ ٞب ا٤ٗضٚـ٥ٌطز. وبٞفثب پٙدطٜ ا٘ساظٜ ثبقس، ٘ساقتٝ نفٔب٘سٖٚخٛز زض تأذ٥ط اٌط

ا٤ٗ٤هٔع٤ت٘ؿجتثّٖٕٝىطزؾب٤طپطٚتى٣ُٕ٘ ٤٣ٔبثسٚ ثبقسٞب ٞب٢ضٚـتر٥ٕٖٗطويٗف.

حبِت٣ ٔطثٌٛثٝ ث٥كتط لج٣ٔثب٘س ثٝزلا٣ّ٤اظ وٝ فكطز٥ُٜتطاف٥هقٛ٘س ٤ب ؾبظ٢ٞب٢تٟبخ٣ٕٚ

 .[4]ٞبٖطوثب٘سٔٛخٛزث٥فاظا٘ساظٜنح٥حتر٥ٕٗظزٜقٛزثؿتٝ

ٔسَٚتٛا٘ب٣٤شات٣ّٖٓوٙتطَ اظ قٙبؾب٣٤ؾ٥ؿتٓاؾتفبزٜ ٔٛختثٝٞب٢ض٤بي٣زض ٕٞٛاضٜ ٞب،

ٖثٝح٥ُٝوٙتطَآٚضٚزز٤سٜاؾتث٥ٕٞٝٗز٥ُِٞبٌطتطاظآٖؾ٥ؿتٓٚخٛزآٔسٖقٙبذت٣زل٥ك

تٛاٖثٝٞب٢اضتجب٣َضا٣ٔخب٣٤وٝقجىٖٝآضؾس.اظٞب٢اضتجب٣َ،َج٣ٗ٥ثٝ٘ٓط٣ٔتطاف٥هزضقجىٝ

                                                 
1
 Fast Recovery 

2
 TCP Westwood 

3
 Acknowledgement 
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ثبقس ّٖٓوٙتطَزضا٤ٗظ٥ٔٙٝتٛا٘ؿتٝثؿ٥بضٔكىٌُكب نٛضت٤هؾ٥ؿتٓز٤ٙب٥ٔى٣ٔسَٕ٘ٛز،

[6].

وٙتطَزضحُٔؿبئُوٙتطَاظزحبْ٘ٓط٤ٝا٤سٜثٝوبض٥ٌط٢ٔفب٥ٔٓ٥ٞلاز1990،٢اظاٚاذطزٞٝ

ٟ٘باؾتفبزٜاظاثعاضٞب٢ٔٛخٛززضٟٔٙسؾ٣وٙتطَثٝٔٙٓٛضآٔٛضزتٛخٝلطاضٌطفتٝاؾت،وٝٞسفاظ

ٞب٢حّمٝثؿتٝاؾتٞبثٖٝٙٛاٖؾ٥ؿتٓٞب٢اظزحبْٔٙبؾتثطا٢قجىٝوٙٙسٜتح٥َُّٚطاح٣وٙتطَ

ٞبٚقطا٤ٍتٛاٖضفتبضؾ٥ؿتٓزضحبِتٔٙبؾت٣ٔٞب٢ض٤بي٣ٝثباؾتفبزٜاظٔسَثَٝٛض٢و،[15]

ٝقجىٞب٢لاظْضازضثطذٛضزثبچ٥ٙٗضفتبض٢،اظلجُاتربشٕ٘ٛز.ٔرتّفپ٥فث٣ٙ٥ٕ٘ٛزٚؾ٥بؾت

TCPٕٞٛاضٜزضحبَتغ٥٥ط٣ٔٞب٢آٖپ٥چ٥سٜوٝز٤ٙب٥ٔهثٖٝٙٛا٤ٖهؾ٥ؿتٓغ٥طذ٣ُ ثبقٙس،

تٛ ٔٛضز ثٛزٜ ٔحممبٖ خٟتقٙبؾب٣٤ٔسَقجىٝٚـض.اؾتخٝ ٢ثٝٞب٢وبٔپ٥ٛتطٞب٢ظ٤بز٢زض

اضائٝقسٜٞب٣٤وٝزضا٤ٗظ٥ٔٙٝأبقب٤سثتٛا٤ٖى٣اظثٟتط٤ٗٔسَ.اؾتنٛضتض٤بي٣نٛضتٌطفتٝ

.[16]٥ٔلاز٢اضائٝقسٜاؾت 2000زا٘ؿتوٝزضؾب1َاؾتضأس٥َٔؿطا

 زٞس.ط٤بٖؾ٥بَثٝزؾتآٔسٜاؾت٤ٚهٔسَغ٥طذ٣ُاظقجىٝاضائ٣ٔٝا٤ٗٔسَثطاؾبؼٔسَخ

ا٢خس٤ساظتحم٥مبتخٟتاضائٝضٚق٣ثطا٢ٔس٤ط٤تا٤ٗٔسَض٤بي٣ٔٛختثٝٚخٛزآٔسٖقبذٝ

اظ٘ٓط٤ٝوٙتطَخٟتاضائٝضٚق.فٗبَنفٌطز٤س اضائٝا٤ٗٔسَافطازٔرتّفوٛق٥س٘ستب ثطا٣٢ثب

ٞبزضنفلجُاظپطزٜوٙٙس.ا٤سٜان٣ّآٖثٛزوٝاظث٥ٗثطزٖتهبزف٣ثؿتٝوٙتطَفٗبَنفاؾتفب

2وٙٙسٜاضائٝقسٜا٥ِٚٗوٙتطَ.قسٖنف،اظ٤هلبٖسٜوٙتط٣ِپ٥ط٢ٕٚ٘ب٤س
PIوٝاظٔسَ [18] ثٛز

وبضا٣٤آٖ٘ؿجتثPIٚٝؾبز٣ٌضٚـوٙٙسٜاؾتفبزٌٜطز٤س.ذ٣ُقسٜقجىٝثطا٢َطاح٣وٙتطَ

REDؾبظ٢تدبض٢آٖقس.پ٥بزٜٔٛخت

٘تب٤حثٟتط٢ضاREDوٙٙسٜاضائٝقسٜ٘ؿجتثٝضٚـٞب٘كبٖزازوٝوٙتطَؾبظ٢قج٥ُٝٔبِٗبتٚ

٣ٔ اضائٝ وٙٙسٜ وٙتطَ وٝ ثٛز آٖ اظ تحم٥مبتثٗس٢حبو٣ ٔتبؾفب٘ٝ تغ٥٥طPIزٞس. ثب ثطذٛضز زض

ث قجىٝ ٔٙبثٕ قسٖ ظ٤بز ٕٞچ٥ٙٗ ٚ وبفپبضأتطٞب ا٘ساظٜ ٝ٣ٕ٘ ُٕٖ ٔمبْٚ ٣ ا٤ٗضٚ.[19]وٙس اظ

                                                 
1
 Misra 

2
 Proportional-Integral 
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ٞب٢ٔمبٚٔتط٢ضااضائٕٝ٘ب٤ٙسوٝزضثطاثطتغ٥٥طاتقجىٝثٝا٘ساظٜوبف٣ٔمبْٚٔحممبٖوٛق٥س٘سضٚـ

ّٖٕىطزثٟتط٢ضاPIDوٙٙسٜٞب٘كبٖزازوٝوٙتطَؾبظ٢ُٔطحقس.قج٥ٝ PIDزض٘ت٥دٝضٚـ.ثبقس

زٞسٚفطا٤ٙسثبتغ٥٥طپبضأتطٞب٘ٛؾبٖوٕتط٢ضازاضزوٝاضائPIٚRED٣ٔٝوٙٙسٜ٘ؿجتثٝوٙتطَ

وٙٙسٜٔمبْٚوَٝ.زضضٚ٘سوبٞفاظزحبْزضقجىٝ،٤هوٙتط[20]قٛزٔٙدطثٝت٥ٓٙٓنفثٟتط٣ٔ

زاضز،ٔٗطف٣قسوٝاِجتٝثبََٛنفضازض٘عز٤ى٣٘مُٝوبض٣ٍٔٝ٘∞H ثباؾتفبزٜاظتى٥ٙهوٙتطَ

 وٙٙسٜ.َطاح٣وٙتطَ[21]ثبٚخٛزٔمبْٚثٛزٖاحتٕبَافتثؿتٝٚخٛززاضزوٙٙس٥ٜ٘عا٤ٗوٙتطَ

PID َقٛز.اظآ٘دب٣٤ٞب٢ٔرتّف٣ا٘دب٣ْٔوٙٙسٜثٝضٚـ٤بثٖٝجبضت٣ت٥٥ٗٗپبضأتطٞب٢ا٤ٗوٙتط

ٞبثؿ٥بضحبئعا٥ٕٞتاؾتوٙٙسٜزضقطا٤ٍ٘ٛؾب٣٘قجى٤ٝبٚخٛز٘ب٣ٙ٥ٗٔوٝٔمبْٚثٛزٖا٤ٗوٙتطَ

ز٘جب٤َهضٚـَطاح٣ٔمبْٚٞؿت٥ٓ.ثٝ

پطٚؾٝ وٙتطَث٥كتط ٚؾ٥ّٝ ثٝ نٙٗت٣ وٙٙسٜٞب٢ PID٣ٔٞب٢ ٔحجٛث٥توٙتطَ قٛ٘س.

PID٣ٔٞب٢وٙٙسٜوٙتطَ قطا٥ٍّٕٖ٤بت٣ضا ض٘حٚؾ٣ٗ٥اظ زض آٟ٘ب حس٢ثّٖٕٝىطزٔمبْٚ تٛاٖتب

أبا٤ٗٚال٥ٗتوٝوٙتطَ ثبتبذ٥طظٔب٣٘ظ٤بزپبؾر٥ٍ٘ٛؿتٞب٢وٙٙسٜفٛقثطا٢پطٚؾٝ٘ؿجتزاز.

 .[22]وكسٞبثٝچبِف٣ٔوٙٙسٜضاثطا٢ا٤ٗ٘ٛٔؾ٥ؿتٓاؾتفبزٜاظا٤ٗوٙتطَ

ضاٜ ز٘جبَ ثٝ ا٤ٗثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ پ٥بزٜح٣ّ ثب تب قس٤ٓ آٖ ثط ضٚـٔؿئّٝ، ٥ٓ٘طؾبظ٢ وٙتط٣ِ ٞب٢

اPIDٛ٘ٗ٤وٙٙسٜوٙتطَ ا٤ٗٔؿبئُزض ٚٔقجىٝٔمبْٚثَٝط٤كز٤ٍط٢ثب ثطذٛضزو٥ٙٓٚٔعا٤ب ٞب

أبلجُ.ٞب٢ٔطؾْٛزضٟٔٙسؾ٣وٙتطَ،ٔٛضزٔمب٤ؿٝٚثطضؾ٣لطاضز٥ٞٓٔٗب٤تآٖضاثبز٤ٍطضٚـ

ا٤ٗ٘ٛٔقجىٝ وٙتطَنفزض ثطذٛضزاظ ٔسَؾ٥ؿتٓٚخٛززاضز تبذ٥طوٝزض ثب٤سثَٝط٤م٣ثب ٞب

تمط٤ت ٣ٔتٛاٖثٝ وبضٞب٢ٔٛخٛز ضاٜ اظ اِجتٝضٚـٞب٢و٥ٙٓ. وطز. اقبضٜ قجىٝ زض ٔتفبٚتتبذ٥ط

پ٥ف تحم٥ك ا٤ٗ زض اؾتفبزٜ اؾ٥ٕثث٣ٙ٥ٔٛضز اؾت1959)1وٙٙسٜ ض٤ٚىطز.( ٤ه اؾ٥ٕث ضٚـ

ضٚزثَٝٛض٢وٝٞب٢زاضا٢تأذ٥طثىبض٣ٔٞب٢ؾ٥ؿتٓوٙٙسٜولاؾ٥هاؾتوٝثطا٢َطاح٣وٙتطَ

                                                 
1
 Smith Predictor 
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قٕبت٥هوٙتطِ قىُٔٙبؾتزض ٤هتغ٥٥ط اظ اؾتفبزٜ وٙتطَذبضج٣ٔثب حّمٝ اظ ضا تبذ٥ط وٙس٣،

[23].

پب٤بٖ ا٤ٗ زض وٝ ٣ٔٞسف٣ ز٘جبَ پ٥بزٜ٘بٔٝ خّٕٝو٥ٙٓ، اظ ٔرتّف وٙتط٣ِ ؾبذتبضٞب٢ ؾبظ٢

وٙتطَ زا٥ّٞٗ، وٙتطPIDَوٙٙسٜ ثب ٘تب٤حآٟ٘ب ٔمب٤ؿٝ ٚ ض٢ٚقجىٝ ...ٚ٣ِٕٛٗٔ ٔمبْٚ PIDوٙٙسٜ

اؾت.

ت:٘بٔٝثٝقطحش٤ُاؾؾبذتبضپب٤بٖ

،ٕچ٥ٙٗٞقٛز.تطقجىٝٚپطٚتىُحبوٓثطآٖپطزاذت٣ٔٝزضفهُزْٚثٝثطضؾ٣ٚقٙبؾب٣٤زل٥ك

قٛز.آٖثطا٢وٙتطَاظزحبْقطحزاز٣ٜٔٞبٚٔٛإ٘ٚٔحسٚز٤تTCP طزثٝاذتهبضچ٣ٍٍّٖٕ٘ٛى

.قٛز٣ٔوبض٢ٚا٥ٕٞتا٤ٗتحم٥ك٥٘عزضا٤ٗفهُشوطاٞساف،حٛظٜ

قٛز.پطزاذت٣ٔٝضٚـَطاح٣ٞطوساْاظآٟ٘بثُٝٔبِٗٝؾبذتبضٞب٢وٙتط٣ِٔٛخٛزٚزضفهُؾْٛ

 فهُ ثزض ٕ٘ب٤فچٟبضْ ٔٙٓٛض وٙتطَٚالٕٝ ّٖٕىطز اظ وٙتط٣ِوٙٙسٌٜطا٤ب٘ٝ ؾبذتبضٞب٢ ٞب،

قٛز.ؾبظ٣ٔ٢قج٥ٝض٢ٚؾ٥ؿتٓپ٥بزNSٜٚافعاضٔٛضز٘ٓطزض٘طْ

٘تب٤حاخطا٥ٌ٢طزؾبظ٢ٔٛضزثطضؾ٣ٚتح٥ُّلطاض٣ٔاظقج٥ٝ٘تب٤حثسؾتآٔسٜزضفهُپب٤ب٣٘ .

٘مبٌيٗفٚٞب٢ز٤ٍطٔمب٤ؿ٣ٔٝضٚـ٘تب٤ححبنُاظضٚـپ٥كٟٙبز٢ثب تٛخٝثٝآٖ، ثب ٌطززٚ

ثٙس٢ا٤ٗتحم٥كٚ٘ٓطاتٟ٘ب٣٤زضثبضٜٔٛيٛٔخٕٕٕٞچ٥ٙٗقٛز.لٛتضٚـپ٥كٟٙبز٢ثطضؾ٣ٔ٣

-ا٢و٣ٔٝٚوبضٞب٢آ٤ٙسٜٞبثطذ٣اظتٛن٥ٝٚضازضثطذٛاٞسزاقتٔٛضزُٔبِٗٝٚزؾتبٚضزٞب٢آٖ

.قٛز٣ٔتٛا٘سزضضاثُٝثبا٤ٗتحم٥كُٔطحقٛز٥٘عزضپب٤بٖا٤ٗفهُآٚضزٜ
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  هفَْم ضثكِ  -2-1

٤ك٤هثؿتطا٘تمبَثب٤ىس٤ٍطا٢اظوبٔپ٥ٛتطٞب٢ٔؿتمُاؾتوٝاظَطٔدٕٖٛٝقجىٝوبٔپ٥ٛتط٢،

.[24]پطزاظ٘سثٝتجبزَزاز٣ٜٔ

 ّای کاهپیَتری ضثكِ کارترد  -2-1-1

ٞب٢وبٔپ٥ٛتط٢ثٝلسض٢فطا٥ٌطقسٜاؾتوٝتٕبْقئٛ٘بتظ٘س٣ٌضاتحتتأث٥طذسٔبتقجىٝ

قجىٝ ا٤ٙتط٘ت٤ب تٛؾٗٝ ثب اؾت. زازٜ ٔح٥ٍظ٤ؿت٣ٔلطاض ضفتٚٞب٣ّٔ٢، ٘دبت٤بثس، تٛا٘س

التهبز٢ظ٘س٣ٌحصف٣ٔ پ٥ٍ٥ط٢وبضٞب٢ازاض٢ٚ ٔٙٓٛض ثٝ ٖبْآٔسٞب٢ث٥ٟٛزٜ َٛض ثٝ قٛز.

تٛاٖزضٔٛاضزظ٤طذلانٝوطز:ٞب٢وبٔپ٥ٛتطٞب٢ضا٣ٔوبضثطزٞب٢قجىٝ

 اقتطانٔٙبثٕ •

 ٞبٞب٢خغطاف٥ب٣٤زضتجبزَزازٜحصفٔحسٚز٤ت •

 ٞبوبٞفٞع٤ٙٝ •

 ٞبثبلاضفتٗلبث٥ّتاٖتٕبزؾ٥ؿتٓ •

 فوبضآ٣٤ؾ٥ؿتٓافعا٤ •

اضائ٣ٔٝذسٔبت٣وٝقجىٝ تط٤ٗ٘ٛٔوبضثطزوٙٙسثؿ٥بضٚؾ٥ٕٚاظقٕبضذبضجٞؿتٙس٣ٕٖٔٛ٣ِٚٞب

ٞبضا٥ٔتٛاٖثٝٔٛاضز٢ٔثُ،وٙفطا٘ؽاظضاٜزٚض،تّفٗٚزٚضٍ٘بضاظَط٤كقجىٝ،زضٔبٖاظضاٜقجىٝ

.[4] زٚض،پؿتاِىتط٥٘ٚى٣،ثب٘ىساض٢اِىتط٥٘ٚى٣ٚ...اقبضٜوطز

 ّای اًتمال دادُ اجسای اصلی ضثكِ -2-1-2

ٞطؾ٥ؿتٓا٘تمبَزازٜاظچٟبضلؿٕتان٣ّتكى٥ُقسٜاؾتوٖٝجبضتٙس1-2ُٔبثكثبقىُ

:اظ

فطؾتٙس٥ٌٜٚط٘سٜ •
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ٞب٢اضؾب٣ِزازٜ •

 ٞبٔح٥ٍف٥ع٤ى٣ثطا٢تجبزَزازٜ •

ٞبپطٚتىُاؾتفبزٜقسٜثطا٢اضؾبَزازٜ •





 [2ٜ]ٞب٢ا٘تمبَزازاخعا٢ان٣ّقجىٝ:1-2قىُ

ذبْ ٢0ٚ1ٞبزازٜتجس٤ُثٝالساْاضؾبَ،تد٥ٟعاتاظاؾتفبزٜثبفطؾتٙسٜزازٜ،ا٘تمب١َزض٤هقجى

ٞب٢ف٥ع٤ى٣ٔتٗسز٢ٕ٘ب٤س.ٔح٥ٍٞب٢اِىتط٤ى٤٣ب٘ٛض٢لبثُاضؾبَزضٔح٥ٍف٥ع٤ى٣ٔ٣ثٝؾ٥ٍٙبَ

ٞب٢زض٤بفت٣ثٝفبزٜاظتد٥ٟعاتٔٙبؾت،ؾ٥ٍٙبَٞبٚخٛززاض٘س.زض٥ٌط٘س٥ٜ٘عثباؾتثطا٢اضؾبَزازٜ

ٞبث٥ٗفطؾتٙس٥ٌٜٚط٘سٜ،ٞطزٚثب٤ساظقٛ٘س.ثطا٢ٔجبزِٝنح٥حزازٜٞب٢ا٥ِٚٝتجس٣ُٔ٤نٛضتزازٜ

قٛز.ٞٓٞب٢اضتجب٣َٔكرم٤ُ٣ٔهؾط٢لٛا٥٘ٗٔكتطناؾتفبزٜٕ٘ب٤ٙس.ا٤ٗلٛا٥٘ٗتٛؾٍپطٚتى

ٞباؾتفبزٜٕ٘ب٤ٙس،زضپطٚتىُاضتجب٤٣َىؿب٣٘ثطا٢اضؾبَٚزض٤بفتزازٜفطؾتٙس٥ٌٜٓٞٚط٘سٜثب٤ساظ

 .[24]سثبقٞب٥ٔؿط٣ٕ٘نٛضتتجبزَزازٜغ٥طا٤ٗ

 هسیرياب -2-1-3

ٔؿ٥طٔؿ٥ط٤بة ت٥٥ٗٗ، ضا ز٤ٍط ثطا٢وبٔپ٥ٛتط اَلاٖبت٣اضؾب٣ِتٛؾ٤ٍهوبٔپ٥ٛتط ٤هثؿتٝ

ٞب٢اضؾبَقسٜتٛؾٍوبضثطاٖا٤ٙتط٘تثبوٝپ٥بْثبقٙسذبن٣ٔ٣ٞبوبٔپ٥ٛتطٞب٢.ٔؿ٥ط٤بةٙسو٣ٔ

.سزازٙٚخٛزٞعاضأٖؿ٥طٔٛخٛزضأؿ٥ط٤بث٣ٚزضاذت٥بضزض٤بفتوٙٙسٌبٖٔطثَٛٝلطاضذٛاٞ
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 : زٞسزٚوبضاؾبؾ٣ضازضقجىٝا٘دب٣ْٔٔؿ٥ط٤بة

 .ثبقس٣وٝثٝآٟ٘ب٥٘بظ٤٣ٕ٘ٞبا٤دبزا٥َٕٙبٖزضضاثُٝثبٖسْاضؾبَاَلاٖبتثٝٔىبٖ •

٥حاَلاٖبتثٝٔمهسٔٛضز٘ٓطحا٥َٕٙبٖاظاضؾبَن •

ثٔؿ٥ط٤بة ٞب ا٘دبْٝ ٣ٔٔٙٓٛض ث٥ّٕٖبتفٛق، ضا قجىٝٔدعا ثب٤ؿتزٚ ٔتهُٕ٘ب٤ٙس.ٝ ٤ىس٤ٍط

ٞباظ٤ىس٤ٍطٚپ٥ك٥ٍط٢اظثبٖثاضؾبَاَلاٖبت٤هقجىٝثٝقجىٝز٤ٍط،حفبْتقجىٝٔؿ٥ط٤بة

ثبتطاف٥ه٣ٔ ٌطزز. ثٝ اظتٛخٝ اؾتفبزٜ اؾت، تكى٥ُقسٜ ٞعاضاٖقجىٝوٛچىتط ا٤ٙتط٘تاظ ا٤ٙىٝ

.٤هيطٚضتاؾتٔؿ٥ط٤بة

 ايٌترًت -2-1-4

ٞب٢ٔؿتمُٚٔطتجٍثب٤ىس٤ٍطاؾتوٝاضتجبَبتٍٕٞب٣٘ضا٥ٔؿطا٢اظقجىٝٔدٕٖٛٝا٤ٙتط٘ت

اؾتوٝزضذلاَا٤ٗٞبٚاؾتب٘ساضزٞب٢اضتجب٣َا٢اظٔىب٥٘عْاؾت.تىِٙٛٛغ٢ا٤ٙتط٘تٔدٕٖٛٝوطزٜ

ٞب٢ٔرتّفثتٛا٘ٙسفبض٘اظخع٥٤بتؾرتٞبؾ٣ٗثطآٖزاقتٝتبضٚق٣ضاٖطيٝوٙسوٝقجىٝؾبَ

ّْٖٛ ٕٞبًٞٙثب ٤هضقس زض ا٤ٙتط٘ت ثبقٙس. زاقتٝ زازٜ ٔجبزِٝ ٤ىس٤ٍط ثب افعاض٢ ٘طْ ٚ افعاض٢

ا٢وٝتر٥ٕٗظزٜٟبٖقس.ثٌٝٛ٘ٝٞب٢خا٢اظوُقجىٝٔربثطاتٚوبٔپ٥ٛتطثٝ٘بٌبٜتجس٤ُثٝقجىٝ

ث٥فاظ٣ٔ ضٚظ ٞط زض زض 150 قٛز ا٤ٙتط٘تاؾتفبزٜ 110 ٥ّ٥ٖٔٛ٘فط اظ حسال٤ُىجبض ز٥٘ب وكٛض

.ثبتٛخٝثٝا٤ٙىٝضقسا٤ٙتط٘تثٝزؾتٍب٤ٜبزِٚتذبن٣ٚاثؿت٥٘ٝؿت،٥ٞچقبذم[24] وٙٙس٣ٔ

٤هفطزحم٥م٣٘ تٛؾٗٝتٛا٘سثٝ٘ٛث٥ٝع٣ٙ٥ٗٔ٣ٔثطا٢ضقسا٤ٙتط٘تٚخٛز٘ساضز. ذٛزا٤ٙتط٘تضا

ٌصاض٢ٚ٘هتقجىٝٔح٣ّٚاضائٝآٌب٣ٞٚزا٘فتٛا٘سثبؾطٔب٤ٝ٤هٞٙطٔٙس٤بثبظضٌب٣ٖٔثسٞس.ٔثلا

 .ٌصاض٢ٚ٢ٚخٛز٘ساضزثٝؾٟٓذٛزثٌٝؿتطـا٤ٙتط٘توٕهوٙس٥ٞٚچٔحسٚز٤ت٣ثطا٢ؾطٔب٤ٝ

لجُاظا٤ٗتبض٤دث٥كتطافطازثٝٞب٢تط٤ٗؾب٤َى٣اظپطفط1992٘ٚؾبَ تب ٌؿتطـا٤ٙتط٘تثٛز.

ثبٖطيٝٔح٥ٍتٛضخٟبٖتٙبؾت٥٘ٔٛ٘بظذٛزاظقجىٝاؾتفبز٣ٜٔ ٌؿتط٤بٚةزضا٤ٗؾبَوطز٘س.
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تٛخٝٔطزْٖبز٥٘٢عثٝا٤ٙتط٘تخّتقسٚثس٤ٌٗٛ٘ٝاظا٤ٙتط٘ت٤هضؾب٘ٝاضتجبٌخ٣ٕٗپس٤سآٔس

.ذٛزوك٥سٞبضاثؿ٢ٛٚؾ٥ُؾطٔب٤ٝ

 پرٍتكل  -2-2

ثطا٢ثطلطاض٢ٚپ٥كجطز٤ه پطٚتىُٖجبضتؿتاظو٥ّٝلطاضزازٞب٢تٛافكقسٜث٥ٗزٚلا٤ٕٝٞتب

اضتجبٌ.ا٤ٗلطاضزازٞبٖجبضتٙساظپب٤جٙس٢ث٤ٝها٢ٍِٛزل٥كٚٚاحسزضٔٛضزلبِتٞطپ٥بْ،ٔفْٟٛٚ

ٞب٢ٖب٣ّٔوٝتٕبْقجىٝ.[24] ٥ٗزٚلا٤ٕٝٞتبٞبثٞب،قىُٚظٔب٘جٙس٢نح٥حٔجبزِٝپ٥بْتٗج٥طپ٥بْ

ثٝنٛضتٔٛفم٥تآ٥ٔعثٝٞٓپ٥ٛ٘سظزٜاؾت،تج٥ٗتٕٞٝآٟ٘باظٔدٕٖٛٝپطٚتى٣ّاؾت ٔرتّفضا

زضز٥٘بقٙبذت٣ٔٝ  TCP/IPوٝتحتٖٙٛاٖ ا٤ٗپطٚتىُثطا٢آَٖطاح٣قستبوبٔپ٥ٛتطٞب٢قٛز.

