
1

Ó÷ðåæäåíèå îáðàçîâàíèÿ
«ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ»

Â. Ñ. ÞÄÅÍÊÎÂ, Ä. Ì. ÑÅÂÎÑÒÜßÍ

 ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÅÒÈ

Òåêñòû ëåêöèé
ïî îäíîèìåííîìó êóðñó  äëÿ ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòè

1-40 01 02-03 «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è òåõíîëîãèè
 (èçäàòåëüñêî-ïîëèãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ)»

Ìèíñê 2006



2 3

ISBN 985-434-578-5
 ÓÎ «Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé
     òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò», 2006

ÓÄÊ 681.518(075.8)
ÁÁÊ 32.98ÿ7
    Þ 16

Ðàññìîòðåíû è ðåêîìåíäîâàíû ê èçäàíèþ ðåäàêöèîííî-
èçäàòåëüñêèì ñîâåòîì óíèâåðñèòåòà

Ðåöåíçåíòû:
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé

ÎÈÏÈ ÍÀÍ Áåëàðóñè êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
äîöåíò À. À. Íåñåí÷óê;

çàâåäóþùèé êàôåäðîé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ÁÍÒÓ

êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Í. À. Ðàçîðåíîâ

Þäåíêîâ, Â. Ñ.
Èíôîðìàöèîííûå ñåòè : òåêñòû ëåêöèé ïî îäíîèìåííîìó êóð-

ñó äëÿ ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòè 1-40 01 02-03 «Èíôîðìàöèîííûå
ñèñòåìû è òåõíîëîãèè (èçäàòåëüñêî-ïîëèãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ)»
/ Â. Ñ. Þäåíêîâ, Ä. Ì. Ñåâîñòüÿí. – Ìí. : ÁÃÒÓ,  2006. – 144 ñ.

ISBN 985-434-578-5

Òåêñòû ëåêöèé ñîäåðæàò òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, íå-
îáõîäèìûé äëÿ èçó÷åíèÿ îñíîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ñåòåé è ðàáîòû â ñåòè Internet íà îñíîâå òåõíîëîãèè ñåðâåðíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ (PHP, ASP-NET, JavaScript).

Â äàííîì ïîñîáèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü ñèñòåìû ìàñ-
ñîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÑÌÎ), ñèñòåìà êîìàíä è îïåðàòîðû ÿçûêà GPSS, ïðè-
âîäÿòñÿ ïðèìåðû ïðîãðàìì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ËÂÑ è ìåòîäû èõ îòëàäêè íà
áàçå ÏÝÂÌ IBM PC/AT.

ÓÄÊ 681.518(075.8)
ÁÁÊ 32.98ÿ7

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Òåêñòû ëåêöèé âêëþ÷àþò ïðèåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì ìàññî-
âîãî îáñëóæèâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ÀÑÓ ïîëèãðàôè÷åñêèìè ïðåäïðèÿ-
òèÿìè  è ñåòåé  ÝÂÌ íà áàçå ïàêåòà GPSS äëÿ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ òèïà
IBM PC/AT.

Â ïîñîáèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäåëåé ñèñòåì
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè èõ íà ÝÂÌ.

Â ðàçäåëàõ 1–7  ïðèâîäÿòñÿ àðõèòåêòóðà è òîïîëîãèÿ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñåòåé, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñåòåâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, ñåòåâîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, à òàêæå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñåòåé.

Â ðàçäåëå «Ïðîãðàììèðîâàíèå èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé èíôîðìà-
öèîííûõ ñåòåé â ñðåäå GPSS/PC» ðàññìàòðèâàþòñÿ îïèñàíèå è ðàáîòà
îïåðàòîðîâ è áëîêîâ ïàêåòà GPSS äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàìì ñòàòèñòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Îïèñàíèå áëîêîâ è îïåðàòîðîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ïðèìåðîâ, îáëåã÷àþùèõ ïðîöåññ óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà.

Ðàçäåë «Ñåðâåðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå íà îñíîâå ÿçûêà ÐÍÐ» ïî-
ñâÿùåí èçó÷åíèþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòÿõ íà îñíî-
âå ÿçûêà ÐÍÐ.

Òåêñòû ëåêöèé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíî-
ñòè 1-40 01 02-03 «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è òåõíîëîãèè (èçäàòåëüñ-
êî-ïîëèãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ)».

Þ 16



4 5

1.  ÎÁÇÎÐ È ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÅÒÅÉ

1.1. Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è òåðìèíû

Ñåòü – ýòî ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ, îáðàçóåìûõ óñòðîéñòâàìè ïåðå-
äà÷è è îáðàáîòêè äàííûõ. Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçà-
öèè îïðåäåëèëà âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü êàê ïîñëåäîâàòåëüíóþ áèò-îðè-
åíòèðîâàííóþ ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè ìåæäó ñâÿçàííûìè äðóã ñ äðó-
ãîì íåçàâèñèìûìè óñòðîéñòâàìè.

Ñåòè îáû÷íî íàõîäÿòñÿ â ÷àñòíîì âåäåíèè ïîëüçîâàòåëÿ è çàíèìàþò
íåêîòîðóþ òåððèòîðèþ. Ïî òåððèòîðèàëüíîìó ïðèçíàêó îíè ðàçäåëÿþòñÿ:

– íà ëîêàëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè (ËÂÑ), èëè Local Area Network
(LAN), ðàñïîëîæåííûå â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ áëèçêî ñòîÿùèõ  çäàíèÿõ.
ËÂÑ îáû÷íî ðàçìåùàþòñÿ â ðàìêàõ êàêîé-ëèáî îðãàíèçàöèè (êîðïîðà-
öèè, ó÷ðåæäåíèÿ), ïîýòîìó èõ íàçûâàþò êîðïîðàòèâíûìè;

– íà ðàñïðåäåëåííûå êîìïüþòåðíûå ñåòè, ãëîáàëüíûå, èëè Wide Area
Network (WAN), ðàñïîëîæåííûå â ðàçíûõ çäàíèÿõ, ãîðîäàõ è ñòðàíàõ.
Îíè áûâàþò òåððèòîðèàëüíûìè, ñìåøàííûìè è ãëîáàëüíûìè. Ãëîáàëü-
íûå ñåòè áûâàþò ÷åòûðåõ îñíîâíûõ âèäîâ: ãîðîäñêèå, ðåãèîíàëüíûå,
íàöèîíàëüíûå è òðàíñíàöèîíàëüíûå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ðàñïðåäå-
ëåííûõ ñåòåé î÷åíü áîëüøîãî ìàñøòàáà ìîæíî íàçâàòü Internet, EUNET,
Relcom, FIDO.

Â ñîñòàâ ñåòè â îáùåì ñëó÷àå âêëþ÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
– ñåòåâûå êîìïüþòåðû (îñíàùåííûå ñåòåâûì àäàïòåðîì);
– êàíàëû ñâÿçè (êàáåëüíûå, ñïóòíèêîâûå, òåëåôîííûå, öèôðîâûå,

âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå, ðàäèîêàíàëû è äð.);
– ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðåîáðàçîâàòåëè ñèãíàëîâ;
– ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå.
Ðàçëè÷àþò äâà ïîíÿòèÿ: êîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü è èíôîðìàöèîí-

íàÿ ñåòü.
Êîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ, òàêæå

îíà âûïîëíÿåò çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ïðåîáðàçîâàíèåì äàííûõ. Ýòè ñåòè
ðàçëè÷àþòñÿ ïî òèïó èñïîëüçóåìûõ ôèçè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñîåäèíåíèÿ. Íà
áàçå êîììóíèêàöèîííîé ñåòè ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ãðóïïà èíôîðìà-
öèîííûõ ñåòåé (ðèñ. 1).

Èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè.
Îíà ñîñòîèò èç èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Ïîä èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé ñëåäóåò ïîíèìàòü ñèñòåìó, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòàâùèêîì èëè ïîòðåáèòåëåì èíôîðìàöèè.

Êîìïüþòåðíàÿ ñåòü ñîñòîèò èç èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è êàíàëîâ
ñâÿçè.

Ïîä èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé ñëåäóåò ïîíèìàòü îáúåêò, ñïîñîáíûé
îñóùåñòâëÿòü õðàíåíèå, îáðàáîòêó èëè ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèÿ. Â ñîñòàâ
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû âõîäÿò: êîìïüþòåðû, ïðîãðàììû, ïîëüçîâà-
òåëè è äðóãèå ñîñòàâëÿþùèå, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðîöåññà îáðàáîòêè è
ïåðåäà÷è äàííûõ. Â äàëüíåéøåì èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà-
÷åííàÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ, áóäåò íàçûâàòüñÿ  ðàáî÷àÿ ñòàí-
öèÿ (client). Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ â ñåòè îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî ïåðñîíàëüíî-
ãî êîìïüþòåðà (ÏÊ) íàëè÷èåì ñåòåâîé êàðòû (ñåòåâîãî àäàïòåðà), êàíàëà
äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ è ñåòåâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ïîä êàíàëîì ñâÿçè ñëåäóåò ïîíèìàòü ïóòü èëè ñðåäñòâî, ïî êîòîðî-
ìó ïåðåäàþòñÿ ñèãíàëû. Ñðåäñòâî ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ íàçûâàþò àáîíåí-
òñêèì, èëè ôèçè÷åñêèì, êàíàëîì.

Êàíàëû ñâÿçè (data link) ñîçäàþòñÿ ïî ëèíèÿì ñâÿçè ïðè ïîìîùè
ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ è ôèçè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñâÿçè. Ôèçè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà ñâÿçè ïîñòðîåíû íà îñíîâå âèòûõ ïàð, êîàêñèàëüíûõ êàáåëåé, îïòè-
÷åñêèõ êàíàëîâ èëè ýôèðà. Ìåæäó âçàèìîäåéñòâóþùèìè èíôîðìàöè-
îííûìè ñèñòåìàìè ÷åðåç ôèçè÷åñêèå êàíàëû êîììóíèêàöèîííîé ñåòè
è óçëû êîììóòàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ëîãè÷åñêèå êàíàëû.

Ðèñ. 1. Èíôîðìàöèîííûå è êîììóíèêàöèîííûå ñåòè
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Ëîãè÷åñêèé êàíàë – ýòî ïóòü äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ îò îäíîé ñèñòå-
ìû ê äðóãîé. Åãî ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ìàðøðóò, ïðîëîæåííûé
÷åðåç ôèçè÷åñêèå êàíàëû è óçëû êîììóòàöèè.

Èíôîðìàöèÿ â ñåòè ïåðåäàåòñÿ áëîêàìè äàííûõ ïî ïðîöåäóðàì îá-
ìåíà ìåæäó îáúåêòàìè. Ýòè ïðîöåäóðû íàçûâàþòñÿ ïðîòîêîëàìè ïåðå-
äà÷è äàííûõ.

Ïðîòîêîë – ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðàâèë, óñòàíàâëèâàþùèõ ôîðìàò è
ïðîöåäóðû îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó äâóìÿ èëè íåñêîëüêèìè óñò-
ðîéñòâàìè.

Çàãðóçêà ñåòè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàðàìåòðîì, íàçûâàåìûì òðàôèêîì.
Òðàôèê (traffic) – ýòî ïîòîê ñîîáùåíèé â ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïîä íèì
ïîíèìàåòñÿ êîëè÷åñòâåííîå èçìåðåíèå â âûáðàííûõ òî÷êàõ ñåòè ÷èñëà
ïðîõîäÿùèõ áëîêîâ äàííûõ è èõ äëèíû, âûðàæåííîå â áèòàõ â ñåêóíäó.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà õàðàêòåðèñòèêó ñåòè îêàçûâàåò ìåòîä äî-
ñòóïà. Ìåòîä äîñòóïà – ýòî ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ òîãî, êàêàÿ èç ðàáî÷èõ
ñòàíöèé ñìîæåò ñëåäóþùåé èñïîëüçîâàòü êàíàë ñâÿçè è êàê óïðàâëÿòü
äîñòóïîì ê êàíàëó ñâÿçè (êàáåëþ).

Â ñåòè âñå ðàáî÷èå ñòàíöèè ôèçè÷åñêè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîþ
êàíàëàìè ñâÿçè, ïîñòðîåííûìè ïî îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðå, íàçûâàå-
ìîé òîïîëîãèåé. Òîïîëîãèÿ – ýòî îïèñàíèå ôèçè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â
ñåòè, óêàçûâàþùåå, êàêèå ðàáî÷èå ñòàíöèè ìîãóò ñâÿçûâàòüñÿ ìåæäó
ñîáîé. Òèï òîïîëîãèè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòüþ è íàäåæíîñòüþ ýêñïëóàòàöèè ðàáî÷èõ ñòàíöèé, à òàêæå âðå-
ìåíåì îáðàùåíèÿ ê ôàéëîâîìó ñåðâåðó. Â çàâèñèìîñòè îò òîïîëîãèè
ñåòè èñïîëüçóåòñÿ òîò èëè èíîé ìåòîä äîñòóïà.

Ñîñòàâ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ â ñåòè çàâèñèò îò åå àðõèòåêòóðû. Àðõè-
òåêòóðà – ýòî êîíöåïöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ âçàèìîñâÿçü, ñòðóêòóðó è ôóí-
êöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî÷èõ ñòàíöèé â ñåòè. Îíà ïðåäóñìàòðèâàåò ëî-
ãè÷åñêóþ, ôóíêöèîíàëüíóþ è ôèçè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ òåõíè÷åñêèõ è
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñåòè. Àðõèòåêòóðà îïðåäåëÿåò ïðèíöèïû ïîñòðî-
åíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ýëåìåíòîâ ñåòè.

Ñîâðåìåííûå ñåòè ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ðàçëè÷íûì ïðè-
çíàêàì: ïî óäàëåííîñòè êîìïüþòåðîâ, òîïîëîãèè, íàçíà÷åíèþ, ïåðå÷íþ
ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã, ïðèíöèïàì óïðàâëåíèÿ (öåíòðàëèçîâàííûå è
äåöåíòðàëèçîâàííûå), ìåòîäàì êîììóòàöèè, ìåòîäàì äîñòóïà, âèäàì
ñðåäû ïåðåäà÷è, ñêîðîñòÿì ïåðåäà÷è äàííûõ è ò. ä. Âñå ýòè ïîíÿòèÿ áóäóò
ðàññìîòðåíû áîëåå ïîäðîáíî ïðè äàëüíåéøåì èçó÷åíèè êóðñà.

1.2. Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåé

Êîìïüþòåðíûå ñåòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàðèàíò «ñîòðóäíè÷å-
ñòâà» ëþäåé è êîìïüþòåðîâ, îáåñïå÷èâàþùåãî óñêîðåíèå äîñòàâêè è
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Îáúåäèíÿòü êîìïüþòåðû â ñåòè íà÷àëè áî-
ëåå 30 ëåò íàçàä. Â ðåçóëüòàòå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ, à
òàêæå â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî ÏÊ ñòàëè äîñòóïíû êàæäîìó, ðàçâèòèå
ñåòåé çíà÷èòåëüíî óñêîðèëîñü.

Ñîåäèíåííûå â ñåòü êîìïüþòåðû îáìåíèâàþòñÿ èíôîðìàöèåé è
ñîâìåñòíî èñïîëüçóþò ïåðèôåðèéíîå îáîðóäîâàíèå è óñòðîéñòâà õðà-
íåíèÿ èíôîðìàöèè ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Èñïîëüçîâàíèå ïåðèôåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ

Ñ ïîìîùüþ ñåòåé ìîæíî ðàçäåëÿòü ðåñóðñû è èíôîðìàöèþ. Íèæå
ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå çàäà÷è, êîòîðûå ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàáî÷åé ñòàí-
öèè â ñåòè è êîòîðûå òðóäíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ îòäåëüíîãî êîìïüþòåðà.

Êîìïüþòåðíàÿ ñåòü ïîçâîëÿåò ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü:
1) ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà:
– ïðèíòåðû;
– ïëîòòåðû;
– äèñêîâûå íàêîïèòåëè;
– ïðèâîäû CD-ROM;
– äèñêîâîäû;
– ñòðèìåðû;
– ñêàíåðû;
– ôàêñ-ìîäåìû;
2) èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû:
– êàòàëîãè;
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– ôàéëû;
– ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû;
– èãðû;
– áàçû äàííûõ;
– òåêñòîâûå ïðîöåññîðû.
Êîìïüþòåðíàÿ ñåòü ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèìè

ïðîãðàììàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè îäíîâðåìåííûé äîñòóï âñåõ ïîëüçî-
âàòåëåé ê îáùèì áàçàì äàííûõ ñ áëîêèðîâêîé ôàéëîâ è çàïèñåé, ãàðàí-
òèðóþùåé öåëîñòíîñòü äàííûõ. Ëþáûå ïðîãðàììû, ðàçðàáîòàííûå äëÿ
ñòàíäàðòíûõ ËÂÑ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â äðóãèõ ñåòÿõ.

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííóþ
ýêîíîìèþ ñðåäñòâ è âðåìåíè. Íàïðèìåð, ìîæíî êîëëåêòèâíî èñïîëüçî-
âàòü îäèí ëàçåðíûé ïðèíòåð, êîòîðûé ïîäêëþ÷åí ê ëþáîìó èç êîìïüþ-
òåðîâ, âõîäÿùèõ â ñåòü.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ËÂÑ êàê ïî÷òîâóþ ñëóæáó è ðàññûëàòü ñëó-
æåáíûå çàïèñêè, äîêëàäû è ñîîáùåíèÿ äðóãèì ïîëüçîâàòåëÿì.

1.3. Àðõèòåêòóðà ñåòåé

Àðõèòåêòóðà ñåòè îïðåäåëÿåò îñíîâíûå ýëåìåíòû ñåòè, õàðàêòåðèçóåò
åå îáùóþ ëîãè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ, òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, îïèñûâàåò ìåòîäû êîäèðîâàíèÿ. Àðõèòåêòóðà òàêæå îï-
ðåäåëÿåò ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ.

Â îñíîâíîì âûäåëÿþòñÿ òðè âèäà àðõèòåêòóð:
àðõèòåêòóðà «òåðìèíàë – ãëàâíûé êîìïüþòåð»;
îäíîðàíãîâàÿ àðõèòåêòóðà;
àðõèòåêòóðà «êëèåíò – ñåðâåð».
Àðõèòåêòóðà «òåðìèíàë – ãëàâíûé êîìïüþòåð». Àðõèòåêòóðà «òåð-

ìèíàë – ãëàâíûé êîìïüþòåð» (terminal / host computer architecture) – ýòî
êîíöåïöèÿ èíôîðìàöèîííîé ñåòè, â êîòîðîé âñÿ îáðàáîòêà äàííûõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îäíèì èëè ãðóïïîé ãëàâíûõ êîìïüþòåðîâ (ðèñ. 3).

Ðàññìàòðèâàåìàÿ àðõèòåêòóðà ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå äâóõ òèïîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ:

1) ãëàâíîãî êîìïüþòåðà, ñ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå ñå-
òüþ, õðàíåíèå è îáðàáîòêà äàííûõ;

2) òåðìèíàëîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïåðåäà÷è ãëàâíîìó êîìïüþòå-
ðó êîìàíä íà îðãàíèçàöèþ ñåàíñîâ, äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé ââîäà äàí-
íûõ  è ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ.

Ðèñ. 3. Àðõèòåêòóðà «òåðìèíàë – ãëàâíûé êîìïüþòåð»

Ãëàâíûé êîìïüþòåð ÷åðåç ìóëüòèïëåêñîðû ïåðåäà÷è äàííûõ
(ÌÏÄ) âçàèìîäåéñòâóåò ñ òåðìèíàëàìè ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé
íà ðèñ. 3.

Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî äàííîé àðõèòåêòóðû ñîñòîèò â îðãàíèçàöèè
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêîãî ðåæèìà ðàáîòû òîëüêî ñ îäíèì ãëàâíûì êîì-
ïüþòåðîì. Îñíîâíûì æå íåäîñòàòêîì ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæ-
íîñòü õðàíåíèÿ äàííûõ íà èíäèâèäóàëüíûõ æåñòêèõ äèñêàõ.

Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð àðõèòåêòóðû ñåòè ñ ãëàâíûìè êîìïüþòåðàìè –
ñèñòåìíàÿ ñåòåâàÿ àðõèòåêòóðà (System Network Architecture – SNA).

Îäíîðàíãîâàÿ àðõèòåêòóðà. Îäíîðàíãîâàÿ àðõèòåêòóðà (peer-to-peer
architecture) – ýòî êîíöåïöèÿ èíôîðìàöèîííîé ñåòè, â êîòîðîé åå ðå-
ñóðñû ðàññðåäîòî÷åíû ïî âñåì ñèñòåìàì. Äàííàÿ àðõèòåêòóðà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî â íåé âñå ñèñòåìû ðàâíîïðàâíû (ðèñ. 4).

Ê îäíîðàíãîâûì ñåòÿì îòíîñÿòñÿ ìàëûå ñåòè, ãäå ëþáàÿ ðàáî÷àÿ
ñòàíöèÿ ìîæåò âûïîëíÿòü îäíîâðåìåííî ôóíêöèè ôàéëîâîãî ñåðâåðà
è ðàáî÷åé ñòàíöèè.

Â îäíîðàíãîâûõ ËÂÑ äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî è ôàéëû íà ëþáîì
êîìïüþòåðå ìîãóò áûòü îáùèìè. ×òîáû ðåñóðñ ñòàë îáùèì, åãî íå-
îáõîäèìî îòäàòü â îáùåå ïîëüçîâàíèå, ïðèìåíÿÿ ñëóæáû óäàëåííî-
ãî äîñòóïà ñåòåâûõ îäíîðàíãîâûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Â çàâèñè-
ìîñòè îò òîãî, êàê áóäåò óñòàíîâëåíà çàùèòà äàííûõ, äðóãèå ïîëüçî-
âàòåëè ñìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ ôàéëàìè ñðàçó æå ïîñëå èõ ñîçäàíèÿ.
Îäíîðàíãîâûå ËÂÑ äîñòàòî÷íî õîðîøè òîëüêî äëÿ íåáîëüøèõ ðàáî-
÷èõ ãðóïï.
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Îäíîðàíãîâûå ËÂÑ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ëåãêèì è äåøåâûì òèïîì
ñåòåé äëÿ óñòàíîâêè. Îíè òðåáóþò, êðîìå ñåòåâîé êàðòû è ñåòåâîãî íî-
ñèòåëÿ, òîëüêî îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó Windows NT èëè Windows XP.
Ïðè ñîåäèíåíèè êîìïüþòåðîâ ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòü ðå-
ñóðñû è èíôîðìàöèþ â ñîâìåñòíîå ïîëüçîâàíèå.

Îäíîðàíãîâûå ñåòè èìåþò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
– îíè ëåãêî óñòàíàâëèâàþòñÿ è íàñòðàèâàþòñÿ;
– îòäåëüíûå ÏÊ íå çàâèñÿò îò âûäåëåííîãî ñåðâåðà;
– ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî êîíòðîëèðîâàòü ñâîè ðåñóðñû;
– èìåþò íèçêóþ ñòîèìîñòü è ëåãêîñòü â ýêñïëóàòàöèè;
– òðåáóþò ìèíèìóì îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ;
– íå íóæäàþòñÿ â àäìèíèñòðàòîðå;
– õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ ñåòåé ñ êîëè÷åñòâîì ïîëüçîâàòåëåé, íå ïðå-

âûøàþùèì äåñÿòè.
Íåäîñòàòêàìè äàííûõ ñåòåé ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:
– â ñëó÷àÿõ, êîãäà êîìïüþòåðû îòêëþ÷àþòñÿ îò ñåòè, èç ñåòè èñ÷åçà-

þò âèäû ñåðâèñà, êîòîðûå îíè ïðåäîñòàâëÿëè;
– âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè òîëüêî ê îä-

íîìó ðåñóðñó. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ïîìíèòü ñòîëüêî
ïàðîëåé, ñêîëüêî ñåòåâûõ ðåñóðñîâ. Ïðè ïîëó÷åíèè äîñòóïà ê ðàç-
äåëÿåìîìó ðåñóðñó îùóùàåòñÿ ïàäåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîì-
ïüþòåðà;

– îòñóòñòâèå öåíòðàëèçîâàííîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ.
Èñïîëüçîâàíèå îäíîðàíãîâîé àðõèòåêòóðû íå èñêëþ÷àåò ïðèìå-

íåíèÿ â òîé æå ñåòè è àðõèòåêòóðû «òåðìèíàë – ãëàâíûé êîìïüþòåð»
èëè àðõèòåêòóðû «êëèåíò – ñåðâåð».

Ðèñ. 4. Îäíîðàíãîâàÿ àðõèòåêòóðà

Àðõèòåêòóðà «êëèåíò – ñåðâåð». Àðõèòåêòóðà «êëèåíò – ñåðâåð»
(client / server architecture) – ýòî êîíöåïöèÿ èíôîðìàöèîííîé ñåòè, â êî-
òîðîé îñíîâíàÿ ÷àñòü åå ðåñóðñîâ ñîñðåäîòî÷åíà â ñåðâåðàõ, îáñëóæè-
âàþùèõ ñâîèõ êëèåíòîâ (ðèñ. 5). Ðàññìàòðèâàåìàÿ àðõèòåêòóðà îïðåäå-
ëÿåò äâà òèïà êîìïîíåíòîâ: ñåð-
âåðû è êëèåíòû.

Ñåðâåð – ýòî îáúåêò, ïðåäî-
ñòàâëÿþùèé ñåðâèñ äðóãèì
îáúåêòàì ñåòè ïî èõ çàïðîñàì.
Ñåðâèñ – ýòî ïðîöåññ îáñëóæè-
âàíèÿ êëèåíòîâ.

Ñåðâåð ðàáîòàåò ïî çàäàíè-
ÿì êëèåíòîâ è óïðàâëÿåò âû-
ïîëíåíèåì èõ çàäàíèé. Ïîñëå
âûïîëíåíèÿ êàæäîãî çàäàíèÿ
îí ïîñûëàåò ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû êëèåíòó, âûñëàâøåìó
ýòî çàäàíèå.

Ñåðâèñíàÿ ôóíêöèÿ â àðõè-
òåêòóðå «êëèåíò – ñåðâåð» îïèñû-
âàåòñÿ êîìïëåêñîì ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-
ðûì âûïîëíÿþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ïðèêëàäíûå ïðîöåññû.

Ïðîöåññ, êîòîðûé âûçûâàåò ñåðâèñíóþ ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ îï-
ðåäåëåííûõ îïåðàöèé, íàçûâàåòñÿ êëèåíòîì. Èì ìîæåò áûòü ïðî-
ãðàììà èëè ïîëüçîâàòåëü.

Êëèåíòû – ýòî ðàáî÷èå ñòàíöèè, êîòîðûå èñïîëüçóþò ðåñóðñû
ñåðâåðà è ïðåäîñòàâëÿþò óäîáíûå èíòåðôåéñû ïîëüçîâàòåëÿ. Èíòåð-
ôåéñû ïîëüçîâàòåëÿ – ýòî ïðîöåäóðû âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ
ñ ñèñòåìîé èëè ñåòüþ.

Êëèåíò ÿâëÿåòñÿ èíèöèàòîðîì è èñïîëüçóåò ýëåêòðîííóþ ïî÷òó
èëè äðóãèå ñåðâèñû ñåðâåðà. Â ýòîì ïðîöåññå êëèåíò çàïðàøèâàåò
âèä îáñëóæèâàíèÿ, óñòàíàâëèâàåò ñåàíñ, ïîëó÷àåò íóæíûå åìó ðå-
çóëüòàòû è ñîîáùàåò îá îêîí÷àíèè ðàáîòû.

Â ñåòÿõ ñ âûäåëåííûì ôàéëîâûì ñåðâåðîì íà âûäåëåííîì àâòî-
íîìíîì ÏÊ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñåðâåðíàÿ ñåòåâàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà. Ýòîò ÏÊ ñòàíîâèòñÿ ñåðâåðîì. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ),
óñòàíîâëåííîå íà ðàáî÷åé ñòàíöèè, ïîçâîëÿåò åé îáìåíèâàòüñÿ äàí-

Ðèñ. 5. Àðõèòåêòóðà «êëèåíò – ñåðâåð»
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íûìè ñ ñåðâåðîì. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñåòåâûå îïåðàöèîííàÿ
ñèñòåìû:  NetWare ôèðìû Novel; Windows NT ôèðìû Microsoft; UNIX
ôèðìû AT&T; Linux.

Ïîìèìî ñåòåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû íåîáõîäèìû ñåòåâûå
ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèå ïðåèìóùåñòâà, ïðåäîñòàâëÿå-
ìûå ñåòüþ.

Ñåòè íà áàçå ñåðâåðîâ èìåþò ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè è ïîâûøåí-
íóþ íàäåæíîñòü. Ñåðâåð âëàäååò ãëàâíûìè ðåñóðñàìè ñåòè, ê êîòîðûì
îáðàùàþòñÿ îñòàëüíûå ðàáî÷èå ñòàíöèè.

Â ñîâðåìåííîé êëèåíòñêî-ñåðâåðíîé àðõèòåêòóðå âûäåëÿåòñÿ ÷åòû-
ðå ãðóïïû îáúåêòîâ: êëèåíòû, ñåðâåðû, äàííûå è ñåòåâûå ñëóæáû. Êëè-
åíòû ðàñïîëàãàþòñÿ â ñèñòåìàõ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïîëüçîâàòåëåé. Äàí-
íûå â îñíîâíîì õðàíÿòñÿ â ñåðâåðàõ. Ñåòåâûå ñëóæáû ÿâëÿþòñÿ ñîâìåñ-
òíî èñïîëüçóåìûìè ñåðâåðàìè è äàííûìè. Êðîìå òîãî, ñëóæáû óïðàâ-
ëÿþò ïðîöåäóðàìè îáðàáîòêè äàííûõ.

Ñåòè êëèåíòñêî-ñåðâåðíîé àðõèòåêòóðû èìåþò ñëåäóþùèå ïðåèìó-
ùåñòâà:

– ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâûâàòü ñåòè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàáî÷èõ
ñòàíöèé;

– îáåñïå÷èâàþò öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå ó÷åòíûìè çàïèñÿìè
ïîëüçîâàòåëåé, áåçîïàñíîñòüþ è äîñòóïîì, ÷òî óïðîùàåò ñåòåâîå àäìè-
íèñòðèðîâàíèå;

– ïðåäîñòàâëÿþò ýôôåêòèâíûé äîñòóï ê ñåòåâûì ðåñóðñàì;
– òðåáóþò îäèí ïàðîëü äëÿ âõîäà â ñåòü è äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà êî

âñåì ðåñóðñàì, íà êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïðàâà ïîëüçîâàòåëÿ.
Íàðÿäó ñ ïðåèìóùåñòâàìè ñåòè êëèåíòñêî-ñåðâåðíîé àðõèòåêòóðû

èìåþò è ðÿä íåäîñòàòêîâ:
– íåèñïðàâíîñòü ñåðâåðà ìîæåò ñäåëàòü ñåòü íåðàáîòîñïîñîáíîé,

êàê ìèíèìóì, ñ ïîòåðåé ñåòåâûõ ðåñóðñîâ;
– òðåáóþò êâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ;
– èìåþò áîëåå âûñîêóþ ñòîèìîñòü ñåòåé è ñåòåâîãî îáîðóäî-

âàíèÿ.
Âûáîð àðõèòåêòóðû ñåòè. Âûáîð àðõèòåêòóðû ñåòè çàâèñèò îò íàçíà÷å-

íèÿ ñåòè, êîëè÷åñòâà ðàáî÷èõ ñòàíöèé.
Ñëåäóåò âûáðàòü îäíîðàíãîâóþ ñåòü, åñëè:
– êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé íå ïðåâûøàåò äåñÿòè;
– âñå ìàøèíû ðàñïîëîæåíû áëèçêî äðóã ê äðóãó;
– ôèíàíñîâûå âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíû;

– íåò íåîáõîäèìîñòè â ñïåöèàëèçèðîâàííîì ñåðâåðå, òàêîì, êàê ñåð-
âåð ÁÄ, ôàêñ-ñåðâåð èëè êàêîé-ëèáî äðóãîé;

– íåò âîçìîæíîñòè èëè íåîáõîäèìîñòè â öåíòðàëèçîâàííîì àäìè-
íèñòðèðîâàíèè.

Ñëåäóåò âûáðàòü êëèåíòñêî-ñåðâåðíóþ ñåòü, åñëè:
– êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé ïðåâûøàåò äåñÿòè;
– òðåáóåòñÿ öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå, áåçîïàñíîñòü, óïðàâëå-

íèå ðåñóðñàìè èëè ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå;
– íåîáõîäèì ñïåöèàëèçèðîâàííûé ñåðâåð;
– íóæåí äîñòóï ê ãëîáàëüíîé ñåòè;
– òðåáóåòñÿ ðàçäåëÿòü ðåñóðñû íà óðîâíå ïîëüçîâàòåëåé.
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2. ÑÅÌÈÓÐÎÂÍÅÂÀß ÌÎÄÅËÜ OSI

Äëÿ åäèíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â ñåòÿõ ñ íåîäíîðîäíûìè óñò-
ðîéñòâàìè è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè (International Standardization Organization – ISO)
ðàçðàáîòàëà áàçîâóþ ìîäåëü ñâÿçè îòêðûòûõ ñèñòåì OSI (Open System
Interconnection). Ýòà ìîäåëü îïèñûâàåò ïðàâèëà è ïðîöåäóðû ïåðåäà÷è
äàííûõ â ðàçëè÷íûõ ñåòåâûõ ñðåäàõ ïðè îðãàíèçàöèè ñåàíñà ñâÿçè. Îñ-
íîâíûìè ýëåìåíòàìè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ óðîâíè, ïðèêëàäíûå ïðîöåññû
è ôèçè÷åñêèå ñðåäñòâà ñîåäèíåíèÿ. Êàæäûé óðîâåíü ìîäåëè OSI âûïîë-
íÿåò îïðåäåëåííóþ çàäà÷ó â ïðîöåññå ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ñåòè. Áàçîâàÿ
ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ. Â ñåòè OSI
ðàçäåëÿåò êîììóíèêàöèîííûå ôóíêöèè íà ñåìü óðîâíåé, êàæäûé èç êî-
òîðûõ îáñëóæèâàåò ðàçëè÷íûå ÷àñòè ïðîöåññà îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ
îòêðûòûõ ñèñòåì.

Ìîäåëü OSI îïèñûâàåò òîëüêî ñèñòåìíûå ñðåäñòâà âçàèìîäåéñòâèÿ,
íå êàñàÿñü ïðèëîæåíèé êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé. Ïðèëîæåíèÿ ðåàëèçó-
þò ñâîè ñîáñòâåííûå ïðîòîêîëû âçàèìîäåéñòâèÿ, îáðàùàÿñü ê ñèñòåì-
íûì ñðåäñòâàì. Åñëè ïðèëîæåíèå ìîæåò âçÿòü íà ñåáÿ ôóíêöèè íåêîòî-
ðûõ âåðõíèõ óðîâíåé ìîäåëè OSI, òî äëÿ îáìåíà äàííûìè îíî îáðàùà-
åòñÿ íàïðÿìóþ ê ñèñòåìíûì ñðåäñòâàì, âûïîëíÿþùèì ôóíêöèè îñòàâ-
øèõñÿ íèæíèõ óðîâíåé ìîäåëè OSI.

Ìîäåëü OSI ìîæíî ðàçäåëèòü:
– íà ãîðèçîíòàëüíóþ ìîäåëü íà áàçå ïðîòîêîëîâ, îáåñïå÷èâàþ-

ùóþ ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàìì è ïðîöåññîâ íà ðàçëè÷íûõ
ìàøèíàõ;

– íà âåðòèêàëüíóþ ìîäåëü íà îñíîâå óñëóã, îáåñïå÷èâàåìûõ ñîñåä-
íèìè óðîâíÿìè äðóã äðóãó íà îäíîé ìàøèíå.

Êàæäûé óðîâåíü êîìïüþòåðà-îòïðàâèòåëÿ âçàèìîäåéñòâóåò ñ òàêèì
æå óðîâíåì êîìïüþòåðà-ïîëó÷àòåëÿ, êàê áóäòî îí ñâÿçàí íàïðÿìóþ.
Òàêàÿ ñâÿçü íàçûâàåòñÿ ëîãè÷åñêîé, èëè âèðòóàëüíîé, ñâÿçüþ. Â äåéñòâè-
òåëüíîñòè âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåæäó ñìåæíûìè óðîâíÿ-
ìè îäíîãî êîìïüþòåðà.

Èòàê, èíôîðìàöèÿ íà êîìïüþòåðå-îòïðàâèòåëå äîëæíà ïðîéòè ÷å-
ðåç âñå óðîâíè. Çàòåì îíà ïåðåäàåòñÿ ïî ôèçè÷åñêîé ñðåäå  êîìïüþòå-
ðó-ïîëó÷àòåëþ è îïÿòü ïðîõîäèò ÷åðåç âñå ñëîè, ïîêà íå äîõîäèò äî òîãî
æå óðîâíÿ, ñ êîòîðîãî îíà áûëà ïîñëàíà.

Â ãîðèçîíòàëüíîé ìîäåëè äâóì ïðîãðàììàì òðåáóåòñÿ îáùèé ïðî-
òîêîë äëÿ îáìåíà äàííûìè. Â âåðòèêàëüíîé ìîäåëè ñîñåäíèå óðîâíè
îáìåíèâàþòñÿ äàííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåéñîâ ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì API (Application Programming Interface).

Ïåðåä ïîäà÷åé â ñåòü äàííûå ðàçáèâàþòñÿ íà ïàêåòû. Ïàêåò (packet) –
ýòî åäèíèöà èíôîðìàöèè, ïåðåäàâàåìàÿ ìåæäó ñòàíöèÿìè ñåòè. Ïðè
îòïðàâêå äàííûõ ïàêåò ïðîõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç âñå óðîâíè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íà êàæäîì óðîâíå ê ïàêåòó äîáàâëÿåòñÿ óï-
ðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ äàííîãî óðîâíÿ (çàãîëîâîê), êîòîðàÿ íåîáõî-
äèìà äëÿ óñïåøíîé ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ñåòè. Íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå
ïàêåò ïðîõîäèò ÷åðåç âñå óðîâíè â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Íà êàæäîì óðîâ-
íå ïðîòîêîë ýòîãî óðîâíÿ ÷èòàåò èíôîðìàöèþ ïàêåòà, çàòåì óäàëÿåò
èíôîðìàöèþ, äîáàâëåííóþ ê ïàêåòó íà ýòîì æå óðîâíå îòïðàâëÿþùåé
ñòîðîíîé, è ïåðåäàåò ïàêåò ñëåäóþùåìó óðîâíþ. Êîãäà ïàêåò äîéäåò äî
ïðèêëàäíîãî óðîâíÿ, âñÿ óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ áóäåò óäàëåíà èç
ïàêåòà, è äàííûå ïðèìóò ñâîé ïåðâîíà÷àëüíûé âèä.

Êàæäûé óðîâåíü ìîäåëè âûïîëíÿåò ñâîþ ôóíêöèþ. ×åì âûøå óðî-
âåíü, òåì áîëåå ñëîæíóþ çàäà÷ó îí ðåøàåò.

Îòäåëüíûå óðîâíè ìîäåëè OSI óäîáíî ðàññìàòðèâàòü êàê ãðóïïû
ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíêðåòíûõ ôóíêöèé. Îäèí
óðîâåíü, ê ïðèìåðó, îòâå÷àåò çà îáåñïå÷åíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ
èç ASCII â EBCDIC è ñîäåðæèò ïðîãðàììû, íåîáõîäèìûå äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ýòîé çàäà÷è.

Êàæäûé óðîâåíü îáåñïå÷èâàåò ñåðâèñ äëÿ âûøåñòîÿùåãî óðîâíÿ,
çàïðàøèâàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñåðâèñ ó íèæåñòîÿùåãî óðîâíÿ. Âåðõíèå
óðîâíè çàïðàøèâàþò ñåðâèñ ïî÷òè îäèíàêîâî: êàê ïðàâèëî, ýòî òðåáî-
âàíèå ìàðøðóòèçàöèè êàêèõ-òî äàííûõ èç îäíîé ñåòè â äðóãóþ. Ïðàêòè-
÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðèíöèïîâ àäðåñàöèè äàííûõ âîçëîæåíà íà íèæíèå
óðîâíè.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ìîäåëü îïðåäåëÿåò âçàèìîäåéñòâèå îòêðûòûõ ñè-
ñòåì ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé â îäíîé ñåòè. Ïîýòîìó äëÿ íèõ îíà ñîâåð-
øàåò êîîðäèíèðóþùèå äåéñòâèÿ:

– ïî âçàèìîäåéñòâèþ ïðèêëàäíûõ ïðîöåññîâ;
– ïî ôîðìàì ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ;
– ïî åäèíîîáðàçíîìó õðàíåíèþ äàííûõ;
– ïî óïðàâëåíèþ ñåòåâûìè ðåñóðñàìè;
– ïî áåçîïàñíîñòè äàííûõ è çàùèòå èíôîðìàöèè;
– ïî äèàãíîñòèêå ïðîãðàìì è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
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3. ÒÎÏÎËÎÃÈß  ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÉ  ÑÅÒÈ.  ÌÅÒÎÄÛ  ÄÎÑÒÓÏÀ

Òîïîëîãèÿ (êîíôèãóðàöèÿ) – ýòî ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ êîìïüþòåðîâ â
ñåòü. Òèï òîïîëîãèè îïðåäåëÿåò ñòîèìîñòü, çàùèùåííîñòü, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü è íàäåæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ðàáî÷èõ ñòàíöèé, äëÿ êîòîðûõ
èìååò çíà÷åíèå âðåìÿ îáðàùåíèÿ ê ôàéëîâîìó ñåðâåðó.

Ïîíÿòèå òîïîëîãèè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè ñåòåé. Îäíèì
èç ïîäõîäîâ ê êëàññèôèêàöèè òîïîëîãèé ËÂÑ ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå äâóõ
îñíîâíûõ êëàññîâ òîïîëîãèé: øèðîêîâåùàòåëüíûõ è ïîñëåäîâàòåëüíûõ.

Â øèðîêîâåùàòåëüíûõ òîïîëîãèÿõ ÏÊ ïåðåäàåò ñèãíàëû, êîòîðûå
ìîãóò áûòü âîñïðèíÿòû îñòàëüíûìè ÏÊ. Ê òàêèì òîïîëîãèÿì îòíîñÿòñÿ
òîïîëîãèè: «îáùàÿ øèíà», «äåðåâî», «çâåçäà».

Â ïîñëåäîâàòåëüíûõ òîïîëîãèÿõ èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ òîëüêî îä-
íîìó ÏÊ. Ïðèìåðàìè òàêèõ òîïîëîãèé ÿâëÿþòñÿ: ïðîèçâîëüíàÿ (ïðîèç-
âîëüíîå ñîåäèíåíèå ÏÊ), «êîëüöî», «öåïî÷êà».

Ïðè âûáîðå îïòèìàëüíîé òîïîëîãèè ïðåñëåäóþòñÿ òðè îñíîâíûå öåëè:
– îáåñïå÷åíèå àëüòåðíàòèâíîé ìàðøðóòèçàöèè è ìàêñèìàëüíîé

íàäåæíîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ;
– îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà ïåðåäà÷è áëîêîâ äàííûõ;
– ïðåäîñòàâëåíèå ïðèåìëåìîãî âðåìåíè îòâåòà è íóæíîé ïðîïóñê-

íîé ñïîñîáíîñòè.
Ïðè âûáîðå êîíêðåòíîãî òèïà ñåòè âàæíî ó÷èòûâàòü åå òîïîëîãèþ.

Îñíîâíûìè ñåòåâûìè òîïîëîãèÿìè ÿâëÿþòñÿ: øèííàÿ (ëèíåéíàÿ) òîïî-
ëîãèÿ, çâåçäîîáðàçíàÿ, êîëüöåâàÿ è äðåâîâèäíàÿ.

Íàïðèìåð, â êîíôèãóðàöèè ñåòè ARCNet èñïîëüçóþòñÿ îäíîâðåìåí-
íî è ëèíåéíàÿ, è çâåçäîîáðàçíàÿ òîïîëîãèÿ. Ñåòè Token Ring ôèçè÷åñêè
âûãëÿäÿò êàê çâåçäà, íî ëîãè÷åñêè èõ ïàêåòû ïåðåäàþòñÿ ïî êîëüöó. Ïåðå-
äà÷à äàííûõ â ñåòè Ethernet ïðîèñõîäèò ïî ëèíåéíîé øèíå, òàê ÷òî âñå
ñòàíöèè âèäÿò ñèãíàë îäíîâðåìåííî.

3.1. Âèäû òîïîëîãèé

Ñóùåñòâóåò ïÿòü îñíîâíûõ òîïîëîãèé (ðèñ. 6):
– «îáùàÿ øèíà» (Bus);
– «êîëüöî» (Ring);
– «çâåçäà» (Star);
– «äåðåâî» (Tree).

Ðèñ. 6. Òèïû òîïîëîãèé

Îáùàÿ øèíà. Ýòî òèï ñåòåâîé òîïîëîãèè, â êîòîðîé ðàáî÷èå
ñòàíöèè ðàñïîëîæåíû âäîëü îäíîãî ó÷àñòêà êàáåëÿ, íàçûâàåìîãî
ñåãìåíòîì.

Òîïîëîãèÿ «îáùàÿ øèíà» (ðèñ. 7) ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå îäíîãî
êàáåëÿ, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷àþòñÿ âñå êîìïüþòåðû ñåòè. Êàáåëü èñ-
ïîëüçóåòñÿ âñåìè ñòàíöèÿìè ïî î÷åðåäè. Ïðèíèìàþòñÿ ñïåöèàëüíûå
ìåðû äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè ðàáîòå ñ îáùèì êàáåëåì êîìïüþòåðû íå
ìåøàëè äðóã äðóãó ïåðåäàâàòü è ïðèíèìàòü äàííûå. Âñå ñîîáùåíèÿ,
ïîñûëàåìûå îòäåëüíûìè êîìïüþòåðàìè, ïðèíèìàþòñÿ è ïðîñëóøè-
âàþòñÿ âñåìè îñòàëüíûìè êîìïüþòåðàìè, ïîäêëþ÷åííûìè ê ñåòè.
Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ îòáèðàåò àäðåñîâàííûå åé ñîîáùåíèÿ, ïîëüçóÿñü àä-
ðåñíîé èíôîðìàöèåé. Íàäåæíîñòü çäåñü âûøå, òàê êàê âûõîä èç ñòðîÿ
îòäåëüíûõ êîìïüþòåðîâ íå íàðóøèò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñåòè â öåëîì.
Ïîèñê íåèñïðàâíîñòè â ñåòè çàòðóäíåí. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó èñïîëü-
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Ðèñ. 7. Òîïîëîãèÿ «îáùàÿ øèíà»

çóåòñÿ òîëüêî îäèí êàáåëü, â ñëó÷àå îáðûâà íàðóøàåòñÿ ðàáîòà âñåé
ñåòè. Øèííàÿ òîïîëîãèÿ – ýòî íàèáîëåå ïðîñòàÿ è íàèáîëåå ðàñïðîñ-
òðàíåííàÿ òîïîëîãèÿ ñåòè.

Ïðèìåðàìè èñïîëüçîâàíèÿ òîïîëîãèè «îáùàÿ øèíà» ÿâëÿåòñÿ ñåòü
10Base-5 (ñîåäèíåíèå ÏÊ òîëñòûì êîàêñèàëüíûì êàáåëåì) è 10Base-2
(ñîåäèíåíèå ÏÊ òîíêèì êîàêñèàëüíûì êàáåëåì).

Êîëüöî. Ýòî òîïîëîãèÿ ËÂÑ, â êîòîðîé êàæäàÿ ñòàíöèÿ ñîåäèíåíà ñ
äâóìÿ äðóãèìè ñòàíöèÿìè, îáðàçóÿ êîëüöî (ðèñ. 8). Äàííûå ïåðåäàþòñÿ
îò îäíîé ðàáî÷åé ñòàíöèè ê äðóãîé â îäíîì íàïðàâëåíèè (ïî êîëüöó).
Êàæäûé ÏÊ ðàáîòàåò êàê ïîâòîðèòåëü, ðåòðàíñëèðóÿ ñîîáùåíèÿ ê ñëå-
äóþùåìó ÏÊ, ò. å. äàííûå ïåðåäàþòñÿ îò îäíîãî êîìïüþòåðà ê äðóãîìó
êàê áû ïî ýñòàôåòå. Åñëè êîìïüþòåð ïîëó÷àåò äàííûå, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ äðóãîãî êîìïüþòåðà, îí ïåðåäàåò èõ äàëüøå ïî êîëüöó. Î÷åíü
ïðîñòî äåëàåòñÿ çàïðîñ íà âñå ñòàíöèè îäíîâðåìåííî.

Ðèñ. 8. Òîïîëîãèÿ «êîëüöî»

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ïðè êîëüöåâîé òîïîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî êàæäàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ äîëæíà àêòèâíî ó÷àñòâîâàòü â ïåðåñûëêå
èíôîðìàöèè, è â ñëó÷àå âûõîäà èç ñòðîÿ õîòÿ áû îäíîé èç íèõ, âñÿ ñåòü
ïàðàëèçóåòñÿ. Ïîäêëþ÷åíèå íîâîé ðàáî÷åé ñòàíöèè òðåáóåò êðàòêî-
ñðî÷íîãî âûêëþ÷åíèÿ ñåòè, òàê êàê âî âðåìÿ óñòàíîâêè êîëüöî äîëæíî
áûòü ðàçîìêíóòî. Òîïîëîãèÿ «êîëüöî» èìååò õîðîøî ïðåäñêàçóåìîå
âðåìÿ îòêëèêà, îïðåäåëÿåìîå ÷èñëîì ðàáî÷èõ ñòàíöèé.

×èñòàÿ êîëüöåâàÿ òîïîëîãèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî. ×àùå êîëüöåâàÿ
òîïîëîãèÿ èãðàåò òðàíñïîðòíóþ ðîëü â ñõåìå ìåòîäà äîñòóïà. Êîëüöî
îïèñûâàåò ëîãè÷åñêèé ìàðøðóò, à ïàêåò ïåðåäàåòñÿ îò îäíîé ñòàíöèè ê
äðóãîé, ñîâåðøàÿ â èòîãå ïîëíûé êðóã. Â ñåòÿõ Token Ring êàáåëüíàÿ
âåòâü èç öåíòðàëüíîãî êîíöåíòðàòîðà íàçûâàåòñÿ MAU (Multiple Access
Unit). MAU èìååò âíóòðåííåå êîëüöî, ñîåäèíÿþùåå âñå ïîäêëþ÷åííûå
ê íåìó ñòàíöèè, è èñïîëüçóåòñÿ êàê àëüòåðíàòèâíûé ïóòü, êîãäà îáîðâàí
èëè îòñîåäèíåí êàáåëü îäíîé ðàáî÷åé ñòàíöèè. Êîãäà êàáåëü ðàáî÷åé
ñòàíöèè ïîäñîåäèíåí ê MAU, îí ïðîñòî îáðàçóåò ðàñøèðåíèå êîëüöà:
ñèãíàëû ïîñòóïàþò ê ðàáî÷åé ñòàíöèè, à çàòåì âîçâðàùàþòñÿ îáðàòíî
âî âíóòðåííåå êîëüöî.

Çâåçäà. Ýòî òîïîëîãèÿ ËÂÑ, â êîòîðîé âñå ðàáî÷èå ñòàíöèè ïðèñîå-
äèíåíû ê öåíòðàëüíîìó óçëó (íàïðèìåð, ê êîíöåíòðàòîðó), êîòîðûé óñ-
òàíàâëèâàåò, ïîääåðæèâàåò è ðàçðûâàåò ñâÿçè ìåæäó ðàáî÷èìè ñòàíöè-
ÿìè (ðèñ. 9). Ïðåèìóùåñòâîì òàêîé òîïîëîãèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ïðîñòîãî èñêëþ÷åíèÿ íåèñïðàâíîãî óçëà. Îäíàêî, åñëè íåèñïðàâåí öåí-
òðàëüíûé óçåë, âñÿ ñåòü âûõîäèò èç ñòðîÿ.

Â ýòîì ñëó÷àå êàæäûé êîìïüþòåð ÷åðåç ñïåöèàëüíûé ñåòåâîé
àäàïòåð ïîäêëþ÷àåòñÿ îòäåëüíûì êàáåëåì ê îáúåäèíÿþùåìó óñòðîé-
ñòâó. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî îáúåäèíÿòü âìåñòå íåñêîëüêî ñåòåé
ñ òîïîëîãèåé «çâåçäà», ïðè ýòîì ïîëó÷àþòñÿ ðàçâåòâëåííûå êîíôè-
ãóðàöèè ñåòè. Â êàæäîé òî÷êå âåòâëåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ñïåöèàëüíûå ñîåäèíèòåëè (ðàñïðåäåëèòåëè, ïîâòîðèòåëè èëè óñòðîé-
ñòâà äîñòóïà).

Ðèñ. 9. Òîïîëîãèÿ «çâåçäà»

Ïðèìåðîì çâåçäîîáðàçíîé òîïîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òîïîëîãèÿ Ethernet
ñ êàáåëåì òèïà «âèòàÿ ïàðà» (10BASE-T), öåíòðîì çâåçäû îáû÷íî
ÿâëÿåòñÿ Hub.

