Лекция-1: История и тенденции в компьютерных системах. Общая информация о вычислительных машинах, системах и сетях, моделях процессов, используемых в химических процессах производства в химической промышленности.
План:

1. Классификация систем обработки данных и основные определения
2. Основные характеристики систем обработки данных 
3. Характеристики компьютерных сетей и требования к ним
4. Линии связи
Введение. Цели и задачи дисциплины
Под системой обработки данных (СОД) понимают совокупность технических средств и программного обеспечения (ПО), предназначенных для информационного обслуживания пользователей и технических объектов.
В состав технических средств входит оборудование для ввода, хранения, преобразования и вывода данных, в том числе ЭВМ, устройства сопряжения ЭВМ с объектами, аппаратура передачи данных и линии связи.
В состав ПО входит совокупность программ, реализующих возложенные на систему функции. Основу СОД составляют технические средства, так как их производительность и надежность в наибольшей степени определяют эффективность СОД.
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Рис.1. Классификация СОД

По степени территориальной рассосредоточенности СОД делятся на две группы (см. рис.1.1):
1) сосредоточенные СОД;
2) распределённые СОД. Сосредоточенные делятся на:
1) однопроцессорные ЭВМ;
2) вычислительные     комплексы      (ВК),      которые     делятся     на многомашинные (ММВК) и многопроцессорные (МПВК);
3)
вычислительные системы.
Распределённые СОД делятся на:
1) системы телеобработки данных;
2) вычислительные сети, которые могут быть
· глобальными (WAN);
· региональными (сети метрополий) (MAN);
· локальными (LAN).
Сосредоточенными СОД называют такие системы, в которых оборудование размещено на небольшом расстоянии и связи между ними реализуются внутренними интерфейсами.
Распределёнными СОД называют системы, в которых элементы находятся на значительном удалении друг от друга и связи между ними обеспечиваются каналами передачи данных.
Вычислительным комплексом (ВК) называется СОД, включающая две и более машины или два и более процессора, работающих под управлением общего программного обеспечения.
СОД, ориентированные на решение ограниченного вполне определённого круга задач, называются вычислительной системой. Ориентация может выполняться программно или аппаратно.
Под системой телеобработки понимают СОД, в которой источники и приёмники информации, включая терминалы пользователей, находятся на значительном удалении от обрабатывающего объекта и связи с ним обеспечиваются каналами передачи данных.
Вычислительной сетью называют СОД, в которой ЭВМ и комплексы, а также некоторое терминальное оборудование, находятся на значительном удалении друг от друга и связи между ними осуществляются по каналам передачи данных.
В зависимости от территории, которые занимают сети, они делятся на глобальные – расстояние достигает сотен км; региональные – территория города, района, расстояние между машинами десятки км; локальные – ЭВМ на расстоянии десятков метров.
По режиму работы СОД делятся на однопрограммные и мультипрограммные.
По особенностям функционирования во времени СОД делятся на системы, работающие в реальном масштабе времени и системы, работающие в нереальном масштабе времени.
По режиму обслуживания пользователей системы делятся на:
1) СОД индивидуального пользования;
2) СОД с пакетной обработкой;
3) СОД коллективного использования.
 Основные характеристики систем обработки данных
При проектировании СОД необходимо обеспечить её соответствие решаемым задачам. Степень соответствия определяют эффективностью или качеством системы.
Для сложных систем единого показателя качества не существует, поэтому качество системы определяют набором величин, называемых характеристиками. Различают основные и второстепенные характеристики.
К основным характеристикам СОД относятся: производительность, время ответа по задаче, надёжность, стоимость. В некоторых случаях в качестве основных характеристик могут выступать габариты, вес, потребляемая мощность, ремонтопригодность.
Характеристики СОД зависят от структуры системы, элементной базы, режима функционирования, программного обеспечения и т. д. Эти характеристики выступают как аргументы основных характеристик. Такие величины называют параметрами. Таким образом, характеристики определяют свойства системы, как целого объекта, которые в свою очередь представляются набором параметров.
Рассмотрим подробнее основные характеристики СОД.
Производительность.
Под производительностью понимают вычислительную мощность системы, которая определяется количеством вычислительной работы, выполняемой СОД в единицу времени. Общей методики ее оценки нет. Для ее оценки используют большой набор величин, которые называют показателями производительности.
Различают номинальную, комплексную, системную производительность и производительность на рабочей нагрузке.
Номинальная производительность определяется быстродействием устройств, входящих в СОД.
V
= (V1, V2, … , Vn), где Vi - быстродействие i-го устройства.
Число устройств велико, поэтому количество составляющих этого выражения может быть большим.
С целью быстрого сравнения различных систем по номинальной производительности быстродействие параллельно работающих однотипных устройств представляют суммарным быстродействием. Быстродействием устройств, не влияющих на решение задачи, пренебрегают. Поэтому в некоторых случаях номинальную производительность можно характеризовать суммарным быстродействием процессоров системы.
n
V
= ∑Vi пр , где Vi пр – быстродействие i-го процессора системы.
i=1
Номинальную производительность характеризует только потенциальные возможности системы, которые не могут быть использованы полностью.
Для более предметного сравнения вводят понятие комплексной производительности. Она определяется набором быстродействий устройств при выполнении некоторой синтетической задачи, включающей определенный набор различных операций (ввод, вывод, сложение, умножение и т. д.).
Тогда V = (Vi , V2 , ... , Vn ), V < V, так как V; < V}, ... , Vn < Vn.
Учет влияния операционной системы производится при определении системной производительности. Она определяется быстродействием устройств в конкретных условиях функционирования. Для ее оценки вводят коэффициент загрузки устройства.
pi = Ti / Т, где
Т; - время работы i-го устройства;
Т - общее время работы СОД.
Vi   =pfVb   V2   = p2-V2, ...,   Vn   =pn-Vn.
Тогда V** = (Vi**, V2**5 ... , Vn**). Ясно, что Vi" < Vi* < Vf.
Для систем, находящихся в эксплуатации и решающих определённые задачи, системную производительность определяют как производительность на рабочей нагрузке. Она определяется числом задач, решаемых в единицу времени (обычно за час).
X = n/Т [задач/час] (1), где Т - время решения задач, п - число решенных за это время задач.
Производительность на рабочей нагрузке можно определить через средний интервал времени между моментами окончания решения соответствующих задач. Для этого регистрируются моменты окончания решения соответствующих задач (см. рис.1.2).
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Рис. 2. Потоки задач на входе и выходе системы.
Zi- задания, поступающие в СОД, Zi - выход результатов по задачам, tj- моменты поступления заданий, Ui- время выполнения i-й задачи, Т\ - моменты появления результатов
Тогда[image: image3.png]



При большом числе задач выражения (1) и (2) будут совпадать.
Введем два понятия:
· интенсивность входного потока[image: image4.png]



· интенсивность выходного потока[image: image5.png]



где п    и yi     соответственно число задач, введенных в СОД и число
задач, по которым получены результаты за время Т. Зависимость Л = /(Л)приведена на рис.3. Она определяет изменение производительности СОД при увеличении числа задач в системе.
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Рис.3. Влияние интенсивности входного потока задач на производительность и время ответа.
Время ответа по задаче.
Время ответа по задаче - это интервал времени от момента ввода задачи в систему до момента получения результата по ней (см. рис.1.3). Это время является случайной величиной, что обусловлено случайным составом смеси задач, находящихся в системе, случайным моментом поступления задач на обработку и случайными значениями исходных данных. Поэтому очень часто время ответа оценивается средним значением.
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 г , где п - число задач в системе.
Время ответа лучше характеризовать вероятностными характеристиками, такими как математическое ожидание, дисперсия и т. д. Оно складывается из времени непосредственного решения задачи и времени ожидания (простоя в очереди):
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Время непосредственного решения задачи при отсутствии параллельных процессов складывается из времени ввода, обращения к внешней памяти, ОЗУ, процессорной обработки и вывода. Поэтому это время можно определить по формуле:
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где Q - число операций i-го типа;
К - скорость выполнения i-ой операции;
N - число типов операций.
Время ожидания - это сумма времен, в течение которых задача находится в состоянии ожидания требуемых ресурсов. Оно зависит от режима обработки задач, интенсивности входного потока, характеристик технических средств, задач и т. д. Среднее время ответа характеризует быстроту реакции системы на входные воздействия. Качество системы тем выше, чем меньше среднее время ответа.
Характеристики надежности.
Надёжность - свойство системы выполнять заданные функции с определёнными показателями качества.
Надёжность характеризуется следующими показателями:
1) временем наработки на отказ;
2) интенсивностью отказов;
3) временем восстановления;
4) коэффициентом готовности.
Интенсивность отказов определяется суммарной интенсивностью отказов элементов и соединений, которые приводят к выходу из строя системы. Она определяется средним числом отказов за единицу времени (обычно за час).
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 -  интенсивность  отказа i-го элемента или
соединения; п - число элементов и соединений в системе, выход которых из строя приводит к неисправности системы.
Если Дэ =10" [1/час], то в среднем за 100 часов происходит один отказ. Величину[image: image11.png]


азывают средним временем наработки на отказ. Если
^о=10"2 [1/час],   то    Т0 =
100    часам.    Эта   величина   случайная   и   ее
характеризуют вероятностью.
Вероятность того, что за время t произойдёт отказ, определяют выражением:[image: image12.png]P(t<x)=1-e "




Если Т0 = 100 час, то вероятность того, что в течение времени t = 100 час
100
работы системы произойдет отказ равна P(t < 100) = 1-е 10° ≈ 0,63 5 а следовательно с вероятностью 37% отказ произойдет за время, большее 100 часов.
Работоспособность системы восстанавливается путем ремонта системы. Восстановление состоит из диагностики системы и замены неисправного элемента. Промежуток времени, затрачиваемый на восстановление системы, называют временем восстановления (Тв). Это случайная величина, которая зависит от многих факторов. С учетом времени наработки на отказ и времени восстановления надежность системы характеризуется коэффициентом готовности:
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Он определяет долю времени, в течение которого система работоспособна. Тогда величина (1 - Кг) - доля времени, в течение которого система оставалась неработоспособной.
Обычно для СОД   Кг= 0,95 - 0,98. Если считать, что Кг=0,95, то 95%
времени система работоспособна, а 5% времени затрачивается на ремонт. Надежность системы может быть повышена за счет резервирования ее элементов, но это приводит к увеличению стоимости системы.
Характеристики компьютерных сетей и требования к ним
Работая в сети, пользователь формулирует определенные требования к ее характеристикам. Например, пользователь может потребовать, чтобы средняя скорость передачи его информации через сеть не опускалась ниже 2 Мбит/с. То есть в данном случае пользователь задает тот диапазон значений для средней скорости передачи информации через сеть, который для него означает хорошее качество сервиса.

Все множество характеристик качества транспортных услуг сети можно отнести к одной из следующих характеристик:

- производительность;

- надежность;

- безопасность;

- характеристики, имеющие значение только для поставщика услуг.

Первые три группы соответствуют трем наиболее важным для пользователя характеристикам транспортных услуг — возможности без потерь и перерывов в обслуживании (надежность) передавать с заданной скоростью (производительность) защищенную от несанкционированного доступа и подмены информацию (безопасность1). Понятно, что поставщик сетевых услуг, стремясь удовлетворить требования пользователей, также уделяет внимание этим характеристикам. В то же время существует ряд важных для поставщика характеристик сети, которые не интересуют пользователей.

Дело в том, что сеть обслуживает большое количество пользователей, и поставщику услуг нужно организовать работу своей сети таким образом, чтобы одновременно удовлетворить требования всех пользователей. Как правило, это сложная проблема, так как основные ресурсы сети — линии связи и коммутаторы (маршрутизаторы) — разделяются между информационными потоками пользователей. Поставщику необходимо найти такой баланс в распределении ресурсов между конкурирующими потоками, чтобы требования всех пользователей были соблюдены. Решение этой задачи включает планирование и контроль расходования ресурсов в процессе передачи пользовательского трафика. Поставщика интересуют те характеристики ресурсов, с помощью которых он обслуживает пользователей.

Типы линий связи
Линия связи состоит в общем случае из физической среды, по которой передаются электрические информационные сигналы, аппаратуры передачи данных и промежуточной аппаратуры. Синонимом термина линия связи (line) является термин канал связи(channel).

Физическая среда передачи данных (medium) может представлять собой кабель, то есть набор проводов, изоляционных и защитных оболочек и соединительных разъемов, а также земную атмосферу или космическое пространство, через которые распространяются электромагнитные волны.

В зависимости от среды передачи данных линии связи разделяются на следующие:-проводные (воздушные);-кабельные (медные и волоконно-оптические);-радиоканалы наземной и спутниковой связи.

Проводные (воздушные) линии связи представляют собой провода без каких-либо изолирующих или экранирующих оплеток, проложенные между столбами и висящие в воздухе. По таким линиям связи традиционно передаются телефонные или телеграфные сигналы, но при отсутствии других возможностей эти линии используются и для передачи компьютерных данных. Скоростные качества и помехозащищенность этих линий оставляют желать много лучшего. Сегодня проводные линии связи быстро вытесняются кабельными.

Кабельные линии представляют собой достаточно сложную конструкцию. Кабель состоит из проводников, заключенных в несколько слоев изоляции.

Скрученная пара проводов называется витой парой. Витая пара существует в экранированном варианте, когда пара медных проводов обертывается в изоляционный экран, и неэкранированном, когда изоляционная обертка отсутствует.

Аппаратура линий связи
Аппаратура передачи данных непосредственно связывает компьютеры или локальные сети пользователя с линией связи и является, таким образом, пограничным оборудованием. Традиционно аппаратуру передачи данных включают в состав линии связи. Примерами DCE являются модемы, терминальные адаптеры сетей ISDN, оптические модемы, устройства подключения к цифровым каналам. Обычно DCE работает на физическом уровне, отвечая за передачу и прием сигнала нужной формы и мощности в физическую среду.

Контрольные вопросы

1. Основные характеристики КС?

2. Классификация  КС

3. Что такое линии связи?
Лекция-2: Архитектура компьютерных систем. Технические описания аппаратных платформ.

План:

1. Архитектура компьютерной системы
2. Функционирование компьютерной системы
3. Таблица состояния устройств
Архитектура компьютерной системы

Компьютерная система имеет модульную структуру. Для каждого устройства (память, внешние устройства) в системе имеется специальное устройство управления (иначе говоря, специальный процессор), называемый контроллером устройства. Все модули (центральный процессор, память и контроллер памяти, внешние устройства и их контроллеры) соединены между собой системной шиной (system bus), через которую они обмениваются сигналами. Как мы уже знаем работой каждого контроллера управляет драйвер - специализированная низкоуровневая программа, являющаяся частью ОС.

Вот типичная структура современной настольной или портативной компьютерной системы, с указанием наиболее распространенных типов устройств и их характеристик.
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Рис. 2.1.  Архитектура компьютерной системы.

Центральный процессор – устройство, выполняющеекоманды (instructions) компьютерной системы. В современных компьютерах, как правило, он являетсямногоядерным (см. "Особенности ОС для различных классов компьютерных систем. ОС реального времени. ОС для облачных вычислений "), т.е. имеет в своем составе от 2 до 32 ядер (копий) процессора, параллельно работающих на общей памяти, либогибридным (см. "История ОС. Отечественные ОС. Диалекты UNIX. Режимы пакетной обработки, мультипрограммирования, разделения времени "), состоящим из центрального и графического процессоров. Производительность каждого ядра – 3 – 3.2 GHz. Заметим, что под производительностью понимается в данном случаетактовая частота процессора (ядра) – время выполнения им одной самой простой машинной команды. Однако есть и другие важные факторы, определяющие общую производительность системы, - тактовая частота памяти и системной шины. Фактически итоговую производительность системы можно оценить по самой медленной из этих частей системы (обычно это системная шина). Эти характеристики необходимо принимать во внимание при выборе ипокупкекомпьютера.

Оперативная (основная) память, или простопамять – устройство, хранящее обрабатываемые данные. Объем памяти – 1 – 16 гигабайт и более; меньший объем памяти использовать не рекомендуется, так как это может привести к значительному замедлению системы. Тактовая частота памяти – 667 MHz – 1.5 GHz.

Системная шина – устройство, к которому подсоединены все модули компьютера и через которое они обмениваются сигналами, например, о прерываниях. Тактовая частота шины – 1 – 1.5 GHz (это и есть фактически некая суммарная производительность системы). Обычноиспользуетсяшина типаPCI (Personal Computer Interface). К ней могут быть подсоединены процессор, память, диски, принтер, модем и другие внешние устройства.

Порты – устройства с разъемами для подключения к компьютеру внешних устройств. Каждый порт имеет свой контроллер (и, соответственно, свой драйвер).

Чаще всего используется порт USB (Universal Serial Bus), с характерным плоским разъемом, размером порядка 1 см, с изображением трезубца. К портам USB могут подключаться большинство видов устройств, причем для этого не требуется предварительно отключать компьютер и подключаемое устройство, что очень удобно. Имеется несколько стандартов USB с различным быстродействием. Наиболее распространен ныне стандарт USB 2.0, обеспечивающий быстродействие порта 240 – 260 килобит в секунду. Для сравнения, предыдущий стандарт – USB 1.0 – обеспечивал лишь 10 – 12 килобит в секунду (как говорится, почувствуйте разницу). Распознать тип USB-порта на Вашем компьютере можно, если вывести информацию об устройствах; в Windows:Мой компьютер / (правая кнопка мыши) Свойства / Оборудование / Диспетчер устройств / Устройства USB. При этом контроллер порта USB 2.0 будет обозначен какрасширенный (enhanced). Если это не так, Вам необходимо модернизировать порты USB или сам компьютер, иначе при переписи на флэшку Вам придется ждать в 20 раз дольше (!). Существуют также "переходники" USB 1.0 -> USB 2.0. Новейший стандарт USB 3.0, реализация которого только началась, обеспечит быстродействие не менее 1 гигабита в секунду. К порту USB можно подключать клавиатуру, мышь, принтеры, сканеры, внешние жесткие диски, флэшки и дажеTV-тюнеры - устройства для приема телевизионного сигнала с антенны и показа телевизионного изображения на компьютере. Рекомендуется каждое устройство подключать всегда к одному и тому же порту USB, иначе для некоторых устройств (например, того же TV-тюнера) могут возникнуть проблемы.

Порты COM (communication ports) – порты для подключения различных коммуникационных устройств, например,модемов – устройств для выхода в Интернет и передачи информации по аналоговой или цифровой телефонной линии. Более старое название стандарта COM-порта –RS-232. В компьютерах 10-15 – летней давности с COM-порту часто подключалась мышка (сейчас она, разумеется, подключается через USB). Разъемы COM-портов имеют два формата – "большой" (с 25 контактами -pins) и "малый" (с 9 контактами). В современных компьютерах часто разъемы COM-порты отсутствуют, но операционная система, по традиции, имитирует наличие в системевиртуальных COM-портов – воображаемых COM-портов, которые ОС как бы инсталлирует в систему при установке, например, драйверов для взаимодействия через Bluetooth или через кабель компьютера с мобильным устройством. При этом физически мобильный телефон или органайзер может быть подключен к порту USB (или соединен с компьютером беспроводной связью), но все равно для взаимодействия с ним ОСиспользуетвиртуальный COM-порт, обычно с большим номером (например, 10 или 15). COM-порт иначе называютпоследовательным портом (serial port), так как, с точки зрения ОС и драйверов, COM-порт – это символьное устройство последовательного действия.

Порт LPT (от line printer), илипараллельный порт – это ныне уже устаревший вид порта для подключения принтера или сканера, с толстым в сечении кабелем и большим разъемом. Все новые модели принтеров и сканеров работают через USB-порты. Однако иногда приходится решать задачу подключения к новому компьютеру старого принтера. Если на компьютере нет LPT-порта, приходится покупать специальный переходник, подключаемый к USB или другим портам. Однако и здесь возможен сюрприз (по личному опыту автора) – разъем LPT-порта имеет несколько не совместимых друг с другом модификаций. Лучше всего иметь в домашнем "вычислительном центре" один старый компьютер с LPT-портом и через него и подключать старые принтеры, обеспечивая обращение к ним с других компьютеров через домашнюю локальную сеть. Неудобство LPT-порта в том, что он требует предварительно выгрузить ОС и выключить принтер, и только после этого выполнять подсоединение к компьютеру, иначе возможен выход из строя принтера или компьютера. LPT-порт может, как правило, работать и для ввода информации, например, со сканером, но для этого требуется в низкоуровневой утилите Setup, запустив ее при загрузке ОС (обычно – клавишей Del), установить для LPT-порта специальный режим работы:EPP – Extended Parallel Port.

Порты SCSI и SCSI-устройства.SCSI (Small Computer System Interface; произносится "скАзи", с ударением на первом слоге) – интерфейс, адаптеры и порты для подключения широкого спектра внешних устройств – жестких дисков, CD-ROM / DVD-ROM, сканеров и др. Стандарт SCSI был предложен в начале 1980-х гг. и получил широкое распространение, благодаря фирме Sun, которая широко использовала его в своих рабочих станциях. Характерной удобной возможностью SCSI является возможность подключения к одному SCSI-португирлянды (цепочки) SCSI-устройств (до 10), каждый из которых имеет уникальный для данного соединенияSCSI ID – число от 0 до 9, устанавливаемое обычно на задней панели SCSI-устройства. Например, по традиции, SCSI ID сканера обычно равен 4. На одном из концов цепочки – SCSI-порт с контроллером, на другом –терминатор – переключатель на задней панели устройства, устанавливаемый в определенное положение как признак конца SCSI-цепочки. Каждое устройство, кроме последнего, соединено со следующим SCSI-устройством специальным кабелем. SCSI-разъем напоминает разъем порта LPT, однако имеет по бокам специальные металлические захваты ("лапки") для большей надежности подключения. Преимущество SCSI, кроме возможности использования гирлянд устройств, в его быстродействии, а также надежности. Ранние модели SCSI имели скорость обмена информацией до 10-12 мегабит в секунду, сейчас – 240-250 мегабит в секунду. Имеется несколько стандартов SCSI (в том числе – Wide SCSI, Ultra Wide SCSI), к сожалению, не совместимых по разъемам. Автор до сих пор использует SCSI-сканер 10-летней давности, подключенный к старому компьютеру, и имеет большой положительный опыт использования SCSI-устройств для рабочих станций SPARC.

Порт VGA (Video Graphic Adapter) используется для подключениямонитора (дисплея), управляемогографическим контроллером (процессором).

IEEE 1394 (FireWire) – порты для подключения цифровых видеокамер или фотоаппаратов. Характерная особенность – небольшой блестящий плоский разъем шириной 3-5 мм (имеются два его стандарта). Порт работает в дуплексном режиме, т.е. позволяет управлять не только вводом информации с камеры в компьютер, но и установками самой камеры (например, перемоткой ленты) с помощью компьютерной программы (например, Windows Movie Maker). С помощью такого же порта может быть подключен также телевизор, имеющий интерфейс FireWire. Характерной особенностью современных компьютеров является то, что FireWire-порты монтируются прямо наматеринской плате (motherboard) – основной печатной плате компьютера, на которой смонтированы процессор и память, - столь большое значение придают производители компьютеров портам для обмена мультимедийной информацией. В таких случаях в технических характеристиках компьютера обычно указывается:"FireWire on board (на борту)". Читателям рекомендуется не путатьFireWire сWi-Fi (см. "История ОС. Отечественные ОС. Диалекты UNIX. Режимы пакетной обработки, мультипрограммирования, разделения времени ") – стандартом быстрой беспроводной связи; эти сокращения забавно напоминают друг друга из-за привязанности американцев к аббревиатурам в "детском стиле".

HDMI (High Definition Multimedia Interface) – интерфейс и порт. позволяющий подключить к компьютеру телевизор или другое видеооборудование, обеспечивающее наилучшее качество воспроизведения (HD – High Definition). Разъем HDMI напоминает разъем USB. HDMI-порт входит в комплектацию всех современных портативных компьютеров.

Bluetooth – устройства для беспроводного подключения (с помощью радиосвязи) к компьютеру мобильных телефонов, органайзеров, а также наушников, плейеров и многих других полезных устройств. Удобство Bluetooth в том, что компьютер и телефон остаются соединенными, даже если отойти от компьютера с телефоном на некоторое расстояние (например, в другую комнату), не более 10-15 метров (Bluetooth 2.0). Новый стандарт Bluetooth 3.0 обеспечивает взаимодействие на расстоянии 200-250 м. Обычно портативные компьютеры комплектуются встроенными адаптерами Bluetooth, либо можно приобрести адаптер Bluetooth, подключаемый через USB. Недостаток Bluetooth – относительно маленькая суммарная скорость передачи информации. Например, при пересылке на компьютер через Bluetooth с мобильного телефона Nokia 3230 цифровой фотографии объемом 500 килобайт требуется ждать порядка 10 – 15 секунд.

Инфракрасный порт (IrDA) – порт для подключения ноутбука к мобильному телефону (или двух ноутбуков друг к другу) через инфракрасную связь. Неудобство портов IrDA – необходимость установки двух соединяемых устройств рядом, на расстоянии 20-30 см друг от друга, без физических препятствий между ними. Скорость передачи информации – 10-12 мегабит в секунду. Современные ноутбуки ужене комплектуются портами IrDA.

Имеются также сетевые устройства – порты и адаптеры – для подключения компьютера к локальной сети.

Функционирование компьютерной системы
Преимущество описанного модульного подхода к аппаратуре в том, что центральный процессор, память и внешние устройства могут функционировать параллельно. Работой каждого устройства управляет специальный контроллер. При необходимости выполнения ввода-вывода центральный процессор генерирует прерывание, в результате которого вызывается операционная система, в свою очередь, в качестве реакции на прерывание запускающая драйвер устройства, соответственно, активизирующий его контроллер. Каждый контроллер устройства имеет локальный буфер – специализированную память для обмена информацией между компьютером и устройством. Для того, чтобы контроллер мог начать вывод на устройство, предварительно центральный процессор (точнее, драйвер устройства, запущенный на нем) должен переслать информацию из заданной области оперативной памяти в буфер устройства. Далее контроллер устройства уже выполняет вывод информации из буфера на само устройство (например, записывает ее в заданную область жесткого диска). По окончании обмена и информацией, контроллер генерирует сигнал о прерывании (interrupt) по системной шине, этим информируя процессор об окончании операции. Для того, чтобы избежать повторных пересылок больших объемов информации, в современных компьютерах применяют DMA (Direct Memory Access) – контроллеры – контроллеры с прямым доступом к оперативной памяти. Такие контроллеры используют при обмене с устройством не свою специализированную память, а напрямую область оперативной памяти, в которой и размещается буфер обмена.

Обработка прерываний
Операционную систему можно рассматривать как программу, управляемую прерываниями (interrupt-driven program). Прерывание центрального процессора передает управление подпрограмме обработки данного вида прерываний, являющейся частью ОС. В большинстве компьютеров этот механизм реализован через вектор прерываний (interrupt vector) – резидентный массив в оперативной памяти, в котором хранятся доступные по номерам прерываний адреса подпрограмм-обработчиков прерываний (модулей ОС). При обработке прерывания аппаратура и ОС сохраняют адрес прерванной команды. При возобновлении вычислений будет вновь повторено выполнение прерванной команды.

Очевидно, что при обработке прерывания, в свою очередь, может возникнуть другое прерывание. В этом случае новое входящее прерывание задерживается (disabled), и информация о нем запоминается в очереди прерываний – системной структуре ОС, обеспечивающей поочередную обработку всех возникших прерываний.

Кроме прерываний, генерируемых аппаратурой неявно при вычислениях (например, отсутствие страницы в оперативной памяти), возможно также программируемое прерывание (trap; дословно – ловушка) с помощью специальной команды процессора, - например, при обнаруженной ошибке в программе. В случае такого прерывания также работает общий механизм запуска обработчика прерывания – части ОС. Таким образом, с упрощенной точки зрения, ОС можно рассматривать как набор обработчиков прерываний.

При прерывании ОС сохраняет состояние процессора – значения регистров и значение счетчика команд (program counter – PC) – адреса прерванной команды.Обработчик прерывания в ОС определяет по содержимому сегмента объектного кода, какого вида прерывание возникло и какие действия по его обработке следует предпринять. Среди возможных видов прерываний, кроме фиксации различных ошибок, имеются также прерывания по таймеру – периодические прерывания через определенный квант времени, предназначенные для опроса устройств (polling) – действий операционной системы по периодической проверке состояния всех портов и внешних устройств, которое может меняться с течением времени: например, к USB-порту была подключена флэшка; принтер закончил печать и освободился, и т.д. ОС выполняет реконфигурацию системы и корректирует системные таблицы, хранящие информацию об устройствах.

Архитектура ввода-вывода
На рис. 2.2 изображена временная диаграмма прерываний процессора, выполняющего ввод-вывод.
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Рис. 2.2.  Временная диаграмма прерываний процессора при вводе-выводе.

На диаграмме видны моменты смены состояний процессора и устройства ввода-вывода: прерывание по запросу на ввод-вывод, обработка этого прерывания и пересылка информации из памяти в буфер устройства, вызов драйвера и контроллера, окончание обмена и прерывание контроллера, продолжение вычислений.

Имеются две разновидности режима ввода-вывода – синхронный и асинхронный.

Синхронный ввод-вывод – это ввод-вывод, выполнение которого приводит к переходу программы в состояние ожидания, до тех пор, пока операция ввода-вывода не будет полностью завершена. На аппаратном уровне – команда ввода-вывода переводит процессор в состоящие ожидания (idle) до следующего прерывания. При данном режиме в каждый момент выполняется не более одного запроса на ввод-вывод; одновременный ввод-вывод отсутствует. Синхронный вывод выполняют всем программистам привычные операторы вида println(x). При их использовании в программах мы не задумывается над тем, что используем достаточно неэффективный вариант синхронного ввода-вывода. Однако до сих пор мышление большинства программистов – последовательное, в том смысле, что о своей программе они мыслят как о чисто последовательно выполняемой, и вообще не думают о возможности какого-либо распараллеливания. При отладке программы, либо если размер выводимой информации невелик, это обычно вполне допустимо.

