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ÏÅÐÅË²Ê ÑÊÎÐÎ×ÅÍÜ

ÀÀË – àíàëîãîâà àáîíåíòñüêà ë³í³ÿ
ÀÂÍ – àâòîìàòè÷íå âèçíà÷åííÿ íîìåðà
ÀÄ²ÊÌ – àäàïòèâíà äèôåðåíö³àëüíà
³ìïóëüñíî-êîäîâà ìîäóëÿö³ÿ
ÀÅÂ – àñèìïòîòè÷íèé åíåðãåòè÷íèé âè-
ãðàø
À²Ì – àìïë³òóäíî-³ìïóëüñíà ìîäóëÿö³ÿ
ÀÊÔ – àâòîêîðåëÿö³éíà ôóíêö³ÿ
ÀË – àáîíåíòñüêà ë³í³ÿ
ÀÌ – àáîíåíòñüêèé ìîäóëü
ÀÌÒÑ – àâòîìàòè÷íà ì³æì³ñüêà òåëå-
ôîííà ñòàíö³ÿ
ÀÐÏ – àâòîìàòè÷íå ðåãóëþâàííÿ ïî-
ñèëåííÿ
ÀÑÏ – àíàëîãîâà ñèñòåìà ïåðåäà÷³
ÀÒÑ – àâòîìàòè÷íà òåëåôîííà ñòàíö³ÿ
ÁÊ – áëîêîâèé êîä 
ÁÎÂ – áàãàòîõîäîâå îïòè÷íå âîëîêíî
ÁÏÊ – áëîê ïðîñòîðîâî¿ êîìóòàö³¿
Á×Ê – áëîê ÷àñîâî¿ êîìóòàö³¿
ÂÀÄ òà ÑÌ – âóçîë àáîíåíòñüêîãî äî-
ñòóïó òà ñëóæáîâèõ ìåðåæ
ÂÀÌ – âèíîñíèé àáîíåíòñüêèé ìîäóëü
ÂÀÒÑ – â³äîì÷à àâòîìàòè÷íà òåëåôîí-
íà ñòàíö³ÿ
ÂÂÑ – âçàºìîä³ÿ â³äêðèòèõ ñèñòåì
ÂÊÌ – âèíîñíèé êîìóòàö³éíèé ìîäóëü
ÂÎËÇ – âîëîêîííî-îïòè÷íà ë³í³ÿ
çâ’ÿçêó
ÂÎÒ – âóçîë îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó
ÂÑ – âóçëîâà ñòàíö³ÿ
Ã²² – ãëîáàëüíà ³íôîðìàö³éíà ³íôðà-
ñòðóêòóðà
ÃÍÍ – ãîäèíà íàéá³ëüøîãî íàâàíòà-
æåííÿ
Ä²ÊÌ – äèôåðåíö³àëüíà ³ìïóëüñíî-
êîäîâà ìîäóëÿö³ÿ
ÄÏÔ – äèñêðåòíå ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º
ÄÕ – äîâã³ õâèë³

ÄÖÌ – äåöèìåòðîâ³ õâèë³
ÅÊÄ – åëåìåíòàðíà êàáåëüíà ä³ëÿíêà
ÅÎÌ – åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíà ìà-
øèíà
ÅÐ – åëåêòðîííèé ðèíîê
ÅÓ – åëåêòðîííèé óðÿä
ÇÂ – çîíîâèé âóçîë
ÇÇË – çàìîâíî-ç’ºäíóâàëüíà ë³í³ÿ
ÇÊ – çãîðòêîâèé êîä (êîäåð) 
ÇË – ç’ºäíóâàëüíà ë³í³ÿ
²Á – ³íôîðìàö³éíà áåçïåêà
²ÊÌ – ³ìïóëüñíî-êîäîâà ìîäóëÿö³ÿ
²ÊÒ – ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éí³
òåõíîëîã³¿
²Ï – ³íôîðìàö³éíà ïàì’ÿòü
IP-ïðîòîêîë – ²íòåðíåò-ïðîòîêîë
²Ñ – ³íôîðìàö³éíå ñóñï³ëüñòâî
²ÒÑ – ³íôîðìàö³éíî-òåëåêîìóí³êàö³éíà
ñèñòåìà
ÊÀÌ-M – àíñàìáëü êâàäðàòóðíî¿ àìïë³-
òóäíî¿ ìîäóëÿö³¿ ç ÷èñëîì ñèãíàëüíèõ
êðàïîê M
ÊÁ – ê³áåðáåçïåêà
ÊÂ – êîìóòàö³éíèé âóçîë
ÊÇÇ² – êîìïëåêñ çàñîá³â çàõèñòó
³íôîðìàö³¿
ÊÇ² – êðèïòîãðàô³÷íèé çàõèñò ³íôîð-
ìàö³¿
ÊÇÌ – êðîñ çîâí³øí³õ ìàã³ñòðàëåé 
ÊÌ – êîìóòàö³éíèé ìîäóëü 
ÊÏ – êðîñ ïîâåðõ³â
ÊÏ – êîìóòàö³éíå ïîëå
ÊðÏ – êåð³âíà ïàì’ÿòü
ÊÑ – ê³íöåâà ñòàíö³ÿ
ÊÑÇ² – êîìïëåêñíà ñèñòåìà çàõèñòó
³íôîðìàö³¿
ÊÑÔÊ – êîìïëåêñíà ñèñòåìà ô³ëüòðà-
ö³¿ êîíòåíòó
KÕ – êîðîòê³ õâèë³
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ËÍ – ëîêàòîð íåë³í³éíîñò³
ËÎÌ – ëîêàëüíà îá÷èñëþâàëüíà ìåðåæà
ËÏÕ – ë³í³¿ ïîâåðõíåâî¿ õâèë³ 
ÌÂÑ – Ì³í³ñòåðñòâî âíóòð³øí³õ ñïðàâ
Ì²ÒÐ²Ñ – ì³êðîõâèëüîâà ³íòåãðîâàíà
òåëåðàä³î³íôîðìàö³éíà ñèñòåìà
ÌÌÇ – ì³ñüê³ ìåðåæ³ çâ’ÿçêó 
ÌÎÑ – Ì³æíàðîäíà îðãàí³çàö³ÿ ç³ ñòàí-
äàðòèçàö³¿ 
ÌÑÅ – Ì³æíàðîäíèé ñîþç åëåêòðî-
çâ’ÿçêó
ÌÒÌ – ì³ñüêà òåëåôîííà ìåðåæà
ÌÕ – ì³ë³ìåòðîâ³ õâèë³ 
ÌÕ, ÄÕ – ìåòàëåâ³, ä³åëåêòðè÷í³ õâè-
ëåâîäè
ÍÄÕ – íàääîâã³ õâèë³ 
Í²² – Íàö³îíàëüíà ²íôîðìàö³éíà ²íôðà-
ñòðóêòóðà 
ÍÏÊ – íàäïðîâ³äí³ êàáåë³
ÍÏÏ – ï³äñèëþâàëüíèé ïóíêò, ÿêèé íå
îáñëóãîâóºòüñÿ
ÍÐÎ – íåçàëåæíèé ðåãóëÿòîðíèé îðãàí
ÍÑÄ – íåñàíêö³îíîâàíèé äîñòóï
ÍÑÇ – íàïðÿìí³ ñèñòåìè çâ’ÿçêó
ÎÂ – îïòè÷íå âîëîêíî
ÎÃÑ – îðòîãîíàëüí³ ãàðìîí³÷í³ ñèãíàëè
Î² – îá’ºêò ³íôîðìàòèçàö³¿
ÎÊ – îïòè÷íèé êàáåëü
ÎÎÂ – îäíîìîäîâå îïòè÷íå âîëîêíî
ÎÎÄ – îáëàäíàííÿ îðãàí³çàö³¿ äîñòóïó
ÎÎÒ – îáëàäíàííÿ îðãàí³çàö³¿ òðàíñ-
ïîðòó
ÎïÎ – îïîðíå îáëàäíàííÿ
ÎÏÒÑ – îïîðíî-òðàíçèòíà òåëåôîííà
ñòàíö³ÿ
ÎÑ – îïåðàö³éíà ñèñòåìà
ÎÑÓ – îðãàí³çàö³éíà ñòðóêòóðà óïðàâ-
ë³ííÿ
ÏÂÏ – ïñåâäîâèïàäêîâà ïîñë³äîâí³ñòü 
ÏÅÌÂÍ – ïîá³÷í³ åëåêòðîìàãí³òí³ âè-
ïðîì³íþâàííÿ ³ íàâåäåííÿ
ÏÅÎÌ – ïåðñîíàëüíà åëåêòðîííà îá-
÷èñëþâàëüíà ìàøèíà

ÏÇ – ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ
ÏË – ïîâ³òðÿí³ ë³í³¿ 
ÏÎ – ïðîô³ëüîâàíå îñåðäÿ
ÏÏÇ – ïðîô³ëü ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ
ÏÑÓ – àíñàìáëü ïîâåðõíåâî-ñôåðè÷íî-
ãî óêëàäàííÿ
ÏÔ – ïåðåäàòíà ôóíêö³ÿ
Ï×Ê – ïðîñòîðîâî-÷àñîâå êîäóâàííÿ
ÐÊ – ðàä³î÷àñòîòí³ êàáåë³ 
ÐË – ðàä³îë³í³¿
ÐÑÇÊ – ðåêóðñèâíèé ñèñòåìàòè÷íèé
çãîðòêîâèé êîä
ÑÂÕ – ñåðåäí³ õâèë³ 
Ñ² – ñïåö³àëüí³ äîñë³äæåííÿ
ÑÊÇ – ñèñòåìà ê³áåðçàõèñòó
ÑÊÊ – ñèãíàëüíî-êîäîâà êîíñòðóêö³ÿ
ÑÊ, ÊÊ – ñèìåòðè÷í³, êîàêñ³àëüí³ êàáåë³
ÑÊÑ – ñòðóêòóðîâàí³ êàáåëüí³ ñèñ-
òåìè
ÑÊÑ ¹ 7 – ñï³ëüíîêàíàëüíà ñèãíàë³-
çàö³ÿ ¹ 7
ÑË – ñïîëó÷í³ ë³í³¿ 
ÑÌÎ – ñèñòåìà ìàñîâîãî îáñëóãîâó-
âàííÿ
ÑÏ – ñèñòåìà ïåðåäàâàííÿ
ÑÐÇ – ñèñòåìè ðóõîìîãî çâ’ÿçêó
ÑÐ² – ñèñòåìà ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿
ÑÑË – ñìóãîñòð³÷êîâ³ ë³í³¿ 
ÑÔÊ – ñèñòåìà ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó
ÑÕ – ñàíòèìåòðîâ³ õâèë³ 
ÒÇ² – òåõí³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³¿
ÒÌ – òåëåôîííà ìåðåæà
ÒÌÇÊ – òåëåôîííà ìåðåæà çàãàëüíîãî
êîðèñòóâàííÿ
ÒÌÎ – òåîð³ÿ ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ
ÒÌÑÀÐ – òåëåôîííà ìåðåæà ñ³ëüñüêî-
ãî àäì³í³ñòðàòèâíîãî ðàéîíó
ÒÎÇÄ – òåõí³÷íå îáëàäíàííÿ çàáåçïå-
÷åííÿ äîñòóïó
ÒÎÇÒ – òåõí³÷íå îáëàäíàííÿ çàáåçïå-
÷åííÿ òðàíñïîðòó 
ÒÏ – òî÷êè ïåðåõîäó
ÒÐ² – òåîð³ÿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿
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ÓÊÊ – óçàãàëüíåíèé êàñêàäíèé êîä
ÓÊÕ – óëüòðàêîðîòê³ õâèë³
ÔÌ-M – àíñàìáëü ôàçîâî¿ ìîäóëÿö³¿ ç
÷èñëîì ñèãíàëüíèõ êðàïîê M
ÔÍ× – ô³ëüòð íèæí³õ ÷àñòîò
ÔÐÌ – ôàçîð³çíèöåâà ìîäóëÿö³ÿ
ÖÀË – öèôðîâà àáîíåíòñüêà ë³í³ÿ
ÖÇË – öèôðîâà ç’ºäíóâàëüíà ë³í³ÿ
ÖÑ – öåíòðàëüíà ñòàíö³ÿ
ÖÑÊ – öèôðîâà ñèñòåìà êîìóòàö³¿
ÖÑÏ – öèôðîâà ñèñòåìà ïåðåäà÷³
ÖÒÅ – öåíòð òåõí³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿
ÖÒÊÑ – öèôðîâà òåëåêîìóí³êàö³éíà
ñèñòåìà
ÖÒÌ – öèôðîâå òåëåâ³ç³éíå ìîâëåííÿ 
×Ê – ÷àñîâèé êàíàë
ØÑÑ – øèðîêîñìóãîâ³ ñèãíàëè
ØÑÏ – øèðîêîñìóãîâ³ ñèñòåìè ïåðå-
äàâàííÿ
ØÏÔ – øâèäêå ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º
A-CELP (Algebraic-Code Excited
Linear Prediction) – ë³í³éíå ïåðåäáà-
÷åííÿ ç àëãåáðà¿÷íèì êîäîâèì çáóäæåí-
íÿì
AD (Active Directory) – àêòèâí³ äå-
ðèêòîð³¿
ADM (add-drop multiplexer) – ìóëüòè-
ïëåêñîð ââîäó-âèâîäó
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber
Line) – ð³çíîâèä òåõíîëîã³¿ xDSL, ðåã-
ëàìåíòîâàíèé Ðåêîìåíäàö³ºþ G.992.1
MCE
ADSL2+ – ð³çíîâèä òåõíîëîã³¿ xDSL,
ðåãëàìåíòîâàíèé Ðåêîìåíäàö³ºþ
G.992.5 MCE
AJAX (Asynchronous JavaScript and
XML) – òåõíîëîã³ÿ (ðîçðîáëåíà Google)
ñòâîðåííÿ ³íòåðôåéñó Web-ñëóæá
ANI (Access Node Interface) – ³íòåð-
ôåéñ âóçëà äîñòóïó 
AODV (Ad Hoc On Demand Distance
Vector) – ïðîòîêîë âåêòîðà â³äñòàí³ çà
çàïèòîì

API (Application Programming Inter-
face) – ïðèêëàäíèé ïðîãðàìíèé ³íòåð-
ôåéñ
ARP (Address Resolution Protocol) –
ïðîòîêîë âèçíà÷åííÿ àäðåñè
Arpanet (Advanced Research Projects
Agency Network) – ìåðåæà Àãåíòñòâà
ïåðåäîâèõ äîñë³äæåíü
AS (Autonomous System) – àâòîíîìíà
ñèñòåìà
ASP (Active Server Pages) – àêòèâí³
ñåðâåðí³ ñòîð³íêè
ATM (Asynchronous Transfer Mode) –
àñèíõðîííèé ñïîñ³á ïåðåäà÷³ äàíèõ
B-DA (Backbone Destination Address) –
àäðåñà ê³íöåâîãî ðåçóëüòàòó
B-²SDN (Broadband Integrated
Services Digital Network) – øèðîêî-
ñìóãîâà öèôðîâà ìåðåæà ç ³íòåã-
ðàö³ºþ ïîñëóã
BitTorrent (ïðîòîêîë) – â³äêðèòèé
ïðîòîêîë îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ â ìåðå-
æàõ òèïó peer-to-peer.
BGP (Border Gateway Protocol) –
ì³æøëþçîâèé ãðàíè÷íèé ïðîòîêîë
B-SA (Backbone Source Address) – àä-
ðåñà ïî÷àòêîâîãî êîìóòàòîðà
B-TAG/B-VID (Backbone VLAN
Indicator) – ³äåíòèô³êàòîð â³ðòóàëüíî¿
ìåðåæ³ êîðèñòóâà÷à
CASE (Computer-Aided Software
Engineering – àâòîìàòèçîâàíà ðîçðîá-
êà ïðîãðàì) – íàá³ð ³íñòðóìåíò³â ³ ìå-
òîä³â ïðîãðàìíî¿ ³íæåíåð³¿ äëÿ ïðîåê-
òóâàííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
CB (Command Byte) – áàéò êîìàíäè 
CBN (Core Backbone Network) – ÿäðî,
ùî âèîêðåìëþþòü ó ñòðóêòóð³ ²íòåð-
íåò ÿê ìàã³ñòðàëüíó ìåðåæó
CBS (Command Byte Stream) – ïîò³ê
áàéò³â êîìàíäè 
CCRSE (Commitment, Concurrency and
Recovery service element) – ñåðâ³ñíèé
åëåìåíò ô³êñàö³¿, ïàðàëåëüíîñò³ òà
â³äíîâëåííÿ 
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CDMA (Code Division Multiple Access) –
ìíîæèííèé äîñòóï ³ç êîäîâèì ðîç-
ïîä³ëîì êàíàë³â
CERN (European Organization for
Nuclear Research) – ªâðîïåéñüêà îð-
ãàí³çàö³ÿ ç ÿäåðíèõ äîñë³äæåíü
CIDR (Classless Inter-Domain Routing) –
áåçêëàñîâà àäðåñàö³ÿ
CMD-550Ò – ìîäåì ñ òóðáî-êîäóâàí-
íÿì äëÿ ñóïóòíèêîâèõ êàíàë³â
CMS (Content management system) –
ñèñòåìà êåðóâàííÿ êîíòåíòîì
CMTS (Cable Modem Termination
System) – êàáåëüíèé ìîäåì
CS (Command Segments) – ñåãìåíòè
êîìàíä 
DB (Data Byte) – áàéò äàíèõ 
DBS (Data Byte Stream) – ïîò³ê áàéò³â
äàíèõ 
DFC (Dynamic Flow Control) – äèíàì³÷-
íå óïðàâë³ííÿ öèôðîâèìè ïîòîêàìè 
DFS (Dynamic Frequency Selection) –
ïðîòîêîë äèíàì³÷íîãî âèáîðó ÷àñòîò
DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol) – ïðîòîêîë äèíàì³÷íî¿
êîíô³ãóðàö³¿ âóçë³â
DLL (Data Link Layer) – êàíàëüíèé
ð³âåíü
DNS (Domain Name System) – äîìåííà
ñèñòåìà ³ìåí
DNS-êë³ºíòè – çâåðòàþòüñÿ äî ñåð-
âåð³â ³ç çàïèòîì ïðî ðîçâ’ÿçàííÿ äî-
ìåííîãî ³ìåí³ â IP-àäðåñó
DNS-ñåðâåðè – ï³äòðèìóþòü ðîç-
ïîä³ëåíó áàçó â³äîáðàæåíü
DOCSIS (Data Over Cable Service
Interface Specifications) – òåõíîëîã³ÿ
ïåðåäàâàííÿ äàíèõ êîàêñ³àëüíèì (òå-
ëåâ³ç³éíèì) êàáåëåì
DS (Data Segments) – ñåãìåíòè äàíèõ 
DSDV (Destination-Sequenced Distance
Vector) – ïîñë³äîâí³ñòü ïðèçíà÷åííÿ
âåêòîðíî¿ â³äñòàí³

DSL (Digital Subscriber Line) – öèôðî-
âà àáîíåíòñüêà ë³í³ÿ
DSLAM (Digital Subscriber Line Access
Module) – ìóëüòèïëåêñîð äîñòóïó öèô-
ðîâèõ àáîíåíòñüêèõ ë³í³é 
DSR (Dynamic Source Routing proto-
col) – ïðîòîêîë äèíàì³÷íîãî äæåðåëà
ìàðøðóòèçàö³¿
DVA (Distance Vector Algorithm) – àë-
ãîðèòì âåêòîðà â³äñòàí³
DWDM (Dense Wavelength-Division
Multiplexing) – ù³ëüíå ñïåêòðàëüíå
óù³ëüíåííÿ êàíàë³â
EDFA (Erbium Doped Fiber Amplifier) –
øèðîêîñìóãîâèé ï³äñèëþâà÷
EG (Exterior Gateway) – çîâí³øí³é øëþç
EGP (Exterior Gateway Protocol) –
ïðîòîêîë çîâí³øí³õ øëþç³â
EPON (Ethernet PON) – ïàñèâíà
îïòè÷íà ìåðåæà íà îñíîâ³ òåõíîëîã³¿
Ethernet
FCT (Flow Control Table) – òàáëèöÿ
óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè 
FIFO (First in  first out) – ïåðøèé îá-
ñëóãîâóºòüñÿ ïåðøèì
FITL (Fiber to the Loop) – âîëîêíî â
øëåéô³
FTP (Fail Transfer Protocol) – ïðîòî-
êîë ïåðåäà÷³ ôàéë³â 
FTTA (Fiber to the Apartment) – îï-
òè÷íèé êàáåëü äî êâàðòèðè
FTTB (Fiber to the Building) – îïòè÷-
íèé êàáåëü äî áóä³âë³
FTTC (Fiber to the Curb) – îïòè÷íèé
êàáåëü äî ðîçïîä³ëüíî¿ êîðîáêè
FTTCab (Fiber to the CABinet) – îï-
òè÷íèé êàáåëü äî ðîçïîä³ëüíî¿ øàôè
FTTD (Fiber to the Desktop) – îïòè÷-
íèé êàáåëü äî ðîáî÷îãî ì³ñöÿ
FTTEx (Fiber to the Exchange) – îï-
òè÷íèé êàáåëü äî ñòàíö³¿
FTTF (Fiber to the Farm) – îïòè÷íèé
êàáåëü äî ôåðìè 
FTTH (Fiber to the Home) – îïòè÷íèé
êàáåëü äî ì³ñöÿ ïðîæèâàííÿ 
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FTTO (Fiber to the Office) – îïòè÷íèé

êàáåëü äî îô³ñó

FTTOpt (Fiber to the Optimum) – îï-

òè÷íèé êàáåëü îïòèìàëüíî¿ â³äñòàí³ äî

àáîíåíòà àáî îïåðàòîðà

FTTR (Fiber to the Remote) – îïòè÷-

íèé êàáåëü äî â³ääàëåíîãî ïóíêòó

FTTS (Fiber to the School) – îïòè÷íèé

êàáåëü äî øêîëè

FTTU (Fiber to the User) – îïòè÷íèé

êàáåëü äî êîðèñòóâà÷à

FTTV (Fiber to the Village) – îïòè÷íèé

êàáåëü äî ñåëà

FTTZ (Fiber to the Zone) – îïòè÷-

íèé êàáåëü äî çîíè êîíöåíòðàö³¿ àáî-

íåíò³â

G.711, G.726, G.727, G.728 – ðåêîìåí-

äàö³¿ Ì³æíàðîäíîãî Ñîþçó Åëåêòðî-

çâ’ÿçêó

Gnutella – ö³ëêîì äåöåíòðàë³çîâàíà

ôàéëîîáì³ííà ìåðåæà â ðàìêàõ ²íòåð-

íåòó

GRE (Generic Routing Encapsulation) –

çàãàëüíà ³íêàïñóëÿö³ÿ ìàðøðóò³â

GSM (Global System for Mobile

Communications) – çàãàëüíîºâðîïåéñü-

êà öèôðîâà ñò³ëüíèêîâà ñèñòåìà ðóõî-

ìîãî çâ’ÿçêó

HTML (Hyper-Text Markup Language) –

ìîâà ã³ïåðòåêñòîâî¿ ðîçì³òêè

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) –

ïðîòîêîë ïåðåäà÷³ ã³ïåðòåêñòó

IaaS (Infrastructure as a Service) –

³íôðàñòðóêòóðà ÿê ïîñëóãà

IAB (Internet Architecture Board) – ðà-

äà ç àðõ³òåêòóðè ²íòåðíåò 

IAX2 (Inter-Asterisk eXchange proto-

col) – ïðîòîêîë ïåðåäà÷³ äàíèõ ì³æ òå-

ëåôîííèìè ñòàíö³ÿìè

ICMP (Internet Control Message

Protocol) – ²íòåðíåò-ïðîòîêîë ä³àãíîñ-

òè÷íèõ ïîâ³äîìëåíü

IEEE (Institute of Electrical and

Electronics Engineers) – ³íæåíåðíèé

³íñòèòóò åëåêòðîòåõí³êè òà åëåêòðî-

í³êè

IEC (International Electrotechnical

Commission) – Ì³æíàðîäíà åëåêòðî-

òåõí³÷íà êîì³ñ³ÿ 

IG (Interior Gateway) – âíóòð³øí³é

øëþç

IGP (Interior Gateway Protocol) – ïðî-

òîêîë ìàðøðóòèçàö³¿ âíóòð³øí³õ

øëþç³â

IP (Internet Protocol) – ²íòåðíåò-ïðî-

òîêîë

IP-ìåðåæà – ìåðåæà ïåðåäà÷³ äàíèõ,

ÿêà âèêîðèñòîâóº ïðîòîêîë IP

IP-ïàêåò – ôîðìàòîâàíèé áëîê ³íôîð-

ìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ îá÷èñëþâàëü-

íîþ ìåðåæåþ

IP-PBX (Internet protocol  business

telephone system) – àâòîìàòè÷íà òåëå-

ôîííà ñòàíö³ÿ, êîòðà ïðàöþº ç ì³æìå-

ðåæíèì ïðîòîêîëîì

I-SID (Service Identifier) – ³äåíòèô³êà-

òîð ñåðâ³ñó

IS-IS (Intermediate System to

Intermediate System) – ïðîòîêîë ìàðø-

ðóòèçàö³¿ ïðîì³æíèõ ñèñòåì

ISO (International Organization for

Standardization) – Ì³æíàðîäíà îð-

ãàí³çàö³ÿ ç³ ñòàíäàðòèçàö³¿

ITT (Integrated Telecommunication

Technology) – ³íòåãðîâàíà òåõíîëîã³ÿ

òåëåêîìóí³êàö³é 

ITU (International Telecommunication

Union) – Ì³æíàðîäíèé ñîþç åëåêòðî-

çâ’ÿçêó

JTM (Job Transfer and Management) –

ñåðâ³ñíèé åëåìåíò ïåðåäà÷³ òà óï-

ðàâë³ííÿ çàâäàííÿìè 

LAN (Local Area Network) – ëîêàëüíà

îá÷èñëþâàëüíà ìåðåæà
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LDP (Label Distribution Protocol) –
ïðîòîêîë ðîçïîä³ëó ì³òîê
LER (Label Edge Routers) – ìàðøðóòè-
çàòîðè ì³òîê
LIFO (Last in  first out) – îñòàíí³é îá-
ñëóãîâóºòüñÿ ïåðøèì
LLC (Logical Link Control) – âåðõí³é
ï³äð³âåíü ëîã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ
LMDS (Local Multipoint Distribution
System) – ëîêàëüíà áàãàòîàäðåñíà ñèñ-
òåìà ðîçïîä³ëó
LMP (Link Management Protocol) –
ïðîòîêîë êåðóâàííÿ êàíàëîì
LSA (Link State Algorithms) – àëãî-
ðèòìè ñòàíó çâ’ÿçê³â 
MAC (Media Access Control) – óï-
ðàâë³ííÿ äîñòóïîì äî ñåðåäîâèùà
MAC-àäðåñà (Media Access Control sub-
layer) – íèæí³é ï³äð³âåíü óïðàâë³ííÿ
äîñòóïîì äî ñåðåäîâèùà
MDF (Multiplexed Digital Flow) –
ìóëüòèïëåêñíèé öèôðîâèé ïîò³ê 
MIMO (Multiple Input Multiple Output) –
ìíîæèííå ïðèéìàííÿ, ìíîæèííà ïå-
ðåäà÷à
MMDS (Multichannel Microwave
Distribution System) – áàãàòîêàíàëüíà
ì³êðîõâèëüîâà ñèñòåìà ðîçïîä³ëó
MNP (Multipurpose Network meta-
Protocol) – áàãàòîïðîô³ëüíèé ìåðåæíèé
ìåòà-ïðîòîêîë 
MPEG (Moving Picture Experts Group) –
àëãîðèòì ñòèñíåííÿ òåëåâ³ç³éíèõ ³
çâóêîâèõ ìîâëåííºâèõ ñèãíàë³â 
MPLS (Multiprotocol Label Switching) –
áàãàòîïðîòîêîëüíà êîìóòàö³ÿ çà
ì³òêàìè
MSAN (Multi-Servive Access Node) –
ìóëüòèñåðâ³ñíà ïëàòôîðìà äîñòóïó
MVDS (Multipoint Video Distribution
System) – áàãàòîàäðåñíà ñèñòåìà ðîç-
ïîä³ëó â³äåîçâ’ÿçêó
MWS (Multimedia Wireless System) –
ìóëüòèìåä³éíà áåçïðîâ³äíà ñèñòåìà

NAT (Network Address Translation) –
òðàíñëÿö³ÿ ìåðåæíèõ àäðåñ
NFS (Network File System) – ïðîòîêîë
ìåðåæíîãî äîñòóïó äî ôàéëîâèõ ñèñ-
òåì
NTP (Network Time Protocol) – ïðîòî-
êîë ìåðåæíîãî ÷àñó
OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) – ìóëüòèïëåêñóâàííÿ ç
îðòîãîíàëüíèì ÷àñòîòíèì ðîçä³ëåí-
íÿì
OLSR (Optimized Link State Routing
Protocol) – îïòèì³çîâàíèé ïðîòîêîë
ñòàíó êàíàëó çâ’ÿçêó
OSI (Open System Interconnection) –
âçàºìîä³ÿ â³äêðèòèõ ñèñòåì
OSPF (Open Shortest Path First) – ïðî-
òîêîë äèíàì³÷íî¿ ìàðøðóòèçàö³¿
PaaS (Platform as a Service) – ïëàò-
ôîðìà ÿê ïîñëóãà
PBB (Provider Backbone Bridges) –
ìàã³ñòðàëüí³ ìîñòè ïðîâàéäåðà
PBB-TE (Provider Backbone Bridge
Traffic Engineering) – ìàã³ñòðàëüí³
ìîñòè ïðîâàéäåðà ç ìîæëèâ³ñòþ
óïðàâë³ííÿ òðàô³êîì
PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) –
ïëåç³îõðîííà öèôðîâà ³ºðàðõ³ÿ
PE (Provider Edge) – ïðîâàéäåð öèô-
ðîâî¿ áåçïðîâ³äíî¿ ïåðåäà÷³ äàíèõ
PDU (Protocol Data Unit) – áëîêè äàíèõ
ÐL (Physical Layer) – ô³çè÷íèé ð³âåíü
PLC (Power Line Communication) –
òåõíîëîã³ÿ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ë³í³ÿìè
ïåðåäàâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿
PoE (Power over Ethernet) – åëåêòðî-
æèâëåííÿ íà îñíîâ³ ìåðåæ³ Ethernet
ÐÎN (Passive Optical Network) – ïà-
ñèâíà îïòè÷íà ìåðåæà
PPP (Point-to-Point Protocol) – ïðîòî-
êîë «òî÷êà-òî÷êà» êàíàëüíîãî ð³âíÿ
PR (Provider Routers) – ìàðøðóòèçà-
òîðè ïðîâàéäåðà
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QAM (Quadrature Amplitude Modu-
lation) – êâàäðàòóðíà àìïë³òóäíà ìî-
äóëÿö³ÿ
QoS (Quality of Service) – ÿê³ñòü îá-
ñëóãîâóâàííÿ
QPSK (Quadrature Phase-Shift Keying) –
êâàäðàòóðíî-ôàçîâà ìîäóëÿö³ÿ
RFC (Request for Comments) – çàïèò
êîìåíòàð³â
RIP (Routing Information Protocol) –
ïðîòîêîë ìàðøðóòíî¿ ³íôîðìàö³¿
RMON (Remote Monitoring) – ïðîòî-
êîë äèñòàíö³éíîãî êîíòðîëþ
ROSE (Remote operations service ele-
ment) – ñåðâ³ñíèé åëåìåíò â³ääàëåíî¿
îïåðàö³¿ 
RSS (Really Simple Syndication) –
ñ³ìåéñòâî XML ôîðìàò³â
RSVP (Resource Reservation Protocol) –
ïðîòîêîë ðåçåðâóâàííÿ ðåñóðñ³â
RTP (Real-time Transport Protocol) –
òðàíñïîðòíèé ïðîòîêîë ðåàëüíîãî ÷àñó
RTSE (Reliable transfer service ele-
ment) – ñåðâ³ñíèé åëåìåíò íàä³éíî¿
ïåðåäà÷³ 
RFC (Request for comments) – äîêó-
ìåíò ³ç ñåð³¿ ïðîíóìåðîâàíèõ ³íôîð-
ìàö³éíèõ äîêóìåíò³â ²íòåðíåò
SaaS (Software as a Service) – ïðî-
ãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ÿê ïîñëóãà
SDF (Single Digital Flux) – îêðåìèé
öèôðîâèé ïîò³ê
SDH (Synchronous Digital Hierarchy) –
ñèíõðîííî-öèôðîâà ³ºðàðõ³ÿ
SHDSL (Single-pair High-speed Digital
Subscriber Line) – îäíîïàðíà âèñîêî-
øâèäê³ñíà öèôðîâà àáîíåíòñüêà ë³í³ÿ
SIP (Session Initiation Protocol) – ïðî-
òîêîë ³í³ö³þâàííÿ ñåñ³¿ 
SIRO (Service in random order) – âè-
ïàäêîâå îáñëóãîâóâàííÿ
S²SO (Soft Input – Soft Output) – àë-
ãîðèòìè äåêîäóâàííÿ ç ì’ÿêèì âõî-
äîì – ì’ÿêèì âèõîäîì 

SMSC (Mobile service Switching Center) –
êîìóòóþ÷èé öåíòð ïîñëóã ìîá³ëüíîãî
çâ’ÿçêó
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) –
ïðîñòèé ïðîòîêîë ïåðåäà÷³ ïîøòè
SNMP (Simple Network Management
Protocol) – ïðîñòèé ïðîòîêîë ìîí³òî-
ðèíãó ìåðåæ³
SWDM (Spectral Wavelength-division
Multiplexing) – ñïåêòðàëüíå óù³ëüíåí-
íÿ êàíàë³â ç äîâæèíîþ õâèëü â³ä
1270 íì äî 1610 íì ³ â³äñòàííþ ì³æ
êàíàëàìè 20 íì
Softswitch – ãíó÷êèé ïðîãðàìíèé êîìó-
òàòîð, îäèí ç îñíîâíèõ åëåìåíò³â ìåðåæ³
çâ’ÿçêó íàñòóïíîãî ïîêîë³ííÿ NGN
STM-1 (Synchronous Transport Module
level 1) – áëîê ïåðåäàâàííÿ äàíèõ
TCP (Transmission Control Protocol) –
ïðîòîêîë êåðóâàííÿ ïåðåäà÷åþ
TCP/IP (Transmission Control Protocol /
Internet Protocol) – ïðîòîêîë êåðóâàí-
íÿ ïåðåäà÷åþ / ì³æìåðåæíèé ïðîòî-
êîë
TCRTP (Tunneling Multiplexed
Compressed RTP) – òóíåëþâàííÿ ïðîòî-
êîëó ïåðåäà÷³ òðàô³êà ðåàëüíîãî ÷àñó
UA-ITT (Ukraine Integrated Telecom-
munication Technology) – ³íòåãðîâàíà
òåëåêîìóí³êàö³éíà òåõíîëîã³ÿ 
uBR (universal Broadband Router) –
óí³âåðñàëüíèé øèðîêîñìóãîâèé ìàðø-
ðóòèçàòîð
UDP (User Datagram Protocol) – ïðî-
òîêîë äåéòàãðàì êîðèñòóâà÷à
UML (Unified Modeling Language –
óí³ô³êîâàíà ìîâà ìîäåëþâàííÿ) – ìî-
âà ãðàô³÷íîãî îïèñó äëÿ îá’ºêòíîãî
ìîäåëþâàííÿ â ñôåð³ ðîçðîáêè ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
UMTS (Universal Mobile Telecom-
munications System) – ªâðîïåéñüêà
óí³âåðñàëüíà ñèñòåìà ðóõîìîãî çâ’ÿçêó
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URL (Uniform Resource Locator) –
óí³ô³êîâàíèé ëîêàòîð ðåñóðñ³â
V.32 – ðåêîìåíäàö³ÿ ÌÑÅ ùîäî ïåðå-
äà÷³ öèôðîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ó ñòàíäàðò-
íèõ òåëåôîííèõ êàíàëàõ
VDSL (Very-high-bit-rate Digital
Subscriber Line) – íàäøâèäê³ñíà öèô-
ðîâà àáîíåíòñüêà ë³í³ÿ
VLAN (Virtual Local Area Network) –
â³ðòóàëüíà ëîêàëüíà êîìï’þòåðíà ìå-
ðåæà
VLSM (Variable Length Subnet Mask) –
çì³ííà äîâæèíà ìàñêè ï³äìåðåæ³
VMM (Virtual Machine Manager) –
ìîí³òîð â³ðòóàëüíèõ ìàøèí
VPN (Virtual Private Network) – ïðî-
òîêîë â³ðòóàëüíèõ ïðèâàòíèõ ìåðåæ
VPS (Virtual Private Server) – â³ðòó-
àëüíèé ïðèâàòíèé ñåðâåð
WAN (Wide Area Network) – ãëîáàëü-
íà ìåðåæà
WCMS (Web Content Management
System) – ñèñòåìè êåðóâàííÿ Web-êîí-
òåíòîì
WDM (Wavelength-division Multiplex-
ing) – ñïåêòðàëüíå óù³ëüíåííÿ êàíàë³â
Web Mash-Up (çì³øóâàííÿ) – ñåðâ³ñ,
ÿêèé âèêîðèñòîâóº ÿê äæåðåëà ³íôîð-

ìàö³é ³íø³ ñåðâ³ñè, íàäàþ÷è, òàêèì
÷èíîì, íîâ³ ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³
WEP (Wired Equivalent Privacy) – ìå-
õàí³çìè çàáåçïå÷åííÿ êîíô³äåíö³éíîñò³
Wi-Fi (Wireless Fidelity) – òåõíîëîã³ÿ
øèðîêîñìóãîâîãî áåçïðîâîäîâîãî äî-
ñòóïó, ðåãëàìåíòîâàíà ñòàíäàðòîì
IEEE 802.11
WiMAX (Worldwide Interoperability
for Microwave Access) – òåõíîëîã³ÿ
øèðîêîñìóãîâîãî áåçïðîâîäîâîãî äî-
ñòóïó, ðåãëàìåíòîâàíà ñòàíäàðòîì
IEEE 802.16
WLAN (Wireless Local Area Network) –
áåçïðîâîäîâà ëîêàëüíà ìåðåæà
WRP (Wireless Routing Protocol) –
áåçïðîâîäîâèé ïðîòîêîë ìàðøðóòè-
çàö³¿
WWW (World Wide Web) – âñåñâ³òíº
ïàâóòèííÿ
xDSL (x-type Digital Subscriber Line)
öèôðîâà àáîíåíòñüêà ë³í³ÿ x-òèïó
ZHLS (Zone-Based Hierarchial
Link State) – ³ºðàðõ³÷íèé ïðîòîêîë
êàíàëüíîãî ñòàíó, çàñíîâàíèé íà
çîíàõ
ZRP (Zone Routing Protocol) – çîíî-
âèé ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàö³¿
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âèäàííÿ â äåùî ñêîðî÷åíîìó âèãëÿä³ âèäàâíèöòâîì «Åêî òðåíäç». Çà äåñÿòü áóðõ-
ëèâèõ ðîê³â ðîçâèòêó òåëåêîìóí³êàö³é â³äáóëèñÿ çíà÷óù³ çì³íè â òåõí³ö³ òà òåõ-
íîëîã³ÿõ, ïðèíöèïàõ ïîáóäîâè ìåðåæ, ï³äõîäàõ äî ðåãóëþâàííÿ ðèíêó òà ñïåêòð³
ïîñëóã. Çàçíà÷åí³ çì³íè ñóïðîâîäæóâàëèñÿ ëàâèíîïîä³áíèì çðîñòàííÿì ÷èñëà àáî-
íåíò³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, êîðèñòóâà÷³â ìåðåæ³ ²íòåðíåò, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ïðè-
âåëî äî ïîÿâè ñîö³àëüíèõ ìåðåæ.

Óñå öå ñïîíóêàëî àâòîð³â äî ðîáîòè íàä äðóãèì âèäàííÿì, ÿêå ñóòòºâî
â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïåðøîãî, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ³äåÿ ñòâîðåííÿ ìîíîãðàô³¿ çàëè-
øèëàñü ïîïåðåäíüîþ: â îäí³é êíèç³ âèêëàñòè îñíîâè ð³çíîìàí³òíèõ çíàíü, ÿê³
ïîâ’ÿçàí³ ³ç ñèñòåìíèì ïîíÿòòÿì «òåëåêîìóí³êàö³¿» ³ â³äîáðàæåííÿì ñó÷àñíîãî
ñòàíó òà íàïðÿìó ¿õ ðîçâèòêó. 

Äðóãå âèäàííÿ ñóòòºâî â³äîáðàæàº çì³íè, ùî â³äáóëèñÿ â ñôåð³ òåëåêî-
ìóí³êàö³é. Ïðè öüîìó á³ëüøà ÷àñòèíà ìàòåð³àëó ìîíîãðàô³¿ º îðèã³íàëüíîþ ³ â³äî-
áðàæàº íàóêîâ³ ðîçðîáêè àâòîð³â, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ïåðåë³ê ë³òåðàòóðè, ÿêèé íàâå-
äåíî äî êîæíîãî ðîçä³ëó îêðåìî.

Êíèãà ðîçïî÷èíàºòüñÿ ðîçä³ëîì «Ìåðåæ³, òåõíîëîã³¿, ñëóæáè òà ïîñëóãè», â
ÿêîìó àíàë³çóþòüñÿ, óòî÷íþþòüñÿ ³ äîïîâíþþòüñÿ òàê³ ïîíÿòòÿ, ÿê «ìåðåæ³ íà-
ñòóïíèõ ïîêîë³íü» (NGN), òà ðîçâèâàþòüñÿ ¿õ ìîäåë³, à òàêîæ óçàãàëüíþºòüñÿ
ñâ³òîâèé äîñâ³ä óïðîâàäæåííÿ NGN.

Ðîçâèòîê òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ñôåðè íàñò³ëüêè ñòð³ìêèé, ùî íîâ³ òåðì³íè ââî-
äÿòüñÿ áåç ¿õ âèçíà÷åííÿ. Òîìó â ðîçä³ë³ ïðèâîäÿòüñÿ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ
òåðì³í³â: «òåëåêîìóí³êàö³¿ òà ³íôîêîìóí³êàö³¿», à òàêîæ «òåëåêîìóí³êàö³éí³ òà
³íôîêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³, òåõíîëîã³¿ ³ ïîñëóãè».

Íàâåäåíî ñïåêòð êëàñèô³êàö³é ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ çà òåðè-
òîð³àëüíîþ ïîøèðåí³ñòþ, â³äîì÷îþ íàëåæí³ñòþ, ïðèçíà÷åííÿì, à òàêîæ  òåõíî-
ëîã³¿ çà òèïîì òðàô³êà, òèïîì êîìóòàö³¿, òèïîì äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà, ìàñøòà-
áîì ñåãìåíòà, ì³ñöåì ðîçòàøóâàííÿ åëåìåíò³â ³íôðàñòðóêòóðè, òèïîì âèêîðèñòî-
âóâàíèõ ñèãíàë³â òà ³í.

Ó ðîçä³ë³ òàêîæ áàãàòî óâàãè ïðèä³ëÿºòüñÿ ñåðâ³ñíèì ìîæëèâîñòÿì òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ, ÿê³ íà òåïåð³øí³é ÷àñ º êîíâåðãåíòíèìè.

Ó ìîíîãðàô³¿ ââåäåíî íîâ³ ðîçä³ëè, ÿê³ ïîëåãøàòü ðåàë³çóâàòè ¿¿ ìåòó – ñòâî-
ðåííÿ ó ÷èòà÷à çàãàëüíîãî óÿâëåííÿ ïðî ñôåðó òåëåêîìóí³êàö³é. Òàê, ó ðîçä³ë³
«Çàãàëüíà òåîð³ÿ òåëåêîìóí³êàö³é» âèêëàäåíî îñíîâè òåîð³é åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó
òà ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿. ²íôîðìàö³þ ïðî òåëåêîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ ðîçïîä³ëå-
íî â äâîõ ðîçä³ëàõ. Îäèí ³ç íèõ ïðèñâÿ÷åíî îñíîâàì òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíî-



ëîã³é, à ³íøèé – êîíêðåòíèì òåõíîëîã³ÿì. Ïðè öüîìó âèëó÷åíî çàñòàð³ë³ òåõíî-
ëîã³¿, ÿê³ íå íàáóëè ñòàëîãî ïîøèðåííÿ àáî ìîðàëüíî çàñòàð³ë³ (Frame relay, ÀÒÌ
³ øèðîêîñìóãîâà ISDN òà ³í.), à òàêîæ íàáàãàòî ñêîðî÷åíî ³íôîðìàö³þ ïðî ÒÌÇÊ.
Íàòîì³ñòü ðîçãëÿíóòî íîâ³ òåõíîëîã³¿ – òàê³, ÿê G.MPLS, PBB, xWDM,  Wi-Fi, Wi-
MAX, LTE òà ³í.

Ó øîñòîìó ðîçä³ë³ âèñâ³òëåíî ìåðåæó ²íòåðíåò òà ïåðñïåêòèâí³ ñåðâ³ñè, ÿê³ âî-
íà çàáåçïå÷óº: WWW, ñîö³àëüí³ ìåðåæ³, åëåêòðîííà òîðã³âëÿ, åëåêòðîíí³
ïëàò³æí³ ñèñòåìè, à òàêîæ ïèð³íãîâ³ ìåðåæ³, õìàðí³ òåõíîëîã³¿ òà ðîçïîä³ëåí³ îá-
÷èñëåííÿ.

Ó ðîçä³ë³, ïðèñâÿ÷åíîìó ìîâëåííºâèì òåõíîëîã³ÿì ³ òðàêòàì, îñíîâíà óâàãà
ïðèä³ëÿºòüñÿ öèôðîâèì ðàä³î- ³ òåëåâ³ç³éíèì òåõíîëîã³ÿì, à òàêîæ IPTV.

Íàáàãàòî ðîçøèðåíî ðîçä³ë «Áåçïåêà òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ», â ÿêîìó
â³äîáðàæåíî íîâ³òí³ äîñÿãíåííÿ â ö³é çàíàäòî âàæëèâ³é ñôåð³.

Íà íàø ïîãëÿä, îñîáëèâó óâàãó âèêëè÷å ðîçä³ë «Ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó òåëå-
êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é». Ó ðîçä³ë³ âèêëàäåíî îñíîâè ³íòåãðîâàíî¿ òåõíîëîã³¿
òåëåêîìóí³êàö³é UA-ITT, ÿêà ââ³áðàëà â ñåáå ïîïåðåäí³ äîñÿãíåííÿ â òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³ÿõ ³ º íàáàãàòî åôåêòèâí³øîþ, í³æ òåõíîëîã³¿, ïîáóäîâàí³
íà IP.

Ðîçãëÿíóòî êëàñè ñèòóàòèâíèõ ìåðåæ çà ìîäåëÿìè êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè, à òà-
êîæ ìîäåë³ êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè.

Ó öüîìó ðîçä³ë³ ïðèâåäåíî îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ ç ïðîáëåìè êâàíòîâèõ òåõ-
íîëîã³é çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.  

Íà íàøó äóìêó, çàö³êàâëÿòü ÷èòà÷à ìåòîäèêè îö³íêè åôåêòèâíîñò³ âïðîâàäæåí-
íÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é òà ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ.

²ñòîòíî îíîâëåíî ðîçä³ëè, ùî ñòîñóþòüñÿ åêîíîì³÷íî¿ òà óïðàâë³íñüêî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ îïåðàòîð³â. 

ßêùî â ïîïåðåäíüîìó âèäàíí³ ÷èìàëà óâàãà ïðèä³ëÿëàñÿ øëÿõàì äåÿêî¿ ë³áå-
ðàë³çàö³¿ ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é, à òàêîæ ðåñòðóêòóðèçàö³¿ íàö³îíàëüíèõ îïåðà-
òîð³â, òî íà òåïåð³øí³é ÷àñ ðèíîê òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ ïîñëóã
ñòàâ ë³áåðàë³çîâàíèì.

Ïðîòå óäîñêîíàëþþòüñÿ ìåòîäè óïðàâë³ííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèìè êîì-
ïàí³ÿìè. Ö³é ïðîáëåì³ ïðèñâÿ÷åíî äåñÿòèé ðîçä³ë, â ÿêîìó ðîçãëÿíóòî àíàë³ç
á³çíåñ-ïðîöåñ³â íà îñíîâ³ êîíöåïòóàëüíî¿ ìîäåë³ eÒÎÌ òà òàðèôíó ïîë³òèêó òåëå-
êîìóí³êàö³éíèõ îïåðàòîð³â, à òàêîæ âèçíà÷åíî õàðàêòåðí³ ðèñè êëþ÷îâî¿ ñêëàäî-
âî¿ ðîçâèòêó êîìïàí³¿ – ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ïðè âèêëàäåíí³ êàäðîâî¿ ïîë³òè-
êè ïðèä³ëåíî îñîáëèâó óâàãó âðàõóâàííþ ïñèõîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ïåðñîíàëó
ÿê äëÿ ïðîôåñ³éíîãî â³äáîðó, òàê ³ äëÿ ñòâîðåííÿ áåçêîíôë³êòíî¿ àòìîñôåðè â
êîëåêòèâ³.

Ó íàñòóïíå äåñÿòèë³òòÿ çàâåðøèòüñÿ êîíâåðãåíö³ÿ ³íôîðìàö³éíèõ ³ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ùî ïðèâåäå äî ñòâîðåííÿ ºäèíî¿ ãàëóç³ ³íôîêî-
ìóí³êàö³é.

Çðîñòàòèìóòü ïðîáëåìè ðåãóëþâàííÿ ðèíêó ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã, âèçíà-
÷åííÿ òàðèô³â ³ ö³íîóòâîðåííÿ òà ïîâ’ÿçàíå ç öèì ðîçïîä³ëåíå âðàõóâàííÿ âèòðàò.

Ùå á³ëüøå çðîñòàòèìå âïëèâ ³íôîêîìóí³êàö³é íà âñ³ ñôåðè æèòòÿ ñóñï³ëüñòâà:
ðîçâèòîê íàóêè é îñâ³òè, åêîíîì³êè, åêîëîã³¿, îõîðîíè çäîðîâ’ÿ, ïðîòèñòîÿííÿ
íàäçâè÷àéíèì ñèòóàö³ÿì, óäîñêîíàëåííÿ ãðîìàäÿíñüêîãî ñóñï³ëüñòâà. Íàáóâàòè-
ìóòü äàëüøîãî ðîçâèòêó åëåêòðîííå âðÿäóâàííÿ, äèñòàíö³éíà îñâ³òà, òåëåìåäèöè-
íà, íàóêà òà ³í.

14 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯



15ÂÑÒÓÏ

Îêðåìî ñë³ä çàçíà÷èòè âïëèâ ³íôîêîìóí³êàö³é íà åêîíîì³êó. Ó çâ’ÿçêó ç ïåð-
ìàíåíòíîþ ñâ³òîâîþ åêîíîì³÷íîþ êðèçîþ íàïðîøóþòüñÿ äîñë³äæåííÿ ïðîáëåìè
âèêîðèñòàííÿ ³íôîêîìóí³êàö³é äëÿ ìîæëèâî¿ ïîáóäîâè áåçêðèçîâî¿ ìîäåë³ ñâ³òî-
âî¿ åêîíîì³êè. Ó íàø ÷àñ ³ñíóº êîíöåïö³ÿ ðèíêó ç â³ëüíîþ êîíêóðåíö³ºþ. Äåðæà-
âà çàâäÿêè ðåãóëÿòîðíèì îðãàíàì ïðîòèä³º ìîíîïîë³çàö³¿ ðèíêó ³ ÷àñòêîâî
íàãëÿäàº çà òàðèôàìè òà ö³íàìè. Òàêîæ äåðæàâà êîíòðîëþº ÿê³ñòü òîâàð³â ³ ïî-
ñëóã. Ïðîòå òàêèé êîíòðîëü íåäîñòàòíüî åôåêòèâíèé, à çàðàäè êîíêóðåíòíèõ ïå-
ðåâàã êåð³âíèöòâî êîìïàí³é ³äå íà íåâèïðàâäàí³ ðèçèêè. Òîìó ïîòð³áí³ íîâ³ ³äå¿.
Òàêîþ ³äåºþ ìîæå ñòàòè êîíöåïö³ÿ ïðîçîðîãî ðèíêó, ñóòü ÿêîãî áóäå çðîçóì³ëîþ
îñü ³ç ÷îãî.

Íåäîñòàòíÿ åôåêòèâí³ñòü ðåãóëÿòîðíèõ ³ êîíòðîëþþ÷èõ äåðæàâíèõ îðãàí³â, íà
íàø ïîãëÿä, ïîâ’ÿçàíà ì³í³ìóì ç äâîìà ÷èííèêàìè. Ïåðøèé ÷èííèê îáóìîâëåíèé
âåëèêèì îáñÿãîì ðîáîòè ðåãóëÿòîð³â. Îá’ºêòèâíî â ïðèíöèï³ ïðè îáìåæåíèõ ðå-
ñóðñàõ íåìîæëèâ³ ñóö³ëüíèé òà îá’ºêòèâíèé êîíòðîëü ³ ðåãóëþâàííÿ. Äðóãèé ÷èí-
íèê îáóìîâëåíèé ëþäñüêèì ôàêòîðîì, ÿêèé ïîëÿãàº â íåíàâìèñíîìó àáî íàâìèñ-
íîìó ïðèéíÿòò³ íåïðàâèëüíèõ ð³øåíü.

Â ³ñíóþ÷³é ñèñòåì³ ðåãóëþâàííÿ â³äñóòí³é ãîëîâíèé ÷èííèê – ëþäè. Äëÿ
çàëó÷åííÿ äî ïðîöåñó ðåãóëþâàííÿ ³ êîíòðîëþ øèðîêèõ âåðñòâ íàñåëåííÿ òðåáà
ñòâîðèòè åëåêòðîííå ðåãóëÿòîðíå ñåðåäîâèùå (ÅÐÑ). Óñå öå ìîæíà çàáåçïå÷èòè
çðîñòàþ÷èìè ìîæëèâîñòÿìè òåõíîëîã³é ³íôîêîìóí³êàö³é òà ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ
ìåðåæ. Ñüîãîäí³ òàêèé ðîçâèòîê ïðîõîäèòü ó ðàìêàõ êîíöåïö³¿ ìåðåæ íàñòóïíèõ
ïîêîë³íü (NGN). Àíàëîã³÷íî ïîòð³áíî ðîçðîáèòè êîíöåïö³þ ñèñòåìè ðåãóëþâàííÿ
ìàéáóòí³õ ïîêîë³íü (NGRS). Îäèí ³ç ìîæëèâèõ øëÿõ³â ðåàë³çàö³¿ êîíöåïö³¿ ïîëÿ-
ãàº â ñòâîðåíí³ å-åêîíîì³êè (íàð³âí³ ç ³íøèìè åëåêòðîííèìè ñèñòåìàìè), ÿêà, íà-
ïðèêëàä, ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ ï³äñèñòåì:

å-åêîíîì³êà – ï³äïðèºìñòâî, îðãàí³çàö³ÿ, êîìïàí³ÿ;
å-åêîíîì³êà – äåðæàâà;
å-åêîíîì³êà – ãðîìàäÿíñüêå ñóñï³ëüñòâî;
å-åêîíîì³êà – Îðãàí³çàö³ÿ Îá’ºäíàíèõ Íàö³é (ÎÎÍ).

Ì³æíàðîäí³ îðãàí³çàö³¿, ³ ïåðø çà âñå ÎÎÍ, ïðîïîíóþòü äåðæàâàì ³
ï³äïðèºìñòâàì ñòâîðèòè ñåðåäîâèùå å-åêîíîì³êà íà äîáðîâ³ëüíèõ çàñàäàõ (íàïðè-
êëàä, ÿê å-óðÿä). Ñòâîðåííÿ òàêèõ ñåðåäîâèù ïîÿñíþºòüñÿ ïîòðåáîþ òðèìàòè ñâ³é
³ì³äæ íà ïåâíîìó ð³âí³.

Ï³äïðèºìñòâî çà áàæàííÿì ñòâîðþº ñâî¿ ïîðòàëè, äå â³äîáðàæàþòüñÿ:
ìåõàí³çìè ö³íîóòâîðåííÿ;
ñêëàä ïîñòà÷àëüíèê³â ³ ïàðòíåð³â;
åêîëîã³÷í³ñòü ïðîäóêö³¿ ÷è ïîñëóã;
ñèñòåìíå óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ âèðîáíèöòâà ïðîäóêö³¿ (ïîñëóã);
ë³êâ³äí³ñòü;
â³äãóêè ïîêóïö³â (êîðèñòóâà÷³â) íà âëàñòèâîñò³ òà ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿ (ïîñëóã);
ïðîãðàìó â³äïîâ³äàëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà ïåðåä ñóñï³ëüñòâîì;
îíîâëåííÿ âèðîáíèöòâà ³ òåõíîëîã³é òà ³í.

Äåðæàâà ñòâîðþº åëåêòðîííå ñåðåäîâèùå å-åêîíîì³êà ÿê ï³äñèñòåìó å-óðÿä, îñ-
íîâí³ çàâäàííÿ ÿêî¿ ïîëÿãàþòü ó ñêëàäàíí³ ðåéòèíãó ï³äïðèºìñòâ íà îñíîâ³
àíàë³çó ¿õ ïîðòàë³â. Öåé ðåéòèíã âèçíà÷àº ³ì³äæ ï³äïðèºìñòâà ³ â ðàç³ ïîòðåáè
ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ íàäàííÿ ï³ëüã àáî äåðæàâíèõ ãàðàíò³é.

²íñòèòóòè ãðîìàäÿíñüêîãî ñóñï³ëüñòâà, ùî ä³þòü ó äåðæàâ³, ñòâîðþþòü ñâî¿
ïîðòàëè, äå íàäàþòü ðåçóëüòàòè àíàë³çó ³ ìîí³òîðèíãó ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ, ÿê³



ðîçïîâñþäæóþòü ñâîþ ïðîäóêö³þ íà òåðèòîð³¿ ïåâíî¿ äåðæàâè ³ êîíòðîëþþòü ðåé-
òèíã ï³äïðèºìñòâ, ñêëàäåíèé äåðæàâíèìè îðãàíàìè.

Ì³æíàðîäí³ ³íñòèòóòè òà ãðîìàäñüê³ îðãàí³çàö³¿ âèêîíóþòü àíàëîã³÷íó ðîáîòó,
àëå ó ñâ³òîâîìó ìàñøòàá³.

Êîíöåïö³ÿ ïðîçîðîãî ðèíêó ñïðÿìîâàíà íà ãàðìîí³çàö³þ ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà,
à öå ìîæëèâî òîä³, êîëè á³ëüø³ñòü ëþäåé áóäóòü â³ä÷óâàòè êîìôîðòí³ñòü íà ðîáî-
÷îìó ì³ñö³, ìàòè âèñîêó êâàë³ô³êàö³þ, áóòè øèðîêî îñâ³÷åíèìè òà äîòðèìóâàòèñü
çàãàëüíîëþäñüêèõ íîðì ìîðàë³. Òîìó ùå îäíèì âàæëèâèì çàâäàííÿì º äîñë³äæåí-
íÿ ïñèõîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé õàðàêòåðó êîæíî¿ ëþäèíè. Òàê³ äîñë³äæåííÿ ñë³ä
ïî÷èíàòè ç äèòÿ÷îãî â³êó, ùîá âèÿâèòè îñîáèñò³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè øâèäêîñò³ òà
êàíàëè ³íôîðìàö³éíîãî ñïðèéíÿòòÿ, ïðîôîð³ºíòàö³éí³ íàõèëè. Íàäàë³ ï³äëÿãàþòü
á³ëüø äåòàëüíîìó âèâ÷åííþ ìîòèâàö³éí³ óïîäîáàííÿ, âçàºìîâ³äíîñèíè â êîëåê-
òèâ³ òà ³í. Ðåçóëüòàòàìè òàêîãî äîñë³äæåííÿ º çàïðîâàäæåííÿ ³íäèâ³äóàë³çàö³¿ íà-
â÷àííÿ, à ïîò³ì ³ ãàðìîí³çàö³ÿ îñîáèñò³ñíèõ óïîäîáàíü îñîáèñòîñò³ òà ¿¿ ðîáî÷îãî
ì³ñöÿ.

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ âñåîõîïëþþ÷îãî äîñë³äæåííÿ ëþäèí³ ïîòð³áíî ñòâîðèòè on-
line ñåðåäîâèùå å-îñîáèñò³ñòü. Òàêó ðîáîòó çàïî÷àòêîâàíî â Îäåñüê³é
íàö³îíàëüí³é àêàäåì³¿ çâ’ÿçêó ³ì. Î.Ñ. Ïîïîâà, ðîçðîáëåíî ñèñòåìó òâîð÷îãî ðîç-
âèòêó îñîáèñòîñò³, ïðî ùî äóæå ñòèñëî íàâåäåíî â ðîçä³ë³ 10.

Íàð³âí³ ç áåçóìîâíèì ïîçèòèâíèì âïëèâîì ³íôîêîìóí³êàö³é áóäóòü íàðîñòàòè
³ íåãàòèâí³ âïëèâè, óçàãàëüíåíîþ íàçâîþ ÿêèõ º «ê³áåðçëî÷èíí³ñòü». Òîìó íàáå-
ðå øèðîêîãî ïîøèðåííÿ áîðîòüáà ç ê³áåðçëî÷èíí³ñòþ, à ñàìå: çàõèñò òåëåêî-
ìóí³êàö³é ³ ïåðñîíàëüíèõ äàíèõ, îáìåæåííÿ äîñòóïó äî íåãàòèâíîãî êîíòåíòó, çà-
õèñò ä³òåé â ²íòåðíåò³, ñòâîðåííÿ äðóæíüîãî ñåðåäîâèùà äëÿ on-line ñï³ëêóâàííÿ
òà ³í.

Äëÿ ³íôîðìàö³éíîãî îáñëóãîâóâàííÿ êîðèñòóâà÷³â ïîòð³áíî áóäå ïåðåäàâàòè ³
ðîçïîä³ëÿòè áåçïåðåðâíî çá³ëüøóâàí³ ïîòîêè ³íôîðìàö³¿, òîìó áóäóòü óäîñêîíàëþ-
âàòèñÿ òåõíîëîã³¿ òà îáëàäíàííÿ ³íôîêîìóí³êàö³é.

Ïåðø çà âñå áóäå óäîñêîíàëþâàòèñÿ ïåðñîíàëüíå îáëàäíàííÿ êîðèñòóâà÷à.
Óæå ñüîãîäí³ ìè áà÷èìî, ùî ïåðñîíàëüí³ êîìï’þòåðè (íîóòáóêè, ëàáòîïè) âèò³ñíÿ-
þòüñÿ àéïàäàìè ³ ñìàðòôîíàìè ç âåëè÷åçíèìè ôóíêö³îíàëüíèìè ìîæëèâîñòÿìè.

Ó òåðì³íàëüíîìó îáëàäíàíí³ êîðèñòóâà÷à áóäå ñòâîðþâàòèñÿ ôîðìà íàäàííÿ
³íôîðìàö³¿: àóä³î, â³äåî 3D òà ³í. Çàì³ñòü êëàâ³àòóðè ³íôîðìàö³ÿ áóäå ââîäèòèñÿ
ãîëîñîì. Òàêîæ áóäå çàáåçïå÷åíî áåçïîñåðåäíº ñï³ëêóâàííÿ êîðèñòóâà÷³â, ÿê³ ðîç-
ìîâëÿþòü ð³çíèìè ìîâàìè. Õìàðí³ îá÷èñëåííÿ çàáåçïå÷àòü îá’ºäíàííÿ âåëè÷åç-
íèõ îá÷èñëþâàíèõ ðåñóðñ³â, ùî, íà æàëü, ïðèçâåäå äî ìîæëèâîñò³ çëàìó øèôð³â,
³ çàõèñò ³íôîðìàö³¿ áóäå ïîñòàâëåíî ï³ä çàãðîçó. Òîìó áóäóòü àêòèâíî ðîçâèâàòèñÿ
çàñîáè êâàíòîâîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, à òàêîæ êâàíòîâà ïåðåäà÷à ³íôîðìàö³¿.

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ùèðó âäÿ÷í³ñòü Ãîãóíñüê³é Ê.Â., Êóë³êîâ³é Í.Î. ³ Òàðà-
íåíêî Ì.À. çà äîïîìîãó ó âèêîíàíí³ òåõí³÷íèõ ðîá³ò, ïîâ’ÿçàíèõ ç ï³äãîòîâêîþ
ìîíîãðàô³¿.
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Ð î ç ä ³ ë  1
ÌÅÐÅÆ², ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯, 
ÑËÓÆÁÈ ÒÀ ÏÎÑËÓÃÈ

1.1. Óçàãàëüíåíà ìîäåëü ïîáóäîâè
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ
íàñòóïíèõ ïîêîë³íü

Ïîâñÿê÷àñíèé ðîçâèòîê ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é çóìîâëåíèé ïîÿâîþ íîâèõ
ïîñëóã. Çðîñòàþ÷³ âèìîãè êîðèñòóâà÷³â äî ÿêîñò³ òðàäèö³éíèõ ïîñëóã çìóøóþòü
âëàñíèê³â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ áóòè â ïðîöåñ³ ¿õ ìîäåðí³çàö³¿. Ïðîöåñó òà-
êî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ïåðåäóº ñòàä³ÿ îáðàííÿ ñòðàòåã³¿ ðîçâèòêó âëàñíèõ ìåðåæ. Îñîá-
ëèâî¿ ñêëàäíîñò³ öüîìó ïðîöåñó äîäàº íàÿâí³ñòü âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ð³çíîìàí³òíèõ
ìîäåëåé ìåðåæ íàñòóïíèõ ïîêîë³íü, êîæíà ç ÿêèõ ìàº ñâ³é ïîãëÿä íà òîé ñàìèé
ïðîöåñ ç ð³çíèõ òî÷îê (ðîçâèòîê òåõíîëîã³é, ìåðåæíà àðõ³òåêòóðà, âïðîâàäæåííÿ
òà åêñïëóàòàö³ÿ ïîñëóã òîùî). 

Àíàë³ç â³äîìèõ ìîäåëåé ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ 
íàñòóïíèõ ïîêîë³íü

Ñåêòîð ñòàíäàðòèçàö³¿ Ì³æíàðîäíîãî ñîþçó åëåêòðîçâ’ÿçêó (ITU-T) â³ä æîâòíÿ
2004 ðîêó ïî÷àâ ïóáë³êóâàòè ìàòåð³àëè ç ð³çíèõ àñïåêò³â ìåðåæ ìàéáóòí³õ ïî-
êîë³íü NGN â ñåð³¿ Ðåêîìåíäàö³é «Y» [1.1–1.8]. Ó ñåð³þ âõîäÿòü òðè îñíîâí³
ðîçä³ëè: Ãëîáàëüíà ³íôîðìàö³éíà ³íôðàñòðóêòóðà; Ïèòàííÿ ²íòåðíåò ïðîòîêîëó;
Ìåðåæ³ ìàéáóòí³õ ïîêîë³íü.

Ó ITU-T ç ïèòàíü ñòàíäàðòèçàö³¿ â îáëàñò³ NGN ïðàöþº êîì³ñ³ÿ 13 (Study
Group 13), ÿêà íîñèòü íàçâó «Future Networks». Ñêëàä êîì³ñ³¿ îíîâëþºòüñÿ êîæí³
÷îòèðè ðîêè, ïî÷èíàþ÷è ç 2001 ðîêó (2001–2004, 2005–2008, 2009–2012).

Íà ðèñ. 1.1 çîáðàæåíî ÷àñîâó ä³àãðàìó ê³ëüêîñò³ îïóáë³êîâàíèõ ðåêîìåíäàö³é
ç NGN çà 2004–2010 ðîêè. Ç ö³º¿ ä³àãðàìè âèäíî, ùî íàéá³ëüøå ÷èñëî ïóáë³êàö³é
ç NGN ïðèïàäàº íà ÷àñ ðîáîòè ñêëàäó êîì³ñ³¿ 13, ÿêà ä³ÿëà â ïåð³îä 2005–2008 ðð. 

Òàêèé ñòðèáîê ñòàâ ìîæëèâèì çàâäÿêè çàòâåðäæåííþ íàïðèê³íö³ 2004 ðîêó áà-
çîâî¿ åòàëîííî¿ ìîäåë³ ìåðåæ íàñòóïíèõ ïîêîë³íü (ðèñ. 1.2) [1.2]. Â îñíîâó êîí-
öåïö³¿ ïîêëàäåíî ïðèíöèï â³äîêðåìëåííÿ ïîñëóã â³ä òðàíñïîðòó. Äðóãîþ îñîá-
ëèâ³ñòþ ö³º¿ ìîäåë³ º ïîä³ë êîæíî¿ ç äâîõ ïëîùèí (ïîñëóã òà òðàíñïîðòó) íà ïëàíè
(êîðèñòóâàëüíèé, êîíòðîëþ òà óïðàâë³ííÿ). Òàêå ïðåäñòàâëåííÿ ìîäåë³ NGN º äî-
ñèòü îáìåæåíèì òà íå äîçâîëÿº ðîçêðèòè îñîáëèâîñò³ ïîáóäîâè ìåðåæ àáî ðåàë³çàö³¿
ïîñëóã ç ð³çíèõ òî÷îê çîðó, à òàêîæ ïðåäñòàâèòè ïîëîæåííÿ òîãî ÷è ³íøîãî îá’ºêòà
(îáëàäíàííÿ, ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ òîùî) â ìåæàõ öèõ ïëîùèí àáî ïëàí³â.

Çàçíà÷åí³ íåäîë³êè áàçîâî¿ åòàëîííî¿ ìîäåë³ ïðèçâåëè äî ïîÿâè âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ ìîäåëåé, ðîçðîáëåíèõ â÷åíèìè, îïåðàòîðàìè, ðîçðîáíèêàìè ïðîãðàìíî-
ãî çàáåçïå÷åííÿ àáî âèðîáíèêàìè îáëàäíàííÿ. Ñüîãîäí³ êîíöåïö³ÿ NGN ïåðåäáà-
÷àº ñòâîðåííÿ íîâî¿ ìóëüòèñåðâ³ñíî¿ ìåðåæ³, äî ÿêî¿ çä³éñíþºòüñÿ ³íòåãðàö³ÿ
³ñíóþ÷èõ ñëóæá øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ïëàòôîðìè ïðîãðàìíî¿ êîìóòàö³¿
(Softswitch).



Ðèñ. 1.1. Ä³àãðàìà ïóáë³êàö³é ITU-T çà NGN

Â îñíîâó ñòâîðåííÿ ñó÷àñíîãî áà÷åííÿ NGN [1.9–1.12] áóëè ïîêëàäåí³ òàê³ îá-
ñòàâèíè:

â³äêðèòà êîíêóðåíö³ÿ ì³æ îïåðàòîðàìè, ùî âèíèêëà ³ ðîçâèâàºòüñÿ ÷åðåç äå-
ðåãóëþâàííÿ ðèíêó ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã;

áóðõëèâå çðîñòàííÿ òðàô³êà äàíèõ (çðîñòàííÿ âèêîðèñòàííÿ ²íòåðíåò òà
çðîñòàþ÷à ïîòðåáà êîðèñòóâà÷³â ó íîâèõ ìóëüòèìåä³éíèõ ïîñëóãàõ);

ïîòðåáà ðèíêó ó çàáåçïå÷åíí³ ìîá³ëüíîñò³ êîðèñòóâà÷³â.

Ðèñ. 1.2. Áàçîâà åòàëîííà ìîäåëü NGN (Ðåêîìåíäàö³ÿ ITU Y.2011)
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Â³äîìî äåê³ëüêà àëüòåðíàòèâíèõ ï³äõîä³â äî âèçíà÷åííÿ êîíöåïö³¿ NGN. Â îñ-
íîâ³ öèõ ï³äõîä³â ëåæàòü ð³çí³ ìîäåë³ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì, ÿê³ ìàþòü, ÿê
ïðàâèëî, âåðáàëüíó ôîðìó ³ âèð³øóþòü çàâäàííÿ äåêîìïîçèö³¿ îäí³º¿ ñêëàäíî¿
ïðîáëåìè íà äåê³ëüêà ìåíø ñêëàäíèõ ³ ïîð³âíÿíî ñàìîñò³éíèõ çàâäàíü.

Ðîçð³çíÿþòü îäíîâèì³ðí³ òà áàãàòîâèì³ðí³ ìîäåë³. Òàê, ìîäåëü OSI ìàº ñ³ì
ð³âí³â ³ºðàðõ³¿ ñèñòåì, ìîäåëü TCP/IP ³íòåðïðåòóºòüñÿ ð³çíèìè àâòîðàìè ÿê
÷îòèðè- àáî ï’ÿòèð³âíåâà ñèñòåìà. Äâîð³âíåâ³ îäíîâèì³ðí³ ìîäåë³ çàçâè÷àé ÿâëÿ-
þòü ñîáîþ ãëîáàëüíó àáî ðåã³îíàëüíó ìåðåæó ÿê îá’ºäíàííÿ äâîõ óìîâíî âèä³ëå-
íèõ ³ ïîð³âíÿíî ñàìîñò³éíèõ ï³äñèñòåì. Íàïðèêëàä, «Òðàíñïîðòíà ìåðåæà ÿäðà +
ñóêóïí³ñòü ìåðåæ äîñòóïó», «Òðàíñïîðòíà ìåðåæà + ñåðâ³ñí³ ïðèêëàäí³ ïðîöåñè»,
«Òåëåôîííà ìåðåæà çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ + ìåðåæà ²íòåðíåò», «Ìåðåæà
ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó + ìåðåæà ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó» òîùî.

Íàéá³ëüø â³äîìèìè òðèð³âíåâèìè îäíîâèì³ðíèìè ìîäåëÿìè º: «Ìåðåæ³ äîñòó-
ïó + òðàíñïîðòíà ìåðåæà + ñåðâ³ñí³ ïðèêëàäí³ ïðîöåñè», «IP-ìåðåæà + óïðàâ-
ë³ííÿ ç’ºäíàííÿìè + ñåðâ³ñí³ ïðèêëàäí³ ïðîöåñè», «Ïåðåäà÷à äàíèõ + ãîëîñ +
â³äåî» òîùî. Îäíà ç ïîïóëÿðíèõ ìîäåëåé NGN ñïèðàºòüñÿ íà ïîíÿòòÿ ãíó÷êîãî êî-
ìóòàòîðà (Softswitch) ³ ì³ñòèòü ÷îòèðè ð³âí³ âçàºìîä³¿: «Ïëîùèíà äîñòóïó + ïëî-
ùèíà òðàíñïîðòó + ïëîùèíà óïðàâë³ííÿ + ïëîùèíà ïîñëóã».

Òàê, íàïðèêëàä, ó ðîáîò³ [1.13] ïîäàíî òðèð³âíåâó ìîäåëü NGN (òðàíñïîðò,
óïðàâë³ííÿ êîìóòàö³ºþ, ïîñëóãè) – ðèñ. 1.3.

Çã³äíî ç ö³ºþ ìîäåëëþ (ðèñ. 1.3), òðàíñïîðòíèé ð³âåíü NGN áàçóºòüñÿ íà IP-
ìåðåæ³, â ÿê³é ðåàë³çîâàíî ìåõàí³çìè êîìóòàö³¿ (íàïðèêëàä, êîìóòàö³ÿ ïàêåò³â,
ì³òîê, â³ðòóàëüíèõ êàíàë³â òîùî). ²ñíóþ÷³ òåëåôîíí³ ìåðåæ³ çàãàëüíîãî êîðèñòó-
âàííÿ (ÒÌÇÊ) òà ñèñòåìè ðóõîìîãî çâ’ÿçêó (ÑÐÇ) ïðèºäíóþòüñÿ äî òðàíñïîðòíî¿
ñèñòåìè NGN ÷åðåç ìåä³à-øëþçè. Ð³âåíü óïðàâë³ííÿ âèêëèêàìè ³ ñèãíàë³çàö³¿ çà-
áåçïå÷óº ìàðøðóòèçàö³þ âèêëèê³â, ðåçåðâóâàííÿ ðåñóðñ³â äëÿ êîæíîãî ç’ºäíàííÿ
é óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè. Âçàºìîä³ÿ òåëåôîííèõ ìåðåæ ³ ÑÐÇ íà ð³âí³ óïðàâë³ííÿ
ðåàë³çóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñèãíàëüíèõ øëþç³â ³ ãíó÷êèõ êîìóòàòîð³â.

