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Аннотация 

В данном дипломном проекте разрабатывается корпоративная сеть с 

использованием облачных серверов. На основании характеристики 

оборудования, был произведен расчет длины регенерационного участка 

ВОЛС, транспортного ресурса, производительности гибкого коммутатора. 

В части безопасности жизнедеятельности проведен обзор на темы: 

требование труда, оценка электроосвещения и кондиционирования. Были 

организованы безопасные требования для сотрудников.  

Экономическая часть рассматривает затраты на оборудование и на 

оплату труда штата. Проведен анализ экономической эффективности проекта. 

Annotation 

In this graduation project the corporate network was developed by using 

cloud servers. Based on the characteristics of the equipment had been calculated 

length of regenerator section of the FOL, transport resource, productivity of the 

flexible switch. 

In the chapter of the safety of life review on the themes: labor demand, 

evaluation of electric lighting and air conditioning. Safety requirements for 

employees have been organized. 

The economic part examines the costs of equipment and labor to pay the 

state. The analysis of the economic efficiency of the project. 
 

 

Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобада бұлтты серверлердiң пайдалануымен 

корпоративтiк желi жобаланды. Жабдық сипаттамасы негiзiнде ТОБЖ 

регенерациялық бөлімшенің ұзындығы, көлiк ресурсы, икемді коммутатордың 

өнiмдiлiгi есептелінді.    

Өмір тіршілік қауыпсыздігі бөлiгiнде еңбектiң талабы, электр 

жарығының бағалауы және баптау деген тақырыптарға шолу өткізілді. 

Қызметкерлер үшiн жұмыс істеу кезіне қауыпсіз жағдай жасалынды.  

Жобаның экономикалық бөлiгінді жабдық және ұйымның еңбекақысына 

кететін шығындар қарастырылған. Жоба экономикалық тиiмдiлiгінің талдауы 

өткізілді. 
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Введение 

В современных IT-технологиях прочным образом закрепилось 

использование «облачных» сред: как в глобальном интернете, так и на 

предприятиях. Широкий масштабируемый потенциал данной области 

позволяет не только применять и использовать информационные продукты 

целевого назначения, но также расширять границы администрирования и 

обслуживание пользовательских данных, их систематизацию собственными 

средствами в контексте «облачных» технологий. 

Суть концепции «облачных» технологий заключается в предоставлении 

конечным пользователям удаленного динамического доступа к услугам, 

вычислительным ресурсам и приложениям (включая операционные и 

информационные системы, серверное ПО и другое) через интернет или по 

средством корпоративной сети. Развитие сферы хостинга и необходимость 

массового использования общественными ресурсами было обусловлено 

возникшей потребностью в программном обеспечении и цифровых услугах, 

которыми можно было бы управлять изнутри, но которые были бы при этом 

более экономичными и эффективными за счет экономии на масштабе. 

Технологии «облачных» вычислений имеют огромнейший потенциал, 

потому что все современные компьютерные продукты постоянно 

увеличивают свои требования к техническому оснащению компьютера 

пользователя, что неизбежно ведет к значительным затратам на апгрейд. Так 

что данная технология позволяет решить проблему чрезмерной 

требовательности приложений к ресурсам конечного пользователя. 

При использовании «облачных» технологий возможно не только 

сокращение расходов на физическое оборудование, но и глобальное 

объединение данных с их защитой, возможность работы удалённо с 

информационной системой предприятия и персонализация «облачного» ядра 

под нужды предприятия. 
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1 Теоретическая часть  

1.1 Актуальность  

Прогресс в развитии современных информационных технологий 

непосредственно связан с применением ресурсоемких приложений в 

наукоемких исследованиях, а также в промышленных прикладных задачах в 

авиастроении, судостроении, биотехнологии, фармацевтике, генетике и 

других передовых направлениях человеческой деятельности. 

Для удовлетворения потребностей практики в существенном 

увеличении производительности средств обработки информации, создатели 

информационных технологий разработали и предложили распределенные 

вычисления в виде грид - технологий и их дальнейшего развития в так 

называемых облачных вычислениях.  

Облачные вычисления – это вычислительная модель, в которой ресурсы, 

такие как вычислительные мощности, системы хранения, сети и программное 

обеспечение абстрагированы и обеспечены как службы в интернете для 

удаленного пользователя. По его требованию обеспечиваются доступность 

выделения ресурсов, динамическая и фактически бесконечная 

масштабируемость при решении конкретных задач. 

В существующем мире во всех крупных городах разных стран, также и  

Казахстана существует большое количество разнообразных фирм и компаний, 

занимающихся различного рода деятельностью. Практически все фирмы 

пользуются в своих целях сетевыми технологиями для организации своего 

бизнеса.  

Компании расширяются, и для этого им нужно планирование открытий 

новых филиалов и офисов. В своей дипломной работе я хочу разработать 

корпоративную сеть для компании «AliExpress» с внедрением облачных 

сервисов. Компания состоит из 3 филиалов в разных городах.  

1.2 Цели и задачи 

Необходимо провести анализ эффективности внедрения облачных 

сервисов при разработке корпоративной сети связи.  

Передача сигналов будет осуществляться по оптоволоконной кабельной 

линии связи. 

Поставленные передо мной задачи:  

- представить информационный анализ по облачным решениям; 

- сконфигурировать оборудование и оптимально настроить его под 

требования корпоративной системы «Ali Express»; 

- представить архитектуру корпоративной системы с учетом выбора 

сервера провайдера; 

- сделать необходимые расчеты; 

- представить бизнес-план проекта; 

- рассмотреть вопросы техники безопасности. 
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Пересмотрев все эти данные выбрать наиболее экономичный способ 

реализации. Под оптимальным решением понимается:  

1) качество передаваемой информации;  

2) скорость обработки данных и передача ее по сети от клиента до 

центра обработки данных;  

3) защищенность информации.  

1.3 Облачные вычисления 

Облачные вычисления - это тип вычислений, который опирается на 

разделение вычислительных ресурсов, но не имеющие локальных серверов 

или персональных устройств для обработки приложений. 

Этот тип облака представлен пятью главными особенностями, тремя 

сервисными моделями и четырьмя моделями развертывания [1]. 

1.3.1 Становление облачных технологий 

Самым главным вопросом, на который нужно ответить при 

рассмотрении истории появления этого термина, это определение этого 

термина. До сих пор нельзя однозначно сказать, кто впервые использовал 

термин «облако», но, по некоторым источникам, происхождение термина 

относится к традиции использовать облака в рисунках компьютерных 

коммуникационных инфраструктур. В общем смысле термин «облако» 

используется как синоним термину «интернет», в конкретных же реализациях 

под «облаком» могут пониматься как удалённые серверы, так и сетевая 

инфраструктура, так и всё целиком. 

Однако необходимо понимать, что «облако», не является концепцией 

революционной, возникшей в один момент, но является концепцией 

эволюционной, выросшей из идей и технологий, начало которых датируется 

50-ми годами 20-го века, когда владельцы больших мейн - фреймов 

(академические учреждения и корпорации), стремились оптимизировать 

загрузку этих мощностей таким образом, чтобы получить от этого 

максимальную эффективность и прибыль. Стремление к оптимизации привело 

к возникновению идеи удалённого доступа на временной основе, когда 

пользователи использовали существующие ресурсы всё доступное время, 

таким образом нивелируя проблему простаивания ресурсов. 

Следующими важнейшими вехами в истории концепции облачных 

вычислений стало заявление Джона Мак Карти, компьютерный 

исследователь, известный своими разработками (создатель термина «Artificial 

Intelligence» и языка программирования Lisp), о том, что «вычислительные 

мощности могут когда-нибудь стать публично доступными ресурсами», и 

выпуск в 1966 году книги Дугласа Пархилла «The Challenge of the computer 

utility», в которой он описал практически все основные характеристики 

существующих сегодня облаков, а также впервые употребив сравнение с 

электрической сетью [2]. 
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В начале XXI века термин «облачные вычисления» стал употребляться 

применительно к возникшему тогда направлению SааS (Softwаre аs а Service - 

«программное обеспечение как услуга»). Первопроходцем в этом отношении 

стал интернет-магазин Аmаzon, который выкрутился из сложной ситуации в 

период кризиса доткомов путем перевода своих дата-центров на решения 

Open Source. 90% серверов компании стали работать на базе операционной 

системы Red Hаt Linux (вместе с приложением веб-сервера Stronghold, одного 

из вариантов сборки Аpаche), а железо заменили на недорогие модели 

серверов на основе чипсетов от Intel и HR. В 2002 году были созданы веб-

сервисы Аmаzon. Они представляли собой то, что спустя пять лет стало 

называться «облаком», — набор сервисов, расположенных на удаленных 

серверах, к которым пользователь может получить доступ через веб-браузер 

из любого места, где есть Интернет. 

В 2007 году в подобный проект (Аcаdemic Cluster Computing Initiаtive), в 

котором принимали участие Google и IBM, включились несколько 

американских университетов. Для них эти компании построили дата-центры 

на 1600 серверов и оснастили их соответствующим программным 

обеспечением для управления и осуществления удаленного доступа к 

вычислительным ресурсам. Также в гонку за «облаками» вступили Yаhoo!, 

Microsoft и eBаy, а 2008 год компьютерная индустрия встречала уже под 

«облаком»: аналитики наперебой расхваливали новую стратегию оптимизации 

расходов за счет отказа от высокопроизводительных компьютеров в пользу 

интернет-сервисов вроде «Документы Google». 

 

 

Рисунок 1.1 - Становление облачных технологий на временной шкале 

1.3.2 Свойства облачных вычислений 

1) Самообслуживание по требованию 

Потребитель, когда это ему необходимо, может самостоятельно 

задействовать вычислительные возможности, такие как серверное время или 

сетевое хранилище данных, в автоматическом режиме, без взаимодействий с 

персоналом поставщика услуг. 
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2) Широкая доступность через сеть (Интернет) 

Возможности доступны через сеть; доступ к ним осуществляется на 

основе стандартных механизмов, что обеспечивает использование 

разнородных тонких и толстых клиентских платформ (например, мобильных 

телефонов, ноутбуков, КПК). 

3) Объединение ресурсов 

Поставщик объединяет свои вычислительные ресурсы в пул для 

обслуживания большого числа потребителей, используя принцип 

множественной аренды (Multi-tenancy). Различные физические и виртуальные 

ресурсы динамически распределяются и перераспределяются в соответствии с 

потребностями пользователей. Возникает ощущение независимости от 

местоположения, когда заказчик не знает и не контролирует, где конкретно 

находятся вычислительные ресурсы, которыми он пользуется, но, возможно, 

может определить их расположение на более абстрактном уровне (например, 

страна, регион или дата-центр). Примером ресурсов могут быть хранилище 

данных, вычислительная мощность, оперативная память, пропускная 

способность, виртуальные машины. 

4) Способность к быстрой адаптации 

Вычислительные возможности могут быстро и гибко резервироваться 

(часто автоматически) для оперативного масштабирования под задачи 

заказчика, и также быстро освобождаться. С точки зрения потребителя 

доступные возможности часто выглядят ничем не ограниченными и могут 

быть приобретены в любом количестве в любое время. 

5) Измеряемый сервис 

Облачные системы автоматически контролируют и оптимизируют 

использование ресурсов через измерение некоторых абстрактных параметров. 

Параметры варьируются в зависимости от типа услуги. Например, это могут 

быть: размер хранилища данных, вычислительная мощность, пропускная 

способность и/или число активных пользовательских записей. Использование 

ресурсов отслеживается, контролируется; формируются отчеты. Таким 

образом и поставщик, и потребитель получают прозрачную информацию об 

объеме оказанных (потребленных) услуг [2]. 

6) Масштабируемость 

Масштабируемость - важное качество облачных вычислений. 

Масштабируемое приложение способно выдерживать большую нагрузку за 

счет увеличения количества одновременно запущенных экземпляров 

облачных систем. Как правило, для одновременного запуска множества 

экземпляров облачных систем используется типовое оборудование, что 

снижает общую стоимость владения и упрощает сопровождение 

инфраструктуры. 

7) Эластичность 

Эластичность связана с масштабируемостью приложений, так как 

решает задачу моментального изменения количества вычислительных 

ресурсов, выделяемых для работы информационной системы. Эластичность 
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позволяет быстро нарастить мощность инфраструктуры без необходимости 

проведения начальных инвестиций в оборудование и программное 

обеспечение. 

8) Мультиненантность 

Мультиненантность (Multi - tenancy) - архитектурное решение, 

поддерживающее совместное использование общих ресурсов: 

- программного обеспечения; 

- вычислительных мощностей; 

- систем хранения; 

- и совместную оплату этих ресурсов большими группами 

пользователей.  

В основе термина мультиненантность лежит слово tenant, которое 

буквально означает«жилец»; термин multi - tenancy можно интерпретировать 

как «коммунальная квартира». В отличие от физической коммунальной 

квартиры, виртуальная облачная квартира имеет раздвижные перегородки, и 

ее конфигурацию можно менять по мере необходимости. Иными словами, 

мультитенантность характеризует технологическое решение, позволяющее 

нескольким пользователям независимо друг от друга разделять один и тот же 

ресурс, не нарушая при этом конфиденциальности и защиты принадлежащих 

им данных.  

9) Плата за использование 

Оплата использованных ресурсов - это еще один атрибут облачных 

вычислений, позволяющий перевести часть капитальных издержек в 

операционные. Приобретая только необходимый объем ресурсов, можно 

оптимизировать расходы, связанные с работой информационных систем 

организации [3]. 

1.3.3 Программные обеспечения как услуги 

1 Программное обеспечение как услуга (SааS) 

Представляет собой термин, призванный обозначать программную 

составляющую в облаке. Большинство систем SааS, хотя и не все, являются 

облачными системами. SааS представляет собой модель развертывания ПО на 

основе Web, благодаря которой программное обеспечение оказывается 

полностью доступным через Web- браузер. Для пользователей систем SааS не 

имеет значения, где установлено программное обеспечение, какую 

операционную систему оно использует и на каком языке оно написано — 

PHP, Jаvа или .NET. И, самое главное — вам самим нет необходимости 

устанавливать что-либо и где-либо. Например, Gmail представляет собой не 

что иное, как программу электронной почты, доступную через браузер. Она 

предоставляет все те же функциональные возможности, что и Apple Mail или 

Outlook, но при этом для пользования ею не нужен так называемый «толстый» 

клиент . Даже если ваш домен не получает почту через Gmail, вы все равно 

можете пользоваться Gmail для доступа к вашей почте.  
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Системы SааS обладают некоторыми определяющими 

характеристиками, в том числе:  

- доступность через Web-браузер. Программное обеспечение типа SааS 

никогда не требует установки каких-либо дополнительных программ на ваш 

ноутбук или настольный компьютер. Доступ к системам SааS осуществляется 

через Web-браузер с использованием открытых стандартов или 

универсальный плагин браузера. Облачные вычисления и патентованное ПО, 

являющееся собственностью какой-либо компании, просто не сочетаются 

между собой;  

- доступность по требованию. Чтобы получить доступ к системе SааS, 

вам не требуется полностью проходить процесс сделки в классическом 

понимании этого слова. Как только вы заведете учетную запись, вы сможете 

получать доступ к нужному вам программному обеспечению в любой момент 

и из любой географической точки; 

- условия оплаты зависят от использования. SааS не требует никаких 

вложений в инфраструктуру или какой-то особой настройки, поэтому вам не 

потребуется начинать работу с серьезных капиталовложений. Платить вы 

будете только за те виды сервиса, которыми вы пользуетесь, и только за 

фактическое время использования. Если сервис вам больше не нужен, вы 

просто прекращаете за него платить.  

- минимальные требования к инфраструктуре IT. Если вам не требуется 

покупать никаких серверов и нет необходимости строить сеть, то зачем вам 

вообще нужна какая-то инфраструктура IT? Хотя для конфигурирования 

систем SааS и может иногда требоваться некоторый минимальный уровень 

технических знаний (например, для управления DNS в Google Apps), но этот 

уровень не выходит за рамки, характерные для обычного опытного 

пользователя. Высококвалифицированный IT-администратор для этого не 

требуется. 

2 Платформа как услуга (PааS) 

Среды PааS (Platfofm аs а Service) предоставляют вам инфраструктуру, а 

также функционально полные среды обслуживания и разработки приложений 

для развертывания вашего Web-приложения. Вы программируете, используя 

платформу разработки приложений, предоставленную вам поставщиком, и 

предоставляете ему заботиться обо всех деталях развертывания готового 

приложения. Наиболее широко используемым образцом PааS является Google 

Аpp Engine. Платформа как услуга предоставляет облачную среду со всем 

необходимым для поддержки полного цикла разработки и доставки облачных 

приложений, и вместе с тем позволяет полностью избежать всех затрат и 

трудностей, связанных с закупкой и администрированием аппаратного и 

программного обеспечения, а также с инициализацией и хостингом.  

Отрицательной стороной подхода PааS является его привязка к конкретному 

поставщику[4].  

3 Инфраструктура как услуга (IааS) 
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Инфраструктура как услуга предоставляет компаниям вычислительные 

ресурсы, в том числе серверы, сети, хранилища данных и пространство ЦОД с 

оплатой по факту использования [5]. 

При этом потребитель не управляет и не контролирует базовую 

инфраструктуру «облака», но управляет операционными системами, 

хранением и развертыванием приложений, имеет, возможно, ограниченный 

контроль над некоторыми компонентами сети (такими как брандмауэры). 

IaaS может обеспечиваться собственной ИТ - организацией (in sourcing) 

или внешним поставщиком сервисов (out sourcing). Базовая инфраструктура 

может быть размещена в центре обработки данных организации или внешнем 

ЦОД. Такая инфраструктура может быть доступна одному клиенту («частное 

облако»), распределено между сообществом клиентов («облачное 

сообщество») или доступно всем клиентам провайдера в целом («публичное 

облако»). 

Поскольку этот рынок и связанные с ним технологии еще не зрелы, 

заказчики часто согласны на то, что доступно сейчас, а не то, в чем они 

реально нуждаются или хотят. Сегодня они, как правило, принимают в 

основном тактические решения, а не долгосрочные стратегические 

обязательства [6]. 

1.3.4 Виды моделей развертывания 

Если объединить характеристики облачной системы и методы 

пакетирования услуг, возникает вопрос относительно модели доступа к 

облаку (рисунок 1.2). 

