4. КОММУНИКАЦИОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

ИНФОРМАЦИОННЫХ СЕТЕЙ

В сетях с небольшим (10-30) количеством компьютеров используется одна из типовых топологий ( общая шина, кольцо, звезда. Все они обладают свойством однородности. Однородность структуры упрощает процедуру наращивания числа компьютеров, облегчает обслуживание и эксплуатацию сети.

При построении корпоративных сетей использование типовых структур порождает различные ограничения, к ним относятся:

· ограничения на длину связи между узлами;

· ограничения на количество узлов в сети;

· ограничения на интенсивность трафика, порождаемого узлами сети.

Для снятия этих ограничений используются специальные методы структуризации сети и специальное структурообразующее оборудование — повторители, концентраторы, мосты, коммутаторы, маршрутизаторы. Оборудование такого рода называют коммуникационным, имея в виду, что с помощью него отдельные сегменты сети взаимодействуют между собой.

Под физической структуризацией понимается конфигурация связей, образованных отдельными частями кабеля, а под логической ( конфигурация информационных потоков между компьютерами сети. Физическая и логическая топологии могут совпадать, а могут и не совпадать.

4.4. Физическая структуризация локальной сети.
Повторители и концентраторы


Рис. 4.2.  Усиление и ретрансляция сигналов повторителем
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Рис. 4.3. Повторитель Ethernet синхронно повторяет биты кадра

 на всех своих портах

Редактирования или анализа поступающих данных не производится. 

Все входы/выходы повторителя с точки зрения пакетов эквивалентны. 

Многопортовые повторители обычно называются концентраторами (hub или concentrator). Чем больше кабельных сегментов объединено повторителями, тем больше загрузка всех сегментов: загрузка каждого сегмента становится равной сумме всех загрузок до объединения. Для преодоления этого явления используются сетевые мосты или коммутаторы.

4.5. Логическая структуризация сети. Мосты 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис.  4.4. Мост как коммуникационное устройство канального уровня
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Рис. 4.5. Локализация трафика при использовании моста
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Рис. 4.6. Состав и структура моста

Мост - это устройство, которое обеспечивает взаимосвязь двух (реже нескольких) локальных сетей (сегментов) посредством передачи кадров из одной сети (сегмента) в другую (ой) с помощью их промежуточной буферизации. 

Мост выступает по отношению к каждой из сетей как конечный узел: принимает кадр, буферизует его, анализирует адрес назначения кадра и только, когда адресуемый узел принадлежит другой сети, он передает его туда. 

Для передачи кадра в другую сеть мост должен получить доступ к ее разделяемой среде передачи данных в соответствии с теми же правилами, что и обычный узел (необычность в том, что мост не адресуем). 

Мост изолирует трафик одного сегмента от трафика другого сегмента, фильтруя кадры. Коэффициент загрузки сегментов уменьшается. 

Мосты обеспечивают выполнение функций канального уровня путем поддержки протоколов канального уровня.( Ethernet, Token Ring и FDDI). 

Мост не только снижает нагрузку в объединенной сети, но и уменьшает возможности несанкционированного доступа (изолирует сегменты). 

Мост может задерживать кадры и терять их. Задержка обусловлена записью в буфер и обработкой кадра (анализом адресов и их сопоставлением с таблицей).

Мост должен обладать производительностью, превышающую среднюю интенсивность межсегментного трафика и иметь буферную емкость, которая должна быть рассчитана, исходя из пиковой нагрузки.

4.6. Коммутаторы пакетов

Коммутаторы пакетной сети отличаются от коммутаторов каналов тем, что они имеют внутреннюю буферную память для временного хранения пакетов, если выходной порт коммутатора в момент принятия пакета занят передачей другого пакета. 

В классическом понимании терминов коммутатор – это устройство, принимающее решение о продвижении пакетов на основании заголовков протоколов второго уровня. По возможностям и предназначению выделяют настольные, магистральные коммутаторы и коммутаторы рабочих групп.

