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1.  Εισαγωγή στις Δικτυακές Συσκευές
Δικτυακές Συσκευές ορίζουμε τις συσκευές εκεινες οι οποίες εχουν φυσική υπόσταση και είναι υπεύθυνες για τον έλεγχο και τη διαχείριση των πόρων του δικτύου.
Η αναγκαιότητα αυτών των δικτυακών συσκευών προέκυψε από την εξέλιξη στο χώρο των δικτύων, η οποία γέννησε νέες ανάγκες, όπως η υποστήριξη ενός μεγάλου αριθμού χρηστών, η διασύνδεση και επέκταση των δικτύων. Οι δικτυακές συσκευές έκαναν δυνατή την ιεραρχική και πολυεπίπεδη σχεδίαση των δικτύων. Έκαναν δυνατή την υλοποίηση πολύ αποδοτικών τοπολογιών (π.χ. η τοπολογία του αστέρα στον οποίο όλοι οι κόμβοι απέχουν σταθερή απόσταση και "κρέμονται" από ένα κεντρικό κατανεμητή) ενώ πολλά υποδίκτυα μπορούν πλέον να διασυνδέονται με διαφανή τρόπο (π.χ. με τη χρήση μιας γέφυρας). Η πληροφορία με τη μορφή πακέτων δεδομένων σε ένα σύγχρονο δίκτυο μπορεί να ακολουθήσει εναλακτικές διαδρομές για να φτάσει από την πηγή στον προορισμό, προσθέτοντας αξιοπιστία σε ένα δίκτυο ενώ εξειδικευμένες συσκευές (δρομολογητές)  αποφασίζουν για τη βέλτιστη δρομολόγηση της πληροφορίες. Οι δικτυακές συσκευές γίνονται αντικείμενο μελέτης στην εργασία μας, και τις εξετάζουμε ως προς τη λειτουργικότητα, την αρχιτεκτονική τους και την πιο συνηθισμένη χρήση τους. Σημαντικά συμπεράσματα προκύπτουν μέσα από τη σύγκριση δικτυακών συσκευών με παρεμφερή λειτουργία.
Στην εργασία μας θα ασχοληθούμε με τις γνωστές δικτυακές συσκευές όπως ,Routers Switchers, Gateaways, Bridges, Hubs και Repeaters.

2.Router – Δρομολογητής

Οι routers είναι δικτυακές συσκευές οι οποίες συνδέουν δύο ή περισσότερα δίκτυα μαζί, ίδιου και διαφορετικού τύπου. Σε περίπτωση κίνησης οι routers επανακατευθύνουν τις πληροφορίες για γρηγορότερη και ασφαλέστερη δρομολόγηση αυτών. Διαβάζουν τα ψηφιακά σήματα που αποστέλονται και από τις δύο πλευρές του δικτύου, ενώ εξασφαλίζουν ότι αυτά φτάνουν στον προορισμό τους απαγορεύοντας την πρόσβαση από άλλα δίκτυα και μη επιτρέποντας να φτάνουν στον λήπτη οι άχρηστες πληροφορίες. Περιέχουν firewalls και πληροφορίες αποφάσεων που γνωρίζουν προς τα πού αποστέλονται τα σήματα. 

Οι πληροφορίες αυτές είναι προτεραιότητες συνδέσεων και κανόνες για τη διαχείριση λειτουργιών. Ένας εγκατεστημένος router σε τηλεπικοινωνιακό δίκτυο φαίνεται στη φωτογραφία 
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2.2  Η λειτουργία ενος 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.
2.3. Τα είδη των Routers 

2.3.1. Static Routers (στατικούς), στους οποίους τα δεδομένα δρομολογούνται με σταθερό τρόπο, ανεξάρτητα από την κατάσταση του δικτύου. Οι πίνακες δρομολόγησής τους πρέπει να διαμορφώνονται, χειρωνακτικά, με όλες τις διευθύνσεις δικτύων και  τα μονοπάτια μέσα  στο διαδίκτυο. 
2.3.2. Dynamic Routers – (δυναμικούς) , στους οποίους τα δεδομένα δρομολογούνται με βάση την κατάσταση του δικτύου και αν χρειαστεί επαναλαμβάνεται η δρομολόγηση. Αυτοί δημιουργούν αυτόματα τους πίνακες δρομολόγησής τους παρακολουθώντας την κυκλοφορία των δικτύων και επικοινωνώντας  με  άλλους routers.
2.3.3. LAN και WAN Routers Oι 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.
3.  SWITCHES
Switch –Μεταγωγέας 

Οι μεταγωγείς είναι δικτυακές συσκευές παρόμοιες με τα hubs, δηλαδή
εξυπηρετούν τη διασύνδεση ηλεκτρονικών υπλογιστών και άλλων συσκευών

