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ВСТУП

Одним із першочергових завдань Національної гвардії України є удосконалення системи управління. Це обумовлено ускладненням процесів управління за рахунок збільшення обсягу завдань, які вирішуються військами, складністю, напруженістю та високою динамікою зміни оперативної обстановки.

Сучасний досвід локальних війн і навчань, стан розвитку науки й техніки у світі дають підставу стверджувати, що єдиною матеріальною основою управління являються системи зв’язку й автоматизації. 

Принципове значення для подальшого розвитку системи управління підрозділами має впровадження засобів автоматизації, які базуються на цифровій формі передачі інформації і використанні автоматизованих робочих місць. Внаслідок інтеграції системи зв’язку й автоматизації до Єдиної цифрової відомчої телекомунікаційної мережі (ЄЦВТМ) МВС у Національній гвардії України розгорнуто цифрову телекомунікаційну мережу, яка базується на використанні сучасних засобів зв’язку, маршрутизаторах, комутаторах, передових технологіях та IP-протоколах, що дозволило значно збільшити обсяги та швидкості обробки інформації, істотно підвищити якість та захищеність голосової телефонії, створити систему відеозв’язку. 

За рахунок впровадження в оперативно-службову діяльність відомчої інтранет-мережі у Національній гвардії України створений єдиний інформаційний простір. На базі інтранет-мережі продовжує розгортатись інтегрована інформаційно-телекомунікаційна система. Вона забезпечує доступ посадовим особам органів управління, органів та підрозділів НГУ до інформації, яка необхідна для організації та здійснення службово-бойової діяльності.

Разом з тим, реалізувати надзвичайно широкі можливості цифрової телекомунікаційної мережі щодо обміну інформацією з метою вирішення задач управління можна лише за умови відповідного рівня підготовки персоналу усіх ступенів.

Навчальний посібник “Телекомунікаційні та інформаційні мережі” має на меті формування базових знань необхідних користувачам засобами телекомунікації та зв’язку. 

1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ ПРО ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНІ ТА ІНФОРМАЦІЙНІ МЕРЕЖІ
1.1. Поняття телефонного зв’язку

Згадаємо, що зв’язок – це процес обміну інформацією. Під інформацією будемо розуміти сукупність відомостей про будь які події, явища або предмети. Інформація представляється знаками. Знаками можуть бути слова й фрази людської мови, цифри й букви, схеми й графіки і таке інше. Сукупність знаків, яка містить ту чи іншу інформацію, називають повідомленням. Так, при телеграфній передачі повідомленням є текст телеграми, яка складається з послідовності окремих знаків – букв та цифр. При розмові по телефону, голосом передається зміст повідомлення.

Передача повідомлень на відстань здійснюється за допомогою будь-якого матеріального носія (паперу, магнітного диска, компакт-диска і таке інше) або фізичного процесу (звукових, електромагнітних хвиль, струму і таке інше). Фізичний процес відображення повідомлення, що передається, прийнято називати сигналом. У системах електричного зв’язку використовуються електричні сигнали - струм або напруга. 

Під проводовим зв’язком слід розуміти рід електричного зв’язку, що здійснюється по проводах ліній зв’язку. 

Люба інформація, призначена для передачі лініями проводового зв’язку попередньо перетворюється в електричні сигнали. Як відомо, в залежності від характеру інформації, що передається, розрізняють наступні види електричного проводового зв’язку:

передача розмовних повідомлень (телефонний зв'язок);

передача цифрового або літерного тексту (телеграфний зв'язок);

передача статичних зображень – схем, графіків, печатного тексту (факсимільний зв’язок);

передача цифрової інформації між автоматизованими робочими місцями в АСУ (передача даних).

Телефонний зв’язок краще за інші технічні види зв’язку заміняє особисте спілкування, оскільки, одночасно з передачею змісту повідомлення передається інтонація, тембр і інші якості мови, що дозволяють впізнати того, хто говорить, визначити його емоційний стан (хвилювання, депресія тощо). Слід зазначити, що телефон винайшов 29 річний шотландець, професор фізіології мови Бостонського університету Олександер Белл. Це відбулося у 1876 році. Зв’язок був організований на відстань 12 метрів, від квартири Белла до його майстерні. Першим реченням, переданим по телефонному зв’язку, було: “Містер Ватсон ідіть сюди, Ви мені потрібні”. 

Схематичне відображення найпростішого телефонного зв’язку, наведено на рис. 1.1., де Мкф – мікрофон, Тлф – телефон, а Eмк – джерело постійного струму для роботи мікрофона. 
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Для забезпечення двостороннього зв’язку між двома пунктами на кожному з пунктів необхідно мати мікрофон, телефон, а також прилади для передачі та прийому сигналів виклику.

Слід відзначити, що людський голос має спектр частот приблизно від 100 Гц до 10 кГц, але для прийнятної передачі людської мови Міжнародний консультативний Комітет по телефонії та телеграфії (з 1993 року називається сектором телекомунікаційної стандартизації) для телефонного зв’язку прийняв за стандарт канал тональної частоти зі смугою частот від 300 до 3400 Гц, яку прийнято називати ефективно передаючою.

Кінцевим устроєм у системі телефонного зв'язку являється телефонний апарат, який надає абоненту можливість отримати з’єднання з іншим абонентом і вести з ним розмову.

Телефонним апаратом називається пристрій для передачі і прийому розмовних повідомлень на відстань.

Усі існуючі телефонні апарати можна класифікувати за наступними ознаками:

за способом живлення мікрофона, телефонні апарати поділяють на апарати місцевої батареї (МБ) і центральної батареї (ЦБ);

за конструктивними особливостями (стаціонарні та переносні);

за функціями, що виконують (звичайні та багатофункціональні).

В телефонних апаратах МБ живлення мікрофона здійснюється від джерела струму, розташованого в телефонному апараті (рис. 1.2). Такі телефони широко використовуються в польових умовах. 
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В телефонних апаратах системи ЦБ живлення мікрофона здійснюється від джерела струму, розташованого на центральній станції (рис. 1.3). Такі апарати можуть працювати на лініях не великої протяжності. Тому їх використовують для внутрішнього зв’язку.
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Основними складовими елементами телефонного апарата є: телефон, мікрофон, мікротелефон, трансформатор, важільний перемикач, дзвоник, шнури, конденсатори й дроселі. Телефонні апарати системи АТС додатково оснащуються номеронабирачем, а телефонні апарати системи МБ - індуктором. Сучасні польові телефонні апарати універсального типу (МБ/ЦБ) можуть працювати як у системі МБ так і в системі ЦБ
Схема сучасного телефонного апарата, крім названих приборів і деталей, повинна включати елементи захисту органів слуху від акустичних ударів, занадто гучного прийому на коротких лініях, паразитної генерації та інших неприємних для абонентів явищ.

Конструкція апарата повинна забезпечувати стійку роботу й максимум зручностей при його використанні.
Для забезпечення телефонного зв’язку між абонентами обладнуються телефонні станції. Телефонні станції мають спеціальне комутаційне обладнання, яке забезпечує можливість з’єднання ліній абонентів на час ведення переговорів.

За способом обслуговування абонентів телефонні станції можуть бути:

ручного обслуговування;

автоматичні.

Телефонні станції, на яких з’єднання абонентів здійснюється телефоністами, називаються станціями ручного обслуговування (РТС).

Телефонні станції, на яких з’єднання абонентів здійснюється приладами автоматики, називаються автоматичними телефонними станціями (АТС).

Основним обладнанням телефонної станції ручного обслуговування являється комутатор. Комутатори можуть бути з місцевим джерелом живлення абонентських мікрофонів (системи МБ) і з централізованим живленням абонентських мікрофонів (системи ЦБ).

Комутатори системи місцевої батареї розраховані на підключення телефонних апаратів місцевої батареї. Комутатори системи центральної батареї розраховані на підключення телефонних апаратів центральної батареї, а комутатори універсального типу (ЦБ/МБ) розраховані на підключення телефонних апаратів як місцевої так і центральної батареї. 

В залежності від ємності, комутатори поділяються на комутатори малої ємності, вони розраховані на підключення до 20 абонентських апаратів, середньої ємності – до 80 апаратів і великої ємності - понад 80 апаратів.

В залежності від призначення комутатори бувають польовими й стаціонарними. 

Процес з’єднання абонентів для розмови складається з наступних етапів: виклик станції абонентом; відповідь телефоніста і опитування абонента; перевірка чи не зайнята лінія і виклик потрібного абонента; з’єднання і розмова абонентів; відбій і роз’єднання. В залежності від того, які прилади використовуються для з’єднання абонентських ліній, розрізняють комутатори шнурові і безшнурові. В перших, вказані з’єднання виконуються за допомогою шнурових пар, а в других – за допомогою кнопочних перемикачів.

1.2. Поняття мереж зв’язку

Під мережею слід розуміти сукупність технічних пристроїв, зв’язаних між собою середовищем передачі інформації.

Телефонні мережі призначені для доставки голосової інформації абонентам. Вони виконують наступні функції:

перетворюють звукову інформацію в сигнали електрозв’язку;

здійснюють просторове переміщення сигналів електрозв’язку від одного пункту до іншого;

перетворюють сигнали електрозв’язку в звукову інформацію.

Перетворення інформації в телефонній мережі здійснюється в кінцевих абонентських пристроях. Функції кінцевих абонентських пристроїв в телефонній мережі виконують телефонні апарати. 

Просторове перенесення сигналів електрозв’язку проходить лініями або каналами зв’язку, які утворюються системами передачі. Нерозривний шлях від одного абонентського пристрою до іншого утворюється за допомогою пристроїв комутації які знаходяться в вузлах зв’язку.

Найпростішим випадком організації телефонної мережі являється безпосереднє й постійне з’єднання один з одним, за допомогою лінії, двох телефонних апаратів системи МБ. Такий принцип з’єднання абонентів отримав назву “кожний з кожним” (рис. 1.4).
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Така мережа занадто громіздка і застосовувалась на початкових етапах розвитку телефонного зв’язку. В подальшому реалізовувалася ідея переключення абонентів, тобто комутації з використанням комутаторів ручного обслуговування (рис. 1.5).
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З часом, віддалені один від одного комутатори, почали з’єднувати спеціальними лініями. Телефоніст одного комутатора викликав телефоніста іншого комутатора, і вони встановлювали з’єднання для ведення переговорів між абонентами (рис. 1.6).
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З ростом числа абонентів і появою автоматичних телефонних станцій (АТС) телефонна мережа стає ієрархічною. Такі телефонні мережі можуть будуватися шляхом з’єднання усіх телефонних станцій за принципом “кожна з кожною”, або шляхом виділення вузлових телефонних станцій. 

На теперішній час, телефонна мережа являє собою сукупність комутаційних вузлів і станцій, міжстанційних і абонентських ліній, кінцевих пристроїв для здійснення телефонного зв’язку (рис. 1.7).
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Таким чином, телефонна мережа, це комплекс технічних споруд та обладнання, призначений для здійснення телефонного зв’язку і який складається з вузлів зв’язку (телефонних станцій), ліній зв’язку і кінцевих пристроїв (телефонних апаратів).

За функціональними й структурними признаками телефонні мережі поділяються на місцеві (сільські й міські), міжміські, міжнародні.

Різні види телефонного зв’язку, які використовуються в підрозділах Національної гвардії України можна поділити:

за призначенням – на зв’язок загального користування (телефонна мережа загального користування) і спеціальний зв’язок;

за районом дії – на внутрішній і далекий зв’язок.

Телефонна мережа загального користування (ТМЗК) застосовується для ведення переговорів зі службових питань не секретного характеру.
Спеціальний телефонний зв’язок забезпечує командирам та начальникам обмін секретною інформацією.

Телефонний зв’язок, що здійснюється усередині пункту управління прийнято називати внутрішнім телефонним зв’язком. Телефонний зв’язок, що здійснюється між вузлами зв’язку пунктів управління прийнято називати далеким телефонним зв’язком.

Лінії зв’язку, які з’єднують абонентів із телефонними станціями, називають абонентськими лініями. Лінії, які з’єднують телефонні станції одного пункту управління між собою, називаються з’єднувальними лініями. Абонентські й з’єднувальні лінії відносяться до ліній внутрішнього зв’язку.

Лінії зв’язку, які з’єднують між собою телефонні станції пунктів управління, називаються лініями далекого зв’язку.

Основні поняття телекомунікаційних мереж та систем
На протязі багатьох десятків років телефонні мережі будувалися за ієрархічною схемою організації вузлів зв’язку на основі телефонних каналів тональної частоти. У середині 20 століття американський інженер і математик Клод Елвуд Шеннон заклав основи теорії інформації: використовуючи теорію імовірності і математичну статистику, він вирішив задачу находження оптимального способу передачі інформації. Згідно цієї теорії повідомлення може бути передано з будь якою високою достовірністю при любому рівні завад в каналі. Що ж стосується шляхів конструктивної реалізації цієї можливості, то К. Шеннон указав лише загальний напрямок - переведення усіх засобів зв’язку на цифрову техніку.

Слід зауважити, що при переведені аналогового каналу тональної частоти смугою 0.3 – 3.4 кГц на цифрову техніку отримують цифровий потік із швидкістю передачі 64 кілобіт в секунду (кбіт/с). Грубо кажучи, ефективність цифрової передачі в 10 разів вище за передачу аналогової інформації. Високе марнотратство при використанні аналогових каналів заставило технічну громадськість усього світу шукати шляхи переходу на більш економічну систему передачі мови проводовими каналами зв’язку. 

Починаючи з кінця 60-х років минулого століття в телефонних мережах усе частіше стали застосовувати передачу голосу в цифровій формі. З’явилися високошвидкісні цифрові канали які з’єднували АТС і давали можливість одночасно передавати сотні розмов. 

Швидкий розвиток систем проводового зв’язку з цифровими способами передачі сигналів обумовлено їх достоїнствами, такими як: 

· слабкий вплив нестабільності характеристик апаратури на якість передачі інформації;

· висока завадостійкість навіть при використані каналів невисокої якості зі значним рівнем шумів;

· універсальна форма представлення сигналів для різного виду повідомлень (мовлення, телевізійних зображень, передачі даних і таке інше);

· відносно просте узгодження цих систем з обчислювальними машинами й електронними автоматичними телефонними станціями;

· автоматизація передачі, обробки сигналів і комутації за допомогою електронних обчислювальних машин;

· уніфікація й стандартизація елементів і пристроїв мереж зв’язку на основі інтегральної мікросхемотехніки;

· можливість шифрування, що підвищує безпеку передачі;

· зменшення габаритних розмірів, потужності, що споживається й підвищення надійності апаратури проводового зв’язку.

Висока завадостійкість цифрових систем передачі дозволяє здійснювати практично необмежений за дальністю зв’язок при використанні каналів відносно невисокої якості.

Зміни в індустрії зв’язку супроводжувалися змінами в технологіях електрозв’язку. На даний час багато систем передачі інформації базується на використанні комп’ютерів, які використовують цифрову форму передачі інформації (цифровий сигнал являє собою послідовність імпульсів, причому наявність імпульсу свідчить про передачу одиниці, а його відсутність про передачу нуля).

В залежності від виду представлення інформації розрізняють телефонні, комп’ютерні, телевізійні та інші типи інформаційних мереж. 

Сьогодні все більше поширення отримують нові технології, які дозволяють ефективно і швидко об’єднувати і передавати в мережі не тільки комп’ютерні дані, але й голосову інформацію та відеоінформацію. Спостерігається тенденція зближення – конвергенція різних типів мереж. 

Слід зауважити, що поняття телекомунікації адекватне поняттю електрозв’язок. Останнім часом замість терміну електрозв’язок застосовують термін телекомунікації.

Закон України „Про телекомунікації” визначає термін телекомунікації (електрозв’язок) як передавання, випромінювання та/або приймання знаків, сигналів, письмового тексту, зображень та звуків або повідомлень будь-якого роду по радіо, проводових, оптичних або інших електромагнітних системах.

 Цей же Закон визначає термін телекомунікаційна мережа як комплекс технічних засобів телекомунікацій та споруд призначених для маршрутизації, комутації, передавання та/або приймання знаків, сигналів, письмового тексту, зображень та звуків або повідомлень будь-якого роду по радіо, проводових, оптичних або інших електромагнітних системах між кінцевим обладнанням.

Ресурсом, який надається користувачам у телекомунікаційних мережах являється інформація.

Телекомунікаційна мережа в узагальненому вигляді включає мережу доступу, магістральну мережу та інформаційні ресурси (рис. 1.8).
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Мережа доступу – призначена для концентрації інформаційних потоків, що поступають з багаточисельних каналів зв’язку від кінцевого обладнання користувачів (абонентів) у вузлах магістральної мережі;

Магістральна мережа – об’єднує мережі доступу і забезпечує транзит трафіку між ними по високошвидкісним каналам (трафік – робоче навантаження лінії; інформаційний потік, що пройшов через канал зв’язку, або об’єм переданої інформації.).

Інформаційні ресурси – це ресурси мережі на основі яких здійснюється обслуговування користувачів.

І мережа доступу і магістральна мережа будуються на базі пристроїв комутації, які з’єднуються між собою каналами зв’язку.
Закон України „Про телекомунікації” дає також визначення терміну телекомунікаційна система. Телекомунікаційна система являє собою сукупність технічних і програмних засобів призначених для обміну інформацією шляхом передавання та/або приймання її у вигляді сигналів, знаків, звуків, рухомих та нерухомих зображень. Термін телекомунікаційна система підкреслює той факт, що це є інформаційна система, метою якої являється надання можливості обміну інформацією за допомогою засобів телекомунікації (електрозв’язку).

Сьогодні надзвичайно швидкими темпами розвиваються комп’ютерні мережі. Для класифікації комп’ютерних мереж використовують різні ознаки, однак здебільшого мережі поділяють на типи за територіальними ознаками. 

До локальних мереж (LAN) відносять мережі комп’ютерів, що розміщені на невеликій території, за звичай в радіусі не більше 2 кілометрів.

Глобальні мережі (WAN) – об’єднують територіально рознесені комп’ютери, які можуть знаходитися в різних містах і навіть державах.

Надзвичайно швидкими темпами зростає трафік передачі даних. На думку багатьох спеціалістів, на передачу даних через декілька років буде приходитися майже 99% трафіка телекомунікаційних систем.

 Так, всесвітня комп’ютерна мережа Інтернет завдяки відкритій та гнучкій архітектурі фактично охопила весь світ. Технології Інтернет використовуються в масштабах корпоративних (Intranet) мереж, які об’єднують велику кількість комп’ютерів регіону і навіть континенту. Для з’єднання віддалених локальних мереж і окремих комп’ютерів в корпоративній мережі використовують різноманітні телекомунікаційні засоби, в тому числі телефонні канали, радіоканали, супутниковий зв’язок. 

