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Аннотация 

Дипломная работа посвящена теме изменения характеристик сетей в 

зависимости от используемых типов модемов. В работе проведен анализ 

имеющихся на рынке основных типов модемов, их устройство и технические 

характеристики. Изучена и освоена программа OPNET Modeler V.14, 

основные ее функции и принципы работы. Работа была направлена на 

моделирование LAN в пакете прикладной программы, внутри которой 

изменяли тип модема. В ходе исследования выявлены недостатки модемов и 

определен лучший вариант для построенной сети. Далее рассмотрены 

вопросы по безопасности жизнедеятельности: анализ условий труда, подбор 

персонала на должность оператора-связи и разработан бизнес-план, где 

выполнены все необходимые расчеты. 

 

Аңдатпа 

Дипломдық жұмыс қолданыстағы модем түріне байланысты желінің 

сипаттамаларының өзгерісіне арналған. Бұл жұмыста нарықтағы негізгі модем 

түрлеріне, оның құрылғыларына және техникалық сипаттамаларына талдау 

жүргізілді. OPNET Modeler V.14 бағдарламасының, негізгі функциялары мен 

жұмыс жасау қағидалары игерілді. Зерттеу қолданбалы бағдарлама 

дестесіндегі, ішіндегі модем түрі өзгерген LAN модельдеуіне бағытталды. 

Зерттеу барысында модемдердің кемшіліктері анықталды және желін құру 

кезіндегі үздік таңдау анықталды. Өміртіршілік қауіпсіздігі бөліміндегі 

сұрақтар қарастырылган: еңбек жағдайлары, байланыс оператор 

қызметкерлерін іріктеу мәселелері талқыланды және бизнес-жоба 

жасалды,сол бөлімде қажетті есептеулер орындалған. 

Abstract 

This Diploma work examines the changes of characteristics of the nets, 

depending on the types of modems, analyzing the content and technical 

characteristics of the modems on the market. The main functions and working 

principles of OPENET Modeler V.14 program were investigated. In addition, this 

work was aimed to model the LAN in the applied program set, varying the types of 

modems and its characteristics. During these steps, the limitations of those modems 

were determined. The analysis of the life safety questions also included in this 

paper: analysis of working conditions, and the selection of personnel for the 

operator position. In the end, this work focuses on questions of realization of 

different possible outcomes and method and, as a consequence, business plan with 

calculations was made. 
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Введение 

На сегодняшний день, в век цифровых технологий мы имеем огромный 

выбор сетевого оборудования, как для малых и средних предприятий, так и 

для SOHO-сетей, т.е. сетей домашнего использования. Каждый тип сетевого 

оборудования имеет свои преимущества и недостатки, большой разброс в 

ценовом диапазоне, и разные технические характеристики. Поэтому при 

выборе модема для выхода в Интернет нужно учитывать много параметров, в 

частности: количество сотрудников компании, необходимую постоянную 

скорость передачи, условия качества передачи трафика (QoS) и др. 

Информационно-коммуникационные технологии являются одними из 

отраслей, на которые существует огромный спрос. Это объясняется тем, что 

многие компании, государственные или частные используют вычислительную 

сеть (ЛВС) как основу, соединяющую весь компьютерный парк многих 

компании для удобного использования базами данных и других сервисов. 

Прошедшее десятилетие охарактеризовало неистовым формированием 

сетевых систем. ЛВС самый эффективный в ценовом отношении способ 

использования компьютерной техники посредством коллективного 

пользования. Соединив, благодаря сравнительно небольшим затратами 

кабеля, серверы, компьютеры, офисную технику, маршрутизаторы, мы 

получаем возможность сократить стоимость оборудования и обслуживания до 

минимума, сэкономив существенные суммы на закупке. В своей начальном 

виде ЛВС была из коаксиального кабеля, соединяющего серверы с рабочим 

местами. Сейчас же локальная сеть представляет собой проводное и 

беспроводное соединение. В нынешний момент, ЛВС превратилась в 

локальную сеть с пропускной способностью и производительностью, 

достаточной для работы с базами данных, почтой, видео и аудио 

конференций. 

Отметим, что многие современные компании используют старое сетевое 

оборудование, в частности модемы, а запросы пользователей в Интернет 

растут с каждым годом, которым необходимо не только более широкая полоса 

пропускания, но и правильно настроенные очереди при передаче трафика, с 

помощью иерархичной структуры Quality of Service, так как в приоритете 

всегда должен передаваться IP-трафик, трафик видеоконференций, а уже 

после, весь остальной поток информации. Кроме этого выходят новые версии 

протоколов, разрабатываются новые дополнительные сервисы, которые 

требуют более технически функционального оборудования. В связи с этим 

тема дипломной работы является своевременной и актуальной. 

Основной задачей поставленной мной при выполнении работы была 

изучение основных характеристик сетей ЛВС, при изменении в ее составе 

модема с разными характеристиками. 
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1 Виды и характеристики модемов 

1.1 Устройство модема 

Модем – это устройство для передачи информации от компьютера, 

планшета или телефона к другому электронному устройству, по сети 

интернет, посредством использования телефонных линий (рисунок 1.1). 

Модем используется для преобразования цифрового потока в аналоговый, 

который в дальнейшем можно передавать по телефонным линиям, и наоборот. 

Но стоит учитывать, что данное определение подходит только для простых 

аналоговых моделей. Так как на сегодняшний день уже есть кабельные и 

цифровые модемы. Данные модемы уже не занимаются преобразованием, а 

сразу посылают сигнал по цифровым каналам, таким как волоконно-

оптические кабеля, либо линии передачи кабельного телевидения. Кроме того, 

модемы имеют огромный функционал, это не только передача данных, но и 

функции автоответчика, работа с факсом, определитель номера, установка 

камер, раздача WI-FI и т.д [15]. 

 

 
 

Рисунок 1.1 - Цифровой и аналоговый модемы от D-Link 

 

Основой каждого модема является цифровой сигнальный процессор 

(DSP), который управляет передачей данных, а именно, занимается 

разбиением пакетов в соответствии с используемым протоколом. Так же в нем 

находится основное ПО модема – прошивка – BIOS. 

На плате имеется контроллер, который является специальной 

микросхемой, предназначенный для получения информации, которая прошла 

через DSP (рисунок 1.2). Основной функцией контроллера является сжатие 

информации и коррекция ошибок [15] . 

Digital-Analog Coder-Decoder требуется для преобразования цифровых 

сигналов в аналоговые, которые, которые передаются по телефонным линиям. 

Так же с помощью кодека происходит обратное преобразование, после чего 
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информация поступает на обработку контроллеру и процессору DSP.

 
 

Рисунок 1.2 -  Плата модема ZyXEL 

 

Ранее описанная классическая схема используется не во всех модемах. В 

более дешевых модемах могут отсутствовать 1 или 2 микросхемы. 

Так же стоит упомянуть softmodem и winmodem. Softmodem не имеет 

микросхемы контроллера, поэтому все функции выполняет центральный 

процессор. Конечно же это отражается на незначительном падении скорости, 

но на работоспособность модема это никак не влияет. В winmodem’e в 

отличии от softmodem’а отсутствует DSP микросхема, на себя ее функции 

берет специальное ПО, которое разработано под Windows. Преимуществом 

данных модемов – это низкая цена. В основном используются для дома, так 

как уступают в производительности полноценным модемам [3]. 

1.2 Виды модемов 

Когда мы говорим о видах модемах, то стоит учитывать основной 

параметр по которому мы их классифицируем. Модемы различают по 

исполнению, принципу работы, по типу сети, а также по пулу протоколов 

передачи данных, которые они поддерживают. 

По своему исполнению модемы бывают внешние, внутренние и 

встроенные: 

 внешние модемы подключаются через COM-порты, либо USB, так же 

некоторые типы можно подключить по Ethernet. Пример такого модема 
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представлен на рисунке 1.3. Обычно для резервирования модемы имеют 

отдельные блок питания, а некоторые USB-модемы питаются от USB шины. 

Данный тип модемов на сегодняшний день уже не используется; 

 

 

 

Рисунок 1.3 - Внешний модем U.S. Robotics  

 

– внутренние, как видно по названию устанавливаются внутрь ПК или 

ноутбука (рисунок 1.4). Такие модемы работают на слотах ISA, PCI; 

– встроенные уже изначально встроены в материнские платы ПК и 

ноутбуков. 

Так же модемы различают по принципу работы. Бывают аппаратные, 

программные, полу программные и модемы без ПЗУ: 

 аппаратные модемы имеют ПЗУ, в котором работает программа 

управления модемом, а все операции по преобразованию сигнала, поддержке 

протоколов производит вычислитель, вычислителем может выступать как 

DSP, так и микроконтроллер. На рисунке 1.5 представлен модем 

промышленного класса;  

 модемы без ПЗУ – так как в таких модемах отсутствует 

микропрограмма, он должен загрузить ее в начале своей работы с помощью 

драйвера в модем; 

 полу программные или как их под другому называют модем с 

упрощенным контроллером выполняют только часть функций, таких как 

модуляция и демодуляция, а поддержкой высокоуровневых протоколов 

занимается драйвер; 
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 программные, либо софт-модемы, либо модемы без контроллера – 

основные операции по кодирования/декодированию сигнала, CRC (контроль 

ошибок) и управление протоколами реализованы программно и выполняет 

данные операции центральный процессор компьютера. Модем же отвечает за 

входные/выходные аналоговые линии и преобразователи (ЦАП и АЦП). 

 

 

 

Рисунок 1.4 - Внутренний модем для шины PCI 

 

 
 

Рисунок 1.5 - Аппаратный модем промышленного класса 
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 И последняя классификация модемов по виду, это классификация по 

типу соединений и сети. Так как в основном ISP предоставляют услуги 

Интернет по телефонным линиям самыми популярными типами модемов 

являются ISDN и DSL: 

 ISDN – модемы используются в цифровых коммутируемых 

телефонных линиях; 

 DSL – данный тип моделей был прорывом в начале XX века, так как 

именно модемы DSL позволяли одновременно использовать телефонные 

линии для переговоров и обмениваться данными в сети Интернет. 

Отличительной особенностью данных модемов является другой частотный 

диапазон и передача трафика только до АТС; 

 кабельные модемы – для обмена данными используют кабеля – к 

примеру, через оптоволоконные линии связи, либо через кабель 

коллективного телевидения, по протоколу DOCSIS; 

 радиомодемы – работают по радиоволнам используя собственные 

протоколы и наборы частот; 

 беспроводные модемы - очень популярны среди пользователей, 

которые постоянно в пути, так как данные модемы работают по протоколам 

сотовой связи, таким как LTE, 3G, что позволяет иметь доступ в сеть из самых 

разных уголков страны. Кроме того, такие модемы часто оснащены Wi-Fi; 

 спутниковые модемы – используются для создания спутникового 

Интернета [12]. 

1.3 Обзор сетевых кабелей для подключения конечных 

пользователей 

В LAN сетях используется 3 типа соединения: с помощью 

коаксиального кабеля, витой пары и волоконно-оптического кабеля. Для 

передачи информации используются не только кабельные соединения, но и 

спутники, микроволновое излучение, лазеры и т.д., но передача информации 

данными способами выходит за рамки рассмотренной работы. 

В локально вычислительных сетях используются 3 типа соединения: 

 витая пара; 

 волоконно-оптический кабель; 

 коаксиальный кабель. 

 Так как в моем дипломном проекте рассматривается подключение 

только по витой паре, соответственно рассмотрим только данный тип 

подключения. 

          Витая пара. Витая пара является самым распространенным типом 

подключения конечных пользователей и устройств. Кабель витой пары 

скручен и состоит из медных проводов, которые покрываются оболочкой из 

пластика для защиты от внешнего воздействия [13]. 

В нормальных условиях скорость в витой паре поддерживается от 10 до 

100 Мбит/с. Однако есть вероятность снизить скорость передачи 

перекрёстным соединением и влиянием электромагнитного излучения. Что бы 
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снизить воздействия электрических и магнитных полей используется 

экранированные кабеля (покрыта фольгой или оплёткой), в таких кабелях 

происходит значительные затухания сигнала. Экранированные кабели 

изменяет сопротивление, индуктивность и ёмкость таким образом это 

приводит к потере данных. Такие потери могут сделать витую пару 

ненадёжным соединением для передачи. Как обычные, так и экранированные 

кабели используется для соединения, на расстоянии только нескольких сотен 

метров. 

 

 

Рисунок 1.6 - Кабель из витых пар 

В соответствии со спецификациями существует пять категорий кабеля 

из витых пар (рисунок 1.6). Для разбиения на категории используется только 

неэкранированная витая пара (UTP): 

1 категория кабеля применяется для подключения устройств не 

требовательных к большой скорости передачи. В основном используется для 

передачи голоса или для аналоговых сигналов, так как данные типы 

информации требуют минимальную скорость передачи. 

2 категория впервые была использована компанией IBM. Фирма IBM 

использовала данный тип кабеля для построения собственной сети. Основной 

особенностью данного кабеля является то, что передача сигналов должна 

проходить со спектром 1 МГц. 

В 1991 году был принят стандарт, который утверждал 3 категорию 

кабеля. Это был стандарт телекоммуникационных кабельных систем для 

коммерческих зданий (EIA-568), впоследствии на основе этого стандарта был 

создан EIA-568А. В этом стандарте были определены электрические 

характеристики кабеля, 3 категория работала на 16 МГц, что обеспечивало 

высокую скорость передачи для данных. Данный тип кабеля использовался не 

только для передачи голоса, но и для передачи данных. На основе 3 категории 

построено множество внутренних офисных сетей, в которых осуществляется 

передача голоса и данных. 



18 

4 категория доработанная версия предыдущей категории. Этот тип 

кабеля мог выдерживать передачу сигнала на частоте 20 МГц, при такой 

высокой частоте обеспечивалась хорошая помехоустойчивость, а количество 

пометь сигнала было минимальным. Данная категория поддерживает 

соединение на расстоянии 135 метров. И обладает пропускной способностью 

16 Мбит/с в сетях Token Ring. Однако стоит заметить, что на практике 

практически не используется. 

