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Ivadas

Didziausia problema, su kuria susiduriama diegiant
IEEE 802.11 standarto tinklus, yra atsitiktiniai pakety
praradimai [1] dél mazo signalo ir triukSmo santykio.
Pakety praradimai daugiausia jtakos turi informacijos
perdavimo TCP protokolu spartai [2].

TCP faktiSkai yra patikima ry$i uztikrinantis
protokolas, kuris, naudodamas persipildymo lango, léto
starto ir persipildymo kontrolés mechanizmus [RFC 793],
[RFC 2581], [RFC 2582], atlicka heterogeniniy
telekomunikacijuy tinkly srauty kontrolg. Sie TCP protokolo
mechanizmai yra iS§samiai iSanalizuoti, sudaryti ir iStirti ju
modeliai, kai bevielio rySio linijose vyrauja pakety
praradimai [3], [4], [5], [6], [7].

Daznai naudojamus TCP protokolo algoritmy
modelius — OldTahoe, Tahoe, Reno ir NewReno -
analitiniu budu iStyré A. Kumar [2]. Jis nustaté spartos
funkcijos priklausomyb¢ nuo prarandamuy pakety
tikimybés, kai bevielio ry$io kanaluose veikia nekoreliuoti
atsitiktiniai pakety praradimai. Visy istirty TCP algoritmy
analizés rezultatai rodo, kad, didéjant pakety praradimo
tikimybei, mazéja TCP sesijos laidumas. Tai netaikoma
TCP Vegas algoritmui [6], kuris, palyginti su Reno
algoritmu, esant pakety praradimams, perdavimo sparta
gali padidinti iki 70 %. Taciau tai jmanoma, kai tinkle
naudojamas tik TCP Vegas algoritmas [8]. Sio trikumo
neturi pagal Vegas modelj modifikuotas Reno algoritmas,
vadinamas Veno algoritmu, kuris, esant 1 % atsitiktiniams
pakety praradimams, sparta gali padidinti iki 80 % [9].

Siekiant iSvengti atsitiktiniy pakety praradimy bevieliy
tinkly linijose, naudojami zemesnio OSI lygmens patikima
ry$i uztikrinantys protokolai [10]. Siy protokoly vienas
esminiy bruozy yra tai, kad paketas siunciamas, kol
gaunamas MAC lygmens ACK paketas. Jei paketui
nusiysti reikia labai daug laiko, TCP algoritmas del TCP
kritinés laukimo laiko ribos nustatys, kad paketas yra
prarastas [3]. Si problema istyrinéta analizuojant
palydovines rySio linijas, kuriose nuolatinis pakety
vélinimas siekia iki 300 ms [11], [12], [13]. IEEE 802.11
standarto tinkluose, naudojant patikima rysi uztikrinancius
protokolus, vélinimo trukmé yra gerokai ilgesné. Be to,
vélinami yra atsitiktiniai, pakartotinai siun¢iami paketai.

Pateiktas susistemintas TCP protokolo Reno, Vegas ir
Veno algoritmy apraSymas ir $iy algoritmy modeliavimo
IEEE 802.11b standarto rySio linijoje rezultatai.
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Analizuojamos §iy algoritmy spartos priklausomybés nuo
atsitiktiniy pakety praradimy ir ilgy vélinimy, kurie
atsiranda naudojant patikima rys$j uZtikrinanc¢ius protokolus
zemesniuose OSI lygmenyse. Modeliavimo rezultatais
irodyta, kad, esant dideliems pakety atsitiktiniams prara-
dimams, naudotinas TCP Veno algoritmas. Taciau ilgy
atsitiktiniy  vélinimy atveju bevieliuvose IEEE 802.11
prieigos tinkluose tinkamesnis tampa TCP Reno.
Modeliavimy tikslas — iSanalizuoti TCP protokoly algorit-
my savybes ir ju itaka spartai [EEE 802.11b standarto
tinkluose.

TCP Reno algoritmas

Internetas yra heterogeniné sistema, kurioje dél
skirtingy rySio linijy charakteristiky prarandami paketai
[9]. Norint to iSvengti, naudojamas TCP protokolas, kuris,
kontroliuodamas  perduodamos informacijos srauta,
uztikrina patikima rysi. TCP protokolo veikimo algoritmy,
kurie atlieka srauto kontrolg, yra labai daug, taciau
dazniausiai naudojamas TCP Reno [2].