Прикладом корпоративної мережі Intranet є Єдина цифрова відомча телекомунікаційна мережа міністерства внутрішніх справ  України. Її складовим елементом являється цифрова інформаційно-телекомунікаційна мережа Національної гвардії України.
Внаслідок швидкого розвитку комп’ютерних мереж появилася ще одна дуже важлива тенденція, яка стосується як глобальних так і локальних мереж. В них стала оброблятися не характерна для комп’ютера інформація – голос, відеозображення, малюнки.

Перша технологія інтеграції телекомунікаційних послуг отримала назву ISDN – цифрова мережа з інтегральними послугами. Основне призначення ISDN – передача інформації цифровими каналами зв’язку і забезпечення інтегрованих телекомунікаційних послуг (телефон, телеграф, факс і таке інше). 

Існує два види ISDN - BRI (Basic Rate Interface) і PRI (Primary Rate Interface). 

Варіант BRI складається із двох B-каналів із швидкістю 64 Кбит/с і одного каналу D-каналу 16 Кбит/с.  
Варіант PRI складається із тридцяти B-каналів із швидкістю 64 Кбит/с і одного каналу D-каналу 64 Кбит/с.  
Таким чином, сучасні цифрові мережі дозволяють один і той же канал використовувати багатьом користувачам для передачі даних, телефонних переговорів, відеоінформації і т.і. Виходячи з таких перспектив, розглянемо типову систему передачі даних в телекомунікаційній мережі.

Система передачі даних складається з наступних складових частин (рис. 1.9): 

· кінцевого обладнання (КО);

· лінії зв’язку;

· проміжного обладнання лінії зв’язку. 
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Кінцеве обладнання (КО) це узагальнене поняття, яке використовується для опису кінцевого пристрою користувача або його частини. Воно може бути джерелом інформації, його отримувачем, або і тим і другим одночасно. Кінцеве обладнання передає (приймає) інформацію з використанням лінії зв’язку або каналу зв’язку. 

Кінцеве обладнання виробляє дані для передачі по лінії зв’язку і підключається до апаратури передачі даних.

Апаратуру передачі даних (АПД) досить часто відносять до лінії зв’язку. Основною функцією апаратури передачі даних являється перетворення даних до необхідного виду для передачі каналом певного типу. АПД повинна забезпечити можливість передачі інформації між двома і більшим числом кінцевих пристроїв. Для цього АПД повинна здійснювати з’єднання з кінцевим обладнанням з однієї сторони і з проміжним обладнанням лінії зв’язку – з другої. АПД являється аналоговий модем, якщо використовується телефонний канал тональної частоти, або обладнання обслуговування каналу даних, якщо використовується цифровий канал Е1/Т1.

Проміжне обладнання лінії зв’язку включає підсилювачі сигналів і проміжну апаратуру іншого роду – мультиплексори, демультиплексори і комутатори.

1.3. Лінії зв’язку
Лінія зв’язку (рис. 1.9) складається: з фізичного середовища, по якому передаються електричні інформаційні сигнали; апаратури передачі даних і проміжної апаратури. 

В залежності від середовища передачі електричних інформаційних сигналів лінії зв’язку розділяються на наступні: повітряні лінії зв’язку; кабельні (мідні і волоконно-оптичні); радіоканали наземного і супутникового зв’язку.

У найпростішому випадку лінія зв’язку являє собою фізичний ланцюг, який створюється парою проводів для розповсюдження електричного струму (сигналу). Якщо дроти не мають спеціального ізолюючого покриття, то їх розносять у повітряному просторі на певну відстань один від одного. При цьому роль ізолюючого матеріалу виконує повітря між проводами. Такі проводові лінії зв’язку називають повітряними лініями зв’язку (ПЛЗ)

Повітряні лінії зв’язку складаються з металевих проводів підвішених над землею на спеціальних опорах і ізольованих один від одного та відносно землі. В якості проводів на ПЛЗ використовується неізольована стальна й біметалева проволока діаметром 3 або 4 міліметра. (Біметалевою проволокою називається стальна проволока покрита тонким шаром міді). 

На теперішній час ПЛЗ втрачають своє значення, але вони ще зустрічаються.

Проводові лінії зв’язку, утворені проводами, що мають ізоляційні покриття і розміщені у спеціальні захисні оболонки, називаються кабельними лініями зв’язку (КЛЗ).

Позитивними якостями КЛЗ є: висока завадозахищеність від зовнішнього впливу; довговічність і експлуатаційна надійність; стабільність електричних характеристик; можливість використання ефективних систем багатоканального зв’язку.

Телефонні кабельні лінії зв’язку поділяються на польові й постійні.

Польові кабелі, призначені для організації телефонного зв'язку на невеликі відстані в польових умовах, а також для встановлення та відновлення зв'язку. Використовуються як правило обмежений час.

Польові кабелі зв’язку мають високу механічну міцність та гнучкість, порівняно легкі, дозволяють здійснювати швидку прокладку та зняття, придатні для багаторазового використання в польових умовах. Найбільш поширений у підрозділах НГУ польовий кабель П-274м (рис. 1.10).
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Постійні кабелі ліній зв'язку в залежності від галузі застосування поділяються на міжміські, зонові, кабелі місцевих мереж зв'язку, кабелі вставок і з’єднувальних ліній, морські кабелі зв'язку і станційні.

За умовами прокладки кабелі поділяються на підземні, підводні, підвісні і кабелі для прокладки в кабельній каналізації.

Конструктивно кабелі поділяються на симетричні і несиметричні – коаксіальні.

У симетричних кабелях два провідники однакового діаметра та матеріалу, розміщуються симетрично відносно осі кабелю. 

Провідникові жили кабельних ліній зв'язку виготовляють здебільшого з м’якого мідного дроту діаметром 0.8, 0.9, 1.0, 1.2, 1.4 міліметра.

Для ізоляції провідникових жил використовують поліетиленове, полівінілхлоридне, стирофлексне захисне покриття.

Для зниження електричного взаємовпливу між парами телефонного кабелю, ізольовані провідники, які називаються жилами, скручуються попарно (рис. 1.11) або по чотири (рис. 1.12)
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В залежності від спектра частот, що передається, кабелі зв'язку поділяються на низькочастотні й високочастотні. 

В залежності від призначення й умов експлуатації кабелів, вони можуть мати різні варіанти екранів і захисних оболонок. Кабелі, що прокладаються в землі й воді, захищають від механічних пошкоджень броньованими покриттями зі стальних стрічок, круглих і плоских стальних дротів. 

Кабелі в залежності від призначення й особливостей конструкції класифікують за типами. 

Умовне літерно-цифрове сполучення, складене з позначення кабелю і додаткових конструктивних властивостей, називають маркою. 

Кабелі постійних ліній зв'язку прокладаються в землі на глибину 70-120 сантиметрів. 

Внаслідок розвитку локальних мереж і удосконалення технології виготовлення кабелів стали використовуватися кабелі типу вита пара (рис. 1.13). Ці кабелі складаються з одинарних, або багатопарних мідних ізольованих проводів, вони характеризуються широкою смугою пропускання, невисокою ціною і можуть використовуватися для магістральної прокладки, для комутації та підключення телекомунікаційного обладнання.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Коаксіальний кабель являється несиметричним, його зовнішній провідник-екран розміщується концентрично відносно внутрішнього центрального провідника (рис. 1.14).
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Коаксіальний кабель характеризується широкою смугою пропускання і досить високою ціною.

Останнім часом усе більше розповсюдження отримують оптико-волоконні лінії зв’язку. Це викликано певними перевагами оптико-волоконних ліній зв’язку, основними із них, є:

· широка смуга пропускання, що дозволяє передавати інформаційні сигнали з гігантською швидкістю, яка обчислюється Терабітами в секунду (1024 Тбіт/с);

· низький рівень втрат сигналу при розповсюджені, що дозволяє передавати сигнали без поновлення на відстань до 350 кілометрів;

· нечутливість до електромагнітних завад і відсутність власних випромінювань у навколишнє середовище.

Інші переваги, такі як: мала маса й розміри оптико-волоконного кабелю, його пожежна безпечність, а також значна складність перехвату повідомлень, роблять його ще більш перспективним.

На відміну від мідного проводу, переносником інформації в оптичному волокні являється не електричний струм, а світловий промінь. 

Оптико-волоконний кабель (рис. 1.15) складається зі скляного або кварцового сердечника, обертаючої оболонки, прошарку пластикової прокладки і волокна з кевлара для додання міцності. Все це поміщається всередину полівінілхлорідної „обгортки”. Світловий імпульс передається по сердечнику, потім відбивається від оболонки і розповсюджується далі. Віддзеркалене світло дозволяє згинати кабель під різними кутами, передаючи при цьому сигнал без втрат.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Для обладнання абонентських ліній використовується телефонний розподільчий кабель ТРП (рис. 1.16).
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Радіоканали наземного і супутникового зв’язку утворюються за допомогою передавача і приймача радіохвиль і будуть розглянуті в наступних розділах.

Основними електричними параметрами проводових ліній (кабелю, ПЛЗ, вита пара) зв’язку є: 

1) опір R;

2) індуктивність L;

3) електрична ємність C;

4) провідність ізоляції G. 

Названі електричними параметри прийнято називати первинними електричними параметрами проводових ліній зв’язку.

Усі первинні параметри прийнято визначати на один кілометр довжини лінії. 

а) опір лінії R.

Розрізняють опір постійному струму (омічний опір) і опір змінному струму (активний опір). 

Опір проводів постійному струму залежить від матеріалу дроту, його діаметра та температури.

Опір змінному струму залежить, крім указаних факторів, ще й від частоти струму. Опір змінному струму завжди більший за опір постійному, внаслідок поверхневого ефекту.

Сутність поверхневого ефекту полягає у тому, що струм розподіляється у розрізі провідника не рівномірно: щільність струму в середній частині у порівнянні з щільністю струму у зовнішньому шарі зменшується. Таким чином, центральна частина дроту при перемінному струмі використовується частково і як наслідок опір дроту збільшується.

Унаслідок затрат енергії електричного сигналу на подолання опору зменшується дальність зв’язку.

б) індуктивність L.

Індуктивність лінії зв’язку проявляється в її властивості створювати магнітне поле між проводами і в самих проводах при проходженні струму. Вона залежить від матеріалу дроту, відстані між проводами, діаметра проводів і частоти струму.

Так, у проводах із більшою магнітною проникністю (наприклад, стальних) індуктивність більше; зменшення відстані між проводами й діаметра проводів приводить до збільшення індуктивності . Збільшення частоти, приводить до зменшення внутрішньої індуктивності.

На створення й підтримання магнітного поля затрачується частина енергії, що у свою чергу впливає на дальність та якість зв’язку.

в) ємність C.

Провідники лінії можна розглядати як обкладки конденсатора, який має певну ємність. Ємність конденсатора, як відомо, залежить від площі обкладинок, відстані між ними і матеріалу діелектрика. Тому ємність лінії залежить від ізоляційного матеріалу, діаметра провідників і відстані між ними. Збільшення ємності приводить до збільшення витоку струму.

г) провідність ізоляції G.

Провідність ізоляції - це властивість ізоляції пропускати струм.

Провідність ізоляції лінії залежить від матеріалу і стану ізоляції, атмосферних умов і частоти струму.

Провідність ізоляції значно збільшується коли порушується цілісність ізоляційного покриття. У сиру погоду провідність ізоляції більше чим у суху погоду. Із збільшенням частоти провідність ізоляції зменшується.

При оцінці якості ізоляції лінії користуються поняттям “опір ізоляції”. Опір ізоляції є величиною зворотною провідності ізоляції. Унаслідок збільшення провідності ізоляції збільшується витік струму.

Таким чином, із збільшенням дальності розповсюдження електричних сигналів лінією зв’язку, внаслідок впливу її первинних параметрів, напруга та струм зменшуються. При цьому, чим вище частота струму, тим більше зменшується напруга та струм, і як наслідок, обмежується дальність зв’язку.

Якість абонентських та з’єднувальних ліній (ліній внутрішнього зв’язку), визначається їх опором постійному струму й опором ізоляції. 

Для ліній внутрішнього зв’язку, які підключаються до комутаторів системи МБ, опір постійному струму має бути не більше 3000 Ом.

Для ліній внутрішнього зв’язку, які підключаються до комутаторів системи ЦБ, опір постійному струму має бути не більше 1200 Ом.

Для ліній внутрішнього зв’язку, які підключаються до телефонних станцій АТС, опір постійному струму має бути не більше 1000 Ом.

Таким чином, для забезпечення нормальної чутності при розмові абонентів, довжина лінії внутрішнього зв’язку визначається її опором постійному струму. 

Наприклад, якщо опір кабелю постійному струму складає 125 Ом на кілометр, то довжина абонентської лінії, яка підключається до комутатора системи МБ, складає приблизно 25 кілометрів, до комутатора системи ЦБ приблизно 10 кілометрів, а до АТС 8 кілометрів.

Такий розрахунок буде правильним у тому випадку, коли опір ізоляції кабелю відповідає нормі. Нормою, для проводів абонентських ліній, польових кабельних ліній зв’язку є опір ізоляції не менше 100 МОм на кілометр.

Контроль за технічним станом телефонних ліній внутрішнього зв’язку здійснюється проведенням електричних випробувань і вимірів.

Апаратура ліній зв’язку
Проміжна апаратура звичайно використовується на лініях зв’язку значної довжини. Проміжна апаратура вирішує дві основні задачі:

· поліпшення якості сигналу;

· утворення постійного каналу зв’язку між двома абонентами мережі.

В мережах невеликої протяжності, в локальних мережах проміжна апаратура може зовсім не використовуватися, якщо фізична довжина лінії дозволяє приймати сигнали від одного кінцевого пристрою до іншого без проміжного підсилення. В тих випадках коли необхідно забезпечити якісну передачу сигналів на відстані сотні і тисячі кілометрів необхідно через визначені відстані встановлювати підсилювачі сигналів і проміжну апаратуру іншого роду – мультиплексори, демультиплексори і комутатори. Ця апаратура вирішує другу зазначену вище задачу, тобто створює між двома абонентами мережі складений канал зв’язку. 

Задача мультиплексування полягає в створені з декількох окремих потоків інформації (сигналів) загального потоку інформації, який можна передавати по одній фізичній лінії зв’язку. 

Задача демультиплексування полягає в розподілі сумарного потоку інформації (сигналів) на декілька окремих потоків інформації.

Проміжна апаратура каналу зв’язку прозора для користувача, він її не замічає і не враховує у своїй роботі. Для користувача важлива тільки якість отриманого каналу для передачі інформації певного виду. Разом з тим, проміжна апаратура утворює складну мережу, яку і називають первинною мережею. Ця мережа, як відмічалося раніше є основою для побудови телефонних, комп’ютерних чи інших мереж.

В залежності від типу проміжної апаратури всі лінії зв’язку поділяються на аналогові і цифрові. В аналогових лініях проміжна апаратура призначена для підсилення аналогових сигналів, тобто сигналів, що мають безперервний діапазон значень. Типовим представником таких сигналів є канали тональної частоти (0.3 – 3.4 кГц), які традиційно застосовуються в телефонних мережах. Проміжна апаратура утворення аналогових абонентських каналів працює за принципом частотного мультиплексування.

У цифрових лініях зв’язку сигнали передаються імпульсами прямокутної форми. За допомогою таких сигналів передаються як комп’ютерні дані, так і оцифрований голос і зображення. У цифрових каналах зв’язку використовується проміжна апаратура, що поліпшує форму прямокутних імпульсів і відновлює період їх проходження. Проміжна апаратура утворення цифрових каналів працює за принципом мультиплексування з поділом часу.

Комутатор – пристрій призначений для виконання комутації. Комутатор виконує комутацію інформаційних потоків, що в нього входять, направляючи їх у відповідні вихідні порти. Перш чим виконати комутацію, комутатор має розпізнати потік. Для цього дані, що поступили перевіряються на наявність ознак будь-якого із потоків, заданих у таблиці комутації.

Функції та компоненти телекомунікаційних мереж

Щоб передати інформацію з одного пункту і отримати її в іншому, телекомунікаційній системі треба виконати деякі операції, які як правило скриті від користувача. Перш, ніж телекомунікаційна система передасть інформацію, їй необхідно встановити з’єднання між передаючою та приймаючою сторонами, розрахувати оптимальний маршрут передачі даних, виконати первинну обробку інформації, що передається, узгодити швидкість передачі інформації кінцевого пристрою (наприклад, комп’ютера) з швидкістю яку може підтримувати канал зв’язку. Нарешті телекомунікаційна система управляє потоком інформації, що передається (трафіком).

Телекомунікаційна мережа зазвичай складається з різноманітних апаратних та програмних компонентів, яким необхідно працювати узгоджено, щоб передавати інформацію. Різні компоненти мережі здійснюють взаємодію один з одним, дотримуючись ряду правил. Сукупність таких правил, що регулюють процес передачі інформації між двома точками, називається протоколом. Кожний устрій в мережі повинен правильно розуміти протокол іншого устрою. Головними функціями мережених протоколів являються наступні: ідентифікувати кожний устрій, що приймає участь в передачі інформації, перевірити чи не виникла помилка і виконати повторну передачу інформації, якщо помилка виникла. 

Основними компонентами телекомунікаційних систем являються:

1.
Сервери - комп’ютери, які зберігають і обробляють інформацію та надають послуги іншим комп’ютерам (абонентам) у мережі. 

2.
Робочі станції і комп’ютери користувачів, які призначені для введення запитів до баз даних, отримання й обробки результатів запитів і виконання інших задач кінцевих користувачів інформаційних систем.

3.
Комунікаційні канали призначені для передачі даних між відправником і одержувачем інформації. Комунікаційні канали використовують різні фізичні середовища передачі даних: телефонні лінії, волоконно-оптичний кабель, коаксіальний кабель, безпроводові та інші канали зв’язку. 

4.
Мережне обладнання – модеми, мережні адаптери, концентратори, комутатори, маршрутизатори, шлюзи та інше. Ці пристрої призначені для передачі й прийому даних.

5.
Мережне програмне забезпечення, яке управляє процесом передачі й прийому даних і контролює роботу окремих частин комунікаційної системи.

Мережне обладнання.

Модем (модулятор/демодулятор) – устрій призначений для перетворення сигналів. Їх застосовують для передачі даних телефонними лініями зв’язку. На передаючій стороні модем перетворює цифрові сигнали в аналогові. На стороні яка приймає дані, модем перетворює аналогові сигнали в цифрові.

Мережний адаптер – устрій за допомогою якого комп’ютер, який працює в мережі, може передавати й приймати дані (Наприклад, мережева карта).

Репітер – спеціальний повторювач, який підсилює сигнал і поновлює його форму. Репітери застосовують на лініях значної протяжності, коли внаслідок затухання спотворюється форма сигналу, що передається.

Концентратор (хаб) – узгоджуючий пристрій, який зв’язує комп’ютери з мережними адаптерами в єдиний вузол і забезпечують передачу даних в межах цього вузла. 

Міст – пристрій, що з’єднує дві або декілька локальних мереж в одну мережу.

