ПРИЛОЖЕНИЕ 8
Техническое задание и рабочий проект 

«Создание на базе Кабардино-Балкарского госуниверситета распределенного ресурсного центра Кабардино-Балкарской республики» в рамках создания Федерального ресурсного центра методического, кадрового и материально-технического обеспечения развития единой образовательной информационной среды в Южном федеральном округе».

1. Общие сведения.

Полное наименование системы и ее условное обозначение

Наименование системы: Создание на базе Кабардино-Балкарского госуниверситета распределенного ресурсного центра Кабардино-Балкарской республики в рамках создания Федерального ресурсного центра методического, кадрового и материально-технического обеспечения развития единой образовательной информационной среды в Южном федеральном округе.

Условное обозначение системы: РЦ КБР

Наименование предприятий разработчика и заказчика Заказчик: РГУ, Министерство образования РФ.

Головная организация: Кабардино-Балкарский госуниверситет. 

Организации соисполнители: ОАО «Каббалктелеком», Каббалктелерадио.

Система создается на основании решения Совета при Президенте КБР от 26 декабря 2000 г. и ФЦП РЕОИС.

Порядок сдачи системы

Приемка выполненных работ осуществляется комиссией в составе представителей Правительства КБР, Министерства образования и науки КБР, РГУ, КБГУ, Каббалктелекома.

Техническая документация должна быть представлена в стандартном виде в двух экземплярах и на магнитном носителе (дискетах) и согласована.

На отдельные подсистемы, реализующие информационные услуги, должны быть представлены акты сдачи в опытную эксплуатацию.

2. Назначение и цели создания системы

Назначение системы

Телекоммуникационная сеть РЦ КБР предназначена для обеспечения информационных потребностей организаций образования за счет реализации доступа к информационным ресурсам центра Интернет КБГУ, России и зарубежных стран.

Цели создания РЦ КБР

Основной целью создания РЦ КБР является формирование информационной среды для решения  функциональных задач, характерных для организаций системы образования и, в первую очередь, для предоставления населению КБР возможности получения образования по системе дистанционного обучения. Основные функции РЦ КБР состоят в предоставлении информационно-сервисных и коммуникационных услуг на основе современных программно-технических средств и новых технологий сетевого взаимодействия.

3. Характеристика объекта

Структура РЦ КБР

РЦ КБР - это сложная территориально-распределенная система образовательных и научных учреждений Кабардино-Балкарии, связанных достаточно однородными информационными ресурсами и сетевыми технологиями.

РЦ КБР включает в себя:

1) Центр Интернет КБГУ;

2) районные узлы сети;

3) локальные сети районных администраций, средних школ и других образовательных учреждений узлы;

4) среду передачи данных, состоящую из существующих и специально формируемых сетей передачи данных;

5) совокупность программно-технических средств, обеспечивающих единство и разнообразие средств компьютерной связи;

6) совокупность информационных услуг, как транспортируемых извне, так и создаваемых в КБР; в том числе специализированный информационный сервис: библиотечные системы, СУБД организаций РЦ КБР и т.п.

7) организационно-правовые и экономические механизмы взаимодействия информационных узлов, сервисных средств, банков данных, потребителей и источников информации.

Информационный узел сети

Кабардино-балкарская компьютерная сеть формируется из информационных узлов. Информационный узел - это совокупность организационно-правовых и программно-технических средств для реализации доступа организаций РЦ КБР к удаленным и локальным базам данных и серверам. Информационный узел обычно принадлежит некоторой локальной сети и позволяет транслировать локальный сервис на территориальный уровень.

Локальные сети организаций РЦ КБР

Источником услуг в территориальной сети наряду с узлами являются локальные сети организаций. Весь специализированный сервис территориальных компьютерных сетей предоставляется локальными сетями, в то время как узлы поставляют универсальный сетевой сервис.

Организационно-правовые и экономические механизмы взаимодействия

Организационно-правовые аспекты создания РЦ КБР включают в себя:

- создание сети информационных узлов на уровне края, городов края и отдельных организаций РЦ КБР;

- регламенты программно-технологического характера, обеспечивающие функциональное единство информационных узлов;

- регламенты по вопросу финансовых отношений, возникающих при взаимодействии узлов.

Финансовым вопросам в данном случае придается особое значение, поскольку РЦ КБР строится как корпоративная сеть, имеющая свой внутренний напряженный график и характеризующаяся очень низкой стоимостью услуг.

