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1.
Wprowadzenie

Naszym zadaniem było zaprojektowanie sprawnej sieci rozległej zdolnej przenosić wszystkie niezbędne informacje między oddziałami firmy, sieć powinna zapewniać możliwie największa integrację usług. Do budowy sieci wykorzystano sprzęt firmy Cisco. 


Zleceniodawcą budowy sieci korporacyjnej jest firma konsultingowa, która działa na terenie Polski. Swoje oddziały posiada w Krakowie, Poznaniu oraz centralę w Warszawie. 


Firma zgłasza zapotrzebowanie na następujące usługi:

· transmisja danych

· transmisja głosu

· poczta głosowa

· e-mail

-    WWW

· wideokonferencja 

· dostęp do Internetu 

· dostęp do centralnej bazy danych 

Do naszych obowiązków należało zbudowanie sieci lokalnych oraz połączenie ich pomiędzy sobą łączami WAN. 

Sieci lokalne zostały zbudowane w oparciu o standard Fast Ethernet, każda placówka posiada indywidualny dostęp do Internetu. Sieć rozległa została oparta na pakietowej sieci transmisji danych wykorzystującej protokół Frame Relay.

W niniejszym projekcie założono rozwój firmy  co wiąże się z  łatwa rozbudową infrastruktury teleinformatycznej.

Podstawową usługą jakiej powinna dostarczać współczesna sieć korporacyjna jest transmisja danych i głosu. 

W projekcie przedstawiono dwa rozwiązania implementacji tej usługi:

· ruch wewnętrzny jak i zewnętrzny wykorzystuje komutację pakietów Voice over IP- rys. nr 1;

· ruch wewnątrz placówki jest realizowany w oparciu o klasyczną telefonię (centralka PBX), a między poszczególnymi oddziałami transmisja odbywa się pakietowo – rys. nr 2;

Schematy poglądowe sieci korporacyjnej

Rys.1

Wariant A – usługa głosowa poprzez telefony IP
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Rys.2

Wariant B – usługa głosowa z wykorzystaniem centralek PBX
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2.
Budowa sieci lokalnej

Firma posiada trzy oddziały. Centrala znajduje się w Warszawie, pozostałe oddziały – w Krakowie i Poznaniu. Rozkład liczby użytkowników w poszczególnych oddziałach przedstawia się następująco:

Warszawa

I piętro  
- 20  (duże perspektywy rozwoju – wzrost liczby użytkowników)

II piętro 
- 15  

III piętro 
- 15

Ogółem:
   50 użytkowników

Na piętrach II i III nie jest spodziewany większy wzrost liczby użytkowników.

Kraków

I piętro 
- 15 

II piętro 
- 15

Ogółem:
   30 użytkowników

Oba piętra stoją przed szansą rozbudowy infrastruktury teleinformatycznej.

Poznań

I piętro 
-   5

II piętro 
- 15

Ogółem:
   20 użytkowników

Największy stopień rozbudowy infrastruktury spodziewany jest na piętrze I.

Wychodząc naprzeciw dużym zapotrzebowaniem użytkowników na pasmo zdecydowaliśmy się na następujące rozwiązania projektowe:

· technologia: Fast Ethernet (100Base-TX).

Pasmo oferowane przez takie rozwiązanie uznaliśmy za wystarczające i nie było uzasadnienia aby wprowadzić inne technologie.

· koncepcja sieci przełączanej.

W szkielecie sieci zastosowaliśmy switche, dodatkowo zdublowane, aby zwiększyć niezawodność sieci.

· zastosowanie koncentratorów o niewielkiej liczbie portów (nie większej niż 12).

Większa koncentracja w pesymistycznych przypadkach mogłaby doprowadzić do znacznego zmniejszenia dostępnego pasma dla niektórych użytkowników.