Маршрутизатор – пристрій призначений для організації з’єднання розподілених мереж і передачі даних оптимальним маршрутом. Маршрутизатор – це спеціалізований комп’ютер з відповідним програмним забезпеченням, який має власний процесор для розрахунку шляхів передачі даних, а також пам’ять для збереження бази даних маршрутів і характеристик каналів зв’язку.

Шлюз – апаратно-програмний комплекс, що забезпечує сполучення між мережами з різнорідною архітектурою, де використовуються різні протоколи і формати сигналів

Телекомунікаційне програмне забезпечення використовується для управління і підтримання роботи телекомунікаційної мережі. Основними функціями телекомунікаційного програмного забезпечення є управління мережею, контроль доступу до даних, контроль передачі даних, виявлення і корекція помилок передачі, а також захист даних.

1.4. Канали зв’язку і їх основні характеристики
Канал зв’язку – це середовище передачі інформації. У найпростішому випадку канал утворюється двохпроводовою лінією, що з’єднує кінцеві пристрої. Системи зв’язку, які дозволяють організовувати одночасну передачу, однією лінією зв’язку, великої кількості різної інформації називають багатоканальними.

Канали зв’язку повинні забезпечувати передачу сигналів без спотворювань, із необхідною швидкістю й можливістю поєднання з любою кінцевою апаратурою. З цією метою канали зв’язку повинні бути уніфікованими (мати характеристики, які відповідають міжнародним стандартам). Уніфіковані канали забезпечують створення глобальних систем зв’язку.

Найбільш розповсюдженими являються телефонні канали, вони складають основу багатьох мереж, в тому числі і глобальної мережі Інтернет.

З метою визначення ефективності і можливостей телекомунікаційних мереж введено поняття характеристик каналів. Однією з найважливіших характеристик являється пропускна здатність (швидкість передачі даних), вона показує як швидко біти передаються в канал. Сумарна кількість інформації, яка може бути передана через комунікаційний канал, вимірюється в бітах за секунду (біт/с), а також у таких одиницях як кілобіт у секунду (кбіт/с), мегабіт у секунду (Мбіт/с), гігабіт у секунду (Гбіт/с). В таблиці 1.1 наведені швидкості передачі даних різними каналами.

Швидкість передачі даних визначається смугою пропускання каналу. Смуга пропускання каналу це різниця між самою високою та самою низькою частотами, на яких канал може передавати дані.

Таблиця 1.1

	Канал зв’язку
	Швидкість 

	Телефонний
	14.4 – 56.6 кбіт/с

	Коаксіальний кабель
	10 – 20 Мбіт/с

	Вита пара
	10 – 100 Мбіт/с

	Супутниковий канал
	256 кбіт/с - 100 Мбіт/с

	Оптико-волоконні лінії
	500 кбіт/с - 10 Гбіт/с


Для побудови сучасних мереж використовується апаратура основною функцією яких є створення високошвидкісних цифрових каналів типу Т1/Е1. Стандартизований у всьому світі Європейський первинний цифровий потік Е1 з швидкістю передачі даних 2048кбіт/с забезпечує одночасну передачу 30 телефонних каналів, Е2 – 4 цифрові потоки Е1(120 телефонних каналів), Е3 – 4 цифрових потоки Е2 (480 каналів). Т1 – північноамериканський стандарт високошвидкісних цифрових потоків.

Сьогодні, як уже відзначалося раніше, практично всі дані – голос, відеоінформація, комп’ютерні дані передаються каналами в цифровій формі. Для якісної передачі голосу каналом цифрових телефонних мереж використовується стандартний цифровий канал з пропускною здатністю 64 кбіт/с.

При передачі даних приймається до уваги напрямок передачі даних в каналі зв’язку. В системах симплексного зв’язку дані можуть передаватися лише в одному напрямку. В системах дуплексного зв’язку дані одночасно і передаються, і приймаються.

Рівні передачі даних.

На сьогоднішній день існує велика кількість стандартів на апаратне і програмне забезпечення телекомунікаційних систем. По цій причині становлення інформаційних систем вимагало створення міжнародного стандарту для передачі даних. На початку 80-х років ряд міжнародних організацій розробили модель, яка зіграла значну роль в розвитку мереж. Ця модель отримала назву Базової еталонної моделі взаємодії відкритих систем. При розробці названої моделі було використано відомий прийом для вирішення складних задач – декомпозицію, тобто розбиття однієї складної задачі на більш прості задачі. Процедура декомпозиції включає чітке визначення функцій кожного модуля, що вирішує окрему конкретну задачу і інтерфейсів між ними. Коли для вирішення однієї задачі використовується декілька модулів, тоді створюється окремий рівень. Це дає можливість зміни або модернізації окремих модулів без зміни всієї частини.

В базовій еталонній моделі взаємодії відкритих систем виділяється сім рівнів: фізичний, канальний, мережевий, транспортний, сеансовий, представницький, прикладний. Кожному із названих рівнів відводиться конкретна роль. Завдяки такому підходу загальна передача даних розділяється на окремі конкретні задачі. Функції рівня, в залежності від номеру, можуть виконуватися програмними (програмні протоколи), апаратними (апаратні протоколи) або програмно-апаратними засобами (протоколами). 

Протоколами називають формалізовані правила, що визначають послідовність і формат повідомлень якими обмінюються мережеві компоненти, що лежать на одному рівні, але в різних вузлах.

Правила взаємодії між модулями сусідніх рівнів одного вузла називають інтерфейсом. 

Обмін даних в телекомунікаційних системах проходить шляхом їх переміщення з верхнього рівня на нижній передаючого вузла. Так, прикладний рівень формує повідомлення стандартного формату, яке звичайно складається із заголовка та поля даних. Кожен наступний рівень на основі інформації, отриманої із заголовка попереднього рівня, виконує необхідні дії і добавляє до повідомлення власну службову інформацію. Коли повідомлення досягне нижнього, фізичного рівня, воно буде утримувати заголовки усіх рівнів і поле даних з корисною інформацією. Сформоване таким чином повідомлення транспортується по лініям зв’язку (рис. 1.17).
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Коли повідомлення по мережі поступає в прийомний вузол, воно приймається фізичним рівнем і послідовно переміщується вверх з рівня на рівень. Кожен рівень аналізує і обробляє заголовок свого рівня, виконує відповідні даному рівню функції, стирає цей заголовок і передає повідомлення вище лежачому рівню.

Як правило, реалізація вищих рівнів носить програмний характер, функції канального і мережевого рівнів можуть виконуватися як програмними так і апаратними засобами. Фізичний рівень звичайно виконується в апаратному вигляді. Найбільш близьким до користувача являється прикладний рівень. Його головна задача – забезпечення представлення прийнятої інформації

Прикладний рівень представляє собою набір протоколів, за допомогою яких користувачі мережі отримують доступ до ресурсів мережі.

Представницький рівень представляє форму подання інформації, яка передається по мережі.

Сеансовий рівень забезпечує управління діалогом, фіксує, яка з сторін є активною в даний момент.

Транспортний рівень забезпечує наступним, більш високим рівням, передачу даних з тією мірою надійності, яка їм потрібна.

Мережевий рівень служить для утворення єдиної транспортної системи, що об’єднує декілька мереж. Мережі сполучаються між собою спеціальними пристроями, які називаються маршрутизаторами.

На канальному рівні перевіряється доступність середи передачі і реалізація механізмів виявлення і корекції помилок. 

Фізичний рівень визначає інтерфейси (стики) системи з каналом зв’язку. Фізичний рівень також описує процедури передачі сигналів у канал і отримання їх із каналу. В якості фізичної середи можуть виступати канал тональної частоти, з’єднувальна проводова лінія, радіоканал і інші.

Протоколи нижніх чотирьох рівнів узагальнено називають транспортною підсистемою.

Під відкритою системою розуміється мережевий пристрій, готовий взаємодіяти з іншими мережевими пристроями з використанням стандартизованих правил.

Принципи відкритості надають наступні переваги:

1) можливість побудови мережі з апаратних і програмних засобів різних виробників, що дотримуються одного і того ж стандарту;

2) можливість безболісної заміни окремих компонентів мережі, іншими, більш розвиненими, що дозволяє мережі розвиватися з мінімальними витратами;

3) можливість легкого сполучення однієї мережі з іншими;

4) простота освоєння і обслуговування.

Техніка комутації.

Будь-які мережі зв’язку підтримують деякий спосіб комутації абонентів між собою. Цими абонентами можуть бути: віддалені комп’ютери; локальні мережі; факс-апарати або просто співрозмовники які спілкуються за допомогою телефонних апаратів. Практично неможливо надати кожній парі взаємодіючих абонентів свою власну фізичну лінію. Тому в мережах зв’язку завжди застосовують який-небудь спосіб комутації. Під терміном комутація будемо розуміти процес з’єднання абонентів через транзитні вузли. 

Для виконання комутації використовуються пристрої які називаються комутаторами. В телефонних мережах функції комутатора виконують телефонні станції. 

Серед різних підходів до вирішення задачі комутації в мережах виділяють два основних:

комутація каналів;

комутація пакетів.

Мережі з комутацією каналів мають більш багату історію, вони виникнули в перших телефонних мережах. Мережі з комутацією пакетів порівняно молоді, вони появилися в результаті експериментів з першими глобальними комп’ютерними мережами. Кожна з цих схем має свої позитивні сторони й недоліки, але за прогнозами багатьох фахівців майбутнє належить технології комутації пакетів, як більш гнучкої і універсальної.

Як мережі з комутацією каналів, так і мережі з комутацією пакетів можна поділити на мережі з динамічною комутацією і мережі з постійною комутацією. В першому випадку мережа дозволяє встановити з’єднання з ініціативи користувача мережі. Комутація виконується на час сеансу зв’язку, а потім зв’язок розривається. У загальному випадку будь-який абонент мережі може з’єднатися з будь-яким іншим абонентом мережі на певний період часу.

Режим постійної комутації встановлюється персоналом, що обслуговує мережу. Режим постійної комутації в мережах з комутацією каналів називають сервісом виділених або орендованих каналів.

Представлена на рис. 1.18 типова структура аналогової телефонної мережі утворена із телефонних станцій АТС1, АТС2, АТС3, АТС4 і АТС5, які являються вузлами комутації і до яких підключені абоненти з телефонними апаратами 1, 2, ..., 11. Дана мережа працює по технології комутації каналів. Щоб здійснити обмін голосовою інформацією необхідно виконати процедуру встановлення з’єднання між абонентськими пристроями. Ця процедура носить назву протоколу сигналізації. Існує велика кількість різних протоколів сигналізації, але всі вони зводяться до загальної схеми, яку ми розглянемо для встановлення голосового каналу між абонентом 1 і абонентом 7: 

· посилка абонентом 1 в мережу на АТС-2 виклику на встановлення з’єднання з вказівкою як пересилається номер абонента, що викликається;

· вибір АТС 2 маршруту для створення складеного каналу і передача запиту на наступну АТС 3;

· подальша маршрутизація виклику АТС-3, АТС-4. Якщо вказані вузли комутації (АТС-2, АТС-3, АТС-4 ) мають вільну ємність у відповідному напрямку АТС-2 запам’ятовує маршрут для утворення з’єднання;

· абонент 7, що викликається піднімає трубку;

· передача в зворотному напрямку протоколу сигналізації і встановлення каналу для передачі голосової інформації в дуплексному режимі.

Позитивні сторони комутації каналів:

· постійна і відома швидкість передачі даних по каналу;

· низький і постійний рівень затримки передачі даних через мережу.

Недоліки комутації каналів:
· відмови в обслуговувані запитів на встановлення з’єднання;

· нераціональне використання пропускної здатності фізичних каналів.

Для передачі даних в аналогових телефонних мережах використовуються модеми, які, як і телефони, виконують стандартну процедуру виклику абонента.
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Техніка комутації пакетів була спеціально розроблена для ефективної передачі комп’ютерного трафіка. При комутації пакетів усі повідомлення, що передаються користувачем, розбиваються на порівняно невеликі частини, які називаються пакетами. Кожний пакет забезпечується заголовком, у якому указується адресна інформація, необхідна для доставки пакета в пункт доставки. Пакети транспортуються мережею як незалежні інформаційні блоки. Комутатори мережі приймають пакети від кінцевих вузлів і на підставі адресної інформації передають їх один одному, а в остаточному підсумку – вузлу призначення. 

Далі, під комутатором будемо називати пристрій любого типу, здатний виконати операції переключення потоку даних з одного інтерфейсу на інший (рис 1.19). Операції комутації можуть виконуватися за різними правилами і алгоритмами. Деякі способи комутації і відповідні їм таблиці отримали спеціальні назви (наприклад, маршрутизація, таблиця маршрутизації, маршрутизатор).
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Комутатори, а також з’єднуючі їх канали повинні забезпечувати одночасну передачу декількох абонентських каналів. Для цього вони повинні бути високошвидкісними і підтримувати яку-небудь техніку мультиплексування абонентських каналів.

В даний час для мультиплексування абонентських каналів використовується:

· техніка частотного мультиплексування;

· техніка мультиплексування з поділом часу.

Техніка частотного мультиплексування була розроблена для телефонних мереж. Розглянемо особливості цього мультиплексування на прикладі телефонної мережі.

На входи комутатора надходять вихідні інформаційні сигнали від абонентів телефонної мережі (рис. 1.20). Апаратура ущільнення переміщує частоти кожного каналу в свій діапазон частот. Для того, щоб низькочастотні складові сигналів різних каналів не змішувалися між собою, смуги роблять шириною 4 кГц, а не 3.1 кГц (0.3-3.4 кГц), залишаючи між ними страховий проміжок в 900 Гц. Такий канал називають ущільненим.

Апаратура розподілення виділяє сигнали та передає їх на відповідний вихідний канал, до якого підключені абонентські телефони.

В мережах на основі ущільнення з частотним розподілом каналів прийнято декілька рівнів ущільнених каналів. Перший рівень ущільнення утворює 12 абонентських каналів, що складають базову групу каналів, яка займає смугу частот шириною в 48 кГц із границями від 60 до 108 кГц. Другий рівень ущільнення утворюють 5 базових груп, що складають супергрупу, зі смугою частот шириною в 240 кГц і з границями від 321 до 552 кГц. Супергрупа передає дані 60 абонентських каналів тональної частоти. Десять супергруп передає дані 600 абонентів одночасно і вимагають від каналу зв’язку смугу частот не менше 2520 кГц із границями від 564 до 3084 кГц.
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При переході до цифрової форми представлення голосу була розроблена техніка мультиплексування, яка орієнтована на дискретний характер даних, що передаються.

Техніка мультиплексування з розподілом у часі полягає в тому, що мультплексор за чергою обслуговує всі абонентські канали. Тобто, мультплексор приймає інформацію з N вхідних каналів від кінцевих абонентів, кожний з яких передає дані по абонентському каналу з швидкістю 64 кбіт/с – 1 байт кожні 125 мкс. В кожному циклі мультиплексор виконує наступні дії:

· приймає від кожного каналу черговий байт даних;

· складає з прийнятих байтів ущільнений кадр, який називають обоймою;

· передає ущільнений кадр в фізичний канал з швидкістю, яка дорівнює N x 64 кбіт/с.

Демультиплексор виконує зворотну задачу – він розбиває ущільнені кадри та розподіляє їх по вихідним каналам (рис. 1.21).

Комутатори пакетної мережі відрізняються від комутаторів каналів тим, що вони мають внутрішню пам’ять для тимчасового зберігання пакетів, якщо в момент їх прийняття комутатор зайнятий передачею іншого пакета. Така схема передачі дозволяє більш ефективно використовувати магістральні канали мережі і підвищувати їх пропускну здатність в цілому.
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На рис. 1.22 показано фрагмент мережі, яка складається з трьох комутаторів. Комутатор 1 має 5 мережевих інтерфейсів. Розглянемо, що відбувається в інтерфейсі №1. Сюди поступають дані від трьох інтерфейсів №3, №4, №5. Усі їх треба передати в загальний фізичний канал, тобто виконати операцію мультиплексування.
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Безумовно, що отримувачу такого сумарного потоку необхідно виконати зворотну операцію – розділення (демультиплексування) даних на складові потоку. На інтерфейсі 3 комутатор виконує демультиплексування потоку на три складових. Один з них він передає на інтерфейс 1, другий на інтерфейс 2, третій на інтерфейс 5. Як видно з малюнка (рис. 1.22) на інтерфейсі 2 немає необхідності здійснювати мультиплексування чи демультиплексування – цей інтерфейс виділяється одному потоку в монопольне використання.

Практично всі технології пакетних мереж просувають дані на основі техніки віртуальних каналів. Техніка віртуальних каналів полягає в розподілі операцій маршрутизації і комутації пакетів. Перший пакет таких мереж містить у собі адресу абонента, який викликається і прокладає віртуальний шлях в мережі, налагоджуючи проміжні комутатори. Інші пакети проходять по віртуальному каналу в режимі комутації на підставі номеру віртуального каналу. І саме головне, мережі з комутацією пакетів, дозволяють одночасно передавати різні види трафіка, в тому числі телефонний і комп’ютерний. 

Розглянемо типовий приклад структури глобальної корпоративної мережі, яка представлена на рис. 1.23. 
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Мережа будується на основі виділених каналів зв’язку, які з’єднують комутатори глобальної мережі між собою. Комутатори встановлюються в тих географічних пунктах де потрібно здійснити розділення чи об’єднання потоків даних кінцевих абонентів або магістральних каналів, що переносять дані багатьох абонентів. Комутатори представляють собою мультипроцесори, і кожний з його портів (входів) може обробляти пакети, підвищуючи тим самим продуктивність мережі в цілому. Абоненти мережі підключаються до комутаторів також за допомогою виділених каналів, але вони мають більш низьку перепускну здатність. Для підключення кінцевих користувачів допускається використання каналів телефонних мереж, але якість послуг у таких випадках погіршується. Таку мережу характеризує різноманітність кінцевих вузлів: окремі комп’ютери, локальні мережі, маршрутизатори і шлюзи, які використовуються для одночасної передачі даних і голосу або зображення. 

Позитивні сторони комутації пакетів:
· висока загальна пропускна здатність мережі;

· можливість перерозподіляти пропускну здатність фізичних каналів між абонентами.

Недоліки комутації пакетів:
· невизначеність швидкості передачі даних між абонентами мережі;

· змінна величина затримки пакетів даних;

· можливі втрати даних із за переповнення буферу.

Порівняння способів комутації наведено в таблиці 1.2.

