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ВИКОРИСТАННЯ МЕРЕЖЕВИХ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ

Стаття присвячена дослідженню ролі мережевих технологій у сучасному освітньому процесі. Розглядаються можливості використання комп’ютерних мереж для ефективного обміну інформацією, доступу до навчальних ресурсів, а також для організації дистанційного навчання та інтерактивної взаємодії між учнями і викладачами. Акцентується увага на позитивному впливі мережевих технологій на  навчальну діяльність, включаючи доступ до глобальних інформаційних джерел, зручність у використанні електронних засобів комунікації та забезпечення індивідуалізованого підходу до навчання. Підкреслюється важливість інтеграції мережевих технологій у навчальний процес для підвищення його ефективності та доступності.
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Постановка проблеми у загальному вигляді. В умовах сучасного навчального процесу, ефективність роботи освітніх закладів все більше залежить від стабільності та швидкості корпоративних комп’ютерних мереж. Важливу роль у цьому відіграють такі аспекти, як пропускна здатність мережі, її здатність забезпечити одночасну роботу великої кількості користувачів та безперебійний доступ до навчальних ресурсів, систем дистанційного навчання та інших електронних сервісів.
Проте, в багатьох навчальних закладах спостерігаються проблеми з пропускною здатністю корпоративних мереж, що може призводити до затримок у роботі онлайн-ресурсів, зниження швидкості доступу до інформації та збоїв в організації навчального процесу. Це є результатом недостатньої оптимізації мереж, старих технологій та недостатньої уваги до планування інфраструктури.[5]
Однією з головних проблем є обмеження швидкості передачі даних через низьку пропускну здатність каналів зв'язку та некоректну роботу механізмів управління трафіком. Крім того, зростаюча кількість пристроїв, які підключаються до мережі (персональні комп'ютери, мобільні пристрої, навчальні інструменти), ускладнює процес ефективного розподілу ресурсів мережі.
Необхідність модернізації мережі навчальних закладів та впровадження сучасних технологій для покращення її пропускної здатності є важливим завданням, яке допоможе забезпечити більш ефективну та безперебійну роботу всіх навчальних процесів.
Метою цього дослідження є аналіз існуючих проблем та можливих шляхів удосконалення корпоративної комп'ютерної мережі на прикладі  навчального корпусу ВСП «КФК ПІТБ ДДМА» з метою підвищення її пропускної здатності, що включає впровадження нових технологій, оптимізацію існуючої інфраструктури та забезпечення надійного доступу до інформаційних ресурсів для всіх учасників навчального процесу.
Аналіз останніх досліджень і публікацій.Початок форми 	
Актуальність розвитку комп'ютерних мереж у закладах освіти, зокрема в умовах дистанційного навчання, активно досліджується в останніх публікаціях, що стали основою для цього дослідження. Зокрема, стаття Ying Lin "Application and Challenges of Computer Networks in Distance Education" (2024) розглядає вплив комп'ютерних мереж на ефективність освітнього процесу, особливо в контексті онлайн-навчання. Автор підкреслює важливість стабільної та швидкої мережевої інфраструктури для підтримки багатокористувацьких онлайн-систем, що є актуальним для українських закладів освіти, де питання модернізації мережі стоїть особливо гостро.
Також важливу роль у формуванні поглядів на комп'ютерні мережі у навчальних закладах відіграють роботи Ветчаніна Є. "Сучасний стан комп’ютеризації освіти". У цьому дослідженні розглядаються питання впровадження новітніх технологій, таких як мережеві та мультимедійні технології, в освітній процес. Стаття акцентує на важливості забезпечення високої якості навчання в умовах використання цих технологій, що вимагає сучасної мережевої інфраструктури.