Асинхронный ввод-вывод – ввод-вывод, выполняемый параллельно с выполнением основной программы. После того. как начинается асинхронный ввод-вывод, управление возвращается пользовательской программе, без ожидания завершения ввода-вывода (последнее может быть выполнено специальной явной операцией). Таким образом, операция асинхронного обмена как бы разбивается на две: начать ввод-вывод и закончить ввод-вывод. Последняя выполняется для того, чтобы в этом месте программа все же ожидала завершения обмена, когда его результат необходим для дальнейших вычислений. Такой подход к реализации обмена более труден для понимания программистами и может привести к ошибкам (например, использована только операция начала ввода-вывода, а вызов операции его окончания забыт).

Таблица состояния устройств
На системном уровне, при обмене происходит следующее. Выполняется системный вызов (system call) – запрос к ОС путем вызова системной подпрограммы, в данном случае – чтобы позволить пользователю ожидать завершения ввода-вывода. Операционная система хранит таблицу состояния устройств, в которой каждому устройству соответствует элемент, содержащий тип устройства, его адрес и состояние. ОС индексирует таблицу устройств, с целью определения состояния устройства и модификации элемента таблицы для включения в нее информацию о прерывании.

Архитектура синхронного (a) и асинхронного (b) ввода-вывода иллюстрируется на рис. 2.3.
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PHC. 4.3. ADXUTEKTYDA CUHXDOHHOTO U ACUHYPOHHOTO BBOJA-BbIB0AA
Ha CxeMe BUHO, 4TO OTIMUITENLHOM UEPTOl CHHKDOHHOTO 0BMeHa ABMAETCA NEPEXOA MPOLIECCopa B COCTORHIIE OXIIAHHR 40 OKOHaHIA OnlepaLyi BEOAa-BbIB0Aa.

Ha puc. 4.4 n10Ka3aH fpUMEp COCTORHHA TaBNMLb1 YCTPO/ICTE BBOAA-BLIB04A, XPaHIMON OMepaLOHHOI CHCTEMO. [InA KaXA0r0 YCTPOIICTEA XDaHHTCA UH(OPMALIA O €70 HMeHN,
COCTORHUM, & ANA 3AHATLIX YCTPO/ICTE — aApeC Hauana i ANHa MopLH MHGOPMAL, MOANEXaweR 0GMeHy. ECTM ANA HEKOTOPOrO YCTPO/iCTEa (B NPUMEpe — AMCK3) UMeeTcA
HECKOMSKO 3aMPOCOB Ha BEOA-BLIBOA, BCE OHU OpraHI3YIOTCA B 04epefh 1 OBCTHBaI0TCA N0 0uepedw, M0 Mepe 0CBOBOXACHIR YCTPO/iCTEa.
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Рис. 2.3.  Архитектура синхронного и асинхронного ввода-вывода

На схеме видно, что отличительной чертой синхронного обмена является переход процессора в состояние ожидания до окончания операции ввода-вывода.

На рис. 2.4 показан пример состояния таблицы устройств ввода-вывода, хранимой операционной системой. Для каждого устройства хранится информация о его имени, состоянии, а для занятых устройств – адрес начала и длина порции информации, подлежащей обмену. Если для некоторого устройства (в примере – диск3) имеется несколько запросов на ввод-вывод, все они организуются в очередь и обслуживаются по очереди, по мере освобождения устройства.
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PHC. 4.3. ADXUTEKTYDA CUHXDOHHOTO U ACUHYPOHHOTO BBOJA-BbIB0AA
Ha CxeMe BUHO, 4TO OTIMUITENLHOM UEPTOl CHHKDOHHOTO 0BMeHa ABMAETCA NEPEXOA MPOLIECCopa B COCTORHIIE OXIIAHHR 40 OKOHaHIA OnlepaLyi BEOAa-BbIB0Aa.

Ha puc. 4.4 n10Ka3aH fpUMEp COCTORHHA TaBNMLb1 YCTPO/ICTE BBOAA-BLIB04A, XPaHIMON OMepaLOHHOI CHCTEMO. [InA KaXA0r0 YCTPOIICTEA XDaHHTCA UH(OPMALIA O €70 HMeHN,
COCTORHUM, & ANA 3AHATLIX YCTPO/ICTE — aApeC Hauana i ANHa MopLH MHGOPMAL, MOANEXaweR 0GMeHy. ECTM ANA HEKOTOPOrO YCTPO/iCTEa (B NPUMEpe — AMCK3) UMeeTcA
HECKOMSKO 3aMPOCOB Ha BEOA-BLIBOA, BCE OHU OpraHI3YIOTCA B 04epefh 1 OBCTHBaI0TCA N0 0uepedw, M0 Mepe 0CBOBOXACHIR YCTPO/iCTEa.
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Рис. 2.4.  Пример состояния таблицы внешних устройств ОС

Прямой доступ к памяти (Direct Memory Access – DMA) – более эффективный метод работы контроллеров устройств ввода-вывода, используемый для работы высокоскоростных устройств, способных передавать информацию со скоростью, близкой к скорости работы памяти
DMA-контроллер передает блок данных из буферной памяти непосредственно в основную память, без участия процессора. Преимущество подобного широко применяемого подхода – не только в том, чтобы избежать лишней пересылки данных из одной области памяти в другую, но также в том, что прерывание в этом случае генерируется на каждый блок пересылаемых данных (хранящийся в буфере), но не на каждый пересылаемый байт, как при более традиционном способе обмена.

Структура памяти
Основная (оперативная) память – единственная крупная часть памяти, к которой процессор имеет непосредственный доступ. Как известно, содержимое основной памяти не сохраняется после перезагрузки системы или после выключения компьютера. Внешняя (вторичная) память – расширение основной памяти, обеспечивающее функциональность устойчивой (сохраняемой) памяти большого объема.

В качестве вторичной памяти чаще всего используются жесткие диски (hard disks). Физически они состоят из твердых пластин из металла или стекла, покрытых магнитным слоем для записи. Поверхность диска логически делится на дорожки (tracks), которые, в свою очередь, делятся на секторы. Контроллер диска определяет логику взаимодействия между устройством и компьютером.

Устройство жесткого диска показано на рис. 2.5.
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Рис. 2.5.  Устройство жесткого диска

Как видно из рисунка, цилиндр - это группа вертикально расположенных друг под другом секторов различных магнитных дисков с одним и тем же номером дорожки.

Системы памяти организованы в иерархию, исходя их быстродействия, стоимости и возможности сохранения информации (устойчивости). Для оптимизации работы памяти любого вида используется ассоциативная память (кэш – cache), размещаемая в более быстродействующих системах памяти и хранящая наиболее часто используемые элементы более медленной памяти. С этой точки зрения, оперативную память можно рассматривать как кэш для внешней памяти. Кэш-память – это, по сути дела, ассоциативный список пар (Адрес, Значение), причем аппаратный поиск в ней происходит по адресу как по ключу. Таким образом, перед обращением к медленной внешней памяти сначала происходит поиск по заданному адресу в кэш-памяти, и только если он не привел к успеху, выполняется стандартное обращение к внешней памяти. Принцип кэширования очень важен и позволяет существенно ускорить работу со внешней памятью. Однако он требует реализации специальной политики управления кэш-памятью, так как кэширование вводит дополнительный уровень в иерархии памяти и требует согласованности данных, хранимых одновременно на разных уровнях памяти. Аппаратура и ОС поддерживают кэш команд, кэш данных, кэш жесткого диска и т.д. – для всех видов памяти.

Иерархия устройств памяти (в упрощенном виде) показана на рис. 2.6
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Рис. 2.6.  Иерархия устройств памяти

Более быстрые виды памяти на схеме расположены выше, более медленные – ниже. Схема особых комментариев не требует. Некоторые часто используемые виды внешней памяти:

· флэш-память (флэшка) – внешняя память компактного размера, модуль которой подключаются через USB-порт. Параметры: объем - до 128 гигабайт и более; скорость обмена через порт USB 2.0: 240 – 260 мегабит в секунду;

· внешний жесткий диск (ZIV drive и другие) – объем до 1 терабайта; работает также через порт USB;

· BluRay – диски – новая разновидность компакт-дисков большой емкости (односторонние – 25 гигабайт, двусторонние – 50 гигабайт). Для сравнения, стандартная емкость диска DVD составляет 4.7 гигабайт.

Аппаратная защита памяти и процессора
В целях совместного использования системных ресурсов (памяти, процессора, внешних устройств) несколькими программами, требуется, чтобы аппаратура и операционная система обеспечили невозможность влияния некорректно исполняемой программы на другие пользовательские программы. Для этого необходима аппаратная поддержка, как минимум, двух режимов исполнения программ – пользовательского (непривилегированного) режима (user mode) – для выполнения программ пользователей – и системного (привилегированного, режима ядра - system mode, monitor mode) - для модулей операционной системы. Идея двух режимов в том, чтобы выполняемые в привилегированном режиме модули ОС могли выполнять распределение и выделение системных ресурсов, в частности, формировать новые адреса, а пользовательские программы, в результате ошибок или преднамеренных атак, выполняясь в обычном режиме, не могли бы обратиться в область памяти операционной системы или другой задачи, изменять их и этим нарушать их целостность. Для определения текущего режима выполнения команд в аппаратуре вводится бит режима, равный 0 для системного и 1 – для пользовательского режима. При прерывании или сбое аппаратура автоматически переключается в системный режим. Некоторые привилегированные команды, изменяющие системные ресурсы и состояние системы (например, регистр состояния процессора), должны выполняться только в системном режиме, что защитит системные ресурсы от случайной или преднамеренной порчи при выполнении этих команд обычной пользовательской программой. Для защиты ввода-вывода все команды ввода-вывода считаются привилегированными. Необходимо гарантировать, чтобы пользовательская программа никогда не получила управление в системном режиме и, в частности, не могла бы записать новый адрес в вектор прерываний, который, как уже отмечалось, содержит адреса подпрограмм обработки прерываний, в частности, связанных со вводом-выводом.

Использование системного вызова для выполнения ввода-вывода иллюстрируется на рис. 2.7.
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Рис. 2.7.  Использование системного вызова для выполнения ввода-вывода.

На схеме системный вызов номер n вызывает программируемое прерывание (trap), вызывается ОС в привилегированном режиме, и по номеру системного вызова определяется операция ввода-вывода, которая должна быть выполнена по данному прерыванию. Затем в привилегированном режиме выполняется операция ввода-вывода, после чего происходит прерывание и возврат в пользовательскую программу, выполняемую в обычном режиме.

Для защиты памяти необходимо обеспечить защиту, по крайней мере, для вектора прерываний и подпрограмм обслуживания прерываний. Например, недопустимо разрешить пользовательской программе формировать в обычном режиме произвольный адрес и обращаться по нему, так как при этом может быть нарушена целостность системных областей памяти. Чтобы этого избежать, в аппаратуре вводятся два регистра, которые отмечают границы допустимой области памяти, выделенной пользовательской программе. Это базовый регистр (base register), содержащий начальный адрес области памяти, выделенной пользовательской программе, и регистр границы (limit register), содержащий размер пользовательской области памяти. Память вне отмеченного диапазона считается защищенной, т.е. обращения к ней из пользовательской программы не допускаются (при попытке такого обращения возникает прерывание).

Использование базового регистра и регистра границы иллюстрируется на рис. 2.8.
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Рис. 4.8.  Использование регистра базы и регистра границы для защиты памяти

На схеме заданию 2 выделена область памяти, начиная с адреса 300040 (хранящегося в регистре базы), длиной 120900 (хранящейся в регистре границы), т.е. по адрес 420939 включительно. Обращение, например, по адресу 420940 из программы задания 2 приводит к прерыванию как недопустимое – срабатывает защита памяти.

Схема аппаратной защиты адресов памяти иллюстрируется рис. 2.9.
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Рис. 2.9.  Схема аппаратной защиты адресов памяти.
Контрольные вопросы:
1. Структура КС?

2. Внутренних устройств компьютера?

3. Аппаратная защита памяти? 

4. Устройства памяти компьютера?
Лекция-3: Функции и типы шин для передачи. Внутренние устройства компьютерных систем.
План:

1. Функции и типы шин для передачи.
2. Постоянное и оперативное ЗУ.
3. Внутренние устройства компьютерных систем.

Функции и типы шин для передачи.
Шина - это группа проводников, соединяющих различные устройства. Шины можно разделить на группы в соответствии с выполняемыми функциями. Они могут быть внутренними по отношению к процессору и служить для передачи данных в АЛУ и из АЛУ, а могут быть внешними по отношению к процессору и связывать процессор с памятью или устройствами ввода-вывода. Каждый тип шины обладает определенными свойствами, и к каждому из них предъявляются определенные требования. В этом и следующих разделах мы сосредоточимся на шинах, которые связывают центральный процессор с памятью и устройствами ввода-вывода. В следующей главе мы подробно рассмотрим внутренние шины процессора.

Первые персональные компьютеры имели одну внешнюю шину, которая называлась системной шиной. Она состояла из нескольких медных проводов (от 50 до 100), которые встраивались в материнскую плату. На материнской плате находились разъемы на одинаковых расстояниях друг от друга для микросхем памяти и устройств ввода-вывода. Современные персональные компьютеры обычно содержат специальную шину между центральным процессором и памятью и по крайней мере еще одну шину для устройств ввода-вывода. На рис. 3.32 изображена система с одной шиной памяти и одной шиной ввода-вывода.

В литературе шины обычно изображаются в виде жирных стрелок, как показано на этом рисунке. Разница между жирной и нежирной стрелкой небольшая. Когда все биты одного типа, например адресные или информационные, рисуется обычная стрелка. Когда включаются адресные линии, линии данных и управления, используется жирная стрелка.

Постоянное и оперативное ЗУ.
Хотя разработчики процессоров могут использовать любой тип шины для микросхемы, должны быть введены четкие правила о том, как работает шина, и все устройства, связанные с шиной, должны подчиняться этим правилам, чтобы платы, которые выпускаются третьими лицами, подходили к системной шине. Эти правила называются протоколом шины. Кроме того, должны существовать определенные технические требования, чтобы платы от третьих производителей подходили к каркасу для печатных плат и имели разъемы, соответствующие материнской плате механически и с точки зрения мощностей, синхронизации и т. д.

ЗУ в ЭВМ состоят из последовательности ячеек, каждая из которых содержит значение 1-ого байта и имеет собственный номер (адрес), по которому происходит обращение к ее содержимому. Все данные в ЭВМ хранятся в двоичном виде (0,1).

ЗУ характеризуется 2-мя параметрами:

-объем памяти - размер в байтах, доступных для хранения информации

-Время Доступа к ячейкам памяти - средний временной интервал в течении кот. находится требуемая ячейка памяти и из нее извлекаются данные.

Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ; RAM – Random Access Memory) предназначено для оперативной записи, хранения и чтения информации (программ и данных), непосредственно участвующей в информационно-вычислительном процессе, выполняемом ЭВМ в текущий период времени. После выключения питания ЭВМ, информация в ОЗУ уничтожается. (В ЭВМ на базе процессоров Intel Pentium используется 32-разрядная адресация. Т.е число адресов 232, то есть возможное адресное пространство составляет 4,3 Гбайт. время доступа 0,005-0,02 мкс. 1 с = 106 мкс.

Постоянное запоминающее устройство (ПЗУ; ROM – Read Only Memory) хранит неизменяемую (постоянную) информацию: программы, выполняемые во время загрузки системы, и постоянные параметры ЭВМ. В момент включения ЭВМ в его ОЗУ отсутствуют данные, так как ОЗУ не сохраняет данные после выключения ЭВМ. Но МП необходимы команды, в том числе и сразу после включения. Поэтому МП обращается по специальному стартовому адресу, который ему всегда известен, за своей первой командой. Этот адрес из ПЗУ. Основное назначение программ из ПЗУ состоит в том, чтобы проверить состав и работоспособность системы и обеспечить взаимодействие с клавиатурой, монитором, жесткими и гибкими дисками. Обычно изменить информацию ПЗУ нельзя. Объем ПЗУ 128-256 Кбайт, время доступа 0,035-0,1 мкс. Так как объем ПЗУ небольшой, но время доступа больше, чем у ОЗУ, при запуске все содержимое ПЗУ считывается в специально выделенную область ОЗУ.

Энергонезависимая память CMOS RAM (Complementary Metal-Oxide Semiconductor RAM), в которой хранятся данные об аппаратной конфигурации ЭВМ: о подключенных к ЭВМ устройствах и их параметры, параметры загрузки, пароль на вход в систему, текущее время и дата. Питание памяти CMOS RAM осуществляется от батарейки. Если заряд батарейки заканчивается, то настройки, хранящиеся в памяти CMOS RAM, сбрасываются, и ЭВМ использует настройки по умолчанию.

ПЗУ и память CMOS RAM составляют базовую систему ввода-вывода (BIOS – Basic Input-Output System).

Внешние ЗУ. ВЗУ для долговременного хранения и транспортировки информации. ВЗУ взаимодействуют с сист. шиной через контроллеры ВЗУ (КВЗУ). КВЗУ обеспечивают интерфейс ВЗУ и сист. шины в режиме прямого доступа к памяти, т.е. без участия МП. ИНТЕРФЕЙС -- это совокупность связей с унифицированными сигналами и аппаратуры, предназначенной для обмена данными между устройствами вычислительной системы.

ВЗУ можно разделить по критерию транспортировки на ПЕРЕНОСНЫЕ и СТАЦИОНАРНЫЕ. Переносные ВЗУ состоят из носителя, подключ-ого к порту вв/вывода (обычно ЮСБ), (флеш-память) или носителя и привода (накопители на ГМД, приводы СиДи и ДВД). В стационарных ВЗУ носитель и привод объединены в единое устройство (НЖМД). Стационарные ВЗУ предназначены для хранения информации внутри ЭВМ.

Перед первым использованием или в случае сбоев ВЗУ необходимо ОТФОРМАТИРОВАТь - записать на носитель служебную информацию.

Основные Технические Характеристики ВЗУ

-Информационная емкость определяет наибольшее кол-во ед. данных, кот может одновременно хранить в ВЗУ (зависит от площади объема носителя и плотности записи.)

-Плотность записи - число бит информации, записанных на единице поверхности носителя. Различают продольную плотность (бит/мм), и поперечную плотность.//

-Время доступа - интервал времени от момента запроса (чтения или записи) до момента выдачи блока (включая время поиска инфции на носителе и время чтения или записи.)

-Скорость передачи данных определяет кол-во данных, считываемых или записываемых в единицу времени и зависит от скорости движения носителя, плотности записи, числа каналов и тп.

Контрольные вопросы:
1. Функции  передачи информации?
2. ПЗУ и ОЗУ 
3. Внутреннее устройстве персонального компьютера?  
Лекция-4: Функции микропроцессора. КЭШ устройства.
План:

1. Определение микропроцессора.

2. Функции и строение микропроцессора
3. Арифметико-логическое устройство МП.

4. Кэш память.
Основные функции МП.

Микропроцессор - центральное устройство (или комплекс устройств) ЭВМ (или вычислительной системы), которое выполняет арифметические и логические операции, заданные программой преобразования информации, управляет вычислительным процессом и координирует работу устройств системы (запоминающих, сортировальных, ввода — вывода, подготовки данных и др.). В вычислительной системе может быть несколько параллельно работающих процессоров; такие системы называют многопроцессорными. Наличие нескольких процессоров ускоряет выполнение одной большой или нескольких (в том числе взаимосвязанных) программ. Основными характеристиками микропроцессора являются быстродействие и разрядность. Быстродействие - это число выполняемых операций в секунду. Разрядность характеризует объём информации, который микропроцессор обрабатывает за одну операцию: 8-разрядный процессор за одну операцию обрабатывает 8 бит информации, 32-разрядный - 32 бита. Скорость работы микропроцессора во многом определяет быстродействие компьютера. Он выполняет всю обработку данных, поступающих в компьютер и хранящихся в его памяти, под управлением программы, также хранящейся в памяти. Персональные компьютеры оснащают центральными процессорами различных мощностей.

1.2 Функции и строение микропроцессора

Функции процессора:

обработка данных по заданной программе путем выполнения арифметических и логических операций;

программное управление работой устройств компьютера.

Модели процессоров включают следующие совместно работающие устройства:

Устройство управления (УУ). Осуществляет координацию работы всех остальных устройств, выполняет функции управления устройствами, управляет вычислениями в компьютере.

Арифметико-логическое устройство (АЛУ). Так называется устройство для целочисленных операций. Арифметические операции, такие как сложение, умножение и деление, а также логические операции (OR, AND, ASL, ROL и др.) обрабатываются при помощи АЛУ. Эти операции составляют подавляющее большинство программного кода в большинстве программ. Все операции в АЛУ производятся в регистрах - специально отведенных ячейках АЛУ. В процессоре может быть несколько АЛУ. Каждое способно исполнять арифметические или логические операции независимо от других, что позволяет выполнять несколько операций одновременно. Арифметико-логическое устройство выполняет арифметические и логические действия. Логические операции делятся на две простые операции: "Да" и "Нет" ("1" и "0"). Обычно эти два устройства выделяются чисто условно, конструктивно они не разделены.

AGU (Address Generation Unit)- устройство генерации адресов. Это устройство не менее важное, чем АЛУ, т.к. оно отвечает за корректную адресацию при загрузке или сохранении данных. Абсолютная адресация в программах используется только в редких исключениях. Как только берутся массивы данных, в программном коде используется косвенная адресация, заставляющая работать AGU.

Математический сопроцессор (FPU). Процессор может содержать несколько математических сопроцессоров. Каждый из них способен выполнять, по меньшей мере, одну операцию с плавающей точкой независимо от того, что делают другие АЛУ. Метод конвейерной обработки данных позволяет одному математическому сопроцессору выполнять несколько операций одновременно. Сопроцессор поддерживает высокоточные вычисления как целочисленные, так и с плавающей точкой и, кроме того, содержит набор полезных констант, ускоряющих вычисления. Сопроцессор работает параллельно с центральным процессором, обеспечивая, таким образом, высокую производительность. Система выполняет команды сопроцессора в том порядке, в котором они появляются в потоке. Математический сопроцессор персонального компьютера IBM PC позволяет ему выполнять скоростные арифметические и логарифмические операции, а также тригонометрические функции с высокой точностью.

Дешифратор инструкций (команд). Анализирует инструкции в целях выделения операндов и адресов, по которым размещаются результаты. Затем следует сообщение другому независимому устройству о том, что необходимо сделать для выполнения инструкции. Дешифратор допускает выполнение нескольких инструкций одновременно для загрузки всех исполняющих устройств.

Кэш-память. Особая высокоскоростная память процессора. Кэш используется в качестве буфера для ускорения обмена данными между процессором и оперативной памятью, а также для хранения копий инструкций и данных, которые недавно использовались процессором. Значения из кэш-памяти извлекаются напрямую, без обращения к основной памяти. При изучении особенностей работы программ было обнаружено, что они обращаются к тем или иным областям памяти с различной частотой, а именно: ячейки памяти, к которым программа обращалась недавно, скорее всего, будут использованы вновь. Предположим, что микропроцессор способен хранить копии этих инструкций в своей локальной памяти. В этом случае процессор сможет каждый раз использовать копию этих инструкций на протяжении всего цикла. Доступ к памяти понадобиться в самом начале. Для хранения этих инструкций необходим совсем небольшой объём памяти. Если инструкции в процессор поступают достаточно быстро, то микропроцессор не будет тратить время на ожидание. Таким образом экономиться время на выполнение инструкций. Но для самых быстродействующих микропроцессоров этого недостаточно. Решение данной проблемы заключается в улучшении организации памяти. Память внутри микропроцессора может работать со скоростью самого процессора.

Кэш первого уровня (L1 cache).Кэш-память, находящаяся внутри процессора. Она быстрее всех остальных типов памяти, но меньше по объёму. Хранит совсем недавно использованную информацию, которая может быть использована при выполнении коротких программных циклов.

Кэш второго уровня (L2 cache).Также находится внутри процессора. Информация, хранящаяся в ней, используется реже, чем информация, хранящаяся в кэш-памяти первого уровня, но зато по объёму памяти он больше. Также в настоящее время в процессорах используется кэш третьего уровня.

Основная память.Намного больше по объёму, чем кэш-память, и значительно менее быстродействующая.

Многоуровневая кэш-память позволяет снизить требования наиболее производительных микропроцессоров к быстродействию основной динамической памяти. Так, если сократить время доступа к основной памяти на 30%, то производительность хорошо сконструированной кэш-памяти повыситься только на 10-15%. Кэш-память, как известно, может достаточно сильно влиять на производительность процессора в зависимости от типа исполняемых операций, однако ее увеличение вовсе не обязательно принесет увеличение общей производительности работы процессора. Все зависит от того, насколько приложение оптимизировано под данную структуру и использует кэш, а также от того, помещаются ли различные сегменты программы в кэш целиком или кусками.

Кэш-память не только повышает быстродействие микропроцессора при операции чтения из памяти, но в ней также могут храниться значения, записываемые процессором в основную память; записать эти значения можно будет позже, когда основная память будет не занята. Такая кэш-память называется кэшем с обратной записью (write back cache). Её возможности и принципы работы заметно отличаются от характеристик кэша со сквозной записью (write through cache), который участвует только в операции чтения из памяти.

Шина- это канал пересылки данных, используемый совместно различными блоками системы. Шина может представлять собой набор проводящих линий в печатной плате, провода, припаянные к выводам разъемов, в которые вставляются печатные платы, либо плоский кабель. Информация передается по шине в виде групп битов. В состав шины для каждого бита слова может быть предусмотрена отдельная линия (параллельная шина), или все биты слова могут последовательно во времени использовать одну линию (последовательная шина). К шине может быть подключено много приемных устройств - получателей. Обычно данные на шине предназначаются только для одного из них. Сочетание управляющих и адресных сигналов, определяет для кого именно. Управляющая логика возбуждает специальные стробирующие сигналы, чтобы указать получателю, когда ему следует принимать данные. Получатели и отправители могут быть однонаправленными (т.е. осуществлять только либо передачу, либо прием) и двунаправленными (осуществлять и то и другое). Однако самая быстрая процессорная шина не сильно поможет, если память не сможет доставлять данные с соответствующей скоростью.

Типы шин:

Шина данных.Служит для пересылки данных между процессором и памятью или процессором и устройствами ввода-вывода. Эти данные могут представлять собой как команды микропроцессора, так и информацию, которую он посылает в порты ввода-вывода или принимает оттуда. Шина адресов. Используется ЦП для выбора требуемой ячейки памяти или устройства ввода-вывода путем установки на шине конкретного адреса, соответствующего одной из ячеек памяти или одного из элементов ввода-вывода, входящих в систему. Шина управления. По ней передаются управляющие сигналы, предназначенные памяти и устройствам ввода-вывода. Эти сигналы указывают направление передачи данных (в процессор или из него).

  BTB (Branch Target Buffer) - буфер целей ветвления. В этой таблице находятся все адреса, куда будет или может быть сделан переход. Процессоры Athlon еще используют таблицу истории ветвлений (BHT - Branch History Table), которая содержит адреса, по которым уже осуществлялись ветвления.

  Регистры- это внутренняя память процессора. Представляют собой ряд специализированных дополнительных ячеек памяти, а также внутренние носители информации микропроцессора. Регистр является устройством временного хранения данных, числа или команды и используется с целью облегчения арифметических, логических и пересылочных операций. Над содержимым некоторых регистров специальные электронные схемы могут выполнять некоторые манипуляции. Например, "вырезать" отдельные части команды для последующего их использования или выполнять определенные арифметические операции над числами. Основным элементом регистра является электронная схема, называемая триггером,которая способна хранить одну двоичную цифру (разряд). Регистр представляет собой совокупность триггеров, связанных друг с другом определённым образом общей системой управления. Существует несколько типов регистров, отличающихся видом выполняемых операций.
Контрольные вопросы:

1. Основные функции МП

2. Структура МП?