Serwery zdecydowaliśmy się rozmieścić następująco:

· Warszawa (centrala) - serwer WWW, serwer bazy danych, serwer aplikacji, serwer plików, serwer poczty

· Kraków – serwer aplikacji, lokalny serwer plików, serwer poczty

· Poznań – serwer aplikacji, lokalny serwer plików, serwer poczty

Dodatkowo każdy oddział posiada serwer proxy i firewall (dostęp do internetu w każdym oddziale niezależnie) oraz po jednym serwerze drukowania na piętro. Zdecydowaliśmy się na takie rozwiązaniem, ze względów ekonomicznych. Miesięczny koszt dostępu do internetu z każdego oddziału jest znacznie mniejszy niż w przypadku jednego wyjścia z Warszawy z uwzględnieniem wykupienia większej przepustowości łączy WAN, co daje nam dodatkowo około $1800 miesięcznie (dodatkowe 64kb/s CIR). Uwzględnienie kupna firewalli dla Krakowa i Poznania daje nam kwotę $24000. Po kilkunastu miesiącach eksploatacji poniesione nakłady się zwrócą.

Po rozważeniu potrzeb, funkcjonalności danych urządzeń i ich kosztów, do zbudowania poszczególnych sieci lokalnych wybraliśmy następujące produkty firmy Cisco:

· FastHub 400 10/100

12- portowy koncentrator z możliwością zarządzania.

Wspiera media UTP kategorii 5 oraz UTP kategorii 3. Posiada segment diod LED sygnalizujących zajętość łącza, kolizje, prędkość portu itp.

Porty 100BaseTX posiadają styk RJ-45.

· Micro Hub 1538 10/100

8- portowy koncentrator również z możliwością zarządzania.

Charakterystyka złącz podobna jak w FastHub 400.

· Catalyst 2900 XL

12- portowy switch. Posiada mechanizm zabezpieczeń przed rekonfiguracją przez nieupoważnionych użytkowników, możliwość autokonfiguracji zestawu switchy z jednego boot servera, możliwość zarządzania itp.

Podstawowe parametry:

· pasmo przełączane – 1.6 Gbps

· liczba przełączanych pakietów na sekundę – 3.0 miliony

· pamięć buforów – 4 MB – dzielona przez wszystkie porty

· złącze dla 100BaseTX – RJ-45, dwie pary UTP kat. 5
· Micro Switch 1548 10/100

8 – portowy switch z możliwością zarządzania.

Wspiera media UTP kategorii 5 oraz UTP kategorii 3. 

Porty 100BaseTX posiadają styk RJ-45. 

Konfiguracja poszczególnych sieci przedstawiona jest na kolejnych rysunkach.

Oznaczenia:

FH 
– FastHub 400

MH 
– Micro Hub 1538

MSW 
– Micro Switch 1548

SW1 
– Catalyst 2900 XL
SW2 
– Catalyst 2900 XL

PS 
– serwer drukowania

SRV1 
– serwer plików, poczty

SRV2 
– serwer aplikacji 

PBX – centralka PBX

MCS – Call Center (zarządzanie IP Phone)

W oddziałach w Krakowie i Poznaniu:

SRV3 – serwer proxy, firewall

W Warszawie (centrala):

SRV3 – serwer bazy danych

SRV4 – serwer WWW

SRV5 – serwer proxy, firewall

W każdym oddziale switch szkieletowy jest zdublowany. Tak zbudowana sieć ma strukturę redundantną, co zwiększa jej niezawodność w najbardziej newralgicznym punkcie. Koszta takiego rozwiązania to:

· konieczność zakupu drugiego switcha

· zużycie dwóch portów w koncentratorach na podłączenie do szkieletu.
· konieczność zakupu dwóch kart sieciowych do serwerów lub zakup kart dwuportowych
Uznaliśmy, że warto ponieść te koszty.

Rysunek nr 3. 
Centrala w Warszawie
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Rysunek nr 4.
Oddział w Krakowie
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Rysunek nr 5.
Oddział w Poznaniu
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Linie przerywane oddzielają poszczególne piętra. Strzałki szare oznaczają złącza z podpiętymi terminalami użytkowników, strzałki białe – złącza wolne, do przyszłego wykorzystania.

