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1. Цели и задачи курсового проектирования


Курсовое проектирование должно способствовать закреплению, углублению и обобщению знаний, полученных студентами в процессе изучения лекционного курса по дисциплине «Компьютерные сети», а также умений и навыков, полученных при выполнении практических и лабораторных работ, применению их к решению конкретных инженерных задач, развитию навыков работы со специальной литературой.

2. Тематика и содержание курсовых проектов


Задание на курсовое проектирование посвящено проектированию вычислительных сетей (ВС) как основы комплекса технических средств информационных систем различных предметных областей (организаций, предприятий, учреждений и их подразделений). При этом предусматривается закрепление знаний и навыков системного проектирования с применением технологии IDEF. При выполнении курсового проекта студент должен:


· провести сравнительный анализ различных вариантов архитектуры ВС с системных позиций по основным параметрам: быстродействие, надежность, информационная безопасность, стоимость;


· разработать структурную схему ВС (для заданий по проектированию локальных вычислительных сетей) или структуру аппаратного и программного обеспечения для предоставления выбранного перечня услуг глобальной вычислительной сети (для задания по определению способа использования глобальной вычислительной сети);


· оформить пояснительную записку и графическую часть проекта.


В состав проекта могут быть включены дополнительные разделы, связанные с научно-исследовательской работой.


3. Задания по курсовому проектированию


Индивидуальное задание на курсовое проектирование определяется из двух основных вариантов проектов ВС (табл. 1) и варианта предметной области, в которой должна функционировать информационная система (табл. 2).


Таблица 1


		Вариант 1

		Разработать проект локальной вычислительной сети как комплекса технических средств информационной системы в заданной предметной области.



		Вариант 2

		Определить способ использования глобальной вычислительной сети и необходимый перечень услуг для информационной системы в заданной предметной области.





Таблица 2

		N вар.

		Предметная область



		1

		Информационная система для организационно-распорядительного документооборота учреждения



		2

		Информационная система для факультета университета



		3

		Информационная система для кафедры университета



		4

		Информационная система для торгового предприятия



		5

		Информационная система для лечебного учреждения



		6

		Информационная система для банка



		7

		Информационная система для культурно-спортивного центра



		8

		Информационная система для издательства с филиалами в других городах



		9

		Информационная система для автотранспортного предприятия



		10

		Информационная система для предприятия связи



		11

		Информационная система для небольшой финансовой компании



		12

		Информационная система для небольшой инвестиционной фирмы



		13

		Информационная система для архитектурной организации



		14

		Информационная система для машиностроительного предприятия





4. Правила оформления пояснительной записки


Пояснительную записку следует оформлять чернилами на одной стороне листа бумаги формата А4. Общий объем 45–50 страниц. С левой стороны листа следует оставлять поле шириной 20 мм, листы необходимо подшивать в папку вместе с диаграммами, схемами и другими иллюстрациями. Все схемы, формулы, графики должны быть пронумерованы и снабжены подписями и ссылками в тексте. Элементы пояснительной записки следует располагать в следующем порядке:


· титульный лист;


· задание на проектирование;


· содержание;


· введение;


· технико-экономическое обоснование разработки сети;


· выбор конфигурации вычислительной сети; 


· проектирование вычислительной сети; 


· расчетная часть;


· заключение;


· список литературы;


· приложения.


В пояснительной записке должны быть выдержаны единые обозначения для одних и тех же размерностей. Допускаются только общепринятые сокращения слов, терминов, обозначений. Законченная пояснительная записка должна быть подписана студентом и руководителем проекта. Изложение должно быть ясным и четким, без повторений, количество иллюстраций – минимальным, но достаточным для пояснения изложенного.


5. Правила оформления графического материала


Графическая часть проекта является не иллюстративным материалом, а технической документацией на разработанный студентом проект вычислительной сети. Графический материал, помещенный в пояснительной записке, а также на листах, по формату, условным обозначениям, шрифтам и масштабам должен соответствовать требованиям единой системы конструкторской документации (ЕСКД).


6. Методика курсового проектирования


6.1. Анализ условия задачи


Проектируемая сеть должна базироваться на передовых технологиях, быть гибкой, легко управляться и конфигурироваться, иметь модульное построение, а ее эксплуатация не должна быть связана со значительными затратами. Создаваемая сеть должна в максимальном объеме использовать уже имеющиеся программные, аппаратные и системные средства, предусматривать поэтапное наращивание из мощности и подключение новых пользователей. Кроме того, применяемые аппаратные средства и технологии должны быть сертифицированы и легко интегрироваться с телекоммуникационными сетями.


Для конкретного варианта создаваемой сети могут быть различные варианты ее использования. Среди них:


 - организация связи между пользователями;


 - совместное использование ресурсов компьютеров;


 - совместное использование файлов;


 - совместное использование периферийных устройств (принтеров);

 - централизованное управление компьютерами;


 - использование общей базы данных;


 - централизованное резервное копирование всех данных;


 - контроль доступа к важной информации;


 - высокая степень защиты данных;


 - связь с головной организацией и выход на глобальную сеть.

6.2. Общие теоретические сведения о вычислительных сетях


Вычислительная сеть состоит из вычислительных машин и сети передачи данных (сети связи). ВС классифицируются по геометрическим масштабам на следующие классы: глобальная вычислительная сеть; широкомасштабная сеть; региональная сеть; локальная сеть.


Требования, предъявляемые к вычислительной сети в данной прикладной области, определяют географические масштабы ВС и скорости передачи данных.


Под локальной вычислительной сетью (ЛВС) обычно понимают ВС, соединяющие вычислительные машины в одной комнате, здании или нескольких близко расположенных зданиях. Сети связи ЛВС имеют в настоящее время следующие типичные характеристики: высокую скорость передачи данных (0,1–1000 Мбит/с), небольшую протяженность (0,1–50 км), малую вероятность ошибки передачи данных.


Глобальные компьютерные сети (ГВС) включают компьютеры и каналы связи, обеспечивающие возможность передачи информации от компьютера к компьютеру. ГВС, например, сеть сетей – Интернет, охватывают миллионы компьютеров практически во всех странах мира. Услугами ГВС пользуются десятки миллионов человек – бизнесменов, ученых, чиновников, преподавателей, студентов. Основной эффект от использования ГВС для конечного пользователя заключается в сокращении времени обмена или доступа к информации при снижении затрат.


ГВС представляют собой специфические предприятия по производству (предоставлению) информационного сервиса (электронная почта, телеконференции, новости, биржевые сводки, передача файлов, доступ к сетевым архивам и базам данных и т.д.).

Международная организация по стандартизации (International Standards Organization – ISO) разработала модель архитектуры сети, которая называется «Взаимодействие открытых систем» (ВОС) (англ. – Open System Interconnection reference model, OSI). Модель ВОС – это многоуровневая модель, которая при условии ее использования всеми поставщиками ЭВМ и сетей обеспечит связь любой ЭВМ с любой другой в любой сети.


В модели взаимодействия открытых систем имеется семь уровней управления сетью и соответствующих протоколов. Протоколы – это набор правил и процедур, регулирующих порядок осуществления некоторой связи. Сетевые протоколы – это правила и технические процедуры, позволяющие нескольким компьютерам при объединении в сеть общаться друг с другом.


Передача данных по сети, с технической точки зрения, должна быть разбита на ряд последовательных шагов, каждому из которых соответствуют свои правила и процедуры, или протокол. Эти действия должны быть выполнены в одной и той же последовательности на каждом компьютере. На компьютере-отправителе эти действия выполняются в направлении сверху вниз, а на компьютере-получателе – снизу вверх. Процесс, который называется привязка, позволяет с достаточной гибкостью настраивать сеть, т.е. сочетать протоколы и платы сетевых адаптеров, как того требует ситуация. Например, два стека протоколов, IPX/SPX и TCP/IP, могут быть привязаны к одной плате сетевого адаптера. Порядок привязки определяет очередность, с которой операционная система выполняет протоколы.


В компьютерной промышленности в качестве стандартных моделей протоколов разработано несколько стеков. Наиболее важные из них – набор протоколов ISO/OSI; IBM System Network Architecture (SNA); Novell Netware; набор протоколов Интернета, TCP/IP.


Модель OSI помогает определить, какие протоколы нужно использовать на каждом уровне. ISO, IEEE, CCITT (Comite Consultatif Internationale de Telegraphie et Telephonie) и другие организации по стандартизации разработали протоколы, соответствующие некоторым уровням модели OSI. Так, например, IEEE-протоколы канального уровня поддерживают связь на подуровне управления доступом к среде: 802.3 (Ethernet), 802.4 (передача маркера), 802.5 (Token Ring), 802.12 (100VG – AnyLAN). Протокол управления доступом к среде определяет, какой именно компьютер может использовать сетевой кабель, если несколько компьютеров одновременно пытаются получить к нему доступ.


К основным методам доступа в современных ЛВС относятся:


1) метод множественного доступа с контролем несущей и обнаружением конфликтов (CSMA/CD, протокол 802.3) в сетях Ethernet;


2) метод доступа с использованием маркера в сетях Token-Ring (протокол 802.5) и FDDI;


3) доступ по приоритету запроса, разработанный для стандарта сети Ethernet со скоростью передачи данных 100 Мбит/с – 100VG – AnyLAN топологии звезда–шина.


Глобальная сеть Интернет опирается на семейство протоколов Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) – промышленный стандартный набор протоколов, которые обеспечивают связь в гетерогенной (неоднородной) среде, то есть обеспечивают совместимость между компьютерами разных типов.


Первым шагом к открытию Интернет для массового пользователя было появление технологии World-Wide Web. Следующим этапом в развитии технологий, которые были разработаны в Интернет, в первую очередь Web-технологии, стало их приложение к корпоративным информационным системам. Такие системы получили название системы Интранет. Таким образом, Интранет – это применение технологии Интернет в рамках корпоративных систем (рис. 1).
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Рис. 1. Схема корпоративной вычислительной сети

Ключевыми качествами Интранет, напрямую связанными с экономическими аспектами деятельности современной организации, являются:


‑ простота и естественность технологии;


‑ низкий риск и быстрая отдача инвестиций;


‑ интеграционный и каталитический характер технологии;


‑ эффективное управление и коммуникации в организации.


В соответствии с двумя основными компонентами корпоративной вычислительной сети Интранет для курсового проектирования выбраны два основных варианта – проектирование локальной вычислительной сети и проектирование аппаратного и программного обеспечения для использования услуг глобальной вычислительной сети в информационных системах различных предприятий и организаций.


6.3. Проектирование локальной вычислительной сети


При создании ЛВС перед разработчиком стоит проблема: при известных данных о назначении, перечне функций ЛВС и основных требованиях к комплексу технических и программных средств ЛВС построить сеть для информационной системы в заданной предметной области.


Методика проектирования локальных вычислительных сетей состоит из следующих этапов:


- проведение технико-экономического обоснования проектирования;

- разработка возможной конфигурации ВС;

- проектирование архитектуры сети;

- планирование информационной безопасности ВС;

- расчет экономической эффективности ВС.

6.3.1. Технико-экономическое обоснование


Обоснование разработки вычислительной сети включает обоснование потребности проектирования вычислительной сети. На этом этапе необходимо определить цели создания сети. Основными целями могут являться: связь, совместная обработка информации, совместное использование файлов, централизованное управление компьютерами, контроль доступа к важным данным, централизованное резервное копирование всех данных, децентрализация обработки информации в отличие от централизованной обработки на мэйнфрейме и др.


6.3.2. Разработка возможных вариантов конфигурации ЛВС


Сетевую архитектуру можно понимать как поддерживающую конструкцию или инфраструктуру, лежащую в основе функционирования сети. Данная инфраструктура состоит из нескольких главных составляющих, в частности компоновки или топологии сети, кабельной проводки и соединительных устройств – мостов, маршрутизаторов и коммутаторов. Проектируя сеть, необходимо принимать во внимание каждый из этих сетевых ресурсов и определить, какие конкретно средства следует выбрать и как их надо распределить по сети, чтобы оптимизировать производительность, упростить управление оборудованием и оставить возможности для последующего роста. Разработку возможного варианта конфигурации ЛВС следует начинать с создания общего плана сети, оформленного как таблица конфигурации. Представленная в табл. 3 конфигурация широко распространена при установке сетей, где количество пользователей не превышает 50 человек. Эта стандартная конфигурация подходит для большинства случаев проектирования сетей и проста в реализации. В курсовом проекте следует создать свою конфигурацию сети в соответствии с конкретным заданием.


Для анализа вариантов составляется таблица (см. табл. 3), в которой приводятся характеристики 2–3 вариантов конфигурации локальной вычислительной сети.


Оценка различных вариантов архитектуры ВС производится с системных позиций по основным критериям: быстродействие, надежность, информационная безопасность, стоимость. Далее производится выбор наилучшего варианта по основным критериям. При этом в зависимости от установленных целей проектирования вычислительной сети выбирается один главный критерий эффективности достижения цели, а остальные критерии учитываются в качестве ограничений.


Таблица 3


		Компонент /


характеристика

		Реализация



		Топология

		Звезда–шина



		Линия связи

		Неэкранированная витая пара категории 5



		Сетевые адаптеры

		Ethernet 10BaseT



		Ретрансляторы

		Концентратор Ethernet 10BaseT



		Управление совместным использованием ресурсов

		Сеть на основе сервера с компьютерами-клиентами. Ресурсы, требующие централизованного управления, находятся на сервере, а остальные – на компьютерах-клиентах



		Совместное использование периферийных устройств

		Подключение сетевого принтера непосредственно к сетевому кабелю через сетевую плату, управление очередями к принтеру с помощью программного обеспечения сервера



		Поддерживаемые приложения

		Электронная почта, обработка факсимильных сообщений, организация коллективных работ в среде электронного документооборота, работа с базами данных с использованием специализированных серверов





Например, возможна следующая постановка задачи оптимизации: обеспечить минимальную задержку передачи сообщений в сети при выполнении установленных ограничений на значения показателей надежности сети, стоимости сети и достаточную качественную оценку информационной безопасности сети.


Для решения поставленной задачи могут использоваться известные методы решения задачи выбора. Такими методами являются: метод анализа иерархий Саати, метод взвешивания, метод ветвей и границ. В качестве инструментального средства для решения задачи выбора конфигурации можно использовать пакет программ Logical Decision.


6.3.3. Правила проектирования сетей стандарта 10Base-5


Сеть стандарта 10Base-5 может состоять максимум из пяти магистральных сегментов. Сегменты сети соединяются между собой репитерами. Их максимальное количество – 4. Компьютеры могут быть подключены только к трем сегментам магистрального кабеля. Максимальная длина сегмента – 500 м (длины кабелей трансиверов не учитываются). На концах кабельного сегмента должны быть установлены терминаторы. Подключение компьютеров к магистральному кабелю осуществляется с помощью трансивера. Максимальное расстояние между компьютером и трансивером – 50 м. Минимальное расстояние между трансиверами – 2,5 м. Максимальное количество компьютеров на кабельном сегменте – 100. Максимальное количество компьютеров на всех сегментах сети – 1 024. Максимальная общая длина сети – 2 500 м.


6.3.4. Правила проектирования сетей стандарта 10Base-2


Множество сетей стандарта 10Base-2 было построено во второй половине 80-х – начале 90-х гг. В настоящее время, как правило, областью применения этого стандарта являются магистральные каналы, при помощи которых объединяются рабочие группы, построенные с применением технологии 10Base-T, а также небольшие ЛВС, как правило, одноранговые и имеющие в своем составе не более 10-ти (обычно 3–5) компьютеров.


Сеть стандарта 10Base-5 может состоять максимум из пяти магистральных сегментов. Сегменты сети соединяются между собой репитерами (максимум 4). Компьютеры могут быть подключены только к трем сегментам магистрального кабеля. Два сегмента служат для увеличения диаметра ЛВС. Подключение компьютеров осуществляется с помощью Т-коннекторов. Максимальная длина сегмента – 185 м. Применяемый кабель – RG-58 (волновое сопротивление 50 Ом). На концах кабельного сегмента должны быть установлены терминаторы. Максимальное количество компьютеров на кабельном сегменте – 30 (учитывая подключенные к кабелю, но не задействованные Т-коннекторы). Максимальное количество компьютеров на всех сегментах сети – 1 024. Минимальная длина кабельного сегмента – 0,5 м. Максимальная общая длина сети – 925 м.