1 pav. TCP protokolo algoritmo veikimo schema

Reno gali nustatyti pakety praradimus tinkle, taiau
tokius jvykius traktuoja kaip tinklo persipildyma [3].
Bevielio rysio linijose paketai atsitiktinai prarandami dél
triukSmo radijo rySio kanaluose [14]. D¢l Sios priezasties,
naudojant TCP protokola, mazéja informacijos perdavimo
sparta [1], [9], [4].

TCP Reno algoritmas srauto kontrolg atlicka
persipildymo lango, 1éto starto ir persipildymo kontrolés



mechanizmais [RFC 2581], [RFC 2582]. Sio algoritmo
persipildymo lango dydis normaliomis salygomis
didinamas periodiskai, kol pasiekiamas maksimalus
persipildymo lango dydis (c¢wnd,, ;. ). TCP Reno naudoja
du lango dinaminius rezimus: léto starto fazg ir
persipildymo iSvengimo fazg (1 pav.). Laiko momentu
t+1t 4[s] persipildymo lango verté cwnd(t) kinta:

maks

leto starto faz
cwnd(th 1, jeicwnd(t)< ssth(t);
cwnd(t +14) =1 persipildymo i§vengimo faz

cwnd(t}k;, jeicwnd(t)> ssth(t),
cwnd(t)

(M

Cia ssth(t) [paketais] — slenkscio verté, kuriai esant TCP
pereina i$ Iéto starto i persipildymo iSvengimo fazg.

TCP laiko, kad paketas yra sékmingai nusiystas, kai
gaunamas gavéjo iSsiystas patvirtinantis ACK paketas.
Laikas, per kurj turi biiti gautas ACK, vadinamas RTO:

RTO =RIT +407; 2)
Cia RTT - paketui nusiysti ir gauti ACK reikalingo laiko

vidurkis; o — RIT dispersija. Kai RTO pernelyg

didelis, paketo praradimo nustatymas bus atidétas, dél to
sumazés TCP sesijos laidumas [RFC 2581]. Jei per §i
perioda dél kanalo persipildymo negaunamas ACK, Reno
iSsiysta paketa laiko prarastu (1 pav.). Persipildymo langas
tampa minimalus, o slenkstis sumazéja:

cwnd(t) =1; 3)

ssth(r) = 190

“
Tadiau jei gaunamas kita paketa patvirtinantis

dubliuojantis ACK, suveikia greito atkiirimo mechanizmas

[RFC 2581]. TCP pereina i persipildymo iSvengimo fazg:

cwnd(t) = ssth(t); ®)]
ssth(t) = %d(t). (6)

Jei informacija perduodama bevielio rySio kanalu,
kuriame yra atsitiktinai prarandami paketai, nuolat
nustatomas minimalus persipildymo lango dydis (3). Dél to
TCP sesijos laidumas sumazéja.

TCP Vegas ir Veno algoritmai

Vegas algoritmui budingas efektyvesnis cwnd(t)

nustatymo mechanizmas, kadangi, nustatant cwnd(¢), yra
jvertinama paketo perdavimo trukmé — RTT [8]. Sis
algoritmas, siuntéjo puséje matuodamas RTT, nustato
numatoma ir faktinj sesijos laiduma (2 pav.) [5]:

C,=cwnd(t)/ RTT s 7

in
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C; =cwnd(t)/ RTT, (8)

¢ia C; — numatomas sesijos laidumas; C; — faktinis sesijos
laidumas; cwnd(t) — TCP persipildymo lango dydis;
RTT,n — maziausia nustatyta RTT verté iki iSsiunciant
paketa. Taigi perdavimo spartos skirtumas:

Jei RTT>RTT,,, , tai rySio linija yra mazo laidumo,
todél perduodami paketai bus kaupiami (2 pav.) [6]. Dél
Sios priezasties sumazés cwnd(t) . Jei Sia kaupiamy pakety
eilg pavadinsime N, tuomet

RTT = RTT,, +--. (10)
Cr
N =C,(RTT - RTT,, )= ARTT,...  (i1)

Taigi TCP Vegas sieks iSlaikyti kuo mazesni N,
keisdamas TCP persipildymo lango dydi [5]. Be to,
priesingai nei TCP Reno, nesvarbu, dél kokiy klaidy buvo
prarastas paketas, jis i$ karto nenustatys cwnd(¢) =1. Dél

to laidumas bus iSnaudotas efektyviai. Naudojant Vegas
algoritma, lyginant su Reno, perdavimo sparta padidéja
nuo 37 % iki 70 % [5]. Pagal suformuluotus teiginius
Vegas algoritmo matematiné iSraiska yra tokia:

cwnd(t)+1, jei A< @ ,
RT min
a
cewnd(t) =4 cwnd(t), <AL ,  (12)
RTTmin RTTmin
cwnd(t)—1, jei P <A;
RTT,;,
¢ia a — cwnd(t) didinimo koeficientas: jei
ewnd, .o >cwnd(t)+a, tada cwnd()+1; f -
cwnd(t) mazinimo koeficientas: jei
ewnd o <cwnd(t) + f ,tada cwnd(f) 1.

