Лекция 3.                                                                                                                             Этапы и содержание процесса проектирования компьютерной сети в учебном процессе.

3.1. Выбор темы, информационное обследование и постановка задачи на проектирование, разработка технического задания.
3.1.1. Выбор темы.
     Перечень тем для проектирования компьютерных сетей достаточно широк и разнообразен:
- Р2Р – сети
- Банковские сети

- Информационно-вычислительные сети (ИВС)

- Интернет-сети

- Интернет-порталы

- Информационные Сайты различного назначения

- Информационно-телекоммуникационные сети (ИТС)

- Корпоративные сети

- Локальные вычислительные сети (ЛВС)

- Мультисервисные сети (МСС)

- Программно-аппаратные комплексы для сетей

- Программные комплексы для сетей

- Сети интегрального обслуживания (СИО)

- Системы и комплексы защиты информации в сетях

- Телекоммуникационные сети и комплексы

- Терминальные сети и комплексы (ТС и ТК)
- Территориальные (городские, региональные, глобальные) сети.

         В свою очередь, например, тематика по ЛВС имеет целый ряд вариантов в зависимости от объектов, для которых ЛВС создается:

- Гостиницы

- Гос. Предприятия

- Компании

- НИИ

- Офисы

- Студии

- Электростанции

- Учебные заведения (школы, институты, лицеи и др.)
- Холдинги и т д.

        При выборе той или иной темы для проектирования наилучший результат имеет место тогда, когда выбранная тема близка или совпадает с областью профессиональной деятельности проектанта или его интересов.
3.1.2. Информационное обследование и постановка задачи на проектирование

    Информационное обследование является важным этапом в процессе проектирования. Его выполнение наиболее целесообразно на стадии преддипломной практики. Основными результатами такого обследования должны быть проект требований к разрабатываемой сети, как основа для последующего проектирования.

А. Данные информационного обследования предприятия                                       (на примере корпоративной сети для предприятия «Дальмосторг»)

Организационно-штатная структура TC "1.1.1 Организационно-штатная структура" \f C \l "3" 
Для того чтобы правильным образом спроектировать корпоративную вычислительную сеть, необходимо «понимание» организационной структуры и бизнес-процессов организации, для которой проводится проектирование. Именно на этих «китах» и должна выстраиваться вся информационная структура и вся деятельность сотрудников организации, то есть, корпоративная вычислительная сеть должна быть спроектирована для правильной работы, а не наоборот, когда на получившуюся сеть, «натягивают» бизнес-процессы и работа превращается в тяжеленную ношу, неподъемную и для рядовых сотрудников и для сотрудников IT-персонала. 

Пример. 

1. Организационная структура ООО «Дальмосторг» 
Состоит из двух (см. рис. 1 и 2 ), расположенных в разных городах, частей. Первая -  (головной) офис, располагается в Москве, вторая – филиал,  в Санкт-Петербурге. Филиал открывается в связи с расширением местной клиентской базы и близостью к финской границе, через которую происходит импорт. 

На предприятии используется иерархическая модель управления, включающая в себя различные отделы, подразделения и рабочие группы. 

В московском офисе представлены все отделы и подразделения, а в санкт-петербургском филиале только три отдела: юридический отдел (он же таможенный), отдел снабжения и отдел продаж. Курирует всю деятельность нового филиала заместитель генерального директора.                                     
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Рис. 1. Организационная структура ООО «Дальмосторг»
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Рис. 2. Организационная структура Санкт-Петербургского филиала

2. Информационная связность на предприятии TC "1.1.2 Информационные потоки на предприятии" \f C \l "3" 
Под информационной связностью (см. Рис.3) понимаются те направления (связи), по которым постоянно передаются данные или информация между подразделениями, из одного отдела напрямую другому и обратно в процессе их взаимодействия.    
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Рис. 3.  Информационная связность 

На схеме стрелками обозначены прямые и обратные информационные потоки (т.е. бизнес-связи), а квадратная рамка подразумевает наличие любых информационно-логических связей внутри себя между отелами и непосредственно директорами.

Стоит также отметить, что невозможно отследить все информационные потоки, пролегающие внутри корпоративной сети, как из-за гибкости бизнес-процессов, так и из-за «человеческого» фактора (когда, например, маркетолог является другом начальника склада: они могут общаться в сети и вести переписку по электронной почте). Такие связи носят дискретный, не периодический характер, но все же могут занимать достаточную часть во внутрисетевом объеме передаваемого трафика.                                                      

3.  Определение ожидаемых информационных потоков (нагрузки) и видов передаваемой информации.
Для расчета нагрузки необходимо знать количество сотрудников, участвующих в информационном обмене, а также средние показатели по объему переданной/принятой информации для сотрудников каждого отдела.

Также нужно отметить, что в основном, в сети преобладает 3 вида передаваемых данных (трафик):

· Трафик терминальных сессий, через которые идет непосредственная работа в соответствии с бизнес-процессами рабочей программы организации;

· Трафик электронной почты сотрудников (как входящей, так и исходящей);

· Интернет-трафик (HTTP).

· Данные о продажах за определенный период, планы продаж на будущий год или договора, заключаемые с поставщиками и клиентами.

Для расчета нагрузки используются усредненные значения объемов трафика по отделам, а также файлы работы внутренних серверов (лог-файлы) и отчеты по сессиям, предоставленных провайдером услуг Интернет.

  Средние показатели объемов электронной почты по отделам:

Отдел снабжения: 7 человек; ~ 15 исходящих электронных писем в день,   общим объемом 10 МБ; ~ 100 входящих электронных писем в день, общим объемом 30 МБ.

Таможенный и юридический отдел: 5 человека; ~ 10 исходящих электронных писем в день,   общим объемом 10 МБ; ~ 100 входящих электронных писем в день, общим объемом 30 МБ.

Отдел маркетинга: 9 человека; ~ 100 исходящих электронных писем в день,   общим объемом 40 МБ; ~ 200 входящих электронных писем в день, общим объемом 40 МБ.

Бухгалтерия: 9 человека; ~ 6 исходящих электронных писем в день, общим объемом 3 МБ; ~ 100 входящих электронных письма в день, общим объемом 10 МБ.

Отдел финансового контроля: 7 человека; ~ 10 исходящих электронных письма в день, общим объемом 10 МБ; ~ 100 входящих электронных письма в день, общим объемом 10 МБ.

Отдел продаж: 27 человек, работающих в офисе и 20 мобильных агентов; ~ 500 исходящих электронных писем в день, общим объемом 50 МБ; ~  500 входящих электронных писем в день, общим объемом 50 МБ.

Средние показатели объемов http-трафика по всем отделам:  


~ 420 МБ в день.
Средний показатель объема трафика одной терминальной  сессии за день:
~ 10 МБ в день.
Результаты анализа ожидаемой информационных потоков (нагрузки) приведены в Таблице 1 и на диаграмме.                                                                                                                                

                                                                                            Таблица 1
	
	Сотрудники, чел
	Исходящая почта, МБ
	Входящая почта, МБ
	Терминальные сессии, штук*10 МБ
	Интернет, МБ
	Итого, МБ

	Отдел снабжения
	7
	10
	30
	70
	
	110

	Таможенный и юридический отдел
	5
	10
	30
	50
	
	90

	Отдел маркетинга
	9
	40
	40
	90
	
	170

	Бухгалтерия
	9
	3
	10
	90
	
	103

	Отдел финансового контроля
	7
	10
	10
	70
	
	90

	Отдел продаж
	47
	50
	50
	470
	
	570

	Итого
	84
	123
	170
	840
	420
	1553

	Итого в %
	
	8
	11
	54
	27
	100
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Из таблицы 1 и диаграммы следует, что основную часть внутрисетевого трафика занимает трафик терминальных сессий, т.к. при активной продуктивной работе их трафик занимает почти 55%. 

Б. Постановка задачи на проектирование TC "1.2 Постановка задачи на дипломное проектирование" \f C \l "2"  сети

1. Цель.                                                                                                                                       Для обеспечения информационных потребностей организации, а также реализации доступа к корпоративным информационно-сетевым ресурсам, спроектировать и, в конечном счете, внедрить, разрабатываемую в данном дипломном проекте корпоративную вычислительную сеть ООО «Дальмосторг».
2. Решаемые задачи при проектировании                                                                    - информационное обследование предприятия,                                                              - анализ известных решений по построению сетей,                                                               - разработка архитектуры сети,                                                                                               - оценка эффективности принятых технических решений, 

3. Основные требования к проектируемой сети (вариант):
- Повышение достоверности информации и надежности ее хранения путем создания сети, устойчивой к сбоям и потери информации.
- Обеспечивать прозрачный доступ к информации авторизованному пользователю в соответствии с его правами и привилегиями.                                      

- Возможность подключения к глобальной сети Internet.                                    

- Не высокие материальные затраты.

3.1.3. Разработка Технического Задания (ТЗ) на проектирование
    Проект ТЗ является результатом Информационного обследования предприятия, для которого создается сеть и разрабатывается в период преддипломной практики. В ТЗ должны быть учтены специальные требования Заказчика и основные тенденции развития технологий и техники в области компьютерных сетей.
    Разработка Технического Задания должна выполняться в соответствии с регламентирующими документами, рассмотренными ранее в Лекции 2. Это, прежде всего, стандарты на разработку ТЗ для Автоматизированных Систем и Программных Изделий.
3.1.4.  Разработка развернутого Оглавления (Содержания) проекта.
    Завершающей стадией предпроектной подготовки является разработка развернутого оглавления (содержания) ВКР, относительно *) полно отражающего структуру и содержание предстоящей работы.

*) в процессе работы над проектом возможны определенные корректировки и уточнения в Содержании проекта.

