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Пояснительная записка

            Современные информационные технологии невозможно представить без Internetа, который неразрывно связан с такими понятиями как локальные и глобальные сети ЭВМ и различным сетевым оборудованием.  И построение компьютерных сетей без знаний особенностей традиционных и перспективных технологий невозможно.

       Целью дисциплины является овладение студентами основами компьютерных технологий с использованием локальных и глобальных компьютерных сетей, перспективных технологий транспортировки данных и телекоммуникационного оборудования.

      Задачами  дисциплины являются:

      -  ознакомление студентов с кругом конкретных проблем, возникающих при построении локальных и глобальных сетей ЭВМ;

      -  усвоение студентами основных методов проектирования локальных и глобальных сетей;

      -  овладение студентами основными приемами решения проблем, возникающих при построении локальных и глобальных сетей ЭВМ;

      -  формирование умений и навыков  построения локальных и глобальных сетей ЭВМ.

      Материал дисциплины «Компьютерные сети» основывается на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Программирование» и  «Теория алгоритмов».

     Дисциплина обязательного компонента  «Компьютерные сети» изучается студентами 3 курса специальности 1-31 03 03  Прикладная математика (1-31 03 03-01 Научно – производственная деятельность; 1-31 03 03-02 Научно – педагогическая деятельность)

 в объеме 68 часов учебных занятий (из них 34 часа лекционных и 34 часа лабораторных занятий). Форма отчётности — зачет.
Содержание учебного материала

Раздел 1  Принципы построения вычислительных сетей

Тема 1.1   Эволюция развития и проблемы построения сетей

      Основные понятия вычислительных сетей. Эволюция вычислительных систем от систем пакетной обработки до глобальных сетей. Проблемы построения сетей. Рассматриваются типы сетей.  Топология  физических связей и топологии локальных сетей, сетевая архитектура.  Процессы взаимодействия устройств в сети.   Модель взаимодействия открытых систем ISO/OSI. Проблемы стандартизации.  Стандартные стеки коммуникационных протоколов. Отличия и тенденции сближения локальных и глобальных сетей. 

Тема 1.2  Требования, предъявляемые к современным вычислительным сетям

       Классификация сетей по масштабу производственного подразделения. Требования, предъявляемые к современным  вычислительным сетям.  Подходы к обеспечению пользователей по доступу к разделяемым ресурсам сети. Производительность, надёжность  и безопасность. Расширяемость, масштабируемость и прозрачность. Поддержка разнородного трафика, управляемость и совместимость.

Раздел 2   Основы передачи данных

Тема 2.1   Линии связи и кабельное хозяйство

     Линии связи.  Аппаратура связи.   Характеристики линий связи и способы их определения. Полоса пропускания, затухание и  пропускная способность линии.  Стандарты кабельных систем. Национальные и международные стандарты.

Тема 2.2   Методы передачи данных

     Методы передачи данных на физическом уровне. Аналоговая модуляция. Цифровое кодирование. Логическое кодирование. Дискретная модуляция аналоговых сигналов. Асинхронная и синхронная передача. Методы передачи данных канального уровня. Обнаружение и коррекция ошибок. Компрессия данных. Методы коммутации, коммутация каналов, пакетов, сообщений.

Раздел 3  Базовые технологии локальных сетей

Тема 3.1  Протоколы и стандарты локальных сетей

     Общая характеристика протоколов локальных сетей. Структура стандартов IEEE802.X. Протокол LLC уровня управления логическим каналом. Структура кадров LLC.  Технология Ethernet. Метод доступа CSMA/CD. Производительность сети Ethernet. Формат кадров технологии Ethernet. Спецификации физической среды Ethernet. Методика расчёта конфигурации сети Ethernet.

Тема 3.2  Технология Token Ring и FDDI
     Основные характеристики технологии. Маркерный метод доступа к Разделяемой среде. Форматы кадров Token Ring. Физический уровень технологии Token Ring. Характеристики технологии FDDI.  Особенности метода доступа технологии FDDI. Отказоустойчивость и физический уровень технологии FDDI. Сравнительные характеристики технологий Token Ring и FDDI.

