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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1
Базовые сетевые технологии (2 часа)

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Изучение базовых сетевых технологий и их параметров: обозначение, масштаб сети, назначение, скорость передачи, дальность.

2. КРАТКАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ СПРАВКА

2.1  Локальные вычислительные сети Ethernet
Состав аппаратуры

Одной из первых среди ЛВС шинной структуры была создана сеть Ethernet. В этой сети был применен метод множественного доступа с контролем несущей и обнаружением конфликтов. Позднее Ethernet стала основой стандарта IEEE 802/3. Другой вариант шинных ЛВС соответствует стандарту IEEE 802/4, описывающему сеть с эстафетной передачей маркера.

Технология Ethernet наиболее распространена в ЛВС. Так, в 1996г. 85% всех компьютеров были в сетях Ethernet.

В качестве линий передачи данных в ЛВС используют коаксиальный кабель, витую пару проводов или ВОЛС. Длины используемых отрезков коаксиального кабеля не должны превышать несколько сотен метров, а у витой пары - десятков метров. При больших расстояниях в среду передачи данных включают формирователи сигналов - повторители для сопряжения отрезков. ВОЛС позволяет существенно увеличить предельные расстояния и скорость передачи данных.

Для связи компьютеров со средой передачи данных используют сетевые контроллеры (адаптеры, сетевые карты), управляющие доступом к сети, и приемопередатчики, служащие для связи сетевого контроллера с линией связи.

Сетевой контроллер (адаптер) реализует принятый метод доступа к каналу и в случае метода МДКН\ОК осуществляет действия по выработке сигнала затора, задержки в передачи при наличии конфликта или при занятом моноканале, а также формированию кадров, кодированию (декодированию) сигналов, распознаванию адреса в передаваемых по сети сообщениях.

2.2  Разновидности сетей Ethernet
В настоящее время унифицировано несколько вариантов сети, различающихся топологией, особенностью физической среды передачи данных, информационной скоростью.

1. Thick Ethrnet (шина с толстым кабелем); принятое обозначение варианта 10Base-5, где первый элемент «10» характеризует скорость передачи данных по линии 10Мбит/сек, последний элемент «5» - максимальную длину сегмента кабеля (в сотнях метров), т.е. 500 м. Другие параметры сети: максимальное количество сегментов - 5, максимальное число узлов на одном сегменты - 100; минимальное расстояние между узлами - 2,5м. Здесь пол сегментом кабеля понимается часть кабеля, используемая в качестве линии передачи данных и имеющая на концах согласующие элементы (терминаторы) для предотвращения отражения сигналов.

2. Thin Ethernet (шина с тонким кабелем); принятое обозначение варианта 10Base-2: максимальное количество сегментов - 5, максимальная длина сегмента - 185м, максимальное число узлов на одном сегменте - 30; минимальное расстояние между узлами - 0,5м, скорость передачи данных 10Мбит/сек.
3. Twisted Ethernet; принятое обозначение варианта 10Base-Т; это кабельная сеть с использованием витых пар проводов и концентратов, называемых также распределителями, или хабами, представление о структуре сети может дать рисунок 3. В состав сетевого оборудования входят активные и пассивные хабы (активные производят усиление сигнала, число портов 8, 12 или 16). В одной разновидности сети 10Base-T допускаются расстояния между активными хабами до 600м и между пассивными до 30м, предельное число узлов 100. Физическая организация линий связи в этой сети мало напоминает шину. Однако в такой сети возможна реализация МДКН\ОК, а для пользователя разветвленная сеть из витых пар и концентраторов есть среда передачи данных аналогичная шине. В тоже время по своей топологии 10Base-T может быть вариантом «звезда», «дерево». В этой сети не рекомендуется включать последовательно более четырех хабов.
4. Fiber Optic Ethernet (шина на основе оптоволоконного кабеля), обозначение 10Base-F; применяется для соединений точка-точка, например, для соединения двух конкретных распределителей в кабельной сети. Максимальные длины - в пределах 2…4 км. Использование оптоволоконного кабеля позволяет полностью гальванически развязать сеть.
5. RadioEthernet. Среда передачи данных - радиоволны, распространяющиеся в эфире. Структура сети может быть «постоянной» при наличии базовой кабельной сети с точками доступа от узлов по радиоканалам или «временной», когда обмены информацией между узлами происходят только по радиоканалам.

6. Сеть Fast Ethernet, иначе называемая 100BaseX или 100Base-T. Информационная скорость 100Мбит/сек. В этой сети применен метод доступа МДКН\ОК. Используется для построения скоростных ЛВС (последовательно включается не более 2-х хабов), объединения низкоскоростных сетей 10Base-T в единую скоростную сеть и для подключения серверов на расстоянии до 200м. В последнем случае серверы соединяются с клиентскими узлами через шину 100 Мбит/сек и коммутатор, называемый также конвертором, преобразователем или переключателем скорости 100/10. К конвертору с другой стороны подключено несколько шин 10 Мбит/сек, на которые нагружены остальные узлы. Практически можно использовать до 250 узлов, теоретически - до 1024. Подсетями могут быть как Fast Ethernet, так и обычные Ethernet со скоростью 10 М бит/сек, включенный через преобразователь скорости. Различают следующие варианты: 100Base-TX, в котором применяют кабель из двух неэкранированных витых пар категории 5, 100Base-T4 - с четырьмя неэкранированными парами категории 5, 100Base-FX - на ВОЛС.

7. Gigabit Ethernet 1000Base-X. В этом варианте получены гигабитные скорости. Имеются разновидности на ВОЛС с длиной волны 830 или 1270 нм на расстояниях до 550 м и на витой паре категории 5 на расстояниях до 25 м. Скорость до 1Гбит/сек. Такая скорость достигается благодаря следующим решениям. Сеть имеет иерархическую структуру. Участки (отдельные компьютеры или подсети) по 10 Мбит/сек подключаются к портам переключателей скорости 10/100, их выходы по 100 Мбит/сек, в свою очеред, подключаются к портам переключателей 100/1000. В сегментах сети, имеющих 1000 Мбит/сек, используются, во-первых, передача данных по ВОЛС или параллельно по четырем витым парам, во-вторых, 5-уровневое представление данных (например, +2, +1, 0, -1, -2В), в третьих, кодирование 8b/10b (??). В результате в каждой витой паре имеем 250 Мбит/сек при частоте сигналов 125 МГц, что является приемлемой частотой передачи данных.
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Рисунок 1. Среда передачи данных на витой паре и концентраторах.

2.3  Сети кольцевой топологии

Среди кольцевых ЛВС наиболее распростанены сети с передачей маркера по кольцу и среди них 1) ЛВС типа Token Ring; 2) сети FDDI.
Сеть Token Ring
Топология сети Token Ring приведена на рисунке 2а). Концентраторы служат для удобства управления сетью, в частности для отключения от кольца неисправных узлов. На рисунке 2б) представлена схема подключения узлов к кольцу в концентраторах. Для отключения узла достаточно левые переключатели поставить в верхнее положение, а правые переключатели - в нижнее (в нормальном состоянии положение переключателей противоположное).
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Рисунок 2. Схема сети Token Ring
Типичная реализация сети Token Ring характеризуется следующими параметрами: максимальное число станций 96; максимальное число концентраторов 12; максимальная дина замыкающего кабеля 120м; максимальная длина кабеля между двумя концентраторами или между концентратором и станцией 45м; два варианта скорости передачи данных по линии 4 или 16 Мбит/сек.

В кольцевых ЛВС сигналы циркулируют по кольцу, состоящему из ряда отрезков линии связи, которые соединяют пары соседних узлов. Эти отрезки соединяются в узлах через повторители сигналов, выполняющих как функции приема и передачи сигналов из кольца в кольцо, так и между АКД и линией. Повторители вносят некоторую задержку в передачу сигналов, поэтому общая задержка зависит от числа станций, включенных в кольцо.

Одним из способов взаимосвязи линии и АКД является способ вставки регистра. Станцию, получившую полномочия, называют активной станцией. Активная станция осуществляет вставку регистра в разрыв кольца и подключает сдвигающий регистр, из которого в кольцо посылается передаваемый кадр.

Эти регистра являются сдвигающими. Кадр проходит через кольцо и возвращается на вставленный регистр. По пути его адресная часть проверяется остальными станциями, поскольку в них предусмотрена расшифровка адресной и управляющей информации. Если пакет предназначен для данной станции, то принимается информационная часть пакета, проверяется правильность приема и при положительном результате проверки в кольцо направляется соответствующее подтверждение. Передающая (активная) станция одновременно с передачей сформированного в ней пакета принимает пакет, прошедший по кольцу, на вставленный регистр. В каждом такте сдвига в кольцо направляется очередной бит данных, а из кольца с некоторой задержкой возвращаются переданные биты. Если подтверждена правильность передачи, то переданные биты стираются в передающей станции, которая направляет в кольцо свободный маркер, если не подтверждена, то осуществляется повторная передача пакета.

Станции, готовые к передаче собственных данных, ждут прихода свободного маркера. Станция, получившая полномочия, вставляет свой регистр в кольцо, становясь активной, а вставленный ранее регистр исключается из кольца.

Циркулирующий по сети маркер состоит из следующих основных частей:

<ограничитель - P - T - M - R - ограничитель>

Если Т=0, то маркер свободен. Тогда если он проходит мимо станции имеющей данные для передачи, и приоритет станции не ниже значения, записанного в Р, то станция преобразует маркер в информационный кадр: устанавливает Т=о и записывает между R и конечным ограничителем адрес получателя, данные и др. сведения в соответствии с принятой структурой кадра. Информационный кадр проходит по кольцу, при этом происходит следующее: 1) каждая станция, готовая к передаче, записывает значение своего приоритета в R, если её приоритет выше уже записанного значения; 2) станция-получатель, распознав свой адрес, считывает данные и отмечает в конце кадра (в бите «статус кадра») факт приема данных.

Совершив полный оборот по кольцу, кадр приходит к станции отправителю, которая анализирует состояние кадра. Если передача не произошла, то делается повторная попытка передачи. Если произошла, то кадр преобразуется в маркер указанной выше структуры с Т=0. При этом выполняются действия P:=R; R:=0, где P, R - трехбитовые коды. 

При следующем обороте маркер будет захвачен той станцией - претендентом, у которой на предыдущем обороте оказался наивысший приоритет.

Сеть Token Ring рассчитана на меньшие предельные расстояния и число станций, чем сеть Ethernet, но лучше рассчитана к повышенным нагрузкам.

Сеть FDDI
Сеть FDDI (Fider Distributed Data Interface) относится к высокоскоростным сетям, имеет кольцевую топологию, использует ВОЛС т специфический вариант маркерного метода доступа.

В основном варианте сети применено двойное кольцо на ВОЛС. Обеспечивается информационная скорость 100 Мбит/сек. Расстояние между крайними узлами до 200 км, между соседними станциями - не более 2 км. Максимальное число узлов 500. В ВОЛС применяются волны длиной 1300 нм.

Два кольца ВОЛС используются одновременно. Станции можно подключать к одному из колец или к обоим сразу (рисунок 3а). Использование конкретным узлом обоих колец позволяет получить для этого узла суммарную пропускную способность 200 Мбит/сек. Другое возможное использование второго кольца - обход с его помощью поврежденного участка путем объединения колец, как показано на рисунке 3б.
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Рисунок 3. Кольца ВОЛС в сети FDDI: а - включение узлов;

б - обход поврежденного участка.

В сети FDDI используются оригинальные код и метод доступа.

В соответствии с методом FDDI по кольцу циркулирует пакет, состоящий из маркера и информационных кадров. Любая станция, готовая к передаче, распознав проходящий через нее пакет, вписывает свой кадр в конец пакета. Она же ликвидирует его после того, как кадр вернется в ней после полного оборота по кольцу и при условии, что он был воспринят получателем. Если обмен происходит без сбоев, то кадр, возвращающийся к станции-отправителю, оказывается в пакете уже первым, так как все предшествующие кадры должны быть ликвидированы раньше.

Сеть FDDI обычно используют как объединяющую в единую сеть многих отдельных подсетей ЛВС.

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Используя таблицу №1 и источники [1-4] дать подробную характеристику телекоммуникационных технологий.

	Технология
	Стандарт
	масштаб
	скорость передачи
	дальность передачи

	Ethernet
	802.3
	LAN
	10 Мбит/с
	2км

	Fast Ethernet
	802.3u
	LAN
	100 Мбит/с
	1км

	Gigabit Ethernet
	802.3z
	LAN
	1 Гбит/с
	1км

	Token Ring
	802.5
	LAN
	4; 16 Мбит/с
	2км

	FDDI (оптоволокно)
	
	MAN
	100 Мбит/с
	100км

	Frame delay
	
	MAN
	2 Мбит/с
	100км

	X.25
	
	MAN
	10 кбит/с
	100км

	ATM (асинхронный режим передачи)
	
	WAN
	622 Мбит/с
	100км

	Internet (WWW)
	
	WAN
	
	


LAN – Local Area Network – Локальная вычислительная сеть.

MAN – Metropolitan Area Network – Городская вычислительная сеть.

WAN – Wide Area Network –Глобальная вычислительная сеть.

WWW – World Wide Web – Всемирная паутина.

4. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет оформляется индивидуально и содержит:

- титульный лист;

- наименование, цель и содержание работы;

- основные расчетные зависимости;

- результаты расчета в таблицах и графиках;

- анализ результатов расчета с объяснением общего характера и особенностей его.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2
Сетевые технологии для различных приложений (4 часа)

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Изучение технологий разработки информационных сетей и сетевого программного обеспечения, ознакомление со стандартными уровнями эталонной модели взаимодействия открытых систем Open System Interconnection (OSI).

2. КРАТКАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ СПРАВКА
2.1. Принципы построения сетей и сетевого ПО
Разработка сетей и сетевого программного обеспечения (ПО) представляет собой крупную научно-техническую проблему, а их внедрение требует значительных капиталовложений. Сегодня можно выделить следующие основные принципы построения сетей и сетевого ПО.

