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IEEEگروه• داردهایاستانتدویندرکهاستبین المللیاستانداردسازیمجموعهفعال ترین802
.استکردهفعالیتMACلایه

IEEE 802: Overview & Architecture
IEEE 802.1 Bridging & Management
IEEE 802.2: Logical Link Control
IEEE 802.3: CSMA/CD Access Method (Ethernet)
IEEE 802.5: Token Ring Access Method
IEEE 802.11: Wireless Local Area Networks (LAN)
IEEE 802.15: Wireless Personal Area Networks (PAN)
IEEE 802.16: Broadband Wireless Metropolitan Area Networks (MAN)
IEEE 802.17: Resilient Packet Rings (RPR)
IEEE 802.20: Mobile Broadband Wireless Access
IEEE 802.21: Media Independent Handoff
IEEE 802.22: Wireless Regional Area Network
IEEE 802.23: Emergency Services Working Group 



LANبرایIEEE 802استانداردگروه
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:802.3اترنت•
CSMA/CDازPersistent-1خانوادهپروتکل هایتمام•

طراحیبرثانیهمگابیت10تا1نرخهایبرایاصلدر•
.بودشده

ویربرابتدادر.کرداستفادهمی توانرامختلفیواسط های•
.استشدهاستفادهاهم50کواکسیالکابل

همپروتکلاینهاوایی،جزایرازALOHAروششروعبا•
.شدشروع

carrierقابلیت• sensingشرکتتوسطxeroxشدافزوده.



توپولوژیاترنت
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توپولوژیاترنت
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LAN 802.3استاندارد
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:802.3استانداردEncodingنحوه•
.کندپیداابهامبدونرابیتهرمیانهوانتهاوابتدابتواندخارجی،کلاکبهنیازبدون•

:شدهاستفادهEncodingنوعدو•
•Manchester Encoding

•Differential Encoding

:فریمساختار•
(10101010تا7)بایتیهفتPreambleالگوی•
10101011:شروعفیلد•

4)سگمنت5باLANکابلطولماکزیموم.باشدانتشارتأخیربرابردوازبیشتربایدفریمطول،تصادمتشخیصمنظوربه•
حداقلمشخصاتاینبا.استشدهطراحیثانیهبرمگابیت10سرعتبرایاولیهاترنت.باشدمتر2500می تواند(تکرارکننده

.شده استاضافهPadفیلدمنظور،بدین.شودبایت64بایدفریمطولحداقلنتیجهدر.باشدمیکروثانیه51.2بایدفریمطول
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LAN 802.3استاندارد
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:آدرسدهی•
.می شوددادهتخصیصIEEEتوسطکهاستبایت6آدرسطول•
به1واستعادینوعازآدرسکهمعناستبدینباشد0برابرگیرندهآدرسارسالیبیتاولین•

کردارسالکاربرانازخاصیگروهبهراپیاممی توانترتیببدین.استگروهیآدرسمعنای
(Multicasting)

.استشدهگرفتهدرنظر(Broadcast)پخشحالتبراییکتمامآدرس•



LAN 802.3استاندارد
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•Binary Exponential Back off:

چندانتخابنحوه.باشمنتظر(میکروثانیه51.2)زمانیاسلاتچندینیاوصفرمدتبهتصادمازبعد•
:استزیرشرحبهاسلات

.باشمنتظرتصادفیصورتبهاسلات1یا0:تصادماولین•
.باشمنتظرتصادفیصورتبهزمانیاسلات3یاو2یاو1یا0:تصادمدومین•
مقدارهمانبهوکنانتخابراعددیکزمانیاسلاتتا0بینازتصادفیصورتبه:امNتصادم•

.باشمنتظر
زمانیاسلات1023وصفربینعبارتیبه.است10برابرNماکزیموم•
.کنواگذاربالاترلایه هایبرایرافریمبازیابیروندوندهادامهدیگرتلاش،بار16ازپس•

درراادم هاتصمناسبیصورتبهومی کندتضمینراکمبارهایبرایکمتأخیرالگوریتماین•
.می کندمدیریتزیادبار

2 1N 



802.3تحلیلعملکرد
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Channelبحث• Utilization:
.شودارسالفریمتامی کشدطولثانیهTکنیدفرض•

.بکشدطولزمانمدترقابتدورهکنیدفرضهمچنین•

:باشندداشتهارسالبرایفریمزیادی،کاربرانکههنگامی•

• F = Frame Length, L = Cable Length

• B = Network Rate, c = Propagation Speed

• e = Contention Slots per Frame

• (Note and )
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Switched Ethernet
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:اترنتدرموجودعملیمسئله•
لیمشکچهنکند،برقراررااتصال(شودبازمثلا)دلیلیهربههاT-connectorازکدامهراگر•

