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د دارندقیق شرایط  یابینیاز به ارز هی بیشتر،گیاهان برای رشد و بازد. کاربرد بسیاری دارد یزه کشاورزدر حو ایاش نترنتیامروزه ا
 د.ی شون منمایا شتربی اورزیسازی کشاینترنت اشیا در هوشمند، اهمیت . بنابراینمشکل است های سنتیروشبا این امر  که انجام

صلی داده ابه مرکز  رعت بالا... با تاخیر کم و سو دما یزان رطوبت خاک،ظیر م، رسیدن داده هایی نهای پیش رو از چالش یکی
م که ارائه نموده ای CMT-SCTPروشی مبتنی بر پروتکل این چالشرفع جهت یباشد که در این مقاله م جهت تجزیه تحلیل

 نماید.در بحث کشاورزی هوشمند مرتفع می را نیاز به ارسال داده های آنی

 
 ر، انتقال همزمان از چند مسیCMT-SCTPپروتکل ، آبیاری هوشمند، کشاورزی هوشمند، رنت اشیااینت کلیدی: کلمات

 

 

  مقدمه .1

 

اند و یک شی مبتنی بر  نماید که در آن اشیا به هم مرتبط شده یک جهان فناورانه را ترسیم می 1اینترنت اشیااینترنت اشیا 
ها، لایه  آوری دادهدراک، شبکه و لایه کاربردی تشکیل شده است. لایه ادراک برای جمع های افناوری اینترنت اشیا، از لایه

 [.1] اندازی آن استفاده خواهد شدشبکه برای ذخیره و تجزیه و تحلیل اطلاعات و لایه کاربردی برای ارسال پیام به عملگر و راه 

 
هایی مانند نور، رطوبت، برای نظارت بر محیط کاشت گیاهان از سنسورکشاورزی هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا،               

دمای خاک و ... بهره گرفته، که این امر موجب هوشمند سازی سیستم آبیاری خواهد شد. اما امروزه با توجه به کمبود آب در 
ت و گیاهان بوده ایم، که این امر کشور و از طرفی دیگر نرسیدن آب کافی در زمان معین به گیاهان، شاهد از بین رفتن محصولا

                                                           
1 Internet Of Things(iot) 



 

با برخورداری از  SCTP -CMT 1اهمیت مفهوم زمان در انتقال سریع داده های مرتبط با آبیاری را روشن نموده است. پروتکل 
ها از طریق چندین مسیر به یک شی، داده IPخصوصیت چندخانگی، این امکان را فراهم می سازد که با اختصاص چندین آدرس 

برای کاربردهایی که به پهنای باند زیاد و تاخیر کم نیاز دارند،  CMT-SCTPقصد مورد نظر ارسال شوند. در واقع پروتکل به م
  [.۲] گزینه بسیار مناسبی می باشد

، بیاری در کشاورزی هوشمند ارائه نموده ایمآدر حوزه   CMT-SCTPما در این مقاله روشی مبتنی بر پروتکل                   
اسبی برای زینه ی منگوده و های موجود، از طریق چندین مسیر در دسترس حسگر ها را فراهم نمکه امکان انتقال همزمان داده

 .اطمینان از زمان دقیق آبیاری می باشد

 
 

 مطالب اصلی -2

 
رزش زیادی در تجربه، ا این هچدر کشاورزی سنتی، آفت کش ها، کود دهی و آبیاری عمدتاً به تجربه کشاورزان وابسته است، اگر 
ند که تعیین کضمین نمی تا را هتولیدات کشاورزی دارد، اما میزان دقت به ویژه درجه حرارت، رطوبت، نور پردازی و سایر شاخص

 و تنظیم این موارد تنها به واسطه ی تجربه دشوار است.