1. Сеть и сетевое ПО — человеко-машинная система.
2. Сеть и сетевое ПО — иерархическая система, реализующая комплексный подход к автоматизации. Иерархия уровней отражается как в структуре сети, так и сетевого ПО.
3. Сеть и сетевое ПО — совокупность информационно-согласованных подсистем. Этот очень важный принцип должен относиться не только к связям между крупными подсистемами, но и к связям между более мелкими частями подсистем.
4. Сеть и сетевое ПО — открытая и развивающаяся система. Существует, по крайней мере, две веские причины, по которым сеть и сетевое ПО должны быть изменяющейся во времени системой. Во-первых, разработка столь сложного объекта занимает продолжительное время, и экономически выгодно вводить в эксплуатацию части системы по мере их готовности. Введенный в эксплуатацию базовый вариант системы в дальнейшем расширяется. Во-вторых, постоянный прогресс техники, вычислительной техники и вычислительной математики приводит к появлению новых, более совершенных устройств и математических моделей, которые должны заменять старые, менее удачные аналоги.
5. Сеть и сетевое ПО — специализированная система с максимальным использованием унифицированных модулей и аппаратуры. Требования высокой эффективности и универсальности, как правило, противоречивы. 
2.2. Эталонная модельвзаимодействия открытых систем

Для удобства создания и модернизации сложных информационных систем их делают максимально открытыми, т.е. приспособленными для внесения изменений в некоторую часть системы при сохранении неизменными остальных частей. В отношении вычислительных сетей реализация концепции открытости привела к возникновению эталонной модели взаимосвязи открытых систем (ЭМВОС). В этой модели дано описание общих принципов, правил, соглашений, обеспечивающих взаимодействие информационных систем и называемых протоколами.

В ЭМВОС сеть рассматривают как совокупность функций (протоколов), которые подразделяются на группы, называемые уровнями. Разделение на уровни позволяет вносить изменения в средства реализации одного уровня без перестройки средств других уровней.

ЭМВОС содержит семь уровней:

1. Физический уровень

2. Канальный уровень

3. Сетевой уровень

4. Транспортный уровень

5. Сеансовый уровень

6. Представительный уровень

7. Прикладной уровень

На физическом уровне осуществляется представление информации в виде электрических или оптических сигналов, выбор параметров физических сред передачи данных, организуется передача информации.

На канальном уровне выполняется обмен данными между двумя соседними узлами сети.

На сетевом уровне происходит формирование пакетов поправилам тех промежуточных сетей, через которые проходит исходный пакет, и маршрутизация пакетов, т.е. определение и реализация маршрутов, по которым передаются пакеты. Другими словами, маршрутизация сводится к образованию логических каналов. Логическим каналом называют виртуальное соединение двух или более объектов сетевого уровня, при котором возможен обмен между этими объектами.

На транспортном уровне обеспечивается связь между оконечными пунктами (в отличие от предыдущего сетевого уровня, на котором обеспечивается передача данных через промежуточные компоненты сети). К функциям транспортного уровня относятся мультиплексирование и демультиплексирование (сборка-разборка пакетов), обнаружение и устранение ошибок, реализация заказанного уровня услуг (например, заданных скорости и надежности передачи).

На сеансовом уровне определяются тип связи (дуплекс или полудуплекс), начало и окончание заданий, последовательность и режим обмена запросами и ответами взаимодействующих партнеров.

На представительном уровне реализуются функции представления данных (кодирование, форматирование, структурирование). Например, данные преобразуются из одного кода в другой.

В конкретных случаях может возникать потребность в реализации лишь части названных функций, тогда сеть будет содержать лишь часть уровней.

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Используя источники [1-4] изучить подробно уровень заданный преподавателем.

4. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет оформляется индивидуально и содержит:

- титульный лист;

- наименование, цель и содержание работы;

- основные расчетные зависимости;

- результаты расчета в таблицах и графиках;

- анализ результатов расчета с объяснением общего характера и особенностей его.
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3

Сетевые утилиты и их использование. Утилиты ipconfig, ping и tracert. Сервис Whois (2 часа)
1. Цель работы

Определение настроек для подключения к локальной сети и к сети Internet с использованием утилиты ipconfig. Исследование вероятностно-временных характеристик фрагментов сети Internet с использованием утилиты ping. Исследование топологии  фрагментов сети Internet с использованием утилиты tracert. 

 

2. КРАТКАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ СПРАВКА

2.1. Адресация в IP-сетях

2.1.1. Типы адресов: физический (MAC-адрес), сетевой (IP-адрес) и символьный (DNS-имя)

Каждый компьютер в сети TCP/IP имеет адреса трех уровней: 

· Локальный адрес узла, определяемый технологией, с помощью которой построена отдельная сеть, в которую входит данный узел. Для узлов, входящих в локальные сети, это МАС-адрес сетевого адаптера или порта маршрутизатора, например, 11-А0-17-3D-BC-01. Эти адреса назначаются производителями оборудования и являются уникальными адресами, так как управляются централизовано. Для всех существующих технологий локальных сетей МАС-адрес имеет формат 6 байтов: старшие 3 байта - идентификатор фирмы производителя, а младшие 3 байта назначаются уникальным образом самим производителем. 

· IP-адрес, состоящий из 4 байт, например, 109.26.17.100. Этот адрес используется на сетевом уровне. Он назначается администратором во время конфигурирования компьютеров и маршрутизаторов. IP-адрес состоит из двух частей: номера сети и номера узла. Номер сети может быть выбран администратором произвольно, либо назначен по рекомендации специального подразделения Internet (Network Information Center, NIC), если сеть должна работать как составная часть Internet. Обычно провайдеры услуг Internet получают диапазоны адресов у подразделений NIC, а затем распределяют их между своими абонентами. Номер узла в протоколе IP назначается независимо от локального адреса узла. Деление IP-адреса на поле номера сети и номера узла - гибкое, и граница между этими полями может устанавливаться весьма произвольно. Узел может входить в несколько IP-сетей. В этом случае узел должен иметь несколько IP-адресов, по числу сетевых связей. Таким образом, IP-адрес характеризует не отдельный компьютер или маршрутизатор, а одно сетевое соединение. 

· Символьный идентификатор-имя, например, SERV1.IBM.COM. Этот адрес назначается администратором и состоит из нескольких частей, например, имени машины, имени организации, имени домена. Такой адрес, называемый также DNS-именем, используется на прикладном уровне, например, в протоколах FTP или telnet.

2.1.2. Три основных класса IP-адресов

IP-адрес имеет длину 4 байта и обычно записывается в виде четырех чисел, представляющих значения каждого байта в десятичной форме, и разделенных точками, например:

128.10.2.30 - традиционная десятичная форма представления адреса, 

10000000 00001010 00000010 00011110 - двоичная форма представления этого же адреса. 

Далее показана структура IP-адреса в зависимости от класса сети. 

Класс А 

	0
	N сети
	N узла 


Класс В

	1
	0
	N сети
	N узла 


Класс С

	1
	1
	0
	N сети
	N узла 


Класс D

	1
	1
	1
	0
	адрес группы multicast 


Класс Е

	1
	1
	1
	1
	0
	зарезервирован


Адрес состоит из двух логических частей - номера сети и номера узла в сети. Какая часть адреса относится к номеру сети, а какая к номеру узла, определяется значениями первых битов адреса: 

· Если адрес начинается с 0, то сеть относят к классу А, и номер сети занимает один байт, остальные 3 байта интерпретируются как номер узла в сети. Сети класса А имеют номера в диапазоне от 1 до 126. (Номер 0 не используется, а номер 127 зарезервирован для специальных целей, о чем будет сказано ниже.) В сетях класса А количество узлов должно быть больше 216 , но не превышать 224.

· Если первые два бита адреса равны 10, то сеть относится к классу В и является сетью средних размеров с числом узлов 28 - 216. В сетях класса В под адрес сети и под адрес узла отводится по 16 бит, то есть по 2 байта.

· Если адрес начинается с последовательности 110, то это сеть класса С с числом узлов не больше 28. Под адрес сети отводится 24 бита, а под адрес узла - 8 бит.

· Если адрес начинается с последовательности 1110, то он является адресом класса D и обозначает особый, групповой адрес - multicast. Если в пакете в качестве адреса назначения указан адрес класса D, то такой пакет должны получить все узлы, которым присвоен данный адрес.

· Если адрес начинается с последовательности 11110, то это адрес класса Е, он зарезервирован для будущих применений.

В таблице приведены диапазоны номеров сетей, соответствующих каждому классу сетей.

	Класс
	Наименьший адрес
	Наибольший адрес

	A
	0.1.0.0
	126.0.0.0

	B
	128.0.0.0
	191.255.0.0

	C
	192.0.1.0
	223.255.255.0

	D
	224.0.0.0
	239.255.255.255

	E
	240.0.0.0
	247.255.255.255


2.1.3. Отображение символьных адресов на IP-адреса: служба DNS

DNS (Domain Name System) - это распределенная база данных, поддерживающая иерархическую систему имен для идентификации узлов в сети Internet. Служба DNS предназначена для автоматического поиска IP-адреса по известному символьному имени узла. Спецификация DNS определяется стандартами RFC 1034 и 1035. DNS требует статической конфигурации своих таблиц, отображающих имена компьютеров в IP-адрес. 

Протокол DNS является служебным протоколом прикладного уровня. Этот протокол несимметричен - в нем определены DNS-серверы и DNS-клиенты. DNS-серверы хранят часть распределенной базы данных о соответствии символьных имен и IP-адресов. Эта база данных распределена по административным доменам сети Internet. Клиенты сервера DNS знают IP-адрес сервера DNS своего административного домена и по протоколу IP передают запрос, в котором сообщают известное символьное имя и просят вернуть соответствующий ему IP-адрес. 

Если данные о запрошенном соответствии хранятся в базе данного DNS-сервера, то он сразу посылает ответ клиенту, если же нет - то он посылает запрос DNS-серверу другого домена, который может сам обработать запрос, либо передать его другому DNS-серверу. Все DNS-серверы соединены иерархически, в соответствии с иерархией доменов сети Internet. Клиент опрашивает эти серверы имен, пока не найдет нужные отображения. Этот процесс ускоряется из-за того, что серверы имен постоянно кэшируют информацию, предоставляемую по запросам. Клиентские компьютеры могут использовать в своей работе IP-адреса нескольких DNS-серверов, для повышения надежности своей работы. 

База данных DNS имеет структуру дерева, называемого доменным пространством имен, в котором каждый домен (узел дерева) имеет имя и может содержать поддомены. Имя домена идентифицирует его положение в этой базе данных по отношению к родительскому домену, причем точки в имени отделяют части, соответствующие узлам домена. 

Корень базы данных DNS управляется центром Internet Network Information Center. Домены верхнего уровня назначаются для каждой страны, а также на организационной основе. Имена этих доменов должны следовать международному стандарту ISO 3166. Для обозначения стран используются трехбуквенные и двухбуквенные аббревиатуры, а для различных типов организаций используются следующие аббревиатуры: 

· com - коммерческие организации (например, microsoft.com); 

· edu - образовательные (например, mit.edu); 

· gov - правительственные организации (например, nsf.gov); 

· org - некоммерческие организации (например, fidonet.org); 

· net - организации, поддерживающие сети (например, nsf.net). 

Каждый домен DNS администрируется отдельной организацией, которая обычно разбивает свой домен на поддомены и передает функции администрирования этих поддоменов другим организациям. Каждый домен имеет уникальное имя, а каждый из поддоменов имеет уникальное имя внутри своего домена. Имя домена может содержать до 63 символов. Каждый хост в сети Internet однозначно определяется своим полным доменным именем (fully qualified domain name, FQDN), которое включает имена всех доменов по направлению от хоста к корню. Пример полного DNS-имени: 

server.aics.acs.cctpu.edu.ru
2.1.4. Автоматизация процесса назначения IP-адресов узлам сети - протокол DHCP

IP-адреса могут назначаться администратором сети вручную. Это представляет для администратора утомительную процедуру. Ситуация усложняется еще тем, что многие пользователи не обладают достаточными знаниями для того, чтобы конфигурировать свои компьютеры для работы в интерсети и должны поэтому полагаться на администраторов. 

Протокол Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) был разработан для того, чтобы освободить администратора от этих проблем. Основным назначением DHCP является динамическое назначение IP-адресов. Однако, кроме динамического, DHCP может поддерживать и более простые способы ручного и автоматического статического назначения адресов. 

В ручной процедуре назначения адресов активное участие принимает администратор, который предоставляет DHCP-серверу информацию о соответствии IP-адресов физическим адресам или другим идентификаторам клиентов. Эти адреса сообщаются клиентам в ответ на их запросы к DHCP-серверу. 

При автоматическом статическом способе DHCP-сервер присваивает IP-адрес (и, возможно, другие параметры конфигурации клиента) из пула (набора) наличных IP-адресов без вмешательства оператора. Границы пула назначаемых адресов задает администратор при конфигурировании DHCP-сервера. Между идентификатором клиента и его IP-адресом по-прежнему, как и при ручном назначении, существует постоянное соответствие. Оно устанавливается в момент первичного назначения сервером DHCP IP-адреса клиенту. При всех последующих запросах сервер возвращает тот же самый IP-адрес. 

При динамическом распределении адресов DHCP-сервер выдает адрес клиенту на ограниченное время, что дает возможность впоследствии повторно использовать IP-адреса другими компьютерами. Динамическое разделение адресов позволяет строить IP-сеть, количество узлов в которой намного превышает количество имеющихся в распоряжении администратора IP-адресов. 

2.2. Системные утилиты сетевой диагностики

2.2.1. Утилита ipconfig
Утилита ipconfig (IP configuration) предназначена для настройки протокола IP для операционной системы Windows. В данной лабораторной работе эта утилита будет использоваться только для получения информации о соединении по локальной сети. Для получения этой информации выполните «Пуск» → «Выполнить» → cmd и в командной строке введите:

ipconfig /all
В разделе «Адаптер Ethernet Подключение по локальной сети» для данной лабораторной будут необходимы поля «DHCP», «IP-адрес» и «DNS-серверы».

2.2.2. Утилита ping

Утилита ping (Packet Internet Groper) является одним из главных средств, используемых для отладки сетей, и служит для принудительного вызова ответа конкретной машины. Она позволяет проверять работу программ TCP/IP на удаленных  машинах, адреса устройств в локальной сети, адрес и маршрут для удаленного сетевого устройства. В выполнении команды ping участвуют система маршрутизации, схемы разрешения адресов и сетевые шлюзы. Это утилита низкого уровня, которая не требует наличия серверных процессов на проверяемой машине, поэтому успешный результат при прохождении запроса вовсе не означает, что выполняются какие-либо сервисные программы высокого уровня, а говорит о том, что сеть находится в рабочем состоянии, питание проверяемой машины включено, и машина не отказала ("не  висит").

В Windows утилита ping имеется в комплекте поставки и представляет собой программу, запускаемую из командной строки.

