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% Â îáû÷íûõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîïðîâîäêè èí-
ôîðìàöèÿ è ïèòàíèå ïåðåäàþòñÿ ïî îäíèì è òåì
æå ïðîâîäàì. Â ìóëüòèïëåêñíûõ ñèñòåìàõ ñèãíà-
ëû è ýëåêòðîïèòàíèå ðàçäåëåíû.

% Â ìóëüòèïëåêñíûõ ñèñòåìàõ óïðàâëÿþùèå
êëþ÷è íåïîñðåäñòâåííî íå âêëþ÷àþò è íå âû-
êëþ÷àþò ýëåêòðîïèòàíèå íàãðóçîê.

% Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýëåêòðîííàÿ ñõåìà óçëà
äîëæíà ïîñòîÿííî ñ÷èòûâàòü ñîñòîÿíèå óïðàâ-
ëÿþùåãî êëþ÷à, äàæå êîãäà áîëüøàÿ ÷àñòü ýëåê-
òðîîáîðóäîâàíèÿ îáåñòî÷åíà. 

Ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1, ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíî ýëåêòðîïèòàíèå êîðïóñíûõ
ïîòðåáèòåëåé. Ýëåêòðîïðîâîäêà óïðîùàåòñÿ çà
ñ÷åò ïðèåìà è ïåðåäà÷è ðàçëè÷íûõ ñèãíàëîâ
ìåæäó óçëàìè ïî îäíîé è òîé æå øèíå (ïðîâîäó).
Ïðè îáû÷íîé ñõåìå ïðîâîäêè äëÿ ðåàëèçàöèè
êàæäîé ôóíêöèè òðåáóåòñÿ îòäåëüíûé ïðîâîä-
íèê. ×åðåç óçëû îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï ê ñåòè.
Óçåë, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæèò ìèêðîïðîöåññîð,
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Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà
ñëîæíîñòü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ äâèãàòåëåì. Ñåãîäíÿ ðàçðàáîòêà è èçãî-
òîâëåíèå æãóòà ïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé
èç-çà åãî ðàçìåðîâ è âåñà. Â ñîâðåìåííîì
äâèãàòåëå ìîæåò áûòü áîëåå 500 îòäåëüíûõ
ïðîâîäîâ. Ïîìèìî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ è âå-
ñà, áîëüøîå ÷èñëî ïðîâîäîâ è ñîåäèíèòåëåé
ñíèæàåò íàäåæíîñòü. Ðàñòåò ÷èñëî ñèñòåì
äâèãàòåëÿ, èìåþùèõ àâòîòðîííîå óïðàâëåíèå.
Ýòè ñèñòåìû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ñâÿçàíû
äðóã ñ äðóãîì. Âûõîäíûå ñèãíàëû íåêîòîðûõ
äàò÷èêîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íåñêîëüêèìè
ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îäèí óïðàâëÿþùèé áëîê äëÿ óïðàâëåíèÿ áîëü-
øèíñòâîì ñèñòåì. Íî ñåãîäíÿ è â áëèæàéøåì
áóäóùåì ýòî ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåòâîðÿåòñÿ â æèçíü äðó-
ãîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, êîãäà êîíòðîëëåðû
îòäåëüíûõ ýëåêòðîííûõ áëîêîâ óïðàâëåíèÿ
(ÝÁÓ) ñâÿçûâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì êîììóíèêà-
öèîííîé øèíîé äëÿ îáìåíà äàííûìè. Äàò÷èêè
è èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû, ïîäêëþ÷åííûå
ê ýòîé øèíå ÷åðåç ñïåöèàëüíûå ñîãëàñóþùèå
óñòðîéñòâà, ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ âñåõ
ÝÁÓ. Ïî ýòîìó ïðèíöèïó ñòðîèòñÿ ëîêàëüíàÿ
âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü (ËÂÑ) äâèãàòåëÿ ñ
ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì.

