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  )Tree Spanning )SPTپروتكل مقدمه اي بر 

ار دليـل بسـي  . به چندين سوئيچ نياز داشته باشند ، بيشتر مهندسين شبكه ، چندين ارتباط و شبكه بين سوئيچ هـا قـرار مـي دهنـد     LANزماني كه طراحان 
در صورتيكه اگر سوئيچ يا كابلهـاي   .سوئيچ ها ممكن است خراب شوند و كابلها هم احتمال دارد قطع شده و يا از محل اتصال خود جدا شوند. ساده است

  .اضافي نصب شده باشد ، سرويسدهي شبكه براي بيشتر كاربران فعال باقي خواهد ماند
ن احتمال را هم در نظر مي گيرند كـه ممكـن اسـت در صـورت فعـال بـودن ايـن ارتباطـات اضـافي ،             هنگام نصب كردن ارتباطات اضافي اي LANطراحان 

 LANبنـاربراين در شـبكه هـاي     .ايت و هميشگي بپرخند و اين گردش ممكن است باعث پايين آمدن كارايي شبكه گرددفريم ها در يك حلقه بصورت بي نه
از ايجاد حلقـه و  استفاده بشوند و در عين حال  LANاجازه مي دهد كه ارتباطات اضافي اين پروتكل . شوداستفاده مي ) Spanning Tree )SPTاز پروتكل 

  .و برخي دستورات پيكربندي و نحوه رفتار و عملكرد آن بحث مي كند STPاين فصل در مورد  .گردش فريم ها از طريق ارتباطات اضافي جلوگيري شود
  .سيسكو آشنا مي شويد 2950بر روي سوئيچ هاي  STPو پيكربندي ) RSTP(، بهمراه نگارش جديد آن  STPت علاوه بر اين در اين فصل با جزئيا

  

  )Spanning Tree )STPپروتكل 
بـراي   .ان نامحـدود و بـي انتهـايي در گـردش خواهنـد بـود      كه در شبكه ايجاد شده اند ، بـراي مـدت زم ـ  فريم ها در ارتباطات اضافه فيزيكي ،  STPبدون 

عـال مـي توانـد بـين دو بخـش      فريم ها سد مي كند و بنابراين فقط يـك مسـير ف   forwardراه برخي از درگاهها را براي  STPجلوگيري از گردش فريم ها ، 
فريم ها بصورت بي نهايت در گردش نخواهند بود ، كه ايـن   .هم خوب و هم بد است STPنتيجه عملكرد  .باشدوجود داشته ) 1برخوردهاي محدوده (شبكه 

شبكه نمي تواند از محاسن فعال نگه داشتن ارتباطات اضافي بهره مند شـود  در عين حال  .بكه را قابل استفاده نگه مي دارد و بنابراين خوب استمسئله ش
علاوه براين ترافيك برخي از كـاربران بـدليل اينكـه ارتباطـات كوتـاه تـر         .جلوگيري از ايجاد حلقه و گردش فريم ها ، بسته شده اند، بدليل اينكه آنها براي 

 در صـورتي  .خوب اسـت با همه اين احوال نتيجه نهايي . بسته شده اند ، راه طولاني تري را براي رسيدن به مقصد بايد طي كنند ، كه اين بد و ناگوار است
  .كه فريم ها بصورت بي انتها دچار حلقه و گردش شوند ، شبكه غير قابل استفاده خواهد بود

شـما بـه اطلاعـات     ICNDبراي آزمون  .نياز داريدمورد نياز است  STPو اينكه چرا  STPبه اطلاعات كمي در موررد جزئيات ، شما  INTROبراي آزمون 
ايـن فصـل شـامل جزيـات بيشـتري در مـورد چگـونگي         .تعريف شده اسـت  IEEE 802.1dكه در پروتكل نياز خواهيد داشت  STPدقيق و جزئي در مورد 

همچنـين در ايـن    .قرار مي گيرند ، مي شود blockو  forwardو اينكه چگونه درگاهها در وضعيتهاي ، بهمراه انتخاب ريشه ) STP )802.1dعملكرد پروتكل 
  .اطلاعاتي بدست خواهيد آوردبه ثبت رسيده است ،  IEEE 802.1wد كه تحت استاندار RSTPفصل در مورد پروتكل 

  
  چه كاري انجام مي دهد ؟  Spanning Tree , IEEE 802.1dپروتكل 
 تمام درگاههايي كه در وضـعيت  .مي دهد رقرا) جلوگيري( blockيا ) ارسال( forwardيا سوئيچ را در حالت  bridgeهر درگاه يك  spanning treeالگوريتم 
forward  قرار دارند بعنوانspanning tree مجموع درگاههاي  .شناخته مي شوندforwarding       يك مسير واحد براي ارسـال فـريم هـاي بخشـهاي مختلـف

ين    بنـابرا  .نـد نك اسـت ارسـال كـرده و دريافـت     forward بصـورت  سوئيچ ها مي توانند فريم ها را از درگاههـايي كـه وضـعيت آنهـا     .شبكه ايجاد مي كنند
  .است ، ارسال يا دريافت كنند Blockسوئيچ ها نمي توانند فريم ها را از طريق درگاههايي كه وضعيت آنها بصورت 

  
  .نمايش مي دهد blockدر حالت  SW3ساده را با يك درگاه بر روي  STPيك شاخه  2-1تصوير 

                                                           
1 Collision Domain 
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 0/27نمي توانـد آن را از درگـاه    SW3مي فرستد ، اما  SW2يك كپي به  SW1 .شود فريم دچار حلقه نمييك فريم فراگير ارسال مي كند ،  Laryزماني كه 
     SW3آن را بـه مقصـد    SW2ارسـال مـي كنـد ، و     SW2يك فريم فراگير بـه   SW1در همين حال  .ارسال كند SW2به ) شده است blockبدليل اينكه (خود 

باعـث مـي شـود كـه برخـي فـريم هـا         STPبا اين حال ،  .جلوگيري مي كند 0/27ز طريق درگاه از ورود فريم مورد نظر ا SW3از خود عبور مي دهد ، اما 
ارسـال كنـد    Bobبخواهد يك فريم به سمت  Archieبعنوان مثال اگر  .بمنظور جلوگيري از حلقه ، مسيرهاي طولاني تري را براي رسيدن به مقصد بپيمايند

از حلقـه جلـوگيري    STP .-استفاده از يك مسير فيزيكي طـولاني  –تحويل داده شود  SW3از طريق آن به  رفته و سپس SW1به  SW2، فريم ابتدا بايد از 
  .كرده و كنار بياييدبا برخي از ترافيكهاي ناكارآمد زندگي آن بايد  از مي كند ، اما شما پس

 .نخواهـد بـود   blockبـر روي سـوئيچ    0/27اين پس ديگر رابط همگرايي را شروع كرده و بنابراين از  STPخراب شود ،  SW3و  SW1اگر يك ارتباط بين 
  .همگرايي را انجام داده است STP، ارتباط مذكور خراب شده و  2-2بعنوان مثال در تصوير 

  

  
  

د تـا بتوانـد بـا    و همچنين عمـل همگرايـي را چگونـه انجـام مـي ده ـ      كردن هر رابط مديريت مي كند؟ blockيا  forwardسوئيچ ها را براي  STPاما چگونه 
، محاسن استفاده از ارتباطهاي اضافي براي پاسخگويي به درخواستها را در هنگامي كه شبكه كار نمي كنـد ،   forwardبه  blockاستفاده از تغيير وضعيت 

  .اين بخش به اين سوالات پاسخ مي گويد بدست آورد؟
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  چگونه كار مي كند؟  Spanning Treeپروتكل 
بـه سـمت هـر بخـش     ساختار اين مجموعه يـك مسـير واحـد     .مي كنند ، تشكيل مي دهد forwardمجموعه از رابطهايي را كه فريم ها را يك  STPالگوريتم 

قـرار   blockيـا   forwardواقعا رابطها را در حالت  STP .شبكه ايجاد مي كند ، دقيقا مانند مسيري كه از تنه درخت شروع شده و به هر برگي ختم مي شود
بعبـارت ديگـر ،    .قـرار خواهـد داد   blockبودن يك رابط وجود نداشته باشد ، بلافاصله آن را در حالـت   forwardو در صورتي كه هيچ دليل براي  مي دهد

STP  بسادگيforward بودن يا نبودن يك رابط را بر مي گزيند.  
STP  براي قرار دادن يك رابط در حالت سه معيار راforward استفاده مي كند:  

 STP  ،bridge و سپس كليه رابطهاي  كردهنتخاب ريشه را اbridge  ريشه را در حالتforward قرار مي دهد. 

ريشـه اسـت    bridgeشود ، يكي از درگاههاي خود را كه داراي كمترين هزينه مديريتي و فاصله با نريشه محسوب  bridgeكه بعنوان  bridgeهر  
 .گفته مي شودbridge 2به اين درگاه ، درگاه ريشه . قرار مي دهد forward، انتخب كرده و آن را در حالت 

ريشـه   bridgeكه داراي كمترين هزينه مديريتي از خودش تا  bridgeيك  .ها مي توانند به يك بخش يكسان شبكه متصل شوندbridgeبسياري از  
اي كـه داراي كمتـرين    Bridge .اسـت ، مقايسـه مـي شـود     forwardهاي ديگري كه به همان شبكه متصل شده و وضعيت آنهـا  bridgeاست ، با 

مذكور كه به آن بخش شبكه متصـل   bridgeو همچنين آن رابط ناميده مي شود ،  3برگزيده bridge، بعنوان هزينه بر روي هر بخش شبكه باشد 
  .شناخته خواهد شد 4شده است نيز ، بعنوان درگاه برگزيده

قـرار   blockيا  forwardدرگاهها را در وضعيت  STPدلايل اينكه چرا  2-2جدول  .قرار مي گيرند blockابطها در وضعيت با توجه به موارد مذكور ، بقيه ر
  .مي دهد ، ذكر كرده است

  
  توضيح  STPوضعيت   خصوصيات درگاه

تصـل شـبكه   برگزيده بر روي تمام بخشـهاي م  bridgeهميشه بعنوان ريشهForward Bridge  ريشه bridgeتمام درگاههاي
  .شناخته مي شود

  .را از ريشه دريافت مي كند BPDUدرگاه ريشه ، درگاهي است كه كم هزينه ترين  Forward غير ريشه bridgeدرگاه ريشه مربوط به هر 
ــرينLAN Forward Bridgeدرگاه برگزيده هر ــه ت  bridgeآن بخــش ازشــبكه كــه داراي  را بســوي  BPDUكــم هزين

  .رستدبرگزيده است ، مي ف
هيچيك از فريم هاي دريـافتي   .كردن فريم ها استفاده نمي شودforwardدرگاه براي Block تمام درگاههاي ديگر

  .بررسي نمي شوند forwardبر روي اين رابطها براي 
  

  انتخاب ريشه و پيدا كردن درگاههاي ريشه و درگاههاي برگزيده
STP  كار خود را با هرbridge  با مطالبه كردنbridge  توسط ارسال پيامهاي ، ريشهSTP آغاز مي كند. STP        اين پيامهـا را كـه بـراي تبـادل اطلاعـات بـا

bridge هاي ديگر مورد استفاده قرار مي گيرد ، بنامBPDU هر  .مي شناسدbridge ارسال يك  توسطBPDU  با مشخصات زير شروع بكار مي كند:  
بـر روي آن   MACو آدرس  bridgeالحـاق اولويـت    شـماره اي كـه از   عبارتسـت از  bridgeسه شنا -ريشه bridgeمربوط به  bridgeشناسه  

bridge در ابتـداي شـروع مرحلـه انتخـاب ريشـه ، هـر        ).مگر اينكه بطور دقيق توسط شماره ديگري پيكربندي شده باشد(بدست مي آيدbridge 
خـود در شـبكه    bridgeخـودش را بعنـوان ريشـه بـا اسـتفاده از شناسـه        bridgeبنابراين هر ريشه شناخته شود ،  bridgeتمايل دارد تا بعنوان 