قیق اورزی شده است. کنترل دا به سرعت وارد فضای کشبدین منظور، کشاورزی هوشمند بر بستر اینترنت اشی                  
ه محسوب شد وشمندهای محصول، جمع آوری داده های مفید و روش های کشاورزی خودکار از جمله مزایای یک مزرعه شبکه

ر آمده ی کاشاورزی رواضی کاست. در حقیقت کشاورزی هوشمند، به منظور رسیدن به تولید بهینه محصولات و کارایی بالاتر ار
 [.۳]است 

 
وانند تهای هوشمند می سنسور به طور کلی، مزرعه هوشمند یک سیستم پیچیده است که در آن گیاهان به وسیله                 

علی مزرعه مورد د وضعیت فر موردحجم زیادی از داده ها را ارسال کنند. تجزیه و تحلیل این داده ها برای ارائه اطلاعات مفید 
یت سه عامل آب، ظه ای وضعیت لحرارخواهد گرفت. استفاده از فناوری های مبتنی بر اینترنت اشیا امکان نظارت و مدیراستفاده ق

اورزی حصولات کشمرورش خاک و هوا در کنار پارامتر های خارجی دیگری همچون نور، دما و...که تاثیر کلیدی در رشد و پ
یکی آن، دائما اتی و فیزیم حی، در فضای مناسب پرورش داده می شود و همه علاداشته را فراهم خواهد نمود. بنابراین هر گیاه

 .[4]شد کنترل خواهد
 

ای هبیاری، یکی از چالش آاز طرفی دیگر دستیابی به مدیریت مؤثر و پایدار آب کشاورزی بخصوص شبکه های                
 [.۵]رد ایی داعامل تولید در کشاورزی تأثیر بسزجهانی در چند دهه اخیر بوده است. آب به عنوان محدود ترین 

همچنین شرایط خاص اقلیمی کشور ایران، هر گونه تولید مواد غذایی و کشاورزی پایدار را منوط به استفاده صحیح و منطقی از 
ام و پایداری توان دریافت که بهترین گزینه برای دومنابع آب محدود کشور نموده است. با توجه به نقش آب در کشاورزی می

فعالیت های کشاورزی در آینده مدیریت صحیح منابع آبی است و طبق تحقیقات انجام شده در مرکز بحران آب، مقدار آب تلف 

                                                           
1 Concurrent Multipath Transfer-  Stream Control Transmission Protocol

 

 



 

باشد که تنهاراه حل مدیریت آن ،آبیاری در زمان شده برای آبیاری زمین های کشاورزی در سراسر دنیا میزان قابل توجهی می
 [.۶]مناسب و به موقع است 

 
ر کشاورزی با به کارگیری دسازی مصرف آب  بدین منظور طراحی سیستم تشخیص آبیاری هوشمند جهت بهینه                   

-فنتل ،ال شخصوترهای سیار، منشی دیجیتامروزه استفاده از تجهیزاتی مانند کامپیپیشنهاد شده است.  CMT-SCTPپروتکل

ان به ربر امکان دستیابی همزمبسیار رایج شده است. روشهایی که برای کا ٬شبکه دارند های هوشمند و ...که بیشتر از یک واسط
نترل کپروتکل ، انتقال یهای لایهبه سرعت در حال گسترش است. یکی از پروتکل، شبکه از طریق چند واسط را فراهم آورد

انی به جریوصیت چندیبانی نموده است. خصجریانی و چند خانگی پشتکه از دو خصوصیت چند ،است (SCTP)جریان انتقالی 
گر بتوان ا٬نه است یزبان چند خاها درون چندین جریان مستقل اشاره دارد . یک مبرای انتقال موازی داده SCTPتوانایی پروتکل 

یش از یک بکه را با ن به شبخانه، امکان دستیابی همزماپی را اختصاص داد . میزبان چندبه آن میزبان بیش از یک آدرس آی
موده نارتباطی را فراهم  ،امکان ایجاد چندین مسیر مستقل بین دو میزبان SCTPواسط شبکه فراهم خواهد آورد. پس پروتکل 

د استفاده دا و مقصمیزبان مب ها بیناولیه، فقط از یکی از مسیرها به عنوان مسیر اصلی برای انتقال دادهSCTP است. پروتکل 
لی دچار ه مسیر اصکنگامی ههای فقدان شده یا در ا به عنوان مسیر پشتیبان برای ارسال مجدد دادهنموده و از سایر مسیره

 شکست شود استفاده خواهد نمود.

