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ПЕРЕДМОВА

Актуальною постає проблема розроблення ефективних педагогічних технологій і впровадження їх у навчальний процес. 

Суть проблеми полягає в підготовці студентів до активної творчої діяльності на професійній ниві. Важливо, щоб уже під час навчання у студентів формувалися необхідні професійні знання, уміння та навички.

Постає питання, як якомога швидше пристосувати студентів до особливостей обраної професії, виявити ті позитивні якості, які сприяють формуванню професійної творчої особистості. Активізація пізнавальної творчої діяльності студентів стимулює використання в навчальному процесі ділових ігор.  

Із давніх часів люди намагалися передавати інформацію на великі відстані за допомогою різних пристроїв: димові та семафорні телеграфи, сигнальні вогні. Пізніше з’явилися пошта, телеграф, телефон. Нині існує багато способів та систем передачі даних: телеграф, радіо, телебачення, телефонний, супутниковий, комп’ютерний зв'язок тощо. У наш час життя без передачі даних майже неможливе. Сучасні системи обміну інформації відкрили якісно новий етап у житті і розвитку людської цивілізації. Комп'ютерні мережі значно розширили можливості для передачі даних. Так, Всесвітня глобальна мережа Інтернет є не тільки унікальною мережею, але й унікальним явищем сучасної цивілізації.
Головною метою дисципліни  «Системи передачі дискретної інформації»   є підготовка професійно грамотних фахівців для забезпечення надійної, безпечної та раціональної експлуатації сучасних інформаційних систем і мереж, їх топології, апаратури, характеристик та видів ліній передач, способів перетворення та передавання інформації.

Стрімке зростання об'єму інформації вимагає від сучасного фахівця таких якостей, як ініціативність, винахідливість, заповзятливість, здатність швидко і безпомилково ухвалювати рішення, використовуючи творчий підхід до справи. 
Активізація пізнавальної творчої діяльності студентів стимулює використання в навчальному процесі роботи в малих групах. Головна мета даної технології - забезпечити умови для професійного становлення особи сучасного конкурентоздатного, компетентного фахівця, готового до повноцінної професійної діяльності, керівника середньої ланки зокрема.
План проведення заняття передбачає як закріплення основних питань попередніх лекцій, так і активне сприймання нового матеріалу завдяки мультимедійним технологіям  навчання.
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Тема заняття:   Мережі передачі даних 

Мета заняття: 
методична: удосконалити методику проведення лекції з використанням мультимедійних технологій та групових методів навчання; простежити взаємозв’язок дисциплін 
дидактична: ознайомити студентів із основними даними  про комп’ютерні мережі, топологіями мереж, провести порівняльну характеристику різних топологій; навчити використовувати теоретичний матеріал на практиці 
виховна: виховувати у студентів  вміння працювати в колективі,  самостійність у  прийнятті рішень, відповідальне ставлення до поглиблення знань за фахом  з метою подальшого використання отриманих знань в практичній діяльності.

Вид заняття: лекція
Тип заняття:  інформаційна лекція
Методи та форми проведення заняття: письмове тестування,                    бліц-опитування,  робота в групах з елементами гри, практичні  завдання.

Міждисциплінарні зв’язки:

забезпечуючі:  Електронні прилади та підсилювачі; Мікропроцесорна техніка; Мережі електрозв’язку;

забезпечувані: Оперативно-технологічний телефонний зв'язок, Охорона праці в галузі, Основи експлуатації мікропроцесорних систем 

Технічні засоби навчання: мультимедійний проектор, ПК, локальна мережа.
Методичне забезпечення: комп'ютерна презентація, питання до бліц-  опитування,  стенд, роздатковий матеріал, завдання   та питання для підсумкового опитування студентів.

Література:

Обов’язкова: 
1. Кудряшов В.А., Глушко В.П. Системы передачи дискретной информации, М., 2002.

2. Стеклов В.К., Беркман Л.Н. Телекомунікаційні мережі. Київ, “Техніка”, 2001.-  526 с. 

Додаткова:  
1. Іртегов Д.В. Введення в мережні технології, М., 2004 
2.   Максимов Н.В. , Попов І. І.  Комп'ютерні мережі: навчальний посібник, М.:    2004       

ХІД ЗАНЯТТЯ

    1  Організаційна частина
    1.1 Привітання студентів
    1.2 Перевірка готовності студентів до заняття
   2 Актуалізація опорних знань студентів
2.1 Слово викладача
На попередніх заняттях ви ознайомилися з мережами передачі дискретних повідомлень, з поняттями «комутація», «віртуальний режим передачі»,  «датаграмний режим передачі», «комутація пакетів», «комутація повідомлень», з основними вимогами до них, з їх перевагами та недоліками. Отримані вами знання  важливі для вивчення сьогоднішньої теми, так як  мережі передачі даних є складовою частиною мереж  передачі дискретних повідомлень.
Для закріплення знань і опрацювання питань теми пропоную розділитися на 3 команди, кожна з яких отримує завдання по темі навчального заняття. 

2.2 Письмове тестування

   Для актуалізації опорних знань студентам пропонується тестування, яке дозволить продіагностувати знання попередніх тем. Тести додаються 
(Додаток А). Діагностика знань за допомогою тестів дозволяє виявити рівень знань всіх присутніх студентів.  Тестові завдання складаються з 5  питань кожний.  Час на відповіді обмежено.      Правильні відповіді носять однозначний характер. Перевірка результатів відповідей здійснюється за допомогою ключів до відповідей.  
3.Викладання нового матеріалу

3.1  Повідомлення теми та мети заняття. Запис теми в  конспект.

Слово викладача
Тема сьогоднішнього заняття: «Мережі передачі даних».  
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3.2  Мотивація вивчення теми

Слово викладача 

Сучасний етап розвитку світової цивілізації характеризується переходом від індустріального до інформаційного суспільства, що передбачає нові форми соціальної й економічної діяльності, базовані на широкому використанні інформаційних і телекомунікаційних технологій. 
      Мета заняття:  ознайомити студентів із основними даними про комп’ютерні мережі, топологіями мереж, провести порівняльну характеристику різних топологій; сформувати у студентів знання з теорії мереж передачі даних, теоретичних основ функціонування апаратного та програмного забезпечення сучасних  комп’ютерних мереж;   

У результаті вивчення теми студенти повинні

знати: 

– загальні принципи побудови систем та мереж передачі даних;

– сучасні методи передачі інформації в мережах;

вміти:

– формулювати вимоги до систем та мереж передачі даних;

– розробляти та досліджувати системи та мережі передачі даних.