 MAC 0050.f035.a940و آدرس  32768در ادامه ايـن فصـل ، خروجـي از يـك سـوئيچ را بـا اولويـت         2-1مثال بعنوان مثال ؛  .انتشار مي دهد
        رين عدد اولويت ، نشان دهنده بهتـرين انتخـاب بـراي ريشـه     كمت .تركيب شده است bridgeشناسه ، كه براي شكل دادن و تشكيل نشان مي دهد 

  .تنظيم شوند 65.535تا  0اجازه مي دهد كه اولويت ها بين  STP 802.1dويژگيهاي  .مي باشد

                                                           
2 Root port                                                                                             

                                                                                                                                                                                                                 
3 Designated bridge 
4 Designated port 



 MCP, MCSE, CCNA, CCNP(  ،  mahdi.saghaei@liverpool.ac.uk(مهدي سقايي     )Spanning Tree )STPوتكل پرنگرشي بر 
   ، دانشگاه ليورپول انگلستان) گرايش امنيت اطلاعات( ITدانشجوي كارشناسي ارشد 

 
شناخته شـود   ريشه bridgeتمايل دارد تا بعنوان  bridgeدر ابتداي شروع مرحله انتخاب ريشه ، هر  -bridgeهزينه دسترسي به ريشه از اين  

كمترين هزينه ، بهتـرين مسـير را مشـخص     .براي دسترسي به خودش است bridgeتنظيم مي شود ، كه هزينه اين ) 0(، بنابراين ارزش آن صفر 
 .خواهد بود 65.535تا  0مي كندو همانطور كه گفته شد ، محدوده هزينه ها بين 

صـرف نظـر از اينكـه آيـا ارسـال كننـده       را  BPDUارسال كننـده   bridgeشناسه اين ارزش هميشه  -BPDUارسال كننده اين  bridgeشناسه  
bridge  ، ، شامل مي شودريشه است يا نه.  

Bridge هاbridge  ريشه را بر مبناي شناسهbridge  كه درBPDU قرار دارد ، انتخاب مي كنند. Bridge   ريشـهbridge     اي اسـت كـه داراي كمتـرين ارزش
بصـورت ذاتـي و خودكـار ، آن    بـا مقـدار و ارزش اولويـت شـروع مـي شـود ،        bridgeبدليل اينكه شناسه دوتكه اي  .خود است bridgeعددي در شناسه 

bridge بعنوان مثال ، اگر يك  .كه داراي كمترين ارزش عددي اولويت باشد ، بعنوان ريشه انتخاب مي شودbridge  و يـك   100داراي اولويتbridge   ديگـر
اسـتفاده شـده اسـت ، دارنـده      bridgeهـر سـوئيچ يـا     bridgeبراي ساخته شدن شناسه  MACصرف نظر از اينكه كدام آدرس باشد ،  200داراي اولويت 

  .برنده خواهد شد 100اولويت 
رين و كـوچكترين  اي خواهـد بـود كـه پـايين ت ـ     bridgeريشـه   bridgeاگر در هنگام عمل انتخاب سوئيچ ريشه ، اولويت دو يا چند سوئيچ مسـاوي باشـد ،   

اسـتفاده شـده اسـت ، حتمـا بايـد       bridgeاي كـه بـراي سـاختن شناسـه      MACآدرس  .استفاده كرده باشـد  bridgeرا براي ساخت شناسه  MACآدرس 
اسـتفاده   bridgeمعين شده خود را بـراي ايحـاد شناسـه     MACها يكي از آدرسهاي  bridgeسوئيچ ها و يا  .منحصر بفرد بوده و در شبكه تكراري نباشد

بنـابراين اگـر اولويتهـا     .هميشه منحصر بفرد بوده و تكراري نخواهد بود ، عمليات مذكور بدرستي انجام خواهد گرفت MACمي كنند و بدليل اينكه آدرس 
را  0FF,FFFF,FFF، و بقيـه آدرس  خـود اسـتفاده كنـد     bridgeبعنوان بخشي از شناسه را  MAC  :0200.0000.0000مساوي باشند و يك سوئيچ آدرس 
  .، سوئيچ ريشه خواهد بود 0200.0000.0000استفاده كنند ، سوئيچ داراي آدرس 

  .شناخته مي شود 5سلام BPDUو هزينه آن استفاده مي شود ، بنام پيغام  bridgeپيغامي كه براي شناسايي سوئيچ ريشه ، شناسه 
فرايند انتخاب ريشه بدين گونه آغاز مي شود كه تمـام   .شباهت به انتخابات سياسي نيستريشه در پي مي گيرد ، بي  bridgeبراي انتخاب  STPروشي كه 

bridge ها با ارسال پيغامBPDU  بهمراه شناسهbridge         اگـر يـك    .و اولويتهاي خود ، تقاضـاي انتخـاب خـود بعنـوان ريشـه را مطـرح مـي كننـدbridge  ،
 forwardمتوقـف كـرده و شـروع بـه     ) براي معرفي خـود بعنـوان ريشـه   (را  BPDUي كند ، ارسال كانديداي مناسبتري را نسبت به خود در شبكه شناساي

اين مسئله مانند يك مسـابقه سياسـي اسـت كـه در آن يـك كانديـدا بـالا آمـده و رقابـت را رهـا                  .مناسبتر مي نمايد bridgeارسالي توسط  helloپيغامهاي 
و همه از سـوئيچ  سرانجام يكي پيروز شده  .سر برنده قرار مي دهد و سعي مي كند كه توسط او پشتيباني شودمي كند؛ و كانديداي ضعيفتر خود را پشت 

  .برنده شده پشتيباني مي كنند
خود را بعنوان ريشـه مطـرح كـرده اسـت ، ماننـد كـاري كـه         SW1تصور كنيد كه  .بخشي از فرايند مذكور را بصورت خلاصه نشان مي دهد 2-3تصوير 

SW2  وSW3 هم اكنون  .انجام داده اندSW2  متوجه مي شود كهSW1  ، اما هركدام از  انتخاب بهتري براي ريشه استSW1  وSW3  خود را بـراي  هنوز
  .براي معرفي خود بعنوان ريشه ادامه مي دهند BPDUبنابراين آنها به ارسال  .انتخاب بعنوان ريشه ، بهترين مي دانند

  
  ريشه فرايند انتخاب   2-3تصوير 

                                                           
5 Hello BPDU 
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، سـوئيچي برنـده    bridgeچه كسي برنده خواهد شد؟ در اين حالـت ، از داخـل شناسـه     .وجود دارند SW3و  SW1هنوز دو كانديدا يعني  2-3در تصوير 
تري اسـت ،  كـوچك  MACخواهد شد كه داراي شماره اولويت پايين تري باشد و در صورتي كه اولويت ها نيز مساوي باشند ، سوئيچي كـه داراي آدرس  

، و بنـابراين  ) 32768:0200.0000.0001(است  bridgeداراي پايين ترين شناسه  SW1همانطور كه در تصوير نمايش داده شده ،  .برنده انتخاب خواهد بود
نتيجـه ارسـال    2-4تصـوير   .بهتـري بـراي انتخـاب بعنـوان ريشـه اسـت       SW1  ،bridgeمتوجه مي شود و باور مي كند كه  SW3برنده مي شود ، و حالا 

  .بوسيله سوئيچ ها را نمايش مي دهد helloپيغامهاي 
  
  
  

  در انتخاب SW1برنده شدن    2-4تصوير 

  
  

در  forwardتمام رابطهاي موجود بر روي سوئيچ ريشـه   .در انتخاب برنده شد SW1قرار داده شده اند ، بدليل اينكه  forwardدر وضعيت  SW1رابطهاي 
ريشـه  قـرار دهـد ،    forwardيـك رابـط را در وضـعيت     STPخب ، دومين دليل براي اينكه چطور؟  SW3و  SW2ا در مورد رابطهاي ام .خواهند بودحالت 

را از سـوئيچ ريشـه    BPDUكمترين هزينه ترين  ه است ، و آن درگاهي است كههر سوئيچ داراي يك درگاه ريش. بودن يك درگاه بر روي آن سوئيچ است
همچنـين بهتـرين هزينـه     .وارد مي شود را نشان مي دهـد  0/26از طريق درگاه  helloكه توسط پيغام  SW2بهترين هزينه  2-4تصوير در . دريافت مي كند

SW3  در تصوير گزينه بنابراين ، . آن وارد مي شود ، نمايش داده شده است 0/26نيز كه از طريق درگاهRP      در كنار هر كـدام از درگاههـاي مـذكور قـرار
  .قرار مي دهند forwardآن درگاهها را در وضعيت  SW3و  SW2. ه استداده شد

انتشـار   LANرا بسوي يك بخش  helloآنها كم هزينه ترين پيغامهاي  كه در صورتي استقرار گيرند  forwardآخرين دليل براي اينكه رابطها در وضعيت 
، هـر دو سـوئيچ    2-4در تصـوير   .برگزيده در يك بخش شـبكه ، مطـرح باشـد    bridgeبخواهد بعنوان يك  bridgeبعبارت ديگر ، در صورتي كه يك  .دهند
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SW2  وSW3  ، پيغامهايhello  ، را بر روي ارتباطهاي بين خودforward هزينه مورد نظر با اضافه كردن هزينـه پيغـام    .مي كنندhello   در ايـن  (دريـافتي
 150هزينـه   SW3و اضافه مي كند  صفررا به  100هزينه  SW2بنابراين  .رده است ، بدست مي آيدرا دريافت ك helloبه هزينه رابطي كه پيغام ) صفرمثال 

بنـابراين   .ندوهزينه ها مي توانند پيكربندي شده و يا بصورت پـيش فـرض در نظـر گرفتـه ش ـ     ).ليست شده است 2-4هزينه رابطها در تصوير (.را به صفر
و  SW2بـين   LANبعنوان درگـاه برگزيـده در آن بخـش     SW2سوئيچ  0/27، درگاه  كمتري را انتشار مي دهد داراي هزينه  helloپيغام  SW2بدليل اينكه 

SW3  ، انتخاب مي شود و بهمين دليلSW2  درگاه خود را در وضعيتforward در صورتي كه هزينه ها مسـاوي شـوند ، شناسـه    ( .قرار مي دهدbridge 
 bridgeبــا شناســه  SW2در ايــن مثــال ، . برگزيــده آن باشــد bridgeكــه بايــد مــي كننــد  LANخــش از بســوي آن ب BPDUكــوچكتر اقــدام بــه ارســال 

  ).برنده خواهد شد bridge 32768:0200.0000.0003با شناسه  SW3در مقابل  32768:0200,0000,0002
يكسـاني   STP، كـه داراي توپولـوژي    مي باشد SW3روي بر  0/27قرار ندارد ، درگاه  forwardدر حالت تنها رابط موجود بر روي سه سوئيچ مذكور كه 

  .، كامل شده است SW3مربوط به  0/27شدن كليه درگاهها بجز رابط forwardفرايند هم اكنون با  .نمايش داده شده است 2-1و در تصوير  بوده
  

  .است را نمايش مي دهد خلاصه اي از وضعيت هر درگاه و اينكه چرا آن درگاه در وضعيت مذكور قرار گرفته 2-3جدول 
  

  وضعيت هر رابط   2-3جدول 
 forwardدليل قرارگيري رابط در وضعيت  وضعيت  bridgeرابط

SW1, E 0/26 Forward  اين رابط بر رويbridge ريشه قرار دارد.  
SW1, E 0/27 Forward  اين رابط بر رويbridge ريشه قرار دارد.  
SW2, E 0/26 Forward درگاه ريشه.  
SW2, E 0/27 Forward  درگاه برگزيده بر روي آن بخش شبكه كه به سمتSW3 اتصال دارد.  
SW3, E 0/26 Forward درگاه ريشه.  
SW3, E 0/27 Block عدمbridgeريشه ، عدم درگاه ريشه و عدم درگاه برگزيده.  

