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TOM TAT: Viéc chon giao thire dinh tuyén phit hop trong méi kich ban ciia mang MANET déng vai tré quan trong trong viéc phan
tich va thiét ké mang. Trong bai bdo nay, tdp trung danh gid hiéu nang cia cdc kich ban cé su két hop ciia cdc giao thirc dinh tuyén
AODV, DSDV véi giao thirc truyén tin TCP Vegas, TCP Reno. Sir dung cong cu mé phong NS2 dé tién hanh cdi ddt mé phong véi
cac kich ban mang khéc nhau va phan tich cdc két qua thu dirge nham néng cao hiéu ndng mang.
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I. GIOI THIEU

MANET (Mobile Ad hoc Network) 1a mang di dong tay bién khong déy, trong d6 moi nuat déu co kha nang di
chuyén nén khong c6 mdt nat mang co dinh nao thye hién chirc nang diéu khién trung tm. Trong mang nay cac thiét bi di
dong vo tuyén két nbi ngang hang v6i nhau hinh thanh nén mét mang tam thoi ma khong can sy trg' gitip cua cac thiét bi
trung tAm ciing nhu cac co so ha ting mang ¢ dinh nén n6 vira déng vai tro truyén thong vira dong vai trd nhur thiét bi
dinh myén. Vi cac dac tinh khac biét d6 nén viéc dinh tuyén cho dir li€u truyén di trén mang MANET c6 y nghia khoa hoc
rat 16n trong viéc truyén thong truyén tin. Cac giao thirc dinh tuyén truyén théng khong con phii hop voi mang MANET
ma dugc thay thé bang céc giao thirc dinh tuyén khac nhu dinh tuyén theo yéu cau, bang ghi, két hop.

Hién nay, mang MANET dang duoc g dung nhiéu trong linh vic quéan sy, dan su va dang dugc tiép tuc nghién
ctru dé khong ngimg nang cao chat lugng dich vu. Trong linh vuc quan su, khi cac binh linh dang hanh quan trong cac
chién truong c6 dia hinh, dia vat phic tap khong cé cac tram dich vu vién thong ¢b dinh nhu trong rirng nui, sa mac, trong
truong hop nay thi mang MANET 1a mét sy lya chon t6t dé trién khai viée truyén tin. Khi di chuyén, mdi nguoi linh vira
nhan thong tin, vira truyén thong tin cho ngudi khac. Tuong ty vy, trong viéc (mg ctru cac tham hoa thién tai nhu dong
d4t song than, khi ma cac hé thdng vién thong cd dinh da bi hu hong thi viée trién khai mang MANET 1a mot sy lua chon.

Dbi véi mang MANET viéce dinh tuyén tim dudng di cho cac goi tin, tdi wu hoa cac giai thudt dinh tuyén 14 cong
viée rat phirc tap ¢6 ¢6 ¥ nghia quan trong dé ning cao chat lwong dich vu mang. Bén canh d6 viéc két hop gitra giao thuc
truyén tin nhu TCP, TCP Vegas, TCP Reno, TCP Tahoe, TCP_A v&i cic giao thirc dinh tuyén nhu DSR, DSDV, AODV,
TORA,... trén mang MANET phu hop s€ gop phan cai thién hiéu nang sir dung va giam chi phi truyén thong. Chlnh Vi
vdy ciling dd c6 nhiéu nghién ctru nham céi tién va phat trién céc giao thirc dinh tuyén ciing nhu giao thtc truyén tin va
nghién ciru sy két hop gitra cac giao thic nay dé gop phan nang cao hiéu nang trén MANET [3], [7], [8], [11]. Noi dung
chinh cua bai bao nay tap trung nghién ctru v€ giao thirc dinh tuyen theo yéu cau AODV, giao thirc dinh tuyén theo bang
ghi DSDV, giao thtc truyén tin TCP Vegas, TCP Reno. Sau d6 bang phuong phap mé phong, dwa ra kich ban mang, phan
tich va danh gia hiéu ning khi két hop giao thirc dinh tuyén AODV, DSDV vdi giao thic tuyén tin TCP Vegas va TCP
Reno.

