AppleTalk





Цели


В результате изучения данного раздела вы сможете:





1. Определять основные организации, которые распространяют протоколы AppleTalk и/или являются их приверженцами;





2. Определять основные услуги, обеспечиваемые платформой AppleTalk;





3. Определять характеристики AppleTalk.





Введение


Архитектура AppleTalk является собственным программно-аппаратным решением, разработанным в рамках фирмы Apple Computer, Incorporated. Проектирование семейства протоколов AppleTalk было начато в 1983 году. Семейство AppleTalk создавалось в качестве сетевой архитектуры для ЭВМ Apple Macintosh. В настоящее время семейство протоколов AppleTalk используется для связи различных вычислительных систем, включая персональные компьютеры фирмы IBM, работающих под управлением MS DOS; мейнфреймы фирмы IBM; ЭВМ VAX корпорации Digital Equipment; различныt UNIX-систкмы. В данном разделе описываются наиболее важные протоколы семейства AppleTalk и их связь с Моделью OSI.





Протоколы AppleTalk





Протоколы AppleTalk были разработаны как гибкие расширяемые системы, но они разрабатывались исключительно для одного типа компьютеров: Apple Macintosh. Откровенно говоря, само окружение компьютеров Macintosh оказало значительнок влияние на разработку AppleTalk. Поэтому понимание среды Macintosh помогает понять существо архитектуры AppleTalk.





Концепция среды Macintosh может быть охарактеризована следующими атрибутами:





Простота использования. Возможно это наиболее понимаемая характеристика ЭВМ Macintosh. Macintosh был первым дешевым компьютером, в которой были объединены метод управления с помощью устройства "мышь" и графический пользовательский интерфейс. И если первоначально Macintosh была разрекламирована как "машина для нашего отдыха", то, как следствие, об AppleTalk можно было бы сказать: "это сеть для нашего отдыха". Архитектура AppleTalk разработана таким образом, чтобы предоставить целостный интерфейс с сетью при минимуме обязанностей системного администратора.





Малые рабочие группы. Подобно большинству других сетей, предназначенных для объединения настольных компьютеров, первоначальная разработка архитектуры AppleTalk отражала тенденцию объединения компьютеров Macintosh в небольшие рабочие группы. Фактически многие пользователи просто подсоединяются к одному компьютеру с лазерным печатающим устройством. 


�
Низкая стоимость. Из-за того, что Macintosh является достаточно дешевой машиной, политика фирмы Apple при создании AppleTalk не могла быть направлена на построение сети, состоящей из дорогих компонентов. Фирма Apple выбрала решение, предполагающее встраивание сетевых функций в основной функциональный набор машины Macintosh. Поэтому все ЭВМ Macintosh обладают возможностью сетевого взаимодействия без каких-либо дополнительных затрат со стороны пользователя.





Со стороны фирмы Apple было понимание исключительности сетевого окружения для машин Macintosh, при этом фирма не препятствовала участию сторонних организаций в развитии своей сетевой концепции. Поэтому существовала уверенность в том, что архитектура Macintosh достаточно открыта для интеграции разнообразных продуктов сторонних производителей. Поддерживалась не только открытость всех интерфейсов с имеющимися протоколами архитектуры AppleTalk, но и возможность добавления новых протоколов, Спустя годы на рынке Macintosh появились сетевые продукты таких фирм, как Novell, Sitka, Cayman Systems, Microsoft и Shiva. Фирма Apple продолжает политику поддержки развития сетевой архитектуры сторонними организациями, была опубликована книга (о построении AppleTalk), предназначенная разработчикам системы.





Концепция AppleTalk в настоящее время находится во второй фазе своего развития, так называемой, AppleTalk Phase II. Архитектура Appletalk Phase II, введенная в июне 1989 года, значительно расширила потенциальные размеры и увеличила сложность сетей AppleTalk. Например, в ней сняты ограничения AppleTalk Phase I, касающиеся размера сети: не более 254 узлов. В AppleTalk Phase II поддержана в большой степени интерсетевая работа, что позволяет более просто сочетать протоколы AppleTalk с протоколами интерсети. Все последующее обсуждение, если особо не оговорено, касается возможностей архитектуры AppleTalk Phase II.





В AppleTalk Phase II поддерживаются протоколы доступа LocalTalk, IEEE 802.3, IEEE 802.5. Отображение адресов Канального уровня в протокольные адреса осуществляется протоколом AARP (AppleTalk Address Resolution Protocol).





