
1 Òîïîëîãèÿ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé

Òîïîëîãèÿ � ðàçäåë ìàòåìàòèêè, èçó÷àþùèé â ñàìîì îáùåì âèäå ÿâëå-

íèå íåïðåðûâíîñòè, â ÷àñòíîñòè ñâîéñòâà ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûå îñòàþò-

ñÿ íåèçìåííûìè ïðè íåïðåðûâíûõ äåôîðìàöèÿõ, íàïðèìåð, ñâÿçíîñòü,

îðèåíòèðóåìîñòü.

Ñåòåâàÿ òîïîëîãèÿ � ñïîñîá îïèñàíèÿ êîíôèãóðàöèè ñåòè, ñõåìà ðàñ-

ïîëîæåíèÿ è ñîåäèíåíèÿ ñåòåâûõ óñòðîéñòâ.

Ñåòåâàÿ òîïîëîãèÿ ìîæåò áûòü

• ôèçè÷åñêîé � îïèñûâàåò ðåàëüíîå ðàñïîëîæåíèå è ñâÿçè ìåæäó

óçëàìè ñåòè.

• ëîãè÷åñêîé � îïèñûâàåò õîæäåíèå ñèãíàëà â ðàìêàõ ôèçè÷åñêîé

òîïîëîãèè.

• èíôîðìàöèîííîé � îïèñûâàåò íàïðàâëåíèå ïîòîêîâ èíôîðìàöèè,

ïåðåäàâàåìûõ ïî ñåòè.

• óïðàâëåíèÿ îáìåíîì � ýòî ïðèíöèï ïåðåäà÷è ïðàâà íà ïîëüçîâàíèå

ñåòüþ.

äëÿ îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêîé êîìïîíîâêè óïîòðåáëÿþò òàêæå ñëåäóþ-

ùèå:

• ôèçè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå;

• êîìïîíîâêà;

• äèàãðàììà;

• êàðòà.

Òîïîëîãèÿ ñåòè îáóñëàâëèâàåò åå õàðàêòåðèñòèêè. Â ÷àñòíîñòè, âûáîð

òîé èëè èíîé òîïîëîãèè âëèÿåò:

• íà ñîñòàâ íåîáõîäèìîãî ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ;

• õàðàêòåðèñòèêè ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ;
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• âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ ñåòè;

• ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ñåòüþ.
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2 Áàçîâûå òîïîëîãèè êîìïüþòåðíûõ ñåòåé

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ñîåäèíåíèÿ ñåòåâûõ óñòðîéñòâ. Âûäåëÿ-

þò 3 áàçîâûõ òîïîëîãèè:

• Øèíà

• Êîëüöî

• Çâåçäà

È äîïîëíèòåëüíûå (ïðîèçâîäíûå):

• Äâîéíîå êîëüöî

• ß÷åèñòàÿ òîïîëîãèÿ

• Ðåø¼òêà

• Äåðåâî

• Fat Tree

• Ïîëíîñâÿçíàÿ

3



4



3 Òîïîëîãèÿ "Îáùàÿ øèíà"

Òîïîëîãèÿ îáùàÿ øèíà ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå îäíîãî êàáåëÿ, ê

êîòîðîìó ïîäêëþ÷àþòñÿ âñå êîìïüþòåðû ñåòè. Îòïðàâëÿåìîå ðàáî÷åé

ñòàíöèåé ñîîáùåíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñå êîìïüþòåðû ñåòè. Êàæäàÿ

ìàøèíà ïðîâåðÿåò � êîìó àäðåñîâàíî ñîîáùåíèå è åñëè åé, òî îáðàáàòû-

âàåò åãî. Ïðèíèìàþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìåðû äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè ðàáîòå ñ

îáùèì êàáåëåì êîìïüþòåðû íå ìåøàëè äðóã äðóãó ïåðåäàâàòü è ïðèíè-

ìàòü äàííûå.