کنند؟استفادهشبکهازمی توانندکاربرانبقیهآیامی دهد؟رخ



(2) Switched Ethernet
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.یریمبگنظردرخروجیوورودیبافرپورتهربرایوکنیماستفادهسوئیچازهاب،ازاستفادهجایبه:ایده•

ازهکحالبنابراین،.می کندبازیرامشترکمحیطنقشکهاستواحدموجودیک.نیستتوزیع شده،هاب•
!دهیم؟خرجبههوشمندینمی توانیمشدیم،خارجتوزیع شدهحالت



(3) Switched Ethernet
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.نمی دهدرختصادمیچون.نمی رودبینازتصادمخاطربهظرفیتشود،استفادهسوئیچازکهحالتیدر•
:اصلیچالشدو•

ترافیکیالگوی•
سوئیچسرعت•

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



Switched Ethernet Evolution
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:اترنترشدمراحل•
•Classic Ethernet:کدینگمنچسترازاستفادهثانیه،برمگابیت10نرخ

•Fast Ethernet:2005سال.نمی شوداستفادهکدینگمنچسترازثانیه،بربیتمگا100نرخ.

•Gigabit Ethernet:اجازهنوری،فیبرومسیسیمبرمبتنینوعدوframe bursting

•10-Gigabit Ethernet



LAN(Token Ring) 802.5استاندارد
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ذاشتنگاشتراکبهنحوه.کردمتصلهمدیگربهحلقویتوپولوژییکدرراکاربرانمی توان•
.می کندمشخصراارسالنوبتدیگرعبارتبه.می شودانجامTokenنامبهابزاریتوسطکاربران

:پروتکلگامهای•
.می دهدقرارارسالوضعیتدررا(Interface)واسط،Tokenگرفتنازپسفرستنده•
.می شودتولیدمجدداTokenًبیت،آخرینارسالازپس•

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



LAN(Token Ring) 802.5استاندارد
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Tokenدرفریمساختار• Ring:
:ACبایتییکفیلد•

Tokenباید،Nاولویتبافریمارسالبرای.می شودهمبندیاولویتوشدهرزروTokenبایتاینتوسط•

.شودمشاهدهNازکمتراولویتباآزاد

.می کندمشخصرا(کنترلییاوداده)فریمنوع:FCبایتییکفیلد•

SD FSAC FC
Destination 

Address
Data

1Bytes

Source 

Address
Checksum ED

1 1 2 or 6 2 or 6 No Limit 4 1 1

Frame Control

Access Control
Starting delimiter

Ending delimiter
Frame Status



LAN(Token Ring )(2) 802.5استاندارد
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Tokenدرفریمساختار• Ring:
:FSبایتییکفیلد•

ACKمنظوربهCوAبیت هایشامل•

.می کندصفررابیتدوهرارسالهنگامفرستنده•
.نداردوجودگیرندهکهاستآنمعنایبهباشد،C=0وA=0اگر•
.استنشدهپذیرشفریمامادارد،حضورگیرندهباشد،C=0وA=1اگر•
.استشدهپذیرشنیزفریموداردحضورگیرندهباشد،C=1وA=1اگر•

!تأییدیههموشدانجامجریانکنترلهمبیتدوبا:مهمنتیجه•



(a) Poaition of LLC. (b) Protocol Formats

Logical Link Control: 802.2استاندارد
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:استبخشدوشامل802.2استاندارددرلینکلایه•
•LLC

•MAC

:LLCوظایف•
جریانکنترل•
(خطاتصحیحیاوتشخیص)خطامدیریت•

:می کندفراهمکهسرویس هایی•
•Unreliable datagram service

•Acknowledged datagram service

•Reliable connection-oriented service
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استانداردهایارتباطبیسیم



بیسیمLANپروتکلهای
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!هستندچندگانهدسترسیذاتاًبی سیم،پروتکل های•
قدرت.استناممکنگاهاًوسختخیلیآنوقوعهنگامبهتصادمتشخیصبی سیم،شبکهدر•

بنابراین!!!اهکانباردرسوزنیافتنمانندبه.باشدکوچکخیلیمی تواندکاربرهادریافتیسیگنال
.ستاارسالاتمامازپستأییدیهدریافتطریقازخطاوتصادمتشخیصممکن،راهبهترین