На Сетевом уровне основным протоколом является DDP (Datadram Delivery Protocol). С протоколом DDP связаны протокол поддержки таблиц маршрутизации (RTMP - Routing Table Maintenance Protocol), протокол ZIP (Zone Information Protocol) и протокол NBP (Name Binding Protocol). Протокол RTMP предназначен для формирования таблиц маршрутизации AppleTalk. Протокол ZIP используется для отображения номера сети AppleTalk в имя зоны. Протокол NBP соотносит имена AppleTalk и сетевые адреса.





На Транспортном уровне поддерживаются два протокола. Протокол транзакций (AppleTalk Transaction Protocol - ATP) обеспечивает надежность доставки сообщений, используя технику транзакций. Протокол ADSP (AppleTalk Datastream Protocol) также гарантирует надежность доставки сообщений, но работает с с байтовым потоком, а не с транзакциями в отличие от первого протокола. 


�
На Сеансовом уровне архитектура AppleTalk представлена протоколом PAP (Printer Access Protocol), разработанным для обеспечения взаимодействия между рабочими станциями и серверами любого типа. Протокол ASP (AppleTalk Session Protocol) является классическим Сеансовым протоколом. Протокол ASP предусматривает установление, поддержание и завершение сеансов.





Файловый протокол AppleTalk (AFP - AppleTalk Filing Protocol) обеспечивает функцию удаленного вызова процедур. Протокол AFT осуществляет доступ к удаленным файлам и защиту как файлов, так и каталогов.





Три основные приложения AppleTalk - это Файл-сервер (AppleShare File server), Сервер печати (AppleShare Print Server) и AppleShare PC. Файл-сервер использует услуги, обеспечиваемые протоколом AFP, для прозрачного доступа к удаленным файлам. Сервер печати применяет протокол PAP для организации очередей работ к печатающим устройствам, подключенным к сети. Система AppleShare PC предназначается для обеспечения песональным компьютерам с MS DOS доступа к Файл-серверам AppleTalk. 


�
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Протоколы Физического и Канального уровней





Подобно подходу фирмы Novell в подходе фирмы Apple стратегически важным считается независимость канального уровня. Хотя фирма Apple и создала свою сетевую спецификацию (LocalTalk), такие технологии как Ethernet и Token ring вполне успешно интегрируются в архитектуре AppleTalk. Для того, чтобы поддержать соглашения о нименовании, протоколы для работы в среде Ethernet называются EtherTalk, а в среде Token ring - TokenTalk. Однако только LocalTalk является сетевой технологией, которая поставляется в составе системы Macintosh.





Протокол доступа к каналу передачи данных (LocalTalk Link Access Protocol), иногда называемый LLAP, в данном разделе - LocalTalk, основывается на методе CSMA/CA, применяемом для экранированной витой пары на скорости 230.4 кбит/сек. В данном курсе обсуждение LocalTalk отделено от рассмотрения высокоуровневого AppleTalk, что отвечает и стратегии фирмы Apple. Для того, чтобы получить больше информации о LocalTalk, следует обратиться к разделу 21. 


�
Как видим, протоколы EtherTalk и TokenTalk являются реализациями протоколов AppleTalk на основе двух наиболее популярных методов доступа к среде передачи данных. Преимущества этих методов передачи данных непосредственно переносятся и в AppleTalk. Так Ethernet и Token Ring значительно более скоростные среды передачи данных, чем LocalTalk. Интерфейсы Ethernet и Token Ring широко доступны сегодня практически для всех компьютерных платформ. Кроме этого, как уже обсуждалось в главах 18 и 19, обе технологии имеют различные сильные и слабые стороны, что уже обсуждалось ранее и поэтому далее они рассматриваться не будут.


Протокол AARP (AppleTalk Address Resolution Protocol)





Из-за того, что концепция фирмы Apple предусматривает возможность одновременного использования различных канальных протоколов, возникает необходимость в преобразовании адресов с помощью соответствующих средств. Таким средством является протокол AARP (AppleTalk Address Resolution Protocol), позволяющий транслировать высокоуровневые протокольные адреса в физические (канальные) адреса и обратно. Подобно протоколу ARP, обсуждаемому в главе 23, протокол AARP обладает достаточно общими свойствами для отображения адресов любых двух протокольных уровней. Протокол AARP обуславливает возможность исполнения протоколов AppleTalk на любом наборе протоколов Канального уровня.





Протокол AARP применяется в целом ряде случаев, в результате существует три различных формата протокольных сообщений AARP. Наиболее часто используемый вариант применения AARP следующий. Протокол верхнего уровня располагает информацией об адресах узла назначения, однако его адрес на Канальном уровне (звеньевой адрес) неизвестен. В этом случае в соответствии с протоколом AARP по сети передается широковещательное или групповое сообщение (это зависит от типа канала). Данное сообщение, называемое AAPR-запрос (AARP-request), содержит протокольный адрес и одновременно запрашивает соответствующий адрес Канального уровня. Узел, имеющий указанный протокольный адрес, формирует сообщение AARP-ответ (AARP-response), в которое помещается звеньевой адрес узла.