Тема 3.3  Высокоскоростные технологии Fast Ethernet, 100VG – AnyLAN и Gigabit Ethernet
     Физический уровень технологии Fast Ethernet. Правила построения сегментов Fast Ethernet при использовании повторителей. Особенности технологии 100VG-AnyLAN. Физический уровень технологии 100VG-AnyLAN. Характеристики стандарта Gigabit Ethernet. Обеспечение физического уровня технологии.

Раздел 4   Построение локальных сетей

Тема 4.1  Кабельная система, концентраторы и сетевые адаптеры

      Структурированная кабельная система. Иерархия в кабельной системе и выбор типа кабеля для горизонтальных и вертикальных подсистем. Основные функции и характеристики сетевых адаптеров и концентраторов. Классификация сетевых адаптеров. Защита от несанкционированного доступа на уровне концентратора. Многосегментные концентраторы. Конструктивное исполнение концентраторов.

Тема 4.2   Логическая структуризация сети

     Принципы логической структуризации локальных сетей. Принципы работы мостов и коммутаторов локальных сетей. Коммутаторы локальных сетей. Полнодуплексные протоколы локальных сетей. Проблемы управления потоком данных. Управление потоком кадров.  Технические особенности реализации коммутаторов. Характеристики коммутаторов влияющие на их производительность. Типовые схемы применения коммутаторов. Дополнительные функции коммутаторов. Фильтрация трафика в коммутаторах. Виртуальные локальные сети и их особенности.

Раздел 5   Построение больших систем

Тема 5.1   Объединение сетей

     Ограничения мостов и коммутаторов. Понятие Internetworking. Принципы маршрутизации. Протоколы маршрутизации. Функции маршрутизатора. Реализация межсетевого взаимодействия средствами TCP/IP.  Принципы объединения сетей на основе протоколов сетевого уровня. Структура стека протоколов TCP/IP и его соответствие семиуровневой модели ISO/OSI.

Тема 5.2   Адресация в IP сетях

      Типы  адресов стека TCP/IP.  Классы IP адресов. Особые IP адреса. Использование масок в IP адресации. Порядок распределения IP адресов. Отображение IP адресов на локальные адреса. Система доменных имён DSN.

Тема 5.3  Протокол IP и протоколы маршрутизации в IP сетях

      Функции и структура протокола IP. Таблицы маршрутизации в IP сетях. Протокол надёжной доставки ТСР сообщений. Сегменты и потоки. Реализация скользящего окна в протоколе ТСР. Внутренние и внешние протоколы маршрутизации Internet. Маршрутизаторы.  Классификация маршрутизаторов по областям применения. Основные технические характеристики маршрутизаторов. Дополнительные функциональные возможности маршрутизаторов. Корпоративные модульные концнтраторы. Коммутаторы 3-го уровня с классической маршрутизацией. 
Раздел 6    Глобальные сети

Тема 6.1   Основные понятия и определения глобальных сетей

      Транспортные функции глобальной сети. Высокоуровневые услуги глобальных сетей. Структура глобальной сети. Типы глобальных сетей. Выделенные каналы. Глобальные сети с коммутацией каналов и пакетов. Магистральные сети и сети доступа.  Аналоговые выделенные линии. Цифровые выделенные линии. Протоколы выделенных линий. Протокол SKIP, PPP. Протоколы семейства HDLS. Выделенные линии для построения корпоративных  сетей.

Тема 6.2 Сети с коммутацией каналов

      Организация аналоговых сетей. Модемы для их работы. Служба коммутируемых цифровых каналов. Сети с интегральными услугами. Стек протоколов и структура сети ISDN.

