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摘要 
隨著網際網路以及電腦科技的快速發展，TCP

與UDP都開始出現了某種程度上的侷限性，這兩種

傳輸方式逐漸地開始無法滿足現在網路環境的需

求，所以IETF在2000年10月制定了一個新的傳輸層

通訊協定—SCTP，它提供了multi-homing的機制，

讓使用者能夠在連線建立之後可以動態地切換不

同的網路路徑來傳輸資料，並且在切換過程中不需

要中斷原有的通訊與服務，甚至在交遞(Handover)

時察覺不出任何變化。然而，原先 SCTP 在

multi-homing上設計的概念，只是為了增加連線建

立之後的可靠度，造成在路徑的交遞上需耗費較長

的時間，而使整體的效能降低，尤其在傳輸即時性

的資料時，這樣的方式是不適合的。本論文的目標

就是提出透過比較路徑與路徑的RTT(Round Trip 

Time)來做為是否要更換路徑的依據，透過這樣的

方式能夠能降低原先SCTP所採用的更換路徑機制

所需要的時間，進而提升網路效能，我們將所提幾

種方法與SCTP的作法於網路模擬器NS-2上作效能

的評估與比較。 
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1.前言 
隨著網路電話的興起，如何讓網路電話在撥打

電話上的可靠性能與傳統電話相提並論，一直是學

術界不斷努力的一個議題，而 SCTP（Stream Control 
Transmission Protocol）[1]就是 IETF 為了提升在網

際網路上傳送電話信令的效率而量身打造的通訊

協定，它比起 TCP 或 UDP 有著更快速且更可靠的

傳送方式，所以 SCTP 將在未來的 IP 網路與傳統的

公眾交換電話網路 (Public Switched Telephone 
Network；PSTN)的整合上扮演一個重要的角色。 

另外，因為 SCTP 支援 Multi-homing 的關係，

越來越多的研究希望能藉由此特色在行動網路中

更有效率的處理在交遞上的問題，主要都是透過

Multi-homing 上的 Extension [3] 在行動網路中來達

成無縫式的交遞(Seamless Handover)，如：M. J. Jung
等學者[4][5][6] 提出 mSCTP透過利用 L2(link layer)
機制作為主機在移動時選擇路徑的依據，另外，

