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Введение

Хотя компьютерная индустрия еще довольно молода по сравнению с другими производствами (например, автомобильной или авиационной промышленностью), прогресс в сфере производства компьютеров был весьма впечатляющим. В первые два десятилетия своего существования компьютерные системы были сильно централизованными и располагались, как правило, в пределах одного помещения. Часто эта комната оборудовалась стеклянными стенами, сквозь которые посетители могли полюбоваться на великое электронное чудо. Компания среднего размера или университет могли позволить себе один-два компьютера, тогда как у крупных организаций их число могло достигать нескольких десятков. Сама мысль о том, что через какие-нибудь 20 лет столь же мощные компьютеры будут иметь размеры почтовой марки и производиться миллионами, тогда казалась чистой фантастикой.

Компьютерная сеть обозначает набора связанных между собой автономных компьютеров. Два компьютера называются связанными между собой, если они могут обмениваться информацией. Связь не обязательно должна осуществляться при помощи медного провода. Могут использоваться самые разнообразные средства связи, включая волоконную оптику, радиоволны высокой частоты и спутники связи. Сети могут отличаться друг от друга также размерами и принципами построения. Как ни странно, ни Интернет, ни так называемая Мировая паутина (WWW) не являются сетями. В литературе существует путаница между понятиями «компьютерная сеть» и «распределенная система». Основное их различие заключается в том, что в распределенной системе наличие многочисленных автономных компьютеров незаметно для пользователя. С его точки зрения, это единая связанная система. Пользователи имеют дело с реальными машинами, и со стороны вычислительной системы не осуществляется никаких попыток связать их воедино. Тем не менее, эти два понятия имеют много общего. Например, как компьютерная сеть, так и распределенная система занимаются перемещением файлов. Разница заключается в том, кто вызывает эти перемещения - система или пользователь.

Применение компьютерных сетей

Применение сетей можно разделить на следующие направления:

1. Сети в организациях;

2. Использование сетей частными лицами;

3. Использование беспроводных сетей;

4. Социальный аспект.
Сети в организациях

1. Информационная система предприятия с централизованным хранением и обработкой информации. Как база используется модель “клиент-сервер” (рис. 1);
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Рис. 1. Модель «клиент - сервер».
2. Использование сети как коммуникационная среда: e-mail, видеоконференции, деловое общение (online заказы);
3. Интернет-коммерция - торговля через Интернет, электронный бизнес.
Использование сетей частными лицами

1. Доступ к удаленной информации (электронные библиотеки, газеты, журналы);

2. общение (чаты, социальные сети, равноранговые сети
 (peer-to-peer), IP телефония, видеофоны, интернет радио);

3. интерактивные развлечения (различные электронные игры и мн. др.);

4. электронный бизнес (электронные магазины, электронные банковские услуги, online аукционы) имеют следующие сокращения (таблица 1).
Таблица 1.
Некоторые формы сетевой коммерции

	Обозначения
	Полное название
	Пример

	B2C
	Коммерсант клиенту (Business-to-Consumer)
	Заказ книг в режиме on-line

	В2В
	Коммерсант коммерсанту (Business-to-Business)
	Производитель автомобилей заказывает покрышки у поставщика

	G2C
	Государство клиенту (Government-to-Client)
	Распространение бланков квитанций через Интернет

	С2С
	Клиент клиенту (Client-to-Client)
	Продажа подержанных вещей

	Р2Р
	Равноранговые сети (Peer-to-Peer)
	Совместное пользование файлами


Использование беспроводных сетей

Как правило, применяются для создания мобильного офиса, в военном деле, в различных предприятиях для отслеживания мобильных единиц (например, при грузоперевозках), мобильная коммерция. Для создания беспроводных сетей в основном применяются мобильные компьютеры - оутбуки и карманные компьютеры (PDA).
Хотя мобильные компьютеры и беспроводные сети тесно связаны между собой, все же это не одно и то же. В таблице 2 можно заметить, что есть разница между стационарными и мобильными беспроводными сетями.