Крім того, в процесі написання роботи активно використовувалися навчальні посібники, які допомогли в теоретичному обґрунтуванні методів аналізу та оптимізації комп'ютерних мереж. Серед них варто відзначити методичні посібники з дисципліни «Комп’ютерні мережі» для студентів галузі знань 12 «Інформаційні технології, а також конспект лекцій дисципліни «Аналіз, синтез і оптимізація інформаційних мереж,  які допомогли у розробці методології для оцінки продуктивності мережі закладу освіти. Крім того, навчальний посібник «Комп’ютерні мережі» під авторством Жураковський Б.Ю. став цінним джерелом для поглибленого розуміння принципів функціонування комп’ютерних мереж та їх оптимізації в умовах великого навантаження.
Метою даної статті є аналіз поточного стану комп'ютерної мережі закладу освіти, виявлення основних обмежень, зокрема через використання застарілого обладнання, та обґрунтування необхідності його модернізації. Особливу увагу приділено доведенню важливості наявності високоякісної комп'ютерної мережі для ефективного функціонування освітнього процесу. У статті розглядаються можливі переваги заміни старого обладнання, зокрема маршрутизаторів, що дозволить покращити швидкість передачі даних, зменшити затримки і значно підвищити ефективність використання мережевих ресурсів, що в кінцевому підсумку позитивно вплине на якість навчання та адміністративну діяльність закладу.
Виклад основного матеріалу.  
У сучасному світі інформаційні та комунікаційні технології стали невід’ємною частиною навчального процесу. Освітні заклади все більше орієнтуються на інтеграцію новітніх технологій, які дозволяють оптимізувати процеси навчання, розширити доступ до навчальних ресурсів і створити умови для більш ефективної взаємодії між викладачами та студентами. Однією з основних складових цієї інтеграції є використання мережевих технологій. У цьому контексті важливим є забезпечення стабільної, швидкої та безпечної роботи корпоративних мереж, що стає основою для ефективного використання онлайн-ресурсів, платформ для дистанційного навчання та інших інноваційних інструментів у навчальному процесі.
Незважаючи на великі досягнення в галузі інформаційних технологій, багато навчальних закладів стикаються з численними проблемами, пов'язаними з пропускною здатністю мереж, що суттєво впливає на ефективність роботи онлайн-сервісів, знижує швидкість доступу до інформаційних ресурсів і зумовлює збої в організації навчання. Проблеми з оптимізацією мереж, застаріле обладнання, а також недостатня увага до планування інфраструктури призводять до зниження якості навчального процесу, що вимагає термінових рішень для покращення цієї ситуації.[4]
Актуальність вирішення проблем мережевої інфраструктури для навчальних закладів не викликає сумнівів. Розв'язання проблеми низької пропускної здатності корпоративних мереж, а також забезпечення стабільного доступу до навчальних ресурсів потребує вдосконалення мережевої інфраструктури.
Важливою задачею є впровадження новітніх технологій для покращення роботи навчальних мереж, що включає не лише модернізацію існуючого обладнання, а й оптимізацію існуючих каналів зв'язку, впровадження сучасних систем управління трафіком та посилення безпеки мереж.
Для досягнення цих цілей необхідно враховувати ряд факторів. Зокрема, однією з головних проблем є низька пропускна здатність каналів зв'язку, що виникає через застаріле обладнання або неправильне налаштування мережі. 
Пропускна здатність – це максимальна швидкість обробки трафіку, визначена стандартом технології, на якій побудована мережа. Вона відображає максимальний об'єм даних, що можуть бути передані по мережі або її частині протягом певного періоду часу.[3,c.34]
Пропускна здатність мережі закладу освіти безпосередньо впливає на ефективність використання освітніх технологій, таких як онлайн-курси, віртуальні лабораторії, системи управління навчанням (LMS), відеоконференції, а також на швидкість доступу до інформаційних ресурсів. При недостатній пропускній здатності мережі можуть виникати затримки в передачі даних, зниження якості відео та звуку під час онлайн-занять, а також проблеми з доступом до важливих матеріалів, що значно погіршує якість навчального процесу.
У результаті, важливою умовою для підтримки ефективного освітнього процесу є наявність достатньої пропускної здатності в мережі, а також її оптимізація для забезпечення високої швидкості та надійності передачі даних.
