Введение

Архитектура - функциональная, логическая и техническая организация РСУ.





РСУ представляется совокупностью функционально и территориально распределенных подсистем, функционирование которых приводит к достижению цели управления (глобальной). Каждая подсистема функционирует целенаправленно в соответствии с локальной целью управления.

Современная теория систем 


Классификация современных систем управления:

· Сложные (сложность явная и неявная)

· Интегрированные

· Иерархические

· Распределенные

· Эрготические

· Динамические

· Нелинейные 

· Непрерывно-дискретные
1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Распределённая система управления представляется совокупностью совместно и целенаправленно функционирующих пространственно и функционально распределённых динамических объектов (подсистем) 

 



 . 
и классифицируется современной теорией систем как сложная дина -мическая система . 

В функциональном отношении распределенная система управления  включает в себя управляющую подсистему, реализуемую, как правило, в виде двухуровневой системы принятия решений, на нижнем уровне которой реализуются классические алгоритмы управления, а на верхнем - логико - лингвистические алгоритмы анализа ситуации и планирования поведения системы,  и управляемую подсистему (процесс), совместное функционирование которых приводит к достижению цели управления.
             Типовые  примеры распределённых систем управления :

· системы управления промышленными производствами и корпорациями ;

· автоматизированные системы управления сложными техническими и технологическими установками и агрегатами , летательными аппаратами, химическими и металлургическими комплексами и т.д. ;

· системы управления гибкими автоматизированными производствами .              

Управляющая подсистема технически выполняется в виде многомашинного отказоустойчивого вычислительного комплекса сетевой структуры с распределённой обработкой данных в реальном масштабе времени и реконфигурацией алгоритмических , программных и аппаратных средств . Масштаб реального времени понимается в данном случае как гарантированное время, возможно прерываемое, активизации и решения функциональных задач управления.
1.1.  Классификационные особенности распределенных систем управления 

Распределенная система управления является, как правило, развивающейся сложной гетерогенной иерархической интегрированной эргатической распределенной непрерывно - дискретной динамической системой с переменной структурой, нестационарными параметрами и нелинейными зависимостями характеристик от параметров и воздействий.

Сложность  как фундаментальное свойство системы управления имеет множество интерпретаций и оттенков [3, 5, 11,14, 24]. В данном случае, сложная система определяется как целостная система, как система, которая не может быть осознана и изучена исследователем в целом. Целостность является фундаментальным свойством сложной системы, которое проявляется в единстве цели функционирования системы и принципиальной несводимости свойств системы к сумме свойств образующих её элементов. Целостность системы, её общесистемные свойства и целенаправленное поведение обеспечивается специфицированной организацией, под которой понимается согласование  общесистемных функциональных, логических и конструктивных характеристик системы с физическими процессами, протекающими в системе, и эксплуатационно-организационными мероприятиями.

 Интеграция понимается как объединение множества гетерогенных асинхронно взаимодействующих подсистем, каждая из которых выполняет вполне определённые, присущие только этой подсистеме, функции в соответствии с собственной ( локальной ) целью функционирования, подчинённой общей ( глобальной ) цели функционирования системы. Подчинённость локальных целей функционирования подсистем общей глобальной цели системы                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 яет сформулировать ( на стадии проектирования ) совокупность частных типовых задач проектирования и рассматривать проектирование системы, допускающей развитие и модернизацию, как проблему устранения противоречий в при согласовании физических процессов, протекающих в системе, системных характеристик ( целостность системы, устойчивость, инвариантность, самообучение и т. д.), а также информационно - алгоритмических, программных и технических средств системы. Решение проблемы совместимости позволяет (на стадии эксплуатации системы) осуществлять прогноз поведения отдельных подсистем и системы в целом, идентифицировать отказы оборудования и выполнять реконфигурацию алгоритмических, программных и аппаратных средств системы управления, оценивать возможность и выполнять переключение системы с одного режима функционирования на другой, обеспечивать согласование  возможностей человека и искусственного интеллекта при реализации различных видов поведения системы (программного, адаптивного, импровизационного) в условиях динамически изменяющейся ситуации.

Интеграция предполагает, наряду с согласованностью целей функционирования, доступность необходимой и достаточной предварительно подготовленной информации о состоянии системы и отдельных её элементов для каждого потребителя информации, а также возможностью организации в рамках системы коалиций подсистем с наделением их управленческими полномочиями и ответственностью за поведение отдельных подсистем и системы в целом. Последнее достигается специально организованной иерархической распределённой структурой системы управления.

Иерархия, как свойство системы, приводит, по крайней мере, к следующим принципиальным особенностям системы. Во-первых, система представляется в виде совокупности соподчинённых подсистем различных уровней иерархии. Во-вторых, подсистемы более высокого уровня иерархии используют при принятии решений агрегированные (обобщённые) координаты, являющиеся функциями выходных координат подсистем более низкого уровня иерархии и формируют директивные управления для этих подсистем. Недоступность полного вектора состояния подсистем нижнего уровня иерархии для подсистемы верхнего уровня является принципиальной особенностью иерархической системы управления. Важным здесь является то, что верхний уровень иерархии формулирует в терминах агрегированных координат для нижнего уровня цель управления - целевую функцию и выбирает агрегированное управление такое, чтобы эта цель была достигнута. Решение задачи на верхнем уровне не полностью определяет состояние системы, т.к. оно сформулировано в терминах агрегированных координат. Чтобы определить вектор состояния исходной системы полностью, используется нижний уровень управления. Цель управления на нижнем уровне формулируется в терминах исходных переменных, но управление остается прежним, тем которое определено на верхнем уровне в терминах обобщённых координат. Это всегда возможно, потому что агрегированная модель является следствием исходной. Последнее означает что решения подсистемы верхнего уровня обязательны для исполнения на нижнем уровне иерархии. Следствие этого - иерархическая структура системы управления всегда сужает класс допустимых управлений как за счёт работы с  агрегированными координатами, так и за счёт структурных ограничений. Исключение части допустимых управлений, возможно наилучших, является принципиальной особенностью иерархической организации системы управления. Необходимость иерархической организации сложной системы управления определяется необходимостью структурирования управления в сложной системе с целью получения ограниченного конструктивного множества возможных решений, из которых и выбирается лучшее. Именно это решение затем реализуется в системе в виде децентрализованных   и согласованных управлений различного уровня ответственности.

Необходимо отметить, что представление исходной сложной системы управления в виде иерархической системы выполняется, как правило, с использованием эвристических процедур на основе функциональной декомпозиции системы. Возможные формальные, математически строгие, методы решения этой задачи основываются на использовании теории групп, в частности непрерывных групп Ли, и групповой теории дифференциальных уравнений [ 1,2,3].  

Распределённость, как свойство системы, обеспечивает наилучшее согласование топологии системы управления с принципами организационно - технологического управления территориально и функционально распределённым объектом управления и исключает в системе циркуляцию избыточной информации при её параллельной и асинхронной обработке в реальном масштабе времени. При этом, наиболее рационально обеспечивается доступность для каждого потребителя предварительно подготовленной и отформатированной информации. Распределённость, кроме того, позволяет наиболее конструктивно осуществить в системе различные формы избыточности, с целью обеспечения необходимого уровня надёжности.
Структурная организация системы управления характеризуется широким использованием обратных связей и компенсирующих цепей, позволяющих проектировать развивающиеся системы управления удовлетворяющие требованиям устойчивости, управляемости (наблюдаемости), инвариантности, самоорганизации и т. д. Именно механизм обратных связей  и компенсирующих цепей, позволяющий использовать текущую информацию о внешней среде, параметрах и выходных координатах  системы, даёт возможность оптимизировать управление и снижает чувствительность системы к неконтролируемым внешним воздействиям и изменениям параметров системы.

Распределенные системы управления являются, как правило, эргатическими системами, процесс управления в которых осуществляется совместно человеком - оператором (управленческим персоналом, экипажем, командой и т.д.) и техническими средствами различными по функциональному назначению и принципам действия. Участие человека в процессе управления влечёт за собой множество особенностей системы и требует (на стадии проектирования системы) решения задач технической эргономики с целью создания наиболее комфортных условий для выполнения человеком - оператором  функциональные задач в условиях информационных и психо - физиологических перегрузок при дефиците времени на принятие решений. В условиях функционирования - эргатическая система управления должна постоянно идентифицировать физиологическое состояние человека - оператора и его способность решать поставленные функциональные задачи. При временной перегрузке человека - оператора и, как следствие, неспособности  человеком выполнять функциональные задачи в полном объёме эргатическая система должна передавать часть функциональных задач на решение средствам автоматики с целью согласования поведенческих, технологических и организационно - экономических аспектов управления. Перераспределение функциональных задач в процессе управления вызывается необходимостью сохранения управляемости системы при информационных и психо - физиологических перегрузках человека и  приводить естественно  к некоторому снижению качества управления.

 Задача идентификации физиологического состояния человека и его способности решать поставленные функциональные задачи относится к классу плохо обусловленных (слабо структурированных) задач, решение которых в настоящее время  осуществляется с использованием экспертных систем.

Участие человека в процессе управления требует решения ещё одной чрезвычайно интересной и сложной задачи - задачи поддержания необходимой квалификации и навыков управления у обслуживающего персонала. Дело в том, что при чрезмерной автоматизации процесса управления и, как следствие этого, недостаточно интенсивной работе человека - оператора снижаются его профессиональные навыки, что приводит при возникновении нештатных ситуаций к авариям. Задача  поддержания необходимой квалификации персонала решается в эргатических системах введением в систему управления профессиональных тестов и контрольных задач, имитирующих предаварийные и аварийные ситуации в системе. Анализ профессиональных действий человека - оператора, выполняющего эти задачи,  осуществляется системой управления и документируется. На основе этого анализа для каждого участника управления формируются новые тесты и контрольные задачи, учитывающие ошибки, допущенные именно этим оператором.