به صورت بهینه  SCTPوتکل اضافه شد، که باعث شد پر SCTPبعد از مدتی یک سری الحاقاتی به پروتکل                     
 اشاره نمود. در واقع CMT-SCTP توان به ی همزمان میاقات برای ایجاد ارتباطات چند مسیرهی این الحتری درآید. ازجمله

ی مسیرهای در د از طریق همههای جدیبرای ارسال همزمان داده SCTP از خصوصیت چندخانگی پروتکل CMT-SCTPدر 
 [.۷] دسترس استفاده خواهد شد

 
                    CMT- SCTP در  آلی است.هاخیر کم نیاز دارند روش بسیار ایدتهایی که به پهنای باند زیاد و برای کاربرد
CMT-SCTP ی همه ر مسیر رویگرفتن کیفیت متفاوت ه ی ازدحام و بدون در نظری پنجرهها با توجه به اندازهاولیه، داده

واهد خف گیرنده ب در طرهای نامرتاز دادههای در دسترس توزیع خواهند شد و این قضیه منجر به دریافت حجم عظیمی مسیر
فر گیرنده، امسدود شدن ب الازم،ها در طرف گیرنده باعث بروز مشکلاتی از جمله ارسال مجددهای سریع نشد .دریافت نامرتب داده

 .[۸] دشکه خواهد های تائید گزینشی، به شبی ازدحام و اعمال ترافیک زیاد حاصل از پیامی پنجرهکاهش اندازه
ود یر های موجنای باند و نرخ فقدان مسدر واقع انتقال همزمان داده ها از چند مسیر در محیط هایی که تاخیر، په                   

شد. طرف  نده خواهدر گیردمیان دو میزبان چند خانه تفاوت های فاحشی دارد، باعث بروز مشکلات زیادی در تحویل داده ها 
اربرد نیاز به که لایه ی رتب بده های نامرتب را دریافت نموده و این داده های نامرتب برای تحویل مگیرنده حجم زیادی از دا

ه دلیل اینکه بده شده و گیرن عملیات مرتب سازی مجدد دارند. تحویل نامرتب داده ها در طرف گیرنده باعث پر شدن ظرفیت بافر
 [.۹]د د خواهد شمسدو ی بالا تر تکمیل نشده اند بافر گیرنده داده های دریافتی در طرف گیرنده برای تحویل به لایه

همچنین ارسال همزمان داده ها از طریق مسیر هایی که پارامتر های کیفیتی متفاوتی دارند، باعث تاخیر در دریافت                  
واهد نمود که داده های دریافت داده هایی خواهد شد که روی مسیر های کند تر در حال حرکت هستند. طرف گیرنده فرض خ

نشده دچار فقدان شده اند. پس طرف گیرنده از طرف فرستنده تقاضای ارسال مجدد داده های فوق را خواهد نمود. در حالی که 
داده های فوق روی مسیر های کند تر در حال حرکت به طرف گیرنده هستند. ارسال مجدد های سریع نالازم ترافیک زیادی را به 

اعمال نموده و باعث هدر رفتن پهنای باند شبکه و افت شدید اندازه ی پنجره ازدحام خواهد شد و در ارسال همزمان داده  شبکه



 

ها از چند مسیر مادامی که در طرف گیرنده داده ای خارج از نوبت دریافت شود، طرف گیرنده توسط پیام های تائید گزینشی 
ا در بافر خود نگهداری نموده تا داده های قبل از آن دریافت شوند. ارسال زیاد پیام های دریافت آن را اعلام نموده و آن داده ر

تائید گزینشی یکی از نتایج تحویل نامرتب داده ها در طرف گیرنده است و این پیام ها سربار زیادی را به شبکه اعمال خواهد نمود 
[1۰.] 

