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 سوئیچ 

کـھ توسـط یـک ) گـره ( شبکھ از مجموعھ ای کامپیوتر 

بیکدیگر متصـل مـی ) کابلی بدون کابل ( محیط انتقال 

در شـبکھ از تجھیـزات خاصـی . گردند ، تشکیل شده است

سوئیچ یکی از . نظیر ھاب و روتر نیز استفاده می گردد

بـا . در شبکھ ھای کامپیوتری اسـت  عناصر اصلی و مھم

استفاده از سوئیچ ، چندین کاربرقادربھ ارسال اطلاعات 

سـرعت ارسـال . از طریق شبکھ در یک لحظھ خواھند بـود

اطلاعات ھر یک از کـاربران بـر سـرعت دسـتیابی سـایر 

 . کاربران شبکھ تاثیر نخواھد گذاشت 

بکھ سوئیچ ھمانند روتر کھ امکان ارتباط بین چندین شـ

( را فراھم می نماید ، امکان ارتباط گره ھای متفاوت 

بـا یکـدیگر " یک شبکھ را مستقیما) کامپیوتر " معمولا

شبکھ ھا و سـوئیچ ھـا دارای انـواع . فراھم می نماید

 .. متفاوتی می باشند

سوئیچ ھائی کھ برای ھر یک از اتصـالات موجـود در یـک 

 LANی شبکھ داخلـی اسـتفاده مـی گردنـد ، سـوئیچ ھـا

این نـوع سـوئیچ ھـا مجموعـھ ای از . نامیده می شوند

دو دسـتگاه کـھ قصـد " ارتباطات شـبکھ را بـین صـرفا

ارتباط با یکـدیگر را دارنـد ، در زمـان مـورد نظـر 

ــــــــــــد ــــــــــــی نمای ــــــــــــاد م   . ایج

 مبانی شبکھ 

 : عناصر اصلی در یک شبکھ کامپیوتری بشرح زیر می باشند

یوترھـای متصـل شبکھ شامل مجموعـھ ای از کامپ. شبکھ 

 . ، بمنظور تبادل اطلاعات است )با یک روش خاص (شده 
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گره ، شامل ھر چیزی کھ بھ شبکھ متصل می گـردد . گره 

  ... ) کـــامپیوتر ، چـــاپگر و .( ، خواھـــد بـــود

سگمنت یک بخش خاص از شبکھ بوده کھ توسـط یـک . سگمنت

از سایر بخش ھـا جـدا شـده  Bridgeسوئیچ ، روتر و یا 

 . است 

کابل اصلی کھ تمـام سـگمنت ھـا بـھ آن . تون فقرات س

ستون فقـرات یـک شـبکھ دارای " معمولا. متصل می گردند

سرعت بمراتب بیشتری نسبت بھ ھـر یـک از سـگمنت ھـای 

ممکن است نرخ انتقال اطلاعـات سـتون " مثلا. شبکھ است 

مگابیت در ثانیـھ بـوده در صـورتیکھ  ١٠٠فقرات شبکھ 

مگابیـت در ثانیـھ  ١٠ر سـگمنت نرخ انتقال اطلاعات ھـ

 . باشد

روشی کھ ھر یک از گره ھا بھ یکدیگر متصل . توپولوژی 

ـــــــــــد ـــــــــــد را گوین ـــــــــــی گردن   . م

ھر کامپیوتر از طریق یک کارت شـبکھ بـھ . کارت شبکھ 

در اکثر کامپیوترھای شخصی ، کارت .شبکھ متصل می گردد

 ١٠٠و یـا  ١٠دارای سـرعت ( فوق از نوع اترنت بـوده 

و در یکی از اسلات ھای موجـود روی ) در ثانیھ مگابیت 

 . برد اصلی سیستم ، نصب خواھد شد

در ) کارت شبکھ ( آدرس فیزیکی ھر دستگاه .  MACآدرس 

آدرس فوق یک عدد شش بـایتی بـوده کـھ سـھ . شبکھ است

بایت اول آن مشخص کننده سازنده کارت شبکھ و سھ بایت 

 . دوم ، شماره سریال کارت شبکھ است 

Unicast  . ارسال اطلاعات توسط یک گـره بـا آدرس خـاص و

 . دریافت اطلاعات توسط گره دیگر است 
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Multicast  . یک گره ، اطلاعاتی را برای یک گروه خـاص )

دسـتگاھھای موجـود در .ارسال می دارد) با آدرس مشخص 

  . گــروه ، اطلاعــات ارســالی را دریافــت خواھنــد کــرد

Broadcast  .تی را بـرای تمـام گـره ھـای یک گره اطلاعا

  . موجـــــود در شـــــبکھ ارســـــال مـــــی نمایـــــد

 استفاده از سوئیچ 

در اکثر شبکھ ھای متداول ، بمنظور اتصال گره ھـا از 

تعـداد ( ھمزمان با رشـد شـبکھ . ھاب استفاده می شود

کاربران ، تنوع نیازھـا ، کاربردھـای جدیـد شـبکھ و 

 :  مشکلاتی در شبکھ ھای فوق بوجود می آید...) 

