Лекция 1.1
ВОЗНИКНОВЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ КОМПЬЮТЕРНЫХ СИСТЕМ

Цель урока – Классификация и история развития телекоммуникационных компьютерных систем
Вопросы:
1.  Общая классификация сетей.
2.  Возникновение и развитие телекоммуникационных компьютерных систем.
3.  Использование локальных сетей
4.  Использование глобальных сетей
5.  Интеграция локальных и глобальных сетей
6.  Заключение.


1. Общая классификация сетей

Назначением распределенных вычислительных систем являются обработка и передача информации между группой устройств, в основе каждого из которых лежит вычислительная техника.
Обобщенно различные типы устройств называют оконечным оборудованием данных или, коротко, ООД. В это понятие включают не только распределенную совокупность компьютеров, но и широкий спектр других устройств, например интеллектуальные дисплейные терминалы, рабочие места, снабженные компьютерами и соответствующим оборудованием (таким, которое используется в автоматизированных учреждениях); интеллектуальную инструментальную аппаратуру для управления крупными заводами обрабатывающей промышленности; терминалы в торговых точках крупных отраслевых складов; основанные на компьютерах внутренние электрические схемы, рассчитанные на удаленное чтение. 
Такой широкий спектр устройств означает, что существует много различных типов распределенных систем. Например, система может состоять из большого числа дисплейных терминалов, размещенных на большой территории (географически) и взаимодействующих с крупным центральным вычислительным комплексом. Вместе с тем система может объединять несколько рабочих мест, основанных на компьютерах и физически расположенных вокруг одной группы учреждений, обеспечивая, например, функции обработки информации или доступ к различным совместно используемым ресурсам, таким как принтеры, копировальные машины, файловые системы и т. д.
Хотя в целом функции обработки, выполняемые распределенными системами различного типа, могут существенно меняться от одного приложения к другому, имеется только ограниченное число различных типов сетей данных, которые можно использовать для основных служб передачи данных. Более того, появление международных стандартов на структуру и функции большинства программного обеспечения связи означает, что для них существует большая степень сходства, не зависящая от приложения системы. 
Поэтому при разработке устройств передачи данных, которые будут использоваться в любых распределенных системах, очень важно иметь:
· рабочее представление о различных типах доступных сетей передачи данных, соответствующих режимах работы и сферах применения;
· сведения о различных международных стандартах, разработанных в последнее время с целью облегчить использование этих сетей.

Прежде чем перейти к изучению применения различных типов распределительных вычислительных сетей, будет по-видимому полезным познакомиться с одной из основных классификаций сетей связи.
Сети связи могут быть разбиты на 4 категории, связанные с физической удаленностью взаимодействующих устройств:
1. не секрет, что современный компьютер - это не сотни механических переключателей и даже не тысячи транзисторов, а миллионы электронных элементов (транзисторов, триггеров, вентилей и др.), заключенных в корпусе интегральной микросхемы. Каждую отдельный логический блок микросхемы можно рассматривать как отдельный компьютер (вычислительную систему), выполняющую ту или иную роль (например: интегрированные видео-аудиопроцессоры). Таким образом, можно выделить первую категорию сетей связи, как миниатюрные (<5 см), обеспечивающие взаимодействие большого числа вычислительных элементов, расположенных в одной интегральной схеме;

2. малые (<50 см), обеспечивают взаимодействие большого числа вычислительных узлов, расположенных на одной плате;

3. средние (<1 км), обеспечивают взаимодействие отдельных вычислительных узлов (рабочие места, интеллектуальный инструментарий и т.д.), распределенных по достаточно локализованной территории (такой как университетский комплекс или обрабатывающий завод); поэтому такие сети называют локальными (ЛС). При этом для соединения компьютеров используются выделенные линии связи, принадлежащие той же фирме, что и компьютеры. ;

4. большие (>10 км), обеспечивают взаимодействие отдельных вычислительных узлов (миникомпьютеров, терминалов, основанных на компьютерах, и т. д.), распределенных на широкой географической территории, в пределах одной страны или всего мира; поэтому эти сети называют глобальными (ГС). Существующие глобальные сети, объединяют компьютеры в разных странах и на разных континентах. Разумеется, никакая мелкая или средняя фирма (кроме телефонной компании) не может владеть межконтинентальными линиями связи. Для создания глобальных сетей приходится брать в аренду телефонные или спутниковые линии связи.