٘كبٖتدبض٢ٚؾ٥ؿتٓ ا٘ساظٜ، ٤ىس٤ٍطاضتجبٌثطلطاضوٙٙسٞب٢ٔرتّفثب ثٝ.ٖبُٔٔتفبٚتثتٛا٘ٙسثب

 ز٤ٍط ؾرتٔؿتTCP/IPٖجبضت ٞط َطاح٣ اظ ٘طْمُ ٤ب اؾتافعاض قسٜ َطاح٣  TCP/IP.افعاض٢

پطٚتىُثٙس٢ز٥٘بثٟتط٤ٗپطٚتىُقجىٝ ٥ِىٗفطا٥ٌطتط٤ٗتطاظآٖٞٓٚخٛززاض٘سٞب٢ث٥٘ٝٙ٥ٟؿت. ،

آٖثبقسTCP/IPٗقٛز.قب٤سثعضٌتط٤ٗحؿوبٔپ٥ٛتطٔحؿٛة٣ٔثٙس٢،زضز٥٘ب٢تىِٙٛٛغ٢قجىٝ

ظ٤طاؾت.ثٖٝجبضت٣ثٙبقسTCP/IPٜوٙس.ا٤ٙتط٘تثطاؾبؼوٝثسٖٚپ٥چ٥س٣ٌظ٤بز،ثٝذٛث٣وبض٣ٔ

ثبقس.TCP/IP٣ٔا٢ثٙب٢ا٤ٙتط٘تؾبذتبضچٟبضلا٤ٝ



 TCP/IP ای  تاريخچِ هذل چْار لايِ -2-2-1

TCP/IPٞب٢پ٥كطفتٝتحم٥مبت٣زضاٚاذطزٞٝقهتآغا٘ؽپطٚغٜ.ٞٝقهتثٛزظازٜخًٙؾطززضز

 ثٝ ٔٛؾْٛ آٔط٤ىب ٔتحسٜ ا٤بلات ARPAزِٚت
پ٥بز1ٜ ثٝ ته٥ٕٓ زِٚت٣ ثٛزخٝ ٤هقجىٝثب ؾبظ٢

WAN
وطزاٞساف٘ٓب٣ٔضاز٘جب٣َٔا٤ٗقجىٝزضاثتسانطفبت.زا٘كٍبٜٚٔطوعتحم٥مبت٣ٌطف9زض2

                                                 
1
 Advanced Research Project Agency 

2
 Wide Area Network 
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٥ٗثبضضٚـو٥ّسثؿتٝثٝوبضضفتؾبظ٢ٚ٘هتقس.زضا٤ٗقجىٝثطا٢اِٜٚٚزضٖطوزٚؾبَپ٥بز

خكٗث٥ٍطز. تِٛسذٛزضا ثٛز تطز٤سظ٤بز٢ٕٞطاٜ قهٚ آٖظٔبٖثب ا٤ٗا٢ٍِٛو٥ّسظ٣٘وٝزض تب

ٔٛفم٥تو٥ّسثؿتٝ،ٔطاوعتحم٥مبت٣ٔرتّفضاثطآٖزاقتتبثطا٢تٛؾٗٝا٤ٗ٘ٛٔاظتىِٙٛٛغ٢قجىٝ

ا٢ثٛزوٝأطٚظثٝا٤ٙتط٘تٔٛؾْٛوبضٔكتطنوٙٙسٚا٤ٗ٤هآغبظ٤ٛ٘سثرفثطا٢قجىٝقطٚٔثٝ

ICCBوٝثARPAٝو٥ٕتٝ.اؾت
ثٝضٚظقٟطت٤بفتٚضقسٟٛٔك1 ا٤ٗو٥ٕتٝثبوطز.ضقسضٚظ

وبضٔكتطنتجس٤ُٕٞىبض٢ثم٥ٝآغا٘ؽ ث٤ٝهپطٚتىُاؾتب٘ساضز ARPAتىِٙٛٛغ٢ٞب٢تحم٥مبت٣،

.[24]ضاقطٚٔوطز٘سTCP/IP٘بْقجىٝثٝ

حٕب٤توطز٘س.زا٘كٍبٜثطو٣ّزضوب٥ِفط٥٘بTCP/IPٞب٢زا٘كٍب٥٘٣ٞعاظزضاٚا٤ُزٞٝٞكتبزٔح٥ٍ

پ٥بزTCP/IPٜ زض٘ؿر٥٘ٛ٤ٝىؽذٛزوٝضا٤ٍبٖثٛز،پطٚتىُ ضا٤ٍبٖثٛزٖا٤ٗضا ؾبظ٢ٚاضائٝوطز.

TCP/IPٚپػٚٞكٍطاّْٖٖٛوبٔپ٥ٛتط٢ثٝؾطٖتثبثؿ٥بضلسضتٕٙسثبٖثقستبزا٘كد٤ٛبٖپطٚتىُ

يٕٗپ٥بزٜ ٚ قسٜ ا٤ٗٔسَحٕب٤تٕ٘ب٤ٙسؾبظ٢قجىٝآقٙب آٖاظ ثعضٌتط٤ٗ.ٞب٢ٔجت٣ٙثط قب٤س

ثطTCP/IPٕٞتزا٘كٍبٜثطو٣ّٚزا٘كد٤ٛبٖوبٔپ٥ٛتطزضاضائٝضا٤ٍبTCP/IPٖٖبُٔتٛؾٗٝٚضقس

.[22]ض٥٘ٛ٤٢ٚىؽثٛز

 TCP/IPأطٚظٜ زاضز وٝ ٘ٛاله٣ تٕبْ تٕبْثب زض قجىٝ پطٚتىُ ٔدٕٖٛٝ ٔحجٛثتط٤ٗ ٖٙٛاٖ ثٝ

قٛز.٣ٞب٢ٖبُٔحٕب٤تٔؾ٥ؿتٓ

 TCP/IPهؼرفی لايِ ّای  -2-2-2

ٖطيٝوطزٜاؾت.2-2ثٝقىُا٢ثطا٢قجىُٝٔبثك٤ها٢ٍِٛچٟبضلاTCP/IPٝ٤ٔسَ

                                                 
1
 Internet Control and Configuration Board 
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TCP/IP[2]ا٢ا٢ٍِٛچٟبضلا٤ٝ:2-2قىُ

 لايِ ٍاسط ضثكِ TCP/IPلايِ اٍل از هذل  -2-2-2-1

قٛز.ا٤ٗٞب٢قجىٝتٗط٤ف٣ٔٚپطٚتى1ُا٘ساظافعاضٞب٢ضاٜافعاض،٘طْزضا٤ٗلا٤ٝاؾتب٘ساضزٞب٢ؾرت

ا٘ساظٞب٢لاظْلا٤ٝزض٥ٌطثبٔؿبئُف٥ع٤ى٣،اِىتط٤ى٣ٚٔربثطات٣وب٘بَا٘تمبَ،٘ٛٔوبضتقجىٝٚضاٜ

٣ٔ ا٤ٙت ثبقس.ثطا٢٘هتوبضتقجىٝ قجىٝ ٣ٔزض ٔدٕٖٛٝط٘توٝ غ٥طتٛا٘س ٖٙبنط اظ ٚا٢ ٍٕٗٞ

ا٤ٗلا٤ٝثطا٢قجىٝ ثٝٞٓپ٥ٛ٘سثع٘ساُ٘ٗبفلاظْزض ٞب٥ٔ٢عثبٖٞب٢ٌٛ٘بٌٖٛٚٔبق٥ٗ٘بٔكبثٝضا

افعاضاضتجب٣َذبل،زضا٤ٗلا٤ٝٚخٛز٘ساضز.ا٢زضثىبض٥ٌط٢ؾرتٜفطاٞٓقسٜاؾت.٣ٙٗ٤اِعا٤ْٚػ

ٞب٢ٔتٗسزٚٔٗتجطٚثٝا٤ٙتط٘تٔتهُقٛزثب٤ؿت٣ثباؾتفبزٜاظپطٚتىُا٤ؿتٍب٣ٞوٝته٥ٕٓزاضز

ضاٜ٘طْ ٘ح٢ٛزازٜافعاض ثٝ ٔٙبؾت، انطاضا٘ساظ ثٙبثطا٤ٗ، تعض٤كوٙس. قجىٝ ثٝ اخجبضٞب٢ذٛزـضا ٚ

زض MANٚLANٞب٢ذبن٣زضاؾتفبزٜاظ٤هاؾتب٘ساضزذبلزضا٤ٗلا٤ٝٚخٛز٘ساضز.تٕبْپطٚتىُ

.٤ٝلبثُاؾتفبزٜذٛاٞٙسثٛزا٤ٗلا

                                                 
1
 Device Driver 
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تعض٤كوٙس،ث2ٝٞب٢اَلاٖبت٣ضاثٝظ٤طقجىٝ،فط1ٓ٤تٛا٘ساظَط٤كقجىٝٔح٤٣ّهٔبق٥ٔٗ٥عثب٣ٖٔ

ٞب٢ضاٜزٚضضاوٝٔمهسقبٖذبضجاظقجىٝٔح٣ّاؾت،ثٝٔؿ٥ط٤بةاظپ٥فتٗط٤فا٤ٗ٘حٛوٝثؿتٝ

تٛا٘ٙسثٝا٤ٙتط٘تٔتهُقٛ٘س.ٙسٔؿ٥ط٤بة٣ٔٞب٢ٔح٣ّاظَط٤ك٤ه٤بچقسٜ،ٞسا٤تٕ٘ب٤س.قجىٝ

TCP/IPاضؾبَث٤ٝهٔمهس،ثٝلا٤ٝاَٚزضٔسَثٙبثطا٤ٗ٤هثؿتٝاَلاٖبت٣وٝاظلا٤ٝثبلاتطخٟت

ٟ٘ب٤تبتح٣ُٔ٤ٛ فط٤ٓقجىٝٔح٣ّلطاض٣ٔقٛز، اظ آغبظزضلؿٕتف٥ّسزازٜ، ٥ٌطزٚٔؿ٥طذٛزضا

پطٚتى٣ٔ لإُ٘ب٤س. ٔسَٞب٣٤وٝزض ٣ٔتٗط٤ف٤TCP/IP٣ٔٝاَٚاظ اضؾبَقٛ٘س، تٛا٘ٙسٔجت٣ٙثط

.[25]ثبقٙس3ضقتٝث٥ت٤بٔجت٣ٙثطاؾبَضقتٝثب٤ت

 لايِ ضثكِ  TCP/IPلايِ دٍم از هذل    -2-2-2-2

ٞب٢ٞب٢اَلاٖبت٣ضاوٝاظا٤ٗثٝثٗسآٟ٘بضاثؿتٝتط٤ٖٗجبضت٥ْٚفٝزاضزثؿتٝا٤ٗلا٤ٝزضؾبزٜ

IPض٢ٚقجىٝٞسا٤توطزٜٚاظٔجساتبٔمهسثٝپ٥فثجطز.زضا٤ٗلا٤ٝچٙس٤ٗپطٚتىُزض٘ب٥ٔٓ،٣ٔ

تط٤ٗزٞٙس.و٥ّس٢ٞب٢اَلاٖبت٣،اظٔجساتبٔمهسضاا٘دب٣ْٔوٙبض٥ْٚٓٞفٝٔؿ٥ط٤بث٣ٚتح٤ُٛثؿتٝ

پطٚتىُ ا٤ٗلا٤ٝ، ثطذ٣اظپطٚتىIPُپطٚتىُزض ج٣ثطؾط٢ْٚبئفخب٘ ٞب٢ٟٔٓو٤ٝه٘بْزاضز.

ضا IPٚ٘ٓب٤طآٟ٘ب،وٝپطٚتىBOOTP،IGMP ،ICMP،RIP ،RARP ،ARPُٖٟسٜزاض٘سٖجبضتٙساظ

 وكفآزضؼزض ٔس٤ط٤تذُبٞب٢احتٕب٤٣ِب ٔؿ٥ط٤بث٣نح٥ح، ثٟتط، ٞب٢٘بقٙبذتٝوٕهّٖٕىطز

.وٙٙس٣ٔ

IPقٛز.پطٚتى٣ُ٘ب٥ٔس4ٜٔزضا٤ٗلا٤ٝ٤هٚاحساَلاٖبت٣وٝثب٤ؿت٣تح٤ُٛٔمهسقٛز،ز٤تبٌطاْ

ٞب٢وٛچىتط٢لُٗٝلُٗٝوطزٜٚپؽاظايبفٝوطزٖاَلاٖبتٛا٘س٤هز٤تبٌطاْضازضلبِتثؿتٝت٣ٔ

.لاظْثطا٢ثبظؾبظ٢،آٟ٘بضاض٢ٚقجىٝاضؾبَوٙس

                                                 
1
 LAN 

2
 Sub Network 

3
 Bit oriented & Byte oriented 

4
 Datagram 
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IPزضا٤ٗلا٤ٝثطلطاض٢اضتجبٌث٥ٗٔجساٚٔمهسثٝضٚـثسٖٚاتهبَذٛاٞسثٛزٚاضؾب٤َهثؿتٝ

ٖ ٣ٕ٘ض٢ٚقجىٝ، ت٥ًٕٗ ضا ذبن٣ ٔؿ٥ط اظ ثطا٤٢هٔمهسجٛض ٔتٛا٣ِ ثؿتٝ زٚ اٌط ٣ٙٗ٤ وٙس،

تٛا٘ٙساظ٤ىؿبٖاضؾبَقٛز٥ٞچت٣ٙ٥ًٕزضثٝتطت٥تضؾ٥سٖآٟ٘بٚخٛز٘ساضز،چٖٛا٤ٗزٚثؿت٣ٔٝ

ا٢ض٤٢ٚى٣ٔؿ٥طٞب٢ٔتفبٚت٣ثٝؾٕتٔمهسحطوتٕ٘ب٤ٙس.زضيٕٗزضا٤ٗلا٤ٝپؽاظآ٘ىٝثؿتٝ

وب زؾت٘بَاظ اَلا٣ٖثٝ ٥ٞچ ٔمهس ثٝ آٖ ٘طؾ٥سٖ ٤ب ضؾ٥سٖ ؾبِٓ اظ اضتجب٣َٞسا٤تقس، ٞب٢

ثطا٢ثؿتٝ ا٤ٗلا٤ٝ، وٝزض چطا IPٞب٢٘رٛاٞسآٔس،  ث1ٗ٥زض٤بفت ٖسْ ٤ب ٥ٞچٌٛ٘ٝپ٥غبْزض٤بفت،

 ٘بُٕٔئٗقٛز٣ٔ اضائٝ لا٤ٝ ا٤ٗ زض و٣ٝؾط٤ٚؿ ثٙبثطا٤ٗ قٛز،٣ٕ٘ ثسَ ٚ ضز ٔؿ٥ط، ثطض٢ٚ ٚالٕ ٖٙبنط

قس. ذٛاٞس تب٥ٔٗ ٥٘بظ ا٤ٗ ثبلاتط لا٤ٝ زض ثبقس، ٥٘بظ ٌطااتهبَ ٤ب ٚ ُٕٔئٗ ٞب٢ؾط٤ٚؽ ثٝ اٌط اؾت.

 تب ٕ٘ب٤ٙس وؿت ضا اَلاٖبت٣ قجىٝ تطاف٥ى٣ ٚ تٛپِٛٛغ٤ى٣ قطا٤ٍ اظ ثب٤ؿت٣ ٞبٔؿ٥ط٤بة لا٤ٝ ا٤ٗ زض

 ذُبٞب٢ ٤ب ٔكىلات زضثبضٜ ٣اَلاٖبت ثب٤س لا٤ٝ ا٤ٗ زض ٕٞچ٥ٙٗ قٛز. ا٘دبْ پ٤ٛب ضٚـ ثٝ ٔؿ٥ط٤بث٣

.[25]قٛز ٔجبزِٝ ٥ٔعثبٖ، ٞب٢ٚٔبق٥ٗ ٞبٔؿ٥ط٤بة ث٥ٗ قجىٝ ظ٤ط ؾبذتبض زض احتٕب٣ِ

 اًتمال لايِ TCP/IPهذل  از سَم لايِ -2-2-2-3

 تٛا٘س٣ٔ ٣ٙٗ٤ وٙس٣ٔ ثطلطاض قجىٝ زض ضا ٥ٔعثبٖ( ٞب٢ا٘تٟب٣٤)ٔبق٥ٗ ٞب٢ٔبق٥ٗ اضتجبٌ لا٤ٝ ا٤ٗ

 ا٤ٗ زض اِجتٝ وٙس. ثطلطاض ُٕٔئٗ، ٚ ٌطااتهبَ اضتجبٌ ٤ه وٙس٣ٔ اضائٝ زْٚ ٤ٝوٝلا ؾط٤ٚؿ٣ اؾبؼ ثط

 ثسٖٚ ٞب٢ؾط٤ٚؽذُبؾت، ٚ زلت اظ ٟٕٔتط وٝؾطٖت ته٤ٛط ٚ نٛت اضؾبَ ٥ٓ٘ط ٥ّٕٖبت٣ ثطا٢ لا٤ٝ

 ٞب٢اؾت.زازٜاضتجبٌ زض وبضثطز لا٤ٝ ثب ز٤ٍط اؾتوٝاظَطفقسٜ فطاٞٓ ٥٘ع ٘بُٕٔئٗ ٚ ؾط٤ٕ اتهبَ

٤ّتحٛ ٚاؾٍ نسا ثب ٚ وبضثطز٢ ثط٘بٔٝ تٛؾٍ لا٤ٝ ا٤ٗ ث٣ٝ زض قسٜ تٗط٤ف ؾ٥ؿت٣ٕ تٛاثٕ ظزٖ

2ٞب٢وبضثطز٤٢بثط٘بٔٝ
API[25]قٛ٘سثبقس،اضؾب٤َبزض٤بفت٣ٔ٣ٔ.

                                                 
1
 Ack/Nack 

2
  Application Program Interface 
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 لايِ کارترد TCP/IPلايِ چْارم از هذل   -2-2-2-4

ٞب٢وبضثطز٢ثط٘بٔٝٞب٢ظ٤ط٤ٗ،ؾط٤ٚؽؾُحثبلا٣٤ثطا٢ذّكزضا٤ٗلا٤ٝثطاؾبؼذسٔبتلا٤ٝ

ٞب٢اؾتب٘ساضزٔب٘ٙسٔٛاضزظ٤طثٝوبضثطاضائٝقٛز.ا٤ٗذسٔبتزضلبِت،پطٚتى٤ُٚػٜٚپ٥چ٥سٜاضائ٣ٔٝ

قج٣ٝ٥ٔ قٛز ٕٞبٖ ٤ب تط٥ٔٙبَ فبTELNETُ٤ؾبظ٢ 1ا٘تمبَ ذسٔبت، ٔس٤ط٤تپؿتاِىتط٥٘ٚى٣،

ب٤َهٚاحساَلاٖبت٣اظلا٤ٝچٟبضْپؽٞبپطٚتىُوبضثطز٢ز٤ٍطوٝاضؾا٘تمبَنفحبتاثطٔت٣ٙٚزٜ

ٞب٢ظ٤ط٤ٗثٝ٘حٛٔٙبؾج٣ض٢ٚظ٤طقجىٝتعض٤كقسٜٟٚ٘ب٤تبزضٞب٢لاظْزضلا٤ٝظا٘دبْپطزاظـا

.[25]ٔبق٥ٗٔمهس،تح٤ُ٤ٛهثط٘بٔٝوبضثطز٢ذبلذٛاٞسقس

 IPيا  هؼرفی لايِ ايٌترًت -2-3

ثٕٝٞس٤ٍط2ٞب٢ذٛزوبضا٢اظقجىٝدٕٖٛٝا٢قىٌُطفتٝاؾتوٝٔخٛٞطٜا٤ٙتط٘تثٌٝٛ٘ٝ ضا

هٛضوطز.ا٤ٗ٘ىتٝضاثب٤ؿت٣تٛاٖثطا٢ا٤ٙتط٘تتٌٛ٘ٝؾبذتبضحم٥م٣ٚثبثت٣ٕ٘٣ٕ٘ب٤س.٥ٞچٚن٣ُٔ

آٚضق٤ٛٓوٝزضقجىٝا٤ٙتط٘تتٗساز٢اظذٌُٛاضتجب٣َثبپٟٙب٢ثب٘س)٘طخاضؾبَ(ثؿ٥بضثبلا٤ٚبز

ٛقٕٙسثطا٢پ٥ىطٜقجىٝخٟب٣٘ا٤ٙتط٘ت٤هؾتٖٛفمطاتتكى٥ُزازٜٞب٢ثؿ٥بضؾط٤ٕٚٞٔؿ٥ط٤بة

آٟ٘بثٝ٘ح٢ٛا٢ٚٔح٣ّپ٥طأٖٛا٤ٗؾتٖٛفمطاتقىٌُطفتٝٚتطاف٥هزازٜٞب٢ُٔٙمٝاؾت.قجىٝ

ؾطٔب٤ٝ ؾتٖٛفمطاتزضقجىٝا٤ٙتط٘توٝثب ا٤ٗؾتٖٛفمطاتذٛاٞسٌصقت. ٌصاض٣ٕ٥ٖٓ٢زضاظ

لؿ ٚ اضٚپب ٕتآٔط٤ىب، قسٜ ا٤دبز آؾ٥ب ٚ ال٥ب٘ٛؾ٥ٝ اظ ثؿتٝٞب٣٤ اظ ٚؾ٣ٗ٥ ثؿ٥بض حدٓ ٞب٢اؾت،

زضٞطثب٥٘ٝح٣ُٕٔ اوثطقجىٝوٙٙاَلاٖبت٣ضا اضائٝسٚ ISP3ٌبٖؾط٤ٚؽوٝزٞٙسٜٞب٢ٔح٤٣ّب

ٞب٢ا٤ٗؾتٖٛفمطاتزضاضتجبٌٞؿتٙس.قٛ٘س،ثٝ٘ح٢ٛثب٤ى٣اظٌطٜ٘ب٥ٔس٣ٜٔ

ثرثٌٝٛ٘ٝ زض لطاضا٢وٝ قس ثؿتٝفلج٣ّاقبضٜ تطزز ٕٞچ٥ٙٗزاز٢وٝحُٕٚ ٞب٢اَلاٖبت٣ٚ

ؾبظٔب٘س٣ٔ٣ٞ ٔس٤ط٤تٚ ثٝٔمهس، ٔجسا اظ ضا زضIPٕ٘ب٤سپطٚتىُٔؿ٥ط٤بث٣نح٥حآٟ٘ب زاضز. ٘بْ

                                                 
1
 File Transfer Protocol 

2
 Autonomous 

3
 Internet Service Provider 
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ٞب٢اَلاٖبت٣ضااظٔجساٞب٢قجىٝا٤ٙتط٘تٚخٛززاضزثؿتٝوٝض٢ٚتٕبْٔبقIPٗ٥حم٥متپطٚتىُ

.[25]ٕ٘ب٤سا٤ت٣ٔتبٔمهسٞس

 ازدحام  -2-4

 هفَْم ازدحام -2-4-1

اظزحبٍْٞٙب٣ٔضخ اظزحبْزضقجىٝثٛز. ٤ى٣اظٔؿبئ٣ّوٝثٗساظپ٥سا٤فا٤ٙتط٘تُٔطحقس،

زٞسوٝاخعا٢قجىٝثُٛضٕٞعٔبٖٚٔساْٚزضذٛاؾتاؾتفبزٜاظٔٙبثٕٔحسٚزقجى٥ٓ٘ٝطپٟٙب٣ٔ٢

ضازاقتٝثبقٙس٥ٔٚعأٖٙبثٕزضزؾتطؼ٥٘عوٕتطاظٔدٕٛٔو٥ّسٞبٞبٚثبفطٔؿ٥ط٤بةاتهبلات،ثب٘س

افتس.ثٖٝجبضتتطاف٥هثبضاظْطف٥تقجىٝث٥كتطقسٜٚاظزحبْاتفبق٣ٔثٙبثطا٤ٗٞبثبقس.زضذٛاؾت

قٛز،وٝثبضقجىٝاظٔٙبثٕٔٛخٛززضٔٛال٣ٗوٝحدٓاضؾبَٚزض٤بفتزازٜآٖچٙبٖظ٤بز٣ٔتط،ؾبزٜ

پس٤سٜاظزحبْضخآ٤س،انُلاحب٣ٕٟ٘سٜا٤ٗثبضثطٞب٢ؾ٥ؿتٓث٥كتطقسٜٚقجىٝاظٖثطذ٣اظثرف

قبذم٣ٔ قس٤س افت ثٝ ٔٙدط قجىٝ، زض اظزحبْ وٙتطَ ٖسْ ٚزٞس. ٌصضز٣ٞ ٔب٘ٙس وبضائ٣ ٞب٢

.ثطا٤ٗاؾبؼٌطززٞب٢ٌٓقسٜٚتبذ٥ط٣ٔٚض٢اتهبلاتقجىٝ،افعا٤فََٛنف،تٗسازثؿتٝثٟطٜ

.[25]ثبقسوٙتطَاظزحبْزضا٤ٙتط٘تٕٞٛاضٜاظٔٛيٖٛبتتحم٥مبت٣ثؿ٥بضزا٣ٔ٘

 1تاخیر -2-4-1-1

وكستب٤هثؿتٝپؽاظت٥ِٛسزضٔجسا،تح٥ٌُ٤ٛط٘سٜتبذ٥ط٥ٔب٥ٍ٘ٗوُظٔب٣٘اؾتو٣ََٔٛٝ

ٟ٘بئ٣آٖزضٔمهسقٛز.