- Scalability  . در یک شبکھ مبتنی بر ھاب ، پھنای بانـد

با توجھ . بصورت مشترک توسط کاربران استفاده می گردد

بھ محدود بـودن پھنـای بانـد ، ھمزمـان بـا توسـعھ، 

. کارآئی شبکھ بشدت تحـت تـاثیر قـرار خواھـد گرفـت 

برنامھ ھای کامپیوتر کھ امروزه بمنظور اجراء بر روی 

، طراحی می گردنند بھ پھنای باند مناسـبی محیط شبکھ 

عـدم تـامین پھنـای بانـد مـورد . نیاز خواھند داشت 

 نیازبرنامھ ھا ، تاثیر منفی در 

 . عملکرد آنھا را بدنبال خواھد داشت 

-Latency  . بھ مدت زمانی کھ طول خواھد کشید تا بسـتھ

. اطلاعاتی بھ مقصد مورد نظر خود برسد ، اطلاق می گردد

توجھ بھ اینکھ ھر گره در شبکھ ھای مبتنی بر ھـاب با 

( می بایسـت مـدت زمـانی را در انتظـار سـپری کـرده 

، بموازات افـزایش تعـداد ) ممانعت از تصادم اطلاعات 

. گره ھا در شبکھ ، مدت زمان فوق افزایش خواھد یافت 

در این نوع شبکھ ھا در صورتیکھ یکی از کاربران فایل 
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ا برای کاربر دیگر ارسـال نمایـد ، با ظرفیت بالائی ر

تمام کاربران دیگر مـی بایسـت در انتظـاز آزاد شـدن 

بھرحـال . محیط انتقال بمنظور ارسـال اطلاعـات باشـند

افزایش مدت زمانی کھ یک بستھ اطلاعاتی بھ مقصـد خـود 

 . برسد ، ھرگز مورد نظر کاربران یک شبکھ نخواھد بود

- Network Failure  . مبتنی بر ھـاب ، یکـی در شبکھ ھای

از دستگاھھای متصل شده بھ ھاب قادر بھ ایجاد مسـائل 

و مشکلاتی برای سایر دستگاھھای موجود در شبکھ خواھـد 

عامل بروز اشکال می توانـد عـدم تنظـیم مناسـب . بود

مگابیت  ١٠تنظیم سرعت یک ھاب با قابلیت " مثلا( سرعت 

سال بـیش و یا ار) مگابیت در ثانیھ  ١٠٠در ثانیھ بھ 

  . ، باشـد Broadcastاز حد بستھ ھـای اطلاعـاتی از نـوع 

- Collisions  . در شبکھ ھای مبتنی بر تکنولـوژی اترنـت

بمنظـور ارتبـاط در  CSMA/CDاز فرآینده خاصی با نام 

فرآیند فوق نحوه اسـتفاده از . شبکھ استفاده می گردد

محیط انتقال بمنظور ارسال اطلاعـات را قانونمنـد مـی 

در چنین شبکھ ھائی تا زمانیکھ بـر روی محـیط . ایدنم

انتقال ترافیک اطلاعاتی باشد ، گره ای دیگر قادر بـھ 

در صورتیکھ دو گره در یـک . ارسال اطلاعات نخواھد بود

لحظھ اقدام بھ ارسـال اطلاعـات نماینـد ، یـک تصـادم 

بستھ ھای اطلاعاتی ارسالی توسط " اطلاعاتی ایجاد و عملا

ھر یـک از . ه ھا نیز از بین خواھند رفت ھر یک از گر

می بایست بمدت زمان ) تصادم کننده ( گره ھای مربوطھ 

تصادفی در انتظار باقی مانده و پـس از فـراھم " کاملا

شدن شرایط ارسال ، اقدام بھ ارسال اطلاعات مورد نظـر 

 . خود نمایند

ھاب مسیر ارسال اطلاعات از یک گره بھ گره دیگر را بھ 

شـبکھ را بـھ " مقدار خود می رسـاند ولـی عمـلا حداقل
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سـوئیچ بمنظـور . سگمنت ھای گسستھ تقسیم نمـی نمایـد

یکـی از مھمتـرین . تحقق خواستھ فوق عرضھ شـده اسـت 

تفاوت ھای موجود بین ھاب و سوئیچ ، تفسیر ھر یـک از 

تمام دستگاھھای متصل شده بھ ھاب ، . پھنای باند است 

خــود بــھ اشــتراک مــی پھنــای بانــد موجــود را بــین 

در صورتیکھ یک دستگاه متصل شده بـھ سـوئیچ ، .گذارند

در " مـثلا. دارای تمام پھنـای بانـد مخـتص خـود اسـت

در یـک ( صورتیکھ ده گره بھ ھاب متصل شـده باشـند ، 

ھر گره موجود در شبکھ بخشی ) شبکھ ده مگابیت درثانیھ

) ده مگابیـت در ثانیـھ ( از تمام پھنای باند موجود 

در صورتیکھ سایر گره ھا نیـز . ( ا اشغال خواھد کردر

در سوئیچ ، ھر یـک از ) . قصد ارتباط را داشتھ باشند

گره ھا قادر بھ برقراری ارتباط با سایر گره ھـا بـا 

 . سرعت ده مگابیت در ثانیھ خواھد بود

در یک شبکھ مبتنی بر سوئیچ ، برای ھر گره یک سـگمنت 

منت ھای فوق بھ یک سوئیچ سگ. اختصاصی ایجاد خواھد شد

در حقیقـت سـوئیچ امکـان حمایـت از . متصل خواھند شد

سگمنت اختصاصی را دارا ) در برخی حالات صدھا ( چندین 

با توجھ بھ اینکھ تنھا دستگاه ھـای موجـود در . است 

ھر سگمنت سوئیچ و گره می باشـند ، سـوئیچ قـادر بـھ 

ھا خواھد  انتخاب اطلاعات ، قبل از رسیدن بھ سایر گره

در ادامھ سوئیچ، فریم ھای اطلاعاتی را بھ سگمنت . بود

با توجـھ بـھ اینکـھ ھـر . مورد نظر ھدایت خواھد کرد

یک گره می باشـد ، اطلاعـات مـورد " سگمنت دارای صرفا

بدین ترتیـب . نظر بھ مقصد مورد نظر ارسال خواھند شد

در شبکھ ھای مبتنی بر سـوئیچ امکـان چنـدین مبادلـھ 

 . تی بصورت ھمزمان وجود خواھد داشت اطلاعا
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-fullبا استفاده از سوئیچ ، شبکھ ھـای اترنـت بصـورت 

