Вычислительные системы, сети и телекоммуникации


Лекция 1

Основные понятия вычислительных систем
Использование передовых технологий в области электроники и техники связи  позволило по-новому организовать многие виды систем обработки информации. Главной особенностью при этом является объединение в одну систему большого количества сложноорганизованных и интенсивно взаимодействующих между собой устройств. Одним из таких способов интегрирования вычислительных ресурсов и являются вычислительные сети (ВС.). Главная цель интеграции в вычислительных сетях – передача, хранение и обработка информации. С точки зрения пользователя этой информации   под ВС понимается  такое соединение двух или более компьютеров, которое позволяет им разделять ресурсы друг друга.

Для классификации вычислительных сетей  обычно используют следующие признаки:

· географический размер сети, 

· способ разделения ресурсов, 

· технологию передачи данных,

· топологию связи.

Географический размер сети

В зависимости от размера географической области, которую охватывают вычислительные сети, они подразделяются на три  основных типа: локальные (LAN), региональные (MAN)  и глобальные (WAN). 

Локальные сети (ЛВС) объединяют компьютеры в пределах небольшого физического пространства, например одного или нескольких рядом находящихся зданий. Они обслуживают пользователей, находящихся на расстоянии десятков и сотен метров друг от друга, и число этих пользователей, в самом лучшем случае, не превышает несколько тысяч человек. Такие маленькие размеры ЛВС позволяют работать на скоростях взаимодействия 10 Мбит в секунду и выше. Например, локальная сеть Fast Ethernet работает со скоростью 100 Мб/с. Существуют сети Ethernet  на скоростях 1 Гб/с. Обмен информацией между устройствами ЛВС происходит с большой интенсивностью. Размер информационных блоков в разных сетях колеблется от 38 бит (сеть Cambridg Ring) до 8 Мбит в сетях с жезловым управлением.  В качестве среды передачи данных в LAN  часто используется витая пара, коаксиал, оптоволокно. Существуют беспроводные сети, использующие для передачи информации инфракрасное излучение или электромагнитное излучение СВЧ диапазона.

Региональные сети (РВС) используют технологию глобальных сетей для объединения локальных сетей в конкретном регионе, например, городе. Они имеют много общего с LAN, например высокую скорость передачи и не очень высокий уровень ошибок в канале связи, но должны обладать возможностью передавать более широкий информационный спектр, не только данные и аудио, но и поддерживать видео-обмен. В качестве среды передачи в этом случае часто используются оптоволокно.

Глобальные сети (ГВС) охватывают весь земной шар, для этого используются дополнительные средства коммуникаций – спутники, антенны т.д. Например, услуги сети Интернет доступны по всему миру. В качестве среды передачи данных  часто используются телефонные линии, спутниковые системы и наземные микроволновые средства. Отличительной особенностью WAN являются невысокая скорость передачи и более высокий уровень ошибок передачи.

Способ разделения ресурсов
По способу разделения ресурсов, сетевые архитектуры могут быть либо  одноранговыми, либо  клиент-серверными (с выделенным сервером).

В одноранговых сетях все персональные компьютеры могут предоставлять свои ресурсы в распоряжение всех остальных (серверы).  Компьютеры, выступающие как пользователи чужих ресурсов, называются клиентами. Все компьютеры равноправны и в сети отсутствует централизованное управление ресурсами. Работа  в одноранговой сети дает возможность пользователю, например, предоставить свои файлы в распоряжение другим пользователям и обращаться к принтеру, подключенному к другому компьютеру.  Каждый пользователь такой сети управляет доступом к своему собственному компьютеру, может установить тип доступа  для других пользователей, определить, нужен ли пароль. Microsoft  называет такие сети ресурсо-ориентированными. Типовые одноранговые  сети  из 5-10 компьютеров строятся под управлением операционных систем Windows 2000/XP. 

Клиент-сервер. Более мощные сети работают в режиме клиент-сервер или с выделенным сервером. В этом случае выделяется специальный компьютер-сервер, который занимается только обслуживанием сетевых запросов. Сервер  представляет собой централизованное хранилище сетевых ресурсов и предназначен для централизованного обеспечения безопасности и управления. В отличие от одноранговых, в клиент-серверных моделях обычно требуется один пароль для доступа к сетевым ресурсам. Такие сети называются пользователе-ориентированными.