Wyjaśnienia wymaga struktura sieci na I piętrze w centrali. Z uwagi na szczególne wymagania pewnych użytkowników na tym piętrze zastosowaliśmy huby o mniejszej liczbie portów (6) i aby niepotrzebnie nie zwiększać liczby zajętych portów na switch’u szkieletowym zastosowaliśmy dodatkowy switch (Micro Switch) do przełączania koncentratorów z dołączonymi do nich użytkownikami. Przyjęcie takiego rozwiązania pozwala na szczególnie wygodną rozbudowę piętra I.

Dla przykładu na rysunku 6 pokazana jest struktura sieci w oddziale poznańskim w bardziej wyraźnym podziałem na piętra.

Rysunek nr 6.



Kwestia włączenia w sieć lokalną centralki PBX ew. serwerów MCS zostanie rozważona w następnych rozdziałach, podobnie jak urządzenia styku LAN/WAN czyli serwer proxy i router.

Zgrubne oszacowanie kosztów sprzętu sieciowego LAN

	
	Cena ($) / szt.
	Warszawa
	Kraków
	Poznań

	FastHub 400
	895
	5
	4
	3

	Micro Hub 1538
	495
	2
	0
	0

	Micro Switch 1548
	395
	1
	0
	0

	Catalyst 2900 XL

	1495
	2
	2
	2

	Koszt
	$ 8850
	$ 6570
	$ 5675

	
	$ 21095


Widać, że cena Micro Switcha 1548 jest bardzo atrakcyjna i to nie tylko relatywnie. Micro Hub 1538 o tej samej liczbie portów jest nawet nieco droższy, co dowodzi kosztów jakie trzeba ponieść za bardziej efektywne zarządzanie.

Wliczając w to ceny serwerów
, okablowania i kart sieciowych:

· Compaq NeoServer 150 jako serwer plików (poczty), WWW, bazy danych  -  $1649 ( 5

(Intel Celeron 500 MHz, 64 MB SDRAM, 13 GB IDE, Pro UPS)   
· HP Netserver e800 jako serwer aplikacji - $1409 ( 3

(Pentium II 733 MHz, 128 MB SDRAM)

· 3com HomeNetwork Ethernet 10/100 PCI Adapter 3C450  - $53 (100

· okablowanie UTP kat.5
  - 285 PLN za 305 m., czyli po obecnym kursie dolara ok. $63 za 305 m.
Do oszacowania długości kabla przyjmiemy, że szafy krosownicze znajdują się na końcu każdego z pięter:

Poznań 

  0.5*(5+50)  

(śr. długość kabla / użytkownika – do szafy krosowniczej)



 *1.5

(czynnik uwzględniający prowadzenie kabla przy ścianach)



  *20

(liczba użytkowników)



    +5

(długość kabla do podłączenia serwerów)



    *3

(liczba serwerów)



+150 

(połączenie pięter + zapas)


_____________

       

L = 1000 m

Kraków: 

L=0.5*(5+50)*1.5*30+5*3+150=1450 m.

Warszawa: 

L=0.5(5+50)*1.5*50+5*5+200=2300 m.

Łącznie: L= ok.5000 m., co odpowiada kosztowi: $1100

otrzymujemy dodatkową kwotę ok. $19000
Suma kosztów: 
$40100

3.
Styk LAN – WAN – PSTN - Internet 

Do podłączenia sieci lokalnych wszystkich placówek do sieci rozległej wykorzystano router’y Cisco 3640. Zdecydowaliśmy się na ten model, ponieważ, umożliwia on łatwą rozbudowę w przypadku wzrostu  potrzeb firmy. 

Router Cisco 3640 składa się z czterech slotów, w których montujemy moduły realizujące połączenia z siecią WAN, LAN, PSTN i Internet.

Połączenie z siecią LAN realizuje karta Fast Ethernet, która posiada dwa gniazda służące do podłączenia  kart WAN odpowiedzialnych za  połączenie z siecią WAN oraz z Internetem. 

