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لايه شبكه 

كنترل ازدحام

يكي ديگر از وظايف مهم لايه شبكه ♦

هنگا مي كه تعداد بسته ها ي ارسالي كاربران به شبكه بيش از حد زياد باشد، در اين ♦

صورت بافر اكثر نودهاي شبكه پرمي شود و پس از آن نود ها ي شبكه قادر به ارائه 

.  سرويس مطلوب به كاربران خود نمي باشند

:عوامل ايجاد ازدحام درشبكه ♦

سرعت پردازش پايين نودهاي شبكه  –

كند بودن سرعت لينك هاي شبكه –

What Is Congestion?

♦ congestion occurs when the no of packets being transmitted 

through the network approaches the packet handling capacity of 

the network

♦ congestion control aims to keep no of packets below a level at 

which performance falls off dramatically

♦ a data network is a network of queues

♦ generally 80% utilization is critical

♦ finite queues mean data may be lost

Queues at a NodeInteraction of Queues
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Ideal Network UtilizationEffects of Congestion -No Control

Mechanisms for Congestion ControlBackpressure

♦ if node becomes congested it can slow down or halt flow of 

packets from other nodes

– cf. backpressure in blocked fluid pipe
– may mean that other nodes have to apply control on 

incoming packet rates
– propagates back to source

♦ can restrict to high traffic logical connections
♦ used in connection oriented nets that allow hop by hop 

congestion control (eg. X.25)
♦ not used in ATM nor frame relay
♦ only recently developed for IP

Choke Packet

♦ a control packet 

– generated at congested node

– sent to source node

– eg. ICMP source quench

• from router or destination

• source cuts back until no more source quench message

• sent for every discarded packet, or anticipated

♦ is a rather crude mechanism

Implicit Congestion Signaling

♦ transmission delay increases with congestion

♦ hence a packet may be discarded

♦ source detects this implicit congestion indication

♦ useful on connectionless (datagram) networks

– eg. IP based

• (TCP includes congestion and flow control - see chapter 

17)

♦ used in frame relay LAPF



٣

Explicit Congestion Signaling

♦ network alerts end systems of increasing congestion

♦ end systems take steps to reduce offered load

♦ Backwards

– congestion avoidance notification in opposite direction to 

packet required

♦ Forwards

– congestion avoidance notification in same direction as packet 

required

Explicit Signaling Categories

♦ Binary

– a bit set in a packet indicates congestion

♦ Credit based

– indicates how many packets source may send

– common for end to end flow control

♦ Rate based
– supply explicit data rate limit
– nodes along path may request rate reduction
– eg. ATM

Traffic Management

♦ fairness

– provide equal treatment of various flows

♦ quality of service

– different treatment for different connections

♦ reservations

– traffic contract between user and network

– carry best-effort or discard excess traffic

Congestion Control in Packet Switched 
Networks

♦ send control packet to some or all source nodes

– requires additional traffic during congestion

♦ rely on routing information

– may react too quickly

♦ end to end probe packets

– adds to overhead

♦ add congestion info to packets in transit

– either backwards or forwards

تاثير ازدحام بركارايي شبكه

 

بار تحويلي به 
مقصد  

بار ورودي به شبكه  

ايده آل   
مطلوب  

تراكم 

ارتباط بين شبكه اي

است يكي از وظايف مهم لايه شبكه ♦

:تعريف ♦

اتصال يك يا چند شبكه و ايجاد يك شبكه بزرگتر واتصال آنها به يكديگر را ارتباط بين ♦

شبكه اي گويند

:انواع♦

:LAN به LANاتصال –

اتصال دوشبكه محلي دريك ساختمان به يكديگر :مثال•
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ارتباط بين شبكه اي

:WAN به LAN اتصال–

اتصال شبكه محلي يك دانشگاه به اينترنت : مثال •

: WAN به WAN اتصال–

اتصال شبكه ديتاي يك كشور به شبكه جهاني اينترنت: مثال •

:WANاز طريق يك يا چند  LAN اتصال دو–

دو شبكه محلي يك سازمان ازطريق شبكه مخابراتاتصال : مثال•

تجهيزات ارتباط بين شبكه اي

.جهت اتصال دو شبكه به يكديگر از تجهيزات ارتباط بين شبكه اي استفاده  مي شود♦

براساس اين كه دو شبكه اي كه به يكديگر متصل  مي شوند، درچه لايه ها يي بـا يكـديگر    ♦

مشترك و در چه لايه ها يي با يكديگر متفاوت هستند، از تجهيزات متفاوتي براي اتصال 

دآنها  به يكديگر استفاده مي شو

(Repeater)تكرار كننده –

(Bridge）پل –

(Router)مسيرياب –

(Gateway)دروازه –

Connecting devices
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Repeater

A repeater connects segments of a LAN  together and forwards 

every packet; it has no filtering  capability.

Hubsپل: تجهيزات ارتباط بين شبكه اي

.عمل  مي كند OSIدرهر دو سطح لايه فيزيكي و پيوند داده از مدل لايه اي ♦

.امكان تقسيم بندي يك شبكه بزرگ به قطعات كوچكتر فراهم  مي آيد♦

.قابليت فيلترنمودن ترافيك ها ي ورودي را به خود دارند، پل ها   برخلاف تكرار كننده ♦

با بررسي آدرس مقصد قاب–

:انواع ♦

:پل ساده –

. ساده ترين و ارزانترين نوع پل مي باشد•

.گرددمي جدول آدرس ايستگاه ها  بايد به صورت دستي توسط يك اپراتور وارد•

پل: تجهيزات ارتباط بين شبكه اي

:پل آموزش گيرنده –

.  اين نوع پل به صورت خودكار اقدام به توليد جدول آدرس مي كند •

. قيمت پل ها ي آموزش گيرنده به مراتب بيشتر از پل ها ي ساده  مي باشد•

  :پل چندين درگاهه–

داراي چندين درگاه مي باشد و مي توان به وسيله آن چندين شبكه مختلف را به •
.يكديگر متصل نمود
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Bridgeمسيرياب:  تجهيزات ارتباط بين شبكه اي

A repeater or a bridge connects segments of a LAN.  A router

connects  independent LANs or WANs to create an internetwork 

(internet).

Routing example

A router changes the physical addresses 
in a packet. 

دروازه: تجهيزات ارتباط بين شبكه اي

.عمل  مي كند OSIلايه  ٧در سطح تمام ♦

.درحقيقت به صورت يك مبدل پروتكل عمل  مي كند♦

:استفاده مي شودكاملاً متفاوت به يكديگر براي اتصال دو شبكه ♦

X.25به يك شبكه   TCP/IPيك شبكه اتصال: مثال –
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