Наиболее известными клиент-серверными системами являются разработки фирмы Novell NetWare 4.x-6.x, Vines фирмы Banyan и Windows 2000-2003  фирмы Microsoft.

Подразделение  локальных вычислительных сетей на клиент-серверные и одноранговые никак не связано с тем, какую топологию они поддерживают.

Выбор сетевой архитектуры 
Различные способы организации сетей имеют свои достоинства и недостатки, приведенные в таблице 1_1. Выбор  сетевой архитектуры зависит от ряда обстоятельств.

Использование одноранговой архитектуры оправдано, только, если выполнены все следующие условия:

· Не более 10 сетевых пользователей в сети,

· Все компьютеры расположены близко друг к другу, и их можно объединить в одну локальную сеть, т.е. один сетевой сегмент,

· Не нужны специализированные серверы (коммуникационные, факсовые, приложений)

· Требуется недорогое решение.

Если организация предполагает провести расширение сети или предпочтение отдано использованию специализированных сетевых серверов, то необходима клиент-серверная архитектура.

Отдавая предпочтение той или иной серверной или одноранговой архитектуре, важно учитывать, какие аппаратные платформы они используют, на сколько рабочих мест они рассчитаны, с какими пользовательскими приложениями они совместимы, стоимость проекта и т.д.
Таблица  1_1.
Сравнительный анализ сетевых архитектур

	Достоинства
	Недостатки

	Одноранговая архитектура

	Легка в установке и настройке
	Отсутствует централизованная схема поиска и управления доступом к данным

	Невысокая стоимость приобретения и эксплуатации
	Пользователи должны помнить пароль доступа к каждому ресурсу

	Выход из строя одного компьютера не влияет на работоспособность всей сети
	Резервное копирование проводится отдельно, на каждом компьютере

	Пользователи контролируют все свои собственные ресурсы
	При подключении к разделяемому ресурсу происходит резкое падение производительности

	Не нужно дополнительного программного обеспечения, кроме операционной системы
	Сетевая безопасность применяется одновременно только к одному ресурсу

	Не нужен сетевой администратор
	Отсутствуют средства масштабирования сети

	Хорошо подходит для 5-10 пользователей
	

	Клиент-серверная архитектура

	Обеспечивает централизованное управление бюджетами пользователей, безопасностью и доступом к ресурсам 
	Выход из строя сервера влияет на работоспособность всей сети, вплоть до неработоспособности

	Пользователи должны помнить только один  пароль для доступа
	Нужен сетевой администратор для сопровождения сложного специализированного программного обеспечения

	Хорошо масштабируется, 

до 100 000 пользователей
	Увеличивается стоимость из-за необходимости выделенного оборудования и специализированного программного обеспечения

	Высокая производительность сервера
	


Технология передачи данных
Система передачи данных обеспечивает передачу данных между компьютерами в сети. Система передачи данных состоит из каналов, каналообразующей аппаратуры, коммутирующих элементов, например, коммутаторов. 

Каналы передачи данных – это линии связи самой различной природы и каналообразующая аппаратура. Каналы соединяют два или более коммуникационных компьютера, либо коммутатора. Линиями связи могут служить следующие среды:

· витая пара,

· коаксиальный кабель, 

· волоконно-оптический кабель

· беспроводные радиочастотные каналы связи. 

Каналообразующая аппаратура обеспечивает интерфейс между линией связи и оконечным устройством. 

На сегодняшний день  существует  три общепризнанных критерия, по которому различают сети передачи данных.

· Способ коммутации потоков данных 

· Тип каналов 

· Топология системы 

Выделяют два основных способа коммутации потоков данных – коммутацию каналов и коммутацию пакетов. 

Коммутация каналов – метод управления потоком данных в реальном времени, для которого  от одного абонента к другому устанавливается канал связи, сохраняющийся все время передачи. Достоинства и недостатки подобного способа коммутации отражены в таблице 1_2.

Коммутация каналов ориентирована на передачу информации в виде  потока двоичных  данных с заданной скоростью. Мультиплексирование в сети коммутации каналов может использовать частотное или временное уплотнение каналов, что неудобно для конечного пользователя, который работает с каждым каналом индивидуально. 

Коммутация пакетов - способ управления передачей, при котором пакеты- короткие блоки информации строго определенной структуры с заголовком и полем данных, передаются от одного узла к другому. Коммутация пакетов предназначена для информации, представленной в виде коротких сообщений, передаваемых с любыми приемлемыми скоростями.  Особенно эффективен такой вид коммутации при передачи дейтограмм - отдельных информационных блоков, не зависимых друг от друга.