μεταξύ τους. Οι συσκευές αυτές επιτρέπουν σε όλους τους χρήστες που είναι

συνδεδεμένοι να στέλνουν πληροφορίες στο δίκτυο, χωρίς να καθυστερεί ο ένας

τον άλλον, με αποτέλεσμα τη γρήγορη αποπεράτωση εργασιών. Επίσης μέσω

αυτών των συσκευών εξοικονομείται χώρος δικτύου με την αποστολή των

ψηφιακών σημάτων στη συσκευή – παραλήπτη που χρειάζεται και όχι σε όλο το

δίκτυο, όπως γίνεται με τα hubs, ενώ κάθε φορά γίνεται επίβλεψη του αποστολέα

και του παραλήπτη αυτών.

Ένας μεταγωγέας οπτικά είναι παρόμοιος με ένα hub και απεικονίζεται στη

παρακάτω φωτογραφία
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3.1 Οι κατηγορίες των switches 
Τα switches διακρίνονται σε δύο είδη:

       3.1.1 Στα unamanageable, τα οποία λειτουργούν ως αυτούσια switches, χωρίς

παραπάνω δυνατότητες και

3.1.2  Στα manageable, τα οποία προσφέρουν αυξημένες δυνατότητες στο

διαχειριστή του, όπως να ελέγχει την κίνηση του δικτύου, να

προγραμματίζει και να δίνει εντολές κ.λ.π.

Σε σχέση με τα hubs εμφανίζουν πλεονεκτήματα, για το λόγο ότι κρατάνε τις

διευθύνσεις από τις κάρτες των ηλεκτρονικών υπολογιστών στη μνήμη,

φτιάχνοντας πίνακα διευθύνσεων και για όλα τα παραπάνω.
4  H λειτουργία των switches 
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.

4  GATEWAYS
Mία gateway είναι μία συσκευή υλικού και/ή ένα πρόγραμμα, το οποίο συνδέει δύο διαφορετικά δικτυακά περιβάλλοντα. Οι gateways διασυνδέουν δίκτυα ή διαφορετικές αρχιτεκτονικές επεξεργάζοντας πρωτόκολλα που δίνουν τη δυνατότητα σε μια συσκευή ενός τύπου τοπικού δικτύου να επικοινωνήσει με μια συσκευή ενός άλλου τοπικού δικτύου. Η gateway δρα και σαν ένας αγωγός  με τον οποίο οι υπολογιστές μιλάνε μεταξύ τους και σαν ένας μεταφραστής ανάμεσα στα διάφορα επίπεδα πρωτοκόλλων.

Οι gateways είναι πιο ικανές από τις bridges και τους routers γιατί όχι μόνο χωρίζουν ή συνδέουν διαφορετικά δίκτυα αλλά διαβεβαιώνουν ότι τα δεδομένα που μεταδίδονται από το ένα δίκτυο είναι συμβατά με αυτά του άλλου. Άλλο ένα πλεονέκτημα των gateways είναι ότι απλοποιούν τη διαχείριση του δικτύου. Αντί να  ασχοληθεί με την κίνηση όλων των ενδιάμεσων κόμβων του δικτύου, ο διαχειριστής μπορεί να παρακολουθεί μία και μόνο gateway. Οι gateways μπορούν να δώσουν λεπτομερείς πληροφορίες για την κίνηση των δεδομένων που περνάνε μέσα από αυτές, καθώς και για την κατάσταση των συνδέσμων  με τους οποίους συνδέονται. Μια gateway μπορεί να βεβαιώσει ότι οι σύνδεσμοι χειρίζονται τα δεδομένα με αξιοπιστία. Μια gateway επίσης μπορεί να ελέγξει τα διάφορα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται, επιβεβαιώνοντας ότι η μετατροπή πρωτοκόλλων είναι διαθέσιμη για κάθε εφαρμογή. Το σύστημα διαχείρισης των gateways μπορεί να δημιουργήσει μια ποικιλία από αναφορές. Επίσης μπορούμε να πάρουμε στατιστικά του δικτύου που μπορούν να χρησιμεύσουν στον περαιτέρω σχεδιασμό του δικτύου.

4.1 Η λειτουργια μιας 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).