Запросы утилиты ping передаются по протоколу ICMP (Internet Control Message Protocol). Получив такой запрос, программное обеспечение, реализующее протокол IP у адресата, посылает эхо-ответ. Если проверяемая машина в момент получения запроса была загружена более приоритетной работой (например, обработкой и перенаправлением большого объема трафика), то ответ будет отправлен не сразу, а как только закончится выполнение более приоритетной задачи. Поэтому следует учесть, что задержа, рассчитанная утилитой ping, вызвана не только пропускной способностью канала передачи данных до проверяемой машины, но и загруженностью этой машины. 

Эхо-запросы посылаются заданное количество раз (ключ -n). По умолчанию передается четыре запроса, после чего выводятся статистические данные. 

Обратите внимание: поскольку с утилиты ping начинается хакерская атака, некоторые серверы в целях безопасности могут не посылать эхо-ответы (например, www.microsoft.com). Не ждите напрасно, введите команду прерывания (CTRL+C).

Формат команды: ping [-t][-a][-n][-l][-f][-i TTL][-v TOS]

[-r][][имя машины][[-j списокУзлов]|[-k списокУзлов]][-w]

Параметры утилиты ping

	Ключи
	Функции

	-t
	Отправка пакетов на указанный узел до команды прерывания

	-a
	Определение имени узла по IP-адресу

	-n
	Число отправляемых запросов

	-l
	Размер буфера отправки

	-f
	Установка флага, запрещающего фрагментацию пакета

	-i TTL
	Задание времени жизни пакета (поле "Time To Live")


На практике большинство опций в формате команды можно опустить, тогда в командной строке может быть: ping имя узла (для зацикливания вывода информации о соединении используется опция –t; для вывода информации n-раз используется опция –n количество раз).

Пример: 

ping –n 20 peak.mountin.net

 

Обмен пакетами с peak.mountin.net [207.227.119.2] по 32 байт: 

Превышен интервал ожидания для запроса.

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=734мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=719мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=688мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=704мс TTL=231

Превышен интервал ожидания для запроса.

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=719мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=1015мс TTL=231

Превышен интервал ожидания для запроса.

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=703мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=688мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=782мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=688мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=688мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=688мс TTL=231

Превышен интервал ожидания для запроса.

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=687мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=735мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=672мс TTL=231

Ответ от 207.227.119.2: число байт=32 время=704мс TTL=231 

 

Статистика Ping для 207.227.119.2:

Пакетов: отправлено = 20, получено = 16, потеряно = 4 (20% потерь),

Приблизительное время передачи и приема:

наименьшее = 672мс, наибольшее =  1015мс, среднее =  580мс

 

 
Пример определения имени узла по IP-адресу 
ping –a 194.67.57.26

Обмен пакетами с mail.ru [194.67.57.26] по 32 байт: …

 
2.2.3. Утилита tracert
Утилита tracert позволяет выявлять последовательность маршрутизаторов, через которые проходит IP-пакет на пути к пункту своего назначения. 

Формат команды: tracert имя_машины

имя_машины может быть именем узла или IP-адресом машины. Выходная информация представляет собой список машин, начиная с первого шлюза и заканчивая пунктом назначения. 

Пример:

tracert peak.mountin.net

Трассировка маршрута к peak.mountin.net [207.227.119.2]

с максимальным числом прыжков 30: 

 

	№
	Пакет 1
	Пакет 2
	Пакет 3
	DNS-имя узла и (или) его IP-адрес

	1
	<10 мс
	<10 мс
	<10 мс
	SLAVE [192.168.0.1]

	2
	<10 мс
	<10 мс
	<10 мс
	gw.b10.tpu.edu.ru [195.208.164.2]

	3
	<10 мс
	<10 мс
	<10 мс
	195.208.177.62

	4
	<10 мс
	<10 мс
	<10 мс
	news.runnet.tomsk.ru [195.208.160.4]

	5
	<10 мс
	<10 мс
	16 ms
	ra.cctpu.tomsk.su [195.208.161.34]

	6
	781 ms
	563 ms
	562 ms
	spb-2-gw.runnet.ru [194.85.33.9]

	7
	547 ms
	594 ms
	578 ms
	spb-gw.runnet.ru [194.85.36.30]

	8
	937 ms
	563 ms
	562 ms
	20.201.atm0-201.ru-gw.run.net [193.232.80.105]

	9
	1125 ms
	563 ms
	547 ms
	fi-gw.nordu.net [193.10.252.41]

	10
	906 ms
	1016 ms
	578 ms
	s-gw.nordu.net [193.10.68.41]

	11
	844 ms
	828 ms
	610 ms
	dk-gw2.nordu.net [193.10.68.38]

	12
	578 ms
	610 ms
	578 ms
	sl-gw10-cop-9-0.sprintlink.net [80.77.65.25]

	13
	610 ms
	968 ms
	594 ms
	sl-bb20-cop-8-0.sprintlink.net [80.77.64.37]

	14
	641 ms
	672 ms
	656 ms
	sl-bb21-msq-10-0.sprintlink.net [144.232.19.29]

	15
	671 ms
	704 ms
	687 ms
	sl-bb21-nyc-10-3.sprintlink.net [144.232.9.106]

	16
	985 ms
	703 ms
	765 ms
	sl-bb22-nyc-14-0.sprintlink.net [144.232.7.102]

	17
	719 ms
	734 ms
	688 ms
	144.232.18.206

	18
	891 ms
	703 ms
	734 ms
	p1-0.nycmny1-nbr1.bbnplanet.net [4.24.8.161]

	19
	719 ms
	985 ms
	703 ms
	so-6-0-0.chcgil2-br2.bbnplanet.net [4.24.4.17]

	20
	688 ms
	687 ms
	703 ms
	so-7-0-0.chcgil2-br1.bbnplanet.net [4.24.5.217]

	21
	719 ms
	703 ms
	672 ms
	p1-0.chcgil2-cr9.bbnplanet.net [4.24.8.110]

	22
	687 ms
	719 ms
	687 ms
	p2-0.nchicago2-cr2.bbnplanet.net [4.0.5.242]

	23
	781 ms
	703 ms
	672 ms
	p8-0-0.nchicago2-core0.bbnplanet.net [4.0.6.2]

	24
	672 ms
	703 ms
	687 ms
	fa0.wcnet.bbnplanet.net [207.112.240.102]

	25
	734 ms
	687 ms
	688 ms
	core0-s1.rac.cyberlynk.net [209.100.155.22]

	26
	1188 ms
	*
	890 ms
	peak.mountin.net [207.227.119.2]


 

Трассировка завершена.

 

Пакеты посылаются по три на каждый узел. Для каждого пакета на экране отображается величина интервала времени между отправкой пакета и получением ответа. Символ * означает, что ответ на данный пакет не был получен. Если узел не отвечает, то при превышении интервала ожидания ответа выдается сообщение «Превышен интервал ожидания для запроса». Интервал ожидания ответа может быть изменен с помощью опции –w команды tracert.

Команда tracert работает путем установки поля времени жизни (числа переходов) исходящего пакета  таким образом, чтобы это время истекало до достижения пакетом пункта назначения. Когда время жизни истечет, текущий шлюз отправит сообщение об ошибке на машину-источник. Каждое приращение поля времени жизни позволяет пакету пройти на один маршрутизатор дальше.

Примечание:

Для вывода информации в файл используйте символ перенаправления потока вывода «>». Данный символ справедлив и для утилит ping и tracert.

Пример:

tracert 195.208.164.1 > tracert.txt
Отчет о трассировке маршрута до указанного узла будет помещен в файл tracert.txt.

2.2.4. Сервис Whois
При регистрации доменных имен второго уровня обязательным условием является предоставление верных сведений о владельце этого домена: для юридических лиц - название организации, для физических лиц - ФИО и паспортные данные. Также обязательным является предоставление контактной информации. Часть этой информации становится свободно доступной для любого пользователя сети Интернет через сервис Whois. Получить интересующую информацию о владельце домена можно через Whois-клиент, например, в Unix это консольная команда whois, в ОС Windows - это приложение SmartWhois. Но проще всего отправить запрос можно через веб-форму on-line сервиса Whois, например через форму на странице http://www.nic.ru/whois/. 

3. ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

3.1. С помощью утилиты ipconfig определить IP адрес и физический адрес основного сетевого интерфейса компьютера, IP адрес шлюза, IP адреса DNS-серверов и используется ли DHCP. Результаты представить в виде таблицы.

3.2. Проверить состояние связи c любыми двумя узлами (работоспособными) в соответствии с вариантом задания. Число отправляемых запросов должно составлять не менее 20. В качестве результата отразить для каждого из исследуемых узлов в виде табилицы:

a. процент потерянных пакетов;

b. среднее время приема-передачи; 

c. количество маршрутизаторов (с учетом шлюза) до опрашиваемого узла;

d. IP адрес узла.

e. класс сети, к которой принадлежит данный узел;

f. имя узла, полученное по IP-адресу узла.

В отчёте необходимо пояснить, как были определены значения. 

3.3. Произвести трассировку двух работоспособных узлов в соответствии с вариантом задания. Результаты запротоколировать в таблице.

	 

№ узла
	время

прохождения

пакета №1
	время

прохождения

пакета №2
	время

прохождения

пакета №3
	среднее время прохождения пакета
	DNS-имя

маршрутизатора
	IP-адрес

маршрутизатора


Если значения времени прохождения трёх пакетов отличаются более, чем на 10 мс, либо если есть потери пакетов, то для соответствующих узлов среднее время прохождения необходимо определять с помощью утилиты ping по 20 пакетам.
По результатам таблицы в отчете привести график изменения среднего времени прохождения пакета. В отчёте привести одну копию окна с результатами команды tracert. Для каждого опрашиваемого узла определить участок сети между двумя соседними маршрутизаторами, который характеризуется наибольшей задержкой при пересылке пакетов. Для найденных маршрутизаторов с помощью сервиса Whois определить название организации и контактные данные (тел., email). Полученную информацию необходимо указать в отчёте.

4. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА
Отчёт по лабораторной работе необходимо оформить в MS Word. Файл с отчетом необходимо назвать в следующем формате: "ГРУППА_ЛРх (х-номер ЛР по порядку)_ФИО", например: "130601_ЛР1_Иванов_А_А". Файл с отчетом необходимо поместить в папку "\\RE307-2\Students\СИТ". Поместить изображение текущего окна в отчёт можно следующим способом: нажмите ALT+PrintScreen, перейдите в редактор и нажмите CTRL+V. Скопировать текст из окна командной строки можно следующим образом: выделите необходимый текст с помощью мыши и нажмите на выделенном участке правой кнопкой мыши, затем перейдите в текстовый редактор и нажмите Ctrl+V. Список адресов узлов для всех вариантов приведён в 4-ом пункте.

5. ВАРИАТЫ ЗАДАНИЙ

	1
	www.informika.ru 
www.rfbr.ru 
www.ras.ru
	6
	www.fegi.ru 
www.elibrary.ru 
www.extech.ru
	11
	www.tractor.ru 
www.rsci.ru 
www.astronet.ru
	16
	www.uiggm.nsc.ru 
hist.dcn-asu.ru 
www.cemi.rssi.ru

	2
	www.gpntb.ru 
www.rusmedserv.com 
www.nsc.ru
	7
	www.ripn.net 
www.shpl.ru 
sai.msu.su
	12
	www.keldysh.ru 
www.fom.ru 
www.inauka.ru
	17
	psychology.net.ru 
www.irex.ru 
www.medlinks.ru

	3
	www.chemnet.ru 
www.rsl.ru 
www.philosophy.ru
	8
	www.scsml.rssi.ru 
www.sscc.ru 
www.nlr.ru
	13
	www.gramota.ru 
www.csa.ru 
www.bionet.nsc.ru
	18
	www.viniti.ru 
www.sostav.ru 
www.gramota.ru

	4
	www.rbc.ru 
www.membrana.ru 
www.osi.ru
	9
	web.ru 
www.kamaz.ru 
www.rulex.ru
	14
	www.inp.nsk.su 
www.scientific.ru 
www.med2000.ru
	19
	www.sscc.ru 
www.nlr.ru 
www.fom.ru

	5
	www.viniti.ru 
www.sostav.ru 
www.ioffe.ru
	10
	www.jinr.ru 
uic.nnov.ru 
www.ruthenia.ru
	15
	www.gpi.ru 
iki.cosmos.ru 
www.spsl.nsc.ru
	20
	uic.nnov.ru 
www.ruthenia.ru 
www.rsl.ru
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 4
Оценка эффективности передачи информации (4 часа)
1. Цель работы

Целью работы является исследование эффективности передачи информации в информационных вычислительных сетях.

2. КРАТКАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ СПРАВКА

В системах управления информация передается как путем переноски (перевозки) документов курьером/по почте, так и с использованием систем автоматизированной передачи информации по каналам связи.

Ручная переноска документов являются весьма распространенными способами передачи информации в учреждениях. Этот способ, при минимальных капитальных затратах, полностью обеспечивает достоверность передачи информации, предварительно зафиксированной на документах и проконтролированной непосредственно в пунктах ее регистрации. Скорость передачи может удовлетворить лишь очень непритязательного пользователя. Для оперативной передачи информации используют системы автоматизированной передачи информации.

На рисунке 1 представлена обобщенная блок-схема автоматизированной системы передачи информации.
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Рис. 1. Блок-схема автоматизированной системы передачи информации

Источник и потребитель информации непосредственно в СП не входят – они являются абонентами системы передачи. В составе структуры СП можно выделить:

· передатчик информации; 

· канал передачи (канал связи – КС);
· приемник информации.

Передатчик служит для преобразования поступающего от абонента сообщения в сигнал, передаваемый по каналу связи; приемник – для обратного преобразования сигнала в сообщение, поступающее абоненту. В идеальном случае, при передаче должно быть однозначное соответствие между передаваемым и получаемым сообщениями. Однако под действием помех, возникающих в канале связи, в приемнике и передатчике, это соответствие может быть искажено, и тогда говорят о недостоверной передаче информации.

Основными качественными показателями системы передачи информации являются:

· пропускная способность,

· достоверность,

надежность работы.

Пропускная способность системы (канала) передачи информации – наибольшее теоретически достижимое количество информации, которое может быть передано по системе за единицу времени. Пропускная способность системы определяется физическими свойствами канала связи и сигнала. От пропускной способности канала зависит максимально возможная скорость передачи данных по этому каналу. Для определения максимально возможной скорости надо знать три основных параметра канала связи и три основных параметра сигнала, по нему передаваемого.

Параметры канала:

· FK – полоса пропускания канала связи;

· НК – динамический диапазон, равный отношению максимально допустимого уровня сигнала в канале к уровню помех, нормированного для этого типа каналов;

· TK – время, в течение которого канал используется для передачи.

