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Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ðåàëèçàöèè óäàëåííîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ñåòè ïî ìîäåìíûì êîììó-
òèðóåìûì êàíàëàì. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëè-
çà òåõíîëîãèé, îñíîâàííûõ íà FTP, MAPI, RAS, TAPI,
Win32 API. Äëÿ êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ òåõíîëîãèé
áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììíûå ìîäóëè, ïîçâîëÿþ-
ùèå âåñòè àâòîìàòè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ â ôîíî-
âîì ðåæèìå, è âûÿâëåíû îáëàñòè âîçìîæíîãî èõ
èñïîëüçîâàíèÿ.

1. Àêòóàëüíîñòü

Â ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ êîðïîðàòèâíûõ
ñèñòåìàõ âñå øèðå èñïîëüçóþòñÿ òåõíîëîãèè íå
òîëüêî ðàñïðåäåëåííîãî ðàçìåùåíèÿ ðåñóðñîâ, íî è
óäàëåííîãî äîñòóïà ê íèì. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ
ïåðåäà÷è ñïåöèàëüíîé èíôîðìàöèè ìåæäó ñåðâåðà-
ìè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàññûëêè, êîòîðàÿ íå
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííîé
ïî÷òû, à ïðåäñòàâëÿåò ìåæïðîöåññíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå. Ðåøåíèå çàäà÷è îáìåíà äàííûìè â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ òðåáóåò ó÷åòà ñïåöèôèêè ðàáîòû âñåé
ñèñòåìû, ÷òî íåèçáåæíî âåäåò ê íåîáõîäèìîñòè
ëèáî èçìåíåíèÿ êîäà ïðîãðàììû (äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
åå ýôôåêòèâíîñòè), ëèáî âêëþ÷åíèÿ â íåå ìåõàíèç-
ìîâ ó÷åòà âñåâîçìîæíûõ óñëîâèé ðàáîòû, ÷òî, êàê
ñëåäñòâèå, ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ è ãðîìîçäêîñ-
òè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàçðàáîò÷èêè ïðèõîäÿò
ê ñîãëàøåíèþ, ÷òî òðåáóåòñÿ ñîáñòâåííûé ïðîäóêò,
îòâå÷àþùèé çà îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîãî ñåðâèñà.
Â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàåò íîâàÿ ïðîáëåìà: êàêóþ èç
ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ïîëîæèòü â îñíîâó
ðàçðàáîòêè ñèñòåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äåéñòâèòåëüíî
ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ è, îñîáåííî, êàê îáåñïå-
÷èòü ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè ïðè óñëîâèè ïå-
ðåäà÷è äàííûõ ïî ìîäåìíûì êàíàëàì â ìíîãîóðîâ-
íåâîé ñåòè.

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïóñòü çàäàíà ìíîãîñåãìåíòíàÿ ìíîãîóðîâíåâàÿ ñå-
òåâàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü
ïåðåäà÷ó â ôîíîâîì ðåæèìå ñëóæåáíîé èíôîðìà-
öèè ìåæäó îòäåëüíûìè óðîâíÿìè è ðåñóðñîñîäåð-
æàùèìè ýëåìåíòàìè ñåòè. Ñîåäèíåíèå ìåæäó ñåã-
ìåíòàìè ðåàëèçîâàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììóòè-
ðóåìûõ êàíàëîâ è ìîäåìíîé ñâÿçè (äëÿ âûäåëåí-
íûõ êàíàëîâ çàäà÷à óïðîùàåòñÿ). Ïðîãðàììíûå
ìîäóëè äîëæíû áûòü óñòîé÷èâû ê âîçíèêíîâåíèþ

ñáîåâ â ëèíèÿõ, ê îáðûâàì ñâÿçè â êàíàëàõ è
ïàäåíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.

 Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ðàçíûõ ñåòåâûõ îïå-
ðàöèîííûõ ñèñòåì ñóùåñòâóåò íàáîð ñðåäñòâ ìåæ-
ïðîöåññíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðèìåíèìîãî â óñëî-
âèÿõ óäàëåííûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé. Ê òàêèì òåõíî-
ëîãèÿì ìîæíî îòíåñòè FTP, MAPI, RAS, TAPI,
Win32 API. Â èòîãå çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê èñïîëüçîâà-
íèþ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè, êîòîðàÿ
áû îáåñïå÷èëà ïåðåäà÷ó äàííûõ. Òàê êàê êàêîé-
ëèáî ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýòèõ òåõíîëîãèé äëÿ
óêàçàííûõ óñëîâèé îòñóòñòâóåò, òî îñíîâíîé öåëüþ
èññëåäîâàíèé åñòü âûÿñíåíèå îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ
âûäåëåííûõ òåõíîëîãèé â îïèñàííûõ âûøå ñèñòå-
ìàõ è âûÿâëåíèå èõ óñòîé÷èâîñòè â óñëîâèÿõ
íåñòàáèëüíîñòè õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ.

3. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Èññëåäîâàíèÿ îõâàòûâàþò òåõíîëîãèè FTP, MAPI,
RAS, TAPI, Win32 API. Äëÿ èõ ñðàâíåíèÿ ìåæäó
ñîáîé ïðåäëîæåí íàáîð îöåíî÷íûõ ïîêàçàòåëåé. Ê
íèì ìîæíî îòíåñòè ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå
ïðîãðàììíóþ ðåàëèçóåìîñòü ìîäóëåé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîíêðåòíîé òåõíîëîãèè, è ïîêàçàòåëè, õà-
ðàêòåðèçóþùèå ïðèìåíèìîñòü òåõíîëîãèè ñ òî÷êè
çðåíèÿ âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ ñàìîãî ïîòîêà äàí-
íûõ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïóòåì ëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà, ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòñÿ ôîðìàëüíîå îïèñàíèå
òåõíîëîãèè ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó ïîêàçàòåëþ è
äàëüíåéøåå ñðàâíåíèå èõ õàðàêòåðèñòèê ìåæäó
ñîáîé.

Ïîêàçàòåëè ñðàâíåíèÿ òåõíîëîãèé:

– ïëàòôîðìíàÿ íåçàâèñèìîñòü;

– àïïàðàòíàÿ íåçàâèñèìîñòü;

– ïðîñòîòà ïðîãðàììíîãî èñïîëüçîâàíèÿ;

– áûñòðûé âûõîä íà ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñòè ïåðåäà-
÷è;

– âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïåðåäà÷è
äàííûõ;

– îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè.

Îïèñàíèå ïîêàçàòåëåé

Ïëàòôîðìíàÿ íåçàâèñèìîñòü ïîäðàçóìåâàåò âîç-
ìîæíîñòü ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ïî êðàéíåé ìåðå
íà äâóõ ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ ïðîãðàììíûõ ïëàò-
ôîðìàõ. Òàêèìè ïëàòôîðìàìè ìîãóò áûòü, íàïðè-
ìåð, DOS – UNIX èëè WINDOWS – UNIX. Ïðè
ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ, êàêèì êîíêðåòíî îáðàçîì
ðåàëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ.

Àïïàðàòíàÿ íåçàâèñèìîñòü ïîäðàçóìåâàåò ïðåäîñ-
òàâëåíèå ïðîãðàììèñòó åäèíîãî èíòåðôåéñà ðàáîòû
ñ óñòðîéñòâîì, à íå ñ êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèåé
êëàññà óñòðîéñòâ, ÷òî âïîñëåäñòâèè ìîæåò îêàçàòü
íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ïåðåíîñèìîñòü ïðîãðàììû.