duplex قبل از مطرح شدن سـوئیچ ، اترنـت . خواھند بود

در چنین حالتی داده ھـا در ھـر . بود half-duplexبصورت 

در . لحظھ امکان ارسال در یک جھت را دارا می باشـند 

بـا سـوئیچ " ھر گره صـرفا یک شبکھ مبتنی بر سوئیچ ،

بـا " گـره ھـا مسـتقیما( ارتباط برقرار مـی نمایـد 

در چنین حـالتی ) . یکدیگر ارتباط برقرار نمی نمایند

اطلاعات از گره بھ سوئیچ و از سـوئیچ بـھ گـره مقصـد 

 . بصورت ھمزمان منتقل می گردند

در شبکھ ھای مبتنی بر سوئیچ امکان استفاده از کابـل 

. و یا فیبر نوری وجود خواھـد داشـت  ھای بھم تابیده

ھر یک از کابل ھای فوق دارای کانکتورھای مربـوط بـھ 

بـا . خود برای ارسـال و دریافـت اطلاعـات مـی باشـند

استفاده از سوئیچ ، شبکھ ای عاری از تصادم اطلاعـاتی 

انتقال دو سـویھ اطلاعـات در شـبکھ . بوجود خواھد آمد

و دریافـت اطلاعـات  ھای مبتنی بر سوئیچ ، سرعت ارسال

ــــــــــــد ــــــــــــی یاب ــــــــــــزایش م   . اف

اکثر شبکھ ھای مبتنی بـر سـوئیچ بـدلیل قیمـت بـالای 

از سـوئیچ بـھ تنھـائی اسـتفاده نمـی " سوئیچ ، صرفا

در این نوع شبکھ ھا از ترکیب ھـاب و سـوئیچ . نمایند

یک سازمان می تواند از چندین " مثلا. استفاده می گردد

جـود در ھـر یـک از ھاب بمنظور اتصال کامپیوترھای مو

دپارتمانھای خود استفاده و در ادامھ با اسـتفاده از 

ــا ــاب ھ ــام ھ ــوئیچ تم ــک س ــک از (ی ــر ی ــھ ھ ــوط ب مرب

ــــا ــــردد) دپارتمانھ ــــی گ ــــل م ــــدیگر متص   . بیک

 تکنولوژی سوئیچ ھا 

سوئیچ ھا دارای پتانسیل ھای لازم بمنظـور تغییـر روش 

تفـاوت . ارتباط ھر یک از گره ھا با یکدیگر می باشند
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در لایـھ دوم " سوئیچ با روتر چیست ؟ سوئیچ ھا معمـولا

)Data layer ( مدلOSI در لایـھ فـوق .فعالیت مـی نماینـد

آدرس ھا ی فیزیکـی (  MACامکان استفاده از آدرس ھای 

 OSIمـدل ) Network(روتـر در لایـھ سـوم . وجود دارد) 

 IPXر  IPدر لایھ فوق از آدرس ھـای . فعالیت می نمایند

) آدرس ھا ی منطقـی . ( استفاده می شود Appeltalkو یا 

الگوریتم استفاده شده توسط سـوئیچ بمنظـور اتخـاذ . 

تصــمیم در رابطــھ بــا مقصــد یــک بســتھ اطلاعــاتی بــا 

یکی . الگوریتم استفاده شده توسط روتر ، متفاوت است 

از موارد اختلاف الگوریتم ھای سـوئیچ و ھـاب ، نحـوه 

مفھـوم بسـتھ ھـای . اسـت  Broadcastبرخورد آنـان بـا 

در تمام شبکھ ھا مشـابھ مـی  Broadcastاطلاعاتی از نوع 

در چنین مـواردی ، دسـتگاھی نیـاز بـھ ارسـال . باشد

اطلاعات داشتھ ولی نمی داند کھ اطلاعـات را بـرای چـھ 

بدلیل عدم آگاھی و دانـش . کسی می بایست ارسال نماید

ه مـورد نسبت بھ ھویت دریافت کننده اطلاعـات ، دسـتگا

. می نماید broadcastنظر اقدام بھ ارسال اطلاعات بصورت 

ھر زمان کھ کامپیوتر جدیـد ویـا یکدسـتگاه بـھ " مثلا

 Broadcastشبکھ وارد می شود ، یک بستھ اطلاعاتی از نوع 

سایر . برای معرفی و حضور خود در شبکھ ارسال می دارد

ت گره ھا قادر بھ افزودن کامپیوتر مورد نظـر در لیسـ

بنـابراین . خود و برقراری ارتباط با آن خواھند بـود

در مواردیکـھ یـک  Broadcastبستھ ھای اطلاعاتی از نـوع 

دستگاه نیاز بھ معرفی خود بھ سایر بخش ھای شـبکھ را 

داشتھ و یا نسبت بھ ھویت دریافت کننده اطلاعات شناخت 

 . لازم وجود نداشتھ باشند ، استفاده می گردند
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یچ ھا قادر بھ ارسال بسـتھ ای اطلاعـاتی ھاب و یا سوئ