Mohammed Atiquzzaman 等學者提出 TraSH [7]的架

構，它提出如何在行動網路中透過 SCTP 在

Multi-homing 上的 Extension 完成 Soft handoff 的架

構，並且透過這樣的方式能夠減少使用 Mobile IP
所會發生的問題，但是對於正在移動中的主機來

說，何時該更換路徑作傳輸還沒有很好的方式，所

以我們修改 SCTP 原本在更換路徑上的策略，透過

偵測網路路徑的 RTT 來作為何時該更換路徑的依

據並與 SCTP 目前的方式作評估比較。 
由於 SCTP 原先在 Multi-homing 上的設計是純

粹為了作路徑的備份，所以在更換路徑上的作法較

為保守，只有當 Primary Path 連續幾次無法正常回

應訊息時，更換路徑的機制才開始運作，故我們提

出量測路徑的 RTT 作為更換路徑的依據，希望降低

路徑在交遞上的時間以提高整體的效能。 
除了本章說明的研究背景與動機外，後續章節

的主題如下：第二章介紹 SCTP 的相關背景知識並

與 TCP 和 UDP 作比較以及問題探討。第三章介紹

SCTP 的量測導向交遞機制。第四章為相關參數、

模擬結果與分析。第五章為結論及未來工作。 
2.SCTP 的發展動機 

隨著網路電話的興起，使用者對於網路電話的

要求也越來越高，越來越多的應用與服務也都開始

如火如荼的發展，其中包括即時性多媒體傳輸、網

路電話應用程式等等，漸漸發現 TCP 與 UDP 這兩

種傳輸層的通訊協定已經無法滿足網路電話的需

求，所以這便直接促使了 SCTP 在網際網路上傳輸

電信信令的發展[8]。 
2.1TCP 的限制 

下面是 TCP 在傳輸電信信令上會產生的一些

限制： 
TCP 提供的是可靠的並且是嚴格有序的傳輸 

(Strict order-of-transmission)，所以會無法符合電信

服務所要求的即時性，因為電信服務在處理信令傳

輸上，實際上只需要部分有序(partial order)即可，

例如：撥打電話時只需對同一通電話的信令作排

序，而 TCP 的嚴格有序是無法提供部分有序的概

念，這會造成在傳輸信令時一些不必要的延遲。另

外，也正因為 TCP 的嚴格有序的關係，所以會造成

所謂 Head-of-line blocking，這是指當使用 TCP 在傳

輸資料時，如果有封包丟失的情形發生時，後面的

封包必須要等到該封包重送完成才能夠處理接下

來封包，此情形會容易造成一些延遲，這些延遲在

電信信令的傳輸上，都會是影響效能的因素。 
2.2UDP 的限制 

當使用 UDP 來傳輸電信信令時也會有它的限

制，首先，UDP 只提供非連線導向的資料傳輸模

式，換句話說，當應用程式採用 UDP 來傳送資料

時，並無法確切曉得資料是否正確無誤的傳到接收

端，除此之外，當接收端收到封包後，也並沒有機

制來對資料作排序，所以接收端有可能會重複的收

到相同資料。第二，UDP 並沒有提供擁塞管理的機



制，所以它並沒有辦法曉得路徑是否已經開始擁塞

而去降低傳送資料的速率，這將會造成一些問題。 
2.3 SCTP 改進的地方 

為了解決上述 TCP 與 UDP 的缺點與傳輸電信

信令上的限制，在 IETF 中的 SIGTRAN(Signaling 
Transport)工作小組為了在網際網路上傳輸電信信

令而開發了 SCTP 這個通訊協定。  
SCTP 最主要的兩大特色是在它的連線

(association)之中支援了 Multi-homing 以及 Multiple 
Stream 的概念，除此這兩個特色之外，SCTP 還有

許多的機制是 TCP 沒有的，表 1 分別比較了 TCP、
UDP 與 SCTP 之間的差異。 

表 1 TCP、UDP 與 SCTP 的比較表 

 
2.4 SCTP 

IEFT 信令傳輸工作小組（SIGTRAN）提出了

一個新的連線導向的通訊協定稱為 SCTP，原先是

為了在 IP 網路上傳輸 PSTN 信令而設計的，為的就

是要讓 SS7 的訊息能在 IP Network 上更有效率的

傳輸。 
不同於 TCP 的是，SCTP 提供了許多在電信信

令傳輸上重要的功能，其中 SCTP 和 TCP 最大的區

別在於 SCTP的 multi-homing、multi stream和 Partial 
Reliable[9]的傳輸方式。 

在繼承 TCP 特點的基礎上，SCTP 提供了一些

額外的功能[10]： 
 在多條 Streams 中完成資料的有序傳送 
 根據路徑 MTU（Maximum Transmission 

Unit）對使用者資料作切割 
 選擇性確認（SACK）和擁塞控制 
 Chunk 綁定(bundling)的機制 
 支持多宿(Multi-homing) 
 路徑管理 
 防範阻擊式服務攻擊(Denial of Service) 
 支持多種傳輸模式 