В силу небольшой физической удаленности друг от друга вычислительных элементов в сетях типов 1 и 2 все сообщения (данные) передаются параллельно целыми словами (парами слов (32-х разрядная архитектура), и даже по четыре слова (64-х разрядная архитектура)) — по одной линии на каждый бит — с помощью совокупности физических проводников. Поэтому такие сети называют тесно связанными системами. 
В сетях типов 3 и 4, учитывая большую физическую удаленность вычислительных элементов, все сообщения передаются последовательно бит за битом по одной и той же паре проводников. Такие сети называют свободно связанными системами.
Как правило, тесно связанные системы используются для обмена сообщениями между однородными вычислительными элементами. 
Основной целью тесно связанных систем является минимизация времени передачи данных. Обычно это достигается применением общей или совместно используемой области памяти, которая непосредственно доступна всем работающим элементам системы. При этом вместо передачи собственно сообщений между элементами выполняется обмен их адресными указателями.
В противоположность этому в свободно связанных системах производится передача сообщений - или, общее, информации - между неоднородными компьютерами и прочими элементами оборудования, основанного на компьютерах. Более того, в силу их большой удаленности сообщения физически пересылаются из одной системы в другую. Следовательно, значительно повышается вероятность ошибки передачи - искажения битов, - возникающей в процессе пересылки. 
Поэтому основными проблемами в свободно связанных системах являются:
· обеспечение надежной передачи сообщений; это значит, что данные, составляющие сообщение, не должны иметь остаточных неверных битов и должны быть доставлены в той же последовательности, в которой они были сформированы, и
· сохранение одного и того же значения пересланного сообщения во всех системах; иначе говоря, сообщение должно интерпретироваться во всех системах одинаково.
Для решения указанных проблем в свободно связанных системах используют различные формы сетей передачи данных в сочетании с международно-согласованными протоколами передачи. 
Мы будем изучать системы именно такого типа.

2. Возникновение и развитие телекоммуникационных компьютерных систем.

Развитие свободно связанных распределенных вычислительных систем может быть, по-видимому, наилучшим образом прослежено путем анализа процесса совершенствования вычислительных ресурсов, используемых в какой-нибудь фирме или организации. 
2.1. Системы индивидуального использования
Наиболее ранние коммерчески доступные электронно-вычислительные машины (ЭВМ) характеризовались громоздким оборудованием и сравнительно примитивным программным обеспечением. Обычно организация приобретала одну вычислительную систему и размещала ее в большой комнате, снабженной кондиционерами. Такая система состояла из центрального процессора, оперативной памяти ограниченного объема, некоторой внешней памяти (лента или барабан), печатающего устройства, устройства ввода с перфокарт и пульта оператора. Как правило, пользователи подготавливали свои программы на перфокарточном устройстве, расположенном в другой комнате, после чего оператор загружал в ЭВМ и прогонял эти программы последовательно одну за другой. Такой тип ранних вычислительных систем изображен на рис. 1.1.


Рисунок 1.1 Типичная ранняя вычислительная система
2.2. Системы с режимом распределения времени ЦП между несколькими активными программами (интерактивный режим).
По мере развития компьютерной технологии и программного обеспечения были разработаны быстродействующие внешние запоминающие устройства — сначала большие магнитные барабаны, затем диски, а позже — режим разделения времени центрального процессора между несколькими активными программами (или процессами). Это обеспечило пользователям как возможность прогона их программ в интерактивном режиме, так и одновременный доступ к накопленным данным с помощью отдельных терминалов. В качестве терминалов обычно использовались электромеханические телетайпрайтеры, похожие на имевшиеся в международных телексных сетях. Они были рассчитаны на дальнюю передачу и прием данных и работали в последовательном режиме.
2.3. Системы с режимом множественного доступа (онлайновый доступ).
Для реализации этих возможностей компьютеры, используемые в одной организации, были развиты так, чтобы они могли обеспечить работу нескольких таких терминалов. Теперь компьютеры стали называться системами с множественным доступом, обеспечивающими онлайновый доступ к накопленным данным. Первоначально все терминалы были расположены в непосредственной близости от главного вычислительного комплекса, но очень скоро (в силу их основного режима функционирования) стало обычным рассредоточивать терминалы: сначала локально в различных офисах, а позже по всей национальной территории, используя для этого модемы и коммутируемые телефонные сети.
Типичная для того времени действующая вычислительная сеть изображена на рис. 1.2.

Рис.1. 2 Сети, ориентированные на терминалы (пример 1)
КТСОП - Коммутируемая телефонная сеть общего пользования


2.4. Системы с использованием статистических мультиплексоров и групповых контроллеров
Использование коммутируемых телефонных сетей в качестве основного средства передачи данных означало, что стоимость линий передачи стала определяющей и очень скоро составила существенную долю общих эксплуатационных расходов. Для уменьшения эксплуатационных расходов были использованы такие устройства, как статистические мультиплексоры и групповые контроллеры. 
По существу эти приборы обеспечили совместное использование одной линии связи, зачастую арендуемую у общедоступных телекоммуникационных ведомств несколькими одновременно работающими пользователями, расположенными, например, в одном и том же удаленном месте. Более того, частое использование в организациях компьютеров способствовало появлению систем, содержащих до нескольких сотен терминалов. 