� EMBED Word.Picture.6  ���


Рис. 28-1. Сценарии протокола AARP. 


�
После установления соответствия между протокольным и звеньевым адресами (адресной ассоциации) информация сохраняется в таблице отображения адресов АМТ (Address Maping Table). При этом прежде, чем передавать запрос адреса Канального уровня, т.е. звеньевого адреса, узел просматривает свою таблицу AMT. Этот метод позволяет сэкономить по-крайней мере пересылку двух сообщений, если узел находит в таблице АМТ требуемую ассоциацию адресов. Элементы таблицы АМТ содержат таймерные счетчики, с помощью которых отслеживаются устаревшие ассоциации.





Протокол AARP применяется для динамической адресной селекции (выборки). Для этой цели применяется пакет AARP-зонд (AARP-probe). Пакет AARP-зонд включает требуемый протокольный адрес. После получения ответа на переданное сообщение AARP-зонд используется результирующий адрес, а процесс зондирования продолжается с другим протокольным адресом. 


�
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Протоколы сетевого уровня





Основным протоколом сетевого уровня в архитектуре AppleTalk является протокол доставки дейтаграмм DDP (Datagram Delivery Protocol).


Протокол доставки дейтаграмм (DDP)





Протокол DDP предоставляет услуги передачи данных между двумя точками взаимодействия (sockets) в дейтаграммном режиме. Точки взаимодействия уникально идентифицируют соответствующие высокоуровневые процессы. Понятие точки взаимодействия (socket - гнезда) в AppleTalk аналогично понятиям гнезда или порта, вводимым в предыдущих разделах.





Гнезда назначаются или статически, или динамически. Статически назначаемые гнезда (SASs - Statically Assigned Sockets) нумеруются с 1 по 127, динамически назначаемые гнезда (DASs - Dinamically Assigned Sockets) имеют номера с 128 по 254. Точки SAS зарезервированы для специальных низкоуровневых протоколов AppleTalk, точки DAS используются полностью в интересах протокола DDP. 


�
Как и все другие протоколы Cетевого уровня, протокол DDP решает одну из основных задач - задачу адресации. Узлы AppleTalk уникально идентифицируются шестнадцатибитовым полем, содержащим номер сети, и восьмибитовым полем, содержащим идентификатор узла (ID). Для идентификации процесса применяется дополнительное 8-ми битовое поле. Таким образом межсетевая система адресации позволяет DDP идентифицировать процессы, что проиллюстрировано на рис. 28-2. Ноль в поле номера сети указывает текущую сеть, идентификатор узла "FF" используется для широковещательной передачи всем узлам указанной сети.
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 Рис.28-2. Адресация в Appletalk.





В AppleTalk Phase II делается различие между нерасширяемыми и расширяемыми сетями. Нерасширяемой сетью является сеть, в которой каждый идентификатор узла AppleTalk уникален. LocalTalk - это пример нерасширяемой сети. Расширяемой сетью является сеть, для которой уникальным является сочетание "номер сети/ID узла". EtherTalk и TokenTalk - примеры расширяемых сетей.





Каждой расширяемой сети выделяется диапазон сетевых номеров. Всем сегментам внутри расширяемой сети дается один или более сетевых номеров из соответствующего диапазона. Назначение более одного сетевого номера сегменту ApplTalk позволяет объединить этим сегментом более 254 узлов.





Пакеты протокола DDP могут иметь короткий или расширенный формат. Короткий формат используется в нерасширяемыx сетях, расширенный формат - в расширяемых сетях. Значение поля Тип в пакете LocalTalk определяет формат пакета DDP (см. Главу 21 для получения более детальной информации о формате кадра LocalTalk).





Поскольку расширенный формат DDP используется для интерсетей, пакет DDP содержит дополнительную информацию для поддержки интерсетевых потребностей. В частности, в заголовке указываются номера сети узла источника и узла назначения, счетчик переходов (для поддержки операций маршрутизации), идентификаторы узлов источника и назначения. Кроме этого, пакет DDP может содержать необязательное поле контрольной суммы. 


�
Алгоритм маршрутизации AppleTalk был получен из протокола маршрутизации RIP, описанного в разделе 23. Маршрутизация в AppleTalk выполняется протоколом DDP с помощью RTMP - протокола поддержания таблиц маршрутизации (Routing Table Maintenance Protocol).





