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Предисловие
Выполнение домашнего задания должно способствовать закреплению знаний, умений и навыков, полученных студентами в процессе лекционных и практических занятий по курсу «Информационн0-телекоммуникационные системы», и применению их в решении конкретных профессиональных задач. Некоторые этапы проектирования необходимо реализовать в симуляторе сети с целью освоения средства моделирования работы сетевых устройств и диагностирования неисправностей сети в целом.
Тема работы: построение физического и канального уровня локальной вычислительной сети (ЛВС) предприятия.
Цель работы: ознакомление с методикой проектирования ЛВС предприятия; приобретение навыков проектирования, разработки и построения физического и канального уровня корпоративной сети.
Сроки выполнения:
[bookmark: _GoBack]Теоретической базой при выполнении домашнего задания являются следующие разделы:
· основы построения вычислительных систем;
· архитектурные особенности и организация функционирования вычислительных машин различных классов;
· классификация и архитектура вычислительных сетей;
· техническое, программное и информационное обеспечение вычислительных сетей;
· структура и организация функционирования сетей;
· структура и характеристики систем телекоммуникаций.

Содержание работы:
1. Изучение теоретических основ построения ЛВС предприятия.
2. Обследование предприятия и разработка его административной  схемы  с указанием численности состава в каждом отделе;
3. Анализ прикладных задач, решаемых локальной сетью каждого отдела предприятия,  определение необходимого количества и расположения рабочих станций, расположения сервера или серверов (если в таковых будет необходимость); разработка структурной схемы.
4. Определение топологии сети, сетевой технологии и составление схемы коммутируемой сети Ethernet предприятия  с адресными таблицами на основе п.3;
5. Выбор сетевого аппаратного обеспечения: компьютеры для рабочих станций, тип компьютера для сервера или серверов (если их несколько); сетевые адаптеры,  коммутационное оборудование, тип  кабеля с учетом п.3;
6. Расчет необходимого количества кабеля, в зависимости от выбранной топологии, и на основе функциональной схемы сети.
7. Расчет пропускной способности сети;
8. Реализация  структурной схемы локальной сети в компьютерном симуляторе;
9. Оформление отчета по домашнему заданию;
10. Защита домашнего задания.  
Защита работы: собеседование с преподавателем по контрольным вопросам.








Введение
Использование сети приводит к совершенствованию коммуникаций, то есть к улучшению процесса обмена информацией и взаимодействия между сотрудниками предприятия, а также его клиентами и поставщиками. Сети снижают потребность предприятий в других формах передачи информации, таких как телефон или обычная почта.  Развертывание на предприятии ЛВС стало неотъемлемой частью его удачного функционирования, документооборота и оперативного выполнения текущих задач.  Все большее распространение получают новые технологии, которые позволяют передавать по сетевым каналам связи не только компьютерные данные, но голосовую и видеоинформацию. Корпоративная сеть, которая интегрирует данные и мультимедийную информацию, может использоваться для организации аудио- и видеоконференций, кроме того, на ее основе может быть создана собственная внутренняя телефонная сеть.
Сетевые технологии развиваются очень динамично – локальные и глобальные сети достигли скоростей в 100Гбит/с и продолжают наращивать свой потенциал. Технология Ethernet является основной во всем мире технологией для локальных сетей.  Ethernet функционирует на канальном и физическом уровнях модели OSI. 
Стандарты протоколов Ethernet определяют многие аспекты сетевого обмена данными, включая формат и размер кадра, интервал отправки и кодирование.
Соблюдение многочисленных условий, установленных в различных стандартах физического уровня сетей Ethernet, гарантирует корректную работу сети (естественно, при исправном состоянии всех элементов физического уровня).


Теоретическая часть
Любое проектирование позволяет смоделировать в упрощенном виде еще не наступившую действительность. Именно поэтому предусмотреть все возможные факторы, учесть все потребности, которые могут возникнуть в будущем, практически невозможно. Итак, даже самые подробные руководства по проектированию имеют рекомендательный характер.
Однако,  общие подходы к проектированию ЛВС все-таки могут быть сформулированы. На рис. 1 приведен один из вариантов  проектирования  ЛВС. 
При проектировании новой сети для какого-нибудь предприятия желательно учитывать следующие факторы:
· требуемый размер сети (в настоящее время, в ближайшем будущем и в дальней перспективе).
· структура, иерархия и основные части сети (по подразделениям предприятия, а также по комнатам, этажам и зданиям предприятия).