Таблиця 1.2

	Комутація каналів
	Комутація пакетів

	Гарантована пропускна здатність (смуга) для взаємодіючих абонентів
	Пропускна здатність для абонентів мережі невідома, затримки носять випадковий характер

	Мережа може відмовити абоненту на встановлення з’єднання
	Мережа завжди готова прийняти дані від абонента

	Трафік передається без затримок в реальному часу
	Ресурси мережі використовуються ефективно при передачі пульсуючого трафіка

	Адреса використовується лише на початку з’єднання
	Адреса передається з кожним пакетом


Слід відзначити, що основні принципи і протоколи міжмережевих з’єднань були реалізовані в рамках мережі Інтернет. З мережею Інтернет зв’язана поява міжмережевих протоколів чи IP-протоколів, які погоджували транспортну і мережну служби різних комп’ютерних мереж. Пізніше, з метою встановлення зв’язку між мережами, які використовували різні протоколи передачі інформації був запропонований протокол ТСР/ІР. Власне ТСР/ІР складається з двох протоколів: ТСР і ІР. Протокол ТСР є стандартним транспортним протоколом і забезпечує можливість надійної передачі інформації між клієнтами мережі. У свою чергу, протокол ІР забезпечує можливість доставки пакетів між вузлами мережі, а також відповідає за адресацію мережних вузлів. ІР-адреса складається з чотирьох десяткових цифр, відділених одна від одної крапками, наприклад 10.241.24.0. Крайнє ліворуч число позначає базову мережу; числа що стоять праворуч, вказують на більш дрібні ділянки усередині мережі.

Сучасні телекомунікаційні мережі надають можливість подолати такі бар’єри, як час і відстань, прискорити прийняття рішень, а також пропонують нові послуги щодо обміну інформацією. Сьогодні жодна інформаційна система не зможе працювати без телекомунікацій. Телекомунікаційні системи здані передавати голосову, текстову, графічну, а також відеоінформацію.

Підсумовуючи викладене вище, підкреслимо наступне:

1. Первинні, або опорні мережі призначені для створення комутуємої інформаційної структури, за допомогою якої можливо достатньо швидко організувати канал між двома кінцевими пристроями користувачів, які підключені до такої мережі. Так як канал є комутуючим, то після якогось часу комутація розривається. На основі каналів які утворюються первинними мережами, працюють вторинні мережі – телефонні або комп’ютерні. 

2. Первинні мережі утворюються за допомогою техніки комутації каналів. Для утворення каналу комутатори первинних мереж повинні підтримувати техніку частотного мультиплексування, або техніку мультиплексування з розподілом у часі.

3. У залежності від техніки мультиплексування первинні мережі поділяються на два підкласи – аналогові і цифрові. Аналогові мережі використовують мультиплексування з частотним поділом каналів, а цифрові – мультиплексування з розподілом у часі.

1.5. IP – телефонія

Зовсім недавно мережі з комутацією каналів (телефонні мережі) і мережі з комутацією пакетів (ІР - мережі) існували практично незалежно один від одного і використовувались для різних цілей. Телефонні мережі використовувались для передачі голосової інформації, а ІР – мережі для передачі даних.

Внаслідок широкого розповсюдження ІР - мереж було запропоновано їх використання не тільки для передачі даних, але і для передачі голосу, відео інформації, з’єднання відомчих АТС і реалізації багатьох інших послуг в тому числі і рухомого зв’язку. З цією метою розробляються складні набори протоколів, які дозволяють вирішувати різні аспекти цієї задачі.

Під терміном IP – телефонія будемо розуміти технологію передачі голосу через мережі з використанням сімейства протоколів ТСР/ІР у режимі реального часу. 

Для передачі голосу в реальному масштабі часу необхідно:

забезпечити пріоритет голосових потоків над даними, тобто позначати голосову інформацію і надавати їй вищий пріоритет;

використовувати протоколи резервування ресурсів, тобто резервувати пропускну здатність і фіксувати маршрути проходження голосових пакетів від відправника до отримувача.

Слід враховувати, що поняття „Інтернет телефонія” і „IP – телефонія” не рівноцінні. IP – телефонія припускає використання для передачі голосу виділених каналів зв’язку, у той час як „Інтернет телефонія” використовує загальні канали мережі Інтернет. Саме завдяки використанню виділених каналів зв’язку „IP – телефонія” забезпечує високу якість зв’язку при значній економії ресурсів, підвищену безпеку і конфіденційність.

Відзначимо, що технологія IP – телефонії поєднує мережі з комутацією каналів (передача голосової інформації) з комутацією пакетів (передача даних) у єдину комутаційну мережу за допомогою пристрою, який називають шлюзом.

В узагальненому вигляді передача голосу в ІР – мережі проходить наступним чином. Вхідний дзвінок із телефонної мережі загального користування передається на шлюз де обробляється і передається шлюзу на прийомній стороні (рис. 1.24). Прийомний шлюз забезпечує передачу сигнальної інформації на прийомне телефонне обладнання, гарантуючи пряме з’єднання. Після установлення з’єднання голос оцифровується, далі оцифрований потік розбивається на частини (з розподілом у часі), компресується спеціальними алгоритмами, упаковується в пакети і передається ІР – мережею одержувачу.
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У одержувача процес проходить в зворотному напрямку: вилучення даних з пакету, декомпресія, розпакування частин, перетворення з цифрового формату в аналоговий і відтворення голосу в телефоні. Враховуючи той факт, що одночасно працюють два процеси – кожний передає і відтворює те, що говорить співрозмовник, то реалізується дуплексний голосовий зв’язок.

Передача мови в нестиснутому вигляді займала б занадто велику пропускну здатність мережі і, крім того, не давала б ніяких безпосередніх переваг порівняно з телефонними мережами. Для стиснення (компресії) і відновлення (декомпресії) голосу застосовують вокодери – пристрої, які дозволяють звузити смугу пропускання голосової інформації.

Із вище викладеного видно, що задача безперебійного розпізнавання голосу і його передача з однієї мережі в іншу вирішується за допомогою шлюзів. Шлюз являє собою пристрій, до якого з однієї сторони підключають телефонні лінії або потоки Е1, а з іншої - IP – мережу.

В узагальненому вигляді шлюз IP – телефонії виконує наступні функції:

інтерфейс з АТС, телефонною мережею загального користування та іншими телефонними мережами;

базові функції обслуговування викликів (з’єднання, роз’єднання і т.д.);

компресію і декомпресію мови в реальному часі;

упакування і розпакування стиснутої мови;

інтерфейс з IP - мережею;

перетворення телефонних номерів в IP адреси і назад.

Голос, як аналогові коливання в системі IP – телефонії, існує тільки в телефоні, або в пристрої, що замінює його. На інших ділянках каналу голос, що передається від абонента до абонента, оцифровується і передається в виді IP пакетів. Пакети даних мають у своєму складі порядковий номер, адреси точок призначення і інформацію для корекції помилок. Для того, щоб пакети були спрямовані потрібному одержувачу використовується IP-адреси, відповідно до яких здійснюється їхня маршрутизація. Пакети, що приходять на найближчий до іншого абонента шлюзу, перетворюються в голосовий сигнал і надходять в телефонну лінію.

Привабливість варіанту, що розглядається, полягає в більш низькій вартості телефонних IP – переговорів у порівнянні зі звичайними міжміськими переговорами, які здійснюються в телефонній мережі загального користування. Обладнання, що встановлюється дозволяє поступово розширювати потужність, пропускну здатність і функціональні можливості IP – мереж без додаткових затрат.

Слід враховувати, що реальна якість відтворення мови у випадку IP – телефонії залежить від безлічі факторів і може варіюватися в значних межах залежно від програмного і апаратного забезпечення, шлюзного устаткування, пропускної здатності і завантаженості IP - мережі.

На початковому етапі розвитку IP – телефонія була, скоріше Internet – іграшкою, здатною забезпечити квакающий і шипящий зв'язок двох ентузіастів. Наступний етап характеризувався появою стандартів IP – телефонії, які регламентували взаємодію телефонних та IP – мереж з урахуванням існуючих, в традиційний телефонних мережах, процедур встановлення з’єднання і способи передачі виклику і голосу в мережі IP, але вони забезпечували лише вузьке коло надання послуг. На сьогоднішній день розроблені нові стандарти і обладнання для IP – телефонії, яке забезпечує реалізацію повного спектра послуг традиційних телефонних мереж і дозволяє вирішувати цілий ряд проблем, які раніше не були реалізовані. Наприклад, вирішення проблеми зайнятої лінії, підвищення якості факсимільного зв’язку, з’єднання віддалених локальних обчислювальних мереж і АТС в єдину корпоративну мережу, організація з мінімальними затратами роумінгу услуг зв’язку. 

Основні переваги IP – телефонії:

відпадає необхідність встановлювати телефонну станцію і спеціальні телефонні кроси;

економія на кабельних структурах складає до 50 %, тому що до абонента достатньо прокласти виту пару, по якій буде передаватися голосова інформація і дані;

економія каналів зв’язку за рахунок використання механізмів стиснення голосового трафіка;

простота масштабування, тобто збільшення телефонної ємності;

забезпечення безпеки зв’язку, надійності і високої якості зв’язку. 

Усім сучасним вимогам до обладнання для IP – телефонії відповідає обладнання, розроблене відомим виробником - компанією Cisco Systems.

Підсумуємо вище викладене.

1. IP – телефонія забезпечує голосовий зв'язок в мережах, які використовують IP – протокол;

2. IP – телефонія забезпечує значну економію затрат за рахунок об’єднання функцій голосового зв’язку і передачі даних;

3. Використання сучасного обладнання для IP – телефонії забезпечує безпеку, надійність та і високу якість зв’язку в корпоративних цифрових мережах. 

Сучасний стан та перспективи розвитку телекомунікаційних мереж

Початок нового століття для України, як і для всього світу, позначився інтенсифікацією процесів у сфері інформаційно-комунікаційних технологій. На прискореному розвитку вітчизняної галузі зв’язку ґрунтується стратегія входження нашої держави у глобальну інформаційну спільноту.

Слід відзначити, що Стратегічним завданням в галузі зв’язку є побудова інформаційного суспільства, економічним критерієм якого є одержання 50% валового внутрішнього прибутку від інформаційних послуг, виробництва та продажу телекомунікаційного обладнання.

В технічному плані в такому суспільстві повинна бути створена національна мультисервісна мережа, що може надавати будь-які інформаційні послуги, будь-де і будь-коли.

Як відомо, науково-технічну основу появи сучасних телекомунікаційних мереж складає забезпечення максимальної пропускної спроможності систем передачі при наявній смузі пропускання лінії зв’язку. Необхідна смуга пропускання визначається практично шириною спектру сигналу, яка залежить від виду використаної модуляції. Від виду використаної модуляції залежить і завадостійкість телекомунікаційних систем. Таким чином, стан розвитку телекомунікаційних мереж визначається розробкою спеціальних алгоритмів, які дозволяють отримувати додатковий енергетичний виграш і забезпечувати максимальну пропускну спроможність систем передачі інформації.

Системи передачі використовують різні канали зв’язку. Традиційно каналом зв’язку вважається кабельна лінія з мідними жилами.

Сучасні мережі зв’язку мають доволі розгалужену систему абонентських ліній з використанням кабелів зв’язку з діаметром жили 0,32 – 1,2 мм, середня довжина абонентських ліній складає в Україні біля 10 км, (в США біля 5 км, в Західній Європі біля 2 км).

Останнім часом здійснюється інтенсивна цифровізація мереж зв’язку. При цьому використовується існуюча абонентська мережа. Враховуючи, що в абонентських лініях використовується тільки незначна частина смуги пропускання, були розроблені технології, які дали друге життя абонентським лініям.

Використання багатоканального доступу з частотним розподілом каналів, спеціальних методів модуляції і кодування сигналів дозволили створити на основі абонентських ліній високошвидкісні цифрові системи передачі сигналу.

Створена і широко використовується апаратура ущільнення, яка дозволяє передавати одночасно по двохпровідній лінії до 8 незалежних каналів.

Абонентські лінії використовуються для підключення до мережі ISDN (Integrated Services Digital Network), в яких використовуються два види доступу: 

– базовий інтерфейс – BRI (Basic Rate Interface) представляє користувачу два канали передачі даних 64 кбіт/с і один канал для передачі управляючої інформації (С=2В+D, де В=64 кбіт/с, D=16, тобто С=144 кбіт/с );

– первинний – PRI (Primary Rate Interface) представляє користувачу тридцять каналів передачі даних 64 кбіт/с і один канал для передачі управляючої інформації (C=30B+D, тобто С=2048 кбіт/с).

Значну перспективу для створення телекомунікаційних систем відкриває використання готової проводової мережі електроспоживання та мереж проводового мовлення.

Технологія PLC (Power Line Communication) по використанню мережі електроживлення з напругою 220 В дозволяє створювати інформаційні системи зі швидкістю передачі сигналу до 45 Мбіт/с на відстань 100 м.

Значне місце в телекомунікаційних системах займають радіосистеми. Вони проектуються на забезпечення мінімально необхідної потужності передавача, що дозволяє покращити електромагнітну обстановку в навколишньому середовищі, зменшити енерговитрати та масо-габаритні характеристики обладнання.

В телекомунікаціях знайшли широке використання такі радіосистеми:

1. Системи радіомовлення і телебачення,

2. Системи УКХ зв’язку, системи транкінгового зв’язку.

3. Системи пейджингового зв’язку.

4. Системи мобільного зв’язку.

5. Системи радіорелейного зв’язку.

6. Системи супутникового зв’язку і навігації.

7. Локальні радіосистеми Bluetooth, WLAN, Wi-Fi.

Система радіомовлення забезпечує якісне мовлення в діапазоні частот 88 – 108 МГц з використанням FM (Frequency Modulation).

Системи ефірного телебачення забезпечують передачу сигналу в діапазоні частот 48,5-622 МГц.

Системи УКХ (діапазон частот 1,7МГц-1,2ГГц) та транкінгового зв’язку працюють (діапазон частот 132 – 475 МГц) використовуються здебільшого відомчими структурами. Наприклад, система “Алтай” використовується МНС України і покриває близько 40% території України. Загальноєвропейська цифрова система TETRA (Trans-European Trunked Radio) використовує діапазон частот 380-400МГц і надає широкий спектр послуг як в режимі з комутацією каналів, так і в режимі з комутацією пакетів.

Системи пейджингового зв’язку (діапазон частот 80-931 МГц) були і залишаються актуальними завдяки низькій вартості тарифів і зручності користування.

Системи мобільного зв’язку в даний час займають лідерське положення в наданні телекомунікаційних послуг населенню. В Україні сьогодні вже більше 51 млн. абонентів мобільного зв’язку.

В даний час в основному використовуються системи мобільного зв’язку GSM-900/1800 (Global System for Mobile Communications) з частотно-часовим розподілом каналів – FDMA (Frequency Division Multiple Access) / TDMA (Time Division Multiple Access).

Перспективною є система CDMA (Code Division Multiple Access) з кодовим розподілом каналів, яка складає основу систем мобільного зв’язку 3-го покоління 3G (Third Generation Network). Перевагою систем є висока конфіденційність повідомлень, висока завадостійкість, знижена потужність випромінювання.

Починається розробка концепції розвитку систем зв’язку 4-го покоління 4G (Forth Generation Network), основним пріоритетом яких буде забезпечення високої якості обслуговування, надання всіх сучасних телекомунікаційних послуг незалежно від місця знаходження абонента за принципом “найкраще підключення”.

Широке використання набула в країнах всього світу мікростільникова система мобільного зв’язку DECT (Digital Enhandcet Cordless Telecommunications) для бездротового підключення до АТС фіксованого зв’язку на відстані до 1 км (діапазон частот 1880-1900 МГц). 

Системи радіорелейного зв’язку працюють в діапазоні частот 1-40 ГГц (перспективні системи – до 100 ГГц) і використовуються переважно в важкодоступних місцях або на невеликих відстанях, де складно створити кабельний канал зв’язку, наприклад, для передачі інформації між базовими станціями і центром комутації в системах мобільного зв’язку.

Для адаптації систем радіорелейного зв’язку до умов з можливими інтенсивними опадами використовуються модифіковані станції радіорелейного зв’язку з автоматичним регулюванням потужності передавачів.

Системи супутникового зв’язку використовують ретранслятори, що розміщують на геостаціонарних супутниках (висота орбіти 35 875 км), та супутниках зв’язку на синхронних кругових та еліптичних орбітах.

Найбільше використання для передачі сигналів радіомовлення, телевізійних прийом, телефонії та даних мають системи з геостаціонарними супутниками.

Слід відзначити особливе практичне значення систем Inmarsat, яка забезпечує можливість використання супутникових телефонів.

Широке практичне застосування мають системи прийому телевізійних програм на індивідуальні пристрої супутникового телебачення.

Перспективним слід вважати створення супутникових систем мобільного зв’язку: Globalsar та інші. Але через енергетичні проблеми поки що широкого використання такі системи не набули.

Для цілей навігації практичне застосування має система супутникової навігації GPS (Global Positioning System), що забезпечує визначення координат об’єктів з точністю до 10 м. 

Завдяки появі на ринку інтегральної елементної бази в середині 90-х років почали створювати персональні бездротові мережі передачі даних. Перші такі мережі були створені за стандартом Home RF (Home Radio Frequency Working Group) i Bluetooth. Такі системи забезпечують передачу зі швидкістю до 1 Мбіт/с в діапазоні частот 2,4 ГГц на відстані до 100 м. В системах використовується передавач потужністю до 100 мВт. В стандарті Bluetooth здійснюється дуплексна передача на основі часового розподілу каналів. Перевагою стандарту є недорога апаратно-програмна реалізація. 

Широке використання набули локальні бездротові системи зв’язку WLAN (Wireless Local Area Network) з радіусом дії сотні метрів - десятки кілометрів. 

Для локальних комп’ютерних мереж з радіусом до 100 м використовуються системи Wi-Fi (Wireless Fidelity).

На практиці використовуються ряд екзотичних систем передачі, що побудовані з використанням загальних принципів і схем побудови і відрізняються канальними адаптерами для підключення до відповідних каналів передачі сигналу.

Гідроакустичні системи зв’язку здійснюють зв’язок під водою з використанням ультразвукових коливань 8 – 20 кГц на відстані до 4 км.

Лазерні системи зв’язку використовують лазери з довжиною хвиль 1-10 мкм і застосовуються в космічних лініях зв’язку. 

Системи зв’язку в тунелях і метро використовують радіовипромінюючий кабель, в діапазоні частот 30-1800 МГц. 

Американськими вченими встановлено можливість передачі радіохвиль гектаметрового діапазону в надрах Землі. 

Особливий клас складають волоконно-оптичні лінії зв’язку (ВОЛЗ), які мають ідеальну завадостійкість і надзвичайно велику пропускну здатність.

Сьогодні галузь зв’язку України – це близько тисячі операторів, серед яких такі відомі як «Укртелеком», «Київстар», «UMC». Державою створені сприятливі умови для впровадження в Україні новітніх телекомунікаційних технологій.

Таким чином, перспективними напрямками технологій телекомунікацій слід вважати:

створення нових сигнально-кодових конструкцій шляхом застосування комбінованих методів маніпуляції сигналів і нових методів кодування сигналу з метою збільшення пропускної спроможності систем передачі та покращення їх енергетики.

створення інтелектуальних антенних пристроїв для нових систем Wi-Fi з покращеною енергетикою.

створення телекомунікаційних систем в міліметровому діапазоні хвиль з робочою частотою до 100 ГГц.