5 категория это специально разработанный тип кабеля для реализации 

высокоскоростных протоколов. Характеристики для данного кабеля лежат в 

диапазоне 100 МГц. На 5 категории построено большое количество 

высокоскоростных стандартов. Данный тип кабеля имеет пропускную 

способность в 100 Мбит/с Fast Ethernet и FDDI, а для протокола АТМ 

поддерживается скорость 155 Мбит/с, так же имеется вариант со скоростью 

1000 Мбит/с для Gigabit Ethernet. В 1999 году данный кабель был 4-жильным 

и являлся стандартом этого кода. 5 категория была основной заменой 3 

категории, на сегодняшний день все сети, использующие технологию Ethernet 

построены на кабеле 5 категории [2]. 

1.4 Архитектура Ethernet  

Самая популярная на сегодняшний день физическая структура сети это 

Ethernet, которая была создана в Гавайском университете в 60-х годах и имела 

название ALOHA. Сеть Ethernet полностью реализована на пакетной 

коммутации. Первопроходцами использования кабеля Ethernet Были Роберт 

Меткалф и Дэфид Боффс, которые впервые соединили друг с другом 100 

компьютеров на расстоянии до одного километра и скоростью передачи 

информации 3 Мбит/с [3]. 

Компанию Xerox можно считать заградителями технологии Ethernet, в 

1975 году это был крупный прорыв, но такие технические гиганты как Intel и 

Digital не захотели оставаться на достигнутом и улучшили технологи, что 

позволило ей передавать данные на скорости до 10 Мбит/с. И уже в 1990 году 

был выпущен стандарт IEEE 802.3, и было утверждено, что технология 

Ethernet функционирует не на коаксиальном кабеле, а на кабели UTP, т.е. 

витой паре. 

В технологии Ethernet реализация передачи данных основана на пакетной 

коммутации, все устройства сети обмениваются пакетами, но когда возникают 

конфликты в канале, то передача прекращается, и повторяется уже через 

некоторый произвольный промежуток времени. На сегодняшний день 

существуют стандарты Ethernet, которые поддерживают разные скорости 

передачи информации: 

 Ethernet 10 Мбит/с; 

 Fast Ethernet 100 Мбит/с; 

 Gigabit Ethernet, 1 Гбит/с; 

 Ethernet 10G, 10 Гбит/с. 
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Из вышесказанного можно сделать вывод, что технологию Ethernet 

можно реализовать как в маленьком офисе с парой сотрудников, так и в 

крупной компании, имеющей в своем штате несколько сотен людей. 

В Ethernet 10 Мбит/с используется многие виды кабеля и в разных видах 

идет разные передачи данных, но во всех используется одна и та же 

архитектура Ethernet, скорость 10 Мбит/с: 

 10 Base 5(толстый Ethernet); 

 10 Base 2 (тонкий Ethernet); 

 10 Base T, «неэкранированная витая пара»; 

 10 Base FL, сеть с одно - или многомодовый волоконно-оптический 

кабелем; 

 Ethernet 100 Мбит/с. На сегодняшний день скорость в 10 Мбит/с 

очень мала и практически нигде не используется, передача данных на 

скорости 10 Мбит/с реализована только в half-duplex режиме; 

 100BASE-TX это усовершенствованный стандарт 100Base-T. Разница 

в том, что в стандарте 100BASE-TX используется неэкранированная витая 

пара 5 категории;  

 100BASE-T4 стандарт, где в основном используется 3 категория и 

задействованы все четыре пары проводников; 

 100BASE-T2 стандарт, где используется витая пара 3 категории, но в 

котором используется только две пары проводников [5]. 

1.5 Беспроводные локальные сети 

Беспроводная локальная сеть (англ. Wireless Local Area Network; 

Wireless LAN; WLAN) - локальная сеть, построенная на основе беспроводных 

технологий. Передача трафика в такой сети осуществляется через радиоэфир, 

т.е. все устройства соединены без кабеля и имеют возможность обмениваться 

информацией по воздуху. Наиболее популярный стандарт реализованный на 

сегодняшний день является WI-FI. 

Сам термин «беспроводной» используется не только по отношению к 

Wi-Fi, но и ко всем видам устройств использующих беспроводные 

технологии, это так же связь Bluetooth и сотовая связь. Благодаря данной 

технологии можно подключить компьютеры, которые оснащены 

беспроводным модулем, беспроводные мыши, телевизоры, планшеты, 

смартфоны и т.д. 

Беспроводные соединения осуществляются по воздуху с помощью 

электромагнитных волн (радиочастоты, инфракрасные, спутниковые). Все 

современные устройства, работающие с популярными операционными 

системами, такими как Windows XP, Windows 7, Mac OS, Linux, работают с 

беспроводными сетями. Существуют различные способы настройки 

беспроводной сети, называемые “топологией” или “архитектурой” и пять 

основных типа стандартов радиочастот для беспроводных сетей, которые 

представлены в таблице 1.1. 
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Беспроводные сети подразделяются на четыре основных категории в 

зависимости от охватываемой территории. 

Беспроводные персональные сети (PAN). Это как правило сети 

небольшого размера, которые соединяют с собой два устройства, примером 

может служить два ноутбука, либо же два смартфона, а так же технология 

Bluetooth. 

Беспроводные локальные сети (WLAN). WLAN обеспечивают 

беспроводную связь на относительно небольшой территории или в небольшой 

группе зданий (предприятия) с помощью радиоволн или инфракрасных 

сигналов. Сети подключают и связывают неограниченное количество 

компьютеров и ноутбуков, а это связывает людей, использующих эти 

компьютеры [5]. 

 

Таблица 1.1 – Стандарт беспроводной связи 

Технология Стандарт Использование 
Пропускная 

способность 

Радиус 

действия 
Частоты 

Wi-Fi 

802.11a 

LAN 

до 54 Мбит/с 

до 100 

метров 

5,0 ГГц 

802.11b до 11 Мбит/с 
2,4 ГГц 

802.11g до 54 Мбит/с 

802.11n 

до 300 Мбит/с 

(в перспективе 

до 450, а затем 

до 600 Мбит/с) 

2,4—2,5 или 

5,0 ГГц 

802.11ac 

до 3.39 Гбит/с / 

клиент; 6.77 

Гбит/с / AP 

2.4 + 5.0 ГГц 

 

Группу пользователей соединены через локальную сеть в одну. Для 

данной работы примером такой сети является WI-FI сеть, которая 

предоставляет пользователям выход в Интернет. К локальным беспроводным 

сетям можно отнести так же и сети, которые работают на расстоянии 12500 

км, это космические станции и орбитальные центры. 

К беспроводным сетям MAN относятся не одна сеть, а группа сетей, 

которые связаны между собой. Примером такое сети может служить Wimax от 

Yota. 

Многие локальные сети объединяются в одну глобальную сеть WAN, 

которые позволяют удаленным сотрудникам связываться друг с другом 

посредством электронной почты и не только. На сегодняшний день почтовые 

сервисы – это самый выгодный способ обмена информации между 



21 

пользователями. Беспроводные сети охватывают огромные территории, 

примером такой сети служит Интернет. 

Такое быстрое развитие WI-FI это уникальный и выдающийся случай в 

сетевых технологиях. Преимуществом такой сети является низкая стоимость, 

легкая настройка и возможность использовать разные типы устройств для 

выхода в Интернет (планшеты, ПК, ноутбуки). Самым главным 

преимуществом конечно же является отсутствие проводов. Но и есть свои 

недостатки, это слабая информационная безопасность, т.к. сигналы 

радиочастот передаются в незашифрованном виде и легко могут перехвачены. 

1.6 Модемы сегодня 

На сегодняшний день модемы в “чистом виде” не используются. Так что 

же мы подразумеваем под этими словами? Ответ на этот вопрос, что нередко 

обычные пользователи, да и не только, а специалисты с большим опытом 

путают такие понятия как модем и роутер. Такое устройство как модем 

используется для преобразования входящего и исходящего трафика, а роутер 

необходим для перераспределения поступающих сигналов для группы 

устройств. Сегодня эти два устройства уже тяжело представить в отдельном 

исполнение, так как практически любой роутер на рынке будет иметь 

встроенный модем. Т.е. когда я буду использовать термин роутер в своей 

работе, то буду понимать под этим термином усложненную конструкцию 

модема. Модем принимает сигнал, преобразовывает его и занимается 

функцией роутинга, т.е. отправляет пакеты на устройства подключенные по 

WI-FI, либо по кабелю к модему. Так как современные модемы имеют 

возможность передавать трафик и по воздуху, и по кабелю, в частности это 

обычная витая пара, которая подключается к модему. В зависимости от 

производителя и типа модема, он может иметь от 2-х до 16 Ethernet портов 

[17]. 

Здесь я бы хотела рассмотреть оборудование, которое представлено на 

рынке разными вендорами, рассмотреть плюсы и минусы, качество, и конечно 

же возможности каждого модема. Так как нами рассматривается небольшая 

сеть, в которой будет от 10 до 15 устройств, то и соответственно модемы мы 

будем рассматривать именно для данного класса, учитываю 

вышеприведённые условия. 

Прежде чем перейти к сравнению вендоров стоит упомянуть об 

основных различиях, которые есть между модемами 2000-х годов и 

модемами(роутерами) 2016 года. Конечно же основное преимущество модема 

сегодня – это его функция роутинга, которая поддерживается всеми 

сегодняшними устройствами. Так как в 2000-х годах в странах СНГ 

пользователи имели всего один ПК, который нужно было подключить к сети 

Интернет, то и соответственно таких функций модемы не нуждались, но 

ближе к расцвету IT, в каждом доме можно было увидеть два, три и даже 10 

устройств, требующих выход в интернет. Мы говорим не только о 

персональных компьютерах, ноутбуках, но и о смартфонах, видеокамерах и 
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т.д. Когда мы говорим про такое количество устройств, то закрыть глаза на 

такую тему как IP-адресация мы просто не имеем права. Все современные 

модемы поддерживают протокол DHCP, который позволяет раздавать 

определенные адреса из своего пула устройствам, находящимся в этой сети, 

что очень упрощает работу администратора. Так как сегодня практически 

каждый имеет смартфон, то функция точки доступа, которая раздает Wi-Fi 

сегодня просто не заменима. Кроме того, увеличилось количество атак со 

стороны Интернета, как в домашние сети, так и в сети небольших 

предприятий, то встроенный фаерволл будет отличным решением для 

незащищенной сети. Еще одним новшеством современных модемов являются 

USB-порты, которые имеют встроенную функцию PoE, что позволяет 

подключать напрямую к роутеру, принтеры, IP-телефоны, видеокамеры и т.д. 

Но переде тем как непосредственно перейти к обзору, хочется выяснить 

зачем нужны модемы, которые имеют скорость работы выше 100Мбит/с. В 

офисе, который мы рассматриваем сегодня стоит модем со скоростью работы 

не более 100Мбит/с от вендора Microtik, модель RB951UI. Все провайдеры 

предоставляют скорость не более 100Мбит/с, а в некоторых офисах стоят 

тарифы которые обеспечивают скорость не более 30/50Мбит/с, что дает 

хорошее соотношение цена/качество. Но в нашем офисе уже имеется от 10 до 

15 устройств, не учитываю смартфоны пользователей, более серьезная 

нагрузка на сеть, за счет частых видеоконференций, поэтому канал от 

провайдера с более высокой скоростью просто необходим. А что касается 

максимальной скорости предоставляемой провайдером, все не так просто. 

Часть производительности затрачивается на реализацию таких протоколов как 

PPTP, LT2P, PPPoE, которые использует большинство провайдеров для 

авторизация абонентов, но это лишь небольшая часть затрат пропускной 

способности. Куда больше ресурсов требуется для видеоконференций и сетей 

P2P, примером может служить сеть BitTorrent. На примере, которой я бы и 

хотела рассмотреть загруженность сети, не забывая так же о большом трафике 

видеоконференций. Такая сеть при активном ее использование генерирует 

тысячи сессий, которые проходят через модем (за счет подключения к вашему 

ПК множества других участников – так называемых пиров). Такое большое 

количество TCP/IP сессий загрузит даже самый производительный роутер. В 

итоге, при фоновой работе BitTorrent-клиента у одного пользователя, 

видеосвязи у другого обладателей непроизводительных роутеров могут 

наблюдать такую картину, как невозможность открытия обычного 

электронного письма на другом устройстве, работы протокола http на самых 

медленных скоростях, а может и вообще недостаток скорости для серфинга, 

что приводит к выводу стандартной страницы об отсутствии связи и т.д. 

Выхода здесь всего два, это либо ограничить пользователей в работе сети P2P, 

а так же ограничение в работе видеосвязи, что неблагоприятно скажется на 

компании, так как в основном сотруднике используют сеть P2P для 

скачивания обещающих материалов, а видеосвязь для работы с клиентами. 

Либо второй вариант, приобрести более производительный роутер 
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обеспечивающий скорость в 100-300 Мбит/с и выше, что позволит всем 

пользователям работать с максимальными скоростями даже при включенных 

Torrent-клиентах и нескольких видеоконференций. Теперь перейдем 

конкретно к рассмотрения роутеров. Я выбрала 7 устройств, занимающие 

лидирующие позицию на международном рынке в Интернете. 

 

1.6.1 ASUS RT-N16 

Флагманский роутер от самого известного производителя ноутбуков и 

видеокарт, компания Asus (рисунок 1.7). Самыми важными характеристиками 

для нас является поддержка протокола 802.11n, т.е. роутер работает как точка 

доступа и 4 порта LAN, которые мы можем использовать для IP-телефонов, 

камер или прямого подключения ноутбуков. Обеспечивает скорость 650 и 590 

Мбит/с при прямом подключении к провайдеру, работа со скоростью 159 и 60 

Мбит/с в режиме PPTP, для LT2P 97 и 44 Мбит/с Download/Upload 

соответственно. Максимальная скорость передачи данных по Wi-Fi составляет 

99 Мбит/с на частоте 2,4 ГГц [15]. 

