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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Σήμερα το Ethernet είναι συνώνυμο με το πρότυπο 802.3 της IEEE για "1-persistent CSMA/CD LAN". Το πρότυπο 802.3 έχει μία ενδιαφέρουσα ιστορία. Η αρχή του έγινε στο Πανεπιστήμιο της Χαβάης με το δίκτυο ALOHA. Αυτό το σύστημα είναι ο πρόγονος όλων των shared media networks. Το αρχικό Ethernet, το οποίο αναπτύχθηκε από την Xerox, βασίστηκε στο ALOHA σύστημα. Ήταν ένα 2.94 Mbps CSMA/CD σύστημα και χρησιμοποιήθηκε για να συνδέσει πάνω από 100 προσωπικούς σταθμούς σε ένα καλώδιο ενός χιλιομέτρου. Ήταν τόσο επιτυχημένο, ώστε η Xerox, η DEC και η Intel έβγαλαν ένα πρότυπο για ταχύτητες 10 Mbps. Το πρότυπο 802.3 βασίζεται στο 10Mbps Ethernet. 

Το CSMA/CD αναφέρεται στο πρωτόκολλο που χρησιμοποιούν οι σταθμοί που μοιράζονται το μέσο, για να κάνουν έλεγχο πρόσβασης. Ο αποστολέας πρέπει να “ακούσει” το μέσο. Αν κανένας άλλος δε μεταδίδει, τότε ο αποστολέας μπορεί να μεταδώσει. Αν δύο αποστολείς αρχίσουν την μετάδοση την ίδια χρονική στιγμή, τότε λέμε ότι έχουμε σύγκρουση (collision). Οι σταθμοί που μεταδίδουν, πρέπει επιπλέον να ελέγχουν το μέσο για συγκρούσεις όταν μεταδίδουν, και να μεταδίδουν ξανά το πακέτο αφού περάσει κάποιο χρονικό διάστημα, αν συνέβη σύγκρουση.  

Το αρχικό πρότυπο 802.3 δημοσιεύθηκε το 1985. Αρχικά δύο τύποι ομοαξονικών (coaxial) καλωδίων χρησιμοποιήθηκαν και ονομάστηκαν Thick Ethernet και Thin Ethernet. Αργότερα προστέθηκαν και τα καλώδια UTP (unshielded copper twisted pair) .
Το 1980, όταν η Xerox, η DEC και η Intel εξέδωσαν το πρότυπο DIX Ethernet, τα 10 Mbps ήταν μεγάλο εύρος ζώνης. Από τότε, καθώς η τεχνολογία αναπτυσσόταν, οι απαιτήσεις σε εύρος ζώνης όλο και αυξάνονταν. Το 1995, η IEEE υιοθέτησε το 802.3u Fast Ethernet πρότυπο. Το Fast Ethernet είναι ένα Ethernet πρότυπο 100 Mbps. Το Fast Ethernet επαλήθευσε την κλιμακωσιμότητα του Ethernet. Μέχρι τότε, όλα τα Ethernet λειτουργούσαν με half-duplex mode, το Fast Ethernet ήταν full-duplex. 
Το επόμενο βήμα στην εξέλιξη του Ethernet ήταν το Gigabit Ethernet. 
2 Πρωτοκολλο GIGABIT ETHERNET

Το πρότυπο Gigabit Ethernet αναπτύχθηκε από την επιτροπή 802.3z της IEEE και επισήμως υιοθετήθηκε στις 25 Ιουνίου του 1998. 
2.1 Διαστρωμάτωση

Το ΙΕΕΕ 802.3z πρότυπο περιλαμβάνει το Gigabit Ethernet MAC, όπως επίσης και τρία φυσικά στρώματα που χρησιμοποιούν την κωδικοποίηση 8Β/10Β.

Το ΙΕΕΕ 802.3z πρότυπο περιγράφει δύο φυσικά στρώματα ίνας (fiber physical layer standards), τα 1000BASE-LX και 1000BASE-SX, καθώς και ένα φυσικό στρώμα χαλκού (copper PHY), το 1000BASE-CX. 

Ένα χρόνο αργότερα, τον Ιούνιο του 1999, η ΙΕΕΕ προτυποποίησε το 802.3ab μέσω χαλκού (over copper) ως 1000BASE-T  επιτρέποντας Gigabit ταχύτητες να μεταδίδονται μέσω Cat-5 καλωδίου. 

Η ΙΕΕΕ επίσης όρισε το Gigabit ΜΙΙ (GMII), το οποίο είναι παρόμοιο με το Fast Ethernet MII και συνδέει το Gigabit MAC και το PHY.

Μερικά μέλη της IEEE ήθελαν να κάνουν το Gigabit Ethernet μία full-duplex-only τεχνολογία. Άλλοι ήθελαν να διατηρηθεί ο κλασσικός CSMA/CD αλγόριθμος και η half-duplex λειτουργία. Ο λόγος για τη διατήρηση του CSMA/CD μέρους του Ethernet ήταν διπλός. Πρώτον, πολλοί πωλητές δεν ήθελαν να ξανασχεδιάσουν τα Ethernet MAC chips τους τελείως. Δεύτερον, πολλά μέλη της IEEE απλά ήθελαν να διαφυλάξουν την 25 ετών κληρονομιά του CSMA/CD αυτούσια. 
Η παρακάτω εικόνα δείχνει τα διάφορα μέλη του Gigabit-Ethernet.
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Σχήμα 1. Gigabit Ethernet Πρότυπα
2.2 Φυσικό Επίπεδο

Το φυσικό επίπεδο του Gigabit Ethernet χρησιμοποιεί ένα συνδυασμό πιστοποιημένων τεχνολογιών του Ethernet και της προδιαγραφής ANSI X3T11 για κανάλια ινών (ANSI X3T11 Fiber Channel Specification).
Το Gigabit Ethernet υποστηρίζει τέσσερις τύπους από φυσικά μέσα. Περιγράφονται στα πρότυπα  802.3z (1000BASE-X) και 802.3ab (1000BASE-T).

2.2.1 1000BASE-X Πρότυπο
Το 1000BASE-X πρότυπο βασίζεται στο φυσικό επίπεδο του Καναλιού Ίνας (Fiber Channel). Το Κανάλι Ίνας είναι μία διασυνδετική τεχνολογία για την σύνδεση σταθμών εργασίας, υπερυπολογιστών,  συσκευών αποθήκευσης και περιφερειακών. Το Κανάλι Ίνας έχει μία αρχιτεκτονική τεσσάρων επιπέδων. Τα χαμηλότερα δύο επίπεδα, τα FC-0 (Interface και media) και FC-1 (Encode/Decode) χρησιμοποιούνται στο Gigabit Ethernet. Το μόνο θέμα συζήτησης ήταν η ταχύτητα. Το Fiber Channel PMD τρέχει σε 1Gbaud και χρησιμοποιεί κωδικοποίηση  8Β/10Β. Αυτό μεταφράζεται σε ρυθμό δεδομένων μόνο 800Mbps. Επομένως η IEEE αύξησε την ταχύτητα του Fiber Channel PHY σε 1.2 Gbaud για να πετύχει πραγματικό throughput δεδομένων 1Gbps.
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Σχήμα 2. Τρία από τα Gigabit Ethernet PHYs  βασίζονται στο ANSI Fiber Channel PHY στα 1.25 Gbaud.
Τρεις τύποι μέσων περιλαμβάνονται στο πρότυπο 1000BASE-X.
· 1000BASE-SX: Gigabit Ethernet για Οριζόντιες Ίνες:                                 Το 1000BASE-SX είναι πιο οικονομικό (cost-sensitive) και αναφέρεται σε οριζόντιες συνδέσεις ή μικρότερες backbone συνδέσεις. Χρησιμοποιεί το ίδιο φυσικό επίπεδο με το LX και χρησιμοποιεί τις οικονομικά ανεκτές 850nm μικρού μήκους κύματος οπτικές διόδους. Το 1000BASE-SX χρησιμοποιεί μόνο πολυτροπικές ίνες (multimode fiber – MMF). Η αποστάσεις που υποστηρίζει κυμαίνονται από τα 220m μέχρι τα 550m, αναλόγως τον τύπο τον τύπο της καλωδίωσης ίνας που χρησιμοποιείται.
· 1000BASE-LX: Ethernet για Κατακόρυφα ή Πανεπιστημιακά Backbones:                                                                                                             Το 1000BASE-LX στοχεύει σε μεγαλύτερες backbone ή κατακόρυφες συνδέσεις. Το LX μπορεί να χρησιμοποιήσει είτε πολυτροπικές (MMF) είτε μονοτροπικές (single-mode fiber – SMF) και απαιτεί ακριβά 1300nm laser. Η ΙΕΕΕ όρισε ένα μήκος segment 5000m για το LX με μονοτροπικές ίνες. Για το LX με πολυτροπικές ίνες, η απόσταση είναι 550m (full-duplex συνδέσεις). 
Ο παρακάτω πίνακάς συνοψίζει τους διαφορετικούς 1000BASE-SX και LX   συνδυασμούς. 
Πίνακας 1. Το 1000BASE-SX και LX μέγιστο μήκος κύματος ποικίλει αναλόγως τον τύπο και την ποιότητα της ίνας που χρησιμοποιείται
	Μήκος κύματος
	Τύπος ίνας
	Μήκος ίνας (μm)
	Εύρος ζώνης
	Εξασθένηση
	Μέγιστη    Απόσταση

	1000BASE-SX

	850
	MMF
	50/125μm
	400 MHz/km
	3.25
	500m

	
	
	
	500 MHz/km
	3.43
	550m

	
	
	62.5/125μm
	160 MHz/km
	2.33
	 220m

	
	
	
	200 MHz/km
	2.53
	 275m

	1000BASE-LX

	 1300
	MMF
	50/125μm
	400/500 MHz/km
	2.32
	 550m

	
	