Рассматриваемый класс систем управления функционирует, как правило, в условиях неполноты и недостоверности информации о координатах и параметрах системы,  неопределённости некоторых оценок и показателей. Это делает необходимым разработку системы управления в виде интеллектуальной системы, в которой совмещается интеллект профессионала оператора и искусственный интеллект экспертной системы , являющейся частью интеллектуальной системы.  Совмещение интеллектов в одной системе приводит к необходимости решения проблемы: кому в каждой сложившейся ситуации следует отдать предпочтение - экспертной системе или оператору. Решение этой проблемы связано с оценкой квалификации оператора, осуществляющего управление в системе. Если квалификация исполнителя выше, то экспертная система выдает рекомендации, которые учитываются оператором при принятии решения по управлению системой. Система управления выполняется в этом случае как система принятия решений. В противном случае - принятие решения осуществляет экспертная система. 

Учитывая, что в системах управления работают профессионалы высокой квалификации, системы управления проектируются и выполняются как системы принятия решений.

 Рассматриваемые системы управления являются, как правило, непрерывно - дискретными системами, т.е. системами вектор состояния которых может изменяться "скачком" в дискретный момент времени. Мгновенное изменение вектора состояния системы может быть вызвано как появлением дискретного события, так и при выполнении определённых условий при взаимодействии непрерывных координат. Изменение вектора состояния в зависимости от некоторого параметра, определяющего характеристики системы, определяется как процесс.  Для рассматриваемого класса систем - динамических непрерывно - дискретных систем в качестве такого параметра выбирается время. С учётом этого замечания, процесс управления  P определяется   как ориентированная во времени конечная или бесконечная последовательность дискретных событий, разделённых непрерываемыми промежутками времени  t . Процесс всегда ассоциируется с  каким - либо объектом, входящим в систему, и выступает в связи с этим  как средство функциональной декомпозиции  системы . Формально процесс управления задаётся перечислением (кортежем) : 

P = {

 , X , T , t },

где  t - время, параметр процесса ;

 - время  активизации  процесса ; Х( t ) -  вектор  состояния  процесса ; T = { 

 ,  i ( 

 } - протокол ( трасса ) процесса , т.е. множество моментов времени, в которые происходят события , вызывающие изменения состояния функциональных задач и , как следствие этого , дискретные изменения вектора состояния процесса . Параметры процесса 

, Х , Т - зависят от состояния системы S( t ). В связи с этим, процесс управления в распределённой системе управления является  нестационарным и недетерминированным объектом и классифицируется как векторный асинхронный параллельный процесс реального времени.

Интерпретация архитектуры в стандарте ISO/IS 7498

Эталонная модель взаимодействия открытых систем.
Система (по терминологии стандарта) - автономное устройство, осуществляющее обработку информации в соответствии с алгоритмами, заложенными в этом устройстве.

Система понимается как информационно-управляющий вычислительный комплекс (ИУВК).

Открытость - система считается открытой, если она без каких либо доработок может быть включена в распределенную вычислительную сеть, выполненную в соответствии со стандартами принятыми для этой сети.

Техническая организация распределенной информационно-управляющей вычислительной сети:  




Разделяемая физическая среда - линия связи (например, радиальный коаксиальный кабель).

Логическая организация:




Прикладной процесс - это идентифицируемый объект в рамках реальной открытой системы, ведущий обработку информации и ответственный за согласование соглашенной среды своего существования с законами модели открытых систем.

Взаимодействие структурировано и разбито  на семь уровней:

· Прикладной

· Представительный
· Сеансовый
· Транспортный
· Сетевой
· Канальный
· Физический



АПД - аппаратура передачи данных;

Сетевой адаптер - контроллер, плата;

Канал = Линии связи + каналообразующая аппаратура (АПД, модем и др.), т.е. согласует физические параметры линии связи с адаптером;

Физические параметры = конструктивные + логические + параметры электрических сигналов.

 Логический порт - это адресуемая точка вхождения в программу.


По физической линии будут циркулировать данные, оформленные в виде кадра (с информацией о всех семи уровнях ).

Данные пользователя необходимы для взаимодействия прикладных процессов.




Для других уровней:

Прикладной процесс взаимодействует через коммуникационные ЭВМ. 

Каналы разделяются на два типа:
· Радиальный канал

· Магистральный канал

Радиальный канал




ЦУУ - центральное устройство управления

ПУ - периферийные устройства 

ЦУУ определяет дисциплину взаимодействия всех устройств ( осуществляет селекцию адресов взаимодействующих устройств).

Радиальный канал более надежный.

 Магистральный  канал



1)  Все устройства равноправны

2)  Селекция адресов осуществляется самим устройством
Принимать информацию будет, то устройство для кого она предназначена (по адресу).


Магистральный канал более быстродействующий.


Процесс управления предприятием



(*) - ограничено во времени            ТП - технологический процесс

Управление оборудованием осуществляется в реальном масштабе времени (задается гарантированное время активизации и время решения задачи).

Многозадачные мультипрограммные операционные системы реального времени.




Три источника информации:

1. Информация, формируемая системой датчиков (информация снимается во времени и данные привязаны к временной метке). Период съема этой информации больше, чем другой на уровне 1 и 2.

Подсистема сбора и первичной обработки информации:

- нормализация;

- ценность и старение информации
- порядок опроса датчиков

2.  Нормативно-справочная информация

3.  Документооборот (формы документов, ссылки на другие документы и др.)
Задача: Разработка интегрированной информации системы промышленной корпорации.

Ограничение:

1)  Территориальная распределенность

2)  Различные аппаратно-программные средства (платформы).
Замечание: различные циклы обновления информации на разных уровнях (*).

Выращивание кристалла феррита  




Функциональная организация распределенных

систем управления

Задача разбивается на классы:

(. Прикладные задачи управления.

Определяется физическими процессами в оборудовании, управлением которым мы занимаемся:

· управление координатами

· управление параметрами

· тех-ое обслуживание и ремонт тех. Оборудования

· и т.д.

((. Планирование и управление вычислительными процессами отдельного ИУВК

(((. Планирование и управление вычислительным процессом в распределенной СУ (в распределенной информационно-управляющей вычислительной сети).




ИУУ - (информационно-управляющее устройство) задает режим работы сети.

Под функциональной задачей будем понимать формальное описание (математическое, вербальное и др.) совокупности объектов, функций выполняемых над объектом, с целью достижения поставленной цели.

Параметры функциональной задачи:
1.Время активизации задачи - интервал времени, на котором функциональная задача может или должна решаться.

2. Период решения задачи




здесь z - преобразование не работает

3.  Время ( возможно прерываемое ) решения задачи.




4.  Период конкуренции. Интервал времени, когда одновременно несколько задач претендуют на ресурс системы.

5.  Приоритет задачи (относительная важность задачи по сравнению с другими).
6. Чувствительность задачи к параметрам движения ( как меняется цель при изменении временного интервала).

7.  а) Необходимые неразделяемые ресурсы ИУВК

    б) Необходимые разделяемые ресурсы ИУВК

Элементарное действие - неделимая логическая единица работы, принитая в рассмотренной системе управления. 

Функция - совокупность элементарных действий, обеспечивающая преобразование координат системы в соответствии с физическими законами.

Подсистема - функционально- обособленное образование, функционирование которого определяется совокупностью функциональных задач.

Функциональный процесс - множество состояний системы, ориентированных во времени.




Временная диаграмма процесса:






время активизации процесса

Х - вектор состояния процесса

Т  - протокол или трасса функционального процесса

Здесь есть дискретные моменты и непрерывные.

Календарь событий - дискретные моменты времени

В распределенных системах управления задачи взаимодействуют друг с другом по данным и по управлению.

1)По данным - одна задача передает данные для другой. Передача данных не требует изменения статуса задачи, для которой эти данные предназначены.

2)  По управлению - одна задача активизирует другую.







Функциональный процесс в РСУ определяется как векторный асинхронный параллельный процесс.

Векторный - функциональный процесс из множества подпроцессов.

Асинхронный - подпроцесс не согласованный по времени.

Параллельный - подпроцессы протекают параллельно во времени .

Процесс нестационарный и недетерминированный (т.е. время появления и время протекания процесса зависит от ситуации в системе).

Функциональные задачи управления 

вычислительным процессом в отдельном ИУВК
·                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 т.

· Раздел памяти и режим использования памяти (выгружаемая, невыгружаемая) при выполнении функциональной задачи.

· Тип задачи (системная, пользователя, привилегированная, непривилегированная).

· Методы синхронизации (семафоры, мониторы, рандеву ).

· Параметры функциональной задачи, которые перечислены ранее.

Для управления вычислительными процессами используется многозадачные мультипрограммные операционные системы реального времени (ОСРВ).

Основные механизмы ОС, которые определяют время соотношения решаемых физических задач представлены:

1)  Системой прерываний

2)  Системой ввода/вывода

3)  Системой диспетчеризации

Мультипрограмнность - параллельная работа нескольких устройств (процессор, память, диски).    

Будем рассматривать основные механизмы ОС на примере ОСРВ  RSX-11M (фирма DEC).

Основной неделимой единицей работы для ОС является вычислительная задача.

Под вычислительной задачей понимается набор программ и данных, замкнутых относительно разрешения глобальных ссылок (меток и данных), снабженная заголовком задачи и стеком задачи.

Каждая вычислительная задача при решении может находиться в различных состояниях , которые иллюстрируются следующим рисунком:




Механизмы диспетчеризации:




Задача либо выбрасывается, либо поступает в хвост в зависимости от того, решена она или нет за квант времени.

Это плохо для больших задач (долго крутится).

Очередь в несколько уровней:




( - квант времени

Приоритет первой очереди выше других т.е. 2-ая очередь включается только после первой; 3-я после 2-й.

В режиме блокировки находится та задача, которая отделена какими- либо ресурсами, не передала данные.

Окончание кванта времени - одна из причин наступления «важного» события.

Решение вычислительных задач порождает вычислительные процессы следующих типов:

1)  Непрерываемый процесс - 100 мкс. (длительность переменная).

Приоритет процессора задается в слове состояния процессора PS=7, состояние ОС «система».

Это уровень самый высший и приоритетный.

2)  Уровень задач - 500 мкс., PS= «уровень задачи», состояние ОС «система».

