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Создание одноранговой сети 

 

В предыдущей главе мы уже говорили о том, что выбор структуры и режима 

работы будущей сети зависит от ее назначения и требований к ее возможно-

стям. Если безопасность и режим доступа к данным, их хранения и обмена 

ими через сеть не требуют выделения сервера, то достаточно организовать 

одноранговую сеть. Все компьютеры такой сети равноправны и могут высту-

пать как в роли пользователей (клиентов) ресурсов, так и в роли их постав-

щиков (серверов), предоставляя другим узлам сети право доступа ко всем 

или некоторым из имеющихся в их распоряжении ресурсам (файлам, принте-

рам, программам). Предметом данной главы станет одноранговая сеть, теоре-

тические и практические вопросы ее построения, а именно: обзор необходи-

мого сетевого оборудования и программных средств (операционных систем, 

ОС), процедуры монтажа, настройки и эксплуатации такой сети. 

Выбор оборудования 

Для обеспечения возможности подключения к сети каждый компьютер дол-

жен иметь сетевой адаптер, который также называют сетевой картой. Сете-

вая карта устанавливается в свободный разъем на материнской плате компь-

ютера, имеет собственный процессор, память и разъемы для подключения 

кабелей определенного сетевого стандарта. 

Учитывая, что стандарт Ethernet — один из самых распространенных, про-

блем с выбором сетевой карты быть не должно. Внешний вид типичной сете-

вой карты показан на рис. 2.1. Установлена ли в компьютере сетевая карта, 

можно определить, взглянув на заднюю панель, на которой находятся разъе-

мы и индикаторы контроля состояния. 

 



Глава 2 

 

50 

Далее приводится краткое описание возможностей и особенностей одного из 

распространенных типов контроллеров, устанавливаемых на сетевых картах. 

Контроллер RTL8029AS — это совместимый с NE2000 Ethernet-контроллер 

для интерфейса PCI. Используя высокую скорость шины PCI, контроллер 

RTL8029AS работает в 32-битовом режиме, благодаря чему скорость переда-

чи данных становится гораздо выше по сравнению с ISA-картами. Функция 

Plug and Play ("включи и работай") шины PCI позволит разрешить конфликты 

системных ресурсов. Это значит, что вам не придется, как на многих старых 

картах, вручную устанавливать диапазон ввода/вывода и прерывание и ме-

нять эти значения при возникновении аппаратных конфликтов. Контроллер 

RTL8029AS поддерживает также полнодуплексный режим и возможность 

автоматического отключения. Благодаря функции отключения питания вы 

немного снизите потребление электроэнергии, а функция полного дуплекса 

позволит вам (при наличии полнодуплексного хаба) увеличить скорость пе-

редачи с 10 до 20 Мбит/с. 

 

 

Рис. 2.1. Типичная сетевая карта 

(Realtec RTL8029 Ethernet Adapter) 

В микросхему (чип) RTL8029AS интегрирован кодер/декодер манчестерско-

го кода и трансивер для 10Base-T, который автоматически корректирует не-

правильную полярность. Возможность подключения двух диагностических 

диодов позволяет упростить процедуру настройки. Наличие разъема для ус-

тановки загрузочного ПЗУ (Boot ROM) емкостью 8, 16 и 32 Кбайт позволяет 

осуществлять загрузку компьютера из сети без использования диска. Благо-

даря функции предпосылки данных также возможно увеличение скорости 

передачи данных. 
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Ниже приводятся характеристики еще нескольких сетевых адаптеров, хоро-

шо зарекомендовавших себя в домашних сетях (табл. 2.1). Данные взяты на 

сайте http://homenetworks.ru. 