2.4.1 SCTP 的 Multi-homing 
由於 SCTP 的有著 Multi-homing 的概念，它允

許端點透過多個 IP 位址與對方建立連線。如圖 2 
Multi-homing 的示意圖，這兩個端點分別都有兩個

IP Address，所以在概念上兩端點間就能有四條路徑

能作資料傳輸，當這兩個端點在一開始建立連線的

時候，會使用其中一條路徑作為主要資料的傳輸路

徑，該條路徑就稱為（Primary path），當偵測到這

條路徑發生斷線情形時，就會動態的改由另一條路

徑作傳輸，只有當有需要作重傳或是使用者明確地

指出要使用另外的路徑時才會在另一條路徑上作

傳輸。 

 
圖 1 Multi-homing 的示意圖 

2.4.2 SCTP 的路徑管理與錯誤偵測 
本節將介紹 SCTP 在路徑上的管理與錯誤偵測

的機制以及有可能產生的問題。 
SCTP 有著一個重要的特色，就是在路徑管理

與錯誤偵測上面，尤其當端點都是 Multi-homed 的

時候，此特色更是不可或缺。當端點透過

Multi-homing 的方式建立起連線之後，除了目前傳

輸資料的路徑之外，其他的位置都是為了當成是路

徑的備份，正因為 SCTP 就有著這樣的概念，所以

必須有一套路徑管理與錯誤偵測機制，當網路真的

發生不可預期的錯誤時，就能輕易的作處理，而不

需要突然的中斷連線，在下一小節中，我們將介紹

SCTP 在這方面上的處理機制以及有可能產生的問

題[10]。 
2.4.3 SCTP 偵測路徑可達性的機制  

SCTP 定義了一套錯誤偵測的演算法[11]，就是

為了能夠偵測路徑的錯誤，透過偵測路徑錯誤的發

生，將資料改由替代路徑傳輸，如此，能降低系統

因為斷線所造成的損失。 
此演算法主要是透過傳送資料時的 Timeout 以

及在每條路徑上設置一個錯誤計數器來完成，大致

上的作法為當傳送端送出資料或是 HEARTBEAT
到接收端後，而在一定時間內並未收到相對的回應

時就會將錯誤計數器加一，當此計數器超過一定的

數目時（此參數為 Path.Max.Retrans），此時傳送端

會將此目的地端位置視為是不可達的，並將此位置

的狀態標示成為 INACTIVE，直到由此目的地端收

到任何的資料的回應或者是 HEARTBEAT-ACK 之

後，就會將此路徑的狀態重新標示為 ACTIVE 並將

錯誤計數器歸零。 
而 SCTP 的 HEARTBEAT 機制主要的目的是為

了在 SCTP 連線建立之後，對於所有的 idle path 週

期性地作可達性的偵測，其運作模式為： 
在連線建立後傳送端除了會在 Primary path 上

特色 SCTP TCP UDP 

是否為連線導向 是 是 否 

可靠性 是 是 否 

擁塞控制與避免 是 是 否 

路徑 MTU 偵測與封

包切割 
是 是 否 

Multi-homing 是 否 否 

Multi-stream 是 否 否 

無序傳輸 是 否 是 

避免 DoS 攻擊 是 否 否 

Heartbeat 機制 是 否 否 



傳送資料外，還會週期性地在其他 idle path 上送出

HEARTBEAT Chunk，而 idle path 的定義為不管該

路徑的狀態是 ACTIVE 或 INACTIVE，只要是超過

HB.interval 時間而沒有任何的資料在此路徑上傳送

就稱為 idle path，透過傳送 HEARTBEAT Chunk 為

的就是要偵測這些 idle path 是否能夠正常運作，主

要就是為了避免當需要更換路徑時，又再次的更換

到了一條無法運作的路徑，如果當傳送端送出的

HEARTBEAT 能 夠 從 接 收 端 收 到 相 對 應 的

HEARTBEAT-ACK，那麼就可將此 idle path 視為是

