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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время передача обширной 
информации обеспечивается благодаря сети 
Интернет. Интернет представляет собой гло-
бальную информационную сеть, которая 
функционирует с помощью IP-технологий. IP-
технологии используются для передачи данных 
(аудио и видеоинформации), для связи компью-
теров друг с другом. TCP/IP (протокол управле-
ния передачей) обеспечивает передачу данных 
по сети Интернет. Этот протокол состоит из пра-
вил, которые позволяют пользоваться ресурса-
ми сети Интернет.

Коммутаторы и маршрутизаторы компании 
Cisco являются оборудованием, благодаря кото-
рому реализуется протокол TCP/IP. Они позво-
ляют выстраивать сети передачи данных.

Глобальные и локальные вычислительные 
сети. Компьютерные сети подразделяются на 
глобальные и локальные. Локальной сетью на-
зывается сеть, которая расположена на ограни-
ченной территории, к примеру, в аудитории, в 
помещении и на станции. Данная сеть на желез-
ной дороге формируется благодаря технологиям 
FastEthernet, GigabitEthernet [1,3].

Глобальной вычислительной сетью 
(WideAreaNetwork-WAN) называется сеть, кото-
рая расположена на широком пространстве, к 
примеру, на нескольких станциях. Данная сеть 
используется для применения совместных ин-
формационных данных о перевозочных процес-
сах. Сеть internet является составной, т.е. состо-
ит из совокупности нескольких сетей. Составная 
сеть формируется с использованием подсетей 
различных технологий, таких как локальная и 
глобальная.

ИСТОРИЯ ВОПРОСА

Большие компании формируют собственные 
сети, используя глобальные и локальные сети. 
ОАО «РЖД» применяет сеть internet и является 
ведомственной сетью, так как использует WAN и 
LAN-технологий [2,3].

Глобальная сеть формируется с использо-
ванием разнообразных сетевых технологий, к 
примеру, таких как аналоговые сети с примене-
нием модемов и с коммутацией каналов, а так-
же цифровые сети интегральных служб.

Технологии PDH, SDH являются высокоско-
ростными. Технология PDH передает данные со 
скоростью до 34 Мбит/с на железнодорожном 
транспорте; а технология SDH имеет скорость от 
155 Мбит/с до 2,488 Гбит/с. Мультиплексоры яв-
ляются средствами технологий PDH, SDH.

Технологии виртуальной реальности (Х.25, 
FrameRelay) используются в глобальных вычис-
лительных сетях. Однако технология Х.25 имеет 
низкую скорость передачи информации, так как 
применяет ненадежные аналоговые линии свя-
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зи. Эта технология применяется и в настоящее 
время, потому как аналоговые сети используют-
ся во всей железной дороге.

В отличие от вышеописанной технологии, 
FrameRelay имеет относительно высокую ско-
рость передачи данных до 2 Мбит/с. Самую 
большую скорость передачи информации имеет 
сеть АТМ, но она не широко распространена, так 
как имеет высокую стоимость. Самым выгод-
ным решением в использовании сетей для пе-
редачи данных является применение IP-сетей, 
потому как они имеют относительно недорогую 
стоимость и высокую скорость передачи инфор-
мации [4].

Важная особенность современного оборудо-
вания для сетей - обеспечение бесперебойного 
соединения для того, чтобы информация (коли-
чество светофоров работающих, какие стрелки 
переключены, какие реле вышли из строя) пере-
давалась непрерывно [3,5]. В этом случае допу-
скается периодическое ухудшение качества свя-
зи в момент установления соединения, а также 
периодические технические неполадки (внеш-
ние помехи, молнии, магнитные бури, плохая 
погода, и т.д.) 

Современные телекоммуникационные си-
стемы группируются из некоторых главных 
признаков, которые выделяют каждую систему 
друг от друга. 

Системы связи можно систематизировать 
по типу среды распространения информации, 
т.е. пути передачи данных. Например, распро-
страненные и дешевые медные кабели, которые 
обходятся довольно дорого в связи с большой 
протяженностью прокладки волокон, или более 
современное – оптоволокно, которое позволяет 
передавать данные с намного большей скоро-
стью, чем все остальные пути передачи инфор-
мации. Но и стоят такие кабели очень дорого, 
ведь технологический процесс получения опто-
волокна ещё тяжел в обработке [6,11].

