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I. Введение
1.Актуальность вопроса

Человечество шагнуло в XXI век. Сегодня очень динамично развиваются различные технологии и общество в целом. Говоря о постиндустриальном мире, люди приписывают информации решающую роль в жизни человека. Информация напрямую связана с компьютерами и вычислительными комплексами. 

На сегодняшний день в мире существует более 130 миллионов компьютеров и более 80% из них объединены в различные информационно-вычислительные сети от малых локальных сетей в офисах до глобальных сетей типа Internet. Всемирная тенденция к объединению компьютеров в сети обусловлена рядом важных причин, таких как ускорение передачи информационных сообщений, возможность быстрого обмена информацией между пользователями, получение и передача сообщений (факсов, e-mail писем и прочих), возможность мгновенного получения любой информации из любой точки земного шара, а так же обмен информацией между компьютерами разных фирм производителей работающих под разным программным обеспечением. 

Поэтому необходимо разработать принципиальное решение вопроса по организации ЛВС (локально-вычислительной сети или ИВС – информационно-вычислительной сети) на базе уже существующего компьютерного парка и программного комплекса, отвечающего современным научно-техническим требованиям. 

Сфера коммуникативных технологий развивается настолько быстро потому, что это продиктовано временем. Развитие её даёт огромные возможности для бизнеса, науки, государственного учёта и культуры. Все те преимущества локально-вычислительных сетей (ЛВС), которые активно используются в сфере производства и оказания услуг, можно и нужно переносить на сферу образования. Новое поколение будет жить в новом веке – веке информации. Поэтому каждому пригодится умения анализа, обработки, а также передачи информации. Многие школы в России и за рубежом уже имеют компьютерные классы. Но при этом лишь некоторые из них объединены в локальные сети. А локальные сети при правильной организации могут дать для образования большие возможности, повысить качество знаний и сделать процесс обучения интерактивным.  Поэтому, вопрос о том, нужна ли современной школе ЛВС, на сегодняшний день актуален. 
2. История ЛВС

Трудно в настоящее время не признать, что основной движущей силой развития локальных вычислительных сетей в мире является международный Институт инженеров по электротехнике и радиоэлектроники (IEEE). Рассмотрим историю локальных сетей с конца XIX века до наших дней.
До создания ЛВС

История ЛВС начинается в девятнадцатом столетии, в 1884 г., когда был основан Американский институт инженеров по электротехнике (AIEE). Следующий шаг был сделан в 1912-м, и снова в США: Институт радиоинженеров (The Institute of Radio Engineers) создал свой комитет стандартов. В 1958 г. сначала объединились комитеты стандартов Американского института инженеров по электротехнике и Института радиоинженеров, а затем в 1963 г. и сами эти институты, породив IEEE. 

Когда 4 октября 1956 г. в СССР был запущен первый искусственный спутник Земли, президент США Эйзенхауэр созвал американских ученых, чтобы они объяснили Белому дому, как обеспечить превосходство США в науке и техническом развитии. Ученые предложили создать новую структуру внутри Министерства обороны, которая стала бы финансировать перспективные научные проекты. Понимая, что необходимо решить проблему сотрудничества ученых и Министерства обороны США, министр Нейл Мак-Элрой организовал новое агентство - Advanced Research Projects Agency (ARPA). Перед ним была поставлена задача: заниматься космической проблематикой. Это агентство и стало генератором идей, приведших через десятилетие с лишним к созданию сети ARPANET, а затем ко всему последующему сетевому буму. 

ARPA функционировало как государственная исследовательская организация, не имевшая собственных лабораторий: оно финансировало исследования, проводившиеся в государственных и частных институтах и предполагавших использование в будущих военных приложениях. Компьютерные науки, только начавшие становление в это время, получили покровительство ARPA. В 1962 г. ARPA создало новый департамент технологий обработки информации (Information Processing Techniques Office, IPTO), которому было поручено изучить технологии контроля и управления. Этот департамент и руководил работами в области компьютерных наук. Первым директором IPTO был психолог, специалист по поведению человека, сотрудник Массачусетского технологического института по имени Джозеф Карл Ликлайдер (Joseph Carl Licklider). Под его руководством IPTO финансировал исследования в нескольких внезапно возникших областях компьютерных наук, в том числе в компьютерных сетях. Эти работы и привели к созданию ARPANET в 1969 г., когда IPTO возглавлял уже новый директор Роберт Тейлор (Robert Taylor). 

В 1961 г. работу, посвященную коммутации пакетов и послужившую темой для будущей диссертации опубликовал в Массачусетском технологическом институте Леонард Клейнрок (Leonard Kleinrock); это было первое упоминание о коммутации пакетов. Смысл этой технологии заключался в том, что при передаче информации на неопределенно большое расстояние в течение неопределенно большого времени через неопределенное количество промежуточных узлов блок передаваемого сообщения должен быть заключен в капсулу, содержащую все необходимые сведения о сообщении, чтобы любой промежуточный узел мог определить его дальнейшее направление, а приемный узел - принять и проверить целостность. 

В 1963 г. в США был создан Институт инженеров по электротехнике и радиоэлектронике (IEEE) - ставший впоследствии главным разработчиком массовых стандартов в области ЛВС. Тогда же защитил диссертацию Леонард Клейнрок, будущий создатель Интернета и главный теоретик. 

В августе 1964 г. Пауль Баран (Paul Baran), сотрудник корпорации RAND, опубликовал меморандум "On Distributed Communications: IX Security, Secrecy, and Tamper-Free Considerations", где впервые высказал идею построения распределенной сети передачи данных, не имеющей управляющего центра. Работы выполнялись по заказу ВВС США. Однако практическую реализацию идеи независимо от него осуществил три года спустя в Великобритании Дональд Дэвис. 

Через год агентство ARPA Министерства обороны США финансировало изучение работы компьютеров в общей сети в режиме разделения времени. 

Первые ЛВС 

Первую в мире ЛВС создал в 1967 г. Дональд Дэвис (Donald Davies) в Национальной физической лаборатории Великобритании (British National Physics Laboratory). До этого он принимал участие в экспериментах по созданию цифровых компьютеров и даже возглавлял группу, которая собирала переведенные с русского на английский научные статьи по компьютерной тематике. 

К началу 70-х сеть работала с пиковой скоростью 0,25 Мбит/с, обслуживая около 200 пользователей. В дальнейшем Дональд Дэвис стал известным специалистом в области защиты информации. В частности, в 1989 г. он издал монографию "Security for Computer Networks". 

В США в 1968 г. в Лаборатории Белла исследователь В. Чу (W. W. Chu) вводит термин "Asynchronous Time Division Multiplexing" - так зарождается технология ATM. В том же году Министерство обороны США одобрило черновой вариант стандарта MIL-STD-1553 - это был первый в мире стандарт на ЛВС. А в Швеции Олаф Содерблюм из IBM разработал сеть Token Ring. 

В 1969-м исследования, финансировавшиеся IPTO, директором которого в это время был Роберт Тейлор, привели к тому, что в Калифорнийском университете в Лос-Анджелесе Леонард Клейнрок создал ARPANET - первый узел будущего Интернета. Его создатели были разбиты на две группы. Первая работала в университетах и частных компаниях и отвечала за развитие сетевых технологий, необходимых для функционирования ARPANET. Вторая группа состояла из исследователей в IPTO, выполнявших роль административных директоров. Отдельные лица в эту группу попадали из исследовательских институтов, и их работа была ограничена руководством и распределением финансов. 

Спустя год, в 1970-м, на Гавайских островах Норман Абрамсон (Norman Abramson) создал сеть ALOHA - прообраз будущих и Ethernet, и IEEE 802.11. Это была первая в мире пакетная радиосеть, использовавшая удивительно простой метод доступа к среде передачи: пакеты передавались в эфир, когда в этом возникала необходимость. Если через какое-то время возвращалось посланное таким же простым методом подтверждение получения, то сообщение считалось доставленным. Если подтверждение не приходило, следовала повторная попытка передачи. 

Появление Ethernet 

В начале 1973 г. на одной из северных баз ВВС США прошло совещание, в котором среди прочих приняли участие все главные действующие лица в области компьютерных сетей: Ларри Робертс (ARPA), Норман Абрамсон (создатель сети ALOHA), Боб Меткалф (Robert Metcalfe, будущий изобретатель Ethernet), Лен Клейнрок и Фоуад Тобаги (Fouard Tobagi) (оба - известные теоретики, специалисты в области теории вероятности и сетей массового обслуживания). Обсуждались протоколы доступа к каналу передачи данных. У своеобразной "тайной вечери", о которой через тридцать лет рассказал Ф.Тобаги, оказались удивительно далеко идущие последствия. После него база ВВС почему-то меняет свое название на Rockwell International, а Боб Меткалф 22 мая подает в фирме Xerox записку с предложением создать Ethernet. 

Первая ЛВС Ethernet, созданная Бобом Меткалфом и Дэвидом Боггсом в исследовательском центре PARC (Palo Alto Research Centre) фирмы Xerox, работала со скоростью 2,944 Мбит/с и соединяла друг с другом два компьютера. Эти компьютеры имели собственные имена "Майкельсон" и "Морли" - по имени двух ученых (Michelson и Morley) XIX века, доказавших, что "эфира" (ether) не существует. 

Позже Меткалф сформулировал так называемый закон Меткалфа, служивший верой и правдой, когда надо было обосновать необходимость создания ЛВС: стоимость ЛВС с ростом числа узлов растет линейно, а ценность - пропорционально квадрату числа узлов. 

О создателе Ethernet
Боб Меткалф имел достаточно богатую биографию к моменту создания своего главного детища. Он родился в Бруклине в 1946 г. в семье техника по ракетным гироскопическим системам. Будучи учеником восьмого класса, он выполнил свою первую "научную работу" - из запчастей железной дороги, которую ему соорудил в подвале дома отец, сконструировал устройство, выполнявшее суммирование двух чисел. Это устройство школьный учитель назвал "компьютером". Способности Меткалфа были таковы, что в последнем классе школы он мог посещать специальные курсы в Колумбийском университете для особо одаренных детей, где познакомился с первой мини-ЭВМ фирмы DEC PDP-8 и даже пытался писать для нее программу. С этим периодом связан забавный и знаменательный эпизод. Как говорит Меткалф, в один прекрасный день, придя в университет, он обнаружил, что компьютер украли. А стоил он 30 тыс. долл.! Ужасаясь, что ему придется всю жизнь расплачиваться за пропажу, Меткалф нашел все-таки в себе силы позвонить в DEC и сообщил о случившейся беде. На следующий день в университете появился человек, отвечавший за маркетинг, который предоставил компьютер. С ним пришли два специалиста по связям с общественностью. Они вели себя так, как будто собирались открывать Всемирную выставку. Они заявили, что фирма DEC сделала первый в мире компьютер, достаточно маленький для того, чтобы его можно было украсть. 