3)  Процесс отложенных прерываний - длительность неограниченна, PS=0, состояние ОС «система».

4)  Уровень задач - длительность неограниченна, PS=0, состояние ОС «Пользователь».


а) обработка  ATS - прерываний (асинхронных)


б) обработка  SST - прерываний (синхронных)

(1), (2), (3) - относится к решению системных задач, которые косвенно связаны с пользователем (обслуживается решение прикладных задач).

(4)  - процесс решения прикладных задач, наиболее объемный по вычислению.

(1), (2), (3) абсолютный приоритет выше, чем (4).

Исключение: обработка прерываний.

Из а) и б) ( в) решение задач пользователя

SST - это как правило сообщение об ошибке

AST - прерывания от активных внешних устройств

Обработка прерываний в ОСРВ







 ВУ - внешнее устройство

Арбитр магистрали отслеживает состояние процессора и всех устройств к нему подключенных.

Магистраль - это системный интерфейс включающий: адресную шину (АВ), шину данных (DB) и шину управления (СВ).

ЗП - линии запроса прерываний;              РП - линии разрешения прерываний

Каждое устройство, подключенное как активное, имеет с одной стороны абсолютный приоритет, а с другой стороны относительный.

Длина линии ограничена=15м.

7-  уровень не используется для ВУ

6- уровень отдается таймеру и другим устройствам (как правило не занимается)

5-4 - уровни отдаются под ВУ

Арбитр смотрит приоритетность прерываний и выдает сигнал на разрешение прерывания.

Последовательность действий:

1)  Устройство запрашивает прерывание

2)  Формируется вектор прерывания, соответствующий устройству

3)  Сохраняются регистры

4)  Вектор задает адрес программы, запросившей прерывание

5)  Восстанавливаются регистры и продолжение работы

Как только вектор поступил на процессор сразу включается седьмой уровень, который выполняется 100 мкс.; далее операции (2) и (3)+формирование адреса по вектору; (4) длится 500 мкс. Если программа не успела выполнится, то процесс прерывается в процесс отложенных прерываний fork - уровень.

Fork- очередь отложенных прерываний (задача ставится в хвост очереди).

Программа обслуживающая прерывания выполняется с абсолютным приоритетом линии ЗП.

4 задача может быть прервана задачами более высокого приоритета




Система ввода/вывода

Система ввода/вывода поддерживает три уровня:

·  Виртуальный

·  Логический

·  Физический
Операции ввода/вывода иллюстрируются следующей таблицей:




В операционной системе существует два основных режима ввода/вывода:

· Операции с виртуальными блоками

· Операции с логическими записями

При выполнении операций с виртуальными блоками единицей обмена (неделимой) является виртуальный блок, который непосредственно читается из буфера устройства в оперативную память. Выполнение этой операции не требует использования промежуточной памяти.

При выполнении операций с логическими записями единицей обмена является виртуальный блок, который читается в промежуточную память и затем разбивается на логические записи, которые служат неделимой единицей обмена. После выполнения операции обмена опять формируется виртуальный блок, который отсылается по месту назначения.

Операции с томами:

Том - часть дискового пространства, на которое записывается информация. (Часть магнитной ленты также называется томом т.е. часть пространства на магнитных носителях)

Директива QIO -  директива поставить в очередь на ввод/вывод.

Директива CINT - присоединить к вектору прерывания.

CINT используется непосредственно в программе пользователя. В этом случае программа пользователя должна содержать программу работы с устройствами ввода/вывода.

QIO выполняет программа драйвер, установленная в операционной системе.

Вывод: задача выполняется в произвольные моменты времени и может быть прервана или отложена.

Функциональные задачи планирования и управления

вычислительных процессов в сети

Функциональные задачи, выполняемые в сети разбиваются на 7 групп (уровней):

Семь уровней поддерживаются стандартом ISO (IS 7498).

·  Прикладной уровень 

·  Представительный уровень

·  Сеансовый уровень

·  Транспортный уровень

·  Сетевой уровень

·  Канальный уровень

·  Физический уровень


Эти служебные уровни формируют служебную информацию, которая позволяет производить взаимодействие между пользователями.


Интерфейс - система правил, обеспечивающая взаимодействие двух смежных уровней расположенных в одной вычислительной системе.


Адресуемая точка программы - называется точкой доступа к услугам.


Протокол - система правил, обеспечивающая взаимодействие двух идентичных уровней расположенных в различных вычислительных системах.


Протокол представляется набором макрокоманд и ответов на них.

Протокол канального уровня
(на примере супермножества HDLC)

Основные задачи поддерживаемые протоколом:

1)Безошибочная передача байта информации между двумя ИУВК, соединенными физической линией связи.




2)Идентификация начала и конца передачи данных за счет использования флагов.

3)Обеспечение прозрачности информации за счет использования механизма  

 «бит - вставки».

4)  Контроль и исправление ошибок в передаваемых данных.

5)  Оптимизация трафика сети за счет использования механизма «окна».
6)  Поддержание синхронизации и восстановление каналов при сбоях, при передачи данных.
7)  Независимость от технических возможностей коммуникационных устройств.  
8)  Обслуживание процессов теле загрузки.
Формат протокола:




Флаг: (или маркер) - уникальная комбинация, определяющая начало и конец логической посылки. Уникальность понимается в том смысле, что такая последовательность двоичных знаков ни в каком другом случае не может появиться.

Понятие прозрачности задачи - если мы где-то в части протокола встречаем такую же комбинацию 01111110, то мы должны преобразовать информацию вставив лишний бит (т.е. включается бит стафинга, механизм которого заключается в следующем: при передачи информации (не флага) считаются пять единиц подряд и после них независимо от следующего знака вставляется ноль, на приемной стороне также считаются пять единиц подряд и если шестой знак ноль, то он вычеркивается.

Когда передается флаг, бит стафинга не передается.

Адрес приемника: 

Наличие одного адреса требует различных дисциплин обмена и разделения станции на первичные и вторичные (ведущие и ведомые).

Поле контроля:
Протокол осуществляет контроль каждого байта на четность и нечетность (если число единиц нечетное число, то добавляется еще одна единица для четности).

Правильность логической посылки определяется полем контроля и реализуется так называемый циклический контроль.

Идея циклического контроля:
1.  Есть передаваемое двоичное число:




2.  К передаваемому двоичному числу добавляем два байта, в которых записаны  

     нули (сзади).

3.  Полученное в п.2 число делим на «образующий» полином. Размерность полинома 2 байта, старший разряд и младший обязательно единицы, а остальные 0 или 1.

4.  Остаток от деления записываем в поле контроля.
(Полином приводится в стандарте)

На приемной стороне: если принимаемая посылка принимается без искажения, то она делится на образующий полином без остатка.

Поле управления:
Стандарт допускает формирование трех типов кадров I, S, V.

I и S кадры обеспечивают информационный обмен в условиях установленного канала. Используются для исправления ошибок.

V кадры используются для установления канала и восстановления канала при сбоях

I кадр:
Первый разряд идентификатор информационного кадра. Информационный обмен в стандарте осуществляется так называемыми ненумерованными кадрами, когда последовательность кадров идентифицируется их номером. Ns и Nr определяют порядковый номер передаваемого или принимаемого кадра.

Если поле управления 1 байт, то порядковые номера идут по циклу 23=8.

Если поле управления 2 байта, то порядковые номера идут по циклу 128.

Трафик - степень загрузки, но не число передаваемых пакетов.

5 разряд - это бит передачи бит ответа, он идентифицируется следующим образом: если Р=1, то передаваемый кадр «последний» т.е. передающая станция ждет от принимающей станции подтверждения приема ранее переданных кадров. Подтверждение осуществляется I и S кадрами.; если F=1, то происходит тоже самое только со стороны приемной станции.

Оставшиеся поля позволяют сформировать систему макрокоманд и ответов с различным функциональным назначением.

Система команд и ответов

I кадр  используется для передачи информации и подтверждения правильности приема предыдущих кадров.

S кадр позволяет сформировать четыре команды, которые выглядят :

00 - к приему готов;

01 - переспрос или отказ от кадра;


10 - к приему не готов;


11 - селективный переспрос.


00 - используется для подтверждения приема и сообщение о готовности станции к продолжению работы.


10 - станция временно не принимает кадры.


01 и 11 используются для сообщения номера неправильно принятого кадра, причем 01 требует повторение всех кадров, начиная с неправильно принятых, а 11 требует повтора только неправильно принятого кадра.




Система ненумерованных команд и ответов

11
ненумерованные

команды

или ответы
P/F
ненумерованные

команды

или ответы
Команды
Ответы

11
00
-
000
ненумерованная инф-я UI
ненумерованная инф-я UI

11
00
-
001
SNRM режим нормального ответа
-

11
00
-
010
DISC разъединить
RD запрос разъединения

11
00
-
100
UP ненумерованный опрос
-

11
00
-
110
-
ненумерованное подтверждение UA

11
00
-
111
TEST проверка
TEST проверка

11
10
-
000
установить режим инициализации SIM
RIM запросить режим инициализации

11
11
-
000
SARM установить режим асинхронного ответа
DM режим разъединения

11
11
-
001
RSET сброс
-

11
11
-
010
SARME  установить расширенный режим асинхронного ответа SARM
-

11
11
-
011
SNRME установить расширенный режим нормального ответа SNRM
-

11
10
-
101
XID идентификация станции
XID идентификация станции

11
10
-
001
-
FR MR неприем кадра

Отличие ГОСТа от стандарта:

ГОСТ обязателен к исполнению в полном объеме.

Стандарт может не исполняться в полном объеме (усеченная его часть).

Все команды и ответы разбиваются на четыре группы:

·  Команды установки режима
·  Команда передачи информации (UI)
·  Команда восстановления RSET
·  Другие команды (XID, TEST)
Состояние канала
Канал, обеспечивающий взаимодействие двух станций, соединенных линией связи может находиться в активном или пассивном состоянии.


Активное состояние канала характеризуется тем, что между двумя станциями постоянно циркулирует последовательность флагов.