Дополнительные возможности технологии 10Base-2 


Ограничение на количество компьютеров на сегменте (30) и на саму длина сегмента (185 м) являются достаточно серьезным препятствием при планировании сети размеров не то чтобы двух, а даже одного этажа. Однако совсем не обязательно опутывать «коаксиальной шиной» все помещения. Технология 10Base-2 допускает применение и звездообразных топологий, лучи которых являются шинными сегментами.


6.3.5. Правила проектирования сетей стандарта 10Base-T


Технология 10Base-T была стандартизована только в 1990 г. (стандарт IEEE 802.3). 10Base-T предусматривает построение ЛВС путем использования кабельных сегментов для создания точечных каналов связи (point-to-point links). Тем самым основной топологией становится уже не «шина», как в 10Base-5 и 10Base-2, а «звезда». Геометрические размеры сетей, построенных по варианту 10Base-T, также зависят от затухания сигнала в передающей среде и от времени распространения сигнала.


Сеть стандарта 10Base-Т может содержать максимум четыре концентратора. Компьютеры подключаются к концентраторам с помощью UTP (STP) кабеля категории 3, 4 или 5. Подключение компьютеров к концентраторам осуществляется с помощью коннекторов RJ-45 и кабелей «прямого соединения». Соединение концентраторов между собой осуществляется с помощью кабелей «перекрестного соединения» или, при использовании Up-Link-портов, – с помощью кабелей прямого соединения. Максимальная длина UTP-сегмента – 100 м. Максимальное количество компьютеров, подключенных ко всем концентраторам ЛВС, – 1 024. Минимальная длина кабельного сегмента – 2,5 м. Максимальная общая длина сети – 500 м.


6.3.6. Резюме правил и рекомендаций стандарта IEEE 802.3


Максимальное количество компьютеров в сети без применения специальных средств – 1 024. Максимальное число кабельных сегментов – не более пяти (для сети, не содержащей мостов, коммутаторов или маршрутизаторов). При этом количество сегментов из коаксиального кабеля не может быть более трех. Максимальное количество концентраторов или повторителей в любом сочетании между самыми дальними узлами сети – 4 (если среди них есть хотя бы один Fiber-Optic Hub to 5). Максимальное количество мостов, коммутаторов или маршрутизаторов с функциями мостов между любыми двумя узлами сети – 7. Это рекомендация протокола связного дерева по стандарту IEEE 802.1. При этом, когда путь данных проходит через мост (коммутатор), отсчет концентраторов и кабельных сегментов начинается сначала. Мост (коммутатор) изолирует трафик локальной сети, т.к. он устраняет продвижение пакетов (forwarding) на обратную сторону моста в тех случаях, когда пакет прошел кабельный сегмент, на котором находится узел-получатель. Мосты и коммутаторы также распознают попавшие в коллизию пакеты (collision packets) и не пропускают их на другие кабельные сегменты. Максимальное число подключений на сегменте кабеля может быть представлено в виде таблицы (см. табл. 4).

Таблица 4


		Максимальное число подключений на сегменте кабеля



		по стандарту 10Base-5 (толстый коаксиальный кабель)

		100 



		по стандарту 10Base-2 (тонкий коаксиальный кабель)

		30 



		по стандарту 10Base-T (кабель с витыми парами)

		2 



		по стандарту 10Base-FL (оптический кабель)

		2 



		Максимальная длина кабеля в метрах



		по стандарту 10Base-5 (толстый коаксиальный кабель)

		500 



		по стандарту 10Base-2 (тонкий коаксиальный кабель)

		185 



		по стандарту 10Base-T (кабель с витыми парами)

		100 



		по стандарту 10Base-FL (оптический кабель) 

		до 20 000 м





Таким образом, коллизии устраняются в рамках каждой из ЛВС, соединенных мостом или коммутатором.


6.3.7. Методика расчета конфигурации сети Ethernet


Для того чтобы сеть Ethernet, состоящая из сегментов различной физической природы, работала корректно, необходимо, чтобы выполнялись три основных условия:


‑ количество станций в сети не превышает 1 024 (с учетом ограничений для коаксиальных сегментов).


‑ удвоенная задержка распространения сигнала (Path Delay Value, PDV) между двумя самыми удаленными друг от друга станциями сети не превышает 575 битовых интервалов.


‑ сокращение межкадрового расстояния (Interpacket Gap Shrinkage) при прохождении последовательности кадров через все повторители не более чем на 49 битовых интервалов (напомним, что при отправке кадров станция обеспечивает начальное межкадровое расстояние в 96 битовых интервалов).


6.3.7.1.  Расчет PDV


Для упрощения расчетов обычно используются справочные данные, содержащие значения задержек распространения сигналов в повторителях, приемопередатчиках и в различных физических средах. В табл. 5 приведены данные, необходимые для расчета значения PDV для всех физических стандартов сетей Ethernet, взятые из справочника Technical Reference Pocket Guide (Volume 4, Number 4) компании Bay Networks.


Таблица 5


		Тип 


сегмента

		База 


левого


сегмента

		База 


промежут. сегмента

		База 


правого 


сегмента

		Задержка среды на 1 м 

		Макс. 


длина 


сегмента



		10Base-5

		11,8

		46,5

		169,5

		0,0866

		500



		10Base-2

		11,8

		46,5

		169,5

		0,1026

		185



		10Base-T

		15,3

		42,0

		165,0

		0,113

		100



		10Base-FB

		-

		24,0

		-

		0,1

		2000



		10Base-FL

		12,3

		33,5

		156,5

		0,1

		2000



		FOIRL

		7,8 

		29,0

		152,0

		0,1

		1000



		AUI (> 2 м)

		0

		0

		0

		0,1026

		2+48





Поясним терминологию, использованную в этой таблице, на примере сети, изображенной на рис. 2.
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Рис. 2. Пример сети Ethernet, состоящей из сегментов различных физических стандартов


Левым сегментом называется сегмент, в котором начинается путь сигнала от выхода передатчика (выход Tx) конечного узла. Затем сигнал проходит через промежуточные сегменты и доходит до приемника (вход Rx) наиболее удаленного узла наиболее удаленного сегмента, который называется правым. С каждым сегментом связана постоянная задержка, названная базой, которая зависит только от типа сегмента и положения сегмента на пути сигнала (левый, промежуточный или правый). Кроме этого, с каждым сегментом связана задержка распространения сигнала вдоль кабеля сегмента, которая зависит от длины сегмента и вычисляется путем умножения времени распространения сигнала по одному метру кабеля (в битовых интервалах) на длину кабеля в метрах.


Общее значение PDV равно сумме базовых и переменных задержек всех сегментов сети. Значения констант в таблице даны с учетом удвоения величины задержки при круговом обходе сети сигналом, поэтому удваивать полученную сумму не нужно.


Так как левый и правый сегменты имеют различные величины базовой задержки, то в случае различных типов сегментов на удаленных краях сети необходимо выполнить расчеты дважды: один раз принять в качестве левого сегмента сегмент одного типа, а во второй раз – сегмент другого типа, а результатом считать максимальное значение PDV. В нашем примере крайние сегменты сети принадлежат к одному типу – стандарту 10Base-T, поэтому двойной расчет не требуется. Но если бы они были сегментами разного типа, то в первом случае нужно было бы принять в качестве левого сегмент между станцией и концентратором 1, а во втором считать левым сегмент между станцией и концентратором 5.


Рассчитаем значение PDV для примера.

Левый сегмент 1: 15,3 (база) + 100 м · 0,113 /м = 26,6.

Промежуточный сегмент 2: 33,5 + 1000 · 0,1 = 133,5.

Промежуточный сегмент 3: 24 + 500 · 0,1 = 74,0.

Промежуточный сегмент 4: 24 + 500 · 0,1 = 74,0.

Промежуточный сегмент 5: 24 + 600 · 0,1 = 84,0.

Правый сегмент 6: 165 + 100 · 0,113 = 176,3.

Сумма всех составляющих дает значение PDV, равное 568,4.


Так как значение PDV меньше максимально допустимой величины 575, то эта сеть проходит по величине максимально возможной задержки оборота сигнала, несмотря на то, что ее общая длина больше 2 500 метров.

6.3.7.2. Расчет PVV


Для расчета PVV также можно воспользоваться табличными значениями максимальных величин уменьшения межкадрового интервала при прохождении повторителей различных физических сред (табл. 6 взята из того же справочника, что и предыдущая).


Таблица 6


		Тип сегмента

		Передающий сегмент 

		Промежуточный сегмент



		10Base-5 или 10Base-2

		16

		11



		10Base-FB 

		-

		2



		10Base-FL

		10,5

		8



		10Base-T

		10,5

		8





В соответствии с этими данными рассчитаем значение PVV для нашего примера.


Левый сегмент 1 10Base-T: дает сокращение в 10,5 битовых интервалов 


Промежуточный сегмент 2 10Base-FL: 8.

Промежуточный сегмент 3 10Base-FB: 2.

Промежуточный сегмент 4 10Base-FB: 2.

Промежуточный сегмент 5 10Base-FB: 2.

Сумма этих величин дает значение PVV, равное 24,5, что меньше предельного значения в 49 битовых интервалов.


В результате, приведенная в примере сеть по всем параметрам соответствует стандартам Ethernet.

6.3.8. Разработка структурной схемы ЛВС


На данном этапе необходимо для выбранного варианта конфигурации ЛВС разработать архитектуру ЛВС: разработать структурную схему, выбрать типы компонент; рассчитать количество компонент и составить спецификацию сети. При этом должны учитываться правила соединения компонент ЛВС, основанные на стандартизации сетей, и их ограничения, специфицированные изготовителями компонент ЛВС.


6.3.8.1.  Выбор типа сети


По конфигурации сети делятся на одноранговые, сети с разделением ресурсов и сети типа клиент–сервер.


Одноранговая сеть. Сеть, в которой каждая рабочая станция может разделить все, некоторые (или вообще никакие) из имеющихся в ней ресурсов с другими рабочими станциями сети.


Сеть с разделением ресурсов. В сети такого типа один или несколько центральных серверов получают и отправляют файлы, а также содержат используемые рабочими станциями ресурсы. Рабочие станции не могут использовать ресурсы друг друга и сами выполняют все вычисления.


Сети типа клиент–сервер. Приложения, использующие эту технологию, разделены на две части – клиентскую, которая принимает запросы клиентов, обрабатывает их и выполняет задание, запрос на которое получает от клиента; и серверную.


6.3.8.2. Выбор топологии сети


Расположение кабелей, соединяющих компоненты сети воедино, называется топологией. Топология сети определяет не только физическое расположение кабелей, но и физическое подключение клиентов к сети. В настоящее время используются сети, строящиеся на основе топологии трех типов (а также различных производных от этих типов). К таким типам топологий относятся: топология типа «шина» (линейная), «кольцо» (кольцевая), «звезда» (каждый компьютер подключается при помощи отдельного ответвления к одному, общему, центральному устройству). При построении сети по линейной схеме, каждый компьютер подсоединяется к одному общему кабелю. На концах кабеля устанавливаются терминаторы (оконечные сопротивления). Сигнал проходит по сети через все компьютеры, отражаясь от оконечных терминаторов.


В локальной сети шинной топологии сетевой кабель подключается к каждому компьютеру с помощью T-разъемов (рис. 3, а). Шина проводит сигнал из одного конца сети к другому, при этом каждая рабочая станция проверяет адрес послания, и если он совпадает с адресом рабочей станции, она его принимает. Если же адрес не совпадает, сигнал уходит по линии дальше.


Сети шинной топологии пассивны, т.е. компьютеры, подключенные к такой сети, только принимают информацию и не отвечают за ее передачу. Если одна из подключенных машин не работает, это не сказывается на работе сети в целом. Однако если соединение любой из подключенных машин нарушается из-за нарушения контакта в разъеме или обрыва кабеля, неисправности терминатора, весь сегмент сети (участок кабеля между двумя терминаторами) теряет целостность, что приводит к нарушению функционирования всей сети. Это является основным недостатком сети с шинной топологией. При возникновении повреждения одного участка кабеля перестает работать вся сеть.


Топология «кольцо». Этот вид топологии представляет собой последовательное соединение компьютеров, при котором последний соединен с первым. Сигнал проходит по кольцу от компьютера к компьютеру в одном направлении. Каждый компьютер работает как повторитель, усиливая сигнал и передавая его дальше. Поскольку сигнал проходит через каждый компьютер, сбой одного из них часто приводит к нарушению работы всей сети. Данная топология является активной. В настоящее время используется относительно редко. На рис. 3, б приведена схема данной топологии.


Топология «звезда» – схема соединения, при которой каждый компьютер подсоединяется к сети при помощи отдельного соединительного кабеля. Один конец кабеля соединяется с гнездом сетевого адаптера, другой подсоединяется к центральному устройству, называемому концентратором. Схема соединения по топологии «звезда» приведена на рис. 3, в.
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Рис. 3. Возможные топологии построения сетей:

а) «шина», б) «кольцо», в) «звезда»

Концентратор распределяет сигналы между всеми рабочими станциями, подключенными к сети, направляя его по кабелям в разных направлениях. Могут применяться либо активные, либо пассивные концентраторы. Пассивные концентраторы только пропускают через себя сигнал, не усиливая и не восстанавливая его. Активные концентраторы поддерживают большее число подключаемых рабочих станций, а также усиливают сигнал и при необходимости восстанавливают его. Могут использоваться также более длинные соединительные кабели. Если между концентратором и рабочей станцией происходит нарушение соединения, то теряет связь только данная станция. Все остальные работающие в сети компьютеры продолжают нормально работать. Однако при отказе концентратора работа сети становится полностью парализованной.


На базе топологии «звезда» можно строить различные другие виды топологий, как бы расширяя ее. Например, можно к уже имеющемуся в сети концентратору добавить еще концентратор с определенным количеством портов и тем самым включить новых пользователей в сеть. Для этого нужно один конец кабеля вставить в один из портов нового концентратора, а другой в свободный порт ранее установленного концентратора. 


Данная топология обычно строится на кабельной системе «витая пара». Но если используется концентратор с дополнительным портом для подсоединения с помощью коаксиального кабеля, то можно использовать и его. Например, можно подсоединить к общей сети еще несколько рабочих станций по топологии, например «шина». Таким образом, из данной топологии можно сделать практически любую смешанную топологию.


6.3.8.3.  Выбор кабельной системы


Зависит от интенсивности сетевого трафика, требований к защите информации, максимального расстояния, требований к характеристикам кабеля, стоимости реализации. Кабельная система должна соответствовать условиям ее применения. К числу факторов, влияющих на стоимость и пропускную способность кабеля, относятся: простота монтажа, экранирование, перекрестные помехи, скорость передачи, стоимость кабеля, затухание сигнала, стоимость оборудования, необходимого для подключения кабеля. Сравнительные характеристики различных типов кабеля приведены в табл. 7.


Пассивная часть кабельной структуры ЛВС включает в себя: сам кабель, настенные розетки RJ-45, патч-корды с разъемами RJ-45/5L, кабель для соединения настенных розеток с разъемами на сетевом адаптере компьютера. Для соединения концентраторов между собой используется коаксиальный кабель.