Ðèñ. 1.3. Îäíîâèì³ðíà òðèð³âíåâà ìîäåëü NGN [1.13]
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Ó ðîáîò³ [1.14] ïîäàíî ÷îòèðèð³âíåâó ìîäåëü (äîñòóï, òðàíñïîðò, óïðàâë³ííÿ,
ïîñëóãè) – ðèñ. 1.4. 

Ðèñ. 1.4. Òèïîâà àðõ³òåêòóðíà ìîäåëü ìåðåæ³ NGN

Ìîäåëü íà ðèñ. 1.4 áëèçüêà çà çì³ñòîì äî îïèñàíî¿ âèùå òðèð³âíåâî¿ ìîäåë³
(ðèñ. 1.3). Âîíà â³äð³çíÿºòüñÿ òèì, ùî â í³é ç òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ âèä³ëåíî
îêðåìî ï³äð³âåíü äîñòóïó. Òàêå ðîçä³ëåííÿ íà ï³äð³âí³ òðàíñïîðòó òà äîñòóïó
âèïðàâäàíå òèì, ùî òåõíîëîã³¿ ìåðåæ äîñòóïó ìàþòü ³ñòîòí³ â³äì³ííîñò³
ïîð³âíÿíî ç òåõíîëîã³ÿìè òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ. Ó ÷îòèðèð³âíåâ³é ìîäåë³
(ðèñ. 1.4), òàê ñàìî, ÿê ³ â ïîïåðåäí³é (ðèñ. 1.3), ãîëîâíîþ çàãàëüíîþ îñîá-
ëèâ³ñòþ º íàÿâí³ñòü ñàìîñò³éíîãî ð³âíÿ óïðàâë³ííÿ ç’ºäíàííÿìè (ð³âåíü êåðó-
âàííÿ ïîñëóãàìè).

Íà ð³âí³ äîñòóïó âèêîíóºòüñÿ ï³äêëþ÷åííÿ àáîíåíò³â ³ òåðì³íàë³â äî ìåðåæ³ íà
áàç³ øèðîêîãî ñïåêòðà òåõíîëîã³é òà ïåðåòâîðåííÿ ôîðìàòó äàíèõ äî ïî÷àòêó ïå-
ðåäà÷³. Ï³ä òåðì³íîì «äîñòóï» òóò ïåðåäáà÷àºòüñÿ äóæå øèðîêå ïîíÿòòÿ â³ä öèô-
ðîâèõ àáîíåíòñüêèõ ë³í³é äî ïðèêîðäîííèõ øëþç³â ³ êîíâåðòåð³â ñèãíàë³çàö³¿. Äî-
ñòóï ó çàãàëüíîìó âèïàäêó – öå âñå òå îáëàäíàííÿ, ÿêå ïîâ’ÿçóº ìåðåæó NGN ç
òðàäèö³éíèìè TDM-ìåðåæàìè ³ íåâåëèêèìè ëîêàëüíèìè ìåðåæàìè ïåðåäà÷³ äà-
íèõ.

20 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯

Рівень
послуг

Рівень
керування 
послугами

Рівень
транспорту

Рівень
доступу

iOSS Application server IN server Media server

Softswitch Softswitch

Router Router

Опорна 
транспортна

мережа



Ð³âåíü òðàíñïîðòó ì³ñòèòü òàê³ ïðèñòðî¿, ÿê ìàðøðóòèçàòîðè ³ êîìóòàòîðè
3-ãî ð³âíÿ, ùî ðîçì³ùóþòüñÿ â ìàã³ñòðàëüí³é òà ì³ñüê³é ìåðåæàõ. Íà öüîìó ð³âí³
âèêîíóºòüñÿ êîìóòàö³ÿ ³ «ïðîçîðà» ïåðåäà÷à ³íôîðìàö³¿ êîðèñòóâà÷à. Òðàíñïîðò-
íèé ð³âåíü ìåðåæ³ NGN áóäóºòüñÿ íà îñíîâ³ ïàêåòíèõ òåõíîëîã³é ïåðåäà÷³ ³íôîð-
ìàö³¿. Àáîíåíòàì íàäàºòüñÿ çàãàëüíà ³íòåãðîâàíà ïëàòôîðìà ïåðåäà÷³ äàíèõ ç
òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: âèñîêà íàä³éí³ñòü, çàáåçïå÷åííÿ QoS, âèñîêà ïðîäóê-
òèâí³ñòü. Â³ä òåõíîëîã³é, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà òðàíñïîðòíîìó ð³âí³, áàãàòî â
÷îìó çàëåæèòü ð³âåíü ðîáîòè âñ³º¿ ìåðåæ³ íàñòóïíîãî ïîêîë³ííÿ ³ ê³ëüê³ñòü
ñåðâ³ñ³â, ùî íàäàþòüñÿ. 

Íà ð³âí³ êåðóâàííÿ ïîñëóãàìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ ïðîãðàìíî¿ êîìó-
òàö³¿, àáî Softswitch. Âîíà çàáåçïå÷óº ïåðâèííå óïðàâë³ííÿ âèêëèêàìè â ðåæèì³
ðåàëüíîãî ÷àñó òà êåðóâàííÿ ç’ºäíàííÿìè. Êð³ì òîãî, Softswitch íàäàº ãîëîñîâ³ òà
ìóëüòèìåä³éí³ ïîñëóãè.

Óñå ð³çíîìàí³òòÿ ïðèñòðî¿â, ùî òðàíñëþþòü ³ êîìóòóþòü òðàô³ê, ïåðåòâîðþ-
þòü ³íôîðìàö³þ, çàêëàäåíó â ïàêåòè, ó ñòàíäàðòíó òåëåôîííó ñèãíàë³çàö³þ ³
ç’ºäíàííÿ, ñïîëó÷àþòü öèôðîâ³ ìåðåæ³ ð³çíî¿ ïðèðîäè, òåðì³íóþòü íà ñîá³ ð³çí³
âèäè òðàô³êà, óïðàâëÿºòüñÿ ç îäíîãî ïîòóæíîãî ÿäðà. Öå òðåò³é ð³âåíü NGN – êå-
ðóâàííÿ ïîñëóãàìè. Çàçíà÷åíèé ð³âåíü ÷àñòî ïîâ’ÿçóþòü ç òàêèì ïîíÿòòÿì, ÿê
Softswitch. 

Ð³âåíü ïîñëóã ì³ñòèòü ôóíêö³¿ óïðàâë³ííÿ ëîã³êîþ ïîñëóã òà ïðîãðàì ³ ÿâëÿº
ñîáîþ ðîçïîä³ëåíå îá÷èñëþâàëüíå ñåðåäîâèùå, ùî çàáåçïå÷óº íàäàííÿ ³íôîêî-
ìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã, óïðàâë³ííÿ ïîñëóãàìè, ñòâîðåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ íîâèõ
ïîñëóã, âçàºìîä³þ ïîñëóã. Çäåá³ëüøîãî äëÿ ðåàë³çàö³¿ ð³âíÿ ïîñëóã âèä³ëÿþòüñÿ
îêðåì³ ñåðâåðè ³ áàçè äàíèõ. Ñåðâåðè, ùî çàáåçïå÷óþòü íàäàííÿ ïîñëóã, ìîæóòü
áóòè ÿê óñåðåäèí³, òàê ³ çà ìåæàìè ñàìî¿ ìåðåæ³ (Web-ñåðâåðè, ñåðâåðè, ùî íàëå-
æàòü ASP-ïðîâàéäåðàì). Ð³âåíü ïîñëóã äîçâîëÿº ðåàë³çîâóâàòè ñïåöèô³êó ïîñëóã ³
çàñòîñîâóâàòè òó æ ñàìó ïðîãðàìó ëîã³êè ïîñëóãè íåçàëåæíî â³ä òèïó òðàíñïîðò-
íî¿ ìåðåæ³ òà ñïîñîáó äîñòóïó. Íàÿâí³ñòü öüîãî ð³âíÿ äîçâîëÿº òàêîæ ââîäèòè íà
ìåðåæ³ áóäü-ÿê³ íîâ³ ïîñëóãè áåç âòðó÷àííÿ ó ôóíêö³îíóâàííÿ ³íøèõ ð³âí³â. Öåé
ð³âåíü ìîæå ìàòè áåçë³÷ íåçàëåæíèõ ï³äñèñòåì («ìåðåæ ïîñëóã»), ùî áàçóþòüñÿ
íà ð³çíèõ òåõíîëîã³ÿõ, ìàþòü ñâî¿õ àáîíåíò³â ³ âèêîðèñòîâóþòü ñâî¿, âíóòð³øí³ ñè-
ñòåìè àäðåñàö³¿.

Íàÿâí³ñòü ³ îñîáëèâà ðîëü ð³âíÿ óïðàâë³ííÿ ç’ºäíàííÿìè îá’ºäíóº á³ëüø³ñòü
â³äîìèõ ìîäåëåé NGN. Öåé ð³âåíü ïîçèö³îíóºòüñÿ ÿê íàäáóäîâà íàä òðàíñïîðòíèì
ð³âíåì. Ïðè öüîìó òðàíñïîðòíèé ð³âåíü ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ³íêàïñóëÿö³ÿ ð³çíèõ
âèä³â ³ òèï³â òðàô³êà â IP-ïàêåòè, òîáòî ÿê ñïîñ³á äåéòàãðàìíî¿ ïàêåòíî¿ ïåðåäà÷³
IP-ìåðåæàìè.

Ó ìîäåëÿõ NGN, ùî ì³ñòÿòü âèä³ëåíèé îêðåìî ð³âåíü óïðàâë³ííÿ, º âíóòð³øíÿ
ñóïåðå÷í³ñòü. Ñïðàâä³, íèí³ ÷èííà ìîäåëü ìåðåæ³ ²íòåðíåò (ñòåê TCP/IP) ðîçãëÿ-
äàº äåéòàãðàìíó ïåðåäà÷ó ïàêåò³â íå ÿê òðàíñïîðòíèé, à ÿê ìåðåæíèé ð³âåíü. Ñàì
ïî ñîá³ ìåðåæíèé ð³âåíü íå ðåàë³çîâóº â ö³ëîìó îáñÿç³ òðàíñïîðòíî¿ ôóíêö³¿ ìå-
ðåæ³. Ïåðåäà÷à äåéòàãðàì, òîáòî îêðåìèõ, íåçàëåæíèõ IP-ïàêåò³â, ìåðåæîþ ²íòåð-
íåò çä³éñíþºòüñÿ ïðè ì³í³ìàëüíèõ ãàðàíò³ÿõ ÿêîñò³ ñåðâ³ñó. À ñàìå ãàðàíòóºòüñÿ
(ç âèñîêèì ñòóïåíåì â³ðîã³äíîñò³), ùî ÿêùî äî îäåðæóâà÷à ïðèáóâ ïàêåò, òî öåé
ïàêåò ïðèáóâ çà ïðèçíà÷åííÿì. Ñàì ôàêò äîñòàâêè ïàêåò³â, à òàêîæ ö³ë³ñí³ñòü
³íôîðìàö³¿ â íüîìó ïðè öüîìó íå ãàðàíòóþòüñÿ.

²íøîþ ïîøèðåíîþ ìîäåëëþ ìåðåæ³ NGN º ìîäåëü ó âèãëÿä³ íàáîðó ïëîùèí
(ðèñ. 1.5).
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Ðèñ. 1.5. Ìîäåëü ìåðåæ³ NGN ó âèãëÿä³ íàáîðó ïëîùèí

ßêùî óÿâèòè òîïîëîã³þ ìåðåæ³ NGN ó âèãëÿä³ íàáîðó ïëîùèí (ðèñ. 1.5), òî
âíèçó âèÿâèòüñÿ ïëîùèíà àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó, äàë³ éäå ïëîùèíà êîìóòàö³¿ (êî-
ìóòàö³¿ êàíàë³â òà/àáî êîìóòàö³¿ ïàêåò³â). Ó çàçíà÷åí³é ïëîùèí³ ðîçì³ùóºòüñÿ ³
ñòðóêòóðà ìóëüòèñåðâ³ñíèõ âóçë³â äîñòóïó. Íàä íèìè ðîçòàøîâóþòüñÿ ïðîãðàìí³
êîìóòàòîðè Softswitch, ñêëàäîâ³ ïëîùèíè ïðîãðàìíîãî êåðóâàííÿ, âèùå ÿêî¿ –
ïëîùèíà ³íòåëåêòóàëüíèõ ïîñëóã ³ åêñïëóàòàö³éíîãî êåðóâàííÿ ïîñëóãàìè. ßêùî
â ðàìêàõ íàâåäåíî¿ ìîäåë³ ïîºäíàòè ïëîùèíó äîñòóïó ç ïëîùèíîþ êåðóâàííÿ, à
ïëîùèíó êåðóâàííÿ ïîñëóãàìè ³ç ïëîùèíîþ ïîñëóã, òî ç’ÿâèòüñÿ ìîäåëü ç äâîìà
ïëîùèíàìè – òðàíñïîðòó òà ïîñëóã. 

Ð³çí³ âèðîáíèêè òåëåêîìóí³êàö³éíîãî îáëàäíàííÿ òà ðîçðîáíèêè ïðîãðàìíîãî
çàáåçïå÷åííÿ áà÷àòü ìîäåëü ìåðåæ³ NGN ïî-ð³çíîìó, â³äøòîâõóþ÷èñü, ïåðø çà
âñå, â³ä ìîæëèâîñòåé âèðîáëåíèõ ë³í³éîê ïðîäóêö³¿. Âîíè íàìàãàþòüñÿ ïîäàòè ìî-
äåë³ òàêèì ÷èíîì, ùîá ïðè ïîáóäîâ³ ìåðåæ³ ìîæíà áóëî âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ïðî-
äóêö³þ íà âñ³õ ð³âíÿõ ìåðåæ³, ïðè öüîìó ðåêëàìóþòü ñâî¿ ãîòîâ³ ð³øåííÿ ÿê íàé-
êðàù³. Ïðè öüîìó ìîæëèâèé ïðèðîäíèé â òàêèõ âèïàäêàõ âàð³àíò ðîçâèòêó
ïîä³é, ïðè ÿêîìó âëàñíèêàì ìåðåæ³ äîâåäåòüñÿ, ñïðàâä³ âèêîðèñòîâóâàòè îáëàä-
íàííÿ îäíîãî âèðîáíèêà, çâàæàþ÷è íà òå, ùî ÷åðåç íåîäíàêîâå áà÷åííÿ ìîäåë³ ìå-
ðåæ³ ð³çíèìè âèðîáíèêàìè ìîæå âèíèêíóòè ïðîáëåìà ñóì³ñíîñò³ îáëàäíàííÿ. Áó-
äå ëîã³÷íî ïðèïóñòèòè, ùî îïòèìàëüíèì º âàð³àíò ïîáóäîâè ìåðåæ³ íà áàç³ îáëàä-
íàííÿ ð³çíèõ âèðîáíèê³â ç âèêîðèñòàííÿì íà êîæíîìó êîíêðåòíîìó ð³âí³ ìåðåæ³
îáëàäíàííÿ, ÿêå ìàêñèìàëüíî çàäîâîëüíÿº âèìîãàì ïåâíîãî ð³âíÿ. Ïðîòå ÷åðåç
ð³çíå áà÷åííÿ ìîäåë³ ìåðåæ³ âèðîáíèêàìè ñòàº íåìîæëèâèì âèêîðèñòîâóâàòè
ð³çíå îáëàäíàííÿ. 

Ç îãëÿäó íà âèùåñêàçàíå, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ââåäåííÿ óçàãàëüíåíî¿ ìîäåë³
ìåðåæ³ NGN, ÿêà á ìàêñèìàëüíî äèôåðåíö³þâàëà ôóíêö³¿, ùî ïîêëàäàþòüñÿ íà
ìåðåæó. 
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Àíàë³ç ñâ³òîâîãî äîñâ³äó ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ 
íàñòóïíèõ ïîêîë³íü

Ñüîãîäí³ ïåðåâåäåííÿ ³ñíóþ÷èõ ìåðåæ íà âèêîðèñòàííÿ áàçîâèõ êîíöåïö³é, çà-
êëàäåíèõ â îñíîâó ðîçóì³ííÿ ìîäåë³ NGN, ñòðèìóºòüñÿ íèçêîþ ïðè÷èí: ïî-ïåð-
øå, íàÿâí³ñòþ íà òðàíçèòíîìó ð³âí³ ³ñíóþ÷èõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ (îñîáëè-
âî â êðà¿íàõ, ùî ðîçâèâàþòüñÿ) âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âæå âñòàíîâëåíîãî öèôðîâîãî
îáëàäíàííÿ (ÎÏÒÑ, ñèñòåìè ïåðåäà÷³ SDH òîùî); ïî-äðóãå, òàêèìè ïîâ’ÿçàíèìè ç
íåäîñòàòí³ì ð³âíåì ðîçâèòêó IP-ìåðåæ³ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî êëàñó (IPTN) ïðîáëå-
ìàìè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ, ÿê çàòðèìêè òà íèçüêà ÿê³ñòü ïåðåäà÷³ ìîâè; ïî-
òðåòº, ïîð³âíÿíî âèñîêèì ð³âíåì ïî÷àòêîâèõ ³íâåñòèö³é, ïåðø çà âñå â
áóä³âíèöòâî IP-ìåðåæ³; ïî-÷åòâåðòå, âèñîêîþ âàðò³ñòþ àáîíåíòñüêèõ òåðì³íàë³â ç
ï³äòðèìêîþ ïðîòîêîë³â ñèãíàë³çàö³¿, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ïàêåòíèõ ìåðåæàõ,
ùî íàêëàäàº ñåðéîçí³ îáìåæåííÿ íà âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ïîñëóã. ×èìàëî ÷àñó áó-
äå ïîòð³áíî ³ äëÿ ôîðìóâàííÿ ïîòðåáè àáîíåíò³â ó íîâèõ ïîñëóãàõ. 

Îäíàê îäíà ç ãîëîâíèõ îñîáëèâîñòåé êîíöåïö³¿ NGN – ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ
ð³çíèõ ìåðåæíèõ ð³øåíü – çìóøóº âëàñíèê³â ìåðåæ çàâæäè ïåðåáóâàòè â ñòàí³ ¿õ
âäîñêîíàëåííÿ. Òàê³ ìîæëèâîñò³ NGN, ÿê çàì³íà NGN-êîìóòàòîðàìè ê³íöåâèõ
ÀÒÑ íà ÒÌÇÊ, íàäàííÿ êîðïîðàòèâíèì êîðèñòóâà÷àì ïîñëóãè IP-Centrex (ïîñëó-
ãè óí³ô³êîâàíîãî çâ’ÿçêó – UC), íàäàííÿ ìóëüòèìåä³éíèõ ïîñëóã (IP-TV, VoD,
â³äåîêîíôåðåíö-çâ’ÿçîê), çàáåçïå÷åííÿ QoS ó êîðïîðàòèâíèõ â³ðòóàëüíèõ ìåðåæàõ
(VPN) íà áàç³ IP/MPLS, ìîæóòü áóòè ðåàë³çîâàí³ íà òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ
íå ò³ëüêè ÿê ñàìîñò³éí³, àëå ³ â ïîºäíàíí³ îäèí ç îäíèì.

Ñüîãîäí³ â³äîì³ äâà êëàñè÷íèõ ï³äõîäè äî ïîáóäîâè NGN íà îñíîâ³ ³ñíóþ÷î¿ òå-
ëåôîííî¿ ìåðåæ³ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ [1.15]. Ïåðøèé ç íèõ ïåðåäáà÷àº ïî÷à-
òîê ðåêîíñòðóêö³¿ ìåðåæ³ ç ì³ñöåâîãî ð³âíÿ, ç çàì³íè ì³ñöåâèõ ÀÒÑ (ðèñ. 1.6).
Äðóãèé çà â³äïðàâíó òî÷êó äëÿ ìîäåðí³çàö³¿ ðîçãëÿäàº òðàíçèòíèé ð³âåíü ìåðåæ³,
çàì³íó îïîðíî-òðàíçèòíèõ ÀÒÑ íà òðàíêîâ³ ìåä³à-øëþçè ï³ä óïðàâë³ííÿì ñèãíàëü-
íèõ êîìóòàòîð³â Softswitch (ðèñ. 1.7).

Ðèñ. 1.6. Ðåêîíñòðóêö³ÿ ìåðåæ³ ³ç çàì³íîþ ì³ñöåâèõ ÀÒÑ
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Ïåðøèé ï³äõ³ä, ÿê ïðàâèëî, ðåêîìåíäîâàíî ò³ëüêè äëÿ ìåðåæ ç íåâåëèêîþ
ºìí³ñòþ àáî ç íåâåëèêîþ îáëàñòþ ïîêðèòòÿ. Îäíàê íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèì øëÿõîì
ìîäåðí³çàö³¿ º ðåêîíñòðóêö³ÿ ìåðåæ³ ç ð³âíÿ îïîðíî-òðàíçèòíèõ ÀÒÑ (ðèñ. 1.7).
Âàãîìèìè àðãóìåíòàìè íà éîãî êîðèñòü º, ïî-ïåðøå, ïîð³âíÿíî íèçüêèé ð³âåíü ïî-
÷àòêîâèõ ³íâåñòèö³é, ïî-äðóãå – á³ëüø ðàö³îíàëüíà ïîáóäîâà ìåðåæ³ ç öåíòðàë³çî-
âàíèì ðîçì³ùåííÿì ìåä³àøëþç³â ï³ä óïðàâë³ííÿì Softswitch ó òðàíçèòíèõ âóçëàõ
ìåðåæ³, ïî-òðåòº – îïòèì³çàö³ÿ ñòðóêòóðè ìåðåæ³ øëÿõîì ï³äêëþ÷åííÿ ì³ñöåâèõ
ÀÒÑ äî ìåä³àøëþç³â ïîòóæíèõ òðàíçèòíèõ âóçë³â çà ïðèíöèïîì äâîçâ’ÿçíîãî
ï³äêëþ÷åííÿ, ïî-÷åòâåðòå – á³ëüø øâèäêå ³ ëåãêå ââåäåííÿ íîâèõ ïîñëóã (äåòàëü-
íà òàðèô³êàö³ÿ ì³ñöåâèõ äçâ³íê³â, ïåðåíîñèì³ñòü íîìåðà, ïàðàëåëüíèé äçâ³íîê,
ïîâ³äîìëåííÿ ïðî áàëàíñ ðàõóíêó íàïðèê³íö³ âèêëèêó), ïî-ï’ÿòå – ñêîðî÷åííÿ
îïåðàö³éíèõ âèòðàò çà ðàõóíîê öåíòðàë³çàö³¿ ñëóæá òåõí³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿.

Ïîâ³ëüí³ñòü ì³ãðàö³¿ äî NGN çàáåçïå÷óºòüñÿ ðîçáèâêîþ ïðîöåñó êîíâåðãåíö³¿ íà
äåê³ëüêà åòàï³â. Íà ïåðøîìó åòàï³ ïîâèíí³ áóòè ðîçâ’ÿçàí³ äâà ãîëîâíèõ çàâäàííÿ –
çàáåçïå÷åííÿ ñóì³ñíîñò³ âñòàíîâëåíîãî îáëàäíàííÿ ç ³ñíóþ÷îþ ìåðåæåþ ³ ìîæëèâîñò³
ïîâ³ëüíîãî ïåðåõîäó äî ïîâíîö³ííî¿ NGN ç³ çáåðåæåííÿì ³ñíóþ÷èõ ðåñóðñ³â.

Ñàìå òàêèé ï³äõ³ä áóâ ïðèéíÿòèé British Telecom [1.15] â ïðîãðàì³ ðåêîíñò-
ðóêö³¿ ìåðåæ³ çà òåõíîëîã³ºþ NGN «Ìåðåæà ÕÕ² ñòîë³òòÿ» íà ïåð³îä äî 2015 ðîêó. 

Ó ñåðïí³ 2006 ð. Deutsche Telekom (DT) ï³ä áðåíäîì T-One çàïðîïîíóâàëà ïîñëó-
ãó, àíàëîã³÷íó ïîñëóç³ BT Fusion. Àëå îñê³ëüêè çà ñ³ì ì³ñÿö³â ³ñíóâàííÿ ïîñëóãè äî
íå¿ ïðèºäíàëîñÿ âñüîãî 10 000 àáîíåíò³â, DT áóëà âèìóøåíà ïðèïèíèòè ïðîäàæ³.
Îäí³ºþ ç ïðè÷èí íåïîïóëÿðíîñò³ T-One åêñïåðòè íàçèâàëè äîðîæíå÷ó ïîñëóãè.

Ðèñ. 1.7. Ðåêîíñòðóêö³ÿ ìåðåæ³ ³ç çàì³íîþ ÎÏÒÑ

Àíàëîã³÷íèì øëÿõîì éäóòü êîðåéñüêèé îïåðàòîð çâ’ÿçêó Korea Telecom,
àâñòð³éñüêèé ïðîâàéäåð Telekom Austria, ³òàë³éñüêà ô³ðìà Telecom Italia, êàíàäñüê³
êîìïàí³¿ Telus ³ Bell Canada, àìåðèêàíñüê³ Sprint ³ Qwest òîùî. Ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ
òðåòüîãî ñâ³òó ïðèéíÿòî àíàëîã³÷í³ ïðîãðàìè. Íàïðèêëàä, Íîâà Çåëàíä³ÿ ìîæå ñòà-
òè ïåðøîþ êðà¿íîþ ó ñâ³ò³, ùî â³äìîâèëàñÿ â³ä âèêîðèñòàííÿ ìåðåæ òðàäèö³éíî¿ òå-
ëåôîí³¿ ³ ïåðåéøëà íà VoIP-çâ’ÿçîê, â îñíîâ³ ÿêîãî ëåæàòèìå NGN.
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Âàðòà îêðåìî¿ óâàãè êîíöåïö³ÿ FMC (Fixed Mobile Convergence) – êîíâåðãåíö³ÿ
ô³êñîâàíî¿ òà ìîá³ëüíî¿ ìåðåæ. ×àñò³øå çà âñå ï³ä FMC ðîçóì³þòü ìîæëèâ³ñòü
îòðèìàííÿ âñ³õ àáî á³ëüø³ñòü ïîñëóã, ïîòð³áíèõ àáîíåíòó, íåçàëåæíî â³ä ì³ñöÿ
ðîçì³ùåííÿ âèêîðèñòîâóâàíîãî òåðì³íàëà. Âèä³ëÿþòüñÿ òðè âèäè êîíâåðãåíö³¿:
ìåðåæ, ïîñëóã òà äîäàòê³â. 

Íà ð³âí³ êîíâåðãåíö³¿ ìåðåæ [1.16] çàáåçïå÷óºòüñÿ çíèæåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ
âèòðàò çà ðàõóíîê êîíâåðãåíö³¿ ð³çíèõ ìåðåæ ô³êñîâàíîãî òà ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó â
ºäèíó ìàã³ñòðàëüíó ìåðåæó, ÿêà ï³äòðèìóº øèðîêèé ñïåêòð ìåòîä³â äîñòóïó: òðà-
äèö³éíî¿ òåëåôîí³¿, DSL, âèä³ëåíèõ êàíàë³â, Ethernet, áåçäðîòîâèõ ìåðåæ (WLAN)
òà ìåðåæ ðàä³îäîñòóïó (RAN) â ìåðåæàõ îïåðàòîð³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó. 

Íà ð³âí³ êîíâåðãåíö³¿ ïîñëóã âèêîíóþòüñÿ ôóíêö³¿ óïðàâë³ííÿ ñåñ³ÿìè. Ñàìå
öåé ð³âåíü ðîáèòü ìîæëèâèì ðîçãîðòàííÿ âèñîêîïðèáóòêîâèõ ïîñëóã íîâîãî ïî-
êîë³ííÿ íà îñíîâ³ IP, òàêèõ, ÿê ìîá³ëüíèé äîñòóï äî äàíèõ, ïðîâåäåííÿ àóä³î- òà
â³äåîêîíôåðåíö³é, ïåðåäà÷à ãîëîñó ³ ìèòòºâèé îáì³í ïîâ³äîìëåííÿìè. Ð³âåíü êîí-
âåðãåíö³¿ ïîñëóã [1.16] ì³ñòèòü âëàñíå ïîñëóãè, ç ÿêèìè îïåðàòîðè âèõîäÿòü íà ðè-
íîê ³ ÿê³ âîíè çáèðàþòüñÿ ðåêëàìóâàòè ÿê ê³íöåâèé ïðîäóêò.

Ðåàë³çàö³ÿ êîæíîãî ç ðîçãëÿíóòèõ ð³âí³â çàáåçïå÷óº ÷èìàë³ ïåðåâàãè. Ìåðåæíà
êîíâåðãåíö³ÿ ñòâîðþº ìîæëèâîñò³ äëÿ åêîíîì³¿ åêñïëóàòàö³éíèõ ³ êàï³òàëüíèõ âè-
òðàò, êîíâåðãåíö³ÿ ïîñëóã – äëÿ ïðîïîçèö³¿ íîâèõ ïàêåò³â ïîñëóã ³ âäîñêîíàëåííÿ
ìàðêåòèíãó.

Ïîâíà êîíâåðãåíö³ÿ – öå ñóêóïí³ñòü óñ³õ ïåðåë³÷åíèõ ÷àñòèí [1.16]: ìåðåæà IP
ÿê çàãàëüíà ïëàòôîðìà, ÿêà äàº çìîãó íàäàâàòè êîíâåðãåíòí³ ïîñëóãè çà êîíêó-
ðåíòîñïðîìîæíîþ ö³íîþ ³ ç áåçïåðåðâí³ñòþ ïîñëóãè ïðè ïåðåòèí³ êîðäîí³â ìåðåæ
äîñòóïó. Ñïîíóêàëüí³ ïðè÷èíè äëÿ ïðîìèñëîâîãî âïðîâàäæåííÿ FMC ð³çíÿòüñÿ â
ð³çíèõ ñåãìåíòàõ ðèíêó. Íåçâàæàþ÷è íà âèñîêó ïîòðåáó àáîíåíò³â íà êîíâåð-
ãåíòí³ ïîñëóãè, íàÿâí³ñòü ÷³òêîãî åêîíîì³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿ êîí-
âåðãåíö³¿ º îñíîâîïîëîæíèì ÷èííèêîì.

Ìåðåæíà êîíâåðãåíö³ÿ íà îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ FMC îçíà÷àº ïîáóäîâó ºäèíî¿
³íôðàñòðóêòóðè äëÿ íàäàííÿ êë³ºíòàì ô³êñîâàíèõ, ìîá³ëüíèõ ³ êîíâåðãåíòíèõ
ñåðâ³ñ³â. Ó ìåðåæ³ FMC àáîíåíòàì, ïðèºäíàíèì ÿê äî ô³êñîâàíèõ, òàê ³ äî
ìîá³ëüíèõ êàíàë³â, ñòàþòü äîñòóïíèìè âñ³ çàïðîïîíîâàí³ ñåðâ³ñè â ðåàëüíîìó
÷àñ³. Îð³ºíòàö³ÿ íà ñèñòåìè FMC, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîáóäîâîþ øèðîêîñìóãîâèõ ìåðåæ
NGN òà âïðîâàäæåííÿì ìóëüòèìåä³éíî¿ IP-ï³äñèñòåìè (IMS), îáóìîâëåíà ðî-
çóì³ííÿì âèðîáíèê³â, ³íòåãðàòîð³â òà îïåðàòîð³â çâ’ÿçêó òîãî, ùî ìàéáóòíº íå çà
òåõíîëîã³ÿìè, à çà ïîñëóãàìè çâ’ÿçêó ³ ùî àáîíåíòó âàæëèâ³ íå ñïîñ³á ³ çàñîáè ¿õ
äîñòàâêè, à îäíàêîâèé ³ ÿê³ñíèé ñåðâ³ñ, ùî íàäàºòüñÿ íåçàëåæíî â³ä ì³ñöÿ ïåðå-
áóâàííÿ êîðèñòóâà÷à, òèïó âèêîðèñòîâóâàíî¿ ìåðåæ³ òà êë³ºíòñüêîãî òåðì³íàëà.
Àêöåíò ïðè ðåàë³çàö³¿ ñèñòåìè FMC ðîáèòüñÿ ñàìå íà ïîñëóãè. 

Ñåðåä îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é, ÿê ì³æíàðîäíèõ, òàê ³ íàö³îíàëüíèõ, ó òî-
ìó ÷èñë³ é ñåðåä óêðà¿íñüêèõ îïåðàòîð³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, º âàãîì³ ïîòóãè ïî-
áóäóâàòè ìåðåæó NGN, ïðîâåñòè êîíâåðãåíö³þ ìåðåæ ç óæå ³ñíóþ÷èìè ìåðåæà-
ìè, çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü ³ ÿê³ñòü ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ àáîíåíòó. Àëå ñüîãîäí³ ùå
íåâ³äîìî æîäíîãî ïðèêëàäó, çã³äíî ç ÿêèì õî÷ áè îäèí îïåðàòîð ïîáóäóâàâ
ñòàá³ëüíî ïðàöþþ÷ó ìåðåæó NGN â òàêîìó âèãëÿä³, ÿê âîíà âèçíà÷åíà â ðåêîìåí-
äàö³ÿõ ITU. Ïðè÷èí öüîìó äåê³ëüêà, àëå îñíîâíîþ º òå, ùî íåìà ºäèíîãî ôîðìà-
òó êîíâåðãåíö³¿ ìåðåæ òà ìåòîäèêè ìîäåðí³çàö³¿ âæå ³ñíóþ÷èõ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ. Àäæå çà íàÿâíîñò³ âåëè÷åçíîãî ð³çíîìàí³òòÿ òåõíîëîã³é, ùî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà âæå ³ñíóþ÷èõ ìåðåæàõ, òåõíîëîã³é, íà ÿê³ ìîæíà ïåðåéòè
ïðè ìîäåðí³çàö³¿, äèíàì³ö³ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ñó÷àñíèõ, ùå íå îïðàöüîâàíèõ
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îïåðàòîðàìè çâ’ÿçêó òåõíîëîã³é (³ òîìó â íèõ íåâïåâíåíèõ), ê³ëüêîñò³ ñàìèõ êîí-
öåïö³é êîíâåðãåíö³¿ íåìà ºäèíî¿ çàãàëüíî¿ ìåòîäèêè ïåðåõîäó, ìîäåðí³çàö³¿ ìå-
ðåæ³. Âëàñíèê ìåðåæ³ ïîâèíåí ãàÿòè ÷àñ íà ðåòåëüíå âèâ÷åííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
ãîòîâèõ ð³øåíü, ÿê³ ïðîïîíóþòü äåÿê³ âèðîáíèêè, àíàë³çóâàòè ¿õ, âèáèðàòè ùîñü
òàêå, ùî íàéá³ëüøå ï³äõîäèòü äî éîãî êîíêðåòíî¿ ìåðåæ³. Çà ÷àñ, ÿêèé ìàðíóº
êîìïàí³ÿ íà âèêîíàííÿ âèùåïðèâåäåíîãî, çì³íþºòüñÿ ö³íà ð³øåííÿ, âèíèêàº íî-
âà ïåðñïåêòèâíà òåõíîëîã³ÿ àáî êîíöåïö³ÿ ÷è âçàãàë³ çì³íþºòüñÿ ïàêåò ïîòð³áíèõ
àáîíåíòó ïîñëóã, ùî ïðèçâîäèòü äî íîâîãî âèâ÷åííÿ âæå íîâèõ ãîòîâèõ ð³øåíü. 

Óçàãàëüíåíà ìîäåëü ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ 
íàñòóïíèõ ïîêîë³íü

ßê áóëî ïîêàçàíî ðàí³øå, êëàñè÷íà ìîäåëü NGN ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ïëîùèí:
òðàíñïîðòó òà ïîñëóã. Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ öèìè ïëîùèíàìè ïîëÿãàº ó âèñóâàíí³
âçàºìíèõ âèìîã ç áîêó ïëîùèíè ïîñëóã äî ïëîùèíè òðàíñïîðòó òà íàâïàêè. Öå
ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî íàäàííÿ áóäü-ÿêî¿ ³íôîêîìóí³êàö³éíî¿ ïîñëóãè áàçóºòüñÿ íà
òðàíñïîðòóâàíí³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ³íôîðìàö³¿ (â³äåî, ãîëîñó àáî äàíèõ) êð³çü òåëåêî-
ìóí³êàö³éíó ìåðåæó (â³ä àáîíåíòà äî àáîíåíòà, â³ä ñåðâåðà ïîñëóã äî àáîíåíòà òî-
ùî). Ïðè öüîìó áóäü-ÿêà ïîñëóãà âèñóâàº äî ïðîöåñó òðàíñïîðòóâàííÿ ò³ ÷è ³íø³
âèìîãè. Òàêèì ÷èíîì, ìîæëèâ³ñòü (àáî íåìîæëèâ³ñòü) íàäàííÿ ïîñëóãè (³ç çàäà-
íèì ð³âíåì ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ) â ò³é ÷è ³íø³é ìåðåæ³ âèçíà÷àºòüñÿ
â³äïîâ³äí³ñòþ (àáî íåâ³äïîâ³äí³ñòþ) ìåðåæ³ çàçíà÷åíèì âèìîãàì. 

Ó ñâîþ ÷åðãó òåëåêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà ÷åðåç õàðàêòåðèñòèêè òà âëàñòèâîñò³
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é òà àðõ³òåêòóðíèõ ð³øåíü âèçíà÷àº âèìîãè äî ïî-
ñëóã, ùî ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè öþ ìåðåæó äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ íàâàíòàæåííÿ.

Òàêèé âçàºìîçâ’ÿçîê ïîðîäæóº â³äðàçó äâà òèïè çàëåæíîñòåé: 
âèìîãè, ÿê³ âèñóâàº ïîñëóãà, âèçíà÷àþòü ïåðåë³ê òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíî-

ëîã³é òà àðõ³òåêòóðíèõ ð³øåíü, ÿê³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ¿¿ íàäàííÿ; 
âèìîãè, ÿê³ âèñóâàº òðàíñïîðò (õàðàêòåðèñòèêè ³ âëàñòèâîñò³ òåëåêîìóí³êà-

ö³éíèõ òåõíîëîã³é òà àðõ³òåêòóðíèõ ð³øåíü), âèçíà÷àþòü ïåðåë³ê ïîñëóã, ùî ìî-
æóòü ôóíêö³îíóâàòè â òåëåêîìóí³êàö³éí³é ìåðåæ³.

Çðîçóì³ëî, ùî ³äåàëüíîþ, ç ïîãëÿäó êîíöåïö³¿ NGN, áóäå ââàæàòèñÿ òåõíî-
ëîã³ÿ ïîáóäîâè ìåðåæ³, ÿêà çàáåçïå÷óº íàäàííÿ âñ³õ áåç âèíÿòêó ïîñëóã, à ³äåàëü-
íîþ ïîñëóãîþ – òà, ùî ìîæå íàäàâàòèñü ó áóäü-ÿê³é ìåðåæ³ (íåçàëåæíî â³ä òåõ-
íîëîã³é ¿¿ ïîáóäîâè àáî àðõ³òåêòóðè).

Íà ðèñ. 1.8 íàâåäåíî êëàñèô³êàö³þ îñíîâíèõ âèìîã, ÿê³ âèçíà÷àþòü âçàºìíèé
âïëèâ ïëîùèí ïîñëóã òà òðàíñïîðòó.

Ðîçãëÿíåìî âèìîãè äåòàëüí³øå:
âèìîãè äî òåõíîëîã³é. Ñåðåä îñíîâíèõ âèìîã, ùî âèñóâàþòüñÿ ç áîêó ³íôîêî-

ìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã äî òåõíîëîã³é, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ïîáóäîâàíî òåëåêî-
ìóí³êàö³éíó ìåðåæó, ñë³ä çàçíà÷èòè âèìîãè äî øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿, ãðàíè÷íîãî ðîçì³ðó çàòðèìêè, íàä³éíîñò³ òîùî. Ïðè öüîìó, ÿê ïðàâèëî, âè-
ìîãè âèñóâàþòüñÿ íå äî îêðåìî âçÿòî¿ òåõíîëîã³¿ (íàïðèêëàä, ëèøå äî òåõíîëîã³¿
êàíàëüíîãî ð³âíÿ), à äî ö³ëîãî íàáîðó òåõíîëîã³é, ÿêèé ³ âèçíà÷àº õàðàêòåðèñòè-
êè òîãî òðàíñïîðòíîãî ñåðåäîâèùà, ùî áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ òðàíñïîðòó-
âàííÿ íàâàíòàæåííÿ ³íôîêîìó³íêàö³éíî¿ ïîñëóãè. Ó ñâîþ ÷åðãó, òåõí³÷í³ õàðàê-
òåðèñòèêè íàáîð³â òåõíîëîã³é, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ïîáóäîâàíà ìåðåæà, ÷àñòî âè-
çíà÷àþòü ìîæëèâîñò³ ö³º¿ ìåðåæ³ òà áåçïîñåðåäíüî âïëèâàþòü íà ìîæëèâ³ñòü (àáî
íåìîæëèâ³ñòü) âèêîðèñòàííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ïîñëóãè â ò³é ÷è ³íø³é ìåðåæ³;
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Ðèñ. 1.8. Êëàñèô³êàö³ÿ âèìîã ì³æ ïëîùèíàìè ïîñëóã òà òðàíñïîðòó

âèìîãè äî àðõ³òåêòóðè. Ìåðåæíà àðõ³òåêòóðà òà àðõ³òåêòóðà ïîñëóãè òàêîæ
º âàæëèâèìè ñêëàäîâèìè, ùî âèçíà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü (àáî íåìîæëèâ³ñòü)
ôóíêö³îíóâàííÿ ïîñëóãè â ò³é ÷è ³íø³é òåëåêîìóí³êàö³éí³é ìåðåæ³. Òàê, íàïðè-
êëàä, ïåâí³ âèäè ïîñëóã ìîæóòü ôóíêö³îíóâàòè ëèøå â ðàìêàõ ìåðåæ³ äîñòóïó,
íå ïîòðåáóþ÷è äëÿ ðîáîòè âóçë³â êîìóòàö³¿ íàâàíòàæåííÿ, à ³íø³ âèäè ïîñëóã áà-
çóþòüñÿ ò³ëüêè íà îðãàí³çàö³¿ òàêèõ âóçë³â;

âèìîãè äî óïðàâë³ííÿ. Íàÿâí³ñòü ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèì
îáëàäíàííÿì ìîæå áóòè îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ ôóíêö³îíóâàííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ïî-
ñëóãè ³ç çàäàíèì ð³âíåì ÿêîñò³, à íàÿâí³ñòü ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ïîñëóãîþ ìîæå
äîçâîëèòè ïðèñòîñîâóâàòè ¿¿ ðîáîòó äî çì³íè ìåðåæíîãî ñåðåäîâèùà;

âèìîãè äî ÿêîñò³. ²íôîêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè ìîæóòü âèñóâàòè âèìîãè ÿê äî
ïåâíèõ õàðàêòåðèñòèê ðîáîòè òåëåêîìóí³êàö³éíîãî îáëàäíàííÿ (àáî ìåðåæ³ â
ö³ëîìó), òàê ³ äî íàÿâíî¿ ñèñòåìè êîíòðîëþ çà äîòðèìàííÿì çàäàíîãî ð³âíÿ ÿêîñò³
îáñëóãîâóâàííÿ. Ó ñâîþ ÷åðãó, òåëåêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ ìîæóòü ïîêëàäàòè ÷àñ-
òèíó ôóíêö³é êîíòðîëþ ÿêîñò³ áåçïîñåðåäíüî íà ïîñëóãè, òèì ñàìèì âèìàãàþ÷è
â³ä íèõ ï³äòðèìêó â³äïîâ³äíèõ ìåõàí³çì³â;

âèìîãè äî áåçïåêè. Ïåâí³ âèäè ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã ïîòðåáóþòü îð-
ãàí³çàö³¿ áåçïå÷íîãî îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ì³æ êîðèñòóâà÷àìè. Òàêèé îáì³í ïåðåä-
áà÷àº çàõèñò â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî ïåðåõîïëåííÿ ³íôîðìàö³¿, ïîðóøåííÿ ¿¿
ö³ë³ñíîñò³ òîùî. Ó ñâîþ ÷åðãó, ïåâí³ ìåðåæ³ (çàëåæíî â³ä ¿õ ïðèçíà÷åííÿ àáî
òåõí³÷íèõ ìîæëèâîñòåé) ðîçðàõîâàí³ íà òðàíñïîðòóâàííÿ îáìåæåíèõ òèï³â íàâàí-
òàæåííÿ òà ïîòðåáóþòü çàïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³é ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó.

Ðîçãëÿíóò³ âèùå âèìîãè ïîòðåáóþòü ¿õ âðàõóâàííÿ ÿê ïðè ïðîåêòóâàíí³ òåëå-
êîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ, òàê ³ ïðè ðîçðîáö³ ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã. Ïðè öüî-
ìó âèêîðèñòàííÿ ëèøå îäí³º¿ ³ç ðîçãëÿíóòèõ âèùå ìîäåëåé ÷àñòî ïðèçâîäèòü äî
òîãî, ùî ïðîåêòóâàëüíèê ìåðåæ³ (àáî ðîçðîáíèê ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ) âðà-
õîâóº ëèøå ÷àñòèíó ç íàâåäåíèõ âèìîã. 

Âèð³øåííÿì ö³º¿ ïðîáëåìè ìîæå áóòè ðîçðîáêà ìîäåë³ ïîáóäîâè ìåðåæ íàñòóï-
íèõ ïîêîë³íü, ÿêà á äîçâîëèëà ïîãëÿíóòè íà ïðîöåñ ïðîåêòóâàííÿ ìåðåæ òà ñòâî-
ðåííÿ ïîñëóã ç ð³çíèõ ïîãëÿä³â îäíî÷àñíî. Ïðè öüîìó ñàìå òàêèé ïîãëÿä ìàº áó-
òè ïîêëàäåíèé ó ôîðìóâàííÿ áàçîâèõ ïðèíöèï³â ïîáóäîâè òàêèõ ìåðåæ.
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Íà ðèñ. 1.9 çîáðàæåíî óçàãàëüíåíó ìîäåëü ïîáóäîâè ìåðåæ íàñòóïíèõ ïîêîë³íü,
ÿêà ÿâëÿº ñîáîþ ïðÿìîêóòíèé ïàðàëåëåï³ïåä, â ÿêîìó ôðîíòàëüíà ãðàíü â³äîáðà-
æàº êëàñè÷íèé ïîä³ë ìîäåë³ íà ïëîùèíè òðàíñïîðòó òà ïîñëóã, âñþ ìîäåëü ïîä³ëå-
íî íà ï’ÿòü îñíîâíèõ ïëàí³â, à íà áîêîâ³é ãðàí³ â³äîáðàæåíî ð³çí³ ïîãëÿäè íà ïî-
áóäîâó ìåðåæ òà ïîñëóã, íà ÿê³ òðåáà çâàæóâàòè ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ òà ðîçðîáêè. 

Ðèñ. 1.9. Óçàãàëüíåíà ìîäåëü ïîáóäîâè ìåðåæ íàñòóïíèõ ïîêîë³íü

×àñò³øå çà âñå íàâåäåí³ ïîãëÿäè ÿâëÿþòü ñîáîþ ñàìîñò³éí³ ìîäåë³ (àáî ñó-
êóïí³ñòü ìîäåëåé), ÿê³ äîçâîëÿþòü ïîãëÿíóòè íà áóä³âíèöòâî ìåðåæ àáî ïîñëóã
ï³ä ð³çíèìè êóòàìè çîðó. 

Òåõíîëîã³÷í³ ïîêîë³ííÿ ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ

Ó ãàëóç³ òåëåêîìóí³êàö³é çà îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ äîñÿãíóòî äèâîâèæíèõ
óñï³õ³â, ùî çì³íèëè âèãëÿä ñó÷àñíîãî ñâ³òó. Ãîëîâíå äîñÿãíåííÿ – ñòâîðåííÿ ãëî-
áàëüíî¿ ìåðåæ³ ²íòåðíåò, âíàñë³äîê ÷îãî òåëåêîìóí³êàö³éíà ³íôðàñòðóêòóðà ñòàëà
ñüîãîäí³ âàæëèâîþ ÷àñòèíîþ íàö³îíàëüíîãî ñòðàòåã³÷íîãî ðåñóðñó. Â îñíîâ³ ²íòåð-
íåòó ëåæàòü òðè êëþ÷îâ³ ³äå¿, ÿê³ áóëè âèñóíóò³ ó 60–80-ò³ ðîêè ìèíóëîãî
ñòîð³÷÷ÿ: à) ïðèíöèï ïàêåòíî¿ îáðîáêè ³ ïåðåäà÷³ äàíèõ, Leonard Kleinrock, 1961 ð.;
á) ïðèíöèï äåöåíòðàë³çàö³¿ ðåã³îíàëüíèõ ³ ãëîáàëüíèõ ìåðåæ – ³äåÿ îäíîðàíãîâî¿
ìåðåæ³, Paul Baran, 1962 ð.; â) ïðèíöèï â³äêðèòî¿ äîìåííî¿ àäðåñàö³¿ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ðåñóðñ³â – Web-òåõíîëîã³ÿ, Tim Berners-Lee, 1989 ð.

Ñüîãîäí³ ö³ òðè ôóíäàìåíòàëüí³ ³äå¿ ïîáóäîâè ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³ óÿâëÿþòüñÿ
î÷åâèäíèìè ³ çðîçóì³ëèìè, ïðîòå ñâîãî ÷àñó âîíè áóëè ñïðèéíÿò³ íåîäíîçíà÷íî.
Áóëî ïîòð³áíî äåê³ëüêà äåñÿòèë³òü äëÿ óñâ³äîìëåííÿ ¿õ ðîë³ ³ âïðîâàäæåííÿ â òåî-
ð³þ ³ ïðàêòèêó ñòâîðåííÿ ìåðåæ. Â³äñóòí³ñòü çàãàëüíîïðèéíÿòî¿ ñèñòåìíî¿ êîí-
öåïö³¿ ïîáóäîâè êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ íà ðàííüîìó åòàï³ ¿õ ðîçâèòêó çóìîâèëà äî-
ñòàòíüî ñòèõ³éíå ôîðìóâàííÿ ìåðåæ³ ²íòåðíåò çà ïðèíöèïîì «âèñõ³äíîãî ïðîåê-
òóâàííÿ». Òîìó ñó÷àñíà ãëîáàëüíà ìåðåæà õàðàêòåðèçóºòüñÿ âåëèêîþ ð³çíî-
ìàí³òí³ñòþ ìåðåæíèõ òåõíîëîã³é ³ ïðîòîêîë³â îáì³íó, à òàêîæ ïåâíîþ
ðîç’ºäíàí³ñòþ äâîõ îñíîâíèõ íàïðÿì³â íà ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é. Óìîâíî ö³ íà-
ïðÿìè ìîæíà ïîâ’ÿçàòè ç äâîìà ð³çíèìè ï³äõîäàìè äî ìåðåæíî¿ ³íòåãðàö³¿ – òå-
ëåôîííîþ ³ êîìï’þòåðíîþ.
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Íàéàâòîðèòåòí³øèì ³íñòèòóòîì òåëåôîííîãî íàïðÿìó º Ì³æíàðîäíèé ñîþç
åëåêòðîçâ’ÿçêó (ITU) ³ éîãî ï³äëåãëèé îðãàí – ñåêòîð ñòàíäàðòèçàö³¿ â òåëåêî-
ìóí³êàö³ÿõ (ITU-T). Ó êîìï’þòåðíîìó íàïðÿì³ ïðîâ³äíó ðîëü â³ä³ãðàº ñâ³òîâà íà-
óêîâî-äîñë³äíà ³ óí³âåðñèòåòñüêà ñï³ëüíîòà: Ðàäà ç àðõ³òåêòóðè ²íòåðíåòó (IAB) ³
¿¿ îðãàí ñòàíäàðòèçàö³¿ – Ö³ëüîâà ãðóïà ç ïðîåêòóâàííÿ ²íòåðíåò (IETF), Ì³æíà-
ðîäíèé ³íñòèòóò ³íæåíåð³â ç åëåêòðîòåõí³êè ³ åëåêòðîí³êè (IEEE), Ì³æíàðîäíà îð-
ãàí³çàö³ÿ ç³ ñòàíäàðòèçàö³¿ (ISO), Ì³æíàðîäíà êîì³ñ³ÿ ç åëåêòðîòåõí³êè (IEC), Web
êîíñîðö³óì W3C, Íàö³îíàëüíèé íàóêîâèé ôîíä ÑØÀ (NSF), ªâðîïåéñüêèé öåíòð
ÿäåðíèõ äîñë³äæåíü (CERN) òîùî. 

²ñòîðè÷íî òåëåôîíí³ ìåðåæ³ òà òåõíîëîã³¿ âèíèêëè ðàí³øå êîìï’þòåðíèõ ìå-
ðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ (²íòåðíåò). Îäíèìè ç ãîëîâíèõ ïðîäóêò³â òåëåôîííîãî íàïðÿ-
ìó º òåõíîëîã³¿ SDH, ÀÒÌ ³ çàñíîâàíà íà íèõ øèðîêîñìóãîâà ISDN, ñòàíäàðò áåç-
ïðîâ³äíîãî çâ’ÿçêó CDMA, à òàêîæ ñòàíäàðò H.323 äëÿ ïîáóäîâè ìóëüòèñåðâ³ñíèõ
ìåðåæ. Ñåêòîð òåëåôîí³¿ îõîïëþº ñòàö³îíàðí³ òà ìîá³ëüí³ òåëåôîíí³ ìåðåæ³ çà-
ãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ. Êîíöåïòóàëüíèé òåëåôîííèé íàïðÿì áàçóºòüñÿ íà ïðèí-
öèï³ êîìóòàö³¿ êàíàë³â.

Îñíîâîþ êîìï’þòåðíîãî íàïðÿìó º åòàëîííà ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì
(OSI) ³ ñòåê ïðîòîêîë³â TCP/IP, íà ÿêîìó ïîáóäîâàíà ñó÷àñíà ìåðåæà ²íòåðíåò. Ãî-
ëîâí³ ïðîäóêòè öüîãî íàïðÿìó – òåõíîëîã³¿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ (ïåðø çà âñå Ethernet),
áåçïðîâ³äí³ òåõíîëîã³¿ WiFi ³ WiMAX, à òàêîæ ïðîòîêîë ñèãíàë³çàö³¿ SIP (ÿê àëü-
òåðíàòèâà ïðîòîêîëó H.323), ùî çàáåçïå÷óº óïðàâë³ííÿ ñèãíàë³çàö³ºþ äëÿ ïåðåäà÷³
ãîëîñîâîãî òðàô³êà. Áàçîâà êîíöåïö³ÿ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ – êîìóòàö³ÿ ïàêåò³â.

Òåõíîëîã³¿ òåëåôîí³¿ ³ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ äîíåäàâíà ðîçâèâàëèñÿ ïàðàëåëü-
íî ³ ïåâíîþ ì³ðîþ êîíêóðóâàëè ì³æ ñîáîþ. Íèí³ ãîëîñîâèé òðàô³ê ó òåëåôîí³¿ ³
òðàô³ê ïåðåäà÷³ äàíèõ â êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ ïðèáëèçíî ñï³âì³ðí³. Ïðè öüîìó
÷àñòêà òðàô³êà ðåàëüíîãî ÷àñó (ãîëîñ ³ â³äåî) â ïåðåäà÷³ äàíèõ êîìï’þòåðíèìè ìå-
ðåæàìè ñòàíîâèòü áëèçüêî 10 %. Ïðîòå àíàë³òèêè ïðîãíîçóþòü ñòàëå çðîñòàííÿ
òðàô³êà ïåðåäà÷³ äàíèõ ³, çîêðåìà, ïèòîìå çðîñòàííÿ òðàô³êà ðåàëüíîãî ÷àñó. Ïå-
ðåäà÷à ãîëîñó ³ â³äåî ìåðåæàìè ²íòåðíåò åêîíîì³÷íî ïðèâàáëèâ³øà äëÿ ìàñîâîãî
êë³ºíòà, ïðîòå ñòèêàºòüñÿ ç òðóäíîùàìè çàáåçïå÷åííÿ âèìîã ÿêîñò³ ñåðâ³ñó
(íàä³éí³ñòü ç’ºäíàííÿ, çàòðèìêà ïåðåäà÷³, íåñò³éê³ñòü ñìóãè ïðîïóñêàííÿ òîùî).
Êð³ì òîãî, êàáåëüí³ êîìóí³êàö³¿, ÿê ³ ðàí³øå, ïåðåâàæíî ïåðåáóâàþòü ó çîí³ êîì-
ïåòåíö³¿ òåëåôîííèõ îïåðàòîð³â ³ êîìïàí³é, ùî º îá’ºêòèâíîþ óìîâîþ âïëèâó ñåê-
òîðà òåëåôîí³¿ íà ðèíîê òåëåêîìóí³êàö³é.

Â îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ â òåëåêîìóí³êàö³ÿõ â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè êîíâåðãåíö³¿,
ãîëîâíèì ÷èíîì ó ñôåð³ ïîñëóã. Âîíè âèðàæàþòüñÿ â òîìó, ùî êîæåí ç äâîõ ñåê-
òîð³â – òåëåôîííèé ³ êîìï’þòåðíèé – ïðàãíóòü çàïðîïîíóâàòè ñâî¿ì êë³ºíòàì øè-
ðîêèé íàá³ð ïîñëóã çâ’ÿçêó. Ïðîâàéäåðè ²íòåðíåò âïðîâàäæóþòü çàñòîñóâàííÿ äëÿ
ïåðåäà÷³ ãîëîñîâîãî ³ â³äåîòðàô³êà, à îïåðàòîðè òåëåôîí³¿ – äîñòóï äî ìåðåæ³
²íòåðíåò. Ðàçîì ç òèì «ïàðàëåëüí³» ðîçðîáêè ³ íåäîñòàòíÿ óçãîäæåí³ñòü çóñèëü
ôàõ³âö³â ñòðèìóþòü ïðîñóâàííÿ íà øëÿõó äî âñåîñÿæíî¿ ³íòåãðàö³¿ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ ³ òåõíîëîã³é.

Çíàêîâîþ ïîä³ºþ â ³íòåãðàö³éíèõ ïðîöåñàõ ñòàâ ñóì³ñíèé ïðîåêò ðîçðîáíèê³â
ITU-T ³ IETF ç³ ñòâîðåííÿ òðàíñïîðòíîãî ïðîô³ëþ òåõíîëîã³¿ MPLS (ïðîåêò MPLS-TP),
ÿêèé çàïî÷àòêîâàíî 2008 ðîêó. Ïðîòå, íåçâàæàþ÷è íà íåàáèÿê³ óñï³õè â öüîìó ïè-
òàíí³, ïðåäñòàâíèêè äâîõ ïðîâ³äíèõ íàïðÿì³â – òåëåôîííî¿ ³ êîìï’þòåðíî¿ àðõ³òåê-
òóðè ìåðåæ³ – ³äóòü øëÿõîì åâîëþö³éíîãî óäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷î¿ ìåðåæíî¿ ³íôðà-
ñòðóêòóðè ³ äîñ³ íå çàïðîïîíóâàëè ïðèíöèïîâî íîâî¿ ñèñòåìíî¿ ïëàòôîðìè ³íòåãðàö³¿
ìåðåæ, òåõíîëîã³é ³ óñòàòêóâàííÿ. Äåÿê³ ³ííîâàö³¿, íàâ³òü äóæå óñï³øí³, íå ìîæóòü
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åôåêòèâíî ðîçâ’ÿçàòè öå çàâäàííÿ. Ïîòð³áíà òåîðåòè÷íî îáãðóíòîâàíà, ãëèáîêî ïðî-
äóìàíà íà áàãàòî äåñÿòèë³òü âïåðåä íîâà êîíöåïòóàëüíà ³äåÿ ïîñë³äîâíî¿ ðåîðãàí³çàö³¿
âñ³º¿ ñâ³òîâî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè.

Îäí³ºþ ç íàéàêòóàëüí³øèõ ïðîáëåì ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³é º êîíâåðãåíö³ÿ
òåëåôîííèõ ³ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ, à òàêîæ ³íòåãðàö³ÿ ð³çíîð³äíèõ ìåðåæíèõ òåõ-
íîëîã³é ³ ñòâîðåííÿ óí³ô³êîâàíî¿ ñèñòåìè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã, ó òîìó
÷èñë³ ïåðåäà÷à ãîëîñó, äàíèõ ³ â³äåîòðàô³êà â ðåàëüíîìó ÷àñ³. Ó ö³ëîìó öåé êîì-
ïëåêñ ïðîáëåìíèõ ïèòàíü ïîâ’ÿçóþòü ç³ ñòâîðåííÿì ìåðåæ ìàéáóòí³õ ïîêîë³íü
(Next Generation Networks – NGN).

Òåðì³í NGN ñüîãîäí³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ð³çíèõ ñåíñàõ: çîêðåìà, ÷àñòî ìàº
ìàðêåòèíãîâèé â³äò³íîê. Ó àíãë³éñüêîìó âàð³àíò³ öåé òåðì³í çâó÷èòü îäíàêîâî ÿê
äëÿ «ïîêîë³ííÿ» (â îäíèí³), òàê ³ äëÿ «ïîêîë³íü» (ó ìíîæèí³). Ó â³ò÷èçíÿí³é ³
ðîñ³éñüêîìîâí³é ë³òåðàòóð³ éîãî çàçâè÷àé ïåðåêëàäàþòü ÿê «ìåðåæ³ ìàéáóòí³õ ïî-
êîë³íü», òîáòî ñëîâî «ïîêîë³íü» óæèâàºòüñÿ â ìíîæèí³. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº
ïèòàííÿ ïðî ³íòåðïðåòàö³þ òåðì³íà NGN: ïðî ÿê³ ïîêîë³ííÿ ³ ìîæëèâ³ òåðì³íè ¿õ
ïîÿâè ìîæå éòè ìîâà, ÿêùî ïðèïóñêàòè ìíîæèíí³ñòü ð³çíèõ NGN?

Äëÿ êîíêðåòèçàö³¿ çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ ïðèíöèï³â ïîáóäîâè NGN âèä³ëèìî
äåê³ëüêà ïîêîë³íü ìåðåæ NGN (ðèñ. 1.10) çàëåæíî â³ä òîãî, íà ÿê³é ñòàä³¿ ðîçâèò-
êó ³ âïðîâàäæåííÿ ïåðåáóâàþòü êëþ÷îâ³ òåõí³÷í³ ³äå¿ ³ òåõíîëîã³÷í³ ïðèíöèïè ðå-
àë³çàö³¿ ìåðåæ íîâèõ ïîêîë³íü [1.36].

Ìåðåæåþ ïîêîë³ííÿ G+1 íàçâåìî ïðîåêòîâàíèé ñåãìåíò ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³,
ÿêèé ïåðåáóâàº â ñòàä³¿ ðîçðîáêè ç òåïåð³øíüîãî ÷àñó ³ âò³ëþº â ñîá³ êðàù³
òåõí³÷í³ òà òåõíîëîã³÷í³ â³äîì³ ñüîãîäí³ ð³øåííÿ. Îñíîâíèì ïðèíöèïîì ïîáóäîâè
ìåðåæ öüîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïîêîë³ííÿ º ïðèíöèï åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³. Ïðèí-
öèï ïåðåäáà÷àº âñåá³÷íó îö³íêó âàðòîñò³ òà òðèâàëîñò³ ðåîðãàí³çàö³¿ ³ñíóþ÷î¿ ìå-
ðåæ³ (àáî áóä³âíèöòâà íîâî¿) äî òîãî ÷è ³íøîãî íàáîðó êîìåðö³àë³çîâàíèõ òåõíî-
ëîã³é çà óìîâ çàäîâîëåííÿ âèìîã äî ìàéáóòíüî¿ ìåðåæ³.

Ìåðåæåþ ïîêîë³ííÿ G+2 íàçâåìî àáñòðàêòíèé ñåãìåíò ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³, ÿêèé
ïåðåäáà÷àºòüñÿ ïîáóäóâàòè íà áàç³ íîâ³òí³õ òåõí³÷íèõ òà/àáî òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü,
ÿê³ ïåðåáóâàþòü íà ñòàä³¿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ïåðåâ³ðêè òà/àáî ñòàíäàðòèçàö³¿.
Ïðèíöèïè ïîáóäîâè ìåðåæ öüîãî ïîêîë³ííÿ ìîæóòü áóòè âèçíà÷åí³ øëÿõîì àíàë³çó
ðåêîìåíäàö³é òà ñòàíäàðò³â (àáî ¿õ ïðîåêò³â), ùî ³ñíóþòü íà ìîìåíò àíàë³çó.

Ìåðåæåþ ïîêîë³ííÿ G+3 íàçâåìî àáñòðàêòíèé ñåãìåíò ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³,
ÿêèé ïåðåäáà÷àºòüñÿ ïîáóäóâàòè íà áàç³ íîâ³òí³õ òåõí³÷íèõ òà/àáî òåõíîëîã³÷íèõ
³äåé ³ ïðèíöèï³â, ùî ïåðåáóâàþòü ó ñòàä³¿ ïî÷àòêîâî¿ àïðîáàö³¿. Ïðèíöèïè ïîáó-
äîâè ìåðåæ öüîãî ïîêîë³ííÿ ñüîãîäí³ ëèøå ôîðìóþòüñÿ òà ìîæóòü áóòè âèçíà÷åí³
øëÿõîì àíàë³çó íåäîë³ê³â òåõíîëîã³é ïîêîë³íü G+1 òà G+2.

Êîíêðåòí³ ÷àñîâ³ ðàìêè äëÿ âèä³ëåíèõ âèùå ïîêîë³íü ìàéáóòí³õ ìåðåæ çàëå-
æàòü â³ä áàãàòüîõ òåõí³÷íèõ, åêîíîì³÷íèõ ³ ïîë³òè÷íèõ ÷èííèê³â, ó òîìó ÷èñë³
âèçíà÷àþòüñÿ òðèâàë³ñòþ ÷àñîâîãî öèêëó â³ä âèíèêíåííÿ ³äå¿ äî ¿¿ ïðàêòè÷íî¿ ðå-
àë³çàö³¿. Òàê, íàïðèêëàä, îñíîâí³ ³äå¿ ñó÷àñíî¿ ìåðåæ³ ²íòåðíåò áóëè ðîçðîáëåí³ é
îïóáë³êîâàí³ íà ïî÷àòêó 60-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ, à ïåðøèé ñåãìåíò
ðåã³îíàëüíî¿ ìåðåæ³ ARPANET ñòâîðåíî ïðèáëèçíî ÷åðåç â³ñ³ì ðîê³â (1969 ð.).
1981 ðîêó â RFC 791 îô³ö³éíî îïóáë³êîâàíî îñíîâíó (÷åòâåðòó) âåðñ³þ ïðîòîêîëó
IP. 1982 ðîêó ñòåê ïðîòîêîë³â TCP/IP áóâ ïðèéíÿòèé â³éñüêîâèì â³äîìñòâîì ÑØÀ
ÿê ñòàíäàðò â³äîì÷èõ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ, à 1985 ðîêó Ðàäà ç àðõ³òåêòóðè
²íòåðíåò (IAB) ðåêîìåíäóâàëà öåé ñòàíäàðò äëÿ êîìåðö³éíîãî âèêîðèñòàííÿ. Òà-
êèì ÷èíîì, ïðîöåñ ðîçâèòêó ïðèíöèïîâî íîâî¿ íàóêîâî¿ êîíöåïö³¿ ²íòåðíåò â³ä
ïåðøèõ ïóáë³êàö³é äî êîìåðö³éíîãî ñòàíäàðòó òðèâàâ ïîíàä 20 ðîê³â.
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Ðèñ. 1.10. Òåõíîëîã³÷í³ ïîêîë³ííÿ 

Îïèñàíèé âèùå ïðèêëàä âèíèêíåííÿ ³ ðîçâèòêó ñó÷àñíî¿ ìåðåæ³ ²íòåðíåò º äî-
ñòàòíüî õàðàêòåðíèì ³ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ íàáëèæåíèõ îö³íîê ìîæëè-
âèõ òåðì³í³â ðîçðîáêè ³ âïðîâàäæåííÿ NGN ð³çíèõ ïîêîë³íü ç âðàõóâàííÿì çì³í,
âèêëèêàíèõ ïðèñêîðåííÿì ïðîöåñó êîìåðö³àë³çàö³¿ òåõíîëîã³é çà ðàõóíîê âèêî-
ðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é. Ïîêîë³ííÿ G+1 ìîæå áóòè
ðîçðàõîâàíå íà íàéáëèæ÷³ 3–5 ðîê³â, G+2 – íà 5–10 ðîê³â, à âïðîâàäæåííÿ ìå-
ðåæ ïîêîë³ííÿ G+3 ìîæå òðèâàòè áëèçüêî 10–15 ðîê³â â³ä ìîìåíòó òåîðåòè÷íîãî
îá´ðóíòóâàííÿ áàçîâèõ ïðèíöèï³â.

1.2. Âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïîíÿòü 
ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³é

Òåëåêîìóí³êàö³éí³, ³íôîðìàö³éí³, ³íôîêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ òà ïîñëóãè

Åâîëþö³éí³ ïðîöåñè â ãàëóç³ çâ’ÿçêó ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ÿê ó âäîñêîíàëåíí³
ð³âí³â òåõíîëîã³÷íîãî ðîçâèòêó, òàê ³ â çì³í³ òåðì³íîëîã³¿. Òàê, â³ò÷èçíÿíèé
òåðì³í «åëåêòðîçâ’ÿçîê» ïîñòóïîâî òðàíñôîðìóâàâñÿ â ì³æíàðîäíèé òåðì³í «òåëå-
êîìóí³êàö³¿», ï³ä ÿêèì ðîçóì³þòü ñóêóïí³ñòü çàñîá³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ïåðåíåñåí-
íÿ ³íôîðìàö³¿, íàäàíî¿ â íåîáõ³äí³é ôîðì³, íà âåëèêó â³äñòàíü çà äîïîìîãîþ ïî-
øèðåííÿ ñèãíàë³â â îäíîìó ³ç ñåðåäîâèù (ì³äü, îïòè÷íå âîëîêíî, åô³ð) àáî ñóêóï-
íîñò³ ñåðåäîâèù [1.17].

Äî çàñîá³â òåëåêîìóí³êàö³é íàëåæàòü ë³í³¿ çâ’ÿçêó, ë³í³éíà àïàðàòóðà (ïðè-
ñòðî¿ ñïîëó÷åííÿ ñåðåäîâèù, ñèñòåìè ïåðåäà÷³), êîìóí³êàö³éí³ ïðèñòðî¿ ìåðåæ³
(ïðèñòðî¿ ïåðåðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â ó òî÷êàõ ïåðåòèíó ê³ëüêîõ ë³í³é
çâ’ÿçêó), îáëàäíàííÿ ñèãíàë³çàö³¿, ñèíõðîí³çàö³¿ òîùî.

Ñèñòåìîóòâîðþâàëüíà ñóêóïí³ñòü çàñîá³â òåëåêîìóí³êàö³é, ùî íàäàº òåðè-
òîð³àëüíî ðîçíåñåíèì îá’ºêòàì ìîæëèâ³ñòü ³íôîðìàö³éíî¿ âçàºìîä³¿ øëÿõîì
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Принципи 
визначаються  на 

основі аналізу 
недоліків попередніх 

поколінь

Сьогодення та 
найближче майбутнє 

(3-5 років)

Найближче 
майбутнє 

(5-10 років)

Дальня 
перспектива

(10 – 15 років)

час



îáì³íó ñèãíàëàìè (åëåêòðè÷íèìè, îïòè÷íèìè àáî ðàä³î), íàçèâàºòüñÿ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíîþ ìåðåæåþ (Telecommunication Network).

ßê â³ääàëåí³ îá’ºêòè äëÿ íå¿ ìîæóòü áóòè òåðì³íàëüí³ ïðèñòðî¿ êîðèñòóâà÷³â,
ê³íöåâ³ ñèñòåìè ìåðåæ³, à òàêîæ äåÿê³ ëîêàëüí³ òà òåðèòîð³àëüí³ ìåðåæ³ (ðèñ. 1.11).

Ïðèê³íöåâîþ òî÷êîþ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³ º àáî òåëåêîìóí³êàö³éíèé
ðîçí³ìà÷ (ìåðåæíèé ³íòåðôåéñ), äî ÿêîãî ïðèºäíóºòüñÿ ïðèñòð³é êîðèñòóâà÷à, àáî
ê³íöåâå ìåðåæíå îáëàäíàííÿ (ì³æìåðåæíèé ³íòåðôåéñ), ùî çàáåçïå÷óº ñïîëó÷åí-
íÿ ìåðåæ.

Îñíîâíèì çàâäàííÿì òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³ º íàäàííÿ ÿê³ñíîãî òðàíñ-
ïîðòíîãî ñåðâ³ñó ïðè ïåðåíåñåíí³ ³íôîðìàö³¿ â ïðîñòîð³. Â àíãëîìîâí³é ë³òåðàòóð³,
ï³äêðåñëþþ÷è ñàìå öåé àñïåêò, òåëåêîìóí³êàö³éíó ìåðåæó íàçèâàþòü Carrier
Network (ìåðåæà-ïåðåíîñíèê). Ïðè öüîìó êîíòðîëþþòüñÿ òàê³ ìåðåæí³ ôóíêö³¿,
ÿê ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ ³ç ê³íöÿ â ê³íåöü, óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè ç ìåòîþ çà-
ïîá³ãàííÿ ïåðåâàíòàæåííÿì ó ìåðåæ³ òîùî. Òåðì³í «òðàíñïîðòóâàííÿ» ñë³ä
â³äð³çíÿòè â³ä òåðì³íà «ïåðåäà÷à», ï³ä ÿêèì ðîçóì³ºòüñÿ ïðîöåñ ðîçïîä³ëó ñèãíà-
ëó ó ô³çè÷íîìó ñåðåäîâèù³ ì³æ äâîìà ñóì³æíèìè ïóíêòàìè ìåðåæ³.

Ñïîñ³á ðåàë³çàö³¿ ïåðåíåñåííÿ
³íôîðìàö³¿ â ïðîñòîð³, ùî çàáåçïå-
÷óº ïåâíèé ãàðàíòîâàíèé ð³âåíü
ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ â ìåðåæ³,
íàçèâàºòüñÿ òåëåêîìóí³êàö³éíîþ
òåõíîëîã³ºþ (Telecommunication
Technology).

Ðîçâèòêîâ³ ³ âäîñêîíàëåííþ òå-
ëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, à
òàêîæ çàñîá³â òåëåêîìóí³êàö³é
ñïðèÿþòü íàóêîâ³ äîñÿãíåííÿ â òà-
êèõ ñôåðàõ ä³ÿëüíîñò³, ÿê ì³êðî-
ïðîöåñîðè òà îá÷èñëþâàëüíà
òåõí³êà, ëàçåðí³ òåõíîëîã³¿ âèñîêî-
ïðîçîðèõ ìàòåð³àë³â, êîñì³÷í³

äîñë³äæåííÿ, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ïðèâîäèòü äî ñèñòåìàòè÷íîãî âäîñêîíàëåííÿ ³ñíó-
þ÷èõ êîíöåïö³é ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ, à òàêîæ äî ïîÿâè íîâèõ.
Öå, áåçñóìí³âíî, ïîçíà÷àºòüñÿ íà ÿêîñò³ ïðîäóêòó ä³ÿëüíîñò³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ
ìåðåæ, òîáòî íà íàäàíèõ íèìè ïîñëóãàõ.

Òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè (Telecommunication Service) – öå ðåçóëüòàò
ôóíêö³îíóâàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³, ïðè ÿêîìó çàäîâîëüíÿºòüñÿ çàïèò
íà äîñòàâêó (òðàíñïîðòóâàííÿ) ³íôîðìàö³¿ àáî íà âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçêó.