В Массачусетском технологическом институте Меткалф занимался теорией пакетной передачи информации (тема его докторской диссертации), а кроме того, принял участие в работах по созданию сети ARPANET. Так что, перейдя в фирму Xerox в команду, занимавшуюся проектированием лазерного принтера, он получил задание разработать систему связи компьютера с этим будущим принтером (как в одном из своих интервью объясняет сам Боб Меткалф: "Поскольку я был сетевым чучелом"). Объем информации, которую предстояло вывести на страницу принтера, составлял примерно 1 Мбит, а печатать надо было по одной странице в секунду, следовательно, необходимая скорость передачи данных по сети должна была превысить 1 Мбит/с. Получалось, что протоколы типа RS-232 не годились и требовалось что-то более производительное. 

Хронология развития Ethernet 

В 1977 г. в японские ученые М. Токоро (Mario Tokoro - в последующем вице-президент компании Sony) и К. Тамару (Kiichirou Tamaru) разработали способ использования Ethernet в радиоканале (Acknowledging Ethernet). В процессе передачи по радиоканалу невозможно осуществить прием информации, а значит, невозможно и установить, имела ли место коллизия. Авторы предложили по окончании приема информационного блока сообщения посылать в ответ небольшой пакет подтверждения. Отсутствие такого подтверждения и должно было говорить о коллизии. Эта работа стала первой ступенькой к современным радио ЛВС IEEE 802.11 и IEEE 802.15. 

Ровно через год Международная организация стандартизации разработала семиуровневую модель открытой сетевой архитектуры, ставшую своеобразным "переводчиком" для разнородных сетевых разработок: стало ясно, как они соотносятся друг с другом. В том же 1978 г. появился первый вариант стандарта ARINC-429, до настоящего времени исправно служащий в авиации. Топология ЛВС в соответствии с этим стандартом была очень проста: практически точка - точка, поскольку на витой паре шины лишь одно устройство имело право передавать, остальные (а их могло быть несколько) должны были только слушать. Если требовался двунаправленный обмен, прокладывали второй канал ЛВС. Столь же просто осуществлялось и кодирование сигналов: положительный импульс означал передачу единицы, отрицательный - нуля. 

В 1979 г. в США три фирмы - Xerox, DEC и Intel - объединили свои усилия, чтобы стандартизовать Ethernet. Произошло это при посредничестве Боба Меткалфа, который считает это объединение даже более важной своей заслугой, чем изобретение самой Ethernet. Аргументы, "добившие" конкурирующие стороны, были просты: объединение усилий для стандартизации многократно увеличивало общий сбыт изделий и повышало прибыль каждой компании. 

4 июля того же 1979 г. Боб Меткалф с помощью фирмы DEC основал компанию 3Com (тройная аббревиатура от COMputer COMmunications COMpability - совместимость компьютерных коммуникаций). В задачу компании входило производство сетевого оборудования, соответствующего будущему стандарту Ethernet. 

В сентябре 1979 г. была опубликована работа, посвященная приоритетно-кодовым методам доступа к шине ЛВС, явившая собой одну из первых попыток радикального избавления от коллизий в Ethernet (J. Capetanakis, "Tree Algorithms for Packet Broadcast Channels"). Совместный труд DEC, Intel и Xerox завершился 30 сентября 1980 г. опубликованием работы по стандартизации Ethernet, первого варианта этого стандарта. 

Далее развитие Ethernet шло «семимильными шагами»: 

- март 1981 - фирмой 3com представлен Ethernet - трансивер. 

- сентябрь 1982 - первый сетевой адаптер для персонального компьютера. 

- 1983 - появление спецификации IEEE 802.3, определена шинная топология сети 10base5 (толстый Ethernet) и 10base2 (тонкий Ethernet). Скорость передачи 10 Мбит/сек. Определено предельное расстояние между точками одного сегмента - 2, 5 км. 

- 1985 - выпущена вторая версия спецификации IEEE 802.3 (Ethernet II), в которой были внесены небольшие изменения в структуру заголовка пакета. Сформирована жесткая идентификация Ethernet устройств (МАС - адреса). Был создан список адресов, в котором любой производитель может зарегистрировать уникальный диапазон (сейчас это стоит всего $ 1250). 

- Сентябрь 1990 - IEEE утверждает технологию 10baseT (витая пара) с физической топологией звезда и концентраторами (hub). Логическая топология CSMA/CD не изменилась. В основу стандарта легли разработки Synoptics Communications под общим названием LattisNet. 

- 1990 - фирма "Kalpana" (впоследствии быстро купленная вместе с разработанным коммутатором CPW16 начинающим гигантом "Cisco") предлагает технологию коммутации, основанную на отказе от использования разделяемых линий связи между всеми узлами сегмента. 

- 1992 - начало применения коммутаторов (switch). Используя адресную информацию, содержащуюся в пакете (МАС адрес), коммутатор организует независимые виртуальные каналы между парами узлов. Коммутация фактически незаметно для пользователя преобразует недетерминированную модель Ethernet (с конкурентной борьбой за полосу пропускания), в систему с адресной передачей данных. 

- 1993 - спецификации IEEE 802. 3x, появляется полный дуплекс и контроль соединения для 10baseT, спецификация IEEE 802. 1p добавляет групповую адресацию и 8 - ми уровневую систему приоритетов. 

- 1999 - альянс GEA сумел разработать спецификацию гигабитовой сети с длиной сегмента 100 м при использовании в качестве среды передачи неэкранированной витой пары. Стандарт называется 1000Base-T и является продолжателем традиций формата 100Base-T4 

3. Цели, задачи, методы и ожидаемые результаты работы

Цели  работы: выяснить мнение гимназистов, учителей и родителей о том, нужна ли современной школе ЛВС; анализировать и изучить источники о ЛВС и применить полученные знания на практике.

Задачи работы:

1. Провести анкетирование среди учащихся гимназии, их родителей и учителей

2. Изучить теоретический материал, связанный с ЛВС

3. Реорганизовать сеть в компьютерном классе гимназии

Методы выполнения поставленных задач:

· Проведение анкетирования среди учащихся 6-11 классов гимназии №14, а также их родителей и учителей. 

· Анализ полученных данных, составление диаграмм

· Найти информацию об ЛВС в Интернете и книгах

· Создать сеть в компьютерном классе гимназии на основе имеющейся ЛВС с заменой ОС на лицензионную версию Windows XP SP2.

· Учесть необходимость подключения ноутбука по беспроводной технологии Bluetooth™, с дальнейшим переходом на Wi-Fi
· Создать сетевые принтеры

· Создать файловый сервер для длительного хранения информации

· Инсталлировать ряд бесплатных программных утилит, дающих дополнительные возможности общения и передачи информации.

· Максимально упростить использование сети

· Снять несколько наглядных видеороликов о достоинствах ЛВС

· Обобщение собранной информации в презентации

· Научить учащихся гимназии пользоваться ЛВС, продемонстрировать её возможности

Ожидаемые результаты:

· Создание локальной сети в компьютерном классе

· Просвещение гимназистов, учителей и родителей о необходимости ЛВС в современной школе

· Распространение информации о дополнительных источниках, посвященных ЛВС
II. Основные сведения о ЛВС
1. Понятие ЛВС и её основные возможности
Что такое локальная вычислительная сеть (ЛВС)? Под ЛВС понимают совместное подключение нескольких отдельных компьютерных рабочих мест (рабочих станций) к единому каналу передачи данных. Благодаря вычислительным сетям мы полу​чили возможность одновременного использо​вания программ и баз данных несколькими пользователями.

Понятие локальная вычислительная сеть - ЛВС (англ. LAN – Local Area Network) относится к географически ограниченным (территориально или производственно) аппаратно-программным реализациям, в которых несколько компьютерных систем связанны друг с другом с помощью соответствующих средств коммуникаций. Благодаря такому со​единению пользователь может взаимодействовать с другими рабочими станциями, подключенными к этой ЛВС.

В производственной практике ЛВС играют очень большую роль. Посредством ЛВС в систему объединяются персональные компьютеры, распо​ложенные на многих удален​ных рабочих местах, которые используют совместно оборудование, программные средства и информацию. Рабочие места сотрудников перестают быть изолированными и объеди​няются в единую систему. 

Рассмотрим преимущества, получаемые при сетевом объединении персональных компьютеров в виде внутрипроизводственной вычислительной сети (см. рис. 1 в Приложении).
1. Обмен информацией между членами сети: документами, фильмами, играми, музыкой, программами и т.д.
Скорость современных сетевых адаптеров позволяет совершенно свободно смотреть фильмы и слушать музыку с удалённого компьютера, даже не переписывая их себе на жесткий диск, а если это вдруг потребуется, то гигабайт данных можно переписать всего за 5-15 минут, в зависимости от скорости сети. Фактически, все компьютеры сети объединяются в единую систему, что позволяет на порядок повысить интенсивность обмена информацией, к тому же очень удобно иметь постоянное соединение при совместной работе над каким-либо проектом (разработка web-сайтов, видеороликов, программного обеспечения и т.д.).
2. Возможность совместно использовать такое оборудование как принтеры, 
CD-RW/DVD/DVD-RW.
ЛВС позволяет использовать устройства других компьютеров. Единственное ограничение - согласие владельца устройства на его использование, кроме того, всё равно придется зайти за отпечатанными листами (записанными дисками). Если все компьютеры находятся в переделах одного помещения, то все намного проще.

3. Совместное использование и оплата канала доступа в интернет.
Когда канал доступа в интернет достаточно широк - выделенная линия или ADSL, то даже при одновременном доступе большого количества пользователей ощутимого падения скорости не произойдет. При этом обычный телефон будет совершенно свободен, а для тех, у кого нет телефона, это вообще практически единственная возможность получить доступ в Сеть. Даже если у  нет ресурсов на покупку выделенного канала, можно совместно использовать модемы.

4. Новые возможности общения (голосовая связь, видео и чат)
Это скорее не достоинство, а само собой вытекающее следствие из прокладки сети, ведь членам сети нужно как-то общаться между собой, а для этого есть множество программ. Использование, микрофонов и дешевых Web-камер позволяет легко осуществлять видеосвязь друг с другом. 
5. Мультиплатформность
С помощью ЛВС можно объединять компьютеры разных видов (например: PC и Macintosh) и с любыми операционными системами, поддерживающими протокол TCP/IP. (Разные версии Windows, Linux, и.т.д.).
6. Распределенные вычисления
При работе в 3DMax, Maya или любой другой подобной программе, можно  использовать так называемый сетевой рендерениг (когда над «сценой» работают все машины, объединенные в сеть) и во много раз ускорить скорость обработки кадров, особенно это важно при работе с рендеренными видеороликами высокого качества. Работа, ранее занимавшая несколько дней, будет выполняться за часы. К сожалению, распределённые вычисления пока не доступны для обычного пользователя.
ы
7. Удалённое использование компьютеров
Создание системы терминалов, установка Windows по локальной сети, удаленное администрирование систем (в том числе удалённое управление, включение и выключение нескольких компьютеров одновременно) и многое другое.