К приведенным характеристикам сетевых адаптеров можно добавить сле-

дующие комментарии: 

� 3COM 509 — сетевой адаптер с наибольшей дальностью действия при ус-

ловии использования кабеля с низким коэффициентом затухания; 

� OvisLink LE-8009 — отличный сетевой адаптер с режимами jumperless и 

PnP. Используется при длине сегментов кабеля до 305 м, но на практике 

работает и на бóльшие расстояния; 

� D-Link DE-220C — надежен и прост в настройке, имеет режим jumpless; 

� SURECOM EP-329 — выполнен на чипе RTL8029, отлично себя зареко-

мендовал (установлен у 30% отечественных пользователей), работает при 

длинных сегментах кабеля; 

� LongShine LCS-8734 — обычный адаптер. 

Таблица 2.1. Характеристики сетевых адаптеров 

Характери-

стики 

Сетевые адаптеры 

3COM 
509 

OvisLink 
LE-8009 

D-Link 
DE-220C 

SURECOM 
EP-329 

Long-
Shine 

LCS-8734 

NoName 
UM9008F 

Интерфейс ISA ISA ISA PCI PCI ISA 

Проверен-
ный рабочий 
сегмент, м 

600 400 400 400 300 200 

Примерная 
цена нового/ 
бывшего 
в употребле-
нии, $ 

45/25 20/10 20/10 13/8 15/8 11/5 

 

Производители сетевых адаптеров регулярно предлагают все более совершен-

ные и зачастую менее дорогие устройства. В современных компьютерах сете-

вой адаптер может быть интегрирован в материнскую плату. Тем не менее, ис-

пользуя в сети старые компьютеры, вам, вероятнее всего, придется иметь дело 

и со старыми сетевыми адаптерами. 
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В книге не рассматриваются, но существуют сетевые адаптеры для оптоволо-

конных кабелей. В Интернете можно встретить не только устройства для ка-

бельных сетей, но и средства для передачи цифровой информации по радио- 

или оптическому каналу без применения кабеля. Для подключения к компью-

теру не имеет значения, для какой физической среды передачи данных предна-

значен сетевой адаптер. 

Управление работой любого устройства (в частности, сетевой карты) осуще-

ствляется операционной системой при помощи драйвера. После установки 

сетевой карты в компьютер необходимо также установить на жесткий диск ее 

драйвер или подключить его из списка драйверов, предлагаемых операцион-

ной системой. Обычно драйвер содержится на прилагаемых к адаптеру дис-

кете или компакт-диске. Возможно, драйвер вашей сетевой карты уже имеет-

ся в составе Windows. Тогда достаточно проверить содержимое компакт-

диска для установки Windows. 

Для установки сетевой карты (платы) нужно снять крышку системного блока и 

найти свободный разъем (слот), соответствующий нашей плате, соблюдая не-

обходимые меры предосторожности. Чтобы не получить поражение электриче-

ским током и не повредить компьютер, его следует выключить и отключить от 

питающей сети. Вставив плату в свободный разъем и закрепив ее винтом, за-

кройте крышку системного блока, подключите питание и включите компью-

тер. После загрузки, если операционная система самостоятельно не обнару-

жила новое устройство, выберите в меню Пуск команду Настройка | 

Панель управления. Найдите значок Сеть и дважды щелкните по нему 

мышью. Нажмите на вкладке Конфигурация кнопку Добавить. В появив-

шемся окне Выбор типа компонента выделите пункт Сетевая плата. Снова 

нажмите кнопку Добавить. Далее выберите из предлагаемого операционной 

системой списка или установите с диска драйвер вашей сетевой платы. Если 

операционная система обнаружила устройство, следуйте появляющимся на 

экране инструкциям. Если протоколы TCP/IP и NetBEUI не были установле-

ны ранее, то их следует установить. Процедура установки такая же, как и для 

сетевой карты, только для ее выполнения компьютер запросит диск, с кото-

рого проводилась установка Windows, впрочем он может потребоваться и 

при установке сетевой карты. 

