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1 Εισαγωγή στις Δικτυακές Συσκευές
Δυο ή περισσότερες συσκευές, οι οποίες είναι συνδεδεμένες με σκοπό τον διαμοιρασμό δεδομένων ή  πόρων, αποτελούν σταθμούς σε ένα  δίκτυο. Κατασκευάζοντας μαζί ένα δίκτυο είναι συχνά πιο περίπλοκο  από το να συνδέουμε, απλά, ένα καλώδιο  σε ένα hub. Ένα LAN μπορεί να χρειαστεί να καλύψει μεγαλύτερη απόσταση, από αυτήν που τα μέσα του μπορούν να χειριστούν αποτελεσματικά. Ο αριθμός των σταθμών μπορεί να είναι πάρα πολύ μεγάλος, για  την αποδοτική διανομή πλαισίων ή τη διαχείριση του δικτύου, και  το  δίκτυο μπορεί να χρειάζεται υποδιαίρεση. Στην πρώτη περίπτωση, μια συσκευή που ονομάζεται  repeater εισάγεται στο δίκτυο για  να αυξήσει  την καλυπτόμενη απόσταση. Στη δεύτερη περίπτωση, εισάγεται μια συσκευή που ονομάζεται bridge, για τη διαχείριση της κυκλοφορίας.
Όταν δύο  ή περισσότερα ξεχωριστά δίκτυα συνδέονται για την ανταλλαγή δεδομένων ή πόρων, σχηματίζουν ένα διαδίκτυο. Η σύνδεση ενός πλήθους LANs στο διαδίκτυο, απαιτεί πρόσθετες διαδικτυακές συσκευές, που ονομάζονται routers και gateways. Αυτές οι συσκευές είναι σχεδιασμένες για να ξεπερνούν τα εμπόδια της διασύνδεσης, χωρίς  να επηρεάζουν την ανεξάρτητη λειτουργία των δικτύων.
Σημείωση: Δεν πρέπει να συγχέεται ο όρος διαδίκτυο με τη συνηθισμένη απόδοση, στα ελληνικά, του όρου Internet. Ο πρώτος όρος  χρησιμοποιείται  για να δηλώσει μια διασύνδεση των δικτύων. Ο δεύτερος αναφέρεται στο όνομα ενός συγκεκριμένου παγκόσμιου δικτύου.

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, οι δικτυακές συσκευές χωρίζονται σε τέσσερις κατηγορίες: repeaters, bridges, routers, και gateways (εικόνα 1).
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Εικόνα 1: Συσκευές Σύνδεσης
Κάθε ένας από αυτούς τους τέσσερις τύπους συσκευών αλληλεπιδρά με πρωτόκολλα σε διαφορετικά επίπεδα του μοντέλου OSI. Οι repeaters δρουν μόνο επάνω στα ηλεκτρικά συστατικά  ενός σήματος, και είναι επομένως ενεργοί μόνο στο φυσικό επίπεδο. Οι bridges χρησιμοποιούν τα πρωτόκολλα διευθυνσιοδότησης, και μπορούν να επηρεάσουν τον έλεγχο ροής ενός, μόνο, LAN, δρουν, κυρίως, στο data link επίπεδο. Οι rout​ers παρέχουν συνδέσεις μεταξύ διαφορετικών, αλλά του ιδίου τύπου LANs, και δρουν, κυρίως, στο network επίπεδο. Τέλος, οι gateways παρέχουν υπηρεσίες μετάφρασης μεταξύ ασυμβίβαστων LANs ή εφαρμογές, και δρουν σε όλα τα επίπεδα. Κάθε μια από αυτές τις δικτυακές συσκευές διασύνδεσης λειτουργεί, επίσης, σε όλα τα επίπεδα κάτω από αυτό, στο οποίο είναι, κυρίως, ενεργή (εικόνα 2).
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Εικόνα 2: Συσκευές σύνδεσης και το μοντέλο OSI
2 Bridges
2.1 Παρουσίαση Συσκευής
Ο όρος bridge αναφέρεται σε μία συσκευή υλικού, η οποία μπορεί να περνάει πακέτα από ένα δίκτυο σε ένα άλλο. Οι bridges δρούν στο δεύτερο επίπεδο (data-link) του μοντέλου OSI. Μία bridge κάνει τα δίκτυα να φένονται ενιαία σε πρωτόκολλα και προγράμματα υψηλότερου επιπέδου.
Μία bridge εξυπηρετεί ως μέσο και ως φίλτρο ταυτόχρονα. Επιτρέπει πακέτα από έναν κόμβο κάποιου δικτύου να στέλνονται σε έναν κόμβο κάποιου άλλου δικτύου, ενώ, ταυτόχρονα, παραβλέπει οποιοδήποτε πακέτο προορίζεται για το αρχικό δίκτυο (αντί να το περνάει στο άλλο δίκτυο).

2.2 Bridges και Routers, Brouters, Repeaters
Οι όροι bridge και router συχνά χρησιμοποιούνται σα να μην υπάρχει διαφορά. Στην πραγματικότητα, η Novell, σε παλιότερες τεκμηριώσεις της, αναφερόταν στους routers της με τη λέξη bridges. Ένας router είναι μία συσκευή, η οποία μπορεί να στέλνει πακέτα σε τμήματα ενός δικτύου κατά τη διαδρομή προς τον προορισμό. Αντίθετα με τις bridges, οι routers δρουν στο network επίπεδο του μοντέλου OSI. Όμως, οι bridges και οι routers κατέληξαν στο να πάρει το ένα κάποιες ιδιότητες του άλλου. Όντως, ένας brouter (bridging router) είναι μία συσκευή, η οποία έχει της ικανότητες ενός router και μίας bridge.
Η ικανότητα μίας bridge να τεμαχίζει ή να διαιρεί ένα δίκτυο, είναι αυτό που την ξεχωρίζει από ένα repeater. Ένας repeater είναι μία συσκευή, η οποία μετακινεί όλα τα πακέτα από ένα τμήμα ενός δικτύου σε κάποιο άλλο, με το να ξαναπαράγει, να ξανασυγχρονίζει και να ενισχύει τα ηλεκτρικά σήματα. Ο κύριος ρόλος ενός repeater είναι να επεκτείνει το μήκος του μέσου μετάδοσης στο δίκτυο, πέραν του συνηθισμένου μήκους των καλωδίων.

2.3 Λειτουργία Συσκευής
Η εικόνα 3 επεξηγεί τη λειτουργία μιας bridge όσον αφορά το πρότυπο αναφοράς OSI όπως και τη χρήση του για να συνδέσει δύο χωριστά Ethernet LANs. Αν και η χρήση της bridge, στο χαμηλότερο τμήμα της εικόνας 3, φαίνεται παρόμοια με τη χρήση ενός repeater, όπως θα καταλάβουμε σύντομα,  η  λειτουργία   κάθε  συσκευής  περιλαμβάνει βασικές  διαφορές.
Όταν μια bridge αρχίζει να λειτουργεί, εξετάζει κάθε πλαίσιο που μεταδίδεται στο συνδεδεμένο στο data link επίπεδο τοπικό δίκτυο, μία διαδικασία η οποία είναι πέρα από την ικανότητα ενός repeater, που λειτουργεί με τρόπο διαφανή για τα δεδομένα. Διαβάζοντας  τη διεύθυνση προέλευσης, που συμπεριλαμβάνεται σε κάθε πλαίσιο, η bridge συγκεντρώνει έναν πίνακα των τοπικών διευθύνσεων για κάθε δίκτυο. Επιπλέον, διαβάζει τη διεύθυνση προορισμού που περιλαμβάνεται σε κάθε πλαίσιο. Εάν η διεύθυνση προορισμού δεν περιλαμβάνεται στον τοπικό πίνακα διευθύνσεων, που η bridge κατασκευάζει, τότε ο προορισμός του πλαισίου δεν είναι στο τρέχων  δίκτυο ή σε τμήμα δικτύου.
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Εικόνα 3: 

Λειτουργία μίας Bridge. Μία bridge συνδέει δύο δίκτυα τοπικής περιοχής ή τμήματα δικτύων στο data link επίπεδο

Σε αυτή την κατάσταση, η γέφυρα μεταδίδει το πλαίσιο πάνω από άλλο δίκτυο ή τμήμα δικτύων. Η εξαίρεση σε αυτήν την διαδικασία εμφανίζεται όταν υπάρχουν περισσότερα από δύο bridges ports.  Εάν ένα πλαίσιο έχει μια διεύθυνση προορισμού, που δεν είναι στον πίνακα ports/διευθύνσεις της bridge,  θα μεταδώσει το  πλαίσιο  σε όλα  τα ports  εκτός από  το  port, που παραλήφθηκε.  Το τεχνικό όνομα για αυτήν την κατάσταση είναι flooding. Εάν η διεύθυνση προορισμού περιλαμβάνεται στον τοπικό πίνακα διευθύνσεων, αυτό  δείχνει  ότι  το  πλαίσιο  πρέπει  να παραμείνει  στο  τοπικό  δίκτυο. Σε αυτή την κατάσταση η bridge απλά είτε επαναλαμβάνει την αποστολή του πλαισίου, εάν το δίκτυο είναι δακτύλιος, ή  απορρίπτει  αυτό, εάν  το  δίκτυο  είναι  Ethemet LAN, δεδομένου ότι  το  πλαίσιο  ρέει  επίσης   σε όλους  τους σταθμούς  στο  δίκτυο   εκτός από το port  της  bridge. Αυτή η μέθοδος  λειτουργίας αναφέρεται και ως διαφανές γεφύρωμα. 
Μπορούμε να συνοψίσουμε τη λειτουργία της bridge, που παρουσιάζεται στo χαμηλότερo τμήμα της εικόνας 3, ως εξής:

· Η γέφυρα διαβάζει όλα τα πλαίσια που διαβιβάζονται στο δίκτυο Α.

· Τα πλαίσια με τη διεύθυνση προορισμού στο δίκτυο Α στέλνονται πίσω σε αυτό το δίκτυο ή απορρίπτονται.

· Τα πλαίσια με τη διεύθυνση προορισμού στο δίκτυο Β αναμεταδίδονται επάνω στο δίκτυο Β.

· Η παραπάνω διαδικασία αντιστρέφεται για την κυκλοφορία  στο δίκτυο Β.

2.4 Η ανεξαρτησία πρωτοκόλλου των Bridges
Μία bridge είναι ανεξάρτητη από τα πρωτόκολλα υψηλότερου επιπέδου, γι’ αυτό και μπορεί να χειρίζεται πακέτα, που προέρχονται από αυτά.
Για τα πρωτόκολλα στα υψηλότερα επίπεδα του OSI (το πιο κοντινό, που είναι το επίπεδο network), η παρουσία μίας bridge είναι διαφανής. Αυτό σημαίνει ότι δύο δίκτυα τα οποία συνδέονται με μία bridge αντιμετωπίζονται από πρωτόκολλα, όπως το IPX/SPX της Novell, το NetBios της IBM ή το πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο TCP/IP, ως μέρος του ίδιου λογικού δικτύου. Αυτή η ιδιότητα, κάνει δυνατή την πρόσβαση σε ένα λογικό δίκτυο που είναι κατά πολύ μεγαλύτερο από το μέγιστο επιτρεπτό φυσικό δίκτυο.

2.5 Η αποστολή των πακέτων
Επειδή δρα στο επίπεδο data-link, μία bridge απλά ελέγχει την πληροφορία, που αντιπροσωπεύει τη διεύθυνση σε ένα πακέτο, για να διαπιστώσει αν πρέπει να το στείλει η όχι. Πέραν αυτού του ελέγχου, μία bridge δεν κάνει αλλαγές σε ένα πακέτο.
Μία bridge επιβλέπει κάθε πακέτο που μεταδίδεται σε κάθε ένα από τα δίκτυα στα οποία αυτή συνδέεται. Εάν ένα πακέτο από το δίκτυο Α είναι να αποσταλεί σε έναν τοπικό κόμβο (δηλαδή έναν κόμβο του δικτύου Α), η bridge παραβλέπει το πακέτο, αφού αυτό θα μεταδοθεί εσωτερικά στο δίκτυο. Από την άλλη πλευρά, εάν ένα πακέτο πρέπει να αποσταλεί σε έναν απομακρυσμένο κόμβο (στο δίκτυο Β), η bridge το περνάει στο δίκτυο Β. Η εικόνα 4 δείχνει τον τρόπο με τον οποίο μία bridge μπορεί να συνδέσει δύο δίκτυα.
Μία bridge μειώνει σημαντικά την κίνηση και στα δύο δίκτυα, με το να προστατεύει κάθε δίκτυο από τα τοπικά μηνύματα του άλλου. Αυτή η λειτουργία κάνει κάθε ένα από τα μικρότερα δίκτυα γρηγορότερο, πιο αξιόπιστο, και πιο ασφαλές, ενώ παράλληλα διατηρεί τη διαφανή επικοινωνία με το άλλο δίκτυο (ή δίκτυα).
Όταν υπάρχουν πακέτα δρομολόγησης, μία bridge χρησιμοποιεί μόνο τις διευθύνσεις των κόμβων και δεν εξετάζει τη διεύθυνση του δικτύου. Η διεύθυνση ενός κόμβου είναι μία φυσική διεύθυνση, η οποία σχετίζεται με μία NIC, παρά με ένα συγκεκριμένο δίκτυο.
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Εικόνα 4: Μία απλή Local Bridge
2.6 Φιλτράρισμα και Προώθηση  
Η διαδικασία εξέτασης  κάθε πλαισίου είναι γνωστή ως φιλτράρισμα. Το ποσοστό φιλτραρίσματος μιας bridge, συσχετίζεται άμεσα με το επίπεδο απόδοσής  του. Δηλαδή, όσο υψηλότερο το ποσοστό φιλτραρίσματος μιας bridge, τόσο χαμηλότερη η πιθανότητα ότι θα γίνει «μποτιλιάρισμα» στα δίκτυα. Μια δεύτερη μέτρηση απόδοσης που συνδέεται με bridges είναι το ποσοστό αποστολής τους. Το ποσοστό αποστολής εκφράζεται σε πλαίσια ανά δευτερόλεπτο και δείχνει τη μέγιστη ικανότητα μιας bridge να μεταδοθεί η κυκλοφορία από ένα δίκτυο σε άλλο. 