 

 

 

Рисунок 1.7 - ASUS RT-N16 – рекордсмен по скорости при прямом 

подключении к провайдеру 

1.6.2 D-link DIR-655 

Данная модель по техническим характеристикам находится на уровне 

выше среднего. По функционалу особо не отличается от модели ASUS, но 

имеет интересную особенность, которая будет полезна средним 

предприятиям. Это технология WISH (Wireless Intelligent Stream Handling), 
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которая позволяет реализовать технологию QoS D-Link. С помощью данной 

технологии роутер разделяет проводной и беспроводной трафик, кроме того 

подвергая его анализу. В итоге на выходе мы получаем максимальную 

производительность работы Skype, VoIP и т.д. Это достигается специальной 

маркировке пакетов, которые должны передаваться в первую очередь. Роутер 

D-Link DIR-655 представлен на рисунке 1.8.  

 

 

Рисунок 1.8 - Роутер D-Link DIR-655 

 

1.6.3 LinkSys WRT610N-EU 

Данный вендор является дочерней компанией Cisco, на сегодняшний 

день данная марка хорошо знакома специалистам. Особенностью данной 

модели является ее внешний вид, он весьма футуристический (рисунок 1.9). 

Но нас больше интересует набор возможностей данного роутера, а его 

основной особенностью является раздача Wi-Fi на диапазоне 2,4 ГГц и 5 ГГц. 

Благодаря этому можно организовать 2 точки доступа. Первая точка доступа 

будет поддерживать протоколы 802.11b/g, а вторую – для 802.11n. При 

прямом подключении к провайдеру мы получим скорость 90 и 213 Мбит/с,19 

и 17 Мбит/с в режиме PPTP и 33 и 27 Мбит/с в режиме L2TP. На частоте 2,2 

ГГц скорость передачи составила 98 Мбит/с, а на частоте 5 ГГц – 111 Мбит/с 

[15]. 

1.6.4 NETGEAR WNDR3700 

Сетевые характеристики стандартны, но также, как и Linksys имеется 

два диапазона частот, теоретическую скорость передачи данных 300 Мбит/с. 

Имеет не наружные, а встроенные антенны (рисунок 1.10). И конечно же 
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данная модель поддерживает стандарт QoS (Quality of Service – качество 

обслуживания). NETGEAR обеспечивает 205 и 390 Мбит/с скорость 

маршрутизация при прямом подключении к провайдеру, в режиме PPTP 320 и 

110 Мбит/с. А скорость передачи по Wi-Fi составила 105 и 122 Мбит/с в 

диапазонах 2,4 и 5 ГГц соответственно. 

 

 

Рисунок 1.9 - Красивый дизайн, но низкая производительность от LinkSys 

WRT610N-EU 
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Рисунок 1.10 - NETGEAR WNDR 3700  

1.6.5 TP-LINK TL-WR1043ND 

Данная модель относится к средней ценовой категории, но имеются 

гигабитные LAN порты, а также поддержка 802.11 с тремя 

пространственными потоками, работающими в диапазоне 2,4 ГГц, 3 внешние 

антенны с усилением 5 дБи каждая, за счет чего увеличивается зона покрытия 

(рисунок 1.11). При прямом подключении к провайдеру получаем скорость 

143 и 140 Мбит/с, 79 и 69 Мбит/с в режиме PPTP и 71 и 54 Мбит/с в режиме 

L2TP. При максимальной скорости передачи по Wi-Fi 139 и 142 Мбит/с 

(Download/Upload соответственно), что является рекордом среди всех 

рассмотренных моделей. 
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Рисунок 1.11 - Невысокая скорость в PPTP и L2TP, но большие возможности 

при работе по Wi-Fi от TP-LINK TL-WR1043ND 

 

1.6.6 TRENDNET TEW-652BPR 

Один из самых бюджетных роутеров, но не последних по 

производительности на рынке сетевых технологий, он представлен на рисунке 

1.12. Основные недостатки – это слабое усиление, всего 2 дБи, маленькая 

скорость для LAN-портов, всего 100 Мбит/с, что на практике гарантирует 

скорость не больше 90 Мбит/с. С такими характеристиками роутер скорее 

можно назвать домашним, чем офисным, но если в офисе не более 5 человек 

это будет отличным бюджетным решением. Максимальная скорость Wi-Fi 

доступа составляет 61 Мбит/с. При прямом подключение к провайдеру 83 и 64 

Мбит/с на Download/Upload соответственно. 
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Рисунок 1.12 - Роутер TRENDnet TEW-652BPR откат к сетям Fast Ethernet 

 

1.6.7 ZYXEL NBG460N EE 

Антенны внешние и усиление каждой составляет 5 дБи, что 

положительно сказывается на зоне покрытия. Поддерживает все самые 

популярные протоколы выхода в Интернет (PPPoE, PPTP, L2TP) с 

технологией LinkDuo, позволяющей работать с локальной сетью провайдера 

даже при установленном туннельном соединении.  При прямом подключении 

скорость маршрутизации составляет 461 и 446 Мбит/с и так же максимальная 

производительная при работе с основными протоколами Интернет. Этот 

роутер показан на рисунке 1.13. 

 

 

 

Рисунок 1.13 - ZYXEL NBG460N EE обеспечивает быстрый файловый обмен, 

и скоростной доступ в Интернет независимо от протокола 
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В данной главе были рассмотрены существующие виды модемов их 

классификации и формы. Рассмотрели виды физического соединения рабочих 

станций с модемами, изучили архитектуру Ethernet. 

Резюмируя, рассмотренные нами модемы в этой главе отличаются 

большой скоростью, современным дизайном и функционалом настроек. Мы 

провели сравнительную характеристику, в ходе которой выявили, что модем 

ZYXEL NBG460N EE является лучшим вариантов из рассмотренных нами, 

так как он имеет максимальную производительность при работе с основными 

протоколами Интернет. Что касается ценовой политики, то здесь снова 

отметим именно этот модем, потому что в сумме цена и качество дают нам 

лучший вариант на сегодняшний день. 

1.7 Постановка задачи 

Известный факт, что многие компании используют старое сетевое 

оборудование, в частности модемы, а ежедневные запросы пользователей в 

Интернет увеличиваются во много раз, именно для этого необходима широкая 

полоса пропускания. Важным пунктом будет то, что всегда должен 

передаваться IP-трафик и трафик видеоконференций в первую очередь, а 

затем и весь остальной поток информации. Таким образом, основной целью 

нашей дипломной работы это исследовать изменения характеристик сетей в 

зависимости от используемых типов модемов. 

Задачи поставленные при выполнении дипломной работы: 

– Рассмотреть различные типы модемов и сделать обзор последних 

современных моделей; 

– Познакомиться с программой OPNET Modeler V.14, освоить работу на 

этой платформе, изучить все составляющие компоненты; 

–  Использовать программу OPNET Modeler V.14 при моделировании 

LAN офиса продаж компании «2Day Telecom»; 

– После прогона модели сети получить визуальные значения в виде 

графиков, которые будут доказывать правильность поставленной нами задачи; 

– Рассчитать пропускную способность и выбрать лучший модем для 

моделированной сети; 

– Доказать, что выбранный нами модем является лучшим вариантом из 

перечисленных для внедрения в сеть офиса компании; 

– Сделать анализ условий труда и составить тест для отбора кандидатов 

на должность оператора связи; 

– Составить бизнес-план и обоснование выбора оборудования; 

– Сделать выводы про проделанной работе. 

В ходе выполнения анализа модем выбранный мной, а именно ZYXEL 

NBG460N EE, мы будем применять при построении сети на примере 

реального офиса компании. Все проделанные нами работы в симуляторе в 

дальнейшим будут подкреплены расчётами, графиками и гистограммами.  
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2 Программа OPNET Modeler V.14 

2.1 Основные возможности программы OPNET Modeler V.14 

OPNET Modeler V.14 был создан для оптимизации инструментальных 

средства, выпускником MIT Аленом Коэном, его братом Марком Коэном, и 

одноклассником Стивеном Бараньюком. В дальнейшем эти трое согласились 

сделать сетевое программное обеспечение "коммерческий" и, поэтому 

компания OPNET Technologies Inc. родилась в 1986 году. 

OPNET Modeler V.14, программное обеспечение, которое является 

инструментом сетевого моделирования с большим количеством функций и 

наборов инструментов, включая формат пакета, который определяет 

протоколы, модель узла для определения интерфейса компонентов сети, 

модель процесса для абстракции поведения конкретного сетевого компонента, 

окно проект определение топологии сети и различных связей, а также окна 

моделирования, которая способна захватывать и/или показать результаты 

моделирования сети. 

OPNET Modeler был первым программным продуктом, выпущенным 

OPNET Technologies. С помощью этого сетевого программного обеспечения, 

R&D процесс ускоряется в результате чего приводит к легкому анализу и 

проектированию сетей связи, приложения, протоколов и устройств. OPNET 

Modeler также имеет среду разработки, которая позволяет моделировать 

любой тип сети и различные технологии, такие как VOIP, MPLS, IPv6 и TCP. 

По мнению экспертов, OPNET Modeler предлагает самый быстрый движок 

моделирования событий достаточно собранный по сравнению с другими 

сетевыми решениями в отрасли. Это сетевое программное обеспечение также 

совместим с 32-разрядной или 64-разрядных платформах и имеет открытый 

интерфейс для легкой интеграции библиотек, внешних объектных файлов и 

других сетевых симуляторов. 

Сегодня OPNET Modeler V.14 предлагает несколько сетевых решений 

для сетевого управления производительностью, управления 

производительностью приложений и сети R&D. Эти решения уже оперативно 

испытанной различными компаниями и организациями по всему миру, 

включая правительственные учреждения, сети обслуживания и поставщиков 

оборудования. 

Это моделирование языка ориентированной коммуникации. 

Обеспечивает прямой доступ к источнику основной работы, что является 

большим преимуществом для новых программистов, которые работают на 

предприятии по программе Opnet. В настоящее время используется в крупных 

телекоммуникационных компаниях, например, для разработки 

государственных и военных проектов и т. д. 

2.2 Как работает OPNET Modeler V.14 

OPNET Modeler V.14 представляет собой симулятор (рисунок 2.1), 

который имеет очень соблазнительный интерфейс для пользователей. Это 
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потому что он включает в себя несколько модельных библиотек. Исходный 

код этих библиотек доступен при наличии OPNET Modeler V.14, что 

позволяет программисту ознакомиться со всей внутренней иерархией 

программы [6]. 

 

 

 

Рисунок 2.1- Заголовок симулятора OPNET Modeler V.14  
 

Для использования пользователь должен сначала понять иерархию, 

которая используется для повышения моделирования. Такая конструкция 

иерархии показана на рисунке 2.2. 
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Рисунок 2.2- Иерархия проекта OPNET Modeler V.14 

Как показано на рисунке 2.2, имеется сетевая модель, которая будет 

определена сетями и подсетями моделирования. Далее у нас есть модель 

узлов, которая определяет их структуру, и, наконец, модель процесса, которая 

определяет состояния, определяемые узлом. 

2.3 Стороны OPNET Modeler V.14 

Далее будет рассмотрено объяснение различных частей, из которых 

состоит OPNET Modeler V.14, которые будут использованы. Каждый редактор 

несет ответственность за различные задачи, ниже будет рассказано о 

некоторых из них. 

2.3.1 Редактор проекта. 

Редактор проекта является основным этапом в создании среды 

моделирования сети. Он используется для создания модели сети, можно найти 

некоторые существующие в стандартной библиотеке, собрать статистические 

данные по сети, начать моделирование и наблюдать за результатами. Также 

возможно создавать узлы, строить форматы пакетов и т.д. Этот редактор 

содержит три основных типа объекта: подсети, узлы и связи. Редактор 

форматируемого проекта показан на рисунке 2.3. 
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Рисунок 2.3 - Редактор форматируемого проекта 

2.3.2 Редактор узлов. 

Редактор узлов представляет собой редактор, который используется для 

создания моделей узлов и указания их внутренней структуры. Эти модели 

используются для создания узлов внутри сети в редакторе проекта. 

Внутренние узлы модели имеют модульную структуру, которая 

определяется как узел подключения нескольких модулей с пакетом потоков и 

кабелей. Это соединение позволяет обмениваться информацией и пакетами 

между ними. Каждый модуль имеет определенную функцию в узле, такую 

как: создание пакетов, склеивание, процесс или передача и прием. 

В этом редакторе элементы доступны как черные ящики, корпусу 

атрибутов, которые могут быть настроены. Каждый из них представляет 

функцию в узле. 

Объекты представляют в этом редакторе процессоры. Их поведение 

определяется в процессе редактора. Есть предварительно 

сконфигурированные модели, такие как источники данных, поглотители и т. 

д. 

Наиболее распространенные процессоры: 

 очереди: они имеют разные атрибуты для определения его характера; 

 передатчики и приемники: они контролируют вход и выход пакетов 

узла; 

 поток пакетов: он принимает поток пакетов между черными ящиками; 

 статистика провода: осуществляет статистики. 

Кабель ассоциативной логической приемопередачи используется для 

создания связи между приемниками и передатчиками одного и того же 

элемента.  

Формирование структуры узла модели показано на рисунке 2.4. В этом 

примере различаются разные процессоры, которые мы обсуждали выше. 

2.3.3 Редактор моделей соединений. 

Редактор дает возможность создавать новые типы объектов связи. 

Каждый новый тип соединения может иметь различные атрибуты и 

представления. Редактор показан на рисунке 2.4. 

Редактор приемопередачи используется для создания связи между 

приемниками и передатчиками одного и того же элемента.  

Модель связи указывает следующую информацию: 

 типы поддерживаемых соединений: все соединения, которые мы 

можем поддерживать, одно или все четыре, допускаются симулятором. Этими 

соединениями являются: точка-точка, дуплекс точка-точка, шина и болт. 

 ключевое слово: служит для упрощения палитры редактора проекта и 

тем самым облегчает работу программиста. 

 комментарии: этот раздел позволяет добавлять комментарии к 

ссылкам. Это очень полезно при использовании демоверсии, где невозможно 



34 

получить доступ к редактору и увидеть то, что он делает. Здесь можно 

увидеть пропускную способность линии, функции и т. д. 