برای سایر سگمنت ھای موجود در حـوزه  Broadcastاز نوع 

Broadcast روتر عملیات فـوق را انجـام نمـی . می باشند

در صورتیکھ آدرس یکدستگاه مشخص نگـردد ، روتـر . دھد

قادر بھ مسیریابی بستھ اطلاعـاتی مـورد نظـر نخواھـد 

کھ قصد جداسازی شبکھ ھا از ویژگی فوق در مواردی. بود

ولی . یکدیگر مد نظر باشد ، بسیار ایده آل خواھد بود

زمانیکھ ھدف مبادلھ اطلاعاتی بین بخش ھای متفاوت یـک 

سوئیچ ھا بـا ھـدف . شبکھ باشد ، مطلوب بنظر نمی آید

 . برخورد با مشکل فوق عرضھ شده اند

 packet-switchingبــر اســاس تکنولــوژی  LANســوئیچ ھــای 

سوئیچ یک ارتبـاط بـین دو سـگمنت . فعالیت می نمایند

بستھ ھای اطلاعاتی اولیھ در یک محـل . ایجاد می نماید

) MAC(ذخیره می گردنـد ، آدرس فیزیکـی ) بافر( موقت 

موجود در ھدر خوانده شده و در ادامـھ بـا لیسـتی از 

مقایسـھ مـی ) جستجو(  Lookupآدرس ھای موجود در جدول 

مبتنی بر اترنـت ، ھـر فـریم  LANای در شبکھ ھ. گردد

بستھ اطلاعاتی . اترنت شامل یک بستھ اطلاعاتی خاص است 

خاص و شامل اطلاعـات مربـوط ) ھدر(فوق شامل یک عنوان 

 . بھ آدرس فرستنده و گیرنده بستھ اطلاعاتی است 

سوئیچ ھـای مبتنـی بـر بسـتھ ھـای اطلاعـاتی بمنظـور 

ســھ روش زیــر مســیریابی ترافیــک موجــود در شــبکھ از 

 . استفاده می نمایند

Cut-Through       -        Store-and-forward          

- Fragment-free    
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، بلافاصلھ پـس از تشـخیص بسـتھ  Cut-throughسوئیچ ھای 

پـس . خوانده می شـود MACاطلاعاتی توسط سوئیچ ، آدرس 

از ذخیره سازی شش بایـت اطلاعـات کـھ شـامل آدرس مـی 

، بلافاصلھ عملیات ارسال بستھ ھای اطلاعاتی بـھ باشند 

ھمزمان بـا دریافـت سـایر . ( گره مقصد آغاز می گردد

با توجـھ بـھ عـدم ) . بستھ ھای اطلاعاتی توسط سوئیچ 

وجود کنترل ھای لازم در صورت بروز خطاء در روش فوق ، 

 . سوئیچ ھای زیادی از روش فوق استفاده نمی نمایند

، تمام بستھ اطلاعاتی را در  store-and-forwardسوئیچ ھای 

( بافر مربوطھ ذخیره و عملیات مربوط بھ بررسی خطـاء 

CRC ( و سایر مسائل مربوطھ را قبل از ارسـال اطلاعـات

در صورتیکھ بسـتھ اطلاعـاتی دارای . انجام خواھند داد

. خطاء باشد ، بستھ اطلاعاتی دور انداختـھ خواھـد شـد

،  MACبـا اسـتفاده از آدرس در غیراینصورت ، سوئیچ .

. بستھ اطلاعاتی را برای گره مقصـد ارسـال مـی نمایـد

اغلب سوئیچ ھا از ترکیب دو روش گفتھ شده استفاده می 

 cut-throughدر ایــن نــوع ســوئیچ ھــا از روش . نماینــد

 store-and-forwardاستفاده شده و بمحض بروز خطاء از روش 

ـــــــــــد ـــــــــــی نماین ـــــــــــتفاده م   . اس

وش ھای مسیریابی ترافیک در سـوئیچ ھـا یکی دیگر از ر

روش . اسـت  fragment-freeکھ کمتر استفاده مـی گـردد ، 

بوده با این تفاوت کـھ قبـل از  cut-throughفوق مشابھ 

 . بایت آن ذخیره می گردد ٦٤ارسال بستھ اطلاعاتی 

دارای مدل ھای متفـاوت از نقطـھ نظـر  LANسوئیچ ھای 

دل رایـج در حـال حاضـر سھ م. طراحی فیزیکی می باشند

 : بشرح زیر می باشند
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- Shared memory  . این نوع از سوئیچ ھـا تمـام بسـتھ

ھای اطلاعاتی اولیھ در بافر مربوط بھ خـود را ذخیـره 

بافر فوق بصورت مشترک توسـط تمـام پـورت . می نمایند

اسـتفاده مـی ) اتصـالات ورودی و خروجـی ( ھای سوئیچ 

رد نظر بکمک پـورت مربوطـھ در ادامھ اطلاعات مو. گردد

 . برای گره مقصد ارسال خواھند شد

-Matrix  .تـور( این نوع از سوئیچ ھا دارای یک شبکھ (

داخلی ماتریس مانند بوده کھ پورت ھای ورودی و خروجی 

زمانیکھ یک بستھ اطلاعـاتی . ھمدیگر را قطع می نمایند

آن بـا  MACبر روی پورت ورودی تشخیص داده شد ، آدرس 

مقایسھ تا پورت مورد نظر خروجی آن مشـخص  lookupدول ج

در ادامھ سوئیچ یک ارتباط را از طریق شـبکھ و . گردد

در محلی کھ پورت ھا ھمدیگر را قطع می کنند ، برقرار 

 . می گردد

- Bus Architecture  . در این نوع از سوئیچ ھا بجـای

، از یک مسیر انتقال ) تور( استفاده از یک شبکھ 

استفاده و مسیر فوق با استفاده از ) Bus( لی داخ

TDMA  توسط تمام پورت ھا بھ اشتراک گذاشـتھ مـی

سوئیچ ھای فوق بـرای ھـر یـک از پـورت ھـا . شود

 . دارای یک حافظھ اختصاصی می باشند

    Bridging Transparent  

مبتنی بر اترنت از سیسـتم ی  LANاکثر سوئیچ ھای 

برای ایجاد جـداول آدرس  transparent bridgingبا نام 

lookup تکنولوژی فـوق امکـان . استفاده می نمایند

یادگیری ھر چیزی در رابطھ با محل گره ھای موجود 
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در شبکھ ، بدون حمایت مدیریت شبکھ را فراھم مـی 