ПРИМЕЧАНИЕ  

Протокол NetBEUI может и не понадобиться, если применяются ОС Win-
dows XP или Windows Vista. 
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Если у вас старый компьютер или сама сетевая карта, то установке сетевого 

адаптера придется уделить особое внимание. Необходимо выяснить, возмож-

на ли установка данной конкретной платы в ваш компьютер. Компьютеры, 

выпущенные в разное время, могут иметь различные типы шин данных. Наи-

более распространенные шины — ISA и PCI. Первые использовались в более 

старых компьютерах и уже не применяются, вторые — в более новых. В не-

которых случаях можно использовать оба варианта шин, для этого на мате-

ринской плате должны быть предусмотрены разъемы двух видов. Необходи-

мо убедиться, что имеющийся у вас сетевой адаптер может быть установлен 

в компьютер. 

Кроме того, сетевые платы старого образца могут не поддерживать техноло-

гию Plug and Play ("включи и работай"). Эта технология существенно упро-

щает процедуру установки устройств в компьютер и активно используется в 

системах Windows. Плата, не поддерживающая эту технологию, потребует 

ручной установки всех ее параметров, включая прерывания (IRQ — Interrupt 

Request, запрос прерывания) и адрес ввода/вывода (I/O — Input/Output 

Address). Смысл этих параметров состоит в том, что операционная система 

не может в один и тот же момент обслуживать несколько устройств и про-

цессов, и для незаметного пользователю переключения между задачами ис-

пользуются прерывания. Процессы выполняются поочередно, пошагово, при 

этом создается иллюзия параллельной и непрерывной работы устройств. Ад-

рес ввода/вывода определяет начало области памяти, используемой операци-

онной системой при обращении к устройству. Если плата не поддерживает 

технологию Plug and Play, к ней должна прилагаться дискета с программой 

конфигурации, которая обычно работает в среде DOS. Можно применять се-

анс DOS из Windows. При отсутствии дискеты с программой настройки пла-

ты можно использовать программу от однотипной платы, найдя ее в Интер-

нете на сайтах производителей плат или на сайтах архивов программного 

обеспечения и драйверов. 

Если ваш компьютер работает под управлением Linux, то в большинстве слу-

чаев, применяя сетевые адаптеры известных производителей, вы не столкне-

тесь с проблемами при установке драйверов. Современные редакции Linux 

содержат в своем составе огромное число драйверов устройств. В крайнем 

случае такой драйвер можно будет найти на сайте производителя сетевого 

адаптера. 

Дальнейшую настройку компьютера придется отложить до того момента, 

когда в нашей сети смогут работать хотя бы два компьютера. 
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После установки сетевой платы можно подключить компьютер к сущест-

вующей сети. Если сети нет, займемся ее организацией. Назначение сети вы-

бирать вам. Мы рассмотрим универсальный вариант, корректируя и модерни-

зируя который вы сможете получить сеть с необходимыми вам качествами. 

Возможно, некоторые детали нашей сети покажутся вам лишними. В таком 

случае вы их просто можете не устанавливать, а выбрать только то, что необ-

ходимо. В самом простом случае можно соединить кабелем два компьютера, 

снабженных сетевыми платами, и настроить их для работы в этой миниатюр-

ной сети. Мы примем за основу немного более сложный вариант, схема кото-

рого изображена на рис. 2.2.  

 

 

Рис. 2.2. Возможный вариант нашей сети 

Настройки, которые мы будем описывать для этого варианта, подойдут и для 

более простых, и для более сложных сетей. В приведенном варианте приме-
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нены три вида коммуникаций между коммутаторами и компьютерами. Ис-

пользованы два вида коаксиального кабеля и кабель типа "витая пара", при 

помощи которого все рабочие станции подключены к концентраторам. Кон-

центраторы, в свою очередь, подключены к тонкому коаксиальному кабелю 

и, через трансиверы, — к толстому коаксиальному кабелю. 

Трансивер — это специальное устройство, используемое для подключения 

компьютера или концентратора к локальной компьютерной сети Ethernet, 

создаваемой с применением толстого коаксиального кабеля (далее — сеть на 

толстом кабеле). Такая сеть обладает гораздо лучшей защитой от электро-

магнитного излучения, чем сеть, в которой используется тонкий коаксиаль-

ный кабель (далее — сеть на тонком кабеле), и может иметь длину до 2,5 км 

(при использовании дополнительных устройств). 

