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TÓM TẮT  

Mạng tùy biến di động (Mobile Ad hoc Network - MANET) là một mạng không dây đặc biệt, với ưu 
điểm là khả năng hoạt động độc lập không phụ thuộc vào cơ sở hạ tầng mạng cố định, chi phí thấp, 
triển khai nhanh và tính di động cao. Để nâng cao hiệu suất truyền tin trên mạng Mobile Ad-hoc, ngoài 
sự cải tiến các giao thức truyền tin và giao thức định tuyến, sự kết hợp giao thức định tuyến với giao 
thức truyền tin giúp nâng cao thông lượng của mạng Mobile Ad-hoc. Bài báo đánh giá sự khác biệt 
hiệu suất của giao thức truyền tin TCP-Vegas và giao thức định tuyến DSR trên mạng Mobile Ad-hoc 
dựa trên các thông số: Tỷ lệ phát gói tin thành công, thông lượng, tỷ lệ rơi gói tin và độ trễ trung bình 
End-To-End. Kết quả mô phỏng trên phần mềm NS-2 cho thấy khi kết hợp giao thức truyền tin TCP-
Vegas với giao thức định tuyến DSR có cơ chế điều khiển kích thước cửa sổ phát theo RTTs đã thực 
hiện tốt hơn so với khi kết hợp với giao thức định tuyến DSDV và giao thức định tuyến AODV.  

Từ khoá: giao thức truyền tin, giao thức định tuyến, TCP, DSR. 

1. GIỚI THIỆU CHUNG 
Mobile Ad-hoc Network là mạng bao gồm các 

nút di động không dây có cấu hình đơn giản, 

không sử dụng trạm trung tâm mà chúng dựa trên 

sự truyền tin giữa các nút lân cận trong vùng phủ 

sóng. Nói cách khác, Mobile Ad-hoc là sự kết hợp 

các nút di động tạo thành mạng theo yêu cầu, 

không có sự phối hợp hay cấu hình từ trước. Vì 

vậy, sự lưu trữ truyền tin của các nút láng giềng 

giúp cho định tuyến phù hợp hơn. Đã có nhiều 

nghiên cứu về mạng Mobile Ad-hoc do sự tăng 

nhanh của các thiết bị điện tử nhỏ di động, máy 

tính xách tay đòi hỏi có giao thức truyền tin phù 

hợp. Có nhiều cải tiến của TCP trong mạng 

Mobile Ad-hoc như TCP-Vegas, Vegas-A, TCP-

New Reno, TCP-Vegas-W,… đã cải thiện được 

thông lượng của mạng không dây [1], [2]. Để 

nâng cao hiệu suất truyền tin có thể kết hợp giao 

thức định tuyến như AODV, DSDV, DSR với giao 

thức truyền tin TCP, Vegas, Vegas-A, Vegas-W. 

2. GIAO THỨC TRUYỀN TIN VÀ GIAO THỨC 

ĐỊNH TUYẾN 

2.1. Giao thức truyền tin TCP - Vegas 

Một trong những biến thể của TCP dựa trên 

các thuật toán bắt đầu chậm và tránh tắc nghẽn, 

thuật toán phát và phục hồi nhanh được áp dụng 

trên mạng bất đối xứng hay trên các liên kết vệ 

tinh có tỷ lệ lỗi cao và độ tin cậy thấp. Các phiên 

bản cải tiến TCP nhằm điều khiển kích thước cửa 

sổ nhưng có các chiến thuật khác nhau [4], [5]. 

TCP-Vegas với chiến lược tránh tắc nghẽn và có 

thể đạt thông lượng cao hơn hơn 37 đến 71% so 

với TCP-Reno, sự phát lại các segment của nó 

chỉ bằng từ 1/5 đến 1/2 của TCP-Reno. TCP-

Vegas đánh giá độ trễ truyền tin dựa trên thông 

số baseRTT để điều chỉnh kích thước cửa sổ. 

