  Занятие 9.

Дополнительное сетевое оборудование:

повторители, концентраторы, коммутирующие концентраторы.

Создать отдельную сеть — это еще не все. Скорее всего, ее нужно будет
сразу же подсоединить к другой сети, или к какому-либо другому узлу. Вот
здесь как раз тот самый момент, когда начинается переход от простых се-
тевых топологий к более сложным. Об этом мы говорили в лекции 8, где было
начато рассмотрение интра- и интерсетей, а также применяемых для них
устройств.

Что же такое интрасетевые и интерсетевые устройства? Главное отличие
между ними состоит в том, что интрасетевые устройства расширяют вашу
сеть, а интерсетевые — связывают две различные сети (или несколько сетей
любой протяженности и размера). В некотором смысле это не вполне
точное разделение, поскольку иногда сложно сказать, где кончается одна
сеть и начинается другая. Некоторые устройства содержат средства и для
расширения, и для связывания сетей, но, тем не менее, такое разделение
устройств на интрасетевые/интерсетевые — отправная точка организации
сетевого аппаратного обеспечения.

Совет

Чем выше уровень модели OSI, на котором функционирует какой-либо омпонент сетевого оборудования, тем более вероятно, что он (компонент) предназначен для связывания или объединения отдельных сетей, а не для расширения  одной сети. Например, концентратор связывает две части единой сети Ethernet, а маршрутизатор применяется для связывания локальных сетей Ethernet с Internet.
Модель OSI является удобным методом организации обмена информацией, описывающим все то, что происходит в сети, но она не всегда адекватна реальному миру, а в данном случае она вообще может оказаться малопригодной, поэтому в данной лекции не уделяется большого внимания результатам применения OSI для организации сетевого
аппаратного обеспечения.

Теоретически можно разделить оборудование так, как это указано чуть
ниже, и более детально описано в следующем разделе.

• Повторители — физический уровень.

• Мосты/концентраторы/коммутаторы — канальный уровень.

• Маршрутизаторы — сетевой уровень.

Модели сетевых функциональных средств
Некоторые аспекты функционирования сетевого оборудования можно
описать в соответствии с достаточно простой моделью, если, конечно, не
требовать слишком многого от этой модели.

Устройства физического уровня, подобно повторителям, работают как
"удлинители" сетевых кабелей (точнее, магистральные усилители теле-
фонного или телевизионного сигнала), передавая сигналы
на большее расстояние, чем это можно было бы сделать без них.

Устройства канального уровня выполняют функции, специфические для
сетей определенного типа, например, Ethernet и Token Ring. Степень
сложности этих функций варьируется в зависимости от устройства. Например,
концентраторы обеспечивают подключение клиентов сети равноправным
образом; коммутаторы позволяют пересылать информацию только в отдель-
ный сегмент, в котором может быть найден адрес места назначения кадра;

мосты связывают две совершенно различные сети. Тем не менее, основная
идея остается прежней: все это подразделение касается только оборудования.
Устройства канального уровня "не знают" и "не заботятся" о том, какие
сетевые протоколы имеются в сети, какая в ней применяется сетевая
^операционная система или какие приложения запущены в сети.

Канальный уровень модели OSI сам по себе не является монолитным,
подразделяется на два подуровня: управление доступом к среде передачи
(MAC — Media Access Control) и связь логических каналов (LLC — Logical
JLink Control). Уровень MAC имеет отношение только к аппаратным адре-
сам и передаче данных без логического соединения, в то время как на
уровне LLC выполняется фактическое подключение перед пересылкой
данных. Большая часть устройств канального уровня имеет, в основ-
ном, отношение к функциям на уровне MAC, но, как вы увидите далее,
мосты могут использовать некоторые возможности, определенные на
уровне LLC.

Устройства сетевого уровня, подобно маршрутизаторам, имеют дело с
различными сетевыми протоколами, например, IPX/SPX или TCP/IP, но
не с различными типами сетей.
Не задерживайтесь слишком долго на всех этих различиях, поскольку
они не всегда справедливы. Например, современные мосты и маршрутизаторы
"перекрывают" свои возможности; некоторые коммутаторы имеют средства,
характерные для мостов; каждое устройство в сети Ethernet, подключенное
к источнику питания, может рассматриваться как повторитель. Конечно, приведенной выше классификации сетевых устройств до некоторой степени
можно доверять. Например, если вам просто требуется подключить сеть к
Internet, вряд ли вы найдете нужные для этого функциональные возмож-
ности в концентраторе. Однако и это не совсем справедливо. Вместо
рассмотрения модели OSI, подумайте лучше о том, какие средства вам
необходимо добавить к своей сети, и выберите нужное для этого устройство.
Это значит, что вам придется провести много времени, читая таблицы
спецификаций и сравнивая функциональные возможности различных
программ и устройств, но, так или иначе, делать это придется.