1. Сбор исходных данных
Цели использования сети
Требуемые характеристики сети и ее отдельных частей
Характеристики существующих ПК
Состав и характеристики дополнительного аппаратного и программного обеспечения
2. Выбор сетевых решений
Выбор размера и структуры сети
Выбор оборудования
Выбор сетевых программных средств 
Сетевое администрирование
3.Выбор с учетом стоимости
Анализ основных направлений финансовых затрат и принятие решений
4. Проектирование кабельной системы
Прокладка кабеля, установка разъемов и
розеток
5. Установка сетевых устройств и сетевого ПО
Установка сетевых карт, активных сетевых устройств, сетевой ОС и сетевого ПО
6. Оптимизация и поиск неисправностей в работающей сети
Настройка параметров ОС
Проверка и поиск неисправностей в кабельной 
системе
Анализ сетевых протоколов



















Рис. 1.  Вариант этапов при проектировании ЛС

· основные направления и интенсивность информационных потоков в сети (в настоящее время, в ближайшем будущем и в дальней перспективе).
· характер передаваемой по сети информации (данные, оцифрованная речь, изображения и др.).
· технические характеристики оборудования (компьютеров, адаптеров, кабелей, коммутаторов, маршрутизаторов) и его стоимость.
· возможности прокладки кабельной системы в помещениях и между ними, а также меры обеспечения целостности кабеля.
· обслуживание сети и контроль ее безотказности и безопасности.
· требования к программным средствам по допустимому размеру сети, скорости, гибкости, разграничению прав доступа, стоимости, по возможностям контроля обмена информацией и т.д.
· необходимость подключения к глобальным или к другим локальным сетям.
 Сбор исходных данных.
На этом этапе  упорядочиваются требований к создаваемой ЛВС и ее отдельным составляющим для обеспечения возможности принятия в будущем взвешенных конкретных решений  в выборе необходимых сетевых средств и технологий.
Строится иерархическая модель предприятия в виде его административной схемы, на основе которой определяются основные взаимосвязи пользователей сети, направления и интенсивность  информационных потоков, тип передаваемого трафика и производится расчет пропускной способности сети.
Расчет пропускной способности сети
Функционирование офиса как производственного помещения предъявляет к сети дополнительные требования: удобство, высокая работоспособность, гибкость и надежность. Поэтому правильный подбор оборудования, основанный на расчете информационных потоков (трафика), является основой хорошей локальной сети.
Расчет трафика для такой сети - это расчет (прогноз) возможного объема информационных потоков устройств сети и подбор линий связи, обеспечивающих как внешнее, так и внутреннее их взаимодействие. 
В предположении, что используются сетевой стандарт Ethernet, и на сети большинство одинаково активных пользователей, пропускная способность для каждого пользователя определяется из соотношения:
Cср.п. = Cсети / N,
где Cср.п. - средняя пропускная способность пользователя,
Cсети - пропускная способность сети,
N - количество активных пользователей.
Значение пропускной способности сети находится по формуле:
Cсети = V * lполезн / l,
где V - заявленная скорость передачи,
lполезн - количество бит полезной информации в пакете,
l - длина пакета.
Как видим, значение пропускной способности сети можно менять за счет сетевых настроек. В технологии Ethernet максимальная длина пакета составляет 12304 бит с объемом полезной информации в 12000 бит, для пакета минимальной длины эти величины составляют 672 и 368 бит, соответственно.
Таким образом, если сеть настроена на передачу пакетов максимальной длины, то скорость передачи будет минимальной, пропускная способность для сети 100 Мб/с составит 12,2 Мб/с, при передаче пакетов минимальной длины возрастает скорость передачи, а пропускная способность снижается до 6,8 Мб/с.
Внутренний трафик при использовании 100 Мбит/с Ethernet обычно достаточен для 10-15 компьютеров одного сегмента сети. Даже если бы в сети был лишь один активный пользователь, то с учетом возможной скорости передачи пакетов, пропускной способности (скорости передачи полезной информации) и эффективности сети (использование физической скорости передачи сети по отношению к полезным данным), реальная скорость передачи данных составляет примерно 55% от заявленной.
Скорость передачи по внешним линиям связи зависит от требований к скорости передачи данных и определяется возможностями провайдера интернет-соединений.
Предложенный способ расчета является теоретическим. В настоящее время существует множество программ для учета трафика в локальной сети: они позволяют получить данные об информационных потоках в уже существующей сети. Основное их назначение - это учет как входящего, так и исходящего трафика отдельно взятых пользователей. Трафик пользователей, который учитывается такими программами, является полезным. Для расчета фактического объема трафика рекомендуется увеличивать полученные значения примерно на 30%. В целях учета трафика применительно для прогнозирования нагрузки на сеть в целом следует выбирать программы, позволяющие подключаться для измерения трафика непосредственно к сетевому оборудованию. Среди таких программ можно выделить: BitTally, Lan2net NAT Firewall и "Интернет контроль сервис". Основываясь на данных мониторинга сети, можно уточнить прогноз, скорректировать объем передаваемой информации и оптимально подобрать параметры сети.