Â òîïîëîãèè �øèíà� îòñóòñòâóåò öåíòðàëüíûé àáîíåíò, ÷åðåç êîòîðî-

ãî ïåðåäàåòñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò åå íàäåæíîñòü (âåäü

ïðè îòêàçå ëþáîãî öåíòðà ïåðåñòàåò ôóíêöèîíèðîâàòü âñÿ óïðàâëÿåìàÿ

ýòèì öåíòðîì ñèñòåìà). Äîáàâëåíèå íîâûõ àáîíåíòîâ â øèíó äîñòàòî÷íî

ïðîñòîå è îáû÷íî âîçìîæíî äàæå âî âðåìÿ ðàáîòû ñåòè. Â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ ïðè èñïîëüçîâàíèè øèíû íóæíî ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñîåäè-

íèòåëüíîãî êàáåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãîé òîïîëîãèåé. Ïðàâäà, íóæíî

ó÷åñòü, ÷òî ê êàæäîìó êîìïüþòåðó (êðîìå äâóõ êðàéíèõ) ïîäõîäèò äâà

êàáåëÿ, ÷òî íå âñåãäà óäîáíî.

Øèíå íå ñòðàøíû îòêàçû îòäåëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ïîòîìó ÷òî âñå

äðóãèå êîìïüþòåðû ñåòè ìîãóò íîðìàëüíî ïðîäîëæàòü îáìåí. Êðîìå òî-

ãî, òàê êàê èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí êàáåëü, â ñëó÷àå îáðûâà íàðóøàåòñÿ

ðàáîòà âñåé ñåòè. Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî øèíå íå ñòðàøåí è îáðûâ êà-

áåëÿ, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå îñòàþòñÿ äâå ïîëíîñòüþ ðàáîòîñïîñîáíûõ

øèíû. Îäíàêî èç-çà îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíà-

ëîâ ïî äëèííûì ëèíèÿì ñâÿçè íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü âêëþ÷åíèå
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íà êîíöàõ øèíû ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ � òåðìèíàòîðîâ.

Áåç âêëþ÷åíèÿ òåðìèíàòîðîâ ñèãíàë îòðàæàåòñÿ îò êîíöà ëèíèè è

èñêàæàåòñÿ òàê, ÷òî ñâÿçü ïî ñåòè ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíîé. Òàêèì îá-

ðàçîì ïðè ðàçðûâå èëè ïîâðåæäåíèè êàáåëÿ íàðóøàåòñÿ ñîãëàñîâàíèå

ëèíèè ñâÿçè, è ïðåêðàùàåòñÿ îáìåí äàæå ìåæäó òåìè êîìïüþòåðàìè,

êîòîðûå îñòàëèñü ñîåäèíåííûìè ìåæäó ñîáîé. Êîðîòêîå çàìûêàíèå â

ëþáîé òî÷êå êàáåëÿ øèíû âûâîäèò èç ñòðîÿ âñþ ñåòü. Íàäåæíîñòü çäåñü

âûøå, òàê êàê âûõîä èç ñòðîÿ îòäåëüíûõ êîìïüþòåðîâ íå íàðóøèò ðà-

áîòîñïîñîáíîñòü ñåòè â öåëîì. Ïîèñê íåèñïðàâíîñòè â ñåòè çàòðóäíåí.

Ëþáîé îòêàç ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ â øèíå î÷åíü òðóäíî ëîêàëèçîâàòü,

ïîòîìó ÷òî âñå àäàïòåðû âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî, è ïîíÿòü, êîòîðûé èç

íèõ âûøåë èç ñòðîÿ, íå òàê-òî ïðîñòî.

Ïðè ïîñòðîåíèè áîëüøèõ ñåòåé âîçíèêàåò ïðîáëåìà îãðàíè÷åíèÿ íà

äëèíó ñâÿçè ìåæäó óçëàìè, â òàêîì ñëó÷àå ñåòü ðàçáèâàþò íà ñåãìåí-

òû. Ñåãìåíòû ñîåäèíÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè óñòðîéñòâàìè � ïîâòîðèòåëÿìè,

êîíöåíòðàòîðàìè èëè õàáàìè. Íàïðèìåð, òåõíîëîãèÿ Ethernet ïîçâîëÿåò

èñïîëüçîâàòü êàáåëü äëèíîé íå áîëåå 185 ìåòðîâ.