Повторители для расширения доступа к сети.
Повторители — это устройства, регенерирующие электрические или
световые сигналы для увеличения расстояния, на которые сигнал может
распространяться (с заданным соотношением сигнал/шум).
Все повторители усиливают сигнал путем его "распаковки" и повторной
передачи. Они не позволяют соединять несовместимые сети, фильтровать
пакеты и маршрутизировать данные в другие подсети.

Единственная задача повторителей — устранение ослабления (затуха-
ния) сигнала. Ослабление сигнала кратко рассмотрено ранее. Напомним
приведенное там утверждение: "При прохождении по линии связи сигнал
становится слабее". Чем слабее сигнал, тем легче он "повреждается" другими
сигналами. Это не новость для тех, кто пользовался радиоприемником при
поездках на автомобиле. Скажем, вы едете по шоссе и слушаете музыку,
передаваемую какой-либо местной радиостанцией. Как только ваш автомо-
биль приблизится к границе зоны уверенного приема, музыка не пропадет
сразу, а начнет прерываться и перебиваться передачей спортивного состяза-
ния, осуществляемой радиостанцией, расположенной в новом месте. Музыка
будет постепенно ослабевать, а спортивная передача — усиливаться. То,
что происходит с радиосигналами, происходит и в сети, независимо от
типа сигнала, степени экранирования кабеля или защищенности от помех.
Рано или поздно сигнал будет ослаблен до состояния, когда он перестанет
быть "понятным" его получателям.

Для решения проблемы ослабления сигнала можно применить два
подхода. Первый: можно усилить сигнал, повысив его уровень, как это
делается на всех мощных радиостанциях. Это не повлияет на качество
сигнала в пределах исходной области вещания, однако расширит зону
уверенного приема. Сигнал все равно ослабеет, но более мощный исходный
сигнал будет проходить большее расстояние, прежде чем это случится.

Второй подход, используемый в сетях (и заложенный в конструкцию
повторителя), заключается в усилении сигнала перед его повторной переда-
чей (ретрансляцией). (Такая ситуация возникает при трансляции одной и
той же радиопрограммы (например общенационального канала новостей) на
некоторой территории, размеры которой не позволяют одной радиостанции "покрыть" всю зону приема. Поэтому на всей этой территории устанав-
ливается сеть относительно маломощных радиопередатчиков, излучение
которых "накрывает" область распространения сигнала электромагнитным
полем, напряженность которого достаточна для уверенного и непрерывного
приема сигналов. — Прим. ред.)

Что может сделать повторитель.
Усиливая сигнал, повторители делают несколько полезных вещей сразу.
Во-первых, в сетях Ethernet они устраняют конфликты или позволяют
построить более протяженную сеть и избавить ее от конфликтов. Во-вторых,
они могут предоставить вам возможность изолировать часть сети.

Примечание

Все сегменты сети, соединенные с помощью повторителей, должны применять
одинаковые протоколы канального и сетевого уровня Это значит, что нельзя
использовать повторитель для связи сетей Token Ring с сетями Ethernet, или
связывать сеть Ethernet с протоколом IPX/SPX с сетью Ethernet с протоколом
TCP/IP Обе сети должны быть одного типа (Ethernet) и поддерживать один и тот
же транспортный протокол

Устранение конфликтов
Подобно другим широкополосным сетям, в сети Ethernet есть только
один "путь", по которому данные могут путешествовать в текущий момент
времени. Как было указано ранее, в сетях Ethernet конфликты возникают
тогда, когда две или более сетевых плат в персональных компьютерах
одновременно начинают передачу данных в сеть. Поэтому перед тем, как
компьютеры начинают передачу данных, они "прослушивают" сеть, чтобы
удостовериться, что она свободна. Однако ПК могут только "слушать",
поэтому если узел, находящийся слишком далеко от другого узла, чтобы
его можно было там услышать (но в том же самом сегменте сети), также
начнет передачу, то произойдет конфликт. По общепринятому соглашению,
конфликты — "врожденное" свойство сети Ethernet, и их появление не
является неожиданностью для корректно работающей сети, но они могут
замедлить ее работу, поскольку требуют повторных попыток передачи.
Итак, число конфликтов должно быть сведено к минимуму. Повторители
могут помочь устранить лишние конфликты усилением сигнала, после
чего сетевые ПК "услышат" друг друга.