8. Многопользовательские игры
Практически все современные игры поддерживают тот или иной режим мультиплеер. Играть с другими людьми здорово, это даёт совершенно иные впечатления, появляется азарт, совершенно не присущий одиночной игре. Локальная сеть идеально подходит для разворачивания мультиплеер-баталий. Скорость связи несоизмеримо выше модемной и даже DSL, телефон всегда свободен, участвовать могут все члены сети, игра бесплатна. К тому же, если ЛВС подключена к высокоскоростному каналу доступа в Интернет, никто не мешает поискать противников и во всемирной паутине, или даже сразиться целой командой, например с пользователями другой подобной сети.
9. Многопользовательский режим
Многопользовательские свойства системы содействуют одновременному использованию централизованных прикладных программных средств, ранее установленных и управляемых, например, если пользователь системы работает с другим заданием, то те​кущая вы​полняемая работа отодвигается на задний план. Кроме того, это позволяет работать компьютеру даже без жёсткого диска. 
2. Базовая модель OSI (Open System Interconnection)
Для того чтобы взаимодействовать, люди используют общий язык. Если они не могут разговаривать друг с другом непосредственно, они применяют соответствующие вспомогательные средства для передачи сообщений.

Показанные выше стадии необходимы, когда сообщение передается от отправителя к получателю.

Для того чтобы привести в движение процесс передачи данных, использовали машины с одинаковым кодированием данных и связанные одна с другой. Для единого представления данных, в линиях связи по которым передается информация, сформи​рована Международная организация по стандартизации (англ. ISO - International Standards Organization).
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Международных организация по стандартизации (ISO) разработала базовую модель  взаимодействия открытых систем (англ. Open Systems Interconnection (OSI)). Эта модель является международным стандартом для передачи данных.

Модель содержит семь отдельных уровней: (см. рис. 2 в Приложении)
Уровень 1:  физический - битовые протоколы передачи информации;

Уровень 2:  канальный - формирование кадров, управление доступом к среде;

Уровень 3:  сетевой - маршрутизация, управление потоками данных;

Уровень 4: транспортный - обеспечение взаимодействия удаленных процессов;

Уровень 5:  сеансовый - поддержка диалога между удаленными процессами;

Уровень 6:  представление данных - интерпретация передаваемых данных;

Уровень 7:  прикладной - пользовательское управление данными.

Основная идея этой модели заключается в том, что каждому уровню отводится конкретная роль, в том числе и транспортной среде. Благодаря этому общая задача передачи данных расчленяется на отдельные, легко обозримые задачи. Необходимые соглашения для связи одного  уровня, например вышерасположенного и нижерасположенного называют протоколом.

Так как пользователи нуждаются в эффективном управлении, система вычислительной сети представляется как комплексное строение, которое координирует взаимодействие задач пользователей.

С учетом вышеизложенного можно вывести следующую уровневую модель с административными функциями, выполняющимися в пользовательском прикладном уровне.

Отдельные уровни базовой модели проходят в направлении вниз от источника данных (от уровня 7 к уровню 1) и в направлении вверх от приемника данных (от уровня 1 к уровню 7). Пользовательские данные переда​ются в нижерасположенный уровень вместе со специфическим для уровня заголовком до тех пор, пока не будет достигнут последний уровень.

На приемной стороне поступающие данные анализируются и, по мере надобности, передаются далее в вышерасположенный уровень, пока информация не будет передана в пользо​вательский прикладной уровень.

Уровень 1. Физический.

На физическом уровне определяются электрические, механические, функ​циональные и процедурные параметры для физической связи в системах. Физическая связь и неразрывная с ней экс​плуатационная готовность явля​ются основной функцией 1-го уровня. Стандарты физического уровня вклю​чают рекомендации V.24 МККТТ (CCITT), EIA RS232 и Х.21,а так же стандарт ISDN (Integrated Services Digital Network). В качестве среды передачи данных исполь​зуют трехжильный медный провод (экранированная витая пара), коакси​аль​ный кабель, оптоволоконный проводник и радиорелейную линию.
Уровень 2. Канальный.

Канальный уровень формирует из данных, передаваемых 1-м уровнем, так называемые "кадры" и последовательности кадров. На этом уровне осуществляются управление доступом к передающей среде, используемой несколькими ЭВМ, синхронизация, обнаружение и исправле​ние ошибок.

Уровень 3. Сетевой.

Сетевой уровень устанавливает связь в вычислительной сети между двумя абонентами. Соединение происходит благодаря функциям маршрутизации, которые требуют наличия сетевого адреса в пакете. Сетевой уровень должен также обеспечивать обработку ошибок, мультиплексирование, управление потоками данных. Самый известный стандарт, относящийся к этому уровню, - рекомендация Х.25 МККТТ (для сетей общего пользования с коммутацией пакетов).

Уровень 4. Транспортный.

Транспортный уровень поддерживает непрерывную передачу данных между двумя взаимодействующими друг с другом пользовательскими процессами. Качество транспортировки, безошибочность передачи, независимость вычислительных сетей, сервис транспорти​ровки из конца в конец, минимизация затрат и адресация связи гарантируют непрерывную и безошибочную передачу данных.

Уровень 5. Сеансовый.
Сеансовый уровень координирует прием, передачу и выдачу одного сеанса связи. Для координации необходимы: контроль рабочих параметров, управление потоками данных промежуточных накопителей и диалоговый контроль, гарантирующий передачу, имеющихся в распоряжении данных. Кроме того, сеансовый уровень содержит дополнительно функции управления паролями, подсчета платы за пользование ресурсами сети, управления диалогом, синхронизации и отмены связи в сеансе передачи после сбоя вследствие ошибок в нижерасположенных уровнях.

Уровень 6. Представления данных.
Уровень представления данных предназначен для интерпретации данных; а также под​готовки данных для пользовательского прикладного уровня. На этом уровне происходит преобразование данных из кадров, используемых для передачи данных в экранный формат или формат для печатающих устройств оконечной системы.

Уровень 7. Прикладной.

В прикладном уровне необходимо предоставить в распоряжение пользователей уже переработанную информацию. С этим может справиться системное и пользовательское прикладное программное обеспечение.

3. Архитектура ЛВС

Сетевая архитектура сродни архитектуре строений. Архитектура здания отражает стиль конструкций и материалы, используемые для постройки. Архитектура сети описывает не только физическое расположение сетевых устройств, но и тип используемых адаптеров и кабелей (если используется кабельное соединение). Кроме того, сетевая архитектура определяет методы передачи данных.

3.1. Типы сетей по способу организации
(см. рис. 3 в Приложении).
Одноранговая сеть (рабочая группа) 
В одноранговой сети, все компьютеры равноправны: нет иерархии среди компьютеров и нет выделенного сервера, и, как правило, каждый компьютер функционирует и как клиент и как сервер. Все пользователи самостоятельно решают, какие данные на своем компьютере сделать доступными для всех. Одноранговую сеть называют так же рабочей группой. Рабочая группа – это небольшой коллектив, поэтому в одноранговой сети не более 10 компьютеров.

Одноранговые сети относительно просты. Поскольку каждый компьютер является и клиентом, и сервером, нет необходимости в мощном центральном сервере или в других компонентах, обязательных для более сложных сетей. Одноранговые сети обычно дешевле сетей на основе сервера, но требуют более мощных и дорогих компьютеров.

В одноранговой сети требования к производительности и к уровню защиты для сетевого программного обеспечения, как правило, ниже, чем в сетях с выделенным сервером. Выделенные серверы функционируют исключительно в качестве серверов, но не клиентов или рабочих стан​ций.

В такие операционные системы, как Microsoft Windows NT Workstation, Microsoft Windows for Workgroups и Microsoft Windows 95, встроена поддержка одноранговых сетей. Поэтому, чтобы установить одноранговую сеть дополнительного программного обеспечения не требуется.

Одноранговая компьютерная сеть выглядит так:

Компьютеры расположены на рабочих столах пользователей.

Пользователи сами выступают в роли администраторов, и сами обеспечивают защиту информации.

Для объединения компьютеров в сеть применяется простая кабельная система.

Если эти условия выполняются, то, скорее всего выбор одно ранговой сети будет правильным. Защита подразумевает установку пароля на разделяемый ресурс, например на каталог. Центра​лизованно управлять защитой в одноранговой сети очень сложно, так как каждый пользователь устанавливает ее самостоятельно, да и информация об общих ресурсах находится на всех компьютерах, а не только на центральном сервере. Такая ситуация представляет серьезную угрозу для всей сети, кроме того некоторые пользователи могут вообще не устанавливать защиту.

Сети на основе сервера (доменные).
Если к сети подключено более 10 пользователей, то одноранговая сеть, где компьютеры выступают в роли клиентов, и серверов, может оказаться недостаточно производительной. Поэтому большинство сетей используют выделенные серверы. Выделенным называется такой сервер, который функционирует только как сервер. Они специально оптимизированы для быстрой обработки запросов от сетевых клиентов и для управления защитой файлов и каталогов. Сети на основе сервера стали промышленным стандартом.

С увеличением размеров сети и объемов сетевого трафика необходимо увеличивать количество серверов. Распределение задач среди нескольких серверов гарантирует, что каждая задача будет выполняться самым эффективным способом из всех возможных.

Круг задач, которые должны выполнять серверы, многообразен и сложен. Чтобы приспособиться  возрастающим потребностям пользователей, серверы в больших сетях стали специализированными. Например, в сети Windows NT существуют различные типы серверов: файл-серверы и принт-серверы управляют доступом соответственно к файлам и принтерам, на серверах приложений выполняются прикладные части клиент-серверных приложений, а так же находятся данные доступные клиентам. Например, чтобы упростить извлечение данных, серверы хранят большие объемы информации в структурированном виде. Эти серверы отличаются от файл-серверов и принт-серверов. В принт-серверах, файл или данные целиком копируются на запрашиваемый компьютер. А в сервере приложений на запрашиваемый компьютер посылаются только результаты запроса. Приложение-клиент на удаленном компьютере получает доступ к данным, хранимым на сервере приложений. Однако вместо всей базы данных на ваш компьютер с сервера загружаются только результаты запроса.

В расширенной сети использование серверов различных типов становится наиболее актуальным. Необходимо поэтому учитывать всевозможные нюансы, которые могут проявиться при разрастании сети, с тем, чтобы изменение роли определенного сервера в дальнейшем не отразилось на работе всей сети.

Основным аргументом при работе в сети на основе выделенного сервера является, как правило, защита данных. В таких сетях, например как Windows NT Server, проблемами безопас​ности может заниматься один администратор.