Маршрутизация в AppleTalk выполняется следующим образом. В узле источника прежде всего проверяется номер сети назначения. Если пакет предназначается для той же локальной сети, где расположен источник, то пакет передается Канальному уровню для доставки. Если же это не так, то пакет пересылается в любой межсетевой маршрутизатор (IR - Internetwork Router) данного сегмента. Межсетевой маршрутизатор анализирует адрес назначения и, используя таблицу маршрутов, определяет следующее направление передачи пакета. Шаг за шагом пакет проходит по интерсети. После достижения пакетом межсетевого маршрутизатора, принадлежащего сети назначения, для его доставки получателю используется соответствующая реализация протокола Канального уровня.


Протокол поддержания таблицы маршрутизации RTMP





Протокол RTMP используется межсетевыми маршрутизаторами для установки и поддержания таблиц маршрутов AppleTalk . Модификации таблицы маршрутов передаются между соседними маршрутизаторами через определенные временные интервалы. Если за определенный период времени не удается получить информацию от некоторого соседнего маршрутизатора, то считается, что маршрут через этот маршрутизатор не существует, при выборе маршрута используется альтернативный путь. 


�
Как показано на рис. 28-3, таблицы маршрутизации AppleTalk имеют пять составляющих: сетевой диапазон; расстояние; порт; следующий маршрутизатор (сосед); состояние. Диапазон сетевых номеров - это номер сети, который присвоен данному сетевому сегменту. Расстояние - это число маршрутизаторов, которое необходимо пройти при движении к сети назначения. Порт - это номер (идентификатор) порта маршрутизатора, через который возможен доступ к соответствующей сети назначения. Следующий маршрутизатор - это числовой идентификатор соседнего маршрутизатора, которому и направляются дейтаграммы. Состояние - состояние данного направления. Состояние направления может быть: "good", "suspect", "bad". Состояние направления может изменяться следующим образом: "good" - "suspect" (опасность) - "bad", из-за непоступления от соседа информации о модификации таблицы в течение определенного периода времени.
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Таблица маршрутизатора R1





Номер сети�
Расстояние�
Порт�
Сосед�
Состояние�
�
1-1�
0�
1�
0�
Good�
�
6-6�
0�
2�
0�
Good�
�
2-5�
1�
2�
R2�
Good�
�
7-7�
1�
2�
R3�
Good�
�
8-10�
2�
2�
R3�
Good�
�
11-11�
2�
2�
R3�
Good�
�
12-12�
3�
2�
R3�
Suspect�
�



Рис. 28-3. Пример таблицы маршрутизации AppleTalk. 


�
В протоколе RTMP специфицированы четыре типа пакетов: данные, запрос, запрос маршрутных данных и ответ. Пакеты "данные" используются для транспортировки маршрутной информации. Конечные узлы (не маршрутизаторы) с помощью "запросов" могут получить номер сети, которой они принадлежат, а также идентифицировать маршрут, по которому следует передавать пакеты. Маршрутизатор, получив такой пакет, формирует и передает пакет "ответ". Конечные узлы, желающие получить пакеты, "данные" имеют возможность инициировать их передачу с помощью пакета "запрос маршрутных данных". Такой метод часто применяется в тех случаях, когда для приема маршрутной информации неодходимо использовать гнездо, отличное от точки, стандартно используемой в протоколе RTMP. Кроме этого, этот метод применяется в тех случаях, когда узлам необходимо получить маршрутные данные от маршрутизатора, который непосредственно не подключен к их сети.


Протокол связывания имен (NBP - Name Binding Protocol)





Идентификаторы узлов (ID) довольно часто меняются. Имена в высокоуровневых протоколах претерпевают изменения гораздо реже, и, к тому же, они более просты и удобны для применения в обычной общечеловеческой деятельности. Для трансляции имен AppleTalk в адреса служит протокол NBP.





В AppleTalk поддерживается концепция Сетевых видимых объектов (NVE - Network Visible Entity). NVE является адресуемым сетевым набором услуг. Пользователи и сетевые узлы не являются NVE. Однако адресуемые на сети процессы, реализующие сетевой сервис, исполняемый на узлах сети, являются NVE. Гнезда являются примером объектов NVE.





NVE могут иметь множество имен объектов и наборов атрибутов. Имя - это обычная символьная строка, например, такая David:Mailbox@AnnetteLN, в то же время, как атрибуты определяют характеристики NVE. Если, к примеру, NVE соответствует некоторому гнезду, в котором обеспечивается услуга печати, то атрибуты NVE могут описывать такие характеристики, как тип применяемой бумаги, вид печатающего механизма и т.д.





