
قسمت ھای قرمز رنگ فقط برای مطالعه عمومی است و در پایان ترم از 
زیرا ممکن است در . ولی یکبار حتما بخوانيد. آن سوال نمی آید

  .کارشناسی ارشد از آن سوال بياید

 اترنت چيست ؟

. می باشد) LAN(در شبکه ھای کامپيوتر برای شبکه ھای محلی  Frameیکی از تکنولوژی ھای مبتنی بر ) Ehternet: به انگليسی(اترنت
این تکنولوژی وضعيت سيم کشی و استانداردھای سيگنالينگ در Lیه فيزیکی را معين . گرفته شده است etherاین نام از مفھوم فيزیکی 

شناخته می شود با  IEEE802.3عنوان استاندارد  هب Data likn . Ehternetآدرس در Lیه  MACمی کند و ھمچنين قالبھای آدرسی ھمچون 
سایت یک سطح )  back bone( ترکيب کابلھای زوج به ھم تابيده برای اتصال نقاط انتھائی شبکه و فيبرنوری برای اتصالھای اصلی 

گرفته شده است و تاکنون بکار 1990این تکنولوژی از دھه . متصل از طریق سيم را پوشش می دھد LANگسترده ای از تکنولوژی 
و شبکه ھای بی سيم براساس  Wi-Fiدر سالھای اخير . شده است ARCNETو  Token ring  ،FDDIجایگزین استانداردھائی ھمچون 

  .تر شده است در نصب آن در مقياسھای بزرگ Ehternetدر خانه و ادارات کوچک شایع شده است و باعث تقویت  IEEE802.11استاندارد 
  تاریخچه

Ehternet  در شرکتPARC Xerox  پایه ریزی شد 1973-1975در سالھای .Robert Metcalfe  وDacid Boggs  خ�صه ای ازEhternet  را تا
و مدیرشان  Boggsو  Metcalfeیادداشتی به  R.Z.Bachrachشخصی بنام  1974در مارس . نوشتند و ارائه کردند 1974قبل از مارچ 

ظ تکنيکی و یا مفھومی چيز جدیدی در پيشنھاد شما نمی باشد و تجزیه و تحليل نشان خواھد داد که نوشت، مبنی بر اینکه ً از لحا
به آن پی نبرده  1994توجه نشده بود که تا سال  Channel captureاشکال این آناليز این بود که به اثر . سيستم شما دچار خطا می شود

عنوان  به Lampson Butlerو  Chuck thackerبه ھمراه  Boggsو  Metcalfeم این موضوع را به نا Xeroxشرکت  1975در سال . شد
بعد از اینکه سيستم در  1976مخترعين تحت کنام سيستم ارتباط داده ای چندین نقطه ای ھمراه با تشخيص تصادم ثبت کرد در سال 

PARC  ،توسعه یافتMetcalfe  وBoggs یک مقاله منتشر کردند.  
Ehternet در آن مقاله شرح داده شد با سرعت  تجربی کهMbit/s 3  بيت بود و قالب  8کار می کرد و فيلدھای آدرس مبداء و مقصد
جدا شد تا بتواند استفاده از کامپيوترھای  Xeroxاز شرکت  1979در سال  Metcalfe. ھمچون قالبھای امروزی نبود Ehternetآدرسھای 

متقاعد کرد تا به  Xeroxو  DEC ،INTelاو شرکتھای . را تأسيس کرد 3Comنرو شرکت شخصی و شبکه ھای محلی را گسترش دھد از ای
)  Digital  /INTel / Xerox( برگرفته از  DIXاز اینرو استاندارد . عنوان یک استاندارد با ھمدیگر ھمکاری کنند به Ehternetمنظور توسعه 

بيتی جھت  16بيتی و یک فيلد  48مگابيت بر ثانيه با آدرسھای مبداء و مقصد  10با سرعتی برابر  Ehternetنام گرفت که استانداردی برای 
 ARCNET , Token ringمنتشر شد که رقيبی برای دو سيستم بزرگ  1980سپتامبر  30اولين استاندارد در .  Ehternetنوع بسته اط�عاتی 