2.5. Системы с использованием процессоров телеобработки данных (ПТД)
В результате центральный процессор оказался неспособным справляться с дополнительными функциональными нагрузками, связанными с различными линиями связи. Эти затруднения вызвали появление процессоров телеобработки данных (ПТД), которые существенно облегчили нагрузку на центральный процессор, связанную с большим числом линий связи, и позволили перейти к созданию распределенных вычислительных систем (рис. 1.3), которые широко используются по сегодняшний день. 


Рис.1. 3 Сети, ориентированные на терминалы (пример 2)
Структуры, изображенные на рис. 1.2 и 1.3, практически используются в организациях (таких, как банки или авиауправления), для функционирования которых обычно необходимы большие объемы информации, сконцентрированные в одном месте. Однако для многих организации нецелесообразно такое централизованное хранение информации, поэтому стало привычным пользоваться несколькими автономными вычислительными системами, расположенными в различных районах.
Обычно такие системы выполняли местные вычислительные функции, но очень часто возникала потребность в их связи как для совместного использования ресурсов - аппаратных и программных, так и для обмена информацией. Для обеспечения такого типа взаимосвязи оказалось необходимым более гибкое, легко коммутируемое средство. Иначе говоря, потребовался концептуально новый подход к обеспечению служб передачи данных, так как связь с помощью коммутируемых телефонных сетей и модемов уже не соответствовала потребностям информационного обмена. 

2.6. Системы, работающие в режиме передачи сообщений с промежуточным, накоплением. 
При этом обнаружилось, что экономически выгоднее разработать независимую сеть передачи данных. Требования к такой сети были в значительной степени подобны требованиям, предъявляемым к обычным телексным сетям, работающим в режиме передачи сообщений с промежуточным накоплением. Этот режим идеально подходит к спорадической природе взаимосвязей между компьютерами и прочей аппаратурой, в основе которой лежит вычислительная техника.

Рис.1. 4 Ранняя ведомственная сеть связи компьютеров

2.7. Системы, работающие в режиме коммутации пакетов или в режиме передачи пакетов с промежуточным накоплением.
В телексных сетях внутренние сообщения могут быть достаточно длинными, в силу чего время реакции таких систем, т. е. промежуток времени от момента, когда сообщение вводится в сеть, до момента, когда оно покидает сеть, может резко увеличиться, если одновременно передаются несколько длинных сообщении. Для преодоления этих ограничений сети связи, передающие данные компьютеров, обычно используют минимально возможные порции сообщении, именуемые пакетами. Иначе говоря, сеть работает в режиме коммутации пакетов или в режиме передачи пакетов с промежуточным накоплением. Более того, так как взаимодействующие компьютеры обычно разбросаны по обширной территории, такую систему называют межрегиональной сетью связи компьютеров. Для краткости мы будем называть ее глобальной (ГС). Этот тип распределенных систем изображен на рис. 1.4.

2.7. Системы, основанные на коммутируемых сетях данных общего пользования (КСДОП).
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Рис.1.5 Распределенная система, основанная на КСДОП
Первоначально организации создавали свои собственные частные сети передачи данных, охватывающие всю национальную территорию. Для этого использовались линии, арендуемые у телекоммуникационных ведомств, и собственная коммутационная аппаратура. Соответственно с этим крупные производители разрабатывали необходимое программное обеспечение, позволяющее их компьютерам взаимодействовать друг с другом и обмениваться данными. Однако по мере того, как росло влияние компьютерной технологии на работу организаций, возникала потребность в связи между компьютерами (возможно, разных типов), принадлежащих разным организациям. Например, такая ситуация может быть вызвана передачей фондов с компьютера одного банка в компьютер другого. Именно в это время Телекоммуникационные ведомства общего пользования некоторых стран (называемые в русскоязычной литературе Ведомствами связи) или, кратко, ПТТВ (Почтовые, телефонные и телекоммуникационные ведомства) пришли к мысли о необходимости создания коммутируемой сети данных общего пользования (КСДОП), аналогичной обычной коммутируемой телефонной сети общего пользования (КТСОП). Более того, так как с самого начала предполагалось, что эта сеть будет включать, по всей вероятности, средства связи для взаимодействия большого числа оборудования разнообразных типов, поставляемого различными производителями, то появилась необходимость в договоренности о создании стандартов на интерфейсы.
После долгих обсуждений в различных комитетах по стандартизации сначала на национальном, а потом и международном уровнях был разработан целый ряд стандартов, определяющих интерфейс и управление потоком информации между терминальным оборудованием в различных КСДОП. Было внедрено большое число сетей данных общего пользования, удовлетворяющих этим стандартам. Схема таких распределенных сетей изображена на рис. 1.5.