3.3 План вивчення нового матеріалу

1. Задачі мережі передачі даних на залізничному транспорті
2. Еталонна модель взаємозв’язку відкритих систем
3. Ієрархія протоколів обміну даними
4. Локальні мережі передачі даних
5. Технології локальних мереж

4. Виклад нового матеріалу

Слово викладача

1. Передача даних - область електрозв'язку, призначена для передачі інформації між електронними обчислювальними машинами. Під терміном «дані» розуміють формалізовану цифрову інформацію, яка циркулює між об'єктами управління і керуючим центром будь-якої автоматизованої системи управління.

Пристрої, що забезпечують передачу даних, є складовою частиною комплексу технічних засобів автоматизованої системи управління залізничним транспортом (АСУЗТ), яка дозволяє автоматизувати управління підрозділами транспорту, швидше вирішувати багато технологічні завдання, що веде до поліпшення якісних показників роботи в цілому.

Особливістю ПД в порівнянні з іншими видами документального електрозв'язку (телеграфією і факсимільним зв'язком) є підвищені вимоги до характеристик:  швидкості, вірності передачі і надійності.  

Для передачі даних на залізничному транспорті використовуються різні типи каналів. На ділянці від низових підрозділів (кінцеві пункти) до дорожнього інформаційно - обчислювального центру (ДІОЦ) застосовують низькошвидкісні (50-200 біт /с) канали тонального телеграфування (ТТ). Обсяги інформації, що передається на цій ділянці невеликі, а час передачі не надто обмежений.

У разі обміну інформацією між ДІОЦ, ЛОМ, підрозділами з великим об'ємом інформації застосовують середньо - (600-9600 біт / с) і високошвидкісні (48-64 кбіт / с) канали аналогових або цифрових систем передачі. Для міжмашинного обміну між ЕОМ ДІОЦ і базами даних застосовують високошвидкісні цифрові системи передачі зі швидкостями 155 Мбіт / с і вище.

З огляду на тенденцію збереження телеграфного сервісу, інтенсивного збільшення числа терміналів на персональних комп'ютерах (ПК), появи великої кількості локальних обчислювальних мереж (ЛОМ), необхідності розвитку телематичних служб (факс, електронна пошта, електронні довідники та ін.), потрібно перейти на нові принципи побудови мережі передачі даних.

Така мережа повинна забезпечити різні види взаємодії, що відрізняються швидкістю передачі і рівнем мережевого сервісу. До них можна віднести: підключення різних віддалених терміналів (від телетайпа до персонального комп'ютера) до центральних ЕОМ; міжмашинної взаємодії; взаємодії віддалених ЛОМ; підключення ПК до мережі для роботи з файл-серверами ЛОМ, серверами додатків і баз даних, системами дорожнього рівня; надання нових видів мережевого сервісу користувачам (електронна пошта, електронний довідник, факс); можливість взаємодії різних терміналів між собою.

При організації мережі будь-якої конфігурації (рис. 1) відбувається з’єднання комп'ютерів і засобів передачі даних в єдину систему. Кінцеве устаткування даних (КУД) – Data Terminal Equipment (DТЕ) – може бути і комп'ютером, і простим терміналом. Апаратура передачі даних (АПД) – Data Cirquit Terminal Equipment (DСЕ) – завершує лінію доступу з боку обладнання комутації даних. Комунікаційна машина (КМ) – Data Switching Exchange (DSЕ) – здійснює функції комутації даних
[image: image1]
Рис. 1- З'єднання апаратури в мережі передачі даних

Користувачі обчислювальної техніки неодноразово стикалися з ситуацією, коли програмне забезпечення, відмінно працює на одному комп'ютері, не бажає працювати на іншому. Або системні блоки одного обчислювального пристрою не стикуються з апаратною частиною іншого. Або при завантаженні розробленої сторінки на "чужому" браузері на екрані замість зрозумілого тексту виникає безглуздий набір символів. Ця проблема, яка виникла у час розвитку виробництва обчислювальної і телекомунікаційної техніки і розробки програмного забезпечення, отримала назву проблеми сумісності обчислювальних, телекомунікаційних і інформаційних пристроїв.

Слово викладача

Як відомо, з вивчення дисципліни «Системи цифрової комутації» організація взаємодії між пристроями мережі є доволі складною задачею. Тому для розв’язання складних задач використовується універсальний прийом — декомпозиція, тобто розбиття однієї задачі на кілька задач-модулів. При декомпозиції часто використовують багаторівневий підхід, при якому:

· уся множина модулів, які розв’язують окремі задачі, розбивається на групи й упорядковуються за рівнями, що утворюють відповідну ієрархію;

· відповідно до принципу ієрархії для кожного проміжного рівня вказуються сусідні (вищі або нижчі) рівні, що безпосередньо примикають до нього (рис. 2);

· група модулів, що складають кожний рівень, має бути сформована таким чином, щоб усі модулі цієї групи для виконання своїх завдань зверталися із запитами тільки до модулів сусіднього (нижчого) рівня;

· з іншого боку, результати роботи всіх модулів, віднесених до певного рівня, можуть бути передані тільки модулям сусіднього (вищого) рівня.
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Рис. 2 - Багаторівневий підхід — створення ієрархії задач
Так як питання «Модель взаємодії відкритих систем» вивчалось при вивченні дисципліни «Системи цифрової комутації», то на даному етапі проведемо           бліц- опитування
Бліц-опитування (з демонстрацією презентації)
 Кожна команда має відповісти на 4-5  запитань

1. Дайте визначення відкритої системи. 

2. У чому полягає основна причина стандартизації мережних рішень? 

3. Які організації відповідають за розробку міжнародних стандартів? 

4. Скільки та які саме рівні виділяються в ЕМВВС? 

5. Приведіть приклад взаємодії рівнів ЕМВВС

6. У чому спільне та відмінність між поняттям інтерфейсу та протоколу? 

7. Які основні функції фізичного рівня? 

8. Які основні функції канального рівня. 

9. Які основні функції представницького рівня? 

10. Які основні функції транспортного рівня? 