تقال همزمان از اده در اندتقال مان داده ها از چند مسیر و بهبود نرخ اندر این مقاله برای کاهش مشکلات حاصل از انتقال همز
 .چند مسیر مکانیزمی پیشنهاد شده است که به تفضیل مورد بررسی واقع خواهد شد

 
 -CMTدر  یت است کهائز اهم( معماری ساختار پیشنهادی ارائه شده در این مقاله را نشان داده است. ذکر این نکته ح1) شکل

SCTP ر بافر فرستنده یت هر مسیتر کیفاولیه از یک بافر فرستنده ی مشترک استفاده شده بود ولی در این مقاله برای ارزیابی به
اده شده است اختصاص د بافر ی مشترک به چندین زیر بافر تقسیم شده و متناسب با ظرفیت انتقال هر مسیر به آن مسیر یک زیر

[11.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 : عملیات گروهبندی جریان ها و گروهبندی مسیرها در انتقال همزمان از چند مسیر 1شکل 

 

 

 پیام

 پیام

 پیام



 

 

 روش پیشنهادی-3

 

 

 تخمین کیفیت مسیر -1-3 

 
تر برای تخمین کیفیت مسیر است و برابر مدت زمانی به عنوان مهم ترین پارام 1( RTTمدت زمان دوره ی رفت و برگشت )   

 SACK تایید گزینش ها ) CMT-SCTP شده و تائید دریافت آن وصول شود   است که طول خواهد کشید تا داده انتقال داده
شد. در ی رفت و برگشت خواهد  از روی مسیرهای مختلف ارسال خواهد نمود و این قضیه منجر به محاسبه ی غلط زمان دوره ۲(

 .[1۲]( استفاده شده است 1این مقاله برای تخمین کیفیت مسیر از فرمول)
 

 
  

 

 
 تخمین کیفیت مسیر  (1) فرمول

 

 :Tfزمانی که اولین تکه داده، از بین تکه داده های موجود در بافر فرستنده ی مسیر i ، مسیر i .را ترک نموده است 

TI: اده های موجود در بافر فرستنده ی مسیرزمانی که آخرین تکه داده از بین تکه دi  مسیر i ا ترک نموده است.ر 
 Buffer Size iسایز زیر بافر فرستنده ی مسیر : i  واهد شد.خعد از عمل انتقال آزاد بکه در ابتدا با تکه های داده اشغال شده و 

Qiکیفیت مسیر : i را نمایش خواهد داد. مقدار پائین تر Qi  لاتر مسیرنشان از کیفیت با i د.دار 
 

 

 گروه بندی جریان ها -2-3 

 
ها براساس نیاز های متفاوتشان به کیفیت خدمات گروه بندی خواهند شد. به این صورت که جریان هایی که نیاز به کیفیت جریان

(QOS)۳ یکسان یا در واقع کد امتیاز خدمات متمایز  (DSCP)4  [.1۳] خواهند گرفتیکسان دارند، دریک گروه از جریان ها قرار 
 
 

 

 گروه بندی مسیر ها-3-3

                                                           
1 Round trip time 
2 Selective acknowledgment  
3 Quality of service 
4 Differentiated services code point 



 

 
سیر محاسبه شده و مسیر هایی را ( کیفیت هر م1نه خیلی کم( با استفاده از فرمول ) ،در فاصله های زمانی مناسب )نه خیلی زیاد

 [.14]شد اهند ده خوکه عدد کیفیت آنها اختلاف عددی خیلی خیلی کمی با هم دارند، در یک گروه از مسیر ها قرار دا
 ه یک گروهبسیر های متعلق طرف فرستنده فقط حق ارسال داده های متعلق به یک گروه جریان را از طریق م                 

می در کیلی خیلی لاف خمسیر خواهد داشت. مسیر های متعلق به یک گروه از آنجا که عدد کیفیتی نزدیک بهمی دارند )اخت
ورد ی به عمل خواهند آده جلوگیرر گیرنو... دارند( به مقدار قابل توجهی از تحویل نامرتب داده ها دنرخ فقدان  ،پهنای باند، تاخیر