II. GIAO THUC PINH TUYEN AODV, DSDV TREN MANET

Giao thic dinh tuyen AODV nim trong nhom giao thirc dinh tuyén theo yéu cau, theo phuong phap nay, cac con
duong di s€ dugc tao ra néu nhu c6 nhu cau. Khi mét nit yéu cau mot tuyén dén dich, n6 phai khoi dau mot qua trinh
kham pha tuyén dé tim duong di dén dich. Qua trinh nay chi hoan tat khi da tim ra mot tuyén sin sang hodc tat ca cac
tuyén kha thi déu da duoc kiém tra [10].

Giao thirc dinh tuyén AODV 1a mot trong nhitng giao thirc dinh tuyén theo co ché phan tmg. AODV phat goi tin
quang ba dé yéu cau tim duong khi c6 nhu cau truyen tin, n6 st dung bang dinh tuyen truyén thong dé luu trir thong tin
dinh tuyen v6i moi entry cho mot dia chi dich dé duy tri thong tin bang dinh tuyen AODV dua trén cac entry cua bang
dinh tuyén dé phat goi tin RREP vé niit nguon va niit ngudn dung thong tin d6 dé giri dir liéu dén dich. Dé dam béo ring
thong tin trong bang dinh tuyén 13 méi nhét thi AODV sir dung k¥ thuat Sequence Number dé loai bé nhitng dudng di
khong con gia tri trong bang dinh tuyén.

Co ché tao thong tin dinh tuyén s€ duoc thiét lap khi mot nut nguén ¢ nhu cau trao dbi thong tin véi mot nut
khéc trong hé théng mang ma trong bang dinh tuyén cua n6 khong c6 thong tin dinh tuyén dén nit dich d6. Trong hé
théng mang MANET hoat dong theo giao thirc AODV, mdi nat trong hé théng mang luén duy tri 2 bo dém: Bo dém
Sequence Number va B dém REQ_ID. Cip thong tin <Sequence Number, REQ_ID> 14 dinh danh duy nhét cho mot
g6i tin RREQ. Ciap thong tin nay sé& b thay doi gia tri khi:

Doi vai Sequence Number:
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+ Trudc khi mot nit khoi dong tién trinh kham pha 16 trinh, diéu nady nhim chdng sy xung dot voi cac goi tin
RREP trudce do.

+ Khi nhan dugc mot gdi tin RREP gui tir nat dich dé tra 1o g6i tin RREQ, n6 s€ cap nhat lai gia tri Sequence
number lén nhat cia mét trong 2 gia tri: Sequence number hi¢n hanh ma no luu gitr d6i vdi Sequence number trong goi
RREQ.

Péi voi REQ_ID: Khi c6 mdt su thay ddi trong toan b cac nit 1an can ctia n6 dan dén s& c6 mot sd tuyén duong
trong bang dinh tuyen s€ khong con hiéu luc. SO REQ ID s€ dugc tang 1én khi nit khéi dong mdt tién trinh kham pha 16
trinh méi.

Bang 1. Céc trudng trong g6i RREQ

Souce Sequence Destination Address Destination

Souce Address Request ID No Sequence No

Hop count

Trong qué trinh tra vé géi RREP, mdt nut ¢6 thé nhan cing luc nhiéu goi RREP, khi d6 né sé& chi xir Iy g6i RREP
¢6 s0 Destination Sequence number 16n nhat, hodac néu cung so Destination sequence number thi n6 sé chon géi RREP co
s0 Hop-count nho nhat. Sau d6 no6 sé cap nhat cac thong tin can thi€t vao trong bang dinh tuyén ctia né va chuyén goi
RREP di.

Bang 2. Céc trudng trong géi RREP

Destination Destination

Souce Address Address Sequence No

Hop count Life-time

Co ché duy tri thong tin dinh tuyén cia AODV 1a khong can biét thong tin vé cac nit lang giéng chi can dua vao
céc entry trong bang dinh tuyén. Vi vay khi mot nit nhan thay Next hop (chang ké tiép) ciia no khong thé tim thiy, thi n6
s¢ phat mot goi RRER (Route Error) khén cip véi so Sequence number bang sé Sequence number trude d6 cong thém 1,
Hop count béang oo va gui dén tat ca cac nut lang gleng dang ¢ trang thai active, nhing nat do tiép tuc chuyén goi tin d6
dén cac niit lang giéng cua né va cir nhu vay cho dén khi tat ca cac nat ¢ trang thai active nhan dugc géi tin nay.