Информацию подразделяют на аналоговую 
и цифровую, или “цифру” как говорят на сленге 
профессиональные радиоинженеры. Цифровая 
сеть является наиболее прогрессирующей свя-
зью, так как её наиболее качественно и четко 
можно передавать на расстояния с возможно-
стью её редактирования путем применения мо-
дуляций в каналообразующих устройствах.

Методы исследования. Задача современных те-
лекоммуникационных систем связи в том, чтобы 
согласовать трафик большого количества пакета 
данных от пункта А до пункта Б самым быстрым 
способом, наиболее дешевым методом, а также 
соблюдать качественным приемом этой инфор-
мации. Поэтому ведется активная разработка тех-
нических средств передачи пакетов данных [7].

Если говорить о масштабных системах пере-
дачи данных, то хочется рассказать про самую 

востребованную сеть, в которой по данным сай-
та Wikipedia около 4 миллиардов человек, на-
ходящихся буквально в одном пространстве в 
глобальном смысле. Ежесекундный обмен дан-
ными производят Коммутаторы и Маршрутиза-
торы, которые позволяют наладить грамотную 
авторизированную работу по обмену так назы-
ваемых IP адресов [8]. 

Инженеры по связи производят конфигура-
цию маршрутизаторам и коммутаторам, задают 
им алгоритмы выполнения работ по распреде-
лению серверов между активными и неактив-
ными, чтобы общая сеть не нагружалась и осво-
бождала места для работоспособных каналов [9]. 
Сети представляют собой комплекс аппаратных 
и программных средств, выполняющих пере-
дачу информации с заданными параметрами 
качества. По сетям передаются телефонные со-
общения фиксированной и мобильной связи, 
видеоинформация, цифровые данные компью-
теров. Для разных видов сообщений задаются 
различные параметры качества [10].

Сообщение – это форма представления ин-
формации, удобная для передачи на расстоя-
ние. Сигнал, с помощью которого передается 
сообщение, представляет собой потоки элек-
трического тока, модулируемых с помощью 
кодирующих устройств [10]. Отображение со-
общения обеспечивается изменением какого- 
либо параметра информационного сигнала, 
который представляет собой определенный 
физический процесс. В сетях для передачи со-
общений используются электромагнитные сиг-
налы, передача и прием которых производится 
по направляющей среде: 

- медным проводам;
- оптическому волокну; 
- беспроводной среде (радиоканалам).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. 

Сеть передачи информации (инфокомму-
никационную сеть) образуют множество источ-
ников и приемников сообщений (абонентов), 
соединенных между собой аппаратными сред-
ствами и средой передачи сигналов – линиями 
связи (рисунок 1).

Рисунок 1 - Простейшая сеть передачи сообщений
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Люди, которые пользуются услугами опера-
торов кампаний связи (Мегафон, Билайн, Теле 2 и 
т.д.) называются абонентами. Они заключают дого-
вор с кампаниями связи о предоставлении доступа 
к сети Интернет, используя мобильный (телефоны, 
модемы, wi-fi  и т.д.) или проводной (оптоволокон-
ная сеть, домашняя сеть и т.д.) трафики [1, 4]. 

Благодаря развитию доступности и выбора 
сети Интернет, в глобальную сеть можно вы-
ходить с любого устройства, поддерживающего 
связь с беспроводной сетью.

Оборудование коммутации и передачи ин-
формации. Сетевые устройства делятся на ко-
нечные и промежуточные. Конечные устройства 
создают и принимают передаваемые по сети 
сообщения. Конечные узлы всех видов услов-
но представлены в виде компьютеров. Чтобы 
передача сообщений была адресной, всем узлам 
в сетях с коммутацией пакетов должны быть 
присвоены сетевые IP-адреса. Промежуточные 
устройства осуществляют грамотную переадре-
сацию, проверяют работу соседних устройств, а 
также фильтруют большой объем данных. 

К промежуточным устройствам относят 
коммутаторы и маршрутизаторы. Коммутатор 
осуществляют подключение множества абонен-
тов (ПК) с одним устройством, которое пере-
адресовывается в маршрутизатор. 

Коммутатор (или switch) представляет собой 
устройство, предназначенное для соединения 
нескольких узлов компьютерной сети в преде-
лах одного или нескольких сегментов сети (2960 
использует до 24 портов входа). Коммутатор ра-
ботает на канальном (втором) уровне сетевой 
модели OSI. Коммутаторы были разработаны с 
использованием мостовых технологий и часто 
рассматриваются как многопортовые мосты. Для 
соединения нескольких сетей на основе сетевого 
уровня служат маршрутизаторы (3 уровень OSI).