د شد ضمنا ینشی خواهید گزکه این امر خود باعث کاهش ارسال مجدد های سریع نالازم و کاهش ترافیک حاصل از پیام های تائ
 [.1۵] د اهش مسدود شدن بافر گیرنده خواهد شارسال داده ها از طریق مسیرهای متعلق به یک گروه باعث ک

 
 

 SCTP ساختار جدید تکه داده ی  -4-3

 
 دارد.  SCTP اده یدختار تکه بندی مسیرها، نیاز به تغییرات مختصری در ساها و گروهبندی جریانانجام موثر عملیات گروه 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 SCTP( ساختار تکه داده ی جدید  2شکل)

 

که از لایه کاربرد تحویل گرفته شده، با ماکزیمم سایز واحد انتقال در مسیر مقایسه خواهند شد. اگر سایز پیام ها از ابتدا پیام هایی 
قرار داده خواهند شد و فیلد های  SCTP ماکزیمم سایز واحد انتقال در مسیر بزرگتر باشد، پیام ها درون چندین تکه داده ی 

اضافه خواهد شد. با استفاده از توابعی که   SCTPبه سرآیند تکه داده ی   SSN(۲ (انو شماره ترتیب جری1)SI(شناسه جریان 
در یک صف جریان قرار داده خواهد شد. با استفاده از توابعی که درون صف  SCTP درون صف جریان بر روی تکه داده های

هر تکه داده مشخص خواهد شد و تکه  اعمال خواهد شد، نیازمندی های کیفیت خدمات  SCTP جریان بر روی تکه داده های
های شناسه گروه داده ها براساس رتبه بندی های کیفیت خدمات در گروه های جریان متفاوتی قرار خواهند گرفت و سپس فیلد

به سرآیند تکه داده اضافه خواهد شد.  ۵(TSNو شماره ترتیب انتقال )  4(SGSNو شماره ترتیب گروه جریان ) SGI(۳(جریان 
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هایی را که بر اساس نیازمندی های کیفیت خدمات در گروه های مختلفی از جریان ها تقسیم بندی شده اند، قبل از  داده تکه
شماره ترتیب گروه   PGI(1(ارسال به شبکه به یک تابع انتساب مسیر ارسال خواهند شد و سپس فیلدهای شماره گروه مسیر 

 [.11]اضافه خواهد شد  SCTPبه سرآیند تکه داده ی  4(PSNترتیب مسیر ) و شماره ۳(PIشماره مسیر ) ۲(PGSNمسیر )
یر ، به آن مسگروه مسیر داشته باشد سپس تابع انتساب مسیر گروهی از جریان ها را که اولویتی همخوان با اولویت                 

رفته شده باشد، ده قرار گکه داکاربرد در چند ت انتساب خواهد داد. اگر در طرف فرستنده محتوای یک پیام وارد شده از لایه ی
رنده ن پیام در بافر گیربوط به آمهای  آنگاه در طرف گیرنده این تکه داده ها در بافر گیرنده باقی خواهند ماند. تا مابقی تکه داده

یه ی کاربرد ا را به لاهان ریدریافت شوند. در این لحظه اگر تکه داده های مربوط به جریان های دیگر کامل بود میتوان آن ج
 [.1۶]تحویل داد 

 

 

 ارزیابی روش پیشنهادی-4

 
 ی اینترنتی شبکهموجود در بسته SCTPدر شبیه ساز  های پروتکلروش پیشنهادی ارائه شده در این مقاله با استفاده از ماژول

) INET(۵ در شبیه ساز++OMNET۶ مورد ارزیابی واقع شده است. 
ی فوق سه دسته اولویت برای واسط شبکه است. در سناریو ۶سازی فوق شامل دو میزبان ارتباطی با در شبیهشده  سناریوی مطرح