Примеры Оглавления (Содержания):

А. Оглавление для проекта на автоматизированную систему

	1. Введение………………………………………………………………
	1

	2. Результаты информационного обследования и постановка задачи на                    проектирование ЛВС …………………………………………………….
	4

	    2.1 Постановка задачи на дипломное проектирование……….………
	4

	    2.2 Данные информационного обследования предприятия.…………
	4

	           2.2.1 Организационно-штатная структура …………………….
	5

	           2.2.2 Определение нагрузки и типа информации………………………...
	

	           2.2.3 Информационные потоки на предприятие………………….
	

	           2.2.4 Оценка перспектив роста…………………………………….
	

	3. Анализ существующих принципов построения ЛВС…………………
	6

	    3.1. Классификация ЛВС ……………………..………………………..
	6

	           3.1.1 По пространственному размещению …………………….
	6

	           3.1.2 По топологии …………………………………………………
	6

	           3.1.3 По способу управления ……………………………………..
	7

	           3.1.4 По методу доступа …………………………………………...
	12

	    3.2 Структурированная кабельные система …………………………………...
	13

	           3.2.1 Иерархия в кабельной системе ………………………………………..
	18

	           3.2.2 Стандарты кабелей для зданий и кампусов …………………………
	18

	           3.2.2.1 Кабели на основе неэкранированной витой пары…………………
	21

	           3.2.2.2 Кабели на основе экранированной витой пары…………………..
	22

	           3.2.2.3 Коаксиальные кабели………………………………
	23

	           3.2.2.4 Оптоволоконный кабель ………………………………………….……
	23

	           3.2.3. Выбор типа кабеля для горизонтальных подсистем…………………..
	

	           3.2.4. Выбор типа кабеля для вертикальных подсистем…………………….
	

	    3.3 Коммутационное оборудование………………………………………...
	43

	           3.3.1 Повторители ……………………………………………….……...
	46

	           3.3.2 Концентраторы………………………..………………………...
	50

	           3.3.3 Коммутаторы ………………………………………………….…
	50

	    3.4. Сетевое оборудование
           3.4.1 Серверы……………………………………………………………

           3.4.2.Рабочие станции…………………………………………………..
    4. Проектирование ЛВС офиса……………………………………………….
	50

	    4.1 Выбор технологии для построения ЛВС………………………………
	51

	           4.1.1 Fast Ethernet- Архитектура стандарта……………………………
	53

	    4.2 Логическая структура………………………………………………….
	55

	           4.2.1 Функции возложенные на сеть…………………………………...
	56

	           4.2.2 Механизм передачи данных (Стек протоколов)…………………
	57

	           4.2.3 IP-адресация …………………………………….…………………
	61

	           4.2.4 Маска подсети …………………………………………………..
	62

	           4.2.5 Протокол IP ………………………………………..………………
	70

	           4.2.6 Протокол TCP ……………………………………………….…….
	75

	           4.2.7 Логические связи …….…………………………………………...
	75

	           4.2.8 Расчет теоретической полезной пропускной способности ………..
	76

	    4.3 Физическая структура …………….…………………………………….
	76

	           4.3.1 Выбор физической топологии ………………………………….
	76

	           4.3.2 Сетевое оборудование…………………………………………..
	77

	           4.3.3 Абонентское оборудование..………..…………………………
	78

	           4.3.4 Структурированная кабельная система ………………………
	80

	           4.3.5 Размещение оборудования …………………………………….
	81

	           4.3.6 Подключение к Internet………………………………………
	

	    4.4 Программная структура………………………………..………………..
	83

	           4.4.1 Анализ ОС……………………………………………………….
	84

	           4.4.2 Выбор ОС для серверов и рабочих станции ………….…………….
	85

	           4.4.3 Используемые приложения и технологическое  ПО….…………….
	88

	    5. Оценка эффективности локальной сети …………………….……………….
	88

	    5.1. Выбор показателей эффективности …………………….…………………    
    5.2. Методики оценки ………………………………………….…………………
	92

	           5.2.1 Вычисление временных соотношений для Fast Ethernet ……………
	96

	           5.2.2 Тестирование каналов связи……………………………………………
	

	           5.2.3 Стрессовое тестирование………………………………………………
	

	           5.2.4 Измерение реальной полезной пропускной способности сети………
	

	           5.2.5 Измерение коэффициента загруженности сети………………………
	

	    5.3. Результаты оценки эффективности…………………………………………..

    6. Экономическая оценка…………………………………………………………
	102

	    7. Охрана труда………………………………………………………………………
	110

	    8. Выводы по дипломному проектированию………………………………………
	124

	    9. Список литературы……………………………………………………………….
	125


Б. Оглавление для проекта на программное изделие

1. Введение.









              
2. Изучение общего подхода к проблеме удаленного администрирования.

3. Анализ существующих программных продуктов и постановка задачи.

4. Выбор сетевого протокола и архитектуры программы.

5. Схема алгоритма.

6. Разработка программы.

7. Разработка тестов.

8. Технико-экономическое обоснование.

9. Охрана труда.

10. Приложение 1. Руководство системному администратору.

11. Приложение 2. Распечатка текста программы.

12. Приложение 3. Результаты тестирования программы.

13. Выводы.

14. Список литературы.

3.2. Анализ существующих и перспективных решений.

   В разделе рассматриваются только те технологии и прототипы аппаратных и программных средств сети, которые предположительно планируется применить в процессе проектирования.

Вариант структуры данного раздела:

	

	    1. Классификация и технологии ЛВС …………….…………………..

	           3.1.1 По пространственному размещению …………………….

	           3.1.2 По топологии …………………………………………………

	           3.1.3 По способу управления ……………………………………..

	           3.1.4 По методу доступа …………………………………………...

	    2. Коммутационное оборудование…………………………………...

	           3.3.1 Повторители ………………………………………………...

	           3.3.2 Концентраторы………………………..…………………...

	           3.3.3 Коммутаторы …………………………………………….…


        3. Сетевое оборудование
               3.4.1. Серверы…………………………………………………….

               3.4.2. Рабочие станции…………………………………………….
	    4. Структурированная кабельные система …………………………...

	           3.2.1 Иерархия в кабельной системе ……………………………..

	           3.2.2 Стандарты кабелей для зданий и кампусов ………………

	           3.2.2.1 Кабели на основе неэкранированной витой пары………

	           3.2.2.2 Кабели на основе экранированной витой пары………..

	           3.2.2.3 Коаксиальные кабели………………………………

	           3.2.2.4 Оптоволоконный кабель …………………………….……

	           3.2.3. Выбор типа кабеля для горизонтальных подсистем……..

	           3.2.4. Выбор типа кабеля для вертикальных подсистем……….


3.3. Разработка логической, физической и программной структуры сети.

3.3.1. Введение в понятие архитектуры системы. 

        В последнее десятилетие практически полностью изменился характер систем обработки, хранения и передачи информации. Сложность этих систем растет. Сегодня в полупроводниковом кристалле создается сложная электронная схема с десятками тысяч транзисторов. В крупной ЭВМ взаимодействуют многие тысячи таких интегральных схем. Сотни вычислительных машин объединяются в вычислительные сети.

Для анализа и синтеза таких сложных систем есть только один путь разделение их на разнообразные элементы и исследование множества структур, их взаимодействия. Эти проблемы решаются в направлении, получившем название “архитектуры систем”. В зависимости от объекта рассмотрения это могут быть архитектуры вычислительной сети, терминального комплекса, вычислительной машины и т.д. Архитектура системы является понятием, включающим три важнейших вида взаимосвязанных структур: физическую, логическую и программную. Кроме этого, анализируя другие аспекты архитектуры, часто рассматривают структурно-топологическое построение систем, особенно это касается вычислительных сетей и сетей передачи данных, терминальных комплексов, где имеет место проблема пространственного размещения на местности, территории. Каждая из названных структур определяется набором элементов и характером их взаимодействия. Связь структур друг с другом образуют архитектуру рассматриваемой системы.

Элементами физической структуры являются технические объекты. Так, если рассматривается физическая структура вычислительной машины, то ее взаимосвязанными элементами чаще всего являются процессор, канал, устройство ввода-вывода информации, печатающие устройства, магнитные диски и т.д. Вместе с этим, элементами физической структуры машины может быть пульт оператора, дисплей, контроллер, аппаратура передачи данных и другие. Исследование физической структуры позволяет определить физические ресурсы рассматриваемой системы, подсчитать необходимое число вычислительных машин, аппаратов и устройств, выяснить, какими должны быть их технические характеристики. Каждый, кто приступает к анализу архитектуры системы, прежде всего должен видеть и понимать ее физическую структуру.

Однако, создание любой системы начинается с рассмотрения другой ее структуры - логической.

Элементами логической структуры являются функции, определяющие основные операции: ввода, хранения, передачи или выдачи массивов информации. В зависимости от объекта исследования и глубины анализа, элементами логической структуры могут быть операционная система машины, группа коммуникационных программ, терминальный модуль и т.д. Элементы логической структуры часто именуются логическими модулями. Кроме того, элементами этой структуры могут быть и более сложные образования, включающие несколько взаимосвязанных логических модулей. Анализ взаимодействия элементов логической структуры позволяет рассмотреть функционирование всей системы, исследовать процессы, связанные с обработкой потоков информации, а так же определить логические ресурсы всей системы.

В большинстве случаев система (сеть) характеризуется чрезвычайно сложным многоцелевым программным обеспечением, осуществляющим различные виды информационных работ. Поэтому очень важной характеристикой структуры системы является так же ее программная структура. Эту структуру образуют взаимосвязанные программы: процесс обработки информации, доступ к этому процессу, диагностика неисправностей оборудования, передача информации, управление каналом и т.д.

Взаимодействие элементов программной структуры обеспечивает выполнение необходимых информационных задач.

Т.о. архитектура системы (вычислительной сети, терминального комплекса и т.д.) является концепцией взаимосвязи большого числа различных типов элементов. Она, в основном, характеризуется переплетением физической, логической и программной структур этой системы. Это переплетение определяется размещением логических модулей в вычислительных машинах, синтезом этих модулей из наборов взаимосвязанных программ, реализацией программ в контроллерах, АПД и т.д.

