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Предисловие

Современные сетевые и коммуникационные технологии нашли свое отражение во 
всех сферах жизни. Невозможно представить повседневность без коммуникационных 
сетей. Постоянно развивающиеся сети в нашей повседневной жизни, а также быстрое 
развитие технологий обусловливают тот факт, что необходимость серьезных базовых 
знаний в этой области приобретает все большую важность.

Данный учебник «Компьютерные сети» предназначен для всех читателей, которые 
желают изучить и понять основы современных сетевых технологий. Издание пред-
ставляет основные концепции и важные вза и  мосвязи в работе компьютерных сетей, 
таким образом, закладывается основа для желающих углубить свои знания по данной 
тематике.

Поэтому данная книга подходит для обучающихся в области ИТ-профессий, вклю-
чая специалистов по информатике, информационным технологиям, электронике 
и технологиям обработки данных, а также для студентов технических дисциплин, 
для которых в настоящее время необходимы знания основ сетевых конструкций.

Книга содержит следующие разделы:

► 1 Основы компьютерных технологий
► 2 Топология сетей и кабельная система
► 3 Сети общего пользования
► 4 Базовые модели, сетевые устройства
► 5 Адресация
► 6 Сетевые протоколы
► 7 Переключение и маршрутизация
► 8 Технология передачи данных
► 9 Управление сетью

Сознательно написанная простым языком книга легкодоступна для понимания. Много-
численные иллюстрации и таблицы, а также практические примеры способствуют 
быстрому усвоению материала. Большое количество упражнений для запоминания 
усиливает эффективность обучения. Содержащиеся в конце соответствующих глав 
упражнения позволяют проверить достигнутый уровень знаний. 

Наряду с незначительным расширением материала и актуализацией таких систем, 
как IoT или Firewall-/DMZ, в 3-е издание в качестве новой главы включено сетевое 
администрирование.

Всем читателям мы хотим пожелать радости и успеха от прочтения данной книги. 
Для нас важно ваше мнение! Замечания и предложения, пожалуйста, направляйте по 
электронной почте lektorat@europa-lehrmittel.de 

Весна 2018                                                                                          Авторы и издательство
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1.1. Об истории

Коммуникации на дальние расстояния имеют давнюю исто-
рию. Даже древние греки использовали оптическую передачу 
сигнала – еще в античные времена они практиковали переда-
чу данных посредством факельных сигналов ночью. Римляне 
предпочитали письменную передачу сообщений. Даже тогда 
важные сообщения шифровались и кодировались, чтобы пре-
дотвратить их использование в случае попадания в чужие руки. 
Здесь следует отметить шифр сцитала и код Цезаря, которые 
применялись на протяжении веков.

Сцитала (скита-
ла): обернутая 
вокруг цилиндри-
ческого предмета 
полоска, на кото-
рой производилась 
запись. Получа-
телю требовался 
цилиндр такого же 
диаметра.
Шифр Цезаря: 
простой сдвиг, 
символ алфавита 
сдвигается на 
постоянное число 
позиций (напр. a→с)

К концу 18-го века были 
изобретены телеграфы с 
крыльями (рис. 1.1), а че-
рез некоторое время они 
соединили относительно 
большие расстояния. Кры-
лья или флаги были при-
креплены к мачте и могли 
перемещаться с помо-
щью рычагов или тросов. 
В поле зрения семафора 
находилась другая теле-
графная станция. С помо-
щью подзорных труб они 
наблюдали друг за другом 
и передавали полученные 
сообщения на следующую 
станцию. В королевстве 
Пруссия было покрыто 
расстояние от Берлина до 
Кобленца длиной почти 
550 км. Рейнская область тогда принадлежала Пруссии. Во Флиттарде Кельна нахо-
дится последняя оставшаяся телеграфная станция этой линии, которая теперь откры-
та для публики как музей.
Передача из Берлина в Кобленц занимала всего несколько минут, так что даже в 7 
часов вечера ежедневно из Берлина на Рейн отправлялся временной сигнал. Каждый 
день станции были задействованы в течение 6 часов.

Рис. 1.1: Телеграф во Флиттарде 
Кельна

1 Основы компьютерных технологий
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1.2. Повседневная жизнь сети

Этот сценарий повторяется миллионы раз по всему миру: ком-
пьютер получает доступ к данным, хранящимся на другом ком-
пьютере. Компьютеры как-то связаны и где-то находятся (рис. 
1.2). Как получить данные с одного компьютера на другой – это 
будет объяснено в следующем фрагменте текста.

ПК обращается 
к серверу через 
сеть

Механические 
вычисления 3000 
лет назад: счеты 
абак

Рис. 1.2: Компьютеры в сети

Чтобы лучше понять сложность коммуникации и понять, поче-
му некоторые вещи выглядят так, как они есть, нужно немно-
го оглянуться назад на стадию развития, усвоить своего рода 
урок истории компьютерных технологий и компьютерных сетей.