 спецификация атрибутов: здесь можно изменить значения атрибутов 

по умолчанию. 

 

 
 

Рисунок 2.4 - Редактор узла 

 

2.3.4 Редактор формата пакетов. 

Этот редактор используется для определения внутренней структуры 

пакета в виде набора полей. Для каждого поля формата пакета указывается 

уникальное имя, тип данных, значение по умолчанию, размер в битах, 

дополнительные комментарии и т. д. 

Форматы пакетов являются атрибутами модуля передачи и приема узлов 

модели. Формат пакета содержит одно или несколько полей, представленных 

в редакторе в виде прямоугольных блоков. 
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Размер блоков пропорционален числу конкретных битов поля. На 

рисунке 2.6 изображен пример редактора пакета. 

 

 

Рисунок 2.5 - Редактор соединения 

 

 
 

Рисунок 2.6 - Редактор формата пакетов 

 

2.3.5 Редактор датчика. 
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Редактор датчика используется для определения статистики, которая 

будет собрана. Может быть различных типов, таких как: глобальная 

статистика, ссылки, узлы, атрибуты и т. д. Этот редактор представлен на 

рисунке 2.7. 

 
 

Рисунок 2.7- Редактор датчика 

 

2.3.6 Интерфейс проекта. 

Существует несколько областей в окне Редактор проекта, которые 

являются важными для создания выполнения модели.  Рисунок 2.8 

представлен в качестве примера. Иногда симулятор генерирует больше 

сообщений, чем может быть в области сообщений. Тогда можно щелкнуть 

левой кнопкой мыши на значок рядом с сообщением, чтобы открыть буфер, 

где показаны все сообщения (рисунок 2.9) 
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Рисунок 2.8 - Редактор рабочего проекта 

 
 

Рисунок 2.9 - Буфер сообщений  
 

Утилиты моделирующей системы представлены на рисунке 2.10. 

 

 
1- открыть палитру объектов  

2- сбросить выделенные объекты  

3- восстановить выбранные объекты  

4- вернуться обратно на одну подсеть  

5- увеличить  
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6- уменьшить  

7- импортировать топологию с ACE  

8- импортировать топологию конфигурации  

9- импортировать топологию с VNE  

10- открыть транспортный узел  

11- открыть NetDoctor 1 

12- запустить моделирование дискретных событий  

13- показать результаты  

14- спрятать панель графов  

15- сгенерировать краткую сеть 

 

Рисунки 2.10 – Утилиты программы OPNET Modeler V.14 

 

 Мы рассмотрели все составляющие компоненты OPNET Modeler V.14, 

которые в дальнейшим будут использоваться нами для моделирования сети. 

Проанализировали потенциал программы и ее возможности.  

  

 

3 Моделирование сети офиса отдела продаж ТОО «2Day Telecom» 

В дипломном проекте рассматривается сеть отдела продаж компании 

«2Day Telecom» представленная на рисунке 3.1. Для удобства схема сначала 

представлена в симуляторе Cisco Packet Tracker, что позволяет нам в 

дальнейшем опираться на данную схему, при моделировании сети в OPNET 

Modeler V.14. 
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Рисунок 3.1 – Сеть отдела продаж компании «2Day Telecom» 

 

Исследование производительности приложений и планируемой 

пропускной способности производится при помощи изменения скорости 

соединения между офисной LAN и ее ISP (провайдер услуг Интернет). 

Перед началом работы в OPNET Modeler V.14 необходимо ознакомится 

с некоторыми стандартами построение модели, которых нужно 

придерживаться по ходу все работы. Для более четкого понимания работы 

приведена простая схема, придерживаясь, которой можно реализовать любой 

проект в данной программе (рисунок 3.2). 

Дальше следует познакомиться с разделом меню, оно расположено в 

верхней части окна редактора. Оно упорядочивает все контекстно-

независимые операции редактора в набор тематических меню. Количество 

меню и их операции могут измениться в зависимости от активных модулей 

программы. Контекстное меню редактора появляется при нажатии правой 

кнопки мыши на объекте или на фоне рабочей области [7]. 

Панель инструментов – это один из самых часто используемых 

инструментов в программе, показа на рисунке 3.3. 
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Рисунок 3.2 – Порядок построение модели в OPNET Modeler V.14 

 

Исследование производительности приложений и планируемой 

пропускной способности производится при помощи измерения скорости 

соединения между офисной LAN и ее ISP (провайдер услуг Интернет). 

OPNET Modeler V.14 предоставляет собой виртуальную сетевую среду, 

которая моделирует поведение сетей, включая маршрутизаторы, 

коммутаторы, протоколы и конкретные приложения. Эта среда позволяет IT 

специалистам, проектировщикам сетей, систем и штату операторов более 

эффективно решать трудные проблемы, моделировать изменения прежде, чем 

они осуществляются, и планировать будущие сценарии, такие как рост 

трафика и выход из строя сегментов сети [14]. 

Можно проводить моделирование сценариев (отдельных схем и планов 

действий) при проектировании сетей. В процессе моделирования можно 

проследить, как будут изменяться время запаздывания отклика и другие 

сетевые характеристики при различных подходах к конструированию сети. 

Задание на проектирование: 

 а) Спроектировать технологи. LAN, приведенную ранее в Cisco Packet 

Tracer; 

б) Выбрать виды статистик для сбора; 

в) Провести имитационное моделирование и 

проанализировать полученные результаты. 

Проведем эксперимент проекта со следующими данными: 

 наличие 6 рабочих станций; 

 тип  технологии LAN – star; 

 свитч 

 роутер соединенный с сервером-интернет; 

 приложения по конфигурации и профиля. 

Перед созданием модели сети нужно сначала создать новый проект 

(project) и сценарий (scenario). Проект - это сценариев, каждый из которых 

описывает различные детали сети. Проект может содержать множество 

сценариев. После создания нового сценария для добавления нужно 

использовать начальный мастер запуска (Startup Wizard). Параметры мастера 

позволяют: 

 определить начальную топологию сети; 

 определить масштаб и размер сети; 

 выбрать карту для фона сети (план здания, города); 

 сопоставить палитру компонентов (базу ресурсов сети) сценарию. 

Мастер запуска автоматически открывается каждый раз при создании 

проекта и помогает выбрать необходимые свойства сетевой среды. Для 

создания нового сценария с помощью мастера необходимо: 

а) Запустить программу; 
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б) Выбрать пункт файл новый (File-New…); 

в) Из выпадающего меню выбрать проект (Project) и нажать Ok; 

г) Назвать проект и сценарий по следующему принципу, например: 

1)  название   проекта   -   инициалы автора проекта; 

2) чтобы не спутать этот проект с другими версиями;  

3) назвать сценарий №1; 

4) нажать Ok (тогда запустится начальный мастер). 

д) Ввести значения из таблицы 3.1 в диалоговых окнах мастера [26]. 

В таблице 3.1 представлен выбор параметров для макета LAN, начиная 

от создания пустого сценария до проверки значений с помощью Review. На 

рисунке 3.3 показан 3 шаг, т.е. выбор размера помещения. В нашем случае это 

рабочий офис 8 на 10 метров. 

После этого создается рабочая область заданного размера (рисунок 3.3). 

В отдельном окне откроется палитра заданных объектов (база ресурсов) 

приведенная. Далее, создается топология сети. Применяется метод «быстрого 

создания топологии» создает сеть за одно действие, после выбора топологии 

сети, типов узлов и типов связей между узлами/ 

Таблица 3.1 - Выбора параметров для макета ЛВС 

Название диалогового окна Значение 

1.Начальная топология 

(Initial Topology) 

Выбрать значение по умолчанию: 

создать пустой сценарий (Create empty 

scenario) 

2.Выбор масштаба сети 

(Choose Network Scale) 

Выбрать Office (сеть масштаба офиса) 

Поставить галку в поле использовать 

метрическую систему (Use metric 

Units) 

3.Определение размеров (Specify Size) Выбрать размер 10м на 8м 

4.Выбор технологий (Select 

Technologies) 

Включить семейство моделей 

Sm_Int_Model_list и wireless_lan 

5. Обзор (Review) Проверить значения и нажать Ok 
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Рисунок 3.3 – Выбора размера офиса 

 

Использование метода «быстрого создания топологии»: 

а) Выбрать пункт Topology_Rapid Configuration (топология_быстрое 

создание топологий) ; 

б) Выбрать Star (звезда) из выпадающего списка и нажимаем кнопоку 

OK (рисунок 3.4); 

в) Выбрать роутер, рабочие станции в количестве 6 штук и 

соединительный кабель (рисунок 3.5); 

г) Определить центр топологии и радиус. Нажимаем OK. 

Проделав все четыре пункта используемого метода, получаем 

спроектированную сеть, показанную на рисунке 3.6. 

 
 

Рисунок 3.4 – Выбор топологии звезда 

 

Модели оборудования разных фирм имеют дополнительный префикс, 

определяющий фирму производитель и номер (модель) устройства для 
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конкретного объекта сети. Это наш роутер для выхода в интернет, который в 

дальнейшем будет заменятся на другие модели. 

При выборе роутера и рабочих станций, важно учитывать, чтобы 

станции поддерживали функцию WI-FI. Далее соответственно выбираем 

центр расположения нашего роутера, и радиус расположения наших рабочих 

станций [26]. 

 

 
 

Рисунок 3.5 - Процесс проектирования модели 
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Рисунок 3.6 – Схема сети 

 

После того как мы спроектировали сеть в симуляторе необходимо 

настроить каждое оборудование. Начнем с рабочей станции. Для перехода в 

меню технических характеристик рабочей станции необходимо нажать на нее 

правой кнопкой мыши, а затем в выпадающем окне выбрать «Edit Attributes», 

после чего появится окно, которое показано на рисунке 3.7 [26]. 

Перейдем к поэтапной настройки оборудования, построенной сети. 

Так как в офисе отсутствует DHCP сервер, то все адреса на компьютерах 

настраиваются вручную, так как офис не большой, то это займет немного 

времени, но за счет ручной настройки повысится безопасность сети. Но так же 

возможно раздача адресов с модема, что тоже является хорошим решением в 

процессе моделирования сети. На рисунке 3.8 показан пример настройки IP-

адреса одной из рабочих станций. 

Так же необходимо задать скорость подключение рабочей станции к 

роутеру, для этого необходимо нажать по рабочей станции правой кнопкой и 

выбрать раздел «Link» (рисунок 3.9). 
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Рисунок 3.7 – Окно с техническими характеристиками рабочей станции 

 

 

 

Рисунок 3.8 – Пример настройки IP адреса на одной из рабочих станций 
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Рисунок 3.9 – Рабочая область меню «Link» 

 

В окне model необходимо указать скорость подключение к роутеру, в 

нашем случае скорость будет составлять 100 Мбит/с (рисунок 3.11). 

На данном этапе настройка рабочих станций заканчивается, еще раз 

подведем итог, что необходимо для правильно работы ПК в моделируемой 

сети:  

а) Правильно настроенный адрес и маска подсети, либо использование 

DHCP сервера; 

б) Настройка скорости подключения к роутеру. 

 

 

 

Рисунок 3.10 – Платы APPL Application Definition и APPL Profile Definition 
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Одним из главных моментов является вывод на рабочую область плат 

APLL Application Definition и APLL Profile Definition, так как без них схема 

сети просто не будет функционировать (рисунок 3.10). 

 

 

 

Рисунок 3.11 – Выбор кабеля для подключения к роутеру. 

 

На многие вопросы об оптимизации сети нам может ответить NetDoctor. 

В нашем случае, мы проверили правильность использования протоколов. 

 

 
 

Рисунок 3.12 – Окно конфигурации NetDoctor 
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Запустив работу сети на период времени около часа мы получили 

действенный график стабильности и устойчивости нашей сети, показанный на 

рисунке 3.13. 

Настройки роутера необходимые для сбора статистики о проходящем 

трафике. Для того что бы получить максимально точные результаты, мы 

должны задать разные типы трафика проходящие через роутер. Для этого 

необходимо нажать на роутере правой кнопкой мыши и выбрать из 

выпадающего меню вкладку «Edit Attributes», на рисунке 3.14 показан данный 

раздел [19]. 

 

 
 

Рисунок 3.13 – Окно Traffic center 

 

 Для того что бы запустить моделирование необходимо задать трафик, 

который будет «ходить» по сети, для этого нам нужно найти вкладку Traffic и 

в выпадающем окне нажать на «Create Traffic Flow», здесь мы можем выбрать 

тот тип трафика, который будет проходить в данной сети. В своей дипломной 

работе мы реализуем прохождения всех типов трафика, начиная от почтовых 

и заканчивая видео трафиком. В отдельную группу будет выделен голосовой 

трафик, который показан в выпадающем окне, как VoIP, а весь остальной 

трафик будет реализован как Unicast (рисунок 3.15). 
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Рисунок 3.14 – Раздел технических параметров роутера 

 

Рисунок 3.15 – Создание потоков трафика 
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Особое внимание нужно уделить VoIP трафику, так как здесь мы можем 

выбрать используемый кодек для передачи голоса в сеть Интернет, что в 

дальнейшем будет влиять на работоспособность сети и IP-телефонии. На 

рисунке 3.17 показано огромное количество кодеков, которые можно взять за 

основу моделирования. 
 

 
 

Рисунок 3.16 – Окно вкладки «VoIP» 

 

При проведении симуляции необходимо проанализировать полученные 

данные. Перед началом процесса необходимо настроить некоторые параметры 

симуляции. Для этого на панели инструментов нужно нажать кнопку 

configure/run simulation и войти в режим симуляции. 

Далее можно переходить к этапу сбора и обработки статистических 

данных. Статистические данные о функционировании сети можно получить 

от конкретного узла сети или же со все сети (global statistics). Теперь 

возможно получить статистические данные с конкретного узла (загрузка 
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роутера, Router Load), и глобальную статистику (задержка, Ethernet Delay) 

[26]. 

 
 

Рисунок 3.17 – Типы кодеков для моделирования сети 

 

 Загрузка маршрутизатора, связывающего LAN с ISP является ключевым 

параметром, так как влияет на производительность сети. 

