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ÌÜèçìá 12.4: Ðñüôõðï Gigabit
  Ethernet

12.4.1 ÅéóáãùãÞ
Ìßá ðïëëÜ õðïó÷üìåíç ëýóç óôïí ôïìÝá ôùí ôïðéêþí äéêôýùí õøçëþí åðéäüóåùí

åßíáé ôï ðñüôõðï Gigabit Ethernet. Ôï ðñüôõðï áõôü ðáñÝ÷åé åýñïò æþíçò ôçò ôÜîçò
ôïõ 1 Gbps êáé Ý÷åé ðïëý ÷áìçëü êüóôïò óå óýãêñéóç ìå ôå÷íïëïãßåò áíÜëïãïõ ñõè-
ìïý ìåôÜäïóçò. ÐáñÝ÷åé åðßóçò ôç äõíáôüôçôá åýêïëçò áíáâÜèìéóçò ôùí ðáñáäï-
óéáêþí óõóôçìÜôùí Ethernet ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïõò õðÜñ÷ïíôåò êüìâïõò êáé ôá
åñãáëåßá äéá÷åßñéóçò.

Ôï Gigabit Ethernet âáóßæåôáé óôï ðñùôüêïëëï Ethernet  êáé, üðùò êáé ïé «ðñüãïíïß»
ôïõ, ÷ñçóéìïðïéåß ôï ßäéï ðñùôüêïëëï ðñüóâáóçò óôï öõóéêü ìÝóo (CSMA/CD), ôçí

ßäéá ôõðïðïßçóç ðëáéóßïõ êáé ôï ßäéï ìÝãåèïò ðëáéóßïõ. Áõôü ãéá ôçí ðëåéïíüôçôá ôùí
åðé÷åéñÞóåùí êáé ôùí ïñãáíéóìþí ðïõ Ý÷ïõí åðåíäýóåé óå äéêôõáêÞ õðïäïìÞ óçìáß-
íåé üôé ìðïñïýí íá áõîÞóïõí ôï ñõèìü ìåôÜäïóçò ôïõ äéêôýïõ ôïõò ìå Ýíá ëïãéêü
êüóôïò, ÷ùñßò íá ÷ñåéÜæåôáé íá åðáíåêðáéäåýóïõí ôï ôå÷íéêü ðñïóùðéêü ôïõò Þ ôïõò
÷ñÞóôåò ôïõ äéêôýïõ óå íÝïõò ÷åéñéóìïýò êáé ÷ùñßò ôçí áíÜãêç íá åðåíäýóïõí óå
åðéðëÝïí ëïãéóìéêü.

12.4.2 ÐåñéãñáöÞ
Ôï Gigabit Ethernet âñßóêåôáé óå äéáäéêáóßá ôõðïðïßçóçò åäþ êáé êáéñü. Ôïí Éïýëéï

ôïõ 1996 ç åðéôñïðÞ 802.3 ôïõ ÉÅÅÅ äçìéïýñãçóå ôçí ïìÜäá 802.3z Gigabit Ethernet.
Êýñéïò óôü÷ïò áõôÞò ôçò ïìÜäáò åßíáé ç áíÜðôõîç åíüò ðñïôýðïõ ãéá ôï Gigabit
Ethernet ôï ïðïßï:

ü Èá õðïóôçñßæåé çìßðëåõñç (half duplex) êáé áìößðëåõñç (full duplex) ëåéôïõñãßá
óôá 1.000 Mbps.

ü Èá ÷ñçóéìïðïéåß ôçí 802.3 ôõðïðïßçóç ðëáéóßïõ Ethernet.

ü Èá ÷ñçóéìïðïéåß ôï ðñùôüêïëëï CSMA/CD ãéá ôçí ðñüóâáóç óôï öõóéêü ìÝóï,
üðïõ èá õðïóôçñßæåôáé Ýíáò åðáíáëÞðôçò ãéá êÜèå ðåäßï óýãêñïõóçò.

ü Èá åßíáé óõìâáôü ðñïò ôá ðñïçãïýìåíá ðñüôõðá üóïí áöïñÜ ôç äéåõèõíóéï-
äüôçóç ôùí óõóôçìÜôùí 10Base-T êáé 100Base-T.