Исследование архитектуры системы позволяет определить ее основные характеристики, создать терминальный комплекс или вычислительную сеть, удовлетворяющие поставленным перед ними требованиям, обеспечивающим эффективное выполнение заданных информационных процессов.     

3.3.2. Логическая структура сети.
Вариант структуры раздела проекта:

	Логическая структура (ЛС)………………………………………………….

       1. Выбор технологии для построения ЛВС…………………………

           1.1. Fast Ethernet  - стандарт……………………………



	           2. Функции, возложенные на сеть…………………………………...

	           3. Механизм передачи данных (Стек протоколов)…………………

	           4. IP-адресация …………………………………….…………………

	           5. Маска подсети …………………………………………………..

	           6. Протокол IP ………………………………………..………………

	           7. Протокол TCP ……………………………………………….…….

	           8. Логические связи (Блок-схема ЛС)…………………………...

	           9. Расчет теоретической полезной пропускной способности ……..


 Вариант раздела проекта
1. Выбор технологии ЛВС.  

На сегодняшний день существует несколько сетевых технологий на которых строятся сети- Fast Ethernet, FDDI, Token Ring.

На данном предприятии для построения сети будет использоваться Fast Ethernet.

Fast Ethernet самый распространенный на сегодняшний день стандарт. Он обеспечивает высокую скорость 100 Мбит/с. Поддерживает  несколько сред передачи данных (многомодовое оптоволокно 100Base-FX, Витая пара Cat5 100Base-TX, Витая пара Cat3 100Base-T4 ). Сравнительно не дорогой. У стандарт FDDI скорость такая же, а среда передачи- оптоволокно что значительно дороже витой пары, и использование его в нашей лвс не целесообразно. Что касается Token Ring  он поддерживает несколько сред передачи данных но у него низкая скорость 16 Мбит/с.

Применительно к нашей сети будет использоваться спецификация 100Base-TX .

Техническая характеристики:

Максимальная длинна сегмента  100 м.

Максимальное число повторителей II класса – 2 шт

Максимальный диаметр сети –200 м.

Ниже будет показано строение  Fast Ethernet и как оно согласуется с моделью OSI. Знание строения стандарта поможет производить мониторинг, поиск узких мест и неисправностей сети.                                                                                                                      Fast Ethernet - Архитектура стандарта. 

На рисунке показана структура уровней Fast Ethernet. Еще на стадии разработки стандарта 100Base-T комитет IEEE 802.3u определил, что не существует универсальной схемы кодирования сигнала, которая была бы идеальной для всех трех физических интерфейсов (TX, FX, T4). Если сравнивать со стандартом IEEE 802.3, то там функцию кодирования (манчестерский код) выполняет уровень физической сигнализации PLS (рис.1), который находится выше среданезависимого интерфейса AUI. В стандарт Fast Ethernet функции кодирования выполняет подуровень кодирования PCS, размещенный ниже среданезависимого интерфейса MII. В результате этого, каждый трансивер должен использовать свой собственный набор схем кодирования, наилучшим образом подходящий для соответствующего физического интерфейса, например набор 4B/5B и NRZI для интерфейса 100Base-FX.
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Структура уровней стандарта Fast Ethernet, MII интерфейс и трансивер Fast Ethernet
2. Функции, возложенные на сеть
Основная функция-это значительно расширить возможности пользователя в плане доступа к информации и ее совместной обработки. 

Предоставить доступ к информации хранящейся на компьютерах других пользователей.

Обеспечить совместную работу группы пользователей с единой базой данных.

Гарантировать надежную и быструю передачу данных в сети.

Способность передавать различные типы данных.

Способность предоставить все эти услуги, во многом определяется выбором стека протокола для передачи данных в сети. В пункте 4.3.2 будет достаточно подробно рассмотрен такой протокол.

 3. Механизм передачи данных
Для передачи данных в сети будет использоваться стек протоколов TCP/IP. Это наиболее распространенный и старый стек используемый в современных ЛВС и Интернете. Есть и другие например IPX/SPX или NETBEUI . IPX/SPX необходим тем кто, имеет сервера на базе ОС Novell Netware. NETBEUI применяется для мелких одноранговых сетей, еще один существенный недостаток в том, что для определения положения в сети других систем он посылает широковещательное сообщение и ждет ответа от нужного ресурса. Еще достоинства TCP/IP: хорошая масштабируемость, универсальность, возможность взаимодействия между различными компьютерными платформами и поддержка всех платформ без выделения особого статуса какой либо.  

Набор протоколов TCP/IP предшествовал эталонной модели OSI, но, тем не менее, протоколы можно разделить на четыре уровня, которые будут в общих чертах аналогичны семиуровневому стеку OSI.

В ЛВС функциональность Канального уровня определяется не протоколом из стека TCP/IP, а стандартными протоколами Канального уровня типа Ethernet или Token Ring. Хотя, вместе с тем, существует Address Resolution Protocol (АКР, протокол разрешения адресов), применяемый системами для согласова​ния МАС-адреса адаптера сетевого интерфейса и IP-адреса, который рабо​тает на сетевом уровне.
Именно стандарты TCP/IP определяют два протокола, наиболее часто ис​пользующиеся для создания коммуникаций Канального уровня с примене​нием модемов и других вариантов прямого соединения. Это — Point-to-Point Protocol (PPP, протокол двухточечного соединения) и Serial Line Internet Protocol (SLIP, межсетевой протокол для последовательного канала).
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Уровень Межсетевого взаимодействия представлен протоколом IP (Internet Protocol, Интернет-протокол), выступающим в качестве первичного носите​ля для всех остальных протоколов, оперирующих на более высоких уровнях, и Internet Control Message Protocol (ICMP, протокол контроля сообщений в сети Интернет), осуществляющего диагностику и контроль сообщений об ошибках на уровне IP. Протокол IP, как основной протокол-носитель, явля​ется протоколом без установления соединения и, в связи с этим, ненадеж​ным, поскольку недостающие сервисы обеспечиваются Транспортным уров​нем по мере необходимости.
На Транспортном уровне функционируют два протокола: Transmission Control Protocol (TCP, протокол управления передачей) и User Datagram Protocol (UDP, протокол передачи дейтаграмм пользователя). Протокол TCP ориентирован на установление соединения и надежен, в то время как UDP представляет собой протокол без установления соединения и, в силу это​го, — не настолько устойчив. Приложение может затребовать первый или второй протокол в зависимости от собственных запросов и сервисов, кото​рые ему уже предоставлены.
Основу транспортных средств стека TCP/IP составляют протоколы межсетево​го и транспортного уровней. Именно они определяют маршрут, обеспечивают передачу данных от отправителя к получателям через объединенную систему компьютерных сетей и, если это требуется, гарантируют надежность доставки пакетов. Остальные средства стека TCP/IP выполняют в некотором смысле вспомогательную роль — сервисы верхнего уровня поддерживают интерфейс с пользователями и приложениями, а нижний уровень — интерфейс с техноло​гиями составляющих сетей.
4. IP- адресация и маска подсети
IP-адреса, используемые для идентификации компьютеров в сети TCP/IP, представляют собой единственную характеристику стека протоколов TCP/IP, которая определяется наиболее строго. IP-адрес является абсолют​ным идентификатором как компьютера, так и той сети, к которой он при​надлежит. Каждый IP-пакет, передаваемый по сети TCP/IP, в своем заго​ловке содержит IP-адреса системы отправителя и системы получателя. Хотя сети Ethernet или Token Ring и имеют уникальные адреса, зашитые в адап​теры сетевого интерфейса, однако собственный метод эффективного указа​ния направления сетевого трафика к индивидуальным компьютерам боль​шой сети, берущий за основу эти адреса, для них отсутствует.

Аппаратный адрес платы сетевого адаптера состоит из префикса, опреде​ляющего производителя сетевой карты, и назначаемого последним уникаль​ного цифрового кода для каждого выпущенного им адаптера. Когда речь идет о распределении сетевого трафика, префикс практически бесполезен, так как в большой сети карты разных производителей распределены почти случайно. Кроме того, для доставки сетевых пакетов конкретной машине необходим список всех компьютеров сети с указанием соответствующих ап​паратных адресов. IP-адрес имеет длину 32 бита и изображается в виде четырех 8-битных деся​тичных чисел, разделенных точками, например, 192.168.2.45. Такая форма записи называется точечной десятичной записью (dotted decimal notation). Ка​ждое из 8-битных чисел иногда носит название октета (octet) или квадран​та (quad). (Эти термины изначально употреблялись в связи с тем, что для некоторых компьютеров распространенный термин «байт» не означал имен​но 8 бит.) Так как каждый квадрант представляет собой десятичный эквива​лент 8-битного двоичного числа, его возможные значения находятся в пре​делах от 0 до 255. Таким образом, полный диапазон IP-адресов находится в пределах от 0.0.0.0 до 255.255.255.255.
IP-адреса определяют не столько компьютеры, сколько сетевые интерфей​сы. Система с двумя платами сетевых адаптеров или с одним сетевым адап​тером и модемным соединением с сервером TCP/IP, имеет два IP-адреса. Компьютер с двумя или более сетевыми интерфейсами называют групповым (multihomed). Если интерфейсы относятся к различным сетям, то, при соответствующей конфигурации, компьютер данного типа может проводить тра​фик между ними, то есть функционировать в качестве маршрутизатора.
Каждый IP-адрес содержит биты, указывающие адрес сети, и биты, конкре​тизирующие интерфейс установленного в сети компьютера, управляющего доступом к ресурсам этой сети, называемого хостом (host)- Обращаясь ко всей сети, системы задействуют только биты идентификации сети, заменяя биты адреса хоста нулями. Биты, определяющие сеть, служат для передачи пакетов от одного маршрутизатора к другому, связанному с сетью назначе​ния, который затем передает информацию конкретному узлу.
IP-адрес всегда выделяет часть своих битов для идентификации сети и часть битов для идентификации узла, однако их количество, используемое для каждой из этих целей, не всегда одно и то же. Во многих адресах общего назначения используются 24 бита для адреса сети и 8 бит для адреса узла, но граница между соответствующими битами может быть проведена в лю​бом месте адреса. Для указания назначения каждого бита каждая TCP/IP-система имеет, кроме IP-адреса, еще и маску подсети. Маска подсети (subnet mask) представляет собой 32-битное двоичное число, биты которого позици-онно соответствуют битам IP-адреса. Установленный бит маски подсети оз​начает, что связанный с ним бит IP-адреса есть часть идентификатора сети, в то время как бит со значением «О» предполагает, что соответствующий бит IP-адреса участвует в обозначении идентификатора узла. Как и собственно IP-адрес, маска подсети записывается с применением точечной квадронотации, поэтому может быть очень похожей на IP-адрес, хотя выполняет со​вершенно иную функцию.

