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ــاي          ــوئیچ ه ــارکرد س ــونگی ک ــی چگ ــوم کل ــر مفه ــتمل ب ــه مش ــن مقال ــومی تــرین   LANای و عم
همچنـین تفاوتهـاي موجـود میـان مفـاهیمی از       .  مـی باشـد   LANخصوصیات موجود در یـک سـوئیچ   

البتــه مطالــب موجــود در ایــن . را نیــز دربرمــی گیــرد )2(یریابی، ســوئیچینگ و مســ)1(قبیــل پــل بنــدي
ــوي   ــه از س ــه ک ــک از       Ciscoمقال ــه هیچی ــع ب ــوده و راج ــومی ب ــی و عم ــت، کل ــده اس ــه گردی ارائ

. آن نمـی باشـد   LANت دهنـده  محصولات این شـرکت و خصوصـیات سـاختاري سـوئیچ هـاي سـرع      
  .لذا جهت بررسی و مطالعه مطالب فوق، احتیاج به پیش نیاز مطالعاتی خاصی نیست

از ســوي دیگــر ایــن مقالــه محــدود بــه نســخه هــاي ســخت افــزاري و نــرم افــزاري ویــژه اي نبــوده و  
. اطلاعــات حاضــر در آن از وســائل موجــود در یــک محــیط آزمایشــگاهی معــین بدســت آمــده اســت  

راه انـدازي شـده   )3(یستی توجه داشت که تمامی وسـائل اسـتفاده شـده بـا یـک سـاختار پـیش فـرض        با
ــاثیر هــر فرمــان یــا   . انــد بنــابراین در صــورتی کــه روي یــک شــبکه زنــده کــار مــی کنیــد، حتمــا از ت

Command ــل از بکــ ــدقب ــردن آن اطــلاع حاصــل نمائی ــواع  . ار ب ــراي ســوئیچ هــا و شــبکه هــا، ان ب
سوئیچ هـایی کـه بـراي هـر نـود در شـبکه داخلـی یـک شـرکت،          . بسیار مختلف و متنوعی وجود دارند

یکسـري   LANاساسـا، یـک سـوئیچ    . مـی نامنـد   LANاتصالی مجزا فـراهم مـی کننـد را سـوئیچ هـاي      
یله در حـال ارتبـاط بـا یکـدیگر در آن لحظـه خـاص هسـتند        شبکه هاي پایدار کـه شـامل تنهـا دو وس ـ   

ــد ــه، روي شــبکه هــاي . را ایجــاد مــی نمای ــن مقال ــا بهــره گیــري از ســوئیچ هــاي   Ethernetدر ای ب
LAN یــک ســوئیچ "همچنــین مطــالبی از قبیــل اینکــه . متمرکــز خــواهیم شــدLAN پــل "و  "چیســت

ــد   ــی کن ــار م ــه ک ــدي شــفاف چگون ــد آموخــت "بن ــو. را خواهی ــاهیمی همچــون  از س ــا مف ي دیگــر ب
VLAN  ،و  ترانکینگهاSpanning trees آشنا خواهید شد.  

  

  

 

  

 

 

  

  سوئیچ ها و شبکه ها: فصل اول
)١( 

)١( Bridging ) ٢  (Routing ) ٣  (Default 
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  سوئیچ ها و شبکه ها) 1-1

سـیم یـا   (، یـک واسـطه یـا وسـیله ارتبـاطی      )کامپیوترهـا (یک شبکه نـوعی شـامل نودهـا یـا گـره هـا        
ــدون ســیم ــل م ) ب ــزات خــاص شــبکه از قبی در مــورد شــبکه . هــا مــی باشــد hubســیریابها و و تجهی

اینترنت، تمامی ایـن قطعـات در حـال کـار بـا یکـدیگر، امکـان فرسـتادن اطلاعـات از سـوي کـامپیوتر            
  .شما به کامپیوتري دیگر که می تواند در آن سوي دنیا وجود داشته باشد را ایجاد می کند

باشـند کـه امکـان فرسـتادن اطلاعـات بـه       سوئیچ ها، بخـش اساسـی و پایـه اي در اکثـر شـبکه هـا مـی        
صـورت همزمـان را بـراي چنـدین کــاربر از طریـق یـک شـبکه و بــدون بـه تـاخیر انـداختن یکــدیگر،           

همانگونـه کـه مسـیریابها بـه شـبکه هـاي متفـاوت اجـازه ارتبـاط بـا یکـدیگر را مـی             . فراهم می سازند
در یـک  ) عمومـا یـک کـامپیوتر   یـک نقطـه اتصـال شـبکه،     (دهند، سوئیچ هـا نیـز بـه نودهـاي مختلـف      

  .شبکه، اجازه برقراري ارتباط مستقیم با یکدیگر به روشی کارا و هموار را خواهند داد

  

  

    Ciscoنمونه اي از یک سوئیچ سرعت دهنده ) 1- 1

   :اضافه نمودن سوئیچ ها  )2- 1

ی هــا بــه یکــدیگر وصــل مــ hubدر اکثــر شــبکه هــاي اصــلی امــروزي، نودهــا بــه ســادگی از طریــق 
با رشد یـک شـبکه، مشـکلاتی بـه صـورت بـالقوه در ایـن سـاختار وجـود خواهنـد داشـت کـه             . شوند

  :عبارتند از 

ــذیري )1 ،  hubوجــود پهنــاي بانــد اشــتراکی محــدود در یــک شــبکه داراي  : )4(مقیــاس پ
د عمـده شـبکه بـدون از دسـت دادن بخشـی از کـارایی آن را مشـکل        امکان توسعه و رش ـ

کاربردها و درخواست هـاي امـروزي در مقایسـه بـا قبـل، نیـاز بـه پهنـاي بانـد          . می سازد
در اغلب موارد، بـه منظـور تطبیـق یـافتن بـا رشـد و توسـعه، بایسـتی کـل          . بیشتري دارند

 .یک شبکه به طور متناوب مجددا طراحی شود
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بــه مقصــدش  packetمقــدار زمــانی کــه طــول مــی کشــد تــا یــک :  )5(نیتــاخیر زمــا )2
ــبکه داراي  . برســد ــک ش ــه در ی ــراي انجــام    hubاز آنجائیک ــور اســت ب ــود مجب ــر ن ، ه

 ـ         د، لـذا هنگـام اضـافه    انتقـال و بـه منظـور جلـوگیري از تصـادم، منتظـر یـک فرصـت بمان
یـا  . مـی توانـد بـه طـور عمـده افـزایش یابـد        Latencyنمودن نودهـاي بیشـتر، فـاکتور    

چنانچه شخصی در حـال فرسـتادن فـایلی بـا حجـم زیـاد از طریـق شـبکه باشـد، در ایـن           
صورت تمامی نودهاي دیگر مجبـور بـه منتظـر مانـدن جهـت یـک فرصـت بـراي ارسـال          

packet    احتمـالا قـبلا شـما بـا ایـن مشـکل در کـار خـود         . دهاي خودشـان خواهنـد بـو
به این معنی که مثلا شـما سـعی در دسترسـی بـه یـک سـرور یـا شـبکه         . برخورد کرده اید

اینترنت داشته اید و ناگهان همـه چیـز بـه تعویـق افتـاده و سـرعت دسترسـی کـاهش مـی          
 .یابد

مـی توانـد بـا توجـه      hubدر یک شبکه نوعی، یـک دسـتگاه متصـل بـه     :  )6(نقص شبکه )3
ــه تنظیمــات اشــتباه ســرعت  ــثلا ( ب ــا ســرعت  hubدر یــک  Mbps 100م  Mbps 10ب

ایجـاد اشــکال   hubو یـا انتشـارات بـیش از حـد، بـراي سـایر دسـتگاههاي متصـل بـه          ) 
 .نماید

ــا تصــادم )4 ــام  :  )7(برخوردهــا ی ــدي بن ــاط روي شــبکه از فرآین ــراي ارتب ــت ب شــبکه اترن
CSMA/CD )8(   کـه شـبکه    تحـت فرآینـد فـوق، یـک نـود تـا زمـانی       . بهره مـی جویـد

چنانچـه دو نـود بـه طـور     . خالی از ترافیک نباشد، هـیچ بسـته اي را ارسـال نخواهـد کـرد     
همزمان بسته هایشان را بفرستند، یک تصـادم اتفـاق افتـاده و بسـته هـا گـم خواهنـد شـد         

ــت ( ــد رف ــین خواهن ــورت    ).از ب ــه ص ــانی ب ــدار زم ــک مق ــذکور، ی ــود م ــر دو ن ــپس ه س
random هـر قسـمتی از شـبکه کـه     . هـا را ارسـال مـی کننـد     منتظر مانده و مجددا بسته

