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Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ âçàèìîóâÿçàííîé ñåòè ñâÿçè Ðîññèè õàðàê-
òåðèçóåòñÿ øèðîêèì âíåäðåíèåì è ðàçâèòèåì íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ öèô-
ðîâûõ òåõíîëîãèé, ñëèÿíèåì êîìïüþòåðíûõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñ-
òåì, âíåäðåíèåì âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé òåõíèêè, ðàçâèòèåì öèôðîâûõ ìåòîäîâ
è óñòðîéñòâ ïåðåäà÷è, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíî äàííûé ïðîöåññ ñîâåðøàåòñÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ, ÷òî
âûçûâàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè â îáó÷åíèè ñïåöèàëèñòîâ äàííîé îòðàñëè.
Âî-ïåðâûõ, âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî îòðàçèòü îãðîìíûé îáúåì èíôîðìàöèè â
ðàìêàõ îäíîãî èçäàíèÿ èëè êóðñà. Âî-âòîðûõ, ðàçâèòèå îòðàñëè íàñòîëüêî
èíòåíñèâíî, ÷òî äëèòåëüíîñòè ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ è îñâîåíèÿ èíôîðìàöèè
âûðàâíèâàþòñÿ.

Ñîäåðæàíèå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑ ñïåöèàëüíîñòè
210401 (071700) «Ôèçèêà è òåõíèêà îïòè÷åñêîé ñâÿçè» è ñîîòâåòñòâóåò ïðî-
ãðàììå êóðñà «Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè», ÷èòàåìîãî íà ðàäèîòåõíè-
÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÒÓÑÓÐà. Ó÷åáíîå ïîñîáèå ñîñòàâëåíî íà îñíîâå êóðñîâ
ëåêöèé, ïðî÷èòàííûõ àâòîðîì äëÿ ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòåé 210401 (071700)
«Ôèçèêà è òåõíèêà îïòè÷åñêîé ñâÿçè» è 21044 (201100) «Ðàäèîñâÿçü, ðàäèî-
âåùàíèå è òåëåâèäåíèå» ïî íàïðàâëåíèþ «Òåëåêîììóíèêàöèè», à òàêæå äëÿ
ñòóäåíòîâ ñìåæíûõ ñïåöèàëüíîñòåé (210302 (200700) «Ðàäèîòåõíèêà», 210403
(201800) «Çàùèùåííûå ñèñòåìû ñâÿçè», 090105 (075500) «Êîìïëåêñíîå îáåñ-
ïå÷åíèå èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì», 210402
(201200) «Ñðåäñòâà ñâÿçè ñ ïîäâèæíûìè îáúåêòàìè»), ìîæåò áûòü ïîëåçíî
äëÿ ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ äðóãèõ ñïåöèàëüíîñòåé òåëåêîììóíèêàöèîí-
íîãî ïðîôèëÿ è ñìåæíûõ ñ íèì íàïðàâëåíèé.

Â ïåðâîé ãëàâå îïèñàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ òåëåêîììóíè-
êàöèîííûõ ñåòåé è ñèñòåì, äàíà êëàññèôèêàöèÿ ñåòåé è îñóùåñòâëÿåìûõ
èìè òåëåèíôîðìàöèîííûõ è òåëåìàòè÷åñêèõ óñëóã, ïðîèçâîäèòñÿ îçíàêîìëå-
íèå ñ òåðìèíîëîãèåé, ïðèíÿòîé â ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ñåòÿõ ñâÿçè,
à òàêæå â òðàíñïîðòíûõ ñåòÿõ è ñåòÿõ äîñòóïà.

Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàòèêå ñòàíäàðòèçàöèè â òåëåèíôîðìà-
òèêå. Îïèñàíà ñòðóêòóðà ñëóæá ñòàíäàðòèçàöèè. Ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëåíî
îïèñàíèþ êîíöåïöèè îòêðûòûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ìîäåëè èõ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, îïèñàíû ñòåêè ïðîòîêîëîâ ÌÑÝ-Ò è ÌÎÑ, ïðèâåäåíû ïðèìåðû
èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ, îáøèðíûé îáçîð îñíîâíûõ òåðìèíîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ â òåëåêîììóíèêàöèîííîé ïðàêòèêå, îïèñàíèå Ãîñïðîôèëÿ ÂÎÑ Ðîñ-
ñèè, ÿâëÿþùåãîñÿ îñíîâíûì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì îòå÷åñòâåííûõ ñåòåé
ñâÿçè. Ãëàâà ñîäåðæèò îïèñàíèå îñíîâíûõ ïîïóëÿðíûõ ñòåêîâ ñåòåâûõ ïðîòî-
êîëîâ, à òàêæå ñåòåâûõ ñòðóêòóð, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ëîêàëüíûõ, ãëîáàëüíûõ
è êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé. Ïðèâîäèòñÿ äîñòàòî÷íî îáúåìíîå îïèñàíèå íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííîãî ñòåêà ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ TCP/IP.

Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà çíàêîìñòâó ñ òåîðèåé òåëåòðàôèêà. Ïðèâåäåíî
äîñòàòî÷íî äåòàëüíîå îáñóæäåíèå òåîðèè ÑÌÎ ñ ïîòåðÿìè è îæèäàíèåì.

Êîíêðåòèçàöèÿ ðàçëè÷íûõ ñåòåé è ñåòåâûõ òåõíîëîãèé, ïðèìåíÿåìûõ
íà òåððèòîðèè ÐÔ, ïðîâîäèòñÿ â ÷åòâåðòîé ãëàâå. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ÒÔÎÏ
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(òåëåôîííàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ), åå èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ñèñòåìû
íóìåðàöèè àáîíåíòñêèõ òåëåôîíîâ (êàê íûíå äåéñòâóþùåé, òàê è ïåðñïåê-
òèâíîé, ãîòîâÿùåéñÿ ê âíåäðåíèþ). Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû òàêæå îáå âåðñèè
ñåòè ISDN, êàê óçêîïîëîñíîé (18 ñòðàíèö), òàê è øèðîêîïîëîñíîé (23 ñòðà-
íèöû). Ïàðàëëåëüíî ñ øèðîêîïîëîñíîé âåðñèåé îïèñàí åå áàçîâûé òðàíñïîð-
òíûé ìåõàíèçì — àñèíõðîííûé ðåæèì ïåðåäà÷è (ÀÒÌ). Îïèñàíû òàêæå èí-
òåëëåêòóàëüíûå ñåòè IN, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïðåäîïðåäåëèëîñü ïîÿâëåíèåì
ñåòåé ISDN. Îïèñàíà ñòðóêòóðà IN è óñëóãè, îêàçûâàåìûå ñåòüþ ïîòðåáèòå-
ëÿì. Â çàêëþ÷åíèè ãëàâû îïèñàí íîâûé ïåðñïåêòèâíûé ñåòåâîé ñòàíäàðò
MPLS (ìíîãîïðîòîêîëüíàÿ êîììóòàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîê), íà ïðèìå-
íåíèå êîòîðîãî â ñåòåâûõ òåõíîëîãèÿõ âîçëàãàþòñÿ áîëüøèå íàäåæäû.

Â ïÿòîé ãëàâå îïèñàíà ñîâðåìåííàÿ êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ñèíõ-
ðîíèçàöèè öèôðîâûõ ñåòåé. Ãëàâà ñîäåðæèò òàêæå ðåêîìåíäàöèè ïî îðãàíè-
çàöèè è ïðîåêòèðîâàíèþ ñèñòåì âíóòðè- è ìåæóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè ñî-
âìåñòíî ñ ïîäñèñòåìîé êîíòðîëÿ è àíàëèçà êà÷åñòâà QoS è ïîäñèñòåìîé
óïðàâëåíèÿ TMN.

Øåñòàÿ ãëàâà ñîäåðæèò îïèñàíèå îñíîâíûõ ìåòîäîâ êîììóòàöèè â òåëå-
êîììóíèêàöèîííûõ ñåòÿõ — îò êîììóòàöèè êàíàëîâ äî êîììóòàöèè ïàêå-
òîâ, â òîì ÷èñëå ìåòîäîâ êîììóòàöèè â ðåæèìå ÀÒÌ. Ïîäðîáíî îïèñàíû ìå-
òîäû êîììóòàöèè â òåëåôîííûõ ñåòÿõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Îïèñàíû
êîììóòàöèîííûå ïðèáîðû, ñòðóêòóðû êîììóòàöèîííûõ ïîëåé, ïðèíöèïû
ïîñòðîåíèÿ óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ ÀÒÑ ðàçíîãî òèïà: êîîðäèíàòíûõ, êâà-
çèýëåêòðîííûõ è ýëåêòðîííûõ. Ñîäåðæèòñÿ òàêæå îïèñàíèå óñòðîéñòâ îïòè-
÷åñêîé êîììóòàöèè.

Äîñòàòî÷íî ïîëíîå â ìåòîäè÷åñêîì ïëàíå êðàòêîå îïèñàíèå ïðèíöèïîâ è
ñèñòåì ñèãíàëèçàöèè â ÒÔÎÏ ïðèâåäåíî â ãëàâå 7. Ñîäåðæèòñÿ êëàññèôèêà-
öèÿ ñèãíàëîâ, ñïîñîáû èõ ïåðåäà÷è è óïðàâëåíèÿ, ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ
ìåæäóíàðîäíûõ è ðîññèéñêèõ ñèñòåì ñèãíàëèçàöèè, îòìå÷åíà ñïåöèôèêà
ðîññèéñêèõ ñèñòåì.

Òåêñò êàæäîé ãëàâû ñîïðîâîæäàåòñÿ ñïèñêîì êîíòðîëüíûõ âîïðîñîâ,
ïðèçâàííûõ ïðèâëå÷ü âíèìàíèå îáó÷àþùåãîñÿ ê íåêîòîðûì âàæíûì àñïåê-
òàì ïðåäëàãàåìîãî ê èçó÷åíèþ ìàòåðèàëà è ïðîêîíòðîëèðîâàòü ñòåïåíü åãî
óñâîåíèÿ.

Ïðèëîæåíèå ñîäåðæèò 15 çàäà÷, ñîïðîâîæäàåìûõ íåîáõîäèìûìè ïîÿñ-
íåíèÿìè äëÿ ðåøåíèÿ, ÷òî äåëàåò ãëàâó ïðèãîäíîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ çàíÿòèé ïî òåìå «Òåîðèÿ òåëåòðàôèêà». Çäåñü æå ïðèâåäåíû 16 çàäà÷
äëÿ êîíòðîëÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé.

Â òåêñòå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáùåïðèíÿ-
òûõ â òåîðèè è òåõíèêå ñâÿçè àááðåâèàòóð íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ,
èõ ðàñøèôðîâêà ïðèâîäèòñÿ â êîíöå èçäàíèÿ.

Ââåäåíèå
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Ãëàâà 1. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé

1.1. Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è òåðìèíîëîãèÿ

Òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñèñòåìà â òåõíèêå ñâÿçè îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîì-
ïëåêñ òåõíè÷åñêèõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñ ôèçè÷åñêîé ñðåäîé, èñïîëüçóå-
ìûé äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ [1]. Ïðèìåðû ñèñòåì: àáîíåíòñêàÿ, ðåòðàíñëÿöè-
îííàÿ, àäìèíèñòðàòèâíàÿ, àíàëîãîâàÿ, äèñêðåòíàÿ è ò.ä.

Ñåòü ñâÿçè — ìíîæåñòâî ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì ñèñòåì [1]. Ïðèìåðà-
ìè ìîãóò ñëóæèòü ñåòè: êîììóíèêàöèîííàÿ, èíôîðìàöèîííàÿ, ëîêàëüíàÿ,
ãëîáàëüíàÿ, êîðïîðàòèâíàÿ, àíàëîãîâàÿ, öèôðîâàÿ, è ò.ä. Â ðåêîìåíäàöèÿõ
ÌÊÊÒÒ (íûíå ÌÑÝ-Ò) J.112 è Q.9 [2, 3] ñåòü ñâÿçè îïðåäåëåíà êàê «ñîâîêóï-
íîñòü óçëîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ òðàêòîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ îðãàíèçàöèþ
ñîåäèíåíèé ìåæäó äâóìÿ èëè áîëåå òî÷êàìè ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ñâÿçü ìåæäó
íèìè». Ïðè ýòîì îêîíå÷íîå óñòðîéñòâî (òåðìèíàë), îïðåäåëÿåìîå êàê «îáîðó-
äîâàíèå, ïîäêëþ÷åííîå ê ñåòè ýëåêòðîñâÿçè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïà ê îäíîé
èëè íåñêîëüêèì îïðåäåëåííûì ñëóæáàì», íå âõîäèò â ñîñòàâ ñåòè.

Òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ — êîíñòðóêòèâíî îôîðìëåííàÿ â âèäå
îòäåëüíîãî óñòðîéñòâà ÷àñòü ñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíê-
öèé âçàèìîäåéñòâèÿ [1]. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü òåëåôîííûå ñòàíöèè,
NT (ñåòåâûå îêîíå÷íûå ñòàíöèè ISDN) è ò.ä.

Ïåðâè÷íàÿ ñåòü — ñîâîêóïíîñòü óñòðîéñòâ ñèñòåì ïåðåäà÷è, âêëþ÷àþ-
ùàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå çäàíèÿ è ãðàæäàíñêèå ñîîðóæåíèÿ [4–7].

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå âèäû (êëàññû) ïåðâè÷íûõ ñåòåé.
1. Ìàãèñòðàëüíûå ïåðâè÷íûå ñåòè ñîåäèíÿþò îáëàñòíûå è ðåãèîíàëü-

íûå öåíòðû.
2. Âíóòðèçîíîâûå ïåðâè÷íûå ñåòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷àñòü ïåðâè÷-

íûõ ñåòåé íà òåððèòîðèè îäíîé çîíû, ñîâïàäàþùóþ, êàê ïðàâèëî, ñ àäìèíè-
ñòðàòèâíûìè ãðàíèöàìè îáëàñòè, êðàÿ, àâòîíîìèè.

3. Ìåñòíûå ïåðâè÷íûå ñåòè îãðàíè÷åíû òåððèòîðèåé ãîðîäà èëè ñåëü-
ñêîãî ðàéîíà, íàïðèìåð ãîðîäñêàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü (ÃÒÑ), ñåëüñêàÿ òåëåôîí-
íàÿ ñåòü (ÑÒÑ).

Ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ïåðâè÷íîé
ñåòè ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.1. Òàáë. 1.1 ñî-
äåðæèò êëàññèôèêàöèþ ñåòåâûõ óçëîâ è
ñòàíöèé â ñîñòàâå ïåðâè÷íûõ ñåòåé ðàç-
ëè÷íûõ êëàññîâ [4].

Ïåðâè÷íàÿ ñåòü îáðàçóåòñÿ ñîâîêóï-
íîñòüþ ñèñòåì ïåðåäà÷è ñ ëþáûì ñïîñî-
áîì ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ (÷àñòîòíûì,
âðåìåííûì, êîäîâûì) ïî ëþáûì ëèíèÿì
ïåðåäà÷è (âîçäóøíûì, êàáåëüíûì, âîëî-
êîííî-îïòè÷åñêèì, ðàäèîðåëåéíûì, òðî-
ïîñôåðíûì, ñïóòíèêîâûì, ìåòåîðèòíûì,

ÑÓ  
ÑÑ 

ÑÓ 

 ËÏ

 

ÑÑ

Ðèñ. 1.1 — Ñòðóêòóðà ïåðâè÷íîé
ñåòè: ÑÓ — ñåòåâûå óçëû;
ÑÑ — ñåòåâûå ñòàíöèè;
ËÏ — ëèíèè ïåðåäà÷
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èîíîñôåðíûì è ò.ä.). Ïåðâè÷íàÿ ñåòü ìîæåò áûòü àíàëîãîâîé, öèôðîâîé èëè
ñåòüþ ñìåøàííîãî òèïà — àíàëîãîâî-öèôðîâîé. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò
è áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåì ïåðåäà÷è ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè èåðàð-
õèÿìè è óñòàíàâëèâàþòñÿ íà îñíîâå òèïîâîãî êàíàëà òîíàëüíîé ÷àñòîòû
(êàíàëà Ò×) ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 0,3−3,4 êÃö.

Ïåðåäà÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåæäó ÑÑÒ è ÑÓ; ÑÑÒ è ÑÑ; ÑÓ è ÑÑÒ.

Òàáëèöà 1.1
Êëàññèôèêàöèÿ ñåòåâûõ óçëîâ è ñòàíöèé

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå îñíîâîïîëàãàþùèå îïðåäåëåíèÿ, óêàçàííûå â äî-
êóìåíòàõ Ìèíèñòåðñòâà ñâÿçè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè [8, 9], ïðèíÿòûõ â
1996 ã.

Âçàèìîóâÿçàííàÿ ñåòü ñâÿçè ÐÔ (ÂÑÑ ÐÔ) — êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêè
ñîïðÿæåííûõ ñåòåé ýëåêòðîñâÿçè íà òåððèòîðèè ÐÔ, îáåñïå÷åííûé îáùèì
öåíòðàëèçîâàííûì óïðàâëåíèåì.

Ñèñòåìà ïåðåäà÷è — êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèé
îáðàçîâàíèå ëèíåéíîãî òðàêòà, òèïîâûõ ãðóïïîâûõ òðàêòîâ è êàíàëîâ ïåðå-
äà÷è ïåðâè÷íîé ñåòè.

Êàíàë ïåðåäà÷è (Transmission Ñircuit) — êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
è ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåäà÷ó ñèãíàëà ýëåêòðîñâÿçè
â ïîëîñå ÷àñòîò èëè ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî êàíàëà
ïåðåäà÷è, ìåæäó ÑÓ è ÑÑÒ, ÑÓ è ÎÓ (îêîíå÷íûì óñòðîéñòâîì), ÑÑÒ è ÑÓ.
Âèäû êàíàëîâ ïåðåäà÷è: àíàëîãîâûé, öèôðîâîé, ñìåøàííûé, êàíàë ïåðåäà÷è
òîíàëüíîé ÷àñòîòû (îñíîâíîé êàíàë), ïåðâè÷íûé, âòîðè÷íûé, òðåòè÷íûé,
÷åòâåðòè÷íûé.

Ëèíåéíûé òðàêò — êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìû ïåðåäà÷è,
îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ ýëåêòðîñâÿçè â ïîëîñå ÷àñòîò èëè ñî ñêî-
ðîñòüþ, ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìå ïåðåäà÷è.

Ãðóïïîâîé òðàêò — êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìû ïåðåäà÷è,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ýëåêòðîñâÿçè íîðìàëèçîâàííîãî ÷èñ-
ëà êàíàëîâ òîíàëüíîé ÷àñòîòû (èëè îñíîâíûõ öèôðîâûõ êàíàëîâ) â ïîëîñå

Ãëàâà 1. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé

òåððèòîðèàëüíûå ïåðåêëþ÷åíèÿ
Êëàññ ñåòè

âûäåëåíèÿ

Ñåòåâûå óçëû Ñåòåâûå
ñòàíöèè ÑÑÒ
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÷àñòîò (èëè ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è), õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî ãðóïïîâîãî
òðàêòà.

Òèïîâîé ãðóïïîâîé òðàêò — ãðóïïîâîé òðàêò, ñòðóêòóðà è ïàðàìåòðû
êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò íîðìàì ÂÑÑ ÐÔ.

Òðàêò ñåòåâîé — òèïîâîé ãðóïïîâîé èëè íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûõ òèïîâûõ ãðóïïîâûõ òðàêòîâ ñ âêëþ÷åííîé íà âõîäå è âûõîäå
àïïàðàòóðîé îáðàçîâàíèÿ òðàêòà.

Òðàíçèò — ñîåäèíåíèå îäíîèìåííûõ êàíàëîâ ïåðåäà÷è èëè òðàêòîâ,
îáåñïå÷èâàþùåå ïðîõîæäåíèå ñèãíàëîâ ýëåêòðîñâÿçè áåç èçìåíåíèÿ ïîëîñû
÷àñòîò èëè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è.

Óñòðîéñòâî îêîíå÷íîå ïåðâè÷íîé ñåòè — òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî, îáåñïå-
÷èâàþùåå îáðàçîâàíèå òèïîâûõ ôèçè÷åñêèõ öåïåé èëè òèïîâûõ êàíàëîâ ïå-
ðåäà÷è äëÿ èõ ïðåäîñòàâëåíèÿ àáîíåíòàì âòîðè÷íûõ ñåòåé è äðóãèì ïîòðåáè-
òåëÿì.

Ïåðâè÷íàÿ ñåòü ñëóæèò îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ âòîðè÷íûõ ñåòåé.
Âòîðè÷íàÿ ñåòü ýëåêòðîñâÿçè — ñîâîêóïíîñòü êàíàëîâ ïåðåäà÷è, îð-

ãàíèçîâàííûõ íà áàçå êàíàëîâ ïåðâè÷íîé ñåòè, âûäåëÿåìûõ âðåìåííî
èëè çàêðåïëÿåìûõ çà íåêîòîðîé ñëóæáîé ñâÿçè, ñòàíöèé êîììóòàöèè è äðó-
ãîãî îáîðóäîâàíèÿ â óçëàõ ñâÿçè, à òàêæå îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ â îêîíå÷íûõ
ïóíêòàõ.

Òåðìèíîëîãèÿ ïåðâè÷íûõ ñåòåé ñïðàâåäëèâà â ïðèìåíåíèè êî âòîðè÷-
íûì ñåòÿì. Îäíàêî çäåñü ïðèñóòñòâóåò ñîáñòâåííàÿ ëåêñèêà [8, 9].

Êàíàë ýëåêòðîñâÿçè (Bearer Ñircuit) — ïóòü ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ ýëåê-
òðîñâÿçè, îáðàçîâàííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè êàíàëàìè è ëèíèÿ-
ìè âòîðè÷íîé ñåòè ïðè ïîìîùè ñòàíöèé è óçëîâ âòîðè÷íîé ñåòè. Âèäû êàíà-
ëîâ ýëåêòðîñâÿçè: òåëåôîííûé, òåëåãðàôíûé, êàíàë ïåðåäà÷è äàííûõ,
ìåæäóãîðîäíûé, çîíîâûé, ìåñòíûé.

Âòîðè÷íûå ñåòè ïîäðàçäåëÿþòñÿ:
ïî âèäó ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè — íà ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ (ÑÏÄ),

òåëåôîííûå ñåòè è äð.;
ïî ïðèíàäëåæíîñòè — íà ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ (íàïðèìåð, ÒÔÎÏ —

òåëåôîííàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ) è âåäîìñòâåííûå (÷àñòíûå, âûäåëåí-
íûå) ñåòè;

ïî ñïîñîáó ðàñïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèè — íà êîììóòèðóåìûå è íåêîì-
ìóòèðóåìûå (âûäåëåííûå, àðåíäîâàííûå) ñåòè;

ïî ñïîñîáó îðãàíèçàöèè — íà ñïåöèàëèçèðîâàííûå (ñîçäàííûå íà áàçå
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èõ îðãàíèçàöèè, íà-
ïðèìåð ñåòü àáîíåíòñêîãî òåëåãðàôèðîâàíèÿ) è íåñïåöèàëèçèðîâàííûå (èñ-
ïîëüçóþùèå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, âõîäÿùèå â ñîñòàâ äðóãîé ñåòè; òàêèå ñåòè
íîñÿò íàçâàíèå íàëîæåííûõ ñåòåé, íàïðèìåð ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç
ÒÔÎÏ).

Êîììóòèðóåìàÿ âòîðè÷íàÿ ñåòü îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè ïî
òðåáîâàíèþ àáîíåíòà ïî êàíàëàì ýëåêòðîñâÿçè îò îäíîãî îêîíå÷íîãî ïóíêòà
ê ëþáîìó äðóãîìó. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà êîììóòàöèè ðàç-
ëè÷àþò ñåòè ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ, ñîîáùåíèé è ïàêåòîâ. Ïðè êîììóòà-
öèè êàíàëîâ êàæäîé ïàðå àáîíåíòñêèõ èëè àäìèíèñòðàòèâíûõ ñèñòåì íà
âðåìÿ ñåàíñà ñâÿçè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ìîíîïîëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè êàíàëîâ, ñîåäèíåííûõ â åäèíûé êàíàë, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âñþ
êîììóíèêàöèîííóþ ñèñòåìó. Êîììóòàöèÿ ñîîáùåíèé îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà-
÷ó ÷åðåç ñåòü ñîîáùåíèé ñ ïðîìåæóòî÷íûì õðàíåíèåì â óçëàõ êîììóòàöèè.
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Ñîîáùåíèå (íàáîð äàííûõ, îáúåäèíåííûõ ñìûñëîâûì ñîäåðæàíèåì) ìîæåò
èìåòü ëþáûå ðàçìåðû, íî ïåðåä íàïðàâëåíèåì â êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü
äåëèòñÿ íà ôðàãìåíòû. Êàæäûé óçåë ïðèíèìàåò ñîîáùåíèå ïî ÷àñòÿì, ñîáè-
ðàåò, çàïèñûâàåò â ïàìÿòü, ïðîâåðÿåò íà íàëè÷èå îøèáîê, çàòåì ðàçáèðàåò íà
÷àñòè è ïåðåäàåò ñëåäóþùåìó óçëó. Íåîáõîäèìîñòü â áîëüøîé ïàìÿòè è îòíî-
ñèòåëüíî ìàëàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî êîììóòàöèÿ
ñîîáùåíèé â áîëüøèíñòâå ñåòåé çàìåíåíà äðóãèìè âèäàìè, íàïðèìåð êîììó-
òàöèåé ïàêåòîâ. Ïàêåò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîê äàííûõ, ñîñòàâëÿþùèé ÷àñòü
ñîîáùåíèÿ. Â îòëè÷èå îò êîììóòàöèè ñîîáùåíèé, â ýòîì ñëó÷àå óçëû íå íà-
êàïëèâàþò âñå ñîîáùåíèå, à îáðàáàòûâàþò ëèøü ïàêåò. Êîììóòàòîð îáåñïå-
÷èâàåò ïåðåäà÷ó ïàêåòîâ èç îäíîãî êàíàëà â äðóãîé, ïîäêëþ÷åí-íûé ê äàííî-
ìó óçëó. Ïàðû êàíàëîâ íà âðåìÿ ñåàíñà â åäèíîå öåëîå íå ñîåäèíÿþòñÿ.

Íåêîììóòèðóåìàÿ ñåòü îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííûå ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ñî-
áîé îêîíå÷íûõ óñòàíîâîê, âêëþ÷åííûõ â ýòó ñåòü.

Ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé ñåòè òåëåêîììóíèêàöèé Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè óñëîâíî ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà äâà âèäà: òðàíñïîðòíûå è ñåòè
äîñòóïà [10, 11].

Ñåòü òðàíñïîðòíàÿ (Transport Network) — ÷àñòü ñåòè ñâÿçè, îõâàòûâà-
þùàÿ ìàãèñòðàëüíûå óçëû, ìåæäóãîðîäíûå ñòàíöèè, à òàêæå ñîåäèíÿþùèå
èõ êàíàëû è óçëû (íàöèîíàëüíûå è ìåæäóíàðîäíûå).

Ñåòü äîñòóïà (Access Network) — ñîâîêóïíîñòü àáîíåíòñêèõ ëèíèé
è ñòàíöèé ìåñòíîé ñåòè, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòóï àáîíåíòñêèõ òåðìèíàëîâ ê
òðàíñïîðòíîé ñåòè, à òàêæå ìåñòíóþ ñâÿçü áåç âûõîäà íà òðàíñïîðòíóþ ñåòü.

Ñðàâíåíèå ïðèâåäåííûõ îïðåäåëåíèé ñ îïðåäåëåíèÿìè ïåðâè÷íîé è âòî-
ðè÷íîé ñåòåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîíÿòèå òðàíñïîðòíûõ ñåòåé íå ïîëíîñòüþ àäåê-
âàòíî ïîíÿòèþ ïåðâè÷íîé ñåòè, à ïîíÿòèå ñåòè äîñòóïà — ïîíÿòèþ âòîðè÷-
íîé ñåòè. Òåðìèíû èìåþò ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå, ðàñêðûâàþùåå ðàçëè÷íûå
ñìûñëîâûå àñïåêòû.

Òåëåèíôîðìàòèêà — ñîâîêóïíîñòü òåõíèêè ýëåêòðîñâÿçè è îáðàáîòêè
äàííûõ äëÿ äèñòàíöèîííîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè [2].

Òåëåèíôîðìàöèîííûå ñëóæáû (ÒÈÑë):
• òåëåôîíèÿ, • òåëåêîíòðîëü,
• òåëåãðàôèÿ, • òåëåîáðàçîâàíèå,
• ïåðåäà÷à äàííûõ, • òåëåìàãàçèí,
• òåëåâèäåíèå, • òåëåáèðæà,
• çâóêîâîå âåùàíèå, • òåëåàóêöèîí,
• òåëåìàòè÷åñêèå ñëóæáû, • òåëåðåêëàìà,
• òåëåìåòðèÿ, • êîîïåðàòèâíàÿ ðàáîòà,
• òåëåêîìàíäà, • äèñòàíöèîííàÿ àâàðèéíàÿ
• òåëåóïðàâëåíèå, ñèãíàëèçàöèÿ,
• òåëåíàâåäåíèå, • ñëóæáû áóäóùåãî.
Òåëåìàòè÷åñêèå ñëóæáû (ÒÌÑë) — ñëóæáû ýëåêòðîñâÿçè (çà èñêëþ÷å-

íèåì òåëåôîííûõ, òåëåãðàôíûõ è ÑÏÄ), êîòîðûå îïðåäåëåíû ÌÑÝ-Ò è îðãà-
íèçóþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿìè ýëåêòðîñâÿçè äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé ïî ñåòÿì
ýëåêòðîñâÿçè:

• òåëåòåêñ, • òåëåðóêîïèñü,
• âèäåîòåêñò, • òåëåêîíôåðåíöèè,
• ôàêñèìèëüíûå ñëóæáû, • òåëåìàãàçèí,
• ñëóæáà îáðàáîòêè ñîîáùåíèé (ÑÎÑ), • òåëåàóêöèîí,
• ñïðàâî÷íàÿ ñëóæáà, • òåëåáèðæà,

Ãëàâà 1. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
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• òåëåòåêñò (ñïðàâî÷íîå âåùàíèå — ïåðåäà÷à òåêñòîâûõ è ãðàôè÷åñêèõ
ñîîáùåíèé íà ýêðàíû òåëåâèçîðîâ â ïåðèîäû ãàøåíèÿ îáðàòíîãî õîäà ëó÷à
êàäðîâîé ðàçâåðòêè ÒÂ ñèãíàëà).

Ðàçëè÷àþò äâà êëàññà ÒÌÑë:
1) ñëóæáû èíôîðìàöèîíîãî îáåñïå÷åíèÿ (âèäåîòåêñ, ñïðàâî÷íàÿ ñëóæáà

è äð.);
2) ñëóæáû èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà, ïîäðàçäåëÿþùèåñÿ íà ñëóæáû èí-

äèâèäóàëüíîé ñâÿçè (òåëåôàêñ, âèäåîòåëåôîí è ïð.) è ñëóæáû êîëëåêòèâíîé
ñâÿçè (òåëåêîíôåðåíöèè è ïð.). Ðàçëè÷àþò ñëóæáû èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà
èíòåðàêòèâíîãî äîñòóïà (âèäåîòåêñ, ñïðàâî÷íàÿ è ïð.) è ñëóæáû îòëîæåííîãî
äîñòóïà (ÑÎÑ è ïð.). Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ÒÌÑë ÿâëÿþòñÿ àáîíåíòñêèìè,
è ëèøü áþðîôàêñ — êëèåíòñêîé.

Ñëóæáû ñâÿçè äåëÿò íà äâå ãðóïïû:
• ñëóæáû ïåðåäà÷è;
• òåëåñëóæáû.
Ñëóæáû ïåðåäà÷è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êîäîíåçàâèñèìîé ïåðåäà÷è ñîîá-

ùåíèé ïî ñõåìå «òåðìèíàë — òðàíñïîðòíàÿ ñåòü — òåðìèíàë».
Òåëåñëóæáû ÿâëÿþòñÿ ñëóæáàìè íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ïî ñõåìå

«ïîëüçîâàòåëü — ïîëüçîâàòåëü». Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè F.353, ê òåëåñëóæ-
áàì îòíîñÿò ñëóæáû ïåðåäà÷è äàííûõ è òåëåìàòè÷åñêèå ñëóæáû.

Óñëóãè, ïðåäîñòàâëÿåìûå ñëóæáàìè, îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî ïðèìåíÿå-
ìûìè ñèñòåìàìè ïåðåäà÷è è êîììóòàöèè, íî è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îêîíå÷-
íûìè óñòðîéñòâàìè. Â ýòîé ñâÿçè ïîëåçíî îòìåòèòü, ÷òî ñåòü îáåñïå÷èâàåò
óñëóãè íå ïîëüçîâàòåëþ, à âêëþ÷åííîìó â íåå îêîíå÷íîìó óñòðîéñòâó. Â ñëó-
÷àå ñîãëàñîâàíèÿ ñëóæá ðåøàåòñÿ áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à — îáåñïå÷åíèå âçàè-
ìîïîíèìàíèÿ ìåæäó àáîíåíòàìè ñîïðÿãàåìûõ ñëóæá.

Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü òåëåèíôîðìàöèîííûõ ñëóæá ñîñòîèò èç òðåõ ñëîåâ
(ðèñ. 1.2) [2].
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Ðèñ. 1.2 — Ìîäåëü ÒÈÑë

Öåíòðàëüíûé ñëîé ñîîòâåòñòâóåò ïåðâè÷íîé ñåòè ñâÿçè, âòîðîé ñëîé —
âòîðè÷íûì ñåòÿì ñâÿçè: ÑÏÄ-ÐÊ — ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ (ÏÄ) ñ ðåòðàíñëÿ-
öèåé êàäðîâ (Frame Relay); ÀÊ — ñåòè àðåíäîâàííûõ êàíàëîâ; ÀÒ-òåëåêñ —
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àáîíåíòñêîãî òåëåãðàôà, òåëåêñà; ÑÏÄ-ÊÊ — ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñ êîììó-
òàöèåé êàíàëîâ; ÑÏÄ-ÊÏ — ñåòè ÏÄ ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ; ÇÂ — çâóêîâîãî
âåùàíèÿ; ÒÂ — òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ; ÒËÔ — òåëåôîííîé; ÒËÃ — òåëå-
ãðàôíîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ; Ó-ÖÑÈÑ (ISDN) — óçêîïîëîñíîé öèôðî-
âîé ñåòè ñ èíòåãðàöèåé ñëóæá; Ø-ÖÑÈÑ (B-ISDN) — øèðîêîïîëîñíîé öèôðî-
âîé ñåòè ñ èíòåãðàöèåé ñëóæá (â òîì ÷èñëå ïî òåõíîëîãèè ÀÒÌ). Äâà ïåðâûõ
ñëîÿ ñîñòàâëÿþò ñåòü ñâÿçè. Òðåòèé ñëîé ñîîòâåòñòâóåò ðàçëè÷íûì òåëåèí-
ôîðìàöèîííûì ñëóæáàì.

Òî, ÷òî ïåðåäàåòñÿ ïî ñåòè ñâÿçè, îòíîñèòñÿ ê ñèíòàêñè÷åñêîìó àñïåêòó
ðàññìîòðåíèÿ ñîîáùåíèé — ôîðìàëüíûì ïðàâèëàì îáúåäèíåíèÿ çíàêîâ â ñî-
îáùåíèå è ïåðåäà÷å åãî ïî ñåòè ñâÿçè. Òî, ÷òî ïðèíèìàåòñÿ òåðìèíàëîì, îò-
íîñèòñÿ ê ñåìàíòè÷åñêîìó àñïåêòó — èíôîðìàöèîííîìó ñìûñëó ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè çíàêîâ, îáðàçóþùèõ ñîîáùåíèå. Òî, ÷òî âîñïðèíèìàåòñÿ ïîëó÷àòåëåì
èíôîðìàöèè, îòíîñèòñÿ ê ïðàãìàòè÷åñêîìó àñïåêòó — ñîäåðæàíèþ ñîîáùå-
íèÿ, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ïîëó÷àòåëÿ.

1.2. Êëàññèôèêàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñåòåé

Ëþáàÿ ïîïûòêà êëàññèôèêàöèè ñåòåé ñâÿçè íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà
ïîëíîòó è çàêîí÷åííîñòü ñ ó÷åòîì ãëóáèíû äåòàëèçàöèè, âðåìåííûõ è ñîäåð-
æàòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé, à òàêæå íàëè÷èÿ ðàçëè÷íûõ òðàêòîâîê è òåíäåí-
öèé. Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ñòåïåíü êîìïüþòåðèçàöèè ñîâðåìåííûõ ñåòåé ñâÿçè,
íàèáîëåå ïðèåìëåìîé áóäåì ñ÷èòàòü êëàññèôèêàöèþ èíôîðìàöèîííûõ ñåòåé
(ðèñ. 1.3), ïðèâåäåííóþ â [12]. Âìåñòå ñ ìàòåðèàëàìè ïðåäûäóùåãî ïîäðàçäå-
ëà åå ðàññìîòðåíèå äàñò äîñòàòî÷íî ïîëíóþ êàðòèíó. Çäåñü çà îñíîâó âçÿòû
êëàññèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè, óêàçàííûå íà ðèñóíêå â îêðóæíîñòÿõ.

Ðàññìîòðèì êëàññèôèêàöèþ â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêîâ.

Ïî ïðèçíàêó ìàñøòàáà ÈÑ

Âñå ÈÑ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñåòè áîëüøèõ ðàçìåðîâ (ãëîáàëüíûå), ñåòè
ñðåäíåãî ìàñøòàáà (ðåãèîíàëüíûå èëè çîíàëüíûå) è ìàëûõ ðàçìåðîâ (ìåñò-
íûå èëè ëîêàëüíûå). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë
òåðìèí «êîðïîðàòèâíûå ñåòè» [13], ïðèìåíÿåìûé äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñå-
òåé, ïîçâîëÿþùèõ ïðîèçâîäèòü öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå îáúåäèíåíèåì
ïðåäïðèÿòèé, îáðàçóþùèõ êîðïîðàöèþ. Â ñîñòàâ êîðïîðàòèâíîé ñåòè ìîãóò
âõîäèòü ìàãèñòðàëüíûå ñåòè — ãëîáàëüíûå (WAN — Wide Area Network),
ãîðîäñêèå (MAN — Metropolitain Area Network) è ëîêàëüíûå (LAN — Local
Area Network). Òåðìèí «ëîêàëüíûå ñåòè LAN» ïðèìåíèì òîëüêî ê êîìïüþ-
òåðíûì ñåòÿì (Ïðîåêò 802 IEEE).

Ïî ïðèçíàêó îñîáåííîñòè àðõèòåêòóðû ÈÑ

Àðõèòåêòóðà ñåòè — êîíöåïöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ ìîäåëü, ñòðóêòóðó,
âûïîëíÿåìûå ôóíêöèè è âçàèìîñâÿçü êîìïîíåíòîâ ñåòè [1]. Àðõèòåêòóðà âû-
ñòóïàåò êàê åäèíñòâî èëè ñîãëàñîâàííîñòü ôèçè÷åñêîé, ëîãè÷åñêîé è ôóíê-
öèîíàëüíîé ñåòåâûõ ñòðóêòóð [12].

Ôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ÈÑ — ñõåìà ñâÿçè ôèçè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ, àïïàðàòóðû óçëîâ, ñàìè óçëû, âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîé-
ñòâà, óñòàíàâëèâàåìûå â óçëàõ.

Îáîáùåííàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðû îïðåäåëÿåò
òîïîëîãèþ ÈÑ. Êîíêðåòíûé ñîñòàâ àïïàðàòóðíûõ ñðåäñòâ íàçûâàåòñÿ êîíôè-
ãóðàöèåé ÈÑ.

Ãëàâà 1. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
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Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ÈÑ — îïðåäåëÿåò ïðèíöèïû óñòàíîâëåíèÿ ñâÿ-
çåé, àëãîðèòìû îðãàíèçàöèè ïðîöåññîâ è óïðàâëåíèÿ èìè, ëîãèêó ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà — ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÈÑ.
Ïî óðîâíþ ðàçâèòèÿ àðõèòåêòóðû ÈÑ ìîæíî ðàçäåëèòü íà êîììóíèêà-

öèîííûå è èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè.
Êîììóíèêàöèîííûå ñåòè îáåñïå÷èâàþò ñâÿçü è îáìåí èíôîðìàöèåé

ìåæäó òåððèòîðèàëüíî ðàçäåëåííûìè ïîëüçîâàòåëÿìè è àáîíåíòñêèìè ñèñòå-
ìàìè.

Èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè ïðåäîñòàâëÿþò ïî çàïðîñàì
ïîëüçîâàòåëåé è ñèñòåì òå èëè èíûå èíôîðìàöèîííûå, âû÷èñëèòåëüíûå ðå-
ñóðñû è óñëóãè è, êàê ïðàâèëî, îðãàíèçóþòñÿ íà áàçå òîé èëè èíîé êîììóíè-
êàöèîííîé ñåòè. Ïðèìåðû êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé [1, 14]:

• DATAPAC — ñåòü êîììóòàöèè ïàêåòîâ; Êàíàäà; êîðïîðàöèÿ Trans-
Canada Telephone System; 1977 ã.;

• INFONET — ãëîáàëüíàÿ ÊÑ êîììóòàöèè ïàêåòîâ; 20 ãîñóäàðñòâ, 1971 ã.;
• TYMNET — ìåæäóíàðîäíàÿ ÊÑ, êîðïîðàöèÿ Tymshare; 1971 ã. (êîì-

ìóòàöèÿ ïàêåòîâ);
• EURONET — ñåòåâûå ñëóæáû èíòåðàêòèâíîãî ïîèñêà íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêîé èíôîðìàöèè; êîìèññèÿ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà; 1979 ã.;
• IBM Network — ìåæêîíòèíåíòàëüíûå ÊÑ (ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, ñåòåâûå

ñëóæáû);
• ÐÎÑÒÅËÅÊÎÌ — ðîññèéñêàÿ ôåäåðàëüíàÿ ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ;
• GEN (Global European Network) — ñêîðîñòíàÿ ñåòü ISDN; îïòè÷åñêèå

êàíàëû 64 êáèò/ñ – 140 Ìáèò/ñ; 1993 ã.;
• TRANSPAC (Ôðàíöèÿ, ÐÒÒ) — ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, ñåòåâûå ñëóæáû;

1978 ã.
Èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü ñîçäàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì ê ÊÑ àáîíåíòñêèõ ñèñ-

òåì (ðèñ. 1.4).
Àáîíåíòñêàÿ ñèñòåìà (ÀÑ) — ñèñòåìà, ÿâëÿþùàÿñÿ ïîñòàâùèêîì è

ïîòðåáèòåëåì èíôîðìàöèè. Âêëþ÷àåò â ñåáÿ óñòðîéñòâà äâóõ òèïîâ: À è Â
(ðèñ. 1.5) [1]. Óñòðîéñòâà À âûïîëíÿþò ïðèêëàäíûå ïðîöåññû. Ôóíêöèè âçà-
èìîäåéñòâèÿ ðåàëèçóþò êàê óñòðîéñòâà òèïà À, òàê è óñòðîéñòâà òèïà Â.
Îäíàêî óñòðîéñòâà òèïà B ðàçãðóæàåò óñòðîéñòâà À äëÿ ýôôåêòèâíîãî âûïîë-
íåíèÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Óñòðîéñòâà À è Â ñîåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì
êàíàëàìè ëèáî øèíàìè. Óñòðîéñòâà Â ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ÊÑ è ïðèíàäëå-
æàòü, òàêèì îáðàçîì, ïðåäïðèÿòèÿì ñâÿçè.
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Ïðèìåðû èíôîðìàöèîííûõ ñåòåé [1, 14]:
• SPRINT — ãëîáàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü, ñîçäàííàÿ êîðïîðàöèåé

Sprint International (âçàèìîäåéñòâèå àáîíåíòñêèõ ñåòåé);
• MARK III — èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü, ñîçäàííàÿ General Electric (ýëåêò-

ðîííàÿ ïî÷òà, áàçû äàííûõ, ïëàòåæè);
• AERONET — îáùåñòâî SITA (Society International Travel by Air);
• ARPANET (Advanced Research Projects Agency) — Àãåíòñòâî ïåðñïåê-

òèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ;
• HERMES — ñîçäàíà Åâðîïåéñêèì îáúåäèíåíèåì æåëåçíûõ äîðîã;
• Internet — ãëîáàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü, ñ 1991 ã. — îáùåñòâî

INTERNET. Àðõèòåêòóðà ARPANET.
Ïðåäîñòàâëÿåìûå ñåòÿìè óñëóãè ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì:
• óñòàíîâëåíèå ñâÿçè — íàèáîëåå ïðîñòîé âèä óñëóã, êîòîðûé ìîæíî

ðåàëèçîâàòü ñðåäñòâàìè êîììóíèêàöèîííîé ñåòè;
• ïåðåäà÷à äàííûõ òðåáóåò áîëåå ñëîæíûõ ñðåäñòâ è áîëåå ñîâåðøåííîé

àðõèòåêòóðû;
• òåëåîáðàáîòêà òðåáóåò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðî-

öåäóð òåëåêîììóíèêàöèîííîãî äîñòóïà, ìóëüòèïëåêñîðû ïåðåäà÷è äàííûõ
è ò.ä.;

• ïåðåäà÷à ôàéëîâ òðåáóåò íàëè÷èÿ ðàçâèòûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.
Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â èäåíòèôèêàöèè èìåí è àäðåñîâ ôàéëîâ;

• äîñòóï ê ðàñøèðåííûì áàçàì äàííûõ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èíôîð-
ìàöèþ ïî ðàçëè÷íûì òåìàòè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì äëÿ òåõ èëè èíûõ öåëåé.

Èçâåñòíû äâà îñíîâíûõ ìåòîäà ðàñïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèè — êîììóòà-
öèÿ è ñåëåêöèÿ. Êîììóòàöèÿ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà òðåìÿ ñïîñîáàìè:
êîììóòàöèÿ êàíàëîâ, êîììóòàöèÿ ñîîáùåíèé, êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ. Ñåëåê-
öèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà âûáðàííîì ìåòîäå äîñòóïà âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì
ê ïåðåäàþùèì ôèçè÷åñêèì ñðåäñòâàì ñîåäèíåíèÿ (ÔÑÑ). Ïðèìåíÿåòñÿ ñåëåê-
öèÿ â øèðîêîâåùàòåëüíûõ è ëîêàëüíûõ ñåòÿõ, ãäå èç ìíîæåñòâà îäíîâðå-
ìåííî öèðêóëèðóþùèõ ñèãíàëîâ âûáèðàþòñÿ íóæíûå. Ñîîòâåòñòâåííî ïåðå-
÷èñëåííûì ìåòîäàì ðàçëè÷àþò ñåòè ñâÿçè ñ ìàðøðóòèçàöèåé è ñåëåêöèåé
äàííûõ.

Êîììóòèðóåìàÿ ñåòü — ýòî ñåòü, â êîòîðîé äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ íåîáõî-
äèìî âûïîëíåíèå ïðîöåññà ìàðøðóòèçàöèè [1]. Ñåòü ñîñòîèò èç óçëîâ êîì-
ìóòàöèè, ñâÿçàííûõ êàíàëàìè äðóã ñ äðóãîì, àáîíåíòàìè è àäìèíèñòðàòèâ-
íûìè ñåòÿìè. Êàæäûé óçåë êîììóòàöèè ó÷àñòâóåò â ïåðåäà÷å, óïðàâëÿÿ òîëüêî
ñâîåé çîíîé (êàíàëàìè, ñâÿçàííûìè ñ ýòèì óçëîì), îñóùåñòâëÿÿ ìàðøðóòèçà-
öèþ â çîíå è êîììóòàöèþ áëîêîâ äàííûõ ëèáî êàíàëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ àäðå-
ñàìè îòïðàâèòåëÿ è ïîëó÷àòåëÿ. Êðîìå òîãî, óçëû êîììóòàöèè ìîãóò ñîîá-
ùàòü äðóã äðóãó î ñîñòîÿíèè êîìïîíåíòîâ ñåòè è òðàôèêà â ðàçëè÷íûõ åå
÷àñòÿõ.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ, îòëè÷àþùåé äàííûå ñåòè îò ñåòåé ñ ñåëåêöèåé
äàííûõ, îïèñûâàåìûõ íèæå, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íèõ óçëîâ êîììóòàöèè.
Êîììóòèðóåìûå ñåòè íàçûâàþò òàêæå óçëîâûìè ñåòÿìè.

Ðàçëè÷àþò ñåòè ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ, êîììóòàöèåé ïàêåòîâ, ñêîðîñò-
íîé êîììóòàöèåé äàííûõ, ISDN (ÖÑÈÎ  — öèôðîâûå ñåòè ñ èíòåãðèðîâàííû-
ìè óñëóãàìè). Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð ñåòåé ñ ìàðøðóòèçàöèåé äàííûõ —
òåëåôîííàÿ ñåòü.

Ñåòü ñ ñåëåêöèåé äàííûõ — ýòî êîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü, â êîòîðîé êàæ-
äàÿ ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò ñåëåêöèþ áëîêîâ äàííûõ. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü
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òàêîé ñåòè — îòñóòñòâèå óçëîâ êîììóòàöèè. Çäåñü ê îäíîìó ëèáî ê ãðóïïå
ïàðàëëåëüíî ïðîëîæåííûõ êàíàëîâ ïîäêëþ÷àþòñÿ àáîíåíòñêèå è àäìèíèñò-
ðàòèâíûå ñèñòåìû (ðèñ. 1.6). Êàæäûé èç îáùèõ êàíàëîâ ìîæåò áûòü ðàçîìê-
íóòûì (ìîíîêàíàë) èëè çàìêíóòûì (öèêëè÷åñêîå êîëüöî). Ëþáîé ïîñëàííûé
ñèñòåìîé-îòïðàâèòåëåì áëîê äàííûõ â âèäå êîïèè ïîëó÷àþò âñå ñèñòåìû ñåòè.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ àäðåñàìè ïîëó÷åííûõ áëîêîâ êàæäàÿ ñèñòåìà ïðèíèìàåò
è îáðàáàòûâàåò ïðåäíàçíà÷åííûå åé áëîêè, à îñòàëüíûå óíè÷òîæàåò.

 

  

Ìàãèñòðàëüíûé
êàíàë

Àáîíåíòñêèé
êàíàë Ìåæñåòåâîé

èíòåðôåéñ

Ìåæóçëîâîé 
èíòåðôåéñ

Àáîíåíòñêèé
èíòåðôåéñ

ÓÊ1

ìÊ2

ÓÊ2

Ðèñ. 1.6 — Óçëîâàÿ (êîììóòàöèîííàÿ) ñåòü

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìåòîä ñåëåêöèè äàííûõ ïðèìåíÿþò â ëîêàëüíûõ
ñåòÿõ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñòàíäàðòîì ÿâëÿåòñÿ çäåñü Ïðîåêò 802
IEEE. Ïðèìåðû ñåòåé ñ ñåëåêöèåé äàííûõ — êîëüöåâàÿ ñåòü IBM, ñåòü Ethernet,
ñåòü Fast Ethernet, ñåòü ARCnet, ñåòü NetWare.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè â ñåòè äîëæíà óïðàâëÿòü èíôîðìàöè-
îííûìè ïîòîêàìè, ïðåäîõðàíÿòü ñåòè îò ïåðåãðóçîê, âîññòàíàâëèâàòü íîð-
ìàëüíûå ðåæèìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ñëó÷àÿõ èõ îòêëîíåíèé îò äîïóñòè-
ìûõ, ïðîèçâîäèòü òàðèôèêàöèþ (îïëàòó óñëóã) íàãðóçêè è ò.ä. [12, 15]. Ñåòåâàÿ
ñëóæáà, îáåñïå÷èâàþùàÿ óïðàâëåíèå ñåòüþ, íîñèò íàçâàíèå cåòåâîé ñëóæáû
NMS (Network Management System).

Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ñðåäñòâ, ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ
ìîæíî âûäåëèòü ÈÑ ñ öåíòðàëèçîâàííûì è ðàñïðåäåëåííûì óïðàâëåíèåì.
Ïðè ýòîì ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê æåñòêèå (ôèêñèðîâàííûå) àëãîðèòìû
óïðàâëåíèÿ ÈÑ, òàê è ãèáêèå (àäàïòèâíûå), ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü äèíà-
ìè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ ñåòè.

Ñåòü óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîñâÿçüþ TMN (Telecommunications Management
Network) ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ñåòüþ, íî èìååò òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ ê
ýëåìåíòàì ñåòè ýëåêòðîñâÿçè (èíòåðôåéñû) (ðèñ. 1.7). ×åðåç èíòåðôåéñû ïðî-
èñõîäèò ñáîð îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè ñåòåâûõ ýëåìåíòîâ è ïå-
ðåäà÷à êîìàíä óïðàâëåíèÿ ýòèì ýëåìåíòàì.

Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà âûïîëíÿåò ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ:
• àâòîìàòèêó, àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ñåòè ñâÿçè;
• êîíòðîëü ïîâðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ ñåòè;
• âûáîð îáõîäíûõ ïóòåé äëÿ íàãðóçêè ñåòè â ñëó÷àå íåèñïðàâíîñòåé;
• îïîâåùåíèå îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà î íàðóøåíèè â ðàáîòå ñåòåâûõ

ýëåìåíòîâ, ñáîð ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è äð.

Ãëàâà 1. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
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Ðèñ. 1.7 — Ñåòü óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîñâÿçüþ

Ñ ïîìîùüþ ðàáî÷åé ñòàíöèè (ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà) îáñëóæèâàþ-
ùèé ïåðñîíàë âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñåòüþ óïðàâëåíèÿ.

Ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñëóæèò äëÿ îðãàíèçàöèè ñâÿçè ìåæäó ñåòåâûìè
ýëåìåíòàìè, îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè è ðàáî÷èìè ñòàíöèÿìè. Ñåòü ñòðîèò-
ñÿ íà îñíîâå íèçêîñêîðîñòíûõ öèôðîâûõ êàíàëîâ (íàïðèìåð, 9,6 êáèò/ñ)
è ïðîòîêîëîâ (íàïðèìåð, Õ.25).

Âñå ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå ñåòåé ýëåêòðîñâÿçè (SDH, ATM, GSM)
âûïóñêàåòñÿ ñ óñòðîéñòâàìè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ TMN — ñïåöèàëèçèðîâàííîé
ìèêðîÝÂÌ (êîíòðîëëåðà). Êîíòðîëëåð èìååò ñïåöèàëüíûå ðàçúåìû äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ñåòè TMN è ìåñòíîãî êîìïüþòåðà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîæíî èçìå-
íÿòü ïðîãðàììó êîíòðîëëåðà è ïðîèçâîäèòü óïðàâëåíèå ñåòåâûì ýëåìåíòîì.
Âîçìîæíî èçìåíåíèå êîíôèãóðàöèè ñåòåâîãî ýëåìåíòà, íàïðèìåð ïåðåêëþ÷å-
íèå ãðóïïîâûõ è ëèíåéíûõ òðàêòîâ â ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è è ò.ä. Áëàãîäàðÿ
TMN ìîæíî óïðàâëÿòü ñåòåâûìè ýëåìåíòàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà áîëüøîì
ðàññòîÿíèè (îò äåñÿòêîâ äî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ) îò öåíòðà óïðàâëåíèÿ.

Èíôîðìàöèîííûå è âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îïðå-
äåëåííóþ, à ïîðîé è çíà÷èòåëüíóþ, öåííîñòü è íóæäàþòñÿ â çàùèòå. Â òàêèõ
ñëó÷àÿõ âñå âîçìîæíûå ïóòè ïðîõîæäåíèÿ äàííûõ â ñåòè îò îòïðàâèòåëÿ
ñîîáùåíèÿ äî ïîëó÷àòåëÿ äîëæíû áûòü çàùèùåíû. Ýòî îáû÷íî íàçûâàþò
áåçîïàñíîñòüþ èç êîíöà â êîíåö [16]. Ïîýòîìó, õàðàêòåðèçóÿ ñåòè, íåîáõîäè-
ìî ñðàâíèâàòü èõ ïî íàëè÷èþ ñðåäñòâ çàùèòû îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè äàí-
íûõ è ñîõðàííîñòè ðåñóðñîâ îò äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ äåñòàáèëèçèðóþùèõ
è ðàçðóøàþùèõ ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì âàæíûì ñâîéñòâîì êàæäîé ÈÑ ÿâëÿåòñÿ
åå ñïîñîáíîñòü óñòàíàâëèâàòü ñâÿçè ñ äðóãèìè ñåòÿìè ëèáî ÷åðåç îáùèå óçëû,
ëèáî ïóòåì ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ êàíàëîâ.

Åñëè ñåòü ìîæåò áûòü ñîåäèíåíà ñ äðóãèìè, òî îíà íàçûâàåòñÿ îòêðû-
òîé äëÿ äîñòóïà, åñëè íå ìîæåò (èëè íå äîëæíà) — çàêðûòîé.

Ïî òîïîëîãèè ÈÑ ìîæíî ðàçäåëèòü ïî íàëè÷èþ â íèõ öåíòðàëüíîãî óçëà
íà ñåòè ñ öåíòðàëèçîâàííîé è äåöåíòðàëèçîâàííîé ñòðóêòóðàìè. Â öåíòðàëè-
çîâàííîé ñòðóêòóðå âñå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ñåòüþ ïîðó÷àþòñÿ åäèíñò-
âåííîé àäìèíèñòðàòèâíîé ñèñòåìå. Âìåñòå ñ òåì â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèîáðå-
òàåò áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ðàñïðåäåëåííàÿ, äåöåíòðàëèçîâàííàÿ ñòðóêòóðà
ñåòè [1]. Â íåé ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó ãðóïïîé ñèñòåì.
Ýòà ñòðóêòóðà äîðîæå, íî áîëåå íàäåæíà. Â ñëó÷àå âûõîäà èç ñòðîÿ îäíîé èç
àäìèíèñòðàòèâíûõ ñèñòåì åå ôóíêöèè ïîðó÷àþòñÿ äðóãèì ñèñòåìàì.

Âàæíûì òîïîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêîì êëàññèôèêàöèè ñåòåé ÿâëÿåòñÿ êî-
ëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ñâÿçåé ìåæäó äâóìÿ óçëàìè. Â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî
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ðàçëè÷àþò îäíîñâÿçíûå (äðåâîâèäíûå, ðèñ. 1.8,á) è ìíîãîñâÿçíûå (ðèñ. 1.8,à,
1.9). Ïðè ñîåäèíåíèè óçëîâ ïî ïðèíöèïó «êàæäûé ñ êàæäûì» ñåòü íàçûâàåò-
ñÿ ïîëíîñâÿçíîé. Ñåòü íàçûâàåòñÿ k-ñâÿçíîé, åñëè ëþáûå äâà óçëà ñîåäèíåíû
íåçàâèñèìûìè êàíàëàìè, ÷èñëî êîòîðûõ íå ìåíåå k. Â ñåòÿõ ãëîáàëüíîãî
òèïà öåëåñîîáðàçíà ìíîãîñâÿçíàÿ ñòðóêòóðà ñ îáõîäíûìè ïóòÿìè. Â äðåâî-
âèäíîé ñåòè âîçìîæíîñòü âûáîðà àëüòåðíàòèâíûõ ìàðøðóòîâ èñêëþ÷àåòñÿ.

Ðèñ. 1.8 — Òèïîâûå òîïîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ÈÑ:
à — ïîëíîñâÿçíàÿ; á — äðåâîâèäíàÿ
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Ðèñ. 1.9 — Âàðèàíòû òîïîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð:
à — êîëüöåâàÿ; á — ïåòëåâàÿ; â — k-ñâÿçíàÿ; ã — ñåòêîîáðàçíàÿ

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé ñåòåâîé ñòðóêòóðû, ó÷èòûâàåìîé ïðè êëàññèôè-
êàöèè ÈÑ, ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâî åå îäíîðîäíîñòè èëè íåîäíîðîäíîñòè. Îäíîðîä-
íûìè ñ÷èòàþòñÿ ÈÑ, óçëû êîòîðûõ ñîñòîÿò èç îäíîòèïíîãî îáîðóäîâàíèÿ
è âûïîëíÿþò îäèíàêîâûé íàáîð ôóíêöèé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñåòü ÿâëÿåòñÿ
íåîäíîðîäíîé.

1.3. Õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà èíôîðìàöèîííûõ ñåòåé

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ÈÑ.
1. Îáùåå ÷èñëî ñâÿçåé ÈÑ îïðåäåëÿåò åå ïîòåíöèàëüíóþ ñïîñîáíîñòü

óñòàíàâëèâàòü âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è ðàñïðåäåëåííûìè

Ãëàâà 1. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
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ðåñóðñàìè ñåòè. ×åì áîëüøå ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé, èìåþùèõ âîçìîæíîñòü ïîä-
êëþ÷àòüñÿ ê ñåòè è èñïîëüçîâàòü åå ðåñóðñû, òåì ñîâåðøåííåå ñåòü.

2. Âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà: ñðåäíåå âðåìÿ äîñòóïà è ñðåä-
íåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ.

3. Íàäåæíîñòü îáñëóæèâàíèÿ — âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû.
4. Äîñòîâåðíîñòü ïåðåäà÷è, ñîõðàííîñòü è öåëîñòíîñòü èíôîðìàöèè.
5. Âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê èíôîðìàöèîííûì è âû÷èñëèòåëüíûì ðå-

ñóðñàì.
Ïî öåëåâîìó è ïðèêëàäíîìó íàçíà÷åíèþ ñóùåñòâóþùèå ÈÑ ìîæíî ðàç-

äåëèòü íà ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ è ñåòè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.
Ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ îñíîâàíû íà ïðèíöèïàõ âñåîáùåé êîììóíèêà-

áåëüíîñòè (îòêðûòîñòè) è óíèâåðñàëüíîñòè. Êàê ïðàâèëî, òàêèå ñåòè ÿâëÿþò-
ñÿ áîëüøèìè è èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå áàçîâûõ êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
íàöèîíàëüíûå ñåòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ÈÑ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ìîæíî óêàçàòü ñëåäó-
þùèå ðàçíîâèäíîñòè (ñì. ðèñ. 1.3):

• ÈÑ ÀÑÓ — äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ;
• ÈÑ ÑÀÏÐ — äëÿ ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ;
• ÈÑ ÀÑÍÒÈ — äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé

èíôîðìàöèè;
• ÈÑ ÀÏÎ — äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ îáó÷åíèÿ;
• ÈÑ ÁÍ — áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ (ñïðàâêè, îðãàíèçàöèÿ äîñóãà, êóëü-

òóðíî-ìàññîâîå îáñëóæèâàíèå).

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êàêèå èç ïðèâåäåííûõ íèæå òåðìèíîâ íå ïðèíÿòî ïðèìåíÿòü ê
íàçâàíèþ ñèñòåìû ñâÿçè: àáîíåíòñêàÿ, êîììóíèêàöèîííàÿ, àíàëîãîâàÿ, ëî-
êàëüíàÿ?

2. Êàê ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ìàãèñòðàëüíóþ ñåòü, ïîñòðîåííóþ íà
îñíîâå òåõíîëîãèè SDH, êàê ïåðâè÷íóþ èëè âòîðè÷íóþ?

3. Íàéäèòå ñìûñëîâûå îøèáêè â ïðèâåäåííîé íèæå ôðàçå: «Êàíàë ïåðå-
äà÷è ñîäåðæèò òèïîâîé ãðóïïîâîé òðàêò íà îñíîâå àíàëîãîâîé ñèñòåìû ïåðå-
äà÷è T3 è îðãàíèçîâàí â ñåòè, ñîñòîÿùåé èç 3 ñåòåâûõ óçëîâ è 4 ñåòåâûõ
òåððèòîðèàëüíûõ ñòàíöèé».

4. Ïðèñóòñòâóåò ëè ñìûñëîâàÿ îøèáêà âî ôðàçå: «…ñåòü ïåðåäà÷è äàí-
íûõ, íàëîæåííàÿ íà êîììóòèðóåìóþ âûäåëåííóþ òåëåôîííóþ ñåòü…»?

5. Êàê ñëåäóåò òðàêòîâàòü òåðìèí «îòëîæåííûé äîñòóï»: à) íà ñåòè ïðî-
èçâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ, ñïîñîá äîñòóïà èçìåíåí; á) äîñòóï ñëåäóåò îñóùåñòâ-
ëÿòü íà ñëåäóþùåì ñåòåâîì óçëå; â) ïåðåäà÷à áûëà îñóùåñòâëåíà íå â ðåàëü-
íîì âðåìåíè?

6. Êîìó ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñåðâèñ, ïîëüçîâàòåëþ èëè òåðìèíàëó?

7. Ñóùåñòâóåò ëè ãëîáàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ öåíòðàëèçîâàííàÿ îòêðû-
òàÿ êîììóòàöèîííàÿ ñåòü ñ àäàïòèâíûì óïðàâëåíèåì?

8. Òåðìèíàë íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñåòè.  Êàê æå îáúÿñíèòü òîò ôàêò, ÷òî
èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü ïî îïðåäåëåíèþ ñîçäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîäêëþ÷åíèÿ
àáîíåíòñêîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ òåðìèíàë, ê êîììóíèêàöèîííîé
ñèñòåìå?
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9. Ñëóæáà «âèäåîòåêñ» ÿâëÿåòñÿ òåëåñëóæáîé èëè ñëóæáîé ïåðåäà÷è?

10. Ê êàêîìó âèäó óñëóã îòíîñèòñÿ ïðîöåäóðà ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ:
óñòàíîâëåíèþ ñâÿçè, ïåðåäà÷å äàííûõ èëè òåëåîáðàáîòêå?

11. Êàêîé âåëè÷èíû (áîëüøåé, ìåíüøåé èëè ðàâíîé) âûáèðàþò ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è â ñåòè óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîñâÿçüþ (ÒÌN) ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ
îñíîâíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè?

12. Ïîçâîëÿåò ëè ñåòü óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîñâÿçüþ èçìåíÿòü êîíôèãóðà-
öèþ ñåòåâîãî ýëåìåíòà â ðåæèìå óäàëåííîãî äîñòóïà?

13. ×åìó ðàâíà ñòåïåíü ñâÿçíîñòè k ïîëíîñâÿçàííîé ñåòè, ñîäåðæàùåé
Ì óçëîâ åìêîñòüþ, ðàâíîé N êàíàëîâ êàæäûé?

14. Â êàêîì ñìûñëå ïî îòíîøåíèþ ê ÝÌÂÎÑ ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí «îò-
êðûòàÿ ñèñòåìà» — â ñìûñëå ñòåïåíè äîñòóïà ê íåé èëè îïîðû åå àðõèòåêòó-
ðû íà ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû?

15. Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü ãîðîäñêóþ òåëåôîííóþ ñåòü, íåêîòîðûå óçëû êî-
òîðîé âêëþ÷åíû â êîëüöî SDH, îäíîðîäíîé?

Ãëàâà 1. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
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Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ)
â òåëåèíôîðìàòèêå

2.1. Ñòðóêòóðà ñëóæá ñòàíäàðòèçàöèè

Îñíîâíûå ñëóæáû ñòàíäàðòèçàöèè ïåðå÷èñëåíû íà ðèñ. 2.1 [17].
Ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè:
• ITU — International Telecommunications Union (Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç

ýëåêòðîñâÿçè (ÌÑÝ)), ðàçðàáàòûâàåò è ïóáëèêóåò ðåêîìåíäàöèè;
• IEC — International Electrotechnical Commission (ÌÝÊ — Ìåæäóíàðîä-

íàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìèññèÿ), èçäàåò ñòàíäàðòû ïîä íàçâàíèåì ïóáëè-
êàöèè;

• ISO — International Standards Organization (ÌÎÑ — Ìåæäóíàðîäíàÿ
îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòàì), ðàçðàáàòûâàåò è ïóáëèêóåò íîðìû;

• IATA — International Air Transport Association (Ìåæäóíàðîäíàÿ àññî-
öèàöèÿ ïî âîçäóøíûì ïåðåâîçêàì), âêëþ÷àåò áîëåå 100 àâèàêîìïàíèé;

• OMM — Organisation Ìondiale de la Metrologie (Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãà-
íèçàöèÿ ïî ìåòðîëîãèè);

• UIC — Union Internationale des Chemins de Fer (Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç
ðàáîòíèêîâ æåëåçíûõ äîðîã).

Ìåæäóíàðîäíûå ãðóïïîâûå îðãàíèçàöèè:
• CEPT — Conference of European Posts and Telecommunications (Êîíôå-

ðåíöèÿ åâðîïåéñêèõ îðãàíèçàöèé ñâÿçè);
• ECMA — European Computer Manufactures Association (Àññîöèàöèÿ åâ-

ðîïåéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé êîìïüþòåðîâ), íà÷àëî 1960-õ ãã.;
• CEN — Comite Europeen de Normalisation (Åâðîïåéñêèé êîìèòåò ïî

ñòàíäàðòàì), 1985 ã.;
• ETSI — European Telecommunication Standards Institute (Åâðîïåéñêèé

èíñòèòóò òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñòàíäàðòîâ)
Íàöèîíàëüíûå îðãàíèçàöèè:
• PTT (P&T) — Post Telegraph Telephone (ïî÷òà, òåëåãðàô, òåëåôîí);
• EEA — Electrical Engineering Association (Àññîöèàöèÿ èíæåíåðîâ ýëåê-

òðèêîâ);
• EIA — Electronic Industries Association (Àññîöèàöèÿ ýëåêòðîííîé ïðî-

ìûøëåííîñòè), èçäàåò ðåêîìåíäóåìûå ñòàíäàðòû (RS — Recommended
Standards);

• BSI — British Standards Institute (Áðèòàíñêèé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ);
• ANSI — American National Standard Institute (Àìåðèêàíñêèé íàöèî-

íàëüíûé èíñòèòóò ñòàíäàðòèçàöèè);
• BPO — British Post Office (Áðèòàíñêàÿ ïî÷òîâàÿ ñëóæáà);
• AFNOR — Association Francaise de Normalisation (Ôðàíöóçñêàÿ àññî-

öèàöèÿ ïî íîðìàëèçàöèè);
• DIN — German Standards Institute (Ãåðìàíñêèé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ).
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Ðèñ. 2.1 — Ñòðóêòóðà ñëóæá ñòàíäàðòèçàöèè

èðî÷èå ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè ïî ñòàíäàðòèçàöèè:
• X/Open — X/Open consortium (ñòàíäàðòèçàöèÿ â îáëàñòè èíôîðìàöè-

îííûõ êîìïîíåíòîâ ñåòåé; Âåëèêîáðèòàíèÿ, ã. Ðåäèíã), ïîñâÿùåíà èíòåðôåé-
ñàì è îáúåêòàì îòêðûòûõ ñèñòåì, ñòàíäàðòû ïðèñâîåíèÿ èìåí è àäðåñîâ;

• IEEE Standards — Institute of Electrical and Electronics Engineers
(Èíñòèòóò èíæåíåðîâ ýëåêòðèêîâ è ýëåêòðîíùèêîâ), «Ïðîåêò 802»;

• VESA — Video Electronics Standards Association (Ìåæäóíàðîäíàÿ àññî-
öèàöèÿ êàðò ïàìÿòè äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ), ñòàíäàðòû ñúåìíûõ
êàðò ÐÑ;

• EWOS — European Workshop on Open Systems (Åâðîïåéñêàÿ ñåêöèÿ ïî
îòêðûòûì ñèñòåìàì), 1987 ã.;

• COS — Corporation for Open Systems (Êîðïîðàöèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì),
1985 ã.

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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2.2. Âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè ñèñòåì

• IBM (International Business Machines) — ìåæäóíàðîäíûå áèçíåñ ìà-
øèíû):

— ñèñòåìíàÿ ñåòåâàÿ àðõèòåêòóðà (SNA);
— ñèñòåìíàÿ ïðèêëàäíàÿ àðõèòåêòóðà (SAA).
• DEC (Digital Equipment Corporation — Êîðïîðàöèÿ äèñêðåòíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ):
— àðõèòåêòóðà äèñêðåòíûõ ñåòåé DNA (Digital Network Architecture);
• NOVELL:
— ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñåòåé NETWARE;
— îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ ëîêàëüíûõ ñåòåé, 1985 ã.
• General Motors — ôóíêöèîíàëüíûé ïðîôèëü MAP (Manufacturing

Automation Protocol), ïðîòîêîëû àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà îòêðûòûõ ñèñ-
òåì, 1984 ã.;

• Boeing Computer Service — ôóíêöèîíàëüíûé ïðîôèëü ÒÎÐ (Technical
and Office Protocol).

2.3. Ñåêòîð ñòàíäàðòèçàöèè ñâÿçè ITU-T

Ñåêòîð, îáîçíà÷åííûé ITU-T (ÌÑÝ-Ò) îðãàíèçîâàí â ðàìêàõ Ìåæäóíà-
ðîäíîãî ñîþçà ýëåêòðîñâÿçè (ÌÑÝ) ïðè Îðãàíèçàöèè Îáúåäèíåííûõ Íàöèé
äëÿ êîîðäèíàöèè ðàáîòû ïî ñòàíäàðòàì êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé.

Äî 28 ôåâðàëÿ 1993 ã. ITU (ÌÑÝ) íàçûâàëñÿ CCITT (ÌÊÊÒÒ) è èìåë òðè
ñïåöèàëüíûõ Êîìèòåòà:

• ÌÊÊÒÒ (CCITT — Consultative Committee for International Telegraphy
and Telephony) — Ìåæäóíàðîäíûé êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî òåëåãðàôèè
è òåëåôîíèè;

• ÌÊÊÐ (CCIR — Consultative Committee for International Radiocommuni-
cations) — Ìåæäóíàðîäíûé êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî ðàäèîñâÿçè;

• ÌÊÐ× — Ìåæäóíàðîäíûé êîìèòåò ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÷àñòîò.
Â ìàðòå 1993 ã. [18] ïðîèçîøëà ðåîðãàíèçàöèÿ ÌÊÊÒÒ, ñîçäàíà íîâàÿ

ñòðóêòóðà:
• ITU-T — ñåêòîð ñòàíäàðòèçàöèè ýëåêòðîñâÿçè (àíàëîã ÑÑITT), ê êîòî-

ðîìó äîáàâëåíû ôóíêöèè CCIR, ñâÿçàííûå ñ âûõîäîì ñðåäñòâ ñâÿçè íà ñåòè
îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ;

• ITU-R — ñåêòîð ðàäèîñâÿçè (CCIR + ðåãèñòðàöèÿ ÷àñòîò);
• ITU-D — ñåêòîð ðàçâèòèÿ ýëåêòðîñâÿçè (ñòðàòåãèÿ è ïîëèòèêà â îáëà-

ñòè ýëåêòðîñâÿçè).
Ñ ìîìåíòà ðåîðãàíèçàöèè âìåñòî ðåêîìåíäàöèé ÌÊÊÒÒ è ÌÊÊÐ ñòàëè

âûïóñêàòüñÿ ðåêîìåíäàöèè ÌÑÝ-Ò è ÌÑÝ-P.
ITU-T îáðàçîâàí îðãàíèçàöèÿìè 5 êëàññîâ:
• À — íàöèîíàëüíûå ìèíèñòåðñòâà è âåäîìñòâà ñâÿçè;
• Â — êðóïíûå ÷àñòíûå êîðïîðàöèè, çàíèìàþùèåñÿ ñâÿçüþ;
• Ñ — íàó÷íûå îðãàíèçàöèè è ôèðìû ïðîèçâîäÿùèå îáîðóäîâàíèå

ñâÿçè;
• D — ìåæäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè, â òîì ÷èñëå ISO;
• E — îðãàíèçàöèè èç äðóãèõ îáëàñòåé, çàèíòåðåñîâàííûõ â äåÿòåëüíî-

ñòè ñåêòîðà.
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Ïðàâî ãîëîñà èìåþò ïðåäñòàâèòåëè êëàññîâ À è Â. Ñòàíäàðòû èìåþò
ñòàòóñ ðåêîìåíäàöèé.

Ïðèâåäåì îáçîð ðåêîìåíäàöèé ÌÑÝ-Ò.
Ðàáîòà ÌÑÝ-Ò ïðîâîäèòñÿ â 15 Èññëåäîâàòåëüñêèõ êîìèññèÿõ (ÈÊ).
1 ÈÊ — Îïðåäåëåíèå ñëóæá. Â çàäà÷è 1 ÈÊ âõîäÿò èññëåäîâàíèÿ, îòíî-

ñÿùèåñÿ ê îïðåäåëåíèÿì ñëóæá ýëåêòðîñâÿçè, ýêñïëóàòàöèè ñëóæá, ïðèíöè-
ïàì âçàèìîäåéñòâèÿ ñëóæá, êà÷åñòâó îáñëóæèâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé è ÷åëîâå-
÷åñêèì ôàêòîðàì.

2 ÈÊ — Ýêñïëóàòàöèÿ ñåòåé. Â çàäà÷è 2 ÈÊ âõîäÿò èññëåäîâàíèÿ ïî
âîïðîñàì ýêñïëóàòàöèè ñåòè, âêëþ÷àÿ ìàðøðóòèçàöèþ, íóìåðàöèþ, óïðàâ-
ëåíèå ñåòüþ è êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ ñåòåé.

3 ÈÊ — èðèíöèïû òàðèôèêàöèè è ðàñ÷åòîâ. Â çàäà÷è 3 ÈÊ âõîäÿò
èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ïðèíöèïîâ òàðèôèêàöèè è ðàñ÷åòîâ äëÿ ìåæ-
äóíàðîäíûõ ñëóæá ýëåêòðîñâÿçè.

4 ÈÊ — Òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñåòåé. Îòâå÷àåò çà èññëåäîâàíèÿ,
îòíîñÿùèåñÿ ê òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ñåòåé, âêëþ÷àÿ òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå êàê ñåòåé â öåëîì, òàê è èõ ýëåìåíòîâ.

5 ÈÊ — Çàùèòà îò âíåøíèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âëèÿíèé. Îòâå÷àåò çà
èññëåäîâàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê çàùèòå îò âíåøíèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âëèÿ-
íèé, âêëþ÷àÿ çàùèòó îò ïåðåíàïðÿæåíèé è èçáûòî÷íûõ òîêîâ, à òàêæå âîï-
ðîñû ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè.

6 ÈÊ — Ëèíåéíûå ñîîðóæåíèÿ. Îòâå÷àåò çà èññëåäîâàíèÿ, îòíîñÿùèå-
ñÿ ê ëèíåéíûì ñîîðóæåíèÿì, íàïðèìåð òðåáîâàíèÿ ê êîíñòðóêöèè, ïðîêëàä-
êå, çàùèòå îò êîððîçèè, ñîåäèíåíèþ êàáåëåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

7 ÈÊ — Ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ è âçàèìîñâÿçü îòêðûòûõ ñèñòåì.
Îòâå÷àåò çà èññëåäîâàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ñåòÿì ïåðåäà÷è äàííûõ, âêëþ÷àÿ
óïðàâëåíèå ñåòüþ, îáðàáîòêó ñîîáùåíèé, çàùèùåííîñòü èíôîðìàöèè, à òàê-
æå âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ ìîäåëè âçàèìîñâÿçè îòêðûòûõ ñèñòåì.

8 ÈÊ — Òåðìèíàëû äëÿ òåëåìàòè÷åñêèõ ñëóæá. Â çàäà÷è 8 ÈÊ âõîäÿò
èññëåäîâàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì òåðìèíàëîâ è ïðîòîêîëàì âåðõ-
íèõ óðîâíåé äëÿ òåëåìàòè÷åñêèõ ñëóæá.

9 ÈÊ — èåðåäà÷à ñèãíàëîâ òåëåâèçèîííîãî è çâóêîâîãî âåùàíèÿ.
Ïðîâîäèò èññëåäîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ Ñåêòîðîì ðàäèîñâÿçè è îòâå÷àåò çà òåõ-
íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ äëÿ ñèñòåì ýëåêòðîñâÿçè ñ öåëüþ îñóùåñòâëåíèÿ ïåðå-
äà÷è ïî íèì ïðîãðàìì çâóêîâîãî è òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ.

10 ÈÊ — ßçûêè, ïðèìåíÿåìûå â ýëåêòðîñâÿçè. Îòâå÷àåò çà èññëåäîâà-
íèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèþ àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêîâ
è ÿçûêà âçàèìîäåéñòâèÿ «÷åëîâåê — ìàøèíà» â ñèñòåìàõ ýëåêòðîñâÿçè.

11 ÈÊ — Êîììóòàöèÿ è ñèãíàëèçàöèÿ. Îòâå÷àåò çà èññëåäîâàíèÿ, îò-
íîñÿùèåñÿ ê öèôðîâûì ñèñòåìàì êîììóòàöèè, õàðàêòåðèñòèêàì ýòèõ ñèñ-
òåì, èíòåðôåéñàì, à òàêæå ñèñòåìàì ñèãíàëèçàöèè, âêëþ÷àÿ ÎÊÑ-7, DSS-1
è DSS-2, è âîïðîñàì ïîñòðîåíèÿ øèðîêîïîëîñíûõ óçëîâ êîììóòàöèè.

12 ÈÊ — Õàðàêòåðèñòèêè ïåðåäà÷è èç êîíöà â êîíåö è äëÿ îêîíå÷íî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Îòâå÷àåò çà èññëåäîâàíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê õàðàêòåðèñòè-
êàì ïåðåäà÷è ðå÷è (íàïðèìåð, ÷åòûðåõïîëþñíèê ÀÒÑ), à òàêæå èçó÷àåò òåëå-
ôîíîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

13 ÈÊ — Îáùèå àñïåêòû ñåòè. Îòâå÷àåò çà ñåòåâûå âîïðîñû ïðèìåíå-
íèÿ ÖÑÈÎ, Ø-ÖÑÈÎ, à òàêæå ïðèíöèïû ïðèìåíåíèÿ SDH â ñåòè.

14 ÈÊ — Ìîäåìû è ìåòîäû ïåðåäà÷è äëÿ ñëóæá äàííûõ, òåëåãðàô-
íûõ è òåëåìàòè÷åñêèõ ñëóæá. Îòâå÷àåò çà âîïðîñû, îòíîñÿùèåñÿ ê ìîäåìàì
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è ìåòîäàì ïåðåäà÷è äëÿ ñëóæá ïåðåäà÷è äàííûõ, òåëåãðàôíûõ è òåëåìàòè-
÷åñêèõ ñëóæá.

15 ÈÊ — Ñèñòåìû è àïïàðàòóðà ïåðåäà÷è. Îòâå÷àåò çà èññëåäîâàíèÿ,
îòíîñÿùèåñÿ ê ñèñòåìàì è àïïàðàòóðå ïåðåäà÷è ÐDH è SDÍ, âêëþ÷àÿ àï-
ïàðàòóðó äëÿ öèôðîâîé ïåðåäà÷è ïðîãðàìì çâóêîâîãî è òåëåâèçèîííîãî âå-
ùàíèÿ.

Ïåðå÷èñëåííûå ïÿòíàäöàòü êîìèññèé ðàçðàáàòûâàþò è óòâåðæäàþò
ðåêîìåíäàöèè ðàçëè÷íûõ ñåðèé, îïðåäåëÿåìûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. C — ñòàòèñòèêà ýëåêòðîñâÿçè.
2. D — ïðèíöèïû òàðèôèêàöèè.
3. Å — îáùàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñåòåé (íóìåðàöèÿ, ìàðøðóòèçàöèÿ, óïðàâ-

ëåíèå ñåòüþ, ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, ðàñ÷åò íàãðóçêè).
4. F — ýêñïëóàòàöèÿ è êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ äëÿ íåòåëåôîííûõ ñëóæá

ýëåêòðîñâÿçè.
5. G — ñèñòåìû ïåðåäà÷è, öèôðîâûå ñèñòåìû è ñåòè.
6. Í — ïåðåäà÷à íåòåëåôîííûõ ñèãíàëîâ.
7. I — öèôðîâûå ñåòè ñ èíòåãðèðîâàííûì îáñëóæèâàíèåì (ÖÑÈÎ).
8. J — ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ çâóêîâîãî è òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ.
9. K — çàùèòà îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.
10. L — êîíñòðóêöèÿ, ïðîêëàäêà è çàùèòà êàáåëåé è äðóãèõ ýëåìåíòîâ

ëèíåéíûõ ñîîðóæåíèé.
11. Ì — òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ.
12. N — òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ (ñèñòåì çâóêîâîãî è òåëåâèçèîííîãî

âåùàíèÿ).
13. Î — òðåáîâàíèÿ ê èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðå.
14. Ð — êà÷åñòâî òåëåôîííîé ïåðåäà÷è.
15. Q — êîììóòàöèÿ è ñèãíàëèçàöèÿ.
16. R — òåëåãðàôíàÿ ïåðåäà÷à.
17. S — îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå òåëåãðàôíûõ ñëóæá.
18. Ò — õàðàêòåðèñòèêè òåðìèíàëîâ è ïðîòîêîëû âûñîêèõ óðîâíåé äëÿ

òåëåìàòè÷åñêèõ ñëóæá.
19. U — òåëåãðàôíàÿ êîììóòàöèÿ.
20. V — ïåðåäà÷à äàííûõ ïî òåëåôîííîé ñåòè.
21. Õ — ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ è âçàèìîñâÿçü îòêðûòûõ ñèñòåì.
22. Z — ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Äî 1988 ã. ðåêîìåíäàöèè èçäàâàëèñü îäèí ðàç â ÷åòûðå ãîäà â âèäå Êíèã

ÌÊÊÒÒ, êîòîðûå ðàçëè÷àëèñü ïî öâåòó îáëîæêè è íàçûâàëèñü «öâåòíûìè
êíèãàìè»:

• Çåëåíàÿ êíèãà (Green Book, 1973 ã.);
• Æåëòàÿ êíèãà (Yellow Book, 1980 ã.);
• Êðàñíàÿ êíèãà (Red Book, 1984 ã.);
• Ñèíÿÿ êíèãà (Blue Book, 1988 ã.);
• Áåëàÿ êíèãà (White Book, 1992 ã.).

2.4. Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè

Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÌÎÑ (ISO — International
Standards Organization) ðàçðàáàòûâàåò ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû. Îðãàíè-
çàöèÿ ñîçäàíà â 1946 ã. äëÿ ìåæäóíàðîäíîé ñòàíäàðòèçàöèè â èíäóñòðèè.
Â 1987 ã. ñîâìåñòíî ñ IEC (International Electrotechnical Commission) ñîçäàí
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Îáúåäèíåííûé òåõíè÷åñêèé êîìèòåò 1, ðàçðàáàòûâàþùèé ñòàíäàðòèçàöèþ
ñèñòåì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, òåñíî ñîòðóäíè÷àþùèé ñ ITU (ÌÑÝ).

Â 1977 ã. ISO ïðèñòóïèëà ê ðàáîòå ïî ñîçäàíèþ ìîäåëè OSI (Open Systems
Interconnection — Âçàèìîäåéñòâèå îòêðûòûõ ñèñòåì (ÂÎÑ)) ïî èíèöèàòèâå
BSI (British Standard Institute). Â 1979 ã. îíà îïðåäåëèëà áàçîâóþ ýòàëîííóþ
ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì (ÝÌÂÎÑ), ñîçäàâøóþ îñíîâó äëÿ
ðàçðàáîòêè øèðîêîãî êîìïëåêñà ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ îòêðûòûõ ñèñ-
òåì. Ìîäåëü øèðîêî èçâåñòíà ïîä àááðåâèàòóðîé ISO-OSI (ÌÎÑ-ÂÎÑ
â ðóññêîé òðàíñêðèïöèè).

Ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ISO î÷åíü ñëîæíà Ïîýòîìó â 1983 ã.
â ðàìêàõ ISO ñîçäàíà SPAG (Standards Promotion and Application Group —
Ãðóïïà ñïîñîáñòâîâàíèÿ ðåàëèçàöèè è ïðèìåíåíèþ ñòàíäàðòîâ).

Öèêë ðàçðàáîòêè êàæäîãî ñòàíäàðòà èìååò ÷åòûðå ýòàïà [1]:
1) ðàáî÷èé äîêóìåíò WP (Working Paper);
2) ïðîåêò ïðåäëîæåíèÿ DP (Draft Proposal);
3) ïðîåêò ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà DIS (Draft International Standard),

ïî êîòîðîìó ïðîèçâîäèòñÿ 180-äíåâíîå ãîëîñîâàíèå ñðåäè ÷ëåíîâ ISO;
4) ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò IS (International Standard).
Äëèòåëüíîñòü öèêëà ðàçðàáîòêè îò ÷åòûðåõ äî âîñüìè ëåò.

2.5. Ýâîëþöèÿ ñòàíäàðòîâ

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè òåëåèíôîðìàòèêè óñëîâíî ìî-
æåò áûòü ïîäåëåíà íà òðè ýòàïà [19]:

• ñòàíäàðòû â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà òåëåêîììóíèêàöèîííîé àïïàðàòó-
ðû. Ðàçðàáîòêîé ñòàíäàðòîâ íà èíòåðôåéñû â ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ñèñòå-
ìàõ çàíÿòû îðãàíèçàöèè ITU-T, CCITT, ANSI;

• ñòàíäàðòû â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà êîìïüþòåðîâ. Îðãàíèçàöèè òèïà IEEE,
EIA, ECMA ðàçðàáàòûâàëè âåäîìñòâåííûå ñòàíäàðòû äëÿ çàêðûòûõ ñèñòåì;

• ñòàíäàðòû äëÿ îáúåäèíåííîãî ïðîèçâîäñòâà êîìïüþòåðîâ è òåëåêîì-
ìóíèêàöèîííîé àïïàðàòóðû. Ñîçäàþòñÿ ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû, ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ íîðìû âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì (ÂÎÑ).

2.6. Îòêðûòûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû

Èñòîðè÷åñêè êàæäàÿ ñòðàíà è êàæäàÿ ôèðìà ðàçâèâàëè ñâîþ ñîáñòâåí-
íóþ ñåòåâóþ êîíöåïöèþ:

• ÑØÀ — SNA (System Network Architecture);
• ßïîíèÿ — NNA (Nippon Network Architecture);
• Åâðîïà — DNA (Digital Network Architecture).
Êàæäàÿ îòðàñëü ðàçðàáàòûâàëà ñâîè ñîáñòâåííûå ïðîòîêîëû è ôîðìàòû

îáìåíà äàííûìè:
• ODA (Open Document Architecture) — àðõèòåêòóðà ó÷ðåæäåí÷åñêèõ

äîêóìåíòîâ;
• SWIFT (Society for World-Wide Interbank Financial Telecommunicati-

ons) — ìåæáàíêîâñêàÿ ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
è ñîâåðøåíèÿ ïëàòåæåé;
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• EDIFACT (Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and
Transport) — ýëåêòðîííûé îáìåí äàííûìè äëÿ àäìèíèñòðàöèè, òîðãîâëè
è òðàíñïîðòà;

• ïðî÷èå.
Íåçàâèñèìîå ðàçâèòèå ïðîòîêîëîâ ïðèâåëî ê èõ íåñîâìåñòèìîñòè. Ïîëüçî-

âàòåëè áûëè çàìêíóòû íà êîíêðåòíûå ðåøåíèÿ ïîñòàâùèêîâ, ñòîèìîñòü ðàç-
ðàáîòêè ñîáñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ áûëà î÷åíü âûñîêîé.

Ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå êîíöåïöèè îòêðûòûõ ñèñòåì,
îñíîâó òåõíîëîãèè êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò âçàèìîäåéñòâèå îòêðûòûõ ñèñòåì
è ïåðåíîñèìîñòü ïðîãðàìì íà îñíîâå ðàçâèòèÿ ñòàíäàðòîâ ÿçûêîâ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ. Âïåðâûå ýòè êà÷åñòâà áûëè ðåàëèçîâàíû íà ïðàêòèêå ïðè ñîçäàíèè
êîìïüþòåðîâ ñåðèè IBM 360, îáëàäàþùèõ åäèíûì íàáîðîì êîìàíä è èìåþ-
ùèõ îäíó è òó æå îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó. Òåõíîëîãèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì ðå-
øàåò ïðîáëåìó åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà (ÅÈÏ) â ðàìêàõ ñòðà-
íû è ìèðà.

Êîìïîíåíòû åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà:
1) èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû — áàíêè äàííûõ;
2) îðãàíèçàöèîííûå ñòðóêòóðû, îáåñïå÷èâàþùèå ôóíêöèîíèðîâàíèå è

ðàçâèòèå ÅÈÏ;
3) ñðåäñòâà èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãðàæäàí è îðãàíèçàöèé.
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ êîìèòåòà IEEE POSIX 1003.0, îòêðûòîé ñèñòå-

ìîé íàçûâàåòñÿ ñèñòåìà, ðåàëèçóþùàÿ îòêðûòûå ñïåöèôèêàöèè (ñòàíäàðòû)
íà èíòåðôåéñû, ñëóæáû è ôîðìàòû äàííûõ, äîñòàòî÷íûå äëÿ òîãî, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü:

• âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà (ìîáèëüíîñòü) ïðèêëàäíûõ ñèñòåì, ðàçðàáîòàí-
íûõ äîëæíûì îáðàçîì, íà øèðîêèé äèàïàçîí ñèñòåì ñ ìèíèìàëüíûìè èçìå-
íåíèÿìè;

• ñîâìåñòíóþ ðàáîòó (èíòåðîïåðàáåëüíîñòü) ñ äðóãèìè ïðèêëàäíûìè ñè-
ñòåìàìè íà ëîêàëüíûõ è óäàëåííûõ ïëàòôîðìàõ;

• âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëÿìè â ñòèëå, îáëåã÷àþùåì ïåðåõîä îò
ñèñòåìû ê ñèñòåìå (ìîáèëüíîñòü ïîëüçîâàòåëåé).

Ðàñøèðåíèå ñîâìåñòèìîñòè è âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
ïîòðåáîâàëî ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ POSIX (Portable Operating System
Interface — èíòåðôåéñ ïåðåíîñèìîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû) è ñòàíäàðòîâ êîì-
ìóíèêàöèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïåðåíîñèìîñòü ïðîãðàìì íà óðîâíå ïîëüçîâàòå-
ëÿ, ò.å. ïîëüçîâàòåëè èìåþò âîçìîæíîñòü ïåðåõîäèòü îò îäíîé ïðèêëàäíîé
ïðîãðàììû ê äðóãîé è îñóùåñòâëÿòü ïåðåäà÷ó èç îäíîé îïåðàöèîííîé ñðåäû
â äðóãóþ.

2.6.1. Ýòàëîííàÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì

Ýòàëîííàÿ ìîäåëü ISO-OSI (ÌÎÑ-ÂÎÑ) îïèñàíà â 1984 ã. â äîêóìåíòàõ
Õ.200 ÌÑÝ-Ò (ÌÊÊÒÒ) è ISO.7498. Â ìîäåëè ìíîãî÷èñëåííûå ôóíêöèè ñåòè
ðàçäåëåíû íà ãðóïïû, ïðè÷åì êàæäàÿ ãðóïïà îòäåëåíà îò äðóãîé ñòàíäàðòíû-
ìè èíòåðôåéñàìè (ñòûêàìè). Ëþáîå èçìåíåíèå ñåòè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì
òîëüêî â ðàìêàõ îïðåäåëåííîé îãðàíè÷åííîé ãðóïïû ôóíêöèé, íå çàòðàãèâàÿ
îñòàëüíîé ÷àñòè ñåòè. Òàêèå ãðóïïû ôóíêöèé ïîëó÷èëè íàçâàíèå óðîâíåé
(Layers), à ñòàíäàðòíûå èíòåðôåéñû ìåæäó íèìè — óñëóã èëè ñåðâèñà [18].

ÝÌÂÎÑ ñîäåðæèò 7 óðîâíåé (ðèñ. 2.2). Â ëîêàëüíûõ ñåòÿõ ñòàíäàðòû
IEEE ââîäÿò òàêæå ïîíÿòèå óðîâíÿ ¹ 0, îïèñûâàþùåãî ÔÑÑ.
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AÓðîâíè
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Ðèñ. 2.2 — Óðîâíè ÝÌÂÎÑ

Íà êàæäîì óðîâíå â àáîíåíòñêèõ ñèñòåìàõ ÀÑi, ðàçìåùàåìûõ â óçëàõ
À, Â, Ñ, … ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî {Pk}-îáúåêòîâ (ïðîöåññîâ,
entities) óïðàâëåíèÿ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïðè óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèé {Ñn}
äðóã ñ äðóãîì [12]. Îáúåêòû îäíîãî óðîâíÿ, ðàñïîëîæåííûå â ðàçëè÷íûõ àáî-
íåíòñêèõ ñèñòåìàõ, ìîãóò ñâÿçûâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì ñîåäèíåíèÿìè, ïðîõîäÿ-
ùèìè ÷åðåç âñå íèæåðàñïîëîæåííûå óðîâíè è ÔÑÑ.

Ñâÿçü îáúåêòîâ ñìåæíûõ óðîâíåé îäíîé è òîé æå àáîíåíòñêîé ñèñòåìû
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàáîðîì ïðàâèë, íàçûâàåìûì ìåæóðîâíå-
âûì èíòåðôåéñîì. Âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ îäíîãî óðîâíÿ, ðàñïîëîæåííûõ
â ðàçëè÷íûõ àáîíåíòñêèõ ñèñòåìàõ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðàâèëàì, íàçûâàå-
ìûì ñåòåâûìè ïðîòîêîëàìè.

Èíòåðôåéñ îáúåêòàì N-ãî óðîâíÿ ðåàëèçóåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ îáúåêòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ íèæå óðîâíÿ N (ðèñ. 2.3). Ýòîò èíòåðôåéñ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ
îáúåêòàì óðîâíÿ N â ôîðìå ñåðâèñà (N−−−−−1). Â ñâîþ î÷åðåäü îáúåêòû N-ãî
óðîâíÿ ïðåäîñòàâëÿþò ñåðâèñ (óñëóãó) îáúåêòàì (N+1)-ãî óðîâíÿ. Íà ðèñ. 2.3
ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: SDU — Service Data Unit (áëîê äàííûõ
ñëóæáû); PDU — Protocol Data Unit (áëîê äàííûõ ïðîòîêîëà); PCI — Protocol
Control Information (óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ ïðîòîêîëà).

( ) SDU N    

 
 

 

( ) PCIN  

 
 

 

Äàííûå ïîëü-
çîâàòåëÿ ( ) PDUN  

( 1) SDUN  –

( ) SDUN  

( ) PCIN  
Äàííûå ïîëü-
çîâàòåëÿ ( ) PDUN  

( 1) SDUN  –

Ñåðâèñ N

Óðîâåíü N

Ñåðâèñ N–1

Ðèñ. 2.3 — Ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ îáúåêòàìè N-ãî óðîâíÿ

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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Ñåðâèñ (N−1)-ãî óðîâíÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ îáúåêòàì óðîâíÿ N ÷åðåç òî÷-
êè äîñòóïà ñëóæá (Service Access Point) (N−1) SAP, íàçûâàåìûå òàêæå ëîãè-
÷åñêèìè ïîðòàìè (ðèñ. 2.4).

Ñåðâèñ N

Ñåðâèñ ( 1)N–

Óðîâåíü N Îáúåêò N
Ïðîòîêîë N

Îáúåêò N

Ñîåäèíåíèå ( )N–1

( ) SAPN  

( 1) SAPN  –

Ðèñ. 2.4 — Ìîäåëü óðîâíÿ ÝÌÂÎÑ

2.6.2. Ôóíêöèîíàëüíûå ñðåäû

Êîíöåïòóàëüíî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî óðîâíè ðåàëèçóþò äâå ñîâîêóïíîñòè
ôóíêöèé: ñåòåâûå ôóíêöèè è ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ ïðèëîæåíèÿìè. Ýòî,
â ñâîþ î÷åðåäü, ïîðîæäàåò òðè ôóíêöèîíàëüíûå ñðåäû (ðèñ. 2.5) [17, 19]:

• ñåòåâóþ, ñâÿçàííóþ ñ ïðîòîêîëàìè è ñòàíäàðòàìè ñåòåé ðàçëè÷íûõ
òèïîâ;

• ÂÎÑ, îõâàòûâàþùóþ ñåòåâóþ ñðåäó, à òàêæå ïðîòîêîëû è ñòàíäàðòû,
îðèåíòèðîâàííûå íà ïðèëîæåíèÿ;

• ðåàëüíûõ ñèñòåì, íàäñòðàèâàåìóþ èç ÂÎÑ, ñâÿçàííóþ ñ âåäîìñòâåí-
íûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.

Ïðèêëàäíûì ïðîöåññîì, âõîäÿùèì â ñðåäó ðåàëüíûõ ñèñòåì, íàçûâàþò-
ñÿ çäåñü ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû ïîëüçîâàòåëåé. Â ïðèâåäåííîé ñõåìå
(ñì. ðèñ. 2.5) ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî àáîíåíòñêèå ñèñòåìû (íàïðèìåð, êîìïüþòå-
ðû) ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (íàïðèìåð, îäèí êîìïüþ-
òåð ìîæåò áûòü ïåðñîíàëüíûì, à äðóãîé — áîëüøîé ìíîãîòåðìèíàëüíîé
ñèñòåìîé) Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåðôåéñ ìåæäó ïðîãðàììîé ïîëüçîâàòåëÿ
(ïðèêëàäíûì ïðîöåññîì) è íèçëåæàùèìè ñëóæáàìè ñâÿçè ìîæåò áûòü ðàç-
ëè÷íûì.

Â ñðåäå ÂÎÑ ïðîöåññû â ýòàëîííîé ìîäåëè ðàçäåëåíû íà òðè âèäà: ñîá-
ñòâåííî èíôîðìàöèîííûå (òðè âåðõíèõ óðîâíÿ), òðàíñïîðòíûå (÷åòâåðòûé
óðîâåíü) è êîììóíèêàöèîííûå (òðè íèæíèõ óðîâíÿ). Íèæíèå òðè óðîâíÿ
ÿâëÿþòñÿ ñåòåçàâèñèìûìè è îïðåäåëÿþò ïðîòîêîëû, ñâÿçàííûå ñ ñåòüþ ïå-
ðåäà÷è äàííûõ. Â îòëè÷èå îò íèæíèõ, âåðõíèå òðè óðîâíÿ îðèåíòèðîâàíû
íà ïðèëîæåíèÿ è ñîäåðæàò ïðîòîêîëû, ïîçâîëÿþùèå äâóì îêîíå÷íûì ïðè-
êëàäíûì ïðîöåññàì âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì. Ïðîìåæóòî÷íûé òðàíñ-
ïîðòíûé óðîâåíü êàê áû èçîëèðóåò âåðõíèå, îðèåíòèðîâàííûå íà ïðèëîæå-
íèÿ, îò íèæíèõ, ñåòåîðèåíòèðîâàííûõ. Ïî ñóùåñòâó îí îïèðàåòñÿ íà ñëóæáû,
ïîñòàâëÿåìûå íèæíèìè óðîâíÿìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âåðõíèå óðîâíè ñëóæáà-
ìè, íå çàâèñÿùèìè îò ñåòåé ñâÿçè.
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Ðèñ. 2.5 — Ôóíêöèîíàëüíûå ñðåäû

Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó àáîíåíòñêèìè ñèñòåìàìè (ðèñ. 2.6) ïðîèñõîäèò
÷åðåç ðåòðàíñëÿöèîííóþ ñèñòåìó, ðàñïîëîæåííóþ â ïðîìåæóòî÷íîì óçëå ñâÿçè.
Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ïðîòîêîëû ðàâíîïðàâíûõ ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ (Peer-to-
peer Communication).
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Ðèñ. 2.6 — Òèïû ïðîòîêîëîâ

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå



3 2 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

Ïðîòîêîëû, ïðîïèñàííûå íåïîñðåäñòâåííî ìåæäó àáîíåíòñêèìè ñèñòå-
ìàìè, íîñÿò íàçâàíèå P-ïðîòîêîëîâ, â òî âðåìÿ, êàê ïðîòîêîëû, îïèñûâàþ-
ùèå âçàèìîäåéñòâèå ïàð ñìåæíûõ ñèñòåì, íàçûâàþòñÿ K-ïðîòîêîëàìè
(ñì. ðèñ. 2.6) [1]. Â çàâèñèìîñòè îò íàáîðà óðîâíåé, íà êîòîðûõ ðàñïîëàãàþò-
ñÿ ïðîòîêîëû, ðàçëè÷àþò ÷åòûðå êëàññà ñåòåé [1] (òàáë. 2.1).

Òàáëèöà 2.1
Îñîáåííîñòè êëàññîâ öåïåé

Ñåòü ñ ñåëåêöèåé äàííûõ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 – –
Ñåòü ñ êîììóòàöèåé
êàíàëîâ 2, 3, 4, 5, 6 1 ôèçè÷åñêèé
Ñåòü ñêîðîñòíîé
êîììóòàöèè äàííûõ 3, 4, 5, 6 1, 2 êàíàëüíûé
Ñåòü êîììóòàöèè
ïàêåòîâ 4, 5, 6 1, 2, 3 ñåòåâîé

Â ñåòè ñ ñåëåêöèåé äàííûõ óçåë êîììóòàöèè îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó âñå
ïðîòîêîëû îòíîñÿòñÿ ê Ð-òèïó. Ïðè êîììóòàöèè êàíàëîâ àïïàðàòóðà óçëîâ
êîììóòàöèè èñïîëüçóåò ïðîòîêîëû ëèøü ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ñåòè êîììóòà-
öèè ïàêåòîâ èñïîëüçóþò ïðîòîêîëû òðåõ íèæíèõ óðîâíåé. Êîììóòàöèÿ ïàêå-
òîâ ïðîèñõîäèò ïðîãðàììíûì ïóòåì è èìååò ñâîè ïðåäåëû óâåëè÷åíèÿ ñêî-
ðîñòè ïåðåäà÷è. Ñåòè ñêîðîñòíîé êîììóòàöèè äàííûõ ðåàëèçóþò íîâóþ
òåõíîëîãèþ ñêâîçíîé êîììóòàöèè áûñòðûõ ïàêåòîâ, çàêëþ÷àþùóþñÿ â âû-
ïîëíåíèè âñåõ ôóíêöèé êîììóòàöèè è ìàðøðóòèçàöèè òîëüêî àïïàðàòíûì
ïóòåì.

2.6.3. Ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå óðîâíÿìè ÝÌÂÎÑ

Îñíîâíûå ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå ÝÌÂÎÑ [19], ñâåäåíû â òàáëèöó 2.2.

Òàáëèöà 2.2
Îñíîâíûå ôóíêöèè ÝÌÂÎÑ

7 Ïðèêëàäíîé Èíòåðôåéñ ñ ïðèêëàäíûìè ïðîãðàììàìè
Ïåðåäà÷à, äîñòóï è óïðàâëåíèå ôàéëàìè
Îáìåí ñîîáùåíèÿìè è äîêóìåíòàìè (íàïðèìåð,
 ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà)
Ïåðåäà÷à çàäà÷ è ìàíèïóëèðîâàíèå èìè

6 Ïðåäñòàâèòåëüíûé Âçàèìíàÿ êîíâåðñèÿ ðàçëè÷íûõ ñèíòàêñèñîâ
(óðîâåíü  (ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ôîðì àáñòðàêòíîãî

ïðåäñòàâëåíèé)  ñèíòàêñèñà äàííûõ äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ ñîâìåñòíî
 ñ ñèíòàêñèñîì ïåðåäà÷è (êîíêðåòíûì ñèíòàêñèñîì)
 ïðèêëàäíûìè ýëåìåíòàìè)
Ôîðìèðîâàíèå äàííûõ (êîäû, àëôàâèò, ãðàôèêà)

5 Ñåàíñîâûé Îáåñïå÷åíèå ïðèêëàäíûõ ïðîöåññîâ óïðàâëåíèåì,
 äèàëîãîì, èõ ñèíõðîíèçàöèÿ

Êëàññ ñåòè
Óðîâíè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ïðîòîêîëîâ
Óðîâåíü ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ X-ïðîöåññà

P-òèï K-òèï



3 3

Îêîí÷àíèå òàáë. 2.2

4 Òðàíñïîðòíûé Ñêâîçíîé îáìåí äàííûìè ìåæäó ñèñòåìàìè
 («èç êîíöà â êîíåö» ÷åðåç êîììóíèêàöèîííóþ
 ñèñòåìó)
Óïðàâëåíèå ñîåäèíåíèåì, îøèáêàìè, ôðàãìåíòàöèÿ,
 óïðàâëåíèå ïîòîêîì, ñåòåâîé ñåðâèñ îäíîãî èç òðåõ
 òèïîâ (À, Â, Ñ) è 5 êëàññîâ ñëóæá (0, 1, 2, 3, 4)

3 Ñåòåâîé Ñåòåâàÿ ìàðøðóòèçàöèÿ, àäðåñàöèÿ, óñòàíîâëåíèå
 è îñâîáîæäåíèå âûçîâîâ
Îáíàðóæåíèå îøèáîê â ôèçè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ
 ñîåäèíåíèÿ
Ñåãìåíòèðîâàíèå è îáúåäèíåíèå áëîêîâ äàííûõ

2 Êàíàëüíûé Óïðàâëåíèå êàíàëàìè — êàäðèðîâàíèå, ïðîçðà÷íîñòü
 äàííûõ
Óïðàâëåíèå îøèáêàìè â êàíàëàõ — ïðîâåðêà ÷åòíîñ-
 òè èëè ñóìì

1 Ôèçè÷åñêèé Îáåñïå÷åíèå ôèçè÷åñêîãî è ìåõàíè÷åñêîãî èíòåðôåé-
 ñîâ ñåòè
Áèòîâûå ïðîòîêîëû ìîäóëÿöèè è ëèíåéíîãî
 êîäèðîâàíèÿ

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèåé òðàíñïîðòíîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñ-
ïå÷åíèå ñåàíñîâîãî óðîâíÿ íàäåæíûì ñðåäñòâîì òðàíñïîðòèðîâêè ñîîáùåíèé,
íå çàâèñÿùèì îò êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ, ïîñòàâëÿåìîãî íèçëåæàùåé ñåòüþ.
Äëÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ñåòÿì ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîëüçîâàòåëè îáåñïå÷èâàþòñÿ
ïÿòüþ êëàññàìè ñëóæá [19]:

0 — ïðîñòîé, èñïîëüçóåìûé îáû÷íî â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñåòÿõ, òàêèõ
êàê êîììóòèðóåìàÿ ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ (ÊÑÄÎÏ);

1 — îñíîâíîé ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê;
2 — ìóëüòèïëåêñèðóþùèé;
3 — ìóëüòèïëåêñèðóþùèé ñ èñïðàâëåíèåì îøèáîê;
4 — ñ îáíàðóæåíèåì è èñïðàâëåíèåì îøèáîê, ñîäåðæèò ìàêñèìóì ôóíê-

öèé óïðàâëåíèÿ è ðàññ÷èòàí íà èñïîëüçîâàíèå â íèçêîêà÷åñòâåííûõ ñåòÿõ,
íàïðèìåð â ÒÔÎÏ, ãëîáàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ñåòÿõ.

Âñå êëàññû îðèåíòèðîâàíû íà ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñ óñòàíîâëåíè-
åì ñîåäèíåíèÿ, ò.å. íà ðåæèì, ïðè êîòîðîì óñòàíàâëèâàåòñÿ ëîãè÷åñêîå òðàíñ-
ïîðòíîå ñîåäèíåíèå äî âûïîëíåíèÿ êàêîé-ëèáî ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó
äâóìÿ âçàèìîäåéñòâóþùèìè òðàíñïîðòíûìè ýëåìåíòàìè. Äëÿ íåêîòîðûõ ñïå-
öèàëüíûõ ïðèëîæåíèé áûë ïðåäëîæåí áîëåå ýôôåêòèâíûé, íî ìåíåå íàäåæ-
íûé êëàññ ñëóæá, îïèðàþùèéñÿ íà ðåæèì áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî òðàíñïîðòíûé óðîâåíü íå îáÿçàí îáåñïå÷èâàòü âñå êëàññû
ñëóæá. Îáû÷íî êëàññ óñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ êîíêðåòíîé ñðåäû ÂÎÑ àäìèíèñò-
ðàòîðîì ýòîé ñðåäû, ïîñëå ÷åãî êàæäàÿ ñèñòåìà îáÿçàíà ðåàëèçîâûâàòü ýòîò
êëàññ.

Òðè âåðõíèõ óðîâíÿ (îò 5 äî 7) ÿâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëÿìè òðàíñïîðòíî-
ãî óðîâíÿ. Òðè íèæíèõ óðîâíÿ (îò 3 äî 1) ñëóæàò ïîñòàâùèêàìè òðàíñïîðò-
íîãî óðîâíÿ.

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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Â òàáë. 2.3 ñâåäåíû íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå ñâîéñòâà óðîâíåé ÝÌÂÎÑ.

Òàáëèöà 2.3
Ôóíêöèè óðîâíåé àáîíåíòñêîé ñèñòåìû

Íàçâàíèå óðîâíÿ Åäèíèöà èíôîðìàöèè Êëþ÷åâûå ôóíêöèè

7 Ïðèêëàäíîé Application Protocol Ñåìàíòè÷åñêèå àñïåêòû
Application Data Unit èíôîðìàöèè

6 Ïðåäñòàâèòåëüíûé Presentation Protocol Âçàèìíàÿ êîíâåðñèÿ
Presentation  Data Unit ðàçëè÷íûõôîðì ñèíòàê-

ñèñîâ

5 Ñåàíñîâûé Session Protocol Îðãàíèçàöèÿ
Session Data Unit è ñèíõðîíèçàöèÿ

äèàëîãà è ðåãóëèðîâàíèå
îáìåíà äàííûìè

4 Òðàíñïîðòíûé Transport Protocol Àäðåñàöèÿ ïîëüçîâàòåëÿ
Transport Data Unit

3 Ñåòåâîé Packet = NPDU Àäðåñàöèÿ è ìàðøðóòèçà-
Network (Network Protocol öèÿ ñèñòåì (èçáèðàåò

Data Unit) ñîåäèíåíèå èç ìíîæåñòâà
ïóòåé ê äðóãîé ñèñòåìå)

2 Êàíàëüíûé Frame = LPDU
Link (Link Protocol Îáåñïå÷åíèå

Data Unit) åäèíñòâåííîãî ñîåäèíåíèÿ

1 Ôèçè÷åñêèé Áèò = PhPDU
Physical (Physical Protocol

Data Unit)

2.6.4. Ñòàíäàðòû ÝÌÂÎÑ

ÝÌÂÎÑ ïðåäíàçíà÷åíà ñëóæèòü øàáëîíîì äëÿ ñòðóêòóðû ïîäñèñòåìû
ñâÿçè, îïèðàÿñü íà êîòîðûé ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñòàíäàðòû äëÿ êàæäîãî
óðîâíÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñ êàæäûì óðîâíåì àññîöèèðóåòñÿ íå åäèíñòâåí-
íûé ïðîòîêîë, à íàáîð ñòàíäàðòîâ, ïðåäïèñûâàþùèõ óðîâíþ ðàçëè÷íûå ôóíê-
öèè.

ISO è IEEE ðàçðàáàòûâàþò â îñíîâíîì ñòàíäàðòû, ðàññ÷èòàííûå íà ïðî-
èçâîäèòåëåé, à ÌÑÝ (ITU-T) — ñòàíäàðòû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ê
íàöèîíàëüíûì è ìåæäóíàðîäíûì PTT (ïî÷òà, òåëåãðàô, òåëåôîí) ðàçëè÷íûõ
òèïîâ (ðèñ. 2.7).
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ISO (MOC) ITU-T ( )ÌÑÝ-Ò

ISO 8072/3

ISO 8326/7
X.409
X.408 T50/51/61

X.215
X.225
X 214.
X.224

X.213
X.25

X.212
X.222

X.21
X.21bis

T70

T70

T71

V24

I.450/1
I.462

I.440

I.430/1

ISO 8473/8348

ISO 8802.2

ISO
8802.3

ISO
8802.4

ISO
8802.5

Óðîâåíü 7

Óðîâåíü 6

Óðîâåíü 5

Óðîâåíü 4

Óðîâåíü 3

Óðîâåíü 2

Óðîâåíü 1

Ëîêàëüíûå ñåòè
LAN

ÊÑÄÎÏ ÊÒÑÎÏ
(ÒÔÎÏ)

ÖÑÈÎ
(ISDN)

T62

Ðèñ. 2.7 — Ïðèìåðû ñòàíäàðòîâ ïðîòîêîëîâ: ÊÑÄÎÏ — êîììóòèðóåìàÿ ñåòü
äàííûõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ; ÊÒÑÎÏ — êîììóòèðóåìàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü

îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ; ÖÑÈÎ — öèôðîâàÿ ñåòü ñ èíòåãðèðîâàííûì îáñëóæèâàíèåì

2.7. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî õàðàêòåðíûõ ñòðóêòóð ñåòåé, èñïîëüçóþùèõ ïðîòî-
êîëû ÌÑÝ-Ò.

Äëÿ àäåêâàòíîãî âîñïðèÿòèÿ ïðèìåðîâ ñëåäóåò äàòü íåñêîëüêî ïîÿñíå-
íèé îòíîñèòåëüíî ðåæèìîâ ïåðåäà÷è è ðåæèìîâ ñâÿçè, ïðèíÿòûõ â ñåòÿõ
ñâÿçè [19]. Àñèíõðîííûé ðåæèì (ðèñ. 2.8) èñïîëüçóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì,
êîãäà ïåðåäàâàåìûå äàííûå ãåíåðèðóþòñÿ â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû âðåìåíè ñ
íåîïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ. Ñèíõðîííûé ðåæèì õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåäà÷åé
ïîëíîãî áëîêà (êàäðà), ïðåäâàðÿåìîãî ñèíõðîñèãíàëîì, êàê åäèíîãî öåëîãî.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñåàíñà ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ ðåæèì ñâÿçè. Â ñëó÷àå,
êîãäà ïåðåäà÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè, ðåæèì íàçû-
âàåòñÿ ñèìïëåêñíûì. Ïîëóäóïëåêñíûé ðåæèì õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî
äâà âçàèìîñâÿçàííûõ óñòðîéñòâà îáìåíèâàþòñÿ èíôîðìàöèåé ïîî÷åðåäíî.

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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Äóïëåêñíûé ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó äâóìÿ ñâÿçàí-
íûìè óñòðîéñòâàìè îäíîâðåìåííî â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ.

⇐ Íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è

1 0 0 1 0  0  1  0  0  

Ñòàðòîâûé

 

áèò
 

 8-áèòîâûé ñèìâîë  

 Ïåðåäàâàåìûé ýëåìåíò

 

Ëèíèÿ
ïàññèâíà

èëè
ñòîï-áèòû

ïðåäûäóùåãî
ñèìâîëà

Ïðèåìíèê
îáíàðóæèâàåò íà÷àëî

íîâîãî ñèìâîëà

Ëèíèÿ
ïàññèâíà

Âðåìÿ

1 èëè 1,5 èëè 2 ñòîï-áèòà
îáåñïå÷èâàþò îòðèöàòåëüíûé ïåðåõîä

â íà÷àëå êàæäîãî íîâîãî ñèìâîëà

Ñòîï-áèò(û)

Ðèñ. 2.8 — Àñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à

Ïðèìåð 1
Âçàèìîäåéñòâèå ñèíõðîííîãî è àñèíõðîííîãî òåðìèíàëîâ ñ êîìïüþòå-

ðîì ÷åðåç ñåòü ÊÑÄÎÏ (PSDN — Public Switching Data Network) (ðèñ. 2.9).

Àñèíõðîííûé òåðìèíàë

 

Ñèíõðîííûé òåðìèíàë

Õ.28
 

Õ.25

 

Õ.3 
PAD

ÊÑÄÎÏ
 

Õ.25
 

Ñèíõðîí

 

Êîìïüþòåð

 

Ðèñ. 2.9 — Ôðàãìåíò ñåòè ÊÑÄÎÏ ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ

Â ñèíõðîííîì ïàêåòíîì ðåæèìå èñïîëüçóåòñÿ ïðîòîêîë X.25, èìåþùèé
òðè íèæíèõ óðîâíÿ. Â ñëó÷àå àñèíõðîííîãî òåðìèíàëà ïðèìåíÿåòñÿ óñòðîé-
ñòâî ñáîðêè/ðàçáîðêè ïàêåòîâ ÓÑÐÏ (PAD — Packet Assembly and Disas-
sembly). Èíòåðôåéñ ìåæäó ñòàðò-ñòîïíûìè òåðìèíàëàìè, ïîäñîåäèíåííûìè
ê PAD â ñåòÿõ îäíîé ñòðàíû, è PAD îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî ïðîòîêîëó X.28.

Ïðèìåð 2
Ïðèìåð ïî÷òè ïîëíîñòüþ êîïèðóåò ïðåäûäóùèé. Íîâûì ÿâëÿåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàíèå ïðîòîêîëà X.29 (ïðîöåäóðà îáìåíà êîíòðîëüíîé èíôîðìàöèåé
è äàííûìè ìåæäó ÓÑÐÏ è óäàëåííûì ïàêåòíûì ÎÎÄ)  (ðèñ. 2.10) [19]. Çäåñü
ÎÎÄ — îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå äàííûõ (DTE — Data Terminal Equipment),
ÀÏÄ — àïïàðàòóðà ïåðåäà÷è äàííûõ (Data Circuit terminating Equipment).
Äëÿ îáî-çíà÷åíèÿ ÎÎÄ è ÀÏÄ ïðèåìëåìû òåðìèíû ñîîòâåòñòâåííî òåðìèíàë
è ìîäåì. Òåðìèí ìîäåì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåäèíåíèå ñëîâ «ìîäóëÿöèÿ» è
«äåìîäóëÿöèÿ» è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíèì äëÿ àíàëîãîâûõ êàíàëîâ. Â öèô-
ðîâûõ êàíàëàõ ðîëü ÀÏÄ èãðàþò óñòðîéñòâà CSU/DSU (Channel Service Unit
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/ Data Service Unit), ò.å. óñòðîéñòâà îáñëóæèâàíèÿ êàíàëà / äàííûõ [20].
Íà ñõåìå ÖÊÏ — öåíòð êîììóòàöèè ïàêåòîâ.

Ñèìâîëüíîå
ÎÎÄ

 Ïàêåòíîå 
ÎÎÄ

X.28 X.25

X.29

Ðèñ. 2.10 — ÊÑÄÎÏ ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ ê ïðèìåðó 2

Ïðèìåð 3
Öèôðîâàÿ ñèíõðîííàÿ ÑÏÄ-ÊÊ (ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñ êîììóòàöèåé

êàíàëîâ) (ðèñ. 2.11) èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå èíòåðôåéñà ìåæäó ÎÎÄ è ÀÏÄ
ïðîòîêîë X.21 [19]. Â àíàëîãîâûõ ñåòÿõ èñïîëüçóåòñÿ âåðñèÿ Õ.21/áèñ.

Ïðîòîêîë êàíàëüíîãî óðîâíÿ

Ïðîòîêîë ñåòåâîãî óðîâíÿ

(Ïðîòîêîë )X.21

Èíòåðôåéñ X.21 Èíòåðôåéñ X.21ÑÏÄ-ÊÊ

ÎÎÄ 3 2 1 ÀÏÄ ÖÊÊ ÖÊÊ ÀÏÄ ÎÎÄ321

Ðèñ. 2.11 — Ïðîòîêîë ÑÏÄ ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ

Îñîáåííîñòüþ ñåòåé ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íèõ ïðî-
òîêîëû âñåõ óðîâíåé, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîãî, äåéñòâóþò «èç êîíöà â êî-
íåö» — îò ïîëüçîâàòåëÿ ê ïîëüçîâàòåëþ. Àááðåâèàòóðà ÖÊÊ îçíà÷àåò íà ñõå-
ìå öåíòð êîììóòàöèè êàíàëîâ.

Ïðèìåð 4
Ñèíõðîííàÿ ÑÏÄ-ÊÏ (ÑÏÄ ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ) [19] èñïîëüçóåò ïðî-

òîêîë Õ.25, ÿâëÿþùèéñÿ ñîâîêóïíîñòüþ íåñêîëüêèõ ïðîòîêîëîâ (ðèñ. 2.12).
Ïðîòîêîë Õ.25/1 ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé Õ.21, ðàññìîòðåííûé â ïðè-
ìåðå 3. Ïðîòîêîëîì êàíàëüíîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ Õ.25/2, êîòîðûé èñïîëüçóåò
ïðîöåäóðó LAP-B (Link Access Protocol), äîáàâëåííóþ ê Õ.25 â 1980 ã. äëÿ
íàèëó÷øåé ñîâìåñòèìîñòè ñ øèðîêî ïðèìåíÿåìîé ïðîöåäóðîé HDLC (High
Level Data Link Control Procedures).

Îñîáåííîñòü ñåòåé ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî èñïîëüçóå-
ìûå â íèõ ïðîòîêîëû äåéñòâóþò «îò çâåíà ê çâåíó öåïè», ò.å. ëèáî ìåæäó
ïîëüçîâàòåëåì è ÖÊÏ, ëèáî ìåæäó äâóìÿ ÖÊÏ.

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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ÎÎÄ 3 2 1 ÀÏÄ ÖÊÏ ÖÊÏ ÀÏÄ ÎÎÄ321

Âíóòðèñåòåâûå
ïðîòîêîëû

44

Òðàíñïîðòíûé ïðîòîêîë

X.25/3

X.25/2

X.21; X.25/1

Ðèñ. 2.12 — Ïðîòîêîë ÑÏÄ ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ

2.8. Òåðìèíîëîãèÿ â ñåòÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ

Òåðìèíîëîãèÿ, ïðèíÿòàÿ â ÑÏÄ, ÷ðåçâû÷àéíî îáøèðíà è ïîñòîÿííî ïî-
ïîëíÿåòñÿ âñëåäñòâèå åñòåñòâåííîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Îòìåòèì
ëèøü îñíîâíûå, áàçîâûå îïðåäåëåíèÿ [1].

Ñåðâåð (Server) — îáúåêò, ïðåäîñòàâëÿþùèé ñåðâèñ äðóãèì îáúåêòàì ïî
èõ çàïðîñàì.

Òðàíçàêöèÿ (Transaction) — êîðîòêèé âî âðåìåíè öèêë âçàèìîäåéñòâèÿ
îáúåêòîâ (Entities), âêëþ÷àþùèé ñòàäèè «çàïðîñ — âûïîëíåíèå çàäàíèÿ —
îòâåò».

Ïðèìèòèâû (Primitives) — ñîðò òðàíçàêöèé (áëîêîâ äàííûõ), îñóùå-
ñòâëÿþùèõ ñåðâèñ, ïðåäîñòàâëÿåìûé îáúåêòàìè óðîâíÿ (N−1) îáúåêòàì óðîâ-
íÿ N (ðèñ 2.13).

 

 
 

 
Ïîëüçîâàòåëü

 
 

 

 

 

 

 

Îòâåò
 

( )Response  Èäåíòèôèêàöèÿ
( )Indicate

Çàïðîñ
 
 Ïîäòâåðæäåíèå

 

( )Confirm 

   

Ïîëüçîâàòåëü

Óðîâåíü N

 

Ñâÿçü ðàâíûõ óðîâíåé
(Peer-to-peer)

Óðîâåíü N

( )Request

  
Îáåñïå÷èâàþùèé

óñëóãó
  

Óðîâåíü 1N–

 Îáåñïå÷èâàþùèé
óñëóãó

Óðîâåíü N–1

Ðèñ. 2.13 — Ïðèìèòèâû

Ïðèìèòèâû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïðèìèòèâû çàïðîñà, èíäèêàöèè, îòâåòà
è ïîäòâåðæäåíèÿ (ïîëüçîâàòåëü ñåðâèñà ïîñûëàåò çàïðîñ íà äåéñòâèå, ïîñòàâ-
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ùèê ñåðâèñà âûäàåò ïîäòâåðæäåíèå). Â ìîìåíò ïîëó÷åíèÿ óðîâíåì íà âòîðîì
êîìïüþòåðå çàïðîñà íà äåéñòâèå, çàïðîñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèìèòèâ èíäè-
êàöèè, à âûäàâàåìûé îòâåò — ïðèìèòèâ îòâåòà.

Ôóíêöèîíàëüíûé áëîê (Functional Unit) — óñòðîéñòâî èëè ïðîãðàììà,
âûïîëíÿþùàÿ îïðåäåëåííóþ ÷àñòü ðåøàåìîé çàäà÷è. Ðåàëèçóåò ïðîòîêîë èëè
îáåñïå÷èâàåò ñåðâèñ. Îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûé áëîê (ÔÁ) àëãîðèòìîì.
Ðàáîòà ÔÁ ïðîâåðÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì (òåñòèðîâàíèå è äèàãíîñòè-
êà). Âçàèìîäåéñòâóþò ÔÁ äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç ïîðòû è èíòåðôåéñû.

Ïîðò (Ðort) — òî÷êà äîñòóïà ê óñòðîéñòâó èëè ïðîãðàììå. Ïîðòû ìîãóò
áûòü ôèçè÷åñêèìè è ëîãè÷åñêèìè.

Ôèçè÷åñêàÿ ñðåäà (Physical Media) — ìàòåðèàëüíàÿ ñóáñòàíöèÿ, ÷åðåç
êîòîðóþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ: ýôèð, ìåòàëë, îïòè÷åñêîå ñòåê-
ëî, âèòàÿ ïàðà, ïëîñêèé êàáåëü, êîàêñèàëüíûé êàáåëü è ò.ä.

Ôèçè÷åñêèå ñðåäñòâà ñîåäèíåíèÿ (Physical Interconnection Facility) —
ñîâîêóïíîñòü ôèçè÷åñêîé ñðåäû, àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ ìåæäó ñèñòåìàìè. ÔÑÑ ìîãóò áûòü àêòèâíûìè
(ìîäåì) è ïàññèâíûìè (êàáåëü).

Ôèçè÷åñêèé êàíàë (Physical Link) — ñðåäñòâî ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ìåæäó
ñèñòåìàìè è èõ êîìïîíåíòàìè. Ñîñòîèò èç îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ôèçè÷å-
ñêèõ ñðåä è ÀÏÄ (ðèñ. 2.14). Òî÷êè ñîåäèíåíèÿ ñðåä è àïïàðàòóðû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ èíòåðôåéñàìè (ñòûêàìè). ÀÏÄ ÿâëÿåòñÿ êàíàëîîáðàçóþùèì êîì-
ïîíåíòîì.

  

Ê ñèñòåìàì  Èíòåðôåéñ

 
ôèçè÷åñêîãî 

êàíàëà  

Ôèçè÷åñêàÿ
ñðåäà

ÀÏÄÀÏÄ

Ðèñ. 2.14 — Ôèçè÷åñêèé êàíàë

Ëîãè÷åñêèé êàíàë (Logical Channel) — ïóòü, ïî êîòîðîìó äàííûå ïåðå-
äàþòñÿ îò îäíîãî ïîðòà ê äðóãîìó. Ëîãè÷åñêèå êàíàëû îáåñïå÷èâàþò âçàèìî-
äåéñòâèå îáúåêòîâ ðàâíûõ óðîâíåé (ðèñ. 2.15).

×åðåç ëîãè÷åñêèé êàíàë, ñîåäèíÿþùèé îáúåêòû ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ,
ïåðåäàþòñÿ ñèãíàëû. ×åðåç ëîãè÷åñêèé êàíàë, ñâÿçûâàþùèé îáúåêòû îñòàëü-
íûõ óðîâíåé, íàïðàâëÿþòñÿ áëîêè äàííûõ. Ëîãè÷åñêèé êàíàë, ïðîêëàäûâàå-
ìûé íà ñåòåâîì óðîâíå, íàçûâàåòñÿ âèðòóàëüíûì êàíàëîì. Ëîãè÷åñêèé êà-
íàë, ïðîêëàäûâàåìûé íà êàíàëüíîì óðîâíå, íàçûâàåòñÿ êàíàëîì ïåðåäà÷è
äàííûõ.

Ðàçëè÷àþò òðè òèïà ëîãè÷åñêèõ êàíàëîâ: à) «òî÷êà-òî÷êà» — âçàèìî-
äåéñòâèå äâóõ àáîíåíòñêèõ ñèñòåì (òåðìèíàëîâ); á) «òî÷êà-ìíîãîòî÷êà» —
øèðîêîâåùàòåëüíûé ðåæèì ðàáîòû; â) «ìíîãîòî÷êà» — ñâÿçü òåðìèíàëîâ
äðóã ñ äðóãîì â ëîêàëüíîé ñåòè (ðèñ. 2.16).

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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Ïîðò

Ðèñ. 2.15 — Ëîãè÷åñêèé êàíàë

Àáîíåíòñêèå
 ñèñòåìû 

Ëîãè÷åñêèå êàíàëû

Óçåë
 êîììóòàöèè  Ôèçè÷åñêèé   êàíàë

 

Ðèñ. 2.16 — Ëîãè÷åñêèå êàíàëû, ñîåäèíÿþùèå ïðèêëàäíûå ïðîöåññû
òðåõ àáîíåíòñêèõ ñèñòåì

Ìîñò (Bridge) — ðåòðàíñëÿöèîííàÿ ñèñòåìà, ñîåäèíÿþùàÿ äâà êàíàëà
ïåðåäà÷è äàííûõ. Íàõîäèò ïðèìåíåíèå ïðè ñîåäèíåíèè ëîêàëüíûõ ñåòåé,
â êîòîðûõ ïðîòîêîëû ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü íà ôèçè÷åñêîì è êàíàëüíîì óðîâ-
íÿõ, à íà îñòàëüíûõ óðîâíÿõ îäèíàêîâû. Ìîñòû ÷àñòî áûâàþò èíòåëëåêòó-
àëüíûìè è âûïîëíÿþò ðîëü ôèëüòðîâ, íå ïðîïóñêàþùèõ ÷åðåç ñåáÿ íåêîòî-
ðûå áëîêè äàííûõ, àäðåñîâàííûå íåêîòîðûì àáîíåíòñêèì ñèñòåìàì òîé æå
ñåòè. Ìîñò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñîåäèíåíèÿ ÷àñòåé îäíîé ñèñòåìû, íàçûâà-
åòñÿ àäàïòåðîì. Â ðàäèîñåòè ìîñò îáåñïå÷èâàåò âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ðàäèî-
êàíàëîâ, ðàáîòàþùèõ íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ, è íàçûâàåòñÿ ðåòðàíñëÿòîðîì.

Êîíöåíòðàòîð (Concentrator) — óñòðîéñòâî èëè ôóíêöèîíàëüíûé áëîê,
ó êîòîðîãî ñóììàðíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âõîäíûõ êàíàëîâ âûøå ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âûõîäíûõ êàíàëîâ.

Ìóëüòèïëåêñîð (Multiplexer) — óñòðîéñòâî èëè ïðîãðàììà, ñâÿçûâàþ-
ùèå ãðóïïó ôèçè÷åñêèõ êàíàëîâ ñ îäíèì îáùèì êàíàëîì.

Êîììóòàòîð äàííûõ (Switch) — óñòðîéñòâî èëè ïðîãðàììà, îñóùåñòâ-
ëÿþùåå âûáîð îäíîãî èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ. Âíà÷àëå êîììóòàòîðû èñïîëüçîâàëèñü ëèøü â òåððèòîðèàëüíûõ ñåòÿõ.
Çàòåì îíè ïîÿâèëèñü è â ëîêàëüíûõ ñåòÿõ (íàïðèìåð ÐÂÕ, êîììóòàòîðû ÀÒÌ).
Êîììóòàòîð ëîêàëüíîé ñåòè — ýòî óñòðîéñòâî, êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåííîå
â âèäå ñåòåâîãî êîíöåíòðàòîðà è äåéñòâóþùåå êàê âûñîêîñêîðîñòíîé ìíîãî-
ïîðòîâîé ìîñò; âñòðîåííûé ìåõàíèçì êîììóòàöèè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
ñåãìåíòèðîâàíèå ëîêàëüíîé ñåòè, à òàêæå âûäåëÿòü ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ êî-
íå÷íûì ñòàíöèÿì â ñåòè.



4 1

Ìàðøðóòèçàòîð (Router) — ðåòðàíñëÿöèîííàÿ ñèñòåìà, ñîåäèíÿþùàÿ
äâå êîììóíèêàöèîííûå ñåòè. Ïðè àäàïòèâíîé ìàðøðóòèçàöèè, â îòëè÷èå îò
ôèêñèðîâàííîé, òàáëèöû ìàðøðóòîâ îáíîâëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëåáà-
íèé òðàôèêà. Âåðîÿòíîñòíàÿ ìàðøðóòèçàöèÿ ïðåäïîëàãàåò ñëó÷àéíûé
âûáîð ïóòè ñëåäîâàíèÿ áëîêîâ äàííûõ.

Øëþç (Gateway) — ðåòðàíñëÿöèîí-
íàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ âçàèìîäåé-
ñòâèå äâóõ èíôîðìàöèîííûõ ñåòåé. Îáåñ-
ïå÷èâàåò âçàèìîäåéñòâèå äâóõ ñåòåé ñ
ðàçëè÷íûìè íàáîðàìè (1À–7À è 1Â–7Â)
ïðîòîêîëîâ âñåõ óðîâíåé (ðèñ. 2.17).

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñîåäèíÿåìûå
èíôîðìàöèîííûå ñåòè ñîçäàíû ïî ñòàíäàð-
òàì ISO-OSI, óðîâíè èìåþò îäèíàêîâûå
ïðîòîêîëû. Òàêèå ñåòè ñîåäèíÿþòñÿ íà
îñíîâå áîëåå ïðîñòûõ ðåòðàíñëÿöèîííûõ
ñèñòåì, èìåíóåìûõ ìàðøðóòèçàòîðàìè è
ìîñòàìè.

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ ëîêàëü-
íûõ ñåòåé (LAN), ðàñïîëîæåííûõ â îäíîì

ó÷ðåæäåíèè, èñïîëüçóåòñÿ ìåæñåòåâîé ìîñò èëè ìàðøðóòèçàòîð [19]. Äëÿ
ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ LAN ñ ïîìîùüþ KÑÄÎÏ èñïîëüçóåòñÿ ìåæñåòåâîé
øëþç. Âûïîëíåíèå íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé ýòèìè óñòðîéñòâàìè ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ ìåæñåòåâûì ïðîòîêîëîì, ñîñòîÿùèì èç ÷åòûðåõ ôóíêöèîíàëüíûõ
óçëîâ èëè ïîäóðîâíåé ñåòåâîãî óðîâíÿ:

1) ìåæñåòåâîãî (ïîäóðîâåíü 3.1), îòâå÷àþùåãî çà âåäåíèå ïîëíûõ ãëî-
áàëüíûõ òàáëèö ìàðøðóòèçàöèè è èíòåðïðåòàöèþ ãëîáàëüíûõ àäðåñîâ;

2) ãàðìîíèçèðóþùåãî (ïîäóðîâåíü 3.2), îòâå÷àþùåãî çà ñîãëàñîâàíèå ðàç-
ëè÷èé ìåæäó äâóìÿ òèïàìè ñîåäèíÿåìûõ ñåòåé;

3) âíóòðèñåòåâîãî (ïîäóðîâåíü 3.3), îòâåòñòâåííîãî çà âåäåíèå òàáëèö
ìàðøðóòèçàöèè è íàïðàâëåíèå êàæäîãî âõîäíîãî ïðèìèòèâà ïî òðåáóåìîìó
ïóòè;

4) äîñòóïà ê êàíàëüíîìó óðîâíþ (ïîäóðîâåíü 3.4).
Äëÿ ìåæñåòåâîãî ìîñòà òðåáóþòñÿ ïîäóðîâíè 3.3 è 3.4, à äëÿ ìåæñåòåâî-

ãî øëþçà — âñå ÷åòûðå ïîäóðîâíÿ.
Ôèðìà Ericsson ïðèîáðåëà êîìïàíèþ ÀÑÑ (îäíà èç êîìïàíèé-ñîçäàòåëåé

Internet) ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ åå øëþçîâ, íàçâàííûõ èìåíàìè ðåê: Congo,
Danube, Colorado è Zambezi. Congo (äëÿ îôèñíûõ ñèñòåì) îñóùåñòâëÿåò ïîä-
êëþ÷åíèå àíàëîãîâûõ òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ è ôàêñîâ. Danube íåîáõîäèì
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äî âîñüìè êëèåíòîâ Ethernet. Colorado (ðàçìåðîì ñ çàïèñ-
íóþ êíèæêó) ïîçâîëÿåò âîéòè â ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ äâóõ êîìïüþòåðîâ;
Zambezi — «óìíûé» ìàðøðóòèçàòîð äëÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ êîðïîðàòèâíîãî
òðàôèêà.

Áðàíäìàóýð (Firewall) — íàáîð àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ äîñòóïà â ñåòü èçâíå è êîíòðîëÿ íàä ïîñòó-
ïàþùèìè è âûõîäÿùèìè äàííûìè. Ïîëó÷èë øèðîêîå ïðèìåíåíèå ñ íà÷àëà
1990-õ ãã. â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì Internet.

Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû áðàíäìàóýðà âàæíî ñîáëþäåíèå òðåõ óñëîâèé:
1) âåñü òðàôèê äîëæåí ïðîõîäèòü ÷åðåç îäíó òî÷êó;
2) áðàíäìàóýð äîëæåí êîíòðîëèðîâàòü âåñü òðàôèê;

Ðèñ. 2.17 — Ñòðóêòóðà øëþçà

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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3) ñàì áðàíäìàóýð äîëæåí áûòü «íåïðèñòóïåí» äëÿ âíåøíèõ ñòàíöèé.
Ïî îòíîøåíèþ ê ÝÌÂÎÑ âîçìîæíà ñëåäóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ áðàíäìà-

óýðîâ:
• áðàíäìàóýðû ñ ôèëüòðàöèåé ïàêåòîâ (Packet-filtering Firewall), îðãà-

íèçîâàííûå íà ñåòåâîì óðîâíå;
• øëþçû ñåàíñîâîãî óðîâíÿ (Ñircuit-level Gateway);
• øëþçû ïðèêëàäíîãî óðîâíÿ (Application-level Gateway);
• áðàíäìàóýðû ýêñïåðòíîé îöåíêè (Stateful Inspection Firewall).
Ôèëüòðû ïðîñìàòðèâàþò çàãîëîâêè IP-ïàêåòîâ è óäàëÿþò íåæåëàòåëü-

íûå. Íåäîñòàòîê ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè èìèòàöèè IP-àäðåñîâ. Ïîýòîìó ñóùå-
ñòâóåò óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ âåðñèÿ — äèíàìè÷åñêàÿ ôèëüòðàöèÿ ïàêåòîâ.
Çäåñü ïîñëå îáúÿâëåíèÿ àäðåñà «ñâîèì» ïðîèçâîäèòñÿ çàïðîñ îòâåòíîãî ñèãíà-
ëà (ýõà); ïðîãðàììà íàçûâàåòñÿ ping. Åñëè âíóòðåííèé IP-àäðåñ èñïîëüçóåòñÿ
èçâíå, òî ping íå äîñòèãíåò îòïðàâèòåëÿ è ïîïûòêà äîñòóïà áóäåò îòâåðãíóòà.
Íà ïðàêòèêå ôèëüòðû ïðèìåíÿþò íå äëÿ âíåøíåé çàùèòû ñåòè, à äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè âíóòðè ñåòè (íàïðèìåð ñåòü ìîæíî ðàçáèòü íà ñåãìåíòû,
îòäåëÿÿ îäèí îòäåë îò äðóãîãî). Îäíî èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ ìàðøðóòèçà-
òîðà ïåðåä ìîñòîì ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí íå òèðàæèðóåò àâòîìàòè÷åñêè âñå
øèðîêîâåùàòåëüíûå ñîîáùåíèÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè êàêîå-ëèáî óñòðîéñòâî
íà÷èíàåò íàâîäíÿòü ñåòü êîïèÿìè îäíîãî ïàêåòà, ìàðøðóòèçàòîð ñìîæåò îã-
ðàíè÷èòü îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ïîñòàâèâ «áðàíäìàóýð», êîòîðûé íå äàñò
øèðîêîâåùàòåëüíîìó øòîðìó îõâàòèòü âñþ ñåòü.

Ôóíêöèîíàëüíûé ïðîôèëü (Functional Profile) — èåðàðõèÿ âçàèìîñâÿ-
çàííûõ ïðîòîêîëîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îïðåäåëåííîãî êðóãà çàäà÷ îáðà-
áîòêè è ïåðåäà÷è äàííûõ. Êðîìå ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîôèëåé (ÔÏ) (ðèñ. 2.18),
ñóùåñòâóþò ñìåøàííûå ïðîôèëè, êîòîðûå ðàáîòàþò ëèáî êàê ïîëíûå, ëèáî
êàê êîëëàïñíûå (íàïðèìåð, â ISDN).
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Ðèñ. 2.18 — Ôóíêöèîíàëüíûå ïðîôèëè

Ñòðóêòóðà ïîëíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ (ðèñ. 2.19) âêëþ÷àåò ÷å-
òûðå íèæíèõ óðîâíÿ, îáðàçóþùèõ òðàíñïîðòíóþ ïëàòôîðìó, è òðè âåðõíèõ,
ñîñòàâëÿþùèõ ïðèêëàäíóþ ïëàòôîðìó. Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè ïðîôèëÿìè ÿâëÿþòñÿ: MAP (Manufacturing Automation Protocol — ïðî-
òîêîë àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà), 1984 ã., General Motors; TOP (Technical
and Office Protocol — òåõíè÷åñêèé è ó÷ðåæäåí÷åñêèé ïðîòîêîë) — 1985 ã.,
Boeing Computer Service.
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Ðèñ. 2.19 — Ñòðóêòóðà ïîëíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ

Ïëàòôîðìà (Platform) — ôóíêöèîíàëüíûé áëîê, èíòåðôåéñ è ñåðâèñ
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ áàçîé äëÿ ðàçìåùåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîöåññîâ, îáúåäè-
íåííûõ êàêîé-ëèáî öåëüþ. Áëàãîäàðÿ ñîçäàíèþ ïëàòôîðìû, ðàñïîëàãàåìûå
íà íèõ ïðîöåññû «íå çíàþò» î ñóùåñòâîâàíèè ðàçíîîáðàçèÿ ïðîòîêîëîâ èëè
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, íî ñ óñïåõîì èñïîëüçóþò âûïîëíÿåìûå èìè ôóíêöèè.
Êàæäàÿ ïëàòôîðìà ïðåäîñòàâëÿåò íà ñòàíäàðòíîì èíòåðôåéñå ñâîé ñåðâèñ
è ñåðâèñ íàõîäÿùèõñÿ ïîä íåé ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ.

Ïîëíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ïðîôèëÿìè ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìíàÿ ñåòåâàÿ
àðõèòåêòóðà, àðõèòåêòóðà äèñêðåòíîé ñåòè, îòêðûòàÿ ñåòåâàÿ àðõèòåêòóðà
ÎNA, ôóíêöèîíàëüíûå ïðîôèëè ÌÀÐ è TOP. Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ñîçäàþòñÿ
ïðàâèòåëüñòâåííûå ïðîôèëè ÂÎÑ, òàêæå ÿâëÿþùèåñÿ ïîëíûìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè ïðîôèëÿìè, îñíîâàííûìè íà ïðàâèòåëüñòâåííûõ ïðîôèëÿõ Âåëèêî-
áðèòàíèè èëè ÑØÀ. Îñíîâíîå îòëè÷èå ìåæäó íèìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â Âåëè-
êîáðèòàíèè ïðîôèëü îðèåíòèðîâàí íà âçàèìîäåéñòâèå êàê ñ óñòàíîâëåíèåì
ñîåäèíåíèé, òàê è áåç íèõ, â òî âðåìÿ êàê â ÑØÀ ïðîôèëü íå ïðåäóñìàòðèâà-
åò èñïîëüçîâàíèå ñîåäèíåíèé [1].

Ñîåäèíåíèå — ôóíêöèîíàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå äâóõ èëè áîëåå îáúåê-
òîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîì óðîâíå. Ñîåäèíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî íà
âðåìÿ ñåàíñà âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóð óñòàíîâëå-
íèÿ, ïîääåðæàíèÿ è ðàñòîðæåíèÿ ñîåäèíåíèÿ.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âçàèìîäåéñòâèå ïðîèñõîäèò áåç îðãàíèçàöèè ïðåä-
âàðèòåëüíîé äîãîâîðåííîñòè ìåæäó îáúåêòàìè (áåç ñîåäèíåíèÿ). Â ýòèõ ñëó-
÷àÿõ îáúåêò-îòïðàâèòåëü íàïðàâëÿåò ïî ëîãè÷åñêîìó êàíàëó îáúåêòó-ïîëó÷à-
òåëþ áëîêè äàííûõ áåç ñîãëàñîâàíèÿ ñ íèì. Åñëè àäðåñàò íå ãîòîâ ê ïðèåìó,
òî ýòè áëîêè òåðÿþòñÿ, ïðè÷åì îòïðàâèòåëü, íå ïîëó÷èâ ïîäòâåðæäåíèÿ
î ïðèåìå áëîêîâ, õðàíèò èõ êîïèè íà ñëó÷àé ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è ïî òðåáî-
âàíèþ.

Â ñåòÿõ ñ êîììóòàöèåé è â ñåòÿõ ñ ñåëåêöèåé äàííûõ ñîåäèíåíèÿ îáðàçó-
þòñÿ ðàçëè÷íûì îáðàçîì. Â êîììóòèðóåìûõ ñåòÿõ (ðèñ. 2.20,à) ôèçè÷åñêèå
ïóòè (1, 2), êàíàëüíûå ïóòè (3, 4) è ñåòåâûå ñîåäèíåíèÿ ïðîêëàäûâàþòñÿ ÷å-
ðåç ëîãè÷åñêèå êàíàëû, ñâÿçûâàþùèå îáúåêòû ñìåæíûõ ñèñòåì ñîãëàñíî ïðî-
òîêîëàì òèïà Ê. Îäíàêî ñîåäèíåíèÿ òðàíñïîðòíîãî óðîâíÿ è âåðõíèõ óðîâíåé
ïðîõîäÿò ÷åðåç âñå ðåòðàíñëÿöèîííûå ñèñòåìû, íàõîäÿùèåñÿ íà èõ ïóòè (ïóòü
4 íà ðèñóíêå) ñîãëàñíî ïðîòîêîëàì òèïà Ð. Â ñåòè ñ ñåëåêöèåé äàííûõ ñîåäè-
íåíèÿ âñåõ óðîâíåé èìåþò (ðèñ. 2.20,á) îäèíàêîâóþ ôîðìó.

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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Ðèñ. 2.20 — Ñîåäèíåíèÿ â ñåòè ñ êîììóòàöèåé (à) è ñåëåêöèåé (á) äàííûõ

GOSIP (Government OSI Profile — ïðàâèòåëüñòâåííûé ïðîôèëü ÂÎÑ) —
ïîëíûé ôóíêöèîíàëüíûé ïðîôèëü, îáÿçàòåëüíûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ãîñó-
äàðñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ñòðàí. Äëÿ óäîáñòâà îí äåëèòñÿ íà êîìïëåêñû A,
C, F, S, T è R (ðèñ. 2.21). Ïîÿñíåíèå òðåáóåòñÿ òîëüêî äëÿ êîìïëåêñîâ T è R.
Êîìïëåêñ Ò ñîäåðæèò ïðîòîêîëû ïåðåäà÷è äàííûõ, îïèñàíèå èñïîëüçóåìûõ
òåððèòîðèàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ñåòåé; êîìïëåêñ R îïèñûâàåò âçàèìîäåéñòâèå
ñåòåé è èõ ÷àñòåé.

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ïðîâîäÿòñÿ íà âñåõ óðîâíÿõ,
êðîìå ñåàíñîâîãî.

Ïðîôèëü ÿâëÿåòñÿ íàáîðîì ñòàíäàðòîâ ISO.
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Ðèñ. 2.21 — Êîìïëåêñû GOSIP:
DQDB (Distributed Queue Double Bus) — ðàñïðåäåëåííàÿ äâîéíàÿ øèíà
ñ î÷åðåäÿìè; FDDI (Fiber Distributed Data Interface) — îïòîâîëîêîííûé

ðàñïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ äàííûõ

Òðàíñïîðòíàÿ ïëàòôîðìà ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïîëíîãî ôóíê-
öèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ (ñì. ðèñ. 2.19) è íàèáîëåå èíòåðåñíà ñ òî÷êè çðåíèÿ
èçó÷åíèÿ ñåòåé ïåðåäà÷è äàííûõ. Íà ðèñ. 2.22 ïîêàçàí ïðèìåð îäíîé èç âîç-
ìîæíûõ ñòðóêòóð òðàíñïîðòíîé ïëàòôîðìû. Çäåñü ïðîòîêîëû òðàíñïîðòíîãî
óðîâíÿ îïèðàþòñÿ ëèáî íà ïðîòîêîëû ñåðèè Õ.25 (ñåòè ñ êîììóòàöèåé ïàêå-
òîâ), ëèáî íà ïðîòîêîëû ñåòè ISDN, îáåñïå÷èâàþùåé êàê êîììóòàöèþ
êàíàëîâ, òàê è êîììóòàöèþ ïàêåòîâ. Òðåòüèì áëîêîì ïðåäñòàâëåíû â ïðèìå-
ðå ïðîòîêîëû ãðóïïû ëîêàëüíûõ ñåòåé, îïðåäåëåííûõ ñòàíäàðòàìè IEEE
è îáåñïå÷èâàþùèõ ñåëåêöèþ äàííûõ. Â ëîêàëüíûõ ñåòÿõ íåò íàäîáíîñòè â
ñåòåâîì óðîâíå, ïîýòîìó èõ êàíàëüíûé óðîâåíü íàïðÿìóþ âçàèìîäåéñòâóåò
ñ òðàíñïîðòíûì. Îäíàêî ïðè ñîåäèíåíèè ëîêàëüíûõ ñåòåé ñ òåððèòîðèàëüíû-
ìè (êîðïîðàòèâíûìè èëè ãëîáàëüíûìè) âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü è â ñåòåâîì
óðîâíå.

Ïðîòîêîë òðàíñïîðòíîãî óðîâíÿ  

Ïðîòîêîëû ñåòåâîãî  óðîâíÿ
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Ðèñ. 2.22 — Ïðèìåð òðàíñïîðòíîé ïëàòôîðìû

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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Òðàíñïîðòíàÿ ïëàòôîðìà â áàçîâûõ ñåòÿõ (Backbone Network), ñåòÿõ
âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. Áàçîâûå ñåòè — ýòî êîììóíèêàöèîíûå ñåòè,
ïðåäíàçíà÷åíûå äëÿ ñîåäèíåíèÿ òåððèòîðèàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ñåòåé íà çíà-
÷èòåëüíûõ òåððèòîðèÿõ, ÷àñòî êîíòèíåíòàëüíûõ. Ñïîñîá êîììóòàöèè ïàêå-
òîâ, èñïîëüçîâàííûé â ïðîòîêîëå X.25, íà áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ ïåðåäà÷è èìå-
åò ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè (î÷åðåäè ïðè êîììóòàöèè âñëåäñòâèå îáðàáîòêè êàäðîâ
â êàæäîì óçëå). Ïîýòîìó â áàçîâûõ ñåòÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàáîòà ñåòåâîãî
óðîâíÿ áåç îðãàíèçàöèè ñîåäèíåíèé (ïðîòîêîë ISO CLNP — Connection Less
Network Protocol).

Â áàçîâîé ñåòè ïåðåäàþòñÿ íå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïàêåòîâ, à îòäåëüíûå
áëîêè äàííûõ. Íåðåäêî îíè îáðàáàòûâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéòàãðàììíûì
ïðîòîêîëîì ïîëüçîâàòåëÿ UDP (User Datagramm Protocol). Â ñåòè îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ñêîðîñòíàÿ êîììóòàöèÿ äàííûõ. Âñå øèðå èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì ATM
(Asynchronous Transfer Mode) — àáîíåíòû ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è
äàííûõ ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè. Óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê ôèçè÷åñêîé ñðåäå
â áàçîâîé ñåòè ÷àùå âñåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ìíîæåñòâåííîãî äîñ-
òóïà ñ ðàçäåëåíèåì âðåìåíè TDMA (Time Division Multiple Access). Ïðèìåðîì
áàçîâîé ñåòè ìîæåò ñëóæèòü Åâðîïåéñêàÿ ìíîãîïðîòîêîëüíàÿ ìàãèñòðàëü
(ÅÌÐÂ), íàçûâàåìàÿ òàêæå Ebone, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ñåòü Internet. Ebone
èñïîëüçóåò Ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷åé/Ìåæñåòåâîé ïðîòîêîë TCP/IP
è ïðîòîêîë CLNP. Ìàãèñòðàëü ñåòè ñîåäèíÿåò ñòîëèöû åâðîïåéñêèõ ãîñóäàðñòâ
êàíàëàìè 256−512 Êáèò/ñ. Ñ ñåòÿìè ÑØÀ Ebone âçàèìîäåéñòâóåò ñî ñêîðîñ-
òÿìè 512−1544 Êáèò/ñ. Êðóïíàÿ áàçîâàÿ ñåòü TWBNET (Transcontinental
WideBand Network — òðàíñêîíòèíåíòàëüíàÿ øèðîêîïîëîñíàÿ ñåòü) ñîçäàíà
â ÑØÀ.

Â ñòðóêòóðå òðàíñïîðòíîé ïëàòôîðìû â áàçîâûõ ñåòÿõ (ðèñ. 2.23) [1]
ïðåäñòàâëåíû êàê ïðîòîêîëû IEEE äëÿ ëîêàëüíûõ ñåòåé, òàê è ïðîòîêîë
TCP/IP ãëîáàëüíîé ñåòè. Àááðåâèàòóðû LLC è ÌÀÑ èìåþò ñîîòâåòñòâåííî
çíà÷åíèÿ: LLC (Logical Link Control) — óïðàâëåíèå ëîãè÷åñêèì êàíàëîì;
MAC (Media Access Control) — óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê ñðåäå.
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Ðèñ. 2.23 — Òðàíñïîðòíàÿ ïëàòôîðìà â áàçîâûõ ñåòÿõ
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Ãîñïðîôèëü ÂÎÑ Ðîññèè [18] ñóùåñòâóåò ñ 1996 ã. â âèäå ïðîåêòà Ãîñ-
ñòàíäàðòà ÐÔ. Ïðè ñîçäàíèè ïåðâîé âåðñèè Ãîñïðîôèëÿ èñïîëüçîâàíî ñâûøå
450 íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü îáùåé ñõåìû Ãîñïðîôèëÿ ÂÎÑ (áîëüøèíñòâî ïðèêëàä-
íûõ ñëóæá, ïðîòîêîëû è óñëóãè âñåõ óðîâíåé) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â
âèäå íàáîðà ôóíêöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, ñîãëàñîâàííûõ â ìåæäóíàðîäíîì
èëè íàöèîíàëüíîì ìàñøòàáå äîêóìåíòîâ, îõâàòûâàþùèõ íåñêîëüêî áàçîâûõ
ñòàíäàðòîâ èëè ïðîôèëåé (ðèñ. 2.24, 2.25, 2.26). Ïîä áàçîâûì ñòàíäàðòîì
èìååòñÿ â âèäó ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ISO/IEC èëè ðåêîìåíäàöèÿ ITU-T.
Ïðîôèëü — ýòî îäèí èëè íåñêîëüêî áàçîâûõ ñòàíäàðòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è â êîíêðåòíîé ñåòè.

Ïðîôèëè êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ãðóïïàì è òèïàì ðåøàåìûõ çàäà÷ (òàê-
ñîíîìèÿ ïðîôèëåé). Îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ äâå ãðóïïû ïðîôèëåé:

1) ãðóïïà À — ïðèêëàäíûå ïðîôèëè, èñïîëüçóþùèå óñëóãè òðàíñïîðò-
íîãî óðîâíÿ ïðè ðåæèìå ñ óñòàíîâëåíèåì ñîåäèíåíèÿ. Ãðóïïà îïðåäåëÿåò
íàáîð áàçîâûõ ñòàíäàðòîâ òðåõ âåðõíèõ óðîâíåé ÝÌÂÎÑ;

2) ãðóïïà Ò — òðàíñïîðòíûå ïðîôèëè ñ óñòàíîâëåíèåì ñîåäèíåíèÿ,
îïðåäåëÿþùèå íàáîð áàçîâûõ ñòàíäàðòîâ ÷åòûðåõ íèæíèõ óðîâíåé ÝÌÂÎÑ.

Êðîìå îñíîâíûõ ãðóïï À è Ò, èìåþòñÿ ïðîôèëè:
• ãðóïïû Â — ïðèêëàäíûå ïðîôèëè, èñïîëüçóþùèå óñëóãè òðàíñïîðò-

íîãî óðîâíÿ êàê ñ óñòàíîâëåíèåì ñîåäèíåíèÿ, òàê è áåç íåãî;
• ãðóïïû U — òðàíñïîðòíûå ïðîôèëè ðåæèìà áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäè-

íåíèÿ;
• ãðóïïû F — ïðîôèëè, îòíîñÿùèåñÿ ê ôîðìàòó äàííûõ;
• ãðóïïû R — ïðîôèëè, îïðåäåëÿþùèå ðåòðàíñëÿöèîííûå ôóíêöèè ìåæ-

äó ïðîôèëÿìè ãðóïï Ò è U.
Óêàæåì îñíîâíûå îñîáåííîñòè Ãîñïðîôèëÿ ÂÎÑ Ðîññèè.
Ãîñïðîôèëü ÂÎÑ Ðîññèè ðàçðàáîòàí ÌÍÈÖ íà îñíîâå ñòàíäàðòîâ ÝÌÂÎÑ

(áàçîâûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ) ñ ó÷åòîì îïûòà ïî ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèþ
GOSIP äðóãèõ ñòðàí. Ïðîâåäåì åãî ñðàâíåíèå ñ GOSIP ÑØÀ.

Â âåðñèÿõ 1 è 2 GOSIP ÑØÀ (1991−1992 ãã.) 70 % áàçîâûõ ñòàíäàðòîâ
ñîñòàâëÿþò íàöèîíàëüíûå ðåãèîíàëüíûå è ôèðìåííûå ñòàíäàðòû ANSI, IEEE
è äð., 30 % — ñòàíäàðòû ISO/ITU-T. Â Ãîñïðîôèëå ÂÎÑ Ðîññèè ñîîòíîøåíèå
îáðàòíîå — 30 % ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ Ðîññèè è ÑÑÑÐ.

Â GOSIP ÑØÀ ñòàíäàðòàìè ñàìîãî âûñîêîãî ðàíãà ñ÷èòàþòñÿ ìåæäóíà-
ðîäíûå ñòàíäàðòû ISO/ITU-T è ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ ýòèõ
ñòàíäàðòîâ çàìåíÿòü èìè â ïîñëåäóþùèõ âåðñèÿõ âñå îñòàëüíûå. Ãîññòàíäàðò
ÐÔ ñ÷èòàåò ñòàíäàðòàìè ñàìîãî âûñîêîãî ðàíãà îòå÷åñòâåííûå ñòàíäàðòû
è ðàçðåøàåò ññûëêè íà ìåæäóíàðîäíûå ëèøü â êðàéíåì ñëó÷àå. Ïðîñëåæèâà-
åòñÿ òåíäåíöèÿ â ïîñëåäóþùèõ âåðñèÿõ çàìåíÿòü ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû
íà ðîññèéñêèå.