Настольные коммутаторы предназначены для работы с небольшим числом пользователей. Они имеют обычно 8, 16, 24 порта, каждый из которых поддерживает персональный (private) канал с полосой 10 Мбит/сек. Дополнительно такой коммутатор может иметь один или несколько портов 100Base-T или FDDI для подключения к магистрали (backbone) или серверу. Настольные коммутаторы просты в установке и обслуживании. 

Магистральные коммутаторы предназначены для соединения сетей или сегментов, поддерживающие множественную адресацию для своих портов. Магистральные коммутаторы способны поддерживать до нескольких тысяч MAC-адресов на каждый порт. В большинстве мощных приложений магистральные коммутаторы 100 Мбит/сек могут служить высокоскоростной магистралью между настольными коммутаторами 100/10 Мбит/сек и серверами, подключенными по каналу 100 Мбит/сек. Характерный пример представлен на рис. 4.9.
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 Рис.4. 9.  Схема локальной вычислительной сети организации
Коммутаторы рабочих групп используются главным образом для соединения изолированных настольных коммутаторов или концентраторов 10Base-T с остальными частями сети. Эти устройства объединяют в себе свойства как настольных, так и магистральных коммутаторов. Могут поддерживать множественную адресацию (до нескольких тысяч MAC-адресов на коммутатор), позволяют использование в качестве маршрутизаторов,  могут служить для подключения к портам отдельных узлов. 

Коммутаторы становятся основным типом сетевых устройств на первом, втором и третьем уровнях ЭМ ВОС, заменяя концентраторы, мосты и маршрутизаторы. 

Выделяют три основных схемы коммутационных систем (КС)

КС с общей разделяемой памятью
Основой взаимодействия является двухвходовая разделяемая память. Входные блоки процессоров соединяются с переключаемым входом разделяемой памяти, а выходные блоки этих же процессоров соединяются с переключаемым выходом этой памяти. Переключением входа и выхода разделяемой памяти управляет менеджер очередей выходных портов.


Рис. 4.10. Архитектура коммутатора с общей разделяемой памятью

КС матричного типа

Такой коммутатор обеспечивает самый быстрый способ взаимодействия процессоров портов, именно он был реализован в первом промышленном коммутаторе локальных сетей. Однако, реализация матрицы возможна только для определенного числа портов, поскольку сложность схемы возрастает пропорционально квадрату количества портов коммутатора  
Коммутационная система матричного типа (рис.4.12) представляет собой регулярную решетку, составленную из однотипных двоичных коммутационных элементов (КЭ) (Рис.4.11). Каждый КЭ имеет по два входа и по два выхода и может находится в одном из двух состояний: 1) передача  протокольного блока (ПБ) с верхнего (нижнего) входа КЭ на верхний (нижний) выход КЭ (а) – «транзит»; 2) передача ПБ с верхнего (нижнего) входа КЭ на нижний (верхний) выход КЭ (б) – «кросс».
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      «транзит»                                            «кросс»

      а                                                          б

Рис.4.11.  Двоичный коммутационный элемент

                                                                                                                          

Рис. 1.12. Реализация коммутационной матрицы 8х8

КС шинного типа

Коммутаторы с общей шиной применяют для связи процессоров портов высокоскоростную шину, используемую в режиме разделения времени. В этой архитектуре шина (моноканал) пассивна, а активную роль выполняют специализированные процессоры портов.


4.12. Архитектура коммутационной системы шинного типа

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 4.13. Фазы узла коммутации

По способу коммутации различают 
– с промежуточным хранением (store-and-forward) – коммутатор копирует весь фрейм в буфер и только затем его передает. Перед отправкой фрейма читаются его адрес назначения и адрес источника, и после этого кадр передается на выходной порт. Способ передачи связан с задержками. Во время приема кадра происходит его проверка на наличие ошибок.