4. Требования к инфраструктуре РЦ КБР

Инфраструктура РЦ КБР должна обеспечивать функционирование и развитие локальных сетей организаций РЦ КБР и информационных узлов в части ведения баз данных и серверов, а также предоставления комфортного доступа к этим средствам пользователям, имеющим рабочие места в локальных сетях.

При создании первой очереди РЦ КБР необходимо усилить мощности имеющегося центра Ингернет КБГУ, который будет выполнять функции центрального узла компьютерной сети КБР, а также разработать и внедрить базовую технологию информационного взаимодействия узлов и пользователей.

Общие требования к базовой инфраструктуре РЦ КБР

Требования к надежности

Для обеспечения надежности комплекса технических средств информационных узлов и локальных сетей желательно использование источников бесперебойного питания (UPS) и стабилизаторов питающего напряжения.

Необходимо, чтобы технические средства информационных узлов и локальных сетей обеспечивали  устойчивую работу при пиковых нагрузках и имели резерв для расширения числа пользователей и решаемых задач. Используемые общесистемные программные средства должны обладать отказоустойчивостью и иметь средства оперативного восстановления работоспособности систем и информации при аварийных ситуациях.

Требования к безопасности

Для обеспечения безопасности обслуживающего персонала и электронных компонент технических средств информационных узлов, от воздействий электрического тока необходимо использовать защитное заземление используемых технических средств.

Требования к защите информации

Средства защиты информации от несанкционированного доступа должны обеспечивать парольную защиту, разграничение прав доступа пользователей к информационным ресурсам и услугам информационных узлов РЦ КБР, а также иметь средства шифрования/дешифрования передаваемых и получаемых электронных документов и средства электронной подписи.

Требования к средствам административного управления службами информационных узлов РЦ КБР

Необходимо, чтобы системные программные средства информационных узлов имели эффективные средства управления пользователями и группами пользователей, средства создания и восстановления резервных копий хранимой информации, а также средства контроля и управления работой информационных служб в реальном времени.

Требования по стандартизации и унификации

Для совместного функционирования информационных узлов, взаимодействия пользователей с информационными ресурсами РЦ КБР и информационными ресурсами других сетей необходимо обеспечить совместимость используемого и разрабатываемого программного обеспечения. Поэтому при выборе и разработке программного обеспечения необходимо руководствоваться стандартами и соглашениями, используемыми для взаимодействия задач.

Эти соглашения должны:

1) удовлетворять следующим стандартам. Эталонной модели взаимодействия открытых систем 051/180 (7498), СС1ТТ, КРС;

2) широко использоваться (быть массовыми);

3) иметь программные реализации, а эти программные реализации должны быть доступными.

Требования к структуре информационных узлов всех уровней

Информационный узел должен создаваться на базе локальной вычислительной сети, включающей функциональные сетевые серверы, рабочее место администратора/оператора информационного узла и рабочие места пользователей.

Информационный сервер предназначен для хранения данных и программ информационного узла

Почтовый сервер предназначен для обеспечения взаимодействия информационных узлов в режиме электронной почты и предоставлении пользователям РЦ КБР услуг электронной почты и телеконференций.

Почтовый сервер должен быть доступен пользователям локальной сети. Серверы доступа предназначены для обеспечения доступа удаленных пользователей сети к базам данных и программам информационного узла. Рабочее место администратора/оператора информационного узла предназначено для задач администрирования ЛВС и баз данных информационного узла.

Требования к составу технических средств информационного узла центра Интернет КБГУ

1) ЛВС Республиканского (КБР) информационного узла должна создаваться на базе ЛВС Ethernet. Для подключения станций к ЛВС должны использоваться сетевые адаптеры Ethernet.

2) Файл-сервер ЛВС SUN 4000/2х250/2048 Mb/5x50Gb
3) Почтовый сервер Р-IV-2400/2048 Mb/120 Gb/

4) WWW сервер- IВМ server pSeries 640

5) Рабочие места системного координатора/оператора - 3 P-IV-2400/2048/120Gb/.

6) Маршрутизатор Cisco 7500 с портами Ethernet, V35, FO. Спецификация роутера подлежит уточнению в ходе технического проектирования.