Ïîñêîëüêó Ãîñïðîôèëü ÂÎÑ ÐÔ ðàçðàáîòàí ïîçäíåå GOSIP ÑØÀ, â íåì
ó÷òåíû ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñòàíäàðòèçàöèè. Íàïðèìåð â GOSIP
ÑØÀ â âåðñèÿõ 1 è 2 íåò íè îäíîãî ìåæäóíàðîäíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàí-
äàðòà, â òî âðåìÿ êàê Ãîñïðîôèëü ÂÎÑ ÐÔ îñíîâàí êàê íà áàçîâûõ, òàê è íà
ôóíêöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòàõ.
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2.9. Ïðîòîêîëû Internet

Íàðÿäó ñî ñòàíäàðòàìè ITU-T è ISO, â ñåòÿõ ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïðîòîêîëû TCP/IP (Transmission Control Protocol /
Internetwork Protocol — ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷åé / ìåæñåòåâîé ïðîòî-
êîë), ïðåäëîæåííûå DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency —
Àãåíñòâîì ïåðñïåêòèâíûõ îáîðîííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Ìèíèñòåð-
ñòâà îáîðîíû ÑØÀ). Â íà÷àëå 1970-õ ãã. áûëà ñîçäàíà ñåòü APRANET, â îñíî-
âó êîòîðîé ïîëîæåíà óïîìÿíóòàÿ ïàðà ïðîòîêîëîâ TCP è IP. Ïîñòàâèâ çàäà÷ó
îáúåäèíåíèÿ àâòîíîìíûõ ëîêàëüíûõ ñåòåé, DARPA ôèíàíñèðîâàëî èññëåäî-
âàíèÿ, ïðîâîäèìûå Ñòýíôîðäñêèì óíèâåðñèòåòîì è êîìïàíèåé BBN (Bolt,
Beranek & Newman). Ãëîáàëüíàÿ ñåòåâàÿ ñðåäà, îïðåäåëÿåìàÿ ñòåêîì ïðîòî-
êîëîâ TCP/IP è ñîñòîÿùàÿ èç ñîåäèíåííûõ ñåòåé, ïîëó÷èëà íàçâàíèå ñåòè
Internet. Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ñòåêà TCP/IP âíåñ óíèâåðñèòåò Áåðêëè,
ðåàëèçîâàâ ïðîòîêîëû ñòåêà â ñâîåé âåðñèè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû BSD UNIX
(âåðñèÿ Berkeley Software Distribution), ñîçäàííîé â Êàëèôîðíèéñêîì óíè-
âåðñèòåòå. Ðàáîòû, âûïîëíåííûå â ýòîì óíèâåðñèòåòå, ïîëîæèëè íà÷àëî
è ïåðâûì ïðèêëàäíûì ïðîòîêîëàì ñåìåéñòâà TCP/IP.

Â 1977 ã. TCP/IP íà÷àëè èñïîëüçîâàòü äðóãèå êîìïüþòåðíûå ñåòè äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ê ARPANET. Ñ 1984 ã. Íàöèîíàëüíûé íàó÷íûé ôîíä ÑØÀ
(National Science Foundation) íà÷àë èíâåñòèðîâàòü íàó÷íóþ êîìïüþòåðíóþ
ñåòü NSFNET, îáúåäèíèâøóþ íàó÷íûå öåíòðû è óíèâåðñèòåòû ÑØÀ. Â êà÷å-
ñòâå îñíîâû ñåòè áûëè âûáðàíû ïðîòîêîëû ñåìåéñòâà TCP/IP. Â ýòî âðåìÿ
ê NSFNET ïðèìêíóëè NASA (Íàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ïî àýðîíàâòèêå
è èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà), DOE (Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòè-
êè), DOD (Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû) è National Institutes of Health (Íàöèîíàëüíàÿ
îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ) [16]. Òàêèì îáðàçîì îáðàçîâàëèñü øåñòü ïåð-
âûõ ñåãìåíòîâ ÑÏÄ: goo, mil, edu, corn, org è net. Íà÷èíàÿ ñ 1986 ãîäà ìîæíî
ðåàëüíî ãîâîðèòü î ñòàíîâëåíèè ãëîáàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñåòè ÑØÀ —
Internet.

1989 ã. — ïîñëåäíèé ãîä ARPANET. Â 1983 ã. èç ARPANET âûäåëèëàñü
MILNET, îáúåäèíèâøàÿ âîåííûå îðãàíèçàöèè. Ðóêîâîäñòâî ARPANET íå ñî÷ëî
âîçìîæíûì âîéòè â ïðîåêò NSFNET, ïîýòîìó äàëüíåéøåå ðàçâèòèå Internet
ïðîäîëæàëîñü áåç ARPANET.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óçëû Internet ñóùåñòâóþò íà âñåõ êîíòèíåíòàõ
è îáúåäèíÿþò ïî äàííûì «Internet Society» (îðãàíèçàöèè, ïðèçâàííîé êîîð-
äèíèðîâàòü óñèëèÿ ïî óïðàâëåíèþ è ñòàíäàðòèçàöèè ýòîãî ñåòåâîãî ñîîáùå-
ñòâà) çà 1995 ã. 6,6 ìëí ãëàâíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí (ÃÂÌ), 200 òûñÿ÷
ñåãìåíòîâ è 70 òûñÿ÷ íåçàâèñèìûõ ñåòåé. Åæåäíåâíûé òðàôèê â 1997 ã. ñî-
ñòàâèë 11 Òáàéò. Ê êîíöó âåêà ÷èñëî ïîëüçîâàòåëåé ñåòè ñîñòàâèëî îêîëî
700 ìëí ÷åëîâåê (äàííûå IBM).

Ïðîòîêîëû Internet ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ÷åðåç
ëþáîé íàáîð îáúåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñåòåé [13]. Îíè â ðàâíîé ìåðå ïðè-
ãîäíû äëÿ ñâÿçè êàê â ëîêàëüíûõ, òàê è â ãëîáàëüíûõ ñåòÿõ. Êîìïëåêò ïðî-
òîêîëîâ Internet âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå òîëüêî ñïåöèôèêàöèè íèçøèõ óðîâíåé
(êàê ÒÑÐ è IP), íî òàêæå ñïåöèôèêàöèè äëÿ òàêèõ îáùèõ ïðèìåíåíèé, êàê
ïî÷òà, ýìóëÿöèÿ òåðìèíàëîâ è ïåðåäà÷à ôàéëîâ.

Öåíòðàëüíûé îðãàí Internet, íàçûâàåìûé IAB (Internet Activities Board),
áûë ñîçäàí â 1989 ã. Îí âêëþ÷èë â ñåáÿ äâà ïîäêîìèòåòà: èññëåäîâàòåëü-
ñêèé — IRTF (Internet Research Task Force) è «çàêîíîäàòåëüíûé» — IETF
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(Internet Engineering Task Force). IETF — îñíîâíàÿ ñòðóêòóðà Internet, âåäà-
þùàÿ âîïðîñàìè ñòàíäàðòèçàöèè, ïðèíèìàþùàÿ ñòàíäàðòû RFC (Requests
for Comments — çàïðîñû äëÿ êîììåíòàðèåâ) è ÿâëÿþùàÿñÿ ìåæäóíàðîäíîé
îðãàíèçàöèåé, âêëþ÷àþùåé áîëüøèå ñåêöèè (ïî íàïðàâëåíèÿì), âíóòðè êîòî-
ðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ôîðìèðóþòñÿ ðàáî÷èå ãðóïïû (ïî çàäà÷àì).

RFC ïóáëèêóþòñÿ, à çàòåì ðåöåíçèðóþòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ ñïåöèàëèñ-
òàìè ïî Internet. Âñå ïðèíÿòûå IETF ñòàíäàðòû RFC, à òàêæå äðóãèå çàñëó-
æèâàþùèå âíèìàíèÿ ìàòåðèàëû, îáùåäîñòóïíû âíóòðè Internet ÷åðåç ýëåêò-
ðîííóþ ïî÷òó, ôàéëîâûå ñåðâåðû è äð. Óòî÷íåíèÿ ê ïðîòîêîëàì ïóáëèêóþòñÿ
â íîâûõ RFC. Âçÿòûå âìåñòå, RFC ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêò ïðîòîêîëîâ
äëÿ îòêðûòîé ñèñòåìû, êîòîðûé ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïîïóëÿðíûì â ìèðå.

Â Internet òàêæå ñóùåñòâóåò îðãàí, îòâåòñòâåííûé çà ðàñïðîñòðàíåíèå
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ðàáîòó ïî ðåãèñòðàöèè è ïîäêëþ÷åíèþ ïîëüçîâà-
òåëåé ê Internet è ðåøåíèå ðÿäà àäìèíèñòðàòèâíûõ çàäà÷, òàêèõ êàê ðàñïðå-
äåëåíèå àäðåñîâ. Ýòîò îðãàí íàçûâàåòñÿ Öåíòðîì ñåòåâîé èíôîðìàöèè ÖÑÈ
(NIC — Network Information Center).

Ïîä ñåìåéñòâîì ïðîòîêîëîâ TCP/IP â øèðîêîì ñìûñëå ïîíèìàþò âåñü
íàáîð ñòàíäàðòîâ RFC. Îäíàêî îáùèì è îñíîâîïîëàãàþùèì ýëåìåíòîì äëÿ
âñåõ ýòèõ ïðîòîêîëîâ ÿâëÿåòñÿ Internet Protocol (IP). Ýòîò ïðîòîêîë, ñîáñòâåííî,
è ðåàëèçóåò ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèè ïî IP-ñåòè. Åãî çíà÷åíèå êàê òåõ-
íîëîãè÷åñêîé îñíîâû ñåòè Internet î÷åíü âåëèêî. Íà ðèñ. 2.27 ïðåäñòàâëåíû
íåêîòîðûå èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðîòîêîëîâ Internet è èõ ñâÿçü ñ ýòàëîííîé
ìîäåëüþ OSI.

1. Ïðèêëàäíîé

2. Òðàíñïîðòíûé

3. Ìåæñåòåâîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ
4. Ñåòåâûõ
èíòåðôåéñîâ

NFS, XDP,
RPC

SNMP FTP telnet SMTP TFTP

UDPTCP

IP3 ICMP RIP OSFP ARP

Íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ
...Ethernet, Token Ring, X.25, SLIP, PPP...1

2

4
5
6
7

Óðîâíè OSI Óðîâíè TCP/IP

Ðèñ. 2.27 — Ñîîòâåòñòâèå óðîâíåé ñòåêà TCP/IP è ÝÌÂÎÑ

Íèæå ïåðå÷èñëåíû íåêîòîðûå ïðîòîêîëû, âõîäÿùèå â ñòåê TCP/IP,
è ïðèâåäåíû èõ îñíîâíûå ôóíêöèè. Íàçíà÷åíèå îñòàâøèõñÿ ïðîòîêîëîâ áó-
äåò ïðèâîäèòüñÿ äàëåå ïî òåêñòó.

• Ïðîòîêîë IP (RFC-760, RFC-791) îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå
IP-äåéòàãðàìì (IP-ïàêåòîâ) ñ öåëüþ èõ ïåðåäà÷è èç îäíîé ñåòè â äðóãóþ (ñå-
òåâîé óðîâåíü OSI) (ðèñ. 2.28).

• Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü Internet ðåàëèçóåòñÿ ÒÑÐ (RFC-793 è RFC-761)
è ïðîòîêîëîì äåéòàãðàìì ïîëüçîâàòåëÿ (UDP — User Datagram Protocol
RFC-768). ÒÑÐ îáåñïå÷èâàåò òðàíñïîðòèðîâêó äàííûõ ñ óñòàíîâëåíèåì ñîåäè-
íåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê UDP ðàáîòàåò áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Ïðîòîêîë
TCP îðãàíèçóåò ñîçäàíèå âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç êîììóíè-
êàöèîííóþ ñåòü, ïîýòîìó îòíîñèòñÿ ê òðàíñïîðòíîìó óðîâíþ OSI. Çàäà÷à ïðî-
òîêîëà TCP — ïðåäîñòàâëåíèå ñåðâèñà ïåðåäà÷è äåéòàãðàìì ñ ãàðàíòèåé óïî-
ðÿäî÷åííîé äîñòàâêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áëîêîâ äàííûõ. Ïðîòîêîë UDP
íàìíîãî ïðîùå, ÷åì ÒÑÐ; îí ïîëåçåí â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ìîùíûå ìåõàíèçìû
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ïðîòîêîëà ÒÑÐ íåîáÿçàòåëüíû.
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Êîìïëåêò ïðîòîêîëîâ Internet âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ áîëüøîå ÷èñëî ïðîòîêîëîâ âûñøèõ
óðîâíåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñàìûå ðàçíîîá-
ðàçíûå ïðèìåíåíèÿ, â òîì ÷èñëå óïðàâëå-
íèå ñåòüþ, ïåðåäà÷ó ôàéëîâ, ðàñïðåäåëåí-
íûå óñëóãè ïîëüçîâàíèÿ ôàéëàìè, ýìóëÿ-
öèþ òåðìèíàëîâ è ýëåêòðîííóþ ïî÷òó. Íà
ðèñ. 2.27 ïîêàçàíà ñâÿçü ìåæäó íàèáîëåå
èçâåñòíûìè ïðîòîêîëàìè âûñøèõ óðîâíåé
Internet è ïðèëîæåíèÿìè, êîòîðûå îíè ïîä-
äåðæèâàþò.

• Ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ôàéëîâ FTP (File
Transfer Protocol, RFC-959) îáåñïå÷èâàåò
ïåðåìåùåíèå ôàéëîâ ìåæäó êîìïüþòåðíû-
ìè ñèñòåìàìè.

• Telnet — ïðîòîêîë óäàëåííîãî äîñòó-
ïà; îïèñàí â RFC-854 (ìàé, 1983 ã.); îáåñ-
ïå÷èâàåò âèðòóàëüíóþ òåðìèíàëüíóþ ýìó-
ëÿöèþ, òî åñòü îïðåäåëÿåò èíòåðôåéñ,
íàçûâàåìûé âèðòóàëüíûì ñåòåâûì òåðìè-
íàëîì (NVT — Network Virtual Terminal),
êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñòðóêòóðó äàííûõ (ïîðîæäàåìûõ è îòîáðàæàåìûõ òåð-
ìèíàëîì), àëôàâèò, óïðàâëÿþùèå ñèìâîëû è ïîðÿäîê îáìåíà óïðàâëÿþùåé
èíôîðìàöèåé è äàííûìè, ÷òî ïîçâîëÿåò êëèåíòó è ñåðâåðó àáñòðàãèðîâàòüñÿ
îò ñîáñòâåííûõ àïïàðàòíûõ îñîáåííîñòåé è óñòàíàâëèâàòü òðåáóåìûé ôîðìàò
äàííûõ.

• Ïðîñòîé ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ ñåòüþ SNMP (Simple Network Management
Protocol, RFC-1157, RFC-1451) ÿâëÿåòñÿ ïðîòîêîëîì óïðàâëåíèÿ ñåòüþ, èñ-
ïîëüçóåìûì äëÿ ñîîáùåíèÿ îá àíîìàëüíûõ óñëîâèÿõ è óñòàíîâëåíèÿ çíà÷å-
íèé äîïóñòèìûõ ïîðîãîâ â ñåòè.

• Êîìáèíàöèÿ ïðîòîêîëîâ NFS (Network File System, RFC-1094 — ñèñòå-
ìà ñåòåâûõ ôàéëîâ (UNIX)), XDP (External Data Representation, RFC-1014 —
ïðåäñòàâëåíèå âíåøíåé èíôîðìàöèè) è RPC (Remote Procedure Call, RFC-
1057 — âûçîâ ïðîöåäóðû îáðàùåíèé ê îòäàëåííîé ñåòè RFC-1050-1057) îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðîçðà÷íûé äîñòóï ê ðåñóðñàì îòäàëåííîé ñåòè.

• Ïðîñòîé ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ïî÷òû SMTP (Simple Mail Transfer Protocol,
RFC-821) îáåñïå÷èâàåò ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ýëåêòðîííîé ïî÷òû.

• DNS (Domain Name System — áàçà äàííûõ èìåí äîìåíîâ, RFC 1034,
RFC 1035).

• TFTP (Trivial File Transfer Protocol — ïðîñòåéøèé ïðîòîêîë ïåðåäà÷è
ôàéëîâ, RFC-783).

• RIP (Routing Internet Protocol — ïðîòîêîë ìåæñåòåâîé ìàðøðóòèçà-
öèè, RFC-1058).

• ARP (Address Resolution Protocol — ïðîòîêîë ðàçðåøåíèÿ àäðåñà,
RFC-826) — îïðåäåëåíèå ëîêàëüíîãî àäðåñà ïî IP-àäðåñó.

• SLIP (Serial Link Interface Protocol — ïðîòîêîë ïîñëåäîâàòåëüíîãî êà-
íàëüíîãî èíòåðôåéñà, RFC-1055) — îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó ïî ëèíèè ñâÿçè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ ÷åðåç RS-232C.

• PPP (Point to Point Protocol, RFC-1661) — ïðîòîêîë, ïðèøåäøèé íà
ñìåíó óñòàðåâøåìó ïðîòîêîëó SLIP (äóïëåêñ; âîçìîæíàÿ èíòåãðàöèÿ RS-422,
RS-423, V.35).

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå

Ðèñ. 2.28 — Íàçâàíèÿ åäèíèö
äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ

â TCP/IP

Äåéòàãðàììà

Ïðèêëàäíûå ïðîòîêîëû

TCP UDP

 
IP 

 

Ñåòåâûå èíòåðôåéñû

Êàäð

Ïàêåò 
(äåéòàãðàììà)

Ïàêåò

Ïîòîê

Â ñåòü
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Internet ÿâëÿåòñÿ îáøèðíûì ïîëåì äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé ìíî-
ãèõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ðèñ. 2.29). Îäíîé èç ñòàðåéøèõ òåõíîëî-
ãèé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà òåëåêîíôåðåíöèé Internet – USENET, êîðíè ñîçäàíèÿ
êîòîðîé óõîäÿò â 1979 ãîä, êîãäà â Óíèâåðñèòåòå øòàòà Ñåâåðíàÿ Êàðîëèíà
(ÑØÀ) äâà ìåñòíûõ àñïèðàíòà Òîì Òðàñêîò (Òîm Truscott) è Äæèì Ýëëèñ
(Jim Ellis) íà îñíîâå ïðîòîêîëà UUCP (Unix-to-Unix Copy Protocol — ïðîòîêî-
ëà êîïèðîâàíèÿ â ñðåäå Unix) ñîçäàëè ñèñòåìó îáìåíà íîâîñòÿìè ìåæäó äâó-
ìÿ êîìïüþòåðàìè. Äàëåå ýòà ñèñòåìà ñòàëà àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ è ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè ïðèîáðåëà ôîðìó ãëîáàëüíîé ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû.

Íîâåéøåé è íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé èíôîðìàöèîííîé òåõíîëîãèåé â Internet
ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü WORLD WIDE WEB (WWW èëè W3). Íà÷à-
ëî ýòîé ñåòè áûëî ïîëîæåíî â ìàðòå 1989 ã., êîãäà ñîòðóäíèê Ìåæäóíàðîäíî-
ãî åâðîïåéñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Òèì Áåðíåðñ-Ëè (Tim Berners-Lee) ïðåäëî-
æèë êîíöåïöèþ íîâîé ðàñïðåäåëåííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû (ïðî-
åêò «Ãèïåðòåêñò äëÿ CERN»), êîòîðóþ íàçâàë WORLD WIDE WEB (W3).
Â 1990 ãîäó ïðåäëîæåíèå áûëî ïðèíÿòî.

Òèï äîñòóïà

Âèä äîñòóïà

Ñèñòåìû ïåðñî-
íàëüíîãî èíôîðìà-
öèîííîãî îáìåíà

Ñèñòåìû êîëëåêòèâíîãî
èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà

Èíòåðàêòèâíûå ñèñòåìû
(«real-time» on, «
îïåðàòèâíûé äîñòóï)

-line»,

Ñèñòåìû «îòëîæåííûõ»
ñîîáùåíèé («

)
non real

time off line
- -

», « - »

Talk  — ïðîãðàììà 
èíôîðìàöèîííîãî îá-
ìåíà, ðåàëèçóþùàÿ
ïðèíöèï òåëåôîíà

e mail-  — ýëåêòðîí-
íàÿ ïî÷òà

IRC-ñèñòåìà, ðåàëèçóþùàÿ
ïðèíöèï òåëåìîñòà

Listserv

USENET

 
BITNET;

 
Internet; 

BBS

—

—

 ñèñòåìà ñåðâåðîâ
ïî÷òîâûõ ñïèñêîâ 

 ñèñòåìà òåëå-
êîíôåðåíöèé 

 ýëåêòðîííûå äîñêè 
îáúÿâëåíèé

Ðèñ. 2.29 — Íåêîòîðûå ñðåäñòâà èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà â Internet

Ðåçóëüòàòîì óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ W3 ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå â 1994 ãîäó
WWW-êîíñîðöèóìà, â êîòîðûé, â ÷àñòíîñòè, âîøëè Ìàññà÷óñåòñêèé òåõíî-
ëîãè÷åñêèé èíñòèòóò (MIT, ÑØÀ) è Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò èíôîðìàòèêè
è àâòîìàòèêè (INRA, Ôðàíöèÿ).

WWW èëè W3 (World Wide Web — ñëóæáà ãëîáàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ) —
ñåòåâàÿ ñëóæáà, ñîçäàþùàÿ ãèïåðñðåäó äîñòóïà â áàçû äàííûõ ñåòè Internet:
áîëüøîé ãðàô, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ äîêóìåíòû, à ñëîâà è ôðàçû
äîêóìåíòîâ îïðåäåëÿþò èõ âçàèìîäåéñòâèå. Â ðåçóëüòàòå äîêóìåíòû ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ áàçàõ äàííûõ ñåðâåðîâ è èõ àññîöèàòèâíûå ñâÿçè
îáðàçóþò â Internet ïàóòèíó ïåðåêðåñòíûõ ññûëîê äðóã íà äðóãà.

Ôóíäàìåíòîì WWW ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå äîêóìåíòû è ïîñòóëàòû:
• ÿçûê ãèïåðòåêñòîâîé ðàçìåòêè äîêóìåíòîâ HTML (Hyper Text Markup

Language — ãèïåðòåêñòîâûé âûñîêîóðîâíåâûé ÿçûê);
• óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá àäðåñàöèè URL (Universal Resource Locator,

RFC-1630) — ãèïåðòåêñòîâûå ññûëêè;
• ïðîòîêîë äîñòàâêè ãèïåðòåêñòîâûõ ñîîáùåíèé HTTP (HyperText Transfer

Protocol);



5 7

• óíèâåðñàëüíûé ìåæñåòåâîé èíòåðôåéñ CGI (Common Gateway Interface);
• WWW ïîñòðîåíà ïî ñõåìå «êëèåíò — ñåðâåð».
Äîêóìåíòû ñåðâåðîâ WWW íàïèñàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè HTML,

èñïîëüçóþùåãî ÿçûê SGML (Standard Generalized Markup Language — ñòàí-
äàðòíûé îáîáùåííûé ÿçûê ïðåäñòàâëåíèÿ). Ñåðâåðû îáåñïå÷èâàþò íàâèãà-
öèþ â ñåòè Internet.

Âñå áàçû äàííûõ, âõîäÿùèå â ñëóæáó WWW, èìåþò åäèíûé ãðàôè÷å-
ñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, îïðåäåëÿåìûé ïðîãðàììîé Mosaic.

Ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ãèïåðòåêñòà HTTP (HiperText Transfer Protocol)
ÿâëÿåòñÿ ñëóæáîé ãëîáàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ, ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âçàèìî-
äåéñòâîâàòü ñ òûñÿ÷àìè áàç äàííûõ è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåí-
íîñòÿìè:

• èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè îêîí è ïèêòîãðàìì.
• âîçìîæíîñòüþ ïåðåäâèæåíèé àáîíåíòîâ ïî ãèïåðñðåäå.
• ðàáîòîé ñ ëþáûìè âèäàìè äàííûõ.
• ïîääåðæêîé äèàëîãà ñ äàííûìè.
• çàïîìèíàíèåì èñòîðèè ïåðåõîäîâ â ãèïåðñðåäå.
Ïðåäøåñòâåííèêè WWW — ñèñòåìû Gopher è WAIS. Ïðîñìîòð èíôîð-

ìàöèè íà Gopher-ñåðâåðå îðãàíèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ äðåâîâèäíîãî ìåíþ, àíàëî-
ãè÷íîãî äåðåâó êàòàëîãîâ (ïàïîê) ôàéëîâîé ñèñòåìû. WAIS (Wide Area
Information System — èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà øèðîêîãî ïîëüçîâàíèÿ) èìå-
åò ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ äëÿ ïîèñêà èíôîðìàöèè â áàçàõ äàííûõ
Internet. WAIS ðàçðåøàåò ïîäêëþ÷àòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê WAIS-ñåðâåðó äëÿ
ðàáîòû òîëüêî ñ èíôîðìàöèåé îò äðóãèõ WAIS-ñåðâåðîâ. Êîíå÷íûé WAIS-
ñåðâåð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âûáðàííîé áàçå äàííûõ, âûïîëíÿåò çàïðîñ, âîçâðàùà-
åò ðåçóëüòàòû ïîèñêà.

WWW óñòðàíÿåò íåäîñòàòêè Gopher è WAIS. Ýòîò ðåñóðñ ïîçâîëÿåò ðà-
áîòàòü òîëüêî ñ îäíèì âèäîì ïðîãðàìì-êëèåíòîâ (òàê íàçûâàåìûìè browsers —
ïðîñìîòðùèêàìè WWW), êîòîðûå ñïîñîáíû ñâÿçûâàòüñÿ ñ ðàçíîîáðàçíûìè
ðåñóðñàìè ÷åðåç åäèíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ (CUI — Common User
Interface). Èñïîëüçóþòñÿ ìåòîä HTTP è ÿçûê HTML â ôîðìàòå ASCII.

Âàæíåéøåé ôóíêöèåé ïðîòîêîëà IP ÿâëÿåòñÿ ìàðøðóòèçàöèÿ ïàêåòîâ.
Öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì ñõåìû àëãîðèòìà ìàðøðóòèçàöèè ïàêåòîâ â óçëå IP
ÿâëÿåòñÿ ìàðøðóòèçàöèîííûé âû÷èñëèòåëü. Íà åãî âõîä ïîñòóïàþò ïàêåòû
îò âûøåëåæàùèõ óðîâíåé (ïðîòîêîëû TCP, UDP), îò ñèñòåìû ðàçðåøåíèÿ
êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé ICMP (Internet Control Message Protocol, ICMP,
RFC-792), íàïðèìåð êîíòðîëüíîå ñîîáùåíèå î ïîòåðå ïàêåòà îò íèæíèõ óðîâ-
íåé ÷åðåç ñåòåâîé èíòåðôåéñ. Ìàðøðóòèçàöèîííûé âû÷èñëèòåëü ðàáîòàåò ñ
ìàðøðóòíîé òàáëèöåé (Routing Table), êîòîðàÿ óêàçûâàåò ìàðøðóò ïåðåäà-
÷è ïàêåòà ñ çàäàííûì àäðåñîì. Ñòàòè÷åñêàÿ ìàðøðóòèçàöèÿ æåñòêî îïðåäå-
ëÿåò çàäàííûå ìàðøðóòíûå òàáëèöû. Íàèáîëåå ïðèåìëåìà îíà äëÿ íåáîëü-
øèõ ñåòåé. Ìàðøðóòèçàòîð, îáñëóæèâàþùèé ñåòü, îáÿçàí çíàòü âñå î ñâîåé
ñåòè, îäíàêî èíôîðìàöèåé î âíåøíèõ ñåòÿõ îí ìîæåò íå îáëàäàòü è îáðà-
ùàòüñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ê âëàäåþùèì ýòîé èíôîðìàöèåé âíåøíèì ìàð-
øðóòèçàòîðàì. Ñóùíîñòü äèíàìè÷åñêîãî âèäà ìàðøðóòèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ
â îáíîâëåíèè è êîððåêòèðîâêå èíôîðìàöèè â ìàðøðóòíûõ òàáëèöàõ âñåõ
ñåòåâûõ óçëîâ (host) íà îñíîâå îáìåíà ñëóæåáíîé èíôîðìàöèåé ñî ñìåæíûìè
óçëàìè. Àëãîðèòìû äèíàìè÷åñêîé ìàðøðóòèçàöèè ðåàëèçóåò ïðîãðàììà ìàð-
øðóòèçàöèîííûé äåìîí (äåìîíîì â ÎÑ UNIX íàçûâàþò ïðîöåññ, çàïóñêàå-
ìûé ïðè çàãðóçêå ÿäðà ÎÑ è ðàáîòàþùèé â ôîíîâîì ðåæèìå âïëîòü äî âû-
êëþ÷åíèÿ ìàøèíû). Çàäà÷è ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîðìàöèè ïî äîñòèæèìîñòè

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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óçëîâ ñåòè (óñòðàíåíèå íåîïðåäåëåííîñòè) ðåøàþò äâà ïðîòîêîëà: EGP (Exterior
Gateway Protocol, RFC-904) è ïðèøåäøèé åìó íà ñìåíó BGP (Border Gateway
Protocol, RFC-1771). Ïðè âûáîðå ìàðøðóòà ïîìèìî èíôîðìàöèè î äîñòèæè-
ìîñòè óçëà íåîáõîäèìî îïòèìèçèðîâàòü ïóòü ê íåìó. Ñóùåñòâóåò òðè îñíîâ-
íûå ãðóïïû ïðîòîêîëîâ ìàðøðóòèçàöèè: ïðîòîêîëû âåêòîðà ðàññòîÿíèé, ñî-
ñòîÿíèÿ êàíàëà è ïîëèòèêè ìàðøðóòèçàöèè [13, ñ. 158].

èåðâàÿ ãðóïïà ïðîòîêîëîâ íà îñíîâå ïîäñ÷åòà ïðîìåæóòî÷íûõ ðåòðàíñ-
ëÿöèé (hop count) âû÷èñëÿþò íàèáîëåå êîðîòêèå ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ,
îïðåäåëÿÿ ÷èñëî ïðîìåæóòî÷íûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ íà ïóòè ïåðåäà÷è ïàêåòà
îò äàííîãî ìàðøðóòèçàòîðà äî ïîëó÷àòåëÿ. Ýòî ðåøåíèå òðàäèöèîííî áûëî
ïåðâûì, íî îíî íåîïòèìàëüíî, òàê êàê íå ó÷èòûâàåò ðåàëüíóþ ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü ëèíèé ñâÿçè. Íà îñíîâå ïîäñ÷åòà ðåòðàíñëÿöèé ðàáîòàþò òàêèå
ðàñïðîñòðàíåííûå ïðîòîêîëû äèíàìè÷åñêîé ìàðøðóòèçàöèè, êàê GGP (Gate-
way Gateway Protocol, RFC-823), îáåñïå÷èâàþùèé îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè áàçîâûìè ìàðøðóòèçàòîðàìè (core, exterior gate-
ways), ïîäêëþ÷àåìûìè íåïîñðåäñòâåííî ê âûñîêîñêîðîñòíûì ìàãèñòðàëüíûì
êàíàëàì ñåòåé (backbones), è RIP, ðåøàþùèé òó æå çàäà÷ó äëÿ ìåíåå çíà÷è-
ìûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ (interior gateways).

Ïðîòîêîëû âòîðîé ãðóïïû áûëè âïåðâûå ïðåäëîæåíû â 1970 ã. Ýäñãå-
ðîì Äåéêñòðîé. Ïî Äåéêñòðå òîïîëîãèÿ ñåòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå òîïîëîãè-
÷åñêîãî ãðàôà, êàæäîìó ðåáðó êîòîðîãî ïðèïèñûâàåòñÿ îïðåäåëåííîå çíà÷å-
íèå, îïðåäåëÿåìîå êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðåáðà, íàçûâàåìûìè
ìåòðèêàìè. Ïðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíîãî ïóòè ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ñóììà ìåò-
ðèê íà âîçìîæíîì ïóòè è âûáèðàåòñÿ ïóòü ñ íàèìåíüøåé ñóììîé ìåòðèê.
Âìåñòî ðàññûëêè ñîñåäÿì ñîäåðæèìîãî ñâîèõ òàáëèö ìàðøðóòèçàöèè êàæ-
äûé ìàðøðóòèçàòîð îñóùåñòâëÿåò øèðîêîâåùàòåëüíóþ ðàññûëêó èíôîðìà-
öèè î ñîñòîÿíèè ÷àñòè êàíàëà, ïðèìûêàþùåé ê íåìó (ñïèñîê ñîñåäíèõ ìàðø-
ðóòèçàòîðîâ è ëîêàëüíûõ ñåòåé). Òàêèå ðàññûëêè ïðîèçâîäÿòñÿ ïî èñòå÷åíèè
íåêîòîðîãî èíòåðâàëà âðåìåíè èëè â ñëó÷àå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êàíàëà.
Ïðèìåðîì ïðîòîêîëà ñîñòîÿíèÿ êàíàëà ñëóæèò OSPF (Open Shortest Path
First — ïåðâûé îòêðûòûé êðàò÷àéøèé ïóòü). Ïðîòîêîë OSPF ñîñòîèò èç òðåõ
âíóòðåííèõ ïðîòîêîëîâ: Hello, Exchange è Flooding. Ïðîòîêîë Hello ïîçâîëÿ-
åò ó÷åñòü âðåìÿ çàäåðæêè ïåðåäà÷è ïàêåòà, Exchange îñóùåñòâëÿåò íà÷àëü-
íóþ ñèíõðîíèçàöèþ áàç äàííûõ ìàðøðóòèçàòîðîâ, Flooding íåñåò îòâåòñòâåí-
íîñòü çà ïîääåðæàíèå ñèíõðîíèçàöèè áàç äàííûõ âñåõ ìàðøðóòèçàòîðîâ.

Ê òðåòüåé ãðóïïå ïðîòîêîëîâ îòíîñÿòñÿ ïðîòîêîëû ïîëèòèêè (ïðàâèë)
ìàðøðóòèçàöèè â ñåòÿõ Internet. Â ïðîöåññå îáìåíà âûðàáàòûâàåòñÿ ñïèñîê
ðàçðåøåííûõ ìàðøðóòîâ íà îñíîâå àíàëèçà îïåðàòîðàìè ñåòè èíôîðìàöèè îò
ñîñåäíèõ îïåðàòîðîâ î ìàðøðóòèçàöèè. Ïðèìåíÿåòñÿ àëãîðèòì âåêòîðà ðàñ-
ñòîÿíèé, áàçèðóþùèéñÿ íà ñïèñêå îïåðàòîðîâ ñåòè Internet. Ïðèìåðàìè ïðî-
òîêîëîâ äàííîé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ ïðîòîêîëû EGP è BGP.

Â ëîêàëüíûõ ñåòÿõ òèïà Ethernet IP-äåéòàãðàììà (IP-ïàêåò) âêëàäûâà-
åòñÿ â êàäð Ethernet. Â äåéòàãðàììó âêëàäûâàþòñÿ ïàêåòû UDP, TCP, ICMP,
IGMP (ðèñ. 2.30). Äàííàÿ ïðîöåäóðà ïîëó÷èëà íàçâàíèå èíêàïñóëÿöèè ïà-
êåòîâ.

IGMP (Internet Group Management (Multicast) Protocol, RFC 1112) —
ãðóïïîâîé ìåæñåòåâîé ïðîòîêîë óïðàâëÿþùèõ ñîîáùåíèé.

IP ïðåäëàãàåò íåíàäåæíóþ òðàíñïîðòíóþ ñðåäó áåç ãàðàíòèè áëàãîïî-
ëó÷íîé äîñòàâêè IP-äåéòîãðàììû. Ïðè îøèáêå äåéòàãðàììà îòáðàñûâàåòñÿ,
à îòïðàâèòåëþ ïîñûëàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ICMP-ñîîáùåíèå. Îáåñïå÷åíèå íà-
äåæíîñòè âîçëàãàåòñÿ íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü — UDP èëè TCP. UDP îáåñ-
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ïå÷èâàåò äîñòàâêó äåéòàãðàìì, íî íå òðå-
áóåò ïîäòâåðæäåíèÿ èõ ïîëó÷åíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, åñëè íà óðîâíå IP äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ìåñòà äîñòàâêè ïàêåòà èñïîëüçóåòñÿ
àäðåñ, òî íà óðîâíå UDP — íîìåð ïîðòà.
Ê çàãîëîâêó IP äîáàâëÿþòñÿ ïîëÿ: ïîðò
îòïðàâèòåëÿ, ïîðò ïîëó÷àòåëÿ, äëèíà
UDP-äåéòàãðàììû è êîíòðîëüíàÿ ñóììà.

Ñåìåéñòâî ïðîòîêîëîâ TCP/IP ñîäåð-
æèò äî ñîòíè íàèìåíîâàíèé [21]. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàí íîâûé, áîëåå
ñîâåðøåííûé ñòåê ïðîòîêîëîâ IPv6
(RFC-1881, RFC-1883 ÷ RFC-1887, RFC-
1924, RFC-1933).

2.10. Ñîîòâåòñòâèå ïîïóëÿðíûõ ñòåêîâ ïðîòîêîëîâ ìîäåëè OSI

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñåòÿõ èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòåêîâ êîì-
ìóíèêàöèîííûõ ïðîòîêîëîâ (ðèñ. 2.31). Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ÿâëÿþòñÿ
ñòåêè TCP/IP, IPX/SPX, NetBIOS/SMB, DECnet, SNA è OSI [22].

Óðîâíè
ÝÌÂÎÑ Ñòåê TCP/IP

Ñòåê
NetBIOS/SMB

(IBM/Microsoft)

Ñòåê
IPX/SPX
(Novell)

Ñòåê OSI

7 Telnet, FTP, SNMP,
SMTP

SMB
(

)

âçàèìîäåéñòâèå
ðàáî÷èõ ñòàíöèé

ñ ñåðâåðîì

NCP
SAP

X.500
X.400
FTAM

6 Ïðåäñòàâèòåëüíûé
ïðîòîêîë OSI

5 TCP
UDP

NetBIOS, NetBEUI
(ìàðøðóòèçàöèÿ

îòñóòñòâóåò)

Ñåàíñîâûé
ïðîòîêîë OSI

4 SPX Òðàíñïîðòíûé
ïðîòîêîë OSI

3 IP, RIP, OSPF IPX, RIP,
NLSP

ES IS,
IS IS

–
–

2 802.3 (Ethernet), 802.5 (Token Ring), FDDI, Fast Ethernet, Slip, 
100VG-Any LAN, X.25, ATM, LAP-B,  LAP-D, PPP

1 Êîàêñèàë, ýêðàíèðîâàííàÿ ( ) è íåýêðàíèðîâàííàÿ ( )
âèòàÿ ïàðà, îïòîâîëîêíî (ÂÎËÑ), ðàäèîâîëíû

STP  UTP  

Ðèñ. 2.31 — Ñîîòâåòñòâèå ïîïóëÿðíûõ ñòåêîâ ïðîòîêîëîâ ìîäåëè OSI

Íà ðèñ. 2.31 ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:
• SMB (Server Message Block) — ôàéëîâàÿ ñëóæáà, ñëóæáà ïå÷àòè è ïå-

ðåäà÷è ñîîáùåíèé ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè;
• Net BIOS (Network Basic Input /Output System, 1989 ã.) — áàçîâàÿ

ñåòåâàÿ ñèñòåìà ââîäà/âûâîäà ôèðìû IBM. Ýòîò ñòåê øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
êîìïàíèÿìè IBM è Microsoft. Íà âåðõíèõ óðîâíÿõ ÝÌÂÎÑ çäåñü ðàáîòàþò
ïðîòîêîëû Net BEUI è SMB;

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå

Ðèñ. 2.30 — Èíêàïñóëÿöèÿ
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Ethernet DIX
 



6 0 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

• NetBEUI (Net BIOS Extended User Interface) — ðàñøèðåííûé ïîëüçî-
âàòåëüñêèé èíòåðôåéñ Net BIOS;

• NCP (Net Ware Core) — îñíîâîïîëàãàþùèé ïðîòîêîë ÎÑ Net Ware,
ðåàëèçóåò àðõèòåêòóðó êëèåíò-ñåðâåð íà âåðõíèõ óðîâíÿõ OSI;

• IPX (Internetwork Packet Exchange) — ìåæñåòåâîé ïàêåòíûé îáìåí;
• SPX (Sequenced Packet Exchange) — ïîñëåäîâàòåëüíûé ïàêåòíûé îáìåí.
Ïðîòîêîëû IPX è SPX ñâÿçàíû íåïîñðåäñòâåííî ñ îïåðàöèîííîé ñèñòå-

ìîé NET WARE ôèðìû NOVELL. Âíà÷àëå ýòî áûëî àäàïòàöèåé ïðîòîêîëîâ
XNS ôèðìû XEROX;

• SAP (Service Advertising Protocol) — ïðîòîêîë îáúÿâëåíèÿ î ñåòåâîì
ñåðâèñå (ïîäîáåí RIP); äàåò âîçìîæíîñòü ñåòåâûì óñòðîéñòâàì îáìåíèâàòüñÿ
èíôîðìàöèåé î ñåòåâûõ ñåðâèñàõ;

• NLSP (Netware Link Services Protocol) — ïðîòîêîë êàíàëüíîãî ñåðâèñà
Netware (ñìåøàííàÿ ñåòü).

Äî 1996 ã. ëèäåðîì áûë ñòåê IPX/SPX êîìïàíèè NOVELL, íî ñ 1998 ã.
áåññïîðíîå ëèäåðñòâî ïåðåøëî ê ñòåêó TCP/IP (ðèñ. 2.32) [22].
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Ðèñ. 2.32 — Äîëÿ ñòåêîâ ïðîòîêîëîâ â îáùåìèðîâîé ñåòåâîé áàçå

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ ìîäåëè OSI (ÝÌÂÎÑ) è ñòåêà OSI. Ñòåê OSI
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð âïîëíå êîíêðåòíûõ ñïåöèôèêàöèé ïðîòîêîëîâ:

• X.400 — ïðîòîêîëû ýëåêòðîííîé ïî÷òû;
• X.500 — ïðîòîêîëû ñïðàâî÷íîé ñëóæáû;
• FTAM (File Transfer Access and Management) — ïåðåäà÷à, äîñòóï è

óïðàâëåíèå ôàéëàìè.
Îáúåäèíåííûå ñåòè OSI èñïîëüçóþò óíèêàëüíóþ òåðìèíîëîãèþ. Òåðìèí

«êîíå÷íàÿ ñèñòåìà» (ES — End System) îòíîñèòñÿ ê ëþáîìó óçëó ñåòè, êîòî-
ðûé íå çàíèìàåòñÿ ìàðøðóòèçàöèåé; òåðìèí «ïðîìåæóòî÷íàÿ ñèñòåìà» (IS —
Intermediate System) îòíîñèòñÿ ê ìàðøðóòèçàòîðó (ðîóòåðó). Íà ýòèõ òåðìè-
íàõ áàçèðóþòñÿ ïðîòîêîëû OSI ES-IS è IS-IS (ìàðøðóòèçàöèÿ ìåæäó IS).

• ES-IS (End System to Intermediate System — êîíå÷íàÿ ñèñòåìà — ïðî-
ìåæóòî÷íàÿ ñèñòåìà, ISO 9542) â áîëüøåé ìåðå ÿâëÿåòñÿ ïðîòîêîëîì îáíàðó-
æåíèÿ, ÷åì ïðîòîêîëîì ìàðøðóòèçàöèè. ×åðåç ES-IS ñèñòåìû ES è IS óçíàþò
äðóã î äðóãå. Ýòîò ïðîöåññ èçâåñòåí êàê êîíôèãóðàöèÿ (Configuration). ES-IS
ïåðåíîñèò êàê àäðåñà ñåòåâîãî óðîâíÿ, òàê è àäðåñà ïîäñåòåé. Àäðåñà ñåòåâîãî
óðîâíÿ OSI èäåíòèôèöèðóþò ëèáî òî÷êó äîñòóïà ê óñëóãàì ñåòè (NSAP), êî-
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òîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðôåéñ ìåæäó óðîâíÿìè 3 è 4, ëèáî òèòóë îáúåêòà
ñåòè (NET), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì ñåòåâîãî óðîâíÿ â OSI.

• IS-IS (Intermediate System to Intermediate System — Intra-Domain Rou-
ting Exchange Protocol (IS-IS)) — ïðîòîêîë î âíóòðèäîìåííîé ìàðøðóòèçàöèè
ïðîìåæóòî÷íûõ ñèñòåì, ISO 10589 (îò ðîóòåðà ê ðîóòåðó). IS-IS áàçèðóåòñÿ íà
ðàáîòå, êîòîðàÿ áûëà âïåðâûå âûïîëíåíà Digital Equipment Corporation ïðè
ðàçðàáîòêå Phase V DECnet. Õîòÿ IS-IS ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ ìàðøðóòèçàöèè â
ñåòÿõ ïðîòîêîëà CLNP ISO, ñî âðåìåíåì áûëà ðàçðàáîòàíà îäíà èç åãî âåðñèé
äëÿ ïîääåðæêè êàê ñåòåé CLNP, òàê è ñåòåé IP. Íà ýòó âåðñèþ IS-IS îáû÷íî
ññûëàþòñÿ êàê íà Integrated IS-IS (èíòåãðèðîâàííûé); åå òàêæå íàçûâàþò
Dual IS-IS (äâîéñòâåííûé). Ñ ÷èñòî òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ IS-IS ïî-
÷òè àíàëîãè÷åí ïðîòîêîëó ìàðøðóòèçàöèè OSPF. Îáà ïðîòîêîëà ÿâëÿþòñÿ
ïðîòîêîëàìè ñ óêàçàíèåì ñîñòîÿíèÿ êàíàëà, îíè îáåñïå÷èâàþò ðàçëè÷íûå
õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå íå îáåñïå÷èâàåò RIP, â òîì ÷èñëå èåðàðõèè ìàðø-
ðóòèçàöèè (Routing Hierachies), äðîáëåíèå ïóòåé (Path Splitting), îáåñïå÷å-
íèå òèïà óñëóãè (TOS — Type-of-service), óäîñòîâåðåíèå (Authentication), ïîä-
äåðæêà íåñêîëüêèõ ïðîòîêîëîâ ñåòåâîãî óðîâíÿ è ïîääåðæêà ñîâìåñòíî
ñ ïðîòîêîëîì Integrated IS-IS ìàñîê ïîäñåòè ïåðåìåííîé äëèíû.

Êàæäàÿ ES ïðèíàäëåæèò êîíêðåòíîé îáëàñòè. ES îáíàðóæèâàþò áëè-
æàéøóþ IS ïóòåì ïðîñëóøèâàíèÿ ïàêåòîâ ISH. Åñëè êàêàÿ-íèáóäü ES çàõî-
÷åò îòïðàâèòü ïàêåò â äðóãóþ ES, îíà íàïðàâëÿåò ïàêåò â îäíó èç IS ñåòè,
ê êîòîðîé íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åíà. Ìàðøðóòèçàòîð ïðîñìàòðèâàåò àä-
ðåñ ïóíêòà íàçíà÷åíèÿ è ïðîäâèãàåò ïàêåò ïî íàèëó÷øåìó ìàðøðóòó.

2.11. Îñîáåííîñòè ñòàíäàðòèçàöèè ïðîòîêîëîâ
äëÿ ëîêàëüíûõ ñåòåé

Ãðóïïà Ïðîåêòà 802 IEEE ðàçðàáîòàëà ñòàíäàðò IEEE 802.1, êîòîðûé
îïèñûâàåò îáùèå ïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ ëîêàëüíûõ ñåòåé. Ýòîò æå ñòàíäàðò
îïðåäåëÿåò èíòåðôåéñ ñ âåðõíèìè óðîâíÿìè.

Ðåêîìåíäàöèè IEEE ñâÿçàíû ãëàâíûì îáðàçîì ñ äâóìÿ íèæíèìè óðîâ-
íÿìè ìîäåëè OSI — ôèçè÷åñêèì è êàíàëüíûì (ðèñ. 2.33). Ýòè ðåêîìåíäàöèè
äåëÿò êàíàëüíûé óðîâåíü íà 2 ïîäóðîâíÿ: íèæíèé — MAC (Media Access
Control — óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê ôèçè÷åñêîé ñðåäå) è âåðõíèé — LLC (Logical
Link Control — óïðàâëåíèå ëîãè÷åñêèì êàíàëîì), ðåãëàìåíòèðóþùèé îáìåí
äàííûìè ìåæäó àáîíåíòàìè è àäìèíèñòðàòèâíûìè ñèñòåìàìè.

Âåðõíèå
óðîâíè

Âåðõíèå
óðîâíè 802.1 Èíòåðôåéñ ñ âåðõíèìè óðîâíÿìè

Êàíàëüíûé LLC 802.2 Óïðàâëåíèå ëîãè÷åñêèì êàíàëîì
MAC 802.3

CSMA/CD
802.4
TPMA

802.5
Token
Ring

802.6
DQDB

Ôèçè÷åñêèé

ÔÑÑ ÔÑÑ
Ìîíî-
êàíàë

Ìîíî-
êàíàë

Ìîäåëü OSI Ìîäåëü IEEE 802

PHY

Ðèñ. 2.33 — Àðõèòåêòóðà óðîâíåé IEEE 802
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Îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå òàê íàçûâàåìûé óðîâåíü 0, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò
ôèçè÷åñêèå ñðåäñòâà ñîåäèíåíèÿ (ÔÑÑ). Ñòàíäàðòû ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëü-
çîâàíèå äâóõ ÔÑÑ: ìîíîêàíàë è öèêëè÷åñêîå êîëüöî.

×àñòü ñòàíäàðòîâ IEEE (802.1 — 802.11) áûëà àäàïòèðîâàíà ISO
(8801-1 — 8802-11 ñîîòâåòñòâåííî), ïîëó÷èâ ñòàòóñ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàð-
òîâ. Â ëèòåðàòóðå, îäíàêî, ãîðàçäî ÷àùå óïîìèíàþòñÿ èñõîäíûå ñòàíäàðòû
IEEE 802.3, à íå ìåæäóíàðîäíûå ISO/IEC 8802-3.

Íèæå ïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå ñòàíäàðòîâ IEEE 802.X.
• 802.1 — àðõèòåêòóðíàÿ âçàèìîñâÿçü ñ ÔÑÑ è äðóãèìè ñåòÿìè; çàäàåò

òàêæå ñòàíäàðòû óïðàâëåíèÿ ñåòüþ íà MAC-óðîâíå, âêëþ÷àÿ àëãîðèòì
Spanning Tree. Ýòîò àëãîðèòì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâåííîñòè
ïóòè (îòñóòñòâèÿ ïåòåëü) â ìíîãîñâÿçíûõ ñåòÿõ íà îñíîâå ìîñòîâ è êîììóòà-
òîðîâ ñ âîçìîæíîñòüþ çàìåíû àëüòåðíàòèâíûì ïóòåì â ñëó÷àå âûõîäà èç
ñòðîÿ óçëîâ äàííîãî ïóòè. Äîêóìåíòû òàêæå ñîäåðæàò ñïåöèôèêàöèè ñåòåâî-
ãî óïðàâëåíèÿ è ìåæñåòåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

• 802.2 — ëîãè÷åñêèé êàíàë LLC; îïðåäåëÿåò ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîäó-
ðîâíÿ LLC íà êàíàëüíîì óðîâíå ìîäåëè OSI. LLC îáåñïå÷èâàåò èíòåðôåéñ
ìåæäó äîñòóïîì ê ñðåäå è ñåòåâûì óðîâíåì. Ïðîçðà÷íûå äëÿ âûøåëåæàùèõ
óðîâíåé ôóíêöèè LLC âêëþ÷àþò êàäðèðîâàíèå, àäðåñàöèþ, êîíòðîëü îøè-
áîê. Ýòîò ïîäóðîâåíü èñïîëüçóåòñÿ â ñïåöèôèêàöèè 802.3 Ethernet, íî
íå âêëþ÷åí â ñïåöèôèêàöèþ Ethernet II.

• 802.3 — ìîíîêàíàë CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Colli-
sion Detection — ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ êîíòðîëåì ïåðåäà÷è è îáíàðóæåíè-
åì ñòîëêíîâåíèé). Îïèñûâàåò ôèçè÷åñêèé óðîâåíü è ïîäóðîâåíü MAC äëÿ
ñåòåé ñ íåìîäóëèðîâàííîé ïåðåäà÷åé (Baseband Networks), èñïîëüçóþùèõ
øèííóþ òîïîëîãèþ è ìåòîä äîñòóïà CSMA/CD. Ýòîò ñòàíäàðò áûë ðàçðàáîòàí
ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèÿìè Digital, Intel, Xerox è âåñüìà áëèçîê ê ñòàíäàðòó
Ethernet. Îäíàêî ñòàíäàðòû Ethernet II è IEEE 802.3 íå ïîëíîñòüþ èäåíòè÷-
íû, è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ðàçíîòèïíûõ óçëîâ òðåáóåòñÿ ïðèíè-
ìàòü ñïåöèàëüíûå ìåðû. 802.3 òàêæå âêëþ÷àåò òåõíîëîãèè Fast Ethernet
(100BaseTx, 100BaseFx, 100BaseFl, ïðîòîêîë IEEE 802.3U) è Gigabit Ethernet
(ïðîòîêîë IEEE 802.3z). Äî ïÿòè ñåãìåíòîâ ñåòè ïðè ïîìîùè ïîâòîðèòåëåé
ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ äðóã ñ äðóãîì.

Â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêîé ñðåäû ñòàíäàðòîì 802.3 îïðåäåëåíû äâà òèïà
êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ, âèòàÿ ïàðà ïðîâîäíèêîâ è îïòîâîëîêîííûé êàáåëü.
Ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷àþò ÷åòûðå òèïà ñïåöèôèêàöèè ïåðåäàþùåé ñðåäû:
10BASE-5 (òîëñòûé êîàêñèàëüíûé êàáåëü ñ äèàìåòðîì öåíòðàëüíîãî ìåäíîãî
ïðîâîäà 2,17 ìì) [23, c. 201], 10BASE-2 (òîíêèé êîàêñèàëüíûé êàáåëü ñ äèà-
ìåòðîì öåíòðàëüíîãî ìåäíîãî ïðîâîäà 0,89 ìì), 10BASE-Ò (âèòàÿ ïàðà ïðî-
âîäíèêîâ êàòåãîðèè 3 è äëèíîé êàáåëÿ äî 100 ì) [23, c. 208] è 10BASE-F
(îïòîâîëîêîííûé êàáåëü) [23, c. 210].

Õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ íèçêîñêîðîñòíûõ LAN ïîêàçàíû â òàáë. 2.4
[1, ñ. 239].

• 802.4 — ìîíîêàíàë (ìàðêåðíàÿ øèíà) TPMA (Token Passing Multiple
Access — ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ ïåðåäà÷åé ïîëíîìî÷èé (ìàðêåðà)). Îðãà-
íèçóåòñÿ íà îñíîâå øèðîêîïîëîñíûõ êàíàëîâ.

• 802.5 — Token Ring (ìàðêåðíîå êîëüöî) — ïðåäà÷à ïîëíîìî÷èÿ ÷åðåç
íåýêðàíèðîâàííóþ âèòóþ ïàðó UTP (16 ìáèò/c). Îïèñûâàåò ôèçè÷åñêèé óðî-
âåíü è ïîäóðîâåíü MAC äëÿ ñåòåé ñ êîëüöåâîé òîïîëîãèåé è ïåðåäà÷åé ìàðêå-
ðîâ (tokens) [24, c. 23]. Ýòîìó ñòàíäàðòó ñîîòâåòñòâóþò ñåòè IBM Token Ring
4/16 Ìáèò/ñ. FDDI (Fiber Distributed Data Interface — îïòîâîëîêîííûé ðàñ-
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ïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ äàííûõ) âî ìíîãîì ñîîòâåòñòâóåò ïðîòîêîëó 802.5
(ðèñ. 2.34).

Òàáëèöà 2.4
Õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ íèçêîñêîðîñòíûõ LAN

Ñêîðîñòü 10 10 10 1 10
ïåðåäà÷è,
ìáèò/ñ

Ôèçè÷åñêàÿ «òîëñòûé» «òîíêèé» TV Âèòàÿ Âèòàÿ
ñðåäà êîàêñèàëüíûé êîàêñèàëüíûé êîàêñèàëüíûé ïàðà ïàðà

êàáåëü êàáåëü êàáåëü

Äëèíà 500 200 3600 500 100
ñåãìåíòà, ì

Òîïîëîãèÿ Ìàãèñòðàëü Ìàãèñòðàëü Ìàãèñòðàëü Çâåçäà Çâåçäà

2Á

2À

1Á

1À

LLC

MAC

Óïðàâëåíèå ëîãè÷åñêèì êàíàëîì

Óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê ÔÑÑ

Ôèçè÷åñêèé ïðîìåæóòî÷íûé ïîäóðîâåíü

Ôèçè÷åñêèé ïîäóðîâåíü, çàâèñÿùèé îò ÔÑÑ

Ðèñ. 2.34 — Ïîäóðîâíè FDDI

• 802.6 — ðàñïðåäåëåííàÿ äâîéíàÿ øèíà ñ î÷åðåäÿìè DQDB (Distributed
Queue Double Bus); èñïîëüçîâàíèå ìîñòîâ.

• 802.7 — ãðóïïà ïî øèðîêîïîëîñíûì êàíàëàì (óðîâåíü 0, ÔÑÑ).
• 802.8 — ãðóïïà ïî îïòè÷åñêèì êàíàëàì (óðîâåíü 0, ÔÑÑ). Äîêóìåíò

ñîäåðæèò îáñóæäåíèå èñïîëüçîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ êàáåëåé â ñåòÿõ 802.3 – 802.6,
à òàêæå ðåêîìåíäàöèè ïî óñòàíîâêå îïòè÷åñêèõ êàáåëüíûõ ñèñòåì.

• 802.9 (èíòåãðèðîâàíèå ÑÏÄ è ðå÷è; êîäèðîâàíèå; ìíîæåñòâåííûé äî-
ñòóï è óïðàâëåíèå ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ) — îò÷åò ðàáî÷åé ãðóïïû ïî èíòåã-
ðàöèè ãîëîñà è äàííûõ. Äîêóìåíò çàäàåò àðõèòåêòóðó è èíòåðôåéñû óñòðîéñòâ
äëÿ îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷è äàííûõ è ãîëîñà ïî îäíîé ëèíèè. Ñòàíäàðò 802.9,
ïðèíÿòûé â 1993 ã., ñîâìåñòèì ñ ISDN è èñïîëüçóåò ïîäóðîâåíü LLC, îïðåäå-
ëåííûé â 802.2, à òàêæå ïîääåðæèâàåò êàáåëüíûå ñèñòåìû UTP (íåýêðàíèðî-
âàííûå êàáåëè èç ñêðó÷åííûõ ïàð).

• 802.10 — ïðîáëåìà áåçîïàñíîñòè äàííûõ, ìîäåëü, êîäèðîâàíèå, óïðàâ-
ëåíèå, îðãàíèçàöèÿ ñîåäèíåíèé, ïåðåäà÷à áåç ñîåäèíåíèé. Â ýòîì îò÷åòå ðà-
áî÷åé ãðóïïû ïî áåçîïàñíîñòè ËÂÑ ðàññìîòðåíû âîïðîñû îáìåíà äàííûìè,
øèôðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ ñåòÿìè è áåçîïàñíîñòè â ñåòåâûõ àðõèòåêòóðàõ,
ñîâìåñòèìûõ ñ ìîäåëüþ OSI.

• 802.11 — ñòàíäàðò äëÿ ëîêàëüíûõ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé WLAN (Wireless
LAN), íîñÿùèé òîðãîâóþ ìàðêó Wi-Fi (Wireless Fidelity). Ïðåäóñìîòðåíà

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå

10Base-5
Ethernet

10Base-2
Ethernet

10Broad-36
øèðîêîïîëîñíûé

Ethernet

1Base-5
Starlan

10 Base-1
Starlan
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ïåðåäà÷à ñèãíàëà îäíèì èç äâóõ ìåòîäîâ — ïðÿìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
(DSSS — Direct Sequence Spread Spectrum) è ÷àñòîòíûõ ñêà÷êîâ (FHSS —
Frequency Hoping Spread Spectrum) — â äâóõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ: 902−928
è 2400−2483,5 ÌÃö.

• 802.11a. Äàííàÿ âåðñèÿ ÿâëÿåòñÿ «áîêîâîé âåòâüþ» îñíîâíîãî ñòàí-
äàðòà 802.11. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëà çäåñü èñïîëü-
çóåòñÿ äèàïàçîí ÷àñòîò ïåðåäà÷è 5,5 ÃÃö. Äëÿ ïåðåäà÷è â 802.11a ïðèìåíÿåò-
ñÿ ìåòîä ìíîæåñòâà íåñóùèõ, êîãäà äèàïàçîí ÷àñòîò ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäêàíàëû
ñ ðàçíûìè íåñóùèìè ÷àñòîòàìè OFDM (Orthogonal Frequency Division Multi-
plexing), ïî êîòîðûì ïîòîê ïåðåäàåòñÿ ÷àñòÿìè ïàðàëëåëüíî. Èñïîëüçîâàíèå
ìåòîäà êâàäðàòóðíîé ôàçîâîé ìîäóëÿöèè ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè êàíàëà 54 Ìáèò/ñ.

• 802.11b. Ýòîò ñòàíäàðò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü è, ñîáñòâåííî, îí è íîñèò òîðãîâóþ ìàðêó Wi-Fi. Êàê è â ïåðâîíà-
÷àëüíîì ñòàíäàðòå IEEE 802.11, â äàííîé âåðñèè äëÿ ïåðåäà÷è èñïîëüçóåòñÿ
äèàïàçîí 2,4 ÃÃö. Îí íå çàòðàãèâàåò êàíàëüíûé óðîâåíü è âíîñèò èçìåíåíèÿ
â IEEE 802.11 òîëüêî íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå. Äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà èñïîëüçó-
åòñÿ ìåòîä ïðÿìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè DSSS, ïðè êîòîðîì âåñü äèàïàçîí äå-
ëèòñÿ íà ïÿòü ïåðåêðûâàþùèõ äðóã äðóãà ïîääèàïàçîíîâ, ïî êàæäîìó èç
êîòîðûõ ïåðåäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ. Çíà÷åíèÿ êàæäîãî áèòà êîäèðóþòñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòüþ äîïîëíèòåëüíûõ êîäîâ (Complementary Code Keying). Ïðî-
ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 11 Ìáèò/ñ.

• 802.11c. Ñòàíäàðò, ðåãëàìåíòèðóþùèé ðàáîòó áåñïðîâîäíûõ ìîñòîâ.
Èñïîëüçóåòñÿ ïðîèçâîäèòåëÿìè áåñïðîâîäíûõ óñòðîéñòâ ïðè ðàçðàáîòêå òî-
÷åê äîñòóïà.

• 802.11d. Ñòàíäàðò îïðåäåëÿåò òðåáîâàíèÿ ê ôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì
êàíàëîâ (ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ è äèàïàçîíàì ÷àñòîò) è óñòðîéñòâàì áåñïðî-
âîäíûõ ñåòåé ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ èõ ñîîòâåòñòâèÿ çàêîíîäàòåëüíûì íîðìàì
ðàçëè÷íûõ ñòðàí.

• 802.11e. Ñîçäàíèå ñòàíäàðòà ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ìóëü-
òèìåäèà. Îí îïðåäåëÿåò ìåõàíèçì íàçíà÷åíèÿ ïðèîðèòåòîâ ðàçíûì âèäàì
òðàôèêà, òàêèì êàê àóäèî- è âèäåîïðèëîæåíèÿ.

• 802.11f. Ñòàíäàðò, ñâÿçàííûé ñ àóòåíòèôèêàöèåé, îïðåäåëÿåò ìåõà-
íèçì âçàèìîäåéñòâèÿ òî÷åê ñâÿçè ìåæäó ñîáîé ïðè ïåðåìåùåíèè êëèåíòà
ìåæäó ñåãìåíòàìè ñåòè. Äðóãîå íàçâàíèå ñòàíäàðòà — Inter Access Point
Protocol.

• 802.11g. Öåëü ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòà — ïîâûøåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè êàíàëà äî 54 Ìáèò/ñ ïðè óñëîâèè ñîâìåñòèìîñòè ñ íà÷àëüíûìè âåðñè-
ÿìè (èñïîëüçîâàíèå äèàïàçîíà 2,4 ÃÃö). Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 802.11g ÿâëÿåò-
ñÿ ñèìáèîçîì ñòàíäàðòîâ 802.11à è 802.11b. Äëÿ ñîâìåñòèìîñòè â äàííîì ìåòîäå
îáÿçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ êàê êîäèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ Complementary Code
Keying, òàê è ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå ÷àñòîò ñ ïîìîùüþ Orthogonal Frequency
Division Multiplexing. Ïðÿìàÿ è îáðàòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ïðåäóñìàòðèâàþò âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâ ñòàíäàðòà 802.11g â ñåòÿõ 802.11b è íàîáîðîò.

• 802.11h. Ðàçðàáîòêà ñòàíäàðòà ñâÿçàíà ñ ïðîáëåìàìè èñïîëüçîâàíèÿ
802.11à â Åâðîïå, ãäå â äèàïàçîíå 5 ÃÃö ðàáîòàþò íåêîòîðûå ñèñòåìû ñïóòíè-
êîâîé ñâÿçè. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âçàèìíûõ ïîìåõ ñòàíäàðò 802.11h èìååò
ìåõàíèçì «êâàçèèíòåëëåêòóàëüíîãî» óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ
è âûáîðîì íåñóùåé ÷àñòîòû ïåðåäà÷è.

• 802.11i. Öåëüþ ñîçäàíèÿ äàííîé ñïåöèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè áåñïðîâîäíûõ ñåòåé. Â íåé ðåàëèçîâàí íàáîð çàùèòíûõ
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ôóíêöèé ïðè îáìåíå èíôîðìàöèåé ÷åðåç áåñïðîâîäíûå ñåòè, â ÷àñòíîñòè, òåõ-
íîëîãèÿ AES (Advanced Encryption Standard) — àëãîðèòì øèôðîâàíèÿ, ïîä-
äåðæèâàþùèé êëþ÷è äëèíîé 128, 192 è 256 áèò. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñîâìåñ-
òèìîñòü âñåõ èñïîëüçóåìûõ â äàííîå âðåìÿ óñòðîéñòâ, â ÷àñòíîñòè Intel Centrino
ñ 802.11i-ñåòÿìè.

• 802.11j. Ñïåöèôèêàöèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ßïîíèè è ðàñøèðÿåò ñòàí-
äàðò 802.11à äîáàâî÷íûì êàíàëîì 4,9 ÃÃö.

• 802.11n. Ïåðñïåêòèâíûé ñòàíäàðò, íàõîäÿùèéñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
â ðàçðàáîòêå, êîòîðûé ïîçâîëèò ïîäíÿòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñåòåé äî
100 Ìáèò/ñ.

• 802.11r. Ñòàíäàðò ïðåäóñìàòðèâàåò ñîçäàíèå óíèâåðñàëüíîé è ñîâìåñ-
òèìîé ñèñòåìû ðîóìèíãà äëÿ âîçìîæíîñòè ïåðåõîäà ïîëüçîâàòåëÿ èç çîíû
äåéñòâèÿ îäíîé ñåòè â çîíó äåéñòâèÿ äðóãîé.

• 802.15. Ñòàíäàðò äëÿ áåñïðîâîäíûõ ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé WPAN (Wireless
Personal Area Network) ñ ìàëûì, íå áîëåå 15 ì, ðàäèóñîì äåéñòâèÿ.

• 802.15.1. Ýòîò ñòàíäàðò áàçèðóåòñÿ íà ñïåöèôèêàöèè Bluetooth v.1.1
è îïðåäåëÿåò óðîâíè óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì.

• 802.15.2. Îïðåäåëÿåò ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ óñòðîéñòâ 802.11 è 802.15.
• 802.15.3. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ êàê âûñîêîñêîðîñòíîé ñòàíäàðò äëÿ ñåòåé

ìàñøòàáà WPAN è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ áûòîâûõ óñò-
ðîéñòâ. Ñòàíäàðò ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äî 50 Ìáèò/ñ çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ïîëîñû 2,4 ÃÃö è êâàäðàòóðíîé ìàíèïóëÿöèè ôàçîâûì ñäâè-
ãîì ñî ñìåùåíèåì (Offset Quadrature Phase Shift Keying).

• 802.15.4. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íèçêîñêîðîñòíûõ WPAN, îáñëóæèâàþùèõ
óñòðîéñòâà äîìàøíåé àâòîìàòèêè è äðóãèå íåñëîæíûå óñòðîéñòâà. Ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è â ýòîì ñòàíäàðòå ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 250 êáèò/ñ. Èñïîëüçóåòñÿ
16 êàíàëîâ â äèàïàçîíå 2,4 ÃÃö, 10 êàíàëîâ â äèàïàçîíå 915 ÌÃö è îäèí
êàíàë â ïîëîñå 868 ÌÃö.

HomeRF, òàêæå íàçûâàåìûé Shared Wireless Access Protocol (SWAP),
óâÿçûâàåò â åäèíîå öåëîå âñå áåñïðîâîäíûå êàíàëû WPAN â ïîëîñå 2,4 ÃÃö.
Îí ðàçðàáîòàí íà áàçå ñòàíäàðòîâ DECT è IEEE 802.11.

ZigBee. Ýòî åùå îäèí ñòàíäàðò äëÿ äîìàøíåé áåñïðîâîäíîé ñåòè ñ óâåëè-
÷åííûì (äî 75 ì) ðàäèóñîì äåéñòâèÿ.

• 802.16. Ñòàíäàðò äëÿ áåñïðîâîäíûõ øèðîêîïîëîñíûõ ñåòåé WMAN
(Wireless Metropolitan Area Network), îáñëóæèâàþùèõ áîëüøèå ãîðîäñêèå
òåððèòîðèè. Â íà÷àëüíîé âåðñèè ñòàíäàðò ïðåäóñìàòðèâàë èñïîëüçîâàíèå ÷àñ-
òîòíîãî äèàïàçîíà 10−66 ÃÃö. Ïî àíàëîãèè ñ òîðãîâîé ìàðêîé Wi-Fi äëÿ ñåòåé
WMAN 802.16 èñïîëüçóþò íàçâàíèå WiMAX (Worldwide Interoperability for
Microwave Access).

• 802.16à. Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèíÿòà â ÿíâàðå 2003 ãîäà. Ãëàâíûì îòëè-
÷èåì 802.16a îò îñíîâíîé âåðñèè 802.16 ÿâëÿåòñÿ ïîëîñà ÷àñòîò ïåðåäà÷è
2−11 ÃÃö. Ðàäèóñ äåéñòâèÿ — äî 50 êì. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è — äî 75 Ìáèò/ñ.

• 802.16c. Ñïåöèôèêàöèÿ äåòàëèçèðóåò ïðîôèëè äëÿ äèàïàçîíà
10−66 ÃÃö.

• 802.16d. Â ñïåöèôèêàöèè óòî÷íÿþòñÿ ïðîôèëè âçàèìîäåéñòâèÿ äëÿ
äèàïàçîíà 2−11 ÃÃö.

• 802.16e. Ñïåöèôèêàöèÿ íîðìèðóåò ôèçè÷åñêèé è ÌÀÑ-óðîâíè äëÿ êîì-
áèíèðîâàííûõ ôèêñèðîâàííûõ è ìîáèëüíûõ îïåðàöèé â ëèöåíçèðóåìûõ äè-
àïàçîíàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü ðîóìèíã.

Îòìåòèì, ÷òî ðàáîòà êîìèòåòà 802.2 ïîñëóæèëà áàçîé äëÿ íåñêîëü-
êèõ ñòàíäàðòîâ (802.3−802.6, 802.12). Îòäåëüíûå êîìèòåòû (802.7−802.11)

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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âûïîëíÿþò â îñíîâíîì èíôîðìàöèîííûå ôóíêöèè äëÿ êîìèòåòîâ, ñâÿçàííûõ
ñ ñåòåâûìè àðõèòåêòóðàìè.

Ðàçíûå êîìèòåòû 802.X çàäàþò ðàçíûé ïîðÿäîê áèòîâ ïðè ïåðåäà÷å.
Íàïðèìåð, 802.3 (CSMA/CD) çàäàåò ïîðÿäîê LSB, ïðè êîòîðîì ïåðåäàåòñÿ
ñíà÷àëà íàèìåíåå çíà÷èìûé áèò (ìëàäøèé ðàçðÿä). 802.5 (Token Ring)
èñïîëüçóåò îáðàòíûé ïîðÿäîê MSB, êàê è ANSI X3T9.5 — êîìèòåò, îòâå÷àþ-
ùèé çà àðõèòåêòóðíûå ñïåöèôèêàöèè FDDI. Ýòè äâà âàðèàíòà ïîðÿäêà ïåðå-
äà÷è èçâåñòíû êàê «little-endian» (êàíîíè÷åñêèé) è «big-endian» (íåêàíîíè-
÷åñêèé) ñîîòâåòñòâåííî. Ýòà ðàçíèöà â ïîðÿäêå ïåðåäà÷è èìååò ñóùåñòâåííîå
çíà÷åíèå äëÿ ìîñòîâ è ìàðøðóòèçàòîðîâ, ñâÿçûâàþùèõ ðàçëè÷íûå ñåòè.

2.12. Ñåòåâûå ñòðóêòóðû äëÿ ãëîáàëüíûõ ñåòåé

Òåðìèíîì «ãëîáàëüíûå ñåòè» îõâàòûâàþòñÿ êàê êîìïüþòåðíûå, òàê
è òåëåôîííûå, òåëåãðàôíûå, òåëåêñíûå ñåòè, îáñëóæèâàþùèå òåððèòîðèè çíà-
÷èòåëüíîé ïðîòÿæåííîñòè [22]. Êðóïíûå òåëåêîììóíèêàöèîííûå êîìïàíèè
ñîçäàþò ãëîáàëüíûå ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Êðóïíûå êîðïîðàöèè ìîãóò
ñîçäàâàòü ÷àñòíûå ñåòè, íàïðèìåð «Òðàíñíåôòü». ×àñòî âñòðå÷àåòñÿ ïðîìå-
æóòî÷íûé âàðèàíò — êîðïîðàòèâíàÿ ñåòü, èñïîëüçóþøàÿ óñëóãè è (èëè)
îáîðóäîâàíèå ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, íî äîïîëíÿþùàÿ èõ ñîáñòâåííûìè.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíî ãëîáàëüíàÿ ñåòü ñòðîèòñÿ íà îñíîâå âûäåëåííûõ
êàíàëîâ ñâÿçè, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ êîììóòàòîðîâ (ÖÊÏ —
öåíòðîâ êîììóòàöèè ïàêåòîâ). Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ãëîáàëüíûõ êàíàëîâ
è áåç óñòàíîâêè òðàíçèòíûõ êîììóòàòîðîâ ïàêåòîâ, ðàáîòàþùèõ ïî òåõíîëî-
ãèè ãëîáàëüíîé ñåòè. Òàêîé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ êàíàëîâ ïîëó-
÷èë íàçâàíèå «óñëóãà âûäåëåííûõ êàíàëîâ» [22, ñ. 465]. Ïðèìåíåíèå êîììó-
òàöèè êàíàëîâ òàêæå âîçìîæíî, íî ñîïðÿæåíî ñ âíåñåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ
çàäåðæåê, îòêàçîâ è ðàçðûâîâ êàíàëà ïî âèíå ñåòè ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ,
à â ñëó÷àå òåëåôîííîé ñåòè — åùå è âûñîêîãî óðîâíÿ øóìîâ. Îäíàêî âñëåä-
ñòâèå äåøåâèçíû òåëåôîííûõ óñëóã òåëåôîííûå ñåòè ïðîäîëæàþò ïîëüçî-
âàòüñÿ øèðîêîé ïîïóëÿðíîñòüþ â ãëîáàëüíûõ ñåòÿõ.

Îñíîâíûìè òèïàìè êîíå÷íûõ óçëîâ ãëîáàëüíîé ñåòè ÿâëÿþòñÿ êîìïüþ-
òåðû, ëîêàëüíûå ñåòè, ìàðøðóòèçàòîðû è ìóëüòèïëåêñîðû. Âñå ïåðå÷èñëåí-
íûå óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ äëÿ ñåòè òåðìèíàëüíûìè óñòðîéñòâàìè DTE.
Ëîêàëüíàÿ ñåòü ìîæåò áûòü îòäåëåíà îò ãëîáàëüíîé ñ ïîìîùüþ ìàðøðóòèçà-
òîðîâ èëè ìîñòîâ. Êàæäîå óñòðîéñòâî òèïà DTE îñíàùàåòñÿ óñòðîéñòâîì DCE
(Data Circuit Terminating Equipment), îáåñïå÷èâàþùèì ïðîòîêîë ôèçè÷åñêî-
ãî óðîâíÿ. Â ãëîáàëüíûõ ñåòÿõ èñïîëüçóþòñÿ DCE òðåõ òèïîâ: ìîäåìû äëÿ
ðàáîòû ïî âûäåëåííûì è êîììóòèðóåìûì àíàëîãîâûì êàíàëàì; DSU/CSU —
ñîîòâåòñòâåííî óñòðîéñòâà îáñëóæèâàíèÿ äàííûõ (Data Service Unit) è êàíà-
ëà (Channel Service Unit) äëÿ ðàáîòû ïî öèôðîâûì âûäåëåííûì êàíàëàì;
òåðìèíàëüíûå àäàïòåðû TA äëÿ ðàáîòû ïî êàíàëàì ISDN (öèôðîâûõ ñåòåé
ñ èíòåãðèðîâàííûì îáñëóæèâàíèåì). Óñòðîéñòâà DTE/DCE ðàçìåùàþòñÿ íà
òåððèòîðèè àáîíåíòà ãëîáàëüíîé ñåòè. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâ DCE
ê DTE ñóùåñòâóþò ñòàíäàðòíûå èíòåðôåéñû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñòàíäàð-
òû ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ: èíòåðôåéñû äëÿ ñèíõðîííîãî è àñèíõðîííîãî ðåæè-
ìîâ RS-232C/V.24; RS-449/V.10/V.11, ñïåöèôèêàöèè RS-422/V.11(X.27)
è RS-423/V.10(X.26); èíòåðôåéñ òîëüêî äëÿ àñèíõðîííîãî îáìåíà «òîêîâàÿ
ïåòëÿ 20 ìA»; èíòåðôåéñû òîëüêî äëÿ ñèíõðîííîãî îáìåíà V.35, X.21, HSSI
(High-Speed Serial Interface).
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Äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî àíàëîãîâûì òåëåôîííûì êîììóòèðóåìûì êà-
íàëàì CCITT (ITU-T) ðàçðàáîòàë ðÿä îñíîâíûõ ñòàíäàðòîâ, îïðåäåëÿþùèõ
ñêîðîñòü è ìåòîä êîäèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ:

• V.21 — äóïëåêñíàÿ àñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ íà ñêîðîñòè
300 áèò/ñ;

• V.22 — äóïëåêñíàÿ àñèíõðîííàÿ/ñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ íà ñêî-
ðîñòè 1,2 Êáèò/ñ;

• V.22 bis — äóïëåêñíàÿ àñèíõðîííàÿ/ñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ íà
ñêîðîñòÿõ 1,2 è 2,4 Êáèò/ñ;

• V.26 ter — äóïëåêñíàÿ àñèíõðîííàÿ/ñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ íà
ñêîðîñòÿõ 1,2 è 2,4 Êáèò/ñ;

• V.32 — äóïëåêñíàÿ àñèíõðîííàÿ/ñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ íà ñêî-
ðîñòÿõ 4,8 è 9,6 Êáèò/ñ;

• V.32 bis — äóïëåêñíàÿ àñèíõðîííàÿ/ñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à íà ñêîðîñ-
òè äî 14,4 Êáèò/ñ;

• V.34 — äóïëåêñíàÿ ïåðåäà÷à íà ñêîðîñòè äî 28,8 Êáèò/ñ;
• V.34+++++ — äóïëåêñíàÿ ïåðåäà÷à íà ñêîðîñòè äî 33,6 Êáèò/ñ.
Íà ïðàêòèêå ñåãîäíÿ â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò ìîäåìû, ïîääåðæèâàþùèå

ñòàíäàðò V.34+, êîòîðûå ìîãóò àäàïòèðîâàòüñÿ ê êà÷åñòâó ëèíèè. Äëÿ ñèí-
õðîííûõ èíòåðôåéñîâ ìåæäó ìîäåìîì è DTE èñïîëüçóþòñÿ äâà ñòàíäàðòà
àâòîíàáîðà íîìåðà: V.25 è V.25 bis. Äëÿ ìîäåìîâ, ðàáîòàþùèõ ñ DTE ïî
àñèíõðîííîìó èíòåðôåéñó, ðàçðàáîòàí ïðîòîêîë êîððåêöèè îøèáîê V.42.
Â ñòàíäàðòå V.42 îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîòîêîë LAP-M (Link Access Protocol
for Modems). Îäíàêî ñòàíäàðò V.42 ïîääåðæèâàåò è ïðîöåäóðû MNP 2-4
(Microcom Networking Protocol) êëàññîâ 2−4 ôèðìû Microcom. Ïî÷òè âñå ñî-
âðåìåííûå ìîäåìû ïðè ðàáîòå ïî àñèíõðîííîìó èíòåðôåéñó ïîääåðæèâàþò
ñòàíäàðòû ñæàòèÿ äàííûõ V.42bis è MNP-5 (îáû÷íî ñ êîýôôèöèåíòîì 1:4,
íåêîòîðûå ìîäåëè — äî 1:8). Ñæàòèå äàííûõ óâåëè÷èâàåò ïðîïóñêíóþ ñïî-
ñîáíîñòü ëèíèè ñâÿçè. Ïåðåäàþùèé ìîäåì àâòîìàòè÷åñêè ñæèìàåò äàííûå,
à ïðèíèìàþùèé èõ âîññòàíàâëèâàåò. Ïðè ðàáîòå ìîäåìîâ ïî ñèíõðîííîìó
èíòåðôåéñó íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîòîêîë êîìïðåññèè SDC (Syn-
chronous Data Compression) êîìïàíèè Motorola.

Ìîäåìíûé ñòàíäàðò V.90 ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèåé, íàïðàâëåííîé íà îáåñ-
ïå÷åíèå íåäîðîãîãî è áûñòðîãî ñïîñîáà äîñòóïà ïîëüçîâàòåëåé ê ñåòÿì ïîñòàâ-
ùèêîâ óñëóã. Ýòîò ñòàíäàðò îáåñïå÷èâàåò àñèììåòðè÷íûé îáìåí äàííûìè
ñî ñêîðîñòüþ 56 Êáèò/ñ èç ñåòè è ñî ñêîðîñòüþ 30−40 Êáèò/ñ â ñåòü. Ñòàíäàðò
ñîâìåñòèì ñî ñòàíäàðòîì V.34+. Íà ó÷àñòêå îò àíàëîãîâîãî ìîäåìà ê òåëåôîí-
íîé ñòàíöèè âûïîëíÿåòñÿ àíàëîãî-öèôðîâîå ïðåîáðàçîâàíèå, êîòîðîå âíîñèò
ïîãðåøíîñòü êâàíòîâàíèÿ. Ýòà ïîãðåøíîñòü äîáàâëÿåòñÿ ê äðóãèì ïîìåõàì
ëèíèè è îãðàíè÷èâàåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è âåëè÷èíîé 33,6 Êáèò/ñ. Îáðàòíîå
æå öèôðî-àíàëîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå íå âíîñèò äîïîëíèòåëüíîãî øóìà, ÷òî
äåëàåò âîçìîæíûì óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò òåëåôîííîé ñòàíöèè ê
ìîäåìó ïîëüçîâàòåëÿ äî 56 Êáèò/ñ. Òåõíîëîãèè àñèììåòðè÷íûõ ìîäåìîâ ðàñ-
ñ÷èòàíû íà òî, ÷òî ñåðâåð óäàëåííîãî äîñòóïà ïîñòàâùèêà óñëóã êîðïîðàòèâ-
íîé èëè ïóáëè÷íîé ñåòè ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ ïîäêëþ÷åí ê êàêîé-ëèáî
ÀÒÑ òåëåôîííîé ñåòè ïî öèôðîâîìó èíòåðôåéñó, íàïðèìåð BRI ISDN, èëè æå
ïî âûäåëåííîìó êàíàëó Ò1/Å1. Òàêèì îáðàçîì, öèôðîâîé ïîòîê äàííûõ, èäó-
ùèé îò ñåðâåðà, ïîñòîÿííî ïåðåñûëàåòñÿ ñåòüþ â öèôðîâîé ôîðìå è òîëüêî íà
àáîíåíòñêîì îêîí÷àíèè ïðåîáðàçóåòñÿ â àíàëîãîâóþ. Åñëè æå ñåðâåð óäàëåí-
íîãî äîñòóïà ïîäêëþ÷åí ê òåëåôîííîé ñåòè ïî îáû÷íîìó àíàëîãîâîìó îêîí÷à-
íèþ, òî äàæå íàëè÷èå ó ñåðâåðà ìîäåìà V.90 íå ñïàñåò ïîëîæåíèå — äàííûå

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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áóäóò ïîäâåðãàòüñÿ àíàëîãî-öèôðîâîìó ïðåîáðàçîâàíèþ è ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ïåðåäà÷è íå ñìîæåò ïðåâûñèòü 33,6 Êáèò/ñ. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè æå ìîäå-
ìîâ V.90 ê òåëåôîííîé ñåòè ñ îáåèõ ñòîðîí îáû÷íûì ñïîñîáîì, òî åñòü ÷åðåç
àíàëîãîâûå îêîí÷àíèÿ, îíè ðàáîòàþò êàê ìîäåìû V.34+. Òàêàÿ æå êàðòèíà
áóäåò íàáëþäàòüñÿ â ñëó÷àå, åñëè â òåëåôîííîé ñåòè íà ïóòè òðàôèêà âñòðå-
òèòñÿ àíàëîãîâûé êîììóòàòîð.

Ê òåëåôîííûì ñåòÿì ñ öèôðîâûìè àáîíåíòñêèìè îêîí÷àíèÿìè îòíîñÿò-
ñÿ òàê íàçûâàåìûå ñëóæáû Switched 56 (êîììóòèðóåìûå êàíàëû 56 Êáèò/ñ)
è öèôðîâûå ñåòè ñ èíòåãðèðîâàííûìè óñëóãàìè ISDN (Intergrated Services
Digital Network). Ñëóæáû Switched 56 ïðåäîñòàâëÿþò êîíå÷íûì àáîíåíòàì
öèôðîâûå îêîí÷àíèÿ, ñîâìåñòèìûå ñî ñòàíäàðòàìè ëèíèé Ò1. Ýòà òåõíîëîãèÿ
íå ñòàëà ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì, ñåãîäíÿ îíà âûòåñíåíà òåõíîëîãèåé ISDN.
Ñåòè ISDN ðàññ÷èòàíû íà ïåðåäà÷ó íå òîëüêî ãîëîñà, íî è êîìïüþòåðíûõ
äàííûõ, â òîì ÷èñëå ñ ïîìîùüþ êîììóòàöèè ïàêåòîâ, çà ñ÷åò ÷åãî îíè ïîëó-
÷èëè íàçâàíèå ñåòåé ñ èíòåãðèðîâàííûìè óñëóãàìè. Îäíàêî îñíîâíûì ðåæè-
ìîì ðàáîòû ñåòåé ISDN îñòàåòñÿ ðåæèì êîììóòàöèè êàíàëîâ, à ñëóæáà êîì-
ìóòàöèè ïàêåòîâ â ýòîì ñëó÷àå îáëàäàåò ñëèøêîì íèçêîé ïî ñîâðåìåííûì
ìåðêàì ñêîðîñòüþ — îáû÷íî äî 9600 áèò/ñ.

Âûäåëåííûå êàíàëû äåëÿòñÿ íà àíàëîãîâûå è öèôðîâûå â çàâèñèìîñòè
îò òîãî, êàêîãî òèïà êîììóòàöèîííàÿ àïïàðàòóðà ïðèìåíåíà äëÿ ïîñòîÿííîé
êîììóòàöèè àáîíåíòîâ — FDM èëè TDM. Íà àíàëîãîâûõ âûäåëåííûõ ëèíè-
ÿõ äëÿ àïïàðàòóðû ïåðåäà÷è äàííûõ ôèçè÷åñêèé è êàíàëüíûé ïðîòîêîëû
æåñòêî íå îïðåäåëåíû. Îòñóòñòâèå ôèçè÷åñêîãî ïðîòîêîëà ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü àíàëîãîâûõ êàíàëîâ çàâèñèò îò ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè ìîäåìîâ, èñïîëüçóåìûõ ïîëüçîâàòåëåì êàíàëà. Èìåííî ìîäåì óñòà-
íàâëèâàåò íóæíûé åìó ïðîòîêîë ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ äëÿ êàíàëà.

Íà öèôðîâûõ âûäåëåííûõ ëèíèÿõ ïðîòîêîë ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ çàäàí
ñòàíäàðòîì G.703. Íà êàíàëüíîì óðîâíå àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ âûäåëåí-
íûõ êàíàëîâ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç ïðîòîêîëîâ ñåìåéñòâà HDLC èëè
æå áîëåå ïîçäíèé ïðîòîêîë ÐÐÐ, ïîñòðîåííûé íà îñíîâå HDLC äëÿ ñâÿçè
ìíîãîïðîòîêîëüíûõ ñåòåé.

Àíàëîãîâûå âûäåëåííûå ëèíèè ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû
ïî ïðèçíàêó íàëè÷èÿ ïðîìåæóòî÷íîé àïïàðàòóðû ÷àñòîòíîãî óïëîòíåíèÿ:
FDM-êîììóòàöèè è óñèëåíèÿ (íàãðóæåííûå ëèíèè) èëè åå îòñóòñòâèþ
(íåíàãðóæåííûå ôèçè÷åñêèå ïðîâîäíûå ëèíèè).

Äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî âûäåëåííûì íàãðóæåííûì àíàëîãîâûì ëèíè-
ÿì èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû ìîäåìîâ.

• Ìîäåìû, ðàáîòàþùèå òîëüêî â àñèíõðîííîì ðåæèìå. Ìîäåìû ïî ñòàí-
äàðòó V.23 îáåñïå÷èâàþò ñêîðîñòü 1200 áèò/ñ íà 4-ïðîâîäíîé âûäåëåííîé
ëèíèè â äóïëåêñíîì àñèíõðîííîì ðåæèìå, à ïî ñòàíäàðòó V.21 — íà ñêîðîñòè
300 áèò/ñ ïî 2-ïðîâîäíîé âûäåëåííîé ëèíèè òàêæå â äóïëåêñíîì àñèíõðîí-
íîì ðåæèìå. Àñèíõðîííûé ðåæèì ðàáîòû íåïðèõîòëèâ ê êà÷åñòâó ëèíèè.

• Ìîäåìû, ðàáîòàþùèå òîëüêî â ñèíõðîííîì ðåæèìå. Ïîäêëþ÷àþòñÿ
òîëüêî ê 4-ïðîâîäíîìó îêîí÷àíèþ. Ñèíõðîííûå ìîäåìû äîðîæå àñèíõðîí-
íûõ, ïîñêîëüêó èñïîëüçóþò äëÿ âûäåëåíèÿ ñèãíàëà âûñîêîòî÷íûå ñõåìû ñèí-
õðîíèçàöèè è ïðåäúÿâëÿþò âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ëèíèè. Äëÿ âûäå-
ëåííîãî êàíàëà òîíàëüíîé ÷àñòîòû ñ 4-ïðîâîäíûì îêîí÷àíèåì ðàçðàáîòàíî
äîñòàòî÷íî ìíîãî ñòàíäàðòîâ ñåðèè V, ïîääåðæèâàþùèõ äóïëåêñíûé ðåæèì:
V.26 — ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 2400 áèò/ñ; V.27 — 4800 áèò/ñ; V.29 — 9600 áèò/ñ;
V.32 ter — 19200 áèò/ñ. Äëÿ âûäåëåííîãî øèðîêîïîëîñíîãî êàíàëà
60−108 êÃö ñóùåñòâóþò òðè ñòàíäàðòà: V.35 — ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 48 Êáèò/ñ;
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V.36 — 48−72 Êáèò/ñ; V.37 — 96−168 Êáèò/ñ. Êîððåêöèÿ îøèáîê â ñèíõðîí-
íîì ðåæèìå ðàáîòû îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ ïî ïðîòîêîëó HDLC, íî äîïóñòèìû
óñòàðåâøèå ïðîòîêîëû SDLC è BSC êîìïàíèè IBM. Ìîäåìû ñòàíäàðòîâ V.35,
V.36 è V.37 èñïîëüçóþò äëÿ ñâÿçè ñ DTE èíòåðôåéñ V.35.

• Ìîäåìû, ðàáîòàþùèå â àñèíõðîííîì è ñèíõðîííîì ðåæèìàõ, ÿâëÿþò-
ñÿ íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûìè óñòðîéñòâàìè. ×àùå âñåãî îíè ìîãóò ðàáîòàòü
êàê ïî âûäåëåííûì, òàê è ïî êîììóòèðóåìûì êàíàëàì, îáåñïå÷èâàÿ äóï-
ëåêñíûé ðåæèì ðàáîòû. Íà âûäåëåííûõ êàíàëàõ îíè ïîääåðæèâàþò â îñíîâ-
íîì 2-ïðîâîäíîå îêîí÷àíèå è ãîðàçäî ðåæå — 4-ïðîâîäíîå.

Äëÿ àñèíõðîííî-ñèíõðîííûõ ìîäåìîâ ðàçðàáîòàí ðÿä ñòàíäàðòîâ ñå-
ðèè V: V.22 — ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äî 1200 áèò/ñ; V.22 bis, V.26 ter —
äî 2400 áèò/ñ; V.32 — äî 9600 áèò/ñ; V.32 bis — 14400 áèò/ñ; V.34 — äî
28,8 Êáèò/ñ; V.34+++++ — äî 33,6 Êáèò/ñ.

Ïðîòîêîëû V.34 è V.34+ ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü íà 2-ïðîâîäíîé âûäåëåííîé
ëèíèè â äóïëåêñíîì ðåæèìå. Äóïëåêñíûé ðåæèì ïåðåäà÷è â ñòàíäàðòàõ V.32,
V.34, V.34+ îáåñïå÷èâàåòñÿ íå ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíîãî ðàçäåëåíèÿ êàíàëà,
à ñ ïîìîùüþ îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷è äàííûõ â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïðèíè-
ìàåìûé ñèãíàë îïðåäåëÿåòñÿ âû÷èòàíèåì ñ ïîìîùüþ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññî-
ðîâ DSP ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà èç îáùåãî ñèãíàëà â êàíàëå. Äëÿ ýòîé îïåðà-
öèè èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ïðîöåäóðû ýõîïîäàâëåíèÿ, òàê êàê ïåðåäàâàåìûé
ñèãíàë, îòðàæàÿñü îò áëèæíåãî è äàëüíåãî êîíöîâ êàíàëà, âíîñèò èñêàæåíèÿ
â îáùèé. Íà âûñîêîé ñêîðîñòè ìîäåìû V.32−V.34+ ôàêòè÷åñêè âñåãäà èñ-
ïîëüçóþò â êàíàëå ñâÿçè ñèíõðîííûé ðåæèì. Ïðè ýòîì îíè ìîãóò ðàáîòàòü
ñ DTE êàê ïî àñèíõðîííîìó èíòåðôåéñó, òàê è ïî ñèíõðîííîìó. Â ïåðâîì
ñëó÷àå ìîäåì ïðåîáðàçóåò àñèíõðîííûå äàííûå â ñèíõðîííûå.

Öèôðîâûå âûäåëåííûå ëèíèè îáðàçóþòñÿ ïóòåì ïîñòîÿííîé êîììóòà-
öèè â ïåðâè÷íûõ ñåòÿõ, ïîñòðîåííûõ íà áàçå êîììóòàöèîííîé àïïàðàòóðû,
ðàáîòàþùåé íà ïðèíöèïàõ ðàçäåëåíèÿ êàíàëà âî âðåìåíè. Ñóùåñòâóþò äâà
ïîêîëåíèÿ òåõíîëîãèé öèôðîâûõ ïåðâè÷íûõ ñåòåé: òåõíîëîãèÿ ïëåçèîõðîí-
íîé öèôðîâîé èåðàðõèè PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) è áîëåå ïî-
çäíÿÿ — ñèíõðîííàÿ öèôðîâàÿ èåðàðõèÿ SDH (Synchronous Digital Hie-
rarchy). Â Àìåðèêå òåõíîëîãèè SDH ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðò SONET (Synchro-
nous Optical Networks — ñèíõðîííûå îïòè÷åñêèå ñåòè).

Ñêîðîñòè öèôðîâûõ ïîòîêîâ ïëåçèîõðîííîé èåðàðõèè, ñòàíäàðòèçè-
ðîâàííûå ÌÑÝ-Ò, — 2,048 (ïîòîê E1), 8,488 (E2), 34,368 (E3), 139,264 (E4)
Ìáèò/ñ. Àìåðèêàíñêèé âàðèàíò èåðàðõèè, ñòàíäàðòèçèðîâàííûé ANSI, ñî-
ñòàâëåí ïîòîêàìè Ò1 (1,544 Ìáèò/ñ), Ò2 (6,312 Ìáèò/ñ), Ò3 (44,376 Ìáèò/ñ).
Àìåðèêàíñêàÿ âåðñèÿ ðàñïðîñòðàíåíà â Êàíàäå è ßïîíèè. Ñêîðîñòè ïåðâè÷-
íîãî è âòîðè÷íîãî ïîòîêîâ ÿïîíñêîé âåðñèè ðàâíû ñêîðîñòÿì ïîòîêîâ Ò1
è Ò2, ñêîðîñòü òðåòè÷íîãî ïîòîêà — 32,064 Ìáèò/ñ, à ÷åòâåðòè÷íîãî —
97,728 Ìáèò/ñ. Ñîîòâåòñòâèå ïîòîêîâ ñèíõðîííûõ èåðàðõèé SONET è SDH
ïîêàçàíî â òàáë. 2.5.

Íà îñíîâå ïåðâè÷íîé ñåòè SDH ìîæíî ñòðîèòü ñåòè ñ êîììóòàöèåé ïàêå-
òîâ, íàïðèìåð Frame Relay èëè ATM, èëè æå ñåòè ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ,
íàïðèìåð ISDN. Òåõíîëîãèÿ ATM îáëåã÷èëà ýòó çàäà÷ó, ïðèíÿâ ñòàíäàðòû
SDH â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñòàíäàðòîâ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ïîýòîìó ïðè ñóùå-
ñòâîâàíèè èíôðàñòðóêòóðû SDH äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñåòè ATM äîñòàòî÷íî ñî-
åäèíèòü ÀÒÌ-êîììóòàòîðû ñåòè SDH-êàíàëàìè. Òåëåôîííûå êîììóòàòîðû
òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ öèôðîâîé èåðàðõèè, ïîýòîìó ïîñòðîå-
íèå òåëåôîííîé ñåòè ñ ïîìîùüþ êàíàëîâ PDH èëè SONET/SDH íå ïðåäñòàâ-
ëÿåò òðóäà.

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå



7 0 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

Òàáëèöà 2.5
Ñêîðîñòè ïîòîêîâ SDH/SONET

SDH SONET Ñêîðîñòü ïîòîêà

STM-1 STS-3c 3 ⋅ 51,84 = 155,52 Ìáèò/ñ
STM-4 STS-12c 12 ⋅ 51,84 = 622,08 Ìáèò/ñ
STM-16 STS-48c 48 ⋅ 51,84 = 2438,32 Ìáèò/ñ
STM-64 STS-192 192 ⋅ 51,84 = 9953,28 Ìáèò/ñ

Ñâÿçü êîìïüþòåðà èëè ìàðøðóòèçàòîðà ñ öèôðîâîé âûäåëåííîé ëèíèåé
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïàðû óñòðîéñòâ DSU/CSU, îáû÷íî âûïîëíåííûõ
â îäíîì êîðïóñå èëè æå ñîâìåùåííûõ ñ ìàðøðóòèçàòîðîì. DSU ïðåîáðàçóåò
ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå îò DTE (îáû÷íî ïî èíòåðôåéñó RS-232C, RS-449 èëè
V.35), âûïîëíÿåò âñþ ñèíõðîíèçàöèþ, ôîðìèðóåò êàäðû êàíàëîâ Ò1/Å1, óñè-
ëèâàåò ñèãíàë è îñóùåñòâëÿåò âûðàâíèâàíèå çàãðóçêè êàíàëà. CSU âûïîëíÿ-
åò áîëåå óçêèå ôóíêöèè — â îñíîâíîì çàíèìàåòñÿ ñîçäàíèåì îïòèìàëüíûõ
óñëîâèé ïåðåäà÷è â ëèíèè.

Â 1980-å ãã. êîðïîðàòèâíûå ñåòè èñïîëüçîâàëè ïðàêòè÷åñêè òîëüêî îäíó
òåõíîëîãèþ ãëîáàëüíûõ ñåòåé ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ — ïðîòîêîë X.25
(òàáë. 2.6). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîìèìî ñåòåé X.25, ïðèìåíÿþòñÿ òåõíîëîãèè
TCP/IP, Frame Relay, ATM.

Â òàáë. 2.6 [22] IPng (IP new generation — íîâàÿ âåðñèÿ ïðîòîêîëà IP) —
âåðñèÿ IPv6, ïðèíÿòàÿ IETF â 1995 ã. (RFC 1752) â ðàçâèòèå èñ÷åðïàâøåé
ñåáÿ âåðñèè IPv4 [13, ñ. 384].

X.25 — èíòåðôåéñ ìåæäó òåðìèíàëüíûì îáîðóäîâàíèåì (DTE) è îáîðó-
äîâàíèåì ïåðåäà÷è äàííûõ (DCE) äëÿ òåðìèíàëîâ, ðàáîòàþùèõ â ïàêåòíîì
ðåæèìå ïî âûäåëåííûì ëèíèÿì â ñåòÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ îáùåãî ïîëüçîâà-
íèÿ. Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ïðîòîêîëà X.25/1 ïðèìåíÿþòñÿ ïðîòîêîëû X.21,
X.21áèñ. Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ïðîòîêîëà — áîëüøèå çàäåðæêè îòêëèêà (òèïî-
âîå çíà÷åíèå 0,6 ñ).

Òàáëèöà 2.6
Ïðèìåðû ñòåêîâ ïðîòîêîëîâ ãëîáàëüíûõ ñåòåé

Óðîâíè ÝÌÂÎÑ Õ.200 ISO 7498 TCP/IP
ÌÑÝ-Ò ISO

Ïðèêëàäíîé X.400 X.400 SMTP, TELNET,
FTP, TFTP

Ïðåäñòàâèòåëüíûé X.226 ISO 8823

Ñåàíñîâûé X.225 ISO 8327 TCP
UDP

Òðàíñïîðòíûé X.224 ISO 8073

Ñåòåâîé X.25/3, X.75 X.25/3, X.75 IP, IPng

Êàíàëüíûé LAP-B / HDLC LAP-B / HDLC

Ôèçè÷åñêèé

LAP-B (X.25/2) (Link Access Procedure Balanced) — ñáàëàíñèðîâàííàÿ
ïðîöåäóðà äîñòóïà ê êàíàëó ïåðåäà÷è äàííûõ, êîãäà îáà óçëà, ó÷àñòâóþùèõ
â ñîåäèíåíèè, ðàâíîïðàâíû. Ïðîöåäóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü ñåìåéñòâà
ïðîòîêîëîâ HDLC, â êîòîðîå, êðîìå LAP-B, âõîäÿò èçâåñòíûå ïðîòîêîëû
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êàíàëüíîãî óðîâíÿ ñåòåé ISDN LAP-D, ñèíõðîííî-àñèíõðîííûõ ìîäåìîâ
LAP-M, ñåòåé Frame Relay LAP-F.

X.75 — ñèñòåìà îáìåíà äàííûìè ïî ìåæäóíàðîäíûì êàíàëàì ìåæäó
ñåòÿìè ïåðåäà÷è äàííûõ ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ è ïðîöåäóðîé óïðàâëåíèÿ
îêîíå÷íûì è òðàíçèòíûì âûçîâàìè.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êàêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ èçäàåò ðåçóëüòàòû ñâîèõ ðàáîò
â ôîðìå Ðåêîìåíäàöèé?

2. Êàêîå íàçâàíèå èìåþò ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà ýëåê-
òðîñâÿçè ÌÑÝ-Ò?

3. Êàêîå íàçâàíèå èìåþò ðåçóëüòàòû ðàáîòû àññîöèàöèè ýëåêòðîííîé
ïðîìûøëåííîñòè ÅIÀ?

4. Ñëåäóåò ëè þðèäè÷åñêàÿ îòâåòñòâåííîñòü çà íåñîáëþäåíèå ôèðìàìè-
ïðîèçâîäèòåëÿìè ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ?

5. Èìååò ëè ïðàâî ãîëîñà ìåæäóíàðîäíàÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìèññèÿ
IÅÑ ïðè ãîëîñîâàíèè çà ïðèíÿòèå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ñðåäè ÷ëåíîâ
ÌÑÝ-Ò?

6. Ïî÷åìó â ìîäåëè ÝÌÂÎÑ ñåìü óðîâíåé?

7. Ðàçðåøåíî ëè îáúåêòàì ÝÌÂÎÑ, ðàñïîëîæåííûì íà ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íÿõ, âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ ïðîòîêîëîâ?

8. Íà êàêîì óðîâíå ÝÌÂÎÑ ðàçìåùåí ñåòåâîé ñåðâèñ äëÿ ñåòè ÑÏÄ, íà-
ëîæåííîé íà ÒÔÎÏ? Êàêîãî êëàññà ýòîò ñåðâèñ?

9. Êàêîâà îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ, èñïîëíÿåìàÿ òðàíñïîðòíûì óðîâíåì
ÝÌÂÎÑ?

10. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñåàíñ ñâÿçè ìåæäó àáîíåíòàìè À (àáîíåíò óçëà 1)
è Â (àáîíåíò óçëà 5) îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå êîììóòàöèîííûå
óçëû 2, 3 è 4, âêëþ÷åííûå â óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äðóã çà äðóãîì.
Ìåæäó êàêèìè óçëàìè â äàííîì ñåàíñå äåéñòâóþò ïðîòîêîëû òèïà P?

11. Ìîæåò ëè òåëåòàéï óñïåøíî ôóíêöèîíèðîâàòü â ñåòè Õ.25?

12. Êàêîé òèï êîììóòàöèè (êîììóòàöèþ êàíàëîâ ÊÊ èëè êîììóòàöèþ
ïàêåòîâ ÊÏ) öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü â ñåòè ñ äåøåâûìè êàíàëàìè è îäíî-
òèïíûì îáîðóäîâàíèåì?

13. Êàêîé òèï êîììóòàöèè (êîììóòàöèþ êàíàëîâ ÊÊ èëè êîììóòàöèþ
ïàêåòîâ ÊÏ) öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü â ñåòè ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ïåðå-
ãðóçîê è äîðîãèìè êàíàëàìè áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè?

14. Êàêîé òèï êîììóòàöèè (êîììóòàöèþ êàíàëîâ ÊÊ èëè êîììóòàöèþ
ïàêåòîâ ÊÏ) öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü â âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòÿõ ïåðåäà÷è
äàííûõ?

15. Â êàêèõ ðåòðàíñëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíî
ñóùåñòâîâàíèå âèðòóàëüíîãî êàíàëà?

16. ßâëÿåòñÿ ëè ìîäåì ôèçè÷åñêèì ñðåäñòâîì ñîåäèíåíèÿ (ÔÑÑ)?

17. Ïåðåäà÷à äàííûõ â ëîêàëüíîé ñåòè áàçèðóåòñÿ íà ïðèíöèïå ñåëåê-
öèè äàííûõ â îáùåé ðàçäåëÿåìîé ñðåäå ïåðåäà÷è, êîììóòàöèÿ äàííûõ
íå òðåáóåòñÿ ïî îïðåäåëåíèþ. Ñ êàêîé æå öåëüþ â ëîêàëüíûõ ñåòÿõ øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ êîììóòàòîðû?

Ãëàâà 2. Ñòàíäàðòèçàöèÿ (íîðìàëèçàöèÿ) â òåëåèíôîðìàòèêå
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18. Ìîæíî ëè îïðåäåëèòü òðàíñïîðòíóþ ïëàòôîðìó ÝÌÂÎÑ êàê íåêèé
ôóíêöèîíàëüíûé áëîê?

19. Âîçìîæíî ëè îðãàíèçîâàòü âçàèìîäåéñòâèå îáúåêòîâ ÝÌÂÎÑ ðàçíûõ
óðîâíåé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ àáîíåíòñêèõ ñèñòåìàõ «áåç ñîåäèíå-
íèÿ»?

20. Äëÿ ÷åãî ïîòðåáîâàëîñü âûäåëèòü íà êàíàëüíîì óðîâíå ÝÌÂÎÑ
ëîêàëüíûõ ñåòåé (LAN) ïîäóðîâåíü ÌÀÑ?

21. Êàêèå ñòàíäàðòû ñ÷èòàþòñÿ â GOSIP ñòàíäàðòàìè ñàìîãî âûñîêîãî
ðàíãà: íàöèîíàëüíûå èëè ìåæäóíàðîäíûå?

22. Îáíàðóæèâàþòñÿ ëè îøèáêè íà ñåòåâîì óðîâíå ñòåêà ïðîòîêîëîâ
TCP/IP? Èñïðàâëÿþòñÿ ëè îíè ñðåäñòâàìè ýòîãî óðîâíÿ?

23. Â ÷åì ïðîÿâëÿåòñÿ íåíàäåæíîñòü ïðîòîêîëà IP?

24. Êàêîé ïðîòîêîë ïîðîæäàåò áîëåå èíòåíñèâíûé øèðîêîâåùàòåëüíûé
òðàôèê: RIP èëè OSPF?

25. Êàêèå èç ïðèâåäåííûõ íèæå àäðåñîâ ÿâëÿþòñÿ â ñîñòàâíîé IP-ñåòè
ëîêàëüíûìè àäðåñàìè: ÌÀÑ-àäðåñ; àäðåñ Õ.25; VPI /VCI ñåòè ÀÒÌ èëè
IP-àäðåñ.

26. Îáíàðóæèâàåò ëè ïðîòîêîë ICMP îøèáêè ïðè ïåðåäà÷å ïàêåòîâ?
Èñïðàâëÿåò ëè îí èõ?

27. Êàêîå íàçâàíèå èìååò åäèíèöà äàííûõ ïðîòîêîëà TCP: êàäð, ïàêåò,
ñåãìåíò, äåéòàãðàììà èëè ïîòîê?

28. Ïðîòîêîë ARP óñòàíàâëèâàåò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó àäðåñàìè IP è ëî-
êàëüíûìè àäðåñàìè. Êàêèå àäðåñà ïðè ýòîì ñ÷èòàþòñÿ èçâåñòíûìè?

29. Âûáåðèòå ïðàâèëüíûå îêîí÷àíèÿ ôðàçû: «Ìàðøðóòèçàòîð ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå óñòðîéñòâî, â çàäà÷è êîòîðîãî âõîäèò...»:
à) ïîñòðîåíèå òàáëèöû ìàðøðóòèçàöèè; á) îïðåäåëåíèå ìàðøðóòà; â) áóôåðè-
çàöèÿ ïàêåòîâ; ã) ôðàãìåíòàöèÿ ïàêåòîâ; ä) ôèëüòðàöèÿ ïàêåòîâ; å) ïîääåðæ-
êà ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ.

30. ×åì îòëè÷àþòñÿ àäðåñà ÌÀÑ è LLC?

31. Êàêèå èç ïåðå÷èñëåííûõ óñòðîéñòâ íå ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûìè óçëàìè
ãëîáàëüíîé ñåòè: êîìïüþòåð, ìàðøðóòèçàòîð, ìóëüòèïëåêñîð, êîììóòàòîð,
ìîñò?

32. Ñ ïîìîùüþ êàêîãî óñòðîéñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü êîìïüþòåðà
ñ öèôðîâîé âûäåëåííîé ëèíèåé?

33. Ìîäåìû êàêîãî òèïà (ñèíõðîííûå èëè àñèíõðîííûå) îáðàáàòûâàþò
è ïåðåäàþò îòäåëüíûå ñèìâîëû ñîîáùåíèÿ?

34. ×òî ïðîèñõîäèò ñ ðåæèìîì ðàáîòû ìîäåìà V.90 â ñëó÷àå ïîäêëþ÷å-
íèÿ åãî ê òåëåôîííîé ñåòè ÷åðåç àíàëîãîâûå îêîí÷àíèÿ?

35. ×òî îçíà÷àåò áóêâà «c» â îáîçíà÷åíèè ïîòîêà STS-12c â èåðàðõèè
SONET?

36. Ðàñøèôðóéòå ïîíÿòèå «ïðîçðà÷íîñòü» öèôðîâîé êîììóíèêàöèîííîé
ñåòè îòíîñèòåëüíî ïðîõîäÿùåé ÷åðåç íåå èíôîðìàöèè.
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Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà

3.1. Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ òåîðèè òåëåòðàôèêà

Òåðìèí «òåëåòðàôèê» ñîäåðæèò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ: «òåëå» è «òðà-
ôèê». Ïðè áóêâàëüíîì ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî ñëîâî «òåëå» îçíà÷àåò «äàëåêî»
à «òðàôèê» (tra-veho) ñ ëàòèíñêîãî — «ïåðåâåñòè», «ïåðåñëàòü» [25]. Ïîä
òåðìèíîì «òåëåòðàôèê» íà ñåòÿõ ýëåêòðîñâÿçè ñëåäóåò ïîíèìàòü èíòåíñèâ-
íîñòü ïîòîêîâ ñîîáùåíèé (òåëåôîííûõ, òåëåãðàôíûõ, ïîòîêîâ â ñåòÿõ ïåðåäà-
÷è äàííûõ). Îñíîâó òåîðèè òåëåòðàôèêà ñîñòàâèëè ðàáîòû äàòñêîãî ó÷åíîãî
À.Ê. Ýðëàíãà, âûïîëíåííûå â 10−30-õ ãã. XX â. Â êà÷åñòâå ïåðâîé ìàòåìàòè-
÷åñêè êîððåêòíîé ðàáîòû íàçûâàþò ðàáîòó Ýðëàíãà «Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé
è òåëåôîííûå ðàçãîâîðû», îïóáëèêîâàííóþ â 1909 ã. Â ýòîò ïåðèîä ðàáîòû
Ýðëàíãà, Ìîëèíà, Ýíãñåòà, Î'Äåëëà è äðóãèõ àâòîðîâ áûëè ïîñâÿùåíû áîëü-
øåé ÷àñòüþ èçó÷åíèþ ïîòåðü â ïîëíîäîñòóïíûõ è íåïîëíîäîñòóïíûõ ïó÷êàõ
è î÷åðåäÿõ îæèäàíèÿ â ïðîñòûõ ñèñòåìàõ. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÿâñòâåí-
íî îáîçíà÷èëàñü òåíäåíöèÿ ê ñëèÿíèþ äâóõ íàïðàâëåíèé: ðàçâèòèÿ âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè è òåõíèêè ñâÿçè, ÷òî ñòàâèò ïåðåä òåîðèåé òåëåòðàôèêà
íîâûå çàäà÷è [26].

Ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì, àäåêâàòíî îïèñûâàþùèì âåðîÿòíîñòíûå
ïðîöåññû, ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ äëÿ òåîðèè òåëåòðàôèêà, ñëóæèò òåîðèÿ
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÑÌÎ). Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ÑÌÎ — âõîäíîé ïî-
òîê òðåáîâàíèé (çàÿâîê èëè ñîîáùåíèé), ìåõàíèçì îáñëóæèâàíèÿ, äèñöèïëè-
íà îáñëóæèâàíèÿ [6, 25, 27–31].

Âõîäíîé ïîòîê òðåáîâàíèé çàäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì ÷èñ-
ëà òðåáîâàíèé, ìîìåíòîâ èõ ïîñòóïëåíèé è äëèòåëüíîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ.
Ìåõàíèçì îáñëóæèâàíèÿ ó÷èòûâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì âðåìåíè îáñëóæèâà-
íèÿ. Ðåñóðñ, îñóùåñòâëÿþùèé îáñëóæèâàíèå òðåáîâàíèé, íàçûâàåòñÿ îáñëó-
æèâàþùèì ïðèáîðîì (ÎÏ). Ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ ïðîòåêàåò òàê, ÷òî âñÿ-
êîå ïîñòóïëåíèå òðåáîâàíèé íà íåêîòîðîå âðåìÿ çàíèìàåò îäèí èç íåçàíÿòûõ
ÎÏ. Ïîêà ÎÏ çàíÿò îáñëóæèâàíèåì, îí íåäîñòóïåí äëÿ âíîâü ïîñòóïàþùèõ
òðåáîâàíèé. Åñëè ïîñòóïàþùåå òðåáîâàíèå çàñòàåò âñå ÎÏ çàíÿòûìè, îíî
ìîæåò ëèáî ïîëó÷èòü îòêàç (áëîêèðîâêó) è ïîòåðÿòüñÿ, ëèáî áóäåò ïîñòàâ-
ëåíî â î÷åðåäü îæèäàíèÿ. Ïîä äèñöèïëèíîé îáñëóæèâàíèÿ ïîíèìàþò ïðà-
âèëî, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïîñòóïèâøåìó òðåáîâàíèþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ
îäèí èç ñâîáîäíûõ ÎÏ èëè îáñëóæèâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ èç ÷èñëà îæèäàþùèõ
â î÷åðåäè. Ïðè íàëè÷èè â ñèñòåìå ëèøü îäíîãî ÎÏ ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ îäíî-
ëèíåéíîé.

Îáñëóæèâàíèå òðåáîâàíèé â ÑÌÎ ìîæåò ïðîèñõîäèòü â íåñêîëüêî ýòàïîâ
â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñèñòåìû. Îòäåëüíûå ýòàïû îáñëóæèâàíèÿ íîñÿò íàçâà-
íèÿ ôàç. Íàèáîëåå ÷àñòî ðàññìàòðèâàþòñÿ îäíîôàçíûå îäíî- èëè ìíîãîëè-
íåéíûå ÑÌÎ. Îáîáùåííàÿ ìîäåëü N-ëèíåéíîé îäíîôàçíîé ÑÌÎ ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 3.1.

Ðåñóðñ «îáñëóæèâàþùèé ïðèáîð» ïîñòàâëÿåòñÿ êîììóòàöèîííîé ñèñòå-
ìîé (ÊÑ).
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Ðèñ. 3.1 — Îáîáùåííàÿ ìîäåëü ÑÌÎ

Ïîä êîììóòàöèåé â òåõíèêå ñâÿçè ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü îïåðàöèé,
íåîáõîäèìûõ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñîåäèíèòåëüíîãî òðàêòà ìåæäó àáîíåíòàìè ñåòè.
Âåñü ñîåäèíèòåëüíûé òðàêò ìîæåò âêëþ÷àòü íåñêîëüêî ôàç êîììóòàöèè: êîì-
ìóòàöèÿ àáîíåíòñêîé ëèíèè (ÀË) ê èñõîäÿùèì ñîåäèíèòåëüíûì ëèíèÿì
(ÈÑË) îêîíå÷íîé ñòàíöèè èëè êîììóòàöèÿ âõîäÿùèõ ñîåäèíèòåëüíûõ ëè-
íèé (ÂÑË) êîììóòàòîðà òðàíçèòíîé ñòàíöèè, èäóùèõ îò îäíîé èç ñòàíöèé
ñåòè ê ÈÑË ýòîãî êîììóòàòîðà, èäóùèõ ê äðóãîé ñòàíöèè ñåòè [4, 5, 29].

Îäíîôàçíàÿ ìîäåëü àáñòðàãèðóåòñÿ îò êîíêðåòíîãî ïðåäíàçíà÷åíèÿ
êîììóòàòîðà óçëà ñâÿçè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ëèøü, ÷òî êî âõîäó êîììóòàòîðà,
ðàñïîëàãàþùåãî N ýêâèâàëåíòíûìè ñîåäèíèòåëüíûìè ëèíèÿìè (ÝÑË), ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ñóììàðíûé âõîäíîé ïîòîê òðåáîâàíèé íà ñîåäèíåíèå îò Ì «èñ-
òî÷íèêîâ». Èñòî÷íèê ìîæåò áûòü ëèáî àêòèâåí, åñëè îí ïîñûëàåò òðåáîâà-
íèå íà ñîåäèíåíèå, ëèáî ïàññèâåí, åñëè òàêîãî òðåáîâàíèÿ íåò.

Êîììóòàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò ñâîé ðåñóðñ â âèäå ñâîáîäíîé
â äàííûé ìîìåíò ÝÑË â ðàñïîðÿæåíèå àêòèâíîãî èñòî÷íèêà, òî åñòü îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ çàíÿòèå ÝÑË âûçûâàþùèì àáîíåíòîì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî
òàêîãî çàíÿòèÿ, ïîêàçûâàþùàÿ, ñêîëüêî âðåìåíè çàòðà÷èâàåòñÿ íà åãî îáñëó-
æèâàíèå, íàçûâàåòñÿ âðåìåíåì îáñëóæèâàíèÿ. Ñðåäíåå âðåìÿ îáñëóæèâà-
íèÿ îïðåäåëÿþò êàê ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå äëèòåëüíîñòåé çàíÿòèé â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè.

Ðàçëè÷àþò ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå ñëó÷àéíîìó èëè
ôèêñèðîâàííîìó âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ (íàïðèìåð, ïîñòîÿííàÿ äëèòåëüíîñòü
äëÿ íåêîòîðûõ óñòðîéñòâ ïðè óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ). Â êà÷åñòâå ñëó÷àé-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ, äîñòàòî÷íî âåðíî îòðàæàþùåãî
ðåàëüíîãî óñëîâèÿ, èñïîëüçóþò îòðèöàòåëüíîå ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå [25]

−ξ < = − >ÎÅÑË( ) 1 , 0.t tP t e t

Âåëè÷èíà ξ <( )P t  îïðåäåëÿåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâà-
íèÿ ξ áóäåò ìåíüøå íåêîòîðîãî íàïåðåä çàäàííîãî çíà÷åíèÿ âðåìåíè t.

Íå êàæäîå òðåáîâàíèå àáîíåíòà íà ñîåäèíåíèå ìîæåò áûòü îáñëóæåíî
íåìåäëåííî. Åñëè âñå ÝÑË êîììóòàòîðà çàíÿòû ê ìîìåíòó ïðèõîäà òðåáîâà-
íèÿ íà ñîåäèíåíèå, òî äàííîå òðåáîâàíèå ëèáî òåðÿåòñÿ áåçâîçâðàòíî (ñèñòå-
ìà ñ ÿâíûìè ïîòåðÿìè), ëèáî ïîâòîðÿåòñÿ ÷åðåç ñëó÷àéíûå èëè ôèêñèðî-
âàííûå îòðåçêè âðåìåíè (ñèñòåìà ñ ïîâòîðíûìè âûçîâàìè), ëèáî ñòàâèòñÿ
â î÷åðåäü è îáñëóæèâàåòñÿ ïî ìåðå îñâîáîæäåíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ ïóòåé
(ñèñòåìà ñ îæèäàíèåì). Ñóùåñòâóþò òàêæå ñèñòåìû ñ îáõîäàìè, êîãäà
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òðåáîâàíèÿ íàïðàâëÿþòñÿ â ãðóïïó ïåðåãðóçêè äëÿ êîììóòàöèè ïî îáõîäíî-
ìó ïóòè. Âîçìîæíû è êîìáèíèðîâàííûå òèïû êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîèñêà êîììóòàöèîííîé ñè-
ñòåìîé ñâîáîäíûõ ÝÑË. Ñóùåñòâóþò òðè ñïîñîáà ïîèñêà [6]:

1) óïîðÿäî÷åííûé ïîèñê — ñèñòåìà ïðîèçâîäèò ïîèñê, íà÷èíàÿ âñåãäà
ñ îäíîé è òîé æå ëèíèè â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå äî îòûñêàíèÿ ïåðâîé ñâîáîä-
íîé ëèíèè,

2) ñëó÷àéíûé (íåóïîðÿäî÷åííûé) ïîèñê — ëþáàÿ èç ñâîáîäíûõ ëèíèé
èìååò ðàâíûå øàíñû ñ äðóãèìè ëèíèÿìè áûòü çàíÿòîé â ïåðâóþ î÷åðåäü,

3) öèêëè÷åñêèé ïîèñê — ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðåáîð áåç ôèêñèðîâàííî-
ãî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ.

Êîììóòàöèîííàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïîëíîäîñòóïíîé (êàæäàÿ ÂÑË
ìîæåò áûòü ñîåäèíåíà ñ êàæäîé ÈÑË) è íåïîëíîäîñòóïíîé (åñëè êàæäàÿ
ÂÑË èìååò äîñòóï òîëüêî ê k èç N ÈÑË, òî êîììóòàöèîííàÿ ñèñòåìà èìååò
êîýôôèöèåíò äîñòóïíîñòè, ðàâíûé k). ×àñòî ïðèìåíÿþò ìíîãîçâåííûå ÊÑ
ñ ïåðåìåííîé äîñòóïíîñòüþ [4].

3.2. Îñíîâíûå ñâîéñòâà ñëó÷àéíûõ ïîòîêîâ âûçîâîâ

Ñëó÷àéíûé ïîòîê òåëåôîííûõ âûçîâîâ íàçûâàþò ïðîñòåéøèì ïîòîêîì,
åñëè îí îäíîâðåìåííî îáëàäàåò ñâîéñòâàìè [29] còàöèîíàðíîñòè, îäèíàðíîñ-
òè, îòñóòñòâèÿ ïîñëåäåéñòâèÿ.

Ñòàöèîíàðíîñòü — âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà
âûçîâîâ çà ëþáîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü äëèòåëüíîñòüþ
ýòîãî îòðåçêà è íå çàâèñèò îò ìîìåíòà åãî íà÷àëà; ìàòåìàòè÷åñêîe îæèäàíèe
è äèñïåðñèÿ ÷èñëà îäíîâðåìåííî çàíÿòûõ ëèíèé íå çàâèñÿò îò âðåìåíè.

Îäèíàðíîñòü — âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ áîëåå ÷åì îäíîãî âûçîâà ≥( 2)i
çà ìàëûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðåíåáðåæèìî ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ ïîÿâëåíèÿ îäíîãî âûçîâà:

≥ Δ = Δ2( ) 0( ).P t t
Ïðàêòè÷åñêè îäèíàðíîñòü îçíà÷àåò íåâîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî ïðè-

õîäà íåñêîëüêèõ âûçîâîâ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.
Îòñóòñòâèå ïîñëåäåéñòâèÿ — âûçîâû ðàñïðåäåëåíû âî âðåìåíè íåçàâè-

ñèìî äðóã îò äðóãà; èìååò ìåñòî íåçàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîñòóïëåíèÿ âû-
çîâà â ìîìåíò âðåìåíè t îò ïðåäûäóùèõ ñîáûòèé.

3.3. Ïàðàìåòðû ñîîáùåíèé
è ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ

×òîáû êîììóòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå îêàçàëîñü â ñîñòîÿíèè îáñëóæèòü
íàãðóçêó, ðàñ÷åò åå îáúåìà ïðîèçâîäÿò, èñõîäÿ èç ìàêñèìàëüíîé. Íåïðåðûâ-
íûé âðåìåííîé èíòåðâàë äëèòåëüíîñòüþ â îäèí ÷àñ (60 ìèíóò, 3600 ñåêóíä),
â òå÷åíèå êîòîðîãî íàãðóçêà ìàêñèìàëüíà, íàçûâàåòñÿ ÷àñîì íàèáîëüøåé
íàãðóçêè (×ÍÍ).

Íàãðóçêó â ñåòÿõ ñâÿçè èçìåðÿþò â Ýðëàíãàõ (Ýðë) â ÷åñòü À.Ê. Ýðëàíãà.
Íà èíäèâèäóàëüíûé òåëåôîííûé àïïàðàò íàãðóçêà îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 5−10 %
îò ×ÍÍ. Â ñðåäíåì òåëåôîííûé àïïàðàò äàåò îäèí-äâà âûçîâà â ×ÍÍ. Íàïðè-
ìåð, ÀÒÑ ÌÒ 20/25 ðàññ÷èòàíà íà âêëþ÷åíèå àáîíåíòñêèõ ëèíèé ñî ñðåäíåé
íàãðóçêîé 0,1 Ýðë, òî åñòü 10 % îò ×ÍÍ.

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà
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Ïîòîê âûçîâîâ â ×ÍÍ ñ÷èòàåòñÿ ñòàöèîíàðíûì, óñòàíîâèâøèìñÿ, à èç-
ìåðåííûå èëè îöåíî÷íûå ïàðàìåòðû ×ÍÍ ïðèíèìàþòñÿ â êà÷åñòâå èñõîäíûõ
äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ âõîäíîãî ïîòîêà.

Äàäèì îïðåäåëåíèÿ ýòèì îñíîâíûì ïàðàìåòðàì è ïðîèëëþñòðèðóåì èõ
ñìûñë íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå ïðîñòåéøåé îäíîôàçíîé ÑÌÎ áåç ïîòåðü,
òî åñòü ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî âñå ïîñòóïèâøèå îò àáîíåíòîâ âûçîâû íàõîäÿò
íåìåäëåííîå îáñëóæèâàíèå.

Ïóñòü â óêàçàííîé âûøå ÑÌÎ çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ Ò = 10 ìèí ñîâîêóï-
íîñòü èç Ì = 8 àáîíåíòîâ íàïðàâèëà â êîììóòàöèîííóþ ñèñòåìó ðÿä òðåáîâà-
íèé íà ñîåäèíåíèå è ïîëó÷èëà îáñëóæèâàíèå (ðèñ. 3.2). Àíàëèçèðóÿ äàííûå,
êîíñòàòèðóåì, ÷òî îáùåå âðåìÿ çàíÿòîñòè êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ,
íåîáõîäèìîå äëÿ îáñëóæèâàíèÿ mç = 13 âûçîâîâ, â äàííîì ñëó÷àå îêàçàëîñü
ðàâíûì V = 42 ìèí.

‹
àáîíåíòà Éðàôèêè çàíÿòîñòè àáîíåíòà

Âðåìÿ
çàíÿòîñòè

àáîíåíòà, ìèí

×èñëî
âûçîâîâ

1
2
3
4
5
6
7
8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 
7 
0 
2 
7 
9 
3 

10 

2 
2 
0 
1 
4 
2 
1 
1 

Èòîãî 13 42

Ðèñ. 3.2 — Òàáëèöà àêòèâíîñòè àáîíåíòîâ

Îïðåäåëèì è ðàññ÷èòàåì ïàðàìåòðû âõîäíîãî ïîòîêà òðåáîâàíèé.
1. Îáúåì íàãðóçêè V, îáñëóæåííîé çà Ò = 10 ìèíóò, ðàâåí ñóììå âñåõ

äëèòåëüíîñòåé çàíÿòèÿ; èçìåðÿåòñÿ â ÷àñîçàíÿòèÿõ (0,7 ÷àñîçàíÿòèÿ èëè
42 ìèíóòîçàíÿòèÿ).

2. Ïîñòóïàþùèé òåëåòðàôèê A (ïîòîê íàãðóçêè, èíòåíñèâíîñòü ïîñòó-
ïàþùåé íàãðóçêè) ðàâåí:

= = = =
Îáúåì íàãðóçêè 42

4,2 Ýðë.
Âðåìÿ íàáëþäåíèÿ 10

V
A

T
3. Èíòåíñèâíîñòü îäíîãî èñòî÷íèêà ρ (âåðîÿòíîñòü çàíÿòîñòè îäíîãî èñ-

òî÷íèêà):

ρ = = = =
Ïîñòóïàþùèé òåëåòðàôèê 4,2

0,525 Ýðë.
×èñëî àáîíåíòîâ 8

A
M

4. Ñðåäíåå âðåìÿ çàíÿòèÿ ÝÑË îäíèì àáîíåíòîì tñð:

= = = =ñð
ç

Îáúåì íàãðóçêè 42
3,23 ìèí.

×èñëî çàíÿòèé (âûçîâîâ) 13
V

t
m

5. ×àñòîòà ïîñòóïàþùèõ âûçîâîâ λ (èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà òðåáîâàíèé)

λ = = = =ç×èñëî âûçîâîâ 13
1,3 âûçîâîâ ìèí.

Âðåìÿ íàáëþäåíèÿ 10

m
T
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6. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóçû fñð (â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå òðå-
áîâàíèÿ îáñëóæåíû):

− −
= = =ñð

ç

80 42
2,923 âûçîâîâ ìèí.

13
MT V

f
m

Ïðîâåðèì ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè
«ïîòåðÿííûõ» òðåáîâàíèé èíòåíñèâíîñòü îäíîãî èñòî÷íèêà ìîæíî âû÷èñëèòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

( ) ( )
λ

ρ = = = = =
λ + +

ñð ñð

ñð ñðñð ñð

3,23
0,525 Ýðë.

6,153
A t t
M f ft t

Ïðîâåðêà ïîäòâåðæäàåò ïîëó÷åííûé ðàíåå ðåçóëüòàò.
Âûâîäû è îáîáùåíèÿ ïî ðàññìîòðåííîìó ïðèìåðó.
1. ÑÌÎ ñîäåðæèò äâå îñíîâíûå ÷àñòè: ñèñòåìó àáîíåíòîâ, õàðàêòåðèçóå-

ìóþ ïîòîêîì òðåáîâàíèé íà ñîåäèíåíèå, è êîììóòàöèîííîå óñòðîéñòâî, ñî-
äåðæàùåå ïó÷îê ÝÑË íåêîòîðîé åìêîñòè N. Ñîãëàñíî À.Ê. Ýðëàíãó [25], ñèñ-
òåìà ñòðåìèòñÿ ê ñîñòîÿíèþ ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, êîãäà íàèáîëåå âå-
ðîÿòíûì åå ñîñòîÿíèåì ÿâëÿåòñÿ òàêîå, ïðè êîòîðîì â ñèñòåìå çàíÿòî A = λtñð
ÝÑË. Òî åñòü â íåêîòîðîì äîñòàòî÷íî áîëüøîì ïó÷êå ëèíèé ñóùåñòâóåò
â ñðåäíåì îäíîâðåìåííî À ñîñòîÿíèé çàíÿòîñòè, ÷òî çà èíòåðâàë âðåìåíè Ò
äàåò íàãðóçêó V = ÀÒ. Åñëè ñèñòåìà îêàæåòñÿ âûâåäåííîé èç ñîñòîÿíèÿ ðàâ-
íîâåñèÿ, îíà áóäåò ñòðåìèòüñÿ âåðíóòüñÿ â íåãî.

2. Â òå÷åíèå èíòåðâàëà âðåìåíè Ò â ñðåäíåì ïîñòóïàåò = λçm T  òðåáî-
âàíèé, ñîçäàþùèõ íàãðóçêó = = λç cp cp.V m t Tt

3. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå A = 4,2 Ýðë. Äëÿ êà÷åñòâåííîãî îáñëó-
æèâàíèÿ òàêîãî ïîòîêà òðåáóåòñÿ êîììóòàöèîííàÿ ñèñòåìà ñ åìêîñòüþ, ðàâ-
íîé èëè áîëüøåé A, òî åñòü N ≥ 5 ÝÑË. Êàê ïîêàçûâàåò äèàãðàììà (ðèñ. 3.3),
íà ÷åòâåðòîé ìèíóòå 6 èñòî÷íèêîâ òðåáóþò îáñëóæèâàíèÿ, äëÿ ÷åãî íåîáõî-
äèìî 6 ÝÑË. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè N = 5 ïî èñòå÷åíèè ÷åòûðåõ ìèíóò îò íà÷à-
ëà íàáëþäåíèÿ áóäåò îòêàçàíî â íåìåäëåííîì îáñëóæèâàíèè àáîíåíòó 5 è íà
ïÿòîé ìèíóòå — àáîíåíòó 1. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òîãî ÷òîáû ñèñòåìà ãàðàíòè-
ðîâàííî íå èìåëà ïîòåðü, òðåáóåòñÿ åìêîñòü ïó÷êà ÝÑË, ðàâíàÿ ÷èñëó èñòî÷-
íèêîâ Ì, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî è çà÷àñ-
òóþ íåâîçìîæíî.

Îïèñûâàÿ äàëåå íàãðóçêó, îáñëóæèâàåìóþ êîììóòàöèîííûìè ïðèáîðà-
ìè, óñëîâèìñÿ ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå êîììóòàöèîííîãî óñòðîéñòâà ïó÷îê
ÝÑË åìêîñòüþ N, îáåñïå÷èâàþùèé âåëè÷èíó èíòåíñèâíîñòè îáñëóæåííîé íà-
ãðóçêè, ðàâíóþ Y Ýðë. Äëÿ ñèñòåì ñ ïîòåðÿìè Y < A, äëÿ ñèñòåì ñ îæèäàíè-
åì Y = A.

Ïîòîê ïîòåðÿííûõ (áëîêèðîâàííûõ) òðåáîâàíèé (èíòåíñèâíîñòü îòêà-
çîâ) îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ ìåæäó âåëè÷èíàìè ïîñòóïàþùåé è îáñëóæåí-
íîé íàãðóçîê: R = A − Y.

Äëÿ ñèñòåì ñ ÿâíûìè ïîòåðÿìè ïðèíÿòî ðàññ÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ïà-
ðàìåòðû:

1) âåðîÿòíîñòü ïîòåðü = = −( ) ;B R A A Y A
2) îïàñíîå âðåìÿ G, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî êîì-

ìóòàöèîííîå óñòðîéñòâî èëè åãî îïðåäåëåííàÿ ïîäãðóïïà ïîëíîñòüþ çàíÿòû;
äëÿ ñëó÷àéíîé íàãðóçêè G = B;

3) ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ÑÌÎ — ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ íàãðóçêó
ïðè ãàðàíòèðîâàííîé âåëè÷èíå ïîòåðü.

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà



78 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

1

2

3

4

5

6

7
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1 2 3 4 5 6 97 8 Âðåìÿ, ìèí

Ðèñ. 3.3 — Äèàãðàììà ñóììàðíîé àêòèâíîñòè àáîíåíòîâ

Äëÿ ñèñòåì ñ îæèäàíèåì ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðû:
1) âåðîÿòíîñòü îæèäàíèÿ P(>0) — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òðåáîâàíèå

íå ìîæåò áûòü îáñëóæåíî íåìåäëåííî, òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ îæèäàíèÿ
äî íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ; î÷åâèäíî P(>0) > Â (âñëåäñòâèå ðàçíèöû íàãðóçîê);

2) ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè îæèäàíèÿ Ð(> t) — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïî-
ñòóïèâøåå òðåáîâàíèå áóäåò îæèäàòü îáñëóæèâàíèÿ â òå÷åíèå îòðåçêà âðåìå-
íè áîëüøå t;

3) ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ tw — ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ äëÿ òðåáîâà-
íèé, íàõîäÿùèõñÿ â î÷åðåäè îæèäàíèÿ;

4) ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ wt  — ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ, îòíåñåííîå
êî âñåì ïîñòóïèâøèì òðåáîâàíèÿì: = >( 0).w wt t P

Â êîììóòàöèîííîé òåõíèêå ïîòåðè íàãðóçêè ïðèíÿòî ïîäðàçäåëÿòü íà
ýêñïëóàòàöèîííûå (íåïðàâèëüíîå ñîåäèíåíèå, èñêàæåíèÿ, ïîìåõè) è ñòîõà-
ñòè÷åñêèå ïîòåðè (ïîòåðè ïî âûçîâàì èëè ïî âðåìåíè â àáñîëþòíî áåçîøè-
áî÷íî ôóíêöèîíèðóþùåé ñðåäå âñëåäñòâèå áëîêèðîâîê). Ïðåäìåòîì èçó÷å-
íèÿ â òåîðèè òåëåòðàôèêà ÿâëÿþòñÿ ëèøü ñòîõàñòè÷åñêèå ïîòåðè.

Ñâîäêà ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ òåëåòðàôèêàÑâîäêà ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ òåëåòðàôèêàÑâîäêà ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ òåëåòðàôèêàÑâîäêà ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ òåëåòðàôèêàÑâîäêà ôîðìóë äëÿ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ òåëåòðàôèêà

Ïîñòóïàþùèé òåëåòðàôèê:

Îáñëóæåííûé òåëåòðàôèê: Y = A(1 − B).

Âåëè÷èíà ïîòåðü íàãðóçêè: R = AB, ãäå B — âåëè÷èíà áåçðàçìåðíàÿ,
íî ìîæåò áûòü âûðàæåíà â ïðîöåíòàõ (â òàêîì ñëó÷àå â ôîðìóëó ñëåäóåò
ïîäñòàâëÿòü âåëè÷èíó B = B/100%).

Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ ïðè óñðåäíåíèè íà âåñü àíñàìáëü
ïîñòóïèâøèõ òðåáîâàíèé: = >( 0)w wt t P .
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3.4. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåëåòðàôèêà

3.4.1. Èñõîäíûå ïîñûëêè ìîäåëè

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïîñòóëàòîâ ìîäåëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå [25, 29]:
1) ñèñòåìà ñòðåìèòñÿ ê ñîñòîÿíèþ ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ;
2) ïîòîê âûçîâîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîñòåéøèé òåëåôîííûé ïîòîê,

îáëàäàþùèé ñâîéñòâàìè ñòàöèîíàðíîñòè, îäèíàðíîñòè è îòñóòñòâèÿ ïîñëå-
äåéñòâèÿ;

3) â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äëÿ ðàñ÷åòà äàííûõ ïðèíèìàþòñÿ èçìåðåííûå
èëè îöåíî÷íûå ïàðàìåòðû ×ÍÍ;

4) â êà÷åñòâå àðãóìåíòà ìîäåëè ðàññìàòðèâàåòñÿ äèñêðåòíàÿ ñëó÷àéíàÿ
âåëè÷èíà X(t), íàçûâàåìàÿ «ñîñòîÿíèå çàíÿòîñòè ïó÷êà N ÝÑË â ìîìåíò
âðåìåíè t», êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì îäíîâðåìåííî çàíÿòûõ X(t) =
= (0, 1, 2, … N) ÝÑË ïó÷êà. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ìîìåíò âðåìåíè t çàíÿòî
x ëèíèé, ðàâíà Q(x,t). Äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ïðîöåññà Q(x,t) = Q(x).

Èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå ïîëíîé ãðóïïû ñîáûòèé, çàïèøåì î÷åâèäíîå ñîîòíî-
øåíèå

=
=∑

0

( ) 1.
N

X
Q x (1)

Îáñëóæåííàÿ íàãðóçêà ìîæåò áûòü íàéäåíà êàê ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäà-
íèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû õ:

=
= ∑

0

( ).
N

X
Y xQ x  (2)

Äëÿ ïîëíîäîñòóïíîãî ïó÷êà ëèíèé (x = N) èìååò ìåñòî ñîîòíîøåíèå ïîë-
íîé çàãðóçêè è âåëè÷èíà G = Q(N) íîñèò íàçâàíèå îïàñíîãî âðåìåíè.

3.4.2. Ïóàññîíîâñêèé âõîäíîé ïîòîê òðåáîâàíèé íà îáñëóæèâàíèå

Êàê èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ïîñòóïëåíèåì òðåáîâàíèé, òàê è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü îòäåëüíûõ çàíÿòèé ïîä÷èíÿþòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó
ðàñïðåäåëåíèÿ:

W(t) = αe−αt,
t ≥ 0, 1/α — ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû t;

F(t) = 1 − e−αt,
t ≥ 0, α — ïëîòíîñòü ïîòîêà òðåáîâàíèé.

Äîïóùåíèå ïîòîêà òðåáîâàíèé, ñîäåðæàùåãî áåñêîíå÷íîå äèñêðåòíîå
ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ÷èñëà ýòèõ òðåáîâàíèé, èíòåðâàëû âðåìåíè
ìåæäó ìîìåíòàìè ïîñòóïëåíèÿ êîòîðûõ íåçàâèñèìû äðóã îò äðóãà è èìåþò
îäèíàêîâîå ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ èíòåíñèâíîñòüþ λ, ïðèâîäèò
ê ïóàññîíîâñêîìó âõîäíîìó ïîòîêó:

• ñëó÷àéíîå ÷èñëî X ïîñòóïèâøèõ â åäèíèöó âðåìåíè òðåáîâàíèé èìå-
åò ïóàññîíîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñ âåðîÿòíîñòüþ

−λλ
λ =

( )
( ) .

!

x
t

X
t

P e
x

(3)

Ïóàññîíîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå â òåëåôîíèè ïðèâîäÿò îáû÷íî [25] â ñëå-
äóþùåé ôîðìóëèðîâêå:

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà
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• âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çà èíòåðâàë âðåìåíè t ïîñòóïÿò j âûçîâîâ

−λ⋅λ
λ =

( )
( ) ,

!

j
tt

P t e
J

(4)

ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî çàèíòåðåñîâàííûõ â èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñîâ ñåòè àáî-
íåíòîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøèì, M → ∞;

• ðàñïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèé çàíÿòîñòè èìååò âèä: ( ) −=( ) ! ,x AQ x A x e  ïðè
ýòîì åìêîñòü ïó÷êà ÝÑË ïðåäïîëàãàåòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîé, N → ∞.

Ñëåäñòâèÿ ïóàññîíîâñêîãî çàêîíà:
1) ïðè j = 0 èëè x = 0 ïîëó÷àåì ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé íåïðåâûøå-

íèÿ âåëè÷èíû t èíòåðâàëàìè âðåìåíè ìåæäó ñîñåäíèìè òðåáîâàíèÿìè

( ) ( ) −λ −λλ
λ = =

0

0 ;
0 !

t tt
P t e e (5)

2) ïðè íàëîæåíèè äâóõ íåçàâèñèìûõ ïóàññîíîâñêèõ ïîòîêîâ òðåáîâà-
íèé âîçíèêàåò íîâûé ïóàññîíîâñêèé ïîòîê ñ èíòåíñèâíîñòüþ, ðàâíîé ñóììå
èíòåíñèâíîñòåé îòäåëüíûõ ïîòîêîâ λ = λ1 + λ2.

3.4.3. Ìîäåëü Ýðëàíãà ñèñòåìû ñ ïîòåðÿìè

Ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé çà-
íÿòîñòè x, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñïðåäåëåííóþ ïðî-
òÿæåííîñòü ñ çàâèñÿùåé òîëüêî îò ýòîãî ñîñòîÿíèÿ èíòåíñèâíîñòüþ λx. Ýòî
îäíîðîäíûé ìàðêîâñêèé ïðîöåññ ñ äèñêðåòíûì ôàçîâûì ïðîñòðàíñòâîì [6].
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîñòîÿíèé îáðàçóåò ïðîñòóþ îäíîðîäíóþ ìàðêîâñêóþ öåïü.
Öåïü íàçûâàåòñÿ ïðîñòîé ïîòîìó, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà èç îäíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ â äðóãîå íå çàâèñèò îò òîãî, êàêèì ïóòåì ïðîöåññ ïîïàë â ïðåäûäóùåå
ñîñòîÿíèå — â ñèëó ñâîéñòâ îäèíàðíîñòè è îòñóòñòâèÿ ïîñëåäåéñòâèÿ â ïðî-
öåññå. Öåïü îäíîðîäíà âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî âåðîÿòíîñòü òàêîãî ïåðåõîäà íå
çàâèñèò îò ìîìåíòà âðåìåíè ïåðåõîäà â ñèëó ñòàöèîíàðíîñòè ïðîöåññà.

Ñòàöèîíàðíûå âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèé ìîæíî íàéòè ðåøåíèåì ñèñòåìû
ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèé çàíÿòîñòè. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîììóòàöèîí-
íîãî óñòðîéñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåõîäíûìè âåðîÿòíîñòÿìè p(z,x) ìàðêîâñêîé
öåïè.

Ðàññìîòðèì ñîñòîÿíèå «x ëèíèé çàíÿòû», ïîëàãàÿ ÷òî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ñîñòîÿíèÿ èìååò ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ èíòåíñèâíîñòüþ
λ = λ + μ,x x  ãäå λ = çm T  — èíòåíñèâíîñòü çàíÿòèÿ ÝÑË (èíòåíñèâíîñòü ïî-
ñòóïëåíèÿ òðåáîâàíèé íà îáñëóæèâàíèå); μ = =ñð ç1 t m V  — èíòåíñèâíîñòü
îñâîáîæäåíèÿ ÝÑË êîììóòàöèîííîãî óñòðîéñòâà.

Ïðèâåäåííîå ðàâåíñòâî ïðè óìíîæåíèè îáåèõ åãî ÷àñòåé íà tñð äàåò
ñîîòíîøåíèå λxtñð = A + x, êîòîðîå ïðè tñð = 1 ïðèíèìàåò âèä λx = A + x.

Âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî î÷åðåäíûì ñîáûòèåì áóäåò çàíÿòèå èëè îñâîáîæ-
äåíèå ëèíèè, îòíîñÿòñÿ äðóã ê äðóãó êàê λ μ = .x A x

Ñîãëàñíî òåîðèè ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ ïîëíîñ-
òüþ îïèñûâàåòñÿ îäíîðîäíîé ñèñòåìîé ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèé çàíÿ-
òîñòè, äîïîëíåííîé óñëîâèåì íîðìèðîâàíèÿ [6]:

∈

∈

⎧λ = λ
⎪⎪
⎨
⎪ =
⎪⎩

∑

∑

( ) ( , ) ( );

( ) 1,

x Z
z Z

x X

Q x P z x Q z

Q x
(6)
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ãäå x, z — ñîñòîÿíèÿ çàíÿòîñòè; Q(x), Q(z) — ñòàöèîíàðíûå âåðîÿòíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ ñîñòîÿíèé x è z; λx — èíòåíñèâíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòåé ñîñòîÿíèÿ x; p(z,x) — ïåðåõîäíàÿ âåðîÿòíîñòü (âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî ïî çàâåðøåíèè ñîñòîÿíèÿ z íàñòóïèò ñîñòîÿíèå x).

Ïðîäåìîíñòðèðóåì ðåøåíèå óðàâíåíèé (6) äëÿ ïîëíîäîñòóïíîãî ïó÷êà
ÝÑË ñ N ëèíèÿìè, ðàññìàòðèâàåìîãî â êà÷åñòâå ñèñòåìû ñ ïîòåðÿìè, íà êî-
òîðóþ ïîñòóïàåò ñëó÷àéíàÿ íàãðóçêà A.

Èñêîìîé âåëè÷èíîé â âûðàæåíèè (6) ÿâëÿåòñÿ Q(x). Ñëó÷àéíûå âåëè-
÷èíû X è Z ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ 0, 1, 2, …, N. Èíòåíñèâíîñòè ñîñòîÿ-
íèé x: λx = A + x. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî â äàííîé ñèñòåìå ïåðåõîäû
âîçìîæíû ëèøü â ñîñåäíèå ñîñòîÿíèÿ (íàïðèìåð, èç z òîëüêî â (z+1) èëè
(z−1), ÷òî ñîñòàâëÿåò ïîëíóþ ãðóïïó ñîáûòèé: P[z,(z+1)] + P[z,(z−1)] = 1), çà-
ïèøåì âñå âîçìîæíûå âåëè÷èíû ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé:

ïðè çàíÿòèè ëèíèé (x = z + 1):

( ) ( )+ = + ≤ <, 1 , 0 ;P z z A A z z N
ïðè îñâîáîæäåíèè ëèíèé (x = z − 1):

( ) ( )− = + < <, 1 , 0 ;P z z z A z z N
åñëè çàíÿòû âñå N ëèíèé (x = z = N):

( ) ( )= + =, , ;P N N A A N z N
âñå îñòàëüíûå ïåðåõîäíûå âåðîÿòíîñòè:

P(z, x) = 0.
Ñ ó÷åòîì ââåäåííûõ îáîçíà÷åíèé äëÿ 0 < x < N óðàâíåíèå (6) ïðèîáðåòà-

åò ñëåäóþùèé âèä:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = λ + λ1 1 1 2 2 2( ) , , ,z zA x Q x p z x Q z p z x Q z

ãäå z1 = x − 1; λz1 = A + z1; ( ) ( )− = + −1, 1 ;p x x A A x  z2 = x + 1; λz2 = A + z2;

( ) ( ) ( )+ = + + +1, 1 1 .p x x x A x
Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì:

( ) ( ) ( ) ( )+ = − + + +( ) 1 1 1 ,A x Q x AQ X x Q x
÷òî ïîçâîëÿåò çàïèñàòü ïðîñòîå ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå äëÿ âåðîÿòíîñòåé
ñîñòîÿíèé çàíÿòîñòè:

= −( ) ( 1).
A

Q x Q x
x

Îòñþäà ëåãêî ïîëó÷èòü ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ñîñòîÿíèé x = 0 è x = N:

=(1) (0)Q AQ è ( )= −( ) 1 .
A

Q N Q N
N

Ââåäåíèå íèæíåãî ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ ïðèâîäèò ðåêóððåíòíîå ñîîòíî-
øåíèå ê óäîáíîìó âèäó:

=( ) (0).
!

xAQ x Q
x

(7)

Âåëè÷èíà Q(0) îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ íîðìèðîâêè 
=

=∑
0

( ) 1 :
N

x
Q x

−

=
=
⎛ ⎞
∑⎜ ⎟

⎝ ⎠

1

0

.(0)
!

xN

x

A
Q

x

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà
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Â îêîí÷àòåëüíîì âèäå âåðîÿòíîñòü ñîñòîÿíèÿ çàíÿòîñòè ïîëíîäîñòóïíî-
ãî ïó÷êà ÝÑË åìêîñòüþ N îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

=

=

∑
0

( ) .

!
!

x

N z

z

AQ x
Ax
z

(8)

Ñîîòíîøåíèå (8) íîñèò íàçâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ Ýðëàíãà äëÿ ÑÌÎ ñ ïî-
òåðÿìè. Íåòðóäíî âèäåòü,÷òî ïðè íàëè÷èè êîììóòàöèîííîãî óñòðîéñòâà íåî-
ãðàíè÷åííîé åìêîñòè (N → ∞) è ñëó÷àéíîãî âõîäíîãî ïîòîêà òðåáîâàíèé (M → ∞)
ðàñïðåäåëåíèå Ýðëàíãà òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà:

−

−

→∞ =
= =

⎛ ⎞
∑⎜ ⎟

⎝ ⎠

1

0

( ) lim .
!! !

Nx x
A

N z

zAA AQ x e
zx x

Âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè òðåáîâàíèé â ïîëíîäîñòóïíîì ïó÷êå ïðè M → ∞
ðàâíà âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî âñå ëèíèè ïó÷êà ÝÑË çàíÿòû, è âû÷èñëÿåòñÿ ïî
ôîðìóëå, èçâåñòíîé â òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ êàê B-ôîðìóëà Ýð-
ëàíãà:

( )
=

= = =

∑
1,

0

!
( ) .

!

N

N N
X

x

A N
B G E A

A x
(9)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëå (9) äëÿ íåêîòîðûõ âåëè÷èí ïàðàìåòðîâ
A è N ñâåäåíû â òàáë. 3.1, çàèìñòâîâàííóþ èç [25]. Ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòè
áëîêèðîâîê ïó÷êîâ ëèíèé ñ ðåñóðñàìè N è (N−1) ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì ïî-
ñðåäñòâîì ðåêóððåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ âèäà

( )− =
−1 .

1
N

N
N

NB
B

A B
(10)

Òàáëèöà 3.1
Ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè

â çàâèñèìîñòè îò âåðîÿòíîñòè ïîòåðü

1 0,0001 0,0005 0,001 0,005 0,010 0,020 0,053 0,111 0,176 0,250 0,429 0,667
2 0,014 0,032 0,046 0,105 0,153 0,223 0,381 0,595 0,796 1,00 1,45 2,00
3 0,087 0,152 0,194 0,340 0,455 0,602 0,899 1,27 1,60 1,93 2,63 3,48
4 0,235 0,362 0,439 0,701 0,869 1,09 1,62 2,05 2,50 2,95 3,89 5,02
5 0,452 0,649 0,762 1,13 1,36 1,66 2,22 2,88 3,45 4,01 5,10 6,60
6 0,728 0,996 1,15 1,62 1,91 2,28 2,96 3,76 4,44 5,11 6,51 8,19
7 1,05 1,39 1,58 2,16 2,50 2,94 3,74 4,67 5,46 6,23 7,86 9,80
8 1,42 1,83 2,05 2,73 3,13 3,63 4,54 5,60 6,50 7,37 9,21 11,4
9 1,83 2,30 2,56 3,33 3,78 4,34 5,37 6,55 7,55 8,52 10,6 13,0
10 2,26 2,80 3,09 3,96 4,46 5,08 6,22 7,51 8,62 9,68 12,0 14,7
11 2,72 3,33 3,65 4,61 5,16 5,84 7,08 8,49 9,69 10,9 13,3 16,3
12 3,21 3,88 4,23 5,28 5,88 6,61 7,95 9,47 10,8 12,0 14,7 18,0
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13 3,71 4,45 4,83 5,96 6,61 7,40 8,83 10,5 11,9 13,2 16,1 19,6
14 4,24 5,03 5,45 6,66 7,35 8,20 9,73 11,5 13,0 14,4 17,5 21,2
15 4,78 5,63 6,08 7,38 8,11 9,01 10,6 12,5 14,1 15,6 18,9 22,9
16 5,34 6,25 6,72 8,10 8,88 9,83 11,5 13,5 15,2 16,8 20,3 24,5
17 5,91 6,88 7,38 8,83 9,65 10,7 12,5 14,5 16,3 18,0 21,7 26,2
18 6,50 7,52 8,05 9,58 10,4 11,5 13,4 15,5 17,4 19,2 23,1 27,8
19 7,09 8,17 8,72 10,3 11,2 12,3 14,3 16,6 18,5 20,4 24,5 29,5
20 7,70 8,83 9,41 11,1 12,0 13,2 15,2 17,6 19,6 21,6 25,9 31,2
21 8,32 9,50 10,1 11,9 12,8 14,0 16,2 18,7 20,8 22,8 27,3 32,8
22 8,95 10,2 10,8 12,6 13,7 14,9 17,1 19,7 21,9 24,1 28,7 34,5
23 9,58 10,9 11,5 13,4 14,5 15,8 18,1 20,7 23,0 25,3 30,1 36,1
24 10,2 11,6 12,2 14,2 15,3 16,6 19,0 21,8 24,2 26,5 31,6 37,8
25 10,9 12,3 13,0 16,0 16,1 17,5 20,0 22,8 25,3 27,7 33,0 39,4
26 11,5 13,0 13,7 15,8 17,0 18,4 20,9 23,9 26,4 28,9 34,4 41,1
27 12,2 13,7 14,4 16,6 17,8 19,3 21,9 24,9 27,6 30,2 35,8 42,8
28 12,9 14,4 15,2 17,4 18,6 20,2 22,9 26,0 28,7 31,4 37,2 44,4
29 13,6 15,1 15,9 18,2 19,5 21,0 23,8 27,1 29,9 32,6 38,6 46,1
30 14,2 15,9 16,7 19,0 20,3 21,9 24,8 28,1 31,0 33,8 40,0 47,7
31 14,9 16,6 17,4 19,9 21,2 22,8 25,8 29,2 32,1 35,1 41,5 49,4
32 15,6 17,3 18,2 20,7 22,0 23,7 26,7 30,2 33,3 36,3 42,9 51,1
33 16,3 18,1 19,0 21,5 22,9 24,6 27,7 31,3 34,4 37,5 44,3 52,7
34 17,0 18,8 19,7 22,3 23,8 25,5 28,7 32,4 35,6 38,8 45,7 54,4
35 17,8 19,6 20,5 23,2 24,6 26,4 29,7 33,4 36,7 40,0 47,1 56,0
36 18,5 20,3 21,3 24,0 25,5 27,3 30,7 34,5 37,9 41,2 48,6 57,7
37 19,2 21,1 22,1 24,8 26,4 28,3 31,6 35,6 39,0 42,4 50,0 59,4
38 19,9 21,9 22,9 25,7 27,3 29,2 32,6 36,6 40,2 43,7 51,4 61,0
39 20,6 22,6 23,7 26,5 28,1 30,1 33,6 37,7 41,3 44,9 52,8 62,7
40 21,4 23,4 24,4 27,4 29,0 31,0 34,6 38,8 42,5 46,1 54,2 64,4
41 22,1 24,2 25,2 28,2 29,9 31,9 35,6 39,9 43,6 47,4 55,7 66,0
42 22,8 25,0 26,0 29,1 30,8 32,8 36,6 40,9 44,8 48,6 57,1 67,7
43 23,6 25,7 26,8 29,9 31,7 33,8 37,6 42,0 45,9 49,9 58,5 69,3
44 24,3 26,5 27,6 30,8 32,5 34,7 38,6 43,1 47,1 51,1 59,9 71,0
45 25,1 27,3 28,4 31,7 33,4 35,6 39,6 44,2 48,2 52,3 61,3 72,7
46 25,8 28,1 29,3 32,5 34,3 36,5 40,5 45,2 49,4 53,6 62,8 74,3
47 26,6 28,9 30,1 33,4 35,2 37,5 41,5 46,3 50,6 54,8 64,2 76,0
48 27,3 29,7 30,9 34,2 36,1 38,4 42,5 47,4 51,7 56,0 65,6 77,7
49 28,1 30,5 31,7 35,1 37,0 39,3 43,5 48,5 52,9 57,3 67,0 79,3
50 28,9 31,3 32,5 36,0 37,9 40,3 44,5 49,6 54,0 58,3 68,5 81,0
51 29,6 32,1 33,3 36,9 38,8 41,2 45,5 50,6 55,2 59,7 69,9 82,7
52 30,4 32,9 34,2 37,7 39,7 42,1 46,5 51,7 56,3 61,0 71,3 84,3
53 31,2 33,7 35,0 38,6 40,6 43,1 47,5 52,8 57,5 62,2 72,7 86,0

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà
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54 31,9 34,5 35,8 39,5 41,5 44,0 48,5 53,9 58,7 63,5 74,2 87,6
55 32,7 35,3 36,6 40,4 42,4 44,9 49,5 55,0 59,8 64,7 75,6 89,3
56 33,5 36,1 37,5 41,2 43,3 45,9 50,5 56,1 61,0 65,9 77,0 91,0
57 34,3 36,9 38,3 42,1 44,2 46,8 61,5 67,1 62,1 67,7 78,4 92,6
58 35,1 37,8 39,1 43,0 45,1 47,8 62,6 68,2 63,3 68,4 79,8 94,3
59 35,8 38,6 40,0 43,9 46,0 48,7 53,6 59,3 64,5 69,7 81,3 96,0
60 36,6 39,4 40,8 44,8 46,9 49,6 54,6 60,4 65,6 70,9 82,7 97,6
61 37,4 40,2 41,6 45,6 47,9 50,6 55,6 61,5 66,8 72,1 84,1 99,3
62 38,2 41,0 42,5 46,5 48,8 51,5 56,6 62,6 68,0 73,4 85,5 101
63 39,0 41,9 43,3 47,4 49,7 52,5 57,6 63,7 69,1 74,6 87,0 103
64 39,8 42,7 44,2 48,3 50,6 53,4 58,6 64,8 70,3 75,9 88,4 104
65 40,6 43,5 45,0 49,2 51,5 54,4 59,6 65,8 71,4 77,1 89,8 106
66 41,4 44,4 45,8 50,1 52,4 55,3 60,6 66,9 72,6 78,3 91,2 108
67 42,2 45,2 46,7 51,0 53,4 56,3 61,6 68,0 73,8 79,6 92,7 109
68 43,0 46,0 47,5 51,9 54,3 57,2 62,6 69,1 74,9 80,8 94,1 111
69 43,8 46,8 48,4 52,8 55,2 58,2 63,7 70,2 76,1 82,1 95,5 113
70 44,6 47,7 49,2 53,7 56,1 59,1 64,7 71,3 77,3 83,3 96,9 114
71 45,4 48,5 50,1 54,6 57,0 60,1 65,7 72,4 78,4 84,6 98,4 116
72 46,2 49,4 50,9 55,5 58,0 61,0 66,7 73,5 79,6 85,8 99,8 118
73 47,0 50,2 51,8 56,4 58,9 62,0 67,7 74,6 80,8 87,0 101 119
74 47,8 51,0 52,7 57,3 59,8 62,9 68,7 75,6 81,9 88,3 103 121
75 48,6 51,9 53,6 58,2 60,7 63,9 69,7 76,7 83,1 89,5 104 123
76 49,4 52,7 54,4 59,1 61,7 64,9 70,8 77,8 84,2 90,8 105 124
77 50,2 53,6 55,2 60,0 62,6 65,8 71,8 78,9 85,4 92,0 107 126
78 51,1 54,4 56,1 60,9 63,5 66,8 72,8 80,0 86,6 93,3 108 128
79 51,9 55,3 56,9 61,8 64,4 67,7 73,8 81,1 87,7 94,5 110 129
80 52,7 56,1 57,8 62,7 65,4 68,7 74,8 82,2 88,9 95,7 111 131
81 53,5 56,9 58,7 63,6 66,3 69,6 75,8 83,3 90,1 97,0 113 133
82 54,3 57,8 59,5 64,5 67,2 70,6 76,9 84,4 91,2 98,2 114 134
83 55,1 58,6 60,4 65,4 68,2 71,6 77,9 85,5 92,4 99,5 115 136
84 56,0 59,5 61,3 66,3 69,1 72,5 78,9 86,6 93,6 101 117 138
85 56,8 60,4 62,1 67,2 70,0 73,5 79,9 87,7 94,7 102 118 139
86 57,6 61,2 63,0 68,1 70,9 74,5 80,9 88,8 95,9 103 120 141

87 58,4 62,1 63,9 69,0 71,9 75,4 82,0 89,9 97,1 104 121 143
88 59,3 62,9 64,7 69,9 72,8 76,4 83,0 91,0 98,2 106 123 144
89 60,1 63,8 65,6 70,8 73,7 77,3 84,0 92,1 99,4 107 124 146
90 60,9 64,6 66,5 71,8 74,7 78,3 85,0 93,1 101 108 126 148
91 61,8 65,5 67,4 72,7 75,6 79,3 86,0 94,2 102 109 127 149
92 62,6 66,3 68,2 73,6 76,6 80,2 87,1 95,3 103 111 128 151
93 63,4 67,2 69,1 74,5 77,5 81,2 88,1 96,4 104 112 130 153
94 64,2 68,1 70,0 75,4 78,4 82,2 89,1 97,5 105 113 131 154
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95 65,1 68,9 70,9 76,3 79,4 83,1 90,1 98,6 106 114 133 156
96 65,9 69,8 71,7 77,2 80,3 84,1 91,1 99,7 108 116 134 158
97 66,8 70,7 72,6 78,2 81,2 85,1 92,2 101 109 117 135 159
98 67,6 71,5 73,5 79,1 82,2 86,0 93,2 102 110 118 137 161
99 68,4 72,4 74,4 80,0 83,1 87,0 94,2 103 111 119 138 163

100 69,3 73,2 75,2 80,9 84,1 88,0 95,2 104 112 121 140 164

3.4.4. Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè îò êîíå÷íîãî ÷èñëà èñòî÷íèêîâ

Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè â ñèñòåìå áåç ïîòåðü

1. Áèíîìèíàëüíûé çàêîí
Ðàññìîòðèì ñèñòåìó, ñîäåðæàùóþ M èñòî÷íèêîâ. Êàæäûé èç èñòî÷íè-

êîâ ìîæåò áûòü ëèáî çàíÿò ñ âåðîÿòíîñòüþ ρ, ëèáî ñâîáîäåí ñ âåðîÿòíîñòüþ
(1−ρ). Âåëè÷èíû ñðåäíèõ äëèòåëüíîñòåé ïåðå÷èñëåííûõ ñîñòîÿíèé ðàâíû tñð
è fñð ñîîòâåòñòâåííî. Î÷åâèäíî, ÷òî â ñèñòåìå áåç ïîòåðü âûïîëíÿåòñÿ óñëî-
âèå ( )ñð ñð .t f Mλ + =

Ïàìÿòóÿ, ÷òî λtñð = À, íåòðóäíî óñòàíîâèòü, ÷òî ( )ñð ñð ñðA M t t fρ = = +

è ( )ñð ñð 1 .f t= − ρ ρ
Ââåäåì ïàðàìåòð ñð ñð ,q t f=  èìåþùèé ñìûñë ïîòîêà «ïàóç» çà âðåìÿ tñð

îò îäíîãî èñòî÷íèêà, êîòîðûé äëÿ ñèñòåìû áåç ïîòåðü ïðèíèìàåò âèä:

ñð ñð

ñð ñð

.
(1 ) 1

t t
q

f t

ρ ρ
= = =

− ρ − ρ
(11)

Èññëåäóåì âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî x èç M èñòî÷íèêîâ ñèñòåìû çàíÿòû
â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñîáûòèÿ «çàíÿò» è «ñâîáîäåí»
íåçàâèñèìû è íåñîâìåñòíû, ïðèõîäèì ê áèíîìèíàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñîñòîÿíèé çàíÿòîñòè

,( ) ( ) (1 ) 1 .
x M x

x x M x x
M M M

A A
Q x P x C C

M M

−
−

ρ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = ρ − ρ = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

(12)

Çàâèñèìîñòè (11) è (12) ïîçâîëÿþò íàéòè êîìïàêòíóþ ðåêóððåíòíóþ
çàâèñèìîñòü â ôîðìå

1 1 1 1

( ) (1 )
.