Коммутация “на лету” (cut-through) – коммутатор локальной сети копирует во внутренние буферы только адрес приемника (первые 6 байт после префикса) и сразу начинает передавать кадр, не дожидаясь его полного приема. Это режим уменьшает задержку, но проверка на ошибки в нем не выполняется.

	ФУНКЦИЯ
	НА ЛЕТУ
	С БУФЕРИЗАЦИЕЙ

	Защита от плохих кадров
	НЕТ
	ДА

	Поддержка разнородных сетей
	НЕТ
	ДА

	Задержка передачи пакетов
	Низкая (10 – 40 мкс) при низкой нагрузке;

Средняя при высокой
	Средняя при любой нагрузке

	Поддержка резервных связей
	НЕТ
	ДА

	Функция анализа трафика
	НЕТ
	ДА


Дополнительные возможности коммутатора:

1.Поддержка различных классов сервиса (назначение администраторам различным типам кадров различных приоритетов – один низкий,10 приоритетных);

2. Поддержка виртуальных сетей;

3. Фильтрация трафика

4. Поддержка алгоритма Spanning Tree (STA). Для нормальной работы коммутаторов требуется отсутствие замкнутых маршрутов в сети. Алгоритм STA позволяет коммутаторам создавать конфигурации без петель. Такая конфигурация называется покрывающим деревом – Spanning Tree (основным или оставным деревом). Реализация STА в коммутаторах важна в больших сетях.

5. Управление потоком кадров (механизмы снижения интенсивности трафика  от узлов).

6. Логическое структурирование:

4.7. Маршрутизатор (Router)
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	M1, M2,..., M7-маршрутизаторы, LAN1, LAN2, LAN3, WAN4, WAN5, LAN6 - уникальные номера сетей в едином формате L1, L2, ... - локальные номера узлов (дублируются, разный формат)

	


Рис.4.14. Структура интерсети, построенной на основе  маршрутизаторов

Маршрутизатор (router) позволяет организовывать в сети избыточные связи. 

Имея карту сети, маршрутизатор может выбрать один из нескольких возможных маршрутов доставки пакета адресату. 

Маршрутизатор видит всю картину связей подсетей друг с другом, поэтому он может выбрать маршрут при наличии нескольких альтернативных маршрутов.

Маршрутизаторы не только объединяют сети, но и надежно защищают их друг от друга – маршрутизатор отказывается передавать "неправильный" пакет дальше, изолируя дефектный узел от остальной сети. 

Маршрутизатор предоставляет администратору удобные средства фильтрации потока сообщений за счет того, что сам распознает многие поля служебной информации в пакете и позволяет их именовать понятным администратору образом. 

Чтобы составить карту связей в сети, маршрутизаторы обмениваются специальными служебными сообщениями. 

Функции маршрутизатора могут быть разбиты на 3 группы в соответствии с уровнями модели OSI: уровень интерфейсов, уровень сетевого протокола, уровень протоколов маршрутизации (рис. 4.15)

Модель маршрутизатора
	Создание и ведение таблиц маршрутизации


	Удаление плохих 

пакетов
	Ведение очередей 

пакетов

	 Анализ и модификация сетевого заголовка
	Фильтрация пакетов


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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	Порт 1
	Порт 2
	Порт 3

	10 Base-T
	10 Base-2
	UTP

	Ethernet
	Ethernet
	Token Ring



Рис.4.15. Функциональная модель маршрутизатора  
Уровень интерфейсов. С каждым интерфейсом связан определенный протокол канального уровня (Ehternet, Token Ring? X.25 …). Интерфейс выполняет функции физического и канального уровней … и передачу поля данных кадра верхнему уровню, если контрольная сумма корректна.

Каждый порт маршрутизатора имеет МАСадрес, по которому и направляются кадры, требующие маршрутизации, другими узлами сети.

Извлеченные из поля данных кадра пакеты передаются модулю сетевого протокола.