تبدیل به یک شرکت  3Comدر واقع شرکت . مدفون شدند Ehternetاما بزودی آن دو سيستم بزرگ زیر موجھای عظيم تجھيزات . می بود
  .اصلی و پيشرو گردید

 LOBASE –T، که  StarLANھمراه با شروع . توسعه یافتند 1980با سيمھای زوج به ھم تابيده از اواسط دھه  Ehternetھای  سيستم
شبکه ھای اوليه . اوليه مبتنی بر آن بود شده Ehternetھا جایگزین کابل کواکسيال که شبکه ھای  این سيستم. شناخته شده است

  .سوئيچھا جایگزین آنھا شدند  CSMA/CDمتصل بودند که با استفاده از  UTPبه کابلھای  Hubوسيله  به

CSMA/CD  
یک کابل کواکسيال مشترک که در اطراف ساختمان برای اعمال دستگاھھا قرار گرفته بود از انجا که دستگاھھا مجبور  Ehternetاصل  در

این قواعد به شرح ذیل می . بود پيروی می کردند CSMA/CDبه استفاده از یک مسير مشترک بودند ميبایستی از قاعده خاصی که بنام 
  :باشند 

  سال می باشدبسته آماده ار
  آیا خط ارتباطی آزاد می باشد؟ اگر آزاد نيست، تا زمانی که آماده شود صبر کن

  شروع به انتقال
شمارنده ھای ارسال صفر شوند و انتقال اط�عات تمام . آیا یک تصادم رخ داده است؟ اگر چنين است به رویه تشخيص تصادم رجوع شود

  .شود
  رویه تشخيص تصادم

  .ا حداقل زمان بسته یا ھمه دریافت کننده ھا تصادم را تشخيص دھندانتقال اط�عات ت
  .شمارنده ارسال مجدد افزایش می یابد

  .آیا به حداکثر تعداد دفعات انتقال مجدد رسيده ایم؟ اگر بله، انتقال اط�عات رھا شود
  براساس تعداد تصادمھا بصورت تصادفی صبر جھت ارسال مجدد

  .یه اصلی شویم مجدداً وارد مرحله اول رو

. با یکدیگر صحبت می کنند) ھوا(عنوان مثال چه اتفاقی می افتد وقتی تمام مھمانھا در یک مھمانی شام در طریق یک رسانه مشترک  به
زمان  اگر دو مھمان ھم. قبل از حرف زدن، ھر مھمان بطور محترمانه ای تا پایان صحبت شخصی که در حال صحبت است صبر می کند

انتظار بر این ). این زمان در حد ميلی ثانيه است Ehternetدر ( صحبت کنند ھر دو سکوت کرده و برای مدت زمانی صبر می کنند شروع به 
دو مھمان دوباره در یک زمان شروع به صحبت نکنند، بنابراین از یک تصادم جلوگيری می ) تصادفی( است که با انتظار دو زمان متفاوت 

که  AUIوسيله یک  کامپيوترھا به. ھا بيش از یکی برای ھر انتقال باشد زمان انتظار بصورت نمائی افزایش می یابدشود وقتی تعداد تصادم
راه اندازی می شدند  Busیکی از معایب شبکه ھای ساده که بصورت . بعدھا در داخل کارت شبکه تعبيه شد به کابل متصل می شوند

از آنجا که تمام . یک قسمت شبکه بعلت قطعی تنھا یک اتصال یا بخشی از کابل می بود امکان قطع شدن و غيرقابل استفاده شدن کل



وسيله  وسيله یک کامپيوتر ارسال می شد به صورت می گرفت تمامی اط�عاتی که به) Bus(ارتباطات تنھا از طریق یک سيم مشترک 
  .کامپيوتر می بودتمامی کاميپوترھا دریافت می شد حتی اگر اط�عھات تنھا مربوط به یک 

کارت شبکه اط�عات را در صورتی که مربوط به آدرس خودش . یو می فرستد پی کارت شبکه وقتی بسته ای ميرسيد یک وقفه به سی
این ویژگی که یکی صحبت کند و ھمه بشنوند ضعف امنيتی . قرار داشته باشد Promiscuousنباشد رد می کند مگر اینکه در وضعيت 