Modułem realizującym połączenie między siecią PSTN/PBX a siecią pakietową (rozwiązanie dla głównej siedziby) jest moduł Digital T1/E1 Packet Voice Trunk NMs, który zawiera procesory DSP dokonujące kodowania sygnału E1(PCM 30) na jeden z standardów: G.729a/b, G.726, G.711 (dla 30 kanałów głosu/faxu) lub G.726, G.729, G.723.1, G.728, G.729a/b, G.711 (18 kanałów dla głosu/faxu).

W przypadku placówek zastosowano moduł adaptacyjny NM-2V oraz karty 
VIC-2FXO-EU. Daje nam to możliwość podłączenia dwóch linii zewnętrznych (klasyczna telefonia), których sygnał jest przetwarzany na cyfrowy oraz kodowany na jeden z standardów G.729, G.711.

Zestawienie dobranych kart:

· karta Fast Ethernet NM-1FE-TX – podłączenie sieci LAN

· karta Digital T1/E1 Packet Voice Trunk NMs NM-HDV-1E1-30E – połączenie z PBX lub PSTN

· karta VIC-2FXO-EU – połączenie z PBX lub PSTN

· karta WAN WIC-1T – połączenie z siecią Frame Relay / Internet

	Karta
	Cena ($) / szt.
	Warszawa
	Kraków
	Poznań

	Router Cisco 3640
	6500
	1
	1
	1

	NM-1FE-TX
	2000
	1
	1
	1

	NM-HDV-1E1-30E
	11000
	1
	0
	0

	VIC-2FXO-EU
	 400
	0
	3
	2

	WIC-1T
	400
	2
	2
	2

	NM-2V
	1700
	0
	2
	1

	Koszt
	$20300
	$13900
	$11800

	
	$46000


Konfiguracja sprzętowa routera Cisco 3640

a) rozwiązanie dla oddziałów w Krakowie i Poznaniu


b) rozwiązanie dla centrali w Warszawie


4.
WAN

Jednym z ważniejszych  problemów do rozstrzygnięcia przy budowie sieci była kwestia Wide Area Network (WAN). Przede wszystkim ustalono, że zleceniodawca będzie korzystał z oferty jednego z operatorów telekomunikacyjnych.

W tej sytuacji należało  wybrać technikę w oparciu, o którą będą działać połączenia.

Od zastosowanej technologii wymaga się:

· możliwości konwergencji czyli integracji usług komunikacyjnych

· zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczeństwa przesyłanych danych

· „skalowalności” – sprostania wzrastającym wymaganiom rozwijającej się firmy

· transparentności dla użytkownika.

Ponadto zastosowane rozwiązanie powinno być uzasadnione ekonomicznie.

W analizie wzięto pod uwagę  następujące alternatywy połączenia LAN:

· łącza dzierżawione

· ISDN

· Internet

· publiczne sieci pakietowe oparte o:

· X.25

· Frame Relay

· ATM

W wyniku dyskusji i analiz doszliśmy do  następujących wniosków:

1. Budowa w oparciu o sieć Internet (Virtual Private Network) – rozwiązanie odrzucone

· problemy z aplikacjami czasu rzeczywistego – tryb pracy bezpołączeniowy

· zbyt niski poziom bezpieczeństwa

2. Sieć oparta na protokole X.25 – rozwiązanie odrzucone

· rozbudowany mechanizm kontroli poprawności i potwierdzeń

· zbyt małe przepływności

3. Wykorzystanie ISDN – rozwiązanie odrzucone

· zapewnia zapotrzebowanie na pasmo (dostęp BRA=2B+D, lub PRA=30B+D, B=64kbit/s, D=16 lub 64 kbit/s).

· implementacja nie uzasadniona ekonomicznie miesięczny koszt eksploatacji(10 godzin dziennie, 20 dni roboczych, stałe połączenie z przepływnością 64kbit/s) rzędu 25 200zł  (operator TP SA).

4. Łącze dzierżawione, technika Frame Relay, ATM – rozwiązania wstępnie przyjęte.