Ç ïìÜäá åñãáóßáò êáèüñéóå ôñåéò óõãêåêñéìÝíïõò óôü÷ïõò üóïí áöïñÜ ôéò áðï-
óôÜóåéò ôùí êáëùäßùí: Ýíá êáëþäéï ðïëýôñïðçò ïðôéêÞò ßíáò ìå  ìÝãéóôï åðéôñåðôü
ìÞêïò ôá 550 m, Ýíá êáëþäéï ìïíüôñïðçò ïðôéêÞò ßíáò ìå ìÝãéóôï åðéôñåðôü ìÞêïò
ôá 3.000 m êáé Ýíá ÷Üëêéíï êáëþäéï ìå ìÝãéóôï åðéôñåðôü ìÞêïò ôá 25 m. Ç ïìÜäá
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äéåñåýíçóå åðßóçò ôå÷íéêÝò ðïõ èá ìðïñïýóáí íá õðïóôçñßîïõí áðïóôÜóåéò ìÝ÷ñé
100 m ÷ñçóéìïðïéþíôáò êáëþäéï UTP êáôçãïñßáò 5. Ãéá ôï óêïðü áõôü áðïöÜóéóå
íá ðñïäéáãñÜøåé Ýíá ðñïáéñåôéêü ðåñéâÜëëïí Gigabit ìå áíåîÜñôçôç áðü ôï öõóé-
êü ìÝóï äéåðáöÞ (ÌÌÉ: Ìedia Éndependent Énterface). Ç ðñïäéáãñáöÞ áõôÞ Ýãéíå
áíôéêåßìåíï ìåëÝôçò ìéáò îå÷ùñéóôÞò ïìÜäáò ôïõ IEEE, ç ïðïßá ïíïìÜóôçêå 802.3ab
êáé åîÝäùóå ôï ðñüôõðï ÉÅÅÅ 802.3ab. Ç ðñþôç ðñü÷åéñç ðåñéãñáöÞ ôïõ ðñïôýðïõ
802.3áb åêäüèçêå ôïí ÉáíïõÜñéï ôïõ 1997, åíþ ôï ôåëéêü ðñüôõðï åãêñßèçêå ôïí
Éïýíéï ôïõ 1998.

Ôï Gigabit Ethernet õðïóôçñßæåé êáéíïýñéåò êáôáóôÜóåéò áìößðëåõñçò ëåéôïõñãßáò
ãéá óõíäÝóåéò áðü ìåôáãùãü óå ìåôáãùãü êáé áðü ìåôáãùãü óå êüìâï, êáèþò êáé
êáôáóôÜóåéò çìßðëåõñçò ëåéôïõñãßáò ãéá äéáìïéñáóìÝíåò óõíäÝóåéò ÷ñçóéìïðïéþ-

íôáò åðáíáëÞðôåò êáé CSMA/CD ðñüóâáóç óôï öõóéêü ìÝóï. Ôï Gigabit Ethernet
÷ñçóéìïðïéåß åðßóçò êáëþäéá ïðôéêþí éíþí, áëëÜ õðïóôçñßæåé êáé êáëþäéá UTP êáôç-
ãïñßáò 5.

12.4.3 Áñ÷éôåêôïíéêÞ
ÐñïêåéìÝíïõ íá áõîçèåß ï ñõèìüò ìåôÜäïóçò ôïõ íÝïõ ðñïôýðïõ áðü ôá 100 Mbps

óôï 1 Gbps Ýãéíáí áñêåôÝò áëëáãÝò óôï
ðåñéâÜëëïí äéåðáöÞò ìå ôï öõóéêü ìÝóï.
Áðïöáóßóôçêå åðßóçò üôé áðü ôï åðßðåäï

ãñáììÞò äåäïìÝíùí êáé ðÜíù ôï Gigabit
Ethernet èá åßíáé ôï ßäéï ìå ôï áðëü
Ethernet. Ç áýîçóç ôïõ ñõèìïý ìåôÜäï-
óçò åðéôåý÷èçêå óõíäõÜæïíôáò äýï ðñù-
ôüêïëëá, ôï ÉÅÅÅ 802.3 êáé ôï ANSI X3T11
Fibre Channel. Ôï ó÷Þìá 12.13 äåß÷íåé ôïí

ôñüðï ìå ôïí ïðïßï èåìåëéþäç óôïé÷åßá
êÜèå ðñùôïêüëëïõ óõíäõÜóôçêáí, ãéá íá
ó÷çìáôßóïõí ôï Gigabit Ethernet.