Việc định tuyến làm thay đổi độ trễ đường truyền 

và giảm thông lượng. Mỗi kết nối TCP-Vegas vẫn 

giữ một số gói tin trong mạng khi việc đánh giá 

độ trễ đường truyền tắt hẳn gây ra tắc nghẽn. 
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Thuật toán điều khiển của TCP-Vegas  

Ý tưởng của TCP-Vegas là ngăn các 

segment bị mất trong quá trình truyền thông và 

tránh tắc nghẽn mạng. TCP-Vegas điều khiển 

kích thước cửa sổ tắc nghẽn bằng cách theo dõi 

các RTT (Round Trip Time). RTT là thời gian 

được tính từ khi một segment được gửi đi từ trạm 

phát đến trạm nhận, cho đến khi trạm phát nhận 

được segment hồi đáp ACK chứa thông tin 

segment đó đã được nhận. Nếu thời gian của các 

RTT tăng thì TCP-Vegas nhận biết mạng sắp bị 

tắc nghẽn và thực hiện cơ chế tránh tắc nghẽn. 

Ngược lại thì TCP-Vegas nhận biết mạng được 

thông và TCP-Vegas thực hiện cơ chế tăng kích 

thước cửa sổ để tận dụng thông lượng của 

đường truyền. Trong quá trình điều khiển truyền 

thông, TCP-Vegas sử dụng cơ chế cửa sổ trượt, 

cơ chế bắt đầu chậm, tránh tắc nghẽn, phát lại 

nhanh, phục hồi nhanh và điều khiển truyền 

thông. Cơ chế bắt đầu chậm được sử dụng khi 

bắt đầu một kết nối. Cơ chế phát lại nhanh và 

phục hồi nhanh được thực hiện khi nhận được 1 

hoặc 3 segment ACK trùng lặp số hiệu. Thuật 

toán TCP-Vegas thực hiện như sau:  

Ký hiệu:  

D là thời gian RTT được theo dõi. 

d là giá trị nhỏ nhất của RTT được theo dõi. 

α và β là các hằng số. 

t và (t+1) là thời gian thực hiện. 

Đặt 𝑑𝑖𝑓𝑓 =
( )

 - 
( )

. 

𝑤(𝑡 + 1) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝑤(𝑡) + 1 𝑛ế𝑢 𝑑𝑖𝑓𝑓 <

𝛼

𝑑

𝑤(𝑡)𝑛ế𝑢 
𝛼

𝑑
≤ 𝑑𝑖𝑓𝑓 ≤

𝛽

𝑑

𝑤(𝑡) − 1 𝑛ế𝑢 𝑑𝑖𝑓𝑓 >
𝛽

𝑑

 

Trong pha bắt đầu chậm, TCP-Vegas ước 

tính diff và so sánh với 1 ngưỡng γ (thường chọn 

bằng 1), nếu diff < γ thì cửa sổ tắc nghẽn được 

tăng gấp đôi trong mỗi lần nhận được ACK hồi 

đáp. Sau pha bắt đầu chậm, TCP-Vegas thực 

hiện pha tránh tắc nghẽn. Khi TCP-Vegas nhận 3 

ACK trùng lặp số hiệu, nó thực hiện cơ chế phát 

lại nhanh và phục hồi nhanh, tuy nhiên trong pha 

này TCP-Vegas đặt cửa sổ xuống còn 3/4 cửa sổ 

hiện hành còn TCP- Reno đạt 1/2.  