هزينـه هـاي پـيش فـرض      2-4جـدول   .ش فرض را براي آنها در نظـر بگيريـد  و يا اينكه شما مي توانيد ارزش پيهزينه درگاهها مي تواند پيكربندي شود ،  
 .تدوين شده اند ، ليست كرده و سيسكو از اين موارد براي پيكربندي هزينه بصـورت پـيش فـرض اسـتفاده مـي كنـد       IEEEدرگاهها را كه توسط سازمان 

پيش بيني نكرده بود ، تجديد نظـر كـرده    Gigabit-10تا حد پشتيباني ساختار ارزش هاي هزينه ها را بدليل اينكه رشد شبكه هاي اترنت را  IEEEسازمان 
  .است

  
  IEEEهزينه هاي پيش فرض درگاه بر اساس استاندارد    2-4جدول 

  هزينه بعد از تجديد نظر هزينه اصلي  سرعت اترنت
10 Mbps 100 100 
100 Mbps 10 19 
1 Gbps 1 4 
10 Gbps 1 2 

  
  تغييرات در شبكهواكنش نشان دادن به 
را پوشش مي دهد ، امـا   STPاين بخش مبحث  .تغيير نخواهد كرد ، مگر اينكه توپولوژي شبكه دچار تغيير گرددتنظيم گرديد ،  STPبعد از اينكه توپولوژي 

 7و كـوين هميلتـون   6كندي كلاركه نوشت Cisco LAN Switchingدر اين مورد مي باشد ، مي توانيد از كتاب در صورتيكه مايل به كسب اطلاعات بيشتري 
برخـورد خواهيـد    STPدر هنگام كـار بـا   بدليل اينكه شما با اصطلاحات مهمي  .را بصورت كاملا ژرف مورد بحث قرار مي دهد ، استفاده فرماييد STPكه 

                                                           
6 Kennedy Clark 
7 Kevin Hamilton 
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بهنگام نشان دادن واكنش بـه تغييـرات شـبكه     STPدر مورد نحوه ايجاد تغيير در  STPبراي تفكر در مورد يك مثال كرد ، ارزش دارد تا زمان بيشتري را 

  .صرف كنيد
Bridge  يك پيغام ثانيه  2بصورت پيش فرض ، هر ريشهBPDU  جديدhello هر  .ارسال مي كندbridge  پيغامhello  راforward     مي كنـد و بـراي مـنعكس

از كـه   helloپيغامهـاي  گـوش دادن بـه    bridgeهر  .آن را تغيير مي دهدريشه ، هزينه  به براي دسترسي bridgeآن  كردن و اطلاع دادن هزينه اضافه شده
 helloبـدليل اينكـه پيغامهـاي    (ريشه مي آيند را بعنوان راهي براي دانستن اينكه آن مسير به سمت ريشه هنوز فعال بوده و كار مي كند ، استفاده مي نمايد

، او واكـنش   قطع مـي شـود   bridgeتوسط يك  helloه مثلا بدليل يك خرابي ، دريافت پيغامهاي زماني ك .)همان مسير فريم هاي اطلاعات را تعقيب مي كنند
  .را آغاز مي كند STPنشان داده و فرايند ايجاد تغيير در 

  
  :واكنش استفاده مي شوندانتخاب زمان ها در هنگام bridge، زمان سنج هايي را تعيين مي كنند كه بوسيله تمام  BPDUپيغامهاي 
 Time Hello-  قبل از ارسال متناوب پيغامهاي ريشه چه مدت زمانيBPDU  كه توسط سوئيچ ها ياbridge  هاforward    ، ؟ صـبر كنـد  شـده انـد

  .ثانيه است 2گزينه پيش فرض 
 Max Age-  از شروع زماني كه يكbridge  پيغامهايhello     ا پـس از  آن  را دريافت نمي كند يا به اصطلاح نمي شوند ، چـه زمـاني صـبر كنـد ت ـ

 .ثانيه مي باشد 20است و مدت پيش فرض آن  Hello Timeمعمولا اين زمان ، چند برابر  را مد نظر قرار دهد؟ STPايجاد تغيير در توپولوژي 

 Forward Delay-  تغيير يافتن وضعيت يك رابط از حالت مدت زمان مورد نظر براي تاثيرblock  بهforward.  اري يك درگاه در وضعيت شـنيد
  .ياد مي گيرد) Forward Delay(قرار گرفته و وضعيت را در مدت زمان تنظيم شده توسط اين متغير 

  :بصورت زير كار مي كند STPفريند زماني كه يك شبكه پايدار و بدون تغيير است ، بعنوان يك مرور سريع ، 
 .رسال مي كندسلام با هزينه صفر از تمام رابطهاي خود به بيرون ا BPDUريشه يك پيغام  .1

2. bridge ، هاي همسايهBPDU  درگاههـاي برگزيـده خـود بـه بيـرون      از طريـق  كه ريشه را تعيين مـي كننـد و مـي شناسـانند ،     دريافتيforward       
  .، البته با اضافه كردن هزينه خود به آن مي كنند

 .مي كندتكرار  BPDUرا در هنگام دريافت پيغامهاي  2در شبكه مرحله شماره  bridgeهر  .3

 .تكرار مي كند helloرا در هر زمان  1ريشه مرحله  .4

بصـورت عـادي بـه كـار خـود      سلام را دريافت نكند ،  BPDUپيغام ) helloزمان معين براي دريافت ( helloدر زمان  bridgeدر صورتي كه يك  .5
درسـت و صـحيح دريافـت نكنـد ،      Max Ageغيـر  بر مبناي اطلاعـات داخلـي مت  سلام را  BPDUپيغام  bridgeدر صورتي كه يك  .ادامه مي دهد

 .واكنش نشان خواهد داد

  .نشان داده شده است 2-5همانگونه كه در تصوير خراب شود ،  SW3و  SW1كه ارتباط بين بعنوان مثال تصور كنيد 
  

  SW3و  SW1واكنش به خرابي ارتباط بين    2-5تصوير 
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SW3  به تعيير واكنش نشان داده است ، اماSW2 هن. SW3  دريافت پيغامhello  بـه خـاطر    .اسـت متوقـف كـرده    0/26يعنـي رابـط   را در درگاه ريشه خود
         .را دريافـت نكنـد ، واكـنش نشـان خواهـد داد      hello، پيغـام   Max Ageبعد از گذشت زمـان مشـخص شـده در متغيـر     زماني كه يك سوئيچ داشته باشيد 

  .ريافت مي كند و بنابراين واكنشي نشان نمي دهدرا د BPDUبهترين پيغام  SW2 در حاليكه
  

خود را دوباره بعنوان ريشه مطـرح سـاخته و يـا بهتـرين ادعـا بـراي اينكـه چـه كسـي           SW3به پايان رسيد ،  SW3بر روي  Max Ageزمان پس از اينكه 
ريشـه اسـت ، بنـابراين     SW1مي كند و در عين حال  forwardبعنوان ريشه را  SW1ادعاي  SW2بدليل اينكه  .باشد را دريافت مي كندمطرح ريشه بعنوان 

SW1  ميزان عددي كمتر(اولويت بهتر ( و آدرسMAC  بهتري)نسبت به ) كمتريSW3 بعبارت ديگر ، در اين حالت ،  .خواهد داشتSW3   متوجه مي شـود
 :درا از دست داده است و بنابراين كارهاي زير را انجام مي ده SW1كه قدرت برابري با 

پـايينتري   bridgeبا شناسه  helloاز طريق اين رابط پيغام  SW3خود را بعنوان ريشه در نظر بگيرد ، بدليل اينكه  0/27تصميم مي گيرد كه رابط  
 .قرار مي دهد forwardخود را در وضعيت  0/27رابط  SW3دريافت مي كند و بنابراين 

 .قرار مي دهد blockپس آن را در وضعيت بصورت فيزيكي خراب شده است ،  0/26احتمالا رابط  

 SW3  بدليل اينكه ممكن است  محل قرارگيري آدرس . آن دو رابط را خالي و پاك مي كندجدول آدرس مربوط بهMAC     كه مربـوط بـه خـودش
ود ، هـم اكنـون از طريـق    قابل دسترسـي ب ـ  0/26كه قبلا از طريق رابط  Larryمربوط به  MACآدرس بعنوان مثال  .مي باشد ، تغيير كرده باشد

 .در دسترس است 0/27رابط 

بالفاصله وضعيت موجـود بـر روي    SW3اگر  .تغيير دهد forwardبه  blockرا از  0/27نمي تواند بلافاصله و بسرعت وضعيت درگاه  SW3در عين حال ، 
بـراي   .ال همگرايي باشند ، احتمال اتفاق افتـادن حلقـه وجـود دارد   هاي ديگر در حbridgeتغيير داده و در همان لحظه سوئيچ يا  forwardرا به  0/27درگاه 

  .مياني استفاده مي كند) رابط(از دو وضعيت  STPجلوگيري از اين وضعيت ، 
هتـري  جديـد و يـا ريشـه جديـد و ب     helloتا مطمئن شود كه هـيچ پيغـام   است و اجازه مي دهد كه هر دستگاه آنقدر منتظر بماند  -8گوش دادن–اولين آنها 
ايجـاد شـدن    و پيـرو آن  forwardبدون نياز به تغيير وضعيت رابط به حالت  bridgeتا است كه اجازه مي دهد  -9يادگيري-دومين وضعيت ،  .وجود ندارد

لوگيري مي كننـد  اين وضعيتها كمك از غرق شدن سوئيچ ها در حلقه هاي احتمالي ج .را شناسايي كرده و ياد بگيرد MACحلقه ، بتواند محل جديد آدرس 
  .جديد را فراگيرند MACتا آنها بتوانند بين يكديگر همگرايي انجام داده و آدرسهاي 

 SW3در ابتـدا   .ثانيه زمان احتيـاج دارد  50اغيير دهد ، به  forwardخود را به  0/27قبل از اينكه وضعيت رابط  SW3با استفاده از زمان سنج پيش فرض ، 
ق درگـاه ريشـه خـود دريافـت نمـي      ريشـه يكسـاني از طري ـ   BPDUصبر مـي كنـد تـا مطمـئن شـود كـه هـيچ         Max Ageمتغير موجود در ثانيه به مقدار 

خـود   fastethernet 0/27رابـط  را بـر روي  ) ثانيـه  15بصورت پيش فرض ( forward delayمتغير  SW3در اين هنگام ،  .)ثانيه 20بصورت پيش فرض (كند
                                                           
8 Listening 
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بـرده  ) يادگيري( learningخود را به وضعيت  fastethernet 0/27رابط  SW3، پس از آن  .قرار دارد ، اعمال مي كند) نگوش داد( listeningكه در وضعيت 

بعـلاوه   Max Ageبنـابراين مجمـوع متغيـر     .بر روي آن اعمال مي نمايد forwardتغيير حالت درگاه به را قبل از  forward delayاره يك متغير ديگر بو دو
  .لازم خواهد بود -ثانيه forward delay -50دو متغير 

  .را خلاصه سازي كرده است STPوضعيت هاي مياني  2-5جدول 
  

  جدول وضعيتهاي داخلي   2-5جدول 
 forwardفريم هاي اطلاعات   وضعيت

  شوند؟
براساس  MACيادگيري آدرسهاي 

  فريم هاي دريافتي
  وضعيت ناپايدار يا پايدار؟

Blocking NoNoپايدار  
Listening NoNoناپايدار  
Learning NoYesناپايدار  
Forwarding YesYesپايدار  

  
. خود را پس از مدت زمان معيني از دور خارج كـرده و غيـر فعـال كننـد     bridgingبايد به سوئيچ هاي ديگر بگويد كه اطلاعات داخلي جدول  SW3همچنين 

