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Тема 1

1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ СЕТЕЙ

1.1 Основные определения и термины
Сеть - это совокупность объектов, образуемых устройствами передачи и обработки данных. Международная организация по стандартизации определила вычислительную сеть как последовательную бит-ориентированную передачу информации между связанными друг с другом независимыми устройствами.
Сети обычно находится в частном ведении пользователя и занимают некоторую территорию и по территориальному признаку разделяются на:
- локальные вычислительные сети (ЛВС) или Local Area Network (LAN), расположенные в одном или нескольких близко расположенных зданиях. ЛВС обычно размещаются в рамках какой-либо организации (корпорации, учреждения), поэтому их называют корпоративными;
- распределенные компьютерные сети, глобальные или Wide Area Network (WAN), расположенные в разных зданиях, городах и странах, которые бывают территориальными, смешанными и глобальными. В зависимости от этого глобальные сети бывают четырех основных видов: городские, региональные, национальные и транснациональные. В качестве примеров распределенных сетей очень большого масштаба можно назвать:  Internet, EUNET, Relcom, FIDO;
В состав сети в общем случае включается следующие элементы:
· сетевые ЭВМ (оснащенные сетевым адаптером);
· каналы связи (кабельные, спутниковые, телефонные, цифровые, волоконно-оптические, радиоканалы и др.);
· различного рода преобразователи сигналов;

· сетевое оборудование.
Различают два понятия сети: коммуникационная сеть и информационная сеть (рис. 1.1).
Коммуникационная сеть предназначена для передачи данных, также она выполняет задачи, связанные с преобразованием данных. Коммуникационные сети различаются по типу используемых физических средств соединения.
Информационная сеть предназначена для хранения информации и состоит из информационных систем. На базе коммуникационной сети может быть построена группа информационных сетей:
Под информационной системой следует понимать систему, которая является поставщиком или потребителем информации.

Компьютерная сеть состоит из информационных систем и каналов связи.

Под информационной системой следует понимать объект, способный осуществлять хранение, обработку или передачу информация. В состав информационной системы входят: ЭВМ, программы, пользователи и другие составляющие, предназначенные для процесса обработки и передачи данных.
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Рис. 1.1. Информационные и коммуникационные сети 

В дальнейшем информационная система, предназначенная для решения задач пользователя, будет называться - рабочая станция (client). Рабочая станция в сети отличается от обычного персонального компьютера (ПК) наличием сетевой карты (сетевого адаптера), канала для передачи данных и сетевого программного обеспечения.
Под каналом связи следует понимать путь или средство, по которому передаются сигналы. Средство передачи сигналов называют абонентским, или физическим, каналом.
Каналы связи (data link) создаются по линиям связи при помощи сетевого оборудования и физических средств связи. Физические средства связи построены на основе витых пар, коаксиальных кабелей, оптических каналов или эфира. Между взаимодействующими информационными системами через физические каналы коммуникационной сети и узлы коммутации устанавливаются логические каналы.
Логический канал - это путь для передачи данных от одной системы к другой. Логический канал прокладывается по маршруту в одном или нескольких физических каналах. Логический канал можно охарактеризовать, как маршрут, проложенный через физические каналы и узлы коммутации.
Информация в сети передается блоками данных по процедурам обмена между объектами. Эти процедуры называют протоколами передачи данных.
Протокол - это совокупность правил, устанавливающих формат и процедуры обмена информацией между двумя или несколькими устройствами.
Загрузка сети характеризуется параметром, называемым трафиком. Трафик (traffic) - это поток сообщений в сети передачи данных. Под ним понимают количественное измерение в выбранных точках сети числа проходящих блоков данных и их длины, выраженное в битах в секунду.
Существенное влияние на характеристику сети оказывает метод доступа. Метод доступа - это способ определения того, какая из рабочих станций сможет следующей использовать канал связи и как управлять доступом к каналу связи.
В сети все рабочие станции физически соединены между собою каналами связи по определенной структуре, называемой топологией. Топология -это описание физических соединений в сети, указывающее какие рабочие станции могут связываться между собой. Тип топологии определяет производительность, работоспособность и надежность эксплуатации рабочих станций, а также время обращения к файловому серверу. В зависимости от топологии сети используется тот или иной метод доступа.