می تواند تمامی ترافيکی برروی سيم است را  Ehternetاست زیرا یک کامپيوتر اینگونه شبکه ) Ehternet (Busکی محيطھای اشترا
  .استفاده از یک کابل مشترک به معنای به اشتراک گذاشتن پھنای باند نيز می باشد که عامل کندی شبکه می شود. استراق سمع کند

  

Repeater and Hub  ) تکرار کننده ھا و ھاب( 

  
 10برای مثال کابلھای کواکسيال . سيگنال و مسائل زمانی شبکه اترنت با کابل کواکسيال از لحاظ اندازه محدودیت دارند بعلت تضعيف

BASE5  ی . متر طول می توانند داشته باشند 500حداکثرLیا شبکه ھای سرعت باBus  مقاومت بایستی بسته شوندانتھای کابلھا باید.  
معموLً این مقاومت بصورت یک اتصال . اھمی متصل می شود 50با کابلھای کواکسيال به انتھای ھر کابلی یک مقاومت  Ehternetبرای 

ال اگر اتصال انتھائی انجام نشود یا اگر در طول کابل قطعی وجود داشته باشد سيگن. وصل می شود Busبه آخرین دستگاه متصل در 
این انعکاس را نمی توان از تصادم تشخيص داد و در نتيجه برروی ارتباط . ارسالی در کابل وقتی به انتھای آن می رسد منعکس می شود

تکرار کننده سيگنال را از یک . استفاده می کنند Repeater) Ehternet(برای بيشتر کردن طول ارتباط از یک تکرار کننده . تأثير می گذارد
اگر یک تصادم تشخيص داده شود، تکرار کننده یک سيگنال تمامی در گاھھا .می گيرد و آنرا در کابل دیگر تکرار می کند Ehternetکابل 

وسيله تکرار کننده ھا می توان پنج قطعه بين دو کامپيوتر را متصل کرد بطوری که  به. ارسال می کند تا از تشخيص تصادم مطمئن شود
تکرار کننده ھا قادر به تشخيص ختم غيرمعمول در یک ارتباط شوند و نتيجتا . نند دستگاھھای متصل شده باشندسه مورد از انھا می توا

ھای متصل به درگاه تکرار کننده خطائی بعلت قطع کابل اتفاق  چنانچه در یکی از قسمت. انتقال اط�عات را به ان ارتباط متوقف می کنند
ھا قطع شده و باعث عدم  البته به اینکه کداميک از قسمت. �عات در دیگر درگاھھا ادامه می دھدبيفتاد ، تکرار کننده به انتقال اط

  .ھا شده می تواند تأثير در غير قابل استفاده بودن شبکه داشته باشد Serverدسترسی به 
ت تکرار کننده ھای با چندین درگاه تکاربران ھزینه ھای کابل کشی بصورت ستاره ای را متوجه شدند و سازندگان تجھيزات شروع به ساخ

ھائی که چندین  Syn optic Hubو  DECشرکتھائی مثل . شناخته شدند  Hub Ehternetشدند تکرار کننده ھای با چندین درگاه بنام 
بھترین . ندرا متصل می کنند توليد کردند که می توانستند به یکدیگر یا شاھد راه اصلی کواکسيال متصل شو 10BASE2قسمت کواکسيال 

  .است DECمربوط به شرکت  DELNIمثال محصول 
ادامه یافت این شبکه ھا بصورت  10BASE-Tوسيله  شروع شد و به StarLANبا کابلھای زوج به ھم تابيده با شبکه  Ehternetشبکه ھای 

ھا را از یک دستگاه خاص Hubقش این موضوع ن. نقطه به نقطه طراحی شده بودند بطوری که ختم ارتباط درون دستگاه صورت می گرفت
ساختار درختی منتج . بکار گرفته شده در مرکز شبکه ھای بزرگ به یک دستگاه که برای ارتباط بين بيش از دو دستگاه نياز باشد تبدیل کرد

ر روی دیگر تجھيزات قابليت اعتماد بيشتری داشتند بطوری که اگر در یک ارتباط دچار خطا می شد تأثيری ب Ehternetاز این شبکه ھای 
اگرچه ھنوز شبکه ھای زوج . ھنوز می توانست برروی کاربران اثر بگذارد Hubیا ارتباط بين  Hubشبکه نمی گذاشت اگرچه خطا در یک 