Поскольку жизненно важная информация расположена централизованно, то есть, сосредо​точена на одном или нескольких серверах, нетрудно обеспечить ее регулярное резервное копи​рование. Благодаря избыточным системам, данные на любом сервере могут дублироваться в ре​альном времени, поэтому в случае повреждения основной области хранения данных информа​ция не будет потеряна – легко воспользоваться резервной копией. Сети на основе сервера могут поддерживать тысячи пользователей. Сетью такого размера, будь она одноранговой, невоз​можно было бы управлять. Так как компьютер пользователя не выполняет функции сервера, требования к его характеристикам зависят от самого пользователя.
3.2. Топологии вычислительной сети
(см. рис. 4 в Приложении).
Топология типа «звезда». (см. рис. 5 в Приложении).
Концепция топологии сети в виде звезды пришла  из области больших ЭВМ, в которой головная машина получает и обрабатывает все данные с периферийных устройств как активный узел обработки данных. Этот принцип применяется в системах передачи данных, например, в электронной почте RELCOM. Вся информация между двумя периферийными рабочими мес​тами проходит через центральный узел вычислительной сети.

Пропускная способность сети определяется вычислительной мощностью узла и гарантируется для каждой рабочей станции. Коллизий (столкновений) данных не возникает.

Кабельное соединение довольно простое, так как каждая рабочая станция связана с узлом. Затраты на прокладку кабелей высокие, особенно когда центральный узел географически расположен не в центре топологии.

При расширении вычислительных сетей не могут быть использованы ранее выполненные кабельные связи: к новому рабочему месту необходимо прокладывать отдельный кабель из центра сети.

Топология в виде звезды является наиболее быстродействующей из всех топологий вычислительных сетей, поскольку передача данных между рабочими станциями проходит через центральный узел (при его хорошей производительности) по отдельным линиям, используемым только этими рабочими станциями. Частота запросов передачи информации от одной станции к другой невысокая по сравнению с достигаемой в других топологиях.

Производительность вычислительной сети в первую очередь зависит от мощности центрального файлового сервера. Он может быть узким ме​стом вычислительной сети. В случае выхода из строя центрального узла нарушается работа всей сети.

Центральный узел управления - файловый сервер может реализовать оптимальный механизм защиты против несанкционированного доступа к информации. Вся вычислительная сеть может управляться из ее центра.
Кольцевая топология. (см. рис. 6 в Приложении).
При кольцевой топологии сети рабочие станции связаны одна с дру​гой по кругу, т.е. рабочая станция 1 с рабочей станцией 2, рабочая станция 3 с рабочей станцией 4 и т.д. Последняя рабочая станция связана с первой. Коммуникационная связь замыкается в кольцо. Прокладка кабелей от одной рабочей станции до другой может быть довольно сложной и дорогостоящей, особенно если географически рабочие станции расположены далеко от кольца (например, в линию). Сообщения циркулируют регулярно по кругу. Рабочая станция посы​лает по определенному конечному адресу информацию, предварительно получив из кольца запрос. Пересылка сообщений является очень эффектив​ной, так как большинство сообщений можно отправлять “в дорогу” по ка​бельной системе одно за другим. Очень просто можно сделать кольцевой запрос на все станции. Продолжительность передачи информации увеличи​вается пропорционально количеству рабочих станций, входящих в вычисли​тельную сеть.
Основная проблема при кольцевой топологии заключается в том, что каждая рабочая станция должна активно участвовать в пересылке информа​ции, и в случае выхода из строя хотя бы одной из них вся сеть парализуется. Неисправности в кабельных соединениях локализуются легко.

Подключение новой рабочей станции требует кратко срочного выключения сети, так как во время установки кольцо должно быть разомкнуто. Ограниче​ния на протяженность вычислительной сети не существует, так как оно, в конечном счете, определяется исключительно расстоянием между двумя рабочими станциями.
Шинная топология. (см. рис. 7 в Приложении).
При шинной топологии среда передачи информации представляется в форме коммуникационного пути, доступного дня всех рабочих станций, к которому они все должны быть подключены. Все рабочие станции могут непосредственно вступать в контакт с любой рабочей станцией, имеющейся в сети. Рабочие станции в любое время, без прерывания работы всей вычислительной сети, могут быть подключены к ней или отключены. Функциони​рование вычислительной сети не зависит от состояния отдельной рабочей станции. В стандартной ситуации для шинной сети Ethernet часто используют тонкий кабель или Cheapernet-кaбeль с тройниковым соединителем. Выключение и особенно подключение к такой сети требуют разрыва шины, что вы​зывает нарушение циркулирующего потока информации и зависание системы.

Древовидная структура ЛВС. (см. рис. 8 в Приложении).
Наряду с известными топологиями вычислительных сетей кольцо, звезда и шина, на практике применяется и комбинированная, на пример древовидна структура. Она образуется в основном в виде комбинаций вышеназванных топологий вычислительных сетей. Основание дерева вычислительной сети располагается в точке (корень), в которой собираются ком​муникационные линии информации (ветви дерева).Вычислительные сети с древовидной структурой применяются там, где невозможно непосредственное применение базовых сетевых структур в чистом виде. 
4. Сетевые устройства и средства коммуникаций
В качестве средств коммуникации наиболее часто используются витая пара, коаксиальный кабель, оптоволоконные линии. При выборе типа кабеля учитывают сле​дующие показатели:

· стоимость монтажа и обслуживания,

· скорость передачи информации,

· ограничения на величину расстояния передачи информации без дополни​тельных усилителей-повторителей (репитеров),

· безопасность передачи данных.

Главная проблема заключается в одновременном обеспечении этих показателей, например, наивысшая скорость передачи данных ограничена максимально возможным расстоянием передачи данных, при котором еще обеспечивается требуемый уровень защиты данных. Легкая наращивае​мость и простота расширения кабельной системы влияют на ее стоимость. Ещё в 1973 Меткалф сформулировал так называемый закон Меткалфа, обосновавший необходимость создания ЛВС: стоимость ЛВС с ростом числа узлов растет линейно, а ценность - пропорционально квадрату числа узлов. 

4.1. Виды используемых кабелей
Существует 3 основных сетевых проводника с массой вариаций. От выбора сетевого кабеля зависит тип сетевых карт и коммутаторов, который будет использоваться в данной сети. Сравнительную характеристику кабелей смотрите в приложении 
(таблица 1).
Витая Пара (Twisted Pair) 
(см. рис. 9 в Приложении)
В настоящее время это наиболее распространённый сетевой проводник. По структуре он напоминает многожильный телефонный кабель, имеет 8 медных проводников, перевитых друг с другом, и хорошую плотную изоляцию из поливинилхлорида (ПВХ). Обеспечивает высокую скорость соединения - до 100 мегабит/с (Около 10-12 Мб/Сек) или до 200Мбит в режиме full-duplex. При использовании гигабитного оборудования достижимы скорости до 1000 Мбит.
Существует неэкранированная и экранированная витая пара, помимо обычной изоляции у второго типа витой пары существует защитный экран, по структуре и свойствам напоминающий фольгу. При соответствующем заземлении экранированная витая пара обеспечивает отличную защиту от электромагнитных помех, даже при проводке вблизи электрораспределительного щитка и линий высокого напряжения отмечалась стабильная работа сети на скоростях свыше 90 Мбит.
Кабель легко ремонтируется и наращивается с помощью обычной изоляционной ленты и ножниц. Несмотря на то что по стандартам восстановлению повреждённый участок не подлежит, даже имея многочисленные участки восстановленных таким образом разрывов, сеть на витой паре работает стабильно, хотя скорость связи несколько падает. Кроме этого, в основанных на витой паре сетях можно использовать различные нестандартные проводники, позволяющие получить новые характеристики и свойства сети. Витая пара продается в большинстве компьютерных фирм.
Обычная витая пара не предназначена для проводки на улице. Перепады температур, воздействие влаги и других природных факторов могут привести к постепенному разрушению изоляции и снижению её функциональных качеств, что, в конечном счете, приведет к выходу сегмента сети из строя. В среднем сетевой кабель выдерживает на открытом воздухе от 3 до 8 лет, причем скорость сети начнет падать задолго до полного выхода кабеля из строя. Для использования на открытом воздухе нужно использовать специальную витую пару для открытой проводки.

Так же хорошо подходит для проводки на открытом воздухе кабель полевой П-296. Помимо того, что его изоляция не боится воды, высоких и низких температур, кабель сам по себе очень прочный (выдерживает нагрузку до 200 килограмм) и его можно протягивать без поддерживающего троса на длину до 100 метров. Неоспоримым достоинством является то, что используя П-296, можно обеспечивать устойчивую связь на сегменте сети до 500 метров. Если сложно приобрести пару для уличной проводки или 
П-296, срок службы обычного сетевого кабеля можно увеличить в несколько раз, используя гофрированную трубку. Она защищает кабель от механических воздействий, воды, прямых солнечных лучей, однако увеличивает стоимость и массу сетевого проводника.

Сheapernеt-кабель.
Более дешевым, чем Ethernet-кабель является соединение Cheapernet-кабель или, как его часто называют, тонкий (thin) Ethernet или 10BaseT2 . Это 50-омный коаксиальный кабель со скоростью передачи информации в десять миллионов бит в секунду.

При соединении сегментов Сhеарегnеt-кабеля также требуются повторители. Вычислительные сети с Cheapernet-кабелем имеют небольшую стоимость и минимальные затраты при наращивании. Соединения сетевых плат производится с помощью широко используемых малогабаритных байонетных разъемов (СР-50). Дополнительное экранирование не требуется. Кабель присоединяется к ПК с помощью тройниковых соединителей (T-connectors).

Расстояние между двумя рабочими станциями без повторителей может составлять максимум 300 м, а общее расстояние для сети на Cheapernet-кабеля - около 1000 м. Приемопередатчик Cheapernet расположен на сетевой плате и как для гальванической развязки между адаптерами, так и для усиления внешнего сигнала

Full-Duplex
При соединении сетевого адаптера с коммутатором или же при непосредственном соединении коммутаторов между собой, возможно соединение в режиме Full-Duplex на скорости до 200 Мбит. При этом каждый узел одновременно передает и принимает кадры данных. На сегодняшний день многие производители декларируют выпуск как сетевых адаптеров, так и коммутаторов с поддержкой этого режима. Однако, из за разных способов реализации, эти продукты не всегда корректно работают друг с другом. Проще всего добиться скорости 200 Мбит соединением двух сетевых карт одного производителя с декларированной поддержкой full-duplex.

