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Сети (системы) передачи данных  ( СПД )

Базовая  СПД  обеспечивает связь между абонентами (А) или абонентскими системами  (АС) путем установления соединений, проходящих через узлы и линии  связи  (узлы  коммутации)   

УК  является важной  составной частью СПД  и  реализует  3 нижних уровня  программной модели. 
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 Важнейшая характеристика  СПД –  время доставки данных – зависит      от:

· структуры СПД;

· производительности УК (УС);

· пропускной способности каналов связи;

· способа организации каналов связи между взаимодействующими     абонентами; 

· способа передачи данных по каналам (метода коммутации).

    Информационная связь между абонентами  может устанавливаться  3 способами: 

· Коммутацией   каналов;

· Коммутацией   сообщений;

· Коммутацией  пакетов.

КОММУТАЦИЯ КАНАЛОВ

Наиболее просты, раньше всех появились именно коммутации каналов.

Коммутация   каналов обеспечивает выделение физического канала для прямой передачи данных между абонентами, т.е. при коммутации каналов на период передачи данных организуется  физическое соединение АС через КС (каналы связи) и УК (узлы коммутации)

При этом существует 2 типа коммутации каналов:

Выделенные каналы связи (ВКС);

Коммутируемые  КС (ККС).

Отличие между ними:

· коммутации  при ВКС осуществляется в определенное время независимо от того, передается информация или нет.

· при ККС физическое  соединение  осуществляется непосредственно перед передачей данных.

   «+» если используется ВКС, то они обеспечивают более высокую скорость передачи данных, более высокую научность, ВКС – арендуемые КС.

           Стоимость  передачи данных по ККС ниже.

           Выбор типа коммутации зависит от интенсивности потока данных.

            ТРАФИК - поток данных.

 Процесс передачи данных между  АС при коммутации каналов:
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      Этапы:     1.Соединение

             2.Передача данных

             3. Разъединение 

1. АС1 выдает (формирует) запрос подключения (ЗП) и определяет 

КПД, куда необходимо передать информацию (или адрес УК)

2. Затем осуществляется передача запроса.

3. Запрос поступает в УК 1, где осуществляется: 

· обработка запроса; 

· определение пути передачи запроса; 

· промежуточная проверка правильности передачи информации (в синхронном режиме – контрольная сумма, в старт-стопном - контроль по четности); 

· а затем определяется адрес следующий узел коммутации.

4. Обработка ЗП и выдача сигнала РП – разрешения передачи. Сигнал РП должен проследовать в определенном направлении почти без задержек.

5. Затем начинается процесс передачи данных:

                      tc -  время  соединения

           Если  t передачи (( t c + t  разъединения (
Целесообразно использовать  ВКС
Т.е. это соотношение также учитывается при выборе типа коммутации канала.

           Как  только  все  данные  были  переданы,    вырабатывается     сигнал    

«разъединить  КПД» и дожидаемся прихода сигнала подтверждения  ( т.е. получаем  t  разъединения ).

           При использовании ВКС перед передачей каждого сообщения осуществляется логическое соединение АС   для того, чтобы  повысить достоверность передачи данных.

           ЗП  на логическом уровне осуществляется быстрее за счет отсутствия режима (3).

           Неэффективность  использования сетей коммутации каналов в том, что если  канал скоммутирован, никто больше, кроме этих двух АС, воспользоваться этими участками канала не может.

           Обычно используется  УК  многовходовые.
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Это реализуется либо на базе коммутационной матрицы, либо различных многоступенчатых схем коммутации (технически проще). Должны быть  ещё  устройства управления коммутацией, которые получают информацию со входов и управляют коммутацией.

      « – »  метода коммутации каналов:

1- Снижение общей пропускной способности  СПД  при монополизации источником информации на все время связи и каналов, образующих путь от него к адресату.

2- Сравнительно – большое  время установления связи  между абонентами из-за ожидания освобождения промежуточных каналов, что  ведет  к задержке в передаче информации. Если в  с-мох с коммутацией каналов задержки с установлением связи недопустимы,  используют сравнительно дорогие некоммутируемые (выделенные) КС-ВКС.

3-  Неравномерность в загрузке каналов в СПД:

                  В период  уменьшения потоков информации допускается недогрузка каналов и наоборот, 

                  В период  увеличения нагрузки – определенный % потерь вызовов.

СПД  с коммутацией каналов можно рассматривать как систему массового обслуживания с потерями, так как в  случае перегрузки каналов запросы от абонентов на  установление связи теряются (т.к. в центрах и узлах коммутации нет средств для хранения запросов).

При коммутации сообщений и пакетов отсутствует физическое соединение между АС, информация последовательно поступает из одного УК в другой с промежуточным заполнением и обработкой.