 : تکنولوژی فوق داری پنج بخش متفاوت است . نماید

Aging  - Filtering   -   Flooding -  Learning - Forwarding   

 

 

 : نحوه عملکرد تکنولوژی فوق بشرح زیر است 

سوئیچ بھ شبکھ اضافھ شده و تمام سگمنت ھا بـھ  -

ـــد ـــد ش ـــل خواھن ـــوئیچ متص ـــای س ـــورت ھ   . پ

، ) Aســگمنت ( بــر روی اولــین ســگمنت  Aگــره  -

در ) Bگـره ( اطلاعاتی را بـرای کـامپیوتر دیگـر 

 . ارسال می دارد) Cسگمنت ( سگمنت دیگر 

دریافت  Aوئیچ اولین بستھ اطلاعاتی را از گره س -

آن خوانده شـده و آن را در  MACآدرس . می نماید

بـدین . ذخیـره مـی نمایـد Aسـگمنت  Lookupجدول 

آگـاھی پیـدا  Aترتیب سوئیچ از نحوه یافتن گـره 

کرده و اگر در آینده گره ای قصد ارسـال اطلاعـات 

طھ بـا را داشتھ باشد ، سوئیچ در راب Aبرای گره 

فرآینـد فـوق را . آدرس آن مشکلی نخواھـد داشـت 

Learning می گویند . 

با توجھ بھ اینکھ سوئیچ دانشی نسـبت بـھ محـل  -

ندارد ، یک بستھ اطلاعـاتی را بـرای تمـام  Bگره 

کـھ  Aبجـز سـگمنت ( سگمنت ھای موجـود در شـبکھ 

یکی از گره ھای موجـود در آن اقـدام بـھ " اخیرا

فرآینـد ارسـال یـک . ) ده است ارسال اطلاعات نمو
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بستھ اطلاعاتی توسط سوئیچ ، بمنظور یافتن یک گره 

نامیـده مـی  Floodingخاص برای تمام سگمنت ھـا ، 

  . شــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــود

بسـتھ اطلاعـاتی را دریافـت و یـک بسـتھ  Bگره  -

 Aبـرای گـره  Acknowledgementاطلاعاتی را بعنوان 

 . ارسال خواھد کرد

بھ سوئیچ مـی  Bط گره بستھ اطلاعاتی ارسالی توس -

در این زمان ، سوئیچ قادر بھ ذخیـره کـردن . رسد

ــره  MACآدرس  ــدول  Bگ ــگمنت  Lookupدر ج ــی  Cس م

 Aبا توجھ بھ اینکـھ سـوئیچ از آدرس گـره . باشد

برای آن " آگاھی دارد ، بستھ اطلاعاتی را مستقیما

متفاوت نسبت  در سگمنتی  Aگره . ارسال خواھد کرد

ارد ، بنابراین سوئیج می بایسـت قرار د Bبھ گره 

بمنظور ارسـال بسـتھ اطلاعـاتی دو سـگمنت را بـھ 

 Forwardingفرآینــد فــوق . یکــدیگر متصــل نمائیــد

 . نامیده می شود

بمنظـور  Aدر ادامھ بستھ اطلاعاتی بعدی از گره  -

بھ سوئیچ می رسد ، با توجھ بھ  Bارسال برای گره 

رد ، بسـتھ آگـاھی دا Bاینکھ سوئیج از آدرس گره 

ارسـال خواھـد  Bبرای گره " اطلاعاتی فوق مستقیما

 . شد

 Aاطلاعاتی را از طریق سوئیچ بـرای گـره  Cگره  -

را در  Cگـره  MACسـوئیچ آدرس . ارسال مـی دارد

ذخیره مـی نمایـد ، سـوئیچ  Aسگمنت  Lookupجدول 

را دانستھ و مشخص می گردد کھ دو گره  Aآدرس گره 
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A  وC بنابراین نیـازی . ار دارنددر یک سگمنت قر

با سگمنت دیگر بمنظور ارسـال  Aبھ ارتباط سگمنت 

بدین ترتیب سـوئیچ از . نخواھد بود Cاطلاعات گره 

حرکت بستھ ھای اطلاعاتی بین گره ھای موجود در یک 

 Filteringفرآینـد فـوق را . سگمنت ممانعت می نماید

 . می گویند

- Learning  وFlooding بمـوازات آن  ادامھ یافتـھ و

مربوط بھ گـره ھـا را در  MACسوئیچ ، آدرس ھای 

اکثـر سـوئیچ ھـا . ذخیره می نماید Lookupجداول 

دارای حافظھ کـافی بمنظـور ذخیـره سـازی جـداول 

Lookup بمنظور بھینھ سازی حافظھ فـوق . می باشند

، اطلاعات قدیمی تر از جداول فوق حذف تا فرآینـد 

ک زمـان معقـول و جستجو و یـافتن آدرس ھـا در یـ

بذین منظـور سـوئیج ھـا از . سریعتر انجام پذیرد

زمانیکـھ . استفاده می نماینـد agingروشی با نام 

اضـافھ مـی  Lookupبرای یک گره در جدول  Entryیک 

ھر . گردد ، بھ آن یک زمان خاص نسبت داده می شود

زمان کھ بستھ ای اطلاعاتی از طریق یک گره دریافت 

سوئیچ . مورد نظر بھنگام می گرددمی گردد ، زمان 

دارای یک یک تایمر قابل پیکربندی بوده کھ با عث 

کھ مـدت  Lookupھای موجود در جدول  Entryمی شود، 

زمان خاصی از آنھا استفاده نشده و یا بـھ آنھـا 

 Entryبا حـذف . مراجعھ ای نشده است ، حذف گردند 

 ھای غیرضروری ، حافظھ قابل استفاده بـرای سـایر

Entry ھا بیشتر می گردد . 
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را بـھ اشـتراک  Aدر مثال فوق ، دو گـره سـگمنت 

بصـورت مسـتقل مــی  Dو  Aگذاشـتھ و سـگمنت ھــای 

در شبکھ ھای ایده آل مبتنی بـر سـوئیچ ، . باشند

. ھر گره دارای سگمنت اختصاصی مربوط بخـود اسـت 

بدین ترتیب امکان تصادم حذف و نیازی بھ عملیـات 

Filtering د بودنخواھ . 

