
شبکههایمخابراتی

سیدحمیدصفوی
دانشکده فنی و مهندسی
دانشگاه محقق اردبیلی

99-98نیمسال دوم 



Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 2

کنترلازدحام



کنترلازدحام

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 3



کنترلازدحام

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 4

بسته هانرفتدستازوتأخیردلیلبهبالاترافیکهنگامبهشبکهعملکرد:ازدحاممسئله•
.می یابدکاهش

:دلایل•
شبکهاجزایتطابقعدم•
روترهاپردازندهبودنکُند•
لینک هاباندپهنایبودنکم•
ناگهانیانفجاریترافیک•
کاربر1بهکاربرNارتباط•
شبکهدرگلوگاهوجود•

!کهشبترافیکاشغال کردنآنگاهمجددارسالآنگاهبسته هارفتندستاز:ازدحامنتیجه•



(2)کنترلازدحام

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 5

جریانکنترلوازدحامکنترلبینتفاوت•
ازدحامکنترل•

(شبکهسطحدر)سراسریمسئله•
تلاشدرکامپیوترهاایننصف.بگیریدنظردرراکامپیوتر1000و1Mbpsخطوطباراشبکه ای:مثال•

افیکترکلحالتایندر.کنندارسالکامپیوترهادیگرنصفبرایرافایل هایی100Kbpsنرخباتاهستند
.استبیشترکند،مدیریتمی تواندشبکهکهترافیکیمقدارازشبکه

:جریانکنترل•
(نقطهبهنقطهارتباطلینک،یک)محلیمسئله•
یککهکنیدفرضراحالتی.بگیریدنظردر100Gbpsظرفیتبافیبرنوریخطوطباراشبکه ای:مثال•

ایندر.کندارسالدارد،را1Gbpsفقطقابلیتکهکامپیوتریکبهرابزرگیفایلاستتلاشدرابررایانه
.نداردرایترافیکبارایندریافتتواناییگیرندهبلکهندارد،مشکلیفایلانتقالبرایشبکهحالت



(3)ازدحامکنترل
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شبکهرفیتظازبیشترشبکهترافیککهمعناستاینبهازدحاموقوع.استناپذیراجتنابازدحام•
.است(آنازبخشیدر)
:می آیدذهنبهراه حلدو•

شبکهترافیککاهش•
شبکهظرفیتافزایش•

.می شوندپیاده سازیمختلفزمانیمقیاس هایدرراه حل هااین•

Timescales of approaches to congestion control 



(4)ازدحامکنترل
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سریعروش هایتاکندروش هایاز:ازدحامکنترلراهحلهای•
Networkروش• Provisioning:مبگیریراازدحامازجلوگیریبرایلازمتصمیماتشبکه،راه اندازیازقبل.
Traffic-awareروش• Routing:دهیمانجاممسیریابیترافیک،ازآگاهیبا.
Admissionروش• Control:باشیمداشتهشبکهدرترافیکپذیرفتنبرایکنترلی.
Trafficروش• Throttling:کنیمکمروروترهاترافیکفیدبک،بامناسبینحویکبه.
Loadروش• Shedding:بسته هاریختندور

Timescales of approaches to congestion control 



اصولکنترلازدحام
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.شودانجامبستهحلقهیاوبازحلقهمکانیزمتوسطمی تواندازدحامکنترل•
ردیگعبارتبه.می کندحلطراحیهنگامرامشکلات.نداردوجودفیدبکهیچ:بازحلقه•

.می شودانجامبدبینانهحالتاساسبرطراحی.ازدحاموقوعازاجتناب
ازدحامزاجلوگیریبرایلحظههماندروکردهمانیتورپیوستهطوربهراشبکه:بستهحلقه•

.می گیردتصمیم



اجتنابازازدحام
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:می شونداعمالمختلفلایه هایدربازحلقهاستراتژی های•
دادهپیوندلایه•

.شده استزیادترافیکباعثمجددارسال•
Timeزمان• outشوداصلاح.
Selectiveازاستفاده• RepeatجایبهGo back N

گرفتنتأییدیهنحوه•
Piggybackingازاستفاده•

کوچکزمانیبازه هایدرجریانکنترل•



(2)ازدحاماجتناباز
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:می شونداعمالمختلفلایه هایدربازحلقهاستراتژی های•
شبکهلایه•

مسیریابینحوه•
شبکهکلدرترافیکپخش•
Hotازاجتناب• spots

بسته هادورریختناستراتژی های•
زیادعمردارایبسته هایریختندور•

انتقاللایه•
Timeزمانانتخاب• outبسته هابرایمناسب



Virtual Circuitکنترلازدحامدرشبکههای

11

Admissionازاستفاده• Controlازدحاموقوعازاجتناببرای
.نپذیرراجدیدیترافیکدارد،وجودازدحاماگر•
.کنرزروازدحامازاجتناببرایدادهمسیردررالازممنابع•