Уровень сетевого протокола: анализ полей заголовка, проверки (контрольной суммы, времени пребывания пакета в сети), фильтрация трафика, буферизация.

Уровень протоколов маршрутизации: основная функция – определение маршрута пакета. По номеру сети, извлеченному из заголовка пакета. модуль сетевого протокола находит в ТАБЛИЦЕ МАРШРУТИЗАЦИИ строку, содержащую сетевой адрес следующего маршрутизатора (узла коммутации) и номер выходного порта.

Пример ТМ                                           N – количество узлов в сети

                                                                             Ai – количество соседей i-го узла
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 ;  фиксированная маршрутизация.

Для установления соответствия между сетевыми и локальными адресами используется протокол РАЗРЕШЕНИЯ АДРЕСОВ ARP (Adress Resolution Protocol).

Таблица соответствия локальных адресов сетевым строится отдельно для каждого сетевого интерфейса. 

С сетевого уровня пакет передается вниз канальному уровню.

Уровень протоколов маршрутизации. Построением и поддержанием таблицы маршрутизации занимаются ПРОТОКОЛЫ МАРШРУТИЗАЦИИ.

Обеспечивают: обмен между маршрутизаторами информацией о топологии сети; анализ этих сведений; определение наилучших маршрутов.

Результаты заносятся в таблицы маршрутизации.

RIP (Routing Information Protocol), внутренний протокол для небольших сетей.

OSPF (Open Shortest Pass First) – первоочередное открытие кратчайших путей. Протокол для больших гетерогенных сетей.

ICMP (Internet Control Message Protocol). Протокол межсетевых управляющих сообщений (обмен об ошибках  между маршрутизаторами и узлом-источником пакета, о перегрузке, о времени жизни пакета, о изменении маршрута …)

Три класса маршрутизаторов: магистральные, региональные, офисные.
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Рассчитаем вероятности отправки поступающего трафика через соседей узла J, направляемого к узлу Е.

Время задержки:  

Через J: 17; через А: 8+ 14=22; через H: 12+30=42; K: 6+19=25.
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4.7. Шлюзы
Для объединения различных и часто несовместимых сетей используются машины, называемые шлюзами. Шлюзы обеспечивают соединение и необходимые преобразования  в терминах как аппаратуры, так и программного обеспечения.

Основная задача сетевого шлюза — конвертировать протокол между сетями. Сетевой шлюз может с одной стороны принять пакет, сформатированный под один протокол (например Apple Talk) и конвертировать в пакет другого протокола (например TCP/IP) перед отправкой в другой сегмент сети. Обычно сетевые шлюзы представляют собой программное обеспечение, установленное на роутер или компьютер. Сетевой шлюз должен понимать все протоколы, используемые роутером. Сетевые шлюзы работают медленнее, чем сетевые мосты и коммутаторы. 

Сетевой шлюз — это точка сети, которая служит выходом в другую сеть. Например, сервер, контролирующий трафик между локальной сетью компании и сетью Интернет — это сетевой шлюз.

В крупных сетях сервер, работающий как сетевой шлюз, обычно интегрирован с прокси-сервером и межсетевым экраном. Сетевой шлюз часто объединен с роутером, который управляет распределением и конвертацией пакетов в сети.
Сетевым оборудованием обычно используется DHCP-протокол. Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) — это протокол, который позволяет получить различные данные, необходимые клиенту для работы с протоколом IP. С использованием этого протокола добавление новых устройств и сетей становится простым и практически автоматическим.
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Рис. 4.16. Соответствие функций коммуникационного оборудования модели OSI

4.8. Понятие виртуального канала
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	Адрес
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Таблица коммутации порта 1B  (вх)

	VCI-in
	VCI-out
	Порт (исх)