3. Что такое кэш память?
Лекция-5: Mикро-ЭВМ и её  структура и производительность.
План:

1. Микро ЭВМ

2. Структура Микро ЭВМ

3. Производительность ЭВМ

Микро ЭВМ

МикроЭВМ (микрокомпьютер) - это конструктивно завершенная микропроцессорная система, имеющая устройства связи с внешней аппаратурой, панель управления, собственный источник электропитания и комплект программного обеспечения, предназначенные для весьма широкого класса задач обработки больших массивов данных. По назначению и условиям эксплуатации в универсальных микроЭВМ выделяют несколько групп: персональные компьютеры (ПК, Personal Computer) – однопользовательские микроЭВМ, удовлетворяющие требованиям общедоступности и универсальности применения; рабочие станции (Work Station) - однопользовательские мощные микроЭВМ, специализированные для выполнения определенного вида работ (графических, инженерных, издательских и др.); серверы (Server) - многопользовательские мощные микроЭВМ, выделенные для обработки запросов от всех станций вычислительной сети.
МикроЭВМ основаны на модульной структуре с организацией обмена данными и передачи управляющих сигналов по системной шине (магистрали), представляющей собой совокупность сигнальных линий, функционирующих в соответствии с протоколом. Универсальность ЭВМ получена за счет сложного системного управления и избыточности ресурсов, которые в ряде приложений применяют для конкретного использования и получают специализированные системы.
Периферийные программируемые контроллеры (Peripheral Interface Controller - PIC), разработанные для сопряжения МП с периферийными быстродействующими устройствами (дисплеями, фотосчитывателями, внешними ЗУ); по мере развития стали широко использоваться для контроля и управления объектами в режиме реального времени (on line) параллельно с основным вычислительным устройством.
Микроконтроллеры (МК), предназначенные для сбора информации, контроля и управления производственными и другими объектами. Микроконтроллеры разработаны с ориентацией на конкретную область применения в качестве встраиваемых приборов. Это определило их аппаратную реализацию, отличающуюся функциональной завершенностью, малыми габаритами и энергопотреблением, значительным числом портов для подключения внешних устройств, а также наличием специальных устройств: контроллеров обмена данными, генераторов и таймеров, аналого-цифровых преобразователей (АЦП), блоков автономного электропитания. МК имеют архитектурные отличительные признаки: упрощенный сравнительно небольшой набор команд, незначительную емкость ОЗУ и др.
В распространенных промышленных системах управления (например, автоматизированном электроприводе) используются функционально и конструктивно завершенные микропроцессорные системы (“motion control”), имеющие, многоуровневую структуру. Нижний уровень непосредственного управления электродвигателем построен на базе микроконтроллера, который поддерживает встроенную или отдельную плату широтно-импульсного модулятора (ШИМ) для управления силовым блоком, а также АЦП для преобразования сигналов датчиков положения и тока в цифровой код. Верхний уровень управления представлен мощной микро ЭВМ (или рабочей станцией), решающей задачи траекторного управления электроприводом одновременно по нескольким координатным составляющим (осям). Область применения систем motion control простирается от управления многокоординатными станками до применения в самолетах и подводных аппаратах.
Сигнальные микропроцессоры (СМП) предназначены для сложной цифровой обработки больших информационных потоков сигналов в реальном масштабе времени (система машинного зрения роботов, обработка метеорологических данных и многие другие задачи), что требует весьма больших вычислительных мощностей. Специализация СМП заключается в аппаратном выполнении математических операций, наиболее часто используемых при обработке сигналов (фильтрации, прогнозировании и т. п.). Основой СМП служит процессор для цифровой обработки сигналов (DSP – Digital ) 
Производительность ЭВМ
Основа для сравнения ЭВМ различных типов – это производительность ЭВМ, то есть время, которое затрачивает ЭВМ на выполнение некоторого объёма работы.

Самую точную практическую оценку производительности конкретной ЭВМ можно получить лишь из времени работы реальной программы, для выполнения которой нужна данная ЭВМ. Однако поскольку ЭВМ используются, как правило, для решения различных задач, то существуют многообразные тесты, с помощью которых можно оценить возможности ЭВМ. Самой простой (и самой неточной) характеристикой производительности является число MIPS [Million Instructions Per Second] - миллион команд в секунду. В общем случае MIPS определяется как отношение количества команд в программе ко времени её выполнения. Большее число MIPS на практике не значит более высокой производительности ЭВМ. Это число, вообще говоря, может меняться при выполнении разных программ даже на одной ЭВМ. Операции с плавающей точкой состоят из нескольких десятков обычных целочисленных операций, поэтому если ЭВМ с низким числом MIPS имеет боле эффективную реализацию плавающей арифметики, то такая ЭВМ может быть более производительной, чем ЭВМ с высоким числом MIPS. 

Для оценки производительности ЭВМ, предназначенных для решения научно-технических задач, в которых существенно используется плавающая арифметика, применяется оценка по числу MFLOPS[Million Floating Point Operations PerSecond] - миллион плавающих операций в секунду. Эта оценка гораздо более точна, чем оценка по MIPS, но справедлива только для оценки возможностей ЭВМ при работе с плавающими числами.

Другие способы оценки производительности основаны на использовании специально подобранных тестовых задач. Наиболее известными являются тесты LINPACK,SpecInt92 иSpecFp92,AIM.

Пример

Производительность современных суперЭВМ достигает десятков GFLOPS. Производительность ПЭВМ имеет порядок десятков MFLOPS.

Аппаратные компоненты персональных ЭВМ Структура ПЭВМ
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ис.2.9 Структурная схема ПЭВМ
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Mpumep
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Главная особенность структуры ПЭВМ заключается в том, все устройства ПЭВМ обмениваются информацией через системную шину (см. рис.2.3). К системной шине подключён центральный процессор (или несколько процессоров), оперативная, постоянная и кеш-память, которые выполнены в виде микросхем. Упомянутые компоненты монтируются на материнской плате[motherboard]. К материнской плате присоединяются платы (карты) внешних устройств (ВУ): видеоадаптер, звуковая плата, сетевая плата и др. В зависимости от сложности устройств на этих платах могут располагаться другие специализированные процессоры: математический, графический и др. С помощью проводов к материнской плате подключены жёсткий диск, гибкий диск и устройство чтения оптических дисков.

Все упомянутые компоненты располагаются в системном блоке. Корпус системного блока может быть выполнен в виде:

desktop– настольное исполнение с горизонтальным расположением материнской платы;

mini-tower– настольное исполнение с вертикальным расположением материнской платы;

big tower– напольное исполнение с вертикальным расположением материнской платы.

Выбор типа корпуса диктуется в основном возможностью последующего расширения комплектации ПЭВМ.

Остальные компоненты, которые находятся вне системного блока, именуются внешними устройствами: монитор, клавиатура, мышь и другие манипуляторы, устройства резервного копирования и архивации, сканеры, модемы и др.

Контрольные вопросы
1. Функция микропроцессора.
2. Принцип работы  МЭВМ?
Компьютерные сети в микро ЭВМ?

3. Лекция-6: Передача и приема информации.
План:

1. Приемная устройства
2. Передающая устройства
3. Виды передачи и приема информации
Оказывается, что прием и передача информации могут быть осуществлены, кроме ЕЯ, как минимум еще двумя способами, соответствующими двум интеллектуальным возможностям человека: образному мышлению и сенсорике. Образное мышление -- восприятие мира в виде картинки. Художественное полотно или скульптура -- это тоже текст (правда, особого свойства), несущий немалую информационную нагрузку. Мышление зрительными образами знакомо каждому человеку, например, когда он вспоминает эпизод из своей жизни не расчлененный словесно, а зафиксированный сознанием в виде фотографии.

Под сенсорикой понимается биоэнергетический способ обмена информацией, при котором человек ничего не говорит и ничего не демонстрирует (он, вообще, может быть ненаблюдаем), но при этом передает информацию, и она воспринимается коммуникантами.

Таким образом, при более глубоком анализе становится очевидным, что от природы люди наделены тремя разными формами мышления: ЕЯ,образным мышлением и сенсорным мышлением.

Как работает естественный язык в своей речевой, коммуникативной функции, мы наблюдаем постоянно: выстраивается линейно упорядоченный текст, где за одним словом следует другое, каждое из слов имеет свое значение, вместе создавая суммарный смысл (правда, эта сумма условная, она не является результатом простого сложения всех составляющих элементов).

Как функционирует образное мышление, на котором основано, в частности, изобразительное искусство? Восприятие мира осуществляется нерасчлененно, а единой картинкой. Живописное полотно как линейный текст читать невозможно, его нельзя расчленить на элементы, оно воспринимается целиком. Человек не получает больше информации при переходе, скажем, от левой части картины к правой, но он получает все больше информации, продолжительно рассматривая все полотно. Значит, по сравнению с естественным языком это принципиально иная форма восприятия. Нерасчлененные картины могут в некоторых видах искусства образовывать линейную последовательность (кинематограф, комиксы и др.), но важно понять, что элементами такой последовательности всегда являются комплексные, совокупные образы.

Говоря о сенсорном мышлении, следует заметить, что сама проблема дискредитирована большим количеством случаев профанации. К сожалению, существует много людей, которые посредством простого жульничества выдают ничто за сенсорное воздействие, и это очень повредило научному исследованию биосенсорики. Тем не менее, способ приема и передачи информации без помощи известных науке анализаторов, безусловно, существует.

Основу этого феномена следует искать, видимо, на самом глубоком, "клеточном" уровне. Оказывается, что лишенная зачатков нервной системы и каких-либо рецепторов клетка способна демонстрировать явление, которое проявляется в ясновидении, прогностике, ретроспекции, -- оно получило название "клеточной телепатии".

Доказана возможность бесконтактного информационного воздействия человека на жизнедеятельность биологических объектов разного уровня организации: клеток, микроорганизмов, животных и людей. Когда экстрасенс подносит руки к пробирке с одноклеточными организмами, в микроскоп бывает видно, как одноклеточные начинают буквально метаться вверх-вниз по пробирке и лишь через час возвращаются в прежнее состояние. На основе этого опыта разработан достоверный способ оценки экстрасенсорных способностей людей, с помощью которого легко определяются лжецелители.

Сегодня стало понятно, что биосенсорное воздействие можно моделировать и ему можно научиться. Действительно, существуют центры, которые развивают каждый тип приема и передачи информации, и сенсорику тоже. Сенсорика -- это и телекинез, и телепатия, и собственно парапсихологические явления.

Нет никаких оснований предполагать, что информация в этих случаях принимается непосредственно мозгом. Очень распространен способ передачи информации через наложение рук. Локализация участков человеческого тела, которые задействованы в приеме и передаче информации средствами естественного языка, образного мышления и биосенсорики, совершенно неодинакова; при этом образное мышление приближено к естественному языку, а биосенсорика -- к образному мышлению. Удаленность же биосенсорики от естественного языка так велика, что одно даже не может быть объяснено через другое.

Научное рассмотрение проблемы соотношения мыслительных типов находится в стадии становления. Этим будет заниматься наука XXI века. Поэтому предлагаемые ниже положения носят в известной мере гипотетический характер.

1. У каждого человека от природы существуют все три типа мышления.

2. У разных людей по отношению друг к другу эти типы распределены в процентном отношении неодинаково.

3. Значительный приоритет одного мыслительного типа у человека приводит к редукции двух других.

Если понаблюдать за людьми, которые профессионально занимаются, скажем, изобразительным искусством, становится заметно, что многие художники умеют хорошо говорить и даже на нескольких языках, но им это не очень интересно делать. Этим людям, как правило, с трудом даются процедуры строгих логических переходов, поэтому в школьные годы они обычно плохо справляются с такой дисциплиной, как алгебра.

Люди, обладающие сильными сенсорными данными, также редко бывают очень разговорчивы: они не испытывают в этом потребности.

4. Все типы мышления развиваемы, врожденное распределение их не является постоянным на протяжении жизни, возможна тенденция к смещению. Это распределение -- не статичная структура, оно может быть зафиксировано только в единицу времени. Конечно, вся человеческая жизнь есть развитие его мыслительных способностей, но это не происходит стихийно. Если не стимулировать развитие, наступает процесс деградации. Более того, любая мыслительная форма подлежит уничтожению при неиспользовании.

Предположим, человек от природы наделен сильным образным мышлением, но в силу обстоятельств не стимулировал его развитие, например не занимался искусством. Его учили языкам и математике, переориентируя на первый мыслительный тип, -- редукция образного мышления обязательно произойдет, хотя поначалу он даже иностранные языки будет воспринимать образно (запечатлевать в своей памяти тексты как фотографии). Существуют понятия "тренированность органа" и "нетренированность органа". Если вы не тренируете какой-то орган, он атрофируется. Нет причин предполагать, что с мышлением дело обстоит по-другому.

5. Не исключено, что соотношение трех мыслительных типов в известной мере связано с расовыми особенностями, не цивилизационными, а именно расовыми. Разумно предположить, что естественный язык как наиболее ярко выраженная форма мыслительной деятельности есть привилегия белой расы, для которой (это очевидно) речь является приоритетным над всеми остальными способом передачи и приема информации. А так как история человечества последнего тысячелетия в значительной степени "подавлена" культурой белых, то и мысль о том, что естественный язык есть единственная и оптимальная мыслительная система, получила тотальное распространение. Это связано исключительно с культурологическим авторитетом белой расы.

Желтой расе преимущественно свойственно образное мышление, что косвенно доказывается и письменностью (иероглифика представляет собой особый вид рисунков), и специфическим совмещением в культурной традиции любого вида искусства (например, поэзии) с визуальным рядом (рисунком).

Малоизученная культура черной расы загадала исследователям немало загадок. Например, как на многие сотни километров в непроходимых джунглях передается информация от одного племени к другому? Почему вождь всегда экстрасенс? Как аборигены узнают о белых миссионерах много больше того, что те им рассказывают? Можно предположить, что биосенсорный способ приема и передачи информации характерен для черной расы более, чем для других. Безусловно, это только гипотеза, но такая, о которой следует задуматься ученым.

Приоритет неодинаковых типов мышления у разных людей имеет огромное значение для практики общения. Когда вы входите в речевую коммуникацию с другим человеком (приватную, деловую, официальную), следует не только провести сложный психологический анализ его личности, но и составить представление о том, какой тип мышления в нем преобладает, и попытаться "подыграть" ему на этом уровне. Так как основная коммуникативная позиция -- это позиция слушающего, говорящий должен подстраиваться под него не только в личностном отношении и в отношении приоритета в аргументации, но и в отношении этого распределения. Представьте себе, что вы сидите в ресторане за столиком с человеком, который вам нравится и на которого вы хотите произвести впечатление. Вы хотите передать ему свое эмоциональное состояние и в течение всего вечера говорите. А это человек с ярко выраженной сенсорикой, прекрасный приемник, остро чувствующий другого человека без слов.

Безусловно, никакой эмоциональной цели, которая вами в этой ситуации поставлена, вы достичь не сможете. Лучше помолчать, глядя друг на друга (в риторике это называется "держать паузу"). Эта процедура очень трудна для людей, наделенных развитым речевым мышлением, но в этом случае паузу все же надо держать, обмениваясь лишь незначительными репликами. А если перед вами художник и вы рассказываете ему о том, как были во Флоренции и любовались "Давидом" Микеланджело и что эта гениальная скульптура собой представляет, а он, будучи профессионалом, вообще не понимает, как произведение искусства можно объяснить, то, скорее всего, вы вызовете в своем собеседнике только раздражение! Лучше покажите ему фотографию скульптуры, и ассоциации в его сознании возникнут сами. Два человека, наделенных сильным образным мышлением, могут провести вечер, передавая друг другу рисунки-экспромты, сделанные на салфетках, и получить от такого общения большое удовольствие. Нередко встречаются люди, с трудом переносящие многословие: если их о чем-нибудь попросить пятью словами -- они наверняка это сделают, десятью -- они подумают, а двадцатью -- не сделают вообще. Вы только начинаете говорить и вдруг слышите в ответ: "Я все уже понял, не надо продолжать". Если же вы проводите вечер с человеком, обладающим выраженным речевым мышлением, и застенчиво молчите, кивая головой в ответ на его рассказы, -- коммуникативная цель также вряд ли будет достигнута.

Коммуникационные порты. Для связи с другими устройствами, например принтером, сканером, клавиатурой, мышью и т. п., компьютер оснащается так называемыми портами. Порт — это не просто разъем для подключения внешнего оборудования, хотя порт и заканчивается разъемом. Порт — более сложное устройство, чем просто разъем, имеющее свои микросхемы и управляемое программно.

Примеры портов:

· COM (последовательный порт) - устаревшие

· LTP (параллельный порт) - устаревшие

· USB (последовательный с высокой производительностью)

· DVI (для подключения внешних мониторов)

Через последовательные порты данные передаются последовательно байт за байтом. Предельное значение производительности последовательного порта – 112 Кбит/с. Этого недостаточно для передачи больших объемов данных, поэтому к последовательным портам подключают устройства, не требующие высокой производительности: модемы, мыши, устаревшие модели принтеров.

Через параллельный порт передаются одновременно все восемь битов, составляющих один байт. Предельное значение производительности параллельного порта – 5 Мбайт/с. К этому порту, как правило, подключается принтер.

Преимущество параллельного порта от последовательного заключается еще в возможности использования более длинных кабелей для соединения (до 10 м против 1.5 м).

Все современные компьютеры комплектуются портами – USB. Это порты последовательного типа, но с высокой производительностью (до 12 Мбайт/с). Кроме высокой производительности к достоинствам USB портов относится удобство работы с ними: не требуется выключать оборудование перед стыковкой, возможно подключение нескольких устройств в одному порту. Многие модели современной периферийного оборудования могут подключаться к портам этого типа.

Контрольные вопросы:

1. Внутреннее устройстве   компьютера.

2. Для чего применяются контроллеры?

3. Виды адаптеров?
Лекция-7: Устройства памяти. Основное запоминающее устройство и его физическая структура.
План:

1. Оперативная память

2. Постоянное запоминающее устройства.
3. Классификация  устройства памяти. 

Основная память содержит оперативное ОЗУ (RAM - Random Access Memory - память с произвольным доступом) и постоянное ПЗУ (ROM - Read-Only Memory) запоминающие устройства. ОЗУ - энергозависимая память: при отключении напряжения питания информация, хранящаяся в ней, теряется. Оперативная память — это массив кристалли​ческих ячеек, способных хранить данные. С точки зрения физического принципа действия, различают динамическую память (DRAM) и статическую память (SRAM). Ячейки динамической памяти можно представить в виде микроконденса​торов, способных накапливать заряд на своих обкладках. Это наиболее распространенный и экономически доступный тип памяти. Недостатки динамической памяти:

· запись данных происходит сравнительно медленно,

· требуется постоянная регенерация (подзарядка) ячеек оперативной памяти.

Регенерация осуществляется примерно каждые 2 миллисекунды и вызывает непроизводительный расход ресур​сов вычислительной системы. Ячейки статической памяти можно представить как электронные микро​элементы — триггеры, состоящие из нескольких транзисторов. В триггере хранится не заряд, а состояние (включен/выключен), в связи с этим данный тип памяти обеспечивает более высокое быстродействие, хотя технологически он сложнее и, соответственно, дороже. Запоминающие элементы расположены на пересечении вертикальных и горизонтальных шин матрицы; запись и считывание информации реализуются подачей электрических импульсов по тем шинам матрицы, которые соединены с элементами, принадлежащими выбранной ячейке памяти. Микросхемы динамической памяти используют в качестве основной оперативной памяти компьютера. Микросхемы статической памяти используют в качестве вспо​могательной памяти (так называемой кэш-памяти), предназначенной для опти​мизации работы процессора. Каждая ячейка памяти имеет свой адрес. В настоя​щее время в процессорах Intel Pentium и некоторых других принята 32-разрядная адресация, а это означает, что всего независимых адресов должна быть 232. Τᴀᴋᴎᴍ ᴏϬᴩᴀᴈᴏᴍ, в современных компьютерах возможна непосредственная адресация к полю памяти размером 232 = 4294967296 байт (4,3 Гбайт). При этом предельный размер поля оперативной памяти, установленной в компью​тере, определяется микропроцессорным комплектом (чип сетом) материнской платы и обычно составляет несколько сот Мбайт. Одна адресуемая ячейка содержит воссемь двоичных ячеек, в которых можно сохранить 8 бит, то есть один байт данных. Τᴀᴋᴎᴍ ᴏϬᴩᴀᴈᴏᴍ, адрес любой ячейки памяти можно выра​зить четырьмя байтами. Сегодня минимальным считается раз​мер оперативной памяти 64Мбайт, а обычными- 256 Мбайт.

Оперативная память в компьютере размещается на стандартных панельках, назы​ваемых модулями. Модули оперативной памяти вставляют в соответствующие разъемы на материнской плате. Конструктивно модули памяти имеют два исполнения:

 однорядные (SIMM- модули - уже не выпускаются) и

 двухрядные (DIMM-модули).

В компьютерных системах на самых современных процессорах используются высокоскоростные модули Rambus DRAM (RIMM) и DDR DRAM. Многие модели материнских плат имеют разъемы, как того, так и другого типа, но комбинировать на одной плате модули разных типов нельзя. Основными характеристиками модулей оперативной памяти являются объём памяти и время доступа. Объем ОЗУ обычно составляет от 32 до 512 Мбайт. Стоит сказать, что для несложных административных задач бывает достаточно и 32 Мбайт ОЗУ, но сложные задачи компьютерного дизайна могут потребовать от 512 Мбайт до 2 Гбайт ОЗУ. Время доступа показывает, сколько времени крайне важно для обращения к ячейкам памяти. Время доступа измеряется в наносекундах, нс (1 нс=10-9сек). Важно заметить, что для современных DIMM - модулей оно составляет 6-7нс. С 2001 ᴦ. выпускаются модули памяти на 1 Гбайт и опытных образцов модулей на 2 Гбайта. 

Постоянное запоминающее устройство также строится на базе установленных на материнской плате модулей и используется для хранения неизменяемой информации: загрузочных программ операционной системы, программ тестирования устройств компьютера и некоторых драйверов базовой системы ввода-вывода (BIOS - Basic Input-Output System) и др. Из ПЗУ можно только считывать информацию, запись информации в ПЗУ выполняется вне ЭВМ в лабораторных условиях. Модули и кассеты ПЗУ имеют емкость, как правило, не превышающую нескольких сот килобайт.

ПЗУ - энергонезависимое запоминающее устройство.

Разновидность ПЗУ — CMOS RAM.

CMOS RAM — это память с невысоким быстродействием и минимальным энергопотреблением от батарейки. Используется для хранения информации о конфигурации и составе оборудования компьютера, а также о режимах его работы. Содержимое CMOS изменяется специальной программой Setup, находящейся в BIOS (англ. Set-up — устанавливать, читается "сетап"). 
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Рис. 1. Структура однопроцессорной ЭВМ. Сплошные стрелки - передача данных, пунктирные стрелки - управляющее воздействие. 
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Рис 2. Запоминающие устройства

Упрощенная структурная схема модуля основной памяти при матричной его организации представлена на рис. 3.

При матричной организации адрес ячейки, поступающий в регистр адреса, например по 20-разрядным кодовым шинам адреса, делится на две 10-разрядные части, поступающие соответственно в Рег. адр. Х и Рег. адр. Y. Из этих регистров коды полу адресов поступают в дешифраторы дешифратор Х и дешифратор Y, каждый из которых в соответствии с полученным адресом выбирает одну из 1024 шин. По выбранным шинам подаются сигналы записи-считывания в ячейку памяти, находящуюся на пересечении этих шин. Таким образом адресуется 106 (точнее 10242) ячеек.

Считываемая или записываемая информация поступает в регистр данных (Рег. данных), непосредственно связанный с кодовыми шинами данных. Управляющие сигналы, определяющие, какую операцию следует выполнить, поступают по кодовым шинам инструкций. Куб памяти содержит набор запоминающих элементов — собственно ячеек памяти.
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Рис.3. Структурная схема модуля основной памяти.

Основная память (ОП) содержит оперативное (RAM —Random Access Memory) и постоянное (ROM —Read Only Memory) запоминающие устройства.

Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ)предназначено для хранения информации (программ и данных), непосредственно участвующей в вычислительном процессе в текущий интервал времени. ОЗУ — энергозависимая память: при отключении напряжения питания информация, хранящаяся в ней, теряется. Основу ОЗУ составляют микросхемы динамической памяти DRAM. Это большие интегральные схемы, содержащие матрицы полупроводниковых запоминающих элементов полупроводниковых конденсаторов. Наличие заряда в конденсаторе обычно означает «1», отсутствие заряда — «О». Конструктивно элементы oпeративной памяти выполняются в виде отдельных модулей памяти — небольших плат с напаянными на них одной или, чаще, несколькими микросхемами. Эти модули вставляются в разъемы — слоты на системной плате. На материнской плате может быть несколько групп разъемов — банков — для установки модулей памяти; в один банк можно ставить лишь блоки одинаковой емкости, например, только по 16 Мбайт или только по 64 Мбайт; блоки разной емкости можно устанавливать только в разных банках.
Контрольные вопросы:

1. Принцип работы ОЗУ?

2. Принцип работы ПЗУ?

3. Классификация устройства памяти.

Лекция-8: Архитектура командной системы. Прямые аналоги, некоторые проектные решения и внедряющие системы.
План:

1. Архитектура командной системы

2. Текущие и современные приложения. 
3. Один компонентный носитель на первой аппаратной платформе.
Архитектура командной системы
Системой команд (СК) вычислительной машины называют полный перечень команд, которые способна выполнять данная ВМ. Под архитектурой системы команд (АСК) принято определять те средства вычислительной машины, которые видны и доступны программисту. АСК можно рассматривать как линию согласования нужд разработчиков программного обеспечения с возможностями создателей аппаратуры вычислительной машины.

В конечном итоге, цель тех и других - реализация вычислений наиболее эффективным образом, то есть за минимальное время. Здесь важнейшую роль играет правильный выбор архитектуры системы команд.

В упрощенной трактовке время выполнения программы (ТВЫЧ) можно определить через число команд в программе (NКОМ), среднее количество тактов процессора, приходящихся на одну команду (CPI), и длительность тактового периода (ПР [image: image74.png]a)
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 Каждая из составляющих выражения зависит от одних аспектов архитектуры, и в свою очередь, влияет на другие, что свидетельствует ответственного подхода к выбору АСК

Общая характеристика архитектуры системы команд вычислительной машины складывается из ответов на следующие вопросы:

Какого вида данные будут представлены в ВМ и в какой форме?

Где эти данные могут храниться помимо основной памяти?

Каким образом будет осуществляться доступ к данным?

Какие операции могут быть выполнены над данными?

Сколько операндов может присутствовать в команде?

Как будет определяться адрес очередной команды?

Каким образом будут закодированы команды?
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Рис.1. Архитектура системы команд как интерфейс между программным и аппаратным обеспечением.

Классификация архитектуры системы команд

В истории развития вычислительной техники как в зеркале отражаются изменения, происходившие во взглядах разработчиков на перспективность той или иной архитектуры системы команд (АСК). Сложившуюся на настоящий момент ситуацию в области АСК иллюстрирует рисунок

Среди мотивов, чаще всего предопределяющих переход к новому типу АСК, остановимся на двух наиболее существенных:

состав операций, выполняемых вычислительной машиной, и их сложность;

место хранения операндов, что влияет на количество и длину адресов, указываемых в адресной части команд обработки данных.

Именно эти моменты взяты в качестве критериев вариантов классификации АСК.
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Архитектура набора команд служит границей между аппаратурой и программным обеспечением и представляет ту часть системы, которая видна программисту. Двумя основными архитектурами набора команд, используемыми компьютерной промышленностью на современном этапе развития вычислительной техники являются архитектуры CISC и RISC. Известны также архитектуры MISC и VLIW. Лидером в разработке микропроцессоров с полным набором команд (CISC - Complete Instruction Set Computer) считается компания Intel со своей серией x86 и Pentium. Эта архитектура является практическим стандартом для рынка микрокомпьютеров.

Архитектура процессоров компании Intel основана на системе команд CISC (Complex Instruction Set Computer) – полной системе команд переменной длины. Команды процессора могут иметь длину от 8 до 108 бит, и процессор должен последовательно декодировать инструкцию после определения её границ. Первые процессоры для персональных компьютеров были скалярными устройствами (то есть могли в каждый момент времени выполнять только одну команду), конвейерная обработка (то есть одновременное выполнение нескольких команд на разных стадиях конвейера применялась лишь в больших ЭВМ). Для CISC-процессоров характерно:

- сравнительно небольшое число регистров общего назначения;

-большое количество машинных команд, некоторые, из которых нагружены семантически аналогично операторам высокоуровневых языков программирования и выполняются за много тактов;

- большое количество методов адресации;

- большое количество форматов команд различной разрядности;

- преобладание двухадресного формата команд;

- наличие команд обработки типа регистр-память.

Позже появились процессоры, основанные на архитектуре RISC (Reduced Instruction Set Computer) – сокращённом наборе команд компьютера фиксированной длины, которая была оптимизирована для супер скалярных (с возможностью выполнения нескольких команд одновременно) конвейерных вычислений. Зачатки этой архитектуры уходят своими корнями к компьютерам CDC6600, разработчики которых (Торнтон, Крэй и др.) осознали важность упрощения набора команд для построения быстрых вычислительных машин. Эту традицию упрощения архитектуры С. Крэй с успехом применил при создании широко известной серии суперкомпьютеров компании Cray Research.

Однако окончательно понятие RISC в современном его понимании сформировалось на базе трех исследовательских проектов компьютеров: процессора 801 компании IBM, процессора RISC университета Беркли и процессора MIPS Стенфордского университета.
Ø архитектура, отделяющая команды обработки от команд работы с памятью;

Ø эффективная конвейерная обработка;

Ø система команд разрабатывалась таким образом, чтобы выполнение любой команды занимало небольшое количество машинных тактов (предпочтительно один машинный такт);

Ø логика выполнения команд, с целью повышения производительности, ориентировалась на аппаратную, а не на микропрограммную реализацию (чтобы упростить логику декодирования команд использовались команды фиксированной длины и фиксированного формата);

Ø наличие достаточно большого регистрового файла (в типовых RISC-процессорах реализуются 32 или большее число регистров по сравнению с 8 - 16 регистрами в CISC-архитектурах), что позволяет большему объему данных храниться в регистрах на процессорном кристалле большее время и упрощает работу компилятора по распределению регистров под переменные;

Ø для обработки, как правило, используются трехадресные команды, что помимо упрощения дешифрации дает возможность сохранять большее число переменных в регистрах без их последующей перезагрузки.

Ко времени завершения университетских проектов (1983-1984 гг.) обозначился также прорыв в технологии изготовления сверхбольших интегральных схем. Простота архитектуры и ее эффективность, подтвержденная этими проектами, вызвали большой интерес в компьютерной индустрии и с 1986 года началась, активная промышленная реализация архитектуры RISC. К настоящему времени эта архитектура прочно занимает лидирующие позиции на мировом компьютерном рынке рабочих станций и серверов.