2.7 Flooding
Η εικόνα 5 επεξηγεί τη λειτουργία μιας τεσσάρων-port bridge, που θα χρησιμεύσει και σαν ένας μηχανισμός για τη συζήτηση της επίδρασης του flooding. Αντί για 48-bit MAC διευθύνσεις, θα χρησιμοποιήσουμε, για λόγους απλότητας, τις διευθύνσεις Α μέχρι Η, για την αναπαράσταση των διευθύνσεων πηγής κάθε σταθμού στα τέσσερα δίκτυα, που συνδέονται σε μια κοινή bridge. 
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Εικόνα 5: Λειτουργία  Multiport bridge
Αρχικά, όταν η bridge τροφοδοτείται, ο πίνακας διεύθυνση/port αυτής, είναι κενός. Αυτή η κατάσταση είναι αναπαρίσταται στην πρώτη καταχώρηση του πίνακα διεύθυνση/port, στο κάτω μέρος της εικόνας 5. Έπειτα, υποθέτουμε ότι η συσκευή με διεύθυνση πηγή Α μεταδίδει ένα πλαίσιο στη συσκευή, της οποίας η διεύθυνση είναι Ε. Αφού η αναζήτηση   στον πίνακα διεύθυνση/port δε δίνει κάποια αντιστοιχία  για  τη  διεύθυνση  προορισμού, η  bridge είτε μεταδίδει  είτε  κάνει flood το  πλαίσιο σε όλα  τα ports εκτός από  το port  από το οποίο παραλήφθηκε. Αυτό σημαίνει ότι το πλαίσιο διαβιβάζεται στα δίκτυα, που συνδέονται με τα ports 1, 2 και 3. Κατά συνέπεια, το πλαίσιο επηρεάζει αρνητικά την απόδοση στα δικτύων, που είναι συνδεδεμένα στα ports 1 και 3, καθώς εμποδίζει άλλες μεταδόσεις σε αυτά τα δίκτυα για τη διάρκεια του πλαισίου, το οποίο θα απορριφθεί, τελικά, αφού ο παραλήπτης, για τον οποίο προοριζόταν, δε βρίσκεται σε κανένα δίκτυο.  Εκτός από το flooding του πλαισίου, η bridge ενημερώνει πίνακα διεύθυνσή/port, καθώς σημείωσε ότι ο σταθμός με τη διεύθυνση πηγή Α είναι στο port 0. Αυτή η περίπτωση παρουσιάζεται στη δεύτερη είσοδο του κάτω μέρους   της εικόνας 5.
Εν συνεχεία, υποθέτουμε ότι ο τερματικός σταθμός με διεύθυνση G μεταδίδει ένα πλαίσιο στο σταθμό, του οποίου η διεύθυνση είναι Α. Η bridge διενεργεί αναζήτηση στον πίνακα διεύθυνσή/port, σημειώνοντας ότι η διεύθυνση Α σχετίζεται με port 0. Κατά συνέπεια,  η  bridge προωθεί το  πλαίσιο  στο  δίκτυο  που συνδέεται  με το port 0. 
Αξίζει να σημειωθεί, ότι  η  διαδικασία  προώθησης εξαρτάται  από  τη  δυνατότητα   μιας  bridge να  γνωρίζει από την αρχή τις  διευθύνσεις   των συσκευών  του δικτύου. Για αυτόν το λόγο, η διαδικασία αποστολής αναφέρεται μερικές φορές ως προς τα πίσω ή αντίστροφη διαδικασία εκμάθησης. 
Επιστρέφοντας στη λειτουργία της bridge,  μόλις αυτή σημειώσει ότι η διεύθυνση Α είναι στο port 0 και  προωθήσει το  πλαίσιο,  σημειώνει,  επίσης, ότι η διεύθυνση G δε βρίσκεται στον πίνακα διεύθυνση/port και ανανεώνει τον πίνακα. Αυτή η ανανέωση παρουσιάζεται στην τρίτη καταχώρηση, στο κάτω μέρος της εικόνας 5.
Εκτός από τη διατήρηση των MAC διευθύνσεων και των ports με τα οποία συνδέονται, μία bridge θέτει ένα time stamp σε κάθε καταχώρηση. Το time stamp αυτό, χρησιμοποιείται για να καθαρίσει τις πεπαπλαιωμένς καταχωρήσεις και επιτρέπει στην πεπερασμένη μνήμη   της bridge να κρατάει τις πιο πρόσφατα σημειωμένες διευθύνσεις. Αφού πολλοί τερματικοί σταθμοί έχουν σημαντικές περιόδους  δικτυακής αδράνειας, είναι  αρκετά  κοινό  για  τις καταχωρήσεις να καθαρίζονται από  τον πίνακα διεύθυνση/port της bridge. Εντούτοις, μόλις καθαριστεί, το πρώτο πλαίσιο με μια διεύθυνση προορισμού, που δε βρίσκεται πλέον στον πίνακα διεύθυνση/port, θα οδήγήσει τη γέφυρα στο flooding του πλαισίου. Κατά συνέπεια, το flooding μπορεί να θεωρηθεί ως μία διαδικασία, που συνδέεται με τη χρήση των bridges, και το οποίο θα συνεχίσει να εμφανίζεται περιοδικά πολύ με την τροφοδότηση της bridge.
2.8 Τύποι
Οι bridges μπορούν να κατηγοριοποιηθούν με πολλούς διαφορετικούς τρόπους. Ο πίνακας 1 δίνει περιληπτικά τις διάφορες κατηγορίες.
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Επίσης, μπορούμε να αναφερθούμε σε simple, translating, learning και multiple bridges.

2.8.1 Simple Bridges
Οι simple bridges είναι ο πιο πρωτόγονος και λιγότερος ακριβός τύπος bridge. Μία simple bridge ενώνει δύο τμήματα και περιέχει έναν πίνακα, ο οποίος απαριθμεί τις διευθύνσεις όλων των σταθμών, που περιλαμβάνονται σε κάθε ένα από αυτά. Αυτό που την κάνει «πρωτόγονη», είναι το γεγονός ότι αυτές οι διευθύνσεις πρέπει να εισαχθούν χειρωνακτικά. Πριν τη χρήση μίας simple  bridge, ένας χειριστής πρέπει να προγραμματίσει τις διευθύνσεις κάθε σταθμού. Κάθε φορά που προστίθεται ένας νέος σταθμό, ο πίνακας πρέπει να τροποποιείται. Εάν αφαιρεθεί ένας σταθμός, η πρόσφατα ακυρωμένη διεύθυνση πρέπει να διαγραφεί. Για αυτόν το λόγο, η λογική που περιλαμβάνεται σε μια simple bridge είναι του τύπου «περνάει» / «δεν περνάει», μία ρύθμιση που καθιστά την κατασκευή μίας simple bridge απλή και ανέξοδη. Η εγκατάσταση και η συντήρηση των simple bridges είναι χρονοβόρες διαδικασίες, και ενδεχομένως αποτελούν μεγαλύτερο πρόβλημα από τη μείωση του κόστους.

2.8.2 Translating bridges
Μια translating bridge παρέχει την ικανότητα σύνδεσης δύο LANs, που χρησιμοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα στο data link επίπεδο. Tα δίκτυα αυτά θα χρησιμοποιούν, λογικά, και διαφορετικά μέσα. Έτσι μια translating bridge   θα παρέχει  υποστήριξη  και για  τις διαφορετικές συνδέσεις στο φυσικό επίπεδο. 

Η εικόνα 6 εξηγεί τη χρήση μιας translating bridge, για τη διασύνδεση ενός Token-Ring και ενός Ethernet LAN. Σε αυτό το παράδειγμα, η bridge λειτουργεί ως Ethernet κόμβος στο Ethernet δίκτυο και ως Token-Ring κόμβος στο Token-Ring δίκτυο. Όταν ένα πλαίσιο από ένα δίκτυο προορίζεται για κάποιο άλλο δίκτυο, η bridge θα εκτελέσει μια  σειρά   διεργασιών,  συμπεριλαμβανομένων της μετατροπής του πλαισίου και του ρυθμού μετάδοσης. Για παράδειγμα, θεωρούμε ένα Ethernet πλαίσιο, που προορίζεται για ένα Token-Ring δίκτυο. Η bridge θα αφαιρέσει το preamble κομμάτι  του πλαισίου και το FCS, και θα μορφοποιήσει το πλαίσιο σε ένα Token-Ring πλαίσιο. Μόλις η bridge λάβει ένα ελεύθερο token, το νέο πλαίσιο θα διαβιβαστεί πάνω στο Token-Ring. εντούτοις, ο ρυθμός μετάδοσης θα είναι ίσος με το ρυθμό στο Token-Ring και όχι ίσος με αυτόν στο Ethernet. Για τα πλαίσια, που μεταδίδονται από το Token-Ring στο Ethernet δίκτυο, πραγματοποιείται η αντίστροφη διαδικασία.
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Εικόνα 6: 

Λειτουργία translating bridge. Μία translating bridge συνδέει τα δίκτυα τοπικής περιοχής, που χρησιμοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα στο data link επίπεδο. Σε αυτό το παράδειγμα, η γέφυρα μετάφρασης χρησιμοποιείται για να συνδέσει Ethernet δίκτυο τοπικής περιοχής σε ένα Toke Ring δίκτυο.
Ένα από τα προβλήματα που σχετίζονται με τη χρήση μίας translating bridge, είναι η μετατροπή των πλαισίων από  τη μορφοποίηση που είχαν σε ένα  δίκτυο, σε αυτήν που απαιτείται για  τη χρήση σε ένα άλλο  δίκτυο. Το πεδίο πληροφορίας σ’ ένα Ethernet πλαίσιο μπορεί ποικίλει από 64 έως 1500 bytes, ενώ ένα Token-Ring μπορεί να έχει ένα μέγιστο πεδίο πληροφοριών 4500 bytes, όταν  ο δακτύλιος λειτουργεί στα  4 Mbps, και 18 000 bytes, όταν ο δακτύλιος λειτουργεί στα 16Mbps. Εάν  ένας  σταθμός σ’ έναToken-Ring δίκτυο έχει ένα πλαίσιο του οποίου το πεδίο  πληροφορίας υπερβαίνει τα 1500 bytes σε μήκος, η επανασυναρμολόγηση αυτού του  πλαισίου, στο  Ethernet δίκτυο, δεν μπορεί  να γίνει. Αυτό γίνεται, επειδή δεν υπάρχει καμία πρόβλεψη στο data link πρωτόκολλο για την ενημέρωση ενός σταθμού, ότι  ένα  πλαίσιο  που ρέει  από  ένα  δίκτυο σε κάποιο άλλο είναι τεμαχισμένο και  απαιτεί  την επανασυναρμολόγηση. Η αποτελεσματική χρήση μιας bridge σε αυτή την κατάσταση απαιτεί λογισμικό σε κάθε τερματικό σταθμό κάθε δικτύου, για να χρησιμοποιηθεί το μικρότερο μέγιστο μέγεθος πλαισίου όλων των δικτύων, ώστε να μπορούν να συνδεθούν. Σε αυτό το παράδειγμα, οι Token-Ring τερματικοί σταθμοί δεν θα επιτρέπουν τη μετάδοση πεδίων  πληροφορίας,  μεγαλύτερων  των 1500 bytes.

2.8.3 Learning Bridges και Static Bridges
Μία learning bridge δημιουργεί αυτόματα έναν πίνακα με τις διευθύνσεις των κόμβων, βασιζόμενη στα NICs, που βρίσκει στο δίκτυο. Μία bridge κατασκευάζει τον πίνακα χρησιμοποιώντας την πληροφορία που μεταδίδεται όταν συνδέεται ένας νέος κόμβος και μέσω του έλεγχου των διευθύνσεων της πηγής και του προορισμού, καθώς τα πακέτα περνούν διαμέσου της.
Η απόδοση μίας learning bridge βελτιώνεται στο πέρασμα του χρόνου καθώς αυτή ολοκληρώνει των πίνακα των θέσεων των κόμβων. Μέχρι να μάθει τη θέση ενός κόμβου, η bridge υποθέτει ότι ο κόμβος είναι στο remote δίκτυο και έτσι προωθεί τα πακέτα. Η bridge ανανεώνει διαρκώς τον πίνακά της, προσθέτοντας νέες διευθύνσεις και διαγράφοντας διευθύνσεις από τις οποίες δεν υπήρξε απόκριση μέσα σε ένα χρονικό διάστημα.
Αντίθετα, μία static bridge δεν μπορεί να κατασκευάσει των πίνακα των διευθύνσεών της. Αντ’ αυτού, οι διευθύνσεις πρέπει να εισαχθούν χειρονακτικά. Για το λόγο αυτό, οι static bridges έχουν σχεδόν εξαφανιστεί. Οι bridges των modems είναι τύπου learning, αφού οι static bridges δεν ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές ΙΕΕΕ 802.1.
2.8.4 Multiple Bridges και Spanning Tree
Οι multiple bridges μπορούν να χρησιμεύσουν στη σύνδεση πολλών δικτύων. Οποιαδήποτε bridge συνδέει μόνο δύο δίκτυα απευθείας, άλλα μπορεί έμμεσα να συνδέσει περισσότερα από δύο. Η bridge συνδέεται σε κάθε δίκτυο μέσω ενός port.
Εάν υπάρχουν multiple bridges, αυτές επικοινωνούν μεταξύ τους και δημιουργούν ένα επίπεδο, προκειμένου να βρουν ένα spanning tree για όλα τα δίκτυα. Ένα spanning tree είναι ένα δένδρο, το οποίο περιλαμβάνει μονοπάτια προς όλους τους κόμβους, οι οποίοι είναι προσπελάσιμοι στο δίκτυο, αλλά δεν περιέχει περισσότερα μονοπάτια από αυτά που είναι αναγκαία, για να διασυνδεθούν, πλήρως, οι κόμβοι και τα δίκτυα που εμπλέκονται. Το πιο σημαντικό είναι ότι ένα spanning tree δεν περιέχει βρόχους (κλειστά μονοπάτια), οι οποίοι θα μπορούσαν να «παγιδεύσουν» ένα πακέτο κι έτσι να τερματίσουν το δίκτυο.
Επειδή μεγαλύτερες ομάδες δικτύων κάνουν εφικτά τα πολλαπλά μονοπάτια, υπάρχει ο κίνδυνος το ίδιο μήνυμα να μεταδοθεί στα δίκτυα μέσω πολλαπλών μονοπατιών. Αυτό θα μπορούσε να παράξει εξωτερική δικτυακή κίνηση και, έτσι, να κρεμάσει το δίκτυο. Ένα κλειστό μονοπάτι, ή βρόχος, κατά μήκος των δικτύων θα μπορούσε να αποβεί καταστροφικός, επειδή είναι δυνατόν να δημιουργήσει μία ατέρμονη διαδικασία αποστολής και προώθησης μηνυμάτων. Ο αλγόριθμος spanning tree, ο οποίος ορίζεται στο ΙΕΕΕ 802.1, εφαρμόζεται ώστε να δώσει ένα μονοπάτι μεταξύ κάθε ζεύγους προσπελάσιμων κόμβων στο δίκτυο και για να διασφαλίσει ότι δεν υπάρχουν βρόχοι ανάμεσα στα μονοπάτια, που θα χρησιμοποιηθούν από τη bridge.
Παρά το γεγονός ότι ο αλγόριθμος spanning tree εξασφαλίζει ότι το ίδιο πακέτο δε θα ακολουθήσει πολλαπλά μονοπάτια για κάποιο προορισμό, δεν εξαφανίζει την πιθανότητα χρήσης πολλαπλών μονοπατιών για τη μετάδοση διαφορετικών πακέτων μεταξύ της ίδιας πηγής και προορισμού. Οι higher-end bridges έχουν την ικανότητα να κάνουν load balancing μέσω της κατανομής της κίνησης σε περισσότερα από ένα μονοπάτια μεταξύ μίας πηγής και ενός προορισμού.
Πρόσφατα, οι wireless bridges είναι διαθέσιμες για remote συνδέσεις περιορισμένης απόστασης. Οι remote bridges, που χρησιμοποιούν ραδιοφωνικά κύματα, μπορούν να απέχουν μέχρι 25 ή 30 μίλια, εφόσον το έδαφος και ο καιρός το επιτρέπουν και εφόσον οι δύο bridges διαθέτουν κατευθυνόμενες κεραίες. Οι remote bridges, που χρησιμοποιούν lasers, μπορούν να απέχουν μέχρι και 3500 πόδια. Εφόσον εστιαζώμενα σήματα πρέπει να στέλνονται και στις δύο περιπτώσεις, τέτοιου είδους bridges πρέπει να βρίσκονται η μία μέσα στο οπτικό πεδίο της άλλης.
Οι wireless remote bridges είναι ευαίσθητες σε δύο ειδών παρεμβολές:

Εσωτερική παρεμβολή, η οποία μπορεί να συμβεί όταν κάποια άλλη συσκευή λειτουργεί στο ίδιο bandwidth και τα δύο σήματα αλληλεπιδρούν.

Εξωτερική παρεμβολή, κατά την οποία, η υπό εξέταση συσκευή αλληλεπιδρά με μία διαφορετική συσκευή.

2.8.5 Bridges επιπέδου LLC και επιπέδου MAC
Οι bridges επιπέδου MAC δρουν στο υπο-επίπεδο MAC, στο χαμηλότερο υπο-επίπεδο, στο οποίο το ΙΕΕΕ διαιρεί το επίπεδο data-link του Μοντέλου OSI. Αυτές οι bridges μπορούν να συνδέσουν μόνο δίκτυα που χρησιμοποιούν την ίδια αρχιτεκτονική (όπως Ethernet σε Ethernet, Token Ring σε Token Ring κ.ο.κ.), επειδή περιμένουν να διαχειριστούν πακέτα μίας συγκεκριμένης μορφοποίησης, όπως Ethernet ή ARCnet.
Οι bridges επιπέδου LLC δρουν στο ανώτερο υπο-επίπεδο του επιπέδου data-link,  στο υπο-επίπεδο LLC. Οι bridges  αυτού του τύπου έχουν την ικανότητα να συνδέουν διαφορετικές αρχιτεκτονικές (όπως Ethernet σε Token Ring), ακόμα κι αν χρησιμοποιούν διαφορετικές μορφοποιήσεις στο υπο-επίπεδο MAC, γιατί αυτές οι αρχιτεκτονικές χρησιμοποιούν μορφοποίηση στο  υπο-επίπεδο  LLC.