2.2. Giao thức định tuyến DSR  

DSR là giao thức định tuyến phổ biến trong 

mạng Ad-hoc hiện nay. Nó có điểm như không 

phát quảng bá định tuyến định kì, hỗ trợ tìm 

đường đi qua cả các liên kết không đối xứng và 

phù hợp với tính động của topo mạng. DSR chia 

cơ chế định tuyến thành hai phần là cơ chế tìm 

kiếm đường và cơ chế duy trì tuyến. DSR sử 

dụng kĩ thuật định tuyến nguồn. Theo đó, khi 

muốn gửi một gói tin, một tuyến nguồn sẽ được 

hình thành và lưu ở header của gói tin. Tuyến 

nguồn này chứa danh sách các nút mạng cần đi 

qua để tới đích. Do đó, các nút mạng trung gian 

chỉ cần duy trì liên kết với các nút mạng láng 

giềng để chuyển tiếp các gói tin. Nút nguồn cần 

biết toàn bộ thứ tự tuyến để đến đích. Mỗi nút 

mạng đều duy trì một bộ nhớ gọi là route cache 

để lưu các tuyến mà nó tìm được bắt đầu từ nút 

mạng này. Khi có yêu cầu về tìm đường đi, nút 

mạng sẽ kiểm tra trong route cache có tuyến 

mong muốn hay không. Nếu có, tuyến này sẽ 

được sử dụng để truyền gói tin. Ngược lại, cơ chế 

tìm kiếm đường đi sẽ được khởi động bằng việc 

phát quảng bá đi một gói tin yêu cầu. Khi một nút 

mạng nhận được gói tin yêu cầu, nó sẽ kiểm tra 

trong route cache của mình có địa chỉ nút mạng 

đích hay không. Nếu không có, nó chuyển gói tin 

đó sang nút láng giềng, đồng thời bổ sung địa chỉ 

vào thứ tự tuyến được lưu trong gói tin yêu cầu. 

Gói tin yêu cầu được truyền trong mạng cho tới 

khi tới được nút đích hoặc nút mạng chứa đường 

đi đến đích. Khi tuyến được tìm thấy, gói tin hồi 

đáp tuyến cho nút nguồn. Lúc này cần phải có 

một cơ chế để loại bỏ gói tin Route Request nhằm 

tránh việc truyền vô hạn trong mạng. Do đó, DSR 

thêm vào header của gói tin trường time-to-live. 

Mỗi khi qua một nút mạng, trường time-to-live sẽ 

tăng lên 1, khi time-to-live vượt quá một giá trị 

nào đó, nó sẽ bị loại bỏ. Ngoài ra, để giảm thời 
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gian tìm kiếm đường, các nút mạng thường 

xuyên bổ sung những tuyến đường mới mà nó 

học được trong quá trình các nút mạng khác 

chọn. Trong quá trình sử dụng route cache để ghi 

dữ liệu, các nút mạng vẫn có thể theo dõi sự thay 

đổi của các liên kết thông qua cơ chế duy trì 

tuyến. Cơ chế này thực hiện biên nhận theo 

chặng hoặc biên nhận đầu cuối và thông báo lỗi 

khi có liên kết bị đứt. Khi gói tin Route Error được 

gửi về nút nguồn, nó sẽ xoá bỏ liên kết bị hỏng ra 

khỏi route cache và tất cả các tuyến chứa chặng 

này được cắt tại điểm có liên kết hỏng đó. 

3. VẤN ĐỀ KẾT HỢP GIỮA GIAO THỨC 

TRUYỀN TIN VÀ GIAO THỨC ĐỊNH TUYẾN 

Giao thức phổ biến nhất hiện nay trên mạng 

Internet là TCP với dịch vụ dòng byte tin cậy. TCP 

thực hiện trong suốt phân đoạn cửa sổ phát và 

phục hồi dữ liệu, xử lý lưu lượng và điều khiển 

tắc nghẽn. Ý tưởng chính của TCP là dựa trên 

tích lũy số ACKs theo thứ tự và nguồn gửi phát 

hiện mất gói tin khi nhận nhiều bản sao ACKs lặp 

(thường là 3) tức là gói tiếp theo đã bị mất. Như 

vậy, TCP phát hiện mất gói dựa vào thời gian 

time-out. TCP giả định rằng lỗi thể hiện tình trạng 

tắc nghẽn mạng. Vì vậy, khi mất gói tin, bên cạnh 

việc chuyển phát lại các gói tin bị mất, TCP cũng 

giảm tốc độ truyền tải và giải phóng hàng đợi. 