 روترھا و سوئیچینگ لایھ سوم 

اشاره گردید ، اکثر سوئیچ ھـا " ھمانگونھ کھ قبلا

 Data(فعالیـت مـی نماینـد  OSIدر لایھ دوم مـدل 

Layer . (برخـی از تولیدکننـدگان سـوییچ، " اخیرا

مدلی را عرضھ نموده اند کھ قادر بـھ فعالیـت در 

ن نوع ای) . Network Layer. (است  OSIلایھ سوم مدل 

 . سوئیچ ھا دارای شباھت زیادی با روتر می باشند

زمانیکھ روتر یک بسـتھ اطلاعـاتی را دریافـت مـی 

نماید ، در لایھ سوم بـدنبال آدرس ھـای مبـداء و 

مقصد گشتھ تا مسیر مربوط بـھ بسـتھ اطلاعـاتی را 

سوئیچ ھای اسـتاندارد از آدرس ھـای . مشخص نماید

MAC ــد ــردن آدرس مب ــخص ک ــور مش ــد بمنظ اء و مقص

مھمتـرین ) از طریق لایھ دوم.( استفاده می نمایند

تفاوت بـین یـک روتـر و یـک سـوئیچ لایـھ سـوم ، 

استفاده سوئیچ ھای لایـھ سـوم از سـخت افزارھـای 

بھینھ بمنظور ارسال داده با سـرعت مطلـوب نظیـر 

نحوه تصمیم گیـری آنھـا . سوئیچ ھای لایھ دوم است

اطلاعـاتی مشـابھ  در رابطھ با مسیریابی بستھ ھای

، سوئیچ ھای  LANدر یک محیط شبکھ ای . روتر است 

دارای سرعتی بیشتر از روتـر مـی " لایھ سوم معمولا
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علت این امر اسـتفاده از سـخت افزارھـای . باشند

اغلب سوئیچ . سوئیچینگ در این نوع سوئیچ ھا است 

ھای لایھ سوم شرکت سیسکو، بمنزلـھ روترھـائی مـی 

بـا ( از روتر ھا سریعتر بـوده  باشند کھ بمراتب

توجــھ بــھ اســتفاده از ســخت افزارھــای اختصاصــی 

و دارای قیمت ارزانتری نسبت بھ روتر ) سوئیچینگ 

ــند ــی باش ــوه . م در  cachingو  Pattern matchingنح

در ھـر . سوئیچ ھای لایھ سوم مشابھ یک روتر اسـت 

دو دستگاه از یک پروتکل روتینگ و جدول روتینـگ، 

مشخص نمـودن بھتـرین مسـیر اسـتفاده مـی  بمنظور

سوئیچ ھای لایھ سوم قادر بھ برنامـھ ریـزی . گردد

مجدد سخت افزار بصـورت پویـا و بـا اسـتفاده از 

اطلاعات روتینگ لایھ سوم مـی باشـند و ھمـین امـر 

باعث سرعت بالای پردازش بسـتھ ھـای اطلاعـاتی مـی 

سوئیچ ھای لایھ سـوم ، از اطلاعـات دریافـت . گردد

ده توسط پروتکل روتینـگ بمنظـور بھنگـام سـازی ش

 . استفاده می نمایند Cachingجداول مربوط بھ 

ھمانگونھ کھ ملاحظھ گردید ، در طراحی سوئیچ ھـای 

LAN از تکنولوژی ھای متفاوتی استفاده می گـردد .

