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Введение

Как уже отмечалось все сетевые технологии могут быть разделены на две категории: использующие соединения от узла к узлу и сети с применением широковещания.

Главной проблемой любых широковещательных сетей является вопрос о том, как определить, кому предоставить канал, если пользоваться им одновременно хотят несколько компьютеров. Для решения этой проблемы разработано много протоколов, которые в литературе называют каналами с множественным доступом, или каналами с произвольным доступом.

Протоколы, применяющиеся для определения того, кто будет говорить следующим, относятся к подуровню уровня передачи данных, называемому MAC (Medium Access Control - управление доступом к среде). Подуровень MAC особенно важен в локальных сетях, так как почти все они используют канал множественного доступа. В глобальных сетях, напротив, применяются двухточечные соединения. Исключением являются только спутниковые сети. 

Проблемы распределения канала

Центральной проблемой, решаемой в локальных сетях, на данном подуровне является распределение одного широковещательного канала между многочисленными пользователями, претендующими на него.

В целом разделяются 2 способа решения данной проблемы: статическое распределение канала и динамическое распределение канала.
Статическое распределение канала в локальных и региональных сетях

Традиционным способом распределения одного канала между многочисленными конкурирующими пользователями является:

1. FDM (Frequency Division Multiplexing) - частотное уплотнение)
2. TDM (Time Division Multiplexing) - мультиплексная передача с временным разделением.

При наличии N пользователей полоса пропускания делится на N диапазонов (временных интервалов) одинаковой ширины, и каждому пользователю предоставляется один из них. По скольку при такой схеме у каждого оказывается свой личный частотный диапазон (временной интервал), то конфликта между пользователями не возникает. При небольшом количестве абонентов, каждому из которых требуется постоянная линия связи, предоставляет простой и эффективный механизм распределения.

Однако при большом и постоянно меняющемся количестве отправителей данных или пульсирующем трафике статическое разделение не может обеспечить достаточно эффективное распределение канала. Если количество пользователей в какой-либо момент времени меньше числа диапазонов (временных интервалов), то большая часть канала не используется и тратится попусту. Если, наоборот, количество пользователей окажется больше числа доступных диапазонов (временных интервалов), то некоторым придется отказать в доступе к каналу, даже если абоненты, уже захватившие его, почти не будут использовать пропускную способность.

Динамическое распределение каналов в локальных и региональных сетях
Основные определения и допущения пункта темы
Станционная модель. Модель состоит из N независимых станций (компьютеров, телефонов, персональных средств связи и т. д.), в каждой из которых программа пользователя формирует кадры для передачи. Станции иногда называют терминалами. Вероятность формирования кадра в интервале времени 
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 является константой (скорость прибытия новых кадров). Как только кадр сформирован, станция блокируется и ничего не делает, пока кадр не будет успешно передан.
Предположение о едином канале. Единый канал доступен для всех. Все станции могут передавать и принимать данные по нему. С точки зрения аппаратуры все станции считаются равными, хотя программно протокол может устанавливать для них различные приоритеты.
Допущение о коллизиях. Если два кадра передаются одновременно, они перекрываются по времени, в результате сигнал искажается. Такое событие называется конфликтом, или коллизией. Все станции могут обнаруживать конфликты. Искаженный вследствие конфликта кадр должен быть передан повторно. Других ошибок, кроме тех, которые вызваны конфликтами, нет.
а. Непрерывное время. Передача кадров может начаться в любой момент времени. Не существует никаких синхронизирущих импульсов, которые делили бы время на дискретные интервалы.
б. Дискретное время. Время разделено на дискретные интервалы (такты). Передача кадра может начаться только с началом такта. Один временной интервал может содержать 0, 1 или более кадров, что соответствует свободному интервалу, успешной передаче кадра или коллизии.
а. Контроль несущей. Станции могут определить, свободна или занята линия, до ее использования. Если канал занят, станции не будут пытаться передавать кадры по нему, пока он не освободится.
б. Отсутствие контроля несущей. Станции не могут определить, свободна или занята линия, пока не попытаются ее использовать. Они просто начинают передачу. Только потом они могут определить, была ли передача успешной.