Частное облако (Private cloud). Облачная инфраструктура, 

подготовленная для эксклюзивного использования одной организацией, 

включающей несколько потребителей (например, бизнес - единиц). Такое 

облако может находиться в собственности, управлении и обслуживании у 

самой организации, у третьей стороны и располагаться как на территории 

предприятия, так и за его пределами. 

Облако сообщества/коммунальное облако (Community cloud). Облачная 

инфраструктура, подготовленная для эксклюзивного использования 

конкретным сообществом потребителей, имеющих общие проблемы 

(например, миссии, требования безопасности, политики). Облако может 

находиться в собственности, управлении и обслуживании у одной или более 

организаций в сообществе, у третьей стороны и располагаться как на 

территории организаций, так и за их пределами. 

Публичное облако (Public cloud). Облачная инфраструктура, 

подготовленная для открытого использования широкой публикой. Оно может 

находиться в собственности, управлении и обслуживании у деловых, научных 

и правительственных организаций в любых их комбинациях. Облако 

реализуется на территории облачного провайдера. 

Гибридное облако (Hybrid cloud). Облачная инфраструктура 

представляет собой композицию из двух или более различных инфраструктур 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A6%D0%9E%D0%94
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облаков (частные, общественные или публичные), имеющих уникальные 

объекты, но связанных между собой стандартизированными или 

собственными технологиями, которые позволяют переносить данные или 

приложения между компонентами (например, для балансировки нагрузки 

между облаками) [7]. 

 

 

Рисунок 1.2 - Наглядное представление облачных моделей доступа 

1.3.5 Преимущества и недостатки облачной инфраструктуры  

Планирование необходимой мощности и обеспечение ресурсами всегда 

играет важную роль. Облачные вычисления упрощают решение следующих 

двух проблем, которые необходимо решать в том случае, если аппаратные 

средства находятся в собственности. Если управляете собственной  

инфраструктурой, потребуется собрать большие суммы наличными на 

каждую новую сеть устройств хранения данных (Storage Аreа Network, SАN) 

или каждый приобретаемый сервер. Кроме того, вам потребуется довольно 

значительное время на ввод в эксплуатацию — от момента принятия решения 

до размещения заказа, его оплаты, физической доставки, приемки, монтажа, 

инсталляции ПО, тестирования и, наконец, ввода в эксплуатацию. 

Естественно, любой высококачественный сервер имеет некоторый 

резерв, позволяющий безболезненно пережить некоторые типичные 

аппаратные проблемы. Но, даже если у вас есть, например, резервный 

жесткий диск, предназначенный на замену отказавшего диска в составе 

массива RАID, все равно кто-то должен заменить отказавший диск, управлять 

процедурой RMА1, а затем установить новый диск на сервер. Для этого 

требуется не только время, но и высокая квалификация, и при этом вам 

необходимо провести все эти работы в сжатые сроки, чтобы избежать полного 

выхода сервера из строя.  
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Если сервер окончательно выйдет из строя, то, если только вы не имеете 

инфраструктуры с высокой степенью отказоустойчивости, вы столкнетесь с 

бедствием, и все ваши сотрудники должны будут действовать в условиях 

форс-мажорных обстоятельств, предпринимая все усилия для устранения 

последствий возникшей аварийной ситуации. В таких случаях вам остается 

только надеяться на то, что у вас есть качественная и актуальная резервная 

копия, а ваш план аварийного восстановления проработан достаточно хорошо, 

чтобы провести восстановление в кратчайшие возможные сроки. 

Восстановление — это почти всегда ручной процесс. 

Вполне возможно, что ваши потребности в мощности используемого 

оборудования со временем изменятся. Кроме того, вполне возможно, что вам 

необходимо будет вывести из эксплуатации устаревший и обесцененный 

сервер. Что делать с этим старым сервером? Даже если вы хотите его 

полностью списать, все равно кто-то должен будет этим заниматься. Если же 

сервер обесценился не полностью, ваша компания понесет убытки из-за 

машины, которая совершенно бесполезна для вашего бизнеса.  

Если вы управляете собственной инфраструктурой (или даже имеете 

собственную стойку у вашего интернет-провайдера), вам может 

потребоваться оплачивать недвижимость или электроэнергию, не используя 

при этом большую часть оплачиваемых ресурсов. Это мало того, что 

неэкологично, но и представляет собой абсолютно непродуктивную трату 

денег. 

При использовании облачной инфраструктуры ни один из следующих 

аспектов не представляет проблемы, потому что: 

- вы добавляете мощностей в облачную инфраструктуру только на тот 

момент, когда она вам нужна, и ни минутой раньше. Вы не несете никаких 

затрат, ассоциированных с выделением ресурсов, поэтому вам нет 

необходимости беспокоиться о синхронизации потребностей в мощностях и 

бюджетными нуждами. Наконец, вы можете нарастить мощность за 

считанные минуты, и это позволит вам не потерять лицо даже в сложных 

ситуациях; 

- вам вообще нет необходимости беспокоиться об аппаратных 

средствах, на которых все это работает. Вы можете никогда не узнать о том, 

что физический сервер, на котором фактически выполнялась ваша работа, 

полностью отказал. Если вы правильно подберете инструментарий, вы можете 

добиться автоматического восстановления после сложнейших аварийных 

ситуаций, а ваша команда в это время может попросту спать; 

- если ваши потребности в мощностях изменяются, вам может 

потребоваться другая виртуальная аппаратная конфигурация. В этом случае 

вы просто отказываетесь от вашего виртуального сервера и получаете другой. 

При этом вам нет необходимости задумываться о перепродаже, утилизации 

или беспокоиться о вреде для окружающей среды; 

- вам нет необходимости платить за недвижимость и электроэнергию, 

которыми вы не пользуетесь. Поскольку вы используете лишь часть гораздо 
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больших аппаратных мощностей, нежели вам нужно, вы повышаете 

эффективность использования физического пространства, необходимого для 

обеспечения ваших потребностей в обработке информации. Более того, вы не 

платите за всю стойку серверов, потребляющих электроэнергию, где 

большинство циклов центрального процессора являются холостыми. 

Недостатки: 

- необходимость постоянного соединения. Для получения доступа к 

услугам «облака» необходимо постоянное соединение с Интернет; 

- программное обеспечение и его «кастомизация». Есть ограничения по 

ПО, которое можно разворачивать на «облаках» и предоставлять его 

пользователю. Пользователь имеет ограничения в используемом обеспечении 

и иногда не имеет возможности настроить его под свои собственные цели; 

- конфиденциальность. Конфиденциальность данных, хранимых в 

публичных «облаках», в настоящее время, вызывает много споров, но в 

большинстве случаев эксперты сходятся в том, что не рекомендуется хранить 

наиболее ценные для компании документы на публичном “облаке”, так как в 

настоящее время нет технологии, которая бы гарантировала 100% 

конфиденциальность данных; 

- безопасность. «Облако» само по себе является достаточно надежной 

системой, однако при проникновении в него злоумышленник получает доступ 

к огромному хранилищу данных.  

- дороговизна оборудования. Для построения собственного облака 

необходимо выделить значительные материальные ресурсы, что не выгодно 

только что созданным и малым компаниям; 

- дальнейшая монетизация ресурса. Вполне возможно, что компании в 

дальнейшем решат брать плату с пользователей за предоставляемые услуги. 

 

 

Рисунок 1.3 - Положительные и отрицательные характеристики облачных 

вычислений 
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1.4 Разработка корпоративной сети связи 

1.4.1 Компания АliExpress 

АliExpress — публичная компания, работающая в сфере интернет - 

коммерции. На сегодняшний день магазин имеет в наличии более 4000 

товаров и готов расширять свой ассортимент, привлекая новых поставщиков. 

В основном, это всевозможная техника для дома и офиса:  

- электроника; 

- бытовая техника; 

- сотовые телефоны; 

- техника для кухни; 

- мебель; 

- компьютеры и комплектующие; 

- встраиваемая техника; 

- швейные машины; 

- офисное и банковское оборудование; 

- авто техника; 

- профессиональное оборудование. 

На сайте будет присутствовать простая инструкция для покупателя, 

которая рассказывает о том, как осуществить заказ товара. 

Оплата товара будет приниматься наличными при доставке курьером, 

банковским переводом, электронной платежной системой Web Money, 

депозитным счетом и электронными пластиковыми картами Mаster cаrd, Visа 

и Mаestro. 

В основном, доставка осуществляется по городу Алматы, Астана и 

Караганда однако есть возможность доставки заказанного товара в регионы 

железнодорожным или авиа путем. 

Так как в праздничные дни у компаний много клиентов нагрузка на 

сервер увеличивается. Чтобы уменьшить нагрузка на сеть и уменьшить 

расходы на оборудования, данная компания использует мощный сервер и 

также имеет возможность давать в аренду облачный сервер для других 

компаний. Облачная технология способствует уменьшению нагрузки за счет 

инфраструктуры. 

Уровень инфраструктуры отвечает за аренду вычислительных ресурсов 

и систем хранения. К ним относятся: виртуальные серверы и каналы связи. 

Виртуальные серверы должны быть с заданной вычислительной мощностью, а 

каналы связи требуемой пропускной способностью для доступа к хранилищам 

данных и внешним ресурсам. Для этого пользователь может использовать 

любые операционные системы и приложения, это относится к плюсам данного 

уровня. 

Если будем справляться с пиковой нагрузкой без облачной 

инфраструктуры потребуется следующее оборудование:  

- полустойку у надежного ISP с полосой пропускания, достаточной для 

поддерживания наших требований;  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B8%D1%8F
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- два надежных брандмауэра;  

- один надежный аппаратный балансировщик нагрузки;  

- два хороших коммутатора гигабитного Ethernet;  

- шесть надежных серверов бизнес - класс.  

Если сделаем выбор в пользу облачной инфраструктуры, потребуются 

несколько виртуальных экземпляров: 

- один 32-битный экземпляр умеренной производительности (модель 

medium);  

- четыре 64-битных экземпляр (модель large) для работы в стандартных 

условиях, с увеличением их количества до 8 для работы в условиях пиковой 

нагрузки.  

В дополнение к этому потребуются программное обеспечение и 

сервисы. В предположении того, что будем использовать только открытое ПO, 

затраты на программное обеспечение и составят только повременную оплату 

за установку рабочей среды, сервисов мониторинга, контрактов на поддержку 

и трудозатрат на управление средой. 

1.4.2 Корпоративная информационная системa с традиционной 

структурой 

Корпоративные информационные системы считаются, кaк 

инфopмaциoнные системы повышенной сложности. Oни состоят из pядa 
подсистем, которые решают определенные задачи. Пpи разработке 

корпоративной сети нужно связывать эти подсистемы в единый комплекс, 
которые придерживаются определенным принципам:  

- применение основополагающих стандартов, которые используются 
основными производителями программного обеспечения; 

- использование программного обеспечения с максимальной 
производительностью, чтобы не менять его при большом объеме paбoт и при 
увеличении количества оборудования; 

- придерживаться принципу многозадачности; 
- осуществление принципа аппаратно-платформенной независимости; 
- реализация принципа коммуникативности. Это означает что уровни 

системы могут связываться между собой.  
В данное время самыми важными технологиями для разработки 

корпоративной сети являются экстранет и интранет, которые готовят 

специальные решения для архитектуры клиент - сервер, которые в свою 
очередь справляются со сложностями многообразия технологий и протоколов.  

В частности применяющих в таких случаях: 

- в качестве протокола – TCP/IP; 

- внутренних  систем защиты и аутентификации; 

- при разработке баз данных.  
В большинстве веб - технологии приносят проблемы не смoтpя на свое 

преимущество. Эти проблемы связаны с управлениями сеaнсoв, состоянием 

сети и масштабируемостью.  
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Огромные нагрузки oт пользователей требует эффективной 
программной, тaк и аппаратной платформы, которая в свою очередь должна 
решать масштабирование ресурсов.  

Некоторые системы не охватывают информационный ресурс 
корпорации и oни кaк правило ориентированы на отдельный веб - сервер. Эти 
системы: управление ресурсами и разграничение доступа.  

Конкретной проблемой защиты в компании, в которой уже есть база 

данных с доступом для внешних пользователей. Обеспечение безопасной 
передачи данных т определение подлинности пользователей становится в 

огромную проблему, потому что во всемирной сети большое количество 
анонимных пользователей.    

Все еще не сформулированной частью корпоративной сети является 
стандарт. Потому что для веб - технологий сейчас происходит расширение  
HTML языкoм описания XML.  

Особенно важным вопросом при разработке корпоративной сети на базе 
интернет является разграничение доступа к ресурсам,  защита информации и 
централизованного управления информационными ресурсами. Важным 
элементoм является экстранет - технология, она дает доступ к ресурсам 
корпоративной сети для внешних пользователей.   

Основным шагом к решению задачи защиты корпоративной 
информационной системы является использование в корпоративной сети, 

которая имеет выход в Интеpнет, последующей принципу управление 
доступом между двумя сетями:  

- полный тpaфик дoлжен кoнтpoлиpoвaться кopпopaтивнoй системoй, 
кaк внутpенняя, тaк и внешняя;  

- системa зaщити oпpеделяет aвтopизoвaнный тpaфик.  
Мехaнизм кoтopый зaщищaет дoвеpенную сеть oт сетей не имеющей 

дoвеpие, нaзывaется межсетевoй экpaн.  
В нaстoящее вpемя в сети oпpеделяется нaличие мнoгих 

вычислительных и инфopмaциoнных pесуpсoв, кoтopые испoльзуется в 

кopпopaции и paбoтaющих нa paзных кaк нa aппapaтных, тaк и нa 

пpoгpaммных плaтфopмaх, и этo делaет бoлее вaжную зaдaчу oбеспечения 

сaнкциoниpoвaннoгo дoступa к инфopмaциoннoму пpoстpaнству [1]. 
Чтoбы пpoтивoстoять вышепеpечисленным угpoзaм мoжнo лишь с 

пoмoщью нужнoй зaщитoй пpедпpиятия. Эффективнoй зaщитoй и упpaвления 

pискaми пpедпpиятия является свoевpеменнoе пoступление инфopмaции oт 
paзличных тoчек системы безoпaснoсти o тoм, чтo нужнo пpедпpинять 

меpoпpиятие пo зaщите инфopмaции. 

Проблемы анализа структуры корпоративной сети заключаются в 

отсутствии единого подхода к формированию структуры (в настоящее время 

существует, как минимум, несколько технологий проектирования сетей), 

имеется явная зависимость характеристик структуры сети от параметров 

прикладных задач, решаемых в сетевой среде (количество приложений и их 
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распределение по узлам сети, например), отсутствуют отработанные 

математические методы формального описания структуры сети.  

 

 
Рисунок 1.4– Структурная схема корпоративной 

информационной системы  

    
Корпоративная сеть передачи данных (КСПД) - это 

телекоммуникационная сеть, объединяющая в единое информационное 

пространство все структурные подразделения компании. Корпоративная сеть 

обеспечивает одновременную передачу голоса, видео и данных, 

взаимодействие системных приложений, расположенных в различных узлах, 

и доступ к ним пользователей [6].  
При разработке архитектуры ЛВС, являющейся основной частью 

корпоративной сети, используя современные методы, технологии и 

устройства, преследуется цель наилучшим образом достичь баланса между 

следующими основными характеристиками и возможностями сети, 

необходимыми для выполнения бизнес - требований и поддержки бизнес-

приложений: 

- высокая доступность сети (high availability) на уровне не ниже 99,99%; 

- высокоскоростная коммутация пакетов; 
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- качество обслуживания пользователей и приложений (QoS); 

- управление на основе правил (policy-based management); 

- интеграция с сервисами каталогов (directory-enabled networking).  

Успешное функционирование существующих и планируемых бизнес-

приложений, а также возможность интеграции данных, голоса (например, 

корпоративная телефонная связь между площадками, селекторные совещания, 

голосовая почта) и видео (например, видеоконференции, видеовещание, 

дистанционное обучение), существенно зависит от интеллектуальности 

сетевой инфраструктуры. Это подразумевает необходимость обеспечить 

сетевого администратора инструментами и процедурами для выделения и 

приоритизации ресурсов сети и серверов между различными приложениями и 

группами пользователей. Это, в свою очередь, означает необходимость 

реализации архитектуры Policy Networking, основанной на следующих 

функциональных компонентах: 

1) intelligent network - интеллектуальные устройства инфраструктуры 

сети, т. е. маршрутизаторы, коммутаторы, серверы доступа с 

унифицированным кроссплатформенным программным обеспечением, для 

решения задач описания и воплощения сервисов Policy Services. 

2) policy services - средства и технологии преобразования бизнес - 

требований в конфигурацию сети и активирования политики качества сервиса 

(QoS), правил доступа к ресурсам, сетевой безопасности и других сетевых 

сервисов. Registration and Directory Services - средства и технологии 

обеспечения динамического связывания сетевого адреса, профиля 

пользователя, приложения и другой информации в каталогах. 

3) policy administration - средства и технологии обеспечения 

централизованного управления основанной на правилах политикой, 

определяющей и контролирующей ресурсы и сервисы сети.   
Корпоративная сеть является одним из ключевых средств развития 

бизнеса. Основные требования, предъявляемые к КСПД, состоят в 
предоставлении всех необходимых телекоммуникационных и 

информационных сервисов подразделениям компании при оптимизации 
капитальных затрат на создание сети и минимизации стоимости владения.  

Исходя из этого, основные принципы построения корпоративных сетей 
включают в себя: 

- передача всех типов трафика должна происходить по единым каналам 
связи, другими словами, корпоративная сеть должна быть мультисервисной; 

- корпоративная сеть должна строиться на базе открытых стандартов и 
интерфейсов с целью обеспечения возможности наращивания сети и 
объединения ее с другими сетями; 

- исходя из принципа минимизации расходов на создание и 
эксплуатацию сети, корпоративная сеть должна быть сетью с коммутацией 
пакетов. Обоснованием этого принципа является высокая эффективность 
использования каналов связи в сетях с коммутацией пакетов по сравнению с 
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сетями с коммутацией каналов. Это особенно важно для минимизации 
стоимостных показателей корпоративной сети [9]. 
 

 
Рисунок 1.5 - Пример корпоративной сети 

  
Наиболее эффективное решение по построению корпоративных 

сетей передачи данных предложено компанией Cisco Systems, оно 

представляет собой модульный подход к построению структуры сети и 

базируется на композитной сетевой модели предприятия. Это решение 

позволяет строить как небольшие сети, объединяющие несколько 

офисов, так и крупные, включающие сотни узлов. При этом 

обеспечивается предсказуемость качественных характеристик сети при 

ее развитии путем добавления новых модулей или узлов, и требуется 

минимальное время для поиска и устранения неисправностей. 