Параметры сигнала:

· FC – ширина спектра частот сигнала;

· НС – динамический диапазон, представляющий собой отношение средней мощности сигнала к средней мощности помехи в канале;

· TС – длительность сигнала (время существования).

Произведение трех названных параметров определяет, соответственно:

Объем канала связи:


VK = FK∙HK∙TK.
(1)

Объем сигнала:



VC = FC∙HC∙TC
(2)

Один из создателей теории информации К. Шеннон показал, что количество информации на синтаксическом уровне (по Шеннону), которое несет сигнал, пропорционально объему этого сигнала; с другой стороны, выполнение неравенства VK ≥ VC является необходимым условием возможности неискаженной передачи данного сигнала по данному каналу (принципиально возможна такая передача).

Для непосредственной реализации этой возможности необходимо выполнение достаточных условий «неискаженной передачи»:



FK ≥ FC, HK ≥ HC, TK ≥ TC.
(3)

Существует еще одно доказанное Шенноном соотношение, вытекающее из вышеприведенных, оно позволяет рассчитать непосредственно максимально возможную скорость передачи данных по каналу:



C = F∙log2(1 + РС/РШ),
(4)
где
С – максимально возможная скорость, бит/с;

F – ширина полосы пропускания канала связи, Гц;

РC – мощность сигнала, Вт;

РШ – мощность шума, Вт.

Из этих соотношений следует, что увеличить скорость передачи данных в канале связи можно или увеличив мощность сигнала, или уменьшив мощность помех. Увеличение мощности сигнала ограничено величиной допустимого уровня мощности сигнала в канале и мощностью передатчика. Уменьшения мощности помех можно достигнуть, применяя хорошо экранированные от помех кабели. Скорость зависит от логарифма соотношения сигнал/шум, поэтому, например, увеличение мощности передатчика в два раза при типичном соотношении РС/РШ = 100 даст увеличение максимально возможной скорости только на 15%.

Скорость передачи информации измеряется в битах в секунду и в бодах. Количество изменений информационного параметра сигнала в секунду измеряется в бодах. Бод – это такая скорость, когда передается один сигнал в секунду, независимо от величины его изменения. Бит в секунду соответствует единичному изменению сигнала в канале связи и при простых методах кодирования сигнала, когда любое изменение может быть только единичным, можно принять, что: 1 бод = 1 бит/с. В случае если элемент данных может быть представлен не двумя, а большим количеством значений какого-либо параметра сигнала, то есть изменение сигнала может быть не единичным, 1 бод > 1 бит/с.

Достоверность передачи информации – передача информации без ее искажения.

Надежность работы – полное и правильное выполнение системой всех своих функций.

3.  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1. Вычислить и построить функцию С по формуле (4) в зависимости от:

а) мощности сигнала,

б) мощности помехи,

в) соотношения сигнал шум.

При вычислениях использовать значения величин в соответствии с вариантом 

3.2. Вычислить и построить функцию Э по формуле (5) в зависимости от отношения P/Pmax.
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(5)

где P – текущий размер пакета; Pmax – максимальный размер пакета.

	P/Pmax
	0
	0,05
	0,1
	0,2
	0,4
	0,8
	1,6
	3,2
	6,4
	12,8
	25,6

	Э
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет оформляется индивидуально и содержит:

- титульный лист;

- наименование, цель и содержание работы;

- основные расчетные зависимости;

- результаты расчета в таблицах и графиках;

- анализ результатов расчета с объяснением общего характера и особенностей его.

Отчёт по лабораторной работе необходимо оформить в MS Word. Файл с отчетом необходимо назвать в следующем формате: "ГРУППА_ЛРх (х-номер ЛР по порядку)_ФИО", например: "130601_ЛР1_Иванов_А_А". Файл с отчетом необходимо поместить в папку "\\RE307-2\Students\СИТ". Поместить изображение текущего окна в отчёт можно следующим способом: нажмите ALT+PrintScreen, перейдите в редактор и нажмите CTRL+V.

5. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ

	1
	а) F=3кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=3кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=3кГц, Pc/Pш=0,1…10
	11
	а) F=2кГц, Pc=0.05…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=2кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0, 01…0,8Вт

в) F=2кГц, Pc/Pш=0,1…10

	2
	а) F=2кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=2кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=2кГц, Pc/Pш=0,1…10
	12
	а) F=1кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=1кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,5Вт

в) F=1кГц, Pc/Pш=0,1…10

	3
	а) F=3кГц, Pc=0.1…10Вт, Pш=0,001Вт

б) F=3кГц, Pc=1Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=3кГц, Pc/Pш=0,1…10
	13
	а) F=30кГц, Pc=0.1…10Вт, Pш=0,01Вт

б) F=30кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,01…0,9Вт

в) F=30кГц, Pc/Pш=0,1…10

	4
	а) F=500Гц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=500Гц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=500Гц, Pc/Pш=0,1…10
	14
	а) F=10кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=10кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=10кГц, Pc/Pш=0,01…1

	5
	а) F=800Гц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=800Гц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=800Гц, Pc/Pш=0,5…15
	15
	а) F=1кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,01Вт

б) F=1кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=1кГц, Pc/Pш=0,1…10

	6
	а) F=1кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=1кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,5Вт

в) F=1кГц, Pc/Pш=0,1…10
	16
	а) F=3кГц, Pc=0.1…10Вт, Pш=0,001Вт

б) F=3кГц, Pc=1Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=3кГц, Pc/Pш=0,1…10

	7
	а) F=3кГц, Pc=0.1…10Вт, Pш=0,001Вт

б) F=3кГц, Pc=1Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=3кГц, Pc/Pш=0,1…10
	17
	а) F=2кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=2кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=2кГц, Pc/Pш=0,1…10

	8
	а) F=1кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,01Вт

б) F=1кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=1кГц, Pc/Pш=0,1…10
	18
	а) F=10кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=10кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=10кГц, Pc/Pш=0,01…1

	9
	а) F=3кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=3кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=3кГц, Pc/Pш=0,1…10
	19
	а) F=3кГц, Pc=0.01…1Вт, Pш=0,001Вт

б) F=3кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,001…0,1Вт

в) F=3кГц, Pc/Pш=0,1…10

	10
	а) F=30кГц, Pc=0.1…10Вт, Pш=0,01Вт

б) F=30кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,01…0,9Вт

в) F=30кГц, Pc/Pш=0,1…10
	20
	а) F=30кГц, Pc=0.1…10Вт, Pш=0,01Вт

б) F=30кГц, Pc=0.5Вт, Pш=0,01…0,9Вт

в) F=30кГц, Pc/Pш=0,1…10
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 5
Виды коммутации каналов и оценка эффективности передачи информации (4 часа)

1. Цель работы

Целью работы является ознакомление с видами коммутации каналов и исследование эффективности передачи информации в сетях.

2. КРАТКАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ СПРАВКА

Виды коммутации каналов и их особенности приведены в таблице 1.
Таблица 1.

	Коммутация каналов
	Коммутация пакетов

	Гарантированная пропускная способность (полоса) для взаимодействующих абонентов
	Пропускная способность сети для абонентов неизвестна, задержки передачи носят случайный характер

	Сеть может отказать абоненту в установлении соединен
	Сеть всегда готова принять данные от абонента

	Трафик реального времени передается без задержек
	Ресурсы сети используются эффективно при передаче пульсирующего трафика

	Адрес используется только на этапе установления соединения
	Адрес передается с каждым пакетом


Постоянная и динамическая коммутация

Как сети с коммутацией пакетов, так и сети с коммутацией каналов можно разделить на два класса:

· сети с динамической коммутацией;

· сети с постоянной коммутацией.

В сетях с динамической коммутацией:

· разрешается устанавливать соединение по инициативе пользователя сети;

· коммутация выполняется только на время сеанса связи, а затем (по инициативе одного из пользователей) разрывается;

· в общем случае пользователь сети может соединиться с любым другим пользователем сети;

· время соединения между парой пользователей при динамической коммутации составляет от нескольких секунд до нескольких часов и завершается после выполнения определенной работы — передачи файла, просмотра страницы текста или изображения и т.п.

Примерами сетей, поддерживающих режим динамической коммутации, являются телефонные сети общего пользования, локальные сети, сети TCP/IP.

Сеть, работающая в режиме постоянной коммутации:

· разрешает паре пользователей заказать соединение на длительный период времени;

· соединение устанавливается не пользователями, а персоналом, обслуживающим сеть;

· период, на который устанавливается постоянная коммутация, составляет обычно несколько месяцев;

· режим постоянной (permanent) коммутации в сетях с коммутацией каналов часто называется сервисом выделенных (dedicated) или арендуемых (leased) каналов;

· в том случае, когда постоянное соединение через сеть коммутаторов устанавливается с помощью автоматических процедур, инициированных обслуживающим персоналом, его часто называют полупостоянным (semi-permanent) соединением, в отличие от режима ручного конфигурирования каждого коммутатора.

Наиболее популярными сетями, работающими в режиме постоянной коммутации, сегодня являются сети технологии SDH, на основе которых строятся выделенные каналы связи с пропускной способностью в несколько гигабит в секунду.

Некоторые типы сетей поддерживают оба режима работы. Например, сети X.25 и ATM могут предоставлять пользователю возможность динамически связаться с любым другим пользователем сети и в то же время отправлять данные по постоянному соединению определенному абоненту.


Пропускная способность сетей с коммутацией пакетов

Одним из отличий метода коммутации пакетов от метода коммутации каналов является неопределенность пропускной способности соединения между двумя абонентами. В случае коммутации каналов после образования составного канала  пропускная способность сети при передаче данных между конечными узлами известна — это пропускная способность  канала. Данные после задержки, связанной с установлением канала, начинают передаваться на максимальной для канала скорости (рис.1). Время передачи сообщения в сети с коммутацией каналов Тк.к. равно сумме задержки распространения сигнала по линии связи и задержки передачи сообщения. Задержка распространения сигнала зависит от скорости распространения электромагнитных волн в конкретной физической среде, которая колеблется от 0,6 до 0,9 скорости света в вакууме. Время передачи сообщения равно V/C, где V — объем сообщения в битах, а C — пропускная способность  канала в битах в секунду.

В сети с коммутацией пакетов картина совсем иная. Процедура установления соединения в этих сетях, если она используется, занимает примерно такое же время, как и в сетях с коммутацией каналов, поэтому будем сравнивать только время передачи данных.
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Рис. 1.  Задержки передачи данных в сетях с коммутацией каналов.
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Рис. 2.  Задержки при передаче данных в сетях с коммутацией пакетов.

На рисунке 2 показан пример передачи данных в сети с коммутацией пакетов. Предполагается, что по сети передается сообщение того же объема, что и сообщение, передаваемое на рисунке 1, однако оно разделено на пакеты, каждый из которых снабжен заголовком. Время передачи сообщения в сети с коммутацией пакетов обозначено на рисунке Тк.п. При передаче этого разбитого на пакеты сообщения по сети с коммутацией пакетов возникают дополнительные задержки. Во-первых, это задержки в источнике передачи, который, помимо передачи собственно сообщения, тратит дополнительное время на передачу заголовков tп.з., к тому же добавляются задержки tинт, вызванные интервалами между передачей каждого следующего пакета (это время уходит на формирование очередного пакета стеком протоколов).

Во-вторых, дополнительное время тратится в каждом коммутаторе. Здесь задержки складываются из времени буферизации  пакета tб.п. (коммутатор не может начать передачу пакета, не приняв его полностью в свой буфер) и времени коммутации tк. Время буферизации равно времени приема пакета с битовой скоростью протокола. Время коммутации складывается из времени ожидания пакета в очереди и времени перемещения пакета в выходной порт. Если время перемещения пакета фиксировано и, как правило, невелико (от нескольких микросекунд до нескольких десятков микросекунд), то время ожидания пакета в очереди колеблется в очень широких пределах и заранее неизвестно, так как зависит от текущей загрузки сети.

Проведем грубую оценку задержки при передаче данных в сетях с коммутацией пакетов по сравнению с сетями с коммутацией каналов на простейшем примере. Пусть тестовое сообщение, которое нужно передать в обоих видах сетей, имеет объем 200 Кбайт. Отправитель находится от получателя на расстоянии 5000 км. Пропускная способность линий связи составляет 2 Мбит/c.

Время передачи данных по сети с коммутацией каналов складывается из времени распространения сигнала, которое для расстояния 5000 км можно оценить примерно в 25 мс (принимая скорость распространения сигнала равной 2/3 скорости света), и времени передачи сообщения, которое при пропускной способности 2 Мбит/c и длине сообщения 200 Кбайт равно примерно 800 мс. При расчете корректное значение К (210), равное 1024, округлялось до 1000, аналогично значение М (220), равное 1048576, округлялось до 1000000. Таким образом, передача данных оценивается в 825 мс.

Ясно, что при передаче этого сообщения по сети с коммутацией пакетов, обладающей такой же суммарной длиной и пропускной способностью  каналов, пролегающих от отправителя к получателю, время распространения сигнала и время передачи данных будут такими же — 825 мс. Однако из-за задержек в промежуточных узлах общее время передачи данных увеличится. Давайте оценим, на сколько возрастет это время. Будем считать, что путь от отправителя до получателя пролегает через 10 коммутаторов. Пусть исходное сообщение разбивается на пакеты в 1 Кбайт, всего 200 пакетов. Вначале оценим задержку, которая возникает в исходном узле. Предположим, что доля служебной информации, размещенной в заголовках пакетов, по отношению к общему объему сообщения составляет 10%. Следовательно, дополнительная задержка, связанная с передачей заголовков  пакетов, составляет 10% от времени передачи целого сообщения, то есть 80 мс. Если принять интервал между отправкой пакетов равным 1 мс, то дополнительные потери за счет интервалов составят 200 мс. Таким образом, в исходном узле из-за пакетирования сообщения при передаче возникла дополнительная задержка в 280 мс.

Каждый из 10 коммутаторов вносит задержку коммутации, которая может составлять от долей до тысяч миллисекунд. В данном примере будем считать, что на коммутацию в среднем тратится 20 мс. Кроме того, при прохождении сообщений через коммутатор возникает задержка буферизации пакета. Эта задержка при величине пакета 1 Кбайт и пропускной способности линии 2 Мбит/c равна 4 мс. Общая задержка, вносимая 10 коммутаторами, составляет примерно 240 мс. В результате дополнительная задержка, созданная сетью с коммутацией пакетов, составила 520 мс. Учитывая, что вся передача данных в сети с коммутацией каналов заняла 825 мс, эту дополнительную задержку можно считать существенной.