Пассивное состояние характеризуется отсутствием флагов. Перевод канала из пассивного состояния в активное осуществляется U- кадрами.


Запрос на активизацию канала осуществляет первичная ( ведущая) станция. Получив ответ от вторичной станции на согласие перевода канала в активное состояние, первичная станция подтверждает перевод канала в активное состояние.

Перевод канала из активного состояния в пассивное осуществляется по следующему алгоритму:




Кольцевая структура: ( кольцевая сеть может использовать верхний алгоритм)




01111111 маркер определяет станцию, которая может вести передачу. Наличие маркера говорит, что станция в активном состоянии.

Режимы работы станций

Наличие в формате протокола только одного адреса предполагает разделение на первичные и вторичные станции.


Первичная станция является инициатором обмена и несет ответственность за правильность обмена, восстанавливая передачу при сбоях и отказах оборудования.


Для восстановления и поддержания правильности обмена первичная станция использует механизм time-out и повторов.


Вторичная станция является пассивным элементом сети и не отвечает за правильность обмена, даже в том случае если вторичная станция имеет возможность запрашивать обмен с первичной станции (асинхронный обмен).


Каждая станция может быть либо только первичной либо вторичной или одновременно, или первичной и вторичной в различные моменты времени - эти случаи определяются конфигурацией сети.


Разделение станции на первичные и вторичные позволяет организовать три режима взаимодействия:

1.  Режим нормального ответа

2.  Режим асинхронного ответа

3.  Режим сбалансированного ответа

Несимметричная линия связи:




Режим нормального ответа - инициатором обмена является первичная станция. Вторичная станция выдает ответ только после запроса первичной станции. При этом окончание передачи данных идентифицируется первичной станцией и вторичная станция выдает ответ (квитанция) о завершении обмена.

Асинхронный режим - вторичная станция при активном канале может сформировать запрос к первичной станции на обмен, в этом случае первичная станция осуществляет управление обменом.

Сбалансированный режим - обе станции могут выступать либо как первичная,  либо как вторична т. е.:




Замечание: каждая станция должна иметь два физических адреса, 1-й определяет первичную станцию, а 2-й вторичную станцию.

Разделение станций на первичную и вторичную предполагает различную адресацию в командах и ответах.




Информационный обмен.
Станция, установленная в сети, может находиться в трех  логических состояниях:
1.  Логическое разъединение.

Это такое состояние, когда станция готова к взаимодействию и только ожидает разрешающего сигнала на взаимодействие (так называемый режим нормального ответа), либо готова при необходимости выдать запрос на взаимодействие( так называемый режим асинхронного ответа).

2.  Инициализация. (Это состояние стандартом не регламентируется.)

Инициализация предполагает вхождение станции в работающую сеть при включении (напряжение) станции в работу.



На рисунке 1 станция i не подключена и адрес i больше адреса В.

(Здесь создается логическое кольцо с детерминированным доступом)

Проблема инициализации решается двумя способами:
1. Случайный. Это способ, когда станция, включенная в сеть, начинает генерировать сбойную последовательность, которая разрушает работу сети. Станции, включенные в сеть. идентифицируют сбойную последовательность и прекращают свою работу на определенный период времени. После прохождения этого времени каждая из станций генерирует случайное число в диапазоне чисел, соответствующих физическому адресу станции. В этом случае первой будет готова к установлению станция с наименьшим физическим адресом.

2.  Детерминированный. В этом случае станция включена и готова к установлению. Существует цикл работы сети. когда маркер проходит полный круг по сети. Здесь может возникнуть проблема столкновения адресов двух станций, подавших запрос.

3.  Состояние информационного обмена или взаимодействия.
Включает три фазы:
1. Установление канала.  Означает перевод канала из пассивного состояния в активное (U - кадры).

2.Информационный обмен (S,I - кадры).

3.Разъединение канала (U - кадры).

Рассмотрим вторую фазу : информационный обмен.

Он осуществляется с использованием S и I кадров.

Рассмотрим информационный обмен двух станций, работающих в полудуплексном режиме. 

Станция А (первая) имеет к передаче 15 информационных кадров.

Станция В (вторая) имеет к передаче 12 информационных кадров.

Временное окно, регулирующее трафик в сети, равно 5 кадрам.

HDLC : NS и NR  цикл 8.Передаем 5 кадров и получаем подтверждение о правильности. Далее опять 5 кадров.

Процесс информационного обмена








Рассмотрим первую фазу: Установление канала осуществляется при использовании ненумерованных кадров.

Сначала рассмотрим принцип сетевого взаимодействия абонентов.

Взаимодействие может происходить с установлением соединений и без установления.

1.  В первом случае взаимодействия с установлением соединения 

2.  предполагаем , что станция А выдает станции В запрос на соединение. Станция В ,получив запрос, выдает сигнал согласия на взаимодействие. Получив согласие, станция А выдает подтвержден                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                ором и пер-

вичная, и вторичная станции могут быть инициаторами обмена, то обе станции 
должны подтверждать разъединение канала. В режимах нормального и сбалансиро-

ванного ответа достаточно подтверждения одной станции.



Следует отметить команду FRMR - неприем кадра.

Она используется при обнаружении логически неправильных пакетов (в отличии от команд: переспрос и селективный переспрос , где пакеты синтаксически неправильные).

Пример: слишком длинный информационный кадр, недействительно поле управления или ответа и другие.

Станция идентифицирует неправильность своими средствами и в информационном поле кадра выдает тип ошибки.
Протокол транспортной сети

(на примере протокола X 25/3)
Х 25 - HDLC : X 25/2

Этот протокол соответствует сетевому и транспортному уровням модели открытых систем.

Протокол поддерживает создание и обмен информацией по логическому каналу, то есть каналу, который соединяет два логических порта.




Передача пакета по транспортной сети.

Абонентская ЭВМ(А)   Коммуникационные ЭВМ     Абонентская ЭВМ(В)




ООД - оконечное оборудование данных.

АПД - аппаратура передачи данных.

Функции протокола:
1.  Выбор маршрута.

2.  Коммутация пакетов( разбиение. Разборка и сборка пакетов).

3.  Создание логического канала.

4.  Безошибочная передача данных и восстановление канала при отказах оборудования.

В абонентской машине программное обеспечение работает по всем 7 уровням.




В коммуникационной машине программное обеспечение работает на следующих уровнях:
ИРПР- интерфейс радиальный параллельный.

ИРПС- интерфейс радиальный последовательный.

Физический канал + канальный уровень = информационный канал

Информационный канал + сетевой уровень = коммуникационная сеть

Коммуникационная сеть + транспортный уровень = транспортная

сеть.

Формат протокола.

1 байт
2 байт
3 байт
8 бит


1,1
1,2
2,1
2,2
3

Информационное поле

1,1- идентификатор общего формата.

1,2 - номер группы логического канала.

2,1- номер логического канала.

3- идентификатор типа пакета.

Информационное поле это управляющая информация или поле переменной длины с данными. Заполнение полей определяет тип пакета.

Стандарт использует следующие типы:
Тип пакета

От АПД к ООД
От ООД к АПД
 3 байт

Первая группа:  Установление и завершение соединения.

Входящий вызов
Запрос вызова
00001011

Соединение установлено
Вызов принят
00001111

Индикация завершения АПД
Запрос завершения

ООД
00010011

Подтверждение завершения АПД
Подтверждение завершения ООД
00010111

Вторая группа: Данные и прерывания.

Готовность к приему АПД
Готовность к приему ООД
***00001

Неготовность к приему АПД
Неготовность к приему ООД
****0101

Индикация повторной

установки АПД 
Запрос повторной установки ООД
00011011

Подтверждение повторной установки 

АПД
Подтверждение повторной установки ООД
00011111

Третья группа: Повторный пуск

.

Индикация повторного пуска
Запрос повторного пуска
11111011

Подтверждение повторного пуска АПД
Подтверждение повторного пуска ООД
11111111

Каждый тип пакета имеет свой формат.




Рассмотрим запрос вызова от ООД к АПД.

1 байт
X
X
S
S
Íîìåð ëîãè÷åского канала

2 байт
Номер логического канала

3 байт
Идентификатор типа пакета

00001011


Длина адреса вызывающего ООД
Длина адреса вызываемого ООД


Адрес вызывающего ООД


Адрес вызываемого ООД


X
X
X
X
0
0
0
0


Резерв
Длина поля услуг


Услуги


Данные пользователя

Если SS=01, то передача пакетов идет по mod 8.

Если SS=10, то передача пакетов идет по mod 128.

Стандарт   Х 121 содержит 14 десятичных цифр. Они  определяют регион- страну- область- сеть- номер компьютера. Имея эту структуру, формируем адреса вызывающего и вызываемого ООД. Зная физический адрес машины мы выбираем маршрут.

Детерминированная маршрутизация с использованием « жестко » заданных таблиц (таблиц адресов и таблиц связи).

Адаптивная маршрутизация. Сетевой администратор ведет учет стоимости пакета по отдельным участкам локальной сети. 

Стоимость = цена + скорость + помехозащищенность.

Маршрутизатор выбирает маршрут. Поддерживается 
 вероятностная маршрутизация.

Услуги.

1.  Формирование окон и их величины.

2.  Переназначение приема.
3.  Дозвон.
4.  Стоимости передачи.
Q
D
S
S
Номер группы логического канала

Номер логического канала

P( R )
M
P( S )
0

Данные пользователя

P( S )- номер принимаемого пакета.

P( R )- номер передаваемого пакета.

М=0- пакет промежуточный.

М=1- пакет конечный, т.е. требует подтверждений.

Стандарт назначение Q не определяет. Используется для обозначения сети.

Q=0- это та же сеть, где сформирован пакет данных.

Q=1- означает, что пакет принадлежит другой сети.

Пусть D бит подтверждения доставки. Пусть идет информационный 

обмен.




При D=0 осуществляется подтверждение местной доставки. Подтверждение осуществляется на уровне пары машин.

 D=1 - признак подтверждения сквозной доставки.