	3
	2
	2

	4
	10
	4


Таблица коммутации порта 4B
	VCI-in
	VCI-out
	Порт

	10
	4
	1

	9
	8
	3


Таблица коммутации порта 1С
	VCI-in
	VCI-out
	Порт

	10
	5
	2


Таблица коммутации порта 2С
	VCI-in
	VCI-out
	Порт

	5
	10
	1


Таблица коммутации порта 4D
	VCI-in
	VCI-out
	Порт

	5
	4
	3


Таблица коммутации порта 3D
	VCI-in
	VCI-out
	Порт

	4
	5
	4


Таблица коммутации порта 2E
	VCI-in
	VCI-out
	Порт

	4
	11
	3


Таблица коммутации порта 3E
	VCI-in
	VCI-out
	Порт

	11
	4
	2


Принцип коммутации с использованием техники ВК-в

Смысл создания ВК: маршрутизация пакетов между узлами коммутации (УК) сети на основе таблиц маршрутизации происходит только один раз при создании коммутируемого ВК. 

Для установления виртуального соединения посылается запрос – специальный пакет Call Request. Этот пакет содержит сетевые адреса источника и получателя.

При прохождении Call Request через УК резервируются и затем фиксируются номера входящего и исходящего портов в каждом УК, между которыми будет коммутироваться поток передаваемых данных между корреспондирующими оконечными устройствами в установленном виртуальном соединении.

Адреса конечных узлов в глобальных сетях имеют длину 14(15 десятичных цифр (до 8 байт) в служебном поле пакета. 

 Номер ВК – 12 бит (4 бита номер группы, 8 бит номер канала в группе). 

Режим продвижения пакетов на основе готовой таблицы коммутации портов называют не маршрутизацией, а коммутацией.

 Таблица маршрутизации в оконечных узлах состоит из записей глобального адреса АD и № порта УК, на который нужно переслать пакет и к которому имеет доступ данное оконечное устройство. 

Адрес следующего коммутатора (УК) не нужен, т.к. связи между коммутаторами типа «точка– точка», множественных связей между коммутаторами нет.

Пусть конечный узел с адресом 5813760 начинает устанавливать виртуальное соединение с узлом 5813765 и посылает запрос на установление соединения – Call Request.  Установление требуемого соединения и формирование коммутационных таблиц на каждом УК, входящем  в данный ВК, показано на рис. 

Работа сети маршрутизации пакетов ускоряется за счет двух факторов:

решение по продвижению пакетов принимается быстрее из-за меньшего размера таблицы коммутации и уменьшается доля служебной информации.

4.12. Виртуальные сети

Виртуальной сетью называется группа узлов сети, трафик которой (трафик группы), в том числе и широковещательный, на канальном уровне полностью изолирован от других узлов сети. 

Передача кадров между разными виртуальными сегментами на основании адреса канального уровня невозможна, независимо от типа адреса - уникального, группового или широковещательного. В то же время внутри виртуальной сети кадры передаются по технологии коммутации, то есть только на тот порт, который связан с адресом назначения кадра. 

Виртуальная сеть образует домен широковещательного трафика (broadcast domain),. 

Назначение технологии виртуальных сетей состоит в облегчении процесса создания независимых сетей, которые затем должны связываться с помощью протоколов сетевого уровня. 
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Рис. 4.17. 4-е физические ЛВС объединены в 2-е VLAN
При использовании технологии VLAN решаются две задачи: 

· повышение производительности в каждой из виртуальных сетей, так как коммутатор передает кадры в такой сети только узлу назначения; 

· изоляция сетей друг от друга для управления правами доступа пользователей и создания защитных барьеров на пути широковещательных штормов. 

Приписывание отдельного порта к любому из внутренних сегментов производится программным путем. Программное приписывание порта сегменту часто называют статической или конфигурационной коммутацией.

Чтобы VLAN функционировали корректно, необходимо наличие конфигурационных таблиц.
Существует несколько способов построения виртуальных сетей: 

· Группировка портов. 

· Группировка МАС-адресов. 