11. Які основні функції сеансового рівня? 

12. Які рівні ЕМВВС належать до мережозалежних, а які до мережонезалежних рівнів і чому? 

13. Як основні задачі покладено прикладний рівень ЕМВВС? 

14. Які основні задачі покладено на мережний рівень ЕМВВС? 

Слово викладача

Переходимо до третього питання

Взаємодія  між  елементами  відкритих  систем  на  основі  доступних  стандартів 

повинна забезпечити: 

1. Підвищення ефективності функціонування відкритих систем. 

2. Комплексне використання ресурсів відкритих систем. 

Таблиця 1- Стандарти для ЕМВВС 
Рівень


Стандартні протоколи

	
	

	Прикладний
	Х.400,  Х.500,  Х.700,  Х.800,  FRAM,  Ммs,  Оda/еdi,  мережеві аспекти, мультимедіа, додатки

	Представницький
	Аsn 1, V.42 bis, MNR-5, Х.208, Х.209, Х.216, Х.226, ISO 8824, 8825, 8822, 8823, криптозахисту, стискування 

	Сеансовий 
	Х.З, Х.2в, Х.29, Х.215, Х.225, ISO 8826, 8827 

	Транспортний 
	ТСР, UDР, Х.214, Х.224, Х.75, ISO 8072, 8873, 10608 

	Мережевий
	IР, Х.25, DS-1, DS-3, FR, ISO 8473, 8648, 9577,8208 

	Канальний 
	HDLS,LAP-В/D/F, IЕЕЕ-8022, 8023, 8024 

	Фізичний
	RS-232, RS-485, RS-422, RS-423, Х.20, Х.21, V.36


Слово викладача
Локальні обчислювальні мережі (ЛОМ)

Під локальною обчислювальною мережею слід розуміти спільне підключення декількох робочих станцій (окремих комп'ютерних робочих місць) та інших пристроїв до загального каналу передачі даних.

Типи комп'ютерних мереж

 Поняття сервер-клієнт

Сервер - комп'ютер, який представляє свої ресурси мережевим користувачам (робочих станцій).

Клієнт - комп'ютери, які здійснюють доступ до мережевих ресурсів, що надаються сервером.

Існує два основних типи мереж:

· Однорангові мережі;

· Мережі на основі сервера.

Однорангові мережі.

всі комп'ютери рівноправні, ієрархія відсутня;

кожен комп'ютер виступає і як клієнт і як сервер;

кожен користувач вирішує які ресурси свого ПК віддати в загальне користування.

Багато популярних операційних систем, таких як Windows 95, Windows 98, Windows NT Work Station мають вбудовану підтримку однорангових мереж.

Мережі на основі сервера.

Зі збільшенням кількості користувачів продуктивність тимчасової мережі швидко падає і загострюється питання адміністрування мережі. У даній ситуації використовують мережі з виділеним сервером.

Виділений сервер використовується тільки як сервер. Він спеціально оптимізований для швидкої обробки запитів від клієнтів, для управління мережею, захисту даних.

У найпростішому випадку в мережі один сервер і декілька клієнтів. Зі збільшенням кількості клієнтів і мережевого трафіку кількість серверів доцільно збільшувати.

З огляду на різноманіття завдань розв'язуваних сервером, у великих мережах застосовують спеціалізовані сервери.

Спеціалізовані сервери оптимізовані для виконання конкретних завдань в мережі:

Файл-сервер і принт-сервер - управляють доступом користувачів до файлів і принтерів.

Сервери додатків забезпечує виконання прикладних частин клієнт-серверних додатків.

Факс-сервер, поштовий сервер, комунікаційний сервер.

На серверах встановлюються спеціальні мережеві операційні системи наприклад:

Windows NT Server

Windows 2000 Server

Netware of Novell

Unix, Linux

Комбіновані мережі.

Дуже часто застосовуються комбіновані мережі, поєднують якості як тимчасових мереж так і мереж на основному сервері.

На серверах виконуються ОС NT Server або Netware, а на клієнтах ОС Windows 95/98.

Сервери відповідають за спільне використання основних додатків і даних.

Клієнти, так само можуть надавати в загальне користування свої жорсткі диски і дозволяти доступ до своїх даних.

Топологія мережі

Характеризує фізичне розташування комп'ютерів, кабелів та інших компонентів мережі.

Мережі будуються на основі трьох базових топологій:

· шина (bus),

· зірка (star),

· кільце (ring) і їх комбінацій.

1. Топологія "шина"

Всі комп'ютери підключаються до одного кабелю, який називається магістраллю або сегментом. (Пасивна топологія - ПК тільки слухають трафік, але не ретранслюють його).

Комп’ютер, підключений до мережі називають робочою станцією. Комп’ютер, призначений для управління мережею і концентрації даних, називають сервером. Сервер (як правило, високопродуктивний комп’ютер) запускає мережеву операційну систему і управляє потоком даних, переданих мережею. Окремі робочі станції і периферійні пристрої підключаються до сервера.

Робоча станція являє собою звичайний комп’ютер, що працює під управлінням власної операційної системи (довільної), але містить плату мережевого інтерфейсу (мережевий адаптер) і фізично з’єднана кабелями з сервером. Крім того, робоча станція запускає спеціальну програму, яка називається мережевою оболонкою, яка дозволяє їй обмінюватися даними з сервером, іншими робочими станціями та іншими пристроями в мережі. Мережева оболонка дозволяє робочій станції використовувати файли, що зберігаються на сервері, так само легко, як і ті. що знаходяться на її власних дисках.

У локальної обчислювальної мережі (ЛОМ або LAN – Local Area Network) комп’ютери розміщені відносно недалеко один від одного і з’єднані мережними адаптерами (зі швидкостями передачі даних 10, 100 або 1000 Мбіт/с).

Мережева технологія – це узгоджений набір програмних і апаратних засобів (драйверів, мережевих адаптерів, кабелів, роз’ємів) та механізмів передачі даних за лініями зв’язку, достатній для побудови обчислювальної мережі.

Топологія мережі – це шлях, по якому дані передаються в мережі. Комп’ютери (станції) і маршрутизатори, що підключаються до мережі і мають мережеві адреси, називаються вузлами мережі. Кінцеві вузли, які створюють або споживають інформацію, передану мережею, називаються хостами. Проміжні вузли мережі, через які інформація проходить, але не створюється і не споживається ними, відносяться до комунікаційних вузлів мережі.