Достоинства такой передачи в том, что по одному пути м. передаваться различные данные, т.е. в каждый момент времени  задействован только  один УК и  один КПД  (а не весь тракт), все остальные УК и КПД  ,находящие на пути следования данного сообщения, может использоваться для передачи др. сообщений

КОММУТАЦИЯ СООБЩЕНИЙ
Коммутация сообщений производится путем передачи сообщения ,содержащего заголовок и данные по маршруту, определенному узлами сети. 
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                         Аj- адрес абонента- получателя сообщений.

1. При коммутации сообщений  каждое сообщение, поступившее в УК, запоминается,

2. Осуществляется предварительная обработка сообщения                      в соответствии  с 3-мя   нижними уровнями эталонной модели.

3. Обрабатывается заголовок сообщения и определяется маршрут сообщения, ведущий к требуемому узлу.

4. Осуществляется передача сообщения смежному УК.

Процесс передачи данных между АС  при  коммутации  сообщений:
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                         Тс -  время передачи одного сообщения

1- Обработка сообщения, подготовка передачи

2- Затем в течении некоторого интервала времени в УК 1  передается сообщение. Когда закончилась передача посл. бита сообщения, проводится анализ сообщения и определяется направление  дальнейшей передачи и т.о. до тех пор ,пока сообщение не поступит в АС 2.

3- Канал передачи занят только в момент времени передачи  tп, а в ост. Времени по данному каналу м.  передавать др. сообщения, т.е. возможно уплотнение канала.

4- С  увеличением длины сообщения требуется большой объем  промежуточной П в УК , а процесс передачи сообщения затягивается.

5- Как  правило, в УК необходимо хранить несколько сообщений, поступающих по разным КПД.

6- Ограничивая так длину передаваемого сообщения, пришли к такому понятию, как “пакет”.

В  УК осуществляется :

1- коммутация сообщений  

2- промежуточное хранение

3- контроль ошибок

4- приобретение форматов, если это необходимо

5- формирование сигналов для извещения отправителя о приеме сообщения получателем

6- возможно, образование очередей запросов на установление связи, поскольку есть П.

СПД  с коммутацией сообщений – система массового обслуживания без потерь запросов на установление связи.

Таким образом, в СПД с коммутацией сообщений между отправителем и получателем устанавливается  виртуальный канал, который может составляться из физических каналов между соседними УК с различной скоростью передачи данных.

«+»    Коммутация сообщений по сравнению с коммутацией пакетов позволяет:

1-сглаживать неравномерность потока информации;

2-обеспечит более полное использование каналов связи  и эффективное распределение многоадресных сообщений, т.к. не требуются  ожидания одновременного освобождения всех каналов;

3-в конечном счете уменьшается задержка при передаче данных и увеличивается общая пропускная способность СПД.

« - »  Существенный недостаток    коммутации сообщений заключается в том , что она мало приспособлена для работы в диалоговом режиме впоследствии низкой  скорости передачи информации  между абонентскими машинами.

Поиск методов устранения этого недостатка привел к появлению коммуникационных сетей нового типа, функционирование которых основано на быстрой передаче в коммуникационные сети пакетов. Их стали именовать сетями коммутациейпакетов.

                   КОММУТАЦИЯ ПАКЕТОВ

Пакеты – это  сообщения ограниченной  длины.

Пакет состоит из 2-х частей
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При разбивке сообщения на  пакеты появляется некоторая избытность. Чем на большее число разбивается сообщение, тем большая избытность  (количество  заголовков).

1-   При коммутации пакетов требуется меньший объем   памяти в УК.

2- Общее время передачи сообщения при коммутации пакетов сокращается за счет одновременной передачи нескольких пакетов.

Коммутация пакетов производится путем разбивки сообщения на пакеты -  элементы сообщения, снабженные заголовком, имеющим фиксированную   максимальную   длину, и последующей передачи пакетов по маршруту, определяемому узлами сети. Передача данных при коммутации пакетов происходит также, как и при коммутации сообщений, но данные распределяют на последовательность пакетов 1, 2, 3,  … предельным значением, например К бит.

ПЕРЕДАЧА ИНФОРМАЦИИ МЕЖДУ АС ПРИ КОММУТАЦИИ ПАКЕТОВ:
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Время передачи сообщения сокращается за счет передачи одновременно нескольких пакетов одного сообщения.

Коммутация пакетов предполагает наличие в АС буферной памяти для сборки сообщения из пакетов.

Порядок поступления пакетов  может отличаться от порядка их передачи за счет того, что они  могут следовать по разным путям.

Возможна вероятность потери пакета, т.е. необходим какой-то контроль.

«  +  »     В  компьютерных сетях коммутация пакетов – основная процедура передачи данных.  Это обусловлено отчасти тем, что коммутация пакетов приводит к малым задержкам при передаче данных через СПД, а также следующим обстоятельствам:

1-Коммутация сообщений и пакетов позволит передавать данные по линиям связи с любой пропускной способностью. Система коммутации каналов  требует, чтобы все соединительные линии, из которых формировался канал, имели одинаковую пропускную способность, что крайне ужесточает требования к структуре СПД.