Требования к составу базового программного обеспечения центра Интернет КБГУ

1) Сетевые операционные системы AIX, Unix, Solaris, FreeBSD,BSDI
2) Программа доступа удаленных пользователей к ресурсам сети РС ТСР или аналогичная;

3) Операционная система Unix и комплекс программ для обеспечения узла электронной почты (ТСР/IP, UUCP) и сервера телеконференций и сервера доступа;

Требования к информационному узлу центра Интернет КБГУ

Требования к структуре Республиканского (КБР) информационного узла

Информационный узел Центра Интернет КБГУ должен создаваться на базе локальной вычислительной сети, включающей файл-сервер, рабочие места администратора/оператора информационного узла.

Файл-сервер ЛВС предназначен для управления локальной вычислительной сетью, хранения данных и программ информационного узла, а также управления доступом к этим информационным ресурсам.

Рабочее место администратора/оператора информационного узла предназначено для задач администрирования ЛВС и баз данных информационного узла.

Рабочее место администратора/оператора информационного узла должно быть подключено к ЛВС Республиканского (КБР) информационного узла.

Требования к информационным узлам организаций должны формироваться в процессе проектирования локальной сети этой организации.

Требования к технологии информационного взаимодействия узлов и пользователей

Требования к функциональным характеристикам технологии информационного взаимодействия узлов и пользователей

Технология информационного взаимодействия узлов и пользователей должна обеспечивать пользователей сети следующими услугами:

1) электронная почта;

2) доступ к базам данных и программам;

3) доступ к файлам.

Для обеспечения данных услуг информационные узлы РЦ КБР должны иметь соответствующие службы (аппаратно-программные комплексы).

Служба доступа к базам данных и программам должна предоставлять пользователям список доступных баз данных, условия предоставления доступа к базам данных и обеспечивать доступ как локальных, так и удаленных пользователей к базам данных и программам.

Для обеспечения пользователей РЦ КБР программным обеспечением и документацией необходимо создать сетевую службу доступа к файлам, позволяющую пользователям получать по сети необходимые файлы из числа предоставляемых данной службой.

Требования к информационному обмену между узлами и пользователями

Для информационного обмена между информационными узлами и пользователями РЦ КБР необходимо обеспечить:

1) информационное взаимодействие в ЛВС на базе транспортного протокола IP;

2) информационное взаимодействие в ЛВС и между ЛВС на базе семейства протоколов ТСР/IP;

3) информационное взаимодействие между узлами на базе протокола UUCP и семейства протоколов типа "точка-точка";

Для взаимодействия с другими информационными источниками информационные узлы РЦ КБР должны обеспечивать шлюзование с другими российскими и мировыми сетями.

Требования с специальному информационному сервису

Специальный информационный сервис, отраженный в пояснительной записке, должен создаваться на основе самостоятельных технических заданий, согласованных с данным ТЗ.

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

к техническому заданию Создание на базе Кабардино-Балкарского госуниверситета распределенного ресурсного центра Кабардино-Балкарской республики в рамках создания Федерального ресурсного центра методического, кадрового и материально-технического обеспечения развития единой образовательной информационной среды в Южном федеральном округе РЦ КБР

1.ВВЕДЕНИЕ

Основные проблемы, подлежащие решению в процессе создания телекоммуникационной инфраструктуры образовательной сети КБР.

1. Формирование и развитие среды передачи данных;

2. Формирование комплекса сетевых услуг;

3. Разработка типовых вариантов локальных сетей организаций РЦ КБР, сопрягаемых с территориальной сетью.

Без надлежащего решения этих задач создание необходимой инфраструктуры невозможно. Следует также отметить, что речь может идти только о комплексном решении перечисленных задач, т.е. только создав среду передачи данных и в значительной степени канонизировав ее, наполнив сетевыми услугами и предоставив эти услуги непосредственно на рабочих местах ученым, специалистам, учителям и   учащимся, мы достигнем необходимого эффекта.

Эффекты, связанные с ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ СЕТИ РЦ КБР:

- повышение уровня доступности информации,

- увеличение скорости распространения информации,

- электронный документооборот,

- эффективный личный контакт со специалистами и учеными региона, России и зарубежья,

- возможность коллективного обсуждения проблем (телеконференции),

- доступ к региональным, российским и зарубежным базам данных и знаний,

- доступ к фондам библиотек,

- предоставление телекоммуникационных средств обучения и повышения квалификации,

- эффективные консультации специалистов в процессе обучения, повышения квалификации и

профессиональной деятельности,

- удаленный доступ к вычислительным ресурсам мощных ЭВМ,

- удаленный доступ к уникальным программным продуктам, в том числе и к дорогостоящим лицензионным программным комплексам.