Таблица 7


		Характеристики




		Тонкий коаксиальный 
кабель 
(10 Base 2)

		Толстый коаксиаль-


ный  кабель 

(10 Base 5)

		Витая пара

		Оптоволо-конный



		Стоимость

		Невысокая

		Средняя

		Невысокая

		Высокая



		Эффективная длина кабеля

		 185 м

		 500 м

		100 м

		2 км



		Скорость 


передачи 

		10 Мбит/с

		10 Мбит/с

		4 Мбит/с –

100 Мбит/с

		100 Мбит/с – 

1 Гбит/с



		Гибкость

		Высокая

		Средняя

		Очень высокая

		Низкая



		Сложность монтажа 

		Средняя

		Средняя

		Низкая

		Высокая





6.3.8.4. Выбор концентратора


Как уже говорилось выше, концентраторы бывают пассивными и активными. Еще выделяют управляемые и неуправляемые концентраторы. Неуправляемые концентраторы не позволяют изменять свои характеристики путем несложных манипуляций (аппаратно или при помощи программного обеспечения.) Они имеют постоянные, неизменяемые характеристики. Управляемые концентраторы позволяют менять свои характеристики обычно при помощи специального программного обеспечения, входящего в их комплект. Единственным недостатком управляемых концентраторов является довольно высокая их стоимость. Их целесообразно использовать в специализированных сетях с достаточно высокими требованиями.


6.3.8.5. Выбор типа сервера


Сервер – это некоторое обслуживающее устройство, которое в ЛВС выполняет, например, роль управляющего центра и концентратора данных. Под сервером, вообще говоря, понимается комбинация аппаратных и программных средств, которая служит для управления сетевыми ресурсами общего доступа.


Файл-сервер в ЛВС является «выделенным» компьютером, который отвечает за коммуникационные связи всех остальных компьютеров, входящих в данную сеть, а также предоставляет им общий доступ к общим сетевым ресурсам: дисковому пространству, принтеру (принтерам), межсетевому интерфейсу и т.д. 


В ЛВС может использоваться несколько выделенных серверов. Например, сервер приложений (программы типа «клиент–сервер»), являясь, так же как и файл-сервер, «выделенным» компьютером, выполняет одну или несколько прикладных задач, которые запускаются пользователями со своих терминалов, включенных в данную сеть. На файл-сервере должна работать специальная сетевая операционная система. Обычно это мультизадачная ОС, использующая защищенный режим работы процессора.


Остальные компьютеры называются рабочими станциями. Рабочие станции имеют доступ к дискам файл-сервера и совместно используемым принтерам.


6.3.8.4.  Выбор сетевого протокола


Протокол – это набор правил и процедур, регулирующих порядок осуществления связи. Естественно, все компьютеры, участвовавшие в обмене данными, должны работать по одному и тому же протоколу, чтобы по завершении передачи вся информация восстанавливалась в первоначальном виде.


Сетевые протоколы управляют адресацией, маршрутизацией, проверкой ошибок и запросами на повторную передачу пакета (в случае обнаружения ошибки в процессе передачи). Наиболее популярны из них следующие:


- IP (Internet Protocol) – TCP/IP – протокол для передачи данных. Применяется для работы с глобальной сетью (доступа в Internet). Стандартный набор протоколов, которые обеспечивают связь в гетерогенной (неоднородной) среде, т.е. обеспечивают совместимость между компьютерами разных типов. Совместимость – одно из основных преимуществ данного протокола, поэтому на большинстве ЛВС применяют данный протокол. Кроме того, TCP/IP является маршрутизируемым протоколом для сетей масштаба предприятия. Поскольку TCP/IP поддерживает маршрутизацию, обычно его используют в качестве межсетевого протокола.


Однако вышеуказанный протокол имеет два недостатка: размер и недостаточно высокую скорость работы. TCP/IP – относительно большой стек протоколов, который может вызвать проблемы у MS-DOS-клиентов. Однако для операционных систем Windows NT или Windows 95, 98 и более поздних версий размер не является проблемой, а скорость работы сравнима со скоростью протокола IPX (наиболее быстрым из всех протоколов). 


 - IPX (Internetwork Packet Exchange) – протокол фирмы Novell для передачи и маршрутизации пакетов. Используется для взаимодействия с сетями NetWare.


- NWLink – реализация протокола IPX/SPX фирмой Microsoft.

- NetBEUI – транспортный протокол, обеспечивающий услуги транспортировки данных для сеансов и приложений NetBIOS. Обеспечивает связь компьютеров в сети Microsoft. Не поддерживает маршрутизацию.


6.3.9.  Планирование информационной безопасности ВС


Защита информации включает в себя комплекс мероприятий, направленных на обеспечение информационной безопасности. На практике под этим понимается поддержание целостности, доступности и, если нужно, конфиденциальности информации и ресурсов, используемых для ввода, хранения, обработки и передачи данных.


Информационная безопасность – это защищенность информации и поддерживающей инфраструктуры от случайных или преднамеренных воздействий естественного или искусственного характера, чреватых нанесением ущерба владельцам или пользователям информации и поддерживающей инфраструктуры.


Основной критерий для выбора уровня защиты – важность информации. Если в проектируемой вычислительной сети будут обрабатываться конфиденциальные данные, следует выбрать централизованную защиту на основе сервера (независимо от количества обслуживаемых пользователей).


Всем защитным мерам должен предшествовать анализ угроз. К числу угроз можно отнести все, что влечет за собой потерю данных в сети, в том числе:


‑ воровство или вандализм; 


‑ пожар; 


‑ отказы источников питания и скачки напряжения; 


‑ отказы компонентов; 


‑ природные явления (молния, наводнение, буря и землетрясение). 


Существуют следующие методы и системы, предотвращающие катастрофическую потерю данных:


‑ резервное копирование; 


‑ источники бесперебойного питания; 


‑ отказоустойчивые системы; 


‑ предупреждение кражи данных; 


‑ пароли и шифрование; 


‑ аудит; 


‑ бездисковые компьютеры; 


‑ обучение пользователей; 


‑ физическая защита оборудования; 


‑ защита от вирусов.

В проектируемой вычислительной сети нужно выборочно наделить пользователей правами доступа к каталогам и создать группы для предоставления доступа к общим сетевым ресурсам.

6.4. Расчет экономической эффективности от внедрения вычислительной сети


6.4.1. Источники экономической эффективности


По оценке зарубежных специалистов в области автоматизации управления, автоматизация работы служащих в условиях промышленных предприятий может сократить общие расходы на конторскую деятельность примерно на 25 %. Однако наиболее важной целью автоматизации работы служащих является повышение качества административных решений (качество вырабатываемой информации).


Источниками экономической эффективности, возникающей от применения ЭВМ в организационном управлении, являются:


‑ уменьшение затрат на обработку единицы информации; 


‑ повышение точности расчетов; 


‑ увеличение скорости выполнения вычислительных и печатных работ; 


‑ возможность моделирования изменения некоторых переменных и анализ результатов; 


‑ способность автоматически собирать, запоминать и накапливать разрозненные данные; 


‑ систематическое ведение баз данных; 


‑ уменьшение объемов хранимой информации и стоимости хранения данных; 


‑ стандартизация ведения документов; 


‑ существенное уменьшение времени поиска необходимых данных; 


‑ улучшение доступа к архивам данных; 


‑ возможность использования вычислительных сетей при обращении к базам данных.


При анализе эффективности систем управления важно учитывать, что конечный эффект от применения ЭВМ связан не только с возмещением затрат на покупку, монтаж и эксплуатацию оборудования, а в первую очередь, с дополнительным улучшением качества принимаемых решений.


Экономическая эффективность информационных процессов определяется соотношением затрат на технические средства и на заработную плату работников с результатами их деятельности. Известен ряд подходов к определению основных составляющих эффекта информационной деятельности. В основу этих понятий положены понятия информационной продукции (различные виды информации), информационного эффекта, величины предотвращения потерь, общественно необходимого уровня информированности и другие.


6.4.2. Расчет суммы затрат на разработку, внедрение и эксплуатацию вычислительной сети


Капитальные вложения при внедрении предлагаемой задачи или подсистемы АСУ (К) рассчитываются в том случае, если внедрение задачи влечет за собой приобретение дополнительных технических средств. Таким образом, затраты на внедрение вычислительной сети должны рассчитываться по следующей формуле:


K = Ка.о + Кп.о + Кп.д + Км.н +Кп.п ,


(1)


где 
Ка.о – стоимость аппаратного обеспечения ВС;


Кп.о – стоимость программного обеспечения ВС;


Кп.д – стоимость дополнительных площадей;


Км.н – единовременные затраты на наладку, монтаж и пуск ВС;

Кп.п – предпроизводственные затраты (на научно-исследовательские, опытно-конструкторские работы, подготовку и освоение производства).


Если новые технические средства не будут полностью загружены предлагаемой задачей или подсистемой, то капитальные затраты определяются с учетом коэффициента загрузки технических средств:


Кзат = К·r , 





(2)


где r – коэффициент загрузки технических средств в предлагаемой задаче.


r = Тv / Тэф v ,




(3)


где 
Тv – время решения задачи на v-м виде технических средств;

Тэф v – годовой эффективный фонд времени работы технических средств v-го вида.


Затраты на постановку задач, решаемых с использованием ВС, их программирование и внедрение определяются на основании экспертных оценок. В качестве экспертов выступают специалисты, создающие и эксплуатирующие информационные системы.


Эти затраты носят единовременный характер и при расчете эффективности учитываются вместе с дополнительными капитальными затратами.


Использование вычислительной сети требует дополнительных расходов на ее эксплуатацию и обслуживание. Затраты на расходные материалы при использовании ПЭВМ и периферийного оборудования (приобретение бумаги и ленты для принтера, гибких магнитных дисков, картриджей для заправки принтера и т.д.) по сравнению с затратами на расходные материалы при решении задач вручную, как свидетельствуют экспертные данные, даже увеличиваются приблизительно на 5 %.


Эксплуатационные расходы на вычислительную сеть определяются по следующей формуле:


Рэ = Рз.п + Ротч + Рнакл + Ра.о + Рэл + Рр.м + Роб + Раб, 

(4)


где  Рэ – эксплуатационные расходы на ВС;


Рз.п – расходы на суммарную заработную плату работников, обслуживающих ВС;


Ротч – расходы по отчислению из заработной платы в фонды социальной защиты;


Рнакл – расходы по отчислениям из заработной платы на содержание АУП;


Ра.о – амортизационные отчисления;


Рэл – расходы на электроэнергию в год при использовании ВС;


Рр.м – затраты на расходные материалы;


Роб – затраты на обучение пользователей использованию ВС;


Раб – абонентская плата поставщику услуг ВС (для глобальной сети).


Ротч = Рз.п · Отчисления/100;



(5)


Рнакл = Рз.п · Накл/100; 




(6) 


Ра.о = (Цена оборудования · Амортизационные отчисления)/100. 

(7)


Рэл рассчитывается для каждого вида оборудования отдельно и затем полученные результаты суммируются:

Рэл = N · Fд · Цена электроэнергии, 




(8)


где Fд – действительный годовой фонд времени работы оборудования.

Fд = D · T, 





(9)


где 
D – количество рабочих дней в году;


T – время работы оборудования в сутки.

Рр.м = Цена1 · n + Цена2 · m, 




(10)


где n и m – соответственно количество использованных расходных материалов n и m типа.


Исходные данные для расчета затрат должны быть сведены в таблицу.


Выбор базы зависит от того, какая задача ставится при расчете эффективности. Для этого анализируются в совокупности основные направления экономической эффективности информационных систем и схема их влияния на технико-экономические показатели. В данном курсовом проекте необходимо выполнить сравнение нескольких вариантов инженерных решений по расчетному коэффициенту эффективности капитальных вложений (Ер).


Ер = (Рэ1 – Рэ2) / (К2 – К1). 



(11)


Рассматриваемые инженерные решения признаются эффективными при Ер ≥ Ен.


Для некоторых информационных систем изначально не преследуется цель сокращения рабочих мест, экономии средств, отводимых на трудовой процесс, а установка вычислительной сети проводится с целью повышения качества принимаемых решений, установки единого регламента проведения деловых процессов, повышения качества обслуживания клиентов, обеспечения коллективной работы служащих в территориально удаленных подразделениях, стремления превзойти конкурентов и так далее. В связи с этим вычисление показателей экономической эффективности не представляется возможным, а эффект от установки вычислительной сети можно определить на качественном уровне. Мировая практика показывает, что интрасети обеспечивают огромные преимущества и предприятиям (организациям) следует подготовиться к их использованию.


6.5. Расчет необходимого количества оборудования


6.5.1. Определение общего расхода кабеля


В случае подключения рабочих станций и сервера к концентратору по схеме «звезда» используется кабель 10Base-T Level 5. Для расчета фактической суммы длины всех сегментов сети умножим длину кабеля, вычисленного по схеме разводки, на масштаб. Общая длина кабеля рассчитывается по формуле:


Dобщ = ( Dсег · 1,3,



(12)


 где 
Dобщ – общая длина кабеля;


( Dсег – суммарная длина всех сегментов сети;


1,3 – коэффициент резерва.


Длина кабеля при соединении по топологии «звезда–шина» зависит от количества и месторасположения рабочих станций, сервера и прочего сетевого оборудования, так как от каждого сетевого устройства до концентратора прокладывается отдельный кабель. Таким образом, длина кабеля определяется суммированием длин всех сегментов сети.


6.5.2. Составление спецификации оборудования для построения ЛВС

Спецификация оборудования, которое необходимо приобрести для построения данной локальной сети, подключения ее к глобальной, подключения графопостроителей и защиты данных представлена в виде таблицы.


В результате проведенного анализа составляется краткий план сети, который отражает все выбранные компоненты и характеристики планируемой сети. 


Общие затраты на оборудование для реализации сети определяются по спецификации и сводятся в таблицу. Пример заполнения спецификаций представлен в табл. 8–11.


Таблица 8


		№


п/п

		Наименование оборудования

		Единица измерения

		Количество



		 1

		Настенные розетки RJ-45

		шт.

		 100



		 2

		Сервер

		шт.

		 1 



		 3

		Концентратор Compex TP 1024C

		шт.

		 5 



		 4

		Сетевой кабель 10 BaseT Level 5

		м

		 1943 



		 5

		Сетевые карты 3C905-TX 10/100 PCI

		шт.

		 91 



		 6

		Разъемы RJ-45

		шт.

		 282 



		 7

		Факс-модем US Robotics Courier

		шт.

		 1



		 8

		Back-UPS BK650MI APC

		шт.

		 1 



		 9

		Графопостроители

		шт.

		 9 



		 10

		Коаксиальный кабель RG 58

		м

		 133,3





Таблица 9


		Этаж

		Месторасположение

		Характеристики компьютера

		Периферийные


устройства



		1

		2

		3

		4



		 1

		Помещение 1

		AMD Athlon-1000, Ram 128 Мб,


HDD 30 Гб, CD-ROM 52-x 

(5 шт.) 

		Принтер HP LaserJet 5L (3 шт.), графопостроитель (1 шт.)



		 1

		Помещение 2

		Аналогичная конфигурация ПК


(2 шт.)

		Аналогичный принтер (1 шт.)



		 1

		Помещение 3

		Аналогичная конфигурация ПК


(1 шт.)

		Аналогичный принтер (1 шт.)



		 1

		Помещение 4

		Аналогичная конфигурация ПК


(3 шт.)

		Аналогичный принтер (2 шт.)



		 1

		Помещение 5

		Аналогичная конфигурация ПК


(6 шт.)

		Аналогичный принтер (4 шт.), графопостроитель (1 шт.)



		 1

		Помещение 6

		Аналогичная конфигурация ПК (6 шт.)

		Аналогичный принтер (4 шт.), графопостроитель (1 шт.)



		 2

		Помещение 1

		Pentium III-1000, Ram 256 Мб,


HDD 60 Гб, CD-ROM 52-x 

(8 шт.) 

		Принтер Epson LX-100 (6 шт.), графопостроитель (1 шт.) 



		 2

		Помещение 2

		Pentium III-850, Ram 128 Мб, HDD 30 Гб, CD-ROM 42-x 

(3 шт.)

		Принтер HP LaserJet 2100 



		 2

		Помещение 3

		Pentium III-1000, Ram 128 Мб, HDD 30 Гб, CD_ROM 52-x 

(7 шт.)

		Аналогичный принтер (6 шт.), графопостроитель (1 шт.)



		 2

		Помещение 4

		Аналогичная конфигурация ПК 


(5 шт.)