Коаксиальный Кабель (Coaxial) 
(см. рис. 10 в Приложении)
Это один из первых проводников, использовавшихся для создания сетей. Содержит в себе центральный проводник, слой изолятора в медной или алюминиевой оплетке и внешнюю ПВХ изоляцию. Максимальная скорость передачи данных - 10 Мбит. Кабель достаточно сильно подвержен электромагнитным наводкам. В случае повреждения ремонтируется с трудом (требуется пайка и тщательная изоляция), но даже после этого восстановленный участок работает медленно и нестабильно: появляются искажения электромагнитных волн, распространяющихся в коаксиальном кабеле, что приводит к потерям информации.
В настоящее время коаксиальный кабель в основном используется в качестве проводника сигнала спутниковых тарелок и прочих антенн. В локальных сетях применяется кабель с волновым сопротивлением 50 Ом, а для передачи TV сигнала - 75 Ом, они не совместимы между собой.
Оптоволоконный кабель (Optic Fiber) 
(см. рис. 11 в Приложении)
Кабель содержит несколько световодов, хорошо защищенных пластиковой изоляцией. Он обладает сверхвысокой скоростью передачи данных (до 2 Гбит), и абсолютно не подвержен помехам. Расстояние между системами, соединенными оптиковолокном, может достигать 100 километров. Казалось бы, это идеальный проводник для сети, но стоит оптический кабель чрезвычайно дорого (около 1-3$ за метр), и для работы с ним требуется специальные сетевые карты, коммутаторы и т.д. Без специального оборудования оптоволокно практически не подлежит ремонту.
Данное соединение применяется для объединения крупных сетей, высокосортного доступа в Интернет (для провайдеров и крупных компаний), а также для передачи данных на большие расстояния. В домашних сетях, если требуется высокая скорость соединения, гораздо дешевле и удобнее воспользоваться гигабитной сетью на витой паре.

4.2. Сетевые адаптеры
(см. рис. 12 в Приложении)
Платы сетевого адаптера выступают в качестве физического интерфейса, или соединения между компьютером и сетевым кабелем. Платы вставляются в специальные гнезда (слоты расширения) всех компьютеров и серверов. Во многих выпускаемых моделях материнских плат есть встроенные сетевые карты, а в некоторых из них даже две. Чтобы обеспечить физическое соединение между компьютером и сетью, к соответствующему разъему, или порту, платы (после ее установки) подключают сетевой кабель. Назначение платы сетевого адаптера:

· подготовка данных, поступающих от компьютера, к передаче по сетевому кабелю;

· передача данных другому компьютеру;

· управление потоком данных между компьютером и кабельной системой;

Плата сетевого адаптера принимает данные из сетевого кабеля и переводит в форму, понятную центральному процессору компьютера. Сетевые карты отвечают за передачу информации между единицами сети. Любая сетевая карта состоит из разъема для сетевого проводника и микропроцессора, что кодирует/декодирует сетевые пакеты, а так же вспомогательных программно-аппаратных комплексов и служб. Каждая карта имеет свой Mac адрес - уникальный идентификатор устройства.

PCI Bus-Mastering
Функция PCI Bus-Mastering относится не только к сетевым картам, и означает возможность пересылки данных устройством, без участия центрального процессора.  Наличие PCI Bus-Mastering позволяет разгрузить систему при передаче данных по сети. При этом на сетевой карте должны быть распаяны схемы, позволяющие осуществлять прямую передачу информации, это усложняет конструкцию и повышает стоимость адаптера. Поэтому на некоторых дешевых сетевых адаптерах PCI Bus-Mustering отсутствует, чем-то это напоминает различие программных и аппаратных модемов. По возможности стоит использовать сетевые карты, поддерживающие данную функцию, особенно на слабых системах, а также на сервере. Также, на некоторых сетевых картах имеется дополнительный сопроцессор, выполняющий основные функции по обработке сетевых пакетов, созданные для того, чтобы дополнительно разгрузить ЦП, однако по умолчанию в Windows 2000/XP он не задействован. Чтобы включить его, надо в разделе реестра
HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\Tcpip\Parameters создать dword-параметр "DisableTaskOffload" и присвоить ему значение «0».
Boot Rom
Возможность загрузки системы по сети заложена в виде Boot Rom сетевой карты. Это микросхема энергонезависимой памяти, где хранится код загрузчика. Он выполняет поиск в сети сервера и запрашивает у него IP адрес, а так же путь, где можно получить образ операционной системы. После того, как образ загружен и размещен в оперативной памяти, дальнейшее управление загрузкой передается ему, точно так же, как при работе с обычной загрузочной дискетой или диском. Таким образом, при соответствующей настройке, ПК может работать вообще без жёсткого диска. Загрузка через сеть настраивается в BIOS материнских плат, которые поддерживают данную функцию. У дешёвых сетевых карт BootRom либо отсутствует вообще, либо под него есть разъем, но нет самой микросхемы. Как правило, эта функция в домашних и небольших сетях не требуется. BootRom применяется для создания системы терминалов, а так же реализации службы удаленной установки Windows.

Wake-on-Lan
Wake-on-lan - включение удалённой системы через сеть. Адаптер отслеживает сетевой трафик в ожидании специального Wake-пакета и при его получении пробуждает систему. При этом требуется, чтобы компьютер был с подключенным к источнику тока ATX-блоком питания,  в настройках BIOS была разрешена активация компьютера по запросу с порта, на который установлена карта. Сетевая карта должна быть соединена соответствующим 3-жильным шнуром с Wol-разъемом на материнской плате. Местоположение разъема Wol различно на разных материнских платах, его положение можно найти в инструкции. Если адаптер не комплектуется Wol-шнуром, его можно купить отдельно или сделать самостоятельно. В современных материнских платах с поддержкой PCI 2.2, WOL-провод не требуется, так как коммутация осуществляется напрямую. Для успешного пробуждения системы важно, чтобы работа компьютера была именно завершена "Пуск" -> "Выключить компьютер" или кратковременным нажатием клавиши Power на системном блоке, в случае если система выключена принудительно пробуждение невозможно. Если просто обратиться к отключенной системе по сети, то ничего не произойдет, проводник выдаст ошибку, а команда «ping» не получит отклика. Сетевой адаптер в спящем режиме реагирует только на Wake-пакет, который состоит из Mac адреса сетевой карты, повторенного 16 раз, а так же синхросигнала 12 F символов. Обычными средствами проводника такой сигнал отправить нельзя. Для этого существует удобная программа WakeUp, она отсылает wake пакеты на указанные IP адреса. Все что требуется для работы программе - это Mac адреса сетевых карт. 
Сетевые карты USB
Такие карты, по сути, представляют собой переходник USB - LAN. Эти карты имеют схожие функции со своими PCI-аналогами, но стоят, как правило, дороже. Их главным достоинством является универсальность: такой адаптер можно подключить к любой системе, где есть USB-порт (ноутбуки, barebone системы, и т.д.). Ещё это весьма актуально, когда в наличии нет свободного PCI разъема, что в наше время огромного количества периферийных устройств - не редкость. Сетевые карты USB обычно не имеют функции BootRom, а Wol можно настроить, если материнская плата поддерживает пробуждение при сигнале с USB-устройства. Сетевые карты USB бывают со скоростями 10 и 100 Мбит/с , вторые требуют наличия поддержки USB 2.0 у материнской платы, так как скорость порта USB 1.1 ограничена 12 Мбит/с.
Сетевые карты PCMCIA
Эти устройства актуальны для ноутбуков или других устройств, в которых нет сетевой карты, но есть разъем PCMCIA (некоторые модели КПК, например, RoverPC P6). Учитывая, что современные ноутбуки комплектуются сетевыми картами даже чаще, чем PCMCIA разъемами, потребность в таких устройствах возникает редко, обычно когда требуется установить 2 сетевые карты или подключить к сети устаревший ноутбук. По функциональности они схожи с обычными сетевыми картами, в операционной системе Windows XP настраиваются так же.
4.3 Концентраторы и коммутаторы
(см. рис. 13 в Приложении)

Самой распространённой и удобной топологией является «звезда». Но такой способ соединения требует наличия дополнительных устройств, которые бы объединяли все рабочие станции в единую сеть. Существуют два основных типа таких устройств – концентраторы (hub) и коммутаторы (switch). Последние также можно использовать для объединения нескольких сетей.
Hub (Концентратор). Когда сетевая карта отсылает пакет данных, Hub просто делит и усиливает сигнал так, что его получают все пользователи сети, но принимает пакет только та сетевая карта, которой он адресован, остальные его игнорируют. По сути, концентратор -  это просто усилитель сигнала. Фактически сколько бы не было портов у Hub, одновременно соединиться смогут только две сетевые карты. Очевидно, что при одновременной работе нескольких пользователей скорость сети резко падает, зачастую до неприемлемо низких величин. В настоящее время концентраторы сняты с производства и встречаются редко, однако название Хаб (Hub) плотно вошло в компьютерный сленг, обозначая центральную единицу локальной сети.

Switch (Коммутатор). Это более интеллектуальное устройство, где есть свой процессор, внутренняя шина и буферная память. Если концентратор просто передает пакеты от одного порта ко всем остальным, Switch анализирует Mac адреса, откуда и куда отправлен пакет информации и соединяет только эти компьютеры, в то время как остальные каналы остаются свободными. Это позволяет намного увеличить производительность сети, так как уменьшает количество паразитного трафика и обеспечивает большую фактическую скорость передачи данных, особенно в сетях с большим количеством пользователей.

Критерии выбора коммутатора

В настоящее время существует множество моделей и типов сетевых коммутаторов, их цена и функции очень различаются. При выборе необходимо исходить из минимальной стоимости устройства, которое будет отвечать требованиям планируемой сети (скорость, количество портов, дополнительные возможности). Также некоторое значение могут иметь габариты коммутатора. При покупке стоит обратить внимание на качество адаптера питания, так как коммутатор включен в сеть круглосуточно. В случае если спустя 12-24 месяца Switch перестает включаться, нужно проверить напряжение на разъеме адаптера, возможно, он вышел из строя. Для замены можно приобрести подходящий по разъему и параметрам напряжения или универсальный адаптер с комплектом переходников.

Скорость работы
Коммутатор может работать на скорости 10, 100 или 1000 Мбит/с. Это, а так же установленные на системах пользователей сетевые карты, определяет скорость данного сетевого узла. 10-мегабитные коммутаторы сняты с производства и практически не встречаются, хотя их иногда продают с рук менее чем за 10$. Скорости 10 Мбит/с достаточно для совместного доступа в Интернет, музыки и игр, но это не подходит для активного обмена значительными (несколько Гб) объемами информации, особенно в большой локальной сети. Кроме того, нужно учитывать, что на самом деле 10 Мбит - максимальная теоретическая скорость, на самом деле данные будут предаваться со скоростью около 7-9 Мбит, а на длинных отрезках сети - ещё меньше.

Количество портов
Этот показатель характеризует количество сетевых устройств, (компьютеров, принт-серверов, DSL модемов, дисковых накопителей и т.д) которые можно к данному коммутатору подключить, во многом данный параметр определяет цену Switch.
Выбор зависит от количества пользователей будущей сети. Также у кого-нибудь из пользователей может появиться второй компьютер или ноутбук. Один порт по возможности нужно держать свободным на случай объединения с другим Switch. 