Ïðîöåñè ³íôîðìàòèçàö³¿ ñóñï³ëüñòâà àêòóàë³çóâàëè ðîçâèòîê ³íäóñòð³¿ çàñîá³â
àâòîìàòèçàö³¿ ïðîöåñ³â îáðîáêè, íàêîïè÷åííÿ, çáåð³ãàííÿ âåëèêèõ îáñÿã³â ³íôîð-
ìàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè.

Ìåòîäè ³ ñïîñîáè íàêîïè÷åííÿ, îáðîáêè, çáåð³ãàííÿ, â³äîáðàæåííÿ, ïîøóêó ³
çàáåçïå÷åííÿ ö³ë³ñíîñò³ ³íôîðìàö³¿ îòðèìàëè íàçâó «³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿»
(Information Technologies).

Àâòîíîìí³ ³íôîðìàö³éíî-îá÷èñëþâàëüí³ ñèñòåìè äóæå øâèäêî òðàíñôîðìóâà-
ëèñÿ â äåöåíòðàë³çîâàí³, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ðîçïîä³ëåíî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ çà äîïî-
ìîãîþ ÅÎÌ, îá’ºäíàíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíîþ ìåðåæåþ, ³ îòðèìàëè íàçâó «³íôîð-
ìàö³éí³ ìåðåæ³».
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Òàêèì ÷èíîì, ³íôîðìàö³éíà ìåðåæà (Information Network) – öå ñèñòåìîóòâî-
ðþâàëüíà ñóêóïí³ñòü òåðèòîð³àëüíî ðîçîñåðåäæåíèõ ê³íöåâèõ ñèñòåì
(êîìï’þòåð³â ÷è êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì), îá’ºäíàíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíîþ ìåðå-
æåþ, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ çàáåçïå÷óºòüñÿ âçàºìîä³ÿ ïðèêëàäíèõ ïðîöåñ³â, ùî àê-
òèâ³çóºòüñÿ â öèõ ê³íöåâèõ ñèñòåìàõ, ³ êîëåêòèâíèé äîñòóï äî ¿õ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ³ îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â. 

Âñÿ ³íòåëåêòóàëüíà ðîáîòà â ³íôîðìàö³éí³é ìåðåæ³ âèêîíóºòüñÿ íà ïåðèôåð³¿,
òîáòî â ê³íöåâèõ ñèñòåìàõ ìåðåæ³, à òåëåêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà â ñêëàä³ ³íôîð-
ìàö³éíî¿ ìåðåæ³ âèêîíóº ôóíêö³¿ òðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè (ðèñ. 1.12).

Ðèñ. 1.12. ²íôîðìàö³éíà ìåðåæà

Îòæå, ïîíÿòòÿ «³íôîðìàö³éíà ìåðåæà» âêàçóº íà ïåðåì³ùåííÿ àêöåíòó óâàãè
â á³ê ³íôîðìàö³éíèõ ïðîöåñ³â, ùî âèíèêàþòü ó ìåðåæ³ ïðè âçàºìîä³¿ ê³íöåâèõ
ñèñòåì ÷åðåç òåëåêîìóí³êàö³éíó ìåðåæó. Îïèñ ö³º¿ âçàºìîä³¿ äåìîíñòðóº âñþ
ñêëàäí³ñòü îðãàí³çàö³¿ çâ’ÿçêó â ³íôîðìàö³éí³é ìåðåæ³ ÿê â ðåæèì³ «çàïèò-
â³äïîâ³äü», òàê ³ â ðåàëüíîìó ìàñøòàá³ ÷àñó.

Ðîçãëÿíóò³ âèùå ïîíÿòòÿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ òà ³íôîðìàö³éíî¿ ìåðåæ ïî ñóò³
ðîçä³ëÿþòü ìåðåæ³ çâ’ÿçêó â³äïîâ³äíî äî êàòåãîð³é ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ. ßêùî â
òåëåêîìóí³êàö³éí³é ìåðåæ³ ìîæëèâå íàäàííÿ ëèøå ïîñëóã ç òðàíñïîðòóâàííÿ
³íôîðìàö³¿, òî â ³íôîðìàö³éí³é ìåðåæ³ íàð³âí³ ç òåëåêîìóí³êàö³éíèìè ïîñëóãàìè
ðåàë³çóþòüñÿ é ³íôîðìàö³éí³ ïîñëóãè.

²íôîðìàö³éíà ïîñëóãà (Information Service) – öå çàäîâîëåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî
çàïèòó êîðèñòóâà÷à, ñôîðìîâàíîãî â ðåçóëüòàò³ ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ïîøóêó ³íôîð-
ìàö³¿ â ðîçïîä³ëåí³é ñèñòåì³ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â, øëÿõîì äîñòàâêè çàñîáàìè
òåëåêîìóí³êàö³é çàòðåáóâàíî¿ êîï³¿ êîíòåíòó.
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Ï³ä êîíòåíòîì (content) ðîçóì³þòü äàí³, ïðèçíà÷åí³ äëÿ çáåð³ãàííÿ ç ìåòîþ
ïîäàëüøîãî çàïèòàííÿ â áåçë³÷³ âèïàäê³â ç óðàõóâàííÿì ìîæëèâîñò³ ïåðåòâîðåí-
íÿ â áóäü-ÿêó íåîáõ³äíó ôîðìó. Çàòðåáóâàí³ äàí³, ÿê ïðàâèëî, ó âèãëÿä³ êîï³¿,
ïðèïóñêàþòü ïðîñòîðîâå ïåðåì³ùåííÿ çà äîïîìîãîþ ïåðåíåñåííÿ òåëåêî-
ìóí³êàö³ÿìè. Äëÿ ê³íöåâîãî ñïîæèâà÷à äîñòàâëåíà êîï³ÿ êîíòåíòó º øóêàíîþ
³íôîðìàö³ºþ. Òàêèì ÷èíîì, àêòóàëüí³ñòü êîíòåíòó º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ
éîãî õàðàêòåðèñòèê.

Ñüîãîäí³ âæå ñôîðìóâàëàñÿ ö³ëà ³íäóñòð³ÿ êîíòåíòó, ìåòà ÿêî¿ íå ïðîñòî íàêî-
ïè÷åííÿ âàæëèâî¿ ³íôîðìàö³¿, áàãàòî â ÷îìó öå ùå é âåëèêèé á³çíåñ. ² õî÷ áè ÿê
íàì íå õîò³ëîñÿ ³íøîãî, ³íäóñòð³ÿ êîíòåíòó ïî÷èíàº äîì³íóâàòè â íàøîìó êóëü-
òóðíîìó ³ ñîö³àëüíîìó æèòò³. Îö³íþþ÷è ð³âåíü ðîçâèòêó ³íôîðìàö³éíèõ ³ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ìè óñâ³äîìëþºìî ñâî¿ ìîæëèâîñò³ äîñòóïó äî âåëèêîãî
îáñÿãó íàéð³çíîìàí³òí³øî¿ ³íôîðìàö³¿.

Íåìà ñóìí³âó â òîìó, ùî ïåðñïåêòèâè øâèäêîãî ³ ïîâñþäíîãî ïîøèðåííÿ
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é òà ïîñëóã íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàí³ ç ðîçâèòêîì òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ ³ òåõíîëîã³é. Êîíâåðãåíö³ÿ íà ð³âí³ ìåðåæ, òåõíîëîã³é ³ ïî-
ñëóã ³íôîðìàö³éíî¿ òà òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ñôåð ïîðîäèëà íîâå êîíöåïòóàëüíå ïî-
íÿòòÿ «³íôîêîìóí³êàö³é».

²íôîêîìóí³êàö³¿ (Infocommunication) – öå ñóêóïí³ñòü çàñîá³â îáðîáêè, íàêîïè-
÷åííÿ, çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà ïåðåíåñåííÿ ¿¿ â ïðîñòîð³, ³ìïëåìåíòîâàíèõ â
ºäèíó ìåðåæíó ñòðóêòóðó, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ çàáåçïå÷óºòüñÿ äîñòóïí³ñòü ³íôîð-
ìàö³éíèõ ðåñóðñ³â òà ³íôîðìàö³éíèé îáì³í.

²íôîêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà ÿê ô³çè÷íèé îá’ºêò ìîæå áóòè âèçíà÷åíà òàêèì ÷è-
íîì.

²íôîêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà (Infocommunication Network) – öå ñóêóïí³ñòü òå-
ðèòîð³àëüíî ðîçîñåðåäæåíèõ ³íôîðìàö³éíèõ, îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â, ïðîãðàì-
íèõ êîìïëåêñ³â óïðàâë³ííÿ, ùî ðîçì³ùóþòüñÿ â ê³íöåâèõ ñèñòåìàõ ìåðåæ³ òà
òåðì³íàëüíèõ ñèñòåìàõ êîðèñòóâà÷³â, âçàºìîä³ÿ ì³æ ÿêèìè çàáåçïå÷óºòüñÿ çà
äîïîìîãîþ òåëåêîìóí³êàö³é ³ ÿê³ ñï³ëüíî óòâîðþþòü ºäèíó ìóëüòèñåðâ³ñíó
ïëàòôîðìó (ðèñ. 1.13).

Ïðèê³íöåâà ñèñòåìà ³íôîêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³ (Network End System) â çà-
ãàëüíîìó âèïàäêó ÿâëÿº ñîáîþ ³íôîðìàö³éíî-îá÷èñëþâàëüíó ñèñòåìó, ÿêà º
äæåðåëîì àáî ñïîæèâà÷åì ³íôîðìàö³¿, à òàêîæ ïîñòà÷àëüíèêîì îá÷èñëþâàëü-
íîãî ðåñóðñó. ²íôîðìàö³éí³ òà îá÷èñëþâàëüí³ ðåñóðñè, ÿê ³ â ³íôîðìàö³éí³é ìå-
ðåæ³, òóò º îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè. Íèæ÷å ïîäàíî âèçíà÷åííÿ äëÿ êîæíîãî
ç íèõ.

²íôîðìàö³éí³ ðåñóðñè (Information Sourses) – öå ñèñòåìàòèçîâàí³ ìàñèâè
³íôîðìàö³¿, ñòâîðþâàí³ òà íàêîïè÷óâàí³ â ìåðåæ³ ç âèêîðèñòàííÿì ³íôîð-
ìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ áàãàòîðàçîâîãî çàïèòàííÿ êîðèñòóâà÷àìè.

Îá÷èñëþâàëüí³ ðåñóðñè (Comput Sourses) – äîñòóïí³ ìîæëèâîñò³ êîìïî-
íåíò³â îá÷èñëþâàëüíî¿ ñèñòåìè: ïðîäóêòèâí³ñòü ïðîöåñîðà, îáñÿãè îïåðàòèâíî¿
³ â³ðòóàëüíî¿ ïàì’ÿò³, ì³ñöå íà äèñêó.

²íôîêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè (²ÊÏ) ÿê ïðîäóêò ä³ÿëüíîñò³ ³íôîêîìóí³êàö³éíî¿
ìåðåæ³ – êîðèñíà ä³ÿ, ÿêà ï³äëÿãàº îïëàò³ ñïîæèâà÷åì. Ñüîãîäí³ âîíè ðîçãëÿäà-
þòüñÿ ÿê ïîñëóãè Ãëîáàëüíîãî ²íôîðìàö³éíîãî Ñóñï³ëüñòâà (Ã²Ñ), äî ÿêèõ ïðåä’ÿâ-
ëÿþòüñÿ òàê³ âèìîãè [1.24]:

äîñòóïí³ñòü êîðèñòóâà÷àì íåçàëåæíî â³ä ñïîñîá³â äîñòóïó äî ìåðåæ³ ³ ãàðàí-
òîâàíà ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ;
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Ðèñ. 1.13. ²íôîêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà 

âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâî¿ àäðåñàö³¿ â ðàìêàõ êîíêðåòíî¿ ïîñëóãè ïðè ³äåí-
òèô³êàö³¿ àáîíåíò³â;

çàëó÷åííÿ âåðõí³õ ð³âí³â ìîäåë³ ISO/OSI äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïîñëóã;
ðîçïîä³ë ôóíêö³îíàëüíîñò³ ïîñëóãè ì³æ îáëàäíàííÿì ñåðâ³ñíîãî âóçëà ïðî-

âàéäåðà ³ òåðì³íàëüíèì îáëàäíàííÿì êîðèñòóâà÷à;
íàÿâí³ñòü ìîæëèâîñòåé êåðóâàííÿ ïîñëóãàìè ç áîêó êîðèñòóâà÷à;
çàáåçïå÷åííÿ êîðèñòóâà÷åâ³ ìîæëèâîñò³ îòðèìàííÿ êîìïëåêñó ïîñëóã (ïî-

ñëóãè-ïàêåòà) â ºäèíîìó çàïèò³.
Öå çîâñ³ì íå âåñü ïåðåë³ê âèìîã äî ïîñëóã çâ’ÿçêó íîâîãî ïîêîë³ííÿ, ùî çìó-

øóº ãîâîðèòè íå ïðî ïîñëóãè, à ïðî îäíó, óí³âåðñàëüíó, ³íôîêîìóí³êàö³éíó ïîñëó-
ãó. Áàãàòîôóíêö³îíàëüí³ñòü òà êîìôîðòí³ñòü ñàìå òàêî¿ ïîñëóãè, ùî íàäàºòüñÿ ³ç
çàìîâëåíîþ ÿê³ñòþ ³ çàçäàëåã³äü â³äîìîþ ö³íîþ, ïîòåíö³éíî ãîòîâèé îö³íèòè áóäü-
ÿêèé êîðèñòóâà÷ ìåðåæ³.

Íèæ÷å íàâîäèòüñÿ ôîðìóëþâàííÿ ðåàëüíîãî âèçíà÷åííÿ äëÿ òåðì³íà «³íôîêî-
ìóí³êàö³éíà ïîñëóãà».

²íôîêîìóí³êàö³éíà ïîñëóãà (Infocommunication Service) – öå ìóëüòèïîñëóãà,
ùî çàáåçïå÷óº çàäîâîëåííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ àáî ³íôîðìàö³éíèõ, àáî òèõ òà
³íøèõ îäíî÷àñíî ïîòðåá ñïîæèâà÷à ç íàäàííÿì éîìó ìîæëèâîñò³ êåðóâàòè ïðî-
öåñîì ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ ïîñëóãè.

Ìóëüòèñåðâ³ñí³ñòü, ïàêåòíà ôîðìà, ºäèíà ïëàòôîðìà íàäàííÿ ïîñëóã êàðäè-
íàëüíî çì³íþþòü ðîëü êîðèñòóâà÷à â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà ïîñëóãè, ÿêèé ç ïî÷àò-
êó â ³íòåðàêòèâíîìó ðåæèì³ ôîðìóº ïàêåòíî-ñåðâ³ñíó ïîñëóãó, à ïîò³ì àêòèâíî áå-
ðå ó÷àñòü ó ïðîöåñ³ ¿¿ ñòâîðåííÿ.
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Ãëîáàëüíà ²íôîðìàö³éíà ²íôðàñòðóêòóðà

Îñíîâíèì çàâäàííÿì ñâ³òîâî¿ ñï³ëüíîòè íà ïåâíîìó åòàï³ éîãî ðîçâèòêó º ñòâî-
ðåííÿ Ãëîáàëüíî¿ ²íôîðìàö³éíî¿ ²íôðàñòðóêòóðè (Ã²²) ÿê êîìïëåêñíîãî ð³øåííÿ ç
ðîçâèòêó ³íäóñòð³¿ ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã ó ñâ³òîâîìó ìàñøòàá³, ïðè öüîìó
³íôîêîìóí³êàö³¯ âèñòóïàþòü ÿê áóä³âåëüíèé ôóíäàìåíò.

ÌÑÅ-Ò ó Ðåêîìåíäàö³ÿõ Y.100, Y.110 äàº òàêå âèçíà÷åííÿ öüîìó ãëîáàëüíîìó
îá’ºêòó.

Ãëîáàëüíà ²íôîðìàö³éíà ²íôðàñòðóêòóðà (Global Information Infrastructure,
GII) íàäàº êîðèñòóâà÷àì íàá³ð êîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü áåçë³÷
çàñòîñóâàíü, ùî îõîïëþþòü óñ³ âèäè ³íôîðìàö³¿ òà íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü ¿¿
îòðèìàííÿ â áóäü-ÿêîìó ì³ñö³, â áóäü-ÿêèé ÷àñ, çà ïðèéíÿòíîþ ö³íîþ ³ ç ïðèéíÿò-
íîþ ÿê³ñòþ.

Âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ êîíöåïö³¿ Ã²² º ðîçãëÿä ¿¿ ó âèãëÿä³ êîìïîçèö³¿ íèçêè
áàçîâèõ òåõíîëîã³é, ³íòåãðóâàííÿ ÿêèõ ñòâîðþº ïåðåäóìîâè ÿê³ñíî¿ çì³íè óìîâ
æèòòÿ ³ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. Äî íèõ íàëåæàòü òàê³ âèäè ³íäóñòð³¿, ÿê êîìï’þòåð-
íà, òåëåêîìóí³êàö³éíà, ïîáóòîâ³ åëåêòðîíí³ ïðèëàäè, ³íäóñòð³ÿ ³íôîðìàö³éíèõ
ïðîãðàì. Ð³âåíü ðîçâèòêó çàçíà÷åíèõ ³íäóñòð³é â äåÿêèõ êðà¿íàõ áàãàòî â ÷îìó
âèçíà÷àº ïðîáëåìè ôîðìóâàííÿ Íàö³îíàëüíèõ ²íôîðìàö³éíèõ ²íôðàñòðóêòóð
(Í²²) ³ ñòóï³íü ¿õ ãîòîâíîñò³ äî âõîäæåííÿ â Ã²².

Ñë³ä òàêîæ â³äçíà÷èòè òîé ôàêò, ùî ³íôîðìàö³éíå ñåðåäîâèùå ñòàº íå ò³ëüêè
îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ñôåð ì³æíàðîäíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà, àëå é îá’ºêòîì ñó-
ïåðíèöòâà. Òàê, êðà¿íè ç á³ëüø ðîçâèíåíîþ ³íôîðìàö³éíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ,
âñòàíîâëþþ÷è òåõíîëîã³÷í³ ñòàíäàðòè ³ íàäàþ÷è ïîêóïöÿì ñâî¿ ðåñóðñè, âèçíà÷à-
þòü óìîâè ôîðìóâàííÿ Í²² â ³íøèõ êðà¿íàõ ³ òèì ñàìèì ³ñòîòíî âïëèâàþòü íà
ðîçâèòîê Ã²². Çàãàëüíà æ ñòðàòåã³ÿ ïðàêòè÷íîãî âò³ëåííÿ Ã²² â æèòòÿ ïåðåäáà÷àº
åâîëþö³éíèé øëÿõ ðîçâèòêó íà îñíîâ³ âæå ³ñíóþ÷èõ ñèñòåì ³ òåõíîëîã³é çà äîïî-
ìîãîþ ¿õ ïîñë³äîâíî¿ ìîäåðí³çàö³¿. Ó öüîìó òâîð÷îìó ïðîöåñ³ íàéãîëîâí³øó ðîëü
â³ä³ãðàº ïîë³òèêà ñòàíäàðòèçàö³¿, ÿêà âèçíà÷àº ñòóï³íü ãàðìîí³çàö³¿ ñèñòåìè
íàö³îíàëüíèõ ñòàíäàðò³â â ³íôîðìàö³éí³é ñôåð³ ç â³äïîâ³äíèìè ì³æíàðîäíèìè òà
ðåã³îíàëüíèìè ñòàíäàðòàìè.

Íàêîïè÷åíèé äîñâ³ä ñòâîðåííÿ Í²², îñîáëèâî âèñîêîðîçâèíåíèõ êðà¿í, òà-
êèõ, ÿê ÑØÀ, ßïîí³ÿ, Í³ìå÷÷èíà, Àíãë³ÿ, Ôðàíö³ÿ, Êàíàäà, ïîêàçóº, ùî öåé
ïðîöåñ ì³ñòèòü äâà åòàïè. Íà ïåðøîìó åòàï³ éøëî ôîðìóâàííÿ Í²² íà îñíîâ³
íàö³îíàëüíèõ (ôåäåðàëüíèõ) ñòàíäàðò³â. Ïðè öüîìó íåñóì³ñíèìè âèÿâèëèñÿ
ìàéæå 70 % ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì òà ìåðåæ, ðîçðîáëåíèõ ð³çíèìè ô³ðìàìè ³
êîðïîðàö³ÿìè. Ïåðåõ³ä ô³ðìîâèõ ñèñòåì íà ³íòåðôåéñè, â³äïîâ³äí³ ôåäåðàëüíèì
ñòàíäàðòàì, òðèâàâ ïîíàä äåñÿòü ðîê³â ³ ïîòðåáóâàâ áàãàòîì³ëüÿðäíèõ âêëà-
äåíü.

Äðóãèé åòàï áóâ îáóìîâëåíèé ì³æäåðæàâíîþ íåñóì³ñí³ñòþ ³íôîðìàö³éíèõ òåõ-
íîëîã³é, ùî óñêëàäíþâàëî ì³æíàðîäíèé îáì³í ³ òîðã³âëþ, ³ ðåàë³çîâóâàâñÿ íà áàç³
ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â.

Íà òåïåð³øí³é ÷àñ ñôîðìîâàíî ïîòóæíó ì³æíàðîäíó êîîïåðàö³þ ç ðîçðîáêè
ñòàíäàðò³â Ã²², â ÿêó âõîäÿòü òàê³ îðãàí³çàö³¿, ÿê ITU-T, ITU-R, ISO/IEC, Ä. ÂÌÖ,
OMG, TI, ETSI, ÅÑÎÑ, X/OPEN, NME, TINA-C, IETF, DVB, DAB, ATM-F. Ò³ëüêè
â ðàìêàõ ÌÑÅ-Ò ó ïðîöåñ³ ñòàíäàðòèçàö³¿ òåõíîëîã³é Ã²² áåðóòü ó÷àñòü ÷îòèðíàä-
öÿòü äîñë³äíèõ ãðóï.
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Ðîçðîáëåíî âåëèêó ïðîãðàìó ðîá³ò ç³ ñòàíäàðòèçàö³¿ Ã²², ùî ì³ñòèòü
ê³ëüêà äåñÿòê³â âèñîêîïð³îðèòåòíèõ ïðîåêò³â. Âàæëèâå ì³ñöå ñåðåä äîêóìåíò³â
ç Ã²² â³äâîäèòüñÿ ðîçðîáö³ àòëàñó òåõíîëîã³é Ã²² (GII Standards Roadmap).
Ó ÷èñëî ãîëîâíèõ ïð³îðèòåò³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ Ã²², âõîäÿòü
òàê³:

³íòåðîïåðàáåëüí³ñòü (interoperability) – çäàòí³ñòü ìåðåæ ³ ñèñòåì îáì³íþâàòè-
ñÿ ³íôîðìàö³ºþ òà ñï³ëüíî ¿¿ âèêîðèñòîâóâàòè;

ìîá³ëüí³ñòü – (mobility) ìîæëèâ³ñòü äîñòóïó äî ðåñóðñ³â ç ð³çíèõ ì³ñöü êîðè-
ñòóâà÷à, ó òîìó ÷èñë³ ïðè éîãî ïåðåì³ùåíí³, à òàêîæ çäàòí³ñòü ³íôðàñòðóêòóðè
³äåíòèô³êóâàòè ³ âèçíà÷àòè ì³ñöå ðîçòàøóâàííÿ äæåðåë çàïèò³â;

áåçïåðåðâí³ñòü (nomodicity) îáñëóãîâóâàííÿ â ïðîñòîð³ òà ÷àñ³;
ÿê³ñí³ñòü (quality) – çàáåçïå÷åííÿ ð³âíÿ ÿêîñò³, ÿêèé î÷³êóº êîðèñòóâà÷;
ìàñøòàáîâàí³ñòü (scalability) – âëàñòèâ³ñòü ïðîäóêò³â, ñåðâ³ñ³â, ñèñòåì åôåê-

òèâíî âèêîíóâàòè ñâî¿ ôóíêö³¿ ïðè øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ïàðàìåòð³â, ùî âèçíà÷à-
þòü òåõí³÷í³ òà ðåñóðñí³ õàðàêòåðèñòèêè ï³äòðèìóþ÷îãî ñåðåäîâèùà;

áåçïåêà (security) – çàõèñò ðåñóðñ³â (àïàðàòíèõ, ïðîãðàìíèõ, ³íôîðìàö³éíèõ)
â³ä âèïàäêîâèõ àáî íàâìèñíèõ ä³é, ùî ïðèçâîäÿòü äî íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó
äî ðåñóðñ³â ³ ïîðóøåííÿ êîíô³äåíö³éíîñò³ ¿õ âèêîðèñòàííÿ, ìîäèô³êàö³¿ òà ðóé-
íóâàííþ ðåñóðñ³â, à òàêîæ ðîçêðèòòÿ ³íôîðìàö³¿.

Íà Óðÿäîâ³é êîíôåðåíö³¿ êðà¿í «Âåëèêî¿ â³ñ³ìêè» (G8), ùî ïðîâîäèòüñÿ
Êîì³ñ³ºþ ªâðîïåéñüêî¿ Åêîíîì³÷íî¿ Ñï³âäðóæíîñò³ (ªÅÑ), â ëþòîìó 1995 ðîêó áó-
ëî çàòâåðäæåíî îñíîâí³ ïðèíöèïè, íà ÿêèõ ìàº áàçóâàòèñÿ ðîçâèòîê Ã²², ó òîìó
÷èñë³:

çàáåçïå÷åííÿ â³äêðèòîãî äîñòóïó äî ìåðåæ;
ãàðàíò³ÿ çàãàëüíîãî çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó äî ïîñëóã, à ñàìå äî ìîá³ëüíîñò³ –

ìîæëèâîñò³ äîñòóïó äî ïîñëóã ç ð³çíèõ ì³ñöü ³ ïðè ðóñ³ (ïðè öüîìó âèçíà÷åííÿ
³ ëîêàë³çàö³ÿ äæåðåëà íàäõîäæåííÿ çàïèò³â ïîâèíí³ çàáåçïå÷óâàòèñÿ ìåðåæåþ)
³ íîìàäèçìó – ìîæëèâîñò³ ïåðåì³ùåííÿ ç îäíîãî ì³ñöÿ â ³íøå ç³ çáåðåæåííÿì
ïðè öüîìó äîñòóïó äî ïîñëóã íåçàëåæíî â³ä äîñòóïíîñò³ àáî íåäîñòóïíîñò³ öèõ
ïîñëóã â ì³ñöåâîìó ñåðåäîâèù³, ³íàêøå – áåçïåðåðâí³ñòü äîñòóïó â ïðîñòîð³ òà
÷àñ³;

çàáåçïå÷åííÿ îäíàêîâèõ ìîæëèâîñòåé äëÿ êîðèñòóâà÷³â ç îãëÿäó íà êóëüòóð-
íå òà ìîâíå ð³çíîìàí³òòÿ;

íåîáõ³äí³ñòü ì³æíàðîäíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà ç îñîáëèâîþ óâàãîþ äî íàéìåíø
ðîçâèíåíèõ êðà¿í;

ñïðèÿííÿ â³äêðèòî¿ êîíêóðåíö³¿ ³ çàîõî÷åííÿ ïðèâàòíèõ ³íâåñòèö³é.
Ðåàë³çàö³¿ öèõ ïðèíöèï³â ìàþòü ñïðèÿòè ðîçâèòîê ãëîáàëüíèõ ðèíê³â äëÿ ìå-

ðåæ, ïîñëóã ³ äîäàòê³â; ãàðàíò³¿ êîíô³äåíö³éíîñò³ òà çàõèñòó äàíèõ, çàõèñò ïðàâ
³íòåëåêòóàëüíî¿ âëàñíîñò³, ñï³âïðàöÿ ó íàóêîâî-äîñë³äí³é ä³ÿëüíîñò³ òà â ðîçðîáö³
íîâèõ ïðîãðàì.

Ãëîáàëüí³ ðîçðîáêè ç Ã²² ïðîâîäÿòüñÿ ÿê îêðåìèìè êîíñîðö³óìàìè, òàê ³
³íäóñòð³àëüíèìè ôîðóìàìè.

Ðîçðîáêà êîíöåïö³¿ ³ òåõíîëîã³é ÃII íàëåæèòü äî ÷èñëà íàéá³ëüø âåëèêîìàñ-
øòàáíèõ ïðîåêò³â, ùî ðåàë³çîâóþòüñÿ ñâ³òîâèì ñï³âòîâàðèñòâîì ³ ïîêëèêàí³
ÿê³ñíî çì³íèòè óìîâè æèòòÿ ³ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè.
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1.3. Êëàñèô³êàö³ÿ ñó÷àñíèõ  
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ òà òåõíîëîã³é

Êëàñèô³êàö³ÿ çà òåðèòîð³àëüíîþ ïîøèðåí³ñòþ

Êëàñèô³êàö³þ ìåðåæ çà ìàñøòàáíî-òåðèòîð³àëüíîþ îçíàêîþ ïîäàíî ³ºðàðõ³ºþ,
íàâåäåíîþ íà ðèñ. 1.14. 

Ðèñ. 1.14. Ð³âí³ ³ºðàðõ³¿ ìåðåæ ð³çíîãî ìàñøòàáó 

Ãëîáàëüíà ìåðåæà (Global Area Network, GAN) – öå çàãàëüíîïëàíåòàðíà ìåðå-
æà, ÿêà îá’ºäíóº âñ³ êðà¿íè òà êîíòèíåíòè é çàáåçïå÷óº äîñòóï êîðèñòóâà÷³â ìå-
ðåæ³ â áóäü-ÿê³é òî÷ö³ çåìíî¿ êóë³. 

Âåëèêîìàñøòàáíà òåðèòîð³àëüíà ìåðåæà (Wide Area Network, WAN) – ïðè-
çíà÷åíà äëÿ îá’ºäíàííÿ ìåðåæ ì³ñüêîãî ìàñøòàáó àáî ñ³ëüñüêèõ ðàéîí³â, ÿê³
ëåæàòü íà òåðèòîð³¿ âåëèêîãî ðåã³îíó, äåðæàâè, êîíòèíåíòó, à òàêîæ íà ð³çíèõ
êîíòèíåíòàõ. 

Ìåðåæà ìåãàïîë³ñó (Metropolitan Area Network, MAN) – îõîïëþº òåðèòîð³þ
ì³ñòà, ñ³ëüñüêîãî ðàéîíó, îáëàñò³ àáî ðåã³îíó. 

Ëîêàëüíà ìåðåæà (Local Area Network, LAN) – ìåðåæà, ó ÿêî¿ îñíîâíà ÷àñòè-
íà òðàô³êà çàìèêàºòüñÿ âñåðåäèí³ íåâåëèêî¿ òåðèòîð³¿, óñòàíîâè, ïðîìèñëîâîãî
ï³äïðèºìñòâà òîùî. Äî LAN â³äíîñÿòü òàêîæ ìåðåæ³, óòâîðåí³ ïîºäíàííÿì
äåê³ëüêîõ ëîêàëüíèõ ìåðåæíèõ ñåãìåíò³â, ðîçòàøîâàíèõ íà íåâåëèê³é â³äñòàí³
îäèí â³ä îäíîãî (ìåðåæ³ êàìïóñ³â). 

Êëàñèô³êàö³ÿ ìåðåæ çà ìàñøòàáíî-òåðèòîð³àëüíîþ îçíàêîþ ñòàíîâèòü ³íòåðåñ
ïðè äåêîìïîçèö³¿ çàäà÷ ñèíòåçó ìåðåæ³. Êð³ì òîãî, çàñòîñîâàí³ â íèõ òåëåêî-
ìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî. Çâàæàþ÷è íà
â³äì³íí³ñòü òåõíîëîã³é ëîêàëüíèõ ³ ãëîáàëüíèõ ìåðåæ, íåâàæêî çðîçóì³òè, ÷îìó
äîíåäàâíà ëîêàëüí³ òà òåðèòîð³àëüí³ ìåðåæ³ îáñëóãîâóâàëèñÿ ð³çíèìè ôàõ³âöÿìè. 

Òåíäåíö³¿ äî çáëèæåííÿ ëîêàëüíèõ ³ òåðèòîð³àëüíèõ ìåðåæ (êîíâåðãåíö³¿ ìå-
ðåæ), à òàêîæ êîíâåðãåíö³¿ çàñòîñîâàíèõ ó íèõ òåõíîëîã³é ñòàëè ïðè÷èíàìè òîãî,
ùî ñüîãîäí³ âèä³ëåííÿ áóäü-ÿêèõ ìåðåæ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ôðàãìåíòàö³ÿ ºäèíî¿
ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³. 
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Ïåðåä ôàõ³âöÿìè â ãàëóç³ ëîêàëüíèõ ìåðåæ ïîñòàëà íåîáõ³äí³ñòü îá’ºäíàòè
äåê³ëüêà ëîêàëüíèõ ìåðåæ, ðîçòàøîâàíèõ ó ð³çíèõ ãåîãðàô³÷íèõ ðàéîíàõ. Öå, â
ñâîþ ÷åðãó, ñïðè÷èíèëî ïîòðåáó ðîçøèðèòè ñôåðè ¿õ ñïåö³àë³çàö³¿ äî ð³âíÿ ãëî-
áàëüíèõ òåëåêîìóí³êàö³é. 

Ó ñâîþ ÷åðãó, ôàõ³âö³ ç ãëîáàëüíèõ ìåðåæ, ïðàãíó÷è ðîçøèðèòè íàá³ð ³ ÿê³ñòü
ïðîïîíîâàíèõ ïîñëóã, ï³äâèùèòè ïðîïóñêíó ñïðîìîæí³ñòü ³ øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³
äàíèõ, çìóøåí³ çîñåðåäæóâàòè ñâîþ óâàãó íà ïðîâ³äíèõ äîñÿãíåííÿõ ó òåõíî-
ëîã³ÿõ ëîêàëüíèõ ìåðåæ. 

Êëàñèô³êàö³ÿ çà â³äîì÷îþ íàëåæí³ñòþ

Çà óìîâ ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè ñóá’ºêòàìè ï³äïðèºìíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà ðèíêó
òåëåêîìóí³êàö³é âèñòóïàþòü îïåðàòîðè ìåðåæ³ – ïîñòà÷àëüíèêè ïîñëóã (ñåðâ³ñ-
ïðîâàéäåðè). Âîíè çàáåçïå÷óþòü ïîáóäîâó ìåðåæ çâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàí-
íÿ àáî òàê çâàíèõ ïóáë³÷íèõ ìåðåæ (Public Network), ÿê³ ïîêëèêàí³ ïîñòàâëÿòè
ïîñëóãè çâ’ÿçêó øèðîêîìó çàãàëó êîðèñòóâà÷³â ð³çíèõ êàòåãîð³é. 

Ìåðåæ³ îïåðàòîð³â

Îïåðàòîð çâ’ÿçêó – öå êîìïàí³ÿ, ÿêà º âëàñíèêîì òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ³íôðà-
ñòðóêòóðè ³ ïåðåéìàº íà ñåáå âñ³ âèòðàòè ç ï³äòðèìêè ìåðåæ³ – çàáåçïå÷åííÿ ¿¿
ïðàöåçäàòíîñò³ ³ç çàäàíèì ð³âíåì åêñïëóàòàö³éíèõ ïàðàìåòð³â ³ ïàðàìåòð³â ÿêîñò³
îáñëóãîâóâàííÿ. Òîìó îïåðàòîð çâ’ÿçêó ùå íàçèâàºòüñÿ ìåðåæíèì îïåðàòîðîì
(Network Operator). 

Ìåðåæí³ îïåðàòîðè íà ë³öåíç³éí³é îñíîâ³ îðãàí³çîâóþòü ñâîþ ä³ÿëüí³ñòü ç íà-
äàííÿ ïëàòíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã (Telecommunication Services) ÿê ê³íöå-
âèì êîðèñòóâà÷àì ìåðåæ³, òàê ³ ³íøèì ìåðåæíèì îïåðàòîðàì, çàáåçïå÷óþ÷è öèì
òðàíçèòíó ìîæëèâ³ñòü ç ïåðåäà÷³ òðàô³êà ÷åðåç êàíàëè ñâîº¿ ìåðåæ³. Òåëåêî-
ìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè º ïîñëóãàìè òðàíñïîðòó. Âîíè çàáåçïå÷óþòü ïåðåíåñåííÿ
³íôîðìàö³¿ ì³æ ³íòåðôåéñíèìè òî÷êàìè ìåðåæ³, ÿê³ â³äïîâ³äíî îõîïëþþòü
â³äïðàâíèêà ³ îäåðæóâà÷à, â íåçì³ííîìó âèãëÿä³ ³ íå âíîñÿòü æîäíèõ çì³í äî
³íôîðìàö³¿, ÿêó ãåíåðóþòü ñàì³ êîðèñòóâà÷³ (òåëåôîííå, ôàêñèì³ëå, ìóëüòè-
ìåä³éíå ïîâ³äîìëåííÿ, åëåêòðîíí³ ëèñòè). 

Ñòâîðþþ÷è ìåðåæó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, îïåðàòîð çîáîâ’ÿçàíèé çàáåçïå-
÷èòè ñòàíäàðòíèé ³íòåðôåéñ ó áóäü-ÿêîìó ì³ñö³ ìåðåæ³, äå ï³äêëþ÷àþòüñÿ
ïðèê³íöåâ³ ïðèñòðî¿ êîðèñòóâà÷³â. 

Ðîçð³çíÿþòü îïåðàòîð³â ô³êñîâàíîãî ³ ìîá³ëüíîãî (ñò³ëüíèêîâîãî) çâ’ÿçêó. 
Îïåðàòîð³â ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó (Fixed Communication Operators) îðãàí³çîâó-

þòü ñòàö³îíàðí³ ìåðåæ³ ç ïðîêëàäêîþ êàáåë³â ³ ðîçì³ùåííÿì êîìóí³êàö³éíîãî óñ-
òàòêóâàííÿ â ñòàö³îíàðíèõ ïóíêòàõ. 

Îïåðàòîðè ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó (Mobile Communication Operators) çàáåçïå÷óþòü
ìåðåæíå ïîêðèòòÿ òåðèòîð³¿ øëÿõîì ðîçì³ùåííÿ ñâî¿õ áàçîâèõ ñòàíö³é çà
ñò³ëüíèêîâîþ ñõåìîþ.

Ñåðåä îñíîâíèõ òåíäåíö³é ðîçâèòêó ðèíêó ñò³ëüíèêîâîãî çâ’ÿçêó ìîæíà
â³äçíà÷èòè ïîÿâó òàê çâàíèõ â³ðòóàëüíèõ îïåðàòîð³â (Virtual operators). Öå êîì-
ïàí³¿, ÿê³, íå ìàþ÷è âëàñíèõ ìåðåæíèõ ðåñóðñ³â, ÷àñòêîâî àáî îïòîì âèêóïîâóþòü
«íàâàíòàæåííÿ» ó òðàäèö³éíèõ îïåðàòîð³â ³ ó âèãëÿä³ ïàêåò³â ïîïóëÿðíèõ ïîñëóã
íà îñíîâ³ ãíó÷êî¿ òàðèôíî¿ ñ³òêè ðåàë³çîâóþòü ¿õ êë³ºíòàì ï³ä ñâîºþ òîðãîâîþ
ìàðêîþ. Âåëèêó ÷àñòèíó ¿õíüî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòàíîâèòü ìàðêåòèíã. Îïåðàòîð, ÿêîìó
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íàëåæèòü ìåðåæíå óñòàòêóâàííÿ, ö³ëêîì çîñåðåäæóº ñâîþ ä³ÿëüí³ñòü íà ï³äòðèìö³
âèñîêîãî ð³âíÿ éîãî ïðàöåçäàòíîñò³. 

Ó ïåð³îä ë³áåðàë³çàö³¿ ðèíê³â îñíîâí³ ³íòåðåñè âñ³õ îïåðàòîð³â âèçíà÷àþòüñÿ ïî-
øóêîì íîâèõ ðèíêîâèõ ôîðì êîìïëåêñíèõ ð³øåíü ç ðîçøèðåííÿ ïîñëóã, ùî íàäà-
þòüñÿ êîðèñòóâà÷àì. Äëÿ îïåðàòîð³â ô³êñîâàíèõ ìåðåæ òàêèì ðîçâ’ÿçàííÿì º íà-
äàííÿ ìîá³ëüíîãî äîñòóïó ñâî¿ì àáîíåíòàì. Îïåðàòîðîâ³ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ô³êñîâà-
íà ìåðåæà äîçâîëÿº ñòàòè ïðîâàéäåðîì óñüîãî íàáîðó ïîñëóã. Äîñòóïí³ñòü
êîìá³íàö³¿ ìîá³ëüíîãî òà ô³êñîâàíîãî äîñòóïó, íàäàííÿ øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó, à
òàêîæ ïîñëóã ïåðåäà÷³ äàíèõ çàáåçïå÷óþòü ³äåàëüí³ óìîâè âèæèâàííÿ îïåðàòîð³â
çâ’ÿçêó â óìîâàõ âèñîêî¿ êîíêóðåíö³¿ íà ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é.

Ìåðåæ³ ïðîâàéäåð³â

Ó çâ’ÿçêó ç áóðõëèâèì ðîçâèòêîì ²íòåðíåòó íåñòðèìíî çðîñòàº ïîïóëÿðí³ñòü
ùå îäíîãî âèäó ï³äïðèºìíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà ðèíêó ìåðåæåâèõ ïîñëóã. Öå
³íòåðíåò-ñåðâ³ñ-ïðîâàéäèíã (Internet Service providing, ISP). Îñíîâíà ä³ÿëüí³ñòü
ñåðâ³ñ-ïðîâàéäåð³â ñïðÿìîâàíà íà íàäàííÿ â ðåã³îíàõ ïîñëóã äîñòóïó äî ²íòåðíåòó. 

Óí³êàëüí³ñòü ²íòåðíåòó ïîëÿãàº â íåîñÿæíîìó íàïîâíåíí³ ³íôîðìàö³éíèìè ðå-
ñóðñàìè òà øèðîêîìó çàñòîñóâàíí³ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é äëÿ îáðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿ òà ïîäàííÿ ¿¿ ó ð³çíèõ ôîðìàòàõ. ²íôîðìàö³éí³ ïîñëóãè (Information
Servises) ²íòåðíåòó ïîëÿãàþòü ó çàáåçïå÷åíí³ êîðèñòóâà÷àì ìîæëèâîñò³ ïîøóêó
íàéð³çíîìàí³òí³øî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî ðîçì³ùóºòüñÿ íà ÷èñëåííèõ Web-ñàéòàõ.

Ä³ÿëüí³ñòü ñåðâ³ñ-ïðîâàéäåð³â ïîëÿãàº â îðãàí³çàö³¿ òàê çâàíèõ ñåðâ³ñíèõ
âóçë³â (Service Nodes), çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ðåàë³çîâóºòüñÿ çâåðíåííÿ êîðèñòóâà÷³â
äî ð³çíèõ ìåðåæíèõ ñëóæá òà ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â, ð³çíèõ âóçë³â ²íòåðíåòó.
Ïðè öüîìó ïîñòà÷àëüíèêè ïîñëóã ñàì³ º ñïîæèâà÷àìè ïîñëóã ïåðåíåñåííÿ, ùî íà-
äàþòüñÿ ìåðåæíèìè îïåðàòîðàìè. 

Äîñòóï êîðèñòóâà÷³â äî ñåðâ³ñíîãî âóçëà, ÿê ïðàâèëî, òåæ çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç
ì³ñöåâ³ ìåðåæ³ îïåðàòîð³â ³ ëèøå âåëèê³ ïðîâàéäåðè ìîæóòü ìàòè âëàñí³ ìåðåæ³
àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó. 

Çàâåäåíî ðîçð³çíÿòè ñåðâ³ñ-ïðîâàéäåð³â ð³çíèõ ð³âí³â: ì³ñöåâîãî, ðåã³îíàëüíîãî
òà íàö³îíàëüíîãî (ðèñ. 1.15).

Ñåðâ³ñíèé âóçîë ïðîâàéäåðà ì³ñöåâîãî ð³âíÿ çîâí³øí³ì êàíàëîì (âëàñíèì àáî
îðåíäîâàíèì ó îïåðàòîðà) ï³äêëþ÷àºòüñÿ äî òàê çâàíî¿ òî÷êè ìåðåæíî¿ ïðèñóò-
íîñò³ (Point of Presents, ÐÎÐ), â ÿê³é ðîçì³ùóºòüñÿ óñòàòêóâàííÿ ìåðåæíîãî äî-
ñòóïó ðåã³îíàëüíîãî ïðîâàéäåðà. Ðåã³îíàëüíèé ïðîâàéäåð çàçâè÷àé ðîçì³ùóº ó
ñâîºìó ðåã³îí³ äåê³ëüêà òàêèõ òî÷îê ïðèñóòíîñò³, çàáåçïå÷óþ÷è êîðèñòóâà÷àì äî-
ñòóï ÿê äî ñâî¿õ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â, òàê ³ äî çîâí³øí³õ ðåñóðñ³â ²íòåðíåòó. 

Ðåã³îíàëüíèé ïðîâàéäåð àíàëîã³÷íèì ÷èíîì ï³äêëþ÷àºòüñÿ äî ìåðåæ³ äîñòóïó
íàö³îíàëüíîãî ïðîâàéäåðà. ² ëèøå íàö³îíàëüíèé ïðîâàéäåð ìàº ïðàâî ï³äêëþ÷åí-
íÿ äî ì³æíàðîäíî¿ òî÷êè ìåðåæíîãî äîñòóïó (Network Access Point, NAP) â
²íòåðíåò. Òàêèì ÷èíîì, ñòâîðþºòüñÿ ëîã³÷íî ôóíêö³îíóþ÷à ³íòåðìåðåæà – ìåðå-
æà ïðîâàéäåðñüêîãî êëàñó. 

Ïðè òàê³é ñõåì³ ñåðâ³ñ-ïðîâàéäåð ìîæå îðãàí³çóâàòè ñâîþ ðîáîòó âçàãàë³ áåç
ñòàö³îíàðíèõ çàñîá³â, òîáòî íå ìàþ÷è âëàñíîãî ìåðåæíîãî çàáåçïå÷åííÿ, à ò³ëüêè
îðåíäóþ÷è êàíàëè äîñòóïó é óñòàòêóâàííÿ ïîñåðåäíèêà (ìåðåæíîãî îïåðàòîðà).
Çäåá³ëüøîãî ïðîâàéäåðè áåç ñòàö³îíàðíèõ çàñîá³â îðåíäóþòü íàâ³òü ñëóæáó
òåõí³÷íî¿ ï³äòðèìêè ïîñåðåäíèêà. Öå äîçâîëÿº ñêîðîòèòè åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè
³ çîñåðåäèòè ô³íàíñîâ³ ðåñóðñè íà ìàðêåòèíãó ³ ñòâîðåíí³ ìîãóòíüî¿ êë³ºíòñüêî¿
áàçè.
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Ìåðåæ³ ï³äïðèºìñòâ òà óñòàíîâ

Îêðåìèì êëàñîì âèä³ëÿþòü ìåðåæ³ ï³äïðèºìñòâ (Enterprise Networks), ùî íà-
ëåæàòü êîìïàí³ÿì ³ óñòàíîâàì, ³íòåðåñè á³çíåñó ÿêèõ âèõîäÿòü çà ðàìêè ðèíêó òå-
ëåêîìóí³êàö³é.

Â³äì³òíîþ îñîáëèâ³ñòþ ïðèâàòíèõ ìåðåæ º òîé ôàêò, ùî âñ³ ðåñóðñè ìåðåæ³
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ò³ëüêè ñï³âðîá³òíèêàìè ï³äïðèºìñòâà, ÿêå âîëîä³º ìåðåæåþ.
Êð³ì òîãî, ï³ä òåðì³íîì «ïðèâàòíà» ìåðåæà ðîçóì³ºòüñÿ ùå çàêðèòà ìåðåæà, òîá-
òî ïðèçíà÷åíà äëÿ êîíô³äåíö³éíîãî çâ’ÿçêó. Ó öüîìó ðîçóì³íí³ ïîíÿòòÿ «ïðèâàò-
íà ìåðåæà» ÷àñò³øå óæèâàºòüñÿ ùîäî ìåðåæ âåëèêèõ êîðïîðàö³é, ùî ìàþòü ô³ë³¿
â ð³çíèõ ì³ñòàõ, êðà¿íàõ ³ íàâ³òü íà ð³çíèõ êîíòèíåíòàõ. Ìåðåæ³ ï³äïðèºìñòâ ìåí-
øîãî ìàñøòàáó çà óìîâ÷àííÿì ñïðèéìàþòüñÿ ÿê ïðèâàòí³. 

Ðèñ. 1.15. Ìåðåæà ïðîâàéäåðñüêîãî êëàñó
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Îá’ºäíàííÿ êîìï’þòåð³â ï³äïðèºìñòâà â ìåðåæó äîçâîëÿº îïòèì³çóâàòè éîãî
³íôîðìàö³éíó ³íôðàñòðóêòóðó (ñóêóïí³ñòü á³çíåñ-îð³ºíòîâàíèõ çàñòîñóâàíü, ³íôîð-
ìàö³éíèõ ðåñóðñ³â òîùî), ùî çàáåçïå÷óº ñï³âðîá³òíèêàì âèêîðèñòàííÿ â ðåæèì³
ðîçä³ëåííÿ êîøòîâíîãî îáëàäíàííÿ òà â³äïîâ³äíèõ áàç äàíèõ. 

Çàëåæíî â³ä ìàñøòàáó âèðîáíè÷îãî ï³äðîçä³ëó, â ìåæàõ ÿêîãî ä³º ìåðåæà,
ïðèéíÿòî ðîçð³çíÿòè ìåðåæ³ ðîáî÷èõ ãðóï, ìåðåæ³ â³ää³ë³â, ìåðåæ³ êàìïóñ³â ³
êîðïîðàòèâí³ ìåðåæ³.

Ìåðåæ³ ðîáî÷èõ ãðóï çàçâè÷àé õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÿê ìàë³ çà ê³ëüê³ñòþ ðîáî÷èõ
ì³ñöü ìåðåæ³ (äî 10) ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ íåâåëèêèìè ãðóïàìè ñï³âðîá³òíèê³â
ï³äïðèºìñòâà, ùî âèêîíóþòü çàãàëüíå âèðîáíè÷å çàâäàííÿ. Ìåòîþ ñòâîðåííÿ ìå-
ðåæ³ â öüîìó âèïàäêó º ðîçä³ëåííÿ äîðîãîãî ïåðèôåð³éíîãî óñòàòêóâàííÿ ³ äàíèõ,
ñóì³ñíå âèêîðèñòàííÿ çàñòîñóâàíü, à òàêîæ íàäàííÿ óí³âåðñàëüíèõ çàñîá³â êî-
ìóí³êàö³é ÿê äëÿ âíóòð³øíüîãî, òàê ³ äëÿ çîâí³øíüîãî çâ’ÿçêó (ðèñ. 1.16).

Ðèñ. 1.16. Ìåðåæà ðîáî÷î¿ ãðóïè

Ìåðåæ³ â³ää³ë³â ìîæóòü îá’ºäíóâàòè áëèçüêî 30–100 ðîáî÷èõ ì³ñöü ³ ïðèçíà-
÷åí³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñï³ëüíî¿ ðîáîòè ñï³âðîá³òíèê³â îäíîãî â³ää³ëó. Ö³
ñï³âðîá³òíèêè çàçâè÷àé âèð³øóþòü íèçêó âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ çàâäàíü: çàáåçïå÷óþòü
ïëàíîâî-ô³íàíñîâó ä³ÿëüí³ñòü ï³äïðèºìñòâà, âåäóòü îáë³ê ðóõó ìàòåð³àëüíî-
òåõí³÷íèõ ö³ííîñòåé ³ ò. ³í. Çà ðàõóíîê ìåðåæ³ çàáåçïå÷óºòüñÿ ðîáîòà â ðåæèì³
ðîçä³ëåííÿ ëàçåðíèõ ïðèíòåð³â, ìîäåì³â, ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â â³ää³ëó ³ ìåðåæ-
íèõ çàñòîñóâàíü.

Êîìï’þòåðíî-òåëåôîííà ³íòåãðàö³ÿ ïðèâíåñëà íîâ³ ðèñè, ùî õàðàêòåðèçóþòü
ñó÷àñí³ ìåðåæ³ â³ää³ë³â. Ðîáî÷³ ì³ñöÿ ñï³âðîá³òíèê³â äîïîâíèëèñÿ ñïåö³àë³çîâàíè-
ìè òåëåôîííèìè àïàðàòàìè, ï³äêëþ÷åíèìè äî ïîñë³äîâíèõ ïîðò³â ÏÊ. Äî ñòàí-
äàðòíîãî 10-ìåãàá³òíîãî ñèãíàëó ëîêàëüíî¿ ìåðåæ³ Ethernet äîäàëîñÿ 96 ïîâíîäóï-
ëåêñíèõ öèôðîâèõ ãîëîñîâèõ êàíàë³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâ³ñòü ïåðåäà÷³ ìîâ-
íîãî òðàô³êà îäíî÷àñíî ç äàíèìè â ºäèíîìó ìåðåæíîìó ñåðåäîâèù³. Êð³ì òîãî,
ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü åìóëÿö³¿ òåëåôîííîãî àïàðàòà çà äîïîìîãîþ ïëàò ðîçøèðåí-
íÿ â ñòàíäàðò³ TAPI. 

Ôàêñ – íåîáõ³äíèé åëåìåíò ä³ëîâîãî æèòòÿ áóäü-ÿêîãî îô³ñó àáî â³ää³ëó –
çàâäÿêè íîâèì ñòàíäàðòàì òàêîæ ³íòåãðóâàâñÿ â òåëåôîííî-êîìï’þòåðíó ñèñòåìó.
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Ç ïåðåõîäîì íà âèñîêîøâèäê³ñí³ òåõíîëîã³¿ ñòàëî ìîæëèâèì âêëþ÷åííÿ â ìå-
ðåæó øèðîêîñìóãîâîãî ìóëüòèìåä³éíîãî óñòàòêóâàííÿ, ùî çàáåçïå÷óº îðãàí³çàö³þ
â ìåðåæ³ â³äåîêîíôåðåíö-çâ’ÿçêó (ðèñ. 1.17).

Ðèñ. 1.17. Ìåðåæà â³ää³ëó

Ìåðåæ³ íîâîãî òèïó ñòâîðþþòüñÿ íà îñíîâ³ êîíöåïö³¿ â³äêðèòèõ ìåðåæ ÿê íà
áàç³ ÓÀÒÑ (ç âèêîðèñòàííÿì ñòàíö³é Hicom, Siemens), òàê ³ íà áàç³ òåõíîëîã³é IP-
ìåðåæ, ùî çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ ã³áðèäíèõ çàñòîñóâàíü, íàïðèêëàä
òàêèõ, ÿê óí³ô³êîâàíèé îáì³í ïîâ³äîìëåííÿìè.

Ìåðåæà áóä³âë³ ³ êàìïóñó îá’ºäíóº ìåðåæ³ ð³çíèõ â³ää³ë³â âåëèêîãî
ï³äïðèºìñòâà. Ìåðåæ³ â³ää³ë³â ìîæóòü ðîçòàøîâóâàòèñÿ ÿê â ìåæàõ îäí³º¿ áàãàòî-
ïîâåðõîâî¿ áóä³âë³, òàê ³ â äåê³ëüêîõ áóä³âëÿõ (êàìïóñ), ðîçòàøîâàíèõ íåïîäàëå-
êó îäèí â³ä îäíîãî (ðèñ. 1.18).

Ðèñ. 1.18. Ìåðåæà êàìïóñó
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Ìåðåæ³ êàìïóñ³â íàë³÷óþòü äåê³ëüêà ñîòåíü êîìï’þòåð³â. Âîíè âèêîðèñòîâó-
þòü ñïåö³àëüí³ ñëóæáè ìåðåæíî¿ âçàºìîä³¿, ùî çàáåçïå÷óþòü äîñòóï äî çàãàëüíèõ
áàç äàíèõ ï³äïðèºìñòâà, ôàêñ-ñåðâåð³â, âèñîêîøâèäê³ñíèõ ìîäåì³â ³ ò. ³í. Çàâäÿ-
êè öüîìó ñï³âðîá³òíèêè îäíèõ â³ää³ë³â ä³ñòàþòü äîñòóï äî ìåðåæ³ ðåñóðñ³â ³íøèõ
â³ää³ë³â. 

Êàìïóñíà ìåðåæà ìîæå ì³ñòèòè ð³çí³ òèïè êîìï’þòåð³â, íåîäíîð³äíå àïàðàòíå
³ ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ð³çí³ ìåðåæí³ òåõíîëîã³¿ ³ ÿâëÿº ñîáîþ, òàêèì ÷èíîì,
ïðèêëàä ãåòåðîãåííîãî ìåðåæíîãî ñåðåäîâèùà. Óñå öå ñïðè÷èíÿº ïðîáëåìó ñêëàä-
íîñò³ óïðàâë³ííÿ ìåðåæàìè êàìïóñ³â ³ ïðåä’ÿâëÿº âèñîê³ âèìîãè äî êâàë³ô³êàö³¿
ìåðåæåâèõ àäì³í³ñòðàòîð³â.

Êîðïîðàòèâí³ ìåðåæ³, ÿê ïðàâèëî, íàëåæàòü âåëèêèì êîìïàí³ÿì, ùî ìàþòü
ãîëîâíó øòàá-êâàðòèðó (öåíòðàëüíèé îô³ñ) ³ âèäàëåí³ ô³ë³¿ â ³íøèõ ì³ñòàõ,
êðà¿íàõ ³ íàâ³òü íà ð³çíèõ êîíòèíåíòàõ. ×èñëî êîðèñòóâà÷³â ³ êîìï’þòåð³â ó òàê³é
ìåðåæ³ äîñÿãàº äåê³ëüêîõ òèñÿ÷.

Ï³äðîçä³ëè êîðïîðàö³¿ ìîæóòü ìàòè ð³çíèé ìàñøòàá – â³ä ìàëîãî, ïðåäñòàâëå-
íîãî âñüîãî ëèøå îäíèì àáî äåê³ëüêîìà ïðàö³âíèêàìè êîìïàí³¿, äî ô³ë³¿ ìàñøòà-
áó êàìïóñó. Îá’ºäíàííÿ ìåðåæ êîðïîðàòèâíèõ ï³äðîçä³ë³â ìîæëèâå ëèøå ç âèêî-
ðèñòàííÿì çîâí³øí³õ òåëåêîìóí³êàö³é, ùî îðåíäóþòüñÿ â ìåðåæíèõ îïåðàòîð³â
(ðèñ. 1.19).

Êîðïîðàòèâíà ìåðåæà ìîæå îáñëóãîâóâàòè íå ò³ëüêè ï³äðîçä³ëè îäí³º¿ âåëèêî¿
êîìïàí³¿, àëå ³ äåÿêó ãðóïó êîðèñòóâà÷³â, â ÿêó, îêð³ì ïðàö³âíèê³â êîìïàí³¿, âõî-
äÿòü ïàðòíåðè ó á³çíåñ³ é îñíîâí³ êë³ºíòè êîìïàí³¿. Ñàíêö³îíîâàíèé äîñòóï äî
êîðïîðàòèâíî¿ ìåðåæ³ ìàº ëèøå îáìåæåíèé êîíòèíãåíò êîðèñòóâà÷³â, ùî º çàìê-
íóòîþ ãðóïîþ.

Íåâ³ä’ºìíèì àòðèáóòîì êîðïîðàòèâíî¿ ìåðåæ³ º öåíòðàë³çîâàíà äîâ³äêîâà
ñëóæáà ç îáë³êó ³ ðåºñòðàö³¿ âñ³õ êîðèñòóâà÷³â. Öå ³ñòîòíî ïîëåãøóº ðîáîòó ìåðåæíî-
ãî àäì³í³ñòðàòîðà, ÿêèé îäèí ðàç âèêîíóº îïåðàö³þ âíåñåííÿ îáë³êîâèõ äàíèõ ïðî
êîðèñòóâà÷à â áàçó ìåðåæ³. Çà íàÿâíîñò³ æ öåíòðàë³çîâàíî¿ äîâ³äêîâî¿ ñëóæáè ìå-
ðåæ³ êîðèñòóâà÷ îäèí ðàç âèêîíóº ïðîöåäóðó âõîäó â ìåðåæó â ö³ëîìó.

Êîðïîðàòèâí³ ìåðåæ³
ì³ñòÿòü óñþ êîìóí³êàö³éíó
³íôðàñòðóêòóðó, ùî çàáåçïå-
÷óº âçàºìîä³þ ì³æ êîðèñòó-
âà÷àìè: ð³çí³ òèïè òåðì³-
íàëüíèõ ïðèñòðî¿â, êàáåëüí³
ñèñòåìè â ì³ñöÿõ ðîçòàøó-
âàííÿ îô³ñ³â, ãëîáàëüí³ êî-
ìóí³êàö³¿ íà áàç³ ðåñóðñ³â,
îðåíäîâàíèõ ó ìåðåæåâèõ
îïåðàòîð³â, ³ ôóíêö³îíàëüí³
åëåìåíòè óïðàâë³ííÿ ìåðå-
æåþ.

Çàâäàííÿ îïòèì³çàö³¿ ìå-
ðåæíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè êîð-
ïîðàö³é ñüîãîäí³ äîñèòü
åôåêòèâíî ðîçâ’ÿçóºòüñÿ ç
âèêîðèñòàííÿì Internet-òåõ-
íîëîã³é ÿê óí³âåðñàëüíîãî ³
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Ðèñ. 1.19. Êîðïîðàòèâíà ìåðåæà



íåäîðîãîãî ñïîñîáó òðàíñïîðòóâàííÿ òðàô³êà êîðïîðàòèâíèõ ìåðåæ ÷åðåç ïóáë³÷í³
ìåðåæ³. Öå äîçâîëÿº ï³äïðèºìñòâàì îòðèìàòè âåëèêèé âèãðàø ó âèêîðèñòàíí³
ñìóãè ïðîïóñêàííÿ â ãëîáàëüíèõ ñåãìåíòàõ ñâî¿õ ìåðåæ, çìåíøèâøè ñóìàðí³ âè-
ìîãè äî ñìóãè ïðîïóñêàííÿ. Ïðîòå ²íòåðíåò ñïî÷àòêó ñòâîðþâàâñÿ ÿê â³äêðèòà çà-
ãàëüíîäîñòóïíà ñèñòåìà ³ ó çâ’ÿçêó ç öèì íå ïåðåäáà÷àº çàáåçïå÷åííÿ çàõèñòó äà-
íèõ, à òàêîæ çàïîá³ãàííÿ íåñàíêö³îíîâàíîìó äîñòóïó äî ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â
êîðïîðàö³é. 

Çàçíà÷åíà ïðîáëåìà âèð³øóºòüñÿ çàñòîñóâàííÿì ñïåö³àëüíèõ òåõíîëîã³é, ùî
îòðèìàëè íàçâó VPN-òåõíîëîã³é (Virtual Private Networks, VPN). Ö³ òåõíîëîã³¿
äîçâîëÿþòü ïåðåòâîðèòè çâ’ÿçêè ÷åðåç ìåðåæ³ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, ùî â³ðòó-
àëüíî ³ñíóþòü ³ àáñîëþòíî çàõèùåí³, íà êàíàëè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì øèðîêî âèêîðè-
ñòîâóºòüñÿ òåðì³í «â³ðòóàëüíà ïðèâàòíà ìåðåæà», ÿêèé õàðàêòåðèçóº äîñòàòíüî
øèðîêå êîëî òåõíîëîã³é, ùî çàáåçïå÷óþòü çàõèùåíèé òà ÿê³ñíèé çâ’ÿçîê äëÿ êîíò-
ðîëüîâàíî¿ ãðóïè êîðèñòóâà÷³â, ÿê³ âçàºìîä³þòü ÷åðåç ²íòåðíåò. Ïðè öüîìó äëÿ îð-
ãàí³çàö³¿ âçàºìîä³¿ ìåðåæ ô³ë³é êîðïîðàö³¿ ³ âèäàëåíèõ êîðèñòóâà÷³â ç ìåðåæåþ
öåíòðàëüíîãî îô³ñó ïîòð³áíî ëèøå ï³äêëþ÷èòè ¿õ äî ìåðåæ ì³ñöåâèõ ñåðâ³ñ-ïðî-
âàéäåð³â. Ëîêàëüí³ ìåðåæ³ êîðïîðàö³¿ ïðè öüîìó ñòàþòü ïðèðîäíèì ïðîäîâæåí-
íÿì ²íòåðíåòó. Àáîíåíòñüêà ïëàòà çà ïîñëóãè ²íòåðíåòó íàáàãàòî íèæ÷à çà
ùîì³ñÿ÷í³ âèòðàòè íà ë³í³¿, ùî îðåíäóþòüñÿ ó ìåðåæíèõ îïåðàòîð³â. Êð³ì òîãî,
ï³äêëþ÷åííÿ íîâèõ âóçë³â ïðè ðîçøèðåíí³ ï³äïðèºìñòâà íàáàãàòî ïðîñò³øå â îð-
ãàí³çàö³éíîìó ³ òåõí³÷íîìó ïëàí³. 

Çàñòîñóâàííÿ VPN-òåõíîëîã³é â ²íòåðíåò³ ïîâ’ÿçóþòü ç ïîíÿòòÿìè «³íòðàìå-
ðåæà» (intàrnet – ñîâîêóïí³ñòü çâ’ÿçê³â óñåðåäèí³ êîðïîðàö³¿) ³ «åêñòðàìåðåæà»
(extranet – âçàºìîä³ÿ ç ï³äïðèºìñòâàìè-ïàðòíåðàìè ó á³çíåñ³ àáî ç ïîñò³éíèìè
êë³ºíòàìè) (ðèñ. 1.20).

Íàéâàæëèâ³øà ÷àñòèíà òåõíîëîã³¿ VPN ñïðÿìîâàíà íà çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè
ïåðåäà÷³ äàíèõ â³äêðèòîþ ïóáë³÷íîþ ìåðåæåþ. Òåõíîëîã³÷íèì ³íñòðóìåíòàð³ºì,
âèêîðèñòîâóâàíèì ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ öüîãî çàâäàííÿ, º:

ñó÷àñí³ ìåòîäè øèôðóâàííÿ, ùî äîçâîëÿþòü ñòâîðèòè ñò³éê³ ñèñòåìè çàõèñ-
òó ³íôîðìàö³¿;

àóòåíòèô³êàö³ÿ êîðèñòóâà÷³â – ïðîöåäóðà âñòàíîâëåííÿ ³äåíòè÷íîñò³ îñîáè,
ùî º ëåãàëüíèì êîðèñòóâà÷åì ìåðåæ³, çàñíîâàíà íà âèêîðèñòàíí³ ïàðîë³â, ô³çè÷-
íèõ êëþ÷³â, åëåêòðîííèõ ìàãí³òíèõ êàðò, à òàêîæ âëàñíèõ á³îõàðàêòåðèñòèê
êîðèñòóâà÷à (â³äáèòê³â ïàëüö³â, ìàëþíêà ðàéäóæíî¿ îáîëîíêè î÷åé);

àóòåíòèô³êàö³ÿ äàíèõ, ùî çàáåçïå÷óº ï³äòâåðäæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ äàíèõ ³ ëå-
ãàëüí³ñòü ¿õ àâòîðà íà îñíîâ³ àëãîðèòì³â ôîðìóâàííÿ åëåêòðîííîãî ï³äïèñó;

àóòîðèçàö³ÿ – ïðîöåäóðà íàäàííÿ êîæíîìó ëåãàëüíîìó êîðèñòóâà÷åâ³, ùî
óñï³øíî ïðîéøîâ àóòåíòèô³êàö³þ, òèõ âèä³â äîñòóïó ³ äî òèõ ðåñóðñ³â, ÿê³ âèçíà-
÷åí³ äëÿ íüîãî àäì³í³ñòðàòîðîì ìåðåæ;

òóíåëþâàííÿ – ìåõàí³çì ³íêàïñóëÿö³¿, òîáòî ðîçì³ùåííÿ ïàêåòà íèæ÷îãî
ð³âíÿ â ïîë³ äàíèõ ïàêåòà ïðîòîêîëó âèùîãî àáî òîãî ñàìîãî ð³âíÿ. Òàêèé ïàêåò
ïîì³ùåíèé ó çîâí³øíþ îáîëîíêó, ïðèäàòíèé äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ ó â³äêðèò³é ìå-
ðåæ³, îñê³ëüêè ö³ëêîì çàøèôðîâàíèé, ó òîìó ÷èñë³ ³ çàãîëîâîê;

àóäèò – ïðîöåäóðà ô³êñàö³¿ â ñèñòåìíîìó æóðíàë³ âñ³õ ïîä³é, ïîâ’ÿçàíèõ ç
äîñòóïîì äî çàõèùåíèõ ðåñóðñ³â êîðïîðàòèâíî¿ ³íôîðìàö³¿. Çàïèñè àóäèòó âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ â ðàç³ âèÿâëåííÿ ä³é çëîâìèñíèêà äëÿ óñóíåííÿ âðàçëèâèõ ì³ñöü ó
ñèñòåì³ çàõèñòó òà çàïîá³ãàííÿ ïîâòîðíèì çëîìàì.
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Âèêîðèñòàííÿ VPN-òåõíî-
ëîã³é ïðè îðãàí³çàö³¿ òðàíñ-
ïîðòó äàíèõ ÷åðåç ïóáë³÷íó
ìåðåæó äîçâîëÿº ï³äïðèºì-
ñòâó çàîùàäèòè äî 40 %
êîøò³â íà çâ’ÿçêàõ òèïó «ìå-
ðåæà–ìåðåæà» ³ äî 80 % ïðè
ï³äêëþ÷åíí³ âèäàëåíèõ êîðè-
ñòóâà÷³â. Ö³ òåõíîëîã³¿ âõî-
äÿòü äî ÷èñëà íàéá³ëüø ïåð-
ñïåêòèâíèõ òåõíîëîã³é, âèêî-
ðèñòîâóâàíèõ ð³çíèìè êîì-
ïàí³ÿìè â áàãàòüîõ êðà¿íàõ
ñâ³òó. ¯õ ïåðñïåêòèâí³ñòü
ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ ôàê-
òîì íàçð³ëî¿ íåîáõ³äíîñò³ ïå-
ðåõîäó â³ä ²íòåðíåòó äî
ïóáë³÷íî¿ ìåðåæ³ íàñòóïíîãî
ïîêîë³ííÿ, ïîêëèêàíî¿ çàáåç-
ïå÷èòè êîðèñòóâà÷àì ìîæ-
ëèâ³ñòü â³ðòóàëüíî¿ ïðèñóò-
íîñò³ â áóäü-ÿê³é òî÷ö³ çåìíî¿
êóë³ òà ðîáîòè â ðåàëüíîìó
ìàñøòàá³ ÷àñó.

Êëàñèô³êàö³ÿ çà ïðèçíà÷åííÿì

Îñíîâíèì ïðèçíà÷åííÿì òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ º ðåàë³çàö³ÿ òðàíñïîðòíî¿
ôóíêö³¿, òîáòî ïåðåíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿, ïîäàíî¿ ó ôîðì³ ñèãíàëó ³ç ê³íöÿ â ê³íåöü
³íòåðôåéñàìè ìåðåæ³. 

Ìåðåæíà àêòèâí³ñòü ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ ³íôîðìàö³¿ ð³çíèìè ä³ëÿíêàìè òåëåêî-
ìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³ âèçíà÷àºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòþ ñòâîðåíîãî â íèõ ìåðåæíîãî
òðàô³êà. Ïðèíöèï ðîçïîä³ëó ³íòåíñèâíîñò³ òðàô³êà íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ òåëåêîìóí³-
êàö³éíî¿ ìåðåæ³ ìîæå áóòè âçÿòèì çà îñíîâó äåêîìïîçèö³¿ òðàíñïîðòíî¿ ôóíêö³¿. 

Òàêà äåêîìïîçèö³ÿ ïåðåäáà÷àº âèä³ëåííÿ òðüîõ òèï³â ìåðåæ, ÿê³ ðîçâ’ÿçóþòü
ïîð³âíÿíî ñàìîñò³éí³ ôóíêö³îíàëüí³ ï³äçàâäàííÿ, à ñàìå: òðàíñïîðòí³ ìåðåæ³, ìå-
ðåæ³ äîñòóïó ³ ðîçïîä³ëü÷³ ìåðåæ³. 

Òðàíñïîðòíà ìåðåæà (Transport Network) – öå ñåãìåíò òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìå-
ðåæ³ ç âèñîêèì ñòóïåíåì êîíöåíòðàö³¿ òðàô³êà, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî çä³éñíþºòüñÿ
³íôîðìàö³éíèé îáì³í ì³æ ñåãìåíòàìè ç á³ëüø ïîâ³ëüíèì òðàô³êîì ³ â ÿêîìó
òðàíñïîðòíå ñåðåäîâèùå äëÿ ïåðåäà÷³ áóäü-ÿêîãî òèïó ³íôîðìàö³¿ çàáåçïå÷óºòüñÿ
âèêîðèñòàííÿì ºäèíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðèíöèï³â ³ âñòàíîâëåíèõ ñòàíäàðò³â ç íà-
äàííÿ øèðèíè ñìóãè ïðîïóñêàííÿ (ðèñ. 1.21). 

Ìåðåæà äîñòóïó (Access Network) – öå ñåãìåíò òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³, â
ÿêîìó ôîðìóþòüñÿ ³íôîðìàö³éí³ ïîòîêè, ñïðÿìîâàí³ â òðàíñïîðòíó ìåðåæó. 

Õî÷à ìåðåæ³ äîñòóïó òà òðàíñïîðòí³ ìåðåæ³ ñï³ëüíî ðîçâ’ÿçóþòü çàâäàííÿ –
ðåàë³çàö³þ òðàíñïîðòíî¿ ôóíêö³¿ ç ïåðåíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿ ³ç ê³íöÿ â ê³íåöü, – òåëå-
êîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â íèõ, ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ. 
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Ðèñ. 1.20. Êîðïîðàòèâíà ìåðåæà 
íà îñíîâ³ VPN-òåõíîëîã³¿



Ñïîëó÷åííÿ ìåðåæ äîñòóïó ç òðàíñïîðòíîþ ìåðåæåþ çä³éñíþºòüñÿ ó âóçëàõ äî-
ñòóïó äî òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³. 

Ìåðåæ³ äîñòóïó óçàãàëüíåíî ïîä³ëÿþòüñÿ íà: 
ìåðåæ³ ïðîâîäîâîãî äîñòóïó; 
ñòàö³îíàðí³ ìåðåæ³ áåçïðîâîäîâîãî äîñòóïó; 
ìåðåæ³ ìîá³ëüíîãî äîñòóïó. 

Ìåðåæà äîñòóïó ç áîêó êîðèñòóâà÷à ìàº ïðèñòð³é ìåðåæíîãî çàê³í÷åííÿ
(Network Termination, NT), à íà ³íøîìó ê³íö³ – ³íòåðôåéñ âóçëà äîñòóïó (Access
Node Interface, ANI) äî òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³. 

Ä³ëÿíêà ìåðåæ³ ì³æ ìåðåæíèì çàê³í÷åííÿì NT, äî ÿêîãî ï³ä’ºäíàíî òåðì³-
íàëüíèé ïðèñòð³é êîðèñòóâà÷à òà ³íòåðôåéñîì ñåðâ³ñíîãî âóçëà (Service Node
Interface, SNI), äå àáîíåíòó íàäàºòüñÿ íåîáõ³äíà ïîñëóãà, âèçíà÷àºòüñÿ òåðì³íîì
«ìåðåæà àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó». Íàïðèêëàä, ä³ëÿíêà ì³æ àáîíåíòñüêîþ ðîçåò-
êîþ, êóäè ï³äêëþ÷àºòüñÿ òåðì³íàë êîðèñòóâà÷à, ³ ë³í³éíèì áëîêîì ì³ñöåâî¿ òåëå-
ôîííî¿ ñòàíö³¿.