На рисунке  обозначение ( * ) это  сигнал индикации приема пакета

 АПД

Информационный обмен и управление потоком 

в стандарте Х 25/3

Стандарт поддерживает четыре типа логических канала.

1.  Постоянная виртуальная цепь.( ПВЦ ).

2.   Виртуальный вызов. ( ВВ ).

3.   Вызов с быстрым выбором.

4.   Быстрый вызов с немедленной очисткой.

ПВЦ всегда активна и по ней можно вести передачу. Она существует всегда. 

ВВ - временное логическое соединение, которое включает три фазы:
1.  Установление канала.

2.   Передачу данных.

3.   Разъединение.

Виртуальный вызов.




Здесь работает механизм тайм-аутов и повторов( возможно 16 повторов).

 Вызов с быстрым выбором




Быстрый вызов с немедленной очисткой.




Управление потоком в сети.

Поток Х 25/3 регулируется :
1.  Специализированными пакетами, выделенными в группу управления

потоком и повторной установки.

2.  Пакетами «данные и прерывания.»
3.  Механизмом временных окон.
4.  Обменом нумерованными пакетами.
1)  Пакеты «Готовность к приему» работают аналогично пакетам в стандарте HDLC.
Пакет «Готовность к приему» работает аналогично « Cелективному переспросу».

Основным пакетом, регулирующим трафик сети, является пакет   «прерывание». Он должен обрабатываться станцией независимо от ее состояния и занятости. Сам пакет посылается и проходит по сети независимо от загруженности ЛС и буферов ( входных ), тк для этого пакета в сетевых адаптерах выделяется отдельная область памяти и другие аппаратные средства.

Пакет «Прерывание» всегда требует подтверждения и содержит 32 байта данных, которые используются для управления сетью.

Для управления трафиком используется:
1.  Пакет «сброс», который повторно инициализирует один логический канал. При этом все пакеты данных, которые не были подтверждены при передачи, теряются. Используется для передачи данных.

2.  Рестарт - аналогично операции по всем 4096 каналам.

Реализация сетей. Локальные вычислительные сети.

Свойства ЛВС.

1.  Занимает сравнительно небольшую территорию. Протяженность не более 10 км.

2.  Число подключаемых станций ограничено ( до 1000 ).

3.  Существует один единственный путь ( не считая резервирования ) от одной станции к другой.

4.  Разделяемая физическая среда, объединяющая станции, является надежной и помехозащищенной.

5.  Учитывая небольшое расстояние в сети, нет необходимости применять для передачи данных каналы с аналоговой сигнализацией.

Виды разделяемой среды.

В качестве разделяемой среды используется:
1.  Скрученная ( витая ) пара. Скорость передачи до 100 Мбод.

2.  Коаксальный кабель. До 400 Мбод.

3.  Оптоволоконный кабель. До 1500 Мбод.

4.  Инфракрасный канал.

5.  УКВ каналы.

3-5 используются в производственной системе, т.к. не требуют гальванической развязки.

1-2 используют трансформаторную гальваническую развязку и оптопару.

Топология ЛВС.

1.  Шина. ( магистральный канал ).

2.  Кольцо ( разбито на сегменты ).

3.  Звезда ( радиальный канал ).

4.  Поликанал ( объединение 1-3 ).

Для 3 нужна повышенная надежность, «секретная информация».

Методы доступа.

Класс метода доступа
      Шина
Кольцо
Звезда
Поликанал

Случайный
МДКН / ОК
Заполнение регистра
МДКН / ОК 
МДКН / ОК

Централи-

зованный
Селектив-

ный
Групповой опрос
Коммутация физических каналов

(Х 21) или 

логических.
Коммутация частотных каналов

Децентрали-

зованный
Передача права

(явная)
Передача права

(неявная)
     - - - - - - -
передача права

( явная)




Международные стандарты.

Наиболее представительный стандарт - IEEE 802/3

Исходя из стандартов функциональная модель АВС представляется.




Протокол УЛЗ не зависит от особенностей физической среды и методов доступа 

к ней. 







В ЛВС организация двух типов: 

1.  Без установления соединения.

2.  С установлением.
В ЛВС чаще всего используется первый тип, поскольку сеть более надежная, чем глобальная.

Интерфейс - набор услуг, предоставляемый одним уровнем другому.

Набор услуг представляет набор примитивов ( элементарных действий ).

ЛВС  Ethernet.
Топология станции.

ЛВС состоит из трехсотметровых отрезков коаксиального кабеля, число которых не ограничивается, но ограничивается наибольшее расстояние между двумя удаленными станциями ( 2500 км при условии, что в качестве одного из сегментов используется так называемый удлинитель, длина которого 1 км. Станции к удлиннителю не подключаются ).

Общее число станций не должно превышать 1024. Каждая из станций может подключаться к сегменту через кабель длиной до 50 м.




Метод доступа :ДКН / ОК

Метод хорошо работает, если нагрузка менее 30% и распределена равномерно.

Алгоритм.
1.  Каждая станция может формировать сообщение, если канал не занят.

2.  Занятость канала ( КН ) осуществляет каждая станция самостоятельно.

3.  Конфликт столкновения оценивает сама станция. Она проверяет каждый бит . Должен быть обязательно переход полярности и изменение

полярности должно быть на середине интервала.

4.  Далее станция формирует сигнал «заглушку» (9,6 мс) .

5.  Включается интервал молчания. Это случайная величина, каждая станция генерирует случайное число.

6.  Та станция, у которой случайное число оказалось минимальным, включается в передачу.

Если все повторяется, то диапазон генерации случайных чисел увеличивается в 2 раза. Следовательно, интервал молчания тоже увеличивается и все повторяется. Предусмотрена возможность до 16 попыток контроля повторных столкновений.

Сеть имеет максимальную длину 2,5 км. В виду конечности скорости передачи происходят столкновения.

Одна станция начинает передавать сигнал, не успев его принять вторая станция начинает свою передачу и сигналы сталкиваются.  


Распределение функций.







Протоколы канального уровня.
Формат протокола.




1)  Синхронизация канала.

2)  Показывает начало информационной части протокола.

3)  , 4) Протокол допускает наличие у каждой станции индивидуального, группового и широковещательного адреса.

4)  Протоколы верхних уровней, с которыми работает станция.

 В протоколе 802,3 называется счетчиком блока данных
Формат адреса в Ethernet.




6)  Формат этого блока.




В поле управления в Ethernet : 11000011.

В стандарте IEEE 802.3 : то же, что и в HDLC ( без установления взаимодействия).

Первые два поля - адреса логических портов. 

Кольцевые ЛВС
Циклическая сеть с тактируемым доступом и централизованным управлением.
«GAMBRIDGE RING»
Топология сети. 
На рисунке  (7) изображена кольцевая сеть. 
Станции 1-N - пользовательские.

Две станции обслуживают сеть.

Физический канал - две скрученные пары, по которым передаются информационные сигналы и питание станций.

Передача нуля соответствует изменению потенциала в двух парах одновременно. Станции имеют гальваническую трансформаторскую развязку.

 Использование двух пар и метода передачи информации позволяет достичь скорости 10 Мбит / с при хорошей помехозащищенности канала.

В сети циркулируют пакеты объемом 40 бит.




рис. 7 Кольцевая сеть с тактируемым доступом и централизованным 

управлением.                           



Повторитель - трансляция и прием электрических сигналов каждого бита. Задерживает каждый бит на 1,5 интервала. Анализирует биты и формирует ответы на состояния битов.

Блок станции : интерфейс минипакетов, которые используются для копирования минипакета, а также для оценки правильности передаваемых пакетов по четности.

Блок доступа - интерфейс блока станции с ЭВМ.

Работа сети.

Сеть включает в себя набор пользовательских станций и две специализированных.

1.  Станция монитор.

2.  Регистрирующая станция.

Станция монитор управляет работой сети. Контролирует правильность работы и удаляет ошибочные пакеты.

Регистрирующая станция регистрирует сообщения об ошибках и ведет статистику о них.

ЛВС работает в двух режимах.

1. Режим контроля целостности кольца.

2.Режим информационного обмена.

Рассмотрим  режим контроля целостности кольца.

В кольце одновременно могут существовать несколько минипакетов за счет однонаправленной передачи электрических сигналов в сети.

Каждый пакет называется сегментом.

В этом режиме используются все пустые пакеты.

Каждая станция контролирует прохождение пустого пакета на чет/нечет и если в нем записана случайная нечетная последовательность, то она дополняет ее до четности ( записывает 1 в 40-ой бит ) и ретранслирует его дальше.

При прохождении следующего пустого пакета ( незаполненного ) станция, обнаружившая ошибку , формирует в нем сообщение для регистрирующей станции о сбое.

Формат пакета.







Бит преамбулы всегда =1.

Заполненный пакет проходит через станцию -монитор и в нем устанавливается бит монитора =1, если значение этого бита было =0.

Значение бита монитора =0 означает, что пакет проходит первый раз через станцию-монитор после его заполнения.

Если через станцию-монитор проходит пакет с установленным битом монитора, значит пакет сделал полный оборот по кольцу и поэтому монитор сбрасывает в 0 бит занятости и бит монитора. Далее анализируется состояние битов ответа и пакет ретранслируется дальше.

На основе анализов битов ответа станция -монитор формирует сообщение для регистрирующей станции.

Биты управления используются протоколами высших уровней.

Биты ответа заполняются станцией приемником, получателем и станцией отправителем при выдачи пакетов.    

11-  записывается станцией отправителем и интерпретируется станцией 

отправителем при получении своего пакета, как отсутствие станции получателя. 

10 - пакет принят.

10 - получатель не принимает.                                           

00 - получатель занят.

Передача данных в кольцевой

 локальной вычислительной сети 

Каждая станция локальной сети, получив незанятый пакет  (или пустой), занимает его, устанавливая во второй разряд «1» и заполняет поле информации и все последующие разряды. Каждая станция пропускает пакет, копирует его и анализирует. Станция отправитель знает свой пакет и число циркулируемых по сети.