		Аналогичный принтер (3 шт.), графопостроитель (1 шт.)



		 2

		Помещение 5

		Аналогичная конфигурация ПК


(4 шт.)

		Аналогичный принтер (4 шт.)



		 2

		Помещение 6

		Pentium III-850, Ram 64 Мб, 


HDD 20 Гб, CD-ROM 42-x 

(3 шт.)

		Аналогичный принтер (3 шт.)



		 2

		Помещение 7

		Аналогичная конфигурация ПК


(4 шт.)

		Аналогичный принтер (3 шт.)



		 2

		Помещение 8

		Аналогичная конфигурация ПК


(2 шт.)

		Аналогичный принтер (2 шт.)






		Продолжение таблицы 9



		1

		2

		3

		4



		 3

		Помещение 1

		AMD Athlon-1000, Ram 256 Мб,


HDD 30 Гб, CD-ROM 52-x 

(8 шт.)

		Принтер Epson LQ-670 (8 шт.), графопостроитель (1 шт.)



		 3

		Помещение 2

		Аналогичная конфигурация ПК


(7 шт.), файл-сервер.

		Аналогичный принтер (5 шт.), графопостроитель (1 шт.)



		 3

		Помещение 3

		Аналогичная конфигурация ПК


(3 шт.)

		Аналогичный принтер (3 шт.)



		 3

		Помещение 4

		Аналогичная конфигурация ПК


(4 шт.)

		Аналогичный принтер (2 шт.)



		 3

		Помещение 5

		Аналогичная конфигурация ПК


(9 шт.)

		Аналогичный принтер (8 шт.), графопостроитель (1 шт.)





Таблица 10


		№


п/п

		 Наименование


 материалов 

		 Единица измерения

		Количество

		Цена за 1 шт., у.е

		Стоимость, у.е



		 1

		 Настенные розетки RJ-45

		 шт.

		 100

		2,90

		290



		 2

		 Сервер

		 шт. 

		 1

		1240,00

		1240,00



		 3

		Концентратор Compex TP 1024C

		 шт.

		 5

		345,00

		1725,00



		 4

		 Сетевой кабель 10 BaseT Level 5 

		 м

		 1943

		 0,20

		388,6



		 5

		Сетевые карты 3C905-TX 10/100 PCI

		 шт.

		 91

		 30,10

		2739,10 



		 6

		 Разъемы RJ-45

		 шт. 

		 282

		 0,20

		 56,40



		 7

		 Факс-модем US Robotics Courier 

		 шт.

		 1

		 103,50

		103,50



		 8

		 Back-UPS BK650MI APC

		 шт.

		 1

		144,50

		144,50



		 9

		 Графопостроитель 

		 шт. 

		 9

		1500

		 13500



		10

		 Коаксиальный кабель RG 58 

		 м

		 133,3

		0,35

		46,66



		11

		 BNC T-connector

		 шт.

		 5

		0,90

		 4,50



		12

		 Всего

		

		

		

		20238,25





Таблица 11


		Тип сети

		Сеть на основе сервера



		Топология

		«Звезда–шина»



		Тип кабеля

		10 Base-T Level 5, RG58



		Пассивное оборудование

		Настенные розетки RJ-45,

Разъемы RJ-45



		Архитектура сети

		Ethernet 10 BaseT



		Метод доступа

		CSMA/CD



		Активное оборудование

		Концентратор Compex TP1024C,

Сетевые карты 3C905-TX 10/100 PCI



		Тип сервера

		Выделенный файловый сервер, совмещающий функции SQL-сервера



		Аппаратное обеспечение 

сервера

		Pentium III-1000, Ram 256 Мб, HDD Ultra 1600 SCSI-30 Гб (3 шт.)



		Дополнительное оборудование

		Факс-модем US Robotics Courier,

Источник бесперебойного питания


Back-UPS BK650MI APC 



		Сетевая ОС

		Microsoft Windows 2000 Server 



		Локальная ОС

		Microsoft Windows Millenium Edition



		Сетевой протокол

		TCP/IP
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
Курсовое проектирование должно способствовать закреплению, углубле-

нию и обобщению знаний, полученных студентами в процессе изучения лекци-
онного курса по дисциплине «Компьютерные сети», а также умений и навыков, 
полученных при выполнении практических и лабораторных работ, применению 
их к решению конкретных инженерных задач, развитию навыков работы со 
специальной литературой. 

2. ТЕМАТИКА И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ 
Задание на курсовое проектирование посвящено проектированию вычис-

лительных сетей (ВС) как основы комплекса технических средств информаци-
онных систем различных предметных областей (организаций, предприятий, уч-
реждений и их подразделений). При этом предусматривается закрепление зна-
ний и навыков системного проектирования с применением технологии IDEF. 
При выполнении курсового проекта студент должен: 

 провести сравнительный анализ различных вариантов архитектуры ВС 
с системных позиций по основным параметрам: быстродействие, надежность, 
информационная безопасность, стоимость; 

 разработать структурную схему ВС (для заданий по проектированию 
локальных вычислительных сетей) или структуру аппаратного и программного 
обеспечения для предоставления выбранного перечня услуг глобальной вычис-
лительной сети (для задания по определению способа использования глобаль-
ной вычислительной сети); 

 оформить пояснительную записку и графическую часть проекта. 
В состав проекта могут быть включены дополнительные разделы, связан-

ные с научно-исследовательской работой. 

3. ЗАДАНИЯ ПО КУРСОВОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
Индивидуальное задание на курсовое проектирование определяется из 

двух основных вариантов проектов ВС (табл. 1) и варианта предметной облас-
ти, в которой должна функционировать информационная система (табл. 2). 

 
Таблица 1 

Вариант 
1 

Разработать проект локальной вычислительной сети как комплекса 
технических средств информационной системы в заданной пред-
метной области. 

Вариант 
2 

Определить способ использования глобальной вычислительной се-
ти и необходимый перечень услуг для информационной системы в 
заданной предметной области. 
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Таблица 2 
N вар. Предметная область 

1 Информационная система для организационно-распорядительного 
документооборота учреждения 

2 Информационная система для факультета университета 
3 Информационная система для кафедры университета 
4 Информационная система для торгового предприятия 
5 Информационная система для лечебного учреждения 
6 Информационная система для банка 
7 Информационная система для культурно-спортивного центра 

8 Информационная система для издательства с филиалами в других 
городах 

9 Информационная система для автотранспортного предприятия 
10 Информационная система для предприятия связи 
11 Информационная система для небольшой финансовой компании 
12 Информационная система для небольшой инвестиционной фирмы 
13 Информационная система для архитектурной организации 
14 Информационная система для машиностроительного предприятия 

4. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
Пояснительную записку следует оформлять чернилами на одной стороне 

листа бумаги формата А4. Общий объем 45–50 страниц. С левой стороны листа 
следует оставлять поле шириной 20 мм, листы необходимо подшивать в папку 
вместе с диаграммами, схемами и другими иллюстрациями. Все схемы, форму-
лы, графики должны быть пронумерованы и снабжены подписями и ссылками в 
тексте. Элементы пояснительной записки следует располагать в следующем 
порядке: 

 титульный лист; 
 задание на проектирование; 
 содержание; 
 введение; 
 технико-экономическое обоснование разработки сети; 
 выбор конфигурации вычислительной сети;  
 проектирование вычислительной сети;  
 расчетная часть; 
 заключение; 
 список литературы; 
 приложения. 

В пояснительной записке должны быть выдержаны единые обозначения 
для одних и тех же размерностей. Допускаются только общепринятые сокра-
щения слов, терминов, обозначений. Законченная пояснительная записка долж-
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на быть подписана студентом и руководителем проекта. Изложение должно 
быть ясным и четким, без повторений, количество иллюстраций – минималь-
ным, но достаточным для пояснения изложенного. 

5. ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ ГРАФИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА 
Графическая часть проекта является не иллюстративным материалом, а 

технической документацией на разработанный студентом проект вычислитель-
ной сети. Графический материал, помещенный в пояснительной записке, а так-
же на листах, по формату, условным обозначениям, шрифтам и масштабам 
должен соответствовать требованиям единой системы конструкторской доку-
ментации (ЕСКД). 

6. МЕТОДИКА КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

6.1. Анализ условия задачи 
Проектируемая сеть должна базироваться на передовых технологиях, 

быть гибкой, легко управляться и конфигурироваться, иметь модульное по-
строение, а ее эксплуатация не должна быть связана со значительными затрата-
ми. Создаваемая сеть должна в максимальном объеме использовать уже имею-
щиеся программные, аппаратные и системные средства, предусматривать по-
этапное наращивание из мощности и подключение новых пользователей. Кроме 
того, применяемые аппаратные средства и технологии должны быть сертифи-
цированы и легко интегрироваться с телекоммуникационными сетями. 

Для конкретного варианта создаваемой сети могут быть различные вари-
анты ее использования. Среди них: 

 - организация связи между пользователями; 
 - совместное использование ресурсов компьютеров; 
 - совместное использование файлов; 
 - совместное использование периферийных устройств (принтеров); 
 - централизованное управление компьютерами; 
 - использование общей базы данных; 
 - централизованное резервное копирование всех данных; 
 - контроль доступа к важной информации; 
 - высокая степень защиты данных; 
 - связь с головной организацией и выход на глобальную сеть. 

6.2. Общие теоретические сведения о вычислительных сетях 
Вычислительная сеть состоит из вычислительных машин и сети передачи 

данных (сети связи). ВС классифицируются по геометрическим масштабам на 
следующие классы: глобальная вычислительная сеть; широкомасштабная сеть; 
региональная сеть; локальная сеть. 
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Требования, предъявляемые к вычислительной сети в данной приклад-
ной области, определяют географические масштабы ВС и скорости передачи 
данных. 

Под локальной вычислительной сетью (ЛВС) обычно понимают ВС, 
соединяющие вычислительные машины в одной комнате, здании или не-
скольких близко расположенных зданиях. Сети связи ЛВС имеют в настоя-
щее время следующие типичные характеристики: высокую скорость пере-
дачи данных (0,1–1000 Мбит/с), небольшую протяженность (0,1–50 км), ма-
лую вероятность ошибки передачи данных. 

Глобальные компьютерные сети (ГВС) включают компьютеры и каналы 
связи, обеспечивающие возможность передачи информации от компьютера к 
компьютеру. ГВС, например, сеть сетей – Интернет, охватывают миллионы 
компьютеров практически во всех странах мира. Услугами ГВС пользуются де-
сятки миллионов человек – бизнесменов, ученых, чиновников, преподавателей, 
студентов. Основной эффект от использования ГВС для конечного пользовате-
ля заключается в сокращении времени обмена или доступа к информации при 
снижении затрат. 

ГВС представляют собой специфические предприятия по производству 
(предоставлению) информационного сервиса (электронная почта, телеконфе-
ренции, новости, биржевые сводки, передача файлов, доступ к сетевым архивам 
и базам данных и т.д.). 

Международная организация по стандартизации (International Standards 
Organization – ISO) разработала модель архитектуры сети, которая называется 
«Взаимодействие открытых систем» (ВОС) (англ. – Open System Interconnection 
reference model, OSI). Модель ВОС – это многоуровневая модель, которая при 
условии ее использования всеми поставщиками ЭВМ и сетей обеспечит связь 
любой ЭВМ с любой другой в любой сети. 

В модели взаимодействия открытых систем имеется семь уровней управ-
ления сетью и соответствующих протоколов. Протоколы – это набор правил и 
процедур, регулирующих порядок осуществления некоторой связи. Сетевые 
протоколы – это правила и технические процедуры, позволяющие нескольким 
компьютерам при объединении в сеть общаться друг с другом. 

Передача данных по сети, с технической точки зрения, должна быть раз-
бита на ряд последовательных шагов, каждому из которых соответствуют свои 
правила и процедуры, или протокол. Эти действия должны быть выполнены в 
одной и той же последовательности на каждом компьютере. На компьютере-
отправителе эти действия выполняются в направлении сверху вниз, а на ком-
пьютере-получателе – снизу вверх. Процесс, который называется привязка, по-
зволяет с достаточной гибкостью настраивать сеть, т.е. сочетать протоколы и 
платы сетевых адаптеров, как того требует ситуация. Например, два стека про-
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токолов, IPX/SPX и TCP/IP, могут быть привязаны к одной плате сетевого адап-
тера. Порядок привязки определяет очередность, с которой операционная сис-
тема выполняет протоколы. 

В компьютерной промышленности в качестве стандартных моделей про-
токолов разработано несколько стеков. Наиболее важные из них – набор прото-
колов ISO/OSI; IBM System Network Architecture (SNA); Novell Netware; набор 
протоколов Интернета, TCP/IP. 

Модель OSI помогает определить, какие протоколы нужно использовать 
на каждом уровне. ISO, IEEE, CCITT (Comite Consultatif Internationale de 
Telegraphie et Telephonie) и другие организации по стандартизации разработали 
протоколы, соответствующие некоторым уровням модели OSI. Так, например, 
IEEE-протоколы канального уровня поддерживают связь на подуровне управ-
ления доступом к среде: 802.3 (Ethernet), 802.4 (передача маркера), 802.5 (Token 
Ring), 802.12 (100VG – AnyLAN). Протокол управления доступом к среде опре-
деляет, какой именно компьютер может использовать сетевой кабель, если не-
сколько компьютеров одновременно пытаются получить к нему доступ. 

К основным методам доступа в современных ЛВС относятся: 
1) метод множественного доступа с контролем несущей и обнаружением 

конфликтов (CSMA/CD, протокол 802.3) в сетях Ethernet; 
2) метод доступа с использованием маркера в сетях Token-Ring (протокол 

802.5) и FDDI; 
3) доступ по приоритету запроса, разработанный для стандарта сети 

Ethernet со скоростью передачи данных 100 Мбит/с – 100VG – AnyLAN тополо-
гии звезда–шина. 

Глобальная сеть Интернет опирается на семейство протоколов 
Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) – промышленный стан-
дартный набор протоколов, которые обеспечивают связь в гетерогенной (неод-
нородной) среде, то есть обеспечивают совместимость между компьютерами 
разных типов. 

Первым шагом к открытию Интернет для массового пользователя было 
появление технологии World-Wide Web. Следующим этапом в развитии техно-
логий, которые были разработаны в Интернет, в первую очередь Web-
технологии, стало их приложение к корпоративным информационным систе-
мам. Такие системы получили название системы Интранет. Таким образом, Ин-
транет – это применение технологии Интернет в рамках корпоративных систем 
(рис. 1). 
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Рис. 1. Схема корпоративной вычислительной сети 

 
Ключевыми качествами Интранет, напрямую связанными с экономиче-

скими аспектами деятельности современной организации, являются: 
- простота и естественность технологии; 
- низкий риск и быстрая отдача инвестиций; 
- интеграционный и каталитический характер технологии; 
- эффективное управление и коммуникации в организации. 
В соответствии с двумя основными компонентами корпоративной вычис-

лительной сети Интранет для курсового проектирования выбраны два основных 
варианта – проектирование локальной вычислительной сети и проектирование 
аппаратного и программного обеспечения для использования услуг глобальной 
вычислительной сети в информационных системах различных предприятий и 
организаций. 

6.3. Проектирование локальной вычислительной сети 
При создании ЛВС перед разработчиком стоит проблема: при известных 

данных о назначении, перечне функций ЛВС и основных требованиях к ком-
плексу технических и программных средств ЛВС построить сеть для информа-
ционной системы в заданной предметной области. 

Методика проектирования локальных вычислительных сетей состоит из 
следующих этапов: 

- проведение технико-экономического обоснования проектирования; 
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- разработка возможной конфигурации ВС; 
- проектирование архитектуры сети; 
- планирование информационной безопасности ВС; 
- расчет экономической эффективности ВС. 