را داخل خود ليست كرده و طبق اين جدول خروجي بـه سـمت آن از درگـاه     Bobمربوط به  MAC ، آدرس SW2مربوط به  bridgingجدول بعنوان مثال 
 10ويژه اطـلاع رسـاني تغييـرات توپولـوژي     BPDU، يك پيغام  SW3بنابراين  .مي باشد مقدور 0/27از طريق درگاه  ارتباط بوده ، اما در حال حاضر 0/26

)TCN ( زماني كه .كندارسال مي به بيرون  0/27از طريق درگاهSW2  پيغامTCN  ، تصميم مي گيرد كه كليـه منـدرجات داخـل جـدول     را دريافت مي نمايد
MAC  ارزش زماني موجود در متغير را بر مبنايMax Age ) بـدليل اينكـه    .، از كار انداخته و غير فعـال كنـد   )ثانيه 20بصورت پيش فرضSW3   بمحـض

وضعيت رابـط را بـه حالـت     SW3قبل از اينكه  SW2را ارسال مي كند ،  TCNمربوط به  BPDU، پيغام  listeningقرار دادن وضعيت رابط خود در حالت 
forward  تغيير دهد ، آدرسMAC  مربوط بهBob علاوه بر اين ، (را از جدول خود حذف مي نمايدSW2   پيغـامTCN      را بـه سـوئيچ ريشـه نيـزforward  

  .)اطلاع حاصل نموده اند MACاز زمان غير فعال شدن مندرجات قبلي جدول هاي ديگر نيز  bridgeوئيچ ها يا مي كند تا اطمينان حاصل شود كه كليه س
  

 Spanning Treeخلاصه پروتكل 
STP افي فيزيكي را به انجام مي رساند ، البته فقط توسط يك مسير فعال از طريق يك شبكه متصـل هدف مورد نظر براي اجازه دسترسي به ارتباطات اض 
  :از گزينه هاي زير براي اجراي اين هدف استفاده مي كند STP .شده

  
بعنـوان  قرار مي گيرند ،  forwardرابطهايي كه در حالت  .تثبيت خواهند شد blockيا  forwardسرانجام در يكي از حالتهاي  bridgeكليه رابطهاي  

 .محسوب مي شوند STPبخشي از 

هايي مي شود كه ادعـا و درخواسـت ريشـه بـودن دارنـد ، تـا       bridgeفرايند انتخاب شامل تمام  .مي شودها بعنوان ريشه انتخاب bridgeيكي از  
 .قرار مي گيرند forwardريشه در وضعيت  bridgeكليه رابطهاي  .توسط بقيه بعنوان بهترين شناخته شود bridgeزماني كه يك 

ديگر بدست او  bridgeشده توسط يك  forwardممكن است بصورت مستقيم و يا كه  را از ريشه دريافت مي كند hello BPDUپيغام  bridgeهر  
از طريـق آن   BPDUدرگاهي كـه كـم هزينـه تـرين      .مي تواند چندين پيغام مشابه را بر روي رابطهاي خود دريافت كند bridgeهر  .رسيده باشد

 .قرار مي گيرد forward ، بنام درگاه ريشه شناخته شده و آن درگاه نيز در وضعيتدريافت مي شود 

                                                           
10 Topology Change Notification 



 MCP, MCSE, CCNA, CCNP(  ،  mahdi.saghaei@liverpool.ac.uk(مهدي سقايي     )Spanning Tree )STPوتكل پرنگرشي بر 
   ، دانشگاه ليورپول انگلستان) گرايش امنيت اطلاعات( ITدانشجوي كارشناسي ارشد 

 
) بـراي اعضـاي آن بخـش شـبكه    (شـده اسـت را    forwardكـه  با كمترين هزينه  BPDUوظيفه ارسال پيغام  bridgeيك ،  LAN 11براي هر بخش 

 مـذكور بـر روي آن بخـش در وضـعيت     bridgeشـده و رابـط   برگزيده براي آن بخش از شبكه شناخته  bridgeبعنوان  bridgeآن  .برعهده دارد
forward قرار مي گيرد. 

 .قرار مي گيرند blockكليه رابطهاي ديگر در وضعيت  

هـا منتظـر دريافـت يـك كپـي از ايـن       bridgeمي كند و بقيه  BPDUاقدام به ارسال  hello timeسوئيچ ريشه به ازاي زمان تعريف شده در متغير  
BPDU تو بنابراين متوجه مي شوند كه چيزي تغيير نگرده اس مي مانند. Hello time  توسط خودBPDU    تعريف مي شود و بهمين دليـل تمـام
bridgeها يك ارزش يكسان را استفاده مي كنند. 

    STPدريافـت نكنـد ، فراينـدي را كـه باعـث ايجـاد تغييـر در         Max Age  ،BPDUدر مدت زمان تعيين شده در متغير  bridgeدر صورتي كه يك  
تعريـف    BPDUتوسـط خـود    Max Age( .بوطه از يك توپولوژي تا توپولوژي ديگر متفاوت خواهـد بـود  واكنش مر .مي شود شروع خواهد كرد

 ).ارزش يكسان را استفاده مي كنند ها يكbridgeمي شود و بهمين دليل تمام 

شـبكه بوجـود آمـده تصـميم     يا برعكس ، براساس تغييري كه در  forwardبه  blockمي توانند براي تغيير وضعيت رابطها از  bridgeيك يا چند  
 forwardبعد از مقـدار زمـان متغيـر     .موقتي انجام مي گيرد listening، در ابتدا وضعيت  forwardبه  blockدرهنگام انتقال از حالت  .گيري كنند

delay ) يك زمان سنج ديگر كه درBPDU تعريف مي شود ( وضعيت به حالت ،learning )س از مقدار زمـان متغيـر   پ.تغيير پيدا مي كند) يادگيري
 .قرار خواهد گرفت forward، رابط در وضعيت  forward delayبعدي 

از طريـق يـك مسـير     TCNنوع  BPDUتغيير وضعيت مي دهد ، سوئيچ اقدام به ارسال ) شنيداري( listeningزماني كه يك سوئيچ ابتدا به حالت  
 .خود حذف نمايند MACوئيچها بسرعت مندرجات نامعتبر را از جدول آدرس ساين مسئله باعث مي شود كه . جديد به سمت ريشه مي كند

 STP از تاخيرهاي مذكور براي كمك به اطمينان از عدم ايجاد حلقه هاي موقتي ، استفاده مي كند. 

  
 STPگزينه هاي انتخابي 

STP  فروشنده هـا و  همچنين ، . ر طي اين سالها دچار تغيير شدندسال عمر دارد و براي رفع احتياجات خاصي طراحي گرديد ، اما شبكه ها د 20در حدود
و   STPاختصاصي را بـه  كارايي درحقيقت ، سيسكو يك سري ابزارهاي توسعه  .شدند STPساختارهاي استاندارد نيز باعث اجبار در اعمال تغييراتي در 

ابزارهاي توسـعه ديگـري را كـه    مي باشد ،  STPكه مالك خصوصيات  IEEEهمچنين ، سازمان  .منطقي كه توسط سوئيچ ها استفاده مي شد ، اضافه كرد
  .برخي شبيه ابزارهاي اختصاصي سيسكو است ، ايجاد كرده است

مسـتندات سيسـكو    .بيشتر يـاد بگيريـد   STPبايد در مورد خصوصيات برنامه ريزي كرده ايد ،  LANدر صورتي كه شما براي كار در يك محيط عملياتي 
ــياري از جزئيـــــات را پوشـــــش مـــــي دهنـــــد  2950بـــــراي ســـــوئيچ  ــوان  Cisco.comبـــــه وب ســـــايت . بســـ   برويـــــد و در مـــــورد عنـــ

)Catalyst 2950 Desktop Switch Software Configuration Guide, 12.1 (11)EA1, (   كه بصـورت ويـژهSTP  ،RSTP    و خصوصـيات انتخـابيSTP  را
  .جستجو كنيدپوشش مي دهد ، 

  
EtherChannel 

راهـي را   EtherChannel. ثانيه است ، جلوگيري از همگرايي يكسره مي باشـد  50كه بصورت پيش فرض  STPراي كمتر كردن زمان همگرايي بهترين راه ب
از تركيـب دو الـي هشـت     EtherChannel مكـانيزم  .جلوگيري مي شوددر هنگام خرابي فقط يك درگاه يا كابل  STPهمگرايي مي كند كه در آن از  مشخص
بعنـوان يـك ارتبـاط     EtherChannelبا  STP .تشكيل مي شود EtherChannelبين يك جفت سوئيچ بهمراه يك سوئيچ  Trunk12از نوع ازي اترنت ارتباط مو
ك شـبكه  ئيچ را در ي ـ، سه سو 2-6بعنوان مثال ، تصوير  .اتفاق نمي افتد STPعمل همگرايي ، بنابراين اگر حداقل يك ارتباط فعال باشد ،  مي كند تنها رفتار

  .بين هر جفت از سوئيچ ها FastEthernetنشان   مي دهد ، البته با دو ارتباط 
  بين سوئيچ ها EtherChannelاز نوع  Trunkدو ارتباط    2-6تصوير 
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STP  هر جفت ارتباط اترنت پيكربندي شده بعنوان باEtherChannel  ،      اي اينكـه  بعبـارت ديگـر ، بـر    .بعنوان يـك ارتبـاط واحـد رفتـار مـي كنـدSTP   عمـل
، اگر شما چندين ارتباط مـوازي بـين دو    EtherChannelبدون  .همگرايي را انجام دهد ، بايد هر دو ارتباط به سمت يك سوئيچ خراب يا دچار مشكل گردند

مام ارتباطات موازي مي توانند فعـال بـوده و   ، ت EtherChannelبا استفاده از  .مي كند blockبجز يكي از آنها ، كليه ارتباطها را  STPسوئيچ داشته باشيد ، 
بايد عمل همگرايي را انجام دهد كاهش يافته و باعث مي گردد كه شـبكه بيشـتر    STP، حال آنكه با اين مكانيزم تعداد دفعاتي كه بصورت همزمان كار كنند 

  .در دسترس قرار گيرد
را بعنـوان   EtherChannelداخل يك  Trunkتمام ارتباطهاي  STPبدليل اينكه  .ه مي شودباعث تامين پهناي باند بيشتري براي شبك EtherChannelهمچنين 

بنــابراين زمــاني كــه يــك  .قــرار مــي گيرنــد blockيــا  forwardدر وضــعيت  EtherChannelدر يــك  Trunkارتباطهــاي  تلقــي مــي كنــد ، كليــه Trunkيــك 
EtherChannel  در وضعيتforward  ، افيكهاي موجود بر روي كليه ارتباطات سوئيچ ترقرار مي گيردTrunk  راforward      كـرده و بدينوسـيله پهنـاي بانـد

  .بيشتري را تامين مي نمايد
  

PortFast 
 .قـرار دهـد   forwardوضعيت يك درگاه را بلافاصله و زماني كه درگاه از جهت فيزيكي فعال شد ، در حالـت  اجازه مي دهد كه سوئيچ  PortFast13مكانيزم 
را اسـتفاده       STPو يـا دسـتگاه ديگـري كـه      bridgeمورد استفاده قرار گيـرد كـه سـوئيچ ،     PortFastفقط درگاهي بر روي سوئيچ مي تواند بعنوان هرچند 

را  PortFastاگـر شـما    .مناسـب مـي باشـد    14بيشتر براي برقراري ارتباط با دستگاههاي داراي كاربر نهايي PortFastبنابراين  .مي كند به آن متصل نباشد
روشـن شـده و بمحـض فعـال شـدن كـارت شـبكه آن ،         PCزماني كه يـك  ، ) PCبعنوان مثال يك (فعال نماييد براي دستگاهي كه داراي كاربر نهايي است 

ارزش دو عـدد  وه بعـلا  MaxAgeبايد به ميـزان ارزش  براي برقرارري ارتباط ، هر درگاه  PortFastبدون  .كند forwardدرگاه سوئيچ مي تواند ترافيك را 
Forward Delay  ثانيه خواهد بود ، صبر كند 50كه جمعا.  