Â.Ì. Ïèëÿâñêèé, àñï. 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò âîäíûõ êîììóíèêàöèé 

Ìóëüòèïëåêñíûå ñèñòåìû
Òåðìèí «ìóëüòèïëåêñíûé» øèðîêî èñïîëü-

çóåòñÿ â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îáû÷-
íî åãî îòíîñÿò ê ïîñëåäîâàòåëüíûì êàíàëàì
ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ýëåêòðîí-
íûìè óñòðîéñòâàìè. Íåñêîëüêî ïðîâîäîâ, ïî
êîòîðûì ïåðåäàþòñÿ óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû, çà-
ìåíÿþòñÿ øèíîé äëÿ îáìåíà äàííûìè. Íåîáõî-
äèìîñòü óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîâîäîâ â
ýëåêòðîïðîâîäêå äâèãàòåëÿ — îäíà èç ïðè÷èí
ðàçðàáîòêè ìóëüòèïëåêñíûõ ñèñòåì.

Äðóãàÿ ïðè÷èíà — íåîáõîäèìîñòü îáúåäèíå-
íèÿ â ËÂÑ êîíòðîëëåðîâ ðàçëè÷íûõ ÝÁÓ äëÿ
ýôôåêòèâíîé ðàáîòû è äèàãíîñòèêè. Íà ðèñ. 1
â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàçàíà òðàäèöèîííàÿ ñõå-
ìà ýëåêòðîïðîâîäêè è ìóëüòèïëåêñíàÿ ñèñòåìà.

Ìóëüòèïëåêñíûå ñèñòåìû çíà÷èòåëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ, ïðè ýòîì ïðèíöèïèàëüíûå
îòëè÷èÿ ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì.

Ðèñ. 1. Îáû÷íîå è ìóëüòèïëåêñíîå ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçîê

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ìóëüòèïëåêñíîé ñèñòåìû
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÷åðåç êàíàë êëàññà À ïîäêëþ÷åíû ê áîðòîâîìó
êîìïüþòåðó, à èíòåðôåéñ êîìïüþòåðà (äèñïëåé
è îðãàíû óïðàâëåíèÿ) ïîäêëþ÷åíû ê êîìïüþòåðó
÷åðåç êàíàë êëàññà Â, ìóëüòèïëåêñîðû èíòåãðè-
ðîâàíû â äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû.
Îáìåí äàííûìè ïðîâîäèòñÿ ïî îäíîìó ïðîâîäó,
äîïîëíèòåëüíûõ óçëîâ íåò, óëó÷øåíà äèàãíîñòè-
êà ñèñòåìû çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â êîìïîíåíòû ýëåê-
òðîíèêè. Òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ ïîçâîëèò ââîäèòü
â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûå äàò÷èêè
è èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà. 

Ýòàëîííûå ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåì
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàäà÷, ðåøàåìûõ ñëîæíîé

òåõíè÷åñêîé ñèñòåìîé, à òàêæå äëÿ âûäåëåíèÿ
ãëàâíûõ õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ, êîòîðûìè
îíà äîëæíà îáëàäàòü, ñîçäàþòñÿ îáùèå ìîäåëè
òàêèõ ñèñòåì. Îáùàÿ ìîäåëü âû÷èñëèòåëüíîé ñå-
òè îïðåäåëÿåò õàðàêòåðèñòèêè ñåòè â öåëîì è õà-
ðàêòåðèñòèêè è ôóíêöèè âõîäÿùèõ â íåå îñíîâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ.

Ìíîãîîáðàçèå âàðèàíòîâ âû÷èñëèòåëüíûõ
ñåòåé è ñåòåâûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ñîçäàëî
ïðîáëåìó îáúåäèíåíèÿ ñåòåé ðàçëè÷íûõ àðõèòå-
êòóð. Äëÿ åå ðåøåíèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà ýòàëîí-
íàÿ ìîäåëü àðõèòåêòóðû îòêðûòûõ ñèñòåì (ðèñ. 3).

Îòêðûòàÿ ñèñòåìà — ýòî ñèñòåìà, âçàèìî-
äåéñòâóþùàÿ ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïðèíÿòûìè ñòàíäàðòàìè.