:ایستگاه هارادیوییسیگنالبُرد•
.کنندافتدرییاوکردهارسالدادهدیگرایستگاه هایهمهبهنمی توانندمحدود،رادیوییبرُددلیلبهایستگاه ها•

بود،خالیزمانهروکنیمگوشکانالبه.باشدCSMAمی تواندبی سیم،LANبرایسادهرویکرد•
!می آیدپیشمشکلاتیاما.کنیمارسال
.فرستندهنهواستگیرندهدرتصادماست،مهمکهآنچه•



(2)بیسیمLANپروتکلهای
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Hidden)مخفیایستگاهمسئله• Station Problem)
کانالبتصاحبرایرقابتحالدرکهایستگاه هاییدیگرنیستقادرایستگاه،یککهحالتی•

.گویندمخفیترمینال هایمسئلهدهد،تشخیصراهستند
.می دهدرختصادمکنند،ارسالBبرایبخواهنددوهراگر.کندSenseراAکاربرنمی تواندCکاربر•



(3)بیسیمLANپروتکلهای
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Exposed)آشکارایستگاهمسئله• Station Problem)
.کندارسالدادهDکاربربهمی خواهدنیزCکاربرحینهمیندر.استAکاربربهارسالحالدرBکاربر•

کهمی شودمتوجهومی کندSenseراکانالارسال،بهشروعازقبلCکاربرگرفته ایم،یادکهقواعدیطبق
.نمی دادرختصادمیمی کرد،ارسالاگرکهحالیدر!نمی کندارسالبنابراین.استپُرکانال



(4)بیسیمLANپروتکلهای
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•MACA: Multiple Access with Collision Avoidance

Request:فرستنده• to Send (RTS)می کندارسال.
Clear:گیرنده• to Send (CTS)می کندارسال.
•RTSوCTSشودارسالبایدکههستندپیامیطولحاوی.

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



(5)بیسیمLANپروتکلهای
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•MACA: Multiple Access with Collision Avoidance

.بماندساکتدادهارسالبعدیفازطولدربایدشنید،RTSکهایستگاهیهر•
.بماندساکتبعدیپیامطولدربایدشنید،CTSکهایستگاهیهر•

انامکهمبازشد،گذاشتهتصادمایجادازجلوگیریبرایکهمحدودیت هاییاینهمهرغمعلی•
چرا؟!داردوجودتصادموقوع
پسبنابراین.کنندارسالA،RTSایستگاهبههمزمانصورتبهCوBایستگاهدوهرکنیدفرضمثالبرای•

.کنندتلاشارسالبرایمجدداوکنندصبربایدرندمیزمانمدتتصادم،ایناز



(5)بیسیمLANپروتکلهای
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:بیسیمشبکههایپیکربندی•
Infrastructure)زیرساختبرمبتنی• Mode):نامبهمرکزیدستگاهیکطریقازایستگاه ها

Access Point (AP)دارندارتباطیکدیگربا.
Ad-hoc)اقتضائیشبکههای• Mode):ردیگبامستقیمصورتبهومشخصزیرساختبدونایستگاههر

.استارتباطدرایستگاه ها



(6)بیسیمLANپروتکلهای
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:استیافتهگسترشگذشتهسالیاندرمختلفیاستانداردهای•
قدیمیاستانداردهای•

•802.11 Infrared

•802.11 DSSS

•802.11 FHSS

جدیدتراستانداردهای•
•802.11a OFDM

•802.11b Spread Spectrum

•802.11g OFDM

•802.11n MIMO-OFDM



Frequency Hopping Spread Spectrum
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Frequency

Time

400 ms

1 MHz .فرض شده است6در این مثال، فاصله بین هر دو پرش متوالی بزرگتر مساوی 



Frequency Hopping Spread Spectrum
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:فرکانسیپرشمزایای•
بینصحبتبهنمی توانددیگریکاربربنابراین.می داندگیرندهوفرستندهفقطرافرکانسیپرشالگوی•

.کندگوشگیرندهوفرستنده
لیقبروش هایدربداند،راکاریفرکانسبودتوانستهنحویبهوداشتاختلالایجادقصدکاربریاگر•

مدتفرکانسی،پرشدلیلبهFHSSدر.کندمختلبود،فرکانسیباندیکدرکهراارتباطکلمی توانست
کاریکانسفرتشخیصبنابراین.می شودعوضفرکانسسپسومی شوداستفادهفرکانسیکازکمیزمانی
.می شوداختلالدچارپیامازکوچکیبخشاختلالصورتدرواستسخت
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802.11کنترلدسترسیچندگانهدر