Протоколы коллективного доступа
Известно много алгоритмов коллективного доступа, в основном они подразделяются на следующие семейства:
1. Протоколы ALOHA.
2. Протоколы множественного доступа с контролем несущей (CSMA - Carrier sense Multiple Access);
3. Протоколы без столкновений;
4. Протоколы с ограниченной конкуренцией;
5. Протоколы множественного доступа со спектральным разделением WDMA (Wavelength Division Multiple Access);
6. Протоколы беспроводных локальных сетей.
Протоколы ALOHA

Подразделяются на:

1. чистая система ALOHA;
2. дискретная система ALOHA.
Они отличаются тем, делится ли время на дискретные интервалы, в течение которых передаются кадры, или нет. В чистой системе ALOHA не требуется общая синхронизация времени, а в дискретной требуется. Принцип работы протоколов ALOHA состоит в следующем: разрешить пользователям передачу, как только у них появляются данные для отсылки. Конечно, при этом будут столкновения, и столкнувшиеся кадры будут разрушены. Однако благодаря свойству обратной связи широковещательной системы отправитель всегда может установить, дошел ли его кадр до получателя или был разрушен. Для этого ему нужно просто прослушивать канал, как это делают все остальные пользователи. В локальных сетях обратная связь мгновенная, а в спутниковых системах существует задержка в 270 мс, и только после этого отправитель может узнать, насколько успешной была передача. Если кадр был уничтожен, отправитель просто выжидает некоторое случайное время и пытается переслать этот кадр снова. Время ожидания должно быть случайным. В противном случае при равных фиксированных интервалах времени ожидания коллизии будут повторяться снова и снова. Системы, в которых несколько пользователей используют один общий канал таким способом, что время от времени возникают конфликты, называются системами с конкуренцией. Недостатки ALOHA - низкий коэффициент использования канала 
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, ввиду того что станции передают информацию когда хотят и возникает большое число коллизий.
Протоколы множественного доступа с контролем несущей
В отличии от ALOHA эти протоколы, в которых станции прослушивают среду передачи и действуют в соответствии с этим. Подразделяют следующие протоколы данного семейства:
1-вый настойчивый протокол CSMA - когда у станции появляются данные для передачи, она сначала прослушивает канал, проверяя, свободен он или занят. Если канал занят, то есть по нему передает какая-либо другая станция, станция ждет, пока он освободится. Когда канал освобождается, станция передает кадр. Если происходит столкновение, станция ждет в течение случайного интервала времени, затем снова прослушивает канал и, если он свободен, пытается передать кадр еще раз. Он называется протоколом CSMA с настойчивостью 1, так как станция передает кадр с вероятностью 1, как только обнаружит, что канал свободен. Задержка распространения сигнала оказывает сильное влияние на производительность данного протокола. Существует небольшая вероятность того, что как только станция начнет передачу, другая станция также окажется готовой к передаче и опросит канал. Если сигнал от первой станции еще не успел достичь второй станции, вторая станция решит, что канал свободен, и также начнет передачу, результатом чего будет коллизия. Чем больше время распространения сигнала, тем выше вероятность столкновений и ниже производительность протокола. Даже при нулевой задержке распространения сигнала все равно будут столкновения. Если две станции придут в состояние готовности в то время, когда передает какая-то третья станция, обе будут ждать, пока она не закончит передачу, после чего сами одновременно станут передавать, и в результате произойдет столкновение;
Ненастойчивый протокол CSMA - отличается тем, что если канал занял, после его освобождения станция ждет в течение случайного интервала времени, а затем снова прослушивает линию;

Протокол CSMA с настойчивостью p - он применяется в дискретных каналах и работает следующим образом. Когда станция готова передавать, она опрашивает канал. Если канал свободен, она с вероятностью р начинает передачу. С вероятностью q=1-p она отказывается от передачи и ждет начала следующего такта. Этот процесс повторяется до тех пор, пока кадр не будет передан или какая-либо другая станция не начнет передачу. В последнем случае станция ведет себя так же, как в случае столкновения. Она ждет в течение случайного интервала времени, после чего начинает все снова. Если при первом прослушивании канала он оказывается занят, станция ждет следующего интервала времени, после чего применяется тот же алгоритм;