 2اتلاف تستِ -2-4-1-2

ث٤ٝهخط٤بٖٚاحسوٝثٝزلا٤ُٔتٗسززضظ٤طؾبذتقجىٝٞب٢ٔتّٗك٥ٔب٥ٍ٘ٗاظث٥ٗضفتٗثؿتٝ

.[25]افتسثٝاتلافثؿتٝقٟطتزاضزاتفبق٣ٔ

                                                 
1
 Delay 

2
 Packet Loss 
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قٕبت٥هؾطا٘دبْثؿتٝٞب٢فطؾتبزٜقسٜاظٔجساثٝٔمهس:3-2قىُ

 هكاًیسم ّای کٌترل ازدحام در ضثكِ -2-4-2

اظٚلٛٔآٖخ٥ٌّٛط٢ٚاختٙبةٕ٘ٛز.اثتساثب٤ستبحسأىبٖ،ٔب٘ٙساظزحبْا٢ؿئّٝثطا٢ٔس٤ط٤تٔ

پ٥چ٥س٣ٌ اظ ضٚـ٣ِٚفبض٘ ثؿ٥بض٢اظ زاضز، ٚخٛز ثطا٢ا٤ٗوبض ُٕٖ زض ٞب٢اختٙبةاظٞب٣٤وٝ

ثس٤ٗ٘سق٣ٔٛاظزحبْٔٛختوبٞفثبظز٣ٞؾ٥ؿتٓ وٖٝسْا٘س،اضائٝقسٜوٙتط٣ِٞب٣٤ذبَطضٚـ.

ت٣ٕ٘ٗ٥ًٕ ضا اظزحبْ ٚلٛٔ،ٚلٛٔ پؽاظ ثّىٝ ثٝوٙٙس، حس٢وٝ تب زاض٘س ضا آٖ وٙتطَ ؾ٣ٗزض

[.25]ثبظز٣ٞؾ٥ؿتٓآؾ٥تچٙسا٣٘ٚاضز٘كٛز

 :ٞبٖجبضتٙساظقٛز.ا٤ٗٔىب٥٘عْؾبظ٣ٔ٢ٞباظَط٤كؾٝٔىب٥٘عْپ٥بزٜو٥ف٥تؾط٤ٚؽزضقجىٝ

 ٔىب٥٘عْا٘تٟبثٝا٘تٟب •

 ا٢ٔىب٥٘عِْجٝ •

 ٔىب٥٘ع٥ْٔب٣٘ •

 هكاًیسم اًتْا تِ اًتْا -2-4-2-1

وٙٙسٚلبزض٘سضفتبض٤هاضتجبٌٔكرمضاٞبزضٞطزٚا٘تٟب٤٢هاضتجب٥٣ٌُٕٖٔعْا٤ٗٔىب٘

ٞبلبزض٘سو٥ف٥ت٤هاضتجبٌضاوٙتطَوٙٙسٔثب٣ِاظثٗلاٜٚا٤ٗٔىب٥٘عْ.وٙتط٤َبتُج٥كٕ٘ب٤ٙس
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ا٤ٗٔىب٥٘عTCPْ اظزحبْٞب٢وٙتطَٞب،ٔىب٥٘عْْا٤ٗٔىب٥٘ع ٞبٞؿتٙس. زض٘طختطاف٥هخط٤بٖضا

[.2]زٞٙسٞبوبٞف٣ٔٚاوٙفثٝزٚضض٤رتٝقسٖثؿتٝ

 ای هكاًیسم لثِ -2-4-2-2

تمؿ2ٓ٥ز٣ٞٚقى1ُجىُٖٕٝوطزٜٚثٝزٚزؾتٝ٘ٓبضتق-ٞبثطض٢ٚٚاؾٍوبضثطا٤ٗٔىب٥٘عْ

ز٣ٞ،زضؾٕتقجىٝٚٞب٢قىُا٤ٗزٚزؾتٝٔكبثٝٞٓٞؿتٙسثبا٤ٗتفبٚتوٝٔىب٥٘عْقٛ٘س.٣ٔ

 .وٙٙس٘ٓبضت،زضؾٕتوبضثط٣ُٕٖٔٞب٢ٔىب٥٘عْ

ز٣ٞ،٘طخت٥ِٛستطاف٥هوبضثطضاثب٘طذ٣وٝلجلاث٥ٗوبضثطٚقجىٝتٛافكقسٜثٛزٞب٢قىُٔىب٥٘عْ

ٔٙج٣ٗ،تطاف٥ى٣ثب٘طذ٣ث٥فاظآ٘چٝزضلطاضزازـٔكرمقسٜاضؾبَٕ٘ب٤س،وٙٙس.اٌطُٔٙجك٣ٔ

فطؾتسوٝاظٔمبز٤طٔكرما٢ثٝقجى٣ٔٝضاثٍٛ٘ٝآٖقىُزٞٙسٜ،تطاف٥هٚاضزٜضاشذ٥طٜوطزٜٚ

ثؿتٝ ٔىب٥٘عْ، ا٤ٗ زض وٙس. پ٥ط٢ٚ تطاف٥ى٣ لطاضزاز زض ٣ٕ٘قسٜ ض٤رتٝ زٚض ٔترّف، قٛ٘س.ٞب٢

وٙٙسآ٤بتطاف٥ى٣وٝت٥ِٛسقسٜتٛؾٍقٛ٘سچه٣ٔٞب٢٘ٓبضت،وٝزضؾٕتوبضثطاخطا٣ٔٔىب٥٘عْ

وٙسوٝبثكزاضز٤ب٘ٝ.زضنٛضتٖسْتُبثك،ٔىب٥٘عْثٝ٘ح٣ُٕٖٔ٢ٛوبضثطثبلطاضزازآٖثبقجىٝ،تُ

وٝٔٙجٕتطاف٥هاظ٘طختطاف٥هتٛافكقسٜتدبٚظوٙس،زٚتطاف٥هضاثبلطاضزازُٔٙجكؾبظز.زضنٛضت٣

قٛز.٣ٔٞباخطاتٛؾٍا٤ٗٔىب٥٘عْضاٞىبض

 .سقٛ٘ٞب٢ٔترّفزٚضض٤رت٣ٔٝوٝزضآٖثؿتٝزٚضض٤رتٗثؿتٝ، •

قٛ٘ستبزضنٛضتظز٣ٜٔ ٞب٢ٔترّفتٛؾٍقجىٖٝلأتٖلأتظزٖثؿتٝ،وٝزضآٖثؿتٝ •

 [.2]قٛ٘سوٝزٚضض٤رت٣ٔٝٞب٣٤ثبقٙس،ا٥ِٚٗثؿتٝاظزحبْثطٚظ

 هكاًیسم هیاًی -2-4-2-3

ٔب٘ٙسٔؿ٥ط٤بةا٤ٗٔىب٥٘عْ ٘ٛزٞب٥ٔ٢ب٣٘قجىٝ، زض ٣ٔٞب اخطا ٚو٥ّسٞب ثٝزؾتٝٞب ٞب٢قٛ٘سٚ

:ٌطز٘سثٙس٣ٔ٢ٝظ٤طَجم

                                                 
1
 Policing 

2 Shaping 
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ث٥كتطاظْطف٥تاتهبَذطٚخ٣ :ثبفطوطزٖ • ٚلت٣وٝتطاف٥هٚضٚز٢ث٤ٝهٔؿ٥ط٤بة،

 ٌطز٘س.ٔٛلت،زضٔح٣ّثٝ٘بْثبفطشذ٥ط٣ٜٔ ٞبثَٝٛضثبقس،ثؿتٝ

ثبفط، ٞب٣٤ٞؿتٙسوٝزضنٛضتؾطض٤عٞب٢ٔس٤ط٤تنف،ٔىب٥٘عْٔىب٥٘عْ:ٔس٤ط٤تنف •

وٙٙس.ٞطنف،٤هٔىب٥٘عْٔس٤ط٤تنف٤رتٝقٛزا٘تربة٣ٔوٝثب٤سزٚضضا٢ضاثؿتٝ

  ٔطثٌٛثٝذٛززاضز.

اظ٥ٔبٖثؿتٝ • ٞب٣٤وٝزضثبفطٞبلطاضزاض٘سا٘تربةٚثٝظٔب٘جٙس٢:ظٔب٘جٙس،ثؿتٝثٗس٢ضا

٣ٔ ذطٚخ٣ ثؿتٝ.فطؾتسزضٌبٜ ثب٤س فمٍ زاضزا٢ظٔب٘جٙس ضا ا٘تٓبض ظٔبٖ ث٥كتط٤ٗ وٝ

.[2]ا٘تربةوٙس

 ّای کٌترل ازدحام ِ تٌذی ديگر از هكاًیسمدست -2-4-3

 ا٤ٙتط٘ت، وٙتطَاظزحبْقجىٝ اخطازض ض٢ٚقجىٝ اٍِٛض٤تٓوٙتطَاظزحبْ ٔىب٣٘وٝ ُٔبثكثب

قٛ٘س:قٛز،ثٝزٚزؾتٝتمؿ٣ٔ٣ٔٓ٥

1ٞب٢ؾٕتٔٙبثٕاٍِٛض٤تٓ •
 

2ٞبٞب٢ؾٕتٔؿ٥ط٤بةاٍِٛض٤تٓ •
 

 ّای سوت هٌاتغ الگَريتن  -2-4-3-1

وٙتطاٍِٛض٤تٓ ٞب٢ پطٚتىُ زض وٝ اظزحبْ َTCP ٣ٔ قبُٔاؾتفبزٜ ٌؿتطزٜ َٛض ثٝ قٛز

اٍِٛض٤تٓ اظزحبْ وٙتطَ ٖٙٛاٖ تحت وٝ اؾت ٔٙبثٕ ؾٕت قسTCPٜٞب٢ قٙبذتٝ ا٤ٗا٘س. تٕب٣ٔ

قٛ٘س.ٞبٔتٛخٝتطاف٥ه٣ٔٞبزضؾٕتٔٙبثٕثٝٚؾ٥ٌّٝٓقسٖثؿتٝاٍِٛض٤تٓ

ُْٖٕٕ٘ٛزٜٚثبافعا٤فٚوبٞفا٤ٗپٙدطٜحدٓزازٜا٤ٗپطٚتىُثطٔجٙب٢پٙدطٜاظزحبثٖٝجبضت٣،

ٞطثؿت٤Ackٝب3زضا٤ٗپطٚتىُفطؾتٙسٜپؽاظزض٤بفتاٖلاْٚنَٛوٙس.٣اضؾب٣ِذٛزضاوٙتطَٔ

پطزاظزٚزضنٛضتٖسْزض٤بفتاضؾب٣ِثٝافعا٤ف٤بوبٞف٤ٚبثبثتٍ٘بٜزاقتٗحدٓاضؾبَزاز٣ٜٔ

                                                 
1
 Source Algorithm  

2
 Link Algorithm 

3
 Acknowledgement 
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Ack٤ٚٗبزض٤بفتؾٝزض٤هثبظٜظٔب٥ٗٔ٣٘Ackٝ٘٘كب ا٤ٗأطضا قسٖثؿتٝٚزض٢ٌٓتىطاض٢،

ا٤ٗٚي٥ٗتٚ٘ت٥دٝٚخٛزاظزحبْزضقجىٝتّم٣ٕ٘ٛزٜ ٔٛاخٟٝثب وبٞفا٘ساظٜپٙدطTCPٜزض ثب

اضؾب٣ِذٛز حدٓزازٜ وبٞف٣ٔاظزحبْذٛز، زٞسضا ؾب٤ع. قجىٝ، قط٤ٔٚهاضتجبٌزض اِجتٝزض

تٛا٘سؾب٤عپٙدطٜضات٥٥ٗٗوٙس.اٌطقٛز.٥ٌط٘سٜثطاؾبؼؾب٤عثبفطذٛز٣ٔ٣ٔپٙدطٜٔٙبؾتت٥٥ٗٗ

آ٤س.زضغ٥طا٤ٗنٛضتٞب٢اضؾب٣ِاظفطؾتٙسٜزضحسؾب٤عپٙدطٜثبقس،ٔكى٣ّپ٥ف٥ٔ٣ٕ٘عاٖزازٜ

.[25]اتفبق٣ٔافتس1اؾتوٝزضؾٕت٥ٌط٘سٜؾطض٤ع

وٙس.زضٚالٕثٝفطؾتٙسٜاخبظٜتقجىٝخ٥ٌّٛط٣ٔ٢اظثبلاضفتْٗطفTCP٥وٙتطَاظزحبْزضقجىٝ

ثٝٔٙٓٛضخ٥ٌّٛط٢اظاظزحبْت٥ٕٓٙٓ٘ب٤س.ٔىب٥٘عْٞس٘طخاضؾبَزازٜزضقجىٝز٣ٔ ٞب٢وٙتطَضا

ثبقٙسوٝزضازأٝٞطوسأْطحّٝان4٣ٔ٣ّقٛ٘سٖٕستبقبُٔحٕب٤تTCP٣ٔاظزحبْوٝتٛؾٍ

قٛز.ثٝاذتهبضتٛي٥حزاز٣ٜٔ

2ٞؿتٝطٚٔآق •
 

3پط٥ٞعاظاظزحبْ •
 

4اضؾبَٔدسزؾط٤ٕ •
 

 5ثبظ٤بث٣ؾط٤ٕ •

 ضرٍع آّستِ -2-4-3-1-1

ٞبثٝؾٕت٥ٌط٘سٜثٝا٘ساظٜحساوثطْطف٥تؾٕت٥ٌط٘سٜا٘دبْزضقط٤ٔٚهاضتجبٌ،اضؾبَزازٜ

قط٣ٕ٘ٔٚ زض ثؿتٝ تٗساز٢ فطؾتٙسٜ ثّىٝ ٣ٔ،قٛز. اضؾبَ زض٤بفت ٔٙتٓط ٚ ٞب٢ثؿتAckٝوٙس

ا٤ٗاخبظTCPٜزٞس.ا٤ٗٔىب٥٘عْثٝفطؾتٙسٜقٛزٚؾپؽثتسض٤ح٘طخاضؾبَضاافعا٤ف٣ٔاضؾب٣ٔ٣ِ

٣ٔ زضقط٤ٔٚهضا قٙبؾب٣٤وٙس. زؾتطؼضا پٟٙب٢ثب٘سزض زٞسوٝٚي٥ٗتٔٛخٛزقجىٝآٖاظ

                                                 
1
 Overflow 

2
 Slow start 

3
 Congestion avoidance 

4
 Fast Retransmission 

5
 Fast Recovery 
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ثباضؾب٤َهؾٍٕٙتٚاضزفبظقطٚٔآٞؿتTCPٝاضتجبٌؾب٤عا٤ٗپٙدط٤ٜهؾٍٕٙتاؾت.فطؾتٙسٜ

فطؾتٙسٜؾب٤عپٙدطٜاضؾبَضااظ٤هثٝزAckٚقٛز.ثٗساظزض٤بفت٣ٔ Ackٚٔٙتٓطزض٤بفتقسٜ

ا٤ٗزٚؾٍٕٙتاظؾٕت٥ٌط٘سٜزض٤بفتAckقٛز.ظٔب٥٘ىٝزٞسٚزٚؾٍٕٙتفطؾتبز٤٣ٜٔف٣ٔافعا

 اظ اضؾبَضا ؾب٤عپٙدطٜ فطؾتٙسٜ 4٣ٔزٞسٚف٣ٔافعا4٤ث2ٝقس، ضقؾٍٕٙتفطؾتبزٜ سقٛز.

٣ٔ ازأٝ اضؾبَ پٙدطٜ ؾب٤ع ظٔب٣ٕ٘٘ب٣٤ تب ٤ب٤بثس ثطؾس ؾٕت٥ٌط٘سٜ پٙدطٜ ؾب٤ع حساوثط ثٝ وٝ

ٞبثس٥ُِاظزحبْزضقجىٝاتلافقٛ٘س.ثؿتٝ

ٞبزضقجىٝضاتكر٥مزٞس.تٛا٘ساتلافثؿتٝثٝزَٚط٤كTCP٣ٔفطؾتٙسٜ

تىطاض٢.Ackزض٤بفت •

 .ؾٙحؾطض٤عقسٖظٔبٖ •

تىطاض٢زضٔمهسAckٞب٢اضؾب٣ِزض٤هپٙدطٜثبٖثا٤دبزٍٕٙتزضث٥ٗؾٍٕٙتٖسْٚخٛز٤هؾ

ٞب٢خس٤سزضاظؾٕتٔمهسثٝ٘كب٘ٝزض٤بفتٔٛفكثب٤تAckا٘تٓبضزض٤بفتTCPفطؾتٙسٜقٛز.٣ٔ

اضؾب٣َٔٞبضازاضز.ٞطظٔب٣٘وٝفطؾتٙس٤ٜهضقتٝزازٜ قطٚٔثىبضؾٙحوٙس٤هظٔبٖؾٍٕٙتضا

٣ٔٚ زض٤بفتوٙس ظٔبAck٣ٖٔٔٙتٓط اٌط قٛز. ا٤ٙىٝ اظ لجُ ٞب٢اضؾب٣ِزض٤بفتزازAckٜؾٙح

آؾ٥تز٤سٜاؾت.ٌصاضزوٝؾٍٕٙتٌٓقس٤ٜبفطوضاثطا٣ٔٗ٤ TCPٌطزز،ؾطض٤عقٛزفطؾتٙسٜ

.[26]وٙسزض٘ت٥دٝٔدسزاآٖضااضؾب٣َٔ

 اجتٌاب از ازدحام -2-4-3-1-2

قٛزٔجت٣ٙثطپٙدطٜاؾتثٝوبضٌطفت٣ٔٝبةاظٚلٛٔاظزحبْثطا٢اختTCPٙضٚق٣وٝزضلطاضزاز

 .[25]ٚثطپب١٤زٚتى٥ٙهاثتسا٣٤افعا٤فتسض٤د٣ٚوبٞف٘بٌٟب٣٘اؾتٛاضاؾت

ٞب٣٤قٛز،وٝت٥٥ٗٗوٙٙسٜحساوثطتٗسازثؿتٝزضؾٕتفطؾتٙسٜا٘ساظ٠پٙدط٠اظزحبٍْٟ٘ساض٣ٔ٢

وٝٔجسأٖآ٘ىٝتهس٤كآٟ٘بضازض٤بفتوطزٜثبقس.ٍٞٙب٣ٔتٛا٘سثفطؾتسثسٚاؾتو٤ٝهفطؾتٙس٣ٜٔ

ٞب٤ف٤بتأذ٥طظ٤بز،اظٚلٛٔاظزحبْاَلا٤ٔبفت،٘طخ٤هخط٤بٖزضاثطزٚضا٘ساذتٝقس٤ٖى٣اظثؿتٝ

٤بثس(،ثٝا٤ٗتطت٥تزضزٞس)ا٘ساظ٠پٙدط٠اظزحبْثٝ٘هفوبٞف٣ٔاضؾبَذٛزضاثٝ٘هفتم٣ُٔ٥ّ
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 ٤بثس)وبٞف٘بٌٟب٣٘(.أبٍٞٙبْآغبظخط٤بٖثطبْ٘طخاضؾبَثَٝٛضٕ٘ب٣٤وبٞف٣ٍٔٞٙبْٚلٛٔاظزح

ض٤٢ٚهاتهبَتبظٜ،٤بپؽاظضفٕاظزحبْلج٣ّ،فطؾتٙسٜثبزض٤بفتٞطتهس٤ك٤هٚاحسا٘ساظ٠پٙدط٠

افعا٤ف٣ٔ ثٝا٤ٗتطت٥ت٘طخاضؾبَثَٝٛضذ٣ُذٛزضا د٣(٤بثس)افعا٤فتسض٤افعا٤ف٣ٔزٞسٚ

[29.]

 ارسال هجذد سريغ  -2-4-3-1-3

 زض٤بفتTCPٕٞبُ٘ٛضوٝلجلاث٥بٖقس، ٣ٔتىطاض٢ٔتٛخٝاتلافثؿتAckٝثب اظَطف٣ٞب قٛز.

پؽثدب٢تٛا٘سثٝٔفْٟٛزض٤بفتثؿتٝتىطاضAck٣ٔ٢زض٤بفت ثطذلافتطت٥تان٥٘٣ّعثبقس. ٞب

TCPاضؾبَٔدسزثؿتٌٝٓقسٜ،فطؾتٙسٜتىطاض٢ثبAckُِٕٗؾط٤ٕ٘ؿجتثٝزض٤بفتا٘كبٖٖىؽ

تىطاض٢زض٤بفتوٙس.Ackثبض3قٛزتبٔٙتٓط٣ٔ

زٞس:َط٤كافعا٤ف3٣ٔضاثTCPٝا٤ٗضٚـوبضا٣٤

وطزْٖطف٥تظاضؾبَٔدسزآٟ٘بٚزض٘ت٥دٝپطٞبثٝتطت٥تزض٤بفت٘كسٜثبقٙسااٌطثؿتٝ •

وٙس.قجىٝخ٥ٌّٛط٣ٔ٢

 قٛز.ثبلاذٌُٛاضتجب٣َضأٛخت٣ٔٚض٢ث٥كتطٚثبظز٣ٞثٟطٜ •

وٙس٣ٔٚالساْثٝاضؾبَٔدسزثؿتٝؾٙحلجُاظؾطض٤عظٔبTCPٖٞب،زضنٛضتاتلافثؿتٝ •

 .[26]قٛز٣ٕ٘ؾٙحٔٙتٓطؾطض٤عقسٖظٔبٖ

 تازياتی سريغ -2-4-3-1-4

زضٞبثٝؾٕتٔمهسزضخط٤بٖٞؿتٙسظ٤طاوٙس،زازٜتىطاض٢زض٤بفتTCP ،Ack٣ٔظٔب٥٘ىٝٔجسا

ؾٍٕٙت اٌط ٔمهس تطت٥تزض٤بفت٘كٛ٘س ثٝ Ack٣ٔٞب فطؾتٙسٜتىطاض٢ت٥ِٛس ا٤ٗٔٛضز زض قٛز.

TCPزٞس.زضٖٛوثٗساظثَٝٛض٘بٌٟب٣٘٘طخاضؾبَزازٜضاثبضفتٗثٝفبظقطٚٔآٞؿتٝوبٞف٣ٕ٘

ث٥ٔٝعاٖپٙدطٜاضؾ TCP  تىطاض٢(ٔجسا3Ackاضؾبَٔدسزؾٍٕٙتٌٓقسٜ)زضپبؾدثٝ بَضا

TCP٣ٔقٛز.ا٥ّٕٖٗ٤بتثبٖثثبظز٣ٞثٟتطزٞسٚٚاضزفبظاختٙبةاظاظزحب٣ْٔ٘هفوبٞف٣ٔ
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ذب٣ِقسٖخط٤بٖ ثبظ٤بث٣ؾط٤ٕاظ اتلاف٤هTCPقٛز. ٔمهسثٗساظ ٚ اضؾبَث٥ٗٔجسا ٚ ثؿتٝ

.[26]وٙسٔدسزآٖخ٥ٌّٛط٣ٔ٢

 ّا  الگَريتن سوت هسیرياب -2-4-3-1

اٍِٛ ٥ٔبٖ ا٤ٗ تد٥ٟعاتٞب٢ؾٕتٔؿ٥ط٤بةض٤تٓزض ض٢ٚ ٘بٔفپ٥ساؾت، اظ وٝ َٛض ٕٞبٖ ٞب،

ٔؿ٥ط٤بة ٔب٘ٙس و٥ّسقجىٝ ٚ ٣ٔٞب ُٕٖ ٚٞب قجىٝ زض اظزحبْ تكر٥مٚلٛٔ ٘مفآٟ٘ب وٝ وٙٙس

اٍِٛض٤تٓ و٣ّ َٛض ثٝ اؾت. اَلاٖبت ا٤ٗ اظ ٌطفتٗ ٔؿ٥ط٤بةف٥سثه ؾٕت اؾتطاتػ٢ٞب٢ ٤ه ٞب

٥٘عIPثطپب٤ٝاضتجبَبتقجىٝٞؿتٙسوٝتحتٖٙٛاٖوٙتطَاظزحبْوٙتط٣ِثطا٢تكر٥ماظزحبْ

٣ٔ ٔؿ٥ط٤بةقٙبذتٝ تحم٥مبتض٢ٚاٍِٛض٤تٓ حبَحبيط زض ض٢ٚخٛا٘تاٍِٛض٤تٓقٛ٘س. ثط ٞب٢ٞب،

.[26]ٔس٤ط٤تفٗبَنفٔتٕطوعقسٜاؾت

ا٤ٗثبظذٛضزٞبثٝاضؾبَؾٙدٙس.ٞبثطاؾبؼََٛنفتطاف٥هضا٣ٔٞب٢زضؾٕتٔؿ٥ط٤بةاٍِٛض٤تٓ

ثؿتٌٝصاض٢ٞب،تبذ٥ط٤ٚب٘كبٖ،ثٝنٛضتنط٤ح٤بي٣ٕٙٚثٝنٛضتٌٓقسٖثؿتٝٞبخط٤بٖٔجبز٢

٣ٔٞب اٍِٛض٤تٓنٛضت ضا٥ٌطز. ٔؿ٥ط٤بة زض ٔٛخٛز اظزحبْ ٥ٔعاٖ ثب٤س نف فٗبَ ٔس٤ط٤ت ٞب٢

اظزحبْٚچ٣ٍٍ٘ٛاضؾبَآٖث٥ٌٝط٢وطزٜٚثٝٔجبز٢خط٤بٖاضؾبَٕ٘ب٤س.٘حٜٛٔحبؾج٥ٔٝعاٖا٘ساظٜ

لاظْ AQM .زضفطا٤ٙسَطاح٣ٔىب٥٘عْ[29]ثبقس٣ٔ AQM ٔجبز٢خط٤بٖاظٔرتهبت٤هٔىب٥٘عْ

اؾت،وٝاٞسافظ٤طٔس٘ٓطلطاض٥ٌط٘س:

اٌطتٗسازثؿتٝوبٞفتٗسازثؿتٝ • ٞب٢ٌٓقسٜزضقجىٝٞب٢زٚضا٘ساذتٝقسٜاظٔؿ٥ط٤بة:

ٞبقسٜٚٔٙبثٕقجىٝثبٖثاضؾبَٔدسزثؿت٣ٞٝقجىٖٝ٘ٛببثس،يٕٗوبٞفٌصضزافعا٤ف٤

وٙس.ضاتّف٣ٔ

ثٟطٜافعا٤ف٥ٔعاٖثٟطٜ • اٌط ثس٣ٙٗٔٗ٤اؾتوٝٚض٢اتهبلات: ٚض٤٢هاتهبَپب٥٤ٗثبقس،

ثطزاض٢اظؤُٙبثٕٔٛخٛزضإقجىٝضاتّفوطزْٜٚطف٥تثٟطٜاٍِٛض٤تٓحبوٓثطقجىٝ،ٔٙبث

٘ساضز.
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ٔؿ٥ط٤بةوبٞفٔتٛؾٍ • ثٛزََٖٛنفثبٖثوبٞفتبذ٥طََٛنفزض وٓ ٞب٢قجىٝ:

زٞس.ٞبضاوبٞف٣ٔقسٖثؿتٝٞب٢قجىٝقسٜٚاحتٕبٌَٓثؿتٝ

٤ىؿب٤ٖىؿبٖ • تره٥مٔٙبثٕقجىٝ: اتهبَؾبظ٢زض پٟٙب٢ثب٘س ؾبظ٢ثس٣ٙٗٔٗ٤اؾتوٝ

ٛز.ٞب٢ٌصض٘سٜاظآٖتمؿ٥ٓقٌٌّٛبٜثٝنٛضتٔؿب٢ٚث٥ٗخط٤بٖ

اظزحبْٚثٝذهٛلپس٤سٜايٕحلاَتط٤ٗٞسفٞطاٍِٛض٤تٓوٙتطَاظزحبْ،ٕٔب٘ٗتاظثطٚظاؾبؾ٣

 اظ ٔىب٥٘عْ[3]ثبقس1٣ٔاظزحبْ٘بق٣ َطاح٣ زض ُٔطح ٥ٗٔبضٞب٢ ٟٕٔتط٤ٗ ثٙبثطا٤ٗ وٙتطَ. ٞب٢

وبٞف"ٚ"ٚض٢اتهبلاتافعا٤فثٟطٜ"،"افعا٤فٌصضز٣ٞ"،"ٞبوبٞف٘طخٌٓقسٖثؿتٝ"اظزحبْ،

ؾبظ٢قسٜٚثٝنٛضتپ٤ٛب٘طخاضؾبَضأتٙبؾتثبپ٥بزٜ TCP ثبقس،وٝزض٣ٔ"ََٛنفٔؿ٥ط٤بة

.[6]وٙسقستاظزحبْٔؿ٥طت٣ٔٓ٥ٓٙ

ٞسوٝتطاف٥هضؾ٥سٜ،اظث٥ك١ٙ٥ْطف٥تآٖتدبٚظوٙس.ز٣ٍٞٙب٣ٔاظزحبْضخ2ٔثطض٤٢ٚهپ٥ٛ٘س

افعااظزحبْضخزٞس،ََٛنفهٔؿ٥ط٤بةٍٞٙب٣ٔوٝزض٤ تط٤بثسٚپطزاظـآٟ٘بَٛلا٤٣٘ف٣ٔٞب

قٛز.زضچ٥ٙٗحبِت٣ٕٔىٗاؾتٔؿ٥ط٤بةثٝٔٙٓٛضٔمبثّٝثباظزحبْالساْثٝزٚضا٘ساذتٗثؿت٣ٔٝ

قٛزثٝٞطحبَاثطٚلٛٔاظزحبْزض٘مبٌا٘تٟب٣٤ثٝنٛضتافعا٤فتأذ٥طْبٞط٣ٔ.اظزضٖٚنفوٙس

آ٘دب٤ اظ لطاضزازٚ اوثط اؾتفبز٣ٜوٝ ٔدسز اضؾبَ ٚ ّٟٔتظٔب٣٘ اظ چ٥ٙٗقطا٣ُ٤ ٞب٢حُٕزض

ثؿت٣ٔٝ ٔدسز اضؾبَ اظزحبْ، ٚلٛٔ ثٝ آٟ٘ب ٚاوٙف ثٛز.وٙٙس، ذٛاٞس خب٢ ٞب ثٝ ٔدسز اضؾبَ

زٞسٚزض٘ت٥دٝثبٖثتطوطزٖتطاف٥ه،وٝزضٍٞٙبْٚلٛٔاظزحبْيطٚض٢اؾت،آ٘طاافعا٤ف٣ٔؾجه

٤بثستبخب٣٤وٌٝطزز.ثٝا٤ٗتطت٥تا٤ٗچطذ١اظزحبْٚافعا٤فتطاف٥هازا٣ٖٔٝٔاٚيب٣ٔٔثستطقس

ٔؿأِٝثبقٛز.اظزحبٌْفت٣ٔٝ٘بق٣اظآ٤سوٝثٝآٖايٕحلاَقجىٝثٝنٛضتغ٥طلبثُٔهطفزض٣ٔ

َط٤كضٚـ اظ ٤ب ٔب٘ٙاظزحبْ فطؾتٙسٜ زض اظزحبْ ٞب٣٤ثطا٢اختٙبةاظ اٍِٛض٤تٓ ٚ ضٚـٔٛضزٞب س
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ثطزٖتى٥ٙهTCPاؾتفبزٜزض ثٝوبض ثب ٤ب اذتهبلْطف٥تاتهبَزضٚ ٞب٣٤ثٝٔٙٓٛضٔس٤ط٤تٚ

.[26]قٛزٞب٢ٔس٤ط٤تنفٔمبث٣ّٔٝٞب،٣ٙٗ٤ضٚـٔؿ٥ط٤بة

وبضٌطفتٝقسٜاؾت.تٕطوع٤هٔدٕٖٛٝاظٞب٢ٔتفبٚت٣ثطا٢ٔمبثّٝثبٔؿأِٝاظزحبْثٝتبوٖٙٛضٚـ

زضلا٣١٤)ثطض٢ٚوكفٚلٛٔاظزحبْزضقجىٝثٝٚؾ١ّ٥٘مبٌا٘تٟب٤ا٤ٗضاٞىبضٞب زضلا١٤وبضثطز٤ب

ا٘تمبَ(ٚت٥ٓٙٓ٘طخا٘تمبَثٝٔٙٓٛضا٤دبزتٗبزَث٥ٗثبضت٥ِٛسقسْٜٚطف٥تٔٛخٛزاؾت.اظَطف

ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثط ٔج٣ٙ ٓٞ پ٥كٟٙبزٞب٣٤ ٚضٚز٢ز٤ٍط ٔٙٓٛض1ٞب٢وٙتطَ ثٝ اذتهبلٔٙبثٕ ٚ

كر٥مٚوٙتطَاظزحبْخ٥ٌّٛط٢اظٚلٛٔاظزحب٤ْبوبٞفآٖزازٜقسٜاؾت.ثٟتط٤ٗٔىبٖثطا٢ت

ٞب٢ؾبزٜٚپ٤ٛب٢ٔس٤ط٤تنفوٝثٝٔٙٓٛضٔمبثّٝثبزضا٤ٗلؿٕتاٍِٛض٤تٓ.[28]ٔؿ٥ط٤بةاؾت

و٥ٙٓ.ٚض٣ٔا٘سضأطٞباضائٝقسٜاظزحبْزضٔؿ٥ط٤بة

 هذيريت ايستای صف -2-4-3-2-1

آ٤ٙس٣ٌٕٜ٘ٛ٘ٝپ٥فس٤ط٤تا٤ؿتب٢نف٥ٞچٞب٢ٔزضضٚـ ثبفطٞبث٣ٙ٥ثطا٢ٚلٛٔاظزحبْزض قٛز.

ٞب٢ٚضٚز٢پص٤طفتٝا٘س١ٕٞثؿتٝوٝپط٘كسٜزاضا٢ََٛثبثتْٚطف٥تٔحسٚز٢ٞؿتٙسٚتبٍٞٙب٣ٔ

وْٝطف٥تذب٣ِا٤دبزقٛز.قٛ٘ستبٚلت٣ٞبزٚضا٘ساذت٣ٔٝقٛ٘سٚثٝٔحىپطقسٖ،١ٕٞٚضٚز٣ٔ٢

تطوطزٖٔس٤ط٤تنفٚا٘سوٝثٝ٘ح٢ٛؾ٣ٗزضٖبزلا٘ٝزضا٤ٗحٛظٜاضائٝقسٜٞب٢ٔرتّف٣اٍِٛض٤تٓ

.٤بؾ٣ٗزضوبٞفپ٥چ٥س٣ٌٚافعا٤فوبضا٣٤زاض٘س

ضٚز.ٞبثىبض٣ٔتط٤ٗاٍِٛض٤ت٣ٕاؾتوٝثٝٔٙٓٛضٔس٤ط٤تنفزضٔؿ٥ط٤بةاثتساFIFO2٣٤اٍِٛض٤تٓ

وْٝطف٥ت٣ثطا٢اضؾبَٚخٛزقٛ٘سٍٚٞٙب٣ٔثٝا٘تٟب٢نفايبف٣ٔٝٞب٢ضؾ٥سٜزضا٤ٗضٚـثؿتٝ

ثؿتٝ ثبقس، ٣ٔزاقتٝ اثتسا٢نفاؾترطاج اظ ٍٞٙب٣ٔٞب ٣ٔقٛ٘س. نفپط ثؿتٝوٝ وٝقٛز، ٞب٣٤

قٛزٚاضزFIFO٣ٔثٙس٤٢ى٣اظٟٕٔتط٤ٗاقىبلات٣وٝثٝضٚـنف.قٛ٘سضؾٙسزٚضا٘ساذت٣ٔ٣ٔٝ

قٛز،زض٘ت٥دٝٞب٣٤وٝاظٔجبز٢ٔرتّفضؾ٥سٜتٕب٤ع٢لب٣ُٕ٘٤ث٥ٗثؿتٝا٤ٗاؾتوٝا٤ٗضٚـ
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زضاٍِٛض٤تٓ.ٕٔىٗاؾتثطذ٣اظآٖٔجبز٢ؾٟٓظ٤بز٢اظپٟٙب٢ثب٘س٤هٔؿ٥ط٤بةضااقغبَوٙٙس

FQ
ؾ٣ٗقسٜا٤ٗاقىبَضفٕقٛز.1

ٔؿ٥ط٤ب اظ قٛز.٘ٓطٌطفت٣ٔٝة٤هنفخساٌب٘ٝزضثٝا٤ٗتطت٥توٝثطا٢ٞطخط٤بٖٖجٛضوٙٙسٜ

ثَٝط٤كچطذك٣ؾط٤ٚؽزاز٣ٜٔؾپؽثٝا٤ٗنف ٞب تٛا٘سثٝا٤ٗتطت٥ت٥ٞچخط٤ب٣ٕ٘٣٘قٛز.

زضقطا٤ٍٚلٛٔاظزحب٥ْ٘عفمٍثؿتٝث٥فاظؾٟٓذٛزاظپٟٙب٢ثب٘ساؾتفبزٜوٙس ٞب٢ٔطثٌٛثٝ.

ٟ٘بثطض٢ٚا٘س،ٚٔبٕ٘اثطؾٛءآثٛزٜاظزحبْقٛ٘سوٝزضٚالٕثٛخٛزآٚض٘سٜٞب٣٤زٚضا٘ساذت٣ٔٝخط٤بٖ

 .[26]قٛزٞب٣ٔؾب٤طخط٤بٖ

أبپ٥چ٥س٣ٌپ٥بزٜ FQاٌطچٝاٍِٛض٤تٓ ؾبظ٢آٖٔعا٤ب٢ذٛث٣ثطا٢حُٔؿأِٝوٙتطَاظزحبْزاضز،

.قٛزٞب٢ثبؾطٖتثبلا٣ٔقجىٝٔبٕ٘اظثىبض٥ٌط٢آٖزض

 2هذيريت فؼال صف -2-4-3-2-2

آٖاؾت.اوثطضٚـ3ثٝٔٙٓٛضاختٙبةاظپطقسٖٚحجؽث٣ٙٗٔٝٔس٤ط٤تنفٔس٤ط٤تپ٤ٛب٢نف

وٙٙس.ا٣ٗ٤ٞب٢ٔس٤ط٤تپ٤ٛب٢نف٣َٔطاح٣ّٚثباؾتفبزٜاظضفتبضاذ٥طنف،اظزحبْضاوكفٔ

اٖلاْٚلٛٔاظزحبْثٝفطؾتٙسٜٚوٕهثٝوٛچهٍ٘ٝضٚـ ثٝٔٙٓٛض زاقتٗٔتٛؾٍََٛنف،ٞب،

ؾط٤ثؿتٝ ضا ٗبٞب ا٤ٗوٝ پ٥فاظ ٚ٣ٔ زٚض وٙس، ضٚـنفؾطض٤ع ب٢نف٤ٞب٢ٔس٤ط٤تپٛض٤ع٘س.

وٙس:ٞب٢آٟ٘بفطا٣ٔٓٞٔعا٤ب٢ظ٤طضاثطا٢فطؾتٙسٜٚخط٤بٖ

 قٛز:ٞب٢زٚضا٘ساذتٝقسٜزضٔؿ٥ط٤بة٣ٔثبٖثوبٞفتٗسازثؿتٝ •

ا٘ساذتٗ زٚض تٗساز وطزٖ ضٚـٔحسٚز ثٝ اؾتوٝ ٣ٕٟٔ ٔؿأِٝ لطاضٞب تٛخٝ ٔٛضز ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٞب٢

زاض٘س،٣ٔوٝٔتٛؾٍا٘ساظ٠نفضاوٛچهٌٍ٘ٝٛ٘ٝٞب٢ٔس٤ط٤تپ٤ٛب٢نفٕٞبٖطفتٝاؾت.ضٚـٌ

تطاف٥ه٣ٔ ثٝ ثؿت4ٝٞب٢ٔٙمُٕتٛا٘ٙس ثسٖٚا٤ٙىٝ ٌطفتٗزضٞب٤ٞٓ، لطاض اخبظٜ ثط٤ع٘س، زٚض كبٖضا

ثسٞٙس تطاف٥ه. نفضا ث٥ٗزٞب٣٤ٌفت٣ٔٝتطاف٥هٔٙمُٕثٝ فبنّٝ آٟ٘ب زض وٝ فٗبتاضؾبَقٛز
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ٍٞٙب٣ٔ ٔثلا اؾت، ظ٤بز تٛؾٍفطؾتٙسٜ پؽاظثؿتٝ اؾت، َٛلا٣٘ ٥ٌط٘سٜ اظ فطؾتٙسٜ فبنّٝ وٝ

ٚ زض٤بفتوٙس ضا تهس٤كآٖ تب ثٕب٘س ٔستظ٤بز٢ٔٙتٓط ثب٤س فطؾتٙسٜ ؾپؽفطؾتبز٤ٖهثؿتٝ

.[29]ٞب٢ثٗس٢ضااضؾبَوٙسثؿتٝ

ثٝحبِتٖبز٢،ثبتٗسازوٕتط٢زٚضا٘ساذت٤ٝهخط٤بٖثرهٛل،٘ؿجتAQMٞب٢زضث٥كتطتى٥ٙه

.قٛزقسٖثؿتٝٔٛاخ٣ٔٝ

 قٛز:تأذ٥طنفثٙس٢وٕتط٢ا٤دبز٣ٔ •

ا٢وٛچىتطثَٝٛضلبثُٔلاحFIFOٝٓ٘ؿجتثٝضٚـAQM ٞب٢ٔتٛؾٍََٛنفزضضٚـ

تأذ٥ط٘بق٣اظلطاضزازٖثؿتٝ زض٘ت٥دٝ، ٢ٞبزضنفوٛچىتطذٛاٞسثٛزٚا٤ٗٔؿأِٝثطااؾت.

.ٞب٢تٗب٣ّٟٔٔٓاؾتثط٘بٔٝ

 اختٙبةاظحجؽ •

ث٥كتطٞب٢ٔس٤ط٤تپ٤ٛب٢نف،چٖٛنفٍٞٙبْاؾتفبزٜاظضٚـ ثَٝٛضَٕٔٗٛپط٥٘ؿتٙس، ٞب

ثٙبثطا٤ٗاحتٕبَا٤ٙىٝٔىطضاقٛٞب٢ضؾ٥سٜزضنفلطاضزاز٣ٜٔثؿتٝ اوثطثؿتٝ٘س. ٞب٤ٕٝٞ٢ب

خب٢ا٤ٙىٝتٗسازو٣ٕاظقطا٤ٍٚلٛٔاظزحبْ،ث٤ٝهخط٤بٖذبلزٚضا٘ساذتٝقٛ٘سوٓاؾت.زض

 زٚض ثب ٞب٢ظ٤بز٢ٞب٤كبٖٔٛاخٝقٛ٘س،خط٤بٖٞبثبزٚضا٘ساذتٝقسٖتٗسازظ٤بز٢اظثؿتٝخط٤بٖ

وٝ قس ذٛاٞس ثبٖث ٘ت٥دٝ زض قس،وٝ ذٛاٞٙس ٔٛاخٝ ٞب٤كبٖاظثؿتٝ و٣ٕ تٗساز قسٖ ا٘ساذتٝ

 .ٙٙسو ت٥ٓٙٓ ضا ذٛز ثبض ٔطتجٍ ٞب٢خط٤بٖ تٕبْ

 پؽ وٝ ٞب٣٤اٍِٛض٤تٓ اؾت. ٔكٟٛضتط ٕٞٝاظREDاٍِٛض٤تٓ نف، پ٤ٛب٢ ٔس٤ط٤ت ٞب٢ضٚـ ٥ٔبٖ زض

 REDاظ  ٤هؾط٢ پب٤ٝ ثط آٟ٘ب تٕب٣ٔ.ا٘سٕ٘ٛزٜ خجطاٖ ضاRED ٞب٢يٗف ٖٕستب ا٘سقسٜاضائٝ

 ٘ت٥دٝ زض ٚ ٍ٘طفتٝ ٘ٓط زض ٔؿتم٥ٓ ثُٛض تطاف٥هضا ٔسَ وساْ ٥ٞچ ٚ ثٛزٜ اؾتٛاض آٔبض٢ ٞب٢ضٚـ

.قٛ٘سٔٙدط٣ٔ ٥٘ع قجىٝ ٘بپب٤ساض٢ ثٝ ٔٛاضز ثطذ٣ زض ٚ ٘سازٜ ضااضائٝ ث٥ٟٙٝ خٛاة

ثطا٢ٞطنفذطٚخRED٣تطاف٥ه وٙتطَ ٔىب٥٘عْ ا٤ٗنٛضتاؾتوٝٔتٛؾٍََٛنفضا ثٝ

ثطا٢وٙسٚزضٍٞٙبْٚلٛٔاظزحبْٔحبؾج٣ٔٝ ذجطز٣ٞاظزحبْا٘تربة،ثُٛضتهبزف٤٣هاتهبَضا
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 وطزٜ، اقغبَ ضا ثب٘س پٟٙب٢ اظ ث٥كتط٢ ؾٟٓ ا٢وٝاحتٕبَا٘تربةقسٖاتهب٣ِوٝ،ثٌٝٛ٘ٝوٙس٣ٔ

 وٙتطَ ٚؾ١ّ٥ٝث اظزحبْ اظ ثطا٢اختٙبة ٔىب٥٘ع٣ٔ وطزٖ فطاٞٓ RED  ضٚـ ان٣ّ ٞسف ث٥كتطثبقس.

اؾت. نف ََٛ ٔتٛؾٍ

 REDٍِٛض٤تٓزضا.ٞسزثٝقىُثؿ٥بضؾبزٜ٘كب٣ٖٔضا REDّٖٕىطز چ٣ٍٍ٘ٛ اظ ٕ٘ٛزاض4٢-2قىُ

ثبضؾ٥سٖٞطثؿتٝ،ٔتٛؾٍََٛنفٔحبؾجٝٚثبزٚآؾتب٘ٝو٥ٕٙٝٚث٥ك٥ٙٝٔمب٤ؿٝذٛاٞسقس. 

٥ٞچثؿتٍٝٞٙب٣ٔ ثبقس، وٛچىتط و٥ٕٙٝ ٤هآؾتب٘ٝ ٔتٛؾٍََٛنفاظ ذٛضز.ا٢ٖلأت٣ٕ٘وٝ

ثؿتٍٝٞٙب٣ٔ تٕبْ ثبقس، ثعضٌتط ث٥ك٥ٙٝ آؾتب٘ٝ ٤ه اظ نف ََٛ ٔتٛؾٍ ٖلأتوٝ ٚضٚز٢ ٞب٢

ٞب٢و٥ٕٙٝٚث٥ك٥ٙٝثبقس،ٞطثؿت١زض٤بفت٣ثبوٝٔتٛؾٍََٛنفث٥ٗآؾتب٘ٝذٛض٘س.ٍٞٙب٣ٔ٣ٔ

ذٛضز.ٖلأت٣ٔ Pاحتٕبَ


REDچ٣ٍٍ٘ٛوبضوطزاٍِٛض٤تٓوٙتط4:٣ِ-2قىُ

فٔٙبؾتٞب٣٤وٝثٝاظزحبْٚاوٙزضثطاثطتطاف٥ه REDكبٖزازٜقسٜاؾتوٝثىبضثطزٖ٘[29]زض

٣ٕ٘ ثؿتٝ٘كبٖ قسٖ ا٘ساذتٝ زٚض ثٝ ٘ؿجت وٝ آٟ٘ب٣٤ ٤ب حؿبؼزٞٙس ثؿ٥بض ٚ قىٙٙسٜ ٞب٤كبٖ

٘كبٖزاز٣ٜٔ چٙسأٖٙبؾت٥٘ؿت. ا٤ٗ٘ٛٔتطاف٥هٞؿتٙس، اظ٤هاتهبَقٛزٚلت٣تطو٥ج٣اظ ٞب

. ثبٖثتؿ٥ٟٓ٘بٖبزلا١٘پٟٙب٢ثب٘سقٛزREDاؾتفبزٜوٙٙس،ٕٔىٗاؾتاٍِٛض٤تٓ
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ثطزاض٢اظپٟٙب٢ٞبٚافعا٤فثٟطٜقٛزوبٞفتبذ٥طزضا٘تمبَزازٜز٘جبAQM٣َٔٞساف٣وٝزضاظا

وبٞفتبذ٥طٔٛخت.ثب٘سٔٛخٛزاؾتٚا٤ٗزضحب٣ِاؾتوٝا٤ٗزٚٞسفثبٞٓزضتًبزٞؿتٙس

قٛز،ِصا٣ثطزاض٢اظپٟٙب٢ثب٘سٔٛختافعا٤فتبذ٥طٔوبٞفثٟطٜثطزاض٢اظپٟٙب٢ثب٘سٚافعا٤فثٟطٜ

ا٢ثطلطاضوطز.ثب٤سث٥ٗآٟ٘بٔهبِحٝ

اؾت.٤Qrefى٣اظٖٛا٣ّٔوٝثطض٢ٚا٤ٗزٚٞسفتبث٥طزاضزا٘تربةٔمساضٔطخٕثطا٢ََٛثبفطنف،

.ثطزاض٢اظپٟٙب٢ثب٘سث٥كتطٚتبذ٥ط٥٘عث٥كتطذٛاٞسثٛزٚثطٖىؽاٌطثعضيا٘تربةقٛزثٟطٜوٝ

اؾت،ّٖٕىطزوٙتط٣ِؾ٥ؿتٓزضپبؾدثطا٤٢هّٖٕىطزث٥ٟٙٝا٘تربةقسQrefٜحبَاٌطفطوو٥ٙٓ

ا٤ٗٔطخ٣ٕٔ اٍِٛض٤تٓثٝ وبضا٣٤ّٖٕىطز ٖٙٛا٥ٖٗٔبض ثٝ ٞطچٝ AQM تٛا٘س ا٤ٗضٚ اظ ث٥ٍطز. لطاض

پب٤ب٣٤ؾط٤ٗتط،ثبفطاخٟفوٕتط،ذُب٢حبِت Qrefپبؾدؾ٥ؿتٓ)ا٘ساظٜثبفطٌٌّٛبٜ(ثٝٔمساضٔطخٕ

.،ّٖٕىطزوٙتط٣ُِّٔٛثتطاؾت٘ٛؾب٘بتوٕتطٍٕٞطاقٛزوٕتطٚ

 ا٤سٜ تٛخٝثُٝٔبِتٌصقتٝ، ٔؿ٥ط٤بةثطا٢ٔس٤طAQM٤ثب زازٖلٛا٣ٕٓٙٔٗ٥٘زض توطزٖلطاض

.[30]ضأتطٞب٢ز٤ٙب٥ٔى٣قجىٝحؿبؼاؾتت٥ٓٙٓپبنفاؾت،اِجتٝا٤ٗضٚـثٝ

 ض٢ٚ وبض پب٤ٝ ثط ا٤ٗ اظ پب[31]ثٗس ثٝ تٛؾٍٔحبؾجٝثطا٢زؾت٥بث٣ وٙتط٣ِ ّٖٕىطز ٚ ثٟتط ؾد

PI ،٤هوٙتطِطREDاحتٕبَافتثؿتٝثباؾتفبزٜاظََٛنفآ٣٘ثٝخب٢ٔتٛؾٍََٛنفٔب٘ٙس

.[30]َطاح٣قس

زضت٥ََٓٙٓٛنفزضٔسَفًب٢حبِتPI ؾبظ٢ٞب٘كبٖزازوّٖٕٝىطزوٙتطَوٙٙسٜ٘تب٤حقج٥ٝ

ؾُ ُّٔٛةزض ٤هٔمساض ثٝ ثطا٢ضؾ٥سٖ ٘ؿجتثٝ ٔرتّفاظزحبْ ثٟتط٢زاضز.REDح ّٖٕىطز

اٌطچٝزضٔٛاضز٢وٝثبفطوٛچهثبقس٤بٔؿ٥ط٤بةٔتحُٕثبضؾ٣ٙ٥ٍٙثبقس،زٚضٌٜصاضاظا٤ٗحبِت

ٔلاحٓٝ لبثُ ا٘ساظٜ ثٝ قٛز، ٍٕٞطا ٞسف ٔمساض ثٝ نف ا٤ٙىٝ اظ ٘ت٥دٝلجُ زض اؾت. ظ٤بز ا٢

آٚٔسPIَوٙٙسٜوٙتطَ ٞب٢فٗبَنفٚوٙتطَاظزحبْزضقجى٤ٝتٖثطا٢ٔس٤طٞب٢انلاحقسٜ

وٙٙسٜفٛقثطا٤٢هُٔٙمّٖٕٝىطز٢ذبلزضٞطحبَوٙتطَپ٥چ٥سٜٔٙبؾت٥٘ؿتٙس.ٖلاٜٚثطا٤ٗ

ثبقٙس.اؾتٚا٤ٗزضحب٣ِاؾتوٝپبضأتطٞب٢قجىٝزائٕبزضحبَتغ٥٥ط٣َٔطاح٣قسٜ
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٣ٔ وٝ َٛض وٕٞبٖ وٙٙسٜٙتطَزا٥٘ٓ ٌصقPIٞب٢ ذُبٞب٢ انلاح ٣ٔض٢ٚ ٔب٘ٛض ثطا٢تٝ ٚ زٞٙس

ثطا٢ٚضٚز٤هوٙتطَوٙٙسٜٔكتم٣ثبظ٤ٙسٜپ٥فث٣ٙ٥ذُبٞب٢آ ضاٜضا ا٢٘ساض٘سا٤ٗ٘مُٝيٗف،

وٙس.٣ٔ

 ساختار کٌترلی  -2-5

 قٕبت٥هTCPپطٚؾٝ AQM٤ثب ٖٙٛاٖ ثٝ اؾتطاتػ٢افتثؿتٝ، ُٔبثكثب ثؿتٝ، هؾ٥ؿتٓحّمٝ

 ت.اؾ5-2وٙتط٣ِثٝقىُ

 