Ýòàëîííàÿ ìîäåëü àðõèòåêòóðû îòêðûòûõ ñè-
ñòåì ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ
ñèñòåì (ìîäåëüþ ÂÎÑ) è ñëóæèò áàçîé äëÿ ïðî-
èçâîäèòåëåé ïðè ðàçðàáîòêå ñîâìåñòèìîãî ñåòåâî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòà ìîäåëü íå ÿâëÿåòñÿ íåêèì
ôèçè÷åñêèì òåëîì, îòäåëüíûå ýëåìåíòû êîòîðîãî
ìîæíî îñÿçàòü. Ýòàëîííàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñàìûå îáùèå ðåêîìåíäàöèè äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ñòàíäàðòîâ ñîâìåñòèìûõ ñåòåâûõ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ. Ýòè ðåêîìåíäàöèè äîëæíû áûòü ðåà-
ëèçîâàíû êàê â àïïàðàòóðå, òàê è â ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâàõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì
(ìîäåëü ÂÎÑ) ÿâëÿ-
åòñÿ íàèáîëåå ïîïó-
ëÿðíîé ñåòåâîé àð-
õèòåêòóðíîé ìî-
äåëüþ. Ìîäåëü ðàñ-
ñìàòðèâàåò îáùèå
ôóíêöèè, à íå ñïå-
öèàëüíûå ðåøåíèÿ,
ïîýòîìó íå âñå ðå-
àëüíûå ñåòè àáñî-
ëþòíî òî÷íî åé ñî-
îòâåòñòâóþò. Ìî-
äåëü âçàèìîäåéñò-
âèÿ îòêðûòûõ ñèñ-
òåì ñîñòîèò èç ñåìè
óðîâíåé (ñì. ðèñ. 3).

ïîäêëþ÷åííûé ê êîììóòàöèîííîé øèíå, è
ýëåêòðîííûå öåïè, óïðàâëÿþùèå ðàáîòîé äàò÷è-
êîâ è èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, ïîäêëþ÷åí-
íûõ ê óçëó. Êîììóíèêàöèîííàÿ øèíà íà ñîâðå-
ìåííîì äâèãàòåëå ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âèòóþ ïàðó ïðîâîäîâ, õîòÿ âîçìîæíû è äðóãèå
âàðèàíòû. 

Íà ðèñ. 2 â îáùåì âèäå ïîêàçàíà ìóëüòè-
ïëåêñíàÿ ñèñòåìà. Êî âõîäàì óçëîâ ìîãóò ïîä-
êëþ÷àòüñÿ ëþáûå äàò÷èêè, ê âûõîäàì — èñïîë-
íèòåëüíûå óñòðîéñòâà. 

Ëîêàëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè
Ìóëüòèïëåêñíûå ñèñòåìû äåëÿò íà òðè êëàññà:
Êëàññ À. Ñèñòåìû, â êîòîðûõ ýëåêòðîïðîâîä-

êà óïðîùàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ êîììó-
íèêàöèîííîé øèíû. Ïî ýòîé øèíå ìåæäó óçëàìè
ïåðåäàþòñÿ ñèãíàëû, êîòîðûå ïðîõîäÿò ïî ðàç-
äåëüíûì ïðîâîäàì ñ îáû÷íîé ýëåêòðîïðîâîäêîé.
Óçëû, ÿâëÿþùèåñÿ ÷àñòüþ ìóëüòèïëåêñíîé ñè-
ñòåìû, ïðè îáû÷íîé ýëåêòðîïðîâîäêå îòñóòñòâó-
þò.

Êëàññ Â. Ñèñòåìû, â êîòîðûõ ìåæäó óçëàìè
ïåðåäàþòñÿ èíôîðìàöèîííûå äàííûå (îáû÷íî
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ), ÷åì äîñòèãàåòñÿ óñòðàíåíèå
èçáûòî÷íîñòè äàò÷èêîâ è èíûõ ýëåìåíòîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ñõåìîé ýëåêòðîïðîâîäêè.
Â ýòîì ñëó÷àå óçëû ñóùåñòâóþò è â îáû÷íîé
ñèñòåìå â âèäå íåñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ.

Êëàññ Ñ. Ñèñòåìû ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ îá-
ìåíà äàííûìè, îñóùåñòâëÿþùàÿ óïðàâëåíèå â
ðåàëüíîì âðåìåíè, íàïðèìåð, äâèãàòåëåì è ò. ä.

Ñèñòåìû êëàññà À èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âêëþ÷å-
íèÿ/âûêëþ÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ íàãðóçîê, ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ ïî øèíå íå áîëåå 10 Êáèò/ñ.

Â ñèñòåìàõ êëàññà Â îñóùåñòâëÿåòñÿ îáìåí
èíôîðìàöèåé ìåæäó ïîäñèñòåìàìè, êîãäà òðå-
áóåòñÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 100–250 Êáèò/ñ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû êëàññà Â èñïîëüçóþòñÿ
÷àùå äðóãèõ. Çàäà÷è ñèñòåì êëàññà Â ìîæíî
ðåøèòü, ïðèìåíèâ øèíó CAN (controller area net-
work — ëîêàëüíàÿ ñåòü êîíòðîëëåðîâ), íî íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü ýòî ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñî-
îáðàçíî.

