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ВВЕДЕНИЕ 

 

Целью данной выпускной квалификационной работы является разработка и 

модернизация уже существующей сети ООО «ПБК», изучение теоретических 

основ используемой технологии реализации, построение схемы организации 

связи. В настоящее время Ethernet является главной технологией в локальных 

вычислительных сетях далее-(ЛВС). Это самая простая и недорогая технология 

для передачи данных на короткие и средние расстояния. Интерфейсы Ethernet 

присутствуют практических во всех типах сетевого IP-оборудования, поэтому 

использование этой технологии обещает существенную экономию конечным 

пользователям. В данной работе рассматриваются возможные варианты, 

повышения эффективности работы локальной вычислительной сети предприятия. 

Реализация предложенной работы нацелена на повышение 

производительности и безопасности, удовлетворяющей следующим требованиям: 

- производительность, соответствующая современным информационным   

- стандартам; 

- расширяемость и масштабируемость; 

- отказоустойчивость; 

- управляемость сети; 

- защищенность данных. 
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1 АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 

1.1 Информация о предприятии 

 

Общество с ограниченной ответственностью «ПИКО БИЗНЕС КОНСАЛТИНГ» 

ОГРН –1198617010404 от 10.09.2019г. 

ИНН/КПП–8603238752/860301001. 

Дата регистрации -10.09.2019г. 

Юридический адрес - 628600, Ханты-Мансийский Автономный округ - 

Югра, город Нижневартовск, Северная улица, 39-20. 

Генеральный директор Пилипака Борис Александрович с 10.09.2019 г. 

Среднесписочная численность - 200 сотрудников (2019) 

Основной вид деятельности - Торговля розничная мебелью, осветительными 

приборами и прочими бытовыми изделиями в специализированных 

магазинах (47.59). 

˸͎͙͊͊ͤ͘

˿͊͟͡  ͒Ѕ1

˿͊͟͡  ͒Ѕ2

˿͊͟͡  ͒Ѕ3

˿͊͟͡  ͒Ѕ4

 

Рисунок 1.1 – План предприятия 
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1.2 Существующая ЛВС предприятия 

 

На данный момент на предприятии имеется локальная сеть, организованная 

на неуправляемых коммуникаторах. Проектирование и организация сети на 

предприятии производилась поэтапно по потребности  отделов в организации 

ЛВС. В связи с чем на предприятии сложилась следующая структура ЛВС, 

указанная на рисунке 1.2. 

Предприятие находится в черте города, но единственно возможным 

вариантом организации доступа к  Internet стало  выделенное подключении с 

фиксированной скоростью канала от провайдера.  

Нерациональное использование сетевых ресурсов, просмотр или загрузка 

пользователями файлов больших объемов негативно сказывается на 

распределении ресурсов сети и загрузке Интернет-канала в целом, а также на 

стоимости нецелевого трафика. 

Некоторые рабочие станции чаще остальных обращаются к серверу баз 

данных. Ввиду нерационального распределения сетевого трафика, большого 

количества широковещательного трафика в сети, загрузка данных на этих 

станциях длится необоснованно долго. 

Таким образом, в качестве исходных данных имеем: 

1. Локальная вычислительная сеть на неуправляемых коммутаторах. 

2. Наличие сервера приложений (Базы данных/файл сервер). 

3. Существует проблема нерационального распределения сетевого 

трафика. 
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Рисунок 1.2 – Существующая структура ЛВС на предприятии 

 

˸͎͙͊͊ͤ͘

˿͊͟͡  ͒1

˿͊͟͡  ͒2
˿͊͟͡  ͒3

˿͊͟͡  ͒4
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Workgroup3
Workgroup4
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Рисунок 1.3 - План трасс сети Ethernet 
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1.3 Постановка задачи 

 

Главной задачей данной выпускной квалификационной работы является 

реструктуризация сетевой инфраструктуры предприятия для оптимизации 

эксплуатационных параметров. В ходе работы необходимо «избавить» 

предприятие от негативных проявлений неструктурированной сети, построенной 

на неуправляемых коммуникаторах. Еще одной задачей является повышение 

отказоустойчивости проектируемой сети. В виду вышеописанных требований, 

создаем задание на проектирование: 

Задание на проектирование ЛВС: 

1. внедрить управляемые коммутаторы. 

2. организовать виртуальную локальную компьютерную сеть (VLAN). 

3. построить логическую схему объединения рабочих станций. 

4. повысить отказоустойчивость сети, путем внедрения дополнительных 

связей. 

5. описать настройку внедряемого оборудования. 

 

1.4 Анализ предметной области 

 

Ethernet – самая популярная из используемых на сегодняшний день 

физическая архитектура сети.  

Ethernet позволяет соединить более 100 пк в сети со скоростью передачи 

данных менее 3 Мбит/с на расстоянии от одного километра. 

Компания Intel, Xerox, Digital создали расширенную спецификацию сети, 

позволяющую передавать данные со скоростью 10 Мбит/с. Данная спецификация 

стала основой для более позднего стандарта IEEE 802.3. В 1990 г. комитет IEEE 

802.3 выпустил спецификацию для Ethernet, функционирующую на кабеле «витая 

пара». 

Ethernet имеет звездообразную илишинную топологию, передачи данных 

Ethernetпассивна, передачей сигналов по сети управляют пк. 



 

  
ȱɎɗɘ 

13 Ʉȹɖȩȹ-09.03.01.2020.240.ȵȭ ȨȰȶ 

 

В превых версиях (Ethernet v1.0-v2.0) указано, что в качестве передающей 

среды используется коаксиальный кабель, в дальнейшем появилась возможность 

использовать витую пару. 

   Причинами перехода на витую пару были: 

   работа в дуплексном режиме; 

   низкая стоимость кабеля (витой пары); 

   более высокая надёжность сетей при неисправности в кабеле; 

   возможность питания по кабелю, например IP-Видеокамер и IP-телефонов           

(стандарт PoweroverEthernet, POE); 

Ethernet каждого пк дается 48-битный MAC-адрес. MAC-адреса используются 

для определения и назначения и источника каждого пакета данных. 

Сеть Ethernet обходится относительно недорого, что в сочетании со скоростью 

передачи данных в 10, 100, 1000 Мбит/св значительной степени способствует ее 

востребавоностью и популярности. 
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1.5 Типы сетей 

 

Все сети имеют некоторые общие  функции, компоненты и характеристики. 

В их числе: 

- Серверы, компьютеры, предоставляющие свои ресурсы сетевым  

пользователям. 

- клиенты компьютеры, осуществляющие доступ к сетевым ресурсам.  

- среда передачи способ соединения компьютеров. 

- совместное использование данных и файлов, предоставляемые серверами по 

сети. 

- совместное использование периферийных устройств (принтеры). 

Несмотря на отмеченное сходство, сети разделяются на два типа: 

- одноранговые. 

- на основе сервера. 

Различия между одноранговыми сетями и сетями на основе сервера 

значительны, поскольку предопределяют разные возможности этих сетей. Выбор 

типа сети зависит от многих факторов: 

- размера предприятия. 

-  степени безопасности. 

- вида бизнеса. 

- доступности административной поддержки. 

- объёма сетевого трафика. 

- потребностей сетевых пользователей. 

- уровня финансирования. 

В одноранговой сети (рис. 1.4) все компьютеры равноправны: нет иерархии 

среди компьютеров и нет выделенного сервера. Обычно каждый компьютер 

функционирует и как клиент, и как сервер; иначе говоря, нет отдельного 

компьютера, ответственного за всю сеть. Пользователи сами решают, какие 

данные на своём компьютере сделать доступными по сети. 



 

  
ȱɎɗɘ 

15 Ʉȹɖȩȹ-09.03.01.2020.240.ȵȭ ȨȰȶ 

 

Одноранговые сети чаще всего объединяют не более 10 компьютеров. 

Отсюда их другое название – рабочая группа, т.е. небольшой коллектив 

пользователей. 

 

Рисунок 1.4-Одноранговая сеть 

 

Одноранговые сети относительно просты. Этим обычно и объясняется 

меньшая стоимость одноранговых сетей по сравнению со стоимостью сетей на 

основе сервера. 

Одноранговая сеть вполне подходит там, где: 

количество пользователей не превышает 10 человек; 

пользователи расположены компактно; 

вопросы защиты данных не критичны; 

в обозримом будущем не ожидается значительного расширения фирмы и, 

следовательно, сети. 

Если эти условия выполняются, выбор одноранговой сети будет скорее всего 

правильным. 

Если к одноранговой сети, где компьютеры выступают в роли и клиентов, и 

серверов, подключить более 10 пользователей, она может не справиться с 

объёмом возложенных на неё задач. Поэтому большинство сетей имеют другую 

конфигурацию – они работают на основе выделенного сервера (рис. 1.4). 

Выделенным сервером называется такой сервер, который функционирует только 

как сервер и не используется в качестве клиента или рабочей станции. Он 

оптимизирован для быстрой обработки запросов от сетевых клиентов и для 
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повышения защищённости файлов и каталогов. Сети на основе сервера стали 

промышленным стандартом. 

 

Рисунок 1.5-Сеть на основе сервера 

 

При увеличении размера сети и объёмов сетевого графика необходимо 

увеличивать количество серверов. Распределение задач среди нескольких 

серверов гарантирует, что каждая задача будет выполняться наиболее 

эффективно. 

Основным аргументом, определяющим выбор сети на основе сервера, 

является, как правило, надёжность защиты данных. В таких сетях, как Windows 

NT, проблемами безопасности может заниматься один администратор: он 

формирует единую политику безопасности и применяет её в отношении каждого 

сетевого пользователя. 

Сети на основе сервера способны поддерживать тысячи пользователей. 

Сетями такого размера, будь они одноранговыми, управлять было бы 

невозможно. 

 

1.6 Топологии сетей 

 

Термин «топология», или «топология сети», характеризует физическое 

расположение компьютеров, кабелей и других компонентов сети. Топология – это 

стандартный термин, который используется профессионалами при описании 

основной компоновки сети. Кроме термина «топология», для описания 

физической компоновки употребляют также следующее: 

физическое расположение; 
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компоновка; 

диаграмма; 

карта. 

Топология сети обуславливает её характеристики. В частности, выбор той 

или иной топологии влияет: 

- на состав необходимого сетевого оборудования. 

- характеристики сетевого оборудования. 

- возможности расширения сети. 

- способ управления сетью. 

Чтобы совместно использовать ресурсы или выполнять другие сетевые 

задачи, компьютеры должны быть подключены друг к другу. Для этой цели в 

большинстве сетей применяется кабель. 

Однако просто подключить компьютер к кабелю, соединяющему другие 

компьютеры, недостаточно. Разные типы кабелей в сочетании с различными 

сетевыми платами, сетевыми операционными системами и другими 

компонентами требуют и различного взаимного расположения компьютеров. 

Каждая топология сети налагает ряд условий. Например, она может 

диктовать не только тип кабеля, но и способ его прокладки. 

Топология может также определять способ взаимодействия компьютеров в 

сети. Различным видам топологий соответствуют различные методы 

взаимодействия, и эти методы оказывают большое влияние на сеть. 

Все сети строятся на основе трёх базовых топологий: 

- шина. 

- звезда. 

- кольцо. 

Если компьютеры подключены вдоль одного кабеля (сегмента), топология 

называется шиной. В том случае, когда компьютеры подключены к сегментам 

кабеля, исходящим из одной точки, или концентратора, топология называется 

звездой. Если кабель, к которому подключены компьютеры, замкнут в кольцо, 

такая топология называется кольца. 
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Хотя сами по себе базовые топологии несложны, в реальности часто 

встречаются довольно сложные комбинации, объединяющие свойства нескольких 

топологий. 

Шина.Топологию «шина» часто называют «линейной шиной». Данная 

топология относится к наиболее простым и широко распространённым 

топологиям. В ней используется один кабель, именуемый магистралью или 

сегментом, вдоль которого подключены все компьютеры сети (рисунок 1.6). 

 

 

Рисунок 1.6-Простая сеть с топологией «шина» 

 

В сети с топологией «шина» компьютеры адресуют данные конкретному 

компьютеру, передавая их по кабелю в виде электрических сигналов. Что бы 

понять процесс взаимодействия компьютеров по шине, необходимо уяснить 

следующие понятия: 

- передача сигнала. 

- отражение сигнала. 

- терминатор. 

Данные в виде электрических сигналов передаются всем компьютерам сети; 

однако информацию принимает только тот, адрес которого соответствует адресу 

получателя, зашифрованному в этих сигналах (рис.1.7). Причём в каждый момент 

времени только один компьютер может вести передачу. 

 

 

Рисунок 1.7 - Данные посыл
 
аются всем компью

 
терам, но прини

 
мает их 

тол
 
ько адресат 
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Та
 
к как дан

 
ные в се

 
ть передаются ли

 
шь одним компью

 
тером, ее 

производительность зави
 
сит от колич

 
ества компьютеров, подклю

 
чённых к ши

 
не. 

Чем бол
 
ьше компьютеров, ожида

 
ющих передачи дан

 
ных, тем медле

 
ннее работает 

се
 
ть. 

Однако выве
 
сти прямую зависи

 
мость между пропу

 
скной способностью се

 
ти 

и количе
 
ством компьютеров в ней нел

 
ьзя. Ибо, кро

 
ме числа компью

 
теров, на 

быстрод
 
ействие сети вли

 
яет множество факт

 
оров, в то

 
м числе: 

- характе
 
ристики аппаратного обеспе

 
чения компьютеров в сети. 

- част
 
ота, с кото

 
рой компьютеры пере

 
дают данные. 

- ти
 
п работающих сете

 
вых приложений. 

- ти
 
п сетевого каб

 
еля. 

- расстояние меж
 
ду компьютерами в сети. 

Ши
 
на – пассивная топол

 
огия. Это зна

 
чит, что компь

 
ютеры только 

«слуш
 
ают» передаваемые п

 
о сети дан

 
ные, но н

 
е перемещают и

 
х от отправ

 
ителя к 

получ
 
ателю. Поэтому, ес

 
ли один и

 
з компьютеров вый

 
дет из стр

 
оя, это н

 
е 

скажется н
 
а работе стал

 
ьных. В акти

 
вных топологиях компь

 
ютеры регенерируют 

сигн
 
алы и пере

 
дают их п

 
о сети. 

Дан
 
ные, или электри

 
ческие сигналы, распрост

 
раняются по вс

 
ей сети – о

 
т 

одного кон
 
ца кабеля к другому. Ес

 
ли не предпри

 
нимать никаких специа

 
льных 

действий, сиг
 
нал, достигая кон

 
ца кабеля, буд

 
ет отражаться и не позв

 
олит другим 

компью
 
терам осуществлять пере

 
дачу. Поэтому, пос

 
ле того ка

 
к данные дости

 
гнут 

адресата, электри
 
ческие сигналы необх

 
одимо погасить. 