розробка методів проектування і технології виробництва телекомунікаційного обладнання, що забезпечують їх оптимальні характеристики за узагальненим критерієм: мінімальна вартість, максимальні параметри, максимальна надійність, мінімальні масо-габаритні характеристики.

підвищення рівня освіти за напрямком “Телекомунікації”, розширення наукових досліджень і розробок за цим напрямком (за досвідом Південної Кореї високий рівень освіти і пріоритетний розвиток новітніх технологій забезпечили державі статус одного зі світових лідерів в галузі телекомунікацій).

Питання для самоконтролю

1. Основні задачі та вимоги, що висуваються до зв’язку.

2. Класифікація засобів зв’язку за родом та видом зв’язку, їх позитивні та негативні сторони.

3. Класифікація засобів зв’язку за функціональним призначенням.

4. Способи організації радіозв’язку, їх позитивні та негативні сторони.

5. Основні поняття телефонного зв’язку.

6. Принципи побудови проводового телефонного зв’язку.

7. Схема телефонного зв’язку.

8. Загальні відомості про телефонні апарати, комутатори та телефонні станції.

9. Класифікація та принципи побудови телефонних апаратів.

10. Організація та основні функції телефонної мережі.

11. Види та характеристики кабелів постійних ліній зв'язку.

12. Апаратура ліній зв’язку.

13. Функції та компоненти телекомунікаційних мереж

14. Канали зв’язку і їх основні характеристики.

15. Рівні передачі даних.

16. Техніка комутації.

17. Техніка частотного мультиплексування.

18. Техніка мультиплексування з поділом часу.

19. Операції мультиплексування та демультиплексування при комутації.
20. Архітектура глобальної мережі з комутацією пакетів.
21. Поняття IP-телефонії.

22. Сучасний стан та перспективи розвитку телекомунікаційних мереж.

23. Системи УКХ зв’язку, системи транкінгового зв’язку.

24. Системи пейджингового зв’язку.

25. Системи мобільного зв’язку.

26. Системи радіорелейного зв’язку.

27. Системи супутникового зв’язку і навігації.

При написанні розділу були використані джерела [1, 2, 3, 4].
2. ЄДИНА ЦИФРОВА ВІДОМЧА ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНА МЕРЕЖА НАЦІОНАЛЬНОЇ ГВАРДІЇ УКРАЇНИ
На даний час система зв’язку (проводова) Національної гвардії України складається з:

аналогової первинної (транспортної) мережі;

низькошвидкісної нерозгалуженої цифрової мережі;

вторинних мереж – телефонного, телеграфного зв’язку;

робочих станцій доступу до відомчої мережі „Електрона пошта” МВС України.

Мережа Internet, як вид зв’язку, не розглядається та фізично відокремлена від сегменту мережі НГУ.

Первинна мережа побудована з використанням каналів тональної частоти, які вторинно ущільнюються апаратурою тонального телеграфування (для забезпечення роботи телеграфного зв’язку). Канали тональної частоти на магістральних напрямках орендуються в оператора телекомунікацій (ПАТ „Укртелеком”), у межах населених пунктів утворюються по кабельним лініям з використанням аналогових систем передачі або лінійних підсилювачів. Апаратура каналоутворювання – радянських зразків, 70–80-х років виготовлення.
Низькошвидкісна цифрова мережа побудована за технологією Frame Relay і охоплює три вузли зв’язку в м. Києві. Швидкість каналів – 64 кбіт/с. Види зв’язку – голос і дані.

Телефонна мережа складається переважно з цифрових АТС та/або телефонних станцій ручного обслуговування (комутаторів) з абонентськими мережами.

Комутація каналів з абонентами здійснюється ручним способом з використанням автоматизованих робочих місць телефоністів.

Загальна кількість телефонних абонентів не перевищує 7 000. У ЦАТС середньостатистична абонентська телефонна ємність становить:

цифрових абонентів – 5%;

аналогових абонентів – 95%.

Телеграфний зв’язок організовано по телеграфних каналах з використанням телеграфних адаптерів АТК-2 (АТК-16), АРМ на базі ПЕОМ під керівництвом ОС Windows та спеціального програмного забезпечення „Глобус”. 

2.1. Мета підключення підрозділів Національної гвардії України до ЄЦВТМ 

З червня 2010 року розпочався процес інтеграції системи зв’язку й автоматизації Національній гвардії України  до Єдиної цифрової відомчої телекомунікаційної мережі (ЄЦВТМ) МВС України.
Мета підключення підрозділів Національної гвардії України до ЄЦВТМ:

недопущення втрати управління підрозділами та установами НГУ через наміри ПАТ „Укртелеком” вивести із експлуатації обладнання аналогових систем передачі та припинити надавати в оренду аналогові канали та тракти зв’язку.
створення єдиного телекомунікаційного простору для забезпечення відомчих потреб у передачі інформації шляхом поєднання вузлів зв’язку НГУ у єдину мультисервісну цифрову мережу МВС;

забезпечення оперативного централізованого управління військами, технічного управління засобами зв’язку та управління якістю зв’язку;
підвищення ефективності системи зв’язку та надання їй нових технічних можливостей;

організація та розширення відомчої цифрової телефонної мережі;

розгортання мереж передачі даних і організації відеоконференцій;

скорочення витрат на послугах зв’язку ГУ НГУ, у т.ч. оренді цифрових каналів зв’язку, експлуатації інформаційних систем за рахунок централізації адміністрування, технічної підтримки і дотримання єдиної технічної політики;

оптимізація штатної структури та чисельності підрозділів зв’язку.
Логічну топологію мережі пояснюють схема багаторівневої архітектури сегменту мережі ЄЦВТМ (рис. 2.1) та схема типового вузла зв’язку підрозділу НГУ (рис. 2.2).
[image: image40.emf]
[image: image25.emf]ГУВВ

Управління територильних 

комондувань

Частини прямого підпорядкування

Бригади, полки Окремі батальй

Т

р

а

н

с

п

о

р

т

н

а

 

м

е

р

е

ж

а

о

п

е

р

а

т

о

р

а

 

з

в

’

я

з

к

у

 

40 Мбіт/с

2 Мбіт/с

0.512 -2 Мбіт/с

0.512 Мбіт/с

0.256 Мбіт/с

Схема багаторівнеої архітектури мережі


Рис. 2.1. Схема багаторівневої архітектури сегменту мережі ЄЦВТМ
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Рис. 2.2 Схема типового вузла зв’язку підрозділу НГУ
2.2. Вимоги до сегменту мережі в цілому

Сегмент мережі ЄЦВТМ МВС (далі - сегмент мережі), будується на сучасних інформаційних технологіях та програмно-технічних засобах, як єдина автоматизована територіально-розподілена (територією України) система, сумісною з системою електрозв'язку загального користування, а також із системами відомчого зв'язку інших органів виконавчої влади, відповідати критеріям із бойової готовності, стійкості, мобільності, перепускної спроможності та безпеки.

Мережа НГУ є складовою частиною ЄЦВТМ МВС і будується на базі нормативно-технічних документів розроблених на ЄЦВТМ МВС.

2.3. Вимоги до структури та функціонування сегменту мережі

Мережа передбачає бути повністю пов’язаною, захищеною, логічно відокремленою від будь-яких інших інформаційних систем (у т.ч. мережі Internet), що існують у транспортній мережі оператора, яка побудована за технологією VPN/MPLS з дотриманням параметрів і правил передачі різнорідного трафіку в рамках одного підключення.
2.4. Вимоги до експлуатаційних характеристик каналів зв’язку та послуг.
Вимоги до експлуатаційних характеристик каналів зв’язку та послуг:

· послуги зв’язку повинні надаватися 24 години на добу, 7 днів на тиждень;

· загальна доступність (надійність) каналів зв’язку та обладнання опорних вузлів оператора, які задіяні в наданні послуг, повинна становити не менше 99,5% на місяць.

Технології, які задіяні при наданні послуг зв’язку, повинні відповідати наступним вимогам:

· забезпечувати реалізацію вимог до послуг зв’язку;

· забезпечувати відмовостійкість Мережі;

· базуватися на відкритих міжнародних стандартах та рекомендаціях.

Технічні рішення, що використовуються при наданні послуг зв’язку, повинні забезпечувати:

· надання заявлених послуг зв’язку;

· надання стандартизованих стиків (інтерфейсів підключення) та підтримувати стандартизовані протоколи обміну даними;

· надання можливості по масштабуванню та розвитку Мережі з урахуванням наступних факторів:

· розширення кількості послуг;

· розвиток технічного оснащення об’єктів Замовника та розвиток телекомунікаційних технологій;

· розширення кількості підключених вузлів зв’язку.
2.5. Вимоги до локальних телекомунікаційних інфраструктур

Локальні телекомунікаційні інфраструктури з’єднань, військових частин та установ військ призначені для об’єднання користувачів в єдиний інформаційний простір, організації доступу особового складу підрозділів до локальних інформаційних ресурсів підрозділів, обміну інформацією та забезпечення доступу до відомчої Мережі.

В локальній телекомунікаційній інфраструктурі підрозділів НГУ слід виділити наступні складові:

· локальні обчислювальні мережі;

· мережі телефонного зв’язку;

· каналоутворююче обладнання;

· обладнання маршрутизації, фільтрації інформаційних потоків та розмежування доступу;

· обладнання захисту інформаційних ресурсів від несанкціонованого доступу;

· обладнання криптографічного захисту інформації;

· серверне обладнання.

Локальні обчислювальні мережі повинні мати наступні характеристики:

· побудовані з використанням комутаційного обладнання 2-го рівня;

· обладнання повинно забезпечувати організацію VLAN.

Каналоутворююче обладнання та обладнання доступу до мережі передачі даних оператора зв’язку повинно забезпечувати необхідну інформаційну швидкість підключення до транспортної мережі оператора та відповідний інтерфейс підключення локальної телекомунікаційної інфраструктури підрозділів.

Обладнання маршрутизації, фільтрації інформаційних потоків та розмежування доступу призначене для:

· ефективної маршрутизації інформаційних потоків, які мають місце в локальних телекомунікаційних інфраструктурах підрозділів та між підрозділами, каналами транспортних мереж операторів зв’язку;

· фільтрації інформаційних потоків  відповідно до локальних політик безпеки;

· розмежування доступу до локальних інформаційних ресурсів та ресурсів інших підрозділів;

· створення захищених каналів передачі інформаційних потоків між підрозділами;

· створення системи захисту внутрішніх інформаційних ресурсів підрозділів від несанкціонованого доступу.
2.6. Вимоги до засобів зв’язку та способів інформаційного обміну між компонентами Мережі

У процесі функціонування Мережі обмін інформацією між компонентами повинен здійснюватись на базі відкритих форматів та протоколів обміну даними.

Основним протоколом обміну даними в Мережі має бути протокол IP.

У Мережі повинні бути реалізовані відповідні заходи та політика захисту інформаційних потоків (шифрування, перевірка цілісності та аутентичності), якими обмінюються підрозділи НГУ у своїй повсякденній діяльності.
2.7. Вимоги до характеристик взаємодії сегменту мережі НГУ із ресурсами ЄЦВТМ МВС

Сегмент мережі у своїй роботі повинен взаємодіяти з наступними ресурсами ЄЦВТМ:

· міжміською мережею оперативного телефонного зв’язку МВС;

· доступом до ресурсів баз даних АРМОР;

· відомчою мережею “Електрона пошта” МВС;

· системою відеоконференцзв’язку МВС.
2.8. Вимоги до діагностування сегменту Мережі.

У Мережі повинні бути інструменти діагностування її працездатної роботи.

Механізми діагностування (апаратні або програмні) повинні надавати інтерфейс для можливості перегляду діагностичних повідомлень, моніторингу процесів передачі даних та інших діагностичних і інформаційних довідок стосовно роботи сегменту мережі.

У випадку виникнення аварійних ситуацій або помилок діагностичні інструменти повинні дозволяти збереження необхідної інформації для подальшої ідентифікації проблеми.

2.9. Вимоги до захисту інформації від несанкціонованого доступу

Вимоги до системи захисту інформації від несанкціонованого доступу визначаються нормативними документами з технічного захисту інформації держави та повинні бути викладені в технічному завданні на створення комплексної системи захисту інформації в Мережі.

2.10. Логічна топологія сегменту Мережі.

З метою забезпечення пріоритезації трафіку в мережі, зручності керованості та з урахуванням заходів безпеки створено наступні віртуальні мережі (VLAN):

· відомча телефонна мережа;

· система відеоконференцзв’язку;

· передачі даних;

· система керування мережею.
Питання для самоконтролю

1. З яких елементів складається проводова система зв’язку НГУ.
2. Мета підключення підрозділів Національної гвардії України до ЄЦВТМ.
3. Вимоги до експлуатаційних характеристик каналів зв’язку та послуг.
4. Перечисліть складові локальної телекомунікаційної інфраструктури підрозділів НГУ. 
5. Призначення обладнання маршрутизації, фільтрації інформаційних потоків та розмежування доступу. 
6. З якими ресурсами ЄЦВТМ повинен взаємодіяти у своїй роботі сегмент мережі. 
При написанні розділу були використані джерела [1, 2].
3. ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТА ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ
3.1. Мережеві технології

Будь-яка мережа ґрунтується на базі певної мережевої технології.

Мережева технологія – це узгоджений набір стандартних протоколів і реалізуючих їх програмно-апаратних засобів, достатніх для організації комп’ютерної мережі.

Найбільше поширення серед стандартних мережевих технологій одержала мережа Ethernet. Уперше вона з’явилася в 1972 році (розроблювачем виступила відома фірма Xerox). Мережа виявилася досить вдалою, і внаслідок цього її в 1980 році підтримали такі найбільші компанії, як DEC й Intel (об'єднання цих компаній назвали DIX по перших буквах їхніх назв). Їх стараннями в 1985 році мережа Ethernet стала міжнародним стандартом, її прийняли найбільші міжнародні організації по стандартах: комітет 802 IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) і ECMA (European Computer Manufacturers Association). Стандарт одержав назву IEEE 802.3 (по-англійському читається як "eight oh two dot three"). Він визначає множинний доступ до моноканалу типу шина з виявленням конфліктів і контролем передачі. Цьому стандарту задовольняли й деякі інші мережі, тому що рівень його деталізації невисокий. У результаті мережі стандарту IEEE 802.3 нерідко були несумісні між собою як по конструктивним, так і по електричних характеристиках. Однак останнім часом стандарт IEEE 802.3 вважається стандартом саме мережі Ethernet.

Основні характеристики початкового стандарту IEEE 802.3: 

топологія - шина;

середовище передачі - коаксіальний кабель; 

швидкість передачі - 10 Мбіт/с;

максимальна довжина мережі - 5 км; 

максимальна кількість абонентів - до 1024; 

довжина сегмента мережі - до 500 м;

кількість абонентів на одному сегменті - до 100. 

Мережа Ethernet зараз найбільш популярна у світі (більше 90% ринку), приблизно такою вона й залишиться в найближчі роки. Цьому в чималому ступені сприяло те, що із самого початку характеристики, параметри, протоколи мережі були відкриті, у результаті чого величезне число виробників в усьому світі стали випускати обладнання Ethernet, яке повністю сумісне між собою.

У класичній мережі Ethernet застосовувався 50-омний коаксіальний кабель двох видів (товстий і тонкий). Однак останнім часом (з початку 90-х років) найбільше поширення одержала версія Ethernet, що використовує як середовище передачі виту пару. Визначений також стандарт для застосування в мережі оптиковолоконного кабелю. Для врахування цих змін у початковий стандарт IEEE 802.3 зроблені відповідні зміни. В 1995 році з'явився додатковий стандарт на більш швидку версію Ethernet, що працює на швидкості 100 Мбіт/с (так званий Fast Ethernet, стандарт IEEE 802.3u), що використовує як середовище передачі виту пару або оптиковолоконний кабель. В 1997 році з'явилася й версія, яка забезпечує швидкість 1000 Мбіт/с (Gigabit Ethernet, стандарт IEEE 802.3z). 

Крім стандартної топології «шина» усе ширше застосовуються топології типу пасивна «зірка» й пасивне «дерево». При цьому передбачається використання репітерів і концентраторів, що з'єднують між собою різні частини (сегменти) мережі. У результаті може сформуватися деревоподібна структура на сегментах різних типів (рис. 3.1).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Максимальна довжина кабелю мережі в цілому (максимальний шлях сигналу) теоретично може досягати 6,5 кілометрів, але практично не перевищує 3,5 кілометрів.

У мережі Fast Ethernet не передбачена фізична топологія шина і використовується тільки пасивна зірка або пасивне дерево. До того ж в Fast Ethernet набагато більш жорсткі вимоги до граничної довжини мережі. 

Для мережі Ethernet, що працює на швидкості 10 Мбіт/с, стандарт визначає чотири основних типи сегментів мережі, орієнтованих на різні середовища передачі інформації:

10BASE5 - товстий коаксіальний кабель;

10BASE2 - тонкий коаксіальний кабель;

10BASE-T - вита пара;

10BASE-FL - оптиковолоконний кабель.

Найменування сегмента містить у собі три елементи: 

цифра "10" означає швидкість передачі 10 Мбіт/с;

слово BASE - передачу в основній смузі частот (тобто без модуляції високочастотного сигналу);

останній елемент - припустиму довжину сегмента: "5" - 500 метрів, "2" - 200 метрів (точніше, 185 метрів) або тип лінії зв'язку: "Т" - вита пара (від англійського "twisted-pair"), "F" - оптиковолоконний кабель (від англійського "fiber optic"). 

Також для мережі Ethernet, що працює на швидкості 100 Мбіт/с (Fast Ethernet) стандарт визначає три типи сегментів, що відрізняються типами середовища передачі:

100BASE-T4 - зчетверена вита пара;

100BASE-TX - здвоєна вита пара;

100BASE-FX - оптиковолоконний кабель.

Тут цифра "100" означає швидкість передачі 100 Мбіт/с, буква "Т" - виту пару, буква "F" - оптиковолоконний кабель. Типи 100BASE-TX й 100BASE-FX іноді поєднують під ім'ям 100BASE-X, а 100BASE-T4 й 100BASE-TX - під ім'ям 100BASE-T.

Принципи роботи Ethernet полягають у наступному. Комп’ютер в мережі Ethernet може передавати дані по мережі лише тоді, кола мережа вільна. Тому важливою частиною технології Ethernet є процедура визначення доступності середовища. Після того, як комп’ютер пересвідчився що мережа вільна, він починає передачу, при цьому „захоплює” мережу. Час монопольного володіння середовища передачі одним вузлом обмежується часом передачі одного кадру. Кадр – одиниця даних, якими обмінюються комп’ютери в мережі Ethernet. При попаданні кадру в середовище передачі всі мережеві адаптери одночасно починають приймати цей кадр. Всі вони аналізують адресу призначення і якщо адреса співпадає із власною адресою адаптера, кадр поміщується у внутрішній буфер мережевого адаптера. 