Sau đó tăng dần tốc độ truyền tải để thăm dò khả 

năng của mạng. Tuy nhiên, do đặc trưng riêng 

của mạng di động Mobile Ad-hoc như tính di động 

của các nút mạng, lỗi truyền thông, cấu trúc mạng 

thay đổi, định tuyến lại diễn ra thường xuyên mà 

TCP không đáp ứng tốt. Đã có nhiều biến thể của 

TCP được đề xuất nhằm cải thiện hiệu năng trên 

mạng di động. TCP-Vegas (giao thức định tuyến 

chủ ứng) là một giao thức tránh tắc nghẽn. Các 

hành động điều khiển tắc nghẽn của TCP-Vegas 

dựa trên độ trễ thời gian khứ hồi RTT. Trên mỗi 

RTT, TCP-Vegas tính thông lượng đo thực tế và 

so sánh nó với thông lượng dự kiến.  

Thông lượng mong muốn được tính: 

Expected Xput = windowSize / baseRTT 

Trong đó, baseRTT là RTT tối thiểu, 

windowSize là kích thước cửa sổ tính bằng byte. 

Thông lượng thực tế tính theo công thức:  

Actual Xput = rttLen / RTT 

Trong đó, rttLen là số byte truyền trong RTT 

cuối, RTT là RTT trung bình của các phân đoạn 

ACK trong RTT cuối. Khi đó, sự sai khác Diff tính 

bằng công thức: 

Diff= Expected Xput - Actual Xput 

Một biến thể khác của TCP-Vegas là TCP-

Vegas-W [1] được Lianghui Ding, Xinbing Wang, 

Youyun Xu, Wenjun Zhang đề xuất nhằm cải 

thiện hơn nữa hiệu năng của giao thức truyền tin 

trên mạng Mobile Ad-hoc. Ý tưởng chính là thay 

vì tăng kích thước cửa sổ phát đến mức tối đa có 

thể xảy ra tắc nghẽn mạng, TCP Vegas-W thực 

hiện tìm kiếm ngưỡng cửa sổ phát ổn định W* 

dựa trên tích lũy số ACKs.  

Ngoài giao thức truyền tin, giao thức định 

tuyến cũng được phát triển với nhiều chiến lược 

định tuyến khác nhau. Dựa vào chiến lược định 

tuyến, giao thức được phân thành hai nhóm lớn: 

giao thức định tuyến theo bản ghi (DSDV) và giao 

thức định tuyến theo yêu cầu (AODV, DSR). 

DSDV là một giao thức định tuyến theo bản ghi 

dạng hop-by-hop dựa trên vector khoảng cách, 

mỗi nút phát gói tin định kỳ cập nhật tuyến. Ưu 

điểm chính của DSDV là sử dụng vector khoảng 

cách truyền thống để ngăn chặn các vòng lặp 

định tuyến, duy trì một tuyến ít hop nhất đến đích 

trong mạng. Tuy nhiên, giao thức này chứa cả 

các bảng cập nhật định kỳ và bảng cập nhật 

nhanh. Do đó, chi phí cập nhật định tuyến có độ 

phức tạp cao O(n2), phù hợp khi số lượng nút 

mạng nhỏ. DSR là giao thức định tuyến theo yêu 

cầu sử dụng dữ liệu định tuyến nguồn, với thông 

tin định tuyến chứa trong phần header của gói tin, 

nó sắp xếp danh sách nút của tuyến khi gói tin 

định tuyến đi qua [8]. Ưu điểm chính của DSR là 

các nút trung gian không cần phải duy trì việc cập 
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nhật thông tin định tuyến theo thứ tự khi thực hiện 

vận chuyển các gói tin phản hồi, do các gói dữ 

liệu đã chứa tất cả các quyết định định tuyến. Ưu 

điểm này cùng với bản chất thực hiện theo yêu 

cầu của giao thức đã loại bỏ được việc khám phá 

tuyến định kỳ và các gói tin phát hiện nút láng 

giềng so với các giao thức khác. 