Ìåðåæ³ äîñòóïó ìàþòü áàãàòîð³âíåâó àðõ³òåêòóðó, ùî ì³ñòèòü âóçëè ð³âí³â äî-
ñòóïó, ðîçïîä³ëó (àãðåãàö³¿) ³ ÿäðà. 

Îïîðí³ âóçëè ìåðåæ àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó ôîðìóþòü ð³âåíü äîñòóïó. 
Âóçëè ð³âíÿ ðîçïîä³ëó çàáåçïå÷óþòü àãðåãàö³þ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â, ùî

íàäõîäÿòü â³ä îïîðíèõ âóçë³â àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó, ³ ìàã³ñòðàëÿìè ñïðÿìîâóþòü
àãðåãîâàí³ ïîòîêè ó âóçëè äîñòóïó äî òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³. 

Ó âóçë³ äîñòóïó äî òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ â³äáóâàºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ âñ³õ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ïîòîê³â â³ä ïðèºäíàíèõ âóçë³â ð³âíÿ ðîçïîä³ëó. Âóçîë äîñòóïó äî òðàíñ-
ïîðòíî¿ ìåðåæ³, òàêèì ÷èíîì, ïåðåì³ùóºòüñÿ íà ð³âåíü ÿäðà â ìåðåæ³ äîñòóïó. 

ßêùî òåðèòîð³àëüíà ïðîòÿæí³ñòü âåëèêà, ìåðåæà äîñòóïó ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ
íàð³âí³ ñåãìåíòà
MAN. 

Ðîçïîä³ëü÷îþ ìå-
ðåæåþ (Distribution
Network) íàçèâàþòü
ñåãìåíò òåëåêî-
ìóí³êàö³éíî¿ ìå-
ðåæ³, çà äîïîìîãîþ
ÿêîãî êîíöåíòðîâà-
íèé ïîò³ê, ÿêèé
íàäõîäèòü ç òðàíñ-
ïîðòíî¿ ìåðåæ³, ïå-
ðåðîçïîä³ëÿºòüñÿ òà
íàäõîäèòü äî ñïî-
æèâà÷³â. 

Íà ïðàêòèö³
ôóíêö³¿ ìåðåæ³ äî-
ñòóïó òà ðîç-
ïîä³ëü÷î¿ ìåðåæ³
÷àñòî ïîºäíóþòüñÿ â
îäíîìó ñåãìåíò³. 
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Транспортна мережа

Мережеве
закінчення (NT)

Мережі проводового
доступу

Мережі стаціонарного
доступу

Мережі
мобільного

доступу

Інтерфейс вузла
доступу (АNІ)

Ðèñ. 1.21. Òðàíñïîðòíà ìåðåæà òà ìåðåæ³ äîñòóïó

Ìåðåæíå
çàê³í÷åííÿ (NT)



Êëàñèô³êàö³ÿ çà òåõíîëîã³ÿìè

Åâîëþö³éíèé õàðàêòåð ðîçâèòêó ìåðåæ, íà â³äì³íó â³ä áóðõëèâîãî ðîçâèòêó
òåõíîëîã³é ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ð³çíîìàí³òòÿ âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿
ôóíêö³¿ òðàíñïîðòó ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â, íàäàâ ìîæëèâ³ñòü ðîçãëÿäàòè òåëåêî-
ìóí³êàö³éíó ìåðåæó ÿê ñóêóïí³ñòü ñåãìåíò³â, ð³çíèöÿ ì³æ ÿêèìè çóìîâëåíà òåëå-
êîìóí³êàö³éíèìè òåõíîëîã³ÿìè, çàñòîñîâàíèìè â íèõ. Ïðè÷îìó ðîçì³ðè òàêèõ
ñåãìåíò³â ìîæóòü äîñÿãàòè ìàñøòàá³â LAN, MAN, WAN ìåðåæ. 

Âèçíà÷àþ÷è ñåãìåíòè çà îçíàêàìè òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿, âæèâàþòü
ïîíÿòòÿ, ïîâ’ÿçàíå ç íàçâîþ â³äïîâ³äíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ñòàíäàðòó àáî ïðîòîêî-
ëó, íàïðèêëàä «ìåðåæà Ethernet», «ìåðåæà ISDN», «ìåðåæà ÀÒÌ», «ìåðåæà
SDH», «IP-ìåðåæà», «ìåðåæà Wi-Fi», «ìåðåæà ìîá³ëüíîãî äîñòóïó» òà ³í. 

Ïðèíöèï òåõíîëîã³÷íî¿ îäíîð³äíîñò³ äîçâîëÿº âèîêðåìëåííÿ ñåãìåíò³â, äî
ÿêèõ âæèâàºòüñÿ òåðì³í «õìàðà». 

Õìàðà – öå òåðèòîð³àëüíà òåëåêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà ç îäíîð³äíèìè
çîâí³øí³ìè ³íòåðôåéñàìè, âíóòð³øíÿ áóäîâà ÿêî¿ ïðè îðãàí³çàö³¿ ÷åðåç íå¿ òðàíñ-
ïîðòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â íå äåòàë³çóºòüñÿ ³ íå ðîçãëÿäàºòüñÿ.

Öåé òåðì³í çàçâè÷àé âæèâàºòüñÿ â êîíòåêñò³ îïèñó ñõåì âçàºìîä³¿ äâîõ ³
á³ëüøå â³ääàëåíèõ ëîêàëüíèõ ìåðåæ ÷åðåç òåëåêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ îïåðàòîð³â.
Ïðèêëàäîì öüîãî º êîðïîðàòèâíà ìåðåæà, â ÿê³é ìåðåæ³ öåíòðàëüíî¿ øòàá-êâàð-
òèðè òà ô³ë³é îá’ºäíóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ çîâí³øí³õ òåëåêîìóí³êàö³é (êð³çü òåëå-
êîìóí³êàö³éíó õìàðó). 

Ñë³ä çàçíà÷èòè òàêîæ, ùî ºäèíî¿ çàãàëüíîïðèéíÿòî¿ êëàñèô³êàö³¿ ñàìå òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é íå ³ñíóº. Îäíàê íà îñíîâ³ äîñâ³äó ¿õ âèêîðèñòàííÿ ìîæ-
íà çàïðîïîíóâàòè êëàñèô³êàö³þ çà òàêèìè êðèòåð³àëüíèìè îçíàêàìè:

çà òèïîì ïåðåäàíîãî òðàô³êà (çàáåçïå÷óâàíîãî ñåðâ³ñó): ïåðåäà÷³ äàíèõ, ïå-
ðåäàâàííÿ çâóêó, ïåðåäàâàííÿ â³äåîçîáðàæåííÿ, êîíâåðãåíòí³;

çà íàÿâí³ñòþ ìåõàí³çì³â çàáåçïå÷åííÿ QoS: áåç çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³, ç äî-
òðèìàííÿì ïàðàìåòð³â QoS;

çà òèïîì êîìóòàö³¿: ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â, ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â;

çà òèïîì äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà: ç ìîíîïîëüíèì äîñòóïîì äî ñåðåäîâèùà,
ðîçä³ëÿºòüñÿ ñåðåäîâèùåì (TDMA, FDMA/WDMA, CDMA);

çà ìàñøòàáîì ñåãìåíòà, äëÿ ÿêîãî çàñòîñîâàíà òåõíîëîã³ÿ: òåõíîëîã³¿
LAN, òåõíîëîã³¿ MAN, òåõíîëîã³¿ WAN;

çà òèïîì ðîçòàøóâàííÿ åëåìåíò³â ³íôðàñòðóêòóðè: íàçåìí³, ñóïóòíèêîâ³;

çà ê³ëüê³ñòþ àáîíåíò³â, ùî ï³äêëþ÷àþòüñÿ: òî÷êà-òî÷êà (unicast), òî÷êà-áà-
ãàòîòî÷êà (Multicast Broadcast);

çà òèïîì ìîá³ëüíîñò³ àáîíåíòà: ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó, ðóõîìîãî çâ’ÿçêó;

çà õàðàêòåðîì ïåðåäàíèõ ñèãíàë³â: àíàëîãîâ³, öèôðîâ³;

çà òèïîì âèêîðèñòîâóâàíîãî ô³çè÷íîãî ñåðåäîâèùà ïåðåäà÷³: íà ìåòàëåâèõ
ë³í³ÿõ, íà îïòè÷íèõ ë³í³ÿõ, ç âèêîðèñòàííÿì áåçïðîâîäîâîãî ñåðåäîâèùà;

çà âèêîðèñòîâóâàíîþ øèðèíîþ ñìóãè ÷àñòîò: âóçüêîñìóãîâ³, øèðîêîñìóãîâ³;

ïî ìîæëèâîñò³ äâîá³÷íî¿ ïåðåäà÷³ ïî îäíîìó êàíàëó: ñ³ìïëåêñí³, äóïëåêñí³,
íàï³âäóïëåêñí³;

çà ê³ëüê³ñòþ âèêîðèñòîâóâàíèõ äëÿ ïåðåäà÷³ êàíàë³â: ïîñë³äîâí³ (îäíîêà-
íàëüí³), ïàðàëåëüí³ (áàãàòîêàíàëüí³).
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1.4. Ñåðâ³ñí³ ìîæëèâîñò³ òåëåêîìóí³êàö³é

Ïîñëóãè, ñëóæáè, òåëåêîìóí³êàö³éí³ ñåðâ³ñí³ ïëàòôîðìè

Òåðì³í «ñåðâ³ñ» ó òåõí³÷í³é ë³òåðàòóð³ òðàêòóþòü ñèíîí³ì³÷íî äî ïîíÿòü «ïî-
ñëóãà», «ñëóæáà», «îáñëóãîâóâàííÿ». ßêùî ïîñëóãà º ïðîäóêòîì ìåðåæ³, ÿêèé
ìàº âàðò³ñòü, ùî çàëåæèòü â³ä éîãî òèïó é ÿêîñò³, òî ñëóæáîþ ìåðåæ³ º êîìïëåêñ
àïàðàòíî-ïðîãðàìíèõ ðåñóðñ³â ìåðåæ³, à òàêîæ îðãàí³çàö³éíèõ çàñîá³â, çàëó÷åíèõ
äëÿ âèðîáíèöòâà ³ íàäàííÿ êîíêðåòíî¿ ïîñëóãè àáî âèäó ïîñëóã. Òàêèì ÷èíîì, íà
â³äì³íó â³ä ïîñëóãè, ñëóæáà – öå áåçïîñåðåäíüî êîìïîíåíòà ìåðåæ³. Ñïåöèô³êàö³þ
ïîñëóã ìåðåæ³ ðîçóì³þòü ÿê «ñåðâ³ñ» ÷è «îáñëóãîâóâàííÿ», òîáòî:

ñïåêòð äîäàòêîâèõ âèä³â îáñëóãîâóâàííÿ; 
ôóíêö³îíàëüíà ïîâíîòà (ñïåöèô³÷í³ îñîáëèâîñò³ ïîñëóãè); 
êëàñ îáñëóãîâóâàííÿ (ð³âåíü êîìôîðòíîñò³ ïîñëóã); 
ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ QoS (Quality of Service). 

Ïðèì³òíî, ùî ³íäóñòð³ÿ òåëåêîìóí³êàö³é ³ñòîðè÷íî ðîçâèâàëàñÿ â íàïðÿìêó
ðîçøèðåííÿ ñïåêòðà ïîñëóã çâ’ÿçêó, ÿê³ çàâåäåíî íàçèâàòè òåëåêîìóí³êàö³éíèìè
ïîñëóãàìè. 

Òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè ïðèçíà÷åíî äëÿ çàäîâîëåííÿ çàïèò³â ³ ïîòðåá ó
òðàíñïîðòíèõ ðåñóðñàõ êë³ºíò³â, àáîíåíò³â ìåðåæ³, à òàêîæ ³íøèõ îá’ºêò³â (íà-
ïðèêëàä, ëîêàëüíèõ ìåðåæ, ÿê³ âçàºìîä³þòü íà â³ääàë³), îá’ºäíàíèõ ñï³ëüíèì ïî-
íÿòòÿì «êîðèñòóâà÷³ ìåðåæ³». ¯õí³ì îñíîâíèì çàâäàííÿì º ÿê³ñíå òðàíñïîðòóâàí-
íÿ ³íôîðìàö³¿ êîðèñòóâà÷³â, ïåðåòâîðåíî¿ ó ñèãíàëè. Ìåðåæà ïðèéìàº ³íôîðìàö³þ
â ïóíêò³, äå ðîçì³ùåíî îäèí ç ¿¿ ³íòåðôåéñ³â, ïåðåäàº ¿¿ òðàíçèòîì ÷åðåç òî÷êè òà
âèäàº â ïóíêò ïðèçíà÷åííÿ ÷åðåç ³íøèé ³íòåðôåéñ. Íàäàþ÷è òåëåêîìóí³êàö³éí³
ïîñëóãè, ìåðåæà íå âíîñèòü æîäíèõ çì³í â ³íôîðìàö³þ, ÿêó ïåðåäàº, âèäàþ÷è ¿¿
îäåðæóâà÷ó â òîìó âèãëÿä³, â ÿêîìó âîíà íàä³éøëà â ìåðåæó â³ä â³äïðàâíèêà. Ó
çâ’ÿçêó ç öèì òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè ùå íàçèâàþòü ïîñëóãàìè òðàíñïîðòó.

Íàäàííÿ òðàíñïîðòíèõ ðåñóðñ³â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ çä³éñíþþòü îïåðà-
òîðè çâ’ÿçêó. Ñóêóïí³ñòü ðåñóðñ³â òåëåêîìóí³êàö³é, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè íà-
äàíí³ ïîñëóã êîíêðåòíîãî âèäó, ìàº íàçâó «ñåðâ³ñíà ïëàòôîðìà». 

Îñòàíí³ì ÷àñîì á³ëüø ö³ííèìè äëÿ ñïîæèâà÷à º íå ïîñëóãè òðàíñïîðòó, à äî-
ñòóï äî ñåðâ³ñó, ÿêèé ñòèìóëþºòüñÿ çà ðàõóíîê çðîñòàííÿ ñïîæèâàííÿ ïîñëóã
òðàíñïîðòó. Ó ðåçóëüòàò³ â ëàíöþæêó ôîðìóâàííÿ ïîñëóã ì³æ îïåðàòîðîì ³ êîðè-
ñòóâà÷åì âèíèêëà ëàíêà ñåðâ³ñ-ïðîâàéäåð³â, êîìïàí³é, ùî ìàþòü ìàðêåòèíãîâó
ñïðÿìîâàí³ñòü. 

Êîíâåðãåíö³ÿ ÿê ñòðàòåã³ÿ ðîçâèòêó òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ñåðâ³ñó

Êîíâåðãåíö³ÿ – öå ïðîöåñ âçàºìîïðîíèêíåííÿ òà îá’ºäíàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ òåëå-
êîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ, òåõíîëîã³é òà ïîñëóã. 

Íà ð³âí³ êîíâåðãåíö³¿ ìåðåæ â³äáóâàºòüñÿ çëèòòÿ òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ òà ìåðåæ
äîñòóïó, ìåðåæ ô³êñîâàíîãî òà ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, íàïðèêëàä, ó ºäèíó ìàã³ñòðàëü-
íó ìåðåæó IP/MPLS, ùî ï³äòðèìóº øèðîêèé ñïåêòð ìåòîä³â äîñòóïó: òðàäèö³éíî¿
òåëåôîí³¿, DSL, âèä³ëåíèõ êàíàë³â, METRO Ethernet, áåçïðîâîäîâèõ ìåðåæ
(WLAN) òà ìåðåæ ðàä³îäîñòóïó (RAN) ó ìåðåæàõ îïåðàòîð³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó. 

Êîíâåðãåíö³ÿ òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ òà ìåðåæ äîñòóïó º íàéá³ëüø îïðàöüîâàíèì
åòàïîì ïðîöåñó çëèòòÿ ìåðåæ, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü íà îñíîâ³ ð³çíèõ òåõíîëîã³é. Âî-
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íà ñêëàäàºòüñÿ ç êîíâåðãåíö³¿ ìàã³ñòðàëåé ô³êñîâàíèõ ³ ìîá³ëüíèõ ìåðåæ, çîêðå-
ìà, äëÿ ïåðåäàâàííÿ âåëèêèõ îáñÿã³â ìîâëåííºâîãî òðàô³êà ç ò³º¿ æ ìàã³ñòðàë³ IP,
ÿêîþ äîïðàâëÿþòü øèðîêîñìóãîâ³ äàí³, ïîñëóãè GPRS ³ UMTS. 

Ó êîíâåðãåíö³¿ òåõíîëîã³é ïðîâ³äíîþ º êîíöåïö³ÿ êîíâåðãåíö³¿ ô³êñîâàíîãî òà
ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó (Fixed Mobile Convergence, FMC), ùî, ç îäíîãî áîêó, ï³äâèùóº
äîõîäè îïåðàòîð³â, ç ³íøîãî – çàäîâîëüíÿº ùîðàçó âèù³ âèìîãè çàìîâíèê³â, ÿê³
îð³ºíòîâàí³ íà ìîá³ëüí³ òà IP-òåõíîëîã³¿. Ï³ä ÷àñ ïåðåäàâàííÿ òðàô³êà ìåðåæ 2.5G
é 3G ÷åðåç IP-ìåðåæ³ êîíâåðãåíö³ÿ òåõíîëîã³é çàáåçïå÷óº ãëèáèíó ïðîíèêíåííÿ
àæ äî ìåðåæ³ äîñòóïó îïåðàòîðà ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó. 

Êîíöåïö³ÿ FMC º ìàñøòàáîâàíîþ òà ïåðåäáà÷àº ðîçïîä³ëåíó ôóíêö³îíàëüí³ñòü
(â³äîêðåìëåííÿ ôóíêö³é). Öå îçíà÷àº, ùî âèêîíàííÿ ð³çíèõ ôóíêö³é áåðóòü íà ñå-
áå âóçüêîñïåö³àë³çîâàí³ ô³çè÷íî ðîçä³ëåí³ ìåðåæí³ åëåìåíòè: ñåðâåð çàñòîñóâàíü
íàäàº ïîñëóãè; åëåìåíòè îáðîáëåííÿ âèêëèê³â â³äïîâ³äàþòü çà ñèãíàë³çàö³þ; ñèñ-
òåìè áàç äàíèõ çáåð³ãàþòü äàí³ êîðèñòóâà÷à; ìåä³à-ñåðâåðè â³äòâîðþþòü îãîëîøåí-
íÿ; øëþçè ç’ºäíóþòü ð³çí³ ìåðåæ³ äîñòóïó. Ôóíêö³¿ çàçíà÷åíèõ ìåðåæíèõ åëå-
ìåíò³â òà ³íòåðôåéñ³â ì³æ íèìè îïèñóº ñòàíäàðò IMS. 

Ïåðñïåêòèâíîþ ñôåðîþ äëÿ FMC º òàêîæ êîðïîðàòèâíèé ðèíîê. Ïðîïîçèö³ÿ
ïîñëóã FMC äëÿ á³çíåñ-êë³ºíò³â ìîæå ñòàòè â³äïðàâíîþ òî÷êîþ äëÿ ï³äâèùåííÿ
ð³âíÿ äîõîä³â îïåðàòîð³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó òà ðîçøèðåííÿ àáîíåíòñüêî¿ áàçè çà
ðàõóíîê ïðàö³âíèê³â ï³äïðèºìñòâ, ÿêèì íàäàþòü ïîñëóãè FMC. 

Îñíîâíèìè ôàêòîðàìè, ÿê³ ñïðèÿþòü âïðîâàäæåííþ FMC, º òàê³: 
äîñòóïí³ñòü íà ðèíêó ³íòåëåêòóàëüíèõ òåðì³íàë³â (íàïðèêëàä, äâîðåæèìíèõ

òåëåôîí³â – ñò³ëüíèêîâèõ /802.11); 
âèñîê³ òåìïè âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³¿ WLAN (áåçïðîâîäîâ³ äîìàøí³ ìå-

ðåæ³, áåçïðîâîäîâ³ ëîêàëüí³ ìåðåæ³ ï³äïðèºìñòâ, òî÷êè äîñòóïó â àåðîïîðòàõ, ãî-
òåëÿõ òà ³í.); 

ïîïóëÿðèçàö³ÿ VoIP. 
Íà ð³âí³ êîíâåðãåíö³¿ ïîñëóã âèêîíóþòüñÿ â îñíîâíîìó ôóíêö³¿ óïðàâë³ííÿ

ñåñ³ÿìè. 
Ï³ä ñåñ³ºþ çàçâè÷àé ðîçóì³þòü ñåàíñ çâ’ÿçêó, àêòèâíå ç’ºäíàííÿ ì³æ êîðèñòó-

âà÷àìè, êîðèñòóâà÷åì ³ êîìï’þòåðîì àáî êîìï’þòåð³â ì³æ ñîáîþ. 
Îðãàí³çàö³ÿ ñåñ³¿ ïåðåäáà÷àº ïîñë³äîâí³ñòü íèçêè îïåðàö³é, òàêèõ, ÿê íàëàø-

òóâàííÿ òà çàâåðøåííÿ ñåñ³¿; êåðóâàííÿ ÷åðãîâ³ñòþ òà ðåæèìîì ïåðåäàâàííÿ äà-
íèõ (ñèìïëåêñ, íàï³âäóïëåêñ, äóïëåêñ), ñèíõðîí³çàö³ÿ, êåðóâàííÿ àêòèâí³ñòþ
ñåñ³¿; ñêëàäàííÿ çâ³ò³â ïðî íàäçâè÷àéí³ ñèòóàö³¿ òà ³í. 

Êåðóþ÷è ñåñ³ºþ, óìîæëèâëþþòü ðîçãîðòàííÿ êîíâåðãåíòíèõ ïîñëóã – òàêèõ
ÿê ìîá³ëüíèé äîñòóï äî äàíèõ, ïðîâåäåííÿ àóä³î- òà â³äåîêîíôåðåíö³é, ïåðåäàâàí-
íÿ ãîëîñó òà ìèòòºâèé îáì³í ïîâ³äîìëåííÿìè. Ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ êîíòðîëü
çà àêòèâí³ñòþ ³ ñòàíîì êîæíî¿ ñåñ³¿, çà ñòóïåíåì äîñòóïíîñò³ ïîñëóãè íà áóäü-ÿêî-
ìó àáîíåíòñüêîìó òåðì³íàë³ òà ÷åðåç áóäü-ÿêèé ìåòîä äîñòóïó. Êð³ì òîãî, äëÿ
áóäü-ÿêî¿ ïîñëóãè âèä³ëÿþòü â³äïîâ³äí³ ìåðåæí³ ðåñóðñè áåç íåãàòèâíîãî âïëèâó
íà àêòèâí³ ñåñ³¿, à òàêîæ àäåêâàòíó òàðèô³êàö³þ. 

Îòæå, êîíâåðãåíö³ÿ ïîñëóã çàáåçïå÷óº ñïîæèâà÷àì çðó÷í³ñòü êîðèñòóâàííÿ ïî-
ñëóãàìè, âèêîíóþ÷è â ñåñ³ÿõ íåïîì³òíå äëÿ àáîíåíò³â ïåðåòâîðåííÿ äàíèõ ³ ãîëî-
ñó â ïðîöåñ³ ïåðåäàâàííÿ ¿õ ì³æ íàçåìíèì òà áåçïðîâîäîâèìè øèðîêîñìóãîâèìè
äîìåíàìè. Ïðè öüîìó ìåðåæà äèíàì³÷íî àäàïòóº ñâî¿ ïîë³òèêè ùîäî âèä³ëåííÿ
ðåñóðñ³â òà çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ç îãëÿäó íà ìîá³ëüí³ñòü òåðì³íà-
ëó òà íà òå, â ÿêîìó ñåðåäîâèù³ ïåðåäàâàííÿ òåðì³íàë ðîçì³ùóºòüñÿ â öåé ìîìåíò.
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Íà ïðàêòèö³ öå ìîæå âèãëÿäàòè òàê: ëþäèíà çä³éñíþº âèêëèê, âèêîðèñòîâóþ÷è
VoIP-òåëåôîí³þ. Ïðè öüîìó ñïî÷àòêó âîíà ïåðåáóâàº â ìåðåæ³ îïåðàòîðà ô³êñîâà-
íîãî çâ’ÿçêó, ïîò³ì ïîòðàïëÿº â çîíó 3G çâ’ÿçêó ³ íàðåøò³ ïðèõîäèòü â îô³ñ, äå
éîãî òåëåôîí ç’ºäíóºòüñÿ ç êîðïîðàòèâíîþ Wi-Fi ìåðåæåþ. Ðîçìîâà íå ïåðåðè-
âàºòüñÿ, îäíàê ó ð³çíèé ÷àñ ïðîõîäèòü ÷åðåç ð³çí³ ìåðåæ³. Àíàëîã³÷íî ï³ä êîíâåð-
ãåíö³ºþ ïîñëóã ìîæíà ðîçóì³òè ïðèñâîºííÿ àáîíåíòó ºäèíîãî íîìåðà, ÿêèé º äî-
ñòóïíèì éîìó ÿê ó ñò³ëüíèêîâîìó, òàê ³ ó ñòàö³îíàðíîìó òåëåôîí³. 

Íàðåøò³, ³ñíóº êîíâåðãåíö³ÿ íà ð³âí³ ïðèñòðî¿â. Òàê, ìîá³ëüíèé òåëåôîí mid-
dle-êëàñó ï³äòðèìóº ò³ëüêè ïîñëóãè íà îñíîâ³ GSM-ìåðåæ³, âîäíî÷àñ ÿê á³çíåñ-
ñìàðòôîí ìîæå ïðàöþâàòè â 2–3 ñòàíäàðòàõ ³, â³äïîâ³äíî, âèêîðèñòîâóâàòè
á³ëüøå ìîæëèâîñòåé äëÿ êîìóí³êàö³é. 

Êîíâåðãåíö³ÿ ïîñëóã ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ òåðì³íàëüíèõ
ïðèñòðî¿â (äâîðåæèìíèé òåëåôîí – ñò³ëüíèêîâèé/802.11, ñìàðòôîíè, íîóòáóêè,
êèøåíüêîâ³ ÏÊ òà ³í.), à òàêîæ êîíâåðãåíòíî¿ ïëàòôîðìè íàäàííÿ ïîñëóã. 

Îñíîâíèìè ïîêàçíèêàìè ôóíêö³îíàëüíîñò³ êîíâåðãåíòíî¿ ïëàòôîðìè íàäàííÿ
ïîñëóã º òàê³: 

îá³çíàí³ñòü ïðî àêòèâí³ ñåñ³¿ òà çäàòí³ñòü êåðóâàòè íèìè íåçàëåæíî â³ä ì³ñöÿ
ðîçòàøóâàííÿ ó÷àñíèê³â ñåñ³¿ òà ìåòîäó ¿õ äîñòóïó; 

çàáåçïå÷åííÿ áåçïåðåðâíîñò³ ïîñëóãè â ðàç³ ïåðåòèíàííÿ ìåæ³ ì³æ ô³êñîâà-
íèìè òà ìîá³ëüíèìè ìåðåæàìè, íåçâàæàþ÷è íà ñïåöèô³êó ¿¿ ðåàë³çàö³¿ äëÿ êîæ-
íîãî ç âèä³â òðàô³êà – ãîëîñîâîãî, äàíèõ ³ â³äåî. 

Óçàãàëüíþþ÷è âèêëàäåíå, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âåëèêà ïîïóëÿðí³ñòü êîíâåð-
ãåíòíèõ ïîñëóã äàº ï³äñòàâè ïðîãíîçóâàòè ¿õ ïð³îðèòåòí³ñòü ó ìåðåæàõ çâ’ÿçêó
âæå â íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó. 

Îïåðàòîðè âæå çàðàç ïîâèíí³ ãîòóâàòèñÿ äî êîíâåðãåíö³¿: áóäóâàòè ìàã³ñòðàëü
³ ãðàíè÷íó ìåðåæó IP/MPLS îïåðàòîðñüêîãî êëàñó, ðîçâèâàòè ìåðåæó øèðîêîñìó-
ãîâîãî äîñòóïó, ñòèìóëþâàòè ðîçâèòîê WLAN ó äîìàøí³õ ìåðåæàõ ³ ìåðåæàõ
ï³äïðèºìñòâ, ïîøèðåííÿ ïóáë³÷íèõ òî÷îê äîñòóïó WLAN – óñå äëÿ ëîã³÷íîãî äî-
ïîâíåííÿ ìåðåæ³ òà ô³êñîâàíî¿ ìåðåæ³ çâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ. Ñòâîðåí-
íÿ òàêî¿ îñíîâè äàº çìîãó îïåðàòîðàì óñï³øíî òà â íàéêîðîòø³ òåðì³íè âèêîíàòè
ñòðàòåã³þ êîíâåðãåíö³¿. 

Òåõíîëîã³¿ ðåàë³çàö³¿ êîíâåðãåíòíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ 
ñåðâ³ñíèõ ïëàòôîðì

Ñòâîðåííÿ êîíâåðãåíòíî¿ ïëàòôîðìè íàäàííÿ ïîñëóã ïåðåäáà÷àº, ïåðåäóñ³ì,
ðåàë³çàö³þ êîíöåïö³¿ FMC (êîíâåðãåíö³ÿ ô³êñîâàíîãî òà ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó), â
ÿê³é îñíîâíà ðîëü íàëåæèòü îïåðàòîðàì çâ’ÿçêó. Ïðèïóñòèìî, ÿêùî îïåðàòîð âî-
ëîä³º ÿê ô³êñîâàíîþ, òàê ³ ìîá³ëüíîþ ìåðåæàìè, òî ïëàí ðåàë³çàö³¿ êîíâåðãåíòíî¿
ïëàòôîðìè íàäàííÿ ïîñëóã ìîæå áóòè òàêèì: 

ñòâîðåííÿ êîíâåðãåíòíîãî ÿäðà IP/MPLS, ùî çàáåçïå÷óº òðàíçèò äàíèõ, ãî-
ëîñó, â³äåî òà ³íôîðìàö³¿ ñèãíàë³çàö³¿; 

îðãàí³çàö³ÿ ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæ äîñòóïó äëÿ êîðïîðàòèâíîãî ðèíêó (äëÿ
á³çíåñ-êë³ºíò³â) ³ ñïîæèâ÷îãî ðèíêó (äëÿ ïðèâàòíèõ àáîíåíò³â). 

²ñíóþòü òðè îñíîâí³ òåõíîëîã³¿ ðåàë³çàö³¿ êîíöåïö³¿ FMC: Mobile IP, UMA, ³ IMS:
Mobile IP – ìîá³ëüíèé IP äàº çìîãó çðîáèòè ïðîçîðîþ äëÿ ïðèêëàäíîãî ïðîöå-

äóðó çì³íè IP-àäðåñ íà òðàíñïîðòíîìó ð³âí³. Òåõíîëîã³þ îð³ºíòîâàíî íà ï³äòðèì-
êó ìîá³ëüíîãî äîñòóïó äî äàíèõ ó ìåðåæàõ WLAN, 3G, GPRS, çîêðåìà ðîóì³íã òà
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çáåðåæåííÿ ñåñ³¿, ÿêùî àáîíåíòè ïåðåì³ùàþòüñÿ. Ïðîöåäóðó çáåðåæåííÿ ñåñ³¿ â
ðàç³ ïåðåì³ùåííÿ àáîíåíòà ì³æ ñò³ëüíèêàìè òà ï³äìåðåæàìè íàçèâàþòü «han-
dover». 

UMA (Unlicensed Mobile Access) – óí³âåðñàëüíèé ìîá³ëüíèé äîñòóï, çàáåçïå÷óº
íàäàííÿ ïîñëóã ñò³ëüíèêîâîãî çâ’ÿçêó ÷åðåç øèðîêîñìóãîâó ìåðåæó IP. Öå ð³øåí-
íÿ ôàêòè÷íî åìóëþº ðîáîòó GSM ³ GPRS ÷åðåç øèðîêîñìóãîâó ìåðåæó IP (ÿê
ïîâ³äîìëåííÿ, òàê ³ ñèãíàë³çàö³þ). Ïðè öüîìó øèðîêîñìóãîâà ìåðåæà IP
ôóíêö³îíàëüíî âèêîíóº ðîëü ï³äñèñòåìè áàçîâèõ ñòàíö³é GSM, ùî ÷åðåç êîíòðî-
ëåð âçàºìîä³º ç òðàäèö³éíèì ìîá³ëüíèì êîìóòàòîðîì (Mobile Switching Centre,
MSC) òà óñòàòêóâàííÿì ñåðâ³ñíîãî âóçëà GPRS çà çâè÷àéíèìè ³íòåðôåéñàìè íà-
äàííÿ ïîñëóã êîìóòàö³¿ êàíàë³â ³ ïàêåòíèõ ïîñëóã â³äïîâ³äíî. Òàêèé ï³äõ³ä äàº
çìîãó UMA ï³äòðèìóâàòè áåçøîâíå ïåðåäàâàííÿ âèêëèê³â ì³æ çîíîþ ñò³ëüíèêî-
âîãî ïîêðèòòÿ òà øèðîêîñìóãîâîþ çîíîþ IP çà äîïîìîãîþ ïðîöåäóðè handover
ì³æ êîíòðîëåðàìè áàçîâèõ ñòàíö³é. 

IMS (IP-Multimedia Subsystem) – IP-ï³äñèñòåìà ìóëüòèìåä³éíîãî çâ’ÿçêó, ÿêà
º óí³âåðñàëüíîþ IP-îð³ºíòîâàíîþ, ïàêåòíîþ ñèñòåìîþ çâ’ÿçêó, ùî çàáåçïå÷óº
ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ òà íàäàííÿ ìóëüòèìåä³éíèõ ïîñëóã, ÿêà ï³äòðèìóº âñ³
òåõíîëîã³¿ äîñòóïó, çîêðåìà ìîá³ëüíèé ñò³ëüíèêîâèé çâ’ÿçîê. 

Òåõíîëîã³ÿ IMS â³ä³ãðàº îñîáëèâó ðîëü: çàáåçïå÷óº çàãàëüíó áàçîâó ôóíêö³î-
íàëüí³ñòü, ÿêó âèêîðèñòîâóþòü óñ³ çàñòîñóâàííÿ IMS. Çàãàëüíà ôóíêö³îíàëüí³ñòü
ïåðåäáà÷àº àâòåíòèô³êàö³þ òà ³äåíòèô³êàö³þ êîðèñòóâà÷³â, áåçïåêó, îáë³ê,
âçàºìîä³þ ç ï³äñèñòåìîþ çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ, ñòâîðåííÿ ïîñëóã,
ðîóì³íã. 

²íôðàñòðóêòóðí³ ïðîåêòè íà áàç³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñåðâ³ñíèõ ïëàòôîðì. 
Ñèñòåìà «Ðîçóìíèé áóäèíîê». Ñèñòåìà «Ðîçóìíå ì³ñòî»

Ñó÷àñí³ òåëåêîìóí³êàö³¿ äîçâîëÿþòü ñòâîðþâàòè ñåðâ³ñí³ ïëàòôîðìè, ÿê³
ÿâëÿþòü ñîáîþ ³íôðàñòðóêòóðí³ ð³øåííÿ äëÿ ñîö³àëüíèõ îá’ºêò³â ³ çàçâè÷àé ìà-
þòü íàçâè «ðîçóìíà áóä³âëÿ» (³íòåëåêòóàëüíà ÷è åíåðãîåôåêòèâíà áóä³âëÿ), «ðî-
çóìíå ì³ñòî» òîùî. Ó òàêîìó ðîçóì³íí³ áóä³âëÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê äèíàì³÷íà ñèñ-
òåìà ñåðâ³ñ³â çàäàíîãî ð³âíÿ ÿêîñò³, íàä³éíîñò³, áåçïåêè òà åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâ-
íîñò³, à ì³ñüêà ìóí³öèïàëüíà ³íôðàñòðóêòóðà – ÿê ñòàëà ñèñòåìà ì³ñüêèõ êî-
ìóí³êàö³é ³ ñåðâ³ñ³â çàäàíîãî ð³âíÿ ÿêîñò³, íàä³éíîñò³, áåçïåêè òà åêîíîì³÷íî¿
åôåêòèâíîñò³.

Ñèñòåìà «Ðîçóìíèé áóäèíîê»

Ñèñòåìè «Ðîçóìíèé áóäèíîê» çàñòîñîâóþòüñÿ: â êîòåäæàõ, êâàðòèðàõ, îô³ñàõ,
ìàãàçèíàõ, íà ÿõòàõ, â àâòîìîá³ëÿõ ³ ö³ëêîì áàçóþòüñÿ íà òåëåêîìóí³êàö³éíèõ
ïëàòôîðìàõ öèõ îá’ºêò³â. ²ñíóº äåê³ëüêà ñòàíäàðò³â, íà áàç³ ÿêèõ ìîæíà ñòâîðþ-
âàòè òàê³ ñèñòåìè (EIB, LON, BACNet, Profibus ³ ò.ï.). Âèá³ð êîðèñòóâàííÿ òîãî
÷è ³íøîãî ñòàíäàðòó (àáî äåê³ëüêîõ îäíî÷àñíî) âèçíà÷àºòüñÿ ³íæåíåðîì ïðîåêòó ³
çàëåæèòü â³ä ñôåðè çàñòîñóâàííÿ òî¿ ÷è ³íøî¿ ñèñòåìè ³ ïîñòàâëåíèõ çàâäàíü. Îñ-
íîâíèìè ôóíêö³ÿìè «Ðîçóìíîãî áóäèíêó» º:

Óïðàâë³ííÿ îñâ³òëåííÿì, àáî «Ðîçóìíå ñâ³òëî» – öå òàê çâàíå ñöåíàðíå óïðàâ-
ë³ííÿ. Ñöåíàð³¿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü óïðàâëÿòè ãðóïàìè îñâ³òëþâàëüíèõ ïðèëàä³â
³ òàêèì ÷èíîì âèëó÷èòè áåçë³÷ âèìèêà÷³â íà ñò³íàõ. Ñöåíàð³¿ ìîæóòü âêëþ-
÷àòèñÿ ïî âñüîìó áóäèíêó àáî â îêðåìîìó ïðèì³ùåíí³ îäíèì äîòèêîì äî ïàíåë³
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óïðàâë³ííÿ. Îñâ³òëåííÿ çà çàçäàëåã³äü çàäàíèìè ðåæèìàìè/ñöåíàð³ÿìè ìîæå ðå-
ãóëþâàòèñÿ àâòîìàòè÷íî, çàëåæíî â³ä ïðèñóòíîñò³ â ïðèì³ùåíí³ ëþäèíè, ÷àñó ëþ-
äèíè, ÷àñó äîáè, ïîðè ðîêó, ïîãîäíèõ óìîâ, ð³âíÿ îñâ³òëåíîñò³.

Óïðàâë³ííÿ øòîðàìè òà æàëþç³. Çà äîïîìîãîþ åëåêòðîìåõàí³÷íèõ ïðèâîä³â
ìîæíà óïðàâëÿòè æàëþç³, øòîðàìè, âîðîòàìè, ðîë-â³êîííÿìè òîùî. Ìîæíà ðîáè-
òè öå îäíèì äîòèêîì äî ïàíåë³ óïðàâë³ííÿ àáî çà ñöåíàðíèì óïðàâë³ííÿì ç îãëÿäó
íà ïîðó ðîêó, ÷àñ äîáè, îñâ³òëåí³ñòü ïðèì³ùåíü ³ êë³ìàòè÷í³ óìîâè. 

Óïðàâë³ííÿ ì³êðîêë³ìàòîì. «Ðîçóìíèé áóäèíîê» ìîæå ñòâîðþâàòè ³ ï³äòðè-
ìóâàòè áàæàí³ êë³ìàòè÷í³ óìîâè (ì³êðîêë³ìàò), ³íäèâ³äóàëüí³ äëÿ êîæíîãî
ïðèì³ùåííÿ. Ìîæíà çì³íþâàòè òåìïåðàòóðó ç áóäü-ÿêî¿ òî÷êè áóäèíêó çà äîïî-
ìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ïóëüòà àáî çà çàçäàëåã³äü çàäàíèìè ñöåíàð³ÿìè. Òàê, ñèñòåìà
ñàìîñò³éíî ñòâîðèòü êîìôîðòí³ óìîâè äëÿ ñíó, çðåàãóº íà çì³íó ïîãîäè òîùî. Äëÿ
ï³äòðèìêè êîìôîðòíîãî ³ îïòèìàëüíîãî äëÿ ïðîæèâàííÿ ì³êðîêë³ìàòó â áóäèíêó
ñèñòåìà çàáåçïå÷óº óçãîäæåíó ðîáîòó âñüîãî êë³ìàòè÷íîãî îáëàäíàííÿ –
ðàä³àòîð³â, òåïëèõ ï³äëîã, êîòë³â, ôåíêîéë³â, êîíäèö³îíåð³â, âåíòèëÿö³éíèõ óñòà-
íîâîê ³ ò. ³í.

Óïðàâë³ííÿ àóä³î- ³ â³äåîäæåðåëàìè. Âáóäîâàí³ êîëîíêè, ïëàçìîâ³ äèñïëå¿ ³ ìà-
ëåíüê³ ïàíåë³ óïðàâë³ííÿ, âñòàíîâëåí³ â êîæí³é ê³ìíàò³ áóäèíêó, ÿâëÿþòü ñîáîþ
îäèí êîìïëåêò àïàðàòóðè ç åô³ðíèìè, FM òþíåðàìè, àóä³î-, â³äåîñåðâåðîì ³ ò. ³í.
²íäèâ³äóàëüíî äëÿ êîæíî¿ ê³ìíàòè (àáî çîíè) ìîæíà âñòàíîâëþâàòè ñâî¿ íàëàøòó-
âàííÿ, âèáèðàòè â³äåî, ìóçèêó, òåëå- ³ ðàä³îïðîãðàìè. Ðîçóìíèé áóäèíîê çàáåçïå-
÷óº ³íòåãðàö³þ â çàãàëüíó ñèñòåìó óïðàâë³ííÿ âñ³õ ïåðåë³÷åíèõ ñèñòåì, à òàêîæ äî-
ìîôîí³þ, òåëåôîí³þ, «ôóíêö³þ íÿí³», «çâóê, ùî ñòåæèòü», äîìàøí³é ê³íîòåàòð.

Çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè. Îõîðîíí³ ñèñòåìè «Ðîçóìíîãî áóäèíêó» äîçâîëÿþòü çà-
ïîá³ãòè çîâí³øíüîìó âòîðãíåííþ, ïîæåæ³, âèòîêó âîäè, ãàçó. Ñèñòåìà â³äåîñïîñ-
òåðåæåííÿ çä³éñíþº ñïîñòåðåæåííÿ çà çîâí³øíüîþ îáñòàíîâêîþ ïîçà äîìîì. Óñÿ
³íôîðìàö³ÿ çàïèñóºòüñÿ íà â³äåîñåðâåð. Ïðè âòîðãíåíí³ â áóäèíîê ñèñòåìà áåçïå-
êè â³äïðàâëÿº ñèãíàë íå ò³ëüêè íà ïóëüò îõîðîííèõ ñòðóêòóð, àëå ³ íà çàçíà÷åíèé
òåëåôîí. Ïðè ïîæåæ³ ñïðàöüîâóº ñèñòåìà ïîæåæîãàñ³ííÿ ³ âìèêàºòüñÿ àâàð³éíå
ñâ³òëî. Ïðè íàäõîäæåíí³ ñèãíàë³â â³ä ð³çíèõ äàò÷èê³â ñèñòåìà ñàìà ìîæå ïðèéìà-
òè ð³øåííÿ: 

ïðè âèÿâëåíí³ âèòîêó âîäè ÷è ãàçó ïåðåêðèòè òðóáîïðîâîäè àáî çàòåëåôîíó-
âàòè äî îáñëóãîâóþ÷î¿ îðãàí³çàö³¿; 

ïðè ïîøêîäæåíí³ åëåêòðîïðîâîäêè â³äêëþ÷èòè àâàð³éí³ ä³ëÿíêè ëàíöþã³â
åëåêòðîïîñòà÷àííÿ; 

ïåðåäàòè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íåñïðàâíîñò³ òà ä³¿ ñèñòåìè ãîñïîäàðÿì.
Óïðàâë³ííÿ òà ìîí³òîðèíã. Çà äîïîìîãîþ ö³º¿ ñèñòåìè ìîæíà çä³éñíþâàòè

ìîí³òîðèíã ðîáîòè âñ³õ ³íæåíåðíèõ ñèñòåì ³ ïðèñòðî¿â, ïðîãëÿäàòè çîáðàæåííÿ ç
â³äåîêàìåð, åëåêòðîííó ïîøòó, ïðîñëóõîâóâàòè àâòîâ³äïîâ³äà÷, óïðàâëÿòè ñèñòå-
ìîþ ì³êðîêë³ìàòó â áóäèíêó, ñèñòåìîþ áåçïåêè, îñâ³òëåííÿì, æàëþç³, âîðîòàìè,
çì³íþâàòè ñòàíäàðòí³ íàñòðîéêè, ñòâîðþâàòè íîâ³ ñöåíàð³¿ óïðàâë³ííÿ äëÿ ïåâíèõ
ê³ìíàò ³ âñüîãî áóäèíêó.

Â³ääàëåíèé äîñòóï. Çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè «Ðîçóìíèé áóäèíîê» ìîæíà äèñ-
òàíö³éíî îòðèìóâàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ñòàí ñëóæá ³ ñèñòåì áóäèíêó, ïðî íàÿâí³ñòü
ëþäåé â ïðèì³ùåíí³, íåâèìêíóòå ñâ³òëî, â³äêðèòå â³êíî, âèíèêíåííÿ ïîçàøòàòíî¿
÷è àâàð³éíî¿ ñèòóàö³¿ òîùî. Ìîæíà ïåðåäàòè êîìàíäó óïðàâë³ííÿ ñèñòåì³ â³ääàëå-
íî çà äîïîìîãîþ êèøåíüêîâîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìï’þòåðà, ìîá³ëüíîãî ÷è
ñòàö³îíàðíîãî òåëåôîíó. Ïðè òåðì³íîâîìó â³ä’¿çä³ ìîæíà ç àåðîïîðòó ïîäàòè ñèñ-
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òåì³ êîìàíäó «Òðèâàëà â³äñóòí³ñòü». Ñèñòåìà ïåðåâåäå áóäèíîê â ðåæèì ìàêñè-
ìàëüíîãî åíåðãîçáåðåæåííÿ, â³ä’ºäíàº íåêðèòè÷í³ ñïîæèâà÷³ åëåêòðîåíåðã³¿ òà ïå-
ðåêðèº ñòîÿêè ç âîäîþ ³ ãàçîì. ², íàâïàêè, ïðè ïîâåðíåíí³ ìîæíà ïåðåâåñòè ñèñ-
òåìó â «Øòàòíèé ðåæèì». 

Ñèñòåìà «Ðîçóìíå ì³ñòî»

Ó XXI ñòîë³òò³ ñòàí ì³ñüêîãî ñåðåäîâèùà íå âèçíà÷àºòüñÿ ëèøå íàÿâí³ñòþ
³íôðàñòðóêòóðè, òîáòî ìàòåð³àëüíèìè ðåñóðñàìè. Ñó÷àñíîìó ì³ñòó íåîáõ³äí³ ðî-
çóìí³ ð³øåííÿ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ÿê³ñíî íîâèé ðîçâèòîê ç ïðèíöèïîâî íîâèìè
ìîæëèâîñòÿìè öåíòðàë³çîâàíîãî óïðàâë³ííÿ, íîâèì ð³âíåì ñåðâ³ñ³â ³ áåçïåêè. 

«Ðîçóìíå ì³ñòî» – öå çàáåçïå÷åííÿ ñó÷àñíî¿ ÿêîñò³ æèòòÿ çà ðàõóíîê çàñòîñó-
âàííÿ ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é (øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ³íôîðìàö³éíî-êî-
ìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é), ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü åêîíîì³÷íå é åêîëîã³÷íå âèêîðèñòàí-
íÿ ì³ñüêèõ ñèñòåì æèòòºä³ÿëüíîñò³. Ó êîíöåïö³þ «Ðîçóìíîãî ì³ñòà» çàêëàäåíî
³íôîêîìóí³êàö³éíó ìåðåæó, ÿêà º áàçîþ äëÿ ñòâîðåííÿ âñ³õ ïðîïîíîâàíèõ ñåðâ³ñ³â
³ ìîæëèâîñòåé, ðîçãîðòàííÿ ÿêî¿ âèìàãàº ìîäåðí³çàö³þ òà ðåêîíñòðóêö³ºþ ÿê
³ñíóþ÷èõ òåëåêîìóí³êàö³é, òàê ³ âñ³õ ì³ñüêèõ ³íæåíåðíèõ ìåðåæ.

²íôðàñòðóêòóðíèìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìè «Ðîçóìíå ì³ñòî» º òàê³:
Ñèñòåìà ìóí³öèïàëüíèõ òåëåêîìóí³êàö³é ÿê îñíîâà äëÿ íàäàííÿ ñåðâ³ñ³â ³

ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì ìóí³öèïàëüíîãî óïðàâë³ííÿ.
Ñèñòåìà ðîçóìíîãî óïðàâë³ííÿ ðóõîì ó ì³ñò³, òðàíñïîðòíèìè ³ ïàñàæèðñüêè-

ìè ïîòîêàìè (ñèñòåìè íàâ³ãàö³¿, îö³íêà ïàðàìåòð³â ³ óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè, ñèñòå-
ìè ïàðêîâîê, á³ë³íãîâ³ ñèñòåìè).

Êîìïëåêñíà ñèñòåìà ì³ñüêî¿ áåçïåêè ÿê ïëàòôîðìà äëÿ óñï³øíîãî ðîçâèòêó
(³íòåëåêòóàëüí³ ñèñòåìè ñïîñòåðåæåííÿ, áåçïåêà çàõîä³â, öåíòðè êåðóâàííÿ áåçïå-
êîþ, âçàºìîä³ÿ ç³ ñëóæáîþ «102»).

Ìóí³öèïàëüíà ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ, ÿêà îõîïëþº àäì³í³ñòðàòèâíî-îð-
ãàí³çàö³éí³ òà åêîíîì³÷í³ àñïåêòè (ïëàíóâàííÿ ïåðñïåêòèâ ðîçâèòêó, àðõ³òåêòóðí³
òà òåõíîëîã³÷í³ ð³øåííÿ, êåðóâàííÿ åêñïëóàòàö³ºþ ³ ñåðâ³ñàìè), à òàêîæ ñîö³àëüí³
òà ³íôîðìàö³éíî-äîâ³äêîâ³ àñïåêòè (åëåêòðîííà ïðèéìàëüíÿ, åëåêòðîííèé óðÿä,
ñîö³àëüíà êàðòêà ìåøêàíöÿ).

Ïðàêòè÷íî âñ³ ïðèñòðî¿ òà áóäèíêè «ðîçóìíîãî ì³ñòà» ï³äêëþ÷åí³ äî çàãàëüíî¿
ìåðåæ³. Êîæíèé ñåíñîð ³ äàò÷èê íàäñèëàþòü ³íôîðìàö³þ äî öåíòðàëüíîãî âóçëà
óïðàâë³ííÿ, äå àíàë³çóþòüñÿ äàí³ àâòîìîá³ëüíîãî òðàô³êà, îñâ³òëåííÿ, âîäîïîñòà-
÷àííÿ òîùî. Îòæå, åôåêòèâí³ñòü ïðîåêòó «Ðîçóìíå ì³ñòî» çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà-
÷àºòüñÿ íàÿâí³ñòþ òà ìîæëèâîñòÿìè ñàìå ñåíñîð³â ³ äàò÷èê³â.

Ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó ³íôðàñòðóêòóðíèõ ïðîåêò³â 
ç óðàõóâàííÿì íîâèõ òåõíîëîã³÷íèõ òåíäåíö³é ó òåëåêîìóí³êàö³ÿõ

Ïðè îö³íö³ ïåðñïåêòèâ ðîçâèòêó ³íôðàñòðóêòóðíèõ ïðîåêò³â ñë³ä âðàõîâóâàòè
íîâ³ òåõíîëîã³÷í³ òåíäåíö³¿, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ â ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³ÿõ. Îäí³ºþ
ç òàêèõ òåíäåíö³é º âïðîâàäæåííÿ ñåíñîðíèõ ìåðåæ, ÿê³ ìàþòü äîñèòü øèðîêèé
ñïåêòð ìîæëèâîãî çàñòîñóâàííÿ.

«Ñåíñîðíà ìåðåæà» (Sensor Network) º óñòàëåíèì òåðì³íîì, ÿêèé îçíà÷àº ðîç-
ïîä³ëåíó ìåðåæó, ùî ñàìîîðãàí³çóºòüñÿ, º ñò³éêîþ äî â³äìîâ îêðåìèõ åëåìåíò³â,
ÿê³ îáì³íþþòüñÿ ³íôîðìàö³ºþ ó áåçïðîâîäîâîìó ñïîñîá³. Áåçïðîâîäîâ³ ñåíñîðí³
ìåðåæ³ (WSN) ñêëàäàþòüñÿ ç ì³í³àòþðíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ïðèñòðî¿â – ìîò³â, çà-
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áåçïå÷åíèõ ñåíñîðàìè (äàò÷èêàìè òåìïåðàòóðè, òèñêó, îñâ³òëåíîñò³, ð³âíÿ
â³áðàö³¿, ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ òîùî) ³ ïðèéîìî-ïåðåäàâà÷àìè ñèãíàë³â, ùî ïðàöþ-
þòü â çàäàíîìó ðàä³îä³àïàçîí³. Çàâäÿêè ãíó÷ê³é àðõ³òåêòóð³, íèçüêèì åíåðãîâè-
òðàòàì, ïîð³âíÿíî íåâèñîê³é âàðòîñò³ âóçë³â, ñåíñîðí³ ìåðåæ³ º äîñèòü ïðèâàáëè-
âèìè äëÿ çàñòîñóâàííÿ ¿õ ó âèð³øåíí³ çàâäàíü, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ. 

Îäíèì ç ð³çíîâèä³â ñåíñîðíèõ ìåðåæ º òåõíîëîã³ÿ Smart Dust (Ðîçóìíà ïèë).
Öå òåõíîëîã³ÿ, ìîòè ÿêî¿ ìàþòü ì³êðîñêîï³÷íèé ðîçì³ð (ç ïèëèíêó). Òåõíîëîã³ÿ
Smart Dust áóëà çàïðîïîíîâàíà 1998 ðîêó äîêòîðîì Êð³ñîì Ï³ñòåðîì ³ç óí³âåðñè-
òåòó Êàë³ôîðí³¿. Â³í ïðåäñòàâèâ ïðèñòð³é, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äàò÷èêà, ïðèñòðîþ
çâ’ÿçêó ³ ì³êðîêîìï’þòåðà, îá’ºäíàíèõ â ºäèíèé êîðïóñ. Äîñë³äæåííÿ â³äáóâàëè-
ñÿ ï³ä ïàòðîíàòîì îáîðîííîãî íàóêîâî-äîñë³äíîãî öåíòðó ÑØÀ (DARPA). 

Smart Dust-ìåðåæà äîçâîëÿº âèÿâëÿòè ïîä³¿ àáî çì³íè, ùî â³äáóâàþòüñÿ íàâêî-
ëî «ïèëèíêè», çáèðàòè òà îáðîáëÿòè äàí³, ïåðåäàâàòè îòðèìàíó ³íôîðìàö³þ
çàö³êàâëåíèì êîðèñòóâà÷àì. 

Çàëåæíî â³ä ö³ë³ îðãàí³çàö³¿ Smart Dust-ìåðåæ³ «ïèëèíêè» ìîæóòü áóòè âñòà-
íîâëåí³ íà ïåðåõðåñòÿõ, âñåðåäèí³ âåëèêèõ ìàøèí, íà äí³ îêåàíó, âñåðåäèí³ òîð-
íàäî, íà ïîâåðõí³ îêåàíó, ó á³îëîã³÷íî ³ õ³ì³÷íî çàáðóäíåíèõ îáëàñòÿõ, â áóäèíêó
àáî â ñïîðóä³, ïðèêð³ïëåíèìè äî òâàðèí, ïðèêð³ïëåíèìè äî ðóõîìèõ òðàíñïîðò-
íèõ çàñîá³â, ó êàíàë³çàö³¿ àáî ð³÷ö³ òîùî. Òàêèé øèðîêèé ñïåêòð ìîæëèâèõ
çîâí³øí³õ óìîâ äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè íåîáìåæåíó ê³ëüê³ñòü ³íôðàñòðóêòóðíèõ
ïðîåêò³â – â³ä «Ðîçóìíîãî àâòîìîá³ëÿ» äî «Ðîçóìíî¿ êðà¿íè» ³ íàâ³òü «Ãëîáàëüíî¿
ñèñòåìè ìîí³òîðèíãó» (ðèñ. 1.22).

Ðèñ. 1.22. Ãëîáàëüíà ñèñòåìà ìîí³òîðèíãó
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Äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ çàçíà÷åíèõ ñèñòåì ïîòð³áí³ ìåðåæ³, ÿê³ ì³ñòÿòü áåçë³÷
ñåíñîð³â, ùî çäàòí³ âèì³ðþâàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ ïàðàìåòð³â òà õà-
ðàêòåðèñòèê. Îòæå, ðîçãëÿíåìî ñåíñîðè òèïó «ïèëèíêè» äåòàëüí³øå. 

Çàëåæíî â³ä çîâí³øí³õ óìîâ, îáëàñò³ çàñòîñóâàííÿ ³ òîïîëîã³¿ ìåðåæ³ «ïèëèí-
êè» ä³ëÿòüñÿ íà ê³ëüêà òèï³â: «ïèëèíêè» ç äàò÷èêàìè; «ïèëèíêè»-ìàðøðóòèçàòî-
ðè; «ïèëèíêè»-êîîðäèíàòîðè; «ïèëèíêè», ÿê³ ïîºäíóþòü â ñîá³ ÿê ôóíêö³¿ ìàðø-
ðóòèçàòîðà, òàê ³ ôóíêö³¿ ïèëèíêè ç «äàò÷èêàìè». 

Íà ðèñ. 1.23 íàâåäåíî çàãàëüíó àðõ³òåêòóðó «ïèëèíêè». Îá÷èñëþâàëüíèé ìî-
äóëü ñêëàäàºòüñÿ ç ïðîöåñîðà ³ ïàì’ÿò³ òà ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèêîíàííÿ ïðîãðàì-
íèõ êîä³â, ëîã³êè, îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ïðîãðàì áåçïðîâîäîâèõ ïðèñòðî¿â, à òàêîæ
çáåð³ãàííÿ íàáîð³â êîìàíä òà ³íñòðóêö³é, íåîáõ³äíèõ äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ «ïè-
ëèíêè» òà ïðîì³æíèõ ðåçóëüòàò³â îá÷èñëåíü. 

Äæåðåëî æèâëåííÿ. Ïðîáëåìè ³ç çàáåçïå÷åííÿì ñòàá³ëüíîãî òà äîâãîñòðîêîâî-
ãî æèâëåííÿ – îäíå ç îñíîâíèõ îáìåæåíü äëÿ âóçë³â ñåíñîðíèõ ìåðåæ. Çàðàç öå
ïèòàííÿ âèð³øóºòüñÿ äâîìà ñïîñîáàìè: îáëàäíàòè êîæåí ñåíñîðíèé âóçîë äæåðå-
ëîì æèâëåííÿ, ùî ïåðåçàðÿäæàºòüñÿ, àáî îòðèìóâàòè åíåðã³þ ç íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà (íàïðèêëàä, çàñòîñîâóâàòè ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿). 

Ðèñ.1.23. Àðõ³òåêòóðà «ïèëèíêè»

Äàò÷èê – öå îñíîâíèé åëåìåíò «ïèëèíêè». Â³í â³äð³çíÿºòüñÿ çà òèïîì òà ïðè-
çíà÷åííÿì (äàò÷èêè òèñêó, òåìïåðàòóðè, ðàä³àö³¿ òîùî). Îäíå ç îñíîâíèõ çàâäàíü
ïðè ðîçãîðòàíí³ ìåðåæ Smart Dust – öå âèá³ð òèïó òà ê³ëüêîñò³ äàò÷èê³â ³ âèçíà-
÷åííÿ ¿õ ðîçòàøóâàííÿ.

Áëîê ïåðåäàâà÷à ç’ºäíóº ïèëèíêó ç ìåðåæåþ. Ïåðåäà÷à äàíèõ ðàä³îêàíàëîì º
îäíèì ç âàæëèâèõ çàâäàíü «ïèëèíêè», îñê³ëüêè ç³áðàíà é îáðîáëåíà ³íôîðìàö³ÿ
ïîâèííà áóòè ïåðåäàíà íà öåíòðàëüíèé âóçîë. 

Çàëåæíî â³ä òèïó çàâäàííÿ «ïèëèíêà» ìîæå ìàòè äîäàòêîâ³ åëåìåíòè: ìîäóëü
ñèñòåìè ãëîáàëüíîãî ïîçèö³îíóâàííÿ ³ ñèëîâèé ãåíåðàòîð. 

«Ïèëèíêàì», ùî çáèðàþòü òà ïåðåäàþòü äàí³, ïðàêòè÷íî çàâæäè íåîáõ³äíî
çíàòè ñâîº ì³ñöå ðîçòàøóâàííÿ, äëÿ ÷îãî äî ñêëàäó «ïèëèíêè» ââîäÿòü ìîäóëü ñèñ-
òåìè ãëîáàëüíîãî ïîçèö³îíóâàííÿ (âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ). Íàÿâí³ñòü
ñèëîâîãî ãåíåðàòîðà íàäàº «ïèëèíêàì» ìîæëèâ³ñòü îíîâëþâàòè ðåñóðñí³ äæåðåëà
æèâëåííÿ. 
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Ó ñòàíäàðò³ IEEE 802.15.4 âèçíà÷åíî ô³çè÷íèé, êàíàëüíèé ³ ìåðåæíèé ð³âí³
ñòåêà ïðîòîêîë³â ó áåçïðîâîäîâèõ ñåíñîðíèõ ìåðåæàõ. Íà ô³çè÷íîìó ð³âí³ âèçíà-
÷åíî òðè ä³àïàçîíè ÷àñòîò: 868 ÌÃö, 910 ÌÃö, 2,4 ÃÃö. Â òèõ ä³àïàçîíàõ âèçíà-
÷åíî 16 êàíàë³â øèðèíîþ 5 ÌÃö ç íåñó÷èìè ÷àñòîòàìè, îáóìîâëåíèìè ñï³ââ³äíî-
øåííÿì Fc = 2405 + 5 (k – 1), äå Fc – ÷àñòîòà îäíîãî êàíàëó ó ÌÃö; k – íîìåð
êàíàëó, k = 1…16. 

Øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ â êîæíîìó êàíàë³ ñòàíîâèòü 250 êá³ò/ñ. Çàëåæíî â³ä
âèìîã ïðåäìåòíî¿ îáëàñò³ ìåðåæà ìîæå ïðàöþâàòè â òîïîëîã³ÿõ òèïó: «òî÷êà-òî÷-
êà», «ç³ðêà» àáî êëàñòåðíå äåðåâî. 

Ëîã³÷íà ñòðóêòóðà «ïèëèíêà» ì³ñòèòü îïåðàö³éíó ñèñòåìó Tiny OS, â³ðòóàëüíó
ìàøèíó Matå òà àïàðàòíó ïëàòôîðìó (ðèñ. 1.24).

Tiny OS – öå ñïåö³àëüíà îïåðàö³éíà ñèñòåìà, ÿêà çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ óïðàâë³ííÿ
àïàðàòíîþ àðõ³òåêòóðîþ «ïèëèíêè», ïîáóäîâàíà íà áàç³ òðèð³âíåâî¿ àðõ³òåêòóðè
àáñòðàãóâàííÿ àïàðàòíèõ çàñîá³â HAA (Hardware Abstraction Architecture). Öå
êîìïîíåíòíà îïåðàö³éíà ñèñòåìà ç â³äêðèòèì âèõ³äíèì êîäîì, ÿêà ïðèçíà÷åíà
äëÿ áåçïðîâîäîâèõ ñåíñîðíèõ ìåðåæ, íàïèñàíà ìîâîþ nesC, íàëåæèòü äî âáóäîâà-
íèõ ÎÑ ³ ÿâëÿº ñîáîþ íèçêó âçàºìîä³þ÷èõ çàâäàíü ³ ïðîöåñ³â.

Ðèñ. 1.24. Ëîã³÷íà ñòðóêòóðà «ïèëèíêè»

Matå – â³ðòóàëüíà ìàøèíà, ÿêà º íàäáóäîâîþ ÎÑ Tiny OS. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
åíåðãîçáåðåæåííÿ äîäàòêîâî çàñòîñîâàíà òåõíîëîã³ÿ â³ðòóàë³çàö³¿. Â³ðòóàëüíà ìà-
øèíà Matå ïðèçíà÷åíà äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ îáñÿãó êîäó, ùî ðåàë³çóº ïðîãðàìó çàäàíî-
ãî ð³âíÿ ñêëàäíîñò³. Äëÿ íîðìàëüíî¿ ðîáîòè Matå ïîòð³áíî âñüîãî 600 áàéò îïåðà-
òèâíî¿ ïàì’ÿò³ òà ìåíøå 8 êáàéò ïàì’ÿò³ êîìàíä 8-á³òîâîãî ì³êðîêîíòðîëåðà. Ïðî-
ãðàìè â³ðòóàëüíî¿ ìàøèíè ïðåäñòàâëÿþòüñÿ 8-á³òîâèìè ³íñòðóêö³ÿìè òðüîõ òèï³â,
ùî îá’ºäíóþòüñÿ â «êàïñóëè» – àòîìàðí³ ïîñë³äîâíîñò³ íå á³ëüøå äâàäöÿòè ÷îòè-
ðüîõ ³íñòðóêö³é.
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2.1. Òåîð³ÿ åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó

Ðîëü ³ ì³ñöå òåîð³¿ åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó 
â ñèñòåì³ çíàíü ïðî òåëåêîìóí³êàö³¿

Ñó÷àñí³ òåëåêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ â îñíîâíîìó ïîáóäîâàí³ ³ç çàñòîñóâàííÿì
ìåòîä³â ³ çàñîá³â åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó [2.1].

Åëåêòðè÷íèé çâ’ÿçîê – ïåðåäàâàííÿ, âèïðîì³íþâàííÿ àáî ïðèéìàííÿ çíàê³â,
ñèãíàë³â ïèñüìîâîãî òåêñòó, çîáðàæåíü òà çâóê³â àáî ïîâ³äîìëåíü áóäü-ÿêîãî ðîäó
ðàä³î-, ïðîâîäîâèìè, îïòè÷íèìè àáî ³íøèìè åëåêòðîìàãí³òíèìè ñèñòåìàìè.

Ñèñòåìà åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó – ñóêóïí³ñòü òåõí³÷íèõ çàñîá³â ³ ñåðåäîâèùà ïî-
øèðåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ñèãíàë³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïåðåäàâàííÿ ïîâ³äîìëåíü
â³ä äæåðåëà äî ñïîæèâà÷à (ñïîæèâà÷³â) [2.2]. Äëÿ çàäîâîëåííÿ âèìîã ñó÷àñíîãî
ñóñï³ëüñòâà âæå ñòâîðåíî ñîòí³ ñèñòåì åëåêòðîçâ’ÿçêó ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ, ÷èñëî
ÿêèõ çðîñòàº. Óñ³ âîíè ïîòð³áí³ äëÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ. ßê ïðàâèëî, äæåðåëà é
ñïîæèâà÷³ (îäåðæóâà÷³) ³íôîðìàö³¿ òåðèòîð³àëüíî ðîçïîä³ëåí³ òà ÷àñòî ïåðåáóâà-
þòü íà âåëèêèõ â³äñòàíÿõ îäèí â³ä îäíîãî. Ó òàêèõ âèïàäêàõ äëÿ ¿õ îáñëóãîâóâàí-
íÿ âèêîðèñòîâóþòü òåëåêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ íàéð³çíîìàí³òí³øèõ êîíô³ãóðàö³é.
Ó âóçëàõ ìåðåæ ïåðåáóâàþòü äæåðåëà é ñïîæèâà÷³, ç’ºäíàí³ êàíàëàìè çâ’ÿçêó ç
³íøèìè âóçëàìè. Êîæíèé êàíàë ì³ñòèòü òîé àáî ³íøèé âèä ñèñòåìè åëåêòðè÷íî-
ãî çâ’ÿçêó. Ïðè âñüîìó ð³çíîìàí³òò³ ñèñòåì åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó âîíè ìàþòü áà-
ãàòî ñï³ëüíîãî.

Ïðåäìåòîì òåîð³¿ åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó º ìåòîäè ôîðìóâàííÿ, ïåðåäà÷³ é îá-
ðîáêè ³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â ó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåìàõ.

Îñíîâí³ ïîíÿòòÿ ³ âèçíà÷åííÿ òåîð³¿

Ïîíÿòòÿ «³íôîðìàö³ÿ» ³ «ïîâ³äîìëåííÿ» óæèâàþòüñÿ äîñèòü ÷àñòî. Ö³ áëèçüê³
çà çì³ñòîì ïîíÿòòÿ ñêëàäí³ é äàòè ¿ì òî÷íå âèçíà÷åííÿ íåëåãêî. Ñëîâî «³íôîð-
ìàö³ÿ» ïîõîäèòü â³ä ëàòèíñüêîãî informatio – ðîç’ÿñíåííÿ, îçíàéîìëåííÿ. Çâè÷àé-
íî ï³ä ³íôîðìàö³ºþ ðîçóì³þòü ñóêóïí³ñòü â³äîìîñòåé, äàíèõ ïðî ÿê³-íåáóäü ïîä³¿,
ÿâèùà àáî ôàêòè. Ìè æèâåìî â ³íôîðìàö³éíîìó ñâ³ò³. ²íôîðìàö³ÿ, ÿê ñóêóïí³ñòü
â³äîìîñòåé, ñòàº çíàííÿì ëèøå ï³ñëÿ ¿¿ ³íòåðïðåòàö³¿ ç îãëÿäó íà çíà÷åííÿ é çì³ñò
öèõ â³äîìîñòåé.

²íôîðìàö³ÿ â øèðîêîìó ðîçóì³íí³ – ñóêóïí³ñòü çíàíü ïðî äîâê³ëëÿ. Ó òàêîìó
ðîçóì³íí³ ³íôîðìàö³ÿ º íàéâàæëèâ³øèì ðåñóðñîì íàóêîâî-òåõí³÷íîãî òà ñîö³àëü-
íî-åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà. Íà â³äì³íó â³ä ìàòåð³àëüíîãî é åíåðãåòè÷-
íîãî ðåñóðñ³â ³íôîðìàö³éíèé ðåñóðñ íå çìåíøóºòüñÿ ïðè ñïîæèâàíí³, íàêîïè-
÷óºòüñÿ çãîäîì, ïîð³âíÿíî ëåãêî é ïðîñòî çà äîïîìîãîþ òåõí³÷íèõ çàñîá³â îáðîá-
ëÿºòüñÿ, çáåð³ãàºòüñÿ é ïåðåäàºòüñÿ íà âåëèê³ â³äñòàí³. Äëÿ ïåðåäà÷³ àáî çáåð³ãàí-
íÿ ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ çíàêè (ñèìâîëè), ùî äîçâîëÿþòü âèðàçèòè
(ïðåäñòàâèòè) ¿¿ â äåÿê³é ôîðì³. Öèìè çíàêàìè ìîæóòü áóòè áóêâè, öèôðè òåêñ-



òó, ñëîâà òà ôðàçè â ëþäñüê³é ìîâ³, æåñòè òà ìàëþíêè, ôîðìè êîëèâàíü, ìàòåìà-
òè÷í³ çíàêè òîùî.

Ïîâ³äîìëåííÿ – ñóêóïí³ñòü çíàê³â, ùî â³äîáðàæàþòü òó àáî ³íøó ³íôîðìàö³þ.
Ïåðåäà÷à ïîâ³äîìëåíü (à îòæå, ³ ³íôîðìàö³¿) íà â³äñòàíü çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìî-
ãîþ ÿêîãî-íåáóäü ìàòåð³àëüíîãî íîñ³ÿ – ô³çè÷íîãî ïðîöåñó (çâóêîâèõ àáî åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ õâèëü, ñòðóìó òà ³í.).

Ñèãíàë – ô³çè÷íèé ïðîöåñ, ùî â³äîáðàæàº ïåðåäàíå ïîâ³äîìëåííÿ. ßê ñèãíàë
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè áóäü-ÿêèé ô³çè÷íèé ïðîöåñ, ùî çì³íþºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî
ïîâ³äîìëåííÿ, ÿêå ïåðåäàºòüñÿ. Ó ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ êåðóâàííÿ òà çâ’ÿçêó íàé-
÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü åëåêòðè÷í³ ñèãíàëè. Ô³çè÷íîþ âåëè÷èíîþ, ùî âèçíà÷àº
òàêèé ñèãíàë, º ñòðóì àáî íàïðóãà. Ñèãíàëè ôîðìóþòüñÿ øëÿõîì çì³íè òèõ àáî
³íøèõ ïàðàìåòð³â ô³çè÷íîãî íîñ³ÿ â³äïîâ³äíî äî ïåðåäàíîãî ïîâ³äîìëåííÿ.

Ìîäóëÿö³ÿ – ïðîöåñ çì³íè ïàðàìåòð³â íîñ³ÿ â³äïîâ³äíî äî ïåðåäàíîãî ïîâ³äî-
ìëåííÿ. Ïîâ³äîìëåííÿ ìîæóòü áóòè ôóíêö³ÿìè ÷àñó, íàïðèêëàä, ìîâà ïðè ïåðå-
äà÷³ òåëåôîíèõ ðîçìîâ, òåìïåðàòóðà àáî òèñê ïðè ïåðåäà÷³ òåëåìåòðè÷íèõ äàíèõ,
çîáðàæåííÿ ïðè ïåðåäà÷³ òåëåáà÷åííÿì òîùî. Â ³íøèõ âèïàäêàõ ïîâ³äîìëåííÿ íå
º ôóíêö³ºþ ÷àñó (íàïðèêëàä, òåêñò òåëåãðàìè, íåðóõëèâå çîáðàæåííÿ ³ ò.³í.). Ñèã-
íàë º ôóíêö³ºþ ÷àñó, íàâ³òü ÿêùî ïîâ³äîìëåííÿ òàêèì íå º. ßêùî ñèãíàë ÿâëÿº
ñîáîþ ôóíêö³þ u(t), ùî ïðåäñòàâëÿº ò³ëüêè ïåâí³ äèñêðåòí³ çíà÷åííÿ un (íàïðè-
êëàä, 1 ³ 0), òî éîãî íàçèâàþòü äèñêðåòíèì, àáî, òî÷í³øå, äèñêðåòíèì çà âåëè-
÷èíîþ (ð³âíåì). Òî÷íî òàê ñàìî ³ ïîâ³äîìëåííÿ, ùî óõâàëþþòü ò³ëüêè äåÿê³ ïåâí³
çíà÷åííÿ, íàçèâàþòü äèñêðåòíèìè. ßêùî æ ñèãíàë (àáî ïîâ³äîìëåííÿ) ìîæå
óõâàëþâàòè áóäü-ÿê³ çíà÷åííÿ â äåÿêîìó ³íòåðâàë³, òî â³í íàçèâàºòüñÿ áåçïåðåðâíèì,
àáî àíàëîãîâèì. Ïîâ³äîìëåííÿ çà äîïîìîãîþ äàò÷èê³â, çâè÷àéíî, ïåðåòâîðèòüñÿ â
åëåêòðè÷íó âåëè÷èíó b(t) – ïåðâèííèé ñèãíàë. 