Іноді виникає ситуація, коли одночасно два або більше вузлів вирішують, що мережа вільна і починають передавати свої кадри. Така ситуація називається колізією. В стандарті Ethernet передбачений алгоритм виявлення та коректної обробки колізій.

3.2. Протоколи інтранет-мереж

Протокол - це набір правил і процедур, що регулює порядок здійснення зв'язку. Комп'ютери, що беруть участь в інформаційному обміні, повинні працювати по тим самим протоколах, щоб у результаті передачі вся інформація відновлювалася в початковому вигляді.

Існує кілька стандартних наборів (або, як їх ще називають, стеків) протоколів, що одержали зараз широке поширення: набір протоколів ISO/OSI; IBM System Network Architecture (SNA); Digital DECnet; Novell NetWare; Apple AppleTalk; набір протоколів глобальної мережі Інтернет, TCP/IP.

Базовим стеком для інтранет-мереж є стек протоколів TCP/IP.
Протоколи перерахованих наборів діляться на три основних типи:

прикладні протоколи (які виконують функції трьох верхніх рівнів моделі OSI - прикладного, представницького й сеансового);

транспортні протоколи (які реалізують функції середніх рівнів моделі OSI - транспортного й сеансового);

мережеві протоколи (які здійснюють функції трьох нижніх рівнів моделі OSI).

Прикладні протоколи забезпечують взаємодію додатків й обмін даними між ними. Наприклад, SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) - протокол глобальної мережі Інтернет для обміну електронною поштою; FTP (File Transfer Protocol) - протокол для передачі файлів; Telnet - протокол для реєстрації на віддалених серверах й обробки даних на них. 

Транспортні протоколи підтримують сеанси зв'язку між комп'ютерами й гарантують надійний обмін даними між ними. Найбільш популярні з них наступні: TCP (Transmission Control Protocol) - частина набору протоколів TCP/IP для гарантованої доставки даних, розбитих на послідовність фрагментів;

Мережеві протоколи управляють адресацією, маршрутизацією, перевіркою помилок і запитами на повторну передачу. Широко поширені наступні з них: IP (Internet Protocol) - TCP/IP-протокол для негарантованої передачі пакетів без установлення з'єднань; IPX (Internetwork Packet Exchange) - протокол компанії NetWare для негарантованої передачі пакетів і маршрутизації пакетів.

Модель OSI допускає два основних методи взаємодії абонентів у мережі:

метод взаємодії без логічного з'єднання (або метод дейтаграм);

метод взаємодії з логічним з'єднанням.

Метод дейтаграм - це найпростіший метод, у якому кожен пакет розглядається як самостійний об'єкт (рис. 3.2).

Пакет при цьому методі передається без установлення логічного каналу, тобто без попереднього обміну службовими пакетами для з'ясування готовності приймача, а також без ліквідації логічного каналу, тобто без пакета підтвердження закінчення передачі. Дійде пакет до приймача чи ні - невідомо (перевірка факту одержання переноситься на більш високі рівні).
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Метод дейтаграм висуває підвищені вимоги до апаратури (тому що приймач завжди повинен бути готовим до прийому пакета). Переваги методу в тому, що передавач і приймач працюють незалежно один від одного, до того ж пакети можуть накопичуватися в буфері й потім передаватися разом, можна також використати широкомовну передачу, тобто адресувати пакет всім абонентам одночасно. Недоліки методу - це можливість втрати пакетів, а також марного завантаження мережі пакетами у випадку відсутності або неготовності приймача.

Метод з логічним з'єднанням (рис. 3.3) розроблений пізніше, ніж метод дейтаграм, і відрізняється ускладненим порядком взаємодії.

[image: image42.emf]
При цьому методі пакет передається тільки після того, як буде встановлене логічне з'єднання (канал) між приймачем і передавачем. Кожен  інформаційний пакет супроводжує один або кілька службових пакетів (установка з'єднання, підтвердження одержання, запит повторної передачі, розрив з'єднання). Логічний канал може встановлюватися на час передачі одного або декількох пакетів.

Метод з логічним з'єднанням, як уже говорилося, більш складний, ніж метод дейтаграм, але набагато надійніший, оскільки до моменту відключення логічного каналу передавач упевнений, що всі його пакети дійшли до місця призначення, причому дійшли успішно. Не буває при даному методі й перевантаження мережі через зайві пакети. Недолік методу з логічним з'єднанням полягає в тому, що досить складно створити ситуацію, коли приймаючий абонент по тим або іншим причинам не готовий до обміну, наприклад, через обрив кабелю, відключення живлення, несправності мережевого обладнання, збою в комп'ютері. При цьому потрібен алгоритм обміну з повторенням непідтвердженого пакета задану кількість разів, причому важливий й тип непідтвердженого пакета. Не може цей метод передавати широкомовні пакети (тобто адресовані всім абонентам), тому що не можна організувати логічні канали відразу з усіма абонентами.

Приклади протоколів, що працюють по методу дейтаграм - це протоколи IP й IPX.

Приклади протоколів, що працюють по методу з логічним з'єднанням - це TCP й SPX.

Саме для того, щоб об'єднати переваги обох методів, ці протоколи використовуються у вигляді зв'язаних наборів: TCP/IP й IPX/SPX, у яких протокол більш високого рівня (TCP, SPX), що працює на базі протоколу більш низького рівня (IP, IPX), гарантує правильну доставку пакетів у необхідному порядку.

Набір (стек) протоколів TCP/IP був спеціально розроблений для глобальних мереж і для міжмережевої взаємодії. Стек був розроблений з ініціативи Міністерства оборони США (Department of Defence, Do) більше 20 років тому для зв'язку експериментальної мережі ARPAnet з іншими мережами як набір загальних протоколів для різнорідного обчислювального середовища. Мережа ARPA підтримувала розроблювачів і дослідників у військових областях. У мережі ARPA зв'язок між двома комп'ютерами здійснювався з використанням протоколу Internet Protocol (IP), що і донині є одним з основних у стеку TCP/IP і фігурує в назві стека. 

Великий внесок у розвиток стека TCP/IP вніс університет Берклі, реалізувавши протоколи стека у своїй версії ОС UNIX. Широке поширення ОС UNIX привело до широкого поширення протоколу IP й інших протоколів стека. На цьому ж стеці працює всесвітня інформаційна мережа Internet.

Провідна роль стека TCP/IP визначається наступними його властивостями: 

це найбільш завершений стандартний й у той же час популярний стек мережевих протоколів, що має багаторічну історію; 

майже всі глобальні мережі передають основну частину свого трафіка за допомогою протоколу TCP/IP; 

цей стек забезпечує одержання доступу до мережі Internet; 

цей стек є основою для створення intranet- корпоративної мережі, що використовує транспортні послуги Internet і гіпертекстову технологію WWW; 

всі сучасні операційні системи підтримують стек TCP/IP; 

це гнучка технологія для з'єднання різнорідних систем як на рівні транспортних підсистем, так і на рівні прикладних сервісів; 

це стійка масштабоване міжплатформене середовище для додатків «клієнт-сервер». 

Структура стека TCP/IP. Коротка характеристика протоколів.

У зв’язку з тим, що стек TCP/IP був розроблений до появи моделі взаємодії відкритих систем ISO/OSI і хоча він також має багаторівневу структуру, відповідність рівнів стека TCP/IP рівням моделі OSI досить умовна. 

Структура протоколів TCP/IP наведена на рис. 3.4. Протоколи TCP/IP діляться на 4 рівні. 

[image: image43.emf]Самий нижній (рівень IV) відповідає фізичному й канальному рівням моделі OSI. Цей рівень у протоколах TCP/IP не регламентується, але підтримує всі популярні стандарти фізичного й канального рівня: для локальних мереж це Ethernet, Token Ring, FDDI, Fast Ethernet, 100VG-AnyLAN, для глобальних мереж - протоколи з'єднань "точка-точка" SLIP й PPP, протоколи територіальних мереж з комутацією пакетів X.25, frame relay. Розроблена також спеціальна специфікація, що визначає використання технології ATM як транспорт канального рівня. Звичайно з появою нової технології локальних або глобальних мереж вона швидко включається в стек TCP/IP за рахунок розробки відповідного стандарту, що визначає метод інкапсуляції пакетів IP у її кадри.
Наступний рівень (рівень III) - це рівень міжмережевої взаємодії, що займається передачею пакетів з використанням різних транспортних технологій локальних мереж, територіальних мереж, ліній спеціального зв'язку й т.п. Як основний протокол мережевого рівня (у термінах моделі OSI) у стеці використається протокол IP, що проектувався як протокол передачі пакетів у мережах, що складаються з великої кількості локальних мереж, об'єднаних як локальними, так і глобальними зв'язками. Тому протокол IP добре працює в мережах зі складною топологією, раціонально використовуючи наявність у них підсистем й економно витрачаючи пропускну здатність низькошвидкісних ліній зв'язку. Протокол IP є дейтаграмним протоколом, тобто він не гарантує доставку пакетів до вузла призначення, але намагається це зробити. 

До рівня міжмережевої взаємодії відносяться й всі протоколи, пов'язані зі складанням і модифікацією таблиць маршрутизації, такі як протоколи збору маршрутної інформації RIP (Routing Internet Protocol) і OSPF (Open Shortest Path First), а також протокол міжмережевих управляючих повідомлень ICMP (Internet Control Message Protocol). Останній протокол призначений для обміну інформацією про помилки між маршрутизаторами мережі й вузлом - джерелом пакета. За допомогою спеціальних пакетів ICMP повідомляється про неможливість доставки пакета, про перевищення часу життя або тривалості зборки пакета із фрагментів, про аномальні величини параметрів, про зміну маршруту пересилання й типу обслуговування, про стан системи й т.п. 

Наступний рівень (рівень II) називається основним. На цьому рівні функціонують протокол управління передачею TCP (Transmission Control Protocol) і протокол дейтаграм користувача UDP (User Datagram Protocol). Протокол TCP забезпечує надійну передачу повідомлень між віддаленими прикладними процесами за рахунок утворення віртуальних з'єднань. Протокол UDP забезпечує передачу прикладних пакетів дейтаграмним способом, як й IP, і виконує тільки функції з’єднувальної ланки між мережевим протоколом і численними прикладними процесами. 

Верхній рівень (рівень I) називається прикладним. За довгі роки використання в мережах різних країн і організацій стек TCP/IP нагромадив велику кількість протоколів і сервісів прикладного рівня. До них відносяться такі широко розповсюджені протоколи, як протокол передачі файлів FTP, протокол емуляції термінала telnet, поштовий протокол SMTP, який використовується в електронній пошті мережі Internet (Intranet), гіпертекстові сервіси доступу до віддаленої інформації, такі як WWW і багато інших. 

3.3. Адресація в інтранет-мережах

Встановлення з'єднання між двома й більше вузлами відбувається на основі обробки адресної інформації. До адреси пред'являються наступні вимоги:

адреса повинна бути універсальною;

адреса повинна мати ієрархічну структуру, зручну для обробки відповідними вузлами;

адреса повинна бути зручною для користувача.

В інтранет-мережах використовуються наступні типи адрес: 

фізична (MAC-адреса);

мережева (IP-адреса);

символьна (DNS-ім'я)

Кожен комп'ютер у інтранет-мережі має адреси трьох рівнів: 

· Локальна адреса вузла, обумовлена технологією, за допомогою якої побудована окрема мережа, у яку входить даний вузол. Для вузлів, що входять у локальні мережі - це МАС-адреса мережевого адаптера або порту маршрутизатора, наприклад, 11-А0-17-3D-BC-01. Ці адреси призначаються виробниками обладнання і є унікальними адресами, тому що управляються централізовано. Для всіх існуючих технологій локальних мереж МАС-адреса має формат 6 байтів: старші 3 байти - ідентифікатор фірми виробника, а молодші 3 байти призначаються унікальним чином самим виробником. 

· IP-адреса, що складається з 4 байт, наприклад, 109.26.17.100. Ця адреса використовується на мережевому рівні. Вона призначається адміністратором під час конфігурування комп'ютерів і маршрутизаторів. IP-адреса складається з двох частин: номера мережі й номери вузла. Номер мережі може бути обраний адміністратором довільно, або призначений за рекомендацією спеціального підрозділу Internet (Network Information Center, NIC), якщо мережа повинна працювати як складова частина Internet. Звичайно провайдери послуг Internet одержують діапазони адрес у підрозділів NIC, а потім розподіляють їх між своїми абонентами. 

Номер вузла в протоколі IP призначається незалежно від локальної адреси вузла. Розподіл IP-адреси на поле номера мережі й номера вузла - гнучке, і межа між цими полями може встановлюватися досить довільно. Вузол може входити в кілька IP-мереж. У цьому випадку вузол повинен мати кілька IP-адрес, по числу мережевих зв'язків. У такий спосіб IP-адреса характеризує не окремий комп'ютер або маршрутизатор, а одне мережеве з'єднання. 

· Символьний ідентифікатор-ім'я, наприклад, serv1.ibm.com. Ця адреса призначається адміністратором і складається з декількох частин, наприклад, імені машини, імені організації, імені домена. Така адреса, також називається DNS-ім'ям, використовується на прикладному рівні, наприклад, у протоколах FTP або telnet. 

Три основних класи IP-адрес

IP-адреса має довжину 4 байти й звичайно записується у вигляді чотирьох чисел, що представляють значення кожного байта в десятковій формі і розділених крапками, наприклад: 

117.149.29.234 - традиційна десяткова форма подання адреси, 

01110101 10010101 00011101 11101010 - двійкова форма подання цієї ж адреси. 
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Адреса складається з двох логічних частин - номера мережі й номери вузла в мережі. Яка частина адреси відноситься до номера мережі, а яка до номера вузла, визначається значеннями перших бітів адреси: 

· Якщо адреса починається з 0, то мережу відносять до класу А, і номер мережі займає один байт, інші 3 байти інтерпретуються як номер вузла в мережі. Мережі класу А мають номери в діапазоні від 1 до 126. (Номер 0 не використовується, а номер 127 зарезервований для спеціальних цілей). У мережах класу А кількість вузлів повинне бути більше 216 , але не перевищувати 224. 

· Якщо перші два біти адреси дорівнюють 10, то мережа відноситься до класу В и є мережею середніх розмірів із числом вузлів 28 - 216. У мережах класу В під адресу мережі й під адресу вузла виділяється по 16 бітів, тобто по 2 байти. 

· Якщо адреса починається з послідовності 110, то це мережа класу С з числом вузлів не більше 28. Під адресу мережі виділяється 24 біти, а під адресу вузла - 8 бітів. 

· Якщо адреса починається з послідовності 1110, то вона є мережею класу D і позначає особливу, групову адресу - multicast. Якщо в пакеті як адреса призначення зазначена адреса класу D, то такий пакет повинні одержати всі вузли, яким присвоєна дана адреса. 

· Якщо адреса починається з послідовності 11110, то це мережа класу Е, вона зарезервована для майбутніх застосувань. 

У таблиці 3.1 наведені діапазони номерів мереж, що відповідають кожному класу. 

Таблиця 3.1

Діапазони адрес для мереж різних класів

	Клас
	Найменша адреса
	Найбільша адреса

	A
	01.0. 0 
	126.0. 0.0

	B
	128.0. 0.0 
	191. 255.0.0

	C
	192.0. 1.0
	223. 255.255.0

	D
	224.0. 0.0
	239. 255.255.255

	E
	240.0. 0.0
	247. 255.255.255


Відображення символьних адрес на IP-адреси: служба DNS. Для ідентифікації об'єкта протоколи використовують IP-адреси, які унікально ідентифікують з'єднання хоста (комп’ютера) з Інтернетом. Однак люди віддають перевагу іменам а не адресам. Тому необхідна система, що зіставляє ім'я з адресою або адресу до імені.

Коли Інтернет мав невеликий обсяг, зіставлення робив спеціальний хост-файл. Хост-файл мав тільки дві колонки, що включають у себе імена комп’ютерів та їх адреси. Коли програма або користувач хотіли зіставити ім'я комп’ютера і адресу, хост звертався до хост-файлу й знаходив відображення.

Однак сьогодні неможливо мати одиночний файл хоста. Цей хост-файл був би занадто великий. На додаток до цього, було б неможливо обновити всі файли хостів у світі щораз, коли йдуть зміни.

Одне з рішень могло б полягати в тому, щоб зберігати повний файл хоста в єдиному комп'ютері й дозволяти доступ до цієї централізованої інформації для кожного комп'ютера, що має потребу у відображенні. Але це б створило величезний трафік в мережі Інтернет.

Інше рішення, яке використовується сьогодні, - це децентралізація. Величезна кількість інформації розділена на маленькі частини, і кожна частина накопичується в різних комп'ютерах. При цьому методі хост, що має потребу у відображенні, може контактувати з найближчим комп'ютером, що містить необхідну інформацію. Цей метод використовується в доменній системі імен (DNS - Domain Name System). 

DNS - це розподілена база даних, що підтримує ієрархічну систему імен для ідентифікації вузлів у мережі Internet (Intranet). Служба DNS призначена для автоматичного пошуку IP-адреси по відомому символьному імені вузла. DNS вимагає статичної конфігурації своїх таблиць, що відображають імена комп'ютерів в IP-адресу. 

Протокол DNS є службовим протоколом прикладного рівня. Цей протокол несиметричний - у ньому визначені DNS-сервери й DNS-клієнти. DNS-сервери зберігають частину розподіленої бази даних про відповідність символьних імен й IP-адрес. Ця база даних розподілена по адміністративним доменам мережі Internet (Intranet). Клієнти сервера DNS знають IP-адресу сервера DNS свого адміністративного домена і по протоколу IP передають запит, у якому повідомляють відоме символьне ім'я й просять повернути відповідну йому IP-адресу. 

Якщо дані про запитану відповідність зберігаються в базі даного DNS-сервера, то він відразу посилає відповідь клієнтові, якщо ж немає - те він надсилає запит DNS-серверу іншого домена, що може сам обробити запит, або передати його іншому DNS-серверу. Всі DNS-сервери з'єднані ієрархічно, відповідно до ієрархії доменів мережі Internet (Intranet). Клієнт опитує ці сервери імен, поки не знайде потрібні відображення. Цей процес прискорюється через те, що сервери імен постійно кешують інформацію, яка надається по запитах. Клієнтські комп'ютери можуть використовувати у своїй роботі IP-адреси декількох DNS-серверів, для підвищення надійності своєї роботи. 

База даних DNS має структуру дерева, яке називається доменним простором імен. У ньому кожен домен (вузол дерева) має ім'я й може містити піддомени. Ім'я домена ідентифікує його положення в цій базі даних стосовно батьківського домену, причому крапки в імені відокремлюють частини, що відповідають вузлам домена. 