Таблица 2.
Сочетания беспроводных сетей и мобильных компьютеров

	Беспроводная сеть
	Мобильность
	Применение

	Нет
	Нет
	Настольные компьютеры в офисе

	Нет
	Есть
	Ноутбук в гостинице

	Есть
	Нет
	Сети в старых зданиях в которых не проложена проводка

	Есть
	Есть
	Мобильный офис: PDA, хранящий информацию о товарах


Социальный аспект

Широкое распространение сетей вызвало новые социальные, этические и политические проблемы. к таким проблемам можно отнести: различные непристойные или преступного содержания сайты в Интернете, осквернение духовного потенциала (например веры), чтение личной информации других людей, похищение и взлом конфиденциальной информации и т.д.

Сетевое оборудование

Единой общепринятой системы, которой удовлетворяют все сети, не существует, однако есть два важнейших параметра: технология передачи и размеры.

Классификация по технологии передачи.

Если смотреть в общих чертах, существует два типа технологии передачи:

1. широковещательные сети;

2. сети с передачей от узла к узлу.

Широковещательные сети обладают единым каналом связи, совместно используемым всеми машинами сети. Короткие сообщения, называемые в некоторых случаях пакетами, которые посылаются одной машиной, получают все машины. Поле адреса в пакете указывает, кому направляется сообщение. При получении пакета машина проверяет его адресное поле. Если пакет адресован этой машине, она его обрабатывает. Пакеты, адресованные другим машинам, игнорируются. Широковещательные сети также позволяют адресовать пакет одновременно всем машинам с помощью специального кода в поле адреса. Когда передается пакет с таким кодом, его получают и обрабатывают все машины сети. Такая операция называется широковещательной передачей. Некоторые широковещательные системы также предоставляют возможность посылать сообщения подмножеству машин, и это называется многоадресной передачей.
Сети с передачей от узла к узлу, напротив, состоят из большого количества соединенных пар машин. В сети подобного типа пакету, чтобы добраться до пункта назначения, необходимо пройти через ряд промежуточных машин. Часто при этом существует несколько возможных путей от источника до получателя, поэтому алгоритмы вычисления таких путей играют очень важную роль в сетях с передачей от узла к узлу. Обычно (хотя имеются и исключения) небольшие, географически локализованные в одном месте сети используют широковещательную передачу, тогда как в более крупных сетях применяется передача от узла к узлу. В последнем случае имеется один отправитель и один получатель, и такую систему иногда называют однонаправленной передачей.

Классификация по размеру

Классификация компьютерных сетей по размеру представлена в таблице 3.

Таблица 3.
Таблица классификации по размеру

	Расстояние между процессорами
	Процессоры расположены
	Пример

	1м
	На одном квадратном метре
	Персональная сеть

	10м
	Комната
	Локальная сеть

	100м
	Здание
	

	1км
	Кампус
	

	10км
	Город
	Муниципальная сеть

	100км
	Страна
	Глобальная сеть

	1000км
	Континент
	

	10000км
	Планета
	


Локальные сети

Локальными сетями называют частные сети, размещающиеся, как правило, в одном здании или на территории какой-либо организации площадью до нескольких квадратных километров. Локальные сети отличаются от других сетей тремя характеристиками: размерами, технологией передачи данных и топологией.
Локальные сети ограничены в размерах - это означает, что время пересылки пакета ограничено сверху и этот предел заранее известен. Знание этого предела позволяет применять определенные типы разработки, которые были бы невозможны в противоположном случае. Кроме того, это упрощает управление локальной сетью.