В симуляторе Cisco Packet Tracer коммутатор 
выглядит как коробка, которую конфигурируют 
под нужды серверов и определенных типов се-
тей. Например, при виртуальных сетях Vlan ис-
пользуются коммутаторы как соединительный 
элемент. В лабораторной работе используется 
коммутаторы производства Cisco модели 2960.

Маршрутизатор (роутер или route) — это 
устройство, которое проводит оптимальный 
выбор наиболее выгодного пути от одного ПК-
пользователя к другому через независимые ло-
кальные сети [2,4]. Маршрутизаторы являются 
маяком в миллионах каналах, который за секун-
ды может осуществлять коммутацию одной сети 
с другой. В 70-х годах работу маршрутизаторов 
делали вручную.

С помощью устройств (маршрутизаторов) и 
протоколов сетевого уровня 3 семиуровневой 
эталонной модели OSI или уровня межсетевого 
взаимодействия модели TCP/IP происходит со-

единение локальных сетей LAN различных тех-
нологий (Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Token 
Ring и др.) в глобальную (распределенную) 
WAN-сеть. При пересылке пакетов адресату на-
значения маршрутизатор реализует две основ-
ные функции [4]: 

- выбирает наилучший (оптимальный) путь 
к адресату, анализируя логический адрес назна-
чения передаваемого пакета данных;

- производит коммутацию принятого пакета 
с входного интерфейса на выходной для пере-
сылки адресату.

Процесс выбора наилучшего пути получил на-
звание маршрутизация. Маршрутизаторы прини-
мают решения, базируясь на сетевых логических 
адресах (IP-адресах), находящихся в заголовке па-
кета. Для определения наилучшего пути передачи 
данных через связываемые сети, маршрутизато-
ры строят таблицы маршрутизации и обменива-
ются сетевой маршрутной информацией с други-
ми сетевыми устройствами [5, 6].

Все маршрутизаторы Cisco ISR серии 2900 
поддерживают встроенные средства аппаратно-
го ускорения шифрования, слоты цифровых сиг-
нальных процессоров (DSP) для обработки голо-
са и видео, дополнительный межсетевой экран, 
систему предотвращения вторжений, систему 
обработки вызовов, средства голосовой почты 
и сервисы приложений. Кроме того, платформы 
поддерживают широчайший спектр проводных 
и беспроводных интерфейсов, таких как T1/E1, 
T3/E3, xDSL, медный и оптоволоконный GE [6].

Перечисленные выше устройства форми-
руют возможность передачи данных в больших 
нагруженных сетях, они нужны для взаимо-
действия между собой оконечных устройств 
(Компьютеров, ноутбуков, и т.д.), иначе говоря, 
устройства, поддерживающие установку опера-
ционной системы. Выбор ПК для лабораторной 
работы идет в пользу минимальности, т.е. по 
минимальной стоимости.

Деятельность людей непосредственно свя-
зана с производством и распределением благ: 
материальных и нематериальных. Она оказыва-
ет воздействие на автоматизированную сферу 
управления средствами труда. Если раньше циф-
ровая экономика изменяла собственные тенден-
ции в течение длительного период времени, то 
теперь современные методы и инструменты тру-
да, которые основаны на цифровых технологиче-
ских средствах, значительно упростились в своем 
управлении. Трансформация высшего образова-
ния в условиях цифровизации – вот что позво-
ляет развивать профессиональные компетенции 
специалистов, обеспечивать высокий уровень 
подготовки квалифицированных кадров в выс-
ших учебных заведениях, оснащать рабочий про-
цесс обучающихся обновленной и модернизиро-
ванной материально-технической базой [7].
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Именно поэтому первостепенной целью ра-
боты является выявление особенностей иннова-
ционного развития вузовского учебно-лабора-
торного комплекса.

В ходе исследования были поставлены сле-
дующие задачи: 

- определение уровня востребованности ин-
новационной деятельности в настоящее время;

- анализ этапов развития и становления обра-
зовательного пространства в связи с внедрением 
современных телекоммуникационных систем.

Актуальность темы обусловлена стремитель-
ным развитием цифровой экономики, которая 
представляет собой инновационную ступень 
модернизации и трансформации телекоммуни-
кационных технологий, а также информатиза-
цию систем образования. 