( 1) (1 )

x xx M x
M M
x x M x x
M M

C CQ x
q

Q x C C

−

− − − + −
ρ − ρ

= =
− ρ − ρ

(13)

Ïðè àíàëèçå ñèñòåì ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì èñòî÷íèêîâ íåîáõîäèìî ñ÷è-
òàòüñÿ ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ èçìå-
íÿåòñÿ ïî ìåðå èçìåíåíèÿ ÷èñëà çàíÿòûõ èñòî÷íèêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñòðîãî
ãîâîðÿ, ñ÷èòàòü èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè âåëè÷èíîé íåèçìåí-
íîé ìîæíî ëèøü ñ áîëüøèìè îãîâîðêàìè.

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà
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2. Âûðîæäåíèå áèíîìèíàëüíîãî çàêîíà â çàêîí Ïóàññîíà
Åñëè ïîëîæèòü íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî èñòî÷íèêîâ ñ ìàëîé âåðîÿòíîñòüþ

ñîñòîÿíèé èõ çàíÿòîñòè (M → ∞, ρ → 0), òî âåëè÷èíó A ïîñòóïàþùåãî òåëå-
òðàôèêà ìîæíî ñ÷èòàòü íåèçìåííîé, íåçàâèñèìîé îò êîëè÷åñòâà èñòî÷íèêîâ
M. Òîãäà

( ),

1
!

( ) ( ) .lim lim
! !

1

M

x

m x xM

A
M A MQ x P x

x M x M AM
M

ρ
→∞

⎡ ⎤⎛ ⎞−⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥= = ⎢ ⎥− ⎛ ⎞→ ∞ ⎢ ⎥−⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 1lim
M

A

M

A
e

M
−

→∞

⎛ ⎞− =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 è 1 1,lim
x

M

A
M→∞

⎛ ⎞− =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ïðèõîäèì îêîí-

÷àòåëüíî ê çàêîíó Ïóàññîíà

( ) .
!

x
AA

Q x e
X

−=

3. Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè â ïîëíîäîñòóïíîì ïó÷êå èç N ëèíèé
â ñèñòåìå ñ ïîòåðÿìè

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñèñòåìû áåç ïîòåðü ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïîëíîäîñòóï-
íûé ïó÷îê ÝÑË ñîäåðæèò ñòîëüêî ëèíèé, ñêîëüêî òðåáóåòñÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ
áëîêèðîâîê, òî åñòü N = M. Â òàêîé ñèñòåìå ñîñòîÿíèå çàíÿòîñòè ëèíèé x
îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì [ ] { }0, : , 0 .M x x X x M= ∈ ≤ ≤

Êàðòèíà ðåçêî ìåíÿåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ïó÷îê ñîäåðæèò êîíå÷íîå ÷èñëî
ÝÑË (N < M). Â äàííîì ñëó÷àå ñîñòîÿíèÿ çàíÿòîñòè ëèíèé X = (N+1), (N+2),
…, M íåâîçìîæíû, ñëåäîâàòåëüíî, íåèçáåæíû ïîòåðè íàãðóçêè. Ñëó÷àéíàÿ
âåëè÷èíà X äîëæíà èìåòü ðàñïðåäåëåíèå, îòëè÷íîå îò áèíîìèíàëüíîãî,
íî, ïîñêîëüêó âõîäíîé ïîòîê ñîõðàíÿåò áèíîìèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ðåêóð-
ðåíòíîå ñîîòíîøåíèå (13) ïî-ïðåæíåìó ïðèìåíèìî ëèøü ïðè ïîäñ÷åòå ïàðà-
ìåòðà q íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîòåðè â ïó÷êå ÝÑË êîíå÷íîé åìêîñòè.

Íîâîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñð ñðq t f=  ëåãêî ðàñêðûòü, èñïîëüçóÿ î÷åâèä-
íîå ñîîòíîøåíèå ñð,M Y f− = λ  èìåþùåå ìåñòî â ÑÌÎ ñ ÿâíûìè ïîòåðÿìè,
êîãäà âûçîâû, ïîëó÷èâøèå îòêàç, âûáûâàþò èç ñèñòåìû (ðèñ. 3.4).

 
 
 

 N
 

Ïîòîê îò àêòèâíûõ   èñòî÷íèêîâ
 

Ïîòîê îò    ñâîáîäíûõ èñòî÷íèêîâ
 
 
 

Y A B= (1 )–

Ðèñ. 3.4 — Ïðîõîæäåíèå ïîòîêîâ íàãðóçêè ÷åðåç ÊÑ

Èìååò ìåñòî ñëåäóþùåå î÷åâèäíîå ñîîòíîøåíèå:

ñð

ñð

,
(1 ) 1 (1 )

t A M
q

f M Y M M B B
ρ ρ

= = = =
− − ρ − − ρ −

(14)

ãäå B — âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè âûçîâà.
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Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå (13), çàïèøåì ðåêóððåíòíûé ðÿä

= = =
1 2 3

2 3
0 0 0

(1) (0); (2) (0); (3) (0); ...M M M

M M M

C C C
Q qQ Q q Q Q q Q

C C C
èëè

0
( ) (0).

x
xM

M

C
Q x q Q

C
= (15)

Ïîäñòàâëÿÿ (15) â óñëîâèå íîðìèðîâêè 
0

( ) 1,
N

z
Q z

=
=∑  ïîëó÷èì èñêîìîå

ðàñïðåäåëåíèå

0

( ) ,
x x
M

N
z z
M

Z

C q
Q x

C q
=

=

∑
(16)

íàçûâàåìîå ðàñïðåäåëåíèåì Ýíãñåòà.
Äëÿ ñèñòåì ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì èñòî÷íèêîâ äîïîëíèòåëüíî ê ïîíÿòèþ

ïîòåðü ïî âûçîâàì ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ïîòåðü ïî âðåìåíè. Ðàíåå âñåãäà ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü ïîòåðè ïî âûçîâàì. Ïîòåðè ïî âðåìåíè ðàâíû äîëå âðåìåíè
îòíîñèòåëüíî âåëè÷èíû âñåãî êîíòðîëèðóåìîãî ïðîìåæóòêà, â òå÷åíèå êîòî-
ðîé âñå N ëèíèé ïó÷êà ÝÑË çàíÿòû:

Pí(N) = Q(N).
Åñëè M → ∞, ïîòåðè ïî âðåìåíè ðàâíû ïîòåðÿì ïî âûçîâàì âñëåäñòâèå

áëîêèðîâêè. Äëÿ ñèñòåìû ñ êîíå÷íûì M ïðîöåíò áëîêèðóåìûõ âûçîâîâ ìåíü-
øå ýòîé âåëè÷èíû âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïëåíèÿ âûçî-
âîâ ïî ìåðå òîãî, êàê ÷èñëî çàíÿòûõ èñòî÷íèêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ: B < Q(N).

Ïîòåðè ïî âðåìåíè îïðåäåëÿþò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ñîñòîÿíèè, êîãäà
âñå ëèíèè çàíÿòû, äîëæåí ïîñòóïèòü âûçîâ, ÷òîáû ïðîèçîøëà áëîêèðîâêà.
Ïîýòîìó âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè âûçîâîâ Â åñòü îïàñíîå âðåìÿ â ñèñòåìå
ñ ÷èñëîì èñòî÷íèêîâ (M−1):

1
1

1
0

.
N N
M

M N
z z
M

Z

C q
B G

C q

−
−

−
=

= =

∑
(17)

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëå (17) äëÿ íåêîòîðûõ âåëè÷èí ïàðàìåò-
ðîâ A è N ñâåäåíû â òàáë. 3.2 [25].

Ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (17), âåëè÷èíà âåðîÿòíîñòè áëîêèðîâêè Â çàâèñèò
îò ïàðàìåòðà q, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, åñòü ôóíêöèÿ îò âåëè÷èíû Â, ÷òî
ïîñòóëèðîâàíî âûøå. Òàêèì îáðàçîì, åñëè èñòî÷íèê õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè-
÷èíîé ρ, à íå q, òî òðåáóåòñÿ íåêîòîðàÿ ôîðìà èòåðàöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ Â.

Ïðè M → ∞ ðàñïðåäåëåíèå Ýíãñåòà ïåðåõîäèò â ðàñïðåäåëåíèå Ýðëàíãà.

Ïîñêîëüêó 
! !

!( ) ! ! ( ) !( )

X X
X X
M X

M A A M
C q

X M X M Y X M X M X
⎛ ⎞= =⎜ ⎟− − − −⎝ ⎠

 è X ≤ N,

Y ≤ N, òî 
!

lim 1
( )!( )XM

M

M X M Y→∞
=

− −
 è âûðàæåíèå (16) âûðîæäàåòñÿ ê âèäó

0

( ) ,

!
!

X

ZN

Z

A
Q x

AX
Z=

=

∑
 òî åñòü ê ðàñïðåäåëåíèþ Ýðëàíãà.

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà
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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîîòíîøåíèé (4), (8), (12) è (16) ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ Ýðëàíãà, Ýíãñåòà, áèíîìèàëüíîå è ïóàñ-
ñîíîâñêîå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì îïðåäåëåííûõ çàâèñèìîñòåé
(ðèñ. 3.5).

  

 

Ïóàññîíîâñêîå
ðàñïðåäåëåíèå

 
 

 

Ðàñïðåäåëåíèå
 Ýíãñåòà 

Åèíîìèàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå

Ðàñïðåäåëåíèå
 Ýðëàíãà

Nêîíå÷íî

Ðèñ. 3.5 — Çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèé çàíÿòîñòè
ïîëíîäîñòóïíîãî ïó÷êà ëèíèé

3.4.5. Ñèñòåìà ñ îæèäàíèåì

Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Â îòëè÷èå îò ñèñòåì ñ ïîòåðÿìè, ñèñòåìû ñ îæèäàíèåì ïðèçâàíû îáñëó-
æèâàòü âåñü ïîñòóïàþùèé òðàôèê. Â ñëó÷àå, êîãäà âñå ðåñóðñû êîììóòàöèîí-
íîé ñèñòåìû èñ÷åðïàíû, ÑÌÎ ñ îæèäàíèåì ïðåäëàãàåò àáîíåíòó çàíÿòü ìåñòî
â î÷åðåäè îæèäàíèÿ, ãàðàíòèðóÿ åìó îáñëóæèâàíèå ïî èñòå÷åíèè íåêîòîðîãî
ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Îòñþäà âòîðîå íàçâàíèå ñèñòåìû ñ îæèäàíèåì — ñèñòå-
ìà ñ î÷åðåäÿìè. Ïðèìåðàìè ñèñòåì ñ îæèäàíèåì ìîãóò ñëóæèòü óñòðîéñòâà,
îñóùåñòâëÿþùèå [25]:

• êîììóòàöèþ ñîîáùåíèé;
• êîììóòàöèþ ïàêåòîâ;
• ñòàòèñòè÷åñêîå óïëîòíåíèå ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ;
• ìíîãîïóíêòîâóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ;
• àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå âûçîâîâ (ÀÐÂ);
• äîñòóï ê ïðèåìíèêàì íàáîðà íîìåðà â ÀÒÑ;
• îáðàáîòêó òðåáîâàíèé íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèé

è ò.ä.
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Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå äîïóùåíèÿ, ïðèíÿòûå ïðè àíàëèçå ÑÌÎ ñ îæèäà-
íèåì.

1. Âåëè÷èíà ïîñòóïàþùåãî òåëåòðàôèêà äîëæíà áûòü ìåíüøå ÷èñëà îá-
ñëóæèâàþùèõ ïðèáîðîâ (A < N).

2. Êàê ïðàâèëî, âñÿ ïîñòóïàþùàÿ íàãðóçêà îáñëóæèâàåòñÿ ñèñòåìîé
(A = Y); óìåíüøåíèå íàãðóçêè (Y < A) ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ëèáî êîíå÷-
íûì îáúåìîì ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ òðåáîâàíèé, ëèáî äîáðîâîëüíûì ñíÿòèåì
òðåáîâàíèé «óñòàâøèìè» àáîíåíòàìè.

3. ×èñëî èñòî÷íèêîâ â ñèñòåìå ïðåäïîëàãàåòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøèì
(Ì → ∞).

4. Â ñèñòåìå áåç ïîòåðü ïðè Ì → ∞ î÷åðåäü òåîðåòè÷åñêè äîëæíà áûòü
áåñêîíå÷íî äëèííîé, íî íà ïðàêòèêå ðåàëèçóþòñÿ ëèøü êîíå÷íûå î÷åðåäè.

5. Îáùåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ òðåáîâàíèÿ â ñèñòåìå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà
âðåìÿ îæèäàíèÿ tw è äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ. Ïîä äëèòåëüíîñòüþ îá-
ñëóæèâàíèÿ çäåñü ïîíèìàþò ñðåäíåå âðåìÿ çàíÿòèÿ tñð, ïðèíÿòîå ïðè àíàëè-
çå ñèñòåì ñ ïîòåðÿìè.

6. Ðàáîòà ñèñòåìû çàâèñèò îò ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâà-
íèÿ. Ðåàëüíûå ñèñòåìû ôóíêöèîíèðóþò ñ íåêîòîðûì ïðîìåæóòî÷íûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ìåæäó äåòåðìèíèðîâàííûì è ñëó÷àéíûì çàêîíàìè. Â êà÷åñòâå
äåòåðìèíèðîâàííîãî çàêîíà ïðèíÿòî ïîñòîÿííîå ðàñïðåäåëåíèå äëèòåëüíîñòè
îáñëóæèâàíèÿ, à â êà÷åñòâå ñëó÷àéíîãî — ýêñïîíåíöèàëüíîå.

7. Äèñöèïëèíà îáñëóæèâàíèÿ î÷åðåäè, òî åñòü ñïîñîá âûáîðà îæèäàþ-
ùèõ â î÷åðåäè âûçîâîâ, îáû÷íî âûáèðàåòñÿ èç ñëåäóþùåãî ñïèñêà:

• ïî ïðèíöèïó «ïåðâûì ïðèøåë, ïåðâûì îáñëóæåí» (FIFO);
• öèêëè÷åñêèé îïðîñ èñòî÷íèêîâ — î÷åðåäü îáñëóæèâàåòñÿ â ïîðÿäêå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîÿâëåíèÿ îæèäàþùèõ âûçîâîâ;
• ñëó÷àéíûé âûáîð îæèäàþùèõ âûçîâîâ;
• âûáîð ñîãëàñíî äèñöèïëèíå ïðèîðèòåòîâ.
Îñíîâíîé öåëüþ àíàëèçà ÑÌÎ ñ îæèäàíèåì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé âðåìåíè îæèäàíèÿ è íà åãî îñíîâå íàõîæäåíèå âå-
ëè÷èíû ñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ, à òàêæå âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî ýòî âðåìÿ
ïðåâûñèò íåêîòîðîå çàäàííîå çíà÷åíèå.

Êëàññèôèêàöèÿ Ä.Ã. Êåíäàëëà

Äëÿ óïðîùåíèÿ îïèñàíèÿ êîíêðåòíûõ ñèñòåì Ä.É. Êåíäàëëîì áûë ïðåä-
ëîæåí êëàññèôèêàòîð, ñîñòàâëåííûé èç áóêâåííûõ ñîêðàùåíèé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ðàçëè÷íûå ñâîéñòâà ïàðàìåòðîâ ÑÌÎ (ðèñ. 3.6).

Ïðè îïèñàíèè ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ ëèáî íåîãðàíè÷åííóþ äëèíó î÷åðåäè
(ïîñëåäíÿÿ ïîçèöèÿ êëàññèôèêàòîðà), ëèáî íåîãðàíè÷åííûå äëèíó î÷åðåäè
è ÷èñëî èñòî÷íèêîâ (äâå ïîñëåäíèå ïîçèöèè êëàññèôèêàòîðà), óêàçàííûå
ïîçèöèè êëàññèôèêàòîðà îáû÷íî èñêëþ÷àþò. Ïðèìåðîì ñîêðàùåííîãî ôîð-
ìàòà ìîæåò ïîñëóæèòü îïèñàíèå òðàôèêà â øèíå Ethernet âèäà M/M/1, ÷òî
îçíà÷àåò ñèñòåìó ñ ïóàññîíîâñêèì âõîäíûì ïîòîêîì, îòðèöàòåëüíûì ýêñïî-
íåíöèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì âðåìåíè îæèäàíèÿ è îäíèì îáñëóæèâàþùèì
ïðèáîðîì.
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Äëèíà î÷åðåäè

×èñëî 
èñòî÷íèêîâ

×èñëî îáñëóæèâàþùèõ
ïðèáîðîâ

Ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè
îáñëóæèâàíèÿ

ïàðàêòåðèñòèêè âõîäÿùåãî
ïîòîêà

G: Ðàñïðåäåëåíèå îáùåãî âèäà (ïðîèçâîëüíîå)
Ì: Ïóàññîíîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå

G: 
M: 
D:  

Îòðèöàòåëüíîå ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
Ïîñòîÿííîå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ

Ðàñïðåäåëåíèå îáùåãî âèäà (ïðîèçâîëüíîå)

N: Îãðàíè÷åííîå ÷èñëî

M: 
Íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî     
Îãðàíè÷åííîå ÷èñëî

L: 
   Íåîãðàíè÷åííàÿ äëèíà

Îãðàíè÷åííàÿ äëèíà
 

1/2/3/4/5/

Ðèñ. 3.6 — Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå â ÑÌÎ ñ îæèäàíèåì

Ìîäåëü Ýðëàíãà Ì /Ì /N

Ïðèìåì ñëåäóþùèå èñõîäíûå äîïóùåíèÿ:
1) êîììóòàöèîííîå óñòðîéñòâî èìååò N ëèíèé è ïîëíîäîñòóïíî;
2) ïóàññîíîâñêèé ïîòîê òðåáîâàíèé ñ èíòåíñèâíîñòüþ λ;
3) äëèòåëüíîñòè çàíÿòèé ðàñïðåäåëåíû ýêñïîíåíöèàëüíî ñî ñðåäíèì âðå-

ìåíåì tñð;
4) îæèäàþùèå òðåáîâàíèÿ îáñëóæèâàþòñÿ â ïîðÿäêå ïîñòóïëåíèÿ (äèñ-

öèïëèíà FIFO);
5) À < N, ÷òîáû î÷åðåäü íå ðîñëà äî áåñêîíå÷íîñòè.
Ïðè ïðèíÿòûõ äîïóùåíèÿõ èñõîäíûå äàííûå ïî àíàëîãèè ñ ìîäåëüþ

Ýðëàíãà äëÿ ñèñòåìû ñ ïîòåðÿìè ïðèîáðåòàþò âèä:
1) õ = 0, 1, 2, …, N, N+1, …, ∞;
2) åñëè õ < N, òî çàíÿòî õ ëèíèé, íî î÷åðåäè îæèäàíèÿ íåò;
3) åñëè õ ≥ N, òî çàíÿòî N ëèíèé è (õ−N) çàÿâîê íàõîäÿòñÿ â î÷åðåäè

îæèäàíèÿ;
4) èíòåíñèâíîñòè:

, 0 1;
, ;

x

x

A x x N
A N x N

λ = + ≤ ≤ − ⎫
⎬λ = + ≥ ⎭

(18)

5) âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäîâ ñèñòåìû èç ñîñòîÿíèÿ z â äðóãèå ñîñòîÿíèÿ:

( )
( )
( )

, 1 , 0 ;

, 1 , 0 ;

, 0, ;

Z

Z

P z z A z N
P z z z z N
P z x z N

⎫+ = λ ≤ ≤
⎪− = λ ≤ ≤ ⎬
⎪= > ⎭

(19)

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà
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6) ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèé çàíÿòîñòè:

( ) ( )λ = λ ∈∑( ) , , ;x zi i iQ x P z x Q z z Z

= ∈∑ ( ) 1; .Q x x Z
Íàéäåì ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ñîñòîÿíèé çàíÿòîñòè äëÿ ðàçëè÷-

íûõ îáëàñòåé ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðåìåííîé õ.
1. Äëÿ îáëàñòè 0 ≤ x < N.

( ) ( )= − λ = + − = − = λ1 1 1 11; 1; , 1, ;Z Zz x A x P z x P x x A

( ) ( )= + λ = + + = + = λ2 2 2 2 21; 1; , 1, .Z Zz x A x P z x P x x z
Ïîñëå ïîäñòàíîâêè íàéäåííûõ çàâèñèìîñòåé â ñèñòåìó óðàâíåíèé ñîñòî-

ÿíèÿ çàíÿòîñòè ïîëó÷èì ðåêóððåíòíóþ çàâèñèìîñòü
(A + x) Q(x) = AQ(x − 1) + (x + 1) Q(x + 1),

äàþùóþ äëÿ ðàçëè÷íûõ õ:

(0) (1); 0;
( 1) (1) (0) 2 (2) èëè (1) 2 (2); 1;
( 2) (2) (1) 3 (3) èëè (2) 3 (3); 2;

( 1) ( 1) ( 2) ( ) èëè ( 1) ( ); 1.

AQ Q x
A Q AQ Q AQ Q x
A Q AQ Q AQ Q x

A N Q N AQ N NQ N AQ N NQ N x N

= = ⎫
⎪+ = + = =
⎪

+ = + = = ⎬
⎪
⎪+ − − = − + − = = − ⎭
(20)

Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, âî-ïåðâûõ, ñëóæèò çíà÷èòåëüíîå
óïðîùåíèå èñõîäíîãî ðåêóððåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ AQ(x) = xQ(x + 1); âî-âòî-
ðûõ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü çàïèñàòü îáùóþ ôîðìóëó äëÿ ëþáîãî 0 ≤ õ < N:

=( ) (0);
!

xA
Q x Q

x
(21)

â-òðåòüèõ, íàéäåííàÿ ðåêóððåíòíîñòü ïîçâîëÿåò ðàñïðîñòðàíèòü ðåçóëüòàò íà
ñëó÷àé x = N, ÷òî ñëåäóåò èç âûðàæåíèÿ (20):

= − =( ) ( 1) (0).
!

NA A
Q N Q N Q

N N
(22)

2. Äëÿ îáëàñòè õ ≥ N.
Ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî λõ = À + N, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïåðåõîäíûå

âåðîÿòíîñòè:

( ) ( )= − λ = + = − = λ1 1 1 11; ; , 1, ;Z Zz x A N P z x P x x A

( ) ( )= + λ = + = + = λ2 2 2 21; ; , 1, .Z Zz x A N P z x P x x N
Ïîäñòàíîâêà íàéäåííûõ âåëè÷èí â ñèñòåìó óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ çàíÿ-

òîñòè äàåò ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå
(A + N) Q(x) = AQ(x + 1) + NQ(x + 1),

óïðîùàåìîå äî ôîðìû
AQ(x) = NQ(x + 1)

è ïîçâîëÿþùåå çàïèñàòü îáùóþ ôîðìóëó âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèÿ çàíÿòîñòè â
âèäå

( )( ) ( ),
x NQ x A N Q N−= (23)

ãäå ( )( ) ! (0).NQ N A N Q=
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Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåííîé íåèçâåñòíîé âåëè÷èíîé â ôîðìóëàõ (21)
è (23) îñòàåòñÿ âåëè÷èíà Q(0), íàéòè êîòîðóþ ïîçâîëÿåò óñëîâèå íîðìè-
ðîâêè

0 0 1

1

0 1 0

( ) 1 (0) (0)
!

(0) (0) .
! ! ! !( )

x Nx NN

x x x N
xx N x NN N

x x N x

A A A
Q x Q Q

x N N

A A A A A
Q Q

x N N x N N A

−∞ ∞

= = = +
+∞

= = + =

⎛ ⎞= = + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎛ ⎞= + = +⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎜ ⎟ −⎝ ⎠⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ïîçâîëÿåò çàïèñàòü ðåçóëüòàò â âèäå
11

0

(0) .
! !( )

x NN

x

A A
Q

x N N A

−+

=

⎡ ⎤
= +⎢ ⎥

−⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ (24)

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëû (21), (23) è (24) ïîëíîñòüþ îïèñûâàþò âåðîÿò-
íîñòü ñîñòîÿíèÿ çàíÿòîñòè â ñèñòåìå ñ îæèäàíèåì.

Îäíàêî ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ìàëî ïðèãîäåí íà ïðàêòèêå. Äëÿ ñèñòåìû
ñ î÷åðåäÿìè îïðåäåëÿþøóþ ðîëü èãðàåò íå ñòîëüêî çíàíèå âåðîÿòíîñòè ñîñòî-
ÿíèÿ, ñêîëüêî çíàíèå âðåìåíè îæèäàíèÿ. Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíî êàê ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû «âðåìÿ
îæèäàíèÿ t»:

0

( ) ,w tW t dtt
∞

= ∫ (25)

ãäå W(t) — ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû t. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ
ê ïîèñêàì çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ â ñèñòåìå.

Â òåîðèè î÷åðåäåé ýòîò çàêîí îïðåäåëÿåòñÿ â íåñòàíäàðòíîé, äîïîëíÿþ-
ùåé, ôîðìå

( ) 1 ( ),P t F t> = − (26)

ãäå P(> t) — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîñòóïèâøåå òðåáîâàíèå áóäåò îæèäàòü

îáñëóæèâàíèÿ â òå÷åíèå âðåìåíè, áîëüøåãî âåëè÷èíû t; ( ) ( )
t

F t W t dt
−∞

= ∫  —

èíòåãðàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ (âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âðåìÿ îæèäàíèÿ
íå ïðåâûøàåò âåëè÷èíó t).

Ðàñïðåäåëåíèå (26) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïî ôîðìóëå ïîëíîé âåðîÿòíîñ-
òè äëÿ ëþáîãî âîçíèêàþùåãî òðåáîâàíèÿ

( ) ( ) ( ),x
x N

P t Q x P t
∞

=
> = >∑ (27)

ãäå 
0

( ) ( ).
x N

x k
k

P t P t
−

=

′> = λ∑
Âåëè÷èíà Px(> t) èìååò ñìûñë óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî âðåìÿ îæè-

äàíèÿ îáñëóæèâàíèÿ äëÿ íåêîòîðîãî òðåáîâàíèÿ ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì (x + 1)
îêàæåòñÿ áîëüøå âåëè÷èíû t ïðè óñëîâèè, ÷òî òðåáîâàíèå çàñòàåò ïðè ñâîåì
ïîÿâëåíèè õ ≥ N áîëåå ðàííèõ, à ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå ïðèîðèòåòíûõ âûçî-
âîâ, (õ − N) èç êîòîðûõ îðãàíèçîâàíû â î÷åðåäü ñ äèñöèïëèíîé FIFO.

Çäåñü âåëè÷èíà Pk(λ′t) îçíà÷àåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çà âðåìÿ t çàâåð-
øàòñÿ k âûçîâîâ (ñåàíñîâ ñâÿçè):

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà
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( ) −λ′λ = ,
!

t
kP t e

k
(28)

ãäå ñðN t′λ = — ÷àñòîòà îáñëóæèâàíèÿ òðåáîâàíèé ïóàññîíîâñêîãî âõîäíîãî
ïîòîêà â ñèñòåìå ñ îæèäàíèåì ïðè ïîëíîñòüþ çàäåéñòâîâàííîé åìêîñòè ïó÷-
êà ÝÑË (õ ≥ N).

Ïðîèçâîäÿ ýëåìåíòàðíûå äåéñòâèÿ íàä âûðàæåíèåì (27) ïî ïåðåñòàíîâ-
êå îïåðàöèé ñóììèðîâàíèÿ è óòî÷íåíèþ èõ ïðåäåëîâ, ïðèõîäèì ê ñëåäóþùå-
ìó ðåçóëüòàòó:

0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ).
x N

k k
x N k k x N k

P t Q x P t P t Q x
∞ − ∞ ∞

= = = = +

′ ′> = λ = λ∑ ∑ ∑ ∑
Ïîñëå ïîäñòàíîâêè ñîîòíîøåíèé (23) è (28) â ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ôîð-

ìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðà P(> t) ïðèîáðåòàåò âèä

( )
0

( ) ( ) .
!

k x N
t

k x N

t A
P t Q N e

k N

−∞ ∞
′−λ

= =

′λ ⎛ ⎞> = ⋅ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑
Ñâåðòûâàÿ áåñêîíå÷íî óáûâàþùóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ è ó÷è-

òûâàÿ ðàíåå ââåäåííîå îáîçíà÷åíèå ñðN t′λ = , îêîí÷àòåëüíî ïðèõîäèì ê ñî-
îòíîøåíèþ

−
−

> = > ñð( ) ( 0) ,

N A
t

tP t P e (29)

ãäå ( 0) ( )
N

P Q N
N A

> =
−

 — âåðîÿòíîñòü îæèäàíèÿ (âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ î÷å-

ðåäè íà îáñëóæèâàíèå); P(> t) — âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âðåìÿ îæèäàíèÿ â
î÷åðåäè ïðåâûñèò âåëè÷èíó t.

Âåðîÿòíîñòü P(> 0) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåñüìà âàæíûé ïàðàìåòð, õàðàê-
òåðèçóþùèé ñèñòåìó ñ îæèäàíèåì. Ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (23) è (24) ôîðìó-
ëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ P(> 0) ïðèíèìàåò âèä, èçâåñòíûé â òåîðèè òåëåòðàôèêà
êàê âòîðàÿ ôîðìóëà Ýðëàíãà, èëè Ñ-ôîðìóëà Ýðëàíãà:

> = = =
⎡ ⎤− −⎣ ⎦

1,
2,

1,

( )
( 0) ( ) ,

1 ( )
N

N
N

N E A
P E A C

N A E A
 (30)

ãäå Å1,N(A) — ïåðâàÿ ôîðìóëà Ýðëàíãà äëÿ ñèñòåìû ñ ïîòåðÿìè (9), òàê íàçû-
âàåìàÿ Â-ôîðìóëà.

Ôîðìóëà (30) èëëþñòðèðóåò êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ñî-
áûòèÿ «íàëè÷èå î÷åðåäè». Îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè ñèñòåìû ñ ïîòå-
ðÿìè, àäåêâàòíîé ñèñòåìå ñ îæèäàíèåì ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì, íî áåç î÷å-
ðåäåé. Â òàêîé ñèñòåìå ïðè âåëè÷èíå ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè À è åìêîñòè
ïó÷êà ÝÑË êîììóòàöèîííîé ñèñòåìû, ðàâíîé N, èìååòñÿ âåðîÿòíîñòü áëîêè-
ðîâêè âåëè÷èíîé Â = Å1,N(A). Îáñëóæåííûé òðàôèê ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå  Y = A (1 − B). Ìàêñèìàëüíûé ïîòîê, êîòîðûé ìîæåò îáñëóæèòü êîììó-
òàöèîííàÿ ñèñòåìà èç N ÝÑË, ðàâåí N Ýðë.

Íàëè÷èå â ñèñòåìå î÷åðåäè îçíà÷àåò àïðèîðè, ÷òî åìêîñòü êîììóòàöèîí-
íîé ñèñòåìû óæå èñïîëüçîâàíà ìàêñèìàëüíî. Â òàêîì ñëó÷àå î÷åðåäü ôîðìè-
ðóåòñÿ çà ñ÷åò èçáûòî÷íîãî ïîòîêà, ðàâíîãî (NB). Ýòà âåëè÷èíà äàåò êîëè÷å-
ñòâî, áëàãîïðèÿòíîå ñîáûòèþ «íàëè÷èå î÷åðåäè» (÷èñëèòåëü ôîðìóëû (30)).
Îáùåå æå êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ, êîãäà ïðè ìàêñèìàëüíîé çàãðóçêå
î÷åðåäü ìîæåò ëèáî áûòü, ëèáî íåò, îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ðàçíîñòè ìåæäó
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì è ðåàëüíûì ïîòîêàìè (N − Y) (çíàìåíàòåëü ôîðìó-

kt′λ

kt)′(λ
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ëû (30)). Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïðè N = A âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ î÷åðåäè
ðàâíà ñòà ïðîöåíòàì: Ð(> 0) = 1.

Óðàâíåíèå (29) îïðåäåëÿåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûçîâ, ïîñòóïàþùèé â
ñëó÷àéíî âûáðàííûé ìîìåíò âðåìåíè, îæèäàåò íå áîëåå t/tñð äëèòåëüíîñòåé
îáñëóæèâàíèÿ. Íà ðèñ. 3.7 ïðåäñòàâëåíî ñîîòíîøåíèå (29) â âèäå ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè ðàçëè÷íîãî ÷èñëà îáñëóæèâàþùèõ óñòðîéñòâ êàê ôóíêöèè äîïó-
ñòèìîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ. Äëÿ çàäàííîé íîðìû âðåìåíè îæèäàíèÿ t/tñð
(ðèñ. 3.7,à) èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè ìàêñèìàëüíà, åñëè íîðìà îæèäàíèÿ
áóäåò ïðåâûøåíà òîëüêî äëÿ 10 % ïîñòóïàþùèõ âûçîâîâ. Àíàëîãè÷íî
èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè ìàêñèìàëüíà, åñëè íîðìà îæèäàíèÿ îêàçûâàåòñÿ
ïðåâûøåííîé òîëüêî äëÿ 1 % ïîñòóïàþùèõ âûçîâîâ (ðèñ. 3.7,á). Çàìåòèì,
÷òî ïðè ð(> 0) = 0,01 ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ íå äîñòèãàþò ñâîåé ìàêñèìàëü-
íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, åñëè òîëüêî äîïóñòèìîå âðåìÿ îæèäàíèÿ íå
îêàçûâàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç áîëüøèì, ÷åì tñð.
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Ðèñ. 3.7 — Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ñ îæèäàíèåì
ñ íåñêîëüêèìè îáñëóæèâàþùèìè ïðèáîðàìè â ñëó÷àå

ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ [25]:
à — âåðîÿòíîñòü îæèäàíèÿ ñâûøå âðåìåíè t, p(>t)=10 %;
á — âåðîÿòíîñòü îæèäàíèÿ ñâûøå âðåìåíè t, p(>t)=1 %

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà
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Ñîãëàñíî ôîðìóëàì (26) è (29), ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè îæèäàíèÿ ïðèîá-
ðåòàåò âèä

cp

cp

cp

( ) 1 ( 0) ,   0;

( 0) ( )
( ) ,   0.

N A
t

t

N A
t

t

F t P e t

P N A
W t e t

t

−
−

−
−

⎧
⎪ = − > >⎪
⎨

> −⎪ = >⎪
⎩

 (31)

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè îæèäàíèÿ èìååò ôîðìó, áëèç-
êóþ ê êëàññè÷åñêîé ýêñïîíåíöèàëüíîé ( ) tW t e−α= α  c èíòåíñèâíîñòüþ, ðàâ-

íîé ( ) ñð .N A t−
Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ îïðåäåëèì ïî ôîðìóëå (25):

−∞ − >> −
= =

−∫ cp cp

cp0

( 0)( 0)( )
.

N A
t

t
w

P tP N A
t t e dt

t N A
  (32)

Âåëè÷èíó tw = tcp/(N−A), âõîäÿùóþ â ôîðìóëû (31) è (32), ìîæíî òðàê-
òîâàòü êàê ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ çàÿâîê â î÷åðåäè ïðè óñðåäíåíèè òîëü-
êî ñðåäè çàÿâîê, íàõîäÿùèõñÿ â î÷åðåäè.

Â ñâîþ î÷åðåäü, âåëè÷èíà wt  ïðåäïîëàãàåò óñðåäíåíèå ñðåäè ïîëíîãî
àíñàìáëÿ çàÿâîê: ( 0) ,w wt P t= >  ãäå

=
−
cp .w

t
t

N A
 (33)

Âûðàæåíèå (33) èëëþñòðèðóåòñÿ ðèñ. 3.8.

A Ýðë
F.I.F.O.

N Ýðë

N ýñë

Ðèñ. 3.8 — Ìîäåëü-èëëþñòðàöèÿ ñîîòíîøåíèÿ (33)

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ñìûñëà ââåäåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîàíàëèçèðóåì
ôîðìóëó (33). Äëÿ ýòîãî íàéäåì âåëè÷èíó, îáðàòíóþ tw:

cp

1
.

w cp

N A
t t t

= − (33à)

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî äàííîå ðàâåíñòâî èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê êîìáè-
íàöèÿ òðåõ èíòåíñèâíîñòåé:

• ÷àñòîòû ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ — 
cp

A
t

λ = ;

• ÷àñòîòû ðàññàñûâàíèÿ î÷åðåäè — 
1

w
wt

λ = ;

• ÷àñòîòû îáñëóæèâàíèÿ — 
cp

w
N
t

′λ = = λ + λ .

Ââåäåííûå îáîçíà÷åíèÿ ïîçâîëÿþò ïåðåïèñàòü âûðàæåíèå (33à) â âèäå
λw = λ′ − λ èëè λ′ = λ + λw.
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Óìíîæàÿ îáå ÷àñòè ïîëó÷åííîãî ðàâåíñòâà íà wt , ïîëó÷èì:

.w w w wt t t′λ = λ + λ

Âåëè÷èíó wtλ  íàçûâàþò åìêîñòüþ íàêîïèòåëÿ âûçîâîâ, èëè ñðåäíåé äëè-
íîé î÷åðåäè:

cp

( 0) ( 0).w
w w

At
l t t P P

t
= λ = λ > = >   (34)

Ñëàãàåìîå w wtλ  ðàâíî âåðîÿòíîñòè îæèäàíèÿ Ð(> 0):

( 0)
( 0).w

w w
w

t P
t P

t
>

λ = = >   (35)

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

( 0) .wt P l′λ = > +   (36)
Ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ òðåáîâàíèÿ â ñèñòåìå ëåãêî âû÷èñëèòü, ñóì-

ìèðóÿ âðåìÿ îæèäàíèÿ tw è ñðåäíåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ tcp:

np cp cp
( 0)

1 .w
P

t t t t
N A
>⎡ ⎤= + = +⎢ ⎥−⎣ ⎦

 (37)

Ñðåäíåå ÷èñëî òðåáîâàíèé, íàõîäÿùèõñÿ â ñèñòåìå, âû÷èñëÿåòñÿ ïî òåî-
ðåìå Ëèòòëà è ðàâíî ñóììå ïîñòóïàþùåãî òåëåòðàôèêà è ñðåäíåé äëèíû î÷å-
ðåäè:

np .sm t l A= λ = +   (38)

Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ â ñèñòåìå åäèíñòâåííîãî îáñëóæèâàþùåãî ïðèáîðà
(N = 1; îäíîëèíåéíàÿ ÑÌÎ) èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

= > = =
+ −

2

1,1( ) , ( 0) , ,
1 1

A A
E A P A l

A A

= = =
− − −

cp
cp np, , .

1 1 1w s
tA A

t t t m
A A A

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Çàêîí÷èòå ôðàçó: «Âõîäíîé ïîòîê òðåáîâàíèé â òåîðèè òåëåòðàôèêà
çàäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì…».

2. Ñêîëüêî îáñëóæèâàþùèõ ïðèáîðîâ âõîäÿò â ñîñòàâ êîììóòàòîðà äâóõ-
ôàçíîé òðåõëèíåéíîé ÑÌÎ?

3. ×òî òàêîå áëîêèðîâêà âûçîâà â ÒÔÎÏ: íåèñïðàâíîñòü àáîíåíòñêîé
ëèíèè; íåèñïðàâíîñòü ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè; íåõâàòêà ðåñóðñà êîììóòàöèîí-
íîé ñòàíöèè èëè íåèñïðàâíîñòü êîììóòàöèîííîé ñèñòåìû?

4. ×òî îçíà÷àåò íà ïðàêòèêå íàëè÷èå ñâîéñòâà îäèíàðíîñòè âõîäíîãî
ïîòîêà: à) âûçîâû èäóò ïî åäèíñòâåííîé àáîíåíòñêîé ëèíèè; á) âûçîâû ïî-
ñòóïàþò íà êîììóòàòîð ïîñëåäîâàòåëüíî, îäèí çà äðóãèì; â) ðå÷ü èäåò î åäèí-
ñòâåííîì àáîíåíòå ñåòè; ã) äâà è áîëåå âûçîâîâ íå ìîãóò ïðèéòè îäíîâðåìåí-
íî íà êîììóòàòîð?

5. ×òî íà ïðàêòèêå îçíà÷àåò ðàâåíñòâî âåëè÷èíû òåëåòðàôèêà îäíîìó
Ýðëàíãó: à) òåðìèíàë îäíîãî àáîíåíòà àêòèâåí â ñðåäíåì â òå÷åíèå âñåõ
24 ÷àñîâ âðåìåíè ñóòîê; á) òåðìèíàë îäíîãî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî àáîíåíòà

Ãëàâà 3. Ââåäåíèå â òåîðèþ òåëåòðàôèêà
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àêòèâåí â òå÷åíèå âñåõ 24 ÷àñîâ âðåìåíè ïðîèçâîëüíî âçÿòûõ ñóòîê; â) òåð-
ìèíàë îäíîãî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî àáîíåíòà àêòèâåí â òå÷åíèå 60 ìèíóò
÷àñà íàèáîëüøåé íàãðóçêè; ã) òåðìèíàë îäíîãî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî àáî-
íåíòà ñîõðàíÿåò ñâîþ àêòèâíîñòü íåïðåðûâíî çà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèÿ?

6. Êàêîå èç ïðèâåäåííûõ íèæå óòâåðæäåíèé îòâå÷àåò êîíöåïöè ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ÑÌÎ ñ ïîòåðÿìè ïî À.Ê. Ýðëàíãó: à) ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü ÑÌÎ ðàâíà ïîñòóïàþùåìó òåëåòðàôèêó À; á) ÑÌÎ ñòðåìèòñÿ ê
íàèáîëåå âåðîÿòíîìó ñîñòîÿíèþ, êîãäà çàíÿòî À = λtñð ýêâèâàëåíòíûõ ñîåäè-
íèòåëüíûõ ëèíèé; â) âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè ÑÌÎ ñ ïîòåðÿìè ðàâíà âåëè÷è-
íå «îïàñíîãî âðåìåíè»?

7. Óêàæèòå â ïðèâåäåííîì ñïèñêå ïðàâèëüíûé êëàññèôèêàòîð ïî
À.É. Êåíäàëëó äëÿ îïèñàíèÿ òðàôèêà â øèíå Ethårnet: M/D/1; G/M/N;
M/M/1; M/M/N/M.

8. Êàêîâà äèñöèïëèíà îáñëóæèâàíèÿ î÷åðåäè â ìîäåëè Ýðëàíãà M/M/N:
LIFO; FILO; FIFO èëè LILO?

9. Óêàæèòå, ÷åìó ðàâíî ñðåäíåå ÷èñëî òðåáîâàíèé, îäíîâðåìåííî íàõî-
äÿùèõñÿ â ñèñòåìå ñ î÷åðåäÿìè M/M/N: à) âåëè÷èíå ïîñòóïàþùåãî òåëåòðà-
ôèêà; ñóììå ïîñòóïàþùåãî òåëåòðàôèêà è ñðåäíåé äëèíû î÷åðåäè; á) ñóììå
ïîñòóïàþùåãî òåëåòðàôèêà è ïîòîêà òðåáîâàíèé, ïîêèäàþùèõ î÷åðåäü çà âðåìÿ
îæèäàíèÿ.

10. Óêàæèòå, ÷åìó ðàâíà âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè âûçîâîâ â ÑÌÎ ñ êî-
íå÷íûì ÷èñëîì àáîíåíòîâ: à) âåëè÷èíå îïàñíîãî âðåìåíè G(N) â ñèñòåìå
ñ çàäàííûì êîíå÷íûì ÷èñëîì àáîíåíòîâ; á) âåëè÷èíå îïàñíîãî âðåìåíè G(N)
â ñèñòåìå ñ ÷èñëîì èñòî÷íèêîâ, óâåëè÷åííîì íà åäèíèöó; â) âåëè÷èíå îïàñ-
íîãî âðåìåíè G(N) â ñèñòåìå ñ ÷èñëîì èñòî÷íèêîâ, óìåíüøåííîì íà åäèíèöó.

11. ×åìó ðàâíà ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà òåëåòðàôèêà â Ýðëàíãàõ äëÿ
ÑÌÎ ñ ÿâíûìè ïîòåðÿìè, ïîðîæäåííîãî Ì àáîíåíòàìè, ïðè ðåñóðñå êîììóòà-
öèîííîé ñåòè, ðàâíîì N?

12. Êàêîé ðåçóëüòàò ñëåäóåò îæèäàòü îò ÑÌÎ ñ î÷åðåäÿìè, åñëè âåëè÷è-
íà ïîñòóïàþùåãî òåëåòðàôèêà ïðåâûøàåò ðåñóðñ êîììóòàöèîííîé ñèñòåìû:
à) ïðåêðàùåíèå ðàáîòû ñèñòåìû âñëåäñòâèå íåäîïóñòèìî áîëüøîé âåëè÷èíû
âåðîÿòíîñòè áëîêèðîâêè âûçîâîâ; á) î÷åðåäü áåñêîíå÷íîé äëèíû; â) íîðìàëü-
íîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû ñ áëîêèðîâêîé èçëèøíåãî òðàôèêà?
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Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ

4.1. Êëàññèôèêàöèÿ ñåòåé

Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ ñòðîèòñÿ íà
áàçå ñåòåé Ìèíèñòåðñòâà ñâÿçè è äðóãèõ âåäîìñòâ, à òàêæå ÷àñòíûõ ñåòåé. Îíà
îñíàùàåòñÿ öèôðîâûìè ÀÒÑ, öèôðîâûìè ñèñòåìàìè ïåðåäà÷è (ÖÑÏ), âîëî-
êîííî-îïòè÷åñêèìè êàáåëÿìè ñâÿçè, ñïóòíèêîâûìè ñèñòåìàìè ñâÿçè è ò.ä.

Êàê òðàíñïîðòíàÿ ñôåðà, ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàòü ñëåäóþùèå ñåòè:

• ÒÔÎÏ — òåëåôîííóþ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ;
• ÈÑÐ — èíòåëëåêòóàëüíóþ ñåòü Ðîññèè (ðàñøèðåííûé íàáîð óñëóã,

â òîì ÷èñëå ñëóæáà ñ îïëàòîé âûçûâàåìûì àáîíåíòîì — ñëóæáà 800);
• ÐÑÏÄ — ðîññèéñêóþ ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ (îáìåí äàííûìè ìåæäó

ïðîèçâîäñòâåííûìè, áàíêîâñêèìè, êîììåð÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè â ñòðàíå
è çà ðóáåæîì);

• ÖÑÈÑ — êîìïëåêñíûå óñëóãè îãðàíè÷åííîìó ÷èñëó (2−6 % îáùåãî
÷èñëà) àáîíåíòîâ: (ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé òåëåôîí, ôàêñèìèëüíûé àïïàðàò,
òåëåêñ, âèäåîòåêñ è ò.ä.);

• ÑÌÏÑ — ñîòîâûå ìîáèëüíûå è ïåðñîíàëüíûå ñåòè ñâÿçè (÷èñëî àáî-
íåíòîâ äîñòèãíåò ê 2010 ã. 10−20 % îò îáùåãî ÷èñëà);

• Ø-ÖÑÈÑ — øèðîêîïîëîñíûå öèôðîâûå ñåòè ñ èíòåãðàöèåé óñëóã.
Â ïåðñïåêòèâå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçâèòèå:
— òåëåìàòè÷åñêèõ ñëóæá (òåëåêñ, âèäåîòåêñ, òåëåôàêñ, îáðàáîòêà ñî-

îáùåíèé è äð.), áàçèðóþùèõñÿ êàê íà òåëåôîííîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ,
òàê è íà ñåòÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè êîììóòàöèè;

— ÷àñòíûõ âèðòóàëüíûõ ñåòåé, îðèåíòèðîâàííûõ íà îáñëóæèâàíèå
îïðåäåëåííûõ ãðóïï ïîòðåáèòåëåé (íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëåé êîììåð÷åñêèõ
ñòðóêòóð).

Ñïðîñ íà óñëóãè òåëåãðàôíîé ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ è òåëåêñ óìåíü-
øàåòñÿ. Ôóíêöèè ýòèõ ñåòåé âñå áîëüøå ïåðåõîäÿò ê ñëóæáå îáðàáîòêè ñîîá-
ùåíèé (ÑÎÑ), ðàññ÷èòàííîé íà îáñëóæèâàíèå øèðîêîãî êðóãà ðàçíîîáðàçíûõ
ïîëüçîâàòåëåé.

4.2. Òåëåôîííàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ

4.2.1. Ñîñòîÿíèå ÒÔÎÏ

Ìåñòî ÒÔÎÏ â ñîâðåìåííîì òåëåêîììóíèêàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå îïðå-
äåëÿåòñÿ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè:

— òåëåôîííîé ïëîòíîñòüþ (ÒÏ);
— êîëè÷åñòâîì îñíîâíûõ òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ (ÎÒÀ).
Ïîä òåðìèíîì ÎÒÀ ïîíèìàþò ÷èñëî îñíîâíûõ àáîíåíòñêèõ ëèíèé, ñî-

åäèíåííûõ ñ ÀÒÑ.
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Íà 1995 ã. â ÐÔ òåëåôîííàÿ ïëîòíîñòü ñîñòàâèëà 18 % (18 ÎÒÀ íà 100
æèòåëåé) [32, c. 365], à íà 1998 ã. — 20,5 % [25, c. 50].

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 1995 ã. êîëè÷åñòâî ÎÒÀ â Ðîññèè ñîñòàâèëî 27 ìëí [32],
÷òî îáåñïå÷èëî 6-å ìåñòî â ìèðå (ÑØÀ — 143 ìëí, ßïîíèè — 59 ìëí, Éåðìà-
íèè è ò.ä.). Îäíàêî ïî òåëåôîííîé ïëîòíîñòè Ðîññèÿ íà ýòîò ïåðèîä çàìêíóëà
÷åòâåðòûé äåñÿòîê ñòðàí ìèðà (10-å ìåñòî ó Èñïàíèè — 36 %).

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÒÏ ÐÔ ïðîãíîçèðóåòñÿ ãðàôè-
êîì ðèñ. 4.1 [32, c. 366]. Êðèâûå 1 è 2 ïîñòðîåíû â ïðåäïîëîæåíèè ñêîðîñòè
ðîñòà âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî äîõîäà ñîîòâåòñòâåííî 2 % è 8 %.

Óðîâåíü òåëåôîíèçàöèè ïðîìûø-
ëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí ïî ñîñòîÿíèþ íà
1995−1998 ãã. ðàâåí 47 ÎÒÀ íà 100 æè-
òåëåé.

Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ÒÔÎÏ Ðîñ-
ñèè [33]:

— ïåðåõîä îò àíàëîãîâîé ÒÔÎÏ
ê àíàëîãîâî-öèôðîâîé;

— ñîçäàíèå öèôðîâîé ñåòè ñâÿçè
îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ äî 20 ìèëëèîíîâ
íîìåðîâ (ýòà ñåòü áóäåò îáñëóæèâàòü
â îñíîâíîì êîììåð÷åñêèõ ïîëüçîâà-
òåëåé);

— ïîëíàÿ çàìåíà äåêàäíî-øàãî-
âûõ ÀÒÑ;

— ñîçäàíèå íà îñíîâå öèôðîâûõ
ñåòåé ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ óçêî-
ïîëîñíîé ÖÑÈÎ äëÿ îãðàíè÷åííîé ÷à-
ñòè àáîíåíòîâ;

— ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè ïî ÎÊÑ íà âñåõ ó÷àñòêàõ ñåòè;
Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ÒÔÎÏ ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèì

îáðàçîì:
1) ïðîçðà÷íûé êàíàë «èç êîíöà â êîíåö» íà âðåìÿ ñåàíñà;
2) ôèçè÷åñêèé êàíàë end-to-end ìîæåò ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ çâåíüåâ,

ñîåäèíåííûõ â ÓÊ ïîñëåäîâàòåëüíî;
3) çâåíüÿ ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàííû êàíàëàìè Ò× ñèñòåì ïåðåäà÷è ñ

×ÐÊ èëè ñ ÂÐÊ;
4) êàíàëû ÒÔÎÏ ÿâëÿþòñÿ îáùèì ðåñóðñîì, èñïîëüçóåìûì âñåìè ïîëüçî-

âàòåëÿìè;
5) äëèòåëüíîñòü ñåàíñà ñâÿçè äîëæíà çàâèñåòü èñêëþ÷èòåëüíî îò ïîëüçî-

âàòåëÿ;
6) ñåòü äîëæíà ïîääåðæèâàòü öåëîñòíîñòü ôèçè÷åñêîãî êàíàëà «èç êîí-

öà â êîíåö»;
7) ñåòü äîëæíà îáåñïå÷èòü ñèãíàëèçàöèþ ïî ñïîñîáó «îò çâåíà ê çâåíó»

èëè «èç êîíöà â êîíåö»;
8) êà÷åñòâî ïðåäñòàâëåííûõ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ äîëæíî îöåíèâàòüñÿ äî-

ëåé áëîêèðîâîê.

Ðèñ. 4.1 — Ïðîãíîç äèíàìèêè ðîñòà
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4.2.2. Àâòîìàòè÷åñêàÿ êîììóòèðóåìàÿ
ìåæäóíàðîäíàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèåé Å.171 ÌÊÊÒÒ (ÌÑÝ-Ò) ñåòü ñòðîèòñÿ íà
áàçå óñòðîéñòâ àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè òðåõ êëàññîâ: ÑÒ-1, ÑÒ-2 è ÑÒ-3,
ÿâëÿþùèõñÿ îêîíå÷íûìè ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíöèÿìè. ÑÒ-1 è ÑÒ-2 [5], êðî-
ìå òîãî, âûïîëíÿþò ôóíêöèè öåíòðîâ àâòîìàòè÷åñêîãî òðàíçèòà. Íà ðèñ. 4.2
àááðåâèàòóðîé ÑÒ-x îáîçíà÷åí öåíòð íåîïðåäåëåííîé êàòåãîðèè.

Âñÿ òåððèòîðèÿ çåìíîãî øàðà
ðàçäåëåíà íà 8 çîí êîììóòàöèè («òå-
ëåôîííûõ êîíòèíåíòîâ»), â êàæäîé
èç êîòîðûõ óñòàíîâëåí öåíòð êîììó-
òàöèè ïåðâîãî êëàññà ÑÒ-1: Ñåâåðíàÿ
è Öåíòðàëüíàÿ Àìåðèêè (êîä 1),
Àôðèêà (êîä 2), Åâðîïà (êîäû 3 è 4),
Þæíàÿ Àìåðèêà (êîä 5), Ìàëàÿ
Àçèÿ, Àâñòðàëèÿ è Îêåàíèÿ (êîä 6),
Ðîññèÿ (êîä 7), Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ è
Äàëüíèé Âîñòîê (êîä 8), Èíäèÿ è
Åëèæíèé Âîñòîê (êîä 9). Â çîíå äåé-
ñòâèÿ ÑÒ-1 ñòðîÿòñÿ ÑÒ-2 è ÑÒ-3.
Óçëû ÑÒ-2 îáúåäèíÿåò íåñêîëüêî
ñòðàí. Çîíà ÑÒ-3, êàê ïðàâèëî, îãðà-

íè÷èâàåòñÿ òåððèòîðèåé ñòðàíû. Â ÑÑÑÐ öåíòðû ÑÒ-3 íå ñîçäàâàëèñü.
ÑÒ-1 ñîåäèíåíû ïî ïðèíöèïó «êàæäûé ñ êàæäûì» ïó÷êàìè ïîñëåäíåãî

âûáîðà (ÏÏÂ). Ïó÷êè êàíàëîâ ÏÏÂ îáðàçóþò áàçîâóþ ñòðóêòóðó. Äëÿ ÏÏÂ
èñïîëüçóþòñÿ ïî âîçìîæíîñòè íàçåìíûå êàíàëû ñâÿçè. ÌÊÊÒÒ (ÌÑÝ-Ò)
íå ðåêîìåíäóåò âêëþ÷àòü äâà è áîëåå ñêà÷êîâ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè â îäèí ìåæ-
äóíàðîäíûé ñîåäèíèòåëüíûé òðàêò. Ìåæäó öåíòðàìè ÑÒ ëþáîãî êëàññà ìîãóò
áûòü îðãàíèçîâàíû ïðÿìûå ïó÷êè êàíàëîâ âûñîêîãî êà÷åñòâà (ÏÂÊ) ñ âåðî-
ÿòíîñòüþ áëîêèðîâêè íå áîëåå 1 % èëè ïó÷êè êàíàëîâ âûñîêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ (ÏÂÈ) ñ âåðîÿòíîñòüþ áëîêèðîâêè ïîðÿäêà 15−20 %.

Óçëû êîììóòàöèè, îáðàçóþùèå òåëåôîííóþ ñåòü Ðîññèè ñ âûõîäîì íà
ìåæäóíàðîäíûå ëèíèè ñâÿçè, ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.3 [5, ñ. 50]. Íà ðèñóíêå
ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ñòàíäàðòíûå îáîçíà÷åíèÿ: ÎÑ — îêîíå÷íàÿ òåëåôîííàÿ
ñòàíöèÿ; ÓÑ — óçëîâàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ; ÖÑ — öåíòðàëüíàÿ òåëåôîííàÿ
ñòàíöèÿ; ÇÒÓ — çîíàëüíûé òåëåôîííûé óçåë; ÀÌÒÑ — àâòîìàòè÷åñêàÿ ìåæ-
äóãîðîäíàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ; ÓÀÊ — óçåë àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè;
ÓÂÑÌ — óçåë âõîäÿùèõ ñîîáùåíèé ìåæäóãîðîäíîé ñâÿçè; ÓÇÑË — óçåë çà-
êàçíî-ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé (ÇÑË); ÏÑ — ïóíêò ñâÿçè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèåé Å.171 ÌÊÊÒÒ êîëè÷åñòâî êîììóòèðóå-
ìûõ ó÷àñòêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â óñòàíîâëåíèè ìåæäóíàðîäíîãî ñîåäèíåíèÿ, íå
äîëæíî ïðåâûøàòü 12. Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ è äëÿ íåáîëüøîãî ÷èñëà
ñîåäèíåíèé êîëè÷åñòâî êîììóòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ ìîæåò äîñòèãàòü 14.

Ñîãëàñíî Ðåêîìåíäàöèè Q.40, äëÿ áîëüøèíñòâà ìåæäóíàðîäíûõ ñîåäè-
íåíèé êîëè÷åñòâî êîììóòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ íàöèîíàëüíîé ñåòè íå äîëæíî
ïðåâûøàòü ÷åòûðåõ, à íà ìåæäóíàðîäíîé — ïÿòè. Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñèòóà-
öèÿõ äîïóñêàåòñÿ èìåòü íà íàöèîíàëüíîé ñåòè ïÿòü, à íà ìåæäóíàðîäíîé —
øåñòü (äîáàâëåí îäèí ÑÒ-ï — öåíòð êîììóòàöèè íåîïðåäåëåííîé êàòåãîðèè)
êîììóòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ.

Ðèñ. 4.2 — Èåðàðõèÿ ìåæäóíàðîäíîé
òåëåôîííîé ñåòè

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü

ÑÒ ï-
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Ìåæäóãîðîäíàÿ ñåòü
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Ðèñ. 4.3 — Ñîñòàâ êîììóòèðóåìîé òåëåôîííîé ñåòè Ðîññèè

Íà íàöèîíàëüíîé ñåòè áûâøåãî ÑÑÑÐ ÷èñëî êîììóòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ
ïðè ìåæäóíàðîäíîé ñâÿçè ìîæåò äîñòèãàòü øåñòè [ÎÑ-ÓÑ-ÖÑ-ÀÌÒÑ-ÓÀÊII-
ÓÀÊI-ÑÒ], òî åñòü íà îäèí áîëüøå, ÷åì äîïóñêàåòñÿ ÌÊÊÒÒ (ÌÑÝ-Ò).

Òàêèì îáðàçîì, öåíòðû êîììóòàöèè ÑÒ-3 íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ
è íûíåøíåé Ðîññèè íå ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ. Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ
íîðì êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ íà ìåæäóíàðîäíîé ñåòè ïðè ñâÿçè ñ íàøåé òåððè-
òîðèåé äîëæíî áûòü óìåíüøåíî íà îäèí, à íà íàöèîíàëüíîé — óâåëè÷åíî
íà îäèí (äî øåñòè). Ïîýòîìó ïðè ìåæäóãîðîäíîé ñâÿçè â Ðîññèè (áûâøåì
ÑÑÑÐ) ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî êîììóòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ äîñòèãàåò 11, à íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ìåæäóãîðîäíîé ñåòè — ïÿòè.

4.2.3. Àâòîìàòè÷åñêàÿ êîììóòèðóåìàÿ ìåæäóãîðîäíàÿ ñåòü Ðîññèè

Àâòîìàòè÷åñêàÿ êîììóòèðóåìàÿ ìåæäóãîðîäíàÿ ñåòü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèé ìåæäó ÀÌÒÑ ðàçëè÷íûõ çîíîâûõ òåëåôîííûõ
ñåòåé. Âêëþ÷àåò ÀÌÒÑ, ÓÀÊ I (óçëû àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè ïåðâîãî
êëàññà), ÓÀÊ II è ïó÷êè êàíàëîâ, ñâÿçûâàþùèõ ñòàíöèè è òåëåôîííûå óçëû
(ðèñ 4.4, 4.5).

Âñÿ òåððèòîðèÿ áûâøåãî ÑÑÑÐ ïîäåëåíà íà 12 òðàíçèòíûõ òåððèòîðèé,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ÓÀÊ I. Âñå ÓÀÊ ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé
ïî ïðèíöèïó «êàæäûé ñ êàæäûì» ïó÷êàìè êàíàëîâ âûñîêîãî êà÷åñòâà ÏÂÊ
(âåðîÿòíîñòü ïîòåðü ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1 %).

×èñëî ÓÀÊ â ñîåäèíèòåëüíîì òðàêòå ñòðàíû íå äîëæíî ïðåâûøàòü
÷åòûðåõ (ò.å. â ìåæäóãîðîäíîì òðàêòå — íå áîëåå ïÿòè êîììóòèðóåìûõ ó÷à-
ñòêîâ).

Ñàìûé äëèííûé ïóòü: ÀÌÒÑ — ÓÀÊ II — ÓÀÊ I — ÓÀÊ I — ÓÀÊ II —
ÀÌÒÑ íàçûâàåòñÿ ïóòåì ïîñëåäíåãî âûáîðà (ÏÏÂ).

Ïóíêòèðîì íà ñõåìå ðèñ. 4.5 ïîêàçàíû ÏÂÈ — ïóòè âûñîêîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ êàíàëîâ — ðàññ÷èòàííûå íà áîëüøèå ïîòåðè ñ âåðîÿòíîñòüþ áëîêèðîâ-
êè 15−20 %.

Ïðè îáñëóæèâàíèè ïîñòóïàþùèõ âûçîâîâ äëÿ ñåàíñà ñâÿçè ïðåäîñòàâëÿ-
þòñÿ, êàê ïðàâèëî, ÏÂÈ. Âñå, ÷òî íå óñòàíîâëåíî íà ïóòÿõ âûñîêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ, ïîñòóïàåò íà ÏÏÂ. Ïðè çàíÿòîñòè êàíàëîâ ÏÏÂ âûçîâ òåðÿåòñÿ.
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Çîíà n

Çîíà n+1

Çîíà mÇîíà n–1

Çîíà l

Çîíà l

Çîíà k

Çîíà j

ÀÌÒÑ

ÀÌÒÑ

ÀÌÒÑ

ÀÌÒÑÀÌÒÑ

ÀÌÒÑ

ÀÌÒÑ

ÀÌÒÑ

ÀÌÒÑ

ÓÀÊ I ÓÀÊ I

ÓÀÊ I ÓÀÊ I

ÓÀÊ IIÓÀÊ II

Ðèñ. 4.4 — Ñõåìà ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñåòè

ÀÌÒÑ

ÓÀÊ I ÓÀÊ I

ÓÀÊ I
ÓÀÊ I

ÓÀÊ II
ÓÀÊ II

ÓÀÊ II

ÀÌÒÑ

ÀÌÒÑ

Ðèñ. 4.5 — Èåðàðõèÿ ìåæäóãîðîäíîé ñåòè

4.2.4. Àâòîìàòè÷åñêèå êîììóòèðóåìûå âíóòðèçîíîâûå òåëåôîííûå ñåòè

Ê 1984 ã. íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ áûëà îáðàçîâàíà 171 òåëåôîííàÿ çîíà
íóìåðàöèè.

ïàðàêòåðèñòèêè òåëåôîííîé çîíû íóìåðàöèè:
• ïðèìåíåíèå ñåìèçíà÷íîãî íîìåðà;
• åìêîñòü çîíû íå äîëæíà ïðåâûøàòü 8 ìèëëèîíîâ íîìåðîâ (â òå÷åíèå

50 ëåò);

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü



106 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

• æåëàòåëüíî ñîâïàäåíèå ãðàíèö çîíû ñ àäìèíèñòðàòèâíûìè ãðàíèöàìè
îáëàñòè.

Çîíîâàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü îáðàçîâàíà ìåñòíûìè òåëåôîííûìè ñåòÿìè
è âíóòðèçîíîâîé òåëåôîííîé ñåòüþ (ðèñ. 4.6).

Ìåñòíûå ñåòè

ÎÑ ÎÑ

ÎÑ

ÎÑ ÎÑ

ÓÑ

ÖÑ
ÖÑ

Çîíà
êîììóòàöèè

ÇÒÓ

ÇÒÓ

ÇÑË

ÑËÌ

ÇÑÏÑËÌ

ÑËÌ

ÇÑË

ÀÌÒÑÀÌÒÑ

ÓÀÊ è ÀÌÒÑ ÓÀÊ è ÀÌÒÑ

Çîíà íóìåðàöèè

Ðèñ. 4.6 — Ñõåìà âíóòðèçîíîâîé òåëåôîííîé ñåòè

Íà ðèñ. 4.6 îáîçíà÷åíî: ÓÑ — óçëîâûå ñòàíöèè (â íàñåëåííîì ïóíêòå
ñåëüñêîãî ðàéîíà); ÎÑ — îêîíå÷íûå ñòàíöèè (â íàñåëåííîì ïóíêòå ðàéîíà);
ÖÑ — öåíòðàëüíàÿ ñòàíöèÿ (â ðàéöåíòðå); ÉÒÑ — ãîðîäñêàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü;
ÑÒÑ — ñåëüñêàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü.

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî êîììóòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ ïðè îðãà-
íèçàöèè ñîåäèíåíèÿ ìåæäó àáîíåíòàìè ÑÒÑ Ðîññèè ðàâíî 11 (ñì. ðèñ. 4.3):
÷åòûðå ó÷àñòêà íà äâóõ ñåëüñêèõ ñåòÿõ, äâà ó÷àñòêà íà âíóòðèçîíîâûõ, ïÿòü
ó÷àñòêîâ íà ìåæäóãîðîäíîé ñåòè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ÑÒÑ
íå ïðèìåíÿþòñÿ óçëîâûå ñòàíöèè, åñëè ñâÿçü ÖÑ ñ ÀÌÒÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ
íå íåïîñðåäñòâåííî, à ÷åðåç ÇÒÓ.

Ñòðóêòóðíî ÉÒÑ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðàéîíèðîâàííûå è íåðàéîíèðîâàí-
íûå ñåòè (ðèñ. 4.7).

Íåðàéîíèðîâàííûå ÉÒÑ ïðèìåíÿþòñÿ â íåáîëüøèõ ãîðîäàõ ñ åäèíñòâåí-
íîé ÀÒÑ.
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à á

ÀÒÑ

ÑÏ

ÑÏ

ÑÏ

ÐÀÒÑ2

ÐÀÒÑ3

ÐÀÒÑ1

Ðèñ. 4.7 — Íåðàéîíèðîâàííàÿ (à)
è ðàéîíèðîâàííàÿ ÉÒÑ áåç óçëîîáðàçîâàíèÿ (á)

Ðàéîíèðîâàííûå ÉÒÑ â êàæäîì ãîðîäñêîì ðàéîíå èìåþò îòäåëüíóþ ðàé-
îíèðîâàííóþ ÀÒÑ (ÐÀÒÑ). Àáîíåíòû ÐÀÒÑ ìîãóò èìåòü ïÿòè-, øåñòè- èëè
ñåìèçíà÷íûå íîìåðà â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ãîðîäà è ñïîñîáà îðãàíèçà-
öèè åãî ñåòè:

• 5-çíà÷íûé íîìåð — â ñåòè áåç óçëîîáðàçîâàíèÿ, äî 80 000 íîìåðîâ
(ðèñ. 4.7,á);

• 6-çíà÷íûé íîìåð — â ñåòè íà ðèñ. 4.8, ñîäåðæàùåé ÐÀÒÑ ñ óçëàìè
âõîäÿùèõ ñîîáùåíèé (ÓÂÑ), äî 8 ðàéîíîâ, â êàæäîì äî 100 000 íîìåðîâ;

• 7-çíà÷íûé íîìåð — â ñåòè, ñîäåðæàùåé ÐÀÒÑ ñ ÓÂÑ è ÓÈÑ (óçëàìè
âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ ñîîáùåíèé); äî 8 ðàéîíîâ, â êàæäîì äî 1 ìëí. íîìå-
ðîâ (ðèñ. 4.9).

ÓÂÑ2
 

ÓÂÑ1
 

ÐÀÒÑ11

ÐÀÒÑ12

ÐÀÒÑ21

ÐÀÒÑ13

ÐÀÒÑ22

ÐÀÒÑ23

Ðèñ. 4.8 — Ðàéîíèðîâàííàÿ ÉÒÑ ñ ÓÂÑ

Âçàèìîäåéñòâèå ãîðîäñêèõ è ñåëüñêèõ òåëåôîííûõ ñåòåé ïîêàçàíî íà
ðèñ. 4.10 [4, ñ. 10]. Çäåñü ÓÑÏ — óçåë èñõîäÿùåãî è âõîäÿùåãî ñîîáùåíèé
ñåëüñêî-ïðèãîðîäííîé ñâÿçè. Ïðè ïîñòðîåíèè êîìáèíèðîâàííîé ñåòè íà ÉÒÑ
îðãàíèçóåòñÿ ÖÑ èëè òðàíçèòíûé ÓÑÏ, ÷åðåç êîòîðûé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâÿçü
ñòàíöèé ÑÒÑ ìåæäó ñîáîé è ñî ñòàíöèÿìè ÉÒÑ.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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ÓÂÑ2
 

 
ÓÈÑ2  

ÓÈÑ1

 

ÓÂÑ1 ÐÀÒÑ11

ÐÀÒÑ12

ÐÀÒÑ21

ÐÀÒÑ13

ÐÀÒÑ22

ÐÀÒÑ23

Ðèñ. 4.9 — Ðàéîíèðîâàííàÿ ÉÒÑ ñ ÓÂÑ è ÓÈÑ

ÑË
ÑË

ÑË

ÑË

ÑË

ÑË

ÑË

ÑË

ÑË

ÑËÑË

Ê óçëó
ñïåöñëóæá 

ÉÒÑ
ÎÑ ÓÑ ÎÑ

ÎÑ

ÓÑÏ
ÇÑË

ÑËÌ

Ê ÀÌÒÑ (ÌÒÑ)

à

á

Óçëîâîé
ðàéîí 1

Óçëîâîé
ðàéîí 2Ê óçëó

ñïåöñëóæá 
ÉÒÑ

ÎÑ
ÎÑÎÑ ÓÑ

ÓÑÏ
ÓÂÑ

ÓÂÑ
ÑË

ÑËÑËÑË

ÑË

ÑË

ÑË

ÑË

ÑË

ÑË

ÑË
ÑË

ÑËÑË

ÑË
ÑË

ÑË

ÑË

ÑËÑË

ÑË

ÇÑË

ÑËÌ
Ê ÀÌÒÑ

ÐÀÒÑ
ÐÀÒÑ

ÐÀÒÑ
ÐÀÒÑ

ÐÀÒÑ

ÐÀÒÑ

ÐÀÒÑ

Ðèñ. 4.10 — Âçàèìîäåéñòâèå ÉÒÑ è ÑÒÑ:
à — ÉÒÑ áåç óçëîîáðàçîâàíèÿ; á — ÉÒÑ ñ ÓÂÑ
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4.2.5. Ñèñòåìû íóìåðàöèè â ÒÔÎÏ ÐÔ

Ðàçëè÷àþò çàêðûòóþ è îòêðûòóþ ñèñòåìû íóìåðàöèè. Â ñëó÷àå çà-
êðûòîé íóìåðàöèè èç ëþáîãî ïóíêòà ñåòè íàáèðàåòñÿ íîìåð, ñîäåðæàùèé îäíî
è òî æå êîëè÷åñòâî çíàêîâ. Íà ÉÒÑ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî çàêðûòàÿ 5-, 6- è
7-çíà÷íàÿ íóìåðàöèÿ. Àáîíåíòñêèé íîìåð îáðàçóåòñÿ èç 4-çíà÷íîãî íîìåðà â
ïðåäåëàõ 10000-é ãðóïïû (0000−9999) ñ äîáàâëåíèåì ïåðåä íèì íîìåðà êîäà,
ò.å. öèôðû èëè êîìáèíàöèè öèôð, îïðåäåëÿþùèõ äàííóþ äåñÿòè÷íóþ ãðóïïó.

Âûçîâ àáîíåíòîâ ÉÒÑ àáîíåíòàìè ó÷ðåæäåí÷åñêî-ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòàí-
öèé (ÓÏÀÒÑ) ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì íàáîðà èíäåêñà âûõîäà íà ÉÒÑ (îáû÷íî
öèôðû 9) ñ ïîñëåäóþùèì íàáîðîì íîìåðà àáîíåíòà íà ÉÒÑ. Êàæäîìó àáîíåí-
òó ÓÏÀÒÑ, èìåþùåìó ïðàâî íà ñâÿçü ñ ãîðîäîì, ïîìèìî ñîêðàùåííîãî âíóò-
ðåííåãî íîìåðà ïðèñâàèâàåòñÿ òàêæå è ïîëíûé àáîíåíòñêèé íîìåð ÉÒÑ ñî
çíà÷íîñòüþ, ïðèíÿòîé íà äàííîé ñåòè. Äëÿ âõîäÿùåé ñâÿçè íà ÓÏÀÒÑ ðó÷íî-
ãî îáñëóæèâàíèÿ íà ÀÒÑ âûäåëÿåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ñåðèéíûõ íîìåðîâ.

Äëÿ âûçîâà ýêñòðåííûõ è ñïðàâî÷íûõ ñëóæá íà ÉÒÑ ïðèìåíÿþòñÿ
åäèíûå 2- è 3-çíà÷íûå íîìåðà ñ ïåðâîé öèôðîé «0». Ñîêðàùåííûå íîìåðà
ïðèñâàèâàþòñÿ ýêñòðåííûì ñïåöñëóæáàì, à òàêæå ðÿäó èíôîðìàöèîííûõ,
ñïðàâî÷íûõ è çàêàçíûõ ñëóæá, ïîëüçóþùèõñÿ íàèáîëüøèì ñïðîñîì. Âñïîìî-
ãàòåëüíûå ñëóæáû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îãðàíè÷åííûì èëè ìåñòíûì èñïîëü-
çîâàíèåì (ñïðàâî÷íûå áþðî áîëüíèö, ïîëèêëèíèê, îòäåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé,
çàêàçíûå ñëóæáû ðåìîíòíûõ êîíòîð è ò.ï.), âêëþ÷àþòñÿ â ÉÒÑ ïî ïîëíîé
íóìåðàöèè.

Ýêñòðåííûì ñïåöñëóæáàì íà âñåõ ÉÒÑ ïðèñâàèâàþòñÿ ñëåäóþùèå åäè-
íûå äâóçíà÷íûå íîìåðà:

• ïîæàðíàÿ ñïåöñëóæáà — 01;
• ìèëèöèÿ — 02;
• ñêîðàÿ ìåäèöèíñêàÿ ïîìîùü — 03;
• àâàðèéíàÿ ñëóæáà ãàçîâîé ñåòè — 04.
Íîìåðà, âûäåëåííûå äëÿ ñïåöñëóæá Ìèíèñòåðñòâà ñâÿçè ÐÔ, ïðèâåäåíû

â òàáë. 4.1.
Ïðè àâòîìàòè÷åñêîé ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñâÿçè àáîíåíò äîëæåí

íàáèðàòü:
8 – ÀÂÑ àb õõõõõ,

ãäå 8 — èíäåêñ âûõîäà íà ÀÌÒÑ, ÀÂÑ — òðåõçíà÷íûé êîä çîíû; àb õõõõõ —
çîíîâûé àáîíåíòñêèé íîìåð; àb — êîä ìåñòíîé ñåòè èëè ñòîòûñÿ÷íîé ãðóïïû
àáîíåíòîâ.

Â êà÷åñòâå À ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ëþáûå öèôðû, êðîìå 1 è 2, à
â êà÷åñòâå Â è Ñ — ëþáûå öèôðû. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî çíàêà àáîíåíòñêîãî
íîìåðà íà ìåñòíûõ òåëåôîííûõ ñåòÿõ ñ 7-, 6- è 5-çíà÷íîé íóìåðàöèåé
íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ öèôðû 8 è 0. Â êà÷åñòâå à ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ëþáûå öèôðû, êðîìå 8 è 0, à â êà÷åñòâå b — ëþáûå öèôðû.

Ïðè âûçîâå àáîíåíòîâ ÉÒÑ îáëàñòíîãî öåíòðà ñ 5-çíà÷íîé èëè 6-çíà÷íîé
íóìåðàöèåé ìåñòíûé íîìåð àáîíåíòà äîëæåí äîïîëíÿòüñÿ äî çîíîâîãî (7-çíà÷-
íîãî) öèôðàìè 22 èëè 2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè âûçîâå àáîíåíòîâ ÉÒÑ îáëàñòíî-
ãî öåíòðà, ãäå íå îðãàíèçîâàíà çîíà (íåò ÀÌÒÑ), âðåìåííî äîïóñêàåòñÿ äîïîë-
íÿòü íóëÿìè ìåñòíûé íîìåð àáîíåíòà äî çîíîâîãî. Íàïðèìåð, ïðè âûçîâå
àáîíåíòà ñ 5-çíà÷íîé íóìåðàöèåé íàáèðàåòñÿ íîìåð: AÂÑ – 00 õõõõõ.

Åñëè àáîíåíò ïðè ìåñòíîé ñâÿçè äëÿ âûõîäà íà ÉÒÑ èëè ÖÑ íàáèðàåò
èíäåêñ âûõîäà, òî ïîñëåäíèé íàáèðàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî ïåðåä èíäåêñîì âû-
õîäà íà ÀÌÒÑ.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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Òàáëèöà 4.1
Íîìåðà ñïåöñëóæá Ìèíèñòåðñòâà ñâÿçè ÐÔ

Ñïðàâî÷íàÿ ñëóæáà î íîìåðàõ òåëåôîíîâ àáîíåíòîâ ÉÒÑ 09 009
Çàêàçíûå ñëóæáû ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñåòè (ÌÒÑ) 07 071, 073
Ñïðàâî÷íûå ñëóæáû ÌÒÑ 07 070, 072,

074
Ñëóæáà ïðèåìà òåëåãðàìì ïî òåëåôîíó 06 066
Öåíòðàëèçîâàííàÿ ñëóæáà ðåìîíòà òåëåôîíîâ ÉÒÑ 08 008
Öåíòðàëèçîâàííàÿ ñëóæáà ðåìîíòà òàêñîôîíîâ 00 064
Ñïðàâî÷íàÿ ñëóæáà îá óñëóãàõ Ìèíèñòåðñòâà ñâÿçè − 069
Ñëóæáà âðåìåíè 05 060

Ïðè àâòîìàòè÷åñêîé çîíîâîé òåëåôîííîé ñâÿçè àáîíåíò äîëæåí íàáè-
ðàòü 8-2 àb õõõõõ, ãäå 2 — âíóòðèçîíîâûé èíäåêñ, ab õõõõõ — 7-çíà÷íûé
çîíîâûé àáîíåíòñêèé íîìåð.

Ïðè àâòîìàòè÷åñêîé ìåæäóíàðîäíîé ñâÿçè àáîíåíò äîëæåí íàáðàòü ñëå-
äóþùèå öèôðû: 8–10–‹ìí, ãäå 10 — èíäåêñ âûõîäà íà ìåæäóíàðîäíóþ
ñåòü, ‹ìí — õõõõõõõõõõõ(õ) — ïîëíûé ìåæäóíàðîäíûé íîìåð âûçûâàåìî-
ãî àáîíåíòà (äî 11–12 çíàêîâ).

Âûõîä àáîíåíòîâ ïðè íåìåäëåííîé ñèñòåìå îáñëóæèâàíèÿ ê îïåðàòîðàì
ìåæäóãîðîäíûõ ñëóæá ÀÌÒÑ äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñëå íàáîðà àáîíåí-
òîì ñëåäóþùèõ öèôð: (8–11)... (8–16), ãäå 11…16 — äâóçíà÷íûå íîìåðà ìåæ-
äóãîðîäíûõ ñëóæá. Ïðè ýòîì âûõîä àáîíåíòîâ ê ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèîííûì
ñëóæáàì ÀÌÒÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ íàáîðîì 8–18.

Ñâÿçü àáîíåíòà ñ îïåðàòîðàìè ìåæäóíàðîäíîé ñòàíöèè ïðè ðó÷íîé
è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ñâÿçè äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîñëå íàáîðà àáîíåíòîì
8–19õ, ãäå 19 — èíäåêñ âûõîäà íà ìåæäóíàðîäíóþ ñëóæáó, õ — èíäåêñ
âûõîäà íà îïðåäåëåííóþ ÿçûêîâóþ ãðóïïó òåëåôîíèñòîê ñëóæáû èëè íà äðó-
ãèå ñëóæáû.

Äëÿ âûçîâà ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèîííûõ ñëóæá èíîãîðîäíèõ ÉÒÑ è ñåòåé
ðàéöåíòðîâ ÑÒÑ ñ ìåñòíîé ñîêðàùåííîé íóìåðàöèåé ïî àâòîìàòè÷åñêîé ìåæ-
äóãîðîäíîé âíóòðèçîíîâîé ñåòè äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ïîëíûå ìåæäóãîðîä-
íûå è âíóòðèçîíîâûå íîìåðà, ïîñòðîåííûå ïî ñëåäóþùåìó ïðèíöèïó.

Íà ÉÒÑ ãîðîäîâ è ðàéöåíòðîâ [33], èìåþùèõ 5- èëè 6-çíà÷íóþ íóìåðà-
öèþ, âûçîâ ñïðàâî÷íî-èíôîðìàöèîííûõ ñëóæá ïðîèçâîäèòñÿ íàáîðîì:

• ñ 2-çíà÷íîé íóìåðàöèåé:
— ïî ìåæäóãîðîäíîé ñåòè 8 – ÀÂÑ àb 0õ111;
— ïî âíóòðèçîíîâîé ñåòè 8 – 2 ab 0õ111.
• ñ 3-çíà÷íîé íóìåðàöèåé:
— ïî ìåæäóãîðîäíîé ñåòè 8 – ÀÂÑ ab 0xx11;
— ïî âíóòðèçîíîâîé ñåòè 8 – 2ab 0xx11;

ãäå 0õ (õ) — ìåñòíûé íîìåð ñëóæáû 11(1) — äîïîëíèòåëüíûå çíàêè äëÿ
âûðàâíèâàíèÿ çíà÷íîñòè ìåæäóãîðîäíîãî èëè çîíîâîãî íîìåðà.

Äëÿ âûçîâà ïî ìåæäóãîðîäíîé èëè âíóòðèçîíîâîé ñåòè ñïðàâî÷íî-
èíôîðìàöèîííûõ ñëóæá ÉÒÑ îáëàñòíîãî öåíòðà ñ 5-, 6- èëè 7-çíà÷íîé íóìå-
ðàöèåé âûäåëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé êîä ñòîòûñÿ÷íîé ãðóïïû (ab)-99. Íàáîð ïðî-
èçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Íàèìåíîâàíèå ñëóæá
Íóìåðàöèÿ íà ÉÒÑ
ñî ñïåöñëóæáàìè

2-çíà÷íàÿ 3-çíà÷íàÿ
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• âûçîâ ñëóæá ñ äâóçíà÷íîé íóìåðàöèåé ïðîèçâîäèòñÿ íàáîðîì:
— ïî ìåæäóãîðîäíîé ñåòè 8 – ÀÂÑ 99 0õ111;
— ïî âíóòðèçîíîâîé ñåòè 8 – 2 99 0õ111;
• âûçîâ ñëóæá ñ òðåõçíà÷íîé íóìåðàöèåé ïðîèçâîäèòñÿ íàáîðîì:
— ïî ìåæäóãîðîäíîé ñåòè 8 – ÀÂÑ 99 0xx11;
— ïî âíóòðèçîíîâîé ñåòè 8 – 299 0xx11.
Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ñåòåé ñâÿçè Ðîññèè, âíåäðåíèå íà íèõ íîâûõ

âèäîâ óñëóã è òåõíîëîãèé ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ íîâîé ñèñòåìû è ïëàíà íóìå-
ðàöèè. Â 1995–1998 ãã. ñèñòåìà íóìåðàöèè áûëà ïåðåðàáîòàíà è ñîçäàí äîêó-
ìåíò «Ñèñòåìà è ïëàí íóìåðàöèè íà ñåòÿõ ñâÿçè ñòðàí 7-é çîíû âñåìèðíîé
íóìåðàöèè», êîòîðûé áûë óòâåðæäåí Éîñóäàðñòâåííîé êîìèññèåé ýëåêòðî-
ñâÿçè Éîñòåëåêîìà Ðîññèè â ñåíòÿáðå 1998 ã. Â ðàáîòå íàä äîêóìåíòîì ïðèíÿ-
ëè ó÷àñòèå âåäóùèå îòðàñëåâûå èíñòèòóòû (ÖÍÈÈÑ, ËÎÍÈÈÑ, ÎÀÎ «Éèï-
ðîñâÿçü») è äðóãèå îðãàíèçàöèè [35].

Â íîâîì äîêóìåíòå îñòàâëåí çîíîâûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ñåòåé. Ïðè
ýòîì äàííàÿ êîíöåïöèÿ áûëà ïðèìåíåíà íå òîëüêî ê ãåîãðàôè÷åñêèì çîíàì
íóìåðàöèè (êîäû ÀÂÑ), íî è ê íóìåðàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ óñëóã (ñëóæá)
è íîâûõ ñåòåé ñâÿçè (êîðïîðàòèâíûõ), â òîì ÷èñëå ñåòåé ïîäâèæíîé ðàäèîòå-
ëåôîííîé ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ (êîäû DEF). Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü äîñ-
òè÷ü ïðååìñòâåííîñòè ïî îòíîøåíèþ ê äåéñòâóþùåìó ïëàíó íóìåðàöèè,
îõâàòà íîâûõ òåõíîëîãèé, ñîçäàíèÿ ðåçåðâà â íóìåðàöèè äëÿ âíîâü ââîäèìûõ
ñåòåé è ñëóæá, âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ÌÑÝ-Ò
è ÑÅÐÒ.

Îñíîâíûìè ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè ïåðåâîäà ñåòåé ñâÿçè íà íîâóþ íóìåðà-
öèþ ÿâëÿþòñÿ:

• ââåäåíèå íîâîé íóìåðàöèè óñëóã (ñëóæá) è ñåòåé;
• çàìåíà ìåæäóãîðîäíûõ êîäîâ ÀÂÑ, íà÷èíàþùèõñÿ íà «0», ðåçåðâíû-

ìè (êîäû 4-é è 9-é ñîòåí);
• ïåðåâîä ñïåöèàëüíûõ ñëóæá ñ íóìåðàöèè ÎÕ(Õ) íà íóìåðàöèþ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì åâðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ 1UV, è îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû ñïàñåíèÿ
ïî íîìåðó «112». Äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé ââåäåíèÿ íîâîé íóìåðàöèè ñïåö-
ñëóæá âèäà 1UV íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àáîíåí-
òñêèõ íîìåðîâ, íà÷èíàþùèõñÿ íà «1»;

• çàìåíà ïðåôèêñîâ âûõîäà íà ìåæäóãîðîäíóþ («8») è ìåæäóíàðîäíóþ
(«8-10») ñåòè â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðåêîìåíäàöèåé E.I64 ÌÑÝ-Ò ñîîòâåòñòâåííî íà
«0» è «00»;

• ââåäåíèå ïðåôèêñîâ âûáîðà ñåòè îïåðàòîðà ñâÿçè ïðè ìåæäóíàðîäíîé
è ìåæäóãîðîäíîé ñâÿçè.

Ïîìèìî ýòîãî áóäåò ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé ãðàôèê ïåðåâîäà íà íîâóþ
íóìåðàöèþ ìåñòíûõ ñåòåé Ìîñêâû è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ïîñêîëüêó â íèõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñåìèçíà÷íàÿ íóìåðàöèÿ è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàíÿòà àáîíåí-
òñêàÿ åìêîñòü ïåðâîé ìèëëèîííîé çîíû. Ïðîöåññ ïåðåâîäà íà ïåðñïåêòèâíóþ
íóìåðàöèþ áóäåò äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûì, òàê êàê áîëåå 2/3 îáîðóäîâàíèÿ
ïðèõîäèòñÿ íà ñòàíöèè óñòàðåâøèõ òèïîâ. Ïåðåâîä ñåòåé ñâÿçè íà íîâóþ
íóìåðàöèþ äàñò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü ðàçâèòèå íóìåðàöèè íà ïåðñïåêòè-
âó 20–30 ëåò. Çà øåñòü ìåñÿöåâ äî íà÷àëà çàìåíû êîäîâ ÀÂÑ Ìèíñâÿçè Ðîñ-
ñèè äîëæíî èíôîðìèðîâàòü ÌÑÝ-Ò è äðóãèå îðãàíèçàöèè (ÅÒÎ, ÑÅÐÒ, Àäìè-
íèñòðàöèè ñâÿçè ñòðàí ÑÍÉ) îá èçìåíåíèè ýòèõ êîäîâ.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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4.2.6. Ðàñïðåäåëåíèå çàòóõàíèÿ
íà ìåæäóãîðîäíîé è çîíîâîé òåëåôîííûõ ñåòÿõ

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà ïåðåäà÷è ðå÷è ÌÊÊÒÒ óñòàíîâèë
(Ðåêîìåíäàöèÿ G. 121), ÷òî ýêâèâàëåíò çàòóõàíèÿ ïåðåäàþùåé ÷àñòè ðàçãî-
âîðíîãî òðàêòà îò àáîíåíòà äî ìåæäóíàðîäíîãî êàíàëà íå äîëæåí ïðåâûøàòü
21,5 äÅ, à ïðèåìíîé — 12,5 äÅ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, â ÐÔ îñòàòî÷íîå çàòóõàíèå
ìåæäóãîðîäíîãî êàíàëà ìåæäó äâóìÿ òåëåôîííûìè àïïàðàòàìè íà ÷àñòîòå
800 Éö íå äîëæíî ïðåâûøàòü 30 äÅ; çîíîâîãî òåëåôîííîãî êàíàëà — 28 äÅ;
ìåñòíîãî òåëåôîííîãî êàíàëà — 29 äÅ (ðèñ. 4.11).

Êàê âèäíî, ìåæäóãîðîäíûé êàíàë íà ó÷àñòêå îò óçëîâîé ñòàíöèè (ÓÈÑ,
ÓÂÑ) ÉÒÑ äî öåíòðàëüíîé ñòàíöèè ÑÒÑ äîëæåí áûòü ÷åòûðåõïðîâîäíûì.
Îñòàòî÷íîå çàòóõàíèå ÷åòûðåõïðîâîäíîé ÷àñòè çîíîâîãî êàíàëà ðàâíî 7 äÅ,
ò.å. íîìèíàëüíîìó çíà÷åíèþ îñòàòî÷íîãî çàòóõàíèÿ êàíàëà Ò× [5, ñ. 55].
Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ èìåþò ìåñòî îòêëîíåíèÿ îñòàòî÷íîãî çàòóõàíèÿ îò íîð-
ìèðóåìîé íîìèíàëüíîé âåëè÷èíû, ïðè÷åì îíè ìîãóò áûòü íà êàæäîì êîììó-
òèðóåìîì ó÷àñòêå.

Äâóõïðîâîäíûå òðàíçèòíûå ñîåäèíåíèÿ íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ èç-çà ñëåäóþùèõ íåäîñòàòêîâ:

1) ñíèæåíèÿ óñòîé÷èâîñòè êàíàëà çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ òîêîâ îáðàòíîé ñâÿçè
âñëåäñòâèå íåòî÷íîãî ïîäáîðà áàëàíñíûõ êîíòóðîâ â äèôñèñòåìàõ (îñîáåííî
ïðè áîëüøîì ÷èñëå òðàíçèòîâ);

2) âíåñåíèÿ êîììóòàöèîííûìè óñòðîéñòâàìè ÌÒÑ äîïîëíèòåëüíîãî çà-
òóõàíèÿ (ïî íîðìàì — 1 äÅ).

Ðàçãîâîðíûé òðàêò ñîâðåìåííûõ ÀÌÒÑ è ÓÀÊ — ÷åòûðåõïðîâîäíûé,
ïîýòîìó òðàíçèòíûå ñîåäèíåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ âñåãäà ïî ÷åòûðåõïðîâîä-
íîé ñõåìå. Òîëüêî ïðè îêîíå÷íûõ ñîåäèíåíèÿõ ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà äâóõ-
ïðîâîäíûé ðàçãîâîðíûé òðàêò (ðèñ. 4.12). Äëÿ êàíàëà ðó÷íîãî îáñëóæèâàíèÿ
óäëèíèòåëü íà 3,5 äÅ ðàçìåùàåòñÿ â ëèíåéíîì êîìïëåêòå êàíàëà, à äèôñèñ-
òåìà è ñìîíòèðîâàííûé âìåñòå ñ íåé óäëèíèòåëü íà 6 äÅ — â ëèíåéíî-àïïà-
ðàòíîì öåõå (ËÀÖ) òåëåôîííîé ñòàíöèè. Äèôñèñòåìû ÄÑ ðàñïîëàãàþòñÿ òàê-
æå â ëèíåéíûõ êîìïëåêòàõ ÇÑË è ÑËÌ, óñòàíîâëåííûõ íà ÀÌÒÑ, åñëè ÇÑË
è ÑËÌ ôèçè÷åñêèå, ëèáî íà ÀÒÑ (ÓÂÑÌ, ÓÈÑÌ), åñëè ÇÑË è ÑËÌ ïîëó÷åíû
ñ ïîìîùüþ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèñòåì ïåðåäà÷è.

Ìàêñèìàëüíîå çàòóõàíèå ìåæäó äâóìÿ òåëåôîííûìè àïïàðàòàìè íà ÉÒÑ
äîëæíî áûòü 28 äÅ. Ïðè ýòîì çàòóõàíèå àáîíåíòñêèõ ëèíèé (ÀË) íå äîëæíî
ïðåâûøàòü 3,5 äÅ äëÿ êàáåëÿ ñ äèàìåòðîì æèë 0,32 ìì è 4,5 äÅ äëÿ êàáåëåé
ñ áîëüøèì äèàìåòðîì. Çàòóõàíèå ñòàíöèîííîãî ÷åòûðåõïîëþñíèêà íå äîëæ-
íî ïðåâûøàòü 1 äÅ íà ÐÀÒÑ è 0,5 äÅ íà ÓÈÑ èëè ÓÂÑ ïðè äâóõïðîâîäíîé
êîììóòàöèè. Ïðè ÷åòûðåõïðîâîäíîé êîììóòàöèè çàòóõàíèå ñòàíöèîííîãî
÷åòûðåõïîëþñíèêà ÓÈÑ è ÓÂÑ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì íóëþ. Çàòóõàíèå ñòàí-
öèîííîãî ÷åòûðåõïîëþñíèêà ïðè ïåðåñ÷åòå ñ äâóõïðîâîäíîãî íà ÷åòûðåõïðî-
âîäíûé ðàâíî 1 äÅ. Çàòóõàíèå îò òåëåôîííîãî àïïàðàòà äî ñòàíöèè, ãäå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà ÷åòûðåõïðîâîäíûé òðàêò (ÀÌÒÑ, ÓÇÑË, ÓÂÑÌ, ÓÈÑÌ,
ÓÈÑ, ÓÂÑ), íå äîëæíî ïðåâûøàòü 9,5 äÅ.

Íà ÉÒÑ ñ ÖÀÒÑ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè êàíàëà ñ ÈÊÌ è äîñòàòî÷-
íîãî çàòóõàíèÿ ýõà íîìèíàëüíîå îñòàòî÷íîå çàòóõàíèå ó÷àñòêîâ ñåòè ìåæäó
àìïëèòóäíî-öèôðîâûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè (ÀÖÏ è ÖÀÏ) äîëæíî áûòü 7 äÅ.
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Ðèñ. 4.12 — Óïðîùåííàÿ ñõåìà ðàçãîâîðíîãî òðàêòà
äëÿ îêîíå÷íîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè ðó÷íîì èëè ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì

ñïîñîáå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ

Íà ðàéîíèðîâàííûõ òåëåôîííûõ ñåòÿõ âûïîëíåíèå òðåáóåìûõ íîðì çà-
òóõàíèÿ ïðè ñâÿçè ÑÓ è ÓÂÑÌ ñ ÀÌÒÑ ïî ôèçè÷åñêèì ëèíèÿì çàòðóäíèòåëü-
íî, ïîýòîìó ýòè óçëû, êàê ïðàâèëî, äîëæíû ñâÿçûâàòüñÿ ñ ÀÌÒÑ êàíàëàìè
ñèñòåì ïåðåäà÷è ñ îáåñïå÷åíèåì ÷åòûðåõïðîâîäíîé êîììóòàöèè.

4.2.7. Ñòðàòåãèÿ ïåðåõîäà
îò àíàëîãîâûõ òåëåôîííûõ ñåòåé ê öèôðîâûì

Âíåäðåíèå öèôðîâûõ ñèñòåì êîììóòàöèè è îáðàçîâàíèå öèôðîâûõ ñåòåé
â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðèâåäóò ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ õàðàêòåðèñòèê ïå-
ðåäà÷è, à ñëåäîâàòåëüíî, è êà÷åñòâà ñâÿçè. Îäíàêî ïåðåõîä îò àíàëîãîâûõ
ñåòåé ê öèôðîâûì áóäåò ïðîèñõîäèòü ïîñòåïåííî, çàéìåò çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ
(âîçìîæíî, íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé) è áóäåò ñâÿçàí ñ öåëûì ðÿäîì òðóäíîñ-
òåé [15].

Îïåðåæàþùåå ðàçâèòèå öèôðîâîé òåõíèêè ïåðåäà÷è ïî ñðàâíåíèþ ñ öèô-
ðîâîé òåõíèêîé êîììóòàöèè îïðåäåëèëî äâà ïóòè ðàçâèòèÿ ñåòåé: ðàçäåëü-
íîå — òåõíèêà ïåðåäà÷è ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ îïåðåæàþùèìè òåìïàìè,
è ñîâìåñòíîå — öèôðîâûå ñðåäñòâà ïåðåäà÷è è êîììóòàöèè âíåäðÿþòñÿ â
ñîâîêóïíîñòè è èõ ðàçâèòèå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ îòäåëüíûõ öèôðîâûõ
ñåòåé («îñòðîâîâ»), êîòîðûå ïîñòåïåííî áóäóò ðàñøèðÿòüñÿ è âûòåñíÿòü àíà-
ëîãîâûå ñåòè.

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ àíàëîãî-öèôðîâûõ ñåòåé â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå äâà:

1) ñïîñîá çàìåùåíèÿ, ïðè êîòîðîì, ýëåìåíòû àíàëîãîâûõ ñåòåé (êîììó-
òàöèîííîå îáîðóäîâàíèå è ñèñòåìû ïåðåäà÷è) çàìåíÿþòñÿ ýëåìåíòàìè öèôðî-
âûõ ñåòåé ëèáî ââîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèþ íîâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ öèôðîâûõ
ñåòåé;

2) ñïîñîá íàëîæåíèÿ, êîãäà öèôðîâàÿ ñåòü îðãàíèçóåòñÿ íà òåððèòî-
ðèè, íà êîòîðîé óæå ñóùåñòâóåò àíàëîãîâàÿ ñåòü, ïðè÷åì öèôðîâàÿ ñåòü ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ àíàëîãîâîé â íåáîëüøîì ÷èñëå òî÷åê, êàê ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ
öèôðîâûõ òðàêòîâ, è îáå ñåòè ïðîäîëæàþò ðàçâèâàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, õîòÿ
ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ öèôðîâîé ñåòè [15, ñ. 185].

Ñïîñîá íàëîæåíèÿ îáëàäàåò ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä
ñïîñîáîì çàìåùåíèÿ. Ðåøàþùèì èç ýòèõ ïðåèìóùåñòâ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðî-
ñòîå îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà ïåðåäà÷è ââèäó òîãî, ÷òî ýëåêòðîííàÿ
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ñòàíöèÿ íàõîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, â öèôðîâîì îêðóæåíèè. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ñïîñîáà çàìåùåíèÿ âîçíèêàþò òðóäíîñòè ñ îáåñïå÷åíèåì íîðì, óñòà-
íîâëåííûõ äëÿ àíàëîãîâûõ ñåòåé, åñëè ýëåêòðîííàÿ ñòàíöèÿ íàõîäèòñÿ â
àíàëîãîâîì îêðóæåíèè. Äðóãèì íåäîñòàòêîì ñïîñîáà çàìåùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü ïðè çàìåíå íà ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå ïåðåíîñèòü è èñïîëü-
çîâàòü â äðóãîì ìåñòå ñíÿòîå è óæå ÷àñòè÷íî èçíîøåííîå îáîðóäîâàíèå àíà-
ëîãîâûõ ñåòåé.

Âûáîð ñïîñîáà îáðàçîâàíèÿ àíàëîãî-öèôðîâîé ñåòè çàâèñèò îò êîíêðåò-
íûõ óñëîâèé è ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ. Ê ÷èñëó óñëîâèé,
âëèÿþùèõ íà âûáîð ñïîñîáà âíåäðåíèÿ, îòíîñÿòñÿ: ñòðóêòóðà ñóùåñòâóþùåé
ñåòè è òèïû óñòàíîâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ; èíòåíñèâíîñòü âûïóñêà è ñòîèìîñòü
öèôðîâîé àïïàðàòóðû ïåðåäà÷è ÈÊÌ-30 è ÈÊÌ-120; ïåðñïåêòèâû âíåäðåíèÿ
öèôðîâûõ ñèñòåì ïåðåäà÷è âûñøèõ óðîâíåé èåðàðõèè; òåëåôîííàÿ ïëîòíîñòü
è çàïëàíèðîâàííûå òåìïû åå ðîñòà; óðîâåíü öåí íà ìèêðîýëåìåíòû; ïàðàìåò-
ðû òåëåôîííîé íàãðóçêè (âåëè÷èíà, òÿãîòåíèå ïî íàïðàâëåíèÿì è äð.).
Íà ïðàêòèêå ñïîñîáû íàëîæåíèÿ è çàìåùåíèÿ ìîãóò ñî÷åòàòüñÿ äðóã ñ äðó-
ãîì, õîòÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîëæåí ïðåâàëèðîâàòü ñïîñîá íàëîæåíèÿ,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò áîëåå ëåãêîå ðàçâèòèå ñåòè è øèðîêîå ââåäåíèå íîâûõ
óñëóã â îñíàùàåìîé íîâûì îáîðóäîâàíèåì çîíå (ðèñ. 4.13).
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Ðèñ. 4.13 — Ñòðóêòóðà íàëîæåííîé öèôðîâîé ñåòè

Ñòðàòåãèÿ âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ ñåòåé òàêæå ìîæåò áûòü äâóõ âèäîâ:
âíåäðåíèå òàêèõ ñåòåé «ñâåðõó», ò.å. íà÷èíàÿ ñ âåðõíèõ óðîâíåé èåðàðõèè,
èëè «ñíèçó». Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóåòñÿ ñòðàòåãèÿ ïåðâîãî âèäà,
ò.å. ñíà÷àëà âíåäðÿþò öèôðîâûå ìåæäóãîðîäíûå óçëû, ìåæäóãîðîäíûå ñòàí-
öèè è òðàíçèòíûå óçëû êðóïíûõ ãîðîäñêèõ ñåòåé ñ îäíîâðåìåííûì âíåä-
ðåíèåì öèôðîâûõ ñèñòåì ïåðåäà÷è â çîíå äåéñòâèÿ ýòèõ óçëîâ è ñòàíöèé.
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Ïðèìåðîì, èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ñòðàòåãèè ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå ñèñòåìû ESS-4
â ÑØÀ. Âòîðàÿ ñòðàòåãèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ïåðâîî÷åðåäíîå âíåäðåíèå öèô-
ðîâûõ ñèñòåì íà íèæíèõ óðîâíÿõ èåðàðõèè, èñïîëüçóåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà íà ýòèõ óðîâíÿõ îùóùàåòñÿ äåôèöèò êàáåëüíûõ ëèíèé ñâÿçè è â äîñòà-
òî÷íîé ñòåïåíè íàëàæåí âûïóñê ïåðâè÷íûõ öèôðîâûõ ñèñòåì.

Òàêèì îáðàçîì, ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû «öèôðîâèçàöèè» ñåòåé ñâÿçè
ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

• çàìåíà âñåõ àíàëîãîâûõ ìåæñòàíöèîííûõ ÑË öèôðîâûìè,
• çàìåíà ÝÌ-óçëîâ è ñòàíöèé öèôðîâûìè ñèñòåìàìè êîììóòàöèè,
• ïîñòðîåíèå ÖÑÈÎ,
• ñîçäàíèå íàëîæåííîé öèôðîâîé ñåòè.
Ïîëíîñòüþ öèôðîâîé íàçûâàþò ñåòü, â êîòîðîé èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ

ìåæäó àáîíåíòñêèìè ïóíêòàìè (ÀÏ) ïîëüçîâàòåëåé òîëüêî â öèôðîâîé ôîð-
ìå. Ñòðóêòóðà öèôðîâîé ñåòè ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óïðîùåíà ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñòðóêòóðîé àíàëîãîâîé âòîðè÷íîé òåëåôîííîé ñåòè. Ýòî ñâÿçàíî ïðåæ-
äå âñåãî, ñ òåì, ÷òî íåò òàêèõ æåñòêèõ îãðàíè÷åíèé ìàêñèìàëüíîé åìêîñòè
öèôðîâîé ñèñòåìû êîììóòàöèè (êîëè÷åñòâà ïîðòîâ — àáîíåíòñêèõ è ñîåäè-
íèòåëüíûõ ëèíèé), êàêèå ñóùåñòâóþò äëÿ àíàëîãîâûõ îêîíå÷íûõ ñòàíöèé
è óçëîâ. Ïîýòîìó äëÿ ïîñòðîåíèÿ öèôðîâîé ñåòè çàäàííîé åìêîñòè òðåáóåòñÿ
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñòàíöèé, ÷åì äëÿ ïîñòðîåíèÿ àíàëîãîâîé ñåòè. Åùå îä-
íèì âàæíûì îòëè÷èåì öèôðîâîé ñåòè îò àíàëîãîâîé ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêîå
îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíèé íà ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòàíöèÿìè è óçëàìè áëàãîäàðÿ
èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåì ïåðåäà÷è ñ ÈÊÌ. Ýòè îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò ñòðîèòü
öèôðîâóþ ãîðîäñêóþ èëè âåäîìñòâåííóþ âòîðè÷íóþ ñåòü êàê îäíîóðîâíåâóþ,
ò.å. áåç óçëîâ. Ñòàíöèè òàêîé ñåòè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì ëèíèÿ-
ìè ñ ÈÊÌ ïî ñïîñîáó «êàæäàÿ ñ êàæäîé». Ýòè ñòàíöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê îêîíå÷íûå èëè êàê ñîâìåùåííûå (îêîíå÷íûå è òðàíçèòíûå). Äëÿ öåëåé
îáìåíà ñèãíàëüíûìè ñîîáùåíèÿìè ïðè ìåæñòàíöèîííîé ñâÿçè â öèôðîâîé
ñåòè âûäåëÿþò ñèãíàëüíóþ ïîäñåòü ñ ÊÏ. Ýòà ïîäñåòü îáðàçîâàíà ïóíêòàìè
ñèãíàëèçàöèè è ñâÿçûâàþùèìè èõ îáùèìè êàíàëàìè ñèãíàëèçàöèè (ÎÊÑ).
Ñèãíàëüíûå ñîîáùåíèÿ â ýòîé ïîäñåòè ïåðåäàþòñÿ â ôîðìå ïàêåòîâ ïåðåìåí-
íîé äëèíû ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ è âåðíîñòüþ. Â ñèãíàëüíîé ïîäñåòè, ÿâëÿþ-
ùåéñÿ ýôôåêòèâíûì òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì, ïåðåäàþòñÿ íå òîëüêî ñèãíàëü-
íûå ñîîáùåíèÿ òðàäèöèîííûõ ïîëüçîâàòåëåé, íî òàêæå êîìàíäû óïðàâëåíèÿ
ñåòüþ è äàííûå äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. Ñåòü ñ îïèñàííûìè ñâîéñòâàìè ìî-
æåò ïîääåðæèâàòü ìíîæåñòâî ñëóæá, èíòåãðèðîâàííûõ â ISDN (ÖÑÈÎ). Ñòàí-
öèè öèôðîâîé ñåòè, ðåàëèçóÿ ôóíêöèè îêîíå÷íûõ è òðàíçèòíûõ, ìîãóò èìåòü
åìêîñòü äî 60 òûñÿ÷ è áîëåå ïîðòîâ. Â öèôðîâîé ñåòè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
âûíîñû (êîíöåíòðàòîðû) ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ îêîíå÷íûõ ñòàíöèé, ò.ê. ýòî
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû íà àáîíåíòñêóþ ñåòü, íàçûâàåìóþ ñåòüþ äîñòóïà
(ñåòüþ äîñòóïà ïîëüçîâàòåëåé ê ðåñóðñàì öèôðîâîé ñåòè).

4.3. Öèôðîâàÿ ñåòü ñ èíòåãðèðîâàííûì îáñëóæèâàíèåì

4.3.1. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ISDN

Öèôðîâàÿ ñåòü ñ èíòåãðèðîâàííûì îáñëóæèâàíèåì (ÖÑÈÎ) øèðîêî èç-
âåñòíà â ìèðå ïîä àááðåâèàòóðîé ISDN (Integrated Services Digital Network).
ISDN ïðåäïîëàãàåò òàêîé ñïîñîá îöèôðîâûâàíèÿ ñèãíàëîâ òåëåôîííîé ñåòè,
÷òîáû ãîëîñ, èíôîðìàöèÿ, òåêñò, ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, ìóçûêà, âèäåî-
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ñèãíàëû è äðóãèå ìàòåðèàëüíûå ñîîáùåíèÿ ìîãëè áûòü ïåðåäàíû êîíå÷íîìó
ïîëüçîâàòåëþ ïî èìåþùèìñÿ òåëåôîííûì ïðîâîäàì è ïîëó÷åíû èì èç îäíîãî
òåðìèíàëà êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.

Òåðìèí ISDN ïîÿâèëñÿ âïåðâûå â ñïèñêå òåðìèíîâ Îðàíæåâîé êíèãè
CCITÒ (ÌÑÝ-Ò). Ðàçðàáîòêà ISDN ïðîäîëæàëàñü òàê äîëãî, ÷òî ñêåïòèêè ñòà-
ëè ðàñøèôðîâûâàòü àááðåâèàòóðó êàê «I still do not need it» — «ß äî ñèõ ïîð
â ýòîì íå íóæäàþñü», «It still does nothing» — «Ýòî äî ñèõ ïîð íè÷òî»
[24, c. 158]. Â 80-å ãã. äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí, â ÷àñòíî-
ñòè, èç-çà ïðîáëåì ñîâìåñòèìîñòè è äîðîãîâèçíû îáîðóäîâàíèÿ, ðàçâèâàëàñü
î÷åíü âÿëî. Íî â íà÷àëå 90-õ ãã. ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ê íåé çíà÷èòåëüíî
âûðîñ. Â Éåðìàíèè, ÑØÀ, ßïîíèè, Ôðàíöèè, Àíãëèè áûëî óñòàíîâëåíî çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëèíèé ISDN. Òàê, â ÑØÀ â 1995 ã. êîëè÷åñòâî ëèíèé
ISDN óâåëè÷èëîñü íà 80 % è ñîñòàâèëî 450 òûñ. Ïðèìåðíî òàêàÿ æå òåíäåí-
öèÿ ñóùåñòâóåò è â Åâðîïå, ãäå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óñòàíîâëåíî áîëåå 5 ìëí
ëèíèé ISDN.

Îñíîâîé ISDN ÿâëÿåòñÿ öèôðîâàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü, ò.å. ñåòü íà áàçå öèô-
ðîâûõ òåëåôîííûõ êàíàëîâ 64 êáèò/ñ, ïîýòîìó ISDN — ñåòü ñ êîììóòàöèåé
êàíàëîâ, îäíàêî â íåé òàêæå ïðåäóñìîòðåí ðåæèì êîììóòàöèè ïàêåòîâ,
ò.å. êîììóòàöèÿ — ñìåøàííàÿ.

Èñïîëüçóþòñÿ äâà ðåæèìà äîñòóïà ê ISDN:
1) ðåæèì DSL (Digital Subscriber Line — öèôðîâàÿ àáîíåíòñêàÿ ëèíèÿ);
2) ðåæèì xDSL (Extended DSL — ðàñøèðåííàÿ öèôðîâàÿ ëèíèÿ).
Â ðåæèìå DSL èñïîëüçóåòñÿ îñíîâíîé (áàçîâûé) äîñòóï BRA (Basic Rate

Access), îáåñïå÷èâàþùèé èíòåðôåéñ áàçîâîãî äîñòóïà BRI (Basic Rate Interface)
â âèäå îäíîé òî÷êè äîñòóïà ê ISDN. Îí îáîçíà÷àåòñÿ êàê (2B64+++++D16), ò.ê.
ñîñòîèò èç äâóõ êàíàëîâ èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà (Â-êàíàëîâ — Bearer)
è îäíîãî êàíàëà ñëóæåáíûõ äàííûõ (D-êàíàëà — Delta). B-êàíàë ðàáîòàåò ñî
ñêîðîñòüþ 64 Êáèò/ñ è ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì, òî åñòü íåò îãðàíè÷åíèé íà ôîð-
ìàòû è òèïû ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè. D-êàíàë ðàáîòàåò ñî ñêîðîñòüþ
16 Êáèò/ñ è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè.

Â ðåæèìå xDSL èñïîëüçóåòñÿ ïåðâè÷íûé äîñòóï PRA (Primary Rate
Access), îáåñïå÷èâàþùèé èíòåðôåéñ ïåðâè÷íîãî äîñòóïà PRI (Primary Rate
Interface), èñïîëüçóåìûé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ISDN ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé ëî-
êàëüíûõ ñåòåé, ó÷ðåæäåí÷åñêèõ ÀÒÑ è äðóãèõ ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ êîì-
ìóòàöèîííûõ ñèñòåì.

Ñîãëàñíî ñåâåðîàìåðèêàíñêîìó ñòàíäàðòó (ÑØÀ, Êàíàäà, Ìåêñèêà, ßïî-
íèÿ, Þæíàÿ Êîðåÿ), PRI ôîðìèðóåòñÿ èç 23 B-êàíàëîâ è îäíîãî D-êàíàëà
ñ ðàâíûìè ñêîðîñòÿìè 64 Êáèò/c ñîãëàñíî ôîðìóëå (23B64+++++D64), ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 1,544 Ìáèò/ñ. Äàííàÿ ñêîðîñòü
ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ïîòîêà àìåðèêàíñêîé âåðñèè ïëåçèîõðîííîé èåðàð-
õèè Ò1 (÷èñëî 1,544 Ìáèò/ñ ïîëó÷àåòñÿ ñ ó÷åòîì ñèíõðîíèçèðóþùåãî áèòà
â êàäðå: (1+24⋅8)⋅8⋅103

 = 1544 Ìáèò/ñ).
Ïî åâðîïåéñêîìó ñòàíäàðòó PRI ñîñòîèò èç 30Â è 1D. Ñóììàðíàÿ ïðî-

ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü 2,048 Ìáèò/ñ (30B64+D64).
Â ñâÿçè ñ áîëüøîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ â PRI îïðåäåëåíû è äðóãèå

òèïû îñíîâíûõ êàíàëîâ — êàíàëû òèïà H (High-bit-rate Ñhannels):

Åâðîïåéñêèé 
ñòàíäàðò 

ç0   384Êáèò/ñ = 6⋅64Êáèò/ñ 
ç11 1536Êáèò/ñ = 24⋅64Êáèò/ñ 

ç12 1920Êáèò/ñ = 30⋅64Êáèò/ñ. 

Ñåâåðîàìåðèêàíñêèé 
ñòàíäàðò 

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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Â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ êàíàëîâ îïðåäåëåíû:

Òèï êàíàëà Ïðîòîêîë ñèãíàëèçàöèè Ñêîðîñòü öèôðîâîãî ïîòîêà

D ÌÊÊÒÒ I.440 è I.441 16 è 64 êáèò/ñ
E Q.710 64 êáèò/ñ

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíäàðòû ITU-T îïðåäåëÿþò äëÿ ISDN ÷åòûðå òèïà êà-
íàëîâ: B, D, E, H.

Àáîíåíòñêèå êàíàëû îáúåäèíÿþòñÿ èíòåðôåéñíûìè ñòðóêòóðàìè. Ðàç-
ëè÷àþò ñëåäóþùèå ïåðâè÷íûå èíòåðôåéñíûå ñòðóêòóðû:

23B + D 23B + E 3H0 + D H11 + D
30B + D 30B + E 5H0 + D H12 + D

4.3.2. Ñëóæáû ISDN

Âèäû ñåðâèñà, ïðåäîñòàâëÿåìûå ISDN, ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà îïîðíûé ñåð-
âèñ è òåëåñåðâèñ (òàáë. 4.2).

Òàáëèöà 4.2
Âèäû ñåðâèñà ISDN

1. Îïîðíûé ñåðâèñ (Bearer Service) èëè ñëóæáû ïåðåäà÷è äàííûõ
(èñïîëüçóþòñÿ 1, 2, 3 óðîâíè ÝÌÂÎÑ)

à) ïðè êîììóòàöèè êàíàëîâ: á) ïðè êîììóòàöèè ïàêåòîâ:
– êîììóòèðóåìûå êàíàëû; – âèðòóàëüíûé âûçîâ, âèðòóàëüíûé
– âûäåëåííûå êàíàëû (ïîñòîÿííàÿ êàíàë;
ïåðåäà÷à) 64 êáèò/ñ, 2 64 êáèò/ñ; – ïåðåäà÷à áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèé;
– øèðîêîâåùàòåëüíûå (ðå÷ü 7êÉö); – ñèãíàëèçàöèÿ;
– äàííûå 64 êáèò/ñ, 384 êáèò/ñ; – ìàðøðóòèçàöèÿ;

2. Òåëåñåðâèñ (Teleservice) èëè ñåòåâûå ñëóæáû
(èñïîëüçóþòñÿ âñå 7 óðîâíåé ÝÌÂÎÑ)

– òåëåôîíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè;
– òåëåòåêñ (ïðîñòåéøàÿ ðàçíîâèäíîñòü ýëåêòðîííîé ïî÷òû: òåêñòîâûå äîêó-
ìåíòû, îáìåí ìåæäó çàïîìèíàþùèìè óñòðîéñòâàìè àáîíåíòñêèõ ñèñòåì);
àëôàâèò ñîäåðæèò äî 225 ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ);
– òåëåôàêñ (ôàêñèìèëüíàÿ ñâÿçü ãðóïï 2, 3, 4);
– òåêñòôàêñ (ñìåøàííàÿ ïåðåäà÷à (òåêñò + ôàêñ));
– âèäåîòåêñ [ñëóæáà äîñòóïà òåðìèíàëîâ ê áàçàì äàííûõ (ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà
è ïîèñê èíôîðìàöèè)];
– òåëåêñ (ïåðåäà÷à òåêñòîâ).

Ñåòè ISDN ìîãóò ïðåäîñòàâèòü äîïîëíèòåëüíûå óñëóãè (Value Added
Service):

• êîíôåðåíöñâÿçü — ìíîãîñòîðîííÿÿ ñâÿçü;
• ïðîôåññèîíàëüíûé ñåðâèñ — îðãàíèçàöèÿ çàêðûòîé ãðóïïû àáîíåíòîâ

îïðåäåëåííîé ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé. Â ñåòÿõ ISDN ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé
ñåðâèñ ïîä íàçâàíèåì Centrex, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî êîìïàíèè, íå ðàñïîëàãà-
þùèå îôèñíîé ÀÒÑ, ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòü ïîëüçîâàòåëÿì øèðîêèé íàáîð
óñëóã, íàïðèìåð ñîçäàíèå ãðóïï àáîíåíòîâ, ïåðåàäðåñàöèþ çâîíêîâ, èäåíòè-
ôèêàöèþ ëèíèé, êîíôåðåíöèè íåñêîëüêèõ àáîíåíòîâ, âíóòðåííþþ ñîêðàùåí-
íóþ íóìåðàöèþ è ò.ï.;
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• îïëàòà ñåðâèñà ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé èëè ìàãíèòíîé êàðòî÷êè;
• îïëàòà â êðåäèò;
• ðàçëè÷íûå âèäû ïåðåàäðåñàöèè âûçîâîâ;
• ïåðåõâàò âûçîâà;
• àâòîäîçâîí ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ çàíÿòîé ëèíèè;
• ïðåäîñòàâëåíèå îòäåëüíîãî íîìåðà äëÿ êàæäîãî óñòðîéñòâà, ïîäêëþ-

÷åííîãî ê ëèíèè ISDN;
• îïðåäåëåíèå íîìåðà, ñ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ âõîäÿùèé âûçîâ —

ÀÎÍ;
• çàïðåò êàê âõîäÿùåãî, òàê è èñõîäÿùåãî âûçîâîâ;
• íàâåäåíèå ñïðàâêè âî âðåìÿ ðàçãîâîðà — óäåðæàíèå âûçîâà;
• áóäèëüíèê;
• èäåíòèôèêàöèÿ ñëåäóþùåãî âûçîâà âî âðåìÿ ðàçãîâîðà — îæèäàíèå

âûçîâà;
• ïðÿìîé âûçîâ àáîíåíòà ïîä äîáàâî÷íûì íîìåðîì, ìèíóÿ îïåðàòîðà

ìèíè-ÀÒÑ;
• ãîëîñîâàÿ ïî÷òà;
• ñîåäèíåíèå ñ àáîíåíòîì, çâîíèâøèì âî âðåìÿ ðàçãîâîðà èëè ïðè îòñóò-

ñòâèè âûçûâàåìîãî, ò.å. ïîñëå î÷åðåäíîãî ïîäíÿòèÿ òðóáêè.
• ïðî÷èé ñåðâèñ (íàïðèìåð, îáìåí ñèãíàëàìè ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè).

4.3.3. Ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè è èíòåðôåéñû ISDN

Ñóùåñòâåííûì íîâøåñòâîì ISDN ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê àáîíåíòñêèì öèô-
ðîâûì ëèíèÿì. Âàæíûìè âîïðîñàìè ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ àáîíåíò-
ñêîé óñòàíîâêè, èíòåðôåéñû «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü» (UNI), à òàêæå àáî-
íåíòñêàÿ ñèãíàëèçàöèÿ.

Îáîðóäîâàíèå ISDN â ïîìåùåíèè àáîíåíòà îïèñûâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÑÝ-Ò â òåðìèíàõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï óñòðîéñòâ
(Functional Groping) è ñòàíäàðòíûõ îïîðíûõ (ýòàëîííûõ) òî÷åê (Reference
Point) (ðèñ. 4.14).

R S T

TE1

TE2 TA

NT2 NT1

I.461–I.463

ÀË Îêîíå÷íàÿ
ÊÑ

Òðàíçèòíàÿ
ÊÑ

Ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè ‹ 7:
Q.701–707, 711–714, 761–764

KC: Q.511–516, Q.501–506

G.704, 705
Ñòðóêòóðà ãðóïïîâûõ ñèãíàëîâ:

Ñòûêè «ïîëüçîâàòåëü ñåòü»
(ïîëîæåíèå ïî ïåðåäà÷å ñèìâîëîâ):

Àáîíåíòñêàÿ ñèãíàëèçàöèÿ:

 — 

I.430, 431

I.440, 441, 450, 451

Ðèñ. 4.14 — Àáîíåíòñêàÿ óñòàíîâêà è ñåòü ISDN:
ÊÑ — êîììóòàöèîííàÿ ñòàíöèÿ ISDN (Exchange ISDN);

ÀË — àáîíåíòñêàÿ ëèíèÿ (Subscriber Line)

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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Îñíîâíûìè âèäàìè óñòðîéñòâ â ïîìåùåíèè àáîíåíòà ÿâëÿþòñÿ:
• ÒÅ (Terminal Equipment) — îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå (òåëåêñû, ôàêñû,

ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, ñóïåðêîìïüþòåðû è ò.ä.);
ÒÅ1 — ÒÅ, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîå äëÿ ISDN;
ÒÅ2 — ÒÅ ñ îáû÷íûì òðàäèöèîííûì ñòûêîì. Ïðèìåðàìè TE2 ìîãóò

ñëóæèòü îáû÷íûå àíàëîãîâûå òåëåôîíû, ASCII-òåðìèíàëû è êîìïüþòåðû
ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîðòîì RS-232;

• ÒÀ (Terminal Adapter) — óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ íåñòàíäàðòíîãî òåð-
ìèíàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÒÅ2 ñ ISDN. Òåðìèíàëüíûé àäàïòåð ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé àâòîíîìíîå óñòðîéñòâî èëè ñúåìíóþ ïëàòó âíóòðè TE2. Ôàêòè÷åñêè
òåðìèíàëüíûå àäàïòåðû çàìåíÿþò ñîáîé ìîäåì;

• NT (Network Termination — ñåòåâîå îêîí÷àíèå) — óñòðîéñòâî, îáåñïå-
÷èâàþùåå ïîäêëþ÷åíèå ÒÅ ê ISDN.

NT1 (ðåøàåò ôóíêöèè 1-ãî óðîâíÿ ÝÌÂÎÑ) — ñåòåâîå îêîí÷àíèå-1, â
ñëó÷àå áàçîâîãî äîñòóïà BRA, íåîáõîäèìîå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 2-ïðîâîäíîé
ëèíèè, îáû÷íî èñïîëüçóåìîé äëÿ àíàëîãîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, â 4-ïðîâîäíóþ
ëèíèþ, èñïîëüçóåìóþ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ISDN. Óñòðîéñòâî NT1 îáåñïå÷èâàåò
ïåðåäà÷ó ïî ëèíèè, êîíòðîëü ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ,
ñèíõðîíèçàöèþ è ïîäà÷ó ýëåêòðîïèòàíèÿ, ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå êàíàëîâ,
óïðàâëåíèå äîñòóïîì. NT1 óñòàíàâëèâàåòñÿ îïåðàòîðîì ñâÿçè â ïîìåùåíèè
çàêàç÷èêà (â îòëè÷èå îò ÑØÀ, â Åâðîïå NT1 ÿâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñîáñòâåí-
íîñòüþ îïåðàòîðà ñâÿçè) è ñâÿçûâàåò åãî ñ êîììóòàòîðîì ISDN íà öåíòðàëü-
íîé ÀÒÑ ïî ëèíèè, ïî êîòîðîé ðàíåå ïîäêëþ÷àëñÿ îáû÷íûé òåëåôîí. NT1
èìååò ðàçúåì äëÿ ïàññèâíîé øèíû. Ê ýòîé øèíå çàêàç÷èê ìîæåò ïîäñîåäè-
íÿòü äî âîñüìè ISDN-òåëåôîíîâ, òåðìèíàëîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ àíàëîãè÷íî
òîìó, êàê ïîäîáíûå óñòðîéñòâà ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ëîêàëüíîé ñåòè. Ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ñåòü ISDN íà÷èíàåòñÿ ñ NT1.

NT2 (ðåøàåò ôóíêöèè 2-ãî è 3-ãî óðîâíåé ÝÌÂÎÑ) — îáåñïå÷èâàåò êîí-
öåíòðàöèþ è êîììóòàöèþ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå, èíòåðôåéñ äëÿ 1-ãî
óðîâíÿ. Ôàêòè÷åñêè NT2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÓÀÒÑ (ó÷ðåæäåí÷åñêóþ ÀÒÑ),
êîíöåíòðàòîð ìóëüòèïëåêñîð èëè LAN. Îäíàêî NT2 ìîæåò âûïîëíÿòü ëèøü
÷àñòü ïðîòîêîëüíûõ ôóíêöèé èëè âîîáùå íå âûïîëíÿòü èõ; â ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå îíî ÿâëÿåòñÿ «ïðîçðà÷íûì».

Êîìáèíèðîâàííîå óñòðîéñòâî NT1/2 îñóùåñòâëÿåò ôóíêöèè è NT1,
è NT2.

Îïîðíûå òî÷êè, èëè òî÷êè äîñòóïà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíòåðôåéñû
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ôóíêöèîíàëüíûìè óñòðîéñòâàìè ISDN. Îñíîâíûìè îïîð-
íûìè òî÷êàìè ÿâëÿþòñÿ òî÷êè R, S, T, U.

• S,Ò (I.412) — ñòàíäàðòíûå àáîíåíòñêèå èíòåðôåéñû, îïèðàþùèåñÿ íà
4-ïðîâîäíûé ôèçè÷åñêèé êàíàë; ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êàíàëà â îáåèõ
òî÷êàõ ïðèíÿòû îäèíàêîâûìè. Îïîðíàÿ òî÷êà S ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ ìåæäó
òåðìèíàëîì ISDN (èëè òåðìèíàëüíûì àäàïòåðîì â ñëó÷àå íå ISDN-òåðìèíà-
ëà) è îêîíå÷íûì îáîðóäîâàíèåì ñåòè NT2. Òåðìèíàëüíîå îáîðóäîâàíèå ñî
âñòðîåííûì NT2 ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ïðîçðà÷íîìó NT2 èëè íàïðÿìóþ
ê NT1. Îïîðíàÿ òî÷êà T ñëóæèò äëÿ èíòåðôåéñà ìåæäó îêîíå÷íûì îáîðóäî-
âàíèåì ñåòè NT2 è NT1. Ïîñëåäíåå ðåàëèçóåò ôóíêöèè ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ.

• Íà êîìáèíèðîâàííûõ óñòðîéñòâàõ NT1/2, êîòîðûå è ïðèìåíÿþòñÿ
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, îáû÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ S/T-èíòåðôåéñ RJ-45. Ê ýòî-
ìó ðàçúåìó ìîæíî ïîäñîåäèíÿòü ÷åòûðåõïðîâîäíûå óñòðîéñòâà ISDN, íàïðè-
ìåð ìàðøðóòèçàòîðû ñî âñòðîåííûìè ïîðòàìè ISDN.
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• Íà òåðìèíàëüíûõ àäàïòåðàõ èìååòñÿ îïîðíàÿ òî÷êà R, ÷åðåç êîòîðóþ
ê NT1 (è äàëåå ê ISDN) ìîæíî ïîäñîåäèíÿòü òåõíèêó, ðàññ÷èòàííóþ íà ïåðå-
äà÷ó àíàëîãîâîãî ñèãíàëà èëè ðàáîòó ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì îáìåíîì è íå ïðå-
äóñìàòðèâàþùóþ ïðÿìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ISDN: ìîäåìû, ïåðñîíàëüíûå êîì-
ïüþòåðû, ôàêñ-àïïàðàòû, îáû÷íûå òåëåôîííûå àïïàðàòû, ìàðøðóòèçàòîðû.
Ñòàíäàðò íà òî÷êó R îòñóòñòâóåò, è ðàçðàáàòûâàòü åãî íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, òàê
êàê, â ïðèíöèïå, òåðìèíàëüíûé àäàïòåð äîëæåí áûòü ÷àñòüþ òåðìèíàëà ISDN.
Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå óñòðîéñòâà TE2 ïîäêëþ÷àþòñÿ ê TA ÷åðåç èíòåðôåéñû
ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáìåíà RS-232 èëè V.35 ëèáî ÷åðåç ðàçúåì RJ-11.

• U (I.430, I.431) — èíòåðôåéñ, õàðàêòåðèçóþùèé êîíåö êîììóòàöèîí-
íîé ñåòè; òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ 2-ïðîâîäíîãî ôèçè÷åñêîãî êàíàëà. Îïîðíàÿ
òî÷êà U îáåñïå÷èâàåò èíòåðôåéñ ìåæäó NT1 â ïîìåùåíèè àáîíåíòà è LT
(Line Termination — ëèíåéíîå îêîí÷àíèå) íà öåíòðàëüíîé ÀÒÑ (óçëå êîììó-
òàöèè) ïî àáîíåíòñêîé ëèíèè. Âûïîëíÿþùèé ðîëü òåëåôîííîé ðîçåòêè èí-
òåðôåéñ ISDN RJ-11/RJ-45, íàçûâàåìûé òàêæå äâóõïðîâîäíûì U-èíòåðôåé-
ñîì, ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñåòåâîìó îêîíå÷íîìó óñòðîéñòâó NT1. ×åðåç îïîðíóþ
òî÷êó U îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà NT1 ê ñåòè ISDN ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû
ñàìûå ðàçíûå óñòðîéñòâà. Åñëè íåîáõîäèìà êîììóòàöèÿ ïîäêëþ÷àåìûõ óñò-
ðîéñòâ (êàê â ó÷ðåæäåí÷åñêîé ÀÒÑ), ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ê îïîðíîé òî÷êå T
îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà NT1 äîïîëíèòåëüíîå îêîíå÷íîå óñòðîéñòâî NT2, ïðå-
îáðàçóþùåå èíòåðôåéñ T â èíòåðôåéñ S. Åñëè â êîììóòàöèè íåò íåîáõîäèìî-
ñòè, òî èíòåðôåéñ S/T íà NT1 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ìíîãîòî÷å÷íîãî
ñîåäèíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ISDN-óñòðîéñòâ.

Ýòàëîííàÿ òî÷êà V (íà ðèñ. 4.14 íå ïîêàçàíà) íàõîäèòñÿ ìåæäó îêîíå÷-
íûì óñòðîéñòâîì ëèíèè LT è îêîíå÷íûì óñòðîéñòâîì êîììóòàòîðà ET
(Exchange Termination — ñòàíöèîííûì îêîí÷àíèåì), ðàñïîëîæåííûìè íà ÀÒÑ
ISDN.

Â Åâðîïå è Êàíàäå ISDN ñòðîÿò òàê, ÷òîáû îáîðóäîâàíèå ïîòðåáèòåëÿ
ïîäêëþ÷àëîñü â èíòåðôåéñå Ò. Â ÑØÀ ýòî îáîðóäîâàíèå ïîäêëþ÷àåòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èíòåðôåéñîì U. Â Åâðîïå NT1 ïðèíàäëåæèò îïåðàòîðó ñâÿçè, õîòÿ
è óñòàíàâëèâàåòñÿ íà òåððèòîðèè çàêàç÷èêà. Êîíòðîëüíàÿ òî÷êà U èìååò îò-
íîøåíèå òîëüêî ê Ñåâåðíîé Àìåðèêå, ãäå ôóíêöèÿ NT1 íå îáåñïå÷èâàåòñÿ
êîììåð÷åñêèìè ñåòÿìè ñâÿçè, ÿâëÿÿñü óñòðîéñòâîì îáîðóäîâàíèÿ ïîìåùåíèÿ
ïîòðåáèòåëÿ (CPE — Ñustomer Premises Equipment).

Â îòëè÷èå îò àíàëîãîâûõ òåëåôîííûõ öåïåé, ëèíèè ISDN íå îáåñïå÷èâà-
þò ïèòàíèåì ïîäêëþ÷åííûå ê íèì óñòðîéñòâà.

4.3.4. Äîñòóï BRA

Ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíàâëèâàåìîãî ó àáîíåíòà, èñïîëüçóþùåãî ïî-
òîê (2B+D), ïîêàçàíà íà ðèñ. 4.15.

NT1 èìååò ðàçúåì äëÿ ïàññèâíîé øèíû S0. Ê ýòîé øèíå çàêàç÷èê ìî-
æåò ïîäñîåäèíèòü äî âîñüìè ISDN-òåëåôîíîâ, òåðìèíàëîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ
àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ïîäîáíûå óñòðîéñòâà ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ëîêàëüíîé ñåòè.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ñåòü ISDN íà÷èíàåòñÿ ñ NT1, ïðè÷åì NT1 ïîëó-
÷àåò ïèòàíèå îò îáùåé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, îäíàêî íåêîòîðûå èç íèõ èìå-
þò âñòðîåííûå àêêóìóëÿòîðû, ÷òîáû òåëåôîííàÿ ñâÿçü íå ïðåðûâàëàñü âî
âðåìÿ ñáîåâ ïèòàíèÿ. Èç ÷åòûðåõ ïàð êàáåëÿ øèíû S0 äâå ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ, à äâå — äëÿ ïîäà÷è ïèòàíèÿ íà ISDN-òåëåôîíû è
äðóãèå ïîäêëþ÷åííûå óñòðîéñòâà.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü



122 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

 

S0
 

S0
 

 R 

 PC 

 
U

 

4-ïðîâîäíàÿ ëèíèÿ 192 êáèò/ñ

ÒÀ 

Äèôñèñòåìà.
Ýõîêîìïåíñàöèÿ.

Ïèòàíèå.  
Èíòåðôåéñ.

2
60

-ïðîâîäíàÿ 
ëèíèÿ 1  êáèò/ñS0 NT-

BA

Êîíòðîëü äèàëîãà
â øèíå S0.

Ðèñ. 4.15 — Îïîðíûå òî÷êè àáîíåíòñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ISDN BRA

Âíåøíèå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîãóò áûòü äâóõ âèäîâ: íà 10−12 Â è íà
2 Â. Ïåðâûå äîñòàòî÷íû äëÿ ïèòàíèÿ NT1 è ïîäêëþ÷åííîãî ê íåìó òåðìè-
íàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, âòîðûå îáåñïå÷èâàþò òîëüêî ïèòàíèå ñàìîãî NT1.
Â ÷ðåçâû÷àéíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ NT1 ìîæåò ïîëó÷àòü ïèòàíèå äî 1,2 Â îò
ÀÒÑ.

Ôèçè÷åñêè NT1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøîå, êðåïÿùååñÿ ê ñòåíå óñò-
ðîéñòâî ñî ñâåòîâûìè èíäèêàòîðàìè. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ BRI
âñå NT1 ìîæíî óñòàíîâèòü â ñïåöèàëüíóþ ñòîéêó ñî âñòðîåííûì èñòî÷íèêîì
ïèòàíèÿ. Èíîãäà NT1 âñòðàèâàåòñÿ â òåðìèíàëüíûé àäàïòåð. Â ýòîì ñëó÷àå
ïîëó÷åííîå êîìáèíèðîâàííîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ñòàíäàðòíûé
COM-ïîðò EIA-232 ê ISDN-èíòåðôåéñó U ñ áàçîâîé ñêîðîñòüþ BRI.

Ñ ïîìîùüþ ïðîòîêîëà îáúåäèíåíèÿ êàíàëîâ òèïà BONDING (Bandwidth-
on-Demand Interoperability Group) äâà êàíàëà B ëèíèè BRI ìîãóò áûòü îáúå-
äèíåíû (òåõíîëîãèÿ BOND). Äðóãèì ïðîòîêîëîì óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè ìîæåò ñëóæèòü ìíîãîêàíàëüíûé PPP. Ïðè ýòîì áàçîâûé èíòåðôåéñ
îáìåíà ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è íåñæàòûõ äàííûõ â 128 êáèò/ñ.

Äîñòóï ê Internet ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ÷åðåç êàíàë ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòüþ 64 Êáèò/ñ ëèáî, ïðèìåíèâ BOND, ïîëó÷èòü êàíàë ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòüþ 128 Êáèò/ñ è îðãàíèçîâàòü ïî íåìó âèäåîêîíôåðåíöèþ ñðåäíåãî êà÷å-
ñòâà. Ïðè ýòîì êàíàë D ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, äëÿ ïðîâåðêè
ïëàòåæåñïîñîáíîñòè êðåäèòíîé êàðòî÷êè.

Óäàëåííûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ñåòè ÷åðåç ìàðøðóòè-
çàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåäà÷ó äàííûõ íà äîìàøíèé îôèñ ïî êîììóòèðóå-
ìîé ëèíèè ñî ñêîðîñòüþ 128 Êáèò/ñ. Ïðè ýòîì êàíàë ñâÿçè ñ óäàëåííûì
ðàáî÷èì ìåñòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî òðåáîâàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ è îòêëþ÷àåòñÿ,
êîãäà ïåðåäà÷è äàííûõ íå ïðîèñõîäèò. Òàêèì îáðàçîì, óäàëåííûé ïîëüçîâà-
òåëü ïîëó÷àåò âûñîêîñêîðîñòíîé êàíàë ñâÿçè ïî öåíå, ñîñòàâëÿþùåé âñåãî
ëèøü íåáîëüøóþ äîëþ ñòîèìîñòè ëèíèè.
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Âîçìîæíà òàêæå è ñëåäóþùàÿ êîíôèãóðàöèÿ: íà óäàëåííîì ðàáî÷åì ìåñòå
àïïàðàò ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè è îáû÷íûé òåëåôîí ïîäêëþ÷àþòñÿ ê îäíîìó
êàíàëó B, äðóãîé æå êàíàë B ñëóæèò äëÿ ñâÿçè ñ ñåòåâûì àäàïòåðîì ISDN
è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì NDIS è PPP.

Åùå îäèí âàðèàíò — ïîäêëþ÷åíèå îäíîãî êàíàëà B ê ìàðøðóòèçàòîðó
è èñïîëüçîâàíèå åãî äëÿ ñâÿçè ñ Internet. Ïðè ýòîì âòîðîé êàíàë B ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ýìóëÿöèè ëèíèè DID (Direct Inward Dialing) èëè äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê âõîäíîé/âûõîäíîé îáû÷íîé òåëåôîííîé ëèíèè ñåðâåðà óäàëåí-
íîãî äîñòóïà.

Ïîëó÷åíèå óñëóã ISDN íà äîìó âîçìîæíî ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:
• èçúÿòèè íàãðóæàþùèõ èíäóêöèîííûõ êàòóøåê (êàê ïðàâèëî, îíè

ïðèìåíÿþòñÿ íà ëèíèÿõ ïðîòÿæåííîñòüþ ïîðÿäêà 4−5 êì è áîëåå);
• óñòàíîâêå öèôðîâûõ ýõîïîäàâèòåëåé íà îáîèõ êîíöàõ ëèíèè;
• ïðîêëàäêå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî òåëåôîííîãî êàáåëÿ;
• ïðèìåíåíèè óñèëèòåëåé ISDN-ñèãíàëà.

4.3.5. Âàðèàíòû äîñòóïà ê ñåòè ISDN

Êðîìå áàçîâîãî äîñòóïà BRA ñóùåñòâóåò ïåðâè÷íûé äîñòóï PRA
(ðèñ. 4.16). Çäåñü ôóíêöèÿ NT2 ðåàëèçóåòñÿ ëèáî ñ ïîìîùüþ ó÷ðåæäåí÷åñêîé
ÀÒÑ (PABX), ëèáî ñ ïîìîùüþ ìóëüòèïëåêñîðà ISDN (IMUX).
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Ðèñ. 4.16 — Îñíîâíûå âàðèàíòû àáîíåíòñêîãî äîñòóïà ê ñåòè ISDN

Äëÿ îáúåäèíåíèÿ óäàëåííûõ ëîêàëüíûõ ñåòåé (ËÑ) íà îñíîâå ISDN
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîñòîÿííûå êàíàëû è êàíàëû ïî òðåáîâàíèþ. Â ïåðâîì
ñëó÷àå èìååòñÿ ïîñòîÿííîå ñîåäèíåíèå ìåæäó îôèñàìè, áåç ó÷åòà îáúåìîâ
ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè. Âî âòîðîì ñëó÷àå — ôèçè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ïðè
îòñóòñòâèè ïàêåòîâ ðàçðûâàåòñÿ, îäíàêî ëîãè÷åñêîå ñîåäèíåíèå îñòàåòñÿ,

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü



124 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

èíôîðìàöèÿ îá óäàëåííîé ËÑ ñîõðàíÿåòñÿ â óñòðîéñòâå. Ïðè ïîÿâëåíèè èí-
ôîðìàöèè, êîòîðóþ íóæíî ïåðåäàòü â óäàëåííóþ ËÑ, óñòðîéñòâî àâòîìàòè-
÷åñêè íàáèðàåò íîìåð è â òå÷åíèå 1 ñ óñòàíàâëèâàåò ôèçè÷åñêîå ñîåäèíåíèå.

Äëÿ îáúåäèíåíèÿ ËÑ íà îñíîâå ñåòè ISDN â êà÷åñòâå óñòðîéñòâ äîñòóïà
îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ àêòèâíûå èëè ïàññèâíûå àäàïòåðû ISDN, êîòîðûå
óñòàíàâëèâàþòñÿ â ôàéëîâûé ñåðâåð, âûäåëåííûé ìàðøðóòèçàòîð èëè îáû÷-
íóþ ðàáî÷óþ ñòàíöèþ. Äðóãèì âàðèàíòîì ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå àï-
ïàðàòíûõ ìîñòîâ èëè ìàðøðóòèçàòîðîâ, âûïîëíåííûõ â âèäå àâòîíîìíûõ
óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê ËÑ.

Åñëè íåò âîçìîæíîñòè óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî BRI-êàíàëîâ, ïðîáëåìà ðå-
øàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ èëè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ òåõ-
íîëîãèþ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå â öåíòðàëüíîé ËÑ óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ñåðâåð óäàëåííîãî äîñòóïà (RAS), íàïðèìåð WinFrame ôèðìû
Citrix. Äâå óäàëåííûå ËÑ îáúåäèíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàðøðóòèçàòîðîâ íà âû-
äåëåííûõ êîìïüþòåðàõ ëèáî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ àâòîíîìíûõ ìî-
ñòîâ/ìàðøðóòèçàòîðîâ. Ïðè ýòîì êàæäûé óäàëåííûé êîìïüþòåð ïîäêëþ÷à-
åòñÿ â ðåæèìå äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåé âèðòóàëüíîé
ñòàíöèè íà RAS. Ïî ëèíèè ISDN íà óäàëåííûé êîìïüþòåð ïåðåäàåòñÿ òîëüêî
îáíîâëåíèå ýêðàíà, à îáðàòíî — êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ñ êëàâèàòóðû èëè îò
ìûøè. Òàêèì îáðàçîì óäàåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíî ðàçäåëÿòü ëèíèþ ISDN ìåæ-
äó áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîëüçîâàòåëåé. Ïðè îðãàíèçàöèè ñâÿçè ìåæäó
íåñêîëüêèìè óäàëåííûìè ËÑ ÷àñòî òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü ïîâûøåííóþ íà-
äåæíîñòü ñîåäèíåíèÿ. Ìíîãèå îðãàíèçàöèè èñïîëüçóþò êàíàëû ISDN â êà÷å-
ñòâå ðåçåðâíûõ äëÿ ëèíèé ñâÿçè, íàïðèìåð frame relay, èëè âûäåëåííûõ
ôèçè÷åñêèõ ëèíèé.

4.3.6. Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ñåòåé ISDN

Ïðåèìóùåñòâà ñåòåé ISDN ïî ñðàâíåíèþ ñ ÒÔÎÏ:
• ïîëíîñòüþ öèôðîâàÿ ñåòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêóþ íàäåæíîñòü ïåðå-

äà÷è èíôîðìàöèè;
• âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèè ðàçëè÷íîé

ïðèðîäû;
• øèðîêèé íàáîð ôóíêöèé äëÿ òåëåôîíèè, âûñîêîå êà÷åñòâî çâóêà;
• áûñòðûé íàáîð íîìåðà (ìåíåå 1 ñ);
• øèðîêàÿ äîñòóïíîñòü è ðàñïðîñòðàíåííîñòü â ìèðå;
• âðåìÿ îò îòïðàâêè âûçîâà äî óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè äëÿ ëèíèé ISDN ìåíü-

øå â íåñêîëüêî ðàç;
• ñèãíàëû îò íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ ìîæíî êîìáèíèðîâàòü äëÿ ïåðåäà-

÷è ïî îäíîé ëèíèè;
• áëàãîäàðÿ ñèãíàëèçàöèè ïî îòäåëüíîìó âíåøíåìó êàíàëó óñòàíîâëå-

íèå ñâÿçè ïðîèñõîäèò î÷åíü áûñòðî. Ñèãíàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò òàêæå îïðåäå-
ëèòü êòî çâîíèò, à òåëåôîííîå îáîðóäîâàíèå ISDN — àâòîìàòè÷åñêè ïðèíè-
ìàòü ðåøåíèå, êóäà ïåðåíàïðàâèòü çâîíîê.

Íåäîñòàòêè ñåòåé ISDN:
• ïðîáëåìû ñîâìåñòèìîñòè ISDN-îáîðóäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîñòàâùèêîâ;
• ñëîæíîñòü ìîäåðíèçàöèè öåíòðàëüíûõ êîììóòàòîðîâ è ïîñòðîåíèÿ

íîâîé öèôðîâîé èíôðàñòðóêòóðû;
• ñëîæíîñòü çàêàçà ñåðâèñà;
• íåîáõîäèìîñòü áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ âëîæåíèé.
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4.3.7. Ñèãíàëèçàöèÿ â ISDN

Ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè â ISDN ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ãðóïïû (ðèñ. 4.17):
• àáîíåíòñêàÿ ñèãíàëèçàöèÿ DSS1 (Digital Subscriber Signaling Sys-

tem ‹ 1);
• ìåæñòàíöèîííàÿ îáùåêàíàëüíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ÎÊÑ-7 (CCS 7 — Com-

mon Channel Signaling ‹7, èëè SS7 — Signaling System ‹ 7).

ISDN
ñòàíöèÿ

ISDN
ñòàíöèÿ

DSS1 ÎÊÑ7

Ðèñ. 4.17 — Ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè â ISDN

Ñèñòåìà DSS1 âêëþ÷àåò 3 óðîâíÿ ÝÌÂÎÑ (ðèñ. 4.18).
Òðåòèé óðîâåíü îòïðàâëÿåò è ïîëó÷àåò ñîîáùåíèÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñî-

åäèíåíèÿ è ðàçúåäèíåíèÿ. Èíèöèàëèçàöèÿ óðîâíÿ ïðîèçâîäèòñÿ êîìàíäîé
SETUP.

Âòîðîé óðîâåíü îòâå÷àåò çà áåçîøèáî÷íóþ ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèé ñ 3-ãî
óðîâíÿ îò ïîëüçîâàòåëÿ ê ñåòè ïî ñõåìå «òî÷êà — òî÷êà».

3

2

1

3

2

1

D-êàíàë

NT1 ISDN
ñòàíöèÿ

S/T U

Ñîîáùåíèÿ, ïàêåòû

Êàäðû

NT1
AMI ( ) ×ÏÈ 2B1Q

4B3T

I.420

TE1

Ðèñ. 4.18 — Óðîâíè ÝÌÂÎÑ ñèñòåìû DSS1

Ïåðâûé óðîâåíü îòïðàâëÿåò è ïîëó÷àåò áèòû. Ïðîòîêîë ñîäåðæèò äâå
÷àñòè: 1) äëÿ ó÷àñòêà «àáîíåíò — NT1»; 2) äëÿ ó÷àñòêà «NT1 — ñòàíöèÿ».

Ïåðâûé óðîâåíü (ñåðèè I è Q). Ôóíêöèè, ðåøàåìûå ïåðâûì óðîâíåì:
1) ôîðìèðîâàíèå ëèíåéíîãî êîäà,
2) ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû êàäðà,
3) ñèíõðîíèçàöèÿ.
Ðàññìîòðèì ôóíêöèè óðîâíåé ïîäðîáíåå.
Ôîðìàòû áëîêà äàííûõ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ISDN ðàçëè÷àþòñÿ â çàâè-

ñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè áëîê äàííûõ îòïðàâëÿåìûì èç òåðìèíàëà â ñåòü
(îò TE ê NT) èëè âõîäÿùèì èç ñåòè â òåðìèíàë (îò NT ê TE) (ðèñ. 4.19).
Äëèíà áëîêîâ äàííûõ ðàâíà 48 áèòàì, èç êîòîðûõ 36 áèò (áèòû Â1, Â2 è D)
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ.

Ïåðâûìè áèòàìè êàäðà ÿâëÿåòñÿ ïàðà F/L, íàðóøàþùàÿ ïðàâèëà ÷åðå-
äîâàíèÿ ïîëÿðíîñòåé èìïóëüñîâ â êîäå AMI. Ýòî íàðóøåíèå êîìïåíñèðóåòñÿ
áèòîì FA. Åèò D, ïîëó÷åííûé èç ÒÅ, çàíîñèòñÿ â ñîñåäíåå ïîëå Å (ýõî-ñèãíàë).
Åñëè ñîäåðæèìîå Å îòëè÷íî îò D, òî ÒÅ íåìåäëåííî ïðåêðàùàåò ïåðåäà÷ó.
Ýòèì ïðåäîòâðàùàþòñÿ êîíôëèêòû â êàíàëå ñâÿçè â ñëó÷àå, êîãäà íåñêîëüêî
òåðìèíàëîâ íà îäíîé ïàññèâíîé øèíå ïðåòåíäóþò íà îäèí êàíàë.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü



126 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

E D A F N

48 áèò, 250 ìêñ

Â1
8

Â1
8

Â1
8

Â1
8

Â2
8

Â2
8

Â2
8

Â2
8

F L

E D M E D S E D L

L D LL D L F L L D L L D L

F L
A

A

Ñäâèã

îò ê NT TE

îò êTE  NT

Ðèñ. 4.19 — Ôîðìàòû áëîêîâ äàííûõ â àáîíåíòñêîé øèíå (èíòåðôåéñ S):
F — áèò êàäðîâîé ñèíõðîíèçàöèè; L — áèò áàëàíñèðîâêè ïîñòîÿííîé

ñîñòàâëÿþùåé; E — áèò-ýõî D-êàíàëà;  A — áèò àêòèâàöèè
(ïî èíèöèàòèâå TE èëè NT), äåàêòèâàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñåòüþ;

FÀ — áèò êîìïåíñàöèè íàðóøåíèé êîäà AMI;
N — áèò, çíà÷åíèå êîòîðîãî ïðîòèâîïîëîæíî çíà÷åíèþ áèòà FÀ;

M — áèò âûäåëåíèÿ ñâåðõêàäðîâ; S — ðåçåðâíûé áèò

Òåðìèíàëû íå ìîãóò ïåðåäàâàòü ñèãíàëû â D-êàíàë äî òåõ ïîð, ïîêà îíè
íå ðàñïîçíàþò ñïåöèàëüíûé êîä (óêàçûâàþùèé íà îòñóòñòâèå ñèãíàëà), ñîîò-
âåòñòâóþùèé çàðàíåå óñòàíîâëåííîìó ïðèîðèòåòó.

Ïîñëå óñïåøíîé ïåðåäà÷è D-ñîîáùåíèÿ ïðèîðèòåò ýòîãî òåðìèíàëà ñòà-
íîâèòñÿ áîëåå íèçêèì. Ïðèîðèòåò ó òåðìèíàëîâ ìîæåò íå ïîâûñèòüñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà âñå äðóãèå óñòðîéñòâà íà ýòîé ëèíèè íå ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü îò-
ïðàâèòü D-ñîîáùåíèå. Òåëåôîííûå ñâÿçè èìåþò áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò,
÷åì âñå äðóãèå ñëóæáû, à èíôîðìàöèÿ îáìåíà ñèãíàëàìè èìååò áîëåå âûñî-
êèé ïðèîðèòåò, ÷åì íåñèãíàëèçèðóþùàÿ èíôîðìàöèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîé ÷àñòè ïðîòîêîëà ðàçðåøàþòñÿ êîíôëèêòû äîñ-
òóïà òåðìèíàëîâ ê D-êàíàëó.

Âñå òåðìèíàëû àêòèâèðóþòñÿ îäíîâðåìåííî. Àêòèâàöèÿ è äåàêòèâàöèÿ
îñóùåñòâëÿþòñÿ ñèãíàëîì info:

info = 0 — îòñóòñòâèå ñèãíàëà â ëèíèè;
info = 1 — çàïðîñ àêòèâàöèè îò ÒÅ ê NT (ñèíõðîíèçàöèÿ);
info = 2 — çàïðîñ àêòèâàöèè îò NT ê TE â îòâåò íà info = 1;
info = 3(4) — îïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ èç ÒÅ(NT).
ITU-T îïðåäåëÿåò äëÿ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ òîëüêî ïðèìèòèâû çàïðîñà

è èíäèêàöèè.
Ôîðìàò êàäðà ñèãíàëà â àáîíåíòñêîé ëèíèè (èíòåðôåéñ U) èìååò âèä

ðèñ. 4.20.

240 áèò

Ñèíõðî-
ñèãíàë

18 áèò

CRC12 (B1+B2+2D)

12(8+8+2) 216= 6 áèò

Ðèñ. 4.20 — Ôîðìàò êàäðà ñèãíàëà â ëèíèè (èíòåðôåéñ U)

Â ÑØÀ â êà÷åñòâå ëèíåéíîãî êîäà èñïîëüçóåòñÿ êîä 2B1Q à â Åâðîïå —
êîä 4B3T. Ñëîâî ñèíõðîíèçàöèè, çàïèñàííîå â êîäå 2B1Q, èìååò âèä: +3+3−3−
−3−3+3−3+3−3. Äàííûå ïåðåäàþòñÿ â ñâåðõöèêëå, ñîñòîÿùåì èç 8 êàäðîâ:
8⋅240 = 1924 áèò. Â ïåðâîì êàäðå ñëîâî ñèíõðîíèçàöèè èíâåðòèðîâàíî:
−3−3+3+3+3−3+3−3+3.
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Âòîðîé óðîâåíü (Q.920–Q.923). Èñïîëüçóåò ïðîöåäóðó äîñòóïà ê êàíàëó
D (LAP D — Link Access Procedure, D channel), áàçèðóþùóþñÿ íà LAPB ðåêî-
ìåíäàöèè ï.25/2 (ðèñ. 4.21). Íà ðèñóíêå: F — ôëàã (âîñüìèáèòîâîå ñëîâî
01111110), FCS (Frame Check Sequence) — ïðîöåäóðà ïðîâåðêè îøèáîê â êàä-
ðå, îáðàçîâàííàÿ ïî ìåòîäèêå CRC-16 (Cyclic Redundancy Check 16 — ïðîâåð-
êà öèêëè÷åñêèì èçáûòî÷íûì êîäîì ñ îáðàçóþùèì ïîëèíîìîì 16 ïîðÿäêà).
Ïîëå «èíôîðìàöèÿ» ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â èíôîðìàöèîííûõ êàäðàõ 3-ãî óðîâ-
íÿ (ðèñ. 4.22).