В локальных сетях часто применяется технология передачи данных, состоящая из единственного кабеля, к которому присоединены все машины. Обычные локальные сети имеют пропускную способность канала связи от 10 до 100 Мбит/с, невысокую задержку (десятые доли микросекунды) и очень мало ошибок. Наиболее современные локальные сети могут обмениваться информацией на более высоких скоростях, доходящих до 10 Гбит/с.
В широковещательных локальных сетях могут применяться различные топологические структуры, наиболее известные шина, звезда и кольцо (рис. 2).
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Рис. 2. Топологии: полная, не полная, шина, звезда, древовидная, кольцо.
В сети с общей шиной (линейный кабель) в каждый момент одна из машин является хозяином шины (master) и имеет право на передачу. Все остальные машины должны в этот момент воздержаться от передачи. Если две машины захотят что-нибудь передавать одновременно, то возникнет конфликт, для разрешения которого требуется специальный механизм. Этот механизм может быть централизованным или распределенным. Например, стандарт IEEE 802.3, называемый Ethernet, описывает широковещательную сеть с топологией общей шины с децентрализованным управлением, работающую на скоростях от 10 Мбит/с до 10 Гбит/с. Компьютеры в сети Ethernet могут выполнять передачу в любое время. При столкновении двух или более пакетов каждый компьютер просто ждет в течение случайного интервала времени, после которого снова пытается передать пакет.

Вторым типом широковещательных сетей является кольцо. В кольце каждый бит передается по цепочке, не ожидая остальной части пакета. Обычно каждый бит успевает обойти все кольцо, прежде чем будет передан весь пакет. Как и во всех широковещательных сетях, требуется некая система арбитража для управления доступом к линии. Стандарт IEEE 802.5 (маркерное кольцо) описывает популярную кольцевую локальную сеть, работающую на скоростях 4 и 16 Мбит/с. Еще одним примером кольцевой сети является FDDI (оптоволоконная сеть).
В зависимости от способа назначения канала широковещательные сети подразделяются на статические и динамические. При статическом назначении используется циклический алгоритм и все время делится между всеми машинами на равные интервалы, так что машина может передавать данные только в течение выделенного ей интервала времени. При этом емкость канала расходуется неэкономно, так как временной интервал предоставляется машинам независимо от того, есть им что сказать или нет. Поэтому чаще используется динамическое (то есть по требованию) предоставление доступа к каналу.

Методы динамического предоставления доступа к каналу также могут быть централизованными либо децентрализованными. При централизованном методе предоставления доступа к каналу должен существовать арбитр шины, определяющий машину, получающую право на передачу. Арбитр должен принимать решение на основании получаемых запросов и некоего внутреннего алгоритма. При децентрализованном методе каждая машина должна сама решать, передавать ей что-нибудь или нет.
Муниципальные сети

Муниципальные сети (metropolitan area network, MAN) объединяют компьютеры в пределах города. Самым распространенным примером муниципальной сети является система кабельного телевидения (рис. 3).

[image: image3.png]



Рис. 3. Муниципальная сеть на базе кабельного ТВ.
Глобальные сети

Глобальная сеть (wide area network, WAN) охватывает значительную географиическую область, часто целую страну или даже континент. В большинстве глобальных сетей подсеть состоит из двух раздельных компонентов: линий связи и переключающих элементов. Линии связи, также называемые каналами или магистралями, переносят данные от машины к машине. Переключающие элементы являются специализированными компьютерами, используемыми для соединения трех или более линий связи. Когда данные появляются на входной линии, переключающий элемент должен выбрать выходную линию дальнейший маршрут этих данных. Сейчас их называют маршрутизаторами (router). Набор линий связи и маршрутизаторов (но не хостов) образует подсеть (рис .4).
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Рис. 4. Связь хостов и подсети.
Когда пакет посылается от одного маршрутизатора другому через несколько промежуточных маршрутизаторов, он получается каждым промежуточным маршрутизатором целиком, хранится на нем, пока требуемая линия связи не освободится, а затем пересылается дальше. Метод принятия решения о определении требуемой линии дальнейшей пересылки называется алгоритмом маршрутизации.

Подсеть, работающая по такому принципу, называется подсетью с промежуточным хранением (store-and-forward) или подсетью с коммутацией пакетов (packet-switched). Почти у всех глобальных сетей (кроме использующих спутники связи) есть подсети с промежуточным хранением. Небольшие пакеты фиксированного размера часто называют ячейками (cell).
Беспроводные сети

В первом приближении беспроводные сети можно разбить на следующие три категории:

1. взаимодействующие системы;

2. беспроводные ЛВС (LAN);

3. беспроводные глобальные сети (WAN).