Изолирование сегментов
Сегменты Ethernet, особенно построенные по физической шинной
топологии (при которой все ПК совместно используют единственную
магистраль), более всего подвержены простоям, вызванным разрывами кабельных соединений. Если какие-либо части сети больше других под-
вержены простоям, применение повторителя позволит "изолировать" эти
сегменты, позволяя им "немного поостыть" и не мешать работать остальной
сети. Например, в фирме, обучающей работе на ПК, хотят предоставить ее
ученикам возможность попрактиковаться на компьютерах. Для этого вы
устанавливаете некоторую часть сети отдельно и даете учащимся возможность
поработать с рабочими станциями в сети и макетами серверов, заранее
предвидя весь тот беспорядок, который при этом возникнет. В конце концов,
самым худшим из того, что вам менее всего хотелось бы увидеть, будет
некая персона, играющая с почтовым сервером в игру "Что случится, если
я сделаю это?". Однако поскольку "учебный" сегмент изолирован от
остальной части сети, то оборванные кабели, не завершенные сеансы и
другие сетевые проблемы окажут малое воздействие на функционирование
остальной части сети. Это тот случай, когда повторители могут вам очень
помочь; даже если длина кабельных сегментов не превышает максимально
допустимого значения 185 м и нет нужды в повторителях для расширения
сети, имеет смысл использовать их для предотвращения воздействия
"мертвых" частей сети на "живые".

Как работают повторители

Итак, теперь вы знаете, что функция повторителей заключается в
регенерации сигнала с тем, чтобы он мог пройти большее расстояние.
Строго говоря, это не совсем так Вместо того чтобы просто усиливать
сигнал, повторители "распаковывают" и повторно выполняют его широ-
ковещательную передачу. По сути дела, происходит следующее: когда
пакеты данных поступают на повторитель, устройство принимает их и
преобразует в ту форму, которую они имели перед отправлением Повторитель
фактически не воздействует ни на данные, ни на адресную информацию.
Однако он заново создает сигнал с "нулевой отметки", а не просто пере-
сылает исходный сигнал. Ранее уже говорилось, что в процедуру обработки
сигнала не встроены средства контроля ошибок. Если пакет был поврежден
при поступлении на вход повторителя, он таким и останется на его выходе.

Примечание

В сетях Ethernet любое устройство является повторителем

Повторители и удлинители: сходство и различия
Вы, должно быть, уже уяснили, что повторители не просто повторяют
сигнал, но фактически заново его упаковывают. Однако есть и устройства,
которые на самом деле просто "повторяют" сигнал. Они называются удли-
нителями локальных сетей и выполняют как раз те функции, которые
должны были бы выполнять повторители. Удлинители функционируют так
же как и повторители в том смысле, что они позволяют "удлинить" сеть
не увеличивая вероятность возникновения конфликта, и не увеличивая "число повторений" (repeater count). Что такое "число повторений"? Если
в одной сети имеется четыре повторителя, то их количество и называется
числом повторений.
Нет каких-либо оснований не использовать повторители вместо удли-
нителей, за исключением того, что нельзя использовать в одной сети
слишком много повторителей, а вот на количество удлинителей никакие
ограничения не накладываются.

В приведенной выше вставке при сопоставлении повторителей и удли-
нителей вводится параметр — число повторений. Не следует устанавливать
более четырех повторителей в одну отдельную сеть, иначе могут случиться
большие неприятности (например, сбои сети или задержки в ее работе).
Это происходит по двум причинам.