Состав основных элементов в сети зависит от ее архитектуры. Архитектура - это концепция, определяющая взаимосвязь, структуру и функции взаимодействия рабочих станций в сети. Она предусматривает логическую, функциональную и физическую организацию технических и программных средств сети. Архитектура определяет принципы построения и функционирования аппаратного и программного обеспечения элементов сети.
В основном выделяют три вида архитектур: архитектура терминал -главный компьютер, архитектура клиент - сервер и одноранговая архитектура.
Современные сети можно классифицировать по различным признакам: по удаленности компьютеров, топологии, назначению, перечню предоставляемых услуг, принципам управления (централизованные и децентрализованные), методам коммутации, методам доступа, видам среды передачи, скоростям передачи данных и т. д. Все эти понятия будут рассмотрены более подробно при дальнейшем изучении курса.
1.2 Преимущества использования сетей
Соединенные в сеть компьютеры обмениваются информацией и совместно используют периферийное оборудование и устройства хранения информации рис. 1.2.
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Рис. 1.2. Использование периферийного оборудования
С помощью сетей можно разделять ресурсы и информацию. Ниже перечислены основные задачи, решаемые с помощью сети, и которые трудно решить с помощью отдельного компьютера:
· компьютерная сеть позволяет совместно использовать периферийные устройства, такие как принтеры, плоттеры, дисковые накопители, приводы CD-ROM, дисководы, стримеры, факс-модемы и т.д.

· компьютерная сеть позволяет совместно использовать информационные ресурсы такие как каталоги, файлы, прикладные программы, базы данных и т.д.
· компьютерная сеть позволяет работать с многопользовательскими программами, обеспечивающими одновременный доступ всех пользователей к общим базам данных с блокировкой файлов и записей, обеспечивающей целостность данных. Любые программы, разработанные для стандартных ЛВС, можно использовать в других сетях.
Перечисленные возможности информационной сети обеспечивают существенную экономию средств и времени.
1.3 Архитектура сетей
Архитектура сети определяет основные элементы сети, характеризует ее общую логическую организацию, техническое обеспечение, программное обеспечение, описывает методы кодирования. Архитектура также определяет принципы функционирования и интерфейс пользователя.
В данном курсе будет рассмотрено три вида архитектур:
· архитектура терминал - главный компьютер;

· одноранговая архитектура;
· архитектура клиент - сервер.

Архитектура терминал - главный компьютер
Архитектура терминал - главный компьютер (terminal - host computer architecture) - это концепция информационной сети, в которой вся обработка данных осуществляется одним или группой главных компьютеров.
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Рис. 1.3. Архитектура терминал - главный компьютер
Рассматриваемая архитектура предполагает два типа оборудования:
· главный компьютер, где осуществляется управление сетью, хранение и обработка данных.
· терминалы, предназначенные для передачи главному компьютеру команд на организацию сеансов и выполнения заданий, ввода данных для выполнения заданий и получения результатов.

Главный компьютер через мультиплексоры передачи данных (МПД) взаимодействуют с терминалами, как представлено на рис. 1.3.
Классический пример архитектуры сети с главными компьютерами -системная сетевая архитектура (System Network Architecture - SNA).
Архитектура терминал - главный компьютер применяется, главным образом, тогда, когда терминалы (рабочие станции) обладают очень низкой производительностью, чего в настоящее время практически не встречается.
Существенным недостатком такой архитектуры является наличие узкого места - главного компьютера, который должен обладать очень высокой производительностью для обеспечения эффективного функционирования сети, и высокой надежностью, поскольку выход его строя однозначно приводит к нарушению работоспособности всей информационной сети.
Одноранговая архитектура
Одноранговая архитектура (peer-to-peer architecture) - это концепция информационной сети, в которой ее ресурсы рассредоточены по всем системам. Данная архитектура характеризуется тем, что в ней все системы равноправны.
К одноранговым сетям относятся малые сети, где любая рабочая станция может выполнять одновременно функции файлового сервера и рабочей станции. В одноранговых ЛВС дисковое пространство и файлы на любом компьютере могут быть общими. Чтобы ресурс стал общим, его необходимо отдать в общее пользование, используя службы удаленного доступа сетевых одноранговых операционных систем. В зависимости от того, как будет установлена защита данных, другие пользователи смогут пользоваться файлами сразу же после их создания. Одноранговые ЛВС достаточно хороши только для небольших рабочих групп.
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Рис. 1.4. Одноранговая архитектура
Одноранговые ЛВС являются наиболее легким и дешевым типом сетей. Создание таких сетей требует наличия на ЭВМ, кроме сетевой карты и сетевого носителя, лишь операционной системы класса Windows 9х.
Одноранговые сети имеют следующие преимущества:
· они легки в установке и настройке;
· отдельные ПК не зависят от выделенного сервера;
· пользователи в состоянии контролировать свои ресурсы;