Â ñèñòåìàõ êëàññà Ñ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñïðå-
äåëåííîå óïðàâëåíèå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðå-
ìåíè, ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè îêîëî 1 Ìáèò/ñ.
Øèíà CAN ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòîì äëÿ ìóëüòè-
ïëåêñíûõ ñèñòåì êëàññà Ñ. Êðóïíåéøèå ïðîèç-
âîäèòåëè ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ (Bosch,
Delco) è êîìïëåêòóþùèõ (Intel, Motorola) ïîä-
äåðæèâàþò CAN.

Ïî ìåðå çíà÷èòåëüíîãî óñëîæíåíèÿ áîðòîâîé
ýëåêòðîíèêè ìóëüòèïëåêñíûå ñèñòåìû, âûïîë-
íåííûå ïî êëàññàì À è Â, ñòàíîâÿòñÿ íåîïòè-
ìàëüíûìè. Ëó÷øèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ãèáðèäíîé ëîêàëüíîé
ñåòè, ãäå äàò÷èêè è èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû

Ðèñ. 3. Ýòàëîííàÿ ìîäåëü
àðõèòåêòóðû îòêðûòûõ ñèñòåì
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ïåðåäà÷è äàííûõ è ïîäêëþ÷åííûì ê íåé êàíà-
ëîì ñâÿçè.

Ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè îò ïðèêëàäíîãî
ïðîöåññà â ñåòü ïðîèñõîäèò åå îáðàáîòêà óðîâíÿ-
ìè ìîäåëè ÂÎÑ. Ñìûñë ýòîé îáðàáîòêè çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàæäûé óðîâåíü äîáàâëÿåò ê
èíôîðìàöèè ïðîöåññà ñâîé çàãîëîâîê — ñëóæåá-
íóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ àäðå-
ñàöèè ñîîáùåíèé è äëÿ íåêîòîðûõ êîíòðîëüíûõ
ôóíêöèé. Êàíàëüíûé óðîâåíü êðîìå çàãîëîâêà
äîáàâëÿåò åùå è êîíöåâèê — êîíòðîëüíóþ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè
ïðàâèëüíîñòè ïðèåìà ñîîáùåíèÿ èç êîììóíè-
êàöèîííîé ñåòè. 

Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü çàãîëîâêà íå äîáàâëÿåò.
Ñîîáùåíèå, îáðàìëåííîå çàãîëîâêàìè è êîíöå-
âèêîì, óõîäèò â êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü è ïî-
ñòóïàåò íà àáîíåíòñêèå ÝÂÌ âû÷èñëèòåëüíîé ñå-
òè. Êàæäàÿ àáîíåíòñêàÿ ÝÂÌ, ïðèíÿâøàÿ ñî-
îáùåíèå, äåøèôðèðóåò àäðåñà è îïðåäåëÿåò,
ïðåäíàçíà÷åíî ëè åé äàííîå ñîîáùåíèå.

Ïðè ýòîì â àáîíåíòñêîé ÝÂÌ ïðîèñõîäèò îá-
ðàòíûé ïðîöåññ — ÷òåíèå è îòñå÷åíèå çàãîëîâêîâ
óðîâíÿìè ìîäåëè ÂÎÑ. Êàæäûé óðîâåíü ðåàãèðóåò
òîëüêî íà ñâîé çàãîëîâîê. Çàãîëîâêè âåðõíèõ
óðîâíåé íèæíèìè óðîâíÿìè íå âîñïðèíèìàþòñÿ
è íå èçìåíÿþòñÿ — îíè ïðîçðà÷íû äëÿ íèæíèõ
óðîâíåé. 