Sau khi nhén dugc thong bao ndy, cac nit s& x6a tat ca cac duong di co chira nit hong, d()ng thoi ¢6 thé s& khoi
dong lai tién trinh kham pha duong di néu ¢6 nhu cau dinh tuyén dir liéu dén nat bi hong do bang cach guri mét goi tin
RREQ (véi s6 Sequence number bang s& Sequence number ma n6 biét trudc do cong thém 1) dén cac nit lang giéng dé
tim dén dia chi dich [10].

Giao thirc DSDV 1a mét bién thé cua giao thirc dinh tuyén theo vector khoang cach chu tng, dya trén ¥ tudng cia
thuat toan dinh tuyén kinh dién Bellman-Ford v6i mot sb cai tién [10]. Cai tién mé6i caa DSDV 1a st dung k§ thuat danh
50 Sequence number, ky thuat ndy dung dé nhan ra cac con dudng di khong con gia tri trong qua trinh cap nhét bang dinh
tuyén, do d6 s¢ tranh dugc vong 1ap trong qua trinh dinh tuyén. Mdi niit s& ting sd Sequence number khi giri thong tin vé
bang dinh tuyén cta n6 cho cac nut khac trong mang. Cac co ché trong DSDV:

Quan Iy bang dinh tuyén: mdi nat ludn duy tri mot bang dinh tuyén dén tit ca cac nat khac trong mang, Thong
tin cua mdt entry trong bang dinh tuyén bao gom:

+ Dia chi cta nut dich + Next hop

+ S6 hop dén dich (hop count) + 86 Sequence number ctia nut dich

Céch thire cap nhat bang dinh tuyén: theo hai cach

+ Cap nhat toan bd bang dinh tuyén cho cac nat lang giéng va c6 thé truyén trong nhiéu packet, goi 1a full-dump.

+ Cap nhat cac thanh phén thay ddi trong bang dinh tuyén ctia n6 cho cac nit lang giéng va cac thong tin thay ddi
d6 chi dugc gui di trong mét packet. Cach thirc nay goi 1a incremental-update.

Quan 1y s thay ddi ciia Topology: khi mot nut c6 sy di chuyén thi cac lién két cia né 6 thé khong con hiéu Iyc.
Khi nut phat hién rang lién két dén next hop cua né khong ton tai, thi dudng di thong qua Next hop d6 1ap tirc s& c6 hop
count 1a oo va s6 Sequence number lai duoc ting 1én 1. Sau d6 nit s& phat broadcast thong tin d6 cho tit ca cac nit trong
mang va cac niit trong mang s& cap nhét lai bang dinh tuyén ctia minh.

IIL. GIAO THU'C TRUYEN TIN TCP VEGAS VA TCP RENO

Giao thirc TCP 1a mét giao thirc diéu khién truyén tin dugc thiét ké dé sir dung viéce truyén dir lidu dang tin cay tir
diém nay dén diém khéc, da st dung rat hiéu qua trén mang c6 day, nhimg nam gén day ciing da c6 nhiéu nghién ciru va
danh gia hiéu qua cta no trén mang MANET. Tuy nhién van dé bat loi ciia TCP d6i voi mang MANET chinh 1a thuong
xuyén bj ton that va mt g0i tin boi nhiéu nguyén nhan nhu: tic nghén mang, lién két thit bai, phan vung...[2], ngoai TCP
con ¢6 cac giao thic cai tién cia né nhu TCP Vegas va TCP Reno.
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TCP Reno la mjt giao thirc giao van céi tién cia TCP duoc ap dung rong rai trén Internet ngay nay, noi ma luu
luong ngay cang tang nén viéc nghién ctru két hop vdi cac giao thire dinh tuyen trén mang dién rong de diéu khién tranh
tac nghén 1a rat co y nghia. D¢ diéu khlen truyén thong, TCP Reno sur dung nhiéu co ché diéu khién tic nghén riéng biét
nhu: co ché bat ¢au cham, co ché tranh tic nghén, co ché phat lai nhanh va co ché phuc hoi nhanh.