	62.5/125μm
	500 MHz/km
	2.32
	 550m

	
	SMF
	10/125μm
	Huge/infinite
	4.50
	   5000m


· 1000BASE-CX: Gigabit Ethernet για Διπλή χάλκινη Καλωδίωση:          Το τρίτο φυσικό επίπεδο που βασίζεται στο Κανάλι Ίνας, το 1000BASE-CX, σχεδιάστηκε για μικρές διασυνδέσεις hubs, switches ή routers. Ο χαλκός είναι το προτιμώμενο μέσο γιατί είναι ευκολότερη και γρηγορότερη η συναρμολόγηση χάλκινες συνδέσεις καλωδίων παρά ίνες. Η 150-Ω διπλή καλωδίωση, παρόμοια με την καλωδίωση Token Ring της IBM, επιλέχθηκε. Το μέγιστο μήκος καλωδίου είναι 25m (half- ή full-duplex). Δύο σύνδεσμοι ορίζονται για το 1000BASE-CX. Επειδή τα φυσικά επίπεδα του προτύπου 1000BASE-X προέρχονται από το Πρότυπο Καναλιού Ίνας, είναι λογικό να χρησιμοποιηθεί ο ίδιος σύνδεσμος: ο Υψηλής Ταχύτητας Σύνδεσμος Σειριακών Δεδομένων (High-Speed Serial Data Connector - HSSDC), κοινώς γνωστός ως Fiber Channel Style 2 σύνδεσμος. Η ΙΕΕΕ όρισε επιπλέον ένα  9-pin D-subminiature σύνδεσμο, ο οποίος επίσης χρησιμοποιείται για Token Ring και για 1000BASE-TX με μονοτροπικές ίνες.   
2.2.2 1000BASE-T Πρότυπο
1000BASE-T: Gigabit Ethernet για 4-ζέυγο Κατηγορίας 5 UTP
Η επιτροπή της ΙΕΕΕ 802.3ab ολοκλήρωσε ένα νέο πρότυπο που ορίζει Gigabit Ethernet μετάδοση μέσω 4-ζευγου κατηγορίας 5 ή καλύτερου καλωδίου. Το 1000BASE-T είναι ένα μηχανολογικό κατόρθωμα. Όταν πρωτοξεκίνησε η 100MHz Κατηγορίας 5 καλωδίωση, ο μέγιστος ρυθμός δεδομένων θεωρείτο ότι ήταν γύρω στα 100 Mbps. Οι μηχανικοί της IEEE κατόρθωσαν να πάρουν 10 φορές παραπάνω μεγαλύτερη ταχύτητα. Το 1000BASE-T συνδυάζει αρκετά τρικ για να πετύχει 1000Mbps μέσω της Κατηγορίας 5. 
· Χρησιμοποιεί και τα τέσσερα ζεύγη της Κατηγορίας 5. Μπορεί ακόμα να χρησιμοποιηθεί και ο συνηθισμένος σύνδεσμος της κατηγορίας 5 RJ-45.
· Χρησιμοποιεί ταυτόχρονη μετάδοση και λήψη σε όλα τα τέσσερα ζεύγη. Όλα τα υπόλοιπα φυσικά επίπεδα είτε μεταδίδουν είτε λαμβάνουν, αλλά ποτέ και τα δύο. Η ταυτόχρονη μετάδοση και από τα δύο άκρα ονομάζεται και dual-duplex.
· Για καλύτερη χρήση του διαθέσιμου εύρους ζώνης, χρησιμοποιεί το ίδιο σχέδιο κωδικοποίησης που αναπτύχθηκε για το 100BASE-T2, που ονομάζεται PAM5. Το 1000BASE-T λειτουργεί στα 125MHz, την ίδια συχνότητα με το 1000BASE-TX, που είναι πέντε φορές η συχνότητα του 100BASE-T2. Επειδή το 1000BASE-T είναι βασικά ένας συνδυασμός των 100BASE-TX και 100BASE-T2, αυτό το σχέδιο κωδικοποίησης ονομάζεται και βελτιωμένο TX/T2 (enhanced TX/T2).
· Συνδυάζει πολλά υπάρχοντα τεχνολογικά χαρακτηριστικά, αλλά ο συνδυασμός των τεσσάρων ταυτόχρονων μεταδόσεων και λήψεων και στα τέσσερα ζεύγη, η σύνθετη PAM5 κωδικοποίηση και ο υψηλός ρυθμός συμβόλων των 125 MHz το κάνουν μία ανώτατου επιπέδου τεχνική μετάδοσης τεχνολογία. Αυτό απαιτεί έναν υψηλά έμπειρο DSP (Digital Signal Processor) για να το κάνει στην πράξη να δουλέψει. To PHY chip μετάδοσης λήψης (tranceiver) και στα δύο άκρα του καλωδίου θα είναι στην πραγματικότητα μία σύνθετη DSP μηχανή που θα περιέχει περισσότερα από 200,000 transistors, περίπου τα ίδια με έναν μικροεπεξεργαστή Intel 486.

Πίνακας 2. Μία σύνοψη των διαφορετικών Gigabit Ethernet υλοποιήσεων του φυσικού επιπέδου.
	PHY Parameter
	1000BASE-T
	1000BASE-SX
	1000BASE-LX
	1000BASE-CX

	IEEE Standard
	802.3ab 

June 1999
	802.3z

(July1998)

	Number of

pairs required 
	Four pairs
	Two strands
	Two strands
	Two pairs

	Cable Category required
	Category 5 or better
	50 or 62.5 

um MMF
	50 or 62.5 

um MMF

or 8-10 μm

SMF
	150-Ω

Twinax

	Cable length
	100m
	220-550m
	5000m (SMF)

550m (MMF)
	25m

	Encoding
	8B/10B
	8B/10B
	8B/10B
	8B/10B

	Connector

Specified
	RJ-45
	(
	SC
	HSSC or DB-9

	Full-duplex

capable
	Yes
	(
	(
	(


2.3 MAC Επίπεδο
Το MAC επίπεδο του Gigabit Ethernet χρησιμοποιεί το ίδιο CSMA/CD πρωτόκολλο με το  Ethernet. Το μέγιστο μήκος ενός segment καλωδίου χρησιμοποιείται για τη σύνδεση σταθμών που περιορίζονται από το CSMA/CD πρωτόκολλο. Αν δύο σταθμοί ταυτοχρόνως εντοπίσουν ένα μέσο στο οποίο δεν μεταδίδει κανείς και αρχίσουν να μεταδίδουν, τότε θα συμβεί σύγκρουση.

Το Ethernet έχει ελάχιστο μέγεθος frame 64 bytes. Ο λόγος για την ύπαρξη ελάχιστου μεγέθους frame είναι για να εμποδίσουμε ένα σταθμό από την ολοκλήρωση της μετάδοσης ενός frame, πριν το πρώτο bit έχει φτάσει το μακρινό άκρο του καλωδίου, όπου ίσως συγκρουστεί με ένα άλλο frame. Επιπλέον ο ελάχιστος χρόνος για τον εντοπισμό μίας σύγκρουσης είναι ο χρόνος που απαιτεί το σήμα για να διαδοθεί από το ένα άκρο του καλωδίου στο άλλο. Ο ελάχιστος χρόνος καλείται χρόνος σχισμής (slot time).(Μία πιο χρήσιμη μετρική είναι το μέγεθος σχισμής -slot size-  ο αριθμός των bytes που μπορούν να μεταδοθούν στο χρόνο σχισμής. Στο Ethernet το μέγεθος σχισμής είναι 64 bytes, το ελάχιστο μήκος frame).
Το μέγιστο μήκος καλωδίου που επιτρέπεται στο Ethernet είναι 2.5 km(με το πολύ τέσσερις επαναλήπτες σε κάθε μονοπάτι). Όσο ο ρυθμός των bit αυξάνεται, ο αποστολέας μεταδίδει γρηγορότερα το frame. Σαν αποτέλεσμα, αν τα ίδια μεγέθη frames και μήκη καλωδίων διατηρούνται, τότε ο σταθμός μπορεί να μεταδίδει  πάρα πού γρήγορα και να μην ανιχνεύει μία σύγκρουση στην άλλη άκρη του καλωδίου. Έτσι, δύο πράγματα πρέπει να γίνουν: (i) Να διατηρηθεί το μέγιστο μήκος καλωδίου και να αυξηθεί ο χρόνος σχισμής (και επομένως το ελάχιστο μέγεθος frame) ή (ii) Να διατηρηθεί ο χρόνος σχισμής ίδιος και να μειωθεί  το μέγιστο μήκος καλωδίου ή και τα δύο. Στο Fast Ethernet το μέγιστο μήκος καλωδίου μειώνεται σε μόνο 100 μέτρα αφήνοντας το ελάχιστο μέγεθος frame και το χρόνο σχισμής ανέπαφα.

Το Gigabit Ethernet διατηρεί τα ελάχιστα και μέγιστα μεγέθη frame του Ethernet. Αφού το Gigabit Ethernet είναι δέκα φορές γρηγορότερο από το Fast Ethernet, για να διατηρηθεί το ίδιο μέγεθος σχισμής, το μέγιστο μήκος καλωδίου θα έπρεπε να μειωθεί περίπου 10 μέτρα, το οποίο δεν είναι χρήσιμο. Αντίθετα, το Gigabit Ethernet χρησιμοποιεί ένα μεγαλύτερο μέγεθος σχισμής 512 bytes. Για τη διατήρηση της συμβατότητας με το Ethernet, το ελάχιστο μέγεθος frame δεν αυξάνεται, αλλά το ‘carrier event’ (φέρον συμβάν ) προεκτείνεται. Αν το frame είναι μικρότερο από 512 bytes τότε γεμίζει με σύμβολα προέκτασης. Είναι ειδικά σύμβολα τα οποία δεν βρίσκονται στο ωφέλιμο φορτίο (payload). Αυτή η διαδικασία ονομάζεται Επέκταση Φέροντος (Carrier Extension).
2.3.1 Επέκταση Φέροντος (Carrier Extension)
Το Gigabit Ethernet  πρέπει να είναι διαλειτουργικό με τα υπάρχοντα 802.3 δίκτυα. Η Επέκταση Φέροντος είναι ένας τρόπος για τη διατήρηση των ελάχιστων και μέγιστων μεγεθών frame σημαντικών αποστάσεων καλωδίωσης.
Για τα μεταφερόμενα εκτεταμένα frames τα σύμβολα προέκτασης περιλαμβάνονται στο παράθυρο σύγκρουσης (collision window) που είναι το ολικό εκτεταμένο frame που θεωρείται ότι θα συγκρουστεί και το πετάμε. Ωστόσο, η ακολουθία ελέγχου frame (Frame Check Sequence- FCS), υπολογίζεται μόνο στο αρχικό (χωρίς τα σύμβολα επέκτασης) frame. Τα σύμβολα επέκτασης αφαιρούνται πριν το FCS ελεγχθεί από τον αποστολέα. Έτσι το LLC (Logical Link Control) επίπεδο δεν γνωρίζει για την προέκταση φορτίου. Η παρακάτω εικόνα δείχνει το format ενός Ethernet frame όταν χρησιμοποιείται η Επέκταση Φέροντος. 
[image: image1.png]preantie (570 oo | sa [[Teell  oae Fcs | Edension

| 64 bytes mn —————————]

512 bytes min

— T L T —
SFD: Stat of Frame Delmiter
DA: Destiaion Adress
54: Saurce ress
FCS: Frame Chck Seuence.