 بھم تابيده بصورت نقطه به نقطه است و درون سخت افزار خاتمه می یابند از اینرو فای مورد نياز برای یک درگاه خيلی کاھش یافت و
را برروی بردھای اصلی قرار دھند ميسر  Ehternetھا با تعداد پورتھای بيشتری را ميسر کرد و امکان اینکه درگاھھای Hubامکان طراحی 

ھر بسته اط�عاتی . کار می کردند CSMA/CDھنوز بصورت یک طرفه و  Hub Ehternetبا وجود طراحی ستاره ای شبکه، شبکه ھای. کرد
به یک ارتباط  Hubراندمان کلی یک . ارسال می شد که این مساله مشکل پھنای باند و امنيت را حل نمی کرد Hubبه ھر درگاھی در 

در بدترین حالت وقتی . طبيعتا تصادم راندمان را کاھش می دھد. محدود می شد و ھمه ارتباطات بایستی در ھمان سرعت کار می کردند
جم زیادی از اط�عات را ارسال می کنند، افزایش تصادم باعث کاھش شدید راندمان و کارائی تعداد زیادی کامپيوتر در یک کابل طوLنی ح

دستگاه سریع بسته ھای اط�عاتی در اندازه ھای  20منتشر کرد که در آن  1980گزارشی در سال  Xeroxمی شود با این وجود شرکت 
داشتن یک ) بایتی  64(ترین بسته ھای اط�عاتی  ه حتی برای کوچکمختلف را انتقال داده بودند،این نتيجه نشانگر این مطلب بود ک

که )  Token bus , Token ringمثل ( بود  Tokenاین موضوع عامل رقابت شبکه ھای مبتنی بر . طبيعی است LANدر شبکه % 90راندمان 
  .ھمگی پس از افزودن یک کامپيوتر در شبکه با کاھش کارائی روبرو بودند

نمونه ھای دیگر نشان می دھد که شبکه ھای مبتنی بر تصادم ھنگام کاربری غيرقابل اطمينان ھستند و کارائی آنھا تا این گزارش و 
  .حالت معمول کاھش می یابد% 40

Bridging and Switching  
ولی ھمچنان تمامی منفک کنند  Ehternetبا وجود اینکه تکرار کننده ھا مسائلی ھمچون قطعی کابل را می توانستند از شبکه ھای 

می توانند کار کنند ایجاد  Ehternetاین موضوع محدودیتی که چه تعداد کامپيوتر در یک شبکه . ترافيک را به ھمه تجھيزات ارسال می کنند
بسته تنھا  Bridgingوسيله به. ساخته شدند Data linkبرای برقراری در Lیه  Bridgeمی کند برای مرتفع کردن این مشکل دستگاھھای 

ھا با  Bridge. ھای خوش ساخت از قسمتی به قسمت دیگر شبکه منتقل می شدند و ازتصادم و بسته ھای خراب اجتناب می شود
مخالفند که دستگاھھا کجا ھستند و بسته ھای اط�عاتی را به سمت قسمتی که آدرس مقصد در آنجاست  MACم�حظه آدرسھای 

  .ارسال نمی کنند
ولی اگر سوئيچ آدرسھای . عمل می کند و تمامی ترافيک را عبور می دھد Hubھای متصل را تشخيص دھد، ھمچون قبل از اینکه دستگاھ

ھای ضرذوری شبکه ارسال می کند که این مطلب باعث  دستگاھھای متصل به ھر درگاه را تشخيص دھد ترافيک را فقط به قسمت
ھا بر محدودیت  Bridge. ھمچنان برای تمامی درگاھھا ارسال می شود)  Broadcast( ترافيک توزیعی . افزایش کارائی شبکه می شود

 Fastارتباطی بين دو کامپيوتر غلبه می کنند و امکان داشتن سرعتھای مختلف و باLتر را مھيا می کنند که این موضوع در مقدمه 
Ehternet مھم است .Bridge ررسی می کردند که باعث کندی بيش از ھای اوليه ھر بسته ای را با نرم افزاری که داشتند بHub ھا در