TCP Reno diéu khién cira so phat bang cach nhan thong tin tir segment hdi dap ACK (Acknowledggement) va
segment bi hét thoi gian chd (time out).

Su cai tién ctia TCP Reno ¢ day la sau khi str dung co ché phat lai nhanh n6 st dung co ché phyc hoi nhanh. Nhur
vay TCP Reno da tan dung dugc dudng truyen va cdi thién mot cach dang ké veé thong lugng.

TCP Vegas la mét giao thire cai tién tranh tic nghén, no6 dugc phat trién va ké thira tir giao thirc TCP Reno. Thay
vi tang ty 1& giri cho dén khi xay ra mét gbi tin thi TCP Vegas ¢ ging dé ngan thiét hai d6 bang cach giam ty 1¢ giri khi n6
nhén dugc tinh huéng chuén bi tic nghén ngay ca khi chua c6 dau hiéu mit cac segments. Chinh vi viy TCP Vegas c6 thé
duogc xem nhu 1d mét giao thirc TCP cai tién “chi ing” va né trai ngugc hoan toan véi TCP Reno 1a “phan tmg” vi TCP
Reno chi xir Iy dap tmg khi xay ra viéc mt cac segment [10].

Y tudng then chét cia TCP Vegas 1a ngin ngira cic segments bi mat trong qua trinh truyén thong va tranh tic
nghén. N6 sir dung cac co ché trong qua trinh diéu khién truyén thong nhu: co ché cira s6 truot (slide windows), co ché
bat ddu cham (slow start), co ché tranh tat nghén, co ché phat lai nhanh, phuc hdi nhanh va co ché diéu khién truyén thong
ctia n6. TCP Vegas diéu khién kich thudc cira s6 tic nghén bang cach theo ddi cic RTT (Round Trip Time). RTT la thoi
gian dugc tinh tir khi mt segment dugc giri di tir tram phat dén tram nhan, cho dén khi tram phat nhan dugc segment hdi
dap ACK, chira thong tin vé segment d6 da duoc nhan thanh cong. Néu thoi gian ciia cac RTT duoc theo ddi ting, thi
TCP Vegas nhan biét mang sip bi tic nghén va thyc hién co ché tranh tic nghén. Néu thoi gian cta cac RTT giam thi
TCP Vegas nhan biét mang duoc khai théng va né thuc hién co ché tang kich thudc ctra sé dé tan dung thong luong cua
duodng truyén. Co ché bit dau cham duoc TCP Vegas sir dung khi bit dau mot két ndi. Co ché phat lai nhanh va phuc hdi
nhanh dugc thyuc hién khi né nhan dwoc mét hodc ba segments ACK tring lap sb hiéu.

Khi c6 su két hop giira giao thirc truyen tin va giao thirc dinh tuyén trén mang MANET phu hop s& gop phén cai
thién hiéu nang sir dung va giam chi phi truyén thong. Van dé can tiép tuc nghién ctru 14 tim ra sy két hop tot nhét giira hai
loai giao thurc trén, v6i cac kich ban mang khac nhau thi lya chon sy két hop nao dé mang dén hiéu qua t6t nhat. Sau day
1a mot s6 két qua cta cac nghién ctru vé su két hop:

Giao thirc tuyén tin TCP va céc bién thé ctia né chiu anh huong khi két hop véi cac giao thirc dinh tuyén khac
nhau. Theo nghién ctru [7], danh gia céc bién thé TCP cai tién TCP Tahoe, TC Reno, TCP New Reno két hop cac giao
thirc dinh tuyén DSDV 14 t6t hon so véi AODV, DSR trong méi trudng mang it ¢ su thay doi vé hinh trang mang. Déi
v6i moi truong ¢ hinh trang mang thudng xuyén thay doi thi theo [3], dd nghién ctru su két hop cac giao thirc dinh tuyén
AODV va OLSR véi cac bién thé cua TCP 1a TCP Vegas, TCP Reno. Trong d6, TCP Reno ¢ hiéu ning st dung t6t hon
so véi cac giao thirc khac khi két hop voi giao thire dinh tuyén OLSR trén MANET [8]. Vi TCP Vegas sé& két hop tot
v6i giao thirc dinh tuyén AODV [11].