Корінь бази даних DNS управляється центром Internet Network Information Center. Домени верхнього рівня призначаються для кожної країни, а також на організаційній основі. Імена цих доменів повинні відповідати міжнародним стандартам ISO 3166. Для позначення країн використовуються трибуквені й двобуквені абревіатури, а для різних типів організацій використовуються наступні абревіатури: 

com - комерційні організації (наприклад, microsoft.com); 

edu - освітні установи(наприклад, mit.edu); 

gov - урядові організації (наприклад, nsf.gov); 

org - некомерційні організації (наприклад, fidonet.org); 

net - організації, що підтримують мережі (наприклад, nsf.net). 

Кожен домен DNS адмініструється окремою організацією, що звичайно розбиває свій домен на піддомени й передає функції адміністрування цих піддоменів іншим організаціям. Кожен домен має унікальне ім'я, а кожний з піддоменів має унікальне ім'я усередині свого домена. Ім'я домена може містити до 63 символів. Кожен хост у мережі Internet (Intranet) однозначно визначається своїм повним доменним ім'ям (fully qualified domain name, FQDN), що включає імена всіх доменів по напрямку від хоста до кореня. 

Приклад повного DNS-імені : 

kinform.nadpsu.edu

Автоматизація процесу призначення IP-адрес вузлам мережі. Протокол DHCP. Як уже було сказано, IP-адреси можуть призначатися адміністратором мережі вручну. Це представляє для адміністратора стомлюючу процедуру. Ситуація ускладнюється ще тим, що багато користувачів не мають достатніх знань для того, щоб конфігурувати свої комп'ютери для роботи в мережі й повинні тому покладатися на адміністраторів. 

Протокол Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) був розроблений для того, щоб звільнити адміністратора від цих проблем. Основним призначенням DHCP є динамічне призначення IP-адрес. Однак, крім динамічного, DHCP може підтримувати й більш прості способи ручного й автоматичного статичного призначення адрес. 

У ручній процедурі призначення адрес активну участь приймає адміністратор, що надає DHCP-серверу інформацію про відповідність IP-адрес фізичним адресам або іншим ідентифікаторам клієнтів. Ці адреси повідомляються клієнтам у відповідь на їхні запити до DHCP-сервера. 

При автоматичному статичному способі DHCP-сервер присвоює IP-адресу (і, можливо, інші параметри конфігурації клієнта) з пула наявних IP-адрес без втручання оператора. Межі пула адрес, які призначаються, задає адміністратор при конфігуруванні DHCP-сервера. Між ідентифікатором клієнта і його IP-адресою як і раніше існує постійна відповідність. Вона встановлюється в момент первинного призначення сервером DHCP IP-адреси клієнтові. При всіх наступних запитах сервер повертає таку ж саму IP-адресу. 

При динамічному розподілі адрес DHCP-сервер видає адресу клієнтові на обмежений час, що дає можливість згодом повторно використати IP-адреси іншими комп'ютерами. Динамічний поділ адрес дозволяє будувати IP-мережу, кількість вузлів у якій набагато перевищує кількість наявних у розпорядженні адміністратора IP-адрес. 

3.4. Особливості побудови безпроводових інтранет-мереж

Зі збільшенням числа мобільних користувачів виникає гостра необхідність в оперативному створенні комунікацій між ними, в обміні даними, у швидкому одержанні інформації. Тому закономірно відбувається інтенсивний розвиток технологій безпроводових комунікацій. Особливо це актуально відносно безпроводових мереж, або так званих WLAN-мереж (Wireless Local Area Network). Мережі Wireless LAN - це безпроводові мережі (замість звичайних проводів у них використаються радіохвилі). Установка таких мереж рекомендується там, де розгортання кабельної системи неможливо або економічно недоцільно.

Сучасна безпроводова технологія з'єднання комп'ютерів у локальну мережу має назву Wі-Fі (рис. 3.5). 

[image: image44.emf][image: image45.emf][image: image46.emf][image: image47.emf][image: image48.emf][image: image49.emf][image: image30.png]LUinpokononocHsii
IDSL-monem

Wnios
Wi TouKa AocTyna

\/ USB-anantep

BecnposoaHoit

Agarrep

BecnposoaHsii e

PCl-anantep
CardBus-anantep

npmcepeep (PR




Рис. 3.5. Безпроводова мережа

Під абревіатурою "Wi-Fi" (від англійського словосполучення "Wireless Fidelity", яке можна дослівно перекласти як "висока точність безпроводової передачі даних") на даний час розвивається ціле сімейство стандартів передачі цифрових потоків даних по радіоканалах.

Переваги безпроводових мереж:

WLAN-мережу можна швидко розгорнути;

користувачі мобільних пристроїв при підключенні до локальних безпроводових мереж можуть легко переміщатися в рамках діючих зон мережі;

швидкість сучасних мереж досить висока (до 300 Мбіт/с), що дозволяє використовувати їх для рішення дуже широкого спектра завдань;

WLAN-мережа може виявитися єдиним виходом, якщо неможлива прокладка кабелю для звичайної мережі.

Недоліки безпроводових мереж:

менша швидкість у порівнянні з традиційними мережами;

схильність до впливу завад;

складніша схема забезпечення безпеки переданої інформації.

Для побудови безпроводової мережі використовуються Wi-Fi адаптери й точки доступу. Адаптер (рис. 3.6) являє собою пристрій, що підключається через слот розширення PCI, PCMCI, CompactFlash. Існують також адаптери з підключенням через порт USB 2.0. Wi-Fi адаптер виконує ту ж функцію, що й мережева карта в проводовій мережі. Він служить для підключення комп'ютера користувача до безпроводової мережі. Завдяки платформі Centrino всі сучасні ноутбуки мають вбудовані адаптери Wi-Fi, сумісні з багатьма сучасними стандартами. Wi-Fi адаптерами, як правило, обладнані й КПК (кишенькові персональні комп'ютери), що також дозволяє підключати їх до безпроводових мереж.

Для доступу до безпроводової мережі адаптер може встановлювати зв'язок безпосередньо з іншими адаптерами. Така мережа називається безпроводовою одноранговою мережею або Ad Hoc ("до випадку"). 

Адаптер також може встановлювати зв'язок через спеціальний пристрій - точку доступу. Такий режим називається інфраструктурою.

Для вибору способу підключення адаптер повинен бути налаштований на використання або Ad Hoc, або інфраструктурного режиму.
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Рис. 3.6. Мережеві адаптери безпроводових мереж

Точка доступу (рис. 3.7) являє собою автономний модуль із вбудованим мікрокомп'ютером і приймально-передавальним пристроєм.

Через точку доступу здійснюється взаємодія й обмін інформацією між безпроводовими адаптерами, а також зв'язок із проводовим сегментом мережі. Таким чином, точка доступу відіграє роль комутатора.
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Рис. 3.7. Точка доступу

Точка доступу має мережевий інтерфейс (uplink port), за допомогою якого вона може бути підключена до звичайної проводової мережі. Через той же інтерфейс може здійснюватися й настроювання точки доступу.

Точка доступу може використовуватись як для підключення до неї клієнтів (базовий режим точки доступу), так і для взаємодії з іншими точками доступу з метою побудови розподіленої мережі (Wireless Distributed System - WDS). 
Доступ до мережі забезпечується шляхом передачі широкомовних сигналів через ефір. Приймаюча станція може одержувати сигнали в діапазоні роботи декількох передавальних станцій. Станція-приймач використовує ідентифікатор зони обслуговування (Service Set IDentifier - SSID) для фільтрації сигналів, які отримуються і виділення тих, які потрібні.

Зоною обслуговування (Service Set - SS) називаються логічно згруповані пристрої, що забезпечують підключення до безпроводової мережі.

Організація безпроводової мережі базується на основі стандарту IEEE 802.11. Із всіх існуючих стандартів безпроводової передачі даних IEEE 802.11 на практиці найчастіше використовуються всього три стандарти, визначені Інженерним інститутом електротехніки й радіоелектроніки (IEEE), а саме 802.11b, 802.11a й 802.11g.

Стандарт IEEE 802.11b завдяки достатньо високій швидкості передачі даних (до 11 Мбіт/с), яка практично еквівалентна пропускній здатності звичайних проводових локальних мереж Ethernet, а також орієнтації на діапазон 2,4 ГГц завоював найбільшу популярність у виробників обладнання для безпроводових мереж.

Оскільки обладнання, що працює на максимальній швидкості 11 Мбіт/з, має менший радіус дії, ніж на більш низьких швидкостях, стандартом 802.11b передбачене автоматичне зниження швидкості при погіршенні якості сигналу.

Стандарт IEEE 802.11a має найбільшу ширину смуги із сімейства стандартів 802.11 при швидкості передачі даних до 54 Мбіт/с. На відміну від базового стандарту, орієнтованого на область частот 2,4 ГГц, специфікаціями 802.11a передбачена робота в діапазоні 5 ГГц. 

До недоліків 802.11a відноситься більш висока потужність, яка споживається радіопередавачами для частот 5 ГГц, а також менший радіус дії.

Стандарт IEEE 802.11g є логічним розвитком 802.11b і припускає передачу даних у тому ж частотному діапазоні. Крім того, стандарт 802.11g повністю сумісний з 802.11b, тобто будь-який пристрій 802.11g повинен підтримувати роботу і з пристроями 802.11b. Максимальна швидкість передачі в стандарті 802.11g становить 54 Мбіт/с, тому на сьогодні це найбільш перспективний стандарт безпроводового зв'язку.

Організація безпроводової мережі. При організації безпроводової локальної мережі необхідно враховувати деякі особливості навколишнього середовища. На якість і дальність роботи зв'язку впливає безліч фізичних факторів: число стін, перекриттів й інших об'єктів, через які повинен пройти сигнал. Відстань залежить від типу матеріалів і радіочастотного шуму від інших електроприладів у приміщенні. 

Для поліпшення якості зв'язку треба додержуватися наступних базових принципів:

скоротити число стін і перекриттів між абонентами безпроводової мережі - кожна стіна й перекриття віднімає від максимального радіуса від 1 м до 25 м; 

розташувати точки доступу й абонентів мережі так, щоб кількість перешкод між ними було мінімальним;

перевірити кут між точками доступу й абонентами мережі. Стіна товщиною 0,5 м при куті в 30 градусів для радіохвилі стає стіною товщиною 1 м. При куті в 2 градуси стіна стає перешкодою товщиною в 12 м! Треба намагатися розташувати абонентів мережі так, щоб сигнал проходивши під кутом в 90 градусів до перекриттів або стін;

будівельні матеріали впливають на проходження сигналу по-різному. Цілком металеві двері або алюмінієве облицювання негативно позначаються на передачі радіохвиль. Бажано, щоб між абонентами мережі не було металевих або залізобетонних перешкод;

за допомогою програмного забезпечення перевірки потужності сигналу треба позиціонувати антену на кращий прийом;

видалити від абонентів безпроводових мереж, принаймні, на 1-2 метра електроприлади, що генерують радіоперешкоди - мікрохвильові печі, монітори, електромотори, джерела безперебійного живлення. Для зменшення перешкод ці прилади повинні бути надійно заземлені;

якщо використовуються безпроводові телефони стандарту 2,4 ГГц або обладнання X-10 (наприклад, системи сигналізації), якість безпроводового зв'язку може помітно погіршитися або перерватися.

Технологія WiMAX.

При всьому багатстві вибору мережевих підключень складно одночасно дотримати три основних вимоги до мережевих з'єднань: висока пропускна здатність, надійність і мобільність. Вирішити подібне завдання може наступне покоління безпроводових технологій - WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access), стандарт IEEE 802.16.

Для просування й розвитку технології WiMAX був сформований WiMAX-форум: http://www.wimaxforum.org на базі робочої групи IEEE 802.16, яка створена в 1999 році. У форум увійшли такі фірми, як Nokia, Harris Corporation, Ensemble, Crosspan й Aperto. 

Мета технології WiMAX полягає в тому, щоб надати універсальний безпроводовий доступ для широкого спектра пристроїв (робочих станцій, побутової техніки "розумного будинку", портативних пристроїв і мобільних телефонів) і їх логічного об'єднання - локальних мереж. 

Треба відзначити, що дана технологія має ряд переваг:

у порівнянні із проводовими (xDSL або широкополосними), безпроводовими або супутниковими системами мережі WiMAX повинні дозволити операторам і сервіс-провайдерам економічно і ефективно охопити не тільки нових потенційних користувачів, але й розширити спектр інформаційних і комунікаційних технологій для користувачів, що вже мають фіксований (стаціонарний) доступ;

стандарт поєднує технології рівня оператора зв'язку (для об'єднання багатьох підмереж і надання їм доступу до Internet), а також технології "останньої милі" (кінцевого відрізка від точки входу в мережу провайдера до комп'ютера користувача), що створює універсальність і, як наслідок, підвищує надійність системи;

безпроводові технології більш гнучкі й, як наслідок, простіші в розгортанні, тому що в міру необхідності можуть масштабуватися;

простота установки як фактор зменшення витрат на розгортання мереж у країнах, що розвиваються, малонаселених або віддалених районах.

дальність охвату є істотним показником системи радіозв'язку. На даний момент більшість безпроводових технологій широкосмугової передачі даних вимагають наявності прямої видимості між об'єктами мережі. WiMAX завдяки використанню технології OFDM створює зони покриття в умовах відсутності прямої видимості від клієнтського обладнання до базової станції, при цьому відстані обчислюються кілометрами;

технологія WiMAX будується на використанні протоколу IP, що дозволяє легко й прозоро інтегрувати її в локальні мережі.

Принципи роботи. Система WiMAX складається із двох основних частин:

базова станція WiMAX, може розміщатися на висотному об'єкті - будинку або вежі.

приймач WiMAX: антена із приймачем (рис. 3.8).

З'єднання між базовою станцією й клієнтським приймачем здійснюється у НВЧ діапазоні 2-11 ГГц. Дане з'єднання в ідеальних умовах дозволяє передавати дані зі швидкістю до 20 Мбіт/с і не вимагає щоб станція перебувала на відстані прямої видимості від користувача. Цей режим роботи базової станції WiMAX близький стандарту 802.11 (Wi-Fi), що допускає сумісність уже випущених клієнтських пристроїв й WiMAX.
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Між сусідніми базовими станціями встановлюється постійне з'єднання з використанням надвисокої частоти 10-66 ГГц. Дане з'єднання в ідеальних умовах дозволяє передавати дані зі швидкістю до 120 Мбіт/с. Обмеження за умови прямої видимості, зрозуміло, не є перевагою, однак воно накладається тільки на базові станції, що беруть участь у cуцільному покритті району, що цілком можливо реалізувати при розміщенні обладнання.

Як мінімум одна з базових станцій може бути постійно пов'язана з мережею провайдера через широкополосне швидкісне з'єднання. Фактично, чим більше станцій мають доступ до мережі провайдера, тим вище швидкість і надійність передачі даних. Однак навіть при невеликій кількості точок система здатна коректно розподілити навантаження за рахунок стільникової топології. 

На базі стільникового принципу розробляються також шляхи побудови оптимальної мережі, що огинає великі об'єкти (наприклад, гірські масиви), коли серія послідовних станцій передає дані по естафетному принципу. Подібні розробки планується включити в наступну версію стандарту. Очікується, що ці зміни дозволять істотно підняти швидкість.

За структурою мережі стандарту IEEE 802.16 дуже схожі на традиційні мережі мобільного зв'язку: тут теж є базові станції, які діють у радіусі до 50 км, при цьому їх також необов'язково встановлювати на вишках. Для них цілком підходять дахи будинків, потрібно лише дотримання умови прямої видимості між станціями. Для з'єднання базової станції з користувачем необхідна наявність абонентського обладнання. Далі сигнал може надходити по стандартному Ethernet-кабелю, як безпосередньо на конкретний комп'ютер, так і на точку доступу стандарту 802.11 Wi-Fi або в локальну проводову мережу стандарту Ethernet.

Це дозволяє зберегти існуючу інфраструктуру районних або офісних локальних мереж при переході з кабельного доступу на WiMAX. Крім того, це дає можливість максимально спростити розгортання мереж, використовуючи знайомі технології для підключення комп'ютерів.

3.5. Сервіси інтранет-мережі

Електронна пошта

Електронна пошта багато в чому схожа на звичайну поштову службу. 

Для організації електронної пошти залучаються:

· П-К (Програма -- Клієнт) 

· П-Пос (Програма – Постачальник) 

· П-П (Програма -- Пересилальник) 

Це основні «дійові особи», що беруть участь у доставці повідомлень від адресата до адресата. Розпишемо функції кожного окремо.

П-К (Програма - Клієнт)
· надає інтерфейс для роботи з поштовою системою; 

· компонує повідомлення, їх редагування й функції роботи з адресами (адресна книга). 

Завдання клієнта - одержати від користувача необхідну інформацію для відправлення повідомлення (текст повідомлення, тему, адресу одержувача, адресу одержувача копії), сформувати повідомлення й передати його  П-Пос (Програмі-Постачальнику). Або, у випадку з одержанням, при безпосередньому спілкуванні з П-Пос одержати повідомлення й представити його в зручному вигляді. Це і є програми читання електронної пошти на вашому комп'ютері, програми-клієнти. Основні представники: Microsoft Outlook Express, Microsoft Internet Mail, Microsoft Outlook, Netscape Messenger з пакета Netscape Communicator, Eudora, Pegassus Mail, TheBAT і т.д.

П-Пос (Програма - Постачальник)
· відповідальний за безпосереднє спілкування з П-К; 

· відіграє роль «поштового відділення». 

Завдання цього учасника процесу: уміти прийняти повідомлення від П-К і/або вміти відправити призначені для користувача повідомлення.

П-П (Програма - Пересилальник)

· відповідає за маршрутизацію пошти в мережі; 

· відповідає за передачу повідомлень для безпосередньої доставки користувачеві відповідної П-Пос. 

Цей учасник «витягає» необхідну інформацію з повідомлення (вірніше з його заголовка) для того щоб визначити одержувача (одержувачів), і потім направити його в потрібному напрямку або передачі для доставки певному П-Пос.

Звичайно, функції двох останніх учасників виконують різні програми, але так відбувається не завжди. Часто, функції П-П і П-Пос скомбіновані або перетинаються. 

Склад повідомлення:

«Конверт» повідомлення (Message Envelope) – деяка службова інформація, додана П-П і П-Пос під час транспортування повідомлення. Аналог штампів на конвертах «паперової пошти». Ця інформація більш цікава для адміністраторів при усуненні проблем, що виникають під час доставки повідомлень. Ця інформація звичайно приховується від користувача, але в сучасних програмах-клієнтах (П-К) передбачена можливість відображення цієї інформації. 

Заголовок повідомлення (Message Header) – поля «From:» й «То:» («Від кого» й «Кому») створюються при підготовці повідомлення для відправлення, разом з такими полями як «Subject:» й «Date:» («Тема» й «Дата»). Агенти доставки й транспортування пошти частково заповнюють поля «конверта» на основі аналізу цих полів.

Тіло повідомлення (Message Body) – це текст листа, призначений для відправлення користувачем. Не приймається в увагу поштовими протоколами. 