را  Ehternetاولين سوئيچ  Kal panaشرکت  1989مخصوصا در بکارگيری چندین درگاه در یک لحظه در سال . ارسال ترافيک می شد
حداکثر سرعت  را بطور سخت افزاری انجام می دھد و امکان ارسال اط�عات را در Bridgingعمل  Ehternetیک سوئيچ . معرفی کرد

دیده نمی  802.3وسيله سازندگان دستگاه بکار برده شد و در استاندارد  به) Switch(ميسر می کند Lزم به یادآوری است که واژه سوئيچ 
شبکه ھای . بسته ھای اط�عاتی در شبکه ھای سوئيچ فقط به دستگاه ھای مربوطه که به درگاھھا متصلند فرستاده می شود. شود

از دیگر مزایای ان پھنای باند . از لحاظ امنيتی مخاطره آميز باشند Mac floodingو یا  ARP Spoofingوسيله  چنان می توانند بهسوئيچ ھم
متصل  Hubوقتی که یک ارتباط زوج به ھم تابيده یا فيبرنوری که به . است که اجازه بکارگيری تجھيزات با سرعتھای مختلف را می دھد

در حالت دو طرفه ھر دو دستگاه . جود دارد امکان برقراری ارتباط به صورت دو طرفه برروی آن شبکه ميسر استنشده است در شبکه و
عنوان  زمان با یکدیگر تبادل اط�عات کنند بدون آنکه تصادفی رخ دھد این مطلب سرعت پھنای باند را دوبرابر می کند و به می توانند ھم

ترافيک در صورتی با سرعت دو برابر منتقل می شود که الگوی آن بصورت متقارن )  Mbit/s �200ً مث( سرعت دو برابر شناخته می شود 
در یک دامنه تصادم ھمه پھنای باند ارتباططی می تواند مورد استفاده قرار گيرد و طول قسمت شبکه بخاطر تشخيص تصادم . باشد

  .محدود نمی شود

Dual speed hubs  
داشتند این بود که ھر  Hubمشکلی که شبکه ھای . گران قيمت بودند Ehternetتجھيزات  Fast Ehternetی در اولين روزھای شبکه ھا

 Hubبا توجه به قياس بين سوئيچ و . کار کند Mbit/s 10که متصل می شد باعث می شد که کل سيستم با سرعت  BASE-T 10دستگاه 
و دیگری  Mbit/s 10ھھا شامل یک سوئيچ دو پورت داخلی بودند یکی با سرعت این دستگا. ھا با سرعت دو گانه شدHubباعث پدید آمدن 

100BASE –T (100Mbit . ( 10ھرگاه دستگاھی به درگاه آن متصل می شد با توجه اینکه چه نوعی است با سرعتBASE –T  و یا
100BASE –T 10که این امر مانع انتقال کل شبکه به شبکه . کار می کردBASE –T  100و یاBASE –T این تجھيزات ھمچنين به . می شد
Hubل با یک سرعت دیگر سوئيچ نمی شدندھای دو سرعته شناخته می شدند زیرا ترافيک بين تجھيزات متص.  

  ساختار فريم اترنت
اين . باشد   می يكسان) از ده تا ده ھزار مگابيت در ثانيه ( برای تمامی سرعت ھای اترنت “ ، تقريبا Data Linkساختار فريم در Lيه 

  .وضعيت در Lيه فيزيكی وجود نداشته و ھر يك از نسخه ھای اترنت دارای يك مجموعه قوانين جداگانه و مختص به خود می باشند 
مقدمه و شروع فريم در يك فيلد تركيب می   ،)  IEEE 802.3قبل از ارائه نسخه ( پياده سازی شده بود  DIXدر نسخه اترنت كه توسط 

در . در نظر گرفته شده بود “ نوع”به عنوان  DIXدر نسخه “ و صرفا“ طول”به عنوان  IEEEدر نسخه ھای اوليه “ نوع / طول ”فيلد  .شدند 
، می بايست “ نوع / طول “ گره دريافت كننده با بررسی مقدار فيلد . مورد توجه قرار گرفت  802.  3در تعريف فريم   ،“ نوع”، فيلد  IIاترنت 