Çâåçäîîáðàçíàÿ òîïîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò ðàçðûâà êà-
áåëÿ. Åñëè êàáåëü ðàáî÷åé ñòàíöèè áóäåò ïîâðåæäåí, ýòî íå ïðèâåäåò
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ê âûõîäó èç ñòðîÿ âñåãî ñåãìåíòà ñåòè. Òàêæå îíà ïîçâîëÿåò ëåãêî
äèàãíîñòèðîâàòü ïðîáëåìû ïîäêëþ÷åíèÿ, òàê êàê êàæäàÿ ðàáî÷àÿ
ñòàíöèÿ èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé êàáåëüíûé ñåãìåíò, ïîäêëþ÷åííûé ê
êîíöåíòðàòîðó. Äëÿ äèàãíîñòèêè äîñòàòî÷íî íàéòè ðàçðûâ êàáåëÿ, êîòî-
ðûé âåäåò ê íåðàáîòàþùåé ñòàíöèè. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ñåòè ïðîäîëæàåò
íîðìàëüíî ðàáîòàòü.

Îäíàêî çâåçäîîáðàçíàÿ òîïîëîãèÿ èìååò è íåäîñòàòêè. Âî-ïåðâûõ,
îíà òðåáóåò ìíîãî êàáåëÿ. Âî-âòîðûõ, êîíöåíòðàòîðû äîâîëüíî äîðî-
ãèå. Â-òðåòüèõ, êàáåëüíûå êîíöåíòðàòîðû ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå êà-
áåëÿ òðóäíî îáñëóæèâàòü. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â òàêîé òîïî-
ëîãèè èñïîëüçóåòñÿ íåäîðîãîé êàáåëü òèïà «âèòàÿ ïàðà». Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ ìîæíî äàæå èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùèå òåëåôîííûå êàáåëè.
Êðîìå òîãî, äëÿ äèàãíîñòèêè è òåñòèðîâàíèÿ âûãîäíî ñîáèðàòü âñå êà-
áåëüíûå êîíöû â îäíîì ìåñòå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíöåíòðàòîðàìè ARCNet
êîíöåíòðàòîðû Ethernet è MAU Token Ring äîñòàòî÷íî äîðîãèå. Íîâûå
ïîäîáíûå êîíöåíòðàòîðû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñðåäñòâà òåñòèðîâàíèÿ è äè-
àãíîñòèêè, ÷òî äåëàåò èõ åùå áîëåå äîðîãèìè.

3.2. Ìåòîäû äîñòóïà

Ìåòîä äîñòóïà – ýòî ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ òîãî, êàêàÿ èç ðàáî÷èõ
ñòàíöèé ñìîæåò ñëåäóþùåé èñïîëüçîâàòü ËÂÑ. Òî, êàê ñåòü óïðàâëÿ-
åò äîñòóïîì ê êàíàëó ñâÿçè (êàáåëþ), ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà åå õàðàê-
òåðèñòèêè.

Ïðèìåðàìè ìåòîäîâ äîñòóïà ÿâëÿþòñÿ:
– ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ ïðîñëóøèâàíèåì íåñóùåé è ðàçðåøå-

íèåì êîëëèçèé (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection –
CSMA/CD);

– ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ ïåðåäà÷åé ïîëíîìî÷èÿ (Token Passing
Multiple Access – TPMA), èëè ìåòîä ñ ïåðåäà÷åé ìàðêåðà;

– ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ ðàçäåëåíèåì âî âðåìåíè (Time Division
Multiple Access – TDMA);

– ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ ðàçäåëåíèåì ÷àñòîòû (Frequency Division
Multiple Access – FDMA) èëè ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ ðàçäåëåíèåì
äëèíû âîëíû (Wavelength Division Multiple Access – WDMA).

CSMA/CD. Ìåòîä ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà ñ ïðîñëóøèâàíèåì íå-
ñóùåé è ðàçðåøåíèåì êîëëèçèé óñòàíàâëèâàåò ñëåäóþùèé ïîðÿäîê: åñëè
ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ õî÷åò âîñïîëüçîâàòüñÿ ñåòüþ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ, òî

ñíà÷àëà îíà äîëæíà ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèå êàíàëà, ïîñêîëüêó íà÷èíàòü
ïåðåäà÷ó ñòàíöèÿ ìîæåò, òîëüêî åñëè êàíàë ñâîáîäåí.

Â ïðîöåññå ïåðåäà÷è ñòàíöèÿ ïðîäîëæàåò ïðîñëóøèâàíèå ñåòè äëÿ
îáíàðóæåíèÿ âîçìîæíûõ êîíôëèêòîâ. Åñëè âîçíèêàåò êîíôëèêò
èç-çà òîãî, ÷òî äâà óçëà ïûòàþòñÿ çàíÿòü êàíàë, òî îáíàðóæèâøàÿ êîíô-
ëèêò èíòåðôåéñíàÿ ïëàòà âûäàåò â ñåòü ñïåöèàëüíûé ñèãíàë, è îáå ñòàí-
öèè îäíîâðåìåííî ïðåêðàùàþò ïåðåäà÷ó. Ïðèíèìàþùàÿ ñòàíöèÿ îò-
áðàñûâàåò ÷àñòè÷íî ïðèíÿòîå ñîîáùåíèå, à âñå ðàáî÷èå ñòàíöèè, æåëà-
þùèå ïåðåäàòü ñîîáùåíèå, â òå÷åíèå íåêîòîðîãî, ñëó÷àéíî âûáðàííî-
ãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè âûæèäàþò.

Âñå ñåòåâûå èíòåðôåéñíûå ïëàòû çàïðîãðàììèðîâàíû íà ðàçíûå
ïñåâäîñëó÷àéíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Åñëè êîíôëèêò âîçíèêíåò âî
âðåìÿ ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ, ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè áóäåò
óâåëè÷åí. Ñòàíäàðò òèïà Ethernet îïðåäåëÿåò ñåòü ñ êîíêóðåíöèåé, â êî-
òîðîé íåñêîëüêî ðàáî÷èõ ñòàíöèé äîëæíû êîíêóðèðîâàòü äðóã ñ äðóãîì
çà ïðàâî äîñòóïà ê ñåòè.

TPMA. Ìåòîä ñ ïåðåäà÷åé ìàðêåðà – ýòî ìåòîä äîñòóïà ê ñðåäå, ïðè
êîòîðîì îò îäíîé ðàáî÷åé ñòàíöèè ê äðóãîé ïåðåäàåòñÿ ìàðêåð, äàþ-
ùèé ðàçðåøåíèå íà ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèÿ. Ïðè ïîëó÷åíèè ìàðêåðà ðà-
áî÷àÿ ñòàíöèÿ ìîæåò ïåðåäàâàòü ñîîáùåíèå, ïðèñîåäèíÿÿ åãî ê ìàðêå-
ðó, êîòîðûé ïåðåíîñèò ýòî ñîîáùåíèå ïî ñåòè. Êàæäàÿ ñòàíöèÿ ìåæäó
ïåðåäàþùåé ñòàíöèåé è ïðèíèìàþùåé âèäèò ýòî ñîîáùåíèå, íî òîëüêî
ñòàíöèÿ-àäðåñàò ïðèíèìàåò åãî. Ïðè ýòîì îíà ñîçäàåò íîâûé ìàðêåð.

Ìàðêåð (token), èëè ïîëíîìî÷èå, – óíèêàëüíàÿ êîìáèíàöèÿ áèòîâ,
ïîçâîëÿþùàÿ íà÷àòü ïåðåäà÷ó äàííûõ.

Êàæäûé óçåë ïðèíèìàåò ïàêåò îò ïðåäûäóùåãî, âîññòàíàâëèâàåò
óðîâíè ñèãíàëîâ äî íîìèíàëüíîãî óðîâíÿ è ïåðåäàåò äàëüøå. Ïåðåäàâà-
åìûé ïàêåò ìîæåò ñîäåðæàòü äàííûå èëè ÿâëÿòüñÿ ìàðêåðîì. Êîãäà ðà-
áî÷åé ñòàíöèè íåîáõîäèìî ïåðåäàòü ïàêåò, åå àäàïòåð äîæèäàåòñÿ ïî-
ñòóïëåíèÿ ìàðêåðà, à çàòåì ïðåîáðàçóåò åãî â ïàêåò, ñîäåðæàùèé äàí-
íûå, îòôîðìàòèðîâàííûå ïî ïðîòîêîëó ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ, è
ïåðåäàåò ðåçóëüòàò äàëåå ïî ËÂÑ.

Ïàêåò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ËÂÑ îò àäàïòåðà ê àäàïòåðó, ïîêà íå íàé-
äåò ñâîåãî àäðåñàòà, êîòîðûé óñòàíîâèò â íåì îïðåäåëåííûå áèòû äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî, ÷òî äàííûå äîñòèãëè àäðåñàòà, è ðåòðàíñëèðóåò åãî
âíîâü â ËÂÑ. Ïîñëå ýòîãî ïàêåò âîçâðàùàåòñÿ â óçåë, èç êîòîðîãî áûë
îòïðàâëåí. Çäåñü ïîñëå ïðîâåðêè áåçîøèáî÷íîé ïåðåäà÷è ïàêåòà óçåë
îñâîáîæäàåò ËÂÑ, âûïóñêàÿ íîâûé ìàðêåð. Òàêèì îáðàçîì, â ËÂÑ ñ
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ïåðåäà÷åé ìàðêåðà íåâîçìîæíû êîëëèçèè (êîíôëèêòû). Ìåòîä ñ ïåðåäà-
÷åé ìàðêåðà â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ â êîëüöåâîé òîïîëîãèè.

Äàííûé ìåòîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè äîñòîèíñòâàìè:
– ãàðàíòèðóåò îïðåäåëåííîå âðåìÿ äîñòàâêè áëîêîâ äàííûõ â ñåòè;
– äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèîðèòåòîâ ïåðå-

äà÷è äàííûõ.
Âìåñòå ñ òåì îí èìååò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè:
– â ñåòè âîçìîæíû ïîòåðÿ ìàðêåðà, à òàêæå ïîÿâëåíèå íåñêîëüêèõ

ìàðêåðîâ, ïðè ýòîì ñåòü ïðåêðàùàåò ðàáîòó;
– âêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå íîâîé ðàáî÷åé ñòàíöèè ñâÿçàíû ñ èçìå-

íåíèåì àäðåñîâ âñåé ñèñòåìû.

4. ËÎÊÀËÜÍÀß ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÀß ÑÅÒÜ (ËÂÑ)

Ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü (ËÂÑ) – ýòî ñîâîêóïíîñòü êîì-
ïüþòåðîâ, êàíàëîâ ñâÿçè, ñåòåâûõ àäàïòåðîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä óïðàâ-
ëåíèåì ñåòåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è ñåòåâîãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ.

Â ËÂÑ êàæäûé ÏÊ íàçûâàåòñÿ ðàáî÷åé ñòàíöèåé, çà èñêëþ÷åíèåì
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ êîìïüþòåðîâ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ôóíêöèé ôàéë-ñåðâåðîâ. Êàæäàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ è ôàéë-ñåð-
âåð èìåþò ñåòåâûå êàðòû (àäàïòåðû), êîòîðûå ïîñðåäñòâîì ôèçè÷åñêèõ
êàíàëîâ ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Â äîïîëíåíèå ê ëîêàëüíîé îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìå íà êàæäîé ðàáî÷åé ñòàíöèè àêòèâèçèðóåòñÿ ñåòåâîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå ñòàíöèè âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ
ôàéëîâûì ñåðâåðîì.

Êîìïüþòåðû, âõîäÿùèå â ËÂÑ êëèåíòñêî-ñåðâåðíîé àðõèòåêòóðû,
äåëÿòñÿ íà äâà òèïà: ðàáî÷èå ñòàíöèè, èëè êëèåíòû, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, è ôàéëîâûå ñåðâåðû, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, íåäî-
ñòóïíû äëÿ îáû÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óïðàâëåíèÿ
ðåñóðñàìè ñåòè.

Àíàëîãè÷íî íà ôàéëîâîì ñåðâåðå çàïóñêàåòñÿ ñåòåâîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò åìó âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ðàáî÷åé
ñòàíöèåé è îáåñïå÷èòü äîñòóï ê ñâîèì ôàéëàì.

4.1. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû

Êîìïüþòåðíàÿ ñåòü ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ àïïàðàòíûõ è äâóõ
ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå äîëæíû ðàáîòàòü ñîãëàñîâàííî. Äëÿ
êîððåêòíîé ðàáîòû óñòðîéñòâ â ñåòè èõ íóæíî ïðàâèëüíî èíñòàëëèðî-
âàòü è óñòàíîâèòü ðàáî÷èå ïàðàìåòðû.

Îñíîâíûìè àïïàðàòíûìè êîìïîíåíòàìè ñåòè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:
1. Àáîíåíòñêèå ñèñòåìû:
– êîìïüþòåðû (ðàáî÷èå ñòàíöèè èëè êëèåíòû è ñåðâåðû);
– ïðèíòåðû;
– ñêàíåðû è äð.
2. Ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå:
– ñåòåâûå àäàïòåðû;
– êîíöåíòðàòîðû (õàáû);
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– ìîñòû;
– ìàðøðóòèçàòîðû è äð.
3. Êîììóíèêàöèîííûå êàíàëû:
– êàáåëè;
– ðàçúåìû;
– óñòðîéñòâà ïåðåäà÷è è ïðèåìà äàííûõ â áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèÿõ.
Îñíîâíûìè ïðîãðàììíûìè êîìïîíåíòàìè ñåòè ÿâëÿþòñÿ ñëå-

äóþùèå:
1. Ñåòåâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, ãäå íàèáîëåå èçâåñòíûå èç íèõ:

Windows NT, Windows for Workgroups, LANtastic, NetWare, UNIX,
Linux è äð.

2. Ñåòåâîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ñåòåâûå ðåñóðñû): êëèåíò ñåòè;
ñåòåâàÿ êàðòà; ïðîòîêîë; ñëóæáà óäàëåííîãî äîñòóïà.

4.2. Ðàáî÷èå ñòàíöèè

Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ (workstation) – ýòî àáîíåíòñêàÿ ñèñòåìà, ñïåöèà-
ëèçèðîâàííàÿ äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííûõ çàäà÷ è èñïîëüçóþùàÿ ñåòå-
âûå ðåñóðñû. Ê ñåòåâîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ðàáî÷åé ñòàí-
öèè îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ñëóæáû:

– êëèåíò äëÿ ñåòåé;
– ñëóæáà äîñòóïà ê ôàéëàì è ïðèíòåðàì;
– ñåòåâûå ïðîòîêîëû äëÿ äàííîãî òèïà ñåòåé;
– ñåòåâàÿ ïëàòà;
– êîíòðîëëåð óäàëåííîãî äîñòóïà.
Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî àâòîíîìíîãî ïåðñîíàëü-

íîãî êîìïüþòåðà ñëåäóþùèìè ïðèçíàêàìè:
– îíà èìååò ñåòåâóþ êàðòó (ñåòåâîé àäàïòåð) è êàíàë ñâÿçè;
– íà ýêðàíå âî âðåìÿ çàãðóçêè ÎÑ ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñî-

îáùåíèÿ, êîòîðûå èíôîðìèðóþò î òîì, ÷òî çàãðóæàåòñÿ ñåòåâàÿ îïåðà-
öèîííàÿ ñèñòåìà;

– ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû íåîáõîäèìî ñîîáùèòü ñåòåâîìó ïðîãðàìì-
íîìó îáåñïå÷åíèþ èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ïàðîëü. Ýòî íàçûâàåòñÿ ïðîöå-
äóðîé âõîäà â ñåòü;

– ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ê ËÂÑ ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñåòåâûå
äèñêîâûå íàêîïèòåëè;

– ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ,
êîòîðîå ìîæåò íàõîäèòüñÿ äàëåêî îò ðàáî÷åãî ìåñòà.

4.3. Ñåòåâûå àäàïòåðû

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÏÊ ê ñåòè òðåáóåòñÿ óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ, êî-
òîðîå íàçûâàþò ñåòåâûì àäàïòåðîì, èíòåðôåéñîì, ìîäóëåì, èëè êàð-
òîé. Îíî âñòàâëÿåòñÿ â ãíåçäî ìàòåðèíñêîé ïëàòû. Êàðòû ñåòåâûõ àäàïòå-
ðîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà êàæäîé ðàáî÷åé ñòàíöèè è íà ôàéëîâîì ñåðâå-
ðå. Ê ôàéëîâîìó ñåðâåðó ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ îòïðàâëÿåò çàïðîñ  è ïîëó÷à-
åò îòâåò ÷åðåç ñåòåâîé àäàïòåð, êîãäà ôàéëîâûé ñåðâåð ãîòîâ.

Ñåòåâûå àäàïòåðû âìåñòå ñ ñåòåâûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì
ñïîñîáíû ðàñïîçíàâàòü è îáðàáàòûâàòü îøèáêè, êîòîðûå ìîãóò âîç-
íèêíóòü èç-çà ýëåêòðè÷åñêèõ ïîìåõ, êîëëèçèé èëè ïëîõîé ðàáîòû îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Ïîñëåäíèå òèïû ñåòåâûõ àäàïòåðîâ ïîääåðæèâàþò òåõíîëîãèþ Plug
and Play (âñòàâëÿé è ðàáîòàé). Åñëè ñåòåâóþ êàðòó óñòàíîâèòü â êîìïüþ-
òåð, òî ïðè ïåðâîé çàãðóçêå ñèñòåìà îïðåäåëèò òèï àäàïòåðà è çàïðîñèò
äëÿ íåãî äðàéâåðû.

Òèïû ñåòåâûõ àäàïòåðîâ ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ìåòîäàìè äîñòóïà
ê êàíàëó ñâÿçè è ïðîòîêîëàìè, íî åùå è òàêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê:

– ñêîðîñòü ïåðåäà÷è;
– îáúåì áóôåðà äëÿ ïàêåòà;
– òèï øèíû;
– áûñòðîäåéñòâèå øèíû;
– ñîâìåñòèìîñòü ñ ðàçëè÷íûìè ìèêðîïðîöåññîðàìè;
– èñïîëüçîâàíèå ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè (DMA);
– àäðåñàöèÿ ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà è çàïðîñîâ ïðåðûâàíèÿ;
– êîíñòðóêöèÿ ðàçúåìà.

4.4. Ôàéëîâûå ñåðâåðû

Ñåðâåð – ýòî êîìïüþòåð, ïðåäîñòàâëÿþùèé ñâîè ðåñóðñû (äèñêè,
ïðèíòåðû, êàòàëîãè, ôàéëû è ò. ï.) äðóãèì ïîëüçîâàòåëÿì ñåòè.

Ôàéëîâûé ñåðâåð îáñëóæèâàåò ðàáî÷èå ñòàíöèè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ýòî îáû÷íî áûñòðîäåéñòâóþùèé ÏÊ íà áàçå ïðîöåññîðîâ Pentium,
ðàáîòàþùèå ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 500 ÌÃö è âûøå, ñ îáúåìîì ÎÇÓ
128 Ìáàéò  èëè áîëåå. ×àùå âñåãî ôàéëîâûé ñåðâåð âûïîëíÿåò òîëüêî
ýòè ôóíêöèè. Íî èíîãäà â ìàëûõ ËÂÑ ôàéë-ñåðâåð èñïîëüçóåòñÿ åùå
è â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ñòàíöèè. Íà ôàéëîâîì ñåðâåðå äîëæíà ñòîÿòü
ñåòåâàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, à òàêæå ñåòåâîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
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ïå÷åíèå. Ê ñåòåâîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ñåðâåðà îòíîñÿò-
ñÿ ñåòåâûå ñëóæáû è ïðîòîêîëû, à òàêæå ñðåäñòâà àäìèíèñòðèðîâà-
íèÿ ñåðâåðà.

Ôàéëîâûå ñåðâåðû ìîãóò êîíòðîëèðîâàòü äîñòóï ïîëüçîâàòåëåé ê
ðàçëè÷íûì ÷àñòÿì ôàéëîâîé ñèñòåìû. Ýòî îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàç-
ðåøåíèåì ïðèñîåäèíèòü íåêîòîðóþ ôàéëîâóþ ñèñòåìó (èëè êàòàëîã) ê
ðàáî÷åé ñòàíöèè ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ êàê ëî-
êàëüíîãî äèñêà.

Ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ âîçëàãàåìûõ íà ñåðâåðû ôóíêöèé è óâåëè÷å-
íèÿ ÷èñëà îáñëóæèâàåìûõ èìè êëèåíòîâ ïðîèñõîäèò âñå áîëüøàÿ ñïå-
öèàëèçàöèÿ ñåðâåðîâ. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî òèïîâ ñåðâåðîâ.

– Ïåðâè÷íûé êîíòðîëëåð äîìåíà – ñåðâåð, íà êîòîðîì õðàíèòñÿ áàçà
áþäæåòîâ ïîëüçîâàòåëåé è ïîääåðæèâàåòñÿ ïîëèòèêà çàùèòû.

– Âòîðè÷íûé êîíòðîëëåð äîìåíà – ñåðâåð, íà êîòîðîì õðàíèòñÿ ðå-
çåðâíàÿ êîïèÿ áàçû áþäæåòîâ ïîëüçîâàòåëåé è ïîëèòèêè çàùèòû.

– Óíèâåðñàëüíûé ñåðâåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûïîëíåíèÿ íåñëîæ-
íîãî íàáîðà ðàçëè÷íûõ çàäà÷ îáðàáîòêè äàííûõ â ëîêàëüíîé ñåòè.

– Ñåðâåð áàçû äàííûõ, âûïîëíÿþùèé îáðàáîòêó çàïðîñîâ, íàïðàâ-
ëÿåìûõ áàçå äàííûõ.

– Ïðîêñè-ñåðâåð, ïîäêëþ÷àþùèé ëîêàëüíóþ ñåòü ê ñåòè Internet.
– Web-ñåðâåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàáîòû ñ Web-èíôîðìàöèåé.
– Ôàéëîâûé ñåðâåð, îáåñïå÷èâàþùèé ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàñïðå-

äåëåííûõ ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ ôàéëû, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.
– Ñåðâåð ïðèëîæåíèé, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðèêëàä-

íûõ ïðîöåññîâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îí âçàèìîäåéñòâóåò ñ êëèåíòàìè, ïî-
ëó÷àÿ çàäàíèÿ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàáîòàåò ñ áàçàìè äàííûõ, ïîäáèðàÿ
äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ îáðàáîòêè.

– Ñåðâåð óäàëåííîãî äîñòóïà, îáåñïå÷èâàþùèé ñîòðóäíèêàì, ðàáî-
òàþùèì äîìà, òîðãîâûì àãåíòàì, ñëóæàùèì ôèëèàëîâ, ëèöàì, íàõîäÿ-
ùèìñÿ â êîìàíäèðîâêàõ, âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ äàííûìè ñåòè.

– Òåëåôîííûé ñåðâåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îðãàíèçàöèè â ëîêàëü-
íîé ñåòè ñëóæáû òåëåôîíèè. Ýòîò ñåðâåð âûïîëíÿåò ôóíêöèè ãîëîñî-
âîé ïî÷òû, îñóùåñòâëÿåò àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå âûçîâîâ, ó÷åò
ñòîèìîñòè òåëåôîííûõ ðàçãîâîðîâ, ñâÿçü èíòåðôåéñà ñ âíåøíåé òåëå-
ôîííîé ñåòüþ. Íàðÿäó ñ òåëåôîíèåé ñåðâåð ìîæåò òàêæå ïåðåäàâàòü
èçîáðàæåíèÿ è ñîîáùåíèÿ ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè.

– Ïî÷òîâûé ñåðâåð, ïðåäîñòàâëÿþùèé ñåðâèñ â îòâåò íà çàïðîñû,
ïðèñëàííûå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

– Ñåðâåð äîñòóïà, äàþùèé âîçìîæíîñòü êîëëåêòèâíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ðåñóðñîâ ïîëüçîâàòåëÿìè, îêàçàâøèìèñÿ âíå ñâîèõ ñåòåé (íàïðè-
ìåð, ïîëüçîâàòåëÿìè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â êîìàíäèðîâêàõ è õîòÿò ðàáî-
òàòü ñî ñâîèìè ñåòÿìè). Äëÿ ýòîãî ïîëüçîâàòåëè ÷åðåç êîììóíèêàöèîí-
íûå ñåòè ñîåäèíÿþòñÿ ñ ñåðâåðîì äîñòóïà è ïîñëåäíèé ïðåäîñòàâëÿåò
íóæíûå ðåñóðñû, èìåþùèåñÿ â ñåòè.

– Òåðìèíàëüíûé ñåðâåð, îáúåäèíÿþùèé ãðóïïó òåðìèíàëîâ, óïðî-
ùàþùèé ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðè èõ ïåðåìåùåíèè.

– Êîììóíèêàöèîííûé ñåðâåð, âûïîëíÿþùèé ôóíêöèè òåðìèíàëü-
íîãî ñåðâåðà, íî îñóùåñòâëÿþùèé òàêæå ìàðøðóòèçàöèþ äàííûõ.

– Âèäåîñåðâåð, êîòîðûé â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðèñïîñîáëåí ê îá-
ðàáîòêå èçîáðàæåíèé, ñíàáæàåò ïîëüçîâàòåëåé âèäåîìàòåðèàëàìè, îáó-
÷àþùèìè ïðîãðàììàìè, âèäåîèãðàìè, îáåñïå÷èâàåò ýëåêòðîííûé ìàð-
êåòèíã. Èìååò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è áîëüøóþ ïàìÿòü.

– Ôàêñ-ñåðâåð, îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåäà÷ó è ïðèåì ñîîáùåíèé â
ñòàíäàðòàõ ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè.

– Ñåðâåð çàùèòû äàííûõ, îñíàùåííûé øèðîêèì íàáîðîì ñðåäñòâ
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äàííûõ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èäåíòèôèêàöèè
ïàðîëåé.

4.5. Ñåòåâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû

Ñåòåâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (Network Operating System – NOS) –
ýòî êîìïëåêñ ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèõ â ñåòè îáðàáîòêó, õðàíåíèå è
ïåðåäà÷ó äàííûõ.

Äëÿ îðãàíèçàöèè ñåòè êðîìå àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ íåîáõîäèìà òàêæå
ñåòåâàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ñàìè ïî ñåáå
íå ìîãóò ïîääåðæèâàòü ñåòü. Äëÿ äîïîëíåíèÿ êàêîé-íèáóäü ÎÑ ñåòåâû-
ìè ñðåäñòâàìè íåîáõîäèìà ïðîöåäóðà èíñòàëëÿöèè ñåòè.

Ñåòåâàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà íåîáõîäèìà äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîòîêà-
ìè ñîîáùåíèé ìåæäó ðàáî÷èìè ñòàíöèÿìè è ôàéëîâûì ñåðâåðîì. Îíà
ÿâëÿåòñÿ ïðèêëàäíîé ïëàòôîðìîé, ïðåäîñòàâëÿåò ðàçíîîáðàçíûå âèäû
ñåòåâûõ ñëóæá è ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ïðèêëàäíûõ ïðîöåññîâ, ðåàëèçó-
åìûõ â ñåòÿõ. NOS èñïîëüçóþò àðõèòåêòóðó «êëèåíò – ñåðâåð» èëè îäíî-
ðàíãîâóþ àðõèòåêòóðó.

NOS îïðåäåëÿåò ãðóïïó ïðîòîêîëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îñíîâíûå
ôóíêöèè ñåòè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ:

– àäðåñàöèÿ îáúåêòîâ ñåòè;
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– ôóíêöèîíèðîâàíèå ñåòåâûõ ñëóæá;
– îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè äàííûõ;
– óïðàâëåíèå ñåòüþ.

4.6. Ñåòåâîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Äëÿ ñåòåé ïðîãðàììà-êëèåíò îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ñ äðóãèìè êîìïü-
þòåðàìè è ñåðâåðàìè, à òàêæå äîñòóï ê ôàéëàì è ïðèíòåðàì.

Ñåòåâàÿ êàðòà ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì, ôèçè÷åñêè ñîåäèíÿþùèì êîì-
ïüþòåð ñ ñåòüþ. Äëÿ êàæäîé ñåòåâîé êàðòû óñòàíàâëèâàþòñÿ ñâîè äðàé-
âåðû, çíà÷åíèå IRQ (òðåáîâàíèÿ ê ïðåðûâàíèþ) è àäðåñà ââîäà/âûâîäà.

Ïðîòîêîëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðàâèë îáìåíà èíôîð-
ìàöèåé â ñåòÿõ.

Ñëóæáà óäàëåííîãî äîñòóïà ïîçâîëÿåò äåëàòü ôàéëû è ïðèíòåðû
äîñòóïíûìè äëÿ êîìïüþòåðîâ â ñåòè.

Ïðèìåíåíèå ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ âåðñèé ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
ðåçêî óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ìíîãèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
áàçàìè äàííûõ ïîçâîëÿþò íåñêîëüêèì ðàáî÷èì ñòàíöèÿì ðàáîòàòü ñ
îáùåé áàçîé äàííûõ. Áîëüøèíñòâî äåëîâûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì òàê-
æå ÿâëÿþòñÿ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèìè.

4.7. Çàùèòà äàííûõ

Çàùèòà äàííûõ îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà ïðè ðàáîòå â ËÂÑ
íåîáõîäèìà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ:

– ãàðàíòèè îò ðàçðóøåíèé. Ïðè ðàáîòå â ñåòè íåîïûòíûõ ïîëüçîâà-
òåëåé âîçìîæíî óíè÷òîæåíèå ôàéëîâ è êàòàëîãîâ;

– çàùèòû êîíôèäåíöèàëüíîñòè;
– çàùèòû îò ìîøåííè÷åñòâà. Íåêîòîðûå ðàñ÷åòíûå âåäîìîñòè íå-

ñóò â ñåáå áîëüøèå äåíåæíûå ñóììû, è áûâàåò, ïîëüçîâàòåëè ïîääàþòñÿ
èñêóøåíèþ âûïèñàòü ÷åê íà ñâîå èìÿ;

– çàùèòû îò ïðåäíàìåðåííûõ ðàçðóøåíèé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàç-
äðàæåííûé ðàáîòíèê ìîæåò ðàçðóøèòü êàêóþ-íèáóäü èíôîðìàöèþ.

4.8. Èñïîëüçîâàíèå ïàðîëåé.  Îãðàíè÷åíèå äîñòóïà

Ïåðâûé øàã ê áåçîïàñíîñòè – ýòî ââåäåíèå ïàðîëÿ. Êàæäîìó ïîëüçî-
âàòåëþ ËÂÑ ïðèñâàèâàåòñÿ ïàðîëü – ñåêðåòíîå ñëîâî, èçâåñòíîå òîëüêî

ýòîìó ïîëüçîâàòåëþ. Ïðè ââîäå ïàðîëÿ âûñâå÷èâàþòñÿ çâåçäî÷êè. Ñåòå-
âàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà õðàíèò èíôîðìàöèþ ïî âñåì èìåíàì è ïà-
ðîëÿì (â çàêîäèðîâàííîé ôîðìå), à òàêæå î ïðàâàõ äîñòóïà ê äèðåêòîðè-
ÿì è äðóãèå àòðèáóòû ïîëüçîâàòåëåé.

Åùå îäíà âîçìîæíîñòü çàùèòû äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â îãðàíè÷åíèè
äîñòóïà ê îïðåäåëåííûì äèðåêòîðèÿì èëè îïðåäåëåííûì ñåðâåðàì.
Äîñòóï ê äèñêàì ðàáî÷èõ ñòàíöèé âûáèðàåòñÿ ïîñðåäñòâîì âêëàäêè
«Óïðàâëåíèå äîñòóïîì» â ïðîãðàììå «Ñåòåâîå îêðóæåíèå». Âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó ñåðâåðàìè îðãàíèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì óñòàíîâêè äîâå-
ðèòåëüíûõ îòíîøåíèé ìåæäó ñåðâåðàìè.

4.9. Òèïîâîé ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ ëîêàëüíîé ñåòè

Ôðàãìåíò âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè âêëþ÷àåò îñíîâíûå òèïû êîììóíè-
êàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî ñåãîäíÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ëî-
êàëüíûõ ñåòåé è ñîåäèíåíèÿ èõ ÷åðåç ãëîáàëüíûå ñâÿçè äðóã ñ äðóãîì.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîêàëüíûõ ñâÿçåé ìåæäó êîìïüþòåðàìè èñïîëüçó-
þòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû êàáåëüíûõ ñèñòåì, ñåòåâûå àäàïòåðû, êîíöåíòðà-
òîðû, ïîâòîðèòåëè. Äëÿ ñâÿçåé ìåæäó ñåãìåíòàìè ëîêàëüíîé âû÷èñëè-
òåëüíîé ñåòè èñïîëüçóþòñÿ êîíöåíòðàòîðû, ìîñòû, êîììóòàòîðû, ìàð-
øðóòèçàòîðû è øëþçû.

Ïîäêëþ÷åíèå ëîêàëüíûõ ñåòåé ê ãëîáàëüíûì ñâÿçÿì îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ:

– ñïåöèàëüíûõ âûõîäîâ (WAN-ïîðòû) ìîñòîâ è ìàðøðóòèçàòîðîâ;
– àïïàðàòóðû ïåðåäà÷è äàííûõ ïî äëèííûì ëèíèÿì – ìîäåìû (ïðè

ïåðåäà÷è ïî àíàëîãîâûì ëèíèÿì);
– óñòðîéñòâà ïîäêëþ÷åíèÿ ê öèôðîâûì êàíàëàì (TA – òåðìèíàëü-

íûå àäàïòåðû ñåòåé ISDN, óñòðîéñòâà îáñëóæèâàíèÿ öèôðîâûõ âûäå-
ëåííûõ êàíàëîâ òèïà CSU/DSU è ò. ï.).
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5. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÑÐÅÄÀ ÏÅÐÅÄÀ×È ÄÀÍÍÛÕ

Ôèçè÷åñêàÿ ñðåäà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé, íà êîòîðîé ñòðîÿòñÿ ôèçè-
÷åñêèå ñðåäñòâà ñîåäèíåíèÿ. Ñîïðÿæåíèå ñ ôèçè÷åñêèìè ñðåäñòâà-
ìè ñîåäèíåíèÿ ïîñðåäñòâîì ôèçè÷åñêîé ñðåäû îáåñïå÷èâàåò ôèçè-
÷åñêèé óðîâåíü. Â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêîé ñðåäû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
ýôèð, ìåòàëëû, îïòè÷åñêîå ñòåêëî è êâàðö. Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå
íàõîäèòñÿ íîñèòåëü, ïî êîòîðîìó ïåðåäàþòñÿ äàííûå. Ñðåäà ïåðåäà-
÷è äàííûõ ìîæåò âêëþ÷àòü êàê êàáåëüíûå, òàê è áåñïðîâîäíûå òåõíî-
ëîãèè. Õîòÿ ôèçè÷åñêèå êàáåëè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûìè íîñèòåëÿìè äàííûõ äëÿ ñåòåâûõ êîììóíèêàöèé, áåñïðîâîäíûå
òåõíîëîãèè âñå áîëåå âíåäðÿþòñÿ áëàãîäàðÿ èõ ñïîñîáíîñòè ñâÿçû-
âàòü ãëîáàëüíûå ñåòè.

Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå äëÿ ôèçè÷åñêèõ êàáåëåé îïðåäåëÿþòñÿ ìåõà-
íè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå (îïòè÷åñêèå) ñâîéñòâà ñðåäû ïåðåäà÷è, êîòî-
ðûå âêëþ÷àþò:

– òèï êàáåëåé è ðàçúåìîâ;
– ðàçâîäêó êîíòàêòîâ â ðàçúåìàõ;
– ñõåìó êîäèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ äëÿ çíà÷åíèé 0 è 1.
Êàíàëüíûé óðîâåíü îïðåäåëÿåò äîñòóï ê ñðåäå è óïðàâëåíèå ïåðå-

äà÷åé ïîñðåäñòâîì ïðîöåäóðû ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëó. Â ëîêàëüíûõ
ñåòÿõ ïðîòîêîëû êàíàëüíîãî óðîâíÿ èñïîëüçóþòñÿ êîìïüþòåðàìè, ìîñ-
òàìè, êîììóòàòîðàìè è ìàðøðóòèçàòîðàìè. Â êîìïüþòåðàõ ôóíêöèè
êàíàëüíîãî óðîâíÿ ðåàëèçóþòñÿ ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ñåòåâûõ àäàï-
òåðîâ è èõ äðàéâåðîâ.

5.1. Êàáåëü ñâÿçè, ëèíèÿ ñâÿçè, êàíàë ñâÿçè

Äëÿ îðãàíèçàöèè ñâÿçè â ñåòÿõ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïîíÿòèÿ:
– êàáåëü ñâÿçè;
– ëèíèÿ ñâÿçè;
– êàíàë ñâÿçè.
Êàáåëü ñâÿçè – ýòî äëèííîìåðíîå èçäåëèå ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðî-

ìûøëåííîñòè. Èç êàáåëåé ñâÿçè è äðóãèõ ýëåìåíòîâ (ìîíòàæ, êðåïåæ,
êîæóõè è ò. ä.) ñòðîÿò ëèíèè ñâÿçè. Ïðîêëàäêà ëèíèè âíóòðè çäàíèÿ –
çàäà÷à äîñòàòî÷íî ñåðüåçíàÿ. Äëèíà ëèíèé ñâÿçè êîëåáëåòñÿ îò äåñÿòêîâ
ìåòðîâ äî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Â ëþáóþ áîëåå èëè ìåíåå ñåðüåç-

íóþ ëèíèþ ñâÿçè êðîìå êàáåëåé âõîäÿò: òðàíøåè, êîëîäöû, ìóôòû, ïå-
ðåõîäû ÷åðåç ðåêè, ìîðå è îêåàíû, à òàêæå ãðîçîçàùèòà (ðàâíî êàê è
äðóãèå âèäû çàùèòû) ëèíèé. Î÷åíü ñëîæíû îõðàíà, ýêñïëóàòàöèÿ, ðå-
ìîíò ëèíèé ñâÿçè; ñîäåðæàíèå êàáåëåé ñâÿçè ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíè-
åì, ïðîôèëàêòèêà (â ñíåã, äîæäü, íà âåòðó, â òðàíøåå è â êîëîäöå, â ðåêå
è íà äíå ìîðÿ). Áîëüøóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé þðèäè÷åñêèå
âîïðîñû, âêëþ÷àþùèå ñîãëàñîâàíèå ïðîêëàäêè ëèíèé ñâÿçè, îñîáåííî
â ãîðîäå. Âîò ÷åì ëèíèÿ (ñâÿçè) îòëè÷àåòñÿ îò êàáåëÿ.

Ïî óæå ïîñòðîåííûì ëèíèÿì îðãàíèçóþò êàíàëû ñâÿçè. Ïðè÷åì
åñëè ëèíèþ, êàê ïðàâèëî, ñòðîÿò è ñäàþò ñðàçó âñþ, òî êàíàëû ñâÿçè
ââîäÿò ïîñòåïåííî. Óæå ïî ëèíèè ìîæíî óñòàíîâèòü ñâÿçü, íî òàêîå èñ-
ïîëüçîâàíèå êðàéíå äîðîãîñòîÿùèõ ñîîðóæåíèé î÷åíü íåýôôåêòèâíî.
Ïîýòîìó ïðèìåíÿþò àïïàðàòóðó êàíàëîîáðàçîâàíèÿ (èëè, êàê ðàíüøå
ãîâîðèëè, óïëîòíåíèå ëèíèè). Ïî êàæäîé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, ñîñòîÿ-
ùåé èç äâóõ ïðîâîäîâ, îáåñïå÷èâàþò ñâÿçü íå îäíîé ïàðå àáîíåíòîâ
(èëè êîìïüþòåðîâ), à ñîòíÿì èëè òûñÿ÷àì: ïî îäíîé êîàêñèàëüíîé ïàðå
â ìåæäóãîðîäíîì êàáåëå ìîæåò áûòü îáðàçîâàíî äî 10 800 êàíàëîâ òî-
íàëüíîé ÷àñòîòû (0,3–3,4 ÊÃö) èëè ïî÷òè ñòîëüêî æå öèôðîâûõ, ñ ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 64 Êáèò/ñ.

Ïðè íàëè÷èè êàáåëåé ñâÿçè ñîçäàþòñÿ ëèíèè ñâÿçè, à óæå ïî ëèíèÿì
ñâÿçè ñîçäàþòñÿ êàíàëû ñâÿçè. Ëèíèè ñâÿçè è êàíàëû ñâÿçè ïîäêëþ÷àþò-
ñÿ ê óçëàì ñâÿçè. Ëèíèè, êàíàëû è óçëû îáðàçóþò ïåðâè÷íûå ñåòè ñâÿçè.

5.2. Òèïû êàáåëåé è ñòðóêòóðèðîâàííûå êàáåëüíûå ñèñòåìû

Â êà÷åñòâå ñðåäû ïåðåäà÷è äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû êà-
áåëåé: êîàêñèàëüíûé êàáåëü, êàáåëü íà îñíîâå ýêðàíèðîâàííîé è íåýêðà-
íèðîâàííîé âèòîé ïàðû è îïòîâîëîêîííûé êàáåëü. Íàèáîëåå ïîïóëÿð-
íûì âèäîì ñðåäû ïåðåäà÷è äàííûõ íà íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ (äî 100 ì)
ñòàíîâèòñÿ íåýêðàíèðîâàííàÿ âèòàÿ ïàðà, êîòîðàÿ âêëþ÷åíà ïðàêòè÷åñ-
êè âî âñå ñîâðåìåííûå ñòàíäàðòû è òåõíîëîãèè ëîêàëüíûõ ñåòåé è îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äî 100 Ìáàéò/ñ (íà êàáåëÿõ êàòåãî-
ðèè 5). Îïòîâîëîêîííûé êàáåëü øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ êàê äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ëîêàëüíûõ ñâÿçåé, òàê è äëÿ îáðàçîâàíèÿ ìàãèñòðàëåé ãëîáàëüíûõ
ñåòåé. Îïòîâîëîêîííûé êàáåëü ìîæåò îáåñïå÷èòü î÷åíü âûñîêóþ ïðî-
ïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëà (äî íåñêîëüêèõ Ãáàéò â ñåêóíäó) è ïåðåäà-
÷ó íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ (äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ áåç
ïðîìåæóòî÷íîãî óñèëåíèÿ ñèãíàëà).
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Äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ â âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòÿõ èñïîëüçóþòñÿ ýëåêò-
ðîìàãíèòíûå âîëíû ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò – ÊÂ, ÓÊÂ, ÑÂ×. Îäíàêî ïîêà â
ëîêàëüíûõ ñåòÿõ ðàäèîñâÿçü èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îêà-
çûâàåòñÿ íåâîçìîæíîé ïðîêëàäêà êàáåëÿ, íàïðèìåð, â çäàíèÿõ. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé íàäåæíîñòüþ ñåòåâûõ òåõíîëîãèé, ïîñòðîåííûõ
íà èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãëî-
áàëüíûõ êàíàëîâ ýòîò âèä ñðåäû ïåðåäà÷è äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ øèðå:
ïðè ïîñòðîåíèè ñïóòíèêîâûõ êàíàëîâ ñâÿçè è íàçåìíûõ ðàäèîðåëåéíûõ
êàíàëîâ, ðàáîòàþùèõ â çîíàõ ïðÿìîé âèäèìîñòè â ÑÂ× äèàïàçîíàõ.

Î÷åíü âàæíî ïðàâèëüíî ïîñòðîèòü ôóíäàìåíò ñåòè – êàáåëüíóþ
ñèñòåìó. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â êà÷åñòâå òàêîé íàäåæíîé îñíîâû âñå ÷àùå
èñïîëüçóåòñÿ ñòðóêòóðèðîâàííàÿ êàáåëüíàÿ ñèñòåìà.

Ñòðóêòóðèðîâàííàÿ êàáåëüíàÿ ñèñòåìà (Structured Cabling System –
SCS) – ýòî íàáîð êîììóòàöèîííûõ ýëåìåíòîâ (êàáåëåé, ðàçúåìîâ, êîí-
íåêòîðîâ, êðîññîâûõ ïàíåëåé è øêàôîâ), à òàêæå ìåòîäèêà èõ ñîâìåñò-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ðåãóëÿðíûå, ëåãêî ðàñ-
øèðÿåìûå ñòðóêòóðû ñâÿçåé â âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòÿõ.

Ïðåèìóùåñòâà ñòðóêòóðèðîâàííîé êàáåëüíîé ñèñòåìû:
– Óíèâåðñàëüíîñòü. Ñòðóêòóðèðîâàííàÿ êàáåëüíàÿ ñèñòåìà ïðè ïðî-

äóìàííîé îðãàíèçàöèè ìîæåò ñòàòü åäèíîé ñðåäîé äëÿ ïåðåäà÷è êîìïü-
þòåðíûõ äàííûõ â ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè.

– Óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû. Ñðîê ñòàðåíèÿ õîðîøî ñòðóêòóðèðî-
âàííîé êàáåëüíîé ñèñòåìû ìîæåò ñîñòàâëÿòü 8–10 ëåò.

– Óìåíüøåíèå ñòîèìîñòè äîáàâëåíèÿ íîâûõ ïîëüçîâàòåëåé è èç-
ìåíåíèÿ èõ ìåñò ðàçìåùåíèÿ. Ñòîèìîñòü êàáåëüíîé ñèñòåìû â îñíîâ-
íîì îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîèìîñòüþ êàáåëÿ, à ñòîèìîñòüþ ðàáîò ïî åãî
ïðîêëàäêå.

– Âîçìîæíîñòü ëåãêîãî ðàñøèðåíèÿ ñåòè. Ñòðóêòóðèðîâàííàÿ êà-
áåëüíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ìîäóëüíîé, ïîýòîìó åå ëåãêî íàðàùèâàòü, ïî-
çâîëÿÿ ëåãêî è öåíîé ìàëûõ çàòðàò ïåðåõîäèòü íà áîëåå ñîâåðøåííîå
îáîðóäîâàíèå, óäîâëåòâîðÿþùåå ðàñòóùèì òðåáîâàíèÿì ê ñèñòåìàì
êîììóíèêàöèé.

– Îáåñïå÷åíèå áîëåå ýôôåêòèâíîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ñòðóêòóðèðîâàí-
íàÿ êàáåëüíàÿ ñèñòåìà îáëåã÷àåò îáñëóæèâàíèå è ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé.

– Íàäåæíîñòü. Ñòðóêòóðèðîâàííàÿ êàáåëüíàÿ ñèñòåìà èìååò ïîâû-
øåííóþ íàäåæíîñòü, ïîñêîëüêó îáû÷íî ïðîèçâîäñòâî âñåõ åå êîìïî-
íåíòîâ è òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîé ôèðìîé-
ïðîèçâîäèòåëåì.

5.3. Êàáåëüíûå ñèñòåìû

Âûäåëÿþò äâà áîëüøèõ êëàññà êàáåëåé: ýëåêòðè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå,
êîòîðûå ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñïîñîáó ïåðåäà÷è ïî íèì ñèãíàëà.

Îñîáåííîñòü îïòîâîëîêîííûõ ñèñòåì – âûñîêàÿ ñòîèìîñòü êàê ñà-
ìîãî êàáåëÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåäíûì), òàê è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñòà-
íîâî÷íûõ ýëåìåíòîâ (ðîçåòîê, ðàçúåìîâ, ñîåäèíèòåëåé è ò. ï.). Ïðàâäà,
ãëàâíûé âêëàä â ñòîèìîñòü ñåòè âíîñèò öåíà àêòèâíîãî ñåòåâîãî îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ îïòîâîëîêîííûõ ñåòåé.

Îïòîâîëîêîííûå ñåòè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ âûñîêîñêî-
ðîñòíûõ êàíàëîâ, à òàêæå âñå ÷àùå ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ âåðòèêàëüíûõ
êàíàëîâ ñâÿçè (ìåæýòàæíûõ ñîåäèíåíèé).

Îïòîâîëîêîííûå êàáåëè â áóäóùåì ñìîãóò ñîñòàâèòü ðåàëüíóþ êîí-
êóðåíöèþ ìåäíûì âûñîêî÷àñòîòíûì, ïîñêîëüêó ñòîèìîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà ìåäíûõ êàáåëåé ñíèæàòüñÿ íå áóäåò, âåäü äëÿ íåãî íóæíà î÷åíü
÷èñòàÿ ìåäü, çàïàñîâ êîòîðîé íà çåìëå ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì êâàðöåâîãî
ïåñêà, èç êîòîðîãî ïðîèçâîäÿò îïòîâîëîêíî.

Îñíîâíûå ïîñòàâùèêè îïòîâîëîêîííîãî êàáåëÿ – Mohawk/CDT,
Lucent Technologies è AMP.

5.4. Òèïû êàáåëåé

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ òèïîâ êàáåëåé, èñïîëüçóåìûõ â
ñîâðåìåííûõ ñåòÿõ. Ìíîæåñòâî ðàçíîâèäíîñòåé ìåäíûõ êàáåëåé ñîñòàâ-
ëÿþò êëàññ ýëåêòðè÷åñêèõ êàáåëåé, èñïîëüçóåìûõ êàê äëÿ ïðîêëàäêè òå-
ëåôîííûõ ñåòåé, òàê è äëÿ èíñòàëëÿöèè ËÂÑ. Ïî âíóòðåííåìó ñòðîå-
íèþ ðàçëè÷àþò êàáåëè íà âèòîé ïàðå è êîàêñèàëüíûå êàáåëè.

Êàáåëü òèïà «âèòàÿ ïàðà» (Òwisted Ðair). Âèòîé ïàðîé íàçûâàåòñÿ
êàáåëü, â êîòîðîì èçîëèðîâàííàÿ ïàðà ïðîâîäíèêîâ ñêðó÷åíà ñ íåáîëü-
øèì ÷èñëîì âèòêîâ íà åäèíèöó äëèíû. Ñêðó÷èâàíèå ïðîâîäîâ óìåíü-
øàåò ýëåêòðè÷åñêèå ïîìåõè èçâíå ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ñèãíàëîâ ïî
êàáåëþ, à ýêðàíèðîâàííûå âèòûå ïàðû åùå áîëåå óâåëè÷èâàþò ñòåïåíü
ïîìåõîçàùèùåííîñòè ñèãíàëîâ.

Êàáåëü òèïà «âèòàÿ ïàðà» èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ñåòåâûõ òåõíîëî-
ãèÿõ, âêëþ÷àÿ Ethernet, ARCNet è IBM Token Ring.

Êàáåëè íà âèòîé ïàðå ïîäðàçäåëÿþòñÿ: íà íåýêðàíèðîâàííûå
(Unshielded Twisted Pair – UTP) è ýêðàíèðîâàííûå ìåäíûå êàáåëè. Ïîñ-
ëåäíèå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ðàçíîâèäíîñòè: ñ ýêðàíèðîâàíèåì êàæ-
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äîé ïàðû è îáùèì ýêðàíîì (Shielded Twisted Pair – STP) è òîëüêî ñ
îäíèì îáùèì ýêðàíîì (Foiled Twisted Pair – FTP). Íàëè÷èå èëè îòñóò-
ñòâèå ýêðàíà ó êàáåëÿ âîâñå íå îçíà÷àåò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ çàùèòû
ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, à ãîâîðèò ëèøü î ðàçëè÷íûõ ïîäõîäàõ ê ïîäàâëå-
íèþ ïîìåõ. Îòñóòñòâèå ýêðàíà äåëàåò íåýêðàíèðîâàííûå êàáåëè áîëåå
ãèáêèìè è óñòîé÷èâûìè ê èçëîìàì. Êðîìå òîãî, îíè íå òðåáóþò äîðî-
ãîñòîÿùåãî êîíòóðà çàçåìëåíèÿ äëÿ ýêñïëóàòàöèè â íîðìàëüíîì ðåæè-
ìå, â îòëè÷èå îò ýêðàíèðîâàííûõ êàáåëåé. Íåýêðàíèðîâàííûå êàáåëè
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïðîêëàäêè â ïîìåùåíèÿõ âíóòðè îôèñîâ, à ýêðà-
íèðîâàííûå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äëÿ óñòàíîâêè â ìåñòàõ ñ îñîáûìè óñ-
ëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè, íàïðèìåð, ðÿäîì ñ î÷åíü ñèëüíûìè èñòî÷íèêà-
ìè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé, êîòîðûõ â îôèñàõ îáû÷íî íåò. Êàáåëè
êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî êàòåãîðèÿì, óêàçàííûì â òàáë. 1. Îñíîâàíèåì
äëÿ îòíåñåíèÿ êàáåëÿ ê îäíîé èç êàòåãîðèé ñëóæèò ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòî-
òà ïåðåäàâàåìîãî ïî íåìó ñèãíàëà.