Установление соответствия между именем NVE и сетевым адресом осуществляется с помощью процесса связывания имен. Связывание имен может выполняться при первом включении пользовательского узла или же непосредственно перед первым реальным доступом к NVE. Связывание имен выполняется при просмотре таблицы имен NVE, которая осуществляет отображение имен NVE-объектов на сетевые адреса. Объединение всех таблиц имен NVE в рамках AppleTalk называется справочником (directory) имен.





Услуги NVB включают следующее: регистрацию имен, подтверждение наличия имени, просмотр имен, удаление имен. Услуга регистрации позволяет зафиксировать отображение имени в сетевой адрес. С помощью услуги подтверждения наличия имени осуществляется проверка действительности конкретного отображения имя-адрес. Названия услуг "просмотр имен" и "удаление имени" говорят сами за себя. 


�
Процесс работы NBP чрезвычайно прост. Приложение, желающее использовать некоторое имя, обращается для получения сетевого адреса к NBP через услугу просмотра имен. В результате NBP возвращает соответствующий сетевой адрес. Приложение может также зарегистрировать новые имена или же удалить имеющиеся, если это необходимо. Если в процессе регистрации нового имени будет определено существование такого имени, то в результате будет возвращено сообщение об ошибке. В случае, когда местный объект NBP не может обнаружить запрашиваемое имя в своей таблице, подготавливается запрос "обзор имен" для передачи его всем узлам локальной сети. Передача пакета осуществляется в соответствии с протоколом DDP.





Протокол DDP не поддерживает межсетевую операцию широкого вещания, поэтому рассылка пакетов "обзор имен" не может быть выполнена для всей интерсети. Однако все же из-за существования необходимости просмотра имен в рамках групп логически связанных узлов в AppleTalk было введено понятие "зоны".





Зона в AppleTalk представляет собой логически связанную группу, состоящую из узлов AppleTalk. Зона может охватывать множество сетей, но вовсе необязательно, чтобы все узлы одного сетевого сегмента принадлежали одной и той же зоне. Специфические узлы в то же время могут принадлежать только одной зоне. Зона приписки узла выбирается из списка зон при включении узла в данную сеть. Все узлы нерасширяемой сети должны принадлежать одной зоны.





Выполнение операции просмотра имен в рамках зоны осуществляется в соответствии с протоколом NBP следующим образом. Запрос на просмотр к NBP передается в локальный маршрутизатор. Маршрутизатор, в свою очередь, выполняет широковещательную передачу запроса во все сети, которые имеют узлы, принадлежащие целевой зоне. Выполнение этой процедуры осуществляется согласно информационному протоколу зон (ZIP - Zone Information Protocol). 


�
Информационный протокол зон (ZIP).





Протокол ZIP обеспечивает поддержку отображения "номер сети - имя зоны" с помощью таблиц ZIT (Zone Information Table). В основном протокол ZIP применяется маршрутизаторами, хранящими таблицы ZIT. Конечные узлы применяют протокол ZIP исключительно для выбора зоны или получения межсетевой информации о зонах. Это выполняется в процессе их запуска (startup).
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Рис. 28-4. Информационная таблица зон (ZIT) AppleTalk





Все сети Appletalk имеют соответствующий список зон. В протоколе NBP этот список используется для определения того, в какие сети необходимо делать передачу широковещательного запроса имени. Конечные узлы сети применяют список зон для выбора имени зоны в ходе процедур инициализации (startup).





Запросы протоколы ZIP позволяют получить списки зон, соответствующих одной или нескольким сетям. В протоколе ZIP поддерживаются и другие типы запросов. Существует запрос для получения списка имен зон по всей интерсети AppleTalk. Эта процедура полезна в случаях, когда необходимо выполнить широковещательный опрос интерсети. Другой запрос используется для получения имени зоны, которой принадлежит узел-инициатор. 
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Протокол транспортного уровня





 Как и в других сетевых архитектурах в рамках AppleTalk предусматривается надежный транспортный механизм. Механизм обеспечивается протоколом транзакций AppleTalk (ATP - AppleTalk Transaction Protocol).


Протокол транзакций AppleTalk (ATP)





В протоколе ATP выполняется подтверждение доставки информации, а также повторная передача данных в случае, когда они остаются неподтвержденными в течение заданного периода времени. В отличие от большинства транспортных протоколов ATP основывается на концепции транзакции, а не на простой передаче потока данных по надежному соединению.





Транзакция представляет собой композицию из запроса рабочей станции, за которым следует ответ сервера. Запрос и ответ одной транзакции обеспечиваются уникальным идентификатором транзакции. Транзакции выполняются между двумя гнездами (sockets), т.е. двумя высокоуровневыми процессами. 