· малая стоимость и легкая эксплуатация;
· минимум оборудования и программного обеспечения;

· нет необходимости в администраторе;
· хорошо подходят для сетей с количеством пользователей, не превышающим десяти.
К недостаткам одноранговой архитектуры можно отнести то, что:
· в случае отключения ПК от сети исчезают виды сервиса, которые они предоставляли;

· сетевую безопасность одновременно можно применить только к одному ресурсу, т.е. пользователь должен помнить столько паролей, сколько сетевых ресурсов;
· при получении доступа к разделяемому ресурсу ощущается падение производительности компьютера.
Существенным недостатком одноранговых сетей является отсутствие централизованного администрирования.
Использование одноранговой архитектуры не исключает одновременного применения в той же сети архитектуры «терминал - главный компьютер» или архитектуры «клиент - сервер».
Архитектура клиент - сервер
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Рис. 1.5. Архитектура клиент - сервер
Архитектура клиент - сервер (client-server architecture) - это концепция информационной сети, в которой основная часть ее ресурсов сосредоточена в серверах, обслуживающих своих клиентов (рис. 1.5). Рассматриваемая архитектура определяет два типа компонентов: серверы и клиенты.
Сервер - это объект, предоставляющий сервис другим объектам сети по их запросам. Сервис - это процесс обслуживания клиентов.
Сервер работает по заданиям клиентов и управляет выполнением их заданий. После выполнения каждого задания сервер посылает полученные результаты клиенту, предоставившему это задание.
Сервисная функция в архитектуре клиент - сервер описывается комплексом прикладных программ, в соответствии с которым выполняются разнообразные прикладные процессы.
Процесс, который вызывает сервисную функцию с помощью определенных операций, называется клиентом. Им может быть программа или пользователь. На рис. 1.6 приведен перечень сервисов в архитектуре клиент - сервер.
Клиенты - это рабочие станции, которые используют ресурсы сервера и предоставляют удобные интерфейсы пользователя. Интерфейсы пользователя это процедуры взаимодействия пользователя с системой или сетью.
Клиент является инициатором и использует электронную почту или другие сервисы сервера. В этом процессе клиент запрашивает вид обслуживания, устанавливает сеанс, получает нужные ему результаты и сообщает об окончании работы.
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Рис. 1.6. Модель клиент-сервер
Если выполнение каких-либо серверных функций является основным назначением ЭВМ (например, предоставление файлов в общее пользование всем остальным пользователям сети, организация совместного использования факса, или предоставление всем пользователям сети возможности запуска на данном компьютере своих приложений), то такая ЭВМ называется выделенным сервером. В зависимости от того, какой ресурс сервера является разделяемым, он называется файл-сервером, факс-сервером, принт-сервером, сервером приложений и т.д. На выделенных серверах желательно устанавливать сетевую операционную систему (ОС), специально оптимизированные для выполнения тех или иных серверных функций.
Рабочая станция чаще всего оснащается сетевой ОС общего назначения. К наиболее распространенным сетевым ОС можно отнести:
· NetWare фирмы Novel;

· Windows NT фирмы Microsoft;

· UNIX;

· Linux.