[bookmark: image.15.1]Выбор сетевых решений
На данном этапе необходимо представить  размер сети, в данном случае под размером понимается как количество объединяемых в сеть компьютеров, так и расстояния между ними. Надо четко представлять себе, сколько компьютеров (минимально и максимально) нуждается в подключении к сети. При этом необходимо оставлять возможность для дальнейшего роста количества компьютеров в сети, хотя бы процентов на 5–10.
Требуемая длина линий связи сети также играет не малую роль в проектировании сети. Например, если расстояния очень большие, может понадобиться использование кабеля, обеспечивающего надежную и качественную передачу сигнала на такие расстояния. К тому же с увеличением расстояния резко возрастает значимость защиты линий связи от внешних электромагнитных помех.  С учетом этих особенностей выбирают определенный тип кабеля: неэкранированная витая пара категории 5 и выше, экранированная витая пара, волоконно-оптический кабель.
Под структурой сети понимается способ разделения сети на части (сегменты), а также способ соединения этих сегментов между собой. Сеть предприятия может включать в себя рабочие группы компьютеров, сети подразделений, опорные сети, средства связи с другими сетями. Структурная схема должна отражать расположение рабочих станций и другого сетевого оборудования каждого отдела предприятия, и связи между ними. 
[bookmark: image.15.3]Выбор оборудования.
При выборе сетевого оборудования надо учитывать множество факторов, в частности:
· уровень стандартизации оборудования и его совместимость с наиболее распространенными программными средствами;
· скорость передачи данных и возможность ее дальнейшего увеличения;
· возможные топологии сети и их комбинации (шина, звезда, дерево и др.);
· типы кабеля сети, максимальную длину, защищенность от помех;
· стоимость и технические характеристики конкретных аппаратных средств (сетевых адаптеров,  коммутаторов).
Выбор сетевых программных средств. 
При выборе сетевого программного обеспечения (ПО) учитываются множество факторов. В данном домашнем задании будут учитываться лишь те, которые необходимо рассмотреть именно на этапе проектирования физического и канального уровнях сети:
· Максимальное количество компьютеров (лучше брать с запасом не менее 20%);
· Количество серверов и возможные их типы.
Выбор с учетом стоимости
Прежде всего следует определить возможные направления финансовых затрат (к данному этапу проектирования необходимые предпосылки для решения этой задачи уже имеются):
· Дополнительные компьютеры и апгрейд существующих компьютеров. Необязательное направление затрат: при достаточном количестве и качестве существующих компьютеров их апгрейд не требуется (или требуется в минимальном объеме – например, для установки более современных сетевых карт); в одноранговой сети не нужен (хотя и желателен) также специальный файл-сервер.
· Сетевые аппаратные средства (кабели, сетевые принтеры, коммутаторы, маршрутизаторы и т.д.).
· Сетевые программные средства, прежде всего, сетевая ОС.
Проектирование кабельной системы
При выборе кабеля в первую очередь надо учитывать требуемую длину, а также защищенность от внешних помех и уровень собственных излучений. При необходимости обеспечить секретность предаваемых данных или высоком уровне помех в помещении используется экранированная витая пара, если добавляются требования обеспечить передачу данных на большие расстояния, оптоволоконный кабель. Следует отметить, что применение оптоволоконных вместо электрических кабелей позволяет существенно (на 10-50 процентов) поднять производительность сети за счет снижения доли искаженных информационных пакетов.
Задание
Разработать проект физического уровня локальной сети, согласно выбранному варианту.
При проектировании ЛВС необходимо принимать во внимание те факторы, которые будут влиять на планирование:
· Стоимость
· Ограничения по расстоянию
· Возможности роста предприятия и/или сети
· Расположение
· Восстановление после сбоев
· Пропускная способность сети.
В отчете к выполненному домашнему заданию должно быть отражено следующее:
1. Постановку задачи.
2. Анализ предприятия и разработанные административные и функциональные его схемы с указанием численности состава в каждом отделе;
3. Расчет количества и расположения рабочих станций, определение расположения сервера или серверов (если в таковых будет необходимость);
4. Перечень прикладных задач, для которых будет использована локальная сеть (исходя из решаемых задач, выбрать сеть с выделенным сервером или одноранговую сеть; 
5. Расчет пропускной способности сети. 
6. Выбор типа кабеля  и расчет его необходимого количества. Обоснование выбора топологии сети, сетевой технологии и метода доступа (если потребуется);
7. Обоснование выбора сетевого аппаратного обеспечения: компьютеры для рабочих станций, тип компьютера для сервера или серверов (если их несколько); сетевые адаптеры, коммутационное оборудование, тип и количество кабеля;
Исходными данными является структура предприятия в соответствии с вариантами.