Первая: большое количество повторителей может увеличить число
конфликтов в сети. Каждый раз, когда в повторителях происходит
"разборка" и "сборка" пакета данных, работа сети немного замедляется.
Эта задержка не так велика, чтобы иметь решающее значение, если пакет
"разбирается" один раз, но чем больше повторителей в сети, тем больше
становится таких задержек. В итоге задержки будут аккумулироваться, пока
не возникнет ситуация, при которой посылающий узел будет слишком
долго ждать возврата сигнала подтверждения успешной передачи и в какой-то
момент начнет повторную передачу данных. Проблема здесь заключается в
том, что когда посылающий узел начнет это делать, исходный пакет все
еще будет проходить по сети. Если посылающий узел повторно пошлет
данные в то время, когда исходный пакет будет все еще медленно двигаться
к конечному месту назначения, оба пакета вступят в конфликт. Опять-таки
напомним, что в сетях Ethernet предусмотрено возникновение конфликтов,
но не следует стремиться к увеличению их количества.

Вторая потенциальная проблема, возникающая из-за слишком большого
количества повторителей, состоит в повреждении данных. Каждый раз,
когда повторитель "разбирает" и "собирает" пакет, имеется некоторая
вероятность того, что он некорректно повторно соберет данные, заменив,
скажем, 0 на 1 в некотором узле на линии связи. (И это не мелочь, как это
могло бы показаться на первый взгляд: двоичное число 11001100 в деся-
тичном виде соответствует 204, но 11101100 будет соответствовать 236.
Значит, какая-то величина в данных внезапно возрастет.) Это напоминает
старую игру в испорченный телефон (Gossip), в которую вы, вероятно, играли
в школе. Участник игры А шепчет что-то на ухо участнику В, В шепчет то,
что он услышал, на ухо С, и все это проходит по кругу. В завершении
участник О должен сказать, что он услышал, и это, как правило, будет
чрезвычайно искаженной версией того, что А сказал вначале. Это, конечно,
забавно (по крайней мере, третьеклассники получают от этого большое
удовольствие), но в действительности не очень хорошо, когда то, что
получено в искаженном виде, — не просто непроизносимая фраза, а ваши
сетевые данные.

Правило, ограничивающее число повторителей в сети четырьмя, не
является высеченной в камне заповедью: "Сеть будет плохо работать с
четырьмя повторителями и погибнет в пламени, если вы добавите пятый. Тем не менее, сеть становится более ненадежной при увеличении количества
повторителей, и четыре ретранслятора сигнала — верхний предел, реко-
мендуемый для применения в одной сети.

Концентраторы и подключение устройств.
Термин "концентратор" является общим названием устройств, связы-
вающих сетевые компоненты друг с другом. Этими устройствами может
быть любое оборудование: от простых коммутационных панелей до сложных
устройств, соединяющих сети различных типов или же подключающих
локальные сети к глобальной.

Термин "концентратор" используется применительно к устройствам,
установленным в сети Ethernet. В сетях Token Ring используются устройства
MAU (Multistation Access Unit — устройство многостанционного доступа),
которые, как и сами сети, функционируют не так как концентраторы в
сетях Ethernet. Однако и концентраторы, и устройства MAU выполняют
одну и ту же основную функцию, —подсоединяют персональные компью-
теры к сети.

Типы концентраторов.

        Большинство концентраторов относятся к одной из трех разновидностей.

• Автономные (stand-alone).
• Наращиваемые (stacked).
• Модульные (modular).
Автономные концентраторы являются именно тем, на что указывает их
название — устройствами, требующими (или, что бывает реже, не требую-
щими) источников питания, в состав которых могут входить (а могут и не
входить), средства для подсоединения к другим концентраторам с помощью
коротких отрезков кабеля, например, оптоволоконного, или витой пары (в
этом случае они называются наращиваемыми). На рис. 9.1 показаны авто-
номные концентраторы.

Совет

Неуправляемые автономные концентраторы хороши тем, что они не дороги
(например, LinkSys с пятью портами для ПК может стоить всего 59 $), однако следует учесть, что чем больше портов, тем они дороже. Если вам не требуются
средства управления, то возможно дешевле купить два автономных концентрато-
ра и связать их вместе, чем покупать один большой.

Модульные концентраторы имеют встроенную объединительную плату,  которая позволяет подключать к концентратору дополнительные платы, как это показано на рис.9.2. 
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Рис. 9.1. Автономные концентраторы, используемые как отдельно,

                                              так и вместе с другими.                  [image: image2.png]o)

oy
NI TIIION,
\@,,% = N nlum\ P





Плата расширения для дополнительного порта
Рис. 9.2. Модульные концентраторы напоминают материнскую плату компьютера

Если встроенное устройство является "интеллектуальным", то концентраторы с модульной или наращиваемой структурой могут работать под управлением одного из концентраторов, называемого главным (master), в то время как остальные будут подчиненными (slave). Чем следует руководствоваться при выборе между модульным или наращиваемым концентратором? В основном это зависит от того, как вы планируете
расширять свою сеть. Можете добавлять модули в стационарно установленный концентратор или же покупать наращиваемые концентраторы и распределять их по всему зданию, устанавливая там, где они нужны.