Οι πιο παλιές bridges είναι τύπου επιπέδου MAC και μπορούν να συνδέσουν μόνο δίκτυα ίδιας αρχιτεκτονικής. Οι νεότερες είναι τύπου επιπέδου LLC και μπορούν να συνδέσουν διαφορετικές αρχιτεκτονικές.
2.8.6 Transparent Routing και Source Routing
Ο τρόπος με τον οποίο μία bridge δρομολογεί πακέτα, εξαρτάται κατά πολύ από τις αρχιτεκτονικές που εμπλέκονται. Οι bridges που συνδέουν Ethernet  δίκτυα χρησιμοποιούν transparent routing, μία μέθοδο δρομολόγησης πακέτων κατά την οποία η bridge αποφασίζει μία διαδρομή. Οι transparent bridges αποφασίζουν “on the fly” το πού ανήκει κάποιο πακέτο. Τέτοιου είδους bridges μαθαίνουν και αποθηκεύουν την τοποθεσία κάθε κόμβου και μετά δρομολογούν κατάλληλα τα πακέτα. Μία transparent bridge μπορεί να εκτελέσει τη δρομολόγησή της χωρίς τη ρητή εντολή ή προσοχή του χρήστη. Αυτή η  bridge αποφασίζει την τοποθεσία ενός κόμβου με το ψάξιμό της σε έναν πίνακα, τον οποίο η ίδια έχει κατασκευάσει.
Αντίθετα, οι περισσότερες bridges που συνδέουν δίκτυα Token Ring χρησιμοποιούν source routing. Αυτή είναι μία ντετερμινιστική μέθοδος δρομολόγησης, κατά την οποία ο κόμβος πηγή πρέπει να παράξει τη διαδρομή και τον προορισμό του πακέτου. Ο κόμβος πηγή μαθαίνει τις διαθέσιμες διαδρομές μέσω της ανακάλυψης διαδρομών. Η πληροφορία για τη δρομολόγηση εισάγεται από τον αποστολέα και μπορεί να αποφασιστεί στέλνοντας ένα πακέτο ανακάλυψης. Αυτό το πακέτο χρησιμοποιεί τον αλγόριθμο spanning tree για να βρει την πιο αποδοτική διαδρομή προς τον προορισμό και να την επιστρέψει στον αποστολέα.
Οι source routing bridges αποφασίζουν ένα ρητό μονοπάτι προς τον κόμβο προορισμού και περιλαμβάνουν αυτήν την πληροφορία δρομολόγησης στο πακέτο. Απρόσμενα, η απαιτήσεις για ικανότητα source routing είναι σημαντικά πιο περίπλοκες από αυτές για transparent routing. Κατά συνέπεια, οι ικανότητα source routing είναι, γενικά, διαθέσιμη ως επιλογή για μία bridge. Παρ’ όλο που το source routing απαιτεί περισσότερη δουλειά για την αρχική εύρεση του μονοπατιού, είναι πιο αποδοτικό από τη στιγμή που το μονοπάτι έχει βρεθεί, γιατί δεν υπάρχει λόγος εύρεσης άλλου μονοπατιού.
Σύμφωνα με την προδιαγραφή ΙΕΕΕ 802.3, όλες οι bridges θα πρέπει να είναι ικανές να χρησιμοποιούν το transparent routing. Μερικές μπορούν να κάνουν και source routing. Μία bridge μπορεί να ξεχωρίζει τις δύο προσεγγίσεις με τον έλεγχο του πακέτου, που έχει σταλεί. Ανάλογα με την τιμή ενός συγκεκριμένου bit στο πεδίο της διεύθυνσης πηγής, ένα πακέτο μπορεί να περιέχει πληροφορία για source routing.
2.8.7 Internal και External bridges
Μία bridge μπορεί να είναι internal ή external. Μία internal bridge βρίσκεται πάνω σε μία κάρτα, η οποία είναι συνδεδεμένη σε ένα expansion slot κάποιου server. Ο server είναι μέρος και των δύο δικτύων. Μία internal bridge τροφοδοτείται από το bus  του PC. Οι internal bridges συμπεριλαμβάνουν, γενικά, διάφορους τύπους connectors. Ένας ειδικός τύπος internal bridge χρησιμοποιείται για να συνδέεται σε WANs. Αυτός ο τύπος bridge θα έχει connectors για modems ή για τηλεφωνικές συνδέσεις, όπως D-shell ή RJ-type.
Μία external bridge είναι μία συσκευή στην οποία κάθε δίκτυο συνδέεται με καλώδιο. Η external bridge είναι κομμάτι και των δύο δικτύων. Γενικά, μία external bridge έχει πολλαπλούς connectors. Για παράδειγμα, BNC για ομοαξονικό καλώδιο (όπως σε δίκτυα Ethernet ή ARCnet), modular (RJ-xx) για καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους, και πιθανώς DB-9 ή DB-25 για σειριακή σύνδεση σε ένα modem. Οι external bridges χρειάζονται δική τους πηγή τροφοδότησης και, συνήθως, περιλαμβάνουν ένα connector για πρόσβαση σε WANs.
2.8.8 Local και Remote bridges
Μία bridge μπορεί να είναι local ή remote. Μία local bridge συνδέει δύο δίκτυα στην ίδια γεωγραφική τοποθεσία, όπως είναι δίκτυα μοιρασμένα στις δύο πλευρές ενός διαδρόμου, ή στον ίδιο όροφο ενός γραφείου. Συνήθως, οι bridges αυτού του τύπου χρησιμοποιούνται για να χωρίσουν ένα μεγάλο δίκτυο με πολύ κίνηση σε δύο μικρότερα δίκτυα. Αυτή η τακτική μειώνει τη δικτυακή κίνηση σε κάθε ένα από τα νέα δίκτυα.
Με τη χρήση του αλγόριθμου spanning tree, που ορίζεται στο ΙΕΕΕ 802.1 Standard, οι local bridges μπορούν να επιβεβαιώσουν ότι μόνο ένα μονοπάτι χρησιμοποιείται για την αποστολή ενός πακέτου από μία πηγή σε κάποιον προορισμό. Εάν αυτό το μονοπάτι δεν είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί, ο αλγόριθμος μπορεί να βρει ένα εναλλακτικό μονοπάτι.
Μία remote bridge συνδέει δύο δίκτυα, τα οποία χωρίζονται από μία σημαντική γεωγραφική απόσταση, αρκετά μεγάλη ώστε να απαιτείται η χρήση τηλεπικοινωνιακής σύνδεσης. Οι remote bridges πρέπει να χρησιμοποιούνται σε ζεύγη, με μία σε κάθε άκρη της σύνδεσης, όπως φαίνεται στην εικόνα 7.
Μία remote bridge συνδέεται, στη μία άκρη, σε ένα τοπικό δίκτυο και στην άλλη σε ένα δίκτυο switching, όπως ένα με Χ.25 interface. Κάθε remote bridge συνδέεται στο ένα port σε ένα δίκτυο και σε κάποιο άλλο port σε ένα δικτυακό «νέφος». (Ένα νέφος είναι μία έννοια, η οποία αναφέρεται σε μία δεδομένη σύνδεση, και η οποία χρησιμοποιείται για συζήτηση, ενώ η λεπτομέρειές της δεν είναι καθορισμένες).
Τα interfaces είναι πιθανό να είναι διαφορετικά σε αυτά τα δύο ports. Για παράδειγμα, μία remote bridge μπορεί να συνδέεται σε ένα δίκτυο Ethernet στo ένα port και σε ένα σειριακό interface (όπως είναι η RS-232) στο άλλο. Το «σύννεφο» αναπαριστά μία σύνδεση point-to-point μεταξύ των δύο remote bridges.
Οι remote bridges χρειάζονται, επίσης, και ένα πρωτόκολλο για να επικοινωνούν μεταξύ τους. Για παράδειγμα, εάν οι απομακρυσμένες bridges επικοινωνούν μέσω μίας γραμμής ISDN ή Χ.25, η bridge, που βρίσκεται σε κάθε άκρη, πρέπει να είναι ικανή να επικοινωνεί με το switched πρωτόκολλο του δικτύου (ISDN ή Χ.25).
Η απόδοση μίας remote bridge είναι πολύ πιθανό να περιοριστεί από τη μεγάλη απόσταση της σύνδεσης. Στο κομμάτι του τοπικού δικτύου, η bridge θα έχει, γενικά, την ίδια ταχύτητα με το υπόλοιπο δίκτυο (10 Mbs για Ethernet, 4 ή16 για Token Ring, κ.ο.κ.). Στο κομμάτι του remote δικτύου, η απόδοση θα εξαρτάται από τον τύπο της σύνδεσης. Σε αυτό το κομμάτι, οι πιθανές ταχύτητες μπορεί  να είναι της τάξης των μερικών Kbits/sec μέχρι αρκετά Mbits/sec.
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Εικόνα 7: Ένα απλό δίκτυο με remote bridges
2.9 Χαρακτηριστικά 
Η λειτουργία μιας bridge είναι βασισμένη στα χαρακτηριστικά που ενσωματώνονται   σε αυτήν την  συσκευή. Μερικά από τα χαρακτηριστικά αυτών ακολουθούν.
2.9.1 Φιλτράρισμα και Προώθηση
Ο ρυθμός φιλτραρίσματος και προώθησης δείχνει τη δυνατότητα της bridge να δέχεται, να εξετάζει, και να ξανά-παράγει πλαίσια στο ίδιο δίκτυο (φιλτράρισμα) και να μεταφέρει πλαίσια σε κάποιο διαφορετικό δίκτυο (προώθηση). Ένας υψηλός ρυθμός φιλτραρίσματος και προώθησης αποτελεί ένδειξη μιας bridge υψηλής απόδοσης.

2.9.2 Επιλεκτική προώθηση
Μερικές bridges έχουν ικανότητα επιλεκτικής προώθησης. Οι bridges με αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισμα μπορούν να ρυθμιστούν, ώστε να προωθούν επιλεκτικά τα πλαίσια σε προκαθορισμένες διευθύνσεις πηγής και προορισμού. Μέσω της χρήσης της ικανότητας επιλεκτικής προώθησης, είναι δυνατόν να κατασκευαστούν προκαθορισμένες διαδρομές, τις οποίες να μπορούν να ακολουθήσουν τα πλαίσια, κατά  τη ροή  τους μεταξύ  των δικτύων. Επίσης, μπορούν να επιτρέψουν ή να εμποδίσουν τη  μεταφορά των πληροφοριών μεταξύ  των προκαθορισμένων  τερματικών σταθμών.
Η εικόνα 8 εξηγεί τη χρήση της ικανότητας επιλεκτικής προώθησης, από δύο bridges, για να δώσουν δύο ανεξάρτητες διαδρομές για  τη μεταφορά  δεδομένων μεταξύ  ενός Ethernet και  ενός Token-Ring δικτύου. Σε αυτό το παράδειγμα, μπορεί να επιτραπεί σε όλους τους τερματικούς σταθμούς με διεύθυνση πηγής 1 και 2 να έχουν δεδομένα, που προορίζονται για την  Token-Ring ροή πάνω από τη bridge 1, ενώ  οι τερματικοί σταθμοί με  διεύθυνση  πηγής 3  και 4, που μεταδίδουν δεδομένα στο Token-Ring, ρυθμίζονται να χρησιμοποιούν την bridge 2.
Σχετικά με το Ethernet bridging, είναι γνωστός ένας περιορισμός, ο οποίος αναφέρεται ως spanning tree path, και αποκλείει τη  δυνατότητα δημιουργίας ενός κλειστού βρόχου κατά  το bridging.  Ο ρόλος του spanning tree είναι η αποτροπή της συνεχούς προώθησης πλαισίων κατά τρόπο κυκλικό, γεγονός το οποίο θα επηρέαζε  την απόδοση του δικτύου. Αν και ο αλγόριθμος spanning tree θα απαιτούσε μία από τις δύο bridges, που φαίνονται στην εικόνα 8, να τοποθετηθεί σε κατάσταση αναμονής, από τη στιγμή, όμως, που oi bridges θεωρούνται ότι προωθούν επιλεκτικά μέσω διεύθυνσης, αυτή η ενέργεια δεν απαιτείται. Έτσι, με την προώθηση μόνο μέσω απλών μονοπατιών, διατηρείται η ακεραιότητα του spanning tree  στο Ethernet δίκτυο. 
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Εικόνα 8:
Χρήση της επιλεκτικής προώθησης μίας bridge. Η χρήση της ικανότητας επιλεκτικής προώθησης των bridges, επιτρέπει στα δεδομένα να ρέουν μεταξύ των δικτύων και να διανέμονται βάσει της πηγής ή των διευθύνσεων προορισμού.
2.9.3 Πολλαπλά ports
Η ικανότητα υποστήριξης πολλαπλών port από μία bridge, σχετίζεται με την υποστήριξη της για media interface τοπικών και ευρείας περιοχής δικτύων. Μερικές bridges υποστηρίζουν επιπλέον ports πέρα από τα δύο, τα οποία αποτελούν μια βασική bridge. Με αυτόν τον τρόπο, επιτρέπεται σε μια bridge να παρέχει σύνδεση μεταξύ  τριών  ή  περισσότερων LANs.
Η εικόνα 9 δείχνει μία πιθανή χρήση μίας bridge πολλαπλών ports, για  την σύνδεση ενός Ethernet δικτύου με δύο Token-Ring δίκτυα.
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Εικόνα 9:
Χρήση multiple bridge. Μέσω της χρήσης μιας πολλαπλών ports bridge είναι εφικτή η διασύνδεση τριών ή περισσοτέρων LANs.

2.9.4 Υποστήριξη τοπικoύ και ευρείας περιοχής interface
Τα media interfaces τοπικής περιοχής που υποστηρίζονται από τις bridges, μπορούν να περιλαμβάνουν λεπτό και χοντρό ομοαξονικό καλώδιο Ethernet, ΙΕΕΕ IOBASE-T, και άλλους τύπους συνεστραμμένου ζεύγους καλωδίων. Τα interfaces των WANs ενσωματώνονται σε remote bridges, που είναι σχεδιασμένες να παρέχουν ικανότητα   διασύνδεσης μεταξύ δύο ή περισσότερων διασκορπισμένων γεωγραφικά LANs, τα οποία συνδέονται με ένα WAN. Τα κοινά WAN media interfaces, μπορούν να περιλαμβάνουν RS-232 για ρυθμούς δεδομένων στα ή κάτω από τα 19.2 Κbps, CCIT X.21 για  πρόσβαση πακέτων στο δίκτυο  με ρυθμούς δεδομένων μέχρι τα 128 Κbps, CCIT V.35 για ρυθμούς δεδομένων μεταξύ 48 και 128Κbps, και ένα ΤΙ/Ε1 interface για λειτουργία στα 1.544Mbps και 2.048Mbps, αντίστοιχα.

2.9.5 Διαφανής λειτουργία
Αν και θεωρείται ότι οι bridges είναι διαφανείς για τα δεδομένα, αυτό δεν  ισχύει  πάντα. Για τη διασύνδεση διαφορετικών δικτύων, τα οποία βρίσκονται στην ίδια γεωγραφική περιοχή, οι bridges είναι, κανονικά, διαφανείς για τα δεδομένα. Εντούτοις, μερικές remote bridges χρησιμοποιούν αλγόριθμους συμπίεσης δεδομένων,  ώστε να μειώσουν την  ποσότητα  των δεδομένων, που μεταδίδονται μεταξύ bridges, οι οποίες είναι συνδεδεμένες μέσω  ενός WAN. Τέτοιες bridges, που εκτελούν συμπίεσης, δεν κάνουν  είναι διαφανείς για τα δεδομένα, παρόλο που τα επαναφέρουν στην αρχική τους μορφή.