Под взаимодействующими системами понимается прежде всего связывание между собой компонентов компьютера с использованием радиоволн малого радиуса действия. Несколько компаний одна за другой пришли к идее создания беспроводной системы Bluetooth, предназначенной для того, чтобы избавить компоненты компьютера от кабелей и разъемов. В простейшем случае взаимодействие внутри системы подчиняется принципу

«главный - подчиненный». Именно системный блок назначает адреса устройств, определяет моменты, в которые они могут «вещать», ограничивает время передачи, задает

диапазоны рабочих частот и т. д.
Следующим шагом в развитии этого направления стали беспроводные ЛВС (локальные вычислительные сети). В них каждый компьютер оборудован радио модемом и антенной, с их помощью он может обмениваться данными с другими компьютерами. Иногда есть общая антенна, расположенная на потолке, и передача данных происходит через нее, но если рабочие станции сети расположены достаточно близко, то обычно используют одноранговую конфигурацию.
Третий тип беспроводных сетей используется в глобальных сетях. Примером может служить система сотовой связи, являющаяся на самом деле низкопроизводительной цифровой беспроводной сетью. Выделяют уже целых три поколения сотовой связи. Первые сотовые сети были аналоговыми и предназначались только для передачи речи. Второе поколение было уже цифровым, но ничего, кроме речи, передавать по-прежнему было нельзя. Наконец, нынешнее, третье поколение — цифровое, причем появилась возможность передачи как голоса, так и других данных.
Домашние сети

Домашние сети постепенно входят в нашу жизнь. В будущем, скорее всего, для этого окажутся приспособлены практически все жилища и почти все бытовые приборы, не говоря уже о компьютерах, смогут обмениваться данными между собой и будут доступны через Интернет. Это будет очередная концепция, которая, как сейчас кажется, никому не нужна (как, например, удаленное управление телевизором или мобильным телефоном), но когда она станет реальностью, все начнут недоумевать, как же они до сих пор жили без этого.

Обьединение сетей

Существующие ныне сети часто используют различное оборудование и программное обеспечение. Люди, связанные с одной сетью, хотят общаться с людьми, подключенными к другой. Для выполнения этого желания необходимо объединить вместе различные и часто несовместимые сети. С этой целью иногда используются машины, называемые шлюзами, обеспечивающие соединение и необходимое преобразование в терминах как аппаратуры, так и программного обеспечения. Набор соединенных сетей называется объединенной сетью или просто интерсетью. Обычной формой объединенных сетей является набор локальных сетей, объединенных при помощи глобальной сети. 

Сетевое программное обеспечение

Когда собирались первые сети, то основное внимание уделялось аппаратуре, а вопросы программного обеспечения откладывались на будущее. Подобная стратегия больше не работает. Современное сетевое программное обеспечение в высокой степени структурировано.
Иерархия протоколов

Для упрощения структуры большинство сетей взаимодействие между2 компьютерами организуются в наборы уровней или слоев, каждый последующий из которых возводится над предыдущим. Количество уровней, их названия, содержание и назначение разнятся от сети к сети.

Однако во всех сетях целью каждого уровня является предоставление неких сервисов для вышестоящих уровней. При этом от них скрываются детали реализации предоставляемого сервиса.

Уровень n одной машины поддерживает связь с уровнем n другой машины. Правила и соглашения, используемые в данном общении, называются протоколом уровня n. Между каждой парой смежных уровней находится интерфейс, определяющий набор примитивных операций, предоставляемых нижним уровнем верхнему. Ниже первого уровня располагается физическая среда, по которой и производится обмен информацией (рис .5).

Набор уровней и протоколов называется архитектурой сети. Спецификация архитектуры должна содержать достаточно информации для написания программного обеспечения или создания аппаратуры для каждого уровня, чтобы они корректно выполняли требования протокола.