Ïðîñòîòà ïðîãðàììíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì. Îíà âêëþ÷àåò äîïîë-
íèòåëüíî òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê âèä ðåàëèçàöèè
òåõíîëîãèè (èíòåðôåéñ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììè-
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ðîâàíèÿ èëè COM-èíòåðôåéñ), îáúåì ïðåäîñòàâëÿ-
åìûõ ôóíêöèé èëè èíòåðôåéñîâ, âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî
îïèñàíèÿ èíòåðôåéñîâ è êîíñòàíò â îñíîâíûõ
ñðåäàõ ðàçðàáîòêè, à òàêæå âîçìîæíîñòü ñîïðÿæå-
íèÿ ñî ñðåäîé ðàçðàáîòêè.

Áûñòðûé âûõîä íà ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñòè ïåðåäà÷è
õàðàêòåðèçóåò äëÿ äàííîé òåõíîëîãèè èíòåðâàë
âðåìåíè äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ ïðèíè-
ìàþùåé è ïîëó÷àþùåé ñòîðîí. Ïðè ýòîì ïðåäëà-
ãàåòñÿ ñ÷èòàòü, ÷òî åñëè òðåáóåòñÿ äî 5 ñ – òî ýòî
áûñòðàÿ òåõíîëîãèÿ, åñëè æå òðåáóåìîå âðåìÿ
ïðåâûøàåò 10 ñ – òî îíà ìåäëåííàÿ.

Âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïåðåäà÷è äàí-
íûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåäîñòàâëåíèè òåõíîëîãèåé
ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè ñàìîãî ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è
äàííûõ.

Ïîêàçàòåëü îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè õàðàêòåðèçóåò
èíôîðìàöèþ î ñïåöèôèêå êàæäîé òåõíîëîãèè,
îïèñàíèå êîòîðîé íå óêëàäûâàåòñÿ â ðàìêè ñòàí-
äàðòíûõ êëàññèôèêàöèé.

4. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

Àíàëèç èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé ïîêàçûâàåò, ÷òî
èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: îòíîñèòåëüíî
ìåäëåííûå, òðåáóþùèå óñòàíîâëåíèÿ ïîëíîãî ñåòå-
âîãî ñîåäèíåíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ áþäæåòîâ êëèåíòà
è ñåðâåðà ( FTP, RAS, MAPI), è îòíîñèòåëüíî
áûñòðûå, ïðåäîñòàâëÿþùèå èíòåðôåéñ äîñòàâêè
äàííûõ (TAPI, Win32 API). Ýòè òåõíîëîãèè íå
ÿâëÿþòñÿ âçàèìîèñêëþ÷àþùèìè è äóáëèðóþùè-
ìè, îíè äîïîëíÿþò äðóã äðóãà è ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ îäíèõ è òåõ æå çàäà÷.

Íèæå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà êàæäàÿ èç òåõíîëîãèé.

Òåõíîëîãèÿ FTP (File transfer protocol) îñóùåñòâëÿ-
åò ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó äâóìÿ FTP-õîñòàìè.
Èñïîëüçóåìûé ïðîòîêîë ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñîâåðøåí-
íûì ïî ñðàâíåíèþ ñ TFTP (Trivial file transfer
protocol), êîòîðûé íå ãàðàíòèðóåò íàäåæíîé ïåðå-
äà÷è äàííûõ è íå óïðàâëÿåò ñàìèì ïîòîêîì, èëè ñ
SFTP (Simple File Transfer Protocol), îòêðûâàþùèì
òîëüêî îäíî TCP ñîåäèíåíèå äëÿ äàííûõ è êîìàíä.
Â FTP òåõíîëîãèè óñòàíàâëèâàþòñÿ äâà TCP ñîåäè-
íåíèÿ, îäíî èõ êîòîðûõ ñëóæèò äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïîòîêîì ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, à äðóãîå – äëÿ
ïåðåäà÷è ñàìèõ äàííûõ. Ïåðåäàâàåìûå äàííûå ïðè
ýòîì ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ôàéëîâ è êàòàëîãîâ,
÷òî ñ ïðèñóòñòâèåì â ýòîé òåõíîëîãèè ñòàíäàðòíûõ
êîìàíä ìàíèïóëÿöèè äàííûìè (ñêîïèðîâàòü, ñî-
çäàòü, ïåðåíåñòè, óäàëèòü è ñîçäàòü ôàéë ëèáî
äèðåêòîðèþ) äåëàåò åå îñîáî ïðèâëåêàòåëüíîé.
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ èìååò ïðîãðàììíûå ðåàëèçàöèè
íà âñåõ îñíîâíûõ ïëàòôîðìàõ, òàêèõ êàê Windows
è Unix, ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå âñòðîåííûõ ìîäó-
ëåé â Web-ñåðâåðû. Ê åå ïðåèìóùåñòâàì ìîæíî
îòíåñòè íåçàâèñèìîñòü FTP ïðîòîêîëà îò ïðî-
ãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì, îòíîñèòåëüíóþ
ïðîñòîòó êîìàíäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ïðîòî-
êîëà, îòñóòñòâèå òðåáîâàíèé ê îáúåìàì ïåðåäàâàå-
ìîé èíôîðìàöèè, âûñîêóþ äîñòîâåðíîñòü äàííûõ
(ïîääåðæêà TCP). Ê íåäîñòàòêàì îòíîñèòñÿ íåâîç-