Необходимо нажать правой кнопкой мыши на сервере и нажать 

«выбрать индивидуальную статистику» (Choose Individual Statistics) из 

контекстного меню. Появится окно выбора результатов (Chose Results), 

рисунок 3.18. 

Это окно позволяет указать маршрутизатору трафик, на который нужно 

собирать статистику.  
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В нашем случае так как работает не только IP телефония, но и другие сервисы, 

то мы указываем весь IP трафик, который был принят и отдан в сеть Интернет 

на данном маршрутизаторе. А так же объем буфера, который был заполнен во 

время передачи данных. 

 

 

Рисунок 3.18 - Окно выбора вывода результатов для маршрутизатора 

 

 Для этого необходимо выполнить следующие действия: 

а) нажать на кнопку IP, чтобы открыть данную ветку; 

б) Поставить галочку возле Buffer usage, Traffic Sent, Traffic Received. 

Все измерения в бит\с. 

 Перед каждым новым прогоном модели рекомендуется сохранять 

сетевую топологию. Для того что бы сохранить проект, нужно нажать на 

кнопку «файл», далее «сохранить» (File Save), а затем нажать на кнопку ОК. 
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При создании модели приходится постоянно обращаться к свойствам 

«Библиотеке» (Library), так как именно в библиотеке предустановлены все 

сетевые устройства, которые понадобятся при построении модели. 

«Библиотека» выглядит следующим образом (рисунок 3.19) [26]. 

 

 

Рисунок 3.19 – Библиотека программы OPNET Modeler V.14 
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Рисунок 3.20 – Настройка параметров модема 

3.3.1 Установка модема со скоростью передачи 20 Мб/с. 

В первом сценарии необходимо настроить модем на скорость 20 Мб/с. 

Для этого нужно выполнить следующие действия (рисунок 3.20): 

а) Нажать правой кнопкой мыши на модем связи, затем выбрать Edit 

Attributes; 

б) Щелкнуть справа на атрибут data rate и выбрать Edit; 

в) Ввести скорость 20 Мб/с, нажать Enter и затем ОК. 

Для просмотра загрузки линии связи с Интернет необходимо: 

а) Щелкнуть правой кнопкой мыши по модему и выбрать пункт View 

Results; 

б) Раскрыть дерево «point-to-point» и выбрать пункт utilization в обоих 

направлениях; 

в) Выбрать пункт show и нажать кнопку close в окне View Result. 
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Рисунок 3.21 – Графики полученных результатов для модема 20 Мб/с 

 

Из полученного нами графика, показанного на рисунке 3.21 следует, что 

среднее значение параметра download link Utilization (загрузка линии на 

прием) составляет около 80%, а среднее значение upload link Utilization 

(загрузка линии на передачу) – около 20%. При такой загрузки линии, 

ширины полосы пропускания не хватит для новых пользователей или 

приложений. Значение Response Time (время отклика) лежит в диапазоне от 5 

до 7,5 секунд, что достаточно велико. Это означает что эта медленная линия 

связи значительно перегружена. 

3.3.2 Установка модема со скоростью передачи 40 Мб/с. 

Установим новый быстрый модем для соединения со скоростью 40 

Мб/с. Это является реальная пропускная способность модема со скоростью 60 

Мб/с. Для этого необходимо: 

а) Выбрать пункт – Scenario -> Duplicated Scenario и назвать сценарий  

40M_dialup_connection; 

б) Нажать кнопку ОК и тогда после этого шага в проект будет добавлен 

существующий сценарий; 

в) Нажать правой кнопкой мыши на WAN Link и изменить атрибут dafa 

rate на 40. 
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Рисунок 3.22 - Графики полученных результатов для модема 40 Мб/с 

 

После этого запускаем прогон нашей модели. Статистические данные 

можно посмотреть точно так же, как и в предыдущем сценарии (рисунок 3.22).  

Из построенного моделером графика 3.22 можно сделать следующий 

вывод, что параметр связи Utilization (загрузка) уменьшилась в два раза. 

Следующий параметр Response Time (время ответа) сократился от 6 секунд до 

2,25 секунд. Таким образом, мы получили значительное повышение 

производительности сети по сравнению с предыдущим сценарием. 

3.3.3 Установка модема со скоростью передачи 100 Мб/с 

В третьем сценарии моделируется загрузка со скоростью 100 Мб/с. Это 

вполне реальная пропускная способность в настоящее время. Для этого 

необходимо выполнить следующие указания: 

а) Создать копию сценария и назвать его 

100Mb/s_Wi_Fi_Modem_connection; 

б) Установить атрибут data rate для WAN link в 100; 

в) Запустить прогон модели; 

г) Ознакомиться с результатами моделирования – с получением 

характеристик Link Utilization, Response Time и Traffic received (рисунок 3.23). 

При установке модема со скоростью 40 Мб/с мы получаем средние 

результаты, которые являются весьма неплохими, но при большой 

загруженности сети мы получим большое количество задержек и потерь, что 

приведет к неработоспособности сети, хоть и вероятность такой перегрузки 

сети мало, стоит перестраховаться и установить более мощный модем 

Проанализировав графики полученные после сценария номер три, 

можно сделать вывод, что параметр загрузки Utilization снизился до почти 

предельного значения 4%, а время отклика Response Time уменьшилось до 

0,15 секунды, как показано на правой стороне рисунка. Таким образом, модем 
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со скоростью 100 Мб/с намного улучшает загрузку и время отклика 

построенной нами сети.  

 

 
 

Рисунок 3.23 - Графики полученных результатов для модема 100 Мб/с 

 

В результате, в программе OPNET Modeler V.14 была смоделирована 

реальная функционирующая сеть, для анализа изменения ее характеристик, в 

зависимости от изменения типа модема, предоставляющего выход в Интернет. 

В ходе проведения моделированию мы убедились, что пропускной 

способности менее 40 Мбит/с просто не хватает для нормального 

функционирования данной сети. В программе было смоделировано 3 разные 

ситуации, с 3-мя разными устройствами, в итоге мы доказали, что выбранный 

нами модем в первой главе соответствует заявленным техническим 

характеристикам. Именно он подходит для внедрения в сеть офиса компании 

для дальнейшей работы. Показанные нами графики в очередной раз доказали, 

что современное оборудование выигрывает по всем показателям. Это должен 

быть один из важнейших фактором, на который должны обращать главы 

компаний, так как это может повлиять на производительность сотрудников. 

Проделанная нами работа в будущем будет полезна для модернизации и 

проектирования аналогичных телекоммуникационных сетей. Так же отметим, 

что проделанная нами работа может являться основой для проведения 

лабораторных работ по предмету Сети связи и системы коммутации. 

4 Расчетная часть 

4.1 Расчет пропускной способности LAN-канала в зависимости от 

используемого типа модема 
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Перед расчетом пропускной способности необходимо сначала 

определить общий объем трафика проходящий через модем в течении дня. 

Для расчета объема проходимой информации, предположим что в офисе 

компании работают несколько категорий пользователей: 

 пользователи использующие LAN-сеть и сеть Интернет для передачи 

почты; 

 пользователи, которые загружают определенные типы файлов с 

удаленных серверов; 

 пользователи постоянно работающие в Data Base; 

 пользователи, которые регулярно пользуются услугами связи (IP-

телефония) и создают различного рода Confcall (собрания и семинары 

онлайн). 

Вся информация по объему передаваемых данных взята из 

статистического исследования. 

Для расчета общего передаваемого трафика используется формула 4.1 

 

𝑄 = ∑ 𝑄𝑖 ∙ 𝑁𝑖𝑖 ,                                             (4.1) 

 

где Qi – объем передаваемых данных (бит) одним пользователем 

категории i; 

Ni – число пользователей i-ой категории. 

Общее число пользователей составляет 6 человек. Количество 

пользователей из каждой категории приведено в таблице 4.1. Стоит 

учитывать, что один и тот же пользователей одновременно может 

пользоваться несколькими услугами, например использовать почтовый сервис 

и IP-телефонию. 

Цифры, приведенные в таблице 4.1 взяты на основании многолетних 

статистических исследований средних сетей.   

Данные наблюдения показали, что: 

 электронной почтой пользуются 98-100% сотрудников; 

 использование удаленных серверов, а так же загрузка с серверов и 

обратно занимается 50-60% пользователей;                                                                       

 работой с Data Base заняты около 80% сотрудников; 

 передачей мультимедийной информации пользуются от 10 до 20% 

пользователей, при этом, стоит учитывать, что число пользователей данной 

категории растет с каждым годом. 

 

Таблица 4.1 - Число пользователей каждой категории. 

Наименование услуги Количество 

1. Почта 6 

2. Удаленный сервер 3 
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3. Удаленный базы данных 5 

4. Мультимедиа 2 

 

 

 
 

Рисунок 4.1 – Процентное соотношение пользователей в каждой категории. 

 

Объем данных мультимедиа передаваемых одним пользователем (4.2) 

𝑄𝑀/𝑀 = 𝑞 ∙ 𝑡 ∙ 3600,                                        (4.2) 

где  q – скорость передачи данных мультимедиа (Мбит/с); 

  t – время передачи (часов). 

 Объем передаваемых мультимедийных данных одним пользователем 

 

𝑄𝑀/𝑀 = 19600 ∙ 3 ∙ 3600 = 211 (Мбит). 

 

Весь объем информации, передаваемый пользователями 

 

𝑄𝑀/𝑀 = 320000 ∙ 10 ∙ 3 + 200000 ∙ 5 ∙ 6 + 640000 ∙ 10 ∙ 8 + 196000 ∙ 3 ∙ 2

= 23 ∙ 109 = 23 (Гбайта). 
 

Для того чтобы рассчитать объем передаваемой информации удаленным 

сервером, предположим, что удаленная LAN имеет два файла-сервера и два 

сервера базы данных. В итоге получается, что всего приходится четыре 

удаленных сервера. Для расчётов примем значение в 23 Гбайта передаваемой 

информации каждым сервером, причем 75% всей информации в дневное 

время и 25% в ночное, когда происходит обновление серверов без участия 

пользователей [8]. 

Для расчета передаваемой информации серверами используем формулу 

4.3 
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𝑄𝑐 = 𝑄𝑖 ∙ 𝑁 ∙ 𝐾,                                               (4.3) 

 

где  Qi– объем передаваемой информации одним сервером (бит); 

 N – количество рабочих серверов; 

 K – доля информации передаваемая серверами в дневное время. 

Вычислим объем информации передаваемый серверами 

 

𝑄𝑐 = 180 073 741 824 ∙ 4 ∙ 0,75 = 540 221 225 472 бит = 540 (Гбит). 
 

Для дальнейших расчетов необходимо учитывать число всех 

передаваемых кадров в течении рабочего дня. Длина кадра составляет 74 бит, 

68 бит – это информационная нагрузка и 6 бит – это адресная часть. 

Необходимое число кадров для передачи полезной информации 

рассчитывается по формуле 4.4 

 

𝑁кадров = [
𝑄

68
] + 1,                                        (4.4) 

 

где  Q – объем передаваемой информации (бит); 

 68 – длина информации (полезной) одного передаваемого кадра; 

 [ ] – обозначение целой части числа. 

Число передаваемых кадров равно 

 

𝑁кадров = [
540 221 225 472

68
] + 1 = 7 944 429 786 (кадров в день).  

 

Для расчета необходимой пропускной способности используемого 

модема воспользуемся математическим аппаратом теории массового 

обслуживания. В качестве исходных данных будем использовать значения 

найденные ранее, т.е. число передаваемых кадров в день и стандартный 

размер одного кадра. 

Чтобы иметь возможность использовать теорию массового 

обслуживания необходимо знать соотношение между скоростью поступления 

кадров и скоростью обслуживания. 

 

 

Скорость поступления кадров можно определить основываясь на 

показатели интенсивности трафика, т.е. количества передаваемой 

информации. Воспользуемся следующей формулой (4.5) 

 

𝑈 =
𝑁кадров

𝑇∙3600
 ,                                                (4.5) 

 

где  Nкадров – количество кадров передаваемого в течении дня; 
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 T – продолжительность рабочего дня (часов). 

Для определения скорости поступления необходимо учитывать, что 

продолжительность рабочего дня составляет 8 часов 

 

𝑈 =
5 926 470

8∙3600
= 275 848 (кадр/сек).  

 

Для передачи информации по сети Интернет к информационным 

пакетам добавляется адресная информация, следовательно общая длина 

пакета передаваемого в сеть Интернет, рассчитывается по формуле 4.6 

 

𝐿кадра = 𝐿адр + 𝐿инф,                                       (4.6) 

 

где  Lинф – длина информационной части; 

                  Lадр – длина адресной части. 

Длина информационной части составляет Lинф=68 бит, а длина адресной 

части составляет Lадр=6 бит, следовательно общая длина кадра равна 

 

𝐿кадра = 68 + 6 = 74 (бит). 

 

Для расчета скорости обслуживания необходимо задать некоторую 

фиксированную величину модема. Время обслуживания одного кадра 

определим по формуле 4.7 

 

𝑡обсл.кад =
𝐿кадра

𝑈канала
,                                                (4.7) 

 

где  Lкадра – длина передаваемого кадра (бит); 

 Uканала – скорость, за которую происходит обмена информации. 

Рассчитаем время обслуживания для трех модемов 

 

𝑡обсл.кад (20Мбит/𝑐) =
74

20∙109
= 0,0000037 (с),  

 

𝑡обсл.кад (40Мбит/𝑐) =
74

40∙109
= 0,00000185 (с),  

 

𝑡обсл.кад (100Мбит/𝑐) =
74

100∙109
= 0,00000074 (с). 



62 

 
 

Рисунок 4.2 – Время обслуживания для трех модемов 

 

На рисунке 4.2 показано во сколько раз отличается время обслуживания 

в зависимости от выбранного модема. 

Время передачи кадра отождествляется с временем обслуживания. 