Хотя приведенный расчет носит очень приблизительный характер, он объясняет, почему процесс передачи для определенной пары абонентов в сети с коммутацией пакетов является более медленным, чем в сети с коммутацией каналов.

Неопределенная пропускная способность  сети с коммутацией пакетов — это плата за ее общую эффективность при некотором ущемлении интересов отдельных абонентов. Аналогично, в мультипрограммной операционной системе время выполнения приложения предсказать невозможно, так как оно зависит от количества других приложений, с которыми данное приложение делит процессор.

На эффективность работы сети влияют размеры пакетов, которые передает сеть. Слишком большие размеры пакетов приближают сеть с коммутацией пакетов к сети с коммутацией каналов, поэтому эффективность сети падает. Кроме того, при большом размере пакетов увеличивается время буферизации на каждом коммутаторе. Слишком маленькие пакеты заметно увеличивают долю служебной информации, так как каждый пакет содержит заголовок фиксированной длины, а количество пакетов, на которые разбиваются сообщения, при уменьшении размера пакета будет резко расти. Существует некоторая "золотая середина", когда обеспечивается максимальная эффективность работы сети, однако это соотношение трудно определить точно, так как оно зависит от многих факторов, в том числе изменяющихся в процессе работы сети. Поэтому разработчики протоколов для сетей с коммутацией пакетов выбирают пределы, в которых может находиться размер пакета, а точнее его поле данных, так как заголовок, как правило, имеет фиксированную длину. Обычно нижний предел поля данных выбирается равным нулю, что дает возможность передавать служебные пакеты без пользовательских данных, а верхний предел не превышает 4 Кбайт. Приложения при передаче данных пытаются занять максимальный размер поля данных, чтобы быстрее выполнить обмен, а небольшие пакеты обычно используются для коротких служебных сообщений, содержащих, к примеру, подтверждение доставки пакета.

При выборе размера пакета необходимо также учитывать интенсивность битовых ошибок канала. На ненадежных каналах необходимо уменьшать размеры пакетов, так как это сокращает объем повторно передаваемых данных при искажениях пакетов.

3.  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Найти полное ТΣ время задержки сети, если параметры задержек на участках и размеры кадра приведены в таблице 1.
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Рис.1.Схема сети: К – коммутатор; С – сервер
Задержка в сети определяется выражением:
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где R – длина сети (м), с – скорость света (м/с)

Полное время ответа сети:
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4. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
Таблица 1. Параметры задержек сети.

	Вариант
	P, Мб
	R, км
	A+E, сек
	C+G, сек
	D, сек

	1
	0,80
	1
	0,1
	0,1
	0,2

	2
	1,60
	0,5
	0,2
	0,2
	0,3

	3
	3,20
	1,2
	0,3
	0,3
	0,4

	4
	6,40
	5
	0,4
	0,4
	0,5

	5
	10,0
	0,5
	0,5
	0,5
	0,6

	6
	0,8
	0,1
	0,1
	0,4
	07

	7
	1,6
	10
	0,2
	0,3
	0,8

	8
	3,2
	6
	0,3
	0,5
	0,2

	9
	6,4
	0,3
	0,4
	0,6
	0,6

	10
	10
	0,5
	0,5
	0,4
	0,4

	11
	10
	0,9
	0,1
	0,2
	0,3

	12
	6,4
	10
	0,2
	0,3
	0,4

	13
	3,3
	12
	0,3
	0,6
	0,5

	14
	4,0
	10
	0,4
	0,4
	0,2

	15
	2,0
	14
	0,5
	0,6
	0,1


5. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет оформляется индивидуально и содержит:

- титульный лист;

- наименование, цель и содержание работы;

- основные расчетные зависимости;

- результаты расчета в таблицах и графиках;

- анализ результатов расчета с объяснением общего характера и особенностей его.

Отчёт по лабораторной работе необходимо оформить в MS Word. Файл с отчетом необходимо назвать в следующем формате: "ГРУППА_ЛРх (х-номер ЛР по порядку)_ФИО", например: "130601_ЛР1_Иванов_А_А". Файл с отчетом необходимо поместить в папку "\\RE307-2\Students\СИТ". Поместить изображение текущего окна в отчёт можно следующим способом: нажмите ALT+PrintScreen, перейдите в редактор и нажмите CTRL+V.
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 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 6
Основы проектирования ЛВС (4 часа)

1. Цель работы

Целью работы является ознакомление с методиками проектирования ЛВС, получение практических навыков по проектированию вычислительных сетей.

2. КРАТКАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ СПРАВКА

Процесс построения (проектирования) сети представляет собой упрощенное моделирование не наступившей действительности и включает в себя следующие основные этапы: 

1. Анализ задач, для решения которых создается сеть, а также определение объема финансирования проекта. 

2. Проектирование физической структуры - этап, на котором анализируются начальные условия (планировка здания, имеющиеся технические средства и т.п.) и создается детальный проект физической организации сети. 

3. Проектирование инфраструктуры – этап, на котором определяются протоколы взаимодействия, используемые службы, политика безопасности и т.п. - т.е. логическая организация сети. 

4. Развертывание - этап, связанный с прокладкой линий связи, установкой и настройкой оборудования. 

Этап анализа является одним из важнейших, поскольку определяет все остальные решаемые задачи: как физическую структуру сети (например, места расположения компьютеров), так и логическую (используемые протоколы, службы и т.п.). Именно на данном этапе выступает основное различие компьютерных сетей. Основной целью использования учебных компьютерных сетей в образовательных заведениях выступает организационно-методическая поддержка учебно-воспитательного процесса средствами современных сетевых технологий.

На этапе проектирования решаются следующие задачи: 

1. На основе определенных целевых требований к сети определяется необходимый состав оборудования и, прежде всего, компьютеров: количество, характеристики и т.д. 

2. Определяется физическое расположение рабочих мест и определяются этажи и аудитории, которые будут охватываться сетью. При решении этой задачи должна учитываться принципиальная возможность прокладки линий связи к рабочим местам/помещениям. 

3. Исходя из решаемых задач, стоимости и расположения, определяется тип физических линий связи, соединяющих рабочие места, состав и расположение коммуникационного оборудования (например, концентраторов). 

4. Определяется способ подключения к Интернету: выбирается провайдер – организация, обеспечивающая подключение организации к сети Интернет. При выборе провайдера учитываются факторы: характеристики возможных физических соединений с провайдером, требования к оборудованию и необходимое дополнительное оборудование, начальная стоимость подключения, стоимость эксплуатации подключения, технологические ограничения подключения (невозможность использования некоторых служб). 

5. Исходя из технических требований, определяется узел проектируемой сети, который будет являться шлюзом для подключения к Интернету и определяется место его расположения. При этом учитывается удобство физического соединения шлюза с проектируемой сетью и удобство подведения физических линий для подключения к Интернету. 

Общий алгоритм, описывающий процесс построения сети.

1. Определение исходных данных: определение целей использования сети; определение требований к сети; характеристики используемого оборудования (компьютеры, сетевое оборудование, принтеры, модемы и др.); характеристика сетевого ПО (операционные системы, серверное ПО, антивирусное ПО); примерная схема здания в котором планируется строить сеть. 

2. Проектирование сети: способ сегментирования и объединения сегментов (определение необходимых сегментов оборудования для их формирования); выбор типа кабеля (как правило выбирается неэкранированная витая пара); определение активных устройств (модемы, маршрутизаторы и т.п.); выбор программного обеспечения (серверные и клиентские ОС, серверное программное обеспечение и т.п.); разработка схемы сети (указываются узлы сети и длины соединительных кабелей). 

3. Определение стоимости: анализ основных направлений затрат; составление примерной сметы затрат. 

4. Примерный план проведения работ. 

5. Развертывание сети. 

При создании новой сети желательно учитывать следующие факторы: 

· требуемый размер сети (в настоящее время, в ближайшем будущем и по прогнозу на перспективу); 

· структура, иерархия и основные части сети (по подразделениям предприятия, а также по комнатам, этажам и зданиям предприятия); основные направления и интенсивность информационных потоков в сети (в настоящее время, в ближайшем будущем и в дальней перспективе); характер передаваемой по сети информации; 

· технические характеристики оборудования (компьютеров, адаптеров, кабелей, репитеров, концентраторов, коммутаторов); 

· возможности прокладки кабельной системы в помещениях и между ними, а также меры обеспечения целостности кабеля; 

· обслуживание сети и контроль ее безотказности и безопасности; 

· требования к программным средствам по допустимому размеру сети, скорости, гибкости, разграничению прав доступа, стоимости, по возможностям контроля обмена информацией и т.д. (например, если предполагается использование одного ресурса многими пользователями, то следует использовать серверную ОС); 

· необходимость подключения к другим сетям (например, глобальным); 

· имеющиеся компьютеры и их программное обеспечение, а также периферийные устройства (принтеры, сканеры и т.д.). 

При выборе размера (под размером сети в данном случае понимается как количество объединяемых в сеть компьютеров, так и расстояния между ними) и структуры сети необходимо учитывать: 

· количество компьютеров (следует оставлять возможность для дальнейшего роста количества компьютеров в сети); 

· требуемую длину линий связи сети (например, если расстояния очень большие, может понадобиться использование дорогого оборудования). 

· способы объединения частей сети (для объединения частей сети могут использоваться репитеры, репитерные концентраторы, коммутаторы, мосты и маршрутизаторы, причем в ряде случаев стоимость этого объединительного оборудования может даже превысить стоимость компьютеров, сетевых адаптеров и кабеля. 

· Возможность масштабирования (например, лучше приобретать коммутаторы или маршрутизаторы с количеством портов, несколько большим, чем требуется в настоящий момент).

Пример. Пусть небольшое предприятие занимает три этажа, на каждом по пять комнат, и включает в себя три подразделения, по три группы. В этом случае можно построить сеть таким образом (рис. 1): 

· Рабочие группы занимают по 1–3 комнаты, их компьютеры объединены между собой репитерными концентраторами. Концентратор может использоваться один на комнату, один на группу или один на весь этаж. Концентратор целесообразно расположить в помещении, в которое имеет доступ минимальное количество сотрудников. 

· Подразделения занимают отдельный этаж. Все три сети рабочих групп каждого подразделения объединяются коммутатором, а для связи с сетями других подразделений используется маршрутизатор. Коммутатор вместе с одним из концентраторов лучше поместить в отдельной комнате. 

· Общая сеть предприятия включает три сегмента сетей подразделений, объединенных маршрутизатором. Этот же маршрутизатор может использоваться для подключения к глобальной сети. 

· Серверы рабочих групп располагаются в комнатах рабочих групп, серверы подразделений – на этажах подразделений.
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Рисунок 1. Структура сети предприятия (С – серверы рабочих групп, РК – репитерные концентраторы, Ком – коммутаторы)
При выборе сетевого оборудования надо учитывать множество факторов, в частности: 

· уровень стандартизации оборудования и его совместимость с наиболее распространенными программными средствами; 

· скорость передачи информации и возможность ее дальнейшего увеличения; 

· возможные топологии сети и их комбинации (шина, пассивная звезда, пассивное дерево); 

· метод управления обменом в сети (CSMA/CD, полный дуплекс или маркерный метод); 

· разрешенные типы кабеля сети, максимальную его длину, защищенность от помех; 

· стоимость и технические характеристики конкретных аппаратных средств (сетевых адаптеров, трансиверов, репитеров, концентраторов, коммутаторов). 

В настоящее время для организации локальных сетей в подавляющем большинстве случаев используется неэкранированная витая пара UTP. Более дорогие варианты на основе экранированной витой пары, оптоволоконного кабеля или беспроводных соединений применяются на предприятиях, где в этом существует действительно острая необходимость. Например, оптоволокно может использоваться для связи между удаленными сегментами сети без потери скорости. 

При выборе сетевого программного обеспечения (ПО) надо, в первую очередь, учитывать следующие факторы: 

· Какую сеть поддерживает сетевое ПО: одноранговую, сеть на основе сервера или оба этих типа; 

· Максимальное количество пользователей (лучше брать с запасом не менее 20%); 

· Количество серверов и возможные их типы; 

· Совместимость с разными операционными системами и компьютерами, а также с другими сетевыми средствами; 

· Уровень производительности программных средств в различных режимах работы; 

· Степень надежности работы, разрешенные режимы доступа и степень защиты данных; 

· Какие сетевые службы поддерживаются; 

· Стоимость программного обеспечения, его эксплуатации и модернизации. 

Еще до установки сети необходимо решить вопрос об управлении сетью. Даже в случае одноранговой сети лучше выделить для этого отдельного специалиста (администратора), который будет иметь всю информацию о конфигурации сети и распределении ресурсов и следить за корректным использованием сети всеми пользователями. Если сеть большая, то одним сетевым администратором уже не обойтись, нужна группа, возглавляемая системным администратором. После установки и запуска сети решать эти вопросы, как правило, слишком поздно. 

При проектировании следует определить возможные направления финансовых затрат (к данному этапу проектирования необходимые предпосылки для решения этой задачи уже имеются): 

· Дополнительные компьютеры и апгрейд существующих компьютеров. Необязательное направление затрат: при достаточном количестве и качестве существующих компьютеров их апгрейд не требуется (или требуется в минимальном объеме – например, для установки более современных сетевых карт); в одноранговой сети не нужен (хотя и желателен) также специальный файл-сервер. 

· Сетевые аппаратные средства (кабели и все, что необходимо для организации кабельной системы, сетевые принтеры, активные сетевые устройства – повторители, концентраторы, маршрутизаторы и т.д.). 

· Сетевые программные средства, прежде всего, сетевая ОС на необходимое число рабочих станций (с запасом). 

· Оплата работы приглашенных специалистов при организации кабельной системы, установке и настройке сетевой ОС, при проведении периодической профилактики и срочного ремонта. Необязательное направление затрат: для небольших сетей со многими из этих работ может и должен справляться штатный сетевой администратор (возможно, с помощью других сотрудников данного предприятия). 

Примерное распределение стоимости установки сети с использованием различных сред передачи данных приведено на рисунке 2.
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Рисунок 2. Примерное распределение стоимости сети на базе различных сред передачи данных.
4.  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

4.1. Ознакомьтесь с решением поставленной задачи для чего ознакомьтесь с содержимым файла «Проектирование_ЛВС.pdf»; 

4.2. Выполните расчеты стоимости программного обеспечения в таблице «Составление сметы примерных затрат». 

4.3. Модифицируйте план проектирования сети, увеличив количество компьютеров до N (например, добавьте еще K кабинет информатики на M этаже). 

4.4. Сохраните результат работу в личной папке. 

4. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
Таблица 1. 