ìîæíîñòü êîíòðîëÿ ïðîöåññà ïåðåäàâàåìûõ äàí-
íûõ, èçìåíåíèå àëãîðèòìà ïåðåäà÷è, ïðîâåðêè è
ò.ï. Îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ òàêîé òåõíîëîãèè, ïðåæäå
âñåãî, ÿâëÿþòñÿ ñåòè ãåòåðîãåííîãî ñîäåðæàíèÿ ñ
îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè, ïîääåðæèâàþùèìè
äàííûé ïðîòîêîë.

Òåõíîëîãèÿ MAPI (Mail/Messaging Application
Programming Interface) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëü-
íî ìîùíûé ìåõàíèçì, ðàçðàáàòûâàåìûé íà íà÷àëü-
íîì ýòàïå ôèðìîé Microsoft è âïîñëåäñòâèè ðàñøè-
ðåííûé ñîâìåñòíî ñ òàêèìè ôèðìàì êàê Lotus è
Intel. Ñ íà÷àëà ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ýòî áûë
íàáîð ôóíêöèé ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
âïîñëåäñòâèè îí áûë çàìåíåí èíòåðôåéñàìè COM-
òåõíîëîãèè. Ñóòü ðàáîòû ìåõàíèçìà çàêëþ÷àåòñÿ â
îáìåíå äàííûìè ìåæäó êëèåíòñêèìè è ñåðâåðíû-
ìè ÷àñòÿìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ýëåê-
òðîííûõ ñîîáùåíèé îïðåäåëåííîãî ôîðìàòà. Êîí-
êðåòíîé ðåàëèçàöèåé äàííîé òåõíîëîãèè â ñåòÿõ
Microsoft ñòàëè òàêèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, êàê
Exchange Server è ïðîñòî Exchange. Ê åå ïðåèìóùå-
ñòâàì ìîæíî îòíåñòè: åäèíûé èíòåðôåéñ ýëåêòðîí-
íûõ ñîîáùåíèé, ÷òî äåëàåò ýòó òåõíîëîãèþ ïðèâëå-
êàòåëüíîé äëÿ ñåòåé ñ ðàçíîðîäíûì ïðîãðàììíûì
îáåñïå÷åíèåì, ïðîçðà÷íîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî
ðàçëè÷íûì êàíàëàì ñâÿçè (â òîì ÷èñëå è êîììóòè-
ðóåìûì), ìàñøòàáèðóåìîñòü, îòíîñèòåëüíàÿ ïðî-
ñòîòà ñîçäàíèÿ ñâîåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
íà îñíîâå èìåþùèõñÿ ïðèêëàäíûõ èíòåðôåéñîâ.
Íåäîñòàòêàìè ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííàÿ ãðîìîçä-
êîñòü, áîëüøîé îáúåì ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè ïðè
ïåðåäà÷å äàííûõ, ÷òî îñîáåííî êðèòè÷íî äëÿ íèç-
êîñêîðîñòíûõ êàíàëîâ, íåâîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ
ïðîöåññîì ïåðåäà÷è äàííûõ. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
- êðóïíûå êîðïîðàòèâíûå êîìïüþòåðíûå ñåòè,
èñïîëüçóþùèå Wintel ïëàòôîðìû.