Cisco - мировой лидер в области сетевых технологий, основанных на 

интернет - протоколе (IP), таких как маршрутизация, коммутация, 

унифицированные коммуникации, беспроводная связь и безопасность. 

Компания стала катализатором перехода всей отрасли на IP-технологии, 

услуги и решения Cisco используются для создания компьютерных сетей, 

позволяющих повысить производительность труда, улучшить качество 

предоставляемых услуг, укрепить конкурентоспособность.  
Коммутаторы уровня Access предоставляют пользователям порты 

10/100 Ethernet, образуют виртуальные сети, замкнутые в пределах этих 

коммутаторов, и могут, выполнены в виде модульных (предпочтительно) либо 

stackable устройств.  
Уровнем Distribution могут быть выполнены двумя каналами Gigabit 

Ethernet (предпочтительно) либо Fast Ethernet с поддержкой Ether Channel.   
При построении корпоративной сети предприятия в зависимости от 

функций, предъявляемых к сети, могут быть организованы следующие 
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подсистемы КСПД: подсистема подключения к сети общего пользования 

Internet, подсистема доступа к корпоративной сети, подсистема 

беспроводного доступа к корпоративной сети, подсистема бесперебойного 

питания, подсистема мониторинга параметров окружающей среды, 

подсистема доступа удаленных сотрудников к ресурсам предприятия 

(рисунок 1.6). 

Корпоративные сети обычно создаются на основе какой-либо одной 

сетевой технологии - Ethernet (или несколько технологий из семейства 

Ethernet - Ethernet, Fast Ethernet, реже Gigabit Ethernet), Token Ring или 

FDDI.  

Рассмотрев достоинства и недостатки этих технологий, мы пришли к 

выводу, что в качестве передачи данных будет использоваться технология 

Fast Ethernet, потому что является гибкой для построения сети из любого 

количества компьютеров. Ряд стандартов IEEE, где применяются методы 

приоритезации (IEEE 802.1p), назначения тегов VLAN (802.1Q), 

формирования трафика, управления пропускной способностью, быстрой 

реконфигурации (802.1w) и резервирования ресурсов, позволяют 

операторам обеспечить гарантированную доставку пакетов для критичных 

ко времени приложений. Принятие стандарта 10 Gigabit Ethernet (IEEE 

802.3ae) способствует дальнейшей экспансии Ethernet в городские и 

глобальные сети, внедрению этой технологии «операторского уровня» в 

корпоративные и локальные сети. Поддержка большим числом 

производителей ведет к удешевлению оборудования Ethernet. 

 

 
Рисунок 1.6 - Подсистемы КСПД 
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2 Выбор технологии и программно-аппаратных средств 

2.1 Технология Ethernet 

Технология Ethernet в своем стремительном развитии уже давно 

перешагнула уровень локальных сетей. Она избавилась от коллизий, получила 

полный дуплекс и гигабитные скорости. Широкий спектр экономически 

выгодных решений позволяет смело внедрять Ethernet на магистралях. 

Ethernet (эзернет, от лат. aether — эфир) — пакетная технология 

компьютерных сетей.  

Стандарты Ethernet определяют проводные соединения и электрические 

сигналы на физическом уровне, формат пакетов и протоколы управления 

доступом к среде — на канальном уровне модели OSI. Ethernet в основном 

описывается стандартами IEEE группы 802.3. Ethernet стал самой 

распространённой технологией ЛВС в середине 90-х годов прошлого века, 

вытеснив такие технологии, как Arcnet, FDDI и Token ring.  

В стандарте первых версий (Ethernet v1.0 и Ethernet v2.0) указано, что в 

качестве передающей среды используется коаксиальный кабель, в 

дальнейшем появилась возможность использовать кабель витая пара и кабель 

оптический. Метод управления доступом — множественный доступ с 

контролем несущей и обнаружением коллизий (CSMA/CD, Carrier Sense 

Multiply Access with Collision Detection), скорость передачи данных 10 Мбит/с, 

размер пакета от 72 до 1526 байт, описаны методы кодирования данных.  

В 1995 году принят стандарт IEEE 802.3u Fast Ethernet со скоростью 100 

Мбит/с, а позже был принят стандарт IEEE 802.3z Gigabit Ethernet со 

скоростью 1000 Мбит/с. Появилась возможность работы в режиме полный 

дуплекс.  

С появлением более мощных компьютеров и большим количеством 

передаваемой информации перестало хватать 10-ти Мбит скорости. 

Потребность в более скоростной сети вызвало необходимость в разработке 

более быстрой технологии. Так, в 1995 году технология Fast Ethernet стала 

стандартом IEEE. 

Все отличия технологии Fast Ethernet от Ethernet сосредоточены на 

физическом уровне (рисунок 2.1). Уровни МАС и LCC в Fast Ethernet остались 

абсолютно теми же, и их описывают прежние главы стандартов 802.3 и 802.2. 

Более сложная структура физического уровня технологии Fast Ethernet 

вызвана тем, что в ней используются три варианта кабельных систем: 

- волоконно-оптический многомодовый кабель, используются два 

волокна; 

- витая пара категории 5, используются две пары; 

- витая пара категории 3, используются четыре пары. 

Скорость передачи данных составляет 100 Мбит/с, что в 10 раз больше, 

чем у стандарта Ethernet 10Base-T. 
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Рисунок 2.1 - Отличия технологии Fast Ethernet от технологии Ethernet 

 
Аналогично Ethernet 10Base-T, сеть стандарта Fast Ethernet 100Base-TX 

строится на основе кабеля «витая пара», однако с использованием отдельных 

пар проводов для передачи и приема данных. При этом применяют и 
неэкранированные, и экранированные провода, на которые накладывается 

ограничение – они должны быть скручены по всей длине, кроме концов (1–1,5 
см), к которым присоединяют коннекторы. Как и в Ethernet 10Base-T, длина 

сегмента не должна превышать 100 м. В таблице 2.1 приведены достоинства и 
недостатки Fast Ethernet[10]. 

 

Таблица 2.1 - Основные достоинства и недостатки Fast Ethernet 100Base-TX 

Преимущества Недостатки 

Повышенная скорость передачи 
данных (100Мбит/с) 

Ограничения в длине сегмента (до 100 м) 

Достаточно дешевая в построении Максимальное количество 
подключаемых рабочих станций - 1024 

Хорошо подходит для организации 
сети из любого количества 
компьютеров 

Выход из строя центрального 
концентратора приводит к выходу из 
строя всей сети 

Легкая расширяемость сети - 

Достаточная защищенность - 

Легкая локализация неисправности - 

При повреждении кабеля выходит 
из строя только один сегмент сети 

- 
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2.2 Маршрутизаторы 
 

Маршрутизатор подключен по меньшей мере, к двум сетям и решает, 

какой способ отправки дать каждому информационному пакету, основываясь 

на состоянии сети подключенных к нему. Маршрутизатор находится на 

любом шлюзе (где одна сеть встречает другую), в том числе на каждом пункте 

присутствия в Интернете. Маршрутизатор часто включается как часть 

сетевого коммутатора. 

Нам нужно выбрать максимально удовлетворяющий всем наши задачам 

маршрутизатор для офис, с помощью которого можно создать сложную 

многопользовательскую локальную сеть. 

Главная задача роутера – создать локальную сеть между несколькими 

компьютерами, при которой можно будет также передавать и Интернет: 

1 Количество портов. Первое с чего необходимо начать выбор 

маршрутизатора – нужно определить, какое количество портов он должен в 

себя включать. В свою очередь количество портов зависит от наших задач и 

количества компьютеров, которое будет подключено к маршрутизатору. В 

идеале их количество должно соответствовать количеству подключаемых 

компьютеров + несколько запасных портов. То, что количество портов 

маршрутизатора должно соответствовать количеству компьютеров – это 

понятно, но при этом необходимо иметь запас портов для подключения новых 

компьютеров, а также для их переподключения в случае выхода из строя 

портов. При этом количество запасных портов не должно быть эквивалентно 

количеству имеющихся компьютеров.  

2 Скорость передачи данных. Также мы должны продумать, какая 

скорость обмена данными между компьютерами в сети нам необходима. 

Современные маршрутизаторы работают в скоростном режиме: 100 Мбит/с и 

1 Гбит/с. Как правило, для офиса и дома достаточно будет скорости в 100 

Мбит/с. Если же данная сеть будет подключена к скоростному Интернет-

подключению со скоростью более в 100 Мбит/с, так как нам необходимо 

будет передавать большие объёмы данных, то тогда выбираем маршрутизатор 

с пропускной способностью в 1 Гбит/с. 

3 Скорость WAN-порта. Скорость WAN-порта означает, какую 

максимальную скорость Интернет-подключения сможет поддерживать наш 

маршрутизатор. Маршрутизатор может раздавать одно Интернет-

подключение на все устройства сети, но при этом Интернет-трафик будет 

раздаваться прямо пропорционально, в зависимости от выбранного нами 

тарифного плана.  

4 Динамический IP. Очень хорошо, если маршрутизатор будет 

самостоятельно назначать IP-адреса компьютерам в сети, таким образом, для 

создания локальной сети нам не нужно будет вводить никаких настроек, 

достаточно подключить сетевой кабель от маршрутизатора к компьютеру и 

роутер сам обнаружит и идентифицирует компьютер. 
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5 Firewall. Встроенный брандмауэр позволит защитить локальную сеть 

от так называемых «атак» из Интернета. Наличие данной функции в 

маршрутизаторе, просто необходимо.  

6 Объем оперативной памяти. Нам нужен мощный маршрутизатор, 

который будет справляться с большим количеством данных, отсюда следует 

что объём оперативной памяти нужен большой. Так как чем её больше, тем 

больше возможностей будет включать в себя устройство.  
Проблема выбора маршрутизатора является довольно сложной задачей, 

и подходить к ее решению нужно со всей ответственностью и вниманием. 

Дело не только в экономии средств, но и в решении текущих и 

прогнозируемых задач. К примеру, оборудование, предназначенное для 

построения мультисервисных сетей, может стоить столько же, сколько 

и оборудование для построения VPN сетей, поэтому обращать внимание 

нужно не только на стоимость оборудования, но и на потребности нашего 

бизнеса. Мы сравним две модели сетевого оборудования, а именно Cisco1841 

и Cisco1941/K9 от компании Cisco Systems. 

Прежде всего, обратим внимание на дизайн сравниваемых 

маршрутизаторов. Их общим фактором является простота и лаконичность. 

Сразу отметим, что маршрутизатор cisco1841 выполнен в форм-факторе 1U, а 

cisco1941 имеет 2U. Габариты Cisco1841 следующие: высота - 4,75 см, ширина 

– 34,3 см, длина - 27,4 см и высота - 8,89 см, ширина – 34,29 см, длина - 29,21 

см у cisco1941. Вес маршрутизаторов в максимальной конфигурации  

составляет 2,8 кг и 6,3 кг соответственно.  

 

 
Рисунок 2.2- Маршрутизатор Cisco 1841 

 

 
Рисунок 2.3- Маршрутизатор Cisco1941/K9 

 

Теперь приведем сравнительную таблицу основных технических 

характеристик. 

 

 

 

 

http://www.goodstor.ru/catalog/setevoe/routers/routers_cisco/marshrutizatory-cisco-2800/
http://www.goodstor.ru/catalog/setevoe/routers/routers_cisco/marshrutizatory-cisco-2900/
http://www.goodstor.ru/catalog/setevoe/routers/routers_cisco/marshrutizatory-cisco-2900/
http://www.goodstor.ru/catalog/setevoe/routers/routers_cisco/marshrutizatory-cisco-1900/
http://www.goodstor.ru/catalog/setevoe/routers/routers_cisco/marshrutizatory-cisco-1800/


35 

 

Таблица 2.2 - Основные технические характеристики 

Характеристики Cisco 1841 Cisco1941 K9 

DRAM 
Стандартная: 256 MB 

Максимально: 384 MB 

Стандартная: 512  MB 

Максимально: 2 GB 

Compact Flash 
Стандартная: 64 MB  

Максимально: 128 MB 

Стандартная: 256 MB  

Максимально: 8 GB 

Compact Flash слот 1 2 

Встроенный LAN 

порт 
2·10/100 MB (2FE) 2·10/100/1000 MB (2GE) 

WAN слот 2 HWIC 2 EHWIC (поддержка WIC) 

Power supply options AC, 50W максимум AC, 110W максимум 

ePoE Нет Да 

Cisco IOS Software 12.4(T) 15.0(1)M 

Мультигигабитная 

коммутация 

(Multigigabit fabric) 

Нет Да 

 

С точки зрения технических характеристик CISCO 1941/K9 заметно 

превосходит модель CISCO1841, она более масштабируема и 

производительней. В модели CISCO1941/K9 изначально присутствуют 

гигабитные порты, да и с поиском памяти не возникнет трудностей.  

Маршрутизатор Сisco 1941 k9 – это отличное решение для полного 

обеспечения защиты данных и бесперебойной работы, которое подойдет 

крупным компаниям. Устройство относится ко второму поколению и имеет 

широкие возможности подключения разнообразных сервисов, с которыми 

связь будет гораздо качественнее. Многоядерный процессор, делает прибор 

практически универсальным, обеспечивая эффективное выполнение всех 

функций. 

Роутер укомплектован встроенной точкой доступа. Такая функция 

позволяет создать высокопроизводительную локальную сеть без применения 

проводов. Это незаменимо при работе с сотрудниками на удаленном доступе. 

Стандарт MIMO обеспечивает отличное покрытие и стабильность соединения. 

Для разработки нашей корпоративной сети мы выбрали маршрутизатор 

CISCO1941/K9 исходя из его технические характеристик. 

2.3 Коммутаторы 

Коммутатор является частью физического компонента схемы, который 

регулирует поток сигналов. Имея переключатель или тумблер соединение 

может открываться или закрываться. При открытии переключатель сигнала 

или питание проходит через соединение. В закрытом состоянии 

переключатель останавливает поток и разрывает соединение цепи.  
Коммутаторы локальных сетей поддерживают два режима работы: 

полудуплексный режим и дуплексный режим. 

http://www.goodstor.ru/catalog/setevoe/routers/routers_cisco/marshrutizatory-cisco-1900/CISCO1941.html
http://www.goodstor.ru/catalog/setevoe/routers/routers_cisco/marshrutizatory-cisco-1900/CISCO1941.html
http://www.goodstor.ru/catalog/setevoe/routers/routers_cisco/marshrutizatory-cisco-1900/CISCO1941.html
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Полудуплексный режим - это режим, при котором, только одно 

устройство может передавать данные в любой момент времени в одном 

домене коллизий. 

Доменом коллизий (collision domain) называется часть сети Ethernet, все 

узлы которой распознают коллизию независимо от того, в какой части сети 

эта коллизия возникла. 

Дуплексный режим - это режим работы, который обеспечивает 

одновременную двухстороннюю передачу данных между станцией -

отправителем и станцией-получателем на МАС - подуровне. При работе в 

дуплексном режиме, между сетевыми устройствами повышается количество 

передаваемой информации.  
Методы коммутации. В коммутаторах локальных сетей могут быть 

реализованы различные методы передачи кадров: коммутация без 

буферизации (cut-through), коммутация с быстрой передачей (fast-forward 

switching), коммутация с исключением фрагментов (fragment-free switching) и 

коммутация с промежуточным хранением (store-and-forward). Для 

использования в офисных целях, как правило применяются коммутаторы с 

коммутацией store-and-forward. 

Коммутация с промежуточным хранением (store-and-forward) - 

коммутатор копирует весь принимаемый кадр в буфер и производит его 

проверку на наличие ошибок. Если кадр содержит ошибки (не совпадает 

контрольная сумма, или кадр меньше 64 байт или больше 1518 байт), то он 

отбрасывается. Если кадр не содержит ошибок, то коммутатор находит адрес 

приемника в своей таблице коммутации и определяет исходящий интерфейс. 

Затем, если не определены никакие фильтры, он передает этот кадр 

приемнику. Этот способ передачи связан с задержками - чем больше размер 

кадра, тем больше времени требуется на его прием и проверку на наличие 

ошибок. 

Классификация коммутаторов. 

Коммутация 2-го уровня - аппаратная. Она обладает высокой 

производительностью, поскольку пакет данных не претерпевает изменений. 

Передача кадра в коммутаторе может осуществляться специализированным 

контроллером, называемым Application-Specific Integrated Circuits (ASIC). Эта 

технология, разработанная для коммутаторов, позволяет обеспечивать 

высокие скорости коммутации с минимальными задержками. 

Коммутатор уровня 3 принимает решение о коммутации на основании 

большего количества информации, чем просто МАС - адрес. Коммутаторы 

третьего уровня осуществляют коммутацию и фильтрацию на основе адресов 

канального (уровень 2) и сетевого (уровень 3) уровней OSI модели. Такие 

коммутаторы динамически решают, коммутировать (уровень 2) или 

маршрутизировать (уровень 3) входящий трафик. Коммутаторы третьего 

уровня функционально практически ничем не отличаются от традиционных 

маршрутизаторов и выполняют те же функции: 
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- определение оптимальных путей передачи данных на основе 

логических адресов (адресов сетевого уровня, традиционно IP-адресов); 

- управление широковещательным и многоадресным трафиком; 

- фильтрация трафика на основе информации третьего уровня; 

- IP - фрагментация. 

Мы выбрали 2 коммутатора Cisco для сравнения. Это коммутатор Cisco 

Catalyst 2960-48TT-L и Cisco Catalyst  3750G-24T. Коммутаторы Cisco Catalyst 

2960 с фиксированной конфигурацией позволяют подключать рабочие 

станции к сетям Fast Ethernet и Gigabit Ethernet на скорости среды передачи, 

удовлетворяя растущие потребности в пропускной способности на периферии 

сети. Для агрегации применяются комбинированные гигабитные uplink-порты, 

которые могут объединяться в единый канал по технологии Gigabit Ether 

Channel (рисунок 2.4) [8]. 