êîíåöíà÷àëî

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅF FCS(CRC-16)ÀÄÐÅÑ FÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

16 áèò 16 áèò 16 áèòäî 260 áàéò

Ðèñ. 4.21 — Ôîðìàò êàäðà ïðîöåäóðû LAPD

Àäðåñ èìååò ëèøü ëîêàëüíîå çíà÷åíèå è èçâåñòåí òîëüêî ó÷àñòíèêàì
ñåàíñà îáìåíà.

Îáîçíà÷åíèÿ, ïðèíÿòûå íà ðèñ. 4.22:
ÅÀ — áèò ðàñøèðåíèÿ àäðåñíîãî ïîëÿ. Åñëè â ïåðâîì áàéòå çàäàí áèò

ðàñøèðåííîãî àäðåñà (ÅÀ=1), òî àäðåñ ñîñòîèò èç îäíîãî áàéòà; åñëè îí íå
çàäàí, òî àäðåñ ñîñòîèò èç äâóõ áàéòîâ;

C/R (Command/Response) — êîìàíäà/îòêëèê (äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ C/R=0 —
êîìàíäà, C/R=1 — îòêëèê; äëÿ ñåòè çíà÷åíèÿ îáðàòíû);

TEI (Terminal Endpoint Identifier) — èäåíòèôèêàòîð òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ
òåðìèíàëà; TEI=0…63 — êîäû, ïðèñâàèâàåìûå ïîëüçîâàòåëåì, TEI=64…126 —
êîäû, ïðèñâàèâàåìûå ñåòüþ àâòîìàòè÷åñêè, TEI=127 — ãëîáàëüíûå TEI äëÿ
øèðîêîâåùàòåëüíûõ öåëåé (êî âñåì òåðìèíàëàì ñ îäèíàêîâûì SAPI);

       EA0  C/R  

EA1  

SAP I  

 

1        2        3        4        5        6       7        8

Ðèñ. 4.22 — Àäðåñíîå ïîëå êàäðà LAPD

SAPI (Service Access Point Identifier) — èäåíòèôèêàòîð òî÷êè äîñòóïà
(îïèñûâàåò êëàññ ñåðâèñà) (òàáë. 4.3). Òî÷êè äîñòóïà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âèð-
òóàëüíûé èíòåðôåéñ ìåæäó óðîâíÿìè 2 è 3 (ðèñ. 4.23).

Òàáëèöà 4.3
Êîäîâàÿ òàáëèöà SAPI

SAPI Êëàññ ñåðâèñà

0 Çàïðîñ ñîåäèíåíèÿ ïî ñõåìå êîììóòàöèè êàíàëîâ
16 Ïåðåêëþ÷åíèå ïàêåòîâ ñîãëàñíî ï.25
63 Àäìèíèñòðàòèâíûå èëè óïðàâëåí÷åñêèå ôóíêöèè

Êàê è ïðîöåäóðà LAPB, LAPD ïðåäóñìàòðèâàåò óïðàâëåíèå èíôîðìàöè-
îííûìè êàäðàìè I (ðèñ. 4.24), ñóïåðâèçîðíûìè (óïðàâëÿþùèìè) S (ðèñ. 4.25)
è íåíóìåðîâàííûìè U (ðèñ. 4.26). Ôîðìàòû ïîëåé óïðàâëåíèÿ ýòèìè êàä-
ðàìè:

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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S — ðàçðÿäû êîäà óïðàâëÿþùåé ôóíêöèè (ñóïåðâèçîðà);
õ = 0 — ðåçåðâ;
N(S) — íîìåð êàäðà, ïîñûëàåìîãî îòïðàâèòåëåì;
N(R) — íîìåð êàäðà, ïîëó÷àåìîãî îòïðàâèòåëåì;
P — ïîäòâåðæäåíèå ïðèåìà êîìàíä, Ð = 1 — ïàêåò ïðèíÿò;
F — óêàçàòåëü ïåðåäà÷è îòêëèêà;
Ì — áèò ìîäèôèêàòîðà ôóíêöèè, èìååò 15 çíà÷åíèé.

Óðîâåíü 2

Óðîâåíü 3

SAP

TEI1 TEI2 ET/NT2

Ðèñ. 4.23 — Âèðòóàëüíûé èíòåðôåéñ ìåæäó óðîâíÿìè 2 è 3

Åàéò 4

Åàéò 5

N(S)

N(R)

0

P

I
ôîðìàò

1    2    3     5     6     7     84     

Ðèñ. 4.24 — Ôîðìàò ïîëÿ óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ êàäðîâ

Åàéò 4

Åàéò 5N(R)P/F

S
ôîðìàò

1    2    3     5     6     7     84     

1    0    S     S x     x     x     x     

Ðèñ. 4.25 — Ôîðìàò ïîëÿ óïðàâëåíèÿ óïðàâëÿþùèõ êàäðîâ

Åàéò 4U
ôîðìàò

1    2    3     5     6     7     84     

1    1    M    M P/F   M    M    M   

Ðèñ. 4.26 — Ôîðìàò ïîëÿ óïðàâëåíèÿ íåíóìåðîâàííûõ êàäðîâ

Ôîðìàò I èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäó òðåòüèìè óðîâ-
íÿìè ñèñòåì.

Ôîðìàò S ñîäåðæèò ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ êàíàëüíûì óðîâíåì:
• ãîòîâíîñòü êàíàëà óïðàâëåíèÿ ê ïðèåìó ïàêåòà I-ôîðìàòà;
• ïîäòâåðæäåíèå ïîëó÷åíèÿ ïàêåòà I;
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• çàïðîñ íà ïîâòîð ïåðåäà÷è ïàêåòà I, íà÷èíàÿ ñ íîìåðà N(R);
• çàïðîñ íà âðåìåííîå ïðåêðàùåíèå ïîñûëêè ïàêåòîâ I.
Ôîðìàò U îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè êîíòðîëÿ çà 2-ì óðîâ-

íåì è ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè, íå òðåáóþùåé ïîäòâåðæäåíèÿ.
Ïðåæäå ÷åì ïðåäëîæèòü óñëóãè óðîâíþ 3, óðîâåíü 2 äîëæåí çàïóñòèòü

LAP. Ýòî ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì îáìåíà ïàêåòàìè ìåæäó äðàéâåðîì òåðìèíàëà
óðîâíÿ 2 è ñîîòâåòñòâóþùèì ñåòåâûì äðàéâåðîì. Ïðåäâàðèòåëüíî äîëæåí
áûòü àêòèâèðîâàí óðîâåíü 1. Äî óñòàíîâëåíèÿ LAP âîçìîæåí îáìåí ëèøü
íåíóìåðîâàííûìè êàäðàìè.

Òðåòèé óðîâåíü. Îòâå÷àåò çà óñòàíîâëåíèå è óïðàâëåíèå ñîåäèíåíèåì,
à òàêæå çà äîñòàâêó óïðàâëÿþùèõ ñîîáùåíèé (äàæå ïðè îòêàçå ñåòè). Ñèã-
íàëüíûé ïàêåò 3-ãî óðîâíÿ èìååò
ôîðìàò ðèñ. 4.27. Ýòèìè ïàêåòàìè îáìå-
íèâàþòñÿ òåðìèíàë è êîììóòàòîð.
Ïîëå «äèñêðèìèíàòîð ïðîòîêîëà» äàåò
D-êàíàëó âîçìîæíîñòü ïîääåðæêè íå-
ñêîëüêèõ ïðîòîêîëîâ. Ïîëå «êîä çàïðî-
ñà» ñîäåðæèò èäåíòèôèêàòîð çàïðîñà âíå
çàâèñèìîñòè îò òèïà êîììóíèêàöèîííî-
ãî êàíàëà, ãäå ýòîò çàïðîñ ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàí. ×åòâåðòûé áàéò õàðàêòåðè-
çóåò íàçíà÷åíèå ïàêåòà (26 ðàçëè÷íûõ
òèïîâ ñîîáùåíèé, íàïðèìåð Connect
(Cîåäèíåíèå) — êîä 11100000).

Ïðèâåäåì ïðèìåð ñòàíäàðòíîãî âû-
çîâà (ðèñ. 4.28). Äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ
ISDN èñïîëüçóþòñÿ äâå ñïå-
öèôèêàöèè óðîâíÿ 3: I.450 (Q.930) è I.451 (Q.931). Âìåñòå ýòè ïðîòîêîëû
îáåñïå÷èâàþò ñîåäèíåíèÿ «ïîëüçîâàòåëü — ïîëüçîâàòåëü», ñ êîììóòàöèåé êà-
íàëîâ è ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ. Â íèõ îïðåäåëåíû ðàçíîîáðàçíûå ñîîáùåíèÿ
ïî îðãàíèçàöèè è çàâåð-øåíèþ îáðàùåíèÿ, èíôîðìàöèîííûå è ñìåøàííûå
ñîîáùåíèÿ, â òîì ÷èñëå SETUP (óñòàíîâêà), CONNECT (ïîäêëþ÷åíèå),
RELEASE (îòêëþ÷åíèå), USER INFORMATION (èíôîðìàöèÿ ïîëüçîâàòåëÿ),
CANCEL (îòìåíà), STATUS (ñîñòîÿèå) è DISCONNECT (ðàçúåäèíåíèå). Ýòè
ñîîáùåíèÿ ôóíêöèîíàëüíî ñõîæè ñ ñîîáùåíèÿìè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàåò
ïðîòîêîë ï.25. Òèïè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîîáùåíèé ïðè ðåàëèçàöèè
âûçîâà â ðåæèìå êîììóòàöèè êàíàëîâ ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè I.451 ïîêàçàíà
íà ðèñ. 4.28.

Ïðè âûçîâå ìîãóò îêàçàòüñÿ íåñêîëüêî òåðìèíàëîâ, îòâå÷àþùèõ çàäàâà-
åìûì òðåáîâàíèÿì, íàïðèìåð íåñêîëüêî òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ. Âûçûâàþ-
ùàÿ ñòîðîíà ìîæåò âûáðàòü îäèí èç íèõ. Ñóùåñòâóþò äâà ìåõàíèçìà îáðàùå-
íèÿ ê çàäàííîìó òåðìèíàëó:

1) èñïîëüçóåòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ ñëóæáà DDI (Direct Dialing In), êîòî-
ðàÿ ïðè ðåàëèçàöèè â ISDN íàçûâàåòñÿ MSN (Multiple Subscriber Number) —
ìàðøðóòèçàöèÿ â ïðåäåëàõ LAN ïîëüçîâàòåëÿ. Êàæäîìó òåðìèíàëó â ñåòè
äîëæåí áûòü ïðèñâîåí óíèêàëüíûé MSN-íîìåð, èñïîëüçóåìûé â SETUP-ïðî-
öåäóðå;

2) ñóáàäðåñàöèÿ SUB — äîïîëíèòåëüíàÿ àäðåñàöèÿ, ïåðåäàåòñÿ îò èñ-
òî÷íèêà çàïðîñà ê àäðåñàòó. Ýòîò íîìåð íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ISDN-íîìåðà.
Êàæäûé ÒÅ, ïîäñîåäèíåííûé ê ïàññèâíîé øèíå, èìååò ñâîé ñóáàäðåñ. Ïðîöå-
äóðà SETUP ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ñóáàäðåñå.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü

Ðèñ. 4.27 — Ôîðìàò
ñèãíàëüíîãî ïàêåòà óðîâíÿ 3

1    2    3    4    5    6    7    8

Äèñêðèìèíàòîð ïðîòîêîëà

Äëèíà êîäà
çàïðîñà
â áàéòàõ

0    0    0    0

Êîä çàïðîñà

Òèï ñîîáùåíèÿ 0

Ïðî÷èå èíôîðìàöèîííûå 
ýëåìåíòû (åñëè íåîáõîäèìî)

1 áàéò

2 áàéò

3 áàéò

4 áàéò
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Âûçûâàþùàÿ ñòîðîíà Âûçûâàåìàÿ ñòîðîíà

Ìàðøðó-
òèçàòîð

Ìàðøðó-
òèçàòîð

DTE DTEDCE DCE

Pick up Set up

Set up

Set up ACK

Ringing

Pick up
Alerting

Alerting

Information

Information

Information

Ring back 

indication

Call proceeding

Stop ring

back indication

Connect

Connect ACK

Connect

Information

Information

Flow

Flow

Hang up
Disconnect

Disconnect

Flow

Flow

ReleaseRelease

Release complete
Release complete

Ðèñ. 4.28 — Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîîáùåíèé ïðè ðåàëèçàöèè âûçîâà ISDN
â ðåæèìå êîììóòàöèè êàíàëîâ

Ñèñòåìà ÎÊÑ7 (SS7)

ÎÊÑ7 (SS7) — ñèñòåìà îáùåé êàíàëüíîé ñèãíàëèçàöèè ‹ 7. Ñèñòåìà
áûëà ðàçðàáîòàíà è ñòàíäàðòèçîâàíà êîìèòåòîì CCITT (ITU) äëÿ óâåëè÷åíèÿ
âîçìîæíîñòåé ïî èíòåãðàöèè ðå÷è è äàííûõ, ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
â òåëåôîíèè êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, áûñòðîé óñòàíîâêè ñîåäèíåíèé è êà÷å-
ñòâåííîé ìàðøðóòèçàöèè âûçîâîâ, èñïîëüçîâàíèÿ åäèíûõ èíôîðìàöèîííûõ
áàç äàííûõ, èíòåãðàöèè è ïîëíîé ñîâìåñòèìîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñâÿçè
(òåëåôîíèè, ñîòîâîé ñâÿçè, ïåðåäà÷è äàííûõ) âíå çàâèñèìîñòè îò ñòðàíû èëè
ðåãèîíà è, â èòîãå, ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííî íîâîãî óðîâíÿ ñåðâèñà. ÎÊÑ7
îõâàòûâàåò òðè íèæíèõ óðîâíÿ ñåìèóðîâíåâîé ìîäåëè èíôîðìàöèîííûõ
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ñåòåé ISO è ñîñòîèò èç äâóõ ïîäñèñòåì: MTP (Message Transfer Part) è UP
(User Part).

Message Transfer Part (áëîê ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé) îòâå÷àåò çà ïåðåäà÷ó
ñîîáùåíèé ñèãíàëèçàöèè, îñóùåñòâëÿåò ôóíêöèè îáíàðóæåíèÿ è èñïðàâëå-
íèÿ îøèáîê è ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé. User Part (ïîëüçîâàòåëüñêèé
áëîê) — ïîäñèñòåìà áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, îòâå÷àåò çà ïîääåðæêó ïîëüçîâà-
òåëÿ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷àñòü ISUP (Integrated Services User Part), îòâå÷àþ-
ùóþ çà ISDN-ñåòè, ÷àñòü TUP (Telephone User Part), îòâå÷àþùóþ çà òåëåôî-
íèþ, è ðÿä äðóãèõ.

Åîëåå ïîäðîáíî ñèñòåìà ÎÊÑ-7 ðàññìîòðåíà â ãë. 7.

4.3.8. Ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòîêîëîâ ITU-T â ISDN

Íàèáîëåå âîñòðåáîâàíû ïðè èçó÷åíèè ïðèíöèïîâ ISDN è â ïðàêòè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè ñëåäóþùèå ðåêîìåíäàöèè ITU-T.

• Ýòàëîííàÿ êîíôèãóðàöèÿ: TE / NT1 / NT2 (I.411).
• Àáîíåíòñêàÿ ñèãíàëèçàöèÿ (I.440, I.441, I.450, I.451).
• Ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè ‹ 7 (Q.701–Q.707, Q.711–Q.714, Q.761–Q.764).
• Êîììóòàöèîííàÿ ñòàíöèÿ (Q.511−Q.516, Q.501–Q.506).
• Ñòðóêòóðà ãðóïïîâûõ ñèãíàëîâ (G.704, G.705).
• Òèïû ñîåäèíåíèé â ÊÑ (íàïðèìåð, ïðîçðà÷íûé êàíàë 64 êáèò/ñ: I.340).
• Êà÷åñòâî ïåðåäà÷è (G.821, G.822).
1. Îáùåå ïðåäñòàâëåíèå

I.110 Îáùàÿ ñòðóêòóðà ðåêîìåíäàöèé ñåðèè
I.111 Îòíîøåíèå ê äðóãèì ðåêîìåíäàöèÿì
I.112 Ñëîâàðü òåðìèíîâ
I.120 Îïèñàíèå ISDN
I.130 Ìåòîäû îïèñàíèÿ ñëóæá è âîçìîæíîñòè ñåòè

2. Âîçìîæíîñòè ñëóæá ñâÿçè
I.210 Ïðèíöèïû òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñëóã ISDN
I.211 Ëèíèè ïåðåäà÷è
I.212 Òåëåñåðâèñ

3. Àñïåêòû è ôóíêöèè ìèðîâîé ñåòè
I.310 Ôóíêöèîíàëüíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñåòè ISDN
I.320 Ìîäåëü ïðîòîêîëà ISDN
I.330 Ïðèíöèïû àäðåñàöèè
I.331(Å164) Ïëàí íóìåðàöèè àáîíåíòîâ ISDN
I.340 Òèïû ñâÿçè

4. Èíòåðôåéñû UNI (ïîëüçîâàòåëü — ñåòü ISDN), ðèñ. 4.29.
I.410
I.411
I.412 Îáùèå ïîëîæåíèÿ
I.420
I.421
I.430 Ïðîòîêîëû óðîâíÿ 1
I.431
I.440 (Q.920) Ïðîòîêîëû óðîâíÿ 2 (LAP D)
I.441 (Q.921)
I.450 (Q.930) Ïðîòîêîëû óðîâíÿ 3
I.451 (Q.931)

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü

⎫
⎬
⎭

⎫
⎪
⎬
⎪⎭

⎫
⎬
⎭
⎫
⎬
⎭
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I.460 Ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå, ñîãëàñîâàíèå ñêîðîñòåé
I.461 (X.30) Îáîðóäîâàíèå X.21, X21 áèñ
I.462 (X.31) Ïàêåòíûé ðåæèì
I.463 Ñâÿçü ñ îáîðóäîâàíèåì ñîãëàñíî íîðìàì ñåðèè V
I.464 Ñîãëàñîâàíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è, ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå

è ëèíèè ïåðåäà÷è èíòåðôåéñîâ äî 64 êáèò/ñ.

D-êàíàëB-êàíàë

D-êàíàëB-êàíàë

Òåëåòåêñò Òåëåôàêñ Òåêñòôàêñ Âèäåîòåêñ

T.60
F.20

T.5
F.161

T.72
F.200

T.100
T.101
F.300

T.100
T.101

CEPT T/CD 6-1-

T.6, T.61
T.73–TIF.1

T.6
T.73–TIF.1T.161

T.62, X.225

T.70, X.224

Òåëåôîíèÿ
  è 
ñèãíà-
ëèçàöèÿ

X.25
(

)

X.25
(

)
èíôîð-
ìàöèÿ

X.25
(

)
ñèãíàëèçàöèÿ+
+èíôîðìàöèÿ

T.70

)
(èíôîð-
ìàöèÿ

X.21
(

)
ñèãíà-

ëèçàöèÿ

T.70I.450
I.451

I.440
I.441

LAPB

S/T(2B+D)
       I.430,
       I.431
(23B+D)

X.21 HDLC
LAPB/
X.25

X.25/X.21 áèñ

HDLC LAPB/
      X.25/2

X.25

HDLC LAPB/
X.75 èëè Å.71

Ñåðèÿ V1

2

3

4

5

6

7

ISDN Ñåòü äàííûõ 
ñ êîììóòàöèåé

êàíàëîâ

Ñåòü äàííûõ 
ñ êîììóòàöèåé

ïàêåòîâ

Òåëåôîííàÿ 
ñåòü

Ðèñ. 4.29 — Ïðîòîêîëû ISDN (Êðàñíàÿ êíèãà ITU-T, 1985 ã.)

4.4. Èíòåëëåêòóàëüíûå ñåòè

4.4.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèåé ITU-T I.312/Q.1201 èíòåëëåêòóàëüíàÿ
ñåòü (Intelligent Network) — ýòî àðõèòåêòóðíàÿ êîíöåïöèÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ
íàðÿäó ñ îñíîâíûìè âèäàìè óñëóã, òàêèõ êàê óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ, ó÷åò
ìåæäóãîðîäíûõ ïåðåãîâîðîâ è ò.ä., íîâûõ óñëóã ñâÿçè, íàçûâàåìûõ ÄÂÎ
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(äîïîëíèòåëüíûìè âèäàìè îáñëóæèâàíèÿ — Value Added Service), íàïðèìåð
ïåðåäà÷à âûçîâà íà äðóãîé òåëåôîí, êîíôåðåíö-ñâÿçü è ò.ä. [36, 37]. ÄÂÎ
èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé çàÿâêå àáîíåíòà, è îíè ìîãóò áûòü
ðàçëè÷íûìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï àáîíåíòîâ.

Èñòîðèþ èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè ïðèíÿòî îòñ÷èòûâàòü ñ êîíöà 1970-õ
ãîäîâ, êîãäà êîìïàíèÿ Bell System ïðîâîäèëà ðàáîòû ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ
óñëóãè, íàçûâàåìîé 800 INWATS, â îòå÷åñòâåííîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå
èìåíóåìîé êàê «Óñëóãà 800». Ýòà óñëóãà â îñíîâíîì áûëà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
íà÷èñëåíèÿ îïëàòû çà ìåæäóãîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ âûçûâàåìîìó àáîíåíòó
è íàøëà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñôåðå îáñëóæèâàíèÿ è òîðãîâëè. Ñîãëà-
ñèâøèñü íà îïëàòó âõîäÿùèõ ìåæäóãîðîäíûõ âûçîâîâ, òîðãîâûå ôèðìû
è ïðåäïðèÿòèÿ ñôåðû îáñëóæèâàíèÿ â êîíå÷íîì ñ÷åòå ðàñøèðèëè ñáûò ñâîåé
ïðîäóêöèè. Àíàëîãè÷íûå óñëóãè áûëè ðåàëèçîâàíû âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ïîä
íàçâàíèåì Green Number, «Óñëóãà 130» è ò.ï.

Òåðìèí «èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñåòü» âïåðâûå ââåäåí â 1984 ã. ñïåöèàëèñòà-
ìè àìåðèêàíñêîé ëàáîðàòîðèè Bell Communication Research Corporation
(BellCore), ïðåäëîæèâøèìè êîíöåïöèþ Intelligent Network/1 (IN/1). Êîíöåï-
öèÿ ïðåäóñìàòðèâàëà ñîçäàíèå öåíòðàëèçîâàííîé áàçû äàííûõ, äîñòóï
ê êîòîðîé îñóùåñòâëÿëñÿ ïîñðåäñòâîì ñåòè îáùèõ êàíàëîâ ñèãíàëèçàöèè.
Íåîáõîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà óñëóã, ïîääåðæèâàåìûõ IN/1, è ðàñïðå-
äåëåíèÿ áàç äàííûõ îáóñëîâèëà ðàçðàáîòêó â 1986 ã. êîíöåïöèè IN/2. Îäíàêî
ñåðüåçíûå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ñóùåñòâåííûì óñëîæíåíèåì àïïàðàòíî-
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ êîììóòàöèîííûõ ñòàíöèé è ðàñïðåäåëåííûõ áàç äàí-
íûõ, çàñòàâèëè ðàçðàáîò÷èêîâ îòêàçàòüñÿ îò ñàìîé èäåè IN/2. Âûõîä èç ñî-
çäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ áûë íàéäåí â ìîäåðíèçàöèè IN/1. Â ðåçóëüòàòå áûëà
ñôîðìèðîâàíà âðåìåííàÿ êîíöåïöèÿ IN/1+ äëÿ ïåðåõîäà ê IN/2.

Â 1991 ã. ëàáîðàòîðèåé BellCore áûëà ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ óñîâåð-
øåíñòâîâàííîé èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè (AIN — Advanced Intelligent Network).
Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü AIN ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèìè âåðñèÿ-
ìè êîíöåïöèè IN ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñòàíäàðòíûì îáðàçîì îáúåäèíèòü ñëóæ-
áû, êîììóòàòîðû è èíòåëëåêòóàëüíîå îáîðóäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé. Îäíàêî ñîãëàøåíèå ìåæó ðàçëè÷íûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè îáîðóäîâàíèÿ
ÈÑ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîé øèðîòû ýòîé ñïåöèôèêàöèè äî ñèõ ïîð îòñóò-
ñòâóåò, ÷òî çàòðóäíÿåò ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ äàííîé êîíöåïöèè.

Â èñòîðè÷åñêîì ðàçâèòèè ñåòåé è óñëóã ñâÿçè ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå
îñíîâíûõ ýòàïà.

Ïåðâûé ýòàï — ïîñòðîåíèå òåëåôîííîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ PSTN
(Public Switched Telephone Network). Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè êàæäîå
ãîñóäàðñòâî ñîçäàâàëî ñâîþ àíàëîãîâóþ òåëåôîííóþ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ
(ÒÔÎÏ). Òåëåôîííàÿ ñâÿçü îòîæäåñòâëÿëàñü ñ åäèíñòâåííîé óñëóãîé ïåðåäà-
÷è ðå÷åâûõ ñîîáùåíèé. Â äàëüíåéøåì ïî òåëåôîííûì ñåòÿì ñ ïîìîùüþ ìîäå-
ìîâ ñòàëà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïåðåäà÷à äàííûõ. Òåì íå ìåíåå, äàæå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ òåëåôîí îñòàåòñÿ îñíîâíîé óñëóãîé ñâÿçè, ïðèíîñÿ ïðåäïðèÿòèÿì ñâÿ-
çè ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü äîõîäîâ.

Âòîðîé ýòàï — öèôðîâèçàöèÿ òåëåôîííîé ñåòè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷å-
ñòâà óñëóã ñâÿçè, óâåëè÷åíèÿ èõ ÷èñëà, ïîâûøåíèÿ àâòîìàòèçàöèè óïðàâëå-
íèÿ è òåõíîëîãè÷íîñòè îáîðóäîâàíèÿ ðàçâèòûå ñòðàíû â íà÷àëå 1970-õ ãã.
íà÷àëè ðàáîòû ïî öèôðîâèçàöèè ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ñåòåé ñâÿçè. Åûëè
ñîçäàíû èíòåãðèðîâàííûå öèôðîâûå ñåòè IDN (Integrated Digital Network),
ïðåäîñòàâëÿþùèå â îñíîâíîì óñëóãè òåëåôîííîé ñâÿçè íà áàçå öèôðîâûõ
ñèñòåì êîììóòàöèè è ïåðåäà÷è. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ öèô-
ðîâèçàöèÿ òåëåôîííûõ ñåòåé ïðàêòè÷åñêè çàêîí÷èëàñü.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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Òðåòèé ýòàï — èíòåãðàöèÿ óñëóã. Öèôðîâèçàöèÿ ñåòåé ñâÿçè ïîçâîëèëà
íå òîëüêî ïîâûñèòü êà÷åñòâî óñëóã, íî è ïåðåéòè ê óâåëè÷åíèþ èõ ÷èñëà íà
îñíîâå èíòåãðàöèè. Òàê ïîÿâèëàñü êîíöåïöèÿ öèôðîâîé ñåòè ñ èíòåãðàöèåé
ñëóæá ISDN (Integrated Service Digital Network). Êîíöåïöèÿ ISDN ñóùåñòâó-
åò îêîëî 20 ëåò, íî øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ìèðå íå ïîëó÷èëà ïî
íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì: âî-ïåðâûõ, îáîðóäîâàíèå ISDN äîñòàòî÷íî äîðîãî, ÷òîáû
ñòàòü ìàññîâûì; âî-âòîðûõ, ïîëüçîâàòåëü ïîñòîÿííî îïëà÷èâàåò òðè öèôðî-
âûõ êàíàëà; â-òðåòüèõ, ïåðå÷åíü óñëóã ISDN ïðåâûøàåò ïîòðåáíîñòè ìàññîâî-
ãî ïîëüçîâàòåëÿ. Èìåííî ïîýòîìó èíòåãðàöèÿ óñëóã íà÷èíàåò çàìåíÿòüñÿ êîí-
öåïöèåé èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè.

×åòâåðòûé ýòàï — èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñåòü IN (Intelligent Network). Ýòà
ñåòü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ áûñòðîãî, ýôôåêòèâíîãî è ýêîíîìè÷íîãî ïðåäîñòàâëå-
íèÿ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã ìàññîâîìó ïîëüçîâàòåëþ, ÷òî âîçìîæíî ëèøü
ïðè íîâîé êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ ñåòåé ñâÿçè, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçäå-
ëåíèè ôóíêöèé êîììóòàöèè è ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã. Â êëàññè÷åñêèõ òåëå-
ôîííûõ ñåòÿõ ôóíêöèè ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñ-
òüþ ôóíêöèé êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñ ðîñòîì
÷èñëà óñëóã è óâåëè÷åíèåì èõ ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ðåçêî óâåëè÷è-
âàþòñÿ àïïàðàòíûå ñðåäñòâà è, îñîáåííî, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîììóòà-
öèîííûõ ñèñòåì. Â ðåçóëüòàòå ðàñòåò ñëîæíîñòü êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì
è, ñîîòâåòñòâåííî, èõ ñòîèìîñòü. Åîëåå òîãî, ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíàÿ ìîäåð-
íèçàöèÿ êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì, îáóñëîâëåííàÿ ðîñòîì ÷èñëà ïðåäîñòàâëÿ-
åìûõ óñëóã. Åñòåñòâåííî, âîçðàñòàåò è ñòîèìîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã, ÷òî
çíà÷èòåëüíî çàìåäëÿåò ðîñò ñïðîñà íà íèõ. Èìåííî òàêîé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ISDN.

Â ñîñòàâ óïðîùåííîé ñõåìû ôèçè÷åñêîé àðõèòåêòóðû ÈÑ (ðèñ. 4.30, 4.31)
âõîäÿò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:

SSP (Service Switching Point) — óçåë êîììóòàöèè óñëóã, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé ñîáîé ÀÒÑ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé âåðñèåé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è âû-
ïîëíÿþùèé ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ âûçîâîì è êîììóòàöèè óñëóãè;

SCP (Service Control Point) — óçåë óïðàâëåíèÿ óñëóãàìè (êîíòðîëëåð
óñëóã), äåëàåò âîçìîæíîé ðàáîòó ñ áàçîé äàííûõ ñ òðàíçàêöèåé â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè (ÐÌÂ). SCP èíòåðïðåòèðóåò ïîñòóïàþùèå çàïðîñû, îáðà-
áàòûâàåò äàííûå è ôîðìèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèå îòâåòû;

SDP (Service Data Point) — óçåë áàçû äàííûõ óñëóã, ñîäåðæàùèé äàí-
íûå, èñïîëüçóåìûå ïðîãðàììàìè ëîãèêè óñëóãè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åå èíäèâè-
äóàëüíîñòè;

IP (Intelligent Peripheral) — èíòåëëåêòóàëüíûå ïåðèôåðèéíûå óñòðîé-
ñòâà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé íåçàâèñèìûå îò èñïîëüçóåìûõ ïðèëîæåíèé óñò-
ðîéñòâà èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ, îáåñïå÷èâàþùèå äîïîëíèòåëüíûå ê SSP
âîçìîæíîñòè;

SMP (Service Management Point) — óçåë ìåíåäæìåíòà óñëóã, ðåàëèçóþ-
ùèé ôóíêöèè àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè è/èëè ñåòåâîé
èíôîðìàöèåé, âêëþ÷àþùåé äàííûå îá óñëóãàõ è åå ïðîãðàììíóþ ëîãèêó;

SCEP (Service Creation Environment Point) — óçåë ñîçäàíèÿ óñëóã, âû-
ïîëíÿåò ôóíêöèþ ñðåäû ñîçäàíèÿ óñëóã è ñëóæèò äëÿ ðàçðàáîòêè, ôîðìèðî-
âàíèÿ è âíåäðåíèÿ óñëóã â óçëå SMP.

Óçëû óïðîùåííîé ñõåìû ÈÑ ðàçìåùåíû íà òðåõ óðîâíÿõ èåðàðõèè:
• óçåë êîììóòàöèè óñëóã SSP ñ èíòåëëåêòóàëüíîé ïåðèôåðèåé IP;
• óçåë óïðàâëåíèÿ óñëóãàìè SCP ñ óçëîì äàííûõ óñëóãè SDP;
• óçåë ìåíåäæìåíòà óñëóã SMP ñ óçëîì ñîçäàíèÿ óñëóã SCEP.
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Ðèñ. 4.31 — Óïðîùåííàÿ ñõåìà ÈÑ:
ðàçãîâîðíûé òðàêò; cèãíàëèçàöèÿ
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñëóãè ÈÑ ïîëüçîâàòåëü ñåòè íàáèðàåò íîìåð ÀÒÑ, îáëà-
äàþùåé ôóíêöèÿìè SSP, à òàêæå êîä è íîìåð óñëóãè. Ïîëüçóÿñü ïðîòîêîëîì
INAP, ÀÒÑ ñ ôóíêöèÿìè SSP îáùàåòñÿ ñ óçëîì SCP è ïîëó÷àåò íåîáõîäèìóþ
èíôîðìàöèþ äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóãè è îáñëóæèâàíèÿ âûçîâà. Â îáñëóæè-
âàíèè âûçîâà ïðèíèìàåò ó÷àñòèå IP äëÿ ïåðåäà÷è ãîëîñîâûõ êîìàíä ïîëüçî-
âàòåëþ, ñáîðà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè è ò.ä. Îáùåíèå ìåæäó SCP, SSP
è IP ïðîèñõîäèò â ðåæèìå ÐÌÂ ñ ó÷åòîì æåñòêèõ âðåìåííûõ îãðàíè÷åíèé íà
îáñëóæèâàíèå òåëåôîííîãî âûçîâà.

Ïîäãîòîâêà íîâûõ óñëóã ïðîèñõîäèò â óçëå SCEP, à çà èõ ââåäåíèå îòâå-
÷àåò óçåë SMP. Ýòè äâà öåíòðà äåéñòâóþò â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíîãî ìàñøòà-
áà âðåìåíè. Äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î íîâûõ óñëóãàõ â óçåë SCP èñïîëüçó-
åòñÿ, íàïðèìåð, ïðîòîêîë ï.25 èëè Frame Relay.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûì, îáîáùåííî ñòðóêòóðó ñåòè, ïðåä-
ñòàâëÿþùóþ èíòåëëåêòóàëüíûå óñëóãè, ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî âðåìå-
íè âûïîëíåíèÿ è ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ.

Ïî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ âûäåëÿþò óçëû, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå ÐÌÂ è
â ðåæèìå îòíîñèòåëüíîãî ìàñøòàáà âðåìåíè. Óçëû SCP, SDP, SSP è IP ó÷à-
ñòâóþò íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå îáðàáîòêè èíòåëëåêòóàëüíîãî âûçîâà
è ðàáîòàþò â ðåæèìå ÐÌÂ. Ê óçëàì SMO è SCEP òàêèå óñëîâèÿ íå ïðåäúÿâëÿ-
þòñÿ. Óñëóãè ñîçäàþòñÿ è èçìåíÿþòñÿ íåçàâèñèìî îò áàçîâîãî ïðîöåññà âûçî-
âà àáîíåíòà, ïîýòîìó òàêèå ðàáîòû ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ â ëþáîå âðåìÿ.

Ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ ñëåäóåò îòäåëèòü óðîâåíü ôèçè÷åñêîé
ñåòè îò óðîâíÿ èíòåëëåêòóàëüíîé óñëóãè (ñì. ðèñ. 4.31). Ê óðîâíþ ôèçè÷å-
ñêîé ñåòè ñëåäóåò îòíåñòè óçåë SSP è IP. Ëèøü ýòè äâà áëîêà èìåþò æåñòêóþ
ñâÿçü ñ ÒÔÎÏ ïîñðåäñòâîì êàíàëîâ ñâÿçè. Âçàèìîäåéñòâèå äðóãèõ óçëîâ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ÷åðåç êàíàëû ñèãíàëèçàöèè.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè ITU-T Q.1201, îñíîâîïîëàãàþùèì òðåáîâàíèåì
ê àðõèòåêòóðå ÈÑ ÿâëÿåòñÿ îòäåëåíèå ôóíêöèé ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã îò ôóíê-
öèé êîììóòàöèè è ðàñïðåäåëåíèå èõ ïî ðàçëè÷íûì ôóíêöèîíàëüíûì ïîä-
ñèñòåìàì. Ôóíêöèè êîììóòàöèè, êàê è äëÿ òðàäèöèîííûõ ñåòåé, îñòàþòñÿ
â áàçîâîé ñåòè ñâÿçè, à ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ, ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ óñëóã
âûíîñÿòñÿ â ñîçäàâàåìóþ îòäåëüíî îò áàçîâîé ñåòè èíòåëëåêòóàëüíóþ íàä-
ñòðîéêó, âçàèìîäåéñòâóþùóþ ñ áàçîâîé ñåòüþ ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòèçîâàí-
íûõ èíòåðôåéñîâ.

Òðåáîâàíèå ñòàíäàðòèçàöèè ïðîòîêîëîâ îáìåíà ìåæäó áàçîâîé ñåòüþ
è èíòåëëåêòóàëüíîé íàäñòðîéêîé îñâîáîæäàåò îïåðàòîðîâ ñåòåé îò ñóùåñòâî-
âàâøåé ðàíåå çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâùèêîâ êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ôóíêöèÿìè êîììóòàöèè è óïðàâëåíèÿ óñëóãàìè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ïðèêëàäíîãî ïðîòîêîëà èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè INAP,
ñòàíäàðòèçîâàííîãî ITU-T â ðåêîìåíäàöèè Q.1205. Óïðàâëåíèå ñîçäàíèåì
è âíåäðåíèåì óñëóã îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðèêëàäíîé ïðîãðàììíûé èíòåð-
ôåéñ API (Application Program Interface). Òàêèì îáðàçîì, ñòàíäàðòèçîâàííûå
èíòåðôåéñû ÈÑ äåëàþò ñåòü îòêðûòîé äëÿ íåçàâèñèìûõ èçìåíåíèé êàê
â èíòåëëåêòóàëüíîé íàäñòðîéêå, òàê è â áàçîâîé ñåòè.

Ïðîöåññ ïîäêëþ÷åíèÿ òåëåôîííûõ ñîåäèíåíèé â êîíöåïòóàëüíîé ìîäå-
ëè ÈÑ (ðèñ. 4.32) îñóùåñòâëÿåòñÿ íà òðàíñïîðòíîì óðîâíå, âêëþ÷àþùåì ñå-
òåâûå óçëû è êîììóòàöèîííûå ñòàíöèè. Ëîãèêà ïðåäîñòàâëåíèÿ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ óñëóã ðåàëèçóåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ óçëàõ èíòåëëåêòóàëüíîãî óðîâíÿ.
Äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî è òðàíñïîðòíîãî óðîâíåé èñïîëüçó-
åòñÿ ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ, â êà÷åñòâå êîòîðîé ÷àùå âñåãî âûñòóïàåò ñåòü
îáùåêàíàëüíîé ñèãíàëèçàöèè ÎÊÑ ‹ 7 ñî ñïåöèàëüíîé ïðèêëàäíîé ïîäñèñ-
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òåìîé ïîëüçîâàòåëÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè INAP (Intelligent Network Appli-
cation Part).

Èíòåëëåêòóàëüíûé óðîâåíü

Óçëû èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè

Ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ

Óçëû
êîììóòàöèè

Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü

Ðèñ. 4.32 — Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ÈÑ

Îáîáùåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ àðõèòåêòóðà (ðèñ. 4.33) îòðàæàåò îäíó èç
îñíîâíûõ èäåé ðåàëèçàöèè ÈÑ ïî ôîðìóëå

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñåòü = Êîììóòàòîð + Êîìïüþòåð.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè ITU-T I.312/Q.1201, îñíîâîé äëÿ ñòàíäàðòèçà-
öèè â îáëàñòè èíòåëëåêòóàëüíûõ ñåòåé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ àáñòðàêòíàÿ êîíöåï-
òóàëüíàÿ ìîäåëü INCM (Intelligent Network Conceptual Model). Ìîäåëü ñîñòî-
èò èç ÷åòûðåõ ïëîñêîñòåé è îòðàæàåò àáñòðàêòíûé ïîäõîä ê îïèñàíèþ ÈÑ.
Ìîäåëü ðàçäåëÿåò àñïåêòû, îòíîñÿùèåñÿ ê óñëóãàì, è àñïåêòû, ñâÿçàííûå
ñ ñåòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü óñëóãè è âîçìîæíîñòè ÈÑ íåçàâèñèìî îò
áàçîâîé ñåòè, íàä êîòîðîé ñîçäàåòñÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ íàäñòðîéêà. Ïåðâûå
òðè ïëîñêîñòè èìåþò îòíîøåíèå ê èíòåëëåêòóàëüíîé íàäñòðîéêå.

Ïåðâûé óðîâåíü — ïëîñêîñòü (ïëàí) óñëóã (Service Plane), ïðåäñòàâëÿåò
âçãëÿä íà ÈÑ èñêëþ÷èòåëüíî ñ òî÷êè çðåíèÿ óñëóã. Çäåñü îòñóòñòâóåò èíôîð-
ìàöèÿ î òîì, êàê èìåííî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå óñëóã ñåòüþ.

Âòîðîé óðîâåíü — ãëîáàëüíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ïëîñêîñòü GFP (Global
Functional Plane), îïèñûâàåò âîçìîæíîñòè ñåòè, êîòîðûå íåîáõîäèìû ðàçðà-
áîò÷èêàì äëÿ âíåäðåíèÿ óñëóã. Çäåñü ñåòü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê åäèíîå öåëîå,
äàþòñÿ ìîäåëè îáðàáîòêè âûçîâà ÂÑÐ (Basic Call Process) è íåçàâèñèìûõ îò
óñëóã êîíñòðóêòèâíûõ áëîêîâ SIB (Service Independent building Block).
Îïðåäåëåííûå íà ïåðâîì óðîâíå óñëóãè ðàñ÷ëåíÿþòñÿ íà êîìïîíåíòû è íà
ïëîñêîñòè GFP îáúåäèíÿþòñÿ â îäèí èëè íåñêîëüêî SIB, êîòîðûå ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè îïðåäåëÿþò ãëîáàëüíóþ ëîãèêó óñëóãè. Èç SIB ñîñòàâëÿåòñÿ ïðî-
ãðàììà âûïîëíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî âèäà ñåðâèñà ÄÂÎ.

Òðåòèé óðîâåíü — ðàñïðåäåëåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ïëîñêîñòü DFP
(Distributed Functional Plane), îïèñûâàåò ôóíêöèè, ðåàëèçóåìûå óçëàìè ñåòè.
Çäåñü ñåòü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ,
ïîðîæäàþùèõ èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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×åòâåðòûé óðîâåíü — ôèçè÷å-
ñêàÿ ïëîñêîñòü ÐÐ (Physical Plane),
îïèñûâàåò óçëû ñåòè, ñîäåðæàùèåñÿ
â íèõ ôèçè÷åñêèå îáúåêòû, â êîòîðûå
îòîáðàæåíû ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåí-
òû è ïðîòîêîëû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè.

Ìîäåëè îáñëóæèâàíèÿ âûçîâà
â ÒÔÎÏ è ÈÑ èìåþò ñóùåñòâåííûå
îòëè÷èÿ. Ïðè ââåäåíèè êàæäîé íîâîé
äîïîëíèòåëüíîé óñëóãè â îáû÷íóþ
òåëåôîííóþ ñåòü àïïàðàòíî-ïðîãðàìì-
íûå ñðåäñòâà êîììóòàöèîííîé ñòàí-
öèè ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ìî-
äèôèöèðóþòñÿ. Äëÿ ðåàëèçàöèè
îáùåñåòåâîé óñëóãè íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè àïïàðàòíî-ïðîãðàììíóþ ìîäåð-
íèçàöèþ âñåõ óçëîâ ñåòè. Ñîîòâåòñòâó-
þùèå äåéñòâèÿ íåîáõîäèìû òàêæå
âî âñåõ óçëàõ ïðè èçìåíåíèè àëãîðèò-
ìà ïðåäîñòàâëåíèÿ ñóùåñòâóþùåé
îáùåñåòåâîé óñëóãè. Ïî ìåðå ðîñòà
÷èñëà ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã ñëîæ-
íîñòü è, ñëåäîâàòåëüíî, ñòîèìîñòü ÊÑ
íåïðåðûâíî ðàñòóò. Ýòà ïðè÷èíà è ïî-
ñëóæèëà ñòèìóëîì ðàçäåëåíèÿ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèè è ïðåäî-
ñòàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèåé ITU-T 1.312/Q. 1201 ìîäåëü îáñëóæèâà-
íèÿ âûçîâîâ â ÈÑ ïîäðàçóìåâàåò ââåäåíèå â ñîñòàâ ÊÑ îïðåäåëèòåëåé âûçîâà,
èìåíóåìûõ â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå êàê «Hook». Ñëîâî «Hook» (êðþê)
â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå îáîçíà÷àåò äîïîëíèòåëüíûå ïðîãðàììíûå è/èëè
àïïàðàòíûå ñðåäñòâà, îáëåã÷àþùèå äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå ôóíêöèé è âíå-
ñåíèå èçìåíåíèé â êàêóþ-ëèáî ñèñòåìó. Ìîäåëü îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ â ÈÑ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè îñíîâíûõ êîìïîíåíòà:

• òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îáðàáîòêè îñíîâíûõ âûçîâîâ, âûïîëíÿþùèõ ðÿä
ñòàíäàðòíûõ ïðîöåññîâ âíå çàâèñèìîñòè îò ïðåäîñòàâëÿåìûõ è ïëàíèðóåìûõ
ê ââåäåíèþ äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã;

• îïðåäåëèòåëè âûçîâîâ (Hook), îïîçíàþùèå çàÿâêè, íàïðàâëÿåìûå â
ÈÑ, è âðåìåííî ïðèîñòàíàâëèâàþùèå ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ âûçîâà íà ïåðè-
îä îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ ëîãè÷åñêîé ÷àñòüþ ÈÑ;

• ëîãè÷åñêóþ ÷àñòü ÈÑ, ñîäåðæàùóþ àïïàðàòíûå ñðåäñòâà è ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) äëÿ ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã è ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè, óïðàâëÿþùåé ñòàíäàðòíûìè ïðîöåññàìè îáðàáîòêè âûçîâîâ.

Òàêîå ðàçäåëåíèå ôóíêöèé îáñëóæèâàíèÿ âûçîâà â èíòåëëåêòóàëüíîé
ñåòè èìååò ðÿä äîñòîèíñòâ. Âî-ïåðâûõ, â ÈÑ äëÿ îáðàáîòêè îñíîâíîãî âûçîâà
èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íûå òåëåôîííûå ñòàíöèè. Âî-âòîðûõ, äëÿ âûïîëíåíèÿ
ôóíêöèé îïðåäåëèòåëåé âûçîâà íåîáõîäèìà òîëüêî íåáîëüøàÿ êîððåêöèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì, ÷òî ÷àùå âñåãî ðåàëèçóåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ÏÎ. È, ñàìîå ãëàâíîå, öåíòðàëèçîâàííàÿ ëîãèêà óñëóã ÈÑ ïîçâî-
ëÿåò îïåðàòîðó óñêîðèòü è óïðîñòèòü ïðîöåññ ââîäà íîâûõ è êîððåêöèè
ñóùåñòâóþùèõ óñëóã, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ýêîíîìè÷íîñòè âñåé ñåòè.

Ðèñ. 4.33 — Ñõåìà îáîáùåííîé
ôóíêöèîíàëüíîé àðõèòåêòóðû ÈÑ

Ôóíêöèè êîììóòàöèè

Ôóíêöèèñîçäàíèÿ
èâíåäðåíèÿóñëóã

  

  

Ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ óñëóãàìè

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ íàäñòðîéêà

Ñòàíäàðòèçîâàííûé
èíòåðôåéñ

Ñòàíäàðòèçîâàííûé
èíòåðôåéñ

Åàçîâàÿ ñåòü ñâÿçè
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4.4.2. Óñëóãè ÈÑ

Ðàáîòà ïî ñòàíäàðòèçàöèè êîíöåïöèè ÈÑ â ðàìêàõ ITU è ETSI áûëà
ðàçäåëåíà íà íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé. Ýòè íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ â âèäå
êîíöåïöèé «çàáîð âîçìîæíîñòåé 1» (CS1 — Capability Set 1), «çàáîð âîç-
ìîæíîñòåé 2» (CS2), «çàáîð âîçìîæíîñòåé 3» (CS3) è ò.ä. Òåðìèí «íàáîð
âîçìîæíîñòåé» îòíîñèòñÿ ê íàáîðó è îñîáåííîñòÿì óñëóã, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ïîñòðîåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òàê íàçûâàåìûõ íåçàâèñèìûõ îò óñëóã êîíñò-
ðóêòèâíûõ áëîêîâ SIB (Service Independent building Block), ñîäåðæàùèõñÿ â
êàæäîé êîíöåïöèè. Èìåþòñÿ, îäíàêî, ðàçëè÷èÿ ìåæäó íàáîðîì âîçìîæíîñ-
òåé ITU-Ò è ETSI. Íàïðèìåð, äëÿ íàáîðà CS1 ITU-T îïðåäåëèë 13 áëîêîâ SIB
è SIB äëÿ îñíîâíîãî ïðîöåññà âûçîâà BCP (Basic Call Process). ETSI îïðåäåëèë
òå æå ñàìûå áëîêè SIB, äîáàâèâ ê íèì åùå ñåìü äëÿ ñîçäàíèÿ íàáîðà ETSI
CS1. Â öåëîì ñòàíäàðòû ITU-T/ETSI âî ìíîãîì ïîõîæè íà ñòàíäàðò AIN 1
BellCore. Ñåãîäíÿ ITU-T ðàçðàáàòûâàåò äîëãîâðåìåííóþ àðõèòåêòóðó ÈÑ, â
îñíîâå êîòîðîé ëåæèò îïðåäåëåíèå íàáîðîâ âîçìîæíîñòåé CS. Äàííàÿ àðõè-
òåêòóðà îïèñàíà â ðåêîìåíäàöèÿõ ñåðèè Q.1200 ITU-T. Íîìåðà ðåêîìåíäàöèé
ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðåäïîñëåäíÿÿ öèôðà íîìåðà ñîâïàäàåò ñ
íîìåðîì íàáîðà âîçìîæíîñòåé CS-1, CS-2,…, CS-8 (ïðè ýòîì öèôðà «0» ðåçåð-
âèðóåòñÿ äëÿ «îñíîâíûõ ïîëîæåíèé», à öèôðà «9» — äëÿ «ñïèñêà òåðìè-
íîâ»). Çíà÷åíèÿ ïîñëåäíåé öèôðû íîìåðà ñîîòâåòñòâóþò ñëåäóþùèì îáîçíà-
÷åíèÿì:

1 — îáùèì ïðèíöèïàì;
2 — ïëîñêîñòè (ïëàí) óñëóã;
3 — ãëîáàëüíîé ôóíêöèîíàëüíîé ïëîñêîñòè;
4 — ðàñïðåäåëåííîé ôóíêöèîíàëüíîé ïëîñêîñòè;
5 — ôèçè÷åñêîé ïëîñêîñòè;
6 — äëÿ áóäóùåãî ïðèìåíåíèÿ;
7 — äëÿ áóäóùåãî ïðèìåíåíèÿ;
8 — ðåêîìåíäàöèÿì íà èíòåðôåéñû;
9 — ðóêîâîäñòâó ïîëüçîâàòåëÿ ïî ÈÑ.
Íàïðèìåð, Ðåêîìåíäàöèÿ Q.1214 îïèñûâàåò «Ðàñïðåäåëåííóþ ôóíêöèî-

íàëüíóþ àðõèòåêòóðó äëÿ íàáîðà óñëóã CS-1».
Ñîãëàñíî Q.1211, íàáîð CS-1 âêëþ÷àåò 25 âèäîâ óñëóã è 38 ñâîéñòâ (îñíî-

âîïîëàãàþùèõ è âñïîìîãàòåëüíûõ), êîòîðûå äîëæíû ïîääåðæèâàòüñÿ ñåòÿìè
PSTN, ISDN è PLMN. Íåêîòîðûå èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ñåãîäíÿ âèäîâ óñëóã
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.4.

Òàáëèöà 4.4
Óñëóãè íàáîðà CS-1

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü

ÀÑÑ — Account Card Calling
(âûçîâ ïî ïðåäîïëà÷åííîé
êàðòå)
ÑÑÑ — Credit Card Calling
(âûçîâ ïî êðåäèòíîé êàðòå)
CD — Call Distribution
(ðàñïðåäåëåíèå âûçîâîâ)

CON  Conferencing (òåëå-
ôîííàÿ êîíôåðåíöèÿ)

Ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü îïëà÷èâàòü ðàçãîâîð
ñ ëþáîãî ÒÀ ñ ïîìîùüþ ñ÷åòà, óêàçûâàåìîãî
íàáîðîì äîïîëíèòåëüíîãî íîìåðà
Ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ëþáûå âûçîâû ñ ëþáîãî
ÒÀ, îïëà÷èâàÿ èõ ïî êðåäèòíîé êàðòå
Äàåò âîçìîæíîñòü íàïðàâëÿòü âûçîâû íà äðóãèå
íîìåðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé ïåðåàäðåñà-
öèè è ïðèîðèòåòàìè
Ïîçâîëÿåò íåñêîëüêèì àáîíåíòàì ïðèíÿòü ó÷àñ-
òèå â îäíîì ðàçãîâîðå

Íàçâàíèå Çíà÷åíèå



140 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

Îêîí÷àíèå òàáë. 4.4

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè òîëüêî íåêîòî-
ðûå óñëóãè. Íà îñíîâå àíàëèçà ìèðîâîãî îïûòà â Ðîññèè 26.09.96 ã. áûë
ïðèíÿò Ìåìîðàíäóì î âçàèìîïîíèìàíèè ïî âîïðîñó âíåäðåíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ, îïðåäåëÿþùèé â êà÷åñòâå ïåðâîé î÷åðåäè âíåäðåíèÿ ÈÑ â Ðîññèè ïÿòü
óñëóã CS-l rus, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.5.

Íàçâàíèå Çíà÷åíèå
FMD — Followme diversion
(ôóíêöèÿ «ñëåäóé çà ìíîé»)
FPH — Freephone
(áåñïëàòíûé âûçîâ)

MAS — Mass Calling
(îïðîñ íàñåëåíèÿ)

MCI — Malicious Call
Identification (èäåíòèôèêà-
öèÿ çëîóìûøëåííèêîâ)

SPL — Split charging (ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå îïëàòû)
PRM — Premium Rate
(ïðèïëàòà, ïåðåäà÷à ÷àñòè
îïëàòû âûçûâàåìîìó àáî-
íåíòó)

VOT — Televoting (òåëåôîí-
íîå ãîëîñîâàíèå

VPN — Virtual Private
Network (âèðòóàëüíàÿ
÷àñòíàÿ ñåòü)

UAN — Universal Access
Number (óíèâåðñàëüíûé
íîìåð)

UPT — Universal Personal
Telecommunication (óíèâåð-
ñàëüíàÿ ïåðñîíàëüíàÿ ñâÿçü)

Ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü äîñòóï ê àáîíåíòó ïðè åãî
ïåðåìåùåíèè
Ååñïëàòíàÿ òåëåôîííàÿ ñëóæáà, èëè «ñâîáîäíûé
òåëåôîí». Ðàçãîâîð ïðè äàííîì òèïå âûçîâà
ñîñòîèòñÿ, åñëè âûçûâàåìûé àáîíåíò ñîãëàñèòñÿ
åãî îïëàòèòü (â ÑØÀ ýòà óñëóãà íàçûâàåòñÿ
«Ñëóæáà 800»)
Ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïðîñû íàñåëåíèÿ ïî òåëå-
ôîíó. Àáîíåíò ïîñëå âûçîâà ñëûøèò ñîîáùåíèå
è ïðîñüáó íàáðàòü îäíó èç íåñêîëüêèõ öèôð íà
òåëåôîíå, ÷òîáû âûðàçèòü ñâîå ïðåäïî÷òåíèå.
Âñå îòâåòû ðåãèñòðèðóþòñÿ
Ïîçâîëÿåò âûÿâèòü çëîóìûøëåííèêîâ, çàïèñûâà-
åò êîäû âûçûâàþùåãî è âûçûâàåìîãî àáîíåíòîâ
è âðåìÿ âûçîâà, óäåðæèâàåò âûçîâ è ñîîáùàåò
ýòó èíôîðìàöèþ îïåðàòîðó
Ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëÿòü îïëàòó çà ðàçãîâîð
ìåæäó àáîíåíòàìè
Ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòüñÿ èíôîðìàöèîííûìè
óñëóãàìè ñ äîïîëíèòåëüíîé îïëàòîé, ò.å. ÷àñòü
ñòîèìîñòè âûçîâà îïëà÷èâàåò âûçûâàþùàÿ ñòî-
ðîíà, âûñòóïàþùàÿ â ðîëè ïîñòàâùèêà äîïîëíè-
òåëüíîé óñëóãè. Â ÑØÀ ýòà óñëóãà íàçûâàåòñÿ
«Ñëóæáà 900»
Äàåò âîçìîæíîñòü ïîñûëàòü âûçîâ íà êîíêðåò-
íûé íîìåð ñ ïîñëåäóþùèì ðå÷åâûì ñîîáùåíèåì
èëè äîïîëíèòåëüíûì íàáîðîì îïðåäåëåííîãî
êîäà
×àñòü èìåþùèõñÿ ëèíèé ñâÿçè è êîììóòàòîðîâ
îáúåäèíÿþòñÿ â ÷àñòíóþ ñåòü, ôóíêöèîíèðîâàíèå
êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì, â òîì ÷èñëå
íîìåðà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ýòîé ñåòè, èõ ïðàâà è
ïðèîðèòåòû, ìàðøðóòèçàöèÿ âûçîâîâ è ò.ä.
Äàåò âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ, èìåþùåìó
íåñêîëüêî ãåîãðàôè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûõ òåðìè-
íàëüíûõ óñòðîéñòâ, áûòü äîñòóïíûì äðóãèì
ïîëüçîâàòåëÿì ïî åäèíîìó óíèâåðñàëüíîìó íîìå-
ðó â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííîé èì ìàðøðóòè-
çàöèåé âõîäÿùèõ âûçîâîâ
Ïîçâîëÿåò àáîíåíòó ïîëüçîâàòüñÿ âõîäÿùåé è
èñõîäÿùåé ñâÿçüþ ïî åäèíîìó íîìåðó ïðè åãî
ïåðåìåùåíèè âíå çàâèñèìîñòè îò ñåòåâîé èíôðà-
ñòðóêòóðû è ìåñòîïîëîæåíèÿ
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Òàáëèöà 4.5
Óñëóãè CSI rus

Íàçâàíèå Çíà÷åíèå
ÀÑÑ — Account Card Calling Âûçîâ ïî ïðåäîïëà÷åííîé êàðòå
CCC — Credit Card Calling Âûçîâ ïî êðåäèòíîé êàðòå
FPH — Freephone Ååñïëàòíûé âûçîâ
ÐRM — Premium Rate Ïðèïëàòà (ïåðåäà÷à ÷àñòè îïëàòû

âûçûâàåìîìó àáîíåíòó)
VOT — Televoting Òåëåôîííîå ãîëîñîâàíèå

Íèæå ïðèâåäåíî îïèñàíèå íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ óñëóã ÈÑ, âî-
øåäøèõ â íàáîð CS-1.

«Óñëóãà 800»«Óñëóãà 800»«Óñëóãà 800»«Óñëóãà 800»«Óñëóãà 800»

Èñòîðèÿ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã â ñîâðåìåííîì ïî-
íèìàíèè èíòåëëåêòóàëüíûõ óñëóã íà÷àëàñü ñ «Óñëóãè 800» (FPH — Freephone).
Â 1967 ã. êîìïàíèÿ Bell System, â òî âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè ìîíîïîëüíî âëàäåâ-
øàÿ ðûíêîì óñëóã ñâÿçè ÑØÀ, ââåëà â ïëàí íóìåðàöèè Ñåâåðíîé Àìåðèêè
êîä äîñòóïà 800 ê óñëóãå óñòàíîâëåíèÿ òåëåôîííîãî ñîåäèíåíèÿ ñ îïëàòîé çà
ñ÷åò âûçûâàåìîãî àáîíåíòà. Ïåðâîíà÷àëüíî âîçìîæíîñòè «Óñëóãè 800» ýòèì
è îãðàíè÷èâàëèñü. Îäíàêî ïîçäíåå â ïðîöåññå ýâîëþöèè àëãîðèòì ïðåäîñòàâ-
ëåíèÿ «Óñëóãè 800» çíà÷èòåëüíî èçìåíèëñÿ. Àíàëîãè ýòîé óñëóãè ñåãîäíÿ
èçâåñòíû âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà ïîä ðàçëè÷íûìè êîììåð÷åñêèìè íàçâàíè-
ÿìè: «Óñëóãà 130», Green Number, Numbero Vert, Linkline, 008, Freephone
è ò.ï.

Ñàì àáîíåíòñêèé íîìåð «Óñëóãè 800» â ñòðîãîì ñìûñëå ñëîâà òåëåôîí-
íûì íîìåðîì íå ÿâëÿåòñÿ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãè÷åñêèé èäåíòèôèêàòîð
âñåé ñîâîêóïíîñòè îêîíå÷íûõ óñòàíîâîê, ïðèíàäëåæàùèõ àáîíåíòó óñëóãè.
Ëîãè÷åñêèé íîìåð ïî îïðåäåëåííîìó àëãîðèòìó ïðåîáðàçóåòñÿ â ôèçè÷åñêèé
ñåòåâîé òåëåôîííûé íîìåð. Ðåçóëüòàò ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîæåò çàâèñåòü
îò öåëîãî ðÿäà àòðèáóòîâ è ïàðàìåòðîâ íàçíà÷àåìûõ ñàìèì àáîíåíòîì óñëó-
ãè — ìåñòîíàõîæäåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ÷èñëà è âðåìåíè ñóòîê, ïîñòóïàþùåé
íàãðóçêè è ò.ä.

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ïðåäîñòàâëåíèÿ «Óñëóãè 800».
1. Àáîíåíò À íàáèðàåò êîä óñëóãè — 800.
2. Êîä 800 ñëóæèò äëÿ èñõîäÿùåé ÀÒÑ ïðèçíàêîì çàïðîñà íà ïðåäîñòàâ-

ëåíèå óñëóãè ÈÑ è ïåðåäà÷ó åãî â óçåë SSP.
3. SSP ïðèîñòàíàâëèâàåò ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ òåëåôîííîãî âûçîâà

è òðàíñëèðóåò êîä óñëóãè â óçåë SCP ÷åðåç ñåòü ÎÊÑ ‹ 7.
4. SCP, ïðîàíàëèçèðîâàâ êîä, äàåò êîìàíäó óñòðîéñòâó IP íà ïåðåäà÷ó

ãîëîñîâîãî ñîîáùåíèÿ î íàáîðå íîìåðà âûçûâàåìîãî àáîíåíòà.
5. IP âûäàåò ãîëîñîâîå ñîîáùåíèå àáîíåíòó À î íåîáõîäèìîñòè íàáîðà

íîìåðà âûçûâàåìîãî àáîíåíòà â ðåæèìå òîíàëüíîãî íàáîðà è òðàíñëèðóåò åãî
÷åðåç SSP â SCP.

6. SCP àíàëèçèðóåò ââåäåííûé ëîãè÷åñêèé íîìåð àáîíåíòà Å (íàïðèìåð,
3333333), äåëàåò çàïðîñ â óçåë SDP äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü ôèçè÷åñêèé
íîìåð âûçûâàåìîãî àáîíåíòà Å.

7. SDP ïåðåñ÷èòûâàåò ëîãè÷åñêèé íîìåð 3333333 â êîíêðåòíûé íîìåð
(íàïðèìåð, â 5555555) è òðàíñëèðóåò åãî â SCP.

8. SCP ïðîèçâîäèò «çàìåíó» íàáðàííîãî íîìåðà íà 5555555 â ïàìÿòè
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ è ïåðåäàåò ýòîò íîìåð â SSP ÷åðåç ñåòü ÎÊÑ ‹ 7.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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9. SSP âîçîáíîâëÿåò ïðèîñòàíîâëåííûé ðàíåå ïðîöåññ îáñëóæèâàíèÿ òå-
ëåôîííîãî âûçîâà, ïåðåäàåò íîìåð àáîíåíòà Å âî âõîäÿùóþ ÀÒÑ è ïðîêëþ÷à-
åòñÿ ñîåäèíèòåëüíûé òðàêò ìåæäó àáîíåíòîì À è àáîíåíòîì Å.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ òåëåôîííîãî ðàçãîâîðà SCP ïðîèçâîäèò íà÷èñëåíèå
îïëàòû çà âûçîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè, ïðèíÿòûìè äëÿ «Óñëóãè 800».
Íà ðèñ. 4.34 ïîêàçàíà ñõåìà ðåàëèçàöèè «Óñëóãè 800».

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðè ïåðåñ÷åòå ëîãè÷åñêîãî íîìåðà â êîíêðåòíûé,
ïîñëåäíèé äëÿ àáîíåíòîâ ÒÔÎÏ è àáîíåíòîâ ïîäâèæíîé ñâÿçè ìîæåò áûòü
ðàçëè÷íûì.

SCP

 

SDP

 
•

•

 

ÎäÑ ‹ 7  

SSP 
 

Входящая 
АТС 

 

IP
 

• •

Àáîíåíò À Àáîíåíò Å

Исходящая 
АТС 

Óïðàâëåíèå èíòåëëåê-
òóàëüíûì âûçîâîì
Çàìåíà ëîãè÷åñêîãî
íîìåðà íà ôèçè÷åñêèé
Ïåðåäà÷à ôèçè÷åñêîãî
íîìåðà â SSP
Íà÷èñëåíèå îïëàòû çà
ïðåäîñòàâëåííûå óñëóãè

Ïåðåðàñ÷åò ëîãè÷åñêîãî
íîìåðà â ôèçè÷åñêèé
íîìåð àáîíåíòà Å
Òðàíñëÿöèÿ ôèçè÷å-
êîãî íîìåðà â c SCP

Îáíàðóæåíèå âûçîâà 
«Óñëóãè 800»
Êîììóòàöèÿ òåëåôîííîãî
ñîåäèíåíèÿ

Éîëîñîâîå èíôîðìèðîâàíèå
àáîíåíòà À
Ïðèåì äîïîëíèòåëüíûõ
öèôð íîìåðà

Входящая 
АТС 

Ðèñ. 4.34 — Ñõåìà ïðåäîñòàâëåíèÿ «Óñëóãè 800»

«Óñëóãà 800» ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì ðåêëàìû è ìàðêå-
òèíãà. Åå êîììåð÷åñêèé óñïåõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

1) âîçìîæíîñòü àáîíèðîâàíèÿ íîìåðà 800 äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåêëàìíûõ
èëè ìàðêåòèíãîâûõ àêöèé, íîñÿùèõ âðåìåííûé èëè äàæå ðàçîâûé õàðàêòåð;

2) ñêðûòíîñòü îò ïîëüçîâàòåëÿ ôèçè÷åñêîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ âûçûâàå-
ìîãî àáîíåíòà 800;

3) èñïîëüçîâàíèå â ïå÷àòíîé, âèäåî-, à òàêæå äðóãîé ðåêëàìíîé ïðîäóê-
öèè îäíîãî òåëåôîííîãî íîìåðà, êîòîðûé ê òîìó æå â ìíåìîíè÷åñêîì âûðà-
æåíèè ìîæåò ñîäåðæàòü ýëåìåíòû èëè äàæå ïîëíîå íàçâàíèå ôèðìû, âìåñòî
ñïèñêà, äîñòèãàþùåãî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äåñÿòêà íîìåðîâ;

4) àáîíèðîâàíèå íîìåðà 800 äëÿ ôèðì, êîòîðûå â ñèëó ñïåöèôèêè ñâîåé
äåÿòåëüíîñòè (èëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì) âûíóæäåíû ÷àñòî ìåíÿòü ìåñòî-
ïîëîæåíèå, à âìåñòå ñ íèì íîìåðà òåëåôîíîâ;

5) íàëè÷èå ó ôèðìû íîìåðà 800 ñâèäåòåëüñòâóåò î åå ðåñïåêòàáåëüíîñòè
è ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ðåêëàìû.

Ñ ìîìåíòà ââåäåíèÿ ðàñøèðåííîé óñëóãè Freephone âûçîâû â ñåòè êîì-
ïàíèè AT&T ðàñòóò ñî ñêîðîñòüþ 500 ìëí âûçîâîâ â ãîä. Òàê â Âåëèêîáðèòà-
íèè, òèïè÷íûì àðåíäàòîðîì óñëóãè ó êîìïàíèè British Telecom (ÂÒ) ÿâëÿåò-
ñÿ êîìïàíèÿ Rart Xerox, óòâåðæäàþùàÿ, ÷òî ïåðñîíàëó óäàëîñü ñîêðàòèòü
âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ïðîäàæó îáîðóäîâàíèÿ, ñ 37 äî 4,5 ÷àñîâ.
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Óñëóãà «Âûçîâ ïî ïðåäîïëà÷åííîé êàðòå»

Óñëóãà ACC (Account Card Calling) ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïðè âçàèìîðàñ÷å-
òàõ ñ àáîíåíòàìè èñïîëüçóåòñÿ ïðèíöèï ïðåäîïëàòû (îòñþäà è íàçâàíèå
óñëóãè — Account, â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé Postpaid) ñ äèíàìè÷åñêèì «ñïè-
ñûâàíèåì ðàñõîäîâ». Âíåñÿ íà ñ÷åò îïåðàòîðà îïðåäåëåííóþ ñóììó, àáîíåíò
ïîëó÷àåò äîñòóï ê óñëóãå ïî èíäèâèäóàëüíîìó èëè ãðóïïîâîìó ïàðîëþ. Ñïå-
öèàëèçèðîâàííîå àïïàðàòíîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, óñòàíàâëèâàåìîå
íà óçëå îïåðàòîðà óñëóãè ACC, àâòîìàòè÷åñêè êîíòðîëèðóåò áàëàíñ àáîíåíòà,
íå ïîçâîëÿÿ åìó ïðåâûñèòü ñóììó ïðåäîïëàòû. Ïðè ýòîì àáîíåíò ñïîñîáåí
ïîëó÷àòü óñëóãó ñ ëþáîãî íîìåðà ãîðîäñêîé òåëåôîííîé ñåòè, ò.å. åìó ñîâåð-
øåííî íåîáÿçàòåëüíî èìåòü ïðÿìîå ïîäêëþ÷åíèå ê óçëó îïåðàòîðà.

Â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêîãî «íîñèòåëÿ» óñëóãè çàðóáåæíûå îïåðàòîðû ÷àùå
âñåãî ïðèìåíÿþò ïëàñòèêîâûå òåëåôîííûå êàðòî÷êè îïðåäåëåííîãî íîìèíà-
ëà (Àññîunt Calling Card). Îíè ñîäåðæàò íåîáõîäèìóþ àáîíåíòó èíôîðìàöèþ:
ëîãîòèï îïåðàòîðà, óíèêàëüíûé íîìåð êàðòî÷êè, ÿâëÿþùèéñÿ ïàðîëåì äëÿ
äîñòóïà (èíîãäà íóæíî ââîäèòü è òàê íàçûâàåìûé PIN-êîä, òàêæå íàïå÷àòàí-
íûé íà êàðòî÷êå), òåëåôîíû ñëóæáû ïîääåðæêè, íîìèíàë êàðòî÷êè â äåíåæ-
íîì âûðàæåíèè èëè â óñëîâíûõ åäèíèöàõ (Units), èíñòðóêöèþ ïî èñïîëü-
çîâàíèþ óñëóãè. Â èíñòðóêöèè îáû÷íî óêàçûâàþòñÿ òåëåôîííûå íîìåðà, ïî
êîòîðûì ìîæíî ïîëó÷èòü óñëóãó, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé, äîñòóïíûå
ñåðâèñíûå âîçìîæíîñòè (íàïðèìåð, ðÿä ñèñòåì ïîçâîëÿåò «ïðîñëóøàòü» îñòà-
òîê äåíåã íà êàðòî÷êå, ñäåëàòü íåñêîëüêî çâîíêîâ, íå ðàçðûâàÿ ñîåäèíåíèÿ
ñ ñèñòåìîé Account Calling, èëè çàïðîñèòü ãîëîñîâóþ ñïðàâêó). Èñïîëüçóþòñÿ
êàðòî÷êè Account êàê ñ íåâîçîáíîâëÿåìûì áàëàíñîì (îäíîðàçîâûå), òàê è
ñ âîçîáíîâëÿåìûì áàëàíñîì (ðåâîëüâåðíûå, èëè Debit Cart).

Äëÿ ðåàëèçàöèè Account Calling îïåðàòîð äîëæåí îáåñïå÷èòü âûïîëíå-
íèå ðÿäà îïåðàöèé, íå ïîääåðæèâàåìûõ ñòàíäàðòíûìè ÀÒÑ:

• ãîëîñîâîãî îáùåíèÿ ñ àáîíåíòîì (ìíîãîóðîâíåâîå ãîëîñîâîå ìåíþ);
• àâòîðèçàöèþ àáîíåíòà ïî ïàðîëÿì ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé (èíäèâèäó-

àëüíûì, ãðóïïîâûì, ëüãîòíûì, ñ âîçîáíîâëÿåìûì áàëàíñîì è ò.ä.);
• âåäåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ áàç äàííûõ.
Ïî ãîëîñîâûì ïîäñêàçêàì ñèñòåìû àáîíåíò ââîäèò ïàðîëü è çàêàçûâàåò

óñëóãó, íàïðèìåð ìåæäóãîðîäíèé çâîíîê. Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè ïðîâåðÿåò,
åñòü ëè òàêîé ïàðîëü â áàçå äàííûõ, íå èñ÷åðïàí ëè ñâÿçàííûé ñ íèì ëèìèò
äåíåã, äîñòàòî÷íî ëè îñòàâøåéñÿ ñóììû äëÿ âûçîâà çàêàçàííîãî íàïðàâëå-
íèÿ. Òîëüêî ïîñëå ýòîãî ñèñòåìà Account Calling óñòàíàâëèâàåò ñîåäèíåíèå.
Â õîäå ðàçãîâîðà ñèñòåìà äèíàìè÷åñêè ñ÷èòûâàåò äåíüãè ñî ñ÷åòà àáîíåíòà,
à ïðè äîñòèæåíèè íóëåâîãî îñòàòêà ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî ãîëîñîâîãî ñîîá-
ùåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ðàçðûâàåò òåêóùåå ñîåäèíåíèå è ïðåêðàùàåò äîñòóï ïî
ýòîìó ïàðîëþ äî ïîïîëíåíèÿ ñ÷åòà.

Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ñöåíàðèÿ âîçìîæíà ïðè íàëè÷èè ó àáîíåíòà ÒÀ âîç-
ìîæíîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ â ðåæèì òîíàëüíîãî íàáîðà èëè òàê íàçûâàåìîãî
«áèïïåðà» — êîìïàêòíîãî àâòîíîìíîãî ãåíåðàòîðà òîíàëüíûõ ïîñûëîê. Ïðè
îòñóòñòâèè ó àáîíåíòà îáîèõ óñòðîéñòâ ðÿä ñèñòåì ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåêëþ-
÷åíèå íà îïåðàòîðà.

Óñëóãà «Âûçîâ ïî êðåäèòíîé êàðòå»

Óñëóãà CCC (Credit Card Calling) ÷àùå âñåãî ïðåäîñòàâëÿåòñÿ êîðïî-
ðàòèâíûì ïîëüçîâàòåëÿì è ñâÿçàíà ñ îêàçàíèåì óñëóã òåëåôîííîé ñâÿçè
â êðåäèò. Àëãîðèòì ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóãè CCC àíàëîãè÷åí àëãîðèòìó ïðåäî-
ñòàâëåíèÿ óñëóãè ÀÑÑ. Åàçà äàííûõ ïðîâåðÿåò êðåäèòîñïîñîáíîñòü êàðòû
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àáîíåíòà. Ðàñ÷åò ñ àáîíåíòîì ïðîèçâîäèòñÿ ïåðèîäè÷åñêè ÷åðåç åãî ñ÷åò â
áàíêå. Îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê òàêîé óñëóãè ÿâëÿåòñÿ îáåñïå-
÷åíèå âûñîêîé ñòåïåíè çàùèòû ïî äîñòóïó ê óñëóãå ñ ïîìîùüþ ïàðîëåé
è PIN-êîäîâ.

Óñëóãà «Ïðèïëàòà»

Óñëóãà «Ïðèïëàòà» PRM (Premium Rate) ïðåäïîëàãàåò ïåðåäà÷ó ÷àñòè
îïëàòû (îáû÷íî ñâåðõ ìèíóòíîé ïëàòû) äðóãîìó ëèöó (íàïðèìåð, âûçûâàåìî-
ìó àáîíåíòó â ñëó÷àå ìåäèöèíñêîé èëè þðèäè÷åñêîé êîíñóëüòàöèè). Ïðè-
ìåðíàÿ ñõåìà ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóãè PRM (ðèñ. 4.35) èëëþñòðèðóåò ñëåäóþ-
ùóþ ïðîöåäóðó: àáîíåíò À íàáèðàåò íîìåð 8-õõõ-809-1234, òåì ñàìûì ïî
êîäó «8» îí âûõîäèò íà ìåæäóãîðîäíóþ ñåòü, à ïî êîäó «õõõ» âûõîäèò íà
ÀÌÒÑ, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò ôóíêöèè SSP, «809» îçíà÷àåò êîä óñëóãè PRM,
a 1234 — íîìåð óñëóãè PRM. Óçåë áàç äàííûõ óñëóã ïåðåñ÷èòûâàåò ëîãè÷å-
ñêèé íîìåð óñëóãè â êîíêðåòíûé íîìåð âûçûâàåìîãî àáîíåíòà Å, à òàêæå
ïåðåäàåò â óçåë SCP èíôîðìàöèþ î äîëÿõ îïëàòû çà âûçîâ ìåæäó àáîíåíòà-
ìè. SCP ñîîáùàåò â SSP êòî ñêîëüêî äîëæåí ïëàòèòü çà ïðåäîñòàâëåíèå óñëó-
ãè (ò.å. êàê ôîðìèðîâàòü çàïèñü îá óñëóãå) è íîìåð àáîíåíòà Å, êîòîðûé îêà-
æåò òðåáóåìóþ óñëóãó.

Òðàíçèòíàÿ
ñòàíöèÿ

SCP

Îïðåäåëèòü,
êòî ñêîëüêî

ïëàòèò

Èñõîäÿùàÿ
ÀÒÑ

SSP

Çàïèñü
îá îïëàòå Âõîäÿùàÿ

ÀÒÑ

Ðèñ. 4.35 — Ïðåäîñòàâëåíèå óñëóãè «Ïðèïëàòà»

Óñëóãà «Âèðòóàëüíàÿ ÷àñòíàÿ ñåòü»

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé áîëüøèå êîðïîðàöèè âêëàäûâàëè
îãðîìíûå ñðåäñòâà â ïîñòðîåíèå âûäåëåííûõ âåäîìñòâåííûõ ñåòåé, ÷òîáû îïå-
ðåæàòü êîíêóðåíòîâ (ïóòåì áûñòðîé ñâÿçè, ëó÷øåãî êîíòðîëÿ íàä àêöèÿìè,
óñêîðåíèÿ ïåðåäà÷è ôèíàíñîâûõ äàííûõ è ò.ï.) èëè óìåíüøàòü çàòðàòû íà
ýëåêòðîñâÿçü. Óñëóãà VPN (Virtual Private Network) ñîñòàâëÿåò àëüòåðíàòèâó
ïðåæíåìó ïîäõîäó ê ñîçäàíèþ ÷àñòíûõ ñåòåé.

Äàííàÿ óñëóãà ïðåäóñìàòðèâàåò ñîçäàíèå êîðïîðàòèâíûõ, ÷àñòíûõ âèð-
òóàëüíûõ ñåòåé âíóòðè óæå ñóùåñòâóþùèõ (íàïðèìåð, ñåòåé îáùåãî ïîëüçî-
âàíèÿ). Àáîíåíòû âèðòóàëüíîé ñåòè ñîåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì ïóòåì íàáîðà
îïðåäåëåííûõ íîìåðîâ (âûäåëåííûé ïëàí íóìåðàöèè) è ïîëüçóþòñÿ âñåìè
óñëóãàìè ëîêàëüíîé ñåòè.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè âñå ñîåäèíåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ îáîðóäî-
âàíèÿ ñóùåñòâóþùåé ñåòè ñâÿçè. Îïåðàòîð ìîæåò îðãàíèçîâàòü âíóòðè ñóùå-
ñòâóþùåé ðÿä âûäåëåííûõ âèðòóàëüíûõ ñåòåé è ïðåäëàãàòü èõ íà ðûíêå êàê
îòäåëüíûå, óäîâëåòâîðÿþùèå ðàçëè÷íûì íóæäàì.
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Âíåäðåíèå ýòîé óñëóãè ñîïðîâîæäàåòñÿ íàèáîëåå øóìíîé ìåæäóíàðîä-
íîé ðåêëàìîé â ìèðå, òàê êàê ðå÷ü èäåò î ñîçäàíèè âèðòóàëüíûõ ÓÏÀÒÑ äëÿ
êðóïíûõ ìåæäóíàðîäíûõ êîìïàíèé. Ïðè íàëè÷èè óñëóãè VPN âñå îòäåëåíèÿ
êàêîé-ëèáî ôèðìû, ðàçáðîñàííûå ïî ìèðó, ìîãóò áåñïðåïÿòñòâåííî îáùàòüñÿ
ïî ñîêðàùåííîìó íàáîðó. Ëþáîé ðàáîòíèê ôèðìû ìîæåò ê òîìó æå ìåíÿòü
ñâîå ãåîãðàôè÷åñêîå ìåñòîïîëîæåíèå, ñëåäóåò òîëüêî îá ýòîì èçâåùàòü áàçó
äàííûõ óñëóãè VPN.

Óñëóãà «Òåëåãîëîñîâàíèå»

Åñëè çà ïåðâûìè óñëóãàìè ñòîÿò ðåàëüíûå òåëåôîííûå íîìåðà, ïî êîòî-
ðûì, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîëüçîâàòåëü óñëóãè ïîïàäàåò â íóæíóþ åìó ôèðìó,
òî óñëóãà «Òåëåãîëîñîâàíèå» VOT ñ íîìåðàìè äîñòóïà ê íåé — ýòî âñåãî ëèøü
âûõîä íà ëîãèêó ÈÑ. Ïîÿñíèì ñóòü äàííîé óñëóãè íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå.

Íàïðèìåð, çðèòåëÿì ïîïóëÿðíîé òåëåâèçèîííîé ïðîãðàììû çàäàåòñÿ
âîïðîñ, â êîòîðîì ïðåäëàãàþòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îòâåòà. Çðèòåëÿì ïðåä-
ëàãàþò âûáðàòü îòâåò, êîòîðûé îíè ñ÷èòàþò ïðàâèëüíûì, è íàáðàòü íîìåð
òåëåôîíà, ñòîÿùèé ïðîòèâ âûáðàííîãî èìè âàðèàíòà îòâåòà. Ïîëüçîâàòåëü
óñëóãè íàáèðàåò òåëåôîííûé íîìåð, êîòîðûé ñîäåðæèò êîä óñëóãè è íîìåð
óñëóãè. Ïðèíÿòûé òåëåôîííûé çâîíîê, çàíîñèòñÿ â áàçó äàííûõ óñëóã. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè óçåë óïðàâëåíèÿ óñëóãàìè çàïðàøèâàåò ÷åðåç èíòåëëåêòóàëü-
íóþ ïåðèôåðèþ IP ó ïîëüçîâàòåëÿ äîïîëíèòåëüíûå äàííûå èëè èçâåùàåò
ïîëüçîâàòåëÿ î ïðèñâîåíèè åìó èíäèâèäóàëüíîãî íîìåðà, ïàðîëÿ è ò.ï.
Â ðåçóëüòàòå, íàïðèìåð, ïåðâûé ïðàâèëüíî äîçâîíèâøåéñÿ çðèòåëü ìîæåò
âûèãðàòü ïðèç, óñòàíîâëåííûé âåäóùèì òåëåïðîãðàììû.

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïðîâîäèòü ðàçëè÷íûå îïðîñû íàñåëåíèÿ, âèêòîðè-
íû, âûÿñíÿòü ìíåíèå áîëüøîãî ÷èñëà ëþäåé ïî òåì èëè èíûì âîïðîñàì.

4.4.3. Íåäîñòàòêè ïåðâîãî íàáîðà óñëóã è áóäóùåå ÈÑ

Òåêóùèå ïîíÿòèÿ íàáîðà óñëóã CS-1 èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ:
• ñòåïåíü äåòàëèçàöèè íèçêîãî óðîâíÿ CS-1 SIB íåäîñòàòî÷íà äëÿ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ óñëóã. Ïðîöåññ ñîñòàâëåíèÿ óñëóã è èõ ñâîéñòâ, îñíîâàí-
íûé íà CS-1 SIB, óñëîæíåí. CS-1 SIB ðàçðàáîòàí äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî âû-
ïîëíåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê íåîáõîäèìî ïàðàëëåëüíîå âûïîëíåíèå ñåðâèñîâ.
CS-1 ðàññìàòðèâàåò ÈÑ êàê îäèíî÷íûé îáúåêò. SIB â CS-1 íå ïîçâîëÿåò ìîäå-
ëèðîâàíèå óñëóãè, ïîääåðæèâàþùèå íåñêîëüêî ñåòåé;

• â CS-1 SIB ïîääåðæèâàåò òîëüêî óñëóãè, ñâÿçàííûå ñ âûçîâîì.
Óêàçàííûå íåäîñòàòêè íàáîðà CS-1 ïëàíèðóåòñÿ óñòðàíèòü â ðåàëèçàöè-

ÿõ ïîñëåäóþùèõ íàáîðîâ óñëóã CS-2, CS-3 è äð. ITU-T àêòèâíî âåäåò ðàáîòû
ïî ñïåöèôèêàöèè íàáîðîâ CS-2 è CS-3 äëÿ øèðîêîïîëîñíûõ ñåòåé, ãäå òàêæå
ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïîñîáû èíòåãðàöèè êîíöåïöèé ÈÑ ñ ñåòüþ óïðàâëåíèÿ òå-
ëåêîììóíèêàöèÿìè TMN. Ïðè ñïåöèôèêàöèè î÷åðåäíîãî CS ïðåäïîëàãàåòñÿ
îáðàòíàÿ ñâÿçü ñ ïðåäûäóùèìè ýòàïàìè äëÿ âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ïðîöåññ
ýâîëþöèè ÈÑ.

Îäíî èç âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ ÈÑ ïëàíèðóåòñÿ â ïðîåêòå
TINA (Telecommunication Information Networking Architecture), ðåàëèçóåìîì
ñ 1993 ã. â ðàìêàõ Êîíñîðöèóìà TINA (TINA-C). TINA — ýòî íîâàÿ àðõèòåê-
òóðà òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôîðìàöèîííîé ñåòè, îñíîâàííàÿ íà îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîì ïîäõîäå ê ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêå èíôîðìàöèè è íîâåé-
øèõ òåõíîëîãèÿõ ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã ñâÿçè â ÈÑ è ñåòÿõ óïðàâëåíèÿ TMN
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(Telecommunication Management Network). Â ðàìêàõ êîíöåïöèè TINA èíòåë-
ëåêòóàëüíàÿ ñåòü ðàçâèâàåòñÿ äëÿ ïîääåðæêè àðõèòåêòóðû êëèåíò/ñåðâåð ñî
ñëîæíûìè óñëóãàìè, ïðåäëàãàåìûìè ïîñòàâùèêàìè ñåòè êîíå÷íûì ïîëüçî-
âàòåëÿì è ìíîãî÷èñëåííûì òðåòüèì ëèöàì. Ôàêòè÷åñêè ýòî ÿâëÿåòñÿ åñòå-
ñòâåííûì øàãîì, îñíîâàííûì íà èñïîëüçîâàíèè ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëå-
íèé, äåéñòâèòåëüíî ñîâìåñòèìûõ ñ ïåðâîíà÷àëüíûì âèäåíèåì ÈÑ êàê
ðàñïðåäåëåííîé èíôðàñòðóêòóðû, ïîçâîëÿþùåé âçàèìîäåéñòâîâàòü ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûì êîìïüþòåðàì è êîììóòàöèîííûì ñòàíöèÿì ïðè ðåàëèçàöèè
óñëóã.

4.5. Øèðîêîïîëîñíàÿ öèôðîâàÿ ñåòü
ñ èíòåãðèðîâàííûì îáñëóæèâàíèåì Ø-ÖÑÈÎ (B-ISDN)

4.5.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

B-ISDN (Broadband Integrated Services Digital Network) — ñêîðîñòíàÿ
öèôðîâàÿ ñåòü ñ èíòåãðèðîâàííûìè óñëóãàìè, èìåþùàÿ âûñîêóþ ïðîïóñê-
íóþ ñïîñîáíîñòü [1, 13, 15, 26, 36, 38, 39]. B-ISDN ÿâëÿåòñÿ øèðîêîïîëîñíîé
ñåòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé ïåðåäà÷ó äàííûõ ñî ñêîðîñòüþ îò 155 äî 620 Ìáèò/ñ.
Â øèðîêîïîëîñíîé ñåòè îáåñïå÷èâàþòñÿ òðè âèäà èíòåãðàöèè. Ïåðâûé âèä
îõâàòûâàåò äîñòóï ðàçíîîáðàçíûõ äàííûõ (òåêñòîâ, ðå÷è, èçîáðàæåíèé, â òîì
÷èñëå òåëåâèäåíèÿ) íà åäèíûé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ; âòîðîé — îáùèé óçåë
êîììóòàöèè; òðåòèé — åäèíóþ êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü. Â ðåçóëüòàòå äîñòè-
ãàþòñÿ âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü è ãèáêîñòü ââåäåíèÿ íîâûõ ñåòåâûõ
ñëóæá è òðàíñïîðòíûõ óñëóã, êîãäà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòåé
ïåðåäà÷è äëÿ êàæäîãî âèäà èíôîðìàöèè ïðèìåíÿþòñÿ àñèíõðîííûå ìåòîäû
ïåðåäà÷è c âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ëèíèè ñâÿçè (àñèí-
õðîííîå âðåìåííîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå) è àñèíõðîííîé öèôðîâîé êîììóòà-
öèåé â âèäå áûñòðîé êîììóòàöèè ïàêåòîâ (ÅÊÏ) (ñì. ãë. 6).

Ïîääåðæèâàåìûå Ø-ÖÑÈÎ ñëóæáû â áëèæàéøèå ãîäû, ïî-âèäèìîìó,
íàéäóò ñïðîñ ó âñåõ êàòåãîðèé ïîëüçîâàòåëåé. Îñíîâàíèåì äëÿ îæèäàþùåãî-
ñÿ áûñòðîãî ïåðåõîäà ê Ø-ÖÑÈÎ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ýêîíîìè÷íîãî âûñîêîñêî-
ðîñòíîãî âîëîêîííî-îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ ñ âûñîêîé ïîìåõîçàùèùåííîñòüþ
è öèôðîâûõ ñèñòåì êîììóòàöèè ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ êîììóòàöèè ïàêåòîâ.
Â Åâðîïå ñ 1993 ã. ýêñïëóàòèðóþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êîììåð÷åñêèå
Ø-ÖÑÈÎ. Ïðè ýòîì â îäíîé è òîé æå ñåòè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñëóæáû
àñèíõðîííîé è ñèíõðîííîé ïåðåäà÷è. Îïîðàìè B-ISDN ÿâëÿþòñÿ ATM, SDH
è èíòåëëåêòóàëüíûå ñåòè IN (Intelligent Network), îïðåäåëÿåìûå ÌÑÝ-Ò êàê
ñîâîêóïíîñòü àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëüçî-
âàòåëÿì ìíîãîîáðàçíûõ óñëóã [38]. Íîâûìè ñëóæáàìè Ù-ÖÑÈÎ, îòñóòñòâî-
âàâøèìè â Ó-ÖÑÈÎ, ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð òàêèå, êàê êàáåëüíîå òåëåâèäåíèå,
âèäåîêîíôåðåíöñâÿçü (äî 15 % îò îáùåãî îáúåìà óñëóã), âûñîêîñêîðîñòíàÿ
ïåðåäà÷à äàííûõ (äî 17 %), âèäåîòåëåôîí (äî 21 %), âûñîêîñêîðîñòíîé öâåò-
íîé òåëåôàêñ (äî 3 %) [15].

Íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè äëÿ ðàçðàáîòêè àïïàðàòóðû è Ø-ÖÑÈÎ
ñòàëè Ðåêîìåíäàöèè ÌÑÝ-Ò I.100; I.200; I.300; I.400; I.500; I.600 è äð.
Â ðåêîìåíäàöèÿõ ôèêñèðóåòñÿ, ÷òî Ø-ÖÑÈÎ áóäåò ñòðîèòüñÿ íà îñíîâå òåõ-
íîëîãèè ATM (Asynchronous Transfer Mode) è îáåñïå÷èò [38]:

• ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè, òðåáóþùåé ïîñòîÿííîé è ïåðåìåííîé ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ;
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• ïåðåäà÷ó âèäåîèíôîðìàöèè (òåëåâèäåíèå) è ðå÷è;
• îáúåäèíåíèå ëîêàëüíûõ è êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé.
Íà÷àëîì ðàáîò ïî ñîçäàíèþ Ø-ÖÑÈÎ ìîæíî ñ÷èòàòü êîíåö 1983 ã., êîã-

äà Êîìèññèÿ ïî åâðîïåéñêîìó ñîäðóæåñòâó ïîñòàâèëà çàäà÷ó ïî ðàçâèòèþ
â îáëàñòè ñâÿçè è ðàçðàáîòàëà ïðåäëîæåíèÿ ïî ïðîâåäåíèå åâðîïåéñêîãî ïðî-
åêòà RACE (Research and Development in Advanced Communications Technologies
in Europe) ïî ñîçäàíèþ Ø-ÖÑÈÎ [36]. Íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 1980-õ ãã., ðàáî-
÷èå ãðóïïû ÌÊÊÒÒ (íûíå ÌÑÝ-Ò) ïîäãîòîâèëè ðÿä äîêóìåíòîâ è ðåêîìåí-
äàöèé, îòíîñÿùèõñÿ ê Ø-ÖÑÈÎ. Ïåðâàÿ êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ Ø-ÖÑÈÎ
áûëà ïðåäñòàâëåíà â Ðåêîìåíäàöèè I.121 (Êðàñíàÿ êíèãà, 1984 ã.). Â íîÿáðå
1990 ã. ÌÊÊÒÒ ïðèíÿë 13 íîâûõ ðåêîìåíäàöèé ïî Ø-ÖÑÈÎ, â êîòîðûõ ïåð-
âîíà÷àëüíàÿ êîíöåïöèÿ Ø-ÖÑÈÎ, èçëîæåííàÿ â Ðåêîìåíäàöèè I.121, áûëà
ñóùåñòâåííî ðàçâèòà. Â íîâîé ðåäàêöèè Ðåêîìåíäàöèÿ I.121 ñîäåðæèò ëèøü
îñíîâíûå ïðèíöèïû Ø-ÖÑÈÎ. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ñåêòîð ÌÑÝ-Ò áîëåå ñó-
ùåñòâåííî ðàçâèë ðåêîìåíäàöèè ïî Ø-ÖÑÈÎ.

Â 1991 ã. ÷åòûðå ïðîèçâîäèòåëÿ ñåòåâûõ ïðîäóêòîâ (StrataCom, Newbridge,
Cisco Systems è NET) ñôîðìèðîâàëè òàê íàçûâàåìûé Ôîðóì ATM, îñíîâíàÿ
öåëü êîòîðîãî ñîñòîÿëà â òîì, ÷òîáû ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ òåõíîëîãèè
ATM, ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ íîâûõ ñòàíäàðòîâ [13].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñèëèÿ ýòîé îðãàíèçàöèè, îáúåäèíÿþùåé ñâûøå 850
ðàçðàáîò÷èêîâ è èçãîòîâèòåëåé àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
ñîñðåäîòî÷åíû íà äâóõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ — âûðàáîòêå ñòàíäàðòîâ
è ðàçðàáîòêå ìåòîäèê, ïîçâîëÿþùèõ áîðîòüñÿ ñ ïåðåãðóçêàìè. Ïåðåãðóçêè
âîçíèêàþò, êîãäà íåñêîëüêî ïîëüçîâàòåëåé îäíîâðåìåííî îáðàùàþòñÿ ê îä-
íîé è òîé æå èíôîðìàöèè. Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå íàèáîëåå âàæíûå ñòàíäàð-
òû, ðàçðàáîòàííûå Ôîðóìîì ATM: UNI (User-Network Interface), Private
Network — Network Interface (PNNI), Integrated PNNI (I-PNNI), LAN Emulation
(LANE), Multiprotocol Over ATM (MPOA).

4.5.2. Àðõèòåêòóðà Ø-ÖÑÈÎ

Àðõèòåêòóðà Ø-ÖÑÈÎ îïðåäåëÿåòñÿ ïðèíöèïàìè ïîñòðîåíèÿ Ø-ÖÑÈÎ
è ïðîòîêîëüíîé ìîäåëè ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâèÿ åå óäàëåííûõ îáúåêòîâ
(Ðåêîìåíäàöèÿ I.327). Ø-ÖÑÈÎ âêëþ÷àåò â ñåáÿ øèðîêîïîëîñíûå (áîëåå
64 êáèò/ñ) è óçêîïîëîñíûå (64 êáèò/ñ) èíôîðìàöèîííûå êàíàëû è ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êîììóòàöèîííûå ñèñòåìû (Ø-ÊÑ è Ó-ÊÑ), à òàêæå ñèñòåìó ñèãíà-
ëèçàöèè ÎÊÑ-7. Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî óçêîïîëîñíûå èíôîðìàöèîííûå êàíàëû
è êîììóòàöèîííûå ñèñòåìû â ñî÷åòàíèè ñ ñèñòåìîé ñèãíàëèçàöèè ÎÊÑ-7 ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé Ó-ÖÑÈÎ. Â íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñèñòåìàõ Ø-ÖÑÈÎ
â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî ñèñòåìà ñèãíàëèçà-
öèè ‹ 7, íî è âñÿ Ó-ÖÑÈÎ.

Ýòàëîííàÿ êîíôèãóðàöèÿ ÓÖÑÈÎ, îïèñàííàÿ ÑÑ ÌÑÝ â Ðåêîìåíäàöèè
1.411, áûëà ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè ïðèçíàíà ïðèãîä-
íîé è äëÿ ØÖÑÈÎ, ÷òî íàøëî ñâîå îòðàæåíèå â Ðåêîìåíäàöèè ÑÑ ÌÑÝ 1.413
(ðèñ. 4.36). Îíà ñîäåðæèò äâà ýëåìåíòà: ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû è ýòàëîí-
íûå òî÷êè. Òåðìèíàë ïîëüçîâàòåëÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê Ø-ÖÑÈÎ ÷åðåç èíòåð-
ôåéñû (òî÷êè äîñòóïà) «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü». Â Ø-ÖÑÈÎ âûäåëÿþòñÿ ïî
àíàëîãèè ñ Ó-ÖÑÈÎ äâå ýòàëîííûå òî÷êè äîñòóïà: SB è TB (èíäåêc Â óêàçûâà-
åò íà èñïîëüçîâàíèå øèðîêîïîëîcíîãî äîñòóïà) è ýòàëîííàÿ òî÷êà äîñòóïà UB
ê øèðîêîïîëîñíîé ÀË.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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Ðèñ. 4.36 — Ýòàëîííàÿ êîíôèãóðàöèÿ Ø-ÖÑÈÎ

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ãðóïïà B-NT ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ôóíêöèîíàëüíûå ïîä-
ãðóïïû [26]:

— ïîäãðóïïó øèðîêîïîëîñíîãî ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ 1-ãî òèïà B-NT1,
âûïîëíÿþùóþ ôóíêöèè ëèíåéíîãî îêîí÷àíèÿ;

— ïîäãðóïïó øèðîêîïîëîñíîãî ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ 2-ãî òèïà B-NT2,
âûïîëíÿþùóþ ôóíêöèè ïîäêëþ÷åíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ îêîíå÷íûõ
óñòðîéñòâ ê îäíîé ëèíèè äîñòóïà.

Óñòðîéñòâî ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ 1-ãî òèïà B-NT1 îñóùåñòâëÿåò ïðÿìîå
è îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ â ýòàëîííîé òî÷êå ÒB â ñèãíàëû, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïåðåäà÷å ïî ëèíèè äîñòóïà, ò.å. âûïîëíÿåò ôóíêöèè, ñõîäíûå
ñ ôóíêöèÿìè ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ýòàëîííîé ìîäåëè ïðîòîêîëîâ ÂÎÑ, à èìåí-
íî: ôóíêöèè îáðàçîâàíèÿ ëèíåéíîãî îêîí÷àíèÿ, óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïåðå-
äà÷è, ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ÎÀÌ (Operation Administ-
ration and Maintence).

C ïîìîùüþ øèðîêîïîëîñíîãî óñòðîéñòâà ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ 1-ãî òèïà
B-NT1 îáåñïå÷èâàåòñÿ íåçàâèñèìîñòü âñåõ îñòàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï
B-NT2 è Â-ÒÅ1 èëè Â-ÒÀ è Â-ÒÅ2 îò ñïîñîáà ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ïî ëèíèè
äîñòóïà.

Øèðîêîïîëîñíîå óñòðîéñòâî ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ 2-ãî òèïà B-NT2 âûïîë-
íÿåò ôóíêöèè êàê ôèçè÷åñêîãî, òàê è áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé ýòàëîííîé ìî-
äåëè ïðîòîêîëîâ ÂÎÑ. Òàêèìè ôóíêöèÿìè øèðîêîïîëîñíîãî ñåòåâîãî îêîí÷à-
íèÿ 2-ãî òèïà B-NT2 ìîãóò áûòü:

• àäàïòàöèÿ ê ðàçëè÷íûì èíòåðôåéñàì ôèçè÷åñêèõ ñðåä è òîïîëîãèÿì;
• ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå (äåìóëüòèïëåêñèðîâàíèå) èëè êîíöåíòðàöèÿ (äå-

êîíöåíòðàöèÿ) òðàôèêà èñòî÷íèêîâ;
• ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ;
• êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ïîëüçîâàòåëÿ;
• óïðàâëåíèå ïðîòîêîëàìè ñèãíàëèçàöèè;
• çàìûêàíèå âíóòðåííåãî òðàôèêà.
Âàæíîé çàäà÷åé øèðîêîïîëîñíîãî óñòðîéñòâà ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ 2-ãî

òèïà B-NT2 ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îäíîãî ñåòåâîãî
îêîí÷àíèÿ íåñêîëüêèìè îêîíå÷íûìè òåðìèíàëàìè. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî îêî-
íå÷íûõ óñòðîéñòâ, èõ ðàñïðåäåëåíèå â ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå ôèçè÷åñêàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ B-NT2 ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ.

Ñåòåâîå îêîí÷àíèå 2-ãî òèïà B-NT2 ìîæåò îòñóòñòâîâàòü («íóëü B-NT2»)
ïðè óñëîâèè, åñëè âîçìîæíî ïðÿìîå ñîåäèíåíèå îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà ïîëüçî-
âàòåëÿ Â-ÒÅ1 ñ øèðîêîïîëîñíûì ñåòåâûì îêîí÷àíèåì 1-ãî òèïà B-NT1.
Â ýòîì ñëó÷àå ýòàëîííûå òî÷êè SB è ÒB ñîâïàäàþò. Âîçìîæíî òàêæå ñîâìåùå-
íèå ôóíêöèé øèðîêîïîëîñíîãî óñòðîéñòâà ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ 1-ãî òèïà
B-NT1 è øèðîêîïîëîñíîãî óñòðîéñòâà ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ 2-ãî òèïà B-NT2.
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Îáåñïå÷åíèå øèðîêîïîëîñíûì óñòðîéñòâîì ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ B-NT2
(íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îêîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèâåäåííî íà ðèñ. 4.36)
íåëüçÿ ñâÿçûâàòü ñ îïðåäåëåííîé òîïîëîãèåé. Âîçìîæíû ôèçè÷åñêèå êîíôè-
ãóðàöèè òèïà «çâåçäà», «øèíà», «êîëüöî» è äàæå èõ êîìáèíàöèè, êàê, íà-
ïðèìåð, «çâåçäíàÿ øèíà». Íà ïðàêòèêå èñïîëüçîâàíèå êîíôèãóðàöèè òèïà
«ïàññèâíàÿ øèíà» íå ðåêîìåíäóåòñÿ [26].

Â B-NT2 Ø-ÖÑÈÎ èìååòñÿ êîììóòàöèîííîå ïîëå, îáåñïå÷èâàþùåå ïîä-
êëþ÷åíèå øèðîêîïîëîñíûõ òåðìèíàëîâ ê TB. Òî÷êà äîñòóïà TB ÿâëÿåòñÿ èí-
òåðôåéñîì ìåæäó B-NT1 è B-NT2. Òåðìèíàëû, èíòåðôåéñû S è SB, à òàêæå
B-NT2 îáðàçóþò ïóíêò àáîíåíòñêîé ñèñòåìû (ÏÀÑ). Íà ñòàíöèîííîé ñòîðîíå
(óçëå êîììóòàöèè (ÓÊ)) ÀË ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîììóòàöèîííîìó îáîðóäîâàíèþ
÷åðåç áëîê óäàëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé (ÅÓÏ), âûïîëíÿþùèé ôóíêöèþ àáîíåí-
òñêîãî êîìïëåêòà Ø-ÖÑÈÎ. Â êîììóòàöèîííîé ñèñòåìå îáåñïå÷èâàåòñÿ êîì-
ìóòàöèÿ êàê øèðîêîïîëîñíûõ (äëÿ Ø-ÖÑÈÎ), òàê è óçêîïîëîñíûõ êàíàëîâ
(äëÿ Ó-ÖÑÈÎ).

Â òî âðåìÿ êàê øèðîêîïîëîñíîå óñòðîéñòâî ñåòåâîãî îêîí÷àíèÿ 1-ãî òèïà
B-NT1 ñëóæèò òîëüêî äëÿ çàâåðøåíèÿ ëèíèé ïåðåäà÷è è âûïîëíåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ôóíêöèé ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, øèðîêî-
ïîëîñíûå ñåòåâûå îêîí÷àíèÿ 2-ãî òèïà B-NT2 ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, ëîêàëü-
íîé èëè ãîðîäñêîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòüþ èëè óñòðîéñòâîì, âûïîëíÿþùèì
ôóíêöèè ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ è êîíöåíòðàöèè ÿ÷ååê.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå ïðèíÿòî äåëèòü ñîâðåìåííûå ñåòè ñâÿçè íà äâå
÷àñòè [40]: òðàíñïîðòíóþ ñåòü, âûïîëíÿþùóþ ôóíêöèè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ
èíôîðìàöèè, è ñåòü äîñòóïà, îáåñïå÷èâàþùóþ äîñòóï ïîëüçîâàòåëÿ ê óñëó-
ãàì ïî òðàíñïîðòèðîâàíèþ èíôîðìàöèè. Òðàíñïîðòíóþ ñåòü â òåõíè÷åñêîé
ëèòåðàòóðå åùå íàçûâàþò ñåòüþ êîììóòàöèè, à ñåòü äîñòóïà — àáîíåíòñêîé
ñåòüþ (CN — Customer Network, CPN — Customer Premises Network, SPN —
Subscriber Premises Network). Ñåòü äîñòóïà çàíèìàåò îáëàñòü, ÷åðåç êîòîðóþ
ïîëüçîâàòåëü îñóùåñòâëÿåò äîñòóï â ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Îíà ðàñïîëî-
æåíà íà ïîëüçîâàòåëüñêîé ñòîðîíå øèðîêîïîëîñíîãî óñòðîéñòâà ñåòåâîãî îêîí-
÷àíèÿ 2-ãî òèïà B-NT2. Èíòåðôåéñ ìåæäó ñåòüþ äîñòóïà è òðàíñïîðòíîé ñå-
òüþ îáû÷íî ðàñïîëîæåí â òî÷êå ÒB.

Ñåòè Ø-ÖÑÈÎ ìîãóò ïîäðàçäåëÿòüñÿ íà ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ (Public
Network) è ÷àñòíûå (êîðïîðàòèâíûå) ñåòè (Private Network) [26, ñ. 41].
Èíòåðôåéñ «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü» UNI (Use-Network Interface) ìîæåò áûòü
ñòûêîì â ÷àñòíîé ñåòè, êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ ýòàëîííîé òî÷êîé SB, èëè ñòûêîì
â ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, êîòîðàÿ ñîâïàäàåò ñ ýòàëîííûìè òî÷êàìè ÒB èëè
UB. Ñåòåâîé èíòåðôåéñ NNI (Network Node Interface) îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñòàí-
äàðòíûé ñòûê ìåæäó ñåòÿìè èëè ñòûê ìåæäó óçëàìè ñåòè.

4.5.3. Àñèíõðîííûé ðåæèì ïåðåäà÷è

Àñèíõðîííûé ðåæèì ïåðåäà÷è ATM (Asynchronous Transfer Mode) —
ïàêåòíîîðèåíòèðîâàííûé ìåòîä ñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ. ATM îïðåäå-
ëÿåò òåõíîëîãèþ, êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü êîíöåïöèè áûñòðîé
êîììóòàöèè êàíàëîâ (FCS*) è áûñòðîé êîììóòàöèè ïàêåòîâ (FPS) (ñì. ãë. 6).
Äëÿ ýòîãî àñèíõðîííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò:

• ïåðåäàâàòü äàííûå ïî îäíèì è òåì æå ôèçè÷åñêèì êàíàëàì, ïðè÷åì
êàê ïðè íèçêèõ, òàê è ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ;

• ðàáîòàòü ñ ïîñòîÿííûìè è ïåðåìåííûìè ïîòîêàìè äàííûõ;

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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• èíòåãðèðîâàòü ëþáûå âèäû èíôîðìàöèè: òåêñòû, ðå÷ü, íåïîäâèæíûå
è äâèæóùèåñÿ èçîáðàæåíèÿ.

Â ôèçè÷åñêîì êàíàëå ïî çàïðîñó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ,
íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïàðû àáîíåíòîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîëîñû ïðåäîñòàâëÿþòñÿ
òåì ïàðàì, êîòîðûå áóäóò ðàáîòàòü â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Çàòåì ïîëî-
ñû âûäåëÿþòñÿ àáîíåíòàì, êîòîðûå ìîãóò îæèäàòü ñâîåé î÷åðåäè íà ïåðåäà-
÷ó. Ðåàëèçóåòñÿ àñèíõðîííîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó òàêòîâîé ÷àñòîòîé ïåðå-
äàò÷èêà è ïðèåìíèêà. Ðàçíèöà ìåæäó ýòèìè ÷àñòîòàìè ñãëàæèâàåòñÿ çà ñ÷åò
âñòàâêè ïóñòûõ (íåàññîöèèðîâàííûõ) ïàêåòîâ â èíôîðìàöèîííûé ïîòîê èëè
èõ óäàëåíèÿ, ò.å. ïàêåòîâ, íå ñîäåðæàùèõ ïîëåçíîé èíôîðìàöèè. Éëàâíîå
äîñòîèíñòâî ðåæèìà â òîì, ÷òî îí ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ëþ-
áûõ âèäîâ ñëóæá íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè, òðåáîâàíèé êà÷åñòâà è èìïóëüñèâ-
íîñòè òðàôèêà. Ýòî ïðåèìóùåñòâî áûëî ãëàâíûì äëÿ ÌÊÊÒÒ, ÷òîáû îïðåäå-
ëèòü ATM êàê ðåæèì ïåðåäà÷è áóäóùèõ øèðîêîïîëîñíûõ ñåòåé.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì è ïðè-
åìíèêîì â ñìûñëå ñèíõðîííîñòè îòñóòñòâóåò — ïðèåìíèê íàñòðàèâàåòñÿ ïî
âõîäíîìó ïîëåçíîìó ñèãíàëó. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íå òðåáóåòñÿ ïåðåäà÷à ñïåöè-
àëüíîãî ñèíõðîñèãíàëà îò èñòî÷íèêà äî ïîëó÷àòåëÿ. Ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ òåð-
ìèí «àñèíõðîííûé» â íàçâàíèè ðåæèìà ïåðåäà÷è [39].

Âèðòóàëüíûå ïóòè è âèðòóàëüíûå êàíàëû

Âèðòóàëüíîå ñîåäèíåíèå — ýòî ëîãè÷åñêèé êàíàë ìåæäó äâóìÿ êîíå÷-
íûìè óñòðîéñòâàìè â ñåòè ATM, èñïîëüçóåìûé äëÿ äîñòàâêè ÿ÷ååê. Â ñòàíäàð-
òàõ, îïðåäåëåííûõ Ôîðóìîì ATM, ëîãè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, óñòàíàâëèâàåìîå
ìåæäó äâóìÿ êîíå÷íûìè ñòàíöèÿìè ATM, íàçûâàåòñÿ ñîåäèíåíèåì ïî âèðòó-
àëüíîìó êàíàëó VCC (Virtual Channel Connection). VCC — ýòî ñîåäèíåíèå, ñî-
äåðæàùåå îäèí èëè áîëåå âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ. Ïðè ýòîì ïîíÿòèå «âèðòóàëü-
íîå ñîåäèíåíèå» ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñîåäèíåíèÿ ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ,
ò.å. â ìîìåíòû îáìåíà äàííûìè, è ïðè ýòîì ñîçäàåòñÿ èëëþçèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ
íåïðåðûâíîãî êàíàëà, íî íà ñàìîì äåëå ôèçè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ íåò.

Âèðòóàëüíûé êàíàë VC (Virtual Channel) — ýòî îäíîíàïðàâëåííîå ñî-
åäèíåíèå äëÿ ïåðåäà÷è ÿ÷ååê, èìåþùèõ åäèíûé èäåíòèôèêàòîð âèðòóàëü-
íîãî êàíàëà VCI (Virtual Channel Identifier), ïîëó÷àåìûé âèðòóàëüíûì êàíà-
ëîì ïðè ñâîåì ñîçäàíèè. Ýòîò èäåíòèôèêàòîð èñïîëüçóåòñÿ êîììóòàòîðàìè
ATM äëÿ ïåðåíàïðàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ ÿ÷ååê íà îïðåäåëåííûé ïîðò.
Â ñåòè ATM ìîãóò îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü ìíîæåñòâî âèðòóàëüíûõ ñîåäèíå-
íèé. Ñîåäèíåíèå íå îïðåäåëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì âèðòóàëüíûì êàíàëîì ñ îä-
íèì èäåíòèôèêàòîðîì, à ïðîõîäèò êàê áû ÷åðåç öåïî÷êó âèðòóàëüíûõ êàíà-
ëîâ, èìåþùèõ ðàçíûå èäåíòèôèêàòîðû. Èäåíòèôèêàòîð èçìåíÿåòñÿ ïðè
ïåðåäà÷å ÿ÷ååê îò êîììóòàòîðà ê êîììóòàòîðó. Òî, êàê èìåííî îí èçìåíÿåò-
ñÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ïî òàáëèöàì êîììóòàöèè, ñîçäàâàåìûì íà êîììóòàòîðàõ.
Äàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò êîììóòàòîðó îïðåäåëèòü, êóäà íàïðàâèòü ÿ÷åéêó ïîñëå
åå ïîëó÷åíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ ñîñòàâëÿþùèõ VCI ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû òðè òèïà âèð-
òóàëüíûõ êàíàëîâ:

PVC (Permanent Virtual Circuit) — ïîñòîÿííûå âèðòóàëüíûå êàíàëû.
Ýòî ïîñòîÿííîå ñîåäèíåíèå ìåæäó äâóìÿ îêîíå÷íûìè ñòàíöèÿìè, êîòîðîå
óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïðîöåññå êîíôèãóðèðîâàíèÿ ñåòåé;

SVC (Switched Virtual Circuit) — êîììóòèðóåìûå âèðòóàëüíûå êàíàëû.
Ñîåäèíåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ êàæäûé ðàç, êîãäà îäíà îêîíå÷íàÿ ñòàíöèÿ ïû-
òàåòñÿ àäðåñîâàòü äàííûå äðóãîé îêîíå÷íîé ñòàíöèè. Ïðè ýòîì, êîãäà ïîñû-
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ëàþùàÿ ñòàíöèÿ çàïðàøèâàåò ñîåäèíåíèå, ñåòü ATM ðàñïðîñòðàíÿåò àäðåñ-
íûå òàáëèöû è ñîîáùàåò ýòîé ñòàíöèè VCI è VPI, âêëþ÷àåìûå â çàãîëîâîê
ÿ÷åéêè. SVC óñòàíàâëèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêè;

SPVC — ýòî ãèáðèä PVC è SVC. SPVC îáëàäàåò ëó÷øèìè ñâîéñòâàìè
äâóõ âèäîâ âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ. Ïîçâîëÿåò çàðàíåå çàäàòü êîíå÷íûå ñòàí-
öèè, ò.å. ñîõðàíèòü âðåìÿ íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ.

Âèðòóàëüíûé ïóòü VP (Virtual Path) — ýòî ïóòü, îáúåäèíÿþùèé ãðóïïó
îäíîíàïðàâëåííûõ âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ, êîòîðûå èìåþò îáùèé èäåíòèôè-
êàòîð âèðòóàëüíîãî ïóòè. Âèðòóàëüíûå êàíàëû, îáúåäèíåííûå âèðòóàëüíûì
ïóòåì, èìåþò ñõîæèå òðåáîâàíèÿ ê ñåòè, íî ìîãóò ðàáîòàòü ñ ðàçíûìè àáîíåí-
òàìè. Êàê è âèðòóàëüíûå êàíàëû, âèðòóàëüíûå ïóòè èìåþò ñâîé èäåíòèôè-
êàòîð, íàçûâàåìûé èäåíòèôèêàòîðîì âèðòóàëüíîãî ïóòè VPI (Virtual Path
Identifiers). Ïî àíàëîãèè ñ èäåíòèôèêàòîðàìè âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ ýòîò èäåí-
òèôèêàòîð ïðèñâàèâàåòñÿ ÿ÷åéêàì è èñïîëüçóåòñÿ ïðè êîììóòàöèè ÿ÷ååê
ñ îäíîãî ïîðòà íà äðóãîé.

Ôèçè÷åñêèé ïóòü ïåðåäà÷è ñîäåðæèò îäèí èëè íåñêîëüêî âèðòóàëüíûõ
ïóòåé, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ âèðòóàëüíûõ
êàíàëîâ. VPI è VCI ñâÿçàíû ñ êîíêðåòíûì ñîåäèíåíèåì íà çàäàííîì ïóòè
ïåðåäà÷è è èìåþò òîëüêî ëîêàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ êàæäîãî êîììóòàòîðà. Êîì-
ìóòàòîð ïðåîáðàçóåò âõîäíûå VPI è VCI â âûõîäíûå VPI è VCI. Ïðè ýòîì VCI
îïðåäåëÿåò äèíàìè÷åñêè ñîçäàâàåìûå ñîåäèíåíèÿ, a VPI — ñòàòè÷åñêè ñîçäà-
âàåìûå. Îñîáåííîñòüþ VC ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âèðòóàëüíûé êàíàë ðàáîòàåò ñî
ñêîðîñòüþ äî 64 êáèò/ñ, õîòÿ ëèíèè ïåðåäà÷è ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ñî ñêîðî-
ñòüþ, èñ÷èñëÿåìîé ñîòíÿìè Ìáèò/ñ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî êàæäûé êàíàë äîëæåí
ïîääåðæèâàòü î÷åíü ìíîãî âèðòóàëüíûõ ñîåäèíåíèé. Òèïè÷íûì ñëó÷àåì ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîâðåìåííàÿ ðàáîòà ïî êàíàëó äåñÿòêîâ òûñÿ÷ VC. Òàêàÿ íèçêàÿ
ñêîðîñòü âèðòóàëüíîãî êàíàëà ñäåëàíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî îñóùåñòâ-
ëÿòü ñòûêîâêó ñ ñóùåñòâóþùèìè ñåãîäíÿ óçêîïîëîñíûìè ñèñòåìàìè, â êîòî-
ðûõ áàçîâàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà ñîñòàâëÿåò 64 êáèò/ñ. Äîïîë-
íèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðèíöèïà VCI ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïî ðàçíûì êàíàëàì
â ðàìêàõ îäíîãî ñîåäèíåíèÿ ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû èí-
ôîðìàöèè. Íàïðèìåð, äëÿ ïåðåäà÷è òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà ïî îäíèì VC
ìîæåò èäòè èçîáðàæåíèå, à ïî äðóãèì — çâóê èëè äàííûå (òåëåòåêñò), ïðè-
÷åì âî âðåìÿ ñåàíñà ìîæíî ñîçäàâàòü íîâûå VC èëè óíè÷òîæàòü ñòàðûå, êîã-
äà â íèõ îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü. Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ àáîíåíòñêîãî
ñîåäèíåíèÿ ìîæíî îïåðàòèâíî ñîçäàâàòü è óáèðàòü âèðòóàëüíûå êàíàëû,
ò.å. ðåãóëèðîâàòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Ïîýòîìó VC ÿâëÿþòñÿ äèíàìè÷å-
ñêèìè. Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ïî âèðòóàëüíîìó êàíàëó èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå çâåíà
âèðòóàëüíîãî êàíàëà VCL (Virtual Channel Link). Òîãäà ñîåäèíåíèåì ïî âèð-
òóàëüíîìó êàíàëó (VCC) íàçûâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çâåíüåâ âèðòóàëü-
íûõ êàíàëîâ.

Äëÿ ñòàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ àáîíåíòñêîãî òðàêòà ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå
âèðòóàëüíîãî ïóòè. Âèðòóàëüíûé ïóòü çàäàåò êàê áû ïîëóïîñòîÿííîå ñîåäè-
íåíèå ìåæäó îêîíå÷íûìè òî÷êàìè. Â åãî ðàìêàõ êàê ðàç è îðãàíèçóþòñÿ VC,
êîòîðûå ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ è óáèðàòüñÿ äèíàìè÷åñêè. Ñîîòâåòñòâóþùèå ðå-
ñóðñû ñåòè îòâîäÿòñÿ ïîä ñîåäèíåíèå èìåííî äëÿ âèðòóàëüíîãî ïóòè, à íå äëÿ
âèðòóàëüíîãî êàíàëà. Ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî â çàãîëîâêå ñåëëà
ïðåäóñìîòðåíî ïîëå èäåíòèôèêàòîðà âèðòóàëüíîãî ïóòè — ïîëå VPI.

Ïðîìåæóòîê ìåæäó òî÷êàìè, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò íàçíà÷åíèå è ïðåîá-
ðàçîâàíèå èäåíòèôèêàòîðîâ âèðòóàëüíûõ ïóòåé, íàçûâàåòñÿ çâåíîì âèðòó-
àëüíîãî ïóòè VPL (Virtual Path Link). Ñîîòâåòñòâåííî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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çâåíüåâ âèðòóàëüíûõ ïóòåé íàçûâàþò ñîåäèíåíèåì âèðòóàëüíûõ ïóòåé
VPC (Virtual Path Connection). VPC îáëàäàåò ïðèìåðíî òåìè æå õàðàêòåðíû-
ìè îñîáåííîñòÿìè, ÷òî è VCC.

Ìåõàíèçì êîììóòàöèè ÿ÷ååê ÷åðåç ñåòü ATM áàçèðóåòñÿ íà òåõíîëîãèè
îáìåíà ìåòîê (Label Swapping) [13, ñ. 335], êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ è â äðóãèõ
ñåòÿõ ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ, íàïðèìåð, ï.25 èëè Frame Relay. Òåõíîëîãèÿ
ýòà ïðîñòà: êàæäûé ïàêåò ñîäåðæèò ëîãè÷åñêèé èäåíòèôèêàòîð ñîåäèíåíèÿ
LCID (Logical Connection Identifier). Íà êàæäîì êîììóòàòîðå ñóùåñòâóåò òàá-
ëèöà êîììóòàöèè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó LCID âõîäÿùåãî
ïîðòà è íîâûì LCID äëÿ âûõîäÿùåãî ïîðòà. Äàííûé ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ
äî òåõ ïîð, ïîêà ïàêåò íå ïðèáóäåò ê ïîëó÷àòåëþ. Òåõíîëîãèÿ îáìåíà ìåòîê
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé. Ìåõàíèçì, òðåáóåìûé äëÿ èçâëå÷åíèÿ
è îáðàáîòêè LCID, íå î÷åíü ñëîæåí, òàê êàê LCID îáû÷íî èìååò äëèíó â
íåñêîëüêî áèò. Íå ñóùåñòâóåò ñåòåâûõ àäðåñîâ èëè îáîáùåííûõ èäåíòèôèêà-
òîðîâ ñîåäèíåíèé «èç êîíöà â êîíåö», î êîòîðûõ íóæíî çàáîòèòüñÿ. Êîììóòà-
öèÿ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ êîììóòàòîðîì ëèáî íà àïïàðàòíîì, ëèáî íà ïðî-
ãðàììíîì óðîâíå è, ïî ñóùåñòâó, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé îïåðàöèåé, âûïîëíÿåìîé
êîììóòàòîðîì. Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà êîì-
ìóòàöèþ, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ êðèòè÷íîãî ê çàäåðæêàì ãðàôèêà.

Â òåõíîëîãèè ATM LCID ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé ïîëåé VPI è VCI â çàãî-
ëîâêå ÿ÷åéêè. Íàïðèìåð, êîìáèíàöèÿ VCI = 5, VPI = 0 èäåíòèôèöèðóåò çà-
ïðîñ íà óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ. Êîììóòàòîðû, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó
êîíå÷íûìè ñòàíöèÿìè, èñïîëüçóþò òàáëèöû êîììóòàöèè, ñîäåðæàùèå ñâå-
äåíèÿ î òîì, êóäà íåîáõîäèìî íàïðàâëÿòü ÿ÷åéêè. Â òàáëèöû çàíåñåíà ñëåäó-
þùàÿ èíôîðìàöèÿ: àäðåñ ïîðòà, èç êîòîðîãî ïðèõîäÿò ÿ÷åéêè, è âõîäÿùèå
çíà÷åíèÿ VCI/VPI. Òàáëèöû òàêæå îïðåäåëÿþò, êàêèå èñõîäÿùèå çíà÷åíèÿ
VCI è VPI êîììóòàòîð äîëæåí çàïèñàòü â çàãîëîâêè ÿ÷ååê ïåðåä òåì, êàê èõ
ïåðåäàòü äàëåå.

Òàê êàê ñóùåñòâóþò äâå èåðàðõè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå âèðòóàëüíîãî ñî-
åäèíåíèÿ — âèðòóàëüíûé ïóòü è âèðòóàëüíûé êàíàë ñî ñâîèìè èäåíòèôèêà-
òîðàìè, òî è êîììóòàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ íà äâóõ óðîâíÿõ. Ïåðâûé óðîâåíü —
ýòî êîììóòàöèÿ âèðòóàëüíûõ ïóòåé, ïðè êîòîðîé äëÿ íèõ çàâîäèòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ òàáëèöà. Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèñõîäèò êîììóòàöèÿ âèðòóàëüíûõ
êàíàëîâ (VC). Â äîáàâëåíèå ê òàáëèöå êîììóòàöèè âèðòóàëüíûõ ïóòåé äëÿ
êàæäîãî ïîðòà ñóùåñòâóåò òàêæå òàáëèöà êîììóòàöèè âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ
äëÿ êàæäîãî âèðòóàëüíîãî ïóòè. Íà ðèñ. 4.37 [39] ïðèâåäåí ïðèìåð óñòàíîâ-
ëåíèÿ ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì À è ïîëüçîâàòåëÿìè B è Ñ âèðòóàëüíîãî ïóòè,
â ðàìêàõ êîòîðîãî îðãàíèçóþòñÿ äâà èíäèâèäóàëüíûõ ñîåäèíåíèÿ, êàæäûé
ñî ñâîèì íîìåðîì VC. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî íîìåð ïóòè ìåíÿåòñÿ îò ó÷àñòêà
ê ó÷àñòêó (êàê ëîãè÷åñêèå êàíàëû â ï.25). Íîìåðà VC â óçëå êîììóòàöèè
íå ìåíÿþòñÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî óçåë ÿâëÿåòñÿ êîììóòàòîðîì âèðòóàëüíûõ ïó-
òåé, à íå âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ. Èòàê, ïîëüçîâàòåëè À è Â ñîåäèíåíû êàíàëà-
ìè 1, 2 è 3, à ïîëüçîâàòåëè À è Ñ — êàíàëàìè 3 è 4. Çàìåòèì, ÷òî êàíàë 3
ïðèñóòñòâóåò â äâóõ âèðòóàëüíûõ ïóòÿõ, îäíàêî îíè íå ïóòàþòñÿ ò.ê. îíè
îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì âèðòóàëüíûì ïóòÿì.
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Ðèñ. 4.37 — Ñåòü ÀÒÌ, ïîñòðîåííàÿ íà êîììóòàòîðàõ âèðòóàëüíûõ ïóòåé

Çàãîëîâîê ñåëëà

Äåòàëüíîå îïèñàíèå ñòðóêòóðû ÿ÷ååê (ñåëëîâ) ATM ïðèâåäåíî â ðåêî-
ìåíäàöèè ÌÑÝ-Ò I.361. Êàæäûé cåëë ñîñòîèò ðîâíî èç 53 áàéò, ïÿòü èç êîòî-
ðûõ îòâåäåíî ïîä çàãîëîâîê, à 48 — ïîä äàííûå (Payload). Êàæäûé ñåëë ñî-
äåðæèò â çàãîëîâêå èäåíòèôèêàòîð LCID, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ÷àñòåé:
èäåíòèôèêàòîðà âèðòóàëüíîãî ïóòè è èäåíòèôèêàòîðà âèðòóàëüíîãî êàíàëà,
÷òî äàåò óíèêàëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ âèðòóàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ATM íà ôè-
çè÷åñêîì èíòåðôåéñå. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè çàãîëîâêà ÿâ-
ëÿþòñÿ àíàëèç èäåíòèôèêàòîðà âèðòóàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ è ìàðøðóòèçàöèÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì.

Â îòëè÷èå îò Ó-ÖÑÈÎ, â Ø-ÖÑÈÎ, êðîìå èíòåðôåéñà «ïîëüçîâàòåëü —
ñåòü», îïðåäåëåí òàêæå èíòåðôåéñ «ñåòü — ñåòü», êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ
è ìåæäó óçëàìè êîììóòàöèè îäíîé è òîé æå Ø-ÖÑÈÎ. Ñîîòâåòñòâåííî èìå-
þòñÿ äâà âèäà ÿ÷ååê äëÿ ýòèõ äâóõ èíòåðôåéñîâ. Ôîðìàò ÿ÷åéêè íà èíòåð-
ôåéñå «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü» ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4.38,à, à ôîðìàò ÿ÷åéêè íà
èíòåðôåéñå «ñåòü — ñåòü» — íà ðèñ. 4.38,á.

Íà ðèñóíêå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:
GFC (Generic Flow Control) — îáùåå óïðàâëåíèå ïîòîêîì (ÎÓÏ);
PTI (Payload Type Identifier) — èäåíòèôèêàòîð òèïà ïîëåçíîé íàãðóçêè

ÒÏÍ. Ñ åãî ïîìîùüþ âûïîëíÿåòñÿ ðàçäåëåíèå íàçíà÷åíèÿ äàííûõ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â ïîëå äàííûõ ñåëëà. Òàê, ñïåöèàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ñóùåñòâóåò
äëÿ «ïóñòûõ» ñåëëîâ. Ñïåöèàëüíûé èäåíòèôèêàòîð îòâåäåí ïîä ñåëëû ñèãíà-
ëèçàöèè êàê â ðàìêàõ âèðòóàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ, òàê è ïî îòäåëüíîìó êàíàëó.
Ñïåöèàëüíûå ñåëëû ïðåäóñìîòðåíû äëÿ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà;

CLP (Cell Loss Priority) — ïðèîðèòåò ïîòåðè ÿ÷åéêè ÏÏß (åñëè CLP = 0,
ó ÿ÷åéêè âûñîêèé ïðèîðèòåò è îíà äîëæíà áûòü ñîõðàíåíà);

ÍÅÑ (Header Error Control) — êîíòðîëü îøèáîê â çàãîëîâêå (ÊÎÇ).

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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Íà èíòåðôåéñå «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü» äëÿ èäåíòèôèêàòîðà âèðòóàëüíî-
ãî ïóòè ÈÂÏ (VPI) îòâåäåíî 8 ðàçðÿäîâ (8 áèò). Ïîýòîìó â îäíîé ñåêöèè
ìîæåò áûòü âûäåëåíî ìàêñèìóì 256 âèðòóàëüíûõ ïóòåé. Íà èíòåðôåéñå
«ñåòü — ñåòü» â çàãîëîâêå ÿ÷åéêè îòñóòñòâóåò GFC, åãî ïîëå â 4 áèòà äîáàâëå-
íî ê èäåíòèôèêàòîðó VPI. Ïîýòîìó íà èíòåðôåéñå «ñåòü — ñåòü» â ñåêöèè
ìîæåò áûòü îáðàçîâàíî äî 212 = 4096 ÂÏ. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè âèðòóàëüíûõ
êàíàëîâ (VCI) îòâåäåíû 16 áèò, ò.å. â êàæäîì ÂÏ ìîæåò áûòü îáðàçîâàíî äî
216 = 65536 âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ.
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Ðèñ. 4.38 — Ñòðóêòóðà çàãîëîâêà ÿ÷åéêè ÀÒÌ:
à — ñòðóêòóðà çàãîëîâêà ÿ÷åéêè ÀÒÌ â èíòåðôåéñå

UNI (ïîëüçîâàòåëü — ñåòü); á — ñòðóêòóðà çàãîëîâêà ÿ÷åéêè ÀÒÌ
â èíòåðôåéñå NNI (âíóòðèñåòåâîé èíòåðôåéñ «ñåòü — ñåòü»)

Òàêèì îáðàçîì, íà èíòåðôåéñå «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü» â îäíîé ñåêöèè ìî-
æåò áûòü îáðàçîâàíî äî 28+16 = 224 = 1677216 âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ, à íà èíòåð-
ôåéñå «ñåòü — ñåòü» — 212+16 = 228 = 268435456 ÂÊ.

Çàìåòíîå óâåëè÷åíèå äîïóñòèìîãî ÷èñëà âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ íà èíòåð-
ôåéñå «ñåòü — ñåòü» îáúÿñíÿåòñÿ òàêæå è òåì, ÷òî íà ýòîì èíòåðôåéñå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ëèíèè ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ, ÷åì àáî-
íåíòñêèå ëèíèè íà èíòåðôåéñå «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü» [36].

Ïðîòîêîëüíàÿ ìîäåëü ÀÒÌ

Ìîäåëü ATM, â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì ANSI, ITU è ATM Forum,
ñîñòîèò èç òðåõ óðîâíåé [26]:

• ôèçè÷åñêîãî;
• ATM;
• àäàïòàöèè ATM (AAL — ATM Adaptation Layer).
Ýòè òðè óðîâíÿ ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò ïî ôóíêöèÿì ôèçè÷åñêîìó, êà-

íàëüíîìó è ñåòåâîìó óðîâíÿì ìîäåëè OSI. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëü ATM
íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ óðîâíåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ áî-
ëåå âûñîêèì óðîâíÿì ìîäåëè OSI.

Óðîâåíü àäàïòàöèè ÀÒÌ èñïîëüçóåòñÿ ïåðåäàþùåé ñòàíöèåé äëÿ ñåã-
ìåíòàöèè è ïîäãîòîâêè äàííûõ ïåðåìåííîé äëèíû, ïîëó÷àåìûõ ñ âåðõíèõ
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óðîâíåé, äëÿ óïàêîâêè èõ â ñåðèþ ÿ÷ååê íà óðîâíå ÀÒÌ è ïîñëåäóþùåé
ïåðåäà÷è íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå. Íà óðîâíå AAL âûäåëåíû äâà îñíîâíûõ ïîä-
óðîâíÿ: êîíâåðãåíöèè (ñõîæäåíèÿ, ñîãëàñîâàíèÿ èëè ñîâìåùåíèÿ ïîòîêîâ
äàííûõ CS (Convergence Subfunction)) è ñåãìåíòàöèè è ðàçáîðêè ñåãìåíòîâ
äàííûõ SAR (Segmentation And Reassembly) [13, 36]. Íà ïîäóðîâíå êîíâåð-
ãåíöèè ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå ðàçáèâàþòñÿ íà êàäðû (áëîêè) ïåðåìåííîé
äëèíû ðàçìåðîì äî 64 Êáàéò. Ê êàäðó äîáàâëÿþòñÿ ïîëÿ, îïèñûâàþùèå åãî
òèï è ðàçìåð. Ïîñëå ýòîãî êàäð ïåðåäàåòñÿ íà íèæíèé óðîâåíü SAR, ãäå ðàç-
áèâàåòñÿ íà áëîêè äàííûõ ðàçìåðîì 44, 47 èëè 48 áàéò â çàâèñèìîñòè îò
óðîâíÿ àäàïòàöèè, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äî ÷åòû-
ðåõ áàéò â ñëóæåáíûõ öåëÿõ êàê ðàçíèöó ìåæäó 48 è 44 áàéòàìè. Ïðèåìíàÿ
ñòàíöèÿ èñïîëüçóåò óðîâåíü AAL äëÿ ðàçáîðêè ñåãìåíòîâ è âîññòàíîâëåíèÿ
ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàííûõ. Àäàïòàöèîííûé óðîâåíü îáåñïå÷èâàåò èíòåðôåéñ
ñ âåðõíèìè óðîâíÿìè è óñòðàíÿåò îøèáêè, âîçíèêàþùèå ïðè ïåðåäà÷å ñ ñî-
ñåäíèõ ïîäóðîâíåé.

Ïîä óðîâíåì àäàïòàöèè ðàçìåùàåòñÿ óðîâåíü ATM, íà êîòîðîì îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ ëèáî ãåíåðàöèÿ, ëèáî èçúÿòèå çàãîëîâêà ÿ÷åéêè, ìîäèôèêàöèÿ â
çàãîëîâêå ÿ÷åéêè VPI/VCI, ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå è äåìóëüòèïëåêñèðîâàíèå.
Â îòëè÷èå îò óðîâíÿ àäàïòàöèè îí íå çàâèñèò îò çàäà÷, âûïîëíÿåìûõ íà
âåðõíèõ óðîâíÿõ, è èìååò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

• ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ñåãìåíòàöèè ëîãè÷åñêèõ êàíàëîâ;
• îñóùåñòâëåíèå ìàðøðóòèçàöèè ñ óñòàíîâëåíèåì ñîåäèíåíèÿ ëèáî áåç

íåãî;
• ëîãè÷åñêîå (à íå ôèçè÷åñêîå) ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ êàíàëà.
Íà óðîâíå ÀÒÌ ïðîöåññ óñòàíîâëåíèÿ âèðòóàëüíûõ ñîåäèíåíèé ïîõîæ

íà ìàðøðóòèçàöèþ, îðãàíèçîâàííóþ íà ñåòåâîì óðîâíå ÝÌÂÎÑ. Â ýòîì ñîñòî-
èò îñíîâíîå îòëè÷èå óðîâíÿ ÀÒÌ îò êàíàëüíîãî óðîâíÿ ÝÌÂÎÑ.

Ñíèçó óðîâåíü ATM ñòûêóåòñÿ ñ ôèçè÷åñêèì óðîâíåì. Íà ôèçè÷åñêîì
óðîâíå ðåàëèçóþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôóíêöèè:

• âñòàâêà è èçúÿòèå ïóñòûõ ÿ÷ååê äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è;
• ïðîâåðêà íàëè÷èÿ îøèáîê â çàãîëîâêå;
• ñèíõðîíèçàöèÿ áèòîâ ïðè ïåðåäà÷å â ôèçè÷åñêîé ñðåäå.
Íà ýòîì óðîâíå îñîáåííî ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå îïòè÷åñêèõ êàíà-

ëîâ. Ðàññìàòðèâàåìûé óðîâåíü îïðåäåëÿåò ïðîöåäóðó, ïðè êîòîðîé ïîòîê äàí-
íûõ, ïåðåäàâàåìûé ÷åðåç ôèçè÷åñêèé êàíàë, â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííîé
èíòåðôåéñíîé ñòðóêòóðîé äåëèòñÿ íà âèðòóàëüíûå ïóòè, êàæäûé èç êîòî-
ðûõ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ãðóïïó âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ. Âðåìÿ ðàáîòû ïîñëåä-
íèõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èíòåðâàëîâ (1−5 è ò.ä.).
Èíòåðâàë ñîäåðæèò çàãîëîâîê è îñíîâó. Îñíîâà ñîñòîèò èç ÿ÷ååê, â êàæäóþ
èç êîòîðûõ ïîìåùàåòñÿ áëîê äàííûõ.

Â ñåòè ñ ATM áëîêè äàííûõ ïðè ïåðåõîäå ìîãóò òåðÿòüñÿ. Ýòî ïðîèñõî-
äèò ïðè ïåðåãðóçêå ñåòè (ïåðåïîëíåíèè áóôåðîâ), åñëè ñèñòåìà-ïðèåìíèê
íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ íàïðàâëÿþùèìñÿ ê íåìó ïîòîêîì áëîêîâ è â ñëó÷àå îøèáîê
è îòêàçîâ â ñåòè. Ðàçëè÷íûå ñïîñîáû êîððåêöèè ïîçâîëÿþò âîññòàíàâëèâàòü
ïîòåðÿííóþ ïðè ýòîì èíôîðìàöèþ.

Ìàðøðóòèçàöèÿ â ñåòè ÀÒÌ

Ìàðøðóòèçàöèÿ â ñåòè îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè. Â ïåðâîì ñëó-
÷àå â êîììóòàòîðàõ ATM, âûïîëíÿþùèõ ðåòðàíñëÿöèþ ÿ÷ååê, ðàñïîëàãàþò-
ñÿ ëîêàëüíûå àäðåñíûå òàáëèöû. Âî âòîðîì ñëó÷àå ìàðøðóò çàïèñûâàåòñÿ â
çàãîëîâêàõ áëîêîâ äàííûõ. Ýòî ïðîèñõîäèò íà îñíîâå ãëîáàëüíûõ àäðåñíûõ

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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òàáëèö ïðè ââîäå äàííûõ â êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü, áëàãîäàðÿ ÷åìó îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñàìîìàðøðóòèçàöèÿ. Ïðè ýòîì áëîêè ìîãóò äâèãàòüñÿ ïî ðàçëè÷-
íûì ìàðøðóòàì, ÷òî èìååò ìíîãî îáùåãî ñ ìåòîäîì ïåðåäà÷è äåéòàãðàìì.

Ìàðøðóòèçàöèÿ â ñåòÿõ ATM èìååò íåêîòîðîå îòëè÷èå îò ìàðøðóòèçà-
öèè â ïàêåòíûõ ñåòÿõ. Ñåòè ATM îðèåíòèðîâàíû íà ñîåäèíåíèå. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî âûáîð ìàðøðóòà îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè óñòàíîâëåíèè ñîåäèíå-
íèÿ, à ïåðåíîñ ÿ÷ååê â ñåòè ïðîèñõîäèò ïî óæå âûáðàííîìó ìàðøðóòó ñ
ïîìîùüþ êîììóòàòîðîâ ATM íà óðîâíå ATM ñîãëàñíî óíèêàëüíûì äëÿ êàæ-
äîãî çâåíà çíà÷åíèÿì èäåíòèôèêàòîðîâ âèðòóàëüíîãî ïóòè è âèðòóàëüíîãî
êàíàëà.

Â ñàìîì îáùåì ïëàíå àëãîðèòìû ìàðøðóòèçàöèè ìîæíî ðàçáèòü íà äâà
êëàññà: öåíòðàëèçîâàííûå è äåöåíòðàëèçîâàííûå (ðàñïðåäåëåííûå) àëãî-
ðèòìû. Â öåíòðàëèçîâàííûõ àëãîðèòìàõ ðåøàþùèå ôóíêöèè çàêðåïëåíû
çà îäíèì óçëîì, êîòîðûé ïîñûëàåò ñîîòâåòñòâóþùèå êîìàíäû îñíîâíûì óç-
ëàì. Ñîãëàñíî äåöåíòðàëèçîâàííûì àëãîðèòìàì ìàðøðóòèçàöèè, êàæäûé
óçåë ñàìîñòîÿòåëüíî âûáèðàåò ìàðøðóò ïåðåäà÷è íà îñíîâå ñîáñòâåííîé èí-
ôîðìàöèè.

Ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû ìíîãîïðîòîêîëüíîé ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç
Ø-ÖÑÈÎ íà îñíîâå òåõíîëîãèè ÀÒM (ÌÐÎÀ — Multiprotocol over ATM) äîë-
æåí áûòü îïðåäåëåí ñòàíäàðòíûé ïîäõîä ê ïîääåðæêå òàêèõ ïðîòîêîëîâ êàê
IP, IPX è äðóãèå íà ìàãèñòðàëÿõ ATM. Ïðè ïîäõîäå, îïðåäåëÿåìîì ÌÐÎÀ,
ïåðåäà÷ó ïàêåòîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ñ ïîìîùüþ êîììóòàòîðîâ ATM,
à âû÷èñëåíèå ìàðøðóòà — íà îòäåëüíîì ñåðâåðå [13]. Ñèíõðîíèçàöèÿ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ êîììóòàòîðîâ è ñåðâåðà ìàðøðóòèçàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì. ÌÐÎÀ îáåùàåò áûòü óäîáíûì ñïîñîáîì èí-
òåãðàöèè èíòåëëåêòóàëüíûõ ËÂÑ â íàöèîíàëüíûå è ãëîáàëüíûå ñåòè ATM.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî òàêàÿ ôèðìà êàê Cisco ïîääåðæèâàåò èäåîëîãèþ
ìóëüòèïðîòîêîëüíîãî ðåæèìà, à ðÿä ôèðì èãíîðèðóåò ÌÐÎÀ. Òàêèå ôèðìû
êàê 3Com, Bay Network, IBM îáúÿâèëè î ñîçäàíèè àëüÿíñà ñåòåâîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ NIA (Network Interoperability Alliance). Îíè ïðåäëàãàþò â êà÷åñòâå
åäèíîãî ñåòåâîãî ïðîòîêîëà, êîòîðûé áû ïîäîøåë è äëÿ ATM, è äëÿ ñóùåñòâó-
þùèõ ïðîòîêîëîâ ñåòåâîãî óðîâíÿ òèïà IP, èíòåãðèðîâàííûé ÷àñòíûé ñåòåâîé
èíòåðôåéñ (Integrate PNNI). Àááðåâèàòóðà PNNI èìååò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:
1) Private Network-to-Network Interface — ÷àñòíûé èíòåðôåéñ «ñåòü —
ñåòü»; 2) Private Network Node Interface — ÷àñòíûé èíòåðôåéñ «óçåë — ñåòü».

Êîìïàíèåé Ipsilon Networks ïðåäëîæåí òðåòèé âàðèàíò ïîäõîäà, ïðè
êîòîðîì êàæäûé êîììóòàòîð ATM ïîääåðæèâàåò ìàðøðóòèçàöèþ IP (èíòåã-
ðèðîâàííîå ðåøåíèå): ñîîáùåíèÿ ýëåêòðîííîé ïî÷òû è äðóãèå ïîòîêè äàí-
íûõ ìàëîé äëèòåëüíîñòè ïðîõîäÿò ÷åðåç ìàðøðóòèçàòîðû, à ïîòîêè ñëóæá
áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ, íî òðåáóþùèå ïåðåíîñà áîëüøèõ îáúåìîâ äàí-
íûõ, ïåðåäàþòñÿ ïî âèðòóàëüíûì ñîåäèíåíèÿì.

Åëàãîäàðÿ ïðåèìóùåñòâàì, êîòîðûå äàåò ATM, â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ
ïðîèñõîäèò âñå áîëåå øèðîêîå åãî èñïîëüçîâàíèå. Â Åâðîïå ýòè ðàáîòû âåäóò-
ñÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà Èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ ïåðñïåêòèâíûõ êîììóíèêàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé â Åâðîïå (RACE). Êðîìå òîãî, ATM íà÷èíàåò ïðèìåíÿòüñÿ
è â ëîêàëüíûõ ñåòÿõ, îáåñïå÷èâàÿ èõ ñîåäèíåíèå ñ êàíàëàìè ñèíõðîííîé
äèñêðåòíîé èåðàðõèè (SDH).

Ñåòè, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå òåõíîëîãèè ATM (ðèñ. 4.39), ÿâëÿþòñÿ ÿä-
ðîì èåðàðõèè ðàçíîîáðàçíûõ òåððèòîðèàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ñåòåé [1]. Ê áà-
çîâîé ñåòè ATM ÷åðåç ìàðøðóòèçàòîðû Ì, ðåòðàíñëÿòîðû êàäðîâ ÐÊ è ïðåîá-
ðàçîâàòåëè èíòåðôåéñà ÏÈ ïîäêëþ÷àþòñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå àáîíåíòû.
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Ðèñ. 4.39 — Ñåòè íà îñíîâå òåõíîëîãèè ÀÒÌ

Êîðïîðàöèÿ IBM ïðåäëîæèëà àðõèòåêòóðó øèðîêîïîëîñíîé ñåòè (BNA),
êîòîðàÿ äîïîëíèëà âîçìîæíîñòè ATM. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
ATM ïðåäëîæåíà àðõèòåêòóðà Nways — íèçêîñêîðîñòíîé âàðèàíò ATM, ðàáî-
òàþùèé ñî ñêîðîñòüþ 25,6 Ìáèò/ñ. Åëàãîäàðÿ ýòîìó ATM îõâàòûâàåò äèàïà-
çîí ñêîðîñòåé îò 25 äî 622 Ìáèò/ñ.

Ñèãíàëèçàöèè â Ø-ÖÑÈÑ íà òåõíîëîãèè ATM

Ñèãíàëèçàöèÿ â Ø-ÖÑÈÑ íà òåõíîëîãèè ATM äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïå-
ðåäà÷ó ñâîèõ ñîîáùåíèé ìåæäó ïîëüçîâàòåëåì è ñåòüþ, à òàêæå ìåæäó êîì-
ìóòàòîðàìè (ìóëüòèïëåêñîðàìè äîñòóïà è òðàíçèòíûìè êîììóòàòîðàìè).

Îñíîâíûì ïðèíöèïîì ñèãíàëèçàöèè â Ø-ÖÑÈÑ íà òåõíîëîãèè ATM ÿâ-
ëÿåòñÿ âíåïîëîñíàÿ ïåðåäà÷à ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè àíàëîãè÷íî ïðèíöèïó
ñèãíàëèçàöèè â Ó-ÖÑÈÎ. Îñíîâíîå îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî â Ó-ÖÑÈÑ äëÿ
ñèãíàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ ñåòü îòäåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ êàíàëîâ, à â
Ø-ÖÑÈÑ — ñåòü îòäåëüíûõ âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ, â êîòîðûõ ïåðåäà÷à ïîëüçî-
âàòåëüñêîé èíôîðìàöèè íå ïðîèçâîäèòñÿ.

Ñïåöèôèêàöèÿ Ø-ÖÑÈÑ íà òåõíîëîãèè ATM òðåáóåò, ÷òîáû ñèñòåìà ñèã-
íàëèçàöèè ìîãëà âûïîëíÿòü óñòàíîâëåíèå, êîíòðîëü è ðàçúåäèíåíèå ñîåäè-
íåíèé âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ ñ òðåáóåìûì êà÷åñòâîì îáñëóæèâàíèÿ QoS (Quality
of Service) äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âñåõ âèäîâ èíôîðìàöèè, à òàêæå ðåàëèçà-
öèþ ñîãëàøåíèÿ ïî òðàôèêó, à ïðè íåîáõîäèìîñòè è åãî ïåðåçàêëþ÷åíèå.

Íåêîòîðûå çàÿâêè ìîãóò òðåáîâàòü ñîçäàíèÿ íå îäíîãî, à íåñêîëüêèõ
âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ äëÿ ïåðåäà÷è ãîëîñà, âèäåîèçîáðàæåíèÿ, äàííûõ è
íå ñ îäíèì, à ñ íåñêîëüêèìè ïîëüçîâàòåëÿìè (ìóëüòèñåðâèñíûõ è ìíîãîïîëü-
çîâàòåëüñêèõ ñîåäèíåíèé). Ïðè ýòîì æåëàòåëüíî, ÷òîáû áîëüøèíñòâî ôóíê-
öèé ñèãíàëèçàöèè âûïîëíÿëîñü íà ìåñòíûõ êîììóòàòîðàõ ñåòè ATM, ò.å. íà
êîììóòàòîðàõ è ìóëüòèïëåêñîðàõ äîñòóïà, à òðàíçèòíûå êîììóòàòîðû ATM
äîëæíû áûòü ìàêñèìàëüíî îñâîáîæäåíû îò ýòèõ ôóíêöèé.

Ïðè êîíôèãóðàöèè äîñòóïà «òî÷êà — òî÷êà» íà ñòîðîíå ïîëüçîâàòåëÿ
èìååòñÿ òîëüêî îäíà îêîíå÷íàÿ òî÷êà ñèãíàëèçàöèè. Òàêèì îêîíå÷íûì îáî-
ðóäîâàíèåì ïîëüçîâàòåëÿ, â çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðàöèè ñåòè äîñòóïà,
ìîãóò áûòü îäíîñåðâèñíûé òåðìèíàë èëè èíòåëëåêòóàëüíîå øèðîêîïîëîñíîå
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ñåòåâîå îêîí÷àíèå âòîðîãî òèïà B-NT2. Äëÿ ýòîãî òèïà äîñòóïà òðåáóåòñÿ îðãà-
íèçàöèÿ îäíîãî ïîñòîÿííîãî âèðòóàëüíîãî êàíàëà ñèãíàëèçàöèè, êîòîðûé
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ è ðàçúåäèíåíèÿ.

Ïðè êîíôèãóðàöèè äîñòóïà «òî÷êà — ìíîãîòî÷êà» íà ñòîðîíå ïîëüçîâà-
òåëÿ èìåþòñÿ íåñêîëüêî îêîíå÷íûõ òî÷åê ñèãíàëèçàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ
îðãàíèçàöèè è óïðàâëåíèÿ äðóãèìè âèðòóàëüíûìè êàíàëàìè ñèãíàëèçàöèè
íåîáõîäèì ïîñòîÿííûé âèðòóàëüíûé êàíàë ìåòàñèãíàëèçàöèè.

Ñîîáùåíèÿ ñèãíàëèçàöèè â Ø-ÖÑÈÑ ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ âèðòóàëüíûìè
êàíàëàìè ñèãíàëèçàöèè ÂÊÑ ÷åòûðåõ òèïîâ:

• âèðòóàëüíûì êàíàëîì ìåòàñèãíàëèçàöèè (ÂÊÌÑ);
• îáùèì øèðîêîâåùàòåëüíûì âèðòóàëüíûì êàíàëîì ñèãíàëèçàöèè

(ÎØÂÊÑ);
• ñåëåêòèâíûì øèðîêîâåùàòåëüíûì âèðòóàëüíûì êàíàëîì ñèãíàëèçà-

öèè (ÑØÂÊÑ);
• âèðòóàëüíûì êàíàëîì ñèãíàëèçàöèè «òî÷êà — òî÷êà».
Âèðòóàëüíûé êàíàë ìåòàñèãíàëèçàöèè ìîæåò îðãàíèçîâûâàòüñÿ íà êàæ-

äîì èíòåðôåéñå «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü». Îí ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì è äâóíà-
ïðàâëåííûì è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ, ïîääåðæàíèÿ è ðàçúåäèíåíèÿ
ÑØÂÊÑ è âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ ñèãíàëèçàöèè òèïà «ïîëüçîâàòåëü — ïîëüçî-
âàòåëü» [38]. Ïðîòîêîë ìåòàñèãíàëèçàöèè îïèñàí ÌÑÝ-Ò â ïðîåêòå Ðåêîìåí-
äàöèè Q. 2120, èñïîëüçóåòñÿ â èíòåðôåéñå «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü» è ðàáîòàåò
òîëüêî ïî âèðòóàëüíîìó êàíàëó ìåòàñèãíàëèçàöèè. Èäåíòèôèêàòîð âèðòó-
àëüíîãî êàíàëà ìåòàñèãíàëèçàöèè â êàæäîì âèðòóàëüíîì ïóòè ðàâåí åäèíè-
öå (VCI = 1), à åãî ïèêîâàÿ ñêîðîñòü ïî óìîë÷àíèþ ñîñòàâëÿåò 42 ÿ÷åéêè â
ñåêóíäó. Ïðîòîêîë ìåòàñèãíàëèçàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîöåäóðû íàçíà÷å-
íèÿ, ïðîâåðêè è óäàëåíèÿ âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ ñèãíàëèçàöèè «òî÷êà —
òî÷êà» è øèðîêîâåùàòåëüíûõ (öèðêóëÿðíûõ) âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ ñèãíà-
ëèçàöèè. Äàííûå ïðîöåäóðû ïîçâîëÿþò àññîöèèðîâàòü îêîíå÷íûå òî÷êè
ñèãíàëèçàöèè ñ òèïàìè êàíàëîâ ñèãíàëèçàöèè (ÎØÂÊÑ, ÑØÂÊÑ èëè ÂÊÑ
«òî÷êà — òî÷êà»), íàçíà÷àòü ñêîðîñòè äëÿ ÂÊÑ è ðàçðåøàòü âîçìîæíûå êîí-
ôëèêòíûå ñèòóàöèè.

Â òî âðåìÿ êàê âèðòóàëüíûé êàíàë ìåòàñèãíàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿí-
íûì, ÂÊÑ «òî÷êà — òî÷êà» îðãàíèçóåòñÿ îäíîé èç îêîíå÷íûõ òî÷åê ñèãíàëè-
çàöèè, ÿâëÿþùåéñÿ àêòèâíîé. ÂÊÑ «òî÷êà — òî÷êà» ÿâëÿåòñÿ äâóíàïðàâëåí-
íûì, ò.å. îäèí âèðòóàëüíûé êàíàë ñèãíàëèçàöèè îðãàíèçóåòñÿ â íàïðàâëåíèè
«ïîëüçîâàòåëü — ñåòü», à âòîðîé ÂÊÑ — â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Îíè
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ, êîíòðîëÿ è ðàçúåäèíåíèÿ âèðòóàëüíûõ êà-
íàëîâ, ïî êîòîðûì ïåðåäàåòñÿ ïîëüçîâàòåëüñêàÿ èíôîðìàöèÿ.

Øèðîêîâåùàòåëüíûå ÂÊÑ ÿâëÿþòñÿ îäíîíàïðàâëåííûìè. Îíè îðãàíè-
çóþòñÿ â íàïðàâëåíèè îò ñåòè ê ïîëüçîâàòåëþ è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è
ñèãíàëüíûõ ñîîáùåíèé âî âñå îêîíå÷íûå òî÷êè ñèãíàëèçàöèè ñåòè äîñòóïà
(àáîíåíòñêîé ñåòè) â ñëó÷àå ÎØÂÊÑ èëè äëÿ âûäåëåííîé ãðóïïû îêîíå÷íûõ
òî÷åê ñèãíàëèçàöèè äëÿ ÑØÂÊÑ.

Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå â ØÖÑÈÎ íà òåõíîëîãèè ATM óæå
ðàçðàáîòàííîé è âíåäðåííîé â ÓÖÑÈÎ ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè ‹ 7 äàåò âîç-
ìîæíîñòü áîëåå áûñòðîé ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ATM. Îäíàêî äëÿ ØÖÑÈÎ
ìîæåò áûòü íà îñíîâå ÑÑ ‹ 7 ðàçðàáîòàíà è ñâîÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè, íàè-
áîëåå ïîëíî èñïîëüçóþùàÿ äîñòîèíñòâà òåõíîëîãèè ATM.
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4.5.4. Ïðîòîêîëüíàÿ ìîäåëü Ø-ÖÑÈÎ

Â ïðîòîêîëüíîé ìîäåëè Ø-ÖÑÈÎ (ðèñ. 4.40), ïðåäëîæåííîé â Ðåêîìåí-
äàöèè I.321, èìåþòñÿ äâà ñïåöèôè÷åñêèõ óðîâíÿ, îòíîñÿùèõñÿ ê ÀÒÌ:

1) óðîâåíü ATM, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ âñåõ âèäîâ ñåðâèñà è îáåñ-
ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è îòäåëüíûõ ÿ÷ååê;

2) àäàïòàöèîííûé óðîâåíü AAL, çàâèñÿùèé îò âèäà ñåðâèñà.
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Ðèñ. 4.40 — Ýòàëîííàÿ ìîäåëü ïðîòîêîëîâ â Ø-ÖÑÈÑ

Ýòàëîííàÿ ìîäåëü ïðîòîêîëîâ Ó-ÖÑÈÎ îïðåäåëåíà Ðåêîìåíäàöèåé
ÌÑÝ-Ò I.320. Ìîäåëü ïðîòîêîëîâ ØÖÑÈÎ ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì ìîäåëè, îïè-
ñàííîé â äàííîé ðåêîìåíäàöèè, è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ïðèíöèïàì, ïî-
ëîæåííûì â îñíîâó ðàçðàáîòêè ýòàëîííîé ìîäåëè ïðîòîêîëîâ ÂÎÑ. Ìîäåëü
âêëþ÷àåò â ñâîé ñîñòàâ òðè ïëîñêîñòè: ïîëüçîâàòåëÿ, óïðàâëåíèÿ è ìåíåäæ-
ìåíòà.

Ïëîñêîñòü ïîëüçîâàòåëÿ (U-plane) îáåñïå÷èâàåò òðàíñïîðòèðîâêó âñåõ
âèäîâ èíôîðìàöèè â ñîâîêóïíîñòè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåõàíèçìàìè çàùè-
òû îò îøèáîê, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì, îãðàíè÷åíèÿ íàãðóçêè è ò.ï.
Ïëîñêîñòü ïîëüçîâàòåëÿ èìååò óðîâíåâóþ ñòðóêòóðó.

Ïëîñêîñòü óïðàâëåíèÿ (C-plane) îïðåäåëÿåò ïðîòîêîëû óñòàíîâëåíèÿ,
êîíòðîëÿ è ðàçúåäèíåíèÿ ñîåäèíåíèé. Åé ïðèíàäëåæàò âñå ôóíêöèè ñèãíà-
ëèçàöèè, êðîìå ïðîòîêîëîâ ìåòàñèãíàëèçàöèè. Ïëîñêîñòü óïðàâëåíèÿ òàêæå
èìååò óðîâíåâóþ ñòðóêòóðó.