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ëþáîé ñèñòåìû âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü èçìåíÿòü
åå îòäåëüíûå êîìïîíåíòû. Èíîãäà ýòî âûçûâàåò
íåîáõîäèìîñòü èçìåíÿòü è äðóãèå êîìïîíåíòû,
÷òî ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò è çàòðóäíÿåò ïðîöåññ
ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû. Â òàêîì ñëó÷àå ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâà ñåìèóðîâíåâîé ìîäåëè
ÂÎÑ. Åñëè ìåæäó óðîâíÿìè îïðåäåëåíû îäíî-
çíà÷íî èíòåðôåéñû, òî èçìåíåíèå îäíîãî èç
óðîâíåé íå âëå÷åò çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòè âíå-
ñåíèÿ èçìåíåíèé â äðóãèå óðîâíè. Òàêèì îáðà-
çîì, ñóùåñòâóåò îòíîñèòåëüíàÿ íåçàâèñèìîñòü
óðîâíåé äðóã îò äðóãà.

Ñåäüìîé óðîâåíü — ïðèêëàäíîé — îáåñïå÷è-
âàåò ïîääåðæêó ïðèêëàäíûõ ïðîöåññîâ êîíå÷íûõ
ïîëüçîâàòåëåé. Ýòîò óðîâåíü îïðåäåëÿåò êðóã
ïðèêëàäíûõ çàäà÷, ðåàëèçóåìûõ â äàííîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñåòè.

Øåñòîé óðîâåíü — ïðåäñòàâèòåëüíûé — îï-
ðåäåëÿåò ñèíòàêñèñ äàííûõ â ìîäåëè, ò. å. ïðåä-
ñòàâëåíèå äàííûõ. Îí ãàðàíòèðóåò ïðåäñòàâëåíèå
èíôîðìàöèè â êîäàõ è ôîðìàòàõ, ïðèíÿòûõ â
äàííîé ñèñòåìå. Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ ýòîò
óðîâåíü ìîæåò áûòü îáúåäèíåí ñ ïðèêëàäíûì.

Ïÿòûé óðîâåíü — ñåàíñîâûé — ðåàëèçóåò
óñòàíîâêó è ïîääåðæêó ñåàíñà ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ
àáîíåíòàìè ÷åðåç êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü. Îí
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü îáìåí èíôîðìàöèåé â
ðåæèìå, îïðåäåëåííîì ïðèêëàäíîé ïðîãðàììîé,
èëè ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü âûáîðà ðåæèìà
îáìåíà. Ñåàíñîâûé óðîâåíü ïîääåðæèâàåò è
çàâåðøàåò ñåàíñ ñâÿçè.

Òðè âåðõíèõ óðîâíÿ îáúåäèíÿþòñÿ ïîä îáùèì
íàçâàíèåì — ïðîöåññ èëè ïðèêëàäíîé ïðîöåññ.
Ýòè óðîâíè îïðåäåëÿþò ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåí-
íîñòè âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè êàê ïðèêëàäíîé ñè-
ñòåìû.

×åòâåðòûé óðîâåíü — òðàíñïîðòíûé — îáåñ-
ïå÷èâàåò èíòåðôåéñ ìåæäó ïðîöåññàìè è ñåòüþ.
Îí óñòàíàâëèâàåò ëîãè÷åñêèå êàíàëû ìåæäó
ïðîöåññàìè è îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó ïî ýòèì
êàíàëàì èíôîðìàöèîííûõ ïàêåòîâ, êîòîðûìè
îáìåíèâàþòñÿ ïðîöåññû. Ïàêåò — ãðóïïà áàéòîâ,
ïåðåäàâàåìûõ àáîíåíòàìè ñåòè äðóã äðóãó. Ëî-
ãè÷åñêèå êàíàëû, óñòàíàâëèâàåìûå òðàíñïîðò-
íûì óðîâíåì, íàçûâàþòñÿ òðàíñïîðòíûìè êàíà-
ëàìè.

Òðåòèé óðîâåíü — ñåòåâîé — îïðåäåëÿåò èí-
òåðôåéñ îêîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ
ñ ñåòüþ êîììóòàöèè ïàêåòîâ. Îí òàêæå îòâå÷àåò
çà ìàðøðóòèçàöèþ ïàêåòîâ â êîììóíèêàöèîííîé
ñåòè è çà ñâÿçü ìåæäó ñåòÿìè — ðåàëèçóåò ìåæ-
ñåòåâîå âçàèìîäåéñòâèå.