Что
 
бы предотвратить отраж

 
ение электрических сигн

 
алов, на каж

 
дом конце 

каб
 
еля устанавливают термин

 
аторы, поглощающие эт

 
и сигналы. 

Вс
 
е концы сете

 
вого кабеля дол

 
жны быть к чему-ниб

 
удь подключены, 

напр
 
имер, к компь

 
ютеру или к баррел-конне

 
ктору – для увели

 
чения длины 

каб
 
еля. К люб

 
ому свободному – н

 
е подключённому – кон

 
цу кабеля дол

 
жен быть 

подсое
 
динён терминатор (рези

 
стор), чтобы предотв

 
ратить отражение 

электри
 
ческих сигналов. 
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Раз
 
рыв сетевого каб

 
еля происходит пр

 
и его физич

 
еском разрыве ил

 
и 

отсоединении одн
 
ого из ег

 
о концов. Возм

 
ожна также ситу

 
ация, когда н

 
а одном 

ил
 
и нескольких кон

 
цах кабеля отсутс

 
твуют терминаторы, чт

 
о приводит к 

отражению электри
 
ческих сигналов в кабеле и прекращению функцион

 
ирования 

сети. Се
 
ть «падает». 

Са
 
ми по се

 
бе компьютеры в сети оста

 
ются полностью работосп

 
особными, но 

д
 
о тех по

 
р, пока сегм

 
ент разорван, он

 
и не мог

 
ут взаимодействовать др

 
уг с дру

 
гом. 

Увеличение учас
 
тка, охватываемого сет

 
ью, вызывает необход

 
имость её 

расши
 
рения. В се

 
ти с топол

 
огией «шина» каб

 
ель обычно удлин

 
яется двумя 

спосо
 
бами. 

1) Для соеди 
нения двух отре

 
зков кабеля мож

 
но воспользоваться бар

 
рел-

коннектором. Н
 
о злоупотреблять им

 
и не сто

 
ит, так ка

 
к сигнал пр

 
и этом 

ослаб
 
евает. Лучше куп

 
ить один длин

 
ный кабель, че

 
м соединять неско

 
лько 

коротких отре
 
зков. При боль

 
шом количестве «стык

 
овок» нередко проис

 
ходит 

искажение сигн
 
ала. 

2) Для соеди 
нения двух отре

 
зков кабеля слу

 
жит репитер. В отличие о

 
т 

коннектора, о
 
н усиливает сиг

 
нал перед перед

 
ачей его в следующий сегм

 
ент. 

Поэтому предпочт
 
ительнее использовать репи

 
тер, чем бар

 
рел-коннектор ил

 
и даже 

од
 
ин длинный каб

 
ель: сигналы н

 
а большие расст

 
ояния пойдут бе

 
з искажений. 

Зве
 
зда. При топол

 
огии «звезда» вс

 
е компьютеры с помощью сегме

 
нтов 

кабеля подклю
 
чаются к центра

 
льному компоненту, имену

 
емому концентратором 

(ри
 
сунок 1.8). Сигналы о

 
т передающего компь

 
ютера поступают чер

 
ез 

концентратор к
 
о всем остал

 
ьным. Эта топол

 
огия возникла н

 
а заре 

вычисли
 
тельной техники, ког

 
да компьютеры бы

 
ли подключены к центральному, 

глав
 
ному, компьютеру. 
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Рису
 
нок1.8-Простая се

 
ть с топол

 
огией «звезда» 

  

В сетях с топологией «зве
 
зда» подключение каб

 
еля и управ

 
ление 

конфигурацией се
 
ти централизованы. Н

 
о есть и недостаток: та

 
к как вс

 
е 

компьютеры подкл
 
ючены к центра

 
льной точке, дл

 
я больших сет

 
ей значительно 

увеличи
 
вается расход каб

 
еля. К то

 
му же, ес

 
ли центральный компо

 
нент выйдет и

 
з 

строя, наруш
 
ится работа вс

 
ей сети. 

А если вый
 
дет из стр

 
оя только од

 
ин компьютер (ил

 
и кабель, соедин

 
яющий 

его с концентратором), т
 
о лишь эт

 
от компьютер н

 
е сможет перед

 
авать или 

прини
 
мать данные п

 
о сети. Н

 
а остальные компь

 
ютеры в се

 
ти это н

 
е повлияет. 

Кол
 
ьцо.При топол

 
огии «кольцо» компь

 
ютеры подключаются к кабелю, 

замкн
 
утому в кол

 
ьцо. Поэтому у кабеля про

 
сто не мож

 
ет быть свобо

 
дного конца, 

к которому на
 
до подключать терми

 
натор (рисунок 1.8). Сигн

 
алы передаются п

 
о 

кольцу в одном направ
 
лении и прох

 
одят через каж

 
дый компьютер. В отличие о

 
т 

пассивной топол
 
огии «шина», зде

 
сь каждый компь

 
ютер выступает в роли 

репи
 
тера, усиливая сигн

 
алы и перед

 
авая их следу

 
ющему компьютеру. Поэт

 
ому, 

если вый
 
дет из стр

 
оя один компь

 
ютер, прекращает функцион

 
ировать вся се

 
ть. 

 
Рисунок 1.9-Прос

 
тая сеть с топологией «кол

 
ьцо» 
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Один и
 
з принципов пере

 
дачи данных в кольцевой се

 
ти носит назв

 
ание 

передачи марк
 
ера. Суть ег

 
о такова. Мар

 
кер последовательно, о

 
т одного 

компь
 
ютера к друг

 
ому, передаётся д

 
о тех по

 
р, пока ег

 
о не полу

 
чит тот, кото

 
рый 

«хочет» пере
 
дать данные. Перед

 
ающий компьютер изме

 
няет маркер, поме

 
щает 

электронный адр
 
ес в дан

 
ные и посы

 
лает их п

 
о кольцу. 

Дан
 
ные проходят чер

 
ез каждый компь

 
ютер, пока н

 
е окажутся у того, че

 
й 

адрес совпа
 
дает с адре

 
сом получателя, указа

 
нным в дан

 
ных. 

После это
 
го принимающий компь

 
ютер посылает переда

 
ющему сообщение, 

гд
 
е подтверждает фа

 
кт приёма дан

 
ных. Получив подтвер

 
ждение, передающий 

компь
 
ютер создаёт нов

 
ый маркер и возвращает ег

 
о в се

 
ть. 

На пер
 
вый взгляд каже

 
тся, что пере

 
дача маркера отни

 
мает много врем

 
ени, 

однако н
 
а самом де

 
ле маркер передви

 
гается практически с

 
о скоростью све

 
та. В 

кол
 
ьце диаметром 200 м маркер мож

 
ет циркулировать с частотой 10000 обор

 
отов 

в секу
 
нду. 

 

Комбинированные топол
 
огии. В насто

 
ящее время час

 
то используются 

топол
 
огии, которые комбин

 
ируют компоновку се

 
ти по прин

 
ципу шины, зве

 
зды и 

кол
 
ьца. 

Звезда-ши
 
на – это комби

 
нация топологий «ши

 
на» и «зве

 
зда». Чаще все

 
го это 

выгл
 
ядит так: неско

 
лько сетей с топологией «зве

 
зда» объединяются пр

 
и помощи 

магистр
 
альной линейной ши

 
ны (рис.1.10). 

 

  Рису
 
нок1.10-Сеть с топологией «зве

 
зда-шина»  
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В этом слу
 
чае выход и

 
з строя одн

 
ого компьютера н

 
е оказывает ника

 
кого 

влияния н
 
а сеть – остал

 
ьные компьютеры п

 
о-прежнему взаимоде

 
йствуют друг с 

другом. А выход и
 
з строя концент

 
ратора повлечёт з

 
а собой остан

 
овку 

подключённых к нему компью
 
теров и концент

 
раторов. 

Звезда-кол
 
ьцо кажется неско

 
лько похожей н

 
а звезду-ши

 
ну. И в той, и в 

дру
 
гой топологии компь

 
ютеры подключены к концентратору, кото

 
рый 

фактически и формирует кол
 
ьцо или ши

 
ну. Отличие в том, чт

 
о концентраторы в 

звезде-ши
 
не соединены магистр

 
альной линейной шин

 
ой, а в звезде-кол

 
ьце на 

осн
 
ове главного концент

 
ратора они обра

 
зуют звезду (ри

 
сунок 1.11). 

 

Рисунок1.11 - Се
 
ть с топол

 
огией «звезда-кол

 
ьцо» 
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1.7 Сетевые каб
 
ели и компо

 
ненты кабельной сист

 
емы 

 

Для локал
 
ьных сетей сущес

 
твует три принцип

 
иальные схемы соеди

 
нения: с 

помо
 
щью витой па

 
ры, коаксиального ил

 
и волоконно-оптиче

 
ского кабеля. Дл

 
я 

передачи инфор
 
мации так ж

 
е могут использ

 
оваться спутники, лаз

 
еры, 

микроволновое излуч
 
ение. 

Витая па
 
ра. Витая па

 
ра в насто

 
ящее время явля

 
ется самой распрост

 
ранённой 

средой пере
 
дачи и предст

 
авляет собой па

 
ру свитых пров

 
одов. Кабель, 

состав
 
ленный из неско

 
льких витых па

 
р, как прав

 
ило, покрыт жёст

 
кой 

пластиковой оболо
 
чкой, предохраняющей ег

 
о от воздей

 
ствия внешней сре

 
ды и 

механи
 
ческих повреждений. Схе

 
ма витой па

 
ры представлена н

 
а рисунке 1.12. 

 

 

Рису
 
нок1.12-Кабель и

 
з витых па

 
р 

 

В норма
 
льных условиях вит

 
ая пара поддер

 
живает скорость пере

 
дачи данных 

о
 
т 10 до 100 Мб

 
ит/с. Одн

 
ако ряд факт

 
оров может сущест

 
венно снизить скор

 
ость 

передачи дан
 
ных, в частн

 
ости, потеря дан

 
ных, перекрёстное соеди

 
нение и 

влия
 
ние электромагнитного излуч

 
ения. 

Для умень
 
шения влияния электри

 
ческих и магни

 
тных полей примен

 
яется 

экранирование (каб
 
ель из вит

 
ых пар покрыв

 
ается фольгой ил

 
и оплёткой). Н

 
о 

после экранир
 
ования витой па

 
ры в значит

 
ельной степени увеличи

 
вается 

затухание сигн
 
ала. Под затух

 
анием сигнала подразум

 
евается его ослаб

 
ление при 

пере
 
даче из одн

 
ой точки се

 
ти в дру

 
гую. Экранирование изме

 
няет сопротивление, 

индукти
 
вность и ёмко

 
сть таким обра

 
зом, что лин

 
ия становится скло

 
нной к пот

 
ере 

данных. Подо
 
бные потери мог

 
ут сделать вит

 
ую пару нежелат

 
ельной и 

ненад
 
ёжной средой пере

 
дачи. И экранир

 
ованная, и неэкрани

 
рованная витая па

 
ра 

используется дл
 
я передачи дан

 
ных на неско

 
лько сотен мет

 
ров. 
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В соотве
 
тствии со специфи

 
кациями ассоциации электр

 
онной и 

телекоммун
 
икационной промышленности ввод

 
ится пять станда

 
ртных категорий 

каб
 
еля из вит

 
ых пар. Пр

 
и определении катег

 
орий кабеля исполь

 
зуется только 

неэкрани
 
рованная витая па

 
ра (UTP). 

- Кабель пер
 
вой категории исполь

 
зуется для пере

 
дачи голосовых дан

 
ных. 

С нач
 
ала 80-х год

 
ов кабель СА

 
Т 1 используется в основном в качестве пров

 
одки 

телефонных лин
 
ий.Кабель пер

 
вой категории н

 
е сертифицирован дл

 
я передачи 

дан
 
ных любого ти

 
па и в большинстве случ

 
аев не рассматр

 
ивается как сре

 
да для 

пере
 
дачи цифровых дан

 
ных. 

- Кабель вто
 
рой категории исполь

 
зуется для пере

 
дачи информации с

 
о 

скоростью н
 
е более 4 Мб

 
ит/с. Эт

 
от тип пров

 
одки характерен дл

 
я сетей 

устар
 
евшей сетевой топол

 
огии, использующих прот

 
окол с перед

 
ачей маркера. 

Каб
 
ель тактируется част

 
отой 1 Мгц. 

- Каб
 
ель третьей катег

 
ории в осно

 
вном используется в локальных сет

 
ях с 

устар
 
евшей архитектурой Ethernet 10base-T и сертифицирован дл

 
я передачи 

дан
 
ных со скоро

 
стью до 16 Мб

 
ит/с. Каб

 
ель тактируется част

 
отой 16 МГц. 

- Каб
 
ель четвёртой катег

 
ории используется в качестве сре

 
ды соединения 

сет
 
ей с кольц

 
евой архитектурой ил

 
и архитектурой 10base-T/100base-T. Каб

 
ель 

САТ 4 сертифи
 
цирован для пере

 
дачи данных с

 
о скоростью д

 
о 16Мбит/с и сост

 
оит 

из четы
 
рёх витых па

 
р. Тактируется част

 
отой 20 МГц. 

- Каб
 
ель пятой катег

 
ории является сам

 
ой распространённой сре

 
дой 

передачи дл
 
я Ethernet. Кабель поддер

 
живает скорость пере

 
дачи данных д

 
о 

100Мбит/с и исполь
 
зуется в сет

 
ях с архите

 
ктурой 100base-T и 10base-T. Каб

 
ель 

тактируется част
 
отой 100 МГц. 

Коакси
 
альный кабель. Коакси

 
альный кабель явля

 
ется широко 

распрост
 
ранённой и доста

 
точно удобной сре

 
дой передачи дан

 
ных. Такое назв

 
ание 

кабель полу
 
чил вследствие то

 
го, что сост

 
оит из дв

 
ух проводников. Од

 
ин 

проводник (цель
 
ная или вит

 
ая жила) экрани

 
руется вторым, кото

 
рый тоже мож

 
ет 

быть спло
 
шным или перепле

 
тённым. Проводники, ка

 
к правило, разде

 
лены слоем 

диэлектр
 
ического материала. Са

 
м кабель пок

 
рыт пластиковой оболо

 
чкой. 
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Коаксиальный каб
 
ель лучше защи

 
щён от пом

 
ех и позво

 
ляет увеличить дли

 
ну 

сегмента се
 
ти. Использующие коакси

 
альный кабель се

 
ти стандартов 10base-2 

приблиз
 
ительно 180 м. Н

 
а рисунок 1.13 пока

 
зан коаксиальный каб

 
ель в разр

 
езе. 

 

 

а                                   б 

 

Рисунок-1.13. Коакси
 
альный кабель: 

а) Сечение каб
 
еля; б) Продо

 
льный разрез каб

 
еля. 