Σχήμα 3. Ethernet frame format με Carrier Extension

2.3.2 Packet Bursting

Η Επέκταση Φέροντος είναι μία απλή λύση, αλλά σπαταλάει εύρος ζώνης. Πάνω από 448 bytes προσθήκης πρέπει να σταλούνε για μικρά πακέτα. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα χαμηλό throughput. Στην πραγματικότητα, για μεγάλο αριθμό πακέτων το throughput είναι οριακά καλύτερο από αυτό του Fast Ethernet.

 Το Packet Bursting είναι μία επέκταση του Carrier Extension. Το Packet bursting είναι Carrier Extension συν ένα “ξέσπασμα” από πακέτα. Όταν ένας σταθμός έχει έναν αριθμό πακέτων να μεταδώσει, το πρώτο πακέτο τοποθετείται στο χρόνο σχισμής αν χρειάζεται, χρησιμοποιώντας την Επέκταση Φέροντος. Τα ακόλουθα πακέτα μεταδίδονται το ένα πίσω από το άλλο με το ελάχιστο IPG (Inter-packet gap), μέχρι ένας burst μετρητής (των 1500 bytes) λήξει. Το Packet Bursting αυξάνει σημαντικά το throughput. Η επόμενη εικόνα δείχνει πώς λειτουργεί το Packet Bursting.
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Σχήμα 4. Packet Bursting
2.4 GMII (Gigabit Media Independent Interface)
Τα διάφορα επίπεδα της αρχιτεκτονικής του Gigabit Ethernet πρωτόκολλου παρουσιάζονται στην επόμενη εικόνα. Το GMII είναι μία διεπαφή μεταξύ του MAC επιπέδου και του φυσικού επιπέδου. Είναι μία επέκταση του MII (Media Independent Interface) που χρησιμοποιείται στο Fast Ethernet. Υποστηρίζει 10, 100 και 1000Mbps ρυθμούς bits. Παρέχει ξεχωριστές 8-bit μετάδοσης και λήψης διαδρομές δεδομένων, έτσι μπορεί να υποστηρίζει λειτουργίες full-duplex όπως και half-duplex.
Το GMII παρέχει δύο σήματα κατάστασης μέσου: το ένα δηλώνει την παρουσία φέροντος, και το άλλο δηλώνει την απουσία σύγκρουσης. Το υπόστρωμα Reconciliation (RS – υπόστρωμα προσαρμογής ) αντιστοιχίζει αυτά τα σήματα στις φυσικές αρχές σηματοδοσίας (PLC) γνωστές από το υπάρχον MAC υπόστρωμα. Με το GMII, είναι δυνατόν να συνδεθούν διαφορετικοί τύποι μέσων όπως με κάλυμμα ή χωρίς συνεστραμμένα ζεύγη (shielded and unshielded twisted pair) και μονοτροπικές και πολυτροπικές οπτικές ίνες, όσο χρησιμοποιούν τον ίδιο MAC ελεγκτή. 
Το GMII διαιρείται σε τρία υποστρώματα: το PCS, το PMA και το PMD.
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Σχήμα 5. Αρχιτεκτονική Gigabit Ethernet
2.4.1 PCS (Physical Coding Sublayer) 
Αυτό είναι το υπόστρωμα του GMII που παρέχει μία ενιαία διεπαφή  στο Reconciliation υπόστρωμα για όλα τα φυσικά μέσα. Χρησιμοποιεί κωδικοποίηση 8B/10B όπως το Κανάλι Ίνας (Fiber Channel). Σε αυτόν τον τύπο κωδικοποίησης, ομάδες των 8 bits αναπαρίστανται από 10-bit κωδικές ομάδες(code groups). Μερικές κωδικές ομάδες αναπαριστούν 8-bit σύμβολα δεδομένων. Άλλες είναι σύμβολα ελέγχου. Τα σύμβολα επέκτασης που χρησιμοποιούνται στο Carrier Extension είναι ένα παράδειγμα συμβόλων ελέγχου.
Η ανίχνευση φέροντος και ο εντοπισμός σύγκρουσης δημιουργούνται από αυτό το υπόστρωμα. Επίσης διαχειρίζεται την διαδικασία αυτό-διαπραγμάτευσης (auto-negotiation) με την οποία το NIC (Network Interface) επικοινωνεί με το δίκτυο για να καθορίσουν την δικτυακή ταχύτητα (10, 100 ή 1000Mbps) και τον τρόπο λειτουργίας (full-duplex ή half-duplex).
2.4.2 PMA (Physical Medium Attachment)

Το υπόστρωμα παρέχει τρόπους ανεξάρτητους μέσου για το PCS για την υποστήριξη  διαφορετικών σειριακών bit-oriented φυσικών μέσων. Αυτό το επίπεδο διατάσσει σειριακά κωδικές ομάδες για μετάδοση και αποδιατάσσει τα λαμβανόμενα bits από το μέσο σε κωδικές ομάδες. 
2.4.3 PMD (Physical Medium Dependent) 
Αυτό το υπόστρωμα αντιστοιχίζει το φυσικό μέσο στο PCS. Αυτό το επίπεδο ορίζει τη σηματοδοσία φυσικού επιπέδου που χρησιμοποιείται για φυσικά μέσα. Το MDI (Medium Dependent Interface), το οποίο είναι μέρος του PMD, είναι η πραγματική διεπαφή του φυσικού επιπέδου. Αυτό το επίπεδο ορίζει το πραγματική φυσική σύνδεση για διαφορετικούς τύπους μέσων.
2.5 Τοπολογίες
Το Gigabit Ethernet είναι βασικά μία “Πανεπιστημιακή Τοπολογία”, δηλαδή για χρήση σαν ραχοκοκαλιά (backbone) σε ένα ευρύ πανεπιστημιακό δίκτυο. Χρησιμοποιείται μεταξύ routers, hubs και switches. Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για τη σύνδεση server, ομάδες από server και ισχυρούς σταθμούς εργασίας.

Τέσσερις τύποι hardware χρειάζονται για την αναβάθμιση ενός υπάρχοντος Ethernet/Fast Ethernet δικτύου σε Gigabit Ethernet.

· Gigabit κάρτες διασύνδεσης δικτύου (Gigabit Ethernet Network Interface Cards – NICS).

· Ένα άθροισμα από switches που συνδέουν έναν αριθμό Fast Ethernet segments σε Gigabit Ethernet.

· Gigabit Ethernet switches.

· Gigabit Ethernet επαναλήπτες.

Τα πέντε περισσότερο πιθανά σενάρια παρουσιάζονται παρακάτω
2.5.1 Αναβάθμιση συνδέσεων μεταξύ server-switch

Τα περισσότερα δίκτυα έχουν κεντρικοποιημένους file servers και compute servers. Ο server δέχεται αιτήσεις από ένα μεγάλο αριθμό πελατών. Επομένως, χρειάζεται περισσότερο εύρος ζώνης. Συνδέοντας servers σε switches με Gigabit Ethernet, βοηθάει στην επίτευξη υψηλότερων ταχυτήτων πρόσβασης στους servers. Αυτός είναι ίσως ο απλούστερος τρόπος για να επωφεληθούμε τα πλεονεκτήματα του Gigabit Ethernet.
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Σχήμα 6. Σύνδεση server-switch
2.5.2 Αναβάθμιση συνδέσεων μεταξύ switch-switch
Μία άλλη απλή αναβάθμιση περιλαμβάνει την αναβάθμιση συνδέσεων μεταξύ Fast Ethernet switches σε συνδέσεις Gigabit Ethernet μεταξύ 100/1000Mbps switches.
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Σχήμα 7. Αναβάθμιση συνδέσεων switch-switch
2.5.3  Αναβάθμιση Fast Ethernet Backbone
Ένα Fast Ethernet backbone switch είναι άθροισμα από πολλαπλά 10/100  Mbps switches. Μπορεί να αναβαθμιστεί σε ένα Gigabit Ethernet switch που υποστηρίζει πολλαπλά 100/1000 Mbps switches καθώς επίσης και hubs και routers που έχουν Gigabit Ethernet interfaces. Μόλις το backbone αναβαθμιστεί, servers υψηλής απόδοσης μπορούν να συνδεθούν απευθείας πάνω στο backbone. Αυτό θα αυξήσει σημαντικά το throughput για εφαρμογές που απαιτούν υψηλό εύρος ζώνης.
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Σχήμα 8. Αναβάθμιση του backbone
2.5.4 Αναβάθμιση ενός κοινού FDDI backbone
[image: image20.png]Server Fam Server Farm Seruer Farm Server Farm

mil mRE 0 N

oo o o tos Todeos
1001109 ubos
e
100 hbps. - -
—_— 1000 fibps
o] o es ok oo os
20 Hiby 10 fibes. J10 Hbos. 00 hibip: 10 hips |12 tbps




Το FDDI (Fiber Distributed Data Interface) είναι μία κοινή πανεπιστημιακή ή κτιρίου backbone τεχνολογία. Ένα FDDI backbone μπορεί να αναβαθμιστεί αντικαθιστώντας FDDI συγκεντρωτές ή  Ethernet σε FDDI routers με ένα Gigabit Ethernet switch ή επαναλήπτη
Σχήμα 9. Αναβάθμιση ενός FDDI backbone
.  
2.5.5 Αναβάθμιση σταθμών εργασίας υψηλής απόδοσης
Όσο οι σταθμοί εργασίας γίνονται όλο και ισχυρότεροι, υψηλότερες σε εύρος ζώνης συνδέσεις δικτύου απαιτούνται για τους σταθμούς. Τα τωρινά PCs έχουν διαύλους που μπορούν να  στέλνουν με περισσότερο από 1000Mbps. Το Gigabit Ethernet μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να συνδέσει τέτοιες υψηλής ταχύτητας μηχανές.
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Σχήμα 10. Αναβάθμιση σταθμών εργασίας υψηλής απόδοσης.
2.6 Πλεονεκτήματα

Το Gigabit Ethernet είναι 100 φορές γρηγορότερο από το 10Mbps Ethernet και 10 φορές από το 100Mbps Fast Ethernet. Τα κύρια πλεονεκτήματα του Gigabit Ethernet περιλαμβάνουν:

· Αυξημένο εύρος ζώνης για υψηλότερη απόδοση και εξουδετέρωση των bottlenecks.
· Full-duplex χωρητικότητα, επιτρέποντας στο πραγματικό εύρος ζώνης να διπλασιάζεται εικονικά.