 

 

Рисунок 2.4 - Коммутатор Catalyst 2960-48TT-L 

 

Коммутаторы Cisco Сatalyst 3750 - серия гигабитных стековых 

корпоративных коммутаторов 3-го уровня с 10-гигабитными аплинками для 

организации мощного сетевого центра. 
Особенности коммутаторов Cisco 3750: 

- модели коммутаторов на 24 или 48 портов 10/100 + 2–4 SFP модуля; 

- модели коммутаторов на 12 или 24 порта 10/100/1000 + 2–4 SFP модуля + порт 

10G;  

- порты POE (Power Over Ethernet) для питания IP-телефонов или точек доступа; 

- возможности IP-маршрутизации в базовом (IP Base) и расширенном (IP Services) 

варианте; 

- технология Cisco Stack Wise позволяет объединить коммутаторы в 

стек, что увеличивает пропускную способность локальной сети; 

- встроенное программное решение Cisco Cluster Management Suite 

(CMS) обеспечивает одновременные настройку и мониторинг нескольких 

коммутаторов в сети 

 

 

Рисунок 2.5 - Коммутатор Cisco Catalyst  3750G-24T 
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Таблица 2.3 - Технические характеристики коммутаторов Cisco Catalyst 2960-

48TT-L и Cisco Catalyst 3750G-24T 

Характеристики Cisco Catalyst 2960-48TT-L Cisco Catalyst  3750G-24T 

DRAM, mb 64 128 

Flash memory, mb 32 16 

Порты 

10/100/1000 BaseT 
2 24 

Скорость 

коммутации, 

Mpps 

10,1 35.7 

Макс.кол-во 

MAC-адресов 
8000 12000 

Макс.кол-во 

VLAN 
255 1024 

Макс. размер 

кадра, байт 
9018 

до 9018 байт для Gigabit 

Ethernet и 1546 байт для 

Fast Ethernet 

Потребляемая 

мощность, Вт 
45 165 

 

По сравнительной таблице 2.3 можно сказать, что по техническим 

характеристикам Cisco Catalyst 3750G-24T намного лучше подходит для 

нашей корпоративной сети. Так как у него DRAM = 128 mb, портов 24, 

скорость коммутации больше в 3 раза  Исходя из всего этого мы выбрали 

коммутатор Cisco Catalyst 3750G-24T. 

2.4 Серверы 

Сервер – это специализированное аппаратное устройство, которое 

выполняет те или иные задачи, как удалённо (что бывает чаще всего), так и 

локально на месте. Итак, сервер – это тот же самый компьютер, только в 

большинстве случаев мощнее. Сервер, как и компьютер, состоит из: 

процессора, материнской платы, оперативной памяти и жёсткого диска. Чаще 

всего для крупных серверов используют специально предназначенные для 

этого комплектующие, но, тем не менее, есть сервера из тех комплектующих, 

которые используют и простые пользователи.  

Сервер управляется, как было сказано только что, операционной 

системой: как Linux, так и Windows. Существует достаточно много версий 

операционных систем предназначенных для управления серверов, но стоит 

отметить, что это специальные их версии. То есть, для сервера устанавливают, 

например не Windows 7 или 8, а допустим Windows Server 2012. То же самое 

касается и Linux: на сервер устанавливается, например не Linux Ubuntu, а 

Linux Ubuntu 12.04 Server. Если у Windows только одна серверная 

операционная система, то у Linux их несколько. Например, есть ещё 

серверные версии Debian и CentOS. 

http://masterservis24.ru/59-ustanovka-ubuntu-s-fleshki.html
http://masterservis24.ru/46-kak-ustanovit-windows-8-c-fleshki.html
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Cамые распространённые предназначения 

- Одной из основных задач серверов является организация работы 

Интернет-провайдера. Сервер производит подключение пользователя и 

передаёт ему Интернет-трафик, являясь, таким образом, своеобразной базой. 

Кроме того, существует DNS-сервер который отвечает за преобразование 

символьных URL в IP-адреса. Любая услуга провайдера работает с сервера. 

- Вторая распространённая задача серверов – это хранение данных. 

Например, на сервере хранится вся почта пользователей почтового сервиса. 

Также на сервере пользователи могут хранить свои данные, это так 

называемые облачные сервисы, файлообменники и т.п. 

- Ну и третий распространённый вид предназначения серверов – это 

хостинг. Хостинг – это сервер, на котором хранятся сайты и все файлы 

которые размещены на данном сайте. 

Преимущество всех этих серверов в том, что пользователь имеет к ним 

постоянный доступ, с любого устройства и с любого места.  

Для внедрения инфраструктуры облачных вычислений, при разработке 

стратегии необходимо оценить пропускную способность и ее потенциальное 

узкое место.  

Так каково же наилучшее решение проблемы пропускной способности? 

На современном рынке таким решением является blade-сервер. Blade-сервер – 

это сервер, оптимизированный под минимальное использование физического 

пространства и энергии. Одним из основных преимуществ использования 

blade-сервера для облачных вычислений является повышение пропускной 

способности. Поэтому мы выбрали блейд - серверы Cisco Unified Computing 

System. 

Особенности серверов Cisco UCS В-серии: 

1 Единая точка управления: 

- один интерфейс управления всей системой: до 20 блейд - шасси и 160 

блейд - серверов; 

- управление серверными фермами по принципу «один - ко - многим». 

Использование политик, шаблонов, пулов ресурсов и ролей; 

- полностью автоматизированная настройка ферм серверов. 

2 Сервисный профиль как единица управления: 

- сервер - всего лишь ресурс. Его характеристики задаются 

динамически; 

- мобильность приложений и аппаратных конфигураций; 

- сокращение сроков ввода в эксплуатацию новых приложений. 

3 Унифицированное подключение сервера: 

- одни и те же устройства используются для сети передачи данных, сети 

хранения и управления; 

- сетевая политика следует за сервером вне зависимости от того, в каком 

шасси он установлен; 

- единая сетевая политика для физических и виртуальных машин. 

4 Единая универсальная сетевая инфраструктура: 

http://masterservis24.ru/84-chto-takoe-server-i-kak-ego-ustanovit.html
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- архитектура распределенного модульного коммутатора; 

- линейные карты единого коммутатора фабрики - в каждом шасси; 

- произвольное количество портов фабрики, доступных серверу 

напрямую. 

5 Виртуализированный сетевой адаптер Cisco Virtual Interface Card 

(VIC): 

- унифицированные сетевые политики для виртуальных машин; 

- подключение виртуальных машин напрямую к универсальной 

фабрике; 

- динамическое управление полосой пропускания [11]. 

Рассмотрев несколько более подходящих серверов, мы выбрали блейд - 

серверы:  

- UCS серии C220 M4 для филиала в городе Алматы 

- UCS серии B260 M4 для других филиалов. 

2.4.1 Cisco UCS C220 M4 

Стоечный сервер Cisco UCS C220 M4 – наиболее универсальный в 

отрасли сервер приложений широкого применения для корпоративной 

инфраструктуры. Это высокоплотный двухразъемный стоечный сервер 

корпоративного класса, который предоставляет передовую в отрасли 

производительность и эффективность для поддержки целого ряда 

корпоративных рабочих нагрузок, включая виртуализацию, совместную 

работу и применения с «голым» железом. 

Стоечные серверы Cisco UCS серии C можно развертывать как 

автономные серверы или как часть системы унифицированных вычислений 

Cisco Unified Computing System (Cisco UCS), благодаря чему можно извлечь 

выгоду от основанных на стандартах инноваций унифицированных 

вычислений, которые позволяют снизить совокупную стоимость владения и 

повысить динамичность бизнеса. 

Сервер корпоративного класса Cisco UCS C220 M4 расширяет 

возможности устройств Cisco UCS в форм-факторе 1RU. Он использует 

процессор семейства Intel Xeon E5-2600 v3, память нового поколения DDR4, 

имеет пропускную способность SAS равную 12 Гбит/с и обеспечивает 

значительную производительность и повышенную эффективность. Стоечный 

UCS C220 M4 обеспечивает исключительный уровень расширяемости и 

производительности в компактном 1RU-корпусе: 

- поддержка до 24 слотов DIMM для модулей памяти DDR4 

обеспечивает повышенную производительность и более низкое потребление 

энергии; 

- до 8 дисководов с малым форм-фактором и до 4 дисководов с большим 

форм-фактором; 

- поддержка 12 Гбит/с SAS Module RAID-контроллера в 

отдельном слоте; таким образом, остальные два слота PCIe третьего 

поколения остаются свободными для подключения других плат расширения; 

http://www.karma-group.ru/catalog/rack_cisco_servers/server_cisco_ucs_c220_m4
http://www.karma-group.ru/catalog/rack_cisco_servers/server_cisco_ucs_c220_m4
http://www.karma-group.ru/catalog/rack_cisco_servers/server_cisco_ucs_c220_m4
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- слот модульного встроенного сетевого адаптера, в который можно 

установить плату виртуального интерфейса (VIC) или плату сетевого 

интерфейса (NIC), не занимая при этом PCIe-слота; 

- два встроенных порта сетевых адаптера 1Gigabit Ethernet [11]. 

2.4.2 Cisco UCS B260 M4 

Блейд - сервер Cisco UCS B260 M4 – это новейший серверный 

компонент в ассортименте инновационных серверных решений Cisco, а также 

решений Cisco UCS. Повышенная производительность этого блейд - сервера 

способствует развитию принципиально новой платформы Cisco UCS 

благодаря усовершенствованным вычислениям в матрице коммутации, 

открытым интерфейсам программирования приложений (API), управлению, 

ориентированному на определенные приложения и абстракции программной 

инфраструктуры. 

Повышенная производительность и преимущества архитектуры. 

Сервер Cisco UCS B260 M4 сочетает в себе мощность двух процессоров 

семейства Intel Xeon v2 и ускоряет получение доступа к важным данным. Этот 

блейд - сервер поддерживает до 30 процессорных ядер, 3 Тб памяти (при 

использовании модулей памяти DIMM объемом 64 Гб), 1,8 Тб внутренней 

памяти и общую пропускную способность Ethernet – 160 Гбит/с. Кроме того, 

инновационная модульная конструкция сервера Cisco UCS B260 M4 позволяет 

обновить его до 4-сокетного сервера Cisco UCS B460 M4 без огромных затрат. 

Просто добавьте еще один блейд - модуль вместе с масштабируемым 

соединителем Cisco UCS M4), чтобы в два раза увеличить вычислительную 

мощность, память и пропускную способность ввода/вывода. 

Эти инновационные возможности позволяют блейд - серверу Cisco UCS 

B260 M4 обеспечивать производительность и стабильность работы, которая 

так важна для корпораций, для поддержки рабочих нагрузок, интенсивно 

использующих память, таких как базы данных, виртуализация и 

консолидация. Эти ответственные для бизнеса рабочие нагрузки 

превращаются в конкурентное преимущество, которое позволяет вам извлечь 

максимальную выгоду из ваших наиболее важных информационных активов. 

Архитектурное преимущество Cisco UCS, ориентированное на матрицу 

коммутации, также предполагает, что вам не придется тратить средства на 

покупку, питание, охлаждение, приобретение гарантии, а также обслуживание 

лишних коммутаторов и интерфейсных плат в каждом блейд - шасси Cisco 

UCS. Эта возможность предоставляет бескомпромиссную расширяемость и 

универсальность для ваших блейд - серверов. Благодаря этому сервер Cisco 

UCS B260 M4 является еще одним блейд - сервером Cisco UCS в серии B, 

который предоставляет передовую вычислительную мощность, объем памяти 

и пропускную способность ввода/вывода, что, в свою очередь, обеспечивает 

исключительные уровни производительности и варианты расширения для 

различных применений. 

Сервер Cisco UCS B260 M4 имеет следующие особенности: 
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- два процессора семейств Intel Xeon E7-2800 v2, E7-4800 v2 и E7-8800 

v2; 

- 48 слотов DIMM для модулей памяти DDR3; 

- SAS-контроллер на материнской плате с поддержкой RAID 0 и 1; 

- три мезонинных слота PCIe, один из которых предназначен для 

подключения опциональной сетевой платы Cisco UCS VIC 1240, а два других 

– для подключения Cisco UCS VIC 1280, расширителя портов VIC, сетевой 

платы сторонних разработчиков или флеш - карт; 

- экономичная возможность модернизации до 4-разъемного блейд - 

сервера Cisco UCS B460 M4 [11]. 

2.5 Выводы по результатам анализа существующих решений 

По результатам анализа аппаратных и программных средств и учитывая 

требования технического задания, был сформирован список из оборудования 

и программного обеспечения, удовлетворяющих требованиям: 

- маршрутизатор Cisco 1941 k9 - маршрутизатор с большой памятью и 

присутствием гигабитных портов. Данный маршрутизатор обеспечивает всем 

потребностям небольших офисов и филиалов (до 36 рабочих мест) в 

современных коммуникациях; 

- коммутатор Cisco Catalyst 3750G-24T с большим количеством портов, 

высокой скоростью коммутации, демократичной ценой. Позволяет разбить 

физическую сеть на логические сегменты VLAN; 

- блейд - серверы: UCS серии C220 M4 для филиала в городе Алматы и 

UCS серии B260 M4 для других филиалов: для решения облачных 

вычислений. 

Данная корпоративная сеть смоделирована на программе Cisco Packet 

Tracer. Схема программы показана на рисунке 2.6. 

Протестировали данную сеть. Окно тестирования указано в приложении 

А рисунок А.2. Как видно из окна программы, пакеты успешно проходят как 

из одной сети в другую, так и внутри каждой индивидуально. 

 

 
Рисунок 2.6 - Корпоративная сеть компании «Aliexpress» в программе Cisco 

Packet Tracer 

http://www.karma-group.ru/catalog/blade_servers_cisco/server_cisco_ucs_b260_m4
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2.6. Проектирование магистрального участка между городами 

Алматы и Астана 

2.6.1 Выбор топологии сети  

Для заданной трассы наиболее применима топология «точка-точка». Так 

как, несмотря на свою простоту, именно эта базовая топология наиболее 

широко используется при передаче больших потоков данных по 

высокоскоростным магистральным каналам (STM-4, STM-16, STM-64). 

Соединение узлов А и В с помощью терминальных мультиплексоров ТМ 

является наиболее простым примером организации сети SDH. Основной и 

резервный (электрические или оптические) агрегатные выходы формируют 

систему резервирования типа 1+1. При отказе основного канала сеть 

автоматически переходит на резервный канал. 

 

 
Рисунок 2.7 – Топология «точка-точка», реализованная с использованием 

терминальных мультиплексоров ТМ 

 

Топологию «точка-точка» с резервированием можно рассматривать и 

как упрощенный вариант топологии «кольцо». 

2.6.2 Выбор волоконно-оптического кабеля 

Для построения компьютерных сетей применяются линии связи, 

использующие различную физическую среду. В качестве физической среды в 

коммуникациях используются: металлы (в основном медь), сверх прозрачное 

стекло (кварц) или пластик и эфир. Физическая среда передачи данных может 

представлять собой кабель «витая пара», коаксиальные кабель, волоконно-

оптический кабель и окружающее пространство. 

Выбираем кабельные оптоволоконные каналы связи. Оптоволоконный 

кабель (fiber optic) – это оптическое волокно на кремниевой или 

пластмассовой основе, заключенное в материал с низким коэффициентом 

преломления света, который закрыт внешней оболочкой. 

Ведущая роль в совершенствовании линий связи принадлежит 

волоконно-оптическим кабелям, которые по сравнению с обычными 

металлическими обладают рядом преимуществ:  

- высокая помехозащищённость от внешних электромагнитных полей;  

- большая широкополостность.  

- малое затухание энергии в оптическом волокне позволяет существенно 

увеличить длину регенерационного участка;  

- дефицитные металлы (медь, свинец) заменены кварцем;  



44 

 

- высокая скрытность передачи информации;  

- большие строительные длины кабеля (2 км и более) обеспечивают 

меньшее число соединений, что увеличивает надёжность ВОЛС;  

На проектируемой корпоративной сети применим кабель марки ДПС 

российского производства (фирма Сев кабель). Кабель предназначен для 

прокладки в грунтах всех групп при прокладке в открытую траншею, групп 1-

3 при прокладке ножевым кабелеукладчиком. Кабель изготавливается с 

внешней оболочкой из дугостойкого материала. Кабель может содержать от 2-

х до 144 волокон. Выберем 4 волоконный кабель. Защитный покров - 

однослойная броня из стальных преформированных оцинкованных проволок. 

Номинальный диаметр проволок от 1,0 мм (рисунок 2.8). 

 

 

Рисунок 2.8 - Оптический кабель марки ДПС 

 

Количество проволок максимально возможное при расположении в 

один слой. 

2.6.3 Выбор трассы прокладки кабеля 

При выборе трассы прокладки волоконно-оптического кабеля 

необходимо выбрать наиболее оптимальный вариант. Линейные сооружения 

являются наиболее дорогой и сложной частью сети связи, поэтому трассу 

выбирают исходя из следующих критериев:  минимальное расстояние между 

оконечными пунктами;  выполнение наименьшего объёма работ при 

строительстве;  удобство эксплуатации сооружений и надёжности их работы. 

Спецификой прокладки ОК являются ограничения на величину изгиба 

кабеля и уровень прикладываемой механической нагрузки. Превышение 

нагрузок может привести к обрыву ОК, либо к дефектам волокна, которые в 

дальнейшем станут причиной отказов в работе оптической линии. Прокладка 

ОК может проводиться в каналах кабельной канализации, в грунте, путем 

подвески ОК к опорам воздушных линий электропередачи или контактной 

сети железных дорог, а также по стенам зданий и внутри помещений. 

 Прокладка ВОЛС в открытый грунт предполагает использование 

бронированного кабеля. Толщина брони зависит от структуры земли (почвы) 

и зараженности ее грызунами. Кабельная броня должна соединятся в муфтах и 

заземляться для защиты волоконно-оптических систем передач от гроз и 

воздействия линий электропередач (особенно в местах сближения с опасными 

объектами).  

Для прокладки волоконно-оптического кабеля выбрана магистраль, из 

города Алматы в Астану, расстояние которой составляет 1334 км. Трасса 

прокладки ОК указана на рисунке 2.9. 
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Трасса будет проходить через населенные пункты Караганда, Акадыр, 

Сары-Шаган и Чу. В этих городах мы поставим ОРП. 