Тема 6.3  Компьютерные глобальные сети с коммутацией пакетов

      Техника виртуальных каналов. Сети X.25. Сети Frame Relay. Технология АТМ. Стек протоколов АТМ. Передача трафика IP через сети АТМ. использование технологии АТМ.  Основные схемы глобальных связей при удалённом доступе. Типы взаимодействующих систем. Типы поддерживаемых служб. Типы используемых глобальных служб. Удалённый узел. Удалённое управление и терминальный доступ. Удалённый доступ через промежуточную сеть.

Раздел 7  Сетевые операционные системы

Тема 7.1  Одноранговые операционные системы и операционные системы
 с выделенным сервером.
      Классификация сетевых операционных систем. Преимущества и недостатки одноранговых  операционных систем. Одноранговые операционные системы. Одноранговые ОС фирмы Novell. Основные функции и свойства.  Операционные системы на базе ОС Unix. Сети на базе ОС Windows NT Server. Сетевые операционные системы фирмы Novell. Подходы к разделению дискового пространства. Решение проблем санкционирования доступа и защиты данных.

Раздел 8   Средства анализа и управления сетями

Тема 8.1  Системы управления сетями, мониторинг и анализ 
локальных сетей
      Функции систем управления сетями. Требования к системам управления сетями. Стандарты систем управления на основе протокола SNMP. Протоколы систем управления. Стандарты управления OSI.  Классификация средств мониторинга анализа. Анализаторы протоколов. Сетевые анализаторы. Кабельные сканеры и тестеры. Мониторинг локальных сетей.
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	Принципы построения вычислительных сетей
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	[1-7]
	

	1.1
	Эволюция развития и проблемы построения сетей
      Основные понятия вычислительных сетей. Эволюция вычислительных систем от систем пакетной обработки до глобальных сетей. Проблемы построения сетей. Рассматриваются типы сетей.  Топология  физических связей и топологии локальных сетей, сетевая архитектура.  Процессы взаимодействия устройств в сети.   Модель взаимодействия открытых систем ISO/OSI. Проблемы стандартизации.  Стандартные стеки коммуникационных протоколов. Отличия и тенденции сближения локальных и глобальных сетей. 
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	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	1.2


	Требования, предъявляемые к современным вычислительным сетям

       Классификация сетей по масштабу производственного подразделения. Требования, предъявляемые к современным  вычислительным сетям.  Подходы к обеспечению пользователей по доступу к разделяемым ресурсам сети. Производительность, надёжность  и безопасность. Расширяемость, масштабируемость и прозрачность. Поддержка разнородного трафика, управляемость и совместимость.
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	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам
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	Основы передачи данных
	4
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	[1-7]
	

	2.1
	Линии связи и кабельное хозяйство

     Линии связи.  Аппаратура связи.   Характеристики линий связи и способы их определения. Полоса пропускания, затухание и  пропускная способность линии.  Стандарты кабельных систем. Национальные и международные стандарты.
	2
	
	2
	
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	2.2
	Методы передачи данных

     Методы передачи данных на физическом уровне. Аналоговая модуляция. Цифровое кодирование. Логическое кодирование. Дискретная модуляция аналоговых сигналов. Асинхронная и синхронная передача. Методы передачи данных канального уровня. Обнаружение и коррекция ошибок. Компрессия данных. Методы коммутации, коммутация каналов, пакетов, сообщений.
	2
	
	2
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	Протоколы и стандарты локальных сетей

     Общая характеристика протоколов локальных сетей. Структура стандартов IEEE802.X. Протокол LLC уровня управления логическим каналом. Структура кадров LLC.  Технология Ethernet. Метод доступа CSMA/CD. Производительность сети Ethernet. Формат кадров технологии Ethernet. Спецификации физической среды Ethernet. Методика расчёта конфигурации сети Ethernet.
	2
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	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	3.2
	Технология Token Ring и FDDI
     Основные характеристики технологии. Маркерный метод доступа к Разделяемой среде. Форматы кадров Token Ring. Физический уровень технологии Token Ring. Характеристики технологии FDDI.  Особенности метода доступа технологии FDDI. Отказоустойчивость и физический уровень технологии FDDI. Сравнительные характеристики технологий Token Ring и FDDI.
	2
	