�
В протоколе ATP различаются два типа транзакций "строго одноразовые" (ХО - exactly once) и "по-крайней мере  одноразовые" ALO (at least once). ХО - транзакции требуются в тех ситуациях, когда повторное исполнение транзакции может привести к серьезным последствиям. Такие ситуации называются "щекотливыми" (non-idempotent). Примером щекотливой ситуации является то, что может произойти с транзакцией Банкомата (ATM). Дублирование перечисления десяти миллионов долларов с одного счета на другой может привести к разрушительным результатам. ALO - транзакции являются приемлемыми в более устойчивых (idempotent) ситуациях.





Подобно протоколу TCP (глава 23) и другим популярным протоколам в протоколе ATP предусмотрены операции фрагментации и сборки сообщений. Операции фрагментации/сборки исполняются в тех случаях, когда характеристики канала передачи данных не позволяют передавать слишком длинные сообщения. В протоколе ATP существует ограничение на длину сообщения, количество фрагментов (пакетов) в сообщении не должно быть более 8. Каждый пакет не должен быть больше 578 байтов.





В заголовках ATP пакетов с помощью битовой шкалы фиксируются потерянные или принятые не в требуемой последовательности фрагменты. Если ATP пакет является требованием транзакции, то в этом поле заголовка размещается, так называемая, шкала транзакции. Если же пакет содержит ответ транзакции, то в рассматриваемом поле заголовка передается последовательный номер ATP пакета.





В случае, когда поле "шкала/номер" выступает в роли битовой шкалы , то в нем указывается число буферов (от 0 до 7), которым располагает инициатор требования для приема ответов партнера. Если же поле выступает в роли "номера", то в нем размещается последовательный номер (от 0 до 7) соответствующего передаваемого фрагмента (ответа). Поскольку входящие пакеты отмечены ожидаемыми последовательными номерами, то инициатор транзакции (требования) имеет возможность фиксировать любое нарушение последовательности следования ответов. Если размер ответа в транзакции не превосходит по длине числа буферов, выделенных инициатором транзакции, то последний фрагмент ответа соответствующим образом помечается. При всем при этом осуществляется переповтор только недостающих фрагментов ответа. Иллюстрация ситуации переповтора приведена на рис. 28-5.
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Рис. 28-5. Многофрагментарная ATP транзакция 


�
Протокол передачи потока данных AppleTalk (ADSP - AppleTalk Data Streame Protocol)





Протокол ADSP обеспечивает набор услуг, основанный на полнодуплексной надежной передаче данных с управлением потоком, ориентированной на соединение, которое поддерживается протоколм DDP. В отличие от ATP протокол ADSP не основан на методе транзакций. Протокол ADSP является традиционным транспортным механизмом функционально похожим на протокол TCP (глава 23).





Соединение ADSP устанавливается между двумя гнездами. Считается, что соединение открыто, когда установлено логическое отношение между двумя гнездами; соединение закрыто, когда такого отношения нет. В протоколе ADSP предусмотрен механизм обнаружения и закрытия полуоткрытых соединений (соединений, на одной из сторон которых отсутствуют ресурсы для поддержания его работоспособности).





Данные в ADSP обрабатываются как поток байтов. Два байтовых потока могут передаваться по соединению в противоположных направлениях. Для того, чтобы гарантировать корректный порядок доставки, каждому байту потока присваивается последовательный номер. В протоколе ADSP постоянно поддерживается номер байта, прием которого ожидается, а также номер следующего передаваемого байта.





Реакция на нарушение последовательности принимаемых данных является зависимой от реализации. В основном при достаточном объеме буферного пространства в протоколе предусмотрена следующая реакция: принимаются и буферизируются "ранее прибывшие" данные до тех пор, пока не будут получены недостающие данные.





Механизм управления потоком реализуется на основе оконной техники. Каждая сторона соединения периодически информирует другую о количестве данных, которое может быть принято. Максимальный размер окна составляет 64 Кбайта.





В протоколе ADSP специализированы два типа пакетов: данные и управление. В пакетах управления не передается никакая пользовательская информация. Для этого применяются пакеты типа данные. Примером пакетов типа управления являются пакеты открытия и закрытия соединения, пакеты подтверждения. 
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Протоколы сеансового уровня





Протокол печати (PAP - Printer Access Protocol) устанавливает, поддерживает и завершает соединение с удаленным печатающим устройством. На самом деле протокол PAP обладает гораздо более универсальными свойствами, чем это следует из его названия. Протокол PAP может быть использован для обслуживания соединения между рабочими станциями и сервером любого типа (печати, файлов и т.д.).