در صورتی ) .  ARPپروتكل  0X806و  IPV4پروتكل   ، 0x0800“ مث�( تكل استفاده شده در Lيه باLتر موجود در فريم را تعيين نمايد نوع پرو
فريم بر اساس سيستم كدينگ اترنت دو تفسير می  تر از آن باشد ،  و يا بزرگ) مبنای شانزده (  0X600كه مقدار موجود در اين فيلد معادل 

  .گردد 
The most common Ethernet Frame  آدرس مقصد ، شامل آدرسMAC  آدرس مقصد می تواند به صورت تكی . مقصد است )Unicast  (

  .باشد )  broadcast( و يا برای تمامی گره ھا )  Multicast( ، گروھی 
بوده و آدرس گره ارسال كننده اط�عات را  ) Unicast(آدرس مبداء ھمواره به صورت تكی . مبداء است  MAC، شامل آدرس   آدرس مبداء

  .مشخص می نمايد 
مبنای شانزده (  0x600و يا ) مبنای ده (  1536در صورتی كه مقدار اين فيلد كمتر از . نوع برای دو ھدف متفاوت استفاده می گردد / طول 

ی گردد كه مسئوليت مشخص كردن پروتكل استفاده زمانی استفاده م“ طول”از فيلد فوق به عنوان . باشد ، طول را مشخص می نمايد ) 
در صورتی كه . ، تعداد بايت ھای داده را مشخص می نمايد “ طول”مقدار موجود در اين فيلد به عنوان . باشد  LLCشده بر عھده Lيه 

نت داده را دريافت می نمايد ، مشخص در نظر گرفته شود ، پروتكل Lيه باLتر كه پس از تكميل پردازش اتر“ نوع”مقدار اين فيلد به عنوان 
حداكثر اط�عاتی را كه . ، ھر طولی را می تواند داشته باشد مشروط به اين كه از حداكثر اندازه فريم تجاوز ننمايد  Padداده و . می گردد 

چھل ( به حداقل مقدار Lزم “ داده ”در صورتی كه داده موجود در فيلد . باشد می octetمی توان در ھر مرتبه ارسال نمود، يكھزار و پانصد 
  .استفاده گردد  Padمی بايست از   نرسيده باشد ،)  octetو شش 

FCS  از چھارoctet  تشكيل و شامل مقدارCRC  است كه توسط دستگاه فرستنده محاسبه و توسط دريافت كننده به منظور تشخيص بروز
تا “ آدرس مقصد ”يك بيت از ابتدای فيلد “ با توجه به اين كه خرابی صرفا. ردد محاسبه می گ“ مجددا خطاء در زمان ارسال اط�عات ، 

و يا ساير  FCSمتفاوتی خواھد شد ، تشخيص اين موضوع كه اشكال مربوط به فيلد  Checksumباعث محاسبه “ FCS”انتھای فيلد 
ھاي گيگا، پنج تا  كنند بازار شبكه بيني مي نعتي پيشتحليلگران ص. است را غير ممكن می نمايد  CRCفيلدھای شركت كننده در محاسبه 

از . ، مانع پذيرش انواع جديد كابل در بازار شدIEEEدر اترنت گيگابيت نيز ديديم كه نبودِ استاندارد . ده سال ديگر ھمچنان فعال خواھد بود
را  6eو 5ھاي رده  ود آورد تا با خاطري آسوده كابلھا به وج اطميناني را براي شركت IEEE 802.3an 10GBase-Tاين رو معرفي استاندارد 

  .جايگزين كنند EAھاي سازگار با ك�س  با كابل
به ميزان زيادي ھموار 10GbE، راه را براي گسترش ارتباط IEEE 802.3anبا ارتقاي مشخصه كابل، با توجه به پذيرش  EAك�س  6A/رده 
اطمينان دارم كه مدت زيادي طول نخواھد . ھاي بلندمدت شبكه شما باشد تقاي قابليترسد اكنون زمان مناسبي براي ار به نظر مي. كرد