A ,
a 7’
- s ﬂ
RTT ./‘/ RIT
cwnd | cwnd + [ "
cwnd +a

2 pav. TCP Vegas protokolo persipildymo nustatymo veikimo
schema



Sio algoritmo trikumas tas, kad lango dydis
nustatomas neefektyviai, kai ta pacia rySio linija vyksta
kitos TCP Reno algoritmo sesijos [8]. Suveikgs greito
atktirimo mechanizmas turi itakos TCP Vegas algoritmo
RTT laikui, nuo kurio priklauso TCP protokolu
perduodamos informacijos sparta:

MTU
0=093———; (13)
RTT\[p
¢ia MTU — maksimalus paketo dydis; p — pakety

praradimy tikimybé. Si savybé leidzia teigti, kad Vegas
algoritmas yra jautrus kintamam RTT laikui.

Siekiant pasalinti Vegas algoritmo trikumus, Reno
algoritma galima pakeisti taip, kad, esant pakety
praradimams, persipildymo lango dydis nebuty staiga
mazinamas. Tam reikia sujungti Reno ir Vegas algoritmy
analizuojamu  poziliriu palankias savybes. Tokius
pakeitimus pasitilé padaryti P. F. Cheng ir C. L. Soung
[9]. Naujas algoritmas buvo pavadintas TCP Veno. Jo
veikimas apraSomas matematinémis iSraiSkomis:

cewnd(t)+1,jei N < S,
cwnd(t+1t,)=

[ (14)
d(t)+———,jeiN >,
cwnd (t) cwnd @) jei i
4ewnd i N < .
ssth(t+t,)= (15)
ownd®) i N> .

Nesvarbu, kokio tipo yra pakety praradimai —
persipildymo ar atsitiktiniai, Veno algoritmas jvertina rysio
bivi. Naudojant $j algoritma, IEEE 802.11 tinkluose,
kurivose vyrauja iki 1 % atsitiktiniy pakety praradimai,
lyginant su Reno algoritmu, pasiekiama 80 % didesné
sparta [9].

Ilgo vélinimo jtaka TCP algoritmams

Norint i8vengti atsitiktiniy pakety praradimy IEEE
802.11 rySio linijose, naudojami Zemesnio OSI lygmens
patikima ry$i uZtikrinantys protokolai [16]. Vienas i§
esminiy tokiy protokoly bruozy — tai, kad paketas
siunCiamas tiek karty, iki gaunamas kanalinio (MAC)
lygmens ACK paketas [10]. Dél to didéja auksStesniy OSI
lygmeny protokolais perduodamy pakety vélinimai. TCP
atveju pailgéja RTT trukmé, kuri turi itakos cwnd(¢) [11].
Kadangi patikima rys$i uztikrinantys protokolai vélina tik
atsitiktinius paketus, todél padidéja tik Siy pakety RTT.

Naudojant TCP Reno algoritma, trumpai vélinamas
paketas nustatys trumpa RTO (2) trukmg. Dél to gali bati
prarastas kitas, ilgesnio RTT laiko, paketas [RFC 2581].
Taciau jei suvélintas paketas nebus prarastas, jis pailgins
RTO trukmg (2), dél kurios, persipildzius TCP langui, gali
biiti atidétas dingusio paketo nustatymas [RFC 793]. Be to,
dél ilgo RTO periodo TCP nustatys ,léto starto* faze.
Akivaizdu, kad dél $iy savybiy TCP Reno sesijos laidumas
priklauso nuo atsitiktiniy ilgai vélinamy pakety procentinio
skaiCiaus [11].
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TCP Vegas ir Veno atveju, jei RTT>>RTT,;,, tai N
(11) didés, dél to sumazés cwnd(t), kuris mazins TCP
sesijos laiduma [8].