Протокол CSMA с обнаружением конфликтов - станция прекращает передачу, если выясняется, что произошел конфликт. Если две станции, обнаружив, что канал свободен, одновременно начали передачу, они практически немедленно обнаруживают столкновение. Вместо того чтобы пытаться продолжать передачу своих кадров, которые все равно уже не могут быть приняты получателями, они прекращают передачу. Таким образом, экономится время и улучшается производительность канала.
Ненастойчивый и настойчивый протоколы CSMA являются улучшениями системы ALOHA, поскольку они гарантируют, что никакая станция не начнет передачу, если она определит, что канал уже занят.
Протоколы без столкновения

В протоколах данного семейства предполагается наличие N станций, у каждой из которых есть постоянный уникальный адрес в пределах от 0 до N- 1. То, что некоторые станции могут часть времени оставаться пассивными, роли не играет.

Подразделяют следующие протоколы:

протокол битовой карты - в данном протоколе каждый период конкуренции состоит ровно из N временных интервалов. Если у станции 0 есть кадр для передачи, она передает единичный бит во время 0-го интервала. Другим станциям не разрешается передача в это время. Во время интервала 1 станция 1 также сообщает, есть ли у нее кадр для передачи, передавая бит 1 или 0. В результате к окончанию интервала N все N станций знают, кто хочет передавать. В этот момент они начинают передачу в соответствии со своим порядком номеров. Поскольку все знают, чья очередь передавать, столкновений нет. После того как последняя станция передает свой кадр, что все станции отслеживают, прослушивая линию, начинается новый период подачи заявок из N интервалов. Протоколы в которых намеренья передавать объявляются в начале передачи называются протоколами с резервированием;

двоичный обратный отсчет - станция, желающая занять канал, объявляет свой адрес в виде битовой строки, начиная со старшего бита. Предполагается, что все адреса станции имеют одинаковую длину. Биты адреса в каждой позиции логически складываются (логическое ИЛИ). как только станция с 0 в старшем бите адреса видит, что в суммарном адресе этот 0 заменился единицей, она сдается и ждет следующего цикла. Пример: если станции 0010, 0100, 1001 и 1010 конкурируют за канал, то в первом битовом интервале они передают биты 0, 0, 1 и 1 соответственно. В этом случае суммарный первый бит адреса будет равен 1. Следовательно, станции с номерами 0010 и 0100 считаются проигравшими, а станции 1001 и 1010 продолжают борьбу. Следующий бит у обеих оставшихся станций равен 0 — таким образом, обе продолжают. Третий бит равен 1, поэтому станция 1001 сдается. Победителем оказывается станция 1010, так как ее адрес наибольший. Выиграв торги, она может начать передачу кадра, после чего начнется новый цикл торгов.
Протоколы с ограниченной конкуренцией
Вероятность получения доступа к каналу для какой-либо станции можно увеличить, только снизив конкуренцию за канал. Этим занимаются протоколы с ограниченной конкуренцией. Они сначала делят все станции на группы (необязательно непересекающиеся). Состязаться за интервал 0 разрешается только членам группы 0. Если кто-то из них выигрывает, он получает канал и передает по нему кадр. Если никто из них не хочет передавать или происходит столкновение, члены группы 1 состязаются за интервал 1, и т. д.

При соответствующем разбиении на группы конкуренция за каждый интервал времени уменьшается, что увеличивает вероятность его успешного использования.
К протоколам данного семейства можно отнести протокол адаптивного прохода по дереву. Станции рассматриваются в виде листьев двоичного дерева. В первом временном интервале состязания за право передачи участвуют все станции. Если кому-нибудь это удается, то на этом работа алгоритма заканчивается. Если же происходит столкновение, то ко второму этапу состязаний допускается только половина станций, а именно станции, относящиеся к узлу 2 дерева. Если одна из станций успешно захватывает канал, то следующее состязание устраивается для второй половины станций (узел 3). Если снова происходит конфликт, то к следующему интервалу времени среди состязающихся остается уже четверть станций, относящихся к узлу 4.