	2
	
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	3.3
	Высокоскоростные технологии Fast Ethernet, 100VG – AnyLAN и Gigabit Ethernet
     Физический уровень технологии Fast Ethernet. Правила построения сегментов Fast Ethernet при использовании повторителей. Особенности технологии 100VG-AnyLAN. Физический уровень технологии 100VG-AnyLAN. Характеристики стандарта Gigabit Ethernet. Обеспечение физического уровня технологии.
	2
	
	2
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	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	4
	Построение локальных сетей
	4
	
	4
	
	
	[1-7]
	

	4.1
	Кабельная система, концентраторы и сетевые адаптеры

Структурированная кабельная система. Иерархия в кабельной системе и выбор типа кабеля для горизонтальных и вертикальных подсистем. Основные функции и характеристики сетевых адаптеров и концентраторов. Классификация сетевых адаптеров. Защита от несанкционированного доступа на уровне концентратора. Многосегментные концентраторы. Конструктивное исполнение концентраторов.
	2
	
	2
	
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам


	4.2
	Логическая структуризация сети

Принципы логической структуризации локальных сетей. Принципы работы мостов и коммутаторов локальных сетей. Коммутаторы локальных сетей. Полнодуплексные протоколы локальных сетей. Проблемы управления потоком данных. Управление потоком кадров.  Технические особенности реализации коммутаторов. Характеристики коммутаторов влияющие на их производительность. Типовые схемы применения коммутаторов. Дополнительные функции коммутаторов. Фильтрация трафика в коммутаторах. Виртуальные локальные сети и их особенности.


	2
	
	2
	
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	5
	Построение больших систем
	6
	
	6
	
	
	[1-7]
	

	5.1
	Объединение сетей

     Ограничения мостов и коммутаторов. Понятие Internetworking. Принципы маршрутизации. Протоколы маршрутизации. Функции маршрутизатора. Реализация межсетевого взаимодействия средствами TCP/IP.  Принципы объединения сетей на основе протоколов сетевого уровня. Структура стека протоколов TCP/IP и его соответствие семиуровневой модели ISO/OSI.
	2
	
	2
	
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	5.2
	Адресация в IP сетях

      Типы  адресов стека TCP/IP.  Классы IP адресов. Особые IP адреса. Использование масок в IP адресации. Порядок распределения IP адресов. Отображение IP адресов на локальные адреса. Система доменных имён DSN.
	2
	
	2
	
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	5.3
	Протокол IP и протоколы маршрутизации в IP сетях

      Функции и структура протокола IP. Таблицы маршрутизации в IP сетях. Протокол надёжной доставки ТСР сообщений. Сегменты и потоки. Реализация скользящего окна в протоколе ТСР. Внутренние и внешние протоколы маршрутизации Internet. Маршрутизаторы.  Классификация маршрутизаторов по областям применения. Основные технические характеристики маршрутизаторов. Дополнительные функциональные возможности маршрутизаторов. Корпоративные модульные концнтраторы. Коммутаторы 3-го уровня с классической маршрутизацией. 
	2
	
	2
	
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	6
	 Глобальные сети
	6
	
	6
	
	
	[1-7]
	

	6.1
	Основные понятия и определения глобальных сетей

      Транспортные функции глобальной сети. Высокоуровневые услуги глобальных сетей. Структура глобальной сети. Типы глобальных сетей. Выделенные каналы. Глобальные сети с коммутацией каналов и пакетов. Магистральные сети и сети доступа.  Аналоговые выделенные линии. Цифровые выделенные линии. Протоколы выделенных линий. Протокол SKIP, PPP. Протоколы семейства HDLS. Выделенные линии для построения корпоративных  сетей.
	2
	