В качестве примера можно рассмотреть систему со следующей TCP/IP-конфигурацией:
IP address:   192.168.2.45 Subnet Mask:   255.255.255.0
В данном случае часть IP-адреса, идентифицирующая сеть, — есть 192.168.2, , вто время как 45 относится к идентификатору узла. 

В нашей сети IP адреса будут назначены каждой машине вручную. Ниже приведена таблица адресов.
	IP адресс
	Компьютер

	192.168.0.1
	Директор

	192.168.0.2
	Главный бухгалтер

	192.168.0.3
	Бухгалтер

	192.168.0.4
	Секретарь

	192.168.0.5
	Экономист

	192.168.0.6
	Начальник производства

	192.168.0.7
	Менеджер 1

	192.168.0.8
	Менеджер 2

	192.168.0.9
	Начальник наборного участка

	192.168.0.10
	Наборщик 1

	192.168.0.11
	Наборщик 2

	192.168.0.12
	ЛГА 1

	192.168.0.13
	ЛГА 2

	192.168.0.14
	EGX 600

	192.168.0.15
	Гравер

	192.168.0.16
	Плоттер

	192.168.0.17
	Файловый сервер 1

	192.168.0.18
	Файловый сервер 2


5.Основные функции протокола IP
Название протокола IP — протокол межсетевого взаимодействия (Internet Pro​tocol, IP) — отражает его суть: он должен передавать пакеты между сетями. В ка​ждой очередной сети, лежащей на пути перемещения пакета, протокол IP вызы​вает средства транспортировки, принятые в этой сети, чтобы с их помощью передать этот пакет на маршрутизатор, ведущий к следующей сети, или непо​средственно к узлу-получателю.
Структура IP-пакета.

IP-пакет состоит из заголовка и поля данных. Заголовок, как правило, имеющий длину 20 байт, имеет следующую структуру.
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6. Протокол TCP
Протокол TCP (Transmission Control Protocol, протокол управления переда​чей) представляет собой надежный протокол с установлением соединения, являющийся альтернативой UDP, и отвечающий за большинство передач пользовательских данных по сетям TCP/IP, и даже внесший свой вклад в название всего набора протоколов. Протокол TCP, как определено в доку​менте RFC 793, обеспечивает приложения всем диапазоном транспортных услуг, включая подтверждение получения пакетов, отслеживание ошибок и их исправление, а также управление потоком.

Протокол TCP предназначен для передачи относительно больших объемов информации, которая заведомо не сможет быть упакована в один пакет. Ин​формация обычно принимает форму целых файлов, которые должны быть разделены на множественные дейтаграммы для передачи. Информация, по​ставляемая Транспортному уровню, в терминологии протокола TCP рассмат​ривается как последовательность (sequence), которую протокол разбивает на сегменты (segment) для передачи по сети. Как и в случае протокола UDP, сег​менты затем упаковываются в IP-дейтаграммы, которые могут преодолевать маршрут до места назначения различными способами. Поэтому, протокол TCP снабжает каждый из сегментов порядковым номером для того, чтобы система-получатель смогла собрать их воедино в правильном порядке.

Перед началом любой передачи пользовательских данных с применением протокола TCP две системы обмениваются сообщениями с целью установле​ния соединения. Это позволяет убедиться, что система-получатель функцио​нирует и в состоянии принять данные. Как только соединение установлено и начинается процесс передачи данных, система-получатель периодически по​сылает сообщения, подтверждающие прием пакетов. Эти сообщения опове​щают систему-отправителя о потерянных пакетах, а также обеспечивают ее информацией, используемой при контроле скорости потока передачи.

Заголовок TCP.

Для обеспечения указанных сервисов TCP-заголовок, которым снабжаются сегменты информации, должен быть значительно больше, чем UDP-заго-ловок. Со своими 20 байтами (без опций) он имеет такой же размер, что и IP-заголовок. Формат TCP-заголовка показан на рисунке ниже
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Формат сообщения протокола TCP
7. Блок-схема логической структуры сети. 

Логическая структура представляют собой маршруты передачи данных между узлами сети и образуется путем соответствующей настройки коммутационного оборудования.

Сеть разбита на три логических сегмента, см. рисунок ниже.
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Первый сегмент образуют компьютеры расположенные в наборном участке. Они образуют звезду, лучами звезды являются компьютеры, а центром их схождения является коммутатор. 

Второй сегмент образуется компьютерами директора, бухгалтерии и стола заказов. Они тоже образуют звезду.

Третий сегмент это компьютеры граверного и плоттерного участков, опять же схема подключения звезда.  

Три коммутатора подключены последовательно, то есть коммутатор наборного участка подключен к бухгалтерскому, а тот в свою очередь соединен с коммутатором в граверном участке. Они как бы образуют шину. Такое построение позволяет сильно повысить производительность сети. Можно было бы все компьютеры подключить к одному свичу, но тогда бы коммутационное оборудование было бы загружено в несколько раз. Да к тому же у отделов разная специфика работы. Основное взаимодействие в основном происходят в пределах одной логической группы. В большинстве случаев связь между группами осуществляется между компьютерами начальников отдела.  Таким образом выбранное логическое построение должно обеспечить высокую пропускную способность и минимальную нагрузку.

8.  Расчет теоретической полезной пропускной способности.

Рассчитаем теоретическую полезную пропускную способность Fast Ethernet без учета коллизий и задержек сигнала в сетевом оборудовании. 
Отличие полезной пропускной способности от полной пропускной способности зависит от длины кадра. Так как доля служебной информации всегда одна и та же, то, чем меньше общий размер кадра, тем выше «накладные расходы». Служебная информация в кадрах Ethernet составляет 18 байт (без преамбулы и стартового байта), а размер поля данных кадра меняется от 46 до 1500 байт. Сам размер кадра меняется от 46 + 18 = 64 байт до 1500 + 18 = 1518 байт. Поэтому для кадра минимальной длины полезная информация составляет всего лишь 46 / 64 ≈ 0,72 от общей передаваемой информации, а для кадра максимальной длины 1500 / 1518 ≈ 0,99 от общей информации. 
Чтобы рассчитать полезную пропускную способность сети для кадров максимального и минимального размера, необходимо учесть различную частоту следования кадров. Естественно, что, чем меньше размер кадров, тем больше таких кадров будет проходить по сети за единицу времени, перенося с собой большее количество служебной информации.
Так, для передачи кадра минимального размера, который вместе с преамбулой имеет длину 72 байта, или 576 бит, потребуется время, равное 576 bt, а если учесть межкадровый интервал в 96 bt то получим, что период следования кадров составит 672 bt. При скорости передачи в 100 Мбит/с это соответствует времени 6,72 мкс. Тогда частота следования кадров, то есть количество кадров, проходящих по сети за 1 секунду, составит 1/6,72 мкс ≈ 148810 кадр/с.
При передаче кадра максимального размера, который вместе с преамбулой имеет длину 1526 байт или 12208 бит, период следования составляет 12 208 bt + 96 bt = 12 304 bt, а частота кадров при скорости передачи 100 Мбит/с составит 1 / 123,04 мкс = 8127 кадр/с.
Зная частоту следования кадров f и размер полезной информации Vп в байтах, переносимой каждым кадром, нетрудно рассчитать полезную пропускную способность сети: Пп (бит/с) = Vп · 8 · f.
Для кадра минимальной длины (46 байт) теоретическая полезная пропускная способность равна 
Ппт1 = 148 810 кадр/с = 54,76 Мбит/с,
что составляет лишь немногим больше половины от общей максимальной пропускной способности сети. 

Для кадра максимального размера (1500 байт) полезная пропускная способность сети равна 
Ппт2 = 8127 кадр/с = 97,52 Мбит/с.
Таким образом, в сети Fast Ethernet полезная пропускная способность может меняться в зависимости от размера передаваемых кадров от 54,76 до 97,52 Мбит/с. 
3.3.3. Физическая структура сети
Вариант структуры раздела проекта
	

	           1 Выбор физической топологии ………………………………….

	           2 Коммутационное оборудование…………………………………………..

	           3 Сетевое оборудование..………..…………………………

	           4 Структурированная кабельная система ………………………

	           5 Размещение оборудования …………………………………….

	           6 Подключение к Internet………………………………………


Вариант раздела проекта
1. Выбор физической топологии.

Выбор используемой топологии зависит от условий, задач и возможностей, или же определяется стандартом используемой сети. Основными факторами, влияющими на выбор физической топологии для построения сети, являются: 

· Среда передачи информации (тип кабеля).

· Метод доступа к среде.

· Максимальная протяженность сети.

· Пропускная способность сети.

· Метод передачи.

Проведя анализ существующих топологий для построения ЛВС была выбрана структуру «Звезда».

Почему? Дать ответ на этот вопрос не сложно:

Во первых – «Звезда» наиболее распространенная схема построения ЛВС, а это значит не будет проблем с оборудованием и его совместимостью друг с другом.