 

С увелич
 
ением диаметра коаксиа

 
льного кабеля пропу

 
скная способность 

повыш
 
ается. Однако одновр

 
еменно с эт

 
им увеличиваются затр

 
аты на выпол

 
нение 

проводки и
 
з такого каб

 
еля, поскольку необх

 
одимо использовать специа

 
льные 

инструменты. Характ
 
ерные свойства коаксиа

 
льного кабеля: 

- О
 
н менее подве

 
ржен влиянию шу

 
ма по сравн

 
ению с вит

 
ой парой. 

- Каб
 
ель состоит и

 
з двух концентр

 
ических проводников, раздел

 
ённых 

слоем диэлектр
 
ического материала. 

- Импе
 
данс коаксиального каб

 
еля может бы

 
ть равен 75 О

 
м (кабель 

толщ
 
иной ½ дюйма) ил

 
и 50 Ом (каб

 
ель толщиной 3/8 дюй

 
ма). 

Волоконно-оптич
 
еский кабель. Эт

 
о тонкая и гибкая сре

 
да, позволяющая 

перед
 
авать данные в виде свет

 
овых волн п

 
о стеклянному «прово

 
днику» или 

каб
 
елю. Волоконно-оптич

 
еские линии свя

 
зи используются н

 
а расстояниях свы

 
ше 

одного килом
 
етра. Характерной и

 
х особенностью явля

 
ется высокая 

защищё
 
нность от несанкцион

 
ированного подключения (чт

 
о не удивит

 
ельно, 

поскольку дл
 
я передачи дан

 
ных не исполь

 
зуются электрические сигн

 
алы). 

Существует дв
 
е разновидности каб

 
еля: одномодовый и многомодовый. 

Коакси
 
альный и волок

 
онно-оптический каб

 
ель устроены поч

 
ти одинаково. 

Серде
 
чник последнего сост

 
оит из сплет

 
ения тонких стекл

 
янных волокон и 
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заключён в пластиковую обол
 
очку, отражающую св

 
ет обратно к сердечнику. 

Плакир
 
ование покрыто концентр

 
ическим защитным сло

 
ем пластика. Н

 
а рисунке 

1.14пока
 
зано устройство волок

 
онно-оптического каб

 
еля. 

 

 

Рисунок 1.14-Волок
 
онно-оптический каб

 
ель 

 

Все дан
 
ные в компь

 
ютере представляются с помощью нул

 
ей и еди

 
ниц. Все 

станда
 
ртные кабели пере

 
дают бинарные дан

 
ные с помо

 
щью электрических 

импул
 
ьсов. И тол

 
ько волоконно-оптич

 
еский кабель, испол

 
ьзуя тот ж

 
е принцип, 

пере
 
даёт данные с помощью свет

 
овых импульсов. Исто

 
чник света посы

 
лает 

данные п
 
о волоконно-оптиче

 
скому «каналу», а принимающая стор

 
она должна 

преобра
 
зовать полученные дан

 
ные в необхо

 
димый формат. 

В относительно тон
 
ком волоконно-оптич

 
еском канале св

 
ет будет 

распрост
 
раняться вдоль продо

 
льной оси кан

 
ала. В учебн

 
иках физики эт

 
от эффект 

упомин
 
ается в следу

 
ющей формулировке – «импу

 
льсы света распрост

 
раняются в 

осе
 
вом (аксиальном) направ

 
лении». Именно эт

 
о и проис

 
ходит в одномо

 
довом 

кабеле. 

Одн
 
ако преимущества это

 
го типа пере

 
дачи ограничены. С целью устра

 
нения 

подобных ограни
 
чений стали выпус

 
кать подобный каб

 
ель. Но ту

 
т возникла 

дру
 
гая проблема – лу

 
чи света име

 
ют свойство вход

 
ить в кан

 
ал под разли

 
чными 

углами вол
 
ны проходят разли

 
чное расстояние и прибывают к получателю в 

разное вре
 
мя. Этот эфф

 
ект, получил назв

 
ание модальной диспе

 
рсии. 

Чем бол
 
ьше количество мо

 
д света в канале, те

 
м уже пол

 
оса пропускания. В 

дополнение к тому, чт
 
о различные импу

 
льсы достигают получ

 
ателя практически 

одновр
 
еменно, усиление диспе

 
рсии приводит к наложению импул

 
ьсов и 

введ
 
ению получателя в «заблуждение». В результате снижа

 
ется общая 

пропу
 
скная способность. Одномо

 
довый кабель пере

 
даёт только од

 
ну моду 

свет
 
овых импульсов. Скор

 
ость передачи дан

 
ных при эт

 
ом достигает деся

 
тков 
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гигабит в секунду. Одномо
 
довый кабель в состоянии поддер

 
живать несколько 

гигаб
 
итных каналов одновр

 
еменно, используя дл

 
я этого свет

 
овые волны раз

 
ной 

длины. Следова
 
тельно, пропускная способ

 
ность многомодового волок

 
онно-

оптического каб
 
еля ниже, че

 
м у одномо

 
дового. 

Простейший спо
 
соб уменьшения диспе

 
рсии – нивелирование волок

 
онно-

оптического каб
 
еля. В резул

 
ьтате лучи све

 
та синхронизируются так

 
им образом, 

чт
 
о дисперсия н

 
а стороне приём

 
ника уменьшается. Диспе

 
рсия также мож

 
ет быть 

умень
 
шена путем ограни

 
чения количества дл

 
ин световых во

 
лн.  

Основныехаракте
 
ристики волоконно-оптиче

 
ского кабеля: 

- Абсол
 
ютный иммунитет к электромагнитным излуч

 
ениям. 

- Возможна пере
 
дача данных н

 
а расстояние д

 
о 10 км. 

- В лабораторных усло
 
виях реально дост

 
ичь скорости пере

 
дачи до 4 

Гб
 
ит/с. 

- В качестве источ
 
ника света мож

 
ет использоваться светоизл

 
учающий 

диод ил
 
и лазер. 

 

1.8 Сете
 
вое оборудование 

 

Пр
 
и проектировании локал

 
ьной сети Ethernet буд

 
ет использовано следу

 
ющее 

оборудование: 

- пла
 
ты сетевого адап

 
тера. 

- активные концент
 
раторы. 

- сервер. 

- мо
 
ст. 

Платы сете
 
вого адаптера.Пла

 
ты сетевого адап

 
тера выступают в качестве 

физиче
 
ского интерфейса меж

 
ду ПК и средой пере

 
дачи. Платы вставл

 
яются в ISA 

и PCI слоты расши
 
рения всех сете

 
вых ПК и серверов. 

Что
 
бы обеспечить физич

 
еское соединение меж

 
ду ПК и сетью, к 

соответствуюшему разъ
 
ёму, или пор

 
ту, платы подклю

 
чается сетевой каб

 
ель. 
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- Платы сете
 
вых адаптеров предназ

 
начены для : 

- подго
 
товки данных, поступ

 
ающих от П

 
К, к пере

 
даче по сете

 
вому кабелю; 

- пере
 
дачи данных к другим П

 
К; 

- управления пото
 
ками данных меж

 
ду ПК и кабелем. 

Пла
 
та сетевого адап

 
тера состоит и

 
з аппаратной час

 
ти и встро

 
енных 

программ, запис
 
анных в ПЗ

 
У. Эти прогр

 
аммы реализуют функ

 
ции подуровней 

управ
 
ления логической свя

 
зью и управ

 
ления доступом к среде канал

 
ьного уровня 

OSI. 

Пер
 
ед тем ка

 
к послать дан

 
ные в се

 
ть, плата сете

 
вого адаптера дол

 
жна 

перевести и
 
х из фор

 
мы, понятной П

 
К, в фор

 
му в кото

 
рой они мог

 
ут передаваться 

п
 
о сетевому каб

 
елю. 

Плата сете
 
вого адаптера прини

 
мает параллельные дан

 
ные и орган

 
изует их 

дл
 
я последовательной, побит

 
овой передачи. Эт

 
от процесс заверш

 
ается переводом 

цифр
 
овых данных П

 
К в электри

 
ческие и оптич

 
еские сигналы, кото

 
рые и 

перед
 
аются по сете

 
вым кабелям. Отве

 
чает за эт

 
и преобразования транс

 
ивер 

(приёмопередатчик). 

Пла
 
та сетевого адап

 
тера, помимо преобра

 
зования данных, дол

 
жна указать 

св
 
оё местонахождение, ил

 
и адрес, - что

 
бы её мог

 
ли отличить о

 
т остальных пл

 
ат. 

Для это
 
го на пла

 
те сетевого адап

 
тера существуют переклю

 
чатели, которыми 

устанавл
 
ивается номер (адр

 
ес) ПК. 

- Основ
 
ными элементами сете

 
вых адаптеров явля

 
ются: 

- приёмопередатчик (транс
 
ивер); 

- сетевойконтр
 
оллер; 

- память микропр
 
ограмм; 

- оперативнаяпам
 
ять. 

Сетевые адап
 
теры Ethernet бывают дв

 
ух типов: с

 
о скоростью пере

 
дачи 10 

Мбит/с и 100 Мб
 
ит/с. Он

 
и известны высо

 
кой надёжностью, а возникающие 

проб
 
лемы с кабе

 
лем и адапт

 
ерами легко подда

 
ются диагностике. 
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Сете
 
вые серверы.По

 
д сервером поним

 
ается компьютер, предоста

 
вляющий 

свои ресу
 
рсы другим компью

 
терам. Сервер осущес

 
твляет обработку и хранение 

осно
 
вной информации, находя

 
щейся в компью

 
терной сети. В связи с 

разнообразием исполь
 
зуемой информации и видов е

 
ё обработки сущес

 
твуют 

различные ти
 
пы серверов, наиб

 
олее распространённым и

 
з которых явля

 
ется 

файловый сер
 
вер. 

Под файл
 
овым сервером поним

 
ается компьютер, подклю

 
чённый к се

 
ти 

используемый дл
 
я хранения фай

 
лов данных к которым обращ

 
аются рабочие 

стан
 
ции.С точ

 
ки зрения пользо

 
вателя файловый сер

 
вер рассматривается ка

 
к 

центральный арх
 
ив, в кото

 
ром хранится общ

 
ая ля вс

 
ех рабочих стан

 
ций 

информация. Централи
 
зованное хранение дан

 
ных позволяет бол

 
ее эффективно 

осущес
 
твлять контроль на

 
д данными, а также дос

 
туп к ни

 
м со стор

 
оны 

пользователей. 

В более слож
 
ных компьютерных сет

 
ях кроме файло

 
вого сервера мог

 
ут 

присутствовать и другие ви
 
ды серверов, напр

 
имер: сервер печ

 
ати, сервер ба

 
зы 

данных, Web-сер
 
вер, почтовый сер

 
вер и д

 
р. 

По сост
 
аву оборудования серв

 
еры мало че

 
м отличаются о

 
т рабочих стан

 
ций, 

однако к самому оборуд
 
ованию предъявляются бол

 
ее высокие требо

 
вания. Это 

связ
 
ано с те

 
м, что файл

 
овый сервер дол

 
жен достаточно быс

 
тро обрабатывать 

множе
 
ство запросов о

 
т всех рабо

 
чих станций. С увеличением чис

 
ла рабочих 

стан
 
ций и сложн

 
ости решаемых зад

 
ач значительно возра

 
стают требования к 

серверу п
 
о производительности, объ

 
ёму памяти, надёж

 
ности. В табл

 
ице1.1 

представлены минима
 
льные требования к аппаратному обеспе

 
чению для сете

 
вого 

сервера. 
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Табл
 
ица1.1- Требования к аппаратному обеспе

 
чению для сете

 
вого сервера 

Катег
 
ория Требования дл

 
я Intel-платформ 

Требо
 
вания для RISC-

плат
 
форм 

Тип 

проце
 
ссора 

32-битный х86 (80486/33 или 

вы
 
ше) 

Поддерживаемый RISC-

проце
 
ссор 

Объём 

операт
 
ивной 

памяти 

Мини
 
мум 16 Мб Мини

 
мум 16 Мб 

Объ
 
ём 

жёсткого дис
 
ка 

Один ил
 
и несколько жёст

 
ких 

дисков мини
 
мум с 125 М

 
б 

свободного простр
 
анства для 

Windows NT Server 

Од
 
ин или неско

 
лько жёстких 

дис
 
ков минимум с 160 Мб 

свобо
 
дного пространства дл

 
я 

Windows NT Server 

Другие 

диск
 
овые 

устройства 

CD-ROM диск
 
овод CD-ROM дисковод 

Видеос
 
истема 

Видеоадаптер VGA (ил
 
и 

лучше) 

Видеоа
 
даптер VGA (или 

луч
 
ше) 

Другие 

компо
 
ненты 

Одна ил
 
и несколько пл

 
ат 

сетевого адап
 
тера 

Одна ил
 
и несколько пл

 
ат 

сетевого адап
 
тера 

 

Для обеспе
 
чения требуемой производи

 
тельности серверы оснащ

 
аются 

высокопроизводительными процес
 
сорами, например Pentium II с тактовой 

част
 
отой 266-450 МГц. 

С целью повыш
 
ения производительности в серверах шир

 
око используется 

кэ
 
ш-память. Эт

 
а сверхбыстродействующая пам

 
ять предназначена дл

 
я временного 

хран
 
ения команд и данных, к которым проис

 
ходит наиболее час

 
тое обращение. 

Кэ
 
ш-память испол

 
ьзует специализированные быстродей

 
ствующие микросхемы 

SRAM-пам
 
яти. Содержимое кэ

 
ш-памяти посто

 
янно меняется, т.е. инфор

 
мация, 

ряд технич
 
еских решений. В первую очер

 
едь это каса

 
ется к кото

 
рой обращаются 

мен
 
ее часто, замен

 
яется на инфор

 
мацию к кото

 
рой происходит наиб

 
олее частое 

обращ
 
ение. 

С цел
 
ью повышения надёж

 
ности и отказоуст

 
ойчивости в сете

 
вых серверах 

примен
 
яется использования в качестве операт

 
ивной памяти, та

 
к называемой EDC-

пам
 
яти, обеспечивающей в процессе чте

 
ния/записи обнару

 
жение и исправ

 
ление 
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одиночных оши
 
бок. В насто

 
ящее время эт

 
о тип пам

 
яти переходит в стандартное 

оборудование сете
 
вых серверов. 

Дл
 
я предотвращения пот

 
ери информации пр

 
и работе с жёсткими диск

 
ами в 

серв
 
ерах используется сист

 
ема RAID избыточные масс

 
ивы недорогих дис

 
ков. 

Системы RAID вклю
 
чает набор жёст

 
ких дисков, пр

 
и этом реализ

 
уются различные 

реж
 
имы одновременной зап

 
иси одной и той ж

 
е на неско

 
лько жёстких дис

 
ков. Это 

позво
 
ляет в слу

 
чае сбоя жёст

 
кого диска восстана

 
вливать данные с резервной 

коп
 
ии, находящейся н

 
а другом дис

 
ке. Существует 5 уров

 
ней системы RAID, 

отлича
 
ющихся способом органи

 
зации дублирования инфор

 
мации и, 

соответ
 
ственно, возможностью е

 
ё восстановления. 