· gwarancja przepustowości   

· sprostanie aplikacjom czasu rzeczywistego

· duży poziom bezpieczeństwa

Na wybór  jednego ze wstępnie zaakceptowanych rozwiązań miała wpływ sytuacja na krajowym rynku teleinformatycznym tzn. dostępność jak i cena usługi. Podczas analizy brano pod uwagę oferty operatorów: NASK, Netia, Telbank, Tel-Energo, TP SA.

 
Dla zapewnienia odpowiedniego poziomu usług chcemy połączyć poszczególne oddziały łączami o przepustowości około 0,5 [Mbit/s] (Tel-Energo nie oferuje takich przepływności). Z naszego punktu widzenia możliwości techniki ATM i FR są podobne i w pełni zaspokajające potrzeby użytkowników. 

Po wstępnej analizie kosztów ofert zrezygnowaliśmy z wariantu opartego o dzierżawę łączy. 

Ostatecznie sieć będzie oparta na Frame Relay:

· usługa powszechnie dostępna

· realizacja wymagań sieci korporacyjnej.

W sieci FR możemy uzyskać szybkości transmisji nawet do 45[Mbit/s].

Same koszty związane z uzyskaniem dostępu do sieci i późniejszym  użytkowaniem to:

· opłaty za uzyskanie dostępu do sieci – opłata za każde zakończenie łącza (x3) o szybkości od 512 kbit/s do 1 Mbit/s (*)

· miesięczne abonamentowe opłaty podstawowe – opłata za każde dołączenie do sieci

· opłata dodatkowa za gwarantowaną przepustowość – CIR (zależna od odległości i przepustowości)   

Fizyczne zakończenie WAN jest zgodne ze standardem V.35.

Poniżej porównano koszty ceny u różnych operatorów:

	Operator
	Koszt uzyskania dostępu o szybkości od 512 kbit/s do 1Mbit/s
(zł)
	Miesięczna  opłata abonamentowa
(zł)
	Opłata za
CIR 128kbit/s
(zł/km)
	Łączny koszt miesięczny
(zł)

	Netia
	Operator nie posiada w pełni rozwiniętej sieci szkieletowej –

ceny są negocjowane indywidualnie

	BPT Telbank
	      1 540
	     1 220
	za d<120 km 10,50 

za d> 120 km 4,20 
	   11 724

*19 784

	TPSA
	      1 952
	    1 512
	2([CIR/16] ( 

[dł. PVC w km](1,07zł/km
	  17 836

 *27 000

	NASK
	            1 600
	     1900
	300+(za każde rozpoczęte 8 kb/s za 1 km)(0,90
	    19 480

   *36 460


(*) - koszt rozwiązania w przypadku  topologii trójkąta- rozwiązanie zapewnia większą dostępność usług.

( ) - koszt rozwiązania dla topologii gwiazdy

Korzystając z wyników powyższej analizy kosztów zdecydowaliśmy się na skorzystanie z usług TELBANKU.

5.
Usługi 

5.1. Telefonia

W naszym projekcie przedstawiliśmy dwa rozwiązania integracji przesyłania głosu w pakietach: 

a) korzystając z telefonów IP,

b) instalując centrale PBX w poszczególnych oddziałach.

Telefony IP

W tym rozwiązaniu wykorzystano telefony IP, które są bezpośrednio podłączone do sieci Ethernet. Wykorzystane telefony IP są tak zbudowane, że nie wymagają dodatkowych gniazd w sieci, ponieważ korzystają wraz z komputerem z tego samego styku fizycznego. Oba urządzenia posiadają ten sam numer IP.

Aby usługa telefonii mogła działać potrzebne są odpowiednie serwery, na których będzie zainstalowane oprogramowanie zarządzające tą usługą. Firma Cisco w swojej ofercie ma dużą ilość rozwiązań, my zdecydowaliśmy, że nie będziemy stosować dodatkowych serwerów obsługujących telefonię IP , ponieważ ilość użytkowników w każdej placówce jest na tyle mała, że oprogramowanie CallManager będzie zainstalowane na serwerze aplikacji.