AODV [6] là sự kết hợp của DSR và DSDV 

[7]. Nó mượn cơ chế yêu cầu cơ bản Route 

Discovery và Route Maintenance từ DSR, cộng 

với việc sử dụng định tuyến dạng hop-by-hop, sử 

dụng Sequence Number và các thông điệp thông 

báo định kỳ tương tự DSDV. AODV có ưu điểm 

như số gói tin định tuyến giảm do cách tiếp cận 

định tuyến theo phản ứng với tình trạng mạng 

nên băng thông được sử dụng hiệu quả hơn. Tuy 

nhiên, không hiệu quả trong mạng di động và 

mạng có thông lượng lớn do những thay đổi của 

cấu trúc. Trong giao thức định tuyến, DSR được 

xem là giao thức có chiến lược định tuyến phù 

hợp với mạng di động không dây Mobile Ad-hoc 

[8]. DSR sử dụng bộ nhớ đệm Route Cache tại 

các nút để lưu trữ các tuyến truyền tin khác nhau. 

Vì vậy, một nút có nhiều tuyến khác đến đích khi 

tuyến chính (ngắn nhất) không thành công.  

Việc lưu trữ nhiều tuyến thay thế góp phần 

tiết kiệm số lần khám phá tuyến mới, giảm số gói 

tin định tuyến, tránh tắc nghẽn đặc biệt tại nút cổ 

chai. Tuy nhiên, DSR có nhược điểm là khi tuyến 

phụ trong Route Cache được đưa vào sử dụng 

có nghĩa là giá trị RTT sẽ thay đổi. Việc thay đổi 

RTT đòi hỏi giao thức truyền tin phải nhận ra sự 

thay đổi và điều chỉnh phù hợp để việc dự toán 

băng thông và thay đổi kích thước cửa sổ phát 

đúng theo tình trạng mạng hiện thời. 

4. SỰ CẦN THIẾT PHẢI KẾT HỢP GIAO THỨC 

TRUYỀN TIN TCP-VEGAS VỚI GIAO THỨC 

ĐỊNH TUYẾN DSR 

Khi kết hợp giao thức định tuyến và giao thức 

truyền tin, nút gửi thông qua giao thức định tuyến 

quyết định giao tiếp với nút láng giềng bằng cách 

gửi một gói tin kiểm soát kèm Sequence Number 

và địa chỉ IP của nút nguồn và nút đích. Ngay khi 

tuyến được tìm thấy, giao thức truyền tin có thể 

gửi các gói dữ liệu giữa các nút với nhau và mạng 

có thể tiếp tục chuyển tiếp các gói tin ngay cả khi 

sự trao đổi đang diễn ra. Cơ chế truyền tin đòi hỏi 

mỗi nút phải ghi lại tiến trình riêng của mình, điều 

này phụ thuộc vào các cơ chế cập nhật thông tin 

định tuyến của giao thức định tuyến

  

a) b) 

Hình 1. Thay đổi tuyến của mạng 
a - Trước khi tuyến thay đổi; b - Sau khi tuyến thay đổi 

Hình 1 thể hiện trường hợp thay đổi tuyến 

truyền tin do sự di động của nút P trong mạng 

Mobile Ad-hoc. Cơ chế Route Maintenance hoạt 

động như mô tả trong hình 2. Khi tuyến mới được 

đưa vào, thời gian RTT sẽ thay đổi. Nếu kết hợp 

với các giao thức như TCP, Vegas-A, Vegas-W 
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thì giá trị RTT mới không được cập nhật, giá trị 

RTT của tuyến cũ vẫn được sử dụng. Điều này 

ảnh hưởng nghiêm trọng đến dự toán băng 

thông, kích thước cửa sổ phát và dẫn đến tắc 

nghẽn mạng. Khi kết hợp với Vegas, nhờ chiến 

lược dự toán băng thông và thay đổi kích thước 

cửa sổ phát theo RTT nên khi tuyến thay đổi, 

Vegas cập nhật lại RTT cho tuyến mới. Do đó, 

kích thước cửa sổ phát được điều chỉnh phù hợp 

với tình trạng mạng hiện thời.  

Trong trường hợp thay đổi tuyến, AODV và 

DSDV sẽ thực hiện cơ chế khám phá tuyến mới, 

các gói tin định tuyến Route Request sẽ được 

phát tràn lan trên toàn mạng. Vì vậy các gói tin 

định tuyến sẽ chiếm dụng băng thông dẫn đến 

tình trạng tắc nghẽn mạng, nhất là tại các nút cổ 

chai A1, A2 (hình 1).  