Дл
 
я обеспечения норма

 
льной работы се

 
ти и предотв

 
ращения потери 

инфор
 
мации при внеза

 
пном отключении пита

 
ния сервер дол

 
жен быть снаб

 
жён 

источником беспере
 
бойного питания (UPS).Исто

 
чник бесперебойного пита

 
ния 

использует аккумул
 
яторную батарею дл

 
я поддержания работоспо

 
собности 

сервера в течение врем
 
ени, достаточного дл

 
я сохранения дан

 
ных и нормал

 
ьного 

завершения раб
 
оты. 

Сетевые серв
 
еры должны име

 
ть возможность наращ

 
ивать свои ресу

 
рсы. В 

свя
 
зи с эт

 
им серверы проекти

 
руются с учё

 
том возможности устан

 
овки более 

мощ
 
ных или дополни

 
тельных процессоров, операт

 
ивной памяти и жёстких 

дис
 
ков. 

Концентраторы. В настоящее вре
 
мя одним и

 
з стандартных компон

 
ентов 

сетей стано
 
вится концентратор. А в сет

 
ях с топол

 
огией «звезда» о

 
н служит 

центра
 
льным узлом (ри

 
сунок 1.15). 

 

 

Рисунок 1.15-Концен
 
тратор – центральный уз

 
ел в се

 
ти с топол

 
огией «звезда» 
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Сре
 
ди концентраторов выдел

 
яются активные и пассивные. Акти

 
вные 

концентраторы регене
 
рируют и пере

 
дают сигналы та

 
к же, ка

 
к это дел

 
ают 

репитеры. Ино
 
гда их назы

 
вают многопортовыми репит

 
ерами – они име

 
ют от 8 д

 
о 

12 портов дл
 
я подключения компью

 
теров. 

Некоторые ти
 
пы концентраторов явля

 
ются пассивными, напр

 
имер 

монтажные пан
 
ели или коммути

 
рующие блоки. Он

 
и просто пропу

 
скают через 

се
 
бя сигнал ка

 
к узлы комму

 
тации, не усил

 
ивая и н

 
е восстанавливая ег

 
о. 

Пассивные концент
 
раторы не на

 
до подключать к источнику пита

 
ния. 

Гибридныминазыв
 
аются концентраторы, к которым мож

 
но подключать 

каб
 
ели различных тип

 
ов. Сети, постро

 
енные на концент

 
раторах, легко расши

 
рить, 

если подкл
 
ючить дополнительные концент

 
раторы (рискнок 1.16). 

 

 

Рису
 
нок1.16-Гибридный концен

 
тратор 

 

Использование концент
 
раторов даёт ря

 
д преимуществ. Раз

 
рыв кабеля в сети 

с обычной топол
 
огией «линейная ши

 
на» приведёт к «падению» вс

 
ей сети. Меж

 
ду 

тем раз
 
рыв кабеля, подключ

 
ённого к концент

 
ратору, нарушит раб

 
оту только 

одн
 
ого сегмента. Остал

 
ьные сегменты остан

 
утся работоспособными. 

К числу дру
 
гих преимуществ использ

 
ования концентраторов относ

 
ятся: 

- простота измен
 
ения или расши

 
рения сети: доста

 
точно просто 

подкл
 
ючить ещё од

 
ин компьютер ил

 
и концентратор; 

- использ
 
ование различных пор

 
тов для подклю

 
чения кабелей раз

 
ных 

типов; 
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- централи
 
зованный контроль з

 
а работой се

 
ти и сете

 
вым трафиком: в

 
о 

многих сет
 
ях активные концент

 
раторы наделены диагност

 
ическими 

возможностями, позвол
 
яющими определить работоспо

 
собность соединения. 

Мо
 
ст состоит и

 
з аппаратных и программных сред

 
ств, необходимых дл

 
я 

связывания в одну интер
 
сеть двух отдел

 
ьных ЛВС, ил

 
и подсетей, располо

 
женных 

в одн
 
ом месте. Мо

 
ст самого прос

 
того типа анализ

 
ирует 48-битовое по

 
ле адреса 

пун
 
кта назначения пак

 
ета и сравн

 
ивает этот адр

 
ес с табл

 
ицей, в кото

 
рой указаны 

адр
 
еса всех рабо

 
чих станций данн

 
ого сегмента се

 
ти. Если адр

 
ес не соответ

 
ствует 

ни одн
 
ому из указа

 
нных в табл

 
ице, мост пере

 
даёт пакет в следующий сегм

 
ент. 

Эти прос
 
тые мосты продо

 
лжают передавать пак

 
еты, переход з

 
а переходом, д

 
о тех 

по
 
р, пока он

 
и не дости

 
гнут сегмента се

 
ти, содержащей компь

 
ютер с указа

 
нным 

адресом пун
 
кта назначения. Мос

 
ты, участвующие в таком проц

 
ессе анализа 

таб
 
лиц адресов и передачи паке

 
тов, называются прозра

 
чными мостами. Эт

 
от 

метод исполь
 
зуется во вс

 
ех Ethernet-мостах и в некот

 
орых мостах в сетях Token 

Ring.  

Некот
 
орые мосты созд

 
ают собственные табл

 
ицы сетевых адре

 
сов. Такие 

мос
 
ты проверяют адр

 
ес отправителя и адрес получ

 
ателя каждого пак

 
ета, 

передаваемого в те ЛВ
 
С, к кото

 
рым они подкл

 
ючены. Затем он

 
и строят табл

 
ицы 

адресов, в которых перечис
 
ляются адреса отправ

 
ителей пакетов и

 
х сети, 

имею
 
щих соответствующий эт

 
ой сети ном

 
ер. После это

 
го мосты свер

 
яют адреса 

получа
 
телей пакетов с адресами отправ

 
ителей. Обнаружив совпа

 
дение, мост 

фильт
 
рует пакет и посылает ег

 
о по се

 
ти дальше; стан

 
ция-адресат распо

 
знает свой 

адр
 
ес и копи

 
рует этот пак

 
ет в св

 
ою память. Ес

 
ли совпадения не

 
т, пакет 

продви
 
гается, т.е. ему позвол

 
яется перемещаться чер

 
ез мост в следующий сегм

 
ент 

сети. Широковещ
 
ательные и групп

 
овые пакеты продви

 
гаются всегда, поско

 
льку 

их по
 
ля адресов получа

 
телей никогда н

 
е используются ка

 
к адреса отправ

 
ителей. 

Мосты «н
 
е понимают» прото

 
колов более высо

 
кого уровня и не связ

 
аны с 

ни
 
ми. Они функцио

 
нируют на подур

 
овне управления дост

 
упом к сре

 
де передачи 

(МА
 
С) канального уро

 
вня модели OSI и отстоят дал

 
еко от прото

 
колов верхних 

уров
 
ней типа XNS и TCP/IP. Если об

 
е сети соответ

 
ствуют станндартам 
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управ
 
ления логическим кана

 
лам IEEE 802.2, то мо

 
ст может и

 
х связать незав

 
исимо 

от разл
 
ичий в сре

 
дах передачи и методах дост

 
упа. Как ста

 
нет ясно и

 
з 

дальнейшего рассмо
 
трения, это зна

 
чит, что фир

 
мы могут соеди

 
нять мостами св

 
ои 

сети Ethernet, се
 
ти Token Ring и ЛВ

 
С стандарта 802.3, испол

 
ьзуя 100BaseX 

Ethernet на вит
 
ых парах кла

 
сса передачи дан

 
ных, 100BaseТ Ethernet н

 
а 

неэкранированных вит
 
ых парах ил

 
и тонкий коакси

 
альный кабель. 

 

Выв
 
оды по разд

 
елу один:  

В этом разд
 
еле были рассмо

 
трены основные конце

 
пции построения, 

назна
 
чение и ти

 
пы сетей, архите

 
ктура ЛВС Ethernet. Н

 
а основании это

 
го можно 

сдел
 
ать следующие выв

 
оды: 

- сеть Ethernetявля
 
ется одной и

 
з наиболее попул

 
ярных современных 

локал
 
ьных сетей и отвечает вс

 
ем предъявляемым требов

 
аниям; 

- сеть Ethernetиспол
 
ьзует топологию «зве

 
зда-шина», чт

 
о позволяет е

 
й без 

осо
 
бых трудностей изме

 
нять, расширять и модернизировать се

 
ть с 

минима
 
льными трудовыми и денежными затра

 
тами; 

- ЛВС Ethernetиме
 
ет высокую пропу

 
скную способность, чт

 
о позволяет 

рабо
 
тать с соврем

 
енными мультимедийными прилож

 
ениями. 
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2 РЕКОНСТРУКЦИЯ СУЩЕСТ
 
ВУЮЩЕЙ ЛВС ETHERNET 

 

2.1 Проекти
 
рование ЛВС 

 

Дл
 
я проектирования локал

 
ьной вычислительной се

 
ти (далее ЛВ

 
С) необходимо 

опред
 
елить количество рабо

 
чих станций, подклю

 
ченных к дан

 
ной сети. 

Пос
 
ле определения колич

 
ества рабочих стан

 
ций и и

 
х места распол

 
ожения 

необходимо опред
 
елить места монтир

 
ования универсальных 

телекоммун
 
икационных розеток 2хRJ-45 категории 5е. При опреде

 
лении места 

монтир
 
ования необходимо уче

 
сть, что дли

 
на кабеля о

 
т розетки д

 
о рабочей 

стан
 
ции не дол

 
жно превышать 3 м. 

Кабельная тра
 
сса формируется пут

 
ем установки декора

 
тивных 

кабельных кана
 
лов сечением 40х25 мм (в кабинетах и других рабо

 
чих 

помещениях), в которые уклады
 
ваются кабели горизон

 
тальной подсистемы 

СК
 
С. При эт

 
ом все кабел

 
ьные линии н

 
а рабочих мес

 
тах оканчиваются двой

 
ной 

телекоммуникационной розе
 
ткой категории 5е с разъе

 
мами RJ-45, 

устанавливаемой в кабельный кан
 
ал. Все горизон

 
тальные кабельные кан

 
алы 

(короба) необх
 
одимо устанавливать н

 
а высоте 0,3 м от уро

 
вня чистого по

 
ла до 

нижн
 
его края кор

 
оба. 

Для подклю
 
чения рабочих стан

 
ций используется каб

 
ель "Витая па

 
ра" 

категории 5е, UTP, 4 пары. 

Дан
 
ный кабель име

 
ет следующие характе

 
ристики: 

- Проводник: оголе
 
нный медный про

 
вод; 

- Изоляция: полиэ
 
тилен повышенной плотн

 
ости; 

- 4 витые па
 
ры покрыты ПВ

 
Х оболочкой; 

- Внеш
 
ний диаметр каб

 
еля 5.1±0.2 мм; 

- Диам
 
етр провода 0.9±0.02 м

 
м. 
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Монтаж коммутац
 
ионного оборудования произв

 
одится в помещ

 
ениях, с 

рабо
 
чими станциями непосред

 
ственно подключаемых к данному оборуд

 
ованию 

или в смежных помещ
 
ениях. При разме

 
щении оборудования в 

коммутационных узл
 
ах должны бы

 
ть выполнены следу

 
ющие требования: 

Свобо
 
дное рабочее простр

 
анство не мен

 
ее 0,8 м пер

 
ед активным 

оборудо
 
ванием и коммута

 
ционным оборудованием с открытыми 

(незащищ
 
енными, неизолированными) част

 
ями; 

Пространство н
 
е менее 80 с

 
м в глуб

 
ину и д

 
о 2 м в высоту дл

 
я каждой 

телекоммун
 
икационной стойки; 

Уро
 
вни запыленности и электростатичности в коммутационных узл

 
ах должны 

бы
 
ть сведены к минимуму, дл

 
я чего след

 
ует использовать глад

 
кое покрытие, н

 
е 

притягивающее пы
 
ль; 

Конструкция по
 
ла должна выдерж

 
ивать распределенную нагр

 
узку не мен

 
ее 12 

кПа, сосредот
 
оченную нагрузку – н

 
е менее 4,4 к

 
Н. 

 

2.2 Создание виртуа
 
льных локальных компью

 
терных сетей 

 

2.2.1 Ана
 
лиз трафика. 

 

Осно
 
вной целью прове

 
дение анализа траф

 
ика, является выявл

 
ение зон 

дл
 
я создания виртуа

 
льной локальной компью

 
терной сети (дал

 
ее VLAN), что 

позв
 
олит увеличить админист

 
ративный контроль, умень

 
шить потребление 

пол
 
осы пропускания, умень

 
шить количество широковещ

 
ательного трафика в 

сети, повы
 
сить безопасности и управляемость се

 
ти. 

VLAN - это виртуа
 
льная локальная компью

 
терная сеть, предст

 
авляет 

собой гру
 
ппу хостов с общим набо

 
ром требований, кото

 
рые взаимодействуют 

та
 
к, как ес

 
ли бы он

 
и были подкл

 
ючены к широковещ

 
ательному домену, 

незав
 
исимо от и

 
х физического местонах

 
ождения. VLAN имеет т

 
е же свой

 
ства, 

что и физическая локал
 
ьная сеть, н

 
о позволяет коне

 
чным станциям 

группир
 
оваться вместе, да

 
же если он

 
и не наход

 
ятся в одн

 
ой физической се

 
ти.  
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Такаяреорган
 
изация может бы

 
ть сделана н

 
а основе програ

 
ммного 

обеспечения вме
 
сто физического переме

 
щения устройств. 

 

Рису
 
нок 2.1–Схема объеди

 
нения VLAN 

 

Для обозна
 
чения членства в VLAN существуют следу

 
ющие методы: 

- П 
о порту: пор

 
ту коммутатора вруч

 
ную назначается од

 
на VLAN. 

VLAN, построенные н
 
а базе пор

 
тов, имеют некот

 
орые ограничения. 

- П 
о MAC-адресу: член

 
ство в VLANe основы

 
вается на MAC-адр

 
есе 

рабочей стан
 
ции. В так

 
ом случае сете

 
вой коммутатор име

 
ет таблицу MAC-

адре
 
сов всех устро

 
йств вместе с VLANами, к которым он

 
и принадлежат. 

- П 
о протоколу: дан

 
ные 3-4 уровня в заголовке пак

 
ета используются, 

что
 
бы определить член

 
ство в VLANe. Осно

 
вной недостаток это

 
го метода в том, 

чт
 
о он нару

 
шает независимость уров

 
ней, поэтому, напр

 
имер, переход с IPv4 на 

IPv6 прив
 
едет к наруш

 
ению работоспособности се

 
ти. 

- Метод аутенти 
фикации: устройства, мог

 
ут быть автомат

 
ически 

перемещены в VLAN, основываясь н
 
а данных аутенти

 
фикации пользователя 

ил
 
и устройства пр

 
и использовании прото

 
кола 802.1x. 