Ï óõíäõáóìüò áõôþí ôùí äýï ðñùôï-
êüëëùí äßíåé ôç äõíáôüôçôá óôï ðñüôõðï
ôïõ Gigabit Ethernet íá áîéïðïéÞóåé ôo õøç-
ëïý ñõèìïý ìåôÜäïóçò ðåñéâÜëëïí äéå-
ðáöÞò ôïõ ÉÅÅÅ 802.3 êáé ôï öõóéêü ìÝóï

ôçò ôå÷íïëïãßáò Fibre Channel ôïõ ÁÍSI.
ÐáñÜëëçëá ôï íÝï ðñüôõðï äéáôçñåß ôç
óõìâáôüôçôÜ ôïõ ìå ôá ðáëáéüôåñá ðñü-

Ó÷Þìá 12.13: Óõíäõáóìüò ôùí ðñùôïêüëëùí

ÉÅÅÅ 802.3 êáé ïðôéêü êáíÜëé ôïõ ANSI ãéá

ôç äçìéïõñãßá ôïõ ðñïôýðïõ Gigabit Ethernet
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ôõðá ôïõ Åthernet. ̧ íá ìïíôÝëï ôïõ Gigabit Ethernet ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 12.14.

12.4.3.1 Ôï öõóéêü ìÝóï

Ïé ðñïäéáãñáöÝò ôïõ Gigabit Ethernet ïñßæïõí ôñåéò ìïñöÝò öõóéêïý ìÝóïõ ìåôÜ-
äïóçò:

ü 1000Base-LX: Áêôßíåò ëÝéæåñ ôùí ìáêñþí êõìÜôùí (long wave) ìÝóù ìïíü-
ôñïðçò êáé ðïëýôñïðçò ïðôéêÞò ßíáò.

ü 1000Base-SX: Áêôßíåò ëÝéæåñ ôùí âñá÷Ýùí êõìÜôùí (short wave) ìÝóù ðïëý-
ôñïðçò ïðôéêÞò ßíáò.

ü 1000Base-CX: ÌåôÜäïóç ìÝóù  «éóïññïðçìÝíïõ» èùñáêéóìÝíïõ êáëùäßïõ
÷áëêïý áíôßóôáóçò 150 Ïhm.

ÔÝëïò, ç 802.3ab åðéôñïðÞ ôïõ IEEE åîåôÜæåé ôï 1000Base-T ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß UTP
êáôçãïñßáò 5.

Ôï õðïåðßðåäï PMA (Physical Media Attachment) ôïõ Gigabit Ethernet åßíáé ôï ßäéï
ìå ôï PMA ôïõ Fibre Channel. Õðïóôçñßæïíôáé ðïëëÜ ó÷Þìáôá êùäéêïðïßçóçò, áöïý
äåäïìÝíá ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé óôï PHY ðñÝðåé ðñþôá íá ðåñÜóïõí áðü ôï PMD êáé íá
õðïóôçñßîïõí ôá êáôÜëëçëá ó÷Þìáôá êùäéêïðïßçóçò ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï öõóéêü
ìÝóï. Ôï ó÷Þìá êùäéêïðïßçóçò ãéá ôï Fibre Channel åßíáé ôï 8Â/10Â, ôï ïðïßï Ý÷åé
ó÷åäéáóôåß åéäéêÜ ãéá ìåôÜäïóç ìå êáëþäéï ïðôéêÞò ßíáò. Ôï Gigabit Ethernet ÷ñçóéìï-

ðïéåß Ýíá ðáñüìïéï ó÷Þìá êùäéêïðïßçóçò.