در آن امکان مانع شـدن و برخـورد بسـته هـا بـا یکـدیگر از سـوي دو یـا تعـداد بیشـتري           
مـی   ر گرفتـه  در نظ ـ )9(نود وجود داشته باشد، بـه عنـوان بخشـی از همـان ناحیـه تصـادم      

یک شبکه با تعداد زیاد نـود در همـان بخـش، اغلـب تعـداد بسـیاري تصـادم و لـذا         . شود
 .ناحیه تصادم وسیع و بزرگی خواهد داشت

هـا بایـد    packetهـا روشـی سـاده بـراي افـزایش مقیـاس و کـاهش فاصـله اي کـه           hubدر حالیکه 
مـی دهنـد، ولـی شـبکه اصـلی و حقیقـی را       براي رسیدن از یک نود به نودهاي دیگـر بپیماینـد را ارائـه    

  .در این مرحله است که سوئیچها به کار می آیند. به قسمتهاي مجزا تفکیک نمی کنند

در شکل زیر، فرض نمائید هر وسیله نقلیه یک بسته دیتا بوده که منتظر فرصتی مناسب جهت طی نمودن 
   .ادامه مسیرش می باشد

)۴ (Scalability )۵ (Latency )۶ (Network Failure 
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  مدل فرضی)  2- 1شکل 

را می تـوان شـبیه بـه یـک تقـاطع چهـارراه کـه در آن هـر وسـیله مجبـور بـه توقـف اسـت،               hubیک 
دن چنانچــه بــیش از یــک وســیله نقلیــه بــه طــور همزمــان بــه تقــاطع برســند، تــا زمــان رســی . دانســت

درحالیکـه یـک سـوئیچ هماننـد یـک      . نوبتشان براي ادامه مسیر، مجبـور بـه منتظـر مانـدن خواهنـد بـود      
مـی باشـد کـه هـر وسـیله نقلیـه مـی توانـد یـک مسـیر           ) )10(اصطلاحا شبدري(تقاطع چهارراه اتوبانی 

براي رسیدن به مقصد خود بدون مجبـور بـودن بـه توقـف و انتظـار بـراي رفـع ترافیـک هـاي           خروجی
اکنـون درنظـر بگیریـد کـه مـدل فـوق بـا دههـا و یـا صـد جـاده متقـاطع در یـک              . دیگر، انتخاب نماید

اگر هـر وسـیله نقلیـه قبـل از ادامـه مسـیر خـود مجبـور بـه چـک نمـودن            . نقطه تنها چگونه خواهد بود
امـا  . هاي دیگر باشد، میزان زمان انتظـار و احتمـال تصـادم بـه طـور عمـده افـزایش مـی یابـد         تمامی راه

چنانچه شـما در ایـن حالـت قـادر بـه گـرفتن یـک مسـیر خروجـی در میـان هـر یـک از آن راههـا بـه               
عنوان راه منتخب خود باشید، آیا شگفت انگیـز نخواهـد بـود؟ ایـن امـر دقیقـا همـان عملـی اسـت کـه           

  .اي ترافیک شبکه انجام می دهدیک سوئیچ بر

 hubو یـک سـوئیچ آن اسـت کـه تمـامی نودهـاي متصـل بـه یـک           hub تفاوت اساسـی میـان یـک    
پهنــاي بانــد موجــود را میــان خودشــان بــه اشــتراك مــی گذارنــد و ایــن درحالیســت کــه یــک وســیله  

ان مثـال،  بـه عنـو  . متصل به پورت سوئیچ تمامی پهنـاي بانـد موجـود را بـه خـود اختصـاص مـی دهـد        
ــبکه   10چنانچــه  ــک ش ــود در ی ــق  Mbps10ن ــن    hubاز طری ــند، در ای ــاط باش ــدیگر در ارتب ــا یک ب

بخواهنـد بـا هـم ارتبـاط برقـرار نماینـد، ممکـن اسـت بخشـی از           hubصورت اگر نودهاي متصـل بـه   
ولـی بـا بهـره گیـري از یـک سـوئیچ، هـر نـود توانـایی          . به هـر نـود اختصـاص یابـد     Mbps10مقدار 

مسـاله فـوق را مـی تـوان بـا همـان       . را داراسـت  Mbps10ارتباط با دراختیـار داشـتن تمـامی     برقراري
اگـر تمـامی ترافیـک بـه سـمت یـک تقـاطع مشـترك هـدایت شـود، در ایـن            . مثال جاده درنظر گرفـت 

امـا یـک چهـارراه    .صورت بایستی ترافیک تقاطع میان هر وسـیله بـه اشـتراك درآیـد و یـا تقسـیم شـود       
به ترافیک این اجازه را می دهـد تـا در سـرعت کامـل از یـک جـاده بـه جـاده بعـدي          ) يشبدر(اتوبانی 

  .ادامه یابد

)٧(   Collisions  )٨ (carrier sense multiple access collision detect )٩(  collision domain   
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هـاي یـک شـبکه اترنـت بـا یـک        hubدر یک شبکه کاملا سـوئیچ شـده، سـوئیچها جـایگزین تمـامی      
بـه یـک سـوئیچ کـه قسـمت هـاي        )11(ایـن بخـش هـا   . بخش اختصاص یافته براي هر نـود شـده انـد   

از . را پشــتیبانی مــی نمایــد، وصــل مــی شــوند) بعضــی اوقــات تــا صــدها(اختصــاص یافتــه چندگانــه 
آنجائیکه تنها تجهیزات در هـر بخـش، سـوئیچ و نـود هسـتند، هـر انتقـال قبـل از آنکـه بـه نـود دیگـر             

و بعـد از آن سـوئیچ، فـریم موجـود را بـه بخـش مناسـب ارسـال         برسد، توسـط سـوئیچ برداشـته شـده     
چون هر بخش فقط شامل یک نود تنهـا مـی باشـد، لـذا فـریم موجـود فقـط بـه گیرنـده مـورد           . می کند

ایـن امـر امکـان برقـراري تعـداد زیـادي مکالمـه بـه صـورت همزمـان را در یـک شـبکه             . نظر می رسد
  .سوئیچ شده فراهم می سازد

 
    

  

 
 نمونه اي از یک شبکه با بکار بردن یک سوئیچ ) 3- 1  

   

درحالیکـه قبـل از   . را ایجـاد مـی نمایـد    )12(سوئیچینگ در یک شبکه امکـان برقـراري اترنـت دوطرفـه    
بـدین معنـی کـه تنهـا یـک وسـیله       . بـود  )13(بهره گیري از سوئیچینگ، اترنـت بـه صـورت یـک طرفـه     

در یـک شـبکه کـاملا سـوئیچ     . در شبکه می توانسـت در یـک زمـان معـین، اطلاعـات را ارسـال نمایـد       
در همـان  . تصـل نمـی شـوند   شده، نودها فقط با سوئیچ ارتبـاط داشـته و هرگـز مسـتقیما بـه یکـدیگر م      

مثال جاده، ارتباط یک طرفـه را مـی تـوان شـبیه مشـکل یـک راه یـک طرفـه تنهـا از جـاده زمـانی کـه             
بدلیل انجام کارهـاي سـاختمانی، اسـتفاده از یـک راه یـک طرفـه در جـاده دو طرفـه ممنـوع مـی شـود،            

. د در دو جهـت دارد در این حالـت ترافیـک سـعی بـر اسـتفاده از همـان راه یـک طرفـه موجـو         . دانست
بدین معنی کـه ترافیـک درجریـان از یـک طـرف بایسـتی تـا لحظـه اي کـه ترافیـک از جهـت مخـالف             

  .در غیر این صورت وسائل از روبرو به یکدیگر برخورد خواهند نمود. توقف کند، منتظر بماند

)١٠ (Clover leaf )١١ (Segments 
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ابیـده  شـبکه هـاي سـوئیچ شـده کامـل، از هـر دو نـوع کابـل کشـی فیبـر نـوري و یـا زوج سـیم بهـم ت              
در . استفاده نمـوده کـه هـر یـک بـراي ارسـال و دریافـت اطلاعـات، رسـاناهاي مجـزا بکـار مـی برنـد             

چنـین محیطـی، از آنجائیکـه نودهــا تنهـا وسـائلی هســتند کـه مـی تواننـد بــه سـوئیچ دسترسـی داشــته           
چشــم پوشــی نمــوده و هــر  )14(باشــند، لــذا نودهــاي اترنــت مــی تواننــد از فرآینــد تشــخیص تصــادم