802.11کنترلدسترسیچندگانهدر

30

اترنتدرCSMA/CDروشوبی سیمحالتدرCSMA/CAروشبافریمارسالعمدهتفاوتدو•
وقوعازپسCSMA/CDروشدر.می مانیممنتظررندمزمانمدتارسالازقبلCSMA/CAروشدر•

.می ماندیممنتظررندممزمانمدتتصادم
.می گیردصورتACKتوسطتصادمتشخیص،CSMA/CAروشدر•
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(2)802.11کنترلدسترسیچندگانهدر
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•NAV (Network Allocation Vector):باشدساکتبایدایستگاهکهمدتیسادهزبانبه!



(3)802.11کنترلدسترسیچندگانهدر
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استممکن)استAرادیوییمحدودهدرC.کندارسالBبهمی خواهدAقبل،اسلایدمثالدر•
.استBرادیوییمحدودهدرDهمچنینو(باشدنیزBرادیوییمحدودهدر
(ACKگرفتننظردربا)شدهمشخصکهاندازه ایبهومی شنودراAنودRTSصدایCنود•

.می کندآپدیتشدهمشخصاندازهبهراخودNAVبردار.می ماندساکت
خودNAVبردار.می ماندساکتشدهمشخصکهمدتیاندازهبهوشنیدهراCTSصدایDنود•

.می کندآپدیتشدهمشخصاندازهبهرا
اهایستگکههستنداینیادآوریبرایبلکه.نمی شوندارسالNAVسیگنال هایکهکنیددقت•

.بماندساکتمشخصیمدتبهباید



(4)802.11کنترلدسترسیچندگانهدر
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:میکندپشتیبانیعملکردموددواز802.11درچندگانهدسترسیکنترل•
Distributed(DCF)مود• Coordination Function:می رودکاربهاقتضاییشبکه هایدر.
Point(PCF)مود• Coordination Function:زیرساختبرمبتنیشبکه هایدر(شاملAP)می رودکاربه.
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(5)802.11کنترلدسترسیچندگانهدر

34

عملیاتیمحدودیتهای•
(Reliability)اطمینانقابلیت•
Power)مصرفیتواندرصرفه جویی• Saving)
Quality)سرویسکیفیت• of Service)
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(6)802.11کنترلدسترسیچندگانهدر

35

:اطمینانقابلیت•
.ستندهاطمینانقابلغیرونویزدارایشدتبهبی سیمشبکه هایسیم،برمبتنیشبکه هایخلافبر•
کمکدمجدارسالوتأییدیهگرفتنازاستفادهباشد،کمفریمموفقیت آمیزارسالاحتمالکهصورتیدر•

.نمی کندچندانی
ازپاییننرخ های.استارسالنرخکاهشفریم ها،ارسالدرموفقیتاحتمالبالابردندرعمدهاستراتژی•

.می یابدافزایشموفقیتاحتمالومی کننداستفادهمقاوم تریمدولاسیون های
.استفریمهاطولکاهشدیگراستراتژی•

30ازکمترموفقیتاحتمالبیت،12144اترنتفریمطولبرای.بگیریدنظردرراBER=0.0001خطایاحتمال:مثال•
.بودخواهددرصد65حدودموفقیتاحتمالباشد،بیت4048فریم هاطولکهصورتیدر!استدرصد
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(7)802.11کنترلدسترسیچندگانهدر
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انجاممی دهند،تشکیلرافریمهرکههاییFragmentارسالازاستفادهبافریمطولکاهش•
.می گیرد

زمانیمدتچهDوCنودهایاست؟مشخصهاFragmentکلارسالزمانمدتآیا:سوال•
.شدخواهدبیانبعدیاسلایددودرحلراه.Fragmentیکاندازهبهبمانند؟ساکتباید



(8)802.11کنترلدسترسیچندگانهدر
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سرویسکیفیت•
.هستندکانالگرفتندستبهبرایرقابتحالدرترافیکنوعدوکنیدفرض•

PeerترافیکوVOIPترافیک to Peer.
Peerترافیکبالایباندپهنایدلیلبه• to Peer،ترافیکVOIPکهشدخواهدتأخیردچاررقابتدلیلبه

PeerترافیکبهنسبتVOIPترافیککهاستمطلوببنابراین.نیستخوشایندسرویسنوعاینبرای to

Peerباشدبرخورداربالاتریاولویتاز.