Во вторых- стоимость расширения значительно ниже чем у «Шины» или «Кольца», а это не мало важно т.к. предприятие развивается, увеличивается количество ЭВМ которые надо подключать к сети.

В третьих- топология звезда не зависит от обрыва главного сетевого провода как в «Шине». У центрального свича имеется множество разъемов, от которых провода радиально расходятся к компьютерам. Если одно из этих подключений выйдет из строя это, обычно, ни как не сказывается на работу остальных. Очевидно, однако, что свич сам по себе становится центром возможной неисправности, но (опыт) показывает, что качественный свич вряд ли выйдет из строя раньше чем сегмент на витой паре.  

Правда придется прокладывать к каждой рабочей станции кабель (при цене 35$ за 305м не так уж и дорого  ) но это окупится высокой пропускной способностью 100 Мбит.  

Ниже приведена схема физических связей.
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 На схеме видно что физическая структура представляет из себя три звезды соединенные между собой. Оранжевой линией отмечены группы компьютером объединенных одним коммутатором. В первом секторе (слева на право) компьютеры в граверном и плотеррных участках. Во втором секторе компьютер директора, бухгалтерии и стола заказов. В третьем секторе машины наборного участка. Размещение оборудования более подробно будет рассмотрена в пункте «размещение оборудования»

2. Коммутационное оборудование.

Как правило в компьютерных магазинах выбор сетевого оборудования одного класса не велик. В них представлено три четыре фирмы производителя оборудования.

Разница в цене на коммутаторы одного уровня составляет не более 15 долларов. Выбор оборудование производился из того что было в наличие в магазине. В наличие имелось 4 коммутатора фирм Сompex, CNet, D-Link, 3COM. У всех моделей одинаковые технические характеристики, все коммутаторы предназначены для небольших офисов.

Разница лишь в цене. Коммутатор Compex один из самых не дорогих, и подходящих по своим характеристикам.    

Коммутаторы для цехов и отделов.
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Для наборного участка и граверного был выбран коммутатор фирмы COMPEX модель РS2208B.
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	Промышленные стандарты


	Соответствует стандартам IEEE 802.3 10Base-T, IEEE 802.3u 100Base-TX и ANSI/IEEE 802.3 c автоматическим N-way определением; FCC Class A; CE mark.



	Интерфейс


	Устройство имеет 8 портов UTP 10/100 Мбит/с (RJ-45).



	Скорость/режим порта
	Автоматическое определение.

	Протяженность линии связи.
	100Base-TX: кабель UTP «категория 5» длинной до 100м. Для подключения к ПК, концентратору или другому коммутатору.

	Светодиодные индикаторы 
	Светодиодные индикаторы предназначены для контроля за статусом состояния портов и включают в себя индикаторы питания системы, скорость портов, активности трафика и связи.

	Разделяемый буфер ввода/вывода динамической памяти 
	128  K Bytes

	Метод передачи
	С промежуточным хранением.

	Число адресов MAC
	1К адресов MAC.

	Динамический сбор информации об адресах/фильтрация
	Да.

	Источник питания.
	Внешний, 7,5В постоянного тока, 1,5 А.

	Требования к окружающим условиями
	Температура:

Эксплуатации: от О-40 С

Хранение: -5-+60 С

Влажность: 10%-90% RH 

	Безопасность
	UL, CSA, TUV/GS.
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Для бухгалтерии берем такой же коммутатор только на 16 портов.

	Промышленные стандарты


	Соответствует стандартам IEEE 802.3 10Base-T, IEEE 802.3u 100Base-TX и ANSI/IEEE 802.3 c автоматическим N-way определением; FCC Class A; CE mark.



	Интерфейс


	Устройство имеет 16 портов UTP 10/100 Мбит/с (RJ-45).



	Скорость/режим порта
	Автоматическое определение.

	Протяженность линии связи.
	100Base-TX: кабель UTP «категория 5» длинной до 100м. Для подключения к ПК, концентратору или другому коммутатору.

	Светодиодные индикаторы 
	Светодиодные индикаторы предназначены для контроля за статусом состояния портов и включают в себя индикаторы питания системы, скорость портов, активности трафика и связи.

	Разделяемый буфер ввода/вывода динамической памяти 
	128  K Bytes

	Метод передачи
	С промежуточным хранением.

	Число адресов MAC
	16К адресов MAC.

	Динамический сбор информации об адресах/фильтрация
	Да.

	Источник питания.
	Внешний, 7,5В постоянного тока, 1,5 А.

	Требования к окружающим условиями
	Температура:

Эксплуатации: от О-40 С

Хранение: -5-+60 С

Влажность: 10%-90% RH 

	Безопасность
	UL, CSA, TUV/GS.


В качестве центральных узлов были выбраны коммутаторы фирмы Сompex т.к. это один из лидеров на рынке сетевого оборудования, а цены на оборудование не высокие. Оборудование фирмы Compex на 10-15 долларов дешевле трикомвского а по качеству и своим функциональным возможностям ни в чем не уступает ему.

Сетевые карты.

При выборе сетевых карт будем руководствоваться простыми принципами, нам нужны карты обеспечивающие скорость 100 Мбит/с., легкость в настройке, совместимость с ОС, не высокая цена, надежность. 

Большинство компьютеров имеют встроенные сетевые адаптеры. Они выполнены на чипсете RealTek  RTL8100BL производство фирмы  GIGABYTE.

В тех же машинах в которых нет сетевого адаптера будут установлены сетевые карты Genius на чипсете Genius GF100TXR4 (Realtek 8139) PCI Retail.
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	Скорость передачи данных
	10/100 Мбит/сек 

	Разъемы
	RG-45 

	Поддержка ОС
	Windows Все; OS/2; Novell; Unix 


Не дорогая но вполне подходящая и надежная сетевая карта.

3. Абонентское оборудование.  

С развитием производства на предприятии появляются новые задачи, технологии, закупается новое оборудование, все эти новшества управляются современными компьютерами. На данном этапе развития предприятия встал вопрос о модернизации компьютерного парка, используемые машины перестали справляться с возлагаемыми на них задачами. Устаревшие рабочие станции будут использоваться для управления станками и лазерными установками, а их место займут компьютеры, отвечающие потребностям производства.

Все компьютеры условно можно поделить на 3 группы:

Рабочие станции для наборного и граверного участков.

Компьютеры для бухгалтерии и стола заказов.

Файловые серверы.

Технические характеристики 1-ой группы:

Процессор-AMD Atlon XP 2000+

Оперативная память-512 Mb
HDD-40 Gb

Видео-Gforce3 Ti 400 64 Mb

Технические характеристики 2-ой группы:

Процессор-Intel Celeron 2 GHz

Оперативная память-256 Mb

HDD-40 Gb

Видео встроенное Intel 64 Mb

Технические характеристики 3-ой группы:

Процессор- Intel P4 3 GHz
Оперативная память 1 Gb

HDD-30 Gb SCICI

Данное оборудование будет использоваться в течении последующих трех лет, с учетом их модернизации. За это время они должны окупить себя, заработать денег на последующую модернизацию и замену маши.

4. Структурированные кабельные системы.

Важнейший этап в проектировании и создание ЛВС, т.к. именно сейчас закладывается среда передачи данных от этого во многом будет зависеть скорость передачи, надежность, удобство эксплуатация сети.

Существуют специальные требования и рекомендации по монтажу СКС, выполнение которых гарантирует сохранение исходных рабочих характеристик отдельных компонентов, собранных в линии, каналы и системы. Стандарты ISO/IEC 11801 и ANSI/TIA/EIA-568A устанавливают в качестве требований несколько основных правил монтажа, предусматривающих методы и аккуратность выполнения соединения компонентов и организации кабельных потоков, которые в значительной степени повышают производительность системы и облегчают администрирование установленных кабельных систем.

Для оценки передающих рабочих характеристик компонентов СКС используются следующие параметры: затухание, NEXT (NearEndXtalk — переходные помехи на ближнем конце), обратные потери и сопротивление постоянному току. Хотя все они чувствительны к нарушениям непрерывности волновой среды в точках терминирования и в местах возникновения дефектов, на NEXT особенно влияет развитие пары проводников и другие воздействия, приводящие к нарушению баланса пары и отклонениям импеданса.

Влияние качества монтажа на рабочие характеристики канала

	Тип воздействия 
	Ухудшение NEXT 

	Полный канал, правильно установленный
	Эталон для сравнения

	Кабель, изогнутый 1000 раз в пределах допустимого радиуса
	Без изменений

	Замена патч-корда длиной 0,6 м категории 5 на патч-корд такой же длины категории 3
	8,0 дБ

	Замена патч-корда длиной 0,6 м категории 5 на патч-корд длиной 6 м категории 3
	13,0 дБ

	Сворачивание кабеля в бухту с длиной витка 2 м и поперечным сечением 5 см
	Без изменений

	Жгутование кабелей с помощью кабельных хомутов в соответствии с правилами монтажа
	Без изменений

	Удаление 2,5 см оболочки кабеля на станционном конце
	1,2 дБ

	Удаление 30 см оболочки кабеля на станционном конце
	2,0 дБ

	Развитие пар кабеля 1,2 см на станционном конце
	1,5 дБ

	Развитие пар кабеля 5 см на станционном конце
	3,8 дБ

	Развитие пар кабеля 15 см на станционном конце
	11,6 дБ

	Скручивание кабеля с радиусом изгиба 3,5 см
	1,9 дБ

	Скручивание кабеля с радиусом изгиба 1,2 см
	2,1 дБ

	"Изломленный" кабель
	2,4 дБ


Данные приведенные в таблице наглядно показывают как качество прокладки кабеля и механические воздействия на него, влияют на его электропроводные свойства. Следовательно, при прокладке кабеля надо учитывать влияние механических воздействий, для того чтобы СКС отвечала принятым стандартам, и могла обеспечить приемлемую передачу данных.  

Правила монтажа СКС.