 

Hình 2. Thay đổi tuyến mới trong Route Cache của 
giao thức DSR 

5. CÀI ĐẶT MÔ PHỎNG 

Thực nghiệm được mô phỏng trên phần mềm 

NS-2 [9] với các tham số trong bảng 1. 

Bảng 1. Bảng chỉ định các tham số 

Thiết lập thông số trong kịch bản mô phỏng 

Thời gian mô phỏng 100s 

Phạm vi di chuyển  1000mx1000m 

Bán kính phát sóng  250m 

Bán kính di chuyển  500m 

Tốc độ tối đa ~40m/s 

Kích thước gói tin 512bytes 

Mô hình di động Random Waypoint  

Ba tham số , ,  Lần lượt 1, 3, 1 

Số nút mạng 25 

Phần mềm  NS-2 phiên bản 2.34 

Mô hình di động Random Waypoint sử dụng 
thời gian tạm dừng khi thay đổi hướng và tốc độ. 
Khi hết thời gian tạm dừng, nút mạng chọn ngẫu 
nhiên tốc độ trong khoảng 0 đến 40m/s. 

5.1. Đánh giá kết quả mô phỏng 

5.1.1. Tỷ lệ phát gói tin thành công 

Tỷ lệ phát gói tin thành công là tỷ lệ giữa số 
các gói tin được phát thành công tới đích so với 
số các gói tin tạo ra bởi nguồn phát.  

 

a. Vegas kết hợp với AODV 

 

b. Vegas kết hợp với DSR 
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c. Vegas kết hợp với DSDV 

Hình 3. Tỷ lệ phát gói tin thành công 

Hình 3 cho thấy số gói dữ liệu mỗi giao thức 
có thể chuyển phát thành công từ lớp ứng dụng. 
Khi kết hợp giao thức truyền tin với DSR và 
AODV, tỷ lệ phát thành công với cả hai giao thức 
khoảng 97% và 92% khoảng 75.000 gói tin. 

Bảng 2. Tỷ lệ (%) phát gói tin thành công 

Tỷ lệ (%) phát gói tin thành công 

 AODV DSR DSDV 

TCP 90.8005 90.8473 94.6062 

Vegas 92.0514 96.0829 95.7592 

Vegas-W 89.1954 90.8193 94.3570 

DSDV phát thành công 95.7592% trong 
khoảng 26.000 gói tin được gửi đi. Như mô tả 
trong mục 3, DSDV duy trì số lượng lớn các gói 
tin định tuyến tại các nút dẫn đến số gói tin phát 
thấp hơn nhiều so với hai giao thức định tuyến 
theo yêu cầu AODV và DSR.  

Bảng 3. Số gói tin truyền phát 

Tổng số gói tin truyền phát 

 AODV DSR DSDV 

TCP 73570 77879 26141 

Vegas 80079 78096 28132 

Vegas-W 75640 75386 23764 

Từ hình 3 và bảng 3 cho thấy số lượng các 
gói tin gửi đi của các giao thức phụ thuộc vào tỷ 
lệ phát gói tin thành công, biểu đồ của các giao 
thức khi kết hợp với DSR và AODV có hình dạng 
tương tự như nhau, nhưng DSDV có hình dạng 

khác cho thấy tác động của việc định tuyến trên 
mạng di động Mobile Ad-hoc. Vì DSR và AODV là 
giao thức định tuyến theo yêu cầu, số lượng các 
gói tin định tuyến được gửi chỉ tăng lên khi xảy ra 
mất gói tin. Giao thức DSR và AODV có cơ chế cơ 
bản tương tự nhau nên có đường cong gần giống 
nhau.  