Протоколы множественного доступа со спектральным разделением - WDMA;

Еще один метод распределения канала заключается в его разбиении на подканалы с помощью частотного, временного или смешанного разделения и динамического распределения подканалов по мере необходимости. Подобные схемы часто применяются в оптоволоконных локальных сетях, при этом возможна одновременная передача по каналу на разных длинах волн (то есть частотах).
Протоколы беспроводных локальных сетей.

Одним из первых протоколов, разработанных для беспроводных локальных сетей, является МАСА (Multiple Access with Collision Avoidance — множественный доступ с предотвращением столкновений). Идея, лежащая в основе этого протокола, заключается в том, что отправитель заставляет получателя передать короткий кадр, чтобы окружающие станции могли услышать эту передачу и воздержаться от действий на время, требуемое для приема большого информационного кадра.
Улучшенная версия данного протокола получила название - MACAW (MACA for Wireless). Улучшения касаются введения кадра подтверждения на уровне передачи данных, возможность прослушивать эфир, улучшение алгоритма обработки конфликта.
Сеть Ethernet
IEEE в свое время разработал серию стандартов IEEE 802, описывающих локальные и региональные сети. Некоторые стандарты выжили, некоторые — нет. Наиболее важны стандарты 802.3 (Ethernet) и 802.11 (беспроводные ЛВС). О 802.15 (Bluetooth) и 802.16 (беспроводные региональные сети) говорить всерьез пока не приходится.
Существует 3 сети семейства Ethernet: Ethernet (IEEE 802.3), Fast Ethernet (IEEE 802.3u), Gigabit Ethernet (IEEE 802.3z).
Кодирование сигнала в сетях семейства Ethernet происходит при помощи 2-х методов: манчестерского кодирования и разностного манчестерского кодирования (рис. 1).
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Рис. 1. Двоичное кодирование (а); манчестерское кодирование (б); разностное манчестерское кодирование (в).
Сеть Ethernet (Классический Ethernet)
Таблица 1.
Кабели Ethernet
	Название
	Тип
	Максимальная длина сегмента
	Узлов на сегмент
	Преимущества

	10Base5
	Толстый коаксиальный кабель
	500м
	100
	Первый кабель, ныне устарел

	10Base2
	Тонкий коаксиальный кабель
	185м
	30
	Не нужны концентраторы

	10Base-T
	Витая пара
	100м
	1024
	Низкая цена

	10Base-F
	Оптоволокно
	2000м
	1024
	Лучший вариант при прокладке между зданиями


Схема соединения компьютера к сети на основе кабелей сети Ethernet представлена на рисунке. Приемопередатчик еще называют трансивер (рис. 2).
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Рис. 2. Три типа соединения стандарта 802.3: 10Base5 (a), 10Base2 (б), 10Base-T (в).
Ввиду длительной истории развития, существует и используется на практике 4 типа кадра Ethernet:
1. кадр 802.3/LLC (кадр 802.3/802.2 или кадр Novell 802.2);
2. кадр Raw 802.3 (или кадр Novell 802.3);
3. кадр Ethernet DIX (или кадр Ethernet II);
4. кадр Ethernet SNAP.
Сегодня практически все сетевые адаптеры, драйверы сетевых адаптеров, мосты/коммутаторы и маршрутизаторы умеют работать со всеми форматами кадров технологии Ethernet, причем распознавание типа кадра выполняется автоматически.
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Рис. 3. Форматы кадров: DIX Ethernet (a), IEEE 802.3 (б).
Описание полей Dix Ethernet (рис. 3):
Преамбула (preamble) - длина 8 бит, содержит последовательность 10101010, позволяет получить синхронизацию между часами отправителя и получателя;

Адреса получателя (DS) и (SA) - разрешаются 2-х и 6-байтовые адреса. Старший бит получателя равен 0 - обычные адреса, 1 - групповые, используется при групповой рассылке
, все единицы - широковещание
. Соседний со старшим бит позволяет отличить локальные адреса от глобальных;
Type - указывает приемнику какому протоколу сетевого уровня передать дальнейшую обработку кадра;

Данные (Data) - ограниченно 1500 байтами. Если в кадре содержится меньше 46 байт, то в него вставляется специальное поле - наполнитель (Pad), с помощью которого размер кадра доводится до необходимого минимума (64 байта).