بـه عبـارت دیگـر، جریـان ترافیـک در هـر جهـت،        . زمان بـه دلخـواه اطلاعـات خـود را ارسـال نماینـد      
 . مسیري مخصوص به خود دارد

 ـ            ه نودهـا  این خصوصیت بـه نودهـا اجـازه مـی دهـد تـا در همـان لحظـه اي کـه سـوئیچ اطلاعـاتی را ب
بـه ایـن ترتیـب محیطـی عـاري      . ارسال می کند، آنها نیز بتوانند اطلاعاتشان را بـه سـوئیچ انتقـال دهنـد    

وثري از سـوي دیگـر انتقـال و ارسـال دو جهتـه مـی توانـد بـه طـور م ـ         . ایجاد می گـردد  )15(از تصادم
بـه عنـوان   . سرعت ظاهري شبکه را زمانی کـه دو نـود در حـال تبـادل اطلاعـات هسـتند، دو برابـر کنـد        

باشـد، در ایـن صـورت هـر نـود مـی توانـد بـه طـور همزمـان بـا             Mbps10مثال، اگـر سـرعت شـبکه   
  .اطلاعات را ارسال نماید Mbps10سرعت 

  
   

  hubشبکه ترکیبی با دو سوئیچ و سه  کی) 4- 1

ها در پی دارد، به hubشبکه ها به خاطر هزینه هایی که جایگزین کردن سوئیچها به جاي تمامی  غلبا 
ها، شبکه اي با بازده بالا hubدر عوض، با بکاربردن ترکیبی از سوئیچها و . طور کامل سوئیچ شده نیستند

باشد که هر  hubبه عنوان مثال، شرکتی ممکن است داراي یک سري . و هزینه مناسب ایجاد می کنند
hub  کامپیوترهاي موجود در هر بخش را بهم متصل نموده و درمجموع یک سوئیچ تمامیhub هاي

  .مربوط به بخش هاي مختلف را به یکدیگر مرتبط می سازد

)١٢ (Full duplex  )١٣ (Half duplex )١۴ (Collision detection )١۵ (Collision free 
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  :فن آوري هاي سوئیچینگ  )3- 1

ن مـی  شما می توانید دریابید که یـک سـوئیچ اساسـا قابلیـت تغییـر مسـیري را کـه نودهـا از طریـق آ           
 ممکن اسـت ایـن سـوال بـراي شـما مطـرح شـود کـه        . توانند با یکدیگر ارتباط برقرار نمایند، داراست

ــک    ــوئیچ را از ی ــک س ــزي ی ــه چی ــه دوم    routerچ ــولا در لای ــوئیچها معم ــازد؟ س ــی س ــاوت م متف
)Data ــا ــدل مرجــع ) Data linkی ــهاي   OSIاز م ــاربردن آدرس ــا بک ــد، در   MACب ــی کنن ــار م ک

 3بـا آدرسـهاي لایــه   ) Networkشــبکه یـا  (هـا در لایـه سـوم     routerها یـا همــان  حالیکـه مسـیریاب  
)IP  ،IPX  ــا ــه     Apple talkو ی ــاي لای ــه پروتکله ــواردي ک ــه م ــته ب ــی   3بس ــاربرده م در آنهابک

الگــوریتمی را کــه ســوئیچها بــه منظــور تصــمیم گــرفتن بــراي چگــونگی  .فعالیــت مــی نماینــد) شــوند
هـا بـراي فرسـتادن     routerبـا الگـوریتم هـاي مـورد اسـتفاده توسـط       ارسال بسته هـا بکـار مـی برنـد     

 routerیکـی از تفاوتهـاي موجـود در الگـوریتم هـاي میـان سـوئیچها و        . بسته ها، متفاوت مـی باشـد  
در هـر شـبکه اي، مفهـوم یـک     . هـا چگونـه اداره و انجـام مـی شـوند      broad castها آن اسـت کـه   

هـر زمـان کـه وسـیله اي در     . آن شـبکه، حیـاتی مـی باشـد     بـراي قابلیـت کـارکرد    broad castبسته 
شبکه احتیاج به فرسـتادن اطلاعـات دارد امـا نمـی دانـد کـه آنـرا بـراي چـه کسـی بایـد بفرسـتد، یـک              

broad cast   بـه عنـوان مثـال هـر وقـت کـه یـک کـامپیوتر جدیـد یـا وسـیله اي            . ارسال مـی نمایـد
بــه منظــور اعــلام نمــودن حضــورش  broad castدیگــر بــه شــبکه اضــافه مــی گــردد، یــک بســته 

مـی تواننـد کـامپیوتر فـوق را بـه      ) domainاز قبیـل یـک سـرور    (نودهـاي دیگـر   . ارسال مـی نمایـد  
browser list  ــود ــري آدرس  (خ ــک دایرکت ــبیه ی ــزي ش ــامپیوتر از   ) چی ــا آن ک ــد و ب ــافه نماین اض

ا هنگـامی کــه یــک  هــ Broad cast. همـان نقطــه فعـال شــدن، بطـور مســتقیم ارتبــاط برقـرار کننــد    
وسیله نیاز به ایجاد اعلان بـه سـایر شـبکه دارد و یـا اینکـه آن وسـیله مطمـئن نیسـت چـه کسـی بایـد            

  .گیرنده اطلاعات باشد، بکار برده می شوند
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  مدل مرجع) 5- 1شکل 

را ) Application(تــا نــرم افــزار ) Physical(لایــه بــوده کــه از ســیم  7شــامل  OSIمــدل مرجــع 
  .نمایدایجاد می 

دریـافتی را بـه تمـامی سـگمنت هـاي دیگـر در        broad castیا یـک سـوئیچ، بسـته هـاي      hubیک 
مجــددا . اینگونــه عمــل نمــی نمایــد routerعبــور خواهنــد داد در حالیکــه یــک  )16(حــوزه انتشــار
در آن مثـال، تمـام ترافیـک بـدون توجـه بـه جـایی کـه در         . اطع چهارراه را درنظر بگیریـد همان مثال تق

اکنـون فـرض کنیـد کـه ایـن تقـاطع در یـک مـرز بـین المللـی قـرار            . حال رفتن بود، از تقاطع عبور کرد
به منظور عبور کـردن از تقـاطع، بایسـتی یـک گـارد مـرزي بـا آدرس معینـی کـه در حـال           . باشد  داشته

 ـ چنانچـه شـما مقصـد مشخصـی نداشـته باشـید، درایـن صـورت         . ه آن هسـتید را فـراهم آوریـد   رفتن ب
بـدون  . ماننـد مثـال فـوق مـی باشـد      routerعملکـرد یـک   . گارد اجازه عبور را بـه شـما نخواهـد داد   

ایــن ویژگــی بــراي . داشـتن آدرس مشــخص وســیله دیگــر، اجــازه رد شــدن بسـته دیتــا را نخواهــد داد  
ها از یکدیگر، مناسب بوده امـا زمـانی کـه شـما مـی خواهیـد میـان قسـمت هـاي           جدانگه داشتن شبکه

اینجاسـت کـه سـوئیچ هـا     . مختلف در یک شبکه ارتباط برقرار کنید، چندان خـوب بـه نظـر نمـی رسـد     
  .بکار می آیند

)١۶ (Broad cast domain 
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سـوئیچ میـان دو بخـش    . مـی باشـد    )17(، مبتنـی بـر سـوئیچینگ بسـته اي     LANعملکرد سـوئیچهاي  
بسـته هـاي   . یا سگمنت، یک ارتباط تا حدي که بسـته هـاي صـحیح ارسـال گردنـد، برقـرار مـی نمایـد        

 MACآدرس . ذخیـره مـی شـوند   ) بـافر (در محـل حافظـه موقـت   ) قسمتی از یک فـریم اترنـت  (ورودي
ــود در  ــد  headerموج ــده ش ــریم خوان ــاره   ف ــدول نظ ــه در ج ــها ک ــت آدرس ــا لیس ــپس ب  )18(ه و س

در یـک شـبکه محلـی مبتنـی بـر اترنـت، یـک فـریم         . سوئیچ نگهداري مـی شـوند، مقایسـه مـی گـردد     
ــوان    ــه عن ــال ب ــته نرم ــر یــک بس ــت مشــتمل ب ــریم ه pay loadاترن ــک  آن ف ــا ی  headerمــراه ب

  .براي منبع و مقصد بسته است، می باشد MACمشخص که داراي اطلاعات آدرس 

  :سوئیچهاي مبتنی بر بسته، یکی از سه روش زیر را براي مسیریابی ترافیک به کار می برند