В современных условиях, при которых вос-
требованность информационных технологий 
выходит на первый план, цифровая трансфор-
мация неизбежна. Она подразумевает собой 
качественное изменение сферы производства и 
образования. Благодаря активному внедрению 
инновационных технологий в учебный процесс, 
повышается уровень доступности и качества об-
разования, студенты повышают собственный 
интеллектуальных потенциал и практические 
навыки при работе с сетевым оборудованием 
и коммуникационными технологиями. С этой 
целью в 2021 году кафедрой «Автоматика, теле-
механика и связь на железнодорожном транс-
порте» (АТС) СамГУПС и Самарской дирекцией 
связи разработана Концепция развития учеб-
но-научной лабораторной базы по специаль-
ности «Телекоммуникационные системы и сети 
железнодорожного транспорта» (ТКС). Согласно 
этой программе к настоящему времени обору-
дованы две лаборатории 1201 – Лаборатория 
«Системы коммутации в сетях связи» - и 1211 – 
Лаборатория «Современные технологии постро-
ения многоканальных инфотелекоммуникаци-
онных систем» (рисунок 2).

Учебно-лабораторный комплекс дает воз-
можности обучающимся выполнять методиче-
ский материал на реальной аппаратуре, которым 
оснащены учебные аудитории (рисунок 2). Таким 
образом, студенты закрепляют практические 
навыки в области пакетной коммутации, теле-
фонии, сетевых технологий, учатся принципу 
работы IP-сетей и настройке механизмов без-
опасности сетевой инфраструктуры. Это позво-
ляет им развивать профессиональные компетен-
ции в области телекоммуникационных систем. 

В лабораториях 1201 и 1211 располагаются 
цифровые комбинационные центры, цифро-
вые коммутационные центры. С их помощью 
студенты могут проводить анализ компьютер-
ных сетей, понять принципы работы локальных 
сетей и маршрутизация между ними. Также в 
лаборатории 1211 располагается компьютер-
ное оборудование для того, чтобы обучающиеся 
рассмотрели возможности программного паке-
та Cisco Packet Tracer (рисунок 3).

Рисунок 3 – Программный симулятор 
сетевых средств

Проведение лабораторных и практических 
работ в учебных лабораториях связано с на-
стройкой сетевого оборудования: коммута-
торов, маршрутизаторов, - ознакомлением с 
многоканальным телекоммуникационным обо-
рудованием, цифровыми системами передачи 
информации и т.д.

Инновационное развитие учебно-научной 
лабораторной базы на кафедре «АТС» связано с 
дальнейшим продолжением её модернизации. 
В 2022 году производится ремонт и обслужива-
ние сетевого оборудования. Реализацией совер-
шенствования материально-технической базы 
кафедры занимаются не только заведующий ла-
бораториями кафедры, её сотрудники, но и спе-
циалисты дирекции.  

Расчет экономической эффективности по-
купки сетевого оборудования Сisco на про-
граммных и физических носителях.

Задача заключается в определении инвести-
ций, вкладываемых на приобретение оборудо-
вания для модернизации лабораторного стенда 
«Моделирование протокола прикладного уров-
ня»; определение разовых затрат на оборудова-Рисунок 2 – Лаборатория 1211
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ние; сравнение экономической эффективности 
использования в лабораторном классе физиче-
ского и программного оборудования.

Реализация задачи может быть выполнена 
следующим образом: в ходе работы высчиты-
вается себестоимость всего оборудования на 
физических носителях, затем учитываются до-
полнительные расходы (затраты на запасные 
детали, монтажные работы, энергопотребление 
и т.д.). Далее идет подсчет по такому же плану, 
но с учетом программного носителя, под ПН 
принимается комплект персональных компью-
теров на один лабораторный класс.

Для расчета физических устройств в лаборатор-
ной работе используются приборы на рисунке 4.

Рисунок 4 – Устройства лабораторной работы 
в симуляторе

Из рисунка 4 видно, что для расчета себесто-
имости оборудования на физических носителях 
необходимо закупить: 1 маршрутизатор модели 
2911, 1 коммутатор модели 2960, 2 персональ-
ных компьютера, сервер Server0, а также кабели. 

Стоимость одного маршрутизатора 2911: 74 824 руб. 
Стоимость одного коммутатора 2960: 28 504 руб. 
Стоимость кабеля типа copper straight-

through за одно соединение: 1 129 руб.
Стоимость одного сервера: 81 460 руб.
В лабораторной работе используются 4 кабе-

ля CST. Следовательно, стоимость кабелей рас-
считывается по формуле: 

К = 1129*4= 4 516 руб.
Устройства выше предоставляются по фик-

сированной сумме с учетом всех экономических 
издержек. Для расчета персонального компью-
тера можно ограничиться лишь монитором, 
клавиатурой, компьютерной мыши, а также си-
стемным блоком. Звуковое оборудование мож-
но убрать из комплекта, сэкономив на резуль-
тате. Так же можно ограничиться маломощным 
системным блоком.