 [.1۷]گروه های جریان تعریف شده است 

ه جریان ست. اولویت دوم مربوط باولویت اول مربوط به جریان داده های کنفرانس ویدئویی و ویدئوی تصویری ا                  
ای متنی است . هی و داده رونیکستیابی به وب و انتقال داده است و اولویت سوم مربوط به جریان داده های پست الکتداده های د

 ای هوشمندهر مزرعه توان برای ارسال پارامترهای رصد شده توسط حسگرهای موجود د بندیهای ذکر شده را می)اولویت
رتباطی موجود میان دو امسیر  ۶در سناریوی فوق  ت شده به کاربرد(.همچون نور ،دما و میزان آب مورد نیاز محصولات کش

لویت های با او ه اند. جریان دادههای ارزیابی کیفیت مسیر در سه گروه از مسیرها دسته بندی شدمیزبان ارتباطی بر مبنای فرمول
های با اولویت سوم از طریق  جریان داده و ۲و جریان داده های با اولویت دوم از طریق گروه مسیر  1اول از طریق گروه مسیر 

ربوط های م ادهدان فقدان ارسال شده است. نتایج حاصل از شبیه سازی های انجام شده حاکی از آن است که میز ۳گروه مسیر 
به این . )توجه [1۸]است  کمتر به جریان داده های با اولویت اول که از طریق گروه مسیری با بالاترین اولویت ارسال شده است
د شد. دریافت رنده خواهرف گیطنکته حائز اهمیت است که افزایش نرخ فقدان داده در یک مسیر باعث دریافت نامرتب داده ها در 
 د داشت(نبال خواهبه د نامرتب داده ها، باعث افزایش نرخ ارسال مجددهای سریع نالازم شده و این امر کاهش کارایی را
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 بسته های داده در مکانیزم اولویت دهی به جریان ها و مسیرها ( نرخ فقدان3شکل )

 
انیزم گروه بندی مسیرها و جریان ها با مک CMT-SCTPهای انجام گرفته حاکی از آن است که توان عملیاتی طرح ارزیابی

مگیری داشته ها، رشد چشجریان ودهی به مسیرها بدون مکانیزم اولویت CMT-SCTPاولیه و طرح  SCTPنسبت به طرح 
 [.1۹]است 

 
 

 گیرینتیجه-5

 

جریانی صوصیات چندخستفاده از با ا در این مقاله تلاش ما بر این بود که شما را با ضرورت اینترنت اشیا در کشاورزی آشنا کرده و
چند مسیر  از هازمان دادهبندی مسیرها در انتقال همها و گروهبندی جریانیک مکانیزم گروه ،SCTPخانگی پروتکل و چند

مسیر است.  دها ازچندمان دابندی مسیرها طرح موثری در کاهش مشکلات ناشی از انتقال همزپیشنهاد شده است. مکانیزم  گروه
بندی کانیزم گروهمهد بود . سیر خوامها طرح موثری در بهبود نرخ انتقال داده در انتقال همزمان از چند بندی جریانمکانیزم گروه
یدئویی و ویدئوی تصویری و...را از نظیر کنفرانس و ٬های بالاترهایی با اولویتها امکان ارسال دادهبندی جریانروهمسیرها و گ

لات شمگیر مشکچکاهش  سازیهای صورت گرفته حاکی ازطریق مسیرهایی مناسب تر فراهم خواهند آورد.نتایج حاصل از شبیه
 و بهبود نرخ انتقال داده است.   ها از چند مسیرناشی از انتقال همزمان داده

رورها جهت سوشمند به زات هروش پیشنهادی در این مقاله کاربرد مفیدی برای انتقال سریع اطلاعات مربوط به حسگرها و تجهی
 ل دارد.ا به دنبامند رتجزیه و تحلیل اطلاعات و تصمیم گیری بهتر در رابطه با زمان مناسب آبیاری در مزرعه های هوش

 
مزمان از چند مسیر به هدر افزایش مشکلات حاصل از انتقال ٬ی میزان تفاوت عددی کیفیت مسیرهای متعلق به یک گروهبررس

 عنوان کارهای آینده پیشنهاد شده است.
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