	2
	
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	6.2
	Сети с коммутацией каналов
  Организация аналоговых сетей. Модемы для их работы. Служба коммутируемых цифровых каналов. Сети с интегральными услугами. Стек протоколов и структура сети ISDN.
	2
	
	2
	
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	6.3
	Компьютерные глобальные сети с коммутацией пакетов

 Техника виртуальных каналов. Сети X.25. Сети Frame Relay. Технология АТМ. Стек протоколов АТМ. Передача трафика IP через сети АТМ. использование технологии АТМ.  Основные схемы глобальных связей при удалённом доступе. Типы взаимодействующих систем. Типы поддерживаемых служб. Типы используемых глобальных служб. Удалённый узел. Удалённое управление и терминальный доступ. Удалённый доступ через промежуточную сеть.
	2
	
	2
	
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	7
	Сетевые операционные системы
	
	
	2
	2
	
	[1-7]
	

	7.1
	Одноранговые операционные системы и операционные системы с выделенным сервером.
Классификация сетевых операционных систем. Преимущества и недостатки одноранговых  операционных систем. Одноранговые операционные системы. Одноранговые ОС фирмы Novell. Основные функции и свойства.  Операционные системы на базе ОС Unix. Сети на базе ОС Windows NT Server. Сетевые операционные системы фирмы Novell. Подходы к разделению дискового пространства. Решение проблем санкционирования доступа и защиты данных.
	
	
	2
	2
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	8
	Средства анализа и управления сетями
	
	
	2
	2
	
	[1-7]
	

	8.1
	Системы управления сетями, мониторинг и анализ локальных сетей
Функции систем управления сетями. Требования к системам управления сетями. Стандарты систем управления на основе протокола SNMP. Протоколы систем управления. Стандарты управления OSI.  Классификация средств мониторинга анализа. Анализаторы протоколов. Сетевые анализаторы. Кабельные сканеры и тестеры. Мониторинг локальных сетей.
	
	
	2
	2
	Компьютерный  класс
	[1-7]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	
	Всего часов:
	30
	
	34
	4
	
	
	


Информационно-методическая часть

Перечень лабораторных занятий

1. Физическое проектирование сети.

2. Проектирование локальной сети (проектирование, расчёт корректности).
3. Формирование IP – адресов с помощью маски.
4. Структуризация сети с использованием масок.
5. Продвижение IP пакета в гетерогенной сети с изучением служб разрешения адресов.
Рекомендуемая литература

Основная

1. Сокольский, М. В. Всё об Intranet и Internet / М. В. Сокольский. - М.: «ЭЛИОТ», 1998. – 183с.
2.  Сетевые протоколы и управление в распределенных вычислительных системах / отв. ред. В. Г. Лазарев. - М.: Наука, 1986. – 320с. 
3.  Локальные сети персональных компьютеров. Монтаж сети, установка программного обеспечения  - М.: Диалог - МИФИ, 1994. – 238с
4.   Бройдо, В. Л. Вычислительные системы, сети и коммуникации / В. Л.   Бройдо. – М.: СПб.:  Питер, 2002. – 430с
5. Персональные компьютеры в сетях TCP/IP / Крейг Хант; пер. с англ.   - Киев.: ВНУ, 1997. – 135с.
6.   Компьютерные сети. Принципы, технологии, протоколы / В.Г.Олифер, Н.А. Олифер. – СПб: Питер, 1999. – 672с. 
7. Овчинников, В. В. Техническая база интерфейсов локальных вычислительных сетей /  В. В. Овчинников, П. П. Рыбкин. - М.: Радио и связь, 1989. – 276с.

Дополнительная
1. Вычислительные сети и сетевые протоколы / Д. Дэвис. [и др].  - М.: Мир, 1982. – 385с.
2.   Дженнингс, Ф. Практическая передача данных. Модемы, сети и протоколы   / Ф. Дженнингс. - М.: Мир, 1989. – 55с.
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