  برشی)cut – through(  
  ذخیره و ارسال)store and forward(  
  بدون تکه)Fragment free(  

بــه محــض اینکــه یــک بســته توســط ســوئیچ تشــخیص داده شــده و   cut-throughاي درســوئیچه 
ــره نمــودن شــش بایــت کــه اطلاعــات  . را مــی خواننــد MACآشــکار مــی گــردد، آدرس  بعــد از ذخی

آدرس را تشـکیل مـی دهنــد، حتـی چنانچــه باقیمانـده بســته در حـال رســیدن بـه ســوئیچ باشـد، فــورا        
  .نمایندشروع به ارسال بسته به نود مقصد می 

را بکـار مـی بـرد، تمـامی بسـته را در بـافري ذخیـره نمـوده          store & forwardسوئیچی کـه روش  
اگـر بسـته خطـایی داشـته     . یـا دیگـر مشـکلات چـک مـی نمایـد        )CRC )19و آنرا از لحاظ خطاهاي 

  درغیراین صورت، . انداخته می شود باشد، دور

  

ــود مقصــد مــی فرســتد   MACســوئیچ آدرس  ــه ن ــدا نمــوده و بســته را ب ــادي دو . را پی ســوئیچهاي زی
بـدین ترتیـب کـه تـا لحظـه ایجـاد نشـدن یـک خطـاي مهـم، از           . روش فوق را با هم ترکیب مـی کننـد  

ــه روش     cut-throughروش  ــا ب ــدن خط ــا آم ــوده و ب ــتفاده نم ــل  store & Forwardاس عم
هیچگونــه تصــحیح خطــایی صــورت نمــی گیــرد،  cut-throughاز آنجائیکــه در روش . مــی نماینــد

 .سوئیچهاي اندکی تنها آنرا بکار می برند

 

  

)١٧ (Packet-switching  )١٨ (Lookup table )١٩ (Cyclic Redundancy Check 
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ــد،     ــی باش ــول نم ــدان معم ــه چن ــر ک ــت Fragment-freeروش دیگ ــد روش  . اس ــن روش مانن ای
cut-through      ز ارسـال آن، ذخیـره مـی شـود    بایـت اولیـه بسـته قبـل ا     64بوده بـا ایـن تفـاوت کـه .

بایـت اولیــه   64در طــول  collisionsعلـت ایـن امــر آنسـت کــه اکثـر خطاهــا و تمـام برخوردهــا یـا       
  .یک بسته اتفاق می افتد

به طور متداول، سه ساختار عمومی در آنها . در طراحی فیزیکی شان متفاوت هستند LANسوئیچهاي 
  :وجود دارد

ایـن سـوئیچها تمـامی بسـته هـاي ورودي را در یـک بـافر حافظـه         : )20(حافظه اشـتراکی  )1
بـه اشـتراك   ) اتصـالات ورودي و خروجـی  (مشترك که توسط تمـام پـورت هـاي سـوئیچ     

 ســپس آنهــا را بــه پــورت صــحیح بــراي نــود مقصــد. گذاشــته شــده، ذخیــره مــی نماینــد
  .ارسال می کنند

 internalاین نـوع سـوئیچ داراي یکسـري اتصـالات مشـبک داخلـی یـا        : )21(ماتریسی )2

grid زمــانی کــه بســته اي در یــک . بــا پورتهــاي متقــاطع ورودي و خروجــی مــی باشــد
ــورت ورودي تشــخیص داده مــی ــا   MACشــود، آدرس  پ ــا مقــادیر جــدول نظــاره ی آن ب

look up     بــه منظـور یــافتن پــورت خروجـی مناســب مقایســه شـده، ســپس ســوئیچ در
شــبکه داخلــی خــود و در محلــی کــه دو پــورت مــذکور بــا هــم تلاقــی مــی کننــد، یــک  

  .می نماید     اتصال ایجاد
در ایــن حالــت بــه جــاي داشــتن یــک شــبکه، یــک مســیر انتقــال  : )22(ســاختار خطــی )3

ــی  ــترك(داخل ــاس مش ــی    ) ب ــک دسترس ــاربردن تکنی ــا بک ــا و ب ــورت ه ــامی پ توســط تم
سـوئیچی کـه   . بـه اشـتراك گذاشـته مـی شـود     ) )TDMA )23(چندگانه با تقسـیم زمـانی   

با این ساختار طراحی شده، داراي یـک بـافر حافظـه اختصـاص یافتـه بـراي هـر پـورت و         
بـه  بـه منظـور کنتـرل کـردن دسترسـی      ) )ASIC )24(یک مـدار مجتمـع معـین کـاربردي     

  .باس داخلی می باشد

  

  

  

 

  

)٢٠ (Shared-memory )٢١ (Matrix )٢٢ (Bus-architecture )٢٣ (Time Division Multi 
Access )٢۴ (Application Specific Integrated Circuit  
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  )25(پل بندي شفاف:فصل دوم 

  :پل بندي شفاف )1- 2

آدرسشـان از سیسـتمی بـه نـام      Look upاترنـت، بـه منظـور ایجـاد جـداول       LANاکثـر سـوئیچهاي   
پـل بنـدي شـفاف، فـن آوریـی اسـت کـه بـه یـک سـوئیچ اجـازه            . ینـد پل بندي شفاف استفاده مـی نما 

موقعیـت نودهـا در شـبکه نیـاز بـه دانسـتن دارد، بـدون آنکـه مـدیر           داده تا هر چیزي را کـه راجـع بـه   
مرحلـه   5پـل بنـدي شـفاف شـامل     . شـبکه مجبـور بـه انجـام دادن کـاري باشـد، درك کـرده و بیـاموزد        

  :می باشد

  )26(آموختن )1
  )27(غرقه سازي )2
  )28(جداسازي )3
  )29(ارسال )4
  )30(کهنگی )5

   

  پل بندي شفاف چگونه کار می کند ؟ )2- 2

  

 مدل پل بندي شفاف)  6- 2شکل 

)٢۵ (Transparent Bridging )٢۶ (Learning )٢٧ (Flooding )٢٨ (Filtering )٢٩ (
Forwarding  )٣٠ (Aging 
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ــزوده شــده و  )1 ــه شــبکه اف ــه پورتهــاي   ســوئیچ ب ــف ب ــوع و مختل ــا ســگمنتهاي متن بخشــها ی
   .سوئیچ متصل می گردند

در ) Bنـود  (دیتـا را بـه یـک کـامپیوتر     ) Aسـگمنت  (در بخـش اول  ) Aنـود  (یک کـامپیوتر   )2
 .می فرستد) Cسگمنت (بخش دیگري 

ــا   )3 ــته ی ــین بس ــوئیچ، اول ــود   packetس ــا را از ن ــه، آدرس  Aدیت ــده و  MACگرفت را خوان
اکنـون هـر زمــان کـه یــک    . ذخیــره مـی نمایــد  Aبـراي بخـش    look upل آنـرا در جـدو  

را جسـتجو و پیـدا    Aمـی دانـد کـه کجـا نـود       آدرس دهی می شود، سـوئیچ   Aبسته به نود 
  .نامیده می شود Learningاین فرآیند، . نماید

در کجــا قـرار دارد، لــذا بسـته را بــه تمـامی بخشــها     Bاز آنجائیکـه ســوئیچ نمـی دانــد نـود     )4
هنگامیکـه سـوئیچ، یـک    . ارسـال مـی کنـد   ) Aسـگمنت  (ز بخشی که بسـته از آن رسـیده   بج

بسته را به منظور پیدا نمودن یک نـود خـاص، بـه تمـامی بخشـها مـی فرسـتد، فرآینـد فـوق          
Flooding نامیده می شود. 

 .به منظور تصدیق پس می فرستد Aبسته را گرفته و یک بسته به نود  Bنود  )5

بـه سـوئیچ رسـیده و اکنـون سـوئیچ قـادر بـه اضـافه نمـودن آدرس           Bبسته حاصـل از نـود    )6
MAC     مربـوط بـه نـودB   در جـدولlook up    بـراي سـگمنتC   از آنجائیکـه  . مـی باشـد

. ارســال مــی کنــد Aرا مــی دانــد، بســته را مســتقیما بــه نــود  Aســوئیچ از قبــل آدرس نــود 
سـوئیچ بایسـتی   قـرار دارد،   Bدر بخـش یـا سـگمنت متفـاوت نسـبت بـه نـود         Aچون نود 

ایــن مرحلــه بــه عنــوان    . دو ســگمنت را بــراي فرســتادن بســته بهــم متصــل نمایــد      
Forwarding شناخته می شود. 