6.3.1. Технико-экономическое обоснование 

Обоснование разработки вычислительной сети включает обоснование по-
требности проектирования вычислительной сети. На этом этапе необходимо 
определить цели создания сети. Основными целями могут являться: связь, со-
вместная обработка информации, совместное использование файлов, централи-
зованное управление компьютерами, контроль доступа к важным данным, цен-
трализованное резервное копирование всех данных, децентрализация обработ-
ки информации в отличие от централизованной обработки на мэйнфрейме и др. 

6.3.2. Разработка возможных вариантов конфигурации ЛВС 

Сетевую архитектуру можно понимать как поддерживающую конст-
рукцию или инфраструктуру, лежащую в основе функционирования сети. 
Данная инфраструктура состоит из нескольких главных составляющих, в ча-
стности компоновки или топологии сети, кабельной проводки и соедини-
тельных устройств – мостов, маршрутизаторов и коммутаторов. Проектируя 
сеть, необходимо принимать во внимание каждый из этих сетевых ресурсов и 
определить, какие конкретно средства следует выбрать и как их надо распре-
делить по сети, чтобы оптимизировать производительность, упростить 
управление оборудованием и оставить возможности для последующего рос-
та. Разработку возможного варианта конфигурации ЛВС следует начинать с 
создания общего плана сети, оформленного как таблица конфигурации. 
Представленная в табл. 3 конфигурация широко распространена при уста-
новке сетей, где количество пользователей не превышает 50 человек. Эта 
стандартная конфигурация подходит для большинства случаев проектирова-
ния сетей и проста в реализации. В курсовом проекте следует создать свою 
конфигурацию сети в соответствии с конкретным заданием. 

Для анализа вариантов составляется таблица (см. табл. 3), в которой при-
водятся характеристики 2–3 вариантов конфигурации локальной вычислитель-
ной сети. 

Оценка различных вариантов архитектуры ВС производится с системных по-
зиций по основным критериям: быстродействие, надежность, информационная 
безопасность, стоимость. Далее производится выбор наилучшего варианта по ос-
новным критериям. При этом в зависимости от установленных целей проектирова-
ния вычислительной сети выбирается один главный критерий эффективности дос-
тижения цели, а остальные критерии учитываются в качестве ограничений. 
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Таблица 3 
Компонент / 

характеристика 
Реализация 

Топология Звезда–шина 
Линия связи Неэкранированная витая пара категории 5 
Сетевые адаптеры Ethernet 10BaseT 
Ретрансляторы Концентратор Ethernet 10BaseT 

Управление совме-
стным использова-
нием ресурсов 

Сеть на основе сервера с компьютерами-клиентами. Ре-
сурсы, требующие централизованного управления, на-
ходятся на сервере, а остальные – на компьютерах-
клиентах 

Совместное ис-
пользование пери-
ферийных уст-
ройств 

Подключение сетевого принтера непосредственно к се-
тевому кабелю через сетевую плату, управление очере-
дями к принтеру с помощью программного обеспече-
ния сервера 

Поддерживаемые 
приложения 

Электронная почта, обработка факсимильных сообще-
ний, организация коллективных работ в среде элек-
тронного документооборота, работа с базами данных с 
использованием специализированных серверов 

 
Например, возможна следующая постановка задачи оптимизации: 

обеспечить минимальную задержку передачи сообщений в сети при выпол-
нении установленных ограничений на значения показателей надежности се-
ти, стоимости сети и достаточную качественную оценку информационной 
безопасности сети. 

Для решения поставленной задачи могут использоваться известные мето-
ды решения задачи выбора. Такими методами являются: метод анализа иерар-
хий Саати, метод взвешивания, метод ветвей и границ. В качестве инструмен-
тального средства для решения задачи выбора конфигурации можно использо-
вать пакет программ Logical Decision. 

6.3.3. Правила проектирования сетей стандарта 10Base-5 

Сеть стандарта 10Base-5 может состоять максимум из пяти магист-
ральных сегментов. Сегменты сети соединяются между собой репитерами. 
Их максимальное количество – 4. Компьютеры могут быть подключены 
только к трем сегментам магистрального кабеля. Максимальная длина сег-
мента – 500 м (длины кабелей трансиверов не учитываются). На концах ка-
бельного сегмента должны быть установлены терминаторы. Подключение 
компьютеров к магистральному кабелю осуществляется с помощью транси-
вера. Максимальное расстояние между компьютером и трансивером – 50 м. 
Минимальное расстояние между трансиверами – 2,5 м. Максимальное коли-
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чество компьютеров на кабельном сегменте – 100. Максимальное количест-
во компьютеров на всех сегментах сети – 1 024. Максимальная общая длина 
сети – 2 500 м. 

6.3.4. Правила проектирования сетей стандарта 10Base-2 

Множество сетей стандарта 10Base-2 было построено во второй половине 
80-х – начале 90-х гг. В настоящее время, как правило, областью применения 
этого стандарта являются магистральные каналы, при помощи которых объеди-
няются рабочие группы, построенные с применением технологии 10Base-T, а 
также небольшие ЛВС, как правило, одноранговые и имеющие в своем составе 
не более 10-ти (обычно 3–5) компьютеров. 

Сеть стандарта 10Base-5 может состоять максимум из пяти магистральных 
сегментов. Сегменты сети соединяются между собой репитерами (максимум 4). 
Компьютеры могут быть подключены только к трем сегментам магистрального 
кабеля. Два сегмента служат для увеличения диаметра ЛВС. Подключение ком-
пьютеров осуществляется с помощью Т-коннекторов. Максимальная длина сег-
мента – 185 м. Применяемый кабель – RG-58 (волновое сопротивление 50 Ом). 
На концах кабельного сегмента должны быть установлены терминаторы. Мак-
симальное количество компьютеров на кабельном сегменте – 30 (учитывая под-
ключенные к кабелю, но не задействованные Т-коннекторы). Максимальное ко-
личество компьютеров на всех сегментах сети – 1 024. Минимальная длина ка-
бельного сегмента – 0,5 м. Максимальная общая длина сети – 925 м. 

Дополнительные возможности технологии 10Base-2  
Ограничение на количество компьютеров на сегменте (30) и на саму дли-

на сегмента (185 м) являются достаточно серьезным препятствием при плани-
ровании сети размеров не то чтобы двух, а даже одного этажа. Однако совсем 
не обязательно опутывать «коаксиальной шиной» все помещения. Технология 
10Base-2 допускает применение и звездообразных топологий, лучи которых яв-
ляются шинными сегментами. 

6.3.5. Правила проектирования сетей стандарта 10Base-T 

Технология 10Base-T была стандартизована только в 1990 г. (стандарт 
IEEE 802.3). 10Base-T предусматривает построение ЛВС путем использования 
кабельных сегментов для создания точечных каналов связи (point-to-point links). 
Тем самым основной топологией становится уже не «шина», как в 10Base-5 и 
10Base-2, а «звезда». Геометрические размеры сетей, построенных по варианту 
10Base-T, также зависят от затухания сигнала в передающей среде и от времени 
распространения сигнала. 

Сеть стандарта 10Base-Т может содержать максимум четыре концентра-
тора. Компьютеры подключаются к концентраторам с помощью UTP (STP) ка-
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беля категории 3, 4 или 5. Подключение компьютеров к концентраторам осу-
ществляется с помощью коннекторов RJ-45 и кабелей «прямого соединения». 
Соединение концентраторов между собой осуществляется с помощью кабелей 
«перекрестного соединения» или, при использовании Up-Link-портов, – с помо-
щью кабелей прямого соединения. Максимальная длина UTP-сегмента – 100 м. 
Максимальное количество компьютеров, подключенных ко всем концентрато-
рам ЛВС, – 1 024. Минимальная длина кабельного сегмента – 2,5 м. Макси-
мальная общая длина сети – 500 м. 

6.3.6. Резюме правил и рекомендаций стандарта IEEE 802.3 

Максимальное количество компьютеров в сети без применения специаль-
ных средств – 1 024. Максимальное число кабельных сегментов – не более пяти 
(для сети, не содержащей мостов, коммутаторов или маршрутизаторов). При 
этом количество сегментов из коаксиального кабеля не может быть более трех. 
Максимальное количество концентраторов или повторителей в любом сочета-
нии между самыми дальними узлами сети – 4 (если среди них есть хотя бы 
один Fiber-Optic Hub to 5). Максимальное количество мостов, коммутаторов или 
маршрутизаторов с функциями мостов между любыми двумя узлами сети – 7. Это 
рекомендация протокола связного дерева по стандарту IEEE 802.1. При этом, 
когда путь данных проходит через мост (коммутатор), отсчет концентраторов и 
кабельных сегментов начинается сначала. Мост (коммутатор) изолирует трафик 
локальной сети, т.к. он устраняет продвижение пакетов (forwarding) на обрат-
ную сторону моста в тех случаях, когда пакет прошел кабельный сегмент, на 
котором находится узел-получатель. Мосты и коммутаторы также распознают 
попавшие в коллизию пакеты (collision packets) и не пропускают их на другие 
кабельные сегменты. Максимальное число подключений на сегменте кабеля 
может быть представлено в виде таблицы (см. табл. 4). 

Таблица 4 
Максимальное число подключений на сегменте кабеля 

по стандарту 10Base-5 (толстый коаксиальный кабель) 100  
по стандарту 10Base-2 (тонкий коаксиальный кабель) 30  
по стандарту 10Base-T (кабель с витыми парами) 2  
по стандарту 10Base-FL (оптический кабель) 2  

Максимальная длина кабеля в метрах 
по стандарту 10Base-5 (толстый коаксиальный кабель) 500  
по стандарту 10Base-2 (тонкий коаксиальный кабель) 185  
по стандарту 10Base-T (кабель с витыми парами) 100  
по стандарту 10Base-FL (оптический кабель)  до 20 000 м 

Таким образом, коллизии устраняются в рамках каждой из ЛВС, соеди-
ненных мостом или коммутатором. 
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6.3.7. Методика расчета конфигурации сети Ethernet 

Для того чтобы сеть Ethernet, состоящая из сегментов различной физиче-
ской природы, работала корректно, необходимо, чтобы выполнялись три ос-
новных условия: 

- количество станций в сети не превышает 1 024 (с учетом ограничений 
для коаксиальных сегментов). 

- удвоенная задержка распространения сигнала (Path Delay Value, PDV) 
между двумя самыми удаленными друг от друга станциями сети не превышает 
575 битовых интервалов. 

- сокращение межкадрового расстояния (Interpacket Gap Shrinkage) при 
прохождении последовательности кадров через все повторители не более чем 
на 49 битовых интервалов (напомним, что при отправке кадров станция обеспе-
чивает начальное межкадровое расстояние в 96 битовых интервалов). 

6.3.7.1.  Расчет PDV 

Для упрощения расчетов обычно используются справочные данные, содер-
жащие значения задержек распространения сигналов в повторителях, приемопе-
редатчиках и в различных физических средах. В табл. 5 приведены данные, необ-
ходимые для расчета значения PDV для всех физических стандартов сетей 
Ethernet, взятые из справочника Technical Reference Pocket Guide (Volume 4, 
Number 4) компании Bay Networks. 

Таблица 5 

Тип  
сегмента 

База  
левого 
сегмента 

База  
промежут. 
сегмента 

База  
правого  
сегмента 

Задержка 
среды на 
1 м  

Макс.  
длина  
сегмента 

10Base-5 11,8 46,5 169,5 0,0866 500 
10Base-2 11,8 46,5 169,5 0,1026 185 
10Base-T 15,3 42,0 165,0 0,113 100 
10Base-FB - 24,0 - 0,1 2000 
10Base-FL 12,3 33,5 156,5 0,1 2000 
FOIRL 7,8  29,0 152,0 0,1 1000 
AUI (> 2 м) 0 0 0 0,1026 2+48 

 
Поясним терминологию, использованную в этой таблице, на примере се-

ти, изображенной на рис. 2. 
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Рис. 2. Пример сети Ethernet, состоящей из сегментов различных 

физических стандартов 
 
Левым сегментом называется сегмент, в котором начинается путь сигнала 

от выхода передатчика (выход Tx) конечного узла. Затем сигнал проходит через 
промежуточные сегменты и доходит до приемника (вход Rx) наиболее удален-
ного узла наиболее удаленного сегмента, который называется правым. С каж-
дым сегментом связана постоянная задержка, названная базой, которая зависит 
только от типа сегмента и положения сегмента на пути сигнала (левый, проме-
жуточный или правый). Кроме этого, с каждым сегментом связана задержка 
распространения сигнала вдоль кабеля сегмента, которая зависит от длины сег-
мента и вычисляется путем умножения времени распространения сигнала по 
одному метру кабеля (в битовых интервалах) на длину кабеля в метрах. 

Общее значение PDV равно сумме базовых и переменных задержек всех 
сегментов сети. Значения констант в таблице даны с учетом удвоения величины 
задержки при круговом обходе сети сигналом, поэтому удваивать полученную 
сумму не нужно. 

Так как левый и правый сегменты имеют различные величины базовой 
задержки, то в случае различных типов сегментов на удаленных краях сети не-
обходимо выполнить расчеты дважды: один раз принять в качестве левого сег-
мента сегмент одного типа, а во второй раз – сегмент другого типа, а результа-
том считать максимальное значение PDV. В нашем примере крайние сегменты 
сети принадлежат к одному типу – стандарту 10Base-T, поэтому двойной расчет 
не требуется. Но если бы они были сегментами разного типа, то в первом слу-
чае нужно было бы принять в качестве левого сегмент между станцией и кон-
центратором 1, а во втором считать левым сегмент между станцией и концен-
тратором 5. 

Рассчитаем значение PDV для примера. 
Левый сегмент 1: 15,3 (база) + 100 м · 0,113 /м = 26,6. 
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Промежуточный сегмент 2: 33,5 + 1000 · 0,1 = 133,5. 
Промежуточный сегмент 3: 24 + 500 · 0,1 = 74,0. 
Промежуточный сегмент 4: 24 + 500 · 0,1 = 74,0. 
Промежуточный сегмент 5: 24 + 600 · 0,1 = 84,0. 
Правый сегмент 6: 165 + 100 · 0,113 = 176,3. 
Сумма всех составляющих дает значение PDV, равное 568,4. 
Так как значение PDV меньше максимально допустимой величины 575, 

то эта сеть проходит по величине максимально возможной задержки оборота 
сигнала, несмотря на то, что ее общая длина больше 2 500 метров. 

6.3.7.2. Расчет PVV 

Для расчета PVV также можно воспользоваться табличными значениями 
максимальных величин уменьшения межкадрового интервала при прохождении 
повторителей различных физических сред (табл. 6 взята из того же справочни-
ка, что и предыдущая). 

Таблица 6 
Тип сегмента Передающий сегмент Промежуточный сегмент
10Base-5 или 10Base-2 16 11 
10Base-FB  - 2 
10Base-FL 10,5 8 
10Base-T 10,5 8 

 
В соответствии с этими данными рассчитаем значение PVV для нашего 

примера. 
Левый сегмент 1 10Base-T: дает сокращение в 10,5 битовых интервалов  
Промежуточный сегмент 2 10Base-FL: 8. 
Промежуточный сегмент 3 10Base-FB: 2. 
Промежуточный сегмент 4 10Base-FB: 2. 
Промежуточный сегмент 5 10Base-FB: 2. 
Сумма этих величин дает значение PVV, равное 24,5, что меньше пре-

дельного значения в 49 битовых интервалов. 
В результате, приведенная в примере сеть по всем параметрам соответст-

вует стандартам Ethernet. 

6.3.8. Разработка структурной схемы ЛВС 

На данном этапе необходимо для выбранного варианта конфигурации 
ЛВС разработать архитектуру ЛВС: разработать структурную схему, выбрать 
типы компонент; рассчитать количество компонент и составить спецификацию 
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сети. При этом должны учитываться правила соединения компонент ЛВС, ос-
нованные на стандартизации сетей, и их ограничения, специфицированные из-
готовителями компонент ЛВС. 

6.3.8.1.  Выбор типа сети 

По конфигурации сети делятся на одноранговые, сети с разделением ре-
сурсов и сети типа клиент–сервер. 