Контрольная сумма - это 32-битный хэш-код данных, основан на базе кода CRC.
Формат кадра Ethernet IEEE 802.3 содержит следующие 2 изменения:

Преамбула - 7 байт с разграничителем начала кадра (Start of Frame);

Поле Type преобразовано в Length.

Метод доступа к среде передачи данных - CSMA/CD. Этот метод применяется исключительно в сети с топологией магистраль и звезда на базе концентратора.
Fast Ethernet (Быстрый Ethernet)
С технической точки зрения, в нем нет ничего нового по сравнению с предыдущей версией. Не используется кодирование Манчестер, а 8В/6Т и 4В/5В.

Таблица 2.
Кабели

	Название
	Тип
	Длина сегмента
	Преимущества

	100Base-T4
	Витая пара
	100 м
	Неэкранированная витая пара CAT 3

	100Base-TX
	Витая пара
	100 м
	Полный дуплекс при 100Мбит/с (витая пара CAT 5)

	100Base-FX
	Оптоволокно
	2000 м
	Полный дуплекс при 100Мбит/с, большая длина сегмента


GigaBit Ethernet
Гигабитные сети Ethernet строятся по принципу «точка — точка», в них не применяется моноканал (один на все станции), как в исходном 10-мегабитном Ethernet. К одному кабелю гигабитного Ethernet всегда присоединяются два устройства.

Может работать в двух режимах: полнодуплексном и полудуплексном. «Нормальным» считается полнодуплексный, при этом трафик может идти одновременно в обоих направлениях. Этот режим используется, когда имеется центральный коммутатор, соединенный с периферийными компьютерами или коммутаторами. В такой конфигурации сигналы всех линий буферизируются, поэтому абоненты могут отправлять данные, когда им вздумается. Отправитель не прослушивает канал, потому что ему не с кем конкурировать. На линии между компьютером и коммутатором компьютер - это единственный потенциальный отправитель; передача произойдет успешно даже в том случае, если одновременно с ней ведется передача со стороны коммутатора (линия полнодуплексная). Так как конкуренции в данном случае нет, протокол CSMA/CD не применяется, поэтому максимальная длина кабеля определяется исключительно мощностью сигнала, а вопросы времени распространения шумового всплеска здесь не встают. Коммутаторы могут работать на смешанных скоростях; более того, они автоматически выбирают оптимальную скорость.

Схема кодирования - 8В/10В.

Применяются кабели - оптоволокно, экранированная витая пара и неэкранированная витая пара CAT 5.

Стандарт IEEE 802.2: протокол LLC
Набор стандартов 802, предлагает дайтаграммный сервис передачи данных. В некоторых случаях этого оказывается вполне достаточно. Например, при передаче IP-пакетов не требуется и даже не ожидается никакой гарантии. IP-пакет может быть просто помещен в информационное поле кадра стандарта 802 и послан в нужном направлении. Если он потеряется, ничего не поделаешь.

Тем не менее, существуют системы, в которых требуется протокол передачи данных, обеспечивающий защиту от ошибок и управление потоком. Комитет IEEE разработал такой протокол, способный работать поверх Ethernet и других протоколов стандарта 802. Этот протокол, получивший название LLC (Logical Link Control - управление логическим соединением), скрывает различия между различными типами сетей 802.x, предоставляя сетевому уровню единый формат и интерфейс. Подуровень LLC образует верхнюю половину уровня передачи данных, а подуровень MAC - нижнюю.