Достоинства и недостатки подобного вида передачи отражены в таблице 1_2. 

Таблица 1_ 2. 

Сравнительный анализ способов коммутации
	Достоинства
	Недостатки

	Коммутация каналов

	Темп передачи данных определяется передатчиком. 
	Неэффективное использование ресурсов 

	Канал передачи создается до начала передачи (установление соединения) и фиксируется на все время передачи. 
	Низкая надежность 

	Сохраняет естественный порядок передаваемых данных. 
	Медленным установлением соединения 

	Имеется большой опыт его создания. 
	Ориентировано ни низкие скорости передачи

	Есть хорошо развитая инфраструктура (телефонные сети).
	

	Коммутация пакетов

	Высокая скорость установления соединения (передатчик сразу начинает передачу и не ждет физического установления соединения). 
	Необходимость дополнительных затрат на управление потоком пакетов и защиту от ошибок

	Высокая производительность передачи за счет использования различных видов мультиплексирования
	


В общем случае, вне зависимости от способа коммутации, все каналы по типу можно разделить на: 

· Каналы «точка-точка». Они соединяют между собой только два компьютера. Все потоки данных, протекающие по каналу этого типа, доступны лишь этим двум машинам. 

· Каналы с множественным доступом. Образуют линию передачи данных, общую для нескольких компьютеров. Короткое сообщение, называемое пакетом, отправленное какой-либо машиной и имеющее специальную структуру, получают все другие машины, подключенные к этой линии. В определенном поле пакета указан адрес получателя. Каждая машина проверяет это поле. Если она обнаруживает в этом поле свой адрес, то она приступает к обработке пакета, в противном случае она просто игнорирует пакет. 

Системы передачи данных (СПД) с каналами с множественным доступом, как правило, имеют режим, когда один пакет адресуется всем машинам в сети. Это так называемый режим широкого вещания. Есть в таких сетях режим группового вещания: один и тот же пакет получают машины, принадлежащие к определенной группе в сети. 

СПД с каналами с множественным доступом разделяются на динамические и статические, в соответствии с методом выделения канала: 

· Статические - временное разделение (time-shearing) канала между компьютерами; канал простаивает, если нечего передавать 

· Динамические - централизованные и распределенные механизмы выделения канала по требованию 

СПД с каналами «точка-точка» соединяют каждую пару компьютеров индивидуальным каналом. Прежде чем пакет достигнет адресата, он может пройти через несколько промежуточных звеньев. В этих сетях возникает потребность в маршрутизации пакетов. От ее эффективности зависит скорость доставка сообщений, распределение нагрузки в сети. 

Системы СПД с каналами с множественным доступом, как правило, используют на географически небольших территориях, СПД с каналами «точка-точка» - для построения крупных сетей, охватывающих большие регионы. 

Топология сетей
Большое значение для сети имеет топология, которая описывает физическое расположение программно-аппаратных компонентов (физическая топология) и методы для помещения, извлечения и перемещения данных в среде (логическая топология). К ним относятся:

· общая шина (bus)

· кольцо(ring)

· звезда (star)

· дерево (tree);
· сотовая (cellural)

· полносвязная (mesh)

Комбинация этих топологий дает гибридную топологию. При выборе топологии необходимо учитывать множество факторов, таких, как расстояние, цена, вопросы безопасности, планируемая к использованию операционная система, использование существующего оборудования и т.д.

Большинство указанных топологий используют селективный отбор при приеме информации, что позволило  Р. Кларку, одному из идеологов локальных сетей,  назвать их «истинными сетями». К ним относятся общая шина, дерево, звезда и кольцо.

Помимо селективного отбора, на указанных топологиях осуществляется широкое вещание при передачи информации и между любой парой станции всегда существует единственный путь доставки информации.

В системах с топологией общая шина сетевые адаптеры подключены параллельно к единственному каналу связи - магистрали. Управление шиной может быть как централизованное, так и распределенное. При централизованном управлении к шине подключается специальная станция-арбитр, которая регулирует право передачи информации в канал. При распределенном управлении все подключенные станции считаются равноправными и разделяют канал с помощью специальной процедуры - метода множественного доступа. Одной из самых известных сетей с общей шиной является Ethernet фирмы Xerox. 