Одноранговая сеть. Сеть, в которой каждая рабочая станция может раз-
делить все, некоторые (или вообще никакие) из имеющихся в ней ресурсов с 
другими рабочими станциями сети. 

Сеть с разделением ресурсов. В сети такого типа один или несколько 
центральных серверов получают и отправляют файлы, а также содержат ис-
пользуемые рабочими станциями ресурсы. Рабочие станции не могут использо-
вать ресурсы друг друга и сами выполняют все вычисления. 

Сети типа клиент–сервер. Приложения, использующие эту технологию, 
разделены на две части – клиентскую, которая принимает запросы клиентов, 
обрабатывает их и выполняет задание, запрос на которое получает от клиента; и 
серверную. 

6.3.8.2. Выбор топологии сети 

Расположение кабелей, соединяющих компоненты сети воедино, называ-
ется топологией. Топология сети определяет не только физическое расположе-
ние кабелей, но и физическое подключение клиентов к сети. В настоящее время 
используются сети, строящиеся на основе топологии трех типов (а также раз-
личных производных от этих типов). К таким типам топологий относятся: то-
пология типа «шина» (линейная), «кольцо» (кольцевая), «звезда» (каждый ком-
пьютер подключается при помощи отдельного ответвления к одному, общему, 
центральному устройству). При построении сети по линейной схеме, каждый 
компьютер подсоединяется к одному общему кабелю. На концах кабеля уста-
навливаются терминаторы (оконечные сопротивления). Сигнал проходит по се-
ти через все компьютеры, отражаясь от оконечных терминаторов. 

В локальной сети шинной топологии сетевой кабель подключается к каж-
дому компьютеру с помощью T-разъемов (рис. 3, а). Шина проводит сигнал из 
одного конца сети к другому, при этом каждая рабочая станция проверяет адрес 
послания, и если он совпадает с адресом рабочей станции, она его принимает. 
Если же адрес не совпадает, сигнал уходит по линии дальше. 

Сети шинной топологии пассивны, т.е. компьютеры, подключенные к та-
кой сети, только принимают информацию и не отвечают за ее передачу. Если 
одна из подключенных машин не работает, это не сказывается на работе сети в 
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целом. Однако если соединение любой из подключенных машин нарушается 
из-за нарушения контакта в разъеме или обрыва кабеля, неисправности терми-
натора, весь сегмент сети (участок кабеля между двумя терминаторами) теряет 
целостность, что приводит к нарушению функционирования всей сети. Это яв-
ляется основным недостатком сети с шинной топологией. При возникновении 
повреждения одного участка кабеля перестает работать вся сеть. 

Топология «кольцо». Этот вид топологии представляет собой последова-
тельное соединение компьютеров, при котором последний соединен с первым. 
Сигнал проходит по кольцу от компьютера к компьютеру в одном направлении. 
Каждый компьютер работает как повторитель, усиливая сигнал и передавая его 
дальше. Поскольку сигнал проходит через каждый компьютер, сбой одного из 
них часто приводит к нарушению работы всей сети. Данная топология является 
активной. В настоящее время используется относительно редко. На рис. 3, б 
приведена схема данной топологии. 

Топология «звезда» – схема соединения, при которой каждый компьютер 
подсоединяется к сети при помощи отдельного соединительного кабеля. Один 
конец кабеля соединяется с гнездом сетевого адаптера, другой подсоединяется 
к центральному устройству, называемому концентратором. Схема соединения 
по топологии «звезда» приведена на рис. 3, в. 

 
 

 
Рис. 3. Возможные топологии построения сетей: 

а) «шина», б) «кольцо», в) «звезда» 
 
Концентратор распределяет сигналы между всеми рабочими станциями, 

подключенными к сети, направляя его по кабелям в разных направлениях. Мо-
гут применяться либо активные, либо пассивные концентраторы. Пассивные 
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концентраторы только пропускают через себя сигнал, не усиливая и не восста-
навливая его. Активные концентраторы поддерживают большее число подклю-
чаемых рабочих станций, а также усиливают сигнал и при необходимости вос-
станавливают его. Могут использоваться также более длинные соединительные 
кабели. Если между концентратором и рабочей станцией происходит наруше-
ние соединения, то теряет связь только данная станция. Все остальные рабо-
тающие в сети компьютеры продолжают нормально работать. Однако при отка-
зе концентратора работа сети становится полностью парализованной. 

На базе топологии «звезда» можно строить различные другие виды топо-
логий, как бы расширяя ее. Например, можно к уже имеющемуся в сети кон-
центратору добавить еще концентратор с определенным количеством портов и 
тем самым включить новых пользователей в сеть. Для этого нужно один конец 
кабеля вставить в один из портов нового концентратора, а другой в свободный 
порт ранее установленного концентратора.  

Данная топология обычно строится на кабельной системе «витая пара». 
Но если используется концентратор с дополнительным портом для подсоеди-
нения с помощью коаксиального кабеля, то можно использовать и его. Напри-
мер, можно подсоединить к общей сети еще несколько рабочих станций по то-
пологии, например «шина». Таким образом, из данной топологии можно сде-
лать практически любую смешанную топологию. 

6.3.8.3.  Выбор кабельной системы 

Зависит от интенсивности сетевого трафика, требований к защите инфор-
мации, максимального расстояния, требований к характеристикам кабеля, 
стоимости реализации. Кабельная система должна соответствовать условиям ее 
применения. К числу факторов, влияющих на стоимость и пропускную способ-
ность кабеля, относятся: простота монтажа, экранирование, перекрестные по-
мехи, скорость передачи, стоимость кабеля, затухание сигнала, стоимость обо-
рудования, необходимого для подключения кабеля. Сравнительные характери-
стики различных типов кабеля приведены в табл. 7. 

Пассивная часть кабельной структуры ЛВС включает в себя: сам кабель, 
настенные розетки RJ-45, патч-корды с разъемами RJ-45/5L, кабель для соеди-
нения настенных розеток с разъемами на сетевом адаптере компьютера. Для со-
единения концентраторов между собой используется коаксиальный кабель. 
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Таблица 7 
 

Характери-
стики 

 

Тонкий коак-
сиальный  
кабель  

(10 Base 2) 

Толстый коаксиаль-
ный  кабель  
(10 Base 5) 

Витая пара Оптоволо-
конный 

Стоимость Невысокая Средняя Невысокая Высокая 
Эффективная 
длина кабеля  185 м  500 м 100 м 2 км 

Скорость  
передачи  10 Мбит/с 10 Мбит/с 4 Мбит/с – 

100 Мбит/с 
100 Мбит/с – 
1 Гбит/с 

Гибкость Высокая Средняя Очень вы-
сокая Низкая 

Сложность 
монтажа  Средняя Средняя Низкая Высокая 

 

6.3.8.4. Выбор концентратора 

Как уже говорилось выше, концентраторы бывают пассивными и актив-
ными. Еще выделяют управляемые и неуправляемые концентраторы. Неуправ-
ляемые концентраторы не позволяют изменять свои характеристики путем не-
сложных манипуляций (аппаратно или при помощи программного обеспече-
ния.) Они имеют постоянные, неизменяемые характеристики. Управляемые 
концентраторы позволяют менять свои характеристики обычно при помощи 
специального программного обеспечения, входящего в их комплект. Единст-
венным недостатком управляемых концентраторов является довольно высокая 
их стоимость. Их целесообразно использовать в специализированных сетях с 
достаточно высокими требованиями. 

6.3.8.5. Выбор типа сервера 

Сервер – это некоторое обслуживающее устройство, которое в ЛВС вы-
полняет, например, роль управляющего центра и концентратора данных. Под 
сервером, вообще говоря, понимается комбинация аппаратных и программных 
средств, которая служит для управления сетевыми ресурсами общего доступа. 

Файл-сервер в ЛВС является «выделенным» компьютером, который отве-
чает за коммуникационные связи всех остальных компьютеров, входящих в дан-
ную сеть, а также предоставляет им общий доступ к общим сетевым ресурсам: 
дисковому пространству, принтеру (принтерам), межсетевому интерфейсу и т.д.  

В ЛВС может использоваться несколько выделенных серверов. Напри-
мер, сервер приложений (программы типа «клиент–сервер»), являясь, так же 
как и файл-сервер, «выделенным» компьютером, выполняет одну или несколь-
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ко прикладных задач, которые запускаются пользователями со своих термина-
лов, включенных в данную сеть. На файл-сервере должна работать специальная 
сетевая операционная система. Обычно это мультизадачная ОС, использующая 
защищенный режим работы процессора. 

Остальные компьютеры называются рабочими станциями. Рабочие стан-
ции имеют доступ к дискам файл-сервера и совместно используемым принтерам. 

6.3.8.6.  Выбор сетевого протокола 

Протокол – это набор правил и процедур, регулирующих порядок осуще-
ствления связи. Естественно, все компьютеры, участвовавшие в обмене данны-
ми, должны работать по одному и тому же протоколу, чтобы по завершении пе-
редачи вся информация восстанавливалась в первоначальном виде. 

Сетевые протоколы управляют адресацией, маршрутизацией, проверкой 
ошибок и запросами на повторную передачу пакета (в случае обнаружения 
ошибки в процессе передачи). Наиболее популярны из них следующие: 

- IP (Internet Protocol) – TCP/IP – протокол для передачи данных. Приме-
няется для работы с глобальной сетью (доступа в Internet). Стандартный набор 
протоколов, которые обеспечивают связь в гетерогенной (неоднородной) среде, 
т.е. обеспечивают совместимость между компьютерами разных типов. Совмес-
тимость – одно из основных преимуществ данного протокола, поэтому на 
большинстве ЛВС применяют данный протокол. Кроме того, TCP/IP является 
маршрутизируемым протоколом для сетей масштаба предприятия. Поскольку 
TCP/IP поддерживает маршрутизацию, обычно его используют в качестве меж-
сетевого протокола. 

Однако вышеуказанный протокол имеет два недостатка: размер и недос-
таточно высокую скорость работы. TCP/IP – относительно большой стек прото-
колов, который может вызвать проблемы у MS-DOS-клиентов. Однако для опе-
рационных систем Windows NT или Windows 95, 98 и более поздних версий 
размер не является проблемой, а скорость работы сравнима со скоростью про-
токола IPX (наиболее быстрым из всех протоколов).  

 - IPX (Internetwork Packet Exchange) – протокол фирмы Novell для пере-
дачи и маршрутизации пакетов. Используется для взаимодействия с сетями 
NetWare. 

- NWLink – реализация протокола IPX/SPX фирмой Microsoft. 
- NetBEUI – транспортный протокол, обеспечивающий услуги транспор-

тировки данных для сеансов и приложений NetBIOS. Обеспечивает связь ком-
пьютеров в сети Microsoft. Не поддерживает маршрутизацию. 
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6.3.9.  Планирование информационной безопасности ВС 

Защита информации включает в себя комплекс мероприятий, направлен-
ных на обеспечение информационной безопасности. На практике под этим по-
нимается поддержание целостности, доступности и, если нужно, конфиденци-
альности информации и ресурсов, используемых для ввода, хранения, обработ-
ки и передачи данных. 

Информационная безопасность – это защищенность информации и под-
держивающей инфраструктуры от случайных или преднамеренных воздействий 
естественного или искусственного характера, чреватых нанесением ущерба вла-
дельцам или пользователям информации и поддерживающей инфраструктуры. 

Основной критерий для выбора уровня защиты – важность информации. 
Если в проектируемой вычислительной сети будут обрабатываться конфиден-
циальные данные, следует выбрать централизованную защиту на основе серве-
ра (независимо от количества обслуживаемых пользователей). 

Всем защитным мерам должен предшествовать анализ угроз. К числу уг-
роз можно отнести все, что влечет за собой потерю данных в сети, в том числе: 

- воровство или вандализм;  
- пожар;  
- отказы источников питания и скачки напряжения;  
- отказы компонентов;  
- природные явления (молния, наводнение, буря и землетрясение).  
Существуют следующие методы и системы, предотвращающие катастро-

фическую потерю данных: 
- резервное копирование;  
- источники бесперебойного питания;  
- отказоустойчивые системы;  
- предупреждение кражи данных;  
- пароли и шифрование;  
- аудит;  
- бездисковые компьютеры;  
- обучение пользователей;  
- физическая защита оборудования;  
- защита от вирусов. 
В проектируемой вычислительной сети нужно выборочно наделить поль-

зователей правами доступа к каталогам и создать группы для предоставления 
доступа к общим сетевым ресурсам. 
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6.4. Расчет экономической эффективности от внедрения 
вычислительной сети 

6.4.1. Источники экономической эффективности 

По оценке зарубежных специалистов в области автоматизации управления, 
автоматизация работы служащих в условиях промышленных предприятий может 
сократить общие расходы на конторскую деятельность примерно на 25 %. Одна-
ко наиболее важной целью автоматизации работы служащих является по-
вышение качества административных решений (качество вырабатываемой 
информации). 

Источниками экономической эффективности, возникающей от примене-
ния ЭВМ в организационном управлении, являются: 

- уменьшение затрат на обработку единицы информации;  
- повышение точности расчетов;  
- увеличение скорости выполнения вычислительных и печатных работ;  
- возможность моделирования изменения некоторых переменных и ана-

лиз результатов;  
- способность автоматически собирать, запоминать и накапливать разроз-

ненные данные;  
- систематическое ведение баз данных;  
- уменьшение объемов хранимой информации и стоимости хранения данных;  
- стандартизация ведения документов;  
- существенное уменьшение времени поиска необходимых данных;  
- улучшение доступа к архивам данных;  
- возможность использования вычислительных сетей при обращении к ба-

зам данных. 
При анализе эффективности систем управления важно учитывать, что ко-

нечный эффект от применения ЭВМ связан не только с возмещением затрат на 
покупку, монтаж и эксплуатацию оборудования, а в первую очередь, с допол-
нительным улучшением качества принимаемых решений. 

Экономическая эффективность информационных процессов определяется 
соотношением затрат на технические средства и на заработную плату работни-
ков с результатами их деятельности. Известен ряд подходов к определению ос-
новных составляющих эффекта информационной деятельности. В основу этих 
понятий положены понятия информационной продукции (различные виды ин-
формации), информационного эффекта, величины предотвращения потерь, об-
щественно необходимого уровня информированности и другие. 
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6.4.2. Расчет суммы затрат на разработку, внедрение и эксплуатацию 
вычислительной сети 

Капитальные вложения при внедрении предлагаемой задачи или подсис-
темы АСУ (К) рассчитываются в том случае, если внедрение задачи влечет за 
собой приобретение дополнительных технических средств. Таким образом, за-
траты на внедрение вычислительной сети должны рассчитываться по следую-
щей формуле: 

K = Ка.о + Кп.о + Кп.д + Км.н +Кп.п ,   (1) 

где  Ка.о – стоимость аппаратного обеспечения ВС; 
Кп.о – стоимость программного обеспечения ВС; 
Кп.д – стоимость дополнительных площадей; 
Км.н – единовременные затраты на наладку, монтаж и пуск ВС; 
Кп.п – предпроизводственные затраты (на научно-исследовательские, 

опытно-конструкторские работы, подготовку и освоение производства). 
Если новые технические средства не будут полностью загружены предла-

гаемой задачей или подсистемой, то капитальные затраты определяются с уче-
том коэффициента загрузки технических средств: 

Кзат = К·r ,       (2) 

где r – коэффициент загрузки технических средств в предлагаемой задаче. 

r = Тv / Тэф v ,     (3) 

где  Тv – время решения задачи на v-м виде технических средств; 
Тэф v – годовой эффективный фонд времени работы технических 

средств v-го вида. 
Затраты на постановку задач, решаемых с использованием ВС, их про-

граммирование и внедрение определяются на основании экспертных оценок. В 
качестве экспертов выступают специалисты, создающие и эксплуатирующие 
информационные системы. 

Эти затраты носят единовременный характер и при расчете эффективно-
сти учитываются вместе с дополнительными капитальными затратами. 