Обычно подуровень LLC используется следующим образом. Сетевой уровень передает пакет для LLC с помощью примитивов доступа к подуровню. Затем LLC добавляет к нему свой заголовок, содержащий порядковый номер и номер подтверждения. Затем получившаяся в результате структура помещается в поле Данных кадра 802.x, который передается по каналу. На приемной станции происходит обратный процесс.

Подуровень LLC предоставляет три следующих варианта сервисов: ненадежный дейтаграммный сервис, дейтаграммный сервис с подтверждениями и надежный ориентированный на соединение сервис.

В заголовке LLC имеются три поля: целевая точка доступа, исходная точка доступа и контрольное поле. Точки доступа определяют, с какого процесса пришел кадр и какому процессу его нужно доставить. Контрольное поле содержит порядковые номера и номера подтверждений.

Устройства межсетевого взаимодействия

Повторители, концентраторы, мосты, коммутаторы, маршрутизаторы и шлюзы

Существует различное множество устройств межсетевого взаимодействия, каждое из которых работает на разных уровнях (рис. 4). Это имеет значение, поскольку от этого зависит, какую часть информации устройство использует для маршрутизации.
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Рис. 4. Соответствие устройств уровням (а); кадры, пакеты и заголовки.

Повторители и концентраторы (repeator, hub).
На самом нижнем, физическом уровне работают повторители. Это аналоговые устройства, к которым подсоединяются концы двух сегментов кабеля. Сигнал, появляющийся на одном из них, усиливается повторителем и выдается на второй. Повторители не знают слов «пакет», «кадр» или «заголовок». Они знают слово «напряжение». В классическом Ethernet допускается установка четырех повторителей, что позволяет расширять максимальную длину кабеля с 500 до 2500 м.

Концентратор (хаб) имеет несколько входов, объединяемых электрически. Кадры, прибывающие на какой-либо вход, передаются на все остальные линии. Если одновременно по разным линиям придут два кадра, они столкнутся, как в коаксиальном кабеле. То есть концентратор представляет собой одну область столкновений. Все линии, подсоединяемые к нему, должны работать с одинаковыми скоростями. Концентраторы отличаются от повторителей тем, что они обычно не усиливают входные сигналы, поскольку предназначены не для этого. Их задача - обеспечивать согласованную работу нескольких плат с несколькими входами, к которым подключаются линии с похожими параметрами. Во всем остальном хабы не очень отличаются от повторителей. Ни те, ни другие не анализируют и не используют адреса стандарта 802. Принцип работы концентратора показан на рис. 5, а.
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Рис. 5. Концентратор (а), мост (б), коммутатор (в).

Мосты и коммутаторы (bridge, switch).
Мост используется для соединения двух или более ЛВС, как показано на рис. 5, б. Когда прибывает кадр, мост программно извлекает из заголовка и анализирует адрес назначения, сопоставляя его с таблицей и определяя, куда этот кадр должен быть передан. В Ethernet это 48-битный адрес - MAC. Как и в концентраторах, в современных мостах имеются вставные сетевые платы, обычно рассчитанные на 4 или 8 входов определенного типа. Плата Ethernet, например, не может обрабатывать кадры сетей типа маркерное кольцо, поскольку она не знает, в какой части заголовка искать адрес назначения. Тем не менее, мост может иметь несколько плат, благодаря чему может работать с сетями разных типов. Каждая линия, подключенная к мосту, является областью столкновений кадров, в отличие от линий концентратора.

Коммутаторы похожи на мосты в том, что для маршрутизации используют адреса кадров. На самом деле многие употребляют эти понятия как синонимы. Различаются они тем, что коммутаторы чаще всего используются для соединения отдельных компьютеров (рис. 5, в), а не сетей. Следовательно, если хост А (рис. 5, б) хочет отправить кадр на хост В, мост получит этот кадр, но отвергнет его. Вместе с тем, коммутатор (рис. 5, в) должен самым активным образом способствовать передаче кадра от хоста А к хосту В, поскольку для кадра это единственная возможность. Так как каждый порт коммутатора обычно соединен с одним компьютером, в коммутаторах должно быть гораздо больше разъемов Для сетевых плат, чем в мостах, поскольку последние соединяют целые сети. Каждая плата содержит буфер для хранения пришедших кадров. Поскольку каждый порт является областью столкновений, то кадры из-за коллизий теряться не могут. Однако если скорость передачи данных по каналу превысит максимальную скорость их обработки, буфер может переполниться и продолжающие приходить кадры будут отвергаться.