Skorzystano z następującego sprzętu i oprogramowania:

	
	Cena ($) / szt.
	Warszawa
	Kraków
	Poznań

	CP-7910+SW
	445
	50
	30
	20

	CallManager 3.0.2
	4 995
	1
	1
	1

	Koszt
	$ 27245
	$18345
	$ 13895

	
	$ 59485


5.1.1. Centrale PBX

Pierwszym rozwiązaniem jest wykorzystanie centralki abonenckiej PBX, która jest podłączona do publicznej sieci telefonicznej oraz do sieci pakietowej poprzez router z odpowiednim modułem. Między  centralką abonencką a  siecią  PSTN dobrano odpowiednio dla poszczególnych placówek następującą ilość linii telefonicznych:

· Warszawa 
– 10 linii zewnętrznych i 50 linii wewnętrznych

· Poznań 
–  4 linii zewnętrznych i 24 linii wewnętrznych

· Kraków 
– 6 linii zewnętrznych i 32 linii wewnętrznych

Przy doborze ilości linii korzystano z zasady, że na 8 użytkowników centralki przypada jedna linia telefoniczna zewnętrzna plus dodatkowo na urządzenia typu fax’y. Tak więc  oszacowana ilość linii powinna bez problemów obsłużyć wszystkich użytkowników, ponieważ największy ruch rozmów telefonicznych będzie generowany wewnątrz placówek oraz między nimi.

Zintegrowanie PBX z siecią firmy pozwala na:

· bezpłatną wewnętrzną komunikację pracowników,

· bezpłatne rozmowy telefoniczne z filiami firmy,

· połączenia z miastami, w których znajdują się siedziby firmy po taryfikacji lokalnej, np. rozmowa telefoniczna z Krakowa do Warszawy (do osoby niepracującej w firmie) będzie taryfikowana przez TP S.A. jako miejscowa. 

Wybrano wewnętrzne centrale telefoniczne firmy Digitex, przy czym w zależności od oddziału (ilości pracowników) będzie dobrany odpowiedni model.

Warszawa

Panasonic KX-DT500

· konfiguracja modułowa

· maksymalna pojemność portów zewnętrznych – 192

· maksymalna pojemność portów wewnętrznych – 448

· automatyczne kierowanie połączeń dla grup agentów

· obsługa masowego ruchu przychodzącego (np. INFOLINIE) wraz z monitoringiem pracy agentów i połączeń oczekujących

· możliwość otrzymania dowolnych statystyk
W skład centrali wchodzą:

· KX-TD500 – moduł główny 12 slotów 


· KX-TD50175 – karta linii wewnętrznych (16 portów standardowych)

· KX-T96188 – karta E1 (PCM30)

Kraków, Poznań

DIGITEX DCT 200V120

· rejestracja i taryfikacja połączeń 

· bufor 11.000 rozmów 

· system zasilania awaryjnego 
· oprogramowanie DI 200 dla Windows 95/98/NT – do współpracy z komputerem PC - programowanie, obsługa taryfikacji rozmów (przeglądanie, wydruki, statystyka) 

· 2 interfejsy szeregowe RS 232 (do podłączenia np. PC i modemu) 

· 2 interfejsy do podłączenia drukarki: szeregowy i równoległy modem zewnętrzny (zdalne programowanie centrali) wyposażenie jak przy DCT 200V224 
· Możliwość dokupienia modułów rozszerzających LW i LM, jak również dodatkowego wyposażenia.

	Centrala
	Cena ($) / szt.
	Warszawa
	Kraków
	Poznań

	Panasonic KX-DT500
	9268
	1
	0
	0

	DIGITEX DCT 200V120
	(~ od konfiguracji)
	0
	1
	1

	Aparaty telefoniczne
	śred. 60
	50
	30
	20

	Koszt
	$12268
	$3800
	$2955

	
	$19023


5.2. Wideokonferencja

Wideokonferencja oparta jest na protokole H.323, który pozwala na multimedialną komunikację w czasie rzeczywistym poprzez sieć pakietową. 

Do zorganizowania usługi wideokonferencji potrzebne jest następujący osprzęt i oprogramowanie:

Multipoint Control Unit – pozwala na przeprowadzenie konferencji w czasie rzeczywistym pomiędzy trzema lub więcej użytkownikami. 