Развитие архитектуры RISC в значительной степени определялось прогрессом в области создания оптимизирующих программаторов (компиляторов). Именно современная техника программирования позволяет эффективно использовать преимущества большего регистрового файла, конвейерной организации и большей скорости выполнения команд. Современные компиляторы используют также преимущества другой оптимизационной техники для повышения производительности, обычно применяемой в процессорах RISC: реализацию задержанных переходов и суперскалярной обработки, позволяющей в один и тот же момент времени выдавать на выполнение несколько команд. Архитектуры процессоров CISC и RISC развивались практически независимо, однако в отдельных модификациях процессоров AMD удалось совместить обе архитектуры. То есть микроядро процессора работает на основе инструкций RISC, а специальный блок интерпретирует команды CISC для обеспечения совместимости с программами для процессоров х86.
MISC-процессоры.

Minimum instruction set computer — вычисления с минимальным набором команд. Дальнейшее развитие идей команды Чака Мура, который полагает, что принцип простоты, изначальный для RISC-процессоров, слишком быстро отошёл на задний план. В пылу борьбы за максимальное быстродействие, RISC догнал и перегнал многие CISC процессоры по сложности. Архитектура MISC строится на стековой вычислительной модели с ограниченным числом команд (примерно 20-30 команд).

VLIW-процессоры

Very long instruction word — сверхдлинное командное слово. Архитектура процессоров с явно выраженным параллелизмом вычислений, заложенным в систему команд процессора. Являются основой для архитектуры EPIC. Ключевым отличием от суперскалярных CISC-процессоров является то, что для них загрузкой исполнительных устройств занимается часть процессора (планировщик), на что отводится достаточно малое время, в то время как загрузкой вычислительных устройств для VLIW-процессора занимается компилятор, на что отводится существенно больше времени (качество загрузки и, соответственно, производительность теоретически должны быть выше). Примером VLIW-процессора является Intel Itanium.

Центральный процессор в персональных компьютерах представляет собой микропроцессор, то есть, построен на одной микросхеме. В его состав входят:

•Центральное устройство управления - комплекс средств автоматического управления процессами передачи и обработки информации;

•Арифметико-логическое устройство - устройство, осуществляющее обработку информации и выработку признаков управляющих сигналов.

•Внутренняя память процессора:

-Регистровая память;

-Постоянная память устройства управления.
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Контрольные вопросы:

1. Архитектура командной системы?

2. Классификация архитектуры системы команд?

3. Классификация устройства памяти.

Лекция-9: Системы передачи данных и их характеристики. 
План:

1.Передача данных между компьютером и центром данных.

2. Системы передачи данных и их характеристики.

Передача данных между компьютером и центром данных.
Ядром компьютерной сети является сеть передачи данных(СПД). Она обеспечивает  связь  между  абонентами  путём  установления  соединений,  проходящих через узлы и линии связи.  Важнейшей характеристикой СПД является время доставки сообщения.  Оно зависит от топологии сети, производительности узлов связи, пропускной способности  линии  связи,  а  также  от  способа  организации  каналов  связи между взаимодействующими абонентами и способа передачи данных по ним.  Связь  между  абонентами  может  быть  долговременной (кроссовой) и оперативной(временной). В  СПД  компьютерной  сети  чаще  используется оперативная  связь.  Она  бывает  трех  типов:  с  коммутацией  каналов,  с коммутацией сообщений, с коммутацией пакетов.  Коммутация каналов предполагает выделение  прямой физической линии для  передачи  данных  между  абонентами.  Предположим,  абонент  аi  устанавливает связь с абонентом аj  через СПД, состоящую из 3 узлов
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Рис 1. Фрагмент сети передачи данных.

Тогда абонент аi  выдает адрес абонента аj в СПД. Узел связи СПД А,реагируя на адрес абонента аj , подключает соединение, в результате чего линия абонента аi коммутируется с линией, соединяющей узел А с узлом В.  Затем  процедура  подключения  соединения  повторяется(см.  рис.17а). По окончании коммутации узел С(или абонент аj ) посылает сигнал обратной связи, после получения которого абонент аi  начинает передавать данные. 

Время  передачи  данных  зависит  от  длины  передаваемого  сообщения,  пропускной  способности  канала(скорости  передачи  данных)  и  времени распространения сигнала по каналу. Значение определяет время доставки сообщения.
Достоинство  данного  способа  в  том,  что  обеспечивается  прямое взаимодействие  между  абонентскими  системами  и  имеется  возможность передавать данные в любом режиме, в том числе– диалоговом.  
Недостатки такой связи следующие: 

-  требуется,  чтобы  все  соединительные  линии  связи,  из  которых формируется канал, имели одинаковую пропускную способность; 

- низкий коэффициент использования каналов и, как следствие, высокая стоимость передачи данных; это связано с тем, что во время сеанса связи всегда имеются паузы, особенно при проведении диалога; 

- большое время ожидания подключения одной системы к другой, что связано с необходимостью освобождения всей последовательности каналов, соединяющих абонентов; 

- низкая надежность передачи, так как в таких сетях информация по пути передачи нигде не проверяется. 

Метод коммутации каналов обычно используется при передаче больших массивов информации, допускающей небольшие искажения. 

а) Коммутация каналов:
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б) Коммутация сообщений:
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в) Коммутация пакетов:
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Рис.2. Эпюры, поясняющие способы установления информационной связи в СПД.
В системах административного управления информация передается как путем переноски (перевозки) информационных документов курьером (или по почте), так и с использованием систем автоматизированной передачи информации по кана​лам связи.

Ручная переноска и механическая перевозка документов являются весьма распространенными способами передачи информации в учреждениях. Этот способ, при минимальных капитальных затратах, полностью обеспечивает достоверность пе​редачи информации, предварительно зафиксированной на документах и проконт​ролированной непосредственно в пунктах ее регистрации. Оперативность (ско​рость) передачи низкая и может удовлетворить лишь очень непритязательного пользователя. Для оперативной передачи информации используют системы авто​матизированной передачи информации (рис. 1).
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Рис 3. Схема системы передачи информации

Источник и потребитель информации непосредственно в систему передачи не входят — они яв​ляются абонентами системы передачи. Абонентами могут быть компьютеры, маршрутизаторы локальных вычислительных сетей, системы хранения информации, телефонные аппараты, пейд​жеры, различного рода датчики и исполнительные устройства, а также люди. В составе структуры системы передачи можно выделить:

· канал передачи (канал связи — КС);

· передатчик информации;
Передатчик служит для преобразования поступающего от абонента сообщения в сигнал, передаваемый по каналу связи; приемник — для обратного преобразова​ния сигнала в сообщение, поступающее абоненту.

В идеальном случае при передаче должно быть однозначное соответствие между передаваемым и получаемым сообщениями. Однако под действием помех, возни​кающих в канале связи, в приемнике и передатчике, это соответствие может быть искажено, и тогда говорят о недостоверной передаче информации.

Основными качественными показателями системы передачи информации явля​ются:

□ пропускная способность,

□ достоверность,

□ надежность работы.

Пропускная способность системы(канала) передачи информации — наибольшее теоретически достижимое количество информации, которое может быть передано по системе за единицу времени. Пропускная способность системы определяется физическими свойствами канала связи и сигнала. От пропускной способности канала зависит максимально возможная скорость передачи данных по этому каналу. Для определения максимально возможной скорости надо знать три основных па​раметра канала связи и три основных параметра сигнала, по нему передаваемого.

1. Параметры канала:

·FK — полоса пропускания канала связи, или, иначе, полоса частот, которую ка​нал может пропустить, не внося заметного нормированного затухания сигнала;

·Нк — динамический диапазон, равный отношению максимально допустимо​
го уровня сигнала в канале к уровню помех, нормированного для этого типа
каналов;

·Тк — время, в течение которого канал используется для передачи данных.

2. Параметры сигнала:

·Fc — ширина спектра частот сигнала, под которой понимается интервал по шкале частотного спектра, занимаемый сигналом;

·Нс — динамический диапазон, представляющий собой отношение средней
мощности сигнала к средней мощности помехи в канале;

·Тс - длительность сигнала, то есть время его существования.
Произведение трех названных параметров определяет, соответственно:
Объем канала связи: VK=FK*HK*TK.

Объем сигнала: VC=FC*HC*TC.

Один из создателей теории информации К. Шеннон показал, что количество ин​формации на синтаксическом уровне (по Шеннону), которое несет сигнал, про​порционально объему этого сигнала; с другой стороны, выполнение неравенства VK >= Vc является необходимым условием возможности неискаженной передачи данного сигнала по данному каналу, то есть в этом случае принципиально возмож​на такая передача.

каналов при передаче по ним сигналов от разных источников как раз и заключается в таком преобразовании параметров сигналов, чтобы необходимое условие возможности передачи превра​тить в достаточное.

Скорость передачи информации измеряется в битах в секунду и в бодах. Количе​ство изменений информационного параметра сигнала в секунду измеряется в бо​дах. Бод— это такая скорость, когда передается один сигнал (например, импульс) в секунду, независимо от величины его изменения. Битв секунду соответствует единичному изменению сигнала в канале связи и при простых методах кодирова​ния сигнала, когда любое изменение может быть только единичным, можно при​нять, что: 1 бод = 1 бит/с; 1 Кбод - 103 бит/с; 1 Мбод = 106 бит/с и т. д.

В случае если элемент данных может быть представлен не двумя, а большим коли​чеством значений какого-либо параметра сигнала, то есть изменение сигнала мо​жет быть не единичным, 1 бод > 1 бит/с.

Достоверность передачи информации — передача информации без ее искажения.

Надежность работы— полное и правильное выполнение системой всех своих функций.

Передатчик и приемник или, иначе, — аппаратура передачи данных(АПД),непо​средственно связывают терминальные устройства — оконечные устройства (источ​ник и приемник информации) с каналом связи. Примерами АПД могут служить модемы, терминальные адаптеры, сетевые карты и т. д. АПД работает на физиче​ском уровне, отвечая за передачу и прием сигнала нужной формы и мощности в фи​зическую среду (линию связи).

В составе системы передачи информации большой протяженности может использоваться и дополнительная аппаратура для улучшения качества сигнала («усиления» сигнала) и для форми​рования непрерывного физического или логического канала между абонентами. В качестве этой аппаратуры могут выступать повторители, коммутаторы, концентраторы, маршрутизаторы, мультиплексоры. Промежуточная аппаратура иногда образует достаточно сложную так называемую первичную сеть, но никакой функ​циональной нагрузки не несет — она должна быть незаметна (прозрачна) для або​нента.

Контрольные вопросы:

1. Как работает сет передачи данных?

2. Что такое канал связи?

3. Что такое линии связи?
Лекция- 10: Передача данных по компьютерной сети.
План:

1. Понятие процессов в компьютерных сетях и их взаимодействие при функционировании сети
2. Основы технологии INTERNET.

3. Передача данных по компьютерной сети. 
4. Технологии передачи данных. ProfiBUS и HMI.
Понятие процессов в компьютерных сетях и их взаимодействие при функционировании сети
При разработке системы управления в компьютерных сетях ее функционирование представляют как взаимодействие процессов.
Процесс – это динамический объект, реализующий собой целенаправленный акт обработки информации (см. рис.1). Он инициализируется программой или пользователем. Процесс связан с данными, поступающими извне в качестве исходных, и с результатами, формируемыми процессом.
Ввод данных в процесс и вывод результатов осуществляется через программно организованные точки – порты. Различают входные и выходные порты. Таким образом, процесс, как объект, взаимодействует с другими процессами сети через совокупность портов.
Ввод данных и вывод результатов осуществляется в виде сообщений. Сообщение – последовательность данных, имеющая некоторое смысловое значение.
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Рис.1. Модель процесса.
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Рис.2. Взаимодействие процессов.

Взаимодействие процессов сводится к обмену сообщениями, которые передаются через порты по каналам, создаваемым средствами сети (см. рис.2.12).
Промежуток времени, в течение которого взаимодействуют процессы, называется сеансом (или сессией). В ЭВМ и комплексах тоже взаимодействуют процессы, но в этом случае взаимодействие осуществляется не обменом сообщениями, а сигналами прерывания и доступа к общим для них данным, размещенным в памяти.
Таким образом, в сетях имеется единственная форма взаимодействия процессов – обмен сообщениями. Это отличие связано с территориальной рассосредоточенностью процессов в сетях, а также с тем, что для физического сопряжения элементов сети используются каналы связи, которые обеспечивают передачу сообщений, но не отдельных сигналов.
Процессы подразделяются на прикладные и системные.
Прикладной процесс связан с выполнением прикладной программы или обрабатывающей программой операционной системы, а также связан с функционированием терминала, за которым работает пользователь.
Системный процесс связан с выполнением программы, реализующей вспомогательную функцию, связанную с обеспечением выполнения прикладных процессов.
Основы технологии INTERNET.
Создатели технологии internet исходили из двух основополагающих соображений:

1.Невозможно создать единую физическую сеть, которая позволит удовлетворить потребности всех пользователей;

2.Пользователям нужен универсальный способ для установления соединений друг с другом.

В пределах каждой физической сети, подсоединенные к ней компьютеры, используют ту или иную технологию (Ethernet, Token Ring, FDDI, ISDN, соединение типа "точка-точка", а в последнее время к этому списку добавились сеть АТМ и даже беспроводные технологии). Между механизмами коммуникаций, зависящими от данных физических сетей, и прикладными системами встраивается новое программное обеспечение, которое обеспечивает соединение различных физических сетей друг с другом. При этом детали этого соединения "скрыты" от пользователей и им предоставляется возможность работать как бы в одной большой физической сети. Такой способ соединения в единое целое множества физических сетей и получила название internet. Для соединения двух и более сетей в internet используются маршрутизаторы (routers) - компьютеры, которые физически соединяют сети друг с другом и с помощью специального программного обеспечения передают пакеты из одной сети в другую.

Технология internet не навязывает какой-то определенной топологии межсетевых соединений. Добавление новой сети к internet не влечет за собой ее подсоединения к некоторой центральной точке коммутации или установки непосредственных физических соединений со всеми уже входящими в internet сетями. Маршрутизатор "знает" топологию internet за пределами тех физических сетей, которые он соединяет, и, основываясь на адресе сети назначения, передает пакет по тому или иному маршруту. В internet используются универсальные идентификаторы подсоединенных к ней компьютеров (адреса), поэтому любые две машины имеют возможность взаимодействовать друг с другом. В internet также должен быть реализован принцип независимости пользовательского интерфейса от физической сети, то есть должно существовать множество способов установления соединений и передачи данных, одинаковых для всех физических сетевых технологий.

Фундаментальным принципом internet является равнозначность всех объединенных с ее помощью физических сетей: любая система коммуникаций рассматривается как компонент internet, независимо от ее физических параметров, размеров передаваемых пакетов данных и географического масштаба.

[image: image37.png]A G - ____________________

= C | @ hitps://xreferat.com/33/2366-1-peredacha-dannyh-v-komp-yuternyh-setyah.htm W=
— e e e B TR

‘COBAMHEHNS "CKPLITE" OT NONL30BaTENeil U MM NPEOCTABNSETCH BOIMOKHOCTL PaBoTaTe Kak 6ul 8 0aHOI Gonbwoil husnueckoil ceTi. Takoil CNOCOE COBAUHEHUS B eAMHOE LIN0e MHOXECTBA

‘buaMYeCKUX CeTell M NONYYMNa HasBaHue intemet. [1ns coefvHeHms AByx u Gonee ceTeil 8 intemnet MCNONE3YIOTCA MapWPYTUIATOPL! (TOULerS) - KOMMLIOTEDL, KOTOPLIE BUIMYECKN CORAMHSAIOT

CeTV ADYT C APYTOM ¥ C MOMOLLSIO CTIELMANEHOTD NPOTPaMMHOT0 obecneueHys NepeaaioT NaKeTs! U3 OAHOI CETH B APYTYH.

‘Tex:onori iNtemet He HaBAHEAET KAKOI-TO ONPeEneHHOl TOMONOTUM HEXCeTesX Coeauenuii. /106aaneHHe HOBO/T CeTw K intemet e aneweT 32 COBO/f ee NOACORAMHEHNS K HEKOTOPO/
UEHTPANEHOTT TOKe KOMMYTALWI WA YCTaHOBKI HEMOCDEAICTBEHHSIX DHSHUECKIX CORAMHEHIIi CO BCeMM YKe EXOAYIM 8 INfemet CeTaiw. MapLPYTYSaTop "sHaeT” Tomonoro intemet 33
ipepenahi Tex (M3A4ECKIX CeTeli, KOTOPHIE OH COBAIMHFET, U, OCHOBHB3ACo Ha JPECE CeTH HaSHAUeHNS, NIePe3eT MGKeT N0 TOMY WA WHOMY MAPUDYTY. B ntemet ucnonk3yioTcs
YHUBEPCanHble WASHTUBHKATODS OACORIMHEHHSX K Hell KOMIHOTEPOS (aApeca), MOSTOMY MoBkie 482 MaLIHS UMEIOT BOSHOXHOCTS BSaUIHOAEICT0RaTS APYT C APYFoM. B ntemet Taioke
HOmKeH BT PeaTiE0BaH MPHHLN HESBBUCHNOCTH TIONLS0BATENSCKOrD UHTEPGIICa OT (HHUECKO/i CeTH, TO BCTS FAOTKHO CYLLECTBOBATS HHOXECTEO CIOCOB0B YCTaHOBNEHHS COBMHEHTi 1
Mepeat ARHHHX, OAMHAKOBHX A5 BCEX (BUIMUSCKX CETEBHX TEXHONOHA.

OYHAIMEHTANHSM MPHHLANONM IteMmet RBNFIETCH PABHOSHALHOCT BCEX OBLEAMHEHHBX C 28 MOMOILEIO (BUINHECKIX CTei: /063 CHCTEMa KOMHYHAKaLNT PACCHRTDHEAETCH Kak KOMTIOHEHT I
intemet, HesaBUCHIO OT ee BUSUUECKIX NZPAHETPOS, PASHEPOS NIeDe/1asaetiX NaKETOB AZHHSIX  re0rpadHUeckoro MacuT6a.

pr—
e pm—

°"’::::'=~” == \#ap

Internet

puc. 1.

BHyTPeHHA CTDYKTYPa CeTh nfemet - GUSMUECHE CeTh CORHEHs C NIOMOLLLIO MAPLDYTUSATOPOS.

Carrapos 0.Y




Рис 4. Внутренняя структура сети Internet - физические сети соединены с помощью маршрутизаторов.

Семейство протоколов ТСР/IP позволяет построить универсальную сеть, реализующую принципы, которые рассмотрены в предыдущем разделе, и включает в себя протоколы 4-х уровней коммуникаций.
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Рис 5. Четыре уровня стека протоколов TCP/IP.

Уровень сетевого интерфейса отвечает за установление сетевого соединения в конкретной физической сети - компоненте internet, к которой подсоединен компьютер. На этом уровне работают драйвер устройства в операционной системе и соответствующая сетевая плата компьютера.

Сетевой уровень - основа ТСР/IP. Именно на этом уровне реализуется принцип межсетевого соединения, в частности маршрутизация пакетов по internet. На сетевом уровне протокол реализует ненадежную службу доставки пакетов по сети от системы к системе без установления соединения (connectionless packet delivery service). Это означает, что будет выполнено все необходимое для доставки пакетов, однако эта доставка не гарантируется. Пакеты могут быть потеряны, переданы в неправильном порядке, продублированы и т.д. Служба, работающая без установления соединения, обрабатывает пакеты независимо друг от друга. Но главное, что именно на этом уровне принимается решение о маршрутизации пакета по межсетевым соединениям.

Надежную передачу данных реализует следующий уровень, транспортный, на котором два основных протокола, TCP и UDP, осуществляют связь между машиной - отправителем пакетов и машиной-адресатом.

Наконец, прикладной уровень - это приложения типа клиент-сервер, базирующиеся на протоколах нижних уровней. В отличие от протоколов остальных трех уровней, протоколы прикладного уровня занимаются деталями конкретного приложения и "не интересуются" способами передачи данных по сети. Среди основных приложений ТСР/IP, имеющихся практически в каждой его реализации, - протокол эмуляции терминала Telnet, протокол передачи файлов FTP, протокол электронной почты SMTP, протокол управления сетью SNMP, используемый в системе World Wide Web протокол передачи гипертекста НТТР и др.

На рисунке 3 показано, как осуществляется соединение двух сетей "с точки зрения" TCP/IP. Программное обеспечение IP-протокола с помощью маршрутизатора передает пакеты из сети Ethernet в сеть Token Ring. Протоколы верхних уровней, прикладного и транспортного, осуществляют соединения между хост-компьютерами, клиентом и сервером 
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Рис 6. Семейство протоколов TCP/IP.

Хотя рассматриваемый стек протоколов и называется TCP/IP, сами протоколы TCP и IP являются важнейшими, но не единственными представителями этого семейства. Каждый уровень коммуникаций обслуживается несколькими протоколами. Рассмотрим их более подробно.

TCP и UDP - протоколы транспортного уровня, организующие поток данных между конечными системами для приложений верхнего уровня. Эти протоколы значительно отличаются друг от друга.

TCP (Transmission Control Protocol) обеспечивает надежную передачу данных между двумя хостами. Он позволяет клиенту и серверу приложения устанавливать между собой логическое соединение и затем использовать его для передачи больших массивов данных, как если бы между ними существовало прямое физическое соединение. Протокол позволяет осуществлять дробление потока данных, подтверждать получение пакетов данных, задавать таймауты (которые позволяют подтвердить получение информации), организовывать повторную передачу в случае потери данных и т.д. Поскольку этот транспортный протокол реализует гарантированную доставку информации, использующие его приложения получают возможность игнорировать все детали такой передачи.

Протокол UDP (User Datagram Protocol) реализует гораздо более простой сервис передачи, обеспечивая подобно протоколам сетевого уровня, ненадежную доставку данных без установления логического соединения, но, в отличие от IP, - для прикладных систем на хост-компьютерах. Он просто посылает пакеты данных, дейтаграммы (datagrams), с одной машины на другую, но не предоставляет никаких гарантий их доставки. Все функции надежной передачи должны встраиваться в прикладную систему, использующую UDP. Протокол UDP имеет и некоторые преимущества перед TCP. Для установления логических соединений нужно время, и они требуют дополнительных системных ресурсов для поддержки на компьютере информации о состоянии соединения. UDP занимает системные ресурсы только в момент отправки или получения данных. Поэтому если распределенная система осуществляет непрерывный обмен данными между клиентом и сервером, связь с помощью транспортного уровня TCP окажется для нее более эффективной. Если же коммуникации между хост-компьютерами осуществляются редко, предпочтительней использовать протокол UDP.

Почему же существуют два транспортных протокола TCP и UDP, а не один из них? Дело в том, что они предоставляют разные услуги прикладным процессам. Большинство прикладных программ пользуются только одним из них. Программист выбирает тот протокол, который наилучшим образом соответствует его потребностям. Если нужна надежная доставка, то лучшим может быть TCP, если же нужна доставка датаграмм, то лучше может быть UDP. Если нужна эффективная доставка по длинному и ненадежному каналу передачи данных, то лучше может подойти протокол TCP, если же нужна эффективность на быстрых сетях с короткими соединениями, то лучшим может быть протокол UDP.

Среди известных распределенных приложений, использующих TCP, - такие как Telnet, FTP и SMTP. Протоколом UDP пользуется, в частности, протокол сетевого управления SNMP. Протоколы прикладного уровня ориентированы на конкретные прикладные задачи. Они определяют как процедуры по организации взаимодействия определенного типа между прикладными процессами, так и форму представления информации при таком взаимодействии.

Протокол TELNET позволяет обслуживающей машине рассматривать все удаленные терминалы как стандартные "сетевые виртуальные терминалы" строчного типа, работающие в коде ASCII, а также обеспечивает возможность согласования более сложных функций (например, локальный или удаленный эхо-контроль, страничный режим, высота и ширина экрана и т.д.) TELNET работает на базе протокола TCP. На прикладном уровне над TELNET находится либо программа поддержки реального терминала (на стороне пользователя), либо прикладной процесс в обсуживающей машине, к которому осуществляется доступ с терминала. Работа с TELNET походит на набор телефонного номера. Пользователь набирает на клавиатуре что-то вроде

TELNET DELTA
и получает на экране приглашение на вход в машину delta. Протокол TELNET существует уже давно. Он хорошо опробован и широко распространен. Создано множество реализаций для самых разных операционных систем.

Протокол FTP (File Transfer Protocol) распространен также широко как TELNET. Он является одним из старейших протоколов семейства TCP/IP. Также как TELNET он пользуется транспортными услугами TCP. Существует множество реализаций для различных операционных систем, которые хорошо взаимодействуют между собой. Пользователь FTP может вызывать несколько команд, которые позволяют ему посмотреть каталог удаленной машины, перейти из одного каталога в другой, а также скопировать один или несколько файлов.

Протокол SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) поддерживает передачу сообщений (электронной почты) между произвольными узлами сети internet. Имея механизмы промежуточного хранения почты и механизмы повышения надежности доставки, протокол SMTP допускает использование различных транспортных служб. Он может работать даже в сетях, не использующих протоколы семейства TCP/IP. Протокол SMTP обеспечивает как группирование сообщений в адрес одного получателя, так и размножение нескольких копий сообщения для передачи в разные адреса.

Сетевая файловая система NFS (Network File System) впервые была разработана компанией Sun Microsystems Inc. NFS использует транспортные услуги UDP и позволяет монтировать в единое целое файловые системы нескольких машин с ОС UNIX. Бездисковые рабочие станции получают доступ к дискам файл-сервера так, как будто это их локальные диски. NFS значительно увеличивает нагрузку на сеть. Если в сети используются медленные линии связи, то от NFS мало толку. Однако, если пропускная способность сети позволяет NFS нормально работать, то пользователи получают большие преимущества. Поскольку сервер и клиент NFS реализуются в ядре ОС, все обычные несетевые программы получают возможность работать с удаленными файлами, расположенными на подмонтированных NFS-дисках, точно также как с локальными файлами.

Протокол SNMP (Simple Network Management Protocol) работает на базе UDP и предназначен для использования сетевыми управляющими станциями. Он позволяет управляющим станциям собирать информацию о положении дел в сети internet. Протокол определяет формат данных, их обработка и интерпретация остаются на усмотрение управляющих станций или менеджера сети.

TCP и UDP идентифицируют приложения по 16-битным номерам портов. Серверы приложений обычно имеют заранее известные номера портов. Например, в каждой реализации TCP/IP, которая поддерживает сервер FTP, этот протокол передачи файлов получает для своего сервера номер TCP-порта 21. Каждый Telnet-сервер имеет TCP-порт 23, а сервер протокола TFTP (Trivial File Transfer Protocol) - UDP-порт 69. Службам, которые могут поддерживаться любой реализацией TCP/IP, назначаются номера портов в диапазоне от 1 до 1023. Назначение номеров портов находится в ведении организации Internet Assigned Numbers Authority (IANA). Клиент приложения обычно "не интересуется" номером своего порта для транспортного уровня, который он использует. Ему лишь необходимо гарантировать, что этот номер уникален для данного хоста. Номера портов клиентов приложений принято называть краткосрочными (т.е. недолговечными), поскольку в общем случае клиенты существуют ровно столько времени, сколько работающий с ним пользователь нуждается в соответствующем сервере. (Серверы, напротив, находятся в рабочем состоянии все время, пока включен хост, на котором они работают.) В большинстве реализаций TCP/IP краткосрочным номерам портов выделен диапазон от 1024 до 5000.

Internet Protocol (IP) - основной протокол сетевого уровня, позволяющий реализовывать межсетевые соединения. Он используется обоими протоколами транспортного уровня. IP определяет базовую единицу передачи данных в internet, IP-дейтаграмму, указывая точный формат всей информации, проходящей по сети TCP/IP. Программное обеспечение IP выполняет функции маршрутизации, выбирая путь данных по паутине физических сетей. Для определения маршрута поддерживаются специальные таблицы; выбор осуществляется на основе адреса сети, к которой подключен компьютер-адресат. Протокол IP определяет маршрут отдельно для каждого пакета данных, не гарантируя надежной доставки в нужном порядке. Он задает непосредственное отображение данных на нижележащий физический уровень передачи и реализует тем самым высокоэффективную доставку пакетов.

Кроме IP, на сетевом уровне используются также протоколы ICMP и IGMP. ICMP (Internet Control Message Protocol) отвечает за обмен сообщениями об ошибках и другой важной информацией с сетевым уровнем на другом хосте или маршрутизаторе. IGMP (Internet Group Management Protocol) используется для отправки IP-дейтаграмм множеству хостов в сети.

На самом нижнем уровне - сетевого интерфейса - используются специальные протоколы разрешения адресов ARP (Address Resolution Protocol) и RARP (Reverse Address Resolution Protocol). Эти протоколы применяются только в определенных типах физических сетей (Ethernet и Token Ring) для преобразования адресов сетевого уровня в адреса физической сети и обратно.

Контрольные вопросы:

1. Протоколы TCP, IP, FTP?

2. Эталонная модель OSI?

3. Принцип работы UDP?
Лекция-11: Компьютерная адаптация  и архитектура.
План:

1. Классификация и архитектура компьютерные сети.
2. Информационная - вычислительная виды сети.
3. Классификация сетей по протоколам

4. Классификация сетей по топологии

Классификация и архитектура компьютерные сети.
Компьютерной сетью (КС) или сетью ЭВМ называют СОД, состоящую из  распределенных  по  некоторой  территории  ЭВМ,  комплексов  и  других средств  вычислительной  техники,  связанных  между  собой  каналами передачи данных. 

Целесообразность  создания  и  использования  сетей  обуславливается следующими факторами: 

1)  возможностью  использования  многими  территориально рассредоточенными пользователями программного обеспечения и информационных  баз  данных,  находящихся  в  различных вычислительных центрах; 

2)  возможностью  организации  распределенной  обработки  данных путем привлечения вычислительных ресурсов нескольких центров для решения сложных задач; 

3)  возможностью  автоматизации  управления  предприятием,  организацией, технологическим потоком и т. д.; 

4)  возможностью  использования  различными  пользователями дорогостоящего уникального оборудования. 