Список протоколов, используемых системой, по одному протоколу на уровень называется стеком протоколов.
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Рис. 5. Пример потока информации из 5 уровней.
Согласно рисунку сообщение М производится приложением, работающим на уровне 5, и передается уровню 4 для передачи. Уровень 4 добавляет к сообщению заголовок для идентификации сообщения и передает результат уровню 3. Заголовок включает в себя управляющую информацию например, последовательные номера, размер, управляющие опции и т.д. (зависит от уровня).

Во многих сетях сообщения, передаваемые на уровне 4, не ограничиваются по размеру, однако подобные ограничения почти всегда накладываются на протокол третьего уровня. Соответственно уровень 3 разбивает входящие сообщения на мелкие единицы - пакеты, предваряя каждый пакет заголовком 3 уровня.
Уровень 3 передает пакеты уровню 2, где добавляются заголовки к каждому пакету и концевики с контрольной суммой (trailer). На уровне 1 происходит физическая передача последовательностей бит.

На получающей машине все происходит в обратном порядке, при этом блоки информации (пакеты, сообщения) обрабатываются на уровнях в зависимости от опции заголовков.

Разработка уровней
Ключевыми моментами разработки уровней являются:

1. Система адресации процессов сети и компьютеров (отправителя и получателя);

2. Контроль ошибок;

3. Упорядочивание передаваемых блоков информации;

4. Контроль потока передаваемой информации (организации пересылки, решение проблемы разных скоростей у приемника и отправителя);

5. Уплотнение каналов (мультиплексирование) - один и тот же канал для информации от разных процессов.
6. Маршрутизация - определение пути между сетями отправителя и получателя.

Службы на основе соединения и службы без установления соединения

Уровни могут предлагать вышестоящим уровням услуги двух типов: с наличием или отсутствием установления соединения. 
Каждая из служб характеризуется качеством обслуживания. Качество, то есть надежность передачи организуется при помощи подтверждений, посылаемых получателем в ответ на каждое сообщение.

Надежные службы на основе соединений бывают двух типов: последовательности сообщений и байтовые потоки. В первом варианте информация разбивается на сообщения, во втором нет - представляет собой поток байт.

Ненадежная (то есть без подтверждений) служба без установления соединения часто называется службой дейтаграмм, или дейтаграммной службой - по аналогии с телеграфной службой, также не предоставляющей подтверждений отправителю.

Примеры типов соединения приведены в таблице 4.

Таблица 4.

Типы соединений

	Тип соединения
	Служба
	Пример

	Ориентированные на соединение
	Надежный поток сообщений
	Последовательность страниц

	
	Надежный поток байт
	Удаленная регистрация

	
	Ненадежное соединение
	Цифровая голосовая связь

	Без установления соединения
	Ненадежная датаграмма
	Рассылка рекламы электронной почтой

	
	Дейтаграмма с подтверждением
	Заказные письма

	
	Запрос-ответ
	Запрос к базе данных


Примитивы служб

Служба (сервис) формально описывается набором примитивов или операций, доступных пользователю или другой сущности для получения сервиса. Эти примитивы заставляют службу выполнять некоторые действия или служат ответами на действия сущности того же уровня. Пять сервисных примитив для передачи с установлением соединения приведены в таблице 5.
Таблица 5.

Пять сервисных примитив с установлением соединения

	Примитив
	Значение

	LISTEN (ожидание)
	Блок ожидает входящего соединения

	CONNECT (соединение)
	Установка соединения с ожидающей сущностью того же ранга

	RECEIVE (прием)
	Блок ожидает входящего сообщения

	SEND (отправка)
	Отправка сообщения ожидающей сущности того же ранга

	DISCONNECT (разрыв)
	Разрыв соединения


Простейшее взаимодействие клиента и сервера при передаче пакетов по сети с установлением соединения приведена на рисунке 6.
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Рис. 6. Простейшее взаимодействие клиента и сервера.
Эталонные модели
Существуют 2 важных архитектурных многоуровневых типов - эталонные модели OSI и TCP/IP. Несмотря на то, что протоколы, связанные с эталонной моделью OSI, используются сейчас очень редко, сама модель до сих пор весьма актуальна, а свойства ее уровней, которые будут обсуждаться в этом разделе, очень важны. В эталонной модели TCP/IP все наоборот — сама модель сейчас почти не используется, а ее протоколы являются едва ли не самыми распространенными.