Òåõíîëîãèÿ RAS (Remote Access Service) òàêæå
ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêîé ôèðìû Microsoft è ïðåäîñòàâ-
ëÿåò ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ äëÿ óñòàíîâêè ñâÿçè
ñ êîìïüþòåðàìè ïî êîììóòèðóåìûì êàíàëàì. Îñ-
íîâíûìè ðåçóëüòàòàìè èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé òåõ-
íîëîãèè ÿâëÿåòñÿ íàïèñàíèå êëèåíòñêîé ÷àñòè, â òî
âðåìÿ êàê Microsoft ïðåäîñòàâëÿåò ñòàíäàðòíûé
ñåðâåð óäàëåííîãî äîñòóïà (Dial-up server) â êà÷å-
ñòâå ñåðâåðíîé ÷àñòè. Îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè
RAS òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âõîäà â
óäàëåííóþ ñåòü ñ ïðîâåðêîé àóòåíòèôèêàöèè, ÷òî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåð ñ ìîäåìîì êàê
ìîñò óäàëåííîãî äîñòóïà ê ñâîåé ñåòè. Ïðåäñòàâëå-
íèå äàííûõ â RAS òåõíîëîãèè âåñüìà ðàçíîîáðàçíî.
Ýòî ìîãóò áûòü êàê ñåòåâûå ðåñóðñû, òàê è ôàéëû
èëè ïîòîêè äàííûõ. Ýòà òåõíîëîãèÿ øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ôèðìîé-ïðîèçâîäèòåëåì, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò íàïèñàííûé ñ åå ïîìîùüþ è âñòðîåííûé
â îñíîâíûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ìîäóëü óäàëåí-
íîãî äîñòóïà. Ïðåèìóùåñòâàìè òåõíîëîãèè ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîñòîòà ñîçäàíèÿ êëèåíòñêèõ ïðîãðàììíûõ
÷àñòåé, êîíòðîëü ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, äîñòóï êî
âñåì ðåñóðñàì óäàëåííîé ñåòè, âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîâåðõ äàííîé òåõíîëîãèè FTP è
HTTP ïðîòîêîëîâ. Ê íåäîñòàòêàì îòíîñÿòñÿ: íåâû-
ñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü íà íèçêîñêîðîñòíûõ êàíà-
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ëàõ, áîëüøîé îáúåì çàòðà÷èâàåìîãî âðåìåíè íà
âõîä â ñåòü è ïðîâåäåíèå àóòåíòèôèêàöèè, âîçìîæ-
íîñòü íåêîððåêòíîãî çàâåðøåíèÿ ñåàíñà ñâÿçè.
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè –  êàê
ìåëêèå ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è êîðïîðàòèâíûå ñåòè.

Òåõíîëîãèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ TAPI (Telephone/
Transport Application Programming Interface) ïðåä-
ñòàâëÿåò ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ, êîòîðûé ðàçðà-
áàòûâàëñÿ è ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ ôèðìîé Microsoft
ñîâìåñòíî ñ Intel. Îíà ÿâëÿåòñÿ áîëåå íèçêîóðîâíå-
âîé ïî ñðàâíåíèþ ñ RAS. TAPI òåõíîëîãèÿ ïðåäî-
ñòàâëÿåò åäèíûé èíòåðôåéñ äîñòóïà ê êîììóíèêà-
öèîííûì óñòðîéñòâàì. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü íå-
ïîñðåäñòâåííî ðàáîòàòü ñ óñòðîéñòâàìè ðàçëè÷íîãî
òèïà è ðàçëè÷íûõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé. Äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ TAPI íåîáõîäèìî ñîçäàíèå êàê êëè-
åíòñêîé, òàê è ñåðâåðíîé ÷àñòåé. Òåõíîëîãèÿ
òðåáóåò íàëè÷èÿ ñîáñòâåííîãî ïðîòîêîëà óïðàâëå-
íèÿ âñåì ïðîöåññîì ïåðåäà÷è äàííûõ îò íà÷àëà
ñîåäèíåíèÿ äî åãî êîíöà. Äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ
â âèäå ïîòîêà, ðàçäåëÿåìîãî íà ñëóæåáíóþ è
ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ. Êîíêðåòíûì èñïîëüçîâà-
íèåì ýòîé òåõíîëîãèè ñòàëî áîëüøèíñòâî ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïî êîì-
ìóòèðóåìûì êàíàëàì, â òîì ÷èñëå è ïðîäóêòû íà
îñíîâå RAS òåõíîëîãèè. Ê ïðåèìóùåñòâàì TAPI
ìîæíî îòíåñòè: óíèâåðñàëüíîñòü èíòåðôåéñà äîñ-
òóïà ê óñòðîéñòâàì, ïîëíûé êîíòðîëü ïðîöåññà
ïðèåìà/ïåðåäà÷è äàííûõ, îòíîñèòåëüíî áûñòðîå
ñîçäàíèå ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé, îòñëåæèâàíèå ðàç-
ðûâîâ ëèíèè ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ è ïðåäîòâðàùå-
íèå ñèòóàöèé âîçìîæíîñòè ïîÿâëåíèÿ íåçàêðûòûõ
ðåñóðñîâ, íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîãðàììû
ïðè èçìåíåíèè îáùèõ òðåáîâàíèé ðåæèìà ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè èëè öåëè ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîìïîíåíò. Ê íåäîñòàòêàì îòíîñèòñÿ çíà÷èòåëü-
íûé îáúåì ðàáîò, ïðîâîäèìûé äëÿ ñîçäàíèÿ ñîá-
ñòâåííîãî ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è èëè êîððåêòíîé
ðåàëèçàöèè îäíîãî èç ñóùåñòâóþùèõ. Òåõíîëîãèÿ
TAPI ïðèìåíÿòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâ-
íûõ êîììóíèêàöèîííûõ ïðîãðàìì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñîáñòâåííûõ ïðîòîêîëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Ñàìîé íèçêîóðîâíåâîé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ íàïè-
ñàíèÿ êîììóíèêàöèîííûõ ïðèëîæåíèé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ôóíêöèé Win32 API (ïðîãðàììíûé èí-
òåðôåéñ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Windows 95/98/NT).
Îíà ïðåäïîëàãàåò íåïîñðåäñòâåííîå îáðàùåíèå ê
êîììóíèêàöèîííîìó óñòðîéñòâó äëÿ çàïèñè èëè
ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìíûõ ôóí-
êöèé äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êîììóòèðóåìûì
êàíàëàì âåñüìà îãðàíè÷åíî, òàê êàê ïðèõîäèòñÿ
ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà
ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè. Ïåðåäàâàåìûå äàííûå ïðåä-

ñòàâëÿþòñÿ â âèäå ïîòîêà èíôîðìàöèè. Ïðè ðàçðà-
áîòêå íèçêîóðîâíåâûõ ïðîãðàìì ýòà òåõíîëîãèÿ
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ. Ê íåäî-
ñòàòêàì òåõíîëîãèè Win 32 API ìîæíî îòíåñòè
îãðàíè÷åííóþ ïåðåíîñèìîñòü ïðîãðàìì, ðåàëèçóå-
ìûõ ñ åå ïîìîùüþ, è áîëüøîé îáúåì âûïîëíÿåìûõ
ðàáîò ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé, èõ
îòëàäêå èëè ìîäèôèêàöèè. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
ñàìîé òåõíîëîãèè âåñüìà îãðàíè÷åíà, íî â ñî÷åòà-
íèè ñ äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè, òàêèìè êàê TAPI, îíà
ðàñïðîñòðàíåíà î÷åíü øèðîêî.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû
ïðîâåäåííîãî àíàëèçà.

5. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

Äëÿ âñåõ òåõíîëîãèé áûëè ñîçäàíû ïðîãðàììíûå
ìîäóëè, ñîîòâåòñòâîâàâøèå êàê ñåðâåðíûì, òàê è
êëèåíòñêèì ÷àñòÿì, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ áûëè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû â
óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êàíàëîâ ñâÿçè
è áëîêèðîâîê äîñòóïà. Èìèòèðîâàëèñü ñëåäóþùèå
óñëîâèÿ:

âðåìåííàÿ ïîòåðÿ íåñóùåé (ñarrier lost);

íàëè÷èå ïîìåõ â ëèíèè;

èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è;

âûêëþ÷åíèå îáîðóäîâàíèÿ (êëèåíòñêîãî èëè ñåð-
âåðíîãî);

îòñóòñòâèå ñèãíàëà â ëèíèè (no carrier detect);

íåâîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ ñ óäàëåííîé ñòàíöèåé
(time out);

çàíÿòîñòü ëèíèè ïî çàäàííîìó íàïðàâëåíèþ (busy);

ðàçðûâ ëèíèè â ïðîöåññå ïåðåäà÷è (hang-up).

Èìèòàöèÿ êîììóòèðóåìîãî êàíàëà ïðîâîäèëàñü íà
îñíîâå òðåõ êîìïüþòåðîâ, îñíàùåííûõ ìîäåìàìè
è ñîåäèíåííûõ ñ ïîìîùüþ ìèíè-ÀÒÑ. Íà îäèí
êîìïüþòåð ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàëîñü äâà ìîäåìà â
öåëÿõ èìèòàöèè îäíîâðåìåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ íå-
ñêîëüêèõ êëèåíòîâ.

Ìîäóëè ðàçðàáàòûâàëèñü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñè-
ñòåìàõ óïðàâëåíèÿ, îáìåíà äàííûìè è â ñèñòåìàõ
ìåæïðîöåññíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ óäàëåííûõ ñòàí-
öèé. Ðàçðàáîòàííûå ìîäóëè ìîãóò áûòü èíòåãðèðî-
âàíû â ëþáûå ñèñòåìû, òðåáóþùèå ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ðåøåíèé ïåðåäà÷è äàííûõ â ôîíîâîì
ðåæèìå, ò.å. áåç âìåøàòåëüñòâà îïåðàòîðà.

Èñïûòàíèÿ è ðàçðàáîòêà ïðîâîäèëèñü íà êàôåäðå
ÈÓÑ (ÕÒÓÐÝ) â ñïåöèàëèçèðîâàííîé ëàáîðàòîðèè
íà ñòåíäå “Ìîäåìíûå òåõíîëîãèè ïåðåäà÷è äàí-
íûõ”.