TCPٔسَپطٚؾٝوٙتط5:٣ِ-2قىُ

احتٕبَافتثؿتPٝوٙٙسٜا٘ساظٜنفٔطخٕاؾت.ذطٚخ٣وٙتطQrefَََٛنفQٚ،5-2زضقىُ

ثپص٤طز٤بث٥ب٘ساظز.ٞسفوٙتطٍَٟ٘ساض٢ؾب٤عاؾتوٝته٣ٔٓ٥ٕ زضؾُح٥ٌQطزثؿتٝٚضٚز٢ضا

ثبقس.Qref٣ٔٞسف٣ٙٗ٤

 TCP/IPهذل ديٌاهیكی  -2-6

ٞب٢ض٤بي٣ٚولاؾ٥هزضاثتسا٢أطثٝٔسَز٤ٙب٥ٔى٣ؾ٥ؿت٥٘ٓبظٔٙس٤ٓ.زضطا٢وٙتطَثٝضٚـث

٣ّ1ٚاتفبل٣يثطاؾبؼآ٘ب٥ِعٔٗبزِٝتفب TCP ض٤هٔسَز٤ٙب٥ٔى٣اظضفتب٢زضزؾتا٘دبْاظُٔبِٗٝ

ضا٘كبٖزازٜزلتٔسَ [16]ٞب٢ا٘دبٌْطفتٝزضؾبظ٢اؾتفبزٜقسٜاؾت.٘تب٤حقج2ٝ٥خط٤بٖؾ٥بَ

ٚ.اؾت ٌطفتٝ ٘ٓط زض ضا قجىٝ و٥ّس٢ ٔتغ٥طٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبز٤ط ٔسَ اؾبؼٔفطٚيبتا٤ٗ ثط

.[31]ؿتسَ،ٔسَظ٤طضااضائٝزازٜاؾتٔ

                                                 
1
 Stochastic Differential Equation 

2
 Fluid-Flow Model 

Controller TCP 

Process P 

Control Signal Qref e Q 

Feedback 
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(2-1)1 W(t) W(t R(t))
W(t) p(t R(t))

R(t) 2R(t R(t))


  


  

(2-2)W(t)
q N(t) C(t)

R(t)
   

q(t)ثطحؿتثؿتََٝٛنفزضٔؿ٥ط٤بة()،W(t)ٜؾب٤عپٙدطTCPثطحؿتثؿتٝ(ٔس٘ٓط(ٚC(t)

ثبقس٥٣ٔٝ()ثطحؿتثب1٘ضفتٚثطٌكتٞطثؿتٝظٔبٖR(t)ٚ((pkt/sec)ثطحؿت)بَْطف٥تاته

تكى٥ُقسٜاؾت.٣ٙٗ٤:( Tp)ٚتبذ٥طا٘تكبض(q(t)/C(t))وٝاظزٚثرفتبذ٥طنف

(2-3)p

q(t)
R(t) T

C(t)
 

W(t)ٚq(t)ٖثٝتطت٥تا٘حطافظٔبW(t)ٚq(t)ٚN(t)يط٤تثبضTCP.ضا٘كب٣ٖٔزٞس

 نف ََٛ(q)ٜپٙدط ؾب٤ع ٚ W(t) ٣ٙٗ٤ ٞؿتٙس، ٔحسٚز ٚ ٔثجت maxqٔمبز٤ط٢ [0,q ]ٚ

maxW [0, W ] maxqوٝ ٚm a xW٘كب٣ٖٔ ضا پٙدطٜ ؾب٤ع ث٥ك٥ٙٝ ٚ تطت٥تْطف٥تثبفط زٞٙس.ثٝ

پص٤طز.ضا٣ٔ[0.1]ٕٞچ٥ٙٗاحتٕبَافتثؿت٥٘ٝعٔمساض٢زضثبظٜ

اظزٚثرفافعا٤ٙسٜٚوبٞٙسٜوٝ،[32]وٙسٚضفتبضنفضاث٥بTCP٣ٖٔٔسَفٛق،ٔسَزل٥م٣اظ

اؾت تكى٥ُقسٜ ٤هضفتٚ، ا٘ساظٜ اظا٢تغ٥٥طاتظٔب٣٘ثٝ ثٝ ٘كبٍ٘طآٖاؾتوٝ ثرفافعا٤ٙسٜ

ا٤ٗأطزضٔطحّٝخ٥ٌّٛط٢اظ.٤بثسثٝا٘ساظ٤ٜهٚاحسافعا٤ف٣ٔاظزحبْثطٌكتظٔب٣٘ٔمساضپٙدطٜ

 ثسؾ.افتساتفبق٣ٔ TCP پطٚتىُاظزحبْ فطو٣ٔزض ا٤ٗٔسَ خط٤بٖتآٚضزٖ وٝ ثٝ TCPقٛز

زضا٤ٗٔطحّٝزضٔٗبزِْٝبٞطقسٜاظزحبْضؾ٥سٜٚفمٍتغ٥٥طاتپٙدطٜاظزحبْٔطحّٝخ٥ٌّٛط٢اظ

زض.ثب٤ؿت٣٘هفٌطززاظزحبْزاضزوٝزضنٛضتثطٚظتّفبتٔمساضپٙدطٜثرفوبٞٙسٜث٥ب٣ٖٔ.اؾت

(ٔسAIMDَ)2ٛضتاٍِٛض٤تٓافعا٤فخ٣ٕٗٚوبٞفيطث٣ٔدٕٛٔ،ز٤ٙب٥ٔهتغ٥٥طاتپٙدطٜثٝن

قسٜاؾت.

                                                 
1
 RTT-Round Trip Time 

2
 Additive Increase Multiplicative Decrease 
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ثبقسوٝثطاؾبؼز٤ٙب٥ٔهتغ٥٥طاتََٛنف٘ٛقتٝٔطثٌٛثٝ٘مب٥ٌٔبAQM٣ٔ٣٘ثرفزْٚٔسَ

قسٜاؾت.

 خطی سازی هذل ديٌاهیكی -2-6-1

ذ٣ُؾبزٜ ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾ٥ؿتٓ ٤ه تح٥ُّ ضاٜ ٣ٔتط٤ٗ آٖ ٔٗبزلاتؾبظ٢ )1-2)ثبقس. ٚ )2-2)

و٥ٙٓ:ؾبظ٢فطو٣ٔثبقٙس.ثطا٢ذWٚ q٣ٔ٣ُ لاتغ٥طذ٣ُتبذ٥طزاضثبزٚٔتغ٥طحبِتٔٗبز

(2-4)      N(t) N;R(t) R;C(t) C  

ٔمبز٤ط٢ثبثتٞؿتٙس. N ،Rٚ Cوٝ

ثطا٤٢بفتٗ٘مُٝتٗبزَزاض٤ٓ:

(2-5)W(t) 0

(2-6)      q(t) = 0

0ت٘مُٝتٗبزَثبحُا٤ٗٔٗبزلا 0 0
(W , q , p ٤س.آثسؾت٣ٔ(

(2-7)    2

0 0
W p 2

(2-8)0 0

0 0 p

R C q
W ;R T

N C
  ؾبظ٢ذ٣ُ

قٛز.ٔٗبزلاتز٤فطا٘ؿ٥ُفٛقزض٘مُٝتٗبزَٔٙدطثٝٔٗبزلاتظ٤ط٣ٔ

(2-9
2

2 2

2N RC
W(t) W(t) p(t R)

R C 2N
      

(2-10)N 1
q(t) W(t) q(t)

R R
    

وٝزضآٖ
0 0 0W W W , q q q , p p p        ثبقس.٣ٔ

اظ،ؾبظ٢آٔسٜاؾت.ثب٤ستٛخٝزاقتٝثبق٥ٓوٝثطا٢ذ٣ُ[30]ؾبظ٢زضٔطخٕٕٞٝخعئ٥بتذ٣ُ

قٛزٚثبنطف٘ٓطt-R(t)٣ٔظٔب٣٘ضفتٚثطٌكتثؿتٝ،زضتطَْج٥ٗتٔتغ٥طثبظٔبٖثٛزٖتبذ٥ط

Wفطو قٛز.ثٖٝجبضتز٤ٍطٚاثؿت٣ٍظٔبٖضفتٚثطٌكتثؿتٝتر٥ٕٗظزt-R٣ٜٔثٝنٛضت 1

٥ٌط٤ٓ.ثََٝٛنفزضپبضأتطٞب٢ز٤ٙب٥ٔى٣ضازض٘ٓط٣ٕ٘
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تٛا٘سثٝٞب٢ذ٣ُقس٣ٜٔ(ثٝحٛظٜلاپلاؼز٤ٙب٥ٔه10-2)(9ٚ-2ثبا٘تمبَٔٗبزلاتز٤فطا٘ؿ٥ُ)

ثبتبذ٥طظٔب٣٘ٔسَقٛ٘س:2ا٘تمبَٔطتجٖٝٙٛا٤ٖهتبثٕ

(2-11)
1 2

RsKe
G(s)

(T s 1)(T s 1)




 


3وٝزضآٖ 2 2

1 2K (RC) / 4N ,T R C / 2N,T R  .

٣ٔ وٝ َٛض ٌطفتٕٝٞبٖ لطاض اتهبَ ٌٌّٛبٜ ٔؿ٥ط٤بة زض نف ََٛ ٔتغ٥طٞب٢ ٚضزا٥٘ٓ ٚز٢ا٘س.

.زضحب٣ِوٝذطٚخ٣(qref - qثبقس)عنفٔطخٕٚؾب٤عنفآ٣ٔ٣٘وٙٙسٜذُب٢ث٥ٗؾب٤وٙتطَ

احتٕبَافتثؿتٝاؾت) احتٕبPَوٙتطَوٙٙسٜ، ٥ٌطزوٝثؿتٝٚضٚز٢ضاافتثؿتٝته٣ٔٓ٥ٕ (.

.[32]َنفزض٘عز٤ى٣ٔمساضٔطخٕثٕب٘سلجَٛوٙس٤بزٚضث٥ب٘ساظزتبَٛ

ذطٚخ٣ؾ٥ؿتٓٔحبؾجٝقس.حبَثبزؾت٥بث٣ثٝا٤ٗٔسَ-ؾتوٝتبثٕتجس٤ُٚضٚز٢ٔكبٞسٜالبثُ

ثطا٢ضفٕ٘ٛالما٤ٗؾ٥ؿتٓوٙٙسٜتٛاٖوٙتط٣َٔ ٞبَطاح٣،ٔحبؾجٝٚؾپؽض٢ٚٞب٢ٔٙبؾتضا

ٔمبز٤طپبضأتطٞباظٔطخٕثبتٛخٝثٝؾ٥ؿتٓاٖٕبَوطز.ا٥ّٕٖٗ٤بتزضفهَٛثٗسا٘دبْقسٜاؾت.

.ثبقس(13٣ٔ-2زاضا٢تبثٕتجس٤ُ)ؿتٓؾ٥[41]

(2-12)
2

1

T R 0.246

T 1.8911

K 54517.58799

 







(2-13) 
Rs 0.246s

1 2

Ke 117189.04943e
G

(Ts 1)(T s 1) (s 0.53)(s 4.065)
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 ّای کٌترلی رٍش
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ثطاؾبؼٚي٥ٗتف٣ّٗنفََٚٛآ٥ٖٔعاٖبٞب٢ٔٛخٛززضحٛظٜٔس٤ط٤تفٗبَنفٖٕٛٔاٍِٛض٤تٓ

ؾٙد٥سٜٚ٘ؿجتثٝاضؾبَثبظذٛضزٞب٢لاظْثٝٔجبز٢خط٤بٖالسا٣ْٔ زضاظزحبْقجىٝضا تب وٙٙس،

آٖت٥ٌٓٙٓطزز.ا٤ٗزضحب٣ِاؾتوٝٚي٥ٗتاظزحبٌْبْثٗس٢٘طخاضؾبَٔجبز٢خط٤بٖثطاؾبؼ

قجىٖٝلاٜٚثطََٛنفٌٌّٛبٜ،ثٝحدٓتطاف٥هآ٤ٙس٥ٜ٘عٚاثؿتٝاؾت.ثٙبثطا٤ٗاٌطثتٛا٥٘ٓثٝقى٣ّ

تطثطآٚضزوطزٜٚتٛا٥٘ٓٚي٥ٗتاظزحبْقجىٝضاثٝقىُزل٥ك٘طختطاف٥هآ٤ٙسٜضاتر٥ٕٗثع٥٘ٓ،٣ٔ

ثطذ٣وٙتطَتطٚثبظذٛضزٞب٢زل٥ك ثٝٔجبز٢خط٤بٖاضؾبَٕ٘بئ٥ٓ. ٞب٢ولاؾ٥هوٙٙسٜٔف٥ستط٢ضا

ا٘س.ٔجت٣ٙثطٔسَض٤بي٣ا٤ٗلبث٥ّتضاثطا٢ٔبفطاٞٓآٚضزٜ

اظؾ٥ؿتٓٔٛضز٘ٓطاضائٝقس،چٙسضٚـوٙتط٣ِثٝٔسَز٤ٙب٥ٔى٣وٝزضفهُلجُزضازأٝثبتٛخٝ

تط٘سثطا٢وٙتطَا٤ٗفطا٤ٙسپ٥كٟٙبزبذ٥طزاضٔٙبؾتٞب٢تٔٛخٛززضٟٔٙسؾ٣وٙتطَوٝثطا٢ؾ٥ؿتٓ

و٥ٙٓتبزضٔحبؾجبتٞطضٚـضاثَٝٛضخساٌب٘ٝا٘دبْزازٜٚض٢ٚؾ٥ؿتٓپ٥بز٣ٜٔ.ؾپؽقٛز٣ٔ

ا٘تربةاضظ٤بث٣ٚوٙٙسٜٔٛضزُٔبِٗٝؾبظ٢ثٟتط٤ٗوٙتطَٟ٘ب٤تأطثباؾتفبزٜاظ٘تب٤ححبنُاظقج٥ٝ

ٌطزز.

 ویثکٌٌذُ اس یٌیت پیص -3-1

زضٔمب٤ؿٝثبفطا٤ٙسٞب٢ثسٖٚتبذ٥ط،ٚخٛزتبذ٥طظٔب٣٘تح٥َُّطاح٣ؾ٥ؿتٓوٙتطَضاپ٥چ٥سٜٚ

٣ٔ زقٛاضتط وٙتطَضيب٤تثرفضا ؾبَزؾت٥بث٣ثٝ حسٚز زض ٔكىَُطاح1٣و1953ٗٞٛوٙس.

ثبثتظٔب٣٘ؾ٥ؿوٙتطَ ٚ ٥ٔعاٖتبذ٥ط ثٝ ٚاثؿتٝ وٝ ضا ثطا٢ؾ٥ؿتٓٞب٢تبذ٥طزاض تٓاؾتوٙٙسٜ

ثٟطٜ[1]ُٔطحوطز٘س ثب٤س ظٔب٣٘وٛچهثبقس تبذ٥ط ثب ٔمب٤ؿٝ ثبثتظٔب٣٘ؾ٥ؿتٓزض ظٔب٣٘وٝ .

ثبٖث٘بپب٤ساض٢٘كٛز تب پب٥٤ٗثبقس ثطا٢حُا٤ٗٔكىُ[33]حّمٝ اؾ٥ٕثثطا٢تر٥ٕٗتبذ٥ط،.

ؾ٥ؿتٓ لسضتٕٙسظٔب٣٘ ٚ ٤هتى٥ٙهؾبزٜ تهذطٚخ٣ تهٚضٚز٢ ٞب٢ زاز أطپ٥كٟٙبز ٚظٜوٝ

ٞب٢ثبتٛاٖثٝوبضثطزـثطا٢پطٚؾٝٞب٢آ٣ٖٔقٛزوٝاظخصاث٥ت٘ب٥ٔس٣ٜٔوٙٙسٜاؾ٥ٕثث٣ٙ٥پ٥ف

                                                 
1
 Cohen 
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ٞب٢٘ب٥ٙ٥ٕٔٓفبظاقبضٜوطز.اٌطچٝا٤ٗضٚـثٖٝسْتُبثكٔسَحؿبؼتبثٕتجس٤ُوؿط٢ؾ٥ؿتٓ

ا٤ٗ٘ٛالم ثط فب٤كآٔسٖ چٍٛ٘ٝ اغتكبـآٖو٣ٕي٥ٗفاؾت. وطزٖ لبث٥ّتضز ٚ ثٛزٜ ٔٛيٛٔ،

[.33-34ثؿ٥بض٢اظُٔبِٗبت٣ٔثبقس]

 کٌٌذُ اسویث طراحی پیص تیٌی -3-1-1

پ٥ف وٙتط٣ِ وٙٙسٜث٣ٙ٥ؾبذتبض قىُاؾ٥ٕث 1-3زض اؾت. قسٜ زازٜ ا٘تمبَتبثGcٕ٘كبٖ

وٙتطَخجطاٖ اؾتوٝ ٣ٔؾبظ ٘ب٥ٔسٜ ا٥ِٚٝ وٙٙسٜ ا٘تمبGpقٛز. تبثٕ ٤ب ٚال٣ٗ او٥ساؾ٥ؿتٓ ؾطَٜ

ثبقس.ٔسَ٘ب٣ٔثسٖٚتبذ٥طظٔب٣ٔ٣٘ Gmoٔسَ٘بGmٚ٣ٔپب٤ساضؾ٥ؿتٓٚ

ٜاؾتٚاثطاتوٙٙسٜان٣ّزضآٖتٗج٥ٝقسهحّمٝزاذ٣ّٚخٛززاضزوٝوٙتطَزضضٚـاؾ٥ٕث٤

ذُب٢ٔسَ تٛؾ٤ٍهحّمٝذبضخ٣تهح٥ح٣ٔوطزٖاغتكبـٚ ذطٚخ٥٘٣ع حّمٝوٛچه، قٛز.

.[35] وٙس،حصف٣ٔوٙٙسٜا٥ِٚٝث٣ٙ٥قسٜتٛؾٍوٙتطَٖثٝٔمساضپ٥فثطا٢ضؾ٥سذ٥طضازاضا٢تب







 

 

 قٕبت٥هفطا٤ٙسوٙتط٣ِثباؾتفبزٜاظتى٥ٙهاؾ٥ٕث:1-3ىُق



ثبقسوٝزضفهُلجُٔسَز٤ٙب٥ٔى٣آٖث٥بٖقس.ؾ٥ؿتٓتحتثطضؾ٣،قجىٝخٟب٤٣٘با٤ٙتط٘ت٣ٔ

ٚطزضا٤ٗٔسَنطف٘ٓطقسٜاؾتا٤ٗؾ٥ؿتٓزاضا٢تبثٕتجس٤ُظ٤طاؾتوٝاِجتٝاظتغ٥٥طاتتبذ٥

تٛا٥٘ٓاظتمط٤تثطاثطاظز٤ٍط٢ثعضٌتطاؾت10٣ٔثبقسٚتمط٤جب53/0٣ٔغبِتآٖوٝلُتاظآ٘دب٣٤

ٔطتجٝاَٚآٖاؾتفبزٜو٥ٙٓ:

Gc 

Gmo Gm 

- 

+ 

- 

+ + 

- 

+ 

Y

Q 

d 
u 

Q 

Rref 
Gp 
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(3-1)  m

0.246s 0.246s

1

Ke 28828.79445e
G

(Ts 1) (s 0.53)

 

 
 

     

(3-2)  m
mo

1m

K 28828.79445
G

(T s 1) (s 0.53)
 

 
     

قٛز.ث٥ب٥ٕ٣ٖٔثب٤ساض٢ؾبذتبضاؾزضازأٝپ

 1رفی پاراهتر يَلاهؼ -3-1-1-1

زاذ٣ّٞب٢ؾطٜوٙٙسٜٔدٕٖٛٝتٕبْوٙتطCَفطوو٥ٙس پب٤ساض ا٢اؾتوٝؾ٥ؿتٓحّمٝثؿتٝضا

:وٙس.ثٙبثطا٤ٗزاض٣ٔٓ٤

(3-3)
Q

C ,Q S,P S
1 pQ

 
   

 


آٖ Qوٝزض Pپبضأتط٤ٛلا، ٚ ؾطٜ او٥سا ٔدٕٖٛٝتٕبْتٛاث٤ٌٕٛب٢حم٥مS٣ٔسَؾ٥ؿتٓپب٤ساض

ثبقس.پب٤ساضٚؾط٣ٜٔ

(زضثحثپب٤ساض٢زاذ٣ّزاض٤ٓ:2-3ثبٔطاخٗٝثٝؾبذتبضوٙتط٣ِاؾتب٘ساضز)قىُ







 ؾبذتبضوٙتط٣ِاؾتب٘ساضز:2-3قىُ



(3-4)
Q

C
1 PQ

1 P 1 1 PQ P(1 PQ) (1 PQ)
1

C 1 C Q 1 PQ Q
1 PC

PC P 1 PQ P(1 PQ) 1 PQ




         
   

   
   
       



                                                 
1
 Yolla 
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P,Q,1وٝاظآ٘دب Sثبقٙسپؽ٣ٔPQٝ٥٘عٔتّٗكثS.تبثٕتجس٤ُٔتّٗكث9ٝپؽتٕب٣ٔاؾتS

قٛز.اؾت،ثٙبثطا٤ٗپب٤ساض٢ؾ٥ؿتٓحّمٝثؿتٝت٣ٔٗ٥ًٕ

 :حبَثباؾتفبزٜاظل٥ًٝپبضا٥ٔتطاظ٤ؿ٤ٖٛٛلاٚثبتٛخٝثٝثّٛنز٤بٌطاْؾبذتبضاؾ٥ٕثزاض٤ٓ

(3-5)c
c

mo mo c

GQ
G Q

1 G Q 1 G G
  

 


pثبفطوا٤ٙىٝ mG G (تبثٕتجس٤ُذطٚخ٣ثٝاغتكبـdثطاثطاؾتثب)

(3-6)
mH 1 G Q 

ٞسفان٣ّٞطپطٚؾٝوٙتط٣ِف٥سثى٣ا٤ٗاؾتوٝاذتلافث٥ٗٔمساضُّٔٛةثبٔمساضذطٚخ٣زض

زاقتٝقٛز.اغتكبـزضوٕتط٥ٔٗ٤عأٖٕىٍٗ٘ٝوٕتط٥ٔٗ٤عأٖٕىٍٗ٘ٝزاقتٝقٛز٤باثطٔٙف٣

تبثٕٚظ٣٘اؾت.٣ٔWثبقسو2WHٝزضا٤ٙدبٞسفّٖٕىطز٥ٙ٥ٔ٢ٕٓوطزٖ

اظ تبذ٥ط٤ى٣ ثب ضاٞىبضٞب٢ٔجبضظٜ se ٣ٔ تمط٤تآٖ اظ اؾتفبزٜ ثبقس. اَٚ، تمط٤تٔطتجٝ تبثٕثب

قٛز.٣ٔ(7-3)٘ٓطثٝقىُؾ٥ؿتٓٔٛضزتجس٤ُ

(3-7)
1

(1 s)
2G K

(T s 1)(1 s)
2







 



تمط٤تثٝا٤ٗٔسَثطا٢اؾتٙتبجوطزٖوٙتطَ ثب ذُب٣٤وٝ ٌطفتٝاؾت. لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز وٙٙسٜ

قٛز.آ٤سثٝ٘ب٣ٙ٥ٗٔايبف٣ٔٝٚخٛز٣ٔ

وٙتطَ فطا٤ٙسوٙتط٣ِ، ثطا٢ٚضٚززض ٚاحسَطاح٣ٔ٣وٙٙسٜ ا٢ٗ٤پّٝ اظ ٣ٔقٛز. 1تٛا٥٘ٓضٚ
W

s


لطاضز٥ٞٓ.

٤sهلُتض٢ٚٔحٛضWH٣ٙٗ٤٣ٔٛٞٛٔتٛخٝو٥ٙسوٝ 0ْثطا٢ا٤ٙىٝ٘ط ا٤ٖٗجبضت2زاضز.

ٔحسٚزثبقسثب٤س٤هل٥سثٝفطا٤ٙسَطاح٣ايبفٝقٛز.

(3-8)
s 0
limH 0
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لُت اثط ثطا٢ذٙث٣وطزٖ ٖجبضتز٤ٍط، Wثٝ وٝ يٕب٘تو٥ٙٓ Hثب٤س زض زاضز.٤s=0هنفط

ثٙبثطا٤ٗزاض٤ٓ:

(3-9)
m

1 1
Q(0)

G (0) K
 

وٙٙسثطاثطاؾتثب:ب٣ِٔٞب٣٤وٝل٥سفٛقضاِحQsزض٘ت٥دٝ،ٔدٕٖٛٝتٕبْ

(3-10)
1

1
Q sQ

K
 

زضا٤ٗنٛضت:

(3-11)
1

1
2 2
2 1 2

1 1

T
s ( T ) K(1 s)

2 2WH Q (s)

(Ts 1)( s 1) (Ts 1)( s 1)
2 2

 
  

 
 

   



تٗط٤ف او٥ساب٘ٛازٜثٖٝٙٛاٖذثب ا٢اظظ٤طٔد0ٖٕٝٛؾطٜ،ا٢اظتٛاثٕپب٤ساض ،
0

  ٕتٛاث

0،ثٙبثطا٤ٗ(Re s≤0)وٝثرفحم٥م٣آٟ٘بغ٥طٔثجتاؾتؾطٜتح٣ّ٥ّتجس٤ُاو٥سا

 ُٔقب

او٥سا تجس٤ُ تٛاثٕ لُتض٢ٚٔحٛضتٕبْ ثسٖٚ j٣ٔؾطٜ تبثٕ ٞط ا٤ٗ ثط ٖلاٜٚ F ثبقس. زض

.[34]تٛا٘سثٝقىُظ٤طث٥بٖقٛز٣ٔ

(3-12)1 2    1 0 2 0  F F F        ,      F ,  F 

  

ثٙبثطا٤ٗ،زاض٤ٓ: 

(3-13)

2

1 2 2

2 2

1 2 2 2 1 2

2 2

1 22 2

F F

1
F F 2Re F ( s)F (s)ds

2 j

F F

 

 
    

 



پؽ

(3-14

2

1
1

2

12
1

1

2

T
1 s ( T )

K2 2WH Q
T s 1

1 (T s 1)(1 s)
2 2
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ثبٔمبز٤طٔفطٚوزاض٤ٓ:

(3-15)

2

2 1 1

2
1 1

2

T KQ
WH

(T s 1) (T s 1)
1 s

2

 
 

      
 



(3-16)

2

2

2 1 1

2
1 1 2

2

T KQ
WH

(Ts 1) (Ts 1)
1 s

2


  

  




٘بؾطٜث٥ٟٙٝثطاثطاؾتثبQ1ٚايحاؾتوٝحبلاوبٔلا

(3-17)1
1im

T
Q

K


ثبٔحبؾجبتاثتسا٣٤زاض٤ٓ:

(3-18)1
im

Ts 1
Q

K




 آ٘دب فطوimQوٝاظ زض ثب٤س ٤ه ثبلا ف٥ّتطQب٘ؽ ا٘تربة ثب ثبقس، فطْ ؾطٜ ثٝ ٌصض پب٥٤ٗ

1
J , 0

s 1
  
 

زاض٤ٓ:

(3-19)1
im

Ts 1
Q Q J

K( s 1)


 

 
 

(زاض٤ٓ:5-3زض)(19-3ثبخب٤ٍع٣ٙ٤)

(3-20)1
c

mo

Ts 1Q 1
G

1 G Q K s
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 کٌٌذُ داّلیي رلکٌت -3-2

وبضثطز٢اؾتٞب٤٢ى٣اظضٚـوٙٙسٜزا٥ّٞٗٞب٢ثبتبذ٥طظٔب٣٘وٛچه،وٙتطَپطٚؾٝوٙتطَثطا٢

زا٤ٗ٥ّٞهتى٥ٙهوٙتط٣ِؾبزٜٚوٙٙسٜطَوٙتٔع٤تان٣ّآٖ،ؾبز٣ٌَطاح٣ؾ٥ؿتٓاؾت. .[33]

٣ٔ پطٚؾٝٔٛثط زض ٌؿتطزٜ َٛض ثٝ وٝ اثبقس ٔٛضز تبذ٥طزاض ٣ٔٞب٢وٙتط٣ِ لطاض ا٤ٗؾتفبزٜ ٥ٌطز.