Сравнение концентраторов разных типов.

Концентраторы выпускаются в достаточно широком ассортименте: от
самых простых, работающих как устройства для стыковки кабелей, до таких,
которые предоставляют пользователю набор усовершенствованных техни-
ческих средств управления. Теоретически можно разделить концентраторы
на три категории:

• пассивные;

• активные;

• интеллектуальные, или управляемые (два термина, обозначающие одно и то же).

Пассивные концентраторы представляют собой устройства, не требующие
питания, напоминающие коммутационные панели, для стыковки кабелей
и передачи данных в обоих направлениях. Применение их ограничено.
Например, они пригодны для разводки сетевых связей внутри здания, но,
вероятнее всего, в большинстве сетей вы встретите активные и/или управ-
ляемые концентраторы.

Примечание

Все полностью пассивные устройства не требуют питания, в то время как концентратор, снабженный блоком питания, регенерирует сигналы и поэтому является активным

Активный концентратор (любой концентратор с блоком питания) обладает
свойствами повторителя, поскольку выполняет "распаковку и упаковку"
сигнала так, как это описано в предыдущем разделе данной главы, посвя-
щенной повторителям. Во всех других отношениях активные концентраторы
выполняют те же функции, что и пассивные. Они просто гарантируют, что
помещенные в сеть данные посредством широковещательной передачи
попадут в каждый подсоединенный сегмент, так что каждый узел, которому
эти данные предназначены, сможет их прочитать. Другое их важное досто-
инство состоит в том, что большинство активных концентраторов снабжено
индикаторами состояния (status lights). Если соединение ПК с сетью работает,
то индикатор порта, к которому он подсоединен, будет включен. Если же
ПК не подсоединен к сети, то индикатор будет выключен. Другой индикатор
состояния на концентраторе в случае конфликта загорается жутковатым
красным светом, но напомним, что конфликты являются обычной ситуа-
цией в сети Ethernet.
Интеллектуальные, или управляемые концентраторы имеют модуль,
позволяющий им делать немного больше, чем просто перемещать данные
по сети. Они могут использоваться для помощи при поиске или отслежи-
вании неисправностей в вашей сети, имеющей звездообразную топологию.
Если вы увидите в продаже концентратор с интерфейсом MDI (Managed
Device Interface — интерфейс управляемого устройства), то это как раз и
есть интеллектуальный концентратор.

Протоколы сетевого управления. 
Суть идеи такова: протоколы управления, как и SNMP (Simple Network Management — простой протокол сетевого управления), состоят из двух частей. На управляющем
сервере запускается программа-монитор, а на тех устройствах, которые
допускают управление, — программы-посредники. Монитор и посредники
могут связываться друг с другом. В протоколе SNMP (типичном протоколе
управления) монитор запрашивает посредников и собирает поступающую
от них информацию, в которой содержится следующее.

• Состояние концентратора и/или порта, а также информация об их
активности.

• Статистика производительности работы по каждому порту.

• Сетевая схема всех совместимых с SNMP аппаратных средств, имеющихся в сети.

• Журнал регистрации сетевых ошибок и сетевой активности.

Можно использовать программные средства, предназначенные для
управления устройствами, и выполнять следующие задачи.

• Вносить изменения в систему защиты сети, устраняя возможность несанкционированного доступа пользователей к концентратору.

• Устанавливать границы допустимой активности, уровней ошибок и
производительности работы, с тем, чтобы в случае выхода параметра за
установленные границы, получить об этом информацию.

Примечание

Приведенные выше сведения являются лишь примером той информации, которая может быть получена с помощью управляемых концентраторов, но это далеко не полный перечень всего того, что можно получить от них. Полная информация зависит от возможностей программы-посредника и может быть разной для различных моделей концентраторов.