Протокол печати (PAP)





Протокол PAP отрабатывается следующим образом. Некоторое приложение (PAP-клиент) применяет директиву "open" для установления диалога с сервером. В протоколе PAP используются услуги протокола NBP для получения адреса сеансовой точки взаимодействия (гнезда) сервера и услуги протокола ATP для установления соединения. Когда соединение установлено, приложение имеет возможность читать и писать данные из/на сервер. Данные передаются в соответствии с протоколом ATP в режиме ХО. После завершения передачи данных сеанс закрывается.





Одно PAP-соединение устанавливается на каждую работу (job), которую необходимо выполнить. Максимальное число работ, которое одновременно выполняет сервер зависит от конкретной реализации сервера. 


�
Сеансовый протокол AppleTalk (ASP)





Протокол ASP (AppleTalk Session Protocol) является протоколом Сеансового уровня, с помощью которого выполняется установление, поддержание и завершение сеансов. Протокол ASP использует услуги протокола ATP (клиент ATP) для предоставления полноценных транспортных услуг процессам более высокого уровня.





Также, как для протокола ATP центральным понятием является транзакция, для протокола ASP таким понятием является сеанс. Сеанс всегда устанавливается по инициативе рабочей станции (в противоположность серверу). С данным сервером может установить соединение целое множество рабочих станций. Рабочие станции используют протокол ASP для передачи последовательности команд серверу. Протокол ASP гарантирует доставку команд в той последовательности, в которой они передавались рабочей станцией, без каких-либо дублирований. Протокол ASP информирует своих собственных клиентов (процессов более высокого уровня) о результате исполнения конкретной операции.





Серверы регистрируют самих себя посредством открытия ATP-гнезда, связанного с их именами. Затем серверы выполняют "прослушивают" запросы на своих гнездах. При установлении сеанса рабочая станция использует услуги протокола ASP. Протокол ASP совместно с протоколом ATP обеспечивают установление сеанса. Любой из участников взаимодействия может закрыть сеанс.





Серверы могут посылать рабочим станциям команды "Внимание" ("ASP attention"). Обычно это применяется, чтобы информировать рабочие станции об изменении состояния сервера. После приема команды "Внимание" рабочая станция может запросить сервер уточнить изменения состояния. Протокол ASP предоставляет рабочим станциям услугу получения информации о состоянии сервера до того, как выполнить установление сеанса.





Как указывалось выше, протокол ASP гарантирует доставку информации в том порядке, в котором она передавалась рабочей станцией. Выполняется такая услуга с помощью механизма последовательной нумерации. Каждой транзакции на сеансовом соединении присваивается последовательный номер. В протоколе ASP эти номера применяются для того, чтобы не допустить возникновения ситуации "задержанного дубля", т.е. обработки сервером информации, которая является дублем ранее обработанных данных. 
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Протоколы представительного уровня





Во многих отношениях Протокол файлов AppleTalk (AFP - AppleTalk Filing Protocol) является центральной частью Архитектуры AppleTalk. AFP - протокол, с помощью которого осуществляется доступ к удаленным (remote) файлам. Он также обеспечивает защиту системы файлов.


Протокол файлов AppleTalk (AFP)





Как правило, протокол AFP выполняется на основе протокола ASP. Однако он может выполняться и на базе других поставщиках сеансового сервиса. Функционально протокол AFP аналогичен системам NFS, XDR и RPC (см. paздел 23). 


�
В протоколе AFP модель доступа к файлам предусматривает следующий сценарий взаимодействия. Прикладные программы, выполняемые на рабочих станциях, инициируют команды доступа к файлам, имеющие естественную семантику локальной файловой системы. В объекте AFP выполняется анализ каждой команды для того, чтобы определить, адресована ли она к локальному или удаленному файлу. Если команда предназначена локальным файлам, то AFP передает команду на исполнение в локальную файловую систему. Если же команда адресована удаленным (не локальным) файлам, то AFP, прибегая к услугам низкоуровневых протоколов AppleTalk, пересылает команду по сети в сервер, на котором требуемый файл располагается. Интерфейс с протоколами AppleTalk низкого уровня специфицирован под названием AppleTalk Filing Interface (AFI) - Интерфейс Файлов Appletalk. На сервере файловые команды обрабатываются соответствующей управляющей программой. Результаты исполнения команды возвращаются с помощью протокола AFT в прикладную программу на рабочей станции.
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Рис. 28-6. Модель доступа к файлам AFP





В случае, когда удаленный файл не имеет структуру Macintosh, то транслятор AFP преобразует файл в представление удаленной файловой системы. Если команда файловой системы не имеет локального аналога (эквивалента), то вызовы AFP могут быть непосредственно переданы в AFI. 