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili



کنترلازدحامدرشبکههایدیتاگرام
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Trafficروشهای• Throttling:کندحلرامسئلهدوبایدروشیهر.
همتوجمی توانچگونه.دهدرخآنکهازقبل.استنزدیکازدحامزمانیچهکهبداندبایدروترهرابتدا•

شد؟ازدحام
:موردسه.شودمیاستفادهکهمنابعیمداومکردنمانیتور•

خروجی،لینک های(Utilization)بهره وری•
روتر،داخلصفدربسته هایبافر•
.ناکافیبافرخاطربهرفتهدستازبسته هایتعداد•

.استتریناستفادهموردروترداخلصفدربسته هایبافرفوق،مواردبیناز•
درصد50بهره وریهمیناستممکنواستکم،(کمتغییرات)هموارترافیکبرایدرصد50بهره وری•

.باشدزیاداست،زیادتغییراتدچارکهترافیکیبرای
!استدادهرخازدحامیعنی.استدیرخیلیهمرفتهدستازبسته هایشمردن•



(2)دیتاگرامکنترلازدحامدرشبکههای
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Queueing)صفتأخیرازمناسبیتخمین• Delay):

روترهرکهاستاینازمعیاریهمaثابتمقدار.استلحظه ایصفطولsفوق،رابطهدر•
.می کندفراموشسرعتیچهباراخوداخیراطلاعات

EWMAروشبهفوقمیانگین• (Exponentially Weighted Moving Average)استمشهور.
دحامازشروعمتوجهروترباشد،بیشترآستانه اییکازفوقرابطهازمحاسبه شدهdکهزمانی•

.می شود
:هشداربیتارسال•

.باشدبیشترآستانهمقدارازصفتأخیرکهزمانیارسالی،بسته هایدربیتیکتنظیم•
ACKباهمراهفرستندهبهگیرندهسمتازبیتاینارسال•



(3)دیتاگرامکنترلازدحامدرشبکههای

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 14

:Chokeبستههای•
.یمنباشمقصدمنتظرازدحامکنترلبرای•

.می شوددیرخیلی
بستهروترخودتوسطهشدار،هنگام•

Chokeشودارسالمبدأبه.
ترافیک،Chokeبستهدریافتازپسمنبع•

منتظرمدتیومی دهدکاهشراخود
Chokeبستهمدتیازپساگر.می ماند

ارخودنرمالترافیکمجدداًنکرد،دریافت
.می کندارسال



(4)دیتاگرامکنترلازدحامدرشبکههای
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پَرِشبهپَرِشChokeبستههای•
استممکنمنبع،بهChokeبسته هایارسال•

.بکشدطولزیادیزمان
منبع،جزبه،Chokeبسته هایارسالبا:حلراه•

.دهندکاهشراخودترافیکنیزمیانیروترهای
!داشتخواهندزیادیبافرفضایبهنیازروترها•



مدیریتبافر
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Loadروش• Shedding:
.دارندرابسته هاریختندوراجازهروترها•
چیست؟شدهریختهدوربسته هایانتخابمعیار•
(مجددارسالبدون)ویدئوبرایمناسب:شودریختهدورقدیمی تربسته های•
Goپروتکلبا)فایلانتقالبرایمناسب:شودریختهدورجدیدبسته های• Back N)
بسته هااولویتازاستفاده•

.شودریختهدوربسته هاسریع ترچههرازدحام،وقوعازقبلدارد،امکانکهجاییتااستبهتر•



آشکارسازیقبلازوقوعتصادفی
Random Early Detection
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،بافرشدنپرازقبلکهپیشگیرانهروشی•
.می شودریختهدوربسته هایی

صفتأخیرمیانگین:افقیمحور•
بسته هاریختندوراحتمال:عمودیمحور•
باهشدار،وضعیتبهرسیدنازقبل:ایده•

ریختهدوربسته هاازبرخیمشخصیاحتمال
ابرسید،هشدارآستانهبهکههنگامی.می شود
.می شوندریختهدوربسته ها1احتمال



(Jitter Control)کنترلجیتر
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.ودشکنترلبایدتأخیر(واریانس)تغییراتصوت،وویدئواستریمکاربردهایبرای•
.می رسندمقصدبهمتفاوتیتأخیرهایبامتوالیبسته های•
.استمقصددربافرازاستفادهجیتر،کنترلراهمتداول ترین•



(Jitter Control()2)جیترکنترل
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