Gateway – dokonuje translacji pomiędzy protokołami H.323 i H.320 (pozwala na udział terminali WAN H.320 w wideokonferencji opartej na standardzie H.323). 

W naszym przypadku nie jest potrzebny. 

Gatekeeper – opcjonalny komponent, który pełni kontrolę dostępu, dokonuje translacji adresu pomiędzy LAN i IP oraz zarządza szerokością pasma. Opcjonalnie można zastosować dodatkowe Gatekeeper jak np. Cisco Multimedia Conference Manager. 
Terminale – komputery wyposażone w odpowiednie oprogramowanie, będące w stanie brać udział w komunikacji (głos, video, dane) poprzez H.323. 


Dobrano następujący sprzęt:

IPVC-3510-MCU - Multipoint Control Unit

LAN Interface – 10/100 Ethernet port, IEEE 802.3, 8-pin RJ45

Kod video – H.261, QCIF/CIF

Kod audio – G.711

Wbudowany gatekeeper (opcjonalnie można zainstalować software MCM na routerze)

Max. ilość jednoczesnych sesji – 15(128kbps, 9(384kbps, 7(768kbps, 3(1500bps


SF364CU-11.3.8N - opcjonalny software Multimedia Conference Manager dostosowany do routerów Cisco 3640

Integracja funkcji Gatekeeper/Proxy/Routing na jednym routerze 

Dostosowanie małych sieci do dużych zgodnie z wymaganiami

Pomocne narzędzie dla administratora sieci do implementacji odpowiedniego pasma potrzebnego do transmisji zarówno poprzez LAN jak i WAN

Kontrola liczby sesji wideokonferencji

Zapewnienie odpowiedniej jakości i niezawodności transmisji

Dostęp tylko dla autoryzowanych użytkowników

Prowadzenie billingu za przeprowadzone wideokonferencje

Ukrycie końcowych adresów IP, w celach bezpieczeństwa LAN, poprzez routing przez proxy

Możliwość stosowania aliasów zamiast pełnych adresów IP

IP/VC 3530 Video Terminal Adapter
Video Coding H.261, QCIF/CIF 

Audio Coding G.711, G.722, G.728 

Max. szybkość przy zestawieniu 1 sesji 768 kbps

Możliwa konfiguracja poprzez port seryjny lub sieć 

	
	Cena ($) / szt.
	Warszawa
	Kraków
	Poznań

	IPVC-3510-MCU
	19950
	1
	0
	0

	IP/VC 3530 

Video Terminal Adapter
	4350
	1
	1
	1

	Koszt
	$24300
	4350
	4350

	
	$33000


Wybór kamer pozostawiony jest Inwestorowi. Koszty kamer l nie są zbyt duże w porównaniu z całościowym nakładem wideokonferencji i nie jest brany pod uwagę.

Internet

Zdecydowaliśmy, że każda placówka będzie posiadała oddzielny dostęp do sieci Internet. Dlatego też w projekcie LAN uwzględniliśmy takie elementy jak serwer proxy, firewall, odpowiednia karta w routerze brzegowym. W celu zapewnienia bezpieczeństwa w sieci wykorzystaliśmy sprzęt Cisco PIX 515

Ze wspólnej puli adresów IP dla wszystkich oddziałów są przydzielane bezkolizyjnie i nie ma możliwości konfliktu między adresami IP przesyłanymi przez aplikacje pomiędzy dwoma różnymi placówkami.