Âòîðîé óðîâåíü — êàíàëüíûé — ðåàëèçóåò
ïðîöåññ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî èíôîðìà-
öèîííîìó êàíàëó. Èíôîðìàöèîííûé êàíàë —
ëîãè÷åñêèé êàíàë, îí óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåæäó
äâóìÿ ÝÂÌ, ñîåäèíåííûìè ôèçè÷åñêèì êàíàëîì.
Êàíàëüíûé óðîâåíü îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå
ïîòîêîì äàííûõ â âèäå êàäðîâ, â êîòîðûå óïà-
êîâûâàþòñÿ èíôîðìàöèîííûå ïàêåòû, îáíà-
ðóæèâàåò îøèáêè ïåðåäà÷è è ðåàëèçóåò àëãîðèòì
âîññòàíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè â ñëó÷àå îáíàðóæå-
íèÿ ñáîåâ èëè ïîòåðü äàííûõ. Êàäð èìååò ñòðó-
êòóðó: èíôîðìàöèÿ îá èñòî÷íèêå äàííûõ, èí-
ôîðìàöèÿ î ïðèåìíèêå, òèï êàäðà, äàííûå,
êîíòðîëüíàÿ èíôîðìàöèÿ.

Ïåðâûé óðîâåíü — ôèçè÷åñêèé — âûïîëíÿåò
âñå íåîáõîäèìûå ïðîöåäóðû â êàíàëå ñâÿçè.
Åãî îñíîâíàÿ çàäà÷à — óïðàâëåíèå àïïàðàòóðîé

Ðèñ. 4. Îáðàáîòêà ñîîáùåíèé óðîâíÿìè ìîäåëè ÂÎÑ
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òèï ïðîòîêîëà óäîáåí äëÿ ÝÂÌ, òàê êàê îíà
îðèåíòèðîâàíà íà îáðàáîòêó äàííûõ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â âèäå äâîè÷íûõ áàéòîâ. Äëÿ êîììóíè-
êàöèîííîé ñðåäû áàéò-îðèåíòèðîâàííûé ïðîòî-
êîë ìåíåå óäîáåí, òàê êàê ðàçäåëåíèå èíôîð-
ìàöèîííîãî ïîòîêà â êàíàëå íà áàéòû òðåáóåò
èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñèãíàëîâ, ÷òî â
êîíå÷íîì ñ÷åòå ñíèæàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
êàíàëà ñâÿçè.

Áèò-îðèåíòèðîâàííûé ïðîòîêîë ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè â âèäå ïîòîêà áè-
òîâ, íå ðàçäåëÿåìûõ íà áàéòû. Ïîýòîìó äëÿ ðàç-
äåëåíèÿ êàäðîâ èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè — ôëàãè. Â íà÷àëå êàäðà ñòà-
âèòñÿ ôëàã îòêðûâàþùèé, à â êîíöå — ôëàã çà-
êðûâàþùèé. Áèò-îðèåíòèðîâàííûé ïðîòîêîë
óäîáåí îòíîñèòåëüíî êîììóíèêàöèîííîé ñðåäû,
òàê êàê êàíàë ñâÿçè êàê ðàç è îðèåíòèðîâàí íà
ïåðåäà÷ó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ. 

Â òî æå âðåìÿ äëÿ ÝÂÌ áèò-îðèåíòèðîâàí-
íûé ïðîòîêîë íå î÷åíü óäîáåí, ïîòîìó ÷òî èç
ïîñòóïàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ ïðè-
õîäèòñÿ âûäåëÿòü áàéòû äëÿ ïîñëåäóþùåé îá-
ðàáîòêè ñîîáùåíèÿ. Âïðî÷åì, ó÷èòûâàÿ áû-
ñòðîäåéñòâèå ÝÂÌ, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ýòà îïå-
ðàöèÿ íå îêàæåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà åå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è àëãîðèòìû
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìóëüòèïëåêñíûõ ñèñòåì ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè ïîçâîëÿþò íàäåæíî ðåøàòü
çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè ñîâðåìåííûõ äè-
çåëüíûõ äâèãàòåëåé ëþáîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè.
Ïðè ýòîì êîíñòðóêöèÿ ðàññìîòðåííûõ ñèñòåì
îòëè÷àåòñÿ íåáîëüøèìè ãàáàðèòàìè è ëåãêî
âïèñûâàåòñÿ â àðõèòåêòóðó (êîìïîíîâêó) ñî-
âðåìåííîãî äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ.

Ôóíêöèè, îïèñûâàåìûå óðîâíÿìè ìîäåëè, äîë-
æíû áûòü ðåàëèçîâàíû ëèáî â àïïàðàòóðå, ëè-
áî â âèäå ïðîãðàìì.