Протокол мини-пакетов осуществляется следующим образом:

Станция-отправитель , получив пустой пакет, заполняет его , устанавливая при этом бит занятости в «1» и заполняя все последующие разряды, за исключением бита монитора. При прохождении занятого пакета по кольцу станция-получатель копирует пакет, ретранслирует полученный пакет далее с заполненными битами ответа. При прохождении занятого пакета через монитор, станция монитор устанавливает свой бит в «1». При поступлении занятого пакета на станцию, которая его сформировала, пакет идентифицируется как свой , и станция-отправитель очищает его, устанавливая бит занятости в «0». Идентификация своего пакета может быть осуществлена, т.к. каждая станция знает число пакетов (сегментов), циркулирующих в сети.

Возможна ситуация, когда через станцию монитор проходит занятый пакет с битом монитора, установленным в «1». Это означает, что пакет прошел целый круг и никем не был востребован. Дальше станция монитор сбрасывает биты занятости и биты монитора в «0», анализируя биты ответа и предпринимая последующие действия. Контроль осуществляется каждой станцией и станцией монитор. Возможно 16 повторов.

Сеть очень быстрая за счет канала. При формировании сообщения существует ряд протоколов.

Иерархия протоколов в рассматриваемой сети.

                               

Формат протокола базовых блоков:


Флаг

1001
Длина 

пакета
Номер порта

(логического)
Данные до 1024 
Контрольная

сумма

Для скоростного обмена используется протокол одиночных символов следующего вида:

Формат протокола одиночных символов:

                  

Тип 

пакета.
Номер канала

(логического)
Данные

Выводы:

1)  Сеть является сетью с централизованным управлением, осуществляемым монитором сети. Следствие: пониженная надежность.

2)  Сеть ориентирована на обмен небольшими объемами информации при незначительной интенсивности обмена.

3)  Сеть скоростная.

4)  На основе опыта эксплуатации сеть оказалась достаточно простой и пригодной к расширению

Учитывая положительные качества сети была разработана современная модификация кольцевой сети Token Ring стандарт IEEE 802.5.
Кольцо с маркерным доступом.

Стандарт IEEE 802.5.
Локальная вычислительная сеть Token Ring.

1.  Топология сети.

Станция подключена к сети через концентраторы, которые образуют кольца. Каждый концентратор подключает несколько станции по радиальному каналу. Концентратор имеет возможность отключать неисправные станции и создавать обходной путь при неисправности самого концентратора.

Топология имеет вид:


Стандарт допускает две конфигурации сетей:

1)  Стандартная, объединяющая до 33 концентраторов; 260 станций; общая длина кольца 366 м; скорость передачи 16Мбит/с.

2)  Подвижная: до 12 концентраторов; 96-станций; скорость передачи 4Мбит/с; среда передачи витая пара; длина-120 м.

В отличии от Кембретского кольца, в которой станция монитор имела фиксированное место расположения и назначалась при установки сети. В рассмотренной сети любая из станций может быть назначена монитором- активный монитор. Все остальные станции в этом случае могут быть переведены в состояние активного монитора, либо автоматически, либо по распоряжению сетевого администратора. Кроме станции монитора, в сети присутствуют и другие станции, выполняющие общесистемные функции.

Принцип доступа к среде.

1)  В кольцевой сети циркулирует один единственный маркер. Использование единственного маркера позволяет формировать пакеты переменной длины.

2)  В сети каждая станция выполняет функции активного ретранслятора, что позволяет иметь сети произвольную длину.

3)  Каждая станция в сети имеет возможность свои неисправные приемопередатчики, и тем самым восстанавливать целостность кольца при сбоях аппаратуры станции.

4)  В сети очень жестко контролируется система синхронизации передаваемых бит и многочисленные допустимые временные задержки, что позволяет станции монитору или, если он не может выполнять эту работу, другой станции восстанавливать утерянный маркер.

5)  Синхронизация передаваемых бит (сигналов) в сети осуществляется за счет использования кода заполнения.

В кольцевой сети каждый кадр маркера или кадр данных заканчивается передачей кода заполнения. Код заполнения представляет из себя последовательность нулей и единиц, который рассматриваться следующим кадром как преамбула. Длительность кадра заполнения зависит от объема передаваемого кадра.

Каждая станция сети рассматривается как совокупность логических объектов следующего вида:


Каждая станция рассматривается как набор таких логических объектов.

Каждый из этих логических объектов может формировать и получать сообщения как от объектов своего уровня , так и для других объектов.

Взаимодействие между различными логическими объектами имеет различный приоритет, который определен в кадрах передаваемых по сети, т.е. и в кадре маркера и кадре данных задается приоритет.

Управление доступом к среде.

Услуги и протокол подуровня УДС.

В сети могут циркулировать три типа кадров:

1)  Кадр маркера.

2)  Кадр данных.
3)  Кадр прерывания.
Формат кадра маркера.


Преамбула
Начальный ограничитель (НО)

JК0JК000
Поле управления данными

(УД)
Конечный ограничитель

JК1JК1IE


Преамбула- последовательность 0 и 1. Назначение: синхронизация приемопередаваемой аппаратуры и чтобы канал не находился без нагрузки. Здесь нет определяющей последовательности кода.

Начальный ограничитель (НО): JК- символы № не данные». При передаче битов J и К полярность бита на интервале бита не изменяется , при этом полярность бита J соответствует полярности второй половины предыдущего бита. Полярность бита К противоположна полярности второй половины предыдущего бита.


Это означает:























Это позволяет осуществить более качественную синхронизацию (за счет разнообразия сигналов) и убрать прозрачность.

Аналогичный формат имеет конечный ограничитель. В отличии от начального ограничителя у него присутствует два бита I и E - не данные. Бит I является битом промежуточного кадра (I=1- продолжение передачи следует; I=0- последний кадр). Бит Е- бит ошибки (Е=0- нет ошибки; Е=1- в кадре ошибка).

Поле управления данными- определяет тип кадра и его функции.

Формат этого поля имеет вид: PPPTMRRR

 где PPP- биты приоритета кадра. Приоритет передаваемой информации передается на общесистемном уровне, т.е. в зависимости от логического объекта, который передает или получает информацию.

Т- бит маркера; Т=0- кадр является маркером; Т=1- кадр данных.

М- бит монитора; работает аналогично как в Cambridge Ring.

RRR- резервные биты.

Каждая станция , получив маркер, анализирует установленный приоритет в маркере. В том случае, если она не имеет данных для передачи, и если данные станции по приоритету ниже, чем в маркере, то станция ретранслирует маркер дальше и формирует код заполнения.

Если станция имеет для передачи данные, приоритет которых выше, чем в маркере, то станция захватывает маркер и трансформирует его в кадр данных.

Формат кадра данных.

Приам-була
НО
УД
поле

управле-ния (УК)
адрес приемни-ка
адрес отправи-теля
информация
поле контроля

(КПК)
конечный

ограничитель
поле статуса кадра

Захватив маркер станция устанавливает бит маркера Т=1 и рассматривает поле маркера как поле начала последовательности кадров. Формируется поле УК.

Поле УК имеет следующий формат: FFFZZZZZZ

где FF- биты типа кадров;

FF=00 - кадр УДС;

FF=01- кадр УЛЗ;

FF=10- зарезервированы;

FF= 11- зарезервированы;

Если FF=00, то все станции, подключенные к кольцу, интерпретирует биты Z как команду #.

Если FF=01, то z....z= RRRJJJ, 

где RRR- резерв; JJJ= Pm - приоритет передаваемого блока(ПБД) УЛЗ. Протокол данных УЛЗ будет передаваться  при получении маркера, если Pm(Р, указанного в маркере в разряде РРР.

Формат поля адреса имеет вид:

Индивид./групповой
Номер

 кольца.
Номер (адрес)

станции


Индив/групповой
Универ/локал.
Номер 

кольца
Номер 

станции

В сети циркулирует информация двух типов:

· общесистемная;

· прикладная;

Общесистемная служит для станций, выполняемых общесистемные функции. Физический адрес станции не оговаривается. В процессе функционирования этот адрес может меняться, т.к. общесистемные функции могут передаваться другим станциям при отказах оборудования. Возможность передачи общесистемной информации обеспечивается назначением фиксированных логических адресов, за счет использования первого бита в номере ( адреса) станции.


Примеры функциональной адресации:

Логический
Функциональный
адрес

объект
двухбайтовый
шести байтовый

1) активный монитор
0*«01»
0*«00000001»

2)служба параметров кольца
0*«02»
0*«00000002»

3)монитор ошибок кольца
0*«08»
0*«00000008»

4)служба отчета о конфи -гурации
0*«10»
0*«10000000»

Индив./груп.=0- индивидуальная адресация;

Индив./груп.=1- групповая адресация;

Универс./локал.=0- универсальная;

Универс./локал.=1- локальная.

Поле информации (ПИ).

Может иметь любую длину кратную байту и согласно с тайм-аутом монитора.

Формат ПИ зависит от типа кадра данных (УДС или УЛЗ).

Формат ПИ для УДС:

длина

вектора
обл. идентиф. вектора
длина субвектора
идентиф. субвектора
значение субвектора
.......


......


Кадр информации для УДС характеризуется как совокупность субвекторов, т.е. как совокупность форматированных данных.

Поле «длина вектора» принимает значение от х «000416» до х «FFFF16».

Идентификатор вектора определяет тип (класс) вектора, при этом первый байт этого поля идентифицирует класс функций, а второй саму функцию, причем первый полубайт первого байта определяет класс функций получателя, а второй полубайт- отправителя.

В настоящее время первый полубайт определяет следующие классы функций:

· станция кольца (СК)- «0»

· служба отчета о конфигурации (СОК)- х «4»

· служба параметров кольца- х «5»

· монитор ошибок кольца- х «6»

Класс отправителя используется для контроля правильности векторов, формируемых источником вектора (отправителя).

Конечный ограничитель.

J
K
1
J
K
1
I
E

J,K-не данные;
I-бит промежуточного кадра: I=1-продролжение передаваемых кадров;
I=0- последний кадр.

Поле статуса кадра.

A
C
rrr
a
c
rrr

А- бит опознания кадра: А=1- формируется станцией , сформировавший свой собственный кадр.