	Вариант
	N
	K
	M

	1
	36
	1
	1

	2
	37
	2
	2

	3
	38
	1
	3

	4
	39
	2
	1

	5
	40
	1
	2

	6
	36
	2
	3

	7
	37
	1
	1

	8
	38
	2
	2

	9
	39
	1
	3

	10
	40
	2
	1

	11
	41
	2
	2

	12
	42
	2
	3

	13
	43
	2
	1

	14
	44
	2
	2

	15
	45
	2
	3


6. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет оформляется индивидуально и содержит:

- титульный лист;

- наименование, цель и содержание работы;

- основные расчетные зависимости;

- результаты расчета в таблицах и графиках;

- анализ результатов расчета с объяснением общего характера и особенностей его.

Отчёт по лабораторной работе необходимо оформить в MS Word. Файл с отчетом необходимо назвать в следующем формате: "ГРУППА_ЛРх (х-номер ЛР по порядку)_ФИО", например: "130601_ЛР1_Иванов_А_А". Файл с отчетом необходимо поместить в папку "\\RE307-2\Students\СИТ". Поместить изображение текущего окна в отчёт можно следующим способом: нажмите ALT+PrintScreen, перейдите в редактор и нажмите CTRL+V.

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
1. Цифровые и аналоговые системы передачи: Учебник. Под. ред. В.И. Иванова – М.: Техсом, 2003. – 232с.

2. Бройдо В. Л. Вычислительные системы сети и телекоммуникации. Учебник СПБ-ПИТЕР, 2002. – 688с.

3. В. А. Бархоткин, Е. И. Минаков, А. Я. Паринский. Интеллектуальные сети. – Тула. Изд-во ТулГу, 2004. – 172с.

4. Якубайтис Э.А. Информационные сети и системы. Справочная книга. - М.: Финансы и статистика, 1996 г.-368 с.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 7
Оперативный обмен информацией в ЛВС (4 часа)

1. Цель работы

Целью работы является ознакомление с методами обмена информацией в ЛВС, получение практических навыков обмена информацией стандартными средствами ОС.

2. КРАТКАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ СПРАВКА

Традиционное средство обмена информацией – это телефон, который кроме достаточно высокой стоимости никакими другими достоинствами не обладает. Существует достаточно много программ для обмена информацией в сетях. С помощью программ такого рода можно общаться как в текстовом режиме, так и с помощью голоса.

Условно программы можно разделить на два вида: 

· Программы обмена мгновенными сообщениями, для общения только двух пользователей (например, ICQ, Miranda IM, Mail.ru Агент и др.). 

· Kонференции/чаты, для общения группой (например, xChat, mirc, Vypress Chat, DreamChat, RealChat и др.). 

В состав ОС Windows входит несколько стандартных приложения, способных выполнять обмен сообщениями в компьютерной сети – Net Send, Hyper Terminal.

Net Send является консольным приложением, предназначенным для отправки сообщений другому пользователю или компьютеру в локальной сети.

Синтаксис
	net send имя сообщение


Здесь имя - Имя пользователя или компьютера, которому требуется отправить сообщение. 

Пример 1. Отправка сообщения Встреча переносится на 15.00. Место то же. пользователю vasya:

	net send vasya Встреча переносится на 15.00. Место то же.


Пример 2. Отправка сообщения всем пользователям, подключенным к серверу: 

	net send /users Сервер будет выключен через 5 минут.


HyperTerminal служит для подключения к другим компьютерам, узлам Telnet, электронным доскам объявлений (BBS), интерактивным службам или ведомому компьютеру с помощью модема, нуль-модемного кабеля (специальное соединение, которое устраняет потребность в модемной асинхронной связи между двумя компьютерами на коротких расстояниях. Нуль-модемный кабель эмулирует модемную связь) или локальной сети.

Доступ к BBS с помощью программы HyperTerminal становится менее популярным с распространением Интернета, но данная программа остается удобным средством для настройки и проверки используемого модема или для проверки состояния подключения к другим узлам. 

Программа HyperTerminal записывает сообщения, передаваемые компьютером или службой с другой стороны подключения в обоих направлениях. Таким образом, она может быть удобным средством устранения неполадок при настройке и использовании модема. С помощью программы HyperTerminal можно передавать большие файлы с компьютера на переносной компьютер через последовательный порт, вместо того чтобы настраивать переносной компьютер для подключения к сети. Кроме того, программу HyperTerminal можно использовать для связи с устаревшими компьютерами с текстовым интерфейсом.

LANcetChat – приложение, предназначенное для организации общения по локальной сети. Работает в реальном времени по принципу конференции. Особенностью программы является отсутствие выделенного сервера при полном равноправии всех собеседников, а также встроенная функция Антибосс (технология, которая позволяет спрятать (убрать) программу с экрана одним нажатием на клавишу). Пользователями программы LANcetChat могут быть сотрудники организаций, студенты технических ВУЗов или пользователи домашней локальной сети.
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Рисунок 1. Интерфейс программы LancetChat
iChat (Intranet Chat) — компьютерная программа, предназначенная для обмена сообщениями между компьютерами, объединёнными в локальную сеть, в среде Microsoft Windows. В состав iChat входят следующие компоненты: 

· IntranetChat – клиентское приложение для организации общения. 

· IntranetChat Server – выделенный сервер для организации работы IntranetChat. 

· IntranetChat Bot – робот предназначенный для организации викторин в локальной сети. 

Основные возможности: общий чат; создание линий/каналов (отдельные комнаты, в целом аналогичные общему чату, вход в которые можно ограничить паролем); отправка личных сообщения выбранному пользователю (а также группе пользователей); размещать сообщения на доске объявлений и т.д.

Работа в односегментной сети может производиться без выделенного сервера, через Windows MailSlots. Для работы в многосегментных сетях и Интернете используется сервер. Существуют версии сервера для GNU/Linux и FreeBSD, что позволяет использовать iChat в гетерогенных сетях.
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Рисунок 2. Интерфейс программы Intranet Chat
3.  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1. Ознакомьтесь с теоретической информацией о возможностях и средствах обмена информацией в сетях; 

3.2. Оправьте сообщения пользователям стандартными средствами ОС, для чего:

3.2.1. Откройте командную строку Пуск / Программы / Стандартные / Командная строка).

3.2.2. Отправьте сообщение на компьютер вашего сокурсника, например L57c316pc3.

	Net send L57c316pc3 “Тестовое сообщение от <ФИО_отправителя>”


3.3. Отправьте сообщение всем пользователям, подключенным к серверу:

	Net send /users “Проверка связи”


3.4. Самостоятельно отправьте сообщение еще 3-м сокурсникам.

3.5. Сохраните копии изображений дисплея с сообщениями. 

4. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет оформляется индивидуально и содержит:

- титульный лист;

- наименование, цель и содержание работы;

- основные расчетные зависимости;

- результаты расчета в таблицах и графиках;

- анализ результатов расчета с объяснением общего характера и особенностей его.

Отчёт по лабораторной работе необходимо оформить в MS Word. Файл с отчетом необходимо назвать в следующем формате: "ГРУППА_ЛРх (х-номер ЛР по порядку)_ФИО", например: "130601_ЛР1_Иванов_А_А". Файл с отчетом необходимо поместить в папку "\\RE307-2\Students\СИТ". Поместить изображение текущего окна в отчёт можно следующим способом: нажмите ALT+PrintScreen, перейдите в редактор и нажмите CTRL+V.

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
1. Цифровые и аналоговые системы передачи: Учебник. Под. ред. В.И. Иванова – М.: Техсом, 2003. – 232с.

2. Бройдо В. Л. Вычислительные системы сети и телекоммуникации. Учебник СПБ-ПИТЕР, 2002. – 688с.

3. В. А. Бархоткин, Е. И. Минаков, А. Я. Паринский. Интеллектуальные сети. – Тула. Изд-во ТулГу, 2004. – 172с.

4. Якубайтис Э.А. Информационные сети и системы. Справочная книга. - М.: Финансы и статистика, 1996 г.-368 с.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 8
Разработка статических html-документов (6 часов)
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Ознакомление со структурой html-документов, изучение основных тэгов языка HTML. Получение практических навыков подготовки и публикации html-документов с табличной разметкой.
2. КРАТКАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ СПРАВКА
2.1 Структура HTML-документа

Каждый HTML-документ, отвечающий спецификации HTML какой-либо версии, обязан начинаться со строки декларации версии HTML !DOCTYPE, которая обычно выглядит так: 

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 3.2 Final//EN">

или
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">

Эта строка позволяет браузеру определить, как правильно интерпретировать данный документ. В данном случае HTML-документе соответствует международной спецификации версии 3.2 (или 4.01). 

После объявления версии и типа документа необходимо обозначить его начало и конец. Это делается с помощью тега-контейнера <HTML>. Любой HTML-документ открывается тегом <HTML> и им же закрывается </HTML>. 

Между тегами <HTML> и </HTML> размещается заголовок и тело документа.
Структура типового HTML-документа приведена ниже:
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Из схемы видно, что документ состоит из двух основных блоков – "заголовка" и "тела документа". Заголовок определяется с помощью элемента <HEAD>, а тело – элементом <BODY>. 

Заголовок содержит "техническую" информацию о документе, хотя чаще всего используется только для обозначения его названия (см. элемент <TITLE>). Размещение заголовка в теле документа (или наоборот) совершенно недопустимо. Сначала закрываем заголовок </HEAD>, и лишь затем открываем тело <BODY>.

Тело документа – именно в нем находится все то, что отображается на странице: текст, картинки, таблицы. 

2.2 Заголовок HTML-документа

Создается с помощью элемента HEAD, между тегами которого размещаются элементы, содержащие техническую информацию о документе. Заголовок обычно располагается до тела документа.
Элементы, относящиеся к заголовку документа:
	-
	 HEAD
	Определяет начало и конец заголовка документа

	-
	 TITLE
	Определяет имя всего документа, которое отображается в заголовке окна браузера

	-
	 BASE
	Определяет базовый адрес, от которого отсчитываются относительные линки внутри документа

	-
	 STYLE
	Используется для вставки в документ таблицы стилей CSS

	-
	 LINK
	Описывает взаимосвязь документа с другими объектами

	-
	 META
	Используется для вставки метаданных


- Элемент HEAD. Определяет начало и конец заголовка документа. Является контейнером для элементов, содержащих техническую информацию о документе. 

- Элемент TITLE. Определяет имя всего документа. Имя отображается в заголовке окна браузера. Элемент обязателен для любого html-документа и может быть указан не более одного раза. 

-Элемент STYLE. Используется для вставки в документ таблицы стилей (CSS – Cascade Style Sheet). Имеет следующие атрибуты:

TYPE – обязательный атрибут. Определяет MIME-тип вставляемого блока стилей. Как правило, значением этого атрибута является "text/css". 

TITLE – определяет имя создаваемой таблицы стилей. Необходим, если вы собираетесь использовать несколько элементов STYLE в одном документе. В этом случае браузер должен спросить пользователя, какой из предложенных стилей будет применен к документу. 

Кроме непосредственного описания стилей внутри заголовка может использоваться файл «.css».
-Элемент LINK. Элемент LINK описывает взаимосвязь документа с другими документами на сайте, указывая его место в иерархической структуре сайта. Элемент не имеет конечного тега. В заголовке может содержаться несколько элементов LINK. Имеет следующие атрибуты:

HREF – определяет URL объекта. 

REL – определяет тип взаимосвязи текущего документа с объектом, определенным атрибутом HREF. Возможные значения: 

stylesheet – указывает на файл, содержащий таблицу стилей (CSS) для текущего документа. Браузер загрузит css-файл с указанного в атрибуте HREF адреса и применит его к текущему документу.

home – указывает на заглавную страницу вашего сайта

toc, contents – указывают на файл, содержащий оглавление данного документа.

index – указывает на файл, содержащий информацию для индексного поиска по текущему документу.

glossary – указывает на файл, содержащий перечень терминов, относящихся к текущему документу.

copyright – указывает на страницу сайта, в которой говорится о его создателях, авторских правах и т.п.

up, parent – указывает на "родительскую" страницу (документ, стоящий на ступеньку выше в иерархической структуре вашего сайта).

child – указывает на "дочернюю" страницу (документ, стоящий на ступеньку ниже в иерархической структуре вашего сайта).

next – указывает на следующую страницу в последовательности документов (напр. следующую страницу электронного каталога, документации или словаря).

previous – указывает на предыдущую страницу в последовательности документов.

last, end – указывает на последнюю страницу в последовательности документов.

first – указывает на первую страницу в последовательности документов.

help – указывает на страницу с подсказкой (напр. по навигации по вашему сайту).

type – определяет MIME-тип для объекта, указанного в атрибуте HREF. 

Элемент LINK, к сожалению, используется web-мастерами довольно редко, чаще всего только для внедрения CSS из отдельного файла. Почти все браузеры игнорируют информацию о положении документа в структуре сайта – эта информация интересна только индексирующим роботам поисковых систем.

-Элемент META. Элемент МЕТА используется для техописания документа, которое представляет собой метаданные в виде пары "имя-значение". С помощью этого элемента в заголовок документа внедряется дополнительная полезная информация, невидимая для пользователя, но порой просто незаменимая для правильной индексации вашей страницы роботами поисковых серверов. Элемент не имеет конечного тега. Имеет следующие атрибуты:

name – определяет имя мета-записи. Существует множество предопределенных имен, некоторые из которых вы можете увидеть в указанном ниже примере. 

http-equiv – определяет имя мета-записи. Практически аналогичен атрибуту NAME, но используется лишь в случае необходимости передачи дополнительной информации в HTTP-заголовке. 

content – присваивает значение мета-записи, определенной в атрибуте NAME (или HTTP-EQUIV). 

2.3 Тело документа

Тело документа создается с помощью элемента BODY.

Элемент BODY указывает начало и конец тела HTML-документа. Между начальным и конечным тегами содержится текст документа, изображения и таблицы. Одним словом, все HTML-элементы, отвечающие за отображение документа, управление им и гипертекстовые ссылки. Элемент BODY должен встречаться в документе не более одного раза. Может иметь следующие атрибуты:

marginheight – определяет ширину (в пикселах) верхнего и нижнего полей документа. Работает только в браузерах Netscape. 

topmargin – определяет ширину (в пикселах) верхнего и нижнего полей документа. Работает только в браузерах Internet Explorer. 

marginwidth – определяет ширину (в пикселах) левого и правого полей документа. Работает только в браузерах Netscape. 

leftmargin – определяет ширину (в пикселах) левого и правого полей документа. Работает только в браузерах Internet Explorer. 

background – определяет изображение для "заливки" фона. Значение задается в виде полного URL или имени файла с картинкой в формате GIF или JPG. 

bgcolor – определяет цвет фона документа. 

text – определяет цвет текста в документе. 

link – определяет цвет гиперссылок в документе. 

alink – определяет цвет подсветки гиперссылок в момент нажатия. 

vlink – определяет цвет гиперссылок на документы, которые вы уже просмотрели. 