Крім того, зростаюча кількість пристроїв, які підключаються до мережі, таких як мобільні телефони, планшети, ноутбуки, розумні дошки та інші пристрої, значно ускладнює процеси оптимального розподілу мережевих ресурсів. У таких умовах важливим завданням стає створення умов для стабільного і швидкого доступу всіх учасників навчального процесу до мережі.
Також важливим показником є затримка передачі — це час, який проходить від моменту надходження даних на вхід мережевого пристрою до їхнього виходу з цього пристрою. Цей параметр важливий, оскільки він безпосередньо впливає на швидкість і якість обміну інформацією в мережі. Врахування затримки є критичним, особливо для задач, що вимагають реального часу, таких як відеоконференції, онлайн-уроки чи інтерактивні заняття.[3,c.64]
Висока затримка може призвести до таких проблем, як ехо, затримки в передачі голосу чи відео, що погіршує досвід користувача і ускладнює комунікацію між викладачами та студентами. Це може спричинити втрату інформації або недопорозуміння під час навчального процесу. Тому, для забезпечення високої якості дистанційної освіти важливо знижувати затримки та оптимізувати мережу для швидкої та ефективної передачі даних.
Було проведено дослідження, де здійснено комплексний аналіз продуктивності мережі освітнього закладу, зокрема, враховуючи особливості навантаження, що виникають під час використання специфічних програм і ресурсів, які активно використовують викладачі та студенти. Основна мета дослідження полягала в оцінці ефективності використання мережевих ресурсів при передаванні даних і визначенні потенційних проблем, що можуть виникнути в умовах високих навантажень.
Показник загального навантаження на локальну мережу розраховується за формулою[1]:

,

де Vi - навантаження окремого ПЗ на мережу та обчислюється за формулою: Vi=ni ∙Ti(Мб/сек), де ni- кількість вузлів (Користувачів ПЗ); Ti  трафік, який генерує та споживає окреме ПЗ. Значення Ti  були знайдені експериментальним шляхом разом із кількістю активних користувачів ПЗ/
Розрахунки проводились на основі конкретних сценаріїв, що включають використання програмного забезпечення для навчання, зокрема платформ для дистанційного навчання, відеоконференцій, а також завантаження великих файлів, таких як відеолекції, презентації, наукові роботи. Враховано, що ці ресурси часто мають значний обсяг та вимагають високої пропускної здатності для забезпечення безперебійної роботи під час заняття. У контексті такого навантаження, мережа повинна забезпечити достатню швидкість передачі даних для одночасної роботи кількох десятків користувачів, що підключені до різних ресурсів і сервісів.
Загальне навантаження на мережу закладу освіти, яке становить 0,66 Мб/с, було розраховано шляхом перерахунку трафіку на основі типових програм і ресурсів, що використовуються в освітньому середовищі. Треба зауважити,що Максимальна теоретична швидкість передачі пакетів у мережі стандарту Fast Ethernet 100BASE-T становить 12,5 Мб/с.[1,c.105]
 Однак, на практиці досягти цього максимуму в мережі, що включає три і більше вузлів, неможливо через наявність колізій і циркуляцію пакетів різної довжини.
Особлива увага була приділена коефіцієнту використання мережі , який визначає ефективність роботи всієї системи в умовах високих навантажень. 
Коефіцієнт використання мережі  — це показник, який відображає відношення обсягу даних, що передаються через мережу, до загальної доступної пропускної здатності мережі. Він дозволяє оцінити, наскільки ефективно використовуються ресурси мережі. (рисунок 1)
Коефіцієнт використання мережі  зазвичай варіюється в межах від 0 до 1, однак його значення може бути як меншим, так і більшим за одиницю, залежно від конкретної ситуації. Якщо значення коефіцієнта використання менше за одиницю (P<1), це вказує на те, що мережа використовується не на повну потужність, тобто є ще вільні ресурси пропускної здатності, які можуть бути використані для передачі додаткових даних без перевантаження. Така ситуація є бажаною в контексті забезпечення стабільної роботи мережі, оскільки дозволяє уникнути затримок та перевантаження системи.[3,c.202]
Водночас, коли коефіцієнт використання мережі перевищує одиницю (P>1), це свідчить про перевантаження мережі, де кількість переданих даних перевищує її доступну пропускну здатність. У таких випадках мережа може зазнавати значних затримок, втрат пакетів і, як наслідок, погіршення якості обслуговування. Це може виникнути через високе навантаження на мережу або несправності в її обладнанні, що призводить до того, що наявні ресурси стають недостатніми для задоволення вимог усіх користувачів.