Поддержка дополнительных сетевых проводников
Существуют гибридные коммутаторы, что имеют дополнительные разъемы под коаксиальный кабель или оптоволокно. Ввиду вышеперечисленных сложностей при использовании коаксиального и оптико-волоконного проводников в условиях домашних и малых офисных ЛВС, приобретать гибридные коммутаторы имеет смысл, только если планируется объединиться с другой локальной сетью, использующей оптику или коаксиальный кабель в качестве сетевого проводника. Оптический разъем пригодится для создания сверхдлинных отрезков сети в несколько километров. В иных случая покупать гибридные коммутаторы не стоит, к тому же их цена намного выше обычных.

Объединение коммутаторов
Основой способ роста сетей - объединение независимых сегментов в единый комплекс. Также это может потребоваться, если не хватает сетевых портов, либо несколько компьютеров расположены относительно близко, а центральный узел находится достаточно далеко. В этом случае удобнее не тянуть от каждого компьютера кабель, а приобрести новый коммутатор и уже к нему протянуть витую пару от локальных машин. Коммутаторы, выпускаемые в последние время, соединяются обычной стандартно обжатой витой парой: можно просто соединить коммутаторы кабелем. У старых коммутаторов может быть специальный Uplink-разъем (он часто объединяется с первым портом). Через Uplink-разъемы можно объединить коммутаторы с помощью стандартно обжатой витой пары. 

4.3. Беспроводные сети
BlueTooth

BlueTooth - стандарт беспроводной связи, работающий на частоте 2.45 ГГц. Радиус действия сильно варьируется в зависимости от мощности устройства, наличия помех и составляет от 10 до 100 метров. Скорость связи - 1 Мбит/c, при поддержке технологии EDR – до 3 Мбит/c. Помимо отдельных устройств, BT-контроллеры встраиваются в некоторые материнские платы, а так же во многие ноутбуки. 
Наиболее широкое распространение BlueTooth нашел среди сотовых телефонов и других мобильных устройств, придя на смену достаточно неудобному и медленному инфракрасному порту. Произвести подключение сотового телефона к компьютеру с помощью BlueTooth гораздо проще, скорость выше, радиус действия намного больше, правда, модели телефонов с поддержкой BlueTooth стоят ощутимо дороже. Кстати, если оператор сотовой связи позволяет выходить в Интернет, а телефон поддерживает GPRS и Bluetooth то, соединив по беспроводному интерфейсу сотовый с ноутбуком можно выходить в Интернет из любой точки, где сохраняется уверенный прием сотовой сети оператора, при этом сама трубка может мирно покоиться, например, в кармане.
 Помимо связи с телефонами и другими беспроводными устройствами (джойстики, мыши, клавиатуры, принтеры, гарнитуры и т д.), BlueTooth позволяет организовать беспроводную сеть. Скорости соединения (80-100 килобайт в секунду) вполне достаточно для организации совместной работы в Интернет, общения и игр, но явно не хватает для обмена большими объемами информации. 1 Гб данных будет копироваться по BlueTooth свыше 3 часов. Благодаря достаточно обширному радиусу действия современных устройств BlueTooth связи, её можно использовать для быстрого разворачивания беспроводной сети, это несколько дешевле, чем пользоваться Wi-Fi и не нужно получать лицензию. Этим удобно воспользоваться, если сеть планируется организовать временно, например, во время проведения каких-либо общественных мероприятий, или же когда проводка более высокоскоростных интерфейсов затруднена. BlueTooth ещё не успел повсеместно распространиться, а на смену ему уже идёт BlueTooth2, обеспечивающий больший радиус действия и скорость связи до 20 Мбит в секунду.
В комплекте с любым BlueTooth приемо-передатчиком идет пакет программного обеспечения, обеспечивающий доступ к сетям, а так же другим беспроводным устройствам, использующим BlueTooth. Немалое внимание уделено разработчиками безопасности беспроводной сети. При любой попытке доступа будет предложено разрешить или отклонить входящий запрос на подключение. 
Если требуется обеспечивать постоянную связь с доверенными узлами беспроводной сети, необходимо провести процедуру «Создания пары» («Pairing»). При этом во время каждого сеанса связи устройство будут обмениваться шифрованными опознавательными именами. Не стоит пренебрегать безопасностью, чтобы не потерять файлы или платить за чей-либо трафик. Параметры BlueTooth устройства настраиваются так же, как и обычной сетевой карты.

Wi-Fi 
Под аббревиатурой Wi-Fi (от английского Wireless Fidelity, что можно перевести как "высокая точность передачи данных по беспроводному каналу связи") понимают семейство стандартов для организации беспроводных локальных сетей в соответствии со спецификацией IEEE 802.11. 

В настоящее время наиболее широкое распространение получили три разновидности стандарта IEEE 802.11 с индексами a, b и g. Спецификация IEEE 802.11a подразумевает использование частотного диапазона 5 ГГц, максимальная пропускная способность сети в этом случае достигает 54 Мбит/с. Каналы связи, организованные в соответствии с IEEE 802.11b и IEEE 802.11g, используют диапазон частот 2,4 ГГц, а максимальная скорость передачи данных составляет 11 Мбит/с и 54 Мбит/с, соответственно. Радиус действия WLAN составляет от 50 до 100 метров. Сферу применения технологии Wi-Fi смотрите в приложении (рис. 14)
Стандарт IEEE 802.11 также предусматривает средства обеспечения безопасности. Сетям, в частности, присваивается уникальное имя, возможна фильтрация абонентов по МАС-адресам (физическим адресам устройств) и шифрование. При этом существуют два стандарта шифрования - Wired Equivalent Privacy (WEP) и Wi-Fi Protected Access (WPA). Первый, несмотря на то, что поддерживается всем сертифицированным оборудованием, имеет серьезные уязвимости и поэтому не обеспечивает должной защиты беспроводных каналов связи. Стандарт WPA считается намного более надежным. При этом сохраняется возможность одновременной работы в сети клиентов WPA и WEP, а также использующих другие протоколы защиты. Часть старого оборудования можно модернизировать под WPA путем обновления микропрограммы ("прошивки").
Немаловажным достоинством сетей WLAN является возможность динамичной смены точек доступа. Современные устройства со встроенными контроллерами Wi-Fi начинают поиск нового «хот-спота» при ухудшении связи и автоматически переключаются на новую точку доступа. Это предоставляет пользователю возможность перемещаться, не отрываясь от работы.
Необходимо упомянуть о проблеме относительно высокого энергопотребления. Она особенно актуальна для владельцев ноутбуков и карманных компьютеров, поскольку при активном использовании беспроводной связи существенно сокращается время работы портативных устройств от аккумуляторных батарей. 
К недостаткам WLAN можно отнести ограниченный радиус действия, который не превышает 400 метров в зоне прямой видимости и 50 метров при передаче информации в зданиях. Впрочем, данного недостатка лишены сети нового поколения «WiMAX», информацию через которые можно будет передавать на расстояния до 50 км со скоростью 70 Мбит/с.

За восемь лет, прошедших с момента принятия первого стандарта IEEE 802.11 для беспроводных локальных сетей в 1997 году, ситуация в отрасли кардинально изменилась. Сейчас беспроводные точки доступа можно найти практически в любом уголке мира, а поэтапное снижение цен на оборудование позволило превратить сети Wi-Fi в действительно "народный" продукт. Резкому увеличению количества хот-спотов и внутриофисных сетей WLAN способствовал и выпуск корпорацией Intel мобильной платформы Centrino. В настоящее время большая часть ноутбуков бизнес-класса и, тем более, класса Hi-End оснащаются контроллерами Wi-Fi.
5. Настройка локальной сети в ОС Windows
Для нормальной работы в локальной сети, компьютеру с операционной системой Windows необходимо присвоить IP-адрес, имя и рабочую группу (домен). Для всех сетевых протоколов (в том числе UTP/STP Lan, FireWire и BlueTooth) настройка сетевых параметров производится одинаково.
После установки сетевой карты необходимо зайти "Пуск">"Панель Управления">"Сетевые подключения">"Свойства сетевого подключения">"Протокол Интернета TCP/IP" и присвоить IP-адрес. Лучше всего использовать адреса формата 192.168.0.xx - это пригодится в будущем, для упрощения совместного доступа к Интернету.

Имя компьютера и рабочая группа (домен), к которой он принадлежит, могут быть изменены в свойствах системы: "Пуск">"Настройка">"Панель управления">"Система">"Имя Компьютера">"Изменить". Имя компьютера характеризует выполняемую системой функцию или пользователя, которому он принадлежит. Чтобы предотвратить ошибки в некоторых программах, необходимо использовать только латинские буквы и цифры в написании имени и рабочей группы (домена) компьютера. После всех этих действий компьютер подключается к сети. 
Регистрация в домене Active Directory
Домен - группа компьютеров, образующих часть сети и использующих общую базу данных каталога. Домен администрируется как единый объект с определенными правилами и процедурами. Каждый домен имеет уникальное имя. Домен Active Directory — это группа компьютеров, определенная администратором сети Windows. Эти компьютеры используют общие базу данных каталогов, политики безопасности и доверительные отношения с другими доменами. Домен Active Directory обеспечивает доступ к централизованному набору учетных записей пользователей и групп, который поддерживается администратором домена. Лес Active Directory состоит из одного или нескольких доменов, каждый из которых может включать несколько физических мест.

Чтобы подключить компьютер к домену, необходимо включить сервер с установленной Windows Server (2000 и выше) и в настройках Active Directory зарегистрировать всех пользователей, которые будут подключаться к домену. Например, можно использовать имена вида Uxx; для небольших сетей необходимости устанавливать пароль каждому пользователю нет. Затем на каждой рабочей станции Windows XP следует выполнить следующую процедуру: «Панель управления» > «Система» > «Имя компьютера» > «Мастер сетевой идентификации». Далее необходимо следовать инструкциям мастера: будет предложено выбрать тип сети (с доменами или рабочими группами), имя домена или рабочей группы, имя пользователя и пароль (для сетей с доменом). Каждый раз при включении компьютера будет необходимо вводить это имя пользователя и пароль. Если сервер не отличается производительностью, может возникнуть следующая проблема: при входе с рабочей станции в домен загрузка будет идти достаточно длительное время (от 3 до 20 минут). В этом случае в параметре «Вход в» следует указать не имя домена, а имя компьютера. Несмотря на это, рабочая станция будет частью домена, но доступ к некоторым ресурсам займёт чуть больше времени. Это самый простой метод подключения к домену.