Äîñòîèíñòâà

• Íåáîëüøîå âðåìÿ óñòàíîâêè ñåòè;

• Äåøåâèçíà (òðåáóåòñÿ ìåíüøå êàáåëÿ è ñåòåâûõ óñòðîéñòâ);

• Ïðîñòîòà íàñòðîéêè;

• Âûõîä èç ñòðîÿ ðàáî÷åé ñòàíöèè íå îòðàæàåòñÿ íà ðàáîòå ñåòè.

Íåäîñòàòêè

• Íåïîëàäêè â ñåòè, òàêèå êàê îáðûâ êàáåëÿ è âûõîä èç ñòðîÿ òåð-

ìèíàòîðà, ïîëíîñòüþ áëîêèðóþò ðàáîòó âñåé ñåòè;

• Ñëîæíàÿ ëîêàëèçàöèÿ íåèñïðàâíîñòåé;

• Ñ äîáàâëåíèåì íîâûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé ïàäàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

ñåòè.
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4 Òîïîëîãèÿ "Êîëüöî"

Êîëüöî � ýòî òîïîëîãèÿ, â êîòîðîé êàæäûé êîìïüþòåð ñîåäèíåí ëè-

íèÿìè ñâÿçè òîëüêî ñ äâóìÿ äðóãèìè: îò îäíîãî îí òîëüêî ïîëó÷àåò èí-

ôîðìàöèþ, à äðóãîìó òîëüêî ïåðåäàåò. Íà êàæäîé ëèíèè ñâÿçè, êàê è â

ñëó÷àå çâåçäû, ðàáîòàåò òîëüêî îäèí ïåðåäàò÷èê è îäèí ïðèåìíèê. Ýòî

ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ âíåøíèõ òåðìèíàòîðîâ.

Ðàáîòà â ñåòè êîëüöà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàæäûé êîìïüþòåð ðå-

òðàíñëèðóåò (âîçîáíîâëÿåò) ñèãíàë, òî åñòü âûñòóïàåò â ðîëè ðåïèòåðà,

ïîòîìó çàòóõàíèå ñèãíàëà âî âñåì êîëüöå íå èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ,

âàæíî òîëüêî çàòóõàíèå ìåæäó ñîñåäíèìè êîìïüþòåðàìè êîëüöà. ×åòêî

âûäåëåííîãî öåíòðà â ýòîì ñëó÷àå íåò, âñå êîìïüþòåðû ìîãóò áûòü îäè-

íàêîâûìè. Îäíàêî äîñòàòî÷íî ÷àñòî â êîëüöå âûäåëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé

àáîíåíò, êîòîðûé óïðàâëÿåò îáìåíîì èëè êîíòðîëèðóåò îáìåí. Ïîíÿòíî,

÷òî íàëè÷èå òàêîãî óïðàâëÿþùåãî àáîíåíòà ñíèæàåò íàäåæíîñòü ñåòè,

ïîòîìó ÷òî âûõîä åãî èç ñòðîÿ ñðàçó æå ïàðàëèçóåò âåñü îáìåí.
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Êîìïüþòåðû â êîëüöå íå ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ ðàâíîïðàâíûìè (â îò-

ëè÷èå, íàïðèìåð, îò øèííîé òîïîëîãèè). Îäíè èç íèõ îáÿçàòåëüíî ïî-

ëó÷àþò èíôîðìàöèþ îò êîìïüþòåðà, êîòîðûé âåäåò ïåðåäà÷ó â ýòîò ìî-

ìåíò, ðàíüøå, à äðóãèå � ïîçæå. Èìåííî íà ýòîé îñîáåííîñòè òîïîëîãèè è

ñòðîÿòñÿ ìåòîäû óïðàâëåíèÿ îáìåíîì ïî ñåòè, ñïåöèàëüíî ðàññ÷èòàííûå

íà �êîëüöî�. Â ýòèõ ìåòîäàõ ïðàâî íà ñëåäóþùóþ ïåðåäà÷ó ïåðåõîäèò

ïîñëåäîâàòåëüíî ê ñëåäóþùåìó ïî êðóãó êîìïüþòåðó.