Залежно від обраного типу зв’язку розрізняють відповідний вид топології.

Під фізичною топологією розуміється фізичне розташування комп’ютерів мережі і спосіб з’єднання їх лініями зв’язку (як дротовими, так і бездротовими).

Повнозв’язана топологія відповідає мережі, в якій кожен комп’ютер мережі зв’язаний з усіма іншими. Незважаючи на логічну простоту, цей варіант є громіздким і неефективним. Дійсно, кожен комп’ютер у мережі повинен мати велику кількість комунікаційних портів, достатню для зв’язку з кожним іншим комп’ютером мережі. Для кожної пари комп’ютерів повинна бути виділена окрема електрична лінія зв’язку. Тому повнозв’язані топології застосовуються рідко. Найчастіше цей вид топології використовується в багатомашинних комплексах або глобальних мережах при невеликій кількості комп’ютерів.

Всі інші види топології засновані на неповнозв’язаних топологіях, коли для обміну даними між двома комп’ютерами потрібна проміжна передача даних через інші вузли мережі. Розглянемо більш детально неповнозв’язані топології.

Комірчаста топологія (mesh) походить від повнозвя’заної топології шляхом видалення деяких можливих зв’язків. У мережі з комірчастою топологією безпосередньо зв’язуються тільки ті комп’ютери, між якими відбувається інтенсивний обмін даними, а для обміну даними між комп’ютерами, не з’єднаними прямими зв’язками, використовуються транзитні передачі через проміжні вузли. Комірчаста топологія допускає з’єднання великої кількості комп’ютерів і характерна, як правило, для глобальних мереж.

Загальна шина (рис. 3 а) є дуже поширеною (а до недавнього часу найпоширенішою) топологією для локальних мереж. У цьому випадку комп’ютери підключаються до одного кабелю за схемою "монтажного АБО". Передана інформація може поширюватися в обидві сторони. Застосування загальної шини знижує вартість проводки, уніфікує підключення різних модулів, забезпечує можливість майже миттєвого широкомовного звернення до всіх станцій мережі. Таким чином, основними перевагами такої схеми є дешевизна і простота розводки кабелю у приміщеннях. Найсерйозніший недолік загальної шини полягає в її низькій надійності: будь-який дефект кабелю або якогось із численних роз’ємів повністю паралізує всю мережу. На жаль, дефект роз’єму не є рідкістю. Іншим недоліком загальної шини є її невисока продуктивність, тому що при такому способі підключення в кожен момент часу тільки один комп’ютер може передавати дані в мережу. Тому пропускна здатність каналу зв’язку завжди поділяється тут між усіма вузлами мережі.
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Рисунок 3 – Види топологій: а – шина, б – зірка,

в – кільце, г – дерево (ієрархічна зірка), д – сітка

У топології зірка (рис. 3 б) кожен комп’ютер підключається окремим кабелем до спільного пристрою, що називається концентратором, який знаходиться в центрі мережі. До функції концентратора входить спрямування переданої комп’ютером інформації одному або всім іншим комп’ютерам мережі. Головна перевага цієї топології порівняно з загальною шиною є істотно більша надійність. Будь-які неприємності з кабелем стосуються лише того комп’ютера, до якого цей кабель приєднаний, і лише несправність концентратора може вивести з ладу всю мережу. Крім того, концентратор може виконувати функцію інтелектуального фільтра інформації, що надходить від вузлів у мережу, і при необхідності блокувати заборонені адміністратором передачі. До недоліків топології типу зірка відноситься більш висока вартість мережевого обладнання через необхідність придбання концентратора. Крім того, можливості з нарощування кількості вузлів у мережі обмежуються кількістю портів концентратора.

Іноді має сенс будувати мережу з використанням декількох концентраторів, ієрархічно з’єднаних між собою зв’язками типу зірка (рис. 3 г). Зараз ієрархічна зірка є найпоширенішим типом топології зв’язків як у локальних, так і в глобальних мережах.

У мережах з кільчатою конфігурацією (рис. 3в) дані передаються по кільцю від одного комп’ютера до іншого, як правило, в одному напрямку. Якщо комп’ютер розпізнає дані як "свої", то він копіює їх собі у внутрішній буфер. У мережі з кільчатою топологією необхідно застосовувати спеціальні заходи, щоб у разі виходу з ладу або відключення будь-якої станції не перервався канал зв’язку між іншими станціями. Кільце є дуже зручною конфігурацією для організації зворотного зв’язку – дані, зробивши повне обертання, повертаються до вузла-джерела. Тому цей вузол може контролювати процес доставляння даних адресату. Часто ця властивість кільця використовується для тестування зв’язності мережі та пошуку вузла, що працює некоректно. Для цього в мережу посилаються спеціальні тестові повідомлення.

У той час як невеликі мережі, як правило, мають типову топологію – зірка, кільце або загальна шина, для великих мереж характерна наявність довільних зв’язків між комп’ютерами. У таких мережах можна виділити окремі довільно пов’язані фрагменти (під мережі), що мають типову топологію, тому їх називають мережами зі змішаною топологією.

Комунікаційне обладнання локальних мереж призначено для зв’язку пристроїв у єдину мережу, для створення і об’єднання безлічі мереж або під мереж, а також для розгортання мережі підприємства (кампуса). Обладнання локальних мереж може застосовуватися як для підключення окремого вузла, так і для зв’язку безлічі вузлів. До комунікаційного обладнання відносяться такі пристрої:
- мережеві адаптери;

- трансивери та повторювачі;
- концентратори;
- комутатори;
- мости;
- маршрутизатори;
- шлюзи.
Таке обладнання може використовуватися для фізичної та логічної структуризації мережі.

Мережевий адаптер (мережева карта) – це пристрій двонаправленого обміну даними між ПК і середовищем передачі даних обчислювальної мережі. Крім організації обміну даними між ПК та обчислювальною мережею, мережевий адаптер виконує буферизацію (тимчасове зберігання даних) і функцію сполучення комп’ютера з мережевим кабелем.