В свою очередь применение сетей позволяет: 

1)  повысить  надежность  функционирования  вычислительных средств; 

2)  оперативно  перераспределять  нагрузку  между  ЭВМ,  снизить пиковую нагрузку на вычислительные средства и стабилизировать нагрузку на них; 

3)  при наличии в сети ЭВМ с различными ОС выполнять различные программы; 

4)  повысить производительность сотрудников учреждения; 

5)  специализировать  отдельные  вычислительные  центры  на разработке уникальных программ. 

Основными характеристиками КС являются: 

1)  перечень  предоставляемых  сервисных  услуг,  которые определяются количеством и типом серверов в сети; 

2)  производительность, которая определяется временем реакции на запрос  пользователя,  пропускной  способностью  каналов  связи, быстродействием ЭВМ в сети; 

3)  надежность,  которая  определяется  надежностью функционирования элементов сети и сохранностью данных; 

4)  совместимость–  возможность  включения  в  сеть  ЭВМ  и терминалов различного типа; 

5)  управляемость,  которая  определяется  возможностью централизованного контроля работы элементов сети; 

6)  защищенность– безопасность данных от несанкционированного доступа; 

7)  расширяемость– возможность увеличения или уменьшения числа элементов в сети; 

8)  масштабируемость– сохранение  характеристик  при  увеличении или уменьшении числа элементов в сети; 

9)  прозрачность– пользователь не замечает раздельных элементов системы,  а  работает  как  бы  на  одной  машине,  пользуется привычными командами. 

2. Физическая и логическая структуры компьютерной сети Обобщенную  физическую  структуру  сети  можно  представить следующей схемой(см. рис.2.1):
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Рис 1. Обобщенная физическая структура сети

Она включает три взаимосвязанные подсети: 

-  БСПД–  базовая  сеть  передачи  данных,  которая  обеспечивает трансляцию сообщений от одного узла коммутации(УК) к другому; 

- сеть ЭВМ, которая включает главные(ГВМ) и терминальные(ТВМ)  вычислительные машины, в качестве которых выступают серверы, системы группового доступа и т. д.; 

- внешняя– терминальная или абонентская сеть.  Для соединения сетей между собой используют шлюзы или мосты. Мост соединяет  сети  с  одинаковыми  протоколами,  а  шлюз  может  соединять разнородные  сети.  Для  подключения  удаленных  абонентов  могут использоваться удаленные мультиплексоры передачи данных(УМПД). 

Сложные сети могут представлять иерархию сетей. С учетом того, что на абонентском  уровне  вместо  отдельных  ГВМ  могут  использоваться ассоциации  ЭВМ,  построенные  на  основе  идеологии  локальных  сетей,  структуру крупномасштабных сетей можно представить в виде совокупности территориальной сети обмена данными, составляющей ядро такой сети, и взаимодействующих  с  ней  региональных  и  локальных  сетей  обмена данными,  образующих  три  иерархических  уровня,  распределения  потоков информации  между  ГВМ  и  терминалами,  расположенными  на  четвертом (абонентском) уровне  иерархии.  Абонентские  комплексы(ТВМ) в  любом варианте  могут  непосредственно  подключаться  к  любой  сети (территориальной, региональной или локальной). 
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Рис 2. Общая структура крупномасштабной сети.

Классификация и архитектура компьютерных сетей

Рассмотрим классификации компьютерных сетей, в основе которых лежат критерии: область действия; способы администрирования; сетевые операционные системы; топология; архитектура.

Первый критерий область действияучитывает географический район, охваченный сетью. Различают локальные (Local Area Network – LAN) и глобальные (Wide Area Network – WAN). Локальная вычислительная сеть (ЛВС) охватывает ограниченную площадь, однако, по количеству компьютеров может находиться в широких пределах. Количество компьютеров локальной сети ограничивается архитектурой сети и типом кабеля. Глобальные вычислительные сети (ГВС) охватывают большое географическое пространство. Примером такой сети выступает Интернет. Существуют и другие ГВС. Эти сети всегда состоят из многих соединенных вместе ЛВС.

Несколько сетей, соединенных друг с другом называют сетевым комплексом (internetworkилиinternet).Строчнаябуква в терминеinternetозначает, что речь идет о сетях, соединенных в одну сеть.Прописнаябуква в терминеInternet– обозначение глобальной сети. ТерминомIntranetобозначаютчастные локальные сети, которые используют технологиюInternet.

Скорость передачи информации в глобальных сетях чаще всего ниже, чем в локальных (ГВС от 1 до 6 Мбит/c, а в самой медленной ЛВС 10 Мбит/c).

По способу администрированияразличаютодноранговыесети и сетиклиент/сервер.

Одноранговаярабочая группа. В ней каждый компьютер выполняет функции, как сервера, так и клиента, причем каждый пользователь самостоятельно управляет ресурсами своего компьютера. Хорошо подходит для небольших сетей, у которых требования к безопасности не очень высокие. Рекомендуют включать в одноранговую сеть не более 10 компьютеров. Стоимость небольшой одноранговой сети невелика. Ее несложно реализовать на основе таких ОС как Windows 95/98, WindowsNT, Windows 2000Professionalи различных версийLinux.

В сети клиент/серверфункции администрирования сосредоточены на центральном компьютере со специальной сетевой операционной системой, при этом на центральном ПК выполняется аутентификация пользователей, паролей, и другой регистрационной информации для регистрации пользователей и предоставления им доступа к ресурсам (сервер предоставляет, а клиент получает доступ к ресурсам Интернет).

Характернойособенностью сети клиент/сервер являетсяцентрализованноеуправление сетью. На сервере устанавливаются учетные записи пользователей, и администратор сети может управлять ими из одного центра. Сети клиент/сервер обладают большей безопасностью, чем одноранговые.

Различают серверы, например:

- файловыесерверы, на которых хранятся файлы данных;

- серверы печати, которые управляют одним или несколькими принтерами;

- серверы приложений– компьютеры, на которых установлены сетевые приложения, причем пользователи могут работать с этими программами посредством сети, несмотря на то, что на их компьютерах данные приложения не установлены;

- серверы электронной почты– предоставляют почтовые ящики;

- серверы Web выполняют программное обеспечение Web-серверов под управлением определенных ОС. Например, сервер MSI nternet Information Server под управлением Windows NT/2000; сервер Apache под управлением серверов Linux или UNIX.

- сервер DNS(Domain Name System) отображает иерархическую структуру имен узловых компьютеров на IP –адреса.

- прокси-серверы служат посредниками между локальной сетью и внешним миром, при этом обеспечивают защиту данных путем фильтрации входящих и выходящих пакетов.

Выбор типа сети зависит от количества компьютеров и пользователей, от требований к безопасности, оборудованию, персоналу и от финансовых возможностей.

Классификация сетей по сетевым операционным системам

Иногда сети классифицируют по установленным на серверах сетевым ОС. Например, Windows−WindowsNTиWindows2000 (компании Microsoft); NetWare (компании Novell), Unix (компании Bell).

Классификация сетей по протоколам

Сетевой протокол это набор правил, которых придерживаются компьютеры при работе в сети. В локальных сетях распространены такие протоколы как:(IPX/SPX(в сетях с ОСNovell),NetBEUI(используется в небольших ЛВС на базе операционных систем Microsoft). Широкое распространение получил протокол TCP/IP, который поддерживается практически во всех операционных системах и на всех платформах, является базовым протоколом сети Интернет.

Стек протоколов IPX/SPX(Internet Packet Exchange/SequencedPacketExchange) − межсетевой обмен пакетами/последовательный обмен пакетами обычно используется в сетях Net Ware, однако может использоваться и в других сетях, например, Windows. Конфигурирование проще, чем TCP/IP.

Протокол NetBEUI (NetBIOSE xtended User Interface) − расширенный пользовательский интерфейс NetBIOS. Обычно используется в небольших простых локальных сетях на базе операционных систем Microsoft. Сеть Net BEUIне может быть маршрутизирована. Если сеть разделена на подсети, то для коммуникации с компьютерами другой подсети нужно использовать другой сетевой протокол, например, TCP/IP, при этом сохраняется высокое быстродействие внутри сети и за счет протокола TCP/IP осуществляется связь с другими сетями. Преимуществами сетей NetBEUI являются простота, высокое быстродействие.

Протокол TCP/IP(TransmissionControlProtocol/InternetProtocol) − протокол управления передачей/протокол Internet. Набор протоколов, разработанный Министерством обороны США в 1970-х годах для создания всемирной сети сетей. Протокол TCP/IP из всех протоколов локальной сети имеет наименьшее быстродействие и наибольшую сложность конфигурирования, однако получил широкое распространение вследствие следующих причин:

− в данном протоколе используется гибкая схема адресации, удобная для маршрутизации даже в самых больших сетях;

− протокол TCP/IP поддерживается практически во всех операционных системах и на всех платформах;

− к настоящему времени разработано и применяется огромное количество инструментов и утилит для мониторинга и управления комплексом протоколов TCP/IP;

− протокол TCP/IP является базовым протоколом глобальной сети Internet. В любой системе, подключенной к Internet, должен быть реализован протокол TCP/IP.

Классификация сетей по топологии

Топология сети– стандартный термин, который используется при описании базовой схемы сети.

Классифицируют сети по их физической или логической топологии. Физическая означает форму сети, т.е. путь прокладки кабеля. Логическая означает путь, по которому сигналы проходят из одной точки сети в другую. Физическая и логическая топологии могут совпадать и не совпадать. Например, физическая топология может представлять собой звезду, а логическая – кольцо, за счет определенным образом организованной связи внутри концентратора.

Наиболее распространенные топологии: шинная, кольцевая, звездообразная, полно связная, ячеистая. Типовые топологии сетей приведены на рис.33.

Шинная топология, представляет собой сеть, проложенную по линии. Так как у каждой линии есть начало и конец, на каждом конце шины должен бытьтерминатор(оконечное устройство), в противном случае происходит отражение сигнала, что нарушает нормальную работу сети. В сетях с шинной топологией используются как толстый, так и тонкий коаксиальный кабель. Соответственно архитектура 10 Base2 и 10 Base5.

Принцип действия: посылаемые каждым компьютером сообщения поступают навсекомпьютеры, подключенные к шине. Каждый сетевой адаптер анализирует заголовки сообщений и таким образом, определяет предназначено ли сообщение для этого компьютера. Если да то сообщение обрабатывается, иначе – отбрасывается. Преимущество: сеть с топологией шина относительно дешевая, т.к. требует меньше кабелей, чем другие топологии. Недостатки: шинная топология называется пассивной, т.к. компьютеры не регенерируют сигналы, а просто передают их дальше. Поэтому сигналы в такой сети подвержены затуханию, т.е. интенсивность сигнала с расстоянием уменьшается. Эту проблему можно решить с помощью повторителей. Другой недостаток состоит в том, что если произойдет разрыв кабеля, то вся сеть разрывается.

Сети с кольцевой топологией. Если соединить последний в магистрали компьютер с первым, то получится кольцевая топология, при этом сигнал проходит по кругу. Так как кольцо не имеет конца, то терминаторы не нужны. Физически в кольцевой сети, как и в шинной, используется коаксиальный кабель. Принцип действия: сигнал проходит водном направлении. Кольцевая топология называется активной, т.к. каждый компьютер, прежде чем передать сигнал дальше регенерирует его. Чаще всего кольцевая топология используется в архитектуре Token Ring. В этой архитектуре кольцо всегда является логическим кольцом, круг реализуется в концентраторе Token Ring. Преимущество: в кольце сравнительно легко устранять неполадки и его как и шину просто реализовать. Недостатки: если круг не разрывается, то это надежная топология. В противном случае сеть выходит из строя. Другой недостаток кольца в том, что в сеть трудно добавить новый компьютер, т.к. для этого нужно разорвать кольцо, при этом сеть становится неработоспособной.

Звездообразные сети. Это наиболее распространенная топология локальных сетей. Звезда образуется путем соединения каждого компьютера с центральным концентратором. Концентратор может быть активным, пассивным или интеллектуальным. Пассивный– представляет собой всего точку соединения. Он не потребляет электрическую энергию. Активный концентратор (наиболее распространенный) фактически является повторителем со многими портами. Прежде чем передать сигнал другому компьютеру, активный концентратор усиливает его. Интеллектуальный– представляет собой активный концентратор с возможностями диагностики. Для этого в нем есть специально встроенная микросхема. При этой топологии обычно используются неэкранированные витые пары и архитектура Ethernet 10BaseT или 100BaseT.Принцип действия: сигнал передается от сетевого адаптера, установленного в компьютере к концентратору. Здесь сигнал усиливается и передается обратно навсепорты. В звезде, как и в шине, сообщение получают все компьютеры. Получив сообщение, компьютер анализирует его заголовок и принимает решение: обработать или отбросить сообщение. Преимущества: 1) сеть значительно устойчивее к сбоям, если один из компьютеров отключается или разрывается кабель, то это влияет только на данный компьютер. Остальная сеть работает нормально. 2) легко изменить конфигурацию сети (добавить или отсоединить компьютер).Недостаток: финансовые затраты (нужно больше кабелей и дорогой концентратор).

Полносвязная топология. Каждый компьютер соединен непосредственно с каждым другим в сети. Благодаря избыточным соединениям эта топология устойчива к сбоям. Если один путь прохождения сигнала выходит из строя, то сигнал может пройти по другому пути. Недостаток высокая стоимость кабельной системы.(
Ячеистая топология получается из полносвязной путем удаления некоторых связей. В такой сети непосредственно связываются только те компьютеры, между которыми происходит интенсивный обмен данными, а для обмена данными между компьютерами, не соединенными прямыми связями используются транзитные передачи через промежуточные узлы. Ячеистая топология допускает соединение большого количества компьютеров и характерна, как правило, для глобальных сетей.

Классификация сетей по архитектуре

В общем случае понятие сетевой архитектуры подразумевает набор спецификаций, определяющих физическую и логическую топологии, типы кабелей, ограничения на расстояние, методы сетевого доступа, размер пакетов, структуру заголовков и другие факторы. Работы по стандартизации вычислительных сетей ведутся несколькими организациями.

В настоящее время наиболее популярными архитектурами локальных сетей являются Ethernet и Token Ring.

Сети Ethernet физически конфигурируются как шины или звезды. Пропускная способность такой сети 10 Мбит/с. Сегодня довольно широко распространена архитектура Fast Ethernet с пропускной способностью 100 Мбит/с и на рынке должна появиться Gigabit Ethernet – 1 Гбит/с.

Сети Token Ring. В этой сети используется кольцеобразная логическая топология. Сигнал, называемый маркером (token), проходит по кругу, и компьютер не может получить доступ, пока к нему не придет маркер, т.е. в этой сети невозможны конфликты данных, происходящие при одновременном начале передачи данных двумя компьютерами. В сетях Token Ring используется логически кольцевая топология, а физически (звездообразная.

Классификация и топология компьютерных сетей
В настоящее время существует большое разнообразие компьютерных сетей. Их можно классифицировать по следующим признакам.

1.
По функциональному назначению компьютерные сети делятся на:

информационные;

вычислительные;

информационно-вычислительные. В информационных сетях ЭВМ имеют буферные ЗУ большой емкости и обеспечивают информационное обеспечение пользователей.

В вычислительных сетях используют высокопроизводительные ЭВМ.

В информационно-вычислительных сетях используют ЭВМ с высокой производительностью и имеющие ЗУ достаточно большой емкости.

2.
По размещению информации в сети:

сети с централизованным банком данных, формируемым в одном из узлов сети;

сети с распределенным банком данных, состоящим из отдельных локальных банков, размещенных в узлах сети.

3.
По степени территориальной рассредоточенности элементов сети:

глобальные (WAN – Wide Area Network), элементы которых размещаются на расстоянии сотен километров друг от друга и могут занимать территорию нескольких континентов;

региональные (MAN – Metropolitan Area Network), элементы которых занимают территорию региона, области, города с расстояниями между ними до десятков километров;

локальные (LAN – Local Area Network), элементы которых занимают территорию диаметром до 2 км, с расстоянием между ЭВМ до сотен метров.

4.
По типу трафика или информационного потока:

сети с жесткой синхронизацией передаваемых сообщений (мультимедийные данные);

с невысокими требованиями к синхронизации передаваемых данных;

с равномерным характером интенсивности поступления сообщений в сеть;

с пульсирующим характером интенсивности поступления сообщений в сеть.

5.
По способу управления ресурсами:

с централизованным управлением;

с децентрализованным;

с комбинированным управлением ресурсами, когда централизация управления проводится при решении задач высокого приоритета, в остальных же случаях применяется децентрализованное управление.

6 типу используемых ЭВМ:

однородные сети (с программно-совместимыми ЭВМ);

неоднородные     (гетерогенные)     сети     (ЭВМ     с     разными операционными системами и терминальными устройствами).

7.
По производственному масштабу:

сети отделов;

сети камбусов (группы зданий);

сети корпораций (предприятий).

8.
По используемым стекам коммуникационных протоколов:

сети  со  стеком  протоколов  международной  организации  по стандартизации (MOC, ISO);

сети со стеком протоколов TCP/IP (Internet-сети);

сети со стеком протоколов IPX/SPX (Netware фирмы NOVELL) и т.д.

9.
По методу передачи информации:

с коммутацией каналов;

с коммутацией сообщений;

с коммутацией пакетов.

10.
По топологии (физическим связям между элементами):

-   шинная, все узлы сети подключены к общему каналу передачи (см. рис.2.4).
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Рис.3. Шинная топология сети

Достоинства: простота развёртывания, наращивание количества станций, отсутствие централизованного управления, простота управления сетью, простота монтажа.

Недостатки: низкая надёжность, невысокая производительность из-за общего канала передачи, технические трудности передачи данных на большие расстояния без ретрансляторов.

-
кольцевая, все узлы обработки информации связаны между собой
линией связи в виде кольца; передача информации осуществляется
только в одном направлении (см. рис.5).


Рис.4. Кольцевая топология сети.

Достоинства: простота развёртывания, простота управления сетью, отсутствие необходимости централизации управления, простота контроля.

работоспособности сети.

Недостаток: сложность расширения сети, зависимость надежности сети от надежности узла сети.

-
петлевая, напоминает кольцевую топологию, но один из узлов –
контроллер, который управляет использованием передающей
среды (см. рис.6).
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Рис.5. Петлеобразная  сеть.

Достоинства: простота контроля; упрощенное управление (циклический опрос узлов); простота монтажа.

Недостатки: сложность наращивания сети; зависимость эффективности функционирования сети от контроллера.

-
звездообразная, имеющая центральный узел, к которому или через
который посылаются все сообщения (см. рис.2.7).
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Рис.6. Звездообразная сеть

Как правило, центральный узел – это довольно дорогостоящее устройство, обеспечивающее управление сетью, согласует скорости передачи и приема информации и т. д.Достоинства: простота адресации и соединения двух абонентов; могут использоваться разные скорости передачи; высокая степень защиты информации.

Недостатки: низкая эффективность использования линий; зависимость эффективности сети от пропускной способности ЦУУ, его надежности; сложность расширения сети.

-
полносвязанная, в ней каждый узел непосредственно связан со
всеми остальными узлами сети (см. рис.2.8).
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Рис.8. Полно связанная сеть.

Достоинство: высокая надёжность; простота программной реализации соединений; простота структуры интерфейсов; большое число каналов передачи.

Недостатки: много линий связи, что удорожает сеть; сложность расширения сети.

-
древовидная, когда  несколько  сетей  с шинной  организацией
соединены между собой (см. рис.9).
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Рис.7. Древовидная сеть.

Обладает теми же достоинствами и недостатками, что и сеть с шинной топологией.

Возможны смешенные (комбинированные) топологии сетей, включающие элементы топологий рассмотренных сетей (см. рис.2.10).
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Рис.9. Комбинированная сеть.

Контрольные вопросы:

1. Классификация КС?

2. Как работает Ethernet?

3. Как работает Token Ring?
Лекция-12: Сеть для автоматизации технологических процессов.
План:

1. Промышленные сети АСУТП
2. Организация взаимодействия в промышленной сети 

3. Закрытые и открытые промышленные сети 

1. Промышленные сети АСУТП
В проектах создания различных АСУТП  технические требования, предъявляемые к УСО (устройства связи с объектом), определяются особенностями автоматизации конкретных ТОУ (технологический обьект управления). При этом одним из главных отличий в составе  требований к автоматизации даже однотипных ТОУ – это объем автоматизируемых функций, определяющий состав и количество каналов ввода-вывода. При возрастании требований к количеству подключаемых средств измерения, сигнализации и управления проектировщик вынужден увеличивать количество МВВ (магистрали ввода-вывода) в магистральной структуре УСО. Понятно, что такое увеличение не может осуществляться до бесконечности. Поэтому для решения задач большой размерности в дополнение к магистральному ИК УСО, назовем его «контроллерным», был добавлен «сетевой» ИК-С по рис.1, в котором ПБ-С – системный программный блок, а УСО, включенные в ИК-С через БП, являются его модулями ввода-вывода.  Таким образом, на рис.1 представлена двухуровневая магистрально-модульная  структура: ИК-С / (ИК УСО1), (ИК УСО2) и т.д.
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PaspaboTi VK-C 0Kasanuce BECHMA MEPCMIEKTUBHBIMA W HA WX OCHOBE MONYWWNIO PASBATUE HOBOE TEXHAYECKOE HanpasneHue - Fieldbus,
<POMBILINEHHAS CETb», <POMBILNEHHA WiHa>. (OBOSHAUEHNS <CETb» W <WMHa» AANEe MCTIONBIYIOTCA KaK CuHOHAMSL.) [15]. OTAMUMTENbHO
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WHTEpEliCHOrO KaHana, Mpn 3ToM GOPMAYIOTCA B BUme MPOTOKONA nepeaauw COOGLEHM, PEANM3YEMOro MOCTEAOBaTENbHOM nepeaaveit
curvanos.
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Рис 1.  Структура системы с интерфейсным каналам.
В двухуровневой структуре задача автоматизации объектов с большим количеством каналов ввода-вывода решается уже не только выбором количества МВВ в составе контроллерного ИК одного УСО, но и количеством УСО в составе сетевого  интерфейсного канала ИК-С. При этом сразу выявились достоинства двухуровневого подхода применительно к автоматизации пространственно - рассредоточенных объектов, например, в пре-делах длинного цеха, в котором общее количество каналов ввода-вывода  может быть велико, но они рассредоточены по длине ТОУ  небольшими группами в пределах потребности автоматизации технологических операций.

Разработки ИК-С оказались весьма перспективными и на их основе получило развитие новое техническое направление – Fieldbus,  «промышленная сеть», «промышленная шина». (Обозначения «сеть» и «шина» далее используются как синонимы.) [15]. Отличительной особенностью промышленной сети ИК-С от контроллерного ИК состоит в том, что в ИК-С минимизируется количество шин интерфейса до четырех, трех или двух путем перехода к последовательной передаче сигналов. Логические требования, предъявляемые к организации интерфейсного канала, при этом формируются в виде  протокола передачи сообщений, реализуемого последовательной передачей сигналов.

Понятие сети предполагает ее разветвленность и многоуровневость, направленность на решение задач любой размерности: от больших до самых маленьких. Примерами сетевых УСО с небольшим количеством функций являются модули  АDAM 4000 фирмы Advantech (рис. 2). В них реализована минимальная структура УСО: ПБ+1МВВ. ПБ непосредственно решает функции поддержки работы в составе промышленной сети и взаимодействия с МВВ. Минимальное количество функций МВВ (каналов): 1 измерения, 1 сигнализации, 1 управления. В других модулях  АDAM реализованы однородные функции. Например, - до 8 каналов ввода аналоговых сигналов, до 16 каналов ввода дискретных сигналов до 8 каналов вывода  дискретных сигналов и др.
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<IPOMBILINEHHAR CETb>, APOMBILINEHHER WMHE». (OBOHAUEHNS <CETb» W «MHA» AANEE UCTONLIYIOTCH KaK CAHOHAMSL.) [15]. OTAMUATENbHO
0COBeHHOCTBIO MpoMbiLINEHHO CeTu VK-C 0T KOHTPONNEPHOTO UK COCTONT & ToM, 4TO & MK-C MAHAMASMDYETCA KOMMUECTSO Wik WHTepderica 40
eTbpex, TPex wnM ABYX NyTeM Nepexofa K NOCNIEA0BaTENbHOM Nepefiatie CUHaNOs. TIOrNueckie TPeGoBaHNS, NPeABABNFENse K OpraHN3aLIN

WMHTepGEliCHOro KaHana, Mp 3TOM (GOPMAPYIOTCA B BUAE MPOTOKONA NEpeAau COOBLUEHI, PeanuayeMoro MOCeAoBaTENbHOl nepeaayeii
curvanos.

TOHSITUE CETH NPEANONAraeT e PasBETBAEHHOCTD 1 MHOTOYPOBHEBOCTS, HANPABNEHHOCTL Ha PelleHve 33Aau MoGOM PasMEpHOCTH: OT
Gonbumx A0 CaMbix ManeHskwx. MIpUMEpaMA CeTesbix YCO C HEGOMBIMM KOMMUECTEOM (yHKUMWA SEBASIOTCH Moaynu ADAM 4000 dupmsi
Advantech (pnC. 2). B HUX PeanM30BaHa MUHAMANbHAR CTPYKTYPa YCO: M5+1MBB. 16 HEMOCPEACTBEHHO pewaeT (YHKLIMM MOAAEPXKH PABOTH &
coCTaBe MpOMBILAEHHO/ CETH U B3aMMOAECTEMS C MBB. MUAMa/bHOE KOMMUECTBO (yHKLMIA MBB (Kaanos): 1nsmepenns, 1 crHansaumm, 1
ynpasnesus. B Apyrix Moaynsix ADAM PeanusosaHsi OBHOPOAHbE (YHKLMM. HANPUMEp, - A0 8 KaHAN0B BEON3 GHANOTOBBX CMTHANOB, A0 16
KaHarnos BE0Aa AVCKPETHBIX CUTHANIOB A0 8 KaHaNOB BHBOAA AMCKDETHHX CTHaN0B 1 Ap.

Puc. 2. Cetemoe yCTpoicTEo ADAM-4000.

B MHOrOGYHKLMOHANBHOM YCO 10 puC.1 16 AOMKHY MOAREPXMEATS PABOTY B COCTaBE CETH W BHINOHSTL <BHYTPEHHNE> ByHkuMN YCO &
nenonHermsx:
- uTeHW YCTaHOBNEHHOM B YCO KoHdMrypaLwm MBB 1 B3auMOaeliCTENs C MBB B 0GbeMe npenyCMOTPEHHBIX B HAX CTaHABPTHEIX dYHKLIA;
- uTewns yCTaHOBNeHHOW B YCO KoHdUrypaLwm MBB, B3aMMOASCTEMA C MBB B ofbeme CTaHaapTHbix dYHKLWIA, 3 TaKKe BOSMOXHOCTH
MPOrPaMMUPOBaHNS COBMECTHOM PaGoThi MBB ANsi PEANMZaLMN ANMOPUTMOB NIOTMYECKOTO YMPABNIEHNS MM PErYIMPOBaHAS C MCTIONB30BIHUEM
CTaHAAPTHBIX AZbIKOB MPOTPEMMAPOBZHNS.

B cocrase Cetesoro YCO & psiay C MBB, peanvsyiowyMi TUrosbie GyHKUMA B3aMOREACTENS C OGbeKTom (W3MepeHne, CMrHAnMSaLms, =





 Рис. 2.   Сетевое устройство ADAM-4000.

В многофункциональном УСО по рис.1 ПБ должны поддерживать работу в составе сети и выполнять «внутренние» функции УСО в  исполнениях:

-  чтения установленной в УСО конфигурации МВВ и взаимодействия с МВВ в объеме предусмотренных в них стандартных функций;

-  чтения установленной в УСО конфигурации МВВ, взаимодействия с МВВ в объеме стандартных функций, а также возможности программирования совместной работы МВВ для реализации алгоритмов логического управления или регулирования с использованием стандартных языков программирования.

В составе сетевого УСО в ряду с МВВ, реализующими типовые функции взаимодействия с объектом (измерение, сигнализация, управление), могут быть установлены специализированные МВВ-С, выполняющие функции управления шиной более низкого уровня, к которой подключаются устройства ввода-вывода УВВ (рис.3). 
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nenonHermsx:
- uTeHW YCTaHOBNEHHOM B YCO KoHdMrypaLwm MBB 1 B3auMOaeliCTENs C MBB B 0GbeMe npenyCMOTPEHHBIX B HAX CTaHABPTHEIX dYHKLIA;
- uTewns yCTaHOBNeHHOW B YCO KoHdUrypaLwm MBB, B3aMMOASCTEMA C MBB B ofbeme CTaHaapTHbix dYHKLWIA, 3 TaKKe BOSMOXHOCTH
MPOrPaMMUPOBaHNS COBMECTHOM PaGoThi MBB ANsi PEANMZaLMN ANMOPUTMOB NIOTMYECKOTO YMPABNIEHNS MM PErYIMPOBaHAS C MCTIONB30BIHUEM
CTaHAAPTHBIX AZbIKOB MPOTPEMMAPOBZHNS.