2.9. Цифровые сети с интеграцией услуг (ЦСИУ).
Благодаря успехам в технологии интегральных схем во многих странах обычные коммутируемые телефонные сети были заменены цифровыми. Это означает, что вместо модема, необходимого для передачи данных по КТСОП, появилась возможность непосредственной передачи данных и притом со значительно большей скоростью. Кроме того, в сетях этого нового поколения существенно сокращено время установления соединения. 
В силу полностью цифрового режима функционирования, а также способности передавать как речевые сигналы, так и непосредственно данные эти сети именуются цифровыми сетями с интеграцией услуг или, кратко, ЦСИУ.

2. Использование локальных сетей.

Хотя вычислительные ресурсы организаций по мере совершенствования вычислительной техники непрерывно развиваются, появление микропроцессоров и связанные с этим достижения в технологии интегральных схем означают, что в дополнение к только что описанным системам возникла необходимость применения большого числа разнообразной аппаратуры, основанной на компьютерах и размещенной в одном здании или в группе из нескольких офисов. 
Таковой является, например, совокупность интеллектуальных рабочих мест с встроенной вычислительной техникой, выполняющих обработку информации и связанные с этим функции. Хотя наличие вычислительных мощностей каждой из этих систем означает, что большинство вычислительных задач можно решить локально, тем не менее во многих случаях у этих систем возникает необходимость взаимодействовать друг с другом, например при обмене (электронном) почтой или при необходимости обеспечить доступ к дорогостоящему совместно используемому ресурсу (такому, как суперкомпьютер), выполняющему некоторую специальную вычислительную задачу. Поскольку в сетях этого типа связанные вычислительные устройства расположены физически вблизи друг друга, используемые ими средства связи называют ведомственной локальной сетью данных.

Рассмотрим некоторые практические задачи, решаемые с помощью локальной сети в офисе какой-либо фирмы или организации.

2.1. Печать документов
В любом офисе требуется печатать те или иные документы. Несмотря на повсеместное внедрение так называемой "безбумажной" технологии, количество печатных документов не только не уменьшилось, но даже возросло.
Если вас заботит престиж вашей фирмы, все ее внутренние и внешние документы должны печататься на качественном лазерном принтере.
Для простых документов можно использовать относительно дешевый принтер, который стоит несколько сотен долларов. В некоторых случаях нужен цветной принтер. Если же вы занимаетесь издательской деятельностью, вам нужен дорогой лазерный принтер, стоимость которого может исчисляться тысячами долларов.
Разумеется, нет смысла покупать несколько дорогостоящих лазерных принтеров, по одному для каждого компьютера. Не всякая фирма может позволить себе такие затраты. Поэтому обычно покупается только один или два принтера.
Но как подключить один принтер сразу к нескольким компьютерам?
Существует несколько возможностей.
Во-первых, можно купить специальный переключатель, который подключается с одной стороны к принтеру, а с другой - к нескольким компьютерам.
Очевидно, такое решение пригодно только в простейших случаях, когда все компьютеры находятся в одной комнате и в этой же комнате установлен принтер. Если компьютеров много, около переключателя соберется очередь из желающих воспользоваться принтером.
Во-вторых, можно подключить принтер только к одному компьютеру. Если пользователю, не имеющему принтера, нужно что-либо распечатать, он может записать данные на дискету и в таком виде отнести их к обладателю принтера.
У этого способа много недостатков. Например, объем данных может оказаться слишком большим, чтобы поместиться на одну дискету. Пользователь, к компьютеру которого подключен принтер, вряд ли придет в восторг от того, что к нему будут постоянно ходить сотрудники фирмы с просьбой распечатать документ на драгоценном лазерном принтере.
Третий способ предполагает наличие сети компьютеров.
Оставим пока в стороне технические подробности соединения компьютеров. На данном этапе вам достаточно будет знать, что в локальной сети компьютеры соединяются друг с другом при помощи специальных сетевых адаптеров, приобретаемых, как правило, отдельно.
Сетевое программное обеспечение должно быть установлено на каждом компьютере. Оно обеспечивает передачу данных в любом направлении между любыми компьютерами сети.
Несмотря на то что принтер подключен только к одному компьютеру, аппаратное и сетевое программное обеспечение предоставляет каждому пользователю доступ к принтеру. Принтер становится сетевым ресурсом, доступным из любого компьютера.
Доступ к подключенному таким образом принтеру очень удобный - процедура печати на сетевом принтере практически ничем не отличается от процедуры печати на локальном принтере (локальный принтер подключен непосредственно к компьютеру).
Преимущества использования сети для организации коллективного доступа к дорогостоящему принтеру наиболее очевидны, когда компьютеры разбросаны по нескольким комнатам или этажам здания. Вместо того чтобы покупать несколько принтеров (по одному на компьютер или на комнату), можно обойтись всего одним общим принтером, причем практически без снижения производительности труда. Что же касается экономии денег, достигнутой при помощи уменьшения количества лазерных принтеров, вы можете определить полученный эффект самостоятельно.