Для избежания растяжения кабеля во время монтажа сила натяжения не должна превышать 110 Н для 4-парных кабелей калибра 24 AWG (0,5 мм). При монтаже кабельных систем в сложных условиях (внутри или между зданиями), при протяженности непрерывного кондуита более 30 м или сумме углов поворотов при протяжке, превышающей 180 градусов, рекомендуется применять динамометр, позволяющий контролировать натяжение кабеля с целью не выйти за рамки спецификаций производителя.

Выше приведена лишь общая рекомендация по максимальной силе натяжения 4-парного кабеля. На практике следует соблюдать ограничения по максимальному натяжению, определенные производителем конкретного вида кабеля.

Среда передачи. 
Для обеспечения технологии Fast Ethernet согласно спецификации 100Base-TX в качестве среды передачи используем витую не экранированную витую пару категории 5 производства фирмы Gemlird Light две бухты по 100 метров.( Gembird Group - группа торгово-промышленных компаний, специализирующихся на производстве и дистрибуции компьютерных аксессуаров и периферии, а также электронных компонентов и комплектующих. [image: image29.jpg]


 

Характеристики 

· Сертифицировано на соответствие 5 категории ETL

· Проводник: 24 AWG сплошное медное тело (1 / 0,51 BC)

· Изоляция: Полиолифин

· Номинальный диаметр мм: 5,20

· Номинальная емкость pF/ft: 17

· Сопротивление ohms: 100+/-15

· Защитное покрытие: Поливинилхлорид

· Рабочая частота MHz: 1, 4, 16, 20, 31,25, 62,5, 100

· Максимальное затухание, dB/kft: 6,3, 13, 25, 28, 36, 52, 67

· Максимальные перекрестные наводки dB: 62, 53, 44, 42, 40, 35, 32
Кабель будет прокладываться в пластиковые короба в тех местах где больше всего есть вероятность что он может быть подвержен физическому воздействию окружающей среды, или есть эстетическая необходимость. В других местах для закрепления на стене будут использоваться специальные хомуты, что позволит снизить затраты и время на монтаж СКС. 

Перед тем как приступить к прокладке кабельной системы и к монтированию коробов, необходимо составить план офиса, в котором необходимо отобразить, как будет размещено оборудование.

5. Размещение оборудования.

Этаж, на котором располагается предприятие, состоит из 12 помещений.

Ниже представлен план этажа и комнат, в которых располагаются компьютеры. 

[image: image13.png]88'G

2,00

L

5,47 4,20
i -
I 5.40
—5 ’ I—r
= 1 ¥ 349

06°S

tIE N

n|

J.N

>

<~

6,20
g S Il
(o]

-~ W

o

;)
o
o

6,23

1,85
—





Нас будут интересовать шесть, а остальные только если через них проходят сетевые кабели. 
Условные обозначения:


[image: image14.png]



-Короб
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- Розетка
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 -кабель ,прикрепленный с помощью хомутов.
[image: image17.png]


 Наборный участок
В данном помещении располагаются:

· Компьютеры наборщиков на схеме №2,3

· №5,4-компьютеры управляющие ЛГА-1,2 (ЛГА-Лазерный гравировальный аппарат).

· №6 Коммутатор Compex на 8 портов.

· №7 Файловый сервер (ФС).

· №8 принт сервер с лазерным принтором HP1100

· Помещение размером 5,88*7,66м.

В наборном участке для соединения всего оборудования потребуется 25 метров кабеля. Провода будут крепится стяжками к стене. Нет необходимости в коробах т.к. все провода пойдут за шкафами и оборудованием, нет опасности механического повреждения.  Воздействие электромагнитных помех так же исключено, так как трассы проходят далеко  силовых кабелей.                                                                                                                [image: image18.png]


 Кабинет директора.
· Размер 4,28*2,18м

· Имеется один компьютер директора ПК6.

· Один лазерный принтер HP6L.

Для подключения ПК директора потребуется 6,3 м кабеля.
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 Бухгалтерия.
· №1 компьютер бухгалтера.

· №2 компьютер главного бухгалтера.

· №3 компьютер экономиста.

· №4 компьютер секретаря.

· №5Принтсервер и лазерный принтер HP1100.

· №6 файловый сервер. 

· №7 Коммутатор Compex на 16 портов.

            Размер помещения 5,90*6,23                                                                                          

В бухгалтерии потребуется 22,13 метра кабеля. И столько же короба. Короб нужен для придания эстетического вида, крепления к стене и защиты кабеля от механических повреждений, что крайне необходимо, т.к в бухгалтерии постоянно ходят люди.

А так же 6 сетевых розеток. 
3.3.4. Программная структура сети

А. Выбор ОС для серверов и рабочих станции. 

Сейчас на рынке существует достаточное количество операционных систем разных фирм производителей, причем все утверждают что их продукт самый лучший. Выбирая ОС будим отталкиваться от тех соображений, что система должна быть проста в установке и использование, совместима с другими программными продуктами.  

Два основных конкурента на сегодняшний день это Windows и Unix (Linux). 

С рабочими станциями вопрос решен на них будет установлен Windows XP т.к. наиболее интеллектуальная и наиболее доступная ОС для простых пользователей. Совместима с большинством офисных и других приложений, наиболее часто использующихся в работе.

На компьютеры, которые управляют станками будет установлен Windows 98, так как не представляется возможным на первый пентиум 1 поставить более современную версию. А все специализированное программное обеспечение написано под Windows.

Какую операционную систему поставить на файловый сервер? Windows 2000 Server.

Можно констатировать, что на сегодняшний день операционные системы на основе технологии NT являются наиболее производительными, масштабируемыми и, что самое главное, хорошо отлаженными и проверенными из всех, которые когда-либо выпускала "Майкрософт". Безусловно, "Майкрософт" не единственный производитель операционных систем, но именно эта компания является фаворитом на рынке десктопных операционок, то есть операционных систем, устанавливаемых преимущественно на домашних компьютерах пользователей и применяемых в сфере малого и - частично - среднего корпоративного бизнеса. И сильных конкурентов в этом секторе рынка у нее, к сожалению, пока нет. Положение с OS/2 - хуже некуда, IBM фактически отказалась от дальнейшего развития этой платформы, BeOS канула в лету, Linux при всем уважении к нему, все же борется за совершенно другую часть рынка, рынка серверных операционных систем, предназначенных скорее либо для крупного бизнеса, либо для информационных систем среднего уровня ответственности. И что бы там нb говорили оголтелые фанаты пингвинов и FreeBSD'шных чертиков, некоторая часть серверов функционирует все же под управлением NT, а не UNIX. 

Всем известно, что Windows NT всегда отличалась в лучшую сторону от своей, так сказать, "домашней сестры" - Windows 95 - 98. Это и более надежное ядро, и полностью реализованный защищенный режим, и повышенная безопасность. Кроме того, файловая система NTFS (что расшифровывается как NT File System) дает гораздо больше возможностей, чем устаревшая FAT16 или пришедшая ей на смену FAT32; с ней вам не придется больше беспокоиться о вечно потерянных цепочках и кластерах. Традиционно первые системы NT использовались почти исключительно на серверах, там, где было неудобно или по каким-то причинам невозможно применение UNIX. Если вы используете компьютер на работе, и вам важна конфиденциальность и, главное, сохранность информации, то причин использовать именно NT у вас становится еще больше. Еще одно преимущество Win2000 - она официально локализована для русскоязычных пользователей, причем не только настольный вариант, но и более мощные серверные версии.

Если с отличиями от серии 9x все более или менее понятно - Windows 2000 имеет принципиально другое внутреннее устройство, подробнее про которое будет написано чуть ниже - то об отличиях от NT 4.0 нужно поговорить отдельно. В первую очередь, следует упомянуть следующие элементы, которые подверглись изменению:

- Графический интерфейс - интерфейс был оптимизирован для упрощения доступа к информации посредством личных меню и списков последних по времени использования приложений.

- Поддержка оборудования - добавлена поддержка Plug and Play (PnP), Advanced Configuration and Power Interface (ACPI), USB, IEEE 1394 (FireWire), а также новая модель драйверов мультимедиа-устройств (WDM).

- Простота конфигурирования - усовершенствованны средства установки и конфигурирования приложений и аппаратных устройств.

- Простота администрирования - введение консоли управления Microsoft Management Console (MMC).

Также нужно отметить тот факт, что благодаря многочисленным изменениям во внутренних алгоритмах работы, Windows 2000 стала работать быстрее и эффективнее, чем NT 4.0 (в основном это касается приложений, использующих графику и, в том числе, графический интерфейс GUI). Немаловажен и тот факт, что теперь вам гораздо реже придется перезагружать систему после внесения каких-либо изменений в настройки ее работы. 

Б. Выбор ПО для приложений

   Условно все необходимые приложения можно разделить на две группы:

· Бухгалтерские и офисные программы.

· Графический пакет программ.

      К первому типу целесообразно отнести пакет «1С», используемый в бухгалтерии и столе заказов. Ко второму типу -  программы Corel Draw 11, используемые в наборном, граверном и плоттерном участках.

«1С»

Система программ «1С:Предприятие» предназначена для решения широкого спектра задач автоматизации учета и управления, стоящих перед динамично развивающимися современными предприятиями. 

«1С:Предприятие» представляет собой систему прикладных решений, построенных по единым принципам и на единой технологической платформе. Руководитель может выбрать решение, которое соответствует актуальным потребностям предприятия и будет в дальнейшем развиваться по мере роста предприятия или расширения задач автоматизации.

Задачи учета и управления могут существенно отличаться в зависимости от рода деятельности предприятия, отрасли, специфики продукции или оказываемых услуг, размера и структуры предприятия, требуемого уровня автоматизации. Трудно себе представить одну программу, предназначенную для массового использования и удовлетворяющую при этом потребностям большинства предприятий.