Несколько уменьшить эту проблему помогают современные коммутаторы, которые начинают пересылать кадры, едва получив их заголовки и не дожидаясь полной их докачки (конечно, для этого должна быть свободна выходная линия). Такие коммутаторы не используют протоколы с ожиданием. Иногда их называют сквозными коммутаторами. Этот метод чаще всего реализуется аппаратно, тогда как в мостах традиционно присутствует процессор, программно реализующий маршрутизацию с ожиданием. Но поскольку все современные мосты и коммутаторы содержат специальные интегральные схемы коммутации, техническая разница между ними практически стирается.
Маршрутизаторы (router).
Маршрутизаторы резко отличаются от вышеописанных устройств. Когда пакет прибывает на маршрутизатор, отрезаются заголовки и концевики кадров и остаются только поля данных (выделены серым на рис. 6), которые и передаются программному обеспечению маршрутизатора. Далее анализируется заголовок пакета, и в соответствии с ним выбирается его дальнейший путь. Если это IP-пакет, то в заголовке будет содержаться 32-битный (IPv4) или 128-битный (IPv6), а не 48-битный (стандарт 802) адрес. Программное обеспечение маршрутизатора не интересуется адресами кадров и даже не знает, откуда эти кадры взялись (то ли с ЛВС, то ли с двухточечной линии).
Транспортные шлюзы.
Транспортные шлюзы - служат для соединения компьютеров, использующих различные транспортные протоколы, ориентированные на установление соединения. Например, такая ситуация возникает, когда компьютеру, использующему TCP/IP, необходимо передать данные компьютеру, использующему ATM. Транспортный шлюз может копировать пакеты, одновременно приводя их к нужному формату.
Шлюзы приложений.
Шлюзы приложений уже работают с форматами и содержимым пакетов, занимаясь переформатированием на более высоком уровне. Например, шлюз e-mail может переводить электронные письма в формат SMS-сообщений для мобильных телефонов.
Виртуальные сети

Новым словом в деле объединения ЛВС стали виртуальные локальные сети, которые позволили отделить физическую топологию от логической. Был разработан новый формат кадров (стандарт 802.1Q), который позволил упростить процесс внедрения виртуальных сетей в организациях.
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Рис. 6. Четыре физические ЛВС, объединенные в две виртуальные сети, серую и белую, двумя мостами (а); те же 15 машин объединенных в две виртуальные сети коммутаторами.

Распределение станции по виртуальным сетям может происходить:

1. По портам межсетевого устройства;
2. По МАС адресам;
3. По принадлежности к протоколы сетевого уровня, например все IP-станции одна виртуальная сеть, станции ApleTalk другая.
Причины появления виртуальных сетей

Защита информации - любой сетевой интерфейс может быть переведен в беспорядочный режим, когда обрабатывается весь трафик, приходящий по каналу. Многие отделы, такие как отдел исследований, патентный, бухгалтерия, владеют информацией, которую они не хотели бы выносить за пределы своего подразделения;

Нагрузка на сеть - сеть может оказаться настолько загруженной, что ее будет лучше разделить на несколько.

Широковещание - большинство сетей и многие протоколы верхних уровней поддерживают широковещание. зованием широковещательной передачи. По мере объединения различных ЛВС число широковещательных пакетов, проходящих через каждую машину, растет линейно пропорционально общему числу машин.
� Групповая рассылка - несколько станций, имеющих один групповой адрес, входят в одну группу, принимают информацию от одного отправителя.


� Информация принимается абсолютно всеми станциями сети.
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