Äîñòîèíñòâà

• Ïðîñòîòà óñòàíîâêè;

• Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ;

• Âîçìîæíîñòü óñòîé÷èâîé ðàáîòû áåç ñóùåñòâåííîãî ïàäåíèÿ ñêî-

ðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè èíòåíñèâíîé çàãðóçêå ñåòè, ïîñêîëü-

êó èñïîëüçîâàíèå ìàðêåðà èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ

êîëëèçèé.

Íåäîñòàòêè

• Âûõîä èç ñòðîÿ îäíîé ðàáî÷åé ñòàíöèè, è äðóãèå íåïîëàäêè (îáðûâ

êàáåëÿ), îòðàæàþòñÿ íà ðàáîòîñïîñîáíîñòè âñåé ñåòè;

• Ñëîæíîñòü êîíôèãóðèðîâàíèÿ è íàñòðîéêè;

• Ñëîæíîñòü ïîèñêà íåèñïðàâíîñòåé.

• Íåîáõîäèìîñòü èìåòü äâå ñåòåâûå ïëàòû, íà êàæäîé ðàáî÷åé ñòàí-

öèè.
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5 Òîïîëîãèÿ "Çâåçäà"

Çâåçäà � áàçîâàÿ òîïîëîãèÿ êîìïüþòåðíîé ñåòè, â êîòîðîé âñå êîìïüþ-

òåðû ñåòè ïðèñîåäèíåíû ê öåíòðàëüíîìó óçëó (îáû÷íî êîììóòàòîð), îá-

ðàçóÿ ôèçè÷åñêèé ñåãìåíò ñåòè. Ïîäîáíûé ñåãìåíò ñåòè ìîæåò ôóíêöè-

îíèðîâàòü êàê îòäåëüíî, òàê è â ñîñòàâå ñëîæíîé ñåòåâîé òîïîëîãèè (êàê

ïðàâèëî, �äåðåâî�). Âåñü îáìåí èíôîðìàöèåé èäåò èñêëþ÷èòåëüíî ÷åðåç

öåíòðàëüíûé êîìïüþòåð, íà êîòîðûé òàêèì ñïîñîáîì âîçëàãàåòñÿ î÷åíü

áîëüøàÿ íàãðóçêà, ïîýòîìó íè÷åì äðóãèì, êðîìå ñåòè, îí çàíèìàòüñÿ íå

ìîæåò. Êàê ïðàâèëî, èìåííî öåíòðàëüíûé êîìïüþòåð ÿâëÿåòñÿ ñàìûì

ìîùíûì, è èìåííî íà íåãî âîçëàãàþòñÿ âñå ôóíêöèè ïî óïðàâëåíèþ îá-

ìåíîì.

Ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ, ñ êîòîðîé íåîáõîäèìî ïåðåäàòü äàííûå, îòñûëàåò

èõ íà êîíöåíòðàòîð. Â îïðåäåë¼ííûé ìîìåíò âðåìåíè òîëüêî îäíà ìà-

øèíà â ñåòè ìîæåò ïåðåñûëàòü äàííûå, åñëè íà êîíöåíòðàòîð îäíîâðå-

ìåííî ïðèõîäÿò äâà ïàêåòà, îáå ïîñûëêè îêàçûâàþòñÿ íå ïðèíÿòûìè è

îòïðàâèòåëÿì íóæíî áóäåò ïîäîæäàòü ñëó÷àéíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè,

÷òîáû âîçîáíîâèòü ïåðåäà÷ó äàííûõ. Ýòîò íåäîñòàòîê îòñóòñòâóåò íà ñå-

òåâîì óñòðîéñòâå áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ � êîììóòàòîðå, êîòîðûé, â îò-

ëè÷èå îò êîíöåíòðàòîðà, ïîäàþùåãî ïàêåò íà âñå ïîðòû, ïîäàåò ëèøü íà

îïðåäåëåííûé ïîðò � ïîëó÷àòåëþ. Îäíîâðåìåííî ìîæåò áûòü ïåðåäàíî

íåñêîëüêî ïàêåòîâ. Ñêîëüêî � çàâèñèò îò êîììóòàòîðà.