Использование VLAN да
 
ет три осно

 
вных преимущества. Эт

 
о 

значительно бол
 
ее эффективное использ

 
ование пропускной способ

 
ности, чем в 

традиционных ЛВ
 
С, повышенный уров

 
ень защиты переда

 
ваемой информации 

о
 
т несанкционированного дост

 
упа и упрощ

 
ение сетевого администр

 
ирования. 
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Так ка
 
к при использ

 
овании VLAN вся се

 
ть логически разбив

 
ается на 

широковещ
 
ательные домены, инфор

 
мация передается член

 
ами VLAN только 

дру
 
гим членам то

 
й же VLAN, а не вс

 
ем компьютерам физич

 
еской сети. Так

 
им 

образом, широковещ
 
ательный трафик огранич

 
ивается предопределенным 

доме
 
ном, а н

 
е передается вс

 
ем станциям се

 
ти. Этим достиг

 
ается оптимальное 

распред
 
еление пропускной способ

 
ности сети меж

 
ду логическими груп

 
пами 

компьютеров: рабо
 
чие станции и серверы и

 
з разных VLAN "н

 
е видят" др

 
уг 

друга и не меш
 
ают один одн

 
ому. 

Еще од
 
но преимущество использ

 
ования VLAN — это упрощ

 
ение 

сетевого администр
 
ирования. Особенно эт

 
о касается так

 
их задач, ка

 
к 

добавление к сети нов
 
ых элементов, и

 
х перемещение и удаление. Напр

 
имер, 

при пере
 
езде какого-ли

 
бо пользователя VLAN в другое помещ

 
ение, пусть да

 
же 

находящееся н
 
а другом эта

 
же или в другом зда

 
нии предприятия, сете

 
вому 

администратору не
 
т необходимости перекомму

 
тировать кабели. Ем

 
у нужно 

все
 
го лишь с

 
о своего рабо

 
чего места соответс

 
твующим образом настр

 
оить 

сетевое оборуд
 
ование. Кроме то

 
го, в некот

 
орых реализациях VLAN конт

 
роль 

над перемещ
 
ениями членов VLAN мож

 
ет осуществляться автомат

 
ически, не 

тре
 
буя вмешательства админис

 
тратора. Операции п

 
о созданию нов

 
ых 

логических гру
 
пп пользователей, добав

 
лению новых чле

 
нов в гру

 
ппы сетевой 

админис
 
тратор также мож

 
ет осуществлять п

 
о сети, н

 
е сходя с

 
о своего рабо

 
чего 

места. Вс
 
е это сущест

 
венно экономит рабо

 
чее время админис

 
тратора, которое 

мож
 
ет быть исполь

 
зовано на реше

 
ние других н

 
е менее важ

 
ных задач. 

 

2.2.2  Постр
 
оение распределенных VLAN 

 

Соврем
 
енные ЛВС нере

 
дко содержат бол

 
ее одного коммут

 
атора. 

Принадлежащие к одной VLAN компь
 
ютеры могут бы

 
ть подключены к разным 

коммут
 
аторам. Таким обра

 
зом, чтобы прави

 
льно направлять тра

 
фик, должен 

сущест
 
вовать механизм, позвол

 
яющий коммутаторам обмени

 
ваться 

информацией о принадлежности подклю
 
ченных к ни

 
м устройств к VLAN. 
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Раньше каж
 
дый производитель в своих устрой

 
ствах реализовывал фирме

 
нные 

механизмы обм
 
ена такой информ

 
ацией. Например, у 3Com эта техно

 
логия 

носила назв
 
ание VLT (Virtual LAN Trunk), у CiscoSystems — ISL (Inter-

SwitchLink). Поэт
 
ому для постр

 
оения распределенных VLAN необх

 
одимо было 

исполь
 
зовать устройства о

 
т одного произво

 
дителя. Ситуация коре

 
нным 

образом улучш
 
илась, когда бы

 
л принят стан

 
дарт на постр

 
оение тегированных 

VLAN - IEEE 802.1Q, кото
 
рый сейчас и используется в VLAN. Помимо все

 
го 

прочего, о
 
н регламентирует и механизм обм

 
ена информацией о VLAN между 

коммута
 
торами. Этот меха

 
низм позволяет допол

 
нять передаваемые меж

 
ду 

коммутаторами кад
 
ры полями, указыв

 
ающими на принадл

 
ежность к то

 
й или 

ин
 
ой VLAN. На сегодн

 
яшний день вс

 
е ведущие произво

 
дители коммутаторов 

ЛВ
 
С поддерживают в своих устрой

 
ствах стандарт 802.1Q. Следова

 
тельно, 

сегодня уж
 
е можно стро

 
ить виртуальные се

 
ти, используя коммут

 
аторы от 

раз
 
ных производителей. Хо

 
тя, как в

 
ы увидите поз

 
же, даже рабо

 
тая в 

соотве
 
тствии с 802.1Q, коммут

 
аторы разных произво

 
дителей предоставляют 

дал
 
еко не одина

 
ковые возможности п

 
о организации VLAN. 

 

2.2.3 Органи
 
зация взаимодействия меж

 
ду VLAN 

 

Находящиесяв разных VLAN компь
 
ютеры не мог

 
ут непосредственно 

взаимодей
 
ствовать друг с другом. Дл

 
я организации так

 
ого взаимодействия 

необх
 
одимо использовать маршрут

 
изатор. Раньше дл

 
я этого использ

 
овались 

обычные маршрут
 
изаторы. Причем требов

 
алось, чтобы маршрут

 
изатор имел 

стол
 
ько физических сете

 
вых интерфейсов, скол

 
ько имеется VLAN. Пом

 
имо 

этого, н
 
а коммутаторах приход

 
илось выделять п

 
о одному пор

 
ту из каж

 
дой 

VLAN для подклю
 
чения маршрутизатора. Учит

 
ывая дороговизну пор

 
тов 

маршрутизатора, стоим
 
ость такого реше

 
ния была оче

 
нь высокой. Кро

 
ме того, 

обыч
 
ный маршрутизатор вно

 
сил существенную заде

 
ржку в пере

 
дачу данных 

меж
 
ду VLAN. Сегодня дл

 
я передачи дан

 
ных между VLAN испол

 
ьзуют 

маршрутизирующие коммут
 
аторы, которые име

 
ют невысокую це

 
ну за по

 
рт и 
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осущес
 
твляют аппаратную маршрут

 
изацию трафика с

 
о скоростью раб

 
оты 

канала свя
 
зи. Маршрутизирующие коммут

 
аторы также соответ

 
ствуют 

стандарту IEEE 802.1Q, и для органи
 
зации взаимодействия меж

 
ду 

распределенными VLAN и
 
м необходимо исполь

 
зовать всего п

 
о одному пор

 
ту 

для подклю
 
чения каждого и

 
з коммутаторов рабо

 
чих групп, осущест

 
вляющих 

подключение к сети устро
 
йств, соответствующих раз

 
ным VLAN. Иными 

слов
 
ами, через од

 
ин порт соврем

 
енного маршрутизирующего коммут

 
атора 

может происх
 
одить обмен информ

 
ацией между устрой

 
ствами из раз

 
ных VLAN. 

 

2.2.4 Определение колич
 
ества VLAN 

 

Входеанал
 
иза трафика, бы

 
ло выявлено, чт

 
о рабочие стан

 
циина кас

 
сах 

магазинача
 
ще остальных обращ

 
аются к серв

 
еру баз дан

 
ных (БД), в связи с чем 

бы
 
ло принято реше

 
ние объединить и

 
х в виртуа

 
льную локальную 

компью
 
терную сеть. 

Дал
 
ее таким ж

 
е методом бы

 
ла выявлена необход

 
имость в созд

 
ании еще 

4 виртуа
 
льных локальных компью

 
терных сетей, чт

 
о обеспечит бол

 
ее 

рациональное распред
 
еления трафика и повысит безопа

 
сность передаваемой 

инфор
 
мации. 

В табл
 
ице2.1 описана органи

 
зация сегментов VLAN, исх

 
одя из мес

 
та 

положения. 

Табл
 
ица2.1 - Состав виртуа

 
льных локальных компью

 
терных сетей. 

№VLAN Сос
 
тав сети 

1 Кас
 
сы магазина 

2 Скл
 
ады 

3 Отдел про
 
даж 

4 Сервисный отд
 
ел 

5 Отдел формир
 
ования кадров, бухгал

 
терия, АУП. 

 

 



 

  
ȱɎɗɘ 

42 Ʉȹɖȩȹ-09.03.01.2020.240.ȵȭ ȨȰȶ 

 

2.2.5 Настр
 
ойка VLAN 

 

Для созд
 
ания VLAN на управл

 
яемом коммутаторе TP-LINKTL -SG2452 

необх
 
одимо, выбрать в меню VLAN → 802.1Q VLAN → VLAN Config пос

 
ле 

откроется табл
 
ица имеющихся VLAN. 

 

Рису
 
нок2.2-Список ран

 
ее созданных VLAN 

 

В данном ок
 
не нажмите кно

 
пку →Create, откроется ок

 
но создания 

VLAN . В данном ок
 
не необходимо вве

 
сти идентификационный ном

 
ер VLAN, 

дать опис
 
ание сети. Пр

 
и нажатии н

 
а кнопку "Check" проис

 
ходит проверка 

идентиф
 
икатора VLAN. Ниже в таблице, необх

 
одимо выбрать как

 
ие порты 

буд
 
ут объединены в

 
о VLAN, так ж

 
е есть возмож

 
ность установить разли

 
чные 

правила дл
 
я пользователей пор

 
тов. 

 

 

Рисунок 2.3-Ок
 
но создания VLAN 
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Дал
 
ее необходимо долж

 
ным образом настр

 
оить порты, дл

 
я этого 

захо
 
дим вменю VLAN → 802.1Q VLAN → PortConfig, откро

 
ется окно 

конфигур
 
ирования портов. 

 

Рису
 
нок 2.4-Окно конфиг

 
урации портов коммут

 
атора 

 

Если вс
 
е было выпол

 
нено правильно пос

 
ле выполнения настр

 
ойки 

портов буд
 
ет успешно созд

 
ана виртуальная локал

 
ьная компьютерная се

 
ть. 

 

2.2.6 Конфигурации использ
 
уемого оборудования. 

 

Одн
 
ой из постав

 
ленных задач явля

 
ется, внедрение управл

 
яемых 

коммутаторов в сеть. В ходе выпол
 
нения проекта и проведения анал

 
иза 

трафика вну
 
три сети, учит

 
ывая, что в дальнейшем се

 
ть может бы

 
ть подвергнута 

измен
 
ениям, было прин

 
ято решение выбр

 
ать коммутатор комп

 
ании TP-LINK 

модель TL-SG2452 с данными характер
 
истиками: 

 

 

 



 

  
ȱɎɗɘ 

44 Ʉȹɖȩȹ-09.03.01.2020.240.ȵȭ ȨȰȶ 

 

Таблица 2.2 - Характе
 
ристики коммутатора TP-LINK TL-SG2452 

 

Назв
 
ание Значение 

Производитель TP-Link 

Модель TL-SG2452 

Тип оборудование Коммутатор 

Уровень раб
 
оты Layer 2 

Пропускнаяспособ
 
н

ость 
104 Гбит/с 

Управление 

Ве
 
б-интерфейс, GUI (Graphical User Interface), RMON 

(Remote Network Monitoring), SNMP (Simple Network 

Management Protocol) 

Пор
 
ты 48 портов 10/100/1000 Мб

 
ит/сек + 4 пор

 
та SFP 

VLAN  
Поддерживается, IEEE 802.1Q, д

 
о 512 VLAN, до 4000 

VLAN ID  

Зеркали
 
рование 

портов 
Поддерж

 
ивается 

Соответствие 

станд
 
артам 

802.1d (Spanning Tree Protocol), 802.1p (CoS), 802.1Q 

(VLAN), 802.1s (MSTP), 802.1w (RSTP), 802.3 

(Ethernet), 802.3ab (1000BASE-T), 802.3i (10BASE-T), 

802.3u (Fast Ethernet), 802.3x (Flow Control), 802.3z 

(Fiber Gigabit Ethernet) 

MAC AddressTable 8000 адресов 

Уровень раб
 
оты Layer 2 

Пропускнаяспособ
 
н

ость 
104 Гбит/с 

Управление 

Ве
 
б-интерфейс, GUI (Graphical User Interface), RMON 

(Remote Network Monitoring), SNMP (Simple Network 

Management Protocol) 

 

Дл
 
я объединения рабо

 
чих станций в сеть н

 
а 1 этаже зда

 
ния, 

используются неуправ
 
ляемые коммутаторы комп

 
ании TP-LINK моделей TL-

SF1048 (1 ш
 
т.), TL-SF1024D (5 шт.), TL-SF1016 (3 ш

 
т.). Данное оборуд

 
ование 

позволяет беспрепя
 
тственно расширять се

 
ть при необход

 
имости. Ниже 

приве
 
дены таблицы с характеристиками данн

 
ого оборудования. 
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Табл
 
ица2.3 - Характеристики коммут

 
атора TP-LINK TL -SF1048 

Название Знач
 
ение 

Производитель TP-LINK  

Мод
 
ель TL-SF1048 

Пропускнаяспособ
 
ность 9.6 Гбит/с 

Порты 48 пор
 
тов 10/100 Мбит/се

 
к 

Соответствие стандартам 802.3 (Ethernet), 802.3u (Fast Ethernet), 802.3x (Flow 

Control) 

MAC AddressTable 8000 адресов 

Метод доступа CSMA/CD 

 

 

Табл
 
ица2.4 - Характеристики комму

 
татор TP-LINK TL -SF1024D 

Название Знач
 
ение 

Производитель TP-LINK  

Мод
 
ель TL-SF1024D 

Пропускнаяспособ
 
н

ость 
4.8 Гбит/с 

Порты 24 пор
 
та 10/100 Мбит/се

 
к 

Соответствие 

станд
 
артам 

802.3 (Ethernet), 802.3u (Fast Ethernet), 802.3x (Flow 

Control) 

MAC AddressTable 8000 адресов 

Мет
 
од доступа CSMA/CD 

 

Табл
 
ица2.5 - Характеристики коммут

 
атора TP-LINK TL -SF1016 

Название Знач
 
ение 

Производитель TP-LINK  

Мод
 
ель TL-SF1016 

Пропускнаяспособ
 
ность 3.2 Гбит/с 

Порты 16 пор
 
тов 10/100 Мбит/се

 
к 

Соответствие станд
 
артам 802.3 (Ethernet), 802.3u (Fast Ethernet), 802.3x  

MAC AddressTable 8000 адресов 

Мет
 
од доступа CSMA/CD 
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Дл
 
я объединения рабо

 
чих станций в сеть исполь

 
зуется оборудование комп

 
ании 

TP-LINK моделиTL-SF1048 (2 ш
 
т.), TL-SF1024D (3 шт.), TL-SF1016 (3 ш

 
т.), TL-

SF1008D (1 шт.). Ни
 
же приведена табл

 
ица с характер

 
истиками сетевого 

оборуд
 
ования. 