Ôóíêöèè ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ âñåãäà ðåàëè-
çóþòñÿ â àïïàðàòóðå. Ýòî àäàïòåðû, ìóëüòèïëå-
êñîðû ïåðåäà÷è äàííûõ, ñåòåâûå ïëàòû è ò. ï.

Ôóíêöèè îñòàëüíûõ óðîâíåé ðåàëèçóþòñÿ â
âèäå ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé — äðàéâåðîâ.

Ïðîòîêîëû êîìïüþòåðíûõ ñåòåé
Ïðè îáìåíå èíôîðìàöèåé â êîìïüþòåðíîé

ñåòè êàæäûé óðîâåíü ìîäåëè ÂÎÑ ðåàãèðóåò íà
ñâîé çàãîëîâîê. Èíûìè ñëîâàìè, ïðîèñõîäèò
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó îäíîèìåííûìè óðîâíÿìè
ìîäåëè â ðàçëè÷íûõ àáîíåíòñêèõ ÝÂÌ. Òàêîå
âçàèìîäåéñòâèå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ïî îïðå-
äåëåííûì ïðàâèëàì — ïðîòîêîëàì.

Ïðîòîêîë — ýòî íå ïðîãðàììà. Ïðàâèëà è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé ïðè îá-
ìåíå èíôîðìàöèåé, îïðåäåëåííûå ïðîòîêîëîì,
äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû â ïðîãðàììå. Îáû÷íî
ôóíêöèè ïðîòîêîëîâ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ðåàëè-
çóþòñÿ â äðàéâåðàõ äëÿ ðàçëè÷íûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñåòåé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåìèóðîâíåâîé ñòðóêòóðîé
ìîäåëè ÂÎÑ ìîæíî ãîâîðèòü î íåîáõîäèìîñòè
ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîòîêîëîâ äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ.

Êîíöåïöèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì ïðåäóñìàòðèâàåò
ðàçðàáîòêó ñòàíäàðòîâ äëÿ ïðîòîêîëîâ ðàçëè÷íûõ
óðîâíåé. Ëåã÷å âñåãî ïîääàþòñÿ ñòàíäàðòèçàöèè
ïðîòîêîëû òðåõ íèæíèõ óðîâíåé ìîäåëè àðõè-
òåêòóðû îòêðûòûõ ñèñòåì, òàê êàê îíè îïðåäåëÿþò
äåéñòâèÿ è ïðîöåäóðû, õàðàêòåðíûå äëÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ñåòåé ëþáîãî êëàññà.

Òðóäíåå âñåãî ñòàíäàðòèçîâàòü ïðîòîêîëû
âåðõíèõ óðîâíåé (îñîáåííî ïðèêëàäíîãî) èç-
çà ìíîæåñòâåííîñòè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ è â ðÿäå
ñëó÷àåâ èõ óíèêàëüíîñòè. Åñëè ïî òèïàì ñòðóêòóð,
ìåòîäàì äîñòóïà ê ôèçè÷åñêîé ïåðåäàþùåé ñðå-
äå, èñïîëüçóåìûì ñåòåâûì òåõíîëîãèÿì è íåêî-
òîðûì äðóãèì îñîáåííîñòÿì ìîæíî íàñ÷èòàòü
ïðèìåðíî äåñÿòîê ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñåòåé, òî ïî èõ ôóíêöèîíàëüíîìó íà-
çíà÷åíèþ ïðåäåëîâ íå ñóùåñòâóåò.

Ïðîùå âñåãî ïðåäñòàâèòü îñîáåííîñòè ñåòåâûõ
ïðîòîêîëîâ íà ïðèìåðå ïðîòîêîëîâ êàíàëüíîãî
óðîâíÿ, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû:
áàéò-îðèåíòèðîâàííûå è áèò-îðèåíòèðîâàííûå.

Áàéò-îðèåíòèðîâàííûé ïðîòîêîë îáåñïå÷èâàåò
ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèÿ ïî èíôîðìàöèîííîìó êà-
íàëó â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áàéòîâ. Êðîìå
èíôîðìàöèîííûõ áàéòîâ â êàíàë ïåðåäàþòñÿ òàê-
æå óïðàâëÿþùèå è ñëóæåáíûå áàéòû. Òàêîé
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