نوع سوئیچ استفاده شده ، تاثیر مستقیم بر سـرعت 

 .  و کیفیت یک شبکھ را بدنبال خواھد داشت

 فناوري سوییچ نرم افزاري

چیست ؟چھ مزایایي دارد؟ آیا براي   سوییچ نرم افزاري

كشوري مانند ایران اسـتفاده از سـوییچ نـرم افـزاري 

مفید است ؟ ھزینھ فناوري فوق در چھ مقیاسي اسـت؟ در 

پاسخ ھاي مختصـري   این نوشتار كوتاه كوشش بر آن است

 .بھ پرسش ھاي بالا داده شود



 ١٧

رم افزاري فناوریي است كھ امكان ارایة خدمات سوییچ ن

و حتي خدمات بدون سـیم را   مكالمھ، خدمات باند وسیع

با گسـترش شـبكھ . فراھم مي كند IPبر روي بستر شبكة 

 IPھاي  ، ھزینة ارتباطات داده بـر مبنـاي شـبكھIPھاي 

بسیار كاھش یافتھ است و این مسالھ و ھمچنـین مسـالھ 

ھـا را  اده و شبكھ ھاي تلفني نگاهگرایي شبكھ ھاي د ھم

 IPبھ سمت امكان ارایھ خدمات مكالمھ بر مبناي شـبكھ 

این مسالھ ابتـدا در مخـابرات راه . معطوف داشتھ است

دور و بین المللي مطرح شد زیرا مقایسھ ھزینـة بـالاي 

ھـاي قبلـي امكـان ورود راه  این نوع مكالمـھ بـا روش

تفاده از اســـ. ھـــاي جدیـــد را فـــراھم مـــي آورد حل

ھا برابر  ھزینة مكالمات بین المللي را ده VOIPفناوري

در طول تكـوین خـود راه  VOIPفناوري . كاھش داده است

ھاي مختلفي را آزموده اسـت و فنـاوري سـوییچ نـرم  حل

 VOIPالگوي كاملي از یـك سـامانھ ي كامـل     افزاري

است كھ تمامي خدمات موجود در شبكھ ھاي تلفني موجـود 

را فراھم مي آورد و امكان ایجـاد یـك ) چ مداريسویی(

. كنـد فـراھم مي  VOIPشبكھ تلفني كامل را بر مبنـاي 

فناوري سوییچ نرم افزاري بعنوان یـك جـایگزین بـراي 

مطرح است و امكـان كنتـرل  ٥و  ٤كلاس    TDMھاي سوئیچ

فـراھم مـي  IPمكالمھ و ارایة خدمات را بر روي شبكة 

ري از اواخـر دھـة نـود مطـرح اگر چھ این فناو. آورد

و سوئیچینگ   بوده است اما ظھور آن در بازار مخابرات

ترین عـاملي  مھم. در یكي دو سال اخیر صورت گرفتھ است

را بـھ تـاخیر   كھ ورود فناوري سـوییچ نـرم افـزاري

انداختھ است آنست كھ این فناوري مي بایست از ابتـدا 

كھ حـداقل در تمام شاخصھاي فناوري سوییچ بستھ اي را 

ایـن . سال بھ دست آمده است پشتیباني مي كـرد ٢٥طول 

مھم در حال حاضر محقق شده است و محصولاتي عرضـھ شـده 
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ھاي لازم را برآورده مي كنند و علاوه بـر  كھ شاخص  اند

آن انواع دیگري از خدمات را فراھم مي آورنـد كـھ در 

 . سامانھ ھاي قبلي ارایھ آنھا ممكن نبوده است

نظر قابلیت اطمینـان مقیـاس قابلیـت اطمینـان در از 

. خدمات اسـت% ٩٩.٩٩٩سامانھ ھاي مخابراتي استاندارد 

از مواقع بـھ خـارج از % ٠.٠٠١تنھا در   یعني سامانھ

بــھ ایــن   دســتیابي. حالــت ارائــھ ي خــدمات مــي رود

استاندارد در سوئیچ ھاي معمـولي چنـدان كـار مشـكلي 

محصـولات سـوییچ نـرم  در حال حاضـر بسـیاري از. نیست

 .نیز این شاخص را برآورده مي كنند  افزاري

امكان  IPاز نظر كیفیت خدمات نیز توسعة وسیع فناوري 

را در حد سـوئیچ ھـاي كـلاس   )QOS(كیفیت خدمات  ارایة

از نظر سیگنال دھي نیز فناوري . فراھم آورده است ٥و٤

با پشتیباني پروتكـل ھـاي متعـدد   سوییچ نرم افزاري

مانند پشتیباني كامل  PSTNبراي اتصال با شبكھ تلفني 

سازگاري كامل با   مختلف  در لایھ ھاي SS7سیگنال دھي 

از نظر قابلیت . را فراھم آورده است PSTNشبكة تلفني 

  سوییچ نرم افزاري توسعھ نیز این یكي از مزایاي شبكة

اسـت و ایـن فنـاوري بـھ   سوییچ مداري  نسبت بھ شبكة

تقل بودن مسیر ترافیك داده و صدا از ترافیـك دلیل مس

  قابــل توســعھ و  ســاختار  بــدلیل  و  ســیگنال دھــي

نكتة . توسعھ است  بسیار قابل  IPانعطاف پذیر یشبكة 

قابل توجھ در شبكة سوییچ نـرم افـزاري ایجـاد بسـتر 

مناسب و انعطاف پذیر براي ارایة انواع خدمات مختلـف 

زاري عـلاوه بـر پشـتیباني است لذا شبكة سوییچ نرم اف

امكـان انـواع خـدمات ) IN(خدمات سنتي شبكة ھوشـمند 

یكي دیگر از مزایاي فنـاوري . جدید را فراھم مي آورد

آنست كھ نسـبت بـھ فنـاوري سـنتي   سوییچ نرم افزاري



 ١٩

سوییچ مداري در مرحلھ نگھداري و حتي در بعضي مـوارد 

رم فنـاوري سـوییچ نـ. تـر اسـت در مرحلھ ایجاد ارزان

در حال حاضر بھ یك فناوري بالغ تبـدیل شـده   افزاري

 ١شـكل . است و بھ سـرعت در حـال رشـد و تكـوین اسـت

نمودار كلي یك شبكھ بـر مبنـاي فنـاوري سـوییچ نـرم 

 .افزاري را نمایش مي دھد

 ساختار شبكھ سوییچ نرم افزاري

شـامل  PSTNماننـد شـبكة     شبكھ سوییچ نرم افـزاري

، سـوئیچ و شـبكة ) Access(سترسـي اجزاي اصلي شـبكة د

 .ارتباطي است

 

 شبكھ دسترسي -١

شبكة دسترسي در حقیقت نقطة اتصال كاربران در شبكھ  -

است و وسیع ترین و پر ھزینھ ترین بخش شبكھ را در بر 

صـوت، (این بخـش امكـان تبـدیل فرمـت داده . مي گیرد

و پروتكل ھاي لازم براي اتصـال بـھ ) دورنگار یا داده

این بخش در شبكة سوییچ نـرم . ھ را فراھم مي آوردشبك

   .نامیده مي شود) MG(ي رسانھ ، درواره  افزاري

از طریق قسـمت دیگـري از  Master/Slaveبصورت  MGمعمولا 

كنترل مـي ) MGC(شبكھ بھ نام كنترل درواره ي رسانھ 

ي رسـانھ دسترسـي  مثـل درواره MGانواع مختلـف . شود

)AMG (ــ و درواره ــك ي رس ــود دارد) TMG(انھ تران . وج

AMG  براي ارتباط مستقیم با مشـترك اسـتفاده شـده و

پـورت  ٢٠٠٠تـا بـیش از  ١٦٠معمولا داراي ظرفیتي بین 
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براي كاربردھاي با ظرفیـت بـالاتر و  TMG. تلفني است