Сетевая версия позволяет нескольким пользователям одновременно работать с одной информационной базой. Все изменения, вносимые одним из пользователей, сразу становятся доступны другим пользователям системы. Система поддерживает блокировку объектов, редактируемых пользователем, от изменения другими пользователями. Для каждого из пользователей, работающих с сетевой версией, может быть назначен набор прав на доступ к информации, обрабатываемой системой, и настроен индивидуальный интерфейс для быстрого доступа к часто используемым функциям и режимам.

Corel Draw 11.

Corel Draw - это мощное интуитивное приложение для создания векторных иллюстраций и макетирования вывода, которое предоставляет широкий ассортимент средств разработки и современных эффектов, высококачественные средства вывода. Возможности CorelDRAW дают профессиональным дизайнерам, Web-разработчикам и настольным издателям широкий простор для творчества, повышенную производительность, многоязыковую поддержку редактирования текста, Интернет возможности, и все это, помещенное в интуитивный, простой в использовании интерфейс
В. Выбор технологического ПО
    Выбор технологического ПО зависит от ряда факторов. Прежде всего, от  назначения и функционала сети, требований к сети по надежности и качеству обслуживания, от количества  обслуживающего персонала, выполняющего мониторинг сети и поддержание  ее в работоспособном состоянии.
Возможны следующие варианты:

- Использование возможностей имеющегося основного программного обеспечения, прежде всего, операционных систем, по контролю и мониторингу сети.

- Использование дополнительного специального программного обеспечения для поддержания сети в работоспособном состоянии.

- Сочетание первого и второго вариантов.

4. Оценка эффективности принятых проектных решений.
4.1. Выбор показателей эффективности.      
Для оценки работоспособности сети и ее возможностей целесообразно применение следующих оценочных показателей эффективности:
1. Временные соотношения.          

2.  Предельная допустимая нагрузка

3.  Пропускная способность.

4.  Коэффициент загруженности ЛВС.

4.2. Методики и результаты тестирования выбранных показателей эффективности.    

Вычисление временных соотношений для Fast Ethernet

Как и в стандартах оригинального Ethernet, эти нормативы кабельной сети есть не более, чем правила, которые задают ограничения общего размера сети Fast Ethernet. Можно выполнить более точные вычисления, чтобы удо​стовериться, что сеть полностью соответствует спецификациям. Для Fast Ethernet эти вычисления состоят только из определения времени задержки распространения сигнала туда и обратно. Расчет значения сокращения интервала между пакетами для Fast Ethernet не имеет смысла, так как лимит, помноженный на число повторителей, разрешенных для расширения сети, полностью устраняет возможность появления самой проблемы.

Вычисление времени кругового обращения сигнала.

Процесс вычисления времени кругового обращения сигнала так же, как и в вычислениях для классического Ethernet, начинается с определения наи​худшего маршрута через сеть. Как и раньше, если в сети присутствуют сег​менты кабеля различного типа, то расчеты могут производиться для нескольких маршрутов. Однако нет необходимости отдельно рассчитывать время для каждого направления сложного маршрута ввиду того, что порядок сегментов не вносит изменений в формулу.

Время задержки подтверждения сигнала определяется на основе измерения задержки на каждый метр определенного типа кабеля, использующегося в сети, плюс константы дополнительной задержки для каждого узла и повторителя, через которые проходит рассчитываемый маршрут. В таблице      пе​речислены коэффициенты задержки для различных сетевых компонентов.
Время задержки для компонентов сети Fast Ethernet
Компонент
Задержка (в единицах времени
прохождения бита)
Сегмент кабеля UTP категории 3
1,14/метр
Сегмент кабеля UTP категории 4
1,14/метр
Сегмент кабеля UTP категории 5
1,112/метр
Сегмент кабеля STP
1,112/метр
Сегмент оптоволоконного кабеля
1,О/метр
Два узла 10OBaseTX/1 OOBaseFX
100
Два узла 10OBaseT4
138
Один узел 100BaseTX/1 OOBaseFX и один узел     127 

100BaseT4
Концентратор класса I
140
Концентратор 100BaseTX/1 OOBaseFX класса II      92
Концентратор 100BaseT4 класса II
  67

Для того чтобы вычислить время кругового обращения сигнала для наихуд​шего маршрута через сеть, необходимо умножить длину каждого сегмента кабеля на значение коэффициента задержки из таблицы и сложить их вме​сте. Помимо этого обязательно следует прибавить соответствующие кон​станты для узлов и концентраторов, а также время прохождения 4 битов для обеспечения запаса надежности. Если полученное значение меньше, чем 512, то маршрут соответствует стандарту Fast Ethernet. Таким образом, вы​числения для сети будут следующими.

Определим наихудший маршрут сети. Это маршрут, пролегающий между компьютером начальника наборного участка и компьютером в плоттерном участке. Его протяженность составляет 47,84 м, и включает две рабочие станции, три коммутатора. Исходя из этого получаем:

(47,84*1,112)+(92*3)+100+4=433,2 (единиц времени прохождения бита).

 Здесь 47,84м кабеля категории 5 умножаются на коэффициент задержки 1,112 на каждый метр, прибавляется 100 для двух узлов 100BaseTX, а также задержки на трех коммутаторах по 92 единицы и дополнительная задержка времени 4 бита для надежности. В результате общее время задержки будет равняться времени прохождения 433,2 битов, что не выходит за пределы ограничения в 512 бит.  

Тестирование каналов связи

Для того что бы проверить работоспособность  канала связи ,используем  команду PING.

Ping (Packet Internet Gropper) - это диагностическое средство, используемое для тестирования конфигурации сети TCP/IP и диагностики ошибок соединения. Ping использует сообщения echo request и echo reply протокола ICMP, для того чтобы определить, доступен ли хост с определенным адресом и работоспособен ли он.

Выполните команду Ping с адресом обратной связи для того, чтобы проверить, что стек TCP/IP установлен правильно: ping 127.0.0.1

Протестируем сетевой адаптер : ping 127.127.0.0

Выполним проверку соединения ping 192.168.0.0 - номер узла связь с которым хотим установить.

Пример работы ping:
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                                                                                                                    Стрессовое тестирование

Основное отличие стрессового тестирования сети от тестирования устройств (в лабораторных условиях) заключается в том, что его задача состоит в проверке работоспособности уже купленных вами устройств в конкретных условиях эксплуатации (для конкретной кабельной системы, уровня шума, качества питающего напряжения, используемого оборудования и ПО и т. п.).

Как и тестирование кабельной системы, стрессовое тестирование сети должно быть обязательной процедурой перед вводом сети в промышленную эксплуатацию. Цель стрессового тестирования сети состоит, во-первых, в выявлении дефектов оборудования и архитектуры сети и, во-вторых, в определении границ применимости существующей архитектуры сети.

Чтобы сделать правильные выводы о состоянии сети по результатам наблюдения за параметрами ее работы с помощью средств диагностики, надо знать, каковы максимально допустимые значения этих параметров именно для вашей сети. Достоверные выводы о причинах неадекватного поведения сети сделать очень сложно, если вы точно не знаете, какова допустимая утилизация канала связи для обеспечения нормального времени реакции эксплуатируемого прикладного ПО или как пропускная способность коммутатора или сервера зависит от длины кадров, типа протоколов, числа широковещательных и групповых пакетов, режима коммутации и т. п.

Основными инструментами для стрессового тестирования сети являются генераторы трафика, анализаторы сетевых протоколов и стрессовые тесты.

Генераторы трафика могут быть чисто программными или программно-аппаратными. Суть работы генератора трафика заключается в том, что, задавая параметры, направление и интенсивность трафика,  создаем в сети дозируемую нагрузку с определенными параметрами трафика (длиной кадров, типом протокола, адресом источника и приемника и т. п.).

Для стрессового тестирования сети воспользуемся программным продуктом CommView, Iris. CommView способна генерировать трафик нужного вам размера, вами выбранного протокола, с определенным размером пакета. Так же программа способна перехватывать и декодировать передаваемые в сети пакеты. Показывать загруженность сети, хосты, генерировать отчеты о работе сети в HTML файл. C помощью Iris можно вести мониторинг, а так же декодировать перехватываемые пакеты.

Задачей стрессового тестирования сети является оценка работоспособности основных устройств в условиях высоких пиковых нагрузок. Тестированию целесообразно подвергать не все устройства, а только те, что имеют важное значение с точки зрения пропускной способности и надежности сети. Определим возможности коммутаторов и сетевых адаптеров. 

Проведем тест на стрессовую нагрузку, с трех рабочих станций будут генерироваться пакеты максимального размера 1500 байт. Широковещательная рассылка будет вестись непрерывно по 5000 пакетов в секунду. Один из, генерирующих трафик компьютеров располагается в наборном участке, и подключен к 8 портовому коммутатору, два других находятся в бухгалтерии, подключенные к 16 портовому коммутатору.