可正常運作的路徑，換句話說，當傳送端送出的

HEARTBEAT 在一定的時間內(傳送端並不會永遠

的等待回應)不能夠收到相對的回應，那麼傳送端就

會暫時將這個 idle path 視為是一條可能無法正常運

作的路徑。 
 而何時該在 idle path 上傳送 HEARTBEAT

呢?SCTP定義了計算HEARTBEAT Interval的公式：  

 
參數說明如下： 
RTOi：指的是該目的地位置最近一次的

RTO(Retransmission Timeout)值，預設值為 2 秒。 
HB.interval：這是 SCTP 定義的參數，預設值為

30 秒鐘。 
δ：此值則是一個從-0.5 到+0.5 的隨機值（增加

一些 jitter）。 
 由此公式，我們可以得知第一次傳送

HEARTBEAT 的 Interval 是在 17 到 47 秒之間的一

個隨機值，每當傳送端送出去的 HEARTBEAT 在一

定的時間沒有收到回應，則傳送端會將 RTOi 作

Exponancial backoff，另外 HEARTBEAT 並不作重

傳的動作，相對於每次的 HEARTBEAT 只有兩種情

況就是回應與沒有回應。 
如果 primary path 發生錯誤的情況下該機制會

如何運作呢 ？ 
在這樣的情形下，錯誤計數器是透過送出資料

的連續 Timeout 來遞增，並且因為 SCTP 有 RTO 
Exponential back-off 的機制，所以會造成在計數器

增加上，花費過多的時間，使得在效能的表現降

低，例如：當 Path.Max.Retrans＝５，RTO＝２時，

其 backoff 的機制就會造成２＋４＋８＋１６＋３

２＝６２秒的延遲時間，此時錯誤計數器會等於

Path.Max.Retrans，此時仍不會更換路徑傳輸，是因

為 計 數 器 還 需 再 增 加 一 次 才 會 大 於

Path.Max.Retrans，這一次的增加則是會透過送出

HERARTBEAT chunk 後的 Timeout 來增加，這是由

於此路徑已經超過 HB.interval（３０秒，預設值）

的時間沒有傳輸資料，此機制則會開始對此 idle 
path 開始作 HEARTBEAT 的偵測，而因為計數器大

於 Path.Max.Retrans 了，這樣的機制就會發覺目前

傳輸的路徑其實已經處於無法回應訊息的狀態

了，它則會將該路徑目前的狀態由 ACTIVE 改設為

INACTIVE 並且更換路徑傳輸，它會透過在其他的

ACTIVE 路徑中選擇一條暫時性的 Primary path 作

傳輸。 
由於 SCTP 當初在設計 Multi-homing 的概念是

為了作路徑的備份，所以其演算法在路徑的交遞上

較為保守，基本上只有在確定路徑是完全不可達的

情況下才會更換路徑傳輸，並且當原來的路徑又回

復 ACTIVE 狀態後（透過 HEARTBEAT 機制或是重

傳資料的回應），SCTP 的機制會再次的將資料改使

用原來的 Primary path 作傳輸，所以倘若只是路徑

發生擁塞的情形時，並不會透過更換一條表現較好

的路徑傳輸，而造成效能上的降低。 
下一章節將會詳述我們的量測導向的 SCTP 交

遞機制，但相對地需要花費較多的資源在偵測所有

路徑在 RTT 上的變化。 
3.量測導向的 SCTP 交遞機制 

我們所提出的交遞機制是針對 SCTP 目前的交

遞機制作一些修改，使用 HEARTBEAT 來量測路徑

在 RTT 上的變化，並且利用量測的結果作為路徑交

遞的依據如下： 
1.更改 HEARTBEAT 的發送時間，分成週期性

偵測與指數性偵測。 
2.透過同時地在所有路徑上發送 HEARTBEAT

來量測 RTT 作為是否交遞的依據。 
3.當偵測機制發生 Timeout 的情形時，不作