IV. PANH GIA KET QUA BANG MO PHONG

Dé danh gia hiéu ning cua 2 giao tht’rc truyén tin TCP Vegas va TCP Reno khi két hop vdi giao thie dinh tuyén
AODV trong mang MANET, bai bao da tién hanh cai dat m6 phong trén hé mé phong NS2 phién ban 2.35, giao dién mo
phong nhu hinh 1 véi thong s6 mo phong nhu bang 3.
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Hinh 1. Giao di¢n m6 phdng trén NS2
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Théng s6 dung dé danh gia hiéu ning la:
—  Tilé chuyén phat géi tin thanh cong (PDR-Packet Delivery Ratio): Ty 1& cac géi dir liéu cung cép tir
ngudn duoc chuyén dén dich. PDR = tong sb goi tin duge nhan/tong s goi tin gui.
—  Tilé roi goi tin (PLR-Packet Loss Rates): S& goi tin roi trong qua trinh truyén cac goi dir liéu
PLR= (DroppedPackets/HighestPacketID)x100. ‘
— Do tré trung binh (AD-Average End-to-End Delay): Thoi gian trung binh can thiét ¢ mot goi tin duge
truyén thanh cong tir nat ngudn dén nut dich.
Tac gia da su dung 5 t6-p6 mang dé mo phong, cac t6-pd ndy duoc tao ra mét cach ngiu nhién bing cong cu
/setdest va nguon sinh Iuu lugng TCP dugc tao bang cong cu cbrgen ciia NS2. Moi kich ban mo6 phong cé 50 nlit mang,

hoat dong trong pham vi 1500 m x 1500 m, tit ca cc nit mang di’ chuyén pgﬁu nhién véi tde do khac nhau thudc doan
[1..20] theo m6 hinh Random Waypoint, trong thoi gian 150s, chi tiét dugc tong hop trong bang 3.

Bang 3. Thong sé thiét 1ap mé phong

Théng s6 Gia tri

Giao thirc dinh tuyén AODV, DSDV
Khu vyc dia ly 1500 m x 1500 m
S6 nat mang 50

Vung thu phéat séng 250 m

Thoi gian md phéng 150s

Tbc d6 di chuyén téi da 20 m/s

Giao thurc truyén tin TCP (TCP Vegas, TCP Reno)
So két noi 10

Kich thudc goi tin 1500 bytes

Thoi gian ding 0, 30, 60, 90, 120s

Dé viéc phan tich, so sanh, danh gia hi¢u nang mang tét hon, tac gia da thyc hién m6 phong kich ban két hop giao
thie truyén tin TCP Vegas, TCP Reno v6i giao thice dinh tuyén AODV va ket hop giao thuc truyén tin TCP Vegas, TCP
Reno véi giao thirc dinh tuyén DSDV.

Sau khi thyc hién 20 mé phong voi 50 nit mang di chuyén dén cac vi tri ngau nhién dugc thiét 1ap trude, sb lugng
nguén phat ¢o dinh la 10, thoi gian thyc hién m6 phong 1a 150s, véi cac thoi gian dimg 1a 0, 30, 60, 90, 120s. Két qua
duoc thé hién nhu sau:

Ti 1 chuyén phat géi tin thanh cong

120
S
o 100 — &
<
b
2 80
£ = TCP Reno-AODV
£ 60
S =i—TCP Vegas-AODV
> 40
< TCP Reno-DSDV
(8]
@ 20 «>é=TCP Vegas-DSDV
=

O T T T T 1

0 30 60 90 120
Tho'i gian dirng (s)