Использование вычислительной сети требует дополнительных расходов 
на ее эксплуатацию и обслуживание. Затраты на расходные материалы при ис-
пользовании ПЭВМ и периферийного оборудования (приобретение бумаги и 
ленты для принтера, гибких магнитных дисков, картриджей для заправки прин-
тера и т.д.) по сравнению с затратами на расходные материалы при решении за-
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дач вручную, как свидетельствуют экспертные данные, даже увеличиваются 
приблизительно на 5 %. 

Эксплуатационные расходы на вычислительную сеть определяются по 
следующей формуле: 

Рэ = Рз.п + Ротч + Рнакл + Ра.о + Рэл + Рр.м + Роб + Раб,   (4) 

где  Рэ – эксплуатационные расходы на ВС; 
Рз.п – расходы на суммарную заработную плату работников, обслу-

живающих ВС; 
Ротч – расходы по отчислению из заработной платы в фонды социаль-

ной защиты; 
Рнакл – расходы по отчислениям из заработной платы на содержание АУП; 
Ра.о – амортизационные отчисления; 
Рэл – расходы на электроэнергию в год при использовании ВС; 
Рр.м – затраты на расходные материалы; 
Роб – затраты на обучение пользователей использованию ВС; 
Раб – абонентская плата поставщику услуг ВС (для глобальной сети). 

Ротч = Рз.п · Отчисления/100;    (5) 

Рнакл = Рз.п · Накл/100;      (6)  

Ра.о = (Цена оборудования · Амортизационные отчисления)/100.   (7) 

Рэл рассчитывается для каждого вида оборудования отдельно и затем по-
лученные результаты суммируются: 

Рэл = N · Fд · Цена электроэнергии,      (8) 

где Fд – действительный годовой фонд времени работы оборудования. 

Fд = D · T,       (9) 

где  D – количество рабочих дней в году; 
T – время работы оборудования в сутки. 

Рр.м = Цена1 · n + Цена2 · m,      (10) 

где n и m – соответственно количество использованных расходных мате-
риалов n и m типа. 

Исходные данные для расчета затрат должны быть сведены в таблицу. 
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Выбор базы зависит от того, какая задача ставится при расчете эффектив-
ности. Для этого анализируются в совокупности основные направления эконо-
мической эффективности информационных систем и схема их влияния на тех-
нико-экономические показатели. В данном курсовом проекте необходимо вы-
полнить сравнение нескольких вариантов инженерных решений по расчетному 
коэффициенту эффективности капитальных вложений (Ер). 

Ер = (Рэ1 – Рэ2) / (К2 – К1).     (11) 

Рассматриваемые инженерные решения признаются эффективными при 
Ер ≥ Ен. 

Для некоторых информационных систем изначально не преследуется цель 
сокращения рабочих мест, экономии средств, отводимых на трудовой процесс, а 
установка вычислительной сети проводится с целью повышения качества при-
нимаемых решений, установки единого регламента проведения деловых процес-
сов, повышения качества обслуживания клиентов, обеспечения коллективной 
работы служащих в территориально удаленных подразделениях, стремления 
превзойти конкурентов и так далее. В связи с этим вычисление показателей эко-
номической эффективности не представляется возможным, а эффект от установ-
ки вычислительной сети можно определить на качественном уровне. Мировая 
практика показывает, что интрасети обеспечивают огромные преимущества и 
предприятиям (организациям) следует подготовиться к их использованию. 

6.5. Расчет необходимого количества оборудования 

6.5.1. Определение общего расхода кабеля 

В случае подключения рабочих станций и сервера к концентратору по 
схеме «звезда» используется кабель 10Base-T Level 5. Для расчета фактической 
суммы длины всех сегментов сети умножим длину кабеля, вычисленного по 
схеме разводки, на масштаб. Общая длина кабеля рассчитывается по формуле: 

Dобщ = ∑ Dсег · 1,3,    (12) 

 где  Dобщ – общая длина кабеля; 
∑ Dсег – суммарная длина всех сегментов сети; 
1,3 – коэффициент резерва. 

Длина кабеля при соединении по топологии «звезда–шина» зависит от 
количества и месторасположения рабочих станций, сервера и прочего сетевого 
оборудования, так как от каждого сетевого устройства до концентратора про-
кладывается отдельный кабель. Таким образом, длина кабеля определяется 
суммированием длин всех сегментов сети. 

 26 

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



6.5.2. Составление спецификации оборудования для построения ЛВС 

Спецификация оборудования, которое необходимо приобрести для по-
строения данной локальной сети, подключения ее к глобальной, подключения 
графопостроителей и защиты данных представлена в виде таблицы. 

В результате проведенного анализа составляется краткий план сети, кото-
рый отражает все выбранные компоненты и характеристики планируемой сети.  

Общие затраты на оборудование для реализации сети определяются по 
спецификации и сводятся в таблицу. Пример заполнения спецификаций пред-
ставлен в табл. 8–11. 

 
Таблица 8 

№ 
п/п 

Наименование оборудования Единица изме-
рения 

Количество 

 1 Настенные розетки RJ-45 шт.  100 
 2 Сервер шт.  1  
 3 Концентратор Compex TP 1024C шт.  5  
 4 Сетевой кабель 10 BaseT Level 5 м  1943  
 5 Сетевые карты 3C905-TX 10/100 PCI шт.  91  
 6 Разъемы RJ-45 шт.  282  
 7 Факс-модем US Robotics Courier шт.  1 
 8 Back-UPS BK650MI APC шт.  1  
 9 Графопостроители шт.  9  
 10 Коаксиальный кабель RG 58 м  133,3 
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Таблица 9 
Э
та
ж

 Местораспо-
ложение 

Характеристики компьютера Периферийные 
устройства 

1 2 3 4 
 1 Помещение 1 AMD Athlon-1000, Ram 128 Мб, 

HDD 30 Гб, CD-ROM 52-x  
(5 шт.)  

Принтер HP LaserJet 
5L (3 шт.), графопо-
строитель (1 шт.) 

 1 Помещение 2 Аналогичная конфигурация ПК 
(2 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (1 шт.) 

 1 Помещение 3 Аналогичная конфигурация ПК 
(1 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (1 шт.) 

 1 Помещение 4 Аналогичная конфигурация ПК 
(3 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (2 шт.) 

 1 Помещение 5 Аналогичная конфигурация ПК 
(6 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (4 шт.), графо-
построитель (1 шт.) 

 1 Помещение 6 Аналогичная конфигурация ПК 
(6 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (4 шт.), графо-
построитель (1 шт.) 

 2 Помещение 1 Pentium III-1000, Ram 256 Мб, 
HDD 60 Гб, CD-ROM 52-x  
(8 шт.)  

Принтер Epson LX-
100 (6 шт.), графо-
построитель (1 шт.)  

 2 Помещение 2 Pentium III-850, Ram 128 Мб, 
HDD 30 Гб, CD-ROM 42-x  
(3 шт.) 

Принтер HP LaserJet 
2100  

 2 Помещение 3 Pentium III-1000, Ram 128 Мб, 
HDD 30 Гб, CD_ROM 52-x  
(7 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (6 шт.), графо-
построитель (1 шт.) 

 2 Помещение 4 Аналогичная конфигурация ПК  
(5 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (3 шт.), графо-
построитель (1 шт.) 

 2 Помещение 5 Аналогичная конфигурация ПК 
(4 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (4 шт.) 

 2 Помещение 6 Pentium III-850, Ram 64 Мб,  
HDD 20 Гб, CD-ROM 42-x  
(3 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (3 шт.) 

 2 Помещение 7 Аналогичная конфигурация ПК 
(4 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (3 шт.) 

 2 Помещение 8 Аналогичная конфигурация ПК 
(2 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (2 шт.) 
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Продолжение таблицы 9
1 2 3 4 
 3 Помещение 1 AMD Athlon-1000, Ram 256 Мб, 

HDD 30 Гб, CD-ROM 52-x  
(8 шт.) 

Принтер Epson LQ-
670 (8 шт.), графо-
построитель (1 шт.) 

 3 Помещение 2 Аналогичная конфигурация ПК 
(7 шт.), файл-сервер. 

Аналогичный прин-
тер (5 шт.), графо-
построитель (1 шт.) 

 3 Помещение 3 Аналогичная конфигурация ПК 
(3 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (3 шт.) 

 3 Помещение 4 Аналогичная конфигурация ПК 
(4 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (2 шт.) 

 3 Помещение 5 Аналогичная конфигурация ПК 
(9 шт.) 

Аналогичный прин-
тер (8 шт.), графо-
построитель (1 шт.) 

 
Таблица 10 

№ 
п/п 

 Наименование 
 материалов  

 Еди-
ница 
изме-
рения 

Коли-
чество 

Цена за 
1 шт., 
у.е 

Стои-
мость, 
у.е 

 1  Настенные розетки RJ-45  шт.  100 2,90 290
 2  Сервер  шт.   1 1240,00 1240,00
 3 Концентратор Compex TP 1024C  шт.  5 345,00 1725,00
 4  Сетевой кабель 10 BaseT Level 5   м  1943  0,20 388,6
 5 Сетевые карты 3C905-TX 10/100 PCI  шт.  91  30,10 2739,10 
 6  Разъемы RJ-45  шт.   282  0,20  56,40
 7  Факс-модем US Robotics Courier   шт.  1  103,50 103,50
 8  Back-UPS BK650MI APC  шт.  1 144,50 144,50
 9  Графопостроитель   шт.   9 1500  13500
10  Коаксиальный кабель RG 58   м  133,3 0,35 46,66
11  BNC T-connector  шт.  5 0,90  4,50
12  Всего    20238,25
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Таблица 11 

Тип сети Сеть на основе сервера 
Топология «Звезда–шина» 
Тип кабеля 10 Base-T Level 5, RG58 
Пассивное оборудование Настенные розетки RJ-45, 

Разъемы RJ-45 
Архитектура сети Ethernet 10 BaseT 
Метод доступа CSMA/CD 
Активное оборудование Концентратор Compex TP1024C, 

Сетевые карты 3C905-TX 10/100 PCI 
Тип сервера Выделенный файловый сервер, совмещаю-

щий функции SQL-сервера 
Аппаратное обеспечение  
сервера 

Pentium III-1000, Ram 256 Мб, HDD Ultra 
1600 SCSI-30 Гб (3 шт.) 

Дополнительное оборудование Факс-модем US Robotics Courier, 
Источник бесперебойного питания 
Back-UPS BK650MI APC  

Сетевая ОС Microsoft Windows 2000 Server  
Локальная ОС Microsoft Windows Millenium Edition 
Сетевой протокол TCP/IP 
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	- контроль доступа к важной информации;
	- высокая степень защиты данных;
	- связь с головной организацией и выход на глобальную сеть.
	Общие теоретические сведения о вычислительных сетях

	Вычислительная сеть состоит из вычислительных машин и сети п
	Требования, предъявляемые к вычислительной сети в данной при
	Под локальной вычислительной сетью (ЛВС) обычно понимают ВС,
	Глобальные компьютерные сети (ГВС) включают компьютеры и кан
	ГВС представляют собой специфические предприятия по производ
	Международная организация по стандартизации (International S
	В модели взаимодействия открытых систем имеется семь уровней
	Передача данных по сети, с технической точки зрения, должна 
	В компьютерной промышленности в качестве стандартных моделей
	Модель OSI помогает определить, какие протоколы нужно исполь
	К основным методам доступа в современных ЛВС относятся:
	1\) ìåòîä ìíîæåñòâåííîãî äî
	2\) ìåòîä äîñòóïà ñ èñïîëüç
	3\) äîñòóï ïî ïðèîðèòåòó çà
	Глобальная сеть Интернет опирается на семейство протоколов T
	Первым шагом к открытию Интернет для массового пользователя 
	Рис. 1. Схема корпоративной вычислительной сети
	Ключевыми качествами Интранет, напрямую связанными с экономи
	 простота и естественность технологии;
	 низкий риск и быстрая отдача инвестиций;
	 интеграционный и каталитический характер технологии;
	 эффективное управление и коммуникации в организации.
	В соответствии с двумя основными компонентами корпоративной 
	Проектирование локальной вычислительной сети

	При создании ЛВС перед разработчиком стоит проблема: при изв
	Методика проектирования локальных вычислительных сетей состо
	- проведение технико-экономического обоснования проектирован
	- разработка возможной конфигурации ВС;
	- проектирование архитектуры сети;
	- планирование информационной безопасности ВС;
	- расчет экономической эффективности ВС.
	Технико-экономическое обоснование

	Обоснование разработки вычислительной сети включает обоснова
	Разработка возможных вариантов конфигурации ЛВС

	Сетевую архитектуру можно понимать как поддерживающую констр
	Для анализа вариантов составляется таблица (см. табл. 3), в 
	Оценка различных вариантов архитектуры ВС производится с сис
	Таблица 3
	Компонент /
	характеристика
	Реализация
	Топология
	Звезда–шина
	Линия связи
	Неэкранированная витая пара категории 5
	Сетевые адаптеры
	Ethernet 10BaseT
	Ретрансляторы
	Концентратор Ethernet 10BaseT
	Управление совместным использованием ресурсов
	Сеть на основе сервера с компьютерами-клиентами. Ресурсы, тр
	Совместное использование периферийных устройств
	Подключение сетевого принтера непосредственно к сетевому каб
	Поддерживаемые приложения
	Электронная почта, обработка факсимильных сообщений, организ
	Например, возможна следующая постановка задачи оптимизации: 
	Для решения поставленной задачи могут использоваться известн
	Правила проектирования сетей стандарта 10Base-5

	Сеть стандарта 10Base-5 может состоять максимум из пяти маги
	Правила проектирования сетей стандарта 10Base-2

	Множество сетей стандарта 10Base-2 было построено во второй 
	Сеть стандарта 10Base-5 может состоять максимум из пяти маги
	Дополнительные возможности технологии 10Base-2
	Ограничение на количество компьютеров на сегменте (30) и на 
	Правила проектирования сетей стандарта 10Base-T

	Технология 10Base-T была стандартизована только в 1990 г. (с
	Сеть стандарта 10Base-Т может содержать максимум четыре конц
	Резюме правил и рекомендаций стандарта IEEE 802.3

	Максимальное количество компьютеров в сети без применения сп
	Таблица 4
	Максимальное число подключений на сегменте кабеля
	по стандарту 10Base-5 (толстый коаксиальный кабель)
	100
	по стандарту 10Base-2 (тонкий коаксиальный кабель)
	30
	по стандарту 10Base-T (кабель с витыми парами)
	2
	по стандарту 10Base-FL (оптический кабель)
	2
	Максимальная длина кабеля в метрах
	по стандарту 10Base-5 (толстый коаксиальный кабель)
	500
	по стандарту 10Base-2 (тонкий коаксиальный кабель)
	185
	по стандарту 10Base-T (кабель с витыми парами)
	100
	по стандарту 10Base-FL (оптический кабель)
	до 20 000 м
	Таким образом, коллизии устраняются в рамках каждой из ЛВС, 
	Методика расчета конфигурации сети Ethernet

	Для того чтобы сеть Ethernet, состоящая из сегментов различн
	 количество станций в сети не превышает 1 024 (с учетом огра
	 удвоенная задержка распространения сигнала (Path Delay Valu
	 сокращение межкадрового расстояния (Interpacket Gap Shrinka
	Расчет PDV