ھاي واسط آن  يابد و قيمت كارت شود؛ زيرا نياز به پھناي باند بيشتر ھر روز افزايش مي كشيد كه اين سرعت نيز از نظر كاربران عادي مي
كند، اين اتفاق خواھد  د، اما مطمئناً در طول مدتي كه شبكه شما كار ميبيني فردا نباش شايد زمان تحقق اين پيش. شود كم و كمتر مي

  .افتاد
مطمئناً فروشندگان خواھند . ھا استانداردھاي مختلفي دارند و ھر يك نيز از حدي از كارايي برخوردارند دانند كه كابل كاربران نھايي مي

. تا پاسخ خود را به صورت كامل دريافت كنند> كدام استاندارد؟< :و مشتري بايد به سرعت بپرسد> كابل ما استاندارد است<: گفت
تر از بقيه است و با  است؛ زيرا استاندارد آن قوي EAك�س ISO/IECپيشنھاد ساده و روشن من، مراجعه به مشخصه فعلي 

  .المللي نيز ھماھنگي دارد ھاي بين مشخصه



 

Ethernet Frame Structure 

2.1 Frame Format 

The following illustrates the format of an Ethernet frame as defined in the original IEEE 802.3 

standard:  

Preamble 

(7-bytes) 

Start 

Frame 

Delimiter 

(1-byte) 

Dest. 

MAC 

Address 

(6-

bytes) 

Source 

MAC 

Address 

(6-

bytes) 

Length 

/ Type 

(2-

bytes) 

MAC Client Data 

(0-n bytes) 

Pad 

(0-p 

bytes) 

Frame 

Check 

Sequence 

(4-bytes) 

Preamble:  

A sequences of 56 bits having alternating 1 and 0 values that are used for 

synchronization. They serve to give components in the network time to detect the 

presence of a signal, and being reading the signal before the frame data arrives.  

Start Frame Delimiter:  

A sequence of 8 bits having the bit configuration 10101011 that indicates the start of the 

frame.  

Destination & Source MAC Addresses:  
The Destination MAC Address field identifies the station or stations that are to receive 

the frame. The Source MAC Address identifies the station that originated the frame. The 

802.3 standard permits these address fields to be either 2-bytes or 6-bytes in length, but 

virtually all Ethernet implementations in existence today use 6-byte addresses. A 

Destination Address may specify either an "individual address" destined for a single 

station, or a "multicast address" destined for a group of stations. A Destination Address 

of all 1 bits refers to all stations on the LAN and is called a "broadcast address".  

Length/Type:  
If the value of this field is less than or equal to 1500, then the Length/Type field indicates 

the number of bytes in the subsequent MAC Client Data field. If the value of this field is 

greater than or equal to 1536, then the Length/Type field indicates the nature of the MAC 

client protocol (protocol type)  

MAC Client Data:  

This field contains the data transferred from the source station to the destination station or 

stations. The maximum size of this field is 1500 bytes. If the size of this field is less than 

46 bytes, then use of the subsequent "Pad" field is necessary to bring the frame size up to 

the minimum length.  

Pad:  
If necessary, extra data bytes are appended in this field to bring the frame length up to its 

minimum size. A minimum Ethernet frame size is 64 bytes from the Destination MAC 

Address field through the Frame Check Sequence.  

Frame Check Sequence:  



This field contains a 4-byte cyclical redundancy check (CRC) value used for error 

checking. When a source station assembles a MAC frame, it performs a CRC calculation 

on all the bits in the frame from the Destination MAC Address through the Pad fields 

(that is, all fields except the preamble, start frame delimiter, and frame check sequence). 

The source station stores the value in this field and transmits it as part of the frame. When 

the frame is received by the destination station, it performs an identical check. If the 

calculated value does not match the value in this field, the destination station assumes an 

error has occurred during transmission and discards the frame.  

The original Ethernet standards defined the minimum frame size as 64-bytes and the maximum 

as 1518-bytes. These numbers include all bytes from the Destination MAC Address field through 

the Frame Check Sequence field. The Preamble and Start Frame Delimiter fields are not included 

when quoting the size of a frame. The IEEE 802.3ac standard released in 1998 extended the 

maximum allowable frame size to 1522-bytes to allow a "VLAN tag" to be inserted into the 

Ethernet frame format. 