2- Представление данных пакетами создает наилучшее условия для мультиплексирования потоков данных – разделения времени работы канала для одновременной передачи нескольких потоков данных. Т.е. канал поочередно предоставляется абонентам. Благодаря этому эффективно используются  линии и каналы связи, соединения, УК и СПД, и одна линия связи обеспечит одновременно работу многих взаимодействия абонентов.

    Экономичность коммутации пакетов несколько из-за размножения заголовков, но эти потери окупаются за счет эффекта мультиплексирования.

3- Малая длина пакетов позволяет выделять для промежуточного    хранения передаваемых данных меньшую емкость П ,чем это требуется для сообщений. Кроме того, использование пакетов упрощает задачу управляя потоками данных, поскольку для приема потока пакетов в УК нужно резервировать меньшую П, чем для приема сообщений.

         4- Коммутация пакетов способствует повышению надежности и живучести сети, т.к. облегчается адаптация управления передачей данных к отказам и перегрузкам отдельных участков сети. Чем больше длина сообщения – тем больше вероятность того, что оно будет искажено. Пакеты, имеющую меньшую длину, в большей степени гарантированы от искажений, чем сообщения.

   Пакеты значительно лучше согласуются с механизмом перезапросов, чем сообщения, и обеспечивают наилучшее использование пропускной способности линий связи, работающих в условиях помех.

« - »   Основной недостаток коммутации пакетов состоит в том, что он во многих случаях оказывается непригодным для систем, работающих в реальном масштабе времени.

Выбор длины пакета производится исходя из размеров сообщений с учетом:

· влияния длины пакетов на время;

· доставки данных;

· пропускной способности линий связи;

· емкости памяти; 

· загрузки ЭВМ.

В СПД с коммутацией пакетов используются  2 способа передачи данных между абонентами:

· дейтаграммный способ; 

· виртуальный канал.

ДЕЙТАГРАММНЫЙ СПОСОБ  -

Передача данных как отдельных, не связанных между собой пакетов. Пакеты, поступая в СПД, передаются независимо друг от друга, как независимые объекты, в результате чего каждый пакет может  следовать любым  возможным маршрутом и совокупность пакетов поступает к получателю в любом порядке, т.е. пакет, отправленный первым; может поступить в пункт  назначения последним.

ВИРТУАЛЬНЫЙ КАНАЛ –
Передача данных в виде последовательности связанных в цепочки пакетов.

Основное свойство: сохранение порядка поступления пакетов. Это означает, что отсутствие одного пакета в пункте назначения исключает возможность поступления всех последующих пакетов.

То есть при данном способе образуется так называемый логический канал между станциями, все следующие за первым пакеты передаются по одному и тому же пути. Различают следующие разновидности:

1- Постоянная виртуальная цепь – аналог арендованным линиям при коммутации каналов.

С помощью специального пакета создается логический канал, который не изменяется на протяжении длительного интервала времени. 

           2- ВИРТУАЛЬНЫЙ ВЫЗОВ – при котором логический канал создается непосредственно перед сеансом обмена информацией.

Сравнение:   Передача данных через виртуальный канал обходится дороже, чем дейтаграммный способ. Однако  большое число пользователей сетей  считают необходимым сохранение последовательности пакетов для упрощения прикладных программ. 

Дейтаграмный способ позволяет эффективно реализовать обмен сообщениями между пользователями – электронную почту.

Вероятность потери пакетов при доставке дейтаграмм ( 10-4 . Функция сборки сообщений из отдельных пакетов, передаваемых в форме дейтаграмм, возлагается на транспортный уровень управления главных и терминальных ЭВМ, в результате чего сложность транспортных средств возрастает по сравнению с транспортировкой в СПД  по виртуальному каналу.

ИНТЕГРАЛЬНАЯ СЕТЬ – комплексная сеть, в которой возможно осуществление  как коммутации пакетов, так и коммутации каналов. Для этого создается комплексная коммуникационная сеть.

В интегральной коммуникационной сети используются высокоскоростные магистральные каналы, каждый из которых обеспечивает транспортировку передаваемой по прямым соединениям. Однако коммутация каналов здесь иная, чем было рассказано раньше.

Создание прямого соединения здесь заключается не в выделении реального канала, связывающего две абонентские машины, а в предоставлении этим машинам средств связи, обеспечив такое их взаимодействие, при котором  время передачи  информации между ними является постоянным и не зависит от загрузки коммуникационной сети.

В отличии от этого при коммутации пакетов  время прохождения информации между двумя взаимодействующими абонентскими машинами  зависит от интенсивности загрузки коммуникационной машины.

В интеграционной сети режимы коммутации пакетов и коммутации каналов осуществляются благодаря сложной приоритетной политике выделения подканалов.

Основной поток информации здесь передается в виде пакетов , а в нужных случаях  парам абонентских машин предоставляются прямые соединения.

Интеграционные коммуникации сети обеспечит эффективное исполнение всех средств  связи. Однако  способ рационального построения и эксплуатации таких сетей,  находящихся еще в стадии исследования.