Значения атрибутов BGCOLOR, TEXT, LINK, ALINK и VLINK задаются либо RGB-значением в шестнадцатиричной системе, либо одним из 16 базовых цветов.

Атрибуты BGCOLOR и TEXT всегда используются одновременно. Если один из этих атрибутов не указан, браузер по умолчанию будет использовать цвет из текущей цветовой схемы Windows.

2.4 Таблицы

Таблицы в HTML формируются построчно. Сначала c помощью элемента TR необходимо создать ряд таблицы, в который затем элементом TD помещаются ячейки. 

Следует отметить, что таблицы используются не только для отображения таблиц как таковых, но и для дизайна. С помощью таблиц можно создать невидимый "каркас" страницы, помогающий расположить текст и изображения так, как необходимо. 

Элементы для создания таблиц:
	-
	 TABLE
	Создает таблицу

	-
	 CAPTION
	Задает заголовок таблицы

	-
	 TR
	Создает новый ряд (строку) ячеек таблицы

	-
	 TD и TH
	Создает ячейку с данными в текущей строке


-Элемент TABLE. Элемент для создания таблицы. Обязательно должен иметь начальный и конечный теги. По умолчанию таблица печатается без рамки, а разметка осуществляется автоматически в зависимости от объема содержащейся в ней информации. Ячейки внутри таблицы создаются с помощью элементов TR, TD, TH и CAPTION. Для данного возможно использование следующих атрибутов: 

align – определяет способ горизонтального выравнивания таблицы. Возможные значения: left, center, right. Значение по умолчанию – left. 

valign – должен определять способ вертикального выравнивания таблицы. Возможные значения: top, bottom, middle. 

border – определяет ширину внешней рамки таблицы (в пикселах). При border="0" или при отсутствии этого атрибута рамка отображаться не будет. 

cellpadding – определяет расстояние (в пикселах) между рамкой каждой ячейки таблицы и содержащимся в ней материалом. 

cellspacing – определяет расстояние (в пикселах) между границами соседних ячеек. 

width – определяет ширину таблицы. Ширина задается либо в пикселах, либо в процентном отношении к ширине окна браузера. По умолчанию этот атрибут определяется автоматически в зависимости от объема содержащегося в таблице материала. 

height – определяет высоту таблицы. Высота задается либо в пикселах, либо в процентном отношении к высоте окна браузера. По умолчанию этот атрибут определяется автоматически в зависимости от объема содержащегося в таблице материала. 

bgcolor – определяет цвет фона ячеек таблицы. Задается либо RGB-значением в шестнадцатиричной системе, либо одним из 16 базовых цветов. 

background – позволяет заполнить фон таблицы рисунком. В качестве значения необходимо указать URL рисунка. 

Если атрибут HEIGHT указать равным 100%, то старые версии Internet Explorer будут создавать таблицу высотой чуть превышающей высоту окна браузера. Чтобы этого избежать, можно пожертвовать рамкой таблицы, указав BORDER="0".

-Элемент TR. Создает новый ряд (строку) ячеек таблицы. Ячейки в ряду создаются с помощью элементов TD и TH. Возможны следующие атрибуты:

align – определяет способ горизонтального выравнивания содержимого всех ячеек данного ряда. Возможные значения: left, center, right. 

valign – определяет способ вертикального выравнивания содержимого всех ячеек данного ряда. Возможные значения: top, bottom, middle. 

bgcolor – определяет цвет фона для всех ячеек данного ряда. Задается либо RGB-значением в шестнадцатиричной системе, либо одним из 16 базовых цветов. 

-Элемент TD и TH. Элемент TD создает ячейку с данными в текущей строке. Элемент TH также создает ячейку, но определяет ее как ячейку-заголовок. Возможны следующие атрибуты:

align – определяет способ горизонтального выравнивания содержимого ячейки. Возможные значения: left, center, right. По умолчанию способ выравнивания определяется значением атрибута ALIGN элемента TR. Если же и он не задан, то для TD выполняется выравнивание по левому краю, а для TH – центрирование. 

valign – определяет способ вертикального выравнивания содержимого ячейки. Возможные значения: top, bottom, middle. По умолчанию происходит выравнивание по центру (VALIGN="middle"), если значение этого атрибута не было задано ранее в элементе TR. 

width – определяет ширину ячейки. Ширина задается в пикселах или в процентном отношении к ширине таблицы. 

height – определяет высоту ячейки. Высота задается в пикселах или в процентном отношении к высоте таблицы. 

colspan – определяет количество столбцов, на которые простирается данная ячейка. По умолчанию имеет значение 1. 

rowspan – определяет количество рядов, на которые простирается данная ячейка. По умолчанию имеет значение 1. 

nowrap – блокирует автоматический перенос слов в пределах текущей ячейки. Обратите внимания на примечание, касающееся использования данного атрибута. 

bgcolor – определяет цвет фона ячейки. Задается либо RGB-значением в шестнадцатиричной системе, либо одним из 16 базовых цветов. 

background – заполняет ячейку фоновым рисунком. Необходимо указать URL рисунка. Данный атрибут не работает в старых версиях браузера Netscape (до 3.X включительно). 

Границы ячейки отображаются только в том случае, когда она имеет некое содержание. Чтобы получить пустую ячейку с границами, достаточно поместить в нее специальный символ &nbsp; или маленькую прозрачную gif-картинку.

2.5 Гиперссылки


- Элемент гиперссылок <a>. Самый необходимый элемент, без которого Интернет просто немыслим – это гиперссылки. Для создания и использования гипертекстовых ссылок применяется тег <a>. Основные атрибуты тэга <a>:

HREF – определяет находящийся между начальным и конечным тегами текст или изображение как гипертекстовую ссылку (URL, или линк) на документ (и/или область документа), указанный в значении данного атрибута. Возможные значения: 

http://... – создает ссылку на www-документ;
ftp://... – создает ссылку на ftp-сайт или расположенный на нем файл;
mailto:... – запускает почтовую программу-клиент с заполненным полем имени получателя. Если после адреса поставить знак вопроса, то можно указать дополнительные атрибуты, разделенные знаком "&";
news:.. – создает ссылку на конференцию сервера новостей;
telnet://... – создает ссылку на telnet-сессию с удаленной машиной;
wais://... – создает ссылку на WAIS – сервер;
gopher://... – создает ссылку на Gopher – сервер;

Если тип соединения и адрес машины не указаны, в качестве отправной точки используется адрес текущего документа. Это позволяет использовать относительные ссылки. Например, линк <A HREF="docs/title.html">Документация</A> будет ссылаться на файл title.html в подкаталоге docs (относительно текущего). Если необходимо подняться на один уровень вверх, то используется линк следующего вида <А HREF="../index.htm">На главную</A>

NAME – помечает находящуюся между начальным и конечным тегами область документа как возможный объект для ссылки. В качестве значения нужно латиницей написать любое слово-указатель, уникальное для данного документа.
Например: <A NAME="part">Раздел1</A>. Теперь вы можете ссылаться на помеченную область простым указанием ее имени после имени документа. Например, линк <A HREF="document.html#part">Раздел1</A> отправит вас в раздел "part" файла document.html, а линк <A HREF="#bottom">В конец документа</A> – в раздел "bottom" текущего документа. (см. Пример 1) 

TARGET – определяет окно (фрейм), на которое указывает гипертекстовая ссылка. Этот атрибут используется только совместно с атрибутом HREF. В качестве значения необходимо задать либо имя одного из существующих фреймов, либо одно из следующих зарезевированных имен: 

_self – указывает, что определенный в атрибуте HREF документ должен отображаться в текущем фрейме;
_parent – указывает, что документ должен отображаться во фрейме-родителе текущего фрейма. Иначе говоря, _parent ссылается на окно, содержащее FRAMESET, включающий текущий фрейм;
_top – указывает, что документ должен отображаться в окне-родителе всей текущей фреймовой структуры;
_blank – указывает, что документ должен отображаться в новом окне. 

2.6 Форматирование текста

-Элементы H1,H2,...H6. Используются для создания заголовков текста. Существует шесть уровней заголовков, различающихся величиной шрифта. С их помощью можно разбивать текст на смысловые уровни – разделы и подразделы. Возможные атрибуты:

ALIGN – определяет способ выравнивания заголовка по горизонтали.
Возможные значения: left, right, center. 


-Элемент P. Используется для разметки параграфов. Возможные атрибуты:

ALIGN – определяет способ горизонтального выравнивания параграфа.
Возможные значения: left, center, right. По умолчанию имеет значение left. 

-Элемент DIV. Используется для логического выделения блока HTML-документа.  Находящиеся между начальным и конечным тегами текст или HTML-элементы по умолчанию оформляются как отдельный параграф. Возможные атрибуты:

ALIGN – определяет выравнивание содержимого элемента DIV. Атрибут может принимать значения: left, right, center. 

-Элемент ADDRESS. Находящийся между начальным и конечным тегами текст оформляется как почтовый адрес. Чаще всего оформление выражается в выделении строки адреса курсивом. 

-Элемент BR. Данный элемент осуществляет перевод строки, то есть практически аналогичен нажатию Enter в текстовом редакторе. 

-Элемент HR. Вставляет в текст горизонтальную разделительную линию. Возможные атрибуты:

WIDTH – определяет длину линии в пикселах или процентах от ширины окна браузера. 

SIZE – определяет толщину линии в пикселах. 

ALIGN – определяет выравнивание горизонтальной линии. Атрибут может принимать следующие значения: 

left – выравнивание по левому краю документа.
right – выравнивание по правому краю документа.
center – выравнивание по центру документа (используется по умолчанию).

NOSHADE – определяет способ закраски линии как сплошной. Атрибут является флагом и не требует указания значения. Без данного атрибута линия отображается объемной. 

COLOR – определяет цвет линии. Задается либо RGB-значением в шестнадцатиричной системе, либо одним из 16 базовых цветов. Атрибут работает только в Internet Explorer. 

2.7 Объекты HTML-документа
-Элемент  IMG. Используется для вставки изображений в HTML-документ.
Элемент допускает вставку изображений в форматах JPEG (в том числе progressive jpeg) и Compuserve GIF (включая прозрачные и анимированные). Элемент IMG не имеет конечного тега. Возможны следующие атрибуты:

SRC – обязательный атрибут. Указывает адрес (URL) файла с изображением. 

HEIGHT и WIDTH – определяют ширину и высоту изображения соответственно. Если указанные значения не совпадают с реальным размером изображения, изображение масштабируется (порой с заметной потерей качества). 

HSPACE и VSPACE – определяют отступ картинки (в пикселах) по горизонтали и вертикали от других объектов документа. Просто необходимо при обтекании изображения текстом. 

ALIGN – обязательный атрибут. Указывает способ выравнивания изображения в документе. Может принимать следующие значения: 

left – выравнивает изображение по левому краю документа. Прилегающий текст обтекает изображение справа.

right – выравнивает изображение по правому краю документа. Прилегающий текст обтекает изображение слева.

top и texttop – выравнивают верхнюю кромку изображения с верхней линией текущей текстовой строки.

middle – выравнивает базовую линию текущей текстовой строки с центром изображения.

absmiddle – выравнивает центр текущей текстовой строки с центром изображения. 
bottom и baseline – выравнивает нижнюю кромку изображения с базовой линией текущей текстовой строки.

absbottom – выравнивает нижнюю кромку изображения с нижней кромкой текущей текстовой строки. 

NAME – определяет имя изображения, уникальное для данного документа. Вы можете указать любое имя без пробелов с использованием латинских символов и цифр. Имя необходимо, если вы планируете осуществлять доступ к изображению, например, из JavaScript-сценариев. 

ALT – определяет текст, отображаемый браузером на месте изображения, если браузер не может найти файл с изображением или включен в текстовый режим. В качестве значения задается текст с описанием изображения. 

BORDER – определяет ширину рамки вокруг изображения в пикселах. Рамка возникает, только если изображение является гипертекстовой ссылкой. В таких случаях значение BORDER обычно указывают равным нулю. 

LOWSRC – указывает адрес (URL) файла с альтернативным изображением более низкого качества (и, соответственно, меньшего объема), чем изображение, указанное в атрибуте SRC. Браузеры Netscape, поддерживающие данный атрибут, сначала загрузят картинку из LOWSRC, a затем заменят ее картинкой из SRC. 


2.8 Форматирование текста
-Элемент FONT. Позволяет изменять цвет, размер и тип шрифта текста, находящегося между начальным и конечным тегами. Возможные атрибуты тега:

SIZE – определяет размер шрифта. Возможны цифровые целые значения от 1 до 7 или относительный размер с указанием знака, вычисляется путем сложения с базовым размером, определенным с помощью атрибута SIZE элемента BASEFONT.

COLOR – определяет цвет текста. Задается либо RGB-значением в шестнадцатиричной системе, либо одним из 16 базовых цветов. 

FACE – определяет используемый шрифт. 

-Элемент I. Текст, заключенный между начальным и конечным тегами, будет выделен курсивом. 

-Элемент B. Текст, заключенный между начальным и конечным тегами, будет выделен жирным шрифтом. 

-Элемент U. Данный элемент отображает помещенный между начальным и конечным тегами текст как подчеркнутый. 

-Элемент UL. Создает неупорядоченный список. Между начальным и конечным тегами должны присутствовать один или несколько элементов LI, обозначающих отдельные пункты списка. 

-Элемент OL. Создает упорядоченный список. По аналогии с UL между начальным и конечным тегами должны присутствовать один или несколько элементов LI, обозначающих отдельные пункты списка. Возможны следующие атрибуты:

START – определяет первое число, с которого начинается нумерация пунктов. (только целые числа) 

TYPE – определяет стиль нумерации пунктов. Может иметь значения: 

"A" – заглавные буквы A, B, C ...

"a" – строчные буквы a, b, c ...

"I" – большие римские числа I, II, III ...

"i" – маленькие римские числа i, ii, iii ...

"1" – арабские числа 1, 2, 3 ...

По умолчанию <UL TYPE="1">. 

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
3.1. Разработайте структуру html-документа в соответствии с заданием. 

3.2. Откройте текстовый редактор Блокнот.

3.3. Напишите код html-документа.
3.4. Сохраните текстовый файл.
3.5. Измените расширение текстового файла на *.htm или *.html.