Ó÷Þìá 12.14: ̧ íá ìïíôÝëï ôïõ Gigabit Ethernet
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12.4.3.2 Êùäéêïðïßçóç 8Â/10Â

Ôï åðßðåäï FC1 ôïõ Fibre Channel  ðåñéãñÜöåé ôç äéáäéêáóßá óõã÷ñïíéóìïý êáé ôï

ó÷Þìá êùäéêïðïßçóçò 8Â/10Â. To FC1 ïñßæåé ôï ðñùôüêïëëï ìåôÜäïóçò, óõìðåñé-
ëáìâáíïìÝíùí ôçò óåéñáúêÞò êùäéêïðïßçóçò êáé áðïêùäéêïðïßçóçò áðü êáé ðñïò ôï
öõóéêü åðßðåäï, ôùí åéäéêþí ÷áñáêôÞñùí êáé ôïõ åëÝã÷ïõ ëáèþí. Ôï Gigabit Ethernet
÷ñçóéìïðïéåß ôï ßäéï ó÷Þìá êùäéêïðïßçóçò/áðïêùäéêïðïßçóçò, äçëáäÞ ôï 8Â/10Â,
ðïõ åßíáé ðáñüìïéï ìå ôï 4Â/5Â ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï FDDI (ÌÜèçìá 12.1).

Ç êùäéêïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ìåôáäßäïíôáé ìå õøçëïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò
Ý÷åé ïñéóìÝíá ðëåïíåêôÞìáôá, ôá ïðïßá åßíáé:

ü Ðåñéïñßæåé ôïõò ÷áñáêôÞñåò ôçò ìåôÜäïóçò (ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ðëÞèïò ôùí 1
óå ó÷Ýóç ìå ôï ðëÞèïò ôùí 0) ðïõ åðçñåÜæïõí ôï ñõèìü óöáëìÜôùí.

ü Âåëôéþíåé óçìáíôéêÜ ôï óõã÷ñïíéóìü ôïõ ñïëïãéïý óå åðßðåäï äõáäéêïý øç-
ößïõ ôïõ ðáñáëÞðôç.

ü ÁõîÜíåé ôçí ðéèáíüôçôá ï êüìâïò - ðáñáëÞðôçò íá áíé÷íåýóåé êáé íá äéïñèþ-
óåé ëÜèç óôçí åêðïìðÞ Þ óôçí ðáñáëáâÞ ôùí äåäïìÝíùí.

ü ÂïçèÜåé óôï äéá÷ùñéóìü ôùí äõáäéêþí øçößùí åëÝã÷ïõ áðü ôá äõáäéêÜ øçößá
ôùí äåäïìÝíùí.

Óôï Gigabit Ethernet ôï åðßðåäï FC1 ðáñáëáìâÜíåé áðïêùäéêïðïéçìÝíá äåäïìÝíá
áðü ôï åðßðåäï FC2, êáèþò êáé 8 äõáäéêÜ øçößá êÜèå öïñÜ áðü ôï õðïåðßðåäï
óõìöéëßùóçò (RS: Reconciliation Sublayer), ôï ïðïßï ãåöõñþíåé ôï öõóéêü ðåñéâÜë-

ëïí äéåðáöÞò ôïõ Fibre Channel ìå ôá ðáñáðÜíù åðßðåäá ôïõ ÉÅÅÅ 802.3.  Ç êùäéêï-
ðïßçóç ãßíåôáé ìå ôçí áíôéóôïß÷éóç 8 äõáäéêþí øçößùí óå ÷áñáêôÞñá ìÞêïõò 10
äõáäéêþí øçößùí. Ôá áðïêùäéêïðïéçìÝíá äåäïìÝíá áðïôåëïýíôáé áðü 8 äõáäéêÜ
øçößá ìå ìßá ìåôáâëçôÞ åëÝã÷ïõ. ÁõôÞ ç ðëçñïöïñßá êùäéêïðïéåßôáé óôç óõíÝ÷åéá
óå Ýíá ÷áñáêôÞñá ôùí 10 äõáäéêþí øçößùí.