Äîñòîèíñòâà

• âûõîä èç ñòðîÿ îäíîé ðàáî÷åé ñòàíöèè íå îòðàæàåòñÿ íà ðàáîòå

âñåé ñåòè â öåëîì;

• õîðîøàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü ñåòè;

• ë¼ãêèé ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé è îáðûâîâ â ñåòè;

• âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåòè (ïðè óñëîâèè ïðàâèëüíîãî ïðî-

åêòèðîâàíèÿ);

• ãèáêèå âîçìîæíîñòè àäìèíèñòðèðîâàíèÿ.
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Íåäîñòàòêè

• âûõîä èç ñòðîÿ öåíòðàëüíîãî êîíöåíòðàòîðà îáåðí¼òñÿ íåðàáîòî-

ñïîñîáíîñòüþ ñåòè (èëè ñåãìåíòà ñåòè) â öåëîì;

• äëÿ ïðîêëàäêè ñåòè çà÷àñòóþ òðåáóåòñÿ áîëüøå êàáåëÿ, ÷åì äëÿ

áîëüøèíñòâà äðóãèõ òîïîëîãèé;

• êîíå÷íîå ÷èñëî ðàáî÷èõ ñòàíöèé â ñåòè (èëè ñåãìåíòå ñåòè) îãðà-

íè÷åíî êîëè÷åñòâîì ïîðòîâ â öåíòðàëüíîì êîíöåíòðàòîðå.
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6 Ïîëíîñâÿçíàÿ òîïîëîãèÿ

Ïîëíîñâÿçíàÿ òîïîëîãèÿ � òîïîëîãèÿ êîìïüþòåðíîé ñåòè, â êîòîðîé

êàæäàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ ïîäêëþ÷åíà êî âñåì îñòàëüíûì. Ýòîò âàðèàíò

ÿâëÿåòñÿ ãðîìîçäêèì è íåýôôåêòèâíûì, íåñìîòðÿ íà ñâîþ ëîãè÷åñêóþ

ïðîñòîòó. Äëÿ êàæäîé ïàðû äîëæíà áûòü âûäåëåíà íåçàâèñèìàÿ ëèíèÿ,

êàæäûé êîìïüþòåð äîëæåí èìåòü ñòîëüêî êîììóíèêàöèîííûõ ïîðòîâ

ñêîëüêî êîìïüþòåðîâ â ñåòè. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ñåòü ìîæåò èìåòü òîëüêî

ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå êîíå÷íûå ðàçìåðû. ×àùå âñåãî ýòà òîïîëîãèÿ

èñïîëüçóåòñÿ â ìíîãîìàøèííûõ êîìïëåêñàõ èëè ãëîáàëüíûõ ñåòÿõ ïðè

ìàëîì êîëè÷åñòâå ðàáî÷èõ ñòàíöèé.

Ñåòü fat tree (óòîëùåííîå äåðåâî) � òîïîëîãèÿ êîìïüþòåðíîé ñåòè,

èçîáðåòåííàÿ Charles E. Leiserson èç MIT, ÿâëÿåòñÿ äåøåâîé è ýôôåê-

òèâíîé äëÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ. Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîé òîïîëîãèè

äåðåâî, â êîòîðîé âñå ñâÿçè ìåæäó óçëàìè îäèíàêîâû, ñâÿçè â óòîëùåí-
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íîì äåðåâå ñòàíîâÿòñÿ áîëåå øèðîêèìè (òîëñòûìè, ïðîèçâîäèòåëüíûìè

ïî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè) ñ êàæäûì óðîâíåì ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê

êîðíþ äåðåâà. ×àñòî èñïîëüçóþò óäâîåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íà

êàæäîì óðîâíå.
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