�
В протоколе AFP поддерживается многотомность. Том представляет собой элемент файлохранилища, обычно располагаемый на всем диске или на некоторой его части. Тома имеют уникальные в рамках сервера имена и идентификаторы. Тома содержат каталоги или справочники (directories) - логические группы файлов. Некоторые тома содержат только один каталог, другие - целое множество. Протокол AFP обеспечивает доступ к томам.
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Рис.28-7. Структура файловой системы AFP.





Протокол AFP включает в себя систему безопасности, разработанную для предотвращения несанкционированного доступа пользователей к данным. В протоколе AFP предусматриваются три способа обеспечения безопасности: удостоверение подлинности пользователя (authentication) в процессе его подключения (log in) к серверу; защита паролями томов, при первом доступе со стороны пользователя к тому; управление доступом к каталогам. Пароль для проверки подлинности пользователя может быть зашифрован. Доступ к каталогу регламентируется с помощью трех следующих прав:





Право поиска (search). Позволяет осуществлять доступ к каталогу для получения его характеристик; 


Право чтения (read). Позволяет осуществлять доступ к файлам, принадлежащим каталогу, для получения их характеристик; 


право записи (write). Позволяет осуществлять доступ к каталогу с целью   модификации его содержимого. 
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Протоколы Прикладного уровня





Фирмой Apple поддерживаются разнообразные протоколы и услуги прикладного уровня. К трем наиболее широко используемым приложениям относятся: AppleShare File Server (Файл Сервер AppleShare); AppleShare Print Server (Сервер печати AppleShare); AppleShare PC (AppleShare для персональной ЭВМ).





Прикладная система Appleshare File Server использует услуги AFP для получения доступа к удаленным файлам. С ее помощью пользователи получают возможность работы с файлами, расположенными на сетевых серверах. В системе AppleShare File Server предусмотрены процедуры регистрации пользователей и обеспечения им доступа к соответствующим томам и каталогам. Именно AppleShare File Server обеспечивает подключение пользователей к серверу и использование ими ресурсов сервера.





Прикладная система AppleShare Print Server использует услуги протоколов NBP и PAP для передачи данных на печатающие устройства, входящие в состав сети AppleTalk. В системе AppleShare Print Server используется услуга "просмотра имен" протокола NBP для поиска сетевого адреса принтера назначения сети AppleTalk. Затем используются услуги протокола PAP для установления соединения с требуемым печатающим устройством. Информация передается в очередь готовых к печати данных, там сохраняется и контролируется системой Appleshare Print Server. Когда устройство печати становится готовым к обработке новой порции информации, система начинает взаимодействовать с устройствами печати по поводу пересылки информации для вывода на бумагу.


�
Доступ к файловым серверам AppleShare не ограничивается гомогенной средой Macintosh. Машины, работающие под управлением MS DOS, также могут использовать услуги по доступу к файлам AppleShare с помощью прикладной системы AppleShare PC. Система AppleShare PC позволяет машинам с MS DOS работать с файловой системой AppleTalk, а также использовать услуги печати AppleTalk-совместимых принтеров. Система AppleShare PC обеспечивает возможность работы с сетевыми картами Ethernet и Token Ring, выпущенными сторонними производителями оборудования.


Итоги





 Созданная фирмой Apple сетевая архитектура AppleTalk является одной из наиболее популярных частных сетевых архитектур. В немалой степени своим успехом архитектура AppleTalk обязана успеху машины Macintosh, для которой, собственно, она и разрабатывалась. Популярность AppleTalk растет с каждой продажей машин Macintosh, поскольку реализация архитектуры AppleTalk встраивается в каждую машину.





Архитектура Appletalk первоначально разрабатывалась для маленьких сетей, состоящих из машин Macintosh и печатающих устройств фирмы Apple. C увеличением мощности процессоров компьютерами фирмы Macintosh стали оснащаться крупные корпорации, имеющие довольно сложные вычислительные сети. Фирма Apple отреагировала на эти изменения расширением возможностей архитектуры AppleTalk. В AppleTalk Phase II обеспечивается платформа для сосуществования архитектуры AppleTalk и других протокольных наборов в рамках больших, сложных вычислительных сетей. 


�
Упражнение 28





1. Перечислите три метода управления доступом к среде передачи данных, применяемых в архитектуре AppleTalk.





2. В чем заключается основное различие между ADSP и ATP?


Технология создания сетей ЭВМ
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AppleTalk
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