Ç êùäéêïðïßçóç ãßíåôáé áðïäßäïíôáò óå êÜèå ÷áñáêôÞñá ìåôÜäïóçò Ýíá óýìâïëï
ðïõ Ý÷åé ôç ìïñöÞ Zxx.y. Ôï Æ åßíáé ç ìåôáâëçôÞ åëÝã÷ïõ ç ïðïßá ìðïñåß íá ðÜñåé
äýï ôéìÝò, D ãéá äåäïìÝíá êáé Ê ãéá åéäéêïýò ÷áñáêôÞñåò. Ï ðñïóäéïñéóìüò xx åßíáé

ç äåêáäéêÞ ôéìÞ ôïõ äõáäéêïý áñéèìïý ðïõ óõíôßèåôáé áðü Ýíá õðïóýíïëï áðïêùäé-
êïðïéçìÝíùí äåäïìÝíùí. Ï ðñïóäéïñéóìüò y åßíáé ç äåêáäéêÞ ôéìÞ ôïõ äõáäéêïý áñéè-
ìïý ôùí õðüëïéðùí áðïêùäéêïðïéçìÝíùí äåäïìÝíùí. Áõôü óçìáßíåé üôé õðÜñ÷ïõí
256 ðéèáíÝò ôéìÝò ãéá äåäïìÝíá (ðñïóäéïñéóìüò D) êáé 256 ðéèáíÝò ôéìÝò ãéá åéäé-
êïýò ÷áñáêôÞñåò (ðñïóäéïñéóìüò Ê), áðü ôéò ïðïßåò üìùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï ïé
12. ¼ôáí ðáñáëçöèïýí ôá äåäïìÝíá, ï ÷áñáêôÞñáò ìåôÜäïóçò áðïêùäéêïðïéåßôáé

óå Ýíáí áðü ôïõò 256*8 óõíäõáóìïýò äõáäéêþí øçößùí.

12.4.3.3 Ôï ðåñéâÜëëïí äéåðáöÞò

Ôï ðåñéâÜëëïí äéåðáöÞò ôïõ Gigabit Ethernet (GBIC: GigaÂit ethernet Interface
Carrier) åðéôñÝðåé óôïõò äéá÷åéñéóôÝò ôïõ äéêôýïõ íá äéáìïñöþóïõí êÜèå Gigabit
èýñá ãéá åêðïìðÞ ëÝéæåñ ìáêñþí êáé âñá÷Ýùí êõìÜôùí, êáèþò êáé ãéá öõóéêÜ ðåñé-
âÜëëïíôá äéåðáöÞò ìå ÷Üëêéíï êáëþäéï. Áõôü ôï ãåãïíüò äßíåé ôç äõíáôüôçôá óôéò
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åôáéñåßåò íá êáôáóêåõÜóïõí ìåôáãùãïýò ðïõ åß-
íáé áíåîÜñôçôïé áðü ôçí ôïðïëïãßá ôïõ êáëùäßïõ
ïðôéêÞò ßíáò (ó÷Þìá 12.15).

12.4.3.4 Ôï åðßðåäï MAC

To åðßðåäï MAC ôïõ Gigabit Ethernet åßíáé ðá-
ñüìïéï ìå áõôü ôùí Ethernet êáé 100 Ìbps Ethernet.
Ôï åðßðåäï áõôü õðïóôçñßæåé áìößðëåõñç êáé çìß-
ðëåõñç ìåôÜäïóç. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ
Ethernet, üðùò åßíáé ç áíß÷íåõóç ôùí óõãêñïý-
óåùí, ôï ìÝãéóôï ìÞêïò ôïõ äéêôýïõ, ïé êáíüíåò
ãéá ôïõò åðáíáëÞðôåò, åßíáé ôá ßäéá êáé ãéá ôï
Gigabit Ethernet. Ç õðïóôÞñéîç ôçò çìßðëåõñçò

ìåôÜäïóçò ðñïóèÝôåé óôï Gigabit Ethernet äýï ëåé-
ôïõñãßåò ðïõ äå óõíáíôþíôáé óôï áñ÷éêü Ethernet, ôïí êáôáéãéóìü ðëáéóßùí (frame
bursting) êáé ôçí åðÝêôáóç öÝñïíôïò óÞìáôïò (carrier extension).