2.9.6 Μετάφραση πλαισίων
Για τη διασύνδεση διαφορετικών τύπων LANs, οι bridges πρέπει να εκτελέσουν  μετάφραση πλαισίων. Για παράδειγμα, ένα Ethernet πλαίσιο πρέπει να μετατραπεί σ’ ένα Token-Ring πλαίσιο, όταν αυτό δρομολογείται από ένα Ethernet σε ένα Token-Ring δίκτυο. Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, αφού τα πλαίσια δεν μπορούν να τεμαχιστούν στο data link επίπεδο, οι τερματικοί σταθμοί στο Token​Ring δίκτυο πρέπει να ρυθμιστούν στο μικρότερο  μέγιστο  μέγεθος  πλαισίου  του Ethernet, ή αλλιώς στα 1500 bytes.
Όταν τα δεδομένα μεταφέρονται σε συνεχόμενα LANs, η μορφοποίηση του πλαισίου  σε ένα δίκτυο είναι κατάλληλη για τη μεταφορά στο άλλο δίκτυο ή  τροποποιείται  για  τη μεταφορά, όταν τα media access control επίπεδα διαφέρουν. Όταν μια bridge χρησιμοποιείται για να συνδέσει δύο τοπικά δίκτυα μέσω ενός WAN, χρησιμοποιείται ένα WAN πρωτόκολλο, για  να ελέγξει  τη μεταφορά  των δεδομένων. Το WAN πρωτόκολλο είναι κατάλληλο για μετάδοση πάνω από το WΑΝ, καθώς παρέχει ανίχνευση λαθών και  διόρθωση αυτών, επιτρέπει  την ύπαρξη ενός  μεγάλου  αριθμού  unacknowledged 'WΑΝ' πλαισίων, ώστε να αυξήσει την ταχύτητα  μεταφοράς  των πληροφοριών, υποστηρίζει full ​duplex μεταφορά δεδομένων, και  είναι  τυποποιημένο. Παραδείγματα τέτοιων WAN πρωτοκόλλων είναι το SDLC  της IBM, το DDCMP της Digital Equipment Corporation, και τα HDLC και Χ.25 της  ITU-T.
2.9.7 Ενθυλάκωση πλαισίων
Η εικόνα 10 επεξηγεί τη λειτουργία ενός ζευγαριού remote bridges, που συνδέουν δύο LANs μέσω ενός WAN. Για μετάδοση από το δίκτυο Α στο δίκτυο Β, τα δεδομένα χρήστη από  έναν  σταθμό του δικτύου Α  μετατρέπονται, αρχικά, σε logical link και  media access πλαίσια  ελέγχου. Τότε, η bridge ενθυλακώνει ένα ή περισσότερα LAN πλαίσια σε αυτό του bridging πρωτοκόλλου, που χρησιμοποιείται για  τις επικοινωνίες  πάνω στο WAN. Από τη στιγμή που το πλαίσιο του LAN τοποθετείται μέσα σε ένα άλλο πρωτόκολλο, λέμε ότι το LAN πλαίσιο γίνεται μέσα στο WΑΝ πρωτόκολλο. Στην άλλη άκρη του WAN, η απομακρυσμένη remote bridge εκτελεί μια αντίστροφη λειτουργία, αφαιρώντας από κάθε πλαίσιο την επικεφαλίδα και την ουρά του WΑΝ πρωτοκόλλου.
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Εικόνα 10: 

Λειτουργία remote bridge. Μια remote bridge καλύπτει το logical link control (LLC) και media access control (MAC) των πλαισίων σε ένα άλλο πρωτόκολλο για τη μετάδοση πάνω από ένα WAN. Το Η αντιπροσωπεύει μια κεφαλή και Τ ένα πεδίο ουράς.
2.9.8 Τρόπος κατασκευής
Μερικές bridges κατασκευάζονται ως αυτόνομα προϊόντα. Τέτοιες συσκευές μπορούν να θεωρηθούν ως “plug and play”, διότι μπορούν απλά να συνδέονται στα media και  έτσι να τροφοδοτούνται. Άλλες bridges κατασκευάζονται ως adapter cards για την εισαγωγή στη  μονάδα συστήματος ενός προσωπικού υπολογιστή, ενός τερματικού σταθμού, ή ενός RISC. Μέσω της χρήσης λογισμικού, το οποίο αναπτύσσεται από κοινού με το hardware, παρέχεται μεγαλύτερη ευελιξία στη χρήση αυτού του  τύπου   bridge, από ότι θα μπορούσε να παραχθεί από μία standalone συσκευή, της οποίας  το λογισμικό τοποθετείται στη ROM.

2.9.9 Μέθοδος δρομολόγησης 
Η ικανότητα δρομολόγησης μιας bridge κατευθύνει την ικανότητά της να διασυνδέει LANs, όπως, επίσης, και το επίπεδο απόδοσής της. Μια transparent bridge κατασκευάζει αυτόματα πίνακες δρομολόγησης. Κατά συνέπεια, αυτή η συσκευή είναι γνωστή ως self-learning bridge και αντιπροσωπεύει τον πιο βασικό τύπο δρομολόγησης από bridge. Στο ΙΒΜ Token-Ring πλαίσιο υπάρχει ένα προαιρετικό πεδίο για τη δρομολόγηση, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παραχθούν πληροφορίες  δρομολόγησης για τα πλαίσια, που δρομολογούνται  μέσω  μίας  σειράς   από bridges.
2.10 Τι προσέχουμε σε μία Bridge
Σχετικά με τι προσέχουμε κατά την επιλογή μίας bridge, παραπέμπουμε τον αναγνώστη στον πίνακα 2.
Πίνακας 2: Τι προσέχουμε σε μία Bridge
	Τι προσέχουμε σε μία Bridge

	Όταν ψάχνετε για bridges, θα θέλατε να έχετε πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά και τις δυνατότητές της. Οι πωλητές θα πρέπει να είναι ικανοί να παράσχουν marketing και τεχνικές πληροφορίες για το προϊόν τους. Ζητείστε οπωσδήποτε τεχνικές πληροφορίες. Ο πωλητής θα πρέπει να μπορεί να παράσχει πληροφορίες για, τουλάχιστον, τα ακόλουθα:

· Εάν είναι local ή remote bridge.

· Εάν είναι internal ή external bridge.
· Τα media και την αρχιτεκτονική που υποστηρίζονται από το τοπικό δίκτυο, όπως συνεστραμμένου ζεύγους Ethernet, 16 Mbps Token Ring, ή FDDI.

· Εάν είναι δυνατόν, ποιο interface υποστηρίζει η bridge για remote σύνδεση. Για παράδειγμα, μπορεί να υποστηρίζει RS-232, RS-422, V.35, T1 ή DSx.

· Το πλήθος των θυρών.

· Τις ταχύτητες μετάδοσης, για τοπική ή μακρινή απόσταση, εάν είναι δυνατόν. Οι μικρότερες τιμές αυτών των μεγεθών είναι η σημαντικές. Το πλήθος των πακέτων που παίρνονται είναι, γενικά, πιο χρήσιμο μέγεθος από τον πραγματικό bit-transfer ρυθμό.

· Εάν η bridge υποστηρίζει load balancing.

· Εάν η bridge μπορεί να συλλέξει πληροφορίες για την απόδοση του δικτύου, όπως το πλήθος των πακέτων που έχουν ληφθεί, προωθηθεί και απορριφθεί, το πλήθος των συγκρούσεων και των λαθών κατά τη διάρκεια της μετάδοσης. Τέτοιου είδους υπηρεσίες διαχείρισης του δικτύου μπορεί να απαιτούν επιπλέον λογισμικό (το οποίο μπορεί να κοστίζει αρκετές χιλιάδες δολάρια).

· Την τιμή, η οποία μπορεί να κυμαίνεται από μερικές εκατοντάδες δολάρια μέχρι και πάνω από $10000.

Όταν επιλέγετε remote bridge, πρέπει να κοιτάξετε τη συμβατότητα της με το δίκτυο, καθώς επίσης και με τις υπηρεσίες μακρινής απόστασης, που θα χρησιμοποιηθούν. Έχετε κατά νου, ότι μπορεί να χρειαστεί να πάρετε δύο remote bridges εάν είστε υπεύθυνος για τα δίκτυα και στα δύο άκρα.

Για πιο συγκεκριμένες και προχωρημένες ερωτήσεις, όπως σχετικά με τη συμβατότητα της bridge για κάποια συγκεκριμένη δικτυακή ρύθμιση, μπορεί να χρειαστεί να επικοινωνήσετε με το τεχνικό προσωπικό του καταστήματος. Σε πολλές περιπτώσεις, οι πωλητές ή κατασκευαστές δικτυακού υλικού (όπως Novell, Banyan κ.ο.κ.) έχουν βάσεις δεδομένων με πληροφορίες για τις συσκευές, οι οποίες έχουν ελεγχθεί με τα δικτυακά τους προϊόντα. Προσέξτε, όμως, γιατί υπάρχει περίπτωση για επιπλέον χρέωση για την αποκάλυψη αυτών των πληροφοριών.


3. Gateways
3.1 Παρουσίαση Συσκευής
Στο γενικό πλαίσιο των τοπικών δικτύων (LANs) και των mainframe συνδέσεων, μία gateway είναι μία συσκευή υλικού και/ή ένα πρόγραμμα, το οποίο συνδέει δύο διαφορετικά δικτυακά περιβάλλοντα. Για παράδειγμα, μία gateway μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να συνδέσει ένα δίκτυο με PCs με IBM mainframe η ένα Token Ring δίκτυο με ένα AppleTalk δίκτυο. Η εικόνα 11 δίνει περιληπτικά τα χαρακτηριστικά αυτής της διαδικτυακής σύνδεσης.
Πιο γενικά, ο όρος μπορεί να αναφερθεί σε οποιαδήποτε συσκευή ή πακέτο λογισμικού, το οποίο συνδέει δύο διαφορετικά περιβάλλοντα, άσχετα με το αν εμπλέκονται δίκτυα. Ως τέτοια, μία gateway μπορεί να θεωρηθεί ένας server επικοινωνίας ή, σε μερικές περιπτώσεις, ένας server πρόσβασης.
Στο Internet, ο όρος gateway έχει χρησιμοποιηθεί για να αναφερθεί σε οτιδήποτε συνδέει δίκτυα. Η συσκευή σύνδεσης είναι, γενικά, ένας router, και αυτός ο όρος έχει αντικαταστήσει την gateway στα πλαίσια του Internet.
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Εικόνα 11: Γενικό πλαίσιο και ιδιότητες των gateways
3.2 Η λειτουργία μίας Gateway
Η συμπεριφορά μίας gateway εξαρτάται από τον τύπο της σύνδεσης που πρόκειται να εγκατασταθεί. Για παράδειγμα, όταν συνδέουμε ένα PC σε ένα IBM mainframe, μία gateway μπορεί να παράσχει terminal-emulation ικανότητες, επιπλέον της μετάφρασης μεταξύ ASCII και EBCDIC κωδικών χαρακτήρων. Οι terminal-emulation ικανότητες καθιστούν μη απαραίτητη την εγκατάσταση μίας terminal-emulation κάρτας σε κάθε κόμβο που επιθυμεί να συνδεθεί στο mainframe. Σε αυτόν τον τύπο σύνδεσης, το mainframe θα θεωρήσει ότι επικοινωνεί με έναν ελεγκτή, ο οποίος διοχετεύει sessions από πολλαπλά terminals και ο workstation θα συμπεριφερθεί και θα μοιάζει με terminal.
Μία gateway για υπηρεσίες διαχειρισμού μηνυμάτων χρειάζεται να είναι ικανή να πακετάρει και να αναπαριστά τα μηνύματα σε οποιαδήποτε μορφή είναι απαραίτητη για τον προορισμό. Πιο συγκεκριμένα, η gateway πρέπει να είναι ικανή να προσπελάσει remote δίκτυα μέσω υπηρεσιών public ή private μετάδοσης δεδομένων (για παράδειγμα, Χ.25).
Γενικά, μία gateway μπορεί να παράσχει μία ποικιλία από υπηρεσίες, συμπεριλαμβανομένων των ακόλουθων:

· Μορφοποίηση πακέτου και/ή μετατροπή μεγέθους

· Μετατροπή πρωτοκόλλου

· Μετάφραση δεδομένων

· Πολυπλεξία

3.2.1 Οι Gateways ως bottlenecks
Οι gateways συχνά αποτελούν bottlenecks στις δικτυακές επικοινωνίες. Για παράδειγμα, μία gateway, η οποία συνδέει remote τοποθεσίες, μπορεί να χρειαστεί να χρησιμοποιήσει ένα σύγχρονο πρωτόκολλο (όπως το SDLC), το οποίο λειτουργεί σχετικά αργά με 19200 bps. Ακόμα και αν οι gateways χρησιμοποιήσουν ταχύτερα πρωτόκολλα μετάδοσης, μπορούν να καθυστερήσουν ένα δίκτυο, εξαιτίας της μετάφρασης των δεδομένων και άλλων λειτουργιών (όπως η terminal emulation) που πρέπει να εκτελεστούν.
Ανάλογα με τα περιβάλλοντα που συνδέονται, μπορεί να υπάρξουν μερικοί περιορισμοί της ταχύτητας, σχεδόν πάντα με κόστος μερικών (ή μερικών δεκάδων) “kilobucks”.

3.3 Οι gateways στα δίκτυα
Μία gateway δίνει ένα LAN με πρόσβαση σε ένα διαφορετικού είδους δίκτυο, ένα διαδίκτυο, ένα mainframe υπολογιστή ή ενός συγκεκριμένου είδους λειτουργικό σύστημα. Μία gateway εξυπηρετεί ως μέσο για τη σύνδεση δικτύων με πολύ διαφορετικές αρχιτεκτονικές, για παράδειγμα, ένα Ethernet LAN και ένα SNA δίκτυο ή ένα LAN και μία υπηρεσία  Χ.25 packet-switching. Οι gateways χρησιμοποιούνται, επίσης, για  να δώσουν πρόσβαση σε ειδικές υπηρεσίες, όπως e-mail (electronic mail), fax και Telex.
Οι gateways μπορεί να δράσει σε αρκετά από τα υψηλότερα επίπεδα του μοντέλου OSI, με πιο αξιοσημείωτα τα επίπεδα session, presentation και application. Οι gateways δρουν, συνήθως, πάνω από το επικοινωνιακό υποδίκτυο (το οποίο περιλαμβάνει τα κατώτερα τρία επίπεδα του OSI). Αυτό σημαίνει ότι οι gateways έχουν σίγουρα ικανότητες μετάδοσης και επικεντρώνονται στο περιεχόμενο της μετάδοσης.
Προκειμένου  να πραγματοποιήσουν την εργασία τους, οι gateways μπορούν, πολύ πιθανά, να αλλάξουν την αναπαράσταση των δεδομένων πριν τα περάσουν αλλού. Για παράδειγμα, μία gateway μπορεί να κάνει μετατροπή από ASCII σε EBCDIC κατά τη διαδρομή προς ένα IBM mainframe, κωδικοποιώντας και αποκωδικοποιώντας δεδομένα μεταξύ του περιβάλλοντος πηγή και προορισμός. Οι gateways πρέπει, επίσης, να κάνουν αλλαγή πρωτοκόλλου, αφού τα διαφορετικά περιβάλλοντα, που συνδέει, χρησιμοποιούν, γενικά, διαφορετικές οικογένειες πρωτοκόλλων.
Η πολυεπίπεδη λειτουργία των gateways έρχεται σε αντίθεση με τους repeaters, τις bridges και τους routers, κάθε ένα από τα οποία δρα σε μόνο ένα επίπεδο (στα επίπεδα physical, data-link και network, αντίστοιχα), και τα οποία δεν αλλάζουν, κατά κανένα τρόπο, τα δεδομένα.
Ουσιαστικά, μία gateway, η οποία είναι γενικά ένας dedicated υπολογιστής, πρέπει να είναι ικανή να υποστηρίζει και τα δύο περιβάλλοντα που συνδέει. Σε κάθε ένα από τα συνδεόμενα δικτυακά περιβάλλοντα, η gateway εμφανίζεται ως ένας κόμβος του περιβάλλοντος. Για να παράσχει αυτήν την υποστήριξη, η gateway χρειάζεται μία κάρτα interface και τουλάχιστον κάποιο shell  λογισμικό και για τα δύο περιβάλλοντα που συνδέονται. Επιπλέον, η gateway τρέχει ειδικό λογισμικό για να παράσχει τις απαραίτητες υπηρεσίες  μετατροπής και μετάφρασης και για να επικοινωνήσει με τα δύο περιβάλλοντα. Από πρακτική σκοπιά, μία gateway χρειάζεται μία σημαντική ποσότητα αποθηκευτικού χώρου και RAM. Η λειτουργία μίας δικτυακής gateway αναπαρίσταται στην εικόνα 12.
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Εικόνα 12: 
Μία gateway εμφανίζεται ως διαφορετικό περιβάλλον για κάθε ένα από τα δίκτυα που συνδέει
Μερικές gateways είναι unidirectional, το οποίο σημαίνει ότι μπορούν να χειριστούν κίνηση μόνο σε μία κατεύθυνση. Σε τέτοιες περιπτώσεις, μπορεί να χρειαστεί να εγκατασταθούν δύο διαφορετικές gateways για bidirectional επικοινωνία.