B cocrase ceesoro YCO & psiay C MBB, peanvsyiowymn TUnOBbie ByHKUWN B3aMMOREACTBNS C OGbeKTOM (N3MepeHMe, CUTHANMSALMS,
YNpABAEHME), MOTYT GbiTb YCTaHOBNEHS CEUManMaNpoBaHHbie MBB-C, BbNONHAIOLIME dYHKLIM YDIBNEHNs WMHOW GONlee HUSKOTO YPOBHS, K
KOTOpO/i MOAKTHOUAIOTCH YCTPOTCTEa BB0AA-BNE0A3 VBB (pHc.3).
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Puc. 3. CTpyKrypa C HIXHNM pOBHEM CETEROFO PACIpEHNA

TpUHLIMNManBHbIX OFPaHUMEHWT Ha KOMMUECTSO B COCTaBE OAHOro YCO CeTesbix Moaynel 880Aa-BbiE0aa MBB-C He. MoHsTHO, UTo
MBB-C MoryT yCTaHaBnMeaTbcs 8 nio6om CeTesoM YCO. Kpome Toro, YBB, MOAKIOUEHHSIE K WIMHE HWKHETO YPOBHS, MOTYT GbiTb TalKe, Kak 1
YCO, BBMONHEHS! MO MAMCTPaNbHO-MOAYBHOMY NPAHLMNY W, CTEAOBATENbHO, B WX COCTABE MOTYT GbTb CS0M MBB-C. Tawum o0Gpasom,

MMUCTPanbHO-MOAYMHEI MDAHLMN MOCTPOEHAS YCO O6ECNEWMSAET CaMbie WMPOKME BOSMOXHOCTA B peanMsaLim
PasBETBNEHHLIX POMBILINEHHLIX CETEH.

MHOrOypoBHesbixX
2. OpraHmsaums B3aHMOREACTENA B NPOMBILINEHHOR CeTH

OfHAM U3 MPUHLMTMANGHBX BOMPOCOR COSAGHNS MPOMBINEHHHX CETeli SBNSETCA OPraMIaLMs YMOPSAOMEHHOTO AOCTYNa CeTesbix





Рис 3. Структура  с нижним уровнем сетевого расширения.

Принципиальных ограничений на  количество в составе одного УСО сетевых модулей ввода-вывода МВВ-С нет. Понятно, что МВВ-С могут устанавливаться в любом сетевом УСО. Кроме того, УВВ, подключенные к шине нижнего уровня,  могут быть также, как и УСО, выполнены по магистрально-модульному принципу и, следовательно, в их составе могут быть свои МВВ-С. Таким образом,  магистрально-модульный принцип построения УСО обеспечивает самые широкие возможности в реализации  многоуровневых  разветвленных промышленных сетей.

 

2. Организация взаимодействия в промышленной сети
 

Одним из принципиальных вопросов создания промышленных сетей является организация упорядоченного доступа сетевых устройств к физическому каналу  связи с целью передачи информации на верхний иерархический уровень сети или получения от верхнего уровня  информации или команд формирования управляющих воздействий.

Выделяются два принципиально различных метода организации функционирования промышленной шины:

  – централизованный (детерминированный),

  – децентрализованный (с коллизиями).

1) Централизованный доступ в сети реализуется по рис.10.4, на ко-тором  представлены ведущее устройство или master (MS) и сетевые устройства, определяются как ведомые (slave, SL). Поэтому этот метод досту-па в сеть определяется также как метод «ведущего – ведомых» или «master -  slaves».
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= LeHTPAN30BaHHbIA (AETEPMUHNPOBaHHLIA),
- ReuenTpannsoBaHHbIi (C KONAMZNAMM).

1) LleHTpanuzosanHsii AOCTYn & CETH PeanMsyeTcs Mo puc.10.4, Ha KO-TOPOM NPEACTABAEHN Bedyliee YCTPOACTEO wnn master (MS) u
ceTesnie yCTpoWicTea, OnpenensiOTCH KaK Bemombie (slave, SL). MoSTOMy STOT METOA AOCTY-Na & CETb OMPEAENAETCA Takke Kak METOA
<@eAyuero -~ Begombx» wnn <master - slaves».

Ms

Torsrsecxoe xomuo mmrecxoro ompoca scex SL

SL [~ SL sL SL | sL

PAC. 4 LieHTpanua0BaHHLIA METOR ypasneHws Wikl

B 5ToM MerTome Bpems AOCTYna B CeTh Kaaoro SLi onpegensierca MS B MpoLECCE LMKAMYECKWX OMPOCOS. Mlepuod, COCTas
MOCNEAOBATENBHOCTS LMKAOONPOCOS MOXET 33438aTb MPOTPaMMOi MS 1 KOHKPETUSNOBATHCA B KaxmoM Lwkne. Mpn OTkase MS  Lwknbl
0BMeHa N0 WwiMHe OCTaHABMBAIOTCS.

[I0CTOMHCTBOM LIEHTPANMZ0BHHOMO METOAa SBNIRETCH AETEPMUHNPOBIHHOCTS PaGOTHI Wik, HEAOCTATOK ~ 3TO MPOAO/KEHNE AOCTOMHCTEA:
e oamoMy U3 SLi CpouHo NoTPeGyeTCA nepeaaTs asapuiiHoe COOBIEHNE, TO 3TO CTa-HET BOSMOXHBIM TONBKO TOTA3, KOTAA A0 3Toro SLi
OAET ouepeas B MPOLIECCe LNKAO0MPOCa BHINONHAEMOrO MS. Takum 06PasoM, NEpUOA LMKNOONPOCA OMPEAeNseT B CeTu MaKCUMANBHOE Bpems
3anepXiKv aB3PUIIHOTO COOBILEHMS.

Petietiie HEKOTOPbiX 33434 ynpasnenws TOY MOXET NOTPEGOBATL B3aMMOAEACTEIS PasnuuHbix SLi. M LIEHTPanM30BaHHOM AOCTYNE Takme
B3aUMOREAICTBNA  MOTYT OCYIECTBASTLCH TONbKO Yepes MS 1 M0 aNropuTMaw, oTpabaTuisaemsiv & MS. SEKTUBHOCTL COBMECTHOM paboTsi
HECKOMbKWX CeTeBbIX SL PN petenn obueii 3a4aun GyneT ONPeAenATLCH NEPUOAOM LMKNIOONPOCA:  AONYCTUMBIM BPEMEHHBIM MHTEPBaOM OT
UTEHWR ABHHBIX M3 OAHOTO SL A0 OPMMPOBAHWA BLIMMCTIEHHOTO YMPaBNsIoWIero BO3ACACTENS Ha OGbEKT uepes APYroii SL u monyuewns
WH(OpMaLIW 06 0TPaGOTKe YNPABASIOILErO BO3ACHCTEWS, HATPUMED, - 4epes TPeTHiA SL.

Taium 06pazoM, MPOMBILINEHHER CETb C LIHTPAM30BaHHbIM AOCTYNIOM PaBOTAET Tem SHPEKTUBHEE, UEM MEHBILE MEPUOA LIMKNIOONPOCOS.

anee Gyner paccmoTpena npomsiwnestas wiHa Modbus, paGoTaOWLAR N0 METOAY <BeAYLIMI — BeaOMbE>.

2) UewTpanusosanusii METOA C nepegaueli Mapkepa (PWC.S, Ha mpuMepe npoMbuwnenHoli wwkb Profibus) senserca passutiem
PaCCMOTPEHHOTO Bbilie LIEHTPANMZ0BZHHOTO METOR.

CocTouT B ToM, UTO Ha wike geficTe





Рис 4. Централизованный метод управления шиной
В этом методе время доступа в сеть каждого SLi определяется MS в процессе циклических опросов. Период, состав и последовательность циклоопросов может задавать программой MS и конкретизироваться в каждом цикле. При отказе  MS  циклы обмена по шине останавливаются.

Достоинством централизованного метода является детерминированность работы шины. Недостаток – это продолжение достоинства: если одному из SLi срочно потребуется передать аварийное сообщение, то это ста-нет возможным только тогда, когда до этого SLi  дойдет очередь в процессе циклоопроса выполняемого MS. Таким образом, период циклоопроса определяет в сети максимальное время задержки аварийного сообщения.

Решение некоторых задач управления ТОУ может потребовать взаимодействия различных SLi. При централизованном доступе такие взаимодействия  могут осуществляться только через MS и по алгоритмам, отрабатываемым в MS. Эффективность совместной работы нескольких сетевых SL при решении общей задачи будет определяться периодом циклоопроса:   допустимым временным интервалом от чтения данных из одного SL до формирования вычисленного управляющего воздействия на объект через другой SL и получения информации об отработке управляющего воздействия, например, -  через третий SL.

Таким образом, промышленная сеть с централизованным доступом работает тем эффективнее, чем меньше период циклоопросов.

Далее будет рассмотрена промышленная шина Modbus, работающая по методу «ведущий – ведомые».

2) Централизованный метод c передачей маркера (рис.5, на примере промышленной шины Profibus) является развитием рассмотренного выше централизованного метода.

Отличительная особенность этого метода состоит в том, что на шине действуют несколько устройств - активных станций, между которыми во времени распределяются функции MS: на рис.5 - это программно-логические контроллеры PLC (УСО) и персональный компьютер РС АРМ оператора или АРМ диспетчера. Ведомыми устройствами SLi являются различные датчики и привода.
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2) LeHTpanusosanHsin METOA C nepedaeli Mapkepa (PWC.5, Ha MpUMEpe MpOMbNEHHOA Wikl Profibus) menseTcA passutiem
PaCCMOTPEHHOTO Bbilie LIEHTPANMZ0BZHHOTO METOR.

OTAUuMTENbHAS OCOBEHHOCTD STOTO METOAA COCTOMT B TOM, UTO HA WAHE AGHICTBYIOT HECKONBKO YCTPOACTE - BKTMBHBIX CTaHUWT, MEXay
KOTOpHIMM BO BpeMeHu pacpeaensioTcs dyHKLWM MS: Ha PUC.5 - 3TO MPOTPaMMHO-NIOTMMECKVE KOHTPOneps PLC (YCO) # nepconanbHbii
KombioTep PC APM 0niepatopa wnu APM AuCTETuepa. BEAOMsIMM yCTPOACTEAMA SLi SENSIOTCH PasfuuHLie AGTUMKA U MPUSOA3.
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AKTWBHAR CTaHLWR, KOTOPAs MOMYWaET Ha BPEMS YNPaBfeHne WWHOM, CTaHOBMTCH MS W OCYWECTBNSIET MPOrpamMy B3anMOAeicTans C
TpeGyemsiMm SL. Ha Crienylolem WHTEpSane BpeMeHn YIPaBEHNE WNHOV NEPEAaETCA APYToMY AKTUBHOMY YCTPOWCTBY, KOTOPOE OCywWecTanseT
B33UMOneicTEME C TeMu SL, KOTOPbie HEOBXORMMSI 415 PEANM3ALIMM ONIPEAENEHHOTO ANTOPUTMA B3ANMOACHCTENS C OBBEKTOM. 110 OKOHUAHMIO
Bpemenoro ukTepsana GyHkunn MS GyayT nepeaaHs CeAylowedi akTUBHOA CTaHUWA. KOTWMECTEO aKTUBHBX CTAHUWI, 33AefiCTBOBaHHbIX &
nepenae GyHKUWA MS,0rPaHUUNBAETCA TOMbKO AOMYCTUMBM BPEMEHHBIM UHTEPBANIOM, & TEUEHHE KOTOPOTO KOHKDETHAR aKTMBHaR CTaHLIR
MOXET «noTepsiTb» Casab € SL.

Mepenaua byHKLi MS OCYIECTBRAETCA MOCNIEAOBATENbHO/ NEpenaUeli Mapkepa OT OAHOM AKTUEHOM CTBHLMM K ADYTOW, N0 <N0TMueCKomMy v





Рис 5. Маркерный метод управления шиной.

Активная станция, которая получает на время управление шиной, становится MS и осуществляет программу взаимодействия с требуемыми SL. На следующем интервале времени управление шиной передается другому активному устройству, которое осуществляет взаимодействие с теми SL, которые необходимы для реализации определенного алгоритма взаимодействия с объектом. По окончанию временного интервала функции MS будут переданы следующей активной станции. Количество активных станций, задействованных в передаче функций MS,ограничивается только допустимым временным интервалом, в течение которого конкретная активная станция может «потерять» связь с  SL.

Передача функций MS осуществляется последовательной передачей маркера от одной активной станции к другой, по «логическому маркерному кольцу» (см. рис.5).

3) Децентрализованный доступ противоположен централизованному: все сетевые устройства наделяются равными правами доступа к промышленной сети. Безусловное достоинство метода состоит в том, что в этом случае время от факта события (например, - возникновения аварийной ситуации) до его передачи в сеть – минимально. Недостаток – необходимо решать проблему состязаний, которые могут возникнуть  в сети при одновременной активизации двух или более сетевых устройств.

Наиболее интересное решение децентрализованного метода управления работой сети рассмотрим далее на примере шины CAN.

4) Централизованно-децентрализованный метод предполагает, что основным является централизованный метод с достаточно большим периодом циклического опроса, а в перерыве между опросами управление доступом к шине осуществляется  на основе децентрализованного метода. В этом случае MS выполняет циклоопрос с определенным периодом и на время выполнения циклоопроса активность всех остальных сетевых устройств запрещается. Взаимодействуя с сетевыми устройствами, MS может осуществлять  как сбор информации, так и программную настройку сетевых устройств на дальнейшую работу.

3.   Закрытые и открытые промышленные сети
 

Промышленную сеть называют однородной, если она объединяет устройства от одного производителя. Если такая сеть не предусматривает «раскрытия» протокола для решения задач подключения других стандартных или разрабатываемых специализированных устройств, то она определяется как закрытая сеть, а система, созданная на ее основе, определяется какзакрытая система. Закрытые системы создаются в интересах фирм, которые выпускают функционально полную номенклатуру средств для решения задач автоматизации в какой-то области  и не заинтересованы в том,  чтобы в эту сеть включалось инородное оборудование.

По мере накопления опыта создания АСУТП с пространственно-распределенными ТОУ проектировщики выявляли «сильные» и «слабые» стороны сетевого оборудования различных производителей. Естественно, появлялось желание интегрировать в состав системы только то оборудование, которое наилучшим образом зарекомендовало себя в условиях конкретного применения. Первые же попытки создания систем с использованием оборудования различных производителей выявили много проблем совместимости: как в части организации канала связи, так и в части сетевых протоколов, определяющих взаимодействие различных устройств. По этой причине инженерное сообщество определило актуальным развитие  нового направления, в рамках которого должны быть унифицированы требования, как к организации каналов связи, так  и к протоколам взаимодействия  устройств различных производителей – направление на создание "открытых систем", основа которого -  создание «открытых сетей».
Только с использованием принципов открытых сетей интеграция изделий от разных производителей в составе одной системы стала реальностью. Проектировщики получили возможность создания систем из оборудования, обеспечивающего наибольшую эффективностьпри решении всего комплекса задач автоматизации с учетом оценки затрат на создание системы, затрат на эксплуатацию системы, срока  жизни системы с учетом перспективы «морального старения», способность к развитию, т. е. то,  что сегодня  понимается под  термином  «интегральной стоимостью владения».

   В 1978 г. Международной организацией по стандартизации (ISO) в противовес закрытым системам и с целью разрешения проблемы взаимодействия открытых систем с различными видами вычислительного оборудования и различающимися стандартами протоколов была предложена "Описательная модель взаимосвязи открытых систем" (OSI-модель, ISO/ OSI Model). Данная модель определяет семь уровней OSI-сервиса, предоставляемого промышленной сетью (табл. 1).Использование этой модели призвано разграничить и формализовать функции, выполняемые различными уровнями аппаратного и программного обеспечения сетевой структуры. 

	Уровень

OSI-модели
	                                     Функция

	7.Прикладной
	Обеспечивает связь программ пользователя с объектами сети. Это набор интерфейсов, доступных программе пользователя.

	6.Представления  
   данных
	Определяет синтаксис данных, управляет их отображением на виртуальном терминале.

	5. Сеансовый
	Управляет ведением диалога между объектами сети.

	  4.Транспортный
	Обеспечивает прозрачность передачи данных между абонентами сети.

	3. Сетевой
	Определяет маршрутизацию в сети и связь между различными сетями

	2. Канальный
	Формирует основную единицу передаваемых данных — пакет, отвечает за дисциплину доступа устройства к каналу связи, осу-ществляет синхронизацию,  передачу данных по каналу, контроль ошибок.

	1. Физический
	Установление и поддержка физического соединения. Определяет  механические, функциональные и электрические  характеристики  для установления, поддержания и размыкания  физического соединения. Определяет параметры сигналов.


На практике большинство промышленных сетей ограничивается описанием только трех уровней данной модели: физическим (1), канальным (2)  и прикладным (7).  Такую модель называют  упрощенной.
Контрольные вопросы:

1. Что такое промышленная сеть?

2. Принцип построение промышленные сети?

3. Закрытые промышленные сети?

4. Открытые промышленные сети?
Лекция-13: Многосторонние сети. Протоколы. Модель OSI. OSI Модель спецификация.
План:

1. Многосторонние сети.
2. Эталонная модель  OSI.
3. Модель спецификация.

Многосторонние сети
Понятие процессов в компьютерных сетях и их взаимодействие при функционировании сети

При разработке системы управления в компьютерных сетях ее функционирование представляют как взаимодействие процессов.

Процесс – это динамический объект, реализующий собой целенаправленный акт обработки информации (см. рис.1). Он инициализируется программой или пользователем. Процесс связан с данными, поступающими извне в качестве исходных, и с результатами, формируемыми процессом.

Ввод данных в процесс и вывод результатов осуществляется через программно организованные точки – порты. Различают входные и выходные порты. Таким образом, процесс, как объект, взаимодействует с другими процессами сети через совокупность портов.

Ввод данных и вывод результатов осуществляется в виде сообщений. Сообщение – последовательность данных, имеющая некоторое смысловое значение.
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Рис.1. Модель процесса.
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Рис.2. Взаимодействие процессов.

Взаимодействие процессов сводится к обмену сообщениями, которые передаются через порты по каналам, создаваемым средствами сети (см. рис.2.12).

Промежуток времени, в течение которого взаимодействуют процессы, называется сеансом (или сессией). В ЭВМ и комплексах тоже взаимодействуют процессы, но в этом случае взаимодействие осуществляется не обменом сообщениями, а сигналами прерывания и доступа к общим для них данным, размещенным в памяти.

Таким образом, в сетях имеется единственная форма взаимодействия процессов – обмен сообщениями. Это отличие связано с территориальной рассосредоточенностью процессов в сетях, а также с тем, что для физического сопряжения элементов сети используются каналы связи, которые обеспечивают передачу сообщений, но не отдельных сигналов.

Процессы подразделяются на прикладные и системные.

Прикладной процесс связан с выполнением прикладной программы или обрабатывающей программой операционной системы, а также связан с функционированием терминала, за которым работает пользователь.

Системный процесс связан с выполнением программы, реализующей вспомогательную функцию, связанную с обеспечением выполнения прикладных процессов.

Эталонная модель взаимодействия открытых систем (OSI/ISO)

В техническом отношении компьютерную сеть рассматривают, как совокупность систем, связанных между собой некоторой передающей средой.

В качестве систем в сети выступают серверы, клиентские станции, сетевые адаптеры, коммутаторы, концентраторы, мосты и маршрутизаторы.

Передающая среда может иметь любую физическую природу и представляет собой совокупность линий проводной, коаксиальной связи, волоконно-оптических линий, радиолиний и т. д.

В каждой из систем сети существует некоторая совокупность процессов. Процессы, распределенные по разным системам, взаимодействуют между

собой через передающую среду путем обмена сообщениями. Для обеспечения гибкости, открытости и эффективности сетей управление процессами в ней организуется по многоуровневой схеме. Число уровней управления и распределение функций между ними влияет на сложность программного обеспечения систем сети и эффективность функционирования сети в целом.

Формальной процедуры выбора числа уровней управления не существует. Выбор производится эмпирическим путем на основе анализа различных вариантов организации управления в сети с учетом опыта их разработки и эксплуатации. Поэтому первоначально каждая фирма разрабатывала сети со своей индивидуальной архитектурой взаимодействия элементов, что приводило к невозможности использовать сетевые средства других фирм.

Организация взаимодействия между устройствами в сети является сложной задачей. Как известно, для решения сложных задач используется универсальный прием – декомпозиция, то есть разбиение одной сложной задачи на несколько более простых задач – модулей.

Процедура декомпозиции включает в себя четкое определение функций каждого модуля, решающего отдельную задачу, и интерфейсов между ними. В результате достигается логическое упрощение задачи, а кроме того, появляется возможность модификации отдельных модулей без изменения остальной части системы. При декомпозиции часто используют многоуровневый подход. Он заключается в том, что все множество модулей разбивают на уровни. Множество модулей, составляющих каждый уровень, формируется таким образом, что для выполнения своих задач они обращаются с запросами только к модулям непосредственно примыкающего нижележащего уровня. С другой стороны, результаты работы всех модулей, принадлежащих некоторому уровню, могут быть переданы только модулям соседнего вышележащего уровня. Такая иерархическая декомпозиция задачи предполагает четкое определение функций каждого уровня и интерфейсов между уровнями. В результате иерархической декомпозиции достигается относительная независимость уровней, а значит и возможность их легкой замены.

Средства сетевого взаимодействия тоже могут быть представлены в виде иерархически организованного множества модулей.

Эталонная модель взаимодействия открытых систем (OSI/ISO)
В техническом отношении компьютерную сеть рассматривают, как совокупность систем, связанных между собой некоторой передающей средой.
В качестве систем в сети выступают серверы, клиентские станции, сетевые адаптеры, коммутаторы, концентраторы, мосты и маршрутизаторы.
Передающая среда может иметь любую физическую природу и представляет собой совокупность линий проводной, коаксиальной связи, волоконно-оптических линий, радиолиний и т. д.
В каждой из систем сети существует некоторая совокупность процессов. Процессы, распределенные по разным системам, взаимодействуют между
собой через передающую среду путем обмена сообщениями. Для обеспечения гибкости, открытости и эффективности сетей управление процессами в ней организуется по многоуровневой схеме. Число уровней управления и распределение функций между ними влияет на сложность программного обеспечения систем сети и эффективность функционирования сети в целом.
Формальной процедуры выбора числа уровней управления не существует. Выбор производится эмпирическим путем на основе анализа различных вариантов организации управления в сети с учетом опыта их разработки и эксплуатации. Поэтому первоначально каждая фирма разрабатывала сети со своей индивидуальной архитектурой взаимодействия элементов, что приводило к невозможности использовать сетевые средства других фирм.
Организация взаимодействия между устройствами в сети является сложной задачей. Как известно, для решения сложных задач используется универсальный прием – декомпозиция, то есть разбиение одной сложной задачи на несколько более простых задач – модулей.
Процедура декомпозиции включает в себя четкое определение функций каждого модуля, решающего отдельную задачу, и интерфейсов между ними. В результате достигается логическое упрощение задачи, а кроме того, появляется возможность модификации отдельных модулей без изменения остальной части системы. При декомпозиции часто используют многоуровневый подход. Он заключается в том, что все множество модулей разбивают на уровни. Множество модулей, составляющих каждый уровень, формируется таким образом, что для выполнения своих задач они обращаются с запросами только к модулям непосредственно примыкающего нижележащего уровня. С другой стороны, результаты работы всех модулей, принадлежащих некоторому уровню, могут быть переданы только модулям соседнего вышележащего уровня. Такая иерархическая декомпозиция задачи предполагает четкое определение функций каждого уровня и интерфейсов между уровнями. В результате иерархической декомпозиции достигается относительная независимость уровней, а значит и возможность их легкой замены.
Средства сетевого взаимодействия тоже могут быть представлены в виде иерархически организованного множества модулей.
Исходя из анализа задач, выполняемых системами сети с целью унификации сетевого оборудования и программного обеспечения Международная организация по стандартизации ( МОС, ISO – International Organization of Standards) в 1977 г. разработала модель взаимодействия открытых систем (МВОС, OSI – Open System International Reference Model).
Модель определяет совокупность правил взаимодействия объектов сети. Эти правила реализуются соответствующими функциональными модулями. Одни функциональные модули тесно связаны друг с другом, другие мало. Поэтому модули управления разделили на ряд функциональных слоев, называемых уровнями. Каждый уровень включает сильно функционально-связанные модули, которые в совокупности выполняют определенную логическую функцию и обеспечивают определенный набор услуг для расположенного над ним уровня. Таких уровней Международная организация по стандартизации выделила семь (см. рис.2.13). Они образуют модель взаимодействия открытых систем, именуемую архитектурой открытых систем. Эта модель и используется как основа при разработке компьютерных сетей. На каждом уровне функционирования используются свои программные и аппаратурные модули, реализующие функции обработки и передачи данных.
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Рис.3. Уровни управления и протоколы компьютерных сетей.

Уровень 1 – физический. Он реализует управление каналом связи. На возлагается коммутация канала, передача данных, разъединение канала, формирование сигналов, представляющих передаваемые данные. Из-за наличия помех, воздействующих на канал, возможно искажение бит сообщения и снижается достоверность передачи. Вероятность искажения составляет примерно 10-4 ÷ 10-6 ошибок на бит.
В задачу канального уровня управления входит повышение достоверности передачи данных, формирование кадров, при необходимости выполнение процедуры битстаффинга. Вероятность не обнаружения ошибки должна составлять p =10-8÷ 10-12 ошибки на бит. Для обеспечения высокой достоверности   передачи   и   приема   данных   используются   средстваспециального кодирования передаваемых данных, позволяющие выявлять ошибки и делать перезапрос данных.
На сетевом уровне осуществляется маршрутизация пакетов по сети, т.е. выбирается направление передачи. На этом уровне формируются логические каналы, прокладываются виртуальные каналы между взаимодействующими объектами.
Транспортный уровень является уровнем сопряжения сети передачи данных с протоколами вышерасположенных уровней. На этом уровне управления из сообщений формируются пакеты, проверяется наличие вызываемого абонента, процесса, с которым организуется взаимодействие, формируются блоки связи, необходимые для взаимодействия удаленных процессов.
На сеансовом уровне организуются порты взаимодействия, устанавливаются сеансы связи, чтобы осуществлять распределенное решение сложных задач несколькими ЭВМ сети.
На представительном уровне унифицируются команды и процедуры операционной системы, терминалов, форма представления чисел и т.д., обеспечивающих взаимодействие разнотипных систем, входящих в сеть.
На прикладном уровне обеспечивается выполнение заданий пользователя сети. Реализуются программные модули, организующие управление сетью, удаленный ввод заданий на выполнение заданий, электронная почта, работа с файлами и т.д. Таким образом, такая многоуровневая организация функционирования обеспечивает независимость управления на уровне n от порядка функционирования нижних и верхних уровней модели управления.
Управление на уровнях 1-3 организует функционирование базовой сети передачи данных как системы, обеспечивающей надежную передачу данных между абонентами сети, а управление на 5-7 уровнях обеспечивает выполнение задач пользователя. Модули же 4-го уровня обеспечивают сопряжение процессов 5-7 уровней управления с сетью передачи данных, освобождая их от транспортных функций.
В Host-системах (в главных системах сети – серверах) функции управления каналами (уровни 1, 2) реализуются, как правило, техническими средствами. Функции уровней 3-6 реализуются средствами сетевого программного обеспечения, а функции 7-го уровня реализуются прикладными программами операционной системы, а также программами, поддерживающими работу терминалов. В терминальных машинах (абонентских системах) функции управления физическим каналом (уровень 1) реализуются техническими средствами, а остальные – с помощью программ. В коммутационных средствах функции 1-го и 2-го уровней управления реализуются, как правило, аппаратно, а функции 3-го уровня – программно. Функции 4-7 уровней управления, как правило, не реализуются, за исключением шлюзов.
Правила взаимодействия объектов одноименного уровня удалённых систем определяются протоколом. Протоколы реализуются в виде программ.
Программную реализацию протоколов обмена совместно с программами управления узлов связи часто называют операционной системой компьютерной сети.
Правила взаимодействия смежных уровней одной и той же системы определяются интерфейсом. Кроме правил обмена интерфейс определяет и форматы данных, которыми обмениваются взаимодействующие объекты.
Протоколы в отличие от интерфейсов имеют следующие отличия:
1) предполагают параллелизм взаимодействующих процессов;
2) взаимную неопределённость состояния взаимодействующих процессов, связанную с отсутствием у каждого из них полной информации о состоянии другого процесса;
3) отсутствие однозначной зависимости между событиями и действиями при их наступлении;
4)
отсутствие гарантии доставки сообщений.
На каждом уровне управления используются свои протоколы, поэтому в
семиуровневой модели предусматривается 7 групп протоколов (П1-П7).
В зависимости от степени универсальности протоколы подразделяются на 3 класса:
1) сетезависимые;
2) транспортные;
3) сетенезависимые. К   сетезависимым   относятся   протоколы   1,   2,   3   уровней.   
Их характеристики прямо определяются архитектурой коммуникаций, создаваемых для взаимодействия систем.
Транспортные протоколы находятся на 4-м уровне модели и выполняют функции сопряжения процессов 5-7 уровней с сетью передачи данных (СПД), обеспечивая взаимодействие абонентов через все физические соединения и коммуникационные системы.
Сете независимые протоколы располагаются на 5-7 уровнях модели OSI/ISO. Их характеристики и структура не зависят от созданных и используемых в сети коммуникаций. Они определяются лишь теми задачами обработки информации, которые перед ними поставлены.
В зависимости от отношения взаимодействующих систем протоколы делятся на симметричные и ассиметричные.
Симметричные описывают взаимодействие равноправных процессов, ассимметричные – неравноправных. Примером симметричного протокола является взаимодействие двух программ пользователей, ассимметричного – протокол взаимодействия пользователя с прикладным процессом.
При описании протокола принято выделять его логическую и процедурную характеристики.
Логическая характеристика протокола определяет структуру (формат, синтаксис) и содержание (семантику) сообщений, то есть структуру команд и ответов, закодированных в строках, либо в частях передаваемых сообщений, смысловые значения запросов, действий и ответов, осуществляемых обеими сторонами, участвующими в передаче и обработке информации. Они задаются перечислением типов сообщений, их формата и их смысла.
Процедурная характеристика протокола определяет правила выполнения действий, предписанных протоколом взаимодействия. Она может представляться в различной математической форме: операторными схемами алгоритмов, автоматными моделями, сетями Петри и т. д.
Таким образом, топология, аппаратные средства, число уровней управления и типы используемых протоколов определяют архитектуру компьютерных сетей.