Эталонная модель OSI

Модель OSI имеет семь уровней (рис. 7).
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Рис. 7. Эталонная модель OSI.
Физический уровень

Физический уровень занимается реальной передачей необработанных битов по каналу связи. Принципиальными вопросами здесь являются следующие: какое напряжение должно использоваться для отображения единицы, а какое - для нуля; сколько микросекунд длится бит; может ли передача производиться одновременно в двух направлениях; как устанавливается начальная связь и как она прекращается и т.д.

Уровень передачи данных

Основная задача уровня передачи данных - быть способным передавать «сырые» данные физического уровня по надежной линии связи, свободной от необнаруженных ошибок с точки зрения вышестоящего сетевого уровня. Уровень выполняет эту задачу при помощи разбиения входных данных на кадры, обычный размер которых колеблется от нескольких сотен до нескольких тысяч байт. Кадры данных передаются последовательно с обработкой кадров подтверждения, отсылаемых обратно получателем. Также на данном функции может происходить управление потоком данных, исправлением ошибок, управлением доступом к среде передачи данных (решается при помощи введения специального подуровня).

Сетевой уровень

Сетевой уровень занимается управлением операциями подсети. Важнейшим моментом здесь является определение маршрутов пересылки пакетов от источника к пункту назначения.

Если в подсети одновременно присутствует слишком большое количество пакетов, то они могут закрыть дорогу друг другу, образуя заторы в узких местах. Недопущение подобной закупорки также является задачей сетевого уровня. 
При путешествии пакета из одной сети в другую также может возникнуть ряд проблем, способ адресации, применяемый в одной сети, может отличаться от принятого в другой, сеть может вообще отказаться принимать пакеты из-за того, что они слишком большого размера. Именно сетевой уровень должен разрешать все эти проблемы, позволяя объединять разнородные сети.
Транспортный уровень

Основная функция транспортного уровня - принять данные от сеансового уровня, разбить их при необходимости на небольшие части, передать их сетевому уровню и гарантировать, что эти части в правильном виде прибудут по назначению.

Транспортный уровень также определяет тип сервиса, предоставляемого сеансовому уровню и, в конечном счете, пользователям сети, например: защищенный от ошибок канал между двумя узлами, поставляющий сообщения или байты в том порядке, в каком они были отправлены; пересылку отдельных сообщений без гарантии соблюдения порядка их доставки или одновременную отправку сообщения различным адресатам по принципу широковещания.

Он является сквозным уровнем, связывающим непосредственно приложения на машинах отправителя и получателя.

Сеансовый уровень

Сеансовый уровень позволяет пользователям различных компьютеров устанавливать сеансы связи друг с другом. При этом предоставляются различные типы сервисов, среди которых управление диалогом (отслеживание очередности передачи данных), управление маркерами (предотвращение одновременного выполнения критичной операции несколькими системами) и синхронизация (установка служебных меток внутри длинных сообщений, позволяющих после устранения ошибки продолжить передачу с того места, на котором она оборвалась).

Уровень представления

В отличие от более низких уровней, задача которых - достоверная передача битов и байтов, уровень представления занимается по большей части синтаксисом и семантикой передаваемой информации. Чтобы было возможно общение компьютеров с различными представлениями данных, необходимо преобразовывать форматы данных друг в друга, передавая их по сети в неком стандартизированном виде. Уровень представления занимается этими преобразованиями, предоставляя возможность определения и изменения структур данных более высокого уровня (например, записей баз данных).