3.4 Κατηγοριοποίηση Gateways
3.4.1 Κατηγορίες των gateways
Οι gateways μπορούν να ομαδοποιηθούν με ποικίλους τρόπους. Ένα, γενικά, κοινό σχήμα ομαδοποίησης χρησιμοποιεί τα χαρακτηριστικά στα οποία δρουν οι λειτουργίες της gateway.
3.4.1.1 Address gateway
Μία address gateway συνδέει δίκτυα τα οποία έχουν διαφορετικούς χώρους καταλόγων, αλλά χρησιμοποιούν τα ίδια πρωτόκολλα. Αυτός ο τύπος gateway είναι κοινός, για παράδειγμα, όταν έχουμε να κάνουμε με ένα MHS.

3.4.1.2 Protocol gateway
Μία protocol gateway συνδέει δίκτυα τα οποία χρησιμοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα. Η gateway κάνει τις μεταφράσεις των πρωτοκόλλων.

3.4.1.3 Format gateway
Μία format gateway συνδέει δίκτυα τα οποία χρησιμοποιούν διαφορετικά σχήματα (για παράδειγμα, ASCII ενάντια στο EBCDIC). Η gateway κάνει την απεικόνιση μεταξύ των δύο μορφοποιήσεων.
3.4.2 Τύποι
Ειδικού σκοπού gateways, οι οποίες παρέχουν πρόσβαση σε συγκεκριμένες υπηρεσίες γίνονται σταδιακά ευρύτερα χρησιμοποιούμενες. Όπως και με τους servers, η ονοματολογία που αφορά τις gateways έχει αρκετή ποικιλία και είναι επεκτάσιμη. Οι gateways ονομάζονται, μερικές φορές, από τις συσκευές τις οποίες συνδέουν. Μπορεί επίσης να δείτε κάποια είδη gateways, ιδιαίτερα εκείνες οι οποίες περιέχουν mainframes, να εμπορεύονται ως access servers.
Η ακόλουθες παράγραφοι παρέχουν δείγματα των διαφόρων τύπων gateways, οι οποίοι έχουν αναπτυχθεί. Αυτοί οι τύποι δεν είναι αμοιβαία αποκλειόμενοι.

3.4.2.1  Χ.25

Παρέχει πρόσβαση στις Χ.25 packet-switching υπηρεσίες για remote επικοινωνίες. Αυτός ο τύπος gateway μπορεί να χρησιμοποιηθεί για WANs ή για ένα δίκτυο επιχείρησης.

3.4.2.2  Fax
Παρέχει πρόσβαση σε μηχανές fax σε remote τοποθεσίες. Η gateway θα μετατρέψει τα μηνύματα σε μορφοποίηση fax.
3.4.2.3  E-mail
Παρέχει υπηρεσίες (όπως συνδέσεις e-mail) μεταξύ LANs. Οι E-mail gateways, συχνά, συνδέουν network-operating-system-specific MHSs σε μία Χ.400 mail υπηρεσία.
3.4.2.4  Internet
Παρέχει πρόσβαση στο Internet backbone δίκτυο. Μία Internet gateway χρησιμοποιείται από ένα ενδιάμεσου επιπέδου δίκτυο ή από ένα outnet (ένα δίκτυο το οποίο δεν είναι μέρος του Internet).
3.4.2.5 SAA
Παρέχει σύνδεση σε μηχανές που χρησιμοποιούν το περιβάλλον SAA της IBM.
3.4.2.6 SΝA
Παρέχει σύνδεση σε μηχανές που χρησιμοποιούν το περιβάλλον SNA της IBM, το οποίο είναι η αρχιτεκτονική για ολόκληρη τη σειρά mainframe της IBM.
3.4.2.7 Mainframe
Συνδέει ένα LAN σε ένα δίκτυο δύο ή περισσότερων mainframes. Αυτές οι gateways χρειάζονται ένα PC, μία (3270) emulation board, και το κατάλληλο λογισμικό για gateway. Θέτοντας μία μόνο συσκευή ως gateway, μπορεί να μειωθεί το κόστος του εφοδιασμού όλων των κόμβων με terminal emulation κάρτες. Μία SNA gateway είναι μία mainframe gateway.
3.8 Τι προσέχουμε σε μία Gateway
Σχετικά με τι προσέχουμε κατά την επιλογή μίας gateway, παραπέμπουμε τον αναγνώστη στον πίνακα 3.
Πίνακας 3: Τι προσέχουμε σε μία gateway
	Τι προσέχουμε σε μία Gateway

	Εξαιτίας του υπερβολικού αριθμού των συνδυασμών που μπορούν να συνδεθούν σε μία gateway, είναι σημαντικό να σιγουρευτείτε για το ποια gateway είναι κατάλληλη για το περιβάλλον και τις ανάγκες σας. Η ακόλουθη λίστα περιέχει μερικά πράγματα τα οποία πρέπει να αποφασίσετε όταν επιλέγετε όταν επιλέγετε μία gateway.

· Ποια, συγκεκριμένα, περιβάλλοντα υποστηρίζει η gateway; Εάν υπάρχουν περιορισμοί στην υποστήριξη αυτή και αν ναι, ποιοι είναι αυτοί.

· Ποια πρωτόκολλα υποστηρίζει η gateway; Αυτό θα αποφασίσει, εν μέρει, τα δικτυακά περιβάλλοντα που υποστηρίζονται.

· Εάν είναι μία gateway ειδικού σκοπού, ποιες, συγκεκριμένες, εφαρμογές των υπηρεσιών υποστηρίζει; Για παράδειγμα, ποια πακέτα e-mail υποστηρίζει μία e-mail gateway; Προσέξτε ότι μία gateway μπορεί να υποστηρίζει μερικά πακέτα για κάποια δικτυακά περιβάλλοντα και διαφορετικά για άλλα περιβάλλοντα.

· Εάν η gateway θα παράσχει δυνατότητες πρόσβασης ή επικοινωνίας, ποια interfaces θα υποστηρίζει;

· Ποιες είναι οι απαιτήσεις σε υλικό για την gateway; Για παράδειγμα, χρειάζεται η gateway κάρτα για κάθε άκρο; Χρειάζεται ένα stand-alone μηχάνημα;  Εάν ναι, ποιες ικανότητες χρειάζεται να έχει το μηχάνημα αυτό;

· Είναι η gateway bidirectional;
· Οι κόμβοι που προσαρτώνται στην gateway χρειάζεται να τρέχουν κάποιο συγκεκριμένο πρόγραμμα (για παράδειγμα, πακέτα emulation) ή το αναλαμβάνει αυτό η gateway;

· Πόσοι κόμβοι (ή terminals ή sessions) μπορούν να υποστηριχθούν από την gateway ταυτόχρονα;

· Ποια είναι το throughput της gateway;

· Ποιες δυνατότητες διαχείρισης υποστηρίζει/παρέχει η gateway;


4. Hubs

4.1 Παρουσίαση Συσκευής
Ένα hub είναι ένα συστατικό, το οποίο χρησιμεύει ως κοινό σημείο τερματισμού για πολλαπλούς κόμβους και το οποίο μπορεί να αναμεταδίδει σήματα κατά μήκος των κατάλληλων μονοπατιών. Γενικά, ένα hub είναι ένα κουτί, με ένα πλήθος από connectors, στο οποίο προσαρτώνται κόμβοι, όπως φαίνεται στην εικόνα 13. Τα hubs, συνήθως, εξυπηρετούν τέσσερις ή οχτώ κόμβους, και πολλά έχουν connectors για σύνδεση σε άλλα hubs.
Ένα hub συνδέει, συνήθως, κόμβους οι οποίοι έχουν μία κοινή αρχιτεκτονική, όπως Ethernet, ARCnet, FDDI ή Token Ring. Αυτό έρχεται σε αντίθεση με έναν concentrator,  ο οποίος μπορεί, γενικά, να υποστηρίξει πολλαπλές αρχιτεκτονικές. Παρά το γεγονός οτι το όριο μεταξύ hub και concentrator δεν είναι πάντα σαφές, τα hubs είναι, γενικά, απλούστερα και φθηνότερα από τους concentrators. Τα Token Ring hubs είναι γνωστά και ως MAUs ή MSAUs.

Οι συνδέσεις hub-κόμβου, για ένα συγκεκριμένο δίκτυο, χρησιμοποιούν όλες τον ίδιο τύπο καλωδίου, ο οποίος μπορεί να είναι ομοαξονικός, συνεστραμμένου ζεύγους ή fiber-optic. Παρά τον τύπο της καλωδίωσης που χρησιμοποιείται για αυτές τις συνδέσεις, είναι συχνά προτιμότερο να χρησιμοποιείται fiber-optic καλώδιο γι’ αυτές.
Τα hubs μπορεί να βρίσκονται σε ένα wiring closet, και μπορεί να είναι συνδεδεμένα σε ένα υψηλότερου επιπέδου wiring center, γνωστό και ως IDF ή MDF.

Λόγω του κεντρικού του ρόλου, θα πρέπει να συνδέεται ένα hub σε ένα UPS. 
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Εικόνα 13: Ένα Stand-Alone hub
4.2 Η λειτουργία του Hub
Όλα τα hubs παρέχουν συνδεσιμότητα. Προωθούν σήματα τα όποια περνούν διαμέσω τους. Το πιο απλό hub μεταδίδει τα εισερχόμενα σήματα σε όλους τους συνδεδεμένους κόμβους. Τα πιο «έξυπνα» hubs μπορούν να μεταδώσουν επιλεκτικά σήματα. Οποιεσδήποτε άλλες υπηρεσίες παρέχει ένα hub, εξαρτώνται από την κατασκευή του hub. Για παράδειγμα, τα MAUs (Token Ring hubs) και τα active hubs (που χρησιμοποιούνται στην αρχιτεκτονική ARCnet) ενισχύουν, επίσης, ένα σήμα πριν το προωθήσουν. Τα MAUs, επίσης, κάνουν κάποια εσωτερική δρομολόγηση των συνδέσεων των κόμβων, προκειμένου να δημιουργήσει μία τοπολογία δακτυλίου των κόμβων.
Υπάρχουν περιορισμοί για τις αποστάσεις, οι οποίες μπορούν να χωρίζουν ένα hub από έναν κόμβο ή από ένα άλλο hub. Αυτοί οι περιορισμοί εξαρτώνται από τον τύπο του hub (active ή passive) και στην αρχιτεκτονική του δικτύου. Γενικά, οι επιτρεπτές αποστάσεις hub-κόμβου είναι μικρότερες από τις αποστάσεις hub-hub.

4.3 Τύποι
Υπάρχουν πολυάριθμοι τύποι hubs για τις διάφορες εξειδικευμένες χρήσεις. Αυτοί περιλαμβάνουν τους ακόλουθους:

4.3.1 Minihubs
Συνήθως, έχουν μόνο τέσσερα έως οκτώ ports και χρησιμοποιούνται για γρήγορες ή προσωρινές επεκτάσεις LAN. Τα minihubs μπορούν να είναι τόσο μικρά όσο ένα πακέτο τσιγάρων και  χρησιμοποιούνται, συχνά, για HANs. 
4.3.2 Stackable hubs
Αυτά τα hubs ακολουθούν modular σχεδιασμό και τοποθετούνται σε σχάρες και ντουλάπια στο δωμάτιο καλωδίωσης. Τα stackable hubs μπορούν να συνδεθούν μαζί, χρησιμοποιώντας ειδική γραμμή ή DB-50 καλώδια. Είναι διαθέσιμα σε διαμορφώσεις των 8, 16, και 24 ports και μπορούν να συσσωρευτούν, ώστε να διαμορφώσουν, αποτελεσματικά, έναν ενιαίο hub με 48, 72, 144, ή περισσότερα ports. Τα stackable hubs καταλαμβάνουν λιγότερο χώρο και είναι ευκολότερα στη διαχείρισή τους, από ότι τα συνηθισμένα workgroup hubs. Τα περισσότερα stackable hubs έχουν επίσης έναν διακόπτη uplink, ο οποίος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να μετατρέψει ένα από τα ports σε ένα, επιπλέον, uplink port, επιτρέποντας, έτσι, την άμεση σύνδεση ενός άλλου  hub στο port. Το «αντίθετο» ενός stackable hub είναι ένα απλό stand-alone hub. 

4.3.3 Workgroup hubs
Αυτές είναι οι βασικές δομικές μονάδες για τη δημιουργία των workgroup LANs. Τα workgroup hubs έχουν, τυπικά, 8 ή 16 ports, και ένα BNC ή AUI port, για να παρέχουν περισσότερες επιλογές σύνδεσης στα 10Base2 ή 10Base5 δίκτυα. Γενικά, ένα hub καλείται workgroup hub εάν υποστηρίζει μέχρι 50 σταθμούς, departmental hub εάν υποστηρίζει μέχρι 250 σταθμούς, και enterprise hub εάν υποστηρίζει  περισσότερους από 250 σταθμούς. Τα stackable hubs μπορούν, επίσης, να χρησιμοποιηθούν, έτσι ώστε να παρέχουν αυτές τις ποικίλες δυνατότητες. 
4.3.4 Intelligent hubs
Ένα intelligent hub είναι ένα hub με ειδικές δυνατότητες ρύθμισης και/ή διαχείρισης. Για παράδειγμα, ένα intelligent hub μπορεί να είναι ικανό να διαχωρίσει τους κόμβους, προκειμένου να απομονώσει έναν ελαττωματικό κόμβο. Παρόμοια, ένα intelligent hub (όπως σε ένα 10BaseT δίκτυο) μπορεί να παρακολουθεί τη δικτυακή δραστηριότητα και να αναφέρει τα δεδομένα σε ένα πρόγραμμα διαχείρισης κάπου στο δίκτυο. Μερικά intelligent hubs μπορούν να ελεγχθούν από remote τοποθεσία.

Η διαχωριστή γραμμή μεταξύ intelligent hubs και concentrators δεν είναι πάντα φανερή. Σε αυτή την «γκρίζα» ζώνη, οι πωλητές μπορεί να αναφέρονται στο προϊόν τους είτε hub είτε ως concentrator, προφανώς χρησιμοποιώντας των όρο, που περιμένουν να αυξήσει το ενδιαφέρον και τις πωλήσεις.
4.3.5 Dual-speed hubs
Αυτά έχουν ports αυτόματης αντίληψης, τα οποία υποστηρίζουν συνδυασμούς από συνδέσεις Fast Ethernet στα 100 Mbps (megabit-per-second) και παραδοσιακές Ethernet  στα 10 Mbps. Κάθε port ανιχνεύει την ταχύτητα του συνδεδεμένου σταθμού και αυτό-ρυθμίζεται, ώστε να λειτουργεί στην κατάλληλη ταχύτητα. Τα προηγμένα dual-speed hubs περιέχουν, συχνά, εσωτερικά Ethernet switch στοιχεία κυκλώματος τα οποία χωρίζουν τις συνδέσεις των 10 και 100 Mbps σε ξεχωριστούς τομείς σύγκρουσης και προωθούν δεδομένα μεταξύ των τομέων, για  να βελτιωθεί  η γενική  απόδοση. Αυτά τα προηγμένα hubs καλούνται, μερικές φορές, master hubs, και μόνο ένα από αυτά χρειάζεται σε ένα μεικτό 10/100 Mbps LAN. Τα dual-speed hubs είναι, τυπικά,, stackable hubs με 8 ή 16 ports, τα οποία μπορούν να συσσωρευτούν για να υποστηρίξουν ένα σύνολο 32 or 48 ports. Είναι χρήσιμα σε περιπτώσεις, όπου υπάρχει βαθμιαία μετάβαση από 10BaseT σε 100BaseT. 