را نیـز در   Bبـه سـوئیچ رسـیده، اکنـون سـوئیچ آدرس نـود        Bبـه نـود    Aبسته بعدي از نود  )7
 .ارسال می کند Bاختیار داشته و بنابراین بسته را مستقیما به نود 

 MACســوئیچ آدرس . بــه ســمت ســوئیچ مــی فرســتد Aعــاتی را بــراي نــود ، اطلا Cنــود  )8
، اضـافه مـی    Aبـراي سـگمنت    look upرا درنظـر گرفتـه و آنـرا بـه جـدول       Cبراي نود 

را داشـته و تعیـین مـی نمایـد      Aاین در حـالی اسـت کـه سـوئیچ از قبـل آدرس نـود       . نماید
یچ نیـازي بـه متصـل نمــودن    بنـابراین، سـوئ  . کـه هـر دو نـود در یـک سـگمنت قـرار دارنـد       

. نخواهـد داشـت   Aبـه نـود    Cبه سگمنت دیگـر بـه منظـور عبـور دیتـا از نـود        Aسگمنت 
لــذا، ســوئیچ از حرکــت بســته هــا میــان نودهــاي موجــود در یــک ســگمنت چشــم پوشــی  

  .می گویند Filteringبه این حالت، . خواهد کرد
ــه جــدول   Floodingو  Learningمراحــل  )9 ــانی کــه ســوئیچ، نودهــا را ب ــا زم  lookت

up اکثــر ســوئیچها حافظــه زیــادي بــراي نگهــداري و . مــی یابــد اضــافه مــی نمایــد، ادامــه
داشــته، امــا بــه منظــور جلــوگیري از تلــف شــدن زمــان در اثــر  look upذخیــره جــداول 

بــه  .جسـتجو میـان آدرس هـاي قـدیمی و کهنـه، اطلاعـات قـدیمی تـر را از بـین مـی برنـد           
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 Agingمنظور بهینـه نمـودن اسـتفاده از فضـاي ایـن حافظـه، سـوئیچها از تکنیکـی بـه نـام           
 look upاساسـا، زمـانی کـه یـک ورودي بـراي یـک نـود بـه جـدول          .. استفاده می نماینـد 

هـر وقـت بسـته اي از    . اختصـاص مـی یابـد    )31(اضافه می گردد، بـه آن یـک نشـان زمـانی    
از سـوي دیگـر سـوئیچ    . مـی گـردد   updateیک نود دریافت مـی شـود، نشـان زمـانی آن     

داراي یک تایمر مخصـوص کـاربر بـوده کـه ورودي مربـوط بـه یـک نـود بـدون فعالیـت را           
 ـ     . بعد از مدت زمانی خاصی، پـاك مـی کنـد    راي دیگـر  ایـن امـر، منـابع بـاارزش حافظـه را ب

همانطور که مشـاهده مـی کنیـد، پـل بنـدي شـفاف یـک روش مهـم         . ورودیها آزاد می نماید
بـه عملیـات نگهـداري جهـت اضـافه نمـودن تمـامی اطلاعـات کـه یـک           و اصولا بدون نیاز 

  .سوئیچ براي انجام کارش به آنها محتاج است، می باشد

در یــک شــبکه ســوئیچ شــده  .در مثــال مــا، دو نــود در یــک ســگمنت بــه صــورت مشــترك هســتند 
LAN         ایـن ویژگـی، امکـان    . ایده ال، هر نـود یـک سـگمنت مخصـوص بـه خـودش خواهـد داشـت

توجـه نمائیـد زمـانی کـه     . را از بـین خواهـد بـرد    Filteringو نیـاز بـه    collisionsبرخوردها یـا  
مـی   Mbps10بـا سـرعت    Bدر حـال ارتبـاط بـا نـود دیگـري در سـگمنت        Aیک نود در سـگمنت  

ــود در ســگمنت باشــ ــک ن ــودي در ســگمنت   Cد، ی ــا ن ــد ب ــز مــی توان ــا ســرعت  Bنی  Mbps10ب
  .ارتباط برقرار نماید

   

  )33(و طوفانهاي انتشار  )32(افزونگی:فصل سوم 

  )35(و طوفانهاي انتشار   )34(افزونگی - 1- 3

ــاره     ــه درب ــیش هنگامیک ــدي پ ــا چن ــی   ت ــاي خط ــبکه ه ــوي ) bus(ش ــی ) ring(و حلق ــحبت م ص
در یـک شـبکه   . کردیم، موضوع حائز اهمیت، امکـان ایجـاد یـک نقطـه تنهـاي شکسـت یـا نقـص بـود         

نقطـه اي کـه بیشـترین قابلیـت را بـراي از کــار      ) star bus( یـا خطـی سـتاره اي    ) star(سـتاره اي  
  :به مثال زیر توجه نمائید . می باشد hubانداختن کل شبکه یا قسمتی از آن داراست، سوئیچ یا 

   

)٣١ (Time stamp 

)٣٢ (Redundancy  )٣٣ (Broadcast storms )٣۴ (Redundancy )٣۵ (Broadcast storms 
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 مدل فرضی)  7- 3شکل 

 از کـار بیفتـد، نودهـاي متصـل بـه آن سـوئیچ نیـز تحـت تـاثیر          Cیـا   Aدر مثال فوق، چنانچـه سـوئیچ   
. قرار گرفته، اما نودهـاي موجـود در دو سـوئیچ دیگـر مـی تواننـد هنـوز بـا هـم ارتبـاط برقـرار نماینـد            

اگــر ســگمنت دیگــري کــه . خــراب شــود، کــل شــبکه از کــار خواهــد افتــاد Bدرحالیکـه اگــر ســوئیچ  
را بهــم متصــل مــی نمایــد، بــه شــبکه مــان اضــافه نمــائیم، چــه اتفــاقی رخ مــی   Cو  Aســوئیچ هــاي 

                          دهد؟

  

 مدل فرضی)  8- 3شکل 

ایـن  . با این روش چنانچه هر یک از سوئیچها خـراب شـود، شـبکه بـه فعالیـت خـود ادامـه خواهـد داد        
  .ده و به میزان موثري وجود نقطه تنهاي شکست را از بین می بردامر ایجاد افزونگی نمو

در قسـمت قبلـی، راجـع بـه نحـوه آشـنایی سـوئیچها و درك        . اکنون با مشکل جدیـدي مواجـه هسـتیم   
بـا وجـود تمـامی سـوئیچهایی کـه اکنـون در یـک        . آنها از محلی که نودها واقع شده انـد، مطلـع شـدید   

یـک بسـته از یـک نـود مـی توانـد از دو سـگمنت مختلـف بـه یـک           حلقه به یکدیگر متصل می باشند، 
متصـل شـده و نیـاز بـه      Aبـه سـوئیچ    Bبه عنـوان مثـال، فـرض نمائیـد کـه نـود       . سوئیچ دسترسی یابد

را نمـی دانـد، لـذا     A، هویـت نـود    Aاز آنجائیکـه سـوئیچ   . دارد Bواقـع در سـگمنت    Aارتباط با نود 
  ).Flood(می کند  بسته خود را در تمامی مسیرها منتشر
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  مدل فرضی) 9- 3شکل 

. حرکـت مـی نمایـد   ) Cو  B(بـه سـمت دو سـوئیچ دیگـر      Cیـا سـگمنت    Aسته از طریـق سـگمنت   ب
نگهـداري مـی نمایـد، اضـافه      Aخـود کـه بـراي سـگمنت      look upرا بـه جـدول    B، نود  Bسوئیچ 

. اضـافه مـی نمایـد    Cخـود بـراي سـگمنت     look up ، آنـرا بـه جـدول     Cنموده درحالیکـه سـوئیچ   
در ایـن  . را فـرا نگرفتـه اسـت    Aفرض کنیـد کـه هـیچ یـک از سـوئیچها هنـوز آدرس مربـوط بـه نـود          

 ـ Aصورت آنها به منظـور جسـتجو نمـودن و یـافتن نـود       را اصـطلاحا   Bا فرسـتادن بسـته، سـگمنت    ، ب
هر سـوئیچ بسـته فرسـتاده شـده توسـط سـوئیچ دیگـر را خواهـد گرفـت و          ). Flood(غرق می نمایند 

ــود    ــت ن ــوز از هوی ــه هن ــه،      Aاز آنجائیک ــاي مربوط ــگمنت ه ــددا در س ــته را مج ــت، بس ــع نیس مطل
Flood سـوئیچ  .می کندA     آنهـم مجـددا بسـته را     دریافـت خواهـد کـرد و       بسـته را از هـر سـگمنت