Управляемые концентраторы не всегда необходимы. Если сеть имеет
только один концентратор типа 5+1, и этот концентратор легкодоступен,
то вы сможете проконтролировать его лично, причем для этого потребуется
просто обратиться к программе диагностики. Чем больше ПК установлено
в сети, тем сложнее получить доступ к концентратору и выполнить его ди-
агностику. То, что очень просто делается в сети с одним концентратором,
становится кошмаром в сети с 10 концентраторами, с 16 портами у каждого.
В данном случае только применение специального программного обеспе-
чения поможет вам справиться с работой, когда настанет время поиска
неисправностей.

Совет

При выборе управляемого концентратора выбирайте такие управляющие модули, программное обеспечение которых записано во флэш-память В этом случае, когда настанет время усовершенствования системы, вы сможете просто модернизировать модули вместо их замены.

Архитектура концентратора

В самом общем понимании концентраторы представляют собой устрой-
ства, позволяющие электрически соединять между собой кабели, которые
не могут быть подключены друг к другу напрямую. Логическая топология
сети и тип используемых кабелей (по определению) не имеют к этому
никакого отношения, так же как и вид исполнения. Однако концентраторы
являются составной частью сети, построенной по физической звездообразной
топологии (рис. 9.3).
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Рис. 9.3. Концентратор является центральным узлом в сети, построенной на                  основе физической звездообразной топологии

Порты, (в разъемы которых вы вставляете кабели для подключения компьютеров) являются существенной частью любого концентратора (рис. 9.4).
Порты играют важную роль, поскольку они определяют следующее.

• Тип кабеля, который можно подключить к концентратору.

• Количество ПК, подключаемых к одному концентратору.

• Возможность наращивания концентратора и средства дистанционного управления им при отказе сети.

Как и в случае с сетевыми платами, конструкция разъемов портов
концентратора зависит только от типа кабельных разъемов. Например,
для тонкого коаксиального кабеля и кабеля UTP требуются различные
разъемы: разъемы для кабеля STP отличаются от разъемов для оптоволокон-
ного кабеля. Подобно другим сетевым устройствам концентраторы могут
использоваться только с теми типами кабелей, на которые они рассчитаны.

Подобно другим устройствам, если у концентраторов совпадают подключае-
мые сетевые кабели, то они логически совместимы. Это значит, что если вы
купите концентратор, допускающий подключение разъема RJ-45, исполь-
зуемого для кабелей UTP, то вы сможете применить этот концентратор
для своей сети 10BaseT независимо от того, в каком магазине он приобре-
тен — на физическом уровне интерфейс останется прежним. Для создания
работоспособного сетевого соединения концентратору следует обеспечить
электропитание и подключить к нему все кабели.
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Рис. 9.4. Подключение кабелей к концентратору

Примечание

Некоторые концентраторы снабжены портами для кабелей различных типов. Это
позволяет использовать их в сетях нескольких типов, так что вы сможете, к примеру, подключить компьютер AS400 к локальной сети 10bаsеТ, созданной на основе ПК. Также можно подсоединить концентраторы к сети с логической звездообразной распределенной топологией, в которой в качестве магистральных кабелей применяется толстый коаксиальный или оптоволоконный кабель.

Все эти порты сами по себе не приносили бы никакой пользы, если бы
не подклю0ченные к ним внутренние средства, которые позволяют пересылать
пакеты из одного кабеля в остальную часть сети. Для того чтобы порты и
подключенные к ним узлы могли обмениваться данными, в концентраторе
используется внутренняя системная шина, обеспечивающая для каждого
порта прием и передачу данных по подключенным линиям. Способ, по
которому данные пересылаются между портами, зависит от типа сети.
Например, в сети Ethernet выполняется широковещательная передача
данных одновременно всем компонентам сети. Они должны сами определять,
предназначены ли пакеты для них или их следует игнорировать. Таким
образом, данные, приходящие на концентратор от ПК в сети Ethernet с
помощью широковещательной передачи, пересылаются во все сегменты,
подключенные к концентратору, как это показано на рис. 9.5.
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Рис. 9.5. Данные, пересылаемые по сети 10BaseT, передаются каждому ПК, подключенному к портам концентратора

Некоторые интеллектуальные концентраторы запоминают физический
адрес сетевой платы, связанной с отдельным портом. Эти концентраторы
могут быть заранее запрограммированы с помощью статического списка
адресов, соответствующих ПК, или установить это соответствие самостоя-
тельным поиском. Установленное соответствие статических адресов может
использоваться для закрытия доступа к сети некоторым пользователям. Как
показано на рис. 9.6, если концентратор имеет статический список соот-
ветствия адресов с портами, и ПК с данным физическим адресом, не
указанным в этом списке, попытается подключиться к сети, то интеллек-
туальный концентратор сможет изолировать этот порт. После изолирования
этот ПК физически не сможет подсоединиться к ПК, подключенному к
другому порту концентратора.
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Рис. 9.6. Интеллектуальные концентраторы могут использовать статический

список  разрешенных физических адресов для закрытия доступа к сети некоторым ПК.