Настройка общего доступа к сетевым ресурсам
В Windows 9x доступ к файлам в сети организован на уровне ресурсов, когда при попытке доступа к той или иной папке запрашивается пароль. В Windows NT системах организация разграничения доступа выполнена на уровне пользователей, т.е. создается список учетных записей и каждой из них присваиваются папки, к которым данный пользователь может получить доступ. Это очень удобно, не нужно помнить и вводить множество различных паролей, и в то же время система достаточно непривычная. Существует 2 режима организации доступа в сетях с операционной системой Windows XP. Простой общий доступ применяется, когда необходимо выбрать свойства папки, ресурсами которой, нужно поделиться с пользователями сети и перейти на закладку доступ. (см рис. 14)
"Открыть общий доступ к папке" - позволяет пользователям сети копировать файлы, содержащиеся в данной папке в режиме "только чтение". Изменить записать свои файлы они не смогут.
"Общий Ресурс" - это сетевое имя папки, под ним она будет отображаться в ЛВС. Сетевое имя не обязательно должно совпадать с именем самой папки.
"Разрешить изменение файлов по сети" - позволяет пользователям копировать в эту папку свои файлы, а так же изменять существующие в ней. По соображениям безопасности не стоит открывать полный доступ к системным папкам (Windows, Program Files) и содержащим важные данные. Лучше всего создать специальную папку для входящих файлов (например «Общая папка») и открыть полный доступ только к ней.
Другой способ – расширенный общий доступ -  это основной режим, существовавший в  Windows 2000. Как правило, для работы в домашней или небольшой сети достаточно режима "Простой общий доступ к файлам", однако, если требуется более серьёзное разграничение, необходимо включить "Расширенный общий доступ", для этого, в любом окне нужно выбрать: Сервис > Свойства папки > Вид, и убрать галочку с параметра "Использовать простой общий доступ к файлам". (см рис. 15)
"Предельное число пользователей" - имеет смысл ограничивать только в очень больших сетях или на слабых компьютерах.
"Кэширование" - функция, которая позволяет переписывать содержимое папок себе на жесткий диск, чтобы в случае отключения удаленного компьютера работа с документами не прервалась.
"Разрешения" - настройки пользователей, которым будет доступна данная папка.

Необходимое условие для нормальной работы в расширенном режиме состоит в том, чтобы на компьютере, к которому вы хотите обратиться, существовала учетная запись с таким же именем и паролем, как и на вашем. Причем пароль не должен быть пустым.
Например, если вы пытаетесь с компьютера с именем SYS01 получить доступ к папке "Pictures", находящейся на компьютере Server с использованием учетной записи User01. При этом на компьютере Server также должна существовать учетная запись User01. Если нет, тогда её необходимо создать. Создать новые учетные записи в Windows XP можно на закладке. "Пуск">"Настройка">"Панель Управления">"Учетные записи пользователей". При использовании сети с доменом нет возможности упрощённого доступа к сетевым ресурсам из соображений безопасности. Учетная запись "Гость" позволяет получать доступ любому пользователю, с любого компьютера входящего в сеть, логично назначить гостевой доступ в ограниченном режиме.
Организация совместного доступа в Интернет

При наличии доступа к Интернету на одном из компьютеров, подключенного к ЛВС с установленной Windows NT существует возможность пользоваться всемирной паутиной всем членам сети. Для этого имеющему доступ в Интернет компьютеру нужно  присвоить ip-адрес (для упрощения будем использовать адрес 192.168.0.1). На всех остальных терминалах необходимо в настройках подключения к ЛВС указать в поле «Основной шлюз» этот же адрес. На имеющем доступ к Интернету компьютере нужно включить опцию в настройках подключения к Интернету «Разрешить другим пользователям сети использовать подключение к Интернету данного компьютера».
III. Практическое применение знаний о ЛВС
1. Планирование сети
К началу реализации данной исследовательской работы в компьютерном классе гимназии существовала локальная сеть. 

При этом средняя скорость передачи информации колебалась от 45 до 50 Мбит/с, при максимальной пропускной способности сети 100 Мбит/с. Это объясняется сильной загруженностью сети вследствие нерационального использования таких устройств как Ethernet-платы и жёсткие диски каждого компьютера в отдельности, а также коммутатора (switch). Кроме того, скорость передачи сигнала зависит и от длины кабелей. Реорганизовав сеть и установив новую версию операционной системы, планируется улучшить характеристики сети. 

Каждый компьютер класса входил в домен. Существует другой способ организации сети – рабочая группа. Так как этот тип сети поддерживает не более 10 компьютеров, для нашей сети он не подходит. Вследствие того, что будет осуществлено обновление ОС, будет необходимо заново настроить работу домена.
В сети существовал файловый сервер – компьютер, который несколько мощнее других, с другой операционной системой (MS Windows2003 Server). Передача файлов была возможной только при включенном файловом сервере. Держать всегда включенным один компьютер иногда неудобно (к тому же, это противоречит инструкции по безопасности). Поэтому планируется упростить передачу файлов между компьютерами, а файловый сервер использовать, как универсальное устройство хранения. Также в компьютерном классе есть ноутбук с поддержкой технологий Bluetooth™ и WiFi, который используется учителем. Поэтому планируется учесть подключение этого ноутбука к локальной сети при помощи беспроводной связи. На данный момент в гимназии имеется Bluetooth USB адаптер. Поэтому первое время будет использоваться эта технология беспроводной связи. В дальнейшем возможен переход на технологию WiFi.   

Помимо стандартных средств ОС, была установлена программа DameWare Mini Remote Control 4.5. Эта Free-Ware утилита очень многофункциональна и проста в использовании. Например, управление рабочим столом с другого компьютера, отправка мгновенных сообщений и многое другое. Планируется найти и установить новую версию этой программы или подобной ей (Free-Ware).
Также необходимо установить и настроить лицензионную антивирусную программу «Антивирус Касперского». Главная задача – настроить автоматическое обновление таким образом, чтобы только один компьютер скачивал антивирусные базы с официального сервера, а остальные запрашивали их у этого компьютера.
2. Настройка сети
Первый этап в настройке сети заключается в присвоении всем компьютерам уникального нединамичного ip-адреса. Как и во многих сетях такого типа, предпочтительно использовать адреса вида 192.168.0.xx, где xx – номер компьютера. Чтобы проверить работоспособность сети, можно использовать команду «ping», которая посылает по заданному ip-адресу специальные пакеты и ожидает ответа на них (в Windows XPSP2 работает только при отключенном брандмауэре). С каждого компьютера нужно запустить ping, применяя разные адреса (192.168.0.1 – компьютер учителя, 192.168.0.32 – сервер, 192.168.0.2 – обычный компьютер). Ответ был получен с каждого адреса, значит – сеть настроена правильно.
Второй этап – присвоение уникальных имен компьютерам. Операция аналогична назначению ip-адресов; решено использовать имена компьютеров следующего вида: pcxx, где xx – номер компьютера. 
Третий этап – создание домена и подключение компьютеров к нему. Для нашего домена было выбрано имя «G14» (настройки можно изменить на сервере, в параметрах «Контроллер домена Active Directory»). Далее нужно сделать каждый компьютер сети членом этого домена. Во-первых, для этого проводим регистрацию всех пользователей на сервере (формат имени Userxx, где xx – номер компьютера), для дальнейшего упрощения доступа к общим ресурсам можно создать учётную запись пользователя с именем user (без цифрового идентификатора) и простым паролем. Следующий шаг -  изменение имён пользователей на всех компьютерах на те, которые были зарегистрированы на сервере. После этого проводится подключение каждого компьютера к домену; для этого на всех машинах выполняется следующая операция: Панель управления – Система – Имя компьютера – Изменить – Является членом домена, имя домена («G14»). После перезагрузки компьютер будет подключен к домену. Так как производительность сервера в гимназии на данный момент невысока, лучше не выполнять вход в домен (только в данный компьютер). Это сильно уменьшит время загрузки и выключения компьютеров. Поэтому по умолчанию лучше поставить в параметре «вход в» имя компьютера. 
Следующий этап – общий доступ к файлам и принтерам. Так как компьютеры будут использоваться в учебном процессе, нужно максимально упростить общий доступ. Вследствие того, что для членов домена невозможен «упрощённый доступ к файлам и папкам», на всех компьютерах нужно создать учётную запись, причём обязательно с паролем. Например, используется имя, которое уже зарегистрировано в контроллере домена – user. При первом запросе доступа к какому-либо компьютеру будет предложено ввести имя пользователя и пароль. Если включить опцию «сохранить пароль», в дальнейшем этот запрос не будет появляться. Поэтому на компьютере учителя нужно сохранить пароли для доступа ко всем компьютерам. Чтобы другие пользователи могли использовать папку другого компьютера, нужно сделать её доступной: в контекстном меню выбрать «Общий доступ и безопасность» и выбрать переключатель «Разрешить общий доступ к этой папке».  Обычно, нет необходимости изменять другие настройки. Чтобы посмотреть доступные папки, пользователь должен открыть элемент «сетевое окружение» и выбрать из списка задач «вся сеть». Для начала можно создать общие папки на каждом компьютере и несколько на сервере («видео», «фото», «документы», «газета», «сайт гимназии» и другие). 
Общий доступ к принтерам настраивается аналогично: на компьютере учителя разрешается общий доступ к принтеру и назначаются права пользователей.  (Панель управления – Принтеры – Имя принтера – Общий доступ – Разрешить общий доступ). Всем пользователям сети разрешается доступ к принтеру с использованием пароля. Далее на каждом компьютере нужно подключить этот сетевой принтер (Сетевое окружение – Вся сеть – G14 – PC01 – Принтер – Подключить). Через некоторое время принтер будет добавлен в список принтеров данного компьютера. Также на компьютеры редакции школьной газеты нужно установить принтер формата A3, который подключен к серверу. Все настройки аналогичные. 
Затем настраивается подключение ноутбук по беспроводному каналу связи Bluetooth®. Во-первых, нужно вставить USB BT dongle (радио приёмо-передатчик) в компьютер учителя (pc01) и дождаться установки драйвер. Затем включим Bluetoothтм на ноутбуке.  Затем запускается режим обнаружения на  стационарном компьютере (Настройка Bluetooth в системном трее – Параметры -  Разрешить другим устройствам подключаться к этому компьютеру).  На ноутбуке необходимо выполнить подключение к личной сети (PAN). Для этого в контекстном меню значка Bluetooth на панели задач выберем «Подключиться к личной сети». После поиска устройств Bluetooth выбирается PC01. Связь между терминалами устанавливается по протоколу tcp/ip. Далее ноутбуку присваивается ip-адрес 192.168.0.16 (в настройках подключения, аналогично подключению Ethernet). Для полноценного доступа к сетевым файлам нужно подключить ноутбук к домену и создать пользователя с именем user. Переход на технологию Wi-Fi будет незатруднительным, так как все настройки локальной сети по этой технологии точно такие же, как и при проводном подключении.
Настроим общий доступ к сети Интернет. На компьютере учителя в настройках подключения к Интернету нужно поставить опцию «Разрешить другим пользователям сети использовать подключение к Интернету данного компьютера». На остальных компьютерах в настройках сетевого подключения в поле «Основной шлюз» вводится ip-адрес учительского компьютера: 192.168.0.1. Теперь можно пользоваться Интернетом на всех компьютерах.
Чтобы настроить удалённое выключение компьютеров с учительского, можно создать файл в формате txt и написать в нём следующий текст: shutdown -m \\pc02 -t 2 -s –f. Эта команда означает, что компьютер номер 2 будет выключен через 2 секунды. Этот текст копируется несколько раз с изменением имён компьютеров. Чтобы файл было возможно запускать, заменим расширение на «bat». Теперь при запуске этого файла указанные компьютеры будут выключаться с разницей в 2 секунды. Минус этого метода заключается в том, что команду можно запустить с любой машины, потому важно сделать доступным этот файл только для учителя.  Так как сетевые карты без дополнительного шнура не поддерживают Wake-On-Lan, установка удалённого включения компьютеров пока устанавливаться не будет. 
Далее на всех машинах устанавливается утилита сетевого общения. Из всего разнообразия подобных программ стоит обратить внимание на Net Speakerphone 4.6 (автор – Одинченко Александр). Хотя изначально она создавалась для голосового общения по Интернету, она хорошо подойдёт для образовательного учреждения. Во-первых, её относительно легко установить и настроить. Во-вторых, среди программ подобного уровня, её очень просто использовать, у неё интуитивно понятный русскоязычный интерфейс. Эта программа позволяет общаться голосом (при наличии микрофонов и наушников). Кроме того, в ней есть функция сетевого чата, а также личных сообщений (которые доступны только получателям). Самое главное – эта программа помещает в контекстном меню проводника Windows пункт «передать через Net Speakerphone». Это самый быстрый способ передачи файлов, не требующий создания общих папок. Добавим эту программу в автозагрузку.
Следующий шаг – установка сервера и клиентов удалённого управления компьютерами. Для этого лучше всего использовать условно-бесплатную программу Dame Ware Mini Remote Controller 6. Среди всех похожих программ предпочтительней именно эта, поскольку, несмотря на англоязычный интерфейс, её легко использовать. К тому же, она довольно быстро работает и почти не загружает канал. В пакет программ также входит расширенная версия программы – Dame Ware NT Utilities. Она имеет более широкий функционал и возможность удалённого администрирования сервера. На каждый компьютер установим клиентскую версию, и дадим полные права учительскому компьютеру; добавим её в автозагрузку. 
Последний немаловажный шаг – настройка автоматического обновления антивируса «Kasresky Antivirus». Чтобы не загружать канал Интернет и ускорить процесс обновления, официальный сервер обновлений в Интернете будет использовать только учительский компьютер; остальные будут обновляться по ЛВС. После установки антивируса на учительском компьютере можно установить следующие настройки обновления: обновлять каждый день в 11:00, помещать обновления в папку на компьютере C:\KAVupdates\, использовать сервер обновлений лаборатории Касперского. Далее нужно сделать общедоступной папку C:\KAVupdates\. На остальных компьютерах настройки несколько иные: обновлять каждый день в 11:30 (на каждом последующем - с разницей в 1 минуту), не использовать сервер обновления лаборатории Касперского, использовать следующую папку -  \\pc01\KAVupdates\
3. Анкетирование