 

Таблица 2.4 - Расстояние между городами на трассе 

Пункты Расстояние, км 

Астана - Караганда 241 

Караганда - Акадыр 199 

Акадыр - Сары-Шаган 263 

Сары-Шаган - Чу 320 

Шу - Алматы 311 

Итого 1334 

 

 

 

Рисунок 2.9 - Трасса магистральной прокладки ОК из Алматы в Астану 

 

Схема расположения ОРП и НРП, будет показана в расчетной части, 

после расчета длины регенерационного участка. 
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3 Расчетная часть 

3.1 Расчет длины регенерационного участка ВОЛС  

Длина регенерационного участка одновременно должна удовлетворять 

двум показателям, учитывая которые она и рассчитывается. Это коэффициент 

затухания (α ) и дисперсия ( τ ). Если в кабеле возникает процесс затухания, то 

скорость, соответственно, стремится к снижению. В свою очередь если 

присутствует дисперсия, то возникают передаваемые импульсы. Уровень 

искажения импульсов на прямую зависит от длины линии передачи. Чем она 

длиннее тем выше уровень искажения. Затухание кабеля (∆F) возникает при 

воздействии дисперсии и затухания.  

Чтобы рассчитать длину, нужно произвести два действия по двум 

значениям. В начале учитывая значение затухания, затем исходя из значения 

дисперсии, учитывая пропускную способность кабеля. После проведения 

расчетов, из двух показателей выбирают наименьшее. 

Произведём расчет длины элементарного кабельного участка по 

затуханию оптического волокна и суммарной дисперсии. Расчет 

элементарных кабельных участков по затуханию производится по следующей 

формуле: 

 

км ,

L

α
α

αnзЭ
L

стр

2

p

11

y




  

(3.1) 

 

где Э – энергетический потенциал ВОСП, паспортная характеристика 

аппаратуры приема-передачи; 

з – энергетический системный запас в ВОСП, используемый для 

компенсации потери мощности его сигнала, связанной с проведением 

различных ремонтных и дополнительных работ на самом кабеле, ухудшением 

его параметров и аппаратуры приема-передачи, а также других отклонений 

параметров данного участка в процессе эксплуатации, з = 6-10 дБ; 

n1 – число разъемных соединений на участке, n1=2; 

α1 – затухание разъемного соединения, α1=0,3 дБ; 

α2 – затухание сварочного соединения, α2=0,05 дБ; 

αр – рабочие затухание данного оптического волокна на его длине 

волны 1550 нм, αр = 0,2 дБ/км – для оптических волокон типа SMF28; 

Lстр – значение строительной длины оптического кабеля, Lстр=4 км. 

Энергетический потенциал ВОСП вычисляется согласно формуле: 

 

дБ ,PPЭ
outin

  (3.2) 
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где Рin – средний уровень оптического излучения, вводимого в 

оптическое волокно, Pin = +1 дБм; 

Pout  – уровень минимальной принимаемой мощности при 

коэффициенте ошибок 10-12, Pout = - 31дБм. 

 

Э=1-(-31)=32 дБ, 

 

100,706

4

0.05
0.2

0.321032
L

y





  км. 

 

Суммарные потери регенерационного участка, дБ, рассчитываются по 

формуле 

 

α∑ = nр.с. ∙ αр.с. + nн.с.∙ αн.с. + αt + αв + α, дБ (3.3) 

 

где nр.с. – количество разъемных соединителей;  

αр.с. – потери в разъемных соединениях; 

nн.с.– количество неразъемных соединений; 

αн.с.– потери в неразъемных соединениях; 

αt – допуск на температурные изменения затухания ОВ(1 дБ); 

αв – допуск на изменение характеристик компонентов РУ со 

временем (1дБ); 

α – коэффициент затухания ОВ. 

Для данного выбранного оптического волокна на его опорной длине 

волны со значением 1550 нм в одномодовом режиме коэффициент его 

затухания будет равен α = 0,2 дБ/км. Значение суммарных потерь 

регенерационного участка 

 

5,96110.211.60.66α 
  дБ.  

 

Длина регенерационного участка, км, с учетом потерь мощности 

определяется по формуле 

 

α

αααnαnЭ
l BtH.CH.CP.C.P.C.

p.y.


 . (3.4) 

 

С учетом энергетического потенциала системы произведём расчет 

допустимых потерь в волоконно-оптическом тракте 

 

αДОП = Э - αΣ, дБ (3.5) 

 

αДОП = 32 - 6,96=25,04 дБ. 
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Значение длины регенерационного участка составит 

 

α

α
l

ДОП

p.y.
 , (3.6) 

 

130.2
0,2

26,04
l

p.y.
  км. 

 

На длину регенерационного участка накладывают ограничения 

дисперсионные характеристики волокна. С учетом дисперсии оптического 

волокна длина регенерационного участка составит 

 

Bτ

0.25
l

p.y.max


 , (3.7) 

 

где В – требуемая скорость передачи информации, бит/с; 

τ – значение хроматической дисперсии выбранного одномодового 

оптического волокна, с/км. 

 

40.18
10622.081010

0.25
l

612p.y.max






 км. 

 

Сравнивая Lу и lр.у.мах видно, что минимальным является длина участка 

регенерации по затуханию, следовательно: 

lр.у.мах=40,18 км 

Так как длина регенерационного участка меньше расстояний между 

ОРП, тогда поставим  

 

NНРП=Lмаг/ lр.у.мах, (3.8) 

 

NНРП=1334/40,18=33 шт. 

 

На рисунке 3.1 указана схема организации сети связи. 

 

 

Рисунок 3.1 - Схема организации сети 
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Вывод: в данном подразделе я нашла длину регенерационного участка 

lр.у.мах=40,18 км, также подсчитала количество НРП NНРП=33 шт. 

3.2 Расчет коэффициента загруженности сети в подсетях 

Данный расчет предназначен для подсети одного города. 

В технологии Fast Ethernet невозможно заранее ограничить пропускную 

способность каждой станции – станции пытаются передать данные как можно 

быстрее, используя всю доступную пропускную способность. Поэтому трафик 

в сети обычно имеет неравномерный, пульсирующий характер. Цель данного 

опыта – определить средний коэффициент загруженности сети.  
Коэффициент загруженности сети (использования сети) определяется 

как отношение трафика, передаваемого по сети в единицу времени, к ее 
максимальной пропускной способности, %: 

 

Н

3
П

П
k  , (3.9) 

 

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

 

t

V
П 


 , (3.10) 

 

где VΣ - суммарный объем переданной информации, бит.  
В смоделированной корпоративной сети в программе Cisco Packet Tracer 

суммарный объем переданной информации равен: 
 

VΣ =54084 Мбит, 

 

где t=6480 с. 

Трафик, передаваемый по сети, Мбит/с: 

 

Мбит/с, 8,35
6480

54084
П 


 

 

8,35%100
100

8.35
k

3
 . 

 
Но надо учитывать, что эти данные средние. Что этот показатель 

зависит от разных факторов и может как расти, так и уменьшаться. 
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3. 3 Расчет степени использования канала в подсетях 

В условиях стремительного роста интенсивности информационного 
обмена в современных сетях часто возникает необходимость в применении 

научно обоснованных методов предсказания последствий изменений в сети, 
смены топологии сети и т.д.  

Для проведения расчета степени использования канала необходимо 

определить, что, собственно, входит в состав этой системы и то, какие 

параметры подлежат оценке приведен в таблице 3.1. 

 

Таблица 3.1 – Компоненты системы 

Обозначение Описание 

pn 
Стационарная вероятность пребывания n требований в 
системе 

 Интенсивность поступления требований 

 Скорость обслуживания 

N Среднее число требований в системе 

 

Используя в нашем расчете минимальную 64 байта и максимальную 

1500 байт длину кадра, также принимая для расчета скорости работы канала 

равные 10, 20, 30, 40, 100, 200, 300, 400 Мбит/с. и интенсивность 

поступления кадров от каждой персональной машины равной 30 кадрам в 

секунду. Минимальная длина кадра равна 512 бит. Максимальная длина 

кадра равна 12000 бит. У нас имеется 3 виртуальных канала VLAN. 

Количество компьютеров в одном VLAN равно 4.  
Интенсивность поступления кадров определяется формулой: 

 

nNλ  , (3.11) 

 

где N - средняя интенсивность поступления, пак/с; 

n - количество компьютеров. 

Рассчитав интенсивность поступления занесем в таблицу 3.2. 

 

Таблица 3.2 - Интенсивность поступления кадров в каждом VLAN 

VLAN 
Средняя интенсивность 

поступления, пак/с 

Количество 

компьютеров в VLAN 
Интенсивность 

поступления, пак/с 

1 30 6 180 

2 30 4 120 

3 30 7 210 

 

Суммарная интенсивность будет 510 пак/с.  

Переведем пакеты в биты и получим: 
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0,26512510λ
min

  Мбит, 

 

6,1212000510λ
max

  Мбит. 

 

Коэффициент использования канала определяется: 
 

μ

λ
ρ  . (3.12) 

 

Найдем все коэффициенты и сведем полученные данные в таблицу 3.3. 

 

Таблица 3.3 – Коэффициенты использования канала 

 , Мбит/с  от min  от max 

10 0,026 0,612 
20 0,013 0,306 
30 0,008 0,204 
40 0,006 0,153 
100 0,002 0,061 
200 0,0001 0,03 
300 0,0008 0,02 
400 0,0006 0,015 

 

Стационарная вероятность пребывания требований в системе будет: 

 

ρ)(1p
n

 , (3.13) 

 

Найдем стационарные вероятности и сведем полученные данные в 

таблицу 3.4. 

 

Таблица 3.4 - Стационарные вероятности 

 , Мбит/с  от min  от max 

10 0,973 0,388 

20 0,986 0,694 

30 0,991 0,796 

40 0,993 0,847 

100 0,997 0,938 

200 0,998 0,969 

300 0,999 0,979 

400 0,999 0,984 
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Таким образом суммарная интенсивность 510 пак/с на компьютеров. 

Также рассчитали коэффициенты использования канала и стационарные 

вероятности. 

3.4 Расчет степени загрузки маршрутизатора 

Теория массового обслуживания позволяет оценить задержку 
проходящих через маршрутизатор кадров. Для расчета степени загрузки 
маршрутизатора воспользуемся формулой: 

 

обслуж.
V

V
P  , (3.14) 

 

где V – скорость поступления кадров; 

Vобслуж. – скорость обслуживания кадров.  
Степень использования технических возможностей обслуживающего 

устройства (в нашем случае степень использования маршрутизатора) равно 

частному от деления 15280 на 96750, то есть 0,158. Таким образом, при 

использовании канала связи пропускной способностью 4 Мбит/с средняя 

степень применения обслуживающего устройства составляет примерно 16 

процентов. 
Зная степень использования магистрального канала можно рассчитать 

вероятность отсутствия кадров в магистральном канале по формуле: 

 

P1P
0

 , (3.15) 

 

где Р – степень использования магистрального канала.  
Подставляя числа, полученные для маршрутизатора, подключенного к 

каналу с пропускной способностью 4 Мбит/с, определяем, что вероятность 

отсутствия очереди кадров в маршрутизаторе составляет 84,2%. 
 

Р0 = 1 – 0,158 = 0,842. 

 

Расчет степени использования и вероятности отсутствия кадров в 
канале производим для скоростей передачи данных в магистральном канале 

на скоростях от 1 до 60 Мбит/с с шагом изменения скорости 5 Мбит/с. 
Результаты расчета сведены в таблицу 3.5 

 

Таблица 3.5 – Результаты расчета скорости обслуживания в канале  

Vканала , Мбит/c Vобслуж. , бит/c tобсл.кадр , с Р Р0 

1 3,62 0,562 0,657 0,343 

6 13,3 0,095 0,154 0,846 

11 22,98 0,069 0,067 0,933 

16 32,66 0,054 0,078 0,922 

21 42,34 0,041 0,055 0,945 
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Продолжение таблицы 3.5 

Vканала , Мбит/c Vобслуж. , бит/c tобсл.кадр , с Р Р0 

26 52,02 0,03 0,049 0,951 

31 61,7 0,021 0,045 0,955 

36 71,38 0,015 0,036 0,964 

41 81,06 0,011 0,041 0,959 

46 90,74 0,01 0,034 0,966 

51 100,42 0,009 0,029 0,971 

56 110,1 0,008 0,021 0,979 

 

По результатам расчета строим графики (рисунки 3.2 и 3.3) зависимости 

степени использования канала и вероятности отсутствия кадров от скорости 

поступления кадров при помощи программы Excel. 

 

 
Рисунок 3.2.-Зависимость степени использования канала от скорости 

поступления кадров 

 

Вывод: из графика видно, что при увеличении скорости степень 

использования канала уменьшается, почти до 0. 

 

 
Рисунок 3.3 - Зависимость вероятности отсутствия кадров от скорости 

поступления кадров 
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По данному графику можно сказать, что при увеличении скорости 

поступления кадров вероятность отсутствия кадров увеличивается. 

3.5 Расчет количества кадров в маршрутизаторе 

Канал связи является системой с определенным классом обслуживания. 

Можно сказать, что канал связи является системой обслуживания «с 

ожиданием». Следовательно, для выбранной оптимальной пропускной 

способности канала 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 каждую 

секунду определим по формуле: 

 

VV

V
L

обслуж


 , (3.16) 

 

где L – среднее число кадров, одновременно находящихся в системе; 

V – средняя скорость поступления кадров; 

Vобслуж. – средняя скорость обслуживания.  

Числено эта величина равна: 

 

1875
1528096750

15280
L 


  кадров. 

 

Для определения числа кадров, ожидающих обслуживания в очереди в 

секунду, воспользуемся формулой: 

 
L,PL

q
  (3.17) 

 

где Lq – среднее число кадров, ожидающих обслуживания;  

Р – степень использования канала. 

Численно число кадров, ожидающих обслуживания: 

 

Lq=0,158·1870=295 кадров. 

 

Наша система обрабатывает кадры данных, поэтому длина очереди 

равна 295 кадров. Итак, в любой момент времени в очереди маршрутизатора 

нашей сети при пропускной способности глобальной сети 4 Мбит/с 

интенсивности трафика 48 015 095 кадров в день находится 295 кадров. 

Общее число кадров в системе составляет 1870, поэтому разность этих 
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величин, равная 1575, дает нам число кадров, передаваемых в данный момент 

времени по каналу глобальной сети. 

3.6 Расчет времени ожидания и передачи кадра 

Теория массового обслуживания позволяет рассчитать среднее время 

нахождения объекта в системе (W) и среднее время ожидания в очереди (Wq). 

Среднее время нахождения кадра в системе представляет собой величину, 

обратную разнице между скоростью обслуживания и скоростью поступления 

кадров. 

Таким образом, можно сказать, что вызванная наличием очередей 

задержка кадров при передачи по каналу пропускной способностью 4 Мбит/с 

составит в среднем 12,24 секунд. Необходимо отметить, что это время 

составляет лишь часть полного времени нахождения кадра в системе. 

Необходимо также учитывать время распространения сигнала по физической 

среде. 

Важным параметром, характеризующим очередь, является время 

ожидания в очереди, которое определяется по формуле: 

 

PWW
q

 , (3.18) 

 

где Wq – время ожидания в очереди; 

W – время нахождения кадра в системе. 

Тогда значение времени ожидания в очереди равно: 

 
55.

q
101,930,1581012,24W    с. 

 

Время нахождения кадра в системе включает в себя время ожидания в 

очереди. Разность времени нахождения и времени ожидания дает время 

обслуживания одного кадра каналом или время передачи по каналу связи, с: 

 

q
WWt  , (3.19) 

 
555. 1010,31101,931012,24t    c. 

 

Рассчитанное таким образом время обслуживания одного кадра (с 

учетом погрешностей округления) совпадает c нормативными данными. 

3.7 Расчет транспортного ресурса для взаимодействия 

коммутаторов пакетной сети 

Транспортный ресурс коммутаторов пакетной сети зависит от 

топологии сети, схемы организации связи и принимаемых решений по 

обеспечению резервирования и надежности. 
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В соответствии с рисунком 2.6 для построения пакетной сети 

используется полносвязная схема с тремя коммутаторами. 

Будем считать, что для выполнения требований резервирования 

транспортные потоки между оборудованием коммутаторов должны 

обеспечивать требования, приведенные в таблице 3.6. 

 

Таблица 3.6 – Требования для нормального/ при нарушении связи 

функционирования участков сети 
Участок 

сети 

Нормальное функционирование  Функционирование при нарушении 

связи 

SW1–SW2 

SW2–SW3 

TGW1–SW1–SW2–SW3–RAGW3 

TGW1 –SW1–SW2–SW3–RAGW4 

Нарушение SW1 – SW3: 

RAGW1 –SW1–SW2–SW3–TGW3 

RAGW1 –SW1–SW2–SW3–RAGW3 

RAGW1 –SW1–SW2–SW3–RAGW4 

SW1–SW3 RAGW1 –SW1–SW2–SW3–TGW3 

RAGW1 –SW1–SW2–SW3–RAGW3 

RAGW1 –SW1–SW2–SW3–RAGW4 

Нарушение SW1 – SW2или SW2 – 

SW3: 

TGW1 –SW1–SW2–SW3–RAGW3 

TGW1 –SW1–SW2–SW3–RAGW4 

 

где RAGW1, RAGW2, RAGW3 - три резидентных шлюза; 

TGW1, TGW2, TGW3 - три магистральных шлюза; 

SW1, SW2, SW3 -·транспортная пакетная сеть из трех коммутаторов. 

В столбце «Нормальное функционирование» определяются два объекта, 

поток информации между которыми передается через участок при отсутствии 

нарушений в схеме организации связи. 

 

Таблица 3.7 - Распределение транспортных ресурсов для взаимодействия 

шлюзов 

Направление информационного 

обмена 

Необходимый ресурс при 

функционировании без отказов, Мбит/с 

RAGW1− RAGW1 2,15 

RAGW2− RAGW2 20,32 

RAGW3− RAGW3 54,09 

RAGW1− RAGW2 25,24 

RAGW1− RAGW3 9,97 

RAGW2− RAGW3 42,12 

TGW 1− RAGW1 / TGW 3− RAGW1  4,0 

TGW 1− RAGW2 / TGW 3− RAGW2  6,84 

TGW 1− RAGW3 / TGW 3− RAGW3  5,56 

TGW 1−SW1  8,24 

TGW3−SW3 2,04 

SX 0,73 

SW1− RAGW1 25,24 + 9,97 + 4,0 + 4,0 = 43,21 

SW2− RAGW2 25,24 + 42,12 + 6,84 + 6,84 = 81,04 

SW3− RAGW3 9,97 + 42,12 + 5,56 + 5, 56 = 63,21 
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Рассчитаем транспортный ресурс между коммутаторами пакетной сети 

SW1 и SW3 при отсутствии нарушений в схеме связи. Как видно по таблице 

3.1, необходимый транспортный ресурс при нормальном функционировании 

сети будет равен: 

 

RAGW1TGW33RAGW12RAGW1SW3SW2
VVVV


 , (3.20) 

 

Мбит/с  39,2149,9725,24V
SW3SW2


 . 