Ïëîñêîñòü ìåíåäæìåíòà (M-plane) îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ôóíêöèé
äâóõ òèïîâ: ìåíåäæìåíò ïëîñêîñòåé è ìåíåäæìåíò óðîâíåé. Ôóíêöèè îáëàñ-
òè óïðàâëåíèÿ ïëîñêîñòÿìè îáåñïå÷èâàþò êîîðäèíàöèþ ìåæäó âñåìè «ãðà-
íÿìè» ìîäåëè ïðîòîêîëîâ è îòíîñÿòñÿ êî âñåé ØÖÑÈÎ, ñâÿçûâàÿ åå â åäèíîå
öåëîå. Îáëàñòü óïðàâëåíèÿ ïëîñêîñòÿìè íå èìååò óðîâíåâîé ñòðóêòóðû. Ôóíê-
öèè îáëàñòè óïðàâëåíèÿ óðîâíÿìè ðåøàþò çàäà÷è ðàñïðåäåëåíèÿ ñåòåâûõ
ðåñóðñîâ, ñîãëàñîâàíèÿ èõ ñ ïàðàìåòðàìè òðàôèêà, îáðàáîòêè èíôîðìàöèè,
ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñåòüþ. Ïðîöåäóðû
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Óðîâåíü Ïîäóðîâåíü Îñíîâíûå ôóíêöèè

ìåòàñèãíàëèçàöèè òàêæå îòíîñÿòñÿ ê ôóíêöèÿì óïðàâëåíèÿ óðîâíÿìè.
Îáëàñòü óïðàâëåíèÿ óðîâíÿìè èìååò óðîâíåâóþ ñòðóêòóðó.

Ôóíêöèè óðîâíåé ýòàëîííîé ìîäåëè ïðîòîêîëîâ ØÖÑÈÎ îïðåäåëåíû
Ðåêîìåíäàöèÿìè ÑÑ ÌÑÝ 1.321 è 1.413. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåòàëüíî îïðåäå-
ëåíû ôóíêöèè òîëüêî ïåðâûõ òðåõ óðîâíåé ìîäåëè.

Ïåðâûå òðè óðîâíÿ ýòàëîííîé ìîäåëè ïðîòîêîëîâ ØÖÑÈÎ — ýòî ôèçè-
÷åñêèé óðîâåíü, óðîâåíü ATM, ãäå ïðîèñõîäèò ñòðóêòóðèðîâàíèå ÿ÷ååê,
è óðîâåíü àäàïòàöèè ATM, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò óñëóãè áîëåå âûñîêîãî óðîâ-
íÿ, íàïðèìåð, ýìóëÿöèþ êàíàëîâ, âûñîêîñêîðîñòíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ áåç
óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ, ðåòðàíñëÿöèþ êàäðîâ è ò.ï.

Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü ñîîòâåòñòâóåò ïåðâîìó óðîâíþ ýòàëîííîé ìîäåëè
ÂÎÑ, óðîâåíü ATM è ÷àñòü óðîâíÿ àäàïòàöèè ATM ñîîòâåòñòâóþò âòîðîìó
(êàíàëüíîìó) óðîâíþ, áîëåå âûñîêèå óðîâíè ñîîòâåòñòâóþò ñåòåâîìó óðîâíþ
ÂÎÑ è âûøå. Îñíîâíûå ôóíêöèè óðîâíåé è èõ äåëåíèå íà ïîäóðîâíè ïðèâåäå-
íû â òàáë. 4.6 [26].

Òàáëèöà 4.6
Îñíîâíûå ôóíêöèè óðîâíåé

Àäàïòàöèè ATM Êîíâåðãåíöèè CS  Ôîðìèðîâàíèå áëîêîâ è
(AAL) âîññòàíîâëåíèå ïîòîêà äàííûõ

Ñåãìåíòàöèè è ðàç-  Ñåãìåíòàöèÿ è âîññòàíîâëåíèå
áîðêè ñåãìåíòîâ SAR áëîêîâ äàííûõ

ATM  Îáùåå óïðàâëåíèå ïîòîêîì. Éåíåðà-
öèÿ/óäàëåíèå çàãîëîâêà ÿ÷åéêè.
 Ïðåîáðàçîâàíèå VPI è VCI. Ìóëüòè
ïëåêñèðîâàíèå/äåìóëüòèïëåêñèðîâà-
íèå ÿ÷ååê

Ôèçè÷åñêèé Êîíâåðãåíöèè  Íà ïåðåäà÷å: ôîðìèðîâàíèå ïîëÿ
ñ ñèñòåìîé ïåðåäà÷è êîíòðîëÿ îøèáîê, àäàïòàöèÿ
TC ïîòîêà ÿ÷ååê ê êàäðó ñèñòåìû

ïåðåäà÷è, ãåíåðàöèÿ êàäðà ñèñòåìû
ïåðåäà÷è
 Íà ïðèåìå: îáíàðóæåíèå è èñïðàâëå-
íèå îøèáîê, âûäåëåíèå ÿ÷ååê,
âîññòàíîâëåíèå êàäðà

Çàâèñÿùèé îò ôèçè-  Ñèíõðîíèçàöèÿ. Ïåðåäà÷à äâîè÷íîãî
÷åñêîé ñðåäû PMD ñèãíàëà â äàííîé ñðåäå

Ôóíêöèè ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ

Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü ÿâëÿåòñÿ ñàìûì íèæíèì óðîâíåì ïðîòîêîëüíîãî
ñòåêà ATM, êîòîðûé îïðåäåëÿåò èíòåðôåéñ ìåæäó óðîâíåì ATM è ôèçè÷å-
ñêîé ñðåäîé. Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü äåëèòñÿ íà äâà ïîäóðîâíÿ:

• ïîäóðîâåíü, çàâèñÿùèé îò ôèçè÷åñêîé ñðåäû PMD (Physical Medium
Dependent);

• ïîäóðîâåíü êîíâåðãåíöèè ñ ñèñòåìîé ïåðåäà÷è ÒÑ (Transmission Con-
vergence Sublayer).

Ïîäóðîâåíü, çàâèñÿùèé îò ôèçè÷åñêîé ñðåäû, îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü ïåðå-
äà÷è áèòîâîãî ïîòîêà ÷åðåç äàííóþ ôèçè÷åñêóþ ñðåäó, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò
ñèíõðîíèçàöèþ ìåæäó ïåðåäà÷åé è ïðèåìîì. Íà ýòîì óðîâíå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ëèíåéíîå êîäèðîâàíèå è, åñëè íåîáõîäèìî, ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîå è îïòî-
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ýëåêòðîííîå ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ. Â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêîé ñðåäû äëÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ îäíîìîäîâîå èëè ìíîãî-
ìîäîâîå îïòîâîëîêíî. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ, ýêðà-
íèðîâàííîé èëè íåýêðàíèðîâàííîé ìåäíîé ïàðû, ðàäèîêàíàëà âûñîêîãî
êà÷åñòâà.

Â êà÷åñòâå öèôðîâûõ ñèñòåì ïåðåäà÷è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñèñòåìû
ïåðåäà÷è ñèíõðîííîé èëè ïëåçèîõðîííîé öèôðîâîé èåðàðõèè ñ ñîáñòâåííîé
ñòðóêòóðîé êàäðà. Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì óïàêîâêè ÿ÷ååê
â ïîëå ïîëåçíîé íàãðóçêè êàäðà ñèñòåì ïåðåäà÷è ñèíõðîííîé öèôðîâîé èåðàð-
õèè (ÑÖÈ) èëè ïëåçèîõðîííîé öèôðîâîé èåðàðõèè (ÏÖÈ). Êðîìå òîãî, â
èíòåðôåéñå «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü» ÌÑÝ-Ò ïðåäëîæåíà ñïåöèàëüíàÿ ñòðóêòó-
ðà, â êîòîðîé êàäð ýêâèâàëåíòåí ÿ÷åéêå. Òàêàÿ ñèñòåìà ïåðåäà÷è ïîëó÷èëà
íàèìåíîâàíèå ÿ÷åå÷íîé.

Âûäåëåíèå ÿ÷ååê — ýòî ìåõàíèçì, ïîçâîëÿþùèé íà ïðèåìíîì êîíöå
âîññòàíîâèòü ãðàíèöû ÿ÷åéêè. Ýòîò ìåõàíèçì îïèñàí â Ðåêîìåíäàöèè ÌÑÝ-Ò
I.432. Äëÿ çàùèòû ìåõàíèçìà âûäåëåíèÿ ÿ÷ååê èíôîðìàöèîííîå ïîëå ÿ÷åé-
êè ïåðåä ïåðåäà÷åé ñêðåìáëèðóåòñÿ.

Íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè êîíòðîëÿ îøèáîê â çàãîëîâêå ÍÅÑ (Header Error Control). Ýòà ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ïîìåùàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëå çàãîëîâêà ÿ÷åéêè. Íà ñòîðî-
íå ïðèåìà çíà÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîíòðîëÿ îøèáîê â çàãîëîâêå
ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ è ñðàâíèâàåòñÿ ñ ïîñòóïèâøèì. Â ñëó÷àå íåñîâïàäåíèÿ îøèá-
êà, åñëè ýòî âîçìîæíî, èñïðàâëÿåòñÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ÿ÷åéêà ñòèðàåòñÿ.

Ñîãëàñîâàíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ÿ÷ååê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè ñî
ñòîðîíû óðîâíÿ ATM ïîòîê ÿ÷ååê ìåíüøå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû
ïåðåäà÷è, òî ïîäóðîâåíü êîíâåðãåíöèè ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ íà ïåðåäàþùåé
ñòîðîíå äîáàâëÿåò ÿ÷åéêè, êîòîðûå íå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ, à íà ñòîðîíå
ïðèåìà îòáðàñûâàåò èõ. Òàêèå ÿ÷åéêè ïîëó÷èëè íàèìåíîâàíèå ïóñòûõ.
ÌÑÝ-Ò ñâîåé Ðåêîìåíäàöèåé 1.321 âîçëàãàåò âûïîëíåíèå ýòîé ôóíêöèè íà
ïîäóðîâåíü êîíâåðãåíöèè ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ ñ ïîìîùüþ ïóñòûõ ÿ÷ååê (Idle
Cells), à Ôîðóì ATM ðåøàåò çàäà÷ó ñîãëàñîâàíèÿ ñêîðîñòè íà óðîâíå ATM
è èñïîëüçóåò äëÿ ýòîãî íåíàçíà÷åííûå ÿ÷åéêè (Unassigned Cells). Ýòî ãîâîðèò
î ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè íåñîâìåñòèìîñòè íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå äâóõ
ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå òèïû ÿ÷ååê äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñêîðîñòè.

Ôóíêöèè óðîâíÿ ATM

Çà ôèçè÷åñêèì óðîâíåì ñëåäóåò óðîâåíü ATM. Åãî õàðàêòåðèñòèêè
íå çàâèñÿò íè îò ôèçè÷åñêîé ñðåäû ïåðåäà÷è, íè îò âèäà ïåðåäàâàåìîé èí-
ôîðìàöèè. Îñíîâíûå ôóíêöèè, ðåàëèçóåìûå íà óðîâíå ATM, ïåðå÷èñëåíû
â òàáë. 4.6.

Íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå ðåàëèçóåòñÿ ìåõàíèçì ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ
ÿ÷ååê, ïîñòóïàþùèõ îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, â åäèíûé ïîòîê ïàêåòîâ ATM.
Íà ïðèåìíîé ñòîðîíå ìåõàíèçì äåìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ ðàçáèâàåò ïîñòóïàþ-
ùèé ïîòîê íà ïîòîêè, ñîîòâåòñòâóþùèå èäåíòèôèêàòîðàì âèðòóàëüíûõ
ïóòåé è âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ.

Ôóíêöèÿ ãåíåðàöèè èëè óäàëåíèÿ çàãîëîâêà ÿ÷ååê îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî
â êîíöåâûõ òî÷êàõ ATM-óðîâíÿ. Íà ïåðåäàþùåé ñòîðîíå ê 48-áàéòîâîìó ïîëþ
ïîëåçíîé íàãðóçêè, ïîñòóïàþùåìó ñ óðîâíÿ àäàïòàöèè ATM, äîáàâëÿþòñÿ
5 áàéò çàãîëîâêà, îáðàçóÿ ÿ÷åéêó ñ íåçàïîëíåííûì ïîëåì êîíòðîëÿ îøèáîê
â çàãîëîâêå. Çàïîëíåíèå ïîëÿ êîíòðîëÿ îøèáîê çàãîëîâêà ÿâëÿåòñÿ ôóíê-
öèåé ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ. Íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå ìåõàíèçì âûäåëåíèÿ

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü



162 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

çàãîëîâêà óäàëÿåò åãî èç ÿ÷åéêè, îñòàâëÿÿ 48-áàéòîâîå ïîëå ïîëåçíîé íàãðóç-
êè, êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ íà óðîâåíü àäàïòàöèè ATM.

Îáùåå óïðàâëåíèå ïîòîêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â èíòåðôåéñå «ïîëüçî-
âàòåëü — ñåòü» ñ öåëüþ êîíòðîëÿ íàãðóçêè â ñåòè äîñòóïà è çàùèòû îò ïåðå-
ãðóçîê.

Ôóíêöèè óðîâíÿ AAL

Óðîâåíü àäàïòàöèè ATM (AAL) íàõîäèòñÿ ìåæäó óðîâíåì ATM è áîëåå
âûñîêèìè óðîâíÿìè. Ôóíêöèè óðîâíÿ AAL îïðåäåëåíû ÌÑÝ â Ðåêîìåíäàöèè
1. 362. Åãî îñíîâíîé ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ àäàïòàöèÿ óðîâíÿ ATM ê ïîòðåáíî-
ñòÿì âûñøèõ óðîâíåé. Îñíîâíîé çàäà÷åé ïîäóðîâíÿ SAR íà ïåðåäàþùåé ñòî-
ðîíå ÿâëÿåòñÿ ñåãìåíòàöèÿ ïðîòîêîëüíûõ áëîêîâ äàííûõ íà ñåãìåíòû, ïîä-
õîäÿùèå äëÿ çàïèñè â èíôîðìàöèîííîå ïîëå ÿ÷åéêè (48 áàéò), è âîññòàíîâëåíèå
íà ñòîðîíå ïðèåìà ïðèíèìàåìûõ áëîêîâ äàííûõ èç èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé
ÿ÷ååê óðîâíÿ ATM.

Ïîäóðîâåíü êîíâåðãåíöèè çàâèñèò îò âèäà ñëóæáû è ïðåäîñòàâëÿåò âûñ-
øèì óðîâíÿì óñëóãè óðîâíÿ àäàïòàöèè è ñáîðêè ÷åðåç òî÷êè äîñòóïà ê óñëó-
ãàì. Èíôîðìàöèîííûå áëîêè, ïîñòóïàþùèå îò êàæäîé ñëóæáû, ìîãóò áûòü
ðàçíûìè, èìåòü ñïåöèôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ïðåäúÿâëÿòü ðàçëè÷íûå òðåáî-
âàíèÿ ê èõ ïåðåíîñó â ñåòè ATM.

Íà ñåãîäíÿ îïðåäåëåíû ÷åòûðå òèïà ïðîòîêîëîâ AAL: AAL1, AAL2,
AAL3/4 è AAL5. Ïðè ýòîì AAL1 — ýòî ïîääåðæêà ñëóæá ñ ïîñòîÿííîé ñêîðî-
ñòüþ (ñëóæáû CBR — Ñonstant Bit Rate), AAL2 — ïîääåðæêà ñëóæá
ñ ïåðåìåííîé ñêîðîñòüþ; AAL3/4 — ïîääåðæêà ñëóæá òèïà Ñonnectionless.
Ñïåöèàëüíî äëÿ ïîääåðæêè ïåðåäà÷è ïðîòîêîëà Frame Relay ââåäåí ïðîòîêîë
AAL5. Íà ðèñ. 4.41 [13] ïîêàçàíû îòíîñèòåëüíîå ïîëîæåíèå ïîäóðîâíåé àäàï-
òàöèè ÀÒÌ, íàçâàíèÿ áëîêîâ èíôîðìàöèè, ñ êîòîðûìè îíè îïåðèðóþò, è
ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ÿ÷ååê.

Ïîäóðîâåíü êîíâåðãåíöèè ðàçäåëåí íà äâà ïîäóðîâíÿ: ñëóæåáíî-îðèåí-
òèðîâàííûé ïîäóðîâåíü ñîãëàñîâàíèÿ SSCS (Service-Specific Convergence
Sublayer) è îáùóþ ÷àñòü ïîäóðîâíÿ ñîãëàñîâàíèÿ CPCS (Common Part Con-
vergence Sublayer). Â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìûõ çàäà÷ ñëóæåáíî-îðèåíòè-
ðîâàííîãî ïîäóðîâíÿ ñîãëàñîâàíèÿ SSCS ìîæåò è íå áûòü.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîäóðîâíÿìè SSCS, CPCS è SAR ïðîòîêîëüíûõ áëî-
êîâ äàííûõ PDU èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïîëå ïîëåçíîé íàãðóçêè áóäóùåé ÿ÷åé-
êè. Ïðè ýòîì äîñòóïíûé îáúåì ïîëÿ ïîëåçíîé íàãðóçêè âìåñòî äåêëàðèðîâàí-
íîãî îáúåìà â 48 áàéò óìåíüøàåòñÿ äî 47 áàéò, à â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ
óðîâíÿ AAL3/4 — äî 44 áàéò. Òîëüêî AAL5 èñïîëüçóåò îäèí áèò â çàãîëîâêå
ÿ÷åéêè — ïîëå ÐÒI. Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëè óðîâíÿ àäàï-
òàöèè ìîãëè îòëè÷àòü ñåðâèñíûå áëîêè äàííûõ äðóã îò äðóãà. Òàêèì ñïîñî-
áîì ïîëüçîâàòåëü îïîâåùàåò äðóãîãî ïîëüçîâàòåëÿ  î íà÷àëå èëè ïðîäîëæå-
íèè ñåðâèñíîãî áëîêà äàííûõ ïîäóðîâíÿ ñåãìåíòàöèè è ñáîðêè èëè î åãî
îêîí÷àíèè. Äëÿ óðîâíÿ AAL1 ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå ñåãìåíòèðóþòñÿ ïî
48 áàéò, à äëÿ óðîâíåé AAL3/4 è AAL5, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïåðåäà÷è
äàííûõ, ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ñåãìåíòà ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàííûõ ìîæåò ñî-
ñòàâëÿòü 65 535 áàéò. Ïðè ýòîì ïåðåäà÷à äàííûõ ÷åðåç óðîâåíü àäàïòàöèè
ATM ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ðåæèìå ñîîáùåíèÿ è ïîòîêîâîì ðåæèìå. Óðîâíè
AAL3/4 è AAL5 èìåþò ÷åòêîå ðàçäåëåíèå íà ïîäóðîâíè SSCS è CPCS.
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4.5.5. Êàòåãîðèè è êëàññû ñåðâèñà Ø-ÖÑÈÎ

Êàòåãîðèè ñåðâèñà ATM òåñíî ñâÿçàíû ñ ôóíêöèÿìè ìîäåëè ATM, à åñëè
òî÷íåå, òî ñ ôóíêöèÿìè óðîâíÿ àäàïòàöèè, êîòîðûé ìîæåò èìåòü ïÿòü ðàçíî-
âèäíîñòåé, à êàæäàÿ ðàçíîâèäíîñòü èìååò äâà ïîäóðîâíÿ îáðàáîòêè ñèãíàëà
(ïîäóðîâíè êîíâåðãåíöèè è ñåãìåíòàöèè). Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå êàòåãîðèè
ñåðâèñà [38]:

• UBR (Unspecified Bit Rate) — íåîïðåäåëåííàÿ ñêîðîñòü â áèòàõ. Êàòå-
ãîðèÿ ñåðâèñà ATM, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ òðàôèêà äàííûõ òèïà ÒÑÐ/IÐ, äîïóñ-
êàþùåãî çàäåðæêè. UBR íå ðåçåðâèðóåò ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ äëÿ ñîåäèíå-
íèé;

• ABR (Available Bit Rate) — äîñòóïíàÿ ñêîðîñòü â áèòàõ. Êàòåãîðèÿ
ñåðâèñà ATM, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ òðàôèêà äàííûõ. Êàòåãîðèÿ ABR óñòàíàâëè-
âàåò äîïóñòèìûé äèàïàçîí ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ è äîïóñòèìûé êîýôôèöèåíò
ïîòåðü ÿ÷ååê;

• VBR (Variable Bit Rate) — ïåðåìåííàÿ ñêîðîñòü â áèòàõ. Êàòåãîðèÿ
ñåðâèñà ATM, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ âîñïðèèì÷èâîãî ê çàäåðæêàì òðàôèêà (òðàíñ-
ëÿöèè êàäðîâ). Ðåçåðâèðóåò äëÿ ñîåäèíåíèÿ ÷àñòü ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, äî-
ïóñêàåò çàäåðæêè;

• CBR (Constant Bit Rate) — ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü â áèòàõ. Êàòåãîðèÿ
ñåðâèñà ATM, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ âîñïðèèì÷èâîãî ê çàäåðæêàì òðàôèêà, òàêî-
ãî êàê àóäèî- è âèäåîòðàíñëÿöèè. Ðåçåðâèðóåòñÿ ÷àñòü ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ.
Éàðàíòèðóåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ çàäåðæêà äîñòàâêè ÿ÷ååê, ñîäåðæàùèõ àóäèî-
è âèäåîèíôîðìàöèþ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî Ø-ÖÑÈÎ îõâàòûâàåò øèðîêèé äèàïàçîí âèäîâ ñâÿçè,
êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñêîðîñòè ïåðåäà÷è,
âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè ñåàíñà ñâÿçè, íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ äèàëîãà
è ò.ä., ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÑÝ-Ò (Ðåêîìåíäàöèÿ I.362) ïðåäóñìîòðåíû ÷åòûðå
êëàññà âèäîâ ñåðâèñà (òàáë. 4.7, [36]). Âìåñòî íîìåðîâ êëàññîâ 1–4 èñïîëüçó-
þòñÿ òàêæå áóêâû À, Â, Ñ, D (óêàçàíû â ñêîáêàõ).

Òàáëèöà 4.7
ïàðàêòåðèñòèêè âèäîâ è êëàññîâ ñåðâèñà

ïàðàêòåðèñòèêà
âèäà ñåðâèñà

Òðåáîâàíèå ê õàðàêòåðèñòèêå êëàññà ñåðâèñà

1(À) — AAL1
(ÒÔÎÏ, ÒÂ)

2(Â) — AAL2
(Âèäåî-, àóäèî-
ñèãíàëû ñ ïåðå-
ìåííîé ñêîðî-

ñòüþ)

3(Ñ) —
AAL3/4
è AAL5
(ÑÏÄ)

4(D) —
AAL3/4
è AAL5
(ÑÏÄ)

Ñîãëàñîâàíèå âðåìåíè
ìåæäó èñòî÷íèêîì è
ïîòðåáèòåëåì èíôîðìà-
öèè (êîððåñïîíäèðóþ-
ùèìè ïîëüçîâàòåëÿìè)

Òðåáóåòñÿ ñîãëàñîâàííîå
(îäíîâðåìåííîå) âçàèìîäåé-
ñòâèå ìåæäó êîððåñïîíäèðóþ-
ùèìè ïîëüçîâàòåëÿìè ïî
ïåðåäà÷å è ïðèåìó èíôîð-
ìàöèè

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è Ïîñòîÿííàÿ

Ïðèíöèï ñâÿçè Ñ óñòàíîâëåíèåì ñîåäèíåíèÿ

Íå òðåáóåòñÿ ñîãëàñîâà-
íèÿ âðåìåíè ïåðåäà÷è
è ïðèåìà èíôîðìàöèè

Ïåðåìåííàÿ

Ååç óñòà-
íîâëåíèÿ
ñîåäèíåíèÿ
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Êàê âèäíî èç òàáë. 4.7, íàèáîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî ïåðåäà÷å èí-
ôîðìàöèè ïðåäúÿâëÿþòñÿ â êëàññå 1 (êëàññ À). Ýòîò êëàññ ïîçâîëÿåò ýìóëè-
ðîâàòü êàíàë ñâÿçè, òî åñòü, íåñìîòðÿ íà ïðèìåíåíèå àñèíõðîííîãî ìåòîäà
ïåðåäà÷è, îáåñïå÷èâàåòñÿ êàê è ïðè ìåòîäå ÊÊ, ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà-
÷è, ÷òî òðåáóåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè òåëåôîííîé ñâÿçè, òåëåâèäåíèè è äð. Ïðè-
ìåð ñëóæáû êëàññà À — ýòî ïåðåäà÷à ãîëîñà, à òàêæå ïåðåäà÷à âèäåîñèãíàëîâ
ñ ôèêñèðîâàííîé ñêîðîñòüþ.

Åñëè æå ïðè ïåðåäà÷å âèäåîèíôîðìàöèè èëè äàííûõ â èíòåðàêòèâíîì
ðåæèìå ìîæíî äîïóñòèòü ïåðåìåííóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è áåç ïîòåðè äîïóñòè-
ìîãî êà÷åñòâà, òî ìîæåò áûòü ïðèìåíåí êëàññ 2 (êëàññ Â). Ïðèìåð êëàññà
Â — ïåðåäà÷à âèäåî- è àóäèîèíôîðìàöèè ñ ïåðåìåííîé ñêîðîñòüþ.

äëàññû 3 è 4 (êëàññû Ñ è D), â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ, íàïðèìåð ïðè ïåðåäà÷å ñîîáùåíèé â ðåæèìå ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òû. Ïðèìåð ñëóæáû êëàññà Ñ — ïåðåäà÷à äàííûõ è ñèãíàëèçàöèè.
Ïðèìåð ñëóæáû êëàññà D — ïåðåäà÷à äàííûõ â âèäå äåéòàãðàìì, íàïðèìåð
òåëåìåòðèÿ.

äëàññ 4 õàðàêòåðåí äëÿ ñâÿçè ìåæäó ñîáîé ëîêàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ñåòåé. Êëàññ 4 îïðåäåëåí Ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÑÝ-Ò F.812, I.211, I.327, I.362–
I.364.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êëàññû 3 è 4 èç-çà èõ ñõîäñòâà îáúåäèíåíû â îäèí
êëàññ 3/4 è ââåäåí êëàññ 5 ñ áîëåå ïðîñòûìè ïðîòîêîëàìè.

Íà óðîâíå AAL îò âèäà ñëóæáû çàâèñèò òîëüêî ðåàëèçàöèÿ ïîäóðîâíÿ
êîíâåðãåíöèè. Ðåêîìåíäàöèÿ ÌÊÊÒÒ I.363 îïèñûâàåò íåêîòîðûå âàðèàíòû
êîìáèíàöèé ïîäóðîâíåé â AAL äëÿ ïîääåðæêè ïåðå÷èñëåííûõ êëàññîâ ñëóæá,
íå îòðèöàÿ, îäíàêî, ÷òî âîçìîæíû è äðóãèå.

4.5.6. Âèäû óñëóã, ïðåäîñòàâëÿåìûå ïîëüçîâàòåëÿì Ø-ÖÑÈÎ

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî, ñîãëàñíî êîíöåïöèè Ðåêîìåíäàöèè ÌÑÝ-Ò I.121,
Ø-ÖÑÈÎ ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì Ó-ÖÑÈÎ è âêëþ÷àåò ïîñëåäíþþ
â êà÷åñòâå ñâîåé ïîäñåòè, â Ø-ÖÑÈÎ â ïîëíîì îáúåìå ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâ-
ëåíû âñå óñëóãè Ó-ÖÑÈÎ. Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â Ø-ÖÑÈÎ ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî àñèíõðîííûé ìåòîä ïåðåäà÷è áåç ïðèìåíåíèÿ ñèíõ-
ðîííûõ êàíàëîâ Ó-ÖÑÈÎ. Òîãäà èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ êîììóòàöèè êàíàëîâ
è ïàêåòîâ â ñåòè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, âñÿ âçàèìîñâÿçü óäàëåííûõ
îáúåêòîâ (ïîëüçîâàòåëåé) áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå ÀÒÌ è áûñòðîé
êîììóòàöèè ïàêåòîâ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ îòëè÷èé Ø-ÖÑÈÎ îò Ó-ÖÑÈÎ ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëå-
íèå ïîëüçîâàòåëÿì ðàçëè÷íûõ âèäîâ øèðîêîïîëîñíîãî ñåðâèñà ñ âûñîêèì
êà÷åñòâîì îáñëóæèâàíèÿ. Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñåðâè-
ñà Ø-ÖÑÈÎ òðåáóþòñÿ ñëåäóþùèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè [36]: öâåò-
íîå ÒÂ — 4−6 Ìáèò/ñ; ÷åðíî-áåëîå ôàêñèìèëå — 1−4 Ìáèò/ñ; ïîëóòîíîâîå
ôàêñèìèëå — 9−16 Ìáèò/ñ; öâåòíîå ôàêñèìèëå — 30−60 Ìáèò/ñ; ìàøèííàÿ
ãðàôèêà ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ — 20−100 Ìáèò/ñ; ïåðåñûëêà
ôàéëîâ — äî ñîòåí ìåãàáèò â ñåêóíäó.

Ïðåäëîæåííûå â ðåêîìåíäàöèÿõ ñåðèè I îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ ñêî-
ðîñòè ïåðåäà÷è äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ ñåðâèñà ïðèâåäåíû â òàáë. 4.8 [36], îò-
êóäà ñëåäóåò, ÷òî åñëè âèäû ñåðâèñà, îòíîñÿùèåñÿ ê íèçêîñêîðîñòíîìó êëàñ-
ñó, ìîæíî ðåàëèçîâàòü â ðàìêàõ Ó-ÖÑÈÎ, òî äëÿ ðåàëèçàöèè äâóõ îñòàëüíûõ
êëàññîâ ñåðâèñà íåîáõîäèìî ââåäåíèå Ø-ÖÑÈÎ.

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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Òàáëèöà 4.8
Ñêîðîñòè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî âèäàì ñåðâèñà

Âèä ñåðâèñà Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è, Êëàññ ñåðâèñà
Ìáèò/ñ ïî ñêîðîñòè ïåðåäà÷è

Òåëåìåòðèÿ 0,0001 Íèçêîñêîðîñòíûå âèäû
Äàííûå/òåêñò 0,01 ñåðâèñà
Ðå÷ü, äàííûå/èçîáðàæåíèå 0,1
HI-FI-çâóê 1 Ñðåäíåñêîðîñòíûå
Âèäåîòåëåôîí 1–10 âèäû ñåðâèñà
Äàííûå/èçîáðàæåíèå 1–101
ÒÂ 50–100 Âûñîêîñêîðîñòíûå
ÒÂ âûñîêîé ÷åòêîñòè 150–1000 âèäû ñåðâèñà
Äàííûå/èçîáðàæåíèå 10–1000

Âñå øèðîêîïîëîñíûå âèäû ñåðâèñà, ïðåäîñòàâëÿåìûå ïîëüçîâàòåëÿì
Ø-ÖÑÈÎ, ìîæíî ðàçäåëèòü íà èíòåðàêòèâíûå è äèñòðèáóòèâíûå (òàáë. 4.9)
[36].

Òàáëèöà 4.9
Øèðîêîïîëîñíûå âèäû ñåðâèñà

Äèàëîã
Âèäåîòåëåôîíèÿ Òåëåîáó÷åíèå, âûáîð è çàêàç òîâàðîâ ñ ïîìîùüþ

 òåëåâèäåíèÿ, òåëåðåêëàìà
Âèäåîêîíôåðåíöèÿ Òî æå
Âèäåîñëåæåíèå Îõðàíà çäàíèé, êîíòðîëü çà äâèæåíèåì òðàíñïîðòà
Âûñîêîñêîðîñòíàÿ ïåðåäà÷à Âûñîêîñêîðîñòíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ, ñâÿçü
 öèôðîâîé èíôîðìàöèè  ìåæäó ÝÂÌ, ñâÿçü ìåæäó ËÂÑ; ïåðåäà÷à âèäåî-

 èíôîðìàöèè
Ïåðåäà÷à áîëüøèõ ôàéëîâ Ïåðåäà÷à ôàéëîâ äàííûõ
Âûñîêîñêîðîñòíîå Óïðàâëåíèå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè;
 òåëåâîçäåéñòâèå  òåëåìåòðèÿ; îïîâåùåíèå î òðåâîãå
Âûñîêîñêîðîñòíîé òåëåôàêñ Ïåðåäà÷à òåêñòîâ, èçîáðàæåíèé è ðèñóíêîâ
Èçîáðàæåíèÿ ñ âûñîêîé Ìåäèöèíñêàÿ äèàãíîñòèêà; ïåðåäà÷à
 ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ  âûñîêîêà÷åñòâåííûõ èçîáðàæåíèé
Îáìåí äîêóìåíòàìè Ïåðåäà÷à äîêóìåíòîâ ñìåøàííîãî òèïà
Ïåðåäà÷à ñ õðàíåíèåì
Âèäåîïî÷òà Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà äëÿ ïåðåäà÷è âèäåî-

 èçîáðàæåíèé ñî çâóêîâûì ñîïðîâîæäåíèåì
Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà äëÿ ïåðåäà÷è äîêóìåíòîâ
Ïîèñê
Âèäåîòåêñ Óäàëåííîå îáó÷åíèå è òðåíèíã, ðåêëàìà, âûáîð

 è çàêàç òîâàðîâ, ïîèñê íîâîñòåé
Ïîèñê èçîáðàæåíèé Óäàëåííîå îáó÷åíèå è òðåíèíã, ìåäèöèíñêàÿ
 ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé  äèàãíîñòèêà, ïîèñê âûñîêîêà÷åñòâåííûõ
 ñïîñîáíîñòüþ  èçîáðàæåíèé
Ïîèñê äîêóìåíòîâ Ïîèñê äîêóìåíòîâ ñìåøàííîãî òèïà â èíôîðìà-

 öèîííûõ öåíòðàõ è àðõèâàõ
Ïîèñê äàííûõ Ïîèñê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Âèäû ñåðâèñà Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Èíòåðàêòèâíûå
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Îêîí÷àíèå òàáë. 4.9

 Äèñòðèáóòèâíûå
Òåëåâèäåíèå Òðàíñëÿöèÿ ÒÂ-ïðîãðàìì
Âûñîêîêà÷åñòâåííîå Òðàíñëÿöèÿ ÒÂ-ïðîãðàìì
òåëåâèäåíèå
Òåëåâèäåíèå âûñîêîé Òðàíñëÿöèÿ ÒÂ-ïðîãðàìì
÷åòêîñòè
Ïëàòíîå òåëåâèäåíèå Òðàíñëÿöèÿ äîêóìåíòîâ
Òðàíñëÿöèÿ ÒÂ-ïðîãðàìì Ýëåêòðîííàÿ ãàçåòà, ýëåêòðîííîå èçäàòåëüñòâî

4.6. Ñåòè íà îñíîâå òåõíîëîãèè MPLS

Ïîïûòêè îáîéòèñü áåç íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìàðøðóòèçà-
öèåé, è ðåøèòü ïðîáëåìó ìàñøòàáèðóåìîñòè â ãëîáàëüíûõ ñåòÿõ ïðèâåëè ê
âîçíèêíîâåíèþ èäåè êîììóòàöèè ìåòîê, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò ïðèíöèïû, íà-
ïîìèíàþùèå ïîäõîäû ê êîììóòàöèè â ñåòÿõ ATM [13, ñ. 512]. Åñëè äâóì
óñòðîéñòâàì òðåáóåòñÿ îáìåíÿòüñÿ èíôîðìàöèåé, òî âíà÷àëå îíè äîëæíû ïî-
ñòðîèòü ÷åðåç ñåòü íåêèé ñâÿçóþùèé èõ âèðòóàëüíûé ïóòü. Êàæäîìó çâå-
íó — ó÷àñòêó ñåòè ìåæäó äâóìÿ òðàíçèòíûìè óçëàìè — òàêîãî âèðòóàëüíîãî
ïóòè ïðèñâàèâàåòñÿ óíèêàëüíàÿ ìåòêà. Àíàëîãèÿ ñ êîììóòàöèåé ÿ÷ååê â
òåõíîëîãèè ATM î÷åâèäíà. Ìåòêà â ýòîé ñõåìå èãðàåò ðîëü èäåíòèôèêàòîðîâ
VPI/VCI.

Ïîñëå íàçíà÷åíèÿ ìåòêè çàïèñûâàþòñÿ â îïðåäåëåííîå ïîëå ïåðåäàâàå-
ìîãî ïî ñåòè ïàêåòà. Êîììóòàòîð ïîëó÷àåò ïàêåò è, èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíóþ
òàáëèöó êîììóòàöèè ìåòîê, îïðåäåëÿåò ïîðò, íà êîòîðûé åãî íåîáõîäèìî
ïåðåäàòü. Òàêîé ñïîñîá ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ áîëåå áûñòðûì ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìàðøðóòèçàöèåé, òàê êàê íå òðàòèòñÿ âðåìÿ íà ñåãìåíòàöèþ
è ñáîðêó ïîñòóïàþùèõ ïàêåòîâ è ðåøåíèå î ïåðåäà÷å íà îïðåäåëåííûé ïîðò
ïðèíèìàåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà äîñòàòî÷íî êîðîòêîé ìåòêè, à íå ïîèñêà
ñåòåâîãî àäðåñà.

Â ôåâðàëå 1997 ã. áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà êîìèòåòà
IETF äëÿ ðàçðàáîòêè ñòàíäàðòîâ ìíîãîïðîòîêîëüíîé êîììóòàöèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìåòîê MPLS (Multiprotocol Label Switching). Ýòîò ñòàíäàðò äîëæåí
ñòàòü îñíîâíûì äëÿ èíòåãðàöèè êîììóòàöèè è ìàðøðóòèçàöèè â ãëîáàëüíûõ
ñåòÿõ. Ñâîè òåõíîëîãèè â êà÷åñòâå âàðèàíòà îñíîâû äëÿ ñòàíäàðòà ïðåäñòàâè-
ëè êîìïàíèè Cisco, IBM è Toshiba. Âñåãî ñóùåñòâóþò áîëåå 50 ïðîåêòîâ ñòàí-
äàðòîâ MPLS.

Ôèðìà Cisco ïðåäëàãàåò ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû íà îñ-
íîâå ôèðìåííîãî àëãîðèòìà îáìåíà ìåòîê (Label Swapping). Êàæäûé ìàðøðó-
òèçàòîð ñ ïîääåðæêîé òåõíîëîãèè òåã-êîììóòàöèè TSR (Tag Switching Router)
ïåðâîíà÷àëüíî ôîðìèðóåò âíóòðåííèé îáðàç ñåòåâîé òîïîëîãèè, èñïîëüçóÿ
ñòàíäàðòíûå ïðîòîêîëû ìàðøðóòèçàöèè (OSPF, BGP èëè EIGRP). Ïîñëå
çàïîëíåíèÿ òàáëèö ìàðøðóòèçàöèè êàæäûé TSR ëîêàëüíî ãåíåðèðóåò äëÿ
êàæäîãî ìàðøðóòà òàê íàçûâàåìóþ ìåòêó (Tag). Ìåòêà — ýòî êîðîòêàÿ, ôèê-
ñèðîâàííîé äëèíû ñòðîêà. Íåáîëüøîé ðàçìåð ñòðîêè ïîçâîëÿåò óñêîðèòü è
óïðîñòèòü ïîèñê â òàáëèöå ìàðøðóòèçàöèè. Êàæäàÿ ìåòêà ìîæåò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü îäíîìó ìàðøðóòó èëè èõ ñîâîêóïíîñòè. Ýòè ëîêàëüíî ãåíåðèðóåìûå

Ãëàâà 4. Ðîññèéñêàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü
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ìåòêè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ìåæäó ñîñåäíèìè TSR ñ ïîìîùüþ ôèðìåííîãî ïðî-
òîêîëà TDP (Tag Distribution Protocol). Êàê òîëüêî ïàêåò ïîñòóïàåò íà ãðà-
íè÷íûé TSR, åìó ïðèñâàèâàåòñÿ ñâîÿ ìåòêà, è çàòåì îí ïåðåäàåòñÿ ñëåäóþ-
ùåìó TSR íà äàííîì ìàðøðóòå. Ìåòêà èìååò ñìûñë òîëüêî â îáëàñòè äåéñòâèÿ
ìàðøðóòèçàòîðîâ ñ òåõíîëîãèåé Cisco Tag Switching. Ïðè âûõîäå ïàêåòà èç
ýòîé îáëàñòè ìåòêà èçûìàåòñÿ.

MPLS ÿâëÿåòñÿ íàñëåäíèêîì ïðîòîêîëà êîììóòàöèè òåãîâ Cisco. Ìåæäó
ýòèìè äâóìÿ ïðîòîêîëàìè ìíîãî îáùåãî, íî åñòü è çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ,
â îñîáåííîñòè ìåæäó ïðîòîêîëàìè ðàñïðåäåëåíèÿ òåãîâ è ìåòîê. Ïðèíöèï
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ MPLS îñíîâàí íà ðàñïîçíàâàíèè ïîòîêîâ ïàêåòîâ, èìåþ-
ùèõ îäèíàêîâûé ìàðøðóò, è ïðèñâîåíèè èì ìåòîê. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîê
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðîöåäóðû àíàëèçà çàãîëîâêà êàæäîãî ïàêåòà è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ïîâûñèòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ïàêåòîâ ïî îïðåäåëåííîìó ìàðøðóòó.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òåõíîëîãèÿ MPLS ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñåòåé.

Â ñåòÿõ MPLS èñïîëüçóåòñÿ íîâîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî, ñîçäàâàåìîå
ìåòêàìè MPLS. Ìåõàíèçì ìåòîê ÷åì-òî íàïîìèíàåò ñîïðîâîæäåíèå äàííûõ
òåãàìè â âèðòóàëüíûõ ËÂÑ Ethernet, íî, â îòëè÷èå îò ïîñëåäíåãî, ïîçâîëÿåò
ðàáîòàòü ñ ðàçíûìè ïðîòîêîëàìè. Ìåòêè MPLS ôîðìèðóþò òðàåêòîðèþ ìàð-
êèðîâàííîãî ìàðøðóòà LSP (Label Switch Path). Îíè îïðåäåëÿþò íàïðàâëåíèå
ïåðåñûëêè íà êàæäîì óçëå ñåòè MPLS. Êðîìå âûñîêîé ñêîðîñòè ïðè îáðàáîòêå
òðàôèêà â ñèñòåìàõ MPLS èìåþòñÿ è äðóãèå ïðåèìóùåñòâà: ïðîçðà÷íîñòü
ñåòåâûõ àäðåñîâ òðåòüåãî óðîâíÿ, âûñîêèé óðîâåíü êîíôèäåíöèàëüíîñòè ñâÿ-
çè, ìàñøòàáèðóåìîñòü è ÷åòêî îïðåäåëåííûå ãðàíèöû óïðàâëåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ MPSL ñòðåìèòñÿ èñïîëüçîâàòü âñå ïðåèìóùåñòâà òîïîëîãèè
ñåòåé íà áàçå ìàðøðóòèçàòîðîâ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì îòëè÷èåì îò òåõíî-
ëîãèè ÌÐÎÀ, êîòîðàÿ ïðèçâàíà çàäåéñòâîâàòü ïðåèìóùåñòâà êîììóòèðóåìûõ
ñåòåé.

MPLS ðàçäåëÿåò âíóòðåííþþ è âíåøíþþ ìàðøðóòèçàöèþ òàê, ÷òî òîëü-
êî êðàéíåìó LSR (Label-Switching Router — ìàðøðóòèçàòîðó êîììóòàöèè
ìåòîê), ðàñïîëîæåííîìó íà ãðàíèöå äîìåíà, ïðèõîäèòñÿ îáðàáàòûâàòü âíå-
øíþþ ìàðøðóòíóþ èíôîðìàöèþ. Îñòàëüíûå êîììóòàòîðû äîìåíà îáðàáàòû-
âàþò âíóòðåííþþ ìàðøðóòíóþ èíôîðìàöèþ äîìåíà, îáúåì êîòîðîé îáû÷íî
ìåíüøå, ÷åì âíåøíåé. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, óìåíüøàåò íàãðóçêó ïî îáðàáîòêå
ìàðøðóòîâ íà öåíòðàëüíûå êîììóòàòîðû è ñîêðàùàåò âðåìÿ âû÷èñëåíèÿ
ìàðøðóòà.

Ìåòêîé (Label) íàçûâàþò çàãîëîâîê, ñîçäàííûé êðàéíèì ìàðøðóòèçàòî-
ðîì êîììóòàöèè ìåòîê LSR è èñïîëüçóåìûé ìàðøðóòèçàòîðàìè êîììóòàöèè
ìåòîê äëÿ ïåðåäà÷è ïàêåòîâ. Ôîðìàò çàãîëîâêà çàâèñèò îò òèïà ñåòè, íàïðè-
ìåð â ñåòè ATM ìåòêà ðàçìåùàåòñÿ â ïîëÿõ VPI/VCI çàãîëîâêîâ ÀÒÌ-ÿ÷ååê.
Â ëîêàëüíîé ñåòè ýòîò çàãîëîâîê ïîìåùàåòñÿ ìåæäó çàãîëîâêàìè âòîðîãî
è òðåòüåãî óðîâíåé.

Â îñíîâå MPLS ëåæàò äâà ïðèíöèïèàëüíûõ êîìïîíåíòà: êîìïîíåíòû
ïåðåäà÷è è óïðàâëåíèÿ [41].

Êîìïîíåíò ïåðåäà÷è èñïîëüçóåò äëÿ ïåðåäà÷è ïàêåòîâ ìåòêè, ïåðåíîñè-
ìûå ïàêåòàìè, è èíôîðìàöèþ î ïåðåäà÷å ìåòîê, ïîääåðæèâàåìóþ LSR.

Êîìïîíåíò óïðàâëåíèÿ îòâå÷àåò çà ïðåäîñòàâëåíèå êîððåêòíîé èíôîð-
ìàöèè î ïåðåäà÷å ìåòîê â ãðóïïå ñâÿçàííûõ êîììóòàòîðîâ ìåòîê, ñîçäàâàÿ
ñâÿçè ìåòîê è ðàñïðåäåëÿÿ èíôîðìàöèþ îá ýòèõ ñâÿçÿõ ìåæäó LSR ñ ïîìî-
ùüþ ïðîòîêîëà LDP (Label Distribution Protocol). Ðàçëè÷àþò äâà ðåæèìà LDP.
Îäèí ðåæèì — íåçàïðàøèâàåìîå ðàñïðåäåëåíèå èñõîäÿùåãî ïîòîêà, êîãäà
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LSR âûïóñêàåò ñâÿçêó áåç çàïðîñà îò ñîñåäíåãî LSR. Âòîðîé ðåæèì — çàïðà-
øèâàåìûé ïîòîê, êîãäà ýòîò LSR çàïðàøèâàåò òàêóþ ñâÿçêó.

MPLS ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ëþáûõ ñåòÿõ (â òîì ÷èñëå äëÿ ñîåäèíåíèé
«òî÷êà — òî÷êà», ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà è ATM). Êîìïîíåíò ïåðåäà÷è çà-
âèñèò îò ïðîòîêîëà ñåòåâîãî óðîâíÿ. Ïðèìåíåíèå êîìïîíåíòà óïðàâëåíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíêðåòíîìó ïðîòîêîëó ñåòåâîãî óðîâíÿ, ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü êîììóòàöèþ ìåòîê ñ ðàçíûìè ïðîòîêîëàìè ñåòåâîãî óðîâíÿ.

Àëãîðèòì ïåðåäà÷è îñíîâàí íà èäåå ïåðåñòàíîâêè ìåòîê. Êîãäà LSR ïðè-
íèìàåò ïàêåò ñ ìåòêîé, êîììóòàòîð èñïîëüçóåò ìåòêó êàê èíäåêñ â ñâîåé
èíôîðìàöèîííîé áàçå LFIB (Label Forwarding Information Base). Òàáëèöû FIB
ñîçäàþòñÿ ïî äàííûì ïðîòîêîëîâ ìàðøðóòèçàöèè OSPF, BGP IS-IS è ò.ï.
Ìàðøðóòèçàòîðû êîììóòàöèè ìåòîê îáðàùàþòñÿ ê ýòèì òàáëèöàì, êîãäà èì
íóæíà ñâÿçêà ìåòêà/ìàðøðóò. Ñàìè ñâÿçêè ñîäåðæàòñÿ â LFIB, ãäå â îäíîé
òàáëèöå óêàçûâàþòñÿ ïðèåìíèê ñåòè, ìåòêè è èíòåðôåéñû.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü ìàðøðóòèçàöèþ ïî àäðåñó ïðèåìíèêà â
ñèñòåìå MPLS, LSR ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïðîòîêîëàõ ìàðøðóòèçàöèè è ñòðî-
èò ñâîþ LFIB íà îñíîâå èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé èç ýòèõ ïðîòîêîëîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå îí äåéñòâóåò ïî ïðèíöèïó ìàðøðóòèçàòîðà.

Êàæäàÿ çàïèñü â LFIB ñîñòîèò èç âõîäíîé ìåòêè è îäíîé èëè íåñêîëü-
êèõ ïîäçàïèñåé â âèäå âûõîäíîé ìåòêè, âûõîäíîãî èíòåðôåéñà, âûõîäíîé
èíôîðìàöèè êàíàëüíîãî óðîâíÿ. Åñëè êîììóòàòîð îáíàðóæèâàåò, ÷òî âõîä-
íàÿ ìåòêà îäíîé èç çàïèñåé ñîâïàäàåò ñ ìåòêîé, ñîäåðæàùåéñÿ â ïàêåòå, äëÿ
êàæäîé ñîñòàâëÿþùåé ýòîé çàïèñè êîììóòàòîð çàìåíÿåò ìåòêó ïàêåòà íà ñî-
îòâåòñòâóþùóþ èíôîðìàöèþ ïîäçàïèñè è ïåðåäàåò ïàêåò ÷åðåç âûõîäíîé
èíòåðôåéñ.

Ðåøåíèå î ïåðåäà÷å íå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïîìå÷åííûõ ïàêåòîâ
è îñíîâàíî íà àëãîðèòìå òî÷íîãî ñîïîñòàâëåíèÿ, èñïîëüçóþùåì â êà÷åñòâå
èíäåêñîâ ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèå ìåòêè ôèêñèðîâàííîé äëèíû. Åëàãîäàðÿ ýòî-
ìó, ïðîöåäóðà ïåðåäà÷è ïîëó÷àåòñÿ áîëåå ïðîñòîé, ÷åì ïåðåäà÷à ïî ìàêñè-
ìàëüíîìó ñîâïàäåíèþ ìåòîê, òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìàÿ íà ñåòåâîì óðîâíå.
Àëãîðèòì ïåðåäà÷è ïîäõîäèò êàê äëÿ îäèíî÷íîé, òàê è äëÿ ãðóïïîâîé àäðå-
ñàöèè.

Îäíàêî LSR äîëæåí ðàñïðåäåëÿòü è èñïîëüçîâàòü âûäåëåííûå ìåòêè äëÿ
ïðàâèëüíîé ïåðåäà÷è êàäðà ñîñåäíèì LSR. LSR ðàñïðåäåëÿþò ìåòêè, èñïîëü-
çóÿ ïðîòîêîë LDP. Ñâÿçàííûå ìåòêè ñîïîñòàâëÿþò ïîäñåòü-ïðèåìíèê ëîêàëü-
íîé ìåòêå (ìåòêè ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè, òàê êàê èçìåíÿþòñÿ â êàæäîì óçëå).
Âñå âðåìÿ, ïîêà LSR îáíàðóæèâàåò ñîñåäíèé LSR, ìåæäó óñòðîéñòâàìè óñòà-
íàâëèâàåòñÿ TCP-ñîåäèíåíèå äëÿ ïåðåäà÷è ñâÿçàííûõ ìåòîê. LDP èçìåíÿåò
ñâÿçàííûå ìåòêè ïîäñåòè îäíèì èç äâóõ ìåòîäîâ: íåçàïðàøèâàåìûì ðàñïðå-
äåëåíèåì èñõîäÿùåãî ïîòîêà èëè ðàñïðåäåëåíèåì èñõîäÿùåãî ïîòîêà ïî çà-
ïðîñó. Âûáðàííûé ðåæèì äîëæåí áûòü ñîãëàñîâàí ìåæäó îáîèìè LSR.

Ïðè íåçàïðàøèâàåìîì ðàñïðåäåëåíèè èñõîäÿùåãî ïîòîêà ïðîèñõîäèò
ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòîê, åñëè âûõîäíîìó LSR íóæíî ñîçäàòü íîâóþ ñâÿçêó
ìåòîê ñ ñîñåäíèì âõîäíûì LSR, íàïðèìåð èç-çà òîãî, ÷òî íà êðàéíåì LSR
ïîÿâèëñÿ íîâûé èíòåðôåéñ ñ äðóãîé ïîäñåòüþ. Çàòåì âûõîäíîé LSR îáúÿâëÿ-
åò âõîäíîìó ìàðøðóòèçàòîðó î ïîÿâëåíèè íîâîé ñâÿçêè, ñîîòâåòñòâóþùåé
ìàðøðóòó â ýòó ñåòü.

Â ðàñïðåäåëåíèè èñõîäÿùåãî ïîòîêà ïî çàïðîñó, íàïðîòèâ, âûõîäíîé
LSR ïîñûëàåò ñâÿçêó íà âõîä òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âõîäíîé LSR åå çà-
ïðàøèâàë. Äëÿ êàæäîãî ìàðøðóòà ñâîåé òàáëèöû LSR îïðåäåëÿåò ñëåäóþ-
ùèé óçåë ìàðøðóòà. Çàòåì îí çàïðàøèâàåò ÷åðåç LDP ó ñëåäóþùåãî óçëà
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ñâÿçêó ìåòîê äëÿ ýòîãî ìàðøðóòà. Êîãäà ñëåäóþùèé óçåë ïîëó÷àåò çàïðîñ, îí
íàçíà÷àåò ìåòêó, ñîçäàåò çàïèñü â ñâîåé LFIB ñ âõîäÿùåé ìåòêîé, ïðèðàâíåí-
íîé íàçíà÷åííîé ìåòêå, à çàòåì âîçâðàùàåò ñâÿçêó ìåæäó âõîäÿùåé ìåòêîé
è ìàðøðóòîì LSR, ïîñëàâøåìó ïåðâîíà÷àëüíûé çàïðîñ. Êîãäà LSR ïîëó÷àåò
èíôîðìàöèþ î ñâÿçêå, îí ñîçäàåò â ñâîåé LFIB çàïèñü è ïðèñâàèâàåò èñõîäÿ-
ùåé ìåòêå ýòîé çàïèñè çíà÷åíèå, ïîëó÷åííîå îò áëèæàéøåãî óçëà.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ, ïðåäëàãàåìîé MPLS, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå êà÷å-
ñòâà îáñëóæèâàíèÿ (QoS) [41]. Âûáîð QoS äëÿ ïàêåòîâ, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç
ìàðøðóòèçàòîð èëè êîììóòàòîð òåãîâ, îáåñïå÷èâàåòñÿ êëàññèôèêàöèåé ïàêå-
òîâ ñ ïîñëåäóþùåé èõ îáðàáîòêîé â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè QoS
(òàêèìè, êàê ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ è ïîòåðè). MPLS îáåñïå÷èâàåò ëåãêèé ñïî-
ñîá ìàðêèðîâêè ïàêåòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îïðåäåëåííîìó êëàññó. Ïðè ïåðâî-
íà÷àëüíîé êëàññèôèêàöèè èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ èç çàãîëîâêîâ ñåòåâîãî
è âûñøèõ óðîâíåé. Çàòåì ê ïàêåòó ïðèêðåïëÿåòñÿ ìåòêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
åãî êëàññó. Ïîìå÷åííûå ïàêåòû ìîãóò ýôôåêòèâíî îáðàáàòûâàòüñÿ LSR íà
ïóòè ñëåäîâàíèÿ áåç ïîâòîðíîé êëàññèôèêàöèè.

Êîíñòðóèðîâàíèå òðàôèêà ïîçâîëÿåò ñåòåâîìó àäìèíèñòðàòîðó ñîçäà-
âàòü ñîáñòâåííûé ìàðøðóò, íå ñîâïàäàþùèé ñ îáû÷íûìè ìàðøðóòàìè, âû-
÷èñëåííûìè ïî àëãîðèòìàì ïîñëåäîâàòåëüíîé ìàðøðóòèçàöèè. Àäìèíèñòðà-
òîð ìîæåò îïðåäåëèòü ïóòü ìåæäó ñòàíöèÿìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü çàäàííîå
QoS, èëè ñîêðàòèòü çàòîð â ñåòè, íàïðàâèâ êàäð â îáõîä ïåðåãðóæåííûõ ñåã-
ìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, êîíñòðóèðîâàíèå òðàôèêà ïîçâîëÿåò àäìèíèñòðàòîðó
îïðåäåëèòü ïîëèòèêó ïåðåäà÷è êàäðîâ, íå çàâèñÿùóþ îò äèíàìè÷åñêèõ ïðî-
òîêîëîâ ìàðøðóòèçàöèè. Êîíñòðóèðîâàíèå òðàôèêà ïîõîæå íà ìàðøðóòèçà-
öèþ ïî àäðåñó èñòî÷íèêà òåì, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îäíîçíà÷íûé ìàðø-
ðóò ïðîõîæäåíèÿ êàäðà. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ìàðøðóòèçàöèè ïî àäðåñó
èñòî÷íèêà, ïîñëåäîâàòåëüíîå îïðåäåëåíèå íå ïåðåäàåòñÿ ñ êàæäûì êàäðîì.
Âìåñòî ýòîãî óçëû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè ìåòîê êîíôèãóðèðóþòñÿ
â LSR çàðàíåå.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êàêèå ñåòè ïðèíÿòî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàçûâàòü «ïåðñîíàëüíûìè
ñåòÿìè ñâÿçè»: êîìïüþòåðíûå ëîêàëüíûå ñåòè; ãëîáàëüíûå òåëåôîííûå ñåòè
ñ ìîäåìàìè ó ïîëüçîâàòåëåé; ñîòîâûå ìîáèëüíûå ñåòè 450−900 ÌÉö; ñîòîâûå
ìîáèëüíûå ñåòè äèàïàçîíîâ 1800 è 1900 ÌÉö?

2. Â ÷åì ñîñòîÿò îñíîâíûå îòëè÷èÿ àâòîìàòè÷åñêîé ìåæäóíàðîäíîé òå-
ëåôîííîé ñåòè, ðàñïîëîæåííîé íà òåððèòîðèè Ðîññèè, îò ñåòè íà òåððèòîðè-
ÿõ äðóãèõ ñòðàí: â íàëè÷èè àíàëîãîâûõ ó÷àñòêîâ ñ ×ÐÊ; â îòñóòñòâèè óçëà
àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè òðåòüåãî êëàññà ÑÒ-3; â îòñóòñòâèè âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè; â íàëè÷èè áîëüøîãî ÷èñëà «ñêà÷êîâ» ñïóòíèêîâîé
ñâÿçè?

3. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîììóòèðóåìûõ ó÷àñòêîâ èñïîëüçóåòñÿ
íà ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñåòè Ðîññèè ïðè ìåæäóíàðîäíîì ñîåäèíåíèè?

4. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî óçëîâ àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè (ÓÀÊ)
äîïóñêàåòñÿ â ñîåäèíèòåëüíîì òåëåôîííîì òðàêòå Ðîññèè?

5. Íà áàçå êàêèõ öåíòðîâ àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè ñòðîèòñÿ ñåëü-
ñêàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü?

6. Íà áàçå êàêèõ öåíòðîâ àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè ñòðîèòñÿ ìåæäó-
ãîðîäíàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü?
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7. Íà áàçå êàêèõ öåíòðîâ àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè ñòðîèòñÿ âíóòðè-
çîíîâàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü?

8. Íà áàçå êàêèõ öåíòðîâ àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè ñòðîèòñÿ ãîðîä-
ñêàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü?

9. Êàêèå èç íèæåóïîìÿíóòûõ òðåáîâàíèé îòâå÷àþò ðåêîìåíäàöèè Å.171
î êîëè÷åñòâå êîììóòàöèîííûõ ó÷àñòêîâ ïðè ìåæäóíàðîäíîì òåëåôîííîì
ñîåäèíåíèè: âñåãäà 14 ó÷àñòêîâ; íå áîëåå 12 ó÷àñòêîâ; 14 ó÷àñòêîâ â èñêëþ-
÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ; âñåãäà 12 ó÷àñòêîâ?

10. Óêàæèòå ñîñòàâ ïóòè ïîñëåäíåãî âûáîðà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé êîììó-
òèðóåìîé ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñåòè Ðîññèè.

11. Êàêèå öèôðû íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â íûíå äåéñòâóþùåé
ñèñòåìå íóìåðàöèè â êà÷åñòâå ïåðâîãî çíàêà êîäà ãîðîäà ïðè ìåæäóãîðîäíîé
àâòîìàòè÷åñêîé òåëåôîííîé ñâÿçè Ðîññèè: 1; 2; 1 è 2; 0; 8?

12. Êàêèå öèôðû íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â íûíå äåéñòâóþùåé ñèñ-
òåìå íóìåðàöèè â êà÷åñòâå ïåðâîãî çíàêà êîäà ìåñòíîé ñåòè (çíàêà à) àâòîìà-
òè÷åñêîé çîíîâîé òåëåôîííîé ñâÿçè 1; 2; 1 è 2; 0; 8?

13. Îáÿçàòåëüíî ëè èñïîëüçîâàíèå öèôðû 2 â êà÷åñòâå çíàêà, äîïîëíÿþ-
ùåãî êîëè÷åñòâî öèôð íîìåðà äî ñòàíäàðòíîé âåëè÷èíû (íàïðèìåð, äî 11
öèôð ïðè ìåæäóíàðîäíîì âûçîâå)?

14. Êàêèå èç íèæåïåðå÷èñëåííûõ ìåñòíûõ àáîíåíòñêèõ íîìåðîâ ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè íàáîðå âíóòðèçîíîâîãî íîìåðà: 8177703; 7177703;
9377703; 8277703; 0377703?

15. Êàêèå íîìåðà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ìåæäóãîðîäíîãî
íîìåðà: 81017770345; 82017770345; 80987770345; 803177703456;
86098777034?

16. Êàêèå íîìåðà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ìåñòíûõ â ÉÒÑ ñ
ÐÀÒÑ è ÓÂÑ: 71345; 012344; 111003; 801453; 711003?

17. Àáîíåíò íàáðàë òåëåôîííûé íîìåð 8-ÀÂÑ 9905111. Êîìó îí çâîíèò:
íà èçâåñòíûé âûçûâàþùåìó àáîíåíòó êâàðòèðíûé íîìåð â ãîðîäå ñ êîäîì
ÀÂÑ; â ñëóæáó âðåìåíè ãîðîäà ñ êîäîì ÀÂÑ; â ñëóæáó âðåìåíè ãîðîäà ñ êîäîì
ÀÂÑ; çâîíîê ïîñëàí íàóãàä äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñåòè?

18. Êàêèå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå íóìåðàöèè òåëåôîííûõ âûçîâîâ ïëàíè-
ðóåòñÿ ïðîâåñòè â Ðîññèè: ïðåôèêñ âûõîäà íà ìåæäóíàðîäíóþ ñåòü ñ «810»
èçìåíèòñÿ íà «00»; áóäåò çàïðåùåíî èñïîëüçîâàíèå öèôðû 1 â êà÷åñòâå ïåð-
âîãî çíàêà àáîíåíòñêîãî íîìåðà; áóäåò îòìåíåí çîíîâûé ïðèçíàê ïîñòðîåíèÿ
ñåòåé?

19. Êàêèå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå íóìåðàöèè òåëåôîííûõ âûçîâîâ ïëàíè-
ðóåòñÿ ïðîâåñòè â Ðîññèè: ñåòè ïîäâèæíîé ðàäèîòåëåôîííîé ñâÿçè íå âêëþ-
÷àþòñÿ â íîâóþ íóìåðàöèþ; ïðåôèêñ âûõîäà íà ìåæäóãîðîäíóþ ñåòü ñ «8»
èçìåíèòñÿ íà «0»; òåëåôîíû ñïåöèàëüíûõ ñëóæá ñ íóìåðàöèè 0ï(ï) ïåðåâî-
äÿòñÿ íà íóìåðàöèþ ïî ñòàíäàðòó 1UV?

20. Ê êàêèì ñåòÿì êðîìå ÒÔÎÏ áóäåò ïðèìåíåíà íîâàÿ ïåðñïåêòèâíàÿ
ñèñòåìà òåëåôîííîé íóìåðàöèè: ê íîâûì ñåòÿì ñâÿçè (êîðïîðàòèâíûì); ê IP-
àäðåñàì ñåòåé Internet; ê ÌÀÑ-àäðåñàì ëîêàëüíûõ ñåòåé; ê ñåòÿì ïîäâèæíîé
ðàäèîòåëåôîííîé ñâÿçè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ; ê èíòåëëåêòóàëüíûì ñåòÿì?

21. ßâëÿþòñÿ ëè ïîòîêè ISDN ïîòîêàìè ïëåçèîõðîííîé èåðàðõèè?
22. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñëóãà Centrex: öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëå-

íèå; îðãàíèçàöèþ âèðòóàëüíîé ÷àñòíîé ñåòè ñ çàêðûòûì äîñòóïîì; ïðÿìîé
âûçîâ àáîíåíòà ïîä äîáàâî÷íûì íîìåðîì, ìèíóÿ îïåðàòîðà ëèíèè ÀÒÑ?

23. ×òî òàêîå îïîðíûå (ýòàëîííûå) òî÷êè àáîíåíòñêîé óñòàíîâêè ISDN:
òî÷êè, â êîòîðûõ óðîâåíü ñèãíàëà ïðèíÿò çà îïîðíûé (0 äÅî); èíòåðôåéñû
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ìåæäó ðàçëè÷íûìè ôóíêöèîíàëüíûìè óñòðîéñòâàìè ISDN; òî÷êè, â êîòîðûõ
ïàðàìåòðû íàèáîëåå òî÷íî ñîîòâåòñòâóþò ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèÿì?

24. Îïëà÷èâàåò ëè àáîíåíò ñòîèìîñòü NT-1 ïðè óñòàíîâêå ISDN?
25. Ñ êàêîãî óñòðîéñòâà, ñ òî÷êè çðåíèÿ åâðîïåéñêîãî ïîëüçîâàòåëÿ, íà-

÷èíàåòñÿ ñåòü ISDN: ñ àáîíåíòñêîé ëèíèè; ñ áëèæàéøåé êîììóòàöèîííîé
ñòàíöèè; ñ óñòðîéñòâà ÅÒ êîììóòàöèîííîé ñòàíöèè; ñ óñòðîéñòâà NT-1?

26. Ìîãóò ëè àáîíåíòû ISDN ïîëó÷èòü óñëóãè èç äðóãîé, íå ISDN, ñåòè?
27. Êàêèå óñòðîéñòâà ISDN ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå óñò-

ðîéñòâ ÒÅ2 äëÿ ñîåäèíåíèÿ äâóõ ëîêàëüíûõ ñåòåé?
28. Êàêèìè âèäàìè óñëóã ISDN ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ, åñëè íåîáõîäè-

ìî ñîåäèíèòü äâå ëîêàëüíûå ñåòè, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçíûõ ãîðîäàõ ïðè èíòåí-
ñèâíîñòè ìåæñåòåâîãî òðàôèêà äî 240 Êáèò/ñ?

29. Êàêîé êîä ïðèìåíÿåòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè òåðìèíàëà ÒÅ è ñåòåâî-
ãî îêîí÷àíèÿ ñåòè ISDN?

30. Êàêóþ äîëþ öèôðîâîãî ïîòîêà îáìåíà äàííûìè ìåæäó ÒÅ è NT
â àáîíåíòñêîé øèíå ISDN ñîñòàâëÿþò äàííûå ïîëüçîâàòåëÿ: 100; 75; 50; 25 %?

31. Äëÿ ÷åãî â áëîêå äàííûõ öèôðîâîãî ïîòîêà àáîíåíòñêîé øèíû ISDN
ïðåäóñìîòðåí áèò Å («ýõî»): äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ýõî-êîìïåíñàòîðà; äëÿ
ðåçåðâèðîâàíèÿ (ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè êàíàëà D); äëÿ îáíàðóæåíèÿ êîíô-
ëèêòà â êàíàëå ñâÿçè, âûçâàííîãî îäíîâðåìåííûì çàíÿòèåì êàíàëà íåñêîëü-
êèìè òåðìèíàëàìè?

32. Êàêèå çíà÷åíèÿ ñëåäóåò ïðèñâîèòü èäåíòèôèêàòîðàì SAPI è TEI
â àäðåñíîì ïîëå êàäðà LAPD äëÿ îáåñïå÷åíèÿ øèðîêîâåùàòåëüíîãî ñåàíñà
â ðåæèìå êîììóòàöèè êàíàëîâ?

33. Êàêèå óñòðîéñòâà îáìåíèâàþòñÿ äàííûìè â õîäå ïðîöåäóð òðåòüåãî
óðîâíÿ ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè DSS1?

34. Êàêîå èç ïðèâåäåííûõ íèæå âûñêàçûâàíèé ëîæíî: à) â ñåòè ISDN
íà âñåõ ó÷àñòêàõ ñåòè ïðèìåíÿåòñÿ ñèãíàëèçàöèÿ ÎÊÑ-7; á) â ñåòè ISDN
â êà÷åñòâå àáîíåíòñêîé ñèãíàëèçàöèè ïðèìåíÿåòñÿ ñèãíàëèçàöèÿ 2ÂÑÊ,
à â êà÷åñòâå ìåæñòàíöèîííîé — ÎÊÑ-7; â) â ñåòè ISDN ðàçëè÷àþò àáîíåíò-
ñêóþ ñèãíàëèçàöèþ DSS1 è ìåæñòàíöèîííóþ ñèãíàëèçàöèþ ÎÊÑ-7; ã) â ñåòè
ISDN ïðèìåíÿåòñÿ ñèãíàëèçàöèÿ ÎÊÑ-7, êîòîðàÿ íà èíòåðôåéñå «ïîëüçîâà-
òåëü — ñåòü» íîñèò íàçâàíèå DSS1.

35. Êàêèå ôóíêöèè â ñåòè ISDN âûïîëíÿåò ôóíêöèîíàëüíûé áëîê NT2:
ýõî-êîìïåíñàòîðà; êîäåêà; ó÷ðåæäåí÷åñêîé ÀÒÑ (ÐÀÂï); ìóëüòèïëåêñîðà; êîí-
öåíòðàòîðà?

36. Êàêàÿ îïîðíàÿ òî÷êà îïðåäåëåíà íà èíòåðôåéñå «ïîëüçîâàòåëü —
ñåòü» (UNI) ýòàëîííîé êîíôèãóðàöèè ISDN?

37. ×åìó ðàâíà è ÷åì îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòü öèôðîâîãî ïîòîêà â èíòåð-
ôåéñíîé òî÷êå U0 îñíîâíîãî äîñòóïà ISDN?

38. ×åìó ðàâíà è ÷åì îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòü öèôðîâîãî ïîòîêà â èíòåð-
ôåéñíîé òî÷êå S/T îñíîâíîãî äîñòóïà ISDN?

39. Ðàñøèôðóéòå ïî íîìåðó ðåêîìåíäàöèè Q.1238 åå íàçíà÷åíèå â
èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè.

40. Âõîäèò ëè óñëóãà VPN (âèðòóàëüíàÿ ÷àñòíàÿ ñåòü) â ñîñòàâ óñëóã
ïåðâîé î÷åðåäè (ÈÑ CS-1rus) âíåäðåíèÿ Ðîññèéñêîé èíòåëëåêòóàëüíîé
ñåòè?

41. Èçâåñòíî ëè ïîëüçîâàòåëþ ìåñòîíàõîæäåíèå àáîíåíòà «Óñëóãè 800»,
ïîñòàâëÿþùåãî èíôîðìàöèþ?
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42. Íà êàêîì ó÷àñòêå èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè èñïîëüçóåòñÿ ñèãíàëèçà-
öèÿ ÎÊÑ-7? Êàêîå íàçâàíèå íîñèò ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèêëàäíîé ïðîòîêîë?

43. Óêàæèòå âàðèàíòû äîñòóïà ê óñëóãàì èíòåëëåêòóàëüíûõ ñåòåé â
íàñòîÿùåå âðåìÿ.

44. ßâëÿþòñÿ ëè óñëóãè óçêîïîëîñíîé ISDN ñîñòàâíîé ÷àñòüþ óñëóã
B-ISDN?

45. Êàêàÿ ýòàëîííàÿ òî÷êà B-ISDN îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíòåð-
ôåéñîì ìåæäó ñåòüþ äîñòóïà è òðàíñïîðòíîé ñåòüþ?

46. Â êàêîì ñëó÷àå ýòàëîííûå òî÷êè SB è TB ýòàëîííîé êîíôèãóðàöèè
Ø-ÖÑÈÑ ñîâïàäàþò?

47. Êàêóþ ôóíêöèþ íå âûïîëíÿåò óñòðîéñòâî B-NT2 ýòàëîííîé êîíôè-
ãóðàöèè B-ISDN: àäàïòàöèþ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ ê ôîðìàòó ÿ÷ååê;
ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå è êîììóòàöèþ ÿ÷ååê; óïðàâëåíèå àáîíåíòñêîé ñèãíà-
ëèçàöèåé; îáðàçîâàíèå ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ (ëèíåéíîãî îêîí÷àíèÿ)?

48. Ïî÷åìó ðåæèì ïåðåäà÷è ÀÒÌ íàçûâàåòñÿ àñèíõðîííûì?
49. Êàêèå âèäû ñîåäèíåíèÿ ïðåäóñìîòðåíû ðåæèìîì ÀÒÌ?
50. Êàêîâà îñíîâíàÿ ïðè÷èíà òîãî, ÷òî ïðè îãðîìíîé ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòè ñåòåé, èñïîëüçóþùèõ ðåæèì ÀÒÌ, ñêîðîñòü âèðòóàëüíîãî êàíàëà
âûáðàíà íèçêîé (64 Êáèò/ñ)?

51. Êàêîå èç íèæåïðèâåäåííûõ óòâåðæäåíèé ÿâëÿåòñÿ âåðíûì: à) èäåí-
òèôèêàòîðû VCI è VPI â ðåæèìå ÀÒÌ îïðåäåëÿþò ñòàòè÷åñêè ñîçäàâàåìûå
ñîåäèíåíèÿ; á) èäåíòèôèêàòîðû VCI â ðåæèìå ÀÒÌ îïðåäåëÿþò äèíàìè÷å-
ñêè ñîçäàâàåìûå ñîåäèíåíèÿ, à VPI — ñîçäàâàåìûå ñòàòè÷åñêè; â) èäåíòèôè-
êàòîðû VCI â ðåæèìå ÀÒÌ îïðåäåëÿþò ñòàòè÷åñêè ñîçäàâàåìûå ñîåäèíåíèÿ,
à VPI — ñîçäàâàåìûå äèíàìè÷åñêè; ã) èäåíòèôèêàòîðû VCI è VPI â ðåæèìå
ÀÒÌ îïðåäåëÿþò äèíàìè÷åñêè ñîçäàâàåìûå ñîåäèíåíèÿ.

52. Çàïîëíèòå áèòû ïîëåé VPI, VCI è CLP çàãîëîâêà ñåëëà ÀÒÌ ñ ïàðà-
ìåòðàìè: ÿ÷åéêà ñ íèçêèì ïðèîðèòåòîì è ëîãè÷åñêèì èäåíòèôèêàòîðîì
VPI /VCI, ðàâíîì 9/32896, íà èíòåðôåéñå NNI.

53. Îäèíàêîâû ëè ôóíêöèè óðîâíÿ ÀÒÌ ïðîòîêîëüíîé ìîäåëè ÀÒÌ
è ôóíêöèè êàíàëüíîãî óðîâíÿ ÝÌÂÎÑ?

54. Êàêîé óðîâåíü ïðîòîêîëüíîé ìîäåëè ÀÒÌ âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ïðî-
âåðêè íàëè÷èÿ îøèáîê â çàãîëîâêå ÿ÷åéêè?

55. Êàê íàçûâàåòñÿ äâóíàïðàâëåííûé êàíàë ñèãíàëèçàöèè ñ êîíôèãóðà-
öèåé äîñòóïà «òî÷êà — òî÷êà», îðãàíèçóåìûé àêòèâíîé îêîíå÷íîé òî÷êîé
ñèãíàëèçàöèè?

56. Êàê íàçûâàåòñÿ ïîñòîÿííûé äâóíàïðàâëåííûé êàíàë ñèãíàëèçàöèè
ñ êîíôèãóðàöèåé «òî÷êà — ìíîãîòî÷êà»?

57. Ê êàêîé ïëîñêîñòè ýòàëîííîé ìîäåëè Ø-ÖÑÈÑ îòíîñÿòñÿ ïðîöåäóðû
ìåòàñèãíàëèçàöèè?

58. Êàêîâî îñíîâíîå îòëè÷èå ýòàëîííûõ ìîäåëåé ïðîòîêîëîâ Ø-ÖÑÈÑ
è ÀÒÌ?

59. Èìåþò ëè ïëîñêîñòè ïðîòîêîëîâ Ø-ÖÑÈÑ óðîâíåâóþ ñòðóêòóðó?
60. Â ïðîïóùåííûå ïîçèöèè ôðàçû ïîäñòàâüòå â ïðàâèëüíîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè àááðåâèàòóðû èç ñïèñêà: «LFIB, LDP, LSR, LSP», ÷òîáû ïîëó÷èòü
ïðàâèëüíîå óòâåðæäåíèå ïî ïðîöåäóðå ñåòåé MPLS: «… ôîðìèðóåò … ñ ïîìî-
ùüþ …, ïîñòðîåííóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì …».

61. Ïî÷åìó ïðîòîêîë MPLS íàçûâàåòñÿ ïðîòîêîëîì êîììóòàöèè ìåòîê,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåõíîëîãèÿ MPLS ñòðîèòñÿ íà áàçå ìàðøðóòèçàòîðîâ?
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5.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Ëþáàÿ ïðîöåäóðà äèñêðåòèçàöèè, ïåðåäà÷è è ïðèåìà äàííûõ â âèäå äâî-
è÷íîãî ñèãíàëà òðåáóåò ñîãëàñîâàííîñòè ÷àñòîò ïåðåäà÷è è ïðèåìà, â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå ïåðåäàâàåìàÿ èíôîðìàöèÿ áóäåò ïðèíÿòà ñ èñêàæåíèÿìè. Ïðîá-
ëåìû ñèíõðîíèçàöèè íå îãðàíè÷èâàþòñÿ òîëüêî öèôðîâîé ïåðâè÷íîé ñåòüþ,
íî èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå è ïðè ýêñïëóàòàöèè âòîðè÷íûõ ñåòåé ïåðåäà÷è
äàííûõ (ÑÏÄ, ISDN, öèôðîâîé òåëåôîíèè, è äðóãèõ). Ïîñêîëüêó â ñèñòåìå
ýëåêòðîñâÿçè ïåðâè÷íàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿäðî ñåòè è ñîçäàåò êàíàëû
äëÿ âòîðè÷íûõ ñåòåé, òî è ñåòü ñèíõðîíèçàöèè (ÑÑ) íàèáîëåå êîððåêòíî ñòðî-
èòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ñíà÷àëà ñîçäàåòñÿ ÑÑ ïåðâè÷íîé ñåòè, à çàòåì
âòîðè÷íàÿ ñåòü ñèíõðîíèçèðóåòñÿ îò ïåðâè÷íîé ñåòè.

Â òåõíîëîãèè ñîâðåìåííîé ñâÿçè ñóùåñòâóåò òðè îñíîâíûõ ïîíÿòèÿ ñèí-
õðîíèçàöèè: ÷àñòîòíàÿ, ôàçîâàÿ è âðåìåííàÿ. Íàèáîëåå âàæíûì òèïîì ñèíõ-
ðîíèçàöèè äëÿ ïåðâè÷íîé ñåòè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ (×Ñ),
êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò ñîãëàñîâàííîñòü ãåíåðàòîðîâ ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ óñò-
ðîéñòâ â ñåòè ïî ÷àñòîòå. Â ýòîì ñëó÷àå, â èäåàëå, âñå ãåíåðàòîðû ñåòè ðàáîòà-
þò ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé, ñêîðîñòü ïåðåäà÷è öèôðîâîé èíôîðìàöèè ñ âûñî-
êîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ðàâíà ñêîðîñòè ïðèåìà, â ðåçóëüòàòå â ñèñòåìå ñâÿçè
íåò îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèÿìè ñèíõðîíèçàöèè. Èìåííî ×Ñ ïðåä-
ñòàâëÿåò ãëàâíûé èíòåðåñ îïåðàòîðîâ äëÿ ñâÿçè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñèíõðîíèçàöèè â ñåòè íåîáõîäèìî ïåðåäàòü èíôîðìà-
öèþ î òàêòîâîé ÷àñòîòå âñåì óñòðîéñòâàì â ñåòè. Äëÿ ýòîé öåëè ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ ñèíõðîñèãíàëû. Â ïðîöåññå ïåðåäà÷è ñèíõðîñèãíàëîâ ïî ñåòè îíè ïîä-
âåðãàþòñÿ ðàçëè÷íûì âîçäåéñòâèÿì, â ðåçóëüòàòå êà÷åñòâî ñèãíàëà óõóäøàåòñÿ,
÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì ïàðàìåòðîâ ñèíõðîíèçàöèè â ñåòè.

Âûäåëèì îáùèå âîïðîñû ñèíõðîíèçàöèè, ñâÿçàííûå ñ âçàèìîäåéñòâèåì
ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ öèôðîâîé ïåðåäà÷è è êîììóòàöèè. Â îñíîâíîì ñèí-
õðîíèçàöèÿ ñåòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèíõðîíèçàöèþ êîììóòàöèîííûõ
ñòàíöèé. Â ýòîì ñëó÷àå ëèíèè ïåðåäà÷è ìîãóò áûòü ñèíõðîíèçèðîâàíû àâòî-
ìàòè÷åñêè ïóòåì ïîëó÷åíèÿ õðîíèðóþùèõ òàêòîâûõ êîëåáàíèé èç óçëà êîì-
ìóòàöèè. Ïðîåêòèðóÿ ñèíõðîíèçàöèþ ñåòè â öåëîì, ñëåäóåò, î÷åâèäíî, òàê-
òîâóþ ÷àñòîòó â èñõîäÿùèõ èç ñòàíöèè òðàêòàõ ïåðåäà÷è îïðåäåëÿòü
ãåíåðàòîðîì äàííîé ñòàíöèè, à òàêòîâàÿ ÷àñòîòà â òðàêòàõ ïðèåìà äîëæíà
çàâèñåòü îò ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà ñîñåäíåé ïåðåäàþùåé ñòàíöèè.

Ïðåæäå ÷åì èçó÷àòü âîïðîñû âëèÿíèÿ ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè íà îñíîâ-
íûå ïàðàìåòðû êà÷åñòâà óñëóã â ñîâðåìåííûõ òåëåêîììóíèêàöèÿõ, ðàññìîò-
ðèì ïðèðîäó âîçíèêíîâåíèÿ íåñòàáèëüíîñòè ñèãíàëîâ ñèíõðîíèçàöèè.
Èç ñàìîãî ïîíÿòèÿ ÷àñòîòíîé ñèíõðîíèçàöèè ñëåäóåò, ÷òî ïîä íåñòàáèëüíî-
ñòüþ ñèãíàëîâ ñèíõðîíèçàöèè ïîíèìàåòñÿ ðàçëè÷íûå íåñòàáèëüíîñòè ÷àñòî-
òû ñèãíàëà.

Â ïðàêòèêå ñîâðåìåííûõ òåëåêîììóíèêàöèé íåñòàáèëüíîñòè ñèãíàëîâ
ñèíõðîíèçàöèè èëè õðîíèðóþùèõ ñèãíàëîâ âîçíèêàþò êàê ïî ôèçè÷åñêèì
ïðè÷èíàì (èç-çà âíåøíèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîìåõ è èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ
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ïàðàìåòðîâ ëèíèè ïåðåäà÷è â ñèãíàëå íà ïðèåìå), òàê è ïî àëãîðèòìè÷åñêèì
ïðè÷èíàì (íàïðèìåð, äæèòòåð ñòàôôèíãà è ñìåùåíèÿ óêàçàòåëåé (pointers) â
ôîðìàòå êàäðà SDH). Ðåçóëüòèðóþùóþ íåñòàáèëüíîñòü òàêòîâîé ÷àñòîòû íà-
çûâàþò ôàçîâûì äðîæàíèåì õðîíèðóþùåãî ñèãíàëà èëè äæèòòåðîì. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ÷àñòîòû ôàçîâîãî äðîæàíèÿ ñèãíàëà ðàçëè÷àþò âûñîêî÷àñòîòíîå
ôàçîâîå äðîæàíèå — ñîáñòâåííî äæèòòåð — ñ ÷àñòîòîé âûøå 10 Ãö è íèçêî-
÷àñòîòíîå ôàçîâîå äðîæàíèå, èíîãäà íàçûâàåìîå äðåéôîì ôàçû, — âàíäåð —
ñ ÷àñòîòîé íèæå 10 Ãö [42]. Ïàðàìåòðû ñîáñòâåííî äæèòòåðà íàèáîëåå ñèëüíî
âëèÿþò íà ïàðàìåòðû ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè, â ÷àñòíîñòè, íà ðàáîòó ïåòëåé
ÔÀÏ×. Â îòëè÷èå îò äæèòòåðà, êîòîðûé ïðåîáðàçóåòñÿ ðàçëè÷íûìè öåïÿìè
è óñòðîéñòâàìè, âàíäåð ëåãêî ïðîõîäèò áåç èçìåíåíèé ÷åðåç öåïè ôàçîâîé
ñèíõðîíèçàöèè, ìîæåò çíà÷èòåëüíî íàêàïëèâàòüñÿ â ñåòè è âîçäåéñòâóåò íà
ñèñòåìó ñèíõðîíèçàöèè. Ïîýòîìó âàíäåð ïðåäñòàâëÿåòñÿ äëÿ ñèñòåì ñèíõðî-
íèçàöèè îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ïàðàìåòðîâ.

Îñíîâíîé àëãîðèòìè÷åñêîé ïðè÷èíîé íåñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû ÿâëÿåòñÿ
ðåæèì âûðàâíèâàíèÿ ñêîðîñòåé îáúåäèíÿåìûõ ïîòîêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
áèòîâîãî èëè áàéòîâîãî ñòàôôèíãà, íàïðèìåð, ñìåùåíèÿ óêàçàòåëåé.

Îñíîâíûìè ôèçè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè íåñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû ÿâëÿþòñÿ
ýëåêòðîìàãíèòíàÿ èíòåðôåðåíöèÿ; øóì è ïîìåõè, âîçäåéñòâóþùèå íà öåïü
ñèíõðîíèçàöèè â ïðèåìíèêå; èçìåíåíèÿ äëèíû òðàêòà; èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ; äîïëåðîâñêèå ñäâèãè îò ïîäâèæíûõ îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ;
íåðåãóëÿðíîå ïîñòóïëåíèå õðîíèðóþùåé èíôîðìàöèè.

Ïîìåõè è øóìû â ïåðâóþ î÷åðåäü âëèÿþò íà ôàçîâóþ ñèíõðîíèçàöèþ
è îáû÷íî íå ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ âàíäåðà.

Èçìåíåíèÿ äëèíû òðàêòà â ðåçóëüòàòå òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ (ñæà-
òèÿ) ñðåäû ïåðåäà÷è èëè èçãèáà ðàäèîòðàêòà â àòìîñôåðå âëèÿþò íà ñèñòåìó
÷àñòîòíîé ñèíõðîíèçàöèè, ïîñêîëüêó èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ýêâè-
âàëåíòíî âàíäåðó — îñíîâíîìó ïàðàìåòðó íåñòàáèëüíîñòè ñèñòåì ÷àñòîòíîé
ñèíõðîíèçàöèè. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíû èçìåíåíèÿ äëèíû òðàêòà ïðè ñâÿçè
÷åðåç ñïóòíèêè. Äëÿ ñîâðåìåííûõ ñïóòíèêîâ íà ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå
èçìåíåíèÿ äëèíû òðàêòà ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 300 êì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
èçìåíåíèÿì âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ïðèìåðíî íà 1 ìñ.

Èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ òàêæå ïðèâîäèò ê
âàíäåðó.

Çíà÷èòåëüíûì èñòî÷íèêîì ïîòåíöèàëüíîé íåñòàáèëüíîñòè òàêòîâîé ÷à-
ñòîòû íà ïðèåìå ÿâëÿþòñÿ äîïëåðîâñêèå ñäâèãè, âîçíèêàþùèå ïðè äâè-
æåíèè ñàìîëåòîâ, ñïóòíèêîâ è äðóãèõ ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, äîï-
ëåðîâñêèé ñäâèã ïðè äâèæåíèè ñàìîëåòà ñî ñêîðîñòüþ 500 êì/÷ ýêâèâàëåíòåí
íåñòàáèëüíîñòè òàêòîâîé ÷àñòîòû, ðàâíîé 5⋅10−7. Ïî ñóùåñòâó îêàçûâàåòñÿ,
÷òî äîïëåðîâñêèå ñäâèãè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì èçìåíåíèÿ äëèíû òðàêòà.

Ôàçîâûå äðîæàíèÿ â âîññòàíîâëåííûõ êîëåáàíèÿõ òàêòîâîé ÷àñòîòû óâå-
ëè÷èâàþòñÿ â òå÷åíèå ïåðèîäîâ âðåìåíè ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè ïëîòíîñòÿ-
ìè «åäèíèö» â öèôðîâîì ïîòîêå, âûçûâàÿ íåðåãóëÿðíîå ïîñòóïëåíèå õðî-
íèðóþùåé èíôîðìàöèè, ÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê íåñòàáèëüíîñòè òàêòîâîé
÷àñòîòû. Èìåííî òðåáîâàíèå ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè õðîíèðóþùåé èíôîðìà-
öèè ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè çàìåíû ëèíåéíîãî êîäà AMI íà ëèíåéíûé êîä
HDB3 â ñèñòåìàõ ÈÊÌ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû öèôðîâàÿ ñåòü ñ íåñêîëüêèìè ó÷àñòêàìè ïåðåäà÷è è êîì-
ìóòàöèîííûìè ñòàíöèÿìè ìîãëà ðàáîòàòü ñèíõðîííî ïî áèòàì è ïî öèêëàì,
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íîå ñîîòâåòñòâèå (ñèíõðîíèçì) ìåæäó òàêòî-
âûìè ÷àñòîòàìè â òðàêòàõ ïðèåìà è ïåðåäà÷è. Ðàçëè÷èÿ â òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ



176 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ ïðîñêàëüçûâàíèé (Slip), âñëåäñòâèå ÷åãî â ãðóïïîâîì
ñèãíàëå òåðÿþòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî áèò ëèáî ïîÿâëÿþòñÿ îäèí èëè
íåñêîëüêî ëèøíèõ. Äëÿ ìèíèìèçàöèè íåæåëàòåëüíûõ ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ
ïðîñêàëüçûâàíèÿìè, èñïîëüçóþò ýëàñòè÷íûå áóôåðû ðàçìåðîì â îäèí èëè
íåñêîëüêî öèêëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ðåàëèçóåòñÿ ìåõàíèçì óïðàâëÿåìûõ ïðî-
ñêàëüçûâàíèé: â ìîìåíò ïåðåïîëíåíèÿ áóôåðà âñÿ èíôîðìàöèÿ â íåì ïîëíî-
ñòüþ ñòèðàåòñÿ, áóôåð îïóñòîøàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðå îäíîãî öèêëà
èíôîðìàöèè, îäíàêî íå ïðèâîäèò ê ïîòåðå öèêëîâîé ñèíõðîíèçàöèè. Óïðàâ-
ëÿåìûå ïðîñêàëüçûâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííî äîïóñòè-
ìûìè â öèôðîâûõ ñåòÿõ ñâÿçè. Â äàëüíåéøåì ïîä ïðîñêàëüçûâàíèåì áóäåì
ïîíèìàòü óïðàâëÿåìîå ïðîñêàëüçûâàíèå. Ðàçëè÷àþò òðè ñëó÷àÿ ñîîòâåòñòâèÿ
òàêòîâûõ ÷àñòîò ñòàíöèè è ñèãíàëà â ëèíèè.

Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà â ëèíèè áîëüøå òàêòîâîé ÷àñòîòû ñòàíöèè. Áóôåð-
íûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà â êîììóòàöèîííîé ñòàíöèè çàïîëíÿþòñÿ
ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ, ÷åì îñâîáîæäàþòñÿ; ïåðåïîëíåíèå ïàìÿòè ïðèâîäèò
âðåìÿ îò âðåìåíè ê ïîòåðå èíôîðìàöèîííûõ áèò — ñêîëüæåíèÿ ïåðâîãî òèïà,
èëè ïîëîæèòåëüíîå ïðîñêàëüçûâàíèå. Ïðè ïåðåäà÷å ðå÷è ýòî ïðèâîäèò ê ïî-
ÿâëåíèþ êîðîòêèõ ùåë÷êîâ.

Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà â ëèíèè ñîâïàäàåò ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé ñòàíöèè.
Ñêîðîñòè çàïèñè è ñ÷èòûâàíèÿ äëÿ áóôåðíîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà,
îäèíàêîâû — èìååò ìåñòî ñèíõðîííàÿ ðàáîòà.

Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà â ëèíèè ìåíüøå òàêòîâîé ÷àñòîòû ñòàíöèè. Áóôåð-
íûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà â êîììóòàöèîííîé ñòàíöèè ñ÷èòûâàþòñÿ
ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ, ÷åì çàïîëíÿþòñÿ; â ðåçóëüòàòå ýòîãî âðåìÿ îò âðåìåíè
çà ñ÷åò ïîâòîðíîãî ñ÷èòûâàíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ ëèøíèå èíôîðìàöèîííûå áèòû —
ñêîëüæåíèÿ âòîðîãî òèïà, èëè îòðèöàòåëüíîå ïðîñêàëüçûâàíèå. Ïðè ïåðåäà-
÷å äàííûõ è ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè ýòî ïðèâîäèò èíîãäà ê çíà÷èòåëüíîìó
óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ïåðåäà÷è.

Â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåãî óðîâíÿ ðàññèíõðîíèçàöèè áóäóò âîçíèêàòü
áèòîâûå ïðîñêàëüçûâàíèÿ, ò.å. îøèáêè â ñ÷èòûâàíèè áèòà. Áèòîâûå ïðîñêàëü-
çûâàíèÿ áóäóò íàðóøàòü öèêëîâóþ ñèíõðîíèçàöèþ. Â ýòîé ñâÿçè íàèáîëåå
æåëàòåëüíûì ÿâëÿþòñÿ öèêëîâûå ïðîñêàëüçûâàíèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïî-
òåðå öèêëà èíôîðìàöèè, îäíàêî íå ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ öèêëîâîé ñèíõðî-
íèçàöèè. Íàïðèìåð, åñëè áèòîâîå ïðîñêàëüçûâàíèå ïðîèñõîäèò âíóòðè öèê-
ëà, òî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ öèêëîâîé ñèíõðîíèçàöèè òðåáóåòñÿ íå ìåíåå òðåõ
öèêëîâ. Òàêèå ïðîñêàëüçûâàíèÿ íàçûâàþòñÿ íåóïðàâëÿåìûìè.

Â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ ïà-
ðàìåòðà ñåêóíä íåãîòîâíîñòè êàíàëà UAS (Unavailability Seconds), îòñ÷èòû-
âàåìîãî ñ ìîìåíòà ïîòåðè öèêëîâîé ñèíõðîíèçàöèè èëè ïîñëå 10 ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ñåêóíä, ïîðàæåííûõ îøèáêàìè SES (Severly Errored Seconds). Îäèí
SES — ïåðèîä âðåìåíè äëèíîé 1 ñ, â òå÷åíèå êîòîðîãî êîýôôèöèåíò îøèáîê
ïî áèòàì ïðåâûøàë 10−3. Îøèáêè, âîçíèêàþùèå â ïåðâè÷íîé ñåòè èç-çà íàðó-
øåíèé â ÑÑ, ðåäêî êàñàþòñÿ îäíîãî óçëà. Îáû÷íî íàðóøåíèÿ â ÑÑ ðàñïðîñò-
ðàíÿþòñÿ íèæå ïî èåðàðõèè ñèíõðîíèçàöèè è ïðèâîäÿò ê êàñêàäó óçëîâ ñ
îøèáêàìè.

Âëèÿíèå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ñëó÷àåâ ïðîñêàëüçûâàíèé íà ðàçëè÷íûå
óñëóãè ñâÿçè è ïàðàìåòðû êàíàëîâ ïåðâè÷íîé ñåòè ïåðå÷èñëåíû â òàáë. 5.1
[43].
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Òàáëèöà 5.1
Âëèÿíèå ïðîñêàëüçûâàíèé

Ïåðâè÷íàÿ ñåòü Âëèÿíèå íà ïàðàìåòðû êàíàëîâ

Íà îñíîâå PDH Ïðîñêàëüçûâàíèÿ, ïîòåðÿ öèêëîâîé èíôîð-
ìàöèè, óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðà UAS, SES,
ïàêåòíûå îøèáêè.

Íà îñíîâå SDH Ñìåùåíèå óêàçàòåëåé, ïîÿâëåíèå àëãîðèòìè-
÷åñêîãî äæèòòåðà â ïîëåçíîé íàãðóçêå.

Óñëóãè (âòîðè÷íûå ñåòè) Âëèÿíèå íà êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû

Òåëåôîííàÿ ñâÿçü Ïîÿâëåíèå èìïóëüñíûõ ïîìåõ â âèäå ùåë÷êîâ
Ôàêñèìèëüíàÿ ñâÿçü Èñêàæåííûå ñòðîêè
Ïåðåäà÷à äàííûõ â êàíàëå Ò× Ïîòåðÿ äàííûõ, âñïëåñêè çíà÷åíèÿ
(ìîäåìíàÿ, ADSL, HDSL- è ò.ä.). êîýôôèöèåíòà îøèáîê ïî áèòàì

BER (Bit Error Rate)
Âèäåîäàííûå Çàìèðàíèå êàäðà íà ýêðàíå
Êîäèðîâàííûå äàííûå (âîêîäåð) Ïîòåðÿ ñîåäèíåíèÿ

5.2. Ñîâðåìåííàÿ êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ñèíõðîíèçàöèè

Ñîâðåìåííàÿ ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ÑÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíîìàñøòàá-
íûì âíåäðåíèåì êîíöåïöèè èíòåãðèðîâàííûõ ÑÑ (BITS — Building Integrated
Timing Supply). Êîíöåïöèÿ BITS âêëþ÷àåò òðè îñíîâíûå ïîäñèñòåìû: ìåæóç-
ëîâîé ñèíõðîíèçàöèè (Interoffice Timing), âíóòðèóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè
(Intraoffice Timing) è ïîäñèñòåìó êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ñèíõðî-
íèçàöèè (QoS) (ðèñ. 5.1).

Ñèñòåìà ìåæóçëîâîé
ñèíõðîíèçàöèè

( )Interoffice Timing

Êëàññè÷åñêàÿ
êîíöåïöèÿ 

ðàäèàëüíî-óçëîâîé 
ñåòè

Ìåòîäû 
ñèíõðîíèçàöèè
ìàãèñòðàëüíîé
ïåðâè÷íîé ñåòè

BITS

Ñèñòåìà âíóòðèóçëîâîé
ñèíõðîíèçàöèè

( )Intraoffice Timing

Ìåòîäû 
ñèíõðîíèçàöèè

âòîðè÷íûõ ñåòåé

TMN

Ïîäñèñòåìà QoS

Èñïîëüçîâàíèå
åäèíîãî 

îáîðóäîâàíèÿ

Èíòåãðàöèÿ â TMN

Èíòåãðàöèÿ 
íà óðîâíå

åäèíîé ñèñòåìû

Ðèñ. 5.1 — Êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì ñèíõðîíèçàöèè (BITS)

Ãëàâà 5. Ñèíõðîíèçàöèÿ öèôðîâûõ ñåòåé
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Ñèñòåìà ìåæóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè (CMC) ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçìåùå-
íèå â êëþ÷åâûõ óçëàõ ñåòè ãåíåðàòîðîâ ñèíõðîíèçàöèè è ïîñòðîåíèå ñèñòå-
ìû ðàñïðåäåëåíèÿ ñèíõðî÷àñòîò ïî ñåòè. CMC ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ëþáîé ÑÑ
è îñíîâíîé åå ÷àñòüþ, ïîýòîìó èìåííî ýòà ïîäñèñòåìà íàèáîëåå âàæíà ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè, ýêñïëóàòàöèè è ìîäåðíèçàöèè BITS. CMC èìååò ñîáñòâåí-
íóþ òîïîëîãèþ, ÷àñòî îòëè÷íóþ îò òîïîëîãèè ñåòè, è òåñíî ñâÿçàíà ñî ñòðóê-
òóðîé òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè, êàê ïåðâè÷íîé, òàê è âòîðè÷íîé. Ïðè
ðàñøèðåíèè è ðåêîíôèãóðàöèè CMC òàêæå äîëæíà èçìåíÿòüñÿ è ìîäåðíèçè-
ðîâàòüñÿ.

Ñèñòåìà âíóòðèóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè (ÑÂÑ) èìååò áîëåå ëîêàëüíîå
çíà÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ CMC, ïîñêîëüêó îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ñèíõðîíèçà-
öèè ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ â ïðåäåëàõ îäíîãî óçëà ñåòè. Â ÑÂÑ ìî-
ãóò âõîäèòü ñïåöèàëüíûå ãåíåðàòîðû ÑÑ, îäíàêî â áîëüøåé ñòåïåíè ýòà ñèñòå-
ìà ñòðîèòñÿ íà îñíîâå îáúåäèíåíèÿ ãåíåðàòîðîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ öèôðîâûõ
óñòðîéñòâ ñâÿçè, ðàçìåùåííûõ íà óçëå. Â îòëè÷èå îò CMC, êîòîðàÿ äîëæíà
ïðîåêòèðîâàòüñÿ, ñòðîèòüñÿ è îáñëóæèâàòüñÿ ñèñòåìíî, ñ ó÷åòîì òîïîëîãèè
è ïðîöåññîâ, ïðîõîäÿùèõ âî âñåé ñåòè, ÑÂÑ ñîçäàåòñÿ ëîêàëüíî, ïðèâÿçûâà-
ÿñü ê êîíêðåòíîìó óçëó ñâÿçè. Ìîäåðíèçàöèÿ ñåòè ñâÿçè ìîæåò òðåáîâàòü
ìîäèôèêàöèè ÑÂÑ òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè ïåðâàÿ ìîäåðíèçèðóåò êîíêðåòíûé
óçåë èëè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ ñèíõðîñèãíàëà, îò êîòîðîãî ñèí-
õðîíèçèðóåòñÿ äàííûé óçåë.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëèñü òðåáîâàíèÿ ê
íàäåæíîñòè è êà÷åñòâó ñèñòåì ñèíõðîíèçàöèè, â ñîñòàâ ñîâðåìåííîé ÑÑ âêëþ-
÷àþòñÿ äâå äîïîëíèòåëüíûå ïîäñèñòåìû, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû
ñ åå îáñëóæèâàíèåì — ïîäñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, îáúåäèíåííûå
â  QoS. Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå, äèàãíîñ-
òèêà è òåñòèðîâàíèå ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè. Âûñîêèå ïàðàìåòðû êà÷åñòâà
è íàäåæíîñòè ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè òðåáóþò îò îïåðàòîðà ïîñòîÿííîãî êîíò-
ðîëÿ çà åå ñîñòîÿíèåì. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ óïðàâëåíèÿ ÑÑ ñîçäàåòñÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ, èíòåãðèðîâàííàÿ â îáùóþ ïëàòôîðìó TMN, òàê ÷òî îïåðàòîð
èìååò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå ÑÑ è îñóùåñòâëÿòü åå ðåêîíôè-
ãóðàöèþ èç åäèíîãî öåíòðà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè (ÐÂ).

Îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííîé ÑÑ ÿâëÿåòñÿ òàêæå íåîáõîäèìîñòü ðåãóëÿð-
íûõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ñèíõðîñèãíàëîâ. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî òî÷íûé
ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ñèíõðîñèãíàëîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü ñëîæíóþ çàäà÷ó
äàæå íà ñåòè òîïîëîãèè ñðåäíåé ñëîæíîñòè (íàïðèìåð, áîëåå 20−30 óçëîâ)
ñ ó÷åòîì ðåçåðâèðîâàíèÿ êàíàëîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ñèíõðîñèãíàëîâ. Ïîýòîìó
ðàçâåðòûâàíèå è èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ñèíõðîñèãíàëîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ
ïàðàëëåëüíî ìåòîäîì èòåðàöèé. Âíà÷àëå ñîçäàåòñÿ ÑÑ êàê íàëîæåííàÿ íà
ñóùåñòâóþùóþ ñåòü ñèñòåìà, òîïîëîãèÿ òàêîé ñèñòåìû âûáèðàåòñÿ èç îáùèõ
ñîîáðàæåíèé, ïàðàìåòðû ñèíõðîñèãíàëîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ îöåíî÷íî. Çàòåì
ïðîèçâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèíõðîñèãíàëîâ â íàèáîëåå êëþ÷åâûõ
òî÷êàõ. Íà îñíîâàíèè äàííûõ î ïàðàìåòðàõ ñèíõðîñèãíàëîâ ïðèíèìàåòñÿ
ðåøåíèå î ìîäåðíèçàöèè îïðåäåëåííîãî ó÷àñòêà ÑÑ. Çàòåì âûïîëíÿåòñÿ ìî-
äåðíèçàöèÿ, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðîé ïðîâåðÿåòñÿ íà îñíîâàíèè èçìåðåíèé ïà-
ðàìåòðîâ ñèíõðîñèãíàëîâ â íîâîé ñèñòåìå. È òàê äàëåå. Â ðåçóëüòàòå èçìåðè-
òåëüíûé êîìïîíåíò ñòàíîâèòñÿ î÷åíü âàæíûì êîìïîíåíòîì äèíàìè÷åñêè
ðàçâèâàåìîé ÑÑ. Îáû÷íî èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ëèáî îòäåëüíûìè èçìåðè-
òåëüíûìè ïðèáîðàìè, ëèáî òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûìè èçìåðèòåëüíû-
ìè êîìïëåêñàìè (ÈÊÑ). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå èçìåðèòåëüíàÿ ïîäñèñòåìà è ïîä-
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ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îáúåäèíÿþòñÿ â ðàìêàõ åäèíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ íà îñíîâå TMN (ñì. ðèñ. 5.1). Âàæíûì ñëåäñòâèåì ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ÑÑ ñîçäàåòñÿ è ìîäåðíèçèðóåòñÿ íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ î ïàðàìåòðàõ ñèíõðîñèãíàëîâ ñåòè è òðåáîâàíèé ê íèì.

5.2.1. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ìåæóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè

CMC ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îáúåäèíåíèå çàäàþùèõ ãåíåðàòîðîâ óçëîâ ÑÑ ïî ñåòè ñâÿçè. Ðàññìîòðèì
îñíîâíûå ðåæèìû ðàáîòû ãåíåðàòîðîâ ìåæóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè â ñèñòåìå
ñâÿçè.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðåæèìîâ ðàáîòû ãåíåðàòî-
ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ òîïîëîãèþ CMC. Ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè ñåòè ìîãóò áûòü
ðàçäåëåíû íà ñõåìû ïðèíóäèòåëüíîé (ñåðâîñèíõðîííîé, ãîìîõðîííîé, èëè
ñèñòåìû «âåäóùèé — âåäîìûé» («master — slave»)), íåçàâèñèìîé (àñèí-
õðîííîé, ãåòåðîñèíõðîííîé, ïëåçèîõðîííîé) è âçàèìíîé (àâòîñèíõðîííîé)
ñèíõðîíèçàöèé. Ðàññìîòðèì êàæäóþ èç íèõ ïîäðîáíî.

1. Íåçàâèñèìàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ
(ðèñ. 5.2) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïëåçèî-
õðîííîé ðàáîòû òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûõ óçëîâ, íàïðèìåð ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè íàöèîíàëüíûõ ñèñòåì ñâÿçè,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ ñèñòå-
ìó ñèíõðîíèçàöèè. Ñåòè, ïîñòðîåííûå
ïî äàííîìó ìåòîäó, íàçûâàþòñÿ àíàð-
õè÷åñêèìè ñåòÿìè. Êàæäûé óçåë ñåòè
èìååò ñîáñòâåííûé ëîêàëüíûé òàêòî-
âûé ãåíåðàòîð PRS (Primary Reference
Source). Íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ óç-
ëîâ ñåòè îí çàäàåò òàêòîâóþ ÷àñòîòó
è ôàçó — àñèíõðîííûé ðåæèì. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ
ïîòåðü èíôîðìàöèè â ðåçóëüòàòå ïðîñêàëüçûâàíèé íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû è ôàçû òàêòîâûõ ãåíåðàòîðîâ â çàäàííûõ äîïóñêàõ —
ïëåçèîõðîííûé ðåæèì. Ñîãëàñíî äàííîé ñõåìå öèôðîâîå îáîðóäîâàíèå â ñåòè
ñèíõðîíèçèðóåòñÿ íåçàâèñèìî è âçàèìîäåéñòâóåò äðóã ñ äðóãîì òîëüêî ÷åðåç
êàíàëû òðàôèêà. Ðàçëè÷èå òàêòîâûõ ÷àñòîò, íåèçáåæíîå äëÿ òàêîé ñõåìû,
áóäåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ ïðîñêàëüçûâàíèé è òî÷åê ðàññèíõðîíèçàöèè.

Ñõåìà íåçàâèñèìîé ñèíõðîíèçàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ñåòåé, èìåþùèõ ñâîè íåçàâèñèìûå ÑÑ, à òàê-
æå äëÿ ñèíõðîíèçàöèè â ñïóòíèêîâîì êàíàëå.

Â ðåêîìåíäàöèè G.811 ÌÊÊÒÒ óñòàíîâèë íîðìû íà ñòàáèëüíîñòü çàäàþ-
ùèõ ãåíåðàòîðîâ äëÿ âñåõ ìåæäóíàðîäíûõ ñâÿçåé öèôðîâûõ êîììóòàöèîí-
íûõ ñòàíöèé. Íîðìà íà ñòàáèëüíîñòü, ðàâíàÿ 10−11, îçíà÷àåò, ÷òî ïðîñêàëü-
çûâàíèÿ íà ëèíèÿõ, ñîåäèíÿþùèõ ìåæäóíàðîäíûå êîììóòàöèîííûå öåíòðû,
áóäóò ñëó÷àòüñÿ îäèí ðàç â 70 äíåé [25]. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷àñòî-
òà îäíîãî çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà îòêëîíÿåòñÿ íà 10−11 â ïîëîæèòåëüíóþ ñòî-
ðîíó, à ÷àñòîòà äðóãîãî ãåíåðàòîðà — íà 10−11 â îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó.
Òàêîé ñòàáèëüíîñòüþ îáëàäàþò öåçèåâûé èëè ðóáèäèåâûé ãåíåðàòîðû.

2. Äðóãèì âàðèàíòîì ïîñòðîåíèÿ CMC ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðèíöè-
ïà ïðèíóäèòåëüíîé ñèíõðîíèçàöèè, êîãäà îäèí óçåë ñåòè ñèíõðîíèçèðóåòñÿ

Ãëàâà 5. Ñèíõðîíèçàöèÿ öèôðîâûõ ñåòåé

Ðèñ. 5.2 — Ñõåìà íåçàâèñèìîé
ñèíõðîíèçàöèè

Ïåðâè÷íûé
ãåíåðàòîð ( )PRS

Ïåðâè÷íûé
ãåíåðàòîð ( )PRS

Òðàôèêñèôðîâîå 
îáîðóäîâàíèå

ñèôðîâîå 
îáîðóäîâàíèå



180 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

îò äðóãîãî. Òàêàÿ ñõåìà ïðèíÿòà â ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå äëÿ ïîñòðîåíèÿ
CMC âûäåëåííûõ ñåòåé èëè èõ ó÷àñòêîâ, ïîñêîëüêó îáåñïå÷èâàåò íàèáîëü-
øóþ ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû. Ïðèíöèï ïðèíóäèòåëüíîé ñèíõðîíèçà-
öèè ïðåäóñìàòðèâàåò ïîñòðîåíèå èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñåòè ñèíõðîíèçà-
öèè ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ïåðâè÷íûìè ãåíåðàòîðàìè ñèíõðîñèãíàëà. Ñåòè
äàííîãî òèïà íîñÿò íàçâàíèå äåñïîòè÷åñêèõ ñåòåé. Â äåñïîòè÷åñêèõ ñåòÿõ
âåëè÷èíû ÷àñòîò âñåõ óçëîâ ñåòè îïðåäåëÿþòñÿ ÷àñòîòîé öåíòðàëüíîãî òàêòî-
âîãî ãåíåðàòîðà (âåäóùåãî èëè ãëàâíîãî). Ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ ãëàâíîãî òàê-
òîâîãî ãåíåðàòîðà ñåòü ïåðåõîäèò â ïëåçèîõðîííûé ðåæèì. Ïðè íàëè÷èè íå-
ñêîëüêèõ óçëîâ ñåòü ìîæåò ñòðîèòüñÿ ïî èåðàðõè÷åñêîìó ïðèíöèïó, ñîãëàñíî
êîòîðîìó óçëû áîëåå âûñîêîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ âåäóùèìè
ïî îòíîøåíèþ ê óçëàì áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ (ðèñ. 5.3). Âñå ãåíåðàòîðû ñòàí-
öèé è óçëîâ äîëæíû ïðè ýòîì èìåòü âîçìîæíîñòü âíåøíåãî óïðàâëåíèÿ ÷àñ-
òîòîé, êîòîðîå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê â àíàëîãîâîì (íåïðåðûâíî), òàê è

â äèñêðåòíîì (ñ ïåðèîäè÷åñêîé êîð-
ðåêòèðîâêîé) ðåæèìàõ. Ãåíåðàòîðû
âûñøèõ óðîâíåé èåðàðõèè äîëæíû
èìåòü áîëåå âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü, ÷åì
ãåíåðàòîðû íèçøèõ óðîâíåé. Íà âûñ-
øèõ óðîâíÿõ èåðàðõèè â öèôðîâûõ
ÀÒÑ îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ ïåðåäàâàòü
ýòàëîííûå ñèãíàëû ÷àñòîòû 2048 êÃö,
à íà áîëåå íèçêèõ óðîâíÿõ — ñèãíàëû
öèêëîâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîòû
8 êÃö. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ
òàêîé ñåòè ñ ïðèíóäèòåëüíîé ñèíõðî-
íèçàöèåé çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè íà-
äåæíûõ è ñòàáèëüíûõ âî âðåìåíè òðàê-

òîâ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ñèíõðîíèçàöèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ñèñòåìû
ýòè òðàêòû äîëæíû äóáëèðîâàòüñÿ îäíèì èëè äâóìÿ ðåçåðâíûìè, à â ñëó÷àå
àâàðèéíîé ñèòóàöèè êàæäàÿ ñòàíöèÿ äîëæíà ïðîäîëæàòü ôóíêöèîíèðîâàíèå
â ïëåçèîõðîííîì ðåæèìå.

Îò PRS ñèíõðîñèãíàëû ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî êàíàëàì ïåðåäà÷è êî âñåì
ãåíåðàòîðàì ÑÑ, íàçûâàåìûì âòîðè÷íûìè çàäàþùèìè ãåíåðàòîðàìè (ÂÇÃ).
Âñå ÂÇÃ ðàáîòàþò â ðåæèìå ïðèíóäèòåëüíîé ñèíõðîíèçàöèè è îáðàçóþò ìíî-
ãîóðîâíåâóþ èåðàðõèþ èñòî÷íèêîâ ñèíõðîíèçàöèè. Èñòî÷íèêè áîëåå íèçêîãî
óðîâíÿ èåðàðõèè áåðóò ñèíõðîñèãíàë îò èñòî÷íèêîâ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ,
õîòÿ äîïóñêàþòñÿ ñâÿçè ìåæäó èñòî÷íèêàìè íà îäíîì óðîâíå. Â ðåçóëüòàòå
êàæäûé èñòî÷íèê ñèíõðîíèçàöèè â ñèñòåìå ñâÿçè ñèíõðîíèçèðîâàí ïî öåïè
îò ïåðâè÷íîãî ýòàëîííîãî ãåíåðàòîðà. ×åì äëèííåå öåïî÷êà, òåì ñèëüíåå óõóä-
øàþòñÿ ïàðàìåòðû ñèíõðîñèãíàëà. Ïîýòîìó ïðè ïîñòðîåíèè ÑÑ è åå ìîäåðíè-
çàöèè îäíèì èç îñíîâíûõ çàêîíîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå ÑÑ òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû êîëè÷åñòâî ïåðåïðèåìîâ ñèíõðîñèãíàëà áûëî ìèíèìàëüíûì äëÿ
êàæäîãî íàïðàâëåíèÿ. ×òîáû äîáèòüñÿ ýòîãî, èíîãäà òðåáóåòñÿ ðàçäåëèòü ñè-
ñòåìó ñâÿçè íà íåñêîëüêî ðåãèîíîâ è ðàçìåñòèòü â êàæäîì ðåãèîíå PRS.
Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà ñòðîèòñÿ ñâîÿ èåðàðõèÿ ïîä óïðàâëåíèåì
PRS, à ðåãèîíû âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì ïî ñõåìå íåçàâèñèìîé ñèíõ-
ðîíèçàöèè (ïëåçèîõðîííîé ðàáîòû). Ïðè òàêîé ñòðóêòóðå ñåòè íîñÿò íàçâà-
íèå îëèãàðõè÷åñêèõ ñåòåé [45]. Íåêîòîðûå óçëû ñåòè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
ïîëíîñòüþ ðàâíîïðàâíûìè ìåæäó ñîáîé, çàäàþò òàêòîâóþ ÷àñòîòó â ñåòè
è óïðàâëÿþò îñòàëüíûìè óçëàìè. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñîçäàâàòü ïîäñåòè,
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû.

Ðèñ. 5.3 — Èåðàðõè÷åñêàÿ ñåòü

ùòàëîí
÷àñòîòû

Ðåçåðâíûå
òðàêòû

Ãëàâíûé 
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Òàê, íàïðèìåð, ñèñòåìà ìåæóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè ÂÑÑ ÐÔ ñîñòîèò èç
5 ðåãèîíîâ ïëåçèîõðîííîé ðàáîòû [43]. Îáðàçîâàíèå ðåãèîíîâ ïëåçèîõðîííîé
ðàáîòû ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê ïî ïðè÷èíàì òåõíè÷åñêîãî ïëàíà, òàê è ïî
àäìèíèñòðàòèâíî-ïîëèòè÷åñêèì ïðè÷èíàì.

3. Âçàèìíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ, ïðåäóñìàòðèâàåò ñèíõðîíèçàöèþ ðàâíî-
ïðàâíûõ óñòðîéñòâ ïóòåì óñðåäíåíèÿ òàêòîâûõ ÷àñòîò. Ñåòè, èñïîëüçóþùèå
ïðèíöèï âçàèìíîé ñèíõðîíèçàöèè, íîñÿò íàçâàíèå äåìîêðàòè÷åñêèõ ñåòåé.
Âñå ãåíåðàòîðû óçëîâ ñåòè ó÷àñòâóþò â óñòàíîâëåíèè ñðåäíåé, îáùåé äëÿ
âñåé ñåòè, òàêòîâîé ÷àñòîòû. Â êàæäîì óçëå âõîäÿùèå îïîðíûå ÷àñòîòû
óñðåäíÿþòñÿ, è ýòîò ðåçóëüòàò èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òàêòîâîé ÷àñòîòû äëÿ
ìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è äëÿ ïåðåäà÷è. Êàê ïðàâèëî òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ñåòè
ñòðåìèòñÿ ê åäèíñòâåííîé ñòàáèëüíîé âåëè÷èíå è îáåñïå÷èâàåò òåîðåòè÷åñêè
ìàêñèìàëüíî òî÷íóþ ñèíõðîíèçàöèþ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ. Îäíàêî ìåòîäó
ïðèñóùè ñëåäóþùèå ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè:

• íåîïðåäåëåííîñòü òî÷íîãî çíà÷åíèÿ óñðåäíåííîé ÷àñòîòû;
• íåîïðåäåëåííîñòü ïîâåäåíèÿ âî âðåìÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ;
• çàâèñèìîñòü êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé òàêòîâîé ÷àñòîòû îò âðåìåíè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ ïî ëèíèÿì ñâÿçè;
• òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåííûå ÑÑ íå ìîãóò îáåñïå÷èòü âûñîêîé íà-

äåæíîñòè ñîåäèíåíèé ïî ìåòîäó ïîëíîñâÿçíîé ñåòè, â ýòîì ñëó÷àå ñàìî óñðåä-
íåíèå òåõíè÷åñêè ðåàëèçîâàòü ñëîæíî;

• áîëüøîå êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ â ñåòè ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ
êîëè÷åñòâà ñîåäèíåíèé ïî ñèíõðîíèçàöèè, ÷òî òàêæå íåæåëàòåëüíî;

• ñáîé ëþáîãî óñòðîéñòâà â ñõåìå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ
êà÷åñòâà âñåé ÑÑ;

• ñõåìà âçàèìíîé ñèíõðîíèçàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò ðàâíîïðàâíîñòü óñò-
ðîéñòâ, ÷òî íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ñèñòåì
ñâÿçè.

Â ïðàêòèêå ïîñòðîåíèÿ ÑÑ ñîâðåìåííûõ ñåòåé ñâÿçè ýòîò âàðèàíò îðãà-
íèçàöèè ñèíõðîíèçàöèè íå íàøåë áîëüøîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Îáû÷íî ñõåìà
âçàèìíîé ñèíõðîíèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ íå â ðàñïðåäåëåííûõ, à â öåíòðàëèçî-
âàííûõ ñèñòåìàõ, íàïðèìåð äëÿ êîíôèãóðàöèè ñîñòàâíîãî ïåðâè÷íîãî ýòà-
ëîííîãî ãåíåðàòîðà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò íåñêîëüêî ðåçåðâèðîâàííûõ öå-
çèåâûõ ñòàíäàðòîâ. Îäíîé èç ñõåì ðåçåðâèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ñõåìà âçàèìíîé
ñèíõðîíèçàöèè.

Îñíîâíûå ðåêîìåíäàöèè ïî ñèñòåìå ñèíõðîíèçàöèè öèôðîâûõ òåëåôîí-
íûõ ñåòåé [44]:

1) íà ïåðâîì ýòàïå âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ ñèñòåì êîììóòàöèè âñå ñòàí-
öèè è óçëû äîëæíû ðàáîòàòü â ïëåçèîõðîííîì ðåæèìå;

2) êîíöåíòðàòîðû, âêëþ÷àåìûå â îïîðíûå è îêîíå÷íûå ñòàíöèè òðàêòîâ
ÈÊÌ, ïîäêëþ÷àåìûõ ê òðàíçèòíûì óçëàì, äîëæíû ðàáîòàòü â ðåæèìå ïðè-
íóäèòåëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ñî ñòîðîíû îïîðíîé ñòàíöèè èëè òðàíçèòíîãî
óçëà;

3) äîëãîâðåìåííàÿ íåñòàáèëüíîñòü ãåíåðàòîðîâ îïîðíûõ ñòàíöèé è òðàí-
çèòíûõ óçëîâ äîëæíà áûòü íå õóæå 10−9;

4) íà îïîðíûõ ñòàíöèÿõ è òðàíçèòíûõ óçëàõ äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðå-
íà áóôåðíàÿ ïàìÿòü íà 256 áèò äëÿ êîìïåíñàöèè áëóæäàíèé è óìåíüøåíèÿ
ýôôåêòà ñêîëüæåíèÿ;

5) âñå ãåíåðàòîðû ýëåêòðîííûõ ñòàíöèé äîëæíû èìåòü âõîä äëÿ âíåø-
íåãî óïðàâëåíèÿ ÷àñòîòîé;
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6) öèôðîâûå ñåòè äîëæíû ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ ïî ìåòîäó ïðèíóäèòåëü-
íîé ñèíõðîíèçàöèè ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåõîäà â ïëåçèîõðîííûé ðåæèì â àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèÿõ (ïðè ïîâðåæäåíèè òðàêòîâ ñèíõðîíèçàöèè);

7) îòäåëüíûå ñèíõðîííûå ñåòè äîëæíû ðàáîòàòü ìåæäó ñîáîé â ïëåçèîõ-
ðîííîì ðåæèìå ñ ó÷åòîì äàëüíåéøåãî ïåðåõîäà ê ðåæèìó ïðèíóäèòåëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè;

8) ïàðàìåòðû óñòðîéñòâ ñèíõðîíèçàöèè, òàêòîâûõ ãåíåðàòîðîâ è áóôåð-
íîé ïàìÿòè äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÑù-Ò
ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ òàêèõ ðåêîìåíäàöèé.

Áûëè ñôîðìóëèðîâàíû íåñêîëüêî äîâîëüíî ïðîñòûõ ïðàâèë ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è ðàñ÷åòà ÑÑ [43]. Ïåðâûì ïðèåìîì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÑÑ ñòàëî
èñïîëüçîâàíèå ãðàôîâ, óæå øèðîêî ïðèìåíÿâøèõñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òî-
ïîëîãèè ñèñòåì ñâÿçè. Ãðàô ñèíõðîíèçàöèè, â îòëè÷èå îò ãðàôà òîïîëîãèè
ñåòè, äîëæåí áûòü íåçàìêíóòûì. Ëþáîå çàìûêàíèå ãðàôà ÑÑ ïðèâîäèò ê ïî-
ÿâëåíèþ òàê íàçûâàåìîé «ïåòëè â ÑÑ», êîãäà ñèíõðîñèãíàë ïðîõîäèò ïî çàìê-
íóòîìó ïóòè. Êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêàåò ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, óñè-
ëèâàþùàÿ îòêëîíåíèÿ â ñòàáèëüíîñòè ñèíõðîñèãíàëà, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå
ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè âñåãî ó÷àñòêà ÑÑ. Ïîýòîìó îñíîâíûì ïðàâèëîì ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè òîïîëîãèè ñîâðåìåííûõ ÑÑ ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèå «ïåòåëü
â ÑÑ». ùòî ñòàëî ïåðâîé ýëåìåíòàðíîé êîíöåïöèåé ïîñòðîåíèÿ ÑÑ.

Òàêèì îáðàçîì, òîïîëîãèè òðàôèêîâîé ñåòè è ÑÑ ïðèíöèïèàëüíî ðàç-
ëè÷íûå, è ïîýòîìó ÑÑ äîëæíà ïðîåêòèðîâàòüñÿ îòäåëüíî îò ñèñòåìû ñâÿçè.
Íàïðèìåð, ïåðâè÷íàÿ ñåòü íà îñíîâå SDH, êàê ïðàâèëî, ñòðîèòñÿ ïî êîëüöå-
âîé òîïîëîãèè, íåäîïóñòèìîé â ÑÑ. Â êà÷åñòâå êîíöåïòóàëüíîé â ïîñòðîåíèè
ÑÑ áûëà ïðèíÿòà ðàäèàëüíî-óçëîâàÿ ìîäåëü.

Ïðîöåññ ðàçâåðòûâàíèÿ ÑÑ èòåðàöèîííûé:
1) ñîçäàåòñÿ ÑÑ êàê íàëîæåííàÿ íà ñóùåñòâóþùóþ ñåòü ñèñòåìà. Òîïî-

ëîãèÿ òàêîé ñèñòåìû âûáèðàåòñÿ èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé, ïàðàìåòðû ñèíõðî-
ñèãíàëîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ îöåíî÷íî;

2) ïðîèçâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèíõðîñèãíàëîâ â íàèáîëåå êëþ-
÷åâûõ òî÷êàõ;

3) íà îñíîâàíèè äàííûõ î ïàðàìåòðàõ ñèíõðîñèãíàëîâ ïðèíèìàåòñÿ
ðåøåíèå î ìîäåðíèçàöèè îïðåäåëåííîãî ó÷àñòêà ÑÑ;

4) âûïîëíÿåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ, åå ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåðÿåòñÿ íà îñíîâà-
íèè èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ñèíõðîñèãíàëîâ â íîâîé ñèñòåìå è ò.ä.

Â ðåçóëüòàòå èçìåðèòåëüíûé êîìïîíåíò ñòàíîâèòñÿ î÷åíü âàæíûì êîì-
ïîíåíòîì äèíàìè÷åñêè ðàçâèâàåìîé ÑÑ. Îáû÷íî èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ëèáî
îòäåëüíûìè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, ëèáî òåððèòîðèàëüíî ðàñïðåäåëåí-
íûìè ÈÊÑ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå èçìåðèòåëüíàÿ ïîäñèñòåìà è ïîäñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ îáúåäèíÿþòñÿ â ðàìêàõ åäèíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà
îñíîâå TMN.

Ñîâðåìåííûå ñòàíäàðòû ðàçëè÷àþò äâå èåðàðõèè ãåíåðàòîðîâ ÑÑ: àìåðè-
êàíñêóþ ANSI è îáùååâðîïåéñêóþ, îñíîâàííóþ íà ñòàíäàðòàõ ITU-T/ETSI.
Îòå÷åñòâåííûå ñòàíäàðòû îñíîâàíû íà åâðîïåéñêîé èåðàðõèè. Åâðîïåéñêàÿ
èåðàðõèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòûðå óðîâíÿ ãåíåðàòîðîâ ñèíõðîíèçàöèè: ïåð-
âè÷íûé èñòî÷íèê — PRS; èñòî÷íèê ìàãèñòðàëüíîé ñåòè — Transit Node;
èñòî÷íèê ìåñòíîé ñåòè — Local Node; òåðìèíàëüíîå (îêîíå÷íîå) îáîðóäîâà-
íèå — ÑÐÅ.

Àìåðèêàíñêàÿ èåðàðõèÿ ïåðâîíà÷àëüíî âêëþ÷àëà â ñîñòàâ ÷åòûðå óðîâ-
íÿ Stratum, ñîîòâåòñòâóþùèå îáùååâðîïåéñêîé èåðàðõèè, îäíàêî ïàðàìåòðû
ðåàëüíûõ ñåòåé è ðàçâèòèå ãåíåðàòîðîâ ñèíõðîíèçàöèè ïðèâåëè ê íåîáõîäè-
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ìîñòè îïèñàòü â ñòàíäàðòàõ äîïîëíèòåëüíûå òðè óðîâíÿ, êîòîðûå ïîëó÷èëè
îáîçíà÷åíèå ñ ïðåôèêñîì Å (îò Enhanced — óñîâåðøåíñòâîâàííûé). Òàêèì
îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èåðàðõèÿ ANSI âêëþ÷àåò âñåãî 7 óðîâíåé: Stra-
tum 1 — ïåðâè÷íûé ýòàëîííûé ãåíåðàòîð PRS; Stratum 2, Stratum 2Å —
èñòî÷íèê ìàãèñòðàëüíîé ñåòè; Stratum 3, Stratum 3Å — èñòî÷íèê ìåñòíîé
ñåòè; Stratum 4, Stratum 4Å — òåðìèíàëüíîå (îêîíå÷íîå) îáîðóäîâàíèå.

5.2.2. Ñòðóêòóðà ñèñòåìû âíóòðèóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè

ÑÂÑ èìååò ëîêàëüíîå çíà÷åíèå â ñèñòåìå ñâÿçè. ñåëüþ ÑÂÑ ÿâëÿåòñÿ
äîñòèæåíèå ñèíõðîííîé ðàáîòû öèôðîâûõ óñòðîéñòâ â ñîñòàâå óçëà ñåòè.

Íà ýòàïå, êîãäà êîëè÷åñòâî öèôðîâûõ óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ óçëà
íåâåëèêî, ïðèìåíèìà êîíöåïöèÿ ÑÂÑ «ïî öåïè». Ñèíõðîñèãíàë îò CMC ïðè-
õîäèò íà îáîðóäîâàíèå ñèñòåìû, ïðèíèìàåòñÿ àïïàðàòóðîé ïåðåäà÷è, çàòåì
îò íåãî ïî öåïè ñèíõðîíèçèðóåòñÿ âñå îñòàëüíîå îáîðóäîâàíèå óçëà. Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ñèíõðîñèãíàëîâ è óâåëè÷åíèÿ íàäåæíîñòè ÑÂÑ ïðå-
äóñìàòðèâàþòñÿ êàê ïðÿìûå, òàê è ðåçåðâíûå êàíàëû ïåðåäà÷è ñèíõðîñèãíà-
ëîâ «ïî öåïè». Òàêàÿ êîíöåïöèÿ îêàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíîé, êîãäà íà óçëå
ðàçìåùàåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî öèôðîâûõ óñòðîéñòâ. Â ñëó÷àå óâåëè÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà ïîñëåäíèõ óäëèíÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, öåïî÷êè ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñèíõðî÷àñòîò, â ðåçóëüòàòå îêîíå÷íîå óñòðîéñòâî â öåïî÷êå ïîëó÷àåò ñèí-
õðîñèãíàë íèçêîãî êà÷åñòâà.

Óñèëåíèå òðåáîâàíèé ê ïàðàìåòðàì ñèíõðîíèçàöèè (è, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ê ÷àñòîòå ïðîñêàëüçûâàíèé) âî âòîðè÷íûõ ñåòÿõ, ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
êîíöåïöèÿ ñèíõðîíèçàöèè «ïî öåïè» îêàçàëàñü íåïðèìåíèìîé äëÿ ñîâðå-
ìåííûõ ñèñòåì ñâÿçè. Åé íà ñìåíó ïðèøëà êîíöåïöèÿ BITS â ÑÂÑ: èçìåíåíèå
òîïîëîãèè îò ñèíõðîíèçàöèè «ïî öåïè» ê ñèíõðîíèçàöèè ðàäèàëüíîé òîïî-
ëîãèè.

Â ýòîì ñëó÷àå â ñîñòàâå óçëà ðàçìåùàåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûé èñòî÷-
íèê BITS, îò êîòîðîãî ñèíõðîíèçèðóåòñÿ âñå îñòàëüíîå îáîðóäîâàíèå óçëà
ïðÿìûìè êàíàëàìè ïåðåäà÷è ñèíõðîñèãíàëîâ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà BITS
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñïåöèàëèçèðîâàííûé ãåíåðàòîð TSG (Timing Signal
Generator), òàê è âñòðîåííûé ãåíåðàòîð îäíîãî èç öèôðîâûõ óñòðîéñòâ.
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðåêîìåíäîâàíî âûáèðàòü â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà BITS íàè-
ëó÷øèé ïî ïàðàìåòðàì ãåíåðàòîð, âõîäÿùèé â ñîñòàâ óçëà. Îäíàêî òàêîå âíå-
äðåíèå òðåáóåò èçìåíåíèÿ òîïîëîãèè ÑÂÑ. Íåêîòîðûå óñòàðåâøèå ìîäåëè îáî-
ðóäîâàíèÿ ïåðåäà÷è è êîììóòàöèè íå áûëè ïîäãîòîâëåíû ê âíåäðåíèþ òàêîé
êîíöåïöèè, ïîñêîëüêó îíè ñèíõðîíèçèðóþòñÿ îò âõîäÿùåãî öèôðîâîãî ïîòî-
êà. Â ñëó÷àå êîíöåïöèè BITS ïðèíöèï ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ìåíÿåòñÿ: îíî
äîëæíî ðàáîòàòü â ðåæèìå ïðèíóäèòåëüíîé ñèíõðîíèçàöèè îò âíåøíåãî èñ-
òî÷íèêà. Â ðåçóëüòàòå íàøëè ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûå êîìáèíèðîâàííûå ñõå-
ìû ÑÂÑ, êîãäà ÷àñòü îáîðóäîâàíèÿ ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ñòàðûì ìåòîäîì ïî öåïè,
à ÷àñòü — íîâûì, ÷åðåç TSG. Â ýòîì ñëó÷àå TSG ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç ýëåìåí-
òîâ öåïè.
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5.2.3. Ïîäñèñòåìû QoS è TMN

Òðåòüåé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñîâðåìåííîé èíòåãðèðîâàííîé ÑÑ ÿâëÿåòñÿ
ïîäñèñòåìà êîíòðîëÿ è àíàëèçà êà÷åñòâà QoS. ùòà ïîäñèñòåìà âêëþ÷àåò â
ñåáÿ äâå îñíîâíûõ ÷àñòè: ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ÑÑ è ñèñòåìó èçìåðåíèé ïàðà-
ìåòðîâ ÑÑ. Ðàçâåòâëåííàÿ òîïîëîãèÿ ñîâðåìåííûõ ÑÑ íå ïîçâîëÿåò ïîëíî-
ñòüþ ïðîãíîçèðîâàòü èõ ïîâåäåíèå â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ ñáîåâ. Ïðè ðåêîíôèãóðàöèè ÑÑ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ «ïåòëè» â
ÑÑ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÑÑ ìîæåò äåãðàäèðîâàòü íà êàêîì-ëèáî ó÷àñòêå èëè
ïîëíîñòüþ. Äëÿ áîðüáû ñ òàêèìè íåæåëàòåëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè èñïîëüçó-
åòñÿ ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðîâ ñèíõðîíèçàöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî QoS âõîäèò êàê íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü â êîíöåïöèþ ñîâðåìåí-
íûõ èíòåãðèðîâàííûõ ÑÑ.

Èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÑÑ âêëþ÷àþò â ñåáÿ äâå ãðóïïû: àíàëèç ïàðàìåò-
ðîâ ÷àñòîòû ïåðåäà÷è/ïðèåìà íà âñåõ ó÷àñòêàõ ñåòè, à òàêæå åå äåâèàöèè,
â ïåðâóþ î÷åðåäü âàíäåðà, è ñòðåññîâîå òåñòèðîâàíèå óçëîâ ÑÑ.

Ïåðâàÿ ãðóïïà èçìåðåíèé ïðîèçâîäèòñÿ îáû÷íî ïàðàëëåëüíî ñ ïðîâåäå-
íèåì ìîíèòîðèíãà ïî ïàðàìåòðàì îøèáêè. ñåëü îðãàíèçàöèè èçìåðåíèé —
îáíàðóæåíèå íåêîððåêòíîñòåé â ðàáîòå óçëîâ ÑÑ, íàëè÷èÿ «ïåòåëü» â íåé,
à òàêæå ïîèñê òî÷åê äåãðàäàöèè êà÷åñòâà. Ñòðåññîâîå òåñòèðîâàíèå ÑÑ âû-
ïîëíÿåòñÿ ñ öåëüþ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè åå ðàáîòû â ñëó÷àå îòêàçà èëè íàðó-
øåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû òîãî èëè èíîãî óçëà. Â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè
ñòðåññîâîå òåñòèðîâàíèå äåëàåòñÿ êðàéíå ðåäêî.

Ìîíèòîðèíãîâûå èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÑÑ ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ íà âñåõ åå
ó÷àñòêàõ (íà âûõîäå ãåíåðàòîðîâ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé, â êàíàëàõ ñèñòåìû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñèíõðîñèãíàëîâ). Ïî ñâîåé ñóòè èçìåðåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
÷àñòîòíûå èçìåðåíèÿ. Âûäåëÿþòñÿ äâà îñíîâíûõ ìåòîäà èçìåðåíèé: ïðÿìûå
è ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèçàòîðîâ ñèñòåì ïåðåäà÷è. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò
êîñâåííûå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå âûÿâèòü òî÷êè íàðóøåíèé â ÑÑ è îöåíèòü
åå îáùåå êà÷åñòâî (íàïðèìåð, àíàëèç êîëè÷åñòâà ïðîñêàëüçûâàíèé â ñèñòå-
ìàõ PDH èëè àíàëèç àêòèâíîñòè óêàçàòåëåé â ñèñòåìàõ SDH), íî íå îáåñïå÷è-
âàþò èçìåðåíèÿ åå ïàðàìåòðîâ.

Ïîñëåäíåé ïîäñèñòåìîé, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ñîâðåìåííûõ ÑÑ, ÿâëÿåòñÿ
ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ TMN, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ
ýëåìåíòîâ ÑÑ è óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè ÑÑ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.
Íàèáîëåå ïîëíî ýòè ôóíêöèè ïîëó÷èëè ðàçâèòèå ñ âíåäðåíèåì òåõíîëîãèè
SDH, ïîñêîëüêó SDH îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó ñïåöèàëüíûõ ñëóæåáíûõ ñèãíà-
ëîâ î ïàðàìåòðàõ ñèíõðîíèçàöèè ëèíåéíîãî òðàêòà. Â ñîñòàâå áàéòà S1 ñåêöè-
îííîãî çàãîëîâêà SOH ñèñòåì SDH ïåðåäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ ÑÑ,
ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå ñèãíàëîâ SSM (System Synchronization Message). Ñîâðå-
ìåííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü ïàðàìåòðû ñèãíàëîâ
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè è óñòàíàâëèâàòü òå èëè èíûå ïàðàìåòðû SSM
äëÿ êàæäîãî òðàêòà. Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè SDH îêàçûâàåòñÿ
êîíòðîëèðóåìîé â ïîëíîé ìåðå.
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Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Êàêîå íàçâàíèå íîñèò âûñîêî÷àñòîòíîå ôàçîâîå äðîæàíèå õðîíèðóþ-
ùåãî ñèãíàëà â ÑÏÄ?

2. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ìåõàíèçì óïðàâëÿåìûõ ïðîñêàëüçûâàíèé ïðè ðà-
áîòå ÑÏÄ?

3. ßâëÿåòñÿ ëè ðåæèì âûðàâíèâàíèÿ ñêîðîñòåé îáúåäèíÿåìûõ öèôðî-
âûõ ïîòîêîâ ðåæèìîì, ñòàáèëèçèðóþùèì ïðîöåññ ñèíõðîíèçàöèè ñåòè?

4. Êàêîé âèä ïðîñêàëüçûâàíèé (áèòîâûé èëè öèêëîâîé) íàèáîëåå íåæå-
ëàòåëåí ñ òî÷êè çðåíèÿ íàðóøåíèÿ öèêëîâîé ñèíõðîíèçàöèè?

5. Êàêîâû ïîñëåäñòâèÿ ïîÿâëåíèÿ êðàòêîâðåìåííûõ ïðîñêàëüçûâàíèé
ñèíõðîíèçàöèè ïðè îñóùåñòâëåíèè òåëåôîííîé ñâÿçè?

6. Ïðåäóñìîòðåíî ëè îäíîâðåìåííîå ïàðàëëåëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåõ
òðåõ ïîäñèñòåì ñèíõðîíèçàöèè (ìåæóçëîâîé, âíóòðèóçëîâîé è QoS)?

7. Îòëè÷àåòñÿ ëè òîïîëîãèÿ ñåòè ìåæóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè (ÑÌÑ) îò
òîïîëîãèè ñåòè ñâÿçè?

8. Êàêîé âàðèàíò ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ìåæóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè îáåñ-
ïå÷èâàåò íàèáîëüøóþ ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû?

9. Â êàêîé ðåæèì ïåðåõîäÿò ñèñòåìû ìåæóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè íåçà-
âèñèìî îò ñòðóêòóðû ïðè ïîâðåæäåíèè èõ òàêòîâûõ ãåíåðàòîðîâ?

10. Äîïóñêàåòñÿ ëè íàëè÷èå çàìêíóòûõ ïåòåëü â òîïîëîãèè ñèñòåì ñèí-
õðîíèçàöèè?

11. Êàêàÿ ìîäåëü òîïîëîãèè ìåæóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè âûáðàíà â
êà÷åñòâå êîíöåïòóàëüíîé: êîëüöåâàÿ, ÿ÷åå÷íàÿ èëè ðàäèàëüíî-óçëîâàÿ?

12. Êàêàÿ ìîäåëü òîïîëîãèè âíóòðèóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè ïðèíÿòà
â íàñòîÿùåå âðåìÿ: êîëüöåâàÿ, ðàäèàëüíàÿ, «ïî öåïè» èëè ðàäèàëüíî-
óçëîâàÿ?

13. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ âûïîëíÿåòñÿ ñòðåññîâîå òåñòèðîâàíèå ñèñòåìû ñèã-
íàëèçàöèè?

14. Â êàêîì ðåæèìå äîëæíà ðàáîòàòü ñåòü âíóòðèóçëîâîé ñèíõðîíèçà-
öèè ñîâðåìåííîé âòîðè÷íîé ñåòè ñîãëàñíî êîíöåïöèè BITS: â ðåæèìå «ïî
öåïè»; â ðåæèìå ïðèíóäèòåëüíîé ñèíõðîíèçàöèè îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà;
â ðåæèìå ïðèíóäèòåëüíîé ñèíõðîíèçàöèè îò âõîäÿùåãî öèôðîâîãî ïîòîêà?

Ãëàâà 5. Ñèíõðîíèçàöèÿ öèôðîâûõ ñåòåé



186 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè

6.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ.
Îáçîð ìåòîäîâ êîììóòàöèè

Ïîä êîììóòàöèåé (Switching) â ñåòÿõ ñâÿçè ïîíèìàþò ìåòîä âûáîðà íà-
ïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ [1]. Îñíîâîé òåõíîëîãèè ñåòè ñ ìàðøðóòèçàöèåé
äàííûõ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîììóòàöèè. Â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷, ïî-
ñòàâëåííûõ ïåðåä êîììóíèêàöèîííîé ñåòüþ, èñïîëüçóþò íåñêîëüêî ìåòîäîâ
êîììóòàöèè (òàáë. 6.1) [26, ñ. 12].

Òàáëèöà 6.1

Ðåæèìû êîììóòàöèè êàíàëîâ, óêàçàííûå â ëåâîé ÷àñòè òàáëèöû, îòëè-
÷àþòñÿ ïðîñòîòîé, ëó÷øå ïðèñïîñîáëåíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ ñ ïî-
ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è. Ïðè äâèæåíèè ïî òàáëèöå âïðàâî âîçðàñòàåò
ñëîæíîñòü îáðàáîòêè â óçëàõ êîììóòàöèè, íî âîçðàñòàåò è âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ ñ èçìåíÿþùåéñÿ ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è è áîëüøîé
ïà÷å÷íîñòüþ — îòíîøåíèåì ñðåäíåãî âðåìåíè ñåàíñà ñâÿçè ê ñðåäíåìó âðåìå-
íè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìåòîäîâ è èõ âçàèìíûå îòëè÷èÿ.

Êîììóòàöèÿ êàíàëîâ

Êîììóòàöèÿ êàíàëîâ (Ñircuit Switching) — êîììóòàöèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùàÿ ïðåäîñòàâëåíèå êàæäîé ïàðå àáîíåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàíàëîâ ñåòè
äëÿ ìîíîïîëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðîèñõîäèò ñêâîçíàÿ êîììóòàöèÿ ìåæäó
âçàèìîäåéñòâóþùèìè àáîíåíòñêèìè ñèñòåìàìè ëèáî àäìèíèñòðàòèâíûìè ñè-
ñòåìàìè. Ñîçäàííàÿ òàêèì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ëîãè÷åñêèõ êàíàëîâ
èñïîëüçóåòñÿ ìîíîïîëüíî âçàèìîäåéñòâóþùåé ÷åðåç íåå ïàðîé àáîíåíòîâ.

Ëîãè÷åñêèå êàíàëû êîììóíèêàöèîííîé ñåòè â ðåçóëüòàòå êîììóòàöèè
êàíàëîâ ÷àùå âñåãî ïðåäîñòàâëÿþòñÿ òîëüêî íà âðåìÿ ñåàíñà ìåæäó ñèñòåìàìè
è â ýòîì ñëó÷àå íàçûâàþòñÿ êîììóòèðóåìûìè. Êîììóòàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
òîëüêî â íà÷àëå ñåàíñà âçàèìîäåéñòâèÿ. Äëÿ ýòîãî ñèñòåìà-èíèöèàòîð ñåàíñà
ôîðìèðóåò è ïîñûëàåò áëèæàéøåìó ê íåé óçëó âûçîâ-çàïðîñ íà ïðîêëàäêó
÷åðåç êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàíàëîâ, êîòîðàÿ ñâÿæåò
ñèñòåìó-èíèöèàòîðà ñ ñèñòåìîé-àäðåñàòîì. Ïðåèìóùåñòâàìè êîììóòèðóåìûõ
êàíàëîâ ÿâëÿþòñÿ ãèáêîñòü è íåáîëüøàÿ ñòîèìîñòü ïåðåäà÷è ïðè ìàëîì îáúå-
ìå òðàôèêà. Âûñîêàÿ ãèáêîñòü îçíà÷àåò ïðåäîñòàâëåíèå ïðîçðà÷íîãî äîñòóïà
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äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü», ò.å. îòñóòñòâèå
îãðàíè÷åíèé íà ñòðóêòóðó êàäðà èëè ïàêåòà è ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè.

Â ñåòè êîììóòàöèè êàíàëîâ ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû òàêæå ïîñòîÿí-
íûå íåêîììóòèðóåìûå êàíàëû, âûäåëÿåìûå â àðåíäó íà îïðåäåëåííûé ñðîê,
íàïðèìåð íà ãîä. Âûäåëåííûå êàíàëû íàçûâàþòñÿ òàêæå àðåíäóåìûìè êàíà-
ëàìè. ùòè êàíàëû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì êà÷åñòâîì ïåðåäà÷è è âñåãäà
ãîòîâû ê ïåðåäà÷å äàííûõ, îäíàêî ñëèøêîì äîðîãî ñòîÿò.

Äîñòîèíñòâîì êîììóòàöèè êàíàëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîììóòàöèåé ïàêå-
òîâ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýòîé öåëè óçëîâ.
Êðîìå òîãî, âñå ïåðåäàâàåìûå âî âðåìÿ ñåàíñà áëîêè äàííûõ äîñòàâëÿþòñÿ
àäðåñàòó ñ îäèíàêîâîé çàäåðæêîé âî âðåìåíè, îïðåäåëÿåìîé ñêîðîñòíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè óçëîâ è êàíàëîâ. ùòî óïðîùàåò ïåðåäà÷ó ÷åðåç êîììóíè-
êàöèîííóþ ñåòü ðå÷è.

Îäíàêî êîììóòàöèÿ êàíàëîâ èìååò è ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ.
Âî âðåìÿ ñåàíñà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èñïîëüçóåìûõ êàíàëîâ çàãðóæåíà ïîòî-
êàìè áèòîâ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå âðåìÿ. Îñòàëüíîå âðåìÿ êàíàëû ïðîñòà-
èâàþò, îñîáåííî âî âðåìÿ äèàëîãà ïîëüçîâàòåëåé ñ ïðèêëàäíûìè ïðîöåññàìè,
êîãäà ïåðâûå àíàëèçèðóþò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, à âòîðûå èùóò íåîáõîäè-
ìûå ñâåäåíèÿ ëèáî ïðîâîäÿò ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû. Äðóãèì íåäîñòàòêîì
ìåòîäà êîììóòàöèè êàíàëîâ ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøîå âðåìÿ îæèäà-
íèÿ ñîåäèíåíèÿ, âîçìîæíîñòü áëîêèðîâêè («çàíÿòî»).

ùòî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ äîæèäàòüñÿ îñâîáîæäåíèÿ íóæíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè êàíàëîâ. Ïðè êîðîòêèõ ñåàíñàõ âðåìÿ ñîçäàíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ìîæåò ïðåâûøàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñåàíñà.

Ìíîãîñêîðîñòíàÿ êîììóòàöèÿ êàíàëîâ

Ñèñòåìû ïåðåäà÷è ñ ìíîãîñêîðîñòíîé êîììóòàöèåé êàíàëîâ MRCS (Mul-
tirate Circuit Switching) èñïîëüçóþò òîò æå ìåòîä âðåìåííîãî ðàçäåëåíèÿ TDM
(Time Division Multiplexing), ÷òî è ñèñòåìû ñ îáû÷íîé êîììóòàöèåé êàíàëîâ.
Îäíàêî â îäíîì ñîåäèíåíèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ n (n > 1) îñíîâíûõ öèôðî-
âûõ êàíàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü êàíàëà â êàæäîì ñîåäèíåíèè, êàê
ïðàâèëî, êðàòíà ñêîðîñòè îñíîâíîãî êàíàëà. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü îðãà-
íèçàöèÿ âèäåîòåëåôîíèè â Ó-ñÑÈÎ. Âèäåîêîäåêè, ðàçðàáîòàííûå ñîãëàñíî
Ðåêîìåíäàöèè Í.261, ìîãóò ðàáîòàòü íà ñêîðîñòè n ⋅ 64 êáèò/ñ ïðè n < 30.
Ñèñòåìû êîììóòàöèè, îáåñïå÷èâàþùèå ìíîãîñêîðîñòíóþ êîììóòàöèþ êàíà-
ëîâ, ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ñëîæíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìàìè ñ îáû÷íîé êîììó-
òàöèåé êàíàëîâ, ò.ê. âñå êàíàëû îòäåëüíûõ çâåíüåâ, îáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèå,
äîëæíû áûòü ñèíõðîííûìè.

Ñèñòåìû êîììóòàöèè, ðàçðàáîòàííûå äëÿ ìíîãîñêîðîñòíîé êîììóòàöèè
êàíàëîâ, ñîäåðæàò íàáîð îòäåëüíûõ êîììóòàòîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðî-
èçâîäèò êîììóòàöèþ êàíàëîâ ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ. Êàæäûé êîììóòà-
òîð ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí îòäåëüíî. Ñèñòåìà êîíòðîëÿ, óïðàâ-
ëåíèÿ è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ìîæåò áûòü îáùåé.

Áûñòðàÿ êîììóòàöèÿ êàíàëîâ (ÁÊÊ)

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåâûõ ðåñóðñîâ äëÿ
ñëóæá ñ èçìåíÿþùåéñÿ ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è è âûñîêîé ïà÷å÷íîñòüþ òðàôèêà
áûëà ïðåäëîæåíà êîíöåïöèÿ áûñòðîé êîììóòàöèè êàíàëîâ FCS (Fast Circuit
Switching). Ðåñóðñû â ñåòè ñ áûñòðîé êîììóòàöèåé êàíàëîâ èñïîëüçóþòñÿ
òîëüêî ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè. Ñïîñîá ÁÊÊ ïîçâîëÿåò ëó÷øå èñïîëüçîâàòü
ñåòåâîé ðåñóðñ (ïîëîñó ÷àñòîò êàíàëà) áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè
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êàíàëà íîâîìó òðåáîâàíèþ â ïàóçàõ ðå÷åâîãî ñèãíàëà. Òàêàÿ èäåÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðè àñèíõðîííîì âðåìåííîì ðàçäåëåíèè êàíàëîâ (ÀÂÐÊ). Ïðèìåíåíèå ÀÂÐÊ
ïîçâîëÿåò íå çàêðåïëÿòü æåñòêî âðåìåííîé èíòåðâàë çà êàíàëîì è èñòî÷íè-
êîì. Èäåíòèôèêàöèÿ èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ åå àäðåñàöèè.
Ïðè ÀÂÐÊ ïðèìåíÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå, ò.å. îáíàðóæå-
íèå ïàóç â êàäðå ñèñòåìû ïåðåäà÷è è çàïîëíåíèå èõ èíôîðìàöèåé èç áóôåðîâ,
â êîòîðûõ èñòî÷íèêè îæèäàþò íà÷àëà ïåðåäà÷è. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì ìóëüòè-
ïëåêñèðîâàíèè ëåãêî ó÷åñòü ïðèîðèòå-òû èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè.

Êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ

Êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ (Packet Switching) — êîììóòàöèÿ, îáåñïå÷èâàþ-
ùàÿ ïåðåäà÷ó ÷åðåç ñåòü ïàêåòîâ áåç ìîíîïîëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàíàëîâ.
Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè, îòëè÷àþùèìè êîììóòàöèþ ïàêåòîâ îò êîì-
ìóòàöèè êàíàëîâ, ÿâëÿþòñÿ êîììóòàöèÿ ñ çàïîìèíàíèåì è êîëëåêòèâíîå
èñïîëüçîâàíèå êàíàëîâ êîììóíèêàöèîííîé ñåòè. Çäåñü íè îäèí èç êàíàëîâ
íå çàíèìàåòñÿ ïàðîé àáîíåíòñêèõ ëèáî àäìèíèñòðàòèâíûõ ñèñòåì äàæå íà
âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ñåàíñà. Ïàêåòû ïî îäíîìó è òîìó æå êàíàëó èäóò ïî ìåðå
èõ ïîñòóïëåíèÿ íåçàâèñèìî îò èñòî÷íèêîâ è àäðåñàòîâ. Êàíàë çàíèìàåòñÿ
âçàèìîäåéñòâóþùèìè àáîíåíòàìè òîëüêî íà âðåìÿ ïåðåäà÷è êàæäîãî ïàêåòà.
Âîçìîæíû äâà îñíîâíûõ ðåæèìà ðàáîòû:

• âèðòóàëüíàÿ öåïü — äëÿ ïåðâîãî ïàêåòà ñîîáùåíèÿ âûáèðàåòñÿ îïòè-
ìàëüíûé ïóòü, îñòàëüíûå ñëåäóþò ñòðîãî ïî ýòîìó ïóòè (ïðîòîêîë Õ.25). ñåïü
íå èìååò ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè è ïî îêîí÷àíèè ñåàíñà ñâÿçè ñòèðàåòñÿ èç
ïàìÿòè. Òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ ïàìÿòü äëÿ âñåõ ïðîìåæóòî÷íûõ óçëîâ;

• ðåæèì äåéòàãðàìì (Datagram) — êàæäûé ïàêåò ïîñûëàåòñÿ êàê òåëå-
ãðàììà âíóòðè ñåòè è ïðèáûâàåò íåçàâèñèìî îò äðóãèõ (ñòåê ïðîòîêîëîâ
TCP/IP). Òðåáóþòñÿ ìàëàÿ åìêîñòü â ïðîìåæóòî÷íûõ óçëàõ è áîëüøàÿ åì-
êîñòü â îêîíå÷íûõ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû êîììóíèêàöèîííîé ñåòè òîïîëîãèÿ
ðàçìåùåíèÿ â íåé óçëîâ êîììóòàöèè ïàêåòîâ è ñîåäèíÿþùèõ èõ êàíàëîâ
ñòðîèòñÿ èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ìåæäó ïàðàìè âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì ñî-
çäàåòñÿ íåñêîëüêî ïóòåé ïåðåäà÷è ïàêåòîâ. Ïàêåòû óçëàìè êîììóòàöèè íà-
ïðàâëÿþòñÿ ïî òåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì êàíàëîâ, êîòîðûå â êîíöå êîíöîâ
ïîçâîëÿò äîñòè÷ü àáîíåíòñêîé ñèñòåìû-àäðåñàòà (ðèñ. 6.1). Çäåñü, â îòëè÷èå

îò êîììóòàöèè êàíàëîâ, êîììóòàöèÿ ïðî-
èñõîäèò â òå÷åíèå âñåãî ñåàíñà âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñèñòåì, à íå òîëüêî â íà÷àëå ýòîãî
ñåàíñà.

Â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî ïàêåòû èäóò
ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì (ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿì êàíàëîâ), îíè ìîãóò ïðèõîäèòü
â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ ñ ðàçíûì çàïàçäûâà-
íèåì. Êðîìå òîãî, ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷å-
ðåç êàêèå-íèáóäü êàíàëû â ïàêåòàõ ìîãóò
âîçíèêíóòü îøèáêè, èç-çà ÷åãî ïàêåòû
óíè÷òîæàþòñÿ è ïåðåäàþòñÿ âíîâü. ùòî
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âñå ïàêåòû, ïîñëàí-
íûå ñèñòåìîé, íå ìîãóò áûòü äîñòàâëåíû
ñ îäèíàêîâûì âðåìåíåì ïðîõîæäåíèÿ ÷å-
ðåç êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü.

Ðèñ. 6.1 — Êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ
îò àáîíåíòñêîé ñèñòåìû À
ê àáîíåíòñêîé ñèñòåìå Â

Êàíàë

A

B

Óçåë
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Êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíîé òåõíîëîãèåé, ÷åì êîììó-
òàöèÿ êàíàëîâ. Îñíîâíûå ïðèíöèïû ïàêåòíîãî ðåæèìà îïèñàíû â ïðîòîêîëå
Õ.25. Ïåðâûé ïðîåêò Ðåêîìåíäàöèé Õ.25 áûë èçäàí ÌÊÊÒÒ â 1974 ã.
Îí ïåðåñìàòðèâàëñÿ â 1976, 1978, 1980 è 1984 ãã., à â 1985 ã. áûë èçäàí
â âèäå Ðåêîìåíäàöèé, èçâåñòíûõ êàê «Êðàñíàÿ êíèãà». Ñòàíäàðò Õ.25 îïðå-
äåëÿåò ïðîöåäóðû îáìåíà äàííûìè äëÿ óñòðîéñòâ ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó
ïîëüçîâàòåëåì è óçëîì êîììóòàöèè ïàêåòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîòîêîë Õ.25
ÿâëÿåòñÿ, ïðàêòè÷åñêè, òîëüêî ñïåöèôèêàöèåé ñîïðÿæåíèÿ. Îí óïðàâëÿåò
âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó îêîíå÷íûì îáîðóäîâàíèåì äàííûõ DTE (Data Termi-
nal Equipment) è îáîðóäîâàíèåì ïåðåäà÷è äàííûõ DCE (Data Circuit Termina-
ting Equipment).

Ïðîòîêîë Õ.25 îðãàíèçîâàí ïî òðåõóðîâíåâîé àðõèòåêòóðå, ñîîòâåòñòâó-
þùåé òðåì íèæíèì óðîâíÿì ìîäåëè ÂÎÑ. Ñòàíäàðò Õ.25 îðèåíòèðîâàí íà
ïðåäîñòàâëåíèå ïîëüçîâàòåëÿì äëÿ îáìåíà äàííûìè âèðòóàëüíûõ (ëîãè÷å-
ñêèõ) êàíàëîâ. Îäíîìó ôèçè÷åñêîìó êàíàëó ìîæåò áûòü íàçíà÷åíî äî 4095
ëîãè÷åñêèõ êàíàëîâ.

Ðàçëè÷àþò äâà âèäà ñîåäèíåíèé: âèðòóàëüíûé è ïîñòîÿííûé âèðòó-
àëüíûé êàíàë. Ïîñòîÿííûé âèðòóàëüíûé êàíàë àíàëîãè÷åí ñîåäèíåíèþ,
îáðàçóåìîìó ïðè êðîññîâîé êîììóòàöèè êàíàëîâ. Îí íå òðåáóåò ïîñûëêè âû-
çîâà, òàê êàê ëîãè÷åñêèé êàíàë ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ïåðåäà÷è
äàííûõ. Àíàëîãîì âèðòóàëüíîãî êàíàëà ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå, óñòàíàâëèâàå-
ìîå ïî çàêàçó íà âðåìÿ ñåàíñà ïðè ðó÷íîé èëè àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè
êàíàëîâ.