          .، بايسـتيد  قـرار مـي دهـد    PortFastيـا سـوئيچ را بـر روي يـك درگـاه       bridgeيـك   اجي نيست ، اما شما مجاز هستيد تا در مقابـل كسـي كـه   اگرچه احتي
را غيـر فعـال خواهـد     PortFastبر روي درگاه مورد نظـر ،   BPDUدر هنگام دريافت د ، در سيسكو فعال باش BPDUخصوصيت محافظت در صورتي كه 

  .در شبكه بصورت تصادفي و يا بقصد خرابكاري جلوگيري مي كند STPاين خصوصيت از همگرايي  .كرد
  

    Rapid Spanning Tree (IEEE 802.1w)پروتكل 
را توسعه داده و بـا   802.1dپروتكل  IEEE .تعريف كرده است 802.1dرا تحت استاندارد  STP پروتكل IEEEسازمان همانطور كه در اين فصل ذكر شد ، 

  .به ثبت رسانده است 802.1wتحت استاندارد  Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP)نام 
                                                           
 درگاه سريع 13
14 End User 



 MCP, MCSE, CCNA, CCNP(  ،  mahdi.saghaei@liverpool.ac.uk(مهدي سقايي     )Spanning Tree )STPوتكل پرنگرشي بر 
   ، دانشگاه ليورپول انگلستان) گرايش امنيت اطلاعات( ITدانشجوي كارشناسي ارشد 

 
  

RSTP (802.1w)  در برخي موارد دقيقا مانندSTP (802.1d) كار مي كند:  
 .پارامترهاي يكسان انتخاب مي كند سوئيچ ريشه را با استفاده از 

 .، با استفاده از قوانين يكسان انتخاب مي كنددرگاه ريشه را در سوئيچ هاي غير ريشه  

 .درگاه برگزيده را بر روي هر بخش از شبكه ، با استفاده از قوانين يكسان انتخاب مي كند 

 .نام مي برد discardرا با عنوان  blockحالت  RSTPاينكه بجز  .قرار مي دهد blockيا  forwardوضعيت هر درگاه را در حالت  

RSTP  خصوصيات خود كه توسط سوئيچ ها پشتيباني مي شود و ويژگيهايي كه در سوئيچهاي فقط با توانـايي پشـتيباني از   با استفاده از مي تواندSTP 
  .رش يابدها گستbridgeبر روي سوئيچ ها يا  802.1dدر كنار پروتكل قديمي وجود دارد ، 

  
نسـبتا   STP .دليـل مهـم ، همگرايـي اسـت     .را بخـود داده اسـت   RSTPزحمت ايجـاد   IEEEشما ممكن است در تعجب باشيد كه چرا با تمام اين تشابهات ، 

توپولوژي شبكه اتفـاق   همگرايي شبكه را زماني كه تغييراتي در RSTP .در بر مي گيرد) ثانيه 50با تنظيمات پيش فرض ، (زماني طولاني را براي همگرايي 
  .مي افتد ، بهبود مي بخشد

بـراي دريافـت   در ابتـدا ، سـوئيچ بايـد     .بهبـود پيـدا مـي كننـد     RSTPكه هركدام از آنهـا بوسـيله   ر اصل داراي سه محدوده زماني است ، د STPهمگرايي 
BPDU هاي ريشه به مدت ثانيه موجود در متغيرMaxAge قبل از اينكه وضـعيت هـر رابـط را از وضـعيت      مل خود را متوقف كرده وبايستد ،عblock   بـه

forward براي هر رابطي كه احتياج به تغيير وضعيت از  .تغيير دهدblock   بـهforward      دارد ، سـوئيچ قبـل از قـرار دادن آن در حالـتforward    بايـد بـه ،
اين سـه محـدوده    .صبر كند learningدر وضعيت  Forward Delayنيه هاي و همچنين به اندازه ثا listeningدر وضعيت  Forward Delayميزان ثانيه هاي 

  .را نسبتا كند خواهد كرد STP، همگرايي ) ثانيه 15و  15،  20صورت پيش فرض ب(منتظر بماند  زماني كه سوئيچ بايد 
  

 RSTPاز اينكـه نحـوه كـاهش زمـان همگرايـي را توسـط       قبـل   .ثانيه 2تا  1در بعضي موارد ، حتي  و ثانيه است 10معمولا كمتر از  RSTPزمان همگرايي 
  .بيشتر بدانيد RSTPشما بايد در مورد اصطلاحات فني و مفاهيم بررسي كنيم ، 

  
 RSTPدر  Edgeو  Link انواع

RSTP  انواع ارتباطهايRSTP  يك محدوده را درLAN در سه نوع مختلف توصيف مي كند ،:  
 15نقطه به نقطه Linkنوع  

 16راكياشت Linkنوع  

 Edgeنوع  

  .هر نوع را نمايش مي دهد 2-7تصوير 
  
  
  
  
  
  

 Edgeو  RSTPانواع ارتباط    2-7تصوير 

                                                           
15 Poin-to-Point 
16 Shared 
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و دسـتگاههاي   سـوئيچ هـا   تمـام  .اسـت  hubشبكه سمت چپ يك شبكه عادي طراحي شده امروزي و بدون  .دو شبكه نمونه را نشان مي دهد 2-7تصوير 
را براي بهبود بخشيدن به عمل همگرايي در اين شبكه هـا تعريـف    IEEE  ،RSTPسازمان  .اترنت متصل شده اندكابلهاي  بوسيله) PC(داراي كاربر نهايي 

  .كرده است
براي ارتبـاط دادن كـاربران   ، همانطور كه  ها براي برقراري ارتباط بين سوئيچ ها استفاده مي شوند hubهنوز در شبكه موجود در سمت راست تصوير ، 

 hubدر شبكه هايي كـه از   RSTPتلاشي براي عملكرد و فعاليت  IEEE .استفاده نمي كنند hubبيشتر شبكه ها ديگر از  .ه قرار مي گيرندنهايي مورد استفاد
  .همگرايي را در شبكه سمت راست ، بهبود نخواهد بخشيد RSTPو بنابراين  استفاده مي كنند ، نكرده است

RSTP  به ارتباطات اترنت بين سوئيچ هاLink  و به ارتباطات اترنت به سمت يك دستگاه داراي كاربر نهاييEdge   دو نـوع   .مـي گويـدLink  وجـود دارد-
تفـاوت و   RSTP .نوع اشتراكي كه در سمت راسـت تصـوير بـه نمـايش گذاشـته شـده      و  نشان داده شده است 2-7نقطه به نقطه كه در سمت چپ تصوير 

  .سيسكو اين تمايز را ايجاد كرده است،  ICNDدوره در اگرچه  ، قايل نبوده edgeبراي ارتباطات هاي نقطه به نقطه و اشتراكي Linkيزي بين اتم
RSTP  براي ارتباطاتLink هاي نوع نقطه به نقطه و نوعedge ولـي بـراي همگرايـي در ارتباطـات بـر روي       .، زمان همگرايي را كاهش مي دهدLink   هـاي

اسـتفاده نمـي كننـد ، بنـابراين فقـدان       hubدر بين سوئيچ هاي خود از بيشتر شبكه هاي مدرن ، در عين حال  .اشتراكي ، هيچگونه بهبودي حاصل نمي كند
  .از ارتباطت نوع اشتراكي واقعا مساله مهمي نيست RSTPپشتيباني 

  
 RSTPوضعيتهاي درگاه 

وضعيتها را بهمراه برخي جزئيات براي شـما   2-6جدول  .يدآشنا باش RSTPاصطلاحات جديد شما براي شرح دادن و توصيف وضعيتهاي درگاه ، بايد با 
  .ليست كرده است

  
  RSTPو وضعيتهاي درگاه  RSTP   2-6جدول 

فعال  RSTPدرگاه در توپولوژي آيا   )802.1w( RSTPوضعيت   )STP )802.1dوضعيت   وضعيت عملياتي
  قرار دارد؟

  خير Block Discard فعال
  خير Listening Discard فعال
  بله Learning Learning  الفع

  بله Forward Forward  فعال
  خير  غير فعال غير فعال  غير فعال
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فريمهـا ،  سـوئيچ   به ايـن معنـي اسـت كـه درگـاه      Discard .تثبيت مي نمايد discardو يا  forwardنيز وضعيت را در يكي از دو حالت  STP  ،RSTPهمانند 

بصورت خلاصه ، دقيقا ماننـد   .ها گوش فرا مي دهدBPDUاما به نمي كند ،  forwardفراگرفته شده را  MACفريمهاي پردازش شده دريافتي و آدرسهاي 
 .كـار مـي كنـد    STPيك وضعيت يادگيري موقتي را استفاده مي كنـد كـه دقيقـا ماننـد وضـعيت يـادگيري در        RSTP .عمل مي كند STPدر  blockوضعيت 

  .ري را فقط براي مدت زمان كوتاهي استفاده كنداحتياج دارد كه وضعيت يادگي RSTPهرچند 
  
 RSTPدرگاه ظايف و

RSTP همچنين  .يك مجموعه اي از وظايف درگاه را تعريف و معين مي كندSTP         نيز از وظايف و عملكرد درگـاه ماننـد درگـاه ريشـه يـا درگـاه برگزيـده
وضـعيت غيرفعـال در   (نمـايش داده شـده اسـت     2-8ه دوتـاي آنهـا در تصـوير    سه وظيفه بيشتر را به درگاه اضافه كرده است ك RSTP .استفاده مي كند

  ).تصوير نمايش داده نشده است
  

  RSTPوظايف درگاه    2-8تصوير 

  
  

بعنـوان يـك درگـاه بعنـوان مسـير       SW2ارتباط خودش را به سـمت   SW3همچنين  .STPداراي درگاه ريشه است ، دقيقا مطابق و براساس  SW3سوئيچ 
هاي دريافتي بـر روي  BPDUهايي كه بهمان خوبي و قابليت BPDU(هاي بهينه سازي BPDUدرگاههايي را كه  RSTP .قلمداد مي كند RSTPوع از ن يدكي

متوقـف  ريشـه   bridgeرا از  helloپيغامهـاي   واكتسـاب  دريافت SW3اگر   .برمي گزيند يدكيبعنوان درگاههاي را دريافت مي كنند ، ) درگاه ريشه نيستند 
  .همگرايي را آغاز نمايدفرايند تا هرچه سريعتر را بعنوان يك درگاه ريشه جديد انتخاب مي كند  يدكيبهترين درگاه  SW3بر روي موجود  RSTPند ، ك

داشـته   شـبكه  سمت يك بخـش يكسـان  به دو ارتباط يك سوئيچ كه  است، درگاه پشتيبان مي باشد و فقط زماني قابل اجرا  RSTPنوع جديد و ديگر درگاه 
نمـايش داده شـده    2-8همانگونه كـه در تصـوير   . متصل گردد hubبايد به يك  به سمت يك بخش يكسان باشد ،براي اينكه سوئيچ داراي دو ارتباط  .باشد
را بـر   forwardعمـل   SW2 .قـرار داده اسـت   discardو ديگـري را در حالـت    forwardيكي از دو درگاه خود را در حالـت   SW2براي مثال ، سوئيچ  .است

 discardرا بر روي درگـاهي كـه در حالـت    مربوط به آن برگشتي  BPDUو  دادهقرار دارد ، انجام  forwardها از طريق درگاهي كه در حالت BPDUروي 
    .اه پشتيبان گفته مي شـود ، كه به آن درگ مي فهمد كه داراي يك ارتباط اضافي به سمت آن بخش از شبكه است SW2بنابراين  .قرار دارد ، دريافت مي كند