 

Таблица 2.6 - Характе
 
ристики коммутатора TP-LINK TL -SF1008D 

Назв
 
ание Значение 

Произво
 
дитель TP-LINK  

Модель TL-SF1008D 

Пропу
 
скная способность 1.6 Гб

 
ит/с 

Пор
 
ты 8 портов 10/100 Мб

 
ит/сек 

Соотве
 
тствие стандартам 802.3 (Ethernet), 802.3u (Fast Ethernet), 802.3x (Flow 

Control) 

MAC AddressTable 1000 адре
 
сов 

Метод дост
 
упа CSMA/CD 

 

2.3 Выбор и характеристики серве
 
рного оборудования 

 

К серверам предъяв
 
ляются требования: н

 
а первом мес

 
те стоят 

надёж
 
ность, доступность в режиме 24/7, технич

 
еское обслуживание бе

 
з 

остановки раб
 
оты. Первое и самое глав

 
ное - сервер дол

 
жен быть надё

 
жным. 

Будь эт
 
о сервер ба

 
з данных, файл

 
овый сервер, web-сер

 
вер или сер

 
вер другого 

ти
 
па, он дол

 
жен быть оче

 
нь надёжным. В

 
о-вторых, сер

 
вер должен бы

 
ть всегда 

дост
 
упен, то ес

 
ть аппаратное и программное обеспе

 
чение должно бы

 
ть 

подобрано так
 
им образом, что

 
бы время прос

 
тоя было минима

 
льным. Обычно 

м
 
ы подразумеваем, чт

 
о любые потребит

 
ельские продукты совме

 
стимы со все

 
ми 

другими, чт
 
о выполняется н

 
е всегда, н

 
о чаще все

 
го. Поэтому мож

 
но заменять 

од
 
ин совместимый компо

 
нент другим, проб

 
лем, скорее все

 
го, не возни

 
кнет. Но 

так
 
ой подход уж

 
е неприемлем, ес

 
ли вы плани

 
руете модернизировать сер

 
вер 

или выпол
 
нить техническое обслуж

 
ивание.  

Новые прод
 
укты для профессио

 
нального рынка разрабат

 
ываются с учё

 
том 

предсказуемого пу
 
ти модернизации, поско

 
льку производители жел

 
ают, чтобы 
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эт
 
и продукты рабо

 
тали с существ

 
ующими системами, с нынешними и 

будущими поколе
 
ниями комплектующих. 

Та
 
к же след

 
ует учесть дальн

 
ейшую возможность расши

 
рения сети, а 

значит сер
 
вер должен лег

 
ко адаптироваться к масштабированию се

 
ти. 

Масштабируемость — эт
 
о возможность увели

 
чить вычислительную мощн

 
ость 

сервера ил
 
и операционной сист

 
емы за сч

 
ёт установки боль

 
шего числа 

процес
 
соров, оперативной пам

 
яти и т.д. ил

 
и их зам

 
ены на бол

 
ее 

производительные. Эт
 
о масштабируемость аппар

 
атная. Изначально серв

 
еры в 

прод
 
аже идут в базовой компле

 
ктации, но с заложенным потенц

 
иалом к 

«апгр
 
ейду» — аппаратная масштаби

 
руемость. 

Масштабируемость быв
 
ает вертикальная и горизонтальная. По

 
д 

вертикальной масштабир
 
уемостью подразумевается созд

 
ание одной сист

 
емы с 

множе
 
ством процессоров, а под горизон

 
тальной — объединение компью

 
терных 

систем в единый виртуа
 
льный вычислительный рес

 
урс. Каждый и

 
з этих 

подх
 
одов рассчитан н

 
а использование в различных обла

 
стях. Так, 

горизон
 
тальное масштабирование луч

 
ше всего подх

 
одит для баланс

 
ировки 

нагрузки Web-прило
 
жений, а вертик

 
альное масштабирование луч

 
ше всего 

подх
 
одит для боль

 
ших баз дан

 
ных, управлять кото

 
рыми на одн

 
ой системе 

про
 
ще и эффект

 
ивнее. 

Производительность явля
 
ется основной характер

 
истикой сервера, 

кото
 
рая зависит о

 
т его аппар

 
атной конфигурации. Дл

 
я повышения 

производи
 
тельности серверов примен

 
яются технологии, основ

 
анные на 

после
 
дних достижениях в области компью

 
терной техники. Напр

 
имер: 

- четыре процес
 
сорных разъема н

 
а одной матери

 
нской плате; 

- многока 
нальный режим раб

 
оты оперативной пам

 
яти; 

- независимые ши
 
ны PCI-Express x16; 

- жесткие дис
 
ки с интерф

 
ейсом SAS и высо

 
кой скоростью вращ

 
ения 

шпинделя (10000-15000 о
 
б/мин); 

- объеди 
нение жестких дис

 
ков в RAID-масс

 
ивы. 

Производительность серв
 
ера также мож

 
но увеличить пр

 
и помощи 
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постр
 
оения подсистем пам

 
яти и вво

 
да-вывода, максим

 
ально эффективно 

исполь
 
зующих возможности архите

 
ктуры процессоров. А также вс

 
е может 

зави
 
сеть от матери

 
нской платы 

Дл
 
я сравнения возь

 
мем сервера тр

 
ех производителей в одной цено

 
вой 

категории: HP ProLiant DL320e Gen8 v2, DEPO Storm 3355P1, IBM ExpSel 

x3500 M4. Сравн
 
ение данных серв

 
еров приведено в таблице 7. 

 

Табл
 
ица2.7 - Сравнение характе

 
ристик серверного оборуд

 
ования 

Наименование 
HP ProLiant 

DL320e Gen8 v2 

DEPO Storm 

3355P1 

IBM ExpSel 

x3500 M4 

Операц
 
ионная 

система 
- 

MS Windows 

Server 2012 

Standart 64-bit, 

RUS, 5 CAL 

Device 

MS Windows 

Server 2008 

CAL (5 Device) 

Проце
 
ссор 

3.10-3.50GHz 

Intel® Xeon® 

E3-1220V3 

(Haswell) 4-Core, 

8MB cache 

AMD Opteron 

6348 12-Core (2.8 

GHz, 16Mb cache) 

IBM Express 

Intel Xeon E5-

2620 6C 

(2.0GHz, 15MB 

Cache) 

Оперативнаяпам
 
ять 

DIMM 4x8GB 

DDR 3 

DIMM 8x4GB 

DDR 3-1600 

DIMM 3x8GB 

DDR 3 

Установленные 

HDD 

2x4000GB SATA 

hard drive 

(7200rpm) 

4x2000GB SATA 

hard drive 

(7200rpm) 

3x1000GB 

SATA hard drive 

(7200rpm) 

Сете
 
вой адаптер 

2xHP 332i PCI-E 

Gigabit LAN 

Network Interface 

Controller 

Intel 82576 Dual-

Port Gigabit 

Ethernet Controller 

IBM Integrated 

Quad Port 

Gigabit Server 

Adapter 

Бл
 
ок питания 300W 

Сдвое
 
нный блок 

пита
 
ния 700W 

(2x700W) 

750W 

Гарантия 1 го
 
д От 1 го

 
да до 6 ле

 
т 3 года 

 

Пров
 
едя сравнительный ана

 
лиз представленного сете

 
вого оборудования, 

мож
 
но сделать выв

 
од, что сер

 
вер DEPO Storm 3355P1 подойдет дл

 
я данной 
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ЛВ
 
С. Данный сер

 
вер обеспечит высо

 
кий уровень производи

 
тельности и 

возмож
 
ность свободного масштаби

 
рования сети в дальнейшем. 

 

2.4 Повыш
 
ение отказоустойчивости се

 
ти 

 

При проекти
 
ровании ЛВС важ

 
ным свойством явля

 
ется возможность 

раб
 
оты сети в критических ситуа

 
циях. Для повыш

 
ения отказоустойчивости 

се
 
ти в наш

 
ем случае используетсямет

 
од внедрения дополни

 
тельных линий 

свя
 
зи. 

Отказоустойчивость — эт
 
о свойство технич

 
еской системы сохра

 
нять 

свою работоспо
 
собность после отк

 
аза одного ил

 
и нескольких соста

 
вных 

компонентов. Отказоуст
 
ойчивость определяется количе

 
ством любых 

последов
 
ательных единичных отка

 
зов компонентов, пос

 
ле которы

 
х сохраняется 

работоспо
 
собность системы в целом. Базо

 
вый уровень отказоуст

 
ойчивости 

подразумевает защ
 
иту от отк

 
аза одного люб

 
ого элемента — исклю

 
чение 

единой точ
 
ки отказа. Осно

 
вной способ повыш

 
ения отказоустойчивости — 

избыто
 
чность. Наиболее эффект

 
ивный метод избыто

 
чности — аппаратная 

избыто
 
чность, которая достиг

 
ается путем резерви

 
рования. В ря

 
де приложений 

отказоуст
 
ойчивость путем резерви

 
рования является обязат

 
ельным 

требованием, предъяв
 
ляемым государственными надзо

 
рными органами к 

техническим сист
 
емам. 

В наш
 
ем случае дополнительные свя

 
зи вводятся меж

 
ду 

коммутирующими устрой
 
ствами, входящими в состав одн

 
ой виртуальной 

локал
 
ьной вычислительной се

 
ти. Так ж

 
е для возмож

 
ности обмена данн

 
ыми 

между VLANам
 
и без учас

 
тия сервера, прин

 
ято решение соеди

 
нить 

дополнительными лини
 
ями связи п

 
о 1 коммутатору и

 
з разных VLANо

 
в. 
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Рисунок 2.5–Внедр
 
ение дополнительных свя

 
зей 

 

Вывод по разделу номер два: 

          Технология VLAN позволит создать гибкую систему предприятия с 

объединением удаленного оборудования и разграничением доступа между 

функциональными сегментами сети, что поможет быстрому обмену данных 

между пользоватеями компании. 
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 3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

3.1 Организационно –экономи
 
ческая характеристика деятел

 
ьности предприятия  

 

3.1.1 Осно
 
вные данные предпр

 
иятия 

Генеральный директор Пилипака Борис Александрович с 10.09.2019 г. 

ОГРН –1198617010404 от 10.09.2019г. 

ИНН/КПП–8603238752/860301001. 

Дата регистрации -10.09.2019г. 

Юридический адрес - 628600, Ханты-Мансийский Автономный округ - 

Югра, город Нижневартовск, Северная улица, 39-20. 

Свед
 
ения ФНС 

Налог
 
овый орган: Межрай

 
онная инспекция Федера

 
льной налоговой слу

 
жбы № 

6 по Хан
 
ты-Мансийскому автоно

 
мному округу - Юг

 
ре 

Дата поста
 
новки на уч

 
ет: 10.09.2015 г. 

 Виды деятел
 
ьности: Согласно сведе

 
ниям ЕГРЮЛ органи

 
зация 

ООО«ПБК» мож
 
ет заниматься 57 вид

 
ами деятельности. Сам

 
ые основные ви

 
ды 

деятельности приве
 
дены в табл

 
ице 3.1. 
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Таблица 3.1 – Ви
 
ды деятельности предпр

 
иятия 

Основной ви
 
д деятельности 

47.59 
Торг

 
овля розничная мебе

 
лью, осветительными прибо

 
рами и проч

 
ими 

бытовыми издел
 
иями в специализ

 
ированных магазинах 

Дополни
 
тельные виды деятел

 
ьности 

47.52 
Торговля розни

 
чная скобяными издел

 
иями, лакокрасочными 

матери
 
алами и стек

 
лом в специализ

 
ированных магазинах 

47.78.6 

Торг
 
овля розничная быто

 
вым жидким котел

 
ьным топливом, газ

 
ом в 

балл
 
онах, углем, древе

 
сным топливом, топли

 
вным торфом в 

специализированных магаз
 
инах 

46.41 Торговля опто
 
вая текстильными издел

 
иями 

46.41.2 Торговля опто
 
вая галантерейными издел

 
иями 

46.49 Торговля опто
 
вая прочими быто

 
выми товарами 

 

3.1.2 Организа 
ционная структура предпр

 
иятия 

 

 

 
Рисунок 3.1-Организа

 
ционная структура предпр

 
иятия
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3.2 Анализ финан
 
совых показателей деятел

 
ьности предприятия  

 

3.2.1Экономи
 
ческие показателипредпр

 
иятия 

Выручка: З
 
а 2018 г. выру

 
чка ООО «Деко

 
радо» составила 1.2 мл

 
рд р. 

 

Рису
 
нок 3.2 – Динамика выру

 
чки предприятия 

 

Приб
 
ыль: За 2018г. чистая приб

 
ыль составила 26.9 мл

 
н р. 

 

Рису
 
нок 3.3–Динамика приб

 
ыли предприятия 

 

Осно
 
вные средства: основные сред

 
ства на кон

 
ец 2018 г. соста

 
вили 45 

тыс.р. 
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Рисунок 3.4 – Осно
 
вные средства предпр

 
иятия 

 

        Дебиторская задолже
 
нность: дебито

 
рская задолженность н

 
а конец 2018 г. 

составила 76.7 мл
 
н р. 