Òàáëèöà 1
Êëàññèôèêàöèÿ êàáåëåé òèïà «âèòàÿ ïàðà»

Êàòåãîðèÿ ×àñòîòà ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà, ÌÃö 
3 16 
4 20 
5 100 

5+ 300 
6 200 
7 600 

 
Êîàêñèàëüíûå êàáåëè. Êîàêñèàëüíûå êàáåëè èñïîëüçóþòñÿ â ðàäèî-

è òåëåàïïàðàòóðå. Êîàêñèàëüíûå êàáåëè ìîãóò ïåðåäàâàòü äàííûå ñî
ñêîðîñòüþ 10 Ìáèò/ñ íà ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò 185 äî 500 ì.
Â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû îíè ðàçäåëÿþòñÿ íà òîëñòûå è òîíêèå. Òèïû
êîàêñèàëüíûõ êàáåëåé ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2
Òèïû êîàêñèëüíûõ êàáåëåé

Òèï Íàçâàíèå, çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ 
RG-8 è RG-11 Thicknet, 50 Îì 
RG-58/U Thinnet, 50 Îì, ñïëîøíîé öåíòðàëüíûé ìåäíûé ïðîâîäíèê 
RG-58 À/U Thinnet, 50 Îì, öåíòðàëüíûé ìíîãîæèëüíûé ïðîâîäíèê 
RG-59 Broadband/Cable television (øèðîêîâåùàòåëüíîå è êàáåëüíîå òåëåâè-

äåíèå), 75 Îì 
RG-59/U Broadband/Cable television (øèðîêîâåùàòåëüíîå è êàáåëüíîå òåëåâè-

äåíèå), 50 Îì 
RG-62 ARCNet, 93 Îì 

 

Êàáåëü Thinnet, èçâåñòíûé êàê êàáåëü RG-58, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
øèðîêî èñïîëüçóåìûì ôèçè÷åñêèì íîñèòåëåì äàííûõ. Ñåòè ïðè ýòîì
íå òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè è
íåäîðîãèìè. Òîíêèé êîàêñèàëüíûé êàáåëü (Thin Ethernet) íå ïîçâîëÿåò
ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ íà ðàññòîÿíèå áîëüøåå, ÷åì òîëñòûé êàáåëü.
Äëÿ ñîåäèíåíèé ñ òîíêèì êàáåëåì ïðèìåíÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå áàéîíåò-
íûå ðàçúåìû BNC òèïà ÑÐ-50 è ââèäó åãî íåáîëüøîé ñòîèìîñòè îí ñòà-
íîâèòñÿ ôàêòè÷åñêè ñòàíäàðòíûì äëÿ îôèñíûõ ËÂÑ. Èñïîëüçóåòñÿ â òåõ-
íîëîãèè Ethernet 10Base-2, îïèñàííîé íèæå.

Òîëñòûé êîàêñèàëüíûé êàáåëü (Thick Ethernet) èìååò áîëüøóþ ñòå-
ïåíü ïîìåõîçàùèùåííîñòè, áîëüøóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, íî òðå-
áóåò ñïåöèàëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ïðîêàëûâàíèÿ êàáåëÿ, ÷òîáû
ñîçäàòü îòâåòâëåíèÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ËÂÑ. Îí áîëåå äîðîãîé è ìåíåå
ãèáêèé, ÷åì òîíêèé. Èñïîëüçóåòñÿ â òåõíîëîãèè Ethernet 10Base-5. Ñåòè
ARCNet ñ ïîñûëêîé ìàðêåðà îáû÷íî èñïîëüçóþò êàáåëü RG-62 À/U.

5.5. Îïòîâîëîêîííûé êàáåëü

Îïòîâîëîêîííûé êàáåëü (Fiber Optic Cable) îáåñïå÷èâàåò âûñî-
êóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå. Îí òàêæå íå-
âîñïðèèì÷èâ ê èíòåðôåðåíöèè è ïîäñëóøèâàíèþ. Â îïòîâîëîêîííîì
êàáåëå äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ èñïîëüçóåòñÿ ñâåò. Áëàãîäàðÿ âîëîêíó,
ïðèìåíÿåìîìó â êà÷åñòâå ñâåòîâîäà, âîçìîæíà ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ, íî îíî äîðîãîå, è ñ íèì
òðóäíî ðàáîòàòü.

Äëÿ óñòàíîâêè ðàçúåìîâ, ñîçäàíèÿ îòâåòâëåíèé, ïîèñêà íåèñïðàâ-
íîñòåé â îïòîâîëîêîííîì êàáåëå íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ è âûñîêî êâàëèôèêàöèðîâàííûé ïåðñîíàë. Îïòîâîëîêîííûé êà-
áåëü ñîñòîèò èç öåíòðàëüíîé ñòåêëÿííîé íèòè òîëùèíîé â íåñêîëüêî
ìèêðîí, ïîêðûòîé ñïëîøíîé ñòåêëÿííîé îáîëî÷êîé. Âñå ýòî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ñïðÿòàíî âî âíåøíþþ çàùèòíóþ îáîëî÷êó.

Îïòîâîëîêîííûå ëèíèè î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê ïëîõèì ñîåäèíåíè-
ÿì â ðàçúåìàõ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà â òàêèõ êàáåëÿõ ïðèìåíÿþòñÿ
ñâåòîäèîäû (Light Emitting Diode – LED), à èíôîðìàöèÿ êîäèðóåòñÿ ïó-
òåì èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñâåòà. Íà ïðèåìíîì êîíöå êàáåëÿ äåòåê-
òîð ïðåîáðàçóåò ñâåòîâûå èìïóëüñû â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû.

Ñóùåñòâóåò äâà òèïà îïòîâîëîêîííûõ êàáåëåé – îäíîìîäîâûå è ìíî-
ãîìîäîâûå. Îäíîìîäîâûå êàáåëè èìåþò ìåíüøèé äèàìåòð, áîëü-
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øóþ ñòîèìîñòü è ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè íà
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ïîñêîëüêó ñâåòîâûå èìïóëüñû ìîãóò äâèãàòüñÿ â
îäíîì íàïðàâëåíèè, ñèñòåìû íà áàçå îïòîâîëîêîííûõ êàáåëåé äîëæíû
èìåòü âõîäÿùèé êàáåëü è èñõîäÿùèé êàáåëü äëÿ êàæäîãî ñåãìåíòà. Îïòî-
âîëîêîííûé êàáåëü òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ êîííåêòîðîâ è âûñîêîêâàëè-
ôèöèðîâàííîé óñòàíîâêè.

5.6. Êàáåëüíûå ñèñòåìû Ethernet

10Base-T, 100Base-TX. Íåýêðàíèðîâàííàÿ âèòàÿ ïàðà (Unshielded
Twisted Pair – UTP) – ýòî êàáåëü èç ñêðó÷åííûõ ïàð ïðîâîäîâ.

Õàðàêòåðèñòèêè:
– äèàìåòð ïðîâîäíèêîâ 0.4–0.6 ìì, 4 ñêðó÷åííûå ïàðû (8 ïðîâîäíè-

êîâ, èç êîòîðûõ äëÿ 10Base-T è 100Base-TX èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî 4). Êà-
áåëü äîëæåí èìåòü êàòåãîðèþ 3 èëè 5 è êà÷åñòâî data grade èëè âûøå;

– ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñåãìåíòà 100 ì;
– ðàçúåìû âîñüìèêîíòàêòíûå RJ-45.
10Base-2. Òîíêèé êîàêñèàëüíûé êàáåëü.
Õàðàêòåðèñòèêè:
– äèàìåòð 0.2 äþéìà, RJ-58A/U, 50 Îì;
– ïðèåìëåìûå ðàçúåìû – BNC;
– ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñåãìåíòà – 185 ì;
– ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó óçëàìè – 0,5 ì;
– ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî óçëîâ â ñåãìåíòå – 30.
10Base-5. Òîëñòûé êîàêñèàëüíûé êàáåëü.
Õàðàêòåðèñòèêè:
– âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå – 50 Îì;
– ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñåãìåíòà – 500 ì;
– ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó óçëàìè – 2.5 ì;
– ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî óçëîâ â ñåãìåíòå – 100.

5.7. Áåñïðîâîäíûå òåõíîëîãèè

Áåñïðîâîäíûå òåõíîëîãèè ïåðåäà÷è äàííûõ  ÿâëÿþòñÿ óäîáíûì, à èíîã-
äà íåçàìåíèìûì ñðåäñòâîì ñâÿçè. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî òèïàì ñèãíàëà,
÷àñòîòå (áîëüøàÿ ÷àñòîòà îçíà÷àåò áîëüøóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è) è ðàññòî-
ÿíèþ ïåðåäà÷è. Âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò ïîìåõè è ñòîèìîñòü. Ìîæíî
âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ òèïà áåñïðîâîäíîé òåõíîëîãèè:

– ðàäèîñâÿçü;
– ñâÿçü â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå;
– èíôðàêðàñíàÿ ñâÿçü.
Ðàäèîñâÿçü. Òåõíîëîãèè ðàäèîñâÿçè (Radio Waves) ïåðåñûëàþò äàí-

íûå íà ðàäèî÷àñòîòàõ è ïðàêòè÷åñêè íå èìåþò îãðàíè÷åíèé ïî äàëüíî-
ñòè. Îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ëîêàëüíûõ ñåòåé, ðàñïîëîæåííûõ
äðóã îò äðóãà íà áîëüøèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ. Ðàäèîïåðåäà÷à â
öåëîì èìååò âûñîêóþ ñòîèìîñòü è ÷óâñòâèòåëüíà ê ýëåêòðîííîìó è
àòìîñôåðíîìó íàëîæåíèþ, à òàêæå ïîäâåðæåíà ïåðåõâàòàì, ïîýòîìó
òðåáóåò øèôðîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè.

Ñâÿçü â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå. Ïåðåäà÷à äàííûõ â ìèêðîâîë-
íîâîì äèàïàçîíå (Microwaves) îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè âûñîêèõ ÷à-
ñòîò è îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê íà êîðîòêèå, òàê è íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ.
Ãëàâíîå îãðàíè÷åíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïåðåäàò÷èê è ïðèåìíèê
áûëè â çîíå ïðÿìîé âèäèìîñòè. Èñïîëüçóåòñÿ â ìåñòàõ, ãäå ïðèìåíåíèå
ôèçè÷åñêîãî íîñèòåëÿ çàòðóäíåíî. Ïåðåäà÷à äàííûõ â ìèêðîâîëíîâîì
äèàïàçîíå ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâ ìîæåò áûòü î÷åíü äîðîãîé.

Èíôðàêðàñíàÿ ñâÿçü. Èíôðàêðàñíûå òåõíîëîãèè (Infrared
Transmission) ôóíêöèîíèðóþò íà î÷åíü âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, ïðèáëèæàþ-
ùèõñÿ ê ÷àñòîòàì âèäèìîãî ñâåòà. Îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ äâóñòîðîííåé èëè øèðîêîâåùàòåëüíîé ïåðåäà÷è íà áëèç-
êèå ðàññòîÿíèÿ. Ïðè èíôðàêðàñíîé ñâÿçè îáû÷íî ïðèìåíÿþò ñâåòîäèî-
äû (LED) äëÿ ïåðåäà÷è èíôðàêðàñíûõ âîëí ïðèåìíèêó. Èíôðàêðàñíàÿ
ïåðåäà÷à îãðàíè÷åíà ìàëûì ðàññòîÿíèåì â ïðÿìîé çîíå âèäèìîñòè è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â îôèñíûõ çäàíèÿõ.
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6.  ÑÅÒÅÂÛÅ  ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÛÅ  ÑÈÑÒÅÌÛ

Ñåòåâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (Network Operating System – NOS) –
ýòî êîìïëåêñ ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàáîòêó, õðàíåíèå è ïåðå-
äà÷ó äàííûõ â ñåòè.

Ñåòåâàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà âûïîëíÿåò ôóíêöèè ïðèêëàäíîé ïëàò-
ôîðìû, ïðåäîñòàâëÿåò ðàçíîîáðàçíûå âèäû ñåòåâûõ ñëóæá è ïîääåðæè-
âàåò ðàáîòó ïðèêëàäíûõ ïðîöåññîâ, âûïîëíÿåìûõ â àáîíåíòñêèõ ñèñòå-
ìàõ. Ñåòåâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû èñïîëüçóþò êëèåíòñêî-ñåðâåðíóþ
ëèáî îäíîðàíãîâóþ àðõèòåêòóðó. Êîìïîíåíòû NOS ðàñïîëàãàþòñÿ íà
âñåõ ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ, âêëþ÷åííûõ â ñåòü.

NOS îïðåäåëÿåò âçàèìîñâÿçàííóþ ãðóïïó ïðîòîêîëîâ âåðõíèõ óðîâ-
íåé, îáåñïå÷èâàþùèõ âûïîëíåíèå îñíîâíûõ ôóíêöèé ñåòè. Ê íèì, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñÿòñÿ:

– àäðåñàöèÿ îáúåêòîâ ñåòè;
– ôóíêöèîíèðîâàíèå ñåòåâûõ ñëóæá;
– îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè äàííûõ;
– óïðàâëåíèå ñåòüþ.
Ïðè âûáîðå NOS íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ.

Ñðåäè íèõ:
– íàáîð ñåòåâûõ ñëóæá, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿåò ñåòü;
– âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ èìåí, îïðåäåëÿþùèõ õðàíèìûå äàí-

íûå è ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû;
– ìåõàíèçì ðàññðåäîòî÷åíèÿ ðåñóðñîâ ïî ñåòè;
– ñïîñîá ìîäèôèêàöèè ñåòè è ñåòåâûõ ñëóæá;
– íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è áûñòðîäåéñòâèå ñåòè;
– èñïîëüçóåìûå èëè âûáèðàåìûå ôèçè÷åñêèå ñðåäñòâà ñîåäèíåíèÿ;
– òèïû êîìïüþòåðîâ, îáúåäèíÿåìûõ â ñåòü, èõ îïåðàöèîííûå

ñèñòåìû;
– ïðåäëàãàåìûå ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå óïðàâëåíèå ñåòüþ;
– èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà çàùèòû äàííûõ;
– ñîâìåñòèìîñòü ñ óæå ñîçäàííûìè ïðèêëàäíûìè ïðîöåññàìè;
– ÷èñëî ñåðâåðîâ, êîòîðîå ìîæåò ðàáîòàòü â ñåòè;
– ïåðå÷åíü ðåòðàíñëÿöèîííûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîïðÿæå-

íèå ëîêàëüíûõ ñåòåé ñ ðàçëè÷íûìè òåððèòîðèàëüíûìè ñåòÿìè;
– ñïîñîá äîêóìåíòèðîâàíèÿ ðàáîòû ñåòè, îðãàíèçàöèÿ ïîäñêàçîê è

ïîääåðæåê.

6.1. Ñòðóêòóðà ñåòåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

Ñåòåâàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ëþáîé âû÷èñëèòåëü-
íîé ñåòè. Êàæäûé êîìïüþòåð â ñåòè àâòîíîìåí, ïîýòîìó â øèðîêîì ñìûñ-
ëå ïîä ñåòåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü îïåðà-
öèîííûõ ñèñòåì îòäåëüíûõ êîìïüþòåðîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ öåëüþ
îáìåíà ñîîáùåíèÿìè è ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ ïî åäèíûì ïðàâèëàì – ïðî-
òîêîëàì. Â óçêîì ñìûñëå ñåòåâàÿ ÎÑ – ýòî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà îòäåëü-
íîãî êîìïüþòåðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ åìó âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü â ñåòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé â ñåòåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå îò-
äåëüíîé ìàøèíû ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ÷àñòåé.

1. Ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ëîêàëüíûìè ðåñóðñàìè êîìïüþòåðà: ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ìåæäó ïðîöåññàìè, ïëàíèðî-
âàíèÿ è äèñïåò÷åðèçàöèè ïðîöåññîâ, óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîðàìè, óïðàâ-
ëåíèÿ ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè è äðóãèå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ
ðåñóðñàìè ëîêàëüíûõ ÎÑ.

2. Ñðåäñòâà ïðåäîñòàâëåíèÿ ñîáñòâåííûõ ðåñóðñîâ è óñëóã â îáùåå
ïîëüçîâàíèå – ñåðâåðíàÿ ÷àñòü ÎÑ (ñåðâåð). Ýòè ñðåäñòâà îáåñïå÷èâà-
þò, íàïðèìåð, áëîêèðîâêó ôàéëîâ è çàïèñåé, âåäåíèå ñïðàâî÷íèêîâ èìåí
ñåòåâûõ ðåñóðñîâ, îáðàáîòêó çàïðîñîâ óäàëåííîãî äîñòóïà ê ñîáñòâåí-
íîé ôàéëîâîé ñèñòåìå è áàçå äàííûõ, óïðàâëåíèå î÷åðåäÿìè çàïðîñîâ
óäàëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé ê ñâîèì ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâàì.

3. Ñðåäñòâà çàïðîñà äîñòóïà ê óäàëåííûì ðåñóðñàì è óñëóãàì – êëè-
åíòñêàÿ ÷àñòü ÎÑ (ðåäèðåêòîð). Ýòà ÷àñòü âûïîëíÿåò ðàñïîçíàâàíèå è ïå-
ðåíàïðàâëåíèå â ñåòü çàïðîñîâ ê óäàëåííûì ðåñóðñàì îò ïðèëîæåíèé è
ïîëüçîâàòåëåé. Êëèåíòñêàÿ ÷àñòü òàêæå îñóùåñòâëÿåò ïðèåì îòâåòîâ îò
ñåðâåðîâ è ïðåîáðàçîâàíèå èõ â ëîêàëüíûé ôîðìàò, òàê ÷òî äëÿ ïðèëîæå-
íèÿ âûïîëíåíèå ëîêàëüíûõ è óäàëåííûõ çàïðîñîâ íåðàçëè÷èìî.

4. Êîììóíèêàöèîííûå ñðåäñòâà ÎÑ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîèñõî-
äèò îáìåí ñîîáùåíèÿìè â ñåòè. Ýòà ÷àñòü îáåñïå÷èâàåò àäðåñàöèþ è
áóôåðèçàöèþ ñîîáùåíèé, âûáîð ìàðøðóòà ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ ïî
ñåòè, íàäåæíîñòü ïåðåäà÷è è ò. ï., èíûìè ñëîâàìè, ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì
òðàíñïîðòèðîâêè ñîîáùåíèé.

6.2. Êëèåíòñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Äëÿ ðàáîòû ñ ñåòüþ íà êëèåíòñêèõ ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ äîëæíî áûòü
óñòàíîâëåíî êëèåíòñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ýòî ïðîãðàììíîå
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îáåñïå÷åíèå äåëàåò âîçìîæíûì äîñòóï ê ðåñóðñàì, ðàñïîëîæåííûì íà
ñåòåâîì ñåðâåðå. Òðåìÿ íàèáîëåå âàæíûìè êîìïîíåíòàìè êëèåíòñêîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåäèðåêòîðû, ðàñïðåäåëèòåëè è
èìåíà UNC (UNC pathnames). [5]

Ðåäèðåêòîðû. Ðåäèðåêòîð (Redirector) – ñåòåâîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå, êîòîðîå ïðèíèìàåò çàïðîñû ââîäà/âûâîäà äëÿ óäàëåííûõ ôàé-
ëîâ, èìåíîâàííûõ êàíàëîâ èëè ïî÷òîâûõ ñëîòîâ è çàòåì ïåðåíàçíà÷àåò
èõ ñåòåâûì ñåðâèñàì äðóãîãî êîìïüþòåðà. Ðåäèðåêòîð ïåðåõâàòûâàåò
âñå çàïðîñû, ïîñòóïàþùèå îò ïðèëîæåíèé, è àíàëèçèðóåò èõ.

Ôàêòè÷åñêè ñóùåñòâóåò äâà òèïà ðåäèðåêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñåòè:
– êëèåíòñêèé (client);
– ñåðâåðíûé (server).
Îáà ðåäèðåêòîðà ôóíêöèîíèðóþò íà ïðåäñòàâèòåëüñêîì óðîâíå

ìîäåëè OSI. Êîãäà êëèåíò äåëàåò çàïðîñ ê ñåòåâîìó ïðèëîæåíèþ èëè
ñëóæáå, ðåäèðåêòîð ïåðåõâàòûâàåò ýòîò çàïðîñ è ïðîâåðÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè
ðåñóðñ ëîêàëüíûì (íàõîäÿùèìñÿ íà çàïðàøèâàþùåì êîìïüþòåðå) èëè
óäàëåííûì (â ñåòè). Åñëè ðåäèðåêòîð îïðåäåëÿåò, ÷òî ýòî ëîêàëüíûé çàï-
ðîñ, îí íàïðàâëÿåò çàïðîñ öåíòðàëüíîìó ïðîöåññîðó äëÿ íåìåäëåííîé
îáðàáîòêè. Åñëè çàïðîñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñåòè, ðåäèðåêòîð íàïðàâëÿåò
çàïðîñ ïî ñåòè ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ñåðâåðó. Ïî ñóùåñòâó, ðåäèðåêòî-
ðû ñêðûâàþò îò ïîëüçîâàòåëÿ ñëîæíîñòü äîñòóïà ê ñåòè. Ïîñëå òîãî êàê
ñåòåâîé ðåñóðñ îïðåäåëåí, ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ïîëó÷èòü ê íåìó äîñòóï
áåç çíàíèÿ åãî òî÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ.

Ðàñïðåäåëèòåëè. Ðàñïðåäåëèòåëü (Designator) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, óïðàâëÿþùóþ ïðèñâîåíèåì áóêâ íà-
êîïèòåëÿ (drive letter) êàê ëîêàëüíûì, òàê è óäàëåííûì ñåòåâûì ðåñóðñàì
èëè ðàçäåëÿåìûì äèñêîâîäàì, ÷òî ïîìîãàåò âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ñåòåâû-
ìè ðåñóðñàìè. Êîãäà ìåæäó ñåòåâûì ðåñóðñîì è áóêâîé ëîêàëüíîãî íà-
êîïèòåëÿ ñîçäàíà àññîöèàöèÿ, èçâåñòíàÿ òàêæå êàê îòîáðàæåíèå äèñêîâî-
äà (mapping a drive), ðàñïðåäåëèòåëü îòñëåæèâàåò ïðèñâîåíèå òàêîé áóêâû
äèñêîâîäà ñåòåâîìó ðåñóðñó. Çàòåì, êîãäà ïîëüçîâàòåëü èëè ïðèëîæåíèå
ïîëó÷àò äîñòóï ê äèñêó, ðàñïðåäåëèòåëü çàìåíèò áóêâó äèñêîâîäà íà ñåòå-
âîé àäðåñ ðåñóðñà ïðåæäå, ÷åì çàïðîñ áóäåò ïîñëàí ðåäèðåêòîðó.

Ñåðâåðíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû êîìïüþòåð
ìîã âûñòóïàòü â ðîëè ñåòåâîãî ñåðâåðà, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñåðâåð-
íóþ ÷àñòü ñåòåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ïîääåðæè-
âàòü ðåñóðñû è ðàñïðîñòðàíÿòü èõ ñðåäè ñåòåâûõ êëèåíòîâ. Ãëàâíûì òðå-
áîâàíèåì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñåòåâûì ñåðâåðàì, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü

îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê ñåòåâûì ðåñóðñàì. Ýòî íàçûâàåòñÿ ñåòåâîé çà-
ùèòîé (Network Security). Îíà ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ äîñ-
òóïîì ïîëüçîâàòåëåé ê ðåñóðñàì, ñòåïåíüþ ýòîãî äîñòóïà, à òàêæå êîëè-
÷åñòâîì ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå ñìîãóò ïîëó÷èòü òàêîé äîñòóï îäíî-
âðåìåííî. Ýòîò êîíòðîëü îáåñïå÷èâàåò êîíôèäåíöèàëüíîñòü è çàùèòó è
ïîääåðæèâàåò ýôôåêòèâíóþ ñåòåâóþ ñðåäó.

Â äîïîëíåíèå ê îáåñïå÷åíèþ êîíòðîëÿ íàä ñåòåâûìè ðåñóðñàìè
ñåðâåð âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

– ïðåäîñòàâëÿåò ïðîâåðêó ðåãèñòðàöèîííûõ èìåí (logon identifi-
cation) äëÿ ïîëüçîâàòåëåé;

– óïðàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿìè è ãðóïïàìè;
– õðàíèò èíñòðóìåíòû ñåòåâîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ äëÿ óïðàâëå-

íèÿ, êîíòðîëÿ è àóäèòà;
– îáåñïå÷èâàåò îòêàçîóñòîé÷èâîñòü äëÿ çàùèòû öåëîñòíîñòè ñåòè.

6.3. Êëèåíòñêîå è ñåðâåðíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Íåêîòîðûå èç ñåòåâûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå Windows
NT, èìåþò ïðîãðàììíûå êîìïîíåíòû, îáåñïå÷èâàþùèå êîìïüþòåðó êàê
êëèåíòñêèå, òàê è ñåðâåðíûå âîçìîæíîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò êîìïüþòåðàì
ïîääåðæèâàòü è èñïîëüçîâàòü ñåòåâûå ðåñóðñû; ïðåîáëàäàåò â îäíîðàí-
ãîâûõ ñåòÿõ. Â îáùåì, ýòîò òèï ñåòåâûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì íå òàê ìî-
ùåí è íàäåæåí, êàê çàêîí÷åííûå ñåòåâûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû.

 Ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî êîìáèíèðîâàííîé êëèåíòñêî-ñåðâåðíîé ñåòå-
âîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âàæíûå ðåñóðñû, ðàñïî-
ëîæåííûå íà îòäåëüíîé ðàáî÷åé ñòàíöèè, ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû ñ îñòàëüíîé
÷àñòüþ ñåòè. Íåäîñòàòîê ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ ïîääåðæè-
âàåò ìíîãî àêòèâíî èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ, îíà èñïûòûâàåò ñåðüåçíîå ïà-
äåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Åñëè òàêîå ïðîèñõîäèò, òî íåîáõîäèìî ïåðåíåñòè
ýòè ðåñóðñû íà ñåðâåð äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèé, âîçëàãàåìûõ íà êîíêðåòíûé êîìïüþòåð,
â åãî îïåðàöèîííîé ñèñòåìå ìîæåò îòñóòñòâîâàòü ëèáî êëèåíòñêàÿ, ëèáî
ñåðâåðíàÿ ÷àñòü.

Åñëè ñäåëàí çàïðîñ ê ðåñóðñó äàííîãî êîìïüþòåðà, òî îí ïåðåàäðå-
ñîâûâàåòñÿ ëîêàëüíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå. Åñëè æå ýòî çàïðîñ ê óäà-
ëåííîìó ðåñóðñó, òî îí ïåðåïðàâëÿåòñÿ â êëèåíòñêóþ ÷àñòü, ãäå ïðåîá-
ðàçóåòñÿ èç ëîêàëüíîé ôîðìû â ñåòåâîé ôîðìàò, è ïåðåäàåòñÿ êîììóíè-
êàöèîííûì ñðåäñòâàì. Ñåðâåðíàÿ ÷àñòü ÎÑ êîìïüþòåðà  ïðèíèìàåò çàï-
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ðîñ, ïðåîáðàçóåò åãî â ëîêàëüíóþ ôîðìó è ïåðåäàåò äëÿ âûïîëíåíèÿ
ñâîåé ëîêàëüíîé ÎÑ. Ïîñëå òîãî êàê ðåçóëüòàò ïîëó÷åí, ñåðâåð îáðàùà-
åòñÿ ê òðàíñïîðòíîé ïîäñèñòåìå è íàïðàâëÿåò îòâåò êëèåíòó, âûäàâøå-
ìó çàïðîñ. Êëèåíòñêàÿ ÷àñòü ïðåîáðàçóåò ðåçóëüòàò â ñîîòâåòñòâóþùèé
ôîðìàò è àäðåñóåò åãî òîìó ïðèëîæåíèþ, êîòîðîå âûäàëî çàïðîñ.

6.4. Âûáîð ñåòåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

Ïðè âûáîðå ñåòåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü:
– ñîâìåñòèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ;
– òèï ñåòåâîãî íîñèòåëÿ;
– ðàçìåð ñåòè;
– ñåòåâóþ òîïîëîãèþ;
– òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñåðâåðó;
– îïåðàöèîííûå ñèñòåìû íà êëèåíòàõ è ñåðâåðàõ;
– ñåòåâóþ ôàéëîâóþ ñèñòåìó;
– ñîãëàøåíèÿ îá èìåíàõ â ñåòè;
– îðãàíèçàöèþ ñåòåâûõ óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ.

6.5. Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñåòÿì

 Ïðè îðãàíèçàöèè è ýêñïëóàòàöèè ñåòè âàæíûìè òðåáîâàíèÿìè ïðè
ðàáîòå ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

– ïðîèçâîäèòåëüíîñòü;
– íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü;
– ðàñøèðÿåìîñòü è ìàñøòàáèðóåìîñòü;
– ïðîçðà÷íîñòü;
– ïîääåðæêà ðàçíûõ âèäîâ òðàôèêà;
– óïðàâëÿåìîñòü;
– ñîâìåñòèìîñòü.

6.5.1. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – ýòî õàðàêòåðèñòèêà ñåòè, ïîçâîëÿþùàÿ îöå-
íèòü, íàñêîëüêî áûñòðî èíôîðìàöèÿ ïåðåäàþùåé ðàáî÷åé ñòàíöèè äî-
ñòèãíåò ïðèåìíîé ðàáî÷åé ñòàíöèè.

Íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåòè âëèÿþò ñëåäóþùèå åå õàðàêòåðèñòèêè:
– êîíôèãóðàöèÿ;

– ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ;
– ìåòîä äîñòóïà ê êàíàëó;
– òîïîëîãèÿ ñåòè;
– òåõíîëîãèÿ.
Åñëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåòè ïåðåñòàåò îòâå÷àòü ïðåäúÿâëÿåìûì ê

íåé òðåáîâàíèÿì, òî àäìèíèñòðàòîð ñåòè ìîæåò ïðèáåãíóòü ê ðàçëè÷-
íûì ïðèåìàì:

– èçìåíèòü êîíôèãóðàöèþ ñåòè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòðóêòóðà
ñåòè áîëåå ñîîòâåòñòâîâàëà ñòðóêòóðå èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ;

– ïåðåéòè ê äðóãîé ìîäåëè ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæå-
íèé, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû óìåíüøèòü ñåòåâîé òðàôèê;

– çàìåíèòü ìîñòû áîëåå ñêîðîñòíûìè êîììóòàòîðàìè.
Íî ñàìûì ðàäèêàëüíûì ðåøåíèåì â òàêîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ ïåðå-

õîä íà áîëåå ñêîðîñòíóþ òåõíîëîãèþ. Åñëè â ñåòè èñïîëüçóþòñÿ òðàäè-
öèîííûå òåõíîëîãèè Ethernet èëè Token Ring, òî ïåðåõîä íà Fast Ethernet,
FDDI èëè 100VG-AnyLAN ïîçâîëèò ñðàçó â 10 ðàç óâåëè÷èòü ïðîïóñê-
íóþ ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ.

Ñ ðîñòîì ìàñøòàáà ñåòåé âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ïîâûøåíèè èõ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Îäíèì èç ñïîñîáîâ äîñòèæåíèÿ ýòîãî ñòàëà èõ
ìèêðîñåãìåíòàöèÿ. Îíà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé íà
îäèí ñåãìåíò è ñíèçèòü îáúåì øèðîêîâåùàòåëüíîãî òðàôèêà, à çíà÷èò,
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåòè.

Ïåðâîíà÷àëüíî äëÿ ìèêðîñåãìåíòàöèè èñïîëüçîâàëèñü ìàðøðóòè-
çàòîðû, êîòîðûå, âîîáùå ãîâîðÿ, íå î÷åíü ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ýòîé öåëè.
Ðåøåíèÿ íà èõ îñíîâå áûëè äîñòàòî÷íî äîðîãîñòîÿùèìè è îòëè÷àëèñü
áîëüøîé âðåìåííîé çàäåðæêîé è íåâûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñ-
òüþ. Áîëåå ïîäõîäÿùèìè óñòðîéñòâàìè äëÿ ìèêðîñåãìåíòàöèè ñåòåé
ñòàëè êîììóòàòîðû. Áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñòîèìîñòè, âûñî-
êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïðîñòîòå â èñïîëüçîâàíèè îíè áûñòðî çàâîå-
âàëè ïîïóëÿðíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ñåòè ñòàëè ñòðîèòü íà áàçå êîììóòàòîðîâ è ìàðø-
ðóòèçàòîðîâ. Ïåðâûå îáåñïå÷èâàëè âûñîêîñêîðîñòíóþ ïåðåñûëêó òðà-
ôèêà ìåæäó ñåãìåíòàìè, âõîäÿùèìè â îäíó ïîäñåòü, à âòîðûå ïåðåäàâà-
ëè äàííûå ìåæäó ïîäñåòÿìè, îãðàíè÷èâàëè ðàñïðîñòðàíåíèå øèðîêî-
âåùàòåëüíîãî òðàôèêà, ðåøàëè çàäà÷è áåçîïàñíîñòè è ò. ä.

Âèðòóàëüíûå ËÂÑ (VLAN) îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ëî-
ãè÷åñêèõ ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé â ìàñøòàáå êîðïîðàòèâíîé ñåòè. Âèðòóàëü-
íûå ñåòè ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâàòü ðàáîòó â ñåòè áîëåå ýôôåêòèâíî.
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6.5.2. Íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü

Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé ÿâëÿåòñÿ íàäåæ-
íîñòü. Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè îñíîâàíî íà ïðèíöèïå ïðåäîòâðàùåíèÿ
íåèñïðàâíîñòåé ïóòåì ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ è ñáîåâ çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì è êîìïîíåíòîâ ñ âûñîêîé è ñâåðõâûñî-
êîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè, ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïîìåõ, îáëåã÷åííûõ ðåæè-
ìîâ ðàáîòû ñõåì, îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâûõ ðåæèìîâ èõ ðàáîòû, à òàêæå çà
ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ñáîðêè àïïàðàòóðû.

Îòêàçîóñòîé÷èâîñòü – ýòî òàêîå ñâîéñòâî âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòå-
ìû, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò åé êàê ëîãè÷åñêîé ìàøèíå âîçìîæíîñòü ïðî-
äîëæåíèÿ äåéñòâèé, çàäàííûõ ïðîãðàììîé, ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ íåèñ-
ïðàâíîñòåé. Ââåäåíèå îòêàçîóñòîé÷èâîñòè òðåáóåò íàëè÷èÿ äîïîëíè-
òåëüíîãî àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íàïðàâëåíèÿ, ñâÿ-
çàííûå ñ ïðåäîòâðàùåíèåì íåèñïðàâíîñòåé è îòêàçîóñòîé÷èâîñòüþ, –
îñíîâíûå â ïðîáëåìå íàäåæíîñòè. Â ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñè-
ñòåìàõ äîñòèãàåòñÿ êàê íàèáîëåå âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òàê è,
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, î÷åíü âûñîêàÿ íàäåæíîñòü. Èìåþùèåñÿ â èçáûòêå
ðåñóðñû â ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåìàõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ ïîâû-
øåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òàê è äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè.

Ãëàâíîé öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷å-
íèå öåëîñòíîñòè õðàíèìûõ â íèõ äàííûõ.

Áåçîïàñíîñòü – îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ëþáîé íîðìàëü-
íîé êîìïüþòåðíîé ñåòüþ. Ïîä áåçîïàñíîñòüþ ìîæåò ïîíèìàòüñÿ: çà-
ùèòà îò çëîíàìåðåííîé ïîð÷è äàííûõ, íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà
ê êîíôèäåíöèàëüíîñòè èíôîðìàöèè, õèùåíèÿ è ò. ï.

Îáåñïå÷èòü çàùèòó èíôîðìàöèè â óñëîâèÿõ ëîêàëüíîé ñåòè âñåãäà
ëåã÷å, ÷åì ïðè íàëè÷èè íà ôèðìå äåñÿòêà àâòîíîìíî ðàáîòàþùèõ êîì-
ïüþòåðîâ. Ïðàêòè÷åñêè â âàøåì ðàñïîðÿæåíèè îäèí èíñòðóìåíò – ðå-
çåðâíîå êîïèðîâàíèå (backup). Äëÿ ïðîñòîòû íàçîâåì ýòîò ïðîöåññ ðå-
çåðâèðîâàíèåì. Ñóòü åãî ñîñòîèò â ñîçäàíèè â áåçîïàñíîì ìåñòå ïîë-
íîé êîïèè äàííûõ, îáíîâëÿåìîé êàê ìîæíî ÷àùå. Äëÿ ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà áîëåå èëè ìåíåå áåçîïàñíûì íîñèòåëåì äàííûõ ñëóæàò äèñ-
êåòû. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñòðèìåðà, íî ýòî óæå äîïîëíèòåëüíûå
çàòðàòû íà àïïàðàòóðó.

Ëåã÷å âñåãî îáåñïå÷èòü çàùèòó äàííûõ îò ñàìûõ ðàçíûõ íåïðèÿòíî-
ñòåé â ñëó÷àå ñåòè ñ âûäåëåííûì ôàéëîâûì ñåðâåðîì. Íà ñåðâåðå ñî-
ñðåäîòî÷åíû âñå íàèáîëåå âàæíûå ôàéëû, à óáåðå÷ü îäíó ìàøèíó êóäà

ïðîùå, ÷åì äåñÿòü. Êîíöåíòðèðîâàííîñòü äàííûõ îáëåã÷àåò è ðåçåðâè-
ðîâàíèå, òàê êàê íå òðåáóåòñÿ ñîáèðàòü èõ ïî âñåé ñåòè.

Ýêðàíèðîâàííûå ëèíèè ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü è íàäåæ-
íîñòü ñåòè. Ýêðàíèðîâàííûå ñèñòåìû ãîðàçäî áîëåå óñòîé÷èâû ê âíå-
øíèì ðàäèî÷àñòîòíûì ïîëÿì.

6.5.3. Ïðîçðà÷íîñòü

Ïðîçðà÷íîñòü – ýòî òàêîå ñîñòîÿíèå ñåòè, êîãäà ïîëüçîâàòåëü, ðàáî-
òàÿ â ñåòè, íå âèäèò åå.

Êîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü ÿâëÿåòñÿ ïðîçðà÷íîé îòíîñèòåëüíî ïðîõî-
äÿùåé ñêâîçü íåå èíôîðìàöèè, åñëè âûõîäíîé ïîòîê áèòîâ â òî÷íîñòè
ïîâòîðÿåò âõîäíîé ïîòîê. Íî ñåòü ìîæåò áûòü íåïðîçðà÷íîé âî âðåìå-
íè, åñëè èç-çà ìåíÿþùèõñÿ ðàçìåðîâ î÷åðåäåé áëîêîâ äàííûõ èçìåíÿåò-
ñÿ è âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ áëîêîâ ÷åðåç óçëû êîììóòàöèè.
Ïðîçðà÷íîñòü ñåòè ïî ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ óêàçûâàåò, ÷òî äàííûå
ìîæíî ïåðåäàâàòü ñ ëþáîé ñêîðîñòüþ.

Åñëè â ñåòè ïî îäíèì è òåì æå ìàðøðóòàì ïåðåäàþòñÿ èíôîðìàöè-
îííûå è óïðàâëÿþùèå (ñèíõðîíèçèðóþùèå) ñèãíàëû, òî ãîâîðÿò, ÷òî
ñåòü ïðîçðà÷íà ïî îòíîøåíèþ ê òèïàì ñèãíàëîâ.

Åñëè ïåðåäàâàåìàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò êîäèðîâàòüñÿ ëþáûì ñïîñî-
áîì, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñåòü ïðîçðà÷íà äëÿ ëþáûõ ìåòîäîâ êîäèðîâîê.

Ïðîçðà÷íàÿ ñåòü ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ðåøåíèåì, â êîòîðîì äëÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ëîêàëüíûõ ñåòåé, ðàñïîëîæåííûõ íà çíà÷èòåëüíîì ðàñ-
ñòîÿíèè äðóã îò äðóãà, èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï Plug and Play (ïîäêëþ-
÷èñü è ðàáîòàé).

Ñëóæáà ïðîçðà÷íûõ ëîêàëüíûõ ñåòåé îáåñïå÷èâàåò ñêâîçíîå (end-
to-end) ñîåäèíåíèå, ñâÿçûâàþùåå ìåæäó ñîáîé óäàëåííûå ëîêàëüíûå
ñåòè. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü äàííîãî ðåøåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòà ñëóæáà
îáúåäèíÿåò óäàëåííûå äðóã îò äðóãà íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå óçëû
êàê ÷àñòè ëîêàëüíîé ñåòè. Ïîýòîìó íå íóæíî âêëàäûâàòü ñðåäñòâà â èçó-
÷åíèå íîâûõ òåõíîëîãèé è ñîçäàíèå òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ
ñåòåé (Wide  Area Network – WAN). Îò ïîëüçîâàòåëåé òðåáóåòñÿ òîëüêî
ïîääåðæèâàòü ëîêàëüíîå ñîåäèíåíèå, à ïðîâàéäåð ñëóæáû ïðîçðà÷íûõ
ñåòåé îáåñïå÷èò áåñïðåïÿòñòâåííîå âçàèìîäåéñòâèå óçëîâ ÷åðåç ñåòü
ìàñøòàáà ãîðîäà (Metropolitan Area Network – MAN) èëè ñåòü WAN.

Ñëóæáû ïðîçðà÷íîé ëîêàëüíîé ñåòè èìåþò ìíîãî ïðåèìóùåñòâ.
Íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò áûñòðî è áåçîïàñíî ïåðåäàâàòü áîëü-
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øèå îáúåìû äàííûõ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ, íå îáðåìåíÿÿ ñåáÿ
ñëîæíîñòÿìè, ñâÿçàííûìè ñ ðàáîòîé â ñåòÿõ WAN.

6.5.4. Ïîääåðæêà ðàçíûõ âèäîâ òðàôèêà

Òðàôèê â ñåòè ñêëàäûâàåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, îäíàêî â íåì îòðà-
æåíû è íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè. Êàê ïðàâèëî, íåêîòîðûå ïîëüçîâàòå-
ëè, ðàáîòàþùèå íàä îáùåé çàäà÷åé (íàïðèìåð, ñîòðóäíèêè îäíîãî îòäå-
ëà), ÷àùå âñåãî îáðàùàþòñÿ ñ çàïðîñàìè ëèáî äðóã ê äðóãó, ëèáî ê îáùå-
ìó ñåðâåðó, è òîëüêî èíîãäà îíè èñïûòûâàþò íåîáõîäèìîñòü äîñòóïà ê
ðåñóðñàì êîìïüþòåðîâ äðóãîãî îòäåëà. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñòðóêòóðà ñåòè
ñîîòâåòñòâîâàëà ñòðóêòóðå èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ. Â çàâèñèìîñòè îò
ñåòåâîãî òðàôèêà êîìïüþòåðû â ñåòè ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà ãðóïïû
(ñåãìåíòû ñåòè). Êîìïüþòåðû îáúåäèíÿþòñÿ â ãðóïïó, åñëè áîëüøàÿ ÷àñòü
ïîðîæäàåìûõ èìè ñîîáùåíèé àäðåñîâàíà êîìïüþòåðàì ýòîé æå ãðóïïû.

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñåòè íà ñåãìåíòû èñïîëüçóþòñÿ ìîñòû è êîììóòàòî-
ðû. Îíè ýêðàíèðóþò ëîêàëüíûé òðàôèê âíóòðè ñåãìåíòà, íå ïåðåäàâàÿ
çà åãî ïðåäåëû íèêàêèõ êàäðîâ, êðîìå òåõ, êîòîðûå àäðåñîâàíû êîìïüþ-
òåðàì, íàõîäÿùèìñÿ â äðóãèõ ñåãìåíòàõ. Òàêèì îáðàçîì, ñåòü ðàñïàäà-
åòñÿ íà îòäåëüíûå ïîäñåòè. Ýòî ïîçâîëÿåò áîëåå ðàöèîíàëüíî âûáèðàòü
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü èìåþùèõñÿ ëèíèé ñâÿçè, ó÷èòûâàÿ èíòåíñèâ-
íîñòü òðàôèêà âíóòðè êàæäîé ãðóïïû, à òàêæå àêòèâíîñòü îáìåíà äàí-
íûìè ìåæäó ãðóïïàìè.

Îäíàêî ëîêàëèçàöèÿ òðàôèêà ñðåäñòâàìè ìîñòîâ è êîììóòàòîðîâ
èìååò ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàíèå
ìåõàíèçìà âèðòóàëüíûõ ñåãìåíòîâ, ðåàëèçîâàííîãî â êîììóòàòîðàõ ëî-
êàëüíûõ ñåòåé, ïðèâîäèò ê ïîëíîé ëîêàëèçàöèè òðàôèêà; òàêèå ñåãìåíòû
ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà, äàæå â îòíîøåíèè øèðîêîâåùà-
òåëüíûõ êàäðîâ. Ïîýòîìó â ñåòÿõ, ïîñòðîåííûõ òîëüêî íà ìîñòàõ è êîì-
ìóòàòîðàõ, êîìïüþòåðû, ïðèíàäëåæàùèå ðàçíûì âèðòóàëüíûì ñåãìåí-
òàì, íå îáðàçóþò åäèíîé ñåòè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ýôôåêòèâíî êîíñîëèäèðîâàòü ðàçëè÷íûå âèäû òðà-
ôèêà â ñåòè ÀÒÌ, òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà
(àäàïòàöèÿ) äàííûõ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûé õàðàêòåð: êàäðû – äëÿ öèôðî-
âûõ äàííûõ; ñèãíàëû èìïóëüñíî-êîäîâîé ìîäóëÿöèè – äëÿ ãîëîñà; ïîòî-
êè áàéòîâ – äëÿ âèäåî. Ýôôåêòèâíàÿ êîíñîëèäàöèÿ òðàôèêà òðåáóåò òàê-
æå ó÷åòà è èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ òðàôèêà.

6.5.5. Óïðàâëÿåìîñòü

ISO âíåñëà áîëüøîé âêëàä â ñòàíäàðòèçàöèþ ñåòåé. Ìîäåëü óïðàâëåíèÿ
ñåòüþ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñðåäñòâîì äëÿ ïîíèìàíèÿ ãëàâíûõ ôóíêöèé ñèñ-
òåì óïðàâëåíèÿ ñåòüþ. Ýòà ìîäåëü ñîñòîèò èç ïÿòè êîíöåïòóàëüíûõ îáëàñòåé:

– óïðàâëåíèå ýôôåêòèâíîñòüþ;
– óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèåé;
– óïðàâëåíèå ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ;
– óïðàâëåíèå íåèñïðàâíîñòÿìè;
– óïðàâëåíèå çàùèòîé äàííûõ.
Óïðàâëåíèå ýôôåêòèâíîñòüþ. Öåëü ýòîé îáëàñòè – èçìåðåíèå è

îáåñïå÷åíèå ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ ýôôåêòèâíîñòè ñåòè äëÿ òîãî, ÷òîáû
ìåæñåòåâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìîãëà ïîääåðæèâàòüñÿ íà ïðèåìëåìîì óðîâ-
íå. Ïðèìåðàìè ïåðåìåííûõ ýôôåêòèâíîñòè, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü
îáåñïå÷åíû, ÿâëÿþòñÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñåòè, âðåìÿ ðåàêöèè
ïîëüçîâàòåëåé è êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ëèíèè.

Óïðàâëåíèå ýôôåêòèâíîñòüþ âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ýòàïîâ:
1) ñáîð èíôîðìàöèè îá ýôôåêòèâíîñòè ïî òåì ïåðåìåííûì, êîòî-

ðûå ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ àäìèíèñòðàòîðîâ ñåòè;
2) àíàëèç èíôîðìàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûõ (áàçîâàÿ ñòðî-

êà) óðîâíåé;
3) îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîðîãîâ ýôôåêòèâíîñòè äëÿ êàæ-

äîé âàæíîé ïåðåìåííîé òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðåâûøåíèå ýòèõ ïîðîãîâ
óêàçûâàåò íà íàëè÷èå â ñåòè ïðîáëåìû, äîñòîéíîé âíèìàíèÿ.

Óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèåé. Öåëü äàííîé îáëàñòè – êîíòðîëèðîâà-
íèå èíôîðìàöèè î ñåòåâîé è ñèñòåìíîé êîíôèãóðàöèè äëÿ òîãî, ÷òîáû
ìîæíî áûëî îòñëåæèâàòü âîçäåéñòâèå íà ðàáîòó ñåòè ðàçëè÷íûõ âåðñèé
àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ýëåìåíòîâ è óïðàâëÿòü èì. Òàê êàê âñå àïïà-
ðàòíûå è ïðîãðàììíûå ýëåìåíòû èìåþò ýêñïëóàòàöèîííûå îòêëîíåíèÿ,
ïîãðåøíîñòè (èëè òî è äðóãîå âìåñòå), êîòîðûå ìîãóò âëèÿòü íà ðàáîòó
ñåòè, òàêàÿ èíôîðìàöèÿ âàæíà äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãëàäêîé ðàáîòû ñåòè.

Êàæäîå óñòðîéñòâî ñåòè ðàñïîëàãàåò ðàçíîîáðàçíîé èíôîðìàöèåé î
âåðñèÿõ, àññîöèèðóåìûõ ñ íèì. ×òîáû îáåñïå÷èòü ëåãêèé äîñòóï, ïîäñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé õðàíÿò ýòó èíôîðìàöèþ â áàçå äàííûõ.
Êîãäà âîçíèêàåò êàêàÿ-íèáóäü ïðîáëåìà, â ýòîé áàçå äàííûõ ìîæåò áûòü
ïðîâåäåí ïîèñê êëþ÷åé, êîòîðûå ìîãëè áû ïîìî÷ü ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó.

Óïðàâëåíèå ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ. Öåëü óïðàâëåíèÿ
ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ – èçìåðèòü ïàðàìåòðû èñïîëüçîâà-
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íèÿ ñåòè òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ðåãóëè-
ðîâàòü åå èñïîëüçîâàíèå èíäèâèäóàëüíûìè èëè ãðóïïîâûìè ïîëüçî-
âàòåëÿìè. Òàêîå ðåãóëèðîâàíèå ìèíèìèçèðóåò ÷èñëî ïðîáëåì â ñåòè
(ïîñêîëüêó ðåñóðñû ñåòè ìîãóò áûòü ïîäåëåíû èñõîäÿ èç âîçìîæíîñ-
òåé èñòî÷íèêà) è ìàêñèìèçèðóåò ðàâíîäîñòóïíîñòü ê ñåòè äëÿ âñåõ
ïîëüçîâàòåëåé.

Óïðàâëåíèå íåèñïðàâíîñòÿìè. Öåëü óïðàâëåíèÿ íåèñïðàâíîñòÿìè –
âûÿâèòü, çàôèêñèðîâàòü ïðîáëåìû â ñåòè, óâåäîìèòü ïîëüçîâàòåëåé î
íèõ è (â ïðåäåëàõ âîçìîæíîãî) àâòîìàòè÷åñêè èõ óñòðàíèòü, ñ òåì ÷òîáû
ýôôåêòèâíî ïîääåðæèâàòü ðàáîòó ñåòè. Òàê êàê íåèñïðàâíîñòè ìîãóò
ïðèâåñòè ê ïðîñòîÿì èëè íåäîïóñòèìîé äåãðàäàöèè ñåòè, óïðàâëåíèå
íåèñïðàâíîñòÿìè, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå øèðîêî èñ-
ïîëüçóåìûì ýëåìåíòîì ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ñåòè ISO.

Óïðàâëåíèå íåèñïðàâíîñòÿìè âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî øàãîâ:
1) îïðåäåëåíèå ñèìïòîìîâ ïðîáëåìû;
2) èçîëèðîâàíèå ïðîáëåìû;
3) óñòðàíåíèå ïðîáëåìû;
4) ïðîâåðêà óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòè âî âñåõ âàæíûõ ïîäñèñòåìàõ;
5) ðåãèñòðàöèÿ îáíàðóæåíèÿ ïðîáëåìû è åå ðåøåíèÿ.
Óïðàâëåíèå çàùèòîé äàííûõ. Öåëü óïðàâëåíèÿ çàùèòîé äàííûõ –

êîíòðîëü äîñòóïà ê ñåòåâûì ðåñóðñàì â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåñòíûìè ðóêî-
âîäÿùèìè ïðèíöèïàìè, äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü íåâîçìîæíûìè ñàáî-
òàæ ñåòè è äîñòóï ê ÷óâñòâèòåëüíîé èíôîðìàöèè ëèöàì, íå èìåþùèì
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçðåøåíèÿ. Íàïðèìåð, îäíà èç ïîäñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ çàùèòîé äàííûõ ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü ðåãèñòðàöèþ ïîëüçîâàòåëåé
ðåñóðñà ñåòè, îòêàçûâàÿ â äîñòóïå òåì, êòî ââîäèò êîäû äîñòóïà, íå ñîîò-
âåòñòâóþùèå óñòàíîâëåííûì.

Ïîäñèñòåìû óïðàâëåíèÿ çàùèòîé äàííûõ ðàáîòàþò ïóòåì ðàçäåëå-
íèÿ èñòî÷íèêîâ íà ñàíêöèîíèðîâàííûå è íåñàíêöèîíèðîâàííûå îáëàñ-
òè. Äëÿ íåêîòîðûõ ïîëüçîâàòåëåé äîñòóï ê ëþáîìó èñòî÷íèêó ñåòè ÿâëÿ-
åòñÿ íåñàíêöèîíèðîâàííûì.

Ïîäñèñòåìû óïðàâëåíèÿ çàùèòîé äàííûõ âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå
ôóíêöèè:

– èäåíòèôèöèðóþò ÷óâñòâèòåëüíûå ðåñóðñû ñåòè (âêëþ÷àÿ ñèñòå-
ìû, ôàéëû è äðóãèå îáúåêòû);

– îïðåäåëÿþò îòîáðàæåíèÿ â âèäå êàðò ìåæäó ÷óâñòâèòåëüíûìè
èñòî÷íèêàìè ñåòè è íàáîðîì ïîëüçîâàòåëåé;

– êîíòðîëèðóþò òî÷êè äîñòóïà ê ÷óâñòâèòåëüíûì ðåñóðñàì ñåòè;

– ðåãèñòðèðóþò íåñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï ê ÷óâñòâèòåëüíûì
ðåñóðñàì ñåòè.

6.5.6. Ñîâìåñòèìîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Â øèðîêèõ ìàñøòàáàõ êîíöåïöèÿ ïðîãðàììíîé ñîâìåñòèìîñòè âïåð-
âûå áûëà ïðèìåíåíà ðàçðàáîò÷èêàìè ñèñòåìû IBM/360. Îñíîâíàÿ çàäà-
÷à ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âñåãî ðÿäà ìîäåëåé ýòîé ñèñòåìû çàêëþ÷àëàñü â
ñîçäàíèè òàêîé àðõèòåêòóðû, êîòîðàÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ áûëà
áû îäèíàêîâîé äëÿ âñåõ ìîäåëåé ñèñòåìû íåçàâèñèìî îò öåíû è ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè êàæäîé èç íèõ. Îãðîìíûå ïðåèìóùåñòâà òàêîãî ïîäõîäà,
ïîçâîëÿþùåãî ñîõðàíÿòü ñóùåñòâóþùèé çàäåë ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ïðè ïåðåõîäå íà íîâûå (êàê ïðàâèëî, áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå)
ìîäåëè, áûëè áûñòðî îöåíåíû êàê ïðîèçâîäèòåëÿìè êîìïüþòåðîâ, òàê è
ïîëüçîâàòåëÿìè, è ñ ýòîãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè âñå ôèðìû-ïîñòàâùèêè
êîìïüþòåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ âçÿëè íà âîîðóæåíèå ýòè ïðèíöèïû, ïî-
ñòàâëÿÿ ñåðèè ñîâìåñòèìûõ êîìïüþòåðîâ. Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü îä-
íàêî, ÷òî ñî âðåìåíåì äàæå ñàìàÿ ïåðåäîâàÿ àðõèòåêòóðà íåèçáåæíî
óñòàðåâàåò è âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü âî âíåñåíèè ðàäèêàëüíûõ èçìåíå-
íèé â àðõèòåêòóðó è ñïîñîáû îðãàíèçàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿ-
þùèõ ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â ðàçâèòèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé, ÿâëÿåòñÿ îðèåíòàöèÿ êîìïàíèé-ïîñòàâùèêîâ êîìïüþòåðíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ íà ðûíîê ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Ýòîò ïåðåõîä âûäâèíóë ðÿä íîâûõ òðåáîâàíèé. Âî-ïåðâûõ, òàêàÿ âû-
÷èñëèòåëüíàÿ ñðåäà äîëæíà ïîçâîëÿòü èçìåíÿòü êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ àïïà-
ðàòíûõ ñðåäñòâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíÿþ-
ùèìèñÿ òðåáîâàíèÿìè ðåøàåìûõ çàäà÷. Âî-âòîðûõ, îíà äîëæíà îáåñïå÷è-
âàòü âîçìîæíîñòü çàïóñêà îäíèõ è òåõ æå ïðîãðàììíûõ ñèñòåì íà ðàçëè÷-
íûõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðìàõ, ò. å. îáåñïå÷èâàòü ìîáèëüíîñòü ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â-òðåòüèõ, ýòà ñðåäà äîëæíà ãàðàíòèðîâàòü âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ îäíèõ è òåõ æå ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ èíòåðôåéñîâ íà âñåõ êîì-
ïüþòåðàõ, âõîäÿùèõ â íåîäíîðîäíóþ ñåòü. Â óñëîâèÿõ æåñòêîé êîíêóðåí-
öèè ïðîèçâîäèòåëåé àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ñôîðìèðîâàëàñü êîíöåïöèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñî-
âîêóïíîñòü ñòàíäàðòîâ íà ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìîáèëüíîñòè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ â
ðàìêàõ íåîäíîðîäíîé, ðàñïðåäåëåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû.
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7.  ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÅ  ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ  ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÕ  ÑÅÒÅÉ

7.1. Ïëàíèðîâàíèå ñåòè ñ õàáîì

Ïðè âûáîðå ìåñòà äëÿ óñòàíîâêè êîíöåíòðàòîðà íåîáõîäèìî ïðè-
íÿòü âî âíèìàíèå ñëåäóþùèå àñïåêòû:

– ìåñòîïîëîæåíèå;
– ðàññòîÿíèå;
– ïèòàíèå.
Âûáîð ìåñòà óñòàíîâêè êîíöåíòðàòîðà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæ-

íûì ýòàïîì ïðè ïëàíèðîâàíèè íåáîëüøîé ñåòè. Ðàçóìíî õàá ðàñïî-
ëîæèòü âáëèçè ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà ñåòè (íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿ-
íèè îò âñåõ êîìïüþòåðîâ). Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ïîçâîëèò ìèíèìèçè-
ðîâàòü ðàñõîä êàáåëÿ. Äëèíà êàáåëÿ îò êîíöåíòðàòîðà äî ëþáîãî èç
ïîäêëþ÷àåìûõ ê ñåòè êîìïüþòåðîâ èëè ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ íå
äîëæíà ïðåâûøàòü 100 ì.

Êîíöåíòðàòîð ìîæíî ïîñòàâèòü íà ñòîë èëè çàêðåïèòü åãî íà ñòåíå ñ
ïîìîùüþ âõîäÿùèõ â êîìïëåêò õàáà ñêîá. Óñòàíîâêà õàáà íà ñòåíå ïîçâî-
ëÿåò óïðîñòèòü ïîäêëþ÷åíèå êàáåëåé, åñëè îíè óæå ïðîëîæåíû â îôèñå.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè ñåòè åñòü âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ (êàñêàäè-
ðîâàíèÿ) õàáîâ.

7.2. Ïðåèìóùåñòâà êîíöåíòðàòîðà

Êîíöåíòðàòîðû èìåþò ìíîãî ïðåèìóùåñòâ. Ïðåæäå âñåãî, â ñåòè
èñïîëüçóåòñÿ òîïîëîãèÿ «çâåçäà», ïðè êîòîðîé ñîåäèíåíèÿ ñ êîìïüþòå-
ðàìè îáðàçóþò ëó÷è, à õàá ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì çâåçäû. Òàêàÿ òîïîëîãèÿ
óïðîùàåò óñòàíîâêó ñåòè è óïðàâëåíèå åþ. Ëþáûå ïåðåìåùåíèÿ êîì-
ïüþòåðîâ èëè äîáàâëåíèå â ñåòü íîâûõ óçëîâ ïðè òàêîé òîïîëîãèè âû-
ïîëíèòü ñîâñåì íåñëîæíî. Êðîìå òîãî, ýòà òîïîëîãèÿ çíà÷èòåëüíî íà-
äåæíåå, ïîñêîëüêó ïðè ëþáîì ïîâðåæäåíèè êàáåëüíîé ñèñòåìû ñåòü
ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü (ïåðåñòàåò ðàáîòàòü ëèøü ïîâðåæäåííûé
ëó÷). Ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû õàáà ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü ñîñòî-
ÿíèå ñåòè è ëåãêî îáíàðóæèâàòü íåïîëàäêè.

Ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäèòåëè êîíöåíòðàòîðîâ ðåàëèçóþò â ñâîèõ óñò-
ðîéñòâàõ ðàçëè÷íûå íàáîðû âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé, íî íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå:

– îáúåäèíåíèå ñåãìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè ñðåäàìè
(íàïðèìåð, êîàêñèàë, âèòàÿ ïàðà è îïòîâîëîêíî) â åäèíûé ëîãè÷åñ-
êèé ñåãìåíò;

– àâòîñåãìåíòàöèÿ ïîðòîâ, ò. å. àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå ïîðòà
ïðè âîçíèêíîâåíèè íåèñïðàâíîñòåé (ïîâðåæäåíèå êàáåëÿ, èíòåíñèâíàÿ
ãåíåðàöèÿ ïàêåòîâ îøèáî÷íîé äëèíû è ò. ï.);

– ïîääåðæêà ìåæäó êîíöåíòðàòîðàìè ðåçåðâíûõ ñâÿçåé, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ ïðè îòêàçå îñíîâíûõ;

– çàùèòà ïåðåäàâàåìûõ ïî ñåòè äàííûõ îò íåñàíêöèîíèðîâàííî-
ãî äîñòóïà (íàïðèìåð, ïóòåì èñêàæåíèÿ ïîëÿ äàííûõ â êàäðàõ, ïîâòî-
ðÿåìûõ íà ïîðòàõ, íå èìåþùèõ êîìïüþòåðà ñ àäðåñîì íàçíà÷åíèÿ);

– ïîääåðæêà ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ ñåòÿìè – ïðîòîêîëà SNMP, áàç óï-
ðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè MIB.

7.3. Ìîñò

Ìîñò (bridge) – ðåòðàíñëÿöèîííàÿ ñèñòåìà, ñîåäèíÿþùàÿ êàíàëû
ïåðåäà÷è äàííûõ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ áàçîâîé ýòàëîííîé ìîäåëüþ âçàèìîäåéñòâèÿ îò-
êðûòûõ ñèñòåì ìîñò îïèñûâàåòñÿ ïðîòîêîëàìè ôèçè÷åñêîãî è êàíàëü-
íîãî óðîâíåé, íàä êîòîðûìè ðàñïîëàãàþòñÿ êàíàëüíûå ïðîöåññû. Ìîñò
îïèðàåòñÿ íà ïàðó ñâÿçûâàåìûõ èì ôèçè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñîåäèíåíèÿ,
êîòîðûå â ýòîé ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ôèçè÷åñêèå êàíàëû. Ìîñò ïðåîá-
ðàçóåò ôèçè÷åñêèé (1A, 1B) è êàíàëüíûé (2A, 2B) óðîâíè ðàçëè÷íûõ
òèïîâ. ×òî êàñàåòñÿ êàíàëüíîãî ïðîöåññà, òî îí îáúåäèíÿåò ðàçíîòèï-
íûå êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ â îäèí îáùèé.

Ìîñò, à òàêæå åãî áûñòðîäåéñòâóþùèé àíàëîã – êîììóòàòîð
(switching hub), äåëÿò îáùóþ ñðåäó ïåðåäà÷è äàííûõ íà ëîãè÷åñêèå
ñåãìåíòû. Ëîãè÷åñêèé ñåãìåíò îáðàçóåòñÿ ïóòåì îáúåäèíåíèÿ íå-
ñêîëüêèõ ôèçè÷åñêèõ ñåãìåíòîâ (îòðåçêîâ êàáåëÿ) ñ ïîìîùüþ îäíî-
ãî èëè íåñêîëüêèõ êîíöåíòðàòîðîâ. Êàæäûé ëîãè÷åñêèé ñåãìåíò ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ê îòäåëüíîìó ïîðòó ìîñòà/êîììóòàòîðà. Ïðè ïîñòóïëå-
íèè êàäðà íà êàêîé-ëèáî èç ïîðòîâ ìîñò/êîììóòàòîð ïîâòîðÿåò ýòîò
êàäð, íî íå íà âñåõ ïîðòàõ, êàê ýòî äåëàåò êîíöåíòðàòîð, à òîëüêî íà
òîì ïîðòó, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí ñåãìåíò, ñîäåðæàùèé êîìïüþ-
òåð-àäðåñàò.

Ìîñòû ìîãóò ñîåäèíÿòü ñåãìåíòû, èñïîëüçóþùèå ðàçíûå òèïû íî-
ñèòåëåé, íàïðèìåð 10Base-T (âèòàÿ ïàðà) è 10Base-2 (òîíêèé êîàêñè-
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àëüíûé êàáåëü). Îíè ìîãóò ñîåäèíÿòü ñåòè ñ ðàçíûìè ìåòîäàìè äîñ-
òóïà ê êàíàëó, íàïðèìåð ñåòè Ethernet (ìåòîä äîñòóïà CSMA/CD) è
Token Ring (ìåòîä äîñòóïà TPMA).

7.4. Êîììóòàòîð

Êîììóòàòîð (switch) – óñòðîéñòâî, îñóùåñòâëÿþùåå âûáîð îäíîãî
èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Â êîììóíèêàöèîííîé ñåòè êîììóòàòîð ÿâëÿåòñÿ ðåòðàíñëÿöèîí-
íîé ñèñòåìîé (ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ èëè ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïðîòîêîëîâ), îáëàäàþùåé ñâîéñòâîì ïðîçðà÷íîñòè (ò. å.
êîììóòàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çäåñü áåç êàêîé-ëèáî îáðàáîòêè äàííûõ).
Êîììóòàòîð íå èìååò áóôåðîâ è íå ìîæåò íàêàïëèâàòü äàííûå. Ïî-
ýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè êîììóòàòîðà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ â
ñîåäèíÿåìûõ êàíàëàõ ïåðåäà÷è äàííûõ äîëæíû áûòü îäèíàêîâûìè.
Êàíàëüíûå ïðîöåññû, ðåàëèçóåìûå êîììóòàòîðîì, âûïîëíÿþòñÿ ñïå-
öèàëüíûìè èíòåãðàëüíûìè ñõåìàìè. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ âèäîâ ðåò-
ðàíñëÿöèîííûõ ñèñòåì, çäåñü, êàê ïðàâèëî, íå èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå.

Âíà÷àëå êîììóòàòîðû èñïîëüçîâàëèñü ëèøü â òåððèòîðèàëüíûõ ñå-
òÿõ. Çàòåì îíè ïîÿâèëèñü è â ëîêàëüíûõ ñåòÿõ, íàïðèìåð, ÷àñòíûå ó÷-
ðåæäåí÷åñêèå êîììóòàòîðû. Ïîçæå ïîÿâèëèñü êîììóòèðóåìûå ëîêàëü-
íûå ñåòè. Èõ ÿäðîì ñòàëè êîììóòàòîðû ëîêàëüíûõ ñåòåé.

Êîììóòàòîð ìîæåò ñîåäèíÿòü ñåðâåðû â êëàñòåð è ñëóæèòü îñíî-
âîé äëÿ îáúåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ ðàáî÷èõ ãðóïï. Îí íàïðàâëÿåò ïàêå-
òû äàííûõ â óçëû ËÂÑ. Êàæäûé êîììóòèðóåìûé ñåãìåíò ïîëó÷àåò
äîñòóï ê êàíàëó ïåðåäà÷è äàííûõ áåç êîíêóðåíöèè è âèäèò òîëüêî òîò
òðàôèê, êîòîðûé íàïðàâëÿåòñÿ â åãî ñåãìåíò. Êîììóòàòîð äîëæåí ïðå-
äîñòàâëÿòü êàæäîìó ïîðòó âîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ ñ ìàêñèìàëü-
íîé ñêîðîñòüþ áåç êîíêóðåíöèè ñî ñòîðîíû äðóãèõ ïîðòîâ (â îòëè-
÷èå îò ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìîãî êîíöåíòðàòîðà). Îáû÷íî â êîììó-
òàòîðàõ èìåþòñÿ îäèí èëè äâà âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîðòà, à òàêæå õî-
ðîøèå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ. Êîììóòàòîðîì ìîæ-
íî çàìåíèòü ìàðøðóòèçàòîð, äîïîëíèòü èì íàðàùèâàåìûé ìàðøðó-
òèçàòîð èëè èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñîåäèíåíèÿ íå-
ñêîëüêèõ êîíöåíòðàòîðîâ. Êîììóòàòîð ìîæåò ñëóæèòü îòëè÷íûì óñ-
òðîéñòâîì äëÿ íàïðàâëåíèÿ òðàôèêà ìåæäó êîíöåíòðàòîðàìè ËÂÑ
ðàáî÷åé ãðóïïû è çàãðóæåííûìè ôàéë-ñåðâåðàìè.

7.5. Ðàçëè÷èå ìåæäó ìîñòîì è êîììóòàòîðîì

Ðàçíèöà ìåæäó ìîñòîì è êîììóòàòîðîì ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìîñò â
êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ïåðåäà÷ó êàäðîâ òîëüêî
ìåæäó îäíîé ïàðîé ïîðòîâ, à êîììóòàòîð îäíîâðåìåííî ïîääåðæèâàåò
ïîòîêè äàííûõ ìåæäó âñåìè ñâîèìè ïîðòàìè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìîñò
ïåðåäàåò êàäðû ïîñëåäîâàòåëüíî, à êîììóòàòîð ïàðàëëåëüíî.

Ìîñòû èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äëÿ ñâÿçè ëîêàëüíûõ ñåòåé ñ ãëîáàëüíû-
ìè, ò. å. êàê ñðåäñòâà óäàëåííîãî äîñòóïà, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå íåîá-
õîäèìîñòè â ïàðàëëåëüíîé ïåðåäà÷å ìåæäó íåñêîëüêèìè ïàðàìè ïîðòîâ
ïðîñòî íå âîçíèêàåò.

Êîãäà ïîÿâèëèñü ïåðâûå óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå ðàçúåäèíÿòü ñåòü
íà íåñêîëüêî äîìåíîâ êîëëèçèé (ïî ñóòè, ôðàãìåíòû ËÂÑ, ïîñòðîåííûå
íà õàáàõ), îíè áûëè äâóõïîðòîâûìè è ïîëó÷èëè íàçâàíèå ìîñòîâ. Ïî
ìåðå ðàçâèòèÿ äàííîãî òèïà îáîðóäîâàíèÿ, îíè ñòàëè ìíîãîïîðòîâûìè
è ïîëó÷èëè íàçâàíèå êîììóòàòîðîâ. Íåêîòîðîå âðåìÿ îáà ïîíÿòèÿ ñó-
ùåñòâîâàëè îäíîâðåìåííî, à ïîçäíåå âìåñòî òåðìèíà «ìîñò» ñòàëè ïðè-
ìåíÿòü «êîììóòàòîð». Äàëåå â ýòîé òåìå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ òåðìèí
«êîììóòàòîð» äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòèõ îáåèõ ðàçíîâèäíîñòåé óñòðîéñòâ,
ïîñêîëüêó âñå ñêàçàííîå íèæå â ðàâíîé ñòåïåíè îòíîñèòñÿ è ê ìîñòàì, è
ê êîììóòàòîðàì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ëîêàëüíûå
ìîñòû ïîëíîñòüþ âûòåñíåíû êîììóòàòîðàìè.

Íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäà íåîáõîäèìî ñîåäèíèòü ëîêàëüíûå ñåòè, â êîòî-
ðûõ ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü ïðîòîêîëû ôèçè÷åñêîãî è êàíàëüíîãî óðîâíåé.
Ïðîòîêîëû îñòàëüíûõ óðîâíåé â ýòèõ ñåòÿõ ïðèíÿòû îäèíàêîâûìè. Òàêèå
ñåòè ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ìîñòîì. ×àñòî ìîñòû íàäåëÿþòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûìè ôóíêöèÿìè. Òàêèå ìîñòû îáëàäàþò îïðåäåëåííûì èíòåëëåê-
òîì (èíòåëëåêòîì â ñåòÿõ íàçûâàþò äåéñòâèÿ, âûïîëíÿåìûå óñòðîéñòâà-
ìè) è ôèëüòðóþò ñêâîçü ñåáÿ áëîêè äàííûõ, àäðåñîâàííûå àáîíåíòñêèì
ñèñòåìàì, ðàñïîëîæåííûì â òîé æå ñåòè. Äëÿ ýòîãî â ïàìÿòè êàæäîãî
ìîñòà èìåþòñÿ àäðåñà ñèñòåì, âêëþ÷åííûõ â êàæäóþ èç ñåòåé. Áëîêè,
ïðîõîäÿùèå ÷åðåç èíòåëëåêòóàëüíûé ìîñò, äâàæäû ïðîâåðÿþòñÿ, íà âõî-
äå è âûõîäå. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàùàòü ïîÿâëåíèå îøèáîê âíóòðè ìîñòà.

Ìîñòû íå èìåþò ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè áëîêîâ äàííûõ.
Ïîýòîìó ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî âõîäíîé ïîòîê áëîêîâ áóäåò áîëüøèì,
÷åì âûõîäíîé. Â ýòîì ñëó÷àå ìîñò íå ñïðàâèòñÿ ñ îáðàáîòêîé âõîäíîãî
ïîòîêà, è åãî áóôåðû ìîãóò ïåðåïîëíÿòüñÿ. ×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî,
èçáûòî÷íûå áëîêè âûáðàñûâàþòñÿ. Ñïåöèôè÷åñêèå ôóíêöèè âûïîëíÿ-
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åò ìîñò â ðàäèîñåòè. Çäåñü îí îáåñïå÷èâàåò âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ðàäèî-
êàíàëîâ, ðàáîòàþùèõ íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ. Åãî èìåíóþò ðåòðàíñëÿòîðîì.

Ìîñòû îïåðèðóþò äàííûìè íà âûñîêîì óðîâíå è èìåþò ñîâåðøåí-
íî îïðåäåëåííîå íàçíà÷åíèå. Ïðåæäå âñåãî, îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñî-
åäèíåíèÿ ñåòåâûõ ñåãìåíòîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå ñðåäû,
íàïðèìåð äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñåãìåíòà ñ îïòîâîëîêîííûì êàáåëåì è ñåã-
ìåíòà ñ êîàêñèàëüíûì êàáåëåì. Ìîñòû òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ ñâÿçè ñåãìåíòîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû íèçêîãî óðîâíÿ
(ôèçè÷åñêîãî è êàíàëüíîãî).

7.6. Êîììóòàòîð ëîêàëüíîé ñåòè

Êîììóòàòîð ëîêàëüíîé ñåòè (local area network switch) – óñòðîé-
ñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå âçàèìîäåéñòâèå ñåãìåíòîâ îäíîé ëèáî ãðóïïû
ëîêàëüíûõ ñåòåé.

Êîììóòàòîð ëîêàëüíîé ñåòè, êàê è îáû÷íûé êîììóòàòîð, îáåñïå÷è-
âàåò âçàèìîäåéñòâèå ïîäêëþ÷åííûõ ê íåìó ëîêàëüíûõ ñåòåé (ðèñ. 10).
Íî â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, åñëè ñîåäèíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ñåãìåíòîâ
ëîêàëüíîé ñåòè, îí îñóùåñòâëÿåò ïðåîáðàçîâàíèå èíòåðôåéñîâ. ×àùå
âñåãî ýòî ñåòè Ethernet, êîëüöåâûå ñåòè IBM, ñåòè ñ îïòîâîëîêîííûì
ðàñïðåäåëåííûì èíòåðôåéñîì äàííûõ.

Ðèñ. 10. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ëîêàëüíûõ ñåòåé ê êîììóòàòîðàì

Â ïåðå÷åíü ôóíêöèé, âûïîëíÿåìûõ êîììóòàòîðîì ëîêàëüíîé ñåòè,
âõîäÿò:

– îáåñïå÷åíèå ñêâîçíîé êîììóòàöèè;
– íàëè÷èå ñðåäñòâ ìàðøðóòèçàöèè;

– ïîääåðæêà ïðîñòîãî ïðîòîêîëà óïðàâëåíèÿ ñåòüþ;
– èìèòàöèÿ ìîñòà ëèáî ìàðøðóòèçàòîðà;
– îðãàíèçàöèÿ âèðòóàëüíûõ ñåòåé;
– ñêîðîñòíàÿ ðåòðàíñëÿöèÿ áëîêîâ äàííûõ.

7.7. Ìàðøðóòèçàòîð

Ìàðøðóòèçàòîð (router) – ðåòðàíñëÿöèîííàÿ ñèñòåìà, ñîåäèíÿþùàÿ
äâå êîììóíèêàöèîííûå ñåòè ëèáî èõ ÷àñòè.

Êàæäûé ìàðøðóòèçàòîð ðåàëèçóåò ïðîòîêîëû ôèçè÷åñêîãî (1À, 1B),
êàíàëüíîãî (2À, 2B) è ñåòåâîãî (3A, 3B) óðîâíåé. Ñïåöèàëüíûå ñåòåâûå
ïðîöåññû ñîåäèíÿþò ÷àñòè êîììóòàòîðà â åäèíîå öåëîå. Ôèçè÷åñêèé,
êàíàëüíûé è ñåòåâîé ïðîòîêîëû â ðàçíûõ ñåòÿõ ðàçëè÷íû. Ïîýòîìó ñî-
åäèíåíèå ïàð êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ìàðøðó-
òèçàòîðû, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò íåîáõîäèìîå ïðåîáðàçîâàíèå óêàçàí-
íûõ ïðîòîêîëîâ. Ñåòåâûå ïðîöåññû âûïîëíÿþò âçàèìîäåéñòâèå ñîåäè-
íÿåìûõ ñåòåé.

Ìàðøðóòèçàòîð ðàáîòàåò ñ íåñêîëüêèìè êàíàëàìè, íàïðàâëÿÿ â êà-
êîé-íèáóäü èç íèõ î÷åðåäíîé áëîê äàííûõ.

Ìàðøðóòèçàòîðû îáìåíèâàþòñÿ èíôîðìàöèåé îá èçìåíåíèÿõ
ñòðóêòóðû ñåòåé, òðàôèêå è èõ ñîñòîÿíèè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó âûáèðàåòñÿ
îïòèìàëüíûé ìàðøðóò ñëåäîâàíèÿ áëîêà äàííûõ â ðàçíûõ ñåòÿõ îò àáî-
íåíòñêîé ñèñòåìû-îòïðàâèòåëÿ ê ñèñòåìå-ïîëó÷àòåëþ. Ìàðøðóòèçàòî-
ðû îáåñïå÷èâàþò òàêæå ñîåäèíåíèå àäìèíèñòðàòèâíî íåçàâèñèìûõ êîì-
ìóíèêàöèîííûõ ñåòåé.

Àðõèòåêòóðà ìàðøðóòèçàòîðà òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè óçëà
êîììóòàöèè ïàêåòîâ.

7.8. Ðàçëè÷èå ìåæäó ìàðøðóòèçàòîðîì è ìîñòîì

Ìàðøðóòèçàòîðû ïðåâîñõîäÿò ìîñòû ñâîåé ñïîñîáíîñòüþ ôèëüò-
ðîâàòü è íàïðàâëÿòü ïàêåòû äàííûõ íà ñåòè. Òàê êàê ìàðøðóòèçàòîðû
ðàáîòàþò íà ñåòåâîì óðîâíå, îíè ìîãóò ñîåäèíÿòü ñåòè, èñïîëüçóþ-
ùèå ðàçíóþ ñåòåâóþ àðõèòåêòóðó, ìåòîäû äîñòóïà ê êàíàëàì ñâÿçè è
ïðîòîêîëû.

Ìàðøðóòèçàòîðû íå îáëàäàþò òàêîé ñïîñîáíîñòüþ ê àíàëèçó ñîîá-
ùåíèé, êàê ìîñòû, íî çàòî ìîãóò ïðèíèìàòü ðåøåíèå î âûáîðå îïòè-
ìàëüíîãî ïóòè ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó äâóìÿ ñåòåâûìè ñåãìåíòàìè.
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Ìîñòû ïðèíèìàþò ðåøåíèå ïî ïîâîäó àäðåñàöèè êàæäîãî èç ïî-
ñòóïèâøèõ ïàêåòîâ äàííûõ, ïåðåïðàâëÿòü åãî ÷åðåç ìîñò èëè íåò â çàâè-
ñèìîñòè îò àäðåñà íàçíà÷åíèÿ. Ìàðøðóòèçàòîðû æå âûáèðàþò èç òàá-
ëèöû ìàðøðóòîâ íàèëó÷øèé äëÿ äàííîãî ïàêåòà.

Â ïîëå çðåíèÿ ìàðøðóòèçàòîðîâ íàõîäÿòñÿ òîëüêî ïàêåòû, íàïðàâ-
ëåííûå ê íèì ïðåäûäóùèìè ìàðøðóòèçàòîðàìè, â òî âðåìÿ êàê ìîñòû
äîëæíû îáðàáàòûâàòü âñå ïàêåòû ñîîáùåíèé â ñåãìåíòå ñåòè, ê êîòîðî-
ìó îíè ïîäêëþ÷åíû.

Òèï òîïîëîãèè èëè ïðîòîêîëà óðîâíÿ äîñòóïà ê ñåòè íå èìååò çíà÷å-
íèÿ äëÿ ìàðøðóòèçàòîðîâ, òàê êàê îíè ðàáîòàþò íà óðîâåíü âûøå, ÷åì
ìîñòû (ñåòåâîé óðîâåíü ìîäåëè OSI). Ìàðøðóòèçàòîðû ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ñâÿçè ìåæäó ñåãìåíòàìè ñ îäèíàêîâûìè ïðîòîêîëàìè âûñî-
êîãî óðîâíÿ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òðàíñïîðòíûì ïðîòîêîëîì,
êîòîðûé èñïîëüçóþò ìàðøðóòèçàòîðû, ÿâëÿåòñÿ IPX ôèðìû Novell èëè
TCP ôèðìû Microsoft.

Íåîáõîäèìî çàïîìíèòü, ÷òî äëÿ ðàáîòû ìàðøðóòèçàòîðîâ òðåáóåò-
ñÿ îäèí è òîò æå ïðîòîêîë âî âñåõ ñåãìåíòàõ, ñ êîòîðûìè îí ñâÿçàí. Ïðè
ñâÿçûâàíèè ñåòåé ñ ðàçëè÷íûìè ïðîòîêîëàìè ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ìîñ-
òû. Äëÿ óïðàâëåíèÿ çàãðóæåííîñòüþ òðàôèêà ñåãìåíòà ñåòè òàêæå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ìîñòû.

7.9. Øëþç

Øëþç (gateway) – ðåòðàíñëÿöèîííàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ âçà-
èìîäåéñòâèå èíôîðìàöèîííûõ ñåòåé.

Øëþç ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíîé ðåòðàíñëÿöèîííîé ñèñòåìîé, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé âçàèìîäåéñòâèå ñåòåé ñ ðàçëè÷íûìè íàáîðàìè ïðîòîêî-
ëîâ âñåõ ñåìè óðîâíåé. Â ñâîþ î÷åðåäü, íàáîðû ïðîòîêîëîâ ìîãóò îïè-
ðàòüñÿ íà ðàçëè÷íûå òèïû ôèçè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñîåäèíåíèÿ.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èíôîðìàöèîííûå ñåòè ñîåäèíÿþòñÿ, â íèõ ÷àñòü
óðîâíåé ìîæåò èìåòü îäíè è òå æå ïðîòîêîëû. Òîãäà ñåòè ñîåäèíÿþòñÿ
íå ïðè ïîìîùè øëþçà, à íà îñíîâå áîëåå ïðîñòûõ ðåòðàíñëÿöèîííûõ
ñèñòåì, èìåíóåìûõ ìàðøðóòèçàòîðàìè è ìîñòàìè.

Øëþçû îïåðèðóþò íà âåðõíèõ óðîâíÿõ ìîäåëè OSI (ñåàíñîâîì,
ïðåäñòàâèòåëüñêîì è ïðèêëàäíîì) è ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëåå ðàçâèòûé
ìåòîä ïîäñîåäèíåíèÿ ñåòåâûõ ñåãìåíòîâ è êîìïüþòåðíûõ ñåòåé. Íåîá-
õîäèìîñòü â ñåòåâûõ øëþçàõ âîçíèêàåò ïðè îáúåäèíåíèè äâóõ ñèñòåì,
èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ àðõèòåêòóðó. Íàïðèìåð, øëþç ïðèõîäèòñÿ èñïîëü-

çîâàòü äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñåòè ñ ïðîòîêîëîì TCP/IP è áîëüøîé ÝÂÌ ñî
ñòàíäàðòîì SNA. Ýòè äâå àðõèòåêòóðû íå èìåþò íè÷åãî îáùåãî, è ïîòî-
ìó òðåáóåòñÿ ïåðåâîäèòü âåñü ïîòîê äàííûõ, ïðîõîäÿùèõ ìåæäó äâóìÿ
ñèñòåìàìè.

Â êà÷åñòâå øëþçà îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ âûäåëåííûé êîìïüþòåð, íà
êîòîðîì çàïóùåíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå øëþçà è ïðîèçâîäÿòñÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå âçàèìîäåéñòâîâàòü íåñêîëüêèì ñèñòåìàì
â ñåòè. Äðóãîé ôóíêöèåé øëþçîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïðîòîêîëîâ.
Ïðè ïîëó÷åíèè ñîîáùåíèÿ IPX/SPX äëÿ êëèåíòà TCP/IP øëþç ïðåîáðà-
çóåò ñîîáùåíèÿ â ïðîòîêîë TCP/IP.

Øëþçû ñëîæíû â óñòàíîâêå è íàñòðîéêå. Øëþçû ðàáîòàþò ìåäëåí-
íåå, ÷åì ìàðøðóòèçàòîðû.
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8.  ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ   ÈÌÈÒÀÖÈÎÍÍÛÕ   ÌÎÄÅËÅÉ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ  ÑÅÒÅÉ  Â  ÑÐÅÄÅ  GPSS/PC

8.1. Íåïpåpûâíî-ñòîõàñòè÷åñêèå ìîäåëè ñèñòåì
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ

Â èíôîðìàöèîííîé ñåòè ïîòîê çàÿâîê íà îáñëóæèâàíèå íîñèò ñëó-
÷àéíûé õàðàêòåð. Ïîýòîìó èíôîðìàöèîííûå ñåòè ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ñèñòåìû ìàññîâîãî îñëóæèâàíèÿ (ÑÌÎ). Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåð-
ïðåòàöèÿ ìîäåëåé ñèñòåì ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ Q-ñõåì. Íà âõîäû Q-ñõåìû ïîäàþòñÿ ïîòîêè çàÿâîê ñ ðàçëè÷-
íûìè çàêîíàìè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýëåìåí-
òàðíîé ÿ÷åéêè ÑÌÎ ïðåäñòàâëÿåòñÿ Q-ñõåìîé (ðèñ. 11).

Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíèìàåìûå â Q-ñõåìå ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè:
Í³ – ³-é íàêîïèòåëü çàÿâîê åìêîñòüþ L1;
Ê³ – êàíàë îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê;
W³ – âõîäíîé ïîòîê ïîñòóïàþùèõ çàÿâîê;
U³ – ïîòîê îáñëóæèâàíèé äëÿ ³-é çàÿâêè;
Ó³ – âûõîäíîé ïîòîê îáñëóæåííûõ çàÿâîê.
Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå âàðèàíòû Q-ñõåì ñèñòåì ìàññîâîãî îáñëó-

æèâàíèÿ:
1. Ñõåìà ñ îäíèì èñòî÷íèêîì çàÿâîê, ñ îäíèì íàêîïèòåëåì è ñ îä-

íèì êàíàëîì îáñëóæèâàíèÿ:

Ðèñ. 11. Q-ñõåìà ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè

Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ:
È – èñòî÷íèê çàÿâîê;

λ – èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê;
µ – èíòåíñèâíîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê â êàíàëå.
2. Ñõåìà ñ îäíèì èñòî÷íèêîì çàÿâîê è ñ äâóìÿ êàíàëàìè îáñëóæèâàíèÿ:

3. Ñõåìà ñ äâóìÿ êàíàëàìè, âêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî:

4. Ñõåìà ñ äâóìÿ èñòî÷íèêàìè çàÿâîê:

5. Ñõåìà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âêëþ÷åíèåì íàêîïèòåëåé è êàíàëîâ
îáñëóæèâàíèÿ:

6. Ñõåìà ÑÌÎ áåç íàêîïèòåëåé çàÿâîê:
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8.2. Îïèñàíèå ÿçûêà ìîäåëèðîâàíèÿ GPSS

Îñíîâíàÿ ïðîãðàììà (ôàéë) – èíòåðïðåòàòîð (GPSSPC.EXE). Îñíîâ-
íûì äèíàìè÷åñêèì îáúåêòîì ÿçûêà GPSS ÿâëÿåòñÿ òðàíçàêò. Ìîäåëèðó-
þùàÿ ñèñòåìà GPSS (General Purpose Simulation System) îñíîâàíà íà
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ìîäåëüþ ëþáîé ñëîæíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòü åå àáñòðàêòíûõ ýëåìåíòîâ, íàçûâàåìûõ îáúåêòàìè, è ëîãè÷åñ-
êèõ ïðàâèë èõ âçàèìîäåéñòâèé, íàçûâàåìûõ îïåðàöèÿìè.

Îáúåêòû ÿçûêà GPSS ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè êëàññà:
– äèíàìè÷åñêèå;
– àïïàðàòíî-îðèåíòèðîâàííûå;
– ñòàòè÷åñêèå.
Ê äèíàìè÷åñêèì îáúåêòàì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ïîòîê îáñëó-

æèâàíèé, îòíîñÿòñÿ òðàíçàêòû. Îíè ñîçäàþòñÿ, ïðèâîäÿò â äåéñòâèÿ íå-
êîòîðûå ýëåìåíòàðíûå ìîäåëè è óíè÷òîæàþòñÿ.

Â ðåàëüíîé ñèñòåìå òðàíçàêòàì ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü äåòàëè, ðà-
áîòíèêè, ñîîáùåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè è ò. ä.

Àïïàðàòíî-îðèåíòèðîâàííûå îáúåêòû – ýòî àáñòðàêòíûå ýëåìåíòû (óñò-
ðîéñòâà, íàêîïèòåëè, êëþ÷è), íà êîòîðûå ìîæåò áûòü ðàçäåëåíî îáîðóäîâàíèå
ñèñòåìû. Îäíîâðåìåííî óñòðîéñòâî ìîæåò îáñëóæèòü òîëüêî îäèí òðàíçàêò.

Êëþ÷è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ
òðàíçàêòà è èìåþò äâà ñîñòîÿíèÿ: âêëþ÷åíî è âûêëþ÷åíî.

Ê ñòàòè÷åñêèì îáúåêòàì îòíîñÿòñÿ î÷åðåäè çàÿâîê è òàáëèöû.
Ëîãèêó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëè çàäàþò îïåðàöèîííûå îáúåêòû

èëè áëîêè.
Òðàíçàêòû ìîäåëåé âõîäÿò â öåïè. Ñóùåñòâóåò ïÿòü òèïîâ öåïåé:
1. Öåïü òåêóùèõ ñîáûòèé. Âêëþ÷àåò òðàíçàêòû, ïëàíèðóåìîå âðåìÿ

ïîñòóïëåíèÿ êîòîðûõ ðàâíî èëè ìåíüøå òåêóùåãî ìîäåëüíîãî âðåìåíè.
2. Öåïü áóäóùèõ ñîáûòèé. Âêëþ÷àåò òðàíçàêòû, ïëàíèðóåìîå âðåìÿ

ïîñòóïëåíèÿ êîòîðûõ áîëüøå òåêóùåãî ìîäåëüíîãî âðåìåíè.
3. Öåïü ïðåðûâàíèÿ. Âêëþ÷àåò òðàíçàêòû, îáñëóæèâàíèå êîòîðûõ

áûëî ïðåðâàíî.
4. Öåïü ïàðíûõ òðàíçàêòîâ. Âêëþ÷àåò òðàíçàêòû, êîòîðûå îæèäàþò

ïîÿâëåíèÿ ñèíõðîíèçèðóþùèõ òðàíçàêòîâ.
5. Öåïü ïîëüçîâàòåëÿ. Âêëþ÷àåò òå òðàíçàêòû, êîòîðûå ïîëüçîâàòåëü

óäàëèë èç öåïè òåêóùèõ ñîáûòèé íà íåêîòîðîå âðåìÿ.
Êàê ïðàâèëî, öåïü òåêóùèõ ñîáûòèé îðãàíèçóåòñÿ â ïîðÿäêå óáûâà-

íèÿ ïðèîðèòåòîâ.

8.2.1. Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäåëåé â ÿçûêå GPSS

Ìîäåëü ñèñòåìû â ÿçûêå GPSS ìîæåò áûòü îïèñàíà â âèäå áëîê-
ñõåìû, ëèáî â âèäå ïðîãðàììû.

Áëîê-ñõåìà – ýòî ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîãðàììû â âèäå
óñëîâíûõ èçîáðàæåíèé áëîêîâ.

Ïðîãðàììû ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå îïåðàòîðîâ ÿçûêà GPSS.

8.2.2. Òðàíçàêòû

Òðàíçàêòû – ýòî äèíàìè÷åñêèå, äâèæóùèåñÿ ýëåìåíòû ìîäåëåé. Â
íà÷àëå ìîäåëèðîâàíèÿ íåò íè îäíîãî òðàíçàêòà. Â ïðîöåññå ìîäåëèðî-
âàíèÿ òðàíçàêòû (ñîîáùåíèÿ)  âõîäÿò â ìîäåëü â ìîìåíòû âðåìåíè, îï-
ðåäåëÿåìûå ëîãèêîé ðàáîòû ñàìîé ñèñòåìû.

Â îáùåì ñëó÷àå â ìîäåëè ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî òðàíçàêòîâ, íî
àêòèâíûì ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí. Ïåðåìåùåíèå òðàíçàêòà ïî ìîäåëè
îïðåäåëÿåòñÿ áëîê-ñõåìîé. Òðàíçàêò äâèæåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàñòó-
ïèò îäíî èç 3-õ ñîáûòèé:

1. Òðàíçàêò âõîäèò â áëîê, ôóíêöèåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ çàäåðæêà.
2. Òðàíçàêò âõîäèò â áëîê, ôóíêöèåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ óäàëåíèå.
3. Òðàíçàêò ïûòàåòñÿ âîéòè â áëîê, íî òîò åãî íå ìîæåò ïðèíÿòü. Ïðè

ýòîì äâèæåíèå äàííîãî òðàíçàêòà ïðåêðàùàåòñÿ, è ïî ìîäåëè ìîæåò
äâèãàòüñÿ óæå äðóãîé òðàíçàêò.

Â ìîäåëè íà ÿçûêå GPSS ìîæåò áûòü íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ ïðî-
ãðàììíûõ ñåãìåíòîâ. Àêòèâíûì áóäåò òîò ñåãìåíò, â êîòîðîì åñòü äâè-
æóùèéñÿ òðàíçàêò.

Îñíîâíûì àòðèáóòîì òðàíçàêòà ÿâëÿþòñÿ åãî ïàðàìåòðû, ÷èñëî êî-
òîðûõ äîñòèãàåò 1000. Íàèáîëåå âàæíûì àòðèáóòîì òðàíçàêòà ÿâëÿåòñÿ
óðîâåíü åãî ïðèîðèòåòà.

Óðîâåíü ïðèîðèòåòà òðàíçàêòà îáîçíà÷àåòñÿ öåëûì ÷èñëîì îò
0 äî 127.

8.2.3. Òàéìåð ìîäåëüíîãî âðåìåíè

Èíòåðïðåòàòîð GPSS àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåò è îáñëóæèâàåò
òàéìåð ìîäåëüíîãî âðåìåíè. Ïåðåêëþ÷åíèå òàéìåðà îò îäíîãî ìî-
ìåíòà âðåìåíè ê äðóãîìó ïðîèñõîäèò â çàâèñèìîñòè îò íàñòóïàþ-
ùèõ ñîáûòèé.
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Â íà÷àëüíûé ìîìåíò ìîäåëèðîâàíèÿ çíà÷åíèå òàéìåðà ðàâíî 0. Ñëå-
äóþùèì çíà÷åíèåì òàéìåðà áóäåò âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ïåðâîãî ñîáûòèÿ.

Äèñêðåòíîñòü èçìåíåíèÿ ïîêàçàíèé òàéìåðà îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòî-
òîé íàèáîëåå áûñòðûõ ñîáûòèé.

Ïðèìåð ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåêîòîðîé ðàáî÷åé ñòàíöèè, íà âõîä êî-
òîðîé ïîñòóïàþò ñîîáùåíèÿ (ðèñ. 12).

Ðèñ. 12. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ðàáî÷åé ñòàíöèè âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè

Íà âûõîäå èìååì îáðàáîòàííûå ñîîáùåíèÿ. Ñîîáùåíèÿ ïîñòóïà-
þò ñ èíòåðâàëîì 20 ìèí, à âðåìÿ îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ 15 ìèí. Ñòàòèñ-
òèêà ñîáûòèé, ôîðìèðóåìàÿ GPSS, ïðèâåäåíà â òàáë. 3.

Òàáëèöà 3
Ñòàòèñòèêà ñîáûòèé äëÿ ðàáî÷åé ñòàíöèè

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
âîçíèêíîâåíèÿ ñîáûòèé Ñîáûòèÿ Ôàêòè÷åñêîå 

âðåìÿ 
Ìîäåëüíîå 

âðåìÿ 
1 Âêëþ÷åíèå ÐÑ 8 ÷ 00 ìèí 0 
2 1-ÿ çàÿâêà ÐÑ 8 ÷ 20 ìèí 20 
3 1-ÿ çàÿâêà îáðàáîòàíà 8 ÷ 35 ìèí 35 
4 2-ÿ çàÿâêà ÐÑ 8 ÷ 40 ìèí 40 
5 2-ÿ çàÿâêà îáðàáîòàíà 8 ÷ 55 ìèí 55 

 
Îñîáåííîñòè òàéìåðà GPSS:
1. Òàéìåð ðåãèñòðèðóåò òîëüêî öåëîå çíà÷åíèå.
2. Åäèíèöà âðåìåíè âûáèðàåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì, è îíà äîëæíà áûòü

åäèíîé äëÿ âñåõ äàííûõ ìîäåëåé.
3. GPSS îðèåíòèðîâàí íà ïîñëåäóþùèå ñîáûòèÿ, ïîýòîìó âðåìÿ

ïðîãîíà ìîäåëåé íå çàâèñèò îò ìàñøòàáà âûáðàííîé åäèíèöû âðåìåíè,
ò. å. èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñæèìàòü èëè ðàñòÿãèâàòü âðåìÿ.

8.3. Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î áëîêàõ ÿçûêà GPSS

Èíòåðïðåòàòîð GPSS ÷èòàåò îïåðàòîðû, âûçûâàåò ê èñïîëíåíèþ
îïðåäåëåííûå ïîäïðîãðàììû, ôîðìèðóåò ôàéë ñòàòèñòèêè è ñòðîèò
ãèñòîãðàììû ñîáûòèé.

Íà ðèñ. 13 ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì ïðîãðàììû îáñëóæèâàíèÿ òðàí-
çàêòà â óñòðîéñòâå.

Ðèñ. 13. Àëãîðèòì ïðîãðàììíîãî ñåãìåíòà

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïåðåõîäîâ ê ïîäïðîãðàììàì è ññûëîê íà íèõ áëî-
êàì ïðèñâàèâàþò èìåíà (ìåòêè).

Áëîêè ñîäåðæàò ðàçëè÷íûå îïåðàíäû (A, B, C, D, E, F è ò. ä.), êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ ïðè îáðàùåíèè ê ïîäïðîãðàììàì è äëÿ óñëîâèé âåòâëåíèÿ
ïðîãðàììû. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî îïåðàíäîâ 7, íî ÷àùå âñåãî 1 èëè 2.

Åñëè íåêîòîðûå îïåðàíäû íå çàäàíû â ÿâíîì âèäå, òî èíòåðïðåòàòîð
ïðèíèìàåò èõ çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ. Èíôîðìàöèÿ â áëîêå ðàñïðåäå-
ëåíà ïî òðåì ïîëÿì:

1-å ïîëå çàíèìàåò âòîðóþ – øåñòóþ ïîçèöèþ. Â ýòî ïîëå çàíîñèòñÿ
èìÿ áëîêà (ìåòêà ïåðåõîäà);

2-å ïîëå – ïîëå îïåðàöèè, çàíèìàåò ñ 8 ïî 18 ïîçèöèþ êóðñîðà.
Â íåì ñîäåðæèòñÿ êîä áëîêà â âèäå ñèìâîëè÷åñêîãî èìåíè;

3-å ïîëå – ïîëå îïåðàíäîâ. Ìîæåò çàíèìàòü ñ 19 ïî 71 ïîçèöèþ
êóðñîðà. Â íåãî çàíîñÿòñÿ àðãóìåíòû áëîêà. Àðãóìåíòû îòäåëÿþòñÿ äðóã
îò äðóãà çàïÿòûìè. Åñëè îïåðàíä â áëîêå îòñóòñòâóåò, òî ïîäðÿä íàäî
ïîñòàâèòü äâå çàïÿòûå.

Ôîðìàò íàïèñàíèÿ áëîêà:
1 2 3 4 5 6 7|8|9 10 11 12 13 14 15...19 20 21 22 23 24 25...
|G|ENERATE    20,5,3;  áëîê Generate ñ àðãóìåíòàìè A, B, D.
- - - - - - - - -
SB12  SEIZE   O T O; áëîê ñ èìåíåì SB12 è îïåpàíäîì OTO.

8.3.1. Òðàíçàêòíî-îðèåíòèðîâàííûå áëîêè GPSS

Áëîê GENERATE. Ýòèì áëîêîì ïðîèçâîäèòñÿ ââîä òðàíçàêòà â
ìîäåëü (íà ðèñ. 14 ïðåäñòàâëåíî óñëîâíî-ãðàôè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå
(ÓÃÎ) áëîêà).
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Ôîðìàò áëîêà: GENERATE  < A >,< B >,< C >,< D >,< E >.
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:

< À > – îïðåäåëÿåò ñðåäíåå âðåìÿ ìåæäó ïðèõî-
äàìè òðàíçàêòîâ;

 < Â > – çàäàåò ïîëîâèíó ïîëÿ äîïóñêà â èí-
òåðâàëàõ ïîñòóïëåíèÿ òðàíçàêòîâ (äîâåðèòåëüíûé
èíòåðâàë);

  < Ñ > – çàäàåò ñìåùåíèå âî âðåìåííîé îáëàñ-
òè (ò. å. âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ïåðâîãî òðàíçàêòà). Åñëè < Ñ > îòñóòñòâóåò, òî
ñìåùåíèå íå çàäàíî è ïåðâûé òðàíçàêò âîéäåò â ìîäåëü â ìîìåíò âðåìå-
íè, îïðåäåëåííûé îïåðàíäàìè < À > è < Â >;

< D > – çàäàåò îáùåå ÷èñëî  òðàíçàêòîâ, êîòîðîå ïîñòóïèò â ìîäåëü.
Åñëè åãî íåò, ôîðìèðóåòñÿ ïîñòóïëåíèå áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà òðàíçàêòîâ;

< Å > – óñòàíàâëèâàåò  óðîâåíü ïðèîðèòåòà òðàíçàêòà. Ïî óìîë÷à-
íèþ óðîâåíü ïðèîðèòåòà íàèâûñøèé (0).

Â ìîäåëè ìîæåò áûòü íåñêîëüêî áëîêîâ GENERATE.
Íàïðèìåð,
GENERATE 20,,3,2, òðàíçàêò ïîñòóïàåò ñ èíòåðâàëîì 20 åäèíèö, ñìå-

ùåíèå pàâíî 0. Îòñóòñòâèå îïåðàíäà < Â > çàäàåò äåòåðìèíèðîâàííûé
çàêîí ïîñòóïëåíèÿ; ïpè D = 3 â ñèñòåìó áóäåò ïîäàíî 3 òðàíçàêòà, ïðèîðè-
òåò êîòîðûõ pàâåí 2.

Áëîê  TERMINATE. Ýòîò áëîê óäàëÿåò òðàíçàêò èç ìîäåëè (ðèñ. 15).
Ôîðìàò áëîêà: TERMINATE < À >

Â îïðåðàíäå < À > óêàçûâàåòñÿ óäàëÿåìûé èç
ìîäåëè òðàíçàêò.

Èìååòñÿ òîëüêî îäèí îïåðàíä, êîòîðûé ÿâëÿåò-
ñÿ óêàçàòåëåì óìåíüøåíèÿ ñ÷åò÷èêà çàâåðøåíèÿ.
Ñ÷åò÷èê çàâåðøåíèÿ – ýòî ÿ÷åéêà ïàìÿòè, â êîòî-
ðîé õðàíèòñÿ öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, çàïèñàí-

íîå â íà÷àëå ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùåãî áëîêà START
< À >, < Â >. Â ìîäåëè èìååòñÿ îäèí ñ÷åò÷èê çàâåðøåíèé è ìîæåò áûòü
íåñêîëüêî áëîêîâ TERMINATE. Òðàíçàêòû, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç áëîêè
TERMINATE áóäóò óìåíüøàòü ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêà çàâåðøåíèé íà
ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî åäèíèö, çàïèñàííûõ â îïåðàíäå < À >.

Ïðèìåð íà ñîñòàâëåíèå ñåãìåíòà òàéìåðà íåêîòîðîé ìîäåëè. Òðå-
áóåòñÿ ïðîìîäåëèðîâàòü ñåãìåíò òàéìåðà ïðè ðàáîòå âû÷èñëèòåëü-
íîé ñåòè â òå÷åíèå ñìåíû. Âûáðàííàÿ åäèíèöà âðåìåíè ìîäåëèðîâà-
íèÿ 1 ìèí, à âñå ìîäåëüíîå âðåìÿ – 480 åä. âðåìåíè.

Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïðîãðàììå:
1-é âàðèàíò: GENERATE 480

TERMINATE  1
START   1

2-é âàðèàíò: GENERATE  1
TERMINATE  1
START  480

 Áëîê ADVANCE. Ýòîò áëîê ðåàëèçóåò çàäåðæêó òðàíçàêòà âî âðå-
ìåíè (ðèñ. 16).

Ôîðìàò áëîêà: ADVANCE < À >,< Â >
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< À > – ñðåäíåå âðåìÿ çàäåðæêè òðàíçàêòà;
< Â > – âåëè÷èíà äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà âðå-

ìåíè çàäåðæêè.
Íàïðèìåð,
ADVANCE 20,5; çàäåðæêà íà 20 ± 5 åä.

Ïðè ýòîì äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîìåðíîìó
çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè.

8.3.2. Àïïàðàòíî-îðèåíòèðîâàííûå áëîêè GPSS

Áëîê SEIZE. Ýòèì áëîêîì ïðîèçâîäèòñÿ çàíÿòèå óñòðîéñòâà (ðèñ. 17).
Ôîðìàò áëîêà: SEIZE < À >
Â îïåðàíäå < À > óêàçûâàåòñÿ ÷èñëîâîå ëèáî ñèìâîëüíîå èìÿ óñòðîéñòâà.

Íàïðèìåð:
SEIZE 12;  çàíÿòü óñòðîéñòâî 12;
SEIZE OTO;  çàíÿòü óñòðîéñòâî ñ ñèìâîëü-

íûì èìåíåì OTO.
Åñëè ïðèñóòñòâóåò ïîïûòêà çàíÿòü óæå çà-

íÿòîå óñòðîéñòâî, òî òðàíçàêò íå ïîïàäàåò â
óñòðîéñòâî è îñòàåòñÿ â ïðåäûäóùåì áëîêå.