5.1.2. Thông lượng 
Thông lượng là tổng số dữ liệu của các gói tin 

tạo bởi mọi nguồn đo được trong một khoảng thời 
gian mô phỏng, tính bằng kbit/s. Qua các kịch bản 
mô phỏng cho thấy thông lượng của các giao thức 
truyền tin khi kết hợp với giao thức định tuyến 
AODV, DSR khá ổn định. DSDV thực hiện kém 
nhất so với hai giao thức trên. Do DSDV sử dụng 
bảng định tuyến tại mỗi nút để duy trì các thông tin 
về cấu trúc liên kết mạng. Để thích ứng với mạng 
di động nên DSDV có số gói tin định tuyến lớn dẫn 
đến chi phí định tuyến cao. Vì vậy, khi kết hợp với 
giao thức truyền tin, DSDV có số gói tin phát thấp, 
chỉ khoảng 26.000 gói tin trong thời gian 100s. 

 

a. Vegas kết hợp với AODV 

 
b. Vegas kết hợp với DSR 

c. c. Vegas kết hợp với DSDV 

Hình 4. Biểu đồ so sánh thông lượng 
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Bảng 4. Thông lượng trung bình 

Thông lượng trung bình (Pkts/s) 

 AODV DSR DSDV 

TCP 973.4217 1016.1120 296.7782 

Vegas 996.1445 1113.8461 304.0552 

Vegas-W 964.4373 965.2822 276.6950 

Ta thấy AODV có số gói tin định tuyến lớn 
hơn DSR. Do tính di động cao, liên kết bị phá vỡ 
sẽ kích hoạt cơ chế khám phá tuyến mới và nó 
có nhiều nhất một tuyến cho mỗi đích đến trong 
bảng định tuyến. Như vậy, số lần khám phá tuyến 
trong AODV tỷ lệ thuận với số lần tuyến bị phá 
vỡ. Trong khi đó, số gói tin định tuyến của DSR ít 
hơn do sự đa dạng của các tuyến lưu trữ tại bộ 
đệm Route Cache của mỗi nút. Nhờ bộ nhớ đệm 
tích cực, DSR có khả năng tìm thấy các tuyến 
trong bộ nhớ Route Cache, do đó quá trình khám 
phá tuyến mới xảy ra ít thường xuyên hơn AODV 
dẫn đến chi phí định tuyến cho DSR ít hơn AODV. 
Từ hình 4, khi giao thức truyền tin kết hợp với 
giao thức định tuyến DSR cho kết quả thông 
lượng tốt.  

5.1.3. Tỷ lệ rơi gói tin 

Tỷ lệ rơi gói tin là tỷ lệ giữa tổng số gói tin rơi 
và tổng số gói tin gửi đi.  

 

a. Vegas kết hợp với AODV  

 

b. Vegas kết hợp với DSR 

 

c. Vegas kết hợp với DSDV 

Hình 5. So sánh tỷ lệ rơi gói tin   

Khi kết hợp với AODV, nếu một liên kết thất 
bại, nó sẽ được truyền lại đến một nút truyền và 
lặp lại. Trong khi đó, DSDV có tỷ lệ rơi gói tin thấp 
nhất do đặc tính duy trì thông tin tuyến của DSDV 
trên tuyến mới. Khi liên kết bị phá vỡ, lập tức 
thông báo thay đổi cho các nút láng giềng. Tuy 
nhiên, do số gói tin phát của DSDV thấp nên tỷ lệ 
rơi gói tin thấp. 

Bảng 5. Tỷ lệ rơi gói tin 

Tỷ lệ (%) rơi gói tin 

 AODV DSR DSDV 

TCP 41.4204 28.1514 20.3550 

Vegas 39.4635 26.4112 16.2484 

Vegas-W 47.0069 28.8714 192392 

Đối với DSR, số gói tin bị mất thấp hơn AODV 

bởi vì cơ chế bảo trì tuyến khi một liên kết bị 

hỏng. Đặc tính nổi bật của các liên kết di động là 

bất đối xứng, với cơ chế học tuyến trong bộ đệm 

Route Cache, DSR có khả năng truyền phát các 

gói ACKs về nút nguồn, phát gói tin bằng tuyến 

thứ hai nếu tuyến ban đầu bị hỏng. 