  .قرار دهد forwardمي تواند بلافاصله درگاه پشتيبان را در وضعيت  SW2موجود بر روي  RSTPخراب شود ،  forwardدر صورتي كه درگاه 
  .ليست كرده است RSTPو  STPاصطلاحات وظايف درگاه را براي  2-7جدول 
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 RSTPو  STPوظايف درگاه    2-7جدول 

  تعريف STPوظايف  RSTPوظايف 
ــرين      درگاه ريشه  درگاه ريشه ــه بهت ــر ســوئيچ ك ــر روي ه ــك ب ــاه ت ــك درگ ي

BPDU كليـــه  رســـيدنهـــا را بواســـطهBPDU هـــا
  .تشخيص داده و دريافت مي كند

هاي موجود درگاهي كه از بين كليه درگاههاي سوئيچ  درگاه برگزيده درگاه برگزيده
يشـه  ر BPDUبهتـرين  در يك محدوده يكسان شبكه 

  .منتشر مي كندرا 
هـاي ريشـه   BPDUكه يك درگاه بر روي يك سوئيچ  - يدكيدرگاه

  .مربوط به بهينه سازي را دريافت مي كند
، بر روي يـك سـوئيچ   برگزيده غيرعادي و يك درگاه  - درگاه پشتيبان

بر روي همان سـئيچ بـه    جداگانهكه بعنوان يك درگاه 
بكه متصل يكسان در ش محدوده برخورد/ بخش يك 

  .شده است
  .درگاهي كه توسط مدير شبكه غير فعال شده است - غير فعال

  
 RSTPهمگرايي 

با اسـتفاده از قواعـد يكسـان ريشـه را     و اينكه چگونه هر دوي آنها  مي باشد آغاز شد STPچگونه مشابه  RSTP، با ذكر اينكه  RSTPاين بخش در مورد 
را انجـام   STPهمـان كارهـاي   فقط  RSTPاگر  .آخر تابرگزيده توسط قوانين يكسان انتخاب مي شوند و همينطور  و نيز چگونه درگاههاي انتخاب مي كنند

دليل اصلي براي ايـن   .مي بود 802.1w RSTPبه نگارش جديدتر آن ، يعني  802.1d STPپروتكل استاندارد مي داد ، نبايد احتياجي به تبديل و بروزرساني 
  .د ، بهبود بخشيدن زمان همگرايي استاستاندارد و نگارش جدي

  .و اينكه آن چگونه فرايند همگرايي را بهبود مي بخشد ، مي اندازد RSTP، نظري اجمالي بر جزئيات عملكرد بخش بعدي 
  

  )PortFast(و درگاه سريع  Edgeعملكرد و رفتار ارتباط نوع 
RSTP  فرايند همگرايي را براي ارتباطات نوعedge ير وضعيت درگاه به حالت ، بوسيله تغيforward   ، در زماني كه ارتباط بصورت فيزيكي فعال مي شـود

درحقيقـت ، بـراي فعـال     .اختصاصي سيسكو رفتار مي كنـد ) PortFast(ويژگي درگاه سريع با اين درگاهها دقيقا مانند  RSTP، در نتيجه  .بهبود مي بخشد
  .، شما بسادگي درگاه سريع را پيكربندي مي كنيد سيسكو سوئيچهايدر  edgeرابطهاي نوع  بر روي RSTPكردن 

  
  )Shared( نوع ارتباط اشتراكي

RSTP  هيچ چيز متفاوتي ازSTP امـا ارتباطـات   مشـترك نيسـت ،   امروزه بيشتر ارتباطهاي بين سوئيچ ها در عين حال  .بر روي ارتباطهاي اشتراكي ندارد
  .مستثني مي باشداز اين قاعده  full-duplexنقطه به نقطه نوع 

  
  )Point-to-Point(نوع ارتباط نقطه به نقطه 

RSTP  فرايند همگرايي را بر روي ارتباطهايfull-duplex  كه –بين سوئيچ هاRSTP     بهبـود مـي بخشـد    -به آنها ارتباطات نوع نقطه بـه نقطـه مـي گويـد ،. 
نيـاز دارد تـا    STP .را اسـتفاده كنـد   MaxAgeچگونـه متغيـر    RSTPن اسـت كـه   اي ـبر روي اين ارتباطها ايجاد مـي شـود ،    RSTPاولين بهبود كه بوسيله 

بـه  قبل از اينكه فرايند همگرايي را آغـاز نمايـد ،    از طريق درگاه ريشه خود دريافت نكرده است ،را  BPDUسوئيچي كه مدت زمان زيادي پيغامهاي ريشه 
توسط درگـاه  ريشه را  bridgeفقدان مسير به سمت  RSTP .ثانيه مي باشد MaxAge  ،20مقدار پيش فرض در  .صبر كند MaxAge مقدار ثانيه موجود در
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گم شدن يـا از دسـت رفـتن     RSTPبنابراين  .در سه مرتبه و در هر بار به مدت دو ثانيه ، تشخيص مي دهد helloزمان سنج ارسال ريشه و با استفاده از 

  .هديك مسير را به سمت ريشه بسيار سريعتر تشخيص مي د
RSTP  نياز به وضعيتlistening         را از بـين بـرده و زمـان مـورد نيـاز بـراي وضـعيتlearning ) اسـتفاده از كشـف خودكـار و فعالانـه     را بـا  ) يـادگيري

 lesteningو  learningهـاي جديـد مانـده و بـه آنهـا در طـي وضـعيتهاي        BPDUبصورت منفعل و اثرپذير منتظر  STP .وضعيتهاي شبكه ، كاهش مي دهد
زماني كه درگاهها متوجه شوند كه مـي تواننـد وضـعيت    . چهاي همسايه خود ، مذاكره مي كند، سوئيچ با سوئي RSTPبا استفاده از  .واكنش نشان مي دهد

فقـط يـك يـا     RSTPوده در بسياري از حالتها اين فرايند براي تمام محد .به سرعت اين كار را خواهند كردتغيير دهند ،  forwardخود را بلافاصله به حالت 
  .دو ثانيه طول مي كشد

  
  RSTPيك مثال از فرايند سريع 

يـك شـبكه را كـه فراينـد      2-9تصـوير   .، ذكر يك مثال دانش زيادي در مورد اين فرايند به شـما ارائـه خواهـد داد    RSTPبيشتر از هر توضيحي در مورد 
RSTP را توضيح مي دهد ، نمايش مي دهد.  

  
  2و  1مرحله :  RSTPايند مثال فر   2-9تصوير 

  
  

تمام انواع ارتباطهـاي نقطـه بـه     RSTP .شبكه داراي هيچ ارتباط اضافي نيستدر سمت چپ تصوير و در گام اول ، . مشكل را نمايش مي دهد 2-9تصوير 
 4SWو  1SWنقطـه بـه نقطـه را بـين      مهندس شـبكه يـك ارتبـاط ديگـر نـوع     ،  17براي ايجاد اين ارتباط اضافي .قرار مي دهد forwardنقطه را در وضعيت 

  .بايد انجام گيرد RSTPفرايند همگرايي بنابراين ، . ، كه در سمت راست تصوير نشان داده شده است برقرار مي كند
      .وددريافـت مـي كـرد ، مـي ش ـ     3SWبهتـري نسـبت بـه آنچـه قـبلا از طريـق        BPDUدريافت متوجه  4SWاولين مرحله همگرايي زماني اتفاق مي افتد كه 

وارد مـي شـود    1SWكه از طريق ارتباط مستقيم از جديد  1SW(  ،BPDU(معرفي مي كنند قديمي و جديد يك سوئيچ يكسان را  BPDUبدليل اينكه هر دو 
ارتباط جديد خـود را   احتياج دارد كه وضعيت 4SWصرفنظر از اين دليل ،  .بهتر شناخته شود ، بدليل اينكه داراي هزينه كمتري است BPDU، بايد بعنوان 

  .محسوب مي گردد 4SWتغيير بدهد ، بخاطر اينكه آن ، هم اكنون بعنوان درگاه ريشه  forwardبه حالت  1SWبه سمت 
بصـورت موقـت   تمام انواع درگاههـاي ديگـر را    4SWموجود بر روي  RSTP .جدا شده و با هم اختلاف پيدا مي كنند STPاز  RSTPدر اين هنگام ، رفتار 

با استفاده از طرحهـا   )1SW( با همسايه خود بر روي درگاه ريشه جديد 4SWسپس  .از امكان بروز حلقه جلوگيري مي كند 4SWبا اينكار ،  كرده ووكه بل
 forwardت هر دو انتهاي ارتباط جديـد را بلافاصـله در وضـعي   موافقت مي كنند كه  1SWو  4SWدر نتيجه ،  .مذاكره مي كند RSTPقراردادي و پيغامهاي 
  .اين سه مرحله را نمايش مي دهد 2-10تصوير  .قرار دهند

  
  

                                                           
17 Redundancy 
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  4و  3، مراحل  RSTPمثال همگرايي    2-10تصوير 

  
  

تمام  4SWبدليل اينكه  قرار دهند ، بدون اينكه باعث بروز حلقه شوند؟ forwardمي توانند هر دو انتهاي ارتباط جديد را در وضعيت  4SWو  1SWچرا 
   .هاي ديگر اتصال دارند ، بلوكه مي شوند bridgeتمام درگاههاي ديگر كه به سوئيج ها و يا بعبارت ديگر ،  .ههاي ديگر را بلوكه كرده استانواع درگا

اي بنابراين تمام درگاهه .كه احتياج دارد تا يك درگاه ريشه جديد را بشناسدسوئيچ متوجه مي شود  يك .است RSTPاين مسئله كليد درك همگرايي 
مي گويد كه به  1SWبه  4SWدر اصل  .شروع به مذاكرده مي كند forwardارتباطي ديگر را بلوكه كرده و برايتغيير وضعيت درگاه ريشه جديد به حالت 

وكه كند ، تا زماني كه درگاههاي ديگر را بلقول داده تا تمام  4SWاينكه بدليل ، آغاز كند forwardاو اعتماد كرده و عمل تغيير وضعيت درگاه را به حالت 
  .برگرداند forwardمطمئن شود مي تواند وضعيت يكي از آنها را به حالت 

مرحلـه آخـر و   نمايش مي دهـد كـه در ايـن مثـال      4SWدر حال حاضر عمل بلوكه كردن را توسط  RSTPتوپولوژي  .فرايند مذكور هنوز كامل نشده است
  .بهترين توپولوژي نيست

4SW  3وSW 1دي را كه همان فراينSW  4وSW 4،  4در مرحله . انجام داده بودند ، تكرار مي كنندSW  و از ايجاد حلقه جلوگيري      بودههنوز بلوكه
در اين  .دريافت مي كند BPDUاكنون دو عدد  3SWمي كند ، بنابراين  3SW  ،forwardريشه جديد را به  BPDUپيغام  4SWدر عين حال ، . مي شود

همان  3SWكه باعث مي شود تا -مي باشد 2SWدريافتي از  BPDUبهتر از  4SWارسالي از  BPDUفكر مي كند كه  3SWاينست كه فرض بر مثال ، 
  :كندو تعقيب  پيگيريانجام داده است ، تكرار كرده و اين مكانيزم عمومي را از اين نقطه  4SWفرايندي را كه 

1. 3SW  تصميم مي گيرد تا درگاه ريشه خود را براساسBPDU  4دريافتي جديد ازSW تغيير دهد.  
2. 3SW تمام انواع درگاههاي ديگر را بلوكه مي كند. )RSTP  به اين فرايند همسان سازي ياSynchronization مي گويد.( 

3. 3SW  4وSW مذاكره مي كنند. 

 forwardطه به نقطه با يكديگر به حالت وضعيت رابطهاي خود را در انتهاي ارتباط نوع نقمي توانند  3SWو  4SWدر نتيجه مذاكره مذكور ،  .4
 .تغيير دهند

5. 3SW  در وضعيت بلوكه نگه مي داردتا مرحله بعدي عملكرد اين منطق و مكانيزم ، تمام انواع درگاههاي ديگر را. 