Exponential back off 的等待 
4.關閉路徑上的錯誤計數器，讓路徑只有狀況

好與狀況不好兩種情形，透過使用表現較好的路徑

使效能提高。 
我們提出了三種基於量測路徑 RTT 來決定是

否更換路徑傳輸的機制，並在第四章將各種機制與

SCTP目前的機制在NS-2網路模擬器上作效能的評

估與比較。 
3.1 Periodical Measurement 

圖 2為週期性地偵測路徑RTT作為交遞依據的

機制，其流程說明如下： 

 
圖 2 週期性偵測路徑 RTT 作為交遞依據的流程圖 

當連線建立後，此機制會定期地在所有路徑上

偵測 RTT，如果偵測的結果沒有超過所設定的

Timeout 時間的話，就週期性地比較每條路徑的

RTT，如果其他路徑比起目前所使用的路徑在 RTT



上的表現較好的話，就更換目前的路徑來傳輸資

料，倘若偵測的時間超過所設定的 Timeout 時間的

話，就將該路徑的 RTT 設為 Timeout 時間，再與其

他路徑作比較，如果其他路徑表現較好的話，就更

換目前的傳輸路徑。  
3.2 Exponential Measurement 

圖 3 為指數性地去偵測路徑作為交遞依據的機

制，其流程說明如下： 

 
圖3 指數性地偵測路徑RTT作為交遞依據的流程圖 

當連線建立後，此機制會定期的在所有路徑上

偵測 RTT，如果偵測的結果沒有超過所設定的

Timeout 時間的話，就比較每條路徑的 RTT，如果

其他路徑比起目前所使用的路徑在 RTT 上的表現

上較好的話，就更換目前的路徑作傳輸，若其他路

徑在 RTT 上的表現沒有比較好的話，那麼就將原先

的偵測間隔時間加倍，以節省在偵測路徑上的資

源，若超過所設定的 Timeout 時間的話，就將該路

徑的 RTT 設為 Timeout 時間再與其他路徑比較，如

果其他路徑表現較好的話，就更換目前的傳輸路

徑，若更換路徑則將時間重新從 1 秒開始指數成長。  
3.3 Counter-based Periodical 
Measurement 

圖 4 為週期性地偵測路徑 RTT 並加入計數器

作為交遞依據的機制，其流程說明如下： 

 

圖 4 週期性地偵測路徑 RTT 並加上計數器作為交

遞依據的流程圖 
當連線建立後，此機制會定期地在所有路徑上

偵測 RTT，如果偵測的結果沒有超過所設定的

Timeout 時間的話，就比較每條路徑的 RTT，如果

其他路徑比起目前所使用的路徑在 RTT 上的表現

上較好的話，將計數器加一，看目前的計數器是否

超過所設定的上限值，若超過才更換目前的路徑作

傳輸，倘若超過所設定的 Timeout 時間的話，就將

該路徑的 RTT 設為 Timeout 時間再與其他路徑比

較，如果其他路徑表現較好的話，就將計數器加

一，當計數器超過所設定的上限值時就更換目前的

傳輸路徑，也就是說這樣的機制必須在目前路徑的

RTT 連續多次大於其他路徑時才會更換路徑，否則

就清空計數器。  
4.效能分析 

我們的實驗主要是透過 ns-2.27 版[12]來做網

路模擬，並使用 Delaware 大學所開發的 SCTP 模組

[13]，我們所使用的模組版本是 3.4 版。  
4.1 實驗架構與參數設定 

圖 5 是我們所設定的實驗環境，此環境下將我

們提出的方法與 SCTP 目前的方法作比較。 

圖 5 實驗環境的網路拓樸 
下面文字說明的部分是我們對此實驗環境介

紹以及所設定的參數值。 
 Node 0~2 為傳送端，Node 3~5 為接收端，

node 1、2 和 node 4、5 分別代表傳送端

與接收端的兩張網路卡，Node 6 與 Node 
7 是 DropTail Queue Router，而 Node 8
則是為了增加路徑額外的 traffic 而設計