4.3.6 Fast Ethernet hubs
Αυτά τα hubs έχουν ports των 100 Mbps, και μόνο για τη δημιουργία 100BaseT LANs. Είναι, συνήθως, stackable hubs με προηγμένες SNMP λειτουργίες διαχείρισης, και, επίσης, μπορεί να έχουν ενσωματωμένες Ethernet switching λειτουργίες. Συχνά, μπορούν να αναμιχθούν με 100BaseTX και 100BaseT4 hubs σε μια στοίβα, η οποία υποστηρίζει μέχρι 144 σταθμούς, συμπεριλαμβανόμενων των fiber-optic ports, για τη σύνδεση σε fiber-optic backbone υψηλής ταχύτητας. 
4.3.7 Modular hubs
Καλούνται, επίσης, και enterprise hubs, και είναι ακριβά hubs, τα οποία αποτελούνται από ένα πλαίσιο, στο οποίο μπορούν να τοποθετηθούν κάρτες ή modules, για τη δημιουργία συνηθισμένων δικτύων με hub. Τα υποστηριζόμενα modules περιλαμβάνουν τις LAN κάρτες για 10 και 100BaseT Ethernet, για Token Ring, και για FDDI. και τα WAN modules, τα οποία  περιλαμβάνουν κάρτες για αναμετάδοση πλαισίων, για το ISDN, για το X.25, και για το ATM. Τα enterprise hubs είναι έξυπνα managed hubs, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία σύνθετων τύπων δικτύων. 
4.3.8 Multi-Architecture Hubs
Μία συσκευή, η οποία είναι ικανή να υποστηρίζει πολλαπλές αρχιτεκτονικές δικτύου (για παράδειγμα, Ethernet και FDDI, ή Ethernet και Token Ring), αποκαλείται μερικές φορές multi-architecture hub, αλλά είναι περισσότερο πιθανό να αναφέρεται ως concentrator. Αυτή η ελαστικότητα επιτυγχάνεται μέσω διαφορετικών δικτυακών interface καρτών για την κάθε υποστηριζόμενη αρχιτεκτονική.
4.3.9 Peer και Stand-Alone Hubs
Ένα peer hub είναι εγκαταστημένο σε μία κάρτα και τοποθετείται σε ένα expansion slot του υπολογιστή. Ένα τέτοιο hub μπορεί να χρησιμοποιήσει την τροφοδοσία του υπολογιστή (η τάση τροφοδοσίας του υπολογιστή πρέπει να είναι επαρκής, αλλά δεν είναι εγγυημένα έτσι).
Ένα stand-alone hub είναι ένα εξωτερικό hub, το οποίο απαιτεί τη δική του τροφοδοσία. Αυτός ο τύπος hub είναι, γενικά, ένα κουτί με connectors για τους κόμβους οι οποίοι θα προσαρτηθούν, και πιθανώς με ειδικούς connectors για τη σύνδεση δύο hubs.

4.3.10 Active και Passive Hubs
Στα δίκτυα ARCnet, ένα active hub, εκτός από το να εξυπηρετεί ως ένα κέντρο καλωδίωσης και αναμετάδοσης σήματος, καθαρίζει (ρυθμίζει το συγχρονισμό του) και ενισχύει ένα σήμα. Για να πραγματοποιήσει ένα active hub αυτές τις λειτουργίες, χρειάζεται τη δική του τροφοδότηση.
Αντίθετα, ένα passive hub, που χρησιμοποιείται για ARCnet δίκτυα χαμηλής εμπέδησης, εξυπηρετεί, μόνο, ως κέντρο καλωδίωσης και αναμετάδοσης. Το σήμα κατευθύνεται κατάλληλα, καθώς περνάει μέσα από αυτό, αλλά δεν καθαρίζεται κατά οποιονδήποτε τρόπο. Επειδή τα passive hubs δεν αλλάζουν το σήμα, δε χρειάζονται τροφοδότηση.
Τα active hubs μπορούν να συνδεθούν σε κόμβους (servers ή workstations), σε άλλα active hubs, ή passive hubs. Τα active hubs μπορούν να έχουν μεταξύ τους απόσταση μέχρι και 610 μέτρα (2000 πόδια) όταν χρησιμοποιείται ομοαξονικό καλώδιο και μέχρι 1,6 χιλιόμετρα (1 μίλι) με fiber-optic κλώδιο.
Ένα passive hub μπορεί να συνδεθεί σε έναν κόμβο ή σε ένα active hub, αλλά όχι σε ένα passive hub. Τα passive hubs υποστηρίζουν, γενικά, αποστάσεις μόνο κάπου στα 30 μέτρα (100 πόδια).

4.4 Χαρακτηριστικά 
Εκτός από τη συνδεσιμότητα, μερικά hubs παρέχουν, επίσης, δυνατότητες διαχείρισης. Μερικά hubs περιλαμβάνουν έναν on-board επεξεργαστή, ο οποίος μπορεί να παρακολουθεί τη δραστηριότητα στο δίκτυο και να αποθηκεύει αυτά τα δεδομένα σε μία MIB. Ένα πρόγραμμα διαχείρισης δικτύου, το οποίο τρέχει στο hub ή σε ένα server, μπορεί να χρησιμοποιήσει δεδομένα για να βελτιώσουν τις ρυθμίσεις σε ένα δίκτυο, προκειμένου να βελτιώσουν  την απόδοσή τους.
Σχεδόν όλα τα hubs έχουν LEDs, για να δείχνουν την κατάσταση κάθε θύρας (κόμβου). Πολλά hubs μπορούν, επίσης, να κάνουν partitioning, για να απομονώσουν έναν κόμβο που δε λειτουργεί.
Άλλες ικανότητες μπορούν να ενσωματωθούν σε ένα hub ή μπορούν να παρασχεθούν μέσω λογισμικού. Για παράδειγμα, τα hubs μπορούν να παρέχονται με non-volatile μνήμη, η οποία μπορεί να αποθηκεύει καταστάσεις ή τιμές ρυθμίσεων σε περίπτωση πτώσης της τάσης τροφοδοσίας.
Τα hubs μπορούν επίσης να κατασκευαστούν ή να «επεκταθούν» με ικανότητες ασφάλειας. Για παράδειγμα, με τη βοήθεια λογισμικού, μερικά high-end hubs μπορούν να στέλνουν πακέτα δεδομένων σε έναν κόμβο προορισμού και να πακέτα με «σκουπίδια» στους υπόλοιπους κόμβους. Αυτή η διαδικασία καθιστά για έναν κόμβο να διαβάσει πακέτα που δεν προορίζονται γι’ αυτόν.
Ποικίλοι τύποι hubs ειδικού σκοπού έχουν αναπτυχθεί για να ενσωματώνουν  υποσύνολα των προηγούμενων γνωρισμάτων. Οι διάφοροι τύποι hubs  συζητώνται στις ακόλουθες παραγράφους. Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι συσκευές μπορεί να θεωρηθούν hubs ή concentrators.

4.5 Προοπτική

Τα hubs έχουν, πλέον, αντικατασταθεί, κατά μεγάλο ποσοστό, από τα switches, στα Ethernet δίκτυα των επιχειρήσεων. Παρόλο, που ένα shared hub λαμβάνει πλαίσια και τα προωθεί, «τυφλά», σε όλους τους υπόλοιπους συνδεδεμένους σταθμούς,  ένα Ethernet switch δημιουργεί ένα προσωρινό, εσωτερικό μονοπάτι, ώστε να μεταδώσει το πλαίσιο κατευθείαν στο port, που ανήκει στο σταθμό προορισμού. Τα shared hubs ήταν, ακόμα, δημοφιλή στα μέσα του 1990, όταν η τιμή ανά port για τα switches ήταν υψηλή, αλλά, τώρα πλέον, με τις τιμές των switches να είναι συγκρίσιμες με αυτές των hubs, όλες οι νέες επιχειρήσεις χρησιμοποιούν switches αντί για hubs. Ίσως, οι μόνες περιπτώσεις, στις οποίες τα hubs είναι πιο λογικό να χρησιμοποιηθούν, είναι αυτές των μικρών workgroups και των οικιακών δικτύων. Στις περισσότερες των υπολοίπων των περιπτώσεων, η χρήση των shared hubs σημαίνει μία άσχημη επένδυση.

5 Repeaters
5.1 Παρουσίαση Συσκευής

Ο repeater είναι μία ηλεκτρονική συσκευή, η οποία λειτουργεί, μόνο, στο φυσικό επίπεδο του μοντέλου OSI (εικόνα 14). Τα σήματα, τα οποία μεταφέρουν πληροφορία μέσα σε ένα δίκτυο, μπορούν να ταξιδεύσουν μια σταθερή απόσταση πριν η αποδυνάμωση τους, λόγω της τριβής, ή η παρεμβολή με το θόρυβο,  θέσει σε κίνδυνο την  ακεραιότητα των δεδομένων. Ένας repeater, που είναι εγκατεστημένος  σε μία σύνδεση, λαμβάνει το σήμα, πριν αυτό γίνει πολύ αδύνατο ή αλλοιωθεί, αναπαράγει το αρχικό bit pattern, και  τοποθετεί το ανανεωμένο αντίγραφο πάλι στη σύνδεση. Σαν αποτέλεσμα, το σήμα, χωρίς την αλλοίωση, μεταδίδεται, για δεύτερη φορά από μια θέση, που είναι πιο κοντά στον προορισμό. 
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Εικόνα 14: Ο repeater στο μοντέλο OSI
Ο repeater επιτρέπει την «επέκταση», μόνο του φυσικό μήκους ενός δικτύου. Δεν αλλάζει, κατά κανένα τρόπο, τη λειτουργικότητα του δικτύου (εικόνα 15). Τα δύο τμήματα, που συνδέονται με τον repeater (εικόνα 15), είναι, στην πραγματικότητα, ένα, και μόνο, δίκτυο. Αν ο σταθμός Α στείλει ένα πλαίσιο στο σταθμό Β, όλοι οι σταθμοί (συμπεριλαμβανομένου των C και D) θα λάβουν το πλαίσιο, ακριβώς  όπως θα γινόταν και χωρίς τον repeater. Ο repeater δεν έχει τη «νοημοσύνη», να αποτρέψει τη διέλευση του πλαισίου από το δεξιό τμήμα όταν  αυτό προορίζεται για ένα σταθμό στο αριστερό. Η διαφορά είναι ότι, με τον repeater οι σταθμοί C και D λαμβάνουν ένα αληθινό αντίγραφο του πλαισίου, από ότι θα γινόταν αλλιώς. 
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Εικόνα 15: Repeater
Στο σημείο αυτό, πρέπει να ειπωθεί, ότι η σύγκριση ενός repeater με έναν ενισχυτή είναι ανακριβής. Ένας  ενισχυτής  δεν μπορεί να κάνει διάκριση μεταξύ του αρχικού σήματος και του θορύβου. ενισχύει εξίσου όλα περνούν από αυτόν. Ένας repeater δεν ενισχύει το σήμα. το αναδημιουργεί. Όταν λάβει ένα αποδυναμωμένο ή αλλοιωμένο σήμα, δημιουργεί ένα bit προς bit αντίγραφο, με την αρχική ισχύ.

Η θέση ενός repeater σε μια σύνδεση είναι ουσιώδης. Ένας repeater πρέπει να τοποθετηθείτε, έτσι ώστε ένα σήμα να φτάνει σε αυτόν, πριν ο οποιοσδήποτε θόρυβος αλλάξει την σημασία του κάθε bits. Ένας μικρός θόρυβος μπορεί να αλλάξει την ακρίβεια της αντιστοίχισης ενός bit σε τάση, χωρίς να καταστρέφει τη σημασία του (εικόνα 16). Αν το αλλοιωμένο bit ταξιδέψει πολύ μακρύτερα, ο συσσωρευμένος θόρυβος μπορεί να αλλάξει, εντελώς, την σημασία του. Σε αυτό το σημείο, η αρχική αντιστοίχιση σε τάση του bit, δε γίνεται να ανακτηθεί, και το λάθος μπορεί να διορθωθεί  μόνο με αναμετάδοση. Ένας repeater, που τοποθετείται στη γραμμή πριν χαθεί η αναγνωρισιμότητα του σήματος, μπορεί ακόμα να «διαβάσει» το σήμα, αρκετά καλά, ώστε να καθορίσει τις αρχικές αντιστοιχίες των bits σε τάση και  να τις αποκαταστήσει στην αρχική τους μορφή.
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Εικόνα 16: Λειτουργία του repeater
5.2 Τύποι

Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι repeaters. Ένας ηλεκτρικός repeater λαμβάνει, απλά, ένα ηλεκτρικό σήμα και στη συνέχεια το αναδημιουργεί. Κατά την διάρκεια της αναδημιουργίας του σήματος, διαμορφώνεται ένα νέο σήμα, το οποίο ταιριάζει με τα αρχικά χαρακτηριστικά του ληφθέντος. Αυτή η διαδικασία φαίνεται στην εικόνα 17. Κατά τη μετάδοση ενός νέου σήματος, ο repeater αφαιρεί οποιεσδήποτε,  προηγούμενες  παραμορφώσεις και εξασθενίσεις, διευκολύνοντας, έτσι, μία επέκταση   της επιτρεπόμενης απόστασης μετάδοσης. Αν και αρκετά τμήματα δικτύων μπορούν να διασυνδεθούν με τη χρήση των repeaters, για να επεκτείνουν την κάλυψη ενός δικτύου, υπάρχουν περιορισμοί, οι οποίοι αφορούν το μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος ενός LAN. Για παράδειγμα, ένα ομοαξονικό bus-based Ethernet των 50 ohm υποστηρίζει μια μέγιστη απόσταση καλωδίωσης των 2.8 km, η οποία απόσταση δεν μπορεί να επεκταθεί  μέσω  της  χρήσης των repeaters.
Ο δεύτερος τύπος repeater χρησιμοποιείται, συνήθως, ως μια ηλεκτρική-οπτική συσκευή. Αυτός ο τύπος repeater μετατρέπει ένα ηλεκτρικό σήμα σε ένα οπτικό σήμα μετάδοσης και εκτελεί μια αντίστροφη λειτουργία κατά το λήψη ενός σήματος φωτός. Όμοια με έναν ηλεκτρικό repeater, ο ηλεκτρικός-οπτικός repeater επεκτείνει την απόσταση, μέσα σε  local area network, κατά την οποία μπορεί να μεταφερθεί ένα σήμα.
Ένας repeater είναι περιορισμένος στο να λειτουργεί στο φυσικό επίπεδο του μοντέλου OSI. Το χαρακτηριστικό αυτό περιορίζει τη χρήση ενός repeater στη σύνδεση όμοιων δικτύων ή τμημάτων δικτύων. Για παράδειγμα, οι repeaters θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για την σύνδεση δύο Ethernet ή δύο Token-Ring τμημάτων  δικτύων, αλλά  όχι ενός Ethernet και ενός Token Ring δικτύου.
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Εικόνα 17:

Λειτουργία repeater. Ένας repeater συνδέει δυο LANs ή κομμάτια δικτύων στο φυσικό επίπεδο του OSI, αναδημιουργώντας το σήμα, που λαμβάνεται από κάποιο LAN ή κομμάτι δικτύου, στο άλλο δίκτυο ή κομμάτι δικτύου.
5.3 Χρήση
Η εικόνα 18 παρουσιάζει δύο παραδείγματα χρήσης των repeaters. Στο πρώτο, παρουσιάζεται η χρήση ενός repeater για τη σύνδεση Ethemet bus-based LANs, το ένα, από αυτά, εξυπηρετεί το accounting τμήμα, ενώ το άλλο δίκτυο εξυπηρετεί το τμήμα επεξεργασίας δεδομένων. Σε αυτή την περίπτωση, όλα τα μηνύματα από το ένα LAN διαβιβάζονται στο άλλο, ανεξάρτητα από τον κανονικό τους παραλήπτη. Η χρήση των repeaters με αυτόν τον τρόπο αυξάνει την κυκλοφορία σε κάθε LAN. Αν χρησιμοποιηθούν χωρίς γνώση των επιπέδων ροής της κυκλοφορίας και της χρησιμοποίησης σε κάθε δίκτυο, μπορεί να προκύψουν προβλήματα απόδοσης στα διαφορετικά δίκτυα που διασυνδέονται με repeaters.
Στην εικόνα 18, επιδεικνύεται η χρήση ενός ζευγαριού από repeaters, το οποίο χρησιμοποιείται για τη σύνδεση δύο MAUs, οι οποίες χρησιμοποιούνται για να σχηματίσουν ένα Token-Ring δίκτυο. Για παράδειγμα, οι repeaters επιτρέπουν, απλά, την τοποθέτηση των MAUs σε ευρύτερες, μεταξύ τους, αποστάσεις και αναδημιουργούν την κυκλοφορία, που ρέει μόνο σε ένα δίκτυο. Η χρήση των repeaters κατ’ αυτόν τον τρόπο, δεν προσθέτει κάτι στη ροή δεδομένων στο δίκτυο και απαιτεί κάποιο προσχεδίασμα, σε σύγκριση με τη χρήση, που παρουσιάζεται στην εικόνα 18.
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Εικόνα 18: 

Χρήση των repeaters. Ένας repeater μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη διασύνδεση LANs και για την επέκταση της απόστασης μετάδοσης ενός LΑΝ.