  با .خواهد نمود Flood  در سایر سگمنت ها

ارسال، دریافت و ارسال مجدد بسته ها توسـط هـر سـوئیچ، یـک طوفـان انتشـار بـه وجـود مـی آیدکـه           
یــا ازدحــام، وضــعیتی اســت  congestion. (زیــاد در شــبکه خواهــد شــد congestionمنجــر بــه 

  )ز توانایی مستقیم باشدکه نیازهاي ارتباطی یا فرآیندها بیشتر ا

  : )36(درخت پوشا )2- 3

به منظور ممانعت از بروز طوفانهـاي انتشـار و دیگـر اثـرات جـانبی ناخواسـته حاصـل از ایجـاد حلقـه،          
ــوان مشخصــه  ) )STP )37(پروتکــل درخــت پوشــا  Digital Equipmentشــرکت  ــه عن ــه ب را ک

802.1d    توسـط موسســه مهندسـین بــرق و الکترونیــک)IEEE (  اسـتاندارد شــده اسـت، ایجــاد کــرد .
ــا بکــار بــردن الگــوریتم درخــت پوشــا   Spanning treeاساســا، یــک  ، کــه حــس ) )STA )38(ب

می کند سوئیچ بیش از یک مسـیر بـراي ارتبـاط بـا یـک نـود دارد، تعیـین مـی نمایـد کـه کـدام مسـیر             
نکتـه مهـم آن اسـت کـه تنهـا در مـواردي کـه مسـیر         . بهترین بوده و سایر مسـیرها را مسـدود مـی کنـد    

  . دسترس نباشد، می تواند دیگر مسیرها را انتخاب نمایداولیه در 

)٣۶ (Spanning tree )٣٧ (Spanning Tree Protocol )٣٨ (Spanning Tree Algorithm )٣٩ (
Bridge ID )۴٠ (Path Cost 
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  :بیان شده است  STPدر ادامه نحوه کارکرد 

ها به هر سوئیچ اختصاص می یابد که یکی براي خود سوئیچ و دیگري براي هر  IDگروهی از  )1
 8نامیده می شود، مشتمل بر  )BID )39معرف یا شناسه سوئیچ که . پورت روي سوئیچ می باشد

) بایت 6(سوئیچ  MACبا یکی از آدرسهاي ) بایت 2(بایت بوده و دربرگیرنده یک اولویت پل 
بیت  10بیت آن براي تنظیمات اولویت و  6بیت بوده که  16نیز  port ID    طول هر. می باشد

  .استمختص شماره پورت 
ایـن ارزش نوعـا بـر پایـه راهنمـایی      . داده مـی شـود   )40(به هر پورت یک مقـدار ارزش مسـیر   )2

برطبـق مشخصـه و ویژگـی اصـلی، ایـن      . مـی باشـد   802.1dثبت شده بـه عنـوان بخشـی از    
ــر  ــک گ( Mbps1000ارزش براب ــه ی ــت در ثانی ــا بی ــد    ) یگ ــاي بان ــیله پهن ــه وس ــه ب ــوده ک ب

ارزشـی   Mbps10بنـابراین، یـک ارتبـاط    . سگمنت متصل شده به پـورت تقسـیم شـده اسـت    
بـه منظـور جبـران نمـودن بـراي سـرعت رو       . خواهـد داشـت  ) 10تقسیم بـر   1000( 100برابر 

تغییــر کــرده  بــه افــزایش شــبکه هــا بــیش از محــدوده گیگــا بایــت، ارزش اســتاندارد، انــدکی 
  :مقادیر ارزش جدید عبارتند از . است

  
  

بایستی توجه داشته باشید که ارزش مسـیر مـی توانـد بـه جـاي یکـی از مقـادیر ارزش اسـتاندارد، یـک          
  .دادي یا اختیاري باشد که توسط مدیر شبکه، اختصاص داده شودمقدار قرار

هر سوئیچ به منظور انتخاب نمودن مسـیرهاي شـبکه بـراي هـر سـگمنت کـه بایسـتی اسـتفاده          )3
ایـن اطلاعـات بـا بکـاربردن فـریم هـاي شـبکه        . کند، شروع به یک فرآیند اکتشاف مـی نمایـد  

اجـزاي  . میـان تمـامی سـوئیچها بـه اشـتراك گذاشـته مـی شـود         )BPDU )41بخصوص به نام 
  :عبارتند از  BPDUیک 

4( BID همان  :ریشهBID  مربوط بهRoot Bridge صحیح می باشد.  
 Rootتعیــین کننــده میــزان دوري و نزدیکــی    :  Root Bridgeارزش مســیر بــراي   )5

Bridge بـه عنـوان مثـال، چنانچـه دیتـا جهـت رسـیدن بـه         . تاسRoot Bridge   مجبـور ،

)۴١ (Bridge Protocol Data Units 
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باشـد، در ایـن صـورت مقـدار ارزش برابـر بـا        Mbps100به حرکـت در طـول سـه سـگمنت     
ــود) 0+19+19( 38 ــد ب ــه  . خواه ــه ب ــگمنتی ک ــور   Root Bridgeس ــه ط ــت، ب ــل اس متص

  .عادي، ارزش مسیري برابر با صفر خواهد داشت
6( BID فرستنده: BID  سوئیچی کهBPDU را می فرستد.  
7( ID  پـورت حقیقـی روي سـوئیچ کــه ایـن      :پـورتBPDU    تمــامی .از آن فرسـتاده شـده اسـت

هـا بـه یکـدیگر، سـعی بـر تعیـین نمـودن بهتـرین مسـیر           BPDUسوئیچها بـا فرسـتادن دائـم    
ــد  زمانیکــه ســوئیچی از ســوي ســوئیچ دیگــر یــک  . میــان ســگمنت هــاي مختلــف مــی نماین

BPDU کنــد کــه بهتــر از آنــی اســت کــه در حــال فرســتادن و ارســال آن بــراي  دریافــت مــی
خـود را بـه آن سـگمنت متوقـف خواهـد       BPDUهمان سـگمنت مـی باشـد، عمـل فرسـتادن      

سـوئیچ دیگـر را بـه عنـوان مرجـع ذخیـره نمـوده و آنـرا بـه سـگمنت            BPDUدر عوض . کرد
ــر ســگمنت هــایی کــه دور از   ، ارســال مــی واقــع هســتند Root Bridgeهــاي فرعــی نظی

 .نماید

انتخـاب   Root Bridgeمیـان سـوئیچها، یـک     BPDUبـر اسـاس نتـایج حاصـل از فرآینـد       )8
. درنظــر مــی گیــرد Root Bridgeدر ابتــدا، هــر ســوئیچی خــود را بــه عنــوان . مــی گــردد

بـه همـراه    BPDUزمانی که یک سوئیچ بـراي اولـین بـار در شـبکه اي فعـال مـی شـود، یـک         
BID  خــود بــه عنــوانBID هنگامیکــه ســایر ســوئیچها، . یشــه مــی فرســتدرBPDU  فــوق را

ریشـه ذخیـره نمـوده انـد،      BIDآنـرا بـا مقـداري کـه قـبلا بـه عنـوان         BIDدریافت می کنند، 
ریشـه جدیــد داراي مقـدار کمتـري باشـد، آنـرا بـه جــاي        BIDچنانچـه  . مقایسـه مـی نماینـد   

ریشـه ذخیـره شـده از قبـل      BIDامـا درصـورتی کـه    . مقدار ذخیره شده از قبل قرار می دهنـد 
ریشـه بـه سـوئیچ جدیـد ارسـال مـی        BIDبـه عنـوان    BIDبـا ایـن    BPDUکمتر باشد، یک 

نبـوده و   Root Bridge، متوجـه مـی شـود کـه      BPDUسـوئیچ جدیـد بـا دریافـت     . گـردد 
BID       نتیجـه آنکـه   . ریشه در جدولش را با مقداري کـه دریافـت نمـوده، جـایگزین مـی نمایـد

از ســوي دیگــر ســـوئیچها    Root Bridge، بــه عنـــوان   BIDتــرین  ســوئیچ داراي کم 
 .انتخاب می شود

، سـوئیچهاي دیگــر تعیـین مــی کننـد کــه کــدامیک از     Root Bridgeبـر اســاس موقعیـت     )9
ــه    ــبت ب ــان نس ــورت هایش ــت  Root Bridgeپ ــیر اس ــرین ارزش مس ــن . ، داراي کمت ای
ــه   ــاي ریش ــورت ه ــا، پ ــوئیچ    )42(پورته ــر س ــده و ه ــده ش ــر از (نامی ) Root Bridgeغی
 .بایستی یکی از آنها داشته باشد