Ïåðâèííèé ñèãíàë – ðåçóëüòàò ïåðåòâîðåííÿ ïîâ³äîìëåííÿ ó ôîðìó, ïðèäàòíó
äëÿ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ñèñòåìîþ çâ’ÿçêó. Çäåá³ëüøîãî ïåðâèííèé ñèãíàë º íèçüêî-
÷àñòîòíèì êîëèâàííÿì, ÿêå â³äîáðàæàº ïåðåäàíå ïîâ³äîìëåííÿ. ßêáè ïåðåäàíå
ïîâ³äîìëåííÿ áóëî äåòåðì³íîâàíèì, òîáòî çàçäàëåã³äü â³äîìèì ç ïîâíîþ
â³ðîã³äí³ñòþ, òî ïåðåäà÷à éîãî íå ìàëà áè ñåíñó. Òàêå äåòåðì³íîâàíå ïîâ³äîìëåí-
íÿ íå ì³ñòèòü ³íôîðìàö³¿. Òîìó ïîâ³äîìëåííÿ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê âèïàäêîâ³ ïîä³¿
(àáî âèïàäêîâ³ âåëè÷èíè, âèïàäêîâ³ ôóíêö³¿). ²íàêøå êàæó÷è, ïîâèííà ³ñíóâàòè
äåÿêà áåçë³÷ âàð³àíò³â ïîâ³äîìëåíü, ç ÿêèõ ðåàë³çóºòüñÿ ç ïåâíîþ éìîâ³ðí³ñòþ îä-
íå. Òîìó ³ ñèãíàë º âèïàäêîâîþ ôóíêö³ºþ. Äåòåðì³íîâàíèé ñèãíàë íå ìîæå áóòè
ïåðåíîñíèêîì ³íôîðìàö³¿. Éîãî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ëèøå äëÿ âèïðîáóâàíü
ñèñòåìè çâ’ÿçêó àáî îêðåìèõ ¿¿ åëåìåíò³â. Âèïàäêîâèé õàðàêòåð ïîâ³äîìëåíü, ñèã-
íàë³â, à òàêîæ çàâàä îáóìîâèâ íàéâàæëèâ³øå çíà÷åííÿ òåîð³¿ ³ìîâ³ðíîñò³ â ïîáó-
äîâ³ òåîð³¿ çâ’ÿçêó. Ó ñïåö³àëüíîìó ðîçä³ë³ òåîð³¿ çâ’ÿçêó (òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿) ïî-
êàçàíî, ùî éìîâ³ðí³ñí³ âëàñòèâîñò³ ñèãíàë³â ³ ïîâ³äîìëåíü, à òàêîæ ñåðåäîâèùà,
ó ÿêîìó ïåðåäàºòüñÿ ñèãíàë, äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü ïåðåäàíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ ³ ¿¿ âòðàòè. Îïèñîì êîíêðåòíîãî ñèãíàëó ìîæå áóòè äåÿêà ôóíêö³ÿ ÷àñó u(t).
Âèçíà÷èâøè òàê ÷è ³íàêøå öþ ôóíêö³þ, âèçíà÷àºìî ³ ñèãíàë. Îäíàê òàêèé ïîâ-
íèé îïèñ ñèãíàëó íå çàâæäè ïîòð³áåí. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ íèçêè ïèòàíü äîñèòü
á³ëüø çàãàëüíîãî îïèñó ó âèãëÿä³ äåê³ëüêîõ ïàðàìåòð³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü îñ-
íîâí³ âëàñòèâîñò³ ñèãíàëó, ïîä³áíî òîìó, ÿê öå ðîáèòüñÿ â ñèñòåìàõ òðàíñïîðòó-
âàííÿ. Çàçíà÷àþ÷è ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè ³ ìàñó, õàðàêòåðèçóºìî îñíîâí³ âëàñòèâîñò³
ïðåäìåòà ç òî÷êè çîðó óìîâ éîãî ïåðåâåçåííÿ. ²íø³ âëàñòèâîñò³ (íàïðèêëàä, êîë³ð)
ç öüîãî ïîãëÿäó º íåñóòòºâèìè. 
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Ñèãíàë òàêîæ º îá’ºêòîì òðàíñïîðòóâàííÿ, à òåõí³êà çâ’ÿçêó, ïî ñóò³,
òåõí³êîþ òðàíñïîðòóâàííÿ (ïåðåäà÷³) ñèãíàë³â êàíàëàìè çâ’ÿçêó.

Äîö³ëüíî âèçíà÷èòè ïàðàìåòðè ñèãíàëó, ÿê³ º îñíîâíèìè ç ïîãëÿäó éîãî ïåðå-
äà÷³. Òàêèìè ïàðàìåòðàìè º òðèâàë³ñòü ñèãíàëó Òñ, éîãî äèíàì³÷íèé ä³àïàçîí Dñ
³ øèðèíà ñïåêòðà Fñ. Áóäü-ÿêèé ñèãíàë, ðîçãëÿíóòèé ÿê ÷àñîâèé ïðîöåñ, ìàº ïî-
÷àòîê ³ ê³íåöü.

Òðèâàë³ñòü ñèãíàëó Òñ º ïðèðîäíèì éîãî ïàðàìåòðîì, ùî âèçíà÷àº ³íòåðâàë ÷à-
ñó, ó ìåæàõ ÿêîãî ñèãíàë ³ñíóº.

Äèíàì³÷íèé ä³àïàçîí – öå â³äíîøåííÿ íàéá³ëüøî¿ ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³ äî ò³º¿
íàéìåíøî¿ ïîòóæíîñò³, ÿêó íåîáõ³äíî â³äð³çíÿòè â³ä íóëÿ ïðè çàäàí³é ÿêîñò³ ïå-
ðåäà÷³. Â³í âèðàæàºòüñÿ çâè÷àéíî â äåöèáåëàõ (äÁ). Äèíàì³÷íèé ä³àïàçîí äèêòîðà,
íàïðèêëàä, äîð³âíþº (25...30) äÁ, íåâåëèêîãî âîêàëüíîãî àíñàìáëþ – (45...65) äÁ,
ñèìôîí³÷íîãî îðêåñòðó – (70...95) äÁ. Ùîá óíèêíóòè ïåðåâàíòàæåíü êàíàëó â
ðàä³îìîâëåíí³, äèíàì³÷íèé ä³àïàçîí ÷àñòî ñêîðî÷óþòü äî (35...45) äÁ. ² íàðåøò³
øèðèíà ñïåêòðà ñèãíàëó Fñ. Öåé ïàðàìåòð äàº óÿâëåííÿ ïðî øâèäê³ñòü çì³íè ñèã-
íàëó âñåðåäèí³ ³íòåðâàëó ÷àñó éîãî ³ñíóâàííÿ. Ñïåêòð ñèãíàëó, â ïðèíöèï³, ìîæå
áóòè íåîáìåæåíèì. 

Øèðèíà ñïåêòðà ñèãíàëó Fñ – äîâæèíà ³íòåðâàëó ÷àñòîò, ó ìåæàõ ÿêîãî ðîçòà-
øîâóþòüñÿ ñêëàäîâ³ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ñèãíàëó, íåîáõ³äí³ äëÿ îäíîçíà÷íîãî
â³äíîâëåííÿ ôîðìè ñèãíàëó íà ïðèéìàëüí³é ñòîðîí³. Øèðèíà ñïåêòðà äàº ïîíÿòòÿ
ïðî øâèäê³ñòü çì³íè ñèãíàëó â ìåæàõ ³íòåðâàëó éîãî ³ñíóâàííÿ. Ñïåêòð ñèãíàëó,
â ïðèíöèï³, ìîæå áóòè íåîáìåæåíèì. Îäíàê äëÿ áóäü-ÿêîãî ñèãíàëó ìîæíà âêàçà-
òè ä³àïàçîí ÷àñòîò, ó ìåæàõ ÿêîãî çîñåðåäæåíà éîãî îñíîâíà åíåðã³ÿ. Öèì ä³àïàçî-
íîì ³ âèçíà÷àºòüñÿ øèðèíà ñïåêòðà ñèãíàëó. Ó òåõí³ö³ çâ’ÿçêó ñïåêòð ñèãíàëó ÷àñ-
òî ñâ³äîìî ñêîðî÷óþòü. Öå îáóìîâëåíå òèì, ùî àïàðàòóðà é ë³í³¿ çâ’ÿçêó ìàþòü
îáìåæåíó ñìóãó ÷àñòîò, ùî ïðîïóñêàþòüñÿ. Ñêîðî÷åííÿ ñïåêòðà çä³éñíþºòüñÿ âè-
õîäÿ÷è ³ç ïðèïóñòèìèõ ñïîòâîðåíü ñèãíàëó. Íàïðèêëàä, ïðè òåëåôîííîìó çâ’ÿçêó
ïîòð³áíî, ùîá ìîâà áóëà ðîçá³ðëèâà é ùîá êîðåñïîíäåíòè ìîãëè âï³çíàòè îäèí îä-
íîãî çà ãîëîñîì. Äëÿ âèêîíàííÿ öèõ óìîâ äîñèòü ïåðåäàòè ìîâíèé ñèãíàë ó ñìóç³
â³ä 300 äî 3400 Ãö. Ñïåêòð ìîäóëüîâàíîãî ñèãíàëó çâè÷àéíî øèðøå ñïåêòðà ïåðå-
äàíîãî ïîâ³äîìëåííÿ (ïåðâèííîãî ñèãíàëó) ³ çàëåæèòü â³ä âèäó ìîäóëÿö³¿. Ìîæíà
ââåñòè á³ëüø çàãàëüíó é íàî÷íó õàðàêòåðèñòèêó – îá’ºì ñèãíàëó:

Vc = TcFcDc.                                                (2.1)

Îá’ºì ñèãíàëó Vñ äàº çàãàëüíå óÿâëåííÿ ïðî ìîæëèâîñò³ äàíî¿ ìíîæèíè ñèãíàë³â
ÿê ïåðåíîñíèê³â ïîâ³äîìëåíü. ×èì á³ëüøå îá’ºì ñèãíàëó, òèì á³ëüøå ³íôîðìàö³¿
ìîæíà «âêëàñòè» ó öåé îá’ºì ³ òèì ñóòóæí³øå ïåðåäàòè òàêèé ñèãíàë êàíàëîì
çâ’ÿçêó. Çâè÷àéíî ïîð³âíþþòü øèðèíó ñïåêòðà ïåðâèííîãî ñèãíàëó Fï ³ øèðèíó
ñïåêòðà ìîäóëüîâàíîãî  ñèãíàëó íà âèõîä³ ìîäóëÿòîðà Fc. Çà ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿì òå-
ëåêîìóí³êàö³éí³ ñèñòåìè ï³äðîçä³ëÿþòü íà âóçüêîêîñìóãîâ³ òà øèðîêîñìóãîâ³.

Ó øèðîêîñìóãîâèõ ñèñòåìàõ çâ’ÿçêó øèðèíà ñïåêòðà ñèãíàëó ï³ñëÿ ìîäóëÿö³¿
Fñ ïåðåâèùóº øèðèíó ñïåêòðà âèõ³äíîãî ïåðâèííîãî ñèãíàëó Fï:

Fñ > Fï.

Ó âóçüêîêîñìóãîâèõ ñèñòåìàõ ðîçøèðåííÿ ñïåêòðà ñèãíàëó â ïðîöåñ³ ìîäóëÿö³¿
íå â³äáóâàºòüñÿ:

Fñ ≈ Fï.
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Ñòðóêòóðà îäíîêàíàëüíî¿ ñèñòåìè ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿

Íà ðèñ. 2.1 çîáðàæåíî ñòðóêòóðíó ñõåìó îäíîêàíàëüíî¿ ñèñòåìè çâ’ÿçêó.

Ðèñ. 2.1. Óçàãàëüíåíà ñòðóêòóðíà ñõåìà îäíîêàíàëüíî¿ ñèñòåìè çâ’ÿçêó

Ðîçãëÿíåìî ïðèçíà÷åííÿ äåÿêèõ åëåìåíò³â ö³º¿ ñõåìè.
Äæåðåëîì ïîâ³äîìëåíü ³ îäåðæóâà÷åì â îäíèõ ñèñòåìàõ çâ’ÿçêó ìîæå áóòè ëþ-

äèíà, â ³íøèõ – ð³çíîãî ðîäó îáëàäíàííÿ (àâòîìàò, îá÷èñëþâàëüíà ìàøèíà òîùî).
Çà äîïîìîãîþ ïåðâèííîãî ïåðåòâîðþâà÷à (äàò÷èêà) ó ïåðåäàâàëüíîìó îáëàäíàíí³
ïîâ³äîìëåííÿ à, ÿêå ìîæå ìàòè áóäü-ÿêó ô³çè÷íó ïðèðîäó (çîáðàæåííÿ, çâóêîâå
êîëèâàííÿ òîùî), ïåðåòâîðèòüñÿ â ïåðâèííèé åëåêòðè÷íèé ñèãíàë b(t). Ó òåëå-
ôîí³¿, íàïðèêëàä, öÿ îïåðàö³ÿ çâîäèòüñÿ äî ïåðåòâîðåííÿ çâóêîâîãî òèñêó â ïðî-
ïîðö³éíî ì³íëèâèé åëåêòðè÷íèé ñòðóì ì³êðîôîíà. Ó ïåðåäàâà÷à ïåðâèííèé ñèã-
íàë b(t) (çâè÷àéíî íèçüêî÷àñòîòíèé) ïåðåòâîðþºòüñÿ íà âòîðèííèé (âèñîêî÷àñòîò-
íèé) ñèãíàë u(t), ïðèäàòíèé äëÿ ïåðåäà÷³ âèêîðèñòîâóâàíèì êàíàëîì. Öå
çä³éñíþºòüñÿ çâè÷àéíî çà äîïîìîãîþ ìîäóëÿö³¿. Ïåðåòâîðåííÿ ïîâ³äîìëåííÿ íà
ñèãíàë ïîâèííå áóòè îáîðîòíèì. Ó öüîìó âèïàäêó çà âèõ³äíèì ñèãíàëîì ìîæíà,
ó ïðèíöèï³, â³äíîâèòè âõ³äíèé ïåðâèííèé ñèãíàë, òîáòî îäåðæàòè âñþ ³íôîð-
ìàö³þ, ùî âòðèìóºòüñÿ â ïåðåäàíîìó ïîâ³äîìëåíí³. À ÿêùî í³, òî ÷àñòèíà ³íôîð-
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ìàö³¿ áóäå çàãóáëåíà ïðè ïåðåäà÷³, íàâ³òü ÿêùî ñèãíàë äîõîäèòü äî ïðèéìàëüíîãî
îáëàäíàííÿ áåç ñïîòâîðåíü.

Ïåðåäàâà÷. Ïåðâèíí³ ñèãíàëè, ÿê ïðàâèëî, íå ìîæíà áåçïîñåðåäíüî ïåðåäàâà-
òè ë³í³ºþ çâ’ÿçêó. ² íå òîìó, ùî âîíè ÷àñòî ìàëîãî ð³âíÿ. Á³ëüø ³ñòîòíîþ º òà îá-
ñòàâèíà, ùî ïåðâèíí³ ñèãíàëè íèçüêî÷àñòîòí³, à â ë³í³¿ çâ’ÿçêó, ÿê ïðàâèëî,
åôåêòèâíî ïîøèðþþòüñÿ âèñîêî÷àñòîòí³ êîëèâàííÿ. Äëÿ ïîãîäæåííÿ ïåðâèííèõ
ñèãíàë³â ç ë³í³ºþ çâ’ÿçêó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåðåäàâà÷. Ó íüîìó çä³éñíþºòüñÿ ïå-
ðåòâîðåííÿ ïåðâèííèõ ñèãíàë³â b(t) íà ñèãíàëè, çðó÷í³ äëÿ ïåðåäàâàííÿ â ë³í³¿
çâ’ÿçêó (çà ôîðìîþ, ïîòóæí³ñòþ, ÷àñòîòîþ ³ ò.³í.). Ó íàéïðîñò³øîìó âèïàäêó ïå-
ðåäàâà÷ ìîæå áóòè ï³äñèëþâà÷åì ïåðâèííèõ ñèãíàë³â àáî ò³ëüêè ô³ëüòðîì, ÿêèé
îáìåæóº ñìóãó ÷àñòîò ñèãíàëó. Çäåá³ëüøîãî ïåðåäàâà÷ – ãåíåðàòîð ïåðåíîñíèêà
(íîñ³ÿ), ìîäóëÿòîð ³ ï³äñèëþâà÷. Ïðîöåñ ìîäóëÿö³¿ ïîëÿãàº â êåðóâàíí³ ïàðàìåò-
ðàìè ïåðåíîñíèêà ïåðâèííèì ñèãíàëîì b(t). Íà âèõîä³ ïåðåäàâà÷à îäåðæóºìî ìî-
äóëüîâàíèé ñèãíàë s(b,t). Ìîäóëüîâàí³ ñèãíàëè íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ â
åëåêòðîçâ’ÿçêó.

Ë³í³ÿ çâ’ÿçêó – ô³çè÷íå ñåðåäîâèùå, âèêîðèñòàíå äëÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â â³ä ïå-
ðåäàâà÷à äî ïðèéìà÷à. Ó ñèñòåìàõ åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó – öå êàáåëü àáî õâèëåâ³ä,
ó ñèñòåìàõ ðàä³îçâ’ÿçêó – îáëàñòü ïðîñòîðó, â ÿêîìó ïîøèðþþòüñÿ åëåêòðî-
ìàãí³òí³ õâèë³ â³ä ïåðåäàâà÷à äî ïðèéìà÷à. Ó ðåàëüíîìó êàíàë³ ñèãíàë ïðè ïåðå-
äà÷³ ñïîòâîðþºòüñÿ é ïîâ³äîìëåííÿ â³äòâîðþºòüñÿ ç äåÿêîþ ïîìèëêîþ. Ïðè÷èíîþ
òàêèõ ïîìèëîê º ñïîòâîðåííÿ, âíåñåí³ ñàìèì êàíàëîì, ³ çàâàäè, ùî âïëèâàþòü íà
ñèãíàë.

Çàâàäà n(t) – áóäü-ÿêèé çîâí³øí³é àáî âíóòð³øí³é âïëèâ íà ñèãíàë ó êàíàë³
çâ’ÿçêó, ÿêèé ñïðè÷èíÿº âèïàäêîâ³ éîãî â³äõèëåííÿ â³ä ïî÷àòêîâîãî (ñòâîðåíîãî
äæåðåëîì).

Ñïîòâîðåííÿ – öå òàê³ íåâèïàäêîâ³ çì³íè ôîðìè ñèãíàëó, ùî çóìîâëåí³ íå³äå-
àëüíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè åëåêòðè÷íèõ ê³ë òà ïðèñòðî¿â, ÿêèìè ïðîõîäèòü ñèã-
íàë. Ãîëîâíà ïðè÷èíà ñïîòâîðåíü ôîðìè ñèãíàë³â – ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè â ë³í³¿
çâ’ÿçêó, ëàíêàõ ïåðåäàâà÷à ³ ïðèéìà÷à. Ïðè öüîìó ðîçð³çíÿþòü ë³í³éí³ òà
íåë³í³éí³ ñïîòâîðåííÿ, ùî âèíèêàþòü â³äïîâ³äíî â ë³í³éíèõ òà íåë³í³éíèõ êîëàõ.
Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ñïîòâîðåííÿ ôîðìè ñèãíàëó íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü
â³äòâîðåííÿ ïîâ³äîìëåíü, ³ òîìó âîíè íå ïîâèíí³ ïåðåâèùóâàòè âñòàíîâëåíèõ çíà-
÷åíü (íîðì). 

Ïðèéìà÷ îáðîáëÿº ïðèéíÿòå êîëèâàííÿ z(t) = s(t) + n(t), ÿêå ÿâëÿº ñîáîþ ñó-
ìó ïðèéíÿòîãî ñïîòâîðåíîãî ñèãíàëó s(t) ³ çàâàäè n(t), ³ â³äíîâëþº ïî íüîìó
ïîâ³äîìëåííÿ, ÿêå ç äåÿêîþ ïîãð³øí³ñòþ â³äáèâàº ïåðåäàíå ïîâ³äîìëåííÿ à. ²íàê-
øå êàæó÷è, ïðèéìà÷ ïîâèíåí íà îñíîâ³ àíàë³çó êîëèâàííÿ z(t) âèçíà÷èòè, ÿêå ç
ìîæëèâèõ ïîâ³äîìëåíü ïåðåäàâàëîñÿ. Òîìó ïðèéîìíå îáëàäíàííÿ º îäíèì ç
íàéá³ëüø â³äïîâ³äàëüíèõ ³ ñêëàäíèõ åëåìåíò³â ñèñòåìè çâ’ÿçêó.

Ñóêóïí³ñòü òåõí³÷íèõ çàñîá³â äëÿ ïåðåäà÷³ ïîâ³äîìëåíü â³ä äæåðåëà äî ñïîæè-
âà÷à íàçèâàºòüñÿ ñèñòåìîþ çâ’ÿçêó. Öèìè çàñîáàìè º ïåðåäàâàëüíå îáëàäíàííÿ,
ë³í³ÿ çâ’ÿçêó é ïðèéìàëüíå îáëàäíàííÿ.

²íîä³ â ïîíÿòòÿ «ñèñòåìà çâ’ÿçêó» âõîäÿòü äæåðåëî ³ îäåðæóâà÷ ïîâ³äîìëåííÿ.
Çà âèãëÿäîì ïåðåäàíèõ ïîâ³äîìëåíü ðîçð³çíÿþòü íàñòóïí³ ñèñòåìè çâ’ÿçêó: ïåðå-
äà÷à ìîâè (òåëåôîí³ÿ); ïåðåäà÷à òåêñòó (òåëåãðàô³ÿ); ïåðåäà÷à íåðóõëèâèõ çîáðà-
æåíü (ôîòîòåëåãðàô³ÿ); ïåðåäà÷à çîáðàæåíü (òåëåáà÷åííÿ), òåëåâèì³ðþâàííÿ, òåëå-
êåðóâàííÿ é ïåðåäà÷à äàíèõ. Çà ïðèçíà÷åííÿì òåëåôîíí³ é òåëåâ³ç³éí³ ñèñòåìè
ä³ëÿòü íà ìîâëåííºâ³, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ âèñîêèì ñòóïåíåì õóäîæíîñò³ â³äòâîðåí-
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íÿ ïîâ³äîìëåíü, ³ ïðîôåñ³éí³, ÿê³ ìàþòü ñïåö³àëüíå çàñòîñóâàííÿ (ñëóæáîâèé
çâ’ÿçîê, ïðîìèñëîâå òåëåáà÷åííÿ òîùî). 

Âïðîâàäæåííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ ÅÎÌ ïðèâåëî äî íåîáõ³äíîñò³ øâèäêîãî ðîç-
âèòêó ñèñòåì ïåðåäà÷³ äàíèõ, ùî çàáåçïå÷óþòü îáì³í ³íôîðìàö³ºþ ì³æ îá÷èñëþ-
âàëüíèìè çàñîáàìè é îá’ºêòàìè àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ. Öåé âèä åëåêòðî-
çâ’ÿçêó ïîð³âíÿíî ç òåëåãðàô³ºþ â³äð³çíÿºòüñÿ á³ëüø âèñîêèìè âèìîãàìè äî øâèä-
êîñò³ é â³ðíîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. Âïðîâàäæåííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ ÅÎÌ ïðèâå-
ëî äî íåîáõ³äíîñò³ øâèäêîãî ðîçâèòêó ñèñòåì ïåðåäà÷³ äàíèõ, ùî çàáåçïå÷óþòü îáì³í
³íôîðìàö³ºþ ì³æ îá÷èñëþâàëüíèìè çàñîáàìè é îá’ºêòàìè àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì
êåðóâàííÿ. Öåé âèä åëåêòðîçâ’ÿçêó ïîð³âíÿíî ç òåëåãðàô³ºþ â³äð³çíÿºòüñÿ á³ëüø âè-
ñîêèìè âèìîãàìè äî øâèäêîñò³ é â³ðíîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. 

Îñòàíí³ì ÷àñîì øèðîêå çàñòîñóâàííÿ çíàõîäÿòü öèôðîâ³ ñèñòåìè ïåðåäà÷³
(ÖÑÏ) [2.3], â ÿêèõ áåçïåðåðâí³ ïîâ³äîìëåííÿ ïåðåäàþòüñÿ äèñêðåòíèìè ñèãíàëà-
ìè: öèôðîâà òåëåôîí³ÿ, öèôðîâå ìîâëåííÿ, öèôðîâå òåëåáà÷åííÿ. Ñòðóêòóðà,
ïðèíöèïè ïîáóäîâè òà ôóíêö³îíóâàííÿ ñó÷àñíèõ öèôðîâèõ ñèñòåì åëåêòðîçâ’ÿç-
êó ðîçãëÿíóò³ â öüîìó ï³äðîçä³ë³.

Ïðè îö³íö³ ðîáîòè ñèñòåìè çâ’ÿçêó íåîáõ³äíî, íàñàìïåðåä, óðàõóâàòè, ÿêó
òî÷í³ñòü ïåðåäà÷³ ïîâ³äîìëåííÿ çàáåçïå÷óº ñèñòåìà é ç ÿêîþ øâèäê³ñòþ ïåðå-
äàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ. Ïåðøå âèçíà÷àº ÿê³ñòü ïåðåäà÷³, äðóãå – ê³ëüê³ñòü.

Ó ðåàëüí³é ñèñòåì³ çâ’ÿçêó ÿê³ñòü ïåðåäà÷³ çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ ñïîòâîðåíü
ïðèéíÿòîãî ïîâ³äîìëåííÿ. Ö³ ñïîòâîðåííÿ çàëåæàòü â³ä âëàñòèâîñòåé ³ òåõí³÷íîãî
ñòàíó ñèñòåìè, à òàêîæ â³ä ³íòåíñèâíîñò³ é õàðàêòåðó çàâàä. Ó ïðàâèëüíî ñïðîåê-
òîâàí³é ³ òåõí³÷íî ñïðàâí³é ñèñòåì³ çâ’ÿçêó ñïîòâîðåííÿ ïîâ³äîìëåíü îáóìîâëåí³
ëèøå âïëèâîì çàâàä. Ó öüîìó âèïàäêó ÿê³ñòü ïåðåäà÷³ ïîâí³ñòþ âèçíà÷àºòüñÿ çà-
âàäîñò³éê³ñòþ ñèñòåìè.

Çàâàäîñò³éê³ñòü – çäàòí³ñòü ñèñòåìè ïðîòèñòîÿòè øê³äëèâîìó âïëèâó çàâàä íà
ïåðåäà÷ó ïîâ³äîìëåíü. Îñê³ëüêè ä³ÿ çàâàä âèÿâëÿºòüñÿ â òîìó, ùî ïðèéíÿòå
ïîâ³äîìëåííÿ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïåðåäàíîãî, òî ê³ëüê³ñíî çàâàäîñò³éê³ñòü ïðè çà-
äàí³é çàâàä³ ìîæíà õàðàêòåðèçóâàòè ñòóïåíåì â³äïîâ³äíîñò³ ïðèéíÿòîãî ïîâ³äîì-
ëåííÿ ïåðåäàíîìó. Íàçâåìî öþ âåëè÷èíó çàãàëüíèì òåðì³íîì – â³ðí³ñòü.
Ê³ëüê³ñíó ì³ðó â³ðíîñò³ äîâîäèòüñÿ âèáèðàòè ïî-ð³çíîìó, çàëåæíî â³ä õàðàêòåðó
ïîâ³äîìëåííÿ é âèìîã îäåðæóâà÷à. Âïëèâ çàâàäè íà ïåðåäà÷ó äèñêðåòíîãî ïîâ³äî-
ìëåííÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ â òîìó, ùî çàì³ñòü ôàêòè÷íî ïåðåäàíîãî åëåìåíòà ìîæå áó-
òè ïðèéíÿòèé ÿêèé-íåáóäü ³íøèé, òàêà ïîä³ÿ íàçèâàºòüñÿ ïîìèëêîþ. ßê
ê³ëüê³ñíó ì³ðó â³ðíîñò³ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ³ìîâ³ðí³ñòü ïîìèëêè ð.

Ïðè ïåðåäà÷³ áåçïåðåðâíèõ ïîâ³äîìëåíü ì³ðîþ â³äïîâ³äíîñò³ ïðèéíÿòîãî
ïîâ³äîìëåííÿ bïð(t) ïåðåäàíîìó b(t) ìîæå ñëóæèòè âåëè÷èíà ñåðåäíüîãî êâàäðàòà
ïîìèëêè 

Ó òåîð³¿ çàâàäîñò³éêîñò³, ðîçðîáëåíî¿ Â.Î. Êîòåëüíèêîâèì, äîâåäåíî, ùî ïðè
îáðàíîìó êðèòåð³¿ é çàäàíèõ ñèãíàëàõ, ïðèéíÿòèõ ïðè àääèòèâíîì á³ëîìó øóì³,
³ñíóº ãðàíè÷íà (ïîòåíö³éíà) çàâàäîñò³éê³ñòü, ÿêà çà æîäíîãî ñïîñîáó ïðèéìàí-
íÿ íå ìîæå áóòè ïåðåâåðøåíà. Ïðèéîìíå îáëàäíàííÿ, ùî ðåàë³çóº ïîòåíö³éíó çà-
âàäîñò³éê³ñòü, íàçèâàºòüñÿ îïòèìàëüíèì (íàéêðàùèì çà äàíèì êðèòåð³ºì).

Ïîðÿä ç â³ðí³ñòþ íàéâàæëèâ³øèì ïîêàçíèêîì ðîáîòè ñèñòåìè çâ’ÿçêó º
øâ³äê³ñòü ïåðåäà÷³. Ó ñèñòåìàõ ïåðåäà÷³ äèñêðåòíèõ ïîâ³äîìëåíü øâèäê³ñòü ïåðå-
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äà÷è ³íôîðìàö³¿ R âèì³ðÿºòüñÿ ÷èñëîì ïåðåäàíèõ äâ³éêîâèõ ñèìâîë³â â îäèíèöþ
÷àñó (á³ò/ñ). Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó øâèäê³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ê³ëüê³ñòü èíôîð-
ìàö³¿, ùî ïåðåäàíà ïî êàíàëó çà îäèíèöþ ÷àñó ³ç çàäàíî¿ â³ðí³ñòþ.

²ñíóº ìàêñèìàëüíî ìîæëèâà (ãðàíè÷íà) øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³, ÿêà íàçèâàºòüñÿ
ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ êàíàëó Ñ. Öå ôóíäàìåíòàëüíå ïîíÿòòÿ âèçíà÷àº ïî-
òåíö³éí³ ìîæëèâîñò³ ñèñòåìè çâ’ÿçêó, ùî âèêîðèñòîâóº äàíèé êàíàë. Ó ðåàëüí³é
ñèñòåì³ øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ R çàâæäè ìåíøå ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êàíàëó Ñ. 

Ó òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿ Ê. Øåííîíîì äîâåäåíà òåîðåìà, çã³äíî ç ÿêîþ ïðè R<C
ìîæíà çíàéòè òàêèé ñïîñ³á êîäóâàííÿ/äåêîäóâàííÿ, çà ÿêîãî ìîæëèâà ïåðåäà÷à
ïîâ³äîìëåíü ïî êàíàëó ³ç øóìàìè ç ïîìèëêîþ, ÿê çàâãîäíî ìàëîþ.

Áàãàòîêàíàëüíà ïåðåäà÷à, ìåòîäè ïîä³ëó ñèãíàë³â 
ó áàãàòîêàíàëüíèõ ñèñòåìàõ

Çàäà÷à ïîä³ëó ñèãíàë³â âèíèêàº çàâæäè, êîëè éäåòüñÿ ïðî ïðèéìàííÿ ñèã-
íàë³â çà ðåàëüíèõ óìîâ, ÿê³ õàðàêòåðí³ íàÿâí³ñòþ çàâàä, ùî ä³þòü íà ïåðåäàí³ ñèã-
íàëè. Öèìè çàâàäàìè ìîæóòü áóòè íå ò³ëüêè øóìè, àëå é ñèãíàëè â³ä ñóñ³äí³õ ñè-
ñòåì ³ êàíàë³â. Òîìó ïåðøèì ³ îñíîâíèì çàâäàííÿì ïðè ïîáóäîâ³ áóäü-ÿêî¿ ñèñòå-
ìè çâ’ÿçêó º áîðîòüáà ³ç çàâàäàìè, çàâäàííÿ âèä³ëåííÿ êîðèñíîãî ñèãíàëó ³ç
ñóì³ø³ ñèãíàëó é çàâàä, ùî íàäõîäÿòü íà âõ³ä ïðèéìà÷à. Ïðè ïåðåäà÷³ äèñêðåò-
íèõ ñèãíàë³â âèíèêàº çàâäàííÿ ðîçð³çíåííÿ (â îêðåìîìó âèïàäêó – âèÿâëåííÿ)
ñèãíàë³â, à ïðè ïåðåäà÷³ áåçïåðåðâíèõ ñèãíàë³â – çàâäàííÿ ô³ëüòðàö³¿ (âèä³ëåííÿ)
ïåðåäàíèõ ïîâ³äîìëåíü. Îäíàê ñë³ä çãàäàòè é ïðî íåîáõ³äí³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ ³íøîãî
çàâäàííÿ – ï³äâèùåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì.

Ï³äâèùåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì âèð³øóºòüñÿ
øëÿõîì ñòâîðåííÿ áàãàòîêàíàëüíèõ ñèñòåì, ùî çàáåçïå÷óþòü íåçàëåæíó ïåðåäà-
÷ó âåëèêîãî ÷èñëà ïîâ³äîìëåíü (ñèãíàë³â) ïî îäí³é çàãàëüí³é ë³í³¿ çâ’ÿçêó. Áàãàòî-
êàíàëüíèé çâ’ÿçîê îäåðæàâ ïîøèðåííÿ â ñèñòåìàõ çâ’ÿçêó ïî êàáåëüíèì, ðàä³îðå-
ëåéíèì, âîëîêîííî-îïòè÷íèì, ñóïóòíèêîâèì ë³í³ÿì çâ’ÿçêó.

Íà ðèñ. 2.2 íàâåäåíî ñòðóêòóðíó ñõåìó òèïîâî¿ áàãàòîêàíàëüíî¿ ñèñòåìè çâ’ÿç-
êó. Ïðèíöèï áàãàòîêàíàëüíîãî çâ’ÿçêó äîñèòü ïðîñòèé ³ ïîëÿãàº ó ôîðìóâàíí³ íà
ïåðåäàâàëüí³é ñòîðîí³ ãðóïîâîãî ñèãíàëó ³ç ñóêóïíîñò³ êàíàëüíèõ ñèãíàë³â,
â³äïîâ³äíèõ äî ð³çíèõ ïîâ³äîìëåíü, ïåðåäà÷³ ïî ë³í³¿ çâ’ÿçêó ãðóïîâîãî ñèãíàëó é
ïîä³ë³ íà ïðèéîìí³é ñòîðîí³ ãðóïîâîãî ñèãíàëó íà âèõ³äí³ êàíàëüí³ ñèãíàëè, ç
ÿêèõ âèä³ëÿþòüñÿ ïåðåäàí³ ïîâ³äîìëåííÿ.

Ðèñ. 2.2. Ñòðóêòóðíà ñõåìà áàãàòîêàíàëüíî¿ ñèñòåìè çâ’ÿçêó
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Äëÿ óí³ô³êàö³¿ áàãàòîêàíàëüíèõ ñèñòåì çâ’ÿçêó çà îñíîâíèé àáî ñòàíäàðòíèé
êàíàë óõâàëþþòü êàíàë òîíàëüíî¿ ÷àñòîòè (Ò×), ùî çàáåçïå÷óº ïåðåäà÷ó ïîâ³äî-
ìëåíü ç³ ñìóãîþ ÷àñòîò (300...3400) Ãö, â³äïîâ³äíî¿ äî îñíîâíîãî ñïåêòðà òåëå-
ôîííîãî ñèãíàëó. Áàãàòîêàíàëüí³ ñèñòåìè óòâîðþþòüñÿ øëÿõîì îá’ºäíàííÿ êà-
íàë³â Ò× ó ãðóïè, çâè÷àéíî êðàòí³ 12 ñòàíäàðòíèì êàíàëàì. Ó ñâîþ ÷åðãó, ÷àñ-
òî âèêîðèñòîâóºòüñÿ âòîðèííå îá’ºäíàííÿ (óù³ëüíåííÿ) êàíàë³â Ò× òåëåãðàôíè-
ìè êàíàëàìè é êàíàëàìè ïåðåäà÷è öèôðîâî¿ ³íôîðìàö³¿ (êàíàëàìè ïåðåäà÷³ äà-
íèõ). Òàêèì ÷èíîì, çàâäàííÿ áîðîòüáè ³ç çàâàäàìè é çàâäàííÿ ïîáóäîâè áàãàòî-
êàíàëüíèõ ñèñòåì ìàþòü áàãàòî ñï³ëüíîãî é ÷àñòî çâîäÿòüñÿ äî ðîçâ’ÿçêó çàâäàí-
íÿ ñåëåêö³¿  (ðîçä³ëó) ñèãíàë³â. Äëÿ ïîä³ëó ñèãíàë³â íåîáõ³äíî, íàñàìïåðåä, ìà-
òè ó ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ äåÿêó ³íôîðìàö³þ ïðî îçíàêè, ïî ÿêèõ ñèãíàëè
â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî. Òàêèìè îçíàêàìè ìîæóòü áóòè ïàðàìåòðè ïåðå-
íîñíèêà, íàïðèêëàä, àìïë³òóäà, ÷àñòîòà àáî ôàçà ó âèïàäêó ìîäóëÿö³¿ ñèíó-
ñî¿äàëüíîãî ïåðåíîñíèêà. Ñèãíàëè ìîæóòü ð³çíèòèñÿ çà ÷àñîì, ïðîñòîðîì, ïîëÿ-
ðèçàö³ºþ é, íàðåøò³, çà ôîðìîþ. Â³äïîâ³äíî äî öüîãî ðîçð³çíÿþòü ìåòîäè ïîä³ëó
ñèãíàë³â ³ íàçèâàþòü ÷àñîâèì, ÷àñòîòíèì, ôàçîâèì, ïðîñòîðîâèì, êîäîâèì ìå-
òîäîì ïîä³ëó òà ³í.

Ó ñèñòåìàõ ³ç ÷àñòîòíèì ïîä³ëîì êàíàë³â (×ÏÊ) ïåðåäàþòüñÿ êàíàëüí³ ñèãíà-
ëè, ñïåêòðè ÿêèõ íå ïåðåêðèâàþòüñÿ. Ïîä³ë ñèãíàë³â çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
êàíàëüíèõ ô³ëüòð³â.

Ó ñèñòåìàõ ç ÷àñîâèì ïîä³ëîì êàíàë³â (×ÏÊ) êàíàëüí³ ñèãíàëè íå ïåðåêðè-
âàþòüñÿ çà ÷àñîì. Öåé ïðèíöèï çàçâè÷àé ðåàë³çóºòüñÿ â ñèñòåìàõ ç ³ìïóëüñíîþ
ìîäóëÿö³ºþ, êîëè çàâäÿêè âåëèê³é øïàðóâàòîñò³ ì³æ ³ìïóëüñàìè îäíîãî êàíàëó
çàëèøàºòüñÿ âåëèêèé ïðîì³æîê ÷àñó, â ÿêîìó ìîæíà ðîçì³ñòèòè ³ìïóëüñè
³íøèõ êàíàë³â. Íåïåðåêðèòòÿ êàíàëüíèõ ñèãíàë³â ïî ÷àñòîò³ àáî çà ÷àñîì ãàðàí-
òóº ìîæëèâ³ñòü ðîçä³ëó ¿õ íà ïðèéîìí³é ñòîðîí³. Ïðè ôàçîâîìó ïîä³ë³ âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ â³äì³íí³ñòü ñèãíàë³â ïî ôàç³. Ìîæëèâèé ïîä³ë ñèãíàë³â çà ð³âíåì (çà
àìïë³òóäîþ).

Ó ñèñòåìàõ ç ïîä³ëîì ñèãíàë³â çà ôîðìîþ (ÔÏÊ) êàíàëüí³ ñèãíàëè ïåðåêðè-
âàþòüñÿ ÿê ïî ÷àñòîò³, òàê ³ çà ÷àñîì. Ïîä³ë òàêèõ ñèãíàë³â çä³éñíþºòüñÿ çà îçíà-
êàìè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ¿õíþ ôîðìó (ñòðóêòóðó). Òàêèìè ñèãíàëàìè ìîæóòü áó-
òè, íàïðèêëàä, ñïåö³àëüíî ï³ä³áðàí³ ïîñë³äîâíîñò³ äâ³éêîâèõ ³ìïóëüñ³â.

Ñóòí³ñòü ìåòîäó ïðîñòîðîâîãî ïîä³ëó ñèãíàë³â ïîëÿãàº â ëîêàë³çàö³¿ âè-
ïðîì³íþâàííÿ â íåâåëèêîìó ò³ëåñíîìó êóò³, â³äïîâ³äíîìó äî íàïðÿìêó íà êîðåñ-
ïîíäåíòà. Ñïðÿìîâàíå âèïðîì³íþâàííÿ ìîæíà çä³éñíèòè â ä³àïàçîí³ õâèëü, äå
ë³í³éí³ ðîçì³ðè àíòåíè ïîð³âíÿí³ ç äîâæèíîþ õâèë³. Âèêîðèñòàííÿ ãîñòðîñïðÿìî-
âàíèõ àíòåí äîçâîëÿº ñêîíöåíòðóâàòè åíåðã³þ ñèãíàë³â ó çàäàíèõ íàïðÿìêàõ. Â
îñíîâ³ ïîëÿðèçàö³éíîãî ïîä³ëó ñèãíàë³â ëåæèòü âèêîðèñòàííÿ âëàñòèâîñò³
âçàºìíî¿ îðòîãîíàëüíîñò³ ñêëàäîâèõ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ – âåêòîð³â åëåêòðè÷-
íî¿ é ìàãí³òíî¿ íàïðóæåíîñò³ ïîëÿ. Ìîæëèâ³ ³ êîìá³íîâàí³ ìåòîäè ïîä³ëó ñèã-
íàë³â: ïðîñòîðîâî-÷àñîâèé ïîä³ë, ÷àñòîòíî-÷àñîâèé ïîä³ë òà ³í.

Îäíàê â îñíîâ³ òåîð³¿ âñ³õ ìåòîä³â ïîä³ëó ñèãíàë³â ëåæèòü çàãàëüíà òåîð³ÿ
ë³í³éíî¿ ñåëåêö³¿, ðîçðîáëåíà Ä.Â. Àãººâèì.

Çàâäàííÿìè çàãàëüíî¿ òåîð³¿ ñåëåêö³¿ ñèãíàë³â º, ïî-ïåðøå, âèçíà÷åííÿ îñíîâ-
íèõ âëàñòèâîñòåé, ÿê³ ïîâèíí³ ìàòè ñèãíàëè, ïðèäàòí³ äëÿ îäíî÷àñíî¿ ³ íåçàëåæ-
íî¿ ïåðåäà÷³ ë³í³ÿìè çâ’ÿçêó, ³, ïî-äðóãå, ðîçðîáëåííÿ îïòèìàëüíèõ àëãîðèòì³â
ðîáîòè ïîä³ëÿþ÷èõ ïðèñòðî¿â. Ðîçâ’ÿçàííÿ ïîñòàâëåíèõ çàâäàíü ìîæå áóòè ïðîâå-
äåíî íà îñíîâ³ ÿê àíàë³òè÷íèõ, òàê ³ ãåîìåòðè÷íèõ ïðåäñòàâëåíü ñèãíàë³â.
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Ñóêóïí³ñòü êàíàëüíèõ ñèãíàë³â             óòâîðþº ãðóïîâèé ñèãíàë

Ïîä³ë ñèãíàë³â íà ïðèéîì³ çä³éñíþºòüñÿ ë³í³éíèì îïåðàòîðîì Lk, ÿêèé âèä³ëÿº
«ñâ³é» ñèãíàë sk (t) ³ íå ðåàãóº íà âñ³ ³íø³:

(2.2)

Ä³þ áóäü-ÿêîãî ë³í³éíîãî îïåðàòîðà íà ñèãíàë s(t), ÿê â³äîìî, ìîæíà ïðåäñòà-
âèòè ó âèãëÿä³ ³íòåãðàëüíîãî ïåðåòâîðåííÿ (ñêàëÿðíîãî äîáóòêó)

(2.3)

äå           – äåÿêà âàãîâà ôóíêö³ÿ, ùî â³äïîâ³äàº îïåðàòîðó Lk.
Ñïèðàþ÷èñü íà ïðåäñòàâëåííÿ ñèãíàë³â ó âèãëÿä³ âåêòîð³â ôóíêö³îíàëüíîãî

ïðîñòîðó, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî íåîáõ³äíîþ (à ïðè â³äñóòíîñò³ çàâàä ³ äîñòàò-
íüîþ) óìîâîþ ïîä³ëó ñèãíàë³â ê³íöåâèõ åíåðã³é º âèêîíàííÿ äëÿ â³äñòàí³ ì³æ ñèã-
íàëàìè d(S³,Sj) íåð³âíîñò³

(2.4)

Çâ³äêè

àáî

(2.5)

äå                                            – êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿ ì³æ ñèãíàëàìè Si Sj,

– åíåðã³¿ ñèãíàë³â.

Ó âèïàäêó ñèãíàë³â ð³âíèõ åíåðã³é Åi = Ej = E

(2.6)

Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî îðòîãîíàëüí³ñòü ñèãíàë³â º äîñòàòíüîþ óìîâîþ âëàñòè-
âîñò³ ¿õ ïîä³ëó, òîìó ùî â öüîìó âèïàäêó êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿    = 0, àáî

(2.7)

Íåîáõ³äíîþ é äîñòàòíüîþ óìîâîþ ïîä³ëó ñèãíàë³â     º  º ¿õ ë³í³éíà íåçà-
ëåæí³ñòü, ÿêà ïîëÿãàº â òîìó, ùî òîòîæí³ñòü
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(2.8)

âèêîíóºòüñÿ â òîìó ºäèíîìó âèïàäêó, êîëè âñ³ êîåô³ö³ºíòè ñk îäíî÷àñíî äîð³âíþ-
þòü íóëþ. ²íàêøå êàæó÷è, ÿêùî ñèãíàëè ë³í³éíî íåçàëåæí³, òî æîäåí ç íèõ íå
ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíèé ó âèãëÿä³ ë³í³éíî¿ êîìá³íàö³¿ ³íøèõ ñèãíàë³â. Îðòîãî-
íàëüí³ ñèãíàëè º òàêîæ ë³í³éíî-íåçàëåæíèìè ñèãíàëàìè. Îðòîãîíàëüí³ ñèãíàëè
ðåàë³çóþòüñÿ ïðîñò³øå é çàáåçïå÷óþòü á³ëüø âèñîêó çàâàäîñò³éê³ñòü, í³æ íåîðòî-
ãîíàëüí³ ñèãíàëè. Òîìó, ÿê ïðàâèëî, êàíàëüí³ ñèãíàëè â áàãàòîêàíàëüíèõ ñèñòå-
ìàõ çâ’ÿçêó âèáèðàþòüñÿ îðòîãîíàëüíèìè.

Íåõàé êàíàëüí³ ñèãíàëè çàïèñàí³ ó âèãëÿä³

(2.9)
³ ãðóïîâèé ñèãíàë

(2.10)

äå        – ïåðåíîñíèê, ñk – ïîâ³äîìëåííÿ k-ãî êàíàëó.
Êàíàëüíèé ñèãíàë sk (t) º ðåçóëüòàòîì ìîäóëÿö³¿ ïåðåíîñíèêà ïîâ³äîìëåííÿì ñk.
Ïîêëàäåìî òàêîæ, ùî ôóíêö³¿        îðòîãîíàëüí³ é íîðìîâàí³

(2.11)

Âèðàç (2.10) ó öüîìó âèïàäêó º ðîçêëàäàííÿì ôóíêö³¿ s(t) ïî îðòîãîíàëüíîìó
áàçèñó. Â òàêîìó ðàç³ îïåðàö³þ ïîä³ëó êàíàëüíèõ îðòîãîíàëüíèõ ñèãíàë³â ìîæíà
âèçíà÷èòè ÿê îïåðàö³þ çíàõîäæåííÿ êîåô³ö³åíò³â ðîçêëàäàííÿ ñk

(2.12)

Ðåçóëüòàòîì ö³º¿ îïåðàö³¿ º âèä³ëåííÿ ïîâ³äîìëåííÿ ñk. Ä³éñíî, ç óðàõóâàííÿì
(2.11) ìàºìî

(2.13)

Ó ãåîìåòðè÷íîìó ïðåäñòàâëåíí³ ôîðìóâàííÿ ãðóïîâîãî ñèãíàëó (2.10) ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê ïðîöåñ ï³äñóìîâóâàííÿ âåêòîð³â ï³äïðîñòîð³â êàíàëüíèõ ñèãíàë³â.
Óìîâîþ ïîä³ëó êàíàëüíèõ ñèãíàë³â º óìîâà, çã³äíî ç ÿêîþ ï³äïðîñòîðè êàíàëüíèõ
ñèãíàë³â sk ó ïðîñòîð³ ãðóïîâîãî ñèãíàëó s º ë³í³éíèìè é âçàºìíî íåïåðåñ³÷íèìè.
Òîä³ îïåðàö³ÿ ë³í³éíîãî ïîä³ëó ñèãíàë³â çâîäèòüñÿ äî îïåðàö³¿ ïðîåêòóâàííÿ
âåêòîðà ãðóïîâîãî ñèãíàëó s íà ï³äïðîñò³ð â³äïîâ³äíîãî êàíàëüíîãî ñèãíàëó.

Òîä³ îïåðàö³ÿ âèä³ëåííÿ êàíàëüíîãî ñèãíàëó sk çàïèøåòüñÿ ó âèãëÿä³

(2.14)

äå αk – êóò ì³æ âåêòîðîì ãðóïîâîãî ñèãíàëó s ³ íàïðÿìêîì âåêòîðà êàíàëüíîãî 

ñèãíàëó sk, ïðè÷îìó                         . Ç óðàõóâàííÿì öüîãî îòðèìóºìî àëãîðèòì 

âèä³ëåííÿ ïîâ³äîìëåííÿ ck

(2.15)

ÿêå çá³ãàºòüñÿ ç âèðàçîì (2.12).
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Âèðàçè (2.12) ³ (2.15) âèçíà÷àþòü àëãîðèòì ïîä³ëó îðòîãîíàëüíèõ ñèãíàë³â,
ÿêèé ïî ñóò³ çá³ãàºòüñÿ ç â³äîìèì àëãîðèòìîì êîðåëÿö³éíîãî ìåòîäà ïðèéìàííÿ.
Òàêèì ÷èíîì, ñòðóêòóðíà ñõåìà ïîä³ëó îðòîãîíàëüíèõ ñèãíàë³â ÿâëÿº ñîáîþ ñõå-
ìó áàãàòîêàíàëüíîãî êîðåëÿö³éíîãî îáëàäíàííÿ (ðèñ. 2.3), ÿêà âèêîíóº íå ò³ëüêè
ôóíêö³þ ïîä³ëó ñèãíàë³â, àëå ³ çä³éñíþº äåòåêòóâàííÿ, à ïðè íàÿâíîñò³ øóì³â – ³
îïòèìàëüíó îáðîáêó êàíàëüíèõ ñèãíàë³â (êîãåðåíòíå ïðèéìàííÿ, ÿêùî ÿê âàãîâ³
ôóíêö³¿ îáðàí³ âàð³àíòè ïåðåäàíèõ ñèãíàë³â).

Ðîçãëÿíóòà âèùå òåîð³ÿ
ë³í³éíîãî ïîä³ëó ñèãíàë³â
ïîáóäîâàíà çà óìîâ ïðèïó-
ùåííÿ, ùî ïðè ïåðåäà÷³
ñèãíàë³â â³äñóòí³ çàâàäè é
ñïîòâîðåííÿ, çàáåçïå÷óºòü-
ñÿ ³äåàëüíà ñèíõðîí³çàö³ÿ
ñèãíàë³â, óìîâà îðòîãîíàëü-
íîñò³ êàíàëüíèõ ñèãíàë³â
ñòðîãî âèêîíóºòüñÿ. Ó ðå-
àëüíèõ óìîâàõ âèêîíàòè
âñ³ ö³ âèìîãè ïðàêòè÷íî íå-
ìîæëèâî. Ïðè íàÿâíîñò³ çà-
âàäè ó âèãëÿä³ ãàóñîâñüêîãî
øóìó ñõåìà ïîä³ëó ðèñ. 2.3
º îïòèìàëüíîþ, ùî ðå-
àë³çóº àëãîðèòì êîãåðåíò-

íîãî ïðèéìà÷à. Íàÿâí³ñòü æå ñïîòâîðåíü, ùî ïîðóøóþòü îðòîãîíàëüí³ñòü êàíàëü-
íèõ ñèãíàë³â, ïðèâîäèòü äî ïîÿâè ïåðåõ³äíèõ (ì³æêàíàëüíèõ) çàâàä.

Ðîçãëÿíåìî äåÿê³ øèðîêî âèêîðèñòîâóâàí³ íà ïðàêòèö³ ìåòîäè áàãàòîêàíàëü-
íî¿ ïåðåäà÷³ ³, â ïåðøó ÷åðãó, ìåòîä ÷àñòîòíîãî ïîä³ëó êàíàë³â.

×àñòîòíèé ïîä³ë êàíàë³â (×ÏÊ). Ó ñèñòåìàõ ³ç ×ÏÊ ñèãíàëè ð³çíèõ êàíàë³â
ïåðåäàþòüñÿ ó ÷àñòîòíèõ ñìóãàõ, ùî íå ïåðåêðèâàþòüñÿ. Íà ïðèéîìíîìó ê³íö³ ö³
ñèãíàëè ðîçä³ëÿþòüñÿ çà äîïîìîãîþ êàíàëüíèõ ô³ëüòð³â. Ñòðóêòóðíà ñõåìà
íàéïðîñò³øî¿ áàãàòîêàíàëüíî¿ ñèñòåìè ç ×ÏÊ íàâåäåíà íà ðèñ. 2.4.

Ðèñ. 2.4. Ñòðóêòóðíà ñõåìà áàãàòîêàíàëüíî¿ ñèñòåìè ç ×ÏÊ 
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Ïåðåäàâàëüíà ÷àñòèíà ö³º¿ ñèñòåìè â çàãàëüíîìó âèïàäêó ì³ñòèòü äâà ð³âí³ ìî-
äóëÿö³¿: ó ïåðøîìó ð³âí³ ñèãíàëè ï³äíåñ³éíèõ ÷àñòîò, ùî íàäõîäÿòü â³ä ãåíåðàòî-
ðà, ìîäóëþþòüñÿ ïåðâèííèìè ñèãíàëàìè {b³(t)} ïåðåäàíèõ ïîâ³äîìëåíü, ùî íàäõî-
äÿòü â³ä äæåðåë ïîâ³äîìëåíü ÄÏ-i. Öÿ îïåðàö³ÿ âèêîíóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìîäó-
ëÿòîð³â M-³. Îòðèìàí³ íà âèõîäàõ ÷àñòîòíèõ ô³ëüòð³â Ô-³ êàíàëüí³ ñèãíàëè s³ (t) 

ñóìóþòüñÿ, óòâîðþþ÷è ãðóïîâèé ñèãíàë                 . Êàíàëüí³ ñèãíàëè çàéìàþòü 

ñìóãè ∆ωi, ÿê³ â çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ â³ä ñìóã ñïåêòð³â
ïîâ³äîìëåíü. Öå çàëåæèòü â³ä âèäó ìîäóëÿö³¿. Òàê, ïðè ÀÌ ∆ωi = 2Ωi, ïðè
×Ì ∆ωii ≈ 2(m +1)Ωi. Çàçâè÷àé ï³äíåñ³éí³ ÷àñòîòè âèáèðàþòü òàê, ùîá ñìóãè ∆ωi
ïîïàðíî íå ïåðåêðèâàëèñÿ. Çà òàêî¿ óìîâè êàíàëüí³ ñèãíàëè si (t) (k = 1,..., n)
âçàºìíî îðòîãîíàëüí³. Ó äðóãîìó ð³âí³ ìîäóëÿö³¿ â ìîäóëÿòîð³ Ì íåñ³éíå êîëèâàí-
íÿ ³ç ÷àñòîòîþ ω0 ìîäóëþºòüñÿ ãðóïîâèì ñèãíàëîì s(t), óòâîðþþ÷è ë³í³éíèé ñèã-
íàë, ÿêèé ïåðåäàºòüñÿ ïî ë³í³¿ çâ’ÿçêó (ËÇ). Íà ïðèéìàëüí³é ñòîðîí³ îòðèìàíèé
ç âèõîäó ë³í³¿ ñèãíàë äåìîäóëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ãðóïîâîãî äåìîäóëÿòîðà é íàä-
õîäèòü íà âõ³ä ÷àñòîòíèõ ô³ëüòð³â Ô-i, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ ïîä³ë êà-
íàëüíèõ ñèãíàë³â      . Êàíàëüí³ äåìîäóëÿòîðè Ä-³ âèä³ëÿþòü îö³íêè ïåðâèííèõ
ñèãíàë³â       , ùî íàäõîäÿòü äî îòðèìóâà÷åé ïîâ³äîìëåíü ÎÏ-³.

Ìàòåìàòè÷íî ÷àñòîòíèé ïîä³ë ñèãíàë³â ³äåàëüíèìè ñìóãîâèìè ô³ëüòðàìè ìîæ-
íà çîáðàçèòè â òàêèé ñïîñ³á:

(2.16)

äå       – ³ìïóëüñíà ðåàêö³ÿ ³äåàëüíîãî ñìóãîâîãî ô³ëüòðà, ùî ïðîïóñêàº áåç ñïî-
òâîðåíü ñìóãó ÷àñòîò ∆ωk ñèãíàëó k-ãî êàíàëó.

²íø³ ìåòîäè áàãàòîêàíàëüíî¿ ïåðåäà÷³ ðîçãëÿíóòî â ïîñ³áíèêó [2.2].

Åôåêòèâí³ñòü ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿

Æèòòÿ ñó÷àñíîãî ñóñï³ëüñòâà íåìèñëèìå áåç øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ ð³çíî-
ìàí³òíèõ çàñîá³â ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ç êàíàë³â òåëåêîìóí³êàö³é. Ó ïî÷àòêîâèé
ïåð³îä ñâîãî ðîçâèòêó òåîð³ÿ ïåðåäà÷³ ïîâ³äîìëåíü áàçóâàëàñÿ íà äåòåðì³í³ñòñüêî-
ìó ï³äõîä³, êîëè ðåàëüí³ ïðîöåñè ìîäåëþâàëèñÿ ðåãóëÿðíèìè, òîáòî îäíîçíà÷íî
ïåâíèìè, ôóíêö³ÿìè. Îäíàê çàñòîñóâàííÿ ³ìîâ³ðí³ñíèõ ìåòîä³â äîçâîëèëî çíàéòè
á³ëüø åôåêòèâí³ ð³øåííÿ áàãàòüîõ àêòóàëüíèõ çàâäàíü òåõí³êè çâ’ÿçêó. Òåîð³ÿ
çâ’ÿçêó ñòàëà ðîçáóäîâóâàòèñÿ ÿê ñòàòèñòè÷íà òåîð³ÿ, îñíîâó ÿêî¿ ñêëàëè òåî-
ð³ÿ çàâàäîñò³éêîñò³ é òåîð³ÿ ³íôîðìàö³¿. Ðàçîì ç òèì íåçàáàðîì ñòàëî ÿñíî, ùî
ïîð³âíÿííÿ é îïòèì³çàö³ÿ ð³çíèõ ñèñòåì ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ïîâèíí³ ïðîâîäèòè-
ñÿ íà îñíîâ³ êðèòåð³¿â, ùî âðàõîâóþòü ÿê ³íôîðìàö³éí³ âëàñòèâîñò³ ïåðåäàíèõ
ïîâ³äîìëåíü, òàê ³ çäàòí³ñòü ïðîòèñòîÿòè ä³þ÷èì ó êàíàë³ çâ’ÿçêó çàâàäàì ³ ñïî-
òâîðåííÿì. Ç áàãàòüîõ ïðîïîíîâàíèõ âàð³àíò³â ïåðåâ³ðêó ÷àñîì âèòðèìàëè êðè-
òåð³¿ åôåêòèâíîñò³, óïåðøå çàïðîïîíîâàí³ 1955 ðîêó À.Ã. Çþêî. Ñòàòèñòè÷íà òåî-
ð³ÿ çâ’ÿçêó ïðîïîíóº âåëèêó ê³ëüê³ñòü âàð³àíò³â ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ
ñèñòåì. 

ßê ³ç ö³º¿ áåçë³÷³ âèáðàòè âàð³àíò, íàéá³ëüø äîö³ëüíèé ó çàäàíèõ óìîâàõ? 
Çà ÿêèìè êðèòåð³ÿìè ñë³ä ðîáèòè öåé âèá³ð? 
Ïðèíöèïîâèé ðîçâ’ÿçîê öèõ ïèòàíü â îñòàòî÷íîìó ï³äñóìêó çâîäèòüñÿ äî îï-

òèì³çàö³¿ ñèñòåì çâ’ÿçêó çà êðèòåð³ÿìè åôåêòèâíîñò³. 
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Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ðåçóëüòàò ðîáîòè ñèñòåìè çâ’ÿçêó âèçíà÷àºòüñÿ
ê³ëüê³ñòþ ³ ÿê³ñòþ ïåðåäàíî¿ ³íôîðìàö³¿. Ê³ëüê³ñòü îö³íþºòüñÿ øâèäê³ñòþ ïåðå-
äà÷³ ³íôîðìàö³¿ ç êàíàëó Rêàí(á³ò/ñ), à ÿê³ñòü – âåëè÷èíîþ ïîìèëêè. Çã³äíî ç òåî-
ðåìàìè Ê. Øåíîíà, ïîìèëêà ïðè â³äïîâ³äíîìó âèáîð³ ìåòîäó ïåðåäà÷³ (ìîäó-
ëÿö³¿/êîäóâàííÿ) ìîæå áóòè çðîáëåíà äîâ³ëüíî ìàëîþ. Ó òîé ñàìèé ÷àñ øâèäê³ñòü
ïåðåäà÷³ íå ìîæå áóòè âèùå äåÿêîãî ³íôîðìàö³éíîãî ðåñóðñó, íàçèâàíîãî ïðî-
ïóñêíîþ çäàòí³ñòþ êàíàëó Ñê.

À.Ã. Çþêî çàïðîïîíóâàâ ââàæàòè îäíèì ³ç ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè âå-
ëè÷èíó ñåðåäíüî¿ øâèäêîñò³ Rêàí, çà ÿêî¿ çàáåçïå÷óºòüñÿ çàäàíà â³ðí³ñòü ïåðåäà÷³
³íôîðìàö³¿. Ïðè öüîìó ³íôîðìàö³éíà åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè, ùî âèçíà÷àº ñòóï³íü
âèêîðèñòàííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êàíàëó, âèçíà÷àºòüñÿ â³äíîñíîþ âåëè÷èíîþ

(2.17)

Çà ðåàëüíèõ óìîâ ïîêàçíèê η çàâæäè ìåíøå îäèíèö³. ×èì áëèæ÷å η äî îäè-
íèö³, òèì äîñêîíàë³øå ñèñòåìà ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. Äîñÿãíåííÿ íåîáõ³äíèõ øâèä-
êîñò³ é â³ðíîñò³ ïåðåäà÷³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïåâíèìè âèòðàòàìè ³íøèõ íàéâàæ-
ëèâ³øèõ ðåñóðñ³â: ïîòóæíîñò³ ñèãíàëó Pñ ³ ñìóãè ÷àñòîò êàíàëó Fê.

Òàêèé ï³äõ³ä äîçâîëèâ óâåñòè ïîêàçíèêè åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³

(2.18)

³ ÷àñòîòíî¿ åôåêòèâíîñò³

(2.19)

Òóò Pñ/N0 – â³äíîøåííÿ ïîòóæíîñò³ ñèãíàëó äî ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³ ïîòóæ-
íîñò³ øóìó íà âõîä³ ïðèéìà÷à. Ïîêàçíèêè β ³ γ ìàþòü ñåíñ ïèòîìèõ øâèäêîñòåé.
Äëÿ ãàóñîâñüêîãî êàíàëó ç³ ñìóãîþ Fê, â³äíîøåííÿì ïîòóæíîñòåé ñèãíàëó é øó-
ìó ρ = Pñ/Pø ³ ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ C = Fk log (ρ+1) ìîæíà âñòàíîâèòè, ùî ö³
ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ çâ’ÿçàí³ ñï³ââ³äíîøåííÿì

Äëÿ ³äåàëüíî¿ ñèñòåìè (η = 1) ìîæå áóòè âèçíà÷åíà ãðàíè÷íà çàëåæí³ñòü

Çã³äíî ç òåîðåìîþ Øåíîíà, ïðè â³äïîâ³äíèõ ñïîñîáàõ ïåðåäà÷³ (êîäóâàííÿ é
ìîäóëÿö³¿) ³ ïðèéìàííÿ (äåìîäóëÿö³¿ é äåêîäóâàííÿ) âåëè÷èíà η ìîæå áóòè ÿê
çàâãîäíî áëèçüêîþ äî îäèíèö³. Ïðè öüîìó ïîìèëêà ìîæå áóòè çðîáëåíà ÿê çàâãîä-
íî ìàëîþ. Ó öüîìó âèïàäêó ç óìîâè η =1 îäåðæóºìî ãðàíè÷íó çàëåæí³ñòü ì³æ β ³ γ:

Öþ çàëåæí³ñòü çðó÷íî çîáðàæàòè ó âèãëÿä³ êðèâî¿ íà ïëîùèí³ β=ƒ(γ) (ðèñ. 2.5,
êðèâà «ìåæà Øåíîíà»). Ôîðìóëà (2.22) âèçíà÷àº çàëåæí³ñòü åíåðãåòè÷íî¿ åôåê-
òèâíîñò³ â³ä ÷àñòîòíî¿ åôåêòèâíîñò³ äëÿ ³äåàëüíî¿ ñèñòåìè, ùî çàáåçïå÷óº ð³âí³ñòü
øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ äî ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êàíàëó. Ïðî äîñêîíàë³ñòü
ìåòîä³â ïåðåäà÷³ öèôðîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ñóäÿòü ç³ ñòóïåíÿ íàáëèæåííÿ ðåàëüíèõ
çíà÷åíü åôåêòèâíîñò³ äî ãðàíè÷íèõ çíà÷åíü.
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Ðèñ. 2.5. Êðèâ³ ãðàíè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ñèñòåì çâ’ÿçêó

Öèôðîâ³ ìåòîäè ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåìàõ

Ó ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåìàõ ïîâñþäíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ öèô-
ðîâ³ ìåòîäè ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. ²íòåíñèâíå âïðîâàäæåííÿ öèôðîâèõ òåõíîëîã³é
îáóìîâëåíî íèçêîþ ¿õ ³ñòîòíèõ ïåðåâàã ïîð³âíÿíî ç àíàëîãîâèìè. Öèôðîâ³ ñèñòå-
ìè (ÖÑ) ìàþòü á³ëüø âèñîêó ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü çà óìîâè çàñòîñóâàííÿ åôåêòèâ-
íèõ ìåòîä³â ìîäóëÿö³¿/êîäóâàííÿ ³ ðåàë³çàö³¿ îïòèìàëüíèõ ìåòîä³â ïðèéìàííÿ. Ó
ÖÑ º ìîæëèâ³ñòü á³ëüø ïîâíîãî âèêîðèñòàííÿ ñòàòèñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïåðå-
äàíèõ ïîâ³äîìëåíü. 

Öèôðîâà òåëåêîìóí³êàö³éíà ñèñòåìà (ÖÒÊÑ) – ñêëàäíèé êîìïëåêñ, îñíîâíèì
çàâäàííÿì ÿêîãî º ïåðåäà÷à ³íôîðìàö³¿ ³ç çàäàíèìè â³ðí³ñòþ ³ øâèäê³ñòþ. Îñíîâí³
âèìîãè äî ÖÒÊÑ ôîðìóëþþòüñÿ äîñèòü ïðîñòî:

• â³ðí³ñòü;
• øâèäê³ñòü;
• ñâîº÷àñí³ñòü äîñòàâêè ³íôîðìàö³¿ â³ä â³äïðàâíèêà äî îäåðæóâà÷à.
Ó ñèñòåìàõ áåç çàâàäîñò³éêîãî êîäóâàííÿ â³ðí³ñòü ³ øâèäê³ñòü çàëåæàòü â³ä âè-

äó âèêîðèñòîâóâàíèõ ñèãíàë³â-ïåðåíîñíèê³â. Çàñòîñóâàííÿ çàâàäîñò³éêîãî êîäó-
âàííÿ äîçâîëÿº ï³äâèùèòè â³ðí³ñòü ïåðåäà÷³. Ç ³íøîãî áîêó, âèáîðîì ñèãíàë³â
ìîæíà äîáèòèñÿ ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿, àëå, íàé÷àñò³øå, â
îáì³í íà çíèæåííÿ â³ðíîñò³ ïåðåäà÷³. Îäíàê ñë³ä óðàõîâóâàòè, ùî çàñòîñóâàííÿ
êîðèãóâàëüíèõ êîä³â âíîñèòü çàòðèìêó â ïåðåäà÷ó öèôðîâèõ äàíèõ, ùî ïîã³ðøóº
òàêèé ïîêàçíèê, ÿê ñâîº÷àñí³ñòü äîñòàâêè ³íôîðìàö³¿. Ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó
âèïàäêó öèôðîâèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì ìîæóòü áóòè ñôîðìóëüîâàí³
ê³ëüê³ñí³ âèðàæåííÿ öèõ âèìîã. Öå çàëåæèòü â³ä ïðèçíà÷åííÿ ÖÒÊÑ ³ âèäó ïåðå-
äàíîãî ïîâ³äîìëåííÿ. Îäíàê ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ïîêàçíèêè â³ðíîñò³, øâèäêîñò³
òà ñâîº÷àñíîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ïåðåáóâàþòü ó ñóïåðå÷ëèâèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ.
Îñíîâí³ îñîáëèâîñò³ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ é îáðîáêè ñèãíàë³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â
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ÖÒÊÑ, çðó÷íî ðîçãëÿíóòè íà ïðèêëàä³ ñòðóêòóðíî¿ ñõåìè ÖÒÊÑ, çîáðàæåíî¿ íà
ðèñ. 2.6. Äæåðåëî ³íôîðìàö³¿ âèðîáëÿº ïîâ³äîìëåííÿ, ùî ï³äëÿãàþòü ïåðåäà÷³ ïî
êàíàëó çâ’ÿçêó. Öå ìîæóòü áóòè ïîñë³äîâíîñò³ äèñêðåòíèõ ñèìâîë³â (äàí³, òåëå-
ãðàôí³ ïîâ³äîìëåííÿ) àáî íåïåðåðâí³ ïîâ³äîìëåííÿ (ìîâà, òåëåáà÷åííÿ, ðåçóëüòà-
òè òåëåâèì³ðþâàíü òîùî), ïåðåòâîðåí³ â öèôðîâó ôîðìó. Ðåàëüí³ ïîâ³äîìëåííÿ
ì³ñòÿòü íàäì³ðí³ñòü ³ äëÿ ¿õ ïåðåäà÷³ â öèôðîâîìó âèãëÿä³ íåîáõ³äíî ³ñòîòíå
çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êàíàëó. Äëÿ óñóíåííÿ íàäì³ðíîñò³ é óçãîäæåííÿ
äæåðåëà ³íôîðìàö³¿ ç öèôðîâîþ ñèñòåìîþ ïåðåäà÷³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîäåð äæåðå-
ëà. Ïðè êîäóâàíí³ âðàõîâóþòüñÿ ñòàòèñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïåðåäàíèõ ïîâ³-
äîìëåíü, ùî äîçâîëÿº ³ñòîòíî çìåíøèòè íåîáõ³äíó øâèäê³ñòü öèôðîâîãî ïîòîêó.
Êîäåð ðàçîì ç äåêîäåðîì óòâîðþþòü êîäåê äæåðåëà.

Ðèñ. 2.6. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ÖÒÊÑ

Òåîðåòè÷íîþ îñíîâîþ öèôðîâèõ ìåòîä³â ïåðåäà÷³ áåçïåðåðâíèõ ñèãíàë³â º ôóí-
äàìåíòàëüíà òåîðåìà Â.Î. Êîòåëüíèêîâà.

Òåîðåìà Êîòåëüíèêîâà. Âñ³ ðåàëüí³ íåïåðåðâí³
ñèãíàëè º ïëàâíèìè ôóíêö³ÿìè ÷àñó. Ñòðèáêè
ìèòòºâèõ çíà÷åíü ó íèõ ïðàêòè÷íî â³äñóòí³. Òîìó
òàê³ ñèãíàëè ìîæíà ïðåäñòàâèòè ïîñë³äîâí³ñòþ ¿õ
ìèòòºâèõ çíà÷åíü, ÿê³ âçÿòî ÷åðåç äåÿêèé ³íòåð-
âàë ÷àñó ∆t. Ìèòòºâå çíà÷åííÿ ñèãíàëó ó ô³êñîâà-
íèé ìîìåíò ÷àñó tk íàçèâàºòüñÿ â³äë³ê ³ ïîçíà-
÷àºòüñÿ ÿê u(tk), à iíòåðâàë ÷àñó ∆t – êðîêîì äèñ-
êðåòèçàö³¿. Íà ðèñ. 2.7, à ïîêàçàíî çîáðàæåííÿ
íåïåðåðâíîãî ñèãíàëó â³äë³êàìè ç ð³çíèìè êðîêà-
ìè äèñêðåòèçàöi¿. Ïðè ìàëîìó êðîöi (ðèñ. 2.7, á)
ïîñë³äîâí³ñòü â³äë³ê³â äîñèòü òî÷íî îïèñóº ñèãíàë,
ïðè âåëèêîìó êðîöi (ðèñ. 2.7, â) çà âiäëiêàìè íå-
ìîæëèâî â³äíîâèòè ôîðìó ñèãíàëó ÷åðåç òå, ùî
ïðîïóùåíî éîãî õàðàêòåðí³ åêñòðåìàëüí³ òî÷êè.
Âèíèêàº çàïèòàííÿ: ÿê ÷àñòî íåîáõ³äíî áðàòè
â³äë³êè, ùîá çà íèìè ìîæíà áóëî âiäíîâèòè ñèã-
íàë? Â³äïîâ³äü äàº äîâåäåíà â 1933 ð. Â.Î. Êîòåëü-
íèêîâèì òåîðåìà, ÿêà ³ íîñèòü éîãî ³ì’ÿ.
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Кодер
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канал

Кодек
джерела

МодемКодек
каналу

Ðèñ. 2.7. Ïîäàííÿ ñèãíàëó
âiäëiêàìè

(äèñêðåòèçàöiÿ ñèãíàëó):
à – íåïåðåðâíèé ñèãíàë; 

á – ìàëèé êðîê äèñêðåòèçàöi¿; 
â – âåëèêèé êðîê äèñêðåòèçàöi¿



Çã³äíî ç ö³ºþ òåîðåìîþ, áóäü-ÿêèé íåïåðåðâíèé ñèãíàë u(t), ùî íå ìàº ÷àñòîò
âèùå çà Fmax, ìîæíà òî÷íî â³äíîâèòè çà éîãî âiäëiêàìè u(k∆t), ÿê³ âçÿò³ ÷åðåç
³íòåðâàë (êðîê) äèñêðåòèçàö³¿ ∆t = 1/(2 Fmax).

Öå â³äíîâëåííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ðÿäó

(2.23)

Ðÿä, ùî ïîäàíî âèðàçîì (2.23), íàçèâàºòüñÿ ðÿäîì Êîòåëüíèêîâà. Ó öüîìó ðÿä³ êî-
åô³ö³ºíòè ðîçêëàäó u(k∆t), ùî äîð³âíþþòü ìèòòºâèì çíà÷åííÿì íåïåðåðâíîãî ñèãíàëó
u(t) â ìîìåíòè ÷àñó k∆t, º â³äë³êàìè ñèãíàëó u(t) ÷åðåç êðîê äèñêðåòèçàöi¿ ∆t, à ôóíêö³¿

äå k = 0, 1, 2, ..., – ôóíêö³ÿìè â³äë³ê³â, ÿê³ ìàþòü îäíàêîâó ôîðìó ôóíêö³¿ òèïó
(sinx)/x i â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ ÷àñîâèì çñóâîì íà ³íòåðâàë ∆t. Ãðàô³êè
ôóíêö³é Ψt òà ¿¿ îñîáëèâ³ òî÷êè (ìàêñèìóìè, ì³í³ìóìè, ïåðåòèíè ç îñÿìè êîîðäè-
íàò) íàâåäåíî íà ðèñ. 2.8. Ôóíêö³ÿ âiäëiêiâ Ψk(t) º ³ìïóëüñíèì â³äãóêîì ³äåàëüíî-
ãî ô³ëüòðà íèæí³õ ÷àñòîò (ÔÍ×) ç ÷àñòîòîþ çð³çó Fmax, ÿêùî äî éîãî âõîäó ïîäà-
òè δ-ôóíêö³þ â ìîìåíòè ÷àñó k∆t.