Atlikus ijvairiose Lietuvos vietovése esanéiu IEEE
802.11b linijy, kuriose naudojamas patikima ry§i
uztikrinantis  ,,TurboCell*“ [16] protokolas, analizg,

nustatyta, kad vyraujanti R77,;, trukmé yra 128 ms, o
RTT,

aks

trukmé svyruoja nuo 1,2 iki 2 s. Analizuojamose
linijose vidutinis prarasty pakety skaicius nevirSijo 1 %.

Nustatyta, kad kai kuriais atvejais RTT,

ks gl siekti iki 5
s. Matavimai atlikti naudojantis ,,Karlnet Configurator
programa [16].

Modeliavimo metodika

Norint i$siaiskinti TCP protokoly, naudojamy IEEE
802.11 standarto tinkluose, TCP algoritmy reakcijas i
atsitiktiniy pakety praradimus bei priverstinj ilga atsitiktin{
vélinima, atliktas TCP protokolo algoritmy modeliavimas.
Tam panaudotas ,,NS-2* paketas [17].

A

3 pav. TCP algoritmy modeliavimo schema

Tyrimo metu atlikti trys modeliavimai, kuriy metu tarp
dviejy IEEE 802.11b standarto rySio mazguy (3 pav.),
naudojant Reno, Vegas ir Veno algoritmus, buvo
perdavinéjama informacija. Naudotas 1494 baity segmenty
FTP srauto modelis [17].

4 pav. Modeliavimo laikiné diagrama

Tiriant TCP algoritmus, nustatytas 45-MTU dydZio
persipildymo langas ir 0 ms TCP sisteminis vélinimas.
TCP Vegas ir Veno algoritmy atveju nustatyti koeficientai
B =3 ir a =1(2 pav.) [9]. Nustatyta jrangos fiziné sparta
— 11 Mb/s. Tarp mazgy panaudoti ,,Free Space® radijo
rys$io linijos ir eksponentiniai atsitiktiniy klaidy ir vélinimy
modeliai [17].



Modeliavimo metu kas 10 sekundziy 100 karty keistas
atsitiktinis ilgai vélinamy pakety procentinis skaicius P, (4
pav.). Kas 1000 sekundziy keista atsitiktiniy pakety
praradimy tikimybé p. Modeliavimo trukmé — 2 h 78 min
(4 pav.).

TCP Reno algoritmo modeliavimas

Atlikus TCP Reno algoritmo modeliavima IEEE
802.11b rysio linijoje, nustatyta, kad perdavimo sparta
priklauso nuo atsitiktiniy pakety praradimy tikimybés ir
vélinamy pakety procento. Jeigu pakety praradimo
tikimybé nevirija 1072, sparta sumazéja 40 % (iki 3,5
Mb/s). Minimuma (6 ~10kb/s ) ji pasiekia, kai pakety
praradimo tikimybé yra 6-1072(5 pav.). Tokiomis
salygomis cwnd(t) daznai pereina i léto starto fazg (3) (4),
del kurios persipildymo langas tampa minimalus (6 pav.).
RySys tampa nebeimanomas, jei pakety praradimo
tikimybé padidéja daugiau nei 6-107. Gauti rezultatai
atitinka realius eksperimentiniy tyrimy rezultatus [9].

0
v(2s)’ % 05" 10

5 pav. TCP Reno spartos priklausomybé nuo atsitiktiniy pakety
praradimy ir ilgo atsitiktinio vélinimo

0 T T
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6 pav. TCP Reno lango dydzio priklausomybé¢ nuo atsitiktiniy
pakety praradimy ir ilgo atsitiktinio vélinimo

Kai atsitiktinai 2 s vélinami 10 % pakety, naudojant
Reno algoritma, sparta sumazéja iki 50 % (~3 Mb/s).

TCP Reno cwnd(t) kitimas nepriklauso nuo RTT
laiko (1), todél ilgai vélinant atsitiktinius paketus, cwnd (t)
priklausys nuo vélinimo charakteristikos modeliavimo
eksponentinio désnio (6 pav.).