Ïàêåòû Õ.25 èìåþò ïåðåìåííóþ äëèíó, ÷òî òðåáóåò äîñòàòî÷íî ñëîæíî-
ãî àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ áóôåðíûì óñòðîéñòâîì êîììóòàòîðà. Ñêîðîñòü â
êàíàëå íå ïðåâûøàåò 64 êáèò/ñ. Ïðîòîêîë Õ.25 ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ
ñëîæíûõ, òàê êàê óçëû êîììóòàöèè íà óðîâíå çâåíà îáÿçàíû âûïîëíÿòü áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ôóíêöèé: ðàçãðàíè÷åíèå êàäðîâ, âñòàâêó áèòîâ, îáåñïå÷åíèå
êîäîâîé ïðîçðà÷íîñòè, öèêëè÷åñêîå èçáûòî÷íîå êîäèðîâàíèå äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ îøèáîê, ïîâòîðíóþ ïåðåäà÷ó äëÿ èñïðàâëåíèÿ îøèáîê ñ ïîìîùüþ ïðîòî-
êîëà ARQ (Automatic Request for Data Correction — àâòîìàòè÷åñêèé çàïðîñ
èñïðàâëåíèÿ äàííûõ), óïðàâëåíèå ïîòîêîì ñ ïîìîùüþ îêíà è ìóëüòèïëåêñè-
ðîâàíèå ïîòîêîâ ïàêåòîâ ðàçëè÷íûõ âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ â åäèíîì ôèçè÷å-
ñêîì êàíàëå. Âñå ýòî çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò ïðèìåíåíèå ìåòîäà êîììóòàöèè
ïàêåòîâ äëÿ ñëóæá, îñóùåñòâëÿåìûõ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Îäíàêî
êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì òðàíñïîðòèðîâàíèÿ äàí-
íûõ äëÿ ñëóæá ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è.

Êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ, êàê è êîììóòàöèÿ ñîîáùåíèé, îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ êëàññè÷åñêîé òåõíîëîãèè, íàçûâàåìîé êîììóòàöèåé ñ çàïîìèíà-
íèåì (Store-and-Forward) — ñïîñîáîì êîììóòàöèè, ïðè êîòîðîì áëîê äàííûõ
ïåðåäàåòñÿ ðåòðàíñëÿöèîííîé ñèñòåìîé. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èç ïðèíÿ-
òîãî ðåòðàíñëÿöèîííîé ñèñòåìîé ïàêåòà (ñîîáùåíèÿ) èçâëåêàþòñÿ çàãîëîâîê,
êîíöåâèê è ñîäåðæàùàÿñÿ â íåì ïåðåäàâàåìàÿ èíôîðìàöèÿ. Çàòåì îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïðîâåðêà îøèáîê ñ ïîìîùüþ êîíòðîëÿ öèêëè÷åñêîé èçáûòî÷íîñòè (CRC).
Ðàññìàòðèâàåìàÿ êîììóòàöèÿ ïðîñòà, íî õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëü-
øèìè çàäåðæêàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ðåòðàíñëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ. Ïîýòîìó
â ñêîðîñòíûõ ñåòÿõ îíà çàìåíÿåòñÿ ñêâîçíîé êîììóòàöèåé.

Òàáë. 6.2 äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá îñîáåííîñòÿõ óêàçàííûõ ìåòîäîâ
[14, ñ. 458].

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè
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Òàáëèöà 6.2
Îñîáåííîñòè ìåòîäîâ êîììóòàöèè

Ïàðàìåòð Êîììóòàöèÿ Êîììóòàöèÿ Êîììóòàöèÿ
ñðàâíåíèÿ  êàíàëîâ  ïàêåòîâ  ñîîáùåíèé

Çàäåðæêà Ïîñòîÿííàÿ, ìñ Ïåðåìåííàÿ, Ïåðåìåííàÿ,
îò 10 ìñ äî ñåêóíä îò ñåêóíä äî ìèíóò

Ñòåïåíü èñïîëüçî-
âàíèÿ ëèíèé Ñëàáàÿ — ñðåäíÿÿ Ïîâûøåííàÿ Ñðåäíÿÿ
Çàùèòà îò îøèáîê Çàáîòà Îñóùåñòâëÿåòñÿ Çàâèñèò îò

ïîëüçîâàòåëÿ ñåòüþ êîíêðåòíîé
ñèòóàöèè

Õàðàêòåð ñåàíñà Äóïëåêñ Äóïëåêñ Ñèìïëåêñ
Âîçìîæíî ëè
èçìåíåíèå:
  — ôîðìàòà Íåò Äà Äà
  — ñêîðîñòè Íåò Äà Äà
Ïàìÿòü â ïðîìå-
æóòî÷íûõ óçëàõ Íåò Ìàëàÿ åìêîñòü Áîëüøàÿ åìêîñòü
Ïðèìåíåíèå Òåëåèíôîðìàòèêà Òåëåèíôîðìàòèêà Ñîâðåìåííûé

òåëåêñ

Ðåòðàíñëÿöèÿ êàäðîâ

Ðåòðàíñëÿöèÿ êàäðîâ (Frame Relay) [1] — òåõíîëîãèÿ àïïàðàòíîé ñêî-
ðîñòíîé êîììóòàöèè äàííûõ. Ðåòðàíñëÿöèÿ êàäðîâ îòëè÷àåòñÿ îò êîììóòà-
öèè ïàêåòîâ òåì, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå â êîììóíèêàöèîííîé ñåòè
îòñóòñòâóþò ïàêåòû. Ôðàãìåíòû äàííûõ, ïåðåäàâàåìûå ïðèêëàäíûì ïðîöåñ-
ñîì, ïîìåùàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â êàäðû, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ íå òîëüêî
ìåæäó ñìåæíûìè ñèñòåìàìè, íî è ðåòðàíñëèðóþòñÿ ÷åðåç âñþ êîììóíèêàöè-
îííóþ ñåòü.

Ïåðåäà÷à áîëüøèõ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè ÷åðåç êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü
ïîòðåáîâàëà ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòåé ïåðåäà÷è äàííûõ. Â ðåçóëüòàòå
ïîÿâèëèñü ñåòè ðåòðàíñëÿöèè êàäðîâ. Òåõíîëîãèÿ ðåòðàíñëÿöèè çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñêâîçíîé êîììóòàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé àïïàðàòíîå ðàñïðåäåëåíèå â êàæ-
äîì óçëå èíòåãðàëüíîé êîììóòàöèè ïðîõîäÿùèõ êàäðîâ ïî àäðåñàì èõ íàçíà-
÷åíèÿ. Ïðè ýòîì â ïðîìåæóòî÷íûõ óçëàõ êîììóòàöèè ðàäè ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ
ñêîðîñòåé íå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü äîñòîâåðíîñòè è öåëîñòíîñòè äàííûõ,
îí âîçëàãàåòñÿ íà îêîíå÷íûå óçëû êîììóòàöèè. Ïîñëåäíèå ñîçäàþò íà êà-
íàëüíîì óðîâíå ñîåäèíåíèÿ è óïðàâëÿþò ïîòîêàìè äàííûõ, âûÿâëÿþò è
èñïðàâëÿþò îøèáêè.

Â óçëàõ èíòåãðàëüíîé êîììóòàöèè íàä êàíàëüíûì è ôèçè÷åñêèì óðîâ-
íåì ðàñïîëàãàþòñÿ êàíàëüíûå ïðîöåññû, ñâÿçûâàþùèå êàíàëû ïåðåäà÷è
äàííûõ. Ïðè âîçíèêàþùèõ îøèáêàõ è ïåðåãðóçêàõ óçëû âûáðàñûâàþò ìåøà-
þùèå èì êàäðû. Ñåòåâîãî óðîâíÿ çäåñü íåò.

Ðåòðàíñëÿöèÿ êàäðîâ îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó äàííûõ â ðåàëüíîì âðåìå-
íè. Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ðåòðàíñëÿöèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ âðåìåííûì ìóëü-
òèïëåêñèðîâàíèåì (TDM). Êîíòðîëü è óñòðàíåíèå îøèáîê, âîçíèêàþùèõ ïðè
ïåðåäà÷å äàííûõ ÷åðåç êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü, îñóùåñòâëÿþòñÿ íà òðàíñ-
ïîðòíîì óðîâíå. Êàäðû èìåþò ñïåöèàëüíûé çàãîëîâîê, îïðåäåëÿåìûé èäåí-
òèôèêàòîðîì ñîåäèíåíèÿ êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ (DLCI).
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Áûñòðàÿ êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ — àñèíõðîííûé ðåæèì ïåðåäà÷è è ÀÒÌ

Áûñòðàÿ êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ (ÁÊÏ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíöåïöèþ,
îñíîâíîé èäååé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïàêåòíàÿ êîììóòàöèÿ ñ ìèíèìóìîì ôóíê-
öèé, âûïîëíÿåìûõ óçëàìè êîììóòàöèè íà êàíàëüíîì óðîâíå ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ óðîâíÿ âðåìåííîé ïðîçðà÷íîñòè ñåòè.

Óòâåðäèëîñü ïîíÿòèå «áûñòðûé ïàêåò» (Fast Packet), ñâÿçàííîå ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü êîììóíèêàöèîí-
íûõ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áàçîâûõ ñåòåé. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
äàííûõ â ýòèõ ñåòÿõ äàííûå íå óïàêîâûâàþòñÿ â îáû÷íûå ïàêåòû. Çäåñü
êàäðû ëèáî ÿ÷åéêè ðåòðàíñëèðóþòñÿ óçëàìè èíòåãðàëüíîé êîììóòàöèè è ïå-
ðåäàþòñÿ ÷åðåç êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü. ùòè êàäðû è ÿ÷åéêè ñòàëè èìåíî-
âàòü áûñòðûìè ïàêåòàìè. Â ñåòÿõ ñêîðîñòíîé êîììóòàöèè äàííûõ óçëû âû-
ïîëíÿþò îáðàáîòêó áëîêîâ äàííûõ àïïàðàòíûì, à íå ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì
è îñóùåñòâëÿþò ñêâîçíóþ êîììóòàöèþ. Òåõíîëîãèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòèõ
óçëîâ ïîòðåáîâàëà, ÷òîáû ïåðåäàâàåìûå áëîêè äàííûõ óäîâëåòâîðÿëè äâóì
âàæíûì òðåáîâàíèÿì: îíè äîëæíû èìåòü íåáîëüøèå ðàçìåðû è îáðàáàòû-
âàòüñÿ íà êàíàëüíîì óðîâíå. ùòè õàðàêòåðèñòèêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îòëè÷àþò áûñòðûå ïàêåòû îò îáû÷íûõ, êîòîðûå êîììóòèðóþòñÿ íà ñåòåâîì
óðîâíå ïðè êîììóòàöèè ñ çàïîìèíàíèåì.

Ðåòðàíñëÿöèÿ áûñòðûõ ïàêåòîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ðàñïàäàåòñÿ
íà ðåòðàíñëÿöèþ êàäðîâ è ðåòðàíñëÿöèþ ÿ÷ååê (ðèñ. 6.2). Ïåðâàÿ òåõíîëîãèÿ
èñïîëüçóåòñÿ â ñîçäàíèè ïîñòîÿííûõ âèðòóàëüíûõ êàíàëîâ (PVC) è â öèôðî-
âûõ ñåòÿõ ñ èíòåãðàëüíûì ñåðâèñîì (ISDN). Âòîðàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèìåíÿåòñÿ
â øèðîêîïîëîñíûõ öèôðîâûõ ñåòÿõ (B-ISDN) ñ èñïîëüçîâàíèåì àñèíõðîííîãî
ñïîñîáà ïåðåäà÷è ÀÒÌ (Asynchronous Transfer Mode), à òàêæå â ñëóæáàõ ñêî-
ðîñòíîé êîììóòàöèè SMDS (Switched Multimegabit Data Service). Â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòû IEEE è ðàñïðåäåëåííàÿ äâîéíàÿ
øèíà ñ î÷åðåäÿìè (DQDB).

Ðåòðàíñëÿöèÿ 
áûñòðûõ ïàêåòîâ

 
 

Ðåòðàíñëÿöèÿ êàäðîâ Ðåòðàíñëÿöèÿ ÿ÷ååê  

 PVC

 
 ISDN

 
 B-ISDN

 

SMDS 
(IEEE, DQDB) 

Ðèñ. 6.2 — Ðåòðàíñëÿöèÿ áûñòðûõ ïàêåòîâ

Íàèáîëåå ÷åòêî ðåòðàíñëÿöèÿ ÿ÷ååê îïðåäåëåíà ñòàíäàðòàìè ITU äëÿ
àñèíõðîííîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è. Â îáùåì ñëó÷àå ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè öèôðîâûõ òðàêòîâ ñâÿçè ïðè ïðèìåíåíèè ïàêå-
òîâ ïåðåìåííîé äëèíû íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïðè ïðèìåíåíèè ïàêåòîâ ïîñòî-
ÿííîé äëèíû. Îäíàêî ýòîò âûèãðûø íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì. Â òî æå
âðåìÿ âàðèàíò ñ ïàêåòàìè ïîñòîÿííîé äëèíû áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âàðèàíòîì ïàêåòîâ ïåðåìåííîé äëèíû êàê ïî ñêîðîñòè ðàáîòû êîì-
ìóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàê è ïî îáúåìó áóôåðíîãî ïðîñòðàíñòâà.

ùêñïåðòû ÌÑù-Ò ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ îá èñïîëüçîâàíèè ïàêåòîâ
ôèêñèðîâàííîé äëèíû. Áûëî òàêæå ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü äðóãîå

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè
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íàèìåíîâàíèå, îòëè÷íîå îò òåðìèíà «ïàêåò», ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü ïðèíÿòóþ
ôèêñèðîâàííóþ äëèíó. Áûëî îäîáðåíî íàçâàíèå «ÿ÷åéêà» (Ñell).

Çäåñü êàæäûé áûñòðûé ïàêåò, ïîìåùàåìûé â ÿ÷åéêó áåñêîíå÷íîé ëåíòû
äàííûõ, èìååò ðàçìåð 53 áàéòà, â òîì ÷èñëå çàãîëîâîê âåëè÷èíîé â 5 áàéò.
Åâðîïåéñêèå ó÷åíûå âûñòóïàëè çà ðàçìåð ÿ÷åéêè â 32 áàéòà ñ öåëüþ óñòðàíå-
íèÿ ýõîïîäàâèòåëåé ïðè ïåðåäà÷è ðå÷è, à ó÷åíûå ÑØÀ è ßïîíèè ïðåäëàãàëè
ÿ÷åéêó ðàçìåðîì â 64 áàéòà äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ öèôðîâûõ òðàêòîâ. Áûë äîñòèãíóò êîìïðîìèññ, è äëèíà ÿ÷åéêè áûëà
ïðèíÿòà ðàâíîé 53 áàéòàì.

Òåõíîëîãèÿ ðåòðàíñëÿöèè ÿ÷ååê ëåãêî îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàñïðåäåëåííîé
äâîéíîé øèíå ñ î÷åðåäÿìè (DQDB) è èñïîëüçóåò îïòè÷åñêèå êàíàëû. Îñíîâ-
íûìè ïîëîæèòåëüíûìè ñòîðîíàìè ìåòîäà ATM ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíîñòè òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ ïî ñåòè èíôîðìàöèè ëþáîé ñëóæáû íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è, òðåáîâàíèé ê ñåìàíòè÷åñêîé è âðåìåííîé ïðîçðà÷íîñòè ñåòè è ïà-
÷å÷íîñòè òðàôèêà ÿ÷ååê.

Îäíàêî ôàçå ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ñåòÿõ ATM ïðåäøåñòâóåò ôàçà
óñòàíîâëåíèÿ âèðòóàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ, âî âðåìÿ êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðî-
âåðêà äîñòàòî÷íîñòè îáúåìà ñåòåâûõ ðåñóðñîâ, êàê äëÿ êà÷åñòâåííîãî îáñëó-
æèâàíèÿ óæå óñòàíîâëåííûõ âèðòóàëüíûõ ñîåäèíåíèé, òàê è äëÿ ñîçäàâàå-
ìîãî. Åñëè ñåòåâûõ ðåñóðñîâ íåäîñòàòî÷íî, òî îêîíå÷íîìó óñòðîéñòâó âûäàåòñÿ
îòêàç â óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ.

Â ñåòÿõ ATM âåðîÿòíîñòü ïîòåðè ïàêåòà â êîììóòàöèîííîì óñòðîéñòâå
îãðàíè÷èâàåòñÿ çíà÷åíèÿìè 10−8...10−12.

Îøèáêà â çàãîëîâêå ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðàâèëüíîé ìàðøðóòèçàöèè.
ùòî îáóñëîâëèâàåò ýôôåêò ðàçìíîæåíèÿ îøèáîê: îäèí èñêàæåííûé áèò â çà-
ãîëîâêå ìîæåò ïðèâåñòè è ê óòðàòå ïàêåòà, è ê åãî äîñòàâêå íå ïî àäðåñó.
Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ýôôåêòà ðàçìíîæåíèÿ îøèáîê èç-çà íåïðàâèëüíîé ìàðø-
ðóòèçàöèè â çàãîëîâêå ïàêåòà ATM îáåñïå÷èâàþòñÿ îáíàðóæåíèå îøèáîê
è èõ èñïðàâëåíèå.

Ðàññìîòðèì âêðàòöå ñòðóêòóðó óçëà êîììóòàöèè (ÓÊ) ïðè ÁÊÏ
(ðèñ. 6.3) [36, ñ. 100]. Êðîìå êîììóòàöèîííîé ñèñòåìû ÊÑ, íà óçëå êîììóòà-
öèè ñîäåðæèòñÿ ðàñïðåäåëèòåëü Ð, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò áóôåðíîå çàïî-
ìèíàþùåå óñòðîéñòâî ÁÇÓ è óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî ÓÓ. Â ôóíêöèè âõîä-
íîãî ðàñïðåäåëèòåëÿ (êîíòðîëëåðà) âõîäÿò ïðèåì èç âõîäÿùåé ñîåäèíèòåëüíîé
ëèíèè ÂÑË ÿ÷ååê, ïðèïèñûâàíèå èì íåêîòîðîãî çàãîëîâêà, îïðåäåëÿþùåãî
ìàðøðóò èõ äâèæåíèÿ â êîììóòàöèîííîé ñèñòåìå, è ðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷åí-
íûõ ïîñëå ýòîé ïðîöåäóðû ÁÏ ïî âõîäàì ÊÑ. Âûõîäíîé êîíòðîëëåð ïåðåñû-
ëàåò áûñòðûé ïàêåò ÁÏ ñ âûõîäîâ êîììóòàöèîííîé ñèñòåìû â âûõîäíûå ëè-
íèè ñâÿçè ÈÑË, îñóùåñòâëÿÿ ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå. Ïðè ýòîì â ÁÏ óäàëÿåòñÿ
çàãîëîâîê è îí ïðåâðàùàåòñÿ â ÿ÷åéêó.

Óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî íà ýòàïå óñòàíîâëåíèÿ âèðòóàëüíîãî êàíàëà
îñóùåñòâëÿåò ôóíêöèè âûáîðà ìàðøðóòà ïåðåäà÷è ÁÏ ïî ÊÑ è ôîðìèðî-
âàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàðøðóòíîãî ïîëÿ. Íà ýòàïå ðàçúåäèíåíèÿ âèðòó-
àëüíîãî êàíàëà ÓÓ ïåðåäàåò â ðàñïðåäåëèòåëü ñèãíàë î ñòèðàíèè ýòîé èíôîð-
ìàöèè.

Êîììóòàöèÿ ÁÏ â ÊÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà óïðàâëÿþùåé
èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â çàãîëîâêå ÁÏ. Ñóùåñòâóþò ÊÑ ñ ñàìîìàðøðó-
òèçàöèåé è áåç ñàìîìàðøðóòèçàöèè ÁÏ. Â ÊÑ áåç ñàìîìàðøðóòèçàöèè íåîá-
õîäèìî îñóùåñòâèòü ïðåäâàðèòåëüíîå çàíåñåíèå â òàáëèöó ìàðøðóòèçàöèè
èíôîðìàöèè î ïîðÿäêå êîììóòàöèè ÁÏ, ïåðåäàâàåìîãî â çàäàííîì âèðòóàëü-
íîì êàíàëå. Ïðè ýòîì âî âõîäíîì êîíòðîëëåðå íå ïðîèñõîäèò ïðèïèñûâàíèÿ
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çàãîëîâêà ÁÏ. Â ÊÑ ñ ñàìîìàðøðóòèçàöèåé, êîòîðàÿ íàõîäèò íàèáîëüøåå
ïðèìåíåíèå, íà âõîäå â çàãîëîâîê ÁÏ äîáàâëÿåòñÿ çàãîëîâîê, ñàìîñòîÿòåëüíî
îïðåäåëÿþùèé ïîðÿäîê ïåðåìåùåíèÿ ÁÏ â êîììóòàöèîííîé ñèñòåìå.

ÁÇÓ

ÁÇÓ

ÁÇÓ

ÁÇÓ

ÓÓ
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Â ÑÑ ‹ 7
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Ðèñ. 6.3 — Îáùàÿ ñõåìà ÓÊ ñ ÁÊÏ

Âñå êîììóòàöèîííûå ñèñòåìû ÁÊÏ, ïðèìåíÿåìûå â ÀÒÌ, äåëÿòñÿ íà
òðè òèïà [26, ñ. 120; 36, c. 102]: ñ êîëëåêòèâíîé ïàìÿòüþ, ñ îáùåé ñðåäîé
(ÊÑ øèííîãî è êîëüöåâîãî òèïîâ) è ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçäåëåíèåì (ìàò-
ðè÷íûå, áàíüÿíîâèäíûå (äðåâîâèäíûå) è ñ N2-ðàçäåëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè).
ÊÑ øèííîãî òèïà äëÿ ñîåäèíåíèÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ êîíòðîëëåðîâ èñ-
ïîëüçóþò âûñîêîñêîðîñòíóþ øèíó (ìîíîêàíàë) ñ âðåìåííûì ìóëüòèïëåêñè-
ðîâàíèåì. Â ÊÑ êîëüöåâîãî òèïà âõîäíûå è âûõîäíûå êîíòðîëëåðû ïîäêëþ-
÷àþòñÿ ê êîëüöåâîé øèíå. Â ÊÑ ñ îáùåé ïàìÿòüþ âõîäíûå è âûõîäíûå
êîíòðîëëåðû ÊÑ ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé íå ÷åðåç øèíó, à ÷åðåç îáùóþ ïà-
ìÿòü, çàïèñü â êîòîðóþ ïðîèçâîäèòñÿ âñåìè âõîäíûìè êîíòðîëëåðàìè, à ñ÷è-
òûâàíèå — âñåìè âûõîäíûìè êîíòðîëëåðàìè. Â îñíîâó ÊÑ ìàòðè÷íîãî òèïà
(ðèñ. 6.4) ïîëîæåí ìàññèâ èç N2 êëþ÷åé, ïî îäíîìó íà êàæäóþ ïàðó «âõîä —
âûõîä». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé ñ÷èòàåòñÿ ÊÑ ìàòðè÷íî-
ãî òèïà. Îäíàêî òàêîé ìàòðèöå òðåáóåòñÿ N2 êëþ÷åé. Ìíîãîêàñêàäíûå ÊÑ
áàíüÿíîâèäíîãî òèïà (áàíüÿí — íàçâàíèå äåðåâà, âñòðå÷àþùåãîñÿ â Èíäèè)
ïðè îäèíàêîâîé åìêîñòè èìåþò ìåíüøåå ÷èñëî êëþ÷åé. Êëþ÷ â òàêîé ÊÑ
ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç äâóõ ñîñòîÿíèé (ðèñ. 6.5): ñêâîçíîì (òðàíçèò)
è ïåðåêðåñòíîì (êðîññ).

Ñõåìà ðàçâåòâèòåëÿ, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 6.5, èìååò åäèíñòâåííûé ïóòü
îò âõîäà äî êàæäîãî âûõîäà. Ñõåìà êîíöåíòðàòîðà ñòðîèòñÿ çåðêàëüíî. Ñîâî-
êóïíîñòü ðàçâåòâèòåëåé è êîíöåíòðàòîðîâ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü ìíîãîçâåí-
íóþ ñõåìó ÊÑ òèïà Áàíüÿí (ÊÑ-Á) (ðèñ. 6.6). Ïðîöåññ ìàðøðóòèçàöèè â ÊÑ
òàêîãî òèïà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Â çàãîëîâêå êàæäîãî ÁÏ íàõîäèòñÿ ìàðø-
ðóòíîå ïîëå S, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ðàç-
ðÿäîâ, ÷èñëî êîòîðûõ ðàâíî ÷èñëó êàñêàäîâ â ÊÑ. Â êàæäîì êàñêàäå ÊÑ
ïðîèñõîäèò äåêîäèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçðÿäà ìàðøðóòíîãî ïîëÿ,
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ïðè÷åì åñëè ðàçðÿä ðàâåí 1, òî Êù, íà êîòîðûé ïîñòóïèë ÁÏ, ðåàëèçóåò
îïåðàöèþ «êðîññ»; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (ðàçðÿä ðàâåí íóëþ) — îïåðàöèþ
«òðàíçèò».
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Ðèñ. 6.4 — Êîììóòàöèîííàÿ ìàòðèöà ìàòðè÷íîãî òèïà:
à — ìàññèâ èç N2 êëþ÷åé; á — ñêâîçíîå ñîñòîÿíèå êëþ÷à;

â — ïåðåêðåñòíîå ñîñòîÿíèå êëþ÷à
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Ðèñ. 6.5 — Ðàçâåòâèòåëü òèïà Áàíüÿí:
à — ñõåìà ðàçâåòâèòåëÿ åìêîñòüþ N = 23; á — ñîñòîÿíèå «òðàíçèò»
êëþ÷à ðàçâåòâèòåëÿ; â — ñîñòîÿíèå «êðîññ» êëþ÷à ðàçâåòâèòåëÿ

Ìîãóò áûòü è äðóãèå ïðèíöèïû âûáîðà âûõîäà â Êù. Â ñëó÷àå, êîãäà íà
îáà âõîäà Êù îäíîâðåìåííî ïîñòóïàþò äâà ÁÏ, êîòîðûå äîëæíû áûòü ïåðåäà-
íû íà îäèí è òîò æå âûõîä Êù, âîçíèêàåò êîíôëèêò ìåæäó ÁÏ ñ âîçìîæíîñòüþ
ïîòåðè îäíîãî èëè îáîèõ. ×òîáû óñòðàíèòü òàêèå êîíôëèêòû, íà âõîäå èëè
âûõîäå Êù ñòàâÿò áóôåðíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî, â êîòîðîì îäèí èç äâóõ
íàõîäÿùèõñÿ â êîíôëèêòíîì ñîñòîÿíèè ÁÏ çàäåðæèâàåòñÿ íà âðåìÿ ïåðåäà÷è
äðóãîãî ÁÏ, êîòîðîìó ïðèñâîåí ïðèîðèòåò ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì.
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Ðèñ. 6.6 — Êîììóòàöèîííàÿ ñèñòåìà òèïà Áàíüÿí

Ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü êîíôëèêòíîãî ñîñòîÿíèÿ è áëî-
êèðîâêè ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ÊÑ ñî ìíîãèìè ìàðøðóòàìè, ïîçâîëÿþùåãî
áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâíûõ ìàðøðóòîâ ìåæäó êàæäîé
ïàðîé «âõîä — âûõîä» óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü âíóòðåííèõ áëîêèðîâîê. Êðî-
ìå òîãî, ÊÑ ñî ìíîãèìè ìàðøðóòàìè îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé îòêàçîóñòîé÷è-
âîñòüþ. Âîçìîæíû äâà îñíîâíûõ àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòà îñóùåñòâëåíèÿ
ìàðøðóòèçàöèè ÁÏ â ÊÑ ñî ìíîãèìè ìàðøðóòàìè. Îäíèì èç ïðèìåðîâ ÊÑ ñî
ìíîãèìè ìàðøðóòàìè ìîæåò ñëóæèòü ÊÑ, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå ñõåìû Áåíå-
øà, â êîòîðîé èìåþòñÿ äâå ñòóïåíè êàñêàäîâ: êàñêàäû âûáîðà ìàðøðóòà è
îñíîâíûå. Îñíîâíûå êàñêàäû ñõåìû Áåíåøà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáû÷íóþ
ñõåìó òèïà Áàíüÿí, à ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî îñíîâíûõ êàñêàäîâ â ñõåìå Áåíå-
øà ðàâíî n = lg2N, ãäå N — ÷èñëî âõîäîâ â ÊÑ. Ïðè N = 8 èìååòñÿ 3 êàñêàäà.
Êàñêàäû âûáîðà ìàðøðóòà îáåñïå÷èâàþò îðãàíèçàöèþ àëüòåðíàòèâíûõ ìàðø-
ðóòîâ. Ïðè ýòîì ÷èñëî êàñêàäîâ â ñòóïåíè âûáîðà ìàðøðóòà îïðåäåëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì ÷èñëîì àëüòåðíàòèâíûõ ìàðøðóòîâ. Ïðè k àëüòåðíàòèâíûõ
ìàðøðóòàõ íà ñòóïåíè âûáîðà ìàðøðóòà íåîáõîäèìî èìåòü m = lg2k êàñêàäîâ.

Â ÊÑ, ïîñòðîåííîé ïî ñõåìå Áåíåøà, òàêæå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå
êîíôëèêòíûõ ñîñòîÿíèé, âåäóùèõ ê ñîñòÿçàíèÿì ÁÏ. Òàêèå êîíôëèêòû ÁÏ
óñòðàíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ ÁÇÓ è ñïåöèàëüíîãî ïðîòîêîëà îáìåíà ñèã-
íàëàìè REQ è ÀÑÊ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âìåñòî êîíôëèêòîâ (ñîñòÿçàíèé) èìåòü
äåëî ñ âíóòðåííèìè áëîêèðîâêàìè ÁÏ. Îäíàêî ýòî ñíèæàåò ñêîðîñòü ïåðåäà-
÷è ÁÏ ïî ÊÑ.

Áûëà ðàçðàáîòàíà ÊÑ, íå èñïîëüçóþùàÿ ÁÇÓ, â êîòîðîé îòñóòñòâóþò
êîíôëèêòû ÁÏ. Â òàêîé êîììóòàöèîííîé ñèñòåìå ïåðåä ñõåìîé òèïà Áàíüÿí
óñòàíàâëèâàþòñÿ íåñêîëüêî êàñêàäîâ, îáðàçóþùèõ ñîðòèðóþùóþ ñõåìó Áåò-
÷åðà. Â ñõåìå Áåò÷åðà èñïîëüçóþòñÿ äâîè÷íûå êîììóòàöèîííûå ýëåìåíòû,
àíàëîãè÷íûå Êù ÊÑ-Á. Îäíàêî ïðàâèëà ïåðåäà÷è ÁÏ ñ âõîäà íà âûõîä Êù
â ñõåìå Áåò÷åðà èíûå, ÷åì â ÊÑ-Á. Â ñõåìå Áåò÷åðà êàæäûé Êù îòìå÷åí
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ñòðåëêîé, óêàçûâàþùåé íà èíîå, ÷åì â ñõåìå òèïà Áàíüÿí, ïðàâèëî âûáîðà
íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è ÁÏ. Åñëè íà îáà âõîäà Êù ñîðòèðóþùåé ñõåìû Áåò÷å-
ðà ïîñòóïàþò ÁÏ, òî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå ðàçðÿäîâ ìàðøðóòíûõ ïîëåé
ýòèõ äâóõ ÁÏ. Ïðè ýòîì ÁÏ, ó êîòîðîãî ñðàâíèâàåìûé ðàçðÿä èìååò çíà÷å-
íèå 1, â òî âðåìÿ êàê ó äðóãîãî ÁÏ ýòîò ðàçðÿä ðàâåí 0, íàïðàâëÿåòñÿ íà
âûõîä ïî íàïðàâëåíèþ ñòðåëêè. Âòîðîé ÁÏ ïåðåäàåòñÿ íà âòîðîé âûõîä Êù.
Åñëè ýòè ðàçðÿäû ðàâíû, òî ñðàâíèâàþò ñëåäóþùèå ðàçðÿäû âïëîòü äî íà-
õîæäåíèÿ ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçðÿäîâ, ïîñëå ÷åãî ïðè-
íèìàåòñÿ ðåøåíèå.

Êîãäà âñå ðàçðÿäû ìàðøðóòíûõ ïîëåé ó äâóõ ïîñòóïèâøèõ ÁÏ ðàâíû,
ñðàâíèâàþò ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðÿäû èíôîðìàöèîííûõ ïîëåé. Åñëè íà îäèí
èç âõîäîâ íå ïîñòóïàåò ÁÏ, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà ýòîò âõîä ïîñòóïèë ïàññèâ-
íûé ÁÏ, çíà÷åíèÿ âñåõ ðàçðÿäîâ ìàðøðóòíîãî è èíôîðìàöèîííîãî ïîëåé
êîòîðîãî ðàâíû 0.

Áëàãîäàðÿ òåõíîëîãèè ATM âñå êîììóòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå ñòàíîâèò-
ñÿ îäíîðîäíûì, ðåøàþùèì äëÿ âñåõ âèäîâ èíôîðìàöèè îäíó çàäà÷ó — áûñò-
ðóþ êîììóòàöèþ ôèêñèðîâàííûõ ïàêåòîâ, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå ÿ÷ååê, è
àñèíõðîííîãî âðåìåííîãî ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ, ïðè êîòîðîì ìíîæåñòâî âèð-
òóàëüíûõ ñîåäèíåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè àñèíõðîííî ìóëüòèïëåêñè-
ðóþòñÿ â åäèíîì ôèçè÷åñêîì êàíàëå ñâÿçè — öèôðîâîì òðàêòå.

Îñíîâíûå âûâîäû ïðîâåäåííîãî îáçîðà ìåòîäîâ êîììóòàöèè ìîãóò áûòü
ñâåäåíû â òàáë. 6.3 [15, ñ. 400].

Òàáëèöà 6.3
Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êîììóòàöèîííûõ ìåòîäîâ

Êîììóòàöèÿ
êàíàëîâ (ÊÊ)

Ìíîãîñêîðîñòíàÿ
êîììóòàöèÿ
êàíàëîâ (ÌÊÊ)

Áûñòðàÿ
êîììóòàöèÿ
êàíàëîâ (ÁÊÊ)

1) íå òðåáóþòñÿ ðåñóðñû
ñåòè äëÿ îáðàáîòêè
ñîîáùåíèé
2) çàäåðæêà ñîîáùåíèé
ìèíèìàëüíà è ðàâíà
âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ
ñîåäèíåíèÿ

1) âîçìîæíîñòü èçìåíå-
íèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ
êàíàëà;
2) çàäåðæêà ñîîáùåíèÿ
ìèíèìàëüíà

1) íåâîçìîæíîñòü èçìåíå-
íèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ
êàíàëà áëàãîäàðÿ ïåðåäà-
÷å ïàêåòîâ äàííûõ â
ïàóçàõ ðå÷åâîãî ñèãíàëà

1) íåâîçìîæíî èçìåíåíèå ïîëî-
ñû ïðîïóñêàíèÿ êàíàëà
2) íåâîçìîæíà èíòåãðàöèÿ
â îäíîé ñåòè âèäîâ ñëóæá
ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè ïåðåäà÷è
3) íèçêîå èñïîëüçîâàíèå ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ êàíàëà

1) íèçêîå èñïîëüçîâàíèå êàíàëà
ïðè ïà÷å÷íîì òðàôèêå
2) âûñîêàÿ ñëîæíîñòü ñèñòåìû
ñèíõðîíèçàöèè
3) íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâëåíèÿ
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñîåäèíå-
íèé äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ
ñëóæá
4) íåîáõîäèìîñòü âûáîðà
íèçêîé áàçîâîé ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ êàíàëà

1) áûñòðûé ðîñò ïîòåðü
ïðè ïåðåãðóçêàõ
2) ïîòåðÿ ÷àñòè ðå÷åâûõ
îòðåçêîâ ïðè ïåðåãðóçêàõ

Ñïîñîá êîììóòàöèè Äîñòîèíñòâà Íåäîñòàòêè
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2) óëó÷øåííîå èñïîëüçî-
âàíèå ïîëîñû êàíàëà
ïðè òðàôèêå ïà÷å÷íîãî
òèïà
3) çàäåðæêà ñîîáùåíèÿ
ìàëà

1) äèíàìè÷åñêîå èçìåíå-
íèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
2) âûñîêîå èñïîëüçîâàíèå
ðåñóðñîâ ñåòè ïðè ïà÷å÷-
íîì òðàôèêå

1) äèíàìè÷åñêîå èçìåíå-
íèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
2) âûñîêîå èñïîëüçîâàíèå
ðåñóðñîâ ñåòè ïðè ïà÷å÷-
íîì òðàôèêå

1) äèíàìè÷åñêîå èçìåíå-
íèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
(ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ
êàíàëà)
2) ìàëàÿ âåðîÿòíîñòü
îøèáêè
3) ïðîñòîòà ïðîòîêîëîâ
êàíàëüíîãî è ñåòåâîãî
óðîâíåé
4) ìàëàÿ âåëè÷èíà
çàäåðæêè
5) õîðîøåå
èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ
ïðè ïà÷å÷íîì òðàôèêå
6) ãèáêîñòü â óñëîâèÿõ
ïåðåãðóçêè

3) äëÿ ïåðåäà÷è êàæäîãî ñîîá-
ùåíèÿ (â ïàóçàõ ðå÷åâîãî
ñèãíàëà) íåîáõîäèìî óñòàíîâ-
ëåíèå ñîåäèíåíèÿ çà âðåìÿ
tóñò < 140 ìñ, ÷òîáû ìåæêîíöå-
âûå çàäåðæêè íå ïðåâûøàëè
240 ìñ

1) çàäåðæêà äëÿ ðå÷åâîãî òðà-
ôèêà ìîæåò áûòü íåäîïóñòèìî
âåëèêà
2) âûñîêàÿ ñëîæíîñòü ïðîòîêî-
ëîâ êàíàëüíîãî è ñåòåâîãî
óðîâíåé
3) áîëüøàÿ çàâèñèìîñòü
çàäåðæêè ñîîáùåíèé îò ïîñòó-
ïàþùåé íàãðóçêè

1) çàäåðæêà äëÿ ðå÷åâîãî òðà-
ôèêà ìîæåò áûòü íåäîïóñòèìî
âåëèêà
2) âûñîêàÿ ñëîæíîñòü ïðîòîêî-
ëîâ êàíàëüíîãî è ñåòåâîãî
óðîâíåé
3) áîëüøàÿ çàâèñèìîñòü
çàäåðæêè ñîîáùåíèé
îò ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè

1) ïîòåðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è
èç-çà íåîáõîäèìîñòè
âêëþ÷åíèÿ àäðåñà â êàæäûé
ïàêåò
2) óñëîæíåíèå
êîììóòàöèîííûõ ïîëåé

Êîììóòàöèÿ ïàêå-
òîâ (ÊÏ)

Êîììóòàöèÿ
ïàêåòîâ (ÊÏ)

Áûñòðàÿ êîììóòà-
öèÿ ïàêåòîâ (ÁÊÏ)

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 6.3
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6.2. Êîììóòàöèÿ â ÒÔÎÏ

6.2.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Êîììóòàöèÿ ðå÷åâûõ ñîîáùåíèé ïðîèçâîäèòñÿ â ÒÔÎÏ ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äà ÊÊ íà îñíîâå äâóõ ãëàâíûõ ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè ñâÿçè: íåïîñðåäñòâåí-
íîé ñâÿçè ÷åðåç ñîåäèíèòåëüíûé øíóð (ÑØ) èëè êîñâåííîé ñâÿçè (Store-and-
Forward) ÷åðåç çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî. Â îáùèõ ÷åðòàõ îáîðóäîâàíèå ëþáîé
êîíêðåòíîé êîììóòàöèîííîé ñòàíöèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà ðÿä êàòåãîðèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, êàêóþ ðîëü îíî âûïîëíÿåò (ðèñ. 6.7) [25, ñ. 17]: ñèãíàëè-
çàöèþ, óïðàâëåíèå èëè êîììóòàöèþ. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ, âûïîëíÿåìàÿ îáî-
ðóäîâàíèåì ñèãíàëèçàöèè, — íàáëþäåíèå çà àêòèâíîñòüþ âõîäÿùèõ ÂÑË
è ïîñëåäóþùàÿ òðàíñëÿöèÿ ýòîãî ñîñòîÿíèÿ â óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ÊÑ.
Êðîìå òîãî, îáîðóäîâàíèå ñèãíàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûäà÷è óïðàâëÿþ-
ùèõ ñèãíàëîâ íà ÈÑË ïðè ïîñòóïëåíèè óêàçàíèé èç áëîêà óïðàâëåíèÿ ÊÑ.
Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ îáðàáàòûâàåò ïîñòóïàþùóþ îò öåïè èíôîðìàöèþ è
äàåò êîìàíäó íà ñîîòâåòñòâóþùèå ñîåäèíåíèÿ. Êîììóòàöèîííàÿ ñõåìà óñòà-
íàâëèâàåò ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ÂÑË è ÈÑË ñ ïîìîùüþ çàìûêàíèÿ, ðàçìûêà-
íèÿ êîíòàêòîâ ñ óïðàâëÿåìîé âûáîðêîé.

Êîììóòàöèîííàÿ
ñõåìà

 
 

  
 

Ñèãíàëè
 
-

çàöèÿ
 

 
Óïðàâëåíèå  Ñèãíàëè

 
-

çàöèÿ

Ðèñ. 6.7 — Ñîñòàâíûå ÷àñòè ñèñòåìû êîììóòàöèè

Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè óñòðîéñòâ êîììóòàöèè ÿâëÿþòñÿ:
1) êîíöåíòðàöèÿ íàãðóçêè, èñõîäÿùåé îò èñòî÷íèêîâ ñî ñëàáîé àêòèâ-

íîñòüþ, â îáúåäèíåííûõ ñðåäñòâàõ ïåðåäà÷è;
2) àäðåñàöèÿ, ñîïðîâîæäåíèå è íàïðàâëåíèå èíôîðìàöèè îò èñòî÷íèêà

ê ïîòðåáèòåëþ ñîãëàñíî ôèêñèðîâàííîìó èëè ïåðåìåííîìó òðàôèêó îò îäíî-
ãî öåíòðà ê äðóãîìó.

Ðàçëè÷àþò êîììóòàöèþ îïåðàòèâíóþ (ñîåäèíåíèå íà êîðîòêîå âðåìÿ)
è êðîññîâóþ (äîëãîâðåìåííîå ñîåäèíåíèå).

Êîììóòàöèîííûå óçëû è ñòàíöèè êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðè-
çíàêàì:

• ïî ñïîñîáó îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ — ðó÷íûå, àâòîìàòè÷åñêèå, ïîëóàâ-
òîìàòè÷åñêèå;

• ïî íàçíà÷åíèþ — ãîðîäñêèå, ìåæäóãîðîäíèå, ñåëüñêèå, ó÷ðåæäåí-
÷åñêèå;

• ïî åìêîñòè — ÀÒÑ ìàëîé, ñðåäíåé è áîëüøîé åìêîñòè;
• ïî ñïîñîáó ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ — ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå;
• ïî òèïó îáîðóäîâàíèÿ — äåêàäíî-øàãîâûå, êîîðäèíàòíûå, êâàçèýëåê-

òðîííûå, ýëåêòðîííûå.
Íà÷àëî ðàçâèòèþ òåëåôîííûõ ñåòåé áûëî ïîëîæåíî â 1876 ã., êîãäà

àìåðèêàíñêèé ó÷èòåëü øêîëû ãëóõîíåìûõ À.Ã. Áåëë (1847–1922 ãã.) çàïà-
òåíòîâàë èçîáðåòåííûé òåëåôîí. Óæå â òå÷åíèå ïåðâîãî äåñÿòèëåòèÿ ñóùå-
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ñòâîâàíèÿ òåëåôîíà ïîÿâèëèñü òåëåôîííûå ñåòè âî ìíîãèõ ãîðîäàõ ìèðà
(ñ êîììóòàòîðàìè ðó÷íîãî îáñëóæèâàíèÿ), à òàêæå áûëè èçîáðåòåíû àâòîìà-
òè÷åñêèå òåëåôîííûå ñòàíöèè (ÀÒÑ). Çäåñü íå îáîøëîñü áåç êóðüåçà [46,
ñ. 65]. Ïåðâóþ ÀÒÑ èçîáðåë ãðîáîâùèê À. Ñòðîóäæåð èç Êàíçàñ-Ñèòè (ÑØÀ).
Êîãäà åãî ðèòóàëüíûé áèçíåñ íåîæèäàííî ïîøåë íà óáûëü, îí óçíàë, ÷òî
òåëåôîíèñòêà íà ãîðîäñêîé òåëåôîííîé ñòàíöèè ïðåäíàìåðåííî ñîåäèíÿåò åãî
êëèåíòîâ ñ êîíêóðåíòîì, åå æåíèõîì. Ñòðåìÿñü âîññòàíîâèòü ñïðàâåäëèâîñòü,
Ñòðîóäæåð çàáðîñèë ïîõîðîííîå äåëî, çàíÿëñÿ ýëåêòðîìåõàíèêîé, ðàçðàáîòàë
è çàïàòåíòîâàë óñòðîéñòâî äåêàäíî-øàãîâîé ÀÒÑ è îðãàíèçîâàë ïðîèçâîäñòâî
êîììóòàöèîííîé àïïàðàòóðû.

Äåêàäíî-øàãîâàÿ ñèñòåìà êîììóòàöèè îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêîãî ïðèáîðà — øàãîâîãî èñêàòåëÿ, â êîòîðîì ùåòêè ïðè ñðàáà-
òûâàíèè ýëåêòðîìàãíèòà ïåðåìåùàþòñÿ íà îäèí øàã ïî äåñÿòèðÿäíîìó êîí-
òàêòíîìó ïîëþ. ùëåêòðîìàãíèò æå ñðàáàòûâàåò îò èìïóëüñà, âîçíèêàþùåãî
â öåïè ïîñòîÿííîãî òîêà ïðè åå êðàòêîâðåìåííîì ðàçðûâå. Ïîëüçóÿñü íîìå-
ðîíàáèðàòåëåì, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò ñåðèþ êðàòêîâðåìåííûõ ðàçðûâîâ öåïè
â çàâèñèìîñòè îò íàáðàííîé öèôðû, àáîíåíò òåëåôîííîé ñåòè ñàì óïðàâëÿåò
ïðîöåññîì óñòàíîâëåíèÿ ñâîåãî ñîåäèíåíèÿ. Îäíàêî ïðèäóìàííîå Ñòðîóäæå-
ðîì ïðÿìîå óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ îò íîìåðîíàáè-
ðàòåëÿ îêàçàëîñü íåýôôåêòèâíûì ïîòîìó, ÷òî àáîíåíò ìîæåò äåëàòü áîëüøèå
ïàóçû ìåæäó íàáèðàåìûìè öèôðàìè è çàíèìàòü òåì ñàìûì íåïðîäóêòèâíî
êîììóòàöèîííûé ïðèáîð è äàæå êàíàë ñâÿçè (íàïðèìåð, åñëè îí óæå íà÷àë
íàáèðàòü íîìåð àáîíåíòà â äðóãîì ãîðîäå). Ïîýòîìó âìåñòî ïðÿìîãî óïðàâëå-
íèÿ áûëè ñîçäàíû ñèñòåìû êîñâåííîãî èëè ðåãèñòðîâîãî óïðàâëåíèÿ, ïðè
êîòîðîì ïðîöåññ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ëèøü ïîñëå òîãî, êàê
âåñü íàáðàííûé íîìåð çàôèêñèðîâàí â ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ýòî-
ãî ïðèáîðå-ðåãèñòðå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå ãèá-
êèì, ïîñêîëüêó îí íå ñâÿçàí ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåàëèçàöèè êàæäîãî ýëåìåíòà
êîìàíäû (êàæäîé îòäåëüíîé öèôðû), à ìîæåò èñïîëüçîâàòü öåëóþ ãðóïïó
ýëåìåíòîâ èëè äàæå âåñü èõ íàáîð. Îäíàêî è êîñâåííîå óïðàâëåíèå ñ ïîìî-
ùüþ èìïóëüñîâ ïîñòîÿííîãî òîêà (èëè, êàê ãîâîðÿò, áàòàðåéíûõ èìïóëüñîâ),
ïî ñîâðåìåííûì ìåðêàì, äåéñòâóåò ñëèøêîì ìåäëåííî, îñîáåííî êîãäà íóæ-
íî ïåðåäàòü ñ äåñÿòîê öèôð ïðè ìåæäóíàðîäíîé ñâÿçè.

Áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèé ìåòîä íàáîðà ñâÿçàí ñ ñîçäàíèåì êíîïî÷íîãî
íîìåðîíàáèðàòåëÿ, èëè òàñòàòóðû. Ïðè íàæàòèè êíîïêè òàêîãî íîìåðîíàáè-
ðàòåëÿ öèôðà ïåðåäàåòñÿ äâóõ÷àñòîòíûì ñèãíàëîì ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
40 ìñ. Ïîÿâëåíèå ñèñòåìû êîñâåííîãî óïðàâëåíèÿ áûëî ïåðâûì øàãîì âàæ-
íîãî ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ ñðåäñòâ êîììóòàöèè è óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé ïîëó-
÷èë äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â ýëåêòðîííûõ ÀÒÑ.

Ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê äåêàäíî-øàãîâîé ñèñòåìû êîììóòàöèè çàêëþ÷à-
åòñÿ â ïðèìåíåíèè êîíòàêòîâ ñêîëüæåíèÿ, òðåáóþùèõ çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò
íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå. Ðàçâèòèå êîììóòàöèîííûõ ïðèáîðîâ ïîøëî
ïî ïóòè ïåðåõîäà îò êîíòàêòîâ ñêîëüæåíèÿ ê áîëåå íàäåæíûì êîíòàêòàì
íàæàòèÿ (ðåëå, ìíîãîêðàòíûå êîîðäèíàòíûå ñîåäèíèòåëè (ÌÊÑ)), â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî ïîÿâèëèñü ÊÑ êîîðäèíàòíîãî òèïà. Äàëüíåéøåå æå ïîâûøåíèå íà-
äåæíîñòè è òåõíîëîãè÷íîñòè êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ óæå ñâÿçàíî
ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîíèêè.

Ê ñîæàëåíèþ, ñîçäàòü ýëåêòðîííûé êîììóòàöèîííûé ïðèáîð äëÿ àíàëî-
ãîâîãî òåëåôîííîãî ñèãíàëà íå óäàåòñÿ. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ïåðåêëþ÷àþùåå
óñòðîéñòâî ñ ïåðåïàäîì ñîïðîòèâëåíèÿ âî âêëþ÷åííîì è âûêëþ÷åííîì ñîñòî-
ÿíèè íå ìåíåå 108 ðàç. Ââèäó íåâîçìîæíîñòè ðåàëèçàöè òàêîãî ïðèáîðà
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ýëåêòðîííûìè ñðåäñòâàìè, êðóïíûå àíàëîãîâûå ñèñòåìû êîììóòàöèè ìîãóò
áûòü òîëüêî òàê íàçûâàåìîãî êâàçèýëåêòðîííîãî òèïà. Â òàêèõ ñòàíöèÿõ íà
ýëåêòðîííûõ ýëåìåíòàõ ïîñòðîåíû âñå óçëû, êðîìå êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ.
Â ïî-ñëåäíåì ïðèìåíÿþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ãåðìåòèçèðîâàííûå êîíòàêòû (ãåð-
êîíû, ãåçàêîíû, ôåððèäû) â ñòåêëÿííûõ áàëëîí÷èêàõ ñ ýëåêòðè÷åñêèì èëè
ìàãíèòíûì óäåðæàíèåì ñîåäèíåíèé.

Èç ýêñïåðòíûõ îöåíîê ñïåöèàëèñòîâ åâðîïåéñêèõ ñòðàí òåíäåíöèé ðàç-
âèòèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîììóòàöèè (ðèñ. 6.8) ñëåäóåò, ÷òî â ïåðñïåêòèâå
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ýëåêòðîííûå, òàê è îïòè÷åñêèå ñèñòåìû êîììóòà-
öèè íà îñíîâå ÁÊÏ [36, ñ. 58].

Ãîäû

ùëåêòðîííûå ñèñòåìû êîììóòàöèè

Ø-ñÑÈÎ (ÁÊÏ)

Ó-ñÑÈÎ (ÊÊ, ÊÏ)
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ùÀÒÑ ñ öèôðîâîé êîììóòàöèåé êàíàëîâ

ùëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ÀÒÑ

Îïòè÷åñêèå ñèñòåìû êîììóòàöèè

1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Ðèñ. 6.8 — Îöåíêà òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ âèäîâ êîììóòàöèè

Â îñíîâó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì âñåõ ïåðå÷èñëåí-
íûõ òèïîâ áûëà ïîëîæåíà èäåÿ ãàëüâàíè÷åñêîãî êîíòàêòà, îñóùåñòâëÿåìîãî
ìåæäó ÂÑË è ÈÑË òåì èëè èíûì ñïîñîáîì. Âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ ýòîãî
êîíòàêòà îïðåäåëÿëà êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè êîììóòàòîðà. Ñîâðåìåí-
íûå ýëåêòðîííûå, è â îñîáåííîñòè öèôðîâûå, êîììóòàòîðû ïîçâîëÿþò ïîëíî-
ñòüþ îòêàçàòüñÿ îò óêàçàííîé èäåè, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå «ýëåêòðîííîãî
êîíòàêòà» ëîãè÷åñêóþ ñõåìó «È», îñóùåñòâëÿþùóþ ëîãè÷åñêîå óìíîæåíèå
âõîäíîãî ïîòîêà äâîè÷íûõ äàííûõ ëèáî íà «1» â ñîñòîÿíèè «êîíòàêò âêëþ-
÷åí», ëèáî íà «0» â ñîñòîÿíèè «êîíòàêò ðàçîìêíóò».

Ñîâðåìåííûå ñòàíöèè êîììóòàöèè ñîäåðæàò òðè îñíîâíûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ãðóïïû ïðèáîðîâ: êîììóòàöèîííîå ïîëå, óïðàâëÿþùèå è ïåðèôå-
ðèéíûå óñòðîéñòâà. Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ àáîíåíòñêèå êîìïëåêòû (ñòàí-
öèîííûå îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà êàæäîé àáîíåíòñêîé ëèíèè), êîìïëåêòû
ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé (ëèíèé, ñâÿçûâàþùèõ äàííóþ òåëåôîííóþ ñòàíöèþ
ñ äðóãèìè ñòàíöèÿìè), ñèãíàëüíî-âûçûâíûå è äðóãèå óñòðîéñòâà, êîòîðûå
ìîãóò ñâÿçûâàòüñÿ ñ êîììóòàöèîííûì ïîëåì èëè óñòðîéñòâàìè óïðàâëåíèÿ
â ïðîöåññå ðàáîòû ñòàíöèè.
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6.2.2. Ñòóïåíè èñêàíèÿ

Ïîíÿòèå «ñòóïåíè êîììóòàöèè», êîòîðîå ïðåäîñòàâëÿåò îäíó òî÷êó êîì-
ìóòàöèè â ñîåäèíèòåëüíîì ïóòè, íóæíî îòëè÷àòü îò ïîíÿòèÿ «ñòóïåíè èñêà-
íèÿ», êîòîðîå îòíîñèòñÿ ê ïðîöåññó óïðàâëåíèÿ âûáîðîì ïóòåé óñòàíîâëåíèÿ
ñîåäèíåíèé. Ñòóïåíü èñêàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàñêàä ñòóïåíåé êîììóòà-
öèè, âûïîëíÿþùèé êîíêðåòíóþ ôóíêöèþ èñêàíèÿ ñîåäèíèòåëüíîãî ïóòè [46].
Îáû÷íî êîììóòàöèîííûå ïîëÿ ÀÒÑ ñîäåðæàò ñòóïåíè àáîíåíòñêîãî (ÀÈ), èëè
ëèíåéíîãî, è ãðóïïîâîãî èñêàíèÿ (ÃÈ).

Â ñòóïåíü àáîíåíòñêîãî èñêàíèÿ âêëþ÷àþòñÿ àáîíåíòñêèå ëèíèè. Ïðè
èñõîäÿùåì âûçîâå (îò àáîíåíòà) çàäà÷à ýòîé ñòóïåíè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
ïîäêëþ÷èòü ëèíèþ âûçûâàþùåãî àáîíåíòà ê ëþáîìó ñâîáîäíîìó âûõîäó, âå-
äóùåìó ê ñòóïåíè ãðóïïîâîãî èñêàíèÿ. Ïðè âõîäÿùåì âûçîâå (ê àáîíåíòó)
ýòà ñòóïåíü äîëæíà íàéòè ëèíèþ êîíêðåòíîãî àáîíåíòà è ïîäêëþ÷èòü ê íåé
òîò êîíêðåòíûé âûõîä ñòóïåíè, íà êîòîðîì îêàçàëñÿ âûçîâ, ïîñòóïèâøèé èç
ñòóïåíè ãðóïïîâîãî èñêàíèÿ.

Â ãðóïïîâóþ ñòóïåíü èñêàíèÿ âêëþ÷àþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûå ëèíèè îò
ñòóïåíè àáîíåíòñêîãî èñêàíèÿ, è â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòóïèâøèìè âûçîâàìè
îíà äîëæíà êîììóòèðîâàòü ýòè ëèíèè ïî íóæíûì ãðóïïàì ïóòåé, âåäóùèì
ê âûçûâàåìûì ëèíèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäè ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ êîììóòàöèåé ìîæíî âûäå-
ëèòü òðè ýòàïà èñêàíèÿ:

• íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ñâîáîäíîå èñêàíèå (èëè ïðåäûñêàíèå),
ïðè êîòîðîì âûçîâ êîììóòèðóåòñÿ ê ëþáîìó ñâîáîäíîìó âûõîäó, îò êîòîðîãî
è ïðîäîëæèòñÿ ïðîöåññ èñêàíèÿ;

• íà âòîðîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ãðóïïîâîå èñêàíèå, íà êîòîðîì âûáèðàåò-
ñÿ ïðîèçâîëüíàÿ ëèíèÿ â íóæíîé ãðóïïå;

• íà òðåòüåì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèíåéíîå èñêàíèå, çàäà÷åé êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ âûáîð êîíêðåòíîé ëèíèè, ÿâëÿþùåéñÿ àäðåñàòîì âûçîâà.

Ñòðóêòóðà êîììóòàöèîííûõ ïîëåé îò äåêàäíî-øàãîâûõ äî ýëåêòðîííûõ
ÀÒÑ ïðåòåðïåëà êîðåííûå èçìåíåíèÿ, îäíàêî èçëîæåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ýòàïîâ èñêàíèÿ â òîé èëè èíîé ôîðìå ñîõðàíèëàñü âî ìíîãèõ ñèñòåìàõ.

Ðàññìîòðèì ñòðóêòóðó êîììóòàöèîííûõ áëîêîâ è ñòóïåíåé èñêàíèÿ
â êîîðäèíàòíûõ (ÀÒÑÊ) è êâàçèýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ ÀÒÑ (ÀÒÑÊù).

6.2.3. Êîììóòàöèîííûå ïðèáîðû è èõ óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

Ïðèáîðû àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñòðóêòóðíû-
ìè ïàðàìåòðàìè ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå âèäà [29, c. 26]: ðåëå, èñêàòåëè,
ìíîãîêðàòíûå ñîåäèíèòåëè è ñîåäèíèòåëè (ðèñ. 6.9). Ñõåìàòè÷åñêèå èçîáðà-
æåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðèáîðîâ ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ 6.9,à,ã,æ,ê. Óñëîâ-
íûå èçîáðàæåíèÿ â êîîðäèíàòíîì íà÷åðòàíèè ïîêàçàíû íà ðèñ. 6.9,á,ä,ç,ë â
ñèìâîëè÷åñêîì íà÷åðòàíèè — íà ðèñ. 6.9, â,å,è,ì. Êîììóòàöèîííûé ïðèáîð,
èìåþùèé îäèí âõîä è îäèí âûõîä, äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ è ïåðåõîäÿùèé
èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ïîä äåéñòâèåì ñèãíàëà R, ïîñòóïàþùåãî èç
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ, íàçûâàåòñÿ ðåëå. Ïðè îäíîðîäíîé l-ïðîâîäíîé êîì-
ìóòàöèè â îäíîì ñîñòîÿíèè ðåëå ðàçðûâàþòñÿ ñîåäèíåíèÿ ìåæäó âñåìè
l ïðîâîäàìè âõîäà è âûõîäà, à â äðóãîì — ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ l-ïðîâîäíîå ñîåäèíåíèå. Ïðè íåîäíîðîäíîé êîììóòàöèè â îäíîì
ñîñòîÿíèè ðåëå îòñóòñòâóåò ñîåäèíåíèå ìåæäó i ïðîâîäàìè âõîäà è âûõîäà
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(ïðè íàëè÷èè (l−i)-ïðîâîäíîãî ñîåäèíåíèÿ ìåæäó íèìè). Â äðóãîì ñîñòîÿíèè,
íàîáîðîò, óñòàíàâëèâàåòñÿ i-ïðîâîäíîå ñîåäèíåíèå (0 < i < l) è ðàçðûâàåòñÿ (l−
i)-ïðîâîäíàÿ ñâÿçü ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì ðåëå.

Êîììóòàöèîííûé ïðèáîð ñ îäíèì âõîäîì è m âûõîäàìè, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé âûáîð îäíîãî èç m âûõîäîâ è ïîäêëþ÷åíèå ê íåìó âõîäà, íàçûâàåòñÿ
èñêàòåëåì (ðèñ. 6.9,ã). Èñêàòåëè õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷èñëîì âûõîäîâ m ïðè
m > 2 è ïðîâîäíîñòüþ l ïðè l = 1.
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Ðèñ. 6.9 — Êîììóòàöèîííûå ïðèáîðû è èõ óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

Ìíîãîêðàòíûì ñîåäèíèòåëåì íàçûâàåòñÿ ïðèáîð, ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-
áîé êîíñòðóêòèâíîå îáúåäèíåíèå n óñòðîéñòâ, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò îäèí
âõîä è m âûõîäîâ (ðèñ. 6.9,æ).

Ñîåäèíèòåëåì íàçûâàåòñÿ êîììóòàöèîííûé ïðèáîð (ðèñ. 6.9,ê), èìåþ-
ùèé n âõîäîâ è m âûõîäîâ, â êîòîðîì ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ñîåäèíåíèå
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ëþáîãî èç n âõîäîâ ñ ëþáûì èç m âûõîäîâ, ïðè÷åì îäíîâðåìåííî ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåíî m ñîåäèíåíèé, åñëè n = m, èëè n ñîåäèíåíèé, åñëè n<m.

Ê ïðèáîðàì àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè ïðåäúÿâëÿþò ðÿä òðåáîâà-
íèé. Îíè äîëæíû îáëàäàòü âûñîêèì êîììóòàöèîííûì êîýôôèöèåíòîì,
áîëüøîé ïðîâîäíîñòüþ, âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ìàëûì âðåìåíåì äåé-
ñòâèÿ, ñòàáèëüíîñòüþ, íàäåæíîñòüþ è äîëãîâå÷íîñòüþ ðàáîòû, ìàëîé ñòîèìî-
ñòüþ. Ïîä âûñîêèì êîììóòàöèîííûì êîýôôèöèåíòîì ïîíèìàþò îòíîøåíèå

ê ðàç çàìÊ ,R R=  ãäå Rðàç è Rçàì — ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì
ÊÏ â ñîñòîÿíèè ðàçìûêàíèÿ è çàìûêàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî.

6.2.3. Ñòðóêòóðû êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ

Îñíîâíàÿ çàäà÷à êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ — ïðåäîñòàâëåíèå ñîåäèíåíèÿ
ìåæäó ëþáîé èç ëèíèé, âêëþ÷åííîé íà åãî âõîäå, ñ ëþáîé ëèíèåé íà âûõîäå.
Ïðîñòåéøèì è íàèáîëåå î÷åâèäíûì ðåøåíèåì çàäà÷è òàêîãî ñîåäèíåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòðóêòóðà â âèäå ñèñòåìû ïåðåñåêàþùèõñÿ øèí, â êîòîðîé â êàæäîé
òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ìîæåò áûòü çàìêíóò ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò. Òàêóþ ñòðóê-
òóðó (ñîåäèíèòåëü, ðèñ. 6.9) èìååò êîììóòàöèîííîå ïîëå êâàçèýëåêòðîííûõ
ÀÒÑ. ×èñëî âõîäîâ â òàêèõ ñîåäèíèòåëÿõ êðàòíî äâóì: 4×4, 8×8, 16×8 è ò.ä.,
÷òî óäîáíî ïðè ðàáîòå ñ óïðàâëÿþùèìè óñòðîéñòâàìè, èñïîëüçóþùèìè äâî-
è÷íûé êîä.

Ñóùåñòâóåò äâà ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì (ðàçäå-
ëåííîãî è íåðàçäåëåííîãî òèïà). Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàçëè÷àþòñÿ âõîäû è âûõî-
äû êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ, ïðè÷åì ðàçðåøåíî ñîåäèíÿòü òîëüêî âõîäû ñ âû-
õîäàìè, à ñîåäèíåíèÿ âíóòðè ãðóïï âõîäîâ èëè âûõîäîâ çàïðåùåíû. Âî âòîðîì
ñëó÷àå ðàçäåëåíèå ïîëþñîâ êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ íà ãðóïïû âõîäîâ è âûõî-
äîâ îòñóòñòâóåò è ðàçðåøàåòñÿ ñîåäèíåíèå ìåæäó ëþáûìè ïîëþñàìè.

Â êîììóòàöèîííîì áëîêå âêëþ÷åíèå âûõîäîâ ïî îòíîøåíèþ êî âõîäàì
ìîæåò áûòü ïîëíîäîñòóïíûì è íåïîëíîäîñòóïíûì (ðèñ. 6.10). Ïîëíîäîñòóï-
íûì âêëþ÷åíèåì íàçûâàåòñÿ âêëþ÷åíèå, ïðè êîòîðîì ëþáîé âõîä áëîêà ìîæíî
ñîåäèíèòü ñ ëþáûì ñâîáîäíûì âûõîäîì. Åñëè âõîä ìîæíî ñîåäèíèòü òîëüêî
ñ d èç n âûõîäîâ, òàêîé áëîê íîñèò íàçâàíèå íåïîëíîäîñòóïíîãî ñ äîñòóïíî-
ñòüþ, ðàâíîé d.
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Ðèñ. 6.10 — Ïðÿìîóãîëüíîå êîììóòàöèîííîå ïîëå:
à — ïîëíîäîñòóïíîå; á — íåïîëíîäîñòóïíîå

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì òðåáóåòñÿ âñåãî îäíà òî÷êà
êîììóòàöèè. Õîòÿ çäåñü è äàëüøå âñå ðàññìàòðèâàåìûå ñõåìû äàþòñÿ
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â îäíîïðîâîäíîì èçîáðàæåíèè, ôàêòè÷åñêè ïîä òî÷êîé êîììóòàöèè îáû÷íî
èìåþò â âèäó öåëóþ ãðóïïó êîíòàêòîâ, âûïîëíÿþùèõ îäíîâðåìåííîå ïåðå-
êëþ÷åíèå íåñêîëüêèõ ïðîâîäîâ ñëîæíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, íàïðèìåð
2- èëè 4-ïðîâîäíûõ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèé âíóòðè ãðóïïû àáîíåíòîâ íåîáõîäèìî, ÷òîáû
êàæäàÿ ëèíèÿ èç ãðóïïû ìîãëà áûòü ñîåäèíåíà ñ ëþáîé äðóãîé èç ýòîé ãðóï-
ïû. Íà ðèñ. 6.11,à [25, c. 243] ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ âçàèìíûõ ñîåäèíåíèé äâóõïðîâîäíûõ ëèíèé. Ïóíêòèðíûå ëèíèè
çäåñü óêàçûâàþò íà âíåøíèå ñîåäèíåíèÿ âõîäîâ è âûõîäîâ êîììóòàöèîííîãî
ïîëÿ. Â êîììóòàöèîííîì ïîëå ïðîêëþ÷àþòñÿ ëèáî òî÷êà (i,j), ëèáî (j,i). Êîì-
ìóòàöèîííûå ñèñòåìû äëÿ 4-ïðîâîäíûõ öåïåé (ðèñ. 6.11,á) òðåáóþò óñòàíîâ-
ëåíèÿ ðàçäåëüíûõ ñîåäèíåíèé äëÿ ïðÿìîé è îáðàòíîé âåòâè öåïè ïåðåäà÷è.
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Ðèñ. 6.11 — Êâàäðàòíûå êîììóòàöèîííûå ïîëÿ:
à — äâóõïðîâîäíîå; á — ÷åòûðåõïðîâîäíîå

Ðàññìàòðèâàåìûå ñõåìû êîììóòàòîðà íîñÿò íàçâàíèå îäíîçâåííûõ.
Íàðÿäó ñ äîñòîèíñòâàìè î÷åâèäíû è èõ íåäîñòàòêè. Ïðåæäå âñåãî, ñ ðîñòîì
÷èñëà êîììóòèðóåìûõ ëèíèé áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî òî÷åê êîììó-
òàöèè, õîòÿ èõ èñïîëüçîâàíèå îñòàåòñÿ äîâîëüíî íåáîëüøèì. Ïðè íàëè÷èè
N âõîäîâ è N âûõîäîâ îáùåå ÷èñëî òî÷åê êîììóòàöèè ñîñòàâèò N(N−1), òîã-
äà êàê ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî òî÷åê, îäíîâðåìåííî èñïîëüçóåìûõ â ñîåäèíåíè-
ÿõ ïðè 100-ïðîöåíòíîé çàíÿòîñòè êîììóòàòîðà, ñîñòàâèò âñåãî N. Êðîìå òîãî,
êîíñòðóêöèÿ êîììóòàòîðà íå î÷åíü õîðîøà ñ òî÷êè çðåíèÿ íàäåæíîñòè: âû-
õîä èç ñòðîÿ êàêîé-íèáóäü îäíîé òî÷êè êîììóòàöèè îçíà÷àåò, ÷òî îäíà èç

êîíêðåòíûõ ïàð «âõîä — âûõîä» ëè-
øàåòñÿ âîçìîæíîñòè ñâÿçè.

Ìíîãîçâåííûå êîììóòàöèîííûå
ñõåìû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñîâî-
êóïíîñòü òî÷åê êîììóòàöèè äëÿ îáðà-
çîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ñîåäèíèòåëüíûõ
ïóòåé ÷åðåç êîììóòàöèîííóþ ñõåìó.
Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òðåõçâåííîãî êîì-
ìóòàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.12 [46].

Âõîäû è âûõîäû êîììóòàòîðà
ðàçáèòû íà r ãðóïï ïî n âõîäîâ (âû-
õîäîâ) â êàæäîé (N = rn). Â ðåçóëüòàòå
âìåñòî îäíîãî êîììóòàòîðà åìêîñòüþ

Ðèñ. 6.12 — Òðåõçâåííàÿ
êîììóòàöèîííàÿ ñõåìà
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N×N íà âõîäå ñõåìû ïîëó÷àòñÿ r êîììóòàòîðîâ n×k, à íà âûõîäå — r êîììó-
òàòîðîâ k×n. Íà ðèñ. 6.12 ïîêàçàí âàðèàíò ñ ðàñøèðåíèåì íàãðóçêè íà ïåð-
âîì çâåíå è ñæàòèåì (êîíöåíòðàöèåé) íà âòîðîì. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðèñóíêà ýòè
êîììóòàòîðû ïîêàçàíû íå â âèäå ïåðåñåêàþùèõñÿ øèí, à â âèäå ïðÿìîóãîëü-
íèêîâ.

Óïîìÿíóòûå äâå ãðóïïû êîììóòàòîðîâ, íàçûâàåìûå ñîîòâåòñòâåííî ïåð-
âîé è òðåòüåé ñòóïåíüþ êîììóòàöèè è îáîçíà÷åííûå Õ è Z, ñâÿçûâàþòñÿ
ìåæäó ñîáîé ÷åðåç âòîðóþ ñòóïåíü êîììóòàöèè Y, ñîäåðæàùóþ k êîììóòà-
òîðîâ ðàçìåðàìè r×r. ×èñëî ïðîìåæóòî÷íûõ ëèíèé, ñîåäèíÿþùèõ êàæäûé
âûõîä ïðåäûäóùåé ñòóïåíè ñî âõîäîì ïîñëåäóþùåé, íàçûâàþò ñâÿçíîñòüþ
áëîêà.

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé òðåõçâåííîé ñõåìå ÷èñëî âîç-
ìîæíûõ ïóòåé ñîåäèíåíèé ðàâíî êîëè÷åñòâó êîììóòàòîðîâ â öåíòðàëüíîì
çâåíå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì ñõåìû. Îäíîâðåìåííî ïðîÿñ-
íÿåòñÿ è íåäîñòàòîê ìíîãîçâåííîé ñõåìû, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïðîõîæäåíèè
êîììóòèðóåìûõ ñèãíàëîâ ÷åðåç ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ òî÷åê êîì-
ìóòàöèè (÷èñëî òàêèõ òî÷åê ðàâíî ÷èñëó çâåíüåâ â êîììóòàòîðå).

Îäíîçâåííàÿ êîììóòàöèîííàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî íåáëîêèðóþùåéñÿ,
òî åñòü ñîåäèíåíèå ñî ñâîáîäíûì àáîíåíòîì âñåãäà ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî
ïóòåì âûáîðà îïðåäåëåííûõ òî÷åê êîììóòàöèè. Îäíàêî, åñëè äîïóñêàåòñÿ
ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå òî÷åê êîììóòàöèè êàê â ìíîãîçâåííîé ñõåìå,
òî âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü áëîêèðîâêè. Àíàëèç íåîáõîäèìîãî ÷èñëà êîììóòà-
òîðîâ â öåíòðàëüíîì çâåíå òðåõçâåííîé êîììóòàöèîííîé ñõåìû, êîòîðîå îáåñ-
ïå÷èâàåò ñòðîãóþ íåáëîêèðóåìîñòü êîììóòàòîðà, ïðîâåë ñîòðóäíèê ôèðìû
Bell Laboratories ×. Êëîç â 1953 ã. Âîñïðîèçâåäåì õîä åãî ðàññóæäåíèé.

Ïóñòü èç n âõîäîâ êîììóòàòîðà Õ1 óæå çàíÿòû êàêèìè-òî ñîåäèíåíèÿ-
ìè (n−1) âõîäîâ, à èç n âûõîäîâ êîììóòàòîðà Z1 óæå çàíÿòû êàêèìè-íèáóäü
äðóãèìè ñîåäèíåíèÿìè (n−1) âûõîäîâ. Â ñàìîì íåáëàãîïðèÿòíîì ñëó÷àå ìî-
æåò îêàçàòüñÿ, ÷òî âñå óïîìÿíóòûå (2n−2) ñîåäèíåíèÿ ïðîõîäÿò ÷åðåç ðàç-
íûå êîììóòàòîðû âòîðîé ñòóïåíè. Â ðåçóëüòàòå ïðèõîäèì ê âûâîäó, êîòîðûé
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû î òîì, ÷òî ñõåìà
Êëîçà ÿâëÿåòñÿ ïîëíîäîñòóïíîé è íåáëîêèðóþùåé, åñëè îíà ñîäåðæèò âî âòî-
ðîé ñòóïåíè k = 2n−1 êîììóòàòîðîâ. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè íàëè÷èè (2n−2) ðàñ-
ñìîòðåííûõ ñîåäèíåíèé ñ ñàìûì íåáëàãîïðèÿòíûì ðàñïîëîæåíèåì âûáðàí-
íûõ ïóòåé (êîãäà âñå ýòè ñîåäèíåíèÿ ïðîõîäÿò ÷åðåç ðàçíûå êîììóòàòîðû
âòîðîé ñòóïåíè) íàéäåòñÿ åùå îäèí êîììóòàòîð âî âòîðîé ñòóïåíè, ÷åðåç êî-
òîðûé ìîæíî áóäåò ñîåäèíèòü îñòàâøèéñÿ ñâîáîäíûì âõîä êîììóòàòîðà Õ1 ñ
åäèíñòâåííûì ñâîáîäíûì âûõîäîì êîììóòàòîðà Z1. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîé
è òðåòüåé ñòóïåíÿõ êîììóòàöèè ïîòðåáóþòñÿ íå êâàäðàòíûå, à ïðÿìîóãîëü-
íûå êîììóòàòîðû n×(2n−1), êîòîðûå ðàñøèðÿþò êîììóòàöèîííóþ ñõåìó â åå
ñðåäíåé ÷àñòè ïî÷òè âäâîå.

Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî íà ïåðâîé ñòóïåíè ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ðàñ-
øèðåíèÿ, à íà òðåòüåé — êîíöåíòðàöèè íàãðóçêè. Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî òî-
÷åê êîììóòàöèè â ðàññìîòðåííîé ñõåìå Êëîçà ïðè k = 2n−1 ìîæåò áûòü âû-

÷èñëåíî [25, c. 248] ïî ôîðìóëå: ( )4 2 1 .xN N N= −  Íà÷èíàÿ ïðèáëèçèòåëüíî

ñ N, ðàâíîãî òðåì äåñÿòêàì, ñõåìà Êëîçà áóäåò ñîäåðæàòü ìåíüøå òî÷åê êîì-
ìóòàöèè, ÷åì ñõåìà îäíîçâåííîãî êîììóòàòîðà òîé æå åìêîñòè. Ïðè óâåëè÷å-
íèè åìêîñòè êîììóòàòîðà ðàçíèöà ñòàíîâèòñÿ âåñüìà îùóòèìîé. Òàê, ïðè
N = 512 ÷èñëî òî÷åê êîììóòàöèè â îäíîçâåííîé ñõåìå ðàâíî 261 632, â òî
âðåìÿ êàê â ñõåìå Êëîçà îíî ðàâíî 63 488.

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè
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Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ëþáîãî âõîäà ñõåìû ñ ëþ-
áûì åå âûõîäîì ïðè îòñóòñòâèè äðóãèõ ñîåäèíåíèé ìîæåò áûòü âûáðàí
ëþáîé èç k = 2n−1 âîçìîæíûõ ïóòåé ñîåäèíåíèé, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò
íàäåæíîñòü ñõåìû. ×èñëî æå èñïîëüçóåìûõ òî÷åê êîììóòàöèè â ñõåìå ïðè
ïîëíîé íàãðóçêå ñòàíåò ðàâíûì 3N, òàê êàê â êàæäîì ñîåäèíåíèè òåïåðü
ó÷àñòâóþò ïî òðè òî÷êè.

Ïðèìåíåíèå ïðÿìîóãîëüíûõ êîììóòàòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöè-
ïîâ ðàñøèðåíèÿ è êîíöåíòðàöèè ðàäè èñêëþ÷åíèÿ áëîêèðîâîê ñîåäèíåíèé
è ïîëó÷åíèÿ ïîëíîäîñòóïíîñòè â ïðàêòè÷åñêèõ ñõåìàõ íåðåäêî ïðèçíàåòñÿ
èçëèøíèì. Òîãäà èñïîëüçóþòñÿ êâàäðàòíûå êîììóòàòîðû åìêîñòüþ n×n, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñýêîíîìèòü ÷èñëî òî÷åê êîììóòàöèè. Ñõåìà (ñì.
ðèñ. 6.12), ïîñòðîåííàÿ èç êâàäðàòíûõ êîììóòàòîðîâ n×n âî âñåõ òðåõ ñòóïå-
íÿõ êîììóòàöèè, ñîõðàíÿåò ñâîéñòâî ïîëíîäîñòóïíîñòè, íî ëèøü â òàê íàçû-
âàåìîì ðåæèìå ðàçîâîé êîììóòàöèè, êîãäà ñïèñîê âñåõ N òðåáóåìûõ ñîåäè-
íåíèé çàäàí çàðàíåå, è ïóòè äëÿ íèõ âûáèðàþòñÿ îäíîâðåìåííî ñ ó÷åòîì
âîçìîæíîñòåé óñòàíîâëåíèÿ äðóãèõ ñîåäèíåíèé çàäàííîãî ñïèñêà.

Òàêèå ñõåìû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â óçëàõ êðîññîâîé êîììóòàöèè, êîòî-
ðûå ñëóæàò äëÿ ñåçîííûõ ïåðåêëþ÷åíèé ïó÷êîâ êàíàëîâ, êîãäà âñå ñîåäèíå-
íèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ è ïðåêðàùàþòñÿ îäíîâðåìåííî. Ïðè äàëüíåéøåì óìåíü-
øåíèè ðàçìåðà êîììóòàòîðà n è óâåëè÷åíèè ÷èñëà ñòóïåíåé êîììóòàöèè
ìîæíî äîáèòüñÿ äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ÷èñëà òî÷åê êîììóòàöèè â ñõåìå
è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Â ïðåäåëüíîì ñëó÷àå n = 2
(ò.å. ïðè ïðèìåíåíèè êîììóòàòîðîâ 2×2) ÷èñëî òî÷åê êîììóòàöèè â ñõåìå
ñòàíîâèòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûì N log2N, à êîýôôèöèåíò èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè
ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå ïðèáëèæàåòñÿ ê 50 %. Â ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ñèñòå-
ìàõ êîììóòàöèè íà ñåòÿõ ñ àñèíõðîííûì ìåòîäîì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (ATM)
íàõîäÿò ïðèìåíåíèå èìåííî òàêèå ñõåìû, â êîòîðûõ ÷èñëî ñòóïåíåé êîììó-
òàöèè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ.

6.2.4. Êîììóòàöèîííîå ïîëå ÀÒÑÊ

Îñíîâíûì êîììóòàöèîííûì ïðèáîðîì êîîðäèíàòíûõ ñèñòåì ÀÒÑ ÿâëÿ-
åòñÿ ìíîãîêðàòíûé êîîðäèíàòíûé ñîåäèíèòåëü (ÌÊÑ) (ðèñ. 6.9,æ,ç,è).
Íà ðèñ. 6.13 ïîêàçàíà ñõåìà äâóõçâåííîãî êîììóòàòîðà íà 100 âõîäîâ è
100 âûõîäîâ, ñîäåðæàùåãî 20 ÌÊÑ åìêîñòüþ 10×10. Âõîäû áëîêà âêëþ÷åíû
â âåðòèêàëè ÌÊÑ çâåíà À (ïåðâîãî çâåíà). Ãîðèçîíòàëè ó êàæäîãî èç äåñÿòè
ÌÊÑ çâåíà À ñîåäèíåíû ïðîìåæóòî÷íûìè ëèíèÿìè ñ âåðòèêàëÿìè ÌÊÑ çâå-
íà Â (âòîðîãî çâåíà). Âûõîäû áëîêà ïîäêëþ÷åíû ê ãîðèçîíòàëÿì çâåíà Â.
Êàæäûé ÌÊÑ çâåíüåâ À è Â îáðàçóåò êîììóòàòîð íà äåñÿòü âõîäîâ è äåñÿòü
âûõîäîâ. Âîçìîæíû è äðóãèå âèäû äâóõçâåííûõ ñõåì, íàïðèìåð ñõåìà ñ ðàñ-
øèðåíèåì, ÷èñëî âûõîäîâ êîòîðîé áîëüøå ÷èñëà âõîäîâ, èëè ñõåìà ñî ñæàòè-
åì, ÷èñëî âûõîäîâ êîòîðîé ìåíüøå ÷èñëà âõîäîâ. Ðàñøèðåíèå è ñæàòèå ìî-
ãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà êàæäîì çâåíå. Âêëþ÷åíèå, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 6.13,
íàçûâàåòñÿ ñõåìîé òèïà ÂÏÂÏ (Â — âåðòèêàëü, Ï — ïîëå). Ìîæíî ïîñòðîèòü
ñõåìû òèïîâ ÏÂÏÂ, ÏÂÂÏ, ÂÏÏÂ. Ñõåìà íà ðèñ. 6.13 îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ëþáîãî âõîäà ê ëþáîìó âûõîäó ïðè îòñóòñòâèè óñòàíîâ-
ëåííûõ ðàíåå ñîåäèíåíèé. Åñëè æå â ñõåìå ïðîèçâåäåíî õîòÿ áû îäíî ñîåäè-
íåíèå, íàïðèìåð âõîä 1 ñîåäèíåí ñ âûõîäîì 1, òî íè îäèí èç âõîäîâ 2−10
íå ìîæåò ñîåäèíèòüñÿ íè ñ îäíèì èç âûõîäîâ 2−10, òàê êàê ìåæäó êàæäûì
êîììóòàòîðîì çâåíüåâ À è Â èìååòñÿ òîëüêî îäíà ïðîìåæóòî÷íàÿ ëèíèÿ.
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Ñëåäîâàòåëüíî, âûõîäû 2−10 îêàçàëèñü íåäîñòóïíûìè (çàáëîêèðîâàííûìè)
äëÿ âõîäîâ 2−10. Òàêîå ÿâëåíèå íàçûâàþò âíóòðåííèìè áëîêèðîâêàìè. Íàè-
áîëåå ðàäèêàëüíî âíóòðåííèå áëîêèðîâêè óìåíüøàþòñÿ ïðèìåíåíèåì òðåõ-
çâåííûõ è ÷åòûðåõçâåííûõ ñõåì, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ àíàëîãè÷íî äâóõçâåííîé
ñ äîáàâëåíèåì åùå îäíîãî èëè äâóõ çâåíüåâ. Â òàêèõ ñõåìàõ âíóòðåííèå áëî-
êèðîâêè ìåíüøå, ÷åì â äâóõçâåííûõ, áëàãîäàðÿ áîëüøîìó ÷èñëó ñîåäèíè-
òåëüíûõ ïóòåé ìåæäó êàæäûì âõîäîì è âûõîäîì. Ìíîãîîáðàçèå ðàññìîòðåí-
íûõ ñõåì îáåñïå÷èâàåò óäîâëåòâîðåíèå òðåáîâàíèé, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ
ê òîé èëè èíîé ñòóïåíè èñêàíèÿ.

Â êîîðäèíàòíûõ ÀÒÑ ïðè óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñòóïå-
íè àáîíåíòñêîãî (ÀÈ), ãðóïïîâîãî (ÃÈ) è ðåãèñòðîâîãî (ÐÈ) èñêàíèé. Ñòóïåíü
àáîíåíòñêîãî èñêàíèÿ âûïîëíÿåò îáúåäèíåííûå ôóíêöèè ñòóïåíåé ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî è ëèíåéíîãî èñêàíèé äåêàäíî-øàãîâûõ ÀÒÑ. Íà ýòîé ñòóïåíè ïðî-
èçâîäÿòñÿ êàê èñõîäÿùåå ñîåäèíåíèå îò àáîíåíòîâ ê ñâîáîäíûì èñõîäÿùèì
ëèíèÿì, øíóðîâûì êîìïëåêòàì (ØÊ), òàê è âõîäÿùåå ñîåäèíåíèå ê òðåáóå-
ìîé àáîíåíòñêîé ëèíèè. Ïðè èñõîäÿùåì ñîåäèíåíèè íà ñòóïåíè ÀÈ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå ëèíèè âûçûâàþùåãî ñòàíöèþ àáîíåíòà ê ëþáîìó
ñâîáîäíîìó â äàííûé ìîìåíò øíóðîâîìó êîìïëåêòó. Òàê êàê íàãðóçêà, ïî-
ñòóïàþùàÿ îò êàæäîé àáîíåíòñêîé ëèíèè, ìàëà, òî çàäà÷ó ñâîáîäíîãî èñêà-
íèÿ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íî ìîæåò âûïîëíèòü äâóõçâåííàÿ ñõåìà ñî ñæàòèåì.
Ïðè âõîäÿùåì ñîåäèíåíèè íà ñòóïåíè ÀÈ îòûñêèâàåòñÿ ëèíèÿ âûçûâàåìîãî
àáîíåíòà, ò.å. èìååò ìåñòî âûíóæäåííîå èñêàíèå, ïðè êîòîðîì äîëæíà áûòü
îáåñïå÷åíà âûñîêàÿ äîñòóïíîñòü ïðè ìàëûõ áëîêèðîâêàõ. ùòà çàäà÷à ìîæåò
áûòü âûïîëíåíà òðåõ- èëè ÷åòûðåõçâåííîé ñõåìîé ñ ðàñøèðåíèåì.

Íà ðèñ. 6.14,à ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà òðåõçâåííîãî áëîêà ÀÈ,
ïðèìåíÿåìîãî â îòå÷åñòâåííûõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàòíûõ ÀÒÑ. Áëîê ïîñòðîåí
ïî òèïó ÏÂÏÂÏÂ, ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü äî 100 àáîíåíòñêèõ ëèíèé, èìååò
20 èñõîäÿùèõ è 20 âõîäÿùèõ ëèíèé. Â áëîêå èñïîëüçóþòñÿ ÌÊÑ 20×10:
çâåíî Ä ñîäåðæèò òðè ÌÊÑ, çâåíî Â — äâà ÌÊÑ è çâåíî Ñ — îäèí ÌÊÑ.

A A AB B BC
100 60 20 20 80 120 400 120 60 40

ÀÐ
Øíóðîâîé
êîìïëåêò

20

à á â

Ðèñ. 6.14 — Ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû áëîêîâ:
à — àáîíåíòñêîå èñêàíèå; á — ãðóïïîâîå èñêàíèå;

â — ðåãèñòðîâîå èñêàíèå

Íà ñòóïåíè ãðóïïîâîãî èñêàíèÿ âõîä, íà êîòîðûé ïîñòóïèë âûçîâ ñ
ïðåäûäóùåé ñòóïåíè èñêàíèÿ, ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ëþáîìó ñâîáîäíîìó âûõîäó
çàäàííîãî íàïðàâëåíèÿ, ò.å. ïðîèçâîäÿòñÿ âûíóæäåííîå èñêàíèå çàäàííîãî
íàïðàâëåíèÿ è ñâîáîäíîå èñêàíèå â çàäàííîì íàïðàâëåíèè. Äëÿ ñâîáîäíîãî
èñêàíèÿ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äâóõçâåííóþ ñõåìó. Âûáîð æå
òðåáóåìîãî íàïðàâëåíèÿ ïðè âûíóæäåííîì èñêàíèè ñ ìèíèìàëüíûìè áëî-
êèðîâêàìè ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí ïðèìåíåíèåì ñõåì ðàñøèðåíèÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòóïåíè ÃÈ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íîé ÿâëÿåòñÿ äâóõ-
çâåííàÿ ñõåìà ñ ðàñøèðåíèåì.

Íà ðèñ. 6.14,á ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà äâóõçâåííîãî áëîêà ÃÈ,
ïðèìåíÿåìîãî â îòå÷åñòâåííûõ ñèñòåìàõ ÀÒÑ. Áëîê ïîñòðîåí íà ÌÊÑ 20×20:
çâåíî Ä ñîäåðæèò ÷åòûðå ÌÊÑ, çâåíî Â — øåñòü. Áëîê, ðåàëèçîâàííûé ïî
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ïðèíöèïó ÂÏÂÏ, èìååò 80 âõîäîâ, 120 ïðîìåæóòî÷íûõ ëèíèé è 400 âûõî-
äîâ, êîòîðûå äåëÿòñÿ ïî íàïðàâëåíèÿì.

Ñòóïåíü ðåãèñòðîâîãî èñêàíèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñîåäèíåíèÿ øíóðî-
âûõ êîìïëåêòîâ ñ ðåãèñòðàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ïðèåìà àäðåñíîé èí-
ôîðìàöèè îò íîìåðîíàáèðàòåëÿ òåëåôîííîãî àïïàðàòà àáîíåíòà. Íà ýòîé ñòó-
ïåíè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâîáîäíîå èñêàíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, áëîê ÐÈ ñòðîèòñÿ
äâóõçâåííûì.

Íà ðèñ. 6.14,â ïðèâåäåíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà äâóõçâåííîãî áëîêà ÐÈ.
Áëîê ïîñòðîåí íà ÌÊÑ 20×10: çâåíî Ä ñîäåðæèò òðè ÌÊÑ, çâåíî Â — äâà.
Áëîê, ðåàëèçîâàííûé ïî ïðèíöèïó ÏÂÏÂ, èìååò 120 âõîäîâ, 60 ïðîìåæóòî÷-
íûõ ëèíèé è 40 âûõîäîâ.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñòóïåíè ÀÈ îáðàçóþòñÿ àáîíåíòñêèå ãðóïïû. Åñëè ãðóïïû
ìåëêèå (100 ëèíèé), òî ïðèìåíÿþò åäèíûé áëîê ÀÈ. Òàê, â ÀÒÑ Ê-100/2000
èñïîëüçóåòñÿ 100-íîìåðíîé áëîê òèïà ÏÂÏÂÏÂ (ñì. ðèñ. 6.14,à). Â ÀÒÑÊ è
ÀÒÑÊ-Ó ïðèìåíÿþò 1000-ëèíåéíûå àáîíåíòñêèå ãðóïïû. Â ýòîì ñëó÷àå ñòó-
ïåíü ñòðîèòñÿ ÷åòûðåõçâåííîé, òèïà ÏÂÏÂÏÂÏÂ, ñîñòîÿùåé èç äâóõ äâóõ-
çâåííûõ áëîêîâ: àáîíåíòñêîãî ÄÂ (ðèñ. 6.15,à) è âõîäÿùåãî CD (ðèñ. 6.15,á).
Íà 1000-þ àáîíåíòñêóþ ãðóïïó
óñòàíàâëèâàþò äåñÿòü áëîêîâ ÄÂ
è îò äâóõ äî ïÿòè áëîêîâ CD â çàâè-
ñèìîñòè îò âåëè÷èíû âõîäÿùåé íà-
ãðóçêè. Ïîëÿ çâåíüåâ Ñ âñåõ áëîêîâ
CD îäíîé ãðóïïû ñîåäèíÿþò äðóã
ñ äðóãîì ïàðàëëåëüíî. Áëîê ÄÂ
ñòóïåíè ÀÈ ïîñòðîåí íà ÌÊÑ 20×10×6: ïðè÷åì íà çâåíå Ä óñòàíîâëåíû òðè
ÌÊÑ, íà çâåíå Â — äâà ÌÊÑ. Îäèí áëîê CD ñòóïåíè ÀÈ ñîäåðæèò äâà ÌÊÑ
20×10×6 íà çâåíå Ñ è òðè ÌÊÑ 10×20×6 íà çâåíå D.

6.2.5. Êîììóòàöèîííîå ïîëå ÀÒÑÊÝ

Êîììóòàöèîííîå ïîëå êâàçèýëåêòðîííûõ ÀÒÑ [4, 29] ïîñòðîåíî ïî çâåíü-
åâîìó ïðèíöèïó íà îñíîâå ìàòðè÷íûõ ôåððèäîâûõ, ãåðêîíîâûõ èëè ãåçàêî-
íîâûõ ñîåäèíèòåëåé. ×èñëî âõîäîâ è âûõîäîâ â òàêèõ ñîåäèíèòåëÿõ êðàòíî
äâóì, íàïðèìåð: 4×4, 8×8, 16×8 è ò.ä. ùòî îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå
èñïîëüçîâàíèå óïðàâëÿþùåãî óñòðîéñòâà, ðàáîòàþùåãî äâîè÷íûì êîäîì. Êîì-
ìóòàöèîííîå ïîëå ÀÒÑÊù áîëüøîé åìêîñòè ñòðîèòñÿ íà îñíîâå äâóõ áëîêîâ:
êîíöåíòðàöèè è ñìåøèâàíèÿ.

Áëîê êîíöåíòðàöèè íà N = 64âõîäà è V = 16 âûõîäîâ (ðèñ. 6.16) ñîäåð-
æèò äâà çâåíà: Ä è Â. Çâåíî Ä èìååò ÷åòûðå êîììóòàòîðà åìêîñòüþ 16×8,
à çâåíî Â — ÷åòûðå êîììóòàòîðà 8×4. Ñâÿçíîñòü ìåæäó êîììóòàòîðàìè çâå-
íüåâ Ä è Â ðàâíà äâóì. Áëîê èìååò V = 32 ïðîìåæóòî÷íûå ëèíèè ìåæäó
çâåíüÿìè Ä è Â. Óñëîâíîå èçîáðàæåíèå áëîêà ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.16,á.

Áëîê ñìåøèâàíèÿ (ðèñ. 6.17) èìååò äâà çâåíà ïî âîñåìü êîììóòàòîðîâ
åìêîñòüþ 8×8 â êàæäîì. Íà çâåíüÿõ Ä è Â èñïîëüçóþòñÿ êîììóòàòîðû 8×8.
Ñâÿçíîñòü êîììóòàòîðîâ çâåíüåâ Ä è Â ðàâíà åäèíèöå. Óñëîâíîå èçîáðàæåíèå
áëîêà ïðèâåäåíî íà ðèñ. 6.17,á.

Íà îñíîâå áëîêîâ êîíöåíòðàöèè è ñìåøèâàíèÿ ñòðîÿòñÿ îñíîâíûå êîì-
ìóòàöèîííûå áëîêè ÀÒÑ Êù. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ áëîê àáîíåíòñêèõ ëèíèé
(ÁÀË) è áëîê ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé (ÁÑË).

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè

A CB D
100 60 20 200 40 30

20
à á

Ðèñ. 6.15 — Ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû
áëîêîâ ñòóïåíè ÀÈ ÀÒÑÊ
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Ðèñ. 6.16 — Äâóõçâåííàÿ ñõåìà êîíöåíòðàöèè 64×16: à — ñõåìà áëîêà
êîíöåíòðàöèè; á — óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå áëîêà êîíöåíòðàöèè
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Ðèñ. 6.17 — Äâóõçâåííàÿ ñõåìà ñìåøèâàíèÿ 64×64: à — ñõåìà áëîêà

ñìåøèâàíèÿ; á — óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå áëîêà ñìåøèâàíèÿ

Áëîê àáîíåíòñêèõ ëèíèé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âêëþ÷åíèÿ àáîíåíòñêèõ
ëèíèé, èìåþùèõ ìàëóþ íàãðóçêó. Ïîýòîìó îí ñîäåðæèò äâà çâåíà êîíöåíò-
ðàöèè (Ä, Â) è äâà çâåíà ñìåøèâàíèÿ íàãðóçêè (Ñ, D) (ðèñ. 6.18). Âñåãî ÁÀË

ìåæäó  áëîêàìè  ðàâíà 1.  Âñåãî  áëîê  èìååò  4096  âõîäà,  1024 ïðîìåæó-
ñîäåðæèò  64  áëîêa  êîíöåíòðàöèè  è 16 áëîêo   ñìåøèâàíèÿ. Ñâÿçíîñòü

òî÷íûõ ëèíèé ìåæäó áëîêàìè è 1024 âûõîäa. Óñëîâíîå èçîáðàæåíèå áëîêà
ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.18,á.
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Ðèñ. 6.18 — Áëîê àáîíåíòñêèõ ëèíèé 4096×1024:
à — ñõåìà áëîêà; á — óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå áëîêà
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Áëîê ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ ñîåäèíèòåëü-
íûõ ëèíèé è ëèíèé îò ÁÀË. Áëîê èìååò ÷åòûðåõçâåííîå ïîñòðîåíèå è ñîäåð-
æèò âîñåìü áëîêîâ ñìåøèâàíèÿ (ðèñ. 6.19). Ñâÿçíîñòü ìåæäó áëîêàìè ñìå-
øèâàíèÿ ðàâíà 16. Âñåãî ÁÑË èìååò 256 âõîäîâ è âûõîäîâ. Óñëîâíîå
èçîáðàæåíèå áëîêà ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.19,á.
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Ðèñ. 6.19 — Áëîê ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé  (ÁÑË) 256×256:
à — ñõåìà áëîêà; á — óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå áëîêà

Íà ðèñ. 6.20 â óïðîùåííîì âèäå ïîêàçàí âàðèàíò ñõåìû êîììóòàöèîííîé
ñèñòåìû êâàçèýëåêòðîííîé ÀÒÑ. Êîììóòàöèîííàÿ ñèñòåìà ñîäåðæèò ÷åòûðåõ-
çâåííûå ÁÀË è ÁÑË. Âî âõîäû ÁÀË âêëþ÷åíû àáîíåíòñêèå êîìïëåêòû ÀÊ,
à â âûõîäû — øíóðîâûå êîìïëåêòû è ìåæáëî÷íûå ëèíèè äëÿ ñâÿçè ñ ÁÑË.
Â âûõîäû ÁÑË âêëþ÷àþòñÿ èñõîäÿùèå è âõîäÿùèå êîìïëåêòû ÈÊÑË
è ÂÊÑË, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â óñòàíîâëåíèè èñõîäÿùèõ è âõîäÿùèõ ñîåäèíå-
íèé ñ äðóãèìè ñòàíöèÿìè. Êðîìå óêàçàííûõ êîìïëåêòîâ, â âûõîäû ÁÑË âêëþ-
÷àþòñÿ òàêæå ñïåöèàëüíûå ñëóæåáíûå êîìïëåêòû ÑÊ, ïðåäíàçíà÷åííûå â
îñíîâíîì äëÿ ïðèåìà è ïåðåäà÷è ðàçëè÷íûõ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è ñèãíà-
ëîâ óïðàâëåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ÑÓÂ â ïðîöåññå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ.
Îñíîâíûìè ñëóæåáíûìè êîìïëåêòàìè ÿâëÿþòñÿ: êîìïëåêòû ïðèåìà íîìåðà
ÊÏÍ; êîìïëåêòû ïðèåìà öèôð íîìåðà ÊÏð, ïîñòóïàþùèõ ïî ñîåäèíèòåëüíûì
ëèíèÿì; êîìïëåêòû ïåðåäà÷è öèôð íîìåðà ÊÏåð, ïåðåäàâàåìûå ïî ñîåäèíè-
òåëüíûì ëèíèÿì; êîìïëåêòû ïîñûëêè âûçîâà ÊÏÂ; êîìïëåêòû êîíòðîëÿ
ïîñûëêè âûçîâà ÊÊÏÂ; êîìïëåêòû êîíòðîëÿ ïîñûëêè ñèãíàëà çàíÿòîñòè ÊÏÇ.
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Ðèñ. 6.20 — Êîììóòàöèîííàÿ ñèñòåìà ÀÒÑÊ

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè
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Êîëè÷åñòâî ÁÀË è ÁÑË, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ ÊÑ, îïðåäåëÿåò-
ñÿ åìêîñòüþ ñòàíöèè è çàäàííîé âåëè÷èíîé íàãðóçêè. Ïðåäñòàâëåííàÿ íà
ðèñ. 6.20 ñõåìà ÊÑ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü êàê âíóòðèñòàíöèîííûå, òàê
è èñõîäÿùèå, âõîäÿùèå è òðàíçèòíûå ñîåäèíåíèÿ. Ïðè óñòàíîâëåíèè âíóò-
ðèñòàíöèîííîãî ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ëèøü áëîêè àáîíåíòñêèõ ëèíèé
ÁÀË. Ñâÿçü ìåæäó àáîíåíòàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ØÊ, êîòîðûé ïîäêëþ-
÷àåòñÿ ê âûçûâàþùåìó è âûçûâàåìîìó àáîíåíòàì ÷åðåç ÷åòûðåõçâåííóþ ñõå-
ìó. Òàêèì îáðàçîì, ñâÿçü ìåæäó àáîíåíòàìè ïðè âíóòðèñòàíöèîííîé ñâÿçè
ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç âîñåìü çâåíüåâ ÊÑ. Øíóðîâîé êîìïëåêò ØÊ îñóùåñòâëÿ-
åò ïèòàíèå ìèêðîôîíîâ àïïàðàòîâ àáîíåíòîâ, à òàêæå îòìå÷àåò îòáîé ñî ñòî-
ðîíû ëþáîãî àáîíåíòà. Îòáîé õàðàêòåðèçóåòñÿ íàðóøåíèåì öåïè ïèòàíèÿ ìèê-
ðîôîíà ïðè âîçâðàùåíèè àáîíåíòîì òðóáêè â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Øíóðîâûå
êîìïëåêòû ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ êàê â îäèí ÁÀË, òàê è â ðàçíûå, ÷åì îáåñïå÷è-
âàåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ àáîíåíòîâ, âêëþ÷åííûõ â îäèí è òîò æå ÁÀË
è â ðàçíûå áëîêè. Øíóðîâûå êîìïëåêòû èñïîëüçóþòñÿ ëèøü ïðè âíóòðè-
ñòàíöèîííûõ ñîåäèíåíèÿõ. Àáîíåíòñêèå êîìïëåêòû âûïîëíÿþò òîëüêî îäíó
ôóíêöèþ — îòìå÷àþò ìîìåíò ñíÿòèÿ àáîíåíòîì òåëåôîííîé òðóáêè, ò.å. îò-
ìå÷àþò ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ âûçîâà ñî ñòîðîíû àáîíåíòà. Ïðè èñõîäÿùåé
ñâÿçè ñîåäèíèòåëüíûé ïóòü ïðîêëàäûâàåòñÿ ÷åðåç òî÷êè êîììóòàöèè ÁÀË,
ÁÑË è ÈÊÑË, îòêóäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïèòàíèå ìèêðîôîíà âûçâàâøåãî àáî-
íåíòà. Àíàëîãè÷íî îáðàçóåòñÿ ñîåäèíèòåëüíûé ïóòü ïðè âõîäÿùåé ñâÿçè.
Â ýòîì ñëó÷àå ïèòàíèå ìèêðîôîíà àïïàðàòà âûçâàííîãî àáîíåíòà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ÷åðåç âõîäÿùèé êîìïëåêò ñîåäèíèòåëüíîé ëèíèè ÂÊÑË. Â ïîñòðîåíèè
ñîåäèíèòåëüíîãî ïóòè ïðè òðàíçèòíîì ñîåäèíåíèè ó÷àñòâóþò êîììóòàöèîí-
íûå ýëåìåíòû ÁÑË, à òàêæå ÂÊÑË è ÈÊÑË, îáåñïå÷èâàþùèå ïèòàíèå ìèê-
ðîôîíà àïïàðàòîâ âûçâàâøåãî è âûçâàííîãî àáîíåíòîâ. Âî âñåõ ðàññìîòðåí-
íûõ ñëó÷àÿõ, ò.å. ïðè óñòàíîâëåíèè âíóòðèñòàíöèîííîé, èñõîäÿùåé, âõîäÿùåé
è òðàíçèòíîé ñâÿçåé, ñîåäèíèòåëüíûé òðàêò îáðàçóåòñÿ ÷åðåç îäèíàêîâîå ÷èñëî
çâåíüåâ. Â íàøåì ïðèìåðå ñîåäèíåíèå ïðîèñõîäèò ÷åðåç âîñåìü çâåíüåâ.
Òàêîå ìíîãîçâåííîå âêëþ÷åíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëíûì ñìåøèâàíèåì íà-
ãðóçêè è ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü èñïîëüçîâàíèå ñîåäèíèòåëüíûõ
ïóòåé, à òàêæå, ÷òî î÷åíü âàæíî, ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé è êîìïëåêòîâ.

Îäíîìó ñîñòîÿíèþ ØÊ, ÀÊ è ÈÊÑË, êîãäà îíè çàíÿòû, ïðèñâàèâàåòñÿ
çíà÷åíèå «1», à âòîðîìó ñîñòîÿíèþ, êîãäà îíè ñâîáîäíû, — çíà÷åíèå «0».

6.2.6. Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ

Ñîåäèíåíèå ÷åðåç êîììóòàöèîííóþ ñèñòåìó ÀÒÑ, ò.å. ñîåäèíåíèå ìåæäó
âõîäîì è âûõîäîì ÊÑ, ïðîèçâîäèòñÿ ÓÓ [4]. Óïðàâëÿþùèå óñòðîéñòâà ìîãóò
áûòü èíäèâèäóàëüíûìè èëè îáùèìè.

Èíäèâèäóàëüíûå óïðàâëÿþùèå óñòðîéñòâà ïðèìåíÿþòñÿ â ÀÒÑ äåêàä-
íî-øàãîâîé ñèñòåìû, íà êîòîðûõ ðàáîòîé êàæäîãî êîììóòàöèîííîãî óñòðîé-
ñòâà (èñêàòåëÿ) â ïðîöåññå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ óïðàâëÿåò ñâîå èíäèâè-
äóàëüíîå ÓÓ. Åñëè ñòàíöèè èìåþò íåñêîëüêî ñòóïåíåé èñêàíèÿ, òî âõîä êàæäîé
ñòóïåíè èñêàíèÿ îáîðóäóåòñÿ êîììóòàöèîííûì ïðèáîðîì è åãî óïðàâëÿþ-
ùèì óñòðîéñòâîì. Ïðîöåññ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ÷åðåç êîììóòàöèîííóþ
ñèñòåìó ÀÒÑ ñ èíäèâèäóàëüíûì óïðàâëåíèåì, íàçûâàåìûé íåïîñðåäñòâåí-
íûì, ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ ïîñòóïëåíèåì îò àáîíåíòà íîìåðíîé èíôîð-
ìàöèè. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñèñòåì ñ èíäèâèäóàëüíûì óïðàâëåíèåì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ÓÓ îêàçûâàþòñÿ çàíÿòûìè íå òîëüêî âî âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ
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ñîåäèíåíèÿ, íî è âî âðåìÿ ðàçãîâîðà, ò.å. äî ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëà
«Îòáîé», õîòÿ íèêàêèõ äåéñòâèé ìîæåò íå ïðîèñõîäèòü. Òàêîå ñîñòîÿíèå ïðî-
ñòîÿ ÿâëÿåòñÿ íåðàöèîíàëüíûì è ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
èíäèâèäóàëüíûõ ÓÓ.

Îáùèå óïðàâëÿþùèå óñòðîéñòâà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè öåíòðàëèçà-
öèè óïðàâëåíèÿ äåëÿòñÿ íà ãðóïïîâûå è îáùåñòàíöèîííûå. Îáùèå óïðàâëÿ-
þùèå óñòðîéñòâà ìîãóò èìåòü ðàçíóþ ñòåïåíü öåíòðàëèçàöèè è îáñëóæèâàòü
îäèí èç êîììóòàöèîííûõ áëîêîâ ñòóïåíè èñêàíèÿ, öåëóþ ñòóïåíü êîììóòà-
öèè èëè äàæå âñþ êîììóòàöèîííóþ ñèñòåìó óçëà ñâÿçè.

Ãðóïïîâîå óïðàâëåíèå, â îñíîâíîì, èñïîëüçóåòñÿ â ÀÒÑ ñ óïðàâëåíèåì
ïî ñòóïåíÿì èñêàíèÿ. Êàæäàÿ ñòóïåíü èñêàíèÿ òàêèõ ÀÒÑ êîìïëåêòóåòñÿ
êîììóòàöèîííûìè áëîêàìè ñî ñâîèìè óïðàâëÿþùèìè óñòðîéñòâàìè. Ãðóï-
ïîâîå óïðàâëåíèå èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, â ÀÒÑ êîîðäèíàòíîé ñèñòåìû. Òàê,
â îòå÷åñòâåííûõ êîîðäèíàòíûõ ÀÒÑ áëîê ñòóïåíè àáîíåíòñêîãî èñêàíèÿ,
âî âõîäû êîòîðîãî âêëþ÷àþòñÿ 100 àáîíåíòñêèõ ëèíèé (100 âõîäîâ), îáñëó-
æèâàåòñÿ îäíèì îáùèì ãðóïïîâûì óïðàâëÿþùèì óñòðîéñòâîì, íàçûâàåìûì
ìàðêåðîì.

Â ñèñòåìàõ ñ îáùèìè óïðàâëÿþùèìè óñòðîéñòâàìè ïðèìåíÿåòñÿ êîñ-
âåííîå óïðàâëåíèå, êîòîðîå îòëè÷àåòñÿ îò íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ òåì,
÷òî èíôîðìàöèÿ î íîìåðå âûçûâàåìîãî àáîíåíòà ïîñòóïàåò íå â ÓÓ, à â ñïå-
öèàëüíûå ïðèáîðû — ðåãèñòðû. Ïîýòîìó òàêóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ íàçûâà-
þò òàêæå ðåãèñòðîâûì óïðàâëåíèåì (ðèñ. 6.21) [4, c. 226]. Ðåãèñòð îñóùåñò-
âëÿåò ïðèåì îò âûçûâàþùåãî àáîíåíòà öèôð íîìåðà âûçûâàåìîãî àáîíåíòà,
åãî íàêîïëåíèå (ôèêñàöèþ), îáðàáîòêó ýòîé èíôîðìàöèè è âûäà÷ó åå
â âèäå óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ â îáùåå ÓÓ (ìàðêåð) äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäè-
íåíèÿ â ïðåäåëàõ êîììóòàöèîííîãî áëîêà, îáñëóæèâàåìîãî äàííûì ÓÓ.
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Ðèñ. 6.21 — Óïðîùåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÀÒÑÊ

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ â ñèñòåìàõ ñ ðåãèñòðîâûì
óïðàâëåíèåì íà ïðèìåðå êîîðäèíàòíîé ÀÒÑ (ÀÒÑÊ-Ó) (ñì. ðèñ. 6.21).

Ïðè âûçîâå ñî ñòîðîíû àáîíåíòà çàíèìàåòñÿ àáîíåíòñêèé êîìïëåêò.
Ìàðêåð ñòóïåíè ÀÂ (ÌÀÂ) îïðåäåëÿåò íîìåð ÀÊ è ïîäñîåäèíÿåò ê íåìó ñâî-
áîäíûé â äàííûé ìîìåíò èñõîäÿùèé øíóðîâîé êîìïëåêò (ÈØÊ). Ïîñëå
ýòîãî ìàðêåð ñòóïåíè ÐÈ (ÌÐÈ) ïîäñîåäèíÿåò ê äàííîìó ÈØÊ ñâîáîäíûé

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè
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â äàííûé ìîìåíò ÀÐ (àáîíåíòñêèé ðåãèñòð). Âûïîëíèâ ñâîè ôóíêöèè, ìàðêå-
ðû ÌÀÂ è ÌÐÈ îòêëþ÷àþòñÿ, à â òåëåôîííûé àïïàðàò àáîíåíòà èç ÀÐ ïîñòó-
ïàåò òîíàëüíûé ñèãíàë îòâåòà ñòàíöèè. Èìïóëüñû íàáèðàåìîãî àáîíåíòîì
íîìåðà ïîñòóïàþò è ôèêñèðóþòñÿ â ðåãèñòðå. Ïî îêîí÷àíèè íàáîðà íîìåðà
ðåãèñòð ïðèñòóïàåò ê óñòàíîâëåíèþ ñîåäèíåíèÿ. Ìåæäó ìàðêåðîì è ðåãèñò-
ðîì ïðîèñõîäèò îáìåí èíôîðìàöèåé. Âíà÷àëå çàíèìàåòñÿ âõîä â ñòóïåíü IÃÈ.
Çàòåì ê äàííîìó âõîäó ïîäñîåäèíÿåòñÿ ÌIÃÈ. Ïîñëå ýòîãî ïî çàïðîñó èç ÌIÃÈ
áûñòðîäåéñòâóþùèì ìíîãî÷àñòîòíûì êîäîì èç ðåãèñòðà â ïîñëåäíèé ïîñòó-
ïàåò ÷àñòü èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â íàáðàííîì íîìåðå è îïðåäåëÿ-
åò íåîáõîäèìóþ ðàéîííóþ ÀÒÑ. Óñòàíîâèâ ñîåäèíåíèå ñòóïåíè IÃÈ ñ IIÃÈ,
îáñëóæèâàþùèì ýòó àáîíåíòñêóþ ãðóïïó, ÌIÃÈ îñâîáîæäàåòñÿ. Äàëåå çàíè-
ìàåòñÿ âõîä ñòóïåíè IIÃÈ, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíÿåòñÿ ÌIIÃÈ. Ñëåäóþùóþ
÷àñòü èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìóþ äëÿ âûáîðà òûñÿ÷íîé àáîíåíòñêîé ãðóïïû,
ÀÐ òåì æå ñïîñîáîì ïåðåäàåò â ÌIIÃÈ, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò ñîåäèíåíèå
â ïðåäåëàõ ñòóïåíè IIÃÈ. Óñòàíîâèâ ñîåäèíåíèå, ÌIIÃÈ îñâîáîæäàåòñÿ.
Ñî ñòîðîíû IIÃÈ çàíèìàþòñÿ ÂØÊ è âõîä â ñòóïåíü ÀÈ. Ê ýòîìó âõîäó ïîä-
êëþ÷àåòñÿ MCD, â êîòîðûé èç ÀÐ áûñòðîäåéñòâóþùèì ìíîãî÷àñòîòíûì êî-
äîì ïîñòóïàåò èíôîðìàöèÿ î çàäàííîì íîìåðå àáîíåíòà, ò.å. öèôðû ñîòåí,
äåñÿòêîâ è åäèíèö. Â ñîîòâåòñòâèè ñ öèôðîé ñîòåí MCD îïðåäåëÿåò è çàíèìà-
åò ñîîòâåòñòâóþùèé ÌÀÂ è ïî âûäåëåííûì ïðîâîäàì ïàðàëëåëüíûì êîäîì
ïåðåäàåò â íåãî äâå ïîñëåäíèå öèôðû àáîíåíòñêîãî íîìåðà. Ìàðêåðû MCD
è ÌÀÂ óñòàíàâëèâàþò ñîåäèíåíèå â ïðåäåëàõ ñòóïåíè ÀÈ, îñóùåñòâëÿÿ ïîä-
êëþ÷åíèå ÂØÊ ê ëèíèè òðåáóåìîãî àáîíåíòà. Ïîñëå ýòîãî îíè, à òàêæå ÀÐ
îñâîáîæäàþòñÿ. Ñèãíàëû «Âûçîâ» âûçûâàåìîìó àáîíåíòó è «Êîíòðîëü ïî-
ñûëêè âûçîâà» âûçûâàþùåìó àáîíåíòó ïîñûëàþòñÿ èç ÂØÊ. Ïîñëå îòâåòà
âûçâàííîãî àáîíåíòà ïèòàíèå ìèêðîôîíîâ òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ è óäåðæà-
íèå êîììóòàöèîííûõ ïðèáîðîâ â ðàçãîâîðíîì ïîëîæåíèè îñóùåñòâëÿþòñÿ èç
ÈØÊ è ÂØÊ.

Îáìåí ìåæäó ìàðêåðîì è ðåãèñòðîì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçãîâîðíûõ ïðîâîäîâ ïî ñèñòåìå «÷åëíîê» ìíîãî÷àñ-
òîòíûì áûñòðîäåéñòâóþùèì êîäîì. Ïðèíöèï ÷åëíî÷íîãî îáìåíà èíôîðìà-
öèåé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìàðêåð ïðîèçâîäèò çàïðîñ èíôîðìàöèè, ïî êîòîðîìó
ðåãèñòð âûäàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ÷àñòü èíôîðìàöèè â ìàðêåð. Çàòåì ìàðêåð
âíîâü ïðîèçâîäèò çàïðîñ, è ðåãèñòð âûäàåò ñëåäóþùóþ ÷àñòü èíôîðìàöèè
è ò.ä. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé îíà êîäèðóåòñÿ.
Êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè âûïîëíÿþò êîäîâûå ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêè (ÊÏÏ).

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÒÑÊù ïðèâåäåíà íà ðèñ. 6.22 [4, c. 231]. Ñòðóêòóð-
íàÿ ñõåìà ýëåêòðîííîé ÀÒÑ àíàëîãè÷íà è îòëè÷àåòñÿ òîëüêî ïðèíöèïîì ïî-
ñòðîåíèÿ êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ è ñõåìàìè îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëî-
êîâ ÏÓÓ.

Ðàññìîòðèì íàçíà÷åíèå óçëîâ ÀÒÑÊù. Êîììóòàöèîííîå ïîëå ÊÏ ïðåä-
íàçíà÷åíî äëÿ ñîåäèíåíèÿ ÀÊ, âêëþ÷åííûõ íà âõîä ÊÏ, ñ ðàçëè÷íûìè êîì-
ïëåêòàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà âûõîäå ÊÏ, èëè äëÿ ñîåäèíåíèÿ ÀÊ ìåæäó
ñîáîé. Àáîíåíòñêèå êîìïëåêòû, êîìïëåêòû èñõîäÿùèõ ÈÊÑË è âõîäÿùèõ
ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé ÂÊÑË èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ÊÏ ñ ëèíèåé,
à òàêæå ïðèåìà è ïåðåäà÷è â ëèíèþ íåîáõîäèìûõ ñèãíàëîâ. Øíóðîâûå êîì-
ïëåêòû ØÊ îáåñïå÷èâàþò ïèòàíèå ìèêðîôîíîâ òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ àáî-
íåíòîâ ïðè âíóòðèñòàíöèîííîì ñîåäèíåíèè. Ñëóæåáíûå êîìïëåêòû ÑÊ îáåñ-
ïå÷èâàþò äîïîëíèòåëüíûå âèäû îáñëóæèâàíèÿ. Ïðèåìíèêè Ïð îñóùåñòâëÿþò
ïðèåì èìïóëüñîâ íàáîðà íîìåðà è ïåðåäà÷ó èõ â ÓÓ, à ïåðåäàò÷èêè Ïåð
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ïðîèçâîäÿò ïåðåäà÷ó íîìåðà èç ÓÓ
ïî èñõîäÿùåé ëèíèè ê äðóãèì ÀÒÑ.
Óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî ÓÓ ñî-
ñòîèò èç ïåðèôåðèéíûõ óïðàâëÿþ-
ùèõ óñòðîéñòâ ÏÓÓ è ýëåêòðîííîé
óïðàâëÿþùåé ìàøèíû ùÓÌ. ÏÓÓ
íåîáõîäèìû äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ùÓÌ
ñ ÊÏ ïî ñêîðîñòè ðàáîòû, òàê êàê
ñêîðîñòü ðàáîòû ùÓÌ íà íåñêîëüêî
ïîðÿäêîâ âûøå ñêîðîñòè ðàáîòû ýëå-
ìåíòîâ ÊÏ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâà-
íèå ÏÓÓ ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü êà-
áåëü, ïîñêîëüêó ÷èñëî ëèíèé îò ÊÏ
è îêîíå÷íûõ êîìïëåêòîâ ê ÏÓÓ âî
ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì ÷èñëî êàáå-
ëåé îò ÏÓÓ ê ùÓÌ. Ïîýòîìó ÏÓÓ óñòàíàâëèâàåòñÿ ðÿäîì ñ ÊÏ è îêîíå÷íûìè
êîìïëåêòàìè.

ùÓÌ îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå óñòàíîâëåíèåì ñîåäèíåíèÿ. Â ÀÒÑÊù ñî-
åäèíåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå [4, c. 231]. ùÓÌ ÷åðåç ÏÓÓ
ïðîèçâîäèò ïîñòîÿííûé îïðîñ (ñêàíèðîâàíèå) ñîñòîÿíèÿ îêîíå÷íûõ êîìïëåê-
òîâ. Åñëè àáîíåíò âûçûâàåò, òî ùÓÌ ÷åðåç ÏÓÓ íàõîäèò ÀÊ äàííîãî àáîíåí-
òà, çàïîìèíàåò åãî íîìåð è äàåò êîìàíäó â ÏÓÓ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ÀÊ
ê ñâîáîäíîìó Ïð. Çàòåì ÏÓÓ âêëþ÷àåò ýëåìåíòû ÊÏ, ïîäêëþ÷àÿ ÀÊ ê Ïð.
Èç Ïð àáîíåíòó äàåòñÿ ñèãíàë «Îòâåò ñòàíöèè». Àáîíåíò íàáèðàåò íîìåð,
êàæäûé èìïóëüñ êîòîðîãî ïðèíèìàåòñÿ ïðèåìíèêîì è ÷åðåç ÏÓÓ ïåðåäàåòñÿ
â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü ùÓÌ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàáîðà íîìåðà ùÓÌ àíàëèçè-
ðóåò âèä ñîåäèíåíèÿ è îòêëþ÷àåò â ÊÏ àáîíåíòñêèé êîìïëåêò îò Ïð.

Ïðè âíóòðèñòàíöèîííîì ñîåäèíåíèè àáîíåíòîâ, âêëþ÷åííûõ â äàííóþ
ñòàíöèþ, åñëè âûçâàííûé àáîíåíò ñâîáîäåí, ùÓÌ âûäàåò êîìàíäó ÏÓÓ, êî-
òîðîå ïîäêëþ÷àåò ÀÊ âûçûâàþùåãî àáîíåíòà ÷åðåç ÊÏ, ØÊ è ÀÊ âûçâàííîãî
àáîíåíòà. Èç ØÊ îäíîìó àáîíåíòó ïîäàåòñÿ ñèãíàë «Ïîñûëêà âûçîâà»,
à äðóãîìó — «Êîíòðîëü ïîñûëêè âûçîâà». Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ âìåñòî ØÊ
ïîäêëþ÷àþòñÿ ñïåöèàëüíûå êîìïëåêòû, îò êîòîðûõ ïîäàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñèãíàëû. Ïðè îòâåòå àáîíåíòà ØÊ ïðîêëþ÷àåò ñîåäèíåíèå ìåæäó ÀÊ.

Ïðè èñõîäÿùåì ñîåäèíåíèè ïîñëå àíàëèçà âèäà ñîåäèíåíèÿ, êàê è
â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ùÓÌ ÷åðåç ÏÓÓ íàõîäèò ñâîáîäíûé ÈÊÑË è ïîäêëþ-
÷àåò ê íåìó ÷åðåç ÊÏ ïåðåäàò÷èê Ïåð. Íîìåð âûçâàííîãî àáîíåíòà òðàíñëè-
ðóåòñÿ èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ùÓÌ ÷åðåç Ïåð, ÊÏ, ÈÊÑË íà ñîñåäíþþ ÀÒÑ.
Ïîñëå îòâåòà ñ ñîñåäíåé ÀÒÑ î âîçìîæíîñòè óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ùÓÌ
÷åðåç ÏÓÓ íàðóøàåò ñîåäèíåíèå ñ Ïåð è ïðîèçâîäèò â ÊÏ ñîåäèíåíèå ÀÊ
ñ ÈÊÑË.

Ïðè âõîäÿùåì ñîåäèíåíèè ùÓÌ ÷åðåç ÏÓÓ íàõîäèò ÂÊÑË, íà êîòîðûé
ïîñòóïèë âûçîâ, à ÷åðåç ÊÏ ïîäêëþ÷àåò ñâîáîäíûé Ïð ê ÂÊÑË. Èìïóëüñû
íàáîðà íîìåðà, ïîñòóïàþùèå èç ÂÊÑË, òðàíñëèðóþòñÿ ÷åðåç ÊÏ, Ïð, ÏÓÓ
â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü ùÓÌ. Ïî ïðèíÿòîìó íîìåðó ùÓÌ ÷åðåç ÏÓÓ îïðåäåëÿ-
åò ñîñòîÿíèå âûçâàííîãî ÀÊ è, åñëè îí ñâîáîäåí, ïîäêëþ÷àåò ê íåìó ÷åðåç
ÊÏ ÂÊÑË èëè ñïåöèàëüíûé êîìïëåêò, îò êîòîðîãî ïîäàåòñÿ ñèãíàë «Ïîñûë-
êà âûçîâà». Ïðè îòâåòå àáîíåíòà ùÓÌ ÷åðåç ÏÓÓ óñòàíàâëèâàåò â ÊÏ ñîåäè-
íåíèå ìåæäó ÀÊ è ÂÊÑË.

Íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ îêîíå÷íûõ êîìïëåêòîâ ïðîèçâîäèòñÿ
ùÓÌ ÷åðåç ÏÓÓ. Ïðè îòáîå ìàøèíà ðàçðûâàåò ñîåäèíåíèå ìåæäó àáîíåíòàìè.

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè

ÀÊ ÊÏ
ÈÊÑË

ÂÊÑË

ØÊ

Ïð Ïåð ÑÊ

ÏÓÓ

ùÓÌ ÓÓ

Ðèñ. 6.22 — Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÒÑÊù
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Àáîíåíòó, íå ïîâåñèâøåìó òðóáêó, èç îêîíå÷íîãî êîìïëåêòà (ÀÊ, ÈÊÑË èëè
ÂÊÑË) ïîäàåòñÿ çóììåð «Çàíÿòî».

Óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî óçëà êîììóòàöèè ÀÒÑÊù ñîñòîèò èç îòäåëü-
íûõ áëîêîâ ïåðèôåðèéíîãî óïðàâëÿþùåãî óñòðîéñòâà (ÁÏÓÓ1–ÁÏÓÓn), êàæ-
äûé èç êîòîðûõ îáñëóæèâàåò ñâîé áëîê êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ è ùÓÌ. Ñâÿçü
ìåæäó ùÓÌ è ÁÏÓÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ãðóïïû àäðåñíûõ, êîìàíäíûõ
è îòâåòíûõ øèí. Ïî àäðåñíûì øèíàì ïåðåäàåòñÿ èç ùÓÌ àäðåñ îáúåêòà,
êîòîðîìó íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòüñÿ äëÿ ïðèåìà êîìàíäû. Ïî êîìàíäíûì
øèíàì â îòìå÷åííûé îáúåêò ïîñòóïàåò êîìàíäà î ñîäåðæàíèè oneðàöèè, à ïî
îòâåòíûì øèíàì èç ÁÏÓÓ ïåðåäàþòñÿ ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ oneðàöèè.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû ÓÓ áëîêè ÏÓÓ è ùÓÌ äóáëèðîâà-
íû. Êàæäûé ÁÏÓÓ ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ, îñóùå-
ñòâëÿþùèõ îòäåëüíûå îïåðàöèè ïî óñòàíîâëåíèþ ñîåäèíåíèÿ èëè ïðîâåðêå
ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà èëè ðåçóëüòàòîâ îïåðàöèè.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü öåíòðàëèçàöèè òðåáóåò áîëüøîé íàäåæíîñòè ÓÓ, ÷òî
äîñòèãàåòñÿ ââåäåíèåì ðåçåðâèðîâàíèÿ è êîíòðîëüíûõ ïðîãðàìì. Ñîâðåìåí-
íûé óïðàâëÿþùèé êîìïëåêñ ñîäåðæèò äâå ùÓÌ. Êàæäàÿ èç ùÓÌ ñîñòîèò èç
ïðîöåññîðà, îïåðàòèâíîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà (ÎÇÓ), ïîñòîÿííîãî
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà (ÏÇÓ), êàíàëà ââîäà-âûâîäà (ÊÂÂ), âíåøíèõ
óñòðîéñòâ (ÂÓ) è êîìïëåêñà øèí ñâÿçè ñ ÂÓ.

Ïðîöåññîð îñóùåñòâëÿåò ñáîð èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè áëîêîâ ÊÏ è ôóíê-
öèîíàëüíûõ áëîêîâ ÏÓÓ è ïåðåäàåò åå â ÎÇÓ. Ïî äàííûì î ñîåäèíåíèè,
çàïèñàííûì â ÎÇÓ è ÏÇÓ, ïðîöåññîð ôîðìèðóåò è ïåðåäàåò íåîáõîäèìûå
êîìàíäû â ÏÓÓ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ â áëîêàõ ÊÏ, êîîðäèíèðóåò
ðàáîòó âñåõ áëîêîâ ùÓÌ è ÏÓÓ. ÎÇÓ õðàíèò îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ î
ñîåäèíåíèÿõ, â òîì ÷èñëå íîìåðà âûçâàííîãî è âûçûâàþùåãî àáîíåíòîâ, äàí-
íûå î ñîñòîÿíèè ÀÊ è äðóãèõ îêîíå÷íûõ êîìïëåêòîâ. Èíôîðìàöèÿ â ÎÇÓ ìî-
æåò çàïèñûâàòüñÿ èëè ñ÷èòûâàòüñÿ ïî òðåáîâàíèþ ïðîöåññîðà. ÏÇÓ èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ è âûäà÷è ðåäêî èçìåíÿþùåéñÿ èíôîðìàöèè. Òàêîé
èíôîðìàöèåé ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå ïðîãðàììû ðàáîòû ùÓÌ, êàòåãîðèè àáîíåí-
òîâ, êîäû äðóãèõ ÀÒÑ è ò.ä. Âíåøíèå óñòðîéñòâà ñîäåðæàò âíåøíèå çàïîìè-
íàþùèå óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ õðàíåíèÿ ðåçåðâíûõ ïðîãðàìì òå-
ëåòàéïîâ è äèñïëååâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñâÿçè îïåðàòîðîâ ñ ùÓÌ. Êàíàë
ââîäà-âûâîäà è ñèñòåìà øèí ñëóæàò äëÿ ñâÿçè ÂÓ ñ áëîêàìè ùÓÌ.

Äâóõìàøèííûé êîìïëåêñ èìååò ìåæïðîöåññîðíûå ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå âîçìîæíîñòü îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó îáåèìè ùÓÌ îá óñòàíàâëèâàå-
ìûõ ñîåäèíåíèÿõ. Òàêèå äâóõìàøèííûå êîìïëåêñû ìîãóò ðàáîòàòü â ñèíõ-
ðîííîì ðåæèìå èëè â ðåæèìå ðàçäåëåíèÿ íàãðóçêè.

Ïðè ñèíõðîííîì ðåæèìå îäíà èç ùÓÌ ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîé, à äðóãàÿ —
ïàññèâíîé. Îáå ìàøèíû ïðèíèìàþò è îáðàáàòûâàþò äàííûå î ïîñòóïàþùèõ
âûçîâàõ è ñðàâíèâàþò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Åñëè ñðàâíèâàåìûå äàííûå
îäèíàêîâû, òî àêòèâíàÿ ìàøèíà âûäàåò íåîáõîäèìûå äàííûå â ÏÓÓ. Ïðè
íåñîâïàäåíèè ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ ùÓÌ ïîî÷åðåäíî îòêëþ÷àþòñÿ äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ íåèñïðàâíîñòè. Åñëè îêàçàëàñü íåèñïðàâíîé àêòèâíàÿ ìàøèíà,
òî ïàññèâíàÿ ùÓÌ ñòàíîâèòñÿ àêòèâíîé. Ïîñëå óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòè
âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïðåæíèé ðåæèì ðàáîòû.

Ðåæèì ðàçäåëåíèÿ íàãðóçêè õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ùÓÌ ïîî÷åðåäíî
îáñëóæèâàþò ïîñòóïàþùèå âûçîâû èëè æå êàæäàÿ èç ùÓÌ ïðèíèìàåò âûçî-
âû îò îïðåäåëåííîé ãðóïïû áëîêîâ ÊÏ, õîòÿ èìååò âîçìîæíîñòü îáñëóæèâàòü
âûçîâû îò âñåõ. Èíôîðìàöèÿ î ïîñòóïàþùèõ ñîåäèíåíèÿõ ïåðåäàåòñÿ â äðó-
ãóþ ùÓÌ è çàïèñûâàåòñÿ â ÎÇÓ ñâîåé ìàøèíû. Ïðè íåèñïðàâíîñòè îäíîé èç
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ùÓÌ âòîðàÿ ìàøèíà áóäåò îáñëóæèâàòü âñå ïîñòóïàþùèå âûçîâû. Äîñòîèí-
ñòâîì äàííîãî ðåæèìà â ñðàâíåíèè ñ ñèíõðîííûì ðåæèìîì ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå
èñïîëüçîâàíèå ùÓÌ. Íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ ìåíüøàÿ íàäåæíîñòü ðàáîòû äâóõ-
ìàøèííîãî êîìïëåêñà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ìíîãîïðîöåññîðíûå ùÓÌ, êîòîðûå õàðàê-
òåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî âñå ýòàïû îáñëóæèâàíèÿ ðàñïðåäåëåíû ìåæäó îòäåëüíû-
ìè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ïåðèôåðèéíûìè ïðîöåññîðàìè, âûïîëíÿþùèìè
ñòðîãî îïðåäåëåííûå ôóíêöèè, òàêèå êàê, íàïðèìåð, ïîèñê (ñêàíèðîâàíèå)
ÀÊ, êîíòðîëü ëèíåéíûõ êîìïëåêòîâ, ïðèåì è àíàëèç íîìåðà è ò.ä. Êîîðäèíà-
öèÿ ðàáîòû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîöåññîðîâ ïðîèçâîäèòñÿ öåíòðàëüíûì.
Äîñòîèíñòâîì äàííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà çà ñ÷åò îäíîðîäíîñòè è âçàèìîçàìåíÿåìîñòè ïðîöåññîðîâ.

6.2.7. Êîììóòàöèîííîå ïîëå ÀÒÑÝ

Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýëåêòðîííîé ÀÒÑ àíàëîãè÷íà ñòðóêòóðíîé ñõåìå
ÀÒÑÊù è îòëè÷àåòñÿ îò íåå òîëüêî ïðèíöèïîì ïîñòðîåíèÿ êîììóòàöèîííîãî
ïîëÿ è ñõåìàìè îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ïåðèôåðèéíûõ óïðàâëÿ-
þùèõ óñòðîéñòâ.

Êîììóòàöèîííîå ïîëå ÀÒÑù ìîæåò áûòü ïîñòðîåíî êàê ñ ïðîñòðàíñò-
âåííîé, òàê è ñ âðåìåííîé êîììóòàöèåé êàíàëîâ. Ïðè ïðîñòðàíñòâåííîé
êîììóòàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñîåäèíåíèå ìåæäó îäíîèìåííûìè êàíàëàìè
óïëîòíåííûõ ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé (ÓÑË) ïîñðåäñòâîì òî÷åê êîììóòàöèè,
çàíèìàþùèõ îïðåäåëåííîå ìåñòî â ÊÏ, à ïðè âðåìåííîé êîììóòàöèè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå ìåæäó êàíàëàìè ñ ðàçíûìè âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè
çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ èõ âðåìåííûõ ïîçèöèé.

Êîììóòàöèîííàÿ ñõåìà ÀÒÑù ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü îáúåì îáîðóäîâàíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ äåêàäíî-øàãîâûìè ÌÊÑ â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç.

Ñîâðåìåííûå ÀÒÑù ñòðîÿòñÿ ñ ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé êîììóòà-
öèåé êàíàëîâ ñ èìïóëüñíî-êîäîâîé ìîäóëÿöèåé (ÈÊÌ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
â Ðîññèè â êà÷åñòâå îñíîâíîé öèôðîâîé àïïàðàòóðû ïðèíÿòà 32-êàíàëüíàÿ
(ïîðîæäàþùàÿ ïîòîê E1 ïëåçèîõðîííîé öèôðîâîé èåðàðõèè), íà îñíîâå êîòî-
ðîé ñòðîÿòñÿ ðàçëè÷íûå öèôðîâûå ñèñòåìû ïåðåäà÷è. Ïðîèçâîäèòñÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííàÿ êîììóòàöèÿ îòäåëüíûõ êàíàëîâ (ÏÂÊÑ) ðàçëè÷íûõ
ãðóïïîâûõ òðàêòîâ. Â èíòåðâàëå ìåæäó èìïóëüñàìè äàííîãî êàíàëà ìîãóò
ïåðåäàâàòüñÿ èìïóëüñû äðóãèõ, ñäâèíóòûå ïî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.
Èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñèíõðîííîãî ãðóïïîîáðàçîâàíèÿ ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíè-
åì êàíàëîâ (ÑÃÂÐ).

Äëÿ òðàêòîâ ÈÊÌ ïðè 8-áèòîâîì êîäèðîâàíèè è ñêîðîñòè 64 êáèò/ñ
â êàíàëå äëÿ 32 êàíàëîâ òðåáóåòñÿ ñêîðîñòü 2048 êáèò/ñ. Ïðè èçìåíåíèè
òàêòîâîé ÷àñòîòû è ñïîñîáà ãðóïïèðîâêè ñèãíàëîâ íà âõîäå-âûõîäå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äðóãèå òèïû öèôðîâîé ìîäóëÿöèè (β-ìîäóëÿöèÿ è ïð.).

Áëîê ïðîñòðàíñòâåííîé êîììóòàöèè

Áëîê ïðîñòðàíñòâåííîé êîììóòàöèè (ÏÊ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîó-
ãîëüíóþ ìàòðèöó âõîäîâ è âûõîäîâ óïëîòíåííûõ òðàêòîâ ðàçìåðîì N×M (èëè
êâàäðàòíóþ N×N). Â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ âåðòèêàëåé è ãîðèçîíòàëåé ìàòðè-
öû ðàñïîëîæåíû ñõåìû «È» (âåíòèëè).



218 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

Ðàññìîòðèì ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ ïî ïðîñòåéøåé
ñõåìå [4, c. 238], èìåþùåé äâà âõîäà è äâà âûõîäà (ðèñ. 6.23). Ê êàæäîìó èç
âõîäîâ ïîäêëþ÷åíà ñâîÿ âõîäÿùàÿ (1ÂÑË, 2ÂÑË), à ê âûõîäàì — èñõîäÿùàÿ
(1ÈÑË, 2ÈÑË) ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè ñèñòåì ïåðåäà÷è. ùëåêòðîííûå êîí-
òàêòû ÊÏ, êîììóòèðóþùèå èìïóëüñû êàíàëà, âûïîëíåíû â âèäå ñõåìû «È».
Îò èìïóëüñíîãî ãåíåðàòîðà ÈÃ ê ÓÓ ïîäàþòñÿ êàíàëüíûå èìïóëüñû Ð1, Ð2,
Ð3, ñäâèíóòûå ïî âðåìåíè. Óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî ìîæåò ïîäêëþ÷àòü ëþ-
áûå èç èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íà âõîä ëþáîãî ýëåêòðîííîãî êîí-
òðàêòà (ùÊ). Âõîäÿùèå è èñõîäÿùèå êàíàëû ðàáîòàþò ñèíõðîííî, ò.å. åñëè
êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ ïîñòóïèëà, íàïðèìåð, ïî ïåðâîìó êàíàëó íà âõîäå ÊÏ,
òî îíà ìîæåò áûòü ïðèíÿòà íà âûõîäå ÊÏ òîëüêî ïî ïåðâîìó êàíàëó.
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Ðèñ. 6.23 — Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ
ïðîñòðàíñòâåííîãî òèïà

Ïðèâåäåííàÿ óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîììóòàòîðà ÏÊ, êîììó-
òèðóþùåãî äâå ÓÑË ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì òðåõ êàíàëîâ, äåìîíñòðèðóåò
ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî êîììóòàòîðà. Â äàííîì ïðèìåðå îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñîåäèíåíèÿ: 1) 1-é êàíàë 1ÂÑË ê 1-ìó êàíàëó 1ÈÑË;
2) 3-é êàíàë 1ÂÑË ê 3-ìó êàíàëó 1ÈÑË; 3) 1-é êàíàë 2ÂÑË ê 1-ìó êàíàëó
2ÈÑË.

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ êîíòàêòà ìàòðèöû â i-ì êàíàëå íà îäèí èç âõîäîâ âåíòè-
ëÿ «È» ïîäàåòñÿ êîììóòèðóåìûé èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë â âèäå 8-áèòîâîé
êîäîâîé ãðóïïû (åñëè ýòî ñèãíàë ÈÊÌ), à íà âòîðîé — èìïóëüñ âðåìåííîãî
êàíàëà îò ÎÇÓ ÏÊ, ñâîáîäíîãî îò äðóãèõ ñîåäèíåíèé â äàííîé ìàòðèöå è
âûáèðàåìîãî ïðîãðàììîé èñêàíèÿ (ðèñ. 6.24). Êîììóòàöèÿ âîçìîæíà òîëüêî
ìåæäó îäíîèìåííûìè êàíàëàìè. Òàêîå îãðàíè÷åíèå óìåíüøàåò ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü âñåé ñèñòåìû. Êîëè÷åñòâî âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ, â êîòîðûõ ìî-
ãóò ðàáîòàòü êîíòàêòû ÏÊ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ÷èñëî ñòðîê â ÎÇÓ, ìîæåò áûòü
ðàçëè÷íûì, íî îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 512. Ïîñêîëüêó îïåðàöèè çàïèñè è ñ÷è-
òûâàíèÿ â ÎÇÓ âûïîëíÿþòñÿ äëÿ êàæäîãî âðåìåííîãî êàíàëà, ìàêñèìàëüíîå
÷èñëî êàíàëîâ C, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáñëóæåíû ïðîñòîé êîììóòàöèîííîé
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ñõåìîé íà ÇÓ, ðàâíî ( )= +ç ñ÷125 ,C t t
ãäå âåëè÷èíû  tç è tñ÷ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñîîòâåòñòâåííî äëèòåëüíîñòè
ïðîöåäóð çàïèñè è ñ÷èòûâàíèÿ â ÎÇÓ
â ìèêðîñåêóíäàõ. Íåòðóäíî ðàññ÷è-
òàòü ñêîðîñòü êîììóòàöèè 8-áèòîâûõ
èíôîðìàöèîííûõ ñëîâ: 8000⋅512 =
= 4,096⋅106ñëîâ/ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 32,768 ìáèò/ñ.
Íà òàêîé ñêîðîñòè äîñòàòî÷íî óñòîé-
÷èâî ðàáîòàþò ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû
òèïà ÒÒË. Êîëè÷åñòâî ÎÇÓ ñîîòâåò-
ñòâóåò ÷èñëó âûõîäíûõ òðàêòîâ.

Áëîê âðåìåííîé êîììóòàöèè

Êðîìå êîììóòàöèè öèôðîâûõ
êàíàëîâ â ïðîñòðàíñòâå, ïðèìåíÿåò-
ñÿ åùå êîììóòàöèÿ öèôðîâûõ êàíàëîâ âî âðåìåíè, èçîáðåòåííàÿ ÿïîíñêèì
ñïåöèàëèñòîì X. Èíîñý [46]. Èäåÿ êîììóòàöèè âî âðåìåíè ñîñòîèò â çàäåðæ-
êå ïåðåäà÷è ñèãíàëà íà íåñêîëüêî êàíàëüíûõ èíòåðâàëîâ. Íà ðèñ. 6.25 ïîêà-
çàíà óïðîùåííàÿ ñõåìà âðåìåííîãî êîììóòàòîðà, ñîäåðæàùåãî ÎÇÓ èíôîð-
ìàöèè è ÎÇÓ àäðåñà. Ïóñòü â ñòðîêè ÎÇÓ èíôîðìàöèè ïîñëåäîâàòåëüíî
çàïèñàíà èíôîðìàöèÿ, ïðèíàäëåæàùàÿ êàíàëàì ñ íîìåðàìè 1, 2, 3, 4. Åñëè
ñ÷èòûâàòü èíôîðìàöèþ ñëåäóåò â î÷åðåäíîñòè 3, 2, 1, 4, òî äîñòàòî÷íî àäðåñà
êàíàëîâ â óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âíåñòè â ñòðîêè ÎÇÓ àäðåñà.
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Ðèñ. 6.25 — Ïðèíöèï äåéñòâèÿ çâåíà âðåìåííîé êîììóòàöèè

Íà ðèñ. 6.26 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðîñòåéøåãî âðåìåííîãî êîì-
ìóòàòîðà, ñîñòîÿùåãî èç îòäåëüíûõ ÿ÷ååê èíôîðìàöèîííîé ïàìÿòè ÈÏ, êàæ-
äàÿ èç êîòîðûõ ïðèäàåòñÿ îïðåäåëåííîìó âðåìåííîìó êàíàëó. ÎÇÓ èíôîðìà-
öèîííîé ïàìÿòè èìååò ýëåìåíòû ïàìÿòè, ÷èñëî êîòîðûõ ðàâíî ÷èñëó ðàçðÿäîâ
êîäîâîé êîìáèíàöèè êàíàëà. Êðîìå òîãî, ÈÏ ñîäåðæèò äâå ñõåìû «È». Îäíà
èç ñõåì «È», ñòîÿùàÿ íà âõîäå ÇÓ, íåîáõîäèìà äëÿ âûäåëåíèÿ êàíàëà.
Ïîýòîìó çà êàæäîé èç óêàçàííûõ ñõåì ïîñòîÿííî çàêðåïëÿåòñÿ òàêòîâàÿ èì-
ïóëüñíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, õàðàêòåðèçóþùàÿ äàííûé êàíàë. Âòîðàÿ ñõå-
ìà «È», ñòîÿùàÿ íà âûõîäå ÇÓ, íåîáõîäèìà äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ êîäîâîé êîìáè-
íàöèè ñ ÇÓ íà ñâîáîäíûé êàíàë. Íà âõîä ýòîé ñõåìû èç ÓÓ ïîäàåòñÿ òàêòîâàÿ

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè

Ðèñ. 6.24 — Óïðàâëåíèå çâåíîì ÏÊ

ÎÇÓ ÏÊ
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Àäðåñ 
çàïèñè

Àäðåñ 
ñ÷èòûâàíèÿ

1
2

n

1
2

n
... ...



220 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

èìïóëüñíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êàíàëà, ñîäåðæàùàÿ èíôîðìàöèþ ñ ÇÓ. Êàæ-
äîé ÂÑË, óïëîòíåííîé n êàíàëàìè, ïðèäàåòñÿ áëîê âðåìåííîé êîììóòàöèè
ÂÊ, ñîäåðæàùèé n ÿ÷ååê ÈÏ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå n=3. Ïåðâàÿ ÿ÷åé-
êà ÈÏ1 ïðèäàåòñÿ 1-ìó êàíàëó. Ïîýòîìó çà ñõåìîé È1 çàêðåïëÿåòñÿ èìïóëü-
ñíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü P1. ß÷åéêà ÈÏ2 è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ð2 ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ îáñëóæèâàíèÿ 2-ãî êàíàëà, à ÈÏ3 è Ð3 ïðèäàþòñÿ 3-ìó êàíàëó.
Ïóñòü ïîñòóïèë âûçîâ ïî 3-ìó êàíàëó ÂÑË, êîòîðûé íåîáõîäèìî ñêîììóòèðî-
âàòü íà ÈÑË. Êîäîâûå êîìáèíàöèè 3-ãî êàíàëà ÷åðåç È3 çàïèñûâàþòñÿ â ÇÓ3.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ÈÑË ñâîáîäåí 2-é êàíàë, èç ÓÓ íà ñõåìó È3 ïîäàåòñÿ
èìïóëüñíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ð2, è èíôîðìàöèÿ ñ ÇÓ3 ÷åðåç ñõåìó È3 áóäåò
ñ÷èòûâàòüñÿ â ïåðèîä, îòâåäåííûé äëÿ 2-ãî êàíàëà. Îäíîâðåìåííî â ïðèâå-
äåííîì ïðèìåðå 1-é êàíàë ÂÑË êîììóòèðóåòñÿ â 1-é êàíàë ÈÑË.
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Ðèñ. 6.26 — Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà âðåìåííîãî êîììóòàòîðà

Íà ðèñ. 6.27 ïîêàçàíà ñõåìà âðåìåííîãî êîììóòàòîðà, ïðåäëîæåííîãî
Õ. Èíîñý, åìêîñòüþ N âõîäîâ è N âûõîäîâ, ïðîñòðàíñòâåííûì ýêâèâàëåíòîì
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ òà æå ñõåìà, êîòîðàÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 6.10,à. Ñõåìà
ñîäåðæèò ñåêöèîíèðîâàííûé ðåãèñòð ñäâèãà (ëèáî ëèíèþ çàäåðæêè èëè ïðè-
áîð ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ), óïðàâëÿåìûé ãåíåðàòîðîì òàêòîâîé ÷àñòîòû ÒÃ
è èìåþùèé âûõîäíûå îòâîäû, ñèãíàëû â êîòîðûõ ðàçíåñåíû ïî âðåìåíè çà-
äåðæêè íà îäèí êàíàëüíûé èíòåðâàë τ. Îòâîäû ñâÿçàíû ñ óïðàâëÿåìûìè
âåíòèëÿìè ùÊi (äâóõâõîäîâûìè ñõåìàìè ñîâïàäåíèÿ, èëè ëîãè÷åñêèìè ñõå-
ìàìè «È»). Åñëè îáùåå ÷èñëî êàíàëüíûõ èíòåðâàëîâ â ëèíèè ïåðåäà÷è ñ
âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì ðàâíî N, òî ïîëíîäîñòóïíàÿ ñõåìà âðåìåííîé êîì-
ìóòàöèè äîëæíà ñîäåðæàòü ðåãèñòð ñäâèãà ñ N−1 ñåêöèÿìè. Â çàâèñèìîñòè
îò óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, îòêðûâàþùèõ âåíòèëè íà âðåìÿ òîãî èëè äðóãîãî
êàíàëüíîãî èíòåðâàëà, ðàññìàòðèâàåìàÿ ñõåìà ìîæåò ïðîèçâîëüíî ñäâèãàòü
êàíàëüíûå èíòåðâàëû íà âõîäå óñòðîéñòâà (â ÂÑË) â ëþáóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ýòèõ êàíàëüíûõ èíòåðâàëîâ íà âûõîäå (â ÈÑË).

Âûøå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî áëîê âðåìåííîé êîììóòàöèè ñîñòîèò èç äâóõ
áëîêîâ ïàìÿòè: ðàçãîâîðíîé (èíôîðìàöèîííîé) è àäðåñíîé (óïðàâëÿþùåé)
ñ ðåãèñòðàìè ñ÷èòûâàíèÿ (ðèñ. 6.28).
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Ðèñ. 6.28 — ñèêëè÷åñêàÿ çàïèñü èíôîðìàöèè â ÎÇÓ è ñ÷èòûâàíèå ïî âûáîðó

Ðàçãîâîðíàÿ ïàìÿòü ñîäåðæèò ÷èñëî ñòðîê, ðàâíîå ÷èñëó èñïîëüçóåìûõ
êàíàëüíûõ èíòåðâàëîâ (íàïðèìåð, 32 èëè 512), à êîëè÷åñòâî áèò â êàæäîé
ñòðîêå îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáîì ìîäóëÿöèè êîììóòèðóåìîé èíôîðìàöèè, ÷òî
äëÿ ñèñòåìû ÈÊÌ ñîñòàâëÿåò 8 áèò. Àäðåñíàÿ ïàìÿòü ñîäåðæèò òàêîå æå
÷èñëî ñòðîê, êàê è èíôîðìàöèîííàÿ, ðàçðÿäíîñòü ñëîâ â ýòèõ ñòðîêàõ îïðåäå-
ëÿåòñÿ îáùèì ÷èñëîì âðåìåííûõ êàíàëîâ (ïðè C = 512 îíà ñîñòàâëÿåò
log2C = 9 áèò). Ðàáîòà áëîêà ÂÊ çàêëþ÷àåòñÿ â öèêëè÷åñêîé çàïèñè âñåõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñëîâ â ïîðÿäêå èõ ïîñòóïëåíèÿ (ò.å. â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ
êàíàëîâ) è ñ÷èòûâàíèè ýòèõ ñëîâ âî âðåìåííîì êàíàëå, çàäàííîì óïðàâëÿþ-
ùåé ïðîãðàììîé ñ ïîìîùüþ àäðåñíîé ïàìÿòè. Ïîýòîìó âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ
èíôîðìàöèè â áëîêå ÂÊ ìîæåò êîëåáàòüñÿ â ïðåäåëàõ îò îäíîãî êàíàëüíîãî
èíòåðâàëà äî îäíîãî ïîëíîãî öèêëà, ò.å. îò 3,9 äî 125 ìêñ äëÿ ñèñòåìû ÈÊÌ.
Ïðîãðàììàìè ìàðêåðà îïðåäåëÿþòñÿ àäðåñà âðåìåííûõ êàíàëîâ, â êîòîðûõ
äîëæíû ñ÷èòûâàòüñÿ èíôîðìàöèîííûå ñëîâà èç ðàçãîâîðíîé ïàìÿòè. Äëÿ
ïåðåäà÷è 8-áèòîâûõ èíôîðìàöèîííûõ ñëîâ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïàðàëëåëüíàÿ
ïåðåäà÷à ðàçðÿäîâ ïî âîñüìè ïðîâîäàì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ñêîðîñòü
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ïåðåäà÷è ñëîâ è äëÿ ïåðåäà÷è îòäåëüíûõ ðàçðÿäîâ ýòèõ ñëîâ, íî òðåáóåò íà-
ëè÷èÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîäîâ â ïàðàëëåëüíûå.

Åñëè ÷èñëî âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â ÂÊ, ðàâíî ÷èñëó
âõîäîâ (âûõîäîâ) ñèñòåìû, òî ìîæíî ïðèïèñàòü êàæäîìó êàíàëüíîìó èíòåð-
âàëó îïðåäåëåííûé âûõîä è èñïîëüçîâàòü òàêîé ÂÊ â êà÷åñòâå ïîëíîäîñòóï-
íîé êîììóòàöèîííîé ñèñòåìû áåç áëîêèðîâîê. Òàêèå ÷èñòî âðåìåííûå ÊÑ
íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ñòàíöèÿõ ìàëîé è ñðåäíåé åìêîñòè (äî íåñêîëüêèõ
òûñÿ÷ âõîäîâ è âûõîäîâ). Íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ ýëåìåíòû ïàìÿòè òèïà ÌÎÏ
åìêîñòüþ 4 èëè 16 Ê, ìîæíî ïîñòðîèòü âðåìåííîé êîììóòàòîð åìêîñòüþ
4096×4096 èëè 8192×8192 ñîîòâåòñòâåííî. Ôàêòîðàìè, ëèìèòèðóþùèìè åì-
êîñòü òàêèõ ÂÊ, ÿâëÿþòñÿ áûñòðîäåéñòâèå èñïîëüçóåìûõ ýëåìåíòîâ ïàìÿòè
è òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè ñèñòåìû. Ñîãëàñíî ýòèì òðåáîâàíèÿì, îòêàç îäíî-
ãî ëþáîãî áëîêà (â ÷àñòíîñòè, áëîêà ÊÑ) íå äîëæåí ðàçðóøàòü áîëåå 256 ñî-
åäèíåíèé, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèíèìàþòñÿ è áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ.

Ñðàâíåíèå áëîêîâ ÏÊ è ÂÊ

ùôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì óìåíüøåíèÿ ñòîèìîñòè êîììóòàöèîííîé ñõå-
ìû ñ ÂÐÊ ÿâëÿåòñÿ ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå âîçìîæíî áîëüøåãî ÷èñëà êàíà-
ëîâ, ïîñêîëüêó öèôðîâàÿ ïàìÿòü ìíîãî äåøåâëå, ÷åì öèôðîâûå òî÷êè êîììó-
òàöèè (ëîãè÷åñêèå ñõåìû «È»). ùòèì îáñòîÿòåëüñòâîì îïðåäåëÿåòñÿ îñíîâíîå
ïðåèìóùåñòâî âðåìåííûõ êîììóòàòîðîâ ïåðåä ïðîñòðàíñòâåííûìè. Ñàìè
ïî ñåáå òî÷êè êîììóòàöèè íå ñòîëü äîðîãè. Îñíîâíûå çàòðàòû ïðèõîäÿòñÿ
íà ðåàëèçàöèþ ñõåì äîñòóïà è âûáîð òî÷åê êîììóòàöèè ñî ñòîðîíû âíåøíèõ
âûâîäîâ. Íåäîñòàòîê áëîêà ÂÊ çàêëþ÷àåòñÿ â çàäåðæêå êîììóòèðóåìûõ ñîîá-
ùåíèé â ñðåäíåì íà ïîëîâèíó äëèòåëüíîñòè öèêëà.

Ðàññìîòðåííûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ êîììóòàöèîííûõ áëîêîâ äëÿ êîì-
ìóòàöèè êàíàëîâ ÈÊÌ, ò.å. êîììóòàöèîííûå îäíîêàñêàäíûå áëîêè ÏÊ è ÂÊ,
èìåþò îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå. Òàê, êîììóòàöèîííûå áëîêè ÏÊ íåâîçìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü, êîãäà òðåáóåòñÿ êîììóòèðîâàòü ðàçíûå âðåìåííûå ïîçèöèè,
à êîììóòàöèîííûå áëîêè ÂÊ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèøü íà ñòàíöèÿõ ìàëîé
åìêîñòè.

Ìíîãîêàñêàäíûå êîììóòàöèîííûå áëîêè ïîçâîëÿþò ñíÿòü óêàçàííûå
îãðàíè÷åíèÿ.

Äëÿ óäîáñòâà çàïèñè ôîðìóë òàêèõ áëîêîâ ïðèíÿòî âìåñòî àááðåâèàòóð
ÏÊ è ÂÊ èñïîëüçîâàòü ñîêðàùåíèÿ Ï è Â ñîîòâåòñòâåííî.

Êîììóòàöèîííûå ñõåìû Â-Ï-Â è Ï-Â-Ï

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîììóòàöèîííûõ ñèñòåì áîëüøîé åìêîñòè îáû÷íî èñ-
ïîëüçóþò ÷åðåäîâàíèå çâåíüåâ ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé êîììóòàöèè,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àþòñÿ ñòðóêòóðû òèïà Â-Ï-Â (âðåìÿ — ïðîñòðàíñòâî —
âðåìÿ) èëè Ï-Â-Ï (ïðîñòðàíñòâî — âðåìÿ — ïðîñòðàíñòâî). Ïðè ýòîì îáùåå
÷èñëî çâåíüåâ ìîæåò áûòü è áîëåå òðåõ, íî, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò ïÿòè
(íàïðèìåð, ñòðóêòóðà Â-Ï-Ï-Ï-Â).

Ñòðóêòóðà êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ Â-Ï-Â (ðèñ. 6.29) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
êîììóòàöèè ëþáîãî êàíàëà, ïðèíàäëåæàùåãî îäíîé èç r âõîäÿùèõ óïëîò-
íåííûõ ëèíèé, â ëþáîé êàíàë ëþáîé èç r èñõîäÿùèõ óïëîòíåííûõ ëèíèé.
Ïðîñòðàíñòâåííûé ýêâèâàëåíò êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ íà ðèñ. 6.29 ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí â âèäå òðåõêàñêàäíîãî êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ, èçîáðàæåííîãî
íà ðèñ. 6.12, ãäå ÷èñëî âõîäîâ n â êàæäûé êîììóòàòîð ïåðâîé ñòóïåíè
(è ÷èñëî âûõîäîâ n èç êàæäîãî êîììóòàòîðà òðåòüåé ñòóïåíè) ñîîòâåòñòâóåò
÷èñëó êàíàëîâ â óïëîòíåííûõ ëèíèÿõ ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì. Òàêèì îáðà-
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çîì, âðåìåííûå çâåíüÿ êîììóòàòîðîâ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû âèäå ýêâèâà-
ëåíòíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîììóòàòîðîâ åìêîñòüþ n×k (ñì. ðèñ. 6.12).
Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà r òàêèõ êîììóòàòîðîâ íà âõîäå è ÷èñëà s òàêèõ êîì-
ìóòàòîðîâ íà âûõîäå (êîòîðîå, â îòëè÷èå îò ðèñ. 6.12, íåîáÿçàòåëüíî äîëæíî
áûòü ðàâíî r) âûáèðàåòñÿ ðàçìåð ïðîñòðàíñòâåííîãî êîììóòàòîðà âòîðîé ñòó-
ïåíè. Â ôóíêöèîíàëüíîì ñìûñëå çâåíî ïðîñòðàíñòâåííîé êîììóòàöèè âî âòî-
ðîé ñòóïåíè êàê áû ïîâòîðÿåòñÿ (êîïèðóåòñÿ) ïî îäíîìó ðàçó äëÿ êàæäîãî
âíóòðåííåãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà. Ïîýòîìó ÷èñëî êîììóòàòîðîâ åìêîñòüþ
r×r öåíòðàëüíîãî çâåíà ðàâíî k — ÷èñëó êàíàëîâ â óïëîòíåííîé ëèíèè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî çâåíà. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ Â-Ï-Â
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çâåíî ÏÊ ðàáîòàåò ñ ðàçäåëåíèåì âðåìåíè íåçàâèñèìî îò
âíåøíèõ òðàêòîâ ÂÐÊ (k ≠ n).

Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî îáùåå ïðîñòðàíñòâåííîå êîììóòàöèîííîå ïîëå ÿâëÿåò-
ñÿ ïîëíîäîñòóïíûì, íî ñ âíóòðåííèìè áëîêèðîâêàìè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ âíóò-
ðåííèõ áëîêèðîâîê íåîáõîäèìî, ÷òîáû ÷èñëî âûõîäîâ k è ÷èñëî âõîäîâ n
êîììóòàòîðîâ ïåðâîãî êàñêàäà âûáèðàëîñü èç óñëîâèÿ Êëîçà: k ≥ 2n − 1.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òîãî ÷òîáû êîììóòàöèîííûå áëîêè, èñïîëüçóåìûå
äëÿ êîììóòàöèè êàíàëîâ ÈÊÌ, íå èìåëè âíóòðåííèõ áëîêèðîâîê, íåîáõîäè-
ìî è äîñòàòî÷íî íà âòîðîì êàñêàäå èñïîëüçîâàòü óäâîåííóþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó
(ëèáî äóáëèðîâàòü êîììóòàöèîííîå ïîëå âòîðîãî êàñêàäà). Òîãäà ÷èñëî âûõî-
äîâ èç êàæäîãî êîììóòàòîðà ïåðâîãî êàñêàäà íà ïðîñòðàíñòâåííîì ýêâèâà-
ëåíòå è ÷èñëî êîììóòàòîðîâ íà âòîðîì êàñêàäå óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà ðàçà.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ òèïà Ï-Â-Ï ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 6.30. Çäåñü âõîäÿùèå è èñõîäÿùèå óïëîòíåííûå ëèíèè âêëþ÷àþòñÿ â
ïðîñòðàíñòâåííûå êîììóòàòîðû ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì. Ñòðóêòóðà ïîñò-
ðîåíà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ÷èñëî êàíàëîâ âðåìåííîãî ðàçäåëåíèÿ â óïëîò-
íåííîé ëèíèè ïîñòîÿííî è ðàâíî n, è ýòî æå ÷èñëî ïðèíÿòî â ïðîìåæóòî÷-
íûõ ëèíèÿõ ïðîñòðàíñòâåííîãî çâåíà. Òîãäà ÷èñëî êîììóòàòîðîâ â ïåðâîé
è òðåòüåé ñòóïåíÿõ êîììóòàöèè òàêæå äîëæíî áûòü ðàâíî n, à âîò ÷èñëî
âûõîäîâ êîììóòàòîðîâ ïåðâîé ñòóïåíè, âõîäîâ êîììóòàòîðîâ òðåòüåé ñòóïå-
íè è ÷èñëî k âðåìåííûõ êîììóòàòîðîâ âî âòîðîé ñòóïåíè ìîæåò áûòü âûáðà-
íî ïðîèçâîëüíî. Â ÷àñòíîñòè, îíî ìîæåò áûòü ðàâíî k = 2n−1, ÷òî ïîçâîëèò
ðåàëèçîâàòü íåáëîêèðóþùóþ ñõåìó Êëîçà. Îáùàÿ åìêîñòü ðàññìîòðåííîãî êîì-
ìóòàòîðà ñîñòàâëÿåò N = nk êàíàëîâ.
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Ðèñ. 6.29 — Êîììóòàöèîííîå Ðèñ. 6.30 — Êîììóòàöèîííàÿ
ïîëå Â-Ï-Â ñõåìà Ï-Â-Ï

Ñòðóêòóðà Â-Ï-Â áîëåå ñëîæíà, ÷åì ñòðóêòóðà Ï-Â-Ï. Çàìåòèì, îäíàêî,
÷òî â êîììóòàöèîííîé ñõåìå Â-Ï-Â èñïîëüçóåòñÿ âðåìåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ,
à â ñõåìå Ï-Â-Ï — ïðîñòðàíñòâåííàÿ. Ïî ìåðå òîãî, êàê áóäåò ðàñòè èñïîëü-
çîâàíèå âõîäÿùèõ ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé, áóäåò óìåíüøàòüñÿ ñòåïåíü âîç-
ìîæíîé êîíöåíòðàöèè. Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî íàãðóçêà âõîäÿùèõ êàíàëîâ
äîñòàòî÷íî âûñîêà, òî äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè
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áëîêèðîâêè â êîììóòàöèîííîé ñõåìå Â-Ï-Â íåîáõîäèìî ââîäèòü âðåìåííîå è
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñøèðåíèÿ â Ï-Â-Ï. Ïîñêîëüêó ðåàëèçàöèÿ âðåìåííîãî
ðàñøèðåíèÿ çíà÷èòåëüíî äåøåâëå, ÷åì ïðîñòðàíñòâåííîãî, òî ïðè âûñîêîì
èñïîëüçîâàíèè êàíàëîâ êîììóòàöèîííàÿ ñõåìà Â-Ï-Â îêàæåòñÿ áîëåå ýêîíî-
ìè÷íîé, ÷åì ñõåìà Ï-Â-Ï. Â ýòîé ñâÿçè â [25] ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îöåíêè
ñëîæíîñòè êîììóòàöèîííûõ ñõåì â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà òî÷åê êîììóòàöèè
íà ïðîñòðàíñòâåííîì çâåíå è ñóììàðíîé åìêîñòè çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ.
Îäíà òî÷êà êîììóòàöèè ïî ñòîèìîñòè ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 100 áèòàì ïàìÿ-
òè. Ñðàâíåíèå ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè êîììóòàöèîííûõ ñõåì Ï-Â-Ï è Â-Ï-Â
äëÿ ñëó÷àÿ ðàâåíñòâà âåðîÿòíîñòè áëîêèðîâêè âåëè÷èíå 0,2 % â çàâèñèìîñòè
îò èñïîëüçîâàíèÿ âõîäÿùèõ êàíàëîâ ïîêàçàëî, ÷òî ïðè ìàëûõ âåëè÷èíàõ
èñïîëüçîâàíèÿ (äî 25 %) öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ñõåìû Ï-Â-Ï, à ïðè ïî-
âûøåííîì èñïîëüçîâàíèè (îò 25 % äî 100 %) áîëåå îïðàâäàíî ïðèìåíåíèå
ñõåìû Â-Ï-Â. Âûáîð êîíêðåòíîé àðõèòåêòóðû â áîëüøåé ñòåïåíè áóäåò çàâè-
ñåòü è îò äðóãèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ìîäóëüíîñòü, ïðîñòîòà îðãàíèçàöèè
òåñòèðîâàíèÿ, ëåãêîñòü íàðàùèâàíèÿ åìêîñòè. Îäíèì èç ìîìåíòîâ, êîòîðûé
îáû÷íî âûäåëÿþò, îòäàâàÿ ïðåäïî÷òåíèå ñòðóêòóðå Ï-Â-Ï, ÿâëÿþòñÿ îòíîñè-
òåëüíî áîëåå ïðîñòûå òðåáîâàíèÿ ê îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ ñõåìàìè Ï-Â-Ï
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñõåìàìè Â-Ï-Â. Äëÿ ñòàíöèé áîëüøîé åìêîñòè ñ áîëüøîé
íàãðóçêîé íåîáõîäèìîñòü ïðåèìóùåñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñòðóêòóðû
Â-Ï-Â ñòàíîâèòñÿ ñîâåðøåííî î÷åâèäíîé.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ÇÓ â óçëàõ öèôðîâîé êîììóòàöèè ñòèðàåò ðàçëè-
÷èå ìåæäó òåõíèêîé êîììóòàöèè êàíàëîâ è êîììóòàöèè ñîîáùåíèé, êîòîðûå
ðàíüøå ñ÷èòàëèñü î÷åíü äàëåêèìè äðóã îò äðóãà. Äåéñòâèòåëüíî, âðåìåííàÿ
êîììóòàöèÿ ñî ñäâèãîì êàíàëüíîãî èíòåðâàëà êàê áóäòî áû íå ÿâëÿåòñÿ êîì-
ìóòàöèåé êàíàëîâ â ñòðîãîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. Òåì íå ìåíåå åå íóæíî ñ÷è-
òàòü êîììóòàöèåé êàíàëîâ, òàê êàê çàïîìèíàíèå è ïåðåäà÷à êîäèðîâàííîãî
ñèãíàëà ïðîèñõîäÿò âíóòðè öèêëà áåç íàðóøåíèÿ òðåáîâàíèé òåîðåìû Êî-
òåëüíèêîâà.

Èçâåñòíî ìíîãî ðàçíîâèäíîñòåé ñòðóêòóð ÏÂÊÑ, íî ïî ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè, íàäåæíîñòè è îáúåìó îáîðóäîâàíèÿ îíè ìàëî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà [44]. Òåì íå ìåíåå ïîèñêè â îáëàñòè äàëüíåéøåé îðãàíèçàöèè ÏÂÊÑ
ïðîäîëæàþòñÿ è, ïðåæäå âñåãî, â íàïðàâëåíèè ñîçäàíèÿ êîììóòàöèîííûõ
ñèñòåì ñàìûõ áîëüøèõ åìêîñòåé (íà ñîòíè òûñÿ÷ âõîäîâ). Äåëî â òîì, ÷òî
îáúåì îáîðóäîâàíèÿ â îïèñàííûõ çäåñü ñòðóêòóðàõ ÏÂÊÑ, íåñìîòðÿ íà
çâåíüåâîå âêëþ÷åíèå, ðàñòåò ïî÷òè ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó óâåëè÷åíèÿ
åìêîñòè ñèñòåìû. Ðàñøèðåíèå åìêîñòè òàêèõ ñèñòåì çàòðóäíÿåòñÿ íàëè÷èåì
áîëüøîãî ÷èñëà ïðîâîäîâ, ñâÿçûâàþùèõ îòäåëüíûå çâåíüÿ ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòóïåíè êîììóòàöèè. ùòèõ òðóäíîñòåé ìîæíî èçáåæàòü, åñëè èñïîëüçîâàòü
ìàòðèöó (ÁÈÑ), âûïîëíÿþùóþ ôóíêöèè êàê ïðîñòðàíñòâåííîãî, òàê è âðå-
ìåííîãî êîììóòàòîðîâ, ò.å. îñóùåñòâëÿþùóþ äâóõêîîðäèíàòíóþ êîììó-
òàöèþ áåç âíóòðåííèõ áëîêèðîâîê íåñêîëüêèõ òðàêòîâ ÈÊÌ. Íàëè÷èå òàêîé
ìàòðèöû ïîçâîëÿåò ñòðîèòü êîììóòàöèîííûå ñèñòåìû â øèðîêîì äèàïàçîíå
åìêîñòåé (äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ òðàêòîâ ÈÊÌ) ñ ñîõðàíåíèåì ïî÷òè ëèíåéíîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó åìêîñòüþ ñòàíöèè è îáúåìîì îáîðóäîâàíèÿ ïðè íè÷òîæ-
íî ìàëîé âåðîÿòíîñòè áëîêèðîâîê è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ÷èñëå ïðîâîäîâ
ìåæçâåíüåâûõ ñîåäèíåíèé. Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì òàêèõ êîììóòà-
öèîííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èõ ïîñòðîåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèøü
îäíîãî òèïà ìèêðîñõåì, ò.å. âîçìîæíîñòü óíèôèêàöèè ýëåìåíòíîé áàçû,
ñóùåñòâåííî óïðîùàþùåé ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî è ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷èòü
ñòàíäàðòíûå ñòðóêòóðû ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîäîáíûå
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ñòðóêòóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê â ñòàíöèÿõ ðàçëè÷íûõ åìêîñòåé, òàê è
â êîíöåíòðàòîðàõ. Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ ÌÎÏ-ñòðóêòóð è ÒÒËØ ïîçâîëÿ-
åò ñîçäàòü ìàòðèöû ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì è ìàëîé óäåëüíîé
ñòîèìîñòüþ.

Òåì íå ìåíåå ñîçäàíèå íîâûõ ñïåöèàëüíûõ ÁÈÑ âñòðå÷àåò ðÿä òåõíè÷å-
ñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ, ïðåæäå âñåãî, ñ îáúåìàìè
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîííûõ ñèñòåì êîììóòàöèè è ñ ïåðñïåêòèâàìè äàëüíåé-
øåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì.
Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþò ñòðóêòóðû
òèïà Â-Ï-Ï-...-Ï-Â, íàïðèìåð, êîììóòàöèîííîå ïîëå öèôðîâîé ÀÒÑ EWSD,
ðàçðàáîòàííîé ôèðìîé Siemens, ïîñòðîåíî ïî ñõåìå Â-Ï-Ï-Ï-Â è èìååò åì-
êîñòü 250000 àáîíåíòñêèõ ëèíèé. Îáúåìû ýòèõ ñèñòåì ðàçëè÷àþòñÿ â îñíîâ-
íîì èç-çà ðàçíûõ ñïîñîáîâ ðåçåðâèðîâàíèÿ è ñòåïåíè èíòåãðàöèè ýëåìåíòîâ.

Â öåëîì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ÊÑ ïîçâîëÿþò áîëåå ÷åì íà ïîðÿ-
äîê (ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè) ñîêðàòèòü îáúåì è ñòîèìîñòü ÊÑ
(åñëè íå ó÷èòûâàòü íàëè÷èå àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé) è ñóùå-
ñòâåííî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ñèñòåì ïî ïðåäåëüíûì çíà÷åíèÿì åìêîñòè
è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.

6.2.8. Êîììóòàöèîííûé ìîäóëü ñòàíöèè ÀÕÅ-10

ñèôðîâàÿ ñòóïåíü ÃÈ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êîììóòàöèè ãðóïïîâûõ òðàê-
òîâ è ñîåäèíåíèÿ i-ãî âðåìåííîãî êàíàëà îäíîãî ãðóïïîâîãî òðàêòà ñ j-ì âðå-
ìåííûì êàíàëîì äðóãîãî. ñèôðîâàÿ ñòóïåíü ÃÈ ñòðîèòñÿ ñî ñòîïðîöåíòíûì
ðåçåðâèðîâàíèåì âñåõ áëîêîâ ïî ñõåìå Â-Ï-Â. Áëîêè âðåìåííîé êîììóòàöèè
ÂÊ ñëóæàò äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî êîìàíäàì èç öåíòðàëüíîãî óïðàâëÿþùåãî óñò-
ðîéñòâà (ñÓÓ) ïåðåíåñòè èíôîðìàöèþ èç i-ãî âðåìåííîãî êàíàëà îäíîãî ãðóï-
ïîâîãî òðàêòà â j-é êàíàë äðóãîãî, ò.å. «ñäâèíóòü» ýòó èíôîðìàöèþ âî âðåìå-
íè. Áëîêè ïðîñòðàíñòâåííîé êîììóòàöèè ÏÊ êîììóòèðóþò ãðóïïîâûå òðàêòû.
Ñèíõðîíèçàöèÿ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ â áëîêàõ âðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííîé
êîììóòàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî áëîêà ñèíõðîíèçàöèè.

Êîììóòàöèîííûé ìîäóëü ñòàíöèè òèïà ÀÕÅ-10 [5] ñîñòîèò èç 32 áëîêîâ
ÂÊ è îäíîãî áëîêà ÏÊ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ýëåêòðîííûé ñîåäèíèòåëü
ðàçìåðîì 32×32 âíóòðèñòàíöèîííûõ ëèíèé (ðèñ. 6.31). Â êàæäûé áëîê ÂÊ
âêëþ÷àþòñÿ 16 ãðóïïîâûõ òðàêòîâ ïî 32 êàíàëà êàæäûé, ò.å. 16⋅32 = 512
öèôðîâûõ êàíàëîâ, è îäíà âíóòðèñòàíöèîííàÿ ÑË ê áëîêó ÏÊ (ðèñ. 6.32).
Â áëîêå âðåìåííîé êîììóòàöèè èìåþòñÿ çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà ðå÷åâûõ
(èíôîðìàöèîííûõ) ñèãíàëîâ äëÿ ïðÿìîãî ÎÇÓÈ↑ è îáðàòíîãî ÎÇÓÈ↓
íàïðàâëåíèé ïåðåäà÷è. Êàæäîå ÎÇÓÈ ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ ñîäåðæèò 16⋅32 =
= 512 ÿ÷ååê ïàìÿòè åìêîñòüþ 10 áèò êàæäàÿ: 8 áèò — ðå÷åâûå ñèãíàëû,
1 áèò äëÿ ïðîâåðêè íà ÷åòíîñòü è 1 áèò äëÿ âûáîðà âåòâè êîììóòàöèè.
Äî çàïèñè ðå÷åâûõ ñîîáùåíèé â ÎÇÓÈ
16 ãðóïïîâûõ òðàêòîâ îáúåäèíÿþòñÿ
ñ ïîìîùüþ ìóëüòèïëåêñîðà ÌÏ.
Îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äåìóëü-
òèïëåêñîðà ÄÌÏ. Çàïîìèíàþùèå óñ-
òðîéñòâà ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ óïðàâëÿ-
þòñÿ çàïîìèíàþùèì óñòðîéñòâîì
óïðàâëåíèÿ ÎÇÓÀ (àäðåñíûì ÎÇÓ),

Ðèñ. 6.31 — Ñòðóêòóðà ÊÑ
öèôðîâîé ñòóïåíè ÃÈ ÀÕÅ-10
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èìåþùèì òàêæå 512 ÿ÷ååê, ÷òî ðàâíî ÷èñëó êàíàëîâ âíóòðèñòàíöèîííîé ÑË.
Â ÎÇÓÀ èç öåíòðàëüíîãî ÓÓ (ñÓÓ) ïåðåäàåòñÿ àäðåñ âíóòðèñòàíöèîííîãî
êàíàëà. Áëîê ïðîñòðàíñòâåííîé êîììóòàöèè óïðàâëÿåòñÿ çàïîìèíàþùèì
óñòðîéñòâîì ïðîñòðàíñòâåííîé êîììóòàöèè ÎÇÓÏÊ åìêîñòüþ 512 ÿ÷ååê.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ñõåìå ðèñ. 6.32 â êà÷åñòâå ïîÿñíÿþùåãî ïðèìåðà ïî-
ñòàâèì çàäà÷ó êîììóòàöèè ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ êàíàëà i = 2 èç ÂÊ1 â j = 512
â ÂÊ32. Äîïóñòèì òàêæå, ÷òî ïåðâàÿ è òðèäöàòü âòîðàÿ âíóòðèñòàíöèîííûå
ÑË èìåþò â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ñâîáîäíûé âðåìåííîé êàíàë k = 17. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ äóïëåêñíîé ñâÿçè ìåæäó àáîíåíòàìè êîììóòàöèîííîå ïîëå ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî çâåíà âûïîëíÿåòñÿ ÷åòûðåõïðîâîäíûì. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
êîììóòàöèè â ïðÿìîé âåòâè ïåðåäà÷è íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ñëåäóþùèå äåé-
ñòâèÿ:

1) âõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ êàíàëà i = 2 çàïèñûâàåòñÿ â ÿ÷åéêó 2 ÎÇÓÈ↑
áëîêà ÂÊ1;

2) â 17 ÿ÷åéêó ÎÇÓÀ↑ áëîêà ÂÊ1 çàïèñûâàåòñÿ àäðåñ i = 2;
3) â 17 ÿ÷åéêó ÎÇÓÏÊ áëîêà ÂÊ1 çàïèñûâàåòñÿ àäðåñ èñõîäÿùåãî áëîêà

âðåìåííîé êîììóòàöèè (çäåñü — 32);
4) â 17 ÿ÷åéêó ÎÇÓÀ↓ áëîêà ÂÊ32 çàïèñûâàåòñÿ àäðåñ j = 512.
×åðåç êàæäûå 125 ìêñ â òå÷åíèå âñåãî ñåàíñà ñâÿçè àêòèâèðóåòñÿ òî÷êà

êîììóòàöèè, ñîåäèíÿþùàÿ ÑË1 ñ ÑË32, íà ïðîòÿæåíèè îòðåçêà âðåìåíè, îò-
âåäåííîãî 17-ìó êàíàëó, è èíôîðìàöèÿ èç ÿ÷åéêè ‹ 2 ÎÇÓÈ↑ áëîêà ÂÊ1 â
âèäå ïàðàëëåëüíîãî êîäà èç 10 áèò ïåðåäàåòñÿ ïî âíóòðèñòàöèîííîìó êàíàëó
k = 17 â ÿ÷åéêó 512 ÎÇÓÈ↓ áëîêà ÂÊ32.

Äëÿ îðãàíèçàöèè îáðàòíîé âåòâè ïåðåäà÷è îäíîâðåìåííî ïðåäóñìàòðè-
âàþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1) â 17-þ ÿ÷åéêó ÎÇÓÏÊ áëîêà ÂÊ32 çàïèñûâàåòñÿ àäðåñ âõîäÿùåãî áëî-
êà âðåìåííîé êîììóòàöèè (çäåñü — 1);

2) â 17-þ ÿ÷åéêó ÎÇÓÀ↑ áëîêà ÂÊ32 çàïèñûâàåòñÿ àäðåñ j = 512;
3) â 17-þ ÿ÷åéêó ÎÇÓÀ↓ áëîêà ÂÊ1 çàïèñûâàåòñÿ àäðåñ i = 2.
Äëÿ ðàçúåäèíåíèÿ ðàçãîâîðíîãî òðàêòà ñîòâåòñòâóþùèå ñëîâà ñòèðàþòñÿ

èç ïàìÿòè óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ.
Åìêîñòü ÊÑ íàðàùèâàåòñÿ ìîäóëÿìè ïî 512 êàíàëîâ. Ñòóïåíü ÃÈ ìàêñè-

ìàëüíî ìîæåò ñîäåðæàòü 32 ⋅ 4 = 128 ñïàðåííûõ áëîêîâ ÂÊ è 16 áëîêîâ ÏÊ,
÷òî äàåò ìàêñèìàëüíóþ åìêîñòü ñòóïåíè ÃÈ 4⋅(32⋅512) = 65536 (ðèñ. 6.33).
Ïðè ñðåäíåé íàãðóçêå íà îäèí êàíàë, ðàâíîé 0,8 ùðë, âåðîÿòíîñòü ïîòåðü íà
ñòóïåíü ÃÈ ≤ 10−6.

Îáùèå ñâåäåíèÿ î öèôðîâîé ÀÌÒÑ òèïà ÀÕÅ-10

Êàê öèôðîâàÿ, òàê è êâàçèýëåêòðîííàÿ ìåæäóãîðîäíàÿ ÀÒÑ (ÀÌÒÑ)
ÀÕÅ-10 ðàçðàáîòàíû ôèðìîé «ùðèêñîí» (Øâåöèÿ) [5]. Â íàøó ñòðàíó îáîðó-
äîâàíèå ïîñòàâëÿåòñÿ èç Õîðâàòèè, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ëèöåíçèè ôèðìîé
«Íèêîëà Òåñëà». Ñòàíöèÿ ÀÕÅ-10 óïðàâëÿåòñÿ ïî çàïèñàííîé ïðîãðàììå ñ
ïîìîùüþ ñÓÓ, êîòîðîå ñîäåðæèò 1–8 ñïàðåííûõ öåíòðàëüíûõ ïðîöåññîðîâ.
Êàæäàÿ ïàðà öåíòðàëüíûõ ïðîöåññîðîâ ðàáîòàåò â ïàðàëëåëüíî-ñèíõðîííîì
ðåæèìå. Êðîìå ñÓÓ, äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè áëîêàìè èñïîëüçóþòñÿ
ïåðèôåðèéíûå ñïàðåííûå ïðîöåññîðû, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå ðàñïðåäåëåíèÿ
íàãðóçêè. Êàæäûé ïåðèôåðèéíûé ïðîöåññîð óïðàâëÿåòñÿ òîëüêî îäíèì
ñïàðåííûì öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì. Ïðè ðàñøèðåíèè ñòàíöèè äëÿ îáñëó-
æèâàíèÿ âíîâü ïîäêëþ÷åííûõ êàíàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíî óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ñïàðåííûé öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ñ çàêðåïëåííûìè çà íèì
ïåðèôåðèéíûìè ïðîöåññîðàìè. Îäèí ñïàðåííûé öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð
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Ðèñ. 6.33 — Ñõåìà ñòóïåíè ÃÈ íà 65 536 íîìåðîâ

ìîæåò óïðàâëÿòü ìàêñèìàëüíî 512 ïåðèôåðèéíûìè ïðîöåññîðàìè. Òàêîå
ìîäóëüíîå äâóõóðîâíåâîå ïîñòðîåíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü ðàñøèðåíèå ñòàíöèè áåç ðåêîíôèãóðàöèè ñòðóêòóðû, óïðîùàåò åå
ýêñïëóàòàöèþ.

Ìàêñèìàëüíàÿ åìêîñòü ÀÌÒÑ, èëè óçëà àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè
(ÓÀÊ), — 65 òûñÿ÷ âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ êàíàëîâ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèé ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì èñïîëüçó-
þòñÿ ðàáî÷èå ñòîëû, ñíàáæåííûå ìèêðîòåëåôîííîé ãàðíèòóðîé è äèñïëååì
ñ êëàâèàòóðîé.

Îáîðóäîâàíèå ñòàíöèè ÀÕÅ-10 îáåñïå÷èâàåò ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ ÀÌÒÑ
âñåõ ñèñòåì. Äëÿ ïåðåäà÷è ôóíêöèîíàëüíûõ ñèãíàëîâ ìåæäó ýëåêòðîííûìè
ñòàíöèÿìè è óçëàìè èñïîëüçóåòñÿ îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè ‹ 7.

Îñíîâíûì ïèòàþùèì íàïðÿæåíèåì ÀÕÅ-10 ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå 48 Â
ïîñòîÿííîãî òîêà. Äîïóñòèìûå êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ 44–60 Â.

Ñòàíöèÿ ÀÕÅ-10 èìååò ìîäóëüíóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 6.34). Åå îáîðóäîâà-
íèå äåëèòñÿ íà ôóíêöèîíàëüíûå ïîäñèñòåìû, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ôóíêöèî-
íàëüíûõ áëîêîâ, à ïîñëåäíèå — èç ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ (ðèñ. 6.35).
Ìîäóëüíîå èåðàðõè÷åñêîå ïîñòðîåíèå óïðîùàåò óïðàâëåíèå ñòàíöèåé, ñîçäà-
åò áîëüøèå âîçìîæíîñòè ïî íàðàùèâàíèþ åìêîñòè, ðàñøèðåíèþ ôóíêöèé,
àäàïòàöèè ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì.

Ñòàíöèÿ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå ïîäñèñòåìû
(ñì. ðèñ. 6.34):

• ëèíåéíûõ êîìïëåêòîâ ËÊ è ñèãíàëèçàöèè;
• öèôðîâîé ñòóïåíè ãðóïïîâîãî èñêàíèÿ ÃÈ;
• öåíòðàëüíîãî óïðàâëÿþùåãî óñòðîéñòâà ñÓÓ;
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• òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ïðîöåññîðîâ ÒÎÏ;
• óïðàâëåíèÿ è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÓÒÎ) îáîðóäîâàíèÿ êîììó-

òàöèîííûõ óñòðîéñòâ ëèíåéíûõ êîìïëåêòîâ è ñèãíàëèçàöèè;
• âíåøíèõ óñòðîéñòâ ÂÓ;
• óñòðîéñòâ ó÷åòà ñòîèìîñòè ðàçãîâîðîâ ÓÑÐ;
• ðàáî÷èõ ìåñò îïåðàòîðîâ (òåëåôîíèñòîâ) ÐÌÒ;
• êîìïëåêò ÐÌÒ;
• êîìïëåêò êîíôåðåíö-ñâÿçè ÊÊÑ.
Íà ñõåìå íå ïîêàçàíû ôóíêöèîíàëüíàÿ ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ óñòàíîâ-

ëåíèåì ñîåäèíåíèé è ñëóæåáíàÿ ÀÒÑ. Â ñîñòàâ ÀÌÒÑ ñòðóêòóðíî íå âõîäÿò
ñëåäóþùèå öåíòðû: óïðàâëåíèÿ è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ; àíàëèçà
è óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé; íà÷èñëåíèÿ îïëàòû çà óñëóãè ñâÿçè; ïðèåìà çàÿâîê
îò àáîíåíòîâ è äèñïåò÷åðèçàöèè íåèñïðàâíîñòåé.
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Ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè

Ðèñ. 6.35 — Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ÀÕÅ-10

Ïîäñèñòåìà ëèíåéíûõ êîìïëåêòîâ è ñèãíàëèçàöèè ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïðèåìà è ïåðåäà÷è ëèíåéíûõ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ. Â ñîñòàâ ïîäñèñòåìû
âõîäÿò:

• èñõîäÿùèå (OT), âõîäÿùèå (IT) è äâóñòîðîííèå êîìïëåêòû (BT) äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ìåæäóãîðîäíûõ êàíàëîâ, çàêàçíî-ñîåäèíèòåëüíûõ è ñîåäèíè-
òåëüíûõ ëèíèé;

• ïðèåìíèêè è ïåðåäàò÷èêè ëèíåéíûõ ñèãíàëîâ è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèñòåì ïåðåäà÷è ñ ÷àñòîòíûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ;

• óñòðîéñòâî «ìåõàíè÷åñêîãî ãîëîñà».
Àíàëîãîâûå çàêàçíî-ñîåäèíèòåëüíûå è ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè ïîäêëþ-

÷àþòñÿ ê âõîäÿùèì êîìïëåêòàì ÇÑË ÂÊÇÑË è èñõîäÿùèì êîìïëåêòàì ÑËÌ
ÈÊÑË ñîîòâåòñòâåííî. Àíàëîãîâûå ìåæäóãîðîäíûå êàíàëû ïîäêëþ÷àþòñÿ
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ê èñõîäÿùèì è âõîäÿùèì êîìïëåêòàì òîíàëüíûõ ñèãíàëîâ ÈÊÒÑ è ÂÊÒÑ,
åñëè ëèíåéíûå ñèãíàëû ïåðåäàþòñÿ íà ÷àñòîòå 2600 Ãö, èëè ê èñõîäÿùèì è
âõîäÿùèì êîìïëåêòàì òîíàëüíîãî íàáîðà ÈÊÒÍ è ÂÊÒÍ, åñëè ôóíêöèîíàëü-
íûå ñèãíàëû ïåðåäàþòñÿ äâóõ÷àñòîòíûì ñèãíàëüíûì êîäîì. Ê êîìïëåêòàì
ïîäêëþ÷àþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèåìíèêè è ïåðåäàò÷èêè ôóíêöèîíàëüíûõ
ñèãíàëîâ (íà ñõåìå íå ïîêàçàíû). Äëÿ ïðèåìà è ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëå-
íèÿ ìíîãî÷àñòîòíûì êîäîì ê ñòóïåíè ÃÈ ïîäêëþ÷àþòñÿ êîäîâûå ïðèåìî-
ïåðåäàò÷èêè.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â ÈÊÌ-ñèãíàëû èñïîëüçóþò-
ñÿ áëîêè àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ À/ñ. ñèôðîâûå ãðóïïîâûå òðàê-
òû ïîäêëþ÷àþòñÿ ê êîìïëåêòàì öèôðîâûõ òðàêòîâ ÊñÒ: ïåðâè÷íûé öèôðî-
âîé ãðóïïîâîé òðàêò — ê ÊñÒ-30, âòîðè÷íûé — ê ÊñÒ-120. Ìèêðîòåëåôîííàÿ
ãàðíèòóðà ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðàòîðà ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç êîìïëåêò ðàáî÷åãî
ìåñòà îïåðàòîðà ÊÐÌÒ. ùòîò êîìïëåêò ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ëèíèÿì èëè ìåæäóãî-
ðîäíûì êàíàëàì ñ ïîìîùüþ êîìïëåêòà êîíôåðåíö-ñâÿçè ÊÊÑ.

Ôóíêöèè ïî óïðàâëåíèþ ëèíåéíûìè êîìïëåêòàìè, ïðèåìíèêàìè è ïå-
ðåäàò÷èêàìè ñèãíàëîâ ðàñïðåäåëåíû ìåæäó öåíòðàëüíûìè è ïåðèôåðèéíû-
ìè ïðîöåññîðàìè. Öåíòðàëüíûå ïðîöåññîðû (ñÏ) âûïîëíÿþò ôóíêöèè ñî ñëîæ-
íîé ëîãèêîé (âûáîð óñòðîéñòâà, ïðîãðàììíûå ñâÿçè ñ äðóãèìè áëîêàìè) èëè
ôóíêöèè, âêëþ÷àþùèå èñïîëüçîâàíèå áîëüøîãî ÷èñëà äàííûõ. Ïåðèôåðèé-
íûå ïðîöåññîðû (ÏÏ) âûïîëíÿþò ôóíêöèè, òðåáóþùèå áûñòðîé îáðàáîòêè
(íàïðèìåð, îïîçíàâàíèå ñèãíàëà âûçîâà) èëè èñïîëüçîâàíèå çíà÷èòåëüíûõ
çîí ïàìÿòè (íàïðèìåð, ñêàíèðîâàíèå óñòðîéñòâ).

Ïîäñèñòåìà ðàáî÷èõ ìåñò îïåðàòîðîâ (ÐÌÒ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáñëó-
æèâàíèÿ âûçîâîâ, ïîñòóïàþùèõ íà íàïðàâëåíèÿ ñâÿçè, ðàáîòàþùèå ïî çà-
êàçíîé è íåìåäëåííîé ñèñòåìàì, à òàêæå âûçîâîâ, ïîñòóïàþùèõ ê îïåðàòî-
ðàì äëÿ ñïðàâîê. Â ñîñòàâ ïîäñèñòåìû âõîäÿò ïðîãðàììèðóåìûé òåðìèíàë íà
16 ðàáî÷èõ ìåñò è ðàáî÷èå ìåñòà îïåðàòîðîâ, êàæäîå èç êîòîðûõ êîíñòðóê-
òèâíî ïðåäñòàâëÿåò óíèâåðñàëüíûé ñòîë, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåíû äèñïëåé,
êëàâèàòóðà, ìèêðîòåëåôîííàÿ ãàðíèòóðà. Â ïðîãðàììèðóåìîì òåðìèíàëå ÏÒ
ðàçìåùåí ïåðèôåðèéíûé ïðîöåññîð, óïðàâëÿþùèé ðàáîòîé 16 ðàáî÷èõ ìåñò
è îáåñïå÷èâàþùèé ñâÿçü ðàáî÷èõ ìåñò ñ ñÓÓ. Êëàâèàòóðà èìååò ÷åòûðå ãðóïïû
êëàâèøåé. Ïåðâàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, èçîáðà-
æåííîé íà ýêðàíå. Âòîðàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàñòàòóðíûé (êíîïî÷-
íûé) íîìåðîíàáèðàòåëü. Òðåòüÿ — êëàâèàòóðà ïèøóùåé ìàøèíêè äëÿ çàïè-
ñè êîìàíä íà ýêðàíå. ×åòâåðòàÿ ãðóïïà êëàâèøåé ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèé. Ïðè óäàëåíèè îáîðóäîâà-
íèÿ ðàáî÷èõ ìåñò îïåðàòîðîâ áîëåå ÷åì íà 1 êì îò ñÓÓ ëèíèÿ, ñâÿçûâàþùàÿ
ïðîãðàììèðóåìûé òåðìèíàë è ñÓÓ, îáîðóäóåòñÿ ìîäåìàìè.

Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óñòàíîâëåíèÿ èñõîäÿùåãî
ñîåäèíåíèÿ. Ïóñòü çàêàç íà óñòàíîâëåíèå ìåæäóãîðîäíîãî ñîåäèíåíèÿ ïîñòó-
ïàåò ïî ÇÑË. Çàíèìàåòñÿ ÂÊÇÑË è ÷åðåç ñòóïåíü ÃÈ ïðîèñõîäèò ïîäêëþ÷å-
íèå ê ÊÊÑ. Îòûñêèâàåòñÿ ñâîáîäíûé ÊÐÌÒ â ãðóïïå, îáñëóæèâàþùåé ÇÑË.
Â ãðóïïå çàíèìàåòñÿ ðàáî÷åå ìåñòî, êîòîðîå äîëüøå âñåãî áûëî ñâîáîäíûì.
Åñëè îïåðàòîð íå îòâåòèò íà âûçîâ â ïðåäåëàõ çàäàííîãî âðåìåíè, íàïðèìåð
10 ñåêóíä, òî âûçîâ ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà äðóãîå ñâîáîäíîå ðàáî÷åå ìåñòî. Åñëè
â ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ âûçîâà âñå ðàáî÷èå ìåñòà â ãðóïïå çàíÿòû, òî âûçîâ
ñòàíîâèòñÿ â î÷åðåäü. Âñå âõîäÿùèå âûçîâû ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà 32 âèäà.
Äëÿ êàæäîãî âèäà ìîæíî îðãàíèçîâàòü ÷åòûðå î÷åðåäè: äëÿ ïåðâè÷íûõ âûçî-
âîâ ïðè çàêàçå áåç îæèäàíèÿ; òî æå äëÿ ïîâòîðíûõ âûçîâîâ; äëÿ ïåðâè÷íûõ
âûçîâîâ ïðè çàêàçå ñ îæèäàíèåì; òî æå äëÿ ïîâòîðíûõ âûçîâîâ. Âñåãî íà
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ñòàíöèè ìîæíî îðãàíèçîâàòü 128 î÷åðåäåé. Äëÿ âñåõ î÷åðåäåé ñóùåñòâóþò
âîñåìü êàòåãîðèé ñðî÷íîñòè îáñëóæèâàíèÿ. Ïðè çàíÿòèè ðàáî÷åãî ìåñòà íà
ýêðàíå äèñïëåÿ èçîáðàæàåòñÿ ÿðëûê ñ äàííûìè î âèäå ñîåäèíåíèÿ è íîìåðå
âûçûâàþùåãî àáîíåíòà ïðè íàëè÷èè àïïàðàòóðû îïðåäåëåíèÿ íîìåðà (ÀÎÍ).
Îïåðàòîð îòâå÷àåò íà ïîñòóïàþùèé âûçîâ íàæàòèåì êëàâèøè. Â ÿðëûê, èçîá-
ðàæåííûé íà ýêðàíå, îïåðàòîð çàïèñûâàåò: íîìåð âûçûâàåìîãî àáîíåíòà, ñè-
ñòåìó îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè, äîïîëíèòåëüíûå óñëóãè, çàêàçàííûå àáîíåíòîì,
íîìåð îïëà÷èâàþùåãî ðàçãîâîð àáîíåíòà. Ïîñëå íàæàòèÿ îïðåäåëåííîé êíîï-
êè ýòà èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â ñÓÓ, âûáèðàåòñÿ èñõîäÿùèé êîìïëåêò
êàíàëà è ïîäêëþ÷àåòñÿ ÊÊÑ. Äàëåå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîåäèíåíèå äî âûçûâàå-
ìîãî àáîíåíòà. Íà ýêðàíå ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðàòîðà èçîáðàæàåòñÿ ñîñòîÿíèå
ëèíèè âûçûâàåìîãî àáîíåíòà — ñâîáîäíà, çàíÿòà, íåäîñòóïíà èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ ñâîáîäíûõ êàíàëîâ è ò.ä. Ïðè îòâåòå âûçûâàåìîãî àáîíåíòà îïåðàòîð
âûäàåò êîìàíäó íà ó÷åò è çàïèñü ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåæäóãîðîäíîãî ðàçãî-
âîðà è îòêëþ÷àåòñÿ îò ëèíèè. Êîìïëåêòû ÊÐÌÒ è ÊÊÑ îñâîáîæäàþòñÿ.

Âñå îáîðóäîâàíèå ïðîãðàììèðóåìîãî òåðìèíàëà íà 16 ðàáî÷èõ ìåñò
ðàçìåùàåòñÿ â äâóõ øêàôàõ ðàçìåðîì 1800×600×300 ìì êàæäûé, óñòàíîâ-
ëåííûõ â êîììóòàòîðíîì çàëå. Ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ñòîëû ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî êîíòðîëÿ, ðàáî÷èå ìåñòà äëÿ îáó÷åíèÿ îïåðàòîðîâ, ðàáî÷åå ìåñòî
èíñòðóêòîðà.

Â ñîñòàâ ñÓÓ âõîäÿò îò îäíîãî äî âîñüìè îäíîòèïíûõ óïðàâëÿþùèõ
ìîäóëåé. Îäèí ìîäóëü ñîäåðæèò äâà öåíòðàëüíûõ ïðîöåññîðà, ðàáîòàþùèå
ñèíõðîííî â ñèñòåìå ìåæïðîöåññîðíîé ñâÿçè. Êàæäîìó öåíòðàëüíîìó ïðî-
öåññîðó ïðèäàþòñÿ çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà ïðîãðàìì (ÇÓÏ), äàííûõ (ÇÓÄ)
è àäðåñîâ (ÇÓÀ). Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ïðîãðàìì ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ õðà-
íåíèÿ ïðîãðàìì. Åìêîñòü ÇÓÏ ðàâíà 1024 Ê ñëîâ, ãäå Ê = 1024; äëèíà ñëî-
âà — 16 áèò. Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ
äàííûõ. Åìêîñòü ÇÓÄ è äëèíà ñëîâà òàêèå æå, êàê è äëÿ ÇÓÏ. Â çàïîìèíàþ-
ùåì óñòðîéñòâå àäðåñîâ õðàíÿòñÿ íà÷àëüíûå àäðåñà ïðîãðàìì è äàííûõ.
Åìêîñòü ÇÓÀ ðàâíà 64 Ê; äëèíà ñëîâà 32 áèòà. Çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà
óïðàâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûìè áëîêàìè ñÏ — óïðàâëÿþùèìè óñòðîéñòâàìè ÇÓ.
Óïðàâëåíèå ôóíêöèîíàëüíûìè áëîêàìè ñÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìèêðîèíñòðóêöèé, âûðàáàòûâàåìûõ ãåíåðàòîðîì ìèêðîèíñòðóêöèé (ÃÌÈ).
Ìèêðîèíñòðóêöèè îò ÃÌÈ ïîñòóïàþò íà øèíó óïðàâëåíèÿ, ê êîòîðîé ïîä-
êëþ÷åíû âñå ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè ñÏ. Ôóíêöèîíàëüíûé áëîê ðàñïîçíàåò
ñâîé àäðåñ ïðèåìà èëè ïåðåäà÷è â ìèêðîèíñòðóêöèè è îòêðûâàåò ñâîé âõîä
èëè âûõîä ñîîòâåòñòâåííî. ñÏ ñîäåðæèò 14 ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ. Âñå îíè
ïîäêëþ÷àþòñÿ ê øèíàì è óïðàâëÿþòñÿ îäèíàêîâî. Îäèí óïðàâëÿþùèé
ìîäóëü ìîæåò îáñëóæèòü â ñðåäíåì çà ÷àñ 144 000 âûçîâîâ.

Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè ïîäñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
öåíòðàëüíûõ è ïåðèôåðèéíûõ ïðîöåññîðîâ (ÒÎÏ) ÿâëÿþòñÿ: îáíàðóæåíèå íåèñ-
ïðàâíîñòåé; ëîêàëèçàöèÿ âîçíèêàþùèõ íåèñïðàâíîñòåé, îãðàíè÷åíèå âîçäåé-
ñòâèÿ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ñòàíöèè; îïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ îáñëóæèâàþ-
ùåãî ïåðñîíàëà; óñòðàíåíèå íåèñïðàâíîñòåé, âêëþ÷àÿ óêàçàíèÿ î âûïîëíå-
íèè ðåìîíòà ñ ìèíèìàëüíûìè íàðóøåíèÿìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòàíöèè;
ïðîâåðêà ðåçóëüòàòîâ ðåìîíòà. Ïîäñèñòåìà ÒÎÏ ñîäåðæèò óñòðîéñòâî òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ïðîöåññîðîâ (ÓÒÎÏ), êîòîðîå êîíòðîëèðóåò ïàðàë-
ëåëüíóþ ñèíõðîííóþ ðàáîòó êàæäîé ïàðû ïðîöåññîðîâ. Êðîìå ÓÒÎÏ, ðåàëè-
çîâàííîãî àïïàðàòíî, ïîäñèñòåìà ñîäåðæèò 15 ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ,
ðåàëèçîâàííûõ ïðîãðàììíî. ùòè áëîêè âûïîëíÿþò ôóíêöèè äèàãíîñòèêè
óñòîé÷èâûõ è âðåìåííûõ ñàìîóñòðàíÿþùèõñÿ îòêàçîâ, äèàãíîñòèêè ÇÓ,



233

îáíàðóæåíèÿ è àíàëèçà îòêàçîâ â öåíòðàëüíûõ ïðîöåññîðàõ, ðåêîíôèãóðà-
öèè ñÓÓ, îáíàðóæåíèÿ è àíàëèçà îòêàçîâ â ïåðèôåðèéíûõ ïðîöåññîðàõ è äð.

Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ óïðàâëåíèÿ äàííûìè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñòóïå-
íè ÃÈ, ëèíåéíûõ êîìïëåêòîâ è ñèãíàëèçàöèè. Êðàòêî ðàññìîòðèì îñíîâíûå
ôóíêöèè ïîäñèñòåìû.

1. Êîíòðîëü èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ. Â ïðîöåññå ðàáîòû ñòàíöèè êîíò-
ðîëèðóþòñÿ:

— ÷èñëî çàáëîêèðîâàííûõ óñòðîéñòâ; ïðè ïðåâûøåíèè äîïóñòèìîãî ÷èñëà
âêëþ÷àåòñÿ ñèãíàëèçàöèÿ;

— ÷èñëî îòêàçîâ; ïðè ïðåâûøåíèè äîïóñòèìîãî ÷èñëà âêëþ÷àåòñÿ ñèã-
íàëèçàöèÿ;

— èñïîëüçîâàíèå êàíàëîâ è ëèíèé; îòìå÷àåòñÿ, áûë ëè çàíÿò êàíàë (ëè-
íèÿ) õîòÿ áû îäèí ðàç â òå÷åíèå 1−3 äíåé, îáíàðóæèâàþòñÿ çàáëîêèðîâàííûå
êàíàëû è ëèíèè;

— íàãðóçêà íà ñÓÓ; öåíòðàëüíûå ïðîöåññîðû çàùèùàþòñÿ îò ïåðå-
ãðóçêè;

— áëîêèðîâêè íà ñòóïåíè ÃÈ; ïðè ïðåâûøåíèè äîïóñòèìûõ áëîêèðîâîê
âêëþ÷àåòñÿ ñèãíàëèçàöèÿ;

— ïàðàìåòðû òåëåôîííîé íàãðóçêè.
2. Òåñòèðîâàíèå è ëîêàëèçàöèÿ ïîâðåæäåíèé. Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû îáî-

ðóäîâàíèÿ ñòàíöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé êîíòðîëÿ èëè ïî èíèöèàòè-
âå îïåðàòîðà ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà òåñòèðîâàíèÿ (ÓÒ) óñòàíàâëèâàþòñÿ êîí-
òðîëüíûå ñîåäèíåíèÿ. Òåñòîâûé ïðîãðàììíûé êîíòðîëü ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü
íåèñïðàâíûå óñòðîéñòâà. Îòêàçàâøèå óñòðîéñòâà áëîêèðóþòñÿ è çàìåíÿþòñÿ
ðåçåðâíûìè. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ âûâîäÿòñÿ íà ïå÷àòü èëè íà âèäåî-
äèñïëåé.

3. Óïðàâëåíèå äàííûìè. Ïîäñèñòåìà ÓÒÎ óïðàâëÿåò äàííûìè î ñîåäè-
íèòåëüíûõ ïóòÿõ íà ñòóïåíè ÃÈ, î ìàðøðóòàõ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèé íà
ñòàíöèè, îá îïëàòå çà ðàçãîâîðû, î òàðèôíûõ èìïóëüñàõ è èìïóëüñàõ èçìåðå-
íèÿ íàãðóçêè, î çàáëîêèðîâàííûõ êàíàëàõ è óñòðîéñòâàõ íà âðåìÿ ïðîâåäå-
íèÿ èçìåðåíèé, à òàêæå òðàíñëèðóåò äàííûå âî âíåøíèå óñòðîéñòâà.

4. Ñáîð è õðàíåíèå ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Â ïðîöåññå ðàáîòû ñòàí-
öèè ôèêñèðóþòñÿ è âûâîäÿòñÿ íà ïå÷àòü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î íàãðóçêå,
ñòîèìîñòè ðàçãîâîðîâ, êà÷åñòâå îáñëóæèâàíèÿ è äð.

Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè ïîäñèñòåìû ó÷åòà ñòîèìîñòè ðàçãîâîðîâ (ÓÑÐ)
ÿâëÿþòñÿ ãåíåðèðîâàíèå, ðàñïðåäåëåíèå è ïåðèîäè÷åñêîå ñ÷èòûâàíèå òàðèô-
íûõ èìïóëüñîâ, àíàëèç äàííûõ ïî òàðèôèêàöèè, îïðåäåëåíèå ñòîèìîñòè ðàç-
ãîâîðîâ, àâòîìàòè÷åñêàÿ çàïèñü äàííûõ î ðàçãîâîðàõ íà ìàãíèòíóþ ëåíòó
è âûïèñêà ñ÷åòîâ çà ðàçãîâîðû. Íà ðèñ. 6.34 â ïîäñèñòåìå ÓÑÐ ïîêàçàíû
òîëüêî òðè ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêà: ãåíåðàòîð òàðèôíûõ èìïóëüñîâ (ÃÒÈ),
ðàñïðåäåëèòåëü òàðèôíûõ èìïóëüñîâ (ÐÒÈ) è îïðåäåëèòü ñòîèìîñòè ðàçãîâî-
ðîâ (ÎÑÐ).

Â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé âíåøíèå óñòðîéñòâà ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íà âíåøíèå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà (ìàãíèòíûå äèñêè, ìàãíèòíûå
ëåíòû (ÌË)), óñòðîéñòâà ââîäà-âûâîäà (òåëåòàéïû (ÒÒ), äèñïëåè, óñòðîéñòâà
ââîäà èíôîðìàöèè ñ ïåðôîêàðò, ñèãíàëüíûå ïàíåëè, ðàáî÷èå ìåñòà îïåðàòî-
ðîâ), óñòðîéñòâà ïåðåäà÷è äàííûõ (ìîäåìû, ñòàíäàðòíûå êàíàëû ïåðåäà÷è
äàííûõ). Âíåøíèå óñòðîéñòâà óïðàâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðèôåðèéíûõ ïðî-
öåññîðîâ.

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè
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6.2.9. Îïòè÷åñêàÿ êîììóòàöèÿ

Ðàçâèòèå âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé, òàêèõ, íàïðèìåð êàê ØñÑÈÎ íà îñ-
íîâå òåõíîëîãèè ATM [26], ñòàâèò ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè è ðàçðàáîò÷èêàìè
çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ïîëíîñòüþ îïòè÷åñêèõ ñåòåé ñâÿçè íà îñíîâå øèðîêîãî
ïðèìåíåíèÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ïåðåäà÷è ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçäå-
ëåíèåì (ÂÎÑÏ-ÑÐ), îïòè÷åñêèõ óñèëèòåëåé è îïòè÷åñêèõ êîììóòàòîðîâ.
Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ÂÎÑÏ-ÑÐ ââîäÿòñÿ ïðîñòî ïî ïðèíöèïó «òî÷êà — òî÷êà»,
÷òîáû óâåëè÷èòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñåòè ìåæäó óçëàìè ñâÿçè.

Íà ðèñ. 6.36 ïðåäñòàâëåíà îáîáùåííàÿ ñõåìà âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ïåðåäà÷è, â êîòîðîé îòðàæåíû âèäû îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåì ïåðåäà÷è [47].

Ìóëüòèïëåêñîð, MUX (Multiplexer) — àïïàðàòóðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìóëü-
òèïëåêñîðîâ ìîæåò áûòü ýëåêòðè÷åñêîé è îïòè÷åñêîé. Â ýëåêòðè÷åñêîé ðåà-
ëèçàöèè íàøëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìóëüòèïëåêñîðû ïëåçèîõðîííîé
öèôðîâîé èåðàðõèè, ñèíõðîííîé öèôðîâîé èåðàðõèè, àñèíõðîííîãî ðåæèìà
ïåðåäà÷è. Â îïòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðèìåíÿþòñÿ ìóëüòèïëåêñîðû îïòè÷å-
ñêèõ íåñóùèõ äëÿ îòäåëüíûõ îêîí ïðîçðà÷íîñòè îïòè÷åñêîãî âîëîêíà
(íàïðèìåð, 1528,77; 1529,55; ...; 1560,61 íì — âñåãî 41 ÷àñòîòà [48]). ×àñòîò-
íûé èíòåðâàë ìåæäó íåñóùèìè îïðåäåëÿåò âèä ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ:
âîëíîâîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå WDM (Wavelength Division Multiplexing)
è ïëîòíîå âîëíîâîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå DWDM (Dense WDM). Ïëîòíîå
ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè äëèíàìè âîëí
íå áîëåå 2 íì.

Îïòè÷åñêèé êîíâåðòîð ÎÑ (Optical Converter) — óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå
èç îïòè÷åñêîãî ïåðåäàò÷èêà ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè êîäà ïåðåäà÷è è îïòè÷åñêîãî
ïðèåìíèêà ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè êîäà ïðèåìà. Â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîãî ïåðåäàò-
÷èêà ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþòñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûå ëàçåðû (îäíîìîäîâûå
è ìíîãîìîäîâûå), îäíàêî âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ñâåòîäèîäîâ (ïî-
âåðõíîñòíûõ è òîðöåâûõ). Â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîãî ïðèåìíèêà ïðèìåíÿþòñÿ
ôîòîäèîäû òèïà p-i-n è ëàâèííûå. Ïðåîáðàçîâàíèå ëèíåéíîãî êîäà íåîáõîäèìî
äëÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîé ïåðåäà÷è öèôðîâûõ ñèãíàëîâ ïî îïòè÷åñêîé ëèíèè.

Îïòè÷åñêèé óñèëèòåëü ÎÀ (Optical Amplifeir) — óñòðîéñòâî, îáåñïå÷è-
âàþùåå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â øèðîêîì ñïåêòðå
(â îêíå ïðîçðà÷íîñòè); ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ îáîðóäîâàíèåì WDM.
Â ñîñòàâå àïïàðàòóðû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûå è âîëîêîííûå
óñèëèòåëè. Îïòè÷åñêèå óñèëèòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå óñèëèòå-
ëåé ìîùíîñòè ïåðåäà÷è, ïðåäóñèëèòåëåé íà ïðèåìå è ïðîìåæóòî÷íûõ óñèëè-
òåëåé âìåñòî ýëåêòðîííûõ ðåãåíåðàòîðîâ.

Ðåãåíåðàòîð Reg (Regeneration) — óñòðîéñòâî, âîññòàíàâëèâàþùåå äëè-
òåëüíîñòü è àìïëèòóäó ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ. Ðåãåíåðàòîð èñïîëüçóåòñÿ
â ïðèåìíîé ÷àñòè ìóëüòèïëåêñîðà, èíîãäà îí ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ îï-
òè÷åñêîãî êîíâåðòîðà, à òàêæå íà ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàíöèÿõ â âèäå îòäåëüíî-
ãî óñòðîéñòâà è ñîâìåñòíî ñ ìóëüòèïëåêñîðàìè WDM.

Ìóëüòèïëåêñîðû ââîäà/âûâîäà: îïòè÷åñêèé è ýëåêòðè÷åñêèé — ADM
(Add / Drop Multiplexer), OADM (Optical ADM) — èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå
ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàíöèé äëÿ ñîçäàíèÿ äîñòóïà ê îòäåëüíûì êàíàëàì ïåðåäà-
÷è (ýëåêòðè÷åñêèì è îïòè÷åñêèì). Ìóëüòèïëåêñîðû ââîäà/âûâîäà ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ àïïàðàòóðîé îïåðàòèâíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ (ÀÎÏ) —
êðîññîâûìè êîììóòàòîðàìè.
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Îïòè÷åñêèé êðîññîâûé êîììóòàòîð ÎÕÑ (Optical Cross Connect) — óñò-
ðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå âûäåëåíèå, ââîä, ïåðåêëþ÷åíèå îïòè÷åñêèõ íåñó-
ùèõ â óçëîâûõ ñòàíöèÿõ. ÎÕÑ ñëóæèò äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïîñòîÿííûõ
è ïîëóïîñòîÿííûõ îïòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìåæäó îòäåëüíûìè îêîíå÷íûìè
ñòàíöèÿìè èëè ãðóïïàìè îêîíå÷íûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàíöèé ïðè ñîçäà-
íèè îïòè÷åñêèõ ñåòåé.

Òî÷êè À, Â, Ñ, D, E, F, G, K, J è I, îáîçíà÷åííûå íà ðèñ. 6.36, íàçûâàþò-
ñÿ òî÷êàìè ñîïðÿæåíèÿ. Åñëè ïàðàìåòðû ýòèõ òî÷åê îïðåäåëåíû ñòàíäàðòà-
ìè ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé ïî ñòàíäàðòèçàöèè (íàïðèìåð, Ìåæäóíà-
ðîäíûì ñîþçîì ýëåêòðîñâÿçè), òî èõ íàçûâàþò èíòåðôåéñàìè.

Ïëàíèðóåòñÿ çà ñ÷åò ÂÎÑÏ-ÑÐ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïðîïóñêíóþ ñïî-
ñîáíîñòü ðåãèîíàëüíûõ è ãîðîäñêèõ ñåòåé ñâÿçè Åâðîïû. Ñóùåñòâóþùàÿ
àðõèòåêòóðà ýòèõ ñåòåé îñíîâàíà íà êîëüöåâûõ ñòðóêòóðàõ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò
âîçìîæíîñòü ââåñòè ìàðøðóòèçàöèþ ïî äëèíàì âîëí îïòè÷åñêèõ íåñóùèõ
ñ ìóëüòèïëåêñèðîâàíèåì èëè ñî ñäâèãîì äëèíû âîëíû.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà îïòè÷åñêèå êîììóòàöèîííûå ìàòðèöû, èñ-
ïîëüçóþùèå ñèñòåìû ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì èëè ñïåêò-
ðàëüíûì ðàçäåëåíèåì, áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå êðîññ-êîííåêòîðîâ.
Èíôîðìàöèÿ â ýòîì ñëó÷àå íå äîëæíà ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ íà êàæäîì óçëå èç
îïòè÷åñêîãî âèäà â ýëåêòðè÷åñêèé è îáðàòíî. Óïðàâëåíèå êîììóòàöèîííîé
ìàòðèöåé â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî òîëüêî ïðè óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ
èëè ðàçúåäèíåíèè è ìîæåò áûòü ýëåêòðîííûì. Îïòè÷åñêèå êðîññ-êîííåêòî-
ðû ñ óñïåõîì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â óíèâåðñàëüíîé òðàíñïîðòíîé ñåòè, êàê
ýòî ïëàíèðóåòñÿ äåëàòü â áîëüøèíñòâå ïðîåêòîâ.

Îäíàêî â ñåòÿõ ATM äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âñåõ âèäîâ èíôîðìàöèè
èñïîëüçóåòñÿ ÿ÷åéêà, à â êîììóòàòîðàõ äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ îáðàáîòêà åå
çàãîëîâêà äëÿ òîãî, ÷òîáû ÿ÷åéêà äîñòèãëà íóæíîãî âûõîäà. Îáðàáîòêà çàãî-
ëîâêà ÿ÷åéêè òðåáóåò âû÷èñëåíèé, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæåò áûòü âûïîë-
íåíî òîëüêî íà îñíîâå ýëåêòðîíèêè. Ìîæåò áûòü â áóäóùåì ýòî ñòàíåò âîç-
ìîæíûì ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî êîìïüþòåðà è îïòè÷åñêîé ïàìÿòè.

Òàêèì îáðàçîì, â áëèæàéøåì áóäóùåì íåëüçÿ ðàññ÷èòûâàòü íà ïîëíî-
ìàñøòàáíîå ïðèìåíåíèå îïòè÷åñêîé êîììóòàöèè. Ñêîðåå âñåãî, â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé îïòè÷åñêàÿ êîììóòàöèÿ áóäåò ñîñåäñòâîâàòü ñ ýëåê-
òðîííîé. Îäíàêî ïîëíîñòüþ îïòè÷åñêèå òðàíñïîðòíûå ñåòè ñ ïðîñòðàíñòâåí-
íûì èëè ñïåêòðàëüíûì ðàçäåëåíèåì ìîãóò íàéòè ñâîå ìåñòî â áëèæàéøèå ãîäû.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. Ïðè êàêîì ìåòîäå êîììóòàöèè çàäåðæêà ñîîáùåíèé â ñåòè ìèíè-
ìàëüíà?

2. Â êàêèõ ìåòîäàõ êîììóòàöèè íåâîçìîæíî èçìåíÿòü ïîëîñó ïðîïóñêà-
íèÿ: ÊÊ; ÁÊÊ; ÊÏ èëè ÁÊÏ?

3. Ñêîëüêî ëîãè÷åñêèõ êàíàëîâ ìîæåò áûòü íàçíà÷åíî îäíîìó ôèçè÷å-
ñêîìó ñîãëàñíî ïðîòîêîëó Õ.25?

4. Ïðåäóñìîòðåí ëè ïðîòîêîëîì Õ.25 ðåæèì äåéòàãðàìì?

5. ×òî òàêîå áûñòðûé ïàêåò â ñåòÿõ ñêîðîñòíîé êîììóòàöèè äàííûõ:
ÿ÷åéêà ÀÒÌ; ÿ÷åéêà ÀÒÌ ñ çàãîëîâêîì, äîáàâëåííûì âõîäíûì êîíòðîëëåðîì
êîììóòàòîðà; ïàêåò, ñôîðìèðîâàííûé íà óðîâíå àäàïòàöèè ÀÒÌ?
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6. Íà êàêîì óðîâíå ïðîòîêîëüíîé ìîäåëè Ø-ñÑÈÑ ðàçìåùàåòñÿ ôóíê-
öèÿ êîììóòàöèè ÿ÷ååê?

7. Êàêèå äîïîëíèòåëüíûå ìåðû ïðèíÿòû â áàíüÿíîâèäíîé ñõåìå êîììó-
òàòîðà ÀÒÌ äëÿ óñòðàíåíèÿ êîíôëèêòîâ, çàêëþ÷àþùèõñÿ â ïîïûòêå îäíî-
âðåìåííîé êîììóòàöèè äâóõ âõîäîâ íà îäèí âûõîä?

8. Êàêèå çàäà÷è ðåøàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãîçâåííûõ ñõåì êîììó-
òàöèè?

9. Ôîðìóëà ×. Êëîçà èìååò âèä: k ≥ 2n − 1. Âåëè÷èíû êàêèõ ïàðàìåòðîâ
êîììóòàòîðà îáîçíà÷åíû èíäåêñàìè k è n?

10. Ïîäñòàâüòå íåäîñòàþùåå ñëîâî: «Àâòîìàòè÷åñêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ òå-
ëåôîííàÿ ñòàíöèÿ ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ … òèïà».

11. Ïî÷åìó êîììóòàöèîííûå ñòàíöèè êâàçèýëåêòðîííîãî òèïà â ñâîåì
íàçâàíèè èìåþò ïðèñòàâêó «êâàçè-»?

12. Êàêîå íàçâàíèå íîñèò îêîíå÷íîå ñòàíöèîííîå óñòðîéñòâî êàæäîé
àáîíåíòñêîé ëèíèè?

13. ×òî íàçûâàåòñÿ ñâÿçíîñòüþ êîììóòàöèîííîãî ìíîãîçâåííîãî áëîêà?

14. ×åìó ðàâíî ÷èñëî òî÷åê êîììóòàöèè â ïîëíîäîñòóïíîì îäíîçâåííîì
êîììóòàòîðå åìêîñòüþ N×N?

15. Êàê íàçûâàåòñÿ àáîíåíòñêàÿ ëèíèÿ, ñîåäèíÿþùàÿ àáîíåíòà ñ ÀÒÑ?

16. Êàêîâû òðåáîâàíèÿ ê âåëè÷èíå ñîïðîòèâëåíèÿ ãàëüâàíè÷åñêîãî êîí-
òàêòà â òî÷êå êîììóòàöèè öèôðîâîãî êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ?

17. Êàêîâî íàçâàíèå êîììóòàöèîííîãî ïðèáîðà, ñèìâîëè÷åñêàÿ ñõåìà
êîòîðîãî èìååò âèä:

î— - - - î— î î - - - î

1 - - - n 1 2 - - - m
18. Ïîçâîëÿåò ëè ñõåìà Êëîçà óìåíüøèòü ÷èñëî òî÷åê êîììóòàöèè â

òðåõçâåííîì êîììóòàòîðå ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîçâåííûì?

19. Óêàæèòå êàêîâû îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè óçëîâ êðîññîâîé êîììó-
òàöèè: à) âñå ñîåäèíåíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ è ïðåêðàùàþòñÿ îäíîâðåìåííî;
á) êîììóòàöèîííîå ïîëå ïîñòðîåíî èç êâàäðàòíûõ êîììóòàòîðîâ n×n; â) âñå
ñîåäèíåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ âðó÷íóþ (ñêðóòêîé èëè ïàéêîé)?

20. Çàäà÷åé êàêîãî âèäà ñòóïåíè èñêàíèÿ êîììóòàöèîííîé ñèñòåìû ÿâ-
ëÿåòñÿ âûáîð êîíêðåòíîé ëèíèè, àäðåñàòà âûçîâà: ñâîáîäíîãî; ãðóïïîâîãî;
ëèíåéíîãî?

21. Êàêîâû ñòðóêòóðà è òèï êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ ñ ôîðìóëîé çâåííî-
ñòè Â-Ï-Ï-Â?

22. Íà êàêèõ ñòóïåíÿõ èñêàíèÿ â êîììóòàöèîííûõ ñèñòåìàõ êîîðäè-
íàòíîãî òèïà ïðèìåíÿåòñÿ âûíóæäåííîå èñêàíèå?

23. Äëÿ êàêèõ ñâÿçåé (èñõîäÿùèõ, âõîäÿùèõ, òðàíçèòíûõ, âíóòðèñòàí-
öèîííûõ) èñïîëüçóåòñÿ øíóðîâîé êîìïëåêò ÀÒÑÊù?

24. Êàêèå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà ïðåäóñìîòðåíû âî âðåìåííîì çâå-
íå öèôðîâîãî êîììóòàòîðà?

25. Êàêîå êîëè÷åñòâî êàíàëîâ ìîæíî îáåñïå÷èòü â óïëîòíåííîé ëèíèè
ïðîñòðàíñòâåííîãî çâåíà öèôðîâîãî êîììóòàòîðà?

Ãëàâà 6. Ïðèíöèïû êîììóòàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè
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26. Êàêîâ ôîðìàò ñëîâà â ÎÇÓ àäðåñà âðåìåííîãî çâåíà öèôðîâîãî êîì-
ìóòàòîðà?

27. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ îñíîâíîé íåäîñòàòîê âðåìåííîé ñòóïåíè ýëåêò-
ðîííîãî êîììóòàòîðà?

28. Êàêîé ñòðóêòóðå ÀÒÑù (Â-Ï-Â èëè Ï-Â-Ï) îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè ñòàíöèé áîëüøîé åìêîñòè?

29. ßâëÿåòñÿ ëè êîììóòàöèîííîå ïîëå ÀÌÒÑù ÀÕÅ-10 ïîëíîäîñòóïíûì?

30. Êàêîé òèï ñîåäèíåíèé (2-ïðîâîäíîå èëè 4-ïðîâîäíîå) îáåñïå÷èâàåò
êîììóòàöèîííîå ïîëå ÀÌÒÑù ÀÕÅ-10?

31. Êàêîâà ñòðóêòóðà êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ ÀÌÒÑù ÀÕÅ-10 (ïðèâåäè-
òå ôîðìóëó çâåííîñòè: Ï-Â-Ï, Â-Ï-Ï-Ï-Â, èëè Â-Ï-Â?

32. Ñ êàêîé öåëüþ â ÀÌÒÑù ÀÕÅ-10 ïðèìåíåíû ñïàðåííûå öåíòðàëü-
íûå ïðîöåññîðû?

33. Êàêîâ ôîðìàò ñëîâà â ÎÇÓ àäðåñà âðåìåííîãî çâåíà ýëåêòðîííîãî
êîììóòàòîðà?

34. Êàêîâ ôîðìàò ñëîâà â ÎÇÓ èíôîðìàöèè âðåìåííîãî çâåíà êîììóòà-
òîðà ÀÕÅ-10?
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Ïî îáðàçíîìó âûðàæåíèþ Ð. Ìàíòåðôèëäà [50], ñèãíàëèçàöèÿ — ýòî «êðî-
âåíîñíàÿ ñèñòåìà ñåòåé ýëåêòðîñâÿçè, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò ñîâìåñòíîå ñó-
ùåñòâîâàíèå êîììóòàöèîííûõ óçëîâ è ñòàíöèé â ñåòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíê-
öèé îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ». Çàäà÷àìè ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ
âûðàáîòêà ñèãíàëîâ è ðåàëèçàöèÿ ñïîñîáîâ áûñòðîãî è íàäåæíîãî îáìåíà ñëó-
æåáíîé èíôîðìàöèåé ìåæäó âñåìè âèäàìè êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Îñíîâíûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ñèñòåìàì ïåðåäà÷è ñèãíà-
ëîâ, ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ñêîðîñòü è âåðíîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè; ïðîñòîòà
óñòðîéñòâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ôîðìèðîâàíèå, ïåðåäà÷ó è ïðèåì ñèãíàëîâ,
à òàêæå íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ñèãíà-
ëîâ ïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûìè îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè: ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå, äëèòåëüíîñòü, ïîëÿðíîñòü, êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ è ÷àñòîòà.
Â òàáë. 7.1 ïðèâåäåíû îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ñèãíàëîâ ïðè ïåðåäà÷å ïîñòî-
ÿííûì è ïåðåìåííûì òîêàìè [29].

Òàáëèöà 7.1
Îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ñèãíàëîâ

 

A

2A

 

A

t1 t2

1 2 3 1 2

A2A

1 2 3 1 2

Îòëè÷èòåëüíûé
ïðèçíàê
ñèãíàëà

Éðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñèãíàëà

ïîñòîÿííîãî
òîêà

ïåðåìåííîãî
òîêà

Ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå Ä

Ïîëÿðíîñòü

Äëèòåëüíîñòü t

äîëè÷åñòâî
èìïóëüñîâ

óàñòîòà f

—

—

Âûáîð ïðèçíàêà ñèãíàëîâ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî îòäåëüíûå ïðèçíàêè óñòîé÷èâû ïðè ïåðåäà÷å
ïî ëèíèÿì è êàíàëàì ñâÿçè, ñêîëüêî çíà÷åíèé ýòîãî ïðèçíàêà ìîæåò áûòü
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ïåðåäàíî, íàñêîëüêî óäîáíî è ýêîíîìè÷íî âîñïðîèçâåäåíèå ðàçëè÷íûõ çíà÷å-
íèé äàííîãî ïðèçíàêà.

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé òîêà, ïîñûëàåìîãî
ïåðåäàò÷èêîì. Ýòîò ïðèçíàê äîñòàòî÷íî ïðîñòî îáðàçóåòñÿ, îäíàêî èñêàæå-
íèÿ ñèãíàëà èç-çà íåñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ ëèíèè è äåéñòâèÿ âíåøíèõ
öåïåé îãðàíè÷èâàþò åãî èñïîëüçîâàíèå ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ ïî ëèíèÿì.
Ïðèìåíåíèå ïîëÿðíîãî ïðèçíàêà âåñüìà óäîáíî âñëåäñòâèå ïðîñòîòû îáðàçî-
âàíèÿ è ðàñøèôðîâêè ñèãíàëà.

Ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ïîëÿðíîãî ïðèçíàêà äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ, îäíàêî
íàëè÷èå ëèøü äâóõ çíà÷åíèé ÿâëÿåòñÿ çàìåòíûì îãðàíè÷åíèåì.

Äëèòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûì ïðèçíàêîì ïðè ïåðåäà÷å
ñèãíàëà ïî êàíàëàì ñâÿçè. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ïðèçíàêà ÿâëÿåòñÿ
òðóäíîñòü îáðàçîâàíèÿ è, îñîáåííî, ïðèåìà áîëüøîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ ñèãíà-
ëà ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè. Â ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî òðè çíà÷åíèÿ
ýòîãî ïðèçíàêà.

óèñëîâîé ïðèçíàê õàðàêòåðèçóåòñÿ êîëè÷åñòâîì èìïóëüñîâ. Ñèãíàëû îò-
ëè÷àþòñÿ îäèí îò äðóãîãî ÷èñëîì èìïóëüñîâ. óèñëîâîé ïðèçíàê ëåãêî âîñ-
ïðîèçâîäèòñÿ, ïåðåäàåòñÿ è ðàçëè÷àåòñÿ, ïîýòîìó îí íàõîäèò øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ êàê ïîñòîÿííûì, òàê è ïåðåìåííûì òîêîì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷àñòîòíîãî ïðèçíàêà ñèãíàëû ïåðåäàþòñÿ òîêàìè
ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò òîíàëüíîãî ñïåêòðà. Íà ïåðåäàþùåì êîíöå ñìåíà ïðèçíàêà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì ê êàíàëó ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíåðàòîðîâ. Íà
ïðèåìíîì êîíöå ðàñøèôðîâêà ïðîèçâîäèòñÿ âûäåëåíèåì ÷àñòîòû ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðè÷åñêèõ ôèëüòðîâ. óàñòîòíûé ïðèçíàê ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
óñòîé÷èâûõ è äîïóñêàåò ðàáîòó ïî êàíàëàì òîíàëüíîé ÷àñòîòû ëþáûõ âèäîâ.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òîêè ñèãíàëîâ ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì íå îòëè÷àþòñÿ
îò ðàçãîâîðíûõ òîêîâ. Îäíèì èç âàæíûõ äîñòîèíñòâ ÷àñòîòíîãî ïðèçíàêà ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîâîëüíî áîëüøîãî ÷èñëà
åãî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé, ÷òî îáëåã÷àåò óñëîâèå ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ïåðåäà-
÷è èíôîðìàöèè.

7.1. Êëàññèôèêàöèÿ ñèñòåì ñèãíàëèçàöèè

Ïðèìåðû êëàññèôèêàöèè ñèñòåì ñèãíàëèçàöèè ïðèâîäÿòñÿ âî ìíîãèõ
áèáëèîãðàôè÷åñêèõ èñòî÷íèêàõ [5, 14, 29, 44, 45, 49, 50].

Ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû ïî ñëåäóþùèì
ïðèçíàêàì (ðèñ. 7.1, 7.2).

 
 Äáîíåíòñêàÿ

Ìåæñòàí-
öèîííàÿ Äáîíåíòñêàÿ

Âíóòðèñòàíöèîííàÿ

àë àëñë

Äáîíåíò Ä Äáîíåíò Å
ÄÒÑ Ä ÄÒÑ Å

Ðèñ. 7.1 — Ñèãíàëèçàöèÿ â ñåòÿõ ñâÿçè:
ÄË — àáîíåíòñêàÿ ëèíèÿ; ÑË — ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ
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1. Ïî îòíîøåíèþ ê ïîòðåáèòåëþ
Àáîíåíòñêàÿ ñèãíàëèçàöèÿ (Subscriber Loop Signaling) — 1) îò ïîëüçî-

âàòåëÿ ê ñåòè: òðåáîâàíèå îáñëóæèâàíèÿ, íàáîð íîìåðà, êîíåö ñâÿçè è ò.ä.;
2) îò ñåòè ê ïîëüçîâàòåëþ: ñèãíàë âûçîâà, çóììåð, îòâåò àáîíåíòà, îïëàòà
è ò.ä.

  

‡ ÒåòèáîíåíòÒêîÈ  

ëèÒòåÏ˚ Òè„í‡ëèÁ‡ˆèè  

Áîíî‚îÈ Òåòè  ÏåÊ‰Û„îðî‰íîÈ Òåòè 

 

â îé
ñåòè

íóòðèçîíîâ ì
(ÉÒÑ è ÑÒÑ)
åñòíîé ñåòè

 

 

 

 

 

 
 

 
 

1) ïîñòîÿííûì
    òîêîì 
    â øëåéôå
2) ïåðåðûâàìè
    â öåïè ïîñòî-
    ÿííîãî òîêà
3) ÷àñòîòíûì
    êîäîì
4) òîíàëüíûìè
    ñèãíàëàìè
5) ïåðåìåííûì
    íàïðÿæåíèåì
    âûñîêîãî
    óðîâíÿ

    Ìåòîäû:
) áàòàðåéíûé

2) øëåéôíûé
3) òîíàëüíûé
    (2600 Éö)
4) âûäåëåííûé
    ñèãíàëüíûé 
    êàíàë 
    (3825 Éö)
5) ïî îäíî÷àñòîò-
   íîìó êàíàëó
   (2100 Éö)
6) ïî êàíàëó
   ‹ 16 àäÌ

1
    Ìåòîäû:
1) áàòàðåéíûé
2) øëåéôíûé
3) ãàëüâàíè-
    ÷åñêèé
4) ìíîãî÷àñòîò-
    íûì êîäîì
    (2 èç 6)
5) ïî êàíàëó
    ‹ 16 àäÌ

1) îäíî÷àñòîò-
    íûì êîäîì
    (2600 Éö)
2) äâóõ÷àñòîò-
    íûì êîäîì
    (1200 
    è 1800 Éö)
3) ìíîãî÷àñòîò-
    íûì êîäîì
    (2 èç 6)
4) äåêàäíûì
    íàáîðîì
5) ïî ÎäÑ ‹ 6
6) ïî ÎäÑ ‹ 7

Ðèñ. 7.2 — Ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè â îòå÷åñòâåííûõ òåëåôîííûõ ñåòÿõ

Ìåæñòàíöèîííàÿ ñèãíàëèçàöèÿ (Inter-Exchange Signaling) — îò îäíîé
ñòàíöèè ê äðóãîé âíóòðè ñåòè: çàíÿòèå ëèíèè, óïðàâëåíèå ñîåäèíåíèåì, òåõ-
íè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ò.ä.

Âíóòðèñòàíöèîííàÿ ñèãíàëèçàöèÿ — ìåæäó ðàçëè÷íûìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè óçëàìè è áëîêàìè âíóòðè êîììóòàöèîííîé ñòàíöèè.

2. Ïî ‚è‰Û Òè„í‡ëî‚:
ëèíåéíûå ñèãíàëû;
ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ (ðåãèñòðîâûå);
èíôîðìàöèîííûå ñèãíàëû.
3. Ïî îòíîøåíèþ ê ê‡í‡ëÛ:
à) ê àíàëîãîâîìó êàíàëó:
âíóòðèïîëîñíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ (Inband Signaling) — ïåðåäà÷à ñèãíàëè-

çàöèîííîé èíôîðìàöèè â ïîëîñå ÷àñòîò êàíàëà (íàïðèìåð, Ìóä — ìíîãî÷à-
ñòîòíûé êîä 2 èç 6);

âíåïîëîñíàÿ (Out-of-Band Signaling) — ïåðåäà÷à ñèãíàëèçàöèîííîé
èíôîðìàöèè âíå ïîëîñû ÷àñòîò êàíàëà (íàïðèìåð, íà ÷àñòîòå 3825 Éö);

á) ê öèôðîâîìó êàíàëó
ñèãíàëèçàöèÿ «çàèìñòâîâàíèå áèòà»;
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ñèãíàëèçàöèÿ ïîêàíàëüíàÿ CAS (Channel Associated Signaling);
îáùåêàíàëüíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ÎäÑ (CCS — Common Channel Signaling):

ÎäÑ-6, ÎäÑ-7.
4. Ïî êîíôè„Ûð‡ˆèè Òåòè:
1) íà ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñåòè:
à) òîêàìè òîíàëüíîé ÷àñòîòû (Òó) (ïî ðàçãîâîðíîìó òåëåô. êàíàëó);
á) ïî ÎäÑ-6 èëè ÎäÑ-7.
íà âíóòðèçîíîâûõ ñåòÿõ:
à) òîêàìè Òó;
á) ïî ÎäÑ;
â) ïî ÂÑä (óÐä, f = 3825 Éö);
ã) ïî ÂÑä CAS (ÂÐä).
5. Ïî ‚è‰Û Òîå‰èíèòåëüí˚õ ëèíèÈ:
ïî ÑË (ñîåäèíèòåëüíûì ëèíèÿì);
ïî èñõîäÿùèì çàêàçíûì ÑË (ÇÑË);
ïî âõîäÿùèì ìåæäóãîðîäíûì ÑË (ÑËÌ).
6. Ïî ÒïîÒîáÛ ïåðå‰‡÷è:
I êëàññ: áàòàðåéíûé; øëåéôîâûé; ãàëüâàíè÷åñêèé; èíäóêòèâíûé;
II êëàññ: ïî ÂÑä; ÷àñòîòíûå ìåòîäû;
III êëàññ: ÎäÑ.

7.2. Êëàññèôèêàöèÿ âèäîâ ñèãíàëîâ

1. ËèíåÈí˚å ñèãíàëû (ËÑ) — ýòî ñèãíàëû âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðûìè
îáìåíèâàþòñÿ ëèíåéíûå êîìïëåêòû êàíàëîâ. Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è
íà ëþáîì ýòàïå ñåàíñà ñâÿçè îò çàíÿòèÿ êàíàëà äî åãî îñâîáîæäåíèÿ (óñòàíîâ-
ëåíèå ñîåäèíåíèÿ, ðàçãîâîð àáîíåíòîâ, ðàçúåäèíåíèå). àñïîëüçóþòñÿ ëèíåé-
íûå ñèãíàëû äëÿ ôèêñàöèè â Ëä ýòàïîâ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ, ñîñòîÿíèÿ
êàíàëîâ è ëèíèé (ñâîáîäíà, çàíÿòà) è äëÿ âûïîëíåíèÿ ðÿäà òåõíè÷åñêèõ ôóí-
êöèé (áëîêèðîâêà, ïðîâåðêà èñïðàâíîñòè êàíàëà è ò.ä.).

2. Ñèãíàëû Ûïð‡‚ëåíèÿ (ðå„èÒòðî‚˚å) ïåðåíîñÿò ñèãíàëèçàöèîííóþ
èíôîðìàöèþ òîëüêî â ïðîöåññå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Ïî ýòîé èíôîðìà-
öèè âûáèðàþòñÿ ïóòü äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ è ëèíèÿ âûçûâàåìîãî
àáîíåíòà (îò òåëåôîííîãî àïïàðàòà â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè; ìåæäó óïðàâëÿþ-
ùèìè óñòðîéñòâàìè óçëîâ, ñòàíöèé è ïîäñòàíöèé êàê â ïðÿìîì, òàê è
â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè). äðîìå òîãî, âûïîëíÿåòñÿ ðÿä ôóíêöèé, íå ñâÿçàí-
íûõ ñ âûáîðîì êàíàëîâ è ëèíèé (âêëþ÷åíèå ýõîçàãðîäèòåëåé è ò.ä.).

3. ÈíôîðÏ‡ˆèîíí˚å ñèãíàëû (‡êÛÒòè÷åÒêèå): çóììåðíûå ñèãíàëû,
ìåõàíè÷åñêèå ãîëîñà. Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îïîâåùåíèÿ àáîíåíòà èëè îïåðàòî-
ðà î íà÷àëå ñîåäèíåíèÿ, ñâîáîäíîñòè èëè çàíÿòîñòè ëèíèé. Âîñïðèíèìàþòñÿ
íà ñëóõ, íà ðàáîòó îáîðóäîâàíèÿ ñòàíöèé è óçëîâ íå âîçäåéñòâóþò («Çàíÿòî»,
«Æäèòå» è ò.ä.).

ÏðèÏåð˚ Òè„í‡ëî‚
1. Ëèíåéíûå ñèãíàëû (ðèñ. 7.3):
«Çàíÿòèå», «Íîìåð âûçûâàåìîãî àáîíåíòà», «Îòáîé âûçûâàåìîãî àáî-

íåíòà», «Âûçîâ», «Ðàçúåäèíåíèå», «Çàïðîñ ÄÎÍ», «Ñíÿòèå çàïðîñà ÄÎÍ»,
«Äáîíåíò ñâîáîäåí», «Îòâåò», «Îòáîé âûçûâàåìîãî àáîíåíòà», «Çàíÿòî»,
«Ñáðîñ», «Îñâîáîæäåíèå», «Åëîêèðîâêà», «äîíòðîëü èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ».
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2. Ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ïî ÑË,
ïðÿìîå íàïðàâëåíèå:

«Íîìåð âûçûâàåìîãî àáîíåíòà»,
«Ïîäòâåðæäåíèå èç ìàðêåðîâ î ïîëó-
÷åíèè îáðàòíûõ ñèãíàëîâ», «Çàïðîñ î
ïîäòâåðæäåíèè ñèãíàëà, åñëè ñèãíàë
ïðèíÿò ñ èñêàæåíèåì».

Ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ïî ÑË, îáðàò-
íîå íàïðàâëåíèå:

«Ïåðåäàòü ïåðâóþ öèôðó íîìåðà»,
«Ïåðåäàòü ñëåäóþùóþ öèôðó íîìåðà»,
«Ïîâòîðèòü ðàíåå ïåðåäàííóþ öèôðó»,
«Îêîí÷èòü óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ»,
«Ðàçúåäèíåíèå», «Çàïðîñ î ïîâòîðå ñèã-
íàëà ðåãèñòðà, åñëè â ìàðêåðå ñèãíàë
ïðèíÿò ñ èñêàæåíèåì», «Îòñóòñòâèå
ñâîáîäíîãî ñîåäèíåíèÿ ïóòåé», «Ïåðå-
äàòü íîìåð âûçûâàåìîãî àáîíåíòà äå-
êàäíûì êîäîì, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîé öèô-
ðû áåç íàðóøåíèÿ óñòàíàâëèâàåìîãî
ñîåäèíåíèÿ», «Ïåðåäàòü ñëåäóþùèå,
à çàòåì âñå îñòàëüíûå öèôðû íîìåðà
âûçûâàåìîãî àáîíåíòà äåêàäíûì ñïîñî-
áîì», «Ïåðåäàòü ðàíåå ïåðåäàííóþ è
çàòåì âñå îñòàëüíûå öèôðû íîìåðà âû-
çûâàåìîãî àáîíåíòà äåêàäíûì ñïîñî-
áîì», «Îòñóòñòâèå ïðèåìà ÷àñòîòíîé èíôîðìàöèè».

3. àíôîðìàöèîííûå (àêóñòè÷åñêèå) ñèãíàëû äëÿ ìåñòíîé ñâÿçè:
«Îòâåò ñòàíöèè», «Çàíÿòî», «äîíòðîëü ïîñûëêè âûçîâà (ÄË ñâîáîäíà)»,

«Íåäîñòóïíîñòü (ÄË çàíÿòà)», «Ïðåäóïðåæäåíèå», «Âìåøàòåëüñòâî (îïåðà-
òîðà)», «Óâåäîìëåíèå (ïîñòóïëåíèå íîâîãî âûçîâà ê àáîíåíòó, çàíÿòîìó ðàç-
ãîâîðîì)».

Íåêîòîðûå èç èíôîðìàöèîííûõ (àêóñòè÷åñêèõ) ñèãíàëîâ, ïîëó÷àåìûõ
àáîíåíòîì ïðè ìåæäóãîðîäíîé ñâÿçè, ïðèâåäåíû â òàáë. 7.2 [34].

Òàáëèöà 7.2
Ïðèìåðû èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ

Ñîñòîÿíèå ñîåäèíåíèÿ Çóììåðíûé ñèãíàë

Äáîíåíò ñíèìàåò ìèêðîòåëåôîííóþ òðóáêó:
ïðèáîðû ñâîáîäíû «Îòâåò ÄÒÑ»
ïðèáîðû çàíÿòû «Çàíÿòî»

Ïîñëå íàáîðà èíäåêñà «8»:
çàíÿòû âñå âûõîäû íà ÄÌÒÑ èëè çàíÿòû
âñå ðåãèñòðû ÄÌÒÑ «Çàíÿòî»
ïðèáîðû ÄÌÒÑ ñâîáîäíû «Îòâåò ÄÌÒÑ»
çàäåðæêà àáîíåíòîì íàáîðà çíàêîâ íîìåðà «Çàíÿòî»

Îòñóòñòâóþò ñâîáîäíûå êàíàëû íà èñõîäÿùåé
èëè òðàíçèòíîé ñòàíöèè:

ïðè ñîåäèíåíèè ñ ëèíèåé îæèäàíèÿ «Îæèäàíèå»
ïðè îòñóòñòâèè ñâîáîäíûõ ëèíèé îæèäàíèÿ «Çàíÿòî»

Ãëàâà 7. Ïðèíöèïû ñèãíàëèçàöèè â ÒÔÎÏ

Äáîíåíò Ä Äáîíåíò Å
ÄÒÑ

Çàíÿòèå

«Îòâåò

ñòàíöèè»

Íàáîð 
íîìåðà

Ïîñûëêà âûçîâà

äîíòðîëü

ïîñûëêè

âûçîâà
Îòâåò

àáîí
åíòà Å

Îòáîé

Îòáîé

«Çàíÿòî»

ê‡Á„î‚îð

Ðèñ. 7.3 — Ïðèìåð àáîíåíòñêîé
ñèãíàëèçàöèè
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Îêîí÷àíèå òàáë. 7.2

Ñîñòîÿíèå ñîåäèíåíèÿ Çóììåðíûé ñèãíàë

Îòñóòñòâóþò ñâîáîäíûå ïðèáîðû íà ñòàíöèÿõ «Çàíÿòî»

Çàíÿòîñòü ÄË, ÑË ìåñòíûì èëè ìåæäóãîðîäíûì
ñîåäèíåíèåì «Çàíÿòî»

ÄË ñâîáîäíà «äîíòðîëü ïîñûëêè âûçîâà»
îáîèì àáîíåíòàì

Îòâåò Ïðåêðàùåíèå ñèãíàëà «äîí-
òðîëü ïîñûëêè âûçîâà»

Îòáîé «Çàíÿòî»

7.3. Ñïîñîáû ïåðåäà÷è ëèíåéíûõ ñèãíàëîâ
Íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ òåëåôîííîé ñåòè ÐÔ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàç-

ëè÷íûå âèäû ëèíåéíûõ ñèãíàëîâ.
1. Íà ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñåòè:
• òîêàìè òîíàëüíîé ÷àñòîòû ïî ðàçãîâîðíîìó êàíàëó;
• äâîè÷íûì êîäîì ïî ÎäÑ.
2. Íà âíóòðèçîíîâûõ ñåòÿõ:
• òîêàìè Òó ïî ðàçãîâîðíîìó êàíàëó (îäíîïîëîñíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ íà

÷àñòîòå 2600 Éö, äâóõïîëîñíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ íà 1200 è 1600 Éö);
• äâîè÷íûì êîäîì ïî ÎäÑ;
• ïî èíäèâèäóàëüíîìó âûäåëåííîìó êàíàëó íà 3,825 Éö (óÐä);
• ïî âûäåëåííîìó ñèãíàëüíîìó êàíàëó â öèôðîâûõ ñèñòåìàõ ñ àäÌ (CAS).
3. Ñïîñîáû ïåðåäà÷è ëèíåéíûõ ñèãíàëîâ â ÑË, ÇÑË è ÑËÌ:
• Åàòàðåéíûé — ïåðåäà÷à ëèíåéíûõ ñèãíàëîâ ïî ïðîâîäàì à, â è ñ ïðè-

áîðîâ ÄÒÑ è ìåæñòàíöèîííûõ ÑË ñ ïîìîùüþ ïåðåïîëþñîâêè ïîëÿðíîñòåé
ñòàíöèîííûõ áàòàðåé èñõîäÿùåé è âõîäÿùåé ÄÒÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì çåìëè â
êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîãî ïðîâîäà.

• Øëåéôíûé — ïåðåäà÷à ËÑ ïî ïðîâîäàì à è â êîìïëåêòîâ ÄÒÑ ïî
ôèçè÷åñêèì äâóõïðîâîäíûì ÑË è ïî ïðîâîäàì à, â, å, f êîìïëåêòîâ ÄÒÑ
ïî ôèçè÷åñêèì ÷åòûðåõïðîâîäíûì ÇÑË è ÑËÌ ñ ïîìîùüþ ïåðåïîëþñîâêè
ïîëÿðíîñòåé ñòàíöèîííîé áàòàðåè òîëüêî âõîäÿùåé ñòàíöèè íà ïðîâîäàõ à
è â, å è f.

• óàñòîòíûé — ïåðåäà÷à ËÑ ïî ÂÑä (âûäåëåííîìó ñèãíàëüíîìó êàíàëó)
íà ÷àñòîòå 3825 Éö â ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è ñ óÐä.

• Ïî ÂÑä â öèôðîâûõ ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è àäÌ.

7.4. Ñïîñîáû ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ

ä êàòåãîðèè ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ îòíîñÿòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû,
ïåðåäàâàåìûå îò òåëåôîííîãî àïïàðàòà (íîìåðîíàáèðàòåëÿ èëè òàñòàòóðû)
â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè, à òàêæå ìåæäó óïðàâëÿþùèìè óñòðîéñòâàìè óçëîâ,
ñòàíöèé è ïîäñòàíöèé, â ïðîöåññå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ êàê â ïðÿìîì,
òàê è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Â ìåæäóãîðîäíîé ñåòè ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ
è, â ÷àñòíîñòè, èíôîðìàöèÿ î ìåæäóãîðîäíîì íîìåðå âûçûâàåìîãî àáîíåíòà
(ABCabxxxxx) ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ îäíèì èç òðåõ ñïîñîáîâ (ðèñ. 7.4): «èç êîí-
öà â êîíåö»; «îò óçëà ê óçëó»; êîìáèíèðîâàííûì [5]. Ïåðâûé ñïîñîá èñïîëü-
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çóåòñÿ ïðè ìåæäóíàðîäíîé ñâÿçè. Ñ èñõîäÿùåé ÄÌÒÑ èç ïóíêòà â ïóíêò
ïåðåäàåòñÿ ìåæäóãîðîäíûé êîä, ïðèñâîåííûé îïîðíîé ìåæäóíàðîäíîé ñòàí-
öèè, à çàòåì íà ýòó ñòàíöèþ «èç êîíöà â êîíåö» áóäåò ïåðåäàí âåñü ìåæäóíà-
ðîäíûé íîìåð. Âòîðîé ñïîñîá ïðèìåíÿåòñÿ íà ìåæäóãîðîäíîé ñåòè ÐÔ ìåæäó
ýëåêòðîííûìè ÄÒÑ. Ïîñëåäíèé ñïîñîá — ïåðåäà÷à ìåæäóãîðîäíîãî êîäà èç
ïóíêòà â ïóíêò è çîíîâîãî íîìåðà «èç êîíöà â êîíåö» — ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ñâÿçè ìåæäó ñóùåñòâóþùèìè ñòàíöèÿìè äåêàäíî-øàãîâîãî òèïà è êîîðäè-
íàòíûõ.

 

ÓÄä ÓÄä ÄÌÒÑÅÄÌÒÑÄ

ABC ABC

ABC ABC

a

á

â

Ðèñ. 7.4 — Ñïîñîáû ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ:
à — «èç êîíöà â êîíåö»; á — «îò óçëà ê óçëó»;

â — êîìáèíèðîâàííûé

Ñïîñîáû ïåðåäà÷è îòäåëüíûõ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ ìîãóò áûòü ðàçëè÷-
íûìè. Äî ñèõ ïîð øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí äåêàäíûé ñïîñîá ïåðåäà÷è öèôðî-
âîé èíôîðìàöèè â êà÷åñòâå ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ. óèñëî èìïóëüñîâ â äàííîì
ñëó÷àå ñîâïàäàåò ñ ÷èñëîì åäèíèö â öèôðå. Îäíàêî ýòîìó ñïîñîáó ïðåäïî÷è-
òàåòñÿ êîäèðîâàííàÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ. Ïðè êîäèðîâàííîé ïåðå-
äà÷å êàæäàÿ öèôðà ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ ïåðåäàåòñÿ â âèäå îäíîãî èìïóëüñà
èëè êîìáèíàöèè èç íåñêîëüêèõ èìïóëüñîâ, ïðè÷åì ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîâåð-
êè ïðàâèëüíîñòè ïåðåäàííîé èíôîðìàöèè. Ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ â êîäèðî-
âàííîì âèäå ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ ïî òåëåôîííûì è ïî îáùèì êàíàëàì ñèãíà-
ëèçàöèè. Ïðè ïåðåäà÷å ïî òåëåôîííûì êàíàëàì ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå
ñïîñîáû êîäèðîâàíèÿ — ïî ÷èñëó èìïóëüñîâ, àìïëèòóäå, ÷àñòîòå, ôàçå,
à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíûå è ïàðàëëåëüíûå êîäû.

Íà òåëåôîííûõ ñåòÿõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÑÝ-Ò, ïîëó÷è-
ëè ðàñïðîñòðàíåíèå òðè ñïîñîáà êîäèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ: îäíî÷àñ-
òîòíûé, äâóõ÷àñòîòíûé è ìíîãî÷àñòîòíûé (òàáë. 7.3).

Îäíî÷àñòîòíûé è äâóõ÷àñòîòíûé êîäû ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè
êîäàìè, òàê êàê öèôðû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà êîìáèíàöèåé ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïåðåäàííûõ ïðèçíàêîâ. Íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ïðèçíàêà õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî öèôðîé «1» èëè «0». Ïîñêîëüêó äëÿ êàæäîãî ïåðåäàâà-
åìîãî ïðèçíàêà èìåþòñÿ òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ (áèíàðíûé êîä), òî äëÿ ïåðåäà÷è
äåñÿòè çíà÷åíèé öèôð ïîòðåáóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïåðåäà÷à ÷åòûðåõ èì-
ïóëüñîâ.

Â îäíî÷àñòîòíîì êîäå èíôîðìàöèîííûìè èìïóëüñàìè ÿâëÿþòñÿ 2, 3, 4
è 5-é. Îíè îáðàçóþò 16 êîìáèíàöèé. Ïåðâûé èìïóëüñ ÿâëÿåòñÿ ñòàðòîâûì,
à øåñòîé — ñòîïîâûì. Ïðè îòñóòñòâèè ñòàðòîâîãî è ñòîïîâîãî èìïóëüñîâ
íåâîçìîæíî ðàçëè÷èòü äâå îäèíàêîâûå ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåäàííûå öèôðû.
Òàêîé ñïîñîá ïåðåäà÷è ïðèíÿò, íàïðèìåð, äëÿ ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè ‹ 3
ÌÑÝ-Ò (ïîäðàçä 7.6, òàáë. 7.4). Äëèòåëüíîñòü ïåðåäà÷è êàæäîãî èìïóëüñà â
ýòîé ñèñòåìå ñîñòàâëÿåò 50 ìñ, à êàæäîé öèôðû — 50⋅6 = 300 ìñ.

Ãëàâà 7. Ïðèíöèïû ñèãíàëèçàöèè â ÒÔÎÏ
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Òàáëèöà 7.3
Ñòðóêòóðà êîäèðîâàííûõ ñèãíàëîâ

1 1 0 0 0 1 0 y y y x + +
2 1 0 0 1 0 0 y y x y + +
3 1 0 0 1 1 0 y y x x + +
4 1 0 1 0 0 0 y x y y + +
5 1 0 1 0 1 0 y x y x + +
6 1 0 1 1 0 0 y x x y + +
7 1 0 1 1 1 0 y x x x + +
8 1 1 0 0 0 0 x y y y + +
9 1 1 0 0 1 0 x y y x + +
10 1 1 0 1 0 0 x y x y + +
11 1 1 0 1 1 0 x y x x + +
12 1 1 1 0 0 0 x x y y + +
13 1 1 1 0 1 0 x x y x + +
14 1 1 1 1 0 0 x x x y + +
15 1 1 1 1 1 0 x x x x + +
16 1 0 0 0 0 0 y y y y

Ïðèìå÷àíèå: 1 — òîêîâûé èìïóëüñ; 0 — áåñòîêîâûé èìïóëüñ;
õ — ÷àñòîòà 2040 Éö; ó — ÷àñòîòà 2400 Éö; + — ïåðåäàâàåìàÿ ÷àñòîòà.

Â äâóõ÷àñòîòíîì êîäå òàêæå èìååòñÿ âñåãî ÷åòûðå èíôîðìàöèîííûõ
èìïóëüñà. Îíè îáðàçóþò 16 êîìáèíàöèé èç ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåäàâàåìûõ
÷åòûðåõ èìïóëüñîâ. Â ñòàðòîâîì è ñòîïîâîì èìïóëüñàõ çäåñü íåò íåîáõîäèìî-
ñòè, òàê êàê èìïóëüñû ïåðåäàþòñÿ ñ èíòåðâàëàìè. Òàêîé êîä ïðèìåíåí
â ñèñòåìå ñèãíàëèçàöèè ‹ 4 ÌÑÝ-Ò, îáñóæäåíèå êîòîðîãî áóäåò ïðèâåäåíî
íèæå (ïîäðàçä. 7.6. òàáë. 7.4). Äëèòåëüíîñòü êàæäîãî èìïóëüñà è èíòåðâàëà â
ýòîé ñèñòåìå ðàâíà 35 ìñ. äàæäàÿ öèôðà ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ ïåðåäàåòñÿ çà
35 ⋅ 4 + 35 ⋅ 4 = 280 ìñ.

Ìíîãî÷àñòîòíûé êîä îòëè÷àåòñÿ îò äâóõ ïðåäûäóùèõ òåì, ÷òî êàæäàÿ
öèôðà êîäèðóåòñÿ â âèäå îäíîãî èìïóëüñà, ñîäåðæàùåãî ðàçëè÷íûå êîìáèíà-
öèè ïðèçíàêîâ, â äàííîì ñëó÷àå ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò. Åñëè èñïîëüçîâàòü äëÿ
êîäèðîâàíèÿ n ÷àñòîò, òî ìîæíî êîìáèíèðîâàòü èõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.
Åñëè èñïîëüçîâàòü ïÿòü èëè øåñòü ÷àñòîò äëÿ ïîëó÷åíèÿ èìïóëüñîâ, ñîäåð-
æàùèõ îäèíàêîâîå ÷èñëî ÷àñòîò, òî, îðãàíèçóÿ ñî÷åòàíèÿ èç 5 ÷àñòîò ïî 2,
ìîæíî ïîëó÷èòü 2

5 10C =  êîìáèíàöèé ïðè ïÿòè ÷àñòîòàõ è 2
6 15C =  êîìáèíà-

öèé ïðè øåñòè ÷àñòîòàõ, òî åñòü äîñòàòî÷íîå ÷èñëî èõ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ
óïðàâëåíèÿ.

Òàêèå êîäû ïî ÷èñëó n ÷àñòîò â êàæäîì èìïóëüñå, âûáðàííûõ èç
íàáîðà m ÷àñòîò, íîñÿò íàçâàíèå êîäîâ «n èç m» (äëÿ ðàññìîòðåííûõ âûøå
ïðèìåðîâ «2 èç 5» èëè «2 èç 6»). äîä «2 èç 6» ïðèìåíåí, â ÷àñòíîñòè, â
ñèñòåìå ñèãíàëèçàöèè ‹ 5 ÌÑÝ-Ò (ïîäðàçä. 7.6, òàáë. 7.4). Â ýòîé ñèñòåìå
èñïîëüçóþòñÿ ÷àñòîòû 700, 900, 1100,1300, 1500 è 1700 Éö, êîòîðûå êîìáè-
íèðóþòñÿ ïîïàðíî â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 7.3.

‹
êîìáè-
íàöèè

Îäíî÷àñòîò-
íûé êîä

Äâóõ÷àñòîò-
íûé êîä

Ìíîãî÷àñòîòíûé êîä «2 èç 6»

Íîìåð èìïóëüñà óàñòîòà, Éö
1 2 3 4 5 6     1 2 3 4 700 900 1100 1300 1500 1700



247

Ìíîãî÷àñòîòíûé ñïîñîá ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ íà
ãîðîäñêèõ, âíóòðèçîíîâûõ è ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííûõ ñåòÿõ. Â êà÷åñòâå
÷àñòîò ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ âûáðàíû øåñòü ÷àñòîò, à êàæäàÿ öèôðà êîäèðóåòñÿ
â âèäå èìïóëüñà èç äâóõ ÷àñòîò (êîä «2 èç 6»). Â çàâèñèìîñòè îò ó÷àñòêà ñåòè
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òðè ðàçíîâèäíîñòè ìíîãî÷àñòîòíîãî ñïîñîáà ïåðåäà-
÷è (ðèñ. 7.5): èìïóëüñíûé ïàêåò; èìïóëüñíûé ÷åëíîê è áåçûíòåðâàëüíûé
ïàêåò. Ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ïîñëå ïðèåìà ñèãíàëà çà-
ïðîñà ñî ñëåäóþùåé ñòàíöèè. Ïðè ïåðåäà÷å èìïóëüñíûì ïàêåòîì öèôðû
ïåðåäàþòñÿ äðóã çà äðóãîì. Ïîñëå ïðèåìà âñåãî ïàêåòà öèôð ïðèåìíîå îáîðó-
äîâàíèå ïðîâåðÿåò ïðàâèëüíîñòü ïðèíÿòîé èíôîðìàöèè, à çàòåì ïåðåäàåòñÿ
îäèí èç ñèãíàëîâ: «Íîìåð ïðèíÿò ïðàâèëüíî» èëè «Íîìåð ïðèíÿò íåïðà-
âèëüíî» (ðèñ. 7.5,à).

1 1 1 1 1 1 1

2

1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3

2

a

á

â

Ïðÿìîå
íàïðàâ-
ëåíèå

ïåðåäà÷è

Îáðàòíîå
íàïðàâ-
ëåíèå

ïåðåäà÷è

3

Ðèñ. 7.5 — Ìíîãî÷àñòîòíûå ñïîñîáû ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ:
à — èìïóëüñíûé ïàêåò; á — èìïóëüñíûé ÷åëíîê;

â — áåçûíòåðâàëüíûé ïàêåò

Ïðè ïåðåäà÷å èìïóëüñíûì ÷åëíîêîì êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ öèôðà ïåðåäà-
åòñÿ òîëüêî ïîñëå ïåðåäà÷è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ñèãíàëîâ «Ïåðåäàòü
ñëåäóþùóþ öèôðó» èëè «Ïîâòîðèòü ïðåäûäóùóþ öèôðó» (ðèñ. 7.5,á). Íåîá-
õîäèìîñòü ïîâòîðÿòü ïðåäûäóùóþ öèôðó âîçíèêàåò ëèáî ïî òðåáîâàíèþ
óïðàâëÿþùèõ óñòðîéñòâ, ëèáî â ñâÿçè ñ îáíàðóæåííîé îøèáêîé ïðè ïåðåäà÷å
ñèãíàëà.

Ñïîñîá ïåðåäà÷è áåçûíòåðâàëüíûì ïàêåòîì (ðèñ. 7.5,â), êîãäà èìïóëü-
ñû ñëåäóþò äðóã çà äðóãîì áåç èíòåðâàëîâ, ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âðåìÿ ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè. Ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëà áåçûíòåðâàëüíûì ïàêåòîì âîçíèêà-
þò òðóäíîñòè, åñëè ïîäðÿä îäíà çà äðóãîé ïåðåäàþòñÿ îäèíàêîâûå öèôðû.
Â äàííîì ñëó÷àå ïåðåäàþò ñëóæåáíûé èìïóëüñ ïîâòîðåíèÿ, íå íåñóùèé
íèêàêîé íîìåðíîé èíôîðìàöèè. Ýòîò èìïóëüñ ïåðåäàåòñÿ âìåñòî ÷åòíûõ èì-
ïóëüñîâ, êîäèðóþùèõ îäèíàêîâûå öèôðû, ýòèì óñòàíàâëèâàåòñÿ ãðàíèöà ìåæ-
äó äâóìÿ ñîñåäíèìè èìïóëüñàìè. Íàïðèìåð íåîáõîäèìî ïåðåäàòü íîìåð 5555.
Òîãäà ïåðâàÿ è òðåòüÿ öèôðû ïåðåäàþòñÿ èìïóëüñîì, ñîîòâåòñòâóþùèì öèô-
ðå 5, à âòîðàÿ è ÷åòâåðòàÿ öèôðû — èìïóëüñîì ïîâòîðåíèÿ.

àìïóëüñíûé ïàêåò èñïîëüçóåòñÿ íà ìåæäóãîðîäíîé ñåòè íà ó÷àñòêàõ
ÄÌÒÑ-ÓÄä, ÓÄä-ÄÌÒÑ, ÓÄä-ÓÄä, ÄÌÒÑ-ÄÌÒÑ, íà âíóòðèçîíîâîé ñåòè
ïî ÇÑË îò ÄÒÑ ê ÄÌÒÑ (ïðè íàëè÷èè ïðîìåæóòî÷íûõ ðåãèñòðîâ íà ÄÒÑ) è
íà ãîðîäñêèõ òåëåôîííûõ ñåòÿõ ìåæäó ÄÒÑäÝ.

àìïóëüñíûì ÷åëíîêîì ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ïåðåäàþòñÿ ïî ñîåäèíèòåëü-
íûì ëèíèÿì âíóòðèçîíîâîé ñåòè îò ÄÌÒÑ ê ÄÒÑä, ãîðîäñêîé è ñåëüñêîé
ñåòåé — ìåæäó ÄÒÑä.

Ååçûíòåðâàëüíûé ïàêåò èñïîëüçóåòñÿ íà ÇÑË âíóòðèçîíîâîé ñåòè îò ÄÒÑ
ê ÄÌÒÑ (ïðè îòñóòñòâèè ïðîìåæóòî÷íûõ ðåãèñòðîâ íà ÄÒÑ).

Ãëàâà 7. Ïðèíöèïû ñèãíàëèçàöèè â ÒÔÎÏ
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Âûáîð ñïîñîáà ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ñîîáðàæå-
íèÿìè. Ïåðåäà÷à ïàêåòîì âñåõ öèôð íîìåðà ïðèìåíÿåòñÿ òîãäà, êîãäà äëÿ
óïðàâëåíèÿ êîììóòàöèîííûìè óñòðîéñòâàìè íå èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòü öèôð
íîìåðà (íà ÄÌÒÑ, ÓÄä, ÄÒÑäÝ). Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èíôîðìàöèÿ î íîìåðå
îáðàáàòûâàåòñÿ óïðàâëÿþùèì óñòðîéñòâîì ïî ÷àñòÿì, íàïðèìåð íà ÄÒÑä
ñ óïðàâëåíèåì ïî ñòóïåíÿì èñêàíèÿ, îíà ïåðåäàåòñÿ èìïóëüñíûì ÷åëíîêîì.
Ååçûíòåðâàëüíûé ïàêåò îáåñïå÷èâàåò íàèìåíüøåå âðåìÿ ïåðåäà÷è èíôîðìà-
öèè, ÷òî íåîáõîäèìî ïðè èñïîëüçîâàíèè ÄÎÍ.

Âðåìÿ ïåðåäà÷è èìååò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðè ïåðåäà÷å èìïóëüñíûì
÷åëíîêîì, à íàèìåíüøåå — áåçûíòåðâàëüíûì ïàêåòîì. àñïîëüçîâàòü áåçûí-
òåðâàëüíûé ïàêåò íà ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñåòè ìåøàþò ïîÿâëÿþùèå-
ñÿ ïðè ïåðåäà÷å èñêàæåíèÿ ñèãíàëîâ èç-çà ðàçëè÷íîãî çíà÷åíèÿ âðåìåíè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ïî ëèíèè íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ, ÷òî ìîæåò âûçâàòü
«íàïîëçàíèå» îäíîãî ñèãíàëà íà äðóãîé.

7.5. Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ

àíôîðìàöèîííûå (àêóñòè÷åñêèå) ñèãíàëû ïåðåäàþòñÿ â îáðàòíîì íàïðàâ-
ëåíèè â âèäå çóììåðíûõ ñèãíàëîâ è ìåõàíè÷åñêèõ ãîëîñîâ [5].

Íà ÄÌÒÑ è ÓÄä ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ÁÛÏÏåðí˚å Òè„í‡ë˚ ñî ñëåäóþùè-
ìè ïàðàìåòðàìè:

• «Îòâåò ÄÌÒÑ» — íåïðåðûâíàÿ ïåðåäà÷à òîêà ÷àñòîòîé (425 ± 25) Éö;
• «Çàíÿòî» — ïåðèîäè÷åñêèå ïîñûëêè òîêà ÷àñòîòîé (425 ± 25) Éö ñ âðå-

ìåííûìè ïàðàìåòðàìè: èìïóëüñ 0,3−0,4 ñ, èíòåðâàë 0,3−0,4 ñ;
• «äîíòðîëü ïîñûëêè âûçîâà» — ïåðèîäè÷åñêèå ïîñûëêè òîêà ÷àñòîòîé

(425 ± 25) Éö ñ âðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè: äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà â ñåêóí-
äàõ 0,8 èëè 1,0 ñ îòêëîíåíèÿìè ±0,1 ñ; èíòåðâàëîì â ñåêóíäàõ 3,2 èëè 4,0
ñ îòêëîíåíèÿìè ±0,3 ñ;

• «Îæèäàíèå» — ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïåðåäà÷à òðåõ ÷àñòîò: (950 ± 50);
(1400 ± 50); (1800 ± 50) Éö. Äëèòåëüíîñòü ïåðåäà÷è êàæäîé ÷àñòîòû (330 ± 70) ìñ.
Äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà ìåæäó ïîñûëêàìè — äî 30 ìñ. Ñèãíàë ïåðåäàåòñÿ â
ïàóçàõ ìåæäó ñëîâàìè ìåõàíè÷åñêîãî ãîëîñà «Æäèòå». Åñëè ÷èñëî ïîñûëîê
òðåõ÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ ìåæäó ñëîâàìè ìåõàíè÷åñêîãî ãîëîñà íå ìåíåå äâóõ,
òî èíòåðâàë ìåæäó òðåõ÷àñòîòíûìè ïîñûëêàìè äîëæåí áûòü (1000 ± 250) ìñ;

• «Òèêêåð» (Ticker) — ïåðèîäè÷åñêèå ïîñûëêè òîêà ÷àñòîòîé 425 ± 25 Éö
ñ âðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè: èìïóëüñ 0,1 ñ, èíòåðâàë 3,0 ñ, ïåðåäàâàåìûå íà
ôîíå ðàçãîâîðà ïðè ìåñòíîé çàíÿòîñòè.

Íà ÄÌÒÑ è ÓÄä ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ìåõàíè÷åñêèå ãîëîñà:
• «Íåïðàâèëüíî íàáðàí íîìåð»;
• «Âûçûâàéòå òåëåôîíèñòêó», åñëè àáîíåíò îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè,

íå èìåþùåé ïðàâà ïîëüçîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ìåæäóãîðîäíîé ñâÿçüþ èëè
åñëè âûáðàííîå íàïðàâëåíèå èñêëþ÷åíî èç àâòîìàòè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ;

• «Æäèòå».
Íà ñòàíöèÿõ äåêàäíî-øàãîâîé è êîîðäèíàòíîé ñèñòåì ìîãóò ïåðåäàâàòü-

ñÿ ñëåäóþùèå àêóñòè÷åñêèå ñèãíàëû:
• Çóììåð îòâåòà âõîäÿùåé èëè òðàíçèòíîé ñòàíöèè — íåïðåðûâíàÿ ïî-

ñûëêà ÷àñòîòû 425 ± 25 Éö;
• «Íàáèðàéòå íîìåð» ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê âõîäÿùåé ÄÌÒÑ.
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7.6. Ìåæäóíàðîäíûå ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè

Ñïèñîê ìåæäóíàðîäíûõ ñèñòåì ñèãíàëèçàöèè òåëåôîííûõ ñåòåé îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ [50, 51] ñîäåðæèò íàèìåíîâàíèé ñåìü ñèñòåì, ðåêîìåíäîâàííûõ
ITU-T è äâå ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåìû R1 è R2 (òàáë. 7.4).

Òàáëèöà 7.4
Ìåæäóíàðîäíûå ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè

Íàèìåíî- Îïèñàíèå
âàíèå

Ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè ITU-T

Ñèñòåìà Ïðèíÿòà íà Õ Ïëåíàðíîé àññàìáëåå ITU-T (Åóäàïåøò 1934 ã.) äëÿ
‹ 1 ìåæäóíàðîäíûõ êàíàëîâ ñ ðó÷íûì ñïîñîáîì óñòàíîâêè ñîåäèíåíèÿ.

Ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ëèíåéíûå ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé 500 Éö ± 2 %,
ïåðåäàâàåìûå èìïóëüñàìè ñ ÷àñòîòîé 20 Éö ± 2 %.
Íà êîðîòêèõ ëèíèÿõ âìåñòî ñèãíàëà 500/20 Éö ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
Íó-ñèãíàë 16, 25, 50 Éö

Ñèñòåìà Îïóáëèêîâàíà â Ååëîé êíèãå (Îñëî, 1938 ã.) äëÿ ïîëóàâòîìàòè÷å-
‹ 2 ñêîé ñâÿçè ïî 2-ïðîâîäíûì ëèíèÿì. Ëèíåéíûå ñèãíàëû ñ ÷àñòîòà-

ìè 600 è 750 Éö. Íàáîð íîìåðà îäíîé ÷àñòîòîé 750 Éö. Ñèñòåìà
íèêîãäà íå èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ìåæäóíàðîäíîé ñâÿçè

Ñèñòåìà Ñòàíäàðòèçîâàíà â 1954 ã. äëÿ îäíîíàïðàâëåííîé ïîëóàâòîìàòè÷å-
‹ 3 ñêîé è àâòîìàòè÷åñêîé ñâÿçè. Îïóáëèêîâàíà â äðàñíîé êíèãå (Íüþ-

Äåëè, 1960 ã.). Ëèíåéíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ íà ÷àñòîòå (2280 ± 6) Éö.
Ðåãèñòðîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ áåçûíòåðâàëüíûì ñïîñîáîì èìïóëüñàìè
ñ ÷àñòîòîé (2280 ± 6) Éö

Ñèñòåìà Ñòàíäàðòèçîâàíà â 1954 ã. äëÿ îäíîíàïðàâëåííîé ïîëóàâòîìàòè÷å-
‹ 4 ñêîé è àâòîìàòè÷åñêîé ñâÿçè. Íåñîâìåñòèìà ñ ëèíèÿìè ìåæêîíòè-

íåíòàëüíîé ñâÿçè (TASI). Îïóáëèêîâàíà â Çåëåíîé êíèãå (Æåíåâà,
1973 ã.). Ëèíåéíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ — êîìáèíàöèè òðåõ ÷àñòîò:
2040 Éö, 2400 Éö, (2040 2400) Éö. Ðåãèñòðîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ áåçûí-
òåðâàëüíûì ñïîñîáîì èìïóëüñàìè ñ ÷àñòîòàìè 2040 Éö è 2400 Éö

Ñèñòåìà Ñòàíäàðòèçîâàíà â 1964 ã. äëÿ îáðàáîòêè ìåæêîíòèíåíòàëüíîé
‹ 5 íàãðóçêè. Äâóíàïðàâëåííàÿ ðàáîòà äëÿ àâòîìàòèêè è ïîëóàâòîìà-

òèêè, âîçìîæíîñòü TASI-ëèíèè. Îïóáëèêîâàíà â Çåëåíîé êíèãå
(Æåíåâà, 1973 ã., ïðîòîêîëû Q.140–Q.164). Ëèíåéíàÿ ñèãíàëèçà
öèÿ èñïîëüçóåò âíóòðèïîëîñíûå äâóõ÷àñòîòíûå ñèãíàëû ñ 2400
è 2600 Éö. Ñèãíàëèçàöèÿ «îò çâåíà ê çâåíó» äëÿ âñåõ ëèíåéíûõ
ñèãíàëîâ, êðîìå ñèãíàëà «Âìåøàòåëüñòâî òåëåôîíèñòêè». Â îòëè
÷èå îò áîëåå ðàííèõ ñèñòåì, èñïîëüçîâàíû ñàìîïðîâåðÿþùèåñÿ êîäû.
Ñèãíàëèçàöèÿ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè ñîîòâåòñòâóåò ñèãíàëèçàöèè
â îáðàòíîì. Ïðè íàëè÷èè ñîìíåíèÿ â âåðíîñòè ïðèíÿòîãî çàïðàøè-
âàåòñÿ ïîâòîðåíèå ðàíåå ïåðåäàííîãî ñèãíàëà, ïðèíÿòîãî ñ èñêàæå-
íèÿìè. Íà ïîïûòêó äâîéíîãî çàíÿòèÿ àâòîìàòè÷åñêè óêàçûâàåò
÷àñòîòà ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, êîòîðàÿ áóäåò òàêîé æå, ÷òî è ïåðå-
äàâàåìàÿ ÷àñòîòà, ò.å. 2400 Éö, à íå 2600.
Ðåãèñòðîâûå ñèãíàëû — èìïóëüñû ìíîãî÷àñòîòíîé ñèãíàëèçàöèè
«2 èç 6» (îäèí èìïóëüñ ñîîòâåòñòâóåò îäíîé öèôðå). óàñòîòû îò 700
äî 1700 Éö ñ øàãîì 200 Éö

Ñèñòåìà Ñòàíäàðòèçîâàíà â 1968 ã. Äîïîëíèòåëüíî ê õàðàêòåðèñòèêàì
‹5 bis è ïàðàìåòðàì ñèñòåìû ‹ 5 îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûå ñèãíàëû

áëîêèðîâêè â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Âûòåñíåíà ïîÿâëå-
íèåì ÎäÑ-6 è ÎäÑ-7

Ãëàâà 7. Ïðèíöèïû ñèãíàëèçàöèè â ÒÔÎÏ
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Îêîí÷àíèå òàáë. 7.4

Íàèìåíî- Îïèñàíèå
âàíèå

Ñèñòåìà Ïðèíÿòà â 1968 ã. Ïðèìåíÿåòñÿ íà ìåæäóíàðîäíûõ ñåòÿõ ìåæäó
‹ 6 äîðååé è ßïîíèåé, â ÑØÄ, íà Òàéâàíå, â Äâñòðàëèè, Äíãëèè.

ÎäÑ-6 Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè: 56 êáèò/ñ (öèôðîâàÿ), 4 êáèò/ñ
(àíàëîãîâàÿ). Ìåòîä èñïðàâëåíèÿ îøèáîê: ðåòðàíñëÿöèÿ êàäðà
(åäèíèöû), ôèêñèðîâàííàÿ äëèíà êàäðà 28 áèò, îáùåå êîëè÷åñòâî
ñèãíàëüíûõ ãðóïï — îêîëî 40 òèïîâ

Ñèñòåìà Ïðèíÿòà â 1980 ã. Ïðèìåíÿåòñÿ â öèôðîâûõ ñåòÿõ êîììóòàöèè
‹ 7 ïîâñþäó â ìèðå. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè: 64 êáèò/ñ (öèôðî-

ÎäÑ-7 âàÿ), 4,8 êáèò/ñ (àíàëîãîâàÿ). Ñèñòåìà èñïðàâëåíèÿ îøèáîê: îñíîâ-
íàÿ (çàäåðæêà â îäíîì íàïðàâëåíèè ìåíåå 15 ìñ), ñèñòåìà ïðåâåí-
òèâíîãî öèêëè÷åñêîãî ïîâòîðåíèÿ PCR (çàäåðæêà â îäíîì íàïðàâ-
ëåíèè áîëåå 15 ìñ), âîçìîæíàÿ äëèíà êàäðà äî 60 áàéò íà ìåæäó-
íàðîäíûõ ñåòÿõ è äî 272 íà íàöèîíàëüíûõ

Ðåãèîíàëüíûå ñòàíäàðòû ITU-T

R1 Â 1968 ã. ïðèíÿò äëÿ Ñåâåðíîé Äìåðèêè. Îáñëóæèâàåò äâóíàïðàâ-
ëåííóþ ðàáîòó äëÿ àâòîìàòèêè è ïîëóàâòîìàòèêè.
Ëèíåéíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ: âíóòðèïîëîñíàÿ, «îò çâåíà ê çâåíó»,
ñêîðîñòü âûøå, èíôîðìàöèîííûå âîçìîæíîñòè íèæå, ÷åì ó R2,
ïî àíàëîãîâûì ëèíèÿì — íåïðåðûâíûé ñèãíàë (2600 ± 5) Éö
â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, äëÿ öèôðîâûõ òðàêòîâ Ò1 (ðåêîìåíäàöèÿ
G.733): ìåòîä «çàèìñòâîâàíèÿ áèòîâ» — ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ ïî äâóì
ÂÑä (à è b), äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþòñÿ âîñüìûå áèòû êàæäîãî êàíàëà
îäèí ðàç â 6 öèêëîâ, òî åñòü â öèêëàõ ‹ 6 è ‹ 12 âíóòðè ñâåðõöèê-
ëà èç 12 êàíàëîâ.
Ðåãèñòðîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ (àíàëîãè÷íà ñèñòåìå ‹ 5): èìïóëüñû,
ñîäåðæàùèå êîìáèíàöèè ñîãëàñíî êîäó «2 èç 6» ÷àñòîò 700, 900,
1100, 1300, 1500, 1700 Éö; ìåæäó èìïóëüñàìè — ïàóçû

R2 Ïåðâîíà÷àëüíî (â 1962 ã.) íàçâàí «ñèñòåìà MFÑ Ååðí». Îêîí÷à-
òåëüíî ïðèíÿò â 1968 ã. Ïðèìåíÿåòñÿ â Åâðîïå, Þãî-Âîñòî÷íîé Äçèè,
Ïàêèñòàíå, Ëàòèíñêîé Äìåðèêå, ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ.
Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîäåðíèçèðîâàííûé òèï ìíîãî÷àñòîòíîé ñèãíà-
ëèçàöèè MFC (Multifrequency Code) äëÿ àâòîìàòèêè è ïîëóàâòîìà-
òèêè, îáåñïå÷èâàåò îäíîíàïðàâëåííóþ ðàáîòó àíàëîãîâûõ êàíàëîâ
è äâóíàïðàâëåííóþ öèôðîâûõ.
Ëèíåéíàÿ àíàëîãîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ
Äíàëîãîâàÿ R2: òîíàëüíûå ñèãíàëû âíå ïîëîñû äëÿ êàíàëîâ ñ óÐä,
3825 Éö, ìåòîä «îò çâåíà ê çâåíó», èñõîäíîå ñîñòîÿíèå — íàëè÷èå
òîíàëüíîãî ñèãíàëà.
Ëèíåéíàÿ öèôðîâàÿ R2D — äëÿ öèôðîâûõ òðàêòîâ àäÌ E1, ðåêî-
ìåíäàöèÿ G.732, ïîäðîáíî Q.421–Q.424; ìåòîä CAS â êàæäîì øåñò-
íàäöàòîì êàíàëå èíòåðâàëîì öèêëîâ ñâåðõöèêëà, 4-áèòîâûìè ñëî-
âàìè, 1ÂÑä èëè 2ÂÑä.
Ðåãèñòðîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ — ñêâîçíàÿ «èç êîíöà â êîíåö», ñàìî-
ïðîâåðÿþùàÿñÿ, ñèãíàëû äâóõ÷àñòîòíûå â êîäå «2 èç 6»: 1380, 1500,
1620, 1740, 1860 è 1980 Éö äëÿ ñèãíàëîâ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè
è 1140, 1020, 900, 780, 660, 540 Éö — â îáðàòíîì
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7.7. Ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè R2

Äîïîëíèòåëüíî ê èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â òàáë. 7.4, ðàññìîòðèì
íåêîòîðûå àñïåêòû ëèíåéíîé è ðåãèñòðîâîé ñèãíàëèçàöèè ñèñòåìû R2 áîëåå
ïîäðîáíî [50]. àíòåðôåéñû R2D â ÄÌÒÑ AXE-10 ïîêàçàíû íà ðèñ. 7.6.
Ñîãëàñíî ïðîöåäóðå ñèãíàëèçàöèè CAS 8 áèò øåñòíàäöàòîãî êàíàëüíîãî èí-
òåðâàëà â ôîðìàòå öèêëà ïîòîêà Å1 îáñëóæèâàþò äâà òåëåôîííûõ êàíàëà.
Ñëîâî ñèãíàëèçàöèè ñîäåðæèò ÷åòûðå áèòà a, b, c è d. Åèòû c è d èìåþò
ïîñòîÿííûå çíà÷åíèÿ, 0 è 1 ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðåìåííûå çíà÷åíèÿ èìåþò
ëèøü áèòû a è b (òàáë. 7.5):

af — ñîñòîÿíèå âûçûâàþùåãî àáîíåíòà (Ä) è ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå èñõîäÿ-
ùåé ÄÒÑ;

bf — ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâðåæäåíèè ëèíèè â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè;
ab — ñîñòîÿíèå àáîíåíòà Â;
bb — ñîñòîÿíèå êîììóòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäÿùåé ÄÒÑ, òî åñòü

çàíÿòî îíî èëè ñâîáîäíî.
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Ðèñ. 7.6 — àíòåðôåéñû R2D

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ ïîñûëàþòñÿ
ñèãíàëû «10». Ïðè âûçîâå ñîñòîÿíèå af ìåíÿåòñÿ ñ «1» íà «0». Âõîäÿùàÿ
ÄÒÑ ïîñûëàåò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ab = 1, bb = 1 â êà÷åñòâå ïîäòâåðæäå-
íèÿ. Ïðè îòâåòå àáîíåíòà Â íàïðàâëÿåòñÿ ñèãíàë ab = 0, bb = 1. äîãäà àáîíåíò
Â êëàäåò òðóáêó, ñî ñòîðîíû âõîäÿùåé ÄÒÑ ïåðåäàåòñÿ ñèãíàë «11». Äàëåå
ñëåäóþò ïîçèöèè «Ðàçúåäèíåíèÿ» öåïè ñâÿçè (òàáë. 7.5). Çàòåì îáå ñòàíöèè
ïåðåõîäÿò â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

Ãëàâà 7. Ïðèíöèïû ñèãíàëèçàöèè â ÒÔÎÏ
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Òàáëèöà 7.5
äîäû ëèíåéíûõ ñèãíàëîâ

Ñèãíàëüíûé êîä

Ñîñòîÿíèå ëèíèè

«äàÑ» (êîíòðîëü èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ) 1 0 1 0
«Çàíÿòèå» 0 0 1 0
«Ïîäòâåðæäåíèå çàíÿòèÿ» 0 0 1 1
«Îòâåò» 0 0 0 1
«Îòáîé» 0 0 1 1
«Ðàçúåäèíåíèå» 0 0 0/1 1
«Ïîäòâåðæäåíèå ðàçúåäèíåíèÿ» 1 0 1 0
«Åëîêèðîâêà» 1 0 1 1

Òàáë. 7.6 ÿâëÿåòñÿ êîäîâîé äëÿ ñèãíàëîâ, ïåðåäàâàåìûõ â ïðÿìîì íà-
ïðàâëåíèè. Ñèãíàëû â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè êîäèðóþòñÿ ñîãëàñíî òàáë. 7.7.

óàñòîòû ðåãèñòðîâûõ ñèãíàëîâ, èñïîëüçóåìûå â R2, îòëè÷àþòñÿ îò ÷àñ-
òîò â ñèñòåìàõ ‹ 5 è R1. Â äîïîëíåíèå ê êîäó «2 èç 6» ÷àñòîò èñïîëüçóþòñÿ
ñèñòåìû LME (êîä «2 èç 4» ÷àñòîò) è National R2, ôèðìà Ericsson (êîä «2 èç
5» ÷àñòîò òîãî æå ñïèñêà), êàê ïîêàçàíî â òàáë. 7.7. Ñèãíàëû â ïðÿìîì íà-
ïðàâëåíèè ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû (I è II). Ñèãíàë áóäåò èìåòü êàòåãîðèþ
I èëè II â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñûëàåìûìè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ñèãíàëàìè îò
âõîäÿùåé ÄÒÑ èëè òðàíçèòíîãî óçëà. Ïåðåõîä çíà÷åíèé èç ãðóïïû I â ãðóïïó
II îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñèãíàëó A3 èëè Ä5 â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Âîçâðàùå-
íèå çíà÷åíèé ñèãíàëîâ â ãðóïïó I âîçìîæíî, òîëüêî åñëè ïåðåõîä â ãðóïïó II
îñóùåñòâëÿëñÿ ïî îáðàòíîìó ñèãíàëó Ä5, à íå A3.

Ñèãíàëû îáðàòíîãî íàïðàâëåíèÿ ãðóïïû Ä òðåáóþòñÿ äëÿ ïîäòâåðæäå-
íèÿ ñèãíàëîâ ïðÿìîãî íàïðàâëåíèÿ ãðóïïû I è ñèãíàëîâ ïðÿìîãî íàïðàâëå-
íèÿ ãðóïïû II. Ïîìèìî ýòîãî ñèãíàëû ãðóïïû Ä ïåðåäàþò îïðåäåëåííóþ ñïå-
öèàëüíóþ èíôîðìàöèþ.

Âûñîêàÿ äîñòîâåðíîñòü, îáåñïå÷èâàåìàÿ ïðîòîêîëîì R2, ñâÿçàíà è ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîäà «2 èç 6», êîòîðûé ñàì ïî ñåáå ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü,
ïðàâèëüíûé ëè ñèãíàë áûë ïðèíÿò (êàê ýòî èìååò ìåñòî è â R1). äðîìå òîãî,
ïî÷òè âî âñåõ ñèòóàöèÿõ ñèãíàë â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè ïîñòóïàåò äî òåõ ïîð,
ïîêà íå áóäåò ïîëó÷åí ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàë ïîäòâåðæäåíèÿ â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè. Ïðèåìíûé ðåãèñòð ìîæåò çàïðîñèòü èíôîðìàöèþ ó ïåðåäàþ-
ùåãî ðåãèñòðà â ëþáîé ìîìåíò âî âðåìÿ ïåðåäà÷è íåçàâèñèìî îò õðîíîëîãè-
÷åñêîãî ïîðÿäêà. Òàê, íàïðèìåð, ëþáîé ïåðåäàâàåìûé äâóõ÷àñòîòíûé ñèã-
íàëüíûé êîä ìîæåò áûòü ìíîãîêðàòíî ïîâòîðåí ïî çàïðîñó îò ïðèíèìàþùåé
ñòîðîíû.

àñõîäÿùàÿ ÄÒÑ ïîñûëàåò ðàçëè÷íûå ñèãíàëû â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè,
âêëþ÷àÿ àäðåñíóþ èíôîðìàöèþ, êîä ñòðàíû è èíäèêàöèþ ýõîêîìïåíñàöèè,
êàòåãîðèþ âûçûâàþùåãî àáîíåíòà è îêîí÷àíèå ïîñûëêè. Âõîäÿùàÿ èëè òðàí-
çèòíàÿ ñòàíöèÿ âîçâðàùàåò ñèãíàëû ïåðåãðóçêè, ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèíÿòèÿ
ïîëíîãî àäðåñà, ñîñòîÿíèÿ âûçûâàåìîé ëèíèè, à òàêæå ñåòåâûå ñèãíàëû.
Ïîñëåäóþùåå äåéñòâèå ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ñèãíàëàìè, ïîñûëàåìûìè â îáîèõ
íàïðàâëåíèÿõ, ÷òî îáðàçóåò ãèáêóþ èíòåðàêòèâíóþ ñèãíàëèçàöèþ (ðèñ. 7.7).

Ïðÿìîå
íàïðàâëåíèå

Îáðàòíîå
íàïðàâëåíèå

af bf bf bb
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Ðèñ. 7.7 — Ïðèìåð îáìåíà ìíîãî÷àñòîòíûìè ñèãíàëàìè â ñèñòåìå R2

Ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ïðîöå-
äóðàìè îáñëóæèâàíèÿ âûçîâîâ, âêëþ÷àÿ ôóíêöèè ìàðøðóòèçàöèè, àâòî-
ìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå íîìåðà, óïðàâëåíèå òàðèôèêàöèåé è ðàçúåäèíåíèå
ñîåäèíåíèÿ.

Ïðèìåð ïîëíîé äèàãðàììû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèãíàëîâ â ðàì-
êàõ ñèãíàëèçàöèè R2 äëÿ ñòàíöèè
AXE-10 (ñòàíäàðò ANS 434 01) ïî-
êàçàí íà ðèñ. 7.8 [52].

Ïîêàæåì òèïîâîé îáìåí ìíî-
ãî÷àñòîòíûìè ñèãíàëàìè.

1. Íà èñõîäÿùåé ñòàíöèè Ä
ïåðåäàò÷èê ïîñûëàåò ñèãíàë èíäè-
êàöèè ïåðâîé ïåðåäàâàåìîé öèôðû.
Ðåãèñòð íà âõîäÿùåé ñòàíöèè Å
äåêîäèðóåò ñèãíàë è ïîäòâåðæäàåò
åãî ïðèåì, äàâàÿ êîìàíäó ïåðåäàò-
÷èêó ïîñëàòü â îáðàòíîì íàïðàâëå-
íèè ñèãíàë «Ïåðåäàòü ñëåäóþùóþ
öèôðó».

2. Ýòîò îáìåí ñèãíàëàìè ïðî-
äîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áó-
äóò ïåðåäàíû âñå öèôðû:

3. Ïîñëå ïðèíÿòèÿ âñåõ öèôð
âõîäÿùàÿ ñòàíöèÿ Â ñèãíàëèçèðó-
åò ñòàíöèè Ä ïåðåéòè ê ïîñûëêå
âòîðîãî íàáîðà ñèãíàëîâ Â ïî ñèã-
íàëó Ä-3;

4. Ïîëó÷èâ ñèãíàë, ñòàíöèÿ Ä
ïåðåäàåò êàòåãîðèþ âûçûâàþùåãî
àáîíåíòà (II ãðóïïà);

5. Åñëè àáîíåíò — îáû÷íûé
ïîëüçîâàòåëü, ñïåöèàëüíàÿ îáðàáîò-
êà íå òðåáóåòñÿ, è ñòàíöèÿ Å îïðå-
äåëÿåò ñîñòîÿíèå âûçûâàåìîé ëè-
íèè;

Ãëàâà 7. Ïðèíöèïû ñèãíàëèçàöèè â ÒÔÎÏ
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Ðèñ. 7.8 — Ïðèìåð äèàãðàììû äèàëîãà
ñ èñïîëüçîâàíèåì R2
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6. Åñëè ëèíèÿ ñâîáîäíà, òî â ñòîðîíó ñòàíöèè Ä ïîñûëàåòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèé ñèãíàë Â, ïî êîòîðîìó âûçûâàþùèé àáîíåíò ïîäêëþ÷àåòñÿ ê àÑË,
à ðåãèñòð îñâîáîæäàåòñÿ;

7. Åñëè ëèíèÿ çàíÿòà, òî íà ñòàíöèþ Ä ïåðåäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
ñèãíàë, à îò ñòàíöèè Ä ê âûçûâàþùåìó àáîíåíòó âîçâðàùàåòñÿ òîíàëüíûé
ñèãíàë «Çàíÿòî».

7.8. Ñïåöèôèêà ðîññèéñêèõ ñèñòåì ñèãíàëèçàöèè

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ðîññèéñêèõ ñèñòåì ñèãíàëèçàöèè îñíîâàíî íà èñïîëü-
çîâàíèè ìåæäóíàðîäíûõ ñèñòåì (ñì. òàáë. 7.4). Îäíàêî ðîññèéñêèå èìåþò
íåêîòîðóþ ñïåöèôèêó.

1. Ñóùåñòâóþùèå ñïåöèôè÷åñêèå ïðîòîêîëû ñèãíàëèçàöèè ðîññèéñêèõ
òåëåôîííûõ ñåòåé ðàçðàáîòàíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé êîîðäèíàòíûõ è äåêàä-
íî-øàãîâûõ ÄÒÑ è ñâîäÿòñÿ, â îñíîâíîì, ê ìåòîäó ñèãíàëèçàöèè «èç êîíöà â
êîíåö», áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîìó äëÿ àíàëîãîâûõ ñåòåé. Äëÿ öèôðîâûõ ñå-
òåé áîëåå óäîáåí ìåòîä ñèãíàëèçàöèè «îò çâåíà ê çâåíó». Õîòÿ ñóùåñòâóþùèå
ïðîòîêîëû ÷àñòî íå ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü âñå ïðåèìóùåñòâà ñîâðåìåííîé
òåõíîëîãèè, íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæêè ýòèõ ïðîòîêîëîâ áóäåò ÿâëÿòüñÿ îáÿ-
çàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ê íîâûì öèôðîâûõ ÄÒÑ.

2. Íà ÉÒÑ ñóùåñòâóþò ìåñòíûå ÑË è âõîäÿùèå ìåæäóãîðîäíèå ÑË, íàçû-
âàåìûå ÑËÌ, äëÿ êîòîðûõ îðãàíèçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû ñèãíàëèçàöèè.

3. Íà ÑÒÑ åìêîñòè ïó÷êîâ íåâåëèêè, ëèíèè áîëåå äîðîãèå, ïîýòîìó ÷àùå
âñåãî èñïîëüçóþòñÿ îáùèå ïó÷êè ÑË.

4. Íà âñåõ ìåñòíûõ ñåòÿõ îïëà÷èâàþòñÿ òîëüêî ìåæäóãîðîäíèå âûçîâû,
ñîáëþäàåòñÿ ïðèîðèòåò â îáñëóæèâàíèè ìåæäóãîðîäíèõ âûçîâîâ.

5. Âîçìîæíîñòü ÄÎÍ à ëþáîé ôàçå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ôàêòè÷å-
ñêè ñ ëþáîãî àáîíåíòñêîãî îêîíå÷íîãî óñòðîéñòâà.

Íåêîòîðûå èíòåðôåéñû ñèñòåì ñèãíàëèçàöèè:
1) îñíîâíîé ôèçè÷åñêèé èíòåðôåéñ äëÿ ÉÒÑ — öèôðîâîé ñòûê ïîòîêà

Å1 (G.703, G.711). Îñíîâíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè — äâà âûäåëåííûõ ñèã-
íàëüíûõ êàíàëà â 16-ì âðåìåííîì êàíàëå ñ ðàçäåëåííûìè ïó÷êàìè èñõîäÿ-
ùèõ è âõîäÿùèõ ÑË;

2) íà ÑÒÑ ïðåäïî÷òèòåëåí ñòûê àäÌ ïîòîêà Å1, íî ýòîò ñòûê èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ óíèâåðñàëüíûõ ÑË äâóõñòîðîííåãî äåéñòâèÿ;

3) íà ÑÒÑ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî îáîðóäîâàíèå àäÌ-15
(1,024 Ìáèò/ñ) è àäÌ-12 (ñïåöèôè÷åñêèå ïðîòîêîëû; òîëüêî â Ðîññèè);

4) íà ÑÒÑ ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå
èíòåðôåéñ íà 2-ïðîâîäíûå èíäóêòèâ-
íûå ëèíèè (ñïåöèôè÷åñêèé ïðîòîêîë);

5) âñþäó (íà ÉÒÑ è ÑÒÑ) ïðèìå-
íÿþòñÿ èíòåðôåéñû íà òðåõ- è ÷åòû-
ðåõïðîâîäíûå ÑË (ñïåöèôè÷åñêèé
ïðîòîêîë), ÷åòûðåõ- è øåñòèïðîâîä-
íûå ÑË (àíàëîã Å&Ì: Ear — óõî (ïðè-
åìíàÿ ñòîðîíà); Mouth — ðîò (ïåðå-
äàþùàÿ ñòîðîíà), (ðèñ. 7.6, 7.9).

Íàèáîëåå ÷àñòî íà ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ òåëåôîííîé ñåòè ÐÔ ïðèìå-
íÿþòñÿ ñèñòåìû ëèíåéíîé ñèãíàëèçà-
öèè (òàáë. 7.8).Ðèñ. 7.9 — Ñèãíàëèçàöèÿ E&M
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Òàáëèöà 7.8
Íåêîòîðûå ïðîòîêîëû ñèñòåì ëèíåéíîé ñèãíàëèçàöèè

Òèï ñèãíàëèçàöèè Ïðèìåíåíèå Ïðèìå÷àíèå

2ÂÑä ÉÒÑ Ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû äëÿ
ÂÑË, àÑË, ÂÑËÌ

2ÂÑä ÑÒÑ Äëÿ äâóñòîðîííèõ ÑË
1ÂÑä «Íîðêà», ÑÒÑ Ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû äëÿ
f = 3825 Éö ÂÑË, àÑË, ÂÑËÌ
1ÂÑä èíäóêòèâíûé êîä ÑÒÑ Åäèíûé ïðîòîêîë äëÿ âñåõ

ÑË
Îäíî÷àñòîòíàÿ Âíóòðèçîíîâûå ñåòè Ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû äëÿ

Âåäîìñòâåííûå ñåòè ÂÑË, àÑË
Äâóõ÷àñòîòíàÿ Ìåæäóãîðîäíàÿ ñåòü
Åàòàðåéíûé ÉÒÑ 3/4-ïðîâîäíûå àíàëîãîâûå

ÑÒÑ ëèíèè

Ñèãíàëèçàöèÿ «èìïóëüñíûé ÷åëíîê»

Ïðè ñîçäàíèè ïåðâîé ñîâåòñêîé êîîðäèíàòíîé ÄÒÑ áûëî ðåøåíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïåðåäà÷è àäðåñíîé èíôîðìàöèè òîò æå ÷åëíî÷íûé ïðèíöèï ìíî-
ãî÷àñòîòíîé ñèãíàëèçàöèè, ÷òî â ñèñòåìå R2. Íî ðåàëèçàöèÿ ïðîòîêîëà R2
â ïîëíîì îáúåìå ïîêàçàëàñü äîðîãîé, è, ÷òîáû íå äåëàòü 12 ðàçëè÷íûõ ÷àñ-
òîòíûõ ôèëüòðîâ, ñîâåòñêèå êîíñòðóêòîðû îòêëîíèëè èäåþ èñïîëüçîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ è, ñëåäîâàòåëüíî, îò-
êëîíèëè ïðîöåäóðó «ðóêîïîæàòèÿ», îáåñïå÷èâàþùóþ âûñîêóþ íàäåæíîñòü
ïðîòîêîëà R2. Âìåñòî ýòîãî áûëè âûáðàíû îäèíàêîâûå äëÿ ïðÿìîãî è îáðàò-
íîãî íàïðàâëåíèé ÷àñòîòû, èñïîëüçóåìûå â ïðîòîêîëàõ ñèãíàëèçàöèè ‹ 5
è R1. Ïðè ýòîì ëîãèêà îáìåíà ñèãíàëàìè íå ñîîòâåòñòâîâàëà ïðîòîêîëó R1
è áîëåå òÿãîòåëà ê ïðîòîêîëó R2.

Â ïîÿâèâøåìñÿ òàêèì îáðàçîì ãèáðèäíîì ïðîòîêîëå ñèãíàëèçàöèè çà-
ïðîñ è îòâåò äîëæíû áûòü ðàçäåëåíû âî âðåìåíè, òàê êàê îíè èñïîëüçóþò
îäèíàêîâûå ÷àñòîòû. Ïðîòîêîë ïîëó÷èë íàçâàíèå «ìíîãî÷àñòîòíûé èìïóëüñ-
íûé ÷åëíîê», õîòÿ íå ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíî áîëåå îñòðîóìíîå ôîëüêëîðíîå
íàèìåíîâàíèå ýòîãî ïðîòîêîëà «R ïîëòîðà», èëè «R1.5». Âñêîðå ñòàëî ïîíÿò-
íî, ÷òî äîâîëüíî çàòðóäíèòåëüíî ñîçäàòü óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå
â ñóùåñòâóþùèõ íà ðåàëüíûõ ñåòÿõ óñëîâèÿõ òàêîå æå íàäåæíîå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå ïðîòîêîëà R1.5, êàê ýòî èìååò ìåñòî äëÿ ïðîòîêîëà R2 [50].

àäåÿ ïðîòîêîëà R1.5 ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. äàæäûé ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ
êîìáèíàöèåé ÷àñòîò êîäà «2 èç 6» ñ ïîñòîÿííûì âåñîì. äîëè÷åñòâî ñèãíàëîâ
â êàæäîì íàïðàâëåíèè îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì ñî÷åòàíèé èç 6 ðàçëè÷íûõ ÷àñ-
òîò ïî 2, âñåãî 15 êîìáèíàöèé. Â ñîñòàâ êàæäîãî ñèãíàëà âõîäÿò äâå èç øåñòè
ñëåäóþùèõ ÷àñòîò: 700; 900; 1100; 1300, 1500, 1700 Éö. Äëèòåëüíîñòü ñèãíà-
ëà ñîñòàâëÿåò (45 ± 5) ìñ.

Ïðîòîêîë îòíîñèòñÿ ê ñàìîïðîâåðÿþùèìñÿ è ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè. Ïî÷òè ëþáîìó ñèã-
íàëó â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè îòâå÷àþò ñèãíàëû â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè. Åñëè
èìååòñÿ êàêîå-ëèáî ñîìíåíèå â îòíîøåíèè ïðèíÿòîãî ñèãíàëà, çàïðàøèâàåò-
ñÿ ïîâòîðåíèå ðàíåå ïåðåäàííîãî ñèãíàëà, ïðèíÿòîãî ñ èñêàæåíèÿìè. äîëè-
÷åñòâî òàêèõ çàïðîñîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèáî êîëè÷åñòâîì âîçìîæíûõ ïîïû-
òîê, ëèáî ïîñðåäñòâîì òàéìåðà. Ñèãíàëüíûå êîäû ïðîòîêîëà «èìïóëüñíûé
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÷åëíîê» ïðèâåäåíû â òàáë. 7.8. Ïåðâûå äåñÿòü êîìáèíàöèé â ïðÿìîì íàïðàâ-
ëåíèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î íîìåðå àáîíåíòà, à êîìáè-
íàöèè 11–15 — äëÿ ïåðåäà÷è äðóãèõ ñèãíàëîâ, íåîáõîäèìûõ ïðè óñòàíîâëå-
íèè ñîåäèíåíèÿ. Íîìåðà ÷àñòîò â òàáëèöå âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ñóììà íîìåðîâ ÷àñòîò ñîîòâåòñòâîâàëà ïåðåäàâàåìîé öèôðå. Ýòî ñïðàâåäëèâî
äëÿ âñåõ öèôð, êðîìå íóëÿ.

Òàáëèöà 7.8
Ñèãíàëüíûå êîäû ïðîòîêîëà «èìïóëüñíûé ÷åëíîê»

1 f0, f1 ñèôðà 1 Çàïðîñ ïåðâîé öèôðû íîìåðà âûçûâà-
åìîãî àáîíåíòà ÷àñòîòíûì êîäîì

2 f0, f2 ñèôðà 2 Çàïðîñ ñëåäóþùåé öèôðû ÷àñòîòíûì
êîäîì

3 f1, f2 ñèôðà 3 Çàïðîñ ðàíåå ïåðåäàííîé öèôðû
÷àñòîòíûì êîäîì

4 f0, f4 ñèôðà 4 Âûçûâàåìûé àáîíåíò ñâîáîäåí
5 f1, f4 ñèôðà 5 Âûçûâàåìûé àáîíåíò çàíÿò
6 f2, f4 ñèôðà 6 Çàïðîñ ðàíåå ïåðåäàííîé öèôðû,

ïðèíÿòîé ñ èñêàæåíèåì (çàïðîñ
ïîâòîðà)

7 f0, f7 ñèôðà 7 Ñèãíàë ïåðåãðóçêè (îòñóòñòâèå ñâîáîä-
íûõ ïóòåé)

8 f1, f7 ñèôðà 8 Çàïðîñ ïåðåäà÷è âñåãî íîìåðà (íà÷è-
íàÿ ñ ïåðâîé öèôðû) äåêàäíûì êîäîì

9 f2, f7 ñèôðà 9 Çàïðîñ ïåðåäà÷è ñëåäóþùåé è îñòàëü-
íûõ öèôð íîìåðà âûçûâàåìîãî àáî-
íåíòà äåêàäíûì êîäîì

10 f4, f7 ñèôðà 0 Çàïðîñ ïîâòîðåíèÿ ðàíåå ïåðåäàííîé
è îñòàëüíûõ öèôð íîìåðà âûçûâàå-
ìîãî àáîíåíòà äåêàäíûì êîäîì

11 f0, f11 Ðåçåðâ Ðåçåðâ
12 f1, f11 Ïîäòâåðæäåíèå ñèãíàëîâ Ðåçåðâ

îáðàòíîãî íàïðàâëåíèÿ
‹ 4, 5, 8, 9, 10

13 f2, f11 Çàïðîñ ïîâòîðåíèÿ ðàíåå Ðåçåðâ
ïåðåäàííîãî ñèãíàëà,
ïðèíÿòîãî ñ èñêàæåíèåì

14 f4, f11 Ðåçåðâ Ðåçåðâ
15 f7, f11 Ðåçåðâ Îòñóòñòâèå ïðèåìà èíôîðìàöèè

Ñèãíàëèçàöèè «èìïóëüñíûé ïàêåò»

äàê óæå îòìå÷àëîñü, äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ
òðè ðàçíîâèäíîñòè ìíîãî÷àñòîòíîãî ñïîñîáà: èìïóëüñíûé ïàêåò, èìïóëüñíûé
÷åëíîê è áåçûíòåðâàëüíûé ïàêåò. Ïàêåòíûå ñïîñîáû ïåðåäà÷è, êàê èíòåð-
âàëüíûå (èìïóëüñíûå), òàê è áåçûíòåðâàëüíûå, îáåñïå÷èâàþò ïåðåäà÷ó çàðà-
íåå íàêîïëåííîé èíôîðìàöèè îò ÄÒÑ ê ÄÒÑ (ÄÌÒÑ) ñ ïîâûøåííîé ñêîðî-
ñòüþ. Ïðèíöèï ïàêåòíîé ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ÿñåí èç ðèñ. 7.5. Ååçûíòåðâàëü-
íûé ïàêåò èñïîëüçóåòñÿ ïðè âûäà÷å èíôîðìàöèè ïî çàïðîñó ÄÎÍ.

Íîìåð
ñèãíàëà

óàñ-
òîòû

Ñèãíàë
Ïðÿìîå íàïðàâëåíèå Îáðàòíîå íàïðàâëåíèå
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Ïåðåäà÷à èìïóëüñíûì ïàêåòîì ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðåäà÷ó ïî åäèíîé
êîìàíäå â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàðàíåå ñôîðìèðîâàííûõ äâóõ-
÷àñòîòíûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé, îäíó çà äðóãîé, ñ ñîáëþäåíèåì ôèêñèðîâàí-
íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ìåæäó íèìè. Äëèòåëüíîñòü ïåðåäà÷è êàæäîé
êîìáèíàöèè 40−60 ìñ. Âðåìÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ýòîé êîìáèíàöèè 20−30 ìñ. Äëè-
òåëüíîñòü èíòåðâàëà ìåæäó êîìáèíàöèÿìè 40−60 ìñ.

Ïåðåäà÷à ïàêåòà äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ëèøü ïîñëå òîãî, êàê ïîëó÷åíà
ïîñëåäíÿÿ öèôðà íîìåðà âûçûâàåìîãî àáîíåíòà Å (NÅ) èëè íîìåðà ñëóæáû
ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñòàíöèè. Íîìåð âûçûâàþùåãî àáîíåíòà A (NÄ)
äîëæåí âñåãäà ñîñòîÿòü èç 7 öèôð. Åñëè ðåàëüíûé íîìåð àáîíåíòà Ä ìåíüøå
(5 èëè 6 öèôð), íåäîñòàþùèå öèôðû äîïîëíÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè 0 èëè 2. äðî-
ìå ýòîãî, â ïàêåò ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ çíà÷åíèå êàòåãîðèè âûçûâàþùåãî àáî-
íåíòà Ä (äà) â âèäå îäíîé öèôðû îò 1 äî 10, íîìåð âûçûâàåìîãî àáîíåíòà èëè
ñëóæáû ÄÌÒÑ äî 10 öèôð äëÿ ìåæäóãîðîäíîãî âûçîâà è, ñ ó÷åòîì ðåøåíèÿ
ITU î ïåðåõîäå ñ 1997 ã. íà 15-çíà÷íóþ íóìåðàöèþ, — äî 17 öèôð ïðè ìåæ-
äóíàðîäíîì âûçîâå.

àñïîëüçóþòñÿ òàêæå ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: nl….ni — íîìåð, íàáðàí-
íûé àáîíåíòîì Ä; ÄÂÑ — òðåõçíà÷íûé êîä çîíû (íàïðèìåð, 812 äëÿ Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà, 495 äëÿ Ìîñêâû è ò.ï.); L — íîìåð ÿçûêîâîé ãðóïïû; abcxxxx —
âíóòðèçîíîâûé íîìåð âûçûâàåìîãî àáîíåíòà Å; defxxxx — âíóòðèçîíîâûé
íîìåð âûçûâàþùåãî àáîíåíòà Ä.

Ìåòîä ñèãíàëèçàöèè «èìïóëüñíûé ïàêåò» ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü íà
ìåæäóãîðîäíîé òåëåôîííîé ñåòè äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ, à òàêæå
íà ó÷àñòêå çîíîâîé òåëåôîííîé ñåòè (ÇÑË) îò ïðîìåæóòî÷íîãî ðåãèñòðà (ÏÐ)
èëè ÄÒÑÝ äî ÄÌÒÑ äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î êàòåãîðèè è íîìåðå âûçûâà-
þùåãî àáîíåíòà, à òàêæå î íîìåðå âûçûâàåìîãî àáîíåíòà.

Ìíîãî÷àñòîòíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ìåòîäîì «èìïóëüñíûé ïàêåò 2» èñïîëü-
çóåòñÿ íà ÇÑË ê ÄÌÒÑ ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì. Ñóùåñòâåííûì îòëè÷è-
åì îò ïðîòîêîëà «èìïóëüñíûé ïàêåò 1» ÿâëÿåòñÿ íàáîð äâóõ÷àñòîòíûõ
ñèãíàëîâ, ïåðåäàâàåìûõ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè («Çàïðîñ î ïåðåäà÷å èíôîð-
ìàöèè» — 700 + 1100 Éö, «Íîìåð ïðèíÿò ïðàâèëüíî» — 700 + 1700 Éö, «Íî-
ìåð ïðèíÿò íåïðàâèëüíî» — 1100 + 1300 Éö) (òàáë. 7.9).

Òàáëèöà 7.9
Âîçìîæíûå âàðèàíòû ñòðóêòóðû ïàêåòîâ ìåòîäà «èìïóëüñíûé ïàêåò 2»

Òèï âûçîâà äîäû
Ìåæäóãîðîäíûé âûçîâ ÄÂÑ abcxxxx Ka defxxxx «11» (19 öèôð)
Âíóòðèçîíîâûé âûçîâ «2» abcxxxx Ka defxxxx «11» (17 öèôð)
Ìåæäóíàðîäíûé âûçîâ «1» «0» nl..ni Ka defxxxx «11» (19–26 öèôð)
Âûçîâ ìåæäóíàðîäíîãî «1» «9» L Ka defxxxx «11» (12 öèôð)
êîììóòàòîðà
Âûçîâ ìåæäóãîðîäíîãî êîììóòàòî- «1» S Ka defxxxx «11» (11 öèôð)
ðà ñ èäåíòèôèêàöèåé íîìåðà
âûçûâàþùåãî àáîíåíòà
Âûçîâ ìåæäóãîðîäíîãî êîììóòàòî- «1» S «11» (3 öèôðû)
ðà áåç èäåíòèôèêàöèè íîìåðà
âûçûâàþùåãî àáîíåíòà
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7.9. Îáùèé êàíàë ñèãíàëèçàöèè

Ïîä íàçâàíèåì «îáùèé êàíàë ñèãíàëèçàöèè» (ÎäÑ) îíèìàåòñÿ ìåòîä ñèã-
íàëèçàöèè, ïðè êîòîðîì äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ
îäèí îáùèé êàíàë, à ïåðåäà÷à îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîîáùåíèé, ñíàá-
æåííûõ çàãîëîâêàìè è ñîäåðæàùèõ òàêæå äðóãóþ, îòëè÷íóþ îò ñèãíàëüíîé,
èíôîðìàöèþ (íàïðèìåð, èíôîðìàöèþ ïî óïðàâëåíèþ ñåòüþ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ [44] ðàçðàáîòàíû è ïðèíÿòû äâå ñèñòåìû ÎäÑ: ñèñòå-
ìà ‹ 6, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàáîòû êàê ïî àíàëîãîâûì, òàê è öèôðîâûì
öåïÿì, è ñèñòåìà ‹ 7, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàáîòû ïî öèôðîâûì öåïÿì
(òàáë. 7.10).

Òàáëèöà 7.10
Ïàðàìåòðû ñèñòåì ÎäÑ ‹ 6 è ÎäÑ ‹ 7

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îäèí äèñêðåòíûé êàíàë ñèãíàëèçàöèè îáñëóæèâàåò ãðóïïó
ñîåäèíåíèé, óñòàíàâëèâàåìûõ ïî íåñêîëüêèì ðàçãîâîðíûì êàíàëàì, è ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé (ó÷åòà íàãðóçêè,
ñòîèìîñòè ðàçãîâîðîâ, äèíàìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ñåòüþ è äð.).

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà ÎäÑ ‹ 6 ÎäÑ ‹ 7

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è, áèò/ñ

Äîñòîâåðíîñòü íà çíàê ïðè
ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè:

àíàëîãîâîé
öèôðîâîé

Ýôôåêòèâíîå ÷èñëî êàíàëîâ
(ìèíèìàëüíî) íà ñåòÿõ:
  ìåñòíûõ
  ìåæäóãîðîäíûõ
  ìåæäóíàðîäíûõ

óèñëî áèò â ñèãíàëüíîé
åäèíèöå (ÑÅ)

óèñëî êîíòðîëüíûõ áèò

Ñïîñîá ìîäóëÿöèè

äîíòðîëü îøèáîê

Äëèíà ñîîáùåíèÿ (÷èñëî ÑÅ
èëè áàéòîâ)

Äëèíà çàãîëîâêà (ýòèêåòêè),
áèò

2400 ïî Òó;
8000 (64000) ïî àäÌ

10−5

10−6

100−300
30−50
20−30

28

8

4-ïîçèöèîííàÿ ôàçî-
ðàçíîñòíàÿ íà ÷àñòîòå
1800 Éö

ñèêëè÷åñêèé êîä
ñ îáðàçóþùèì ïîëèíî-
ìîì 8-é ñòåïåíè
x8+x2+x+1

Îò 1 äî 11 ÑÅ

5

4800 ïî Òó;
64000 ïî àäÌ

–
–

30−50
Ëþáîå
Ëþáîå

Ïåðåìåííîå

16

àìïóëüñíî-êîäîâàÿ
ìîäóëÿöèÿ (àäÌ)

ñèêëè÷åñêèé êîä
ñ îáðàçóþùèì ïîëè-
íîìîì 16-é ñòåïåíè
x16+x12+x5+1

Äî 60 áàéòîâ íà
ìåæäóíàðîäíûõ ñåòÿõ
è äî 256 íà íàöèî-
íàëüíûõ ñåòÿõ
(ñ ó÷åòîì ñëóæåáíûõ
áàéò äî 272)

40 TUPäëÿ
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Ìåæäóíàðîäíûì àíàëîãîì íàçâàíèþ ÎäÑ-7 ñëóæàò àááðåâèàòóðû SS7
(Signaling System ‹ 7) è CC7 (Common Channel ‹ 7).

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå ÎäÑ íà ìåæäóíàðîäíûõ è ìåæäó-
ãîðîäíûõ ñåòÿõ, à áûñòðîå óäåøåâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ ÎäÑ äåëàåò åãî ýôôåê-
òèâíûì è íà ìåñòíûõ ñåòÿõ, ïðè÷åì ãðàíèöà ýôôåêòèâíîñòè (÷èñëî îáñëóæè-
âàåìûõ ÎäÑ òåëåôîííûõ êàíàëîâ, ïðè êîòîðîì îí ýôôåêòèâåí) íåïðåðûâíî
ñíèæàåòñÿ.