· Συσσώρευση εύρους ζώνης σε πολλαπλές Gigabit ταχύτητες χρησιμοποιώντας Gigabit server adapters και switches.
· Quality of Service (QoS). 

· Χαμηλό κόστος απόκτησης.

· Πλήρη συμβατότητα με τη μεγάλη βάση Ethernet και Fast Ethernet κόμβων.

· Μετάδοση μεγάλων ποσών δεδομένων μέσω του δικτύου γρήγορα.

3 Εισαγωγή ΣΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ 10 GIGABIT ETHERNET
Από τη δημιουργία του, 25 περίπου χρόνια πριν, το Ethernet έχει εξελιχθεί για να ανταπεξέλθει στις ανάγκες των δικτύων που βασίζονται στη μεταφορά πακέτων. Εξαιτίας του μικρού κόστους υλοποίησης, της αξιοπιστίας του, της απλότητας εγκατάστασης και διατήρησης του, η δημοτικότητα του ethernet είναι πολύ υψηλή έτσι ώστε όλη η κίνηση στο διαδίκτυο αρχίζει και τερματίζει με μια ethernet σύνδεση. Όμως η μεγάλη απαίτηση για ακόμα ταχύτερα δίκτυα ανάγκασε και το ethernet να βελτιωθεί για να μπορεί να ανταποκριθεί με επιτυχία στη νέα πραγματικότητα.

Το πρότυπο IEEE 802.3ae 2002 (10 gigabit ethernet πρότυπο) που δημιουργήθηκε, είναι σε κάποια σημεία διαφορετικό από τις προηγούμενες ethernet τεχνολογίες όπως στο γεγονός ότι δουλεύει πάνω από οπτική ίνα και λειτουργεί μόνο σε πλήρη αμφίδρομο τρόπο (full duplex) κάνοντας έτσι τα πρωτόκολλα ανίχνευσης-συγκρούσεων να μην είναι απαραίτητα. Το ethernet μπορεί έτσι να δουλεύει με 10 gigabits ανά δευτερόλεπτο, διατηρώντας όμως όλες τις βασικές λειτουργίες του πρωτοκόλλου ethernet, όπως η μορφή των πακέτων, κάνοντας έτσι λειτουργικά τα χαρακτηριστικά του παραδοσιακού ethernet στο νέο πρότυπο.   
3.1 Βασικά Σημεία του Προτύπου και η Αρχιτεκτονική του
Το 10 Gigabit Ethernet πρότυπο επεκτείνει τα 802.3ae πρότυπα σε ενσύρματη ταχύτητα που φτάνει τα 10 Gbps, και επίσης επεκτείνει και τις εφαρμογές του ethernet για να περιλαμβάνουν WAN συμβατούς συνδέσμους. To πρότυπο 10 Gigabit Ethernet παρέχει μία σημαντική αύξηση του εύρους ζώνης, ενώ παράλληλα διατηρεί μέγιστη συμβατότητα με τις ήδη εγκαταστημένες 802.3 διεπαφές, προστατεύοντας έτσι τις ήδη υπάρχουσες επενδύσεις στη έρευνα και στην παραγωγή και διατηρώντας τις βασικές αρχές λειτουργίας και διατήρησης των δικτύων.   
Με βάση το OSI μοντέλο, το ethernet είναι ένα πρωτόκολλο που αναφέρεται στα επίπεδα 1 και 2. To 10 Gigabit Ethernet διατηρεί αυτή τη βασική αρχιτεκτονική, συμπεριλαμβάνοντας όμως και το πρωτόκολλο ελέγχου πρόσβασης μέσου (MAC), και την ethernet μορφή πλαισίου, και το μέγιστο-ελάχιστο μέγεθος πλαισίου. Όπως στο Gigabit Ethernet και το 1000BASE-X και το 1000BASE-T ακολουθούν το βασικό ethernet μοντέλο, έτσι και το 10 Gigabit Ethernet συνεχίζει την ανάπτυξη του ethernet σε ταχύτητα και απόσταση, χρησιμοποιώντας τη βασική ethernet αρχιτεκτονική εκτός όμως από την εισαγωγή μιας βασικής διαφοράς σε αυτή την αρχιτεκτονική. Από τη στιγμή που το 10 Gigabit Ethernet είναι μια πλήρης αμφίδρομη (full duplex) τεχνολογία δε χρειάζεται το CSMA/CD (carrier-sensing multiple-access with collision detection) πρωτόκολλο το οποίο χρησιμοποιείται σε άλλες ethernet τεχνολογίες. Όμως σε κάθε άλλο θέμα αρχιτεκτονικής, το 10 Gigabit Ethernet τηρεί τις αρχές του αρχικού ethernet μοντέλου, που κάποιες από αυτές περιγράψαμε παραπάνω.
Όσον αφορά τώρα το φυσικό επίπεδο (επίπεδο 1), το ethernet PHY συνδέει το οπτικό μέσο με το MAC επίπεδο με τεχνολογία σύνδεσης όπως φαίνεται και στο σχήμα 1. Η αρχιτεκτονική του ethernet διαιρεί το φυσικό επίπεδο σε τρία υποεπίπεδα:

1. Φυσικό μέσο εξάρτησης ή PMD
2. Φυσικό μέσο επισύναψης ή PMA
3. Φυσικό επίπεδο κωδικοποίησης ή PCS
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Σχήμα 11. Η αρχιτεκτονική του πρότυπου 802.3ae.

To PMD υποεπίπεδο παρέχει φυσική σύνδεση και σηματοδοσία στο μέσο.Οι οπτικοί πομποδέκτες για παράδειγμα αναφέρονται στο PMD. Το PCS αποτελείται από κωδικοποιητή (όπως 64Β και 66Β) και από serializer ή πολυπλέκτη. Κλείνοντας αυτή τη παράγραφο να πούμε ότι το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.3ae καθορίζει δύο τύπους PHY:

· Το PHY LAN
· To PHY WAN
Τα παραπάνω προσφέρουν την ίδια λειτουργικότητα, εκτός από το φυσικό επίπεδο του WAN, που διαθέτει ορισμένα ειδικά χαρακτηριστικά στο επίπεδο του PCS επιπέδου, που καθιστούν δυνατή τη σύνδεση με SONET STS-192c/SHD VC-4-64c δίκτυα.

3.2 Η Χρήση της Ινας στο 10 Gigabit Ethernet
Όπως αναφέραμε και παραπάνω το 10 Gigabit Ethernet λειτουργεί πάνω από οπτική ίνα, τα χαρακτηριστικά της οποίας θα αναλύσουμε σε αυτή τη παράγραφο.

ΕΞΑΡΤΩΜΕΝΕΣ ΑΠΟ ΤΟ ΦΥΣΙΚΟ ΜΕΣΟ ΣΥΣΚΕΥΕΣ  (PMD’s)

Το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.3ae παρέχει ένα φυσικό επίπεδο που υποστηρίζει συγκεκριμένες αποστάσεις όσο αφορά την οπτική ίνα. Για να μπορούν να τηρούνται οι υποστηριζόμενες αποστάσεις, τέσσερα PMD’s (physical media dependent devices) επιλέχθηκαν όπως φαίνεται και στο παρακάτω πίνακα.

Πίνακας 3. Τα επιλεγμένα PMD’s για την τήρηση των περιορισμών απόστασης,
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Η επιλογή λοιπών των PMD’s είναι η εξής:

· Ένα 1310 νανόμετρων σειριακό PMD για την υποστήριξη μονοτροπικής ίνας για μέγιστη απόσταση 10km.

· Ένα 1550 νανόμετρων σειριακό PMD για την υποστήριξη μονοτροπικής ίνας για μέγιστη απόσταση 40km
· Ένα 850 νανόμετρων σειριακό PMD για την υποστήριξη πολυτροπικής ίνας για μέγιστη απόσταση 300 μέτρων.

· Ένα 1310 νανόμετρων WWDM (wide-wave division multiplexing) PMD για την υποστήριξη μονοτροπικής ίνας για μέγιστη απόσταση 10km, όπως επίσης για την υποστήριξη πολυτροπικής ίνας για μέγιστη απόσταση 300 μέτρα.

ΙΝΑ

Όπως είναι γνωστό, υπάρχουν δύο τύποι οπτικής ίνας που χρησιμοποιούνται στα δίκτυα δεδομένων και στις τηλεπικοινωνιακές εφαρμογές. Η 10 Gigabit Ethernet τεχνολογία όπως ορίζεται από το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.3ae υποστηρίζει και τους δύο τύπους οπτικής ίνας. Παρόλα αυτά οι αποστάσεις ποικίλουν ανάλογα με το τύπο της οπτικής ίνας και το μήκος κύματος (nm) που χρησιμοποιείται για κάθε εφαρμογή. Στις εφαρμογές μονοτροπικής ίνας το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.3ae υποστηρίζει 10km για οπτικές μεταδόσεις των 1310 νανόμετρων και 40km για οπτικές μεταδόσεις των 1550 νανόμετρων. Στη περίπτωση όμως της πολυτροπικής ίνας οι αποστάσεις δεν μπορούν να ορισθούν εύκολα, εξαιτίας της διαφοροποίησης των διαφορετικών τύπων ινών και τον τρόπο που αυτές ορίζονται. Η πολυτροπική ίνα για παράδειγμα ορίζεται από τη διάμετρο του πυρήνα (core) και του περιτυλίγματος (cladding).  Για να γίνουμε πιο αντιληπτοί, μια ίνα με πυρήνα 62.5 μικρόμετρα και διάμετρο περιτυλίγματος 125 μικρόμετρο αναφέρεται ως 62.5/125 μικρομέτρων ίνα. Η μεγάλη αποδοχή των πολυτροπικών ινών στα δίκτυα σήμερα χρονολογείται στο συνυπολογισμό της 62.5/125 μικρομέτρων ίνας, στο πρότυπο FDDI στη δεκαετία του 1980. Να συμπληρώσουμε εδώ ότι ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει τη λειτουργία σε συγκεκριμένη απόσταση στη περίπτωση της πολυτροπικής ίνας είναι η χωρητικότητα της ίνας όσον αφορά τη μεταφερόμενη πληροφορία και η οποία μετριέται σε MHz-km. Αυτό το μέγεθος καθορίζει την απόσταση και το ρυθμό bit (bit rate) που ένα σύστημα μπορεί να λειτουργεί (π.χ 1Gbps ή 10Gbps). Η απόσταση που μπορεί να διατρέχει ένα σήμα μειώνεται όσο η ταχύτητα μετάδοσης αυξάνει όπως φαίνεται και στο παρακάτω πίνακα.