Відповідно до схеми поштового обміну (рис. 3.9) взаємодія між учасниками цього обміну будується за класичною схемою «клієнт-сервер». При цьому схему можна поділити на кілька етапів. Перший – взаємодія по протоколу SMTP між поштовим клієнтом (Outlook Express і т.п.) і поштовим транспортним агентом (sendmail, small, ntmail і т.п.), другий – взаємодія між транспортними агентами в процесі доставки пошти одержувачеві, результатом якого є доставка поштового повідомлення в поштову скриньку користувача й третій – вибірка повідомлення з поштової скриньки користувача поштовим клієнтом у поштову скриньку користувача на машині користувача по протоколі РОРЗ або IMAP. 
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Для роботи електронної пошти в мережах Інтернет (Інтранет) розроблений спеціальний протокол Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), що є протоколом прикладного рівня й використовує транспортний протокол TCP. 

Модель протоколу SMTP. Взаємодія в рамках SMTP будується за принципом двостороннього зв'язку, що встановлюється між відправником й одержувачем поштового повідомлення. При цьому відправник ініціює з'єднання й посилає запити на обслуговування, а одержувач на ці запити відповідає. Фактично, відправник виступає в ролі клієнта, а одержувач - сервера. 

Канал зв'язку встановлюється безпосередньо між відправником й одержувачем повідомлення. 

У випадку використання SMTP пошта досягає поштової скриньки одержувача за лічені хвилини й час одержання повідомлення залежить тільки від того, як часто одержувач переглядає свою поштову скриньку. 

Протокол РОР3. Протокол обміну поштовою інформацією POP3 призначений для розбору пошти з поштових скриньок користувачів на їхні робочі місця за допомогою програм-клієнтів. Якщо по протоколу SMTP користувачі відправляють кореспонденцію через мережу, то по протоколу POP3 користувачі одержують кореспонденцію зі своїх поштових скриньок на поштовому сервері. 

Основою будь-якої поштової служби є система адрес. Без точної адреси неможливо доставити пошту адресатові. В мережах Інтернет (Інтранет) прийнята система адрес, що базується на доменній адресі машини, підключеної до мережі. Наприклад, для користувача admin машини з адресою serv.kinform.nadpsu.edu поштова адреса буде виглядати як: 

admin@serv.kinform.nadpsu.edu

Таким чином, адреса складається із двох частин: ідентифікатора користувача, що записується перед знаком - "@", і доменної адреси комп’ютера, що записується після знака "@". 

Сервіс передачі файлів FTP

Сервіс FTP (File Transfer Protocol) дозволяє користувачам однієї машини одержувати доступ до файлової системи іншого комп’ютера і одержувати (передавати) файл із машини на машину. 

FTP забезпечує файловий обмін між віддаленими користувачами. Протокол FTP формувався багато років. Перші реалізації відносяться до 1971. Помітній переробці протокол піддався в 1973, і остаточний вигляд він прийняв в 1985 році. Таким чином, даний протокол є одним з найстаріших.

Хоча передача файлів від однієї системи до іншої здається простим і прямолінійним завдання, спочатку повинні бути вирішені деякі проблеми. Наприклад, дві системи можуть використовувати різні угоди про імена файлів. Дві системи можуть мати різні шляхи для подання текстів і даних. Дві системи можуть мати різні структури каталогів. Всі ці проблеми FTP вирішує дуже простим методом.

FTP відрізняється від інших протоколів типу клієнт-сервер тим, що він встановлює два з'єднання між хостами. Одне з'єднання застосовується для передачі даних, інше - для управління інформацією (команди й відповіді). Управління з'єднанням використовує дуже прості правила для зв'язку. Нам потрібна для передачі тільки лінія команд або лінія відгуків. 

FTP використовує два заданих порти: порт 21 для управління й порт 20 для передачі даних.

Базова модель FTP представлена на рис. 3.10.

Клієнт має три компоненти: користувальницький інтерфейс, процес управління клієнтом і процес передачі клієнтських даних. З'єднання для передачі сигналів управління встановлюється між процесами управління. З'єднання для передачі даних встановлюється для процесів обміну даними.

З'єднання передачі сигналів управління залишається відкритим протягом всієї інтерактивної сесії FTP. 

З'єднання передачі даних щораз відкривається командою, щоб викликати переданий файл, і потім закривається, коли файл переданий. Інакше кажучи, коли користувач починає FTP-сесію, з'єднання для передачі сигналів управління відкривається. Поки воно відкривається, з'єднання для передачі даних може бути відкрито й закрито багато разів, якщо передається кілька файлів.
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Робота FTP на користувацькому рівні складається з кількох етапів:

1. Ідентифікація (введення імені-ідентифікатора й пароля).

2. Вибір каталогу.

3. Визначення режиму обміну (поблочний, потоковий, ASCII або двійковий).

4. Виконання команд обміну (get, mget, dir, mdel, mput або put).

5. Завершення процедури (quit або close).

Спочатку по запиту клієнта формується канал управління, що надалі використається для передачі команд від клієнта й відповідей від сервера. Інформаційний канал формується сервером по команді клієнта, він не повинен існувати постійно протягом всієї FTP-сесії й може формуватися й ліквідуватися в міру необхідності. Канал управління може бути закритий тільки після завершення інформаційного обміну. Для каналу управління використовується протокол Telnet. Після того як керуючий канал сформований, клієнт може посилати по ньому команди. Сервер сприймає, інтерпретує ці команди й передає відповіді.

Основні терміни в протоколі FTP

FTP site (ftp-сторінка) - комп'ютер у мережі Internet (Intranet), на якому ведеться файловий архів, доступний для віддалених користувачів. 

FTP-сервер - програма, що працює на такому комп'ютері й забезпечує обробку запитів до архіву. 

Аnonymous FTP server - FTP-сервер, що допускає використання свого файлового архіву без паролів доступу. 

FTP-клієнти - програми, які використовуються для доступу до архівів on-line.

Існує два способи організації доступу до файлової системи віддаленого комп'ютера (системи) по протоколу FTP: авторизований й анонімний. 

Авторизований доступ. На конкретній віддаленій системі використати авторизований доступ мають право тільки користувачі цієї віддаленої системи, після підтвердження свого користувацького імені (login або user name) і пароля (passwd), тобто після входу в систему. Після входу в систему користувач, як правило, одержує доступ до свого домашнього каталогу й до всіх інших файлових ресурсів віддаленої системи, до яких він має права на доступ. 

Анонімний доступ. Анонімний доступ FTP є досить новою службою Інтернет (Інтранет), що виник наприкінці 80-х років. Такий доступ забезпечується під видом спеціально виділеного користувача (якого найчастіше називають "anonymous" й який має пароль, співпадаючий з адресою електронної пошти). При вході в систему з правами "anonymous" ви одержуєте доступ до спеціально виділеного для цих користувачів каталогу (як правило, тільки на читання), що називається FTP-сервером. Повідомляти серверу як пароль адресу своєї електронної пошти не є обов'язковим.

З моменту організації анонімного FTP доступу на багатьох машинах у мережі Інтернет створені такого типу каталоги (анонімного FTP сервера), які нагромадили величезні колекції (терабайти інформації) архівів програмних засобів, усілякої документації, художньої літератури, комп'ютерних фільмів, музики й т.д. Як правило, ця служба на більшості FTP серверів працює безкоштовно, хоча існують сервери (наприклад, у мережі RELCOM), які надають інформацію тільки своїм користувачем. 

На FTP серверах перебувають гігантські архіви файлів, у яких можна знайти базове програмне забезпечення, утиліти й нові версії драйверів, програми виправлення виявлених у комерційних програмах помилок (patches), документацію, адреси, збірники й багато чого іншого. Практично все, що може бути надано світовому співтовариству у вигляді файлів, доступно із серверів anonymous FTP. Це й програми - вільно розповсюджувані й демонстраційні версії, це й мультимедіа, це, нарешті просто тексти - закони, книги, статті, звіти. 

Доступ до FTP сервера у більшості операційних систем, як правило, організований через виклик спеціальної утиліти ftp. Хоча існують різні програмні оболонки, як під Linux, так і під MS Windows (наприклад, FAR, Total Commander), що реалізують протокол FTP і полегшують роботу із цією службою Інтернет.

Для створення FTP-з'єднання у FTP-клієнтах необхідно вказати адресу FTP-ресурсу: "ftp://користувач:пароль@сервер:порт/папка" необхідно заповнити саме так. Наприклад, якщо поштова адреса "tommy@infopac.ru", то в цьому рядку потрібно набрати: ftp://tommy@www.infopac.ru
Всі подальші операції по передачі й видаленню файлів зовсім ідентичні звичайному копіюванню й видаленню файлів на локальній файловій системі, за винятком того, що відбуваються вони трохи повільніше.

Сервіс WWW

Технологія World Wide Web, у перекладі «Всесвітня павутина», одержала широке поширення через простоту своїх користувацьких інтерфейсів, і представляє собою всесвітню, розподілену базу гіпертекстових документів. 

Гіпертекстовий документ - документ, що містить видимі посилання на інший документ. Такий документ ще називають WEB-сторінкою, сукупність WEB-сторінок – WEB-сайтом. 

Термін «гіпертекст» був введений в обіг Тедом Нельсоном (Ted Nelson) в 1965 р. для опису документів (наприклад, що представляються комп'ютером), які виражають нелінійну структуру ідей, на противагу лінійній структурі традиційних книг, фільмів і мови. Більш пізній термін «гіпермедіа» близький до нього за змістом, але він підкреслює наявність у гіпертексті нетекстових компонентів, таких як анімація, записаний звук і відео. 

Для опису цих документів використовується спеціальна мова - мова опису гіпертекстових документів або HTML (англ. варіант HyperText Markup Language).

Документи в WWW можуть бути згруповані в три основних категорії: статичні, динамічні й активні. 

Статичні документи з фіксованим змістом, що створюються й зберігаються на сервері. Клієнт може одержати тільки копію документа. Інакше кажучи, зміст документу на сервері задається при створенні файлу, і не може бути змінений клієнтом. Коли клієнт одержує доступ до документа, йому посилається тільки копія. Користувач може потім використати програми перегляду документа для його послідовного виводу на екран.

Динамічні документи не існують у заздалегідь визначеному форматі. Динамічний документ створюється Web-сервером завжди, коли браузер запитує документ. Коли надходить запит, Web-сервер розглядає прикладні програми, щоб створити динамічний документ. Сервер повертає на виході програми запитуваний документ як реакцію на запит, тому що кожен документ створюється для кожного запиту, зміст динамічного документа може варіюватися від одного запиту до іншого. Дуже простий приклад динамічного документа - це одержання сервером часу й дати. Технологія, що створює й обробляє динамічні документи називається загальним шлюзовим інтерфейсом (Common Gateway Interface - CGI). СGI - набір стандартів, які визначають, як динамічний документ повинен бути написаний, як повинні бути підтримані вхідні дані для програми і як повинен бути використаний вихідний результат. СGI - це не нова мова програмування. СGI дозволяє програмісту використати будь-які кілька мов, таких як C, C++ і мови того ж класу. Суть у тому, що стандарт визначає набір правил і термінів, яким повинен слідувати програміст.

Для багатьох додатків необхідно, щоб програма виконувалася на стороні клієнта. Їх називають активними документами. Наприклад, треба виконати програму, що з отриманого зображення створює анімаційну графіку на екрані або взаємодіє з користувачем. А програма анімації й інтерактивного обміну є на боці клієнта, де відбувається анімація й інтерактивний обмін. Коли браузер запитує активний документ, сервер посилає копію документа у формі побайтного коду. Документ потім виконується на браузері клієнта.

Клієнт, що хоче викликати веб-сторінку, повинен мати її адресу. Щоб забезпечити доступ до документів, розміщених в мережі, існує протокол передачі гіпертексту НТТР (HTTP - Hypertext Transfer Protocol). Індивідуальний індикатор ресурсу - URL (Uniform Resource Locator) - стандарт для будь-якої заданої інформації в Internet (Intranet). URL визначає чотири елементи: протокол, хост, порт і шлях (рис. 3.11).
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Метод (протокол) - програма клієнт-сервер, яка використовується для доставки документа. Кілька різних протоколів можуть доставляти документ; серед них Gopher, FTP, HTTP, News й TELNET. На сьогодні найбільш розповсюджений протокол - HTTP.

Хост - комп'ютер, де перебуває інформація, хоча ім'я комп'ютера може бути псевдонімом. Web-сторінки звичайно накопичуються на комп'ютерах, і комп'ютери дають псевдоніми іменам, які звичайно починаються із символів «www». Однак це не обов'язково, оскільки хост може бути з будь-яким ім'ям, даним комп'ютеру, що є хостом веб-сторінки.

URL іноді може містити номер порту сервера. Якщо порт включений, він повинен бути вставлений між хостом і шляхом і повинен бути відділений від хоста двокрапкою.

Шлях - послідовність символів, що визначає місце знаходження файлу, де перебуває інформація. 

WWW – це розподілена система «клієнт-сервер», у якій клієнт, що використовує браузер, може мати доступ до цієї служби через посередництво сервера. 

Розглянемо архітектуру WWW (рис. 3.12). 

Кожен сайт містить одну або більше Web-сторінок. Кожна веб-сторінка може містити посилання на інші сторінки на тому ж сайті. Сторінки можуть бути викликані для роботи із браузерами. Розглянемо сценарій, показаний на рис. 3.12. Клієнтові потрібна інформація, що належить сайту A. Він надсилає запит через браузер, який доставляє веб-документ. Запит містить у собі адресу веб-сайта (універсальний ідентифікатор ресурсу - URL). Сервер знаходить і посилає документ клієнтові. Коли користувач дивиться документ, він може знайти посилання на інші документи, включаючи веб-сторінки сайту B. Посилання містить URL для нового сайту. Користувач може розглянути інший документ, який його цікавить. Клієнт посилає інший запит до нового сайту й викликає іншу сторінку.
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Кожен браузер зазвичай містить три частини: контролер, клієнтський протокол й інтерпретатор. Контролер одержує вхідну інформацію від клавіатури або "миші" і використовує клієнтську програму для доступу до документів. Після того як документ доступний, контролер застосовує один з інтерпретаторів, щоб відобразити документ на екрані. Клієнтські програми можуть використати один з методів (протоколів) - такі як HTTP, FTP, TELNET. Інтерпретатор може бути HTML або Java, JavaScript, залежно від типу документа ( рис. 3.13).

Протокол передачі гіпертекстових файлів (HTTP - Hypertext Transfer Protocol) використовується в основному для доступу даних на Word Wide Web. Цей протокол передає дані у формі простих текстів, гіпертекстів, аудіо, відео й так далі. Однак він називається протоколом передачі гіпертекстів, тому що його ефективність дозволяє використати його в гіпертекстовому оточенні, де є швидкі переходи від одного документа до іншого.

Ідея HTTP дуже проста. Клієнт надсилає запит, що виглядає як поштове повідомлення до сервера. Сервер посилає відповідь, що виглядає як поштова відповідь до клієнта. Команди від клієнта до сервера вставляються в повідомлення запиту, схоже на лист. Зміст викликаного файлу або інша інформація вставляється у відповідне повідомлення, подібне до листа.
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HTTP підтримується проксі-серверами. Це комп'ютери, які містять програмні засоби, призначені для захисту локальної й корпоративної мережі від несанкціонованого доступу або небезпечних додатків. Proxy (проміжний) сервер - це комп'ютер, що зберігає копії відповідей на колишні запити. При наявності проксі-сервера клієнт HTTP надсилає запит саме до нього. Проксі-сервер перевіряє свою кеш-пам'ять. Якщо відповідь у кеші не збережена, проксі-сервер надсилає запит до відповідного сервера. Відповідь посилається до проксі-серверу й запам'ятовується для майбутніх запитів від клієнтів.

Питання для самоконтролю

1. Загальні відомості про комп’ютерні мережі.

2. Топології локальних мереж.

3. Основні характеристики початкового стандарту IEEE 802.3. 

4. Мережа Ethernet.

5. Протоколи інтранет-мереж.

6. Характеристика протоколів.

7. Структура протоколів TCP/IP.

8. Адресація в інтранет-мережах.

9. Особливості побудови безпроводовихі інтранет-мереж.

10. Мережеві адаптери безпроводових мереж.

11. Точка доступу до радіомережі.

12. Технологія WiMAX.

13. Сервіси інтранет-мережі.

14. Електронна пошта.

15. Сервіс передачі файлів FTP.

16. Сервіс WWW.

17. Програмне забезпечення вузлів Інтранет-мережі.

18. Базове обладнання типового вузла Інтранет-мережі.
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Рис. 1.1. Схема одностороннього телефонного зв’язку





Рис. 1.2. Схема телефонного зв’язку за системою МБ
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Рис. 1.3. Схема телефонного зв’язку за системою ЦБ
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Рис. 1.4. Найпростіша телефонна мережа





ТА-57





Абонент 1





Абонент 2





Абонент 3





Абонент 4





Абонент 3


Абонент 5





Рис. 1.5. Телефонна мережа з одного вузла ручної комутації
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Рис. 1.6. Телефонна мережа з двома вузлами ручної комутації
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Рис. 1.7. Телефонна мережа з пунктами ручної та автоматичної комутації
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Рис. 1.8. Структура телекоммунікаційної мережі





Рис. 1.9. Типова система передачі даних
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Рис.1.10. Зовнішній вигляд польового кабелю П-274м.





Рис. 1.11. Розріз телефонного кабелю з парною скруткою кабельних жил
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Рис. 1.12. Розріз кабелю з зірковою скруткою кабельних жил
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Рис. 1.13. Кабель вита пара





Рис. 1.14 Коаксіальний кабель
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Рис. 1.15 Зовнішній вигляд і будова волоконно-оптичного кабелю





Рис.1.16. Зовнішній вигляд кабелю для обладнання абонентських ліній





Рис. 1.17. Рівні еталонної моделі
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Рис. 1.18. Структура аналогової телефонної мережі 


з комутацією каналів
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Рис. 1.19. Комутатор





Рис.1.20 Мультиплексування з частотним розподілом каналів
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Рис. 1.21. Мультиплексування на основі розподілу каналу за часом
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Рис. 1.22. Операції мультиплексування та демультиплексування при комутації





Рис. 1.23. Архітектура глобальної мережі з комутацією пакетів
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Рис. 1.24. IP – телефонія при встановленні з’єднання з телефону на телефон
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Рис. 3.1. Класична топологія мережі Ethernet
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Рис. 3.2. Метод дейтаграм
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Рис. 3.3. Метод з логічним з’єднанням
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Рис. 3.4. Співвідношення рівнів моделі OSI і стека протоколів TCP/IP
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Рис. 3.8. Архітектура WiMAX





Клієнт відправляє пошту по SMTP





Поштовий клієнт





мережа





Поштовий сервер SMTP





Поштовий сервер РОР





Клієнт отримує пошту по РОР





Рис. 3.9. Принцип роботи електронної пошти
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Рис. 3.10. Модель FTP
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Рис. 3.11. Універсальний ідентифікатор ресурсу





Рис. 3.12. Архітектура WWW
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Рис. 3.13. Архітектура браузера
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