 
Аналогично рассчитаем между остальными коммутаторами. Результаты 

расчетов сведены в таблицу 3.8. 

 

Таблица 3.8 – Транспортный ресурс между коммутаторами пакетной сети 

Участок сети Необходимый ресурс при 

функционировании без 

отказов, Мбит/с 

Необходимый ресурс при 

функционировании с 

отказами, Мбит/с 

SW1 – SW2 

SW2 – SW3 

12,4 12,4 + 39,21= 51,61 

SW1 – SW3 39,21 39,21 + 12,4= 51,61 

 

Здесь рассчитали транспортный ресурс без отказов между 

коммутаторами для 3 участков сети, и также при функционировании с 

отказами. Между 1 и 3 коммутатором 39,21 Мбит/с, а между 1 и 2; 2 и 3 

получилось 12,4 Мбит/с. При расчете с отказами между всеми коммутаторами 

транспортный ресурс получился одинаковый, т.е. 51,61 Мбит/с 

3.8 Расчёт производительности гибкого коммутатора 

Гибкий коммутатор (Soft switch) – реализует функции по логике 

обработки вызова, доступу к серверам приложений, доступу к ИСС, сбору 

статистической информации, тарификации, сигнальному взаимодействию с 

сетью и внутри пакетной сети, управлению установлением соединения и др. 

Гибкий коммутатор является основным устройством, реализующим функции 

уровня управления коммутацией и передачей информации. 

Основной задачей гибкого коммутатора при построении транзитного 

уровня коммутации является обработка сигнальной информации 

обслуживания вызова и управление установлением соединений. Требования к 

производительности гибкого коммутатора определяются интенсивностью 

вызовов, требующих обработки. 

Интенсивность поступающих вызовов определяется интенсивностью 

вызовов, приходящейся на один канал 64 кбит/с (Е0) линии Е1, а также 

числом Е1, используемых для подключения станции к транспортному шлюзу. 
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Расчет производительности гибкого коммутатора может быть 

произведен по следующим формулам: 

 
TGW

SX

RAGW

SXSX
PPP  , (3.21) 

 

E1TGW

TGWi

SX
NPP  , (3.22) 

 

)N(NPPP)N(NPP
PBXV5PBXISDNISDNSHMPSTNPSTN

RAGWi

SX
 , (3.23) 

 

где PTGW = 35 – интенсивность вызовов;  

NE1 – количество каналов в E1; 

NPSTN – число абонентов, использующих подключение по аналоговой 

абонентской линии;  

NISDN – число абонентов, использующих подключение по базовому 

доступу ISDN; 

NSHM - число абонентов с терминалами SIP/H.323/MGCP, 

использующих подключение по Ethernet-интерфейсу на уровне 

маршрутизатора шлюза доступа; 

NV5 – число сетей доступа интерфейса V5, подключаемых к шлюзу 

доступа; 

NPBX  – число УПАТС, подключаемых к шлюзу; 

PPSTN  – удельная интенсивность вызовов от абонентов, 

использующих доступ по аналоговой телефонной линии в ЧНН; 

PISDN  – удельная интенсивность вызовов от абонентов, 

использующих доступ по базовому доступу ISDN; 

PV5 – удельная (приведенная к одному каналу интерфейса) 

интенсивность вызовов от абонентов, подключаемых к пакетной сети через 

сети доступа интерфейса V5; 

PPBX  – удельная (приведенная к одному каналу интерфейса) 

интенсивность вызовов от УПАТС, подключаемых к пакетной сети. 

В соответствии с общетехническими требованиями интенсивность 

вызовов равна: 

выз/чнн5P
PSTN

 ,  

выз/чнн10P
ISDN

 ,  

выз/чнн35P
PBX

 . 

Значение PSHM можно принять равным PPSTN. Значение PV5 можно 

принять равным PPBX. 

На основании формул (3.21) – (3.23) произведем расчёты: 

 

выз/чнн 815523335PP
TGW3

SX

RAGW1

SX
 , 

 

выз/чнн 132000)(1203510010600)(10005P
RAGW1

SX
 . 
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Аналогично рассчитаем для RAGW2 и RAGW3: 

 

выз/чнн 39300P
RAGW2

SX
 , 

 

выз/чнн  21600P
RAGW3

SX
 . 

 

Требуемая производительность будет равна сумме полученных 

значений (таблица 3.9). 

 

Таблица 3.9 – Производительность гибкого коммутатора 

Оборудование Производительность, тыс.выз/чнн 

Абонентский концентратор 13,2 + 39,3 + 21,6 =74,1 

Транзитный коммутатор 8,155 + 8,155 =16,31 

Всего: 90,41 

3.9 Расчет производительности коммутаторов пакетной сети 

Число коммутаторов пакетной сети и ее топология определяются исходя 

из существующей топологии первичной сети, показателей 

производительности предполагаемого к использованию оборудования, 

требований по обеспечению надежности и живучести пакетной сети. 

В пакетную сеть поступают доля пользовательской информации от 

шлюзов доступа и информация сигнализации в направлении гибкого 

коммутатора, производительность которого определяется выражением: 

 

IPSXl_GWl_GW

L

1l
SW

)/LVV)M(1(P  


, (3.24) 

 

где l – номер шлюза; 

Ml_GW - доля потока пользовательской информации, замыкающейся 

на уровне шлюза доступа;  

(1 - Ml_GW) – доля потока пользовательской информации, 

поступающей в пакетную сеть;  

Vl_GW - общий транспортный ресурс шлюза;  

VSX - минимальный полезный транспортный ресурс SX, требуемый 

для обслуживания вызовов в структуре транзитного коммутатора;  

LIP – средняя длина пакета IP, используемого при передаче 

информации (как пользовательской, так и сигнальной) внутри пакетной сети. 

На основании формулы (3.24) и при средней длине пакета IP в 2400 бит 

определим минимальную производительность коммутаторов, требуемую для 

обслуживания вызовов для коммутатора SW1, принимая условие отсутствия 

собственного коммутатора в используемых шлюзах (Mm_GW = 0). Исходные 

данные для расчета берутся из таблицы 3.7. 
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пак/с 23807
2400

10240,73)2,155,566,8449,97(25,24
P

2

SW1



 , 

 

пак/с 22867
2400

10240,73)49,9725,245,56(26,84
P

2

SW2



 , 

 

пак/с 55377
2400

10240,73)54,0920,325,566,8449,97(25,24
P

2

SW3



 . 

Таким образом была рассчитана минимальная производительность 

коммутаторов. Самое минимальное значение получилось у коммутатора 2, а 

самое максимальное у коммутатора 3. 

4 Безопасность жизнедеятельности  

Данный проект рассматривает эффективность внедрения облачных 

вычислений в компанию «Aliexpress». Главный офис находится  в Алматы. В 

офисе располагаются два администратора, два инженера. Компания 

«Aliexpress» имеет филиалы в Караганде и Астане. Большинство удаленных 

пользователей локальной сети расположены в других зданиях и кабинетах. 

4.1 Анализ условий труда в рабочем помещении 

В течение жизнедеятельности люди подвергаются разным рискам, как 

правило под ними понимают явления, процессы, объекты, которые в какой-то 

момент времени может нанести вред здоровью человека напрямую или 

косвенно, и так эти риски вызывают разнообразные нежелательные 

результаты. Лица, которые работают на разных предприятиях, также могут 

подвергнуться влиянию различных угроз на работе. Эта деятельность 

реализуется в месте, которое называют производственной средой. На 

большинстве предприятий, на рабочих существенно воздействуют угрозы, 

исходящие от оборудования, которое стоит на предприятие, называемые 

опасными и вредными производственными факторами. 

На состояние и трудоспособность инженеров в офисе воздействуют 

разнообразные причины окружающей среды, например: температура воздуха, 

влажность, скорость движения воздуха. Несоответствие некоторых 

характеристик микроклимата от стандартных величин уменьшают 

работоспособность, вредят состоянию здоровья инженера и в некоторых  

случаях приводят к профессиональным недугам. Для создания приемлемых 

микроклиматических требований в рабочем пространстве является 

использование кондиционеров. 

Приступая к вычислениям, нам нужно указать оргтехники, которые 

будут находится непосредственно в офисе. Отсюда следует, что нужно 

рассмотреть организацию рабочего места и правила работы с персональным 

компьютером с точки зрения обеспечения безопасности труда. По тяжести и 
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напряженности труда, работа относится к I категории – выполняемые в 

оптимальных условиях труда при благоприятных нагрузках, и соответствует 

комфортным условиям труда[13]. 

В кабинете расположено 4 персональных компьютера со следующими 

характеристиками: 

- процессор – Intel® Core ™ i5-2450M @ 2.50 Ghz ; 

- ОЗУ–4 Gb; 

- видеокарта – GeForce® GT 640M 2 Gb; 

- HDD – 500GbSATA; 

- оптическое устройство –DVD-RW; 

- операционная система – Windows 14. 

Также конечно в кабинете расположены 4 ЖК - монитора маркой 

Samsung моделью LS22D300NYI/CI с диагональю 21.5. Для документооборота 

в кабинете расположена 2 принтера Panasonic . 

При конструировании рабочего места создадим следующие условия: 

достаточное рабочее пространство для работающего человека; необходимое 

естественное и искусственное освещение для выполнения трудовых задач, 

технического обслуживания; допустимый уровень акустического шума и 

вибрации, создаваемых оборудованием рабочего места или другими 

источниками шума и вибрации, микроклимат помещения. После определение 

оргтехники в помещении, проведем расчеты по освещению. Также 

подсчитаем выделение тепла всего оборудования в кабинете. В связи с 

большим количеством оргтехники в помещении есть опасность 

возникновение пожара и ухудшение условия труда в помещении. 

План помещения и расположение столов и другой офисной мебели 

представлен на рисунке 4.1. 

 

 

         1 - Рабочее место;        3 - Шкаф; 

         2 - Огнетушитель;        4 - Принтер. 

http://www.technodom.kz/catalog/monitory/p/29854
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Рисунок 4.1 - План помещения 

4.2 Анализ освещения 

Освещение в офисе сделаем комбинированным (естественным и 

искусственным).Естественное освещение осуществляется в виде бокового 

освещения. Степень яркости освещенности находится в пределах 300-500 

люкс. Естественное освещение в нашем случае осуществляется в виде 

бокового освещения. Размер окна составляет 1,5·2м.  

Величина коэффициента естественной освещенности согласно 

санитарным нормам (таблица 4.1) при выполнении работ высокой зрительной 

точности должна быть не ниже 1,2% . Работа требует высокой точности и в 

этом случае естественного освещения недостаточно, т. к. оборудование, 

стоящее вдоль окон перекрывает световой поток и для этого производится 

расчет искусственного освещения. 

 

Таблица 4.1 - Коэффициенты искусственного и естественного освещения [13] 

Разряды 

зрительно

й работы 

 

Характеристик

а зрительной 

работы 

 

Наименьши

й объект 

различения, 

мм 

Искусственно

е освещение, 

лк 

Нормы к.е.о, % 

При верхнем и 

комбинированн

ом освещении 

При 

боковом 

освещении 

III Высокой 

точности 

От 3,0 до 

0,5 

300 3,0 1,2 

 

Освещенность рабочего места и выбор количества осветительных 

приборов расcчитан в пункте 4.4.1 

4.3 Анализ системы кондиционирования помещения  

Условия работы сотрудников во многом зависят от микроклимата в 

помещении. Микроклимат на производстве оценивается в рабочей зоне, т.е. 

пространстве высотой до 2 м., над уровнем пола или площадки, на которой 

находятся места постоянного или временного пребывания работающих. 

Влажность воздуха определяется содержанием в нем водяных паров. 

Обеспечение оптимальных для жизнедеятельности человека параметров 

микроклимата и воздушной среды осуществляется с помощью обширного 

комплекса методов и средств.  

Наиболее перспективным средством, обеспечивающим чистоту и 

нормальный микроклимат, является кондиционирование, т.е. создание 

искусственного микроклимата в производственном помещении с помощью 

кондиционирующих установок. Количество воздуха L (м
3
/ч), которое 

необходимо вывести за один час из производственного помещения, чтобы 

вместе с ним удалить избыток тепла Qизб. На данный момент мы рассмотрим 

уже использованный кондиционер в данном помещении и проведем в 

дальнейшем расчеты для оптимального интересующего нас кондиционера для 

воздуха обмена в данном помещении. Также установлен один настенный 
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кондиционер SAMSUNG AR7500, со следующими характеристиками 

представленными в таблице 4.2. 

Таблица 4.2 - Характеристика кондиционера [16] 

Наименование показателя Параметры 

Мощность охлаждения, Бте/час 11,942 

Мощность охлаждения, Вт 3500 

Мощность обогрева, Вт 3800 

Циркуляция воздуха (охлаждение, м
3
/мин) 45 m

3
/min 

Источник питания (Ф/В/Гц) 1/220-240/50 

Потребление 

электроэнергии 

Охлаждение (Вт) 1090  

Обогрев (Вт) 1115  

Рабочий ток  Охлаждение (А) 5,6  

Обогрев (А) 5,5  

Внутренний ток Размер без упаковки Ш·В·Г (мм) 826·261·261  

Вес без упаковки (кг) 10,5 

Вес в упаковке (кг) 12 

Уровень шума(макс/мин,дБ) 35/26 

Наружный ток Размер без упаковки Ш·В·Г (мм) 720·548·265 

Вес без упаковки (кг) 30 

Вес в упаковке (кг) 32,5 

Ур. шума(макс/мин,дБ) 50 

Размер труб Длина (макс., м) 15 

Высота (макс., м) 7 

 

 

Рисунок 4.2 - Кондиционер SAMSUNG AR7500 

4.4 Техническое решение обеспечение безопасности и 

жизнедеятельности 

Помещение имеет следующие параметры: 

- длина А=8м; 

- ширина В=6,5 м; 

- высота 3,5 м; 

- окна 2·1,5 м; 

- внутренняя отделка стен - светлая (бежевый цвет); 

- высота рабочей поверхности - 0,7 м. 
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4.4.1 Расчет искусственного освещения методом коэффициента 

использования светового потока 

Для офиса рекомендована люминесцентная лампа. Возьмем лампу 

ЛБ40-4 (белого цвета), мощностью 40 Вт, световым потоком 3000 лм, 

диаметром 40 мм и длиной со штырьками 1213,6 мм.  

Определим наиболее выгодное расстояние между светильниками: 

 

Z=λ·hm, (4.1) 

 

где λ=1,2-1,4. 

 

H=H-hp=3,5-0,7=2,8 м. 

 

По этим данным находим, что наиболее выгодное расстояние между 

светильниками равно 

 

Z=1,2·2,8=3,36 м. 

 

Рассчитаем число рядов светильников по формуле: 

 

n=B/Z, (4.2) 

 

где В - ширина помещения, В=6,5 м; 

Z - расстояние между светильниками, Z=3,36 м. 

 

n=6,5/3,36=1,93 м. 

 

Следовательно светильники будем располагать в два ряда. Определим 

число светильников: 

 

ηФn

KzSE
N min




 , (4.3) 

 

где Еmin – заданная минимальная освещенность светильника. Для 

персонала работающего с ЭВМ Е = 300лк; 

К – коэффициент запаса, учитывающий запыление и износ 

источников света в процессе эксплуатации. К= 1,3; 

S – освещаемая площадь, S = 52 м
2
; 

z — коэффициент неравномерности освещения, z= 1,1; 

 - коэффициент использования; 

Ф – световой поток лампы, Ф = 3000 лм; 
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 n – число ламп в светильнике. 

Нам неизвестен коэффициент использования, для его нахождения 

определим индекс помещения: 

 

B)(Ah

BA
i




 , (4.4) 

 

1,02.
6,5)(83,5

6,58
i 




  

 

Так как у нас стены и потолок белого цвета, на окнах установлены 

жалюзи также белого цвета, то коэффициенты отражения будут следующими: 

Pпот = 50%; 

Pст = 30%; 

Pпол = 20%. 

Следовательно, коэффициент использования = 45%. 

В качестве светильника возьмем ЛСП02 рассчитанный на 2 лампы 

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

светильника 1234 мм, ширина 276 мм. 

Таким образом: 

 

88,26
0,4530002

1,31,152300
N 




 светильников. 

 

Схема размещения светильников указана на рисунке 4.3. 

 

 

1-светильники 
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Рисунок 4.3 - Схема размещения светильников 

4.4.2 Расчет системы кондиционирования 

Температура в помещении, ˚С: 

летом 28 

зимой 20 

Вид положения работы: сидя, либо легкое движение 

Число сотрудников, из них: 

Мужчины 2 

женщины 2 

Данные по оборудованию: 

Кол-во 4 шт 

Мощность Роб, кВт/ч 2,0 

КПД η 0,95 

Площадь, м
2 

52 

 

Определим необходимое количество кондиционеров для создания 

комфортных условий труда в помещении. В помещении за счёт 

тепловыделений производственного оборудования могут иметь место 

значительные избытки тепла (разность между тепловыделениями в 

помещении и теплоотдачей через стены, окна, двери и т.д.), удаление 

которых, прежде всего, должна обеспечить система вентиляции. 

Найдём требуемое количество подаваемого воздуха по фактору 

«тепловыделение» по формуле: 

 

BВ

изб

γΔtС

860Q
L




 , (4.5) 

 

где t = tУДАЛ – tПОСТ, 

tУДАЛ – температура удаляемого воздуха; 

tПОСТ – температура поступающего воздуха; 

СВ – теплоемкость воздуха, СВ = 0,24 ккал/кг·˚С; 

В- удельная масса приточного воздуха,  В= 1,206, кг/м
3
; 

QИЗБ – избыточное тепло. 