Скорость обслуживания является обратной величиной ко времени 

обслуживания и вычисляется согласно формуле 4.8, графическое же 

изображение показано в виде графика на рисунке 4.3 

 

𝑈обсл =
1

𝑡обсл.кад.
=

𝑈канала

𝐿кадра
,                                     (4.8) 

 

𝑈обсл (20Мбит/𝑐) =
1

0,0000037
= 280 000 (кадров/сек),  

 

𝑈обсл (40Мбит/𝑐) =
1

0,00000185
= 540 000  (кадров/сек),  

 

𝑈обсл (100Мбит/𝑐) =
1

0,00000074
= 1351351  (кадров/сек).  

 

В результате, после расчета скорости обслуживания возможны 

ситуации: 

 скорость обслуживания, оказалась больше скорости поступления 

кадров; 
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 скорость обслуживания кадров оказалась меньше, чем скорость 

поступления кадров. В таком случае в канале будут возникать задержки и 

очереди.  

 

 

Рисунок 4.3 – Скорость обслуживания для трех модемов 

 

 Теория массового обслуживания позволяет оценить время задержки 

исходя из скорости работы линии связи. 

Расчет времени и скорости обслуживания произведен в приложении 

MathCAD. В таблице 4.2 сведены все результаты от 20 Мбит/с до 100 Мбит/с. 

 

Таблица 4.2 – Результаты расчета скорости обслуживания 

Параметры 

Скорость передачи информации, Мбит/c 

20 40 100 

tобсл.кад, c 0,0000037 0,00000185 0,00000074 

Uобсл., кадров/c 280 000 540 000 1351351 

 

Рассчитаем степень использования канала связи в сети, 

воспользовавшись формулой 4.9 

 

𝑃 =
𝑈

𝑈обсл
.                                                      (4.9) 
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Рассчитаем степень использования каналов для трех модемов 

 

𝑃1 =
275 848

280 000
= 0,98, 

 

𝑃2 =
275 848

540 000
= 0,51, 

 

𝑃3 =
275 848

1351351
= 0,2. 

 

Далее, зная степень использования канала предоставляемого модемом 

для выхода в Интернет по формуле 4.10 определим вероятность отсутствия 

кадров 

 

𝑃0 = 1 − 𝑃,                                     (4.10) 

 

где  P – степень использования канала. 

Расчет степени использования и вероятности отсутствия кадров в канале 

производится в Приложении А для различных скоростей передачи в канале. 

Расчет производится только для модемов скорость которых больше 20 

Мбит/с, т.к. при более низких скоростях канал практически всегда будет занят 

и говорить о вероятности отсутствия в них кадров не имеет смысла. 

Результаты расчетов приведены в таблице 4.3, где показаны степени 

использования и вероятности отсутствия кадров. В таблице приведены 

значения для трех модемов со скоростями от 20 до 100 Мбит/с. 

 

Таблица 4.3 – Результаты расчёта степени использования и вероятность 

отсутствия кадров. 

Параметр 
Скорость передачи информации модема, Мбит/с 

20 Мбит/с 40 Мбит/с 100 Мбит/с 

P 0,98 0,51 0,2 

P0 0,02 0,49 0,8 

 

По данным результатам расчетов строки график зависимости степени 

использования канала и вероятность отсутствия кадров от пропускной 

способности канала. 

Из рисунка 4.4 видна зависимость, т.е. чем меньше загружен канал, тем 

больше вероятность, что в канале будут отсутствовать кадры. Оптимальной 
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пропускной способностью является пересечение двух кривых. Из рисунка 

видно, что оптимальной пропускной способностью является 40 Мбит/с. 

Однако, важно учитывать, что данная пропускная способность оптимальна 

средней по вероятности скорости поступления кадров. В утренние/вечерние 

часы, либо в часы крупных заказов. Интенсивность поступления кадров может 

увеличиваться, в такие моменты средней пропускной способности может не 

хватать и задержки окажут значительное влияние на работоспособность 

пользователей и качества работы в целом [9]. 

 

 
 

Рисунок 4.4 – График зависимости возможности отсутствия кадров и степени 

использования от пропускной способности. 

 

Исходя из всего вышесказанного выберем модем со скоростью 40 

Мбит/с. 

Так как канал в интернет является системой с определением класса 

обслуживания, можем подчеркнуть, что весь трафик, который проходит через 

модем в канал интернет, является системой обслуживания «с ожиданием». 

Следовательно, для выбранного модема и его пропускной способности можно 

определить такие параметры как: 

 среднее число кадров, одновременно находящихся в системе; 

 среднее число кадров, ожидающих обслуживания в очереди; 

 среднее время нахождения кадра в системе; 

 среднее время ожидания в очереди. 

Среднее число кадров одновременно находящихся в системе можно 

определить по формуле 4.10 
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𝐿 =
𝑈

𝑈обсл−𝑈
,                                  (4.10) 

 

где  U – средняя скорость поступления кадров; 

 Uобсл – средняя скорость, за которую происходит обслуживание. 

 

𝐿 =
275 848

540 540 −275 848
= 1,04 (кадр/с).  

 

Так как мы имеем систему с ожиданием, то необходимостью является 

определение количества кадров ожидающих в очереди согласно формулы 

4.11. 

 

𝐿𝑞 = 𝑃 ∙ 𝐿,                                                   (4.11) 

 

где  Lq – среднее число кадров, ожидающих обслуживания; 

 P – степень, с которой используется канала [12]. 

 

𝐿𝑞 = 0,51 ∙ 1,04 = 0,53 (кадра). 

 

Чтобы найти серединное время, которое находит время в системе можно 

вывести закономерность обратную разности между скоростью обслуживания 

и скоростью с которой поступают наши кадры, таким образом определяется 

формулой 4.12  

 

𝑊 =
1

𝑈обсл−𝑈
,                                          (4.12) 

 

где   W – серединное время, которое находится кадр в системе; 

  Vобсл – скорость обслуживания; 

  V – скорость, с которой поступают кадры в систему [12]. 

Определим время, за которое кадры могут находится в системе 

 

𝑊1 =
1

280 000−275 848
= 0,0003 (с),       

 

𝑊2 =
1

540 000−275 848
= 3,7 ∙ 10−6(с),    

 

𝑊3 =
1

1351351−275 848
= 9,3 ∙ 10−7(с).  

 

Таким образом можно сделать вывод, что задержки, которые будут 

вызваны наличием очередей при пропускной способности 40 Мбит/с составит 
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3,77·10-6 с. Необходимо отметить, что это время составляет лишь часть 

полного времени нахождения кадра в системе. 

Так же важным параметром является время ожидания в очереди, 

которое определяется формулой 4.12 

 

𝑊𝑞 = 𝑊 ∙ 𝑃,                                       (4.12) 

 

где  W – время нахождения кадра в систем. 

 
 

Рисунок 4.4 – Время нахождения кадра в системе 

 

Рассчитаем из известных данных 
   

𝑊𝑞 = 3,77 ∙ 10−6 ∙ 0,51 = 1,92 ∙ 10−6 (с). 

 

Время нахождения кадра в системе включает в себя время ожидания в 

очереди. Время обслуживания одного кадра можно найти благодаря разности 

времени нахождения и времени ожидания определяется следующей формулой 

(4.13) 

 

𝑡пер = 𝑊−𝑊𝑞 ,                                                (4.13) 

 

𝑡пер = 3,77 ∙ 10−6 − 1,92 ∙ 10−6 = 1,84 ∙ 10−6 (с). 

 

 Рассчитанное время обслуживания совпадает с рассчитанным ранее в 

таблице. 
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 4.1.2 Расчет оптимизации пакета 

 Для максимальной реализации преимуществ пакетной коммутации сеть 

должна соответствовать определенным параметрам построения, которые в 

реальном времени позволят в полной мере использовать ресурсы и обеспечить 

доступ к ним. 

 В начале стоит отметить основные различия между традиционной 

передачей данных, которая использует коммутацию каналов и пакетную 

коммутацию. В коммутации каналов после установления соединения отдается 

вся емкость канала. Общеизвестным фактом является то, что когда два 

собеседника разговаривают в полнодуплексном режиме, один из них большую 

часть времени молчит, и даже во время очень интенсивных диалогов 30% 

занимают паузы. Совместное использование этого канала с другой парой 

говорящих людей уже невозможно, в независимости от используемого 

оборудования, аналогового или цифрового. При пакетной коммутации 

высокий уровень качества связи и мультиплексирования достигается 

благодаря выделению широкой полосы пропускания – только тогда, когда эта 

полоса действительно необходима.  

 Таким образом, можно сделать вывод, что наиболее подходящей 

конструкцией для сети будет является пакетная коммутация. 

 Целью проводимого нами анализа сети будет оценка задержки передачи 

пакета из одного конца в другой конец, доли пакетов, которые были потеряны, 

характеристики кратковременных прерываний сигналов и др. Далее 

рассмотрим пару абонентов X и Y, определяющих входящий трафик, 

поведение которых описывается в одной из моделей нашего диалога, 

рассмотренных ранее, а также в модели установления соединения. 

Допустим, Pi(n) – вектор безусловных вероятностей пребывания i-го абонента 

в состоянии модели с номерами 0, 1, 2, …, S  во время формирования n-го 

кадра, как примером может являться формула 4.14 

 

𝑃𝑖
(𝑛)

= [𝑃𝑖,0
(𝑛)

, 𝑃𝑖,1
(𝑛)

, … 𝑃𝑖,𝑆
(𝑛)

].                                  (4.14) 

 

Далее, векторы, которые вычисляют информацию о вероятности того, 

что абонент X является истоком самого пакета, выполняя при этом важное 

условие, что X и Y соединены. Именно эти векторы и будем анализировать 

 

𝑃𝑖
(𝑛)

=
∑ 𝑃𝑖,𝑗

(𝑛)
𝑖/𝑗−актив

∑ 𝑃𝑖,𝑗
(𝑛)

𝑗=1

.                                            (4.15) 

 

Частичные главные парамерты, которые определяют само качество 

пакетной передачи голоса, могут оцениться численно: вероятность блока, 

задержание пакета из одного конца в другой конец, возможность полной или 
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частичной потери пакета, заголовок. Почти идентичный список параметрой 

может быть проведен в полученных данных [23]. 

Был проведен расчет, который показал, как изменяются характеристики 

сети в зависимости от используемого модема. Изменялись такие 

характеристики модемов, как возможная скорость передачи данных, что в 

итоге влияло на пропускную способность и прохождения трафика сети в 

Интернет. В итого можно сделать вывод, что необходимо установить модем 

со скоростью передачи 100Мбит/с, так как данная модель позволяет 

полностью разгрузить сеть, избавиться от задержек и очередей. 

5 Безопасность жизнедеятельности 

5.1 Анализ условий труда 

В данной главе рассмотрим организацию труда сотрудников, имеющих 

квалификацию инженера-оператора. Работа имеет научно-технический 

характер, откуда исходит вывод, что для решения поставленных нами задач 

необходимо наличие соответствующего штаба: оператор, выполняющий 

основное построение сети LAN с различными типами модемов в программе 

OPNET и оператор, который обрабатывает и анализирует полученные данные. 

Имеется 1 смена с 8-ми часовым рабочим днем. Сотрудники имеют график 5/2  

и ежедневный перерыв с 13:00 до 14:00. 

Согласно ГОСТ 12.2.032-88 ССБТ, работа людей в помещение 

относится к работе лёгкой тяжести (что соответствует категории 1а), так как 

управление оборудованием в программе OPNET производится дистанционно 

с помощью компьютеров. Затраты энергии организма при этом менее 140 

ккал/ч, вся работа делается сидя и не требует напряжения [8]. 
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Рисунок 5.1 – Размещение основных и периферийных составляющих ПК (1 – 

органайзер для бумаг, 2 – монитор, 3 – сканер/принтер, 4 – поверхность 

рабочего стола, 5 – клавиатура, 6 – манипулятор типа «мышь».) 

 

На рисунке 5.1 представлены основные составляющие рабочего места 

оператора. Согласно требованиям к рабочему месту, в него входят требования 

к рабочему столу и посадочному месту, подставкам для ног (если таковые 

имеются). Для создания имитационных моделей сети, на ПК имеется 

установленная программа OPNET и необходимые для нее приложения. 

 

 
 

Рисунок 5.2 – Правильное расположение сотрудника за рабочим столом  

 

Так как сотрудники имеют сидячую работу, то необходимо внедрить 

основные правила эргономики тела. Для решения всех поставленных задач 

представим рисунок 5.2 на котором представлены основные правила для 

здорового расположения сотрудника за рабочим столом.  

Помещение имеет размеры: длина (L) = 5 метров, ширина (B) = 4 метра, 

высота (H) = 4 метра. Таким образом площадь составляет 20 м2. Согласно 

ГОСТ 12.2.032-88 ССБТ в котором говорится что, на одного сотрудника 

должна быть не менее чем 6,5 м2. В нашем случае все условия выполняются. 

Также в помещении имеется 2 окна, шириной 1,2 м. Так как сотрудники 

имеют 8-ми часовой рабочий день, помещение оснащено потолочными 

лампами для освещения в темное время суток [8]. 

http://www.google.kz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwir-8_Ep_nLAhUDJ5oKHWXhDlAQjRwIBw&url=http://volis.by/prod/statji/vibrat-mebel/&psig=AFQjCNEc2OPzshiLAoHGcpzmp4UkoMFDpA&ust=1460007449837568
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Для создания нормальных условий труда для работников, разработаны 

нормы производственного микроклимата. В помещениях с ЭВМ должны 

соблюдаться климатические условия, представленные в таблице 5.1. 

Имеем, что размеры помещения: длина (L) = 5 метров, ширина (B) = 4 

метра, высота (H) = 4 метра. План помещения, выбранного для размещения 

оборудования, изображен на рисунке 5.3. 