Исходя из анализа задач, выполняемых системами сети с целью унификации сетевого оборудования и программного обеспечения Международная организация по стандартизации ( МОС, ISO – International Organization of Standards) в 1977 г. разработала модель взаимодействия открытых систем (МВОС, OSI – Open System International Reference Model).

Модель определяет совокупность правил взаимодействия объектов сети. Эти правила реализуются соответствующими функциональными модулями. Одни функциональные модули тесно связаны друг с другом, другие мало. Поэтому модули управления разделили на ряд функциональных слоев, называемых уровнями. Каждый уровень включает сильно функционально-связанные модули, которые в совокупности выполняют определенную логическую функцию и обеспечивают определенный набор услуг для расположенного над ним уровня. Таких уровней Международная организация по стандартизации выделила семь (см. рис.2.13). Они образуют модель взаимодействия открытых систем, именуемую архитектурой открытых систем. Эта модель и используется как основа при разработке компьютерных сетей. На каждом уровне функционирования используются свои программные и аппаратурные модули, реализующие функции обработки и передачи данных.
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Рис.3. Уровни управления и протоколы компьютерных сетей.

Уровень 1 – физический. Он реализует управление каналом связи. На возлагается коммутация канала, передача данных, разъединение канала, формирование сигналов, представляющих передаваемые данные. Из-за наличия помех, воздействующих на канал, возможно искажение бит сообщения и снижается достоверность передачи. Вероятность искажения составляет примерно 10-4 ÷ 10-6 ошибок на бит.

В задачу канального уровня управления входит повышение достоверности передачи данных, формирование кадров, при необходимости выполнение процедуры битстаффинга. Вероятность не обнаружения ошибки должна составлять p =10-8÷ 10-12 ошибки на бит. Для обеспечения высокой достоверности   передачи   и   приема   данных   используются   средстваспециального кодирования передаваемых данных, позволяющие выявлять ошибки и делать перезапрос данных.

На сетевом уровне осуществляется маршрутизация пакетов по сети, т.е. выбирается направление передачи. На этом уровне формируются логические каналы, прокладываются виртуальные каналы между взаимодействующими объектами.

Транспортный уровень является уровнем сопряжения сети передачи данных с протоколами вышерасположенных уровней. На этом уровне управления из сообщений формируются пакеты, проверяется наличие вызываемого абонента, процесса, с которым организуется взаимодействие, формируются блоки связи, необходимые для взаимодействия удаленных процессов.

На сеансовом уровне организуются порты взаимодействия, устанавливаются сеансы связи, чтобы осуществлять распределенное решение сложных задач несколькими ЭВМ сети.

На представительном уровне унифицируются команды и процедуры операционной системы, терминалов, форма представления чисел и т.д., обеспечивающих взаимодействие разнотипных систем, входящих в сеть.

На прикладном уровне обеспечивается выполнение заданий пользователя сети. Реализуются программные модули, организующие управление сетью, удаленный ввод заданий на выполнение заданий, электронная почта, работа с файлами и т.д. Таким образом, такая многоуровневая организация функционирования обеспечивает независимость управления на уровне n от порядка функционирования нижних и верхних уровней модели управления.

Управление на уровнях 1-3 организует функционирование базовой сети передачи данных как системы, обеспечивающей надежную передачу данных между абонентами сети, а управление на 5-7 уровнях обеспечивает выполнение задач пользователя. Модули же 4-го уровня обеспечивают сопряжение процессов 5-7 уровней управления с сетью передачи данных, освобождая их от транспортных функций.

В Host-системах (в главных системах сети – серверах) функции управления каналами (уровни 1, 2) реализуются, как правило, техническими средствами. Функции уровней 3-6 реализуются средствами сетевого программного обеспечения, а функции 7-го уровня реализуются прикладными программами операционной системы, а также программами, поддерживающими работу терминалов. В терминальных машинах (абонентских системах) функции управления физическим каналом (уровень 1) реализуются техническими средствами, а остальные – с помощью программ. В коммутационных средствах функции 1-го и 2-го уровней управления реализуются, как правило, аппаратно, а функции 3-го уровня – программно. Функции 4-7 уровней управления, как правило, не реализуются, за исключением шлюзов.

Правила взаимодействия объектов одноименного уровня удалённых систем определяются протоколом. Протоколы реализуются в виде программ.

Программную реализацию протоколов обмена совместно с программами управления узлов связи часто называют операционной системой компьютерной сети.

Правила взаимодействия смежных уровней одной и той же системы определяются интерфейсом. Кроме правил обмена интерфейс определяет и форматы данных, которыми обмениваются взаимодействующие объекты.

Протоколы в отличие от интерфейсов имеют следующие отличия:

предполагают параллелизм взаимодействующих процессов;

взаимную неопределённость состояния взаимодействующих процессов, связанную с отсутствием у каждого из них полной информации о состоянии другого процесса;

отсутствие однозначной зависимости между событиями и действиями при их наступлении;

4)
отсутствие гарантии доставки сообщений.
На каждом уровне управления используются свои протоколы, поэтому в

семиуровневой модели предусматривается 7 групп протоколов (П1-П7).

В зависимости от степени универсальности протоколы подразделяются на 3 класса:

Сете зависимые;

транспортные;

сете независимые. 
К   сете зависимым   относятся   протоколы   1,   2,   3   уровней.   Их характеристики прямо определяются архитектурой коммуникаций, создаваемых для взаимодействия систем.

Транспортные протоколы находятся на 4-м уровне модели и выполняют функции сопряжения процессов 5-7 уровней с сетью передачи данных (СПД), обеспечивая взаимодействие абонентов через все физические соединения и коммуникационные системы.

Сете независимые протоколы располагаются на 5-7 уровнях модели OSI/ISO. Их характеристики и структура не зависят от созданных и используемых в сети коммуникаций. Они определяются лишь теми задачами обработки информации, которые перед ними поставлены.

В зависимости от отношения взаимодействующих систем протоколы делятся на симметричные и ассиметричные.

Симметричные описывают взаимодействие равноправных процессов, ассимметричные – неравноправных. Примером симметричного протокола является взаимодействие двух программ пользователей, ассимметричного – протокол взаимодействия пользователя с прикладным процессом.

При описании протокола принято выделять его логическую и процедурную характеристики.

Логическая характеристика протокола определяет структуру (формат, синтаксис) и содержание (семантику) сообщений, то есть структуру команд и ответов, закодированных в строках, либо в частях передаваемых сообщений, смысловые значения запросов, действий и ответов, осуществляемых обеими сторонами, участвующими в передаче и обработке информации. Они задаются перечислением типов сообщений, их формата и их смысла.

Процедурная характеристика протокола определяет правила выполнения действий, предписанных протоколом взаимодействия. Она может представляться в различной математической форме: операторными схемами алгоритмов, автоматными моделями, сетями Петри и т. д.

Таким образом, топология, аппаратные средства, число уровней управления и типы используемых протоколов определяют архитектуру компьютерных сетей.

Контрольные вопросы:

1. Протокол  многосторонние сети?

2. Эталонная модель МОС ?

Лекция- 14: Устройство физического уровня.
План:

1. Устройства канальной линии и функции. 
2. Сетевой концентратор
3. Основные стеки протоколов компьютерных сетей

Устройства канальной линии и функции.
Для передачи данных в локальных компьютерных сетях используются следующие каналы: 

1.  витая пара проводов; 

2.  коаксиальный кабель; 

3.  волоконно-оптические линии; 

4.  различные виды радио связи. 

В локальных сетях чаще всего используют не модулируемые сигналы, поэтому для передачи в линию используют: NRZ- код, RZ- код, NRZI-код,  манчестерский код.

Недостатком NRZ и RZ кодов  является  необходимость  прокладывать дополнительные  линии  синхронизации  между  источником  и  приемником информации.  Остальные  коды  не  требуют  этого  т.к.  позволяют  выделить синхросигналы.

Классификация методов доступа абонентских систем к каналу передачи данных Наличие  общего  канала  передачи  данных  требует  распределения моментов доступа и передачи данных между абонентами системы. 

Способы доступа делятся на три группы: 

1)  управляемые(детерминированные); 

2)  свободные(случайные) методы; 

3)  комбинированные методы. 

В  управляемых  методах  моменты  предоставления  среды  передачи данных строго определены, к ним относятся следующие методы: 

1)  метод вставки регистра; 

2)  метод тактируемого доступа; 

3)  запрос с приоритетом; 

4)  маркерный метод. 

К случайным методам относятся: 

1)  свободный(множественный) доступ с контролем столкновений; 

2)  синхронный доступ с контрольным столкновением; 

3)  свободный доступ с контролем несущей; 

4)  свободный  доступ  с  контролем  несущей  и  обнаружением столкновений; 

5)  свободный доступ с прогнозированием столкновений; 

6)  свободный  доступ  с  обучающим  прогнозированием столкновений.

Метод вставки регистра. 

Данный  метод  доступа  к  среде  передачи  данных  применяется  в кольцевых сетях. 

Принцип работы заключается в следующем:
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Для  упрощения  процесса  переключения  ключей  используют  схему  сдвумя регистрами(принимающего и передающего):
[image: image58.png]Pannlf) Mpasal) Baall) Wecroywents(T) Komwermapwa(C) Popmsn) SharePort Mowows(H)

(-IIE]E

| © © [nim/m \

» <

170

I

SWENESAE

naket

e neas-ns

Puc.4.3.

Jlnst ympoleHus mporecca NEpeKIioueHus KIoYeH MCMOJB3YIOT CXeMy C
JIBMsl PETHCTPaMH (IPUHMMAIONIETO ¥ MEPE/IAIONIET0):

—
RGR
RGT 3
naket
Puc. 4.4.

RGT — nepenaromuit peructp (RG transmitter).
RGR — npunnmatommii peructp (RG receiver).

Jlns obecrieyeHusi  M3bATHS TNAKeTa M3 KOJbLA, CTaHIMEH KOTOPOH OH
aJIPECOBAH  HCTIONB3YIOT CXEMY C TPEMS PETHCTPAMH, a Jis TOro 4TO Obl
TNPOAOJDKATh KOHTPOJIMPOBAaTh 3aMKHYTOCTh KaHajla, MCIOJIb3YIOT TI'€HEpaTop
XOJIOCTBIX CUMBOJIOB.

& 0w/ -J0 6 @ UEHL s e 00— @





[image: image59.png]Pannlf) Mpasal) Baall) Wecroywents(T) Komwermapwa(C) Popmsn) SharePort Mowows(H)

(-IIE]E

| © © [nim/m \

» <

170

I

SWENESAE

naket

e neas-ns

Puc.4.3.

Jlnst ympoleHus mporecca NEpeKIioueHus KIoYeH MCMOJB3YIOT CXeMy C
JIBMsl PETHCTPaMH (IPUHMMAIONIETO ¥ MEPE/IAIONIET0):

—
RGR
RGT 3
naket
Puc. 4.4.

RGT — nepenaromuit peructp (RG transmitter).
RGR — npunnmatommii peructp (RG receiver).

Jlns obecrieyeHusi  M3bATHS TNAKeTa M3 KOJbLA, CTaHIMEH KOTOPOH OH
aJIPECOBAH  HCTIONB3YIOT CXEMY C TPEMS PETHCTPAMH, a Jis TOro 4TO Obl
TNPOAOJDKATh KOHTPOJIMPOBAaTh 3aMKHYTOCTh KaHajla, MCIOJIb3YIOT TI'€HEpaTop
XOJIOCTBIX CUMBOJIOB.

& 0w/ -J0 6 @ UEHL s e 00— @





Для  обеспечения  изъятия  пакета  из  кольца,  станцией  которой  он адресован  используют  схему  с  тремя  регистрами,  а  для  того  что  бы продолжать  контролировать  замкнутость  канала,  используют  генератор холостых символов.
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В том случае, если изымается пакет адресов данной станции, то этот интервал  времени(отведенный  для  пакета)  заполняется  специальными пакетами генератора холостых символов(ГХС). При загрузке буфера с задержкой пакетом, он проверяется на признак сопровождающий холостой пакет, если пакет холостой, то он уничтожается и указатель передвигается на начало буфера.
Основные стеки протоколов, используемые в компьютерных сетях

Любая сеть состоит из большого количества технических средств и различного программного обеспечения (ПО). Для качественного объединения различных аппаратных средств и ПО необходимы стандарты. Разработкой стандартов на технические средства сетей и их ПО занимаются различные организации, которые делятся на 3 группы:

Международная организация по стандартизации.

Национальные организации по стандартизации.

Группы по разработке   стандартов различных фирм производителей сетей.

К международным организациям, например, относятся:

-
Международная организация по стандартизации (МОС или ISO –
International Standards Organization);

-
Международный консультативный комитет по телефонии и телеграфии
(МККТ или CCITT – Consultative Committee for International Telephony and
Telegraphy, в настоящее время ITU-T – International Telecommunications
Union – международный союз электросвязи);

-
Европейская ассоциация производителей компьютеров (ЕАПК или
ECMA – European Computer Manufacturers Association).

Национальными организациями являются:

Американский национальный институт стандартов (ANSI – American National Standards Institute);

Ассоциация электронной промышленности (EIA – Electronic Industries Association);

Национальные телекоммуникационные органы PTT, AT&T;

Институт инженеров по электротехнике и радиоэлектронике (IEEE – Institute of Electrical and Electronics Engineers) и т. д.

Крупнейшими фирмами, осуществляющими стандартизацию в области сетей, являются:

фирма IBM (International Business Machinas);

организация DoD (Department of Defense);

фирмы Microsoft, Xerox, DEC, Novell, Intell и т. д.

Стандарты фирм часто являются международными стандартами де-факто ввиду их широкого распространения и, как правило, становятся основой для национальных и международных стандартов де-юре. К сетевым стандартам   относятся   не   только   стандарты   на   коммуникационное оборудование и коммуникационные протоколы, стандартизуются все аспекты функционирования сетей, которые могут повлиять на их совместимость, например, характеристики передающих сред, протоколы обмена маршрутной информацией, методы реализации глобальной службы имен, алгоритмы функционирования электронной почты и т. д.
Сетевой концентратор

Сетевой концентратор или хаб (жарг. от англ. hub — центр деятельности) — сетевое устройство, предназначенное для объединения нескольких устройств Ethernet в общий сегмент сети. Устройства подключаются при помощи витой пары, коаксиального кабеля или оптоволокна. Терминконцентратор (хаб) применим также к другим технологиям передачи данных: USB, FireWire и пр.

В настоящее время хабы почти не выпускаются — им на смену пришли сетевые коммутаторы (свитчи), выделяющие каждое подключённое устройство в отдельный сегмент. Сетевые коммутаторы ошибочно называют «интеллектуальными концентраторами».

Принцип работы

Концентратор работает на физическом уровне сетевой модели OSI, повторяет приходящий на один порт сигнал на все активные порты. В случае поступления сигнала на два и более порта одновременно возникает коллизия, и передаваемые кадры данных теряются. Таким образом, все подключённые к концентратору устройства находятся в одном домене коллизий. Концентраторы всегда работают в режиме полудуплекса, все подключённые устройства Ethernet разделяют между собой предоставляемую полосу доступа.

Многие модели концентраторов имеют простейшую защиту от излишнего количества коллизий, возникающих по причине одного из подключённых устройств. В этом случае они могут изолировать порт от общей среды передачи. По этой причине, сетевые сегменты, основанные на витой паре, гораздо стабильнее в работе сегментов на коаксиальном кабеле, поскольку в первом случае каждое устройство может быть изолировано концентратором от общей среды, а во втором случае несколько устройств подключаются при помощи одного сегмента кабеля, и, в случае большого количества коллизий, концентратор может изолировать лишь весь сегмент.

В последнее время концентраторы используются достаточно редко, вместо них получили распространение коммутаторы — устройства, работающие на канальном уровне модели OSI и повышающие производительность сети путём логического выделения каждого подключённого устройства в отдельный сегмент, домен коллизии.

Упрощённое описание принципа работы

Хаб работает по следующему принципу: копирует все полученные пакеты во все порты. При этом может возникнуть проблема, при которой по двум и более портам приходят пакеты в одно и то же время. Другая проблема — безопасность — все пакеты доходят до всех компьютеров сети, поэтому существует возможность несанкционированного доступа к информации. И, наконец, ещё одной проблемой является то, что копирование пакетов повышает нагрузку на сеть, причём весьма существенно — весь трафик сегмента сети поступает к каждому из компьютеров и тем самым загружает сеть.

Характеристики сетевых концентраторов

Количество портов — разъёмов для подключения сетевых линий, обычно выпускаются концентраторы с 4, 5, 6, 8, 12, 16, 24 и 48 портами (наиболее популярны с 4, 8 и 16). Концентраторы с большим количеством портов значительно дороже. Однако концентраторы можно соединять каскадно друг к другу, наращивая количество портов сегмента сети. В некоторых для этого предусмотрены специальные порты.

Скорость передачи данных — измеряется в Мбит/с, выпускаются концентраторы со скоростью 10, 100 и 1000. Кроме того, в основном распространены концентраторы с возможностью изменения скорости, обозначаются как 10/100/1000 Мбит/с. Скорость может переключаться как автоматически, так и с помощью перемычек или переключателей. Обычно, если хотя бы одно устройство присоединено к концентратору на скорости нижнего диапазона, он будет передавать данные на все порты с этой скоростью.

Тип сетевого носителя — обычно это витая пара или оптоволокно, но существуют концентраторы и для других носителей, а также смешанные, например для витой пары и коаксиального кабеля.

Тип питания — концентраторы без внешнего питания называются «пассивными», с внешним питанием — «активными». Пассивные сетевые концентраторы до сих пор нередко применяются для построения малых сетей в условиях частого отключения электричества (при условии наличия у всех рабочих станций автономного питания — например, если они являются портативными компьютерами).

Основные стеки протоколов компьютерных сетей

Взаимодействие компьютеров в сетях происходит в соответствии с определенными правилами, называемыми протоколами. Совокупность протоколов, упорядоченных по уровням управления, образует стек протоколов.

Наиболее распространены стеки протоколов (см. рис.1): NetBIOS/SMB, TCP/IP, IPX/SPX, стек OSI (ISO).

Эти стеки отличаются протоколами верхних уровней, начиная с сетевого – и они очень не соответствуют модели ISO (МОС). В них, как правило, функции сеансового и транспортного, а также представительного и прикладного уровней объединены. Такое несоответствие связано с тем, что модель OSI/ISO появилась как результат обобщения уже существующих и реально используемых стеков, а не наоборот.

Стек NetBIOS/SMB широко используется в продуктах компаний IBM и Microsoft. На верхних уровнях работают протоколы NetBIOS (или его расширение NetBEUI) и SMB.

Протокол NetBIOS (Network Basic Input/Output System) появился в 1984 г. как сетевое расширение стандартных функций базовой системы ввода/вывода (BIOS) IBM PC для сетевой программы PC Network фирмы IBM. В дальнейшем этот протокол был заменен, так называемым протоколом расширенного пользовательского интерфейса NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface). Он был разработан как эффективный протокол, потребляющий немного ресурсов и предназначенный для сетей, насчитывающих не более 200 рабочих станций. Этот протокол содержит много полезных функций, которые можно отнести к сетевому, транспортному и сеансовому уровням модели OSI. Однако с его помощью невозможна маршрутизация пакетов, поэтому его нельзя использовать в составных сетях.

Протокол SMB (Server Message Block) выполняет функции сеансового, представительного и прикладного уровней. На основе SMB-протокола реализуется файловая служба, а также службы печати и передачи сообщений между приложениями.

Стек TCP/IP был разработан по инициативе Министерства обороны США более 20 лет назад для связи экспериментальной сети ARPA net с другими сетями как набор общих протоколов для разнородной вычислительной сети. Большой вклад в развитие этого стека внес университет Беркли. Основными протоколами стека, давшими ему название, являются протоколы IP и TCP. Первый из них обеспечивает дейтаграммный

межсетевой метод передачи пакетов, а второй – прокладку виртуального канала для передачи сообщений. За долгие коды использования в сетях различных стран и организаций стек TCP/IP вобрал в себя большое количество протоколов прикладного уровня. К ним относятся такие популярные протоколы, как протокол пересылки файлов FTP, протокол эмуляции терминала TELNET, почтовый протокол SMTP, используемый в электронной почте сети Internet, гипертекстовые сервисы службы www и многие другие. Данный стек нашел применение в сети Internet, в которых также используют протоколы стека TCP/IP. Эти сети называют сетями TCP/IP, сетями Internet или просто IP-сетями. На сегодня это самый популярный стек протоколов, широко используемый как в глобальных, так и в локальных сетях.

Стек IPX/SPX является оригинальным стеком протоколов фирмы Novell, разработанным для сетевой операционной системы Net Ware еще в начале 80-х годов. Протоколы сетевого уровня IPX (Internetwork Packet Exchange) и SPX (Sequenced Packet Exchange), которые дали название стеку, являются прямой адаптацией протоколов XNS фирмы Xerox. На верхнем уровне основными протоколами являются протокол взаимодействия клиентских станций с сервером NCP (Netware Core Protocol) и протокол объявления о сервисе SAP (Service Advertising Protocol). Многие особенности стека IPX/SPX обусловлены ориентацией ранних версий ОС Net Ware на работу в локальных сетях небольших размеров, состоящих из персональных компьютеров со скромными ресурсами. Однако с момента выпуска версии Net Ware 4.0 Novell внесла и продолжает вносить в свои протоколы серьезные изменения, направленные на их адаптацию для работы в корпоративных сетях.

Стек OSI, в отличие от других стеков протоколов, полностью соответствует модели OSI. Он включает спецификации протоколов для всех семи уровней взаимодействия, определенных в этой модели. Протоколы сетевого, транспортного и сеансового уровней стека OSI специфицированы и реализованы различными производителями, но распространены пока мало. Наиболее популярными протоколами стека OSI являются прикладные протоколы. К ним относятся: протокол передачи файлов FTAM (File Transfer Access and Management), протокол эмуляции терминала VTP (Virtual Terminal Service Protocol), протоколы справочной службы Х.500, электронной почты Х.400 и ряд других. Протоколы стека OSI отличает большая сложность и неоднозначность спецификаций. Это связано с общей политикой разработчиков стека, стремившихся учесть в своих протоколах все случаи жизни и новые технологии. Из-за сложности этих протоколов они требуют больших затрат вычислительной мощности и больше подходят для мощных машин.

На нижних уровнях – физическом и канальном, – во всех стеках используют одни и те же хорошо стандартизованные протоколы Ethernet, Token Ring, FDDI, Fast Ethernet, x.25, ATM и др.
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                 Рис.1. Осноные стеки протоколов.

Контрольные вопросы:

1. Виды кабели?

2. Физические уровень МОС ?
3. Как работает Hub, Modem?
Лекция-15.Сетевые устройства и инструменты.
План:

1. Сетевые устройства и инструменты. 
2. Сетевой модем.
. Сетевой стандарт Ethernet был разработан в 1975-х г. в исследовательском центре корпорации Xerox, после чего дорабо​тан совместно DEC, Intel и XEROX (отсюда сокращение DIX) и впервые опубликован как ‘Blue Book Standart’ для Ethernet I в 1980 г. Этот стандарт получил дальнейшее развитие и в 1985 г. вышел новый – Ethernet II (извест​ный также как DIX).

На основе стандарта Ethernet DIX был разработан стандарт IEEE 802.3, одобренный в 1985 году для стандартизации комитетом по LAN IEEE (Insti​tute of Electrical and Electronics Engineers). В зависимости от вида физической среды передачи данных стандарт IEEE 802.3 имеет модификации (число 10 в начале каждой обозначает скорость передачи данных 10 Мбит/сек):

10Base-5 (применяется коаксиальный кабель диаметром 0,5 дюйма – т.н. толстый коаксиал с волновым сопротивлением 50 ом; максимальная длина сегмента сети без повторителей 500 м, считается бесперспектив​ным).

10Base-2 (коаксиальный кабель диаметром 0,25 дюйма – т.н. тонкий ко-аксиал, волновое сопротивление 50 ом; максимальная длина сегмента се​ти без повторителей 185 м, считается бесперспективным).

10Base-T (кабель на основе неэкранированной витой пары – UTP, Un​shielded Twisted Pair; физическая топология – звезда с концентратором в центре, максимальное расстояние между концентратором и конечным узлом – до 100 м).

10Base-F (двухволоконный волоконно-оптический кабель, топология се​ти аналогична 10Base-T; варианты: FOIRL допускает расстояние до 1000 м, 10Base-FL и 10Base-FB – до 2000 м).

В 1995 г. принят стандарт Fast Ethernet (IEEE 802.3u), в 1998 г. – Giga​bit Ethernet (IEEE 802.3z), в 2002 г. - 10 Gigabit Ethernet (IEEE 802.3ae). Ethernet и Fast Ethernet применяют один и тот же метод разделения среды пе​редачи данных CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detec​tion, метод коллективного доступа с опознаванием несущей и обнаружением коллизий).

Кабель UTP является наиболее дешевым (при обеспечении достаточной скорости передачи данных и простоте монтажа). UTP-кабели категории 1 применяются в основном для телефонной разводки, UTP категории 3 служат для передачи как голоса так и данных при невысокой производительности

(диапазон часто до 16 MHz). Для высокоскоростных протоколов при переда​че на большие расстояния могут применяться (более дорогие) кабели UTP категорий 6 и 7 (экран вокруг каждой пары и вокруг всех жил соответ​ственно, рабочие частоты до 300 и 600 MHz).

В настоящее время при создании локальных компьютерных сетей практи​чески всегда (для технологий Ethernet, Fast Ethernet и Gigabit Ethernet) при​меняют кабель UTP категории 5 (8 попарно скрученных медных жил, актив​ное сопротивление не более 9,4 ом на 100 м, полное волновое сопротивление 100 ом на частоте 100÷120 MHz, затухание сигнала 0,8÷22 дБ на частотах от 64 kHz до 100 MHz). Каждый провод кабеля UTP маркирован цветом (синий и белый с синими полосками, оранжевый и белый с оранжевыми полосками, зеленый и белый с зелеными полосками, коричневый и белый с коричневыми полосками по скрученным парам соответственно), для UTP-кабеля приме​няются разъемы RJ-45 (рис.1.1).

[image: image62.png]Pasbem RJ-45! a)— eunka, 5)— poseTka

PucyHok 1.1 — Kabenbs UTP kateropum 5 (cnesa) n pasvem RJ-45, nokasaHbl BUka
(plug) n poseTka (jack).




Отрезок UTP-кабеля (обычно не более 5 метров) со смонтированными на его концах вилками RJ-45 называют Patch cord’ом. Вилки RJ-45 являются не​разборными, при необходимости кабель просто отрезают около вилки и монтируют новую.

Для технологии Ethernet используется топология ‘звезда’ с концентрато​ром в центре, причем определены порты типа MDI (Medium Depended Inter​face, разъем сетевого адаптера) и MDIX (MDI crossing, разъем портов се​тевого концентратора), см. рис.1.2. При соединении MDI-MDIX (подклю​чение конечных узлов сети к портам активного оборудования) используется ‘прямой’ кабель (рис.1.3a), при соединении MDI-MDI (непосредственное со​единение адаптеров компьютеров, рис.1.2б) или MDIX-MDIX (соединение двух коммуникационных устройств) используют ‘перекрестный’ (кроссовый)

кабель (рис.1.3б, причем на рис.1.2 ‘перекрестный’ кабель обозначен симво​лом x).
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В Gigabit Ethernet 1000BaseTХ применяют только 'прямые' кабели (в слу​чае использования ‘перекрестного’ кабеля скорость связи установится 100 Mbit/сек). Впрочем, большинство современных коммутаторов используют функцию автоопределения типа кабеля (MDI или MDIX), что почти исклю​чает вероятность ошибочного подсоединения.
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В 10- и 100-мегабитном Ethernet’е (10BaseT/100BaseTX) названия контак​тов содержат символы TX (transmitter, передатчик), RX (receiver, приемник) со знаками ‘+’ и ‘–‘ и из 8 жил используется только половина (рис.1.3); для Gigabit Ethernet (1000BaseTX) используются все 8 медных жил (обмен дан​ными по 4 парам жил в обоих направлениях одновременно), подсоединение соответствует табл.1.1.
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Сигналы по каждой двухпроводной линии пере​даются дифференциальным способом (с противопо​ложной полярностью по линиям ‘+’ и ‘–‘), причем входные и выходные цепи сетевых адаптеров имеют гальваническую развязку (рис. справа).
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Кабель UTP соединяется с вилкой RJ-45 без при​ менения пайки. При монтаже вилки RJ-45 на кабель UTP-5 удаляют внеш​нюю оболочку кабеля на длину полудюйма (12,5 мм, см. рис.1.4б); для уда​ления оболочки на специальном инструменте (рис.4a) имеется специальный нож и ограничитель длины удаляемой оболочки. Снимать изоляцию с жил не нужно, однако жилы следует расположить на плоскости в соответствие со схемой заделки (правое изображение из рис.1.4б и нижеследующие схемы).
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Варианты заделки проводов (разводка проводов витой пары) показаны ниже (‘прямой’ кабель). В качестве схем заделки для 8-ми жильного кабеля равноценно можно использовать схему 568A или 568B (но одинаковую для данной сети, рекомендуется первая), для 4-х жильного кабеля используется схема согласно последнему из рисунков.
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После описанного расположения жил на плоскости следует повернуть вил​ку контактами к себе (как на рис.1.5) и аккуратно надви​нуть на кабель до упора, чтобы провода прошли под кон​тактами. Вид вилки с кабелем внутри показан на рис.1.5в.