2.2. Базы данных
Несмотря на широко известное утверждение о том, что компьютеры используются в основном как очень хорошие и дорогие печатные машинки, для этого устройства существуют и другие, не менее полезные, применения.
Самое известное из них - базы данных. Безусловно, вам известно, что базы данных предназначены для ввода, хранения и выборки самой разной информации.
В простейших случаях вся база данных размещается в виде одного или нескольких файлов на диске одного компьютера. Вводом данных и запрашиванием нужной информации занимается один человек.
Однако чаще один человек не может справиться с базой данных. Представьте себе базу данных среднего по величине банка или базу данных авиакомпании, содержащую сведения о свободных местах и проданных билетах.
В этом случае вводом и обработкой данных занимаются несколько человек (или даже несколько десятков или сотен человек). Как создать, подобную систему, предназначенную для коллективного доступа к базе данных?
Существует два подхода.
Первый подход берет свое начало с тех времен, когда компьютеры занимали отдельные комнаты, а обслуживанием одного компьютера занимались десятки специалистов различного профиля. Он заключается в организации работы пользователей с одним компьютером в режиме разделения времени.
Раньше компьютер стоил слишком дорого, для того чтобы с ним мог работать только один человек. К компьютеру подключали несколько терминалов, состоящих из видеомонитора и клавиатуры. Специально разработанные многозадачные и многопользовательские операционные системы, такие, как UNIX, MVS и VMS, позволяли разделять драгоценные ресурсы компьютера между многими пользователями, каждый из которых решал свою задачу.
Если расположить файлы базы данных на дисках такого компьютера, с ними смогут работать одновременно много пользователей. Таким образом, задача организации коллективного доступа решается достаточно легко.
Второй подход основан на использовании локальных сетей.
В этом случае один из компьютеров выделяется для работы системы управления базами данных (СУБД). Он называется сервером базы данных. Остальные компьютеры, подключенные к сети, называются рабочими станциями. Как можно догадаться из названия, рабочие станции предназначены для пользователей.
Рабочие станции выполняют роль интеллектуальных терминалов, посылая запросы в базу данных, которая физически находится на диске сервера СУБД. Сервер СУБД обрабатывает запросы, посылая в рабочие станции результат их выполнения.
Заметим, что, хотя компьютер, играющий роль сервера СУБД, имеет в своей конфигурации видеомонитор и клавиатуру, в обычном режиме работы эти устройства не используются. Компьютер сервера СУБД взаимодействует с компьютерами пользователей (и соответственно, с пользователями) через сеть, и только через сеть.
Чем этот подход лучше первого?
Так как в роли терминала выступает персональный компьютер, пользователь может выполнять дополнительную обработку данных локально, не загружая ресурсы сервера СУБД. Это может значительно повысить производительность работы системы, особенно при большом количестве пользователей.
Если в качестве операционной системы рабочей станции используется Windows, любой пользователь может оформить результаты запроса к базе данных в формате текстового процессора Microsoft Word for Windows или электронной таблицы Microsoft Excel. Полученный документ можно затем отформатировать и отпечатать на лазерном принтере (разумеется, сетевом!). Такое невозможно, если все, что есть в распоряжении пользователя, - это алфавитно-цифровой видеомонитор с зеленым изображением и клавиатура.
Таким образом, сеть персональных компьютеров позволит вам создать в офисе базу данных с коллективным доступом. Трудно себе представить, как это можно сделать, если вы имеете только несколько компьютеров, никак не соединенных между собой.