Тест:

Запускаем генератор пакетов Comm View, для мониторинга активируем сетевой монитор Iris. Получается следующая картина:

Iris показывает текущую загрузку коммутационного оборудования, она представлена ниже.
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На изображении видно, что скорость превышает 100 Мбит, но это не ошибка так как два коммутатора соединяются по специальному высокоскоростному каналу. По графику так же можно сказать, что пропускная способность оборудования на грани, а временами даже превышает ее. Отсюда можно делать выводы что не все посланные пакеты дойдут, а если и дойдут, то со значительной задержкой по времени. Проведем простой эксперимент, воспользуемся командой Ping и пошлем пакеты на компьютеры, генерирующие трафик, а также просто работающие в сети. Ниже на рисунке представлены результаты.  
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\Docunents and Settings\Adninistrator>ping 192.168.0.27
smen naxetamu ¢ 192.168.0.27 no 32 cait:

Teer o1 192.168.0.27: uucno caT=32 spema=iSnc TTL=128
ToeT o1 192.168.0.27: uucao

ToeT or 192.168.0.27: uucho cauT=32 spena=iOnc TTL-128
Teer ot 192.168.0.27: uucho caut=32 spema=itmc TTL=128

MNaxeron: ornpasaeno = 4, nonyuewo = 4, notepawo = O (0% noveps),
IpUE IUSHTEAbHOE BpENS NPUEHA-TIEpeRaUM B MG:
Mununassnoe = 9ucex, Maxcunasonoe = 18 ncex, Cpemwee = 12 ncex

ﬁrarucruka Ping nas 192.168.0.27:

\Docunents and Settings\Adninistrator>ping 192.168.0.12
smen naxetamu ¢ 192.168.0.12 no 32 cait:

Teer or 192.168.0.12: uucno caT=32 spema=iZnc TTL=128
Toer ot 192.168.0.12: uucho caT=32 spema=ome ITL=128
lpeBbilien WHTEPBAA OXMEAHMS RS 3anpoCa.
lpeBblcH WHTEDBAA OXAaHMS AAS 3anpoca.

raructuka Ping nas 192.168.0.12:
Maxeron: otnpasaewo = 4, noyuewo = 2, notepswo = 2 (50% notepn).
IpUE IUSHTEAbHOE BpENS NPUEHA-TIEpeRaUM B HG:
Mununansnoe = Sucex, Maxcumaswwoe = 12 ncek, Cpemwee = 8 mcex

:\Docunents and Settings\Adninistrator>ping 192.168.0.1
men naxetamu ¢ 192.168.0.1 no 32 cadt:
lpesbiien UNTEPBAA OWMRaHMS A 3anpoca.

TeeT 0T 192.168.0.

Ev.gv o1 192.168.0.1: uncao sa#t=32 epemn=10nc TTL=128
Teet ot 192.168.0.

Maxeron: otnpasaewo = 4, noayuewo = 3, norepswo = 1 (25% notepn).
IpUE IUSHTEAbHOE BpENS NPUEHA-TIEpERaUM B MC:
Mununasnoe = dncex, Maxcunaswnoe = 10 ncex, Cpemwee = 6 mcex

ﬁrarucruka Ping nas 192.168.0.1:





На отчете видно, что не все пакеты доходят до узла, а если и доходят то с задержкой.

Для полноты картины посмотрим степень загруженности непосредственно узла.
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На мониторе видно, что канал загружен в среднем на 60%. Встает вопрос, где происходит потеря пакетов?

Проведя дополнительные опросы станций с помощью команды Ping, выявились определенные закономерности. А именно, выяснилось, что потеря пакетов происходит, только при передаче между станциями подключенные, к разным коммутаторам.

Получается, потери происходят при передаче сообщения между коммутаторами, это является «узким» местом. Но надо напомнить, что сеть работает при пиковых нагрузках, и потеря пакетов - это вполне нормальное явление.   

Результаты тестов подтверждают, что оборудование обеспечивает скорость в 100 Мбит, определенную технологией, построения ЛВС. А также можно говорить о большом потенциале сети, который может использоваться впоследствии при использовании более мощных приложений и новых сервисов которые может предоставить ЛВС. 

Измерение реальной полезной пропускной способности сети 

       Необходимым условием проведения следующих 2-х опытов является исключение коллизий и отсутствие побочного трафика в сети. Для этого все станции, кроме двух, должны быть отсоединены от сети или выключены. 
Опыт 1. Засекается время копирования по сети достаточно большого количества (500-1000) файлов малого размера (1 байт). Допускается, что все файлы передаются в кадрах минимального размера. Суммарный размер файлов делится на время их пересылки в сек. Отмечается значение Ппр1.=45,9Мбит/с.
 Опыт 2. Засекается время копирования достаточно большого файла (5-10 Мб). Допускается, что файл передается в кадрах максимального размера. Размер файла в битах делится на время его пересылки в сек. Отмечается значение Ппр2.=87,3 Мбит/с.
 Полученные значения полезной пропускной способности сравниваются с значениями теоретической полезной пропускной способности (они были рассчитаны в пункте 4.3.6) Ппт1 = 54,76 Мбит/с и Ппт2 = 97,52 Мбит/с для Fast Ethernet. Расхождения между опытными и теоретическими значениями определяются в процентах. Получаем что при передаче коротких пакетов расхождение составляет 1,19%, а для длинных кадров 1,12%.  Данные расхождения обусловлены задержками передачи информации при прохождении уровней 7-3, наличием служебного трафика в сети, задержками кадров в промежуточных устройствах.
Измерение коэффициента загруженности сети.
В технологии Fast Ethernet невозможно заранее ограничить пропускную способность каждой станции – станции пытаются передать данные как можно быстрее, используя всю доступную пропускную способность. Поэтому трафик в сети обычно имеет неравномерный, пульсирующий характер. Цель данного опыта – определить средний коэффициент загруженности сети.
Коэффициент загруженности сети (использования сети) определяется как отношение трафика, передаваемого по сети в единицу времени, к ее максимальной пропускной способности.

kз = ПΣ / Пн
 Для сетей Ethernet номинальная пропускная способность Fast Ethernet – 100 Мбит/с. Трафик, передаваемый по сети, равен сумме интенсивностей трафиков, генерируемых каждым клиентом сети.

ПΣ = VΣ / t;
Где VΣ суммарный объем переданной информации. 
Из-за пульсаций трафика обычно используют средний коэффициент загруженности сети, измеряемый за достаточно большие промежутки времени. Для определения трафика в сети воспользуемся Iris.  

VΣ =54084443000 бит  t=6480  ПΣ =8,35 Мбит/с

kз=8,35/100

kз=8,35% загруженность сети.

Но надо учитывать, что эти данные средние. Что этот показатель зависит от разных факторов и может как расти, так и уменьшаться.
4.4.3. Оценка эффективности принятых проектных решений.
Проведенные тесты и расчеты доказали работоспособность сети. Полученные тестовые показатели очень близки к теоретическим. Построенная сеть, способна выдерживать большие нагрузки, значительно больше тех, которые создаются за счет работы пользователей. Имеющийся запас в пропускной способности, будет использован при дальнейшем развитии сети и дает возможности использовать более мощные сетевые приложения. 
5. Экономическая оценка проектных решений

В результате проведенных маркетинговых исследований, были выявлены основные моменты финансирования проекта, была рассчитана его стоимость, был определен уровень заработной платы системного администратора, а также проанализированы факторы риска, которые могут затруднить разработку.

Расчет прибыли показал, что рентабельности производства, равной 42,4 можно достичь при стоимости реализации продукта 584654 руб., которая окупит сетку за 1 год за счет частоты выпускаемой продукции(информации).  При этом будет получена прибыль в размере 210250 руб. в месяц. Минимальная стоимость реализации, при которой разработка является рентабельной, равняется 292790 руб.

Расходы в абсолютных величинах (в руб.) на проектирование ЛВС и организацию общего доступа к Интернет приведены в табл. 5.1. 


                                                                                                      Таблица 5.1.
	Наименование статей расходов
	Сумма, (руб.)

	Расходы на материалы
	2523020,00

	Амортизационные отчисления
	69383,00

	Единый социальный налог
	31200,00

	Коммунальные услуги
	10000,00

	Основная зар. плата разработчиков
	90000,00

	Дополнительная зар. плата разработчиков
	30000,00

	Итого затрат:
	2753603,00


На рисунке 5.1. представлен график распределения расходов на проектирование ЛВС и организацию общего доступа к Интернет (в %). 
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Рис. 5.1. График распределения расходов на проектирование ЛВС и   

               организацию общего доступа к Интернет.

6. Заключение
      Результатом проектирования стала реструктуризация, модернизация и расширение существующей информационной подсистемы предприятия. Корпоративная сеть обрела все черты полнофункциональной системы, объединившей всех сотрудников в едином информационном поле и обеспечив им доступ к глобальной сети Internet. Переход на технологии Fast Ethernet и FDDI, вместе с заменой активного сетевого оборудования на современное, позволили, помимо увеличения скорости обмена информацией, повысить общую надёжность всей системы.

      Сеть, структурированная по трёхуровневой модели распределения трафика, сняла проблемы связанные со своим расширением и масштабированием в будущем. Так же появился ряд и качественных улучшений в корпоративной сети завода. Это и возможность предоставления принципиально новых сетевых услуг всем пользователям (Intranet,Web-mail) и организация централизованных хранилищ данных, как для рабочих групп, так и для всего предприятия в целом. При этом существенно повысилось качество решения действующих задач, за счёт увеличения эффективной пропускной способности сети более чем в 9 раз, и появилась возможность поставить ряд принципиально новых задач. Реализация следующих сервисов:  электронная система документооборота, доступ к общим базам данных, централизованная система управления ресурсами пользователей - поднимает эффективность информационного взаимодействия на всём предприятии на качественно новый уровень.

    В процессе дальнейшего развития и расширения сети предусматривается  двух- или четырехкратное увеличение пропускной способности между коммутаторами Cisco уровня ядра и уровня распределения за счёт организации Fast Ethernet Channel соединений. Используя данную технологию и широкую возможность по подключению новых рабочих групп к системе, представленное проектное решение сети сможет ещё долго обеспечивать предприятие надёжной и морально не устаревшей информационной инфраструктурой.

7. Список литературы
       Оформляется в соответствии с требованиями регламентирующих документов. 
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		Наименование статей расходов		Сумма, (руб.)

		Расходы на материалы		1250.00

		Аренда помещения		21000.00

		Амортизационные отчисления		3373.00

		Единый социальный налог		37380.00

		Коммунальные услуги		3500.00

		Основная зар. плата разработчиков		75000.00

		Дополнительная зар. плата разработчиков		30000.00

		Итого затрат:		171503.00
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		Наименование статей расходов		Сумма, (руб.)

		Расходы на материалы		2523020.00

		Амортизационные отчисления		69383.00

		Единый социальный налог		31200.00

		Коммунальные услуги		10000.00

		Основная зар. плата разработчиков		90000.00

		Дополнительная зар. плата разработчиков		30000.00

		Итого затрат:		2753603.00
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