Òåîðåìà Êîòåëüíèêîâà º îñíîâîþ äëÿ äèñêðåòèçàö³¿ íåïåðåðâíèõ ñèãíàë³â çà
÷àñîì. Ó í³é, ïî-ïåðøå, äîâîäèòüñÿ, ùî íåïåðåðâíèé ñèãíàë ìîæíà çàì³íèòè éîãî
ìèòòºâèìè çíà÷åííÿìè (â³äë³êàìè), ïî-äðóãå, âîíà äàº ïðàâèëî çíàõîäæåííÿ êðî-
êó äèñêðåòèçàö³¿ ∆t = 1/(2 Fmax). Ïðè òàêîìó êðîö³ äèñêðåòèçàö³¿ ðÿä Êîòåëüíè-
êîâà äàº òî÷íå ÷àñîâå ïîäàííÿ ñêëàäíîãî ñèãíàëó.

Ðèñ. 2.8. Ôóíêöi¿ âiäëiêiâ: à – Ψ(t); á – Ψ(t – ∆t)

Íà ðèñ. 2.9 ïîêàçàíî ïðîöåñ ïðåäñòàâëåííÿ áåçïåðåðâíîãî ñèãíàëà â³äë³êàìè ³
â³äíîâëåííÿ öüîãî ñèãíàëó ï³äñóìîâóâàííÿì ôóíêö³é â³äë³ê³â ó ðÿä³ (2.23).

Ðèñ. 2.9. Ïîäàííÿ ñèãíàëó ðÿäîì Êîòåëüíèêîâà
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Àíàëîãî-öèôðîâå ïåðåòâîðåííÿ. Òèïîâèìè ïðèêëàäàìè ÖÑ ïåðåäà÷³ áåçïå-
ðåðâíèõ ïåðâèííèõ ñèãíàë³â º ñèñòåìè ³ìïóëüñíî-êîäîâî¿ ìîäóëÿö³¿ (²ÊÌ), äèôå-
ðåíö³àëüíî¿ ³ìïóëüñíî-êîäîâî¿ ìîäóëÿö³¿ (Ä²ÊÌ) ç ¿õ ìîäèô³êàö³ÿìè, ÿêèõ íà öåé
÷àñ íàë³÷óºòüñÿ ê³ëüêà äåñÿòê³â. Ó ñèñòåìàõ öèôðîâî¿ ïåðåäà÷³ ïîâ³äîìëåíü ìåòî-
äîì ²ÊÌ õàðàêòåðèñòèêè êîäóâàííÿ-äåêîäóâàííÿ ìîâíèõ ñèãíàë³â ñòàíäàðòèçî-
âàí³ ðåêîìåíäàö³ÿìè Ì³æíàðîäíîãî Ñîþçó Åëåêòðîçâ’ÿçêó (ÌÑÅ) G.711 ³ G.712
(òàáë. 2.1): ÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ 8 êÃö, êâàíòóâàííÿ íà 256 ð³âí³â, ñòèñíåííÿ äè-
íàì³÷íîãî ä³àïàçîíó çà çàêîíîì «À» ³ øâèäê³ñòü öèôðîâîãî ïîòîêó íà âèõîä³ êî-
äåðà ²ÊÌ 64 êá³ò/ñ. Ñèãíàëè çâóêîâîãî ìîâëåííÿ âèùîãî êëàñó ïðè êîäóâàíí³ ìå-
òîäîì ²ÊÌ âèìàãàþòü øâèäêîñò³ äî 700 êá³ò/ñ íà îäèí ìîíîôîí³÷íèé êàíàë. ßê-
ùî äèñêðåòèçàö³ÿ ìîâíîãî ñèãíàëó âèêîíóºòüñÿ ç ÷àñòîòîþ Íàéêâ³ñòà, ìàº ì³ñöå
âåëèêà êîðåëÿö³ÿ ì³æ ñóñ³äí³ìè â³äë³êàìè. Âíàñë³äîê öüîãî äèñïåðñ³ÿ ð³çíèö³
ì³æ ñóñ³äí³ìè â³äë³êàìè ìåíøå äèñïåðñ³¿ ñàìîãî ñèãíàëó. Íåçâàæàþ÷è íà ñêîðî-
÷åííÿ íàäì³ðíîñò³, ñèñòåìè ç Ä²ÊÌ íà ïðàêòèö³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³äêî,
îñê³ëüêè âîíè ñõèëüí³ äî ïåðåâàíòàæåíü çà êðóò³ñòþ. ×àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ð³çí³ ìîäèô³êàö³¿ àëãîðèòìó àäàïòèâíî¿ äèôåðåíö³àëüíî¿ ²ÊÌ (ÀÄ²ÊÌ), ó ÿêèõ
çä³éñíþºòüñÿ ïîòî÷íà îö³íêà ð³âíÿ ð³çíèö³ ìîâíîãî ñèãíàëó ³ â³äïîâ³äíà àäàïòàö³ÿ
ïàðàìåòð³â êâàíòóâàííÿ íà ïåðåäà÷³ òà â³äíîâëåííÿ ñèãíàëó íà ïðèéìàíí³. Â³äîì³
òàêîæ ð³çí³ ìîäèô³êàö³¿ äåëüòà-ìîäóëÿö³¿, êîëè â êàíàë ïåðåäàºòüñÿ íå âåëè÷èíà
ð³çíèö³, à ò³ëüêè ¿¿ çíàê. Öå âèêîðèñòîâóºòüñÿ â äèôåðåíö³àëüíèõ ìåòîäàõ êîäó-
âàííÿ.

Òàáëèöÿ 2.1
Ïàðàìåòðè ìåòîä³â êîäóâàííÿ äæåðåëà

Ó ðàç³ äèôåðåíö³àëüíî¿ ²ÊÌ (Ä²ÊÌ) ó êàíàë ïåðåäàºòüñÿ öèôðîâèé ïîò³ê, ùî
â³äîáðàæàº ðåçóëüòàòè êâàíòóâàííÿ ð³çíèö³ ì³æ âõ³äíèì ñèãíàëîì ³ éîãî êîï³ºþ,
â³äíîâëåíîþ íà ïåðåäàâàëüí³é ñòîðîí³ çà ñèãíàëîì ð³çíèö³. Àíàëîã³÷íà ñõåìà
â³äíîâëåííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ â äåêîäåð³ Ä²ÊÌ äëÿ ôîðìóâàííÿ îö³íêè â³äíîâ-
ëåíîãî ñèãíàëó. Â³äîì³ òàêîæ ð³çí³ ìîäèô³êàö³¿ äåëüòà-ìîäóëÿö³¿, êîëè â êàíàë
ïåðåäàºòüñÿ íå âåëè÷èíà ð³çíèö³, à ò³ëüêè ¿¿ çíàê. Ïðè àäàïòèâí³é äåëüòà-ìîäó-
ëÿö³¿ (ÀÄÌ) çì³íþºòüñÿ âåëè÷èíà ïðèðîñòó ñèãíàëó, ùî ïåðåäàºòüñÿ çíàêîì. Àë-
ãîðèòìè ñ³ìåéñòâà CELP çàñíîâàí³ íà âèêîðèñòàíí³ ïðèñòðîþ çàâáà÷åííÿ, çáóäæó-
âàíîãî íàáîðîì êîä³â. Êîäåêè CELP âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ìîâè â
öèôðîâó ôîðìó ç³ øâèäêîñòÿìè (4…16) êá³ò/ñ. Âèêîðèñòàííÿ äîñòàòíüî ñêëàäíèõ
ïåðåòâîðåíü îáóìîâëþº ïîì³òíó çàòðèìêó ñèãíàëó, ùî ìîæå äîñÿãàòè äåñÿòê³â
ì³ë³ñåêóíä. Çàáåçïå÷óþ÷è õîðîøó ÿê³ñòü ³ âèñîêó ðîçá³ðëèâ³ñòü, òàê³ êîäåêè çíà-
õîäÿòü çàñòîñóâàííÿ, â ïåðøó ÷åðãó, â ñèñòåìàõ ìîá³ëüíîãî íàçåìíîãî ³ ñóïóòíè-
êîâîãî çâ’ÿçêó. Çîêðåìà, ó ñèñòåì³ GSM âèêîðèñòîâóºòüñÿ óäîñêîíàëåíà ìî-
äèô³êàö³ÿ LPC ìîâíîãî êîäåêà ç³ øâèäê³ñòþ öèôðîâîãî ïîòîêó 13 êá³ò/ñ ³ çàòðèì-
êîþ äî 20 ìñ. Ðåàë³çàö³ÿ åôåêòèâíèõ àëãîðèòì³â ïåðåòâîðåííÿ çä³éñíþºòüñÿ íà
ñïåö³àë³çîâàíèõ ñèãíàëüíèõ ïðîöåñîðàõ. Ïåðåõ³ä äî öèôðîâèõ ìåòîä³â îáðîáêè
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25
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–

<5

<2
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Øâèäê³ñòü
(êá³ò/ñ)

Â³äíîøåííÿ
ñèãíàë/øóì

(äÁ)

Çàòðèìêà
êîäóâàííÿ (ìñ)

Ðåêîìåíäàö³ÿ
ÌÑÅ



ñèãíàë³â äîçâîëèâ øèðîêî çàñòîñóâàòè ñòàòèñòè÷íå êîäóâàííÿ òàêîæ ïðè ôîðìó-
âàíí³ ñèãíàë³â öèôðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ (ÖÒÌ) òà öèôðîâîãî çâóêîâîãî
ìîâëåííÿ. Íà ðèñ. 2.6 íåïåðåðâíèé êàíàë çâ’ÿçêó ì³ñòèòü ó ñîá³ ë³í³þ çâ’ÿçêó, ïå-
ðåäàâà÷ ³ ïðèéìà÷ ñèãíàë³â. Çàëåæíî â³ä òèïó ë³í³¿ çâ’ÿçêó (âîëîêîííî-îïòè÷íèé
êàáåëü, ïðîñò³ð ì³æ ïåðåäàâàëüíîþ ³ ïðèéìàëüíîþ àíòåíàìè ïðè âèêîðèñòàíí³
ðàä³îçâ’ÿçêó òà ³í.) ñòðóêòóðà ïðèéìàëüíî-ïåðåäàâàëüíèõ ïðèñòðî¿â çì³íþºòüñÿ.
Øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ öèôðîâî¿ ³íôîðìàö³¿ é çàâàäîñò³éê³ñòü ¿¿ ïðèéìàííÿ çíà÷íîþ
ì³ðîþ çàëåæàòü â³ä âèáîðó ìåòîä³â öèôðîâî¿ ìîäóëÿö³¿ é ñïîñîá³â çàâàäîñò³éêîãî
êîäóâàííÿ.

Â³äì³íí³ñòü ïðèéíÿòîãî ñèãíàëó â³ä ïåðåäàíîãî îáóìîâëåíà ä³ºþ çàâàä ³ ñïî-
òâîðåíü ó êàíàë³ çâ’ÿçêó. Ó ìîäóëÿòîð³ ôîðìóþòüñÿ ñèãíàëè-íîñ³¿, ôîðìè ÿêèõ
ïîâèíí³ çàäîâîëüíÿòè âèìîãàì äî çàâàäîñò³êîñò³, ñìóç³ çàéìàíèõ ÷àñòîò, øâèä-
êîñò³ ïåðåäà÷³ òà ñò³éêîñò³ äî ñïîòâîðåíü ó ë³í³¿ çâ’ÿçêó. Äæåðåëî é îäåðæóâà÷
ïîâ³äîìëåíü îïåðóþòü, ÿê ïðàâèëî, ³ç äâ³éêîâèìè ñèìâîëàìè, òîä³ ÿê ÷àñòî â êà-
íàëàõ âèêîðèñòîâóþòü íåäâ³éêîâ³ (áàãàòîïîç³ö³éí³) àíñàìáë³ ñèãíàë³â. Ó öüîìó
âèïàäêó óçãîäæåííÿ àëôàâ³ò³â º òàêîæ ôóíêö³ºþ ìîäåìó, ùî ì³ñòèòü ÿê ìîäóëÿ-
òîð, òàê ³ äåìîäóëÿòîð.

Òåîð³ÿ ñèãíàë³â ïðèñâÿ÷åíà àíàë³çó âëàñòèâîñòåé ñèãíàë³â öèôðîâî¿ ìîäóëÿö³¿
é âèáîðó íà ö³é îñíîâ³ îïòèìàëüíèõ ñèãíàë³â.

Çàâàäîñò³éêå êîäóâàííÿ º åôåêòèâíèì çàñîáîì ï³äâèùåííÿ â³ðíîñò³ ïåðåäàíî¿
³íôîðìàö³¿. Öå îáóìîâèëî øèðîêå âèêîðèñòàííÿ êîä³â ó öèôðîâèõ òåëåêîìóí³êà-
ö³éíèõ ñèñòåìàõ. Ìîæëèâ³ñòü âèÿâëÿòè ³ âèïðàâëÿòè ïîìèëêè â ïðèéíÿò³é ³íôîð-
ìàö³¿ ç’ÿâëÿºòüñÿ çà ðàõóíîê óâåäåííÿ íàäì³ðíîñò³ ïðè êîäóâàíí³ íà ïåðåäà÷³. 

Â³äïîâ³äíî äî òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿, ìîæëèâå ÿê çàâãîäíî âåëèêå ï³äâèùåííÿ
â³ðíîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿, ÿêùî øâèäê³ñòü íàäõîäæåííÿ ³íôîðìàö³¿ â³ä äæåðå-
ëà íå ïåðåâèùóº ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êàíàëó.

Äîñÿãàºòüñÿ öå çàñòîñóâàííÿì äîñèòü äîâãèõ êîðåêòóþ÷èõ êîä³â. Êîäåð ³ äåêî-
äåð êàíàëó (êîäåê) ïîêàçàí³ íà ðèñ. 2.6. Ó ðåàëüíèõ óìîâàõ äîâæèíà êîäó îáìå-
æåíà äîïóñòèìîþ ñêëàäí³ñòþ ïðèñòðî¿â êîäóâàííÿ ³, íàñàìïåðåä, äåêîäóâàííÿ. 

Òîìó îñíîâíà çàäà÷à òåîð³¿ êîäóâàííÿ ïîëÿãàº ó ðîçðîáö³ òàêèõ çàâàäîñò³éêèõ
êîä³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ïðè ê³íöåâ³é äîâæèí³ ³ äîïóñòèì³é íàäì³ðíîñò³ êîäó íå-
îáõ³äíó â³ðí³ñòü ïåðåäà÷³.

Äèñêðåòí³ ñèãíàëè äëÿ ÖÒÊÑ

Çã³äíî ç òåîð³ºþ ïîòåíö³éíî¿ çàâàäîñò³éêîñò³ [2.2] ì³í³ìóì ³ìîâ³ðíîñò³ ïîìèë-
êè â³äòâîðåííÿ ñèãíàëó ïðè ïðèéìàíí³ ñóìè ñèãíàëó é çàâàäè Õ(t) = [S(t)+Ξ(t)]
íà âèõîä³ ïðèéìà÷à ïðè ð³âíîéìîâ³ðíèõ ñèãíàëàõ çàáåçïå÷óºòüñÿ îïòèìàëüíèì
ïðèéìà÷åì, ÿêèé ïðàöþº çà òàêèì àëãîðèòìîì [2.4]. Ïðè ïðèéìàíí³ îäíîãî ç äâîõ
ñèãíàë³â S³(t) è Sj(t) ó ðàç³ ä³¿ çàâàäè ïðèéìà÷ ïðèéìàº ð³øåííÿ ùîäî ïîñèëàííÿ
ñèãíàëó S³(t) çà êðèòåð³ºì ì³í³ìóìó êâàäðàòà â³äñòàí³ 

(2.24)

Äëÿ îá÷èñëåííÿ ³ìîâ³ðíîñò³ ïîìèëêè ïðè ïåðåäà÷³ ñèãíàëó S³(t) íåîáõ³äíî îá-
÷èñëèòè ³ìîâ³ðí³ñòü ïîìèëêîâî¿ ðåºñòðàö³¿ íà îñíîâ³ íåð³âíîñò³ (2.24).

Ïðè âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ñèãíàë³â â àíñàìáë³ M ïðè ð³çíèõ â³äñòàíÿõ ì³æ ïàðà-
ìè ñèãíàë³â, ùî ð³çíÿòüñÿ, îá÷èñëåííÿ ³ìîâ³ðíîñò³ ïîìèëêè öèì ìåòîäîì ñòàþòü
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ãðîì³çäêèìè. Çâè÷àéíî â òàêèõ âèïàäêàõ âèêîðèñòîâóþòü àääèòèâíó âåðõíþ ãðà-
íèöþ ³ìîâ³ðíîñò³ ïîìèëêè

(2.25)

äå                            – òàáóëüîâàíà ôóíêö³ÿ Êðàìïà,

– íîðìîâàíèé êîåô³ö³ºíò çàâàäîñò³éêîñò³, ùî ñòàíîâèòü â³äñòàíü ì³æ 

ñèãíàëàìè ç òèïîâîþ â³äñòàííþ          â á³íàðí³é ñèñòåì³ ç ïðîòèëåæíèìè ñèãíà-
ëàìè. Òàêèì ÷èíîì, â³äïîâ³äíî äî  ôîðìóëè (2.25) çàâàäîñò³éê³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ
íàáîðîì âçàºìíèõ â³äñòàíåé ì³æ ñèãíàëàìè â àíñàìáë³ {dij} ³ â³äíîøåííÿì åíåðã³¿
ñèãíàëó Eá, çàòðà÷óâàíî¿ íà ïåðåäà÷ó á³òà ³íôîðìàö³¿ äî ñïåêòðàëüíî¿ ù³ëüíîñò³
ïîòóæíîñò³ øóìó N0.

Àíñàìáë³ äèñêðåòíèõ áàãàòîïîçèö³éíèõ ñèãíàë³â. Ó ìîíîãðàô³¿ [2.4] ñôîðìó-
ëüîâàíèé àëãîðèòì îïòèì³çàö³¿ áàãàòîïîçèö³éíèõ àíñàìáë³â ñèãíàë³â.

1. Ïðè çàäàíîìó îáñÿç³ àíñàìáëþ äèñêðåòíèõ ñèãíàë³â Ì âåêòîðè ñèãíàë³â ïî-
âèíí³ ïåðåáóâàòè â ñèãíàëüíîìó ïðîñòîð³ íà ìîæëèâî á³ëüø³é âçàºìí³é â³äñòàí³.

2. Òàê³ çàâäàííÿ îïòèì³çàö³¿ ðîçòàøóâàíü (óêëàäàíü, óïàêóâàíü ñôåð îäíàêî-
âîãî ðàä³óñà) âèð³øóþòüñÿ â áàãàòîì³ðí³é ãåîìåòð³¿ íà îñíîâ³ òåîð³¿ ïðîñòîðîâèõ
êðàïêîâèõ ðåø³òîê.

3. ßêùî êîîðäèíàòè âåêòîð³â ñèãíàë³â àíñàìáëþ ñïîëó÷àòè ³ç öåíòðàìè ïðî-
ñòîðîâèõ êðàïêîâèõ ðåø³òîê, òî ïîáóäîâà àíñàìáëþ íà îñíîâ³ ôðàãìåíòà ðåø³òêè
çàáåçïå÷èòü ìàêñèìóì ÷èñëà ñèãíàëüíèõ òî÷îê (÷èñëà ñèãíàë³â â àíñàìáë³ M) ³
ìàêñèìóì ïèòîìî¿ øâèäêîñò³

(2.26)

Íàâåäåìî ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ òåîð³¿ ðåø³òîê äëÿ ñèíòåçó àíñàìáë³â äâî-
âèì³ðíèõ ñèãíàë³â, øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíèõ íà ïðàêòèö³. Ìîæëèâ³ íàñòóïí³ òè-
ïè àíñàìáë³â áàãàòîïîçèö³éíèõ ñèãíàë³â: 

Àíñàìáë³ ïîâåðõíåâî-ñôåðè÷íîãî óêëàäàííÿ (ÏÑÓ), â ÿêèõ ñèãíàëüí³ êðàïêè
ðîçòàøîâàí³ íà îäíàêîâèõ â³äñòàíÿõ â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò (òîáòî ðîçòàøîâàí³ íà
ïîâåðõí³ áàãàòîâèì³ðíî¿ ñôåðè). Óñ³ ñèãíàëè òàêèõ àíñàìáë³â ìàþòü îäíàêîâ³
åíåðã³¿ (íàïðèêëàä, ñèãíàëè êóòîâèõ âèä³â ìîäóëÿö³¿: ×Ì àáî ÔÌ). Ïðàêòè÷íå çà-
ñòîñóâàííÿ òàêèõ àíñàìáë³â ñèãíàë³â ç ð³âíèìè åíåðã³ÿìè º ïåðåâàæíèì, îñê³ëüêè
àëãîðèòì ¿õ îïòèìàëüíîãî ïðèéìàííÿ íå çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ ñèãíàëó.

Àíñàìáë³ îá’ºìíî-ñôåðè÷íîãî óêëàäàííÿ (ÎÑÓ), â ÿêèõ ñèãíàëüí³ êðàïêè ìî-
æóòü ðîçòàøîâóâàòèñÿ ÿê íà ïîâåðõí³ ñôåðè, òàê ³ âñåðåäåí³ ¿¿ (íàïðèêëàä, ñèãíà-
ëè ç àìïë³òóäíîþ ìîäóëÿö³ºþ). Ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ ïðîöåäóðè îïòèì³çàö³¿ íà-
âåäåí³ íà ðèñ. 2.10.

Ðèñ. 2.10. Áàãàòîïîçèö³éí³ àíñàìáë³ äâîâèì³ðíèõ ñèãíàë³â
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Àíñàìáë³ ôàçîâî¿ ìîäóëÿö³¿ ÔÌ-M ³ç ÷èñëîì ñèãíàëüíèõ êðàïîê M=4 (ÔÌ-4) ³
M=8 (ÔÌ-8) º òèïîâèìè ïðåäñòàâíèêàìè àíñàìáë³â ïîâåðõíåâî-ñôåðè÷íîãî óêëà-
äàííÿ, êîëè ñèãíàëüí³ êðàïêè ðîçòàøîâàí³ íà ïîâåðõí³ äâîâèì³ðíî¿ ñôåðè. Àí-
ñàìáëü àìïë³òóäíî-ôàçîâî¿ ìîäóëÿö³¿ ÀÔÌ-8 ì³ñòèòü ñèãíàëüí³ êðàïêè, ðîçòàøî-
âàí³ ó âóçëàõ «òðèêóòíî¿ ìåðåæ³». Àíñàìáë³ êâàäðàòóðíî¿ àìïë³òóäíî¿ ìîäóëÿö³¿
ÊÀÌ-16 ³ ÊÀÌ-32 ì³ñòÿòü êðàïêè, ðîçì³ùåí³ ó âóçëàõ êâàäðàòíî¿ ìåðåæ³,  ÿêà çà-
áåçïå÷óº âèñîêó ù³ëüí³ñòü óïàêóâàííÿ ñèãíàëüíèõ ñôåð. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî òàê³
ñèãíàëè íàëåæàòü äî ñèãíàë³â ÎÑÓ, òåõí³êà ïîáóäîâè îïòèìàëüíèõ äåìîäóëÿòîð³â
ÊÀÌ ñèãíàë³â äîáðå îñâîºíà íà ïðàêòèö³. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â âåëè÷èíè â³äíî-
øåííÿ ñèãíàë/øóì Eá/N0,(äÁ), íåîáõ³äíî¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³ ïîìèëêè
ïðèéìàííÿ ñèãíàë³â P0=10-5, äëÿ áàãàòîïîçèö³éíèõ àíñàìáë³â ð³çíèì îáñÿãîì
M=(4...256) ³, â³äïîâ³äíî, ç ïèòîìèìè øâèäêîñòÿìè γN=(2..8) íàâåäåí³ â òàáë. 2.2.

Òàáëèöÿ 2.2
Õàðàêòåðèñòèêè àíñàìáë³â äâîâèì³ðíèõ ñèãíàë³â

Íà ðèñ. 2.11 íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â çà ôîðìóëîþ (2.25) çàëåæíîñòåé
³ìîâ³ðíîñò³ ïîìèëêè îïòèìàëüíîãî ïðèéìàííÿ ñèãíàë³â P0 áàãàòîïîçèö³éíèõ àí-
ñàìáë³â â³ä â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì Eá/N0 äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü îáñÿãó àíñàìáëÿ
M=(4…16). Âèäíî, ùî ç³ çðîñòàííÿì ÷èñëà ïîçèö³é çàâàäîñò³éêèñòü ïîã³ðøóºòüñÿ.

Ðèñ. 2.11. Çàâàäîñò³éê³ñòü îïòèìàëüíîãî ïðèéìàííÿ áàãàòîïîçèö³éíèõ ñèãíàë³â
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Ïèòîìà
øâèäê³ñòü

γN,
á³ò/â³äë³ê

2 3 3 4 5 6 7 8

Â³äíîøåííÿ
ñèãíàë/øóì
Eá/N0, äÁ
(P0=10-5)

9,6 13,5 12,0 14,0 16,1 18,5 20,9 23,5

10-7

10-2

10-6

10-5

10-4

10-3

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

P0

ФМ -4 ФМ -8
КАМ -16

Eб/N0, дБ



Çàâàäîñò³éê³ êîäè äëÿ ÖÒÊÑ

Îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ïåðåâàã öèôðîâîãî çâ’ÿçêó ïîð³âíÿíî ç àíàëîãîâèì º íå
ò³ëüêè ìîæëèâ³ñòü âèïðàâëåííÿ âèïàäêîâèõ ïîìèëîê, ùî âèíèêàþòü ó êàíàë³, àëå
é ðåàë³çàö³ÿ ãíó÷êîãî îáì³íó ì³æ åíåðãåòè÷íèìè ³ ÷àñòîòíèìè ïîêàçíèêàìè ñèñòå-
ìè ïåðåäà÷³. ²ñòîòíå ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ïåðåäà÷³ ìîæå áóòè äîñÿãíóòå çà óìîâè âè-
êîðèñòàííÿ åôåêòèâíèõ ìåòîä³â çàâàäîñò³éêîãî êîäóâàííÿ. Ç öüîãî ïðèâîäó çàñòî-
ñóâàííÿ çàâàäîñò³éêîãî êîäóâàííÿ ïåðåäáà÷åíî â á³ëüøîñò³ ñó÷àñíèõ öèôðîâèõ òå-
ëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì. Îñîáëèâî ïåðñïåêòèâí³ çãîðòêîâ³ êîäè (ÇÊ), ùî
ïîð³âíÿíî ç áëîêîâèìè êîäàìè (ÁÊ) çàáåçïå÷óþòü á³ëüø âèñîêó çàâàäîñò³éê³ñòü. 

Êëàñèô³êàö³ÿ êîðèãóâàëüíèõ êîä³â [2.4]. Â³äîìà âåëèêà ê³ëüê³ñòü êîä³â,
ð³çíèõ çà ñòðóêòóðîþ, ïðèíöèïàìè ïîáóäîâè òà çäàòí³ñòþ äî êîðåêòóâàííÿ ïîìè-
ëîê. Ñòðóêòóðà êëàñèô³êàö³¿ êîä³â íàâåäåíà íà ðèñ. 2.12. Ó ðàç³ áëîêîâèõ êîä³â
êîäóâàííÿ ³ äåêîäóâàííÿ â³äáóâàþòüñÿ â ìåæàõ êîäîâî¿ êîìá³íàö³¿ (áëîêó).
Íàéá³ëüøå ïîøèðåííÿ çíàõîäÿòü çãîðòêîâ³ êîäè, â ÿêèõ îáðîáêà éäå áåçóïèííî,
áåç ïîä³ëó íà áëîêè. Áåçóïèííèé õàðàêòåð çãîðòêîâîãî êîäóâàííÿ â áàãàòüîõ âè-
ïàäêàõ àäåêâàòíèé áåçóïèííîìó íàäõîäæåííþ ³íôîðìàö³¿ ç âèõîäó ðåàëüíîãî
äæåðåëà. Âàæëèâî, ùî ïîòåíö³éí³ âëàñòèâîñò³ ùîäî êîðåêòóâàííÿ ïîìèëîê ó
çãîðòêîâèõ êîä³â âèÿâëÿþòüñÿ âèùèìè, í³æ ó áëîêîâèõ êîä³â. Â³äì³òí³ ïåðåâàãè
êîðèãóâàëüíèõ êîä³â (ÿê áëîêîâèõ, òàê ³ çãîðòêîâèõ) ñïîíóêàëè äî ïîøóê³â íîâèõ
ï³äõîä³â ùîäî ðåàë³çàö³¿ øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ çàâàäîñò³éêîñò³ é åôåêòèâíîñò³ òåëå-
êîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì. Íà ðèñ. 2.12 çàçíà÷åí³ â³äïîâ³äíî íîâ³ ìåòîäè êîäóâàí-
íÿ (ïðîñòîðîâî-÷àñîâ³ êîäè òà òóðáî-êîäè). Â óñ³õ öèõ íîâèõ ìåòîäàõ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ïåðåâàæíî çãîðòêîâ³ êîäè.

Ðèñ. 2.12. Êëàñèô³êàö³ÿ êîðèãóâàëüíèõ êîä³â
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Коригувальні коди
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–    А .В ітербі
– Для послідовного декодування
– Для порогового алгоритму декодування

Декодування за алгоритмом



Çãîðòêîâ³ êîäè. Êîäåð çãîðòêîâîãî êîäó
ì³ñòèòü îäèí àáî äåê³ëüêà ðåã³ñòð³â åëåìåíò³â çà-
òðèìêè íà òàêò, ïî ÿêèõ ïðîñóâàþòüñÿ êîäîâàí³
³íôîðìàö³éí³ ñèìâîëè ³ ïåðåòâîðþâà÷ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ïîñë³äîâíîñòåé â êîäîâ³ ïîñë³äîâíîñò³.
Ïðîöåñ êîäóâàííÿ ïðîâîäèòüñÿ áåçïåðåðâíî.
Øâèäê³ñòü êîäó R=k/n, äå k – ÷èñëî ³íôîð-
ìàö³éíèõ ñèìâîë³â, ùî îäíî÷àñíî ïîñòóïàþòü íà
âõ³ä êîäåðà, n – ê³ëüê³ñòü â³äïîâ³äíèõ ¿ì êîäîâèõ
ñèìâîë³â íà âèõîäàõ êîäåðà. Ñòðóêòóðà ïðîñòîãî
êîäåðà äâ³éêîâîãî ÇÊ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.13. ²íôîðìàö³éí³ äâ³éêîâ³ ñèìâîëè u ïî-
ñòóïàþòü íà âõ³ä ðåã³ñòðà ç K åëåìåíò³â çàòðèìêè. Íà âèõîäàõ ñóìàòîð³â ïî ìîäó-
ëþ 2 óòâîðþþòüñÿ êîäîâ³ ñèìâîëè ν(1) ³ ν(2). Âõîäè ñóìàòîð³â ñïîëó÷åí³ ç ïåâíèìè
âõîäàìè åëåìåíò³â çàòðèìêè. Êîìóòàòîð K íà âèõîä³ êîäåðà âñòàíîâëþº ÷åð-
ãîâ³ñòü ïîñèëêè êîäîâèõ ñèìâîë³â ó êàíàë. Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè çãîðòêîâèõ
êîä³â: øâèäê³ñòü êîäó R ³ êîäîâà â³äñòàíü dƒ. Ïðè ïîäà÷³ íà âõ³ä êîäåðà k ³íôîð-
ìàö³éíèõ ñèìâîë³â ó êàíàë ïåðåäàºòüñÿ n ñèìâîë³â (n > k), ïðè öüîìó øâèäê³ñòü
êîäó ñòàíîâèòü R=k/n (R<1). Òàêèì ÷èíîì, ïðè êîäóâàíí³ äî êîäîâèõ ïîñë³äîâíî-
ñòåé äîäàºòüñÿ íàäì³ðí³ñòü, ùî ³ äîçâîëÿº âèÿâëÿòè ³ âèïðàâëÿòè ïîìèëêè ï³ä
÷àñ äåêîäóâàííÿ. Âåëè÷èíà êîäîâî¿ â³äñòàí³ dƒ º ì³ðîþ â³äì³ííîñò³ íàéáëèæ÷èõ
êîäîâèõ ïîñë³äîâíîñòåé ³ âèçíà÷àº òèì ñàìèì ïîòåíö³éí³ ìîæëèâîñò³ êîðåêòóâà-
òè ïîìèëêè. Åôåêòèâí³ñòü çãîðòêîâîãî êîäó çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä äîâæè-
íè êîäîâîãî îáìåæåííÿ ν, ùî âèçíà÷àºòüñÿ äîâæèíîþ ïàì’ÿò³ ðåã³ñòðà çãîðòêîâî-
ãî êîäåðà. Îñê³ëüêè ñêëàäí³ñòü ðåàë³çàö³¿ àëãîðèòì³â äåêîäóâàííÿ ïðîïîðö³éíà âå-
ëè÷èí³ 2ν, ðåàëüíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîäè ç íåâåëèêîþ äîâæèíîþ ν = (4…8). Ó
òàáë. 2.3 íàäàí³ çâåäåííÿ ïðî êîäîâ³ ïîë³íîìè òèïîâèõ çãîðòêîâèõ êîä³â.
Íàïðèêëàä, ïîë³íîìè øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíîãî êîäó ç³ øâèäê³ñòþ R=1/2 ó âîñü-
ìèð³÷íîìó ïðåäñòàâëåíí³ ìàþòü âèãëÿä (133,171). ó äâ³éêîâîìó âèãëÿä³ âîíè
ïðåäñòàâëåí³ ÿê (1011011,1111001) ³ âèçíà÷àþòü çâ’ÿçêè ðåã³ñòðà êîäåðà ç éîãî
âèõîäàìè.

Òàáëèöÿ 2.3
Õàðàêòåðèñòèêè çãîðòêîâèõ êîä³â

Âèêîðèñòàííÿ çàâàäîñò³éêîãî êîäóâàííÿ äîçâîëÿº ïîíèçèòè âèìîãè äî â³äíî-
øåííÿ ñèãíàë/øóì ó êàíàë³ Eá/N0 é îäåðæàòè òèì ñàìèì ïðÿìèé åíåðãåòè÷íèé
âèãðàø. Íà ðèñ. 2.14 ïîêàçàí³ çàëåæíîñò³ éìîâ³ðíîñò³ ïîìèëêè â³ä â³äíîøåííÿ
ñèãíàë/øóì äëÿ ð³çíèõ ìåòîä³â ìîäóëÿö³¿ ³ êîäóâàííÿ. Çàëåæíîñò³ äëÿ ñèñòåì ç
êîäóâàííÿì ïîçíà÷åí³ øâèäê³ñòþ êîäó, à ìåòîä ìîäóëÿö³¿ ïðè öüîìó – ÔÌ-4. Çà-
çâè÷àé, çì³íó íåîáõ³äíîãî â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì â³äðàõîâóþòü â³äíîñíî çàëåæ-
íîñò³ äëÿ íåêîäîâàíî¿ ÔÌ-4. Çà ðàõóíîê ïðÿìîãî âèïðàâëåííÿ ïîìèëîê ï³ä ÷àñ äå-
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îáìåæåííÿ ν = 6



êîäóâàííÿ â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì, íåîáõ³äíå äëÿ çàáåçïå÷åííÿ çàäàíîãî ð³âíÿ
³ìîâ³ðíîñò³ ïîìèëêè ï³ñëÿ äåêîäóâàííÿ, çìåíøóºòüñÿ íà âåëè÷èíó âèãðàøó êîäó-
âàííÿ Θ(äÁ), ùî çàëåæíî â³ä øâèäêîñò³ êîäó çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ (4...6) äÁ.

Êàñêàäí³ ìåòîäè êîäóâàííÿ. Ïîäàëüøå ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³
ìîæëèâå ïðè âèêîðèñòàíí³ êàñêàäíèõ ìåòîä³â êîäóâàííÿ, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü äâà åòà-
ïè êîäóâàííÿ ³, â³äïîâ³äíî, äåêîäóâàííÿ. Äîäàòêîâî äî çãîðòêîâîãî êîäóâàííÿ ç äåêî-
äóâàííÿì çà àëãîðèòìîì Â³òåðá³, ùî â³ä³ãðàº ðîëü âíóòð³øíüîãî êîäó, çä³éñíþºòüñÿ
òàêîæ çîâí³øíº êîäóâàííÿ áëîêîâèì íåäâ³éêîâèì êîäîì Ðèäà-Ñîëîìîíà.

Ðèñ. 2.14. Çàâàäîñò³éê³ñòü ñèãíàë³â òà êîä³â

Âíóòð³øí³é êîä âèïðàâëÿº âåëèêó ÷àñòèíó ïîìèëîê êàíàëó, à äîâåäåííÿ ð³âíÿ
ïîìèëîê äî íåîáõ³äíîãî ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ çä³éñíþºòüñÿ çîâí³øí³ì äåêîäå-
ðîì. Âèñë³äíà êðèâà äåêîäóâàííÿ ïîêàçàíà òàêîæ íà ðèñ. 2.14. Çîâí³øíº êîäóâàí-
íÿ äîäàº äî âèãðàøó ùå (1,5...2) äÁ. Íåçâàæàþ÷è íà óñêëàäíåííÿ îáëàäíàííÿ, êàñ-
êàäí³ ìåòîäè çàâàäîñò³éêîãî êîäóâàííÿ âñå øèðøå âèêîðèñòîâóþòüñÿ â öèôðîâèõ
ñèñòåìàõ. Ïðèêëàäîì ìîæå áóòè ñèñòåìà ðîçïîä³ëó ïðîãðàì ÖÒÌ ó öèôðîâîìó âè-
ãëÿä³ ç âèêîðèñòàííÿì ñóïóòíèêîâèõ ðåòðàíñëÿòîð³â. Ñòðóêòóðà ïåðåäàâàëüíî¿
÷àñòèíè ñèñòåìè ïîêàçàíà íà ðèñ. 2.15. 

Ðèñ. 2.15. Ïåðåäàâàëüíà ÷àñòèíà ñèñòåìè ÖÒÌ

Ó êîäåð³ ³ ìóëüòèïëåêñîð³ â³äáóâàþòüñÿ ñòèñíåííÿ òåëåâ³ç³éíèõ ³ çâóêîâèõ
ìîâíèõ ñèãíàë³â çã³äíî ç àëãîðèòìîì MPEG ³ ôîðìóâàííÿ ºäèíîãî öèôðîâîãî ïî-
òîêó. Ðåàë³çàö³ÿ âñ³õ ïåðåòâîðåíü ñèãíàë³â ó öèôðîâîìó âèãëÿä³ äîçâîëÿº çì³íþ-
âàòè ïàðàìåòðè ñèãíàë³â ³ êîä³â ó øèðîêèõ ìåæàõ çàëåæíî â³ä âèìîã äî ÿêîñò³ ïå-
ðåäàíèõ ïðîãðàì ìîâëåííÿ é óìîâ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³éíîãî ñèãíàëó ïî ñóïóòíè-
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êîâîìó êàíàëó. Âíóòð³øí³é êîä – çãîðòêîâèé (R = 1/2–7/8, ν = 6), çîâí³øí³é êîä
Ðèäà-Ñîëîìîíà (204,188). Äëÿ óçãîäæåííÿ êîä³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåðåìåæóâà÷,
ùî ñòâîðþº óìîâè äëÿ åôåêòèâíîãî âèïðàâëåííÿ ïàêåò³â ïîìèëîê çîâí³øí³ì äå-
êîäåðîì. Ïàðàìåòðè êîäóâàííÿ âèáèðàþòüñÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá çàáåçïå÷èòè
³ìîâ³ðí³ñòü ïîìèëêè äåêîäóâàííÿ p <(2•10-10...10-11). 

Ïðîñòîðîâî-÷àñîâå êîäóâàííÿ. Ó êàíàëàõ ðàä³îçâ’ÿçêó ä³º êîìïëåêñ çàâàä òà
ñïîòâîðåíü. Ñèëüí³ çàâìèðàííÿ ñèãíàëó â êàíàë³ óñêëàäíþþòü îö³íêó ïåðåäàíèõ
ïîâ³äîìëåíü ³ ïðèçâîäÿòü äî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. Òðàäèö³éíèì
ìåòîäîì ï³äâèùåííÿ çàâàäîñò³éêîñò³ òàêèõ ñèñòåì º ðîçíåñåííÿ. Ñåðåä ð³çíèõ ìå-
òîä³â ðîçíåñåííÿ íà ïåðåäà÷³ ïåðñïåêòèâíèì º ïðîñòîðîâî-÷àñîâå êîäóâàííÿ (Ï×Ê)
[2.7], ðåàë³çàö³ÿ ÿêîãî ïðèïóñêàº íå ò³ëüêè ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â ÷å-
ðåç ê³ëüêà àíòåí, àëå é â³äïîâ³äíå ¿õíº êîäóâàííÿ, ùî ç óðàõóâàííÿì àäåêâàòíî¿
îáðîáêè ¿õ ó ïðèéìà÷³ ïîð³âíÿíî ç íåêîäîâàíîþ ïåðåäà÷åþ ÷åðåç îäíó àíòåíó ïî-
âèííî çàáåçïå÷èòè âèãðàø, ÿê â³ä ðîçíåñåííÿ, òàê ³ â³ä êîäóâàííÿ. Âèêîðèñòîâó-
âàí³ â áàãàòüîõ ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ìåòîäè çàâàäîñò³éêîãî êî-
äóâàííÿ ðåàë³çóþòü, âëàñíå êàæó÷è, ðîçíåñåííÿ â ÷àñ³. Ïðè òðàäèö³éíîìó çàâà-
äîñò³éêîìó êîäóâàíí³ ââîäèòüñÿ íàäì³ðí³ñòü ó ÷àñîâ³é îáëàñò³. Ó ñèñòåìàõ ³ç Ï×Ê
óâîäèòüñÿ íàäì³ðí³ñòü é ó ïðîñòîðîâ³é îáëàñò³, óòâîðåíî¿ äåê³ëüêîìà ïðèéîìíèìè
é ïåðåäàâàëüíèìè àíòåíàìè (ðèñ. 2.16).

Ðèñ. 2.16. Ñèñòåìà ç ïðîñòîðîâî-÷àñîâèì êîäóâàííÿì

Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè ìîäåëþâàííÿ Ï×Ê (ðèñ. 2.17) ó êàíàë³ ³ç çàâìèðàííÿ-
ìè ïðè âèêîðèñòàíí³ äâîõ àíòåí íà ïåðåäàâàëüí³é é îäí³º¿ àíòåíè íà ïðèéîìí³é
ñòîðîí³ ìîæíà îòð³ìàòè çíà÷íèé åíåðãåòè÷íèé âèãðàø θk ò³ëüêè çà ðàõóíîê çàâà-
äîñò³éêîãî êîäóâàííÿ. Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïåðåäàâàëüíèõ àíòåí (íàïðèêëàä, äî
2 àíòåí) ïðè îäí³é ïðèéìàëüí³é àíòåí³ äàº äîäàòêîâèé âèãðàø θp çà ðàõóíîê ðîç-
íåñåííÿ íà ïåðåäà÷³. 

Ðèñ. 2.17. Çàâàäîñò³éê³ñòü ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî êîäóâàííÿ ó êàíàë³ 
ç ðåëåºâñüêèìè çàâìèðàííÿìè òà ð³çíèì ÷èñëîì ïåðåäàâàëüíèõ àíòåí
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Òóðáî-êîäè. Â îñòàíí³ ðîêè çóñèëëÿìè â³ò÷èçíÿíèõ ³ çàêîðäîííèõ ó÷åíèõ
îñâîºíî ìåòîäè êîðèãóâàëüíîãî êîäóâàííÿ, ùî çàáåçïå÷óþòü åíåðãåòè÷íèé
âèãðàø (6…7) äÁ ó êàíàëàõ ç ïîñò³éíèìè ïàðàìåòðàìè é ãàóñîâñüêèì øóìîì.
²ç òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿ â³äîìî, ùî åôåêòèâí³ êîäè ïîâèíí³ áóòè äîñèòü äîâãèìè
çà ñòðóêòóðîþ, ïîä³áíîþ äî ñòðóêòóðè âèïàäêîâîãî øóìó. Ïðè öüîìó ³ç
çðîñòàííÿì äîâæèíè êîäó ñêëàäí³ñòü àëãîðèòìó äåêîäóâàííÿ, àïàðàòíà é ïðî-
ãðàìíà ñêëàäí³ñòü äåêîäåðà êàòàñòðîô³÷íî çðîñòàòèìóòü. Òîìó ïðàêòè÷íî âàæ-
ëèâèì çàâäàííÿì ôàõ³âö³â ç êîäóâàííÿ çàëèøàºòüñÿ çàâäàííÿ ïîøóêó é ñèíòå-
çó êîä³â ç âèñîêîþ êîðèãóâàëüíîþ çäàòí³ñòþ ³ ðàçîì ç òèì ³ç ïðèéíÿòíîþ
ñêëàäí³ñòþ ðåàë³çàö³¿ äåêîäåðà. Ïåðñïåêòèâíèì òóò âèÿâëÿþòüñÿ ðîçãëÿíóò³
âèùå ìåòîäè êàñêàäíîãî êîäóâàííÿ. Ïîäàëüøèì êðîêîì â óäîñêîíàëþâàíí³ ìå-
òîä³â çàâàäîñò³éêîãî êîäóâàííÿ áóëà ðîçðîáêà é çàñòîñóâàííÿ íîâîãî êëàñó òàê
çâàíèõ ïàðàëåëüíèõ êàñêàäíèõ êîä³â (òóðáî-êîä³â). Â 1993 ð. ãðóïîþ ôðàíöóçü-
êèõ ó÷åíèõ íà ÷îë³ ç Ê. Áåððîó (C. Berrou) [2.5] áóâ çàïðîïîíîâàíèé íîâèé êëàñ
ïàðàëåëüíèõ êàñêàäíèõ êîä³â, çâè÷àéíî íàçèâàíèõ òóðáî-êîäàìè, ðåçóëüòàòè
äåêîäóâàííÿ ÿêèõ ñïî÷àòêó âèêëèêàëè ïåâíó íåäîâ³ðó ôàõ³âö³â ç êîäóâàííÿ.
Îäíàê äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó äîñë³äíèêè áàãàòüîõ êðà¿í ï³äòâåðäèëè ³ íàâ³òü
äåùî ïîë³ïøèëè ö³ ðåçóëüòàòè [2.6]. Íà ðèñ. 2.18 íàâåäåíå ïîð³âíÿííÿ õàðàê-
òåðèñòèê çàâàäîñò³éêîñò³ äåêîäóâàííÿ çãîðòêîâèõ êîä³â ç³ øâèäê³ñòþ R=1/2,
äîâæèíàìè êîäîâîãî îáìåæåííÿ ν=6 , ν=10 ³ òóðáî-êîäó ç R=1/2 ³ äîâæèíîþ
³íôîðìàö³éíîãî áëîêó N=50000 ñèìâîë³â. Ïðè p=10–5 òóðáî-êîä çàáåçïå÷óº äî-
äàòêîâèé ÅÂÊ áëèçüêî 2,5 äÁ ïîð³âíÿíî ç äîâãèì çãîðòêîâèì êîäîì (2671,
3645). Ïðè öüîìó ñêëàäí³ñòü äåêîäóâàííÿ òóðáî-êîäó ìåíøå, í³æ çãîðòêîâîãî
êîäó. 

Òóðáî-êîä óòâîðþºòüñÿ ïðè ïàðàëåëüíîìó êàñêàäóâàíí³ äâîõ àáî á³ëüø åëå-
ìåíòàðíèõ (êîìïîíåíòíèõ) çãîðòêîâèõ êîä³â, ùî ðîçä³ëåí³ ïåðåìåæóâà÷åì. Ó
çâ’ÿçêó ç öèì òóðáî-êîäè ³íîä³ íàçèâàþòü ïàðàëåëüíèìè êàñêàäíèìè çãîðòêî-
âèìè êîäàìè. Ñòðóêòóðíà ñõåìà êîäåðà òóðáî-êîäó íàâåäåíà íà ðèñ. 2.19. Ó
ïðîöåñ³ êîäóâàííÿ ³íôîðìàö³éíà ïîñë³äîâí³ñòü ðîçáèâàºòüñÿ íà áëîêè äîâæèíîþ
N ñèìâîë³â. Ï³ñëÿ öüîãî ñôîðìîâàíà ïîñë³äîâí³ñòü íàäõîäèòü íà ñèñòåìàòè÷-
íèé âèõ³ä êîäåðà, à òàêîæ ïàðàëåëüíî íà z ã³ëîê, ùî ïîëÿãàþòü ³ç ïîñë³äîâíî-
ãî ç’ºäíàííÿ îáëàäíàííÿ ïåðåìåæóâàííÿ é êîìïîíåíòíîãî êîäåðà. Àâòîðàìè
òóðáî-êîä³â ÿê êîìïîíåíòíèõ çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòàííÿ ðåêóðñèâíèõ ñèñòå-
ìàòè÷íèõ çãîðòêîâèõ êîä³â (ÐÑÇÊ). Äîâåäåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ÐÑÇÊ çà
³íøèõ ð³âíèõ óìîâ ãàðàíòóº òóðáî-êîäó íàéêðàù³ õàðàêòåðèñòèêè. Íàñòóïíîþ
âàæëèâîþ ëàíêîþ òóðáî-êîäåð³â º ïåðåìåæóâà÷. Çà ðàõóíîê íàÿâíîñò³ ïåðåìå-
æóâà÷à ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ êîäîâèõ êîìá³íàö³é òóðáî-êîäó äîñèòü áëèçüêèé äî
âèïàäêîâîãî. Òîìó òóðáî-êîä ç âåëèêèì ðîçì³ðîì áëîêó ìîæíà õàðàêòåðèçóâà-
òè ÿê äîâãèé âèïàäêîâèé êîä, à â³äïîâ³äíî äî òåîðåì Øåíîíà ñàìå òàê³ êîäè
é ïîòð³áí³ äëÿ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ç³ øâèäêîñòÿìè, ìàêñèìàëüíî áëèçüêèìè
äî ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êàíàëó çâ’ÿçêó. Âèñîêà åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
òóðáî-êîä³â áàãàòî â ÷îìó çîáîâ’ÿçàíà ðîçðîáëåíèì äëÿ íèõ àëãîðèòìàì äåêî-
äóâàííÿ. 

Ó ïåðøó ÷åðãó çàçíà÷èìî, ùî â îñíîâ³ äåêîäóâàííÿ áóäü-ÿêèõ êîðèãóâàëü-
íèõ êîä³â ëåæèòü ïîð³âíÿííÿ ³ìîâ³ðí³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ð³çíèõ êîäîâèõ ñë³â,
à ñòîñîâíî äî çãîðòêîâèõ êîä³â – ð³çíèõ øëÿõ³â íà ´ðàò÷àñò³é ä³àãðàì³. Ïðè äå-
êîäóâàíí³ òóðáî-êîä³â ³ñòîòíèì º âèêîðèñòàííÿ àïð³îðíî¿ é àïîñòåð³îðíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿. 
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Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ îñîáëèâîñòåé äåêîäóâàííÿ òóðáî-êîä³â º âèêîðèñòàííÿ
ïðèíöèïó ïîâòîðíîãî àáî ³òåðàòèâíîãî äåêîäóâàííÿ. Ïðè öüîìó åêñïåðèìåíòàëü-
íî áóëî âñòàíîâëåíî, ùî íàéêðàù³ ðåçóëüòàòè âèõîäÿòü ó ñõåì³ ç³ çâîðîòíèì
çâ’ÿçêîì, êîëè ³íôîðìàö³ÿ â «ì’ÿêîìó» âèãëÿä³ ç âèõîäó îñòàííüîãî åëåìåíòàðíî-
ãî äåêîäåðà íàäõîäèòü íà âõ³ä ïåðøîãî.

Ðèñ. 2.18. Ïîð³âíÿííÿ õàðàêòåðèñòèê çàâàäîñò³éêîñò³ äåêîäóâàííÿ 
çãîðòêîâèõ êîä³â

Ðèñ. 2.19. Ñòðóêòóðíà ñõåìà êîäåðà òóðáî-êîäà
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Ìåòîäè ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ öèôðîâèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì

Åôåêòèâí³ñòü ñèñòåì ïåðåäà÷³ äèñêðåòíèõ ïîâ³äîìëåíü ìîæíà ñóòòºâî ï³äâè-
ùèòè øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ áàãàòîïîçèö³éíèõ ñèãíàë³â ³ êîðèãóâàëüíèõ êîä³â, à
òàêîæ ¿õ êîìá³íàö³é. Âèá³ð ñèãíàë³â ³ êîä³â ó öèõ âèïàäêàõ º âèçíà÷àëüíèì äëÿ
ïîáóäîâè âèñîêîåôåêòèâíèõ êîäåì³â (ïîãîäæåíèõ ì³æ ñîáîþ êîäåê³â ³ ìîäåì³â).
Òåîðåòè÷íîþ îñíîâîþ ïðîöåäóðè îïòèì³çàö³¿ º âèêëàäåíà â ðîçä³ë³ (ñ. 71–73) òåî-
ð³ÿ åôåêòèâíîñò³. Ïîð³âíÿííÿ åôåêòèâíîñò³ ñèñòåì ç áàãàòîïîçèö³éíèìè ñèãíàëà-
ìè ³ êîðåêòóâàëüíèìè êîäàìè çðó÷íî ðîáèòè ç âèêîðèñòàííÿì ä³àãðàìè β = ƒ(γ),
çîáðàæåíî¿ íà ðèñ. 2.5. Ïðè öüîìó ñòóï³íü äîñêîíàëîñò³ ìåòîä³â ìîäóëÿö³¿ òà êî-
äóâàííÿ ìîæíà îö³íèòè, ç³ñòàâëÿþ÷è åôåêòèâí³ñòü ³ç ãðàíè÷íèìè çíà÷åííÿìè.
Ðåçóëüòàòè àíàë³çó åôåêòèâíîñò³ çîáðàæåíî íà ðèñ. 2.20. Ïîð³âíÿííÿ ð³çíèõ ìå-
òîë³â ìîäóëÿö³¿ é êîäóâàííÿ çðó÷íî ðîáèòè, ÿêùî îáðàòè çà «òî÷êó â³äë³êó» åôåê-
òèâí³ñòü òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ñèñòåìè ç ìîäóëÿö³ºþ ÔÌ-4 (áåç çàâàäîñò³éêîãî êî-
äóâàííÿ). ²ç ÷èñëà ïðîñòèõ öå íàéá³ëüø åôåêòèâíèé ³ øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíèé
ìåòîä ìîäóëÿö³¿/êîäóâàííÿ ç ïîêàçíèêàìè: γ = 2, β = –9,6 äÁ, η ≈ 0,47. Çðó÷íî òà-
êîæ ³ òå, ùî òî÷êà, ÿêà çîáðàæóº íà ðèñ. 2.20 çíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ ÔÌ-4, ðîç-
òàøîâàíà â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ ä³àãðàìè. ßêùî ïî÷àòîê êîîðäèíàò ïåðåíåñòè â
òî÷êó, ùî â³äïîâ³äàº ÔÌ-4, òî â íîâ³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò (∆β, ∆γ) ïî âåðòèêàëüí³é
îñ³ áóäå â³äë³÷óâàòèñÿ åíåðãåòè÷íèé âèãðàø ∆β ïîð³âíÿíî ç ÔÌ-4, à ïî ãîðèçîí-
òàëüí³é îñ³ – âèãðàø çà ïèòîìîþ øâèäê³ñòþ ∆γ.

Ðèñ. 2.20. Êðèâ³ åôåêòèâíîñò³ áàãàòîïîçèö³éíèõ ñèãíàë³â ³ êîðèãóâàëüíèõ êîä³â
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Ïðè öüîìó âñ³ ìîæëèâ³ ìåòîäè ìîäóëÿö³¿/êîäóâàííÿ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà ÷î-
òèðè ãðóïè, ùî â³äïîâ³äàþòü ÷îòèðüîì êâàäðàíòàì íà ä³àãðàì³ β = ƒ(γ):

Êâàäðàíò ²²², ó ÿêîìó ðîçì³ùåí³ íèçüêîåôåêòèâí³ ìåòîäè, ÿê³ ìàþòü ùîäî
ÔÌ-4 ïðîãðàø ïî β ³ γ.

Êâàäðàíò ²², ùî ì³ñòèòü ìåòîäè ç âèñîêîþ åíåðãåòè÷íîþ åôôåêòèâí³ñòþ, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü âèãðàø ïî β â îáì³í íà ïðîãðàø ïî γ (ñèñòåìè ç êîðèãóâàëüíèìè êîäàìè).

Êâàäðàíò ²V, ùî ì³ñòèòü ìåòîäè ìîäóëÿö³¿, ÿêè çàáåçïå÷óþòü âèãðàø ïî γ â
îáì³í íà ïðîãðàø ïî β (ñèñòåìè ç áàãàòîïîçèö³éíèìè ÔÌ ³ ÀÔÌ ñèãíàëàìè).

Êâàäðàíò ², ùî ì³ñòèòü ïåðñïåêòèâí³ ìåòîäè ìîäóëÿö³¿/êîäóâàííÿ, ÿêè çà-
áåçïå÷óþòü îäíî÷àñíå ï³äâèùåííÿ ÿê åíåðãåòè÷íî¿, òàê ³ ÷àñòîòíî¿ åôåêòèâíîñò³.

Ñë³ä çàçíà÷èòè õàðàêòåðíó ðèñó ðåçóëüòàò³â àíàë³çó åôôåêòèâíîñò³: ñï³â-
â³äíîøåííÿ ì³æ åíåðãåòè÷íîþ òà ÷àñòîòíîþ åôåêòèâí³ñòþ ìàº îáì³ííèé õà-
ðàêòåð, òîáòî ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ìîæëèâå çà ðàõóíîê çíè-
æåííÿ ÷àñòîòíî¿ åôåêòèâíîñò³ òà íàâïàêè.

Ôàêòè÷íî òàêèé æå îáì³ííèé õàðàêòåð ìàþòü ³ ãðàíè÷í³ êðèâ³ (ìåæà Øåíîíà
íà ðèñ. 2.20), à êðèâ³, ùî ïîºäíóþòü êðàïêè äëÿ ð³çíèõ ïàðàìåòð³â ñèãíàë³â ³
êîä³â, ðîçì³ùóþòüñÿ óìîâíî ïàðàëåëüíî ãðàíè÷íèì çàëåæíîñòÿì.

Öå ï³äòâåðäæóº çàãàëüíó çàêîíîì³ðí³ñòü, ÿêó ñë³ä óðàõîâóâàòè ïðè îï-
òèì³çàö³¿ ìåòîä³â ìîäóëÿö³¿/êîäóâàííÿ: ï³äâèùåííÿ îäíîãî ç ïîêàçíèê³â åôåêòèâ-
íîñò³ ìîæëèâå ëèøå çà ðàõóíîê çíèæåííÿ ³íøîãî ïîêàçíèêà.

Ðîçð³çíÿþòü äâà êëàñè áàãàòîïîçèö³éíèõ ñèãíàë³â. Öå òàê çâàí³ «ù³ëüí³» ñèãíà-
ëè, êîëè ç³ çðîñòàííÿì îáñÿãó àíñàìáëþ Ì ïðè ô³êñîâàí³é ðîçì³ðíîñò³ N â³äñòàíü
ì³æ ñèãíàëàìè çìåíøóºòüñÿ, à ïèòîìà øâèäê³ñòü γ çðîñòàº ïðè â³äïîâ³äíîìó çíè-
æåíí³ åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ β. ßê ïðèêëàä òàêèõ ñèãíàë³â ó êâàäðàíò³ ²V íà
ðèñ. 2.20 íàâåäåíî êðèâ³ äëÿ áàãàòîïîçèö³éíèõ äâîâèì³ðíèõ ñèãíàë³â ÔÌ ³ ÀÔÌ
(N=2, öèôðàìè áëèçüêî êðàïîê ïîêàçàíà âåëè÷èíà îáñÿãó àíñàìáëþ M). Âèäíî, ùî
ç³ çðîñòàííÿì îáñÿãó àíñàìáëþ ñèãíàë³â M ïèòîìà øâèäê³ñòü çðîñòàº, à åíåðãåòè÷-
íà åôåêòèâí³ñòü ïàäàº. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè áàãàòîïîçèö³éí³ ñèãíàëè ÔÌ ³ ÀÔÌ çàçâè÷àé
ðåêîìåíäóþòüñÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ñèñòåìàõ ç îáìåæåíîþ ñìóãîþ ÷àñòîò êàíàëó
çâ’ÿçêó. ²íøà çàëåæí³ñòü ìàº ì³ñöå äëÿ ìåòîä³â ïåðåäà÷³, ùî âèêîðèñòîâóþòü çàâà-
äîñò³éêå êîäóâàííÿ (êâàäðàíò ²², êðèâ³ äëÿ çãîðòêîâîãî êîäóâàííÿ ÇÊ ó êàíàëàõ ³ç
ñèãíàëàìè ÔÌ-4 ³ øâèäêîñòÿìè êîäó Rêîä=1/3,1/2 ³ 3/4). Çàñòîñóâàííÿ çãîðòêîâî-
ãî êîäó ç³ øâèäê³ñòþ 1/2 äîçâîëÿº îäåðæàòè åíåðãåòè÷íèé âèãðàø ∆β=(5…6)äÁ â
îáì³í íà çíèæåííÿ ÷àñòîòíî¿ åôåêòèâíîñò³ â äâà ðàçè. Äîñÿãíåííÿ ì³êðîåëåê-
òðîí³êè â îñòàíí³ ðîêè ³í³ö³þâàëè ñïðîáè ðåàë³çóâàòè ïîòåíö³éíî ìîæëèâó åôåê-
òèâí³ñòü, íåçâàæàþ÷è íà çðîñòàííÿ ñêëàäíîñò³ äåêîäóâàííÿ. 1993 ð. áóëî çàïðîïî-
íîâàíî òóðáî-êîäè, õàðàêòåðèñòèêè ÿêèõ áóëè íàñò³ëüêè óðàçëèâèìè, ùî ïåðøîþ
ðåàêö³ºþ äåÿêèõ ôàõ³âö³â ç êîäóâàííÿ áóâ àáñîëþòíèé ñêåïòèöèçì. Ôóíäàìåíòàëü-
íà ³äåÿ Ê. Øåíîíà ïðî âèêîðèñòàííÿ äîâãèõ ïîñë³äîâíîñòåé äëÿ äîñÿãíåííÿ ïðî-
ïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êàíàëó àâòîðàìè òóðáî-êîä³â ðåàë³çîâóâàëàñÿ çà ðàõóíîê áàãàòî-
ðàçîâîãî äåêîäóâàííÿ êîðîòêèõ êîä³â, àëå çà óìîâè ì³í³ìàëüíèõ ³íôîðìàö³éíèõ
âòðàò íà êîæíîìó êðîö³. Òàêèé àëãîðèòì ðîçãëÿíóòî â ï³äðîçä³ë³ 2.1.

Ñèíõðîí³çàö³ÿ â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ

Ó öèôðîâèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåìàõ ïðàêòè÷íî âñ³ ïîòîêè öèôðîâèõ äà-
íèõ ìàþòü êàäðîâó ñòðóêòóðó [2.3, ðîçä. 10.2]. Ùîá âèõ³äíèé ïîò³ê äàíèõ ìàâ
çíà÷åííÿ äëÿ ïðèéìà÷à, îñòàíí³é ïîâèíåí ñèíõðîí³çóâàòèñÿ ç êàäðîâîþ (ïàêåò-
íîþ) ñòðóêòóðîþ ïîòîêó äàíèõ. Çàãàëüíîâèçíàíî, ùî íàéïðîñò³øèì ìåòîäîì, âè-
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êîðèñòîâóâàíèì äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïàêåòíî¿ ñèíõðîí³çàö³¿, º ââåäåííÿ ìàðêåðà. Ìàðêåð
ïàêåòà – êîðîòêà ïîñë³äîâí³ñòü á³ò³â, ùî ïåð³îäè÷íî ââîäèòüñÿ ïåðåäàâà÷åì ó ïîò³ê
äàíèõ (çâè÷àéíî íà ïî÷àòêó ïàêåòà). Ïðèéìà÷ çíàº öþ ïîñë³äîâí³ñòü ³ âèçíà÷àº ¿¿
ì³ñöå ðîçòàøóâàííÿ â ïîòîö³ äàíèõ, óñòàíîâëþþ÷è òèì ñàìèì ïî÷àòîê ïàêåòà.

Ó öüîìó âèïàäêó ìåòîä ñèíõðîí³çàö³¿ çâîäèòüñÿ îñü äî ÷îãî:
à) íà ïåðåäà÷³ íà ïî÷àòêó êîæíîãî áëîêó ³íôîðìàö³éíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ðîçì³ùå-

íî ñïåö³àëüíèé ñèãíàë ñèíõðîí³çàö³¿ (íàçèâàíèé â ë³òåðàòóð³ ÿê «óí³êàëüíå ñëî-
âî»);

á) íà ïðèéìàëüí³é ñòîðîí³ ñèíõðîñèãíàë âèä³ëÿºòüñÿ ïîãîäæåíèì ô³ëüòðîì,
çàáåçïå÷óþ÷è ñèíõðîí³çàö³þ ïðèéìà÷à â ÷àñ³ ç ïåðåäàâà÷åì. Öå ãàðàíòóº ìàëèé
÷àñ âõîäæåííÿ â ñèíõðîí³çì, ïîð³âíÿíèé ç äîâæèíîþ óí³êàëüíîãî ñëîâà. 

Ðåàë³çàö³ÿ òàêîãî ìåòîäó ñèíõðîí³çàö³¿ â ÷àñ³ âèìàãàº ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ
çàâäàíü:

1. Âèá³ð âèäó ñèíõðîñèãíàëó, ÿêèé ïîâèíåí ìàòè äîáð³ àâòîêîððåëÿö³éí³ âëà-
ñòèâîñò³, ùî çàáåçïå÷óþòü âèñîêó éìîâ³ðí³ñòü éîãî âèÿâëåííÿ íà òë³ çàâàä.

2. Ñèíõðîñèãíàë ïîâèíåí ìàòè ìàëèé ð³âåíü âçàºìíî¿ êîðåëÿö³¿ ç³ çì³ñòîì áëî-
êó ³íôîðìàö³éíî¿ ïîñë³äîâíîñò³, ùî é âèçíà÷àº òàê çâàíó «óí³êàëüí³ñòü» ñèíõðî-
ñëîâà òà íàä³éí³ñòü ñèíõðîí³çàö³¿ çà ðåàëüíèõ óìîâ.

Ïîñë³äîâíîñò³ Áàðêåðà – «êîäè Áàðêåðà» – ìàþòü äîáð³ àâòîêîðåëÿö³éí³ âëàñ-
òèâîñò³ é ó ñèëó öüîãî ÷àñòî çàñòîñîâóþòüñÿ â ñèñòåìàõ ÷àñîâî¿ ñèíõðîí³çàö³¿.
1953 ðîêó Ð. Áàðêåð [2.10] îïóáë³êóâàâ â³äîìîñò³ ïðî óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³
ïîñë³äîâíîñòåé ð³çíîïîëÿðíèõ ñèìâîë³â (³ìåíîâàíèõ ó ïóáë³êàö³ÿõ [2.3, 2.4] êîäà-
ìè Áàðêåðà). Êîäè Áàðêåðà ìàþòü óí³êàëüíó ôîðìó àâòîêîðåëÿö³éíî¿ ôóíêö³¿, ùî
º ï³äñòàâîþ äëÿ ¿õ çàñòîñóâàííÿ â öèôðîâèõ ñèñòåìàõ ïàêåòíî¿ (áëîêîâî¿) ñèí-
õðîí³çàö³¿ [2.3]. Àíàë³ç ïîêàçóº, ùî çàâàäîñò³éê³ñòü ñèñòåìè ñèíõðîí³çàö³¿ âèçíà-
÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè óí³êàëüíèìè àâòîêîðåëÿö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè êîä³â Áàðêåðà,
àëå é çðîñòàº ç³ çá³ëüøåííÿì ïîâíî¿ åíåðã³¿ ñèíõðîñèãíàë³â, òîáòî ôàêòè÷íî ç³
çá³ëüøåííÿì äîâæèíè ïîñë³äîâíîñò³ Áàðêåðà. Òîìó äëÿ ïîáóäîâè çàâàäîñò³éêèõ
ñèñòåì ñèíõðîí³çàö³¿ íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè á³ëüø äîâã³ ïîñë³äîâíîñò³ (êîäè)
Áàðêåðà.

Íèí³ â³äîìà îáìåæåíà ê³ëüê³ñòü êîä³â Áàðêåðà äîñèòü êîðîòêî¿ äîâæèíè m < 13.
Äîêëàäí³ òàáëèö³ òàêèõ êîä³â º â ìîíîãðàô³¿ [2.3, òàáë. 10.1]. Òàì ñàìî íà
ñòîð³íö³ 663 ïîâ³äîìëÿþòüñÿ íå ö³ëêîì òî÷í³ â³äîìîñò³ ïðî ñïðîáè Ë³íäåðà ïîøó-
êó ïîñë³äîâíîñòåé äîâæèíîþ äî m = 40, ùî ìàþòü óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³ êîä³â
Áàðêåðà. Ó ðîáîò³ [2.10] çàïðîïîíîâàíî êîíñòðóêòèâíèé ñïîñ³á ïîáóäîâè äîâãèõ
ñèíõðîñë³â ç äîáðèìè àâòîêîðåëÿö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ïðèäàòíèõ äëÿ ñèñòåì
ïàêåòíî¿ ñèíõðîí³çàö³¿.

Êàíîí³÷í³ êîäè Áàðêåðà. Îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ â³äîìèõ êîä³â Áàðêåðà, ³ìåíîâà-
íèõ íàäàë³ êàíîí³÷íèìè, çâîäÿòüñÿ îñü äî ÷îãî [2.3, 2.4]. Ðîçãëÿíåìî ïîñë³äîâí³ñòü
ê³íöåâî¿ äîâæèíè

ó ÿê³é çíà÷åííÿ ñèìâîë³â ñ³ âèáèðàþòüñÿ ç àëôàâ³òó {+1,–1}, à m º äîâæèíîþ
ïîñë³äîâíîñò³.

Àïåð³îäè÷íà ôóíêö³ÿ àâòîêîðåëÿö³¿ (ÀÊÔ) òàêî¿ ïîñë³äîâíîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ òàê: 

(2.27)
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Àíàë³ç ïîêàçóº, ùî ÀÊÔ êàíîí³÷íèõ êîä³â:
R(k) = m ïðè k = 0;
R(k) = 0 ïðè k > 1, ÿêùî (m – k) – ïàðíå; (2.28) 
R(k) = + – (1) ïðè k > 1, (m – k) – íåïàðíå.

Ó òàáë. 2.4 íàâåäåíî ôðàãìåíò òàáëèö³ êîðîòêèõ êîä³â Áàðêåðà ç êíèãè [2.3].
Ïîëÿðí³ñòü ñèìâîë³â â³äçíà÷åíî çíàêàìè «+» ³ «–».

Íàÿâí³ñòü ï³êà ÀÊÔ ñåðåä áëèçüêèõ äî íóëÿ çíà÷åíü á³÷íèõ ïåëþñòîê ³ âèçíà-
÷àº «óí³êàëüí³ñòü» ñèãíàë³â Áàðêåðà.

Òàáëèöÿ 2.4 
Êîðîòê³ êîäè Áàðêåðà

Âèä³ëåííÿ ñèíõðîí³çóþ÷èõ ñèãíàë³â Áàðêåðà ç ïîòîêó öèôðîâèõ äàíèõ ïðîâî-
äèòüñÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ïîãîäæåíèõ ô³ëüòð³â (ÏÔ). ²ìïóëüñíà ðåàêö³ÿ ÏÔ, ïîãî-
äæåíîãî ³ç ñèãíàëîì Áàðêåðà c(t), º ç òî÷í³ñòþ äî ïîñò³éíîãî ìíîæíèêà a äçåð-
êàëüíèì â³äîáðàæåííÿì ôîðìè ñèãíàëó

g(t) = aC(t0–t),                                   (2.29)

äå t0 – ìîìåíò â³äë³êó âèõîäó ÏÔ.
Ìàêñèìóì â³äãóêó ô³ëüòðà, ïîãîäæåíîãî ³ç ñèãíàëîì c(t), º ïðîïîðö³éíèì äî

ïîâíî¿ åíåðã³¿ öüîãî ñèãíàëó Ec, à â³äíîøåííÿì ñèãíàë/øóì, âàæëèâèì äëÿ âè-
çíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³ âèÿâëåííÿ ñèíõðîñèãíàëó, áóäå

Q = (Ec / N0). (2.30)

Çâ³äñè ÿñíî, ùî äëÿ ï³äâèùåííÿ çàâàäîñò³éêîñò³ âèÿâëåííÿ ñèíõðîñèãíàëó
éîãî åíåðã³þ ³, â³äïîâ³äíî, äîâæèíó m íåîáõ³äíî ï³äâèùóâàòè.

Êîìïîçèòí³ êîäè Áàðêåðà äîçâîëÿþòü ñèíòåçóâàòè äîâã³ ñèíõðîïîñë³äîâíîñò³ ç
äîáðèìè àâòîêîðåëÿö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Äëÿ ñèíòåçó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïàðà
êîðîòêèõ ïîñë³äîâíîñòåé Áàðêåðà (äèâ. òàáë. 2.5). Âèáåðåìî ñïî÷àòêó äîâ³ëüíó
ïîñë³äîâí³ñòü C-m äîâæèíè m, ÿêó íàäàë³ áóäåìî éìåíóâàòè «åëåìåíòàðíîþ», ³
ïîò³ì âèáåðåìî äîâ³ëüíó ïîñë³äîâí³ñòü C-M äîâæèíè M, ÿêó íàäàë³ áóäåìî éìåíó-
âàòè «óòâîðþâàëüíîþ».

Êîìïîçèòíèì êîäîì º êîä Áàðêåðà, ïîáóäîâàíèé çà ïðàâèëàìè ôîðìóâàííÿ óòâî-
ðþâàëüíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ C-M, ó ÿê³é åëåìåíòàìè º «åëåìåíòàðí³» ïîñë³äîâíîñò³
C-m. Âèêëàäåíå ³ëþñòðóºìî ïðèêëàäîì, ó ÿêîìó ÿê åëåìåíòàðíà ïîñë³äîâí³ñòü
C-m – îáðàíà ïîñë³äîâí³ñòü Áàðêåðà Ñ-7 ç òàáë. 2.4. Ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ òàêîãî
êîìïîçèòíîãî êîäó ïîêàçàíî â òàáë. 2.5. Ó òàáëèö³ ïîêàçàíà çãîðòêà C-2*C-7 çíà-
êîâèõ ïîñë³äîâíîñòåé C-2 ³ C-7, à òàêîæ ï³äñóìêîâà ïîñë³äîâí³ñòü êîìïîçèòíîãî
êîäó C-2/C-7, ó ÿê³é ïåðåäáà÷åíî çíàêè (î…î) çàõèñíèõ ïðîì³æê³â, ùî óíåìîæëèâ-
ëþþòü âçàºìíå ïåðåêðèòòÿ ñèìâîë³â åëåìåíòàðíèõ ïîñë³äîâíîñòåé.
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Äîâæèíà êîäó m Ïîçíà÷åííÿ êîäó Ïîñë³äîâí³ñòü ñèìâîë³â

1

2

3

4

5

7

13

C1

C2

C3

C4

C5

C7

Ñ13

+

– +

+ + –

+ + + –

+ + + – +

+ – + + – – –

+ + + + – –  + + + – +



Òàáëèöÿ 2.5
Ôîðìóâàííÿ êîìïîçèòíîãî êîäó C-2/C-7

Íàäàë³ çà àíàëîã³ºþ ç öèì ïðèêëàäîì êîìïîçèòí³ êîäè áóäóòü ïîçíà÷àòèñÿ, ÿê
äð³á (Ñ-M/C-m). Çàãàëüíîþ äîâæèíîþ êîäó º 

Mk = Mm. (2.31)

Â³äïîâ³äíî ÀÊÔ êîìïîçèòíèõ êîä³â ð³âíà:

R(k) = Ìm ïðè k = 0;
R(k) = 0 ïðè k > 1, ÿêùî (m – k) – ïàðíå; (2.32)
R(k) = + – (m) ïðè k >1, (m – k) – íåïàðíå.