Hinh 2. Ti 18 chuyén phat goi tin thanh cong

O hinh 2 14 théng ké ti 16 chuyén phat goi tin thanh cong, két qua cho thiy khi két hop véi giao thirc dinh tuyén
AODV thi ca 2 giao thitc TCP Reno va TCP Vegas hoat dong 6n dinh véi hiéu ning cao (trung binh 13 95,31%), ty 1¢ g
g6i tin thanh cong cao nhét Ia giao thirc TCP Reno la 98,74%, va giao thitc TCP Vegas 1a 98,94%. Biéu do ciing cho thiy
giao thirc TCP Vegas c6 ti 1¢ chuyén phat tot hon TCP Reno trung binh 1a 94,21%, TCP Vegas trung binh 13 96,41%. Con
khi két hop véi giao thirc dinh tuyén DSDV thi giao thirc TCP Reno lai c6 hi¢u ning cao hon véi trung binh 1a 97,66%
con TCP Vegas 1a 91,65%. V6i kich ban mo phong nay ¢ thong so ti 16 chuyén phat goi tin thanh cong cho thdy két hop
TCP Reno v6i DSDV ¢6 hiéu ning tot hon so véi AODV con TCP Vegas két hop voi AODV t6t hon so véi DSDV.



122 PANH GIA HIEU NANG CUA TCP VEGAS VA TCP RENO KHI KET HOP VOI GIAO THUC AODV, DSDV...

Ti 1€ roi goi tin
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Hinh 3. Ti 1¢ roi goi tin
So sanh céc két qua ¢ hinh 3 cho thy ti 1¢ gbi tin roi cia TCP Reno khi két hop véi DSDV 1 thap nhét, dic biét &
thoi gian dung 120 gidy c6 sy chénh 1éch kha 16n: TCP Reno két hgp véi DSDV thap nhat 1,71% con TCP Reno két hgp

v6i AODV 1a 20,88%. O thong sé nay cho ta thiy TCP Reno va TCP Vegas két hop véi DSDV tdt hon 1a két hop voi
AODV.

P tré trung binh End - to - End
Hinh 4 cho thay thoi gian tré trung binh ciia 2 giao thirc khi két hop, giao thirc truyén tin TCP Vegas khi két hop

v6i giao thie dinh tuyén AODV va ca khi két hop véi DSDV ¢6 thoi gian tré thap hon nhiéu so véi giao thirc truyén tin
TCP Reno. Bac biét ¢ thoi gian dung 1a 0 gidy, giao thirc TCP Vegas két hop véi DSDV ¢6 d9 tre thap nhat 1a 35,84 ms.
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Hinh 4. DJ tré trung binh End-to-End

V.KET LUAN

Qua bai béo tic gia dd md phong hai giao thirc truyén tin TCP Vegas, TCP Reno khi két hop voi 2 giao thic dinh
tuyén la AODV, DSDV va da danh gia dugc sy khac biét hiéu suat cua ca hai dua vao cc thong so: Ty 1€ phat goi tin
thanh cong, ty 1€ roi goi tin va d¢ tré trung binh End - to - End.

Vi céc kich ban md phong cho thdy TCP Reno két hop véi giao thie dinh tuyén DSDV ¢6 hiéu suét tot hon & cac
thong so ti I¢ chuyen phat goi tin thanh cong va ti 1€ roi géi tin. Con & thong so thoi gian tré trung binh thi giao thuc TCP
Vegas két hgp vai DSDV ¢6 hiéu suat tot nhat.

Hudng nghién ctru tiép theo, tim hiéu va mé phong viée két hop thém giita cac giao thir truyén tin cai ‘tié'n khac
cia TCP nhu TCP New Reno, TCP Vegas-W, TCP Vegas A,... voi Cac giao thic dinh tuyén AODV, DSDV nham tim ra
ket hop 61 uvu véi muc dich nang cao hi¢u nang str dung mang trong MANET.
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PERFORMANCE EVALUATION OF TCP VEGAS AND TCP RENO COMBINING WITH
THE ROUTING PROTOCOLS AODV, DSDV IN MANET

Nguyen Quoc Cuong, Nguyen Van Si

ABSTRACT: Choosing the right routing protocol in each scenario of MANET network plays an important role in network analysis
and design. In this paper, we focus on evaluating the output of the scenarios with the combination of routing protocols AODV,
DSDV with the transmission control protocols TCP Vegas, TCP Reno. Using the simulator NS2 to install the simulation with
various network scenarios and analyzing the results to improve network performance.

Keywords: MANET, AODV, DSDV, TCP Vegas, TCP Reno.