PIX (Private Internet Exchange) zapewnia :

· ukrycie wewnętrznej architektury sieci;

· możliwość ograniczenia tylko do wybranych serwerów;

· ochronę sieci przed niepowołanym dostępem z zewnątrz – wykorzystuje mechanizm translacji adresów NAT (Network Address Translation – RFC 1631);

· poprzez mechanizm NAT rozbudowę i rekonfigurację sieci TCP/IP bez obaw o wyczerpanie się oficjalnie przyznanych adresów IP – możemy posiadać znacznie mniejszą liczbę oficjalnych adresów IP niż liczba stacji w sieci;

· gromadzenie informacji dotyczących bezpieczeństwa i administracji sieci;

· większą wydajność i łatwiejsze skalowanie niż firewall filtrujący

· scentralizowaną konfigurację i zarządzanie, tworzenie raportów (m.in. wielkość transferu danych z internetu, wizytowane adresy WWW) (możliwość nadzoru poprzez przeglądarkę WWW)

· możliwość indywidualnego doboru kart 


PIX jest wyposażony w dwa porty Ethernet. W podstawowej konfiguracji jeden z portów dołączony jest do lokalnej sieci, drugi natomiast do wyodrębnionego segmentu, w którym znajduje się tylko router internetowy.

Projektowane jest wyjście na Internet z każdego oddziału firmy, zatem zachodzi potrzeba dobrania odpowiednich firewalli dla poszczególnych placówek, mając na względzie wielkość generowanego ruchu. Dobór modeli PIX Firewall:

Warszawa, Kraków, Poznań

PIX Firewall 515-UR (Unrestricted)

obsługa do 100000 bieżących połączeń

maksymalna przepustowość do 170 Mbps

Boot / Update Device – tylko poprzez protokół TFTP

Porty Fast Ethernet – 2 (z możliwością rozbudowy o 4 dodatkowe)

	
	Cena ($) / szt.
	Warszawa
	Kraków
	Poznań

	PIX Firewall 515-UR
	12000
	1
	1
	1

	Koszt
	$ 12000
	$ 12000
	$ 12000

	
	$ 36000


Natomiast koszty związane z uzyskaniem stałego dostępu do Internetu przy prędkości  transmisji 115kbit/s wahają się w granicach od 300 do1000zł miesięcznie.

6.
Podsumowanie

Powyższy projekt sieci korporacyjnej spełnia wymagania co do usług określonych przez zleceniodawcę, dostarcza inwestorowi informacji technicznych na temat doboru osprzętu jak i oprogramowania. Ponadto przeprowadzona analiza rachunku ekonomicznego pozwala na oszacowanie budżetu projektu oraz miesięcznego utrzymania sieci.

W projekcie zostały rozważone dwa wyżej przedstawione (pkt 5.1.1 i 5.1.2) warianty usługi telefonii w sieci korporacyjnej. Sumaryczne koszty poszczególnych opcji wynoszą:

Wariant A – usługa głosowa poprzez telefony IP

	
	Cena [$]

	LAN
	40100

	LAN-WAN
	46000

	Podłączenie do WAN
	360

	Telefony IP   + CallManager
	59485

	Firewall 
	36000

	Wideokonferencja
	33000

	SUMA
	217785


	Abonament miesięczny
	2660 


Wariant B – usługa głosowa z wykorzystaniem centralek PBX

	
	Cena [$]

	LAN
	40100

	LAN-WAN
	46000

	Podłączenie do WAN
	360

	Centrale PBX + telefony
	19023

	Firewall 
	36000

	Wideokonferencja
	33000

	SUMA
	176963


	Abonament miesięczny
	2660 


Komentując wyliczone koszty należy stwierdzić, że nie są one niskie, lecz należy zauważyć, że zastosowano nowoczesne technologie, które zapewniają wysoki poziom świadczonych usług. Poniesione koszty będą się zwracały poprzez znaczne zwiększenie efektywności działania firmy. 
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6. Strony WWW:
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· www.nask.pl

· www.netia.pl
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· www.tpsa.pl
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� Poniższy cennik zaczerpnęliśmy ze strony jednego z partnerów Cisco Systems: � HYPERLINK http://www.alliancedatacom.com ��www.alliancedatacom.com�


� cenniki ze stron www compaq.com i hewlett-packard.com


� cennik firmy Action


� Poglądowy rysunek znajduje się na następnej stronie.


� Jest to opcjonalny software, instalowany na życzenie Inwestora. 


� Zbiór wszystkich plików został dołączony do elektronicznej formy tego dokumentu.
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