Такой вариант комбинированного использования кабелей предпочтителен 

при организации сети, отдельные участки которой расположены на разных 

этажах одного здания или даже в различных зданиях. Трансивер 1 может 

быть соединен с корневым концентратором посредством кабеля AUI или ви-

той пары. Трансивер 2 должен иметь разъем BNC. Разумеется, что такой ва-

риант рабочей сети предложен лишь в качестве примера. В вашей власти из-

менять, дополнять или сокращать составляющие сеть элементы. 

Рассмотрим все составляющие нашей сети. 

Хаб (концентратор) является центральным устройством сети на витой паре, 

от него зависит ее работоспособность. Его необходимо подключать к сети 

электропитания и располагать в легкодоступном месте, чтобы можно было 

без проблем подключать кабели и следить за индикацией. Концентраторы 

выпускаются на разное количество портов, чаще всего на 8, 12, 16, 24. 

Концентраторы можно объединять, образуя каскадную структуру сети. При 

этом надо придерживаться следующих правил: 

� избегать закольцовывания путей; 

� следить за тем, чтобы количество концентраторов между любыми двумя 

станциями не превышало 4. 

В нашем случае предполагается применить три концентратора. При отсутст-

вии четкого представления о структуре будущей сети можно использовать 

одинаковые концентраторы. В противном случае можно выбрать по потреб-

ности. В зависимости от типа концентраторы могут иметь разный внешний 

вид. На рис. 2.3 приведен один из возможных вариантов. 
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Рис. 2.3. Внешний вид концентратора EP-505ST 

Подключение концентратора к другим концентраторам и компьютерам осу-

ществляется кабелем типа "витая пара" через разъемы RJ-45. Схематично 

внешний вид этих разъемов представлен на рис. 2.4. 

 

 

Рис. 2.4. Разъем RJ-45 

Вам придется самостоятельно подключать разъемы, поэтому ниже приводит-

ся расположение (табл. 2.2) контактов для двух случаев: 

� нормальный режим — это подключение к сетевому адаптеру; 

� каскадирование — это подключение к другому концентратору для образо-

вания каскадной структуры, позволяющей увеличить количество рабочих 

станций в сети без применения многопортовых хабов. 

Таблица 2.2. Разводка контактов RJ-45 

Контакт Каскадирование Нормальный режим 

1 RD + (прием) TD + (передача) 

2 RD – (прием) TD – (передача) 

3 TD + (передача) RD + (прием) 
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Таблица 2.2 (окончание) 

Контакт Каскадирование Нормальный режим 

4 Не используется Не используется 

5 Не используется Не используется 

6 TD – (передача) RD – (прием) 

7 Не используется Не используется 

8 Не используется Не используется 

 

Способ соединения хаба с трансивером зависит от их типов, поэтому эти уст-

ройства лучше приобретать одновременно. Это уменьшит вероятность ошиб-

ки и несовместимости устройств. 

Трансивер подключают непосредственно к толстому сетевому кабелю, "про-

кусывая" его. От трансивера к компьютеру или концентратору идет специ-

альный кабель, максимальная длина которого — 50 м. На рис. 2.5 показан 

внешний вид типичного трансивера. 

 

 

Рис. 2.5. Типичный трансивер 

При построении сети может быть очень полезен репитер (рис. 2.6). 

Репитеры (повторители) — это устройства, используемые для "удлинения" 

локальных компьютерных сетей. 

Например, максимальная длина сети Ethernet на тонком кабеле составляет 

185 м, тогда как соединение сегментов сети по 185 м с помощью репитеров 

позволяет получить сеть общей длиной до 925 м (в сети не может быть боль-

ше 4 репитеров). Сегмент сети подключается к репитеру через Т-коннектор 
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(разветвитель). К одному концу коннектора подключается сегмент, а на дру-

гом ставится терминатор. 

Использование репитеров в сети Ethernet на толстом кабеле позволяет удли-

нить ее до 2,5 км. В этом случае репитеры подключаются к сетевому кабелю 

через трансивер. 