Помимо сетевой операционной системы необходимы сетевые прикладные программы, реализующие преимущества, предоставляемые сетью.
Сети на базе серверов имеют лучшие характеристики и повышенную надежность. Сервер владеет главными ресурсами сети, к которым обращаются остальные рабочие станции.
В современной клиент - серверной архитектуре выделяется четыре группы объектов: клиенты, серверы, данные и сетевые службы. Клиенты располагаются в системах на рабочих местах пользователей. Данные в основном хранятся в серверах. Сетевые службы являются совместно используемыми серверами и данными. Кроме того службы управляют процедурами обработки данных.
Сети клиент - серверной архитектуры имеют следующие преимущества:
· обеспечивают централизованное управление учетными записями пользователей, безопасностью и доступом, что упрощает сетевое администрирование;
· позволяют организовывать сети с большим количеством рабочих станций;
· обеспечивают эффективный доступ к сетевым ресурсам;

· предоставляют доступ ко всем сетевым ресурсам, на основе учетной записи пользователя.
Наряду с преимуществами, сети клиент - серверной архитектуры имеют и ряд недостатков:
· неисправность сервера может как минимум привести к потере сетевых ресурсов, а в худшем случае вывести из строя всю сеть;

· требуют квалифицированного персонала для администрирования;

· имеют более высокую стоимость сетей и сетевого оборудования.

Тема 2

ВЫБОР АРХИТЕКТУРЫ СЕТИ

Выбор архитектуры сети зависит прежде всего от назначения сети и количества рабочих станций.
Следует выбрать одноранговую архитектуру, если:
· количество пользователей не превышает десяти;
· все машины находятся близко друг от друга;
· имеют место небольшие финансовые возможности;
· нет необходимости в специализированном сервере, таком как сервер БД, факс-сервер или каком-либо другом;
· нет возможности или необходимости в  централизованном администрировании.
Следует выбрать клиент - серверную архитектуру, если:
· количество пользователей превышает десяти;
· требуется  централизованное управление,  безопасность,  управление ресурсами или резервное копирование;

· необходим специализированный сервер;
· нужен доступ к глобальной сети;
· требуется разделять ресурсы на уровне пользователей.

Сравнительные характеристики двух основных типов сетей приведены ниже.

Характеристики 2 типов сетей



Таблица 1
	Параметры
	Одноранговые сети
	Сети на основе сервера

	Размер
	Не более 10 компьютеров
	Ограничены аппаратным обеспечением сервера и сети

	Защита
	Вопросы защиты решаются каждым пользователем самостоятельно
	Широкая и комплексная защита ресурсов и пользователей

	Администрирование
	Вопросами администрирования своего компьютера занимается каждый пользователь. Нет необходимости в отдельном администраторе;
	Администрирование осуществляется централизованно. Необходим хотя бы один администратор с соответствующим уровнем знаний


Комбинированные сети
Существуют и комбинированные типы сетей, совмещающие лучшие качества одноранговых сетей и сетей на основе сервера.

Многие администраторы считают, что такая сеть наиболее полно удовлетворяет их запросы, так как в ней могут функционировать оба типа операционных систем.

Операционные системы для сетей на основе сервера, например Microsoft Windows NT Server или Novell NetWare, в этом случае отвечают за совместное использование основных приложений и данных.

На компьютерах-клиентах могут выполняться операционные системы Microsoft Windows NT Workstation или Windows 95, которые будут управлять доступом к ресурсам выделенного сервера и в то же время предоставлять в совместное использование свои жесткие диски, а по мере необходимости разрешать доступ и к своим данным.

До сих пор рассматривался коммуникационный процесс в терминах прямой связи между отправителем и получателем. Хотя именно такое представление о системе имеется у пользователя и приложения, оно редко реализуется на практике. Рассмотрим структуру, показанную на рис. 1.7 Чтобы обеспечить прямые соединения между всеми объектами, требуется большое количество отдельных коммуникационных линий. Даже для такой небольшой системы это неэффективно, а для больших структур, подобных телефонным сетям, совершенно неприемлемо. Вместо этого следует использовать сеть— объединение переключаемых коммуникационных звеньев (communication links), обеспечивающих возможность соединения между терминалами (рис. 1.8). Термин звено (link) используется в сети, чтобы сослаться на коммуникационный путь между двумя объектами. Эти объекты, которые могут быть терминалами или промежуточными переключателями, называют узлами (nodes). Узлы, напрямую не соединенные с внешним миром, а соединенные только, например, с хост-узлами (hosts) или терминальными узлами (terminals), называют промежуточными, или коммутационными.
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Рис. 1.7. Прямые соединения между всеми коммуникационными устройствами