Адаптери забезпечені власним процесором і пам’яттю. Адаптери класифікуються за типом порту, через який вони з’єднуються з комп’ютером: ISA, PCI, USB. Найбільш поширеними з них є адаптери PCI. Він, як правило, встановлюється в слот розширення PCI, розміщений на материнській платі ПК, і підключається до мережевого кабелю роз’ємами типу: RJ-45 або BNC.

Мережеві адаптери можна поділити на два типи:

- адаптери для клієнтських комп’ютерів;

- адаптери для серверів.

Залежно від застосовуваної технології обчислювальних мереж Ethernet, Fast Ethernet або Gigabit Ethernet, мережеві адаптери забезпечують швидкість передачі даних: 10, 100 або 1000 Мбіт/с.

Мережеві кабелі обчислювальних мереж, що з’єднують окремі ПК та комунікаційне обладнання в обчислювальних мережах, застосовуються скручена пара, коаксіальний кабель, оптичний кабель.

До проміжного комунікаційного обладнання обчислювальних мереж відносяться трансивери (transceivers), повторювачі (repeaters), концентратори (hubs), комутатори (switches), мости (bridges), маршрутизатори (routers) і шлюзи (gateways).

Проміжне комунікаційне обладнання обчислювальних мереж використовується для підсилення і перетворення сигналів, для об’єднання ПК у фізичні сегменти, для розділення обчислювальних мереж на підмережі (логічні сегменти) з метою збільшення продуктивності мережі, а також для об’єднання підмереж (сегментів) і мереж в єдину обчислювальну мережу.

Проміжне обладнання використовується для фізичної та логічної структуризації мережі. Фізична структуризація обчислювальних мереж об’єднує ПК в спільне середовище передачі даних, тобто утворює фізичні сегменти мережі, але при цьому не змінює напрямок потоків даних. Фізичні сегменти спрощують підключення до мережі великої кількості ПК.

Логічна структуризація поділяє спільне середовище передачі даних на логічні сегменти і, таким чином, усуває зіткнення (колізії) даних в обчислювальних мережах. Логічні сегменти або підмережі можуть працювати автономно і за необхідністю комп’ютери з різних сегментів можуть обмінюватися даними між собою. Протоколи управління в обчислювальних мережах залишаються такі ж, що застосовуються і в нерозділених мережах.

Трансивери або прийомопередавачі – це апаратні пристрої, які служать для двобічної передачі між адаптером і мережевим кабелем або двома сегментами кабелю. Основною функцією трансивера є підсилення сигналів. Трансивери також застосовуються як конвертори для перетворення електричних сигналів в інші види сигналів (оптичні або радіосигнали) з метою використання інших середовищ передачі інформації.

Повторювачі – це апаратні пристрої, які використовуються для відновлення і підсилення сигналів в обчислювальних мережах з метою збільшення їх довжини.

Концентратори є засобами фізичної структуризації обчислювальної мережі. Вони являють собою апаратні пристрої множинного доступу, які об’єднують в одній точці окремі фізичні відрізки кабелю, утворюють загальне середовище передачі даних або фізичні сегменти мережі.

Для з’єднання підмереж (логічних сегментів) і різних обчислювальних мереж між собою застосовуються комутатори, мости, маршрутизатори і шлюзи.

Комутатори – це програмно-апаратні пристрої, які призначені для логічної структуризації обчислювальної мережі, оскільки поділяють спільне середовище передачі даних на логічні сегменти і таким чином усувають зіткнення. Логічний сегмент утворюється шляхом об’єднання кількох фізичних сегментів за допомогою концентраторів. Кожний логічний сегмент підключається до окремого порту комутатора.

Мости – це програмно-апаратні пристрої, які забезпечують з’єднання декількох локальних мереж між собою або декількох частин однієї і тієї самої мережі, що працюють із різними протоколами. Мости призначені для логічної структуризації мережі або для з’єднання в основному ідентичних мереж, що мають деякі фізичні відмінності. Міст ізолює трафік однієї частини мережі від трафіку іншої частини, підвищуючи загальну продуктивність передачі даних.

Маршрутизатор – це комунікаційне обладнання, яке забезпечує вибір маршруту передачі даних між декількома мережами, що мають різну архітектуру або протоколи. Маршрутизатор застосовують тільки для зв’язку однорідних мереж і в розгалужених мережах, що мають кілька паралельних маршрутів. Маршрутизаторами і програмними модулями мережевої операційної системи реалізуються функції мережевого рівня.

Шлюз – це комунікаційне обладнання, що використовується для об’єднання різнорідних мереж із різними протоколами обміну. Шлюзи повністю перетворюють весь потік даних, включаючи коди, формати, методи управління тощо.

5 Закріплення знань студентів
Завдання1. Визначити топологію мережі (робота в групі)

Завдання для першої групи:

Визначити тип мережі для даної фірми:

Фірма "ЛЮКС"

Наявність комп'ютерів: 10 (однакової продуктивності) і 1 (більш потужний)

Мережа в одному приміщенні.

Гроші ролі не грають.

Щоб був повний контроль з боку адміністрації фірми.

Надійність мережі.

Завдання для другої групи:

Визначити тип мережі для даної фірми:

Фірма "КОНТАКТ"

Наявність комп'ютерів: 4 (всі однакової потужності)

Мережа в одному приміщенні (площа приміщення маленька).

В наявності оптоволоконний кабель

Швидкодія мережі ролі не грає.

Завдання для третьої групи:

Визначити тип мережі для даної фірми:

Фірма "ШЛЮЗ"

Наявність комп'ютерів: 10 (всі однакової потужності)

Мережа в двох приміщеннях (площа приміщення маленька).

В наявності оптоволоконний кабель

Надійність мережі.

Завдання 2. Групам пропонуються переваги і недоліки топології мережі і їм потрібно визначити, що це за топологія.

1.Вихід з ладу одного вузла порушує працездатність всієї мережі;

2.Низька швидкодія;

3.Висока швидкодія;

4.Використання для з'єднання одного виду кабелю;

5.Легко нарощувати і конфігурувати;

6.Вихід з ладу центрального кабелю порушує працездатність всієї мережі;

7.Наявність центрального вузла;

8.При виході з ладу центрального вузла працездатність мережі порушується

4  Коментар роботи студентів на занятті. Оцінювання.