2.3. Совместное использование файлов
Несмотря на стремительное падение стоимости дисковых устройств, памяти никогда не бывает слишком много. Если нескольким пользователям требуется доступ к одним и тем же файлам большого объема, нет смысла копировать их на диск каждой рабочей станции. Да это и не всегда возможно.
В локальной сети можно выделить один или несколько компьютеров для так называемых файл-серверов. 
Диски файл-сервера обычно имеют большую емкость (сотни мегабайт или даже десятки гигабайт). При этом они доступны пользователям рабочих станций так же, как и их локальные диски.
Если расположить файлы на диске файл-сервера, все пользователи сети (или только некоторые из них по выбору администратора сети) получат доступ к этим файлам.
Внешне это будет выглядеть так, как будто на каждой рабочей станции появится один или несколько новых дисков. Эти диски будут почти неотличимы по своему "поведению" от локальных дисков рабочей станции, но они будут расположены на файл-сервере (который находится, возможно, в другой комнате или даже в другом здании).
В качестве устройства памяти к файл-серверу можно подключить устройство чтения компакт-дисков или магнитооптический диск с перезаписью данных.
Стоимость устройства чтения компакт-диска невелика, поэтому его обычно устанавливают на каждой рабочей станции. Тем не менее сеть позволяет организовать коллективный доступ и сэкономить несколько сотен долларов.
В то же время стоимость устройства магнитооптической записи или магнитного диска емкостью в несколько гигабайт слишком высока, чтобы оснащать этими "игрушками" все рабочие станции. Поэтому, если необходимо организовать хранение и коллективное использование значительного объема данных, локальная сеть компьютеров будет весьма неплохим решением.
Вы можете представить себе файл-сервер просто как дисковое устройство коллективного пользования, и в большинстве случаев это будет недалеко от истины.
Одно из весьма полезных применений файл-сервера - обмен файлами между различными пользователями. Если сети нет, обмен выполняется при помощи дискет.
Теперь представьте себе, что вам нужно переписать со своего диска на диски других компьютеров файл, имеющий размер 100 Мбайт. Вы можете подсчитать сами, сколько для этого потребуется дискет и времени.
Если же все пользователи имеют доступ к общему дисковому устройству, вам достаточно скопировать файл на это устройство один раз. Далее все остальные пользователи смогут обращаться либо к файлу, записанному вами на диск файл-сервера, либо они смогут скопировать этот файл к себе на локальный диск.

2.4. Передача сообщений и почта
Во время работы сотрудники часто обмениваются различной информацией, в том числе сообщениями. Раньше, когда не было компьютерных сетей, вы могли воспользоваться двумя методами передачи сообщений.
Первый метод заключается в том, что вы сами находите нужного вам человека и передаете ему на словах все, что нужно. В зависимости от того, насколько легко застать человека на рабочем месте, процесс передачи сообщения может длиться несколько минут или несколько дней.
Второй метод предполагает использование телефона или селекторной связи. Если сотрудник находится на месте, вы передаете ему сообщение. Если же нет... впрочем, вы все это отлично знаете сами.
Локальная сеть позволяет организовать передачу текстовых сообщений между пользователями рабочих станций. Все, что вам нужно сделать для передачи сообщения, - это выбрать пользователя из списка, набрать текст сообщения и в соответствующей диалоговой панели нажать универсальную кнопку "ОК". Если рабочая станция адресата включена, на экране появится текст сообщения, сопровождаемый звуковым сигналом.
Более удобны услуги, предоставляемые так называемой электронной почтой.
Как работает обычная почта, вы хорошо знаете. Надо написать письмо, заклеить его в конверт, надписать адрес (а также обратный адрес) и опустить конверт в почтовый ящик. Все дальнейшее зависит от расторопности почтовых служащих.
Электронная почта работает аналогично. Вы составляете текст письма и записываете его в файл. Затем запускаете специальную почтовую программу, вводите адрес получателя и имя файла, содержащего заранее подготовленное письмо.
Программа передает письмо по сети адресату (естественно, нужно указать особый, "электронный" адрес получателя, такой, как имя компьютера в локальной сети или уникальный идентификатор пользователя).
Один из компьютеров сети выполняет рать почтового сервера. Он принимает письма, складывает их в почтовые ящики пользователей-адресатов, выдает эти письма получателю "на руки" по специальному запросу, а также занимается рассылкой почты в другие сети.
Не вдаваясь пока в технические подробности организации электронной почты, отметим, что она позволяет передать файл адресату, даже если последний находится в отпуске и отдыхает на море. Когда получатель выйдет на работу и включит свой компьютер, он получит сообщение о том, что на его имя пришла почта и ее можно забрать.
Так как отдельные компьютеры и локальные сети компьютеров нетрудно связать телефонными линиями, вы можете передавать электронную почту в любое место земного шара.
Можно также организовать коллективную работу с факс-модемом, когда любой пользователь сети сможет передавать факсы по одной телефонной линии. Несмотря на то что сам по себе факс-модем стоит недорого, нет никакого смысла оснащать им каждый компьютер, потому что количество свободных телефонных линий в вашей фирме может быть невелико.
Сетевой факс-модем доступен из любой рабочей станции, создавая у пользователей иллюзию наличия персонального факс-модема.