Последним действием являет​ся обжим вилки. На обжимном инструменте имеется специаль​ное гнездо, в которое вставляет​ся вилка с проводами, после чего нажатием на ручки инструмента вилка обжимается (рис. a) спра​ва). При этом контакты (на рис. показаны желтым цветом) будут утоплены внутрь корпуса, про-режут изоляцию проводов и обеспечат надежный контакт c  жил кабеля с контактами вилки. Фиксатор провода также должен быть утоплен в корпус (нажатие по стрелке 1 на рис. справа).

В крайнем случае (если нет обжимного инструмента) можно обжать разъ​ем RJ-45 тонкой отверткой (рис. слева). При этом следует утопить все 8 шт. контактов (1) в корпус, а затем утопить и фиксатор провода (3). Полезно подложите что-либо под разъем, чтобы не сломать его фиксатор (2). Это не есть самый надежный способ монтажа, но приемлемый.

Для непосредственного соединения двух компьютеров можно рекомендо​вать показанное ниже соединение (‘перекрестный’ кабель), приведен вариант 4-х жильного т.н. ‘нуль-хабного кабеля’.
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 Вопросы для самопроверки.

Какие сетевые кабели использует технология Ethernet? Что такое кабель UTP? В чем его достоинства и недостатки?

Что такое сетевые устройства MDI   и MDIX? Для соединения каких уст​ройств необходим ‘перекрестный’ (кроссированный) кабель?

Почему при монтаже вилки RJ-45 на кабель нет необходимости снимать изоляцию с отдельных жил кабеля?

Что такое ‘нуль-хабный’ кабель и для каких целей он применяется?

Каким образом однозначно идентифицируются сетевые адаптеры? С какой целью введена возможность изменения MAC-адреса?

В чем суть протокола согласования режимов работы сетевых портов?

В чем заключается процесс конфигурирование сетевой платы? Какие пара​метры при этом настраиваются?

Контрольные вопросы:

1. Принцип работы сетевой инструментов?

2. Физические уровень МОС ?
3. Как работает Hub, Modem?
Лекция-16 Сетевые устройства и инструменты. 
План:

1. Сетевые устройства и инструменты. 
2. Команда, концентратор, репитер.
Сетевые устройства и инструменты. 

Технические средства компьютерных сетей включают в себя различные функциональные группы оборудования:

средства линий передачи данных (кабель "витая пара", оптоволоконный и пр.) - реализуют собственно перенос сигнала;

средства соединения линий передачи с сетевым оборудованием узлов (сетевые платы) - реализуют ввод-вывод данных с оконечного оборудования в сеть;

средства увеличения дистанции передачи данных - репитеры, модемы и пр. - осуществляют усиление сигналов или преобразования в форму, удобную для дальнейшей передачи;

средства повышения емкости линий передачи (мультиплексирования) - позволяют реализовывать несколько логических каналов в рамках одного физического соединения путем разделения частот передачи, чередования пакетов во времени и т.д.;

средства управления информационными потоками в сети (коммутации каналов, коммутации пакетов, разветвления линий передачи) - осуществляют адресацию сообщений;

Повторитель (англ. Repeater) -

устройство, обеспечивающее сохранение формы и амплитуды сигнала при передаче его на большее, чем предусмотрено данным типом физической передающей среды, расстояние; используется для увеличения протяженности сети.

В локальных сетях любого класса предусмотрены жесткие ограничения на длину участка сети между двумя точками подключения. Данные ограничения связаны, прежде всего, с коэффициентом затухания сигнала в линии передачи данных, который не должен превышать определенного порогового значения: в противном случае уверенный прием информации станет невозможен. Больше всего в этом случае выигрывают сети, построенные с применением линий из оптического волокна. Поскольку коэффициент затухания в этой среде очень мал, оптоволоконный кабель можно прокладывать на значительные расстояния без потери качества связи.

Вместе с тем, оптоволоконные линии связи достаточно дороги. Как быть, если на каком-либо предприятии эксплуатируется стандартная локальная сеть с пропускной способностью в 10 Мбит/с, отдельные участки которой, например, сеть бухгалтерии и склада, находятся на значительном удалении друг от друга, а перед руководством фирмы возникла необходимость объединить их между собой? Именно в этом случае и могут использоваться репитеры.

Репитеры оснащены, как правило, двумя сетевыми портами с одним из стандартных интерфейсов (двумя портами AUI, портами Thinnet и AUI, портами SC и AUI). Присоединяются они непосредственно к локальной сети на максимально возможном расстоянии от ближайшей точки подключения (для сетей класса 10BaseT оно составляет 100 м). Получив сигнал с одного из своих портов, репитер формирует его заново с целью исключить любые потери и искажения, произошедшие в процессе передачи, после чего ретранслирует результирующий сигнал на остальные порты. Таким образом, при прохождении сигнала через репитер происходит его усиление и очистка от посторонних помех.

В некоторых случаях повторитель выполняет также функцию разделения ретранслируемых сигналов: если на одном из портов постоянно фиксируется поступление данных с ошибками, это означает, что в сегменте сети, подключенном через данный порт, произошла авария, и репитер перестает принимать сигналы с этого порта, чтобы не передавать ошибки всем остальным сетевым сегментам, т.е. не транслировать из на всю сеть.

Основной недостаток повторителей заключается в том, что в момент прохождения сигналов через это устройство происходит заметная задержка при пересылке данных. Протоколы канального уровня Ethernet, использующие стандарт CSMA/CD, отслеживают сбои в процессе передачи информации, и если коллизия была зафиксирована, передача повторяется через случайный промежуток времени.

В случае, если число репитеров на участке между двумя компьютерами локальной сети превысит некоторое значение, задержки между моментом отправки и моментом прием данных станут настолько велики, что протокол попросту не сможет проконтролировать правильность пересылки данных, и обмен информацией между этими компьютерами станет невозможен. Отсюда возникло правило, которое принято называть "правилом 5-4-3": на пути следования сигнала в сети Ethernet не должно встречаться более 5 сегментов и более 4 репитеров, причем только к 3 из них могут быть подключены конечные устройства.

При этом в целом в локальной сети может присутствовать более 4 повторителей, правило регламентирует только количество репитеров между двумя любыми точками подключения. В некоторых случаях повторители устанавливают парами и объединяют между собой проводом, в этом случае между двумя компьютерами в сети не может присутствовать более двух таких пар.

Конструктивно репитер может быть выполнен либо в виде отдельной конструкции со своим блоком питания, либо в виде платы, вставляемой в слот расширения материнской платы компьютера. Репитер в виде отдельной конструкции стоит дороже, но он может быть использован для соединения сегментов Ethernet, выполненных как на тонком, так и на толстом кабеле, т.к. он имеет и коаксиальные разъемы, и разъемы для подключения трансиверного кабеля. С помощью этого репитера можно даже соединить в единую сеть сегменты, выполненные и на тонком, и на толстом кабеле.

Коммутатор (англ. Switch) -

в переводе с англ. означает переключатель. Это многопортовое устройство, обеспечивающее высокоскоростную коммутацию пакетов между портами. Встроенное в него программное обеспечение способно самостоятельно анализировать содержимое пересылаемых по сети блоков данных и обеспечивать прямую передачу информации между любыми двумя портами, независимо от всех остальных портов устройства.

Одновременно с разработкой новых, более высокоскоростных технологий передачи данных перед производителями компьютерного оборудования по-прежнему стояла задача найти какие-либо способы увеличения производительности локальных сетей Ethernet старого образца, минимизировав при этом как финансовые затраты на приобретение новых устройств, так и технологические затраты на модернизацию уже имеющейся сети. Поскольку класс 10Base2 был единодушно признан всеми разработчиками "вымирающим", эксперты сосредоточились на технологии 10BaseT. И подходящее решение вскоре было найдено.

Как известно, стандарт Ethernet подразумевает использование алгоритма широковещательной передачи данных. Это означает, что в заголовке любого пересылаемого по сети блока данных присутствует информация о конечном получателе этого блока, и программное обеспечение каждого компьютера локальной сети, принимая такой пакет, всякий раз анализирует его содержимое, пытаясь "выяснить", стоит ли передать данные протоколам более высокого уровня (если принятый блок информации предназначен именно этому компьютеру) или ретранслировать его обратно в сеть (если блок данных направляется на другую машину). Уже одно это заметно замедляет работу всей локальной сети. А если принять во внимание тот факт, что устройства, используемые в качестве центрального модуля локальных сетей с топологией "звезда" - концентраторы (хабы) - обеспечивают не параллельную, а последовательную передачу данных, то мы обнаруживаем еще одно "слабое звено", которое не только снижает скорость всей системы, но и нередко становится причиной "заторов" в случаях, когда, например, на один и тот же узел одновременно отсылается несколько потоков данных от разных компьютеров-отправителей. Если возложить задачу первоначальной сортировки пакетов на хаб, то эту проблему можно было бы частично решить. Это было проделано, и в результате появилось устройство, названное switch, или коммутатор.

Switch полностью заменяет в структуре локальной сети 10BaseT хаб, да и выглядят эти два устройства практически одинаково, однако принцип работы коммутатора имеет целый ряд существенных различий. Основное различие заключается в том, что встроенное в switch программное обеспечение способно самостоятельно анализировать содержимое пересылаемых по сети блоков данных и обеспечивать прямую передачу информации между любыми двумя из своих портов независимо от всех остальных портов устройства.

Эту ситуацию можно проиллюстрировать на простом примере. Предположим, у нас имеется коммутатор, оснащенный 16 портами. К порту 1 подключен компьютер А, который передает некую последовательность данных компьютеру С, присоединенному к 16-му порту. В отличие от хаба, получив этот пакет данных, коммутатор не ретранслирует его по всем имеющимся в его распоряжении портам в надежде, что рано или поздно он достигнет адресата, а проанализировав содержащуюся в пакете информацию, передает его непосредственно на 16-й порт. В то же самое время на порт 9 коммутатора приходит блок данных из другого сегмента локальной сети 10BaseT, подключенного к устройству через собственный хаб. Поскольку этот блок адресован компьютеру В, он сразу отправляется на порт 3, к которому тот присоединен.
Контрольные вопросы:

1. Принцип работы сетевой инструментов?

2. Физические уровень МОС ?
3. Как работает Hub, Modem?
Лекция-17. Сетевые устройства. Сетевые протоколы. 
План:

1. Сетевые протоколы. 

2. Сетевая адресация, сетевые провайдеры.
Сетевые протоколы.

В Интернете используются два основных понятия: адрес и протокол. Каждому компьютеру, подключенному к Интернету, назначается уникальный сетевой IP-адрес. Хотя нет центра управления Интернетом, есть организации ,занимающиеся проверкой и выдачей адресов.

Адрес в Интернете однозначно определяет местонахождение компьютера в сети. При пересылке информации протоколами TCP/IP используются присвоенные адреса. Адреса в Интернете могут быть представлены как последовательностью цифр, так и именем, построенным по специальным правилам. Для того чтобы серверам было легко ориентироваться в направлении пересылки пакетов, предусмотрен специальный способ адресации. Каждый компьютер, и каждый сервер сети имеют собственное имя-адрес, состоящее из четырех целых чисел от 0 до 255, разделенных точкой. Это числовой IP-адрес, например: 217.89.14.35.

Начало адреса определяет часть Интернета, к которой подключен компьютер, а окончание определяет адрес компьютера в этой части сети.

Компьютеры при пересылке информации используют цифровые адреса ,а пользователи в работе с Интернетом используют в основном имена, то есть доменную систему имен.

7. Доменная адресация в сети Интернет .

Служба имен доменов DNS

Для пользователей числовой IP-адрес неудобен, поэтому используется доменная система обозначения компьютеров. Компьютеры обозначаются словами (именами), при этом сеть оказалась поделенной на части, называемые доменами (лат. dominium — владение). Домены даются во "владение" различным организациям, которые отвечают за их поддержку. Домены могут быть вложены друг в друга, т.е. организация, отвечающая за более крупный домен, имеет право назначать более мелкие в пределах этого домена.

Например, в адресе kvant.vnov.ru, домен высшего уровня ru означает, что компьютер с этим именем находится в Российской Федерации, затем идет домен второго уровня vnov, что означает в В. Новгороде, и лишь домен третьего уровня kvant - соответствует организации, за которой числится данный доменный адрес.

В Интернете используется доменная система имен компьютеров, которая включает в себя принцип последовательных уточнений(уровни). Каждый уровень в такой системе называется доменом. Домены отделяются друг от друга точками. Домен верхнего уровня располагается в имени правее, а домен нижнего уровня левее .В имени может быть любое число доменов, но чаще всего используются имена с количеством доменов от трех до пяти. Например.

В этом примере домен верхнего уровня ru указывает на то, адрес относится к российской части Интернета. Следующий уровень определяет организацию ,которой принадлежит данный адрес. В данном случае это Тольяттинский Государственный университет. Интернет-адрес ТГУ соответственно tltsu. Все компьютеры, подключенные к Интернету в ТГУ объединяются в группу ,имеющую такой адрес. Кафедре информатики университета допустим выделен свой домен с именем inf ..В результате полный Интернет-адрес этого компьютера будет

Доменная система образования адресов во всем Интернете содержит только один такой адрес.

Ранее отмечалось, что каждый компьютер имеет числовой IP-адрес, состоящий из четырех целых чисел от 0 до 255. Пользователю сети неудобно работать с числовым представлением IP-адреса, зато доменное имя запоминается легко. С другой стороны автоматическая работа серверов сети организована с использованием четырехзначного числового адреса. Благодаря ему промежуточные серверы могут осуществлять передачу запросов и ответов в нужном направлении ,не зная, где находится отправитель и получатель. Поэтому необходимо преобразование доменных имен в цифровую форму IP-адреса. Этим занимаются серверы службы имен доменов DNS(Domain NameServise). Создана база данных DNS, с помощью которой по имени компьютера можно определить его местонахождение в сети.

Запрос на получение одной из страниц сервера www.xyz.com сначала обрабатывается сервером DNS,и далее направляется по IP-адресу, а не по доменному имени. Таким образом существуют две разные формы записи адреса одного и того же сетевого компьютера.

Адрес url. Протокол передачи данных

Каждый файл одного локального компьютера обладает уникальным полным именем, в которое входит собственное имя файла, включая расширение имени, и путь доступа к файлу, начиная от имени устройства, на котором он хранится. Уникальное имя файла во Всемирной сети значительно расширяется. Адрес любого файла во всемирном масштабе определяется унифицированным указателем ресурса.

При работе в Интернете чаще всего используются не просто доменные адреса , а универсальные указатели ресурсов, называемые URL-Universal Resource Locator.

URL-это адрес любого ресурса в Интернете вместе с указанием того , с помощью какого протокола следует к нему обращаться, какую программу следует запустить на сервере и к какому конкретному файлу следует обратиться на сервере. Унифицированный указатель на ресурс (сервер, сайт, страница, каталог, файл).. URL в общем случае может указывать тип и место расположения ресурса.

Адрес URL состоит из трех частей.

1. Указание службы ,которая осуществляет доступ к данному ресурсу(обычно обозначается именем прикладного протокола .соответствующего данной службе).

Например, для службы WWW прикладным является протокол HTTP-протокол передачи гипертекста. С учетом этого адрес URL будет начинаться следующей записью:

http://...

2. Указание доменного имени компьютера(сервера),на котором хранится данный ресурс. Дополняя доменное имя компьютера ,адрес URL уточняется и ,будет иметь вид:

http://www.tltsu.ru

Данную строку можно записать без ссылки на службу WWW :

http://tltsu.ru

Указание полного пути доступа к файлу на данном компьютере.

Добавив его, адрес URL имеет вид:

http://www.tltsu.ru/stud/aprel.doc

где запись:

stud/aprel.doc

указывает спецификацию файла (папку и имя документа).

При записи URL –адреса следует соблюдать регистр символов. В Интернете строчные и прописные символы в именах каталогов и файлов считаются разными.

Общий формат URL ,учитывая три составляющих, имеет вид:

<протокол>://<сервер><локальный адрес>,

где <протокол> - обозначает конкретный протокол передачи данных одной из служб Интернет: http, ftp, telnet и т.п.;

<сервер> - доменный адрес сервера информационной службы;

<локальный адрес> - путь к странице.

Гипертекстовая связь между множеством документов ,хранящихся на физических серверах Интернета, является основой существования логического пространства WWW. Такая связь не могла бы существовать, если бы каждый документ в этом пространстве не обладал своим уникальным адресом.

Если путь к конкретной странице не указан, подразумевается начальная страница сайта или Web-сервера.

Например, адрес компьютера, на котором расположен WWW-сервер поисковой системы Rambler, имеет вид :

http://www.rambler.ru

по этому адресу в программах просмотра загружается стартовая страница системы Rambler, а Web-страница, описывающая поисковый язык системы, имеет URLhttp://www.rambler.ru/new/help.html

В этом адресе rambler — имя "мелкого" домена, а гu— имя корневого домена. Пользователи узлов (компьютеров сети Интернет), входящих в состав WWW, общаются между собой на основе протокола HTTP (Hyper Text Transfer Protocol-протокол передачи гипертекста). Этот протокол задает правила общения между программой просмотра Web-страниц и WWW-сервером, которые укладываются в схему "запрос — ответ". Указывая доменный адрес сервера и вид протокола (HTTP), тем самым запрашивается определенная услуга: найти на сервере в нужном месте нужный HTML-документ.

В простейшем случае программа просмотра Web-страниц требует некий документ, и сервер его выдает. Таким образом, чтобы просмотреть нужную Web-страницу, следует в адресном поле программы просмотра Web-страниц написать требуемый адрес и нажать на клавиатуре клавишу <Enter>.

Электронная почта работает по протоколам SMTP-Simple Mail Transfer Protocol(простой протокол пересылки почты ) и POP3-Post Offise Protocol(протокол почтового офиса). Данные два протокола являются стандартными протоколами. Интернета, построенными на основе TCP/IP.

SMTP протокол определяет правила отправки почтовых сообщений по Интернету.

РОРЗ протокол является протоколом для полу​чения сообщений. В соответствии с ним почта принимается сервером и накапливается на нем. Программа — почтовый клиент — периодически проверяет почту на сервере и за​гружает сообщения на локальный компьютер.

Таким образом, почту отправляют с помощью протокола SMTP, а принимаем с помощью РОРЗ. В процессе создания учетной записи почты вводятся названия как сервера SMTP, так и сервера РОРЗ.

Адрес электронной почты в общем случае выглядит примерно так: kmga@hotmail.com

Адрес электронной почты состоит из двух частей, . разделенных символом @ Справа от символа находится адрес- Интернет компьютера, на котором располагается почтовое отделение абонента. Этот адрес формируется так же, как и любое другое доменное имя в Интернете. Слева от символа расположено имя абонента.

Слово, которое стоит в левой части адреса (до знака @), является именем адресата. То, что находится справа от знака @, является доменным именем компьютера, на котором хранятся сообщения.

Лекция-18. Методы повышения надежности сети. Управление скоростью передачи данных. 
План:

1. Управление скоростью передачи данных. 
2. Виды трафика и их управление.
3.  Комбинированная программа сетевых сервисов.
Управление скоростью передачи данных. 
        Все виды информации могут быть представлены при передаче в виде электромагнитных импульсов. В зависимости от среды передачи и организации СПД могут применять либо аналоговые, либо цифровые сигналы.
        Любой сигнал можно рассматривать либо как функцию времени, т.е. то, как различные параметры сигнала изменяются со временем, либо как функцию частоты. Последнее связано с тем, что любой сигнал можно рассматривать как композицию составляющих сигналов, определенной частоты. Такие составляющие сигнала называют гармониками разной частоты. Важной характеристикой сигнала является ширина его полосы, которая покрывает весь спектр частот гармоник, составляющих сигнал. Чем шире эта полоса, тем больше информационная емкость сигнала, но тем более строгие требования такой сигнал предъявляет к той среде, по которой он может эффективно распространяться. Ниже мы подробно остановимся на этих понятиях и их взаимосвязях. [image: image71.png]



        Основную проблему построения СПД представляет искажение сигнала при передаче. Это происходит под влиянием нескольких причин, основными из которых являются затухание, неравномерность затухания по частоте, искажение формы, разные виды шумов. Шумы возникают вследствие ряда причин, например таких, как термодинамические свойства проводника, взаимные наводки гармоник, составляющих сигнал, внешние электромагнитные воздействия. В случае аналогового сигнала эти искажения носят случайный характер и приводят к потере информации. В случае цифрового сигнала они приводят к ошибкам передачи.  Позднее на примере мы покажем почему так происходит.

        При создании любой СПД приходится искать компромисс между четырьмя основными факторами: шириной полосы сигнала, скоростью передачи сигнала, уровнем шумов и искажений сигнала, допустимым уровнем ошибок при передаче.

Виды трафика и их управление.
Общие информационно-технические характеристики сетей электросвязи.

Общие характеристики трафика. Виды трафика

Эталонная модель взаимодействия открытых систем

Сетевые протоколы и стандарты

Общие принципы интеграции сетевых технологий

Принципы объединения сетей

Интеграция – закономерность развития электросвязи

В разделе 3 рассмотрены информационно – технические характеристики совре-менных сетей электросвязи. К ним относятся: характеристики и виды трафика, передаваемых по сетям электросвязи; эталонная модель взаимодействия открытых систем, являющейся основой для построения единой сети; вопросы интеграции сетей электросвязи. Приведены характеристики и свойства различных видов тра-фика, которые должны учитываться при проектировании и эксплуатации современ--ных сетей электросвязи. Поскольку в ближайшие пять – десять лет произойдет переход к полностью цифровой сети и реализации пакетного способа доставки сообщений, значительное внимание в разделе уделено протоколам и стандартам, используемых на пакетных сетях. Рассмотрены принципы объединения сетей с целью создания единой мультисервисной сети. Уделено внимание различным аспектам интеграции как основной закономерности развития электросвязи на современном этапе. Приведены контрольные вопросы, список рекомендуемой литературы и глоссарий.

Общие характеристики трафика. Виды трафика

Основные информационно-технические характеристики сети, которые опре-деляют возможности по предоставлению гарантированного качества ус​луг для пользователей и работоспособности сети в целом, обычно задают на этапе плани-ро​вания и уточняют в результате проектирования и оптимизации сети. Обычно к ним относят​ся следующие основные характеристики:

пропускная способность транспортных магистралей или базовые скорости передачи;

объем входящего и исходящего трафиков в сетевых узлах;

суммарный трафик в сетевых трактах и магистралях сети;

 надежность или коэффициент готовности сети в целом.

При планировании ЦСС определяют или задают основные требования, обеспечиваю​щие не только гарантированное качество услуг, но и возмож-ность дальнейшего ее наращи​вания и развития связи. Общие требования к современной сети ЦСС, как это уже отмечалось выше, предусматривают следующие факторы:

необходимую полосу пропускания;

расширяемость и масштабируемость сети;

управляемость сети;

интеграцию различных видов трафика;

совместимость аппаратуры ЦСП и коммутации;

резервирование сетевых трактов и каналов;

надежность и готовность сети.

Таким образом, с одной стороны, на основе анализа общих информационно-техничес​ких характеристик ЦСС, включая анализ распределения трафика, осуществляется планиро​вание и организация магистралей транспортной сети. С другой, на основе анализа первич​ной нагрузки сети и определения или задания иерархии обмена потоков с помощью функ​ций коммутации, планируют общую нагрузку в сети.

Элементы теории массового обслуживания

Теория массового обслуживания изучает системы и ситуации обслуживания случайного потока заявок (требований) ограниченным числом предназначен-ных для этого каналов. По истечении некоторого случайного времени обслу-живании, канал готов к работе над следующей заявкой. Такая ситуация хара-ктерна для систем коммутации (телефонных станций, ATM-коммутаторов и т.п.) в сети связи, ЭВМ с ограниченным числом процессоров. В теории мас-сового обслужива​ния основными понятиями являются:

дисциплина обслуживания;

потоки заявок (трафик);

зако​ны распределения времени обслуживания одним каналом; 

вероятности отказов в обслужи​вании;

среднее время ожидания в очереди на обслуживание;

пропускная способность сис​темы обслуживания.

При решении различных инженерных задач с использованием методов теории массово​го обслуживания часто полагают, что потоки описываются распределением Пуассона. Такое допущение не только упрощает анализ, но и во многих случаях близко к реальным процессам. Дело в том, что пуассо-новские потоки в определенном смысле являются предельными для различ-ных потоков (тра​фика). Например, если поток получается в результате сло-жения достаточно большого числа потоков различной структуры, то суммар-ный поток, в весьма широком диапазоне условий, будет близок к пуассоно-вскому потоку. Такая ситуация характерна для систем коммутации в сетях связи и других систем массового обслуживания. В сложных технических сис-темах, состоящих из большого числа элементов, поток отка​зов будет склады-ваться из потоков отказов отдельных ее элементов. Поэтому поток отказов технических систем близок к пуассоновскому потоку. Такая ситуация хара-ктерна для описания отка​зов в теории надежности технических систем и, в частности, надежности BOJIC и сетей связи.

В процессе предоставления услуг на сетях связи, различают несколько видов дисциплины обслуживания от​дельных заявок или требований. В частности, с приоритетом и без приоритета. К дисциплинам обслуживания без приоритета относят режимы обслуживания с отказами, ожиданием (без отказов), смешанныережимы (с ограничением по времени пре​бывания заявок в очереди или по длине очереди).

Поток заявок (трафик) подразделяют на стационарный и нестационарный, ординарный и неординарный. Чаще всего поток заявок считают стационарным.Вероятность поступления некоторого числа заявок за конечный интервал времени определяется только временным интервалом и не за​висит от моментов его начала и конца. Простейший поток - это стационарный и ординарный поток без пос[image: image72]ледействия. Используя модель простейшего (пуассоновского) потока можно вычислитьплотность вероятности распределения интервалов между заявками на обслуживание, среднее время обслуживания одним каналом Тобср ивероятность отказа Pот обслуживания вызова. В установившемся режиме V-канального бесприоритетного обслуживания простейшего потока с отказами, вероятность события занятости n каналов (0<n<V) определяется первой формулой Эрланга

Вероятность отказа в обслуживании Pот равна вероятности одновременной занятости V каналов в пучке - Pv.

Для оценки качества обработки трафика используется интенсивность трафика А, соответст​вующая периоду максимальной нагрузки или периоду пиковой нагрузки. Це​лью оптимального проектирования системы связи является обеспечение для заданного чис​ла каналов n максимально возможного значения удельной интенсивности трафика А, пропускаемого одной линией пучка, или отно​шения А/V. Допустимое значение А/V должно соответствовать приемлемому значению по​казателя качества обработки трафика, за которое принята вероятность занятия всех каналов одновре-менно, т.е. вероятность события, приводящего к потере вызова. Таким образом, ве​роятность потери одного вызова в системе связи с V канлами в периоды пиковой на​грузки определяет значение показателя качества обработки трафика Pv. Понятно, что чем больше V , тем меньше Pv и тем выше качество обработки трафика.

На основе формулы (3.1) строят таблицы Пальма для разного числа V каналов и заданной вероятности блокировки (отказов). Таблицы Пальма позволяют, для заданного значения вероятности блокировки трафика Рv  и заданного числа каналов V между узлами сети, определить максимально допустимую для данного пучка каналов интенсивность трафика А в Эрлангах. Например, для числа каналов V = 100 при вероятности блокировки трафика в 1% (Рv = 0,01) отказы воз​никают при интенсивности трафика в 84,064 Эрл.

Комбинированная программа сетевых сервисов.
Сетевая операционная система – операционная система со встроенными возможностями для работы в компьютерных сетях. К таким возможностям относят:

1. поддержку сетевого оборудования

2. поддержку сетевых протоколов

3. поддержку протоколов маршрутизации

4. поддержку фильтрации сетевого трафика

5. поддержку доступа к удалённым ресурсам, таким как принтеры, диски и т.п. по сети

6. поддержку сетевых протоколов авторизации

7. наличие в системе сетевых служб позволяющих удалённым пользователям использовать ресурсы компьютера

Сетевой операционной системо называют операционную систему компьютера, которая помимо управления локальными ресурсами предоставляет пользователям и приложениям возможность эффективного и удобного доступа к информационным и аппаратным ресурсам других компьютеров сети.

Сегодня практически все операционные системы являются сетевыми.

В сетевых ОС удаленный доступ к сетевым ресурсам обеспечивается:

· сетевыми службами;

· средствами транспортировки сообщений по сети (в простейшем случае — сетевыми интерфейсными картами и их драйверами).

Функции сетевых ОС
1. управление каталогами и файлами;

2. управление ресурсами;

3. коммуникационные функции;

4. защита от несанкционированного доступа;

5. обеспечение отказоустойчивости;

6. управление сетью.

1) Управление каталогами и файлами является одной из первоочередных функций сетевой операционной системы, обслуживаемых специальной сетевой файловой подсистемой. Пользователь получает от этой подсистемы возможность обращаться к файлам, физически расположенным в сервере или в другой станции данных, применяя привычные для локальной работы языковые средства. При обмене файлами должен быть обеспечен необходимый уровень конфиденциальности обмена (секретности данных).

2) Управление ресурсами включает запросы и предоставление ресурсов.

3) Коммуникационные функции обеспечивают адресацию, буферизацию, маршрутизацию.

4) Защита от несанкционированного доступавозможна на любом из следующих уровней: ограничение доступа в определенное время, и (или) для определенных станций, и (или) определенное число раз; ограничение совокупности доступных конкретному пользователю директорий; ограничение для конкретного пользователя списка возможных действий (например, только чтение файлов); пометка файлов символами типа «только чтение», «скрытность при просмотре списка файлов».
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