Студенти, що набрали найбільшу кількість балів протягом заняття, отримують оцінку «5» , менша кількість балів оцінюється відповідно оцінками «4» та «3 

5  Підведення підсумків. Висновки заняття

Слово викладача
Сьогодні на лекції ви засвоїли матеріал з теми «Мережі передачі даних»  

Висновки заняття

Таким  чином,  при  описі  мережі  зв'язку  необхідне  знання  різних  стандартів,  що регламентують правила взаємодії окремих елементів цієї мережі.  ЕМВВС при побудові систем і мереж: 

- забезпечує економію витрат і надає ширші можливості обміну повідомленнями; 

- мінімізує витрати при зміні структури системи (мережі) зв'язку; 

- створює можливість взаємодії засобів зв'язку (обчислювальної техніки), послуг, що розробляються і надаються різними постачальниками; 

- забезпечує розширений набір послуг, стандартизованих МСЕ. 

6  Домашнє завдання
· Закріпити знання за підручником: Кудряшов В.А., Глушко В.П. Системы передачи дискретной информации,  М., 2002., с.276-284

·   Самостійно вивчити питання «Технології локальних мереж» 
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ДОДАТОК А

Варіант 1

Студент____________________________   Група_____________

1. Який елемент мережі з комутацією каналів може відмовити вузлу - запитувачу у встановленні складеного каналу?

1. Ніякий, мережа завжди готова прийняти дані від абонента;
2. Будь-який проміжний вузол;
3. Кінцевий вузол-одержувач
2. Для передачі яких повідомлень ефективний датаграмний метод пакетної комутації?

1. Для передачі довгого повідомлення;
2. Для передачі будь-яких повідомлень;
3. Для передачі коротких повідомлень.
3. Правила обміну однойменних рівнів різних, інформаційних систем, процедури обробки інформації, формати пакетів і кадрів, кодування інформації - це

1. Маршрутизатор;
2. Модем; 
3. Програма;
4. Протокол
4 Комп'ютер, обладнаний декількома спеціальними факсимільними платами

1. Факс - сервер;
2. Трафік;
3. Телекс;
4. Сервер

5.Максимально можливе значення швидкості передачі інформації по каналу

1. Швидкість передачі;
2. Пропускна здатність;
3. Динамічний діапазон;
4. Тривалість імпульсу

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	
	


Варіант 2

Студент____________________________   Група_____________

1. Які з перерахованих нижче властивостей мереж з комутацією пакетів негативно позначаються на передачі мультимедійної інформації?

1. Можливість динамічно перерозподіляти пропускну здатність фізичних каналів зв'язку між абонентами відповідно до реальних потреб їх трафіку;
2. Невизначеність швидкості передачі даних між абонентами мережі, обумовлена ​​залежністю затримок в чергах буферів комутаторів мережі від загального завантаження мережі;
3. Змінна величина затримки пакетів даних, яка може бути досить тривалою в моменти миттєвих перевантажень мережі;
4. Можливі втрати даних через переповнення буферів

2. У чому полягає перевага віртуального методу в порівнянні з датаграмним методом комутації пакетів?

1. В забезпеченні упорядкованості пакетів, що надходять на адресу одержувача;

2. В можливості одночасної передачі декількох пакетів одного повідомлення по альтернативних шляхах в мережі;

3. Віртуальний метод комутації пакетів не має переваги в порівнянні з датаграмним.

3. Який пристрій виконує функції кінцевої апаратури каналу даних?

1. Модулятор;
2. Кодер;
3. Модем;
4. Мультиплексор
4. Послідовне з'єднання логічних каналів

1. Датаграмне;
2. Віртуальне;
3. Безпосереднє;
4. Непряме

5. Ефективність комп'ютерного зв'язку залежить зазвичай від:

1. Ємності пам'яті;
2. Можливості розширення;
3. Продуктивності процесора;
4. Всі відповіді вірні.

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	
	


Варіант 3

Студент____________________________   Група_____________

1. Які з перерахованих нижче властивостей мереж з комутацією каналів є їх недоліками?

1. Обов'язкова затримка перед передачею даних через фази встановлення з'єднання;
2. Постійна і відома швидкість передачі даних по встановленому між кінцевими вузлами каналу;
3. Можливість відмови мережі в обслуговуванні запиту на встановлення з'єднання;
4. Низький і постійний рівень затримки передачі даних через мережу

2. Який метод комутації зображений на рисунку?

1. Метод комутації каналів;

2. Датаграмний метод комутації пакетів;

3. Віртуальний метод комутації пакетів.
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3. Зв'язок, призначений  для передачі на відстань нерухомих зображень?

1. Факсимільний;
2. Телефонний;
3. Телеграфний;
4. Радіозв'язок

4. Максимально можливе значення швидкості передачі інформації по каналу

1. Швидкість передачі;
2. Динамічний діапазон;
3. Пропускна здатність;
4. Тривалість імпульсу

5. Сукупність засобів, призначених для передачі сигналу, називається:

1. Кодером;
2. Каналом зв'язку;
3. Декодером;
4. Перетворювачем

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	
	


Варіант 4

Студент____________________________   Група_____________

1. Які властивості відносяться до мереж з комутацією каналів?

1. Мережа завжди готова прийняти дані від абонента;
2. Ресурси мережі використовуються ефективно при передачі пульсуючого трафіку;
3. Пропускна здатність мережі для абонентів невідома;
4. Трафік реального часу передається без затримок

2. Що означає термін «датаграма»?

1. Службовий пакет запиту на встановлення віртуального каналу, що зв'язує станцію-ініціатор з викликаємою станцією;

2. Будь-який пакет, що рухається по мережі;
3. Самостійний пакет, який рухається по мережі незалежно від інших пакетів.
3. Вид з'єднання, який має пакет з адресами одержувача і відправника, проходить за довільним маршрутом

1. Датаграмне;
2. Віртуальне;
3. Безпосереднє;
4. Непряме

4. Одиниця виміру швидкості передачі інформації

1. Біт / с;
2. Байт;
3. С;
4. Біт

5. Скільки рівнів в еталонної моделі взаємодії відкритих систем (OSI)?

1. 5; 

2. 7; 

3. 9.

	
	1
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	3
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Варіант 5

Студент____________________________   Група_____________

1.Чи використовується буферизація в мережах з комутацією каналів?

1. Завжди, на кожному проміжному вузлі;
2. Ні ніколи;
3. Іноді, при великому завантаженні мережі

2. Який метод комутації зображений на рисунку?