 Требования к оформлению отчета
Изложение текста и оформление ДЗ выполняют в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105-95 «ЕСКД. Общие требования к текстовым документам», ГОСТ 7.32-2001 «Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления».
Результаты выполненной работы должны быть изложены грамотно, литературным языком, с применением общепринятых терминов. Недопустимы технически-жаргонные выражения и сокращения. На протяжении всего отчета необходимо обязательно соблюдать единство терминологии. Термины следует применять в соответствии с действующими стандартами и другими официальными документами. При введении новых, не общепринятых в научной литературе терминов, их следует четко объяснить при первом упоминании. Иностранные термины и фамилии рекомендуется писать в русской транскрипции, но при первом упоминании, особенно малоизвестных терминов и фамилий, следует приводить в скобках их подлинное написание на языке оригинала.
Во всех случаях использования цитат, формулировок, формул, графиков, таблиц, методик расчета, характеристик оборудования, заимствованных из литературных источников, необходима соответствующая ссылка (в том числе и на источники из Интернета).
Все слова в тексте должны быть написаны полностью, за исключением союза, т.е. (то есть) и словосочетаний и т.д., и т.п., и др., и пр. Не допускаются сокращения: т.к., т.н., т.о., т.ч., м.б., в.м., напр., ур-ние, ф-ла и им подобные. Все применяемые сокращения следует оговорить при их первом упоминании.
Страницы ДЗ следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту записки, включая и приложения. Номер страницы проставляют в правом верхнем углу листа без точки. Первой страницей является титульный лист, второй – задание. На них страница не ставится.
Текст ДЗ следует печатать на одной стороне белой бумаги формата А4, соблюдая следующие размеры полей: правое – 10 мм, верхнее и нижнее – 25 мм, левое – 30 мм. Шрифт – Times New Roman. Размер шрифта – 14 pt. Межстрочный интервал – полуторный. Рисунки, формулы и таблицы должны быть оформлены в соответствии с ГОСТ на текстовые документы. 