· Использование меток в дополнительном поле кадра - частные протоколы и спецификации IEEE 802.1 Q/p. 

VLAN на базе портов. Используется механизм группирования портов коммутатора. При этом каждый порт приписывается той или иной виртуальной сети. Кадр, пришедший от порта, принадлежащего одной виртуальной сети, никогда не будет передан порту, который не принадлежит этой виртуальной сети. В некоторых коммутаторах один порт можно приписать нескольким виртуальным сетям. 

Достоинство: простота настройки (достаточно каждому порту, находящемуся в одной VLAN, присвоить один и тот же идентификатор VLAN ID). Возможность изменения логической топологии сети без физического перемещения.

VLAN на базе MAC-адресов. Способ основан на группировании MAC-адресов. Каждый MAC-адрес, который изучен коммутатором, приписывается той или иной виртуальной сети. При существовании в сети множества узлов этот способ требует выполнения большого количества ручных настроек от администратора сети. Однако при построении виртуальных сетей на основе нескольких коммутаторов он оказывается более гибким, чем группирование портов.

VLAN на основе меток в дополнительном поле кадра (стандарт IEEE 802.1Q).
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CIF(1бит) – Canonical Format Indicator (индикатор классического формата)

(зарезервирован для обозначения кадров сетей других типов (Token Ring, FDDI), передаваемых по магистрали Ethernet)

 Рис. 4.18. Форматы кадров Ethernet (802.3) и стандарта IEEE 802.1Q
Основные типы коммуникационных устройств

	Название
	Уровень ЭМВОС
	Назначение

	Шлюз 

(Gateway)
	4–7
	Устройство (программа) объединения разнородных сетей на пятом, шестом или седьмом (иногда и на четвертом) уровнях ЭМВОС, обеспечивающее обмен данными между сетями, работающими на различных сетевых протоколах

	Маршрутизатор

(Router)
	3
	Устройство (программа) для соединения на сетевом уровне, как правило, разнородных сетей с различной системой адресов и параметрами пакетов. Основная функция маршрутизатора состоит в выборе маршрутов для передачи пакетов

	Коммутатор

(Switch)
	2 (1)
	Устройство (или программа), осуществляющее выбор одного из возможных вариантов направления передачи данных. Описывается протоколами взаимодействия уровня звена данных. Является, фактически, мостом с количеством входов/ выходов больше двух. Иногда (при внешнем управлении) относится к физическому уровню

	Мост 

(Bridge)
	2
	Служит для соединения локальных сетей или их частей (сегментов) на уровне звена данных в логически единую сеть с общими сетевыми адресами. Позволяет разгрузить общие разделяемые физические среды передачи отдельных сетей (частей сети), отделив циркулирующие в них информационные потоки от потоков, циркулирующих в других сетях (частях сети). Является, фактически, коммутатором с двумя входами/выходами

	Репитер 

(Repeater)
	1
	Устройство, соединяющее две части локальной сети на физическом уровне и осуществляющее компенсацию затухания передаваемого сигнала при условии, что среда передачи до повторителя и после одна и та же

	Конвертор 

(Converter)


	1
	Устройство для преобразования сигналов на физическом уровне при переходе из одной среды в другую (например, из коаксиального в волоконно-оптический кабель)

	Концентратор
(Link Builder, Hub)
	1
	Устройство, позволяющее объединять элементы сети в группы перед общим подключением к моноканалу (общей шине или кольцу). Часто совмещается с репитером для усиления сигналов


4.2. Роль кабельной системы

Для построения локальных связей в сетях используются кабели: 

– коаксиальный (180 м, 500 м; 10 Мбит/с); – витая пара экранированная и неэкранированная (до 100 м, до 100 Мбит/с): – оптоволоконный (до нескольких Гбит/с, до десятков км без усиления).  Радио КВ, УКВ, СВЧ.

70% простоев – из-за низкого качества кабельных систем. 