С- бит копирования; устанавливается в 1 станцией, скопировавший кадр.

RRR- резервные, устанавливаются в 0 и не анализируются.

Правильность передачи кадра данных анализируется циклически.

Принцип приоритетного доступа в тактируемом кольце.


                   

1)  A: PPP=1              2) B: PPP=1                 3) C: PPP=1

         RRR=0                   RRR=2                          RRR=3

4) D: PPP=1              5) E: PPP=1                 3) A: PPP=1

7)           RRR=3                    RRR=3                          RRR=3

8)  А формирует второй кадр данных. Он проходит через всю сеть без изменений параметров.

9)  Формирует третий кадр данных с параметрами PPP=1; RRR=3.
10)  А: станция получила свой собственный кадр данных с теми же параметрами PPP=1; RRR=3. Станция , закончив передавать данные, формирует кадр монитора с параметрами PPP=3; RRR=0.
11)  В, получив кадр маркера ретранслирует его.
12)  С захватывает кадр монитора и формирует кадр данных, в кадр данных устанавливается RRR=3.
Средства контроля и управления в 802.5.
1. Функциональные логические объекты
2. Тайм-ауты
3. Управляющие кадры
4.  Буфер задержки
5. Указатели и счетчики
Функциональные логические объекты:

А) Служба отчета о конфигурации содержат все сведения о станциях, которые включены и выключены. Содержат все сведения о функциях, выполняемых станцией. Производят отключение станций в случае их неисправности.  

Б) Служба параметров кольца определяет все общесистемные параметры и общесистемные параметры при ее включении. 

В) Монитор ошибок фиксирует ошибки, ведет статистику и их классификацию.

Тайм-ауты:

 Все операции в сети регламентируются по времени. При их нарушении сеть переходит в режим контроля. 

Указатели. Это флаги, которые фиксируют параметры и отклонения от них. Используются при идентификации станций (событий). 

Протокол УДС.

Приоритетный механизм в стандарте 802.5. Этот  механизм поддерживается следующими регистрами:

RRR - биты резервного приоритета.

PPP - текущий приоритет маркера.

Rr - регистр памяти для значения приоритета резервирования.

Pr - регистр памяти для значения текущего приоритета.

Sr - стековый регистр для хранения Pr. 

Sx - стековый регистр для хранения РРР кадра.

Pm - текущий уровень приоритета.

T1 : 


каждая станция имеет свой кадр. Кадр выглядит так:

З
СК
КО

УД
НО

З - заполнитель

Заполнитель используется до тех пор, пока не будет принят станцией А. Он формируется как последовательность 0 и 1. Заполнитель является преамбулой для следующего кадра.

t2: получили обратно свой маркер и передали его к В.



 
t3: передача маркера к станции В, состояние регистров не изменяетñя

t4: передача маркера к станции C, состояние регистров не изменяетñя
t5: захват маркера и передача кадра данных станцией С




t6: получение собственного кадра данных станцией С.

Все то же самое, только С((PPP=3, RRR=3, Pr=3,Rr=3, Sr=0, Sx=0).
t7: передача кадра маркера станции Е, появление у станции D информации с приоритетом 5:

А( без изменений;

В( без изменений;

С((PPP=3, RRR=0, Pr=0,Rr=3, Sr=0, Sx=0).

D((PPP=5, RRR=0, Pr=5,Rr=0, Sr=5, Sx=3).

Здесь нельзя предсказать точное время доставки.

Межсетевое взаимодействие.

Семейство TCP/IP протоколов.


Сеть Internet обеспечивает объединение сетей различной топологии и структуры: от ЛВС до глобальной. Протоколы ТСР/IP определяют технологию множественного взаимодействия через шлюзы, т.е. через модули взаимодействия сетей не сетевом уровне. Архитектура этого взаимодействия представляется рисунком выше.

Internet- глобальная сеть, которая объединяет сети разной природы. Объединение осуществляется за счет адресации. Взаимодействие сетей осуществляется через шлюз.

Функции шлюза.
1)  Обеспечивает доступ к подсети.

2)  Маршрутизация и ретрансляция.
3)  Преобразования, зависящие и не зависящие от сети.
Шлюз выполняет следующие сетевые функции:

1)  преобразования адресов в транслируемых блоках данных;

2)  преобразования параметров обмена, включая управление трафиком сети;
3)  обеспечивает согласование объемов (размеров) передаваемых блоков данных, осуществляя разбиение крупных пакетов и сборку крупных пакетов из мелких;
4)  осуществляет синхронизацию обмена, включая синхронизацию установления канала, информацию обмена и разъединение канала;
5)  поддержание факультативных процедур.
Соответствие протоколов и сервисов TCP/IP и модели ISO.
Модель ISO.
TCP/IP.

прикладной уровень

Представительный уровень

Сеансовый уровень
SMTP-простой протокол пересылки почты.
FTP- протокол передачи файлов.
Telnet-протокол эмуляции терменалов.

Транспортный
TCP

UDP

Сетевой
ip/ictp/igmp

arp(rapp)

Канальный уровень
ЛВС

Глобальные вычислительные сети

Радиосеть- пакетная радиосвязь.

Физический
Физический.

Адресация в сети Internet.
Сетевой уровень (уровень шлюза) является верхним уровнем сети передачи данных, поэтому сетевые услуги обеспечивает независимость транспортного уровня от аппаратуры передачи данных. Одна из основных функций, выполняемых шлюзом- преобразование адресов и маршрутизация сообщений. Структура сетевого адреса регламентируется стандартом ISO X.121. В соответствии с этим стандартом:

Цифровое обозначения
Идентификатор
Код


1- 4
Идентификатор сети передачи данных
1-3

4
страна

сеть

4-12
Определяет национальный номер сети.
4

5-7

8-12
сеть

регион в стране

местный номер сети

13-14
Определяет дополнительный адрес.
Не
определяется

стандартом.

Все адресное пространство Internet  разделено на пять групп и каждой группе соответствует определенный тип ( класс) сети. Структура адресов в связи с этим имеет вид:


0
номер сети
номер узла в сети


1
0
номер сети
номер узла


1
1
0
номер сети
номер узла


1
1
1
0
групповой адрес


1
1
1
1
0
зарезервированы

Номер сети выделяется специальным комитетом. Номер узла определяет администратором сети. 

Логическая структура сети Internet, использующей TCP/IP протоколы, имеет вид:


@- Е- адрес. Формат адреса:6 байт, разделяемых двоеточиями в шестнатцатиричном формате: 03:FF:С2:.....

*- IP- адрес (адрес IP протокола)

ARP- адресный протокол, который обеспечивает преобразование Е-адрес в адрес IP протокола.

Формат IP- адреса.
IP- адрес имеет размерность 4 байта и записывается десятичными цифрами, разделенными точками. 

Например: 223.1.2.1

                   223.1.2.3

                   223.1.2.4

В зависимости от положения в сети кадр данных имеет разные названия: IP.

Рассмотрим ARP- протокол. Адресный протокол отображает IP адреса в Е и обратно. Преобразование адресов осуществляется на основе анализа ARP-таблицы. Каждая машина, включенная в сеть имеет ARP- таблицу, формат которой имеет вид:

IP- адрес
Е- адрес

223.1.2.1.
08:00:39:00:2F:С3

223.1.2.3.
08:00:5А:21:А7:22

223.1.2.4.
08:00:10:99:АС:54

Заполнение ARP таблицы.
При выполнении прикладной программы формируется сообщение, которое включает в себя информацию стека протоколов. Например, если прикладная программа использует прикладной протокол Telnet (эмулятор терминала), то в стек протоколах будет иметь вид:

Telnet( TCP( IP( Ethernet.

Прикладная программа должна знать уникальные адреса, соответствующие  TCP,IP и протоколами. Сообщение, которое передается Ethernet драйверу должно иметь такой формат:

Преамбула
Ethernet заголовок
IP- заголовок
TCP- заголовок
Данные пользователя

Получив сообщение на уровень IP- протокола мы должны его передать на Е уровень, т.е. должны преобразовать IP- адрес в Е- адрес. Это преобразование выполняет ARР- протокол, обращаясь к таблице. Если нашли совпадения, то по нему передается сообщение. Если ARР- протокол на находит в своей таблице соответствующего адреса, то:

1)  Полученное IP- сообщение ARP- протокол переводит в отложенное.

2)  ARP- протокол формирует широковещательный запрос ( обращение ко всем машинам).

В формате запроса в частности присутствует такая информация:

IP- адрес отправитель 223.1.2.1.

Е- адрес отправитель 08:00:39:00:2F:С3

Искомый IP- адрес 223.1.2.2. 

Искомый Е- адрес <пусто>

Этот пакет воспроизводится всеми машинами, включенными в сеть и «принимается на дальнейшую обработку» машиной с IP-адресом 223.1.2.2.

После обработки машина с этим IP- адресом формирует ответ, в котором формируется Е- адрес. Это сообщение будет иметь следующий вид:

IP- адрес отправителя 223.1.2.2.

Е- адрес отправителя 08:00:28:00:38:А9

Искомый IP- адрес 223.1.2.1.

Искомый Е- адрес 08:00:39:00:2F:С3

Машина, сформировавшая широковещательный запрос получает ответ, который передается ARP модулю. На основе этого сообщения формируется обновленная ARP- таблица, которая будет иметь вид:

IP- адрес
Е- адрес

223.1.2.1.

223.1.2.2.

223.1.2.3.

223.1.2.4.
08:00:39:00:2F:С3

08:00:28:00:38:А9

08:00:5А:21:А7:22

08:00:10:99:АС:54

Выбор маршрута:
1)Выбор маршрута осуществляется на основе использования таблиц маршрутов.

2)В формате IP- протокола существует поле, которое ограничивает (256) время пребывания сообщения в сети. Время пребывания понимается как число переходов от одной машины к другой. После превышения времени пребывания сообщение выбирается из сети и причина выбрасывания не идентифицируется.



Будем рассматривать сеть, которые объединяют три Ethernet сети:

Машина должна выполнять функцию шлюза- маршрутизация сообщений.