Вместо этого следует использовать сеть— объединение переключаемых коммуникационных звеньев (communication links), обеспечивающих возможность соединения между терминалами (рис. 1.8). Термин звено (link) используется в сети, чтобы сослаться на коммуникационный путь между двумя объектами. Эти объекты, которые могут быть терминалами или промежуточными переключателями, называют узлами (nodes). Узлы, напрямую не соединенные с внешним миром, а соединенные только, например, с хост-узлами (hosts) или терминальными узлами (terminals), называют промежуточными, или коммутационными.
Сеть должна иметь следующие характеристики:

· задержки, т. е. время передачи и обработки должно сводиться к минимуму;

· ресурсы сети (ширина полосы) должны эффективно использоваться и никакая часть сети не должна простаивать в течение длительного периода.

· стоимость установления, поддержания и функционирования сети должна сводиться к минимуму. [image: image8.jpg]



Рис. 1.8. Простая сеть

1.4. Сетевые конфигурации

Самая простая сеть — это пара коммуникационных устройств, соединенных напрямую через некоторую передающую среду, например, в двухточечной  конфигурации.

Передающей средой может быть все что угодно — от простой пары медных проводов до радиоканала или оптического волокна. Можно вспомнить много примеров, от простых до самых сложных, где успешно используется такая конфигурация. Вот лишь некоторые из них: простой домашний дверной звонок, радиоканал "бэби-монитора", соединение по стандарту RS-232 между персональным компьютером и принтером и т. п. Обычно в системе имеется больше двух устройств. При этом существуют две возможности: широковещательная и коммутируемая сети (рис. 1.9).
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Рис. 1.9. Широковещательные (а) и коммутируемые (б) сети

В случае широковещательной сети каждый терминал разделяет (совместно использует) общую среду передачи. Это означает, что каждый терминал должен заботиться о том, чтобы использовать среду только тогда, когда другие терминалы ее не используют, и поэтому в.действительности он сам выполняет свои переключения. Это подводит к концепции управления доступом к среде (передачи) (MAC, Media Access Control), суть которой состоит в том, чтобы на место каждого узла поместить некоторый механизм, регулирующий передачу его данных по общей среде. 

Термин "широковещательный" означает, что, поскольку среда используется всеми терминалами совместно, то отправляемые сообщения принимаются всеми терминалами. Каждый терминал исследует полученные сообщения и проверяет, кому они предназначены.

В коммутируемой сети каждый терминал имеет выделенное звено к узлу коммутации, который и соединяет его с терминалом, с которым он поддерживает связь или напрямую, или через другие узлы. В отличие от широковещательной сети, данные от узла коммутируемой сети принимаются только узлом на конце соответствующего канала, а не всеми остальными узлами. В такой сети требуется, чтобы узлы действовали как посредники и ретранслировали или коммутировали данные от других узлов, чтобы эти данные могли бы достичь своего адресата. В таких сетях не явно выполняется функция маршрутизации.
Удобно провести различие между сетями доступа (access networks) и базовыми сетями (core networks). 

Базовая сеть — это сеть, соединяющая узлы коммутации. 

Сеть доступа — это часть сети, которая позволяет пользователям получить доступ к базовой сети, и поэтому она состоит из сети терминальных узлов и узлов коммутации. Такое различие довольно произвольно, поскольку сеть доступа может содержать и узлы коммутации. Делается это лишь для удобства управления, хотя первичная цель такого разделения состоит в том, чтобы обеспечить доступ к системе. На рис. 4.2 звенья серого цвета образуют сеть доступа, а черного — базовую сеть. Термин база (core) подводит к концепции сети доступа, формирующей края сети.

Можно также провести различие между узлами, расположенными внутри сети доступа, и узлами в базовой сети. Базовые узлы требуются для того, чтобы просто транспортировать информацию между другими базовыми узлами и узлами доступа, тогда как узлы в сети доступа вероятнее всего являются терминальными, и поэтому для них требуется прямое взаимодействие с источниками информации. Узлы доступа часто можно представлять себе как генераторы, или пользователи информации, а не просто как ее носители; базовые же узлы выполняют только роль носителей информации.