Πίνακας 4. Οι παράμετροι της πολυτροπικής ίνας.
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Όταν λοιπόν υλοποιούμε εφαρμογές πάνω από πολυτροπική ίνα για το 10 Gigabit Ethernet, η κατανόηση των ορίων της απόστασης είναι πάρα πολύ σημαντικό για τις εναλλακτικές λύσεις του 10 Gigabit Ethernet.

3.3 Εφαρμογές του 10 Gigabit Ethernet
Οι κατασκευαστές αλλά και οι χρήστες συμφωνούν στο ότι το ethernet είναι φτηνό, κατανοητό, ευρέως χρησιμοποιούμενο και απόλυτα συμβατό για τα σημερινά δίκτυα LAN. Στις μέρες μας ένα πακέτο μπορεί να αφήσει κάποιου server την Gigabit Ethernet θύρα, να ταξιδέψει μέσω ενός DWDM δικτύου, και να βρει το δρόμο του προς το PC που διαθέτει Gigabit Ethernet θύρα χωρίς να υποστεί επανα-πλαισιοποίηση η κάποιου μετατροπή πρωτοκόλλου. Γενικά το ethernet είναι σχεδόν παντού, και αυτή τη λειτουργικότητα του τη διατηρεί και σε 10 Gigabit Ethernet εφαρμογές.

3.3.1 Διασύνδεση Ίνας στο 10 Gigabit Ethernet
Οι διασυνδέσεις ίνας (fabric interconnect), όταν αναφέρονται σε δίκτυα από server ή σε δίκτυα αποθήκευσης παραδοσιακά αποτελούν τα αφιερωμένα ιδιωτικά δίκτυα λίγων χρηστών όταν συγκρίνονται με το Ethernet. Αυτά τα δίκτυα από server όπως οι τεχνολογίες InfiniBand, Servernet, Myranet, Wulfkit και Quadrics, προσφέρουν μεγάλο εύρος ζώνης και μικρές καθυστερήσεις για μικρής διαμέτρου (μικρότερα των 20 μέτρων) δίκτυα. Όμως με εξαίρεση το InfiniBand, αυτά είναι ιδιωτικά δίκτυα, τα οποία είναι δύσκολα να συντηρηθούν εξαιτίας των λίγων επαγγελματιών που γνωρίζουν αυτή τη τεχνολογία. Αυτός ο μικρός αριθμός έχει ως συνέπεια το υψηλότερο κόστος για server adapters και switches. Επίσης να αναφέρουμε ότι όπως με τις ιδιόκτητες λύσεις αυτός ο τύπος της τεχνολογίας δεν είναι διαλειτουργικός, χωρίς τη χρήση κατάλληλων switches και δρομολογητών.

Στη περίπτωση τώρα των δικτύων αποθήκευσης, η έλλειψη προτύπων και τα προβλήματα διαλειτουργικότητας που υπήρχαν, έκαναν δύσκολη την εκμετάλλευση των οπτικών καναλιών. Επίσης αυτές οι τεχνολογίες αντιμετωπίζουν παρόμοια προβλήματα με αυτά των ιδιωτικών δικτύων εξυπηρετητών όπως η δυσκολία ανάπτυξης τους εξαιτίας έλλειψης ειδικευμένου προσωπικού και η απουσία διαλειτουργικότητας χωρίς τη χρήση ειδικών δρομολογητών και switches.
Η τεχνολογία του 10 Gigabit Ethernet είναι σε θέση να αντικαταστήσει τις παραπάνω τεχνολογίες και στη περίπτωση των δικτύων εξυπηρετητών και στη περίπτωση των δικτύων αποθήκευσης. Αυτό μπορεί να γίνει για τους παρακάτω λόγους:

· Το 10 Gigabit Ethernet προσφέρει το απαιτούμενο εύρος ζώνης. Στη πραγματικότητα και τα InfiniBand και τα οπτικού καναλιού (Fibre Channel) δίκτυα θα αρχίσουν τη μαζική εκμετάλλευση της τεχνολογίας 10 Gigabit Ethernet.

· Κερδοφόρα σταθεροποίηση κόστους των εξυπηρετητών. Η τεχνολογία 10 Gigabit Ethernet εγγυάται σε ένα μοναδικό εξυπηρετητή το εύρος ζώνης που χρειάζεται για να αντικαταστήσει πολλούς εξυπηρετητές που κάνουν πολλές  διαφορετικές δουλειές. Αυτή η κεντρικοποιημένη διαχείριση συνεισφέρει πάρα πολύ στη σταθεροποίηση του εξυπηρετητή. Με ένα μοναδικό ισχυρό εξυπηρετητή οι διαχειριστές του συστήματος μπορούν να ελέγχουν και να διαχειρίζονται τους εξυπηρετητές και τις εφαρμογές, από μία μοναδική κονσόλα σώζοντας έτσι χρόνο και πόρους.

· Οργανωμένη ανάπτυξη των χαρακτηριστικών του 10 Gigabit Ethernet. Για πρώτη φορά, το Ethernet μπορεί να είναι ένα χαμηλής καθυστέρησης δίκτυο εξαιτίας του RDMA το οποίο είναι πολύ σημαντικό στην εξυπηρετητή προς εξυπηρετητή επικοινωνία και σχετίζεται τυπικά με ομαδοποίηση και δίκτυα εξυπηρετητών.   
Κλείνοντας να πούμε ότι η αναμενόμενη ευρεία εκμετάλλευση της τεχνολογίας TOE, για  10 Gigabit Ethernet adapters μπορεί να είναι πολύ αποδοτική σε host συστήματα με κάποια αναμενόμενη χρήση CPU. Εξαιτίας της ευρείας υιοθέτησης του Ethernet, η τεχνολογία TOE  μπορεί να γίνει πολύ συμφέρουσα από άποψη κόστους με βάση αυτά που προσφέρει.

3.3.2 Εφαρμογή σε LAN
Από τη δημιουργία του το 1973 στο ερευνητικό κέντρο Xerox’s Palo Alto, το Ethernet όπως έχουμε ήδη αναφέρει έχει αναπτυχθεί για να ικανοποιεί τις απαιτήσεις για όλο και μεγαλύτερη δικτυακή ταχύτητα. Το Ethernet είναι τόσο ευρέως διαδεδομένο όπου κάποιος θα μπορούσε να σκεφτεί ότι κάθε κίνηση στο Internet αρχίζει και τελειώνει από το Ethernet. Υπολογίζεται μάλιστα ότι περισσότερο από το 90% το κόμβων LAN που υπάρχουν στις επιχειρήσεις είναι Ethernet. Σύμφωνα με στοιχεία της Intel το 75% των νέων LAN θυρών που εγκαθίστανται είναι 100Mbps Fast Ethernet σύνδεσμοι, αλλά και οι Gigabit θύρες πρόκειται να αυξηθούν. Η ομάδα Dell’Oro είχε αξιολογήσει ότι 32 εκατομμύρια Gigabit Ethernet θύρες θα χρησιμοποιούνται το 2004.

Εξαιτίας λοιπόν της μεγάλης εξάπλωσης του Ethernet κάθε αλλαγή που θα γίνει σε αυτό θα πρέπει να είναι συμβατή με τις προηγούμενες γενιές. Το 10 Gigabit Ethernet όπως και έχουμε αναφέρει είναι συμβατό με την υπάρχουσα Ethernet τεχνολογία αποτελώντας τη νέα γενιά Ethernet.
Σε ένα σενάριο όπου οι εξυπηρετητές θα λειτουργούν σε ταχύτητα Gigabit, Η τεχνολογία του 10 Gigabit Ethernet βρίσκει εφαρμογή στην ομαδοποίηση πολλαπλών Gigabit ροών, σε ένα μοναδικό 10 Gigabit Ethernet σύνδεσμο. Μία δεύτερη εφαρμογή στο τομέα των LAN, είναι στo LAN δίκτυο ραχοκοκαλιάς (Back bone), για τη σύνδεση πολλών περιοχών σε ένα κέντρο δεδομένων, ή πιο συγκεκριμένα σε μια σύνδεση διακόπτη προς διακόπτη (switch to switch) ανάμεσα σε πανεπιστημιουπόλεις χωρισμένες γεωγραφικά. Μία τρίτη εφαρμογή τέλος είναι η διασύνδεση εξυπηρετητών με την έννοια της συστάδας εξυπηρετητών. Το σχήμα που ακολουθεί απεικονίζει τις προαναφερόμενες εφαρμογές:
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Σχήμα 12. LAN 10 Gigabit Ethernet εφαρμογές.
Το κίνητρο για τη χρήση της τεχνολογίας 10 Gigabit Ethernet στα LAN αποτελείται από δύο βασικούς παράγοντες. Ο πρώτος είναι η αυξανόμενη ανάγκη για περισσότερο bandwidth, καθώς επίσης και το κόστος. Με την αύξηση των ταχυτήτων στους υπολογιστές γραφείου, όλο και περισσότερες εφαρμογές απαιτούν μεγαλύτερες ταχύτητες, καθώς επίσης όλο και περισσότεροι χρήστες βασίζονται σε δίκτυα επιχειρήσεων για πρόσβαση σε πληροφορίες με αποτέλεσμα να απαιτείται περισσότερο bandwidth. Ένας από τους βασικούς στόχους της εργασιακής ομάδας της ΙΕΕΕ 802.3ae είναι να παρέχει στο 10 Gigabit Ethernet συνδεσιμότητα με 3 ή 4 φορές το κόστος του Gigabit Ethernet.