1.  Метод комутації каналів;

2.  Датаграмний метод комутації пакетів;

3.  Віртуальний метод комутації пакетів.


           Пакет даних         1

                                   Пакет даних         2

                                    Пакет даних       3

3. Послідовне з'єднання логічних каналів

1. Датаграмне;
2. Віртуальне;
3. Безпосереднє;
4. Непряме

4. Форма надання інформації

1. Сигнал

2. Імпульс

3. Повідомлення

4. Лист

5. Яка швидкість передачі стандартного цифрового каналу?

1. 64 кбіт / с
2. 16 кбіт / с
3. 32 кбіт / с
4. 128 кбіт / с
	
	1
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Варіант 6

Студент____________________________   Група_____________

1. Яка з перерахованих нижче технологій заснована на комутації пакетів?

1. Ethernet;
2. Token Ring;
3. SDH;
4. Телефонні мережі

2. Дуплексний  режим передачі сигналу - це

1. Поперемінна  передача даних, коли джерело і приймач послідовно міняються місцями;

2. Одночасна передача і прийом повідомлень;

3. Передача даних тільки в одному напрямку.

3. Вид з'єднання, де сигнали з вхідних каналів в КК спочатку записуються в пристрої, що запам'ятовує, звідки надходять в вихідні канали

1. З'єднання з накопиченням;
2. Безпосереднє з'єднання; 

3. Паралельне з'єднання;
4. Послідовне з'єднання

4 Зв'язок кінцевих пунктів через вузли комутації

1. Комутація пакетів;
2. Комутація з накопиченням;
3. Комутація повідомлень;
4. Комутація каналів

5. Яка швидкість передачі стандартного цифрового каналу?

1. 64 кбіт / с;
2. 16 кбіт / с;
3. 32 кбіт / с;
4. 128 кбіт / с
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	3
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Варіант 7

Студент____________________________   Група_____________

1. Які з перерахованих нижче властивостей відносяться до технології з комутацією повідомлень?

1. Кожна порція даних забезпечується адресою;
2. Передана порція даних може зберігатися на транзитних вузлах досить довгий час;
3. Використовується для передачі нетермінових даних;
4. Допускає використання комутованих каналів

2. Симплексний режим передачі сигналу - це

1. Одночасна передача і прийом повідомлень;

2. Поперемінна передача даних, коли джерело і приймач послідовно міняються місцями;

3. Передача даних тільки в одному напрямку.

3. Довгі повідомлення, які розбиваються на короткі частини:

1. Пакети;
2. Інформація;
3. Телеграма;
4. Лист

4. Протоколи семирівневої ВОС, орієнтовані на обробку інформації

1. Протоколи нижнього рівня;
2. Протоколи середнього рівня;
3. Протоколи найвищого рівня;
4. Інтерфейси

5. Скільки службових комбінацій містить стартостопний метод передачі за кодом МТК-2?

1. 2;
2. 1;
3. 3;
4. 4
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Варіант 8 

Студент____________________________   Група_____________

1. Які з перерахованих нижче властивостей відносяться до мереж з комутацією каналів?

1. Можливі втрати даних через переповнення буферів;
2. Гарантована пропускна здатність (смуга) для взаємодіючих абонентів;
3. Кожна порція даних забезпечується адресою;
4. Мережа може відмовити абоненту в встановленні з'єднання

2. Напівдуплексний режим передачі сигналу - це

1. Одночасна передача і прийом повідомлень;

2. Поперемінна передача даних, коли джерело і приймач послідовно міняються місцями;

3. Передача даних тільки в одному напрямку.

3. Зв'язок кінцевих пунктів через вузли комутації

1. Комутація пакетів;
2. Комутація з накопиченням;
3. Комутація повідомлень; 
4. Комутація каналів

4. Протоколи семирівневої ВОС, орієнтовані на передачу інформації

1. Протоколи нижнього рівня;
2. Протоколи найвищого рівня;
3. Протоколи середнього рівня;
4. Інтерфейси

5. Вид з'єднання, який має пакет з адресами одержувача і відправника, проходить за довільним маршрутом

1. Датаграмне;
2. Віртуальне;
3. Безпосереднє;
4. Непряме
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Критерії оцінювання:

5 вірних відповідей – 5

4 вірних відповідей – 4

3 вірних відповідей – 3

2- 1 вірних відповідей –  2 

ДОДАТОК Б

Еталонна модель взаємодії відкритих систем – ЕМВВС
1. Дайте визначення відкритої системи. 
Відкритою є  будь-яка система, яка побудована відповідно до відкритих специфікацій.
Під терміном "специфікація" розуміють формалізований опис апаратних або програмних компонентів, способів їх функціонування, взаємодії з іншими компонентами, умов експлуатації, особливих характеристик.
Під відкритими специфікаціями розуміються опубліковані, загальнодоступні специфікації, відповідні стандартам і прийняті в результаті досягнення згоди після всебічного обговорення всіма зацікавленими сторонами.

2. У чому полягає основна причина стандартизації мережних рішень? 
Можна організовувати багато моделей, але потрібна єдина, стандартна модель, якої б дотримувалися всі виробники мережних продуктів, щоб, як мінімум, забезпечити сумісність нових розробок та розробок, що вже існують і працюють в комп'ютерних мережах. 

У якості загального (спільного) стандарту використовується модель OSI (модель взаємодії відкритих систем), запропонована МОС (ISO - Міжнародною Організацією по  Стандартизації) в 1984 р. Модель OSI – це такі мережеві системи, які можуть спілкуватися з іншими мережевими системами, оскільки вони використовують однакову модель зв’язку. 

3. Які організації відповідають за розробку міжнародних стандартів? 
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Рис. 1- Ієрархія мережних стандартів

Існують міжнародні та національні організації, що здійснюють стандартизацію телекомунікацій. 