Áëîê RELEASE. Äàííûé áëîê îñâîáîæäàåò çàíÿòûé íåêîòîðûì òðàí-
çàêòîì ïðèáîð èëè óñòðîéñòâî (ðèñ. 18).

Ôîðìàò áëîêà: RELEASE < À >
Â îïåðàíäå < À > óêàçûâàåòñÿ èìÿ óñ-

òðîéñòâà, êîòîðîå íåîáõîäèìî îñâîáîäèòü.
Ïðè ðàáîòå ìîäåëè àâòîìàòè÷åñêè ñîáè-

ðàåòñÿ ñòàòèñòèêà â âèäå îòâåòîâ íà âîïðîñû:

Ðèñ. 14. ÓÃÎ
 áëîêà Generate

Ðèñ. 15. ÓÃÎ
áëîêà TERMINATE

Ðèñ. 16. ÓÃÎ
áëîêà ADVANCE

Ðèñ. 17. ÓÃÎ áëîêà SEIZE

Ðèñ. 18. ÓÃÎ áëîêà RELEASE
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1. Êàêóþ ÷àñòü âðåìåíè óñòðîéñòâî áûëî
çàíÿòî?

2. Ñêîëüêî ðàç áûëî çàíÿòî óñòðîéñòâî?
3. Êàêîé ñðåäíèé èíòåðâàë çàäåðæêè óñò-

ðîéñòâà?
Îáû÷íî â ïðîãðàììå 3 áëîêà – çàíÿòü,

îñâîáîäèòü, çàäåðæêà – èñïîëüçóþòñÿ â îï-
ðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ðèñ. 19).

Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïðîãðàììå:
SEIZE PRT; çàíÿòü óñòðîéñòâî

ADVANCE 15,5; ñôîðìèðîâàòü çàäåðæêó 15 ± 5 åä.
RELEASE  PRT; îñâîáîäèòü óñòðîéñòâî

8.4. Áëîêè QUEUE è DEPART

Áëîêè QUEUE è DEPART èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñáîðà ñòàòèñòèêè îá î÷åðåäÿõ.
Áëîê QUEUE. Ýòîò áëîê ñòàâèò òðàíçàêò â î÷åðåäü (ðèñ. 20).

Ôîðìàò áëîêà: QUEUE  < À >
Â îïåðàíäå < À > óêàçûâàåòñÿ öèôðîâîå

èëè ñèìâîëüíîå èìÿ î÷åðåäè.
Íàïèìåð:
QUEUE 34; ñòàòü â î÷åðåäü ñ íîìåðîì 34.
QUEUE RS; ñòàòü â î÷åðåäü ñ ñèìâîëü-

íûì èìåíåì RS
Áëîê DEPART. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîò áëîêà òðàíçàêò ïîêèäàåò î÷å-

ðåäü ñ ñèìâîëüíûì èëè öèôðîâûì èìåíåì < À > (ðèñ. 21).
Ôîðìàò áëîêà: DEPART  < À >.

Êàê ïðàâèëî, â ìîäåëè áûâàåò íåñêîëü-
êî î÷åðåäåé. Ïðè âõîäå òðàíçàêòà â áëîê
QUEUE èíòåðïðåòàòîð âûïîëíÿåò äåéñòâèÿ:

1. C÷åò÷èê âõîäîâ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1.
2. C÷åò÷èê òåêóùåãî ñîäåðæèìîãî î÷å-

ðåäè óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1.
3. Ïðîèçâîäèòñÿ ïðèâÿçêà òðàíçàêòà ê î÷åðåäè ïî åå èìåíè.
4. Ïðîèçâîäèòñÿ âðåìåííàÿ ïðèâÿçêà òðàíçàêòà ê î÷åðåäè.
Ïðè ïåðåõîäå òðàíçàêòà â áëîê DEPART ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå:
1. Ñ÷åò÷èê òåêóùåãî ñîäåðæàíèÿ î÷åðåäè óìåíüøàåòñÿ íà 1.
2. Èíòåðïðåòàòîð îïðåäåëÿåò âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ òðàíçàêòà â î÷å-

ðåäè, è åñëè îíî îêàçûâàåòñÿ íóëåâûì, òî óâåëè÷èâàåò ñ÷åò÷èê íó-
ëåâûõ âõîæäåíèé íà 1.

Ðèñ. 22. Àëãîðèòì ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ î÷åðåäè

8.5. Îïåðàòîðû óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììîé SIMULATE, START, END

Îïåðàòîð SIMULATE íåîáõîäèì äëÿ óêàçàíèÿ èíòåðïðåòàòîðó íà÷à-
ëà ìoäåëè.

Ôîðìàò çàïèñè: SIMULATE  < À >.
Îïåðàíä < À > óêàçûâàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ â ìè-

íóòàõ (À – öåëîå ÷èñëî).
Îïåðàòîð START íà÷èíàåò ïðîãîí ìîäåëè.
Ôîðìàò çàïèñè: START  < À >,[< B >],[< C >],[< D >],
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< À > – çàäàåò íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà çàâåðøåíèé (ò. å. óñëîâ-

íîå âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â óñëîâíûõ åäèíèöàõ);
< B >  – óïðàâëÿåò ñáîðîì ñòàòèñòèêè (åñëè ïðèíèìàåò çíà÷åíèå NP,

òî ñáîð ñòàòèñòèêè íå ïðîèçâîäèòñÿ);
< Ñ > – ðåçåðâíûé îïåðàíä;
< D > – óñòàíàâëèâàåò èíòåðâàë ïðîìåæóòî÷íûõ âûäà÷ ñïèñêîâ òåêó-

ùèõ è áóäóùèõ ñîáûòèé.
Îïåðàòîð END ñòàâèòñÿ â ñàìîì êîíöå ïðîãðàììû. Åãî âûïîëíåíèå

ïðåêðàùàåò ðàáîòó â ñðåäå GPSS, è óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ ÎÑ. Ïðè ýòîì

Ðèñ. 19. Ìîäåëèðîâàíèå
îáðàáîòêè â óñòðîéñòâå

Ðèñ. 20. ÓÃÎ áëîêà QUEUE

Ðèñ. 21. ÓÃÎ áëîêà DEPART

3. Ëèêâèäèðóåò ïðèâÿçêó äàííîãî òðàíçàêòà ê äàííîé î÷åðåäè.
Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà ñ îäíîé î÷åðåäüþ (ðèñ. 22)
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ðåçóëüòàòû ñáîðà ñòàòèñòèêè î ìîäåëè àâòîìàòè÷åñêè ñîõðàíÿþòñÿ â
ôàéëå ñ èìåíåì REPORT.GPS.

Íàïðèìåð:
SIMULATE  10; âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 10 ìèí.
GENERATE  200; òðàíçàêò â ìîäåëü ãåíåðèðóåòñÿ ñ èíòåðâàëîì 200 åä.
TERMINATE 1; óìåíüøåíèå ñ÷åò÷èêà çàâåðøåíèÿ íà 1 åä.
START 3,,1; íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà çàâåðøåíèÿ 3 è ñòàòèñòèêà

ñîáèðàåòñÿ íà êàæäîì øàãå.
Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû ñ îäíèì óñòðîéñòâîì è îäíîé î÷å-

ðåäüþ. Íà îáðàáîòêó ê ñåðâåðó ñ èìåíåì PRT çàÿâêè  ïîñòóïàþò ðàâíî-
ìåðíî ñ èíòåðâàëàìè 18 ± 6 ñ. Âðåìÿ îáðàáîòêè ðàñïðåäåëåíî òàêæå
ðàâíîìåðíî è ñîñòàâëÿåò 16 ± 4 ñ. Ïîðÿäîê îáñëóæèâàíèÿ: ïåðâûì ïðè-
øåë – ïåðâûì è îáñëóæèâàåòñÿ. Òðåáóåòñÿ ñìîäåëèðîâàòü ðàáîòó ñåð-
âåðà â òå÷åíèå 1 ñìåíû è ñîáðàòü ñòàòèñòèêó îá î÷åðåäè.

Áëîê-ñõåìà ïðîãðàììû èìååò ñëåäóþùèé âèä (ðèñ. 23).

Ðèñ. 23. Àëãîðèòì ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû
ñ îäíèì óñòðîéñòâîì è îäíîé î÷åðåäüþ

Òåêñò ïðîãðàììû èìååò âèä:
100 SIMULATE
; ² ñåãìåíò

110 GENERATE 18,6; ãåíåðàöèÿ òðàíçàêòîâ
120 QUEUE  OTO; ïîñòàâèòü â î÷åðåäü ÎÒÎ òðàíçàêò
130 SEIZE  PRT; çàíÿòü óñòðîéñòâî PRT
140 DEPART OTO; îñâîáîäèòü î÷åðåäü íà îäèí òðàíçàêò
150 ADVANCE 16,4; çàäåðæêà 16  ± 4 åä. äëÿ îáðàáîòêè çàÿâêè
160 RELEASE  PRT; îñâîáîäèòü óñòðîéñòâî (ñåðâåð) îò òðàíçàêòà (çàÿâêè)
170 TERMINATE; óíè÷òîæèòü òðàíçàêò
; ²² ñåãìåíò
180 GENERATE  28800; òðàíçàêò â ìîäåëü ãåíåðèðóåòñÿ ñ èíòåðâàëîì

28 800 åä. (1 ñìåíà)
190 TERMINATE 1; óìåíüøåíèå ñ÷åò÷èêà çàâåðøåíèÿ íà 1 åä.
200 START 1; íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà çàâåðøåíèÿ 0, ñòàòèñòèêà

ñîáèðàåòñÿ íà êàæäîì øàãå.
Ðàñïå÷àòêà ñòàòèñòèêè. Â âåðñèè GPSS/PÑ ó÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþ-

ùèå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå:
1. Íà÷àëüíîå è êîíå÷íîå âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ.
2. Îáùåå êîëè÷åñòâî áëîêîâ, îáîðóäîâàíèÿ, êàíàëîâ, î÷åðåäåé.
3. Îïèñàíèå áëîêîâ ìîäåëåé ñ óêàçàíèåì èìåíè, êîëè÷åñòâà âõîäîâ,

òåêóùåãî ñîäåðæèìîãî ñ÷åò÷èêà âõîäîâ, êîýôôèöèåíòà çàãðóçêè.
4. Îïèñàíèå î÷åðåäè.

8.6. Èñïîëüçîâàíèå èíòåðïðåòàòîðîì öåïåé ñîáûòèé

Èç ïÿòè öåïåé ñîáûòèé â ìîäåëè åñòü òîëüêî îäíà öåïü òåêóùèõ ñî-
áûòèé è îäíà áóäóùèõ.

Â öåïü òåêóùèõ ñîáûòèé âêëþ÷àþòñÿ òðàíçàêòû, âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ
êîòîðûõ çàïëàíèðîâàíî êàê òåêóùåå èëè áëèæàéøåå.

Â öåïü áóäóùèõ ñîáûòèé âêëþ÷àþòñÿ òðàíçàêòû, ïîïàâøèå â áëîê
çàäåðæêè. Â ýòîò æå áëîê âêëþ÷àþòñÿ òðàíçàêòû, êîòîðûå äîëæíû âîéòè
â ìîäåëü â áóäóùåì ÷åðåç áëîê GENERATE.

Êîãäà òðàíçàêò ïðåêðàùàåò äâèæåíèå â ìîäåëè,  èíòåðïðåòàòîð âû-
ïîëíÿåò ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Ïðîäîëæàåò ïðîñìîòð öåïè òåêóùèõ ñîáûòèé, âûáèðàåò ñëåäóþ-
ùèé òðàíçàêò è ïðîäâèãàåò åãî â ìîäåëü.

2. Åñëè íåò òàêîãî òðàíçàêòà â öåïè òåêóùèõ ñîáûòèé èëè ïðåäûäó-
ùèé òðàíçàêò íàõîäèòñÿ â áëîêàõ SEIZE èëè RELEASE, òî ïðîñìîòð öåïè
òåêóùèõ ñîáûòèé íà÷èíàåòñÿ ñ åå íà÷àëà.

3. Åñëè â öåïè òåêóùèõ ñîáûòèé òðàíçàêòà íåò, òî íàñòóïàåò ôàçà
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êîððåêòèðîâêè òàéìåðà. Ïðè ýòîì ïðîâåðÿåòñÿ öåïü áóäóùèõ ñîáûòèé,
òàéìåð ïðîäâèãàåòñÿ ê áëèæíåìó çíà÷åíèþ, è ýòîò òðàíçàêò ââîäèòñÿ â
ìîäåëü èç öåïè áóäóùèõ ñîáûòèé â öåïü òåêóùèõ.

Åñëè â öåïè áóäóùèõ ñîáûòèé îêàæåòñÿ íåñêîëüêî òàêèõ òðàíçàêòîâ,
òî âñå îíè ïåðåíîñÿòñÿ â öåïü òåêóùèõ ñîáûòèé â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèì
óðîâíåì ïðèîðèòåòà.

Èíòåðïðåòàòîð ïîìå÷àåò â ìîäåëè âñå òðàíçàêòû, êîòîðûå ìîæíî ðàññìîò-
ðåòü ïðè ðàñïå÷àòêå öåïåé ñîáûòèé. Âñåãî äëÿ òðàíçàêòîâ åñòü 5 òèïîâ çàïèñè:

1. Íîìåð òðàíçàêòà.
2. Âðåìÿ äâèæåíèÿ.
3. Íîìåð òåêóùåãî áëîêà, ãäå íàõîäèòñÿ òðàíçàêò.
4. Óðîâåíü ïðèîðèòåòà.
5. Íîìåð ñëåäóþùåãî áëîêà.
Òðàíçàêòû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ïàññèâíîì èëè àêòèâíîì ñîñòîÿíèè.
Â ïàññèâíîì ñîñòîÿíèè îíè ðàñïîëàãàþòñÿ â âèäå ñòîëáèêà ñòåêà è

íóìåðóþòñÿ íà÷èíàÿ ñ âåðøèíû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ââîäà òðàíçàêòà â
ìîäåëü èíòåðïðåòàòîð èçâëåêàåò ïåðâûé òðàíçàêò èç âåðøèíû è ÷åðåç
öåïü áóäóùèõ ñîáûòèé ïåðåâîäèò åãî â àêòèâíûé áóôåð. Ïîñëå âûâîäà
èç ìîäåëè òðàíçàêò ïîìåùàåòñÿ â âåðøèíó ïàññèâíîãî áóôåðà.

Ïåðâûì äåéñòâèåì èíòåðïðåòàòîðà ÿâëÿåòñÿ ââîä ìîäåëè. Äî ôàçû
ââîäà ìîäåëè öåïè òåêóùèõ è áóäóùèõ ñîáûòèé ïóñòû. Â ôàçå ââîäà èí-
òåðïðåòàòîð ïðîâåðÿåò âñå áëîêè, îòûñêèâàÿ áëîê GENERATE. Íàéäÿ åãî,
îí îïðåäåëÿåò âðåìÿ ïðèõîäà òðàíçàêòà â ìîäåëü. Åñëè âðåìÿ ðàâíî íóëþ,
òî èíòåðïðåòàòîð óñòàíàâëèâàåò âðåìÿ ïðèõîäà òðàíçàêòà â åäèíèöó.

Äîïóñòèì, ïðè ÷òåíèè áëîêà GENERATE 18,6 ðàçûãðàííîå çíà÷åíèå
âðåìåíè ðàâíî 16. Èíòåðïðåòàòîð â ýòîì ñëó÷àå âûáèðàåò 1-é òðàíçàêò
èç ïàññèâíîãî áóôåðà è ïîìåùàåò åãî â öåïü áóäóùèõ ñîáûòèé. Ïëàíè-
ðóåìîå âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ òðàíçàêòà ñîñòàâëÿåò 16 ìèí.

Èíòåðïðåòàòîð ÷èòàåò áëîê GENERATE 28800, èçâëåêàåò èç ïàññèâíîãî
áóôåðà òðàíçàêò N2 è ïîìåùàåò åãî â öåïü áóäóùèõ ñîáûòèé çà òðàíçàêòîì
N1. ×èòàÿ áëîê START 1, èíòåðïðåòàòîð óñòàíàâëèâàåò åäèíèöó â ñ÷åò÷èê
çàâåðøåíèé. Â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ ôàçû ââîäà öåïè ñîáûòèé èìåþò âèä:

– öåïü òåêóùèõ ñîáûòèé (ÖÒÑ) – ïóñòî;
– öåïü áóäóùèõ ñîáûòèé (ÖÁÑ) – <1 16  1>
 <2 480  8>.
Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû ñ ó÷åòîì öåïåé ñîáûòèé. Ïóñòü íà

âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð â òå÷åíèå ñìåíû ïîñòóïàþò çàÿâêè äâóõ òèïîâ:
1) íà îáðàáîòêó òîëüêî ïî 1-ìó àëãîðèòìó;

2) íà îáðàáîòêó ïî 1-ìó è 2-ìó àëãîðèòìó.
Ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê ïåðâîãî òèïà

35 ± 10 ìèí. Ïîñòóïëåíèå çàÿâîê âòîðîãî òèïà 60 ± 20 ìèí. Íà 1-é àëãîðèòì
çàòðà÷èâàåòñÿ 10 ± 2 ìèí, à íà ïðîöåäóðó 2-ãî àëãîðèòìà 18 ± 6  ìèí.
Ïîðÿäîê îáðàáîòêè çàÿâîê: ïåðâûé ïðèøåë, ïåðâûé îáñëóæåí. Òðåáó-
åòñÿ ñîñòàâèòü ïðîãðàììó ìîäåëè, ïðåäóñìîòðåâ â êîíöå ìîäåëèðîâà-
íèÿ ðàñïå÷àòêó èíôîðìàöèè îá îáùåé î÷åðåäè è îá ÖÒÑ è ÖÁÑ. Ïðî-
ãðàììà äîëæíà ñîñòîÿòü èç äâóõ ñåãìåíòîâ (ïî ÷èñëó òèïîâ çàÿâîê) è â
ïðîãðàììó íóæíî âêëþ÷èòü ñåãìåíò òàéìåðà.

1. Àëãîðèòì ïðîãðàììû èìååò âèä:
à) äëÿ ïåðâîãî òèïà çàÿâîê:
GENERATE  35,10
QUEUE  OTO_1
SEIZE  SERV
DEPART  OTO_1
ADVANCE 10,2
RELEASE  SERV
TERMINATE
á) äëÿ âòîðîãî òèïà:
GENERATE  60,20
QUEUE  OTO2
SEIZE  SERV
DEPART  OTO_2
ADVANCE 10,2
ADVANCE 18,6
RELEASE  SERV
TERMINATE
â) áëîê òàéìåðà
GENERATE  480
TERMINATE 1
Èíôîðìàöèÿ îá î÷åðåäÿõ êàæäîãî òèïà çàÿâîê ñîáèðàåòñÿ äâóìÿ

ïàðàìè áëîêîâ:
1: QUEUE  OTO_1
DEPART OTO_1
2: QUEUE  OTO_2
DEPART OTO_2
2. Ïîëíûé òåêñò ïðîãðàììû èìååò âèä:
SIMULATE
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; 1-ÿ ãðóïïà äåòàëåé
GENERATE 35,10
QUEUE  ÎÒÎ_1
SEIZE  SERV
DEPART  ÎÒÎ_1
ADVANCE  10,2
RELEASE  SERV
TERMINATE
; 2-ÿ ãðóïïà äåòàëåé
GENERATE  60,20
QUEUE  ÎÒÎ_2
SEIZE  SERV
DEPART  ÎÒÎ_2
ADVANCE  10,2
ADVANCE  18,6
RELEASE  SERV
TERMINATE
; òàéìåð
GENERATE   480
TERMINATE 1
START  1,,,1
END
Îáîçíà÷åíèÿ:
OTO_1 è OTO_2 – ñèìâîëè÷åñêèå èìåíà î÷åðåäåé çàÿâîê  íà âû÷èñ-

ëèòåëüíûé öåíòð;
SERV – ñèìâîëè÷åñêîå èìÿ óñòðîéñòâà (ñåðâåðà ÂÖ)
Èìèòàöèÿ îáðàáîòêè çàÿâîê íà ñåðâåðå ìîäåëèðóåòñÿ áëîêàìè çà-

äåðæêè ADVANCE.
Ñáîð ñòàòèñòèêè î öåïÿõ áóäóùèõ è òåêóùèõ ñîáûòèé îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ óñòàíîâêîé åäèíèöû â ïàðàìåòð < D > îïåðàòîðà START.

8.7. Èçìåíåíèå äèñöèïëèíû îáñëóæèâàíèÿ
òðàíçàêòîâ. Áëîê TRANSFER

Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà îáðàáîòêè ñîîáùåíèé 2-õ òèïîâ
íà îäíîì ñåðâåðå. Ñîîáùåíèÿ 1-ãî òèïà èìåþò áîëåå íèçêèé ïðèîðèòåò,
÷åì ñîîáùåíèÿ 2-ãî òèïà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñîîáùåíèÿ 2-ãî òèïà îáðàáà-
òûâàþòñÿ ïðåæäå, ÷åì ñîîáùåíèÿ 1-ãî òèïà. Äëÿ ñîîáùåíèé 1-ãî òèïà:

– âðåìÿ îáðàáîòêè 300 ± 90 ñ;
– èíòåðâàë ïîñòóïëåíèÿ 420 ± 360 ñ.
Äëÿ ñîîáùåíèé 2-ãî òèïà:
– âðåìÿ îáðàáîòêè 100 ± 30 ñ;
– èíòåðâàë ïîñòóïëåíèÿ 360 ± 240 ñ.
 Ïðèîðèòåò:
 – ñîîáùåíèÿ 1-ãî òèïà – 1;
 – ñîîáùåíèÿ 2-ãî òèïà – 2.
Ñîîáùåíèÿ 1-ãî òèïà ïîñòóïàþò ìåäëåííî  è äîëãî îáðàáàòûâàþò-

ñÿ. Ïîýòîìó åñëè èñêëþ÷èòü ïðèîðèòåò â îáðàáîòêå äåòàëåé, òî äåòàëè 2-
é ãðóïïû áóäóò íàêàïëèâàòüñÿ. Âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ – îäíà ñìåíà äëè-
òåëüíîñòüþ 28 800 ñ. Òðåáóåòñÿ îöåíèòü ïîòåðè îò çàäåðæêè äåòàëåé ïðè
îáðàáîòêå.

Ïðè ïðèîðèòåòíîì îáñëóæèâàíèè îðãàíèçóåòñÿ äèñöèïëèíà îáñëóæè-
âàíèÿ: ïåðâûì ïðèøåë – ïåðâûì îáñëóæåí âíóòðè ïðèîðèòåòíîãî êëàññà.

 Ñõåìàòè÷åñêè ýòî ìîæíî ïîêàçàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 24).

Ðèñ. 24. Ñõåìà îáñëóæèâàíèÿ òðàíçàêòîâ ñ ïðèîðèòåòàìè

Òåêñò ïðîãðàììû:
SIMULATE
GENERATE  420,360,,,1; ãåíåðàöèÿ òðàíçàêòà ñ íèçøèì óðîâíåì ïðè-

îðèòåòà 1
 QUEUE ÎÒÎ_1; ïîñòàíîâêà â î÷åðåäü ïðèîðèòåòíîãî êëàññà 1
SEIZE ÎÒÎ; çàíÿòèå ñåðâåðà íà îáðàáîòêó ñîîáùåíèÿ
DEPART ÎÒÎ_1; îñâîáîæäåíèå ïðèîðèòåòíîé î÷åðåäè íà îäèí òðàí-

çàêò êëàññà 1
ADVANCE  300,90; îáðàáîòêà ñîîáùåíèÿ ñ ïðèîðèòåòîì 1
RELEASE  ÎÒÎ; îñâîáîæäåíèå óñòðîéñòâà îò òðàíçàêòà
TERMINATE; âûâîä òðàíçàêòà êëàññà 1 èç ìîäåëè
GENERATE  360,240,,,2; ãåíåðàöèÿ òðàíçàêòîâ ñ âûñøèì ïðèîðèòåòîì 2

1 1 1 2 2 2 2

Ïðèõîä Âûñøèé ïðèîðèòåò

Êëàññ 1 Êëàññ 2

Âûõîä

Óñòðîéñòâî
îáñëóæèâàíèÿ
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QUEUE ÎÒÎ_2; îðãàíèçàöèÿ î÷åðåäè èç ñîîáùåíèé ïðèîðèòåòà
îáñëóæèâàíèÿ 2

SEIZE ÎÒÎ; çàíÿòèå óñòðîéñòâà ÎÒÎ íà îáðàáîòêó
DEPART ÎÒÎ_2; îñâîáîæäåíèå ïðèîðèòåòíîé î÷åðåäè íà îäèí òðàí-

çàêò êëàññà 2
ADVANCE 100,30; îáðàáîòêà
RELEASE ÎÒÎ; îñâîáîæäåíèå óñòðîéñòâà
TERMINATE; âûâîä òðàíçàêòà èç ìîäåëè
; òàéìåð
GENERATE  28800
TERMINATE 1
START 1
END
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Òàáëèöà 4
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû ñèñòåìû ñ ïðèîðèòåòàìè

Êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå 
Ïîêàçàòåëü (ïðèçíàê) ñ ó÷åòîì  

ïðèîðèòåòà 
áåç ó÷åòà 

ïðèîðèòåòà 
Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ñåðâåðà ÎÒÎ 0.952 0.932 
×èñëî îáðàáîòàííûõ ñîîáùåíèé 142 140 
Ñðåäíåå ñîäåðæèìîå î÷åðåäè 0.77 2.73 

 
Áëîê TRANSFER. Ýòîò áëîê îáåñïå÷èâàåò áåçóñëîâíóþ ïåðåäà÷ó

òðàíçàêòà â áëîê, îòëè÷íûé îò ïîñëåäóþùåãî ïî ïðîãðàììå (ðèñ. 25).
Ôîðìàò áëîêà: TRANSFER < A >,< B >
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:

< A > – íå èñïîëüçóåòñÿ. Íà åãî ìåñòî
ñòàâèòñÿ «,»;

< B > – îïpåäåëÿåò èìÿ áëîêà, â êîòîðûé
äîëæåí áûòü íàïðàâëåí òðàíçàêò.

Èìÿ áëîêà ìîæåò èìåòü ñèìâîëè÷åñêîå
ëèáî öèôðîâîå îáîçíà÷åíèå.

TRANSFER, < B >
Íàïðèìåð,

TRANSFER, BET; áåçóñëîâíàÿ ïåðåäà÷à òðàíçàêòà íà áëîê, èìåþ-
ùèé ñèìâîëüíîå èìÿ BET.

Áëîê TRANSFER íèêîãäà íå îòêàçûâàåò òðàíçàêòó âî âõîäå è ñðàçó
ïåðåäàåò óïðàâëåíèå íà áëîê, èìÿ êîòîðîãî óêàçàíî â îïåðàíäå < B >.

Åñëè íåò óñëîâèé äëÿ âõîäà â óêàçàííûé áëîê, òî òðàíçàêò îñòàåòñÿ íà
âõîäå è âûâîäèòñÿ èç öåïè òåêóùèõ ñîáûòèé.

Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé. Âðåìÿ
îáðàáîòêè  Ò = 30 ± 5 ìèí. Ïðîöåññ îáðàáîòêè çàêàí÷èâàåòñÿ ñáîðêîé
èçîáðàæåíèÿ â òå÷åíèè 8 ± 2 ìèí. Ðàáîòàåò íåñêîëüêî îïåðàòîðîâ ýòèõ
èçîáðàæåíèé (òðàíçàêòû).

Òðåáóåòñÿ ñìîäåëèðîâàòü ðàáîòó ñèñòåìû â òå÷åíèå 40 ÷ ìîäåëüíî-
ãî âðåìåíè. Îöåíèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ó÷àñòêîâ ïðè ðàçëè÷íîì ÷èñ-
ëå îïåðàòîðîâ.

Àëãîðèòì ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 26.

Ðèñ. 26. Àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ âåòâëåíèÿ

Â áëîêå GENERATE ,,,4 îäíîâðåìåííî âûðàáàòûâàþòñÿ ÷åòûðå òðàí-
çàêòà (÷åòûðå îïåðàòîðà âñòóïàþò â ðàáîòó îäíîâðåìåííî). Â ïpîãpàììå
èñïîëüçîâàíû áëîêè:

ADVANCE 30,5; çàäåðæêà íà îáðàáîòêó èçîáðàæåíèÿ

Ðèñ. 25. ÓÃÎ  áëîêà
TRANSFER

GENERATE ,,,4

ADVANCE 30,5

SEIZE OTO

OTO

GENERATE 2400

ADVANCE 8,2

RELEASE

TRANSFER, SB

TERMINATE 1

SB

Òàéìåð

Îðãàíèçàöèÿ
â òå÷åíèå íåäåëè

(40 ÷)
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SEIZE OTO; çàíÿòèå óñòðîéñòâà (ÐÑ)
ADVANCE 8,2; íåïîñðåäñòâåííàÿ çàäåðæêà íà ñáîðêó
RELEASE OTO; îñâîáîæäåíèå óñòðîéñòâà (ÐÑ)
TRANSFER, SB; ïåðåäà÷à èçîáðàæåíèé ñîîòâåòñòâóþùåìó îïåðàòîðó.
Òåêñò ïðîãðàììû:
SIMULATE
GENERATE  ,,,4
SB ADVANCE 30,5
SEIZE  OTO
ADVANCE 8,2
RELEASE  OTO
TRANSFER, SB
; òàéìåð
GENERATE  2400
TERMINATE 1
START 1
END
Äëÿ îöåíêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû íåîáõîäèìî èçìåíÿòü

ïàðàìåòð < D >  â áëîêå GENERATE. Ïîñëå êàæäîé çàìåíû çàïóñêàòü ìîäåëü.
Ñòàòèñòèêà òðåõ ïðîãîíîâ ìîäåëè ïðèâåäåíà â òàáë. 5.

Òàáëèöà 5
Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ñèñòåìû

×èñëî îïåðàòîðîâ Êîýôôèöèåíò 
èñïîëüçîâàíèÿ ÎÒÎ Êîëè÷åñòâî èçîáðàæåíèé 

4 0.785 236 
5 0.952 286 
6 0.988 295 

 
Áëîê TRANSFER â ðåæèìå ñëó÷àéíîé ïåðåäà÷è. Â ýòîì ñëó÷àå íà

ìåñòî îïåðàíäà < À > çàïèñûâàåòñÿ äåñÿòè÷íàÿ òî÷êà è äî 3 öèôð ïîñëå
òî÷êè, ïîêàçûâàþùèõ äîëþ (÷àñòîòó), c
êîòîðîé òðàíçàêòû ïîïàäàþò â áëîê ñ
èìåíåì, óêàçàííûì â îïåpàíäå < Ñ >. Îñ-
òàâøàÿñÿ ÷àñòü òðàíçàêòîâ ïîïàäàåò â
áëîê ñ èìåíåì, óêàçàííûì â  îïåðàíäå
< B > (ðèñ. 27).

Íàïðèìåð,
TRANSFER .25,ALF,BET; 25 òðàíçàê-

òîâ èç 100, ïîñòóïèâøèõ íà âõîä áëîêà TRANSFER ïîïàäóò â áëîê ñ
ñèìâîëüíûì èìåíåì BET, à îñòàëüíûå 75 ïîïàäóò â áëîê ALF.

Áëîê TRANSFER â ðåæèìå óñëîâíîé ïåðåäà÷è. Â ýòîì ñëó÷àå â
îïåðàíäå < À > çàïèñûâàåòñÿ ñëîâî BOTH. Âõîäÿùèå â áëîê òðàíçàêòû
äåëàþò ïîïûòêó âîéòè ñíà÷àëà ïî àäðåñó, óêàçàííîìó â îïåðàíäå < Â >.
Åñëè ïîïûòêà íåóäà÷íà (ò. å. áëîê çàíÿò),
òî òðàíçàêò ïåðåäàåòñÿ ïî àäðåñó, óêà-
çàííîìó â îïåðàíäå < Ñ > (ðèñ. 28).

Íàïðèìåð,
TRANSFER  BOTH,GAM,DEL; òðàí-

çàêò ïîñòóïàåò íà âõîä  áëîêà ñ ñèìâîëü-
íûì èìåíåì GAM, à åñëè îí çàíÿò, òî
íà âõîä áëîêà DEL.

Åñëè áëîêè GAM è DEL çàíÿòû, òî
òðàíçàêò îñòàåòñÿ íà âõîäå áëîêà TRANSFER, îæèäàÿ ãîòîâíîñòè ýòèõ
áëîêîâ.

Óïðàâëÿþùèé áëîê CLEAR. Áëîê î÷èñòêè CLEAR èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïîäãîòîâêè ìîäåëè ê ïîâòîðíîìó ïðîãîíó ïîñëå ïåðåîïðåäåëåíèÿ íå-
êîòîðûõ îïåðàíäîâ áëîêîâ.

Êîãäà èíòåðïðåòàòîð GPSS âûïîëíÿåò îïåðàöèþ CLEAR, òî â íîëü
ñáðàñûâàåòñÿ âñÿ ñòàòèñòèêà, âêëþ÷àÿ òàéìåð. Âñå òðàíçàêòû âîçâðàùà-
þòñÿ â ïàññèâíûé áóôåð è çàíîâî âûïîëíÿåòñÿ ôàçà ââîäà òðàíçàêòà â
ìîäåëü. Íå âîçâðàùàþòñÿ â íà÷àëüíûå ñîñòîÿíèÿ ëèøü äàò÷èêè ñëó÷àé-
íûõ ÷èñåë. Ïîýòîìó ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ìíîãîêðàòíûõ ïðî-
ãîíàõ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà. Äàëåå èíòåðïðåòàòîð ÷èòàåò ñëå-
äóþùèé áëîê (÷àùå âñåãî áëîê START), óñòàíàâëèâàÿ ýòèì ñ÷åò÷èê çà-
âåðøåíèÿ â íóæíîå çíà÷åíèå.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îáÿçàòåëüíî áëîêó, â êîòîðîì ïåðåîïðåäåëÿåòñÿ îïå-
ðàíä, íåîáõîäèìî ïðèñâîèòü èìÿ. Ïðè ðàñïå÷àòêå ñòàòèñòèêè, ñ èñïîëüçîâàíè-
åì áëîêà CLEAR, ïîñëå áëîêîâ ñ ïåðåîïðåäåëåííûìè îïåðàíäàìè ïå÷àòàåòñÿ
òåêñò, óêàçûâàþùèé, ÷òî â ïðåäûäóùåì áëîêå ïîâòîðíî èñïîëüçóåòñÿ èìÿ.

Ïðèìåð  (ñáîðêà èçîáðàæåíèé).
SIMULATE
VAR  GENERATE ,,,4
SB  ADVANCE 30,5
SEIZE  OTO
ADVANCE  8,2
RELEASE  OTO

Ðèñ. 27. ÓÃÎ áëîêà  TRANSFER
â ðåæèìå ñëó÷àéíîé ïåðåäà÷è

Ðèñ. 28. ÓÃÎ áëîêà â ðåæèìå
óñëîâíîé ïåðåäà÷è TRANSFER
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TRANSFER, SB
; òàéìåð
GENERATE 2400
TERMINATE 1
;
START 1
;
VAR GENERATE ,,,5
CLEAR
START 1
;
VAR GENERATE ,,,6
CLEAR
START 1
END

8.8. Ìîäåëèðîâàíèå ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâ

Ìíîãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî èìååò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî
îáñëóæèâàíèÿ íåñêîëüêèõ òðàíçàêòîâ èëè ñîîáùåíèé. Ïîä åìêîñòüþ
ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà ïîíèìàþò ÷èñëî îäíîâðåìåííî îáðàáà-
òûâàåìûõ â ýòîì óñòðîéñòâå òðàíçàêòîâ.

Áëîê ENTER. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïòèìàëüíîé ðàáîòû ìíîãî-
êàíàëüíûõ óñòðîéñòâ (ðèñ. 29). Ïðè âõîäå òðàíçàê-
òîâ â áëîê ENTER ïðîèñõîäèò çàíÿòèå îäíîãî êà-
íàëà ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà.

Ôîðìàò áëîêà: ENTER < A >,< B >
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< À > – èìÿ ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà;
< B > – óêàçûâàåò, íà ñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ åì-

êîñòü ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà ïðè ïîñòóïëåíèè òðàíçàêòà.
Áëîê LEAVE. Ýòîò áëîê îáåñïå÷èâàåò îñâîáîæäåíèå ìíîãîêàíàëü-

íîãî óñòðîéñòâà îò òðàíçàêòà (ðèñ. 30).
Ôîðìàò áëîêà: LEAVE < A >,< B >
Íàçíà÷åíèå îïåðàíäîâ < À >,< Â > àíàëîãè÷íî

íàçíà÷åíèþ îïåðàíäîâ áëîêà ENTER.
Ïðè ïîñòóïëåíèè òðàíçàêòà â áëîê ENTER ïðî-

èñõîäèò ñëåäóþùåå:

1) ñ÷åò÷èê âõîäîâ ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1;
2) òåêóùåå ñîäåðæèìîå ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà óâåëè÷èâà-

åòñÿ íà 1;
3) äîñòóïíàÿ åìêîñòü ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà óìåíüøàåòñÿ íà 1.
Êîãäà òðàíçàêò âõîäèò â áëîê LEAVE:
1) òåêóùåå ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêîâ âõîäîâ óìåíüøàåòñÿ íà 1;
2) äîñòóïíàÿ åìêîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1.
Â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóåòñÿ òåêóùàÿ

ñòàòèñòèêà, âêëþ÷àþùàÿ:
1) ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêîâ âõîäîâ;
2) òåêóùåå ñîäåðæèìîå ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà;
3) ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæèìîå ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà;
4) ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ, îïðåäåëÿåìîå îòíîøåíèåì ïîëíîãî

âðåìåíè çàíÿòîñòè ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà ê çíà÷åíèþ ñ÷åò÷èêîâ
âõîäîâ.

Íàïðèìåð:

ENTER  MAP,3
ADVANCE 10,5

 LEAVE  MAP, 3
Â áëîêå ENTER çàíèìàåòñÿ ìíîãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî ñ èìåíåì

MAP. Ïðè âõîäå òðàíçàêòà â ýòîò áëîê ïðîèñõîäèò çàíÿòèå ñðàçó 3-ãî
êàíàëà ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà è òåêóùåå ñîäåðæèìîå ìíîãîêà-
íàëüíîãî óñòðîéñòâà óìåíüøàåòñÿ ñðàçó íà 3.

Êîãäà òðàíçàêò ïîñòóïàåò â áëîê LEAVE, ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå:
1) ñ÷åò÷èê âõîäîâ óìåíüøàåòñÿ íà 1;
2) òåêóùåå ñîäåðæèìîå ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà óâåëè÷èâàåò-

ñÿ íà 3 (äîñòóïíàÿ åìêîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ íà 3).
Áëîê STORAGE. Ýòèì áëîêîì çàäàåòñÿ åìêîñòü ìíîãîêàíàëüíîãî

óñòðîéñòâà.
Ôîðìàò áëîêà:  < NAME > STORAGE < À >
Â ïîëå < NAME > óêàçûâàåòñÿ èìÿ ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà.

Â ïîëå îïåðàöèé ïèøåòñÿ ñëîâî STORAGE. Â ïîëå îïåðàíäà íà ìåñòå
îïåðàíäà < À > – åìêîñòü ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà.

Íàïðèìåð,
MAP STORAGE 10; ìíîãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî MAP ìîæåò îáðà-

áàòûâàòü 10 òðàíçàêòîâ îäíîâðåìåííî.

Ðèñ. 29. ÓÃÎ
áëîêà ENTER

Ðèñ. 30. ÓÃÎ
áëîêà LEAVE

...

...
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Åñëè åìêîñòü ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà íå óêàçàíà, òî îíà ÿâëÿ-
åòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîé (2^31–1).

Áëîê STORAGE âñåãäà çàïèñûâàåòñÿ â íà÷àëå ïðîãðàììû çà îïåðà-
òîðîì SIMULATE.

Åñëè òðàíçàêò ïûòàåòñÿ âîéòè â ìíîãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî, ñîäåð-
æèìîå êîòîðîãî ðàâíî çàäàííîé åìêîñòè, òî ïîïûòêà áóäåò íåóäà÷íà è
òðàíçàêò îñòàíåòñÿ â ïðåäûäóùåì áëîêå.

Â ñëó÷àå êîãäà èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî, â ñèñ-
òåìå ñ î÷åðåäüþ áåç ó÷åòà ïðèîðèòåòà ðåàëèçóåòñÿ ïðèíöèï: åñëè
ïðèøëà î÷åðåäü òðàíçàêòà, òî îí èäåò íà îáñëóæèâàíèå ê ëþáîìó íå
çàíÿòîìó êàíàëó.

Â ñëó÷àå êîãäà ó÷èòûâàþòñÿ ïðèîðèòåòû êàíàëà ìíîãîêàíàëüíîãî
óñòðîéñòâà, òðàíçàêòû âûáèðàþòñÿ ïî ïðèíöèïó: ïåðâûé ïðèøåë – ïåð-
âûé îáñëóæåí âíóòðè ïðèîðèòåòíîãî êëàññà.

Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâ. Íà âû÷èñëè-
òåëüíîì öåíòðå ðàáîòàþò 50 ÝÂÌ ïî 8 ÷ â äåíü è ïî 5 äíåé â íåäåëþ.
Âðåìÿ íàðàáîòêè íà îòêàç êàæäîé ìàøèíû ñîñòàâëÿåò 150 ± 25 ÷. Âðåìÿ
ðåìîíòà ìàøèíû 7 ± 3 ÷.

Îãðàíè÷åíèÿ:
à) ÷èñëåííîñòü ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà;
á) êîëè÷åñòâî ðåçåðâíûõ ìàøèí.
Òðåáóåòñÿ ïðîìîäåëèðîâàòü ðàáîòó ñèñòåìû, îïðåäåëèâ íåîá-

õîäèìîå ñîîòíîøåíèå «÷èñëî ðåçåðâíûõ ìàøèí – ÷èñëî ðåìîíòíè-
êîâ». Âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ – 50 íåäåëü (2000 ÷). Â çàäà÷å ïðèíÿòü 2
ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâà, èìèòèðóþùèõ ðàáîòó ñèñòåìû ìàøèí
è íàëàä÷èêîâ.

Äîïóñòèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè îêàçàëîñü, ÷òî
îáëàñòü èçìåíåíèÿ ÷èñëà ðåìîíòíèêîâ îò 3 äî 5, à îáëàñòü èçìåíåíèÿ
ðåçåðâà îò 3 äî 5 ìàøèí.

Òåêñò ïðîãðàììû:
SIMULATE
MAP  STORAGE 50; îïðåäåëåíèå åìêîñòè ìíîãîêàíàëüíûõ
NAL  STORAGE 3; óñòðîéñòâ
VAR  GENERATE ,,,53
RES  ENTER  MACH; çàíÿòèå óñòðîéñòâà
ADVANCE 150,25
LEAVE  MACH; îñâîáîæäåíèå îäíîé èç íåèñïðàâíûõ ìàøèí
ENTER  NAL

ADVANCE  7,3
LEAVE  NAL
TRANSFER,  RES
GENERATE  2000
TERMINATE 1
START 1
; ïðîäîëæåíèå ïðîãðàììû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñî÷åòà-

íèé ÷èñëà íàëàä÷èêîâ è ðåçåðâíûõ ìàøèí
VAR GENERATE ,,,54; ìîäåëèðîâàíèå ïðè ðåçåðâå 4 ìàøèíû è

÷èñëå íàëàä÷èêîâ 3
CLEAR
START 1
VAR GENERATE ,,,55; ìîäåëèðîâàíèå ïðè ðåçåðâå 5 ìàøèí è ÷èñëå

íàëàä÷èêîâ 3
CLEAR
START 1
; ìîäåëèðîâàíèå ïðè èçìåíåíèè ÷èñëà íàëàä÷èêîâ
NAL  STORAGE  4; 4 íàëàä÷èêà è 5 påçåpâíûõ ìàøèí
VAR  GENERATE  ,,,53
CLEAR
START 1

NAL  STORAGE  4
VAR  GENERATE ,,,55;
CLEAR
START 1
; ìîäåëèðîâàíèå ïðè ðåçåðâå 3 ìàøèíû è ÷èñëå íàëàä÷èêîâ 5
NAL  STORAGE  5
VAR  GENERATE  ,,,53
CLEAR
START 1
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè ïåðåîïðåäåëåíèè îïåðàíäîâ áëîêîâ ïîñëåäíèì

ïðèñâàèâàþòñÿ èìåíà.

8.9. Óïðàâëÿþùèé îïåðàòîð RESET

Îïåðàòîð RESET îñóùåñòâëÿåò ñáðîñ ñòàòèñòèêè.
Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå èìååòñÿ ýòàï ìîäåëèðîâàíèÿ ïåðåõîä-

...
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íîãî ïðîöåññà äî âûõîäà õîòÿ áû îäíîé ìàøèíû èç ñòðîÿ. Ýòîò ðåæèì
ÿâëÿåòñÿ íåòèïè÷íûì. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ó÷åò ýòèõ ïå-
ðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:

1. Âûáîð äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ìîäåëèðîâà-
íèÿ (âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5% îò îáùåãî
âðåìåíè ìîäåëèðîâàíèÿ).

2. Îòáðîñèòü ñòàòèñòèêó ïåðåõîäíîãî ðåæèìà ñ ïîìîùüþ îïåðàòî-
ðà RESET.

Êîãäà âûïîëíÿåòñÿ îïåðàòîð RESET, ñòàòèñòèêà ñáðàñûâàåòñÿ â íîëü.
Ïðè ýòîì ïîòîê ñëó÷àéíûõ ÷èñåë íå óñòàíàâëèâàåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå
(â îòëè÷èå îò CLEAR). Ñ÷åò÷èê òåêóùèõ çíà÷åíèé óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì
÷èñëó òðàíçàêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â áëîêàõ. Ñ÷åò÷èê ÷èñëà âõîäîâ â áëîêå ñáðà-
ñûâàåòñÿ â íîëü. Òàéìåð îòíîñèòåëüíîãî âðåìåíè (Ñ1) óñòàíàâëèâàåòñÿ â
íîëü, òàéìåð àáñîëþòíîãî âðåìåíè íå ñáðàñûâàåòñÿ â íîëü.

Ïðèìåð. Èñïîëüçóÿ ïðåäûäóùèé ïðèìåð ïðîèëëþñòðèðóåì äåéñòâèå
îïåðàòîðà RESET, , â êîòîðîì ñáðîñ ñòàòèñòèêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç 40
÷ ìîäåëüíîãî âðåìåíè (ñì. ñ. 80). Ïðîãðàììà äëÿ 4-õ ðàçëè÷íûõ ìàøèí
è 4-õ íàëàä÷èêîâ ïðèìåò âèä:

SIMULATE
ÌÀCH  STORAGE  50
NAL  STORAGE  4
VAR  GENERATE  ,,,54
RES  ENTER  MACH
ADVANCE 150,25
LEAVE  MACH
ENTER  NAL
ADVANCE  7,3
LEAVE  NAL
TRANSFER,  RES
GENERATE  40
TERMINATE  1
START 1
RESET
START 1
24 ðàçà:
RESET
START 1
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6.

№ íåäåëè Èñïîëüçîâàíèå MACH (RESET) Èñïîëüçîâàíèå MACH (áåç RESET) 
1 0.974 0.984 
2 1 0.987 
3 1 0.991 
4 0.905 0.970 
5 0.632 0.922 
6 0.901 … 
7 1 … 
8 0.987 … 
9 0.984 … 

10 0.999 … 
… 0.999…1.000  0.972 

 
8.10.  Èñïîëüçîâàíèå  äèñêðåòíûõ  ðàñïðåäåëåíèé

â  áëîêàõ  GENERATE  è  ADVANCE

8.10.1. Ðàâíîìåðíîå äèñêðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ñóùíîñòü äèñêðåòíîãî ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê
äâóì ïðîöåäóðàì:

1) ðàçûãðûâàåòñÿ ñëó÷àéíîå ÷èñëî èç âûáîðêè ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëåííûõ ÷èñåë â èíòåðâàëå îò 0 äî 1;

2) ïîëó÷åííîå ÷èñëî ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ â ýêâèâàëåíòíîå çíà÷åíèå,
ïðèíàäëåæàùåå çàäàííîé âûáîðêå.

Â ÿçûêå GPSS èìååòñÿ 8 ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ñòàíäàðòíûå
÷èñëîâûå àòðèáóòû êîòîðûõ èìåþò âèä: RN1, RN2, ..., RN8.

Ïóñòü ïðè ïåðâîì îáðàùåíèè ê äàò÷èêó ñëó÷àéíîãî ÷èñëà RN1 ðà-
çûãðàíî ÷èñëî 0.000573. Äàëåå ýòà âåëè÷èíà ïðåîáðàçóåòñÿ â çíà÷åíèå
èç äðóãîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðîå çàäàíî ïðîãðàììèñòîì. Ôîðìóëà
ïðåîáðàçîâàíèé ðåàëèçóåòñÿ ïî ïðîïîðöèè:

1 – – > (2Â+1)
X – – > N,

ãäå Â – äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë;
X – ðàçûãðàííîå ÷èñëî;
N – ÷èñëî, èñïîëüçóåìîå ïðè ìîäåëèðîâàíèè.
Â ñëó÷àå êîãäà ãåíåðàòîð ñëó÷àéíîãî ÷èñëà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå

àðãóìåíòà ôóíêöèè, îí âûäàåò çíà÷åíèÿ 0.000000–0.999999. Âî âñåõ îñ-
òàëüíûõ ñëó÷àÿõ: 000–999.

Òàáëèöà 6
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ
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Íàïðèìåð:
GENERATE 420,360; òðàíçàêòû ãåíåðèðóþòñÿ ñ èíòåðâàëîì 420 ± 360
ADVANCE 360,240; çàäåðæêà òðàíçàêòà 360 ± 240.
Ïðèìåð. Ðàññ÷èòàåì ìîìåíò ïðèõîäà â ìîäåëü òðàíçàêòà, êîòîðûé

ãåíåðèðóåòñÿ áëîêîì GENERATE, ïðè óñëîâèè, ÷òî ðàçûãðàíà ñëó÷àé-
íàÿ âåëè÷èíà ñ RN1 = 0.000573. Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ òðàíçàêòà â ìîäåëè
ôîðìèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 31.

Ðèñ. 31. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ïîñòóïëåíèÿ òðàíçàêòîâ â ìîäåëü

Âðåìÿ ïðèõîäà òðàíçàêòà:
T  =  A  ±  B  =  A  –  B  +  RN1  *  (2B  +  1)  =

= 420  –  360  +  0.000573  *  (2  *  360 + 1)  =  60.4.
Èíòåðïðåòàòîð ïðèíèìàåò âðåìÿ, ðàâíîå 60 åä.

8.10.2. Íåðàâíîìåðíîå äèñêðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå

Ïóñòü ñëó÷àéíàÿ ïåðåìåííàÿ ïðèíèìàåò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: 2, 5,
8, 9, 12 ñîîòâåòñòâåííî ñ îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòîé 0.15, 0.2, 0.25, 0.22, 0.18
(íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå). Ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû
ïðèâåäåíî â òàáë. 7.

Òàáëèöà 7
Âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû

Çíà÷åíèå 
ñëó÷àéíîé 

ïåðåìåííîé 
Îòíîñèòåëüíàÿ 

÷àñòîòà 
Ñóììàðíàÿ 

÷àñòîòà Äèàïàçîí  Èíòåðâàë 

2 0.15 0.15 0.00–0.15 1 
5 0.20 0.35 0.15–0.35 2 
8 0.25 0.60 0.35–0.60 3 
9 0.22 0.82 0.60–0.82  4 

12 0.18 1.00 0.82–1.00 5 

 

Ïóñòü ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëå-
íèåì èç èíòåðâàëà (0..1) âûáðàë ÷èñëî 0.528637. Îíî îòíîñèòñÿ ê òðå-
òüåìó èíòåðâàëó òàáëèöû, ïîýòîìó ñëó÷àéíîé ïåðåìåííîé áóäåò
÷èñëî 8.

Èòàê, èíòåðïðåòàòîðó äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ôóíêöèé íåîá-
õîäèìû:

– ãåíåðàòîð ñëó÷àéíîãî ÷èñëà;
– äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñóììàðíîé ÷àñòîòû;
– ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé ôóíêöèè.
Ôîðìàò ñëó÷àéíîé ôóíêöèè â GPSS èìååò ñëåäóþùèé âèä:

< íîìåð ñòðîêè >  < èìÿ ôóíêöèè >  FUNCTION  < A >,< B >
Îïåðàíä < A > çàäàåò íîìåð ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë (èç íàáîðà:

RN1, RN2, ..., RN8).
Â ïîëå îïåðàíäà < Â > äëÿ äèñêðåòíîé ôóíêöèè ïèøåòñÿ áóêâà «D»,

ïîñëå êîòîðîé óêàçûâàåòñÿ ÷èñëî äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé ôóíêöèè.
Íàïðèìåð:
200 MAP  FUNCTION  RN1,D5
.15,2/.35,5/.6,8/.82,9/1,12
Â 200-é ñòðîêå îïðåäåëåíà ñëó÷àéíàÿ äèñêðåòíàÿ ôóíêöèÿ ñ íå-

ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñëó÷àéíûõ
÷èñåë áóäåò ãåíåðàòîð RN1, ÷èñëî äèñêðåòíûõ îïîðíûõ òî÷åê ôóíê-
öèè – 5.