  .نمايش مي دهداست برخي از اين مراحل را از جمله مرحله پنجم در سمت چپ و نيز نتيجه رفتار را در مرحله ششم و در سمت ر 2-11تصوير 
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  6و  5مراحل :  RSTPمثال همگرايي    2-11تصوير 

  
  
3SW 2توجه كنيد كه  .است در اين مرحله ، هنوز درگاه بالايي خود را بلوكه نگاه داشتهSW    هـم اكنـون دوBPDU    امـا همـان    دريافـت مـي كنـد ،BPDU 

عمـل   RSTPهـيچ كـاري انجـام نمـي دهـد و       2SWبنـابراين  .شناخته مي شود BPDUبهترين هنوز از تمام جهات بعنوان يكسان قبلي كه دريافت مي شد ، 
  .همگرايي را به پايان مي برد

ثانيـه انجـام    1فرايند گفته شده در اين مثـال ممكـن اسـت در زمـاني كمتـر از      با اينكه اين مسئله چند صفحه را براي توضيح دادن به خود اختصاص داد ، 
مـي   STPنسـبت بـه    RSTPو همچنين مفاهيمي را كه باعث بهتر شـدن زمـان همگرايـي     RSTPاصطلاحات مربوط به شما بايد  ICNDبراي آزمون  .گيرد

  .شود را بخاطر داشته باشيد
  

  )Spanning Tree )STPپيكربندي پروتكل 
در يـك توپولـوژي   يك كابل اترنت  به آنهاه و توانيد برخي سوئيچ ها را خريدشما مي  .استفاده مي كنند STPسوئيچ هاي سيسكو بصورت پيش فرض از 

بعد از اين هـم شـما هرگـز نيـازي بـه فكـر كـردن در مـورد تغييـر           .مطمئن خواهد شد كه هيچ حلقه اي وجود ندارد STPمتصل كنيد و بدينوسيله اضافي 
  .تنظيمات انجام شده نداريد

همچنين ممكن است نياز داشته باشيد تا براي شبكه هـاي محلـي    .را تغيير دهيد STPدر عين حال ، ممكن است شما بخواهيد برخي از تنظيمات پيش فرض 
 STPاين بخش دستورات پيكربندي و نمايشي مربـوط بـه    .تنظيمات متفاوتي انجام دهيد) كه در فصل سوم مورد بحث قرار خواهد گرفت VLAN(مجازي 

 STPعـادي   پارامترهـاي و تغييـرات برخـي از    STP مقـادير ساده از چگونگي بررسي  همچنين يك مثال .ارائه مي كند 2950را بر روي سوئيچ هاي سري 
  .نمايش داده شده است

  .را ليست كرده است STPمربوط به  2950برخي از دستورات سوئيچ  2-8جدول 
  

  2950از اين فصل براي سوئيچ هاي دستورات عملياتي و پيكربندي    2-8جدول 
  توضيح  دستور

Spanning-tree vlan vlan-id root  كه اين سوئيچ را بعنوان سوئيچ ريشه تغيير مي دهديك دستور پيكربندي عمومي. 
عـدد كمتـر از    100و يـا   24,567به كمتـر از  پس از صدور فرمان اولويت سوئيچ 

  .ريشه حال حاضر تغيير مي كند bridgeاولويت 
Spanning-tree vlan vlan-id {priority priority} پيكربندي عمومي كه اولويت يك دستورbridge  مربوط به اين سوئيچ را براي يك
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VLAN خاص تغيير مي دهد.  

Spanning tree cost cost    يك دستور زيرمجموعه رابـط كـه هزينـهSTP  بـراي  راVLAN    پيكربنـدي شـده
  .تغيير مي دهد

Channel-group channel-group-number mode {auto | desirable | on}ستور زيرمجموعه رابط كه يك دEtherChannel را بر روي رابط فعال مي كند.  
Show spanning-tree يك دستور محيط اجرايي)EXEC ( كه جزئيات مربوط به وضعيتSTP   بـر روي

  .سوئيچ كه شامل وضعيت هر درگاه نيز مي شود را ، ليست مي كند
Show spanning-tree interface interface-id ر محيط اجرايي يك دستو)EXEC( كه اطلاعاتSTP      مربوط بـه فقـط يـك درگـاه

  .معين را ليست مي كند
Show spanning-tree vlan vlan-id   يك دستور محيط اجرايـي)EXEC (   كـه اطلاعـاتSTP     مربـوط بـه يـكVLAN 

  .معين را ليست مي كند
Debug spanning-tree يك دستور محيط اجرايي)EXEC(د سوئيچ پيغامهاي اطلاعـاتي  كه باعث مي گرد

  .ارائه كند STPرا درباره تغييرات توپولوژي 
Show etherchannel [channel-group-number] {brief | detail | port | 
port-channel | summary} 

وضـــعيت كـــه اطلاعـــاتي را دربـــاره ) EXEC(يـــك دســـتور محـــيط اجرايـــي 
EtherChannel بر روي اين سوئيچ ليست مي كند.  

  .نمايش داده شده است 2-12زير مثالي مورد قبول از يك شبكه كوچك با دو سوئيچ در تصوير در 
  

  شبكه اي با دو سوئيچ   2-12تصوير 

  
  

بـر   17/0و  16/0وارد رابطهـاي  كابلهـا  . به يكديگر متصل شـده انـد   crossoverبا استفاده از كابلهاي  2950دو سوئيچ در اين مثال باقيمانده از اين فصل ، 
  .روي هر دو سوئيچ شده اند

  
 STPدستورات نمايشي اصلي 

  .ليست كرده است ، در اين شبكه بهمراه تمام مقادير پيش فرض آن STPاطلاعاتي را درباره وضعيت جاري  2-1مثال 
  

  STPبهمراه مقادير پيش فرض  2-12تصوير براي شبكه موجود در  STPوضعيت    2-1مثال 
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ريشـه را   bridgeهـاي شناسـه   ليسـت   1SWدر شـروع مثـال ،    .نمايش مي دهـد  1SWرا بر روي سوئيچ  show spanning-treeتور اين مثال خروجي دس

يـا سـوئيچ تركيـب     bridgeبراي شناسايي هـر  را  MACاولويت و آدرس ،  bridgeشناسه  .مي شود MACبيرون مي دهد كه اول شامل اولويت و آدرس 
مربـوط بـه    bridgeريشـه از شناسـه    bridgeتوجه داشته باشيد كـه شناسـه    .را ليست مي كند 1SWخود  bridgeناسه خروجي دستور شسپس . مي كند

1SW متفاوت است.  
هـا   1SW  ،BPDUسـوئيچ   .مـي كنـد   forwardريشه پايان مي پذيرد و بنابراين بر روي هردو رابط  bridgeبعنوان  2SWتوپولوژي اين مثال با قرارگيري 

بوده و هـر دو از   2SWاز  BPDUاز طريق توپولوژي شما متوجه مي شويد كه هر دو . دريافت مي كند  16/0FastEthernetو  17/0درگاههاي  را بر روي
 .قـرار دهـد   blockو ديگري را در وضعيت  forwardجهت جلوگيري از بروز حلقه ، بايد يك رابط را در وضعيت  1SWبا اينحال ،  .هر جهت يكسان هستند

بنـابراين   ).FastEthernetبـراي رابطهـاي    IEEهزينـه پـيش فـرض درگـاه     (است  19ا مي توانيد در داخل مثال ببينيد كه هزينه درگاه بر روي هر رابط شم
1SW  16/0كه كردن از كمترين شماره رابط داخلي  ا استفادهدو رابط را باين تساوي و يكسان بودن FastEthernet  ، ين جهـت در  بد .از بين مي برداست

  .قرار گرفته اند blockدر وضعيت  17/0و درگاه  forwardدر وضعيت  1SWمربوط به  16/0درگاه مثال ، شما مي بينيد كه 
  

 Bridgeو اولويت  STP تغيير هزينه درگاه
هزينـه درگـاه بـر روي     1SWروي سوئيچ  در مرحله اول ، بر .نمايش داده شده است spanning-treeتغييرات پيكربندي براي تاثيرگذاري بر  2-2در مثال 

 16/0و وضعيت درگـاه                   forwardبه حالت  blockدرگاه مذكور را از وضعيت  1SWتا تغيير كرده كه باعث شده است  fastethernet 17/0رابط 
fastethernet  را به حالتblock 1در مرحله بعد ،  .تغيير دهدSW  با تغيير اولويتbridge تبديل به ريشه مي شود 18ودخ.  

  
  bridgeدستكاري هزينه درگاه و اولويت    2-2مثال 

                                                           
18 Bridge Priority 
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كار قابـل تـوجهي انجـام     STPهر وقت اين دستور به سوئيچ مي گويد كه  .آغاز مي شود 1SWبر روي سوئيچ  debug spanning-treeاين مثال با دستور 
  .در خروجي مثال نمايش داده شده اندبعنوان نتيجه دستور اين پيامها  .داد ، پيغامهاي اطلاعاتي صادر كند

 دارايهزينـه پـيش فـرض بـر روي ارتباطهـاي      ( تغيير مـي كنـد    2spanning-tree costبا استفاده از دستور   17/0fastethernetهزينه درگاه رابط سپس ، 
 در زمـان تغييـر وضـعيت    1SWسـوئيچ   .را مشاهده مي كنيد debugنادار بلافاصله در زير اين دستور ، شما پيغام مع .)مي باشد Mbps100  ،19  سرعت 

 listeningرا بحالـت   fastethernet 17/0وضـعيت  توجه داشته باشيد پيغامي كه  .نيز مي گردد Time Stamp19يك رابط ، يك پيغام صادر مي كند كه شامل 
 15نشان مي دهد كـه ايـن پيغـام     Time stamp. مي برد ، تبعيت مي گردد learningت را بحال fastethernet 17/0، توسط پيغامي كه وضعيت  تغيير مي دهد

پـس از آن  ثانيـه   15قـرار داده اسـت ،    forwardدر حالـت  را  fastethernet 17/0بهمين نحو ، پيغامي كه وضعيت  .ام صادر شده استثانيه پس از اولين پي
  .را درك مي كنند Forward Delayمفهوم زمان سنج بسادگي  debug بنابراين پيغامهاي .اتفاق افتاده و صادر شده است

را بترتيـب در حالـت    fastethernet 17/0و  fastethernet 16/0رابطهـاي   show spanning-treeخروجـي دسـتور   ، نمـايش داده شـده    debugدر پيغامهـاي  
block  وforward  البته بهمراه هزينه  .است شدهليستbridge  17/0هزينـه تغييـر كـرده رابـط     و براساس  بوده 2اكنون ريشه كه هم fastethernet   تنظـيم

  .شده است
را بـه   bridgeاين دستور اولويـت   .صادر مي شود 1SWبر روي سوئيچ   root primary 1spanning-tree vlanتغيير بعدي زماني اتفاق مي افتد كه دستور 

  .گرددبه سوئيچ ريشه تبديل  1SWداده و باعث مي شود تا تغيير  24,576
  
  
  
  
  

  EtherChannelپيكربندي 
هـيچ رابطـي را بلوكـه     STPبـا اينكـار ،    .پيكربندي شـوند  EtherChannelبراي مي توانند  باشند ،دو سوئيچي كه داراي ارتباطات اترنت موازي در نهايت ، 

پيكربنـدي و دسـتورات نمايشـي     2-3مثـال   .وان يك ارتباط تلقي مي كنـد هر سوئيچ بعنبر روي موجود هر دو رابط  STP دليل اين امر اينست كه. نمي كند
)show ( را براي يكEtherChannel  1جديد در سوئيچSW نمايش مي دهد.  
  