یک . خواهند داشت )43(سوئیچها تعیین می کنند که کدامیک پورت هاي تخصیص داده شده )10
پورت تخصیص یافته، اتصالی است که جهت فرستادن و دریافت بسته ها در یک سگمنت خاص 

با داشتن تنها یک پورت تخصیص یافته به ازاي هر سگمنت، تمامی مسائل و . به کار می رود
 .مشکلات ناشی از ایجاد حلقه از بین می رود

)۴٢ (Root Ports  )۴٣ (Designated Ports )۴۴ (Non-Designated Port 
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براي یـک سـگمنت    Root Bridgeن ارزش مسیر تا پورت هاي تخصیص یافته بر پایه کمتری )11
، داراي ارزش مسیر برابر با صفر می باشد، هر  Root Bridgeاز آنجائیکه . انتخاب می گردند

بـراي  . پورتی روي آن که به سگمنت ها متصل است، یک پورت تخصـیص یافتـه خواهـد بـود    
چنانچه تعیین گردد که . دسوئیچ هاي دیگر، ارزش مسیر براي یک سگمنت معین مقایسه می شو

یک پورت داراي ارزش مسیر کمتر است، در این صورت آن پورت، پورت تخصیص یافته براي 
اگر دو یا چند پورت ارزش مسیر یکسان داشته باشند، سوئیچ بـا کمتـرین   . آن سگمنت می باشد

BID انتخاب خواهد شد.  
شده اسـت، هـر پـورت دیگـر     هنگامیکه پورت تخصیص یافته براي یک سگمنت شبکه انتخاب  )12

این پورت ها مـانع از اشـغال آن   . می باشد )44(متصل به آن سگمنت، پورت غیر تخصیص یافته
ند به آن مسیر توسط ترافیک شبکه شده و لذا ترافیک تنها از طریق پورت اختصاص یافته می توا

  .سگمنت دسترسی داشته باشد

به این . ها می باشد که به طور مداوم، به روز رسانی می شود BPDUهر سوئیچ داراي یک جدول شامل 
در نقـش مسـیر اصـلی و تمـامی      Root Bridgeترتیب، شبکه به عنوان یک درخت پوشـاي منفـرد بـا    

از طریـق   Root Bridgeر سـوئیچ بـا   ه ـ. سوئچهاي دیگر در نقش شاخه هاي آن، پیکربندي می گردد
پورت هاي ریشه و با هر سگمنت از طریق پورت هاي اختصاص یافته به منظور ایجاد و نگهـداري یـک   

دچار نقص شـده و یـا داراي    Root Bridgeدر مواردي که عملکرد . شبکه بدون حلقه، ارتباط می یابد
ه را می دهد تا بلافاصله شبکه را با سـوئیچ  به دیگر سوئیچها این اجاز STPمشکلات شبکه اي می شود، 

این فرآیند شگفت انگیز، امکان . عمل می نماید، مجدا پیکربندي کند Root Bridgeدیگري که به عنوان 
داشتن یک شبکه پیچیده را به یک شرکت داده که در عین داشـتن قـدرت تحمـل بـالا در برابـر نقـایص،       

  .نگهداري آن نیز نسبتا ساده خواهد بود
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  و سوئیچینگ لایه سوم  )45(مسیریاب ها:فصل چهارم 

  مسیریاب ها و سوئیچینگ لایه سوم)1- 4

آنها  فعالیت می نمایند، بعضی از OSIاز مدل مرجع ) لایه دوم(درحالیکه اکثر سوئیچ ها در لایه دیتا 
نیز فعالیت ) لایه سوم(خصوصیات یک مسیریاب را در هم آمیخته و همچنین می توانند در لایه شبکه 

  .در واقع، یک سوئیچ لایه سوم بطور باور نکردنی شباهت به یک مسیریاب دارد. کنند

   

 
  مدل مرجع) 10- 4شکل 

 .همانند مسیریابها، سوئیچ هاي لایه سوم عملا در لایه شبکه فعالیت می کنند

لایه ( 3هنگامیکه یک مسیریاب بسته اي را دریافت می کند، به آدرس هاي منبع و مقصد موجود در لایه   
این امر به عنوان عملکرد شبکه اي لایه . ل نماید را تعیین کندنگاه کرده تا مسیري که بسته باید اشغا) شبکه

یک سوئیچ استاندارد براي تعیین نمودن منبع و مقصد یک بسته یا پاکت، به . در نظر گرفته می شود 3
. تلقی می گردد) دیتا( 2تکیه می نماید که این حالت به عنوان عملکرد شبکه اي لایه  MACآدرس هاي 

جهت عبور دادن  3آن است که سوئیچ هاي لایه  3ن یک مسیریاب و یک سوئیچ لایه تفاوت اساسی میا
این در حالی است . داراي قطعات سخت افزاري بهینه شده هستند 2دیتا با همان سرعت سوئیچ هاي لایه 

در محیط . تصمیم گیري می نمایند 3که هنوز همانند یک مسیریاب براي چگونگی انتقال ترافیک در لایه 
LAN  معمولا سریعتر از یک مسیریاب می باشد چون بر مبناي سوئیچینگ سخت  3، یک سوئیچ لایه

، مسیریاب  Ciscoمربوط به  3در حقیقت، تعدادزیادي از سوئیچ هاي لایه . افزاري ساخته شده است
افته سخت افزار با چیپ هاي بهبود ی"سوئیچینگ"هایی هستند که عملکرد سریعتري دارند زیرا بر اساس

 .درون آنها ساخته شده اند

)۴۵ (Routers 
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ــق   ــوي تطبی ــان     ) matching(الگ ــه پنه ــراردادن درون حافظ ــا ق ــردن ی ــل ک در ) caching(و فای
هــر دوي آنهــا بــه منظــور . ، مشــابه الگوهــاي فــوق در یــک مســیریاب مــی باشــد3ســوئیچ هــاي لایــه 

ــرین مســیر، یــک پروتکــل مســیریابی و یــک جــدول مســیریابی را بکــار   ــد تعیــین کــردن بهت . مــی برن
قابلیت برنامـه نویسـی مجـدد سـخت افـزار بـه صـورت دینـامیکی بـا توجـه بـه             3بهرحال، سوئیچ لایه 

ــردازش  . را داراســت 3اطلاعــات صــحیح مســیریابی لایــه  ایــن همــان خصوصــیتی اســت کــه اجــازه پ
 Ciscoماننـد سـوئیچ سـرعت دهنـده      3در سـوئیچ هـاي لایـه    . بسیار سـریعتر بسـته هـا را مـی دهـد     

ــراي    6000 ــیریابی، بـ ــاي مسـ ــل هـ ــافتی از پروتکـ ــات دریـ ــداول  Update، اطلاعـ ــودن جـ نمـ
Caching    بـه دلیـل داشـتن کـارت هـاي       6000سـوئیچ  . سخت افزاري اسـتفاده مـی شـودWAN  ،

امـا مسـیریاب هـاي سـاده در انـدازه هـاي متنـوع        . روشی عالی براي اتصال به شبکه اینترنت مـی باشـد  
نکتـه  . بـر مبنـاي جریـان ترافیـک و هزینـه و بودجـه مناسـب هسـتند         معمولا جهت اتصال بـه اینترنـت  

الزامـی   VLANمهمی که بایـد مـد نظـر داشـت آنکـه وجـود مسـیریابها هنگـام ایجـاد ارتبـاط میـان دو            
  .است

4 -2( VLANs )46( :  

بکه ها از لحـاظ انـدازه و پیچیـدگی، بسـیاري از شـرکت هـا بـه منظـور مهیـا نمـودن           در راستاي رشد ش
روي آورده ) VLAN(روشهایی بـراي سـازماندهی منطقـی ایـن رشـد، بـه شـبکه هـاي محلـی مجـازي           

مبتنـی بـر چیـزي     )47(مجموعـه اي از نودهـا بـوده کـه در یـک حـوزه انتشـار        VLANاساسا، یک . اند
ــد   ــم آمــده ان ــرد ه ــت فیزیکــی، گ ــه یــک   . خــارج از موقعی ــه انتشــارات و اینکــه چگون ــبلا راجــع ب ق

یـک حـوزه انتشـار شـامل شـبکه      . مسیریاب همراه با انتشارات عبـور نمـی نمایـد، مطـالبی را آموختیـد     
نتشـر شـده را از هـر نـود موجـود در آن شـبکه دریافـت        می باشـد کـه بسـته م   ) یا بخشی از یک شبکه(