Â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ôóíêöèè âî âòîðîé ñòðîêå çàïèñûâàåòñÿ ñóì-
ìàðíàÿ ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèé, à â êà÷åñòâå 2-ãî çíà÷åíèÿ â ñòðîêå
èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå ñàìîé ôóíêöèè.

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ:
1) àðãóìåíò è ñàìà ôóíêöèÿ äîëæíû áûòü ìîíîòîííî âîçðàñòàþùèìè (íå-

ëèíåéíî);
2) îïèñàíèå ñàìîé ôóíêöèè äîëæíî áûòü â íà÷àëå ïðîãðàììû, ñðàçó çà

áëîêîì SIMULATE.

Ïðèìåð ñáîðêè èçîáðàæåíèé íà êîìïüþòåðå (ñì. ñ. 75). Èçìåíèì
ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëà ñáîðêè ñ ðàâíîìåðíîãî íà íåðàâíîìåðíîå.

Çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ñáîðêè èçîáðàæåíèé çàïèøåì â òàáë. 8.

Òàáëèöà 8
Ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè ñáîðêè èçîáðàæåíèÿ

Âðåìÿ ñáîðêè, ìèí 6 7 8 9 10 
Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà 0.05 0.25 0.40 0.25 0.05 
Ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà 0.05 0.30 0.70 0.95 1.00 

 

À – Â

À + Â

À

t
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Òåêñò ïðîãðàììû èìååò âèä:
SIMULATE
ABC  FUNCTION  RN1,D5
.05,6/.3,7/.7,8/.95,9/1,10
GENERATE ,,,4
SBOR   ADVANCE 30,5
SEIZE  OTO
ADVANCE  FN$ABC
RELEASE  OTO
TRANSFER, SBOR
; òàéìåð
GENERATE  2400
TERMINATE 1
START 1
Â ýòîé ïðîãðàììå ïðîöåññ ñáîðêè èçîáðàæåíèé èìèòèðóåòñÿ áëî-

êîì çàäåðæêè ADVANCE  FN$ABC, ò. å. íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð ñ íå-
ðàâíîìåðíûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äèñêðåòíîé ñëó-
÷àéíîé ôóíêöèåé ABC, çàäàííîé ïÿòüþ îïîðíûìè òî÷êàìè.

8.10.3. Ìîäåëèðîâàíèå íåïðåðûâíûõ ñëó÷àéíûõ ôóíêöèé

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè äèñêðåòíîé ôóíêöèè ðàçûãðûâàåòñÿ ñëó÷àé-
íîå ÷èñëî, êîòîðîå ïðåîáðàçóåòñÿ â àðãóìåíò ôóíêöèè. Ïðè ïðîñìîòðå
òàáëèöû îòûñêèâàåòñÿ èíòåðâàë ñóììàðíîé ÷àñòîòû, â êîòîðûé ïîïàäà-
åò ðàçûãðàííîå ÷èñëî. Âòîðîé ýëåìåíò ïàðû ÷èñåë áóäåò èñêîìûì çíà-
÷åíèåì ôóíêöèè.

Â ñëó÷àå íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ïðîèçâîäèòñÿ ëèíåéíàÿ èíòåðïîëÿ-
öèÿ äëÿ ïàðû òî÷åê, íàõîäÿùèõñÿ íà êðàÿõ èíòåðâàëà çíà÷åíèé ñóììàð-
íîé ÷àñòîòû, íà êîòîðóþ âûïàëî ñëó÷àéíîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ àðãó-
ìåíòîì.

Åñëè íåïðåðûâíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàâíîìåðíî, òî ôóíêöèÿ çàäàåò-
ñÿ äâóìÿ ïàðàìè òî÷åê. Ïðè÷åì, ïåðâîå çíà÷åíèå ôóíêöèè âõîäèò â èñ-
êîìûé èíòåðâàë, à âòîðîå – íå âõîäèò.

Ïðèìåð ôóíêöèè äëÿ ðàâíîìåðíîãî íåïðåðûâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
Ïóñòü çàäàí èíòåðâàë ôóíêöèè [2..10]. Òîãäà çàäàíèå ýòîé ôóíêöèè íà
ÿçûêå GPSS áóäåò èìåòü âèä:

ABC  FUNCTION  RN3,C2
0,2 / 1,10

GENERATE  FN$ABC

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûïàäåò çíà÷åíèå <2, ðàâíà 0, à âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî âûïàäåò çíà÷åíèå îò 2 äî 10, ðàâíà 1.

Òðàíçàêòû ïîñòóïàþò â ìîäåëü îò áëîêà GENERATE â ñëó÷àéíûå
ìîìåíòû âðåìåíè èç äèàïàçîíà 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (äèàïàçîí öåëûõ
÷èñåë) ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì.

Ïðåäñòàâëåíèå íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ñ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì ïðèâåäåíû â òàáë. 9.

Òàáëèöà 9
Íåïðåðûâíûå ôóíêöèè ñ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì

Èíòåðâàë Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ñîáûòèé Ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà 
<15 0.0 0.0 

15..30 – 0.07 0.07 
30..45 – 0.25 0.32 
45..60 – 0.41 0.73 
60..75 – 0.19 0.92 
75..90 – 0.08 1.00 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çíàê (–) ïîêàçûâàåò, ÷òî ñëó÷àéíûå çíà÷åíèÿ íå âêëþ÷åíû
â äàííûé èíòåðâàë.

Íàïðèìåð:
MAK  FUNCTION RN2,C6
0,15/.07,30/.32,45/.73,60/.92,75/1,90; áóäåì îïèñûâàòü íåïðåðûâíóþ

ñëó÷àéíóþ ôóíêöèþ ÌÀÊ øåñòüþ òî÷êàìè (Ñ6).

8.10.4. Ìîäåëèðîâàíèå ïóàññîíîâñêèõ ïîòîêîâ è ýêñïîíåíöèàëüíî
ðàñïðåäåëåííûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ

Ïóàññîíîâñêèé ïîòîê çàÿâîê – ýòî òàêîé ïîòîê, ïðè êîòîðîì âûïîë-
íÿþòñÿ òðè óñëîâèÿ:

1) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñîáûòèå (çàÿâêà) ïîñòóïèò íà ìàëîì èíòåð-
âàëå, ïðîïîðöèîíàëüíà äëèíå ýòîãî èíòåðâàëà;

2) âåðîÿòíîñòü îäíîâðåìåííîãî ïîñòóïëåíèÿ íåñêîëüêèõ çàÿâîê ïðå-
íåáðåæèòåëüíî ìàëà íà äàííîì ìàëîì èíòåðâàëå;

3) èíòåðâàëû íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà.
Ïðè ïóàññîíîâñêîì çàêîíå ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê ðàñïðåäåëåíèå âå-

ðîÿòíîñòè ÿâëÿåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûì. Â GÐSS äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïó-
àññîíîâñêîãî ïîòîêà èñïîëüçóåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ, ðåàëè-

.

..
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çîâàííàÿ 24-ìÿ ïàðàìè ÷èñåë. Ïðè÷åì çíà÷åíèÿ ôóíêöèè áåðóòñÿ îò 0
äî 8. Ýòà ôóíêöèÿ èìååò åäèíè÷íîå ñðåäíåå çíà÷åíèå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé ôóíêöèè â áëîêàõ GENERATE è
ADVANCE â êà÷åñòâå îïåðàíäà < À > áåðóò ñðåäíåå ìàñøòàáèðîâàí-
íîå çíà÷åíèå ôóíêöèè, à îïåðàíä < Â > óêàçûâàåò çíà÷åíèå åäèíè÷íîé
ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ìàñ-
øòàáèðîâàíèå.

Çàäàíèå ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèè:
XPDIS  FUNCTION  RN1,C24
0,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509
.5,.69/.6,.915/.7,1.2/.75,1.38/.8,.1.6
.84,.1.83/.88,2.12/.9,2.3/.92,2.52/.94,2.81
.95,2.99/.96,3.2/.97,3.5/.98,3.9/.99,4.6
.995,5.3/.998,6.2/.999,7/.9998,8
Íàïðèìåð,
GENERATE  200,FN$XPDIS; òðàíçàêòû ïîñòóïàþò â ìîäåëü ñî ñðåä-

íèì çíà÷åíèåì èíòåðâàëà 200 åä. âðåìåíè è âåëè÷èíîé îòêëîíåíèÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùåé ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ.

8.10.5. Âûáîðêà èç íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå (ðàñïðåäåëåíèå Ãàóññà) ñëó÷àéíîé âå-
ëè÷èíû (CB) – ýòî òàêîå ðàñïðåäåëåíèå, ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè f(x) êî-
òîðîãî èìååò âèä:

( ) ( )2 2/ 21 ,
2π

x af x e− − σ=
⋅σ

ãäå  à – òî÷êà ìàêñèìóìà è îäíîâðåìåííî öåíòð ñèììåòðèè êðèâîé;
        σ – ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ñèììåòðèè äî òî÷êè ïåðåãèáà.

Ïëîòíîñòü íîðìèðîâàííîãî è öåíòðèðîâàííîãî íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïðè à = 0, σ = 1: ( ) 20,51/ 2 .xх e−ϕ = π⋅

ÑÂ ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì îïèñûâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì
îæèäàíèåì è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì (äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë).

Íîðìèðîâàííàÿ ÑÂ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò ìàòåìàòè-
÷åñêîå îæèäàíèå, ðàâíîå 0, è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ðàâíîå 1.

Äëÿ îðãàíèçàöèè íåíîðìèðîâàííîé âûáîðêè ñ íîðìàëüíûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì â ÿçûêå GPSS èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà:

GNORMâûá = GNORMñò.îòêë * SNORMâûá + GNORMìî,
ãäå G – íåíîðìèðîâàííàÿ âûáîðêà;
       S – íîðìèðîâàííàÿ âûáîðêà.

Íîðìèðîâàííàÿ òàáëè÷íàÿ âûáîðêà ïî çàêîíó Ãàóñà çàïèñûâàåòñÿ â
ñëåäóþùåì  âèäå:

SNORM  FUNCTION  RN1,C25
0,– 5/.00003,– 4/.00135,– 3/.00621,– 2.5/.02275,– 2/.6681,– 1.5
.11507,– 1.2/.15866,– 1/.21186,– .8/.27425,– .6/.34458,– .4
.42074,– .2/.5,0/.57926,.2/.65542,.4/.72575,.6/.788814,.8
.84134,1/.88493,1.2/.93319,1.5/.97725,2/.99379,2.5
.99865,3/.99997,4/1,5
Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ðàâåí 0..1.
Çíà÷åíèå ôóíêöèè íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå  5..5.
Íàïðèìåð:
GNORM VARIABLE 2#FN$SNORM+10; îïèñàíèå ïåðåìåííîé

GNORM ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì

GENERATE  V$GNORM; èñòî÷íèê òðàíçàêòîâ ñ íîðìàëüíûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì âðåìåíè ïîñòóïëåíèÿ.

Áëîêîì GENERATE ãåíåðèðóåòñÿ òðàíçàêò ñ íîðìàëüíûì çàêîíîì
ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè.

Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ðàâíî 10, à îòêëîíåíèå (äîâåðèòåëüíûé
èíòåðâàë) ðàâåí 2.

Íåîáõîäèìî ñëåäèòü, ÷òîáû íå ïîëó÷èëîñü îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå
âåëè÷èíû 2*FN$SNORM+10.

8.11. Ñòàíäàðòíûå ÷èñëîâûå àòðèáóòû (Ñ×À)

Ñòàíäàðòíûå ÷èñëîâûå àòðèáóòû – ýòî óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå
îáúåêòîâ ìîäåëè, ê êîòîðûì ìîãóò îáðàùàòüñÿ ïðîãðàììû â ïðîöåññå
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Çàäàíèå îïåðàíäà â âèäå Ñ×À âêëþ÷àåò:
â 1-é ÷àñòè – ãðóïïîâîå èìÿ èëè òèï îáúåêòà;
âî 2-é ÷àñòè – èäåíòèôèêàòîð êîíêðåòíîãî ÷ëåíà ãðóïïû.
Ïðè îïðåäåëåíèè ôóíêöèè è èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îïåðàíäîâ

Ñ×À ïðèìåíÿåòñÿ êîñâåííîå çàäàíèå îïåðàíäà.
Ðàçëè÷àþò:
– ñèñòåìíûå Ñ×À;

.

.
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– Ñ×À îáúåêòîâ ìîäåëåé.
Ê ñèñòåìíûì îòíîñÿòñÿ  Ñ×À:
1) îáîçíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñèñòåìíîãî âðåìåíè – Ñ1;
2) àáñîëþòíîãî ñèñòåìíîãî âðåìåíè – ÀÑ1;
3) ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ – RN;
4) ïðèîðèòåòà òðàíçàêòà – PR;
5) âîçâðàùàþùèé íîìåð àêòèâíîãî ñîîáùåíèÿ – XN1.
Ñ×À îáúåêòîâ ìîäåëåé âêëþ÷àþò ñòàíäàðòíûå ÷èñëîâûå àòðèáóòû:
– óñòðîéñòâ;
– ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâ;
– î÷åðåäåé;
– áëîêîâ;
– òðàíçàêòîâ: Pj, MPj, MBj;
– ôóíêöèé: FNj;
– ïåðåìåííûõ: Vj, BVj;
– ÿ÷ååê ïàìÿòè: Xj, MXj;
– òàáëèö: TBj, TCj, TDj,

ãäå  j – íîìåð ëèáî ñèìâîëè÷åñêîå èìÿ.
Ñ×À óñòðîéñòâ, ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâ, î÷åðåäåé è áëîêîâ ïðè-

âåäåíû â òàáë. 10.

Òàáëèöà 10
Ñòàíäàðòíûå ÷èñëîâûå àòðèáóòû òðàíçàêòîâ

Íàèìåíîâàíèå  Çíà÷åíèå  
Ñ×À óñòðîéñòâ 

Fj (F$< èìÿ >) 1 – çàíÿòî; 0 – ñâîáîäíî 
FCj (FC$< èìÿ >) ×èñëî çàíÿòèé óñòðîéñòâà 
FRj (FR$< èìÿ >) Íàãðóçêà óñòðîéñòâà (â äîëÿõ îò òûñÿ÷è) 
FTj (FT$< èìÿ >) Öåëàÿ ÷àñòü ñðåäíåãî âðåìåíè çàäåðæêè òðàíçàêòà â 

óñòðîéñòâå 
Ñ×À ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâ 

Rj (R$< èìÿ >) Äîñòóïíàÿ åìêîñòü 
Sj (S$< èìÿ >) Òåêóùåå ñîäåðæèìîå ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà 
SAj (SÀ$< èìÿ >) Öåëàÿ ÷àñòü ñðåäíåãî ñîäåðæèìîãî ìíîãîêàíàëüíîãî óñò-

ðîéñòâà 
SÑj (SC$< èìÿ >) ×èñëî âõîäîâ â ìíîãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî 
SMj (SM$< èìÿ >) Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæèìîå ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà 
SRj (SR$< èìÿ >) Íàãðóçêà â äîëÿõ òûñÿ÷è óñòðîéñòâà 
STj (ST$< èìÿ >) Öåëàÿ ÷àñòü ñðåäíåé çàäåðæêè òðàíçàêòà ìíîãîêàíàëüíûì 

óñòðîéñòâîì 

Íàèìåíîâàíèå  Çíà÷åíèå  
Ñ×À î÷åðåäåé 

Qj (Q$< èìÿ >) Òåêóùåå ñîäåðæèìîå î÷åðåäè 
QAj (QA$< èìÿ >) Öåëàÿ ÷àñòü ñðåäíåé äëèíû î÷åðåäè 
QCj (QC$< èìÿ >) ×èñëî âõîäîâ â î÷åðåäü ñ çàäàííûì  èìåíåì 
QMj (QM$< èìÿ >) Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà î÷åðåäè çà âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
QTj (QT$< èìÿ >) Öåëàÿ ÷àñòü ñðåäíåãî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â î÷åðåäè 
QXj (QX$< èìÿ >) Öåëàÿ ÷àñòü ñðåäíåãî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â î÷åðåäè áåç 

íóëåâûõ âõîæäåíèé 
QZj (QZ$< èìÿ >) ×èñëî íóëåâûõ âõîæäåíèé â î÷åpåäü 

Ñ×À áëîêîâ 
Wj (W$< èìÿ >) Òåêóùåå ñîäåðæèìîå òðàíçàêòîâ â áëîêå 
Nj (N$< èìÿ >) ×èñëî âõîäîâ â áëîê 

 

Îêîí÷àíèå òàáë. 10

Íàïðèìåð,
100 PRIM ADVANSE FC$ABC; îñóùåñòâëÿåòñÿ çàäåðæêà òðàíçàêòà

íà ÷èñëî çàíÿòèé óñòðîéñòâà ñ èìåíåì ABC.
Ïðèìåð ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû ñ ïóàññîíîâñêèì âõî-

äÿùèì ïîòîêîì òðåáîâàíèé. Ïóñòü â ñèñòåìå èìååòñÿ îäèí ïðèáîð ñ
î÷åðåäüþ, â êîòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ îáñëóæèâàíèå òðåáîâàíèé ñ ýêñ-
ïîíåíöèàëüíûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ. Èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèé –
12 çàÿâîê â ÷àñ (1 çàÿâêà â 300 ñ). Ñðåäíåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàâèñèò îò
÷èñëà çàÿâîê â î÷åðåäè (òàáë. 11).

Òàáëèöà 11
Ñðåäíåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

Äëèíà î÷åðåäè Ñðåäíåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ, ìèí 
0 5.5 (330 ñ) 

1 èëè 2 5.0 (300 ñ) 
3, 4, 5 4.5 (270 ñ) 

6 è áîëåå 4  (240 ñ) 

Âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ –  îäíà ñìåíà (28800 ñ).
Ïðîãðàììà èìååò âèä:
SIMULATE
XPDIS FUNCTION  RN1,C24
0,0/ .....................
................/0.9998, 8
QUEF FUNCTION Q$ABC,D4; îïðåäåëåíèå ôóíêöèè OUEF

4-ìÿ äèñêðåòíûìè çíà÷åíèÿìè (ôóíêöèè âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ)
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; àðãóìåíò ôóíêöèè QUEF – äëèíà î÷åðåäè ñ èìåíåì ÀÂÑ
0,330/2,300/5,270/6,240
GENERATE  300,FN$XPDIS
QUEUE   ABC
SEIZE OTO
DEPART ABC; îñâîáîæäåíèå î÷åðåäè íà 1 òðàíçàêò
ADVANCE FN$QUEF,FN$XPDIS; çàäåðæêà òðàíçàêòà íà âåëè÷è-

íó, ðàâíóþ çíà÷åíèþ äëèíû î÷åðåäè ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì ðàñïðå-
äåëåíèåì

RELEASE OTO; îñâîáîæäåíèå óñòðîéñòâà OTO
TERMINATE; òðàíçàêò óíè÷òîæåí, íî ñ÷åò÷èê çàâåðøåíèÿ íå èç-

ìåíÿåòñÿ
GENERATE  28800
TERMINATE 1
START 1

8.12. Ïàðàìåòðû òðàíçàêòîâ

Ïðè ïðîõîæäåíèè òðàíçàêòîâ ÷åðåç îòäåëüíûå áëîêè èõ õàðàêòåðèñ-
òèêè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ. Äëÿ ôèêñàöèè ýòèõ èçìåíåíèé èñïîëüçóþòñÿ
ïàðàìåòðû òðàíçàêòîâ, ÷èñëî êîòîðûõ çàäàåòñÿ îïåðàíäîì < D > áëîêà
GENERATE. Åñëè ýòîò îïåðàíä îïóùåí, òî ïî óìîë÷àíèþ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ñóùåñòâóåò 12 ïàðàìåòðîâ òðàíçàêòîâ. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïàðàìàòðîâ òðàí-
çàêòîâ ïðèìåíÿåòñÿ Ñ×À Ðj (Ð1, Ð2, ..., Ð12). Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ñèìâîëüíûå îáîçíà÷åíèÿ: P$PRI1, P$PRI2, ...

Íàïðèìåð,
ADVANCE P5,2; áëîê îñóùåñòâëÿåò çàäåðæêó òðàíçàêòà íà âðåìÿ, ñðåä-

íåå çíà÷åíèå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â ïÿòîì ïàðàìåòðå òåêóùåãî òðàíçàêòà,
2 – äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Áëîê ASSIGN. Îí èçìåíÿåò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ òðàíçàêòîâ (ðèñ. 32).
Ôîðìàò áëîêà: ASSIGN < À >,< B >

Áëîê èñïîëüçóåòñÿ â 3-õ ðåæèìàõ:
1. Ðåæèì çàìåùåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå â îïåðàíäå < À >

óêàçàí ïàðàìåòð, ïîäëåæàùèé çàìåùåíèþ. Â îïåðàíäå
< B > çàäàåòñÿ íîâîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà.

Íàïpèìåp:
ASSIGN P2,83; ïðè âõîæäåíèè òðàíçàêòà ïàðàìåòð

Ð2 ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 83.

ASSIGN 34,FN$EX3; ïðè âõîæäåíèè òðàíçàêòà åãî 34-é ïàðàìåòð èç-
ìåíÿåòñÿ íà çíà÷åíèå ôóíêöèè ñ èìåíåì ÅÕ3.

2. Ðåæèì ïðèðàùåíèÿ .
Ôîpìàò áëîêà: ASSIGN A+,B
Â ðåæèìå ïðèðàùåíèÿ òåêóùåå çíà÷åíèå ïà-

ðàìåòðà òðàíçàêòà óâåëè÷èâàåòñÿ íà âåëè÷èíó îïå-
ðàíäà < B > (ðèñ. 34).

Íàïpèìåp,
ASSIGN  48+,V$PC3; ïðè âõîæäåíèè òðàíçàêòà òå-

êóùåå çíà÷åíèå 48-ãî ïàðàìåòðà óâåëè÷èòñÿ íà âå-
ëè÷èíó ïåðåìåííîé ÐÑ3.

3. Ðåæèì âû÷èòàíèÿ.
Ôîðìàò áëîêà: ASSIGN < À– >,< B >
Â ðåæèìå âû÷èòàíèÿ òåêóùåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà òðàíçàêòà

óìåíüøàåòñÿ íà âåëè÷èíó îïåðàíäà < B > (ðèñ. 34).
Íàïðèìåð:
ASSIGN 3–,83; 3-é ïàðàìåòð òðàíçàêòà óìåíüøèòñÿ íà 83 åä.
ASSIGN 34–,X$EX1; 34-é ïàðàìåòð òðàíçàêòà

óìåíüøèòñÿ íà âåëè÷èíó ÿ÷åéêè ïàìÿòè ñ èìå-
íåì ÅÕ1.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ôîðìà çàïèñè áëîêà:
ASSIGN < A >,< B >,< C >

Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< A > – íîìåð, ñèìâîëüíîå èìÿ èëè Ñ×À ïàðà-

ìåòðà òðàíçàêòà;
< B > – ñðåäíåå çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà;
< C > – äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

âåðîÿòíîñòè.
Ïðèîðèòåò òðàíçàêòà. Â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ áëîêîâ

GPSS ìîæíî èçìåíÿòü óðîâåíü ïðèîðèòåòà òðàíçàêòîâ. Óðîâåíü ïðèîðèòå-
òà òðàíçàêòîâ çàäàåòñÿ èëè èçìåíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêà PRIORITY (ðèñ. 35).

Ôîðìàò áëîêà: PRIORITY < A >
Â îïåðàíäå < A > óêàçûâàòñÿ íîâîå çíà÷åíèå ïðè-

îðèòåòà òðàíçàêòà.
Íàïðèìåð,
120 Ì1 PRIORITY 2; òðàíçàêò, ïðîõîäÿ ÷åðåç áëîê,

èçìåíÿåò ñâîé óðîâåíü ïðèîðèòåòà, êîòîðûé ñòàíî-
âèòñÿ ðàâíûì 2.

Ðèñ. 32. ÓÃÎ
 áëîêà ASSIGN

Ðèñ. 33. ÓÃÎ áëîêà
ASSIGN â ðåæèìå

ïðèðàùåíèé

Ðèñ. 34. ÓÃÎ
áëîêà  ASSIGN

â ðåæèìå âû÷èòàíèÿ

Ðèñ. 35. ÓÃÎ
áëîêà PRIORITY
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8.13. Áëîê MARK

Áëîê MARK ëèáî çàìåíÿåò çíà÷åíèå îòìåòêè âðåìåíè ñîîáùåíèÿ
íà òåêóùåå çíà÷åíèå àáñîëþòíîãî ìîäåëüíîãî âðåìåíè (îïåðàíä A íå
îïðåäåëåí), ëèáî çàïèñûâàåò çíà÷åíèå ìîäåëüíîãî âðåìåíè â çàäàííûé
ïàðàìåòð òðàíçàêòà (ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàíäà < A >).

Ôîðìàò áëîêà: MARK < A >
Ïîëå < A > ñîäåðæèò ññûëêó íà íîìåð ïàðàìåòðà òðàíçàêòà, â êîòîðûé

çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå àáñîëþòíîãî ìîäåëüíîãî âðåìåíè. Åñëè òàêîãî
ïàðàìåòðà íå ñóùåñòâóåò, òî îí ñîçäàåòñÿ. Îïåðàíä < A >  ìîæåò áûòü
èìåíåì, ïîëîæèòåëüíûì öåëûì ÷èñëîì, Ñ×À èëè Ñ×À*< ïàðàìåòð >.

Íàïðèìåð:
MARK BEGINNING AC1; êîãäà òðàíçàêò âõîäèò â áëîê MARK, åãî

ïàðàìåòðó ñ èìåíåì BEGINNING ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå àáñîëþòíîãî
ìîäåëüíîãî âðåìåíè AC1.

MARK; çíà÷åíèå îòìåòêè âðåìåíè îáðàáàòûâàåìîãî â äàííûé ìî-
ìåíò òðàíçàêòà ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì çíà÷åíèþ àáñîëþòíîãî ìîäåëüíîãî
âðåìåíè.

Èñõîäíîå çíà÷åíèå âðåìåíè ñîçäàíèÿ òðàíçàêòà ìîæåò áûòü çàìåíå-
íî íà òåêóùåå çíà÷åíèå àáñîëþòíîãî ìîäåëüíîãî âðåìåíè ïðè ïðîõîæ-
äåíèè ñîîáùåíèÿ ÷åðåç áëîê MARK.

Êàæäîå ñîîáùåíèå èìååò ñëåäóþùèå äâà ñòàíäàðòíûõ ÷èñëîâûõ àò-
ðèáóòà, ñâÿçàííûõ ñ âðåìåíåì ïðîõîæäåíèÿ ó÷àñòêîâ ìîäåëè äàííûì
òðàíçàêòîì:

M1 – âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñîîáùåíèåì ìîäåëè. Âû÷èñëåíèå çíà÷å-
íèÿ ýòîãî Ñ×À ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Òåêóùåå çíà÷åíèå Îòìåòêà âðåìåíè
Ì1 àáñîëþòíîãî ìîäåëüíîãî îáðàáàòûâàåìîãî â ;

âðåìåíè äàííûé ìîìåíò ñîîáùåíèÿ
= −

MPj – ïðîìåæóòî÷íîå âðåìÿ ïðîõîæäåíèå ñîîáùåíèåì ó÷àñòêà
ìîäåëè. Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ ýòîãî Ñ×À ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

Òåêóùåå çíà÷åíèå Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
MPj àáñîëþòíîãî ìîäåëüíîãî îáðàáàòûâàåìîãî â .

âðåìåíè äàííûé ìîìåíò ñîîáùåíèÿ
= −

8.14. Òàáëèöû

8.14.1. Îïåðàòîð îïèñàíèÿ òàáëèöû

Îïåðàòîð TABLE îïðåäåëÿåò àðãóìåíò, à òàêæå ÷èñëî è øèðèíó ÷à-
ñòîòíûõ êëàññîâ.

Ôîðìàò îïåðàòîðà: < NAME > TABLE < A >,< B >,< C >,< D >
Ìåòêà < NAME > îïðåäåëÿåò èìÿ òàáëèöû.
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< À > – çàäàåòñÿ àðãóìåíò òàáëèöû (ýëåìåíò äàííûõ, ÷àñòîòíîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå êîòîðîãî áóäåò òàáóëèðîâàòüñÿ). Îïåðàíä ìîæåò áûòü èìå-
íåì, öåëûì ÷èñëîì, Ñ×À èëè Ñ×À*< ïàðàìåòð >;

< Â > – çàäàåòñÿ âåðõíèé ïðåäåë ïåðâîãî ÷àñòîòíîãî êëàññà. Îïåðàíä
ìîæåò áûòü öåëûì ÷èñëîì èëè èìåíåì;

< Ñ > – çàäàåòñÿ øèðèíà ÷àñòîòíîãî êëàññà (ðàçíèöà ìåæäó âåðõíåé
è íèæíåé ãðàíèöåé êàæäîãî ÷àñòîòíîãî êëàññà). Îïåðàíä ìîæåò áûòü
ïîëîæèòåëüíûì öåëûì ÷èñëîì;

< D > – çàäàåòñÿ ÷èñëî ÷àñòîòíûõ êëàññîâ. Ýòî ÷èñëî íå ìîæåò ïðå-
âûøàòü 8191. Îïåðàíä ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíûì öåëûì ÷èñëîì.

Äëÿ ñáîðà ýëåìåíòîâ äàííûõ ñîîáùåíèå äîëæíî âîéòè â áëîê
TABULATE ñ òåì æå èìåíåì òàáëèöû, êîòîðîå îïðåäåëåíî â áëîêå TABLE.

Êîãäà òðàíçàêò âõîäèò â áëîê TABULATE, îöåíèâàåòñÿ àðãóìåíò òàá-
ëèöû (îïåðàíä < À > â îïåðàòîðå TABLE). Åñëè îí ìåíüøå èëè ðàâåí
îïåðàíäó < Â > â îïåðàòîðå TABLE, òî âûáèðàåòñÿ ïåðâûé ÷àñòîòíûé
êëàññ òàáëèöû. Åñëè àðãóìåíò òàáëèöû íå ïîäõîäèò äëÿ ýòîãî êëàññà, òî
çíà÷åíèå îïåðàíäà Â âûáèðàåòñÿ ïóòåì äåëåíèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà íà
îïåðàíä < Ñ > îïåðàòîðà TABLE. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ÷àñòîòíîãî êëàññà
âêëþ÷àåòñÿ â ïðåäûäóùèé êëàññ. Åñëè òàáëèöû íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðàçìå-
ùåíèÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, òî âûáèðàåòñÿ ïîñëåäíèé ÷àñòîòíûé êëàññ.
Ïîñëå âûáîðà ÷àñòîòíîãî êëàññà ñ÷åò÷èê ÷èñëà ïîïàäàíèé â íåãî óâåëè-
÷èâàåòñÿ íà âåëè÷èíó, îïðåäåëÿåìóþ îïåðàíäîì < Â > îïåðàòîðà
TABULATE. Ïî óìîë÷àíèþ óâåëè÷åíèå ïðîèñõîäèò íà 1. Â êîíöå ðàáî-
òû îïåðàòîðà TABULATE èçìåíÿþòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå è çíà÷åíèå ñòàí-
äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ àðãóìåíòà òàáëèöû.

Òàáëèöà ìîæåò áûòü ïåðåîïðåäåëåíà èëè ïåðåèíèöèàëèçèðîâàíà
äðóãèì îïåðàòîðîì TABLE, ñ òîé æå ñàìîé ìåòêîé, ÷òî è ïåðâàÿ.

Ñòàíäàðòíûå ÷èñëîâûå àòðèáóòû, ñâÿçàííûå ñ îïèñûâàåìûì îïå-
ðàòîðîì, ñëåäóþùèå:
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ÒÂ – ñðåäíåå çíà÷åíèå àðãóìåíòà;
ÒÑ – ÷èñëî âõîäîâ â òàáëèöó;
ÒD – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå.
Áëîê, ñâÿçàííûé ñ îïåðàòîðîì TABLE, ÿâëÿåòñÿ îïåðàòîð TABULATE.

8.14.2. Îïåðàòîð îïèñàíèÿ Q-òàáëèöû

Îïåðàòîð QTABLE ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì ïîëó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ ñîîáùåíèé â î÷åðåäè.

Ôîðìàò îïåðàòîðà: < NAME > QTABLE < A >,< B >,< C >,< D >
Ìåòêà < NAME > îïðåäåëÿåò èìÿ òàáëèöû.
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< À > – èìÿ î÷åðåäè. Îïåðàíä ìîæåò áûòü ïîëîæè òåëüíûì öåëûì

èëè èìåíåì.
< Â > – âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïåðâîãî ÷àñòîòíîãî êëàññà. Îïåðàíä ìîæåò

áûòü íóëåì èëè ïîëîæèòåëüíû öåëûì ÷èñëîì.
< Ñ > – ðàçìåð ÷àñòîòíîãî êëàññà – ðàçíèöà ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé

ãðàíèöåé êàæäîãî ÷àñòîòíîãî êëàññà. Îïåðàíä ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëü-
íûì öåëûì ÷èñëîì.

< D > – ÷èñëî ÷àñòîòíûõ êëàññîâ. Îíî íå ìîæåò ïðåâûøàòü 8191.
Îïåðàíä ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíûì öåëûì ÷èñëîì.

Â ÷èñëî ñòàíäàðòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îá î÷åðåäè âõîäèò ñðåä-
íåå âðåìÿ çàäåðæêè ñîîáùåíèÿ â î÷åðåäè. Ýòî çíà÷åíèå ðàâíî ÷àñòíî-
ìó îò äåëåíèÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà äëèíû î÷åðåäè íà îáùåå ÷èñëî
âõîäîâ â î÷åðåäü.

Q-òàáëèöà ìîæåò áûòü ïåðåîïðåäåëåíà äðóãèì QTABLE îïåðàòî-
ðîì ñ òîé æå ìåòêîé, ÷òî è ïåðâûé.

Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ òðàíçàêòà â î÷åðåäè çàïèñûâàåòñÿ â Q-òàáëèöó
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ òðàíçàêòîì ñîîòâåòñòâóþùåãî áëîêà DEPART.

8.14.3. Áëîê TABULATE

Áëîê TABULATE òàáóëèðóåò òåêóùåå çíà÷åíèå çàäàííîãî àðãóìåí-
òà. Ñïîñîá òàáóëÿöèè çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû òàáëèöû, êîòîðûé îï-
ðåäåëÿåòñÿ îïåðàòîðîì îïèñàíèÿ òàáëèöû TABLE.

Ôîðìàò áëîêà: TABULATE < À >,[< Â >]
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< À > – íîìåð èëè èìÿ òàáëèöû, â êîòîðîé òàáóëèðóåòñÿ çíà÷åíèå

àðãóìåíòà. Îïåðàíä äîëæåí áûòü èìåíåì, ïîëîæèòåëüíûì öåëûì, Ñ×À
èëè Ñ×À*< ïàðàìåòð >. Òàáëèöà äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà îïåðàòîðîì
îïèñàíèÿ TABLE;

< Â > –  ÷èñëî åäèíèö, êîòîðûå äîëæíû áûòü çàíåñåíû â òîò ÷àñòîò-
íûé êëàññ, â êîòîðûé ïîïàëî çíà÷åíèå àðãóìåíòà. Åñëè ïîëå < Â > ïóñòî,
ýòà âåëè÷èíà ïîëàãàåòñÿ ðàâíîé åäèíèöå. Îïåðàíä < Â > ìîæåò áûòü
èìåíåì, ïîëîæèòåëüíûì öåëûì ÷èñëîì, Ñ×À èëè Ñ×À*< ïàðàìåòð >.

Êîãäà òðàíçàêò âõîäèò â áëîê TABULATE, òî äëÿ íàõîæäåíèÿ òàá-
ëèöû èñïîëüçóåòñÿ îïåðàíä < À >. Åñëè òàêîé òàáëèöû íåò, òî âîçíèêà-
åò îøèáêà âûïîëíåíèÿ. Òàáëèöà äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà îïåðàòî-
ðîì TABLE. Òàáëèöà èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îïåðàíäàìè îïå-
ðàòîðà TABLE.

Íàïðèìåð:
RTIME  TABLE  M1,100,100,9
INQUE  QTABLE  ONE,0,600,20

QUEUE   ONE
ENTER  TERL
DEPART  ONE
TABULATE  RTIME

Â ïðèìåðå â òàáëèöå ñ èìåíåì RTIME òàáóëèðóåòñÿ âðåìÿ ïðîõîæ-
äåíèÿ ñîîáùåíèåì ÷àñòè ìîäåëè. Â òàáëèöå ñ èìåíåì INQUE òàáóëèðó-
åòñÿ âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ñîîáùåíèé â î÷åðåäè ONE.

Íàïðèìåð:
ABC  TABLE  MP5,100,50,6

MARK 5

TABULATE  ABC
Â ïåðâîé ñòðîêå îïèñàíà òàáëèöà ñ èìåíåì ABC. Â òàáëèöó áóäåò

çàíåñåí Ñ×À ÌÐ5. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ïåðâîãî ïîääèàïàçîíà 100, âåëè-
÷èíà äèàïàçîíà 50, ÷èñëî äèàïàçîíîâ 6.

Áëîê MARK 5 çàíîñèò çíà÷åíèå àáñîëþòíîãî ìîäåëüíîãî âðåìåíè â
ïàðàìåòð 5-ãî òðàíçàêòà.

Áëîê TABULATE çàíîñèò â òàáëèöó â ñîîòâåòñòâóþùèé äèàïàçîí
ðàçíèöó dT ìåæäó òåêóùèì çíà÷åíèåì ìîäåëüíîãî âðåìåíè è çíà÷åíè-
åì ïàðàìåòðà 5-ãî òåêóùåãî òðàíçàêòà: dT = AC1 – < P5 >.

.

.

.

...

...

...

...
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8.15. Àðèôìåòè÷åñêèå ïåðåìåííûå

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ
ïðèìåíÿþò Ñ×À – Vj (V$< èìÿ >). Èíäåêñ j – íîìåð àðèôìåòè÷åñêîé
ïåðåìåííîé. Àðèôìåòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ çàäàåò âûðàæåíèå, êîòîðîå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð äàííûõ, ñâÿçàííûõ àðèôìåòè÷åñêèìè îïåðà-
öèÿìè. Â êà÷åñòâå äàííûõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ Ñ×À.

GPSS ïîääåðæèâàåò ñëåäóþùèå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè:
«–» – âû÷èòàíèå;
«+» – ñëîæåíèå;
«#» – óìíîæåíèå;
«@» – äåëåíèå ïî ìîäóëþ;
«^» – âîçâåäåíèå â ñòåïåíü.
Íàïðèìåð,
ñ1/100#V$PR34
Â ïðèìåðå îòíîñèòåëüíîå ìîäåëüíîå âðåìÿ äåëèòñÿ íàöåëî íà 100 è

óìíîæàåòñÿ íà ïåðåìåííóþ ñ ñèìâîëüíûì èìåíåì PR34. Îñòàòêè ïðè
âû÷èñëåíèè îòáðàñûâàþòñÿ âñåãäà, êðîìå ñëó÷àÿ äåëåíèÿ ïî ìîäóëþ.
Îñòàòîê çàïèñûâàåòñÿ â ðåçóëüòàò.

Ïåðåìåííàÿ äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà:
< èìÿ ïåðåìåííîé >  VARIABLE < âûðàæåíèå >.
Íàïðèìåð,
MAP1 VARIABLE  2#Q1– (Q1+Q2+10)/P1.
Â ïîëå ìåòêè ïèøåòñÿ èìÿ ïåðåìåííîé MAP1. Â ïîëå îïåðàöèè

çàïèñàíî ñëóæåáíîå ñëîâî VARIABLE, à â ïîëå îïåðàíäîâ – çàïèñàíî
àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå, ïî êîòîðîìó âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå ïå-
ðåìåííîé. Â äàííîì ñëó÷àå òåêóùèå çíà÷åíèÿ î÷åðåäåé Q1 è Q2 ñêëà-
äûâàþòñÿ, ïðèáàâëÿåòñÿ 10 è ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå íàöåëî äåëèòñÿ íà
òåêóùåå çíà÷åíèå ïåðâîãî ïàðàìåòðà òðàíçàêòà. Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷è-
íà âû÷èòàåòñÿ èç óäâîåííîãî çíà÷åíèÿ î÷åðåäè Q1. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àåòñÿ öåëîå ÷èñëî. Îòáðàñûâàíèå îñòàòêîâ ïðîèçâîäèòñÿ â ïðî-
öåññå âû÷èñëåíèÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íîãî ðåçóëüòàòà èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð
FVARIABLE.

Ïðè âû÷èñëåíèè ïðîìåæóòî÷íûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü âåùåñòâåí-
íûì, îäíàêî êîíå÷íûé ðåçóëüòàò îêðóãëÿåòñÿ äî öåëîãî ÷èñëà.

Íàïðèìåð,
S48  FVARIABLE  70*FN$XPDIS

8.16. Ñîõðàíÿåìûå âåëè÷èíû

Òðàíçàêòû íå ìîãóò ïåðåäàâàòü äðóã äðóãó ñâîè ïàðàìåòðû, ê òîìó
æå íå ñóùåñòâóåò ïðÿìîãî ñïîñîáà ðàñïå÷àòêè ïåðåìåííûõ. Äëÿ óñò-
ðàíåíèÿ ýòèõ íåäîñòàòêîâ èñïîëüçóþòñÿ ÿ÷åéêè ïàìÿòè ñ óñòàíîâëåí-
íûìè çíà÷åíèÿìè. Ê ýòèì ÿ÷åéêàì ìîæíî îáðàùàòüñÿ èç ëþáîé òî÷êè
ìîäåëè. Òàêèå ÿ÷åéêè íàçûâàþòñÿ ñîõðàíÿåìûìè âåëè÷èíàìè, êîòî-
ðûå îáîçíà÷àþòñÿ:

Xj (X$< èìÿ ÿ÷åéêè ïàìÿòè >).
Îïåðàòîð INITIAL èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàäàíèÿ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé

ÿ÷åéêàì ïàìÿòè. Ïåðåä íà÷àëîì ìîäåëèðîâàíèÿ èíòåðïðåòàòîð GPSS
ñáðàñûâàåò â íîëü âñå ÿ÷åéêè ïàìÿòè. Çàòåì äëÿ óñòàíàâëåíèÿ íîâûõ
çíà÷åíèé ñîõðàíÿåìûõ âåëè÷èí  èñïîëüçóåòñÿ îïåðàòîð INITIAL.

Ôîðìàò îïåðàòîðà: INITIAL  < A > [< B >]
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< A > – èìÿ ÿ÷åéêè ïàìÿòè, êîòîðîå ìîæåò âûðàæàòüñÿ ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì:
X< ÷èñëî >, X$< èìÿ > – ñêàëÿðíûå ÷èñëà;
MX< ÷èñëî (n,m) >, MX$  < èìÿ (n,m) > – ñëóæàò äëÿ çàäàíèÿ íà÷àëü-

íûõ çíà÷åíèé â ÿ÷åéêàõ ïàìÿòè ìàòðèöû;
< B > – ñîõðàíÿåìîå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå.
Èìÿ ìàòðèöû ìîæåò áûòü ëèáî ÷èñëîì, ëèáî ñèìâîëîì.
Íàïðèìåð,
INITIAL MX$MATR2 (2,4),–33; ýëåìåíò ìàòðèöû ñ èìåíåì MATR2 ñ

êîîðäèíàòàìè (2,4), ãäå 2 – ñòðîêà, 4 – ñòîëáåö, ïðèíèìàåò çíà÷åíèå – 33.
Îïåðàòîð SAVEVALUE  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàïèñè çíà÷åíèé ïåðåìåí-

íûõ â ÿ÷åéêè ïàìÿòè (ðèñ. 36).
Ôîðìàò îïåðàòîðà: SAVEVALUE  < A >,< B >
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< A > – èìÿ ÿ÷åéêè ïàìÿòè (íîìåð ëèáî ñèìâîëüíîå èìÿ);
< B > – çíà÷åíèå, êîòîðîå ñîõðàíÿåòñÿ â ÿ÷åéêàõ ïàìÿòè.

Íàïðèìåð:
SAVEVALUE 10,V$ALFA; â 10-é ÿ÷åéêå ïà-

ìÿòè ñîõðàíÿåòñÿ çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ALFA.
SAVEVALUE BETA,Q$AB12; â ÿ÷åéêå ïà-

ìÿòè ñ ñèìâîëüíûì èìåíåì BETA ñîõðàíÿåò-
ñÿ äëèíà î÷åðåäè (òåêóùåå çíà÷åíèå) ñ èìå-
íåì AB12.

Ðèñ. 36. ÓÃÎ
îïåðàòîðà  SAVEVALUE
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Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå îïåðàòîðà SAVEVALUE ñ ñóììèðîâàíè-
åì è âû÷èòàíèåì.

Íàïðèìåð:
SAVEVALUE 10+,V$ALFA; ê òåêóùåìó ñîäåðæèìîìó 10-é ÿ÷åéêè

ïðèáàâëÿåòñÿ òåêóùåå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ALFA.
SAVEVALUE 12–,V$PSI; èç ñîäåðæèìîãî 12-é ÿ÷åéêè âû÷èòàåòñÿ çíà-

÷åíèå ïåðåìåííîé PSI.
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Åñëè â ïðîãðàììå èìååòñÿ îïåðàòîð RESET, òî ñîäåðæèìîå

ñîõðàíÿåìûõ âåëè÷èí íå èçìåíÿåòñÿ; åñëè èìååòñÿ îïåðàòîð CLEAR, òî ñîäåðæè-
ìîå âñåõ ñîõðàíÿåìûõ âåëè÷èí ñáðàñûâàåòñÿ â íîëü.

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé. Ñìîäåëèðó-
åì ïðîöåññ ñáîðêè èçîáðàæåíèé íà ÏÝÂÌ. Âðåìÿ ñáîðêè èçîáðàæåíèÿ
30 ± 5 ìèí. Âðåìÿ îáðàáîòêè 8 ± 2 ìèí. Çàðïëàòà îïåðàòîðà 30 ð. â äåíü.
Ñòîèìîñòü àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïåðåñ÷èòàííîãî íà
îäèí äåíü, 80 ð./äåíü. ×èñòàÿ ñòîèìîñòü èçîáðàæåíèÿ 5 ð. Òðåáóåòñÿ
îðãàíèçîâàòü âûäà÷ó èíôîðìàöèè î ñðåäíåé äíåâíîé ïðèáûëè. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ñîõðàíÿåìûõ âåëè÷èí ÷èñëî ìîäåëèðó-
åìûõ äíåé ïåðåìåííûì. Â îäíîì ïðîãîíå ìîäåëè èññëåäîâàòü ñëó÷àè ñ
4-ìÿ, 5-þ è 6-þ îïåðàòîðàìè.

Â áëîêå GENERATE ñåãìåíòà òàéìåðà â êà÷åñòâå îïåðàòîðà A èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñîõðàíÿåìàÿ âåëè÷èíà ñ èìåíåì TIMER. Ñðåäíÿÿ äíåâíàÿ
ïðèáûëü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

Ï = 5 * ×èñëî èçîáðàæåíèé â äåíü – Ðàñõîäû,
ãäå

Ðàñõîäû = Ñòîèìîñòü àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ +
+ Çàðïëàòà.

Êîëè÷åñòâî èçîáðàæåíèé áóäåì îïðåäåëÿòü ïî êîëè÷åñòâó òðàíçàê-
òîâ, êîòîðûå ïðîøëè ÷åðåç áëîê RELEASE OTO, èìåþùèé ìåòêó PLAN.
Êîëè÷åñòâî îáðàáîòàííûõ èçîáðàæåíèé îïðåäåëèòñÿ êîëè÷åñòâîì âõî-
äîâ â òðàíçàêò N$PLAN.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç ïåðåìåííóþ KDNI êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ äíåé çà
ìîäåëèðóåìûé ïåðèîä.

Ñðåäíÿÿ äíåâíàÿ âûðó÷êà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè âû-
ðàæåíèÿ

5#N$PLAN/KDNI.
Äíåâíàÿ çàðïëàòà ðàáîòíèêîâ
30#X$RAB.

Òîãäà ïðèáûëü âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ
PRIB=5#N$PLAN/KDNI–80–30#X$RAB.
Â ñåãìåíò òàéìåðà ââåäåì ñîõðàíÿåìóþ âåëè÷èíó INDEX äëÿ çàíå-

ñåíèÿ â íåå çíà÷åíèÿ äíåâíîé ïðèáûëè.
Ïðîãðàììà èìååò âèä:
SIMULATE
INITIAL  X$RAB,4
INITIAL  X$TIMER,2400; çàïèñü â ÿ÷åéêó ïàìÿòè ÷èñëà 2400 ìèí
KDNI  VARIABLE X$TIMER/480; êîëè÷åñòâî äíåé ðàáîòû PRIB

VARIABLE 5#N$PLAN/KDNI–80–30#X$RAB
GENERATE ,,,X$RAB; ãåíåðàöèÿ òðàíçàêòîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ðàâ-

íî ñîäåðæèìîìó ÿ÷åéêè X$RAB
SBOR  ADVANCE  30,5
SEIZE  OTO; çàíÿòèå óñòðîéñòâà ñ èìåíåì OTO
ADVANCE  8,2
PLAN  RELEASE  OTO
TRANSFER, SBOR
;
GENERATE X$TIMER
SAVEVALUE  INDEX,V$PRIB; çàïèñü â ÿ÷åéêó ïàìÿòè ïåðåìåííîé
TERMINATE  1
START  1; ìîäåëèðîâàíèå äëÿ 5-òè îïåðàíäîâ
CLEAR
INITIAL  X$RAB,5
INITIAL  X$TIMER,2400
START  1; ìîäåëèðîâàíèå äëÿ 6-òè îïåðàíäîâ
CLEAR
INITIAL  X$RAB,6
INITIAL  X$TIMER,2400
START  1
Ìàòðè÷íûå ñîõðàíÿåìûå ïåðåìåííûå. ßçûê GPSS ïîääåðæèâàåò

ìàòðè÷íóþ ôîðìó ñîõðàíÿåìîé  ïåðåìåííîé.
Äëÿ òîãî ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ ìàòðèöàìè, íåîáõîäèìî èñïîëüçî-

âàòü îïåðàòîð MATRIX.
Ôîðìàò îïåðàòîðà: < NAME > MATRIX < A >,< B >,< C >.
Â ïîëå ìåòêè < NAME > çàïèñûâàåòñÿ èìÿ ìàòðèöû,  â ïîëå îïåðàí-

äà < A > ñòàâèòñÿ «,», à â ïîëÿõ < B > è < C > – ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëî ñòðîê
è ÷èñëî ñòîëáöîâ.
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Íàïðèìåð,
PRM1  MATRIX  ,3,2; îïðåäåëåíà ìàòðè÷íàÿ ïåðåìåííàÿ PRM1 ñ

÷èñëîì ñòðîê 3 è ÷èñëîì ñòîëáöîâ 2.
Îïåðàòîð INITIAL  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàïèñè ýëåìåíòîâ ìàòðèöû.
Íàïðèìåð, ïóñòü íóæíî îïðåäåëèòü ìàòðèöó ñ èìåíåì 1, ðàçìåðîì

3×3, ýëåìåíòû êîòîðîé ðàâíû:
2 5 6
3 4 8
1 0 9
Òîãäà
1   MATRIX   ,3,3
INITIAL  MX1(1,1),2/MX1(1,2),5/MX1(1,3),6/
MX1(2,1),3/MX1(2,2),4/MX1(2,3)8/
MX1(3,1),1/MX1(3,2),0/MX1(3,3),9,

ãäå MX – Ñ×À ìàòðè÷íîé ïåðåìåííîé.
Ôîðìàò îáðàùåíèÿ  èìååò  âèä MX< ÷èñëî >. Åñëè èìÿ ìàòðèöû

ñèìâîë, òîãäà ôîðìàò îáðàùåíèÿ èììåò âèä MX$< èìÿ >. Äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ èíôîðìàöèè â ìàòðè÷íûõ ÿ÷åéêàõ ïàìÿòè ïðèìåíÿåòñÿ áëîê âèäà:

MSAVEVALUE < A >,< B >,< C >,< D > ,
ãäå  < A > – èìÿ ìàòðèöû;

< B > – íîìåð ñòðîêè;
< C > – íîìåð ñòîëáöà;
< D > – çíà÷åíèå ýëåìåíòà ìàòðèöû.
Íàïðèìåð,
MSAVEVALUE MATR 2,2,3,–100
Ýëåìåíòû ìàòðèöû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå îïåðàíäîâ â

áëîêàõ: ADVANCE MX$MATR12(1,2),P5. Îñóùåñòâëÿåòñÿ çàäåðæêà òðàí-
çàêòà íà ñðåäíåå âðåìÿ, îïðåäåëÿåìîå ýëåìåíòîì ìàòðèöû MATR12 ñ
êîîðäèíàòàìè (1,2). Ïðè ýòîì äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë íàõîäèòñÿ â 5-ì
ïàðàìåòðå òåêóùåãî òðàíçàêòà (P5).

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îïåðàòîð RESET íå èçìåíÿåò ìàòðè÷íóþ âåëè÷èíó, à
îïåðàòîð CLEAR îáíóëÿåò âñå ìàòðèöû.

8.17. Îðãàíèçàöèÿ âåòâëåíèé òðàíçàêòîâ â ìîäåëè

Áëîê TEST. Ýòîò áëîê èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ
äâèæåíèÿ òðàíçàêòîâ â ìîäåëè, îñóùåñòâëÿþùèé ïðîâåðêó ÷èñëî-
âûõ âûðàæåíèé (ðèñ. 37).

Ôîðìàò áëîêà: TEST < X >  < A >,
< B >,< C >.