5.1.4. Độ trễ trung bình End-to-End 

Độ trễ trung bình End-to-End là độ trễ toàn 
phần được tính từ khi gói tin phát đi từ ứng dụng 
phát cho tới khi được nhận bởi ứng dụng nhận, 
gồm trễ do quá trình phát hiện đường, xếp hàng, 
phát lại tại tầng MAC và thời gian truyền. Từ hình 
6 cho thấy độ trễ của DSR cao hơn nhiều so với 
AODV. DSDV có thời gian chờ thấp do số lượng 
gói tin đến các bộ đệm không nhiều.  
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Từ hình 6 a và b có thể kết luận rằng với DSR 
thì từ khi tuyến được thành lập theo yêu cầu và 
số địa chỉ IP nguồn và đích được sử dụng để tìm 
ra tuyến đến đích có độ trễ trung bình cao. Với 
DSDV thì bất cứ khi nào cấu trúc liên kết của 
mạng có những thay đổi, một số Sequence 
Number mới được truyền phát đến các nút láng 
giềng và tuyến mới có thể được hình thành, gói 
tin sẽ được truyền nhanh chóng. 

 
a. Vegas kết hợp với AODV 

 
b. Vegas kết hợp với DSR 

 
c. Vegas kết hợp với DSDV 

Hình 6. Độ trễ trung bình End-To-End 

Bảng 6. Độ trễ trung bình của các giao thức 

Độ trễ trung bình End-To-End 

 AODV DSR DSDV 

TCP 0.155205 0.470389 0.249775 

Vegas 0.048023 0.279256 0.054152 

Vegas-W 0.105476 0.378554 0.116765 

6. KẾT LUẬN  

Qua mô phỏng cho thấy Vegas với xu hướng 

điều chỉnh cửa sổ phát dựa vào tham số RTTs đã 

đem lại những kết quả khả quan. Với giao thức 

truyền tin Vegas kết hợp giao thức định tuyến 

DSR có cơ chế điều khiển kích thước cửa sổ phát 

theo RTTs đã thực hiện tốt hơn so với khi kết hợp 

với AODV và DSDV trên mạng Mobile Ad-hoc: Tỷ 

lệ phát gói tin thành công cao hơn 1 đến 5%, tỷ 

lệ rơi gói tin thấp hơn 13% so với AODV và Vegas 

thấp hơn 2% so với giao thức khác, độ trễ trung 

bình thấp hơn 10 đến 20%. Mặt khác, Vegas 

cũng có nhược điểm là chưa xử lý tốt tình huống 

mất liên kết tạm thời nên thông lượng chưa được 

cải thiện nhiều so với các giao thức còn lại. Vấn 

đề này có thể được xử lý bằng cách sử dụng tác 

tử thông minh để xác định khoảng cách giữa các 

nút, hướng di chuyển kết hợp với toán xác suất, 

logic mờ để chuyển hướng kết nối khi các nút di 

chuyển vào vùng sóng yếu, ngăn chặn xảy ra đứt 

kết nối tạm thời. 
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IMPROVE COMMUNICATION PERFORMANCE ON MOBILE AD-HOC NETWORK 
BY COMBINING TCP-VEGAS COMMUNICATION PROTOCOL AND DSR ROUTING 

PROTOCOL 

ABSTRACT:  

Mobile Ad Hoc Network (MANET) is a special wireless network, with the advantage of being able 
to operate independently without dependence on fixed network infrastructure, low cost, and quick 
deployment. and high mobility. To improve the performance of communication on the Mobile Ad-hoc 
network, in addition to improving the communication protocols and routing protocols, combining the 
routing protocol with the communication protocol helps improve the throughput of the Mobile Ad 
network. -study. The article evaluates the performance difference between the TCP-Vegas 
communication protocol and the DSR routing protocol on the Mobile Ad-hoc network based on the 
following parameters: Successful packet delivery rate, throughput, packet drop rate. information and 
average End-To-End delay. Simulation results on NS-2 software show that combining the TCP-Vegas 
communication protocol with the DSR routing protocol with a mechanism to control the size of the 
transmission window according to RTTs performed better than when combining with routing protocol 
DSDV and routing protocol AODV 

 Keywords: communication protocol, routing protocol, TCP, DSR. 
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