1.3. Истоки: от счетной доски до вычислительного 
устройства компании ZUSE
Счеты абак (рис. 1.3) – 
древнее быстрое, эффек-
тивное устройство, которое 
может выполнять четыре 
наиболее важных арифме-
тических действия: сложе-
ние, вычитание, умножение 
и деление. Конечно, раз-
умная система счисления 
со значением разрядов 
является обязательным ус-
ловием. Возможно, именно  
поэтому система счисления 
древних римлян больше не 
существуют, потому что у 
них не было системы значе-
ния разрядов и они не могли 
быстро и точно считать при 
помощи своей неповорот-
ливой системы счисления. 
Число ноль также было им 
неизвестно. Говорят, что он 
был разработан в Тимбукту, 
городе на окраине Сахары. 
Умножение и деление или 

Рис. 1.3: Счеты
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даже более сложные арифметические операции на счетах 
были чрезвычайно громоздкими и требовали определенного 
уровня практических навыков.

Человек уже давно создал инструменты для вычислений. 
В позднем Средневековье некоторые математики, астрономы, 
изобретатели и многосторонне одаренные умельцы пытались 
построить механические счетно-решающие машины, причем 
некоторые из них действительно работали. Француз Блез Пас-
каль (1623–1662) создал, возможно, первую механическую вы-
числительную машину в 1642 году. 

В 30-х и 40-х годах ХХ века неоднократно предпринимались 
попытки производства вычислительных машин, которые смог-
ли бы помочь зарождающейся электротехнике. Немец Конрад 
Цузе может считаться изобретателем первой программируе-
мой вычислительной машины. Термин «программируемый» не 
означает, однако, что программа обрабатывается на языке вы-
сокого уровня, который мы знаем сегодня. Программируемый 
означает, что вычислительная машина может быть изменена 
посредством устройства коммутации/кабельной проводки с це-
лью выполнения различных операций.
Первые вычислительные машины компании Zuse (рис. 1.4) 
были построены с помощью телекоммуникационных реле. Про-
цесс вычисления был громким и отчетливо слышимым. Потре-
бление энергии было огромным, а вычислительная мощность 
очень скромной по отношению к нынешним реалиям. 

1642 г.: Блез Пас
каль создает пер-
вую вычислитель-
ную машину.

Конрад Цузе
1937 г.: первая ме-
ханическая счетно- 
решающая машина
1939 г.: первая элек-
тромеханическая 
вычислительная 
машина с телеком-
муникационными 
реле (Z2)
1955 г.: первая элек-
тронно-лам повая 
вычислитель ная 
машина

Рис. 1.4: Первая вычислительная машина Z3 компании ZUSE, 1941 г.

В то же время в Соединенных Штатах Америки некоторые ком-
пании также занимались этой темой. Компания IBM, в то время 
уже крупная корпорация, построившая империю печатных ма-
шинок, также занималась разработкой электрических вычисли-
тельных машин.
За электромеханическими счетными машинами последовали 
исключительно электронные устройства, которые обходились 
без механических компонентов. Вместо реле использовались 

1964 г.: компания 
IBM выводит на 
ры нок Германии 
пер вую электрон-
но-ламповую вы-
чис лительную ма-
шину
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электронные трубки. Потребление энергии и выделяемое теп-
ло были очень значительными, но машины стали более мощ-
ными, чем электромеханические предшественники.
Прорыв наступил с изобретением транзистора. Эффектив-
ность увеличилась, тепловыделение снизилось. 

1.4. Сверхмощная вычислительная машина
Транзисторные вычислительные машины становились мощнее 
и увеличивались в размерах. Для ввода и вывода данных все 
еще использовались перфорированные ленты (как на старых 
телетайпных устройствах), затем машины стали постепенно 
более интерактивными. Появились первые рабочие места для 
устройств визуального отображения. Человек может общаться 
с вычислительной машиной посредством клавиатуры и 
устройства отображения данных (монитор). Поскольку ма-
шины могли обрабатывать данные быстрее, чем их могли 
вводить люди, для рабочих мест по обслуживанию нескольких 
устройств визуального отображения были созданы каналы 
ввода-вывода.
Все люди работали на одной вычислительной машине, 
у  которой имелось несколько окон для ввода и вывода данных.
Такие вычислительные машины требовали очень больших 
площадей и значительных расходов. Операторы, системные 
администраторы были весьма уважаемыми специалистами 
и, как правило, находились на работе в белых халатах или 
костюмах с галстуками (рис. 1.5).

Многие «устрой-
ства отображения 
данных» подключе-
ны к главной вы-
числительной ма-
шине

Рис. 1.5: Сверхмощная вычислительная машина IBM 704, ок. 1950 г.

1.5. Первые персональные компьютеры
Прогрессивная миниатюризация электронных компонентов 
и непрерывное развитие интегральных микросхем обусловили 
появление к концу 70-х годов 20-го века большого количества 
компактных компьютеров, которые с учетом ценового фактора 
были пригодны также для личного пользования. Эти устройства 
в основном подключались к телевизорам. Небольшие микро-
ЭВМ назывались «персональные вычислительные машины» 