6 Routers
6.1 Παρουσίαση Συσκευής
Η λειτουργία ενός router είναι η παροχή ενός μονοπατιού από έναν κόμβο κάποιου δικτύου σε κάποιον άλλον ενός δεύτερου δικτύου. Τα δύο δίκτυα μπορεί να χωρίζονται από αρκετά ενδιάμεσα δίκτυα και, πιθανώς, από πολλά μίλια. Η εικόνα 19 δείχνει ένα παράδειγμα δικτύου με routers. Ο router παρέχει το μονοπάτι, πρώτα, με το να αποφασίζει μία διαδρομή και εν συνεχεία με το να παρέχει την αρχική σύνδεση για το μονοπάτι.
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Εικόνα 19: Οι routers συνδέουν κόμβους σε διαφορετικά δίκτυα
Πρακτικά, η δρομολόγηση παρέχεται από μία συσκευή, η οποία δρα στο network επίπεδο. Ο router μπορεί να είναι μία internal ή μία stand-alone μονάδα, η οποία έχει τη δική της τροφοδοσία. Ένας internal router κατασκευάζεται πάνω σε μία κάρτα, η οποία συνδέεται σε ένα expansion slot του υπολογιστή. Αυτός ο router χρησιμοποιεί την τροφοδοσία του υπολογιστή (η οποία θα πρέπει να είναι επαρκής, αλλά αυτό δεν είναι εγγυημένο).
Ο router μπορεί να βρει ένα μονοπάτι, για ένα πακέτο, από αυτόν μέχρι τον προορισμό, και μπορεί να προωθήσει το πακέτο αυτό κατά μήκος αυτού του μονοπατιού. Επειδή δρα στο network επίπεδο, ένας router εξαρτάται από το πρωτόκολλο, που χρησιμοποιείται, γιατί το πρωτόκολλο αποφασίζει τη μορφή της διεύθυνσης στα πακέτα. Γι’ αυτό, ένας IP router δε θα ήταν δυνατόν να διαχειριστεί πακέτα με διευθύνσεις σε μορφή ISO. Ένας router μπορεί να λειτουργήσει με διάφορα πρωτόκολλα data-link επιπέδου, αλλά οι παλιότεροι μπορούν να διαχειριστούν μόνο ένα δικτυακό πρωτόκολλο. Οι νεότεροι, multiprotocol routers, μπορούν να διαχειριστούν αρκετά πρωτόκολλα ταυτοχρόνως.
Σαν αποτέλεσμα, ένας router μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως φίλτρο πακέτων βασισμένο στα δικτυακά πρωτόκολλα (καθώς και στις διευθύνσης). Επειδή είναι ανεξάρτητος από πρωτόκολλα data-link επιπέδου, ένας router μπορεί να συνδέει δίκτυα, τα οποία χρησιμοποιούν διαφορετικές αρχιτεκτονικές (για παράδειγμα, Ethernet σε Token Ring ή Ethernet σε FDDI).

6.2 Η λειτουργία ενός router
Ένας router λαμβάνει ένα πακέτο από έναν κόμβο ή από έναν άλλο router και το προωθεί σε έναν προορισμό, που καθορίζεται από ένα ενσωματωμένο (network επιπέδου) πακέτο, το οποίο είναι γνωστό ως ένα NPDU. Για να αποφασίσει το απώτατο προορισμό, ο router πρέπει να αφαιρέσει το data-link frame και να αποφασίσει τη δικτυακή διεύθυνση του προορισμού με το κοιτάξει στο NPDU.
Ύστερα, ο router πρέπει να αποφασίσει το μονοπάτι προς αυτόν τον προορισμό, να τοποθετήσει το NPDU σε ένα πακέτο data-link επιπέδου, και να το στείλει στον επόμενο router ή κατευθείαν στον προορισμό (εάν είναι δυνατό και σωστό). Αυτός ο προορισμός καθορίζεται στον data-link επιπέδου «φάκελο». Αυτός ο «φάκελος» μπορεί να είναι για μία διαφορετική αρχιτεκτονική,  από αυτήν που έστειλε το πακέτο στο router. Σε αυτήν την περίπτωση, ο router πρέπει να χρησιμοποιήσει ένα «φάκελο» data-link επιπέδου, ο οποίος να διαφέρει από αυτόν που μετέφερε το μήνυμα.
Εάν ο επόμενος προορισμός του πακέτου χρησιμοποιεί ένα μικρότερο μέγεθος πακέτου από αυτό που λήφθηκε από τον router, ο router πρέπει να «σπάσει» το πακέτο σε κατάλληλου μεγέθους «υπο-πακέτα» και να στείλει να πολλαπλά μικρότερα πακέτα στον επόμενο προορισμό. Στο κομμάτι της παραλαβής, τα μικρότερα πακέτα μπορεί να χρειαστεί να ανασυντεθούν στο μεγαλύτερο πακέτο.

6.2.1 Η Μετάφραση των Δικτυακών Διευθύνσεων
Μία δικτυακή διεύθυνση διαφέρει από τις φυσικές διευθύνσεις, που χρησιμοποιούνται από μία bridge, γιατί μία δικτυακή διεύθυνση είναι μία λογική διεύθυνση, η οποία εντοπίζει ένα κόμβο ως ένα μέρος κάποιου (υπό-)δικτύου και ένα μεμονωμένο κόμβο σε αυτό το δίκτυο.
Αυτό το δίκτυο μπορεί, από την άλλη πλευρά, να είναι μέρος μίας μεγαλύτερης συλλογής δικτύων. Στην πραγματικότητα, εάν η έκταση της συνολικής συλλογής είναι αρκετά μεγάλη, μπορεί να υπάρχει μία ολόκληρη ιεραρχία από δίκτυα, κάθε ένα από τα οποία οργανώνεται σε διαφορετικά επίπεδα. Για παράδειγμα, το Internet αποτελείται από ένα backbone δίκτυο, του οποίου οι κόμβοι οδηγούν σε ενδιάμεσου επιπέδου δίκτυα. Αυτά μπορεί, από την άλλη πλευρά, να τροφοδοτούν ακόμα περισσότερα δίκτυα, και τα λοιπά, μέχρι τον κόμβο προορισμού.
Μία δικτυακή διεύθυνση μπορεί να μεταφραστεί ως μία ιεραρχική περιγραφή μίας θέσης ενός κόμβου. Για παράδειγμα, ένας κόμβος μπορεί να είναι ο δωδέκατος σε ένα δίκτυο στο δέκατο όροφο ενός κτιρίου. Το κτίριο μπορεί να έχει 15 ορόφους, κάθε ένας από τους οποίους να έχει το δικό του δίκτυο. Το κτίριο μπορεί να είναι ένα από τα 30 σε μία και μόνο πόλη, κάθε ένα από τα οποία μπορεί έχει την ίδια δικτυακή ιεραρχία. Το δίκτυο των 30 κτιρίων της πόλης μπορεί να είναι μόνο ένα σε μία δωδεκάδα πόλεις, κάθε μία εκ των  οποίων μπορεί να έχει τις ίδιες δικτυακές δομές. Όλη η συλλογή των δικτύων μπορεί να θεωρηθεί ως αποτελούμενη από 12 υποδίκτυα πόλεων, κάθε ένα από τα οποία αποτελείται από υποδίκτυα κτιρίων, τα οποία δημιουργούνται από υποδίκτυα ορόφων, που αποτελούνται από κόμβους.

6.2.2 Επίπεδα Δρομολόγησης
Μπορούν να οριστούν αρκετά επίπεδα routers. Για παράδειγμα, μία συγκεκριμένη πόλη μπορεί να έχει routers επιπέδου «κτιρίου». Κάθε router γνωρίζει πώς να βρεί ένα μονοπάτι από ένα κόμβο στο δίκτυό του σε έναν άλλο κόμβο σε κάποιο άλλο κτίριο. Βασικά, ο router έχει τη δουλειά να στείλει ένα πακέτο στο router του κτιρίου προορισμός.
Όταν ένας router επιπέδου «κτιρίου» λάβει ένα πακέτο, το ελέγχει για να διαπιστώσει αν προορίζεται για αυτό το κτίριο. Εάν είναι έτσι, ο router, προωθεί το πακέτο στον όροφο, για τον οποίο προορίζεται. Εάν όχι, ο router αποφασίζει ένα μονοπάτι προς το κτίριο προορισμού. (Προσέξτε ότι τους routers επιπέδου «κτιρίου» δεν τους απασχολεί το κομμάτι της διεύθυνσης που αναφέρεται στην πόλη).
Το συνολικό δίκτυο μπορεί να περιλαμβάνει routers επιπέδου «πόλης», των οποίων είναι να στέλνουν τα πακέτα στην πόλη προορισμό. Οι routers επιπέδου «πόλης» δεν ασχολούνται με τις λεπτομέρειες της δρομολόγησης ενός πακέτου σε συγκεκριμένα κτίρια σε μία πόλη.
Σε αυτό το παράδειγμα, οι routers του πρώτου επιπέδου (επίπεδο «κτιρίου») επικοινωνούν με τους άλλους routers του ίδιου επιπέδου, που ανήκουν στο δικό τους υποδίκτυο (πόλη). Παρόμοια, οι routers του δευτέρου επιπέδου (επίπεδο «πόλης») επικοινωνούν μεταξύ τους. Επιπλέον, κάθε router δευτέρου επιπέδου επικοινωνούν με τους routers του πρώτου επιπέδου που ανήκουν στο υποδίκτυό τους, και κάθε router πρώτου επιπέδου επικοινωνεί  με το router δευτέρου επιπέδου που είναι στην πόλη του. Η εικόνα 20 δείχνει μία διάταξη με routers πολλών επιπέδων.
Η οργάνωση ενός δικτυακού «σύμπαντος» σε επίπεδα, απλοποιεί τη διαδικασία της δρομολόγησης. Οι routers πρέπει να βρίσκουν μονοπάτια μόνο για τα επίπεδα με τα οποία πρέπει να ασχοληθούν. Η χρήση των επιπέδων με αυτόν τον τρόπο αυξάνει το πλήθος των κόμβων, οι οποίοι μπορεί να αποτελούν, τελικά, μέρος ενός συλλογικού δικτύου. Πρακτικά, τα επίπεδα αποφασίζονται, γενικά, από κριτήρια (παρά από αριθμητικά) τοποθεσίας.
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Εικόνα 20: Multilevel Routers
6.2.3 Η Εύρεση ενός Μονοπατιού
Ο router αποφασίζει το πώς θα φτάσει σε ένα συγκεκριμένο δίκτυο με το να επικοινωνούν με άλλους routers στο δίκτυο. Επειδή η περιγραφή της θέσης ενός κόμβου σε ένα πολύ μεγάλο δίκτυο μπορεί να είναι περίπλοκη, οι θέσεις αποφασίζονται, γενικά, με όρους υποδικτύων.
Οι routers υπολογίζονται χρησιμοποιώντας μία από τις ακόλουθες δύο κλάσεις αλγορίθμων: distance-vector ή link-state.
Όταν χρησιμοποιούμε distance-vector αλγόριθμους (που είναι επίσης γνωστοί ως Bellman-Ford ή παλιοί ARPAnet αλγόριθμοι δρομολόγησης), κάθε router υπολογίζει την απόσταση μεταξύ του εαυτού του και κάθε πιθανού προορισμού. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω του υπολογισμού της απόστασης μεταξύ του router και όλων των άμεσων router γειτόνων, και με το να συνεχίζει, για κάθε γείτονα του router, τον υπολογισμό για την απόσταση μεταξύ αυτού του γείτονα και όλων των άμεσων γειτόνων του.

Αυτή η πληροφορία πρέπει να ελέγχεται τακτικά και να ανανεώνεται κάθε φορά που υπάρχουν αλλαγές οπουδήποτε στο δίκτυο των router. Το μεγάλο πλήθος των υπολογισμών που χρειάζονται οι distance-vector αλγόριθμοι αποτελεί ένα μεγάλο μειονέκτημά τους.
Όταν χρησιμοποιούμε link-state αλγόριθμους, κάθε router γνωρίζει τη θέση και την απόσταση από κάθε γειτονικό του router, και μπορεί να μεταδώσει αυτήν πληροφορία σε όλους τους υπόλοιπους routers μέσω ενός LSP. Ο κάθε router μεταδίδει το LSP σε έναν άλλο router στο ευρύτερο δίκτυο, και κάθε ένας router κρατάει αυτή αυτήν την πληροφορία για κάθε άλλο router. Εάν ένας router ανανεώσει το LSP του, η νέα έκδοση μεταδίδεται και αντικαθιστά την παλιότερη σε κάθε router.
Η επιλογή ενός αλγορίθμου για μία συγκεκριμένη εφαρμογή εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Γενικά, οι αλγόριθμοι δρομολόγησης μπορούν να συγκριθούν βάσει των ακόλουθων στοιχείων:

· Πόσο γρήγορα βρίσκει μία διαδρομή ο αλγόριθμος.

· Πόσο επηρεάζεται ο αλγόριθμος από εσφαλμένες ή από ελλιπείς πληροφορίες.

· Πόση ποσότητα μνήμης θα χρειαστεί για να αποθηκευτούν όλες οι distance-vector ή link-state πληροφορίες.

· Πόσο εύκολα μπορεί να επεκταθεί ο αλγόριθμος για να περιλάβει load splitting, κατά το οποίο η κίνηση μεταξύ δύο routers μπορεί να σταλεί μέσω διαφορετικών μονοπατιών προκειμένου να μοιραστεί ομοιόμορφα (διαδικασία, η οποία μπορεί να αύξηση την απόδοση).
6.3 Ομαδοποιήσεις των Routers
Μπορούν να ξεχωριστούν πολλές κατηγορίες routers: Static routers ή Dynamic routers, single-protocol ή multiprotocol, central ή peripheral, και LAN ή WAN.
6.3.1 Static routers
Οι πίνακες δρομολόγησής τους πρέπει να διαμορφώνονται, χειρωνακτικά, με όλες τις διευθύνσεις δικτύων και  τα μονοπάτια μέσα  στο διαδίκτυο. 

6.3.2 Dynamic routers
Αυτοί δημιουργούν αυτόματα τους πίνακες δρομολόγησής τους παρακολουθώντας την κυκλοφορία των δικτύων και επικοινωνώντας  με  άλλους routers.
6.3.3 Single-Protocol και Multiprotocol Routers
Επειδή δρουν στο επίπεδο network, οι routers είναι ευαίσθητοι στο πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται. Γι’ αυτό, ένας router που μπορεί να χειριστεί IP πακέτα, δεν μπορεί να χειριστεί IPX πακέτα χωρίς την προσθήκη κάποιων ειδικών ικανοτήτων. Οι single-protocol routers υπήρξαν για πολλά χρόνια οι κυρίαρχοι στην αγορά.
Ακολουθώντας τη φυσική πορεία της τεχνολογικής εξέλιξης, οι routers επέκτειναν τις ικανότητες ως προς τα πρωτόκολλα network επιπέδου που υποστήριζαν. Οι high-end routers μπορούν να επεξεργαστούν πακέτα από άνω του ενός τύπους πρωτοκόλλων. Για παράδειγμα, ένας router μπορεί να είναι είναι ικανός να διαχειριστεί IP, X.25 και IPX πρωτόκολλα. Οι multiprotocol routers γίνονται ολοένα και ευρύτερα χρησιμοποιούμενοι.
Το κόστος των αυξημένων ικανοτήτων είναι, πιθανώς, το μειωμένο bandwidth στην κίνηση, για ένα συγκεκριμένο πρωτόκολλο. Αυτό σημαίνει, ότι αν ένας routers πρέπει να επεξεργαστεί IP και IPX πακέτα, θα χρειαστεί να μοιράσει το διαθέσιμο χρόνο και χωρητικότητα μεταξύ των δύο πρωτοκόλλων.