Внутренняя шина концентратора работает с той же частотой, что и
сеть, или, более точно, быстродействие сети, построенной по звездообразной
топологии, частично определяется быстродействием концентратора. Поэтому
если вы хотите работать с сетью на скорости 100 Мбит/с, требуется кон-
центратор с внутренней шиной, способной поддерживать эту скорость.

Не все порты концентратора предназначены для подключения компь-
ютеров. Одним из портов может быть так называемый интерфейс сетевых
устройств (AUI — attachment unit interface), позволяющий подключить к
концентратору другой концентратор или другое устройство типа моста или
маршрутизатора, как показано на рис. 9.7.
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Рис. 9.7. Используйте дополнительные порты для соединения концентраторов друг с другом или с интерсетевыми устройствами

Модели концентраторов с портами AUI обычно описываются списком
номеров портов (например, 5+1), означающим, что в концентраторе имеется
пять портов для подключения ПК и один порт AUI. Тип кабеля, подклю-
чаемого к порту AUI, зависит от концентратора. В некоторых моделях
применяют оптоволоконный или толстый коаксиальный кабель, в то время
как в других можно использовать разъем RJ-45 и выглядеть этот порт будет
как типичный порт ПК. Более дорогие концентраторы могут иметь порты
AUI для подключения оптоволоконного кабеля. Однако даже дешевый
концентратор ценой 59 $ можно подключить к другим концентраторам,
работающим на скорости 100 Мбит/с, поскольку его. порт AUI допускает
подключение кабеля категории 5.

Совет              

Чем больше концентратор имеет портов, тем он дороже, и расходы на его при-
обретение могут даже превысить стоимость другого концентратора с таким же
количеством портов. Следите за своими расходами - может оказаться дешевле
"связать" два концентратора через их порты AUI, чем покупать один концентратор с нужным количеством портов.

В дополнение к портам AUI некоторые концентраторы могут быть
снабжены портом последовательного интерфейса. Этот интерфейс позволяет
подключать концентратор к ПК или модему, предоставляя тем самым сред-
ства удаленного администрирования, на работу которых не влияют отказы
сети, не связанные с самим концентратором. Такое администрирование называется администрированием по внешнему каналу (out of band), поскольку
оно выполняется независимо от обычной передачи данных по сети.

Коммутирующие концентраторы
Как вы могли заметить, некоторые интеллектуальные концентраторы
не просто слепо переносят данные во все подключенные к ним сегменты
сети. Вместо этого они фиксируют МАС-адреса сетевых плат, связанных с
каждым портом, и могут определенным образом отличать порты, используя
эти адреса. Коммутаторы еще больше расширяют возможности концен-
траторов, обеспечивая идентификацию МАС-адресов мест назначения и
направление пакетов только в тот сегмент, в котором расположен узел с
этим адресом.

Роль коммутаторов сложнее, чем это может показаться на первый
взгляд. Это не просто сетевое устройство, исполняющее функции концен-
тратора со средними возможностями, плюс некая небольшая добавка. Как
показано на рис. 9.8, обычно отдельные ПК не подключаются непосредст-
венно к коммутатору. Как правило, к портам коммутатора концентраторы подключаются для того, чтобы каждый сегмент сети имел собственный
порт. В зависимости от местоположения коммутаторов в сети, вы можете
использовать их для изолирования частей сети на уровне рабочих групп,
отделов или магистрали.

Примечание

Хотя коммутаторы чаще используются для соединения сегментов сети, к ним
можно подключить и отдельные ПК, если требуется предоставить одному пользователю или серверу более широкую полосу пропускания.
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Рис. 9.8. Использование коммутаторов для изолирования различных частей сети (но не отдельных ПК).

Различие между обычными и коммутирующими концентраторами подобно
различию между звонком оператору офисного коммутатора (принима-
ющего входящий звонок и подающего сигнал персонального вызова для
ответа на звонок) и звонком в нужный вам офис с прямой коммутацией
телефонного вызова (рис. 9.9).