2.5. Видеоконференция
Относительно недавно появилась и бурно развивается новая область использования локальных сетей - видеоконференция.
Для организации видеоконференции каждый компьютер оснащается видеокамерой и звуковым адаптером. Специальные программные средства обеспечивают передачу изображения и звука между рабочими станциями.
Компьютерные видеоконференции облегчают проведение совещаний, собраний и тому подобных мероприятий.

2.6. Компьютерные игры
Как известно, высокие технологии развиваются быстрее там, где есть на них спрос. А любимым занятием человечества всегда была игра. Применение компьютера как игровой машины - едва ли не самое распространенное его применение. Но играть с искусственным мозгом, управляющим компьютером не так интересно, как с настоящим живым противником. И здесь поистине шагом вперед было создание сетевых компьютерных игр, позволяющих нескольким игрокам одновременно сражаться на общем игровом пространстве, находясь за разными компьютерами иногда отстоящими друг от друга на тысячи километров.


3. Использование глобальных сетей

Все большее число крупных организаций создают сети связи, охватывающие целую страну или даже распространяющиеся по всему миру. В силу этого такая система, как, например, развитое рабочее место, подсоединенное к ЛС в одной части страны, может взаимодействовать прозрачным образом (т. е. без всякого учета физического расположения) с системой, подсоединенной к ЛС в другой части страны или даже в другой стране.
Обычно промежуточная связь между двумя ЛС производится с помощью одной или нескольких сетей данных общего пользования с возможным применением спутниковой связи между ними. Устройства, связывающие две различные сети, называются межсетевыми мостами (для соединения двух ЛС) и межсетевыми шлюзами (например для соединения ЛС с ГС) соответственно. 