	Для упрощения расчетов обычно используются справочные данные
	Таблица 5
	Тип
	сегмента
	База
	левого
	сегмента
	База
	промежут. сегмента
	База
	правого
	сегмента
	Задержка среды на 1 м
	Макс.
	длина
	сегмента
	10Base-5
	11,8
	46,5
	169,5
	0,0866
	500
	10Base-2
	11,8
	46,5
	169,5
	0,1026
	185
	10Base-T
	15,3
	42,0
	165,0
	0,113
	100
	10Base-FB
	-
	24,0
	-
	0,1
	2000
	10Base-FL
	12,3
	33,5
	156,5
	0,1
	2000
	FOIRL
	7,8
	29,0
	152,0
	0,1
	1000
	AUI (> 2 м)
	0
	0
	0
	0,1026
	2+48
	Поясним терминологию, использованную в этой таблице, на прим
	Рис. 2. Пример сети Ethernet, состоящей из сегментов различн
	Левым сегментом называется сегмент, в котором начинается пут
	Общее значение PDV равно сумме базовых и переменных задержек
	Так как левый и правый сегменты имеют различные величины баз
	Рассчитаем значение PDV для примера.
	Левый сегмент 1: 15,3 (база) + 100 м · 0,113 /м = 26,6.
	Промежуточный сегмент 2: 33,5 + 1000 · 0,1 = 133,5.
	Промежуточный сегмент 3: 24 + 500 · 0,1 = 74,0.
	Промежуточный сегмент 4: 24 + 500 · 0,1 = 74,0.
	Промежуточный сегмент 5: 24 + 600 · 0,1 = 84,0.
	Правый сегмент 6: 165 + 100 · 0,113 = 176,3.
	Сумма всех составляющих дает значение PDV, равное 568,4.
	Так как значение PDV меньше максимально допустимой величины 
	Расчет PVV

	Для расчета PVV также можно воспользоваться табличными значе
	Таблица 6
	Тип сегмента
	Передающий сегмент
	Промежуточный сегмент
	10Base-5 или 10Base-2
	16
	11
	10Base-FB
	-
	2
	10Base-FL
	10,5
	8
	10Base-T
	10,5
	8
	В соответствии с этими данными рассчитаем значение PVV для н
	Левый сегмент 1 10Base-T: дает сокращение в 10,5 битовых инт
	Промежуточный сегмент 2 10Base-FL: 8.
	Промежуточный сегмент 3 10Base-FB: 2.
	Промежуточный сегмент 4 10Base-FB: 2.
	Промежуточный сегмент 5 10Base-FB: 2.
	Сумма этих величин дает значение PVV, равное 24,5, что меньш
	В результате, приведенная в примере сеть по всем параметрам 
	Разработка структурной схемы ЛВС

	На данном этапе необходимо для выбранного варианта конфигура
	Выбор типа сети

	По конфигурации сети делятся на одноранговые, сети с разделе
	Одноранговая сеть. Сеть, в которой каждая рабочая станция мо
	Сеть с разделением ресурсов. В сети такого типа один или нес
	Сети типа клиент–сервер. Приложения, использующие эту технол
	Выбор топологии сети

	Расположение кабелей, соединяющих компоненты сети воедино, н
	В локальной сети шинной топологии сетевой кабель подключаетс
	Сети шинной топологии пассивны, т.е. компьютеры, подключенны
	Топология «кольцо». Этот вид топологии представляет собой по
	Топология «звезда» – схема соединения, при которой каждый ко
	Рис. 3. Возможные топологии построения сетей:
	à\) «øèíà», á\) «êîëüöî», â\�
	Концентратор распределяет сигналы между всеми рабочими станц
	На базе топологии «звезда» можно строить различные другие ви
	Данная топология обычно строится на кабельной системе «витая
	Выбор кабельной системы

	Зависит от интенсивности сетевого трафика, требований к защи
	Пассивная часть кабельной структуры ЛВС включает в себя: сам
	Таблица 7
	Характеристики
	Тонкий коаксиальный �кабель �(10 Base 2)
	Толстый коаксиаль-
	ный  кабель
	(10 Base 5)
	Витая пара
	Оптоволо-конный
	Стоимость
	Невысокая
	Средняя
	Невысокая
	Высокая
	Эффективная длина кабеля
	185 м
	500 м
	100 м
	2 км
	Скорость
	передачи
	10 Мбит/с
	10 Мбит/с
	4 Мбит/с –
	100 Мбит/с
	100 Мбит/с –
	1 Гбит/с
	Гибкость
	Высокая
	Средняя
	Очень высокая
	Низкая
	Сложность монтажа
	Средняя
	Средняя
	Низкая
	Высокая
	6.3.8.4. Выбор концентратора

	Как уже говорилось выше, концентраторы бывают пассивными и а
	6.3.8.5. Выбор типа сервера

	Сервер – это некоторое обслуживающее устройство, которое в Л
	Файл-сервер в ЛВС является «выделенным» компьютером, который
	В ЛВС может использоваться несколько выделенных серверов. На
	Остальные компьютеры называются рабочими станциями. Рабочие 
	Выбор сетевого протокола

	Протокол – это набор правил и процедур, регулирующих порядок
	Сетевые протоколы управляют адресацией, маршрутизацией, пров
	- IP (Internet Protocol) – TCP/IP – протокол для передачи да
	Однако вышеуказанный протокол имеет два недостатка: размер и
	- IPX (Internetwork Packet Exchange) – протокол фирмы Novell
	- NWLink – реализация протокола IPX/SPX фирмой Microsoft.
	- NetBEUI – транспортный протокол, обеспечивающий услуги тра
	Планирование информационной безопасности ВС

	Защита информации включает в себя комплекс мероприятий, напр
	Информационная безопасность – это защищенность информации и 
	Основной критерий для выбора уровня защиты – важность информ
	Всем защитным мерам должен предшествовать анализ угроз. К чи
	 воровство или вандализм;
	 пожар;
	 отказы источников питания и скачки напряжения;
	 отказы компонентов;
	 природные явления (молния, наводнение, буря и землетрясение
	Существуют следующие методы и системы, предотвращающие катас
	 резервное копирование;
	 источники бесперебойного питания;
	 отказоустойчивые системы;
	 предупреждение кражи данных;
	 пароли и шифрование;
	 аудит;
	 бездисковые компьютеры;
	 обучение пользователей;
	 физическая защита оборудования;
	 защита от вирусов.
	В проектируемой вычислительной сети нужно выборочно наделить
	Расчет экономической эффективности от внедрения вычислительн
	Источники экономической эффективности


	По оценке зарубежных специалистов в области автоматизации уп
	Источниками экономической эффективности, возникающей от прим
	 уменьшение затрат на обработку единицы информации;
	 повышение точности расчетов;
	 увеличение скорости выполнения вычислительных и печатных ра
	 возможность моделирования изменения некоторых переменных и 
	 способность автоматически собирать, запоминать и накапливат
	 систематическое ведение баз данных;
	 уменьшение объемов хранимой информации и стоимости хранения
	 стандартизация ведения документов;
	 существенное уменьшение времени поиска необходимых данных;
	 улучшение доступа к архивам данных;
	 возможность использования вычислительных сетей при обращени
	При анализе эффективности систем управления важно учитывать,
	Экономическая эффективность информационных процессов определ
	Расчет суммы затрат на разработку, внедрение и эксплуатацию 

	Капитальные вложения при внедрении предлагаемой задачи или п
	K = Ка.о + Кп.о + Кп.д + Км.н +Кп.п ,   (1)
	где  Ка.о – стоимость аппаратного обеспечения ВС;
	Кп.о – стоимость программного обеспечения ВС;
	Кп.д – стоимость дополнительных площадей;
	Км.н – единовременные затраты на наладку, монтаж и пуск ВС;
	Кп.п – предпроизводственные затраты (на научно-исследователь
	Если новые технические средства не будут полностью загружены
	Кзат = К·r ,       (2)
	где r – коэффициент загрузки технических средств в предлагае
	r = Тv / Тэф v ,     (3)
	где  Тv – время решения задачи на v-м виде технических средс
	Тэф v – годовой эффективный фонд времени работы технических 
	Затраты на постановку задач, решаемых с использованием ВС, и
	Эти затраты носят единовременный характер и при расчете эффе
	Использование вычислительной сети требует дополнительных рас
	Эксплуатационные расходы на вычислительную сеть определяются
	Рэ = Рз.п + Ротч + Рнакл + Ра.о + Рэл + Рр.м + Роб + Раб,   
	где  Рэ – эксплуатационные расходы на ВС;
	Рз.п – расходы на суммарную заработную плату работников, обс
	Ротч – расходы по отчислению из заработной платы в фонды соц
	Рнакл – расходы по отчислениям из заработной платы на содерж
	Ра.о – амортизационные отчисления;
	Рэл – расходы на электроэнергию в год при использовании ВС;
	Рр.м – затраты на расходные материалы;
	Роб – затраты на обучение пользователей использованию ВС;
	Раб – абонентская плата поставщику услуг ВС (для глобальной 
	Ротч = Рз.п · Отчисления/100;    (5)
	Рнакл = Рз.п · Накл/100;      (6)
	Ра.о = (Цена оборудования · Амортизационные отчисления)/100.
	Рэл рассчитывается для каждого вида оборудования отдельно и 
	Рэл = N · Fд · Цена электроэнергии,      (8)
	где Fд – действительный годовой фонд времени работы оборудов
	Fд = D · T,       (9)
	где  D – количество рабочих дней в году;
	T – время работы оборудования в сутки.
	Рр.м = Цена1 · n + Цена2 · m,      (10)
	где n и m – соответственно количество использованных расходн
	Исходные данные для расчета затрат должны быть сведены в таб
	Выбор базы зависит от того, какая задача ставится при расчет
	Ер = (Рэ1 – Рэ2) / (К2 – К1).     (11)
	Рассматриваемые инженерные решения признаются эффективными п
	Для некоторых информационных систем изначально не преследует
	Расчет необходимого количества оборудования
	Определение общего расхода кабеля


	В случае подключения рабочих станций и сервера к концентрато
	Dîáù = \( Dñåã · 1,3,    \(12\)
	где  Dобщ – общая длина кабеля;
	\( Dñåã – ñóììàðíàÿ äëèíà âñ
	1,3 – коэффициент резерва.
	Длина кабеля при соединении по топологии «звезда–шина» завис
	Составление спецификации оборудования для построения ЛВС

	Спецификация оборудования, которое необходимо приобрести для
	В результате проведенного анализа составляется краткий план 
	Общие затраты на оборудование для реализации сети определяют
	Таблица 8
	№
	п/п
	Наименование оборудования
	Единица измерения
	Количество
	1
	Настенные розетки RJ-45
	шт.
	100
	2
	Сервер
	шт.
	1
	3
	Концентратор Compex TP 1024C
	шт.
	5
	4
	Сетевой кабель 10 BaseT Level 5
	м
	1943
	5
	Сетевые карты 3C905-TX 10/100 PCI
	шт.
	91
	6
	Разъемы RJ-45
	шт.
	282
	7
	Факс-модем US Robotics Courier
	шт.
	1
	8
	Back-UPS BK650MI APC
	шт.
	1
	9
	Графопостроители
	шт.
	9
	10
	Коаксиальный кабель RG 58
	м
	133,3
	Таблица 9
	Этаж
	Месторасположение
	Характеристики компьютера
	Периферийные
	устройства
	1
	2
	3
	4
	1
	Помещение 1
	AMD Athlon-1000, Ram 128 Мб,
	HDD 30 Гб, CD-ROM 52-x
	(5 шт.)
	Принтер HP LaserJet 5L (3 шт.), графопостроитель (1 шт.)
	1
	Помещение 2
	Аналогичная конфигурация ПК
	(2 шт.)
	Аналогичный принтер (1 шт.)
	1
	Помещение 3
	Аналогичная конфигурация ПК
	(1 шт.)
	Аналогичный принтер (1 шт.)
	1
	Помещение 4
	Аналогичная конфигурация ПК
	(3 шт.)
	Аналогичный принтер (2 шт.)
	1
	Помещение 5
	Аналогичная конфигурация ПК
	(6 шт.)
	Аналогичный принтер (4 шт.), графопостроитель (1 шт.)
	1
	Помещение 6
	Аналогичная конфигурация ПК (6 шт.)
	Аналогичный принтер (4 шт.), графопостроитель (1 шт.)
	2
	Помещение 1
	Pentium III-1000, Ram 256 Мб,
	HDD 60 Гб, CD-ROM 52-x
	(8 шт.)
	Принтер Epson LX-100 (6 шт.), графопостроитель (1 шт.)
	2
	Помещение 2
	Pentium III-850, Ram 128 Мб, HDD 30 Гб, CD-ROM 42-x
	(3 шт.)
	Принтер HP LaserJet 2100
	2
	Помещение 3
	Pentium III-1000, Ram 128 Мб, HDD 30 Гб, CD_ROM 52-x
	(7 шт.)
	Аналогичный принтер (6 шт.), графопостроитель (1 шт.)
	2
	Помещение 4
	Аналогичная конфигурация ПК
	(5 шт.)
	Аналогичный принтер (3 шт.), графопостроитель (1 шт.)
	2
	Помещение 5
	Аналогичная конфигурация ПК
	(4 шт.)
	Аналогичный принтер (4 шт.)
	2
	Помещение 6
	Pentium III-850, Ram 64 Мб,
	HDD 20 Гб, CD-ROM 42-x
	(3 шт.)
	Аналогичный принтер (3 шт.)
	2
	Помещение 7
	Аналогичная конфигурация ПК
	(4 шт.)
	Аналогичный принтер (3 шт.)
	2
	Помещение 8
	Аналогичная конфигурация ПК
	(2 шт.)
	Аналогичный принтер (2 шт.)
	Продолжение таблицы 9
	1
	2
	3
	4
	3
	Помещение 1
	AMD Athlon-1000, Ram 256 Мб,
	HDD 30 Гб, CD-ROM 52-x
	(8 шт.)
	Принтер Epson LQ-670 (8 шт.), графопостроитель (1 шт.)
	3
	Помещение 2
	Аналогичная конфигурация ПК
	(7 шт.), файл-сервер.
	Аналогичный принтер (5 шт.), графопостроитель (1 шт.)
	3
	Помещение 3
	Аналогичная конфигурация ПК
	(3 шт.)
	Аналогичный принтер (3 шт.)
	3
	Помещение 4
	Аналогичная конфигурация ПК
	(4 шт.)
	Аналогичный принтер (2 шт.)
	3
	Помещение 5
	Аналогичная конфигурация ПК
	(9 шт.)
	Аналогичный принтер (8 шт.), графопостроитель (1 шт.)
	Таблица 10
	№
	п/п
	Наименование
	материалов
	Единица измерения
	Количество
	Цена за 1 шт., у.е
	Стоимость, у.е
	1
	Настенные розетки RJ-45
	шт.
	100
	2,90
	290
	2
	Сервер
	шт.
	1
	1240,00
	1240,00
	3
	Концентратор Compex TP 1024C
	шт.
	5
	345,00
	1725,00
	4
	Сетевой кабель 10 BaseT Level 5
	м
	1943
	0,20
	388,6
	5
	Сетевые карты 3C905-TX 10/100 PCI
	шт.
	91
	30,10
	2739,10
	6
	Разъемы RJ-45
	шт.
	282
	0,20
	56,40
	7
	Факс-модем US Robotics Courier
	шт.
	1
	103,50
	103,50
	8
	Back-UPS BK650MI APC
	шт.
	1
	144,50
	144,50
	9
	Графопостроитель
	шт.
	9
	1500
	13500
	10
	Коаксиальный кабель RG 58
	м
	133,3
	0,35
	46,66
	11
	BNC T-connector
	шт.
	5
	0,90
	4,50
	12
	Всего
	20238,25
	Таблица 11
	Тип сети
	Сеть на основе сервера
	Топология
	«Звезда–шина»
	Тип кабеля
	10 Base-T Level 5, RG58
	Пассивное оборудование
	Настенные розетки RJ-45,
	Разъемы RJ-45
	Архитектура сети
	Ethernet 10 BaseT
	Метод доступа
	CSMA/CD
	Активное оборудование
	Концентратор Compex TP1024C,
	Сетевые карты 3C905-TX 10/100 PCI
	Тип сервера
	Выделенный файловый сервер, совмещающий функции SQL-сервера
	Аппаратное обеспечение
	сервера
	Pentium III-1000, Ram 256 Мб, HDD Ultra 1600 SCSI-30 Гб (3 ш
	Дополнительное оборудование
	Факс-модем US Robotics Courier,
	Источник бесперебойного питания
	Back-UPS BK650MI APC
	Сетевая ОС
	Microsoft Windows 2000 Server
	Локальная ОС
	Microsoft Windows Millenium Edition
	Сетевой протокол
	TCP/IP
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