3.3.3 Εφαρμογή σε ΜAN
Στη περίπτωση των μητροπολιτικών δικτύων (ΜAN) η τεχνολογία 10 Gigabit Ethernet μπορεί να χρησιμοποιηθεί για δικτυακή σύνδεση ανάμεσα σε απομακρυσμένες γεωγραφικά περιοχές. Για να γίνει κατανοητό πως αυτό μπορεί να επιτευχθεί, πρέπει να είναι γνωστοί οι περιορισμοί και τα προβλήματα που παρουσιάζονται στη ΜAN δικτύωση. Έτσι λοιπόν το SONET/SDH είναι το επικρατές πρωτόκολλο μεταφοράς στο ΜAN δίκτυο ραχοκοκαλιάς και επίσης οι MAN υπηρεσίες προσφέρονται σαν SONET OC-3 ή OC-12. Τα κύρια προβλήματα στα μητροπολιτικά δίκτυα είναι τα εξής:

1. Μεγάλος αριθμός στοιχείων του δικτύου.

2. Μεγάλο και πολύπλοκο δίκτυο.

3. Περισσότερα επίπεδα πρωτοκόλλου.

Για να γίνουν κατανοητά τα παραπάνω, παραθέτουμε στο παρακάτω σχήμα ένα MAN.
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Σχήμα 13. Παραδοσιακό MAN.

Να σημειώσουμε εδώ ότι για απλότητα ο όρος MAN αναφέρεται σε δίκτυα για αποστάσεις που φτάνουν τα 100km, συνδέοντας π.χ γραφεία σε αυτό το εύρος. Με βάση τα παραπάνω κάποιος μπορεί να καταλάβει τις υπηρεσίες που παρέχονται από το πρωτόκολλο 802.3ae σκεπτόμενος ένα ευρύτερο LAN. Αν εκμεταλλευτούμε λοιπόν τις μεγάλες αποστάσεις που μπορεί να υποστηρίξει 10 Gigabit Ethernet με τη χρήση «σκοτεινών» (dark) συνδέσμων οπτικής ίνας μεγάλου μήκους κύματος, μπορούμε να φτάσουμε τις αποστάσεις στις οποίες αναφέρονται τα μητροπολιτικά δίκτυα. Το πρότυπο 802.3ae καθορίζει όπως προαναφέραμε στο φυσικό επίπεδο το PMD και ένα βασικό μέσο για το PHY τύπου 10GBASE LX4. Στο παρακάτω πίνακα μάλιστα μπορείτε το εύρος λειτουργίας του 10GBASE LX4 πάνω και από μονοτροπική αλλά και πολυτροπική ίνα.

Πίνακας 5. 10GBASE LX4 ιδιότητες.
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Η μονοτροπική ίνα μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με 10 Gigabit Ethernet connectors για την πραγματοποίηση των νέων μητροπολιτικών δικτύων (metro networks). Στο παραδοσιακό MAN δίκτυο, το SONET/SDH μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε σημείο προς σημείο συνδέσεις ανάμεσα σε L3/L4 διακόπτες, το οποίο όμως μπορεί να αντικατασταθεί από ένα 10 Gigabit Ethernet σημείο προς σημείο συνδέσεις ανάμεσα σε L3/L4 διακόπτες, μειώνοντας έτσι τη πολυπλοκότητα του δικτύου αφού έτσι θα υπάρχουν μικρότερος αριθμός από στοιχεία δικτύου, άρα και λιγότερα πρωτόκολλα προς διαχείριση και άρα μεγαλύτερο εύρος ζώνης και λιγότερο κόστος. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η μετατροπή που αναφέραμε.
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Σχήμα 14. 10 Gigabit Ethernet Metro Δίκτυο.

3.3.4 Εφαρμογή σε WAN
Όπως και στη περίπτωση των μητροπολιτικών δικτύων το SONET/SDH είναι το κυρίαρχο πρωτόκολλο μεταφοράς στα WAN δίκτυα ραχοκοκαλιάς λειτουργώντας με OC-192 (ταχύτητες των 9.58 Gbps). Η τεχνολογία 10 Gigabit Ethernet έχει πάρα πολλές εφαρμογές σε αυτό το τομέα. Όπως έχουμε αναφέρει και παραπάνω το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.3ae ορίζει δύο τύπους PHY. Αυτοί είναι το LAN και WΑΝ PHY. O κύριος στόχος εδώ ήταν να ορίσουμε ένα SONET συμβατό PHY, το οποίο θα λειτουργεί με ρυθμό μετάδοσης δεδομένων που θα είναι συμβατός με το OC-192. Έτσι αυτή η WAN PHY διεπαφή θα επέτρεπε στους 10 Gigabit Ethernet διακόπτες και δρομολογητές να μπορούν να συλλειτουργήσουν με το SONET εξοπλισμό πρόσβασης, χρησιμοποιώντας την δομή του SONET   για το επίπεδο 1. Όμως αυτό το WAN PHY δε κατέστησε το SONET συμβατό για να διατηρηθεί το κόστος του PHY χαμηλό και δε μπορεί να συνδεθεί με τη διεπαφή του SONET άμεσα.
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Σχήμα 15. 10 Gigabit Ethernet in WAN.

To WAN φυσικό επίπεδο διαφέρει από αυτό του LAN, σε ότι αφορά την απλοποιημένη πλαισιοποίηση SONET. Για να κάνουμε τα πράγματα απλά το WAN PHY είναι ένα PHY που κάνει SONET πλαισιοποίηση χρησιμοποιώντας SONET/SDH και επιτυγχάνει ρυθμούς των 9.58 Gbps χρησιμοποιώντας τη τεχνική του «τεντώματος του κενού πλαισίων» (inter frame gap stretch technique). Αυτή η τεχνική, καθιστά δυνατή τη μεταφορά Ethernet πακέτων κατά μήκος του δικτύου WAN, χωρίς την ανάγκη για μετατροπή πρωτοκόλλου στο επίπεδο 3. Η μετατροπή και η ενθυλάκωση γίνονται στο PHY στο επίπεδο 1.

Όσο λιγότερα στοιχεία χρησιμοποιούνται σε ένα δίκτυο, τόσο μειώνεται το συνολικό κόστος του δικτύου. Η επεξεργαστική ισχύ που χρειαζόταν για τη μετατροπή στο επίπεδο 3 δεν απαιτείται πια, με αποτέλεσμα τη καλύτερη λειτουργία του δικτύου και επίσης τη μείωση του κόστους. Εξαιτίας αυτών των πλεονεκτημάτων η τεχνολογία του 10 Gigabit Ethernet μπορεί να αντικαταστήσει το SONET/SDH για τις καινούργιες δομημένες εγκαταστάσεις δικτύων.

3.4 Αποθήκευση
H αποθήκευση (SAN δίκτυα) είναι ένα πολύ σημαντικό κομμάτι στο οποίο το 10 Gigabit Ethernet μπορεί να χρησιμοποιηθεί. H έννοια της αποθήκευσης είναι πολύ σημαντική για τη σωστή διαχείριση ενός συστήματος. Επίσης η ανάγκη για αποθήκευση συνεχίζει να μεγαλώνει μα την ανάπτυξη του διαδικτύου και του ηλεκτρονικού εμπορίου. Μάλιστα αναμένεται μέχρι το 2006 ότι ο συνολικός όγκος των internet πακέτων δεδομένων που πρέπει μα δρομολογηθούν και να αποθηκευτούν σε εξυπηρετητές, θα ξεπεράσει 500.000 ανά δευτερόλεπτο.

Παραδοσιακά η τεχνολογία που χρησιμοποιείται για αποθήκευση είναι η SCSI. Όμως υπάρχουν κάποιοι περιορισμοί στην απόσταση (25 μέτρα) , στο throughput (1.2 Gbps UltraSCSI), και στο μέγιστο αριθμό των συσκευών (16) στο δίαυλο SCSI. Έτσι το οπτικό κανάλι προσφέρει μια καλύτερη εναλλακτική με 128 συσκευές στο δίαυλο. Επίσης είναι σε θέση να παρέχει αρκετά καλύτερο throughput ( μέγιστο 2 Gbps) και τέλος μπορεί να συνδέσει συσκευές σε μεγαλύτερες αποστάσεις (10km). Τα περισσότερα από τα σημερινά SΑΝ δίκτυα χρησιμοποιούν τη τεχνολογία των οπτικών καναλιών. Βέβαια και αυτά έχουν μειονεκτήματα κάποια από τα οποία είναι:

· Μεγάλο κόστος δόμησης συμπεριλαμβανομένου τα οπτικά κανάλια HBAs και τους FC switches.
· Έλλειψη προτύπων για τη διαχείριση των SAN, QoS, δρομολόγηση, ισορροπία φόρτωσης και ασφάλεια.
H IP αποθήκευση αποτελεί ένα εναλλακτικό τρόπο, αποτελεσματικό από άποψη κόστους για τη δημιουργία SAN δικτύων. Η IP αποθήκευση ήδη χρησιμοποιείται στο πεδίο της αποθήκευσης δικτύου (NAS) για μεταφορά αρχείων πάνω από IP LAN. H IP αποθήκευση ενισχύει τη βάση Ethernet-TCP/IP και δυνατή τη προσπέλαση του αποθηκευτικού χώρου από LAN, MAN ή WAN περιβάλλοντα, χωρίς να είναι απαραίτητη η αλλαγή των εφαρμογών αποθήκευσης. Επιτρέπει επίσης στους διαχειριστές του συστήματος να χρησιμοποιήσουν την υπάρχουσα Ethernet/IP γνώση καθώς και τα ίδια εργαλεία διαχείρισης.

 Όμως για δεδομένα επιπέδου block τα οποία αποθηκεύονται σαν DAS είτε σαν SAN, για να εκμεταλλευτούμε τα παραπάνω πλεονεκτήματα, χρειαζόμαστε νέα πρωτόκολλα μεταφοράς για τη μετακίνηση δεδομένων πάνω από IP δίκτυα.

Τα πρωτόκολλα αυτά μεταφοράς δεδομένα επιπέδου block είναι τα iSCSI, FCIP και iFCP. Αυτά τα πρωτόκολλα παρέχουν μηχανισμούς που καθιστούν τη SCSI και τα οπτικά κανάλια πάνω από IP δίκτυα που χρησιμοποιούν το TCP/IP, σαν το πρωτόκολλο μεταφοράς που βρίσκεται από κάτω. Κάποια πλεονεκτήματα της IP αποθήκευσης επιπέδου block είναι:

· Ενίσχυση των υπαρχουσών συσκευών αποθήκευσης (SCSI και Οπτικά κανάλια) και των δομών δικτύωσης (100 Mbps, Gigabit Ethernet).