وٙٙسٜزاضا٢پبضأتطٞب٢لبثُت٥ٓٙٓاؾتو٣ٔٝتٛا٘سثطا٢ت٥ٓٙٓپبؾدؾ٥ؿتٓٔٛضزوٙتطَ،وٙتطَ

.[34]ضاحتٚٔٙبؾتاؾت،ثٝقىُٕٞعٔبٖٔٛضزاؾتفبزٜلطاضث٥ٍطز.وٝا٤ٗثطا٢وبضثطزٞب٣ّٕٖ٢

 کٌٌذُ داّلیي طراحی کٌترل  -3-2-1

ُٔبثمت٘ساضززض٘ٓطث٥ٍط٤س.ؾ٥ؿتٓٚال٣ٗبفطوا٤ٙىٝٔسَ٘ب٣ٔثبضاث1-3ؾبذتبضوٙتط٣ِقىُ

(3-21)p mG G

:زضؾبذتبضاؾ٥ٕثزاض٤ٓثبلطاضزازٖتمط٤تلؿٕتتبذ٥طزاضاظٔطتجٝاَٚ

(3-22)m

s
2

s)
2

28828.79445(1 )
28828.79445(1 0.123s)

G
(s 0.53)(1 0.123s)(s 0.53)(1








 
  

  

( ضاثُٝ ٌطفتٗ ٘ٓط زض وٙتط20َ-3ثب ٖٙٛاٖ ثٝ ) ٚضٚـزضوٙٙسٜ، ٘ب٣ٔ ٔسَ ث٥ٗ ٚلت٣ زا٥ّٞٗ،

قٛزثٙبثطا٤ٗزاض٤ٓ:٘ٓطٌطفت٣ٔٝزضθثطاثط6/0تمط٤جبλؾ٥ؿتٓٚال٣ٗتُبثكٚخٛز٘ساضزٔمساض

(3-23)1
c

Ts 11 1 1.8911s 1

K s 28828.79445 0.1476s
G

 





 ثبقس.PI٣ٔوٙٙسٜوٙتطَو٤ٝه
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   PID کٌٌذُ کٌترل -3-3

ا٢ٞب٢نٙٗت٣وبضثطز٢اؾتٚثٖٝٙٛاٖپب٤ٝثطا٢وٙتطَث٥كتطپطٚؾPIDٖٕٝٛٔباٍِٛض٤تٓوٙتطَ

٣ٗاظفطا٤ٙسٞب،آٖضٚز.وبضثطزا٤ٗاٍِٛض٤تٓوٙتط٣ِزضض٘حٚؾ٥ٞب٢ز٤ٍطثٝقٕبض٣ٔثطا٢اؾتطاتػ٢

.[41]وٙسوب٘س٤سTCP٣ٔز٤ٙب٥ٔه٢وٙتط٤َها٘تربةذٛةثطاثٖٝٙٛاٖضا

 هؼرفی  -3-3-1

َٛضوٝزضفهُلجُث٥بٖقسٞطاٍِٛض٤تٓٔس٤ط٤تپ٤ٛب٢نف٘مبٌيٗفٚلٛت٣زاض٘س.ثب٘ٓطٕٞبٖ

وٙٙسٜتٙبؾج٣ثؿ٥بضؾط٤ٕٚپبؾرٍٛٞب٢وٙتطَ،پطٚايحاؾتوٝوٙتطَثَٝطاح٣ثطاؾبؼتئٛض٢

اظَطفضاخبظ٣ٕٜ٘ٚخٛز٤هذُب٢حبِتٔب٘سٌباؾتأب زٞسنفض٢ٚٔمساضٔطخٕپب٤ساضقٛز.

تٙبؾج٣ َطاح٣ ٣ٔ-ز٤ٍط، خ٥ٌّٛط٢ ٔب٘سٌبض حبِت ذُب٢ اظ ثرفا٘تٍطا٣ِ ٚخٛز ز٥ُِ )ثٝ وٙس

پبؾد ؾطٖت أب وبٞف٣ٔا٘تٍطا٣ِ(، ضا ٣ٔز٣٤ٌٛٞ ذٛث٣ ثٝ وٙتطَ تئٛض٢ اظ اؾتفبزٜ ثب تٛاٖس.

،وٕهثٝوبٞففطاخٟفٚظٔبٖ٘كؿتPIDوٙٙسٜٙتطَزض٤بفتوٝثرفٔكتم٣زضَطاح٤٣هو

وٙس.ثبحًٛضثرفٔكتم٣،ثبافعا٤فاثطا٘تٍطا٣ِؾ٥ؿتٓؾط٤ٗتطٚفطاخٟف٘ؿجتبوٕتطقب٤ب٣ٔ٣٘

.[41]قٛز٣ٔ

اّذاف طراحی -3-3-2

 قٛز:،اٞسافوٝزضازأٝشوطقسٜثٖٝٙٛاٖاؾبؼوبضُٔطحPID٣ٔوٙٙسٜاظت٥ٓٙٓوٙتطَلجُ

 ٣٤ؾط٤ٕ٤ى٣اظٟٕٔتط٤ٗاٞسافزضَطاح٣اؾت.پبؾرٍٛ •

 فطاخٟفوبٞف٤بثس. •

 اظ٘بپب٤ساض٢خ٥ٌّٛط٢وٙس.،َطاح٣ٔٙترتثب٤سزض٥َفٚؾ٣ٗ٥اظقطا٤ٍ •

ثب٤سزضض٘حٚؾ٣ٗ٥اظقطا٤ٍوبض٢ٔؿ٥ط٤بة،TCPثبتٛخٝثٝا٤ٙىٝاخطا٢ا٤ٗاٍِٛض٤تٓزضؾ٥ؿتٓ

ث٥ٍطز لطاض اؾتفبزٜ لٔٛضز ت٥ًّٕٖٕٗىطز يطٚض٢، ا٤ٗوٙتطَوٙٙسٜ، ٚخٛز ثب بثُا٥َٕٙبٖقجىٝ

اؾت.
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 PIDکٌٌذُ  تٌظین پاراهترّای کٌترل -3-3-3

ا٤ٗلؿٕتثٝز٘جب٤َبفتٗثٟتط٤ٗت٥ٓٙٓ ثطا٢وٙتطَپبضأتط،زض PIDوٙٙسٜ ٤ه٣ِٕٛٗٔٞؿت٥ٓ.

زاضا٢ؾٝثرفتٙبؾج٣،ا٘تٍطا٣ِٚٔكتم٣اؾت:PIDوٙٙسٜوٙتطَ

(3-24)I
c p D

K
G (s) K K s

s
    

٣ٔثبثتٔكتمKD٣ا٘تٍطا٣ِٚثبثت KI تٙبؾج٣،ثٟطKpٜثَٝٛض٢وٝ ت٥ٓٙٓپبضأتطٞب٢ثبقس.

PIDثٝٔف٤ْٟٛبفتٗٔمبز٤طKp،KIٚKDوٙٙسٜوٙتطَ.ا٢اؾتوٝؾ٥ؿتٓضاپب٤ساضوٙسPID٤ى٣

ٔ وبضثطزٞب٢ زض ف٥سثى٣ ؾبذتبضٞب٢ ٟٕٔتط٤ٗ ٣ٔاظ ضٚـثبقسرتّف ٔٗطٚفتط٤ٗ اظ ت٥ٓٙٓ. ٞب٢

تٛا٘سٞٓثطا٢ت٥ٓٙٓحّمٝثبظٚٞٓحّمٝثؿتٝثٝ.ا٤ٗضٚـ٣ٔ[41]اؾت1پبضأتطٞب،ظ٤ٍّط٥٘ٚىِٛع

٢پبضأتطٞبثطاؾبؼؾّؿٝٔطاتتتغ٥٥طزضا٘ساظٜوٝوبضضٚز.أبت٥ٓٙٓثٝضٚـزؾت٣ٞٓٚخٛززاضز

زٞٙسافعا٤ف٣ٔ(KDٚزضآذطKPٚؾپؽKI)اَٚظٔب٤ٖهپبضأتطضاوٝزض٤هَٛض٢ثبقسث٣ٔٝ

زضٔطظپب٤ساض٢ثطؾس.تبثٝزٞٙس٘بپب٤ساضقٛزٚؾپؽزأٙٝآٖضاوبٞف٣ٔتبؾ٥ؿتٓحّمٝثؿتٝ

ا٘تربةٚت٥ٓٙٓپب٤بٖفطا٤ٙسثؿتٝ ٔمبز٤طپبضأتطٞب ثٝا٤ٙىٝثٝچّٖٕٝىطز٢اظؾ٥ؿت٥٘ٓبظٔٙس٤ٓ،

ضٚـزؾت٣قٛ٘س.٣ٔ اظ اؾتفبزٜ تٛخٝثٝٔطخٕ]ثب ثٟتط٤ٗحبِتثطا41٢ثب زض پبضأتطٞب ٔمبز٤ط ]

چ٥ٙٗؾ٥ؿت٣ٕثطاثطاؾتثب:

(3-25)                                                 6 5 5

D P IK 5 10 ,K 4 10 ,K 4 10         



                                                 
1
 Ziegler and Nichols 



47 

 

 هماٍم PIDکٌٌذُ  کٌترل -3-4

غ٥طلبثُؾبظ٢ٚخٛزاغتكبـ٥٘ؿت،ثّىٝذُب٢ٔسَٞبٔحسٚزثٝزضاوثطٔٛاضز٘ب٣ٙ٥ٗٔؾ٥ؿتٓ

ثبضٚـوٙتطَٓافتسوٝوٙتطَا٤ٗ٘ٛٔؾ٥ؿتاتفبق٣ٔاختٙبة٥٘ع وٙٙسٜتٙبؾج٣ٞب٢زاضا٢تبذ٥ط،

زٞس.پبؾدثٟتط٢ضا٘ت٥د1٣ٔٝٔكتم٣ا٘تٍطا٣ِٔمبْٚ

ّٖٕىطزحّمٝثؿتٝث٣ٙ٥اٌطچٝپ٥ف زض اؾ٥ٕثضٚق٣انلاحٔٙبؾج٣ضا تبذ٥طپطٚؾٝوٙٙسٜ ٞب٢ثب

ٔؿبئُٞب٢ثعضياضائ٣ٔٝظٔب٣٘ ٤ى٣اظ ثٝچٙسٔؿئّٝاؾت. زٞس٣ِٚوبثطزآٖزضنٙٗتٔحسٚز

ؾبظ٢اؾت.زضٔٛاخٟٝثبٖسْتُبثكغ٥طلبثُاختٙبةث٥ٗٔسَٚاؾبؾ٣حؿبؾ٥تآٖثٝذُب٢ٔسَ

.ث٥ٕٞٝٗز٥ُِ،[39] ٛزق٣ٔ٘بپب٤ساض٢ؾتٚٔٙدطثٝا٤دبزؾ٥ؿتٓٚال٣ٗ،ّٖٕىطزـثؿ٥بضي٥ٗفا

تح ث٣ٙ٥م٥مبتظ٤بز٢ض٢ٚت٥ٓٙٓٔمبْٚپ٥فاذ٥طا زضا٤ٗثرفوٙٙسٜاؾ٥ٕثزضحبَا٘دبْاؾت.

وٙٙسٜاؾ٥ٕثثبٚخٛز٘ب٣ٙ٥ٗٔاضائٝقسٜاؾت.ث٣ٙ٥ٔمبْٚثطا٢پ٥فPIDوٙٙسٜت٥ٓٙٓوٙتطَ

2ظٔب٣٘ٔٗبزَثٗلاٜٚتبذ٥طثٟطٜ"قسٜ،ثباؾتفبزٜاظٔفْٟٛزضٔتساضائٝ
٣ٙ٥ٗٔزضتٕبْاثطٕٞعٔبٖ٘ب"

ٞب٢ٔطتجٝاَٚثبتبذ٥طتٛا٘ٙسزاذُقٛ٘س.ث٤ٚٝػٜثطا٢ت٥ٓٙٓٔمبْٚثطا٢ؾ٥ؿتٓپبضأتطٞب٢ٔس٣َٔ

تطاظآٖ،ا٤ٗاؾت٥ٌطزٟٚٔٓٔٛضزاؾتفبزٜلطاض4٣ٔٚؾ٥ؿتٓٞب٢ٔطتجٝزْٚثبتبذ٥طظٔب3٣٘ظٔب٣٘

.[40]تبثٕا٘تمبَو٣ّؾ٥ؿتٓضاٖٛو٣ٕ٘وٙس،ؾبذتبضEGPTDوٝتمط٤تثطاؾبؼ

[40]هفَْم تْرُ هؼادل تؼلاٍُ تاخیر زهاًی -3-4-1

ا٤ٗلؿٕتثٝٔٗطف٣ تحتوٙتطٌَطفتٗاثطات٘ب٣ٙ٥ٗٔثEGPTDٛٓٙٔٝزض ٞب٢ٕٞعٔبٖزضض

 پبضأتطٞب٢ٔس٣َٔپطزاظ٤ٓ.

 



                                                 
1
Robust PID Controller 

2
 EGPTD : Equivalent Gain Plus Time Delay  

3
 FOPTD : First Order Plus Time Delay 

4
 SOPTD : Second Order Plus Time Delay 
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زض٘ٓطث٥ٍط٤س.6-3ؾبذتبضاؾ٥ٕثضأُبثكقىُ





 



ٛنز٤بٌطاْؾبذتبضاؾ٥ٕثثّ:3-3قىُ

تبثٕتجس٤ُحّمٝثؿتٝؾ٥ؿتٓثطاثطاؾتثب:

(3-26)
mo

c p

c p m

G (s)G (s)y(s)

r(s) 1 G (s)[G (s) G (s) G (s)]


  
  

G*وطزٖٖجبضتپ٥چ٥سٜا٤سٜان٣ّؾبزٜ (s) G (s) G (s) m p m
ا٢ٝزضٔٗبزِٝٔكرهٝاؾتثٌٝٛ٘

تبذ٥طٚلؿٕتز٤ٍط٤هثٟطٜٔٗبزَثٗلاٜٚتبذ٥طظٔب٣٘ثبقس.٣ٙٗ٤:و٤ٝهلؿٕتآٖثسٖٖٚبُٔ

(3-27)eq* *

m m w

s

p m eqG (s) G (s) G (s) G (s)K e G (s)


   

 Kوٝ eqٚeqٜتطت٥تثٟط ٘كب٣ٖٔثٝ ضا ٔٗبزَ تبذ٥ط ٚ زلا٤ُٔتٗسز٢ثطا٢ٔٗبزَ تُج٥كزٞٙس.

EGPTD( تبثٕا٘تمبَٔتٙبْطزضض٘حفطوب٘ؽ٥ٔب1ٚ٣٘ثطا٢تر٥ٕٗٚخٛززاضز: اُ٘جبقذٛث٣ثب )

حسال٤ُهٞب٢ثبلا،(زضفطوب٘ؽ2وٙسوٝزضفطا٤ٙسوٙتطَثؿ٥بضحبئعا٥ٕٞتاؾت.)پب٥٤ٗثطلطاض٣ٔ

زٞسوٝٔمبْٚثٛزٖضاتب٥ٔٗوٙس.تمط٤تٔحبفٓٝوبضا٣ٔٝ٘

ا تبثٕ تر٥ٕٗ Gw(s)٣ٔ٘تمبَ ٌطفتٝ ٘ٓط زض ٔٛضز ثستط٤ٗ ثطا٢ ،ٕٝٞ ثطا٢ ٔمبْٚ پب٤ساض٢ تب قٛز

ثباؾتفبزٜاظ تٛا٘س،تبثٕتجس٤ُحّمٝثؿتGw(s)٣ٔٝاًٖب٢ذب٘ٛازٜفطآ٤ٙسٞب٢ٕٔىٗت٥ًٕٗقٛز.

زضآ٤س.(31-3ثٝنٛضت)

(3-28)1c w
w p

c w

G (s)G (s)y(s)
G (s)G (s)

r(s) 1 G (s)G (s)



 

 

+ 

- 

+ 

+ 

y ysp 

  

  Gc(s) 

Gm(s) Gmo(s) 

Gp(s) 

  
-

- 

-

- 
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EGPTDثّٛنز٤بٌطاْانلاحقسٜؾبذتبضاؾ٥ٕثثباؾتفبزٜاظتى٥ٙه:4-3قىُ

تجس٤ُٔسَپ٥چ٥سٜثبٖسْتُبثكثٝٔسَGw(s)ٞب٢ٔٗطف٣اظ٤ٚػ٣ٌ ثٙبثطا٤ٗ، ؾبزٜٔٙبؾتاؾت.

٣ٔوٙتطَ ٥٘ع ضا وٙٙسٜ قىُ زض وٝ َٛض ٕٞبٖ وطز. ت٥ٓٙٓ ؾبز٣ٌ ثٝ قس7ٜ-3تٛاٖ زازٜ ٘كبٖ

ٌصاضز.ضٚزثَٝٛض٢و٥ٞٝچاثط٢ض٢ٚپب٤ساض٢حّمٝثؿت٣ٕ٘ٝثٝذبضجاظحّم٣ٔٝ  Gp(s)اؾت

 EGPTD [41]تمرية تا  -3-4-2

ظٔب٣ٙٗ٤٣٘ تبذ٥ط ٔٗبزَثٗلاٜٚ Kثٟطٜ
 eqs

eq e
٤هتبثٕتجس٤ُٔب٘ٙس ضاحت٣اظ G(s)ُٔبثكثب ثٝ

٥ٌط٤ٓ:ضازض٘ٓطG(s)٣ٔت.اثتساثؿٍٔهِٛضٖثؿٍؾط٢ٔهِٛضٖلبثُحهَٛاؾ

(3-29)
2

2

2

s 0 s 0

dG(s) 1 d G(s)
G(s) G(0) s s ...

ds 2 ds 

    

EGPTD،Kتٛؾٗٝ
 eqs

eq e
وٙس.ضازض٤هؾط٢ٔهِٛضٖوب٘س٤س٣ٔ

(3-30)eqs 2 2
eq eq eq eq eq eq

1
K e K K s K s ...

2


     

eqKٚeqٗثطا٢ض٘حفطوب٘ؿ٣تبخب٢ٕٔىٟٗٔٓ،ثطا٢تر٥ٕG(s) ٗثب٤ست٥٥ٗٗقٛ٘س.ثبزض٘ٓطٌطفت

ثٝتطت٥تثبeqKٚeqتطاظتطْثٗس٢آٖاؾت.ثؿ٥بضٟٔٓ(32-3)ا٤ٍوٙتطَفطا٤ٙس،ا٥ِٚٗتطْاظقط

(ثسؾتذٛاٞٙسآٔس.ثٙبثطا33ٗ٤-3(ٚ)32-3ٔمب٤ؿٝا٥ِٚٗٚز٥ٔٚٗتطْاظ)

(3-31)eqK G(0)(3-

32) eq

eq s 0

1 dG(s)

K ds 

   

   ysp y 
Gc(s) Gw(s) G

-1
w(s)Gp(s) 
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٘ت٥دٝظ٤طضاثطا٢تبذ٥طظٔب٣٘ٔٗبزَزض(33-3)(32ٚ-3)ثٖٝٙٛاٖضٚـز٤ٍط،ٔمب٤ؿٝتطْؾْٛاظ

پ٣زاضز.

(3-33)
2

2

0

1 (s)



eq

eq s

d G

K ds
  

ثٛزٖ ٥ٔعأٖمبْٚ ٚ ث٥ّٖٕٗىطز ٌطفت٤ٗهٔهبِحٝ ٘ٓط زض ظٔب٣٘ٔٗبزَثب تبذ٥ط ضٚـٔحبؾجٝ

ا٘تربة٣ٔ اؾبؼپبEGPTDٗ٥٤قٛز. ثٛثط ٥ٔ٣ِٚعأٖمبْٚ ثٟتط حبنُّٖٕىطز زٖتط٤ٗثرف،

.[41]ثبقسوٕتطزضض٘حفطوب٘ؿ٣ثبلا،٣ٔ



 يکّای هرتثِ  سیستن ترای EGPTDکارترد  -3-4-3

قٛزتبثبثعضٌتط٥ٌٗ٤ٗثطاؾبؼثستط٤ٗحبِتٕٔىٗا٘تربةEGPTD٣ٔثطا٢ا٥َٕٙبٖاظپب٤ساض٢،

ٔٗبزَٚتبذ٥طظٔب٣٘ٔتٙبْطقٛز.

(ثط30-3بتمؿ٥ٓزَٚطفٔٗبزِٝ)ث
*

mG :ذٛا٥ٞٓزاقت

(3-34)p eqm

*
s sp s

eq*
m

G (s)
1 e e K e

G (s)

   فطو

ؾ٥ؿتٓٔطتجٝاَٚاؾت.ٚو٥ٙسٔسَ

(3-35)
ms

m
m

m

K e
G (s)

s 1




 



(3-36)
ps

p

p

p

K e
G (s)

s 1




 



تٛا٥٘ٓثسؾتآٚض٤ٓ:ؾپؽ٣ٔ

(3-37)p eqm
s sp sm

eq

m p

K 1
1 e e K e

K 1
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(ثطاثطاؾتثب:35-3)(34ٚ-3ثٙبثطا٥ٌٗ٤ٗٚتبذ٥طظٔب٣٘ٔٗبزَثباؾتفبزٜاظ)

(3-38)p

eq

m

K
K

K
(3-

39)                                                                 m
eq p m p m

p

K
( )

K
        

أط٢َج٣ٗ٥اؾت.زضپبضأتطٞب٢حم٥م٣ٔسَٚخٛز٘ب٣ٙ٥ٗٔ تٛخٝثٝثبظٜاضائٝقسٜاظؾ٥ؿتٓ، ثب

زاض٤ٓ:پطزاظ٤ٓ،٘ب٣ٙ٥ٗٔپبضأتطٞبوٝزضفهُثٗسثٝآ٣ٖٔ

(3-40)3

p 2

2

1

4
5 N 400

p
5 R 600
5 C 600

p(RC)
K

4N 4
R C 1pT
2N

1.5*10 K 72900

0.05 0.6

1.5*10 T 2.7


 
 
 


 

 


  


   


 

  

آ٘دب٣٤ا ظ زاقتٝثبقس، تبذ٥طظٔب٣٘ٔٗبزَضا ثب٤سثعضٌتط٥ٌٗ٤ٗٚ ٢ثطاEGPTDوٝثستط٤ٗٔٛضز

ثستط٤ٗٔٛضزثب٤سثطاثطثبقسثب:

(3-41)m K
eq

m

K
K

K




(3-42)K

m K

eq m
K




 


  

 وٝ ثبض وٙتط٤EGPTDَه قٛز، ٔحبؾجٝ حبِت ثستط٤ٗ ثطا٢ ٚGc(s) وٙٙسٜ پب٤ساض٢ ٞسف ثب

 ٔتٙبْطضز٥ٌط٢، ٖجبضت اؾبؼ *ثط (s)K
 eqs

m eqG e
ٝت٥ٓٙٓقٛز.٣ٔٔحبؾج ضٚـٔطؾْٛ ٞطٌٛ٘ٝ

ا٤ٗ[.زض41]لبثُاؾتفبزٜاؾت،وٙٙس٥ٜٓوٙتطَثطا٢تٙٓٔب٘ٙسظ٤ٍّط٥٘ىِٛعٚ...،PIDوٙٙسٜوٙتطَ

[اؾتفبزٜقسٜاؾت.34ٔطخٕ]PIDتحم٥كاظوٙتطَوٙٙسٜ
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فهُچٟبضْ



 

 

 

 

 

 

 

 NSساز  در ضثیِ سازی ٍ هطالؼات ػذدی ضثیِ
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 : NS هؼرفی -4-1

خٟت لجُ، ُٔبِتفهُ ثٝ تٛخٝ وٙتطَثب اظ اٞسافَطاح٣ ثٝ وٙٙسٜضؾ٥سٖ  PIDٞب٢زا٥ّٞٗٚ

ٚ٣ِٕٛٗٔ PID ْٚ3)(26ٚ-3(ٚ)23-3و٥ٙٓوٝثٝتطت٥تزض)ؾبذتبضاؾ٥ٕثاؾتفبز٣ٜٔزضٔمب-

قس29ٜ آٚضزٜ قج٥ٝ( زض اؾتفبزٜ ثطاؾبؼپبضأتطٞب٢ٔٛضز وٙتطَا٘س. ٞب٢ثسؾتآٔسٜوٙٙسٜؾبظ٢،

ٖجبضتٙساظ:

(4-1)
c _ Dahlin

1 1.8911s 1
G

28828.7944 0.1476s


(4-2)

5
5 6

c PID

4 10
G 4 10 5 10 s

s


 




    (4-3)

4

c RobustPID

1 1
G 1.13167 10 (1 0.123s)

1.8911s 0.0987s 1



    


 فهُ ا٤ٗ ٔٙٓٛضزض ثٝ

ؾبظهقجNS٤ٝ٥ اؾتفبزٜقسٜاؾت.NSؾبظاظقج٥ٝ،ٞب٢ا٘دبْقسٜؾبظ٢ٚالٌٕطا٤ب٘ٝآظٔب٤فقج٥ٝ

ٔٛضزاؾتفبزٜلطاض35/2.زضا٤ُٗٔبِٗٝٚضغٖ[41]قٛزضٚظ٣ٔتٛؾ٤ٝٗبفتٝاؾتوٝثَٝٛضٔساْٚثٝ

٘طٌْطفتٝ ا٤ٗ اؾت. ض٢ٚ ٥ِٙٛوؽافعاض ٖبُٔ ثطا1٢ؾ٥ؿتٓ وٝ ٔطاحُ تٕب٣ٔ اؾت. ٘هت لبثُ

لاظْاؾتزضپ٥ٛؾتاِفٚةثٝتفؿ٥طقطحزازٜقسٜاؾت.ؾبظ٢قج٥ٝ

ًَيسی ترًاهِزتاى  -4-2

NS٤ٛ٘ؿ٣ ظثبٖثط٘بٔٝ اٍِٛض٤تٓ++Cثب تٕبْ اؾتٚ ٞب٢پ٥بزٜ٘ٛقتٝقسٜ زض اظ++Cؾبظ٢قسٜ

2َطف
OTCLبتغ٢قجىٝ،٘ٛٔاضؾبَاَلاٖبت،خع٥٤قٛز.ا٤ٗظثبٖثطا٢تٛي٥حتٛپِٛٛفطاذٛا٣ٔ٣٘

ثبقس.٣ؾٙحٚپطٚتىُ(ٔؾبظ٢)ظٔبٖٚٞطٌٛ٘ٝاَلاٖبتٔطثٌٛثٝقج٥ٝٔؿ٥ط٤بث٣

                                                 
1
 linux 

2
 Object-oriented TCL 
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سازی گسستِ -4-3

پ٥بزٜ وٙتطَثطا٢ قج٥ٝؾبظ٢ زض وٙٙسٜ وٙتطNSَؾبظ ا٘تمبَ تبثٕ ثب٤س پ٥ٛؾتٝوٙٙسٜ حبِت ثٝاظ

ٌؿؿتٝتجس٤ُقٛز.