4.2.1 Oι κατηγοριες και οι τυποι των Gateways
4.2.1.1 Mail 

Αυτές οι gateways μεταφράζουν μηνύματα από μια εφαρμογή μηνυμάτων του ενός σε μια άλλη κάποιου άλλου έτσι ώστε χρήστες με διαφορετικές εφαρμογές e-mail να μπορούν να μοιράζονται μηνύματα στο δίκτυο. 
4.2.1.2 Fax
Παρέχει πρόσβαση σε μηχανές fax σε remote τοποθεσίες. Η gateway θα μετατρέψει τα μηνύματα σε μορφοποίηση fax.
4.2.1.3 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.
4.2.1.4 Internet
Στον κόσμο του διαδικτύου ό,τι λέγονταν δρομολογητής τώρα ονομάζεται gateway και οι gateways αναφέρονται σε συστήματα που μετατρέπουν πρωτόκολλα. Η συσκευή του διαδικτύου που τώρα λέγεται δρομολογητής βασικά συνδέει δύο ή περισσότερα δίκτυα ή είναι το σημείο σύνδεσης σε ένα εσωτερικό δίκτυο που λειτουργεί με διαφάνεια ως προς τις gateways σαν ένα σύστημα μετάδοσης πακέτων. Αυτή η συσκευή παίρνει πακέτα από τον host, εξετάζει τη διεύθυνσή τους και τα δρομολογεί σε ένα άλλο δρομολογητή ή στον host του τελικού προορισμού.οστηηοκηορκοσκκhhhhho\[oiergkeg
4.2.2 Γενικες κατηγοριες

4.2.2.1 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.

4.2.2.2 Protocol gateway

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

4.2.2.3 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.

5. BRIDGES (ΓΕΦΥΡΕΣ)
5.1 Λειτουργια
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.Στην ουσία μια bridge είναι ένας υπολογιστής ειδικού σκοπού με δύο Ethernet interfaces, έστω E1 και E2. Όταν το bridge δέχεται ένα πακέτο από το interface E1 το προωθεί στο E2 και το αντίστροφο.
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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). 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
5.2  Τυποι Bridges
5.2.1 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. 

5.2.2 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.

5.2..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.

5.2.4 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.

6. HUBS
Hub – Κατανεμητής καλωδίων

Το Hub είναι μια δικτυακή συσκευή μέσω της οποίας διασυνδέονται οι

υπολογιστές ενός οποιδήποτε δικτύου. Η λειτουργία του βασίζεται στη λήψη των

ψηφιακών σημάτων των ηλεκτρονικών υπολογιστών και στη συνέχεια την

αναπαραγωγή, την ενίσχυση και τέλος την επανεκπομπή τους ξανά προς τους

υπολογιστές. Τα περισσότερα hubs είναι τύπου 10baseT, που περιλαμβάνονται

θύρες στις οποίες κουμπώνουν τα καλώδια του δικτύου, τα patch-cords με

βύσματα RJ45 (καλωδίωση με UTP καλώδιο), ενώνοντάς τα με τα patch-panels

και στη συνέχεια με τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές και σε λιγότερες

περιπτώσεις οπτικά hubs με οπτικά καλώδια. Οι θύρες τους μπορεί να είναι σε

αριθμό από 4 (μικρά δίκτυα) έως και 24, ενώ σε μεγάλες απαιτήσεις μπορεί να

γίνει επέκταση του δικτύου συνδέοντας πολλά hubs μαζί, από ειδική θύρα που

φέρουν στο πίσω μέρος τους.

Ένα hub και ο τρόπος σύνδεσής του σε δίκτυα απεικονίζονται στις παρακάτω φωτογραφίες 
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6.1  Λειτουργια των HUBS 

Η χρήση των hubs είναι μεγάλη λόγω χαμηλού κόστους αυτών, όπως μεγάλο

μειονέκτημα είναι και ότι σε μεγάλη κίνηση του δικτύου η ταχύτητα ανταπόκρισής

τους είναι χαμηλή. Αξιοσημείωτο είναι επίσης το γεγονός, ότι όλοι οι χρήστες που

εξυπηρετούνται από ένα hub τρέχουν με ταχύτητα διασύνδεσης ίση με αυτού

που έχει τη μικρότερη.

6.2  Τύποι των hubs

Τα hubs διακρίνονται στα:

6.2.1 Παθητικά, τα οποία παραλαμβάνουν απλά τα σήματα(εισερχόμενα πακέτα) και τα

ξαναστέλνουν σε όλες τις συσκευές του δικτύου 
6.2.2 Ενεργητικά που τα παραλαμβάνουν και ενισχύουν το ηλεκτρικό σήμα των εισερχόμενων πακέτων πριν τους

διαδώσουν στο δίκτυο.
6.2.3 Έξυπνα, τα οποία είναι ενεργητικά, αλλά μικρότερα σε όγκο, εύκολα αποθηκευσιμα καιτοποθετούνται σε όποια απόσταση εμείς κι αν επιλέξουμε.
6.2.4 Peer Hubs  το οποίο 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).
6.2.5 Stand-Alone Hubs , το οποίο είναι 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.
6.2..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. 

6.2.6 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. 

6.2.7 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. 

7 Repeater

 Ένας repeater είναι μία συσκευή, η οποία λειτουργεί στο φυσικό επίπεδο του OSI μοντέλο και σκοπος της είναι να 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.