 

 
 

Рисунок 5.3 – План рабочего помещения 

 

Таблица 5.1- Климатические условия 

При категории 1а, необходимые показатели  

В холодный период года В теплый период года 

Оптимальная температура 22-24 С˚ Оптимальная температура 23-25 С˚ 

Допустимая температура 18-26 С˚ Допустимая температура 20-30 С˚ 

Относительная влажность 40-60 % Относительная влажность 40-60 %, 

Допустимая влажность 75% Допустимая влажность 55% 

Скорость движение воздуха 

относительная 
0,1 м/с 

Скорость движение воздуха 

относительная 
0,1 м/с 
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Скорость движение воздуха 

допустимая 
0,1 м/с 

Скорость движение воздуха 

допустимая 
0,1-0,2 м/с 

 

5.2 Отбор кандидатов на должность оператора 

Развития телекоммуникаций и средств связи, бурный рост IT обязывает 

каждого грамотного инженера совершенствовать свои знания в этой сфере. Но 

так же есть и базовый набор навыков, который присущ каждому техническому 

специалисту. Составленный мною тест позволяет определить уровень 

подготовки операторов для выполнения поставленных задач. Данный тест 

используется для проверки персонала технического отдела, а так же для 

кандидатов претендующих на технические должности в компании. 

 

Таблица 5.2 - Список вопросов для кандидатов и предполагаемые ответы.  
№ Вопрос Ответ 

1 2 3 

1 

Постоянные зависания ПК мешают 

работе пользователей, решается 

проблема только с помощью 

клавиши reset. В чем может быть 

проблема? 

Проблемы могут быть разнообразны. Стоит 

проверить все комплектующие начиная с 

материнской платы и заканчивая паматью. 

2 

Продолжите последовательность 

обжима кабеля UTP: бело-

оранжевый, оранжевый 

бело-зелёный, синий, бело-синий, зелёный, 

бело-коричневый, коричневый 

3 

Как необходимо обжимать кабель, 

когда подключаются устройства 

одного класса, например, ПК и ПК. В 

каких случаях можно использовать 

обычные «прямые» кабеля. 

С одной стороны, обжимается как в 

предыдущем пункте, с другой меняются 

местами оранжевые и зеленые провода. Если 

хоть одна сетевая карта поддерживает MDIX, 

т.е. автоматическое определение по каким 

проводам идет передача, а по каким прием. 

4 

Укажите, для чего используются 

следующие программы: cmd.exe, 

ping.exe, nslookup.exe, net.exe, 

telnet.exe, tracert.exe, mmc.exe, 

sfc.exe, fixboot.exe, checkdisk.exe 

cmd.exe – командная строка 

ping.exe – команда с помощью которой 

проверяют доступность хоста 

nslookup.exe – используется для проверки и 

диагностики DNS 

net.exe – позволяет управлять различными 

сервисами, пользовательскими группами и т.д. 

telnet.exe – используется для удаленного 

подключения к компьютерам в той же подсети 

tracert.exe – команда похожая на ping, но с 

единственным отличием, она так же 

показывает все хопы 

mmc.exe – для настройки и управления ОС 

Windows  

sfc.exe – работает с защищенными файлами, 
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отвечает за их проверку и восстановление и 

спец. кэша 

fixboot.exe – предназначена для восстановления 

загрузчика  

checkdisk.exe – занимается проверкой жесткого 

диска на ошибки в файловой системе 

Продолжение таблицы 5.2 
1 2 3 

5 

В каких адресах допущена ошибка? 

Какая?  

194.87.0.50 

212.192.270.16 

192.168.5.0 

255.255.255.0 

194.87.0.50 – адрес правильный 

212.192.270.16 – в 3-м октете число не 

должно превышать 255. 

192.168.5.0 – данный адрес не может 

использоваться для сети, диапазон доступных 

для хостов адресов от 1 до 254. 

255.255.255.0 – это не адрес, это маска 

подсети 

6 
Максимальная скорость соединения 

по 802.11g 
54 Мбит/с 

7 

Когда сеть построена из машин под 

управлением ОС Windows, 

требуется, чтобы только один 

пользователь А имел доступ с ПК 1 

на ПК 2, что необходимо сделать? 

Включить на ПК 2 доступ к тем папкам, 

которые необходимо, установить одинаковые 

пароли на ПК 1 и ПК 2. И запретить просмотр 

папки для пользователей убрав галочку с 

Everyone. 

8 Что такое Sysprep? 

Средство Sysprep предназначено как для 

обычных пользователей, так и для 

сисадминов, которым необходимо установить 

ОС на несколько ПК. После того как ОС 

будет установлена, на основном ПК будет 

запускаться Sysprer, который подготовит ПК 

к копированию системы на другие машины. 
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9 

У вас есть hub. Что произойдет если 

соединить 2 порта этого устройства 

кроссовером?  

Варианты ответов с комментариями: 

1. Ничего не произойдет. Так как на hub не 

подано питание, то ничего не произойдет. 

2. Ничего не произойдет. Отсутствует 

источник трафика. 

3. Ничего не произойдет. Подано питание, 

есть источник трафика, но ничего не 

произойдет, т.к. разрешение только unicast 

запросы. 

4. Заполнение таблицы произойдет только в 

одном случае, когда будет подано питание, 

будет два источника информации, но на 

источниках должен быть только unicast, а в 

arp таблице адреса источника прописаны 

самостоятельно. 

10 

Как реализовать трассировку 

маршрута при помощи команды 

ping? 

При запуске пинга необходимо указать 

количество хопов для пакета, -r. 

Продолжение таблицы 5.2 
1 2 3 

11 Для чего нужна маска подсети? 

Маска подсети определяет подсеть IP-адреса. 

С помощью маски подсети можно определить 

какой IP-адрес к какой подсети относится. 

12 Что такое Master Browser? Компьютер содержащий список сети 

13 
При скорости в 200 кбит/с сколько 

будет занимать передача 1 Мб? 
 40 секунд (40, 96) 

14 

Какие слова значат одно и то же: 

маршрутизатор, коммутатор, 

switch, router, шлюз, firewall, 

брандмауэр, gate 

коммутатор = switch; firewall = брандмауэр; 

router = маршрутизатор; шлюз = gate; router = 

маршрутизатор = шлюз = gate, но это 

некритично. 

15 Чем отличается FAT от NTFS? 

Возможность разграничения прав, ведение 

логов, поддержка шифрования, поддержка 

больших размеров файлов (логов). 

 

Талица 5.3 - Шкала оценки 

Правильных ответов Характеристика 

от 0 до 3 
Знания в телекоммуникациях 

отсутствуют 
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от 4 до 6 Уровень стажера (стажировка 2-3 мес.) 

от 7 до 10 Средние знания (испытательный срок) 

от 11 до 13 
Знания уровня CCNP, прием на работу 

без испытательного срока. 

от 14 до 15 
Высокие знания уровня CCIE, 

руководящие технические позиции. 

 

Благодаря проведенному интервью, определяют уровень знаний 

инженера. Этот начальный этап необходим для подбора квалифицированного 

персонала. В ходе проведения интервью выясняется уровень подготовки 

специалиста, также важным будет спросить на каком оборудовании он/она 

работал до этого и какой имеет стаж работы.  

Следующим необходимым качеством является коммуникабельность 

персонала, так как работа над общим проектом предполагает взаимную 

поддержку и понимание со стороны. Следующий тест определяет уровень 

общительности в коллективе человека. Отвечать на вопросы следует 

используя три варианта ответов – «да», «иногда» и «нет». 

Далее представлены вопросы, на которые кандидат должен отвечать не 

задумываясь «да», «иногда» или «нет». 

1) Вам предлагают командировку в тот город, где Вы никогда не 

бывали. Будите ли вы настоятельно убеждать руководство в отмене или 

переносе на более позднее время? 

2) Вы охотнее выразите свою точку зрения письменно, чем устно? 

3) Не откладываете ли Вы визит к любого рода врачу до самого 

последнего момента? 

4) Нравится ли Вам делиться своими страхами и переживаниями с 

окружающими вас людьми? 

5) Вызывает ли у Вас смущение, страх и опаска предстоящее 

выступление с докладом или информацией на каком-либо совещании или 

собрании? 

6) Будете ли Вы раздражены, если незнакомый человек на улице 

обратится к Вам с просьбой (показать правильный путь, назвать время на 

часах, ответить на кокой-либо вопрос)? 

7) Вас часто приводит в ужас любая очередь, например в кинотеатре, в 

кассе, и т.д. Вы предпочтёте отказаться от своих намерений или встанете в 

конец очереди? 

8) Согласны ли Вы, что есть проблема "отцов и детей" и что людям с 

большой разницей в возрасте часто довольно сложно понять друг друга? 

9) Приводит ли вас в стеснение, когда Вы напоминаете знакомому или 

другу, что он забыл Вам вернуть деньги, занятые какой-то период назад? 
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10) У Вас есть на все свои характерные оценки для произведений 

искусства, культуры, литературы и никогда чужих мнений вы не приемлете. 

Так ли это для Вас? 

11) В кафе или в ресторане Вам подали явно несвежее блюдо. Скажите 

ли Вы об этом официанту или менеджеру, или лишь рассерженно отодвинете 

тарелку? 

12) Вам назначена деловая встреча. Чувствуете ли вы опасение и страх 

целый день до назначенной даты? 

13) Когда Вы оказываетесь один на один с незнакомым человеком, Вы 

не торопитесь вступить с ним в беседу или вас отяготит, если первым 

заговорит он. Правда ли это для Вас? 

14) Вы чувствуете неуверенность и страх, когда Вам предстоит 

комиссия по рассмотрению конфликтных ситуаций внутри коллектива или 

что то подобное? 

15) При диалоге рядом сидящих людей вы понимаете, что один из них 

высказывает явно ошибочную точку зрения по хорошо известному Вам 

вопросу. Промолчите ли Вы или вступите в разговор? 

16) Поможете ли вы в вопросе, касающимся дел на работе или учебного 

процесса, даже если не особо горите желанием? 

В конце проведенного интервью, суммируется общий балл, согласно 

оценке ответов. Оценка ответов: «да» – 2 очка, «иногда» – 1 очко, «нет» – 0 

очков. 

30-32 очка. Перед нами довольно коммуникабельный кандидат, но на 

него будет трудно полагаться в деле, которое в будущем потребует 

совместных усилий.  

25-29 очков. Довольно замкнутый кандидат, неразговорчивый, скорее 

всего предпочитает одиночество. Новая работа и новое окружение может 

вывести из равновесия или оставить за собой шлейф паники.  

19-24 очков. Этот кандидат в большей степени общительный и в 

незнакомой обстановке скорее чувствует себя более или менее уверенно. 

Новые проблемы Его не всегда пугают.  

14-18 очков. Коммуникабельность этого кандидата находится на 

среднем уровне так называемой «шкалы». Он любознательный, с интересом 

слушает хорошего собеседника, терпелив в общении, будет отстаивает свою 

точку зрения, при этом без раздражения и повышения голоса. Если с 

человеком не связаны какие либо неприятные ситуации всегда будет идти на 

встречу при разговоре. 

9-13 очков. Сверх разговорчив и общительный кандидат. Любопытен, 

разговорчив, любит высказать свое мнение по любому вопросам, что, может 

раздражать коллег, находящихся рядом. Скорее всего будет охотно 

знакомиться с новыми людьми. Любит побыть в центре внимания, никому не 

отказываете в просьбах. Вспыльчивый, но быстро отходит.  

4-8 очков. Кандидат, должно быть, «рубаха-парень». Общительность 

бьет из Него ключом. Он хочет быть и часто это так в курсе всех 
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происходящих событий и дел. Ему нравится принимать непосредственное 

участие во всех диалогах, даже если особо не разбирается в теме.  

3 очка и менее. Сверх говорливый кандидат. Может вмешиваться в дела, 

которые к Нему совершенно не относятся. Часто можно будет заметить в 

будущем, что он является искрой для конфликтов в коллективе. 

Данный тест помогает определить коммуникабельность будущего 

персонала, что является самым необходимым условием при работе в команде. 

5.3 Расчет искусственного освещения 

Рабочее помещение освещается естественным освещением через два 

боковых окна, и искусственным освещением, которое позволяет вести работы 

в вечернее время суток. 

Рассчитаем общее освещение рабочего помещения длиной А = 5 м., 

шириной В = 4 м., высотой Н = 4 м. Необходимо учесть, что в рабочем офисе 

белёный потолок, светлые стены и не завешенные окна. Разряд зрительной 

работы – III высокой точности. Нормативная освещенность – 300 лк. Для 

помещения будем использовать люминесцентную лампу ЛБ (белого цвета), 

мощностью 40 Вт., со световым потоком 3120 лм., диаметром 40 мм. и длиной 

со штырьками 1213,6 мм [23]. 

Высота светильника h= 4-r, где r- высота лампочки 

 

ℎ = 4 − 3,2 = 0,8 (м). 
 

Высота рабочей поверхности = 0,8 м.  

Определим необходимое расстояние между светильниками 

 

                                             𝐿 = 𝜆 ∙ ℎ,                                                        (5.1) 

 

где   λ=1,2÷1,4. 

Высота светильника над освещаемой поверхностью 

 

ℎ = 𝐻 − ℎ𝑝 − ℎ𝑐 = 4 − 0,8 − 0,8 = 2,4 (м). 

 

По этим данным легко вычислить, что необходимое расстояние между 

светильниками будет равно 

 

𝐿 = 𝜆 ∙ ℎ = 1,2 ∙ 2,4 = 2,88 (м). 
 

Определим индекс рабочего помещения  

 

𝐼 =
𝐴 ∙ 𝐵

ℎ ∙ (𝐴 + 𝐵)
=

5 ∙ 4

3,2 ∙ (5 + 4)
= 0,694. 

 

Определим коэффициент использования η по таблице, где он равен 
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η=0,53. 

В качестве светильника выберем ЛСП02, который рассчитан на две 

лампы мощностью 40 Вт, диаметром 40 мм и длиной со штырьками 1213,6 

мм. Длина светильника 1234 мм, ширина 276 мм. Световой поток лампы ЛБ 

40 Фл составляет 3120 лм, при этом световой поток, излучаемый светильником 

Фсв будет равен 

 

Фсв = Фл ∙ 2 = 3120 ∙ 2 = 6240 (лм). 
 