Одной из целью данной работы было проведение анкетирования. Его задача – показать, что знают гимназисты, их родители и Интернет-аудитория об ЛВС, а также выяснить их мнение о том, нужна ли ЛВС в современной школе. Для этого анкетируемым были заданы следующие вопросы:

1. Знаете ли вы, что такое ЛВС? 

a. да 
б. нет

2. Как часто вы используете локально-вычислительные сети?

a. никогда 
б.  иногда 
 в. довольно часто

3. Для каких целей вы используете (или использовали бы) локально-вычислительные сети? (возможно несколько вариантов)

a. передача сообщений
б. передача файлов
в.  печать   
г.  игры 
д.  доступ в Интернет
е.  другое (написать)

4. Нужно ли использовать локально-вычислительные сети в производственной сфере и сфере оказания услуг (предприятия, фирмы, агентства и другие организации)

a. да
б.  нет
в. затрудняюсь ответить

5. Нужна ли локально-вычислительная сеть современной школе? 

a. да
б.  нет
в. затрудняюсь ответить

Результаты анкетирования смотрите в приложении.
В первом вопросе этого теста был использован приём «мозговой штурм», который позволяет выяснить действительные знания на момент опроса.

Всего было опрошено 137 детей (до 18 лет), 43 взрослых и 32 человека из Интернет-аудиотрии (итого 212 человека). В целом, анкетирование показало отсутствие основных знаний об ЛВС, особенно среди учащихся младших классов гимназии. Те, кто имеет представление об ЛВС, используют их редко, в основном, для  ЛВС, используют их редка, в-ВС, используют их редка, в-основном,для. игр и доступа в Интернет. Среди ответов е) на третий вопрос было несколько ответов, повторяющих другие варианты, поэтому я не учитывал этот ответ в результатах. Лишь один ответ на этот вопрос был один интересным и новым для меня - «учёт на предприятии». Около четверти опрошенных считают, что в производстве можно обойтись и без локальных сетей. А на вопрос о том, нужна ли современной школе ЛВС, большинство ответило утвердительно, но целых 6,5% анкетируемых ответили «нет». 

Анкетирование среди Интернет-аудитории остаётся открытым. Адрес для голосования: http://www.gurpavel.narod.ru. (раздел «Опрос»). Презентацию по данной работе можно скачать по адресу: http://www.gurpavel.narod.ru/lvs.rar
IV. Заключение
Цифровые технологии очень быстро развиваются в наше время. И такая важная их составляющая как локальные сети не исключение. Её история уходит далеко в прошлое, в XIX век, когда даже не было представления о компьютерах. Развитие ЛВС связано с Институтом инженеров по электротехнике и радиоэлектроники (IEEE). Во второй части XX века была создана первая ЛВС; позднее институтом IEEE было создано много сетевых стандартов как проводной, так и беспроводной связи. Совсем недавно достигнута скорость в 1 Гб/сек и это ещё далеко не предел.
Все сети работают согласно базовому стандарту OSI, который включает семь уровней. Эта модель стандартизирует общение компьютеров, с его помощью легче найти и устранить неполадки в сети, а также он позволяет объединять несколько ЛВС, вплоть до глобальных масштабов.

Наиболее распространенным типом сетей является сеть на основе выделенного сервера. Её основные достоинства – возможность централизованного обеспечения безопасности всей сети и разгрузка процессоров рабочих станций. С другой стороны, такие сети сложнее организовать, они подразумевают наличие системного администратора. 

Что касается топологий сети, то каждая из них не лишена недостатков. Но наиболее надёжной, удобной и простой является типология «звезда». Если пользоваться современным оборудованием, то с этой технологией можно достичь высоких скоростей.

Чтобы объединить компьютеры в сеть, необходимо физическое соединение. Существует несколько типов кабелей, у каждого из которых своё назначение. Самый современный способ подключения – оптиковолокно, но его использование на небольших расстояниях экономически не оправдано. Поэтому самым распространенным кабелем на сегодняшний день является 100baseT Ethernet (витая пара). Отдельное внимание уделяется развитию беспроводных сетей. В этом направлении уже достигнуты достаточно высокие скорости, а преимущества радиосвязи очевидны. Среди недостатков – относительная незащищённость и чувствительность к помехам и преградам.
Компания Microsoft постаралась сделать работу в сети более простой. В операционной системе Windows XP после нескольких настроек можно без проблем пользоваться всеми возможностями локальных сетей. Общий доступ к файлам и принтерам помогает ускорить работу, как в офисе, так и в современной школе. А общий доступ к сети Интернет позволяет сэкономить средства на подключение каждого компьютера к глобальной сети. К тому же эта операционная система хорошо защищена от взлома и хакерских атак.
Проведённое анкетирование показало, что дети и взрослые воспринимают ЛВС как показатель прогресса и хорошего помощника. Но тем не менее, многие по-прежнему используют её редко, в основном для игр. Я же считаю, что возможности компьютеров велики, а возможности компьютеров, объединённых в сеть, безграничны. 

Преимущества локальных сетей огромны. Передача файлов и сообщений, общие сетевые ресурсы, удалённое управление – всё это может сделать процесс образования увлекательным и более простым. К тому же ЛВС позволяют уменьшить затраты на оборудование и расходные материалы (например, жёсткие диски, принтеры, дискеты и компакт-диски). Немаловажно и то, что современная молодёжь будет жить в веке информации. Поэтому умение пользоваться ЛВС пригодится каждому школьнику без исключения. 
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Результаты анкеты (всего 212 опрошенных)
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Схема созданной сети

	Тип Кабеля (10 Мбит/с = около 1 Мб в сек)
	Скорость передачи данных (мегабит в секунду)
	Макс официальная длина сегмента, м
	Макс неофициальная длина сегмента, м
	Возможность восстановления при повреждении / Наращивание длины
	Подверженность помехам
	Стоимость

	Витая пара

	Неэкранированная Витая пара
	100/10/1000 Мбит/с
	100/100/100 м
	150/300/100 м
	Хорошая
	Средняя
	Низкая, 3-6 руб/метр

	Экранированная витая пара
	100/10/1000 Мбит/с
	100/100/100 м
	150/300/100 м
	Хорошая
	Низкая
	Средняя, 8 руб/метр

	Кабель полевой П-296
	100/10 Мбит/с
	------
	300(500)/800 м
	Хорошая
	Низкая
	Высокая, 12-30 руб/метр

	Четырехжильный телефонный кабель
	30/10 Мбит/с
	------
	Не более 30 м
	Хорошая
	Высокая
	Очень низкая, 2 руб/метр

	Коаксиальный кабель

	Тонкий коаксиальный кабель
	10 Мбит/с
	185 м
	250(300) м
	Плохая Требуется пайка
	Высокая
	Низкая

	Толстый Коаксиальный кабель
	10 Мбит/с
	500 м
	600(700)
	Плохая Требуется пайка
	Высокая
	Средняя

	Оптоволокно

	Одномодовое
оптоволокно
	100-1000 Мбит
	До 100 км
	----
	Требуется спец
оборудование
	Отсутствует
	20-90 руб/метр

	Многомодовое
оптоволокно
	1-2 Гбит
	До 550 м
	----
	Требуется спец
оборудование
	Отсутствует
	20-90 руб/метр


Сравнительные характеристики сетевых проводников
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Рисунок 1. Схема: достоинства ЛВС
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Рисунок 2. Схема: уровни OSI





Рисунок 3. Схема: типы ЛВС





Рисунок 4. Схема: типологии ЛВС





Рисунок 5. Схема: топология звезда





Рисунок 6. Схема: кольцевая топология





Рисунок 7. Схема: шинная топология





Рисунок 8. Схема: древовидная топология





Рисунок 9. Twisted pair кабель





Рисунок 10. Коаксиальный кабель





Рисунок 12. Сетевая карта





Рисунок 11. Оптическое волокно





Рисунок 13. Коммутатор





Рисунок 14. Схема: применение Wi-Fi





Рисунок 16. Изменение разрешений для общего доступа 





Рисунок 15. Открытие общего доступа
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