قٛزوٝتٛن٣ٔٝ٥ت.(زض٘ٓطٌطفfsثطزاض٢)ثٝحبِتٌؿؿتٝثب٤سفطوب٘ؽٕ٘ٛ٘ٝثطا٢ثطزٖؾ٥ؿتٓ

10فطوب٘ؽٕ٘ٛ٘ٝثطزاض٢ زضا٤ٗتحم٥كپٟٙب٢ثب٘س41ثب٘سا٘تربةقٛز]ثطاثطپٟٙب٤20٢ب .]15

ؾبظ٢ض٢ٌٚؿؿتٝقٛز.ا٘تربة150٣ٔٞطتعزض٘ٓطٌطفتٝقسٜاؾتثٙبثطا٤ٗفطوب٘ؽٕ٘ٛ٘ٝثطزاض٢

وٙتطَ تجس٤ُ ٣ٔتبثٕ ا٘دبْ وٙٙسٜ زاقت ٘ٓط زض ثب٤س ٥ٌطز.  refq q q ٚ ٚضٚز٢ ٖٙٛاٖ ثٝ

  refp p pَوٙٙسٜاؾتٚثٖٝٙٛاٖذطٚخ٣وٙتطqٚpٕبَافتثؿتََٛنفٚاحتثٝتطت٥ت

وٝٞسفوٙتطَوٙٙسٜزؾت٥بث٣ثََٝٛنفPref٣ٔٞؿتٙسوٝ تٛا٘سض٢ٚنفطت٥ٓٙٓقٛز)چطا

:ز٥ٞٓلطاض٣ٔثٙبثطا٤ٗپب٤ساضاؾت(.

(5-1)c

p
G (s)

q





ّای تمرية رٍش  -4-4

"تٛاٖثٝضٚـٚخٛززاضزوٝاظخZ٣ّٕٔٝچٙس٤ٗضٚـثطا٢ثطز٤ٖهتجس٤ُلاپلاؼثٝحٛظٜ

1تفبٚتٔحسٚز
" 2اذتلافٚاضٚ٘ٝ"،

3تٛؾت٥ٗ"ٚ"
اِجتٝزضا٤ُٗٔ]41[اقبضٜوطز" بْبِٗٝثطا٢تٕ.

اظوٙٙسٜوٙتطَ ضٚـتٛؾت٥ٗضٚـٞب زض اؾت. قسٜ تٛؾت٥ٗاؾتفبزٜ
s

2 z 1
s

T z 1





٘ٓط ٌطفتٝزض

آٚضزٜقسٜاؾت.پ٥ٛؾتحزض،وٙٙسٜزا٥ّٞٗثٖٝٙٛأٖثبَوطزٖوٙتطَقٛز.ضٚاثٍثطا٢ٌؿؿت٣ٔٝ

                                                 
1
 Finite Difference 

2
 Backward Difference 

3
 Tustin 
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تَپَلَشی هَرد هطالؼِ -4-5

1-4ثبقسوٝزضقى1٣ُٔظ٢ٔٗطٚفثٝتٛپِٛٛغ٢زٔجُؾبؾبظ٢قسٜزضا٤ٗقج٥ٝتٛپِٛٛغ٢پ٥بزٜ

.[32]٘كبٖزازٜقسٜاؾت











[32]ٔٛضزُٔبِٗٝتٛپِٛٛغ1:٢-4قىُ

 آ٘ب٥ِع قج٥ٝثطا٢ زضؾبظ٢ قسٜ ا٘دبْ ُٔبِٗٝ، ا٤ٗ پٙح آظٔب٤ف ٥َفٕ٘ٛ٘ٝ اؾت. قسٜ َطاح٣

زضٞب٢پ٥كٟٙبزقسٜوٙٙسٜٙتطَوا٢اظقطا٤ٍقجىٝ،ثٝٔٙٓٛضا٘دب٤ْهٔمب٤ؿٝذٛةث٥ٌٗؿتطزٜ

قٛز.ٞباضائ٣ٔٝپِٛٛغ٢ٚؾ٥ؿتٓ٘كبٖزازٜقسٜاؾت.زضازأٝ،قطحتٛ٘بٔٝا٤ٗپب٤بٖ

ت٥ٕٓٙبتثطا٢ٞطآظٔب٤ف،ثبقس.زضازأٝفهTCP٣ُٔؾبظ٢قسٜ،ٞب،پطٚتىُپ٥بزٜزضتٕبْآظٔب٤ف

.قٛزٞٓٔمب٤ؿ٣ٔٝث٥بٖقسٜٚ٘تب٤حٌطاف٥ى٣آٟ٘بثب

 ٞبآظٔب٤ف

ؾتٚٔمساضٔطخََٕٛ٘ٓطٌطفتٝقسٜاثؿتٝزض200حسثبلا٢ْطف٥تنف،ٞب،زضتٕب٣ٔآظٔب٤ف

آظٔب٤فاَٚزضقطا٤ٍ٘ب٣ٔا٘دبْقسٜثبقس.ثؿت50٣ٔٝآَٖطاح٣قسٜثطا٢وٙٙسٜنفوٝوٙتطَ

اؾت. ٞب٢آظٔب٤فزض تحت اٍِٛض٤تٓ، ضفتبض قجىٝثٗس٢ ان٣ّ پبضأتطٞب٢ ٖجبضت٣تغ٥٥طات ثٝ ٤ب

-2زضتٕب٣ٔآظٔب٤كبتاظتبثٕتجس٤ُث٥بٖقسٜزض)ُٔبِٗٝقسٜاؾت.٘ب٣ٙ٥ٗٔٞب٢احتٕب٣ِقجىٝ،

وٙس.)تٗسازخط٤بٖ(زضتفؿ٥طز٤ٙب٥ٔهؾ٥ؿتٓاؾتفبز٣ٜٔ Nاظپبضأتط(اؾتفبزٜقسٜوٝزضآ11ٖ

                                                 
1
  Dِumb-bell 

R1 R2 
Bottleneck Link 

10 Mb 

20  ms 

 

10 Mb 

20  ms 

 

S1 

S2 

Si 

R1 

R2 

Ri 

15 Mb   5 ms 

... 

... 
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ثب٤س٤ٌٛب٢تٗسازخط٤بٖ ٔؿ٥ط٤بةٖجٛا٤ٗپبضأتط ٣ٔٞب٣٤ثبقسوٝاظ ٕٞٝخط٤بٖض أب ٤هوٙس، ٞب

ٞب٢زضازأٝثؿتٝثٛز٘س.FTPٞب٢ٞبتٟٙبقبُٔثؿتٝفاَٚ،خط٤ب٤ٖزضچٟبضآظٔبٔكرهٝضا٘ساض٘س.

HTTP ٖخط٤ب ثٝ ٥٘٣ٔع ايبفٝ ٞب اظقبHTTPُٔتطاف٥هقٛ٘س. اؾت. ؾطٚض زاّ٘ٛزٞب٢وٛچهاظ

AQMٞب٢قٛزٚث٣ًٗاٍِٛض٤تٓٔتغ٥طنف٣ٔ٘مُٝ٘ٓطٔؿ٥ط٤بة،ا٤ٗ٘ٛٔاظتطاف٥هثبٖثضفتبض

ٞب٢ٔٛخٛززضنفضاثطاؾبؼوٙتطَ،تٗسازثؿتٝٞب٢٘ٓط٤ٝاٍِٛض٤تٓوٙٙس.اظآٖاختٙبة٣ٔنط٤حب

ا٤ٗؾ٥بؾتثٝآٟ٘ب،زض٘ٓط٣ٔض٢ٚ٘ٝا٘ساظ٥ٌٜط٢آٔبت٥ٕٓٙبتٔمساضٔتٛؾٍثطپب٤ٝا٘ساظٜ ٥ٌط٘س.

اخبظ٣ٜٔتٕب٣ٔثؿتٝ ا٤ٙطزٞسثٝٞب اظ اضؾب٥ََٕٞٗط٤كپطزاظـقٛ٘سٚ ٖٞٓطوHTTPٞب٢ٚ

تٛا٘سخط٤ب٤ٖبثس.FTP٣ٔٞب٢خط٤بٖ

HTTPٞبٔفب٣ٕ٥ٞچٖٛاظا٘دبْآظٔب٤فلجُ
1
 ٚFTP

ثب٤ستٛي٥حزازٜقٛ٘س.2

قجىٝ ؾب٤ط ٕٞب٘ٙس ا٤ٙتط٘ت پطٚتىُزض اظ وبٔپ٥ٛتط٢ اؾتفبزٜٞب٢ ٔرتّف اٞساف ثب ٚ ٔتٗسز ٞب٢

)ثؿتٌٝطزز.٣ٔ اَلاٖبت زض٤بفت ٚ اضؾبَ ثطا٢ ذبل ؾبذتبض ٤ه اظ پطٚتىُ اَلاٖبت٣(ٞط ٞب٢

ٕ٘ب٤سٚتطاف٥هٔرتمثٝذٛزضازضقجىٝا٤دبز٣ٔاؾتفبز٣ٜٔ انُلاحبثٝپطٚتىHTTP٣ّٕ٘ب٤س.

4ؾط٤ٚؽ٥ٌط٘س٤ٚ3ٜٚؽزٞٙسٜٞبث٥ٗؾطقٛزوٝثطا٢ا٤دبزاضتجبٌ،زض٤بفتٚاضؾبَزازٌٜفت٣ٔٝ

٣ٔا پطٚتىُؾتفبزٜ ا٤ٗپطٚتىُاظ ؾط٤ٚؽثطا٢ثؿتٗپ٥ٔ٣ّبTCP/IPٖقٛز. ٚ ؾط٤ٚؽزٞٙسٜ

ٞب،ثٝا٤ٗتطت٥تاؾتوٝزازHTTPٜثباؾتفبزٜاظپطٚتىُآٟ٘باضتجبٌوٙس.َط٤م٥ٌٝط٘سٜاؾتفبز٣ٜٔ

ا٤ٗتطت٥تقٛز.ثٝضزٚثس٣َٔؾط٤ٚؽ٥ٌط٘سٜٚؾط٤ٚؽزٞٙسٜٞب٢اَلاٖبت٣،ث٥ٗاظَط٤كثؿتٝ

زازٜ ثطا٢اضؾبَ ثرفوٝ ثٝ زازٜ، اثتسا زض ؾٕتٔمهس، ٣ٔٞا٢ثٝ ٚب٢وٛچىتط٢قىؿتٝ قٛز

قٛز.تٔمهسٚثبتطت٥تٔكرماضؾب٣َٔٞطوساْثٝؾٕؾپؽ

                                                 
1
 Hyper Text Transfer Protocol 

2
 File Transfer Protocol 

3
 Server 

4
 Client 
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FTPٔب٘ٙس قجىٝخٟب٣٘ا٤ٙتط٘تاؾتوٝ ثطا٢ا٘تمبَفب٤ُزض لطاضزاز ٤هپطٚتى٤ُب ٥٘HTTPع

ٔٙتم٣ُٔ ثبٔحتٛا٢ٚةضا زضتٛاٖفبFTP٣ُٔ٤وٙس. اظ٤هضا٤ب٘ٝثٝضا٤ب٘ٝز٤ٍط، ٞب٢ٔٛضز٘ٓطضا

،ٔٙتمُوطز.٤TCPهقجىٝثطپب٤ٝ

:1آظٔب٤ف

.]16[قٛز٣ٔا٘دبْاؾت(ٓحَٛآٖذ٣ُقسٜؾ٥ؿت٘ب٣ٔ)قطا٣ُ٤وٝآظٔب٤فزضقطا٤ٍا٥ِٚٗ

ٔمبز٤طپبضأتطٞب٢ا٤ٗآظٔب٤فٖجبضتٙساظ:

FTP60:(Nتٗسازخط٤بٖ)

ms246(:RTTظٔبٖضفتٚثطٌكتثؿتٝ)

pkt/sec3750(Mb/s15)(:C)ْطف٥تاتهبَ


اِف(
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ة(


(ج

٣ِٕٛٗٔج(PIDوٙٙسٜوٙتطَة(وٙٙسٜزا٥ّٞٗوٙتطَاِف(ثبٚخٛز)ثطحؿتثب٥٘ٝ(تغ٥٥طاتََٛنف:2-4قىُ

ٔمبPIDْٚوٙٙسٜوٙتطَ

ٚزا٥ّٞٗ،PID٣ِٕٛٗٔ ٞب٢وٙٙسٜٔمبْٚزضٔمب٤ؿٝثبوٙتطPIDَٜوٙٙسزٞسوٙتطَ٘تب٤ح٘كب٣ٖٔ

ُّٔٛة٣ٔ٣ٙٗ٤ ٔمساض زض 50تٛا٘سََٛنفضا ثٛزٖپبؾدٌصضا٢ثؿتٝحفّوٙسٚ يٕٗزاضا

 تغ٥ؾط٤ٗتط، ظٔب٣٘قج٥ٝوٕتط٥ٔٗ٤عاٖ٘ٛؾبٖزض ثبظٜ زض قبُٔقٛز.٥طاتََٛنف، ضا زضؾبظ٢

وٙٙسٜزا٥ّٞٗزضظٔبٌٖصضاتٛا٘ب٣٤وٙتطَ،FTP60 خط٤بٖخٛزتٗسازٔكٟٛزاؾتوٝثب2ٚ-4قىُ

ثب٥٘ٝ،200ا٘دبٔس.ثٗساظحسٚزث80٣ََٔٛٝخ٥ٌّٛط٢اظؾطض٤عثبفطضا٘ساضزٚا٤ٗپس٤سٜتبثب٥٘ٝ

وٙٙسٜزا٥ّٞٗ،پبؾدٕ٘ب٤سٚاظآ٘دبثٝثٗسوٙتط٣َٔقطٚٔثٍٕٝٞطاقسٖثٝٔمساضٔطخََٕٛنف
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قِرت٣ث ٝ٣ٔ وٙتطَطا٤ٍز٤ٙب٥ٔهقجىٝ زٞس. ؾPID٣ٔ٣ٗوٙٙسٜ اٌطچٝ وٙسََٛنفضاٞٓ

قٛز٤بثٖٝجبضت٣ث٤ٝهٔمساض٥ٍٕٗٔٗٞطا٣ٕ٘ؾبظ٢ثؿتٝحفّوٙس٣ِٚزضََٛقج200ٝ٥حسٚز

زأٙٝ٘ٛؾب٘بتثؿ٥بضثبلاتطاظحبِت٣اؾتوٝاظضٚـٔمبْٚاؾتفبزٜقسٜاؾت.



:2آظٔب٤ف

تٛپِٛٛغ٢آظٔب٤فا٤ٗآظٔب٤ ٚ زاضا٢ؾبذتبض ا٤ٗتفبٚتوٝتٗسازخط٤ب1ٖف٥٘ع وبٞفاؾتثب ٞب

ثب٤سٔس تحتا٤ٗقطا٥ٍ٘٤ع، ضفتبضؾ٥ؿتٓضا ثٝٔٙٓٛضاختٙبةاظََٛنف٘بُّٔٛة، ٤بفتٝاؾت.

ثٝقطحش٤ُاؾت.٥ِ3ؿتٔمبز٤طپبضأتطٞب٢آظٔب٤ف٘ٓطزاقت.

FTP30(:N)ٞبتٗسازخط٤بٖ

ms246:(RTTٖضفتٚثطٌكتثؿتٝ)ظٔب

pkt/sec3750(:C)ْطف٥تاتهبَ


اِف(
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ة(


ج(

٣ِٕٛٗٔج(PIDوٙٙسٜوٙتطَوٙٙسٜزا٥ّٞٗة(ثبٚخٛزاِف(وٙتطَ)ثطحؿتثب٥٘ٝ(:تغ٥٥طاتََٛنف3-4قىُ

ٔمبPIDْٚوٙٙسٜوٙتطَ

PID٣ِٕٛٗٔٚPIDوٙٙسٜ،وٙتطFTPَزٞسزضحًٛضتٗسازو٣ٕخط٤بٖ٘كب2٣ٖٔ٘تب٤حآظٔب٤ف

ٔمبْٚٚزا٥ّٞٗ)ثٝاؾتثٙب٢ظٔبٌٖصضا(ضفتبض٢لبثُلجَٛزاض٘سثٝا٣ٙٗٔٗ٤وٝٚلت٣تٗسازخط٤بٖ

ا٘سٔتٛؾٍََٛنفضازضٔمساضُّٔٛةٍ٘ٝزاض٘سٚاظتٛا٘ؿتٝٞب٢فٛقوٙٙسٜٓاؾتٕٞٝوٙتطَو
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ٞبضا٘سٔبٖوٙٙسٜا٘س.زضظٔبٌٖصضإٞٝوٙتطَطزٜؾتفبزٜوٞباثطا٢اضؾبَثؿتٝاتهبَحسالُْطف٥ت

ٔمبْٚ،ثٟتط٤ٗپبؾدٌصضاضازاض٘س.PIDتط٤ٗپبؾدٚي٥ٗف٣زاض٘سوٝزضا٥ٔٗ٤بٖزا٥ّٞٗ٘بٔٙبؾت



:3آظٔب٤ف

اؾت،ثؿ٥بضحبئعا٥ٕٞتاؾت،ٞبضٚثٝضقسوٙٙسٜظٔب٣٘وٝتٗسازخط٤بٖثطضؾ٣ٚتب٥٤سضفتبضوٙتطَ

لاتثَٝٛضٞٓظٔبٖ،ٔس٤ط٤تزضقطا٣ُ٤وٝوٙتطَاظزحبْثب٤سثؿ٥بضٔٛثطتطض٢ٚتٕبْاتهب٤٣ٙٗ

٥ِؿتٔمبز٤طپبضأتطٞب٢ا٤ٗآظٔب٤فثٝقطحش٤ُاؾت.قٛز.

FTP400(:Nٞب)تٗسازخط٤بٖ

ms246(:RTTظٔبٖضفتٚثطٌكتثؿتٝ)

pkt/sec3750(:C)ْطف٥تاتهبَ


اِف(
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ة(


ج(

٣ِٕٛٗٔج(PIDوٙٙسٜوٙٙسٜزا٥ّٞٗة(وٙتطَوٙتطَثبٚخٛزاِف()ثطحؿتثب٥٘ٝ(:تغ٥٥طاتََٛنف4-4قىُ

ٔمبPIDْٚوٙٙسٜوٙتطَ

ٕٞبَٖٛضوٝزضتٛاٖا٘تربةوطزوٝاظزحبْزضآؾتب٘ٝٚلٛٔاؾت.ثٟتط٤ٗوٙتطَوٙٙسٜضاظٔب٣ٔ٣٘

٥ٔٗعاٖ٘ٛؾبٖضاا٢وٝثٝثٟتط٤ٗقىُزضا٤ٗقطا٤ٍوٕتط٤وٙٙسٜٔكٟٛزاؾتوٙتط4َ-4قىُ

ثبٚخٛزPIDوٙٙسٜزاضز،وٙتط٣َٔٔتٛؾٍََٛنفضازضٔمساضُّٔٛةٍ٘ٝزاقتٝٚ ٔمبْٚاؾت.

زأٙٝ٘ٛؾب٘بت٤ٌٛب٢ٔٛضزاؾتفبزٜلطاضٌطفتٝٚ،ْطف٥تث٥كتط٢اظ٥ِٙهPID٣ِٕٛٗٔوٙٙسٜوٙتطَ
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اؾت.ض زا٥ّٞٗوٙتطَا٘سٔبٖوٕتطآٖ٘ؿجتثٝحبِتٔمبْٚ ض٢ََٚٛ٘تٛا٘ؿتٝوٙتط٥٘٣ِعوٙٙسٜ

ٚزضتٕبْٔستؾطض٤عاتفبقافتبزٜاؾتٚا٤ٗ٘كبٖاظ٘بتٛا٣٘ا٤ٗوٙتطَوٙٙسٜزضزاقتٝثبقسنف

قطا٤ٍثحطا٣٘قجىٝاؾت.

:4آظٔب٤ف

ثٝٔٙٓٛضتدع٤ٝٚاظَط٤كٔؿ٥ط٤بة،FTPٚHTTPٞب٢زضا٤ٗآظٔب٤فٔر٣َّٛاظخط٤بٖثؿتٝ

اٍِٛض٤تٓ ضفتبض ٔتح٥ُّ ثب ثؿتٝ، خط٤بٖ ظ٤بز٢ تٗساز ثب ٔٛاخٟٝ زض اظزحبْ وٙتطَ ٞب٢كرهٝٞب٢

 HTTPٌطٜٔٙبثٕخس٤سثطاFTPٚHTTP٢زاقتٗاتهبلاتثطا٢خساٍ٘ٝقٛز.ٔرتّف،فطؾتبز٣ٜٔ

زضٔمهسثطحؿت٥٘بظ ٘ٓطٌطفتٝقسٜاؾت. ؾطٚضزض ٥٘عايبفٝقسٜاؾتHTTPزضوٙبضوف،

ت٥ٕٓٙبتا٤ٗآظٔب٤فثٝقطحظ٤طاؾت:(.5-4)قىُ

FTP:60تٗسازخط٤بٖ

HTTP:180تٗسازخط٤بٖ

.زض٘ٓطٌطفتٝقسٜاؾتms246ٚثطاثطظٔبٖضفتٚثطٌكتثؿتٝثبثت

pkt/sec3750(:C)ْطف٥تاتهبَ













FTPٚHTTPتطاف٥هٔرٌّٛاظتٛپِٛٛغ٢ثطا5:٢-4قىُ
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اِف(



ة(
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ج(

٣ِٕٛٗٔج(PIDوٙٙسٜوٙٙسٜزا٥ّٞٗة(وٙتطَثبٚخٛزاِف(وٙتطَ)ثطحؿتثب٥٘ٝ(:تغ٥٥طاتََٛنف6-4قىُ

ٔمبPIDْٚوٙٙسٜوٙتطَ

تحتخط٤ب6ٖ-4قىُ تىب٣ّٔنف، FTPٞب٢ؾ٥ط ٚHTTP٘كب٣ٖٔ زضض٢ٚٔؿ٥ط٤بةضا زٞس.

ضHTTP٢ٚ ٞب٢ثٖٝٙٛاٖتٟٙبثبضض٢ٚٔؿ٥ط٤بة،ٔٗطف٣ثؿتFTPٝبآظٔب٤فٚخٛزخط٤بٖٔمب٤ؿٝث

وٙتطَ ٣ّٖٕٔىطز تبث٥ط ٣ٕٔٞبٌٖصاضز.وٙٙسٜ وٝ ث٥ٙ٥ٓوٙتطََٛض ثبPIDوٙٙسٜ ٔمب٤ؿٝ زض ٔمبْٚ

ط٤توٙسٞبضأس٤ٚزا٥ّٞٗثٟتط٤ٗپبؾدضازاقتٝٚتٛا٘ؿتٝثٝذٛث٣ثؿتPID٣ِٕٛٗٔٝوٙٙسٜوٙتطَ

َٛضٕٞبٖقٛز.زضظٔبٖؾبظ٢ٔكبٞس٣ٜٔقج٥ٝٚوٕتط٥ٔٗ٤عاٖ٘ٛؾبٖزضََٛنف،زضثبظٜظٔب٣٘

ثبلاتط٤ٗوٝٔكٟٛزاؾتوٙتطَ زا٥ّٞٗاظ افتاؾتفبز٣ٜٔاتهبَْطف٥توٙٙسٜ ا٤ٗ٘كبٖاظ وٙسٚ

زاضز.٤بٕٞبٖؾطض٤عنفثؿتٝ



:5آظٔب٤ف

ثطا٢ا٤ٗآظٔب٤فٞٓزض٘ٓطٌطفتFTPٚHTTPٝٞب٢ٗسازخط٤بٖثٗلاٜٚافعا٤فت4ب٤فؾبذتبضآظٔ

قسٜاؾت.

FTP:180تٗسازخط٤بٖ



67 

 

ؾطٚض(1ٔكتط٢+360)HTTP:360 تٗسازخط٤بٖ

.زض٘ٓطٌطفتٝقسٜاؾتms246ٚثطاثطظٔبٖضفتٚثطٌكتثؿتٝثبثت

pkt/sec3750(:C)ْطف٥تاتهبَ


اِف(


ة(
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ج(

٣ِٕٛٗٔج(PIDوٙٙسٜوٙٙسٜزا٥ّٞٗة(وٙتطَثبٚخٛزاِف(وٙتطَ)ثطحؿتثب٥٘ٝ(٥٥طاتََٛنف:تغ7-4قىُ

ٔمبPIDْٚوٙٙسٜوٙتطَ

ٖلاٜٚثطا٤ٙىٝثٝٔؿ٥ط٤بةا٤ٗ ظ٤طا خ٥ٌّٛط٢اظؾطض٤عنف،حت٣زضظٔبٖ٘كؿت،ؾٛزٔٙساؾت.