TCP Vegas ir Veno algoritmy modeliavimas

I§ TCP Veno algoritmo modeliavimo rezultaty
nustatyta, kad esant 10~ pakety praradimams, sparta, kaip
ir TCP Reno atveju, sumazéja 40 % (iki 3,5 Mb/s) (7 pav.).
Tadiau, esant 3-1072 pakety praradimams, lyginant su
Reno algoritmu (0,8 Mb/s), sparta 40 % didesné (1,4 Mb/s)

7 pav. TCP Veno spartos priklausomybé nuo atsitiktiniy pakety
praradimy ir ilgo atsitiktinio vélinimo

8 pav. TCP Vegas spartos priklausomybé nuo atsitiktiniy pakety
praradimy ir ilgo atsitiktinio vélinimo
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Perduodant informacija TCP Veno algoritmu, kai yra
atsitiktinai 2 s veélinami paketai, spartos mazéjimo
priklausomybé, lyginant su TCP Reno algoritmu, yra
mazesné. Kai 10 % atsitiktiniy pakety vélinami 2 s, sparta



skiriasi nezymiai — 2,2 Mb/s, taciau vélinamy pakety
skaiciui iaugus iki 30 %, TCP Reno algoritmu pasiekiama
65 % didesné sparta (1, 5 Mb/s). Tai galima aiskinti tuo,
kad TCP Veno algoritmas yra pagal TCP Vegas veikimo
principa modifikuotas Reno algoritmas.

TCP Vegas atveju (8 pav.) spartos priklausomybé nuo
pakety praradimy atitinka Veno charakteristika. Sio
algoritmo cwnd(t) priklauso nuo RTT laiko (12), dél to
didelé Sio laiko deviacija lems pastovy cwnd(¢) kitima [5].
Tai atspindi gauti rezultatai — esant daugiau nei 20 % 2 s

atsitiktinai  vélinamy pakety, informacijos perdavimo
sparta sumazéja iki minimumo.

cwnd(t), paketais

7
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9 pav. TCP Veno lango dydzio priklausomybé¢ nuo atsitiktiniy
pakety praradimy ir ilgo atsitiktinio vélinimo

Naudojant TCP Veno algoritma, informacijos
perdavimo spartos charakteristikos proporcingai priklauso
nuo persipildymo lango dydzio (9 pav.). cwnd(t) kitimo
charakteristika dél TCP Veno algoritmo veikimo principo
(14) (15) priklauso nuo modeliavimuose naudotos
atsitiktiniy pakety praradimo ir vélinimo charakteristiky.

Reno 0,5 s| |

10 pav. TCP Reno ir Veno algoritmy spartos priklausomybés nuo
0,5, 1 ir 2 s atsitiktinio vélinimo

Modeliavimo metu atlikti tyrimai su TCP Reno ir
Veno algoritmais, naudojant maksimalius atsitiktinius 0,5
ir 1 s vélinimus (10 pav.). IS gauty rezultaty matyti, kad
visais modeliavimo atvejais, esant ilgiems vélinimams,
naudojant TCP Veno algoritma, sparta yra mazesné uz
sparta, gauta naudojant Reno algoritma.

ISvados

Atlikus TCP protokoly Reno, Vegas ir Veno algoritmy
IEEE 802.11 standarto rySio linijoje modeliavima gauti
spartos priklausomybés nuo atsitiktiniy pakety praradimy
bei atsitiktiniy ilgy vélinimy duomenys. Jais remiantis
galima suformuluoti tokius teiginius:

1. Naudojant TCP Reno algoritma, galimas rysys,

esant ne didesniems kaip 6-107> pakety praradimams. Kai
prarandama 10~ pakety, sparta sumazéja 40 %. Tuo tarpu
didéjant vélinamy pakety skaiCiui, vidutinis TCP lango
dydis dél kintan¢ios RTT trukmés eksponentiskai mazéja.

2. TCP Vegas yra nepritaikytas dirbti tinkluose su
didele vélinimy deviacija, todél, esant 20 ir daugiau
procenty atsitiktinai 2s vélinamy pakety, informacijos
perdavimo sparta sumazéja net 95 %.

3. Naudojant TCP Veno algoritma, kai prarandama
107 pakety, sparta yra tokia pat kaip naudojant Reno

algoritma. Taiau pakety praradimams pasiekus 3-1072,
sparta yra 40 % didesné (1,4 Mb/s). Tuo tarpu atsitiktinai 2
s vélinant paketus, spartos priklausomybé, lyginant su
Reno, yra blogesné. Vélinamy pakety skaiciui iSaugus iki
30 %, pasiekiama 65 % mazesné sparta.

4. Vélinant 10 % pakety 2 s, sparta atitinka TCP Reno
sparta tomis paciomis salygomis, taiau, kai vélinamy
pakety skaicius siekia 30 ir daugiau procenty, TCP Reno
algoritmu informacija perduodama 75 % sparciau (1Mb/s).