Традиционный репитер имеет два порта, к которым с помощью BNC-разъема 

(для сети на тонком кабеле) или с помощью 15-контактного DIX/AUI-разъема 

(для сети на толстом кабеле) подключаются соединяемые сегменты сети. Ре-

питер, имеющий большее число портов, может объединять, соответственно, 

большее число сегментов сети. 

Существуют совмещенные репитеры, каждый порт которых имеет две пары 

разъемов: BNC и DIX, но они не могут быть задействованы одновременно. 

Еще раз обратимся к базе данных сайта http://homenetworks.ru. 

 

 

Рис. 2.6. Репитер 

Репитер — это устройство, позволяющее увеличить длину коаксиального 

сегмента, разбив его на несколько независимых сегментов. В случае обрыва 

или короткого замыкания репитер также позволяет заблокировать порт с 

проблемным сегментом, т. е. кроме увеличения длины коаксиального сегмен-

та, который по стандарту не должен превышать 925 м, репитер повышает на-

дежность сети. Повреждение одного из сегментов не скажется на работе ос-

тальной части сети. 

При построении домашних сетей, особенно на начальном этапе, ведущим 

фактором при покупке репитера является цена и только потом — длина ра-

бочего сегмента, надежность и универсальность. В сети StarLink использует-

ся четыре вида репитеров: 2- и 7-портовые репитеры Repotec и 2- и 4-

портовые репитеры SURECOM, которые удовлетворяют всем нашим требо-

ваниям. 
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Рассмотрим основные характеристики этих репитеров (табл. 2.3). 

Таблица 2.3. Характеристики репитеров 

Характеристики 

Репитеры 

Repotec 7-port 

Ethernet 

Repeater 

Repotec  

4-port 

Ethernet 

Repeater 

SURECOM 

EP-505C 

SURECOM 

EP-502C 

Порты 4 BNC, 2 UTP, 
1 AUI 

2 BNC, 2 AUI 4 BNC, 
1 AUI 

2 BNC, 
2 AUI 

Проверенный  
рабочий 
сегмент, м 

500 500 400 400 

Примерная цена 
(новый/ бывший  
в употреблении), $ 

100/70 80/50 110/70 75/40 

 

Каждый из указанных репитеров имеет свои преимущества и недостатки. 

� Repotec 7-port Ethernet Repeater — при низкой цене дает простор для про-

ектирования топологии. Очень удобно вести коаксиальный сегмент по 

чердаку или крыше, от него опускать витой парой сегмент до хаба в подъ-

езд, а от хаба уже вести витую пару по квартирам. У этих репитеров есть 

один минус — очень слабые блоки питания, они быстро перегреваются и 

сгорают, но при замене блока питания на самодельный или взятый от ка-

кого-либо устройства отечественного производства этот репитер будет ра-

ботать великолепно. 

� Repotec 4-port Ethernet Repeater — дешевый и надежный репитер (при ус-

ловии замены блока питания), оптимальное решение на первом этапе со-

единения. 

� SURECOM EP-505C — простой дешевый репитер, имеет очень качествен-

ные блоки питания (однажды я нечаянно подключил к нему две фазы, так 

он в таком состоянии "умудрился" целый месяц проработать!). 

� SURECOM EP-502C — дешево и сердито. 

Все соединения между элементами сети осуществляются разъемами (коннек-

торами). 
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Рис. 2.7. Разъем AUI 

Разъем RJ-45 мы уже рассмотрели. Но существуют и другие виды разъемов, 

без которых нам не обойтись. 

Разъемы AUI (рис. 2.7) используются для подключения внешних трансиверов, 

имеющих скорость передачи данных 10 Мбит/с, и специальных кабелей, по-

зволяющих соединить устройство с магистралью на основе толстого коакси-

ального кабеля. Разводка контактов такого разъема приведена в табл. 2.4. 