IEEEدادن،اولویتقابلیتایجادومشکلاینحلبرای• نظردرهوشمندانه ایمکانیزم802.11
.می شوددادهتوضیحبعدیاسلایددرکهاستگرفته

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili
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802.11درفریمهازمانیفواصل•



(10)802.11کنترلدسترسیچندگانهدر

Seyed Hamid Safavi, Faculty of Engineering, University of Mohaghegh Ardabili 39

802.11فواصلزمانیفریمهادر

•DIFS (DCF InterFrame Spacing):
DCFعادیفریمهایبرایزمانیفاصله•

•SIFS (Short InterFrame Spacing):
بعدیFragmentارسالیاوکنترلیفریمهایارسالمنظوربه•

•AIFS (Arbitration InterFrame Spacing):
.میشوداستفادهترپایینیاوبالاتراولویتدادنمنظوربه•

•EIFS (Extended InterFrame Spacing):
.میشوداستفادهگزارشبرایباشد،نشدهدریافتدرستیبهفریمکهمواقعیدر•
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سوئیچینگدرلایهپیوندداده



سوئیچینگدرلایهپیوندداده
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اما چگونه؟. دارند و مایل هستند آن ها را به هم متصل کنندLANبسیاری از سازمان ها چندین شبکه •

.استBridgeسوئیچ نام مدرن . قطعه ای است که ما را در این امر کمک می کند( Bridge)پل •

ن ها به در صورتی که نودهای داخل یک سگمنت با همدیگر مکالمه داشته باشند، چه نیازی است مکالمه آ:سوال•
!خارج از سگمنت ارسال شده و باعث تصادم شود؟
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•Bridgeم هافریکردنفورواردبرایدادهپیوندلایهآدرسازنتیجهدر.می کنندعملدادهپیوندلایهدرها
.می کننداستفاده

•Bridgeمی توانندهاLANهایmultidropهمچنینوLANکنندمتصلهمدیگربهرانقطهبهنقطههای.

Connecting two multidrop LANs Connecting 7 point-to-point LANs
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:Bridgeدرپروتکلپشتهشمای•

استاینمی دهدانجامBridgeکهکاری•
Bridgeپورتیکبهکهرافریمیهرکه

تصمیمحال.می پذیرداست،متصل
یاندکفورواردبایدرافریماینکهمی گیرد

برایاست،فورواردبهتصمیماگر.نکند
کند؟فورواردپورتکدام
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.داده ارسال کندGمی خواهد به نود Aفرض کنید نود : Bridgeالگوریتم آموزش آدرس •

Address Port Time 

Expiary

A 1 T

G 2 T

Address Port Time 

Expiary

A 1 T

G 2 T

1 2 1

2

3

Bridge B1 Bridge B2

:Bridgeکلیقانونسه•
آدرسپورتبامقصدآدرسپورتاگر•

.کنرهارافریمبود،یکیمبدأ
آدرسپورتبامقصدآدرسپورتاگر•

أمبدپورتازرافریمبود،متفاوتمبدأ
.کنفورواردمقصدپورتبه
رامفریاست،ناشناختهمقصدپورتاگر•

مبدأ،پورتجزبهپورت هاهمهدر
.کنفوروارد
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.می شودگرفتهنظردرهاBridgeبیناضافیلینک هایاطمینان،قابلیتافزایشمنظوربه•
دوزیرکلشدر.استاستفادهقابلهمچناندیگرلینکبیفتد،کارازلینک هاازیکیکهزمانی
.شده استگرفتهنظردرهمموازیلینک

!می شودمشکلاتیایجادباعثافزونگیاین•
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.می کندارسالاست،نشدهمشخصآنپورتقبلاًکهمقصدیبهراF0فریم،Aنودکنیدفرض•

(F2وF1فریم های).می دهدقرارهمموازیلینک هایدررافریمازکپیدوB1پل•

B2لپبرایارسالیفریمپورتاینکهدلیلبهوهستندهمدیگرکپیF2وF1فریم هاینمی داندنیزB2پل•

(F4وF3).می کندکپیلینک هادرراآن هااست،ناشناخته

!!!می یابدادامهابدتارونداین•
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هکصورتیدراما.ندارندوجوددرختیساختاردرشده اند،حلقهایجادباعثکهلینک هایی•
الانوندبودنشدهاستفادهدرختتوپولوژیدرکهلینک هاییبیفتد،کارازلینک هاازیکی

.شونداضافهدرختساختاربهمی تواننددارند،استفادهقابلیت
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Spanningالگوریتم• TreeتوسطRadia Perlmanموضوع،سادهفهمبرای.شده استابداع
:سروده اندشعریایشان