· Διαχείριση των IP δικτύων αποθήκευσης με τα ήδη υπάρχοντα εργαλεία.

· Εκμετάλλευση της ασφάλειας που παρέχεται από την τεχνολογία IPsec που ήδη υπάρχει από κάτω. 
· Μεγιστοποίηση των πόρων αποθήκευσης για να είναι διαθέσιμοι σε περισσότερες εφαρμογές.

· Επέκταση των γεωγραφικών περιορισμών πρόσβασης των DAS και SAN.

· Χρήση των υπαρχόντων εφαρμογών αποθήκευσης.
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Σχήμα 16. IP διαδικτύωση με FC SAN κόμβους.

Αν και η IP αποθήκευση έχει πολλά πλεονεκτήματα έναντι αυτή του οπτικού καναλιού, τα FC SAN’s είναι ιδιαίτερα επιτυχημένα εξαιτίας του γεγονότος ότι παρέχουν throughput περίπου το διπλάσιο από τη Gigabit IP αποθήκευση.
Με τη μεγάλη διαθεσιμότητα των προϊόντων  10 Gigabit Ethernet, η IP αποθήκευση αποτελεί μία πολύ ελκυστική προοπτική στην υλοποίηση SAN’s από άποψη και κόστους αλλά και throughput (5 φορές το throughput του οπτικού καναλιού). Πρόσφατες επιδείξεις από τα συστήματα Alacritech, Hitachi, Nishan έχουν δείξει το πόσο εφικτές είναι οι iSCSI SAN ταχύτητες υλοποίησης στο καλώδιο. Τέλος, εκτός από το γεγονός ότι είναι περισσότερο συμφέρουσες από τη πλευρά κόστους σε σύγκριση με τα οπτικά κανάλια, η iSCSI τεχνολογία μπορεί να βελτιώσει εφαρμογές όπως απομακρυσμένο backup και ανάκτηση, και απομακρυσμένη πρόσβαση δεδομένων.

Στη περίπτωση των υπαρχόντων SANs οπτικών καναλιών, πρωτόκολλα όπως το FCIP μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη διασύνδεση πολλαπλών οπτικών καναλιών για πολύ μεγάλες αποστάσεις (σχήμα 6) έτσι ώστε να ικανοποιούνται οι ανάγκες για απομακρυσμένη πρόσβαση αποθήκευσης και απομακρυσμένη διαχείριση των SANs. Εδώ η τεχνολογία 10 Gigabit Ethernet μπορεί να αποτελέσει ένα εξαιρετικό δίκτυο ραχοκοκαλιάς για διασύνδεση μεταξύ πολλαπλών κόμβων SAN οπτικών καναλιών. 
Η τεχνολογία 10 Gigabit Ethernet σε συνδυασμό με άλλες τεχνολογίες μπορεί να επιταχύνει τη διαδικασία της IP αποθήκευσης. Για παράδειγμα η λειτουργία των εφαρμογών της IP αποθήκευσης μπορεί να βελτιωθεί ακόμα περισσότερο όταν η τεχνολογία του 10 Gigabit Ethernet συνδυαστεί με TOE και RDMA. Εταιρίες όπως η Intel ήδη παρέχουν αντάπτορες IP αποθήκευσης, που ενσωματώνουν τις TOE και iSCSI υλοποιήσεις στην NIC. H λειτουργία του TOE μειώνει την απασχόληση του επεξεργαστή (έτσι βελτιώνεται το throughput) «ξεφορτώνοντας» την επεξεργασία της TCP/IP στοίβας του host στην NIC.Επίσης η RDMA αποτελεί μια ομάδα πρωτοκόλλων που σχεδιάστηκε για να μειώσει τον πλεονασμό (overhead) της επανασυναρμολόγηση των TCP πακέτων. Κλείνοντας να πούμε ότι οι κατασκευαστές chip, αναμένεται στο μέλλον να κυκλοφορήσουν RDMA NICs.   
3.5 Το 10 Gigabit Ethernet στην Αγορά.

Η Ethernet τεχνολογία είναι η πιο διαδεδομένη τεχνολογία για υψηλής επίδοσης LAN περιβάλλοντα. Οι διάφορες εταιρίες ανά τον κόσμο, έχουν επενδύσει πολλά σε θέματα καλωδίωσης, γενικότερα εξοπλισμού και εκπαίδευσης για το Ethernet. Επίσης η μεγάλη εξάπλωση του Ethernet κρατάει το κόστος σε χαμηλά επίπεδα και ακόμα κάθε νέα έκδοση του Ethernet κάνει το κόστος επέκτασης ακόμα μικρότερο. Στα δίκτυα σήμερα, η αύξηση της δικτυακής κίνησης οδηγεί τους παροχείς υπηρεσιών, τους διαχειριστές και τους αρχιτέκτονες δικτύων να ψάξουν για γρηγορότερες δικτυακές τεχνολογίες για να μπορούν να ανταποκριθούν στη τεράστια απαίτηση για bandwidth. Εδώ λοιπόν δε πρέπει να παραβλέψουμε ότι το 10 Gigabit Ethernet έχει δεκαπλάσια ταχύτητα από το Gigabit Ethernet. Έτσι με την προσθήκη της τεχνολογίας Gigabit Ethernet στην οικογένεια Ethernet, ένα LAN μπορεί να εξαπλωθεί σε μεγαλύτερες αποστάσεις και να εξυπηρετήσει εφαρμογές με  αυξημένη απαίτηση για bandwidth.To 10 Gigabit Ethernet τηρεί πολλά κριτήρια για αποτελεσματική υψηλής ταχύτητας λειτουργία, τα οποία κάνουν πια φυσική επιλογή την επέκταση και την αναβάθμιση των Ethernet δικτύων. Αυτά είναι:

· Η υπάρχουσα δομή Ethernet κάποιου πελάτη είναι συμβατή με το10 Gigabit Ethernet. Επίσης η νέα αυτή τεχνολογία προσφέρει χαμηλό κόστος απόκτησης αλλά και συντήρησης σχετικά με κάποιες εναλλακτικές τεχνολογίες.

· Χρησιμοποιώντας πρωτόκολλα και εργαλεία διαχείρισης που είναι ήδη εκτεταμένα στις υπάρχουσες δομές, το 10 Gigabit Ethernet μπορεί να βασιστεί και να λειτουργήσει με βάση αυτή την υπάρχουσα πείρα.

· Ευελιξία στο σχεδιασμό δικτύων με εξυπηρετητή, με συνδέσεις διακοπτών ή δρομολογητών.

· Πολλοί κατασκευαστές προϊόντων αυτής της τεχνολογίας που είναι και απόδειξη της διαλειτουργικότητας του προτύπου.

Καθώς το 10 Gigabit Ethernet μπαίνει στην αγορά και οι κατασκευάστριες εταιρίες εξοπλισμού παράγουν 10 Gigabit Ethernet συσκευές, το επόμενο βήμα και για τους κατασκευαστές αλλά και για τους παροχείς υπηρεσιών δικτύων, είναι ο συνδυασμός του πολύ-gigabit εύρους ζώνης με έξυπνες υπηρεσίες ο οποίος θα οδηγήσει σε πολύ-gigabit δίκτυα με συνδέσεις που θα φτάνουν τα 10Gbps.H σύγκλιση λοιπόν φωνής και δεδομένων φαντάζει κάτι πολύ εφικτό. Και όπως το TCP/IP ενσωματώνει ιδιαίτερα ισχυρές υπηρεσίες και χαρακτηριστικά, όπως φωνή σε πακέτα και βίντεο, έτσι και το Ethernet θα μπορεί να παρέχει τέτοιες υπηρεσίες με ελάχιστες τροποποιήσεις.
Η τεχνολογία 10 Gigabit Ethernet δεν αυξάνει μόνο τη ταχύτητα του Ethernet στα 10 Gbps, αλλά επίσης επεκτείνει τη διασύνδεση και την απόσταση λειτουργίας στα 40km. Όπως το Gigabit Ethernet έτσι και το 10 Gigabit Ethernet (ΙΕΕΕ 802.3ae) υποστηρίζει και μέσα μονοτροπικής και πολυτροπικής ίνας. Όμως στη περίπτωση του 10 Gigabit Ethernet η απόσταση για μονοτροπική ίνα είναι 40km, σε αντίθεση με το Gigabit Ethernet που είναι 5km. To πλεονέκτημα να πετυχαίνεις μεγαλύτερες αποστάσεις στις εταιρίες που διαχειρίζονται τα δικά τους LAN τη δυνατότητα να επεκτείνουν το κέντρο δεδομένων τους σε μία λιγότερο ακριβή τοποθεσία περισσότερο από 40km από τις εγκαταστάσεις τους. Αυτό επίσης τους επιτρέπει να έχουν πολλές διαφορετικές εγκαταστάσεις στην απόσταση των 40 km.
Όπως έχουμε δει σε προηγούμενες εκδόσεις του Ethernet το κόστος για 10Gbps επικοινωνία έχει μειωθεί σημαντικά με την ανάπτυξη τεχνολογιών 10 Gigabit Ethernet. Συγκρίνοντας με τα 10Gbps τηλεπικοινωνιακά laser, η 10 Gigabit Ethernet τεχνολογία όπως ορίζεται από το πρότυπο 802.3ae, μπορεί να χρησιμοποιεί χαμηλότερου κόστους μη ψυχόμενες ίνες  και VCSEL lasers που ελαττώνουν το κόστος της PMD συσκευής.
3.6 Το Μέλλον του Το 10 Gigabit Ethernet
Μέσα σε ένα χρόνο έκδοσης του πρότυπου 802.3ae, η ΙΕΕΕ άρχιζε να ετοιμάζει μια καινούργια έκδοση που θα μπορεί να συνεργάζεται με τι IEEE 802.3ae. Δύο ερευνητικές ομάδες που συστήθηκαν τον Νοέμβριο του 2002 δουλεύουν πάνω σε διαφορετικές αλλά συνεργαζόμενες εκδόσεις του 10 Gigabit Ethernet.H μία ομάδα δουλεύει πάνω σε μία πρόταση για 10GBase-T ή καλύτερα 10 Gigabit Ethernet πάνω από συνεστραμμένου ζεύγους καλωδίωση, όπως η κατηγορία 5e ή η 6. Μία άλλη ερευνητική ομάδα δουλεύει πάνω από τεσσάρων ζευγών δίδυμο αξονικό (twin-axial) καλώδιο. Πάντως και οι δύο εκδόσεις αναμένεται να μειώσουν το κόστος της 10 Gigabit Ethernet τεχνολογίας που προς το παρόν κυμαίνεται ανάμεσα στα $17.000 και στα $80.000.
Μία πρώτη πρόταση για την τεχνολογία 10 Gigabit Ethernet πάνω από δίδυμο αξονικό (twin-axial) καλώδιο είχε ανακοινωθεί για το Μάρτη του 2003. Οι ειδικοί εκτιμούν μία τέτοια έκδοση που θα συνεργάζεται με το 10 Gigabit Ethernet μπορεί να είναι 50% φθηνότερη να παραχθεί από switch θύρες οπτικής ίνας και κάρτες διεπαφής δικτύου (NIC). Επίσης οι κατασκευαστές chip όπως οι Solarflare και Broadcom έχουν προκαθορισμένα σχέδια να αναπτύξουν 10 Gigabit Ethernet μέσα πυριτίου και επίσης κατασκευαστές δικτυακών συσκευών όπως η Force10 Networks αναμένεται να κατασκευάσουν ίδιου σκοπού συσκευές.
4 VLAN και ETHERNET
Πέρα από το πρότυπο ΙΕΕΕ 802.3z και επίσης το ΙΕΕΕ 802.3ae αναπτύχθηκαν και μια σειρά άλλα πρότυπα από την ΙΕΕΕ με σκοπό να επεκταθούν και να συμπληρωθούν οι δυνατότητες του Gigabit Ethernet. Παρακάτω ακολουθούν μερικά από αυτά καθώς και μία σύντομη περιγραφή.