Reziumuojant galima teigti, kad naudojant bet kurj i§
modeliuoty TCP algoritmy, atsitiktiniai pakety praradimai
ir atsitiktiniai ilgi vélinimai turés jtakos perdavimo spartai.
Esant dideliems pakety atsitiktiniams praradimams,
naudotinas TCP Veno algoritmas, taciau ilgy atsitiktiniy
vélinimy atveju tinkamesnis yra Reno algoritmas. Dél to
naudojant patikima ryS$j uztikrinancius protokolus IEEE
802.11b tinkluose, reikia jvertinti atsitiktinai prarandamy ir
vélinamy pakety santyki. Jam mazgjant patikima rySi
uztikrinantys protokolai [10], [16] tampa neefektyvis.
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Pateiktas susistemintas TCP protokolo Reno, Vegas ir Veno algoritmy apra§ymas ir $iy algoritmy modeliavimo rezultatai IEEE
802.11b standarto rysio linijoje. Analizuojama $iy algoritmy spartos priklausomybés nuo atsitiktiniy pakety praradimy ir ilgy vélinimy,
kurie atsiranda naudojant patikima ry$j uztikrinancius protokolus Zemesniuose OSI lygmenyse. Modeliavimo rezultatais jrodyta, kad
esant dideliems pakety atsitiktiniams praradimams, naudotinas TCP Veno algoritmas, taciau ilgy atsitiktiniy vélinimy atveju bevieliuose
IEEE 802.11 prieigos tinkluose tinkamesnis tampa TCP Reno. Modeliavimy tikslas — iSanalizuoti TCP protokoly algoritmy savybes ir ju
itaka spartai IEEE 802.11b standarto tinkluose. Il. 10, bibl. 17 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).

L. Pavilanskas. TCP Modelling in the Wireless Network Link // Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija,
2005. — No. 5(61). — P. 78-83.

This paper deals with the TCP Reno, Vegas and Veno systematic analysis and modelling results of TCP Reno, Vegas and Veno
algorithms in the IEEE 802.11b networks link. Bias of TCP session throughput against random packet losses and long random delay
emerging when link layer realable protocols are used is analyzed. The modelling results demonstrate that if random packet losses are
very heavy the TCP Veno algorithm should be used, and if random long delay becomes heavy the TCP Reno should be used. The
modelling aim is — to sift features of TCP protocol algorithms and find it’s dependences on throughput in the IEEE 802.11 networks. I11.
10, bibl. 17 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English, Russian).

JI. IIaBuaanckac. Moaenuposanue TCP nporokosia B kaHajte 0ecIPpOBOIHBIX ceTell / JIeKTPOHUKA M JJIEKTPOTEXHHKA. —
Kaynac: Texnosorus, 2005. — Ne 5(61). — P. 78-83.

Ipencraenen cucrematndeckuii ananus TCP Reno, Vegas u Veno anropurmos, u ux MozenuposaHue B OecnpoBoanbix IEEE
802.11b cersix. AHATM3UPYIOTCS 3aBHCUMOCTH MPOITYCKHOW CIIOCOOHOCTH OT BEPOSTHOCTH CIyYaiHBIX MOTEPh MAKETOB U CIYYalHBIX
JUIMHHBIX BPEMEHHBIX 3aJIep’KEK, KOTOphIe BO3HMKAIOT, UCIIONB3Ysl HaA&KHYIO CBSI3b T'ApPAaHTHUPYIONIMX IPOTOKOJOB B HIKHHX CIIOSX
OSI cucremy. PesynbraTaMu MOJEIUPOBAHMS JOKA3aHO YTO NP OOJBLIMX CIyYaiHBIX MMOTEPSX MAaKeTOB Jydlle ucnonb3oBate TCP
Veno anropurm, HO pH GOJIBIIOM KOJIUYECTBE J0JIT0 33A€PXKUBAEMBIX MTaKeToB Jiyuiie ucroib3oats TCP Reno. Llens MoaenupoBanus
— IpOoaHaIM3UPOBaTh CBO¥cTBAa anroputMoB TCP mpoTokoia u pa3y3HaTh UX BIMSHHE HA MPOmyckHyro crocobHocts B IEEE 802.11
cersix. M. 10, 6ub:. 17 (Ha nmMTOBCKOM si3bIKe; pedpepaThl Ha JTUTOBCKOM, aHIIIMIICKOM U PYCCKOM $3.).
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