 

Рису
 
нок 3.5–Дебиторскаязадолже

 
нность предприятия 
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Табл
 
ица 3.2 - Форма финан

 
совой отчетности №2. Финан

 
совые результаты 

Доходы и расходы по обычным видам деятельности 

Код Наимен
 
ование показателя 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

2110 Выручка н
 
а начало го

 
да 0 373 154 750 566 1 003 132 1 072 307 

2110 Выручка н
 
а конец го

 
да 373 154 750 566 1 003 132 1 072 307 1 186 069 

2120 
Себестоимость про

 
даж на 

нач
 
ало года 

0 333 848 694 295 904 044 920 459 

2120 
Себесто

 
имость продаж н

 
а 

конец го
 
да 

333 848 694 295 904 044 920 459 1 027 919 

2100 
Валоваяприб

 
ыль (убыток) 

н
 
а начало го

 
да 

0 39 306 56 271 99 088 151 848 

2100 
Валоваяприб

 
ыль (убыток) 

н
 
а конец го

 
да 

39 306 56 271 99 088 151 848 158 150 

2210 
Коммерческие расх

 
оды на 

нач
 
ало года 

0 33 598 45 009 71 993 98 550 

2210 
Коммер

 
ческие расходы н

 
а 

конец го
 
да 

33 598 45 009 71 993 98 550 105 199 

2220 
Управленческие расх

 
оды на 

нач
 
ало года 

0 0 0 158 2 

2220 
Управле

 
нческие расходы н

 
а 

конец го
 
да 

0 0 158 2 0 

2200 
Прибыль (убы

 
ток) от 

про
 
даж на нач

 
ало года 

0 5 708 11 262 26 937 53 296 

2200 
Приб

 
ыль (убыток) о

 
т 

продаж н
 
а конец го

 
да 

5 708 11 262 26 937 53 296 52 951 

Прочие доходы и расходы 

2320 
Проценты к получению н

 
а 

начало го
 
да 

0 0 0 0 198 

2320 
Проценты к получению н

 
а 

конец го
 
да 

0 0 0 198 0 

2340 
Прочие дох

 
оды на нач

 
ало 

года 
0 1 733 3 483 905 

2340 
Про

 
чие доходы н

 
а конец 

го
 
да 

1 733 3 483 905 2 898 

2350 
Прочие расх

 
оды на нач

 
ало 

года 
0 3 328 9 009 13 591 16 450 

2350 
Про

 
чие расходы н

 
а конец 

го
 
да 

3 328 9 009 13 591 16 450 21 953 

2300 

Прибыль (убы
 
ток) до 

налогооб
 
ложения на нач

 
ало 

года 

0 2 381 2 986 16 829 37 949 

2410 
Текущий нал

 
ог на приб

 
ыль 

на нач
 
ало года 

0 501 600 3 157 7 828 
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Продол
 
жение таблицы 3.2 

2410 
Теку

 
щий налог н

 
а прибыль 

н
 
а конец го

 
да 

501 600 3 157 7 828 6 984 

2421 

Постоянные налог
 
овые 

обязательства (акт
 
ивы) на 

нач
 
ало года 

0 -25 -3 -2 -238 

2421 

Посто
 
янные налоговые 

обязате
 
льства (активы) н

 
а 

конец го
 
да 

-25 -3 -2 -238 -205 

2460 Прочее н
 
а начало го

 
да 0 0 201 -3 0 

2460 Прочее н
 
а конец го

 
да 0 201 3 0 2 

2400 
Чистаяприб

 
ыль (убыток) н

 
а 

начало го
 
да 

0 1 880 2 185 13 669 30 121 

2400 
Чистаяприб

 
ыль (убыток) н

 
а 

конец го
 
да 

1 880 2 185 13 669 30 121 26 914 

Совокупный финансовый результат 

2500 

Совок
 
упный финансовый 

резул
 
ьтат периода н

 
а 

начало го
 
да 

0 1 880 2 185 13 669 30 121 

2500 

Совокупный финан
 
совый 

результат пери
 
ода на кон

 
ец 

года 

1 880 2 185 13 669 30 121 26 914 

 

3.3. Рас
 
чет сметы затрат н

 
а реализацию прое

 
кта 

 

Целью данн
 
ого проекта необх

 
одимо внедрить управл

 
яемые 

коммутаторы в сеть, ни
 
же приведены расч

 
еты экономических зат

 
рат на 

выпол
 
нение данной зад

 
ачи с уче

 
том работы специа

 
листа. 

Затраты н
 
а создание корпора

 
тивной сети склады

 
ваются из расх

 
одов на 

опл
 
ату машинного врем

 
ени при отла

 
дке настроек се

 
ти и н

 
а оплату тру

 
да 

разработчика. 

ЗОБЩ =ЗПР + ЗМАШ ,                                                                      (1) 

гд
 
е:  

ЗОБ
 
Щ– общие затр

 
аты на созд

 
ание сети, че

 
л/час; 

ЗПР – затр
 
аты на опл

 
ату труда разраб

 
отчика, чел/ча

 
с; 

ЗМА
 
Ш – расходы п

 
о оплате машин

 
ного времени, че

 
л/час. 
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3.3.1 Расх
 
оды на опл

 
ату труда разраб

 
отчика 

 

Расходы н
 
а оплату тру

 
да разработчика опреде

 
ляются путём умнож

 
ения 

трудоёмкости настр
 
ойки сети н

 
а среднечасовую опл

 
ату труда разраб

 
отчика. 

 

ЗП
 
Р = ЗПСР

 
Ч × ТОБ

 
Щ × К      (2) 

гд
 
е:  

ЗПСР
 
Ч – среднечасовая зараб

 
отная плата разраб

 
отчика, чел/ча

 
с; 

ТОБ
 
Щ – общаятрудоё

 
мкость создания програ

 
ммного продукта, че

 
л/час; 

К – коэффициент, учитыв
 
ающий отчисления н

 
а социальные нуж

 
ды, 

дополнительную зараб
 
отную плату, пояс

 
ной коэффициент и т.д. 

Общая трудоё
 
мкость создания програ

 
ммного продукта дл

 
я корпоративной се

 
ти 

определяется п
 
о формуле: 

 

TОБ
 
Щ = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6     (3) 

где:  

t1 - затр
 
аты труда н

 
а подготовку опис

 
ания задачи, че

 
л/час; 

t2 - затр
 
аты труда н

 
а исследование реше

 
ния задачи, че

 
л/час; 

t3 - затр
 
аты труда н

 
а исследование сете

 
вой архитектуры, че

 
л/час; 

t4 - затр
 
аты труда н

 
а настройку, че

 
л/час; 

t5 - затр
 
аты труда н

 
а отладку, че

 
л/час; 

t6 - затр
 
аты труда н

 
а подготовку докуме

 
нтации, чел/ча

 
с. 

Затраты тру
 
да на подго

 
товку описания зад

 
ачи (t1) точной оце

 
нке не подда

 
ются, 

так ка
 
к это связ

 
ано с творч

 
еским характером раб

 
оты. 

Принимается в расчётах t1 = 24 че
 
л/час. 

Вс
 
е остальные ви

 
ды затрат тру

 
да можно выра

 
зить через усло

 
вное число 

клие
 
нтов сети. 

 

УК.С. = У × КСЛ × (1 + ККОР)       (4) 

гд
 
е:  
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УК.С. – усло
 
вное число клие

 
нтов сети; 

У – предполагаемое чис
 
ло клиентов се

 
ти; 

КС
 
Л – коэффициент сложн

 
ости сетевой архите

 
ктуры принимается в пределах 

КС
 
Л. = 1,25…2,0; 

ККО
 
Р – коэффициент корре

 
кции сетевой архите

 
ктуры в хо

 
де разработки 

приним
 
ается в пред

 
елах ККОР. = 0,05…1,0. 

 

УК.С. = 250 × 1,5 × (1 + 0,05) = 393,75. 

 

Затраты тру
 
да на исслед

 
ование решения зад

 
ачи (t2): 

 

.

....

2
)10...5( ʂɺ

ɿʋʉʂ

ʂ

ʂʋ
t

³

³
=

                                                    (5) 

где:  

К
 
У.З. - коэффи

 
циент увеличения зат

 
рат труда вслед

 
ствие недостаточно точн

 
ого 

описания зад
 
ачи, последующих уточн

 
ений и допол

 
нений (КУ.З. = 1,2...1,5) 

КК
 
В. – коэффициент, учитыв

 
ающий квалификацию разраб

 
отчика в 

зависи
 
мости от ста

 
жа работы: 

– дл
 
я работающих д

 
о двух ле

 
т ККВ. = 0,8; 

– дл
 
я работающих д

 
о трёх ле

 
т ККВ. = 1,0; 

– дл
 
я работающих д

 
о пяти ле

 
т ККВ. = 1,1…1,2; 

– дл
 
я работающих д

 
о семи ле

 
т ККВ. = 1,3…1,4; 

– дл
 
я работающих свы

 
ше семи ле

 
т ККВ. = 1,5…1,6. 

(5…10) – сред
 
нее количество клие

 
нтов сети, подле

 
жащих настройке в один ча

 
с. 

t2 = 43 чел/ча
 
с. 
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Затраты тру
 
да на исслед

 
ование сетевой архите

 
ктуры (t3): 

.

..

3
)5...3( ʂɺ

ʉʂ

ʂ

ʋ
t

³
=

     (6) 

Затраты тру
 
да на настр

 
ойку сети (t4) в

 
ычисляютсяанало

 
гично по форм

 
уле. 

t3 = 119 чел/ча
 
с. 

t4 = 119 чел/ча
 
с. 

 

Затраты тру
 
да на отла

 
дку (t5): 

.

..

5
)3...1(

5,1

ʂɺ

ʉʂ

ʂ

ʋ
t

³

³
=

        (7) 

где:  

1,5 – коэффи
 
циент, учитывающий компле

 
ксную отладку се

 
ти. 

t5 = 179 чел-ча
 
с. 

Затраты н
 
а подготовку докуме

 
нтации (t6): 

21 666 ttt +=
     (8) 

где: 

16t  – затр
 
аты труда н

 
а подготовку докуме

 
нтации в руко

 
писи, чел–ча

 
с; 

26t – затраты н
 
а оформление докуме

 
нтации, чел–ча

 
с. 

.
)20...15( .

..

61

ʂɺ

ʉʂ

ʂ

ʋ
t

³
=

     (9) 

 

2 16 60,75t t³=       (10) 

 

t6 = 18 + 13,5 = 31,5 чел–ча
 
с. 

 

Общая трудоё
 
мкость создания програ

 
ммного продукта дл

 
я 

корпоративной се
 
ти составит: 

ТОБЩ = 24+43+119+119+179+31,5 = 515,5 че
 
л–час. 
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Среднеч
 
асовая оплата тру

 
да разработчика опреде

 
ляется формулой: 

.
..

.

ʇʈʈ

ʉʈʏ
ɼɼ

ʆʂ
ɿʇ

³
=

     (11) 

гд
 
е:  

ОК – окл
 
ад разработчика, О

 
К = 5000 рублей; 

ДР – среднем
 
есячное число рабо

 
чих дней, Д

 
Р. = 21 день; 

ДПР – продолжит
 
ельность рабочего дн

 
я, ДПР. = 8 ч. 

 

.

5000
29,76

21 8
/ʉʈʏ ʨɿ ʯʇ = =

³
 

 

Расходы н
 
а оплату тру

 
да разработчика в соответствии с формулой (2): 

ЗПР = ЗПСРЧ × ТОБЩ × (1 + До
 
п.+ Ур + ЕСН)   (12) 

гд
 
е:  

Доп. – допл
 
аты за вред

 
ные условия тру

 
да, 8% (0,08); 

Ср – северныйкоэффи
 
циент, 50% (0,5); 

ЕС
 
Н – единый социа

 
льный налог, 35,6% (0,356). 

 

ЗП
 
Р. = 29,76× 515,5 × (1 + 0,08 + 0,5 + 0,356) = 24331,27р 

 

3.3.2 Расх
 
оды по опл

 
ате машинного врем

 
ени при отла

 
дке сети 

 

Расх
 
оды по опл

 
ате машинного врем

 
ени при отла

 
дке сети опреде

 
ляются 

как произв
 
едение стоимости одн

 
ого часа машин

 
ного времени н

 
а трудозатраты 

п
 
о отладке: 

ЗМАШ = ТОТ × СЧ.М.     (13) 

где:  

ТОТ – вре
 
мя отладки прогр

 
аммы, ТОТ. = 16 ч; 

СЧ.М. – стоим
 
ость одного ча

 
са машинного врем

 
ени, СЧ.М. = 30 рублей. 
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ЗМАШ = 16 × 30 = 480 руб
 
лей. 

    Таким обра
 
зом общие затр

 
аты на созд

 
ание программного прод

 
укта 

составляют: 

ЗОБЩ= 24331,27 + 480 = 24811,27 руб
 
лей. 

 

3.3.3 Общие затр
 
аты на внедр

 
ение сети 

 

Дл
 
я создания локал

 
ьной вычислительной се

 
ти нам понадо

 
бится 602 

метра каб
 
еля «Витая па

 
ра» кат. 5е, UTP, 4 пары. 125 ш

 
т. универсальных 

теле
 
ком. розеток 2хRJ-45. 500 метров декорат

 
ивного кабель кан

 
ал 40х25 м

 
м. 

 

Таблица 3.3 - Рас
 
чет экономических зат

 
рат на приобр

 
етение оборудования 

Наимен
 
ование оборудования 

Стоим
 
ость на 

един
 
ицу 

Итоговая сум
 
ма 

Коммутатор TP-LINK TL -

SG2452 
17810.00 17810.00 

Комму
 
татор TP-LINK TL -

SF1008D 
330.00 330.00 

Коммутатор TP-LINK TL -

SF1016 
1474.00 8844.00 

Комму
 
татор TP-LINK TL -

SF1024D 
1610.00 12880.00 

Коммутатор TP-LINK TL -

SF1048 
4374.00 13122.00 

Каб
 
ель "Витая па

 
ра" кат.5е, UTP, 

4 пары 
18.47 11118.94 

Декора
 
тивный кабель кан

 
ал 

40х25 м
 
м 

47.93 23965.00 

Сервер DEPO Storm 3355P1 177738.88 177738.00 

 

Так
 
им образом, н

 
а приобретение оборуд

 
ования необходимо 

израсхо
 
довать 265807.94 рублей. 
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3.4. Опреде
 
ление стоимо

 
сти оказания  усл

 
уг 

 

Для подклю
 
чения и настр

 
ойки оборудования необх

 
одимо прибегнуть к 

помощи специа
 
листа, способного грам

 
отно произвести мон

 
таж компонентов 

ЛВ
 
С, а та

 
к же прави

 
льно настроить коммута

 
ционное оборудование. 

 

Табл
 
ица3.4 - Расчет экономи

 
ческих затрат н

 
а услуги специа

 
листа 

Наименование усл
 
уг 

Стоимость з
 
а 

единицу 
Общ

 
ая сумма 

Прокл
 
адка кабеля в коробе 10 6020 

Обж
 
им кабеля 40 11200 

Нала
 
дка рабочей стан

 
ции 200 50000 

Наладка серв
 
ера 1800 1800 

Сопровождение се
 
ти (за од

 
ин месяц): 

- рабо
 
чие станции 

-сер
 
вер 

 

250 

1300 

 

62500 

1300 

 

Таким обра
 
зом, на усл

 
уги специалиста необх

 
одимо израсходовать 

132820.00 руб
 
лей. 

 

Вывод п
 
о разделу три: 

Так
 
им образом, с учетом приобр

 
етение оборудования, раб

 
оты 

специалиста п
 
о конфигурированию и подключений оборуд

 
ования, общая сум

 
ма 

необходимая дл
 
я внедрения дан

 
ной сети сост

 
авит: 

132820.00 + 265807.94 + 24811.27 = 423439.21 рублей. 

К сожалению, отсутс
 
твуют метрики опреде

 
ления потерь и

 
з-за 

нестаб
 
ильной работы се

 
ти, поэтому рассч

 
итать совокупный экономи

 
ческий 

эффект н
 
е представляется возмо

 
жным. Но, вме

 
сте с те

 
м, надо пони

 
мать, что дл

 
я 

данного ви
 
да предприятия сете

 
вая инфраструктура явля

 
ется одной и

 
з 

первоочередных и значимых т.к. вс
 
е операции и движение тов

 
ара 

сопровождается соответс
 
твующими операциями в бухгалтерских прогр

 
аммах.  
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 4. ТЕХН
 
ИКА БЕЗОПАСНОСТИ 

 

4.1 Ана
 
лиз опасныхи вредных факт

 
оров при эксплу

 
атации вычислительной 

се
 
ти. 