1)  Каждая машина имеет логический адрес (имя) и адрес.

2)  Существует сеть, имя сети, адрес сети.
3)  Шлюз рассматривается каждой сетью как своя машина.
Для приведенной сети таблица маршрутов имеет вид:
Сеть
Флаг вида маршрутизации
Шлюз
Номер интерфейса

((223.1.2.)
прямая
<пусто>
1

((223.1.3.)
косвенная
<223.1.2.4.>
1

((223.1.4.)
косвенная
<223.1.2.4.>
1

Каждая машина имеет свою собственную таблицу маршрутов.

Чтобы выделить номер сети используется маска.

255.255.255.000.- сеть имеет три байта, сеть класса С.

255.255.000.000.

Сеть можно структурировать, назначать подсети ( они назначаются территориально).

Маршрутизация в одной сети.

               

Eternet 1

IP-сеть (
223.1.2.

Таблица маршрутов в узле А.
Номер

сети
Флаг вида маршрутизации
Шлюз
Номер

интерфейса

223.1.2.
прямая
<пусто>
1

Все узлы сети имеют аналогичную таблицу маршрутов.

IP- протокол используется для определения адреса сети и параметров маршрута.

Е- адрес используется для определения номера машины , для которой имеем сообщение. Если сообщение предназначено для машины, которой нет, то оно ошибочно.

Рассмотрим сему 1. Машина А хочет передать сообщение Е. При обращении к ARP таблице мы находим Е адрес в D.

Таблица маршрутов в узле D.
Сеть
Флаг вида маршрутизации.
Шлюз.
Номер интерфейса.

( (223.1.2.)
прямая
<пусто>
1

( ( 223.1.3.)
прямая
<пусто>
3

( ( 223.1.4.)
прямая
<пусто>
2

Синхронизация процессов.

Параллельность в СРВ.

Пример1.  Задача поставщик/потребитель решение 1.

Два процесса:    1-й поставляет данные;

                                     2-й потребляет данные.

Задача синхронизировать эти процессы. Для этого мы можем взять буфер и работать с ним.



common  


var: b: буфер



end


program поставщик


var  х: данные



begin



        do выработать (х)



        while полон do ждать



         end do



end.
Проблема: могут возникнуть ошибки (взять из буфера, а буфер пуст и т.д.)

Семафор: двоичная переменная регистрирующая доступен или нет ресурс, который она защищает.

Операции, связанные с семафором.
Оградить (S)   if S=1 then S:=0

                         else приостановить вызывающий процесс

Освободить (S)      if  очередь (S) пуста then S:=1

                          else возобновить 1-й процесс в очереди (S).

Сигнал : используется процессами для сообщения другому процессу факта                                                   совершения любого события.

Мы примем: сигнал l=1, если он отправлен, но еще не получен.

Послать (l):    if очередь (l) пуста then l:=1

                         else возобновить 1-й процесс в очереди (l).

Ждать (l):       if l=1 then l:=0

                          else приостановить вызывающий процесс и поместить его

 в очередь (l).

Семафор, в отличии от сигнала, выставляет и сбрасывает один и тот же ресурса сигнал предназначен для синхронизации процессов.

Использования сигналов и платформ см. пример 2.

Пример 2: Задача поставщик/потребитель (решение 2)

common



var в: буфер 


      s: семафор



      неполон; пуст; сигнал;



end;


program  поставщик



var  x: данные;



begin




do 




     выработать (х);



     оградить (s);



   if   полон   then


     освободить (s);



     ждать (не полон);



     оградить (s)


              end  if;


       занести (х);



      освободить (s);



      послать (не пуст)

   
           end  do



end


program  потребитель  



 var     x: данные;


begin




do 



     оградить (s);



   if   пуст  then


     освободить (s);



     ждать (не пуст);



     оградить (s)


              end  if;


       выбрать (х);



      освободить (s);



      послать (не полон)

   
           end  do



end.


Пример 3: 

program пример процесса_1;



process A;




begin




........




end;




begin




  A;




........




end.

Пример 4:


program пример процесса_2;



type ид_задачи = (просмотр 1, просмотр 2, просмотр 3);



process  задача ( in ид; ид_задачи);




begin




........




end;




begin




  A;




........




end.



    Задача (просмотр 1);




    Задача (просмотр 2);




    Задача (просмотр 3);




....




end. 

Пример 5:





program пример процесса_3;



type ид_задачи = (просмотр 1, просмотр 2, просмотр 3);



process  задача ( ид_задачи);




begin




........




end;




begin




  init 

задача [просмотр 1];

задача [просмотр 2];

задача [просмотр 3];




........



end. 
Недостатки использование семафоров и сигналов:

· Запутанность, сложность, т.к. это примитивы очень низкого уровня.

· Ответственность за ресурс несет пользовательский процесс.

· Каждая программа компилирует отдельно и невозможно проверить параллельность.
Критический участок- интервал между оградить и освободить.

Процесс-  та же процедура (но в отличии от него), когда он вызывает процесс, он не ждет его завершения и идет дальше.

В большинстве ОС основной процесс, завершаясь, завершает все свои порожденные процессы.

Целостность данных можно гарантировать лишь тогда, когда доступ к данным разрешается только на основе разрешенного множества операций.

Монитор- модуль, в котором общие данные объединены вместе с множеством процедур, реализующим доступ к этим данным.

Отличие монитора от объекта- каждый раз только один процесс может выполнять процедуры в данном мониторе.

Благодаря этому свойству осуществляется взаимоисключающий доступ к общим данным в мониторе.

Монитор не обладает свойством синхронизации, поэтому мы опять используем сигнал. Если в мониторной процедуре находится процесс, который ждет сигнала, правило взаимоисключения игнорируются.

Пример6.  

 Program пост_потреб



monitor буферизация

  

var р: буфер



неполон, непуст: сигнал



 procedure entry: передать (in х: данные)



             begin
                           if полон then ждать (неполон)




end if;



 занести (х)




 послать( непуст)


end.
Procedure entry получить (out х: данные)

        begin

          if пуст  then ждать (непуст) end if;
             выбрать (х), послать (неполон)

           end;

      begin
            инициализация в;

             end;  { монитора}
           process поставщик

               var х: данные;

                begin
                   do выработали (х), буферизация, передать (х)

                    end do

                   end  (поставщик)

          process потребитель

                 var х: данные 

                     begin       do

                        буферизация, получатель (х), потребитель (х)

                      end do
                 end;

             begin 

                init поставщик, потребитель
            end. 

Преимущества:

1)  простота процессов;

2)  возможно написать и отладить монитор отдельно от процесса
Недостатки:

1)  выходящий из монитора процесс может возобновить только один другой процесс;

2)  проблема вложенных мониторов;
3)  Использование мониторов в распределенных системах неестественно.
Рандеву - реализует взаимодействие процессов, симметрично в том смысле, что оба вступающих во взаимодействие партнера реализуются одинаково.

Пример 7 :



В ! x - процесс А  вызывает процесс В для передачи ему данных x.

А ? y - процесс В пытается получить данные y от процесса А.

process A

var x : данные

begin
. . . 

B ! x

. . . 

end;

process B

var y : данные

begin
. . . 

A ? y

. . . 

end;
Несимметричное рандеву - только один процесс «хозяин» вызывает имя второго процесса «служащего».

Для несимметричного рандеву :
Пример 8 :
process A

var X : данные
begin
. . . 

B ; послать ( Х )

end;

process B

var y : данные

begin
. . . 

accept  послать ( n  элем: данные) ;

y:= элем

end;
. . . 

end;
Dead Lock ( DL ) 

( смертельная петля ).
Она возникает тогда, когда два процесса требуют ресурсы, занятые друг другом.




Есть два ресурса  r1 и r2, оператор Lock занимает ресурс, оператор Unlock  освобождает ресурс.


Тупиковая ситуация может возникнуть тогда, когда мы попадаем в область с точками.

Таким образом, условие отсутствия  DL-ов - не вогнутость левого нижнего угла заштрихованной области.

Для обхождения DL-ов вводится дополнительный фиктивный ресурс, т.е. процесс, первый добравшийся до захвата ресурсов , берет ресурс r3 .

Альтернатива.

Необходимо занимать нужные ресурсы в определенном порядке, а освобождаться ресурсы могут в любом порядке.

Можно также занять ресурс в не установленном порядке при условии, что процесс освободил все ресурсы, стоящие позже стандартно употребляемых.

Способы разрешения DL - ов.

1)  Статическое предотвращение тупиков. Надо, чтобы ресурсы, которые могут быть затребованы, были известны заранее на этапе разработки систем.

«-»  избыточность, плохое использование ресурсов, система недостаточно гибкая.

2)  Динамическое предотвращение тупиков. Выполнение процесса не начинается до тех пор , пока не будут зарезервированы все необходимые ресурсы.

«+»  система более гибкая.

«-»   скорость системы замедляется, может быть, что некоторый процесс не запустится никогда, т.к. не возьмет все ресурсы.

3) Распознавание и аппулирование тупиков. Основывается на тайм-аутах, т.е. если процесс блокирован в течении  t  больше t зад, то считается, что он в тупике и запускается процедура восстановления.

 
Пример 9:


process  запрещенная_пер;



var общая_пер; данные;



begin



      do




select




    accept  читать (out x: данные);





х:=общая_пер;




    end




    or




    accept писать (in x: данные);





     общая_пер:=х;




end select



      end do



end.

Пример 10:



process буферизация;


var в: буфер;



begin



инициализация


      do




select




[not полон]




    accept  передать (out x: данные);





занести (х);




    end



end select



      end do



end.
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	program потребитель


		var  х: данные


		begin do


		 


	               while пуст do ждать


		         end do


                       выбрать (х)


                       потребить (х)


                 end do


		end.








B : begin


       . . . 


     lock r2


      . . .


     lock r1


       . . .


    unlock r2


    unlock r1


      end;


          





A : begin


       . . . 


     lock r1


      . . .


     lock r2


       . . .


    unlock r1


    unlock r2


      end;
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