  EtherChannelپيكربندي و بازبيني    2-3مثال 

                                                           
  .كه شامل محدوده زماني مي شود كه يك رويداد به خود اختصاص مي دهديك كد شناسايي   19
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بخشـي از يـك   سـوئيچ ، هـر درگـاهي مـي توانـد      بـر روي   .را مشـاهده مـي كنيـد    1SWشـما پيكربنـدي موجـود بـر روي سـوئيچ      در ابتداي ايـن مثـال ،   
EtherChannel با توجه به اينكه بر روي يك  باشد ،EtherChannel  دسـتورات   بنـابراين ، . درگاه را جـاي داد  8مي توان تاEtherChannel   دردسـتوراتي 

 17/0بر روي رابطهـاي                  EtherChannelد تا باعث مي گرد  mode on 1channel-group) زيرمجموعه رابط(دستور  .زيرمجموعه رابط مي باشند
fastethernet  16/0و fastethernet شمارههر دو سوئيچ بايد بر روي  .فعال شود EtherChannel 1: در اين مثال ( توافق داشته باشند(.  

 .قرار داده شده اند ، استفاده مي كنـد  EtherChannelدر و ارتباط براي اطمينان از اينكه هر دبر روي هر دو سوئيچ را  onپارامتر   channel-groupدستور 
    بـر روي هـر سـوئيچ     EtherChannelبترتيـب ، دسـتورات پيكربنـدي     .درگاهها استفاده نخواهنـد شـد  بدرستي پيكربندي نشده باشد ،  2SWاگر بهر دليلي 

    مـذاكره   EtherChannelسـوئيچ بـراي اسـتفاده از    با اسـتفاده از ايـن مقـادير ،     .ده كننداستفا onرا بجاي پارامتر  desirableو  autoمي توانند پارامترهاي 
و بـا   EtherChannelدرگاهها مـي تواننـد بـدون شـكل گيـري      شكل خواهد گرفت و در غير اينصورت  EtherChannelيك اگر مذاكره انجام شود ،  .مي كند

  .ود ادامه دهنداستفاده كردن از بلوكه كردن ديگر رابطها بكار خ
هرگـز   EtherChannelرا بر روي هـر دو سـوئيچ پيكربنـدي كنيـد ،      autoاگر شما پارامتر  .مي تواند شما را گول بزند desirableو  autoاستفاده از مقادير 

گر قرار بر انتظار هر دو سوئيچ باشـد ،  ا .به سوئيچ مي گويد كه براي شروع مذاكره منتظر سوئيچ مقابل باشد autoپارامتر  .كار نكرده و فعال نخواهد شد
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 EtherChannelپيكربنـدي گـردد ،    desirableيكي از سوئيچ ها با پارامتر در صورتي كه ولي . اينكار انجام نخواهد شود و انتظار بسيار طولاني خواهد بود

  .فعال خواهد شد
تلقي مـي كنـد    واحد را بعنوان يك ارتباط 20كانال STPبدليل اينكه  .اشاره مي كنند poيا  port-channelشما چند مورد را مي بينيد كه به  2-3در ادامه مثال 

 port channelكه مخفـف  را  poاصطلاح  2950سوئيچ  IOS .وده و شرح دهدنم بيانكامل بصورت را  EtherChannelتا سوئيچ به برخي راهها نياز دارد ، 
،  نمونـه بعنـوان   .)خوانده مـي شـود   port channelingگاهي با عنوان  EtherChannel( استفاده مي كند EtherChannelبعنوان راهي براي نامگذاري است ، 

  .اشاره مي كند 1شماره  etherchannel همان يا port channelبراي  po 1به   summary 1show etherchannelدر قسمت پاياني مثال ، دستور 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خلاصه مطالب اصلي
با اينكه اين بخش شامل تمام اطلاعات لازم براي امتحـان نمـي شـود ،    . مهمترين موارد اين فصل را براي شما ليست مي كند "خلاصه مطالب اصلي"خش ب

  .شدرا قبل از امتحان مطالعه كرده و با آنها آشنا با "خلاصه مطالب اصلي:بايد تمام جزئيات ذكر شده در بخش  CCNAاما يك كانديداي امتحان 
  

  .نشان مي دهدبصورت خلاصه قرار مي دهد را  blockيا  forward وضعيتيك درگاه را در  Spanning Treeاينكه چرا دلايل  2-9جدول 
  توضيحات Spanning Treeوضعيت  خصوصيات درگاه
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ي بخشـها بـر روي تمـام   برگزيده  bridgeريشه هميشه بعنوان  ForwardBridge  ريشه bridgeتمام درگاههاي 

  .متصل شده شبكه مي باشد
را بـا كمتـرين هزينـه از ريشـه      BPDU، درگاهي است كه درگاه ريشه  Forward  غير ريشه bridge هرريشه مربوط به  درگاه

  .دريافت كند
كـه  را بـه سـمت آن بخـش از شـبكه      BDPU كم هزينه تـرين  ، LAN Forward Bridgeدرگاه برگزيده هر 

bridge  است ت قسمآن براي برگزيده ،forward مي نمايد.  
و هيچيـك از   كردن فريم هـا اسـتفاده نمـي شـود     forwardدرگاه براي  Block  تمام درگاههاي ديگر

بررسـي  forwardفريم هـاي دريـافتي بـر روي ايـن رابطهـا بـا هـدف        
  .نمي شوند

  
اسـتفاده   پيش فرض هاي يكسانياز نيز سيسكو . ليست كرده استتعيين شده اند ،  IEEEهزينه هاي پيش فرض درگاه را كه توسط سازمان  2-10جدول 
  .مي كند

  
  IEEEمطابق  هزينه هاي پيش فرض درگاه   2-10جدول 

 IEEEهزينه تجديد نظر شده   IEEEهزينه اوليه و اصلي   سرعت اترنت
10 Mbps 100 100 
100 Mbps1019 
1 Gbps1 4 
10 Gbps1 2 

  
  .را بصورت خلاصه نمايش مي دهد Spanning Treeوضعيتهاي مياني  2-11جدول 

فريمهاي داده   وضعيت
forward شوند؟  

 MACيادگيري آدرس 
  ؟براساس فريمهاي دريافتي

وضعيت پايدار يا 
  ناپايدار؟

Block پايدار خير خير  
Listening پايدار  خير  خير  
Learning ناپايدار  بله  خير  
Forwrad پايدار  بله  بله  

  
  
  
  
  

  .را ليست كرده است RSTPو  STPوضعيتهاي مختلف  2-12جدول 
  

  RSTPو  STPوضعيتهاي درگاه    2-12جدول 
درگاه در داخل توپولوژي   )RSTP )802.1wوضعيت    STPوضعيت وضعيت 
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  فعال قرار دارد؟ 802.1d(  RSTP(  عملياتي
  خير (دور انداخته شده) Block Discard  فعال
  خير (دور انداخته شده) Discard (گوش دادن) Listening  فعال
  بله (يادگيري) Learning (يادگيري) Learning  فعال
  بله ForwardForward  فعال

  خير (دور انداخته شده) Discard (غير فعال) Disable  غير فعال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خلاصه مطالب اصلي
Spanning Tree       فقـط توسـط يـك ارتبـاط فعـال از طريـق يـك شـبكه متصـل شـده          امـا  مـي پوشـاند ،   به اهداف ارتباطـات فيزيكـي اضـافي جامـه عمـل.       
Spanning Tree  انجام اهداف خود استفاده مي كندويژگيهاي زير براي از:  
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، بعنـوان  باشـند   forwardرابطهايي كه در وضـعيت   .تثبيت مي شوند blockو يا  forwardسرانجام در يكي از وضعيتهاي  bridgeتمام رابطهاي  
 .شده و مورد بررسي قرار مي گيرندمحسوب  Spanning Treeبخشي از 

هايي مي باشد كه ادعاي ريشه بودن دارنـد و ايـن فراينـد تـا      bridgeشامل تمام فرايند انتخاب  .مي شودها بعنوان ريشه انتخاب  bridgeيكي از  
 .قرار مي گيرند forwardريشه در وضعيت  bridgeتمام رابطهاي  .امه مي يابدبعنوان بهترين توسط بقيه شناخته شود ، اد bridgeيك زماني كه 

ايـن   bridgeهـر   .دريافت مي كنـد ديگر ،  bridgeشده توسط يك  forwardبصورت مستقيم و يا را از ريشه  BPDU21پيغامهاي سلام  bridgeهر  
بنـام  ،  گـردد بر روي آن دريافت مي  BPDUدرگاهي كه كم هزينه ترين  .توانايي را دارد كه بيش از يك پيغام بر روي رابطهاي خود دريافت كند

 .قرار مي گيرد forwardشده و آن درگاه در وضعيت خوانده  bridgeدرگاه ريشه 

 bridgeمـذكور بعنـوان    Bridge .ارسـال مـي كنـد   با كمتـرين هزينـه   را ) شده BPDU )forwardپيغامهاي  bridgeيك ،  LANبراي هر قسمت از  
 forwardدر اتصال و ارتبـاط اسـت  در وضـعيت    آن بخش از شبكه كه با مذكور   bridgeاي آن بخش از شبكه شناخته شده و رابط گزيده بربر

 .قرار مي گيرد

 .قرار خواهند گرفت blockتمام رابطهاي ديگر در وضعيت  

 Bridge   ريشه پيغامهـايBPDU  براسـاس مقـدار ثانيـه معـين شـده در      راHello Time  )    ارسـال مـي كنـد   ) بصـورت مرتـب و طبـق زمانبنـدي.     
Bridge  اين هاي ديگر منتظر مي مانند تا يك كپي ازBPDU     ها را دريافت كرده و از طريق آن متوجه شوند كه هـيچ تغييـري روي نـداده اسـت. 
 .را استفاده مي كنندها يك مقدار يكسان  bridgeو بنابراين تمام  تعيين مي شوند BPDUتوسط خود  Hello Timeمقدار 

  فراينـدي را شـروع مـي كنـد كـه باعـث تغييـر در       دريافـت نكنـد ،    BPDUهـيچ   MaxAgeپس از گذشـت زمـان منـدرج در تـابع      bridgeاگر يك  
Spanning Tree مقـدار  ( واكنش مربوطه به اين عمل در شبكه براساس توپولوژي هاي مختلف ، متفاوت خواهد بـود  .مي گرددMaxAge   توسـط

  ).ها يك مقدار يكسان را استفاده مي كنند bridgeتعيين مي شوند و بنابراين تمام  BPDUد خو
يا بـرعكس   forwardبه  blockتصميم به تغيير وضعيت رابطهاي خود از حالت براساس ايجاد تغييرات در شبكه ،  bridgeممكن است يك يا چند  

پـس از   .وارد مي گـردد ) گوش فرا دادن( listeningوضعيت موقتي به  bridgeدر ابتدا ،  forwardبه  blockهنگام تغيير وضعيت از حالت  .بگيرند
   تغييـر   learning، وضـعيت بـه حالـت    ) ريشه تعريـف مـي شـود    BPDUيك نوع زمان سنج ديگر كه در ( forward delayسپري شدن مقدار تابع 

 .قرار مي گيرد forward، رابط در وضعيت  forward delay پس از سپري شدن زمان موجود در يك تابع ديگر از نوع .مي كند

         از يـك مسـير جديـد بـه سـمت ريشـه        TCN BPDUسـوئيچ يـك   تغييـر وضـعيت مـي دهـد ،      listeningزماني كه يك سوئيچ در ابتدا بـه حالـت    
 .خود حذف كنند MACبسرعت از جدول هاي آدرس  مقادير و داده هاي غير مجاز راو بر اين اساس سوئيچ ها را مجبور مي كند تا  مي فرستد

  .دربر داشته و استفاده مي كنداين تاخيرها را براي اطمينان از عدم ايجاد حلقه هاي موقتي  Spanning Treeپروتكل 
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