Хорошим примером подобного разделения является телефонная сеть. Ее узлами являются коммутаторы. Соединения между коммутаторами называются магистралями, и на этих магистралях выполняется большое число вызовов. Сеть доступа формируется из большого количества индивидуальных абонентских линий, подходящих к локальным коммутаторам. Базовая сеть имеет множество промежуточных коммутаторов, выполняющих переключения между локальными коммутаторами.

Базовые сети обычно являются коммутируемыми, т. к. в общем случае такие сети более эффективны. Сети доступа чаще всего являются широковещательными, потому что они очень просты в управлении. Добавление узлов к широковещательной сети не влияет на другие узлы, так что терминальные узлы можно добавлять и удалять довольно легко. Широковещательные сети ограничены в размерах из-за наличия разделяемого всеми узлами звена, так что часто они формируются из нескольких чисто широковещательных секций с промежуточными переключателями.

1.5. Сетевая топология
Под топологией сети понимают способ соединения ее узлов. Имеется четыре основных сетевых топологии: сетка, звезда, кольцо и шина.

1.5.1.Сеточная топология

Сеточная (или mesh, grid) топология — это такая топология, в которой узлы сети напрямую соединены друг с другом. В полной сеточной топологии соединены все узлы. В частичной сеточной топологии некоторые звенья пропускаются, а это означает, что некоторые узлы должны связываться через промежуточные узлы (рис. 1.10).
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Рис.1.10. Сети с полной (а) и частичной (б) сеточной топологией

В полной сеточной топологии никакие переключения не используются, поскольку каждый узел имеет выделенные связи со всеми остальными, но при этом мы возвращаемся к очень непрактичной ситуации (см. рис. 1.7): если число узлов возрастает, стоимость добавления новых узлов к сети растет по экспоненте, причем даже для небольших сетей. Существенным сдерживающим фактором для применения таких сетей является то, что при добавлении нового узла каждый из остальных узлов должен быть изменен. Однако центральная базовая сеть некоторых крупных сетей иногда строится как полная сетка.
Частичная же сеточная топология является практичной и наиболее общей сетевой конфигурацией. Узлы, которые имеют большой трафик, соединяются напрямую, в то время как остальные узлы соединяются через промежуточные узлы.

1.5.2 Звездообразная топология

Топология типа звезда— это простая топология, в которой каждый узел соединен напрямую с общим центральным узлом (рис. 1.11, а). Этот центральный узел и осуществляет связь между узлами. Центральный узел должен справляться с запросами всех узлов и, как следствие, он достаточно сложен и дорог. Существует также проблема надежности: если центральный узел выйдет из строя, то вместе с ним выйдет из строя и вся сеть. Для предотвращения таких ситуаций нужно задать высокий уровень избыточности в центральном узле с помощью нескольких процессоров, переключателей и т. п., чтобы обеспечить необходимое дублирование любой отказывающей части системы. 

1.5.3. Кольцевая топология
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Кольцевая топология, показанная на рис. 1.11, б, — это такое размещение узлов, когда все узлы сети соединяются друг с другом двухточечными звеньями так, чтобы сформировать замкнутый контур. Информация пересылается от узла к узлу, пока не достигнет своего адресата.
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Рис. 1.11. Звездообразная (а) и кольцевая (б) топологии

Кольцевая сеть — это попытка реализовать более распределенную сеть, поскольку главные мощности коммуникационной обработки больше не концентрируются в одном узле. Каждый узел имеет возможность принимать собственные решения относительно сетевой передачи данных и другие функции. Однако в некоторых кольцевых системах, таких как Кембриджское кольцо (Cambridge Ring — кольцевая сеть Кембриджского университета), распределенный характер сети уменьшен из-за наличия общего узла, или станции-монитора (Monitor Station), которая играет центральную роль в функционировании сети. Эта станция контролирует сеть, собирает статистику ошибок, очищает испорченные пакеты и выполняет функции включения/выключения сети. При сбое в этом узле работа сети, вероятно, серьезно нарушится. Другая проблема в этой топологии — сохранение замкнутого контура кольца; если кольцо каким-то образом разрывается, то сеть обычно полностью выходит из строя.