Рисунок  1 -  Графік залежності затримок передачі даних від коефіцієнту використання мережі

В результаті розрахунків було отримано коефіцієнт використання мережі, який становить 0,38, що свідчить про ефективне використання мережевих ресурсів, оскільки значення є нижчим за одиницю і вказує на те, що система має достатньо запасу пропускної здатності для обробки додаткового навантаження. Однак, незважаючи на цей позитивний показник, реальна продуктивність мережі обмежена через використання застарілого мережевого обладнання. Низька ефективність старих маршрутизаторів та комутаторів не дозволяє повністю реалізувати потенціал доступної пропускної здатності, що призводить до нераціонального використання мережевих ресурсів. 
Це є суттєвим обмеженням для закладів освіти, де швидкий та надійний доступ до мережі є критичним для навчального процесу. Проблема застарілого обладнання є характерною для багатьох навчальних установ, оскільки обмежене фінансування часто не дозволяє здійснити необхідну модернізацію інфраструктури. Як результат, навіть у ситуаціях, коли теоретичні можливості мережі достатні, її реальна ефективність знижується, що може негативно впливати на якість освітнього процесу та обслуговування студентів і викладачів.
Незважаючи на те, що мережа має достатню пропускну здатність для обробки додаткових навантажень, фактична її невикористовуваність через застаріле обладнання призводить до зниження продуктивності. Це може проявлятися у вигляді затримок у передачі даних, спотворення або втрати зв'язку під час онлайн-занять, повільної завантаженості великих файлів, що в свою чергу погіршує якість дистанційного навчання, інтерфейси навчальних платформ стають менш чуйними, а відеоконференції можуть страждати від низької якості зображення та звуку.
У результаті це може знижувати ефективність навчального процесу, зменшувати мотивацію студентів до участі в онлайн-курсах і значно ускладнювати роботу викладачів, які залежні від стабільної та швидкої мережі для проведення навчальних заходів. Тому оптимізація мережі і заміна застарілого обладнання є необхідними кроками для підвищення продуктивності та якості освітнього процесу.
Для забезпечення ефективного функціонування мережевої інфраструктури в закладах освіти важливо враховувати численні фактори, які можуть впливати на швидкість і надійність передачі даних. Під час розрахунку пропускної здатності мережі важливим етапом є аналіз теоретичних значень часу передачі даних, що дає змогу оцінити можливості інфраструктури в ідеальних умовах. Наприклад, при використанні стандарту Fast Ethernet із пропускною здатністю 6130 Мбіт/с теоретичний час передачі файлу обсягом 1 Гб складе приблизно 0,167 секунди. Це свідчить про високу ефективність мережі за умови її оптимального використання. Однак реальні умови роботи мережі, зокрема в освітніх установах, часто значно відрізняються від теоретичних розрахунків, оскільки на швидкість передачі даних впливають численні чинники.
По-перше, важливо враховувати конкуренцію за ресурси мережі, адже в освітньому середовищі одночасно працює велика кількість користувачів, які активно використовують мережу для доступу до різноманітних навчальних платформ, відео-лекцій та інших мультимедійних матеріалів. Це призводить до розподілу пропускної здатності між усіма користувачами, що, у свою чергу, може призвести до зниження реальної швидкості передачі даних. У таких умовах навіть за наявності високої теоретичної пропускної здатності мережі реальний час передачі може значно зрости.