Прикладной уровень

Прикладной уровень содержит набор популярных протоколов, необходимых пользователям. Одним из наиболее распространенных является протокол передачи гипертекста HTTP (HyperText Transfer Protocol), который составляет основу технологии Всемирной Паутины. Когда браузер запрашивает веб-страницу, он передает ее имя (адрес) и рассчитывает на то, что сервер будет использовать HTTP. Сервер в ответ отсылает страницу. Другие прикладные протоколы используются для передачи файлов, электронной почты, сетевых рассылок.

Эталонная модель TCP/IP

Эталонная модель стека протоколов TCP/IP содержит 5 уровней. Ее сравнение с моделью OSI представлено на рисунке 8.
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Рис. 8. Сравнение OSI и TCP/IP.
Стандартизация сети

Стандарты не только обеспечивают возможность общения различных компьютеров, но также расширяют рынок для продукции, придерживающейся стандарта, что приводит к массовому выпуску совместимой друг с другом аппаратуры, очень широкомасштабной интеграции (VLSI, Very Large Scale Integration), удешевлению производства и, следовательно, к еще большему притоку потребителей на этот рынок. В следующих разделах мы рассмотрим чрезвычайно важный, но плохо изученный мир международных стандартов.

Стандарты делятся на две категории: de facto и de jure. Стандарты de facto (лат. «фактические») установились сами собой, без какого-либо предварительного плана.

Стандарты de jure (лат. «юридические»), напротив, являются формальными, легитимными стандартами, принятыми некими авторитетными организациями по стандартизации. Международные организации по стандартизации обычно делятся на два класса: созданные на основе межправительственных договоров и добровольные организации.

Телекомуникации

Одной из наиважнейшей организации стандартов телекоммуникации является Международный союз телекоммуникаций (ITU, International Telecommunications Union).Задачей этого союза стала стандартизация международных средств связи, состоит из трех главных секторов:

1. сектор радиосвязи (ITU-R);

2. сектор стандартизации телекоммуникаций (ITU-T);

3. сектор развития (ITU-D).

Международные стандарты

Международные стандарты разрабатываются Международной организацией по стандартизации (International Organization for Standardization, ISO), добровольной организацией, созданной в 1946 году В нее входят национальные организации по стандартизации из 89 стран. Среди ее членов такие организации, как ANSI (США), BSI (Великобритания), AFNOR (Франция), DIN (Германия) и др. Одним из основных игроков на поле стандартизации является Институт инженеров по электротехнике и электронике (IEEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers) — крупнейшая профессиональная организация в мире. Например, комитет IEEE 802 выпустил ряд ключевых стандартов в области локальных компьютерных сетей (от IEEE 802.1 до IEEE 802.23).
Стандарты Интернета

Все стандарты Интернета оформлены и описаны в виде набора технических отчетов RFC (Request for Comments). RFC доступны в Интернете по следующему адресу www.ieft.org/frc/. Первым разработчиком данных отчетов являлся совет по деятельности Интернета (Internet Activities Board - IAB). IAB был создан в 1983 г.

Единицы измерения
Скорость в сети измеряется в бит в секунду (бит/с). И соответственно его производных Кбит/с, Мбит/с, Гбит/с и т. д. (таблица 6). Важно отметить, что в определении скорости используются степени десяток а не двоек. Например, 1Кбит/с = 1000 бит/с. А для обозначения объема памяти используются степени двоек. Например, 1Кбит = 1024 бит.
Таблица 6.

Основные префиксы метрической системы

	Степень
	Префикс
	Степень
	Префикс

	10-3
	Милли
	103
	Кило

	10-6
	Микро
	106
	Мега

	10-9
	Нано
	109
	Гига

	10-12
	Пико
	1012
	Тера

	10-15
	Фемто
	1015
	Пета

	10-18
	Атто
	1018
	Экза

	10-21
	Цепто
	1021
	Цетта

	10-24
	Йокто
	1024
	Йотта


�Эта модель принципиально отличается от модели «клиент-сервер». Люди, входящие в некоторую группу пользователей, могут общаться друг с другом. В принципе, каждый может связаться с каждым, разделение на клиентские и серверные машины в этом случае отсутствует.