3.6. Откройте созданный html-документ в различных браузерах. Проверьте корректность отображения документа, при необходимости откорректируйте исходный код.

3.7. Сохраните и покажите преподавателю результаты работы.

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
Отчет оформляется индивидуально и содержит:

- титульный лист;

- наименование, цель и содержание работы;

- код html-документа
- изображения экранов монитора с результатами работы;

- выводы по результатам работы.

5. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
Разработать html-документ (несколько html-документов) или сайт визитку в соответствии с заданным номером варианта. Предусмотреть навигацию между документами и внутри документа (при необходимости), ссылки на внешние ресурсы. Оформление страницы должно быть лаконичным и гармоничным. 
1. HTML-документ с расписанием группы на неделю. Цветом выделить занятия, которые проводятся только на чётной неделе.

2. HTML-документ с календарем на текущий месяц. Цветом выделить выходные (суббота и воскресенье) и праздничные дни.

3. HTML-документ являющийся визиткой группы.

4. HTML-документ являющийся визиткой кафедры.

5. HTML-документ являющийся визиткой факультета.

6. HTML-документ являющийся визиткой университета.

7. HTML-документ с информацией о вашем хобби.

8. HTML-документ с информацией учебных заведениях региона.

9. HTML-документ с информацией о предприятиях радиотехнического профиля региона.

10. HTML-документ с информацией о вас и ваших увлечениях.

11. HTML-документ с основными тэгами языка HTML.
12. HTML-документ с информацией (включая графическое представление) о структуре документов на HTML.

13. HTML-документ с информацией о составе и структуре ЭВМ (включая графическое представление).

14. HTML-документ с информацией о поисковых системах, включая ссылки на них. 
15. HTML-документ с информацией о вашей будущей фирме и её контактными данными (включая интерактивный адрес электронной почты).

16. HTML-документ с информацией о операторах мобильной связи региона, включая ссылки на их сайты.

17. HTML-документ с информацией о провайдерах сети Интернет, включая ссылки на их сайты.

18. HTML-документ с информацией о электронных библиотеках, включая ссылки на их сайты.

19. Сайт-визитка о вас и ваших увлечениях из 3-х и более страниц. Предусмотреть ссылки на внешние ресурсы сети Интренет.

20. Сайт-визитка о студенческой жизни: учебная и внеучебная деятельности. Предусмотреть ссылки на внешние ресурсы.

6. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое гипертекстовые документы?
2. Укажите при помощи каких средств и инструментов возможна разработка гипертекстовых документов.
3. Отобразите структуру html-документа.

4. Перечислите основные составные части html-документа.

5. Для чего нужен элемент Doctype? Каково его содержание?
6. В чем особенность табличной разметки html-документов?
7. Перечислите основные тэги используемые при создании таблиц.
8. Каким образом задаются цвета элементов html-документа? Какое количество базовых цветов?
9. Укажите назначение и атрибуты тэга HR.

10. Перечислите основные элементы форматирования текста.

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
1. Степанов А.Н. Информатика. Базовый курс. Учебник для ВУЗов. - Издательство "Питер", 2007. – 768с.

2. Острейковский, В.А. Информатика : учебник для вузов / В.А.Острейковский .— 3-е изд.,стер. — М. : Высш.шк., 2005 .— 511с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-06-003533-6 /в пер./ : 128.74.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 9
Разработка динамических html-документов (6 часов)
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Ознакомление с основами построения динамических html-документов. Получение практических навыков подготовки и публикации html-документов с использованием языка PHP.
2. КРАТКАЯ ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ СПРАВКА
РНР - это действующий на стороне сервера встраиваемый в HTML язык, имеющий синтаксис, близкий к языку Си. Язык РНР дает возможность вставлять в файлы HTML инструкции языка PHP для создания динамического содержания. Эти инструкции обрабатывает препроцессор-интерпретатор РНР и заменяет их тем содержимым, которое производит этот код. Стандартное расширение файла с PHP-программой - php.

2.1. Синтаксис PHP

PHP-код включаются в html-код в следующем виде: 

<?PHP текст_кода ?>

или

<?PHP
текст_кода;
?>


Например, вставка содержимого файла будет выглядеть так:


<?PHP include "ssi/top.php"; ?>


Комментарии

PHP поддерживает комментарии 'C', 'C++' и оболочки Unix. Например: 

<?php
echo "This is a test"; // Это однострочный комментарий в стиле c++
/* Это многострочный комментарий,
это ещё одна его строка */
echo "This is yet another test";
echo "One Final Test"; # Это комментарий в shell-стиле
?>

Оператор echo 

<?php echo "Эта информация будет выведена в HTML";?>


Присвоение значений переменным 

Переменные в программах на PHP, отделяются символами $. 


$city = "Kazan";


city – переменная, Kazan - значение


Некоторые операции

инкремента/декремента;

++$a Pre-increment Увеличивает $a на 1, затем возвращает $a. 

$a++ Post-increment Возвращает $a, затем увеличивает $a на 1. 

--$a Pre-decrement Уменьшает $a на 1, затем возвращает $a. 

$a-- Post-decrement Возвращает $a, затем уменьшает $a на 1. 


арифметические:

$a + $b Сложение. Сумма $a и $b. 

$a - $b Вычитание. Разность $a и $b. 

$a * $b Умножение. Произведение $a и $b. 

$a / $b Деление. Частное от деления $a на $b.

$a % $b Modulus. Целочисленный остаток от деления $a на $b. 


Выражения сравнения вычисляются в 0 или 1, означая FALSE или TRUE (соответственно). PHP поддерживает > (больше), >= (больше или равно), == (равно), != (не равно), < (меньше) и <= (меньше или равно). Эти выражения чаще всего используются внутри условных операторов, таких как if.


сравнения:

$a == $b равно TRUE, если $a равно $b. 

$a != $b не равно TRUE, если $a не равно $b. 

$a <> $b не равно TRUE, если $a не равно $b. 

$a < $b меньше TRUE, если $a строго меньше $b. 

$a > $b больше TRUE, если $a строго больше $b. 

$a <= $b меньше или равно TRUE, если $a меньше или равно $b. 

$a >= $b больше или равно TRUE, если $a больше или равно $b. 


строковые:


Имеются две строковые операции. Первая - операция ('.'), которая возвращает объединение из правого и левого аргументов. Вторая - операция присвоения ('.='), которая присоединяет правый аргумент в левому аргументу.

$a = "Hello ";
$b = $a . "World!"; // теперь $b содержит "Hello World!"
$a = "Hello ";
$a .= "World!"; // теперь $a содержит "Hello World!"

Некоторые операторы

if/else
if ($a > $b) {
print "a больше чем b";
} else {
print "a не больше чем b";
}


while
$i = 1;
while ($i <= 10) {
print $i++; /* будет печататься значение $i++ до тех пор пока $i не больше 10 */

for
for ($i = 1; $i <= 10; $i++) {
print $i; /* будет выполнятся цикл от $i=1 $i <= 10 с шагом $i++ */
}


Установка cookie с помощью PHP.

setcookie - отправляет куки.


Вызовы этой функции должен быть перед тэгами <html> или <head>!!!

Синтаксис:


int setcookie (string name [, string value [, int expire [, string path [, string domain [, int secure]]]]])


Пример: setcookie ("student", "pupkin");

Получение и использование cookie сервером с помощью PHP.

После того как куки установлены, доступ к ним может быть получен при загрузке страницы через массив $_COOKIE 


Cookie автоматически декодируется и присваивается переменной с тем же именем, что и имя куки. Для просмотра содержимого нашей тестовой куки в скрипте просто используйте один из следующих примеров:


echo $student;

echo $_COOKIE["student"];


Получение и использование переменных посланных методом GET с помощью PHP.

К переменным GET доступ можно получить через массив $_GET


$stud=$_GET['student'];

Необходимые компоненты для создания счетчика каждой страницы 


Счетчик должен вестись для каждой страницы, значит нужно хранить значения для каждой страницы отдельно, будем хранить их в отдельном файле.

Так как файлов будет много, создадим для них отдельный каталог на локальном диске /www/students/group/login/counter. Чтобы его использовать в программе присвоим переменной $counter_path путь к этому каталогу.


Пример:

$counter_path = "путь к вашему каталогу";


Для автоматического формирования имени файлов для каждой страницы будем использовать URI этой страницы. Но в URI нам надо изменить все "/" на "_", потому что имя файла не может содержать /.


str_replace("что меняем","на что меняем", строка в которой производится замена) - функция замены


getenv("переменной окружения") - функция получает значение переменной окружения. 


REQUEST_URI - переменная окружения URI

Присвоим исправленный URI переменной $count_page, т.е. имя создаваемого файла.


Пример:

$count_page = str_replace("что меняем","на что меняем", URI этой страницы);


getenv("REQUEST_URI") - URI этой страницы


Если файл ($count_page) уже существует, то есть страница посещалась ранее, то нужно считать значение счётчика из файла и увеличить его на единицу.


file("путь к каталогу/имя файла") - функция считывает содержимое текстового файла в массив, каждый элемент массива соответствует строке файла с символом '\n' 


Откроим файл, и присвоим значения переменной $contents


Пример:

$contents = @file("путь к каталогу/имя файла")


$count = $contents[0] + 1;

Перед вызовом функции file(...) стоит знак '@' - это сделано для того, чтобы PHP не выдавал предупреждения, если файл отсутствует. 


Если файл не существует, то есть мы на этой странице впервые, то присвоить счётчику единичное значение. 


Обработка этого условия должна выглядеть так:


if (присвоение содержимого файла переменной $contents) {увеличение счетчика на 1} else {присвоить счётчику единичное значение}


Теперь откроем файл для записи нового значения счётчика


fopen("/путь к каталогу/имя файла", "w") - открывает файл или URL.

Параметр 'w' означает - Открыть только для записи; поместить указатель в начало файла и усечь файл до нулевой длины. Если файл не существует, делается попытка создать его.


Создадим указатель файла


Пример:

$file = fopen("/путь к каталогу/имя файла", "w");

запишем новое значение счётчика


Пример:

fwrite (указатель файла, строка для записи в файл) - функция записи в файл


Закроим файл

fclose (указатель файла) - закрывает открытый указатель файла


После этого нужно вывести значение счетчика, применив echo.

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
3.1. Разработайте структуру html-документа в соответствии с заданием. 

3.2. Откройте текстовый редактор Блокнот.

3.3. Напишите код html-документа.

3.4. Сохраните текстовый файл.

3.5. Измените расширение текстового файла на *.php
3.6. Откройте созданный html-документ в различных браузерах. Проверьте корректность отображения документа, при необходимости откорректируйте исходный код.

3.7. Сохраните и покажите преподавателю результаты работы.

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
Отчет оформляется индивидуально и содержит:

- титульный лист;

- наименование, цель и содержание работы;

- код html-документа

- изображения экранов монитора с результатами работы;

- выводы по результатам работы.

5. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ
Разработать динамический html-документ (несколько html-документов) или сайт визитку в соответствии с заданным номером варианта. Предусмотреть навигацию между документами и внутри документа (при необходимости), ссылки на внешние ресурсы. Оформление страницы должно быть лаконичным и гармоничным. 

1. Фреймовый HTML-документ с основными тэгами языка HTML. В отдельном фрейме представить список фреймов, в другом – информация о выбранном фрейме. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
2. Фреймовый HTML-документ с информацией (включая графическое представление) о структуре документов на HTML. В различных фреймах предусмотреть отображение структуры и её содержимого. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
3. Фреймовый HTML-документ с информацией о составе и структуре ЭВМ (включая графическое представление). В различных фреймах предусмотреть отображение структуры и её содержимого. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
4. Фреймовый HTML-документ с информацией о поисковых системах, включая ссылки на них. В отдельном фрейме представить список поисковиков, в другом – информация о выбранном поисковике. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
5. Фреймовый HTML-документ с информацией о вашей будущей фирме и её контактными данными (включая интерактивный адрес электронной почты). В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
6. Фреймовый HTML-документ с информацией о операторах мобильной связи региона, включая ссылки на их сайты. В отдельном фрейме представить список операторов, в другом – информация о выбранном операторе. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
7. Фреймовый HTML-документ с информацией о провайдерах сети Интернет, включая ссылки на их сайты. В отдельном фрейме представить список провайдеров, в другом – информация о выбранном провайдере. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
8. Фреймовый HTML-документ с информацией о электронных библиотеках, включая ссылки на их сайты. В отдельном фрейме представить список библиотек, в другом – информация о выбранной библиотеке. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
9. HTML-документ фреймовой структуры о вас и ваших увлечениях из 3-х и более страниц. Предусмотреть ссылки на внешние ресурсы сети Интренет. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
10. Фреймовый сайт-визитка о студенческой жизни: учебная и внеучебная деятельности. Предусмотреть ссылки на внешние ресурсы. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
11. Фреймовый HTML-документ с расписанием группы на неделю, ёе списочным составом. Цветом выделить занятия, которые проводятся только на чётной неделе. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
12. Фреймовый HTML-документ с календарем на текущий месяц и праздниками в текущем месяце. На календаре цветом выделить выходные (суббота и воскресенье) и праздничные дни. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
13. Фреймовый HTML-документ являющийся визиткой группы / кафедры / факультета. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
14. Фреймовый HTML-документ являющийся визиткой кафедры / факультета / университета. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
15. Фреймовый HTML-документ являющийся визиткой факультета/университета/группы. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
16. Фреймовый HTML-документ являющийся визиткой университета. Представить информацию о научной, образовательной и внеучебной деятельности университета. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
17. Фреймовый HTML-документ с информацией о вас и вашем хобби. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
18. Фреймовый HTML-документ с информацией учебных заведениях региона. В отдельном фрейме список учебных заведений, в другом – информация о выбранном учебном заведении.
19. Фреймовый HTML-документ с информацией о предприятиях радиотехнического профиля региона. В отдельном фрейме список предприятий, в другом – информация о выбранном предприятии. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
20. Фреймовый HTML-документ с информацией о вас и ваших увлечениях. В документе должен присутствовать скрипт поиска по сайту.
6 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое гипертекстовые документы?

2. Перечислите основные элементы для создания фреймов.

3. Отобразите структуру типового фреймового документа.

4. Укажите отличия фреймового документа от табличного.

5. Почему фреймовые документы получили малое распространение.
6. Укажите назначение и основные атрибуты элемента Frame.
7. Укажите назначение и основные атрибуты элемента FrameSet.

8. Укажите назначение и основные атрибуты элемента NoFrames.

9. Напишите код html-документа с разметкой под 2-а вертикальных фрейма.

10. Напишите код html-документа с разметкой под 2-а горизонтальных фрейма.
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