6.3.4 Central Routers και Peripheral Routers
Ένας router μπορεί να εξυπηρετεί ως ένα σημείο μεταφοράς για πολλαπλά δίκτυα. Για παράδειγμα, κάθε δίκτυο μπορεί να είναι συνδεδεμένο σε διαφορετική πλακέτα σε ένα server ή σε ένα hub. Αυτοί οι central routers ανήκουν στην ακριβή και μέγιστων δυνατοτήτων μερίδα των routers, και είναι συνήθως multiprotocol routers.
Αντίθετα, ένας peripheral, ή branch office, router εξυπηρετεί, πρώτιστα, τη σύνδεση σε ένα ευρύτερο διαδίκτυο. Αυτοί οι routers ανήκουν, πιθανώς, στο κομμάτι των φθηνών και μειωμένης απόδοσης routers. Ένας peripheral router μπορεί να είναι περιορισμένος σε ένα μόνο πρωτόκολλο, ειδικά αν ο peripheral router μπορεί να επικοινωνήσει με ένα multiprotocol router στο διαδίκτυο.

6.3.5 LAN και WAN Routers
Ένα άλλο πεδίο τεχνολογικής εξέλιξης είναι η επέκταση της περιοχής δράσης μίας συσκευής σε μεγαλύτερες αποστάσεις. Σε αυτό το πλαίσιο, οι WAN routers, οι οποίοι βρίσκουν μονοπάτια σε ευρέως κατανεμημένα δίκτυα, είναι επεκτάσεις των LAN routers, οι οποίοι συνδέουν LANs, οι οποίοι είναι κατανεμημένοι σε περιοχής αρκετά μικρές ώστε να επιτρέπονται συνδέσεις χωρίς τη χρήση τηλεφωνικών γραμμών. Οι LAN και WAN routers έχουν τις ίδιες λειτουργίες, αλλά οι λεπτομέρειες για το πώς πραγματοποιούνται αυτές οι λειτουργίες, μπορεί να διαφέρουν σημαντικά. Η πιο αξιοσημείωτη είναι ότι ένας WAN router πρέπει να υποστηρίζει πρωτόκολλα κατάλληλα για απομακρυσμένη πρόσβαση και εξυπηρέτηση (για παράδειγμα, πρωτόκολλα που υποστηρίζουν Χ.25). Εν μέρει, η ανάπτυξη των WAN routers περίμενε τη δημιουργία τηλεπικοινωνιακών γραμμών με αρκετά μεγάλο bandwidth, ώστε να γίνει αυτού του τύπου η δρομολόγηση εφικτή.
6.4 Τα Πρωτόκολλα των Routers
Όπως όλα τα μέρη ενός δικτύου, μεγάλα και μικρά, έτσι και οι routers χρησιμοποιούν πρωτόκολλα για να διεκπεραιώσουν την εργασία τους. Τα πρωτόκολλα των routers ασχολούνται με την παροχή μιας υπηρεσίας, με greeting neighbors ή με τη δρομολόγηση.
Τα πρωτόκολλα υπηρεσιών παρέχουν τη μορφοποίηση του πακέτου, που χρησιμοποιείται για τη μετάδοση της πληροφορίας στο network επίπεδο. Το IP είναι η υπηρεσία network επιπέδου για το πακέτο των TCP/IP πρωτοκόλλων, η οποία αναπτύχθηκε για τα ARPAnet και χρησιμοποιείται ακόμα στο Internet και σε πολλά άλλα κατανεμημένα δίκτυα. Άλλα πρωτόκολλα υπηρεσιών network επιπέδου, περιλαμβάνουν το IPX της Novell από το πακέτο IPX/SPX, το IDP από το XNS, και το πρωτόκολλο X.25.
Τα neighbor-greeting πρωτόκολλα καθιστούν τους κόμβους και τους routers ικανούς στο να βρίσκει ο ένας τον άλλο, έτσι ώστε να μπορεί να αποφασιστεί η περιοχή των συνδέσεων. Αυτή η πληροφορία επιτρέπει στους κόμβους να γνωρίζουν, ποιοι άλλοι κόμβοι είναι προσπελάσιμοι. Τα neighbor-greeting πρωτόκολλα παρέχουν, επίσης, την ικανότητα για μετάφραση διεύθυνσης.
Το ES-IS είναι ένα neighbour-greeting πρωτόκολλο το οποίο ορίζεται από το ISO κείμενο 9542. Το ICMP και το ARP είναι πρωτόκολλα δρομολόγησης network επιπέδου, τα οποία μπορούν να έχουν και neighbor-greeting ικανότητα.

Με τα πρωτόκολλα δρομολόγησης, οι routers αποφασίζουν μονοπάτια για πακέτα με το να επικοινωνούν με τους routers, που είναι γειτονικοί στο επίπεδό τους. Οι routers μπορούν να ζητήσουν και να λάβουν πληροφορίες σχετικά με τα μονοπάτια από το γείτονα προς άλλους routers. Το IS-IS είναι ένα πρωτόκολλο δρομολόγησης που ορίζεται από το ISO (DP 10589). Το RIP και το OPSF είναι πρωτόκολλα δρομολόγησης του πακέτου TCP/IP.

6.4.1 Περιοχές κοινού Πρωτοκόλλου
Καθώς τα δίκτυα μεγαλώνουν, γίνεται ολοένα και πιο πιθανό ότι δε θα χρησιμοποιούν όλα τα μέρη ενός δικτύου τα ίδια πρωτόκολλα. Αυτό συμβαίνει όντως αν το δίκτυο έχει πολλαπλά επίπεδα ή είναι απλωμένο, με μικρότερες ομάδες.
Αυτά τα ετερογενή δίκτυα θα έχουν, ωστόσο, περιοχές στις οποίες χρησιμοποιούν κάποιο κοινό πρωτόκολλο. Τέτοιες περιοχές είναι γνωστές ως περιοχές δρομολόγησης, στην ορολογία του OSI, ή AS, στην ορολογία του τεκμηρίωσης του TCP/IP. Ανατρέξτε στην εικόνα 21, για μία περίληψη των όρων που σχετίζονται με τα πρωτόκολλα δρομολόγησης στα περιβάλλοντα IP και OSI.
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Εικόνα 21: Ορολογία σχετική με το routing
6.4.2 Intra-domain πρωτόκολλα δρομολόγησης. 
Τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται μέσω σε έναν τομέα είναι γνωστά και ως intra-domain πρωτόκολλα δρομολόγησης. Τα RIP, OSPF και άλλα ευρέως χρησιμοποιούμενα πρωτόκολλα, δρουν μέσα σε έναν τομέα. Επιπλέον, υπάρχουν πρωτόκολλα για τη δρομολόγηση πολλαπλών πρωτοκόλλων ταυτόχρονα. Παραδείγματα είναι το “Ships In the Night” (SIN) και το integrated routing.

6.4.3 Inter-domain Πρωτόκολλα Δρομολόγησης. 
Ένας τομέας μπορεί να γειτονεύει με τομείς, οι οποίοι χρησιμοποιούν κάποιο διαφορετικό πρωτόκολλο. Σε αυτήν την περίπτωση, μπορεί να είναι απαραίτητο να δρομολογούνται πακέτα μεταξύ των τομέων, τα οποία να χρησιμοποιούν inter-domain πρωτόκολλα δρομολόγησης. Τα ακόλουθα IDRPs,  εξυπηρετούν τον προαναφερθέντα σκοπό.

· EGP, το οποίο είναι το IP όνομα για ένα ειδικό πρωτόκολλο, το οποίο συνδέει διαφορετικούς τομείς. Το πρωτόκολλο έχει ελαττώματα, αλλά υπάρχει εδώ και πολύ καιρό στον TCP/IP κόσμο.

· BGP, το οποίο αποτελεί μία εξέλιξη του EGP πρωτοκόλλου. Εκτός του ότι είναι ένα TCP/IP πρωτόκολλο, το BGP είναι και η βάση του IDRP πρωτοκόλλου του ISO.

· IDRP, το οποίο είναι επίσης και το όνομα ενός ειδικού interdomain πρωτοκόλλου δρομολόγησης. Βασίζεται στο πρωτόκολλο BGP.

6.4.4 Connectionless και Connection-oriented πρωτόκολλα

Για να πραγματοποιήσουν την εργασία τους, οι routers μπορούν να χρησιμοποιήσουν connectionless ή connection-oriented network επιπέδου πρωτόκολλα. Ένα connection-oriented πρωτόκολλο, δημιουργεί πρώτα μία διαδρομή και τη σύνδεση (ένα VC), και ύστερα ξεκινάει τη μετάδοση των πακέτων κατά μήκος αυτης της διαδρομής. Τα πακέτα μεταδίδονται κατά σειρά, και η διανομή μπορεί να είναι εγγυημένη, αφού κάποιο πρωτόκολλο μπορεί να χρειάζεται αναγνώριση. Με τα connection-oriented πρωτόκολλα, οι υπηρεσίες του transport επιπέδου μπορεί να μη χρειαστούν. Ο αλγόριθμος δρομολόγησης για τέτοια πρωτόκολλα είναι, γενικά, αποκλειστικός.
Το πρωτόκολλο Χ.25 είναι connection-oriented. Καθορίζει ένα interface μεαξύ ενός κόμβου (γνωστός και ως DTE στην ορολογία του Χ.25) και ενός router (γνωστός και ως DCE).
Ένα connectionless πρωτόκολλο, το οποίο είναι και γνωστό ως datagram πρωτόκολλο, συμφωνεί στο να καταβάλλει τη μεγαλύτερη δυνατή προσπάθεια στο να μεταδώσει ένα πακέτο προς τον προορισμό, αλλά δεν εγγυάται ότι θα τα καταφέρει. Εξάλλου, τα πακέτα μπορεί να φτάσουν στον ίδιο προορισμό από διαφορετικές διαδρομές, και μπορεί όταν φτάσουν η σειρά τους να είναι ανακατεμένη. Τα πακέτα μοντάρονται με τη σωστή σειρά από ένα πρωτόκολλο transport επιπέδου. Οι αλγόριθμοι δρομολόγησης για connectionless πρωτόκολλα είναι, γενικά, ανοιχτή (δημόσια διαθέσιμοι) Τα IP και CLNP είναι δύο connectionless πρωτόκολλα.
6.5 Προοπτική 
Μερικά χρόνια πριν θεωρήθηκε ότι τα Layer 3 Ethernet switches (επίσης λέγονται και Layer 3 switches) θα μείωναν την αγορά των routers. Αυτό δεν έχει συμβεί εξ’ ολοκλήρου, παρά το γεγονός ότι τέτοιοι switches, όντας hardware-based, δρουν πολύ  καλύτερα  από  το παραδοσιακό  λογισμικό των routers. Στο χώρο της πρόσβασης σε LANs, οι Layer 3 switches πράγματι εξουσιάζουν, τώρα, έναντι των backbones όπου οι routers κυριαρχούν  στην διανομή αυτών. Αλλά στο χώρο της πρόσβασης σε WANs, οι routers είναι ακόμα ισχυροί και μοιάζουν θα παραμείνουν για πολύ ακόμα, λόγω κυρίως της παροχής υπηρεσιών Internet, όπου χρειάζονται περισσότεροι routers, ώστε να χειρίζονται την αυξανόμενη κυκλοφορία.
Σταδιακά, εμφανίζονται και οι terabit routers με ικανότητα προώθησης 1012 bps. Αυτοί οι routers προορίζονται κυρίως για χρήση από τις τηλεπικοινωνιακές εταιρίες στα δικά τους backbone δίκτυα, και  από κορυφαίους προμηθευτές  όπως τη Cisco, τη Lucent Technologies, και την Avici Systems. Ένα νέο κύκλωμα, αποκαλούμενο Hyperchip, ενσωματώνει ένα petabit router ικανό για δρομολόγηση πακέτων στα 1015 bps, μια  ταχύτητα  αντιστοιχεί σε  ένα  εκατομμύριο GbE ports! Τέτοιοι high-end routers προορίζονται για την επόμενη γενιά, των εξολοκλήρου οπτικών δικτύων, που  αναμένεται  να παρουσιαστεί σε μερικά χρόνια.

6.6 Τι προσέχουμε σε έναν Router
Σχετικά με τι προσέχουμε κατά την επιλογή μίας gateway, παραπέμπουμε τον αναγνώστη στον πίνακα 4.
Πίνακας 4: Τι προσέχουμε σε έναν router
	Τι προσέχουμε σε έναν Router

	Όπως και με τα υπόλοιπα προϊόντα υλικού, μία κύρια πηγή πληροφορίας για έναν router  είναι ο πωλητής. Οι χρήσιμες πληροφορίες για τους routers περιλαμβάνουν τα ακόλουθα:

· Ο τύπος του router, όπως αν είναι single-protocol ή multi-protocol, LAN ή WAN, bridging (brouter), κτλ.

· Οι τύποι δικτύων που συνδέονται.

· Το πρωτοκόλλο που υπόστηρίζονται (ή τα πρωτόκολλα αν υποστηρίζονται περισσότερα του ενός).

· Οι ταχύτητες μετάδοσης (οι οποίες μπορεί να εκτείνονται από 1200 bps μέχρι αρκετά megabits per second).

· Το πλήθος των θυρών.

· Τα interfaces που υποστηρίζονται (για LANs και WANs).

· Οι ικανότητες για διαχείριση και παρακολούθηση του δικτύου.


7 Switches
7.1 Παρουσίαση Συσκευής

Ένας switch είναι μία συσκευή, η οποία συνδέει υλικό, που καταφθάνει, με μία μη ταιριαστή έξοδο. Για παράδειγμα, η είσοδος μπορεί να είναι πακέτα και η έξοδος ένα Ethernet bus, όπως συμβαίνει σε ένα Ethernet switch. Διαφορετικά, η είσοδος μπορεί να είναι e-mail (electronic mail) σε μορφοποίηση cc:Mail και η έξοδος σε οποιαδήποτε άλλη μορφοποίηση e-mail, όπως συμβαίνει σε έναν e-mail switch.
Ένας switch πρέπει να είναι ικανός να εγκαθιστά την επιθυμητή σύνδεση, και πρέπει να είναι, επίσης, ικανός να μεταφράζει την είσοδο πριν τη στείλει στην έξοδο.

Υπάρχουν δύο κύριες προσεγγίσεις για τη λειτουργία του ταιριάσματος μίας εισόδου με την επιθυμητή έξοδο.

· Σε μία προσέγγιση πίνακα, κάθε κανάλι εισόδου έχει μία προκαθορισμένη σύνδεση με κάθε κανάλι εξόδου. Το να περαστεί κάτι από το κανάλι εισόδου σε αυτό της εξόδου, έχει να κάνει με το να ακολουθηθεί η σύνδεση. 

· Σε μία προσέγγιση κοινής μνήμης, ο ελεγκτής εισόδου «γράφει» το υλικό σε μία δεσμευμένη περιοχή μνήμης, και το επιλεγμένο κανάλι εξόδου «διαβάζει» το υλικό από αυτήν τη μνήμη.

Εάν η σύνδεση απαιτεί μετάφραση, ένας switch μπορεί να κάνει απ’ ευθείας μετάφραση ή να χρησιμοποιήσει μία ενδιάμεση μορφή. Για παράδειγμα, ένας mail switch μπορεί να χρησιμοποιήσει μία κοινή μορφοποίηση σα μορφοποίηση για την αποθήκευση. Το επιλεγμένο κανάλι εξόδου θα μεταφράσει αυτή τη «γενική» μορφοποίηση σε αυτήν που απαιτείται από αυτό.

Γενικά, οι switches αντικαθιστούν, σταδιακά, τα παλιότερα, λιγότερο ευέλικτα μέσα διασύνδεσης, όπως είναι οι bridges και οι gateways. Για παράδειγμα, μία gateway είναι ικανή να συνδέει δύο διαφορετικές αρχιτεκτονικές, αλλά ένας switch είναι ικανός να συνδέει αρκετές.
Επειδή οι switches κάνουν περισσότερη «δουλειά» από τις bridges και τις gateways, χρειάζονται περισσότερη υπολογιστική ισχύ. Οι switches μπορούν να έχουν πολλαπλούς επεξεργαστές, ή μπορούν να τρέχουν σε ένα mini-computer για καλύτερη απόδοση.
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