Возможности глобальных компьютерных сетей поистине необъятны и с каждым годом все увеличиваются и увеличиваются. 
Созданная в 1960 году как сеть передачи данных между компьютерами, которая могла бы пережить ядерную войну сеть ARPANet переросла во Всемирную Сеть Internet. Некоторые оценки говорят, что сейчас существует более чем 5000 сетей, объединяющих около 2 миллионов компьютеров и более чем 15 миллионов людей в мире. Тем не менее, каким бы ни было число, оно только растет!
Ниже следует список обычного сервиса Internet, который осуществляется компьютерными системами, обеспечивающими доступ к Сети. Все они предлагают международную электронную почту и USENET (международные телеконференции). Дополнительно они предлагают непосредственно во время вашей работы в Сети:
FTP – File-transfer protocol - доступ к сотням файловых библиотек (начиная от программного обеспечения и кончая историческими документами и текстами песен). Вы сможете передать эти файлы из Сети в свой компьютер.
Telnet – доступ к базам данных, компьютеризированным библиотечным каталогам, прогнозам погоды и другому информационному обслуживанию, включая online-игры, которые позволят вам соревноваться с другими играющими из всего мира.
WAIS – Wide-area Information Server - программа, которая может искать одновременно во многих базах данных по одному запросу.
Gopher – программа, которая дает вам удобный доступ к многим базам данных и услугам используя выбор из меню. Вы сможете использовать ее и для того, чтобы копировать текстовые файлы и некоторые файлы в ваш почтовый ящик.
IRC – Internet Relay Chat - программа, которая дает вам возможность разговаривать с другими людьми во всем мире.
WWW – World Wide Web - система, с помощью которой на базе модели клиент/сервер можно осуществлять передачу информации как в формате ASCII,  так и в двоичном формате. Была разработана по проекту Европейской лаборатории физики элементарных частиц (CERN) в Женеве. WWW обеспечивает также непосредственный доступ к другим приложениям Internet, как например, Gopher или FTP.
	Можно упомянуть и такие развивающиеся сервисы, как ICQ и Internet-телефония.
Internet - действительно сложная "паутина", состоящая из более мелких региональных сетей. Для понимания этой картины представьте себе современную сеть трансконтинентальных транспортных супермагистралей, связывающих большие города. От этих больших городов отходят дороги поменьше, основная задача которых связать маленькие города, жители которых ездят по медленным узеньким городским улочкам.
Сеть супермагистралей и есть высокоскоростная часть Internet. Подсоединенные к этой магистрали компьютеры используют особую систему передачи данных на больших скоростях. В США главный «backbone» (хребет) Internet теоретически способен пропускать данные со скоростью 45 миллионов бит в секунду (сравните это со средней скоростью ваших "домашних" модемов, которые имеют максимальную скорость 9600 - 14400 бит в секунду).
Подсоединенные к «backbone» компьютеры обслуживают меньшие сети особых географических регионов и передают данные большей частью на скоростях порядка 1,5 миллионов бит в секунду.
К последним, в свою очередь, подключаются более мелкие сети и даже индивидуальные компьютеры.
В отличие от коммерческих сетей, таких как CompuServe, не существует центрального компьютера или компьютера, обеспечивающего полный сервис Internet (а также и администрации Internet) - эти ресурсы распределены среди тысяч индивидуальных компьютеров. Это является как величайшим достоинством, так и величайшим недостатком.
Такой подход означает, что почти невозможен аварийный отказ всей Сети сразу - даже если один компьютер выйдет из строя, оставшаяся сеть будет продолжать функционировать. Такая архитектура значительно уменьшает затраты отдельного пользователя или организации при подсоединении к Сети. Однако, существование тысяч соединенных между собой компьютеров затрудняет навигацию по Сети и обнаружение необходимой информации - особенно если учесть, что разные компьютеры могут иметь разные команды для работы с их ресурсами. И лишь недавно пользователи Сети стали развивать некоторые виды навигационных инструментов и «карт», позволяющие новичкам удобно путешествовать, искать информацию и не потеряться в Сети.
Сеть это не только технологическое чудо. Она представляет собой человеческое общение в самом прямом смысле. Общение через Сеть может быть намного эффективнее по сравнение с другими способами (почта, факс...) из-за того, что сообщения достигают любой точки мира за несколько секунд. В «сетевом обществе» (киберпространстве - Cyberspace) вы увидите вещи, которые вызовут у вас улыбку или, наоборот, рассердят. Вы можете прочесть как глупость, так и узнать о новых идеях, способных заставить вас задуматься. Вы можете приобрести друзей и встретить людей, которые будут вам неприятны.
Основные поставщики сетевого сервиса (провайдеры) продолжают работать в направлении по облегчению доступа пользователей какой-либо одной сети к любой другой, входящую в Internet. Эта работа является прологом к системе по созданию универсальных «белых страниц», в которых вы смогли бы, например, найти электронный адрес любого человека Земли. Это связующее направление вероятно будет развиваться в последующие годы, поскольку пользователей все больше будет интересовать «бесшовность» сетей. Ведь абоненты телефонных сетей могут звонить куда угодно по всему миру совершенно не задумываясь как обслуживающие их телефонные компании обеспечивают эти звонки.
И сегодня тесные связи между Internet и такими коммерческими сетями как CompuServe позволяют их пользователям  беспрепятственно обмениваться электронной почтой между собой. Такие коммерческие поставщики сетевых услуг как America Online предоставляют своим подписчикам полный доступ к сервису Internet. И чем легче это будет делать, тем больше людей соединится в это глобальное сообщество, которое мы называем Internet.
Подключение к Сети дает нечто большее, нежели только чтение телеконференций и возможность получать почту на свой компьютер; это дает возможность задавать и отвечать на вопросы, обмениваться мнениями. А в будущем и новое качество жизни.
Если вы хотите двигаться вперед, использовать Internet для своих нужд и содействовать   ей,   вы   становитесь   жителем   «сетевого   общества» (киберпространства - Cyberspace). Если вы слышите эти слова впервые это может показаться забавной, но неправдоподобной идеей - «населять» нереальное пространство. Не обращайте на это внимание, присоединяйтесь к Internet и активно поработайте в ней в течение года. Потом вспомните снова эти слова и вам не покажется странным быть «жителем сетевого общества». Скорее всего это покажется вам самой, что ни наесть реальной вещью в мире!

4. Интеграция локальных и глобальных сетей

Существует программное обеспечение, способное интегрировать локальные и глобальные сети. В этом случае один из компьютеров локальной сети подключается через телефонный маршрутизатор (содержащий несколько модемов) к глобальной сети.
Все пользователи такой сети могут работать с глобальной сетью, обращаясь к модемам, установленным на телефонном маршрутизаторе. Таким образом, нет необходимости подключать каждую рабочую станцию через модем к отдельной телефонной линии.

3. Заключение

Итак, мы рассмотрели основные направления становления и развития компьютерных сетей, проблемы и пути решения этих проблем в свободно связанных распределенных системах.


Вопросы для закрепления материала:

1.  Что дает появление международных стандартов на структуру и функции большинства программного обеспечения связи?
2.  С чем связано деление сетей на 4 категории и какие это категории?
3.  Основные проблемы свободно связанных систем.
4.  Основные возможности локальных вычислительных сетей.
5.  Основные возможности глобальных вычислительных сетей.
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