的，Node 與 Node 之間 link 的頻寬皆是

0.5Mbps 與 200ms 的 transmission delay。 
 另外增加了一些程式碼來計算路徑的

Round Trip Time。 
 在此環境上設計了一種應用程式，讓傳送

端傳送不同資料量到接收端。 
 CBR(Constant Bit Rate)：Data rate：

0.5Mbps, Packet size：1Kbytes 
 我們讓 Node 8 採用 UDP 的方式產生

Traffic 並傳送到 Node4，設定值如下： 
 CBR(Constant Bit Rate)：Data rate：

0.48Mbps, Packet size：1Kbytes 
 在此模組中關於 SCTP 的 HEARTBEAT 

機制相關參數設定 



 Path.Max.Rtrans=5, HB.Interval=30   
seconds, RTO =2 seconds 

我們設定所提出的三種量測導向交遞機制的

參數值設定如下： 
 Periodical Measurement：每 2 秒鐘為一個

週期。 
 Exponential Measurement：當在不需要更

換路徑的情形下，其偵測機制由 1 秒為週

期開始作指數成長，若需要更換路徑時，

則在更換路徑後，重新將週期設為 1 秒再

開始作指數成長。 
 Counter-based Periodical Measurement：此

機制是在 Periodical Measurement 的機制

上再加上計數器的概念，只有當 Primary 
path 在 RTT表現上連續比 Secondary Path
差時才更換路徑，在實驗之中，我們將此

計數器的值設為 4。 
 另外，當路徑發生斷線，而使得我們的偵

測機制發生 Timeout 的情形時，我們設定

在 10 秒後重傳之，並將此次路徑偵測的

RTT 結果設為 10 秒。 
4.2 實驗結果 

我們在上一節所提及實驗環境上假設了三種

情境，在這三種情境下將我們所提出的三種交遞機

制與 SCTP 目前的作法作效能上的比較，這三種情

境分別當 Primary path 發生擁塞的形、當 Primary 
path 隨機的發生斷線 60 秒的情況下並且發生擁塞

以及當 Primary path 隨機的發生斷線 60 秒的情況下

沒有發生擁塞，我們讓傳送端發送 CBR 的資料給

接收端，而實驗結果在後面章節會詳細說明。 
4.2.1 Primary Path 發生擁塞的情形 

在第一種情境中，我們設定 node1 從 0 秒到

60 秒會不斷的傳送 CBR 的資料到 node4，而 node8 
從第 5秒後也開始對 node4傳送CBR資料直到模擬

結束，這使得 path 0 從第 5 秒後的表現將會一直處

於較差的狀態。 
首先我們先觀察這兩條路徑在傳送 CBR 資料

時在 RTT 上的變化，圖 6 與圖 7 分別為週期性與指

數性偵測路徑 RTT 作為交遞依據的情形。 
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圖 6 傳送 CBR 資料時週期性偵測 RTT 變化情形 

 
由 上 面 圖 5 與 圖 6 可 得 知 Periodical 

Measurement、Exponential Measurement 與 Counter 
Based Periodical Measurement 交遞機制分別大約在

6 秒、9 秒與 13 秒更換路徑傳輸，下圖 8 是分別採

用這四種機制所得到的產能結果。 
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圖 7 傳送 CBR 資料時指數性偵測 RTT 變化情形 
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圖 8 在情境一四種機制傳送 CBR 資料的產能結果 

從圖 8，我們可以發現在這樣的情境下

Periodical Measurement 的交遞機制在第 6 秒時就更

換路徑來傳輸，與其他三種方式比較起來要來的

早，所以在效能上比起其他三種方式要來的好，但

從上面的偵測 RTT 變化情形的圖表中可得知，週期

性地偵測方式，相對的比起指數性地偵測方式在偵

測網路路徑的 RTT 變化上耗費了較多的資源，由圖

6 與圖 7 得知，週期性偵測為每 2 秒偵測一次，實

驗 60 秒就需要對所以路徑偵測將近 30 次，而指數

性偵測從圖 6 與圖 7 可得知只有 10 次，我們看到

SCTP 的機制，當 path 0 開始出現封包丟失的情形

時，它會開始啟動擁塞避免的機制，另外將丟失的

封包改由 path 1 傳送，所以我們可以看到它在這樣

的情境下，因為其擁塞避免的機制與不更換路徑來

傳輸資料的關係而造整體產能的下降。 
4.2.2 同時發生隨機斷線與擁塞的情形 

第二種情境我們假設 node1從 0秒到 120秒會

不斷的傳送 CBR 的資料到 node4，而 node8 從第 5
秒後也開始對 node4 傳送 Traffic 直到模擬結束，這

使得 path 0 從第 5 秒後的表現將會一直處於較差的

狀態，直到模擬結束，另外，我們透過 Uniform 
distribution 隨機從 0 到 60 產生中斷點，讓實驗環境

從此中斷點之後使 path 0 的路徑中斷 60 秒，表 2
是傳送端傳送 CBR 資料時，分別採用這四種機制

在實驗三十次以後所得到的數據，包括產能的平均

值、相較於 SCTP 產能比率、樣本變異數以及在產

能平均值在 95%信心水準下的信賴區間。 
表 2 在情境二中傳送 CBR 資料所得到的結果 

 