Міжнародна організація стандартизації (МОС) (International Standard Organization - ISO) - є автором стандартів в різних областях діяльності, включаючи стандарти по телекомунікаціях. Членами ISO є національні організації стандартизації. Участь в ISO є добровільною. 
Найбільш відомим стандартом ISO в області телекомунікацій є еталонна модель взаємодії відкритих систем.
Телекомунікаційний сектор стандартизації Міжнародного союзу електрозв'язку (МСЕ-Т) (Telecommunication Standardization Sector of International Telecommunication Union - ITU-T) - спеціалізований орган ООН - міжнародна організація, розробляюча стандарти.
Інститут Інженерів по Електротехніці і Електроніці (Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE) - професійна організація, розробляюча стандарти для мереж. 
Стандарти локальних мереж LAN є найбільш відомими стандартами IEEE по телекомунікаціях.
4. Скільки та які саме рівні виділяються в ЕМВВС? 
7 - Прикладний (Application Layer) 
6 - Представницький (Presentation Layer) 
5 - Сеансовий (Session Layer) 
4 - Транспортний (Transport Layer) 
3 - Мережний (Network Layer) 
2 - Канальний (Data Link Layer) 
1 - Фізичний (Physical Layer) 
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Рис. 2- Основні рівні ЕММВС

5. Приведіть приклад взаємодії рівнів ЕМВВС
Кожен рівень компьютера-відправника взаємодіє з таким же рівнем комп'ютера-одержувача. 

Отже, інформація від комп'ютера-відправника повинна пройти через всі рівні. Потім вона передається по фізичному середовищі до комп'ютера-одержувача і знову проходить крізь усі рівні, поки не доходить до того ж рівня, з якого вона була послана на комп'ютері-відправника.

У горизонтальній моделі двом програмам потрібен загальний протокол для обміну даними. У вертикальній моделі сусідні рівні обмінюються даними з використанням інтерфейсів прикладних програм.

Перед подачею в мережу дані розбиваються на пакети. При відправці даних пакет проходить послідовно через всі рівні програмного забезпечення. На кожному рівні до пакету додається управляюча інформація даного рівня (заголовок), яка необхідна для успішної передачі даних по мережі.

На приймаючій стороні пакет проходить через всі рівні в зворотному порядку. На кожному рівні протокол читає інформацію пакета, потім видаляє заголовок, доданий до пакету цього рівня.  Коли пакет сягне Прикладного рівня, вся управляюча інформація буде видалена з пакета, і дані приймуть свій початковий  вид.
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Рис. 3- Логіка роботи ЕМВВС
6. У чому спільне та відмінність між поняттям інтерфейсу та протоколу?
Протокол та інтерфейс — це набір правил і методів взаємодії об'єктів обчислювальної мережі, що охоплює основні процедури, алгоритми і формати взаємодії, які забезпечують коректність узгодження, перетворення і передачу даних в мережі.

Протоколи визначають правила взаємодії модулів одного рівня в різних вузлах, а інтерфейси - модулів сусідніх рівнів в одному вузлі.

7. Які основні функції фізичного рівня? 
На фізичному рівні дані надходять як послідовність бітів, без будь-якої інформації про формування кадру (framing  information) і будь-чого ще, окрім потоку даних. Залежно від типу з’єднання потік може бути послідовним або паралельним, а зв’язок – дуплексним (одночасна передача і прийом даних) або напівдуплексним (по черзі прийом і передача даних). Якщо сигнал слабішає, то на цьому рівні він підсилюється.

8. Які основні функції канального рівня. 
Канальний рівень  (data-link) — формування і управління фізичним каналом передачі даних між об'єктами мережевого рівня (встановлення, підтримка і роз'єднання логічних каналів), забезпечення прозорості фізичних з'єднань, контролю і виправлення помилок передачі. Забезпечує формування і управління фізичним каналом передачі даних між об’єктами мережевого рівня (встановлення, підтримка і роз’єднання логічних каналів), забезпечення прозорості фізичних з’єднань, контролю і виправлення помилок передачі. 

9. Які основні функції представницького рівня? 
Представницький рівень  (presentation) — інтерпретація і перетворення передаваних в мережі даних до вигляду, зручного для прикладних процесів. 
На цьому рівні виконується стиснення/відновлення, а також шифрування/розшифрування даних. 

10. Які основні функції транспортного рівня? 
Transport layer забезпечує додаткам або верхнім рівням стека — прикладному і сеансовому — передачу даних з тим ступенем надійності, яка їм потрібна. Модель OSI визначає п'ять класів сервісу, що надаються транспортним рівнем. Ці види сервісу відрізняються якістю послуг, що надаються: терміновістю, можливістю відновлення перерваного зв'язку, наявністю засобів мультиплексування декількох з'єднань між різними прикладними протоколами через загальний транспортний протокол, а головне —  виявлення і виправлення помилок передачі, таких як спотворення, втрата і дублювання пакетів.

11. Які основні функції сеансового рівня? 
Сеансовий рівень session — організація і проведення сеансів зв'язку між прикладними процесами (ініціалізація і підтримка сеансу між абонентами мережі, управління черговістю і режимами передачі даних: симплекс, напівдуплекс, дуплекс

Головне призначення сеансового рівня – підтримка двох рівнів: представницького (зображення даних) і прикладного.

12. Які рівні ЕМВВС належать до мережозалежних, а які до мережонезалежних рівнів і чому? 
Три нижні рівні - фізичний, канальний і мережний - є мережозалежними, тобто протоколи цих рівнів тісно пов'язані з технічною реалізацією мережі і використовуваним комунікаційним устаткуванням. Три верхні рівні - прикладний, представницький і сеансовий - орієнтовані на додатки і мало залежать від технічних особливостей побудови мережі. На протоколи цих рівнів не впливають які б то не було зміни в топології мережі, заміна устаткування або перехід на іншу мережну технологію
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Рис. 4- Мережонезалежні і мережозалежні рівні моделі OSI
13. Як основні задачі покладено прикладний рівень ЕМВВС? 
Прикладний рівень (application) відповідає за передачу інформації від інтерфейсу прикладання до будь-якого мережного ресурсу, якому вона необхідна. На цьому рівні функціонують технології передачі даних: електронної пошти, теле- і відео конференцій, видаленого доступу до ресурсів, роботи в середовищі всесвітньої інформаційної павутини і т.д.
14. Які основні задачі покладено на мережний рівень ЕМВВС? 

Мережний рівень (network) — управління логічним каналом передачі даних в мережі (адресація і маршрутизація даних, комутація каналів, повідомлень, пакетів і мультиплексування). На цьому рівні реалізується головна телекомунікаційна функція мереж — забезпечення зв'язку її користувачів. Кожен користувач мережі обов'язково використовує протоколи цього рівня і має свою унікальну мережеву адресу
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