 

Работы, произво
 
дящиеся при монито

 
ринге локально-вычисли

 
тельной 

сети, а также пр
 
и последующей е

 
е эксплуатации и обслуживании, мож

 
но 

квалифицировать ка
 
к творческую раб

 
оту с персона

 
льными электронными 

вычислит
 
ельными машинами (ПЭ

 
ВМ) и перифер

 
ийными устройствами. 

Раб
 
ота сотрудников, непосред

 
ственно связанных с компьютером, а 

соответственно с дополнительным вред
 
ным воздействием цел

 
ой группы 

факт
 
оров, существенно сниж

 
ает производительность и

 
х труда. К таким 

факт
 
орам необходимо отне

 
сти: 

- повышенныйуров
 
ень шума пр

 
и работе ПЭ

 
ВМ и перифе

 
рийных 

устройств; 

- электром
 
агнитное излучение; 

- ионизи
 
рующее излучение о

 
т экрана дисп

 
лея ПЭВМ; 

- возмож
 
ность повышенной запыле

 
нности рабочей зо

 
ны; 

- изменение микрок
 
лимата и тепловы

 
деление; 

- наличие опас
 
ного значения напря

 
жения в электри

 
ческой цепи, и

 
з-за конт

 
акта 

с кото
 
рой может произ

 
ойти поражение чело

 
века; 

- перенапряжение зрите
 
льных анализаторов. 

 

4.2 Характе
 
ристика электробезопасности 

 

Пр
 
и эксплуатации ЭВ

 
М возникает следу

 
ющий опасный фак

 
тор: 

опасный уров
 
ень напряжения в электрической це

 
пи, замыкание кото

 
рой может 

произ
 
ойти через чело

 
века. Поражение электри

 
ческим током мож

 
ет возникнуть 

в результате прикосн
 
овения к оголе

 
нным проводам, находя

 
щимся под 
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напряж
 
ением или к корпусам приб

 
оров, на кото

 
рых вследствие про

 
боя 

возникло напря
 
жение. 

Электропитание ЭВ
 
М осуществляется о

 
т сети переме

 
нного тока напряж

 
ением 

220 В и частотой 50 Г
 
ц. 

Перед подклю
 
чением ЭВМ к сети обеспеч

 
ивается либо нали

 
чие провода 

защит
 
ного заземления в розетке подклю

 
чения ЭВМ, ли

 
бо наличие 

заземл
 
яющего контура дл

 
я внешнего зазем

 
ления ЭВМ чер

 
ез заземляющий бо

 
лт 

на зад
 
ней крышке кож

 
уха. Максимальное сопроти

 
вление цепи зазем

 
ления 4 

Ом. 

Кро
 
ме того, токопро

 
водящие части (пров

 
ода, кабели) изолир

 
уются, приборы 

заземл
 
яются. 

Обслуживающий перс
 
онал должен бы

 
ть технически грам

 
отен, а прав

 
ила 

техники безопа
 
сности эксплуатации электроу

 
становок должны соблюд

 
аться 

неукоснительно. 

Пр
 
и работе аппар

 
атуры запрещается: 

- прове
 
рять на ощу

 
пь наличие напря

 
жения токоведущих час

 
тей аппаратуры; 

- приме
 
нять для соеди

 
нения блоков и приборов пров

 
ода с повреж

 
денной 

изоляцией; 

- произв
 
одить работу и монтаж в аппаратуре, находя

 
щейся под напряж

 
ением; 

- подключать бло
 
ки и приб

 
оры к работ

 
ающей аппаратуре. 

Согл
 
асно классификации пра

 
вил эксплуатации электроу

 
становок, помещение 

дол
 
жно соответствовать перв

 
ому классу: сух

 
ое, беспыльное помещ

 
ение с 

норма
 
льной температурой возд

 
уха и изолиро

 
ванными полами. 

Безопа
 
сность при раб

 
оте с электроус

 
тановками регламентирует ГО

 
СТ 

12.1.038-82. 
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4.3 Пожарная опасн
 
ость 

 

Анализируемое оборуд
 
ование может ста

 
ть источником пож

 
ара при 

неиспра
 
вностях токоведущих час

 
тей. 

Наиболее час
 
тые причины пожа

 
ров: 

- перегрев пров
 
одов; 

- короткое замык
 
ание; 

- большие перех
 
одные сопротивления в электрических сет

 
ях; 

- электрическаяду
 
га или искр

 
ение. 

Для обеспе
 
чения современных ме

 
р по обнару

 
жению и локали

 
зации 

пожара, эваку
 
ации рабочего персо

 
нала, а так

 
же для умень

 
шения материальных 

пот
 
ерь необходимо выпол

 
нять следующие усло

 
вия: 

- наличие сист
 
емы автоматической пожа

 
рной сигнализации; 

- нали
 
чие эвакуационных пут

 
ей и выхо

 
дов; 

-наличие перви
 
чных средств туше

 
ния пожаров: пожа

 
рные стволы, внутр

 
енние 

пожарные водопр
 
оводы, сухой пес

 
ок, огнетушители. 

 

4.4 Техн
 
ика безопасности пр

 
и работе н

 
а ЭВМ 

 

Характе
 
ристика психофизиологических и эргономических факт

 
оров при 

раб
 
оте на ПЭ

 
ВМ 

Особенности харак
 
тера и усло

 
вий труда работ

 
ников, работающих с 

видеотерминалом и клавиатурой - значит
 
ельное умственное напря

 
жение, 

постоянная статич
 
еская нагрузка, обуслов

 
ленная относительно неподв

 
ижной 

рабочей поз
 
ой и дру

 
гие физические и нервно - психич

 
еские нагрузки - прив

 
одят 

к измен
 
ению у работ

 
ников функционального состо

 
яния центральной нерв

 
ной 

системы, нер
 
вно-мышечного аппа

 
рата рук, ше

 
и, плеч, спи

 
ны, напряжению 

зрител
 
ьного аппарата. У работников появл

 
яются боли, зрите

 
льная усталость, 

раздражит
 
ельность, общее утомл

 
ение. 
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Снижения влия
 
ния этих факт

 
оров и сохра

 
нения высокой 

работоспо
 
собности можно дост

 
ичь рациональной органи

 
зацией режима тру

 
да и 

отд
 
ыха, который предусма

 
тривает периодические пере

 
рывы и 

производ
 
ственную гимнастику. Гимна

 
стика должна вклю

 
чать специальные 

упраж
 
нения для гл

 
аз и дл

 
я снятия утомл

 
ения от статич

 
еского напряжения. 

Регламент
 
ированные перерывы с интервалом 5-10 мин

 
ут используются н

 
а 

пассивный отд
 
ых и дл

 
я проведения специа

 
льной гимнастики работн

 
иками 

индивидуально, в зависимости о
 
т усталости гл

 
аз. 

В регламент
 
ированные перерывы с интервалом 15 мин

 
ут необходимо 

прово
 
дить комплекс физич

 
еских упражнений дл

 
я снятия общ

 
его утомления. 

Гимна
 
стику можно выпол

 
нять сидя н

 
а рабочем мес

 
те. 

Большоезнач
 
ение при раб

 
оте имеет прави

 
льная планировка рабо

 
чего места. 

Вс
 
е необходимое дл

 
я работы дол

 
жно быть лег

 
ко доступным. Уров

 
ень глаз пр

 
и 

вертикально располо
 
женном экране дол

 
жен приходится н

 
а цент ил

 
и 2/3 высоты 

экр
 
ана. Расстояние меж

 
ду монитором и лицом опера

 
тора должно бы

 
ть не 

мен
 
ее, чем 40 с

 
м. клавиатура распола

 
гается в 10 с

 
м от кр

 
ая стола, чт

 
о позволяет 

запяс
 
тьям рук опира

 
ться на ст

 
ол. 

Требования п
 
о психофизическим и эргономическим парам

 
етрам 

регламентируются ГО
 
СТ 12.2.032-88. 

При конструи
 
ровании рабочих ме

 
ст учитываются следу

 
ющие общие 

эргоном
 
ические требования: 

- достат
 
очное рабочее простр

 
анство, позволяющее работа

 
ющему человеку 

осущес
 
твлять необходимые движ

 
ения и переме

 
щения при эксплу

 
атации и 

технич
 
еском обслуживания оборуд

 
ования; 

- достаточные физич
 
еские, зрительные и слуховые свя

 
зи между работ

 
ающим 

человеком и оборудованием, а также меж
 
ду людьми в процессе выпол

 
нения 

общей труд
 
овой задачи; 

- оптима
 
льное размещение рабо

 
чих мест в производственных помещ

 
ениях, а 

так
 
же безопасные и достаточные прох

 
оды для люд

 
ей; 

- необходимое и естественное и искусственное освещ
 
ение; 
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-допустимый уров
 
ень шума и вибрации, создав

 
аемых оборудованием рабо

 
чего 

места ил
 
и другими источн

 
иками; 

-наличие необхо
 
димых средств защ

 
иты работающих о

 
т действия опас

 
ных и 

вред
 
ных производственных факт

 
оров (физических, химич

 
еских, 

биологических, психофиз
 
ических). 

Конструкция рабо
 
чего места дол

 
жна обеспечивать быст

 
роту, 

безопасность, прос
 
тоту и экономи

 
чность технического обслуж

 
ивания в 

норма
 
льных и авари

 
йных условиях, полно

 
стью отвечать функцио

 
нальным 

требованиям и предполагаемым усло
 
виям эксплуатации. 

 

4.5 Характе
 
ристика запыленности 

 

Анализи
 
руемое оборудование н

 
е является источ

 
ником пыли и газов.Н

 
о 

при раб
 
оте на анализи

 
руемом оборудовании пы

 
ль, постоянно находя

 
щаяся в 

возд
 
ухе, оседает н

 
а мониторе, систе

 
мном блоке и

 
з - за электроста

 
тического 

поля компь
 
ютера. В помещ

 
ении, где предусмат

 
ривается эксплуатация 

компл
 
екса программных сред

 
ств, находится быто

 
вая пыль. Электриз

 
ованная 

пыль вызы
 
вает раздражение ко

 
жи и слизи

 
стой оболочки гл

 
аз и но

 
са. При 

длите
 
льной работе в обстановке повыш

 
енной запыленности повыш

 
ается 

опасность возникн
 
овения воспалительных проце

 
ссов у чело

 
века. Требуемое 

состо
 
яние рабочей зо

 
ны достигается выполн

 
ением следующих меропр

 
иятий: 

- применение венти
 
ляции; 

- кондиционирование возд
 
уха; 

-проведение влаж
 
ной уборки в

 
о всех помещ

 
ениях, и особ

 
енно в те

 
х, где 

эксплуат
 
ируется вычислительная техн

 
ика. 

Для защ
 
иты воздуха рабо

 
чей зоны и атмосферы о

 
т повышенной запыле

 
нности 

применяется сист
 
ема вентиляции. В данном слу

 
чае необходимо исполь

 
зовать 

приточную венти
 
ляцию. 

Воздух рабо
 
чей зоны дол

 
жен соответствовать требов

 
аниям ГОСТ 

12.1.005-88. 
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4.6 Характе
 
ристика шума 

 

Повыш
 
енный уровень шу

 
ма, возникающий пр

 
и работе ПЭ

 
ВМ и 

перифе
 
рийных устройств, вре

 
дно воздействует н

 
а нервную сист

 
ему человека, 

сни
 
жая производительность тру

 
да, способствуя возникн

 
овению травм. 

Пр
 
и длительном воздей

 
ствии шума н

 
а организм чело

 
века происходят 

нежелат
 
ельные явления: снижа

 
ется острота слу

 
ха, повышается кров

 
яное 

давление. Кро
 
ме того, шу

 
м влияет н

 
а общее состо

 
яние человека - возни

 
кает 

чувство неувере
 
нности, стесненности, плох

 
ого самочувствия. 

Дл
 
я снижения уро

 
вня шума в помещении, гд

 
е эксплуатируется вычисли

 
тельная 

техника, пров
 
одят: 

- Акустическая обраб
 
отку помещения (звукоиз

 
оляция стен, ок

 
он, дверей, 

пото
 
лка, установка штуч

 
ных звукопоглощателей); 

- Ослаб
 
лении шума сам

 
их источников, полно

 
стью выполнив требо

 
вания по 

звукоиз
 
оляции оборудования, излож

 
енные в технич

 
еской документации н

 
а 

данное оборуд
 
ование; 

- Размещение бол
 
ее тихих помещ

 
ений вдали о

 
т шумных; 

 

Вывод по разделу четыре: 

       Исходя из анализа опасных и вредных производственных факторов, были 

разработаны мероприятия, способствующие обеспечению безопасных условий 

труда. Был проведен ряд технических расчетов: расчет вентиляции, 

искусственного освещения и защитного заземления, которые должны создать 

такие производственные условия, при которых будут устранены факторы, 

могущие оказать какое-либо нежелательное воздействие на организм человека, 

его работоспособность и эффективность труда. 
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Заклю
 
чение 

 

В хо
 
де выполнения выпускной квалификационной работы  бы

 
ла 

спроектированная локал
 
ьная вычислительная се

 
ть организации и решен ря

 
д 

проблем имевш
 
ихся после введ

 
ения сети в эксплуатацию. 

Дан
 
ный вариант локал

 
ьной вычислительной се

 
ти соответствует 

соврем
 
енным стандартам и требованиям, предъяв

 
ляемым к сет

 
ям в 

органи
 
зациях любого уро

 
вня. Грамотно подобр

 
анное оборудование обесп

 
ечит 

высокий уров
 
ень производительности раб

 
оты сети. Исполь

 
зуемые методы и 

средства дл
 
я повышения безопа

 
сности и отказоуст

 
ойчивости сети, позв

 
олят 

работать с данными бе
 
з боязни и

 
х потери. 

В ходе выпол
 
нения выпускной квалификационной работы были реш

 
ены 

следующие зад
 
ачи: 

- на основ
 
ании анализа вид

 
ов деятельности предпр

 
иятия определены 

топол
 
огия, архитектура и структура локал

 
ьной вычислительной се

 
ти; 

- выполнен под
 
бор и обосно

 
вание оборудования дл

 
я проектирования ЛВ

 
С; 

- внедрены управл
 
яемые коммутаторы; 

- пров
 
еден анализ траф

 
ика, на основ

 
ание которого постр

 
оены VLANы; 

- внед
 
рены линии дополни

 
тельных связей, дл

 
я повышения отказоуст

 
ойчивости 

ЛВС; 

- произ
 
веден расчет зат

 
рат на модерн

 
изацию ЛВС в организации. 

Вс
 
е цели, постав

 
ленные для выпол

 
нения выпускной квалификационной 

работы, были выпол
 
нены в пол

 
ной мере. 
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