Избыточное тепло найдем из выражения: 

 

QИЗБ = QОСВ+ QОБ + QЛ + QР – QОГР, (4.6) 

 

где QОБ – тепло, выделяемое офисным оборудованием;  

QЛ – тепло, выделяемое людьми;  

QР – тепло, вносимое солнечной радиацией;  

QОСВ - теплопоступление от ламп; 

QОГР– поступление тепла через внешние ограждающие поверхности. 
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 Тепло, выделяемое людьми, найдём по формуле: 

 

QЛ
Я
=Кл·q, (4.7) 

 

где КЛ – количество людей в помещении, КЛ = 3;  

q – тепло, выделяемое одним человеком, qХ = 82 ккал/ч;  

qТ= 51 ккал/ч. 

 

QЛТ
Я
=4·51=204 Вт, 

 

QЛХ
Я
=4·82=328 Вт. 

 

Рассчитаем количество тепла, выделяемого офисным оборудованием. В 

офисе расположено 4 персональных компьютера. Каждый компьютер имеет 

мощность 230 Вт. Общая мощность компьютеров составляет 4·230=920 Вт = = 

0,92 кВт. Также имеется два принтера с потребляемой мощность 50 Вт 

(2·50=100=0,1кВт). Общая потребляемая мощность офисной техники равна 

1,02 кВт.  

Тепло, выделяемое офисным оборудованием рассчитаем по формуле: 

 

QОБ=n·РОБ·η, (4.8) 

 

где n - количество оборудования;  

РОБ – потребляемая мощность, РОБ = 1,02 кВт;  

η – коэффициент перехода тепла в помещение, η = 0,95. 

Подставив все значения в формулу, находим 

 

QОБ=6·1,02·0,95=5,814 кВт 

 

Теплопоступления и теплопотери в результате разности температур 

определяются по формуле:  

 

Qогр=Vпом Хо (tНрасч- tВрасч), Вт (4.9) 

 

где:Vпом –объем помещения, м
3
. Vпом=182 м

3
; 

Хо – удельная тепловая характеристик, Вт/м
3
 ˚С. Хо = 0,5 Вт/м

3
 ˚С; 

tНрасч – наружная температура;  

tВрасч – внутренняя температура, выбирается с учетом комфортных 

условий или технологических требований, предъявляемых к 

производственным процессам. 

Для теплого времени года:  

Qогр = 0 

Для холодного времени года:  

tНрасч = - 8 ˚С  
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tВрасч = 22 ˚С 

 

Qогр = 182·0,5·(-8-22)= - 2730 Вт. 

 

Теплопоступления от ламп определяется по формуле: 

 

QОСВ=η·NОСВ·Fпол, (4.10) 

 

где η-коэффициент перехода электрической энергии в тепловую (для 

люминесцентных ламп η=0,5-0,6); 

NОСВ-установленнаямощность ламп. NОСВ = 40 Вт/м
2
; 

Fпол - площадь пола. 

 

Fпол=8·6,5=52 м
2
. 

 

Отсюда следует: 

 

QОСВ=0,5·40·52=1040 Вт. 

 

Теплопоступление от солнечного излучения через остекление 

определяется по формуле: 

 

Qр = (q
I
 F

I
o + q

II
 F

II
o) ßс.з., (4.11) 

 

где q
I
, q

II
 – тепловые потоки от прямой и рассеянной солнечной 

радиации, Вт/м
2
; 

F
I
o, F

II
o – площади светового проема, облучаемые и необлучаемые 

прямой солнечной радиацией м
2
; 

ßс.з. – коэффициент теплопропускания.  

Из таблицы 4 [14] ßс.з.=0.15 ( ставни-жалюзи, 90
0
 с деревянными 

пластинками). 

При отсутствии наружных затеняющих козырьков, ребер и т.д. для 

периода облучения остекления солнцем, когда его лучи проникают через окно 

в помещение F
I
o = Fo; F

II
o = 0. 

 

Qр = q
I 
Fo ßс.з. = (qвп + qвр) К1· К2· ßс.з. ·n ·H0·В0, Вт (4.11) 

 

где qвп; qвр – тепловые потоки от прямой и рассеянной радиации, Вт/м
2
. 

Из таблицы 5 [14] для широты 44
0
 СШ после полудня 14-15 ч при 

расположении Юг. 

qвп =245 Вт/м
2
; qвр =84 Вт/м

2
; 

Fo=n·So=2·3=6 м
2
 - площадь светового проема (n – число окон; So – 

площадь 1 окна); 
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K1 – коэффициент затемнения остекления переплетами (KC1 – для 

облученных проемов). По таблице 6 [14] K1= 0,46; 

К2 – коэффициент загрязнения остекления. По таблице 7 [3] К2 = 0,95 

(загрязнение незначительное). 

Отсюда следует: 

 

Qр = (245+84)·0,46·0,95·0,15·6=129 Вт 

 

Основываясь на расчетах составим баланс теплопоступлений в 

помещении по формуле (4.6): 

 

Лето: QИЗБ=204+5814+1040+129-0=7187 Дж 

 

Зима: QИЗБ=328+5814+1040+129-2730=4581 Дж 

 

Исходя из выше указанного решения QИЗБ , в летний период тепловой 

баланс больше, то можно рассчитать тепло напряженность воздуха по 

формуле: 

 

3

пом

изб.лето

H
ккал/м 33,9

182

8607,187

Q

860Q
Q 





 . 

 

При Qн>20 ккал/м
3
, ∆t=8 ˚C, 

Определение количества воздуха, необходимое для поступления в 

помещение по формуле (4.5): 

 

2669,3
1,20680,24

8607,187
L 




  м

3
/час. 

 

Определение кратности воздухообмена: 

 

n=L/Vпом=2669,3/182=14,6 час
-1

. 

 

Количество воздуха, необходимое для поступления в помещение 

L=2669.9 м
3
/час. Исходя из полученных данных, выбранный кондиционер нам 

подходит.  
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1- кондиционер 

Рисунок 4.4 - Схема расположения кондиционера 

Вывод: в части безопасности жизнедеятельности проведен анализ 

условий труда. Также провели расчеты по кондиционированию и 

искусственному освещению. Проведенные расчеты по искусственному 

освещению, показали что нам нужно 8 светильников. Мы поставим их в 2 

ряда. Также была выполнена проверка выбранного кондиционера SAMSUNG 

AR7500 настенного типа с максимальным расходом воздуха 45 м
3
/мин. Этот 

кондиционер является оптимальным для данного помещения микроклимата 

рабочего помещения. 

5 Бизнес - план 

5.1 Резюме  

В данном  проекте разрабатывается корпоративная сеть для компании 

Aliexpress с внедрением облачных технологий. Корпоративная сеть будет 

организована с помощью волоконно-оптической линии связи. Также было 

выбрано оборудование. 

Aliexpress — публичная компания, работающая в сфере интернет -

коммерции. В основном, идет продажа всевозможной техники для дома и 

офиса. 

В результате реализации проекта происходит использование облачных 

технологий. В нашем случае рассматривается мощный сервер, с помощью 

которого компания сможет давать в аренду облачный сервер. И за счет этого 

получать прибыль. Большинство компаний на сегодняшний день берут в 

аренду облако для хранения информации, чтобы получать доступ в любой 

точке мира, также из-за высокого уровня безопасности.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BC%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B8%D1%8F
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Для реализации проекта необходимо 5 638 450 тенге капитальных 

вложений. 

5.2 Компания и отрасль 

Электронная коммерция на сегодняшний день является одним 

из наиболее активно развивающихся форматов торговли, причем данная 

тенденция наблюдается даже в тех странах, где она имеет давнюю 

и достаточно успешную историю. Определенный прогресс в плане 

активизации этого вида интернет - операций демонстрирует и Казахстан. На 

данный момент  облачные технологии также очень быстро развиваются как в 

Казахстане, как и во многих других государствах. 

Интернет-магазин «Aliexpress» после разработки будет представлять 

собой ресурс, где можно найти необходимую технику для дома и офиса и 

заказать её по выгодной цене. Так же наш магазин будет работает в режиме 

обычного, где каждый желающий может прийти и просто купить товары в 

наличии и на заказ. 

Еще планируется внедрение облачных технологий. И в этом случае 

компания сможет не только заниматься продажей техники, а также иметь 

возможность давать в аренду облачный сервер. 

В нашем магазине Вы сможете: 

- посмотреть, выбрать и приобрести интересующие Вас технику; 

- получить консультацию и помощь в подборе товаров опытными 

продавцами; 

- взять необходимые каталоги и информационные материалы; 

- зарезервировать необходимые товары на срок до 1 недели; 

- заказать доставку приобретённых материалов по Казахстану. 

5.3 Описание продукции (услуги) 

При создании интернет - магазина, владельцы компании преследуют 

следующие цели: 

- максимизация прибыли; 

- увеличение рентабельности, путем увеличения продаж; 

- освоение новой аудитории потребителей – интернет пространства; 

- рациональное использование рекламных интернет - площадей. 

Для успешного продвижения создаваемого сайта будет использоваться 

следующая стратегия: 

- наполнение сайта интернет - магазина информацией, касающейся 

предлагаемой продукции, доступность для понимания посетителей 

содержания сайта; 

- удобство в посещении и привлекательный дизайн. Установить на сайте 

форму опросов и отзывов, что позволит проанализировать удобство сайта и 

исправить заметные ошибки; 
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- поисковая оптимизация (SEO) — комплекс мер для поднятия позиций 

сайта в результатах выдачи поисковых систем по определенным запросам 

пользователей; 

- участие с социальных сетях. Такие сайты, как Facebook, Twitter, 

MySpace, Vkontakte, Odnoklassniki. 

Также внедрение облачных технологий, дает возможность давать в 

аренду сервер. Значит это будет еще один пункт для развития компании. 

5.4 Анализ рынка сбыта. Изучение рынка услуг 

Рынок сбыта это посетители интернет магазина. 

Всех посетителей сайта можно условно разделить на следующие 

категории: 

Посетитель сайта - любой пользователь интернет, посетивший сайт. 

Целевой посетитель сайта - посетитель сайта, который самостоятельно 

нашел сайт в Интернете по ключевым словам и фразам, которые 

соответствуют товарам и услугам, представленным на сайте. 

Обратившийся посетитель сайта - целевой посетитель сайта, который 

обратился на фирму любым способом (личный приезд в офис, телефон, факс, 

e-mail, письмо почтой и т.д.), заинтересовавшись товарами и услугами, 

представленными на сайте. 

Реальный интернет-покупатель - обратившийся посетитель, с которым, 

по результатам его обращения за предлагаемыми товарами и услугами, 

совершена реальная сделка. 

Случайный интернет-посетитель - посетитель сайта, нашедший его в 

результатах запросов поисковых систем по случайным для данного сайта 

ключевым словам и фразам. 

Число целевых посетителей сайта зависит от дизайна сайта. Полностью 

исключить случайных посетителей сайта нельзя. 

Особо важно помнить, что прибыль от сайта приносят целевые интернет 

- посетители. Причем число целевых посетителей сайта зависит от: 

- объема и качества дизайна сайта; 

- тематики сайта; 

- идеологии создания сайта; 

- мастерства веб - дизайнера или веб - студии, создавших сайт. 

Бездумное увеличение объема сайта не означает пропорциональное 

увеличение числа целевых посетителей сайта. Однако, спрогнозировать число 

целевых посетителей сайта с вероятностью 100% нельзя. 

Определить, какой процент от общего числа посетителей сайта 

составляют целевые интернет - посетители, позволяют счетчики подсчета 

посетителей. Они должны быть установлены на всех страницах сайта. 

Один целевой посетитель сайта стоит многих случайных посетителей 

сайта. Прибыль от одного целевого посетителя сайта намного больше 

прибыли, которую могут принести много случайных посетителей сайта. 
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Потенциальными потребителями создаваемого интернет - магазина 

станут в первую очередь мелкие фирмы и индивидуальные предприниматели, 

занимающиеся предоставлением услуг в сфере электромонтажных работ. 

Также немалой по размеру является аудитория розничного потребления 

товаров – это в основном частные лица приобретающие товары для дома в 

небольших количествах. Одними из наиболее стабильных потребителей 

являются крупные фирмы организации, приобретающие товары крупными 

партиями по предварительно сформированному заказу. 

Число посетителей сайта может несколько варьироваться в зависимости 

от конкретной тематики сайта, времени года и спроса на конкретные товары и 

услуги.  

Сайт будет предложен во все основные каталоги, рейтинги и поисковые 

системы. Сайт будет проиндексирован и доступен для поиска в основных 

российских поисковых системах.  

Цены на товары и услуги, предлагаемые фирмой, являются 

конкурентоспособными.  

Компания должным образом, на высоком профессиональном уровне, 

общается с клиентами, которые обратились к ней через сайт.  

Спрогнозировать число посетителей сайта можно, руководствуясь 

эмпирической зависимостью. При этом используются и учитываются: 

- число базовых html страниц сайта; 

- учитывается соотношение числа привлеченных целевых посетителей и 

среднее число просмотренных им страниц; 

- можно считать нормой: 1 посетитель просматривает 3 страницы сайта; 

- нормой можно также считать привлечение несколько меньшего числа 

посетителей, но просмотра ими большего числа страниц. И наоборот. Большее 

число посетителей могут просматривать меньшее число страниц. 

Базовая страница сайта приносит, в среднем, не менее одного целевого 

посетителя в рабочий день. Под целевым посетителем понимается только тот 

посетитель, который пришел на сайт, самостоятельно найдя его в Интернете с 

помощью ключевых слов. 

Анализ статистических сведений о работе сайта, полученных в первые 

несколько недель после регистрации сайта в поисковиках, позволит получить 

более точный прогноз привлечения на сайт целевых посетителей. 

5.5 Менеджмент 

Опыт внедрения облачной технологии, создание корпоративных сетей и 
другие проекты показывают, что штат технического персонала с 
соответствующей квалификацией для проведения работ должен составлять 4 
человека. 

Все работники по данному проекту будут привлечены на полный 
рабочий день. 

1) Администратор будет исполнять следующие функциональные 
обязанности: 

- анализ и составление плана по подготовке и внедрению будущего 
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проекта;  
- координировать и контролировать технические технологические 

процессы работы;   
- взаимодействовать с компанией-соисполнителем;  

- управлять действиями командой;  

- решать организационно-административные вопросы;  
2) Инженер будет выполнять следующие функциональные обязанности:   

- участвовать в разработке технической документации; 

- участвовать в наладочных работах; 

- осуществлять контроль над работой оборудования; 

- разрабатывать технологию решения задачи по всем этапам 

обработки информации; 

- проводить корректировку разработанной программы на основе 

анализа выходных данных.   
3) Оператор будет выполнять следующие функциональные обязанности:  

- обрабатывать полученные результаты; 

- получение разрешительных документов; 

- принимать заявки в онлайн режиме; 

- следить за доставкой товара. 
Компания для повышения производительности труда и достижения 

намеченных целей обеспечивает ряд мероприятий по совершенствованию 
организации труда. Социальная значимость мероприятий по 
совершенствованию организации труда состоит в создании благоприятного 
производственного микроклимата, способствующему всестороннему и 
гармоничному развитию личности, обеспечению уверенности у работников 
общественной полезности своего труда и стабильности своего положения [22].  

Материальное и моральное стимулирование должны способствовать 
повышению производительности активности работников и реализации их 
творческого потенциала. 

5.6 Стратегия маркетинга 

Под планированием маркетинга понимается логическая 

последовательность отдельных видов деятельности и процедур по постановке 

целей маркетинга. Выбору стратегий маркетинга и разработке мероприятий 

по их достижению за определенный период исходя из предложений о 

будущих вероятных условиях выполнения плана, т.е. это деятельность по 

разработке различных видов плана маркетинга. 

В область ценовой политики предприятия входят вопросы оптовых и 

розничных цен, все стадии ценообразования, тактика определения начальной 

цены товара, тактика коррекции цены. Решая, эти вопросы маркетологи 

устанавливают на товар наиболее благоприятную цену, что способствует 

повышению прибыльности фирмы. 

Для привлечения клиентов на наш сайт предполагается установить цены 

на предлагаемую продукцию на уровне цен в магазине. Таки образом, 

Потребители смогут приобрести нашу продукцию как в магазине, так и не 

выезжая из дома – через интернет-сайт – по одинаковым ценам. 
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Сейчас перед любой компанией, фирмой, организацией и т. д. (далее 

компания) стоит вопрос максимизации прибыли. Каждый предприниматель, 

менеджер, бизнесмен (далее предприниматель) ищет варианты, возможности 

сделать свою продукцию доступной наибольшему числу покупателей. На 

пути двадцатого столетия пришла уникальная возможность совершать 

покупки, не выходя из дома, в режиме online. А для предпринимателей малого 

и среднего бизнеса это возможность привлечения дополнительной 

потенциальной аудитории. 

Дополнительным эффектом от создания сайта и работы интернет - 

магазина будет большая узнаваемость самой компании. Ведь сайт – это, 

прежде всего информационный ресурс для посетителя. Бизнес-сайт – это 

лучшая витрина для любой рекламной компании. Красочные, умело 

подобранные иллюстрации с изображениями товаров привлекают внимание 

тысяч посетителей с разных частей света. Именно на бизнес - сайте любой 

посетитель сможет узнать всю необходимую информацию о компании, о 

продукции, методах оплаты и доставке товаров. На страницах сайта обычно 

размещена информация об истории компании, её достижениях, о товарах, 

продукции услугах, скидках, деловых партнёрах и планах на будущее. 

На сайте в первую очередь будет размещена полезная, необходимая 

информация о продуктах, услугах. Это будут красочные фотографии с 

описанием товара, его характеристика, функциональные отличия от других 

товаров данной группы. В обязательном порядке будет размещен прайс-лист, 

чтобы посетители могли сразу узнать о цене того продукта, который им 

необходим. Интернет-сайт будет давать возможность посетителям при 

необходимости скачать прайс-лист и, отключившись от Интернет рассмотреть 

продукцию в режиме offline, а потом, сделав выбор, снова подключиться, и 

произвести заказ.  

Сайт будет иметь страницу с формой обратной связи, которая даст 

возможность задать компании вопрос, оставить свое мнение. Посетителям 

будет предлагаться сделать запись в гостевой книге. Когда пользователь 

заполняет такую форму в гостевой книге, его отзыв сразу же публикуется на 

сайте, на всеобщее обозрение. Этот демографический вариант сбора отзывов и 

является публичным, так как варианты оставленных сообщений будут 

доступны для всех посетителей. 

Для продвижения сайта будет проведена его внутренняя и внешняя 

оптимизация. Для достижения максимального эффекта предполагается для 

проведения оптимизации привлечь специалистов – наиболее вероятно для 

этого будут привлечен тот же специалист, который будет разрабатывать сайт. 