Òàáëèöà 1

Ñðàâíåíèå òåõíîëîãèé ïåðåäà÷è äàííûõ

Ïðèìå÷àíèå: “+” - íàëè÷èå ó òåõíîëîãèè óêàçàííîãî ñâîéñòâà, “-” – åãî îòñóòñòâèå

1 2 3 4 5
FTP + + - + -
MAPI + + - - -
RAS - + + - -
TAPI - + + + +
WIN32 API - - - + +

Показатели сравнения технологий

Полное управление оборудованием

6
Возможность использования в гетерогенных сетях
Предоставление единого интерфейса обмена данными
Возможность входа в удаленную сеть
Контроль состояния передачи и оборудования
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6. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè
â èñïîëüçîâàíèè îêàçàëèñü òåõíîëîãè÷åñêèå ìîäó-
ëè íà îñíîâå TAPI ñ ïðèìåíåíèåì ôóíêöèé Win32
API. Ïîä ýôôåêòèâíîñòüþ ïîäðàçóìåâàåòñÿ íàëè-
÷èå ó òåõíîëîãèè òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîå è àâòîíîìíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå êîìïîíåíò. TAPI ýôôåêòèâíà ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû Windows â ñëó÷àå
ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ ïåðåäàþùèõ ñèñòåì, òðåáó-
þùèõ ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ, êîíòðîëÿ
ñöåíàðèÿ ïåðåäà÷è, îòñóòñòâèÿ òðåáîâàíèÿ ê ñêîðî-
ñòè ïåðåäà÷è (óñòîé÷èâà ïðè ïàäåíèè ñêîðîñòè) è
âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì.

7. Àíàëèç ïðîãðàììíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
òåõíîëîãèé

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñâåäåíû â òàáë.
2, â êîòîðîé âñå òåõíîëîãèè ïðåäëàãàåòñÿ ðàñïîëî-
æèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè óðîâíÿìè (ïîêàçàíî ñîîòâåòñòâèå ñ óðîâíÿìè
ìîäåëè OSI è TCP\IP). Ðàñïîëîæåíèå òåõíîëîãèè
íà òîì èëè èíîì óðîâíå îïðåäåëÿåò, êàêèå ôóíêöèè
ðåàëèçîâàíû èëè ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ñ ïîìî-
ùüþ ïðåäîñòàâëÿåìîãî ïðîãðàììíîãî èíòåðôåéñà â
ðàìêàõ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè. Ââåäåíèå ñîá-
ñòâåííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óðîâíåé îáóñëîâëåíî
ñïåöèôèêîé ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé äëÿ êîììóòè-
ðóåìûõ êàíàëîâ, ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
òåõíîëîãèé, ïðåäñòàâëÿåìûõ èìè âîçìîæíîñòåé è
îñîáåííîñòÿìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ñàìûì íèçêèì ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü óïðàâëåíèÿ ñà-
ìèì óñòðîéñòâîì, îáåñïå÷èâàþùèé ãèáêóþ íà-
ñòðîéêó è êîíòðîëü îáîðóäîâàíèÿ. Ñëåäóþùèé
óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò ñîçäàâàåìîìó ïðîãðàììíî
(èëè óæå âñòðîåííîìó â òåõíîëîãèþ) ïðîòîêîëó
ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êîììóòèðóåìîìó êàíàëó è
óïðàâëåíèÿ èì. Íà òðåòüåì óðîâíå ðåàëèçóåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî ìåæïðîöåññíîå âçàèìîäåéñòâèå

è, â çàâèñèìîñòè îò ðåàëèçóåìîé ñëîæíîñòè, äîñòóï
ê ñåòåâûì ðåñóðñàì. Âåðõíèé óðîâåíü ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ñîçäàíèÿ ñàìîãî ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóþùåãî
êîíêðåòíóþ òåõíîëîãèþ. Ñåðûì öâåòîì â òàáë.2
ïîêàçàíà îáëàñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîâîäêè îïðå-
äåëåííîé òåõíîëîãèè äî óðîâíÿ ïîëíîöåííîãî ïðè-
ëîæåíèÿ (ò.å. òå îáëàñòè, êîòîðûå äîëæíû áûòü
ðåàëèçîâàíû ïðîãðàììèñòîì ïðè ðåàëèçàöèè òåõ-
íîëîãèè).

Âûâîäû

Îñíîâíûìè òåõíîëîãèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè ñîçäàòü
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå ìîäóëè ïåðåäà-
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КанальныйКанальный
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управление им

TAPI
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TCP/IP

Win32 
API

Типы технологий

Пользовательское 
приложение, интерфейс

Функциональные 
уровни
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TCP/IP

Прикладной