Ó ðîáîò³ [2.10] ïðîâåäåíî òåîðåòè÷íå é åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ çàâà-
äîñò³éêîñò³ âèÿâëåííÿ ñèíõðîñèãíàë³â ó âèãëÿä³ êîìïîçèòíèõ êîä³â Áàðêåðà.
Çâàæåíî íà ïîìèëêè, îáóìîâëåí³ ïîìèëêîâèìè âèÿâëåííÿìè ñèíõðîñèãíàëó â ïå-
ðåäàíîìó ³íôîðìàö³éíîìó ïîòîö³, ³ ïîìèëêè ïðèäóøåííÿ ñèíõðîñèãíàëó øóìîì
êàíàëó. Ðåçóëüòàòè ïîäàíî â òàáë. 2.6.

Òàáëèöÿ 2.6
Çàâàäîñò³éê³ñòü ðåºñòðàö³¿ ñèíõðîñèãíàë³â 

íà îñíîâ³ êîìïîçèòíèõ êîä³â Áàðêåðà

Òàêèì ÷èíîì, çàïðîïîíîâàíî êîíñòðóêòèâíèé ñïîñ³á ïîáóäîâè ñèíõðîñèãíàë³â
ç âåëèêîþ äîâæèíîþ, ùî ïåðåâèùóº äîâæèíó â³äîìèõ êîä³â Áàðêåðà. ²ç äàíèõ
òàáë. 2.6 âèïëèâàº, ùî ïðè âèáîð³ äîâãèõ ñèíõðîñèãíàë³â íà áàç³ êîìïîçèòíèõ
êîä³â C-5/C-13 ³ C-7/C-13 ³ìîâ³ðí³ñòü ïîìèëêè ðåºñòðàö³¿ ñèíõðîñèãíàëó íàáàãàòî
ìåíøà, ÷èì òèïîâå çíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñò³ ïîìèëêè á³òà â öèôðîâèõ êàíàëàõ öèô-
ðîâèõ ñèñòåì (10-5...10-7). Â³äîì³ êîðîòê³ êàíîí³÷í³ êîäè Áàðêåðà òàêî¿ çàâà-
äîñò³éêîñò³ íå çàáåçïå÷óþòü.
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Óòâîðþâàëüíèé, 
åëåìåíòàðíèé ³ ï³äñóìêîâèé

êîìïîçèòíèé êîäè
Ôîðìóâàííÿ êîìïîçèòíîãî êîäó

C-2

C-7

C-2*C-7

C-2/C-7

–

+ – + + – – –

– + – – + + +

– + – – + + + oooooooo + – + + – – –

+

+ – + + – – –

+ – + + – – –

Òèï êîäó ÁàðêåðàÏàðàìåòðè êîäó

Äîâæèíà êîäó 
Mm

Ìàêñèìàëüíèé
ð³âåíü âèêèäó

ÀÊÔ
Ïîð³ã ðåºñòðàö³¿
ñèíõðîñèãíàëó L

Â³äíîøåííÿ
ñèãíàë/øóì 

ó êàíàë³ Eá/N0 (äÁ)
3.0
5.0

Â³ðîã³äí³ñòü ïîìèëêè ðåºñòðàö³¿
ñèíõðîñèãíàë³â Ðî

C2/C13

26

25

2.10-2

7.10-3

C3/C13

39

37

3.10-5

1.10-9

C4/C13

42

39

1.10-9

1.10-21

C5/C13

65

62

1.10-9

1.10-21

C7/C13

91

87

7.10-16

5.10-35



2.2. Òåîð³ÿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿
Âèíèêíåííÿ òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó ñïîíóêàëî ðîçðîáêó ñïåö³àëüíèõ ìàòåìàòè÷-

íèõ ìåòîä³â îö³íêè ÿêîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ òåëåôîííèõ ñèñòåì, óíàñë³äîê ÷îãî íà-
óêîâèìè ðîáîòàìè äàòñüêîãî â÷åíîãî Àãíåðà Êðàðóïà Åðëàíãà íà ïî÷àòêó ÕÕ
ñòîð³÷÷ÿ çàêëàäåíî îñíîâè òåîð³¿ òåëåòðàô³êà. Øâåäñüêèé â÷åíèé Ê. Ïàëüì óçà-
ãàëüíèâ äîñë³äæåííÿ À.Ê. Åðëàíãà ³ ó ñâî¿é äèñåðòàö³¿ íàâ³â ðåçóëüòàòè ç âèâ÷åí-
íÿ çì³íþâàíîñò³ òåëåôîííîãî íàâàíòàæåííÿ. Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ö³º¿ ðîáîòè äîç-
âîëèâ ðîñ³éñüêîìó ìàòåìàòèêó À.ß. Õ³í÷èíó çàïî÷àòêóâàòè íîâèé íàóêîâèé íà-
ïðÿì ïðèêëàäíî¿ ìàòåìàòèêè, ùî, îêð³ì òåëåêîìóí³êàö³é, îõîïëþº ùå é ïðîöåñè
â ñèñòåìàõ âèðîáíèöòâà, îáñëóãîâóâàííÿ, êåðóâàííÿ òîùî. Öåé íàïðÿì íàçâàíî
òåîð³ºþ ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ (ÒÌÎ). Öÿ òåîð³ÿ, ùî «âèðîñëà» ç òåîð³¿ òåëå-
òðàô³êà, ðîçãëÿäàº á³ëüø øèðîêå êîëî ïèòàíü ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè ïðîöåñ³â ìàñîâî-
ãî îáñëóãîâóâàííÿ. Îòæå, òåîð³ÿ òåëåòðàô³êà º îêðåìèì ðîçä³ëîì ÒÌÎ ³ òåïåð
âîíà â³äîìà ï³ä íàçâîþ òåîð³ÿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ (ÒÐ²).

Ãîëîâíèé çì³ñò ÒÐ² – äîñë³äæåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ
ñèñòåì. Êð³ì òîãî, ìåòîäàìè ö³º¿ òåîð³¿ ðîçðîáëÿþòüñÿ íîâ³ íàóêîâî îá´ðóíòîâàí³
ìåòîäè îö³íêè õàðàêòåðèñòèê ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ. ÒÐ² çàáåçïå÷óº îö³íêó âñ³õ
ïàðàìåòð³â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì (ÒÊÑ), ïðè÷îìó íàñàìïåðåä âðàõîâóºòüñÿ
ñòîõàñòè÷íèé (âèïàäêîâèé) õàðàêòåð ïîòîê³â âèìîã.

Îö³íêà ïðîãíîçîâàíî¿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ òà ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ º íàéâàæ-
ëèâ³øèì åòàïîì ïðîåêòóâàííÿ ÒÊÑ ³ ìåðåæ. Òóò àíàë³òè÷í³ ðîçðàõóíêè áàçóþòü-
ñÿ íà ìàòåìàòè÷íîìó îïèñ³ ðåàêö³¿ ñèñòåìè íà çîâí³øí³ âïëèâè. Ï³ä ðåàêö³ºþ ñè-
ñòåìè ðîçóì³ºòüñÿ ¿¿ ñòàí (ê³ëüê³ñòü çàéíÿòèõ ñåðâåð³â àáî ì³ñöü î÷³êóâàííÿ, ÷àñ
çàòðèìêè òà ³í.), à ï³ä çîâí³øí³ìè âïëèâàìè – ïîòîêè âèìîã, çáî¿, â³äìîâè ³ç-çà
íåíàä³éíîñò³ òîùî. Çîâí³øí³ì ôàêòîðîì âïëèâó â ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæàõ çâ’ÿç-
êó º ð³çíîð³äí³ñòü ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ â ðàìêàõ ºäèíî¿ ìåðåæ³ – äàí³, ìî-
âà, â³äåî. Ïîòîêè ö³º¿ ³íôîðìàö³¿ ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà ïð³îðèòåòà-
ìè, ìåõàí³çìàìè îáñëóãîâóâàííÿ, îñîáëèâîñòÿìè ïðîòîêîë³â òîùî ³ òîìó îïèñ ðå-
àêö³¿ ñèñòåìè íà ñóêóïí³ñòü óñ³õ çîâí³øí³õ âïëèâ³â º íàäçâè÷àéíî ñêëàäíîþ çàäà-
÷åþ, ÿêà ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ íàâðÿä ÷è ðîçâ’ÿçóâàíà. Ïî-ïåðøå, ÷èñëî
çîâí³øí³õ âïëèâ³â ìîæå áóòè äóæå âåëèêèì, ïî-äðóãå, êîæåí âïëèâ íå çàâæäè îä-
íîçíà÷íî îïèñóºòüñÿ ïðîñòèìè ôîðìóëàìè, ùî äîçâîëÿþòü îòðèìàòè ê³íöåâèé ðå-
çóëüòàò ³ç çðîçóì³ëèì ô³çè÷íèì çì³ñòîì, ïî-òðåòº, îïèñ çîâí³øí³õ âïëèâ³â íå
çàâæäè àäåêâàòíèé ðåàëüíèì ïðîöåñàì, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â ñèñòåì³. 

Ìåòîäè àíàë³çó òà ñèíòåçó ñèñòåì ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿

Çðîñòàþ÷à ñêëàäí³ñòü òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì (ÒÊÑ) òà ìåðåæ âèìàãàº
âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ðîçðîáêè àäåêâàòíèõ ìåòîä³â ðîçðàõóíêó öèõ ñèñòåì ç ìåòîþ
îòðèìàííÿ äîñòîâ³ðíèõ îö³íîê ¿õ õàðàêòåðèñòèê, ðåàë³çàö³¿ çàâäàíü îïòèì³çàö³¿
ùîäî âèáðàíîãî êðèòåð³þ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ òà ðîçðîáêè â³äïîâ³äíèõ àëãî-
ðèòì³â êåðóâàííÿ íèìè.

Ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì òà ìåðåæ, ÿê ïðàâèëî, áóäó-
þòüñÿ íà îñíîâ³ òåîð³¿ ñèñòåì ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ (ÑÌÎ). Ó çàãàëüíîìó âè-
ïàäêó ÑÌÎ îáñëóãîâóþòü âèìîãè, ùî íàäõîäÿòü äî ñèñòåìè ÷åðåç âèïàäêîâ³ ³íòåð-
âàëè ÷àñó, ïðè÷îìó òðèâàë³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ òàêîæ ìîæå áóòè âèïàäêîâîþ. Ìå-
òîäàìè òåîð³¿ ÑÌÎ äîñë³äæóºòüñÿ âïëèâ âèïàäêîâèõ ôàêòîð³â íà ïðîöåñè
ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè.
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Îäíèì ³ç êëàñ³â ÑÌÎ º ñèñòåìè ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ (ÑÐ²), ÿê³ õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ íàÿâí³ñòþ ðîçïîä³ëüíî¿ ìåðåæ³ ïîä³áíî äî òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì àáî ñèñòåì
åíåðãîïîñòà÷àííÿ. Ïðè ïåðåäàâàíí³ ³íôîðìàö³¿ ðîçïîä³ëüíîþ ìåðåæåþ º òåëåêî-
ìóí³êàö³éíà ìåðåæà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç êàíàë³â ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ òà âóçë³â êî-
ìóòàö³¿. Êàíàëàìè çâ’ÿçêó ïåðåäàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ, ÿêà áåçïîñåðåäíüî º ïðåäìå-
òîì ïåðåäà÷³ é ðîçïîä³ëó, ³ äîïîì³æíà, ÿêà íåîáõ³äíà â ïðîöåñ³ êåðóâàííÿ ðîáî-
òîþ âñ³º¿ ñèñòåìè. Âóçëè êîìóòàö³¿ çàáåçïå÷óþòü ç’ºäíàííÿ êàíàë³â ïåðåäàâàííÿ
³íôîðìàö³¿ ³ â íèõ çà ïåâíèìè àëãîðèòìàìè îáñëóãîâóþòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ñëóæá ìåðåæ³. Ïðè öüîìó îáñëóãîâóâàííÿ ïîâ³äîìëåííÿ îòîòîæ-
íþºòüñÿ ç âèìîãîþ íà éîãî ïåðåäà÷ó àáî îáðîáêó ³ ïðèêëàäàìè òàêèõ âèìîã ìî-
æóòü áóòè âèêëèêè òåëåôîííî¿ ñòàíö³¿ àáî ïàêåòè ïàêåòíîãî êîìóòàòîðà. ßê ÑÐ²
ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ íå ò³ëüêè ìåðåæà çâ’ÿçêó â ö³ëîìó, à é ïó÷îê êàíàë³â àáî
ë³í³é, îêðåìèé êîìóòàòîð àáî êîìóòàö³éíèé âóçîë.

Ê³ëüê³ñíà ñòîðîíà ïðîöåñ³â îáñëóãîâóâàííÿ ïîòîê³â âèìîã (òðàô³êà) â ÑÐ²
äîñë³äæóºòüñÿ òåîð³ºþ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ ÒÐ² (³íàêøå – òåîð³ºþ òåëåòðàô³êà).

Ïðåäìåòîì ÒÐ² º âñòàíîâëåííÿ çàëåæíîñòåé ì³æ õàðàêòåðîì ïîòîêó âèìîã,
ê³ëüê³ñòþ êàíàë³â îáñëóãîâóâàííÿ, ïðîäóêòèâí³ñòþ îäíîãî êàíàëó òà åôåêòèâíèì
îáñëóãîâóâàííÿì äëÿ âèçíà÷åííÿ íàéêðàùèõ øëÿõ³â êåðóâàííÿ öèìè ïðîöåñàìè.

Çàâäàííÿ ÒÐ² ïîëÿãàº ó âñòàíîâëåíí³ çàëåæíîñò³ ðåçóëüòàòèâíèõ ïîêàçíèê³â
ðîáîòè ÑÐ² (íàïðèêëàä, ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ âèìîã, ùî îáñëóãîâóþòüñÿ; ñåðåäíüî¿
ê³ëüêîñò³ âèìîã, ùî î÷³êóþòü îáñëóãîâóâàííÿ â ÷åðç³, òîùî) â³ä âõ³äíèõ ïîêàç-
íèê³â (ê³ëüêîñò³ êàíàë³â òà êîìóòàòîð³â ó ñèñòåì³, ïàðàìåòð³â âõ³äíîãî ïîòîêó âè-
ìîã òîùî). Ðåçóëüòàòèâíèìè ïîêàçíèêàìè, àáî äîñë³äæóâàíèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ÑÐ², º ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³, ùî îïèñóþòü, ÷è çäàòíà öÿ ñèñòåìà âïîðàòèñÿ
³ç çàäàíèì ïîòîêîì âèìîã.

Ìåòîäàìè ÒÐ² ìîæíà ðîçâ’ÿçóâàòè çàâäàííÿ îïòèì³çàö³¿, ÿê³ ñïðÿìîâàí³ íà
âèçíà÷åííÿ òàêîãî âàð³àíòà ñèñòåìè, çà ÿêîãî áóäå çàáåçïå÷åíî ì³í³ìóì ñóìàðíèõ
âèòðàò â³ä î÷³êóâàííÿ îáñëóãîâóâàííÿ, âòðàò ÷àñó ³ ðåñóðñ³â íà îáñëóãîâóâàííÿ òà
ïðîñòî¿â êàíàë³â îáñëóãîâóâàííÿ ïðè çàäàí³é ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ.

ÒÐ² ÿâëÿº ñîáîþ íàá³ð ³ìîâ³ðí³ñíèõ ìåòîä³â àíàë³çó, ñèíòåçó òà îïòèì³çàö³¿ ÑÐ²
³ âèð³øåííÿ ïðîáëåì ïðîåêòóâàííÿ íîâèõ òà åêñïëóàòàö³¿ ä³þ÷èõ ìåðåæ çâ’ÿçêó.

Çàâäàííÿ àíàë³çó – öå âñòàíîâëåííÿ çàëåæíîñòåé ³ çíà÷åíü âåëè÷èí, ÿê³ õà-
ðàêòåðèçóþòü ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ, â³ä õàðàêòåðèñòèê ³ ïàðàìåòð³â âõ³äíîãî ïî-
òîêó âèìîã, ñõåìè ³ äèñöèïë³íè îáñëóãîâóâàííÿ. Çàâäàííÿ àíàë³çó âèíèêàº â òèõ
âèïàäêàõ, êîëè òåëåêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà àáî ñèñòåìà âæå ïîáóäîâàíà ³
ôóíêö³îíóº. Ö³ëÿìè àíàë³çó º îòðèìàííÿ ðåàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÐ², ïîð³âíÿí-
íÿ ¿õ ³ç ïðîåêòíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íàäàííÿ îá’ºêòèâíèõ îö³íîê ÿêîñò³ ðîáî-
òè ñèñòåìè. Àíàë³ç äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ïðè÷èíè çíèæåííÿ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ
³ âèäàòè ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî óñóíåííÿ öèõ ïðè÷èí. ²íîä³ àíàë³ç ðîáèòüñÿ ï³ñëÿ âíå-
ñåííÿ çì³í ó ñèñòåìó àáî ï³ñëÿ ï³äêëþ÷åííÿ íîâèõ äæåðåë íàâàíòàæåííÿ (ðåêîí-
ñòðóêö³¿). Ðîçðîáêà ìåòîä³â îö³íêè ÿêîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ
ìåðåæ òà ñèñòåì º îñíîâíîþ ìåòîþ òåîð³¿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿. 

Çàâäàííÿ ñèíòåçó – öå âèçíà÷åííÿ ñòðóêòóðíèõ ïàðàìåòð³â ìåðåæ³ àáî, íà-
ïðèêëàä, ñõåìè êîìóòàö³éíîãî âóçëà ö³º¿ ìåðåæ³ ïðè çàäàíèõ ïîòîêàõ, äèñöèïë³í³
òà ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ. Çàäà÷à ñèíòåçó ïåâíîþ ì³ðîþ º çâîðîòíîþ äî çàäà÷³
àíàë³çó. Ñèíòåç (ïðîåêòóâàííÿ) òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ ìîæå ñêëàäàòèñÿ ç
ê³ëüêîõ åòàï³â. Ç ïîçèö³é ñèñòåìíî¿ ìåòîäîëîã³¿ îñíîâíèìè åòàïàìè âèð³øåííÿ
çàäà÷³ ñèíòåçó ìåðåæ òà ñèñòåì çâ’ÿçêó º àíàë³ç ïðîáëåìè, âèçíà÷åííÿ ñèñòåìè,
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âèçíà÷åííÿ ö³ëåé, êðèòåð³¿â, ðåñóðñ³â, âèçíà÷åííÿ àëüòåðíàòèâíèõ âàð³àíò³â,
îö³íêà, ïîð³âíÿííÿ ³ âèá³ð âàð³àíò³â; ðåàë³çàö³ÿ ð³øåííÿ. Çàäà÷³ ïðîåêòóâàííÿ òà
ïëàíóâàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ âèíèêàþòü ç íåîáõ³äíîñò³ çàâ÷àñíîãî âè-
áîðó òåõí³÷íèõ çàñîá³â, ùî çàáåçïå÷óþòü çàäîâîëåííÿ ïîòðåá ó ïåðåäàâàíí³ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ïîâ³äîìëåíü. Ìåòîþ ïðîåêòóâàííÿ º îïòèìàëüíà ñòðóêòóðà ìåðåæ³ íà
òðèâàëó ïåðñïåêòèâó ç óðàõóâàííÿì ïîòî÷íîãî ñòàíó ðîçâèòêó òåëåêîìóí³êàö³éíî¿
òåõí³êè ³ òåõíîëîã³é.

Çàâäàííÿ îïòèì³çàö³¿ º áëèçüêèìè äî çàâäàíü àíàë³çó ³ ñèíòåçó. ßê ïðàâèëî,
ïðè ïðîåêòóâàíí³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ òà ñèñòåì âîíè ôîðìóëþþòüñÿ â òà-
êèé ñïîñ³á: âèçíà÷èòè ñòðóêòóðí³ ïàðàìåòðè àáî àëãîðèòìè ôóíêö³îíóâàííÿ ìå-
ðåæ³ (ñèñòåìè), äëÿ ÿêèõ: 

• ïðè çàäàíèõ ïîòîêàõ, ÿêîñò³ òà äèñöèïë³í³ îáñëóãîâóâàííÿ âàðò³ñòü àáî îáñÿã
ìåðåæ³ (ñèñòåìè) ì³í³ìàëüí³;

• ïðè çàäàíèõ ïîòîêàõ, äèñöèïë³í³ îáñëóãîâóâàííÿ òà âàðòîñò³ ìåðåæ³ (ñèñòå-
ìè) ¿¿ ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè ôóíêö³îíóâàííÿ îïòèìàëüí³.

Ïðè åêñïëóàòàö³¿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ òà ñèñòåì çàâäàííÿ îïòèì³çàö³¿
ôîðìóëþºòüñÿ ÿê çàâäàííÿ êåðóâàííÿ ïîòîêàìè âèìîã àáî ñòðóêòóðîþ ìåðåæ³ äëÿ
äîñÿãíåííÿ íàéêðàùèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ. ßê ïðàâèëî, çàâäàííÿ
îïòèì³çàö³¿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ òà ñèñòåì º ñêëàäíèìè.

Àíàë³ç, ñèíòåç ³ îïòèì³çàö³ÿ ÑÐ² çä³éñíþþòüñÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì òåîð³¿ éìîâ³ðíî-
ñòåé, ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè, êîìá³íàòîðíèõ ³ àëãåáðà¿÷íèõ ìåòîä³â, òåîð³¿ ìíî-
æèí, òåîð³¿ ãðàô³â, ïðèíöèï³â ñèñòåìíîãî ï³äõîäó òà ³í. 

Îñíîâíèìè ìåòîäàìè ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàíü ó òåîð³¿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ º
àíàë³òè÷íèé ³ ÷èñëîâèé ìåòîäè òà ìåòîä ñòàòèñòè÷íîãî (³ì³òàö³éíîãî) ìîäåëþâàííÿ.

Àíàë³òè÷í³ ìåòîäè äîçâîëÿþòü ðîçâ’ÿçóâàòè çàâäàííÿ òåîð³¿ ðîçïîä³ëó ³íôîð-
ìàö³¿ â òèõ âèïàäêàõ, êîëè ñòðóêòóðà ñèñòåìè, õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêó ³ äèñ-
öèïë³íà îáñëóãîâóâàííÿ ïîð³âíÿíî ïðîñò³. Ïðè öüîìó ðîçãëÿäàþòüñÿ âñ³ ìîæëèâ³
ñòàíè ñèñòåìè, îáóìîâëåí³, íàïðèêëàä, ïîëîæåííÿì êîæíî¿ òî÷êè êîìóòàö³¿ àáî
ê³ëüê³ñòþ çàéíÿòèõ êàíàë³â. Òàê³ ñòàíè íàçèâàþòüñÿ ì³êðîñòàíàìè ñèñòåìè. Ùî-
ðàç, êîëè íàäõîäèòü íîâà âèìîãà, çàê³í÷óºòüñÿ ÿêà-íåáóäü ôàçà ðîáîòè êåðóþ÷î-
ãî ïðèñòðîþ ç³ âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ àáî çàê³í÷óºòüñÿ ç’ºäíàííÿ, ñèñòåìà
çì³íþº ñâ³é ì³êðîñòàí. Äëÿ êîæíîãî ì³êðîñòàíó çàïèñóºòüñÿ ð³âíÿííÿ ñòàòèñòè÷-
íî¿ ð³âíîâàãè. Ðîçâ’ÿçóþ÷è ñèñòåìó òàêèõ ð³âíÿíü, çíàõîäÿòü òî÷íå âèð³øåííÿ çà-
äà÷³ â ìåæàõ ïðèéíÿòî¿ ìîäåë³.

×èñëîâ³ ìåòîäè âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ àëãîðèòìè, ùî äîçâîëÿþòü çíàõî-
äèòè íàáëèæåí³ ð³øåííÿ ³òåðàö³éíèìè àáî ³íøèìè ìåòîäàìè. Âîíè çàñòîñîâóþòü-
ñÿ äëÿ ñêëàäíèõ ñèñòåì, äå ê³ëüê³ñòü ì³êðîñòàí³â íàñò³ëüêè âåëèêà, ùî ðîçâ’ÿçà-
òè ñèñòåìó ð³âíÿíü ñòàòèñòè÷íî¿ ð³âíîâàãè íåìîæëèâî íàâ³òü çà äîïîìîãîþ øâèä-
êîä³þ÷èõ ÅÎÌ. Òîìó çàñòîñîâóºòüñÿ òàê çâàíèé ìàêðîï³äõ³ä. Ó ñêëàäí³é ñèñòåì³
ç äóæå âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ì³êðîñòàí³â º òà àáî ³íøà îçíàêà, çà ÿêîþ ì³êðîñòàíè
ïîºäíóþòüñÿ â êëàñè-ìàêðîñòàíè. Øëÿõîì óñåðåäíåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ïåðåõîä³â ç îäíèõ ìàêðîñòàí³â â ³íø³. Äëÿ êîæíîãî ìàêðîñòàíó çàïèñóºòüñÿ
ð³âíÿííÿ ñòàòèñòè÷íî¿ ð³âíîâàãè. Ó ðåçóëüòàò³ ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåìè òàêèõ ð³âíÿíü
âèâîäÿòüñÿ íàáëèæåí³ ôîðìóëè äëÿ éìîâ³ðíîñòåé ìàêðîñòàí³â.

Ìåòîäè ñòàòèñòè÷íîãî (³ì³òàö³éíîãî) ìîäåëþâàííÿ º íàéá³ëüø óí³âåðñàëü-
íèìè ìåòîäàìè, ÿê³ ïðèäàòí³ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ ïðàêòè÷íî áóäü-ÿêî¿ ñêëàä-
íîñò³. Ìåòîä ïîëÿãàº â ïîáóäîâ³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè, ðåàë³çàö³ÿ ÿêî¿
çä³éñíþºòüñÿ ó âèãëÿä³ ïðîãðàìè äëÿ ÅÎÌ. Ìîäåëþâàííÿ äîçâîëÿº îäåðæàòè ÷èñ-
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ëîâ³ ðåçóëüòàòè, ùî õàðàêòåðèçóþòü ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ ïðè çàäàíèõ ïàðàìåò-
ðàõ ïîòîêó, ñòðóêòóð³ ñèñòåìè òà äèñöèïë³íè îáñëóãîâóâàííÿ.

Äëÿ äåòàëüíîãî àíàë³çó äîñë³äæóâàíèõ ÑÐ² ìîæëèâå ïîºäíàííÿ àíàë³òè÷íèõ ³
÷èñëîâèõ ìåòîä³â ç ìåòîäîì ñòàòèñòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Íàïðèêëàä, ÿêùî çà ìà-
ëèõ (îáìåæåíèõ) çíà÷åíü ïàðàìåòð³â ñèñòåìè âäàºòüñÿ îòðèìàòè ð³øåííÿ òî÷íè-
ìè àíàë³òè÷íèìè ìåòîäàìè ³ ïðîàíàë³çóâàòè ãðàíè÷í³ âèïàäêè ïðè àñèìïòîòè÷í³é
ïîâåä³íö³ õàðàêòåðèñòèê äîñë³äæóâàíî¿ ñèñòåìè, òî ïîò³ì îòðèìàí³ â³äîìîñò³ äî-
ïîâíþþòüñÿ ðåçóëüòàòàìè ñòàòèñòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ â îáëàñò³ ðåàëüíèõ çíà÷åíü
ïàðàìåòð³â ñèñòåìè. 

Ìîäåðí³çàö³ÿ ³íôîðìàö³éíèõ ³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ íåìèñëèìà áåç äî-
ñòîâ³ðíî¿ îö³íêè ðåàëüíî¿ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ (QoS – Quality of Service) òðàô³êà
â öèõ ìåðåæàõ. Ïðè öüîìó íåìîæëèâî îá³éòèñÿ áåç òî÷íèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â
àíàë³çó òà ñèíòåçó ÑÐ² çà óìîâ ðåàëüíèõ ïîòîê³â. Ïðèðîäà ôîðìóâàííÿ ïîòîê³â ³
¿õ îáñëóãîâóâàííÿ çàëåæèòü â³ä êîíêðåòíîãî âèäó ñèñòåìè, ìåðåæ³ òà ³íøèõ ôàê-
òîð³â. Äåÿê³ ³ç çàäà÷ àíàë³çó ³ ñèíòåçó ÑÐ² ìîæíà ñôîðìóëþâàòè òà ðîçâ’ÿçàòè çà
äîïîìîãîþ òåîð³¿ ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ ìåòîäàìè ñó÷àñíî¿ ìàòåìàòèêè. Îäíàê
÷èìàëî çàäà÷ íå âäàºòüñÿ ðîçâ’ÿçàòè àíàë³òè÷íî çà äîïîìîãîþ â³äîìèõ, ùî ñòàëè
âæå êëàñè÷íèìè, ìåòîä³â òåîð³é ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ òà ðîçïîä³ëó ³íôîð-
ìàö³¿. Ó òàáë. 2.7 äàíî íàéâ³äîì³ø³ ç öèõ ìåòîä³â. Ñôåðà çàñòîñóâàííÿ öèõ ìå-
òîä³â âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ íååêñïîíåíòíî ðîçïîä³ëåíèõ âåëè÷èí, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòü ïîâåä³íêó åëåìåíò³â äîñë³äæóâàíî¿ ñèñòåìè. ßêùî âñ³ ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó
åêñïîíåíòíîãî àáî åðëàíãîâîãî âèäó, òî ñèñòåìó ìîæíà îïèñàòè çà äîïîìîãîþ îä-
íîð³äíèõ áåçïåðåðâíèõ ìàðêîâñüêèõ ëàíöþã³â àáî íàâ³òü çà äîïîìîãîþ îäíîð³äíèõ
ïðîöåñ³â íàðîäæåííÿ òà çàãèáåë³. Ó öüîìó âèïàäêó çàñòîñóâàííÿ ìåòîä³â 1–5 íà-
âåäåíîãî ñïèñêó áóäå êîðåêòíèì ³ äîçâîëèòü óñï³øíî ðîçâ’ÿçàòü ïîñòàâëåí³ çàäà÷³
àíàë³çó ñèñòåìè ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ àáî ðîçðàõóíêó ïàðàìåòð³â QoS [2.11].

Òàáëèöÿ 2.7 
Ìåòîäè òåîð³¿ ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ
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Ñôåðà çàñòîñóâàííÿ Âèòðàòè 
äëÿ ñêëàäàííÿ

ôîðìóë ³ ïðîãðàì
Ìåòîä Ê³ëüê³ñòü

ñòàí³â ñèñòåìè
Ê³ëüê³ñòü íå åêñïîíåíòíî

ðîçïîä³ëåíèõ âåëè÷èí Òèï ñèñòåìè

Äèôåðåíö³àëüíèõ 
òà ³íòåãðàëüíèõ ð³âíÿíü
Ìåòîä äîäàòêîâèõ
çì³ííèõ
Ìåòîä äîäàòêîâèõ
ïîä³é

Ìåòîä ôàç 
Åðëàíãà

Ëàíöþãè Ìàðêîâà
(δt-ìåòîä)
Âêëàäåíí³ ëàíöþãè
Ìàðêîâà
Êóñî÷íî-ë³í³éí³
ìàðêîâñüê³ ïðîöåñè
Íàï³âìàðêîâñüê³
ïðîöåñè
Íàáëèæåí³ ìåòîäè
Ìîäåëþâàííÿ

ìàëà

ìàëà

ìàëà,
áóäü-ÿêà

ìàëà

ìàëà

ìàëà,
áóäü-ÿêà

ìàëà,
áóäü-ÿêà

áóäü-ÿêà

áóäü-ÿêà
áóäü-ÿêà

ìàëà

ìàëà

1

ò³, ùî
àïðîêñèìóþòüñÿ

ðîçïîä³ëîì Åðëàíãà

0

1

ìàëà

1

áóäü-ÿêà
áóäü-ÿêà

³ç âòðàòàìè,
ç ÷åðãîþ

áóäü-ÿêà

áóäü-ÿêà

áóäü-ÿêà

áóäü-ÿêà

áóäü-ÿêà

áóäü-ÿêà

áóäü-ÿêà

áóäü-ÿêà
áóäü-ÿêà

ïîð³âíÿíî âåëèê³

ïîð³âíÿíî âåëèê³

ïîð³âíÿíî ìàë³

á³ëüø³, 
÷èì â δt-ìåòîä³

ïîð³âíÿíî ìàë³

ïîð³âíÿíî âåëèê³

ïîð³âíÿíî ìàë³

ïîð³âíÿíî ìàë³

ïîð³âíÿíî ìàë³
ïîð³âíÿíî ìàë³



Ó ñèñòåìàõ, äå íå âñ³ ðîçïîä³ëè åêñïîíåíòí³, øóêàþòü òàê³ àíàë³òè÷í³ ïðèéî-
ìè, ÿê³ ïðèâîäÿòü äîñë³äæóâàí³ ïðîöåñè äî ìàðêîâñüêèõ, àáî øóêàþòü òàê³ ìî-
ìåíòè ÷àñó, â ÿêèõ ïðîöåñ ñòàº ìàðêîâñüêèì. Äàë³ ïðîñòèìè ìåòîäàìè äèñêðåò-
íèõ ìàðêîâñüêèõ ëàíöþã³â îá÷èñëþþòüñÿ øóêàí³ âåëè÷èíè àáî éìîâ³ðíîñò³, ùî
õàðàêòåðèçóþòü ñòàí ñèñòåìè, ï³ñëÿ ÷îãî âîíè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà â³äïîâ³äí³ âå-
ëè÷èíè âèõ³äíîãî ïðîöåñó. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ òàêîãî òèïó çàñòîñîâóþòüñÿ ìå-
òîäè 6–8 ç íàâåäåíîãî ñïèñêó. Îäíàê ðåàëüí³ ðåçóëüòàòè ³ç çàñòîñóâàííÿì öèõ ìå-
òîä³â îòðèìàí³ äëÿ íåâåëèêîãî êëàñó ñèñòåì (íàïðèêëàä, ôîðìóëà Ïîëëà÷åêà-
Õ³í÷èíà äëÿ ñèñòåìè òèïó M/G/1) àáî îòðèìàíî ò³ëüêè ÷àñòêîâ³ òà íåòî÷í³ ðå-
çóëüòàòè (äëÿ ñèñòåì òèïó M/G/m, GI/G/1 òà ³í.).

Íåçàäîâîëåí³ñòü ðåçóëüòàòèâí³ñòþ ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â 1–8 çìóøóº äîñë³äíèê³â
çâåðòàòèñÿ äî íàáëèæåíèõ ìåòîä³â àáî äî ñòàòèñòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ 9–10. «Íå-
ðåçóëüòàòèâí³ñòü» ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî åêñïîíåíòíî ðîçïîä³ëåí³
âèïàäêîâ³ ïðîöåñè âëàñòèâ³ ò³ëüêè «³äåàë³çîâàí³é» ìàòåìàòè÷í³é ìîäåë³ (íàïðè-
êëàä, ïóàññîí³âñüê³é). Ðåàëüí³ æ ïîòîêè òðàô³êà, ùî öèðêóëþþòü ó òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ, ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ìîäåë³ ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó,
äëÿ ÿêîãî ³íòåðâàë ÷àñó ì³æ çàÿâêàìè íà îáñëóãîâóâàííÿ ìàº áóòè åêñïîíåíòíèì. 

Ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ñèñòåì ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿

Òåîð³ÿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ îïåðóº íå ³ç ñàìèìè ñèñòåìàìè ðîçïîä³ëó ³íôîð-
ìàö³¿, à ç ¿õ ìàòåìàòè÷íèìè ìîäåëÿìè. Äëÿ ïîâíîãî îïèñó ÑÐ² âêàçóþòüñÿ
³ìîâ³ðí³ñí³ ïðîöåñè, ùî îïèñóþòü âõ³äíèé ïîò³ê âèìîã, ñòðóêòóðó ñèñòåìè òà äèñ-
öèïë³íó îáñëóãîâóâàííÿ. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ÑÐ² ì³ñòèòü òàê³ îñíîâí³ åëåìåíòè:

1. Âõ³äíèé ïîò³ê âèìîã íà îáñëóãîâóâàííÿ (òðàô³ê) – êëàñèô³êóºòüñÿ çà îçíà-
êàìè ñòàö³îíàðíîñò³, îðäèíàðíîñò³ òà ï³ñëÿä³¿. Îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ïîòîêó âèìîã º éîãî ïàðàìåòð òà ³íòåíñèâí³ñòü. Ïàðàìåòð ïîòîêó âèçíà÷àº
ù³ëüí³ñòü ³ìîâ³ðíîñò³ âèíèêíåííÿ âèçèâíîãî ìîìåíòó, à ³íòåíñèâí³ñòü – ìàòåìà-
òè÷íå ñïîä³âàííÿ ê³ëüêîñò³ âèêëèê³â â îäèíèöþ ÷àñó.

2. Ñòðóêòóðà ñèñòåìè ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ – äàº â³äîìîñò³ ïðî ê³ëüê³ñòü îá-
ñëóãîâóþ÷èõ ïðèñòðî¿â àáî ñåðâåð³â (ïðèñòðî¿â, ùî íàäàþòü ïîñëóãè), ¿õ âçàºìíå
ç’ºäíàííÿ (ñõåìó) òà äîñòóïí³ñòü äëÿ âõ³äíèõ âèìîã.

3. Äèñöèïë³íà îáñëóãîâóâàííÿ ïîòîêó âèìîã – õàðàêòåðèçóº âçàºìîä³þ ïîòîêó
âèìîã ³ç ñèñòåìîþ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿. Ó òåîð³¿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ äèñöèïë³íà
îáñëóãîâóâàííÿ îïèñóºòüñÿ:

• ñïîñîáîì îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã (ç âòðàòàìè àáî ç ÷åðãàìè);
• ïîðÿäêîì îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã;
• ðåæèìàìè ïîøóêó âèõîä³â ñõåìè (íàïðèêëàä, äîâ³ëüíèé àáî ãðóïîâèé);
• çàêîíàìè ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ;
• íàÿâí³ñòþ ïåðåâàã (ïð³îðèòåò³â) â îáñëóãîâóâàíí³ äåÿêèõ âèìîã;
• íàÿâí³ñòþ îáìåæåíü ïðè îáñëóãîâóâàíí³ (íàïðèêëàä, çà òðèâàë³ñòþ î÷³êóâàí-

íÿ àáî îáñëóãîâóâàííÿ, ê³ëüêîñò³ âèìîã, ùî î÷³êóþòü);
• çàêîíàìè ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé âèõîäó ç ëàäó åëåìåíò³â ñõåìè. 
Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó âõ³äíèé ïîò³ê âèìîã íà îáñëóãîâóâàííÿ îïèñóºòüñÿ

ôóíêö³ºþ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ³íòåðâàë³â ÷àñó ì³æ ñóñ³äí³ìè âèìîãàìè A(z):

A(z) = P(≤ z), (2.33)

äå P(≤ z) – ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ÷àñ ì³æ ïîñë³äîâíèìè âèìîãàìè ≤ z. 
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ßêùî ³íòåðâàëè ÷àñó ì³æ ïîñë³äîâíèìè âèìîãàìè º íåçàëåæíèìè òà îäíàêîâî
ðîçïîä³ëåíèìè âèïàäêîâèìè âåëè÷èíàìè, òî âõ³äíèé ïîò³ê âèìîã óòâîðþº
ñòàö³îíàðíèé ïðîöåñ â³äíîâëåííÿ. Öå º îçíàêîþ íåçì³ííîñò³ â ÷àñ³ ³ìîâ³ðí³ñíèõ
õàðàêòåðèñòèê âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â, ùî çäåá³ëüøîãî äîáðå â³ääçåðêàëþº ðåàëüí³
ïðîöåñè â ÑÌÎ çà ìàë³ ïðîì³æêè ÷àñó. Òàêèì ÷èíîì, ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó ³íòåð-
âàë³â A(z) º äîñòàòíüîþ äëÿ îïèñó ïîòîêó âèìîã.

×àñ, ïðîòÿãîì ÿêîãî âèìîãà ïåðåáóâàº â ñåðâåð³, îïèñóºòüñÿ ôóíêö³ºþ ðîç-
ïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ Â(x):

Â(x) = P(≤ x), (2.34)

äå P(≤ x) – ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ ≤ x.
Äëÿ îïèñó ³íòåðâàëó ÷àñó ì³æ ïîñë³äîâíèìè âèìîãàìè àáî òðèâàëîñò³ îáñëóãî-

âóâàííÿ çàñòîñîâóþòüñÿ ð³çí³ çàêîíè. Íàéá³ëüøå ç íèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðîç-
ïîä³ëè, ùî ïîäàíî äàë³ òà ïîçíà÷åíî ïåâíèìè ë³òåðàìè: 

M – åêñïîíåíòíèé (M – ìàðêîâñüêà ìîäåëü); 
H – ã³ïåðåêñïîíåíòíèé (Hyper-exponential);
D – äåòåðì³íîâàíèé (Determined);
U – ð³âíîì³ðíèé (Uniform);
E – ðîçïîä³ë Åðëàíãà;
G – äîâ³ëüíèé, àáî óçàãàëüíåíèé (General). 

Äèñöèïë³íà îáñëóãîâóâàííÿ ïîòîêó âèìîã âèçíà÷àº ïðàâèëà îáñëóãîâóâàííÿ òà
äîëþ âèìîã ïðè ¿õ íàäõîäæåíí³ äî ñèñòåìè íà îáñëóãîâóâàííÿ. Ðîçð³çíþþòü òàê³
òèïè ÑÌÎ, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ñïîñîáîì îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã:

1. Ñèñòåìè ç âòðàòàìè – âèìîãè, ÿê³ ïðè íàäõîäæåíí³ äî ñèñòåìè íå çíàõî-
äÿòü â í³é æîäíîãî â³ëüíîãî ñåðâåðà, îòðèìóþòü â³äìîâó â îáñëóãîâóâàíí³ òà âòðà-
÷àþòüñÿ.

2. Ñèñòåìè ç ÷åðãàìè – âèìîãè, ÿê³ íå ìîæóòü áóòè îáñëóæåí³ â³äðàçó ÷åðåç
çàéíÿò³ñòü âñ³õ ñåðâåð³â ñèñòåìè, ñòàþòü ó ÷åðãó, ³ çà äîïîìîãîþ äåÿêî¿ äèñ-
öèïë³íè îáñëóãîâóâàííÿ ÷åðãè âèçíà÷àºòüñÿ, ó ÿêîìó ïîðÿäêó âèìîãè, ùî î÷³êó-
þòü, âèáèðàþòüñÿ ³ç ÷åðãè äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ. Íàéïîøèðåí³øèìè äèñöèïë³íàìè
îáñëóãîâóâàííÿ ÷åðãè º:

FF (FIFO – first in first out) – âèìîãè ç ÷åðãè îáñëóãîâóþòüñÿ â ïîðÿäêó ¿õ
íàäõîäæåííÿ (óïîðÿäêîâàíà ÷åðãà);

LF (LIFO – last in first out) – ùîðàçó ïåðåâàãó äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ ìàº âè-
ìîãà, ùî íàä³éøëà äî ÷åðãè îñòàííüîþ;

SR (SIRO – service in random order) – íàñòóïíà âèìîãà äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ
³ç ÷åðãè âèáèðàºòüñÿ âèïàäêîâî (âèïàäêîâà ÷åðãà).

3. Êîìá³íîâàí³ ñèñòåìè ç ÷åðãàìè òà âòðàòàìè (ñèñòåìè ç ÷åðãîþ ïðè îáìå-
æåííÿõ). Íàïðèêëàä, î÷³êóâàòè ìîæå ò³ëüêè ê³íöåâà ê³ëüê³ñòü âèìîã, îáóìîâëå-
íà ê³ëüê³ñòþ ì³ñöü î÷³êóâàííÿ, ìåíøîþ çà íåñê³í÷åíí³ñòü. Ìîæëèâî é òàê: âèìî-
ãà âòðà÷àºòüñÿ òîä³, êîëè ÷àñ î÷³êóâàííÿ â ÷åðç³ àáî ïåðåáóâàííÿ â ñèñòåì³ ïåðå-
âèùóº çàäàí³ ìåæ³.

4. Ïð³îðèòåòí³ ñèñòåìè – äëÿ âèìîã ïåðåäáà÷åíî ð³çí³ ïð³îðèòåòè â îáñëóãî-
âóâàíí³. ßêùî âèìîãà, ùî íàä³éøëà, ìàº âèñîêèé ïð³îðèòåò, à âñ³ ñåðâåðè çàé-
íÿò³, òî âîíà àáî ïîñ³äàº îäíå ç ïåðøèõ ì³ñöü ó ÷åðç³, àáî òèì÷àñîâî ïðèïèíÿº îá-
ñëóãîâóâàííÿ âèìîãè íèçüêîãî ïð³îðèòåòó ³ ïîñ³äàº ¿¿ ì³ñöå â ñåðâåð³. Ïðè öüîìó
ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ òàê³ ïð³îðèòåòí³ ïðàâèëà:
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àáñîëþòíèé ïð³îðèòåò ç ïåðåðèâàííÿì (pre-emptive discipline) – âèìîãà âèñî-
êîãî ïð³îðèòåòó ïåðåðèâàº îáñëóãîâóâàííÿ âèìîãè íèçüêîãî ïð³îðèòåòó. Ìîæå áó-
òè: àáñîëþòíèé ïð³îðèòåò ³ç âòðàòàìè (pre-emptive loss discipline), àáñîëþòíèé
ïð³îðèòåò ç äîîáñëóãîâóâàííÿì (pre-emptive resume discipline) ³ àáñîëþòíèé ïð³îðè-
òåò ç îáñëóãîâóâàííÿì çàíîâî (pre-emptive repeat different discipline);

â³äíîñíèé ïð³îðèòåò (head of the line priority discipline) – âèìîãà âèñîêîãî
ïð³îðèòåòó ïîñ³äàº ïåðøå ì³ñöå â ÷åðç³ ³ ïåðåðèâàíü íåìàº.

Çì³øàí³ ïð³îðèòåòè çóìîâëþþòü âèá³ð àáñîëþòíîãî àáî â³äíîñíîãî ïð³îðèòåò-
íîãî ïðàâèëà çàëåæíî â³ä óæå ðåàë³çîâàíî¿ ÷àñòèíè òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ, à
äèíàì³÷í³ – çàëåæíî â³ä òèïó ïîòî÷íèõ âèìîã ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ âèìîã
ð³çíèõ ïð³îðèòåò³â, ùî º ó ñåðâåðàõ òà â ÷åðç³.

Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè, ùî ïðåäñòàâëÿþòü ñòðóêòóðó ÑÐ², òàê³:
ê³ëüê³ñòü îáñëóãîâóþ÷èõ ïðèñòðî¿â (ñåðâåð³â, ë³í³é, êàíàë³â, ïîðò³â);
ê³ëüê³ñòü ì³ñöü î÷³êóâàííÿ àáî ìàêñèìàëüíà äîâæèíà ÷åðãè (ºìí³ñòü ïàì’ÿò³,

ó ÿê³é íàêîïè÷óþòüñÿ âèìîãè, ùî î÷³êóþòü);
äîñòóïí³ñòü – ñïîñ³á âêëþ÷åííÿ ñåðâåð³â, çà ÿêîãî êîæí³é âèìîç³ äîñòóïí³

âñ³ àáî íå âñ³ (õî÷à âñ³ì âèìîãàì ó ñóêóïíîñò³ äîñòóïí³ âñ³) ñåðâåðè. Ñõåìà ìîæå
áóòè ïîâíîäîñòóïíîþ àáî íåïîâíîäîñòóïíîþ; 

âçàºìíå ç’ºäíàííÿ (ñõåìà) – ñïîñ³á âêëþ÷åííÿ ñåðâåð³â, çà ÿêîãî êîæíà âè-
ìîãà îáñëóãîâóºòüñÿ îäíèì ñåðâåðîì àáî äåê³ëüêîìà, àëå ïîåòàïíî. Ñõåìà ìîæå
áóòè îäíîêàñêàäíîþ àáî áàãàòîêàñêàäíîþ (ëàíöþãîâîþ).

Ñòðóêòóðí³ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìè ÷àñòêîâî çóìîâëþþòü äèñöèïë³íó îáñëó-
ãîâóâàííÿ ïîòîêó âèìîã. Íàïðèêëàä, çà ê³ëüêîñò³ ì³ñöü î÷³êóâàííÿ r = 0 áóäå ñè-
ñòåìà ç âòðàòàìè, ïðè 0 < r < ∞ – êîìá³íîâàíà ñèñòåìà ç ÷åðãîþ òà ç âòðàòàìè,
a ïðè r = ∞ – ÷èñòà ñèñòåìà ç ÷åðãîþ. 

Äëÿ ñòèñëîãî çàïèñó äîñë³äæóâàíî¿ ñèñòåìè Ä. Êåíäàëëîì çàïðîïîíîâàíî
ñïåö³àëüíå óìîâíå ïîçíà÷åííÿ áàçîâî¿ ìîäåë³, â ÿêîìó ç³ âñ³õ íàâåäåíèõ ïàðà-
ìåòð³â ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ÑÐ² ïðåäñòàâëåíî ÷îòèðè åëåìåíòè: A/B/m/r.

Åëåìåíò À õàðàêòåðèçóº ïîò³ê âèìîã ³ ïåâíîþ ë³òåðîþ ç íàâåäåíèõ âèùå âèä³â
ðîçïîä³ë³â ïîçíà÷óºòüñÿ ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ³íòåðâàë³â ÷àñó ì³æ
ñóñ³äí³ìè âèìîãàìè.

Åëåìåíò Â âèçíà÷àº âèïàäêîâ³ ïîñë³äîâíîñò³ òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ íà îê-
ðåìèõ ñåðâåðàõ ñèñòåìè ³ àíàëîã³÷íî ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ ñàì³ ðîçïîä³ëè.

Åëåìåíòè m òà r õàðàêòåðèçóþòü â³äïîâ³äíî ê³ëüê³ñòü îáñëóãîâóþ÷èõ ïðèñò-
ðî¿â ³ ì³ñöü î÷³êóâàííÿ â ñèñòåì³.

Óìîâíå ïîçíà÷åííÿ áàçîâî¿ ìîäåë³, êð³ì öèõ îñíîâíèõ ïîçíà÷åíü, ìîæå ì³ñòè-
òè ùå é äîäàòêîâ³ ñèìâîëè, ÿê³ âêàçóþòüñÿ ï³ñëÿ çíàê³â «:» ³ ìîæóòü óòî÷íþâà-
òè îñîáëèâîñò³ ñèñòåìè.

Îòæå, áàçîâà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ÑÌÎ ïîçíà÷àºòüñÿ ïîñë³äîâí³ñòþ ñèìâîë³â:
ïåðøèé – âêàçóº ôóíêö³þ ðîçïîä³ëó ³íòåðâàë³â ÷àñó ì³æ âèìîãàìè, äðóãèé –
ôóíêö³þ ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ, òðåò³é ³ íàñòóïíèé (íåîáîâ’ÿçêî-
âèé) ñèìâîëè – ñõåìó ³ äèñöèïë³íó îáñëóãîâóâàííÿ. 

Ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ òðàô³êà òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ

Ó òåîð³¿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ îäíèì ç îñíîâíèõ ïîíÿòü º âèïàäêîâà ïîñë³äîâ-
í³ñòü âèìîã, ùî íàäõîäÿòü äî ñèñòåìè ³ ÿê³ íåîáõ³äíî îáñëóæèòè. Ñóêóïí³ñòü
(ïîñë³äîâí³ñòü) ïîä³é íàäõîäæåííÿ äî ñèñòåìè â ìîìåíòè t1…tn âèìîã íà îáñëóãîâó-
âàííÿ óòâîðþþòü ïîò³ê âèìîã (ðèñ. 2.21). 
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Ðèñ. 2.21. Ïîò³ê âèìîã íà îáñëóãîâóâàííÿ

Ïîòîêè âèìîã âèçíà÷àþòüñÿ ìîìåíòàìè íàäõîäæåíü tx ³ ê³ëüê³ñòþ âèìîã kn, ùî
íàä³éøëè ó ìîìåíò tn. Ïðè öüîìó kn ³ tn â çàãàëüíîìó âèïàäêó âèïàäêîâ³. Ó ðåêó-
ðåíòíîãî ïîòîêó âèìîã kn = 1 äëÿ âñ³õ n = 1, 2.., à ³íòåðâàëè ÷àñó ì³æ ïîä³ÿìè
íàäõîäæåííÿ âèìîã zn = tn – tn-1 º ñòîõàñòè÷íî íåçàëåæíèìè ïîçèòèâíèìè é îä-
íàêîâî ðîçïîä³ëåíèìè âèïàäêîâèìè âåëè÷èíàìè. 

Çà íåçì³ííîãî ³íòåðâàëó ÷àñó ì³æ âèìîãàìè zn ïîò³ê º äåòåðì³íîâàíèì, îäíàê
ó òåëåêîìóí³êàö³ÿõ â îñíîâíîìó ïîòîêè º âèïàäêîâèìè.

Âèïàäêîâèé ïîò³ê âèìîã ìîæå áóòè îïèñàíèì ó äâà ñïîñîáè.
1. Îïèñ âèïàäêîâîãî ïîòîêó âèìîã ôóíêö³ºþ ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ³íòåð-

âàë³â ÷àñó ì³æ ñóñ³äí³ìè âèìîãàìè F(t):

F(t) = P(zn ≤ t),

äå P(zn ≤ t) – ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ÷àñ ì³æ ïîñë³äîâíèìè âèìîãàìè zn ≤ t.
Îñíîâíà õàðàêòåðèñòèêà ïîòîêó – öå ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íòåðâàë³â ÷àñó z, ùî

äëÿ âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè º ìàòåìàòè÷íèì ñïîä³âàííÿì z–. Ïàðàìåòð, çâîðîòíèé äî
ìàòåìàòè÷íîãî ñïîä³âàííÿ z–, âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ³íòåíñèâí³ñòü ïîòîêó íàäõîäæåí-
íÿ âèìîã λ çà îäíó îäèíèöþ ÷àñó, ÿêèìè âèì³ðþºòüñÿ z–:

Íàïðèêëàä, ïðè z– = 0,1 ñ ³íòåíñèâí³ñòü ïîòîêó λ = 10 âèìîã íà ñåêóíäó, à ïðè
z– = 100 ìñ – ³íòåíñèâí³ñòü ïîòîêó λ = 0,01 âèìîãè íà ì³ë³ñåêóíäó. 

Íàéïîøèðåí³øîþ ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ ïîòîêó âèìîã ó òåëåôîííèõ ìåðå-
æàõ çâ’ÿçêó º ìîäåëü åêñïîíåíòíîãî ðîçïîä³ëó ³íòåðâàë³â ÷àñó ì³æ âèìîãàìè (âèê-
ëèêàìè ÀÒÑ) ç ïàðàìåòðîì λ:

P(zn ≤ t) = 1 – e–λt.

Ãóñòèíà (ù³ëüí³ñòü) öüîãî ðîçïîä³ëó äîçâîëÿº ðîçðàõóâàòè ³ìîâ³ðí³ñòü áóäü-
ÿêî¿ òðèâàëîñò³ zx = t âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè z (³íòåðâàë³â ì³æ âèìîãàìè) çà çàäà-
íî¿ ³íòåíñèâíîñò³ íàäõîäæåííÿ âèìîã λ:

p(t) = λe–λt. (2.35)

Ñåðåäíº çíà÷åííÿ âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè t, ðîçïîä³ëåíî¿ çà åêñïîíåíòíèì çàêî-
íîì (2.35), äîð³âíþº λ-1 ³ òîìó ç (2.35) âèïëèâàº, ùî ïàðàìåòð öüîãî ðîçïîä³ëó λ –
öå òåæ ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã çà îäèíèöþ ÷àñó, â ÿêèõ âèì³ðþºòüñÿ z–. Ïîò³ê, äå
âñ³ ³íòåðâàëè zn ìàþòü îäíàêîâèé åêñïîíåíòíèé ðîçïîä³ë ç ïàðàìåòðîì λ, º äóæå
âàæëèâèì ïðèêëàäîì ðåêóðåíòíîãî ïîòîêó.

2. Îïèñ âèïàäêîâîãî ïîòîêó âèìîã ôóíêö³ºþ Pi(t) – ðîçïîä³ëîì ³ìîâ³ðíîñòåé
ê³ëüêîñò³ âèìîã i çà óìîâíó îäèíèöþ ÷àñó t. Íàïðèêëàä, ÿêùî ä³àãðàìó ïðîöåñó
íàäõîäæåííÿ âèìîã, ùî çîáðàæåíî íà ðèñ. 2.21, óìîâíî ïîä³ëèòè íà îäíàêîâ³
ïðîì³æêè ÷àñó òðèâàë³ñòþ t, ùî ³ñòîòíî ïåðåâèùóº ñåðåäíº çíà÷åííÿ ³íòåðâàë³â z–,
òî íà êîæíèé ç òàêèõ óìîâíèõ ³íòåðâàë³â ïðèïàäå âèïàäêîâà ê³ëüê³ñòü âèìîã i.
Ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè i é áóäå îïèñóâàòè ïîò³ê âèìîã, ùî íàä-
õîäÿòü äî ñèñòåìè íà îáñëóãîâóâàííÿ.
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Â³äîìî, ÿêùî ³íòåðâàë ÷àñó ì³æ ïîä³ÿìè (âèìîãàìè) z ðîçïîä³ëåíèé çà åêñïî-
íåíòíèì çàêîíîì, òî ê³ëüê³ñòü òàêèõ ïîä³é i çà óìîâíó îäèíèöþ ÷àñó t áóäå ðîç-
ïîä³ëåíà çà çàêîíîì Ïóàññîíà:

(2.36)

Âåëè÷èíà λt º ïàðàìåòðîì ðîçïîä³ëó Ïóàññîíà. Çà öèì ðîçïîä³ëîì ìîæíà ðîç-
ðàõóâàòè ³ìîâ³ðí³ñòü íàäõîäæåííÿ äî ñèñòåìè òî÷íî i âèìîã çà óìîâíó îäèíèöþ
÷àñó t çà çàäàíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ íàäõîäæåííÿ âèìîã λ. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ âèïàäêî-
âî¿ âåëè÷èíè i, ðîçïîä³ëåíî¿ çà çàêîíîì (2.36), âèçíà÷àºòüñÿ ÿê i– = λt.

Îòæå, ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ïîòîêó âèìîã, ùî íàäõîäèòü äî ÑÐ² íà îáñëóãîâó-
âàííÿ, ìîæíà â³äîáðàçèòè ó äâà ñïîñîáè çà äîïîìîãîþ ³ìîâ³ðí³ñíèõ ôóíêö³é ðîç-
ïîä³ëó:

³íòåðâàë³â ÷àñó ì³æ ñóñ³äí³ìè âèìîãàìè z, íàïðèêëàä (2.35);
ê³ëüêîñò³ âèìîã i çà óìîâíó îäèíèöþ ÷àñó t, íàïðèêëàä (2.36).

Ó ïåðøîìó âèïàäêó, ÿê ïðàâèëî, çàñòîñîâóþòüñÿ íåïåðåðâí³ çàêîíè, à â äðó-
ãîìó – äèñêðåòí³.

Ñâîþ íàçâó êîæíèé ³ç âèä³â ïîòîêó çàïîçè÷óº â³ä íàçâè ³ìîâ³ðí³ñíîãî çàêîíó
ðîçïîä³ëó ³íòåðâàë³â ÷àñó ì³æ âèìîãàìè àáî ¿õ ê³ëüêîñò³ çà óìîâíó îäèíèöþ ÷à-
ñó. Òîìó ìîäåëü ïîòîêó, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ðîçïîä³ëîì (2.36) ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â
òåëåôîííèõ ìåðåæàõ, íàçèâàºòüñÿ ïóàññîí³âñüêèì ïîòîêîì. 

Ïóàññîí³âñüê³ ïîòîêè âèìîã ïîä³ëÿþòüñÿ íà ïîòîêè ïåðøîãî òà äðóãîãî ðîäó.
Äëÿ ïîòîê³â ïåðøîãî ðîäó ³ìîâ³ðí³ñòü íàäõîäæåííÿ âèìîã ó ñèñòåìó íå çàëåæèòü
â³ä òîãî, ñê³ëüêè àáî ÿê³ âèìîãè âæå º â í³é. ÑÐ², â ÿê³ íàäõîäÿòü òàê³ ïîòîêè,
íàçèâàþòüñÿ ñèñòåìàìè ç íåñê³í÷åííèì ÷èñëîì äæåðåë àáî â³äêðèòèìè ñèñòåìà-
ìè. Ïðè öüîìó ïóàññîí³âñüêèé ïîò³ê âèìîã º:

ñòàö³îíàðíèì, òîìó ùî ³ìîâ³ðí³ñòü ê³ëüêîñò³ âèìîã íà â³äð³çêó ÷àñó çàëå-
æèòü ò³ëüêè â³ä òðèâàëîñò³ öüîãî â³äð³çêó ³ íå çàëåæèòü â³ä òîãî, äå ñàìå íà îñ³
÷àñó â³í ðîçì³ùåíèé;

îðäèíàðíèì, òîìó ùî ³ìîâ³ðí³ñòü íàäõîäæåííÿ á³ëüøå îäí³º¿ âèìîãè çà
íåñê³í÷åííî ìàëèé â³äð³çîê ÷àñó º íåñê³í÷åííî ìàëîþ ïîð³âíÿíî ç ³ìîâ³ðí³ñòþ
íàäõîäæåííÿ òî÷íî îäí³º¿ âèìîãè (öå îçíà÷àº, ùî âèìîãè íàäõîäÿòü ò³ëüêè ïî
îäí³é);

áåç ï³ñëÿä³¿, òîìó ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ â³äð³çê³â ÷àñó, ùî íå ïåðåòèíàþòüñÿ,
ê³ëüê³ñòü âèìîã îäíîãî â³äð³çêó íå çàëåæèòü â³ä òîãî, ñê³ëüêè âèìîã íàä³éøëî íà
³íøèé.

Äëÿ òàêîãî ïîòîêó ³íòåíñèâí³ñòü λ, òîáòî ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã íà îäèíèöþ
÷àñó, º âåëè÷èíà íåçì³ííà.

Ïóàññîí³âñüê³ ïîòîêè ïåðøîãî ðîäó âèíèêàþòü ³ç íàêëàäåííÿ áàãàòüîõ ïîòîê³â
âèìîã îêðåìèõ äæåðåë ïðè òîìó, ùî ïîâåä³íêà êîæíîãî äæåðåëà íåâ³äîìà.

Ïóàññîí³âñüê³ ïîòîêè âèìîã äðóãîãî ðîäó óòâîðþþòüñÿ â ÑÌÎ ç ê³íöåâèì ÷èñëîì
äæåðåë àáî â òàê çâàíèõ çàìêíóòèõ ñèñòåìàõ. Îñê³ëüêè â ìîìåíò, êîëè âèìîãà îá-
ñëóãîâóºòüñÿ àáî î÷³êóº, ¿¿ äæåðåëî âæå íå ìîæå ïîðîäæóâàòè íîâèõ âèìîã, òî
³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî íàä³éäå âèìîãà ³ç ñóêóïíîñò³ âèìîã âñ³õ äæåðåë, çàëåæèòü â³ä
òîãî, ñê³ëüêè âèìîã ó ñèñòåì³ é â³ä ÿêèõ âîíè äæåðåë. Òàê³ ïîòîêè íàçèâàþòüñÿ
ïðèì³òèâíèìè.

Îö³íêà ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ àáî ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ÑÐ² ïîòðåáóº âðàõó-
âàííÿ âñ³õ åëåìåíò³â ¿¿ ìîäåë³. Íàéñêëàäí³øèì ïðè öüîìó º âðàõóâàííÿ ìàòåìà-
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òè÷íî¿ ìîäåë³ âõ³äíîãî ïîòîêó âèìîã. Ñàìå ç ö³º¿ ïðè÷èíè âåñü ïàêåò çàäà÷
àíàë³çó é ñèíòåçó ÑÐ² äëÿ áóäü-ÿêèõ ³ç ¿¿ ñõåì òà äèñöèïë³í îáñëóãîâóâàííÿ
âèð³øåíî ò³ëüêè äëÿ âèïàäêó íàéïðîñò³øî¿ ìîäåë³ òðàô³êà – ìîäåë³ ïóàñ-
ñîí³âñüêîãî ïîòîêó. Äëÿ ö³º¿ ìîäåë³ â³äîì³ âñ³ àíàë³òè÷í³ ôîðìóëè ðîçðàõóíêó îñ-
íîâíèõ õàðàêòåðèñòèê ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ â ñèñòåìàõ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿
[2.13–2.16].

Òðàô³ê – öå íå ò³ëüêè êëàñè÷í³ òåëåôîíí³ ïîâ³äîìëåííÿ, àëå é ïîòîêè ïîâ³äî-
ìëåíü ó íîâèõ ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ. Ñòð³ìêèé ðîçâèòîê òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, íîâ³ ïðèíöèïè ïîáóäîâè ìåðåæ çâ’ÿçêó, çì³íà ñòðóêòóð-
íîãî ñêëàäó àáîíåíò³â ³ ñïåêòðà ïîñëóã, ÿê³ íàäàþòüñÿ, – âñå öå âïëèâàº íà õàðàê-
òåð òðàô³êà â ìåðåæàõ. Ö³ ôàêòîðè, íàñàìïåðåä, çá³ëüøóþòü íåð³âíîì³ðí³ñòü ³íòåí-
ñèâíîñò³ ïîòîê³â âèìîã, ÿêà îö³íþºòüñÿ äèñïåðñ³ºþ ³íòåíñèâíîñò³. Ðåçóëüòàòè ñòà-
òèñòè÷íèõ âèì³ð³â, âèêîíóâàíèõ íà ð³çíèõ åòàïàõ åâîëþö³¿ ðîçâèòêó ìåðåæ ³ ïî-
ñëóã, äîçâîëÿþòü âèä³ëèòè òðè òèïè òðàô³êà, äî ÿêèõ ñë³ä âæèâàòè ïåâíèõ ìàòåìà-
òè÷íèõ ìîäåëåé:

² òèï – â ìîíîñåðâ³ñíèõ ìåðåæàõ ç îäíîð³äíèì òðàô³êîì. Òàêèìè º ñóòî òåëå-
ôîíí³ ìåðåæ³ ç ºäèíîþ ïîñëóãîþ òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó, ùî é çóìîâèëî îäíîð³äí³ñòü
òðàô³êà. Íàéïðîñò³øà ìîäåëü ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó, â îñíîâíîìó, â³äïîâ³äàº òà-
êèì óìîâàì, à çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ òðàô³êà òà ¿¿ äèñïåðñ³¿ ñï³âïàäàþòü àáî äî-
ñòàòíüî áëèçüê³. 

²² òèï – â ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæàõ ç ð³çíîð³äíèì òðàô³êîì. ²íòåãðàëüíèé õà-
ðàêòåð ìóëüòèñåðâ³ñíî¿ ìåðåæ³ ç ðîçøèðåíèì ñïåêòðîì ïîñëóã, ÿê³ íàäàþòüñÿ, çó-
ìîâëþº ð³çíîð³äí³ñòü òðàô³êà, ÿêà ñèëüíî çì³íþº éîãî ïàðàìåòðè òà ìàòåìàòè÷íó
ìîäåëü. Ðåàëüíèì ïîòîêàì âëàñòèâà ï³äâèùåíà íåð³âíîì³ðí³ñòü òðàô³êà, çà ÿêî¿
äèñïåðñ³ÿ ³íòåíñèâíîñò³ òðàô³êà ïåðåâèùóº ¿¿ ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ â³ä 2 äî 15
ðàç³â. ²íîä³ òàêå ïåðåâèùåííÿ áóâàº é á³ëüøèì, àëå öå â³äáóâàºòüñÿ àáî çà ìåæà-
ìè ÃÍÍ, àáî íà íåâåëèêèõ ïó÷êàõ êàíàë³â [2.12].

Ïàðàìåòðàìè òðàô³êà º ³íòåíñèâí³ñòü íàâàíòàæåííÿ Λ (ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âè-
ìîã, ùî íàä³éøëà äî ñèñòåìè çà ñåðåäíþ òðèâàë³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ) òà äèñïåðñ³ÿ
³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ σ2. Ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ òðàô³êà º éìîâ³ðí³ñíà
ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè ê³ëüêîñò³ âèìîã i çà ñåðåäíþ òðèâàë³ñòü
îáñëóãîâóâàííÿ x.

Ó ìàòåìàòè÷í³é ìîäåë³ ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó âèìîã ³íòåðâàë ÷àñó ì³æ âèìî-
ãàìè z ðîçïîä³ëåíèé çà åêñïîíåíòíèì çàêîíîì. Ñòóï³íü â³äõèëåííÿ ³íøèõ ïîòîê³â
â³ä ìîäåë³ ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó ìîæíà îö³íèòè çà êîåô³ö³ºíòîì âàð³àö³¿ νz

ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ³íòåðâàëó z. Äëÿ åêñïîíåíòíîãî ðîçïîä³ëó νz ≡ 1. Ìîäåëü ïóàñ-
ñîí³âñüêîãî ïîòîêó íå çàâæäè àäåêâàòíî îïèñóº ðåàëüí³ ïîòîêè âèìîã â òåëåêî-
ìóí³êàö³ÿõ, ³ òîìó íåîáõ³äíî âèáèðàòè ³íø³ ðîçïîä³ëè äëÿ ¿õíüîãî îïèñó, ùî çà-
áåçïå÷óþòü êðàùó çãîäó ç äàíèìè âèì³ð³â. Çàì³íà åêñïîíåíòíîãî ðîçïîä³ëó áóäü-
ÿêèìè ³íøèìè ôóíêö³ÿìè íàáàãàòî óñêëàäíþº ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü, à ñêëàäí³ ìî-
äåë³ íå çàâæäè ï³ääàþòüñÿ àíàë³òè÷íîìó ðîçâ’ÿçàííþ.

Ðåàëüí³ ïîòîêè âèìîã ó ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæàõ çâ’ÿçêó ôîðìóþòüñÿ ìíîæè-
íîþ äæåðåë ç ð³çíîþ ïèòîìîþ ³íòåíñèâí³ñòþ íàâàíòàæåííÿ (ð³çíîð³äí³ ïîòîêè). Ó
ïðîöåñ³ ñòâîðåííÿ ïîòîêó âèìîã áåðóòü ó÷àñòü äæåðåëà, ùî íàëåæàòü äî ò³º¿ àáî
³íøî¿ ãðóïè ñïîæèâà÷³â ñåðâ³ñ³â ç áëèçüêèìè ³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ. Çíà-
÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ðåçóëüòóþ÷îãî ïîòîêó âèìîã êîæíî¿ ìèò³ çàëåæèòü â³ä òîãî,
äî ÿêî¿ ãðóïè çà ³íòåíñèâí³ñòþ íàâàíòàæåííÿ íàëåæèòü äæåðåëî ³ ÿêå ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ öèõ äæåðåë ç ³íøèìè. Îòæå, àäåêâàòíî îïèñàòè ïîò³ê àáî ðîç-
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ïîä³ë ³íòåðâàë³â ÷àñó ì³æ âèìîãàìè ìîæíà íå åêñïîíåíòíèì ðîçïîä³ëîì (M), à ¿õ
ñóì³øøþ – ã³ïåðåêñïîíåíòíèì ðîçïîä³ëîì (HM): 

Çàçíà÷åíîìó ðîçïîä³ëó â³äïîâ³äàº ïåðåðâíèé ïóàññîí³âñüêèé ïîò³ê k-ãî ïîðÿäêó.
Ïðàêòè÷í³ âèì³ðè ñâ³ä÷àòü, ùî ðåàëüí³ ïîòîêè äîñòàòíüî àïðîêñèìóâàòè ç k = 2.
Öåé ðîçïîä³ë îïèñóº á³ëüøèé ðîçêèä âåëè÷èíè ³íòåðâàëó ÷àñó ì³æ âèìîãàìè z ³
çàáåçïå÷óº çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â νz ≥ 1, à öå, ó ñâîþ ÷åðãó, äîçâîëÿº îïèñóâàòè
ðåàëüí³ ïîòîêè ç äèñïåðñ³ºþ ³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ σ2, ùî ïåðåâèùóº ¿¿ ìà-
òåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ Λ â³ä îäèíèöü äî äåñÿòê³â ðàç³â. Ñï³ââ³äíîøåííÿ σ2 òà Λ
âèçíà÷àº ï³êôàêòîð òðàô³êà.

Ã³ïåðåêñïîíåíòíèé ³íòåðâàë ÷àñó ì³æ âèìîãàìè ïðèâîäèòü äî òàêîãî ðîçïîä³ëó
ê³ëüêîñò³ âèìîã, ùî íàäõîäÿòü äî ñèñòåìè çà ñåðåäíþ òðèâàë³ñòü ¿õ îáñëóãîâóâàí-
íÿ, ÿêèé äîáðå àïðîêñèìóºòüñÿ íîðìàëüíèì (Ãàóñà) çàêîíîì. Äëÿ ðåàëüíèõ ïî-
òîê³â âèìîã ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæ çâ’ÿçêó àäåêâàòíîþ º ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ç
ã³ïåðåêñïîíåíòíèì ðîçïîä³ëîì ³íòåðâàëó ÷àñó ì³æ âèìîãàìè, ùî àïðîêñèìóºòüñÿ
íîðìàëüíèì ðîçïîä³ëîì ³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ Λ.

²²² òèï – â ïàêåòíèõ ìåðåæàõ ç ìóëüòèñåðâ³ñíèì òðàô³êîì. Òðàô³ê ìàº äîâãî-
ñòðîêîâ³ çàëåæíîñò³ â ³íòåíñèâíîñò³ òà ùå á³ëüø ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïóàñ-
ñîí³âñüêîãî ïîòîêó. Àäåêâàòíîþ ìîäåëëþ ïîòîê³â ó òàêèõ ìåðåæàõ º ñàìîïîä³áí³
ïðîöåñè. Ó ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ïàêåòíèõ ìåðåæàõ òðàô³ê º ð³çíîð³äíèì ³ ç ïåâíèìè
âèìîãàìè äî QoS. Òóò ïåðåäà÷ó ïîòîê³â ð³çíèõ ñëóæá çàáåçïå÷óº îäíà ³ òà ñàìà
ìåðåæà ç ºäèíèìè ïðîòîêîëàìè òà çàêîíàìè óïðàâë³ííÿ. Îñê³ëüêè äæåðåëà êîæ-
íî¿ ñëóæáè ìîæóòü ìàòè ð³çí³ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ àáî çì³íþâàòè
¿¿ â ïðîöåñ³ ñåàíñó çâ’ÿçêó, òî îá’ºäíàíîìó ïîòîêó ïàêåò³â âëàñòèâà òàê çâàíà
«ïà÷êîâ³ñòü» òðàô³êà (burstness), âèì³ðþâàíà êîåô³ö³ºíòîì ïà÷êîâîñò³ [2.16]. Öÿ
ïà÷êîâ³ñòü îáóìîâëþº ùå á³ëüøó íåð³âíîì³ðí³ñòü òðàô³êà, çà ÿêî¿ äèñïåðñ³ÿ
³íòåíñèâíîñò³ òðàô³êà ïåðåâèùóº ¿¿ ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ â³ä 20 äî 60 ðàç ³
á³ëüøå. Òðàô³ê ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â õàðàêòåðèçóºòüñÿ
íàÿâí³ñòþ äîâãîñòðîêîâèõ çàëåæíîñòåé â ³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ é ³ñòîòíîþ
â³äì³íí³ñòþ ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïîòîê³â ïàêåò³â â³ä ïóàññîí³âñüêîãî ïîòî-
êó. Àäåêâàòíîþ ìîäåëëþ ïîòîê³â â òàêèõ ìåðåæàõ ââàæàþòüñÿ ñàìîïîä³áí³ (self-
similarity) ïðîöåñè, äå âõ³äíèé ïîò³ê îïèñóºòüñÿ ôðàêòàëüíèì áðîóí³âñüêèì ðó-
õîì (ìîäåëü fBM). Îäíàê äîñë³äæåííÿ õàðàêòåðèñòèê ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ÑÐ²
â öèõ óìîâàõ º äóæå ñêëàäíîþ ìàòåìàòè÷íîþ çàäà÷åþ. Ïðè÷èíîþ öüîìó º ñëàá-
êà ôîðìàë³çîâàí³ñòü ìîäåë³ ñàìîïîä³áíèõ ïîòîê³â, âíàñë³äîê ÷îãî ³ íåìîæëèâî
îòðèìàòè àíàë³òè÷íî îá´ðóíòîâàí³ ðåçóëüòàòè äëÿ îö³íêè ïàðàìåòð³â QoS ó ñèñ-
òåìàõ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿.