Стоимость одного монитора: 8 990 руб. 
Стоимость одной компьютерной мыши: 290 руб. 
Стоимость одной клавиатуры: 344 руб. 
Стоимость кабелей: 800 руб.
Расчет стоимости полного комплекта одного 

персонального компьютера

ПК = 30714 + 8990 + 290 + 344 + 800 = 47 634 руб.
Дополнительные расходы включают: рас-

ходы на запасные части, таможенные расходы, 
расходы за электропотребление, заготовительно-
складские работы, расходы на запасные части.

Ремонтные (монтажные) работы РР состав-
ляют 5% от стоимости оборудования и рассчи-
тываются по формуле 1:

РР = 284 572 * 0,05 = 14 229 руб.           (1)
Транспортно-заготовительные расходы ТЗР 

составляют 4% от стоимости и оборудования 
рассчитываются по формуле 2:

ТЗР = 284 572 * 0,04 = 11 383 руб.         (2)
Заготовительно-складские расходы ЗСР со-

ставляют 2% от стоимости оборудования и рас-
считываются по формуле 3:

ЗСР = 284 572* 0,02 = 5 691 руб.          (3)
Расходы на запасные части РЗЧ составляют 

1% от стоимости оборудования и рассчитывают-
ся по формуле 4:

РЗЧ = 284 572 * 0,01 = 2 846 руб.          (4)
Для расчета сметной стоимости оборудова-

ния необходимо суммировать расходы на закуп-
ку оборудования с дополнительными, за исклю-
чением расходов на ремонт и рассчитываются 
по формуле 5:
СС =284 572 + 11 383 + 5 691 + 2 846 = 304 492 руб. (5)

Расчет общих затрат на закупку оборудова-
ния учитывает сметную стоимость оборудова-
ния и расходы на ремонтные работы и рассчи-
тываются по формуле 6:

КВ = 304 492 + 14 229 = 318 721 руб.        (6)
Далее необходимо рассчитать расходы на 

электроэнергию всего оборудования. 
Расчет расхода на электроэнергию и рассчи-

тывают по формуле 7:
Эоб=Роб·Цэ·tоб,                         (7)

где Эоб это расходы на электропотребление обо-
рудования за 60 минут, измеряется в Вт;

tоб = время работы оборудования; 
Цэ – тариф на 1 кВт.час.
Допустим, в один день приходится по 4 за-

нятия, каждый по 1.5 часа (90 минут), соответ-
ственно всего tоб = 6 часов в день. За это время 
происходит активная работа ПК, это значит, что 
он потребляет около 300 Вт/час, маршрутизатор 
около 40 Вт/час, коммутатор около 20 Вт/час. В 
Самарской области коэффициент тарифного 
плана составляет 8,47. Соответственно, затраты 
на электроэнергию лаборатории за 1 день и рас-
считываются по формулам 8 и 9:

Роб = 4*6*300 + 40*6*4 + 20*6*5 = 8760 Вт/час,  (8)
Эоб = 8760*8,47*10-3 *6 = 445,18 рублей/сутки. (9)

За один месяц затраты на электроэнергию 
лаборатории рассчитываются по формуле 10:

Эоб в мес.= 445,18 *30 = 13 355 руб.         (10)
Из расчетов видно, что расходы на закупку 

физического оборудования для лаборатории 
обойдется в 318 721 руб. с переменными расхо-
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дами в 13 355 рублей/месяц. Из-за дорогостоя-
щего оборудования Cisco маршрутизаторов и 
коммутаторов, а так же достаточно мощные ПК 
обходятся в такую немаленькую сумму. Суммар-
ные расходы на закупку физического оборудо-
вания с учетом годового использования и рас-
считываются по формуле 11:

СР=318 721 +(13 355 *12)=478 981 руб.      (11)
Теперь нужно посчитать расходы на про-

граммное оборудование лаборатории. Это вто-
рой экономически выгодный вариант подраз-
умевает замещение физического оборудования 
на программное, то есть на лабораторию с пре-
имущественно лишь ПК оборудованием. Для 
расчета будем иметь ввиду, что компьютерный 
класс для лаборатории имеет 12 мест. Тогда сум-
марные затраты на компьютеры рассчитывают-
ся по формуле 12:

ПК = 12*47 634 = 571 608 руб.         (12)
Методика расчета дополнительных затрат 

аналогично расчету физическому оборудования 
и рассчитываются по формуле 13:

 РР = 571 608 * 0,05 = 28 580 руб.       (13)
Транспортно-заготовительные расходы ТЗР 

составляют 4% от стоимости оборудования и 
рассчитываются по формуле 14:

ТЗР = 571 608 * 0,04 = 22 864 руб.      (14)
Заготовительно-складские расходы ЗСР со-

ставляют 2% от стоимости оборудования и рас-
считываются по формуле 15:

ЗСР = 571 608 * 0,02 = 11 432 руб.      (15)
Расходы на запасные части РЗЧ составляют 

1% от стоимости оборудования и рассчитывают-
ся по формуле 16:

РЗЧ = 571 608 * 0,01 = 5 716 руб.       (16)
Для расчета сметной стоимости оборудова-

ния необходимо суммировать расходы на себе-
стоимость оборудования с дополнительными, за 
исключением расходов на ремонт и рассчитыва-
ются по формуле 17:
СС =571 608 + 22 864 +11 432 + 5 716 = 611 620 руб. (17)

Расчет общих затрат на закупку оборудова-
ния учитывает сметную стоимость оборудова-
ния и расходы на ремонтные работы и рассчи-
тываются по формуле 18:

КВ = 611 620 + 28 580 = 640 201 руб.     (18)
Расчет затрат на электроэнергию оборудова-

ния за 1 сутки и рассчитываются по формулам 
19 и 20:

Роб = 12 . 300 . 6 = 21 600 Вт/час;      (19)
Сэл.об. = 7 560 . 4,5 . 8,47.10-3 =

=  288,15 рублей/сутки.                  (20)
Из расчетов видно, что расходы на закупку 

программного оборудования для лаборатории 
обойдется в 640 201 руб. с переменными расхо-
дами в 16 796 рублей/месяц. Суммарные расхо-
ды на энергопотребление в год и инвестицион-
ные затраты и рассчитываются по формуле 21:

СР = 640 201+(16 796*12)=841 793 .     (21)

На рисунке 5 показан график инвестиций в 
2 вида закупок.

Рисунок 5 – Диаграмма расходов 
себестоимости оборудования

Исходя из вышеуказанных расчетов, можно 
привести оценку двух методик проведения за-
купки оборудования.

На рисунке 5 показан график сравнения за-
трат на энергопотребление за 12 месяцев при 
использовании чисто компьютерного класса 
(программное оборудование), или физического.

Исходя из рисунка 5 можно сделать вывод: 
затраты на энергопотребление в год программ-
ное оборудование тратит меньше, чем физиче-
ское. Это связанно с большой выделительной 
мощностью ПК и их количеством. Для повы-
шения экономической эффективности следует 
уменьшить мощность ПК, что уменьшит затра-
ты на электричество.

Итог: расчет экономической эффективности 
использования программного и физического 
оборудования, необходимого для лаборатории 
и введения лабораторных работ показал, что 
при выборе типа закупки физического обору-
дования экономическая эффективность будет 
больше в связи с меньшими затратами по срав-
нению с программным оборудованием, так ФО < 
ПО = 478981 < 841793. Хотя для изучения и самой 
сути обучения лучше изучать технику вживую, 
экономически выгодно изучать лабораторную 
работу на ПК, используя средства виртуальной 
симуляции пакет телекоммуникационных сетей 
Cisco Packet Tracer.

ВЫВОДЫ

Таким образом, проведен анализ основных 
принципов построения инфокоммуникацион-
ных систем, подробно рассмотрена классифика-
ция сетей передачи информации. На базе этого 
можно сделать вывод, что настройка сетевого 
оборудования, знание общих сведений о по-
строении рабочих сетей является актуальным 
на сегодняшний день. 

По итогу, на основе предлагаемого инно-
вационного развития учебно-лабораторного 
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комплекса  СамГУПС обучающиеся имеют воз-
можность приобретения знаний в области со-
временных информационно-телекоммуника-
ционных систем, основ пакетной коммутации и 
сетевых технологий. Это обеспечивает должный 
уровень развития их профессиональных ком-
петенций, позволяет им спокойно ориентиро-
ваться в системе обеспечения защищенности 
от угроз конфиденциальности компьютерных 
сетей, а также функционировании сетевой ин-
фраструктуры.
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