Áëîê ïðîâåðÿåò íåêîòîðîå óñëî-
âèå X äëÿ îïåðàíäîâ A è B. Åñëè ýòî
óñëîâèå ëîæíî, òî òðàíçàêò íàïðàâ-
ëÿåòñÿ â áëîê ñ èìåíåì, çàïèñàííûì
â ïàðàìåòðå < C >. Åñëè óñëîâèå èñ-
òèííî, òî òðàíçàêò íàïðàâëÿåòñÿ â ñëåäóþùèé áëîê.

Áëîê TEST ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ ðåæèìàõ:
1) áåç ïàðàìåòðà < C >:
TEST  < X >  < A >, < B >
Çäåñü ñðàâíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ îïåðàòîðîâ < A > è < B > ïî  óñëîâèþ

< X >. Åñëè óñëîâèå ëîæíî, òî òðàíçàêò çàäåðæèâàåòñÿ â äàííîì áëîêå
TEST, à åñëè óñëîâèå èñòèííî, òî òðàíçàêò ïîñòóïàåò â ñëåäóþùèé áëîê.

Çíà÷åíèÿ óñëîâèÿ < X >:
          G – áîëüøå;                           LE – ìåíüøå èëè ðàâíî;
          GÅ – áîëüøå èëè ðàâíî;     L – ìåíüøå;
          E – ðàâíî;                               NE – íå ðàâíî.
Íàïðèìåð,
TEST E Q$OTO,5; ïðîâåðÿåòñÿ ïî óñëîâèþ ðàâíî ëè ñîäåðæèìîå

î÷åðåäè OTO íåïîñðåäñòâåííî âåëè÷èíå îïåðàíäà 5. Åñëè óñëîâèå ëîæ-
íî, òî òðàíçàêò çàäåðæèâàåòñÿ, èíà÷å îí èäåò â ñëåäóþùèé áëîê;

2) â ðåæèìå óñëîâíîé ïåðåäà÷è òðàíçàêòà â áëîê ñ èìåíåì, íàõîäÿ-
ùèìñÿ â ïàðàìåòðå < C >.

Íàïðèìåð,
TEST LE P1,Q1,ALFA; åñëè ñîäåðæèìîå 1-ãî ïàðàìåòðà òðàíçàêòà ìåíü-

øå èëè ðàâíî âåëè÷èíå î÷åðåäè 1, òî òðàíçàêò ïðîõîäèò â ñëåäóþùèé ïî
ïîðÿäêó áëîê. Èíà÷å òðàíçàêò ïîñòóïàåò íà âõîä áëîêà, èìåþùåãî èìÿ ALFA.

Ìîäåëèðîâàíèå öèêëà. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè öèêëà ïðîèçâîäèòñÿ
óìåíüøåíèå íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ èëè àòðèáóòîâ íà åäèíèöó è ïðîâå-
ðÿåòñÿ óñëîâèå íà íóëåâîé ðåçóëüòàò. Åñëè óñëîâèå ëîæíî, òî öèêë ïî-
âòîðÿåòñÿ è òðàíçàêò íàïðàâëÿåòñÿ ê íà÷àëó öèêëà. Åñëè ñ÷åò÷èê îáíóëÿ-
åòñÿ, òî òðàíçàêò ïåðåâîäèòñÿ â ñëåäóþùèé ïî ïîðÿäêó áëîê.

Íàïðèìåð:
MET22   ENTER   DRIVER

ASSIGN  22–,1
TEST  E  P22,0,MET22

Ðèñ. 37. ÓÃÎ áëîêà TEST

...
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Ïîñëå êàæäîãî ïðîõîæäåíèÿ öèêëà ñîäåðæèìîå 22-ãî ïàðàìåòðà  òå-
êóùåãî òðàíçàêòà óìåíüøàåòñÿ íà 1. Â áëîêå TEST ïðîâåðÿåòñÿ íà ðà-
âåíñòâî íóëþ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà 22-ãî òåêóùåãî òðàíçàêòà.

Áëîê LOOP. Îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè öèêëà.
Ôîðìàò áëîêà: LOOP < A >,< B >
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< A > – íîìåð ïàðàìåòðà òðàíçàêòà, â êîòîðûé äîëæíî áûòü çàíåñåíî

íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé (öèêëîâ);
< B > – èìÿ áëîêà, êóäà ïåðåäàåòñÿ òðàíçàêò, åñëè öèêë íå îêîí÷åí.
Íàïðèìåð,
LOOP  P2,PRR34; ïðîâåðèòü ñäåðæàíèå 2-ãî ïàðàìåòðà òåêóùåãî

òðàíçàêòà, è åñëè îíî íå ðàâíî 0, òî òðàíçàêò ïåðåäàåòñÿ â áëîê ñ
èìåíåì PRR34.

8.18. Ìîäåëèðîâàíèå ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ëî-
ãè÷åñêèå ïåðåêëþ÷àòåëè. Îíè èìåþò äâà óñòîé÷èâûõ ïîëîæåíèÿ
«âûêëþ÷åíî» è «âêëþ÷åíî». Â íà÷àëå ìîäåëèðîâàíèÿ âñå ëîãè-
÷åñêèå ïåðåêëþ÷àòåëè íàõîäÿòñÿ â ïîëîæåíèè «ñáðîøåíî» («âûê-
ëþ÷åíî»).

Îïåðàòîð INITIAL èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåâîäà íåêîòîðûõ ëîãè÷åñêèõ
ïåðåêëþ÷àòåëåé â íà÷àëå ìîäåëèðîâàíèÿ â ïîëîæåíèå «óñòàíîâëåíî»
(«âêëþ÷åíî»).

Ôîðìàò áëîêà: INITIAL < LSj >
Â ïîëå < LSj > óêàçûâåòñÿ ñòàíäàðòíûé ÷èñëîâîé àòðèáóò ëîãè÷åñêî-

ãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ (j ìîæåò áûòü íîìåðîì èëè ñèìâîëè÷åñêèì èìåíåì).
Íàïðèìåð,
INITIAL  LS232,  INITIAL  LS$RP1
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îïåðàòîð RESET íå äåéñòâóåò íà ïåðåêëþ÷àòåëè, à

îïåðàòîð CLEAR ïåðåâîäèò èõ â ñîñòîÿíèå «ñáðîøåíî».

8.18.1. Áëîê LOGIC

Áëîê LOGIC ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòàíîâêè ëîãè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷àòå-
ëÿ â çàäàííîå ñîñòîÿíèå â ëþáîé òî÷êå ïðîãðàììû (ðèñ. 38)

Ôîðìàò áëîêà: LOGIC < X > < A >
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:

< X > – ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êëþ÷à. Óñëî-
âèå < X > ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ:

S – óñòàíîâêà êëþ÷à â ñîñòîÿíèå «óñòà-
íîâëåíî»,

R – óñòàíîâêà êëþ÷à â ñîñòîÿíèå «ñáðîøåíî»,
I – èíâåðòèðîâàòü ñîñòîÿíèå êëþ÷à,
< A > – îïåðàíä äëÿ çàäàíèÿ èìåíè ëîãè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ.
Èçîáðàæåíèå áëîêà LOGIC íà ñòðóêòóðíûõ ñõåìàõ:
Íàïðèìåð,
S22 LOGIC R KL1; áëîê èìååò èìÿ â ìîäåëè S22 è óñòàíàâëèâàåò â

ïîëîæåíèå «ñáðîøåíî» ëîãè÷åñêèé ïåðåêëþ÷àòåëü KL1.

8.18.2. Áëîê GATE

Áëîê GATE ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ ëîãè÷åñêèõ ïå-
ðåìåííûõ è äëÿ îðãàíèçàöèè âåòâëåíèé â
ïðîãðàììå (ðèñ. 39).

Ôîðìàò áëîêà: GATE < X > < A >, [< B >]
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< X > – çàïèñûâàåòñÿ ëîãè÷åñêîå óñëî-

âèå, íà êîòîðîå ïðîâåðÿåòñÿ ëîãè÷åñêèé ïå-
ðåêëþ÷àòåëü ñ èìåíåì, íàõîäÿùèìñÿ â îïå-
ðàíäå < A >.

< B > – ìîæåò çàäàâàòüñÿ èìÿ áëîêà, â êîòîðûé áóäåò íàïðàâëÿòüñÿ
òðàíçàêò, åñëè óñëîâèå < X > ëîæíî. Åñëè â ðåçóëüòàòå ïðîâåðêè ýòî óñëî-
âèå îêàçàëîñü èñòèííî, òî òðàíçàêò ïîñòóïàåò â ñëåäóþùèé áëîê. Åñëè
< B > îïóùåí, òî ðåàëèçóåòñÿ ðåæèì «îòêàçà». Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè óñëî-
âèå < X > ëîæíî, òî òðàíçàêò çàäåðæèâàåòñÿ áëîêîì GATE äî òåõ ïîð, ïîêà
óñëîâèå íå ñòàíåò èñòèííî.

Íàïðèìåð:
GATE LR  ALF1; ïðîâåðÿåòñÿ, íàõîäèòñÿ ëè ïåðåêëþ÷àòåëü ALF1 â

«ñáðîøåííîì» ñîñòîÿíèè.
MET1  GATE  LS  2; ïðîâåðêà êëþ÷à 2 ïî óñëîâèþ «âêëþ÷åíî».
MET33 GATE LR  BETA,MET1; åñëè ëîãè÷åñêèé ïåðåêëþ÷àòåëü BETA

ñáðîøåí, òî òðàíçàêò èäåò â ñëåäóþùèé ïî ïîðÿäêó áëîê, à åñëè BETA
óñòàíîâëåí, òî òðàíçàêò íàïðàâëÿåòñÿ â áëîê ñ èìåíåì MET1.

Áëîê ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïðîâåðêè ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ ñîñòîÿíèåì óñòðîéñòâ èëè ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ðèñ. 38. ÓÃÎ áëîêà LOGIC

Ðèñ. 39. ÓÃÎ áëîêà GATE
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Â ýòîì ñëó÷àå îïåðàíä < X > ïðèíèìàåò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:
1) äëÿ óñòðîéñòâ:
 U – ïðîâåðêà ïî óñëîâèþ çàíÿòîñòè óñòðîéñòâà;
 NU – ïðîâåðêà ïî óñëîâèþ íåçàíÿòîñòè óñòðîéñòâà;
2) äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâ:
 SF – ïðîâåðêà çàíÿòîñòè ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà;
 SNF  – ïðîâåðêà  íåçàíÿòîñòè  ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà;
 SE – ïðîâåðêà íà ïóñòîòó ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà;
 SNE – ïðîâåðêà íà íåïóñòîòó ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà.
Ïðèìåð ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè

(ËÂÑ). Èíòåðâàëû ïðèáûòèÿ çàÿâîê ñîîòâåòñòâóþò óêàçàííûì â òàáë. 12.

Òàáëèöà 12
Èíòåðâàëû âðåìåíè ïðèáûòèÿ çàÿâîê

Èíòåðâàë, ñ <0 100 200 300 >400 
Ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà 0,0 0,2 0,48 0,69 1,0 

Èíòåðâàëû âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåí-
íûì òàáë. 13.

Òàáëèöà 13
Èíòåðâàëû âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè

Èíòåðâàë, ñ <100 200 300 400 >500 
Ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà 0,0 0,06 0,21 0,48 1,0 

 

Çàÿâêà ïðèíèìàåòñÿ íà îáñëóæèâàíèå, åñëè ÷èñëî îæèäàåìûõ çà-
ÿâîê ìåíüøå ÷èñëà îáðàáàòûâàåìûõ èëè ðàâíî åìó. ËÂÑ ðàáîòàåò ïî
12 ÷ â ñóòêè (43 200 ñ). Âñå çàÿâêè, ïîïàâøèå çà 12 ÷ íà ñòàíöèþ,
äîëæíû áûòü îáñëóæåíû. Óñëîâíàÿ ïðèáûëü ñ çàÿâêè 1 ð. Íà êàæäîé
ÏÝÂÌ ðàáîòàåò îäèí îïåðàòîð ñ çàðàáîòêîì 30 ðóá. â äåíü. Çàðàáî-
òîê äðóãîãî ïåðñîíàëà, îòíåñåííîãî ê ýòîé ÏÝÂÌ – 75 ð. â äåíü. Îï-
ðåäåëèòü, ñêîëüêî äîëæíî áûòü ÏÝÂÌ â ËÂÑ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîé ïðèáûëè.

1) Ñìîäåëèðóåì ðàáîòó ËÂÑ â òå÷åíèè 5 äíåé. Óñëîâèÿ âî âñå äíè
îäèíàêîâû. Ïðè âîçíèêíîâåíèè âðåìåííûõ íåóâÿçîê çàâåðøåíèå îá-
ñëóæèâàíèÿ äîëæíî èìåòü áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò, ÷åì ïðèáûâà-
þùèå çàÿâêè. Ïðèáûâøèå â ìîìåíò çàêðûòèÿ ËÂÑ çàÿâêè èìåþò ïðè-
îðèòåò âûøå, ÷åì ïðèîðèòåò çàêðûòèÿ ËÂÑ.

Çàêðûòèå ËÂÑ ìîäåëèðóåòñÿ áëîêîì GATE. Äëÿ ýòîãî íà âõîäå ñèñ-
òåìû èñïîëüçóåòñÿ áëîê GATE LR  ABC,ALFA, êîòîðûé ïðâåðÿåò ñîñòî-
ÿíèå ëîãè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ ABC ïî óñëîâèþ «ñáðîøåíî». Åñëè
óñëîâèå «ëîæíî», ò. å. ïåðåêëþ÷àòåëü óñòàíîâëåí, òî òðàíçàêò ïîñòóïàåò
â áëîê ALFA.

Â ñåãìåíòå òàéìåðà èñïîëüçóåòñÿ áëîê LOGIC S ABC. Ýòîò áëîê, ïðè
âõîäå â íåãî òðàíçàêòà,  óñòàíàâëèâàåò ïåðåêëþ÷àòåëü ABC (óñëîâèå çàê-
ðûòèÿ ËÂÑ) â ñîñòîÿíèå «âêëþ÷åíî».

2) Äëÿ îáñëóæèâàíèÿ âñåõ çàÿâîê, ïîïàâøèõ íà ñòàíöèþ, â ñåãìåíòå
òàéìåðà óñòàíîâèì áëîê TEST, êîòîðûé áóäåò ðàáîòàòü â ðåæèìå «îòêà-
çà». Îí ñðàâíèâàåò êîëè÷åñòâî çàÿâîê, ïðèñîåäèíèâøèõñÿ ê î÷åðåäè, ñ
êîëè÷åñòâîì îáðàáàòûâàåìûõ çàÿâîê.

Äëÿ ðàçâÿçêè âðåìåííûõ íåóâÿçîê íàçíà÷èì ðàçëè÷íûå ïðèîðèòåòû
òðàíçàêòàì:

à) ïðèáûâàþùèì çàÿâêàì – 1-é ïðèîðèòåò;
á) îáñëóæèâàåìûì çàÿâêàì – 2-é ïðèîðèòåò;
â) òðàíçàêòàì, ãåíåðèðóåìûì â ñåãìåíòå òàéìåðà, – 0-é ïðèîðèòåò.
3) Îáåñïå÷åíèå îäèíàêîâûõ óñëîâèé ïðè ìîäåëèðîâàíèè â ðàçëè÷-

íûå ñóòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêà PMULT  < A >, < B >, < C >,
< D >, < E >, < F >, < G >, ãäå â îïåðàíäàõ < A >, < B >, < C >, < D >, < E >,
< F >, < G > óêàçûâàþòñÿ ëþáûå íå÷åòíûå öåëûå ÷èñëà äî òðåõ çíàêîâ.

Áëîêîì PMULT ýòè ÷èñëà çàäàþò íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ ãåíåðàòîðó
ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

PMULT 121,,331
Ýòèì áëîêîì ãåíåðàòîðû ñëó÷àéíûõ ÷èñåë 1 è 3 â íà÷àëå ìîäåëèðî-

âàíèÿ áóäóò âûðàáàòûâàòü ÷èñëà 121 è 331 ñîîòâåòñòâåííî.
4) Îáîçíà÷èì ïåðåìåííóþ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðèáûëè NET:
NET VARIABLE SC1–75–30#R1,

ãäå SC1 –  Ñ×À äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âõîäîâ â ìíîãîêàíàëüíîå óñò-
ðîéñòâî 1;

R1 – äîñòóïíàÿ åìêîñòü ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà 1.
Òåêñò ïðîãðàììû:
   SIMULATE
   PMULT    111
   IAT  FUNCTION   RN1,C5
   0,0/.2,100/.48,200/.69,300/1,400
   STIME  FUNCTION   RN1,C5
   0,100/.06,200/.21,300/.48,400/1,500
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   SS1  STORAGE 1; ÷èñëî ÏÝÂÌ â ËÂÑ
   NET  VARIABLE   SC$SS1–75–30#R$SS1;  äíåâíàÿ ïðèáûëü

GENERATE   FN$IAT
GATE   LR  ABC,ALFA; ïðîâåðêà îòêðûòèÿ ËÂÑ
TEST   LE Q$SS1,S$SS1,ALFA; ïðîâåðêà âåëè÷èíû î÷åðåäè íà

îáñëóæèâàíèå
   MET1   QUEUE    SS1

ENTER    SS1
DEPART   SS1
PRIORITY   2; ïðèîðèòåò 2 çàÿâêè ïðè îáñëóæèâàíèè
ADVANCE  FN$STIME; îáñëóæèâàíèå çàÿâêè

   MET2   LEAVE    SS1
SAVEVALUE  2+,V$NET

   ALFA   TERMINATE
  ; ñåãìåíò òàéìåðà

GENERATE   43200
LOGIC    S  ABC;  çàêðûòèå ËÂÑ
TEST   E  N$MET1,N$MET2
SAVEVALUE  1, V$NET
TERMINATE  1
PLOT X2,50,0,45000; ïîñòðîåíèå ãèñòîãðàìì ïðîöåññà
PLOT X1,200,0,45000
START    1

   ; âòîðîé äåíü ìîäåëèðîâàíèÿ ñ îäíîé ÏÝÂÌ
PMULT    333
CLEAR
START    1

   ; ìîäåëèðîâàíèå 5-ãî äíÿ ðàáîòû ñ îäíîé ÏÝÂÌ
PMULT    999
CLEAR
START    1

   ; ìîäåëèðîâàíèå ïåðâîãî äíÿ ðàáîòû ñ 2-ìÿ ÏÝÂÌ
PMULT    111

  SS1   STORAGE  2
CLEAR
START    1

   ; ìîäåëèðîâàíèå 5-ãî äíÿ ñ äâóìÿ ÏÝÂÌ
PMULT    999
CLEAR
START    1

   ; ìîäåëèðîâàíèå 1-ãî äíÿ ñ 3-ìÿ ÏÝÂÌ
PMULT    111
CLEAR

  S1  STORAGE  3
START    1

PMULT    999
CLEAR
START    1

8.18.3. Áóëåâñêèå ïåðåìåííûå

Äëÿ îïåðàöèé ñ áóëåâñêèìè ïåðåìåííûìè â GPSS ââîäèòñÿ
Ñ×À – BVj (j – íîìåð ëèáî ñèìâîëüíîå èìÿ). Áóëåâñêàÿ ïåðåìåííàÿ
ïðèíèìàåò çíà÷åíèå ðàâíîå 1, åñëè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ èñòèííî, â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå – 0.

Äëÿ îïèñàíèÿ áóëåâñêèõ ïåðåìåííûõ ïðèìåíÿþòñÿ îïåðàòîðû 3-õ òèïîâ:
– ëîãè÷åñêèå;
– áóëåâñêèå;
– îïåðàòîðû îòíîøåíèÿ.
Ëîãè÷åñêèå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ññûëîê íà  ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå â

óñòðîéñòâàõ, â ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâàõ è â ëîãè÷åñêèõ êëþ÷àõ.
Äëÿ êëþ÷åé èñïîëüçóþòñÿ Ñ×À: LSj, LRj.
Óñòðîéñòâà îïèñûâàþòñÿ Ñ×À Fj. Åñëè óñòðîéñòâî çàíÿòî, òî Fj = 1,

èíà÷å Fj = 0. Ñ×À FVj – äîñòóïíîñòü óñòðîéñòâà. Åñëè  FVj = 1, òî óñòðîé-
ñòâî äîñòóïíî. Ñ×À FIj – îïðåäåëåíèå íàõîæäåíèÿ óñòðîéñòâà â ñîñòîÿ-
íèè ïðåðûâàíèÿ.

Äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâ:
SFj – çàïîëíåííîñòü ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà (SF = 1, åñëè ìíî-

ãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ çàïîëíåíî).
SEj – ïðîâåðêà íà ïóñòîòó ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà (SE = 1, åñëè

ìíîãîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî ïóñòî).
SVj – ïðîâåðêà íà íåïóñòîòó (SV = 1, åñëè óñòðîéñòâî äîñòóïíî).

...

...

...

...
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Íàïðèìåð,
STO1 BVARIABLE SF$PRI22; îïðåäåëåíèå áóëåâñêîé ïåðåìåííîé STO1,

êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò çàïîëíåííîñòü ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà PRI22.
Îïåðàòîðû îòíîøåíèÿ. Îïåðàòîðû îòíîøåíèÿ îïðåäåëÿþò óñëîâèÿ,

êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ìåæäó äâóìÿ ÷èñëåííûìè âåëè÷èíàìè.
Îïåðàòîðû îòíîøåíèÿ ïðîèçâîäÿò àëãåáðàè÷åñêîå ñðàâíåíèå îïåðàí-
äîâ ïóòåì ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

          G – áîëüøå;                          LE – ìåíüøå èëè ðàâíî;
          GÅ – áîëüøå èëè ðàâíî;    L – ìåíüøå;
          E – ðàâíî;                              NE – íå ðàâíî.
Íàïðèìåð:
ATEST BVARIABLE V$FIXED 'G' 5; îïðåäåëåíà ïåðåìåííàÿ ATEST,

êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò îòíîøåíèå ïåðåìåííîé ñ ñèìâîëüíûì èìåíåì FIXED
è ÷èñëà 5. Â òîì ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå V$FIXED > 5, òî ATEST = 1, à åñëè
V$FIXED = 5, òî ATEST = 0.

BTEST BVARIABLE FN3 'LE' P4; îïèñàíèå áóëåâñêîé ïåðåìåííîé
BTEST, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 1, åñëè âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå ôóí-
êöèè 3 ≤ ñîäåðæèìîãî ïàðàìåòðà P4 òåêóùåãî òðàíçàêòà.

Áóëåâñêèå îïåðàòîðû. Äëÿ áóëåâñêèõ îïåðàòîðîâ ñóùåñòâóþò ñëå-
äóþùèå óñëîâèÿ:

AND– «è»
OR  – «èëè»
NOT – «èíâåðñèÿ»
Ïðè îáðàáîòêå áóëåâñêèõ ïåðåìåííûõ âûðàæåíèÿ â ñêîáêàõ âû÷èñ-

ëÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü.
Íàïðèìåð,
ALFA BVARIABLE (Q1 'GE' S1) 'OR' (N$ABC 'LE'  N$BETA)
Çäåñü îïèñàíà áóëåâñêàÿ ïåðåìåííàÿ ALFA, êîòîðàÿ ìîæåò ïðè-

íèìàòü çíà÷åíèå 1, ëèáî 0. Çíà÷åíèå 1 îíà ïðèíèìàåò, åñëè âûðàæå-
íèå  Q1 'GE' S1 èëè âûðàæåíèå N$ABC 'LE'  N$BETA  èñòèííî. Âûðàæå-
íèå Q1 'GE' S1 áóäåò èñòèííî, åñëè î÷åðåäü óñòðîéñòâà 1 áóäåò  áîëüøå
åìêîñòè ìíîãîêàíàëüíîãî óñòðîéñòâà 1. Âûðàæåíèå N$ABC 'LE'
N$BETA áóäåò èñòèííî, åñëè ÷èñëî âõîäîâ â áëîê ABC áóäåò ìåíüøå
÷èñëà âõîäîâ â áëîê BETA.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â òîì ñëó÷àå, åñëè áóëåâñêàÿ ïåðåìåííàÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïðîñòîå àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå, çíà÷åíèå ýòîé ïåðåìåííîé ðàâíî  0
òîãäà, êîãäà àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå ðàâíî 0. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå áóëåâñ-
êàÿ ïåðåìåííàÿ ðàâíà 1.

Íàïðèìåð:
PST1 BVARIABLE V$PRT2+10
PST1=0; åñëè  V$PRT1 + 10  = 0
PST=1; åñëè  V$PRT + 10  íå ðàâíî 0.
Äëÿ ïðîâåðêè áóëåâñêèõ ïåðåìåííûõ èñïîëüçóåòñÿ áëîê TEST.
Â êà÷åñòâå îïåðàíäîâ, ñ êîòîðûìè ñðàâíèâàþò áóëåâñêóþ ïåðåìåí-

íóþ, âûñòóïàåò 0 èëè 1.
Íàïðèìåð:
TEST E BV$PRR12,1
B22   TEST E BV$PRR12,0

8.19. Áëîê SPLIT

Áëîê âûïîëíÿåò êîïèðîâàíèå âõîäÿùåãî â íåãî òðàíçàêòà, êîòîðûé
íàçûâàåòñÿ èñõîäíûì (ïîðîæäàþùèì). Â ðåçóëüòàòå  âûïîëíåíèÿ áëîêà
ïîðîæäàåòñÿ ñåìåéñòâî òðàíçàêòîâ (ðèñ. 40).

Ôîðìàò áëîêà: SPLIT < A >, [< Â >], [< C >]
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< A > – ÷èñëî ñîçäàâàåìûõ êîïèé òðàíçàêòîâ (ìî-

æåò áûòü ïðîñòî ÷èñëîì, ëèáî Ñ×À, ëèáî èìåíåì,
ëèáî àðèôìåòè÷åñêèì âûðàæåíèåì). Åñëè âû÷èñëåí-
íîå çíà÷åíèå A íå ðàâíî 0, òî áëîê SPLIT âûïîëíÿåò
êîïèðîâàíèå. Ïîñëå ñîçäàíèÿ êîïèé èñõîäíîå ñîîá-
ùåíèå èëè òðàíçàêò ïåðåõîäèò ê ñëåäóþùåìó ïî ïîðÿäêó áëîêó;

< Â > – íîìåð áëîêà, ê êîòîðîìó ïåðåõîäÿò êîïèè èñõîäíîãî ñîîáùå-
íèÿ. Îïåðàíä < Â > âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ êàæäîé êîïèè òðàíçàêòà îòäåëüíî
(ìîæåò îðãàíèçîâàòü âåòâëåíèå);

< C > – íîìåð ïàðàìåòðà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðèñâîåíèÿ êîïèÿì
ïîñëåäîâàòåëüíûõ íîìåðîâ.

Íàïðèìåð,
SPLIT 3,AL1; ñîçäàåòñÿ 3 êîïèè èñõîäíîãî òðàíçàêòà, êîòîðûå çàòåì ïî-

ñòóïÿò íà âõîä áëîêà ñ èìåíåì AL1. Åñëè èñõîäíûé òðàíçàêò èìååò ïàðàìåòð
(äî âõîäà â áëîê SPLIT) è ñîäåðæèìîå ýòîãî ïàðàìåòðà äî âõîäà â áëîê SPLIT
áûëî ðàâíî 0, òîãäà ïîñëå âûïîëíåíèÿ áëîêà SPLIT çíà÷åíèå ïàðàìåòðà
èñõîäíîãî òðàíçàêòà áóäåò ðàâíî 1, à â òðàíçàêòàõ-êîïèÿõ çíà÷åíèå ïàðàìåò-
ðà áóäåò ñîîòâåòñòâåííî ðàâíî 2 (1-ÿ êîïèÿ), 3 (2-ÿ êîïèÿ), 4 (3-ÿ êîïèÿ). Äëÿ
òîãî ÷òîáû íàïðàâèòü ïîòîê òðàíçàêòîâ ïî çàäàííûì àäðåñàì, ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ôóíêöèþ ñ èìåíåì, óêàçàííûì â îïåðàíäå B áëîêà SPLIT.

′

Ðèñ. 40. ÓÃÎ
áëîêà SPLIT
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Íàïðèìåð:
GAM FUNCTION  P5,D3; ôóíêöèÿ îïðåäåëåíà íà 3-õ äèñêðåòíûõ äè-

àïàçîíàõ.
2,BLOK1/3,BLOK2/4,BLOK3; â êà÷åñòâå çíà÷åíèé ôóíêöèé èñïîëü-

çîâàíû èìåíà áëîêîâ.
SPLIT  3,FN$GAM, 5; ñîçäàþòñÿ 3 êîïèè òðàíçàêòà ñ ïàðàìåòðîì 5, â

êîòîðîì çàïèñûâàåòñÿ íîìåð êîïèè. Íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è êîïèé îïðå-
äåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì ôóíêöèè GAM.

8.20. Öåïè ïîëüçîâàòåëÿ

Äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîòû ìîäåëè, åñëè èìååòñÿ ìíîãî áëîêîâ òèïà
SEIZE, ENTER, TEST, GATE, ââîäÿòñÿ òàê íàçûâàåìûå öåïè ïîëüçîâàòå-
ëÿ, êóäà ïåðåâîäÿòñÿ òðàíçàêòû èç öåïè òåêóùèõ ñîáûòèé. Ïîñëå ñíÿòèÿ
áëîêèðîâêè ýòè òðàíçàêòû âûâîäÿòñÿ èç öåïè ïîëüçîâàòåëÿ â öåïü òåêó-
ùèõ ñîáûòèé ìîäåëè.

Áëîê LINK. Ýòîò áëîê ââîäèò òðàíçàêò â öåïü ïîëüçîâàòåëÿ (ðèñ. 41).
Ôîðìàò áëîêà: LINK < A >, < B >, [< C >]
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< A > – èìÿ öåïè (ñïèñêà) ïîëüçîâàòåëÿ;

< Â > – ïîðÿäîê ââîäà òðàíçàêòà â öåïü
ïîëüçîâàòåëÿ. <Â> ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ:

FIFO – òðàíçàêò ïîìåùàåòñÿ â êîíåö öåïè
ïîëüçîâàòåëÿ;

LIFO – òðàíçàêò ïîìåùàåòñÿ â íà÷àëî öåïè
ïîëüçîâàòåëÿ;

Pj – òðàíçàêòû ðàñïîëàãàþòñÿ â ñïèñêå â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèåì
óêàçàííîãî ïàðàìåòðà Pj (ïî âîçðàñòàíèþ);

< C > – èìÿ áëîêà, êóäà ïîïàäàåò òðàíçàêò, åñëè îí íå ïðèñîåäèíèëñÿ
ê öåïè ïîëüçîâàòåëÿ.

Åñëè ïðèñóòñòâóåò < C >, òî íå âñå òðàíçàêòû, âîøåäøèå â áëîê
LINK, ïîïàäóò â öåïü ïîëüçîâàòåëÿ. Âûáîð ìåæäó öåïüþ è áëîêîì,
íàõîäÿùèìñÿ â < C >, îñóùåñòâëÿåòñÿ èíòåðïðåòàòîðîì àâòîìàòè÷åñ-
êè â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëîæåíèÿ èíäåêàòîðà öåïè ïîëüçîâàòåëÿ.
Åñëè ïðè âõîäå â áëîê LINK èíäèêàòîð âûêëþ÷åí, òî òðàíçàêò âêëþ-
÷àåò èíäèêàòîð è íàïðàâëÿåòñÿ ïî àäðåñó, óêàçàííîìó â îïåðàíäå
< C >. Åñëè ïðè âõîäå â áëîê LINK èíäèêàòîð âêëþ÷åí, òî òðàíçàêò
íàïðàâëÿåòñÿ â öåïü ïîëüçîâàòåëÿ.

Áëîê UNLINK. Èçâëåêàåò òðàíçàêò èç ñïèñêà ïîëüçîâàòåëÿ (ðèñ. 42).
Ôîðìàò áëîêà: UNLINK [< X >] < A >, < B >, [< C >], [< D >],

[< E >], [< F >]
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< A > – èìÿ öåïè ïîëüçîâàòåëÿ;
< B > – èìÿ áëîêà, â êîòîðûé íàïðàâëÿþòñÿ âûâåäåííûå èç ñïèñêà

ïîëüçîâàòåëÿ òðàíçàêòû;
< C > – çàäàåò ÷èñëî âûâîäèìûõ òðàíçàêòîâ

(ALL – âñå òðàíçàêòû);
< E > – Ñ×À, çíà÷åíèå êîòîðîãî ñðàâíèâàåòñÿ

ñî çíà÷åíèåì ïàðàìåòðîâ ñîîáùåíèÿ â ñïèñêå
ïîëüçîâàòåëÿ;

< D > – íîìåð ïàðàìåòðà òðàíçàêòà, ñîäåðæè-
ìîå êîòîðîãî ñðàâíèâàåòñÿ ñ ñîäåðæèìûì îïåðàíäà < E >;

< F > – èìÿ ñëåäóþùåãî áëîêà äëÿ âõîäÿùèõ â áëîê UNLINK òðàíçàê-
òîâ â ñëó÷àå, åñëè:

1) ñïèñîê ïóñò;
2) íå  âûïîëíåíî  óñëîâèå X ïðè ñðàâíåíèè îïåðàíäîâ < D > è < E >;
3) D = 0.
Åñëè îïåðàòîðû < D > è < E > îïóùåíû, òî âûâîä ïðîèñõîäèò èç

íà÷àëà öåïè. Ïðè îêîí÷àíèè âûáîðêè òðàíçàêòîâ èç ñïèñêà ïîëüçîâàòå-
ëÿ èíòåðïðåòàòîð âûêëþ÷àåò èíäèêàòîð öåïè ïîëüçîâàòåëÿ, ñíèìàÿ òåì
ñàìûì áëîêèðîâêó.

Íàïðèìåð:
      GENERATE   10,5
      LINK   PR22,FIFO,LIPS;
      LIPS   SEIZE    OTO
      ADVANCE  8,2
      RELEASE  OTO
      UNLINK   PR22,LIPS,1
      TERMINATE

Áëîêîì LINK ñîçäàåòñÿ öåïü ïîëüçîâàòåëÿ ñ èìåíåì PR22. Ïîðÿäîê
îáñëóæèâàíèÿ – FIFO (â êîíåö öåïè), èìÿ áëîêà, â êîòîðûé íàïðàâëÿ-
þòñÿ òðàíçàêòû, íå ïðèñîåäèíèâøèåñÿ ê öåïè, – LIPS.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðè âõîäå òðàíçàêòîâ â áëîê LINK âêëþ÷àåòñÿ èíäèêà-
òîð öåïè, áëîêèðóÿ äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå òðàíçàêòà. Ïîêà îí âêëþ÷åí âñå
òðàíçàêòû ïîñòóïàþò â öåïü ïîëüçîâàòåëÿ.

Ðèñ. 42. ÓÃÎ
 áëîêà UNLINK

Ðèñ. 41. ÓÃÎ áëîêà LINK

...
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8.21. Öåïè ïðåðûâàíèÿ

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñèñòåì ÷àñòî âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü ïðåðâàòü
îáñëóæèâàíèå íåêîòîðîãî òðàíçàêòà â óñòðîéñòâå â ñëó÷àå ïðèõîäà äðó-
ãîãî òðàíçàêòà ñ áîëåå âûñîêèì ïðèîðèòåòîì. Òîãäà ïðîèñõîäèò çàõâàò
óñòðîéñòâà äðóãèì òðàíçàêòîì. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáñëóæèâàíèÿ òðàí-
çàêòà ñ âûñøèì ïðèîðèòåòîì,  òðàíçàêò ñ íèçøèì ïðèîðèòåòîì äîîáñ-
ëóæèâàåòñÿ äàííûì óñòðîéñòâîì.

Áëîêè PREEMPT è RETURN èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ðå-
æèìà (ðèñ. 43).

Ðèñ. 43. ÓÃÎ áëîêîâ PREEMPT è RETURN

Ôîðìàò áëîêîâ: PREEMPT  < A >, [< B >], [< C >], [< D >], [< E >];
RETURN   < A >
Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ:
< A > – èìÿ óñòðîéñòâà, êîòîðîå íóæíî çàõâàòèòü;
< B > – óñëîâèå çàõâàòà;
B = PR – çàõâàò ïî ïðèîðèòåòó. Ïðè çàõâàòå ïî ïðèîðèòåòó ïðå-

ðâàííûé òðàíçàêò  ïîìåùàåòñÿ âî âíóòðåííþþ öåïü ïðåðûâàíèé
è íàõîäèòñÿ òàì äî òåõ ïîð, ïîêà íå îñâîáîäèòñÿ çàõâà÷åííîå óñò-
ðîéñòâî;

< C > – èìÿ áëîêà, â êîòîðûé ïåðåñûëàåòñÿ ïðåðâàííûé òðàíçàêò;
< D > – íîìåð ïàðàìåòðà ïðåðâàííîãî òðàíçàêòà, â êîòîðîì çàíîñèò-

ñÿ âðåìÿ åãî äîîáñëóæèâàíèÿ;
< E > – ïðàâî íà äîîáñëóæèâàíèå. Ïî óìîë÷àíèþ äîîáñëóæèâàíèå

òðåáóåòñÿ. Åñëè E = RE – äîîáñëóæèâàíèå íå òðåáóåòñÿ.
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ îïåðàíä <E>, òî èãíîðèðóþòñÿ

îïåðàíäû < C > è < D >.
Áëîê RETURN ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîñûëêè íà äîðàáîòêó ïðåðâàííûõ

òðàíçàêòîâ â òîì ñëó÷àå, åñëè òðàíçàêò âõîäèò â ýòîò áëîê. Óñòðîéñòâî
ìîæåò áûòü îñâîáîæäåíî òîëüêî òåì òðàíçàêòîì, êîòîðûì îíî áûëî
çàõâà÷åíî.

8.22. Áëîê ASSEMBLE

Áëîê îáúåäèíÿåò íåñêîëüêî òðàíçàêòîâ èç îäíîãî ñåìåéñòâà â îäíî
ñîîáùåíèå, êîòîðîå ïîñòóïàåò â ñëåäóþùèé áëîê. Áëîê ASSÅMBLE íà-
êàïëèâàåò  çàäàííîå ÷èñëî òðàíçàêòîâ è ïîñëå ýòîãî íà åãî âûõîäå ãåíå-
ðèðóåòñÿ îäèí òðàíçàêò (ðèñ. 44).

Ôîðìàò áëîêà: ASSÅMBLE < A >
Â îïåðàíäå < A > óêàçûâåòñÿ ÷èñëî ñîåäèíÿåìûõ

òðàíçàêòîâ.
Íàïðèìåð:
SEIZE   CPU
SPLIT 1,PCA2; ãåíåðàöèÿ ñåìåéñòâà òðàíçàêòîâ ñ

äâóìÿ òðàíçàêòàìè: îðèãèíàë + êîïèÿ
ADVANCE FN$TIM1; çàäåðæêà íà îáðàáîòêó òðàíçàêòà îðèãèíàëà

(êîïèè èäóò íà áëîê PCA2)
RELEASE CPU
PAE1  ASSEMBLE  2;  îáúåäèíåíèå 2-õ òðàíçàêòîâ â îäèí
TERMINATE
PCA2  SEIZE   ARM;  çàíÿòèå óñòðîéñòâà äëÿ îáðàáîòêè êîïèé
ADVANCE FN$TIME2
SEIZE   CHAN
ADVANCE  FN$TIME3
RELEASE CHAN
RELEASE  ARM
TRANSFER  ,PAE1

8.23. Áëîê GATHER

Áëîê íàêàïëèâàåò çàäàííîå êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé, ïðèíàäëåæà-
ùèõ ê îäíîìó ñåìåéñòâó, íî íå îáúåäèíÿåò èõ â îäèí òðàíçàêò (ðèñ. 45).
Êîãäà â  áëîêå GATHER íàêîïèòñÿ çàäàííîå êîëè-
÷åñòâî ñîîáùåíèé, âñå ýòè ñîîáùåíèÿ îäíîâðå-
ìåííî ïîñòóïàþò íà âõîä ñëåäóþùåãî ïî ïîðÿä-
êó áëîêà. Â îäíîì áëîêå GATHER ìîæåò íàêàï-
ëèâàòüñÿ íåñêîëüêî ñåìåéñòâ òðàíçàêòîâ.

Ôîðìàò áëîêà: GATHER  <A>
Â îïåðàíäå < A > óêàçûâåòñÿ ÷èñëî íàêàïëèâà-

åìûõ òðàíçàêòîâ (A > 1).

Ðèñ. 44. ÓÃÎ
áëîêà ASSÅMBLE

Ðèñ. 45. ÓÃÎ
áëîêà GATHER
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Òðàíçàêòû, íàêàïëèâàåìûå â áëîêå, óäàëÿþòñÿ èç ñïèñêà òåêóùèõ
ñîáûòèé è ïåðåõîäÿò â ñîñòîÿíèå ñèíõðîíèçàöèè.

8.24. Áëîê MATCH

Áëîê MATCH èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíõðîíèçàöèè äâèæåíèÿ 2-õ òðàí-
çàêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îäíîìó ñåìåéñòâó. Áëîê MATCH íå îáúåäèíÿåò
ñèíõðîíèçèðóåìûå ñîîáùåíèÿ. Ñèíõðîíèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì
ïîäáîðà ïàð ñîîáùåíèé èç îäíîãî ñåìåéñòâà è çàäåðæêè ýòèõ ñîîáùå-
íèé äî òåõ ïîð, ïîêà îáà ñîîáùåíèÿ èç îäíîé ïàðû íå ïîñòóïÿò â çàäàí-
íûå òî÷êè ìîäåëè.

Ôîðìàò áëîêà: MATCH  < A >
Â îïåðàíäå < A > óêàçûâåòñÿ èìÿ äðóãîãî áëîêà MATCH, íàçûâàå-

ìîãî ñîïðÿæåííûì.
Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ïàð òðàíçàêòîâ âñåãäà íàäî èñïîëüçîâàòü äâà áëîêà

MATCH.
Íàïðèìåð:

ABC1   MATCH   AF1

AF1  MATCH   ABC1

Êîãäà òðàíçàêò èç îäíîãî ñåìåéñòâà ïîñòóïàåò â áëîê ABC1, èíòåð-
ïðåòàòîð ïðîâåðÿåò, åñòü ëè â ñîïðÿæåííîì áëîêå AF1 âòîðîé òðàíçàêò
èç ýòîãî ñåìåéñòâà. Åñëè òàêîâîãî òàì íåò, òî ïåðâûé òðàíçàêò ïåðåâî-
äèòñÿ â öåïü ñèíõðîíèçàöèè è îæèäàåò ïðèáûòèÿ â áëîê MATCH âòîðî-
ãî òðàíçàêòà èç ýòîãî æå ñåìåéñòâà ñ èìåíåì AF1.

9. ÑÅÐÂÅÐÍÎÅ  ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÍÀ  ÎÑÍÎÂÅ  ßÇÛÊÀ  PHP

ßçûê PHP áûë ðàçðàáîòàí êàê èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ ÷èñòî ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäà÷. Åãî ñîçäàòåëü, Ðàñìóñ Ëåðäîðô, õîòåë çíàòü, ñêîëüêî
ëþäåé ÷èòàþò åãî online-ðåçþìå, è íàïèñàë äëÿ ýòîãî ïðîñòåíüêóþ
CGI-îáîëî÷êó íà ÿçûêå Perl, ò. å. ýòî áûë íàáîð Perl-ñêðèïòîâ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ îïðåäåëåííîé öåëè – ñáîðà ñòàòèñ-
òèêè ïîñåùåíèé.

PHP ñïîñîáåí ðåøàòü òå æå çàäà÷è, ÷òî è ëþáûå äðóãèå CGI-ñêðèï-
òû, â òîì ÷èñëå îáðàáàòûâàòü äàííûå HTML-ôîðì, äèíàìè÷åñêè ãå-
íåðèðîâàòü HTML-ñòðàíèöû è ò. ï. Íî åñòü è äðóãèå îáëàñòè, ãäå ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ PHP. Âñåãî âûäåëÿþò òðè îñíîâíûå îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ PHP.

Ïåðâàÿ îáëàñòü. Ýòî ñîçäàíèå ïðèëîæåíèé (ñêðèïòîâ), êîòîðûå èñ-
ïîëíÿþòñÿ íà ñòîðîíå ñåðâåðà. PHP íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
èìåííî äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî ðîäà ñêðèïòîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàáîòàòü
òàêèì îáðàçîì, ïîíàäîáèòñÿ PHP-ïàðñåð (ò. å. îáðàáîò÷èê PHP-ñêðèï-
òîâ), è Web-ñåðâåð äëÿ îáðàáîòêè ñêðèïòà, áðàóçåð äëÿ ïðîñìîòðà ðå-
çóëüòàòîâ ðàáîòû ñêðèïòà è, êîíå÷íî, êàêîé-ëèáî òåêñòîâûé ðåäàêòîð
äëÿ íàïèñàíèÿ ñàìîãî PHP-êîäà. Ïàðñåð PHP ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â âèäå
CGI-ïðîãðàììû èëè ñåðâåðíîãî ìîäóëÿ.

Âòîðàÿ îáëàñòü. Ýòî ñîçäàíèå ñêðèïòîâ, âûïîëíÿþùèõñÿ â êîìàíä-
íîé ñòðîêå. Èíûìè ñëîâàìè, ñ ïîìîùüþ PHP ìîæíî ñîçäàâàòü òàêèå
ñêðèïòû, êîòîðûå áóäóò èñïîëíÿòüñÿ, âíå çàâèñèìîñòè îò web-ñåðâåðà è
áðàóçåðà, íà êîíêðåòíîé ìàøèíå. Äëÿ òàêîé ðàáîòû ïîòðåáóåòñÿ ëèøü
ïàðñåð PHP (â ýòîì ñëó÷àå åãî íàçûâàþò èíòåðïðåòàòîðîì êîìàíäíîé
ñòðîêè (Command Line Interpreter – CLI). Ýòîò ñïîñîá ðàáîòû ïîäõîäèò,
íàïðèìåð, äëÿ ñêðèïòîâ, êîòîðûå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ðåãóëÿðíî ñ ïî-
ìîùüþ ðàçëè÷íûõ ïëàíèðîâùèêîâ çàäà÷ èëè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîñòîé
îáðàáîòêè òåêñòà.

Òðåòüÿ îáëàñòü.  Ýòî ñîçäàíèå GUI-ïðèëîæåíèé (ãðàôè÷åñêèõ èí-
òåðôåéñîâ), âûïîëíÿþùèõñÿ íà ñòîðîíå êëèåíòà. Â ïðèíöèïå ýòî íå ñà-
ìûé ëó÷øèé ñïîñîá èñïîëüçîâàòü PHP, îñîáåííî äëÿ íà÷èíàþùèõ, íî
åñëè âû óæå äîñêîíàëüíî èçó÷èëè PHP, òî òàêèå âîçìîæíîñòè ÿçûêà
ìîãóò îêàçàòüñÿ âåñüìà ïîëåçíû. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ PHP â ýòîé îáëàñòè
ïîòðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûé èíñòðóìåíò – PHP-GTK, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
ðàñøèðåíèåì PHP.

...

...

...
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Â PHP ñî÷åòàþòñÿ äâå ñàìûå ïîïóëÿðíûå ïàðàäèãìû ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ – îáúåêòíàÿ è ïðîöåäóðíàÿ. Â PHP 4 áîëåå ïîëíî ïîääåðæèâà-
åòñÿ ïðîöåäóðíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, íî åñòü âîçìîæíîñòü ïèñàòü ïðî-
ãðàììû è â îáúåêòíîì ñòèëå. Óæå â ïåðâûõ ïðîáíûõ âåðñèÿõ PHP 5
áîëüøèíñòâî íåäî÷åòîâ â ðåàëèçàöèè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ìî-
äåëè ÿçûêà, ñóùåñòâóþùèõ â PHP 4, óñòðàíåíû. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî
âûáðàòü íàèáîëåå ïðèâû÷íûé ñòèëü ðàáîòû.

Åñëè ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòÿõ ñåãîäíÿøíåãî PHP, òî îíè âûõîäÿò äà-
ëåêî çà ðàìêè òåõ, ÷òî áûëè ðåàëèçîâàíû â åãî ïåðâûõ âåðñèÿõ. Ñ ïîìîùüþ
PHP ìîæíî ñîçäàâàòü èçîáðàæåíèÿ, PDF-ôàéëû, ôëýø-ðîëèêè, â íåãî âêëþ-
÷åíà ïîääåðæêà áîëüøîãî ÷èñëà ñîâðåìåííûõ áàç äàííûõ, âñòðîåíû ôóí-
êöèè äëÿ ðàáîòû ñ òåêñòîâûìè äàííûìè ëþáûõ ôîðìàòîâ, âêëþ÷àÿ XML,
è ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëîâîé ñèñòåìîé. PHP ïîääåðæèâàåò âçàèìî-
äåéñòâèå ñ ðàçëè÷íûìè ñåðâèñàìè ïîñðåäñòâîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîòî-
êîëîâ, òàêèõ, êàê ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì ê äèðåêòîðèÿì LDAP, ïðî-
òîêîë ðàáîòû ñ ñåòåâûì îáîðóäîâàíèåì SNMP, ïðîòîêîëû ïåðåäà÷è ñîîá-
ùåíèé IMAP, NNTP è POP3, ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ãèïåðòåêñòà HTTP è ò. ä.

Îáðàùàÿ âíèìàíèå íà âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÿçûêà-
ìè, ñëåäóåò óïîìÿíóòü î ïîääåðæêå îáúåêòîâ Java è âîçìîæíîñòè èõ
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îáúåêòîâ PHP. Äëÿ äîñòóïà ê óäàëåííûì îáúåê-
òàì ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàñøèðåíèå CORBA.

Äëÿ ðàáîòû ñ òåêñòîâîé èíôîðìàöèåé PHP óíàñëåäîâàë (ñ íåáîëüøè-
ìè èçìåíåíèÿìè) ìåõàíèçìû ðàáîòû ñ ðåãóëÿðíûìè âûðàæåíèÿìè èç ÿçû-
êà Perl è UNIX-ñèñòåì. Äëÿ îáðàáîòêè XML-äîêóìåíòîâ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü êàê ñòàíäàðòû DOM è SAX, òàê è API äëÿ XSLT-òðàíñôîðìàöèé.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé ýëåêòðîííîé êîììåðöèè ñóùåñòâóåò ðÿä
ïîëåçíûõ ôóíêöèé, òàêèõ, êàê ôóíêöèè îñóùåñòâëåíèÿ ïëàòåæåé
Cybercash, CyberMUT, VeriSign Payflow Pro è CCVS.

Óñòàíîâêà Apache 1.3.29 ïîä Windows XP. ×òîáû óñòàíîâèòü êà-
êóþ-ëèáî ïðîãðàììó, íóæíî äëÿ íà÷àëà èìåòü ñîîòâåòñòâóþùåå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ). Ñêà÷àòü ÏÎ äëÿ óñòàíîâêè Apache ìîæíî,
íàïðèìåð, ñ åãî îôèöèàëüíîãî ñàéòà http://www.apache.org. Ìû ñêà÷àëè
ôàéë apache_1.3.29-win3x86-no_src.exe. Ýòî àâòîìàòè÷åñêèé óñòàíîâùèê
(èíà÷å – wizard) ñåðâåðà Apache ïîä Windows. Ýòà ïðîãðàììà ïîïûòà-
åòñÿ ïî÷òè ñàìîñòîÿòåëüíî (à òî÷íåå, ñ ìèíèìàëüíûìè óñèëèÿìè ñ âà-
øåé ñòîðîíû) óñòàíîâèòü íà êîìïüþòåð êàêîå-ëèáî ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå, à â äàííîì ñëó÷àå ñåðâåð. Ïîñëå çàïóñêà ôàéëà-óñòàíîâùèêà
ïîÿâëÿåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî (ðèñ. 46).

Ðèñ. 46.  Àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñåðâåðà Apache

×òîáû óñòàíîâèòü HTTP-ñåðâåð Apache âåðñèè 1.3.29 íà ñâîé êîì-
ïüþòåð, íóæíî íàæàòü íà êíîïêó Next. Êñòàòè ãîâîðÿ, ýòà æå ïðîãðàììà
ïîçâîëèò èçìåíèòü èëè óäàëèòü óæå óñòàíîâëåííûé Web-ñåðâåð.

Ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè Next ïðîãðàììà ïðåäëîæèò ñîãëàñèòüñÿ ñ
óñëîâèÿìè ëèöåíçèè (ðèñ. 47).

Ðèñ. 47.  Ëèöåíçèîííîå ñîãëàøåíèå

Ñëåäóþùèé ýêðàí áóäåò ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ î ñåðâåðå Apache, è
â ÷àñòíîñòè î åãî Windows-ðåàëèçàöèè (åãî èçîáðàæåíèå íå ïðèâîäèì).
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Íà ñëåäóþùåì øàãå íóæíî ââåñòè èìÿ ñåòåâîãî äîìåíà, èìÿ ñåðâå-
ðà è e-mail àäìèíèñòðàòîðà. Ïðîãðàììà ïîïûòàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè îï-
ðåäåëèòü âàø äîìåí è õîñò ïî íàñòðîéêàì êîìïüþòåðà (ðèñ. 48).

Ðèñ. 48.  Îñíîâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñåðâåðå

Ïîñëå òîãî êàê âû ââåëè äàííûå â âûøåïðèâåäåííóþ ôîðìó, íóæíî
âûáðàòü òèï óñòàíîâêè: ïîëíàÿ (óñòàíàâëèâàþòñÿ âñå êîìïîíåíòû ñåð-
âåðà) èëè îïðåäåëÿåìàÿ ïîëüçîâàòåëåì (ìîæíî âûáðàòü êîìïîíåíòû
äëÿ óñòàíîâêè) (ðèñ. 49).