ثطا٢ٍٟ٘ساض٢أىبٖضا٣ٔ پب٤ساضٍ٘ٝزاضز، ثطا٢تطاف٥هحبق٥ٝزٞستبََٛنفضا ٔٛلٕٞب٢ث٣ٞب،

زٞسنفوبٔلاپط٘كب٣ٖٔوٙٙسٜزا٥ّٞٗتٛظ٤ََٕٛنفثبوٙتط7َ-4قى٥ُ٘عؾٛزٔٙساؾت.زض

٘ٝتٟٙبPID٣ِٕٛٗٔوٙٙس٤ٜعنف،ٔحمك٘كسٜاؾت.أبوٙتطَقسٜاؾتٚٞسفخ٥ٌّٛط٢اظؾطض

ضاوبٞفزازٜٞب٢ثبظٌاظؾطض٤عنفخ٥ٌّٛط٢وطزٜ،ثّىٝتٗسازثؿتٝ كتزازٜقسٜزضظٔبٌٖصضا

وٙتطَ اؾت. ُّٔٛةوٙتطَٔمPIDوٙٙسٜ ّٖٕىطز ثط ٖلاٜٚ ٥٘ع بْٚ پب٤ساضتطPID٣ِٕٛٗٔٗ٤وٙٙسٜ ،

وٙسٞباقغب٣َٔثطا٢اضؾبَثؿتٝضاٚثٖٝجبضت٣وٕتط٥ٔٗ٤عاْٖطف٥تاتهبَََٛنفضازاضاؾت

 ٔمبْٚزاضز.PIDوٙٙسٜوٝا٤ٗ٘كبٖاظٔس٤ط٤تذٛةوٙتطَ
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ّا تِ ازای تغییرات پاراهترّای  کٌٌذُ تررسی ػولكرد کٌترل  -4-6

ضثكِ

هیساى اًحراف هؼیار طَل صف -4-6-1

ا٤ٗآظ وٙتطَزض ز٘جبَثطضؾ٣ضفتبض اظوٙٙسٜٔب٤فثٝ اؾتفبزٜ ثب ٞؿت٥ٓ.ٞب ا٘حطاف٥ٗٔبض ٔفْٟٛ

٣ٕٔٞبٖ وٝ ا٘حطافزؾتَٛض ٥ٔعاٖ ا٘حطاف٥ٗٔبض، ت٥٥ٗٗقسٜ،ٞب،٤بفتٝزا٥٘ٓ اؾتب٘ساضز ٔمساض اظ

زضتٕبْٔطاحُاضظ٤بث٣ٔمساضٔطخٕ)اؾتب٘ساضز( ا٤ٗآظٔب٤فزضقطا50ٍ٤اؾت. تٗط٤فقسٜاؾت.

(،تغ٥٥طاتْطف٥تRTTٔرتّف،اظخّٕٝتغ٥٥طاتثبض)خط٤بٖ(،تغ٥٥طاتظٔبٖضفتٚثطٌكتثؿتٝ)

(ٚتغ٥٥طاتپٟٙب٢ثب٘سا٘دبْقسٜاؾت.Cاتهبَ)


ف(اِ
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ة

ج(

ز(

ز(اتهبَج(تغ٥٥طاتْطف٥تRTTَنفثٝاظا٢اِف(تغ٥٥طاتخط٤بٖ)ثبض(ة(تغ٥٥طاتا٘حطاف٥ٗٔبضَٛ:8-4قىُ

اتهبَتغ٥٥طاتپٟٙب٢ثب٘س

ٛةساضاؾتب٘ساضززضتٕبْقطا٤ٍ،ٔٙؿٔكٟٛزاؾتوٝوٕتط٥ٔٗ٤عاٖا٘حطافاظٔم8-4ٞب٢قىُاظ

ثبا٘ٛأٔمبْٚث٥كتط٤ٗثجبتضازضثطذٛضزPIDوٙٙسٜ.٣ٙٗ٤وٙتطَٔمبْٚاؾتPIDوٙٙسٜثٝوٙتطَ

زٞسٚزضا٥ٔٗ٤بٖ٘كب٣ٖٔاَ،اظذٛزضفتبض٢لبثُلجَٛ،٘ٝا٤سPIDٜوٙٙسٜٞبزاضز.وٙتطَ٘ب٣ٙ٥ٗٔ

ٞب٢لج٤ٌٛ٣ّب٢ز٥ُِوٙٙسٜزا٥ّٞٗا٘حطافقس٤س٢اظٔمساضاؾتب٘ساضززاضزوٝاِجتٝآظٔب٤فوٙتطَ

٘تب٤حٞؿتٙس.ا٤ٗ
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همذار هتَسط طَل صف -4-6-2

وٙٙسٜٔمساضٔطخٕ،اظاٞسافان٣ّوٙتطَزاقتٗا٤ٗٔمساضحَٛٔمساضٔتٛؾٍََٛنفٚپب٤ساضٍ٘ٝ

زضا٤ٙدب٥٘عثَٝٛضي٣ٕٙ،ا٥ٗٔٗ٤بضثَٝٛضٖٕم٣ٔج٥ٗا٤ٗٔؿئّٝثٛز.اؾتوٝاِجتٝآظٔب٤فلج٣ّ

ٔتطٞب٢ٔرتّفٚاثطاتآٖض٢ٚٔمساضٔتٛؾٍََٛنفزضثٛتٝآظٔب٤فلطاضٌطفتٝٚتغ٥٥طاتپبضا

ثطضؾ٣قسٜاؾت.


اِف(


 

 ة(
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ج(

 
ز(

ز(اتهبَج(تغ٥٥طاتْطف٥تRTT:ٔمساضٔتٛؾٍََٛنفثٝاظا٢اِف(تغ٥٥طاتخط٤بٖ)ثبض(ة(تغ٥٥طات9-4قىُ

اتهبَتغ٥٥طاتپٟٙب٢ثب٘س

ٕتط٤ٗتبث٥طس،ْطف٥تاتهبَٚثبضض٢ٚقجىٝ،وتغ٥٥طاتپبضأتطٞب٢اؾبؾ٣قجىٝاظخّٕٝپٟٙب٢ثب٘

زٞسٔمساضٔتٛؾٍ٘كب9٣ٖٔ-4مبْٚزاقتٝ،ثَٝٛض٢وٝقىPIDُٔوٙٙسٜضاض٢ّٖٕٚىطزوٙتطَ

٣ٙٗ٤ ٔطخٕ، ٔمساض زض تمط٤جب ح50ََٛنف، ا٤ٕٗٞبٖٞسفٟ٘ب٣٤ثؿتٝ، اؾتوٝ ٚفّقسٜ

ا اتهبَاؾتفبزٜ ْطف٥ت حسالُ وٕٝٞبٖاؾت.ظ ٣َٔٛض ٘كبٖ وٙتطَ٘تب٤ح زٞس ٥٘عPIDوٙٙسٜ

وٝاِجتٝزضٔمب٤ؿٝثبحبِتٔمبْٚآٖ،اظزٞسّٖٕىطزذٛث٣ضازضٔمبثُا٤ٗتغ٥٥طاتاظذٛز٘كب٣ٖٔ

 ٥ٌطز.تط٢لطاض٣ٔ٘ٓطو٥ف٥تّٖٕىطز،زضضزٜپب٥٤ٗ
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 تٌذی ٍ پیطٌْادات جوغ
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وٙٙسٜٞب٢اضتجب٣َپطزاذتٝقسٚؾپؽوٙتطَٝچبِفٔطثٌٛثٝ٘ٛالمقجىٝزضا٤ُٗٔبِٗٝ،اثتساث

س.ٞبپ٥كٟٙبزَٚطاح٣قحُٔٙبؾت،ثطا٢ٔمبثّٝثباظزحبْزضا٤ٗقجىٝ،ثٖٝٙٛا٤ٖهضاPIDٜٔمبْٚ

 اظ ٔٙٓٛض قسٔمبPIDْٚوٙٙسٜوٙتطَثس٤ٗ اؾتفبزٜ اؾ٥ٕث وٙتط٣ِ ؾبذتبض پ٥فزض وٙٙسٜث٣ٙ٥.

قٛز.تبذ٥طٞب٢ثبتبذ٥طظٔب٣٘اؾتفبز٣ٜٔثطا٢پطٚؾٝتى٥ٙهؾبزٜٚلسضتٕٙساؾتوٝاؾ٥ٕث٤ه

قجىٝ اَلاٖبتٞب٢اضتجب٣َپس٤سٜزض ا٘ج٣ٞٛاظ ز٥ُِا٘تمبَحدٓ ثٝ ا٢غ٥طلبثُاختٙبةاؾتوٝ

.پؽاظثطذٛضزثبتبذ٥طٞسفثٗس٢ز٘جبَقسٜ،وبٞفاظزحب٤ْبوبٞفاحتٕبَافتافتساتفبق٣ٔ

قجىٝپ٥بزٜقسٜوٙٙسٜٔمبَْٚطاح٣قسٜ،ض٢ٚٔؿ٥ط٤بةضٚوٙتطَثؿتٝزضقجىٝا٘تمبَاؾت.اظا٤ٗ

لج٥ُ اظ اوثطقطا٤ٍاحتٕب٣ِوٕٝٔىٗاؾتزضقجىٝضخزٞس، زضٔٛاخٟٝثب اؾتّٖٕٚىطزآٟ٘ب

ٚ...وٝزضساتهبَٞب٢اٖٕب٣ِثٝاتهبَ،تغ٥٥طزضْطف٥تاتهب٤َٚبپٟٙب٢ثب٘ضتٗسازخط٤بٖتغ٥٥طز

ا ٌطفتٝ لطاض اضظ٤بث٣ ٔٛضز ٥٘ؿتٙس، ٘ب٣ٔ وٙتطَٔمساض ا٤ٗ ضفتبض ٔمب٤ؿٝ ثطا٢ ؾب٤طؾت. ثب وٙٙسٜ

٥عَطاح٣ٚزاPID٘ٗ٥ّٞوٙٙسٜٞب٥ٓ٘٣٤طح٣قسٜثطپب٤ٝٔسَض٤بي٣،وٙتطَٞب٢َطاوٙٙسٜوٙتطَ

طفتٝاؾت.ٔمبْٚٔٛضزثطضؾ٣لطاضPIDٌوٙٙسّٜٖٕٚىطزآٟ٘بثبوٙتطَ

وٙتطَؾبظ٢قج٥ٝ وٝ زاز ٘كبٖ وٙتطَٞب ؾب٤ط زا٥ّٞٗ٘ؿجتثٝ ضاوٙٙسٜوٙٙسٜ وٕتط٤ٗضا٘سٔبٖ ٞب

وٕتط٤ٗ ثب ثب٘س پٟٙب٢ تغ٥٥ط اظ آٖ قجىٝ تغ٥٥ط٢زض وٛچىتط٤ٗ ا٤ٗخٟتوٝ اظ ٥ٔعاٖزاضاؾت.

ضغٓوبضثطزفطاٚا٥ّٖ٘٣ٖعPIDوٙٙسٌٜصاضز.وٙتطَٙٙسٜتبث٥طٔٙف٣ٔ٣ؤٕىٗ،ض٢ّٖٕٚىطزوٙتطَ

،ّٖٕىطزُّٔٛث٣ضا٘ؿجت٤بتغ٥٥طپٟٙب٢ثب٘سْٚطف٥تاتهبَٕٞچٖٛظ٤بزقسٖثبض٣قطا٤ُزضآٖ،

ٞب٢وٙٙسٜمب٤ؿٝثبوٙتطَٔمبْٚزضPIDٔوٙٙسٜسازٜاؾت.أبزضا٥ٔٗ٤بٖوٙتطَٔمبْٚاضائPID٘ٝثٝ

تب1ٞب٢ضاثٝحسالُثطؾب٘س.زضآظٔب٤فاتهبَتز٤ٍطتٛا٘ؿتزضاوثطقطا٤ٍقجىٝ،اؾتفبزٜاظْطف٥

وٝثبضٞب4ٚ5٢ٞب٢آظٔب٤فثٛزٕٚٞچFTPٗ٥ٙزضقطا٣ُ٤وٝتٟٙبثبضاٖٕب٣ِثٝقجىٝاظ3ٔٛ٘

HTTP ٚخٛزوٙتط٥َ٘ع ثب ََٛنفثطقجىٝتح٥ُٕقس، وٕتط٥ٔٗ٤عاٖ٘ٛؾبٖزض ٔمبْٚ، وٙٙسٜ

ٔمبْٚثٛز.چطاوٝٔمبْٚثٛزٖثPIDٝوٙٙسٜث٣ٙ٥،وٙتطَفٞب٢لبثُپ٥ٔكبٞسقسٚا٤ٗاظلبث٥ّت

ثبقس.ٞب٣٤وٝزضقجىٝٚخٛززاضز،٣ٔزاقتٗپبؾدزضٔمساضُّٔٛةثبٚخٛز٘ب٣ٙٗٔ٣ٙ٥ٗٔپب٤ساضٍ٘ٝ
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٣ٔ ٘كبٖ ا٤ٗ٘تب٤ح زض قسٜ اضائٝ تى٥ٙهان٣ّ حبِت، ثستط٤ٗ زض چٝ ٚ ٘ب٣ٔ قطا٤ٍ زض چٝ زٞس

زٞسٚثٟتط٤ٗپبؾدُّٚٔٛةتط٤ٗپبؾدضازضٔمب٤ؿٝاثبقطا٤ٍتُج٥ك٣ُٔٔبِٗٝ،ثٝؾطٖتذٛزض

.زضا٤ٗتحم٥ك،زاضزٞب٢اضائٝقسٜثبؾب٤طوٙتطَوٙٙسٜ

ٞب٢تُج٥م٣،فبظ٢ٖٚهج٣ضا٣ٔتٛاٖثطاؾبؼٔسَثطا٢ازأٝوبض،ضٚـٞب٣٤چٖٛوٙتطَوٙٙسٜ

ت ا٤ٗ ض٢ٚ اظزحبْ وٙتطَ ثطا٢ قسٜ، ذ٣ُ پ٥بزٜٛپِٛٛغ٢، ٚ وطز.َطاح٣ تغ٥٥طؾبظ٢ ٕٞچ٥ٙٗ

پ٥بزٜت ا٤ُٗٔبِٗٝٞب٢اضائٝقوٙٙسٜؾبظ٢وٙتطَٛپِٛٛغ٢قجىٝٚ زض ٣ٔسٜ تٛا٘س٘تب٤حثطض٢ٚآٖ،

وٙتطَخبِتتٛخٝ ثطا٢اضظ٤بث٣ّٖٕىطز ٔٙترت٣ٙٗ٤ا٢ضا زPIDوٙٙسٜ ؾب٤طٔمبْٚ، ثب ٔمب٤ؿٝ ض

 ثٕٝٞطاٜزاقتٝثبقس.ٞبوٙتطَوٙٙسٜ

















 

 











76 

 

پیَست الف

ٞبتٛي٥حزازٜ،ثطا٢ا٘دبْآظٔب٤فNSؾبظقج٥ٝضإٞٙب٢ٔطحّٝثٝٔطحّٝاظپب٤ٝ٤هزضا٤ٗپ٥ٛؾت

ؾبظٞب٢ٔطثٌٛثٝآ٥ٖ٘عثب٤سث٥ٔٝعوبضايبفٝقٛزتبقج٥ٝ،تٕبْوتبثربNSٝ٘ثٗساظ٘هتقسٜاؾت.

ا٢وٝاحت٥بجثٝث٥كتطاثعاضوبضٞؿتٙس.تٟٙبٔؿئّٝٞبقبُٔوتبثرب٘ٝثتٛا٘سؾبذتبضوبضضافطاٞٓوٙس.

اٍِٛض٤تٓنف اٍِٛض٤تٓاؾتوٝٔٛيٛٔان٣ّا٤ٗتحم٥ك٣ٔانلاحزاضز ٞب٢نفقبُٔزٚثبقس.

وٝا٣ِٚتٕب٘ٛقت٣ٔٝ++Cثبقٙسوٝثٝظثبccٚ.h٣ٖٔ.فب٤ُ تٛي٥ح٣ٔقٛ٘س. زٞس،زضْتٛاثٕضا

وٙس.ٞطزٚفب٤ُثب٤سزضپٛقٝٞبٚتٛاثٕزضفب٤ُٔتٙبْطضااٖلا٣ْٔحب٣ِوٝز٣ٔٚاؾتفبزٜاظٔتغ٥ط

"ns-allinone-2.35/ns-2.35/queue "اضزازٜقٛ٘س.لط

)ٚ٘ٝتغ٥٥طcc.ٞب٢نف٥٘بظثٝپبضأتطٞب٣٤زاضزو٣ٔٝتٛاٖثبانلاحوطزٖفب٤ُاخطا٢اٍِٛض٤تٓ

 پٛقٝ زض ٤بفت. زؾت آٖ ثٝ ”ns-allinone-2.35/ns-2.27/tcl/lib/“آٖ( ٖٙٛاٖ تحت -ns“فب٣ّ٤

default.tcl”َوٙٙسٜثب٤سزضآٖٚخٛززاضزوٝثطا٢ٞطٌٛ٘ٝاخطا٢،تٗساز٢پبضأتطٔطثٌٛثٝوٙتط

،ثٝوٙٙسٌٜعاضـقسٜاؾتت٥ٓٙٓقٛز.ا٤ٗاَلاٖبتُٔبثكثب٥ِؿتپبضأتطٞب٣٤وٝثطا٢ٞطوٙتطَ

قٛز.قىُظ٤طثٝفب٤ُايبف٣ٔٝ

Queue/DLN set bytes_ false 

Queue/DLN set queue_in_bytes_ false 

Queue/DLN set a_ 50 

Queue/DLN set b_ 35 

Queue/DLN set w_ 160 

Queue/DLN set qref_ 50 

Queue/DLN set mean_pktsize_ 500 

Queue/DLN set setbit_ false 

Queue/DLN set prob_ 0 

Queue/DLN set curq_ 0 

ا٤ٗايبفٝقٛز.،NSؾبظتٛاثٕقج٥ٝوٙٙسٜنفثب٤سثٝوتبثرب٘ٝب٤ُوطزٖثط٘بٔٝ،وٙتطَُاظوبٔپلج

أىبٖ”ns-allinone-2.35/ns-2.35/tcl/lib“زض”ns-default.tcl“٥ّٕٖبتثب٘ٛقتٗوسش٤ُزضفب٤ُ

پص٤طاؾت.

Simulator instproc simplex-link { n1 n2 bw delay qtype args }{ 

…. 
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…. 

if {[string first "RED" $qtype] != -1 || 

     [string first "PI" $qtype] != -1 || 

                [string first "PID" $qtype] != -1 || 

                [string first "HINF" $qtype] != -1 || 

                [string first "DLN" $qtype] != -1 || 

                [string first "Vq" $qtype] != -1 || 

     [string first "REM" $qtype] != -1 ||   

     [string first "GK" $qtype] != -1 ||   

     [string first "RIO" $qtype] != -1 || 

     [string first "XCP" $qtype] != -1} { 

  $q link [$link_($sid:$did) set link_] 

 } 

 

”ns-allinone-2.35/ns-2.35“زضپٛقٝ ”makefile“ٔطحّٝثٗسثبايبفٝوطزٖذٌُٛظ٤طثٝفب٤ُزض

قٛ٘س.ٞب٢خس٤سثٝثط٘بٔٝقٙبؾب٘س٣ٜٔاٍِٛض٤تٓ

OBJ_CC = \ 

…. 

…. 

queue/red-pd.o queue/pi.o queue/pid.o queue/dln.o queue/Hinf.o queue/vq.o 

queue/rem.o queue/gk.o  

ثط٘بٔٝثثٗساظٞ پبضأتطٞب٢وٙتطَوٙٙسٜ، تغ٥٥طاٍِٛض٤ت٤ٚٓب ب٤سثبتغ٥٥طاتخس٤سطٌٛ٘ٝانلاح٤ب

زضتط٥ٔٙب٥َِٙٛوؽا٤ُٖٕٗا٘دبْذٛاٞسقس. ”make“زؾتٛضوبٔپب٤ُقٛزوٝثباخطا٢

ثب٘ٛقت٤ٗهفب٤ُ پ٥ٛؾتتٛپِٛٛغ٢قجىٝثب٤سَطاح٣قٛز.زضtcl.*ثٗساظت٥ٓٙٓاٍِٛض٤تٓنف،

،ٌعاضـزازٜقسٜاؾت.اقبضٜقس٢4ٜقجىٝوٝزضفهُ،وس٘ٛقتٝقسٜٔطثٌٛثٝتٛپِٛٛغة
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پیَست ب

ؾبظ٢قجtclٝ٥وسٔطثٌٛثٝفب٤ُ

set ns [new Simulator] 

 

set trFile [open out.tr w] 

$ns trace-all $trFile 

set namFile [open out.nam w] 

$ns namtrace-all $namFile 

set qsize [open queuesize.tr w] 

set qbw [open queuebw.tr w] 

set qlost [open queuelost.tr w] 

 

#number of FTP flows (it varies according to the experiments) 

set r 60 

 

# number of HTTP connections (expressed as a multiple of FTP connections) 

set s [expr $r*3] 

 

# number of UDP flows for Experiment 7 - 10% of the FTP flows 

set u [expr $r/10] 

 

# The topology (nodes and links) is then designed 

# define core nodes (routers) 

set nc0 [$ns node] 

set nc1 [$ns node] 

 

#define source and destination nodes for FTP connections 

set i 1 

    while {$i <= $r} { 

    set src($i) [$ns node] 

    set des($i) [$ns node] 

    incr i 

    } 

 

#define router properties: capacity, latency time, QUEUING SCHEME and queue 

maximal length 

$ns duplex-link $nc0 $nc1 15Mb 10ms DLN 

$ns queue-limit $nc0 $nc1 200 

 

#define links between end-point nodes and core nodes, with bandwidth and propagation 

delay 

set i 1 

   while {$i <= $r} { 

   $ns duplex-link $src($i) $nc0 10Mb 5ms DropTail 
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   $ns duplex-link $des($i) $nc1 10Mb 5ms DropTail 

   incr i 

   } 

 

#random generator 

set rng [new RNG] 

$rng seed 0 

 

#parameters for random variable in link delay 

 

set RVdly [new RandomVariable/Uniform] 

 

$RVdly set min_ 130 

$RVdly set max_ 220 

$RVdly use-rng $rng 

 

for {set i 1} {$i <= $r} {incr i} { 

 

set dly($i) [expr [$RVdly value]] 

} 

 

#After having specified physical and network-layer elements, the FTP transport-level 

connections must be created: 

set i 1 

while {$i <= $r} { 

set tcp($i) [$ns create-connection TCP/Newreno $src($i) TCPSink $des($i) 0] 

set ftp($i) [$tcp($i) attach-source FTP] 

$ftp($i) set packetSize 500 

incr i 

} 

 

#The simulations are 200 seconds long and the data are collected in the whole period of 

simulation. A tracing variable is added in the router queue in order to get the results on 

its behavior. 

for {set i 1} {$i <= $r} {incr i} { 

 $ns at 0.0 "$ftp($i) start" 

 } 

#$ns at 0.0 "start-http" 

#for {set j 1} {$j <= $u} {incr j} { 

# $ns at 0.0 "$cbr($j) start" 

# } 

 

#Tracing the queue 

set pidq [[$ns link $nc0 $nc1] queue] 

set tchan_ [open all_3.q w] 

$pidq trace curq_ 

$pidq attach $tchan_ 

$ns at 200 "finish" 
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# Define ’finish’ procedure (include post-simulation processes) 

proc finish {} { 

 global tchan_ 

 set awkCode { 

 { 

  if ($1 == "Q" && NF>2) { 

  print $2, $3 >> "temp_3.q"; 

  set end $2 

  } 

  else if ($1 == "a" && NF>2) 

  print $2, $3 >> "temp_3.a"; 

  } 

 } 

 set f [open temp_3.queue w] 

 puts $f "Device: Postscript" 

  if { [info exists tchan_] } { 

  close $tchan_ 

  } 

 exec rm -f temp_3.q temp.a 

 exec touch temp_3.a temp.q 

 exec awk $awkCode all_3.q 

 puts $f \"Robpid1 

 exec cat temp_3.q >@ $f 

 close $f 

 exec xgraph -bb -tk -bg white -x time -y queue temp_3.queue -geometry 

800x600 & 

 exit 0 

{ 

        global ns trFile namFile 

 $ns flush-trace 

 close $namFile 

 close $trFile 

        close $qsize 

 close $qbw 

 close $qlost 

} 

 

 

} 

 

# QUEUE MONITORING 

set qfile [$ns monitor-queue $nc0 $nc1 [open queue.tr w] 0.05] 

[$ns link $nc0 $nc1] queue-sample-timeout; 

# The following procedure records queue size , bandwidth and loss rate 

proc record {} { 

global ns qfile qsize qbw qlost nc0 nc1 

set time 0.05 

set now [$ns now] 

# print the current queue size in $qsize , the current used 
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# bandwidth in $qbw , and the loss rate in $qloss 

$qfile instvar parrivals_ pdepartures_ bdrops_ bdepartures_ pdrops_ 

puts $qsize "$now [expr $parrivals_ -$pdepartures_ -$pdrops_ ]" 

puts $qbw "$now [expr $bdepartures_ *8/1024/ $time ]" 

set bdepartures_ 0 

puts $qlost "$now [expr $pdrops_/$time ]" 

$ns at [expr $now+$time] "record" 

} 

$ns at 0.0 "record" 

 

#The simulation object is then executed. 

$ns run 
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 جپیَست 

 کٌٌذُ داّلیي کٌترل سازیستِ گس

ثبقس.٣ٔ(1-ٙٙسٜزا٥ّٞٗزاضا٢تبثٕتجس٤ُ)حووٙتطَ
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Abstarct 

Wide use of Transmission Control Protocol (TCP) in Internet and developing volume of 

sent data through the Web cause studying some issues like network congestion that is 

becoming more attractive for researchers in the past decades. Increasing packets lost 

rate and decreasing network efficiency make basic challenges for users and has 

decreased the reliability of network. In this thesis, at first congestion issue and 

importance of congestion control is explained and then discussed about suggested 

solution using control theory which means designing controllers by math concepts and 

place on routers which causes to decrease packet drop probability. To get the desired 

result, smith predictor is implemented as the best structure to guarantee stability and 

encounter delay in proper form and its operation will be evaluate to control the system. 

Subsequently Dahlin controller, PID controller and Robust PID controller has placed in 

this structure to compare the result of operations. Smith structure changes by Using 

concept of Equivalent Gain Plus Time Delay For robust design till entrance of 

parametric unknown uncertainties, existent PID controllers in this structure exhibit 

acceptable operation. The new control structure named Robust PID controller. Since 

this study related to network data system for more comprehension we supposed a 

topology with two nodes (routers) and some senders and receivers which has simulated 

in NS simulator to have more real results. The result shows Robust PID controller has 

the best operation in deferent condition of network compare to other controllers and 

preserve the queue length on desired value and use minimum capacity of router buffer 

for data transmission. To implement controllers in NS, analog to digital conversion 

technique is used. After preparation the related code, controllers have placed on related 

routers and the results has evaluated. 
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