· 802.1p. Αυτό ορίζει μία μέθοδο που επιτρέπει στους σταθμούς να ζητούν προτεραιότητα και επιτρέπει στα switches να μεταφέρουν τις αιτήσεις αυτές στο προορισμό τους.
· 802.1Q.  Ορίζει μια τυποποίηση για εικονικά δίκτυα (VLANS-Virtual LANs).

· 802.3ad.  Ορίζει μια τυποποίηση για link aggregation (τη δυνατότητα ύπαρξης πολλαπλών παράλληλων point to point, switch/switch ή switch.server συνδέσεων).
Στην επόμενη παράγραφο θα κάνουμε μια συνοπτική παρουσίαση του VLAN και πως αυτό συμπληρώνει το Ethernet. 
4.1 VLAN
Ορίζοντας το VLAN θα μπορούσαμε να πούμε ότι είναι μια συλλογή από πολλά δίκτυα, που όμως  εικονικά εμφανίζονται σα να είναι ένα δίκτυο. Ενώ όλα αυτά τα δίκτυα είναι φυσικά συνδεδεμένα, λογικά είναι χωριστά. Επίσης τα πρωτόκολλα του καθενός μπορεί να είναι διαφορετικά. Μπορεί λοιπόν να υπάρχει ένα switch που να ελέγχει και να ρυθμίζει τη κίνηση ενός αριθμού δικτύων (δημιουργώντας ένα VLAN), αλλά δε μπορεί να συνδέσει ένα χρήστη ενός VLAN, με κάποιο άλλο χρήστη. Σε αυτή τη περίπτωση χρειάζεται ένας δρομολογητής, γιατί οι δρομολογητές μπορούν να συνδέσουν διαφορετικού τύπο δίκτυα.
Ένα μεταγώγιμο εικονικό LAN μπορεί να συνδέσει μία ομάδα από LAN επιτυγχάνοντας ταχύτητα καλωδίου. Για αυτό το λόγο έχουν αναπτυχθεί Ethernet switches για να δημιουργούν VLAN με ανάθεση θυρών. Έτσι τώρα μπορούν να δημιουργηθούν VLANs βασισμένα σε MAC διευθυνσιοδότηση  αλλά και σε δικτυακή διευθυνσιοδότηση. Αυτό επιτρέπει τα VLANs να χωριστούν σε κλειστές λογικές ομάδες χρηστών, τα υποδίκτυα, που θα καθορίζονται από τον έλεγχο των διαχειριστών.
Ένα μοντέλο ενός VLAN φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 17. VLAN

Στο παραπάνω παράδειγμα ένα μοναδικό switch μπορεί να μεταδώσει πληροφορίες από τα δύο marketing floors και από την ομάδα εξυπηρέτησης πελάτη, στον ίδιο εξυπηρετητή (LAN1), όπως επίσης μπορεί να μεταδώσει πληροφορίες από το LAN2 σε ένα άλλο εξυπηρετητή και τέλος από το LAN3 σε ένα τρίτο εξυπηρετητή. Αυτό σημαίνει ότι ένας χρήστης που δουλεύει στο σταθμό εργασίας  δίπλα από εσένα μπορεί να μη μπορεί να σου περάσει πληροφορία, ακόμα και αν αυτή ταξιδεύει από το ίδιο switch.
Πριν κλείσουμε αυτή τη παράγραφο, να πούμε ότι ένα Ethernet VLAN μπορεί να εγκαθιδρυθεί με τα βοήθεια λογισμικού, επιτρέποντας στο διαχειριστή του δικτύου να ομαδοποιεί ένα αριθμό από switch θύρες σε μία άλλη υψηλού εύρους ζώνης και μικρής καθυστέρησης ομάδα θυρών. Για αναγνωριστικούς σκοπούς κατά τη διαχείριση του δικτύου, σε κάθε VLAN δίνεται ένας μοναδικός αριθμός δικτύου. Τα VLANs λειτουργούν σε μία αρχιτεκτονική γέφυρας, μεταδίδοντας τα δεδομένα από τις MAC διευθύνσεις πηγής και προορισμού. Η κίνηση ανάμεσα στα VLANs φιλτράρεται και διαχειρίζεται από ένα δρομολογητή στο επίπεδο δικτύου.    

4.2 Πλεονεκτήματα VLAN
Για να μπορέσουνε να καταλάβουμε πως η τεχνολογία των VLAN μπορεί να συνδυαστεί και να συμπληρώσει αυτήν του Gigabit Ethernet παραθέτουμε τα βασικά πλεονέκτημα που αυτό προσδίδει στο δίκτυο. Αυτά είναι:

· Αύξηση της απόδοσης.

· Βελτίωση της διαχειρισιμότητας.

· Συντονισμός δικτύων και απλοποίηση των διαμορφώσεων λογισμικού.

· Ανεξαρτησία Φυσικής τοπολογίας.

· Βελτίωση του τομέα της ασφάλειας.

Αύξηση της απόδοσης.

Τα μεταγώγιμα  δίκτυα από τη φύση τους θα αυξήσουν την απόδοση πάνω από τις διαμοιραζόμενες συσκευές, μειώνοντας έτσι το ποσοστό των συγκρούσεων. Η ομαδοποίηση χρηστών σε λογικά δίκτυα επίσης θα αυξήσει την απόδοση εκπέμποντας τα δεδομένα στους χρήστες που εκτελούν τις ίδιες εργασίες ανάμεσα στις διάφορες ομάδες εργασίας. Έτσι λιγότερη κίνηση θα χρειάζεται να δρομολογηθεί και οι καθυστερήσεις από τους δρομολογητές θα μειωθούν. 

Βελτίωση της διαχειρισιμότητας.
Τα VLANs παρέχουν ένα εύκολο, ευέλικτο και φθηνότερο τρόπο να τροποποιούν τις λογικές ομάδες σε μεταβαλλόμενα περιβάλλοντα. Τα VLANs κάνουν τα μεγάλα δίκτυα ευκολότερα διαχειρίσιμα επιτρέποντας κεντρική διαμόρφωση των συσκευών ακόμα και σε διαφορετικές  τοποθεσίες.

Συντονισμός δικτύων και απλοποίηση των διαμορφώσεων λογισμικού.
Τα VLANs επιτρέπουν στους διαχειριστές LAN να «συντονίσουν» τα δίκτυα τους με τις λογικές ομάδες χρηστών. Οι διαμορφώσεις λογισμικού μπορούν να γίνουν ομοιόμορφες στις μηχανές, με τη σταθεροποίηση των πόρων ενός τμήματος σε ένα ενιαίο υποδίκτυο. Οι IP διευθύνσεις, οι μάσκες, και τα πρωτόκολλα τοπικών δικτύων θα είναι περισσότερο συνεπής κατά μήκος του VLAN. Επίσης σε ένα τέτοιο περιβάλλον, λιγότερες υλοποιήσεις του εξυπηρετητή όπως DHCP και BOOTP θα είναι αναγκαίες.

Ανεξαρτησία Φυσικής τοπολογίας.

To VLAN παρέχει ανεξαρτησία από τη φυσική τοπολογία του δικτύου, επιτρέποντας διαφορετικά φυσικές ομάδες εργασίας να συνδεθούν λογικά σε μία κοινή περιοχή εκπομπής.Αν η φυσική δομή είναι ήδη έτοιμη, είναι ένα πολύ απλό θέμα η τοποθέτηση θυρών σε νέες τοποθεσίες, σε υπάρχοντα VLANs, εάν βέβαια μπορεί να γίνει επέκταση σε αυτές τις τοποθεσίες.  
Βελτίωση του τομέα της ασφάλειας.
Τα VLANs έχουν την ιδιότητα να προσφέρουν επιπλέον ασφάλεια, η οποία δεν είναι διαθέσιμη σε άλλο διαμοιραζόμενο δικτυακό περιβάλλον. Γνωρίζουμε ότι ένα δίκτυο μεταγωγής παραδίδει πλαίσια μόνο σε συγκεκριμένους δέκτες και κάνει broadcast μόνο στα μέλη του VLAN. Αυτό επιτρέπει στο διαχειριστή του δικτύου, να ομαδοποιήσει τους χρήστες που ζητούν πρόσβαση σε κρίσιμες πληροφορίες, σε ξεχωριστά VLANs από τους υπόλοιπους χρήστες, ανεξαρτήτως φυσικής τοποθεσίας Επίσης η παρακολούθηση μίας θύρας με ένα αναλυτή κίνησης, θα μας δώσει μόνο τη κίνηση που έχει να κάνει με αυτή τη συγκεκριμένη θύρα, κάνοντας τη παρακολούθηση συγκεκριμένης δικτυακής κίνησης ακόμη πιο δύσκολη, προσδίδοντας έτσι ασφάλεια.
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