Эффекты, связанные с ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ОРГАНИЗАЦИЙ РЦ КБР:

Управленческие и "производственные"

- выработка согласованных планов и эффективная координация деятельности в области науки и образования,

- организация совещаний руководителей в режиме телеконференций,

- оперативный доступ к вышестоящим руководителям и организациям,

- оперативный доступ к коллегам-управленцам в России и за рубежом,

- доступ к российским и мировым центрам информации (политической, экономической и специальной), что позволяет оперативно отслеживать тенденции событий в интересующих областях жизни, науки, образования и технологии,

- усовершенствование технологии управления образовательным комплексом,

- автоматизация и организация доступа к библиотекам, фондам алгоритмов и программ, к патентным фондам,

- оперативная публикация результатов научных исследований (электронные журналы, сборники и рефераты),

- автоматизация ведения и доступ к фондам отчетов,

- доступ к статистическим фондам территории,

- доступ к издательским системам,

- реклама новых разработок, технологий и услуг.

Хозяйственная деятельность

- оперативное получение информации о новом оборудовании, материалах и услугах сторонних организаций,

- совершенствование снабжения (доступ к биржам, торговым домам),

- ведение мало используемого (уникального) или обменного фонда оборудования,

- ведение интегрированного склада,

- работа с электронной доской объявлении,

- установление сотрудничества с деловыми партнерами.

2. СРЕДА ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ

Понятие среды передачи данных включает в себя ряд составляющих, важнейшие из которых:

- физическая среда передачи данных,

- программно-математическая среда,

- администрирование территориальной системы передачи данных. Физическая среда передачи данных в пределах территории обычно формировалась чисто эволюционным путем в расчете на традиционные способы коммуникации (звук, изображение, документ), однако многие компоненты этой среды могут быть использованы для коммуникации между вычислительными машинами и их пользователями.

В настоящее время для межмашинной коммуникации у нас в крае наиболее активно применяются коммутируемые телефонные линии, обеспечивающие скорость 1200-33600 bps и выделенные (некоммутируемые) линии, позволяющие работать со скоростями 9600-33600 bps. Большинство пользователей компьютерных сетей использует коммутируемые линии, и лишь в редких случаях применяются выделенные линии.

Развитие телефонных сетей предусматривает использование цифровых средств связи, которые позволяют повысить скорость (до 64000 bps) и качество передачи информации. Однако, реальное применение этих средств только планируется.

К другим, специфическим или более эффективным способам передачи данных относится радиосвязь и космическая связь.

Существующая в регионе программно-математическая среда передачи данных  представляет  собой  в  настоящий  момент  конгломерат, сформированный функционирующими в республике провайдерами (Элко-Кавказ, Каббалктелеком, КБГУ ...), которые выстраиваются по принципу почти полного игнорирования друг друга. Со временем ситуация все больше осложняется, что грозит уже серьезными потерями при отсутствии даже минимальной координации. Таким образом, было бы крайне полезным навести порядок с созданием сетей в организациях РЦ КБР.

Анализ существующих в регионе компьютерных территориальных сетей и имеющийся у нас в регионе длительный опыт создания таких сетей, позволяет указать основные компоненты программно-математической среды.

Основой должен служить "ствольный" протокол сетевого и межсетевого обмена. К числу таких протоколов относится ТСР/IP, который широко используется в России, положен в основу многих территориальных сетей. Этот протокол достаточно хорошо поддержан "снизу" (на канальном уровне он может использовать протоколы SLIP, РРР, Х.25), "сверху" (на прикладном уровне он поддержан протоколами TELNET-виртуальный терминал, FTP-передача файлов, SMTP-электронная_почта, NNТР-телеконференция, NFS-сетевая файловая система и другими) и "с боков" (т.е. в других типах сетей часто предусмотрено сопряжение с этим протоколом, хотя он и не является для них основным). К рекомендациям, касающимся ствольной части территориальной сети, относится также выбор основной операционной среды. Наиболее естественно ТСР/IP реализуется в операционных системах семейства UNIX, что и фиксирует наш выбор. (Хотя, строго говоря, неплохие реализации ТСР/IР имеются и в других системах, а в практических применениях используется комбинация операционных систем, но, как правило, с существенным предпочтением UNIX).

Ниже, при обсуждении способа сопряжения локальных сетей учреждений РЦ КБР с территориальной сетью, мы вернемся к обсуждению основного протокола сети и операционной системы, и покажем, что имеются варианты эффективного вживления локальных сетей в "ствольную" часть системы, если в ней использованы ТСР/IР и UNIX.