1.5.4.Шинная топология
Эта топология — пример полностью распределенной сети. В сети, базирующейся на шине, нет никакой центральной обработки, так что фактически средой передачи является сама коммуникационная сеть. Каждый узел просто присоединяется напрямую к кабелю или шине, используя соответствующие интерфейсы и оборудование. К обоим концам шины присоединяются специальные оконечные устройства, которые помогает обеспечивать правильные передаточные характеристики шины.

Это размещение может быть расширено, если использовать несколько взаимосвязанных шин, чтобы сформировать то, что иногда называют древовидной сетью (рис. 1.12).
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Рис. 1.12. Шинная и древовидная сети

В отличие от кольцевой топологии, в шинной и древовидной сетях нет требования замкнутости среды передачи. При этом, как и в случае кольцевой сети, все станции разделяют (совместно используют) общее звено передачи данных, а это означает, что в каждый момент только одно устройство может передавать данные. Таким образом, требуется некоторый способ управления доступом, позволяющий определять, когда станции могут передавать свои данные на шину. Наиболее общий метод доступа, используемый в шинных сетях — это множественный доступ с контролем несущей и (необязательно) обнаружением столкновений (CSMA/CI), Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection). Он используется в сетях типа Ethernet.

1.6. Связность

Ключевой концепцией коммуникаций является так называемая связность (connectivity), которая определяет, насколько легко добираться из одной точки сети в другую. В общем случае существует несколько различных способов выполнить эту задачу. Выбор конкретного способа — это задача маршрутизации. Однако на более высоком уровне существует другая проблема — насколько хорошо различные части сети соединены друг с другом, и какие в ней имеются маршруты. Существуют также проблемы надежности— если узел или звено отказывают, есть ли у сети возможность продолжать работу?

Хотя для очень простых сетей, вероятно, можно установить их связность с помощью обследования, но в общем случае эта проблема гораздо сложнее. Поэтому воспользуемся математической концепцией, называемой теорией графов и представим сеть в виде набора узлов (nodes), объединенных связями (links), что эквивалентно математической концепции графа. Направленные связи обеспечивают трафик (поток обмена информацией) в одном направлении, тогда как ненаправленные связи обеспечивают двухсторонний трафик. Узлы называют смежными, если имеются прямые связи между ними. Степенью (degree) узла называют количество связей, заканчивающихся на этом узле. Минимальная степень всей сети определяется минимальной степенью любого из ее узлов. Регулярный граф состоит из узлов одинаковой степени. Примером регулярного графа степени 2 является кольцо.
Путь (path) — это последовательность узлов и связей, по которым проходит трафик от исходного узла А к узлу назначения В. Длиной пути называют количество связей в этом пути. Геодезическим называют путь между узлами А и В с наименьшим количеством связей. Часто его называют наикратчайшим путем, но это не совсем правильно. Диаметр графа (то есть всей сети) определяется величиной самого длинного геодезического пути.

Пути с разделенными связями — это такие маршруты, которые не имеют общих связей. Пути ABCDE и AFGHE первой сети на рис. 1.13, а имеют разделенные связи, а маршруты ABCDE и ABC — нет. Во второй сети (рис. 1.13, б) разделенными связями обладают пути STUWX и SUX.

Пути с разделенными узлами— это такие пути, у которых нет общих узлов. Пути ABCDE и AFGHE сети на рис. 1.13, а имеют разделенные узлы, а маршруты STUWX и SUX сети на рис. 1.13, б — нет.

Концепция разделенных путей важна при рассмотрении надежности сети Два пути между узлами М и N в сети (рис. 1.13, в) разделены как по связям, так и по узлам, и если связь или узел в одном из соединяющих их маршрутов отказывают, то все еще существует доступный путь для передачи данных между этими двумя источниками. С другой стороны, между узлами М и P существует два возможных пути, но они не разделены по связям и узлам, так что если узел N или О или связь Q откажут, то никакого альтернативного пути существовать не будет и соединение прервется.
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Рис. 1.13. Сети с разделенными связями и узлами

Надежность сети (то есть ее способность противостоять отказу узла или связи) зависит от количества разделенных узлов или связей между узлами источника и адресата. Связность по звеньям (link connectivity) между двумя узлами определяется как минимальное число звеньев, которые должны быть удалены, чтобы отсоединить источник от адресата.