В этом случае, стоимость первоначальной оптимизации сайта будет включена 

в стоимость его разработки. 

5.7 Финансовый план 

5.7.1 Расчет инвестиционных затрат 

Инвестиции – это совокупность затрат на создание новых, расширение, 
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реконструкцию и техническое перевооружение действующих предприятий. 

Капитальные вложение включают в себя стоимость оборудования, 

монтажных работ и транспортных услуг. Общие капитальные вложения: 

Общие капитальные вложения: 

 

К=КO+КМ+КТР, (5.1) 

 

где КО - затраты на оборудование; 

КМ - капитальные вложения на монтажные работы; 

КТР - капитальные вложения на транспортные расходы (5-10% от 

стоимости оборудования) [1]. 

 

Таблица 5.1 – Расчет затрат на оборудования [18] 

Наименование видов  

оборудования 

Количество, 

шт 
Цена, тг Сумма, тг 

1. Маршрутизатор 3 125 000 375 000 

2. Коммутатор 3 800 000 2 400 000 

3. Сервер 1 2 000 000 2 000 000 

4. Программное обеспечение 4 18 000 72 000 

5. Оптоволоконный кабель, м 2 28 000 56 000 

Итого 4 903 000 

П р и м е ч а н и е - Цены указаны на 26.05.2016, с курсом валют установленным Нац 

банком 5,11 тг за рубль 

 

Капитальные вложения на транспортные расходы: 

 

КТР = К0·0,05 = 4 903 000·0,05 = 245 150 тг. (5.2) 

 

Капитальные вложения на приобретение оборудования представлены в 

таблице 5.2 и составляет  5 638 450 тенге. 

 

Таблица 5.2 – Капитальные вложения на оборудование 

Наименование статей Сумма, тг 

Затраты на оборудование 4 903 000 

Капитальные  вложения на монтажные работы 490 300 

Капитальные  вложения на транспортные расходы 245 150 

Общие капитальные вложения 5 638 450 

 

Общие капитальные вложения: 

 

К=4 903 000+4 90300+245150=5 638 450 тг. 

5.7.2 Эксплуатационные расходы 
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В процессе обслуживания и предоставления услуг связи осуществляется 

деятельность, требующая расхода ресурсов предприятия. Сумма затрат за год 

и составит фактическую производственную себестоимость или величину 

годовых эксплуатационных расходов. 

 

Э = ФОТ + Ос + Э + Ао + М + Н, 

 

(5.3) 

где ФОТ - фонд  оплаты  труда  всех  работников  предприятия; 

Ос - социальный налог (11% от ФОТ); 

М - материальные затраты и запасные части (расходы на запасные 

части и текущий ремонт составляют 0,5% от капитальных вложений);  

Э - затраты на электроэнергию; 

Ао - амортизационные отчисления, 17% [5]; 

Н - накладные расходы (управленческие, хозяйственные, затраты на 

обучение кадров, транспортные расходы). Обычно это 75% от себестоимости. 

Определим фонд оплаты труда ФОТ: 

 

ФОТ=Зосн + Здоп, (5.4) 

 

где Зосн. - основная заработная плата; 

Здоп. - дополнительная заработная плата. 

 

Таблица 5.3 - Заработная плата сотрудников [6] 

Наименование категории 

работников 

Численность 

по штату, 

чел 

Мес. ЗП, 

тг 

Итого по 

категории, 

тг 

Годовая 

ЗП, тг 

Администратор 1 180 000 180 000 2 160 000 

Инженер 1 150 000 150 000 1 800 000 

Оператор 2 80 000 160 000 1 920 000 

Итого 4 410 000 490 000 5 880 000 

 

Дополнительная заработная плата составит 10 % от основной: 

 

Здоп =5 880 000·0,1 = 588 000 тг. 

 

ФОТ составит: 

 

ФОТ =5 880 000+588 000= 6 468 000 тг. 

 

Отчисления в пенсионный фонд составляют 10% от ФОТ: 

 

ПФ = 0,1· ФОТ, (5.5) 

 

ПФ = 0,1·6 468 000 =646 800 тг. 
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Социальный налог составит 11% от ФОТ. Тогда с вычетом пенсионного 

фонда социальный налог составит: 

 

Ос = 0,11·( ФОТ– ПФ), (5.6) 

 

Ос = 0,11· (6 468 000 - 646 800)= 640 332 тг. 

 

Нормы амортизационных отчислений для отрасли связи составляют до 

25% в год. Примем норму амортизации равной 17% [21]: 

 

Ао = К·НA /100%, (5.7) 

 

Ао = 5 638 450·17/100=958 536,5 тг. 

 

Материальные затраты и расходы на запасные части и текущий ремонт 

составляют 0,5%  от капитальных вложений: 

 

М = К · 0,5% /100%, (5.8) 

 

М = 5 638 450 · 0,005 = 28 192,25 тг. 

 

Затраты на электроэнергию для нужд, включают в себя расходы 

электроэнергии на оборудование и дополнительные. 

 

Э = Зэл.эн.обор + Здоп.нуж., (5.9) 

 

Зэл.эн обор = W·S ·T, (5.10) 

 

где W – потребляемая мощность; суммарная мощность: W= 0.976кВт 

[18]; 

Т – количество часов работы, Т=1252 ч/год;  

S – стоимость киловатт-часа электроэнергии, 1кВт/час =10,16 тг [19]. 

 

Зэл.эн.обор=0,976·1252·10,16=12 415,03 тг. 

 

Затраты электроэнергии на дополнительные нужды возьмем по 

укрупненному показателю 5% от затрат на электропитание оборудования: 

 

Здоп.нуж=0,05 · Зэл.эн.обор, (5.11) 

 

Определим затраты электроэнергии на дополнительные нужды: 

 

Здоп.нуж =0,05 · 12 415,03 =620,75 тг. 
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Тогда затраты на электроэнергию для производственных нужд: 

 

Э = 12415,03 + 620,75 =13 035,78 тг. 

 

Накладные расходы составляют 75% от себестоимости: 

 

Н=0,75 · С. (5.12) 

 

Определим накладные расходы:  

 

Н=0,75 · 8 107 475,78=6 080 606,835 тг. 

 

Таким образом, годовые эксплуатационные расходы составят: 

 

Э = 8 107 475,78+ 6 080 606,835 =14 188 082,615 тг 

 

Эксплуатационные расходы приведены в таблице 5.4 

 

Таблица 5.4 - Годовые эксплуатационные расходы без учета накладных 

расходов 

Показатель Сумма, тг 

ФОТ 6 468 000 

Отчисления на социальный налог 640 332 

Амортизационные отчисления 958 536,5 

Материальные затраты 28 192,25 

Затраты на электроэнергию 12 415,03 

Эксплуатационные расходы 14 188 082,615 

 

Диаграмма структуры эксплуатационных затрат приведена на рисунке 

5.1. 

 

 
Рисунок 5.1 - Диаграмма структуры эксплуатационных затрат 
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5.7.3 Расчет доходов от реализации услуг 

Доходы предприятия – это денежные средства, получаемые за 

предоставляемые услуги. Доход от предоставления услуг – средства, которые 

предоставляются в распоряжение предприятия за выполненный объем услуг и 

служат источником покрытия затрат и образования прибыли. 

Доход от сделок на сайте: 

 

ΣД=ΣИ·В, (5.13) 

 

где И - количество сделок в месяц; 

В – выручка от одной сделки. 

Выручка от одной сделки составляет 20%: 

 

Т=C·0,2, (5.14) 

 

где C - средняя цена одной сделки. 

 

Таблица 5.5 - Динамика дохода от сделок 

Статья 
Месяц 

1,2 3,4 5,6 7,8 9,10 11,12 

количество 

сделок, шт 
120 180 250 280 350 450 

цена сделки, тг 8 000 9 500 11 500 12 000 14 000 15 000 

% от сделки 20% 

выручка от 

сделки, тг 
1 600 1 900 2 300 2 400 2 800 3 000 

итого выручка за 

2 месяца, тг 
192 000 342 000 575 000 672 000 

980 

000 

1 350 

000 

Итого, тг 4 111 000 

 

Доход от сдачи в аренду облачного сервера:  

 

ΣД=ΣN·T,
 

(5.15) 

 

где N - количество пользователей; 

T - стоимость тарифа. 

Тарифы на услуги компании представлены в таблице 5.6 

При расчете числа потенциальных пользователей разрабатываемой сети 

необходимо оценить существующую конкуренцию на рынке связи. Нужно 

учесть, что многие пользователи будут брать в аренду облачный сервер в 

определенный период, а некоторый на долгий период в зависимости от 

отрасли. Примем количество пользователей, которые будут брать в аренду на 

месяц по Алматы равным 1% от общего числа населения города. 
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Таблица 5.6 – Тарифы [20] 

Тарифы Параметры услуги Цена, тг  

«1GB» 1 ядро 400  

«2GB» 2 ядра 800  

«4GB» 3 ядра 1 600  

«8GB» 4 ядра 3 200  

 

Население г. Алматы составляет 1 365 000 человек. Рассчитаем 

примерное количество пользователей на 1 месяц (Nаб.инт)[21]: 

 

Nаб.инт = 1 365 000· 0,01 =13 650 (человек). 

 

Для того, чтобы найти доходы, получаемые в год от всех категорий 

пользователей, воспользуемся формулой 

 

Д0 = Д1+ Д2+ Д3+ Д4 + Д5, (5.16) 

 

где Д1 – доход от тарифа «1 GB»;  

Д2 – доход от тарифа «2 GB»; 

Д3 – доход от тарифа «4 GB»; 

Д4 - доход от тарифа «8 GB»; 

Д5 - доход от сделок на сайте. 

Примерно, 50% из всех абонентов будут пользоваться тарифом «1 GB»: 

 

Д1 = 13650·0,5·400=2 730 000 тг. 

 

20 % будут пользоваться тарифным планом «2 GB». Доход от этого 

тарифа: 

 

Д2 =13650·0,2·800 = 2 184 000 тг. 

 

Теперь необходимо вычислить доход, получаемый от подключения 

тарифа «4 GB». Их процент будет составлять 15%: 

 

Д3 =13650·0,15·1600 = 3 276 000 тг. 

 

Вычисляем доход, получаемый от подключения тарифа «8 GB». Их 

процент будет составлять тоже 15%: 

 

Д4 =13650·0,15·3200=6 552 000 тг. 

 

Общий годовой доход, получаемый от всех категорий пользователей, 

составит 

 



82 

 

Д0 = 2 730 000  + 2 184 000 + 3 276 000 +6 552 000 + 4 111 000=  

= 18 853 000 тг. 

 

Тогда прибыль без учета налогов будет равна 

 

П = До – Эр , (5.17) 

 

П = 18 853 000 –14 188 082,615=4 664 917,385 тг. 

 

Налог на прибыль для юридических лиц составляет 20%, тогда чистая 

прибыль равна: 

 

ЧП = П – П · 0,2, (5.18) 

 

ЧП = 4 664 917,385 · 0,8 = 3 731 933,908 тг. 

5.7.4 Расчет экономической эффективности проекта 

Для расчета срока окупаемости необходимо знать величину абсолютной 

экономической эффективности. Абсолютная экономическая эффективность 

определяется как отношение чистого дохода (ЧП) к стоимости капитальных 

вложений 

Е = ЧП/К, (5.19) 

 

Е = 3 650 333,908/5 638 450 = 0,66. 

 

Расчетный срок окупаемости  определяется как величина, обратная 

экономической эффективности: 

 

Т = 1/Е, (5.20) 

 

Т = 1/0,64=1,51 года. 

 

Таким образом, срок окупаемости проекта составляет 1,51 года . 

 

Таблица 5.7 – Показатели экономической эффективности проекта 

Наименование показателей Сумма, тенге 

Капитальные вложения, тенге 5 638 450 

Эксплуатационные расходы, тенге 14 188 082,615 

Доход(основной), тенге 18 853 000 

Прибыль до налогообложений, тенге 4 664 917,385 

Чистая прибыль, тенге 3 731 933,908 

Абсолютный экономический эффект 0,61 

Срок окупаемости, год 1,51 года 
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5.8 Фактор времени при оценке экономической эффективности 
инвестиционных проектов 
 

Так как деньги имеют временную ценность, то следует их учесть в 
расчетах проекта. Ставка дисконтирования составляет E = 20 %.  

Коэффициент дисконтирования рассчитывается по формуле: 

 

tt
E)(1

1
α


 , (5.21) 

 

Где αt  – коэффициент исконтирования; 
E – норма дисконта (0,2);  
t – номер шага. 

Допустим, делается прогноз, что инвестиция будет генерировать в 
течении t = 1, 2,…n лет, годовые доходы в размере P1, P2,…Pt.  

Определяется величина дисконтированных доходов (PV) по формуле: 

 

tE)(1

ЧП
PV


 , (5.22) 

 

где E– ставка дисконты (20%);  
t – год. 
 

1год: PV1= 3 731 933,908/(1+0,2)
1 
= 3 109  945  тг; 

 
2 год: PV2= 3 731 933,908/(1+0,2)

2 
= 2 591 621  тг. 

 
Для определения экономической эффективности проекта рассчитываем 

чистую текущую цена проекта.  
Чистая текущая стоимость проекта рассчитывается по формуле: 

 

KPVNPV  , (5.23) 

 
где NPV – чистая приведенная стоимость, тенге; 

К - капитальные вложения, тенге;  
PVt - текущая стоимость доходов, тенге. 

 
NPV=3 109 945 + 2 591 621 - 5 638 450=63 116 тенге. 

 
NPV > 0, отсюда следует что проект прибыльный. 
Индекс рентабельности (PI) рассчитывается по формуле: 
 

K

E)(1

P

PI
t

t




 , (5.24) 

 
PI=5 701 566/5 638 450=1,01. 
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Рентабельность больше единицы и следует, что проект следует взять в 
разработку. 

Срок окупаемости инвестиций: для полного возмещения 
первоначальных затрат определяется момент, когда денежный поток доходов 
сравняется с суммой денежных потоков затрат. Формула дисконтированного 
периода окупаемости DPP: 

Рассчитаем период окупаемости по формуле: 

 

 

n

1n21

П

П...ППK
tDPP 


 , (5.25) 

 
где t – год, за который капитальные вложения окупятся; 

К – капитальные вложения; 

П – прибыль по годам.  

В нашем случае, вместо значений прибыли возьмем значение чистой 

прибыли с учетом дисконтирования. Учитывая, что по результатам 

вычисления без учета дисконтирования, проект окупится за 1,51 года, возьмем 

t=1. 
 

года. 1,73
2591621

8 3731933,905638450
1DPP 


  

 
Таким образом, с учетом дисконтирования, срок окупаемости 

увеличится до 1,73 года. 

5.9 Вывод по экономическому расчету 

На основе произведенных расчетов можно прийти к следующему 

выводу: разработка корпоративной сети с внедрением облачных сервисов 

является выгодным.  

Таким образом при разработке корпоративной сети при капитальных 

затратах в 5 638 450 тенге, чистый годовой доход составит 3 731 933,908 

тенге. Также мы просчитали дисконтированный доход, с учетом этого срок 

окупаемости стал 1,73года. Отметим, что срок окупаемости не должен 

превышать пяти лет. 

Проведенный анализ экономического и социального эффекта от 

внедрения данного проекта показывает, что его применение достаточно 

эффективно. 
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Заключение 

В процессе выполнения дипломного проекта были рассмотрены 

характеристики облачных технологий, разработана корпоративная сеть на 

программе Cisco Packet Tracer. 

Выбрано оборудование для функционирования корпоративной сети с 

облачным решением. В выборе оборудования полагались на высокий уровень 

качества, технические характеристики и приемлемую цену. Для выполнения 

проекта преимущество было у фирмы Cisco, как поставщика готовых 

комплексных решений.  

Был сделан расчет длины регенерационного участка с учетом дисперсии 

и коэффициента затухания. В результате этого расчет длина регенерационного 

участка 40,18 км и количество НРП равно 33 шт. Также рассчитаны такие 

показатели как: коэффициент загруженности сети, степень использования 

канала, степень загрузки маршрутизатора, количество кадров в 

маршрутизаторе, временя ожидания и передачи кадра. Расчет транспортного 

ресурса для взаимодействия коммутаторов пакетной сети показал, что 

проектируемая сеть связи может обеспечить трафик без отказов с 12,4 Мбит/с 

до 39,21 Мбит/с и с отказами до 51,61 Мбит/с. 

В части безопасности жизнедеятельности были произведены расчет 

искусственного освещения. Для нормальной работы сотрудников потребуется 

8 светильников типа ЛБ40-4 2·40. Также выполнили расчет системы 

кондиционирования, и оптимальным кондиционером выбран SAMSUNG 

AR7500 настенного типа. 

В результате разработки бизнес - плана были рассчитаны такие  

показатели, как капитальные вложения (5 638 450 тенге), эксплуатационные 

расходы (14 188 082 тенге), доход от реализации услуг (чистая прибыль - 3 

731 933 тенге). Исходя из этого рассчитан срок окупаемости (1,51 года) и с 

учетом дисконтирования (1,73 года).  

 Данные расчеты показывают актуальность и эффективность этого 

проекта и целесообразность его внедрения.
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Приложение А 

Моделирование в программе Cisco Packet Tracer 

 

 

Рисунок А1 - Окно программы с IP-адресом компьютера 

 

 

Рисунок А2 - Окно программы с проверкой мониторинга сети 
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Приложение Б 

Расчеты в программе Mathcad 2014 

 

 

Рисунок Б1 - Расчет длины регенерационного участка ВОЛС 

 

 

Рисунок Б2 - Расчет коэффициента загруженности сети 
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Продолжение приложения Б 

 

Рисунок Б3 - Расчет степени использования канала в Mathcad 2014 

 

 

Рисунок Б4 - Расчет степени загрузки маршрутизатора 

 

 

Рисунок Б5 - Расчет количества кадров в маршрутизаторе 
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Продолжение приложения Б 

 

Рисунок Б6 - Расчет времени ожидания и передачи кадра в Mathcad 2014 

 

 

Рисунок Б7 - Расчет транспортного ресурса для взаимодействия коммутаторов 

пакетной сети 

 

Рисунок Б8 - Расчет производительности коммутаторов пакетной сети 
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Продолжение приложения Б 

 
Рисунок Б9 - Расчёт производительности гибкого коммутатора в Mathcad 2014 