 .بكار مي رود  PSTNیا اتصال بھ شبكھ 

 بخش سوئیچینگ -٢

اژة سوییچ نـرم بخش سوئیچینگ در حقیقت بخشي است كھ و

افزاري بھ آن اطلاق مي شود و تمامي یا بخـش عمـده اي 

ســوییچ نــرم . از ھوشــمندي شــبكھ را تشــكیل مــي دھــد

عمل كنترل مكالمھ را چھ بصورت نقطھ بھ نقطھ   افزاري

و یـا از طریـق  H.323و  SIPاز طریق پروتكل ھایي مثل 

MG بخش سوئیچینگ معمولاعناصر . فراھم مي آوردMGCP  ،

، سـرویس دھنـده ي رسـانھ ) SG(  ي سیگنال دھي روارهد

)MS ( و سرویس دھنده ي كاربرد)AS (مي      را در بر

 . گیرد

MGCP اسـت كـھ كنتـرل   در حقیقت بخش اصـلي سـامانھ

المـاني از  SG.. مكالمھ و خدمات را انجـام مـي دھـد

شبكھ است كھ امكان اتصال شبكھ سوییچ نرم افـزاري را 

 . را فراھم مي آورد INشبكة و  SS7با شبكة 

سرویس دھنده ي كاربرد وظیفة ارایة انـواع خـدمات را 

سـرویس . مـي آورد    فـراھم INشـبكھ   مانند خـدمات

دھنده ي رسـانھ وظیفـة پخـش و ضـبط صـدا و پیغـام و 

بــراي ارتبــاط بــا   را DTMFو جمــع آوري    پخشــبوق

 .كاربر دارد

 شبكھ ارتباطي -٣

ري سوییچ نرم افزاري یـك شـبكة شبكھ ارتباطي در فناو

IP  است اما براي ایجاد كیفیت خدمات مناسب پروتكلھاي

مھمترین پروتكل ھایي كـھ . مختلفي بكار گرفتھ مي شود



 ٢١

بھ عنوان مبناي دیگر پروتكل ھا بكار گرفتھ مـي شـود 

اسـت  UDPیك پروتكل بر مبنـاي  RTP. است RTPپروتكل 

ترتیـب دریافـت  كھ عدم از دست رفتن بستھ ھاي داده و

 . انھارا تضمین مي كند

از طریق الماني   مدیریت یك شبكة سوییچ نرم افزاري. 

. انجام مـي شـود  )NMS(بنام سامانھ ي مدیریت شبكھ 

NMS  امكان شكل دھـي و پایشـگري عناصـر شـبكھ را از

 .فراھم مي آورد IPطریق شبكھ 

بطور كلي فناوري سوییچ نرم افزاري با امكان ارایھ . 

انواع خدماتھاي متنوع رفتھ رفتھ جایگاه خـود را بـھ 

عنوان نسل بعدي شبكھ ھاي تلفني و داده بدست مي آورد 

و بنظر مي رسد در ھر حال دیر یا زود حركـت بـھ سـمت 

 .گزیرناپذیر است  فناوري سوییچ نرم افزاري

درمورد دو سئوال آخر یعني سطح ھزینھ فنـاوري سـوییچ 

دن یا نبودن آن براي استفاده و مناسب بو  نرم افزاري

در ایران باید گفت کھ این دو مورد مستقل از یكـدیگر 

نیستند و در واقع چون سوییچ نرم افزاري ماھیـت نـرم 

ــاي  ــخت افزارھ ــا س ــد ب ــد بتوان ــزاري دارد و بای اف

مختلف كـار   استاندارد ساختھ شده توسط تولیدکنندگان

ایي مثـل نماید ، از نظرسطح فناوري ساخت براي كشـورھ

از طرف دیگر با فراوان شدن . ایران بسیار مناسب است 

و ارزان شدن فیبرھاي نـوري امكـان ارتبـاط نـوري در 

شھرھا و شھرك ھا یتازه تاسیس و یا روستاھایي كھ تـا 

كنون امكانات مخـابراتي نداشـتھ انـد، سـھل و آسـان 

لذا بھ نظر مـي رسـد كشـور ھـایي مثـل . گردیده است 

ناسبي باشند تا با شروع ازنواحي مذكور ایران گزینھ م

ایـن طـرح .ارائھ داد VOIP، خدمات تلفني را بھ صورت 
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علاوه بر فراھم كردن ارتباطات تلفني امكـان اسـتفاده 

از شــبكھ جھــاني اینترنــت و ھمینطــور كانالھــاي 

در .تلویزیوني كابلي را براي آن ناحیھ فراھم مي كند 

ساخت نمونـھ اولیـھ ایران شرکت ھایي در حد تحقیقات و

آنچـھ .کار مي کنند  افزاري  بر روي فناوریسوییچ نرم

مھم است ھمکاري و رقابت سازنده این شـرکتھا در ایـن 

بھ عـلاوه لازم اسـت بھـره بردارھـاي . زمینھ مي باشد 

مختلف بھ خصوص بھره بردارھـاي خصوصـي ارائـھ دھنـده 

خدمات تلفني و شرکتھاي سازنده فناوریھـاي تلفنـي در 

ــندو در  ــتھ باش ــاتنگي داش ــاري تنگ ــھ ھمک ــن زمین ای

بکارگیري نمونھ ھاي این گونھ محصول در شبکھ ھاي خود 

    . پیشقدم باشند