Общешинная топология  может использоваться при выделенных каналах связи между парами станций и при коммутации каналов. Например, в локальной сети Wangnet вся полоса пропускания коаксиального кабеля в 340 Мгц разделена на четыре зоны пропускания; под выделенные каналы связи с 10 Мгц до 22 Мгц, коммутируемые каналы (48 Мгц-84 Мгц), видеоканалы (147 Мгц-216 Мгц) и для реализации случайного множественного доступа (217 Мгц-251 Мгц).

Шинная топология представляет собой быстрейший и простейший способ установки маленькой или временной сети. Она требует меньше оборудования, чем остальные сети и ее легче устанавливать и настраивать.

К недостаткам такой топологии следует отнести уязвимость при неполадках в магистральном кабеле и трудность изоляции отдельных станций или других компонентов при неправильной работе.

Для кольцевых систем характерно наличие однонаправленного замкнутого канала связи, который разрывается сетевыми устройствами доступа (интерфейсами). Посланное одним интерфейсом сообщение последовательно проходит по кольцу от одного узла к другому, пока не доберется до узла-получателя или не вернется к своему отправителю. В разных сетях удаление такого сообщения-кадра происходит на разных стадиях: кадр может удаляться своим отправителем либо получателем. В некоторых сетях вводят специальную станцию-монитор, которая отлавливает "заблудившиеся" кадры, не нашедшие вовремя своих получателей или отправителей, и уничтожает их.

Классификация кольцевых систем основывается на применении разных методов множественного доступа. Наиболее известны петли с жезловым  (маркерным) управлением, с которой реализована сеть Token Ring фирмы IBM и волоконно-оптические сети FDDI (Fiber Distributed Data Interface). 

При жезловом управлении от одного сетевого интерфейса к другому передается управляющий символ- жезл или маркер, который дает право на передачу кадра в канал. Все остальные станции могут лишь принимать сообщения. После завершения передачи жезл передается следующей на кольце станции, и ей разрешается передача. 

FDDI -  это  стандарт волоконно-оптического  кабеля,  разработанный  комитетом X3T9.5  ANSI.  Такая сеть работает  со  скоростью  100  Мбит/сек  и  использует  топологию  двойного  кольца.  FDDI реализуется в сетях среднего  масштаба и масштаба предприятия.  Двойное  кольцо  обеспечивает  избыточность.   В   случае  разрыва  кольца  оно  автоматически  пере конфигурируется,   и   передача   данных   в   сети   может  продолжаться до исправления повреждения. 

Топология кольца имеет ряд недостатков: его трудно поддерживать и переконфигурировать в больших сетях. Кроме того, неполадки в кабеле фатальны для функционирования всей сети.

Сети со звездной топологией имеют в качестве центрального узла концентратор, который как бы тиражирует пришедшее по одной из линий связи сообщение и рассылает его всем остальным станциям сети. Таким образом, организуется широковещательная передача. В качестве примера подобных сетей можно привести сеть   Fast Ethernet на витой паре со скоростью передачи 100 Мбит/сек. 

К достоинствам таких топологий следует отнести прекрасное масштабирование, независимость работоспособности всей сети от неполадок на отдельной станции или фрагменте кабельной системы, относительная простота расширения сети и ее реконфигурирования.

Недостатками топологии является необходимость большого количества кабеля, больше, чем при остальных топологиях, и зависимость работоспособности сети от концентратора.

Древовидная топология является географическим расширением общих шин или звезд.

Сети с топологией в виде сот определяют принципы беспроводной связи для географических областей, разделенных на ячейки (соты). Каждая ячейка представляет собой часть общей области, внутри которой функционируют конкретные соединения, связывающие устройства с центральной станцией. Центральные станции соединены в виде сетки. В этом случае, при пересылки информации существует множество альтернативных маршрутов, что позволяет поддерживать отказоустойчивость сети, оптимизировать нагрузку при передаче и гарантировать минимальную задержку при доставке сообщений.

Полносвязная топология обеспечивает соединение точки к точке всех сетевых устройств между собой. Несмотря на то, что такая топология требует огромное количество кабеля и очень сложна в установке, полносвязные сети обладают повышенной устойчивостью к сбоям!

Следует отметить, что, хотя рассмотренные топологии обладают широким набором теоретических и практических преимуществ, определяющих их быстрое развитие, они не исчерпывают всего многообразия различных компьютерных сетей. Для описания этого многообразия служат гибридные топологии, например, звезды на общей шине, звезды на кольце, и т.д.
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