Например, минимальное число связей, которые должны быть удалены для отсоединения узла С от узла J в сети, показанной на рис. 1.14, равно 3. Из рисунка видно, что это значение можно определить, проводя на графе отсекающие линии (csl, cs2, ...). Минимальным является то отсечение, которое пересекает самое малое число связей. Размер минимального отсечения — это число разделенных путей между узлами С и J, что и определяет их связность по звеньям.
Различные пары узлов имеют разную связность по звеньям. Такая связность для узлов А и L (рис. 1.14), определяемая линией минимального отсечения cs4, равна 2. Связность по звеньям всей сети — это минимальная связность всех пар узлов. Аналогично можно рассматривать связность по узлам (node connectivity) между каждой парой узлов и полную узловую связность всей сети, которая определяется как минимальная узловая связность в парах узлов. Связности по звеньям и узлам (Сn и Сl) и минимальная степень сети (D) связаны отношением Сn < Сl < Dmin .Другими словами, связность по звеньям сети не может превышать ее минимальной степени, а связность по узлам не может быть больше, чем по звеньям.

Поскольку степень связности определяет относительную устойчивость (robustness) сети, полезно уметь рассчитывать ее связность. Существует несколько алгоритмов, которые отвечают на вопрос, имеет ли данная сеть связность, равную т. Эти алгоритмы проверяют, имеет ли исследуемая сеть заданную  связность, но не определяют вида этой связности. Однако для определения фактической связности их можно применять итерационно.

                                      cs5         cs2
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Рис. 1.14. Различные отсечения на образце сети
Пригодность используемого алгоритма будет зависеть от скорости достижения им соответствующего заключения, которая зависит от размеров сети. Наиболее известны два таких алгоритма — Клейтмана (Kleitman) и Ивена (Even).
1.7. Размер сети

В терминах размеров сети можно классифицировать на:

· глобальные, WAN;

· региональные (общегородские), MAN; 

· локальные, LAN.

1.7.1. Глобальные сети
Глобальная сеть (Wide Area Networks,WAN)— это сеть передачи данных, которая охватывает очень большую географическую область (более 100 километров). Такие сети обычно формировались из арендованных каналов коммутируемой телефонной сети общего пользования (Public Switched Telephone Network, PSTN), но с недавнего времени отмена госконтроля в индустрии телекоммуникаций привела к тому, что многие телекоммуникационные и сервисные компании установили высокоскоростные сети передачи данных общенациональных или даже глобальных масштабов. Самые высокоскоростные глобальные сети работают на скоростях порядка 10 Гбит/с.


1.7.2. Региональные сети

Региональные сети (Metropolitan Area Networks, MAN) обслуживают то, что часто называют "зоной метро" и, по существу, обеспечивают передачу данных для довольно густонаселенных регионов типа городов. Первоначально  ограниченные зоны действия региональных сетей (порядка десятков километров) позволяли определять в стандартах этих сетей более высокие скорости передачи данных, чем для глобальных сетей, но современные WAN стандарты допускают столь же высокие скорости, как и в MAN-стандартах, стирая различие между MAN- и WAN-сетями.

1.7.3. Локальные сети
Локальная сеть (Local Area Networks, LAN)— это система, которая имеет ограниченный географический размер и соединяет множество отдельных вычислительных или иных устройств обработки данных (например, неречевых служб), находящихся внутри некоторого операционного узла. Она позволяй устройствам этого узла связываться с другими устройствами того же самого узла. В общем случае в таких сетях могут поддерживаться самые разные службы и скорости передачи данных, а в отношении задержек и потерь они обладают относительно высокоэффективными характеристиками.

Классификация сетей передачи данных по признаку принадлежности аналогична классификации по географическому признаку. Глобальные сети, как правило, принадлежат сетевому провайдеру и пользователям сетевых платных услуг или через затраты, связанные с оплатой арендуемых каналов, или непосредственно, в зависимости оттого, сколько времени они используют сеть (подобно повременному телефонному вызову)  Хотя локальные вычислительные сети и принадлежат пользователям, но они не несут никакой ответственности за их использование. Главные затраты для их владельца связаны с закупкой и установкой таких сетей. В этом отношении региональные и локальные вычислительные сети похожи друг на друга, хотя в региональных сетях могут использоваться арендованные каналы на основе сетевых несущих частот.
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