Таблица 2.4. Разводка контактов AUI 

Контакт Сигнал Контакт Сигнал 

1 Управление — вход (экран) 08 Управление — выход (экран) 

2 Управление — вход  
(Control In) 

10 Передача данных (возврат) 

3 Передача данных (Transmit 
Data) 

11 Передача данных (экран) 

4 Прием данных — экран 12 Прием данных (возврат) 

5 Прием данных (Recieve 
Data) 

14 Питание (экран) 

6 Ощий провод питания  
+12V 

15 Управление — выход (Control 
Out) 

7 Управление — выход 
(Control Out) 

 

 

Для подключения тонкого коаксиального кабеля применяются разъемы BNC, 

а для заглушки свободного конца кабеля или тройника — BNC-терминаторы 

(рис. 2.8). 
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Рис. 2.8. Терминатор и тройник BNC 

Сетевые операционные системы 

Структура сетевой операционной системы 

Сетевая операционная система (сетевая ОС) составляет основу любой вычис-

лительной сети. Каждый компьютер в сети в значительной степени автоно-

мен, поэтому в широком смысле под сетевой операционной системой пони-

мается совокупность операционных систем отдельных компьютеров, 

взаимодействующих с целью обмена сообщениями и разделения ресурсов по 

единым правилам (протоколам). В узком смысле сетевая ОС — это операци-

онная система отдельного компьютера, обеспечивающая ему возможность 

работать в сети. 

В сетевой операционной системе отдельной рабочей станции можно выде-

лить несколько частей, каждая из которых имеет определенное функцио-

нальное назначение: 

� средства управления локальными ресурсами компьютера: 

• распределение оперативной памяти между процессами; 

• планирование и диспетчеризация процессов; 

• управление процессорами в мультипроцессорных компьютерах; 

• управление периферийными устройствами и управление ресурсами ло-

кальных ОС; 

� средства предоставления собственных ресурсов и услуг в общее пользова-

ние — серверная часть ОС (сервер): 

• блокировка файлов и записей, необходимая для их совместного ис-

пользования; 

• ведение справочников имен сетевых ресурсов; 
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• обработка запросов удаленных пользователей к собственной файловой 

системе и базе данных; 

• управление очередями запросов удаленных пользователей к собствен-

ным периферийным устройствам; 

� средства запроса доступа к удаленным ресурсам и услугам и средства ис-

пользования этих ресурсов и услуг — клиентская часть ОС (редиректор): 

• распознавание и перенаправление в сеть запросов доступа к удаленным 

ресурсам от приложений и пользователей (при этом запрос от прило-

жения поступает в локальной форме, а передается в сеть в форме, соот-

ветствующей требованиям сервера); 

• прием ответов от серверов и преобразование их в локальную форму.  

В результате такого преобразования выполнение локальных и удален-

ных запросов для приложения неразличимо; 

� коммуникационные средства ОС, с помощью которых происходит обмен 

сообщениями в сети — средства транспортировки сообщений: 

• адресация и буферизация сообщений; 

• выбор маршрута передачи сообщения по сети; 

• обеспечение надежности передачи и т. п. 

В зависимости от функций, возлагаемых на конкретный компьютер, в его 

операционной системе может отсутствовать либо клиентская, либо серверная 

часть. 

Редиректор перехватывает все запросы, поступающие от приложений, и ана-

лизирует их. Если выдан запрос к ресурсу данного компьютера, то он пере-

адресуется соответствующей подсистеме локальной ОС, если же это запрос к 

удаленному ресурсу, то он перенаправляется в сеть. При этом клиентская 

часть преобразует запрос из локальной формы в сетевую и передает его 

транспортной подсистеме, которая отвечает за доставку сообщений указан-

ному серверу. На принимающем компьютере серверная часть операционной 

системы преобразует запрос и передает его для выполнения своей локальной 

ОС. После того как результат получен, сервер обращается к транспортной 

подсистеме и направляет ответ клиенту, выдавшему запрос. Клиентская часть 

преобразует результат в соответствующий формат и адресует его тому при-

ложению, которое выдало запрос. 

Первые сетевые ОС представляли собой совокупность существующей ло-

кальной ОС и надстроенной над ней сетевой оболочки. При этом в локаль-
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