Примерные варианты
Вариант 1
Спроектировать ЛВС коммерческого банка, которая объединяет четыре филиала, три из которых расположены в разных частях областного центра. Центральный офис находится в одном из филиалов. Четвёртый филиал находится в районном центре.
Вариант 2
Спроектировать ЛВС коммерческого банка, которая объединяет четыре филиала, три из которых расположены в разных районных центрах. Центральный офис и четвёртый филиал находятся в областном центре.
Вариант 3
Спроектировать ЛВС сеть продуктовых магазинов, которая объединяет три магазина, центральный офис, бухгалтерию, склад. Магазины находятся в черте города. Офис, бухгалтерия и склад располагаются в промышленной зоне за городом.
Вариант 4
Спроектировать ЛВС магазинов строительных материалов, которая объединяет три магазина, центральный офис, бухгалтерию, склад. Офис, бухгалтерия, склад и один из магазинов располагаются областном центре. Два магазина находятся в разных районных центрах.
Вариант5
Спроектировать ЛВС офиса предприятия, которая объединяет администрацию предприятия, бухгалтерию, отдел кадров, отдел по рекламе, склад. Все отделы располагаются в трёхэтажном здании. Склад находится в промышленной зоне за чертой города.
Вариант 6
Спроектировать ЛВС офиса предприятия, которая объединяет администрацию предприятия, бухгалтерию, отдел кадров, маркетинговый отдел, склад готовой продукции. Все отделы расположены в разных зданиях на территории предприятия. Склад готовой продукции находится в промышленной зоне за чертой города.
Вариант 7
Спроектировать ЛВС офиса предприятия, которая объединяет администрацию предприятия, бухгалтерию, отдел кадров, коммерческий отдел, склад. Склад находится в отдельном здании на территории предприятия. Бухгалтерия и коммерческий отдел расположены на втором и третьем этажах соседнего здания. Администрация и отдел кадров размещены отдельно в центре города.
Вариант 8
Спроектировать ЛВС, которая объединяет два аптечных магазина и склад. Центральный офис расположен отдельно в центре города. Склад находится в промышленной зоне за чертой города.
Вариант 9
Спроектировать ЛВС, которая четыре аптечных магазина и склад. Центральный офис расположен отдельно в центре города. Склад находится в одном из магазинов.
Вариант 10
Спроектировать ЛВС образовательного учреждения, которая объединяет дирекцию, бухгалтерию, два компьютерных класса на 12 рабочих мест каждый, расположенных на разных этажах одного здания. Предусмотреть возможность выхода в Интернет.
Вариант 11
Спроектировать ЛВС образовательного учреждения, которая объединяет дирекцию, бухгалтерию, две лаборатории на 10 рабочих мест каждая. Дирекция и бухгалтерия и одна из лабораторий расположены в одном корпусе на территории учреждения. Вторая лаборатория находится в филиале в другой части города. Предусмотреть возможность выхода в Интернет.
Вариант 12
Спроектировать ЛВС, которая, объединяет подразделения отделения инспекции по налогам и сборам. Управление и бухгалтерия находятся в офисе, расположенном в здании администрации города. Отделы по работе с налогоплательщиками размещены в отдельном здании в центре города.
Вариант 13
Спроектировать ЛВС, которая объединяет подразделения отделения инспекции по налогам и сборам. Управление, бухгалтерия, и остальные подразделения размещены на трёх этажах отдельного здания в центре города.
Вариант 14
Спроектировать ЛВС, которая объединяет городскую администрацию и администрации трёх районов города. Городская администрация расположена в пределах одного трёхэтажного здания.
Вариант 15
Спроектировать ЛВС, которая объединяет городскую администрацию и администрации двух районов города. Городская администрация расположена в пределах одного двухэтажного здания. Администрация одного из районов занимает два здания.
Вариант 16
Спроектировать ЛВС, которая объединяет подразделения городского ЖКХ, расположенных в пределах одного трёхэтажного здания в центре города. Установлено соединение с бухгалтерией по начислению платы за газ.
Вариант 17
Спроектировать ЛВС, которая объединяет подразделения городского ЖКХ. Управление и паспортный стол расположены в пределах одного в центре города. Бухгалтерия по начислению квартплаты бухгалтерия по начислению платы за газ находятся в отдельном двухэтажном здании.
Вариант 18
Спроектировать ЛВС, которая объединяет четыре филиала страховой компании, три из которых расположены в разных частях областного центра. Центральный офис находится в одном из филиалов. Четвёртый филиал находится в районном центре.
Вариант 19
Спроектировать ЛВС, которая объединяет четыре филиала страховой компании, три из которых расположены в разных районных центрах. Центральный офис и четвёртый филиал находятся в областном центре.
Вариант 20
Спроектировать ЛВС компьютерного клуба, которая объединяет два компьютерных зала на 20 рабочих мест каждый. Залы расположены на разных этажах одного здания. Один зал предназначен для компьютерных игр, другой – для работы в сети Интернет.

Контрольные вопросы
1. Каковы этапы построения локальной сети предприятия?
2. Какие действия необходимо предпринять на каждом из этих этапов?
3. Какую информацию можно получить из иерархической модели предприятия? 
4. На чем основывается  расчет  количества и расположения аппаратного обеспечения ЛВС?
5. Какие условия необходимо учитывать при выборе типа кабеля для ЛВС?
6. Какие параметры ЛВС влияют на ее пропускную способность?
7. Обоснуйте применение выбранных сетевых технологий рассмотренной ЛВС.



Заключение
Дальнейшие перспективы эволюции локальных сетей, видимо, вполне предсказуемы. Уже в ближайшем будущем заметно возрастет скорость передачи данных, которая уже подходит к терабитным скоростям , за счет чего есть возможность эффективно соединять локальные и глобальные сети без необходимости согласования их скоростей. Получают более широкое развитие технологии беспроводной связи и локальные сети, построенные на основе оптического волокна. 
На сегодняшний момент времени локальные сети стали однородными коммутируемыми сетями Ethernet. 
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