В качестве надежной основы все чаще используется Структурированная кабельная система (Structured Cabling System, SCS) - набор коммутационных элементов (кабелей, разъемов, коннекторов, кроссовых панелей и шкафов), а также методика их совместного использования, которая позволяет создавать регулярные, легко расширяемые структуры связей в вычислительных сетях. 

Преимущества структурированной кабельной системы: 

· Универсальность. SCS при продуманной организации может стать единой средой для передачи различных сообщений (речь, данные, видео, сигналы датчиков пожарной системы, охранной системы)

·  Увеличение срока службы до 8-10 лет. 

· Уменьшение стоимости добавления новых пользователей и изменения их мест размещения. Стоимость кабельной системы в основном определяется стоимостью работ по его прокладке. Поэтому более выгодно провести однократную работу по прокладке кабеля с большим запасом по длине. Это помогает быстро и дешево изменять структуру кабельной системы при перемещениях персонала или смене приложений. 

· Возможность легкого расширения сети. Структурированная кабельная система является модульной, поэтому ее легко наращивать, позволяя легко и ценой малых затрат переходить на более совершенное оборудование, удовлетворяющее растущим требованиям к системам коммуникаций. 

· Обеспечение более эффективного обслуживания. Структурированная кабельная система облегчает обслуживание и поиск неисправностей по сравнению с шинной кабельной системой. 

· Надежность. Структурированная кабельная система имеет повышенную надежность поскольку обычно производство всех ее компонентов и техническое сопровождение осуществляется одной фирмой-производителем. 

4.3. Сетевые адаптеры

Сетевой адаптер (Network Interface Card, NIC) - это периферийное устройство компьютера,  непосредственно взаимодействующее со средой передачи данных. Преобразует двоичные данные в электромагнитные сигналы и наоборот. Сетевой адаптер работает под управлением драйвера операционной системы компьютера. 

Между сетевыми адаптерами устанавливается специальное коммуникационное устройство (концентратор, мост, коммутатор или маршрутизатор), которое берет на себя некоторые функции по управлению потоком данных. 

Сетевой адаптер обычно выполняет следующие функции: 

· Оформление передаваемой информации в виде кадра определенного формата. 

· Получение доступа к среде передачи данных. При использовании индивидуальных линий связи –  установление соединения с коммутатором сети. 

· Кодирование последовательности бит кадра последовательностью электрических сигналов при передаче данных и декодирование при их приеме. 

· Преобразование информации из параллельной формы в последовательную и обратно. 

· Синхронизация битов, байтов и кадров. 

 Сетевые адаптеры различаются по типу и разрядности используемой в компьютере внутренней шины данных - ISA, EISA, PCI, MCA. 

Сетевые адаптеры различаются также по типу принятой в сети сетевой технологии, по типу разрядности внутренней шины компьютера.

 Трансивер (приемопередатчик, transmitter+receiver) - это часть сетевого адаптера, его оконечное устройство, выходящее на кабель. 

Конвертор согласует выход приемопередатчика, предназначенного для одной среды, с другой средой передачи данных (например, выход на витую пару преобразуется в выход на коаксиальный кабель). 

Терминатор –«заглушка»,  окаймляющая концы кабельного сегмента, волновое сопротивление, исключающее отражение сигналов от концов кабеля.
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Мост по адресу источника составляет списки РС сегмента. По полю адреса приемника проверяет список. Если приемник и источник находятся в одном сегменте, мост такой пакет уничтожает, если в разных сегментах, то транслирует такой пакет на все выходные порты. 
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S1, S2– коммутаторы





   Адрес               Адрес           Длина


Получателя   отправителя





Данные





Напол-     Контрольная 


нитель         сумма





802.3





   Адрес               Адрес           Длина


Получателя   отправителя





Данные





802.1Q











Напол-     Контрольная 


нитель         сумма





Приориет   CIF   Идентификатор


  3 бита       1бит   VLAN 12 бит
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