 

WDM:  

مـالتی پلکسـر تقسـم . (ھا نيز بھـره ميگيرنـدWDMفيبر نوری رده با�یی که امروزه نصب می شود از سيستمھای 

برای ارسال  WDMمزیت استفاده از چنين سيستمی، توان یک ). Wavelength division multiplexerطول موج 

گيگابيـت از داده ھـا یـا  5/2توانـد ھـر کانـال مـی . تعداد زیادی کانال نور در فرمتھای مختلف از طریق یک فيبـر اسـت

در سر گيرنده فيبر نوری یک مالتی پلکسر دیگر برای مجزا کردن گروه کانالھای نوری به کار می . بيشتر را انتقال دھد

کل این عمليات از آن روی متحقق می شود کـه امـواج نـوری بـا طـول موجھـای مختلـف بـا یکـدیگر تـداخل پيـدا . رود

  .نميکنند

WDM is the abbreviation for Wavelength Division Multiplexing. What it does is to split the the 

light in an optic fiber into a number of discrete wavelengths (colors). Each wavelength (color) is 

a independent channel running at data rate at 2.5Gbit/s, 10Gbit/s, 40Gbit/s or even 100Gbit/s 

(still under development). So if the light in the fiber is split into 16 wavelengths (colors or 

channels), and each wavelength is running at 40Gbit/s data rate, we get a total of 40Gbit/s x 16 = 

640Gbit/s rate. This is especially true in long haul and ultra long haul fiber optic communication 

links. 

In addition, fibers carrying 64 and more channels (wavelengths) are already available on the 

market now. Which means we can run 2,560Gbit/s data rate on a single fiber. How about 48 

fibers in a single fiber optic cable? That gives us an amazing 2,560Gbit/s x 48 = 122,880Gbit/s 

link. Of course, this kind of high speed and high fiber count links are usually only deployed for 

Internet backbones. 



From aforementioned samples, you can see the shocking truth about WDM. It dramatically 

increases capacity of a fiber optic link while minimizes equipment and fiber optic cable cost. 

 

 

What is DWDM? 

DWDM stands for Dense Wavelength Division Multiplexing. Here "dense" means the 

wavelength channels are very narrow and close to each other. For 100 GHz dense WDM, the 

interval between adjacent channels are only 100 GHz, (or 0.8nm). For example, the adjacent 

channels could be 1530.33nm, 1531.12nm and 1531.90nm. 

DWDM are widely used for the 1550nm band so as to leverage the capabilities of EDFA 

(Erbium Doped Fiber Amplifiers). EDFAs are commonly used for the 1525nm ~ 1565nm (C 

band) and 1570nm ~ 1610nm (L Band). 

Why is DWM so important? 

The exploitation of DWDM has fueled an explosion in transmission capacity. The amount of 

information that can be sent over the fiber cables that span the world has increased so much that 

there is now a glut of available capacity. 

In practice, more can be wrung out of DWD systems by extending the upper or lower bounds of 

the available transmission window or by spacing wavelengths more closely, typically at 50GHz, 

or even 25 GHz. In doing this, suppliers can double or triple the number of channels. Each 

optical channel can currently be routinely used for transmission of light pules at 10Gbit/s, or 

even higher data rates at 100 GHz spacing. With the help of WDM, a pair of fibers can provide 

data capacity of several hundred gigabits per second. 

WDM technology does not require any upgrade or replacement of the fiber infrastructure that has 

been put in the ground. Hence, we can upgrade links from one capacity level to the next simply 

by reconfiguring or upgrading terminal equipment and repeaters. 

WDM technologies provide the raw transmission capacity. This has to be structured in some way 

so that it can carry useful traffic and be routed where it needs to go. This is where the next layer 

of network protocol comes to play. SDH and SONET (They are equivalent. SONET is used in 

the United States while SDH is used in the rest of the world). We will touch on SDH and 

SONET in some other tutorials. 

  

فرمول ھای داخل   http://en.wikipedia.org/wiki/ALOHAnet به اين آدرس مراجعه کنيد ALOHAبرای مطالعه 

  .آن بسيار مھم است