Зачем надо коммутировать сигнал вместо его широковещательной
передачи? Одной из основных причин является управление сетевым
графиком. Ведь во втором случае, пользуясь приведенной выше аналогией,
при каждом телефонном звонке в офис оператор коммутатора подает
слышимый всеми сигнал, по которому можно определить, кому следует
отвечать на звонок. Ясно, что при этом пауза в работе офиса будет больше
по сравнению с прямым указанием места назначения звонка. Аналогично,
когда концентратор производит широковещательную передачу всех кадров
во все присоединенные к нему сегменты, то каждый ПК в сети должен
остановится и "послушать", не разговаривая при этом друг с другом, чтобы
избежать конфликтов. Если же сигнал передается только в ту часть сети,
куда он должен попасть, то остальная часть не будет активизирована этим
сигналом. Фактически можно продолжать обмен данными с другими сег-
ментами, не реагируя на такой сигнал.

Коммутация также делает возможным резервирование более широкой
полосы пропускания для приложений, требующих интенсивного графика.
С помощью обычного концентратора или повторителя в сети с быстродей-
ствием 10 Мбит/с все порты совместно используют один и тот же канал на
скорости 10 Мбит/с. С помощью же коммутации каждый порт может
иметь собственный канал на 10 Мбит/с, свободный от графика из других
портов. Применение коммутации позволяет соединить вместе несколько
сетей и воспользоваться преимуществами связи без помех, возникающих
вследствие совместного использования полосы пропускания.

Методы коммутации

В большинстве коммутаторов для выполнения рабочих функций исполь-
зуют два метода: сквозной коммутации и коммутации с промежуточным
хранением. При сквозной коммутации (cut-through switching) коммутатор
только читает МАС-адрес в коммутируемом кадре. Он начинает отправку
кадра в тот порт, МАС-адрес которого был обнаружен в этом кадре, причем
так быстро, как только коммутатор узнает, куда его следует посылать —
обычно сразу после введения первых 20—30 байтов информации. (Напом-
ним, что кадры Ethernet имеют длину около 1500 байтов, так что пауза в
30 байтов — это очень небольшая задержка.) Таким образом, скорость
сквозной коммутации равна, по существу, скорости линии связи.

Промежуточное хранение является методом, также применяемым в мостах.
При этом сначала весь кадр принимается целиком, а затем обрабатывается
с целью определения МАС-адреса места назначения и контроля ошибок
кадра. Только корректные кадры направляются далее.

На рис. 9.10 показано различие между этими двумя методами.

Какой метод лучше? Сквозная коммутация в общем случае быстрее,
поскольку кадры могут передаваться в соответствующий сегмент по мере
их поступления на коммутатор. Однако этот метод таит в себе потенциаль-
ную опасность передачи искаженных кадров и, как следствие, увеличения
сетевого графика с непригодными битами. Коммутация с промежуточным
хранением немного медленнее, так как каждый кадр должен быть проверен на наличие ошибок, но при этом вероятность распространения ошибок по
сети меньше. Точнее говоря, он не намного замедляет работу сети, но
использование коммутации с промежуточным хранением привносит
некоторую задержку, которая отсутствует при сквозной коммутации, и
чем крупнее кадр, тем больше время задержки. Это усложняет работу сетей
с мостами.
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Рис. 9.9. Соединение с коммутацией сигнала и его отличия от соединения с
широковещательной передачей сигнала.
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Рис. 9.10. Выбор метода коммутации зависит от того, что более важно для             

                                 сети - отсутствие ошибок или скорость работы

Поэтому сквозная коммутация лучше всего подходит для сетей, нуж-
дающихся, прежде всего, в высокой пропускной способности, а не в уменьшении вероятности распространения ошибки. Этот метод оптимален
для небольших простых сетей. Коммутация с промежуточным хранением
может потребоваться для более сложных сетей, для которых неприемлемы
бесполезные потери времени на работу с испорченными кадрами, с какой
бы малой вероятностью они не появлялись.

Примечание 

Некоторые коммутаторы поддерживают оба метода Обычно в них используется
метод сквозной коммутации При этом они "следят" за частотой появления ошибок без промежуточного хранения кадров Если частота ошибок превышает определенное допустимое значение, коммутатор переходит на метод коммутации с промежуточным хранением.  (Продолжение см. в занятии 10).