àñïîëüçîâàíèå ÎäÑ ïîçâîëÿåò:
• óñòðàíèòü ðàçíîòèïíûå êîìïëåêòû ñèãíàëèçàöèè, ïîâûñèòü ýêîíîìè÷-

íîñòü;
• ïîâûñèòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ, à âìåñòå ñ ýòèì è ñêîðîñòü óñòà-

íîâëåíèÿ ñîåäèíåíèé (âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ìåíüøå 1 ñ);

• óëó÷øèòü íàäåæíîñòü è äîñòîâåðíîñòü ïåðåäà÷è;
• óñòðàíèòü âëèÿíèå ðàçãîâîðíûõ òîêîâ íà ñèãíàëüíûå êàíàëû;
• ïîëó÷èòü ðÿä íîâûõ âîçìîæíîñòåé äëÿ ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ âè-

äîâ óñëóã;
• îáëåã÷èòü è óíèôèöèðîâàòü ïðîöåäóðó óñòàíîâëåíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ

ñâÿçåé, íà êîòîðûõ ñèñòåìû ÎäÑ íàèáîëåå ýôôåêòèâíû è íåîáõîäèìû.
Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó òàêæå è íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå ýòèì ñèñòå-

ìàì ñèãíàëèçàöèè. Ýòî, âî-ïåðâûõ, çàäåðæêè ñîîáùåíèé, ñâÿçàííûå ñ íàêîï-
ëåíèåì î÷åðåäåé è èõ ðàññàñûâàíèåì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ñèñòåìîé
ïðèîðèòåòíîãî îáñëóæèâàíèÿ. Âî-âòîðûõ, óñëîæíåíèå ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ
íàäåæíîñòè áëàãîäàðÿ öåíòðàëèçàöèè ôóíêöèé è îáîðóäîâàíèÿ. äðîìå ýòîãî,
íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî ÎäÑ — âåñüìà ìîùíàÿ ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçà-
öèè, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ äâóõ ëþáûõ àáîíåíòîâ çåìíî-
ãî øàðà, íî ñîäåðæàùàÿ çíà÷èòåëüíûå èçëèøåñòâà ïðè åå èñïîëüçîâàíèè íà
ìåñòíûõ ñåòÿõ, êîòîðûå è îïðåäåëÿþò ãðàíèöó ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ
ýòèõ ñèñòåì.

Ñåòü ñâÿçè, îáñëóæèâàåìàÿ ÎäÑ, ñîñòîèò èç óçëîâ êîììóòàöèè, íàçûâà-
åìûõ çäåñü ïóíêòàìè ñèãíàëèçàöèè SP (Signalling Point), ñîåäèíåííûõ çâåíü-
ÿìè ïåðåäà÷è (Signalling Links). Ïóíêòû ñèãíàëèçàöèè ïîäðàçäåëÿþò íà îêî-
íå÷íûå (SP), òðàíçèòíûå (STP), èíòåãðàëüíûå (SP/STP) è ïóíêòû îáðàáîòêè
ñîîáùåíèé SCCP (SPR). Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñåòè ñèãíàëèçàöèè ìîæåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ â ñâÿçàííîì è êâàçèñâÿçàííîì (ñìåøàííîì) ðåæèìàõ. Â Ò‚ÿÁ‡í-
íîÏ ðåæèìå ìàðøðóò èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ ñîâïàäàåò ñ ìàðøðóòîì ñèã-
íàëèçàöèè (íàïðèìåð ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ñèãíàëèçàöèè 16-ãî âðåìåííîãî
êàíàëà â ñèñòåìå àäÌ-30), à â ê‚‡ÁèÒ‚ÿÁ‡ííîÏ ðåæèìå ýòè ìàðøðóòû ìîãóò
íå ñîâïàäàòü.

Åàçîâàÿ ñèãíàëüíàÿ åäèíèöà ñèñòåìû ‹ 7 â öåëîì íå èìååò ôèêñèðîâàí-
íîé äëèíû, íî ñèãíàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ äîëæíà ñîäåðæàòü êðàòíîå ÷èñëî áàéò
(îêòåòîâ), à ñëóæåáíûå ïîëÿ (ôëàæêè íà÷àëà ñèãíàëüíîé åäèíèöû, èíäèêà-
òîð äëèíû, ïðîâåðî÷íûå áèòû è áèòû — èíäèêàòîðû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïå-
ðåäà÷è) èìåþò âñåãäà îäèíàêîâûå ôèêñèðîâàííûå äëèíû. Ýòèêåòêà, ñîïðî-
âîæäàþùàÿ ëþáîå ñèãíàëüíîå ñîîáùåíèå, èìååò îáùóþ äëèíó 40 áèò: 12 áèò
êîäà àäðåñà öåïè è ïî 14 áèò äëÿ êîäîâ òî÷åê îòïðàâëåíèÿ è íàçíà÷åíèÿ.
Íàëè÷èå òàêîé ïîäðîáíîé ýòèêåòêè ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü ñîîáùåíèÿ íà ëþ-
áûå ðàññòîÿíèÿ ñ áîëüøèì ÷èñëîì ó÷àñòêîâ íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ
ñåòåé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñèñòåìû ‹ 7.

Ïåðâàÿ ïóáëèêàöèÿ ïî ÎäÑ-7 ïîÿâèëàñü â Æåëòîé êíèãå ITU-T â 1980 ã.
(êîãäà â êîìèññèè ISO áûëà ðàçðàáîòàíà ÝÌÂÎÑ). Ìîäåëü ÝÌÂÎÑ îïèñûâàåò
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îáìåí äàííûìè, îðèåíòèðîâàííûìè íà ñîåäèíåíèå. Åëîê MTP (Message Transfer
Part — ïîäñèñòåìà ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé) ñèñòåìû ÎäÑ-7, ðàçðàáîòàííîé íåçà-
âèñèìî îò ìîäåëè OSI, îáåñïå÷èâàåò òîëüêî ïðîöåññ ïåðåäà÷è äàííûõ áåç
ñîåäèíåíèÿ. Ïîýòîìó â 1984 ã. â äðàñíîé êíèãå äîáàâëåíà ïîäñèñòåìà SCCP
(Signaling Connection Control Part — ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿìè
ñèãíàëèçàöèè), îáåñïå÷èâàþùàÿ êàê ñåòè, îðèåíòèðîâàííûå íà ñîåäèíåíèå,
òàê è ñåòè áåç ñîåäèíåíèé. Â 1988 ã. â Éîëóáîé êíèãå îïèñàíû îáùèå ïðîòîêî-
ëû TCAP (Transaction Capabilities Application Part — ïîäñèñòåìû âîçìîæíîñ-
òåé òðàíçàêöèé) è OMAP (Operation and Maintenance Application Part — ïîä-
ñèñòåìû ýêñïëóàòàöèè, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è àäìèíèñòðàòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ). àçíà÷àëüíî ñèñòåìà ÎäÑ-7 ðàçðàáàòûâàëàñü ïðèìåíèòåëüíî
ê òåëåôîííîé ñåòè.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ÎäÑ-7 ïðèâåäåíà íà ðèñ. 7.10 [50]. Ñòåê
åå ïðîòîêîëîâ ïîñòðîåí ïî ìíîãîóðîâíåâîìó ïðèíöèïó, íî óðîâíè ìîäåëè
ÎäÑ-7 íå èäåíòè÷íû óðîâíÿì ÝÌÂÎÑ. Çäåñü îòñóòñòâóþò ñåàíñîâûé è òðàíñ-
ïîðòíûé óðîâíè, à ïðèêëàäíîé è ïðåäñòàâèòåëüíûé îáúåäèíåíû â ïîëüçîâà-
òåëüñêèé.

Íà ñõåìå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ñîêðàùåíèÿ: GSM — Global System for
Mobile Communication; MAP — Mobile Application Part; BSSAP — Base Station
System Application Part; INAP — Intelligent Network Application Part; AE —
Application Entity; ASE — Application Service Element; OMASE — OMAP
Application Service Element; MUP — Mobile User Part; ISUP — ISDN User
Part; HUP — Handover User Part.

Âîçìîæíîñòè, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ íà ñåòåâîì óðîâíå ìîäåëè OSI, ðàñ-
ïðåäåëåíû â ÎäÑ-7 ìåæäó òðåòüèì óðîâíåì ÌÒÐ è SCCP. Åëîê ÌÒÐ îáåñïå÷è-
âàåò ñåòåâûå óñëóãè áåç ñîåäèíåíèÿ. Íàçíà÷åíèå óðîâíåé áëîêà ÌÒÐ ïîÿñíå-
íî â òàáë. 7.11.

Ïîäñèñòåìà SCCP ÿâëÿåòñÿ ïîòðåáèòåëåì ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñ-
òåé ÌÒÐ è îáåñïå÷èâàåò êàê ñåòåâûå óñëóãè â îòñóòñòâèè ñîåäèíåíèÿ, òàê
è óñëóãè, îðèåíòèðîâàííûå íà ñîåäèíåíèå. Îáúåäèíåíèå áëîêîâ ÌÒÐ è SCCP
îáðàçóåò ñåðâèñíûé ñåòåâîé áëîê NSP (Network Service Part).

Òàáëèöà 7.11
Íàçíà÷åíèå óðîâíåé áëîêà MTP

Óðîâåíü Íàçíà÷åíèå
Óðîâåíü 1
äàíàë Äàííûõ
Ñèãíàëèçàöèè
Signaling Data Link

Óðîâåíü 2
Ôóíêöèè äàíàëà
Ñèãíàëèçàöèè
Signaling Link Function

Óðîâåíü 3
Ôóíêöèè Ñåòè
Ñèãíàëèçàöèè
Signaling Network
Function

Îïðåäåëÿåò ôèçè÷åñêèå, ýëåêòðè÷åñêèå è ôóíêöèî-
íàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ
äëÿ çâåíà ñèãíàëèçàöèè.
Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ êàíàë 64 êáèò/ñ òðàêòà àäÌ

Îïðåäåëÿåò ôóíêöèè è ïðîöåäóðû, îòíîñÿùèåñÿ
ê ïåðåäà÷å ñèãíàëüíûõ ñîîáùåíèé ïî êàíàëó ñèãíà-
ëèçàöèè ìåæäó äâóìÿ íàïðÿìóþ ñâÿçàííûìè ïóíê-
òàìè ñèãíàëèçàöèè (Signaling Points). Ôóíêöèè
óðîâíÿ îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó ïåðåäàâàåìîé èíôîð-
ìàöèè ïî êàæäîìó çâåíó è ïðîöåäóðû îáíàðóæåíèÿ
è èñïðàâëåíèÿ îøèáîê

Îðèåíòèðîâàí íà âûïîëíåíèå ôóíêöèé ñåòè ñèãíà-
ëèçàöèè. Îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå ëèíèÿìè ñèãíà-
ëèçàöèè è âêëþ÷àåò ôóíêöèè îáðàáîòêè ñèãíàëüíûõ
ñîîáùåíèé äëÿ èõ ìàðøðóòèçàöèè â ñåòè ñèãíàëèçà-
öèè è ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ñåòüþ ñèãíàëèçàöèè
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Îñíîâíûìè ïîäñèñòåìàìè 4 óðîâíÿ ÎäÑ-7 (ïîëüçîâàòåëüñêîãî) ÿâëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå: ïîäñèñòåìû ïîëüçîâàòåëåé ìîáèëüíîé ñâÿçè ñòàíäàðòîâ GSM (MAP)
è NMT-450 (MUP); ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëåé ïðîöåäóðû ïåðåäà÷è óïðàâëå-
íèÿ â ïðîöåññå ðàçãîâîðà ñåòè ìîáèëüíîé ñâÿçè NMT-450 (HUP); ïîäñèñòåìû
OMAP, INAP, TCAP, SCCP, ISUP; ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëåé òåëåôîíèè
(TUP — Telephone User Part); ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëåé ñåòè ïåðåäà÷è äàí-
íûõ (DUP — Data User Part). Ïîäñèñòåìû TUP è DUP íà ñõåìå ðèñ. 7.10
íå ïîêàçàíû. Ïîñêîëüêó ñåòè ýëåêòðîñâÿçè ðàçâèâàþòñÿ â íàïðàâëåíèè ISDN,
ISUP óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü â ïîäñèñòåìàõ TUP è DUP. ISUP ñîäåðæèò âñå
ôóíêöèè TUP, íî ýòè ôóíêöèè ðåàëèçóþòñÿ áîëåå ãèáêî. Ïîäñèñòåìà òåëå-
ôîííîãî ïîëüçîâàòåëÿ TUP áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòàíîâëåíèåì
è ðàçúåäèíåíèåì òåëåôîííûõ ñîåäèíåíèé è ÿâëÿëàñü åâðîïåéñêîé âåðñèåé
ÎäÑ-7, â òî âðåìÿ êàê íà ñåâåðîàìåðèêàíñêîì êîíòèíåíòå ãîðàçäî ðàíüøå
íà÷àëà âíåäðÿòüñÿ äðóãàÿ ïîäñèñòåìà — ISUP. Â äîïîëíåíèå ê óïðàâëåíèþ
îñíîâíûìè òåëåôîííûìè óñëóãàìè TUP îïðåäåëÿåò ïðîöåäóðû è ôîðìàòû
äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã. Îäíàêî, â ñèëó ñàìîé ïðèðîäû ISDN, äîïîëíè-
òåëüíûå óñëóãè, îïðåäåëåííûå â ISUP, ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìîùíûìè è èñïîëüçó-
þò áîëåå ñîâðåìåííûå ðåøåíèÿ, ÷åì òå, êîòîðûå îïðåäåëåíû äëÿ TUP.

Ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëÿ äàííûõ DUP áûëà îïðåäåëåíà íà ðàííåé ñòà-
äèè ðàçðàáîòêè ÎäÑ-7 äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòàíîâëåíèåì è ðàçúåäèíåíèåì ñî-
åäèíåíèé ïåðåäà÷è äàííûõ ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ. Ðàñïðîñòðàíåíèå DUP
âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî, è òîëüêî íåìíîãèå îïåðàòîðû ñåòè ðåàëèçîâàëè âûäå-
ëåííûå ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ. Òðåáîâàíèÿ ê ïåðåäà-
÷å äàííûõ ñåãîäíÿ óäîâëåòâîðÿþòñÿ çà ñ÷åò ISUP, â ðåçóëüòàòå ÷åãî øèðîêîå
èñïîëüçîâàíèå DUP â ñåòÿõ ýëåêòðîñâÿçè ìàëî âåðîÿòíî.

Ïîäñèñòåìà ÒÑÄÐ îáåñïå÷èâàåò íàáîð âîçìîæíîñòåé äëÿ îáñëóæèâàíèÿ
âûçîâà áåç óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Ýòè âîçìîæíîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
îäíîì óçëå äëÿ òîãî, ÷òîáû âûçâàòü âûïîëíåíèå ïðîöåäóðû â äðóãîì óçëå
(íàïðèìåð, â ðàìêàõ «Óñëóãè 800» èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè öèôðû íîìåðà
ïîñëå êîäà 800 ïðåîáðàçîâûâàþòñÿ öåíòðàëèçîâàííîé áàçîé äàííûõ â ôèçè-
÷åñêèé àäðåñ). Íà áàçå ÒÑÄÐ îðãàíèçîâàííû è ïîääåðæèâàþòñÿ ýëåìåíòàìè
ïðèêëàäíîãî óðîâíÿ ÄSÅ ïîäñèñòåìû ÌÄÐ è INAP. Äíàëîãè÷íûì îáðàçîì
îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðèêëàäíûå âîçìîæíîñòè ïîäñèñòåìû ÎÌÄÐ.

Òàáë. 7.12 ñîäåðæèò ñïèñîê Ðåêîìåíäàöèé ITU-T, ðåãëàìåíòèðóþùèõ
ðàáîòó ñèñòåìû íà ðàçíûõ óðîâíÿõ. Ôóíêöèè ER (Event Reporting — ðàïîðò
î ñîáûòèè) è DS (Disturbance Supervision — íàäçîð çà ïîìåõàìè), îáðàçóþ-
ùèå áëîê ERDS, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ íàäçîðà è èçìåðåíèé â ñåòè ñèãíàëèçàöèè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâåäåíèé î íàäåæíîñòè ñåòè. Ôóíêöèÿ DS íàäçèðàåò çà ñîáû-
òèÿìè, î êîòîðûõ ñîîáùàåò ôóíêöèÿ ER.

Òàáëèöà 7.12
Ïðîòîêîëû ñèñòåìû ÎäÑ-7

Îïèñàíèå ïîäñèñòåì, ôóíêöèé, êîìïîíåíò Ðåêîìåíäàöèè ITU-T

Ââåäåíèå â ÎäÑ-7 Q.700
ÌÒÐ — Ïîäñèñòåìà ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé Q.701–Q.704, Q.706, Q.707
Ñòðóêòóðà ñåòè ñèãíàëèçàöèè ÎäÑ-7 Q.705
SCCP — Ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ Q.711–Q.714, Q.716
ñèãíàëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè
TUP — Ïîäñèñòåìà òåëåôîííûõ Q.721–Q.725
ïîëüçîâàòåëåé
OMAP, ERDS — Óïðàâëåíèå ñåòüþ ÎäÑ-7 Q.750, Q.752–Q.755
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Îêîí÷àíèå òàáë. 7.12

Îïèñàíèå ïîäñèñòåì, ôóíêöèé, êîìïîíåíò Ðåêîìåíäàöèè ITU-T

ISUP — Ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëåé ISDN Q.761–Q.764, Q.766,Q.767
TCAP — Ïîäñèñòåìà âîçìîæíûõ òðàêçàêöèé Q.771–Q.775
Òåñòèðîâàíèå MTP, TUP, ISUP, SCCP, TCAP Q.780–Q.787
MAP — Ïîäñèñòåìà ìîáèëüíîé ñåòè Q.1051
INAP — Ïîäñèñòåìà èíòåëåêòóàëüíîé ñåòè Q.1205, Q1208, Q.1211, Q.1218,

Q.1213–Q.1215, Q.1219, Q.1290
Ñîîòâåòñòâèå ÎäÑ-7 è ìîäåëè OSI Q.1400

7.9.1. Ñòðóêòóðà ñèãíàëüíûõ åäèíèö â áëîêå ÌÒÐ

Ñèãíàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â âèäå ñîîáùåíèé ïåðåìåííîé äëè-
íû, íàçûâàåìûõ ñèãíàëüíûìè åäèíèöàìè ÑÅ (Signal Unit). Ñóùåñòâóþò òðè
òèïà ñèãíàëüíûõ åäèíèö:

• MSU (Message Signal Unit) — çíà÷àùàÿ ñèãíàëüíàÿ åäèíèöà, èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè, ôîðìèðóåìîé ïîäñèñòåìàìè
ïîëüçîâàòåëåé èëè SCCP;

• LSSU (Link Status Signal Unit) — ñèãíàëüíàÿ åäèíèöà ñîñòîÿíèÿ çâå-
íà, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ çâåíà ñèãíàëèçàöèè (íîðìàëüíàÿ
ðàáîòà, àâàðèÿ, îòêàç, çàíÿòèå è ò.ä.);

• FISU (Fill In Signal Unit) — çàïîëíÿþùàÿ ñèãíàëüíàÿ åäèíèöà, èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôàçèðîâàíèÿ çâåíà ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëüíîãî
òðàôèêà (â ñëó÷àÿõ õîëîñòîãî õîäà â êà÷åñòâå çàïîëíèòåëÿ, íàïðèìåð ïðè
èñïðàâëåíèè îøèáîê).

Òèï ñèãíàëüíîé åäèíèöû èäåíòèôèöèðóåòñÿ èíäèêàòîðîì äëèíû LI
(Length Indicator): LI = 0 äëÿ FISU, LI = 1 èëè 2 äëÿ LSSU, 2 < LI < 64 äëÿ
MSU. Ñòðóêòóðà ñèãíàëüíûõ åäèíèö ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.11–7.12.

F SIFCK SIO FLI>2 Error correction

8 16 8 2 6 16 8

Ðèñ. 7.11 — Ôîðìàò ñèãíàëüíîé çíà÷àùåé åäèíèöû MSU

F SFCK FError correction

8 16 2 6 16 88 èëè 16

Ðèñ. 7.12 — Ôîðìàò ñèãíàëüíîé åäèíèöû ñîñòîÿíèÿ çâåíà LSSU

F CK FError correction

8 16 2 6 16 8

Ðèñ. 7.13 — Ôîðìàò çàïîëíÿþùåé ñèãíàëüíîé åäèíèöû FISU

Ãëàâà 7. Ïðèíöèïû ñèãíàëèçàöèè â ÒÔÎÏ
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Ïîëÿ ôîðìàòîâ ýòèõ ðèñóíêîâ ðàñøèôðîâûâàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
• SIO (Service Information Octet) — áàéò ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè;
• SIF (Signaling Information Field) — ïîëå ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè. Ïîëå

SIF ìîæåò ñîñòîÿòü ìàêñèìóì èç 272 áàéòîâ, ôîðìàòû è êîäû êîòîðûõ îïðå-
äåëÿþòñÿ ïîäñèñòåìîé ïîëüçîâàòåëÿ;

• CK (Check Bits) — ïðîâåðî÷íàÿ êîìáèíàöèÿ;
• SF (Status Field) — ïîëå ñîñòîÿíèÿ;
• Ïîëå  = ðåçåðâ;
• LI (Length Indicator) — èíäèêàòîð äëèíû (ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò 0

äî 63);
• Error correction — èñïðàâëåíèå îøèáîê. Ïîëå ñîäåðæèò ñåìèáèòîâûå

ïðÿìûå è îáðàòíûå ïîðÿäêîâûå íîìåðà ñèãíàëüíûõ åäèíèö: FSN (Forward
Sequence Number) — ïðÿìîé ïîðÿäêîâûé íîìåð (ïîðÿäêîâûé íîìåð ïåðåäà-
âàåìîé ñèãíàëüíîé åäèíèöû), BSN (Backward Sequence Number) — îáðàòíûé
ïîðÿäêîâûé íîìåð (íîìåð ïîäòâåðæäàåìîé ñèãíàëüíîé åäèíèöû). Ïðÿìûå
è îáðàòíûå ïîðÿäêîâûå íîìåðà ïðèíèìàþò öèêëè÷åñêè çíà÷åíèÿ îò 0 äî 127.
äðîìå ýòîãî, ôîðìàò ñîäåðæèò áèòû èíäèêàöèè íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è: FIB
(Forward Indicator Bit) — áèò èíäèêàöèè ïðÿìîãî íàïðàâëåíèÿ è BIB (Backward
Indicator Bit) — áèò èíäèêàöèè îáðàòíîãî íàïðàâëåíèÿ.

Âñå ãðóïïû äâîè÷íûõ ñèãíàëîâ ôîðìàòîâ ÑÅ âûäàþòñÿ â íàïðàâëåíèè
ïåðåäà÷è (ïîêàçàíî ñòðåëêîé), íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî ìëàäøåãî ðàçðÿäà. àñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿþò 16 êîíòðîëüíûõ ïðîâåðî÷íûõ áèòîâ ïîëÿ Ñä, ïåðåäàâàåìûõ
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ ïîÿâëåíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî ñòàð-
øåãî ðàçðÿäà.

Íèæå ðàçúÿñíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ è ôóíêöèè íåêîòîðûõ ãðóïï äâîè÷íûõ
ñèãíàëîâ â ñèãíàëüíûõ åäèíèöàõ.

• Ôëàã (01111110). Éðàíèöà öèêëà (ôëàã) îáîçíà÷àåò íà÷àëî ñèãíàëüíîé
åäèíèöû. Â íîðìàëüíîì ýêñïëóàòàöèîííîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ ôëàãà îáîçíà-
÷àåòñÿ îäíîâðåìåííî è îêîí÷àíèå âûäàííîé ïåðåä ýòèì ñèãíàëüíîé åäèíèöû.
óòîáû èçáåæàòü èìèòàöèè ôëàãà, ïåðåäàþùàÿ MSU ïîñëå êàæäûõ 5 ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ åäèíèö, ñîäåðæàùèõñÿ â ëþáîé ÷àñòè MSU êðîìå ôëàãà, âñòàâëÿ-
åò íîëü (Bit Stuffing). Ýòîò íîëü èçûìàåòñÿ íà ïðèåìíîì êîíöå ïîñëå îáíàðó-
æåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ôëàãîâ.

• Ñ ïîìîùüþ áèòîâ ïîëÿ Ñä îñóùåñòâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå îøèáîê (ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ïðîöåäóðà FCS-16 (Frame Check Sequence — ïðîâåðî÷íàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü êàäðà) îïèñàíà â ðåêîìåíäàöèè V.42). Ïðîâåðî÷íûå áèòû
ôîðìèðóþòñÿ ÄÒÑ, êîòîðàÿ ïåðåäàåò ñèãíàëüíóþ åäèíèöó. Ïðîâåðî÷íûå
áèòû ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ îáðàçóþùåãî ïîëèíîìà CRC-16 âèäà
õ16 + õ12 + õ5+1 ê èíôîðìàöèè â ñèãíàëüíîé åäèíèöå. Ïîëèíîì âûáðàí òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ îáíàðóæåíèÿ ïàêåòîâ îøèáîê ïðè
ïåðåäà÷å. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü âåðîÿòíîñòü îøèáêè â ðàáîòå îáî-
ðóäîâàíèÿ ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè, ïåðåäàâàåìûå ïðîâåðî÷íûå áèòû èíâåð-
òèðóþòñÿ, ò.å. «1» ìåíÿþòñÿ íà «0» è íàîáîðîò. Ïðîâåðî÷íûå áèòû àíàëèçè-
ðóþòñÿ íà ïðèíèìàþùåé ñòàíöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûì àëãîðèòìîì.
Åñëè ñîîòâåòñòâèå íå îáíàðóæåíî, ðåãèñòðèðóåòñÿ îøèáêà, à ñèãíàëüíàÿ åäè-
íèöà ñòèðàåòñÿ. Ýòî ñòèðàíèå MSU ïðèâîäèò, â ñâîþ î÷åðåäü, â äåéñòâèå ìå-
õàíèçì èñïðàâëåíèÿ îøèáîê.

• Äëÿ ÎäÑ-7 ïðåäóñìîòðåíû äâà ìåòîäà èñïðàâëåíèÿ îøèáîê ñ èñïîëü-
çîâàíèåì áèòîâ ïîëÿ Error correction. Îñíîâíîé ìåòîä èñïðàâëåíèÿ îøèáîê —
ýòî ìåòîä ñ ïîëîæèòåëüíûì èëè îòðèöàòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì è ïîâòîð-
íîé ïåðåäà÷åé ñîîáùåíèé, ïðèíÿòûõ ñ èñêàæåíèÿìè. àç òðåõ òèïîâ ñèãíàëü-
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íûõ åäèíèö ïîâòîðÿåòñÿ òîëüêî ñèãíàëüíàÿ åäèíèöà MSU. Ìåòîä èñïðàâ-
ëåíèÿ îøèáîê ïóòåì ïðåâåíòèâíîãî öèêëè÷åñêîãî ïîâòîðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ìåòîäîì ñ ïîëîæèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì, öèêëè÷åñêèì ïîâòîðåíèåì è
óïðåæäàþùèì èñïðàâëåíèåì îøèáîê. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îòðèöàòåëüíîå ïîä-
òâåðæäåíèå íå ïðèìåíÿåòñÿ, à äëÿ èíäèêàöèè èñêàæåíèÿ ñîîáùåíèÿ èñïîëü-
çóåòñÿ îòñóòñòâèå ïîçèòèâíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ. àñïðàâëåíèå îøèáîê äîñòèãà-
åòñÿ ïðîãðàììèðóåìûì öèêëè÷åñêèì ïîâòîðåíèåì íåïîäòâåðæäåííûõ MSU.

Îñíîâíîé ìåòîä èñïðàâëåíèÿ îøèáîê ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ çâåíüåâ ñèãíàëè-
çàöèè, â êîòîðûõ âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè íå ïðåâûøàåò
15 ìñ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïðåâåíòèâíîãî öèêëè÷åñêîãî
ïîâòîðåíèÿ. Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ïðåâåíòèâíîãî öèêëè÷åñêîãî
ïîâòîðåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ ÷åðåç ñïóòíèêè. Ñîîá-
ùåíèÿ, êîòîðûå áûëè èñêàæåíû (íàïðèìåð, èç-çà ïàêåòîâ îøèáîê ïðè ïåðå-
äà÷å), ïåðåäàþòñÿ ïîâòîðíî â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êàêîé îíè ïåðåäà-
âàëèñü ïåðâûé ðàç, è äëÿ óðîâíÿ 3 íå âîçíèêàåò íèêàêèõ ïðîáëåì ñ äîñòàâêîé
ñîîáùåíèé ïîäñèñòåìàì ïîëüçîâàòåëåé áåç ïîòåðü è äóáëèðîâàíèÿ.

• Åàéò ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè SIO äåëèòñÿ íà èíäèêàòîð ñëóæáû SI
(÷åòûðå ñòàðøèõ áèòà SIO) è íà ïîëå ïîäâèäà ñëóæáû SSF (÷åòûðå ìëàäøèõ
áèòà SIO). Íàïðèìåð, SIO ìîæåò óêàçûâàòü, ÷òî ñîîáùåíèå îòíîñèòñÿ ê ïîä-
ñèñòåìå ISUP (SI = 0101) èëè ê SCCP (SI = 0011). Â ðîññèéñêèõ íàöèîíàëüíûõ
ñïåöèôèêàöèÿõ ÌÒÐ èíäèêàòîð ñåòè â ïîëå ïîäâèäà ñëóæáû êîäèðóåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: SSF = 00õõ äëÿ ìåæäóíàðîäíîé ñåòè; 01õõ — ðåçåðâ äëÿ
ìåæäóíàðîäíîé ñåòè; 10õõ — ìåæäóãîðîäíàÿ ñåòü; 11õõ — ìåñòíàÿ ñåòü.

• Ôîðìàòû è êîäû ïîëÿ ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè S1F îïðåäåëÿþòñÿ ïîä-
ñèñòåìîé ïîëüçîâàòåëåé (íàïðèìåð, äëÿ TUP ñîãëàñíî ïðîòîêîëàì Q.721–Q.725).
Ïîëå ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè S1F ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ äîëæíà
ïåðåäàâàòüñÿ ìåæäó ïîäñèñòåìàìè ïîëüçîâàòåëåé äâóõ ïóíêòîâ ñèãíàëèçàöèè.
ÌÒÐ íå ðàñïîçíàåò ñîäåðæèìîå S1F, êðîìå ýòèêåòêè ìàðøðóòèçàöèè, êîòîðàÿ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ìàðøðóòèçàöèè ñîîáùåíèé â ñåòè ñèãíàëèçàöèè. Íå ñ÷èòàÿ
ýòîé èíôîðìàöèè î ìàðøðóòå, ÌÒÐ ïðîñòî ïåðåäàåò ñîäåðæàùóþñÿ â S1F
èíôîðìàöèþ îò óðîâíÿ 4 îäíîé ÄÒÑ ê óðîâíþ 4 äðóãîé ÄÒÑ.

7.9.2. Ïîäñèñòåìà ISUP

ISUP èìååò áîëåå ãèáêóþ òåõíîëîãèþ ôîðìàòèðîâàíèÿ, ÷åì TUP, ïðè-
÷åì ýòà ãèáêîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ ââåäåíèåì ïîëåé ïåðåìåííîé äëèíû è íåîáÿ-
çàòåëüíûõ ïîëåé.

Ôîðìàò ïîëÿ SIF áëîêà MSU ISUP ïîêàçàí íà ðèñ 7.14 [50]. Òåõíîëîãèÿ
ôîðìàòèðîâàíèÿ äëÿ ISUP àíàëîãè÷íà òîé, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ SCCP.
Ïîëå ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè ISUP âêëþ÷àåò â ñåáÿ ýòèêåòêó ìàðøðóòèçà-
öèè (Routing Label), êîä èäåíòèôèêàöèè êàíàëà (CIC), òèï è ïàðàìåòðû
ñîîáùåíèÿ. Òèï ñîîáùåíèÿ äëèíîé â îäèí áàéò îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò ôóíê-
öèè ñîîáùåíèÿ. Ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü îáÿçàòåëüíûìè ôèêñèðîâàííîé äëè-
íû, îáÿçàòåëüíûìè ïåðåìåííîé äëèíû è íåîáÿçàòåëüíûìè.

Ïðîöåäóðû äëÿ óñòàíîâëåíèÿ áàçîâîãî ñîåäèíåíèÿ àíàëîãè÷íû òåì,
êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ TUP. äðîìå òîãî, ISUP ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ñèãíàëèçàöèþ «èç êîíöà â êîíåö» â ôàçå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Ñèãíàëè-
çàöèÿ «èç êîíöà â êîíåö» ïîçâîëÿåò ñòàíöèÿì ïåðåäàâàòü è ïðèíèìàòü ñèã-
íàëüíóþ èíôîðìàöèþ áåç åå àíàëèçà ïðîìåæóòî÷íûìè ÄÒÑ (íàïðèìåð, ìåæ-
äóãîðîäíîé ÄÒÑ).

Ãëàâà 7. Ïðèíöèïû ñèãíàëèçàöèè â ÒÔÎÏ
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Ñèãíàëèçàöèÿ «èç êîíöà â êîíåö» îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ìåæäó ìåñòíû-
ìè ÄÒÑ äëÿ ïåðåäà÷è ñïåöèàëüíîé èíôîðìàöèè îá óñëóãàõ, çàïðîøåííûõ
âûçûâàþùèì èëè âûçûâàåìûì àáîíåíòàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ñèãíàëèçàöèÿ
«èç êîíöà â êîíåö» ìàðøðóòèçèðóåòñÿ ÷åðåç ìåæäóãîðîäíûå ÄÒÑ, íî ìåæäó-
ãîðîäíûå ÄÒÑ íå àíàëèçèðóþò ñîäåðæèìîå ïåðåäàâàåìûõ ñîîáùåíèé. Â ýòîì
êîíòåêñòå ìåñòíûå ÄÒÑ íàçûâàþòñÿ êîíå÷íûìè ïóíêòàìè. Îïðåäåëåíû äâå
ôîðìû ñèãíàëèçàöèè «èç êîíöà â êîíåö»: ïðîõîæäåíèå ïî ñåòè è ìåòîä SCCP.

Ìåòîä ïðîõîæäåíèÿ ïî ñåòè ñèãíàëèçàöèè «èç êîíöà â êîíåö» èñïîëüçó-
åò èíôîðìàöèþ ìàðøðóòèçàöèè, îðèåíòèðîâàííóþ íà ñîåäèíåíèå. äîãäà ISUP
óñòàíàâëèâàåò òåëåôîííîå ñîåäèíåíèå èëè ñîåäèíåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ,
íàáèðàåìûé âûçûâàåìûì àáîíåíòîì íîìåð ïðåîáðàçóåòñÿ â èíôîðìàöèþ
ìàðøðóòèçàöèè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåòè ñèãíàëèçàöèè. Ýòà èíôîðìàöèÿ
ìàðøðóòèçàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýòèêåòêó ìàðøðóòèçàöèè è êîä èäåíòè-
ôèêàöèè êàíàëà (ÑIC). àíôîðìàöèÿ ìàðøðóòèçàöèè õðàíèòñÿ â êàæäîé ó÷à-
ñòâóþùåé â ñîåäèíåíèè ÄÒÑ â òå÷åíèå âñåãî ñîåäèíåíèÿ, à äëÿ åå ïåðåäà÷è
èìååòñÿ ñïåöèàëüíûé òèï ñîîáùåíèÿ. äîãäà âî âðåìÿ ñîåäèíåíèÿ òðàíçèòíàÿ
ÄÒÑ ïðèíèìàåò ñîîáùåíèå ýòîãî òèïà, îíà èñïîëüçóåò óæå èìåþùóþñÿ èí-
ôîðìàöèþ ìàðøðóòèçàöèè äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ ê ñëåäóþùåé ÄÒÑ,
íå âûïîëíÿÿ àíàëèç èíôîðìàöèè ñèãíàëèçàöèè «èç êîíöà â êîíåö», ñîäåð-
æàùåéñÿ â ñàìîì ñîîáùåíèè. Òîëüêî ìåñòíûì ÄÒÑ (êîíå÷íûì ïóíêòàì), êî-
òîðûå ïåðåäàþò è ïðèíèìàþò èíôîðìàöèþ «èç êîíöà â êîíåö», òðåáóåòñÿ
àíàëèçèðîâàòü ïîëíîå ñîîáùåíèå.

Â ìåòîäå SCCP ñèãíàëèçàöèè «èç êîíöà â êîíåö» äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëü-
íîé èíôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ ïîäñèñòåìà SCCP. Òàêæå èìåþòñÿ äâà ìåòîäà
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè: ðåæèì, íå îðèåíòèðîâàííûé íà ñîåäèíåíèå, è ðåæèì,
îðèåíòèðîâàííûé íà ñîåäèíåíèå.

Ïðè ïåðâîì ìåòîäå ïåðåäàâàåìîå îò èñõîäÿùåé ÄÒÑ ê âõîäÿùåé ÄÒÑ
ñîîáùåíèå ISUP (îáû÷íî IAM) âêëþ÷àåò ìåòêó ñîåäèíåíèÿ. Ýòà ìåòêà îçíà-
÷àåò óêàçàíèå äëÿ âõîäÿùåé îêîíå÷íîé ÄÒÑ, ÷òî òðåáóåòñÿ íå îðèåíòèðîâàí-
íûé íà ñîåäèíåíèå îáìåí èíôîðìàöèåé ïî SCCP. Ïîñëå ïðèåìà ìåòêè ñîåäè-
íåíèÿ íà âõîäÿùåé îêîíå÷íîé ÄÒÑ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòêà ñîåäèíåíèÿ
âîçâðàùàåòñÿ íà èñõîäÿùóþ îêîíå÷íóþ ÄÒÑ â ñîîáùåíèè î ïðèíÿòèè ïîëíî-
ãî àäðåñà ÄÑÌ. Ýòîò îáìåí ìåòêàìè ñîåäèíåíèÿ ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü ñîîá-
ùåíèÿ òèïà «äàííûå áåç ñîåäèíåíèÿ», èñïîëüçóÿ SCCP.

Ïðè îðèåíòèðîâàííîì íà ñîåäèíåíèå ìåòîäå â ñîîáùåíèå ISUP âñòàâëÿ-
åòñÿ çàïðîñ ñîåäèíåíèÿ CR. Ïðèåì íà âõîäÿùåé ÄÒÑ íà÷àëüíîãî àäðåñíîãî
ñîîáùåíèÿ IAM ñ çàïðîñîì CR óêàçûâàåò, ÷òî èñõîäÿùàÿ ÄÒÑ óñòàíàâëèâàåò
ñîåäèíåíèå «èç êîíöà â êîíåö». Íà âõîäÿùåé ÄÒÑ çàïðîñ CR ïåðåñûëàåòñÿ
ïîäñèñòåìîé ISUP â ïîäñèñòåìó SCCP, êîòîðàÿ çàòåì óæå íåïîñðåäñòâåííî
îòâå÷àåò ïîäñèñòåìå SCCP èñõîäÿùåé ÄÒÑ ñîîáùåíèåì ïîäòâåðæäåíèÿ ñîåäè-
íåíèÿ ÑÑ. Çàòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàí-
äàðòíûõ ïðîöåäóð SCCP.

Ïðîöåäóðû ðàçúåäèíåíèÿ äëÿ ISUP èñïîëüçóþò ñîîáùåíèÿ îñâîáîæäå-
íèÿ (Release) è îêîí÷àíèå îñâîáîæäåíèÿ (Release Complete). Ïðîöåäóðû ðàçúå-
äèíåíèÿ äëÿ ISUP ÿâëÿþòñÿ áîëåå áûñòðûìè, ÷åì äëÿ TUP, è ìîãóò èíèöèè-
ðîâàòüñÿ êàê âûçûâàþùèì, òàê è âûçûâàåìûì àáîíåíòàìè.

ISUP îáåñïå÷èâàåò áîëüøèé äèàïàçîí äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã ïî ñðàâíå-
íèþ ñ TUP — ñðåäñòâà ðåàëèçàöèè äîïîëíèòåëüíûõ óñëóã ÿâëÿþòñÿ áîëåå
ãèáêèìè; îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå øèðîêèé ñïåêòð àáîíåíòñêèõ óñëóã. ISUP îáåñ-
ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñèãíàëèçàöèè «ïîëüçîâàòåëü — ïîëüçîâàòåëü», â ðàì-
êàõ êîòîðîé àáîíåíòû ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè ïî êàíàëó ñèãíàëèçàöèè
áåç àíàëèçà ýòèõ äàííûõ ñåòüþ.
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Êîíòðîëüíûå âîïðîñû

1. äàê íàçûâàåòñÿ êîä, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ íàáîð íîìåðà
ñ àáîíåíòñêîãî òåëåôîííîãî àïïàðàòà ïðè ÷àñòîòíîì ñïîñîáå íàáîðà?

2. äàêîå óòâåðæäåíèå âåðíî: à) ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ òîëü-
êî íà ýòàïå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ; á) ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ
íà ëþáîì ýòàïå ñåàíñà òåëåôîííîé ñâÿçè.

3. Â êàêîé ñèñòåìå ñèãíàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòîòà 3825 Éö: ‹ 4;
«Íîðêà» ïî 1 ÂÑä äëÿ ñèñòåì óÐä; ïî 2ÂÑä äëÿ ñèñòåì ÂÐä (äëÿ àäÌ-30)?

4. Âîñïðèíèìàþòñÿ ëè èíôîðìàöèîííûå ñèãíàëû íà ñëóõ àáîíåíòàìè
è îïåðàòîðàìè èëè âîçäåéñòâóþò íà ñåòåâûå óñòðîéñòâà ÄÒÑ è óçëîâ ñåòè?

5. Ïðèìåíÿåòñÿ ëè áàòàðåéíûé ñïîñîá äëÿ ïåðåäà÷è ëèíåéíûõ ñèãíàëîâ
âî âíóòðèçîíîâîé òåëåôîííîé ñåòè Ðîññèè?

6. äàêèå áëîêè ÄÒÑ îáìåíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé ëèíåéíûìè ñèãíàëàìè?

7. äàêîå óòâåðæäåíèå âåðíî: à) ëèíåéíûå ñèãíàëû ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî
íà ýòàïå óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ; á) ëèíåéíûå ñèãíàëû ïðèìåíÿþòñÿ íà
ëþáîì ýòàïå ñåàíñà òåëåôîííîé ñâÿçè?

8. àç êàêîé ñèñòåìû (R1 èëè R2) ïîçàèìñòâîâàí ñïèñîê ÷àñòîò ðåãèñò-
ðîâîé ñèãíàëèçàöèè «èìïóëüñíûé ÷åëíîê»?

9. Ïî÷åìó â ñòðàíàõ Åâðîïû ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèÿ R2 ïðèìåíÿåòñÿ ÷àùå,
÷åì R1?

10. äàê íàçûâàåòñÿ ðåãèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ
ïðè ðàáîòå ñ ïîòîêîì Ò1?

11. Ïîääåðæèâàåò ëè ïîäñèñòåìà ÌÒÐ îáùåêàíàëüíîé ñèãíàëèçàöèè
ÎäÑ-7 ïåðåäà÷ó äàííûõ ñèãíàëèçàöèè â ðåæèìå áåç ñîåäèíåíèÿ?

12. Ýôôåêòèâíîå ÷èñëî êàíàëîâ, îáñëóæèâàåìûõ ÎäÑ-7 íà ìåæäóãîðîä-
íûõ ëèíèÿõ, ìîæåò áûòü: à) îò 30 äî 50; á) ëþáûì ÷èñëîì.

13. äàêîé ìåòîä êîììóòàöèè (êàíàëîâ èëè ïàêåòîâ) èñïîëüçóåò ÎäÑ-7
äëÿ ìàðøðóòèçàöèè ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè?

14. äàêàÿ ñèãíàëüíàÿ åäèíèöà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôàçèðî-
âàíèÿ çâåíà â ñèñòåìå ñèãíàëèçàöèè ÎäÑ-7 ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëüíîãî òðà-
ôèêà?

15. Äëèíà ïîëÿ, íàçûâàåìîãî «Ýòèêåòêà ìàðøðóòèçàöèè» (Routing Label)
ñèãíàëüíîé åäèíèöû MSU ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè ÎäÑ-7, ðàâíà 32 áèòà,
èç íèõ 14 áèò îòâîäÿòñÿ íà ïîëå «äîä ïóíêòà íàçíà÷åíèÿ» (DPC). Âîçìîæíî
ëè îðãàíèçîâàòü 17 òûñÿ÷ ïóíêòîâ ñèãíàëèçàöèè â îäíîé ñèãíàëüíîé ñåòè?

16. Ïîä ïîëå èíäèêàòîðà (LI) äëèíû ñèãíàëüíîé åäèíèöû ÌÒÐ îáùåêà-
íàëüíîé ñèãíàëèçàöèè ÎäÑ-7 îòâåäåíî 6 áèò. äàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ìî-
æåò áûòü ïðèñâîåíî ïàðàìåòðó LI?

17. äàêîâû íàèìåíîâàíèÿ ïîëåé ñèãíàëüíûõ åäèíèö áëîêîâ ÌÒÐ ñèñòå-
ìû ñèãíàëèçàöèè ÎäÑ-7, ÿâëÿþùèõñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ òèïîâ ñèãíàëüíûõ
åäèíèö?

18. äàêîé ìåòîä èñïðàâëåíèÿ îøèáîê ñèãíàëèçàöèè ÎäÑ-7 èñïîëüçóåòñÿ
ïðè óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ ÷åðåç òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñïóòíèêè:
à) ïðåâåíòèâíîãî öèêëè÷åñêîãî ïîâòîðåíèÿ; á) «îñíîâíîé» ìåòîä ñ ïîëîæè-
òåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì è ïîâòîðíîé ïåðåäà÷åé èñêàæåííûõ MSU; â) «îñ-
íîâíîé» ìåòîä ñ îòðèöàòåëüíûì ïîäòâåðæäåíèåì è ïîâòîðíîé ïåðåäà÷åé èñêà-
æåííûõ MSU?
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Çàêëþ÷åíèå

Äîñòàòî÷íî çðåëûé, íî ñòðåìèòåëüíî ìåíÿþùèéñÿ ìèð ñåòåâûõ òåõíîëî-
ãèé ïîëîí ïàðàäîêñàëüíûõ íåîæèäàííîñòåé — òî, ÷òî â÷åðà áûëî àêñèîìîé,
ñåãîäíÿ ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ è äàæå îòâåðãàåòñÿ. Îäíàêî ïðè ïðèñòàëüíîì
èçó÷åíèè ýòîãî ïðîöåññà ÿñíî âèäíà ëîãèêà ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ. Òàê,
ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü, ÷òî èäåè íûíå íåïåðñïåêòèâíûõ ñåòåé Õ.25
ëåæàò â îñíîâå öåëîé ñåðèè áîëåå ïîçäíèõ âåðñèé ñåòåé, ïåðñïåêòèâíûõ íûíå.
Ïëîäîòâîðíûå èäåè íå óìèðàþò, à íåóêëîííî ðàçâèâàþòñÿ, ïðèâîäÿ ê íîâûì
äîñòèæåíèÿì. Ñóùåñòâóþò  áàçîâûå èäåè, èçó÷åíèå êîòîðûõ íà ëþáîì ýòàïå
ðàçâèòèÿ êîíêðåòíîé ïðîáëåìàòèêè ìåòîäîëîãè÷åñêè îïðàâäàíî, ïîçâîëÿÿ
îáó÷àþùåìóñÿ â êðàò÷àéøåå âðåìÿ îâëàäåâàòü íîâûìè, «ðåâîëþöèîííûìè»
èäåÿìè. àçó÷åíèå èìåííî òàêèõ èäåé çàêëàäûâàåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûì îáùå-
ðîññèéñêèì ñòàíäàðòîì (ÉÎÑ) ïî èçó÷àåìûì ñïåöèàëüíîñòÿì.

Â ïîñëåäíèå ãîäû óæå ñôîðìèðîâàëàñü êîíöåïöèÿ ñåòè ñëåäóþùåãî ïî-
êîëåíèÿ NGN (Next Generation Network) — ãåòåðîãåííîé ìóëüòèñåðâèñíîé
ñåòè, îáñëóæèâàþùåé âñå âèäû ìåäèà-òðàôèêà ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì. Îæèäà-
åòñÿ, ÷òî NGN â êà÷åñòâå òåõíîëîãèè òðàíñïîðòíîé ñåòè áóäåò èñïîëüçîâàòü
ëèáî òåõíîëîãèþ ÄÒÌ, ëèáî MPLS. Îïèñàíèþ óêàçàííûõ òåõíîëîãèé â ïîñî-
áèè îòâåäåíî äîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ.

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ññûëîê íà èñïîëüçîâàí-
íóþ ëèòåðàòóðó, ÷òî ðàñøèðÿåò åãî ðàìêè, ïîçâîëÿÿ èçáåãàòü èçëèøíèõ ïîä-
ðîáíîñòåé. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî áîëüøèíñòâî èç èñïîëüçîâàííûõ
èñòî÷íèêîâ (39 íàèìåíîâàíèé èç îáùåãî ÷èñëà 52) èçäàíî ïîñëå 1990 ãîäà,
à èçäàííûå ðàíåå èñòî÷íèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çîëîòîé ôîíä îòå÷åñòâåííîé
è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðû ïî èçó÷àåìîé òåìå. Íàðÿäó ñ îïèñàíèåì óñòîÿâ-
øèõñÿ, òðàäèöèîííûõ âçãëÿäîâ íà ñòðóêòóðó è ôóíêöèè ñåòåé è óñòðîéñòâ â
ïîñîáèè ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ñåòåâûõ ðåøåíèé, êîòî-
ðûå åùå ïðåáûâàþò â ñòàäèè ðàçðàáîòêè (íàïðèìåð, òåõíîëîãèÿ MPLS).
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Èñïîëüçîâàííûå ðóññêîÿçû÷íûå ñîêðàùåíèÿ

À/Ö — áëîê àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ÀÂêÊ — àñèíõðîííîå âðåìåííîå ðàçäåëåíèå êàíàëîâ
ÀÃÂê — àñèíõðîííîå ãðóïïîîáðàçîâàíèå ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíà-

ëîâ
ÀÈ — àáîíåíòñêàÿ, èëè ëèíåéíàÿ, ñòóïåíü èñêàíèÿ â ÄÒÑ
ÀÊ — àáîíåíòñêèé êîìïëåêò
ÀË — àáîíåíòñêàÿ ëèíèÿ
ÀÌÒë — àâòîìàòè÷åñêàÿ ìåæäóãîðîäíàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ
ÀÎÍ — àâòîìàòè÷åñêèé îïðåäåëèòåëü íîìåðà, ñ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ

âõîäÿùèé âûçîâ
ÀÎÏ — àïïàðàòóðà îïåðàòèâíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ
ÀÏ — àáîíåíòñêèé ïóíêò
ÀÏÄ — àïïàðàòóðà ïåðåäà÷è äàííûõ (Data Circuit terminating Equip-

ment), «ìîäåì»
Àê — àáîíåíòñêèé ðåãèñòð
ÀêÂ — àâòîìàòè÷åñêèé ðàñïðåäåëèòåëü âûçîâîâ
Àë — àáîíåíòñêàÿ ñèñòåìà
ÀÒ — àáîíåíòñêèé òåëåãðàô, òåëåêñ
ÀÒë — àâòîìàòè÷åñêàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ
ÀÒëÊ — ÄÒÑ êîîðäèíàòíîé ñèñòåìû
ÀÒëÝ — ÄÒÑ ýëåêòðîííîé ñèñòåìû
ÀÒëÊÝ — ÄÒÑ êâàçèýëåêòðîííîé ñèñòåìû
ÁÀË — áëîê àáîíåíòñêèõ ëèíèé
ÁÇÓ — áóôåðíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî
ÁÈë — áîëüøàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà
ÁÊÊ — áûñòðàÿ êîììóòàöèÿ êàíàëîâ
ÁÊÏ — áûñòðàÿ êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ
ÁÏ — áûñòðûé ïàêåò
ÁÏÓÓ — áëîêè ïåðèôåðèéíîãî óïðàâëÿþùåãî óñòðîéñòâà
ÁëË — áëîê ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé
ÁÓÏ — áëîê óäàëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé
ÂÇÃ — âòîðè÷íûé çàäàþùèé ãåíåðàòîð
ÂÊ — âðåìåííàÿ êîììóòàöèÿ
ÂÊÇëË — âõîäÿùèé êîìïëåêò ÇÑË
ÂÊÌë — âèðòóàëüíûé êàíàë ìåòàñèãíàëèçàöèè
ÂÊë — âèðòóàëüíûé êàíàë ñèãíàëèçàöèè
ÂÊëË — âõîäÿùèé êîìïëåêò ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé
ÂÊÒÍ — âõîäÿùèé êîìïëåêò òîíàëüíîãî íàáîðà
ÂÊÒë — âõîäÿùèé êîìïëåêò òîíàëüíûõ ñèãíàëîâ
ÂÎë — âçàèìîäåéñòâèå îòêðûòûõ ñèñòåì
ÂÎëÏ-ëê — âîëîêîííî-îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïåðåäà÷è ñî ñïåêòðàëüíûì ðàç-

äåëåíèåì
Â-Ï-Â — áëîê âðåìåííîé êîììóòàöèè Âä — áëîê ïðîñòðàíñòâåííîé êîììó-

òàöèè Ïä — áëîê âðåìåííîé êîììóòàöèè Âä (îäíà èç âîçìîæíûõ
ñòðóêòóð ìíîãîçâåííîãî êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ ýëåêòðîííîé ÄÒÑ)
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ÂÏÂÏ — ñõåìà êîììóòàöèîííîãî ïîëÿ ÄÒÑ êîîðäèíàòíîé ñèñòåìû (Â —
âåðòèêàëü, Ï — ïîëå)

ÂêÊ — âðåìåííîå ðàçäåëåíèå êàíàëîâ
ÂëÊ — âûäåëåííûé ñèãíàëüíûé êàíàë
ÂëË — âõîäÿùàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ
ÂëËÌ — âõîäÿùàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ ìåæäóãîðîäíàÿ
Âëë êÔ— âçàèìîóâÿçàííàÿ ñåòü ñâÿçè ÐÔ
ÂÓ — âíåøíåå óñòðîéñòâî
ÂØÊ — âõîäÿùèé øíóðîâîé êîìïëåêò
ÃÂÌ — ãëàâíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà
ÃÈ — ãðóïïîâàÿ ñòóïåíü èñêàíèÿ â ÄÒÑ
I ÃÈ, II ÃÈ— ïåðâàÿ è âòîðàÿ ñòóïåíè Éà
ÃÌÈ — ãåíåðàòîð ìèêðîèíñòðóêöèé
ÃÒÈ — ãåíåðàòîð òàðèôíûõ èìïóëüñîâ
ÃÒë — ãîðîäñêàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü
ÄÂÎ — äîïîëíèòåëüíûå âèäû îáñëóæèâàíèÿ (Value Added Service)
ÄÌÏ — äåìóëüòèïëåêñîð
ÅÈÏ — åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî
ÇÂ — çâóêîâîå âåùàíèå
ÇëË — çàêàçíàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ
ÇÒÓ — çîíàëüíûé òåëåôîííûé óçåë
ÇÓ — çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî
ÇÓÀ — çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî àäðåñà
ÇÓÄ — çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî äàííûõ
ÇÓÏ — çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ïðîãðàìì
ÈÂÏ — èäåíòèôèêàòîð âèðòóàëüíîãî ïóòè
ÈÊ — èññëåäîâàòåëüñêàÿ êîìèññèÿ ÌÑÝ-Ò
ÈÊÌ — èìïóëüñíî-êîäîâàÿ ìîäóëÿöèÿ
ÈÊë — èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ
ÈÊëË — èñõîäÿùèé êîìïëåêò ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé
ÈÊëË — èñõîäÿùèé êîìïëåêò ÑËÌ
ÈÊÒÍ — èñõîäÿùèé êîìïëåêò òîíàëüíîãî íàáîðà
ÈÊÒë — èñõîäÿùèé êîìïëåêò òîíàëüíûõ ñèãíàëîâ
ÈÏ — èíôîðìàöèîííàÿ ïàìÿòü
Èë — èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü
Èë ÀÏÎ — èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ îáó÷åíèÿ
Èë ÀëÍÒÈ — èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè
Èë ÀëÓ— èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëå-

íèÿ
Èë ÁÍ — èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ (ñïðàâêè, îðãàíèçà-

öèÿ äîñóãà, êóëüòóðíî-ìàññîâîå îáñëóæèâàíèå)
Èë ëÀÏê — èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü äëÿ ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåê-

òèðîâàíèÿ
ÈëË — èñõîäÿùàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ
Èëê — èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñåòü Ðîññèè
ÈØÊ — èñõîäÿùèé øíóðîâîé êîìïëåêò
ÊÂÂ — êàíàë ââîäà-âûâîäà
ÊÊ — êîììóòàöèÿ êàíàëîâ
ÊÊÏÂ — êîìïëåêò êîíòðîëÿ ïîñûëêè âûçîâà
ÊÊë — êîìïëåêò êîíôåðåíö-ñâÿçè
ÊÏ — êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ

Ðóññêîÿçû÷íûå ñîêðàùåíèÿ
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ÊÏÂ — êîìïëåêò ïîñûëêè âûçîâà
Êïåð — êîìïëåêò ïåðåäà÷è öèôð íîìåðà, ïåðåäàâàåìûå ïî ñîåäèíèòåëü-

íûì ëèíèÿì
ÊÏÇ — êîíòðîëü ïîñûëêè ñèãíàëà çàíÿòîñòè
ÊÏÍ — êîìïëåêò ïðèåìà íîìåðà
ÊÏÏ — êîäîâûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê
ÊÏð — êîìïëåêò ïðèåìà öèôð íîìåðà, ïîñòóïàþùèõ ïî ñîåäèíèòåëüíûì

ëèíèÿì
ÊêÌÒ — êîìïëåêò ðàáî÷åãî ìåñòà îïåðàòîðà (òåëåôîíèñòêè)
Êë — êîììóòàöèîííàÿ ñèñòåìà
Êë-Á — êîììóòàöèîííàÿ ñõåìà òèïà Åàíüÿí
ÊëÄÎÏ — êîììóòèðóåìàÿ ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ
ÊÒëÎÏ — êîììóòèðóåìàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ
ÊÖÒ — êîìïëåêò öèôðîâîãî òðàêòà
ÊÝ — êîììóòàöèîííûé ýëåìåíò
ËÀÖ — ëèíåéíî-àïïàðàòíûé öåõ òåëåôîííîé ñòàíöèè
ËÂë — ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü
ËÊ — ëèíåéíûé êîìïëåêò
Ëë — ëèíåéíûé ñèãíàë
Ì — ìàðøðóòèçàòîð
ÌÀÂ — ìàðêåð ñòóïåíè ÄÂ
ÌIÃÈ, ÌIIÃÈ — ìàðêåðû ïåðâîé è âòîðîé ñòóïåíåé Éà
ÌÊÊê — Ìåæäóíàðîäíûé êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî ðàäèîñâÿçè CCIR

(Consultative Committee for International Radiocommunications
ÌÊÊÒÒ — Ìåæäóíàðîäíûé êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî òåëåãðàôèè è òåëå-

ôîíèè CCITT (Consultative Committee for International Telegraphy
and Telephony)

ÌÊê× — Ìåæäóíàðîäûé êîìèòåò ïî ðàñïðåäåëåíèþ ÷àñòîò
ÌÊë — ìíîãîêðàòíûé êîîðäèíàòíûé ñîåäèíèòåëü
ÌË — ìàãíèòíàÿ ëåíòà
ÌÎÏ — ñòðóêòóðà «ìåòàëë — îêèñåë — ïîëóïðîâîäíèê»
ÌÎë — Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè
ÌÏ — ìóëüòèïëåêñîð
ÌêÈ — ìàðêåð ðåãèñòðîâîé ñòóïåíè èñêàíèÿ
ÌëÊÊ — ìíîãîñêîðîñòíàÿ êîììóòàöèÿ êàíàëîâ
ÌëÝ-Ò — Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç ýëåêòðîñâÿçè, ñåêöèÿ òåëåêîììóíèêàöèé

ITU (International Telecommunications Union)
ÌÒë — ìåæäóãîðîäíàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ
Ì×Ê — ìíîãî÷àñòîòíûé êîä
ÎÇÓ — îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî
ÎÇÓÈ — ÎÇÓ èíôîðìàöèè
ÎÇÓÏÊ — ÎÇÓ ïðîñòðàíñòâåííîãî êîììóòàòîðà
ÎÊë — îáùåêàíàëüíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ CCS (Common Channel Signaling):

ÎäÑ-6, ÎäÑ-7
ÎÎÄ — îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå äàííûõ DTE (Data Terminal Equipment),

«òåðìèíàë»
ÎÏ — îáñëóæèâàþùèé ïðèáîð
Îë — îêîíå÷íàÿ ñòàíöèÿ
Îëê — îïðåäåëèòåëü ñòîèìîñòè ðàçãîâîðîâ
ÎÒÀ — îñíîâíîé òåëåôîííûé àïïàðàò
ÎØÂÊë— îáùèé øèðîêîâåùàòåëüíûé âèðòóàëüíûé êàíàë ñèãíàëèçàöèè
ÏÀë — ïóíêò àáîíåíòñêîé ñèñòåìû
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ÏÂÈ — ïó÷êè êàíàëîâ âûñîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ÏÂÊ — ïó÷êè êàíàëîâ âûñîêîãî êà÷åñòâà
ÏÂÊë — ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ êîììóòàöèîííàÿ ñèñòåìà
ÏÇÓ — ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî
ÏÈ — ïðåîáðàçîâàòåëü èíòåðôåéñà
ÏÊ — ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîììóòàöèÿ
ÏÎ — ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ÏÏ — ïåðèôåðèéíûå ïðîöåññîð
ÏÏÂ — ïó÷êè ïîñëåäíåãî âûáîðà
Ïê — ïðîìåæóòî÷íûé ðåãèñòð
Ïë (ãëàâà 1) — ïåðâè÷íàÿ ñåòü
Ïë (ãëàâà 4) — ïóíêò ñâÿçè
ÏÒ — ïðîãðàììèðóåìûé òåðìèíàë
ÏÓÓ — ïåðèôåðèéíîå óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî
ÏÖÈ — ïëåçèîõðîííàÿ öèôðîâàÿ èåðàðõèÿ
ê — ðàñïðåäåëèòåëü
êÀÒë — ðàéîíèðîâàííàÿ ÄÒÑ
êÈ — ðåãèñòðîâàÿ ñòóïåíü èñêàíèÿ â ÄÒÑ
êÊ — ðåòðàíñëÿòîð êàäðîâ
êÌÂ — ðåàëüíûé ìàñøòàá âðåìåíè
êÌÒ — ðàáî÷åå ìåñòî îïåðàòîðà (òåëåôîíèñòêè)
êëÏÄ — ðîññèéñêàÿ ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ
êÒÈ — ðàñïðåäåëèòåëü òàðèôíûõ èìïóëüñîâ
ëÂë — ñèñòåìà âíóòðèóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè
ëÃÂê — ñèíõðîííîå ãðóïïîîáðàçîâàíèå ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ
ëÊ — ñëóæåáíûé êîìïëåêò
ëÅ — ñèãíàëüíàÿ åäèíèöà
ëË — ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ
ëËÌ — ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ ìåæäóãîðîäíàÿ
ëÌÎ — ñèñòåìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ
ëÌÏë — ñîòîâûå ìîáèëüíûå è ïåðñîíàëüíûå ñåòè ñâÿçè
ëÌë — ñèñòåìà ìåæóçëîâîé ñèíõðîíèçàöèè
ëÎë — ñëóæáà îáðàáîòêè ñîîáùåíèé
ëÏÄ — ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ
ëÏÄ-ÊÊ — ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ
ëÏÄ-ÊÏ — ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ
ëÏÄ-êÊ— ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ðåòðàíñëÿöèåé êàäðîâ (Frame Relay);
ëë (ãëàâà 1) — ñåòåâàÿ ñòàíöèÿ
ëë (ãëàâà 5) — ñåòü ñèíõðîíèçàöèè
ëÒë — ñåëüñêàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü
ëÓ — ñåòåâîé óçåë
ëÓÂ — ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ
ëÖÈ — ñèíõðîííàÿ öèôðîâàÿ èåðàðõèÿ
ëØ — ñîåäèíèòåëüíûé øíóð
ëØÂÊë— ñåëåêòèâíûé øèðîêîâåùàòåëüíûé âèðòóàëüíûé êàíàë ñèãíàëèçà-
öèè
ÒÀ — òåëåôîííûé àïïàðàò
ÒÂ — òåëåâèçèîííîå âåùàíèå
ÒÈëë — òåëåèíôîðìàöèîííûå ñëóæáû
ÒËÃ — òåëåãðàôíàÿ ñåòü
ÒËÔ — òåëåôîííûé
ÒÌÎ — òåîðèÿ ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ

Ðóññêîÿçû÷íûå ñîêðàùåíèÿ
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ÒÌëë — òåëåìàòè÷åñêèå ñëóæáû
ÒÎÏ — òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå ïðîöåññîðîâ
ÒÏ — òåëåôîííàÿ ïëîòíîñòü
Òêë — òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ðîññèéñêàÿ ñåòü
ÒÒ — òåëåòàéï
ÒÒË — òðàíçèñòîðíî-òðàíçèñòîðíàÿ ëîãèêà
ÒÔÎÏ — òåëåôîííàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ
Ò× — òîíàëüíàÿ ÷àñòîòà
ÓÀÊ — óçåë àâòîìàòè÷åñêîé êîììóòàöèè
ÓÂë — óçåë âõîäÿùèõ ñîîáùåíèé
ÓÂëÌ — óçåë âõîäÿùèõ ñîîáùåíèé ìåæäóãîðîäíîé ñâÿçè
ÓÇëË — óçåë ÇÑË
ÓÈë — óçåë èñõîäÿùèõ ñîîáùåíèé
ÓÊ — óçåë êîììóòàöèè
ÓÀÒë — ó÷ðåæäåí÷åñêàÿ ÄÒÑ
ÓÏÀÒë — ó÷ðåæäåí÷åñêî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ÄÒÑ
Óë — óçëîâàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ
ÓëË — óïëîòíåííàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ
ÓëÏ — óçåë ñåëüñêî-ïðèãîðîäíîé ñâÿçè
Óëê — óñòðîéñòâî ó÷åòà ñòîèìîñòè ðàçãîâîðîâ
ÓëêÏ — óñòðîéñòâî ñáîðêè/ðàçáîðêè ïàêåòîâ (PAD — Packet Assembly and

Disassembly)
ÓÒ — óñòðîéñòâî òåñòèðîâàíèÿ
ÓÒë — ó÷ðåæäåí÷åñêàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ
ÓÒÎÏ — óñòðîéñòâî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ïðîöåññîðîâ
ÓÓ — óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî
ÔÁ — ôóíêöèîíàëüíûé áëîê
Ôëë — ôèçè÷åñêèå ñðåäñòâà ñîåäèíåíèÿ
ÔÏ — ôóíêöèîíàëüíûé ïðîôèëü
ÖÀÒë — öèôðîâàÿ ÄÒÑ
ÖÊÊ — öåíòð êîììóòàöèè êàíàëîâ
ÖÊÏ — öåíòð êîììóòàöèè ïàêåòîâ
ÖÏ — öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð
Öë — öåíòðàëüíàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ
ÖëÈ — öåíòð ñåòåâîé èíôîðìàöèè
ÖëÈÎ — öèôðîâàÿ ñåòü ñ èíòåãðèðîâàííûì îáñëóæèâàíèåì (ISDN). Âàðè-

àíòû íàçâàíèÿ: ñÑàÑ — öèôðîâàÿ ñåòü ñ èíòåãðàöèåé ñëóæá,
(ISDN); Ó-ñÑàÎ — óçêîïîëîñíàÿ öèôðîâàÿ ñåòü ñ èíòåãðèðîâàí-
íûì îáñëóæèâàíèåì (N-ISDN)

ÖëÏ — öèôðîâàÿ ñèñòåìà ïåðåäà÷è
ÖÓÓ — öåíòðàëüíîå óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî
×ÍÍ — ÷àñ íàèáîëüøåé íàãðóçêè
×êÊ — ÷àñòîòíîå ðàçäåëåíèå êàíàëîâ
×ë — ÷àñòîòíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ
ØÊ — øíóðîâîé êîìïëåêò
Ø-ÖëÈë — øèðîêîïîëîñíàÿ öèôðîâàÿ ñåòü ñ èíòåãðèðîâàííûì  îáñëóæè-

âàíèåì (B-ISDN)
ÝÊ — ýëåêòðîííûé êîíòàêò
ÝÌ-ÛÁåë — ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé óçåë
ÝÌÂÎë — ýòàëîííàÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì
ÝëË — ýêâèâàëåíòíàÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ
ÝÓÌ — ýëåêòðîííàÿ óïðàâëÿþùàÿ ìàøèíà
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AAL (ATM Adaptation Layer) — óðîâåíü àäàïòàöèè ATM
ABR (Available Bit Rate) — äîñòóïíàÿ ñêîðîñòü â áèòàõ
ACC (Account Card Calling) — âûçîâ ïî ïðåäîïëà÷åííîé êàðòå
ACK (Acknowlegement) — ïîäòâåðæäåíèå
ADM (Add/Drop Multiplexer) — ìóëüòèïëåêñîð ââîäà/âûâîäà
ADSL (Asymmetric DSL) — àñèììåòðè÷íàÿ öèôðîâàÿ àáîíåíòñêàÿ ëèíèÿ
AE (Application Element) — ïðèêëàäíîé ýëåìåíò
AES (Advanced Encryption Standard) — óñîâåðøåíñòâîâàííûé ñòàíäàðò øèô-

ðîâàíèÿ
AFNOR (Association Francaise de Normalisation) — Ôðàíöóçñêàÿ àññîöèàöèÿ

ïî íîðìàëèçàöèè
AIN (Advanced Intelligent Network) — óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ èíòåëëåêòóàëü-

íàÿ ñåòü
AMI (Alternate Mark Invertion) — êîä ñ ÷åðåäóþùåéñÿ ïîëÿðíîñòüþ èìïóëüñîâ
ANSI (American National Standard Institute) — Äìåðèêàíñêèé íàöèîíàëüíûé

èíñòèòóò ñòàíäàðòèçàöèè
API (Application Program Interface) — ïðèêëàäíîé ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ
APT — òåëåôîííàÿ ÷àñòü ÄÒÑ ÄÕÅ-10
APZ — óïðàâëÿþùàÿ ÷àñòü ÄÒÑ ÄÕÅ-10
ARP (Address Resolution Protocol) — ïðîòîêîë ðàçðåøåíèÿ àäðåñà
ARPANET  — ñåòü ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ (ÑØÄ)
ARQ (Automatic Request for Data Correction) — àâòîìàòè÷åñêèé çàïðîñ íà

èñïðàâëåíèå äàííûõ
ASE (Application Service Element)— ñåðâèñíûé ïðèêëàäíîé ýëåìåíò
ATM (Asynchronous Transfer Mode) — ðåæèì àñèíõðîííîé ïåðåäà÷è äàííûõ
AT&T (American Telephone and Telegraph Company) — Äìåðèêàíñêàÿ òåëå-

ôîííî-òåëåãðàôíàÿ êîìïàíèÿ
AXE-10 — ÄÒÑ ôèðìû Ýðèêñîí
BA (Basic Access) — îñíîâíîé (áàçîâûé) äîñòóï
BBN — êîìïàíèÿ Bolt, Beranek & Newman
BBS (Bulletin Board System)— ýëåêòðîííàÿ äîñêà îáúÿâëåíèé
BCP (Basic Call Process) — îñíîâíîé ïðîöåññ âûçîâà
BEP (Bit Error Rate) — êîýôôèöèåíò îøèáîê ïî áèòàì
BGP (Border Gateway Protocol) — ïðîòîêîë ãðàíè÷íîé ìàðøðóòèçàöèè
BIB (Backward Indicator Bit) — áèò èíäèêàöèè îáðàòíîãî íàïðàâëåíèÿ
B-ISDN (Broadband Integrated Services Digital Network) — øèðîêîïîëîñíàÿ

öèôðîâàÿ ñåòü ñ èíòåãðèðîâàííûì ñåðâèñîì
BITS (Building Integrated Timing Supply) — èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñèíõ-

ðîíèçàöèè
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BNA (Broadband Network Architecture) — àðõèòåêòóðà øèðîêîïîëîñíîé ñåòè

BONDING (Bandwidth-on-Demand Interoperability Group) — âçàèìîäåéñòâèå
êàíàëîâ ñ îáúåäèíåííîé ïî òðåáîâàíèþ ïîëîñîé

BPO (British Post Office) — áðèòàíñêàÿ ïî÷òîâàÿ ñëóæáà

BRA (Basic Rate Access) — îñíîâíîé (áàçîâûé) äîñòóï

BRI (Basic Rate Interface) — èíòåðôåéñ îñíîâíîãî (áàçîâîãî) äîñòóïà

BSC (Binary Synchronous Communication) — äâîè÷íàÿ ñèíõðîííàÿ ñâÿçü

BSD UNIX (Berkeley Software Distribution) — äèñòðèáóòèâ ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ UNIX, ñîçäàííîãî â äàëèôîðíèéñêîì óíèâåðñèòåòå

BSI (British Standards Institute) — Åðèòàíñêèé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ

BSN (Backward Sequence Number)— îáðàòíûé ïîðÿäêîâûé íîìåð

BSSAP (Base Station System Application Part) — ïðèêëàäíàÿ ïîäñèñòåìà ñèñ-
òåìû áàçîâîé ñòàíöèè

BT (Bothway Trunk) — äâóñòîðîííèé êîìïëåêò

BTR — ïåðèôåðèéíûé áëîê BT

BTU — öåíòðàëüíûé áëîê BT

C/R (Command/Response) — êîìàíäà/îòêëèê

CAS (Channel Associated Signaling) — ïîêàíàëüíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ

CBR (Constant Bit Rate) — ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü â áèòàõ

CC7 (Common Channel ‹ 7) — îáùåêàíàëüíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ÎäÑ-7

CCIR (Consultative Committee for International Radio) — Ìåæäóíàðîäíûé
êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî ðàäèî

CCITT (Consultative Committee for International Telegraphy and Telephony) —
Ìåæäóíàðîäíûé êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî òåëåôîíèè è òåëåãðà-
ôèè

CCC (Credit Card Calling) — âûçîâ ïî êðåäèòíîé êàðòå

CCS (Common Channel Signaling) — îáùåêàíàëüíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ

CD (Call Distribution) — ðàñïðåäåëåíèå âûçîâîâ

CEPT (Conference of European Posts and Telecommunications) — äîíôåðåíöèÿ
åâðîïåéñêèõ îðãàíèçàöèé ñâÿçè

CGI (Common Gateway Interface) — óíèâåðñàëüíûé ìåæñåòåâîé èíòåðôåéñ

CIC (Circuit Identification Code) — êîä èäåíòèôèêàöèè êàíàëà â ÎäÑ-7

CK (Check Bits) — ïðîâåðî÷íàÿ êîìáèíàöèÿ

CLNP (Connection Less Network Protocol) — ñåòåâîé ïðîòîêîë áåç îðãàíèçà-
öèè ñîåäèíåíèé

CLP (Cell Loss Priority) — ïðèîðèòåò ïîòåðè ÿ÷åéêè

CN (Customer Network) — ñåòü äîñòóïà ê àáîíåíòñêîé ñåòè

CON (Conferencing) — òåëåôîííàÿ êîíôåðåíöèÿ

COS (Corporation for Open Systems) — êîðïîðàöèÿ îòêðûòûõ ñèñòåì

CPCS (Common Part Convergence Sublayer) — îáùàÿ ÷àñòü ïîäóðîâíÿ ñîãëàñî-
âàíèÿ

CPE (Customer Promise Equipment) — îáîðóäîâàíèå â ïîìåùåíèè ïîëüçîâà-
òåëÿ
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CPN (Customer Premises Network)— ñåòü íà òåððèòîðèè àáîíåíòà

CR (Connection Request) — çàïðîñ ñîåäèíåíèÿ

CPS (Central Processor Subsystem)— ïîäñèñòåìà öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà

CRC (Cyclic Redundancy Check) — öèêëè÷åñêèé èçáûòî÷íûé êîíòðîëü

CRC-16 (Cyclic Redundancy Check-16) — ïðîâåðêà öèêëè÷åñêèì èçáûòî÷íûì
êîäîì ñ îáðàçóþùèì ïîëèíîìîì 16-ãî ïîðÿäêà

CS — 1) íàáîð âîçìîæíîñòåé â êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè èíòåëëåêòóàëüíîé
ñåòè (Capability Set) (ïîäðàçä. 4.4); 2) ïîäóðîâåíü êîíâåðãåíöèè
(Convergence Subfunction) (ïîäðàçä 4.5); 3) êîäîâûé ïåðåäàò÷èê (Code
Sender) (ï. 6.2.8)

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) — ìíîæå-
ñòâåííûé äîñòóï ñ êîíòðîëåì ïåðåäà÷è è îáíàðóæåíèåì ñòîëêíîâå-
íèé

CSU (Channel Service Unit) — óñòðîéñòâî îáñëóæèâàíèÿ êàíàëà

CSU/DSU (Channel Service Unit/Data Service Unit) — óñòðîéñòâà îáñëóæèâà-
íèÿ êàíàëà äàííûõ

D (Delta) — êàíàë ñèãíàëèçàöèè ISDN

DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) — Äãåíñòâî ïåðñïåê-
òèâíûõ îáîðîííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ ìèíèñòåðñòâà îáîðî-
íû ÑØÄ

DCE (Data Circuit Terminating Equipment) — îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå ñåòè

DDI (Direct Dialing In) — ïðÿìîé âûçîâ àáîíåíòà ïîä äîáàâî÷íûì íîìåðîì

DEC (Digital Equipment Corporation) — êîðïîðàöèÿ äèñêðåòíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ

DFP (Distributed Functional Plane)— ðàñïðåäåëåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ïëîñ-
êîñòü

DID (Direct Inward Dialing) — ïðÿìîé âíóòðåííèé íàáîð íîìåðà

DIN (German Standards Institute) — Éåðìàíñêèé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ

DIS (Draft International Standard) — ïðîåêò ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà

DLCI (Data-Link Connection Identifier) — èäåíòèôèêàòîð ñîåäèíåíèÿ êàíàëà
ïåðåäà÷è äàííûõ

DNA (Digital Network Architecture) — öèôðîâàÿ ñåòåâàÿ àðõèòåêòóðà

DNS (Domain Name System) — áàçà äàííûõ èìåí äîìåíîâ

DP (Draft Proposal) — ïðîåêò ïðåäëîæåíèÿ

DQDB (Distributed Queue Double Bus) — äâîéíàÿ ðàñïðåäåëåííàÿ øèíà ñ î÷å-
ðåäÿìè

DS (Disturbance Supervision) — íàäçîð çà ïîìåõàìè

DSL (Digital Subscriber Line) — öèôðîâàÿ àáîíåíòñêàÿ ëèíèÿ

DSP (Digital Signal Processor) — öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) — ðàñøèðåíèå ñïåêòðà ìåòîäîì ïðÿ-
ìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

DSS1 (Digital Subscriber Signaling System ‹1) — ñèñòåìà ‹ 1 öèôðîâîé àáî-
íåíòñêîé ñèãíàëèçàöèè

DSU (Data Service Unit) — óñòðîéñòâî îáñëóæèâàíèÿ äàííûõ

Àíãëîÿçû÷íûå ñîêðàùåíèÿ
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DTE (Data Terminal Equipment) — îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå äàííûõ

DUP (Data User Part) — ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëåé ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ

DWDM (Dense WDM) — ïëîòíîå âîëíîâîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå

E&M (Ear and Mouth) — ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè

ECMA (European Computer Manufactures Association) — Äññîöèàöèÿ åâðîïåé-
ñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé êîìïüþòåðîâ

EDIFACT (Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and
Transport) — ýëåêòðîííûé îáìåí äàííûìè äëÿ àäìèíèñòðàöèè, òîð-
ãîâëè è òðàíñïîðòà

EEA (Electrical Engineering Association) — Äññîöèàöèÿ èíæåíåðîâ ýëåêòðè-
êîâ

EGP (Exterior Gateway Protocol) — ïðîòîêîë âíåøíåé ìàðøðóòèçàöèè

EIA (Electronic Industries Association) — Äññîöèàöèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè

EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) — óëó÷øåííûé âíóò-
ðåííèé øëþçîâûé ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàöèè

EMPB (European Multiprotocol Backbone) — åâðîïåéñêàÿ ìíîãîïðîòîêîëüíàÿ

ìàãèñòðàëü

ER (Event Reporting) — ðàïîðò î ñîáûòèè

ERDS (Event Reporting & Disturbance Supervision) — ðàïîðò î ñîáûòèè è
íàäçîð çà ïîìåõàìè

ES (End System) — êîíå÷íàÿ ñèñòåìà

ES-IS (End System to Intermediate System) — êîíå÷íàÿ ñèñòåìà — ïðîìåæó-
òî÷íàÿ ñèñòåìà

ET (Exchange Termination) — ñòàíöèîííîå îêîí÷àíèå

ETSI (European Telecommunication Standards Institute) — Åâðîïåéñêèé èí-
ñòèòóò òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñòàíäàðòîâ

EWOS (European Workshop on Open Systems) — Åâðîïåéñêàÿ ñåêöèÿ ïî îò-
êðûòûì ñèñòåìàì

EWSD — öèôðîâàÿ ÄÒÑ ôèðìû Siemens

F.I.F.O. (First In-First Out) — «ïåðâûì ïðèøåë — ïåðâûì îáñëóæåí»

FCS (Frame Check Sequence) — ïðîöåäóðà ïðîâåðêè îøèáîê â êàäðå

FCS* (Fast Channel Switching) — áûñòðàÿ êîììóòàöèÿ êàíàëîâ

FDDI (Fiber Distributed Data Interface) — îïòîâîëîêîííûé ðàñïðåäåëåííûé

èíòåðôåéñ äàííûõ

FDM (Frequency Division Multiplexing) — ÷àñòîòíîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå

FHSS (Frequency Hoping Spread Spectrum) — ðàñøèðåíèå ñïåêòðà ñêà÷êîîá-
ðàçíîé ïåðåñòðîéêîé ÷àñòîòû

FIB (Forward Indicator Bit) — áèò èíäèêàöèè ïðÿìîãî íàïðàâëåíèÿ

FISU (Fill-In Signal Unit) — çàïîëíÿþùàÿ ñèãíàëüíàÿ åäèíèöà

FMD (Followme Diversion) — êîìàíäà «ñëåäóé çà ìíîé»

FMS (File Management Subsystem) — ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ôàéëàìè

FPH (Freephone) — áåñïëàòíûé âûçîâ
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FPS (Fast Packet Switching) — áûñòðàÿ êîììóòàöèÿ ïàêåòîâ

FR (Frame Relay) — ðåòðàíñëÿöèÿ êàäðîâ

FSN (Forward Sequence Number) — ïðÿìîé ïîðÿäêîâûé íîìåð

FTAM (File Transfer Access and Management) — ïåðåäà÷à, äîñòóï è óïðàâëå-
íèå ôàéëàìè

FTP (File Transfer Protocol) — ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ôàéëîâ

GFC (Generic Flow Control) — îáùåå óïðàâëåíèå ïîòîêîì

GFP (Global Functional Plane) — ãëîáàëüíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ïëîñêîñòü

GGP (Gateway Gateway Protocol) — ìåæøëþçîâûé ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàöèè

GOSIP (Government OSI Profile) — ïðàâèòåëüñòâåííûé ïðîôèëü ÂÎÑ

GSM (Global System for Mobile Communication) — ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ìî-
áèëüíîé ñâÿçè

HDB3 (High Density Bipolar-3) — äâîè÷íûé êîä ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ åäè-
íèö

HDLC (High Level Data Link Control Procedures) — âûñîêîóðîâíåâàÿ ïðîöåäó-
ðà óïðàâëåíèÿ êàíàëîì äàííûõ

HDSL (High Speed DSL) — âûñîêîñêîðîñòíàÿ öèôðîâàÿ àáîíåíòñêàÿ ëèíèÿ

HEC (Header Error Control) — ïîëå êîíòðîëÿ îøèáîê â çàãîëîâêå

HELLO — ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàöèè

HSSI (High Speed Serial Interface) — âûñîêîñêîðîñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíûé
èíòåðôåéñ

HTML (HyperText Markup Language) — âûñîêîóðîâíåâûé ÿçûê ãèïåðòåêñòîâîé

ðàçìåòêè äîêóìåíòîâ

HTTP (HyperText Transfer Protocol) — ïðîòîêîë äîñòàâêè ãèïåðòåêñòîâûõ
ñîîáùåíèé

HUP (Handover User Part) — ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëåé ïðîöåäóðû ïåðåäà÷è
óïðàâëåíèÿ

HW (Hardware) — ôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ

IAB (Internet Activities Board) — êîìèòåò ïî àðõèòåêòóðå Internet

IAM (Initial Address Message) — íà÷àëüíîå àäðåñíîå ñîîáùåíèå

IATA (International Air Transport Association) — Ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ

ïî âîýäóøíûì ïåðåâîçêàì

IBM (International Business Machines) — ìåæäóíàðîäíûå áèçíåñ-ìàøèíû

ICMP (Internet Control Message Protocol) — ïðîòîêîë ìåæñåòåâûõ óïðàâëÿþ-
ùèõ ñîîáùåíèé

IDN (Integrated Digital Network) — èíòåãðèðîâàííàÿ öèôðîâàÿ ñåòü

IEC (International Electrotechnical Commission) — Ìåæäóíàðîäíàÿ ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêàÿ êîìèññèÿ (ÌÝä)

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) — àíñòèòóò èíæåíåðîâ
ýëåêòðèêîâ è ýëåêòðîíùèêîâ

IETF (Internet Engineering Task Force) — «Çàêîíîäàòåëüíûé» ïîäêîìèòåò IAB

IGMP (Internet Group Management (Multicast) Protocol) — ãðóïïîâîé ìåæñå-
òåâîé ïðîòîêîë óïðàâëÿþùèõ ñîîáùåíèé

Àíãëîÿçû÷íûå ñîêðàùåíèÿ
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IMUX — ìóëüòèïëåêñîð ISDN

IN (Intelligent Network) — èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñåòü

INAP (Intelligent Network Application Part) — ïðèêëàäíàÿ ïîäñèñòåìà èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñåòè

INCM (Intelligent Network Conceptual Model) — àáñòðàêòíàÿ êîíöåïòóàëüíàÿ
ìîäåëü èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè

IP — 1) ìåæñåòåâîé ïðîòîêîë (Internetwork Protocol) (ïîäðàçä. 2.9);
2) èíòåëëåêòóàëüíûå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà â èíòåëëåêòóàëüíîé
ñåòè (Intelligent Peripheral) (ïîäðàçä. 4.4)

IPv6, IPng (IP new generation) — IPv6, íîâàÿ âåðñèÿ ïðîòîêîëà IP

I-PNNI (Integrated PNNI) — èíòåãðèðîâàííûé èíòåðôåéñ «÷àñòíàÿ/êîðïîðà-
òèâíàÿ ñåòü — ñåòü»

IPX (Internetwork Packet Exchange) — ìåæñåòåâîé ïàêåòíûé îáìåí

IRTF (Internet Research Task Force) — èñëåäîâàòåëüñêèé ïîäêîìèòåò IAB

IS (Intermediate System) — ïðîìåæóòî÷íàÿ ñèñòåìà

ISH (IS Header) — ïàêåò, ñîäåðæàùèé ñâåäåíèÿ î ïðîìåæóòî÷íîé ñèñòåìå IS

ISDN (Integrated Services Digital Network) — öèôðîâàÿ ñåòü ñ èíòåãðèðîâàí-
íûì îáñëóæèâàíèåì (ñÑàÎ)

ISO (International Standards Organization) — Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî
ñòàíäàðòàì (ÌÎÑ)

ISUP (ISDN User Part) — ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëåé ISDN

IT (Incoming Trunk) — âõîäÿùèé êîìïëåêò ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé

ITU (International Telecommunications Union) — Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç ýëåêò-
ðîñâÿçè (ÌÑÝ)

ITU-D — ñåêòîð ðàçâèòèÿ ýëåêòðîñâÿçè

ITU-R — ñåêòîð ðàäèîñâÿçè

ITU-T — ñåêòîð ñòàíäàðòèçàöèè ýëåêòðîñâÿçè

JTM (Job Transfer and Management) — ñåòåâàÿ ñëóæáà ïåðåäà÷è çàäàíèé è
óïðàâëåíèÿ èõ âûïîëíåíèåì

LAN (Local Area Network) — ëîêàëüíàÿ ñåòü

LANE (LAN Emulation) — ýìóëÿöèÿ ëîêàëüíûõ ñåòåé

LAP-B (Link Access Procedure Balanced) — ñáàëàíñèðîâàííàÿ ïðîöåäóðà äîñ-
òóïà ê êàíàëó ïåðåäà÷è äàííûõ

LAP-D — ïðîöåäóðà äîñòóïà ê êàíàëüíîìó óðîâíþ ñåòåé ISDN

LAP-F — ïðîöåäóðà äîñòóïà ê êàíàëüíîìó óðîâíþ ñåòåé Frame Relay

LAP-M — ïðîöåäóðà äîñòóïà ê êàíàëüíîìó óðîâíþ ñèíõðîííî-àñèíõðîííûõ
ìîäåìîâ

LCID (Logical Connection Identifier) — èäåíòèôèêàòîð ëîãè÷åñêîãî ñîåäèíå-
íèÿ

LDP (Label Distribution Protocol) — ïðîòîêîë ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòîê

LFIB (Label Forwarding Information Base) — èíôîðìàöèîííàÿ áàçà ïðîäâèæå-
íèÿ ìåòîê

LI (Length Indicator) — èíäèêàòîð äëèíû

LLC (Logical Link Control) — óïðàâëåíèå ëîãè÷åñêèì êàíàëîì
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LSP (Label Switch Path) — òðàåêòîðèÿ ìàðêèðîâàííîãî ìàðøðóòà

LSR (Label-Switching Router) — ìàðøðóòèçàòîð êîììóòàöèè ìåòîê

LSSU (Link Status Signal Unit) — ñèãíàëüíàÿ åäèíèöà ñîñòîÿíèÿ çâåíà

LT (Line Termination) — ëèíåéíîå îêîí÷àíèå

MAC (Media Access Control) — óïðàâëåíèå äîñòóïîì ê ôèçè÷åñêîé ñðåäå

MAN (Metropolitain Area Network) — îáùåãîðîäñêàÿ ñåòü

MAP — 1) ïðîòîêîë àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà (Manufacturing Automation
Protocol) (ïîäðàçä. 2.8); 2) ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëåé ìîáèëüíîé ñâÿçè
(Mobile Application Part) (ïîäðàçä. 7.9)

MAS (Mass Calling) — îïðîñ íàñåëåíèÿ

MCI (Malicious Call Identification) — èäåíòèôèêàöèÿ çëîóìûøëåííèêîâ

MCS (Man-Machine Communication Subsystem) — ïîäñèñòåìà âçàèìîäåéñòâèÿ
«÷åëîâåê — ìàøèíà»

MNP (Microcom Networking Protocol) — ñåòåâîé ïðîòîêîë ôèðìû «Ìèêðî-
êîì»

MPLS (Multiprotocol Label Switching) — ìíîãîïðîòîêîëüíàÿ êîììóòàöèÿ ìå-
òîê

MPOA (Multiprotocol Over ATM) — ìíîãîïðîòîêîëüíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ ÷å-
ðåç Ø-ñÑàÑ íà îñíîâå òåõíîëîãèè ÄÒM

MRCS (Multirate Circuit Switching) — ìíîãîñêîðîñòíàÿ êîììóòàöèÿ êàíàëîâ

MSB (More Significant Bit) — ñòàðøèé áèò

MSN (Multiple Subscriber Number) — ìíîæåñòâåííûé àáîíåíòñêèé íîìåð

MSU (Message Signal Unit) — çíà÷àùàÿ ñèãíàëüíàÿ åäèíèöà

MTP (Message Transfer Part) — ïîäñèñòåìà ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé

MUP (Mobile User Part) — ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëåé ìîáèëüíîé ñâÿçè

MUX (Multiplexer) — ìóëüòèïëåêñîð

NCE (Comite Europeen de Normalisation) — Åâðîïåéñêèé êîìèòåò ïî ñòàí-
äàðòàì

NCP (Net Ware Core) — îñíîâîïîëàãàþùèé ïðîòîêîë ÎÑ NetWare

NetBIOS (Network Basic Input /Output System) — áàçîâàÿ ñåòåâàÿ ñèñòåìà
ââîäà/âûâîäà

NetBEUI (Net BIOS Extended User Interface) — ðàñøèðåííûé ïîëüçîâàòåëü-
ñêèé èíòåðôåéñ Net BIOS

NFS (Network File System) — ñèñòåìà ñåòåâûõ ôàéëîâ

NIA (Network Interoperability Alliance) — àëüÿíñ ñåòåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

NIC (Network Information Center) — öåíòð ñåòåâîé èíôîðìàöèè (ñÑà)

NLSP (Netware Link Services Protocol) — ïðîòîêîë êàíàëüíîãî ñåðâèñà Netware

NMS (Network Management System) — ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñåòüþ

NNA (Nippon Network Architecture) — ÿïîíñêàÿ ñåòåâàÿ àðõèòåêòóðà

NNI (Network Node Interface) — èíòåðôåéñ «ñåòü — óçåë»

NSFNET (National Science Foundation Network) — ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ íà-
öèîíàëüíîãî íàó÷íîãî ôîíäà ÑØÄ

NSP (Network Service Part) — ñåðâèñíûé ñåòåâîé áëîê

Àíãëîÿçû÷íûå ñîêðàùåíèÿ
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NT (Network Termination) — ñåòåâîå îêîí÷àíèå

NVT (Network Virtual Terminal) — âèðòóàëüíûé ñåòåâîé òåðìèíàë

OA (Optical Amplifeir) — îïòè÷åñêèé óñèëèòåëü

OAM (Operation, Administration and Maintenance) — ýêñïëóàòàöèÿ, óïðàâëå-
íèå è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå

OADM (Optical ADM) — îïòè÷åñêèé ADM

OC (Optical Converter) — îïòè÷åñêèé êîíâåðòîð

ODA (Open Document Architecture) — àðõèòåêòóðà ó÷ðåæäåí÷åñêèõ äîêóìåí-
òîâ

OMAP (Operation and Maintenance Application Part) — ïîäñèñòåìà ýêñïëóàòà-
öèè, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ

OMASE (Operation and Maintenance Application Service Element) — ñåðâèñ-
íûé ïðèêëàäíîé ýëåìåíò ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ

OMM (Organisation Ìondiale de la Metrorogie) — Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ ïî ìåòðîëîãèè

OMS (Operation and Maintenance Subsystem) — ïîäñèñòåìà ýêñïëóàòàöèè è
îáñëóæèâàíèÿ

ONA (Open Network Architecture) — îòêðûòàÿ ñåòåâàÿ àðõèòåêòóðà

OSI (Open Systems Interconnection) — âçàèìîäåéñòâèå îòêðûòûõ ñèñòåì (ÂÎÑ)

OSPF (Open SPF) — îòêðûòûé êðàò÷àéøèé ïåðâûé ïóòü

OT (Outgoing Trunk) — èñõîäÿùèé êîìïëåêò ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé

OXC (Optical Cross-Connect) — îïòè÷åñêèé êðîññîâûé êîììóòàòîð

PBX (Private Branch Exchange) — ó÷ðåæäåí÷åñêàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ (ÓÒÑ)

PABX (Private Automatic Branch Exchange) — ó÷ðåæäåí÷åñêàÿ ÄÒÑ

PCI (Protocol Control Information) — óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ ïðîòîêîëà

PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) — ïëåçèîõðîííàÿ öèôðîâàÿ èåðàðõèÿ

PDU (Protocol Data Unit) — áëîê äàííûõ ïðîòîêîëà

PLMN (Public Land Mobile Network) — íàçåìíàÿ ìîáèëüíàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçî-
âàíèÿ

PMD (Physical Medium Dependent) — ïîäóðîâåíü, çàâèñÿùèé îò ôèçè÷åñêîé

 ñðåäû

PN (Private Network) — ÷àñòíàÿ (êîðïîðàòèâíàÿ) ñåòü

PNNI — 1) ÷àñòíûé èíòåðôåéñ «ñåòü — ñåòü»(Private Network-to-Network
Interface); 2) ÷àñòíûé èíòåðôåéñ «ñåòü — óçåë» (Private Network-to-
Node Interface)

POSIX (Portable Operating System Interface) — èíòåðôåéñ ïåðåíîñèìîé îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìû

PP (Physical Plane) — ôèçè÷åñêàÿ ïëîñêîñòü

PPP (Point-to-Point Protocol) — ïðîòîêîë «òî÷êà — òî÷êà»

PRI (Primary Rate Access) — ïåðâè÷íûé äîñòóï

PRM (Premium Rate) — ïðèïëàòà, ïåðåäà÷à ÷àñòè îïëàòû âûçûâàåìîìó àáî-
íåíòó
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PRS (Primary Reference Source) — ëîêàëüíûé òàêòîâûé ãåíåðàòîð (ïåðâè÷-
íûé èñòî÷íèê)

PSDN (Public Switching Data Network) — êîììóòèðóåìàÿ ñåòü ïåðåäà÷è äàí-
íûõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ

PSTN (Public Switched Telephone Network) — òåëåôîííàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçî-
âàíèÿ

PTI (Payload Type Identifier) — èäåíòèôèêàòîð òèïà ïîëåçíîé íàãðóçêè

PTT (Post, Telegraph, Telephone) — ïî÷òà, òåëåãðàô, òåëåôîí

PVC (Permanent Virtual Circuit) — ïîñòîÿííûé âèðòóàëüíûé êàíàë

QoS (Quality of Service) — êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ

RACE (Recearch and Development in Advanced Communications Technologies
in Europe) — ïðîåêò èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ ïåðñïåêòèâíûõ êîì-
ìóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé â Åâðîïå

RAS (Remote Access Server) — ñåðâåð óäàëåííîãî äîñòóïà

Reg (Regeneration) — ðåãåíåðàòîð

REQ (Request) — çàïðîñ

RFC (Requests for Comments) — çàïðîñû äëÿ êîììåíòàðèåâ

RIP (Routing Internet Protocol) — ïðîòîêîë ìåæñåòåâîé ìàðøðóòèçàöèè

RPC (Remote Procedure Call) — âûçîâ ïðîöåäóðû îáðàùåíèé ê îòäàëåííîé
ñåòè

SAA (System Application Architecture) — ñèñòåìíàÿ ïðèêëàäíàÿ àðõèòåêòóðà

SAP — 1) òî÷êè äîñòóïà ñëóæá (Service Access Point) (ïï. 2.6.1, 4.3.7);
2) ïðîòîêîë îáúÿâëåíèÿ î ñåòåâîì ñåðâèñå (Service Advertising Protocol)
(ïîäðàçä. 2.10)

SAPI (Service Access Point Identifier) — èäåíòèôèêàòîð òî÷êè äîñòóïà

SAR (Segmentation ànd Reassembly) — ïîäóðîâåíü ñåãìåíòàöèè è ðàçáîðêè
ñåãìåíòîâ äàííûõ

SCCP (Signaling Connection Control Part) — ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñîåäèíå-
íèÿìè ñèãíàëèçàöèè ñèñòåìû

SCEP (Service Creation Environment Point) — óçåë ñîçäàíèÿ óñëóã â èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñåòè

SCP (Service Control Point) — óçåë óïðàâëåíèÿ óñëóãàìè â èíòåëëåêòóàëüíîé
ñåòè

SDC (Synchronous Data Compression) — ïðîòîêîë êîìïðåññèè

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) — ñèíõðîííàÿ öèôðîâàÿ èåðàðõèÿ

SDLC (Synchronous Data Link Control) — ñèíõðîííîå óïðàâëåíèå êàíàëîì
ïåðåäà÷è äàííûõ

SDP (Service Data Point) — óçåë áàçû äàííûõ óñëóã

SDU (Service Data Unit) — áëîê äàííûõ ñëóæáû

SES (Severly Errored Seconds) — ñåêóíäû, ïîðàæåííûå îøèáêàìè

SF (Status Field) — ïîëå ñîñòîÿíèÿ

SGML (Standard Generalized Markup Language) — ñòàíäàðòíûé îáîáùåííûé
ÿçûê ïðåäñòàâëåíèÿ
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SI (Service Indicator) — èíäèêàòîð ñëóæáû

SIB (Service Independed Building Block) — íåçàâèñèìûé îò óñëóã êîíñòðóê-
òèâíûé áëîê

SIF (Signaling Information Field) — ïîëå ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè

SIO (Service Information Octet) — áàéò ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè

SL (Signalling Link) — çâåíî ïåðåäà÷è

SLIP (Serial Link Interface Protocol) — ïðîòîêîë ïîñëåäîâàòåëüíîãî êàíàëü-
íîãî èíòåðôåéñà

SMB (Server Message Block) — áëîê ñîîáùåíèé ñåðâåðà

SMDS (Switched Multimegabit Data Service) — ñëóæáà ñêîðîñòíîé êîììóòà-
öèè äàííûõ

SMP (Service Management Point) — óçåë ìåíåäæìåíòà óñëóã â èíòåëëåêòó-
àëüíîé ñåòè

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) — ïðîñòîé ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ïî÷òû

SNA (System Network Architecture) — ñèñòåìíàÿ ñåòåâàÿ àðõèòåêòóðà

SNMP (Simple Network Management Protocol) — ïðîñòîé ïðîòîêîë óïðàâëå-
íèÿ ñåòüþ

SONET (Synchronous Optical Networks) — ñèíõðîííûå îïòè÷åñêèå ñåòè

SOH (Section Ovtrhead) — ñåêöèîííûé çàãîëîâîê â ôîðìàòå êàäðà SDH

SP (Signalling Point) — ïóíêò ñèãíàëèçàöèè

SPAG (Standards Promotion and Application Group) — ãðóïïà ñïîñîáñòâîâà-
íèÿ ðåàëèçàöèè è ïðèìåíåíèþ ñòàíäàðòîâ

SPF (Shortest Path First) — êðàò÷àéøèé ïåðâûé ïóòü

SPL (Split Ñharging) — ïåðåðàñïðåäåëåíèå îïëàòû

SPN (Subscriber Premises Network) — àáîíåíòñêàÿ ñåòü «ïîñëåäíåé ìèëè»

SPR (Signalling Point with SCCP Relay Function) — ïóíêò ñèãíàëèçàöèè ñ
ôóíêöèåé ïåðåïðèåìà SCCP

SPVC (Switching Permanent Virtual Circuit) — ïîñòîÿííûé/êîììóòèðóåìûé
âèðòóàëüíûé êàíàë

SPX (Sequenced Packet Exchange) — ïîñëåäîâàòåëüíûé ïàêåòíûé îáìåí

SS7 (Signaling System ‹ 7) — îáùåêàíàëüíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ÎäÑ-7

SSF (Subservice Field) — ïîëå ïîäâèäà ñëóæáû

SSCS (Service-Specific Convergence Sublayer) — ñëóæåáíî-îðèåíòèðîâàííûé
ïîäóðîâåíü ñîãëàñîâàíèÿ

SSM (System Synchronization Message) — èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ ñèñòåìû

ñèãíàëèçàöèè

SSP (Service Switching Point) — óçåë êîììóòàöèè óñëóã â èíòåëëåêòóàëüíîé
ñåòè

STP — 1) ýêðàíèðîâàííûé êàáåëü íà îñíîâå ñêðó÷åííîé ïàðû (Shielded
Twisted Pair) (ïîäðàçä. 2.11); 2) òðàíçèòíûé ïóíêò ñèãíàëèçàöèè
(Signalling Transfer Point) (ïîäðàçä. 7.9)

SUB (Subaddress) — ñóáàäðåñ

SUS (Subscriber Services Subsystem) — ïîäñèñòåìà àáîíåíòñêèõ óñëóã
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SVC (Switched Virtual Circuit) — êîììóòèðóåìûå âèðòóàëüíûå êàíàëû

SWAP (Shared Wireless Access Protocol) — ðàñïðåäåëåííûé ïðîòîêîë áåñïðî-
âîëî÷íîãî äîñòóïà

SWIFT (Society for World-Wide Interbank Financial Telecommunications) —
ìåæáàíêîâñêàÿ ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è
ñîâåðøåíèÿ ïëàòåæåé

TA (Terminal Adapter) — òåðìèíàëüíûé àäàïòåð

TASI (Time Assignment Speech Interpolation) — èíòåðïîëÿöèÿ ðå÷åâûõ ñèã-
íàëîâ ñ âðåìåííûì ðàñïðåäåëåíèåì

TC (Transmission Convergence Sublayer) — ïîäóðîâåíü êîíâåðãåíöèè ñ ñèñòå-
ìîé ïåðåäà÷è

TCAP (Transaction Capabilities Application Part) — ïîäñèñòåìà âîçìîæíîñòåé
òðàíçàêöèé

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internetwork Protocol) — ïðîòîêîë óï-
ðàâëåíèÿ ïåðåäà÷åé/ìåæñåòåâîé ïðîòîêîë

TDM (Time Division Multiplexing) — ìåòîä âðåìåííîãî ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ

TDMA (Time Division Multiple Access) — ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ ðàçäåëåíè-
åì êàíàëîâ âî âðåìåíè

TDP (Tag Distribution Protocol) — ïðîòîêîë ðàñïðåäåëåíèÿ òýãîâ

TE (Terminal Equipment) — îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå

TE1 — îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå ÒÅ, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîå äëÿ ISDN

TE2 — îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå ÒÅ ñ îáû÷íûì òðàäèöèîííûì ñòûêîì

TEI (Terminal Endpoint Identifier) — èäåíòèôèêàòîð òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ òåð-
ìèíàëà

Telnet — ïðîòîêîë óäàëåííîãî äîñòóïà

TFTP (Trivial File Transfer Protocol) — ïðîñòåéøèé ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ôàé-
ëîâ

TINA (Telecommunication Information Networking Architecture) — àðõèòåê-
òóðà òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôîðìàöèîííîé ñåòè

TMN (Telecommunications Management Network) — ñåòü óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-
ñâÿçüþ

TOP (Technical and Office Protocol) — òåõíè÷åñêèé è ó÷ðåæäåí÷åñêèé ïðîòî-
êîë

TPMA (Token Passing Multiple Access) — ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ ïåðåäà÷åé

ïîëíîìî÷èé

TSG (Timing Signal Generator) — ãåíåðàòîð ñèãíàëà òàêòîâîé ÷àñòîòû

TSR (Tag Switching Router) — ìàðøðóòèçàòîð êîììóòàöèè ìåòîê ñ ïîääåðæ-
êîé òåõíîëîãèè òåã-êîììóòàöèè

TSS (Trunk and Signaling Subsystem) — ïîäñèñòåìà ìåæñòàíöèîííûõ ñîåäè-
íèòåëüíûõ ëèíèé è ñèãíàëèçàöèè

TUP (Telephone User Part) — ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëåé òåëåôîíèè

TWBNET (Transcontinental WideBand Network) — òðàíñêîíòèíåíòàëüíàÿ
øèðîêîïîëîñíàÿ ñåòü

UAN (Universal Access Number) — óíèâåðñàëüíûé íîìåð
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UAS (Unavailability Seconds) — ñåêóíäû íåãîòîâíîñòè êàíàëà

UBR (Unspecified Bit Rate) — íåîïðåäåëåííàÿ ñêîðîñòü â áèòàõ

UDP (User Datagram Protocol) — ïîëüçîâàòåëüñêèé äåéòàãðàììíûé ïðîòîêîë

UIC (Union Internationale des Chemins de Fer) — Ìåæäóíàðîäíûé ñîþç ðàáîò-
íèêîâ æåëåçíûõ äîðîã

UNI (User-to-Network Interface) — èíòåðôåéñ «ïîëüçîâàòåëü — ñåòü»

UP (User Part) — ïîäñèñòåìà ïîëüçîâàòåëÿ

UPT (Universal Personal Telecommunication) — óíèâåðñàëüíàÿ ïåðñîíàëüíàÿ
ñâÿçü

URL (Universal Resource Locator) — óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá àäðåñàöèè

US (Unassigned Cells) — íåíàçíà÷åííûå ÿ÷åéêè

USENET — ñèñòåìà òåëåêîíôåðåíöèé Internet

UTP (Unshielded Twisted Pair) — íåýêðàíèðîâàííûé êàáåëü íà îñíîâå âèòîé
ïàðû

UUCP (Unix-to-Unix Copy Protocol) — ïðîòîêîë êîïèðîâàíèÿ â ñðåäå Unix

VAS (Value Added Service) — äîïîëíèòåëüíûå óñëóãè ISDN

VBR (Variable Bit Rate) — ïåðåìåííàÿ ñêîðîñòü â áèòàõ

VC (Virtual Channel) — âèðòóàëüíûé êàíàë

VCC (Virtual Channel Connection) — ñîåäèíåíèå ïî âèðòóàëüíîìó êàíàëó

VCI (Virtual Channel Identifier) — èäåíòèôèêàòîð âèðòóàëüíîãî êàíàëà

VCL (Virtual Channel Link) — çâåíî âèðòóàëüíîãî êàíàëà

VG (Voice Grade) — êëàññ ïåðåäà÷è ðå÷è

VOT (Televoting) — òåëåôîííîå ãîëîñîâàíèå

VP (Virtual Path) — âèðòóàëüíûé ïóòü

VPC (Virtual Path Connection) — ñîåäèíåíèå âèðòóàëüíûõ ïóòåé

VPI (Virtual Path Identifier) — èäåíòèôèêàòîð âèðòóàëüíîãî ïóòè

VPL (Virtual Path Link) — çâåíî âèðòóàëüíîãî ïóòè

VPN (Virtual Private Network) — âèðòóàëüíàÿ ÷àñòíàÿ ñåòü

VT (Virtual Terminal) — âèðòóàëüíûé òåðìèíàë

WAIS (Wide Area Information System) — èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà øèðîêîãî

ïîëüçîâàíèÿ

WAN (Wide Area Network) — òåððèòîðèàëüíàÿ ñåòü

WATS (Wide Area Telephone Service) — òåððèòîðèàëüíàÿ ìåæäóãîðîäíàÿ òå-
ëåôîííàÿ ñëóæáà

WDM (Wavelength Division Multiplexing) — âîëíîâîå ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå

Wi - Fi (Wireless Fidelity) — òî÷íîñòü áåç ïðîâîäîâ

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) — ìèðîâàÿ îïåðà-
öèîííàÿ ñîâìåñòèìîñòü äëÿ ìèêðîâîëíîâîãî äîñòóïà

WLAN (Wireless LAN) — áåñïðîâîëî÷íàÿ ëîêàëüíàÿ ñåòü

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) — áåñïðîâîëî÷íàÿ øèðîêîïî-
ëîñíàÿ ñåòü

WP (Working Paper) — ðàáî÷èé äîêóìåíò
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WPAN (Wireless Personal Area Network) — áåñïðîâîëî÷íàÿ ïåðñîíàëüíàÿ ñåòü

WWW (WORLD WIDE WEB) èëè W3 — ñëóæáà ãëîáàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ

X.400 — ïðîòîêîë ýëåêòðîííîé ïî÷òû

X.500 — ïðîòîêîë ñïðàâî÷íîé ñëóæáû

XDP (External Data Representation) — ïðåäñòàâëåíèå âíåøíåé èíôîðìàöèè

xDSL (Extended DSL) — ðàñøèðåííàÿ öèôðîâàÿ àáîíåíòñêàÿ ëèíèÿ
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Ïðèëîæåíèå. Çàäà÷è äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé
ïî òåìå «Òåëåòðàôèê»

Çàäà÷è ñ ðåøåíèÿìè

Ç‡‰‡÷‡ 1. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî êàæäàÿ èç 10000 àáîíåíòñêèõ ëèíèé ïîñû-
ëàåò îäèí âûçîâ â ÷àñ, îïðåäåëèì êàê ÷àñòî ïîñòóïàþò äâà âûçîâà ñ èíòåðâà-
ëîì ìåæäó íèìè ìåíüøèì, ÷åì 0,01 ñ.

Ðåøåíèå
Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ 10000 1 3600 2,78λ = ⋅ =

âûçîâà â ñåêóíäó.
Íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ ( )0

tP t e−λλ =  îïðåäåëÿåì âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî â òå÷åíèå èíòåðâàëà äëèíîé 0,01 ñ íå ïîñòóïèò íè îäèí âûçîâ:

( ) 0,0287
0 0,0287 0,973.P e−= =  Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå 0,01 ñ îò ìîìåíòà

ïîñòóïëåíèÿ ïðåäûäóùåãî âûçîâà ïîñòóïàåò 2,7 % âûçîâîâ. Ïîñêîëüêó èí-
òåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ ðàâíà 2,78 âûçîâà â ñåêóíäó, òî èíòåíñèâ-
íîñòü ïîÿâëåíèÿ ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè âûçîâàìè, äëèíà
êîòîðûõ ìåíüøå 0,01 ñåêóíäû, ðàâíà 2,78 ⋅ 0,027 = 0,075 ðàç â ñåêóíäó.

Ç‡‰‡÷‡ 2. Äëÿ óçëà êîììóòàöèè ñîîáùåíèé, íà êîòîðûé ïîñòóïàþò îáû÷-
íî 4 âûçîâà â ìèíóòó, îïðåäåëèì âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ëþáîì ïðîèçâîëüíî
âûáðàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè äëèòåëüíîñòüþ 30 ñ ïîñòóïÿò 8 èëè áîëåå âû-
çîâîâ.

Ðåøåíèå
Ñðåäíåå ÷èñëî âûçîâîâ, êîòîðûå ïîñòóïàþò â èíòåðâàëå 30 ñ, ðàâíî

λt = 4(30/60) = 2. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîñòóïÿò 8 èëè áîëåå âûçîâîâ (ïðè
ñðåäíåì èõ ÷èñëå, ðàâíîì 2)

1 2 3 77
2

8
8 0

2 2 2 2
(2) (2) 1 (2) 1 1 ... 0,0011.

1! 2 ! 3 ! 7 !i i
i i

P P P e
∞

−
≥

= =

⎛ ⎞
= = − = − + + + + + =⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑

Ç‡‰‡÷‡ 3. Îïðåäåëèòü êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â áëîêå äàííûõ äëè-
íîé 1000 áèòîâ âîçíèêíóò òî÷íî ÷åòûðå îøèáêè ïðè åãî ïåðåäà÷å ïî ëèíèè ñ
âåðîÿòíîñòüþ îøèáîê ïî áèòàì, ðàâíîé 10−5?

Ðåøåíèå
Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî îøèáêè íåçàâèñèìû (ñîìíèòåëüíîå ïðåäïîëîæåíèå äëÿ

ìíîãèõ ëèíèé ïåðåäà÷è), ìîæíî ïîëó÷èòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ òî÷íî
÷åòûðåõ îøèáîê íåïîñðåäñòâåííî èç ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà. Ñðåäíåå ÷èñëî
îøèáîê (âûçîâîâ) λt = 103 ⋅ 10−5 = 0,01. Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü ÷åòûðåõ

îøèáîê ( )4 0,01 10
4(0,01) 0,04 4 ! 4,125 10 .P e− −⎡ ⎤= = ⋅⎢ ⎥⎣ ⎦  Äðóãîå ðåøåíèå ìîæåò

áûòü ïîëó÷åíî ñ èñïîëüçîâàíèåì áèíîìèàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ âåðî-
ÿòíîñòåé: âåðîÿòíîñòü ÷åòûðåõ îøèáîê ðàâíà ( )4 4 996 10

1000 1 4,101 10 ,C p p =− = ⋅
ãäå p = 10−5.
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Ç‡‰‡÷‡ 4. Ïó÷îê ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé ñîäåðæèò äîñòàòî÷íî êàíàëîâ,
÷òîáû îáñëóæèòü íàãðóçêó, ïîñòóïàþùóþ íà íåãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïóàññîíîâ-
ñêèì ïðîöåññîì ñî ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ, ðàâíîé
îäíîìó âûçîâó â ìèíóòó. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü çàíÿòèÿ
ðàâíà 2 ìèí., îïðåäåëèòü êàêîé ïðîöåíò îáùåé íàãðóçêè îáñëóæèâàåòñÿ ïåð-
âûìè ïÿòüþ êàíàëàìè è êàêîé — âñåìè îñòàëüíûìè êàíàëàìè ïðè äîïóùå-
íèè, ÷òî íàãðóçêà ðàñïðåäåëÿåòñÿ, íà÷èíàÿ âñåãäà ñ êàíàëîâ ñ íàèìåíüøèìè
ïî ïîðÿäêó íîìåðàìè.

Ðåøåíèå
àíòåíñèâíîñòü ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè ñèñòåìû ðàâíà A = 1 ⋅ 2 = 2 Ýðë.

àíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè, îáñëóæåííîé i àêòèâíûìè êàíàëàìè, ðàâíà òî÷íî
i Ýðë. Ñëåäîâàòåëüíî, íàãðóçêà, îáñëóæåííàÿ ïåðâûìè ïÿòüþ êàíàëàìè, ìî-
æåò áûòü îïðåäåëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 2 3 4 5
2 2 3 4 5

1 (2) 2 (2) 3 (2) 4 (2) 5 (2)

2 2 2 2! 3 2 3 ! 4 2 4! 5 2 5 ! 1,89 Ýðë.

A P P P P P

e−
= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =
⎡ ⎤= + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =⎣ ⎦

Âñå îñòàëüíûå êàíàëû îáñëóæèâàþò íàãðóçêó 2 − 1,89 = 0,11 Ýðë.

Ç‡‰‡÷‡ 5. óåòûðå ãðóïïû òåðìèíàëîâ äàííûõ íóæíî ñâÿçàòü ñ ÝÂÌ ñ
ïîìîùüþ àðåíäîâàííûõ êàíàëîâ (ðèñ. 1). Íà ðèñ. 1,à íàãðóçêà îò ãðóïï òåð-
ìèíàëîâ äàííûõ ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî îòäåëüíûì ïó÷êàì ðàçäåëåííûõ êàíàëîâ.
Íà ðèñ. 1,á íàãðóçêà îò âñåõ ãðóïï òåðìèíàëîâ äàííûõ êîíöåíòðèðóåòñÿ
è îáñëóæèâàåòñÿ îäíèì îáùèì ïó÷êîì êàíàëîâ. Îïðåäåëèòü îáùåå ÷èñëî êà-
íàëîâ, òðåáóåìûõ â îáîèõ ñëó÷àÿõ, åñëè ìàêñèìàëüíî æåëàåìàÿ âåðîÿòíîñòü
áëîêèðîâêè ðàâíà 5 %. Ïðèíÿòü, ÷òî â êàæäîé ãðóïïå ïî 24 òåðìèíàëà è
êàæäûé òåðìèíàë àêòèâåí â òå÷åíèå 10 % âðåìåíè. àñïîëüçîâàòü ìåòîä ðàñ-
÷åòà äëÿ ñèñòåìû ñ ÿâíûìè ïîòåðÿìè.

Ðåøåíèå
àíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè, ïîñòóïàþùåé îò êàæäîé ãðóïïû òåðìèíàëîâ,

ðàâíà 22 ⋅ 0,1 = 2,2 Ýðë. Òàê êàê ñðåäíåå ÷èñëî àêòèâíûõ êàíàëîâ ìíîãî ìåíü-
øå ÷èñëà èñòî÷íèêîâ, òî ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ïóàññîíîâñêèé âõîäíîé ïîòîê.
àñïîëüçóÿ òàáë. 3.1, îïðåäåëÿåì, ÷òî ÷èñëî êàíàëîâ, òðåáóåìûõ äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ Â = 5 % ïðè èíòåíñèâíîñòè íàãðóçêè 2,2 Ýðë, ðàâíî 5. Òàêèì îáðàçîì,
êîíôèãóðàöèÿ ñåòè ðèñ. 1,à òðåáóåò âñåãî 20 êàíàëîâ.

à á

ñÏÐñÏÐ

Ðèñ. 1 — Ñåòü òåðìèíàëîâ äàííûõ, ðàññìàòðèâàåìàÿ â çàäà÷å 5:
à — ÷åòûðå îòäåëüíûå ãðóïïû; á — âñÿ íàãðóçêà êîíöåíòðèðóåòñÿ

â îäíîé ãðóïïå; ñÏÐ — öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð



295

Ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè, ïîñòóïàþùåé íà êîíöåíòðàòîð
ïðè êîíôèãóðàöèè ñåòè òàêîé, êàê íà ðèñ. 1,à, ðàâíà 4 ⋅ 2,2 = 8,8 Ýðë. àç
òàáë. 3.1 íàõîäèì, ÷òî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ äàííîé íàãðóçêè òðåáóåòñÿ 13 êà-
íàëîâ.

Îáñóæäåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è 5
Çàäà÷à 5 ïîêàçûâàåò, ÷òî îáúåäèíåíèå ìàëûõ íàãðóçî÷íûõ ãðóïï â îäíó

áîëüøóþ ãðóïïó ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè ÷èñëà òðåáóåìûõ
êàíàëîâ. Åîëüøèå ãðóïïû îêàçûâàþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûìè, ÷åì ìíîæåñòâî
ìàëûõ, ïîñêîëüêó ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî â ìàëûõ ãðóïïàõ îäíîâðåìåííî âîçíè-
êàþò ïåðåãðóçêè (â ïðåäïîëîæåíèè î íåçàâèñèìîñòè ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ).
Â äåéñòâèòåëüíîñòè èçáûòî÷íàÿ íàãðóçêà îäíîé ãðóïïû ìîæåò áûòü îáñëóæå-
íà ñâîáîäíûìè êàíàëàìè â äðóãîé. Òàêèì îáðàçîì, òå êàíàëû, êîòîðûå ââåäå-
íû äëÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ïèêîâûì íàãðóçêàì, íî îáû÷íî îñòàþòñÿ ñâîáîäíû-
ìè, èñïîëüçóþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíî, åñëè íàãðóçêà ñîáèðàåòñÿ â îäíó ãðóïïó.
Ýòà îñîáåííîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìîòèâîâ èíòåãðàöèè íàãðóçêè ðå÷åâîé
èíôîðìàöèè è äàííûõ â îáùåé ñåòè. Îáùàÿ ýêîíîìèÿ çàòðàò íà ïåðåäà÷ó
îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîé, êîãäà èíòåíñèâíîñòè íàãðóçîê îòäåëü-
íûõ èñòî÷íèêîâ ìàëû. Ñëåäîâàòåëüíî, èìåííî ïåðèôåðèéíàÿ îáëàñòü ñåòè
èçâëå÷åò íàèáîëüøóþ âûãîäó ïðè êîíöåíòðàöèè íàãðóçêè.

Åîëåå âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàíàëîâ, ïîëó÷àåìàÿ ïó-
òåì îáúåäèíåíèÿ íàãðóçêè â áîëüøèå ãðóïïû, ÷àñòî íàçûâàåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâîì ãðóïï áîëüøîé åìêîñòè. Ýòà ýôôåêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷è-
íîé âûáîðà èåðàðõè÷åñêèõ êîììóòàöèîííûõ ñòðóêòóð. Âìåñòî òîãî ÷òîáû
ñîåäèíÿòü äðóã ñ äðóãîì áîëüøîå ÷èñëî óçëîâ, ñâÿçûâàÿ êàæäóþ ïàðó ïó÷êà-
ìè ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé ìàëîé åìêîñòè, ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âûãîäíî ñîáè-
ðàòü âñþ íàãðóçêó îò îòäåëüíûõ óçëîâ íà îäèí ïó÷îê ëèíèé áîëüøîé åìêîñòè
è íàïðàâëÿòü ýòó íàãðóçêó ÷åðåç òðàíçèòíûé êîììóòàöèîííûé óçåë.

Ç‡‰‡÷‡ 6. óòî ïðîèçîéäåò ñ âåðîÿòíîñòÿìè áëîêèðîâêè â ñõåìàõ, ðàñ-
ñìîòðåííûõ â çàäà÷å 5, åñëè èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè âîçðàñòàåò íà 50 %?

Ðåøåíèå
Åñëè èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè êàæäîé ãðóïïû âîçðàñòàåò ñ 2,2 äî 3,3 Ýðë,

òî âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè íà ñåòè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 1,à, âîçðàñòàåò ñ 5
ïî÷òè äî 14 %. Óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè íàãðóçêè íà 50% íà ñåòè, ïîêà-
çàííîé íà ðèñ. 1,á, âûçûâàåò âîçðàñòàíèå âåðîÿòíîñòè áëîêèðîâêè íà 400%
(ñ 5% äî 20%).

Îáñóæäåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è 6
Çàäà÷à 6 èëëþñòðèðóåò äâà âàæíûõ ñîîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷è-

òûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñåòè. Âî-ïåðâûõ, â ïó÷êàõ áîëüøîé åìêîñòè êà-
íàëû èñïîëüçóþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíî, íî îíè áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê âîçðàñ-
òàíèþ íàãðóçêè, ÷åì ãðóïïà ïó÷êîâ ìåíüøåé åìêîñòè, ðàññ÷èòàííûõ òàê,
÷òîáû îáåñïå÷èòü òî æå ñàìîå êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ. Âî-âòîðûõ, ðåçóëüòà-
òû âû÷èñëåíèé ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò òî÷íîñòè äàííûõ îá èíòåíñèâíîñòè
íàãðóçêè è óðîâíå âîçìîæíîãî åå ïðèðîñòà. Ïîýòîìó ñåòü ñ íåñêîëüêî áîëü-
øåé íà÷àëüíîé ñòîèìîñòüþ ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå, åñëè îíà ìî-
æåò áûòü ëåãêî ñîêðàùåíà èëè ðàñøèðåíà äëÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ ê íåïðåäâè-
äåííûì îáúåìàì íàãðóçêè.

Ç‡‰‡÷‡ 7. äàêîâà âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè ïó÷êà ñîåäèíèòåëüíûõ ëè-
íèé, ñâÿçûâàþùèõ ÓÒÑ ñ öåíòðàëüíîé ñòàíöèåé, ïðè åìêîñòè ïó÷êà 10 êàíà-
ëîâ è èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè 7 Ýðë? äàêîâà âåðîÿòíîñòü
áëîêèðîâêè, åñëè ÷èñëî êàíàëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 13? Õàðàêòåð ïîâòîðíûõ
ïîïûòîê äëÿ âñåõ áëîêèðîâàííûõ âûçîâîâ ïðèíÿòü ñëó÷àéíûì.

Ïðèëîæåíèå. Çàäà÷è ñ ðåøåíèÿìè ïî òåìå «Òåëåòðàôèê»
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Ðåøåíèå
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè, ðàâíóþ 7 Ýðë, ñî-

çäàåò áîëüøîå ÷èñëî àáîíåíòñêèõ óñòàíîâîê ÓÒÑ. Òàêèì îáðàçîì, ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ïðàâîìåðíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà äëÿ áåñêîíå÷íî áîëüøîãî ÷èñëà
èñòî÷íèêîâ. Âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè ðàâíà 8%. Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíàÿ
èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè, âêëþ÷àÿ ïîâòîðíûå ïîïûòêè, ïðèìåðíî
ðàâíà 7,6 Ýðë. Ïðè N = 10 è A = 7 Ýðë âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè ñèñòåìû ñ
ÿâíûìè ïîòåðÿìè ðàâíà 10 % ñîãëàñíî òàáë. 3.1. Åùå äâå èòåðàöèè ýôôåê-
òèâíî îáåñïå÷èâàþò ñõîäèìîñòü ïðè A = 8 Ýðë è Â = 12%. Åñëè ÷èñëî ëè-
íèé â ïó÷êå óâåëè÷èâàåòñÿ äî 13, òî âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè ñèñòåìû ñ
ÿâíûìè ïîòåðÿìè ðàâíà 1,5%. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâàÿ àïïðîêñèìàöèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè íàãðóçêè ñ ó÷åòîì ïîâòîðíûõ âûçîâîâ ðàâíà 7/0,985 = 7,1 Ýðë. Ñëå-
äîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè ñ ó÷åòîì ïîâòîðíûõ âûçîâîâ óâåëè÷èâà-
åòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíî îòíîñèòåëüíî åå âåëè÷èíû ïðè èõ îòñóòñòâèè.

Ç‡‰‡÷‡ 8. äàêîâà âåðîÿòíîñòü êëèïïèðîâàíèÿ (÷àñòè÷íîé ïîòåðè ñèãíà-
ëîâ ðå÷è) ðå÷åâîãî ñèãíàëà â ñèñòåìå TASI ïðè 10 èñòî÷íèêàõ è ïÿòè êàíà-
ëàõ? äàêîâà âåðîÿòíîñòü êëèïïèðîâàíèÿ â ñëó÷àå 100 èñòî÷íèêîâ è 50 êàíà-
ëîâ? Ïðèíÿòü êîýôôèöèåíò àêòèâíîñòè êàæäîãî ãîâîðÿùåãî ðàâíûì 0,4.

Ðåøåíèå
Â ïåðâîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü êëèïïèðîâàíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê âå-

ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïÿòü èëè áîëåå èñòî÷íèêîâ çàíÿòû ïðè ïóàññîíîâñêîì
ïðîöåññå ñ âåëè÷èíîé ïîñòóïàþùåãî òåëåòðàôèêà A = 0,4 ⋅ 10 = 4 Ýðë.

Âåðîÿòíîñòü êëèïïèðîâàíèÿ ðàâíà
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Ïðè íàëè÷èè 100 èñòî÷íèêîâ ïîñòóïàþùèé òåëåòðàôèê A = 0,4 ⋅ 100 =
= 40 Ýðë. Ðå÷åâîé ñåãìåíò êëèïïèðóåòñÿ, êîãäà â îäíî è òî æå âðåìÿ îêàæóò-
ñÿ àêòèâíûìè 50 èëè áîëåå êàíàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü êëèïïèðî-
âàíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Ç‡‰‡÷‡ 9. Éðóïïà àáîíåíòîâ ïîñûëàåò òðåáîâàíèÿ íà óñòàíîâëåíèå ñî-
åäèíåíèÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïÿòü âûçîâîâ â ÷àñ ñ îäíîãî òåëåôîííîãî àïïàðà-
òà (âêëþ÷àÿ âõîäÿùèå è èñõîäÿùèå âûçîâû). Ïðèíèìàÿ ñðåäíåå âðåìÿ îáñëó-
æèâàíèÿ âûçîâà ðàâíûì 4 ìèí., îïðåäåëèì, êàêîâà ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü
ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ îò îäíîãî ñâîáîäíîãî èñòî÷íèêà. äàêîå ÷èñëî àáîíåíòîâ
ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ÷åðåç 12-êàíàëüíûé êîíöåíòðàòîð (ìóëüòèïëåêñîð), åñëè
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè ðàâíà 1%?

Ðåøåíèå
Òàê êàê êàæäûé àáîíåíò àêòèâåí â òå÷åíèå 20 ìèí êàæäîãî ÷àñà,

òî èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ îò ñâîáîäíûõ èñòî÷íèêîâ λ = 5/40 =
= 0,125 âûçîâîâ â ìèíóòó. Ïîñòóïàþùàÿ íàãðóçêà îò Ì èñòî÷íèêîâ â ïðåä-
ïîëîæåíèè, ÷òî âñÿ íàãðóçêà îáñëóæèâàåòñÿ, ðàâíà 0,33 ⋅ M. Òàêèì îáðàçîì,
ñëåäóåò íàéòè èç òàáë. 3.2 ñàìîå áîëüøîå Ì, òàêîå, ÷òîáû 0,33M áûëî ìåíü-
øå èëè ðàâíî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè ïðè B = 1%
è N = 12. àíòåðïîëèðóÿ, ïîëó÷àåì äëÿ Ì = 21, ÷òî 12 ïðèáîðîâ ìîãóò îá-
ñëóæèòü 7,11 Ýðë ïðè Â = 1 %. Ïîñêîëüêó ïîñòóïàþùàÿ íàãðóçêà ðàâíà
21⋅0,33 = 6,93, òî 21 èñòî÷íèê — ïðèåìëåìîå ðåøåíèå. Åñëè ïîäêëþ÷àþòñÿ
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22 èñòî÷íèêà, òî ïîñòóïàþùàÿ íàãðóçêà 7,26 Ýðë áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå
7,04 Ýðë, ïîëó÷àåìîå ïóòåì èíòåðïîëÿöèè ïî òàáë. 3.2 â êà÷åñòâå ìàêñèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè ïðè B = 1%.

Ç‡‰‡÷‡ 10. Îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü êëèïïèðîâàíèÿ (÷àñòè÷íîé ïîòåðè
ñèãíàëîâ ðå÷è) ñèñòåìû TASI, îïèñàííîé â çàäà÷å 8. Â äàííîì ñëó÷àå íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó ðàñ÷åòà äëÿ ñèñòåìû ñ ñîõðàíåíèåì çàáëîêèðî-
âàííûõ âûçîâîâ ïðè êîíå÷íîì ÷èñëå èñòî÷íèêîâ.

Ðåøåíèå
Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äëÿ ñèñòåìû ñ ñîõðàíåíèåì çàáëîêèðîâàííûõ âû-

çîâîâ ïðè êîíå÷íîì ÷èñëå n èñòî÷íèêîâ, òðåáóþùèõ îáñëóæèâàíèÿ, áëîêè-
ðóþòñÿ, ðàâíà âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî n + N èñòî÷íèêîâ àêòèâíû, åñëè ÷èñëî
îáñëóæèâàþùèõ ïðèáîðîâ ðàâíî N, òî åñòü âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî âûçîâ çà-
ñòàåò â ñèñòåìå äðóãèå N èëè áîëåå âûçîâîâ. Ó÷èòûâàÿ äàëåå, ÷òî â ÑÌÎ
ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì èñòî÷íèêîâ âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè ðàâíà âåëè÷èíå «îïàñ-
íîãî âðåìåíè» â ñèñòåìå ñ ÷èñëîì èñòî÷íèêîâ, óìåíüøåííûì íà åäèíèöó,
ïîëó÷èì äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòè áëîêèðîâêè ïðè ñîõðàíåíèè çàáëîêè-
ðîâàííûõ âûçîâîâ ñîîòíîøåíèå âèäà
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Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðè íàëè÷èè 10 èñòî÷íèêîâ è ïÿòè êàíàëîâ
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Âî âòîðîì ñëó÷àå ïðè 100 èñòî÷íèêàõ è 50 îáñëóæèâàþùèõ ïðèáîðàõ
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Ç‡‰‡÷‡ 11. Îïðåäåëèì ñðåäíþþ äëèòåëüíîñòü êëèïïà (âûðåçêè) â äâóõ
ñèñòåìàõ TASI çàäà÷è 10 ïðè ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè ðå÷åâîãî ñåãìåíòà, ðàâ-
íîé 300 ìñ.

Ðåøåíèå
Äîëÿ «âûðåçîê» îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòè íåïåðåäàí-

íîé íàãðóçêè ê èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè:
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ãäå Ì — ÷èñëî èñòî÷íèêîâ; À — èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè; N —
÷èñëî îáñëóæèâàþùèõ ïðèáîðîâ; Pn — âåðîÿòíîñòü ïðåáûâàíèÿ â ñèñòåìå
n âûçîâîâ.
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Òàêèì îáðàçîì, â ñðåäíåì êëèïïèðóåòñÿ 5,9% èëè 17,7 ìñ êàæäîãî ðå-
÷åâîãî ñåãìåíòà äëèòåëüíîñòüþ 300 ìñ. Ïîñêîëüêó 27% ñåãìåíòîâ ïîäâåðãà-
åòñÿ êëèïïèðîâàíèþ (ñì. çàäà÷ó 10), ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü êëèïïîâ â êëèï-
ïèðîâàííîì ñåãìåíòå ðàâíà 0,059/0,27 = 0,22 (22 %) èëè 66 ìñ — ÿâíî
íåäîïóñòèìûé óðîâåíü.

Ïðèëîæåíèå. Çàäà÷è ñ ðåøåíèÿìè ïî òåìå «Òåëåòðàôèê»
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Âî âòîðîì ñëó÷àå ïðè 100 èñòî÷íèêàõ è 50 êàíàëàõ
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Â ýòîì ñëó÷àå ëèøü 0,1 % âñåé ðå÷è êëèïïèðóåòñÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ïðè âîçíèêíîâåíèè êëèïïèðîâàíèÿ, òåðÿåòñÿ 300 ⋅ 0,001 ⋅ 0,023 = 13 ìñ ðå÷å-
âîãî ñåãìåíòà.

Òàêèì îáðàçîì, óêðóïíåíèå ãðóïï íå òîëüêî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò âåðî-
ÿòíîñòü êëèïïèðîâàíèÿ â ñèñòåìå TASI, íî, êðîìå òîãî, ñîêðàùàåò äëèòåëü-
íîñòü êëèïïîâ.

Ç‡‰‡÷‡ 12. Äâà ïó÷êà ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ â
êà÷åñòâå ïóòåé ïðÿìîãî âûáîðà ìåæäó äâóìÿ êîììóòàöèîííûìè ñòàíöèÿìè.
Åìêîñòü ïåðâîãî ïó÷êà — 12, âòîðîãî — 6 êàíàëîâ. Ïóñòü íà 12-êàíàëüíûé
ïó÷îê ïîñòóïàåò íàãðóçêà 10,8 Ýðë. äîãäà ïåðâûé ïó÷îê çàíÿò, èçáûòî÷íàÿ
íàãðóçêà ïîñòóïàåò íà 6-êàíàëüíûé ïó÷îê. äàêîâà âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè â
ïåðâîì ïó÷êå è èçáûòî÷íàÿ íàãðóçêà, ïîñòóïàþùàÿ íà âòîðîé? Îïðåäåëèòü
âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè âòîðîãî ïó÷êà, èñïîëüçóÿ èçáûòî÷íóþ íàãðóçêó â
êà÷åñòâå ïîñòóïàþùåé. äàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáà ïó÷êà ñîåäèíèòåëü-
íûõ ëèíèé çàíÿòû? Ñðàâíèòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñ âåðîÿòíîñòüþ áëîêè-
ðîâêè îäíîãî 18-êàíàëüíîãî ïó÷êà.

Ðåøåíèå
àñïîëüçóÿ ìåòîä ðàñ÷åòà ñèñòåìû ñ ÿâíûìè ïîòåðÿìè, íàõîäèì, ÷òî ïî-

òåðè çà ñ÷åò áëîêèðîâêè ïåðâîãî ïó÷êà ðàâíû 15% (äëÿ À = 10,8 Ýðë; N = 12).
Ïîýòîìó èíòåíñèâíîñòü èçáûòî÷íîé íàãðóçêè ðàâíà 10,8 ⋅ 0,15 = 1,62 Ýðë.
Âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè (â ïðåäïîëîæåíèè î ñëó÷àéíîì ïîòîêå âûçîâîâ) âòî-
ðîãî ïó÷êà ðàâíà 0,5% (äëÿ À = 1,62, N = 6). Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáà ïó÷êà
ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé îäíîâðåìåííî çàíÿòû, ìîæíî îïðåäåëèòü (ïðåäïîëà-
ãàÿ íåçàâèñèìîñòü èõ áëîêèðîâêè) ñëåäóþùèì îáðàçîì: B = 0,15 ⋅ 0,005 =
= 0,00075. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ôàêòè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè 18-êàíàëü-
íîãî ïó÷êà B = 0,013 ïðè èíòåíñèâíîñòè ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè 10,8 Ýðë.

Ç‡‰‡÷‡ 13. Ñåòü êîììóòàöèè ñîîáùåíèé äîëæíà áûòü ñïðîåêòèðîâàíà
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 95-ïðîöåíòíîå èñïîëüçîâàíèå ñâîèõ ëèíèé
ïåðåäà÷è. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî äëèíû ñîîáùåíèé ïîä÷èíÿþòñÿ ýêñïîíåíöèàëü-
íîìó ðàñïðåäåëåíèþ, à èíòåíñèâíîñòü èõ ïîñòóïëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 10 ñîîáùå-
íèé â ìèíóòó, îïðåäåëèòü ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ è âåðîÿòíîñòü îæèäàíèÿ
ñâûøå 5 ìèí.

Ðåøåíèå
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ñåòè êîììóòàöèè ñîîáùåíèé ìåæäó êàæäîé ïàðîé

óçëîâ èìååòñÿ îòäåëüíûé êàíàë ñâÿçè. Òàêèì îáðàçîì, èìåþòñÿ îäèí îáñëó-
æèâàþùèé ïðèáîð è îòäåëüíàÿ î÷åðåäü ê êàæäîé ëèíèè ïåðåäà÷è. Òàê êàê
ïî óñëîâèþ âåðîÿòíîñòü ð äîëæíà áûòü ðàâíà 0,95, à λ ñîñòàâëÿåò 10 âûçî-
âîâ â ìèíóòó, òî ñðåäíþþ äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê

ñð 0,95 10 0,095t = = ìèí. Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ (íå âêëþ÷àÿ âðåìÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ) ëåãêî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

( ) ñð0 ) 0,95 0,095 (1 0,95) 1,805wt p t N A= > < − = − =  ìèí.

àñïîëüçóÿ óðàâíåíèå (29), ìîæíî îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü îæèäàíèÿ ñâû-
øå 5 ìèí:

ð (> 5) = 0,95 e−(1−0,95) 5/0,095 = 0,068.
Òàêèì îáðàçîì, 6,8 % ñîîáùåíèé çàäåðæèâàþòñÿ â î÷åðåäè áîëåå, ÷åì íà

5 ìèí.
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Ç‡‰‡÷‡ 14. Îïðåäåëèòü ÷èñëî ïðèåìíèêîâ íàáîðà íîìåðà, êîòîðûå íåîá-
õîäèìî èìåòü, ÷òîáû îáñëóæèòü íàãðóçêó 1000 òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ, ñðåä-
íÿÿ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ îò êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò äâóì âû-
çîâàì â ÷àñ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âðåìÿ íàáîðà íîìåðà ïîä÷èíÿåòñÿ
ýêñïîíåíöèàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ñî ñðåäíåé äëèòåëüíîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ
6 ñ. Íîðìà êà÷åñòâà îáñëóæèâàíèÿ òàêîâà, ÷òî äëÿ 99 % ïîïûòîê âûçîâîâ
ñèãíàë îòâåòà ñòàíöèè äîëæåí áûòü ïåðåäàí â òå÷åíèå 1 ñ îò ìîìåíòà ïîñòóï-
ëåíèÿ ñèãíàëà çàíÿòèÿ. Ñðàâíèòü îòâåò, ïîëó÷àåìûé ïðè ðàñ÷åòå ñèñòåìû ñ
îæèäàíèåì, ñ îòâåòîì, ïîëó÷àåìûì ïðè ðàñ÷åòå ñèñòåìû ñ ïîòåðÿìè, åñ-
ëè Â = 1%. Åñëè âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè ìåíüøå, ÷åì 1%, òî ìåíåå 1%
âûçîâîâ îæèäàþò îáñëóæèâàíèÿ.

Ðåøåíèå
àíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ λ è èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïàþùåé

íàãðóçêè À ëåãêî îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî êàê 0,555 âûçîâîâ â ñåêóíäó
è 3,33 Ýðë. Ïîñêîëüêó ÷èñëî îáñëóæèâàþùèõ ïðèáîðîâ N íåïîñðåäñòâåííî
èç óðàâíåíèé îïðåäåëèòü íåëüçÿ, òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñëà îáñëóæèâàþùèõ
ïðèáîðîâ, ðàâíîãî 8, ïðè ñð 1 6t t =  èñïîëüçóåòñÿ ðèñ. 3.7,á. Òàáë. 3.1 ïîêà-
çûâàåò, ÷òî 99 % ïîïûòîê âûçîâîâ ìîãóò áûòü îáñëóæåíû íåìåäëåííî, åñëè
èìåþòñÿ äåâÿòü ïðèåìíèêîâ íàáîðà íîìåðà. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì ñëó÷àå
ñïîñîáíîñòü îáñëóæèâàòü ñ îæèäàíèåì ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü òîëüêî îäèí îá-
ñëóæèâàþùèé ïðèáîð.

Îáñóæäåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è 14
Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè áëîêèðîâêè

â ñèñòåìå ñ ïîòåðÿìè ïðèâîäèò ïðèìåðíî ê òàêèì æå ðåçóëüòàòàì, ÷òî
è ðàñ÷åò ñèñòåìû ñ îæèäàíèåì, êîãäà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå îæèäàíèå
ñîñòàâëÿåò ìàëûé ïðîöåíò ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ. Îáà ðåçóëü-
òàòà ïî÷òè èäåíòè÷íû, ïîñêîëüêó, åñëè ïðèåìíèê íàáîðà íîìåðà îêàçûâàåòñÿ
äîñòóïíûì íå ñðàçó, òî ñóùåñòâóåò ëèøü ìàëàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí ñòà-
íåò äîñòóïíûì â òå÷åíèå êîðîòêîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Ïîñêîëüêó ïðèåìíèê íàáîðà äîëæåí áûòü äîñòóïåí â òå÷åíèå îòíîñè-
òåëüíî êîðîòêîãî ïåðèîäà âðåìåíè ïîñëå òîãî, êàê ïîñòóïèò òðåáîâàíèå,
òî ÷èñëî ïðèåìíèêîâ íàáîðà íîìåðà â ãðóïïå ÷àñòî îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäîì
ðàñ÷åòà ñèñòåì ñ ïîòåðÿìè. Òî, ÷òî äîñòóï ê ïðèåìíèêàì íàáîðà íîìåðà ôàê-
òè÷åñêè îðãàíèçóåòñÿ òàê æå, êàê â ñèñòåìå ñ îæèäàíèåì, îçíà÷àåò, ÷òî êà÷å-
ñòâî îáñëóæèâàíèÿ âñåãäà âûøå ðàñ÷åòíîãî.

Ç‡‰‡÷‡ 15. Óçåë êîììóòàöèè ïàêåòîâ ðàáîòàåò ñ ïàêåòàìè ôèêñèðîâàí-
íîé äëèíû, ðàâíîé 300 áèòàì, ïîñòóïàþùèìè ïî ëèíèÿì ñ ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ 9600 áèò/ñ. äàêîâà ñðåäíÿÿ çàäåðæêà íà óçëå, åñëè èñïîëüçîâàíèå
ëèíèè ñâÿçè äîëæíî áûòü ðàâíî 90 %? äàêîé ïðîöåíò ïàêåòîâ çàäåðæèâàåòñÿ
áîëüøå, ÷åì íà 0,35 ñ? äàêîâà ñðåäíÿÿ çàäåðæêà, åñëè ïîñòóïàþùàÿ íàãðóç-
êà âîçðàñòàåò íà 10 %?

Ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ ïðè îäíîì îáñëóæèâàþùåì ïðèáîðå è ïîñòîÿí-
íîé äëèòåëüíîñòè îáñëóæèâàíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå ñð 2(1 ),wt qt q= −
ãäå q — èñïîëüçîâàíèå îáñëóæèâàþùåãî ïðèáîðà. Ïðèâåäåííàÿ ôîðìóëà äàåò
ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ, êîòîðîå â òî÷íîñòè ðàâíî ïîëîâèíå ñðåäíåãî âðåìå-
íè îæèäàíèÿ äëÿ ñèñòåìû ñ îäíèì îáñëóæèâàþùèì ïðèáîðîì è ýêñïîíåíöè-
àëüíî ðàñïðåäåëåííîé äëèòåëüíîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ.

Ðåøåíèå
Ðàâåíñòâî äëèí ñîîáùåíèé 300 áèòàì ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ

9600 áèò/ñ îçíà÷àåò, ÷òî äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ ïàêåòà ôèêñèðîâàííîé

Ïðèëîæåíèå. Çàäà÷è ñ ðåøåíèÿìè ïî òåìå «Òåëåòðàôèê»



300 Â.Ì. Âèíîêóðîâ. Ñåòè ñâÿçè è ñèñòåìû êîììóòàöèè

äëèíû ðàâíà 300/9600 = 0,031 ñ. Ñðåäíåå âðåìÿ çàäåðæêè

0,9 0,031 2(1 0,9) 0,140 c.wt = ⋅ − =
Ñðåäíåå âðåìÿ ñóììàðíîé çàäåðæêè ïàêåòîâ íà óçëå, âêëþ÷àÿ îáðàáîò-

êó, ïîëó÷àþò ñëîæåíèåì ñðåäíåãî âðåìåíè îæèäàíèÿ ñ äëèòåëüíîñòüþ îáñëó-
æèâàíèÿ. Ñðåäíåå âðåìÿ çàäåðæêè ðàâíî 0,140 + 0,031 = 0,171 ñ. Ïîñêîëüêó
äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ ðàâíà 0,031 ñ, çàäåðæêà íà 0,35 ñ âîçíèêàåò òîã-
äà, êîãäà âðåìÿ îæèäàíèÿ ðàâíî 0,35 − 0,031 = 0,319 ñ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò
0,319/0,031 = 10 äëèòåëüíîñòÿì îáñëóæèâàíèÿ. àç ðèñ. 2, îïðåäåëÿåì, ÷òî
âåðîÿòíîñòü çàäåðæêè äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ñð 10,t t =  ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà
0,12. Òàêèì îáðàçîì, 12 % ïàêåòîâ áóäóò çàäåðæàíû áîëüøå, ÷åì íà 0,35 ñ.
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Ðèñ. 2 — Âåðîÿòíîñòü îæèäàíèÿ â ñèñòåìàõ ñ îäíèì îáñëóæèâàþùèì ïðèáîðîì:
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  — ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè îáñëóæèâàíèÿ;

– – – — ïîñòîÿííàÿ äëèòåëüíîñòü îáñëóæèâàíèÿ
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Óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè íàãðóçêè íà 10 % îçíà÷àåò, ÷òî íîâàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ïîñòóïàþùåé íàãðóçêè áóäåò ðàâíà 0,99 Ýðë. Îïðåäåëèì ñðåäíåå
âðåìÿ îæèäàíèÿ: 0,9 0,031 2(1 0,99) 1, 40 c.wt = ⋅ − =

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïîñòóïàþùàÿ íàãðóçêà óâåëè÷èâàåòñÿ ëèøü íà 10%,
òî ñðåäíÿÿ çàäåðæêà ïàêåòà íà óçëå óâåëè÷èòñÿ áîëüøå, ÷åì â 8 ðàç, è äîñòèã-
íåò 1,4 ñ.

Îáñóæäåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è 15
Äàííûé ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò òî÷íî òàêóþ æå îñîáåííîñòü ñèñòåì ñ

îæèäàíèåì ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ, êîòîðàÿ ðàíåå áûëà âûÿâëåíà äëÿ ñèñ-
òåì ñ ïîòåðÿìè. àõ ðàáîòà âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíà ê óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñ-
òè íàãðóçêè. Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëåíèå ïîòîêàìè ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì
àñïåêòîì ðàáîòû ïðè êîììóòàöèè ïàêåòîâ, îñîáåííî êîãäà ñóùåñòâóþò íîðìû
äîñòàâêè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Çàäà÷è äëÿ êîíòðîëÿ

Ç‡‰‡÷‡ 16. Ïó÷îê ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé îò öåíòðàëüíîé ñòàíöèè ê ÓÒÑ
ñîäåðæèò ÷åòûðå ëèíèè. Åñëè ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ðàçãîâîðà ðàâíà 3 ìèí.,
à èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè, ïîñòóïàþùåé â óÍÍ, ðàâíà 2 Ýðë, îïðåäåëèòå:

1) èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ â óÍÍ;
2) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äâà âûçîâà ïîñòóïÿò â ñèñòåìó ìåíåå, ÷åì çà 1 ñ;
3) âåðîÿòíîñòü ïîòåðü â ñèñòåìå, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî îíà ðàáîòàåò â ðåæè-

ìå ñ ÿâíûìè ïîòåðÿìè:
4) ïîòåðÿííóþ íàãðóçêó;
5) äîëþ âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ ÷åòâåðòàÿ ëèíèÿ

(â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ óïîðÿäî÷åííîãî èñêàíèÿ).

Ç‡‰‡÷‡ 17. Ëèíèÿ ïåðåäà÷è Ò1 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ íàãðóç-
êè, ïîñòóïàþùåé îò óäàëåííîãî êîíöåíòðàòîðà íà öåíòðàëüíóþ ñòàíöèþ.
Ñêîëüêî àáîíåíòîâ, ñîçäàþùèõ íàãðóçêó êàæäûé ïî 10 CCS, ìîæåò îáñëó-
æèòü êîíöåíòðàòîð ïðè 0,5-ïðîöåíòíîé áëîêèðîâêå. Ñðàâíèòå ðåçóëüòàòû äëÿ
ñëó÷àÿ êîíå÷íîãî è áåñêîíå÷íîãî áîëüøîãî ÷èñëà èñòî÷íèêîâ.

Ïðèìå÷àíèå: CCS — àëüòåðíàòèâíàÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ òåëåòðàôèêà:
1 Ýðë = 36 CCS (ãåêòîñåêóíäîçàíÿòèé â ÷àñ).

Ç‡‰‡÷‡ 18. Ñðåäíÿÿ íàãðóçêà â óÍÍ, ñîçäàâàåìàÿ ìåæñòàíöèîííûì
îáìåíîì äâóõ êîììóòàöèîííûõ ñòàíöèé, ðàâíà 20 Ýðë. Ïóñòü íåïîñðåäñòâåí-
íàÿ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ñòàíöèÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 24 êàíàëàì îäíîé ëè-
íèè ïåðåäà÷è Ò1. äàêîâà èçáûòî÷íàÿ íàãðóçêà â óÍÍ?

Ç‡‰‡÷‡ 19. Ó÷ðåæäåí÷åñêàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ, â êîòîðóþ âêëþ÷åíû
200 àáîíåíòñêèõ óñòðîéñòâ, ñâÿçàíà ñ ñåòüþ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ ïÿòüþ ñî-
åäèíèòåëüíûìè ëèíèÿìè.

äàêîâà âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè, åñëè êàæäàÿ àáîíåíòñêàÿ óñòàíîâêà
â òå÷åíèå âîñüìè÷àñîâîãî ðàáî÷åãî äíÿ âêëþ÷àåòñÿ äëÿ ïðèåìà òðåõ âíåøíèõ
âûçîâîâ ñî ñðåäíåé äëèòåëüíîñòüþ çàíÿòèÿ 2 ìèí. êàæäûé? Ïðèìèòå, ÷òî
çàáëîêèðîâàííûå ñèñòåìîé âûçîâû âîçâðàùàþòñÿ â âèäå ñëó÷àéíûõ ïîâòîð-
íûõ âûçîâîâ. äàêîâà ïîñòóïàþùàÿ íàãðóçêà? äàêîâà íåìåäëåííàÿ íàãðóçêà?

Ç‡‰‡÷‡ 20. Ñêîëüêî ïîðòîâ ââîäà (âûâîäà), âûçûâàåìûõ ïóòåì íàáîðà
íîìåðà, äîëæåí èìåòü âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð, ÷òîáû îáñëóæèâàòü 40 ïîëüçî-
âàòåëåé ïðè îãðàíè÷åíèè âåðîÿòíîñòè áëîêèðîâêè äî 5 %? Ïðèìèòå, ÷òî êàæ-

Ïðèëîæåíèå. Çàäà÷è ñ ðåøåíèÿìè ïî òåìå «Òåëåòðàôèê»
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äûé ïîëüçîâàòåëü ñîçäàåò â ñðåäíåì ÷åòûðå âûçîâà â äåíü ñî ñðåäíåé äëèòåëü-
íîñòüþ ñåàíñà 30 ìèí. Åñëè òðè ïîëüçîâàòåëÿ îñòàþòñÿ ñîåäèíåííûìè ñ öåíò-
ðîì öåëûé äåíü, òî êàêîâî êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ îñòàëüíûõ 37 ïîëüçîâà-
òåëåé?

Ç‡‰‡÷‡ 21. 24-êàíàëüíûé ïó÷îê ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïó÷êà ïî 12 îäíî-
ñòîðîííèõ ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé â êàæäîì íàïðàâëåíèè. äàêîâà èíòåí-
ñèâíîñòü íàãðóçêè â Ýðëàíãàõ, êîòîðóþ ìîæåò îáñëóæèòü ýòà ñèñòåìà ïðè
0,5-ïðîöåíòíîé áëîêèðîâêå? äàêóþ èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè â Ýðëàíãàõ ìî-
æåò îáñëóæèòü ñèñòåìà, åñëè âñå 24 ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè — äâóñòîðîííèå?

Ïðèìå÷àíèå. Îäíîñòîðîííÿÿ ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ — ýòî òàêàÿ ëèíèÿ,
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü çàíÿòà òîëüêî ñ îäíîãî êîíöà. Äâóõñòîðîííÿÿ ñîåäèíè-
òåëüíàÿ ëèíèÿ ìîæåò áûòü çàíÿòà ñ ëþáîãî êîíöà.

Ç‡‰‡÷‡ 22. Ñëåäóþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå â òå÷åíèå óÍÍ îò 10
äî 11 ÷ óòðà ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèÿ íàä 32-êàíàëüíûì ïó÷êîì
ìåæñòàíöèîííûõ ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé:

Ïîíåäåëüíèê Âòîðíèê Ñðåäà óåòâåðã Ïÿòíèöà
20 Ýðë 19 Ýðë 22 Ýðë 19 Ýðë 30 Ýðë

äàêîâà îáùàÿ âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè? äàêîâà âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè
â òå÷åíèå òîãî æå óÍÍ, åñëè óñðåäíèòü åæåäíåâíûå êîëåáàíèÿ?

Ç‡‰‡÷‡ 23. àçìåðåíèÿ íàãðóçêè íà ïó÷êå ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé îò ÓÒÑ
ê öåíòðàëüíîé ñòàíöèè ïîêàçûâàþò, ÷òî â òå÷åíèå ÷àñà, êîãäà îòìå÷àåòñÿ
ñàìàÿ áîëüøàÿ â òå÷åíèå äíÿ íàãðóçêà, ëèíèè èñïîëüçóþòñÿ íà 80 %. äàêîâà
âåðîÿòíîñòü áëîêèðîâêè, åñëè ïó÷îê ñîäåðæèò 8 ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé
è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàáëîêèðîâàííûå âûçîâû íå âîçâðàùàþòñÿ? Ñêîëüêî
ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé íóæíî äîáàâèòü, ÷òîáû äîñòè÷ü âåðîÿòíîñòè áëîêè-
ðîâêè, íå ïðåâûøàþùåé 5%?

Ç‡‰‡÷‡ 24. Ïîâòîðèòå çàäà÷ó 23, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî áëîêèðîâàííûå âûçî-
âû âîçâðàùàþòñÿ â ôîðìå ñëó÷àéíûõ ïîâòîðíûõ âûçîâîâ.

Ç‡‰‡÷‡ 25. Íåáîëüøîé ðàéîí, îõâàòûâàþùèé 400 àáîíåíòîâ, äîëæåí îá-
ñëóæèâàòüñÿ âíóòðèðàéîííîé àâòîìàòè÷åñêîé òåëåôîííîé ñòàíöèåé. Ïðèìè-
òå, ÷òî ñðåäíÿÿ íàãðóçêà îò îäíîãî àáîíåíòà ðàâíà 0,1 Ýðë. äðîìå òîãî, 20%
âûçîâîâ ÿâëÿþòñÿ ìåñòíûìè (âíóòðèðàéîííûìè), à 80 % — òðàíçèòíûìè
(ê îáñëóæèâàþùåé öåíòðàëüíîé ñòàíöèè). äàêîâà èíòåíñèâíîñòü íàãðóçêè â
Ýðëàíãàõ, ïîñòóïàþùåé íà ïó÷îê ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé îò àâòîìàòè÷åñêîé
âíóòðèðàéîííîé ñòàíöèè ê öåíòðàëüíîé? Ñêîëüêî ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé
íóæíî èìåòü äëÿ îáñëóæèâàíèÿ òðàíçèòíîé íàãðóçêè ïðè 0,5 %-ïðîöåíòíîé
áëîêèðîâêå?

Ç‡‰‡÷‡ 26. Äëÿ ðàéîíà, îïèñàííîãî â çàäà÷å 25, îïðåäåëèòå ÷èñëî êàíà-
ëîâ êîíöåíòðàòîðà, òðåáóåìûõ â ñëó÷àå, êîãäà êîììóòàöèÿ ìåñòíûõ âûçîâîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ íå ëîêàëüíî, à ïðîèçâîäèòñÿ ïðîñòî èõ êîíöåíòðàöèÿ ñ ïîìî-
ùüþ àáîíåíòñêèõ ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì ïåðåäà÷è è êîììóòàöèÿ íà öåíò-
ðàëüíîé ñòàíöèè.

Ç‡‰‡÷‡ 27. Ïîâòîðèòå çàäà÷è 25 è 26 äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà 80 % âîçíèêàþ-
ùèõ âûçîâîâ — âíóòðèðàéîííûå, à 20% — òðàíçèòíûå.

Ç‡‰‡÷‡ 28. Éðóïïà èç âîñüìè óäàëåííûõ ôåðìåðñêèõ äîìîâ îáñëóæèâà-
åòñÿ ÷åòûðüìÿ ëèíèÿìè ñâÿçè. Ïóñòü êàæäàÿ èç âîñüìè ñåìåé èñïîëüçóåò
ñâîè òåëåôîííûå àïïàðàòû â òå÷åíèå 10% óÍÍ; ñðàâíèòå âåðîÿòíîñòè áëî-
êèðîâêè ñëåäóþùèõ êîíôèãóðàöèé:
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1) ÷åòûðå ëèíèè êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ñ äâóìÿ àáîíåíòñêèìè
óñòàíîâêàìè íà êàæäóþ;

2) ñèñòåìà ñ êîíöåíòðàöèåé 8:4.

Ç‡‰‡÷‡ 29. Ó÷ðåæäåí÷åñêàÿ òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ îáåñïå÷èâàåò ôîðìè-
ðîâàíèå î÷åðåäè è îáðàòíûé àâòîìàòè÷åñêèé âûçîâ äëÿ äîñòóïà ê èñõîäÿùèì
ëèíèÿì ìåæäóãîðîäíîé ñâÿçè ÄÌÒÑ. Åñëè â ÷àñ ïîñòóïàþò 20 òðåáîâàíèé íà
óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ïî ëèíèÿì WATS è ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçãîâî-
ðà ðàâíà 3 ìèí, ñêîëüêî íóæíî èìåòü ëèíèé ÄÌÒÑ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âðåìÿ
îæèäàíèÿ äëÿ 90% òðåáîâàíèé ìåíüøå îäíîãî ÷àñà?

Ç‡‰‡÷‡ 30. Ïðîöåññîð ðàñïîëàãàåò 50 % ñâîåãî âðåìåíè äëÿ îáñëóæèâà-
íèÿ òðåáîâàíèé. Åñëè êàæäîå òðåáîâàíèå çàíèìàåò 50 ìñ âðåìåíè îáðàáîòêè,
òî êàêóþ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ âûçîâîâ ìîæíî äîïóñòèòü, êîãäà òîëüêî
1 % òðåáîâàíèé íà îáñëóæèâàíèå çàäåðæèâàåòñÿ áîëüøå, ÷åì íà 1 ñ? Ïðèìè-
òå, ÷òî âðåìÿ ïðîöåññîðà ðàçáèòî íà 500-ìèëëèñåêóíäíûå âðåìåííûå èíòåð-
âàëû (ò.å. 500 ìñ îòâîäÿòñÿ íà îáðàáîòêó âûçîâîâ, à ñëåäóþùèå 500 ìñ — íà
âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè è ò.ä.).

Ïðèëîæåíèå. Çàäà÷è ñ ðåøåíèÿìè ïî òåìå «Òåëåòðàôèê»



Ó÷åáíîå èçäàíèå

ÂèíîêÛðî‚ Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷

ÑÅÒà ÑÂßÇà à ÑàÑÒÅÌÛ äÎÌÌÓÒÄñàà

Ó÷åáíîå ïîñîáèå

Ðåäàêòîð Í.Ñ. Éîëèêîâà
äîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà Å.Í. Âîðîíèíîé

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 22.02.12. Ôîðìàò 70õ108/16. Éàðíèòóðà School.
Åóìàãà îôñåòíàÿ. Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Ó÷.-èçä. ë. 21,15.

Óñë. ïå÷. ë. 26,51. Òèðàæ 250. Çàêàç       .

Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè.

634050, Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 40. Òåë. (3822) 533018.

Îòïå÷àòàíî â ÎÄÎ «àçäàòåëüñòâî Äñèíîâñêîå».
636840, ã. Äñèíî, óë. Ïðîåêòíàÿ, 24.