По-друге, необхідно враховувати навантаження на мережу, яке виникає внаслідок паралельного використання різних сервісів, таких як електронна пошта, відеоконференції та доступ до навчальних платформ. Кожен з цих сервісів використовує частину пропускної здатності мережі, і, коли кілька таких сервісів працюють одночасно, це створює додаткове навантаження, що знижує швидкість передачі даних. Зазначені фактори особливо актуальні в години пік, коли одночасно кілька користувачів звертаються до великої кількості ресурсів.
Ще одним важливим чинником є обмеження самого мережевого обладнання, зокрема комутаторів і маршрутизаторів. Старі моделі комутаторів не завжди здатні забезпечити необхідну пропускну здатність, що може спричиняти затримки у передачі даних. Для прикладу, розрахунки показують, що при зниженні навантаження на мережу до 50% від максимальної пропускної здатності, реальна швидкість передачі даних знижується вдвічі, що збільшує час передачі файлів у рази. Застаріле обладнання, яке не підтримує новітні стандарти та високі швидкості, обмежує можливості мережі, знижуючи її загальну ефективність.
Замінити старе мережеве обладнання, зокрема маршрутизатори та комутатори, на нові — це важливий крок для забезпечення стабільної та високопродуктивної роботи мережі, особливо в освітніх закладах, де швидкість і надійність з'єднання є критичними для навчального процесу. Сучасні технології дозволяють значно покращити пропускну здатність мережі, зменшити затримки та підвищити її загальну ефективність. Багато виробників сьогодні пропонують пристрої з передовими можливостями за доступними цінами, що робить оновлення обладнання економічно вигідним і доступним навіть для бюджетних освітніх установ.
Наприклад, маршрутизатори та комутатори нового покоління, такі як TP-Link Archer AX6000 або Cisco Catalyst 1000 Series, мають підтримку стандарту Wi-Fi 6, що забезпечує більшу швидкість передачі даних і зменшує затримки в мережі. Ці пристрої мають високий рівень безпеки та здатні працювати в умовах високого навантаження, що є важливим для середовищ з великою кількістю користувачів, як у випадку закладів освіти.
Оновлення старих маршрутизаторів і комутаторів на нові пристрої дозволяє не тільки підвищити швидкість з'єднання та зменшити затримки, але й забезпечити більшу надійність мережі, а також підтримку нових технологій, таких як IPv6, які стають все більш актуальними в умовах постійного зростання обсягів даних та підключених пристроїв.
Особливу увагу необхідно приділити обмеженням, що виникають на рівні інтернет-з'єднання. У багатьох навчальних закладах швидкість підключення до Інтернету є обмеженою, що суттєво впливає на час передачі великих файлів через мережу. Для прикладу, в нашому випадку, де швидкість інтернет-з'єднання становить 100 Мбіт/с, передача файлу обсягом 1 Гб займе приблизно 81,92 секунди, що значно більше за теоретичні розрахунки для локальної мережі. Враховуючи обмежену пропускну здатність інтернет-каналу, можна зробити висновок, що забезпечення достатньої швидкості з'єднання є критичним для успішної роботи з великими файлами і відео-лекціями.
Висновки. 
У результаті проведеного аналізу сучасних мережевих технологій та їх впливу на продуктивність комп'ютерних мереж в освітніх закладах було виявлено кілька ключових аспектів. Використання застарілого мережевого обладнання, зокрема старих маршрутизаторів і комутаторів, суттєво обмежує можливості повного використання доступної пропускної здатності мережі, що призводить до зниження швидкості передачі даних та зростання затримок, негативно впливаючи на навчальний процес.
Оновлення обладнання на сучасні маршрутизатори і комутатори дозволяє значно покращити пропускну здатність, зменшити затримки та забезпечити стабільність мережі, що є критично важливим у навчальних закладах з великим числом користувачів. Сучасні пристрої, що підтримують новітні стандарти, здатні справлятися з високими вимогами та оптимізувати роботу мережі.
Таким чином, для забезпечення високої якості навчального процесу необхідно не лише оновлювати програмне забезпечення, але й проводити модернізацію мережевого обладнання. Інвестиції в оновлення інфраструктури є важливими для покращення технічних характеристик і створення умов для ефективного використання цифрових технологій у навчанні.
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