Определяем количество светильников по формуле (5.2) 

 

𝑁 =
𝐸 ∙ 𝐾3 ∙ 𝑆 ∙ 𝑍

𝑛 ∙ Фл ∙ 𝜂
,                                                      (5.2) 

 

где  S – площадь помещения, S=20 м
2
;   

  КЗ – коэффициент запаса, КЗ=1,5; 

 Е – заданная минимальная освещенность, Е=400 лк.;  

 Z – коэффициент неравномерности освещения, Z=1,2;  

 n – количество ламп в светильнике, n=2; 

 Фл – световой поток выбранной лампы, Фл=3120 лм.; 

 η – коэффициент использования, η=0,53. 

 

𝑁 =
400∙1.5∙20∙1.2

2∙3120∙0.53
= 4,35 ≈ 4 (светильников).  

 

В итоге, резюмируя, можно сказать, что для создания нормированной 

освещенности нам понадобится 8 ламп в 4-ех светильниках, которые будут 

располагаться в два ряда, в каждом из рядов по два светильника, в каждом из 

светильников по две лампы. 
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Рисунок 5.5 – Расположение светильников в помещении 

 

Мы проанализировали эргономику рабочего места и помещения 

сотрудника с учетов всех требований.  

Был разработан ряд вопросов, касающихся принятия на работу нового 

сотрудника. В итоге мы получаем, что для подбора персонала на место 

инженера-оператора нужен человек, обладающий как значительным запасом 

знаний с своей сфере, так и достаточно общительный. Второй параметр 

является важным так как работа заключается в постоянном нахождении и 

работы командой, в коллективе. 

Анализируя помещении, в котором будут находиться инженеры, 

важным будет отметить, что создание нормированного объема освещения 

важно, так как работники имеют зрительную работу, подвергающую 

большому напряжению глаза. 

6 Технико-экономическое обоснование 

6.1 Информация о проекте 

Основной целью этого проекта является исследование характеристик 

сетей в зависимости от используемого типа модема. Разработанный проект 

был составлен для визуального исследования и выбора наилучшего модема 

для пользования на сегодняшний день.  

Одной из основных преимуществ реализации технологии беспроводной 

передачи информации является: низкая себестоимость, а также высокая 

скорость развертывания, широкие функциональные возможности по обмену 

трафиком данных, видео, IP-телефонии, – все это делает беспроводную 
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технологию одной из самых быстроразвивающихся телекоммуникационных 

отраслей. 

Главные цели, на которые направлено внимание компании следующие: 

 преимущества, связанных с использованием определенного типа 

модема;  

 возможность получить прибыль.  

6.2 Обоснование выбора и состава оборудования 

На сегодняшний день рынок предоставляющий оборудование 

беспроводного доступа располагает большим ассортиментом производителей. 

Выбирая того или иного производителя, необходимо учитывать множества 

факторов, главные из них это: пригодность оборудования для реализации 

подобного проекта, технология используемая при разработке проекта, 

совместимость с другим оборудованием, цена оборудования. Сравнивая 

различные системы радиодоступов, можно сделать вывод, что большим 

преимуществом пользуется продукция фирмы ZyXEL. ZyXEL бесспорно 

предлагает в своём классе лучшие решения для беспроводных ЛВС: 

 безопасность;  

 расширяемость;  

 управление;   

 продвинутые возможности;  

 высочайшая скорость. 

ZyXEL позволяет создавать независимые друг от друга беспроводные 

сети, что обеспечивает мобильность сотрудников, при этом реализовано это 

продуктивно и экономически выгодно. Беспроводная сеть реализована на 

основе стандарта IEEE 802.11n, данный стандарт позволяет реализовать связь 

в пределах здания. Продукты от ZyXEL включают в себя антенны, 

аксессуары, и сами точки доступа, также имеется возможность управления 

сетью. Проект полностью финансируется из собственных средств компании. 

Развертывание проекта будут заниматься специалисты, которые работают в 

этой компании. Реализация проекта задействует различное оборудование. 

Весь перечень данного оборудование приведён ниже. 

6.3 Финансовый план 

6.3.1 Расчет капитальных вложений. Затраты по капитальным 

вложениям на реализацию проекта включают в себя затраты на приобретение 

основного оборудования, монтаж оборудования, транспортные расходы и 

проектирование, и рассчитывается по формуле 6.1 

 

𝐾𝛴 = 𝐾О + 𝐾М + 𝐾ТР + 𝐾ПР,                                 (6.1) 

 

где: КО – капитальные   вложения   на   приобретение основного 

оборудования;  

         КМ. – расходы по монтажу оборудования; 



81 

         КТР – транспортные расходы;  

       КПР – затраты на проектирование. 

Общий перечень необходимого основного оборудования и его 

стоимость приведены в таблице 6.1. 

Согласно проектируемой сети, где работают 2 инженера-оператора нам 

необходимо разместить 4 ПК, и соответственно 4 монитора. Это 

подразумевается тем, что для снятий расчетов с OPNET Modeler необходимо 

иметь 2 рабочих пространства, работающих параллельно и не зависимо друг 

от друга. И плюс ко всему, к каждому ПК должен быть присоединен свой IP 

телефон.  

 

Таблица 6.1 – Смета затрат на приобретение основного оборудования для 

реализации проекта. 

Наименование 
Количество, 

шт. 
Цена за ед., тг Сумма (без НДС), тг 

Модем ZyXEL 

NBG460N EE 
1 22 000 22 000 

ПК Asus M32CD 

90PD01J5-M06330 
4 180 000 720 000 

Монитор 19.5" ASUS 

VS207NE, Black 
4 50 000 200 000 

IP телефон 

PANASONIC KX-

HDV100RU 

4 15 500 62 000 

UTP кабель 30 м 275 8250 

Итого =1 012 250 

 

6.3.2 Эксплуатационные расходы. Текущие затраты на использование 

данной системой связи определяются по формуле 6.2 

 

Э = ФОТ + Ос + Ао + Э + Н,                                  (6.2) 

 

где  ФОТ – фонд оплаты труда; 

ОС – отчисления на социальные нужды; 

АО – амортизационные отчисления;  

Э – затраты на электроэнергию;  

Н – накладные затраты. 

Фонд оплаты труда. В штате по данному проекту состоит 2 инженер-

техника. Месячная заработная плата у инженера-техника составляет 90 000 

тенге. Зарплата сотрудников приведена в таблице 6.2. 

 

Таблица 6.2 – Заработная плата сотрудников 

https://shop.kz/catalog/peripherals/mon-lcd/monitor-19-5-asus-vs207ne-black/326717.html
https://shop.kz/catalog/peripherals/mon-lcd/monitor-19-5-asus-vs207ne-black/326717.html
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Должность Количество 
Месячная 

заработная плата, тг 

Годовая заработная 

плата, тг 

Инженер-техник 1 90 000 1 080 000 

Инженер-техник 1 90 000 1 080 000 

          

В затраты на оплату труда входят: основная и дополнительная 

заработная платы, рассчитываемые по формуле 6.3 

                        

ФОТ = ЗОСН + ЗДОП,                                        (6.3) 

 

где  Зосн - основная заработная плата;  

                  Здоп - дополнительная заработная плата. 

Основная заработная плата на каждого сотрудника в год составляет:  

Зосн =1 080 000 тенге. Дополнительная заработная плата является 10% долей 

от основной зарплаты и считается по формуле 6.4 

 

ЗДОП = 0,1 ∙ ЗОСН,                                              (6.4) 

 

ЗДОП = 0,1 ∙ 1080000 = 108000 (тенге). 

 

Общая сумма фонда оплаты труда за год составит 

 

ФОТ = (1080000 + 108000) ∙ 2 = 2376000 (тенге). 
 

Рассчитаем затраты на социальный налог. Как сказано в налоговом 

кодексе РК статья 385: социальный налог равен 11% от начисленных доходов 

и вычисляется по формуле 6.5 

 

Ос = 0,11 ∙ (ФОТ − ПО) ,                                      (6.5) 

 

где  ПО – отчисления в пенсионный фонд; 

                 ФОТ – фонд оплаты труда;  

                 0,11 – ставка на социальные нужды. 

Выплаты в пенсионный фонд равны 10% от ФОТ, социальным налогом 

не облагаются и рассчитываются по формуле 

 

ПО = 0,1 ∙ ФОТ,                                         (6.6) 

 

ПО = 0,1 ∙ 2376000 = 237600 (тенге). 
 

Следовательно, социальный налог рассчитывается 
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Ос = 0,11 ∙ (2376000 − 237600) = 235224 (тенге). 
 

Посчитаем затраты на амортизацию. Амортизационные отчисления 

вычисляются из того, что норма амортизации на оборудование связи равна 

25% и высчитываются согласно следующей формулы (6.7) 

 

А0 = НА ∙ ΣК,                                              (6.7) 

 

где  НА – норма амортизации;  

                 ∑К – стоимость оборудования. 

В таком случае амортизационные отчисления равны 

 

А0 = 0,25 ∙ 1012250 = 253063 (тенге). 
 

Расчет трат на электрическую энергию Расходы на электроэнергию на 

производственные нужды в течение года, включают в себя расход 

электроэнергии на аппаратуру и дополнительные нужды и высчитываются по 

формуле 

 

Э = ЗЭЛ.ОБОР + ЗДОП.НУЖД,                                  (6.8) 

 

где  ЗЭЛ.ОБОР. – затраты на электричество для оборудования; 

        ЗДОП.НУЖ. – затраты на дополнительные нужды. 

Расход электроэнергии на оборудование рассчитывается по формуле 

 

ЗЭЛ.ОБОР = 𝑊 ∙ 𝑇 ∙ 𝑆 ∙ 27 ∙ 12,                               (6.9) 

 

где  W – мощность потребляемая, W=1,638кВт;  

                  Т – время работы; 

                  S – тариф, равный 1 кВт/ч=23тг; 

                  27 – число рабочих дней в месяце; 

                  12 – число месяцев в году. 

ЗЭЛ.ОБОР = 1,638 ∙ 23 ∙ 15 ∙ 27 ∙ 12 = 167174,28 (тенге). 
 

Расходы на дополнительные нужды равны 5% от трат на 

электроэнергию оборудования и рассчитываются по формуле 

 

ЗДОП.НУЖД = 0,05 ∙ ЗЭЛ.ОБОР,                            (6.10) 

 

где  ЗЭЛ.ОБОР - траты на электроэнергию для аппаратуры и будут равны 

 

ЗДОП.НУЖД = 0,05 ∙ 167174,28 = 8353 (тенге). 



84 

 

Тогда суммарные расходы на электроэнергию будут равны 

 

Э = 167174 + 8358 = 175532 (тенге). 
 

Расчет накладных затрат. Накладные расходы занимают 75 % от всех 

затрат и рассчитываются по формуле 

 

𝐻 = 0,75 ∙ (ФОТ + ОС + АО + ЗЭЛ.ОБ).                                (6.11) 

 

Откуда накладные затраты составят 

 

𝐻 = 0,75 ∙ (2376000 + 235224 + 253063 + 167174) =
1273596 (тенге).   

 

Результаты расчетов годовых эксплуатационных расходов проекта по 

проектированию беспроводной сети Wi-Fi, приведены в таблице 6.3.   

   

Таблица 6.3 – Годовые эксплуатационные расходы 

Показатель Сумма, тенге 

ФОТ 2 376 000 

Отчисления на социальные нужды (Ос) 235 224 

Амортизационные отчисления (А0 ) 253 063 

Затраты на электроэнергию (Э) 175 532 

Накладные расходы (Н) 1 273 596 

Итого 4 313 415 

 

Таким образом, все доходы компании, которые будут получены от 

спроектированные и улучшения уже существующей сети с помощью модема 

будут носить только социальный характер. Использование современных более 

новых модемов, которые по технических характеристикам превосходят 

старые, позволяют пользователям упросить обмен информации, что в итого 

уменьшит их затраты на выполнение рабочих проектов, что в итого увеличит 

производительность каждого сотрудника. 
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Заключение 

В дипломной работе были проанализированы изменения характеристик 

сетей в зависимости от используемого модема. Сети, которые необходимо 

было смоделировать, создавались в программе OPNET Modeler V.14 и в ней 

же прогонялись сами модели. В итоге мы получили такие результаты 

моделирования как: полоса пропускания, скорость передачи и задержки. Для 

подтверждения результатов, полученных при моделировании были проведены 

расчеты, которые подтверждают правильность результатов моделирования. 

В работе были рассмотрены все современные модемы, представленные 

на рынке, но для моделирования сети выбраны только 3, в результате уже из 

этих 3-х модемов выбирался один, который обеспечивал оптимальную 

работоспособность сети.  

Так как сети строятся в OPNET Modeler V.14 в работе был описан его 

функционал и возможности, показано построение проектирования сетей с 

нуля, что позволяет использовать данный материал для лабораторных работ. 

Тема дипломной работы является актуальной, т.к. для любой 

организации, которой требуется выход в Интернет необходимо знать и 

понимать, как модем, установленный в офисе будет влиять на 

производительность и основные характеристики сетей. 

В работе был проведен полный и подробный анализ сетей и их 

характеристик, которые зависели от пропускной способности модема и 

поддерживающих протоколов. Был выбран модем со скоростью передачи 100 

Мбит/с, как оптимально подходящий для офиса компании «2DayTelecom». 

В части безопасности и жизнедеятельности был создан тест, который 

позволял бы нанимать сотрудников по их реальным знаниям и сразу же 

определить информационную на грузку на пользователя. Так как работа, 

связанная с новыми технологиями включает в себя постоянное развитие и 

усвоение новых технологий, с чем может справиться не каждый человек. Была 

рассчитана освещенность отдела продаж компании, где были заменены 

светильни на более мощные, соответствующие стандартам.  

В экономической части работы был исследован рынок модемов, их цены 

и рассчитаны эксплуатационные расходы на установку и обслуживания 

модема, установленного в компании. 
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Приложение А 

Создание графиков в MS Excel 

 

 
 

Рисунок А1 – Создание кгруговой диаграммы 
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Продолжение приложения А 

 
 

Рисуноок А2 – Создание объемной гистограммы с группировкой 
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Продолжение приложения А 

 
 

Рисуноок А4 – Создание объемной гистограммы с группировкой 
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Окончание приложения А 

 
 

Рисуноок А4 – Создание точечной диаграммы 

 

 

 

 

 

 
 

 
 