Администрирование территориальной сети в чисто техническом плане, после  фиксации программно-математической и технической сред, осуществляется на основе существующих рекомендаций, и мы не будем здесь углубляться в них.

Отметим более специфические для территориальных сетей вопросы:

- координация технического развития сети и концентрация усилий и средств различных организаций для этой цели,

- стандартизация сетевых средств,

- координация и финансирование внешних сопряжении сети,

- координация и единая политика в сфере программного обеспечения сети,

- координация ценовой политики в сети,

- разработка и сертификация сервисных средств сети (ниже мы более подробно остановимся на необходимом составе сервисных средств).

Уже этот, неполный перечень говорит об особой важности затронутых проблем, без решения которых сеть не будет нормально функционировать и развиваться.

В этой области в первую очередь следует затратить усилия на создание соответствующих нормативных актов, планов и последовательно проводить их в жизнь.

3. СЕРВИС ТЕРРИТОРИАЛЬНОЙ СЕТИ РЦ КБР

Сервис, предоставляемый сетью РЦ КБР, подразделяется на общий и локальный. Здесь мы коротко обсудим общесетевой сервис, а к локальному сервису обратимся при обсуждении типового варианта локальной сети учреждения РЦ КБР.

Сервис в сети образуется некоторыми программно-техническими комплексами - СЕРВЕРАМИ и услугами сети.

Важнейшими с точки зрения нормального функционирования сети являются следующие сервисные средства.

Почтовая услуга обеспечивает обмен электронной почтой между пользователями сети как внутри региона, так и вне его. В рамках рассматриваемого  нами  варианта  эта  услуга  осуществляется  с использованием средств UUCP и SMTP. Адресация почтовых сообщений соответствует принятой в Internet. За счет имеющихся шлюзовых соединений между сетями почта может доставляться практически в (из) любые мировые сети. Отправка сообщений может осуществляться в текстовой и нетекстовой форме, в открытом и шифрованном виде. В данный момент такой механизм почтовой связи фактически признан основным.

Сервер новостей  - также необходимый атрибут любой сети. Он позволяет клиентам вести оперативный обмен информацией с широким кругом заинтересованных лиц. Может использоваться в режиме телеконференции для обсуждения профессиональных, политических, экономических и любых других вопросов. Часто применяется в режиме "электронной доски объявлений", которая обеспечивает, например, процедуры купли-продажи и рекламы товаров и услуг. Очень широко используется профессионалами в области программирования и вычислительной техники, а также коммерческими, производственными и другими учреждениями. Информация на сервере новостей не подлежит длительному хранению, поскольку очень динамично пополняется. Срок хранения обычно ограничивается одной-двумя неделями. Общение сервера и пользователя осуществляется обычно на основе почтовых сообщений.

Файловый сервер - это очень емкое хранилище файлов, которые обычно представляют собой программы, программные комплексы, технические описания, библиотеки и исходные тексты программ.

Пользователь, на основе почтовой связи, может заказать себе любой файл с сервера. Срок хранения файлов на таком сервере может исчисляться годами.

FTP - сервер по своему функциональному назначению совпадает с файловым сервером. Отличие состоит в способе доступа пользователя к информационной базе сервера. В этом случае пользователь "входит" в машину, на которой расположен сервер, может выяснить, какие файлы имеются, и осуществить передачу нужного ему файла на свою машину в рамках текущего сеанса связи. Этот способ является психологически более комфортным, и результат достигается за более короткое время.

Обязательным в этом случае наличие на машине пользователя средств поддержки протокола FTP (или в естественной форме, если пользователь работает в Unix, или на уровне эмуляции, если он работает, например в MS DOS. Таких эмуляторов существует великое множество, начиная с очень универсальных,  например, NOS K9Q, до самых простейших).

Сервер доступа - это средство, обеспечивающее возможность использования вычислительных мощностей и программного обеспечения удаленных высокопроизводительных машин. Оно поддерживается протоколом TELNET (виртуальный терминал), как в "ствольной" части системы, так и на рабочих станциях пользователей.

FАХ - сервер, это средство, позволяющее принять и передать другим FАХ - серверам или службе электронной почты информацию от (к) факсов пользователей или сетевых рабочих станций, оснащенных факс-модемами и сканерами. Этот сервер обеспечивает, таким образом, доставку факсимильной информации, что необходимо при деловом общении.