در یک شبکه نـوعی، هـر چیـزي در همـان قسـمت مسـیریاب، تمـام بخـش همـان حـوزه           . خواهد کرد
هـا را در آن اجـرا نمـوده ایـد، هماننـد یـک مسـیریاب داراي         VLANسوئیچی کـه اکنـون   . انتشار است

بـه سـایرین،    VLANور تعیـین مسـیر از یـک    امـا هنـوز بـه منظ ـ   . حوزه هاي انتشار چندگانه مـی باشـد  
  .زیرا سوئیچ نمی تواند خودش این کار را انجام دهد. نیاز به یک مسیریاب می باشد

  :ها در یک شرکت آمده است  VLANدر زیر تعدادي دلایل مشترك براي امکان وجود 

اد سیستم هاي مجزا بـا دیتـاي حسـاس از باقیمانـده شـبکه، امکـان دسترسـی افـر        : امنیت  )1
  .به اطلاعاتی که مجاز به مشاهده آنها نیستند را کاهش می دهد

ــاص   )2 ــاي خ ــا و کاربرده ــروژه ه ــک    : پ ــا ی ــارکردن ب ــا ک ــروژه و ی ــک پ ــودن ی اداره نم
کـه تمـامی نودهـاي موردنیـاز      VLANدرخواست و کـاربرد ویـژه توسـط بهـره گیـري از      

  .را گردهم جمع می نماید، می تواند به سهولت انجام شود

)۴۶ (Virtual Local Area Networks )۴٧ (Broad cast domain 
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تحـت نظـر داشـتن بـا دقـت مـورد اسـتفاده شـبکه، بـه مـدیر شـبکه            : و پهناي باند اجرا  )3
هــا را داده کــه منجــر بــه کــاهش تعــداد مســیریاب هــا و   VLANاجــازه ایجــاد نمــودن 

 .افزایش پهناي باند ظاهري براي کاربران شبکه خواهد شد

ر عــدم عبــو VLANاز آنجائیکــه یــک اصــل اساســی در : جریــان انتشــارات و ترافیــک   )4
نیسـتند، مـی باشـد لـذا بـه       VLANدادن ترافیک منتشـر شـده بـه نودهـایی کـه جـزء آن       

 )48(لیســت هــاي دسترســی. طــور اتوماتیــک باعــث کــاهش انتشــارات خواهــد گردیــد 
نکــه چــه کســی چــه ترافیکــی در روشــی را بــراي مــدیر شــبکه جهــت کنتــرل نمــودن ای

یـک لیسـت دسترسـی، جـدولی اسـت کـه       . شبکه را مشاهده مـی کنـد، فـراهم مـی آورد    
توسط مدیر شـبکه ایجـاد شـده و در آن آدرس هـایی کـه بـه آن شـبکه دسترسـی دارنـد،          

 .لیست می گردند

هـا را   VLANشـرکت هـا ممکـن اسـت بخواهنـد      : انواع بخش ها یا شغل هـاي خـاص    )5
ماننـد بخـش   (ی کـه جـزء کـاربران سـنگین شـبکه محسـوب مـی گردنـد         براي بخش های

را میــان بخــش هــایی کــه  VLAN، تنظــیم نماینــد و یــا یــک ) مــالتی مــدیا یــا مهندســی
، قــرار ) نظیـر مـدیران یــا افـراد فـروش    (اختصـاص بـه انـواع ویــژه اي از کارمنـدان دارد     

  .دهند

یچ از طریق شبکه تلفن و واردکردن پارامترهایی به سوئ) log in(شما می توانید به سادگی با واردشدن  
که اکثر سوئیچ ها را به کار می برد، ایجاد  VLAN، یک ) اسم، حوزه و مشخصات پورت( VLANبراي 
، هر سگمنت شبکه که به پورت هاي اختصاص یافته متصل می باشد،  VLANبعد از ایجاد نمودن . نمائید

  .خواهد بود VLANبخشی از آن 

در یک سوئیچ داشته باشید، آنها نمی توانند مستقیما با  VLANشما می توانید بیش از یک  درحالیکه
که همانا  VLANزیرا اگر می توانستند در این صورت هدف از داشتن یک . یکدیگر ارتباط برقرار نمایند

نیاز به ها  VLANبه منظور برقراري ارتباط میان . ایزوله کردن بخشی از شبکه است، از بین می رفت
  .استفاده از یک مسیریاب می باشد

VLAN           ها می توانند میان سوئیچ هاي مختلـف گسـترش یافتـه و لـذا شـما مـی توانیـد در هـر سـوئیچ
هـاي مختلـف در سـوئیچ هـاي      VLANبـه منظـور قـادر سـاختن     . داشـته باشـید   VLANبیش از یـک  

ــان ســوئیچها، با   ــق یــک لینــک می ــاط از طری ــراري ارتب ــام مختلــف جهــت برق ــه ن یســتی از فرآینــدي ب
ــه اطلاعــات از  ترانکینــگ. اســتفاده نمــود ترانکینــگ ــه ب ــاي مختلــف VLAN تکنولــوژیی اســت ک ه

 VLANپروتکـل ترانکینـگ   .اجازه حمل شدن تنهـا از طریـق یـک لینـک میـان سـوئیچها را خواهـد داد       
)VTP (         د مربــوط ، پروتکلـی اسـت کـه ســوئیچها بـه منظـور برقـراري ارتبــاط میـان خودشـان در مـوار

  .به کار می برند VLANبه ساختار 

)48 (Access lists  
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 VLANمدل ) 11- 4شکل 

ــالا، هــر ســوئیچ داراي دو   VLAN Bو  VLAN Aدر ســوئیچ اول، . مــی باشــد VLANدر تصــویر ب
و از طریــق پــورت دیگــر بــه ســوئیچ دوم فرســتاده   بــه مســیریاب) trunked(یــق یــک پــورت از طر

از ســوئیچ دوم بــه ســوئیچ اول ترانــک شــده و از همــان طریــق  VLAN Dو  VLAN C. مــی شــوند
مـی   VLANایـن ترانـک قـادر بـه حمـل ترافیـک از تمـامی چهـار         . بـه مسـیریاب فرسـتاده مـی شـوند     

را  VLANســوئیچ اول بــه مســیریاب نیــز مــی توانــد تمــامی چهــار  همچنــین لینــک ترانــک از . باشــد
در واقــع، ایــن یــک اتصــال بــه مســیریاب عمــلا اجــازه ظــاهر شــدن در تمــامی چهــار   . حمــل نمایــد

VLAN     پــورت فیزیکـی متفــاوت متصـل بــه ســوئیچ    4را بـه مســیریاب خواهـد داد، ماننــد حـالتی کــه
 .داشته است

VLAN  ـ  میـان دو سـوئیچ بـا بکـاربردن مسـیریاب،       ترانکینـگ ق اتصـال  ها می توانند با یکـدیگر از طری
کـه نیـاز بـه رسـیدن بـه       VLAN Aبـه عنـوان مثـال، دیتـایی از یـک کـامپیوتر در       . ارتباط برقرار نمایند

ــامپیوتري در  ــا ( VLAN Bک ــا  VLAN Cی ــمت   ) VLAN Dی ــه س ــوئیچ ب ــتی از س دارد، بایس
ــردد   ــوئیچ برگ ــه س ــددا ب ــرده و مج ــت ک ــیریاب حرک ــ. مس ــفاف و   ب ــدي ش ــل بن ــوریتم پ ــاطر الگ ه خ

ــع    PC، هــر دو  ترانکینــگ ــد کــه همگــی در یــک ســگمنت فیزیکــی واق و مســیریاب تصــور مــی کنن
  .هستند
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  :نتیجه گیري و پشنهادات 

 داراي Ciscoشـــرکت   LAN، ســـوئیچ هـــاي  و ملاحظـــه کردیـــد  همـــانطور کـــه مشـــاهده   
ــد د       ــی توانن ــا م ــه حقیقت ــوده ک ــزي ب ــوژي شــگفت انگی ــما،    تکنول ــبکه ش ــت ش ــرعت و کیفی ر س

لــذا پیشــنهات مــی شــود بــا آشــنایی بــا مفــاهیم ســوئچینگ         . تفــاوت مــوثري ایجــاد نماینــد   
ــرکت    ــایت شــــــ ــل ســــــ ــتندات در داخــــــ ــب مســــــ ــه آدرس   Ciscoاغلــــــ بــــــ

)http://www.cisco.com(موجود است با تکنولوژي هاي روز آشنا شویم.  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

  

  

  

 