12.4.4 Çìßðëåõñç ìåôÜäïóç
Óôçí çìßðëåõñç ìåôÜäïóç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï ðñùôüêïëëï CSMA/CD ðñïêåéìÝíïõ

íá äéáóöáëéóôåß üôé ïé êüìâïé ìðïñïýí íá åðéêïéíùíïýí ìÝóù åíüò êáëùäßïõ êáé üôé,
üôáí óõìâåß óýãêñïõóç, ôï äßêôõï èá áíáêÜìøåé.

Ç áíáâÜèìéóç ôïõ Ethernet ìå ñõèìïýò ìåôÜäïóçò ôçò ôÜîçò ôïõ Gigabit äçìéïýñ-
ãçóå ïñéóìÝíá ðñïâëÞìáôá óôçí õëïðïßçóç ôïõ CSMA/CD. Óå ñõèìïýò ìåôÜäïóçò
ìåãáëýôåñïõò ôùí 100 Mbps ôá ìéêñÜ ðáêÝôá äåäïìÝíùí åßíáé ìéêñüôåñá áðü ôï

ìÞêïò ôùí äõáäéêþí øçößùí ôçò ÷ñïíïèõñßäáò (slot-time), ìå áðïôÝëåóìá íá õðÜñ-
÷åé êßíäõíïò íá ìçí áíé÷íåõôåß ìéá óýãêñïõóç óå ôÝôïéá ðáêÝôá. Õðåíèõìßæïõìå üôé
÷ñïíïèõñßäá åßíáé ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé, þóôå ôï åðßðåäï MAC ôïõ Ethernet íá
ìðïñåß íá ÷åéñéóôåß ôéò óõãêñïýóåéò. Ãéá íá îåðåñáóôåß ôï ðñüâëçìá, óôéò ðñïäéá-
ãñáöÝò ôïõ Ethernet Ýãéíå åðÝêôáóç ôïõ öÝñïíôïò óÞìáôïò ðïõ ðñïóèÝôåé äõáäéêÜ
øçößá óôï ðëáßóéï, ìÝ÷ñé áõôü íá öôÜóåé óôïí åëÜ÷éóôï áñéèìü ÷ñïíïèõñßäùí ðïõ

áðáéôïýíôáé, þóôå íá áíé÷íåýïíôáé üëåò ïé óõãêñïýóåéò.

Ìéá áêüìç áëëáãÞ óôéò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ Ethernet åßíáé ç ðñïóèÞêç ôïõ êáôáéãé-

óìïý ðëáéóßùí. Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá ðñïáéñåôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü, ôï ïðïßï äßíåé ôç äõ-
íáôüôçôá óå Ýíáí êüìâï íá ìåôáäþóåé ðïëëÜ ðëáßóéá ìáæß (êáôáéãéóìüò) ÷ùñßò íá
ðáñáäþóåé ôïí Ýëåã÷ï ôïõ êáíáëéïý. Ïé õðüëïéðïé êüìâïé ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôï êáíÜ-
ëé äåí åêðÝìðïõí, ìÝ÷ñé íá äéáðéóôþóïõí üôé äå ìåôáäßäåôáé ôßðïôá ó� áõôü. Ï óôáè-
ìüò áðïóôïëÞò ôïõ êáôáéãéóìïý ðëáéóßùí ãåìßæåé ôï êåíü äéÜóôçìá áíÜìåóá óôá
ðëáßóéá ìå äõáäéêÜ øçößá åðÝêôáóçò, þóôå êáè� üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ êáôáéãéóìïý ïé

õðüëïéðïé êüìâïé íá ãíùñßæïõí üôé ôï êáíÜëé ÷ñçóéìïðïéåßôáé.

ËÝîåéò ðïõ ðñÝ-
ðåé íá èõìÜìáé

Gigabit Ethernet, ëÝéæåñ,
ðïëýôñïðç / ìïíüôñïðç
ïðôéêÞ ßíá, õðïåðßðåäï

óõìöéëßùóçò, ðåñéâÜë-
ëïí äéåðáöÞò, êáôáéãé-
óìüò ðëáéóßùí, åðÝêôá-
óç öÝñïíôïò óÞìáôïò.
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