由表 2 我們可以發現 Periodical Measurement
的交遞機制效能會比其他三種方式要來的好，這是

因為此環境固定 path 0 會因為 node 8 的 traffic 而使

得表現一直處於較差的狀態，所以它能夠最早發現

斷線的發生而更換路徑傳輸，但卻花費了最多的資

源，除此之外，在斷線結束後，因為 path 0 一直處

於較差的狀態，所以我們提出的交遞機制都能避免

掉一些不必要的更換路徑，在效能上遠比 SCTP 的

機制要來的好，因為 SCTP 的機制在這樣的環境

下，幾乎不會更換路徑傳輸，因為 SCTP 更換路徑

的機制只有在目的地端位置連續幾次無法回應訊

息時才會啟動，所以在幾乎沒有更換路徑情況下再

加上其擁塞控制的機制使得整體效能降低。 
4.2.3 只發生隨機斷線的情形 

第三種情境我們假設當 path 0 隨機的發生平

均斷線時間為 60 秒的情形，我們透過 Uniform 
distribution 隨機從 0 到 60 產生中斷點，讓實驗環境

從此中斷點之後使 path 0 的路徑中斷 60 秒，node1
從 0 秒到 120 秒會不斷的傳送 CBR 的資料到

node4，表 3 是傳送端傳送 CBR 的資料時，分別採

用這四種機制在實驗三十次以後所得到的數據，包

括產能的平均值、相較於 SCTP 產能比率、樣本變

異數以及在產能平均值在95%信心水準下的信賴區

間。 

 
表 3 在情境三中傳送 CBR 資料所得到的結果 

由表 3 我們可以發現 Periodical Measurement
的交遞機制效能會比其他三種方式要來的差，這是

因為在此情境下 path 0 不會一直處於擁塞，所以它

會有過於頻繁地更換路徑的情形發生，而造成整體

效能的下降，除此之外，也花費了最多的資源來偵

測路徑的變化，所以在我們提出的三種偵測路徑方

式中 Periodical Measurement 的交遞機制在這樣的

情境下效能會是最差的，但這三種方式相較於

SCTP 的機制在效能上的表現還是較好的，這是由

於 SCTP 的機制在發生 60 秒斷線的情形時，會啟動

錯誤偵測的機制，而 SCTP 幾乎都在錯誤次數仍未

超過 Path.Max.Retrans 的值時，路徑的斷線情形就

已經結束了，path 0 在收到由對方傳來任何回應

後，在 path 0 上的錯誤計數器便會歸零，所以在幾

乎沒有更換路徑的情況下和其擁塞控制的機制會

使得整體效能降低。 
5.結論以及未來工作 

我們提出三種量測導向的交遞機制，透過動態

地偵測目前所有路徑的 RTT 來做為是否需要更換

路徑傳輸的依據，而由模擬結果可以得知我們提出

的機制確實可減少 SCTP 在交遞上的延遲時間並且

透過更換表現較好的路徑作傳輸可使得整體的效

能提升，但代價是需耗費較多的資源來偵測網路路

徑的變化情形，並且容易發生太過於頻繁地更換路

徑而造成不必要的效能降低。  
隨著多媒體應用的快速發展加上 SCTP 具有

Multi-stream 的概念，透過 SCTP 傳送多媒體的資料

將會更有效率，所以若能透過量測路徑的 one-way 
delay 作為更換路徑的依據會比量測路徑的 RTT 更

為適合。另外，因為 TraSH 並沒有定義何時該將資

料改由新的路徑傳輸，我們可以將此機制與其整

合，使何時需更換路徑傳輸能有所依據。 
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