Ðèñ. 49.  Òèï óñòàíîâêè

Âûáîð êîìïîíåíòîâ ñåðâåðà (èíñòðóìåíòû, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáî-
òû ñåðâåðà, è äîêóìåíòàöèÿ ê íåìó)  íå î÷åíü áîëüøîé (ðèñ. 50).

Ðèñ. 50.  Âûáîð êîìïîíåíòîâ ïîëüçîâàâàòåëüñêîé óñòàíîâêè

Ìû âûáåðåì ïîëíóþ óñòàíîâêó. Òîãäà íà ñëåäóþùåì øàãå ïðî-
ãðàììà ïðåäëîæèò âûáðàòü ïàïêó, â êîòîðóþ áóäåò óñòàíîâëåí ñåðâåð.
Ïî óìîë÷àíèþ ñåðâåð óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïàïêó c:\Program Files\Apache
Group\ (ðèñ. 51).

Ðèñ. 51.  Ïàïêà, â êîòîðóþ áóäåò óñòàíîâëåí ñåðâåð
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Â ñëåäóþùåì îêíå (ðèñ. 52) ïîòðåáóåòñÿ ïîäòâåðäèòü ïðàâèëü-
íîñòü ââåäåííûõ äàííûõ è íà÷àòü óñòàíîâêó. Èç ëþáîãî îêíà óñòàíîâ-
êè, âêëþ÷àÿ è ýòî, ìîæíî âåðíóòüñÿ íàçàä è èçìåíèòü ââåäåííûå ðà-
íåå äàííûå.

Ðèñ. 52.  Íà÷àëî óñòàíîâêè

Ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè Install íà÷íåòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ óñòàíîâêà
ñåðâåðà. Îò ïîëüçîâàòåëÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé áîëüøå íå
òðåáóåòñÿ. Â öåëîì ýòî õîðîøî, íî è ó òàêîé àâòîìàòèçèðîâàííîé óñòà-
íîâêè åñòü íåêîòîðûå íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð, äîìàøíèå äèðåêòîðèè
ïîëüçîâàòåëåé îêàçûâàþòñÿ òàì æå, ãäå è ôàéëû íàñòðîåê ñåðâåðà
(c:\Program Files\Apache Group\Apache\users\). Ýòî íåáåçîïàñíî, åñëè
íà êîìïüþòåðå ðàáîòàåò íåñêîëüêî ïîëüçîâàòåëåé, íå ÿâëÿþùèõñÿ àäìè-
íèñòðàòîðàìè ñåðâåðà. Íî äëÿ íà÷àëà ìîæíî íè÷åãî íå ìåíÿòü. Äîïóñ-
òèì, ìû çàïóñòèëè óñòàíîâùèê, ââåëè âñå íåîáõîäèìûå äàííûå, îí âû-
ïîëíèë âñå îïåðàöèè óñïåøíî è ãîâîðèò, ÷òî ñåðâåð óñòàíîâëåí. Êàê
ïðîâåðèòü, äåéñòâèòåëüíî ëè ñåðâåð óñòàíîâëåí? Íàáèðàåì â îêíå áðà-
óçåðà http://localhost/. Åñëè âñå óñòàíîâëåíî ïðàâèëüíî, òî íà ýêðàí âû-
âîäèòñÿ ñòðàíè÷êà ïðèâåòñòâèÿ ñåðâåðà Apache (ðèñ. 53).

Èòàê, ñåðâåð óñòàíîâëåí. Êàê òåïåðü ñ íèì ðàáîòàòü? Îòêóäà ìîæíî
çàïóñêàòü ñêðèïòû è ãäå äîëæíû íàõîäèòüñÿ ôàéëû ïîëüçîâàòåëåé? Ôàéëû,
êîòîðûå äîëæíû áûòü îáðàáîòàíû ñåðâåðîì, ìîæíî ñîõðàíÿòü ëèáî â
êîðíå ñåðâåðà (â íàøåì ñëó÷àå ýòî c:\Program Files\Apache
Group\Apache\htdocs), ëèáî â äèðåêòîðèÿõ ïîëüçîâàòåëåé (â íàøåì ñëó÷àå
ýòî c:\Program Files\Apache Group\Apache \users\). Ìåñòîïîëîæåíèå êîð-
íÿ ñåðâåðà è äèðåêòîðèé ïîëüçîâàòåëåé ïðîïèñàíî â íàñòðîéêàõ ñåðâåðà, à
òî÷íåå, â ôàéëå êîíôèãóðàöèè httpd.conf (íàéòè åãî ìîæíî â c:\Program
Files\Apache Group \Apache\conf). Äëÿ èçìåíåíèÿ ýòèõ ïóòåé íóæíî èçìå-
íèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåìåííûå â ôàéëå êîíôèãóðàöèè ñåðâåðà. Ïåðå-
ìåííàÿ â ôàéëå êîíôèãóðàöèè ServerRoot îòâå÷àåò çà êîðíåâóþ äèðåêòî-
ðèþ ñåðâåðà, à ïåðåìåííàÿ UserDir – çà äèðåêòîðèþ, ãäå áóäóò ðàñïîëà-
ãàòüñÿ ôàéëû ïîëüçîâàòåëåé ñåðâåðà (äëÿ áîëåå áåçîïàñíîé ðàáîòû ñîâå-
òóåì èçìåíèòü ïåðåìåííóþ UserDir íà ÷òî-íèáóäü òèïà c:\users\). ×òîáû
ïîëó÷èòü äîñòóï ê ôàéëó test.html, íàõîäÿùåìóñÿ â êîðíå ñåðâåðà, íóæíî
íàáðàòü â áðàóçåðå http://localhost/test.html (ò. å. èìÿ õîñòà, èìÿ ôàéëà).
Åñëè æå ôàéë test.html íàõîäèòñÿ â äèðåêòîðèè ïîëüçîâàòåëÿ user, òî äëÿ åãî
ïðîñìîòðà íóæíî íàáðàòü â áðàóçåðå http://localhost/~user/test.html.

Ðèñ. 53.  Ñòðàíèöà ïðèâåòñòâèÿ
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9.1. Îñíîâíîé ñèíòàêñèñ

Ïåðâîå, ÷òî íóæíî çíàòü îòíîñèòåëüíî ñèíòàêñèñà PHP, – ýòî òî, êàê
îí âñòðàèâàåòñÿ â HTML-êîä, êàê èíòåðïðåòàòîð óçíàåò, ÷òî ýòî êîä íà
ÿçûêå PHP. Â ïðåäûäóùåé ëåêöèè ìû óæå ãîâîðèëè îá ýòîì. Ïîâòîðÿòü-
ñÿ íå áóäåì, îòìåòèì òîëüêî, ÷òî â ïðèìåðàõ ìû ÷àùå âñåãî áóäåì èñ-
ïîëüçîâàòü âàðèàíò <?php ?>, à èíîãäà ñîêðàùåííûé âàðèàíò <? ?>.

Ðàçäåëåíèå êîíñòðóêöèé. Ïðîãðàììà íà ÿçûêå PHP (äà è íà ëþáîì
äðóãîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ) – ýòî íàáîð êîìàíä (èíñòðóêöèé).
Îáðàáîò÷èêó ïðîãðàììû (ïàðñåðó) íåîáõîäèìî êàê-òî îòëè÷àòü îäíó
êîìàíäó îò äðóãîé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû –
ðàçäåëèòåëè. Â PHP èíñòðóêöèè ðàçäåëÿþòñÿ òàê æå, êàê è â Cè èëè Perl, –
êàæäîå âûðàæåíèå çàêàí÷èâàåòñÿ òî÷êîé ñ çàïÿòîé.

Çàêðûâàþùèé òåã «?>» òàêæå ïîäðàçóìåâàåò êîíåö èíñòðóêöèè,
ïîýòîìó ïåðåä íèì òî÷êó ñ çàïÿòîé íå ñòàâÿò.

Íàïðèìåð, äâà ñëåäóþùèõ ôðàãìåíòà êîäà ýêâèâàëåíòíû:
<?php
echo "Hello, world!"; // òî÷êà ñ çàïÿòîé
                      // â êîíöå êîìàíäû
                      // îáÿçàòåëüíà
?>
<?php
echo "Hello, world!" ?>
<!— òî÷êà ñ çàïÿòîé
    îïóñêàåòñÿ èç-çà "?>" —>
Êîììåíòàðèè. ×àñòî ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàìì âîçíèêàåò íåîáõîäè-

ìîñòü äåëàòü êàêèå-ëèáî êîììåíòàðèè ê êîäó, êîòîðûå íèêàê íå âëèÿþò
íà ñàì êîä, à òîëüêî ïîÿñíÿþò åãî. Ýòî âàæíî ïðè ñîçäàíèè áîëüøèõ
ïðîãðàìì è â ñëó÷àå, åñëè íåñêîëüêî ÷åëîâåê ðàáîòàþò íàä îäíîé ïðî-
ãðàììîé. Ïðè íàëè÷èè êîììåíòàðèåâ â ïðîãðàììå â åå êîäå ðàçîáðàòü-
ñÿ ãîðàçäî ïðîùå. Êðîìå òîãî, åñëè ðåøàòü çàäà÷ó ïî ÷àñòÿì, íåäîäå-
ëàííûå ÷àñòè ðåøåíèÿ òàêæå óäîáíî êîììåíòèðîâàòü, ÷òîáû íå çàáûòü
î íèõ â äàëüíåéøåì. Âî âñåõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäóñìîòðåíà
âîçìîæíîñòü âêëþ÷àòü êîììåíòàðèè â êîä ïðîãðàììû. PHP ïîääåðæè-
âàåò íåñêîëüêî âèäîâ êîììåíòàðèåâ: â ñòèëå Cè, C++ è îáîëî÷êè UNIX.
Ñèìâîëû «//» è «#» îáîçíà÷àþò íà÷àëî îäíîñòðî÷íûõ êîììåíòàðèåâ,
«/*» è «*/» îáîçíà÷àþò ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëî è êîíåö ìíîãîñòðî÷íûõ
êîììåíòàðèåâ.

Íàïðèìåð,
<?php
echo "Ìåíÿ çîâóò Âàñÿ";
  // ýòî îäíîñòðî÷íûé êîììåíòàðèé
  // â ñòèëå Ñ++
echo "Ôàìèëèÿ ìîÿ Ïåòðîâ";
/* ýòî ìíîãîñòðî÷íûé êîììåíòàðèé.
Çäåñü ìîæíî íàïèñàòü íåñêîëüêî ñòðîê.
Ïðè èñïîëíåíèè ïðîãðàììû âñå, ÷òî
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ýòèõ ñèìâîëîâ (çàêîììåíòèðîâàíî),
áóäåò èãíîðèðîâàòüñÿ. */
echo "ß èçó÷àþ PHP â INTUIT.ru";
  # ýòî êîììåíòàðèé â ñòèëå
  # îáîëî÷êè UNIX
?>

9.2. Ïåðåìåííûå, êîíñòàíòû

Âàæíûì ýëåìåíòîì êàæäîãî ÿçûêà ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûå, êîíñòàí-
òû è ïðèìåíÿåìûå ê íèì îïåðàòîðû. Ðàññìîòðèì, êàê âûäåëÿþòñÿ è
îáðàáàòûâàþòñÿ ýòè ýëåìåíòû â PHP.

Ïåðåìåííûå. Ïåðåìåííàÿ â PHP îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì äîëëàðà, çà
êîòîðûì ñëåäóåò åå èìÿ.

Íàïðèìåð: $my_var
Èìÿ ïåðåìåííîé ÷óâñòâèòåëüíî ê ðåãèñòðó, ò. å. ïåðåìåííûå $my_var

è $My_var ðàçëè÷íû.
Èìåíà ïåðåìåííûì çàäàþòñÿ ïî òåì æå ïðàâèëàì, ÷òî è îñòàëüíûå

íàèìåíîâàíèÿ â PHP: ïðàâèëüíîå èìÿ ïåðåìåííîé äîëæíî íà÷èíàòüñÿ ñ
áóêâû èëè ñèìâîëà ïîä÷åðêèâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèìè â ëþáîì êîëè÷å-
ñòâå áóêâàìè, öèôðàìè èëè ñèìâîëàìè ïîä÷åðêèâàíèÿ.

Â PHP 3 ïåðåìåííûå âñåãäà ïðèñâàèâàëèñü ïî çíà÷åíèþ. Èíûìè
ñëîâàìè, êîãäà âû ïðèñâàèâàåòå âûðàæåíèå ïåðåìåííîé, âñå çíà÷åíèÿ
îðèãèíàëüíîãî âûðàæåíèÿ êîïèðóþòñÿ â ýòó ïåðåìåííóþ. Ýòî îçíà÷à-
åò, ê ïðèìåðó, ÷òî ïîñëå ïðèñâîåíèÿ îäíîé ïåðåìåííîé çíà÷åíèÿ äðó-
ãîé èçìåíåíèå îäíîé èç íèõ íå âëèÿåò íà çíà÷åíèå äðóãîé.

Ïðèìåð ïðèñâàèâàíèÿ ïî çíà÷åíèþ (html, txt)
<?php
$first = "Òext"; // ïðèñâàèâàåì $first
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                   // çíà÷åíèå
                   //  "Òext "
$second = $first; // ïðèñâàèâàåì $second
                  // çíà÷åíèå
                  // ïåðåìåííîé $first
$first =  "New text"; // èçìåíÿåì
                       // çíà÷åíèå
                       // $first
                       // íà  "New text"
echo "Ïåðåìåíàÿ ñ èìåíåì first".
     "ðàâíà $first <br>";
        // âûâîäèì çíà÷åíèå $first
echo "Ïåðåìåíàÿ ñ èìåíåì second".
     "ðàâíà $second";
        // âûâîäèì çíà÷åíèå $second
?>
Ðåçóëüòàò ðàáîòû ýòîãî ñêðèïòà áóäåò ñëåäóþùèì:
Ïåðåìåííàÿ ñ èìåíåì first ðàâíà New text.
Ïåðåìåííàÿ ñ èìåíåì second ðàâíà Text.
Êðîìå ýòîãî, PHP 4 ïðåäëàãàåò åùå îäèí ñïîñîá ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèé

ïåðåìåííûì: ïðèñâîåíèå ïî ññûëêå. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèñâîèòü çíà÷åíèå
ïåðåìåííîé ïî ññûëêå, ýòî çíà÷åíèå äîëæíî èìåòü èìÿ, ò. å. îíî äîëæíî
áûòü ïðåäñòàâëåíî êàêîé-ëèáî ïåðåìåííîé. ×òîáû óêàçàòü, ÷òî çíà÷åíèå
îäíîé ïåðåìåííîé ïðèñâàèâàåòñÿ äðóãîé ïåðåìåííîé ïî ññûëêå, íóæíî
ïåðåä èìåíåì ïåðâîé ïåðåìåííîé ïîñòàâèòü çíàê «&» (àìïåðñàíä).

Ðàññìîòðèì òîò æå ïðèìåð, ÷òî è âûøå, òîëüêî áóäåì ïðèñâàèâàòü
çíà÷åíèå ïåðåìåííîé first ïåðåìåííîé second ïî ññûëêå.

 Ïðèìåð ïðèñâàèâàíèÿ ïî ññûëêå (html, txt)
<?php
$first = 'Òext'; // ïðèñâàèâàåì $first
                   // çíà÷åíèå 'Òext'
$second = &$first;
/* äåëàåì ññûëêó íà $first ÷åðåç $second.
   Òåïåðü çíà÷åíèÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ
   áóäóò âñåãäà ñîâïàäàòü */
// èçìåíèì çíà÷åíèå $first
// íà ′New text′
$first = 'New text';

echo "Ïåðåìåííàÿ ñ èìåíåì first".
    "ðàâíà $first <br>";
// âûâåäåì çíà÷åíèÿ îáåèõ ïåðåìåííûõ
echo "Ïåðåìåííàÿ ñ èìåíåì second".
     "ðàâíà $second";
?>
Ýòîò ñêðèïò âûâåäåò ñëåäóþùåå:
Ïåðåìåííàÿ ñ èìåíåì first ðàâíà New text.
Ïåðåìåííàÿ ñ èìåíåì second ðàâíà New text.
Òàêèì îáðàçîì, âìåñòå ñ ïåðåìåííîé $first èçìåíèëàñü è ïåðåìåí-

íàÿ $second.
Êîíñòàíòû. Äëÿ õðàíåíèÿ ïîñòîÿííûõ âåëè÷èí, ò. å. òàêèõ âåëè÷èí,

çíà÷åíèå êîòîðûõ íå ìåíÿåòñÿ â õîäå âûïîëíåíèÿ ñêðèïòà, èñïîëüçóþòñÿ
êîíñòàíòû. Òàêèìè âåëè÷èíàìè ìîãóò áûòü ìàòåìàòè÷åñêèå êîíñòàíòû,
ïàðîëè, ïóòè ê ôàéëàì è ò. ï. Îñíîâíîå îòëè÷èå êîíñòàíòû îò ïåðåìåííîé
ñîñòîèò â òîì, ÷òî åé íåëüçÿ ïðèñâîèòü çíà÷åíèå áîëüøå îäíîãî ðàçà è åå
çíà÷åíèå íåëüçÿ àííóëèðîâàòü ïîñëå åå îáúÿâëåíèÿ. Êðîìå òîãî, ó êîí-
ñòàíòû íåò ïðèñòàâêè â âèäå çíàêà äîëëàðà è åå íåëüçÿ îïðåäåëèòü ïðîñòûì
ïðèñâàèâàíèåì çíà÷åíèÿ. Êàê æå òîãäà ìîæíî îïðåäåëèòü êîíñòàíòó? Äëÿ
ýòîãî ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ define(). Åå ñèíòàêñèñ òàêîâ:

define("Èìÿ_êîíñòàíòû",
      "Çíà÷åíèå_êîíñòàíòû",
       [Íå÷óâñòâèòåëüíîñòü_ê_ðåãèñòðó])
Ïî óìîë÷àíèþ èìåíà êîíñòàíò ÷óâñòâèòåëüíû ê ðåãèñòðó. Äëÿ êàæ-

äîé êîíñòàíòû ýòî ìîæíî èçìåíèòü, óêàçàâ â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ àðãóìåí-
òà «Íå÷óâñòâèòåëüíîñòü_ê_ðåãèñòðó» çíà÷åíèå True. Ñóùåñòâóåò ñîãëà-
øåíèå, ïî êîòîðîìó èìåíà êîíñòàíò âñåãäà ïèøóòñÿ â âåðõíåì ðåãèñòðå.

Ïîëó÷èòü çíà÷åíèå êîíñòàíòû ìîæíî óêàçàâ åå èìÿ. Â îòëè÷èå îò
ïåðåìåííûõ, íå íóæíî ïðåäâàðÿòü èìÿ êîíñòàíòû ñèìâîëîì $. Êðîìå
òîãî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ
constant() ñ èìåíåì êîíñòàíòû â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà.

Ïðèìåð  îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíòû â PHP (html, txt)
<?php
// îïðåäåëÿåì êîíñòàíòó
// PASSWORD
define("PASSWORD","qwerty");
// îïðåäåëÿåì ðåãèñòðîíåçàâèñèìóþ
// êîíñòàíòó PI ñî çíà÷åíèåì 3.14
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define("PI","3.14", True);
// âûâåäåò çíà÷åíèå êîíñòàíòû PASSWORD,
// ò. å. qwerty
echo (PASSWORD);
// òîæå âûâåäåò qwerty
echo constant(″PASSWORD″);
echo (password);
/* âûâåäåò password è ïðåäóïðåæäåíèå,
   ïîñêîëüêó ìû ââåëè ðåãèñòðîçàâèñèìóþ
   êîíñòàíòó PASSWORD */
// âûâåäåò 3.14, ïîñêîëüêó êîíñòàíòà PI
// ðåãèñòðîíåçàâèñèìà ïî îïðåäåëåíèþ
echo pi;
?>
Êðîìå ïåðåìåííûõ, îáúÿâëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëåì, î êîòîðûõ ìû òîëü-

êî ÷òî ðàññêàçàëè, â PHP ñóùåñòâóåò ðÿä êîíñòàíò, îïðåäåëÿåìûõ ñàìèì
èíòåðïðåòàòîðîì. Íàïðèìåð, êîíñòàíòà _FILE_ õðàíèò èìÿ ôàéëà ïðî-
ãðàììû (è ïóòü ê íåìó), êîòîðàÿ âûïîëíÿåòñÿ â äàííûé ìîìåíò,
_FUNCTION_ ñîäåðæèò èìÿ ôóíêöèè, _CLASS_ – èìÿ êëàññà,
PHP_VERSION – âåðñèÿ èíòåðïðåòàòîðà PHP. Ïîëíûé ñïèñîê ïðåäîïðå-
äåëåííûõ êîíñòàíò ìîæíî ïîëó÷èòü ïðî÷èòàâ ðóêîâîäñòâî ïî PHP.

9.3. Îïåðàòîðû

Îïåðàòîðû ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå äåéñòâèÿ ñ ïåðåìåí-
íûìè, êîíñòàíòàìè è âûðàæåíèÿìè. Ìû åùå íå óïîìèíàëè î òîì, ÷òî
òàêîå âûðàæåíèå. Âûðàæåíèå ìîæíî îïðåäåëèòü êàê âñå òî, ÷òî èìååò
çíà÷åíèå. Ïåðåìåííûå è êîíñòàíòû – ýòî îñíîâíûå è íàèáîëåå ïðîñòûå
ôîðìû âûðàæåíèé. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî îïåðàöèé (è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èì îïåðàòîðîâ), êîòîðûå ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñ âûðàæåíèÿìè. Îïå-
ðàòîðû ÿçûêà GPSS ñâåäåíû â òàáë. 14–19.

Òàáëèöà 14
Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàòîðû

Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå Ïðèìåð 
+ Ñëîæåíèå $a + $b 
– Âû÷èòàíèå $a – $b 
* Óìíîæåíèå $a * $b 
/ Äåëåíèå $a / $b 

% Îñòàòîê îò äåëåíèÿ $a % $b 

 

Òàáëèöà 15
Îïåðàòîðû ïðèñâàèâàíèÿ

Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå Îïèñàíèå Ïðèìåð 
= Ïðèðàâíèâàíèå Ïåðåìåííîé ñëåâà îò îïåðàòî-

ðà áóäåò ïðèñâîåíî çíà÷åíèå, 
ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå âû-
ïîëíåíèÿ êàêèõ-ëèáî îïåðàöèé, 
èëè ïåðåìåííîé/êîíñòàíòû ñ 
ïðàâîé ñòîðîíû 

$a = ($b = 4) +5; 
($a áóäåò ðàâíà 9)  

 

+= Ñîêðàùåíèå Ïðèáàâëÿåò ê ïåðåìåííîé ÷èñ-
ëî è çàòåì ïðèñâàèâàåò åé ïî-
ëó÷åííîå çíà÷åíèå 

$a += 5; 
(ýêâèâàëåíòíî $a = 
= $a + 5;) 

.= Ïðèñâàèâàíèå Ñîêðàùåííî îáîçíà÷àåò êîì-
áèíàöèþ îïåðàöèé êîíêàòåíà-
öèè è ïðèñâàèâàíèÿ (ñíà÷àëà 
äîáàâëÿåòñÿ ñòðîêà, ïîòîì 
ïîëó÷åííàÿ ñòðîêà çàïèñûâà-
åòñÿ â ïåðåìåííóþ) 

$b = "Ïðèâåò"; 
$b .= "âñåì"; 
(ýêâèâàëåíòíî $b = 
= $b. "âñåì";)  
Â ðåçóëüòàòå: 
$b= "Ïðèâåò âñåì" 

Òàáëèöà 16
Ñòðîêîâûå îïåðàòîðûÎáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå Ïðèìåð 

. Êîíêàòåíàöèÿ (ñëîæåíèå ñòðîê) $c = $a . $b 
(ýòî ñòðîêà, ñîñòîÿùàÿ èç $a è $b) 

Òàáëèöà 17
Ëîãè÷åñêèå îïåðàòîðû

Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå Îïèñàíèå Ïðèìåð 
and È $a and $b 
&& È 

$a è $b èñòèííû (True) 
$a && $b 

or Èëè Õîòÿ áû îäíà èç ïåðåìåííûõ 
$a èëè $b èñòèííà (âîçìîæíî, 
÷òî è îáå) 

$a or $b 
 

|| Èëè Ëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ «èëè» $a || $b 
xor Èñêëþ÷àþùåå 

«èëè» 
 

Îäíà èç ïåðåìåííûõ èñòèííà. 
Ñëó÷àé, êîãäà îíè îáå èñòèí-
íû, èñêëþ÷àåòñÿ 

$a xor $b 
 

! Èíâåðñèÿ  
(NOT) 

Åñëè $a=True, òî !$a=False, è 
íàîáîðîò 

! $a 
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Òàáëèöà 18
Îïåðàòîðû ñðàâíåíèÿ

Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå Îïèñàíèå Ïðèìåð 
== Ðàâåíñòâî Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ðàâíû 

 
$a == $b 

 
=== 

 
Ýêâèâàëåíòíîñòü Ðàâíû çíà÷åíèÿ è òèïû ïåðå-

ìåííûõ 
$a = = = $b 

 
!= 
 

Íåðàâåíñòâî Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ íå 
ðàâíû 

$a != $b 

<> Íåðàâåíñòâî Óñëîâèå íå ðàâíî $a <> $b 
!== Íåýêâèâàëåíòíîñòü Ïåðåìåííûå íå ýêâèâàëåíòíû $a !== $b 
< Ìåíüøå Óñëîâèå ñòðîãî ìåíüøå $a < $b 
> Áîëüøå Óñëîâèå ñòðîãî áîëüøå $a > $b 

<= Ìåíüøå èëè ðàâíî Óñëîâèå ìåíüøå èëè ðàâíî $a <= $b 
>= Áîëüøå èëè ðàâíî Óñëîâèå áîëüøå èëè ðàâíî $a >= $b 

 

Òàáëèöà 19
Îïåðàòîðû èíêðåìåíòà è äåêðåìåíòà

Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå Îïèñàíèå Ïðèìåð 
++$a Ïðå-èíêðåìåíò 

 
Óâåëè÷èâàåò $a íà åäèíèöó 
è âîçâðàùàåò $a 

<? 
$a=4; 
echo "Äîëæíî áûòü 
5:" . ++$a; 
?> 

$a++ 
 

Ïîñò-èíêðåìåíò Âîçâðàùàåò $a, çàòåì óâå-
ëè÷èâàåò $a íà åäèíèöó 

<? 
$a=4; 
echo "Äîëæíî áûòü 
4:" .$a++; 
echo "Äîëæíî áûòü 
5:" .$a; 
?> 

--$a Ïðå-äåêðåìåíò 
 

Óìåíüøàåò $a íà åäèíèöó è 
âîçâðàùàåò $a 

 
 

<? 
$a=4; 
echo "Äîëæíî áûòü 
3:" . --$a; 
?> 

$a-- 
 

Ïîñò-äåêðåìåíò 
 

Âîçâðàùàåò $a, çàòåì 
óìåíüøàåò $a íà åäèíèöó 

 

<? 
$a=4; 
echo "Äîëæíî áûòü 
4:" . $a--; 
echo "Äîëæíî áûòü 
5:" .$a; 
?> 

 

9.4. Òèïû äàííûõ

PHP ïîääåðæèâàåò âîñåìü ïðîñòûõ òèïîâ äàííûõ.
×åòûðå ñêàëÿðíûõ òèïà:
– boolean (ëîãè÷åñêèé);
– integer (öåëûé);
– float (ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé);
– string (ñòðîêîâûé).
Äâà ñìåøàííûõ òèïà:
– array (ìàññèâ);
– object (îáúåêò).
È äâà ñïåöèàëüíûõ òèïà:
– resource (ðåñóðñ);
–  NULL.
Â PHP íå ïðèíÿòî ÿâíîå îáúÿâëåíèå òèïîâ ïåðåìåííûõ. Ïðåäïî÷òè-

òåëüíåå, ÷òîáû ýòî äåëàë ñàì èíòåðïðåòàòîð âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðî-
ãðàììû â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ïåðåìåí-
íàÿ. Ðàññìîòðèì ïî ïîðÿäêó âñå ïåðå÷èñëåííûå òèïû äàííûõ.

Òèï boolean (áóëåâ, èëè ëîãè÷åñêèé òèï). Ýòîò ïðîñòåéøèé òèï âû-
ðàæàåò èñòèííîñòü çíà÷åíèÿ, ò. å. ïåðåìåííàÿ ýòîãî òèïà ìîæåò èìåòü
òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ – èñòèíà True èëè ëîæü False.

×òîáû îïðåäåëèòü áóëåâ òèï, èñïîëüçóþò êëþ÷åâîå ñëîâî True èëè
False. Îáà ðåãèñòðîíåçàâèñèìû. Íàïðèìåð,

<?php
$test=True;
?>
Ëîãè÷åñêèå ïåðåìåííûå èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ óïðàâëÿþùèõ

êîíñòðóêöèÿõ (öèêëàõ, óñëîâèÿõ è ò. ï.). Èìåòü ëîãè÷åñêèé òèï, ò. å. ïðè-
íèìàòü òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ, èñòèíó èëè ëîæü, ìîãóò òàêæå è íåêîòîðûå
îïåðàòîðû (íàïðèìåð, îïåðàòîð ðàâåíñòâà). Îíè òàêæå èñïîëüçóþòñÿ â
óïðàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèÿõ äëÿ ïðîâåðêè êàêèõ-ëèáî óñëîâèé. Íàïðè-
ìåð, â óñëîâíîé êîíñòðóêöèè ïðîâåðÿåòñÿ èñòèííîñòü çíà÷åíèÿ îïåðà-
òîðà èëè ïåðåìåííîé, è â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòà ïðîâåðêè âûïîëíÿ-
þòñÿ òå èëè èíûå äåéñòâèÿ. Çäåñü óñëîâèå ìîæåò áûòü èñòèííî èëè ëîæ-
íî, ÷òî êàê ðàç è îòðàæàåò ïåðåìåííàÿ è îïåðàòîð ëîãè÷åñêîãî òèïà.

Ïðèìåð  èñïîëüçîâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî òèïà (html, txt)
<?php
// îïåðàòîð '==' ïðîâåðÿåò ðàâåíñòâî
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// è âîçâðàùàåò
// áóëåâî çíà÷åíèå
if ($know == False) { // åñëè $know
                      // èìååò çíà÷åíèå
                      // false
echo "Èçó÷àé PHP!";
}
if (!$know) { // òî æå ñàìîå, ÷òî
              // è âûøå, ò. å. ïðîâåðêà
              // èìååò ëè $know çíà÷åíèå
              // false
echo "Èçó÷àé PHP!";
}
/* îïåðàòîð '==' ïðîâåðÿåò, ñîâïàäàåò ëè
   çíà÷åíèå ïåðåìåííîé $action ñî ñòðîêîé
   "Èçó÷èòü PHP". Åñëè ñîâïàäàåò, òî
   âîçâðàùàåò true, èíà÷å – false.
   Åñëè âîçâðàùåíî true, òî âûïîëíÿåòñÿ
   òî, ÷òî âíóòðè ôèãóðíûõ ñêîáîê */
if ($action ==  "Èçó÷èòü PHP")
{ echo "Íà÷àë èçó÷àòü"; }
?>
Òèï integer (öåëûå). Ýòîò òèï çàäàåò ÷èñëî èç ìíîæåñòâà öåëûõ ÷è-

ñåë Z = {..., -2, -1, 0, 1, 2, ...}. Öåëûå ÷èñëà ìîãóò áûòü óêàçàíû â äåñÿòè÷-
íîé, øåñòíàäöàòåðè÷íîé èëè âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå èñ÷èñëåíèÿ, ïî
æåëàíèþ, ñ ïðåäøåñòâóþùèì çíàêîì «-» èëè «+».

Åñëè âû èñïîëüçóåòå âîñüìåðè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ, âû äîëæíû
ïðåäâàðèòü ÷èñëî íóëåì, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòå-
ìû íóæíî ïîñòàâèòü ïåðåä ÷èñëîì 0x.

Íàïðèìåð,
<?php
# äåñÿòè÷íîå ÷èñëî
$a = 1234;
# îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî
$a = -123;
# âîñüìåðè÷íîå ÷èñëî (ýêâèâàëåíòíî
# 83 â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå)
$a = 0123;

# øåñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî (ýêâèâàëåíòíî
# 26 â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå)
$a = 0x1A;
?>
Ðàçìåð öåëîãî ÷èñëà çàâèñèò îò ïëàòôîðìû, õîòÿ, êàê ïðàâèëî, ìàê-

ñèìàëüíîå çíà÷åíèå îêîëî äâóõ ìèëëèàðäîâ (ýòî 32-áèòíîå çíàêîâîå
÷èñëî). Áåççíàêîâûå öåëûå ÷èñëà PHP íå ïîääåðæèâàåò.

Åñëè âû îïðåäåëèòå ÷èñëî, ïðåâûøàþùåå ïðåäåëû öåëîãî òèïà, îíî
áóäåò èíòåðïðåòèðîâàíî êàê ÷èñëî ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Òàêæå åñëè âû
èñïîëüçóåòå îïåðàòîð, ðåçóëüòàòîì ðàáîòû êîòîðîãî áóäåò ÷èñëî, ïðå-
âûøàþùåå ïðåäåëû öåëîãî, âìåñòî íåãî áóäåò âîçâðàùåíî ÷èñëî ñ ïëà-
âàþùåé òî÷êîé.

Â PHP íå ñóùåñòâóåò îïåðàòîðà äåëåíèÿ öåëûõ. Ðåçóëüòàòîì 1/2
áóäåò ÷èñëî ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé 0.5. Âû ìîæåòå ïðèâåñòè çíà÷åíèå ê
öåëîìó, ÷òî âñåãäà îêðóãëÿåò åãî â ìåíüøóþ ñòîðîíó, ëèáî èñïîëüçî-
âàòü ôóíêöèþ round(), îêðóãëÿþùóþ çíà÷åíèå ïî ñòàíäàðòíûì ïðàâè-
ëàì. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ ïåðåìåííîé ê êîíêðåòíîìó òèïó íåîáõîäèìî ïå-
ðåä ïåðåìåííîé óêàçàòü â ñêîáêàõ íóæíûé òèï. Íàïðèìåð, äëÿ ïðèâå-
äåíèÿ ïåðåìåííîé $a=0.5 ê öåëîìó òèïó íåîáõîäèìî íàïèñàòü
(integer)(0.5), èëè (integer) $a, èëè èñïîëüçîâàòü ñîêðàùåííóþ çàïèñü
(int)(0.5). Âîçìîæíîñòü ÿâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ ïî òàêîìó ïðèí-
öèïó ñóùåñòâóåò äëÿ âñåõ òèïîâ äàííûõ (êîíå÷íî, íå âñåãäà çíà÷åíèå
îäíîãî òèïà ìîæíî ïåðåâåñòè â äðóãîé òèï). Ìû íå áóäåì óãëóáëÿòüñÿ
âî âñå òîíêîñòè ïðèâåäåíèÿ òèïîâ, ïîñêîëüêó PHP äåëàåò ýòî àâòîìàòè-
÷åñêè â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà.

Òèï float (÷èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé). ×èñëà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé
(îíè æå ÷èñëà äâîéíîé òî÷íîñòè èëè äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà) ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû ïðè ïîìîùè ëþáîãî èç ñëåäóþùèõ ñèíòàêñèñîâ.

Íàïðèìåð,
<?php
$a = 1.234;
$b = 1.2e3;
$c = 7E-10;
?>
Ðàçìåð öåëîãî ÷èñëà çàâèñèò îò ïëàòôîðìû, õîòÿ ìàêñèìóì, êàê

ïðàâèëî, ~1.8e308 ñ òî÷íîñòüþ îêîëî 14 äåñÿòè÷íûõ öèôð.
Òèï string (ñòðîêè). Ñòðîêà – ýòî íàáîð ñèìâîëîâ. Â PHP ñèìâîë – ýòî

òî æå ñàìîå, ÷òî áàéò, ò. å. ñóùåñòâóåò ðîâíî 256 ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ. Ýòî
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òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî PHP íå èìååò âñòðîåííîé ïîääåðæêè Unicode. Â PHP
ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò  îãðàíè÷åíèé íà ðàçìåð ñòðîê, ïîýòîìó íåò
àáñîëþòíî íèêàêèõ ïðè÷èí áåñïîêîèòüñÿ îá èõ äëèíå.

Ñòðîêà â PHP ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà òðåìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè:
– ñ ïîìîùüþ îäèíàðíûõ êàâû÷åê;
– ñ ïîìîùüþ äâîéíûõ êàâû÷åê;
– heredoc-ñèíòàêñèñîì.
Îäèíàðíûå êàâû÷êè. Ïðîñòåéøèé ñïîñîá îïðåäåëèòü ñòðîêó – ýòî

çàêëþ÷èòü åå â îäèíàðíûå êàâû÷êè «'». ×òîáû èñïîëüçîâàòü îäèíàðíóþ
êàâû÷êó âíóòðè ñòðîêè, êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ ÿçûêàõ, ïåðåä íåé íåîá-
õîäèìî ïîñòàâèòü ñèìâîë îáðàòíîé êîñîé ÷åðòû «\», ò. å. ýêðàíèðîâàòü
åå. Åñëè îáðàòíàÿ êîñàÿ ÷åðòà äîëæíà èäòè ïåðåä îäèíàðíîé êàâû÷êîé
ëèáî áûòü â êîíöå ñòðîêè, íåîáõîäèìî ïðîäóáëèðîâàòü åå «\\'».

Åñëè âíóòðè ñòðîêè, çàêëþ÷åííîé â îäèíàðíûå êàâû÷êè, îáðàò-
íûé ñëýø «\» âñòðå÷àåòñÿ ïåðåä ëþáûì äðóãèì ñèìâîëîì (îòëè÷íûì
îò «\» è «'»), òî îí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îáû÷íûé ñèìâîë è âûâîäèòñÿ,
êàê è âñå îñòàëüíûå. Ïîýòîìó îáðàòíóþ êîñóþ ÷åðòó íåîáõîäèìî ýê-
ðàíèðîâàòü, òîëüêî åñëè îíà íàõîäèòñÿ â êîíöå ñòðîêè, ïåðåä çàêðûâà-
þùåé êàâû÷êîé.

Â PHP ñóùåñòâóåò ðÿä êîìáèíàöèé ñèìâîëîâ, íà÷èíàþùèõñÿ ñ ñèìâî-
ëà îáðàòíîé êîñîé ÷åðòû. Èõ íàçûâàþò óïðàâëÿþùèìè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòÿìè, è îíè èìåþò ñïåöèàëüíûå çíà÷åíèÿ. Èòàê, â îòëè÷èå îò äâóõ äðóãèõ
ñèíòàêñèñîâ, ïåðåìåííûå è óïðàâëÿþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ ñïåöè-
àëüíûõ ñèìâîëîâ, âñòðå÷àþùèåñÿ â ñòðîêàõ, çàêëþ÷åííûõ â îäèíàðíûå
êàâû÷êè, íå îáðàáàòûâàþòñÿ.

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (html, txt)
<?php
echo 'Òàêèì æå îáðàçîì âû ìîæåòå âñòàâëÿòü â ñòðîêè
    ñèìâîë íîâîé ñòðîêè,
    ïîñêîëüêó ýòî íîðìàëüíî';
// Âûâåäåò: ×òîáû âûâåñòè ' íàäî
// ïåðåä íåé ïîñòàâèòü \
echo '×òîáû âûâåñòè \' íàäî ïåðåä'.
     'íåé ïîñòàâèòü \\';
// Âûâåäåò: Âû õîòèòå óäàëèòü C:\*.*?
echo 'Âû õîòèòå óäàëèòü C:\\*.*?';
// Âûâåäåò: Ýòî íå âñòàâèò: \n
// íîâóþ ñòðîêó

echo 'Ýòî íå âñòàâèò: \n íîâóþ ñòðîêó';
// Âûâåäåò: Ïåðåìåííûå $expand òàêæå
// $either íå ïîäñòàâëÿþòñÿ
echo 'Ïåðåìåííûå $expand òàêæå $either'.
     'íå ïîäñòàâëÿþòñÿ';
?>
Äâîéíûå êàâû÷êè. Åñëè ñòðîêà çàêëþ÷åíà â äâîéíûå êàâû÷êè «"»,

PHP ðàñïîçíàåò áîëüøåå êîëè÷åñòâî óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òåé äëÿ ñïåöèàëüíûõ ñèìâîëîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ ïðèâåäåíû â òàáë. 20.

Òàáëèöà 20
Óïðàâëÿþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Çíà÷åíèå 
\n Íîâàÿ ñòðîêà (LF èëè 0x0A (10) â ASCII) 
\r Âîçâðàò êàðåòêè (CR èëè 0x0D (13) â ASCII) 
\t Ãîðèçîíòàëüíàÿ òàáóëÿöèÿ (HT èëè 0x09 (9) â ASCII) 
\\ Îáðàòíàÿ êîñàÿ ÷åðòà 
\$ Çíàê äîëëàðà 
\" Äâîéíàÿ êàâû÷êà 

 
Ïîâòîðÿåì, åñëè âû çàõîòèòå ýêðàíèðîâàòü ëþáîé äðóãîé ñèìâîë,

îáðàòíàÿ êîñàÿ ÷åðòà òàêæå äîëæíà áûòü íàïå÷àòàíà!
Ñàìûì âàæíûì ñâîéñòâîì ñòðîê â äâîéíûõ êàâû÷êàõ ÿâëÿåòñÿ îá-

ðàáîòêà ïåðåìåííûõ.
Heredoc. Äðóãîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ñòðîê – ýòî èñïîëüçîâàíèå

heredoc-ñèíòàêñèñà. Â ýòîì ñëó÷àå ñòðîêà äîëæíà íà÷èíàòüñÿ ñ ñèìâîëà
<<<, ïîñëå êîòîðîãî èäåò èäåíòèôèêàòîð. Çàêàí÷èâàåòñÿ ñòðîêà ýòèì æå
èäåíòèôèêàòîðîì. Çàêðûâàþùèé èäåíòèôèêàòîð äîëæåí íà÷èíàòüñÿ â
ïåðâîì ñòîëáöå ñòðîêè. Êðîìå òîãî, èìÿ èäåíòèôèêàòîðó äîëæíî ïðè-
ñâàèâàòüñÿ ïî òåì æå ïðàâèëàì èìåíîâàíèÿ, ÷òî è äëÿ îñòàëüíûõ ìåòîê
â PHP: ñîäåðæàòü òîëüêî áóêâåííî-öèôðîâûå ñèìâîëû è çíàê ïîä÷åðêè-
âàíèÿ è íà÷èíàòüñÿ íå ñ öèôðû èëè çíàêà ïîä÷åðêèâàíèÿ.

Heredoc-òåêñò âåäåò ñåáÿ òàê æå, êàê è ñòðîêà â äâîéíûõ êàâû÷êàõ,
ïðè ýòîì èõ íå èìåÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âàì íåò íåîáõîäèìîñòè ýêðàíè-
ðîâàòü êàâû÷êè â heredoc, íî âû ïî-ïðåæíåìó ìîæåòå èñïîëüçîâàòü
ïåðå÷èñëåííûå âûøå óïðàâëÿþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïåðåìåííûå
âíóòðè heredoc òîæå îáðàáàòûâàþòñÿ.

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ heredoc-ñèíòàêñèñà (html, txt)
<?php
$str = <<<EOD
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Ïðèìåð ñòðîêè, îõâàòûâàþùåé íåñêîëüêî
ñòðî÷åê, ñ èñïîëüçîâàíèåì
heredoc-ñèíòàêñèñà
EOD;
// çäåñü èäåíòèôèêàòîð – EOD, à íèæå
// èäåíòèôèêàòîð EOT
$name = 'Âàñÿ';
echo <<<EOT
Ìåíÿ çîâóò "$name".
EOT;
// ýòî âûâåäåò "Ìåíÿ çîâóò "Âàñÿ".
?>
Ï ð è ì å ÷ à í è å: Ïîääåðæêà heredoc áûëà äîáàâëåíà â PHP 4.

9.5. Ìàññèâû äàííûõ

Ìàññèâ â PHP ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïîðÿäî÷åííóþ êàðòó – òèï, êî-
òîðûé ïðåîáðàçóåò çíà÷åíèÿ â êëþ÷è. Ýòîò òèï îïòèìèçèðîâàí â íå-
ñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ, ïîýòîìó åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ñîáñòâåí-
íî ìàññèâ, ñïèñîê (âåêòîð), õåø-òàáëèöó (ÿâëÿþùóþñÿ ðåàëèçàöèåé êàð-
òû), ñòýê, î÷åðåäü è ò. ä. Ïîñêîëüêó âû ìîæåòå èìåòü â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ
äðóãîé ìàññèâ PHP, ìîæíî òàêæå ëåãêî ýìóëèðîâàòü äåðåâüÿ.

Îïðåäåëèòü ìàññèâ ìîæíî ñ ïîìîùüþ êîíñòðóêöèè array() èëè íå-
ïîñðåäñòâåííî çàäàâàÿ çíà÷åíèÿ åãî ýëåìåíòàì.

Îïðåäåëåíèå ïðè ïîìîùè array( ).
array ([key] => value,
       [key1] => value1, ... )
ßçûêîâàÿ êîíñòðóêöèÿ array( ) ïðèíèìàåò â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ïàðû

«êëþ÷ => çíà÷åíèå», ðàçäåëåííûå çàïÿòûìè. Ñèìâîë «=>» óñòàíàâëèâà-
åò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó çíà÷åíèåì è åãî êëþ÷îì. Êëþ÷ ìîæåò áûòü êàê
öåëûì ÷èñëîì, òàê è ñòðîêîé, à çíà÷åíèå ìîæåò áûòü ëþáîãî èìåþùå-
ãîñÿ â PHP òèïà. ×èñëîâîé êëþ÷ ìàññèâà ÷àñòî íàçûâàþò èíäåêñîì.
Èíäåêñèðîâàíèå ìàññèâà â PHP íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ. Çíà÷åíèå ýëåìåíòà
ìàññèâà ìîæíî ïîëó÷èòü óêàçàâ ïîñëå èìåíè ìàññèâà â êâàäðàòíûõ ñêîá-
êàõ êëþ÷ èñêîìîãî ýëåìåíòà. Åñëè êëþ÷ ìàññèâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñòàíäàðòíóþ çàïèñü öåëîãî ÷èñëà, òî îí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷èñëî, â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå – êàê ñòðîêà. Ïîýòîìó çàïèñü $a["1"] ðàâíîñèëüíà
çàïèñè $a[1], òàê æå êàê è $a["-1"] ðàâíîñèëüíî $a[-1].

Íàïðèìåð,
<?php
$books = array ("php" =>
                "PHP users guide",
                12 => true);
echo $books["php"];
// âûâåäåò "PHP users guide"
echo $books[12];     // âûâåäåò 1
?>
Åñëè äëÿ ýëåìåíòà êëþ÷ íå çàäàí, òî â êà÷åñòâå êëþ÷à áåðåòñÿ ìàêñè-

ìàëüíûé ÷èñëîâîé êëþ÷, óâåëè÷åííûé íà åäèíèöó. Åñëè óêàçàòü êëþ÷,
êîòîðîìó óæå áûëî ïðèñâîåíî êàêîå-òî çíà÷åíèå, òî îíî áóäåò ïåðåçà-
ïèñàíî. Íà÷èíàÿ ñ PHP 4.3.0, åñëè ìàêñèìàëüíûé êëþ÷ – îòðèöàòåëüíîå
÷èñëî, òî ñëåäóþùèì êëþ÷îì ìàññèâà áóäåò íîëü (0).

Íàïèìåð,
<?php
// ìàññèâû $arr è $arr1 ýêâèâàëåíòû
$arr = array(5 => 43, 32, 56, "b" => 12);
$arr1 = array(5 => 43, 6 => 32,
              7 => 56, "b" => 12);
?>
Åñëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êëþ÷à True èëè False, òî åãî çíà÷åíèå

ïåðåâîäèòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â åäèíèöó è íîëü òèïà integer. Åñëè èñ-
ïîëüçîâàòü NULL, òî âìåñòî êëþ÷à ïîëó÷èì ïóñòóþ ñòðîêó. Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è ñàìó ïóñòóþ ñòðîêó â êà÷åñòâå êëþ÷à, ïðè ýòîì åå
íàäî áðàòü â êàâû÷êè. Òàê ÷òî ýòî íå òî æå ñàìîå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ïóñòûõ êâàäðàòíûõ ñêîáîê. Íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êëþ÷à ìàñ-
ñèâû è îáúåêòû.

Îïðåäåëåíèå ñ ïîìîùüþ ñèíòàêñèñà êâàäðàòíûõ ñêîáîê. Ñîçäàòü
ìàññèâ ìîæíî ïðîñòî çàïèñûâàÿ â íåãî çíà÷åíèÿ. Êàê ìû óæå ãîâîðèëè,
çíà÷åíèå ýëåìåíòà ìàññèâà ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ êâàäðàòíûõ
ñêîáîê, âíóòðè êîòîðûõ íóæíî óêàçàòü åãî êëþ÷, íàïðèìåð,
$book["php"]. Åñëè óêàçàòü íîâûé êëþ÷ è íîâîå çíà÷åíèå, íàïðèìåð,
$book["new_key"]="new_value", òî â ìàññèâ äîáàâèòñÿ íîâûé ýëåìåíò.
Åñëè ìû íå óêàæåì êëþ÷, à òîëüêî ïðèñâîèì çíà÷åíèå $book[]="new_value",
òî íîâûé ýëåìåíò ìàññèâà áóäåò èìåòü ÷èñëîâîé êëþ÷, íà åäèíèöó áîëü-
øèé ìàêñèìàëüíîãî ñóùåñòâóþùåãî. Åñëè ìàññèâ, â êîòîðûé ìû äîáàâëÿ-
åì çíà÷åíèÿ, åùå íå ñóùåñòâóåò, òî îí áóäåò ñîçäàí.
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Íàïðèìåð,
<?
$books["key"] = value; // äîáàâèëè â ìàññèâ
                    // $books çíà÷åíèå
                    // value ñ êëþ÷îì key
$books[] = value1; /* äîáàâèëè â ìàññèâ
                      çíà÷åíèå value1 ñ
                      êëþ÷îì 13, ïîñêîëüêó
                      ìàêñèìàëüíûé êëþ÷ó
                      íàñ áûë 12 */
?>
Äëÿ òîãî ÷òîáû èçìåíèòü êîíêðåòíûé ýëåìåíò ìàññèâà, íóæíî ïðîñòî

ïðèñâîèòü åìó ñ åãî êëþ÷îì íîâîå çíà÷åíèå. Èçìåíèòü êëþ÷ ýëåìåíòà íåëüçÿ,
ìîæíî òîëüêî óäàëèòü ýëåìåíò (ïàðó «êëþ÷ – çíà÷åíèå») è äîáàâèòü íîâûé.
×òîáû óäàëèòü ýëåìåíò ìàññèâà, íóæíî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ unset().

Íàïðèìåð,
<?php
$books = array ("php" =>
                "PHP users guide",
                12 => true);
$books[] =
 "Book about Perl"; // äîáàâèëè ýëåìåíò
                    // ñ êëþ÷îì (èíäåêñîì)
                    // 13 – ýòî ýêâèâàëåíòíî
                    // $books[13] =
                    // "Book about Perl";
$books["lisp"] =
 123456; /* ýòî äîáàâëÿåò ê ìàññèâó íîâûé
            ýëåìåíò ñ êëþ÷îì "lisp" è
            çíà÷åíèåì 123456 */
unset($books[12]); // ýòî óäàëÿåò ýëåìåíò
                   // c êëþ÷îì 12 èç ìàññèâà
unset ($books); // óäàëÿåò ìàññèâ ïîëíîñòüþ
?>
Çàìåòèì, ÷òî êîãäà èñïîëüçóþòñÿ ïóñòûå êâàäðàòíûå ñêîáêè, ìàêñè-

ìàëüíûé ÷èñëîâîé êëþ÷ èùåòñÿ ñðåäè êëþ÷åé, ñóùåñòâóþùèõ â ìàññè-
âå ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåãî ïåðåèíäåêñèðîâàíèÿ. Ïåðåèíäåêñèðîâàòü ìàñ-
ñèâ ìîæíî ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè array_values().

Ïðèìåð ïåðåèíäåêñàöèè ìàññèâà (html, txt).
<?php
$arr =
 array ("a","b","c"); /* ñîçäàåì ìàññèâ
                         ñî çíà÷åíèÿìè
                         "a", "b" è "c".
                         Ïîñêîëüêó êëþ÷è
                         íå óêàçàíû, îíè
                         áóäóò 0,1,2
                         ñîîòâåòñòâåííî */
print_r($arr); // âûâîäèì ìàññèâ (è êëþ÷è,
               // è çíà÷åíèÿ)
unset($arr[0]);
unset($arr[1]);
unset($arr[2]);
         // óäàëÿåì èç íåãî âñå çíà÷åíèÿ
print_r($arr);  // âûâîäèì ìàññèâ (è êëþ÷è,
                // è çíà÷åíèÿ)
$arr[] = "aa";  // äîáàâëÿåì íîâûé ýëåìåíò
                // â ìàññèâ.
                // Åãî èíäåêñîì (êëþ÷îì)
                // áóäåò 3, à íå 0
print_r($arr);

$arr =
 array_values($arr); // ïåðåèíäåêñèðóåì
                     // ìàññèâ
$arr[] = "bb"; // êëþ÷îì ýòîãî ýëåìåíòà
               // áóäåò 1
print_r($arr);
?>
Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ýòîãî ñêðèïòà áóäåò:
Array ([0] => a [1] => b [2] => c)
Array ()
Array ([3] => aa )
Array ([0] => aa [1] => bb)
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