Предыдущее перечисление серверов, разумеется, является неполным, существуют и необходимы для   реализации в сети РЦ КБР многочисленные специализированные серверы, например, сервер нормативных актов по деятельности учреждений системы образования, сервер статистики, сервер-регистр организаций и учреждений, библиотечный сервер, сервер обучающих программ, сервер методических пособий и учебных программ и т.п. Неполным является и перечень сетевых услуг, например, очень важным является выпуск электронных журналов. Многие из сетевых услуг должны быть реализованы в форме баз данных или баз знаний с возможностью прямого доступа к ним непосредственно с рабочих мест пользователей сети

3. ТИПОВЫЕ ВАРИАНТЫ ЛОКАЛЬНЫХ СЕТЕЙ РЦ КБР

Локальные сети учебных классов и других учреждений должны строиться на основе структуированных кабельных систем Физической средой локальных сетей является витая пара 5 категории UTP 5 и коммуникационное оборудование - HUB и Switch. Сеть обеспечивает скорость передачи информации до 100 Мб/сек. Протяженность сети на витой паре до 400 метров, что вполне достаточно практически для любого здания республики. В случае необходимости подключения удаленных сетей можно использовать или оптоволоконное оборудование (одномодовое оптоволокно способно работать на расстоянии в десятки километров) или специализированные контроллеры, обеспечивающие скорости приема передачи данных от 64 кбит/с до 2 мбит/с на выделенную телефонную линию. Каждая рабочая станция и серверы обеспечиваются сетевыми адаптерами Ethernet (протокол физического уровня 802.3). Число рабочих станций может достигать нескольких сотен.

Программно-математическая среда - это обычно Windows с возможностью использования протокола ТСР/IP.

- почтовый сервер, который обеспечивает услугу электронной почты для любой локальной станции, эта услуга может быть реализована на уровне сервера доступа или с помощью других многочисленных решений;

файловый сервер, который мы подробно обсуждали раньше;

представляется наиболее выгодной его реализация в форме FTP-сервера; на этом сервере хранится программное обеспечение и документация, специфичные для организации, в которой функционирует локальная сеть;

программное обеспечение и документация общего характера хранится на файловом сервере ствольной части системы, доступ к этому серверу также возможен с любой рабочей станции по FTP;

- сервер новостей, в плане информационной базы, представляет собой часть "ствольного" сервера новостей; необходимость такого сервера непосредственно в локальной сети объясняется очень просто:  доступ к "ствольному" серверу новостей обеспечивается почтовой службой (т е. в режиме ой-1ше), а доступ к локальному серверу новостей возможен в интерактивном режиме (on-line), что резко повышает комфортность и оперативность использования сервера новостей.

Разумеется, в состав серверов конкретной организации РЦ КБР могут и должны входить специализированные серверы, ориентированные на конкретные потребности организации. Важным моментом при этом является возможность доступа к некоторым из этих специализированных серверов со стороны других локальных сетей РЦ КБР.

При необходимости, в организации создаются не одна, а несколько локальных сетей, сопрягаемых друг с другом.

Рассмотрим еще ряд деталей, связанных с локальными сетями. Очень часто, в процессе создания и эксплуатации сетей выявляется необходимость выделения "сверхлокальной" сети, которая вызвана или функциональной общностью ряда рабочих станций в сети (например, они работают в некотором подразделении) или необходимостью временного объединения станций (например, в учебном процессе, где рабочая станция преподавателя становится сервером на период занятий, а рабочие станции учащихся используют этот сервер). Любые попытки физической реорганизации сети для этих случаев будут стоить очень дорого, поэтому они исключены. Имеется весьма простое программное решение этой задачи, при котором любая рабочая станция может быть объявлена или сервером или(и) клиентом сверхлокальной сети, наложенной на сеть, уже совмещающую в себе несколько сетей: Novell (IPX), Unix (ТСР/IP), Windows.

И, наконец, развитие операционных систем привело к появлению новой операционной системы - UnixWare, которая совмещает в себе возможность одновременной работы с обсуждавшимися выше протоколами IPX и ТСР/IP и сохраняет в себе все свойства Unix-системы. Использование такой ОС в локальной сети существенно упрощает ее конструирование и стирает многие грани между Windows, NetWare и Unix. Судя по всему, в состав локальной сети организаций РЦ КБР и следует включать NetWare для обеспечения свойств Unix-сервера, хотя, как мы видели, есть и другие варианты, которые могут быть удобны для реализации в конкретных организациях.