Έτσι λειτουργεί ένας απλός repeater, που έχει δύο θύρες και χρησιμεύει στο να ενώνει δύο τμήματα δικτύου, να λαμβάνει αδύναμα σήματα στη μία θύρα, να τα ενισχύει, και να τα αναμεταδίδει στην άλλη θύρα. κάποιοι repeaters έχουν τη δυνατότητα να φιλτράρουν το θόρυβο. Οι repeaters είναι γενικά παθητικά στοιχεία του δικτύου, καθώς δεν επηρεάζουν την πληροφορία που δέχονται ούτε αντιλαμβάνονται γεγονότα που συμβαίνουν στο δίκτυο όπως οι συγκρούσεις ή οι συμφορήσεις. 
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7.1  Λειτουργια Repeaters
Ένας repeater είναι βασικά μια συσκευή με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Ένας repeater αναμορφώνει τα δικτυακά σήματα έτσι ώστε να μπορούν να ταξιδέψουν σε μεγαλύτερες αποστάσεις.

· Οι repeaters κυρίως χρησιμοποιούνται σε γραμμικά συστήματα καλωδίωσης όπως το Ethernet.

· Οι repeaters λειτουργούν στο κατώτερο επίπεδο ενός πρωτόκολλου : το φυσικό επίπεδο. Υψηλού επιπέδου πρωτόκολλα δε χρησιμοποιούνται.

· Και τα δύο μέρη που συνδέονται σε έναν repeater πρέπει να χρησιμοποιούν το ίδιο πρωτόκολλο επικοινωνίας.

· Οι repeaters κανονικά χρησιμοποιούνται στα πλαίσια ενός κτιρίου.

· Τα τμήματα που συνδέονται με έναν repeater γίνονται μέρος του ίδιου δικτύου και έχουν την ίδια διεύθυνση δικτύου.

· Κάθε κόμβος σε ένα τμήμα δικτύου έχει τη δικιά του διεύθυνση.Επομένως οι κόμβοι στα επιμηκυμένα τμήματα δικτύου δεν μπορούν να έχουν την ίδια διεύθυνση με τους κόμβους στα υπάρχοντα τμήματα γιατί έχουν γίνει μέρος του ίδιου τμήματος δικτύου.

· Οι repeaters μπορούν να «ακούσουν» το δίκτυο από κάθε θύρα. Επειδή οι repeaters στέλνουν το σήμα σε κάθε θύρα, το σήμα που υπάρχει στη θύρα Α, υπάρχει και στη θύρα Β και στη C.

Το βασικό πρόβλημα των repeaters είναι ότι όταν χρησιμοποιούνται για τη διασύνδεση τοπικών δικτύων εμφανίζονται προβλήματα συμφόρησης και χαμηλής απόδοσης, ιδίως όταν αυξάνει ο αριθμός των διασυνδεδεμένων σταθμών εργασίας. Η συμφόρηση προκαλείται  γιατί οι repeaters αναμεταδίδουν το σήμα σε όλα τα τμήματα δικτύου που διασυνδέουν,  εφ’ όσον δε μπορούν να γνωρίζουν σε ποιο βρίσκεται ο παραλήπτης της πληροφορίας. Η πληροφορία των MAC addresses βρίσκεται στο DLC επίπεδο όπου η πληροφορία έχει τη μορφή πακέτων στα οποία επισυνάπτονται source και destination addresses. Κατά συνέπεια ένας σταθμός εργασίας που στέλνει ένα πακέτο σε σταθμό του ίδιου τμήματος δικτύου επιβαρύνει όλα τα υπόλοιπα τμήματα δικτύου. Παράλληλα αυξάνεται και η πιθανότητα σύγκρουσης πακέτων. Το αποτέλεσμα είναι να υποβαθμίζεται το ωφέλιμο throughput, το οποίο δαπανάται σε άσκοπες επαναμεταδώσεις πακέτων, λόγω των συγκρούσεων.

Για όλους αυτούς τους λόγους ένας γενικός κανόνας είναι να μην υπερβαίνονται οι 50 σταθμοί εργασίας για κάθε τμήμα τοπικού δικτύου, όταν χρησιμοποιούνται repeaters. Οι repeaters είναι καλύτεροι για να συνδέουν απομακρυσμένους σταθμούς εργασίας παρά για να προστίθενται νέοι σταθμοί. Τα μειονεκτήματα που προκύπτουν από τη χρήση του repeater δεν τον καθιστούν ιδιαίτερα δημοφιλή επιλογή στις μέρες μας, και στη θέση του χρησιμοποιούνται δικτυακές συσκευές με βελτιωμένα χαρακτηριστικά (π.χ. switches και bridges).
7.2  Tυποι Repeaters
7.2.1 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.
7.2.2  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.
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