Äëÿ ðåàëüíèõ ïðîöåñ³â, ùî íå ìàþòü âëàñòèâîñò³ ñàìîïîäîáè, ïàðàìåòð Õåðñòà
H < 0,5, à äëÿ ñàìîïîä³áíèõ ïðîöåñ³â ç äîâãîñòðîêîâîþ çàëåæí³ñòþ öåé ïàðàìåòð
çì³íþºòüñÿ â ìåæàõ 0,65–0,8 (ïðîöåñ ìàº òðèâàëó ïàì’ÿòü).

Íåçàëåæíî â³ä ñïîñîáó íàäàííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïîòîêó âèìîã âèáðàíà
ìîäåëü ìàº áóòè àäåêâàòíîþ ðåàëüíèì ïîòîêàì òðàô³êà òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìå-
ðåæ, îñê³ëüêè â³ä öüîãî ñóòòºâî çàëåæèòü òî÷í³ñòü ðîçðàõóíêó õàðàêòåðèñòèê
ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ òà ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ÑÐ² ïðè ¿õ àíàë³ç³, ñèíòåç³ òà îï-
òèì³çàö³¿.
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Íàâàíòàæåííÿ òà éîãî âèäè

Ñóìàðíèé ÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ âñ³õ âõ³äíèõ âèìîã º íàâàíòàæåííÿì äëÿ ñåð-
âåð³â (ïðèëàä³â, ë³í³é, êàíàë³â) ÑÐ². ×èì á³ëüøèé öåé ÷àñ, òèì á³ëüøå íàâàíòà-
æåííÿ «îáñëóãîâóþòü» ñåðâåðè ñèñòåìè. Ó òåîð³¿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ ðîçð³çíÿ-
þòü âõ³äíå (traffic offered), îáñëóæåíå (traffic carried) òà íàäëèøêîâå (overflow
traffic) íàâàíòàæåííÿ. Íàäëèøêîâå íàâàíòàæåííÿ – öå ð³çíèöÿ ì³æ âõ³äíèì ³ îá-
ñëóæåíèì íàâàíòàæåííÿìè, ÿêå äëÿ ñèñòåìè ç âòðàòàìè áóäå âòðà÷åíèì íàâàí-
òàæåííÿì.

Íàâàíòàæåííÿ âèì³ðþºòüñÿ â ãîäèíî-çàíÿòòÿõ. Íàâàíòàæåííÿ â îäíå ãîäèíî-
çàíÿòòÿ (1 ã.-çàí.) óòâîðþºòüñÿ áåçïåðåðâíèì îáñëóãîâóâàííÿì âèìîã îäíèì ñåðâå-
ðîì ïðîòÿãîì îäí³º¿ ãîäèíè àáî äâîìà ñåðâåðàìè òåðì³íîì ïî ï³âãîäèíè êîæíèé ³
ò.ä. Òîìó ïàðàìåòð «íàâàíòàæåííÿ» íå äàº ÷³òêèõ  â³äîìîñòåé ùîäî íàïðóæåíîñò³
ðîáîòè ñèñòåìè, îñê³ëüêè íåâ³äîìî, çà ÿêèé ÷àñ âîíî âèêîíàíå. Ñóìàðíèé ÷àñ îá-
ñëóãîâóâàííÿ âñ³õ âèìîã, ÿêèé äîð³âíþº, íàïðèêëàä, 20 ã.-çàí., ìîæå ñâ³ä÷èòè
ïðî ðîáîòó â ñèñòåì³ îäíîãî ñåðâåðà ïðîòÿãîì 20 ãîäèí àáî 20 ñåðâåð³â ïðîòÿãîì
îäí³º¿ ãîäèíè êîæíèé. Òîìó ââåäåíî ïîíÿòòÿ ³íòåíñèâíîñò³ îáñëóæåíîãî íàâàí-
òàæåííÿ Y, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ïðèâåäåíèé ÷àñ íàâàíòàæåííÿ. Öå º ñóìàðíèé
÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ âñ³õ âèìîã xi íà äåÿêîìó ³íòåðâàë³ ÷àñó t2 – t1 (ìîæå äîð³âíþ-
âàòè, íàïðèêëàä, îäí³é ãîäèí³), ïîä³ëåíèé íà âåëè÷èíó öüîãî ³íòåðâàëó:

(2.37)

Ê³ëüê³ñòü ñåðâåð³â ñèñòåìè, ùî ìàº áóòè çàëó÷åíîþ äî îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã
âõ³äíîãî ïîòîêó, òåæ º íàâàíòàæåííÿì äëÿ ñèñòåìè. Ïðè íàäõîäæåíí³ âèìîãè ó
ñèñòåìó îäèí ³ç ñåðâåð³â çàéìàºòüñÿ, à â íàïðèê³íö³ ¿¿ îáñëóãîâóâàííÿ öåé ñåðâåð
çâ³ëüíÿºòüñÿ ³ âèìîãà «âèõîäèòü ³ç ñèñòåìè». ×åðåç âèïàäêîâ³ñòü öèõ ïîä³é ó ìî-
ìåíòè íàäõîäæåííÿ âèìîã àáî ìîìåíòè ¿õ âèõîäó â ñèñòåì³ áóäå çàä³ÿíà ð³çíà
ê³ëüê³ñòü ñåðâåð³â. Òàêèì ÷èíîì, êîæíî¿ ìèò³ ê³ëüê³ñòü çàëó÷åíèõ ñåðâåð³â ñèñòå-
ìè àáî ê³ëüê³ñòü îäíî÷àñíî îáñëóãîâóâàíèõ âèìîã âèçíà÷àº ìèòòºâå çíà÷åííÿ îá-
ñëóãîâóâàíîãî íàâàíòàæåííÿ. Îñê³ëüêè öÿ ê³ëüê³ñòü º âèïàäêîâîþ, òî îñíîâíîþ
õàðàêòåðèñòèêîþ îáñëóãîâóâàíîãî íàâàíòàæåííÿ º éîãî ñåðåäíº çíà÷åííÿ, ùî íà-
çèâàºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòþ îáñëóæåíîãî íàâàíòàæåííÿ Y. ßêùî â áàãàòîñåðâåðí³é
ñèñòåì³ çà ÷àñ ¿¿ ðîáîòè â³ä t1 äî t2 ç áóäü-ÿêîþ ïåð³îäè÷í³ñòþ, íàïðèêëàä τ = 1 ñ,
n = (t2 – t1)/τ ðàç³â îá÷èñëèòè (ñêàíóâàòè) ê³ëüê³ñòü çàéíÿòèõ ñåðâåð³â Ci ³ ó
ï³äñóìêó ðîçðàõóâàòè ¿õ ñåðåäíº çíà÷åííÿ

(2.38)

òî âîíî çá³ãàºòüñÿ ç³ çíà÷åííÿì, ðîçðàõîâàíèì äëÿ ö³º¿ ñèñòåìè çà ôîðìóëîþ
(2.37).

Íà ä³àãðàì³ ðèñ. 2.22 íàî÷íî ïîêàçàíî ôóíêö³îíóâàííÿ 4-ñåðâåðíî¿ ñèñòåìè
ïðè îáñëóãîâóâàíí³ âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ. Íà îñ³ îðäèíàò â³äîáðàæåíî òî÷êè,
ùî ñèìâîë³çóþòü íîìåðè ïåâíèõ ñåðâåð³â ñèñòåìè, à íà îñ³ àáñöèñ – ÷àñ, íà ÿêèé
êîæíèé ³ç öèõ ñåðâåð³â çàéìàºòüñÿ âèìîãîþ äëÿ ¿¿ îáñëóãîâóâàííÿ. Òóò â³äîáðà-
æåíî ò³ëüêè îáñëóæåíå íàâàíòàæåííÿ ³ íå âèäíî òîãî, ÷è íàäõîäèëè äî ñèñòåìè
ùå âèìîãè. 
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Ðèñ. 2.22. Ä³àãðàìà ôóíêö³îíóâàííÿ ÷îòèðèñåðâåðíî¿ ñèñòåìè

Ñóìàðíèé ÷àñ çàéíÿòòÿ âñ³õ ñåðâåð³â ñèñòåìè âèçíà÷èòüñÿ òàê (³íäåêñàìè ïî-
çíà÷åí³ íîìåðè ñåðâåð³â, ùî â³äîáðàæåí³ íà îñ³ îðäèíàò):

∑õ³ = (3ñ + 3ñ)1 + (5ñ)2 + (4ñ)3 + (2ñ + 2ñ + 2ñ)4 = 21 ñ.

²íòåíñèâí³ñòü îáñëóæåíîãî íàâàíòàæåííÿ çà 10 ñ â³äïîâ³äíî äî ôîðìóëè (2.37)
ñòàíîâèòèìå Y = 21/10 = 2,1 ó.î. (óìîâíèõ îäèíèöü).

Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü çàéíÿòèõ ñåðâåð³â çà ³íòåðâàëó ñêàíóâàííÿ 1 ñ (i – öå íî-
ìåð â³äë³êó ñêàíóâàííÿ íà îñ³ àáñöèñ) ñòàíîâèòèìå:

²íòåíñèâí³ñòü îáñëóæåíîãî íàâàíòàæåííÿ – öå ïðèâåäåíèé ÷àñ ñóìàðíîãî îá-
ñëóãîâóâàííÿ âñ³õ âèìîã (2.37) àáî ñåðåäíº çíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ çàéíÿòèõ ñåðâåð³â
(2.38). Îáèäâà ñïîñîáè âèçíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îáñëóæåíîãî íàâàíòàæåííÿ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ â çàñîáàõ âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â íàâàíòàæåííÿ íà ìåðåæàõ çâ’ÿç-
êó. Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü çàéíÿòèõ ñåðâåð³â º çàâàíòàæåí³ñòþ ñèñòåìè.

Çà îäèíèöþ âèì³ðó ³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ ïðèéíÿòî 1 Åðëàíã (1 Åðë),
ÿêó íàçâàíî íà ÷åñòü çàñíîâíèêà òåîð³¿ òåëåòðàô³êà À.Ê. Åðëàíãà. 

Íàâàíòàæåííÿ íà ñåðâåðè ñèñòåìè º ðåçóëüòàòîì ñï³ëüíîãî ïðîöåñó íàäõîä-
æåííÿ òà îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã. Îñê³ëüêè âèìîãè íàäõîäÿòü äî ñèñòåìè ÷åðåç âè-
ïàäêîâ³ ³íòåðâàëè ÷àñó (àáî ê³ëüê³ñòü âèìîã çà óìîâíó îäèíèöþ ÷àñó º âèïàäêî-
âîþ) ³ òðèâàë³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ òàêîæ ìîæå áóòè âèïàäêîâîþ, òî ³ íàâàíòàæåí-
íÿ º âèïàäêîâîþ âåëè÷èíîþ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì ³íòåíñèâí³ñòü âõ³äíîãî íàâàíòàæåí-
íÿ Λ (öå íå ³íòåíñèâí³ñòü ïîòîêó âèìîã λ) íîðìóºòüñÿ ñåðåäí³ì ÷àñîì îáñëóãîâó-
âàííÿ âèìîã õ–. Öÿ ³íòåíñèâí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî äðóãîãî ñïîñîáó ïî-
äàííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ âõ³äíîãî ïîòîêó âèìîã, àëå ïðè öüîìó çà óìîâíó îäè-
íèöþ ÷àñó t áåðåòüñÿ ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã õ–. Òàêèì ÷èíîì,
³íòåíñèâí³ñòü âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ

Λ = λõ–.

Îòæå, ³íòåíñèâí³ñòü âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ Λ, âèì³ðþâàíà â Åðëàíãàõ, – öå
ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã, ùî íàäõîäèòü äî ñèñòåìè çà ñåðåäí³é ÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ
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îäí³º¿ âèìîãè. Öå º ³íòåíñèâí³ñòü ïîòîêó íàäõîäæåííÿ âèìîã λ, ÿêà â³äíåñåíà äî
ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ õ–.

²íòåíñèâí³ñòü âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ ìîæíà âèçíà÷àòè ÿê ³íòåíñèâí³ñòü îá-
ñëóæåíîãî íàâàíòàæåííÿ ó ïðèïóùåíí³ òîãî, ùî âòðàòè âèìîã âõ³äíîãî ïîòîêó
â³äñóòí³, òîáòî êîæí³é âèìîç³, ùî íàä³éøëà, íàäàºòüñÿ â³ëüíèé ñåðâåð çà áóäü-
ÿêèõ óìîâ (íàïðèêëàä, ó ñèñòåì³ «íåñê³í÷åííà ê³ëüê³ñòü ñåðâåð³â»).

Â îñíîâíîìó ðîçãëÿäàþòüñÿ ñòàö³îíàðí³ ïîòîêè âèìîã. Ó öüîìó âèïàäêó ÿê âõ³äíå,
òàê ³ îáñëóãîâóâàíå íàâàíòàæåííÿ îïèñóþòüñÿ ñòàö³îíàðíèìè âèïàäêîâèìè ïðîöåñàìè
³ ¿õí³ ñòàòèñòè÷í³ ïàðàìåòðè ó éìîâ³ðí³ñíîìó çì³ñò³ íå çàëåæàòü â³ä ÷àñó.

²íòåíñèâí³ñòü âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ Λ – öå ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã, ùî
íàäõîäÿòü äî ñèñòåìè çà ñåðåäí³é ÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ âèìîãè. ²íòåíñèâí³ñòü îáñëó-
ãîâóâàíîãî íàâàíòàæåííÿ Y – öå ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü çàéíÿòèõ ñåðâåð³â. Â îáîõ âè-
ïàäêàõ ³íòåíñèâí³ñòü – öå îö³íêà íàâàíòàæåííÿ, òîáòî âèïàäêîâà âåëè÷èíà. 

Êð³ì ³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ (ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ), âàæëèâîþ õàðàê-
òåðèñòèêîþ âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè íàâàíòàæåííÿ º äèñïåðñ³ÿ, ÿêà äëÿ âõ³äíîãî òà
îáñëóãîâóâàíîãî íàâàíòàæåííÿ â³äïîâ³äíî âèçíà÷èòüñÿ òàê:

ßêùî ³íòåðâàë ì³æ âèìîãàìè âõ³äíîãî ïîòîêó º åêñïîíåíòíèì, òî ñòâîðþâàíå
¿ì íàâàíòàæåííÿ, ÿê âèïàäêîâà âåëè÷èíà, ìàº ðîçïîä³ë Ïóàññîíà, äëÿ ÿêîãî îä-
íàêîâ³ ïåðø³ äâà ìîìåíòè, òîáòî äèñïåðñ³ÿ íàâàíòàæåííÿ DΛ çá³ãàºòüñÿ ç ¿¿ ìàòå-
ìàòè÷íèì ñïîä³âàííÿì Λ. Òàêå íàâàíòàæåííÿ íàçèâàºòüñÿ ïóàññîí³âñüêèì íàâàí-
òàæåííÿì ïåðøîãî ðîäó ³ âîíî ââàæàºòüñÿ óìîâíî ð³âíîì³ðíèì.

ßêùî äèñïåðñ³ÿ íàâàíòàæåííÿ ìåíøå ¿¿ ìàòåìàòè÷íîãî ñïîä³âàííÿ, òî íàâàí-
òàæåííÿ íàçèâàþòü çãëàäæåíèì, îñê³ëüêè éîãî â³äõèëåííÿ â³ä ñåðåäíüîãî çíà÷åí-
íÿ áóäóòü ìåíøå, í³æ äëÿ ïóàññîí³âñüêîãî íàâàíòàæåííÿ.

Íàâàíòàæåííÿ, äå äèñïåðñ³ÿ á³ëüøå ìàòåìàòè÷íîãî ñïîä³âàííÿ, º ñêóï÷åíèì.
Ïðè öüîìó âèìîãè íàäõîäÿòü íåð³âíîì³ðíî: äëÿ äåÿêèõ ³íòåðâàë³â ÷àñó ê³ëüê³ñòü
âõ³äíèõ âèìîã ìàëà, à íà ³íøèõ ³íòåðâàëàõ ¿õ ê³ëüê³ñòü ñÿãàº çíà÷íî¿ âåëè÷èíè,
òîáòî âèìîãè ãðóïóþòüñÿ íà êîðîòêèõ ³íòåðâàëàõ ÷àñó. Íàïðèêëàä, ñêóï÷åíå íà-
âàíòàæåííÿ ñòâîðþºòüñÿ òàê çâàíèì íàäëèøêîâèì ïîòîêîì âèìîã, ùî âòðà÷åí³
(íå îáñëóæåí³) ó ñèñòåì³ À ³ íàäõîäÿòü äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ íà ³íøó ñèñòåìó Â. Öåé
ïîò³ê º ïåðåðèâ÷àñòèì, òîìó ùî íà ñèñòåìó Â âèìîãè ìîæóòü íàäõîäèòè ò³ëüêè çà
óìîâè, ùî â ñèñòåì³ À â³äñóòí³ â³ëüí³ ñåðâåðè.

Ñêóï÷åí³ñòü íàâàíòàæåííÿ S âèçíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíîøåííÿ äèñïåðñ³¿ íàâàíòà-
æåííÿ DΛ äî ¿¿ ìàòåìàòè÷íîãî ñïîä³âàííÿ Λ:

(2.39)

Êîåô³ö³ºíò ñêóï÷åíîñò³ íàâàíòàæåííÿ S = 1 äëÿ ïóàññîí³âñüêîãî íàâàíòàæåí-
íÿ, S < 1 äëÿ âèð³âíÿíîãî (çãëàäæåíîãî) íàâàíòàæåííÿ ³ S > 1 äëÿ ñêóï÷åíîãî
(íàäëèøêîâîãî) íàâàíòàæåííÿ. 

ßêùî íà ñåðâåðè ñèñòåìè íàäõîäÿòü â³äðàçó n ïîòîê³â âèìîã, òî ³íòåíñèâí³ñòü
îá’ºäíàíîãî ïîòîêó äîð³âíþº ï³äñóìêó ìàòåìàòè÷íèõ ñïîä³âàíü Λi. Äëÿ ñòàòèñòè÷-
íî íåçàëåæíèõ ïîòîê³â äèñïåðñ³ÿ îá’ºäíàíîãî ïîòîêó äîð³âíþº ï³äñóìêó äèñïåðñ³é
Di â³äïîâ³äíèõ íàâàíòàæåíü. Òàêèì ÷èíîì, ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ Λ ³ äèñïåðñ³ÿ
DΛ ñóìàðíîãî íàâàíòàæåííÿ ðîçðàõîâóþòüñÿ çà òàêèìè ôîðìóëàìè:
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Ñë³ä ðîçð³çíÿòè ñêóï÷åí³ñòü âõ³äíîãî òà îáñëóæåíîãî íàâàíòàæåíü. Áåçóìîâíî,
SΛ > SΥ, îñê³ëüêè â ñèñòåì³ îáñëóãîâóºòüñÿ ò³ëüêè ÷àñòêà âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ
òà é îáñëóãîâóâàíå íàâàíòàæåííÿ çãëàäæóºòüñÿ ñèñòåìîþ.

Õàðàêòåðèñòèêè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ

Äëÿ áóäü-ÿêî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ñèñòåìè âàæëèâîþ º îö³íêà ñòóïåíÿ çàäîâî-
ëåííÿ ïîòðåáè â îáñëóãîâóâàíí³, àáî ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ (QoS – Quality of
Service). Ó òåîð³¿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ ïîòîêó âèìîã õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòþ íåãàéíîãî îáñëóãîâóâàííÿ âèìîãè àáî òðèâàë³ñòþ î÷³êó-
âàííÿ ïî÷àòêó îáñëóãîâóâàííÿ. Ç ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ÑÐ² âèïëèâàº, ùî ö³ ìîæ-
ëèâîñò³ âèçíà÷àþòüñÿ îáðàíîþ äèñöèïë³íîþ îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã. ×åðåç öå äëÿ
êîæíî¿ äèñöèïë³íè îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã âëàñòèâèé ïåâíèé íàá³ð îñíîâíèõ ³ äî-
ïîì³æíèõ õàðàêòåðèñòèê ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ.

Ñèñòåìè ³ç âòðàòàìè. Ç åêîíîì³÷íèõ ïðè÷èí ÑÐ² ìîæóòü ïðîåêòóâàòèñÿ ç äèñ-
öèïë³íîþ îáñëóãîâóâàííÿ ³ç âòðàòàìè, çà ÿêî¿ âèìîç³, ùî íàäõîäèòü äî ñèñòåìè â
ìîìåíò â³äñóòíîñò³ â³ëüíèõ îáñëóãîâóþ÷èõ ïðèñòðî¿â, â³äìîâëÿºòüñÿ â îáñëóãîâó-
âàíí³ ³ âîíà â³äðàçó ïîêèäàº ¿¿ òà âòðà÷àºòüñÿ. Îñíîâíîþ ê³ëüê³ñíîþ îö³íêîþ ÿêîñò³
îáñëóãîâóâàííÿ â öüîìó âèïàäêó º ³ìîâ³ðí³ñòü âòðàòè âèìîãè PÂ (B – blocking).
²ìîâ³ðí³ñòü PÂ íà â³äð³çêó ÷àñó (t1, t2) âèçíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ âòðà-
÷åíèõ çà öåé â³äð³çîê ÷àñó âèìîã ÑÂ(t1, t2) äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âèìîã, ùî
íàä³éøëè çà òîé ñàìèé ÷àñ äî ñèñòåìè Ñ(t1, t2):

(2.40)

Äîïîì³æíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè QoS º ³ìîâ³ðí³ñòü âòðàòè íàâàíòàæåííÿ
(ê³ëüê³ñòü âèìîã íà óìîâíó îäèíèöþ ÷àñó) òà ³ìîâ³ðí³ñòü âòðàò çà ÷àñîì, ÿê³ âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ð³äêî. ²ìîâ³ðí³ñòü âòðàòè íàâàíòàæåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíî-
øåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ âòðà÷åíîãî íàâàíòàæåííÿ äî âõ³äíîãî, à ³ìîâ³ðí³ñòü âòðàò çà
÷àñîì – öå ñóìàðíà ÷àñòêà ÷àñó ç ïðîì³æêó ÷àñó (t1, t2), çà ÿêî¿ áóëè çàéíÿò³ âñ³
ñåðâåðè ñèñòåìè.

Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã ó ñèñòåì³ N õàðàêòåðèçóº ñòóï³íü çàâàíòàæåíîñò³ ñè-
ñòåìè ³ çá³ãàºòüñÿ ³ç ñåðåäíüîþ ê³ëüê³ñòþ çàéíÿòèõ ñåðâåð³â, ùî º ³íòåíñèâí³ñòþ
îáñëóãîâóâàíîãî íàâàíòàæåííÿ Y. Óñ³ ³íø³ âèìîãè, ùî íàäõîäÿòü ³ íå çíàéøëè
â³ëüíîãî ñåðâåðà, âòðà÷àþòüñÿ ³ äî ñèñòåìè íå ïîòðàïëÿþòü.

Ñåðåäí³é ÷àñ ïåðåáóâàííÿ âèìîãè â ñèñòåì³ T çá³ãàºòüñÿ ç ñåðåäí³ì ÷àñîì îá-
ñëóãîâóâàííÿ âèìîãè õ–. 

Äëÿ ñèñòåì ³ç âòðàòàìè ³íòåíñèâí³ñòü îáñëóæåíîãî íàâàíòàæåííÿ ìåíøà
âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ íà âåëè÷èíó ΛPB, òîáòî

Y = Λ (1 – PB).

Âåëè÷èíà ΛPB º ³íòåíñèâí³ñòþ íàäëèøêîâîãî íàâàíòàæåííÿ, ³ éîãî ïîò³ê çà
ñâîºþ ñòðóêòóðîþ ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ ùå á³ëüø íåð³âíîì³ðíèì õàðàêòåðîì â³ä
ïîòîêó íàâàíòàæåííÿ, ùî íàäõîäèòü äî ñèñòåìè. 
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Ñèñòåìè ç ÷åðãàìè. Äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ñèñòåì ç ÷åð-
ãîþ ðîçðàõîâóþòü òàê³ îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè: 

³ìîâ³ðí³ñòü î÷³êóâàííÿ Pw>0, àáî ñåðåäíÿ ÷àñòêà çàòðèìàíèõ âèìîã;
ñåðåäíÿ äîâæèíà ÷åðãè Q;
ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü î÷³êóâàííÿ äëÿ çàòðèìàíèõ âèìîã tq;
ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü î÷³êóâàííÿ äëÿ áóäü-ÿêî¿ âèìîãè W.

²ìîâ³ðí³ñòü Pw>0 íà â³äð³çêó ÷àñó (t1, t2) âèçíà÷àºòüñÿ ÿê â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³
âèìîã, ùî ïîòðàïèëè çà öåé â³äð³çîê ÷àñó â ÷åðãó ÑQ(t1, t2) äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
âèìîã, ùî íàä³éøëè çà òîé æå ÷àñ äî ñèñòåìè Ñ(t1, t2):

(2.41)

Äîâæèíà ÷åðãè º êëþ÷îâèì ïàðàìåòðîì ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ (òà ïîêàçíèêîì
åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÐ²) ³ âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ âèìîã, ùî î÷³êóþòü
îáñëóãîâóâàííÿ. Äîâæèíà ÷åðãè çàëåæèòü â³ä òîãî, êîëè ³ ñê³ëüêè âèìîã íàä³éøëî
â ñèñòåìó, ñê³ëüêè ÷àñó âèòðà÷åíî íà îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã, ùî íàä³éøëè, òîùî.
Îñê³ëüêè äîâæèíà ÷åðãè º âèïàäêîâîþ âåëè÷èíîþ, òî ÿê ïîêàçíèê äîâæèíè ÷åð-
ãè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ¿¿ ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ Q. 

Ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ â ÷åðç³ tq óòâîðþºòüñÿ çà ðàõóíîê çàòðèìêè âèìîã ó
÷åðç³. Â³í çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ âèìîã, ùî çíàõîäÿòüñÿ â ïåâíèé ìîìåíò ó ÷åðç³,
÷àñó çàê³í÷åííÿ îáñëóãîâóâàííÿ âñ³õ ïîïåðåäí³õ âèìîã òîùî. 

Ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ â ñèñòåì³ W ÿâëÿº ñîáîþ ñåðåäíº çíà÷åííÿ ÷àñó î÷³êó-
âàííÿ, â³äíåñåíå äî âñ³õ âèìîã – çàòðèìàíèõ ³ íåçàòðèìàíèõ. Öåé ïàðàìåòð ââî-
äèòüñÿ ÷åðåç òå, ùî íå âñ³ âèìîãè ïîòðàïëÿþòü äî ÷åðãè, à ÷àñòèíà ç íèõ çà íàÿâ-
íîñò³ â³ëüíèõ ñåðâåð³â ñèñòåìè îáñëóãîâóºòüñÿ íåãàéíî.

Äîïîì³æíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè QoS º ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã ó ñèñòåì³ N òà
ñåðåäí³é ÷àñ ïåðåáóâàííÿ âèìîãè â ñèñòåì³ T. Âîíè º äîïîì³æíèìè òîìó, ùî ¿õ
ìîæíà ðîçðàõóâàòè ³ç îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã ó ñèñòåì³ N âèçíà÷àº ñòóï³íü çàâàíòàæåíîñò³ ñèñòå-
ìè ³ çà íåîáìåæåíî¿ ÷åðãè ñêëàäàºòüñÿ ç ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ âèìîã, ùî íàäõîäÿòü
äî ñèñòåìè Λ, òà òèõ, ùî î÷³êóþòü ó ÷åðç³ Q:

N = Λ + Q. (2.42)

Ñåðåäí³é ÷àñ ïåðåáóâàííÿ âèìîãè â ñèñòåì³ T – öå ÷àñ, ïðîâåäåíèé îäí³ºþ âè-
ìîãîþ â ñèñòåì³ é óñåðåäíåíèé çà âñ³ìà âèìîãàìè (çàòðèìàíèì ³ íåçàòðèìàíèì).
Â³í ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñåðåäíüîãî ÷àñó îáñëóãîâóâàííÿ õ– ³ ñåðåäíüîãî ÷àñó î÷³êóâàííÿ
âèìîã ó ñèñòåì³ W:

T = õ– + W. (2.43)

Äëÿ êîæíî¿ ìîäåë³ ïîòîêó âñ³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ïåðåáó-
âàþòü ó ïåâí³é ôóíêö³îíàëüí³é çàëåæíîñò³.

Êîìá³íîâàí³ ñèñòåìè (ç ÷åðãàìè òà âòðàòàìè). Ñèñòåìà ç ÷åðãîþ, â ÿê³é ââåäå-
íî îáìåæåííÿ íà ìàêñèìàëüíó ê³ëüê³ñòü âèìîã, ùî ìîæóòü ïåðåáóâàòè â ÷åðç³, àáî
íà ìàêñèìàëüíèé ÷àñ î÷³êóâàííÿ ïî÷àòêó îáñëóãîâóâàííÿ º ñèñòåìîþ ç êîìá³íî-
âàíîþ äèñöèïë³íîþ îáñëóãîâóâàííÿ. Çà îáìåæåíî¿ ê³ëüêîñò³ ì³ñöü î÷³êóâàííÿ
(ìàêñèìàëüíà äîâæèíà ÷åðãè) ó âèïàäêó íàäõîäæåííÿ âèìîãè â ìîìåíò, êîëè âñ³
ñåðâåðè ³ ì³ñöÿ î÷³êóâàííÿ çàéíÿò³ ïîïåðåäí³ìè âèìîãàìè, öÿ âèìîãà âòðà-
÷àºòüñÿ. Çà îáìåæåíîãî ÷àñó î÷³êóâàííÿ, ÿêùî âèìîãà ïåðåáóâàº â ÷åðç³ ïîíàä äî-
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ïóñòèìèé ÷àñ, òî ¿é â³äìîâëÿºòüñÿ â îáñëóãîâóâàíí³ ³ âîíà òåæ âòðà÷àºòüñÿ. Òîìó,
îêð³ì õàðàêòåðèñòèê QoS ÷èñòî¿ ñèñòåìè ç ÷åðãàìè, ðîçðàõîâóþòüñÿ é òàê³:

³ìîâ³ðí³ñòü âòðàòè âèìîãè PB (÷åðåç îáìåæåíó äîâæèíó ÷åðãè);
³ìîâ³ðí³ñòü î÷³êóâàííÿ ïîíàä ïðèïóñòèìèé ÷àñ PW > t.

²ìîâ³ðí³ñòü PW > t çàëåæèòü â³ä äèñöèïë³íè îáñëóãîâóâàííÿ ÷åðãè, ³ íàéá³ëüø
ïðîñòèì äëÿ ðîçðàõóíêó º âèïàäîê óïîðÿäêîâàíî¿ ÷åðãè FIFO. Öþ ³ìîâ³ðí³ñòü ùå
íàçèâàþòü óìîâíèìè âòðàòàìè, îñê³ëüêè âèìîãà, ùî î÷³êóº ïîíàä ïðèïóñòèìèé
÷àñ t, ìîæå âòðàòèòè ñâîþ àêòóàëüí³ñòü äëÿ êîðèñòóâà÷à.

Ïð³îðèòåòí³ ñèñòåìè. Ñó÷àñí³ òåëåêîìóí³êàö³éí³ ñèñòåìè ³ ìåðåæ³ õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ íàÿâí³ñòþ ïð³îðèòåòíîãî îáñëóãîâóâàííÿ ïåðåäàíèõ ³ îáðîáëþâàíèõ äàíèõ.
Àíàë³òè÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ ïð³îðèòåòíèõ äèñöèïë³í îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã
ðîçðîáëåí³ â îñíîâíîìó äëÿ äèñöèïë³í ç îäíèì êëàñîì ïð³îðèòåò³â, à á³ëüø³ñòü ðå-
çóëüòàò³â îòðèìàíî ïðè ð³çíèõ äîïóùåííÿõ ³ ïðèïóùåííÿõ, ùî îáìåæóþòü ¿õ çà-
ñòîñóâàííÿ íà ïðàêòèö³. Äåòàëüíå äîñë³äæåííÿ ïð³îðèòåòíèõ ñèñòåì îáñëóãîâóâàí-
íÿ ïðèïóñêàº çàñòîñóâàííÿ êîìá³íîâàíîãî ï³äõîäó äî ìîäåëþâàííÿ, ùî äîçâîëÿº,
ÿê ïîêàçóº ïðàêòèêà, îòðèìàòè ðåçóëüòàòè, ÿê³ ³ñòîòíî çì³íþþòü óÿâëåííÿ ïðî
âïëèâ ïð³îðèòåò³â íà ÿê³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ïð³îðèòåòíèõ ñèñòåì îáñëóãîâóâàííÿ.

Êîìá³íîâàí³ ñèñòåìè ç îáìåæåííÿìè íà äîâæèíó ÷åðãè òà ÷àñ î÷³êóâàííÿ º
íàéïîøèðåí³øèìè â òåëåêîìóí³êàö³ÿõ. Çà óìîâ ð³çíîð³äíîãî òðàô³êà (ìîâà, â³äåî,
äàí³) öþ ñèñòåìó äîïîâíþþòü ìåõàí³çìîì ïð³îðèòåò³â, â ÿêîìó âñ³ âèìîãè ïîä³ëÿ-
þòü íà êàòåãîð³¿ ³ âèìîãè á³ëüø âèñîêî¿ êàòåãîð³¿ ïðè îáñëóãîâóâàíí³ ìàþòü ïåâí³
ïåðåâàãè (ïð³îðèòåòè) ïåðåä âèìîãàìè á³ëüø íèçüêî¿ êàòåãîð³¿. Äëÿ ê³ëüê³ñíî¿
îö³íêè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ñèñòåì ³ç ïð³îðèòåòàìè ðîçðàõîâóþòüñÿ òàê³ ñàì³
õàðàêòåðèñòèêè, ÿê ³ äëÿ ñèñòåìè ç ÷åðãàìè, àëå äëÿ êîæíîãî ç ââåäåíèõ ïð³îðè-
òåò³â îêðåìî. Íàïðèêëàä, ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ â ÷åðç³ âèìîãè k-ãî ïð³îðèòåòó,
ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã ó ñèñòåì³ k-ãî ïð³îðèòåòó òîùî.

Ïðèêëàäîì ñèñòåìè ç âòðàòàìè º òåëåôîííà ñòàíö³ÿ – àáîíåíò-³í³ö³àòîð òåëå-
ôîííîãî âèêëèêó îòðèìóº â³äìîâó â îáñëóãîâóâàíí³, ÿêùî íåîáõ³äíèé êàíàë çâ'ÿç-
êó âæå çàéíÿòèé (òåõíîëîã³ÿ êîìóòàö³¿ êàíàë³â). Ìîäåëü ñèñòåìè ç ÷åðãîþ,
êîìá³íîâàíî¿ ñèñòåìè òà ç ïð³îðèòåòàìè º íà ìåðåæàõ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â.

Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ³ ïðîäóêòèâí³ñòü. Ó âñ³õ ç íàâåäåíèõ ÑÐ² ÿê³ñòü îáñëóãî-
âóâàííÿ ³ñòîòíî âïëèâàº íà òàê³ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìè, ÿê ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü
³ ïðîäóêòèâí³ñòü. Ïðè öüîìó êðèòåð³ÿìè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ äëÿ ñèñòåì ³ç
âòðàòàìè º ³ìîâ³ðí³ñòü âòðàòè âèìîãè, à äëÿ ñèñòåì ç ÷åðãàìè – ³ìîâ³ðí³ñòü î÷³êó-
âàííÿ. ×èì á³ëüøå íîðìà âòðàò, òèì ìåíøà ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ. 

Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü – öå ìàêñèìàëüíà ³íòåíñèâí³ñòü íàâàíòàæåííÿ, ùî îá-
ñëóãîâóºòüñÿ â ñèñòåì³ ïðè çàáåçïå÷åíí³ çàäàíî¿ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ. 

Çà ìàëî¿ ³ìîâ³ðíîñò³ âòðàò ³íòåíñèâí³ñòü îáñëóæåíîãî íàâàíòàæåííÿ áëèçüêà äî
³íòåíñèâíîñò³ âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ ³ ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü çá³ãàºòüñÿ ç ³íòåí-
ñèâí³ñòþ âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ. Îäíàê ïðè âåëèêèõ âòðàòàõ öÿ â³äì³íí³ñòü
³ñòîòíà ³ òîìó çíèæåííÿ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ (çá³ëüøåííÿ íîðìè âòðàò) çá³ëüøóº
ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü (³ íàâïàêè). Òîìó ÷èì âèùå íîðìà ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ, òèì
á³ëüøå ñåðâåð³â íåîáõ³äíî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïåâíî¿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³.

Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ñèñòåìè íå äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ ñåðâåð³â â í³é, îñê³ëüêè
³íòåíñèâí³ñòü îáñëóæåíîãî íàâàíòàæåííÿ – öå ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü çàéíÿòèõ ñåð-
âåð³â. ×åðåç âèïàäêîâ³ñòü ïîòîê³â íàâàíòàæåííÿ öÿ ê³ëüê³ñòü íå äîñÿãàº ê³ëüêîñò³
êàíàë³â ó ñèñòåì³. Çàäà÷à ëèøå ïîëÿãàº â íàáëèæåíí³ ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ çàéíÿ-
òèõ ñåðâåð³â äî ê³ëüêîñò³ ñåðâåð³â ñèñòåìè.
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Ïðîäóêòèâí³ñòü – öå ãðàíè÷íà, ñòàòèñòè÷íî óñåðåäíåíà ê³ëüê³ñòü âèìîã, ÿêà
îáñëóæåíà ñèñòåìîþ çà îäèíèöþ ÷àñó ïðè çàäàí³é ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ. Öÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà çàñòîñîâíà äëÿ îö³íêè ñèñòåì óïðàâë³ííÿ òà êåðóþ÷èõ ïðèñòðî¿â. 

Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü òà ïðîäóêòèâí³ñòü ÑÐ² çàëåæàòü íå ò³ëüêè â³ä ³ìîâ³ðíîñò³
âòðàò, àëå ³ â³ä ñòðóêòóðè ñèñòåìè (ê³ëüêîñò³ ñåðâåð³â ³ ñõåìè ¿õ âêëþ÷åííÿ) òà
äèñöèïë³íè îáñëóãîâóâàííÿ ³ çàêîíó ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ. Êð³ì
òîãî, íà ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü òà ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ ³ñòîòíî âïëèâàº âèä ïîòî-
êó âèìîã àáî éîãî ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü.

Ïðè âèì³ð³ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ñèñòåìè ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ âàæëèâèì º
ïîíÿòòÿ áëîêóâàííÿ âèìîãè, ùî ïîçíà÷àº ïîä³þ, ÿêà ïîëÿãàº ó â³äñóòíîñò³
â³ëüíèõ ³ äîñòóïíèõ øëÿõ³â ç’ºäíàííÿ äî íåîáõ³äíîãî íàïðÿìêó â ìîìåíò íàäõî-
äæåííÿ âèìîãè (ó ìîìåíò ñïðîáè âñòàíîâèòè ç’ºäíàííÿ). Ó ñèñòåì³ ç âòðàòàìè
áëîêîâàí³ âèìîãè âòðà÷àþòüñÿ ³ ïîêàçíèêîì ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ º ÷àñòêà âòðà-
÷åíèõ âèìîã.

Äëÿ ñèñòåìè ç ÷åðãîþ ìîæóòü áóòè íåîáìåæåíà òà îáìåæåíà ÷åðãè. Çà íåîáìå-
æåíî¿ ºìíîñò³ íàêîïè÷óâà÷à ÷åðãè îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè º ñåðåäí³é ÷àñ
î÷³êóâàííÿ òà ³ìîâ³ðí³ñòü î÷³êóâàííÿ (³ìîâ³ðí³ñòü áëîêóâàííÿ). Çà îáìåæåíî¿
ºìíîñò³ íàêîïè÷óâà÷à ÷åðãè äîäàºòüñÿ ùå ³ìîâ³ðí³ñòü âòðàòè âèìîãè, à ³ìîâ³ðí³ñòü
áëîêóâàííÿ äîð³âíþº ñóì³ äâîõ éìîâ³ðíîñòåé – î÷³êóâàííÿ òà âòðàòè âèìîãè.

Àíàë³ç ñèñòåì ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿

Äîñë³äæåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÌÎ ï³ä âïëèâîì âèïàäêîâèõ ôàêòîð³â ìîæëè-
âî ò³ëüêè çà äîïîìîãîþ âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â. Âèïàäêîâèé ïðîöåñ – öå ôóíêö³ÿ
X(t), çíà÷åííÿ ÿêî¿ âèïàäêîâ³ âåëè÷èíè. Âèá³ð âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â, âèêîðèñòîâó-
âàíèõ äëÿ îïèñó é àíàë³çó ñèñòåì, çàëåæèòü â³ä ñòðóêòóðè é òèïó ñèñòåìè, â³ä
ïðèïóùåííÿ ïðî íåçàëåæí³ñòü àáî çàëåæí³ñòü âèïàäêîâèõ âåëè÷èí ó ñèñòåì³, â³ä
âèäó ¿õ ôóíêö³é ðîçïîä³ë³â.

ßêùî âñ³ ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó, ùî õàðàêòåðèçóþòü ïîâåä³íêó åëåìåíò³â ñèñòåìè,
åêñïîíåíòí³, òî ñèñòåìó ìîæíà îïèñàòè çà äîïîìîãîþ îäíîð³äíèõ áåçïåðåðâíèõ
ìàðêîâñüêèõ ëàíöþã³â àáî éîãî ï³äâèäó îäíîð³äíèõ ïðîöåñ³â ðîçìíîæåííÿ òà çà-
ãèáåë³, ÿê ìîäåë³ ÑÌÎ. Ïðè öüîìó àíàë³òè÷íå âèçíà÷åííÿ âåëè÷èí, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòü ñèñòåìó, º â³äíîñíî ïðîñòèì.

Çà óìîâ âèïàäêîâèõ ïîòîê³â âèìîã ðîçðàõóíêè ñòóïåíÿ çàâàíòàæåíîñò³ àáî
ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ òà õàðàêòåðèñòèê ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ âèêîíóþòüñÿ íà îñ-
íîâ³ ³ìîâ³ðí³ñíèõ ôóíêö³é ðîçïîä³ëó ñòàí³â ñèñòåìè, ÿê³ é âèçíà÷àþòü ö³ õàðàê-
òåðèñòèêè. Çà ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó âèìîã äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàö³îíàðíèõ
³ìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ñèñòåìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ìàðêîâñüêî-
ãî ïðîöåñó, ÿêèé ïîòðåáóº ñêëàäàííÿ òà ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåìè ë³í³éíèõ àëãåá-
ðà¿÷íèõ ð³âíÿíü ð³âíîâàãè. Ñòàí ñèñòåìè – öå ïîòî÷íà ê³ëüê³ñòü âèìîã ñèñòåìè,
ùî îáñëóãîâóþòüñÿ â ñåðâåðàõ àáî î÷³êóþòü â ÷åðç³. Çì³íà ñòàí³â ñèñòåìè – öå âè-
ïàäêîâèé ïðîöåñ, ÿêèé º ðåçóëüòàòîì ñï³ëüíîãî ïðîöåñó íàäõîäæåííÿ òà îáñëóãî-
âóâàííÿ âèìîã. Çàêîí ðîçïîä³ëó ñòàí³â ñèñòåìè, íà â³äì³íó â³ä ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³
âèìîã â í³é (çàâàíòàæåíîñò³), á³ëüø ïîâíî õàðàêòåðèçóº ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÌÎ ï³ä
âïëèâîì âèïàäêîâèõ ôàêòîð³â.

Íàéá³ëüø åôåêòèâíèé ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò àíàë³çó ðîçðîáëåíî äëÿ ñèñòåì,
ôóíêö³îíóâàííÿ ÿêèõ îïèñóºòüñÿ îäíîð³äíèìè ëàíöþãàìè, àáî ïðîöåñàìè Ìàðêî-
âà. Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ìàðêîâñüêèõ ìîäåëåé âèçíà÷àþòüñÿ ð³øåííÿìè ñèñ-
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òåì ë³í³éíèõ ð³âíÿíü (àëãåáðà¿÷íèõ, äèôåðåíö³àëüíèõ àáî ³íòåãðàëüíèõ). Îäíàê
ïðèïóùåííÿ ïðî ìàðêîâ³ñòü ðîáîòè ñèñòåìè º äîñèòü îáìåæóâàëüíèì, îñê³ëüêè
ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü äîñèòü ñêëàäíèõ ðåàëüíèõ ñèñòåì áåðóòü á³ëüø çàãàëüí³
êëàñè âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â. Ðàçîì ç òèì ìàðêîâîñò³ ìîäåë³ ³íîä³ âäàºòüñÿ äîñÿã-
òè óñêëàäíåííÿì ôàçîâîãî ïðîñòîðó ìîäåëþþ÷îãî ïðîöåñó.

Óìîâîþ çàñòîñóâàííÿ ëàíöþã³â Ìàðêîâà äëÿ âèçíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â
ñèñòåìè º åêñïîíåíòíèé ðîçïîä³ë ³íòåðâàë³â ÷àñó ì³æ âèìîãàìè ïîòîêó. Åêñïî-
íåíòíèé ðîçïîä³ë ºäèíèé ç³ âñ³õ íåïåðåðâíèõ çàêîí³â, ÿêîìó âëàñòèâà
â³äñóòí³ñòü ï³ñëÿä³¿, ÿêà ïîëÿãàº îñü â ÷îìó: ÿêùî òðèâàë³ñòü ³íòåðâàëó ì³æ âè-
ìîãàìè åêñïîíåíòíà, òî ç áóäü-ÿêîãî ìîìåíòó â³ä ïî÷àòêó ³íòåðâàëó çàëèøîê ÷à-
ñó äî ê³íöÿ ³íòåðâàëó íå çàëåæèòü â³ä ïîä³é äî öüîãî ìîìåíòó ³ áóäå ìàòè åêñïî-
íåíòíèé ðîçïîä³ë ç òèì æå ïàðàìåòðîì, ùî ³ âåñü ³íòåðâàë.

ßêùî â ìîäåë³ íå âñ³ ðîçïîä³ëè åêñïîíåíòí³, øóêàþòü òàê³ àíàë³òè÷í³ ïðèéî-
ìè, ÿê³ ïðèâîäÿòü äîñë³äæóâàí³ ïðîöåñè äî ìàðêîâñüêèõ, àáî øóêàþòü òàê³ ìî-
ìåíòè ÷àñó, â ÿêèõ ïðîöåñ ñòàº ìàðêîâñüêèì. Äàë³ ïðîñòèìè ìåòîäàìè äèñêðåò-
íèõ ìàðêîâñüêèõ ëàíöþã³â îá÷èñëþþòüñÿ øóêàí³ âåëè÷èíè àáî ³ìîâ³ðíîñò³, ùî
õàðàêòåðèçóþòü ñòàí ñèñòåìè, ï³ñëÿ ÷îãî âîíè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà â³äïîâ³äí³ âå-
ëè÷èíè âèõ³äíîãî ïðîöåñó. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ çàäà÷ áåðóòü ìåòîäè íàï³âìàð-
êîâñüêèõ ïðîöåñ³â àáî âêëàäåíèõ ëàíöþã³â Ìàðêîâà. Îäíàê ðåàëüí³ ðåçóëüòàòè ³ç
çàñòîñóâàííÿì öèõ ìåòîä³â îòðèìàí³ äëÿ íåâåëèêîãî êëàñó ñèñòåì (íàïðèêëàä,
ôîðìóëà Ïîëëà÷åêà-Õ³í÷èíà äëÿ ñèñòåìè M/G/1/∞), àáî îòðèìàíî ÷àñòêîâ³ òà íà-
áëèæåí³ ðåçóëüòàòè (äëÿ ñèñòåì M/G/m/∞, GI/G/1/∞ òà ³í.).

Ìåòîþ àíàë³çó, ÿê ïðàâèëî, º âèçíà÷åííÿ ñòàö³îíàðíîãî ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñ-
òåé ñòàí³â ñèñòåìè Pk òà íà éîãî îñíîâ³ ðîçðàõóíêó õàðàêòåðèñòèê ÿêîñò³ îáñëóãî-
âóâàííÿ QoS.

Ñèñòåìà ç âòðàòàìè M/M/m. Ïîâíîäîñòóïíà ñõåìà ÑÐ² ç m ñåðâåðàìè îáñëó-
ãîâóº ïóàññîí³âñüêèé ïîò³ê âèìîã çà äèñöèïë³íîþ ³ç âòðàòàìè. ²íòåðâàë ÷àñó ì³æ
âèìîãàìè òà òðèâàë³ñòü ¿õ îáñëóãîâóâàííÿ ðîçïîä³ëåí³ çà åêñïîíåíòíèìè çàêîíà-
ìè. ²íòåíñèâí³ñòü íàäõîäæåííÿ âèìîã λ, à ñåðåäíº çíà÷åííÿì òðèâàëîñò³ îáñëóãî-
âóâàííÿ – õ–.

Äëÿ îðäèíàðíîãî ïîòîêó ³íòåíñèâí³ñòü íàäõîäæåííÿ âèìîã λ çá³ãàºòüñÿ ç ïàðà-
ìåòðîì ïîòîêó. Ñóêóïí³ñòü ìîìåíò³â çàâåðøåííÿ îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã óòâîðþ-
þòü ïîò³ê çâ³ëüíåííÿ ñåðâåð³â ñèñòåìè ç ïàðàìåòðîì µ. Öåé ïàðàìåòð íàçèâàºòüñÿ
³íòåíñèâí³ñòþ îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã ³ ðîçðàõîâóºòüñÿ ÿê çâîðîòíà âåëè÷èíà äî ñå-
ðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ:

Ñòàö³îíàðíèé ðîçïîä³ë Pk éìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ÑÐ² ç âòðàòàìè çà ïóàññîí³âñüêî-
ãî ïîòîêó âèìîã âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ Åðëàíãà:

(2.44)
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Çàçíà÷åíà çàäà÷à âïåðøå ðîçâ’ÿçàíà À.Ê. Åðëàíãîì ó ïðèïóùåíí³ ïðî åêñïî-
íåíòíèé ðîçïîä³ë òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ, àëå çãîäîì äîâåäåíî, ùî (2.44) â³ðíî
çà áóäü-ÿêîãî äîâ³ëüíîãî çàêîíó ðîçïîä³ëó, òîáòî é äëÿ ìîäåë³ M/G/m.

Ïàðàìåòðîì ñòàö³îíàðíîãî ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ñèñòåìè (2.44) º
³íòåíñèâí³ñòü âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ Λ = λ / µ (Åðë), ³ òàêèì ÷èíîì:

(2.45)

Ðîçïîä³ë (2.45) íàçèâàºòüñÿ ïåðøèì ðîçïîä³ëîì Åðëàíãà, çà ÿêèì ðîçðàõîâó-
þòüñÿ ³ìîâ³ðíîñò³ çàéíÿòîñò³ k ñåðâåð³â ïîâíîäîñòóïíî¿ m-ñåðâåðíî¿ ñèñòåìè ç
âòðàòàìè ïðè îáñëóç³ ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó âèìîã.

Äëÿ ñòàíó k = m ç (2.45) îòðèìóºìî çíà÷åííÿ ³ìîâ³ðíîñò³ çàéíÿòòÿ âñ³õ ñåð-
âåð³â ñèñòåìè àáî ³ìîâ³ðíîñò³ âòðàò çà ÷àñîì. ×åðãîâà âèìîãà, ùî íàäõîäèòü äî ñè-
ñòåìè, áóäå âòðà÷åíà (çàáëîêîâàíà) òîä³, êîëè âñ³ ñåðâåðè çàéíÿò³. Àëå ò³ëüêè çà
óìîâ ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó çíà÷åííÿ ³ìîâ³ðíîñò³ çàéíÿòòÿ âñ³õ ñåðâåð³â ñèñòåìè
çá³ãàºòüñÿ ç ³ìîâ³ðí³ñòþ âòðàòè âèìîãè íåçàëåæíî â³ä òîãî, íàäõîäèòü â öåé ìî-
ìåíò âèìîãà àáî í³. ×åðåç âëàñòèâ³ñòü â³äñóòíîñò³ ï³ñëÿä³¿ ³íòåíñèâí³ñòü íàäõîä-
æåííÿ âèìîã íå çàëåæèòü â³ä ñòàíó ñèñòåìè.

Ïðè k = m ôîðìóëà (2.45) â³äîìà ÿê B-ôîðìóëà Åðëàíãà, ÿêà ïîçíà÷àºòüñÿ
Em(Λ). Çà íåþ ðîçðàõîâóþòü îñíîâíó õàðàêòåðèñòèêó ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã –
³ìîâ³ðí³ñòü âòðàòè âèìîãè PÂ (2.40). Äëÿ ñïðîùåííÿ îá÷èñëåíü çíà÷åííÿ Em(Λ) íà-
âîäÿòüñÿ â òàáëèöÿõ, íàïðèêëàä [2.13].

Äëÿ îäíîñåðâåðíî¿ ñèñòåìè M/G/1 ³ç (2.45) ïðè m = 1 ìîæíà ðîçðàõóâàòè:
– ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ñåðâåð â³ëüíèé P0:

– ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ñåðâåð çàéíÿòèé P1:

Âèäíî, ùî ³ìîâ³ðí³ñòü P1 çá³ãàºòüñÿ ç ³ìîâ³ðí³ñòþ âòðàòè âèìîãè PB ³ ç ³íòåí-
ñèâí³ñòþ îáñëóæåíîãî íàâàíòàæåííÿ Y, à òàêîæ ³ç ñåðåäíüîþ ê³ëüê³ñòþ âèìîã ó
ñèñòåì³ N.

Ñèñòåìà ç íåîáìåæåíîþ ÷åðãîþ M/M/m/∞. Ïîâíîäîñòóïíà ñõåìà ÑÐ² ç m ñåð-
âåðàìè òà íåîáìåæåíîþ ê³ëüê³ñòþ ì³ñöü î÷³êóâàííÿ â ÷åðç³ îáñëóãîâóº ïóàñ-
ñîí³âñüêèé ïîò³ê âèìîã ç äèñöèïë³íîþ îáñëóãîâóâàííÿ ÷åðãè FIFO. ²íòåðâàë ÷àñó
ì³æ âèìîãàìè òà òðèâàë³ñòü ¿õ îáñëóãîâóâàííÿ ðîçïîä³ëåí³ çà åêñïîíåíòíèìè çà-
êîíàìè. ²íòåíñèâí³ñòü íàäõîäæåííÿ âèìîã λ, à ñåðåäíº çíà÷åííÿì òðèâàëîñò³ îá-
ñëóãîâóâàííÿ – õ–.

Âèçíà÷åííÿ éìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ñèñòåìè Pk ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí:
äëÿ ñòàí³â ñèñòåìè k = 0 … m – ê³ëüê³ñòü çàéíÿòèõ ñåðâåð³â àáî âèìîã, ùî

îáñëóãîâóþòüñÿ;
äëÿ ñòàí³â ñèñòåìè k = m … ∞ – ê³ëüê³ñòü çàéíÿòèõ ì³ñöü î÷³êóâàííÿ ÷åðãè,

àáî âèìîã, ùî î÷³êóþòü.
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Ðîçïîä³ë ³ìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ïðè k = 0 … m âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

(2.46)

Ðîçïîä³ë ³ìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ïðè k = m … ∞ âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

(2.47)

Ö³ ð³âíÿííÿ âèçíà÷àþòü ñòàö³îíàðíèé ðîçïîä³ë ³ìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ñèñòåìè Pk
äëÿ âñ³õ ìîæëèâèõ çíà÷åíü k àáî ñòàí³â ñåðâåð³â òà ì³ñöü î÷³êóâàííÿ ÷åðãè.

Îáîâ’ÿçêîâî ìàº áóòè (λ / mµ) < 1, ùî º óìîâîþ åðãîäè÷íîñò³ ïðîöåñó. Öå íå
äîçâîëÿº íåñê³í÷åííî çðîñòàòè ÷åðç³, ùî çàáåçïå÷óº íîðìàëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ
âñ³º¿ ñèñòåìè.

Îñê³ëüêè Λ = λ / µ (òîìó îáîâ’ÿçêîâî Λ < m), òî ð³âíÿííÿ (2.46), (2.47) ìîæíà
çàïèñàòè â îäíó ñèñòåìó ð³âíÿíü òàê:

(2.48)

(2.49)

Öå º äðóãèé ðîçïîä³ë Åðëàíãà, çà ÿêèì ðîçðàõîâóþòü ³ìîâ³ðí³ñòü ñòàí³â (çàé-
íÿòîñò³ ñåðâåð³â òà ì³ñöü î÷³êóâàííÿ â ÷åðç³) ïîâíîäîñòóïíî¿ ñèñòåìè ç íåîáìåæå-
íîþ ÷åðãîþ ïðè îáñëóãîâóâàíí³ ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó âèìîã.

Îñíîâíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ òóò º éìîâ³ðí³ñòü î÷³êóâàí-
íÿ Pw>0 (W > 0 îçíà÷àº, ùî ÷àñ î÷³êóâàííÿ º), ÿêà ìîæå áóòè âèçíà÷åíà ç ôóíêö³¿
ðîçïîä³ëó ñòàí³â ñèñòåìè Pk. Çà óìîâ ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó Pw>0 äîð³âíþº
³ìîâ³ðíîñò³ çàéíÿòîñò³ âñ³õ m ñåðâåð³â ñèñòåìè ç óðàõóâàííÿì óñ³õ ìîæëèâèõ
ñòàí³â ÷åðãè (m ñåðâåð³â çàéíÿòî ³ 0 âèìîã ó ÷åðç³, m ñåðâåð³â çàéíÿòî ³ 1 âèìîãà
â ÷åðç³, 2 âèìîãè â ÷åðç³ òîùî):
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(2.50)

Ôîðìóëà (2.50) íàçèâàºòüñÿ C-ôîðìóëîþ Åðëàíãà ³ ïîçíà÷àºòüñÿ Ñm(Λ). Äëÿ ñè-
ñòåìè M/M/m/∞ çà íåþ ìîæíà ðîçðàõóâàòè ³ìîâ³ðí³ñòü î÷³êóâàííÿ Pw>0 (2.41).
Öþ ôîðìóëó ìîæíà ñïðîñòèòè é ïîäàòè òàê:

Öÿ ôîðìóëà âñòàíîâëþº âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ B- òà C-ôîðìóëàìè Åðëàíãà, ùî
äîçâîëÿº ðîçðàõîâóâàòè çíà÷åííÿ ³ìîâ³ðíîñò³ Ñm(Λ) çà çíà÷åííÿìè Em(Λ) ôîðìóëè
(2.45), ÿê³ íàâåäåíî ó â³äïîâ³äíèõ òàáëèöÿõ. Î÷åâèäíî, ùî çà îäíàêîâèõ óìîâ
çàâæäè ³ìîâ³ðí³ñòü Ñm(Λ) > Em(Λ).

ßêùî ïîçíà÷èìî

(2.51)

äå ρ – ³íòåíñèâí³ñòü ïèòîìîãî íàâàíòàæåííÿ (òîáòî íàâàíòàæåííÿ íà îäèí ñåð-
âåð), òî öþ ôîðìóëó ìîæíà çàïèñàòè òàê:

Ñåðåäíÿ äîâæèíà ÷åðãè Q (ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã ó ÷åðç³) ìîæå áóòè çíàéäåíà
ç ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ñèñòåìè Pk ïðè k = m+1, m+2, … , ∞ (â ÷åðç³ 1, 2 ³
ò.ä. âèìîã) çà ïðàâèëîì îá÷èñëåííÿ ìàòåìàòè÷íîãî ñïîä³âàííÿ ³ â ðåçóëüòàò³ ìàºìî:

(2.52)

Ñåðåäíþ òðèâàë³ñòü î÷³êóâàííÿ äëÿ áóäü-ÿêî¿ âèìîãè W îòðèìàºìî ³ç ôîðìó-
ëè Ë³òëà – çà W îäèíèöü ÷àñó î÷³êóâàííÿ äî ÷åðãè íàä³éäå â ñåðåäíüîìó Q = ΛW
âèìîã, à îòæå ç óðàõóâàííÿì (2.52)

(2.53)

Ñåðåäíþ òðèâàë³ñòü î÷³êóâàííÿ äëÿ çàòðèìàíèõ âèìîã tq îòðèìàºìî ³ç òëóìà-
÷åííÿ òîãî, ùî Q º ³íòåíñèâí³ñòþ íàâàíòàæåííÿ, ñòâîðþâàíîãî âèìîãàìè, ùî
î÷³êóþòü â ÷åðç³. Âåëè÷èíà ΛPw > 0 – öå ³íòåíñèâí³ñòü ïîòîêó âèìîã ç ÷åðãè, äå
êîæíà âèìîãà â ñåðåäíüîìó î÷³êóº ÷àñ tq. Îòæå, Q = ΛPw > 0tq, çâ³äêè

(2.54)
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Çíà÷åííÿ W òà tq ïîäàíî â îäèíèöÿõ ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ. Òà-
êèé íîðìîâàíèé âèä ïîêàçóº, ó ñê³ëüêè ðàç³â ö³ çíà÷åííÿ çðîñòàþòü àáî óáóâàþòü
ïîð³âíÿíî ³ç ñåðåäí³ì ÷àñîì îáñëóãîâóâàííÿ õ–. ²ç (2.53) òà (2.54) âèïëèâàº î÷åâèä-
íå ñï³ââ³äíîøåííÿ – çàâæäè W ≤ tq.

Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã ó ñèñòåì³ N (ñóìàðíî ò³, ùî îáñëóãîâóþòüñÿ, òà ò³, ùî
î÷³êóþòü îáñëóãîâóâàííÿ) âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ (2.42), à ñåðåäí³é ÷àñ ïåðå-
áóâàííÿ âèìîãè â ñèñòåì³ T (ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñåðåäíüîãî ÷àñó îáñëóãîâóâàííÿ òà ñå-
ðåäíüîãî ÷àñó î÷³êóâàííÿ) – çà ôîðìóëîþ (2.43).

Ó ÑÐ² íå çàâæäè âèìîãè ç ÷åðãè âèáèðàþòüñÿ íà îáñëóãîâóâàííÿ â ïîðÿäêó
íàäõîäæåííÿ. ª ÷èìàëî âèïàäê³â, êîëè âèá³ð ç ÷åðãè âèïàäêîâèé. Õî÷à äèñ-
öèïë³íà âèáîðó ç ÷åðãè íå âïëèâàº íà ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ W, àëå âèïàäêîâèé
âèá³ð ç ÷åðãè çá³ëüøóº äèñïåðñ³þ ÷àñó î÷³êóâàííÿ ïîð³âíÿíî ç âèáîðîì ó ïîðÿäêó
íàäõîäæåííÿ.

Ñèñòåìà ç îáìåæåíîþ ÷åðãîþ M/M/m/r. Ïîâíîäîñòóïíà ñõåìà ÑÐ² ç m ñåðâå-
ðàìè òà îáìåæåíîþ ê³ëüê³ñòþ ì³ñöü î÷³êóâàííÿ â ÷åðç³ r îáñëóãîâóº ïóàñ-
ñîí³âñüêèé ïîò³ê âèìîã ç äèñöèïë³íîþ îáñëóãîâóâàííÿ ÷åðãè FIFO. ²íòåðâàë ÷àñó
ì³æ âèìîãàìè òà òðèâàë³ñòü ¿õ îáñëóãîâóâàííÿ ìàþòü åêñïîíåíòí³ çàêîíè ðîç-
ïîä³ëó. ²íòåíñèâí³ñòü âõ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ Λ.

Ó ðàç³ îáìåæåíî¿ ÷åðãè, äå ê³ëüê³ñòü ì³ñöü î÷³êóâàííÿ r < ∞, îòðèìóºìî
êîìá³íîâàíó ñèñòåìó M/M/m/r – ç ÷åðãàìè òà âòðàòàìè. ßêùî â ìîìåíò íàäõîä-
æåííÿ âèìîãè â ñèñòåì³ º õî÷à á îäèí â³ëüíèé ñåðâåð, òî âîíà íåãàéíî îáñëóãî-
âóºòüñÿ. ßêùî æ âñ³ ñåðâåðè ñèñòåìè çàéíÿò³, òî âèìîãà ñòàº â ÷åðãó çà óìîâè, ùî
â í³é î÷³êóº ìåíøå, ÿê r âèìîã (º ì³ñöÿ äëÿ î÷³êóâàííÿ). ßêùî â ÷åðç³ º âæå r
âèìîã, ùî íàä³éøëè ðàí³øå, òî ïîòî÷íà âèìîãà âòðà÷àºòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì, âèìîç³
â³äìîâëÿºòüñÿ â îáñëóãîâóâàíí³ ó òîìó ðàç³, êîëè â ñèñòåì³ º l = m + r âèìîã. Ç
öèõ l âèìîã m îáñëóãîâóþòüñÿ, à r î÷³êóþòü ñâîº¿ ÷åðãè.

Î÷åâèäíî, ÿêùî r = 0, òî ñèñòåìà îïèñóºòüñÿ ìîäåëëþ M/M/m ³ ñòàíè ñèñòå-
ìè âèçíà÷àþòüñÿ ïåðøèì ðîçïîä³ëîì Åðëàíãà (2.45). ßêùî æ r = ∞, òî ñèñòåìà
îïèñóºòüñÿ ìîäåëëþ M/M/m/∞ ³ ñòàíè ñèñòåìè âèçíà÷àþòüñÿ äðóãèì ðîçïîä³ëîì
Åðëàíãà (2.48) òà (2.49).

Ñòàö³îíàðíèé ðîçïîä³ë Pk (k = 0, …, m + r) ³ìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â êîìá³íîâàíî¿
ñèñòåìè M/M/m/r, ÿêà ÷àñòêîâî º àíàëîã³÷íîþ äî ñèñòåìè M/M/m/∞, âèçíà÷àþòü
ð³âíÿííÿ (2.48) ³ (2.49), òîáòî Pk äëÿ çíà÷åíü k = 0 … m òà k = m … l â³äïîâ³äíî.

²ìîâ³ðí³ñòü ïîâíî¿ çàéíÿòîñò³ ñèñòåìè PÇÍ (î÷³êóâàííÿ àáî âòðàòè âèìîãè) ó
öüîìó ðàç³ âèçíà÷àºòüñÿ òàê:

(2.55)

Î÷åâèäíî, ÿêùî r = ∞, òî ôîðìóëà (2.55) çá³ãàºòüñÿ ç C-ôîðìóëîþ Åðëàíãà
(2.50). ßêùî r = 0, òî (2.55) çá³ãàºòüñÿ ç B-ôîðìóëîþ Åðëàíãà (2.45). Ç öüîãî âè-
ïëèâàº, ùî ïðè çì³í³ äîâæèíè ÷åðãè â³ä ∞ äî 0 âåëè÷èíà ³ìîâ³ðíîñò³ PÇÍ ìîäåë³
M/M/m/r ïåðåáóâàº â ä³àïàçîí³ çíà÷åíü, îòðèìàíèõ çà ôîðìóëàìè (2.50) òà (2.45)
äëÿ ìîäåëåé M/M/m/∞ òà M/M/m/0 â³äïîâ³äíî. Îòæå, (2.55) º óçàãàëüíþþ÷èì
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ðîçâ’ÿçêîì äëÿ ïîâíîäîñòóïíèõ ñèñòåì ç âòðàòàìè, ç íåîáìåæåíîþ òà îáìåæåíîþ
÷åðãàìè çà óìîâè îáñëóãîâóâàííÿ ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó âèìîã òà åêñïîíåíòíî¿
òðèâàëîñò³ ¿õ îáñëóãîâóâàííÿ.

Ôîðìóëó (2.55) ìîæíà ñïðîñòèòè ç óðàõóâàííÿì (2.51):

(2.56)

Ó ÑÐ² ç îáìåæåíîþ äî r ÷åðãîþ âòðàòà âèìîãè â³äáóäåòüñÿ â òîìó ðàç³, êîëè
ïðè íàäõîäæåíí³ âèìîãè ó ÷åðç³ âæå º r âèìîã, ùî íàä³éøëè ðàí³øå. Îòæå,
³ìîâ³ðí³ñòü âòðàòè âèìîãè PB äîð³âíþº ³ìîâ³ðíîñò³ òîãî, ùî â ñèñòåì³ âæå º l = m + r
âèìîã (îòæå r = l – m) àáî ñèñòåìà â ñòàí³ Pl. Äëÿ ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó
³ìîâ³ðí³ñòü PB = Pl çà áóäü-ÿêîãî çàêîíó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ.

Òîìó â³äïîâ³äíî äî (2.49) îòðèìàºìî:

(2.57)

²ìîâ³ðí³ñòü î÷³êóâàííÿ çà îáìåæåíî¿ äî r ÷åðãè Pw > 0(r) àáî ÷àñòêó âèìîã, ÿê³
î÷³êóþòü, ðîçðàõóºìî òàê: Pw > 0(r) = PÇÍ – PÂ. Ï³äñòàâèâøè ñþäè (2.55) ³ (2.57),
â³äïîâ³äíî ìàºìî

(2.58)

Ôîðìóëó (2.57) ç óðàõóâàííÿì (2.51) ìîæíà çàïèñàòè òàê:

(2.59)

Ï³äñòàâèâøè äî (2.59) ôîðìóëó (2.57), ìàºìî:

Ôîðìóëó (2.58) ìîæíà ïåðåïèñàòè ÿê ð³çíèöþ (2.57) òà (2.59), ùî äàº
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Äëÿ îäíîñåðâåðíî¿ ñèñòåìè M/M/1/r ³ç (2.55), (2.58) òà (2.50) ìîæíà ðîçðàõó-
âàòè:

³ìîâ³ðí³ñòü                 (ñåðâåð ³ ì³ñöÿ â ÷åðç³ â³ëüí³);

³ìîâ³ðí³ñòü Pçí ³ç (2.55) àáî Pçí = 1 – P0, ùî äàº

³ìîâ³ðí³ñòü

³ìîâ³ðí³ñòü

Ó ñèñòåì³ M/M/1/r ñòàíè ñèñòåìè ìàþòü ðîçïîä³ë

Ç ö³º¿ ôîðìóëè ìàºìî ãåîìåòðè÷íèé ðîçïîä³ë ñòàí³â ñèñòåìè

ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñèñòåìè M/M/1/∞.
Ñèñòåìà ç íåîáìåæåíîþ ÷åðãîþ M/D/m/∞. Ó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåìàõ,

ùî áàçóþòüñÿ íà òåõíîëîã³¿ êîìóòàö³¿ ïàêåò³â, çàñòîñîâóºòüñÿ äèñöèïë³íà îáñëóãî-
âóâàííÿ ç ÷åðãàìè. ª ñèñòåìè, â ÿêèõ ÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ ïîñò³éíèé, íàïðèêëàä
ïðîöåñ îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã êåðóþ÷èìè ïðèñòðîÿìè âóçë³â êîìóòàö³¿ àáî îáñëó-
ãîâóâàííÿ ïàêåò³â îäíàêîâî¿ äîâæèíè. Ó ìîäåë³ M/M/m/∞ ç åêñïîíåíòíèì ÷àñîì
îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã (ïàêåò³â) ³ìîâ³ðí³ñòü î÷³êóâàííÿ ðîçðàõîâóºòüñÿ çà äîïîìî-
ãîþ C-ôîðìóëè Åðëàíãà (2.50). Äëÿ ìîäåë³ M/D/m/∞ çà äèñöèïë³íè ÷åðãè F²FO
ðîçâ’ÿçàííÿ îòðèìàíî Ê.Ä. Êðîììåë³íîì [2.13], â ÿêîìó âèêîðèñòàíî ð³âíÿííÿ
ñòàí³â Ôðàÿ. Ñèñòåìà òàêèõ ð³âíÿíü ðîçâ’ÿçóºòüñÿ ìåòîäîì ïîõ³äíèõ ôóíêö³é. Ö³
îá÷èñëåííÿ äóæå ñêëàäí³ ³ íà ïðàêòèö³ äëÿ ³íæåíåðíèõ ðîçðàõóíê³â çàì³ñòü òî÷-
íèõ àíàë³òè÷íèõ ôîðìóë çàñòîñîâóþòüñÿ â³äïîâ³äí³ ä³àãðàìè (êðèâ³ Êðîììåë³íà).

Ó [2.17] çàïðîïîíîâàíî íàéïðîñò³øèé ìåòîä ðîçðàõóíêó ìîäåë³ M/D/m/∞, â
ÿêîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ C-ôîðìóëà Åðëàíãà. Ìåòà àíàë³çó – âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ
õàðàêòåðèñòèê ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ QoS:

ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ î÷³êóâàííÿ âèìîã ó ñèñòåì³ W;
ñåðåäíüî¿ äîâæèíè ÷åðãè Q;
³ìîâ³ðíîñò³ î÷³êóâàííÿ Pw > 0;
ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ î÷³êóâàííÿ âèìîã ó ÷åðç³ tq.

Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ìîäåë³ M/D/m/∞ ïåðåáóâàþòü
ì³æ ñîáîþ â ïåâí³é ôóíêö³îíàëüí³é çàëåæíîñò³. Ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü î÷³êóâàííÿ
äëÿ áóäü-ÿêî¿ âèìîãè W (ùî î÷³êóº ³ ùî íå î÷³êóº) º ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì ÷àñó
î÷³êóâàííÿ, â³äíåñåíèì äî âñ³õ âèìîã. ßêùî æ â³äîìà ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü î÷³êó-
âàííÿ ò³ëüêè çàòðèìàíèõ âèìîã tq, òî äëÿ âèçíà÷åííÿ W íåîáõ³äíî ïîìíîæèòè öþ
òðèâàë³ñòü íà ³ìîâ³ðí³ñòü Pw > 0, ÿêà ïîêàçóº ñåðåäíþ ÷àñòêó çàòðèìàíèõ âèìîã.
Îòæå, ç (2.54) òà (2.53) îòðèìóºìî 
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W = tq Pw > 0. (2.60)

Çà W îäèíèöü ÷àñó î÷³êóâàííÿ äî ÷åðãè íàä³éäå ΛW âèìîã, îòæå

Q = ΛW.                                      (2.61)

Ç íàâåäåíèõ ñï³ââ³äíîøåíü õàðàêòåðèñòèê QoS âèïëèâàº, ùî äëÿ àíàë³çó ìî-
äåë³ M/M/m/∞ ç åêñïîíåíòíèì ðîçïîä³ëîì òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ íåîáõ³äíî
ëèøå ðîçðàõóâàòè ñåðåäíþ òðèâàë³ñòü î÷³êóâàííÿ âèìîã ó ÷åðç³ tq (2.54) òà
³ìîâ³ðí³ñòü î÷³êóâàííÿ Pw > 0 (2.50). Ïðè öüîìó ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü î÷³êóâàííÿ âè-
ìîã W(M) (Ì – åêñïîíåíòà) âèçíà÷àºòüñÿ ç (2.53).

Äëÿ õàðàêòåðèñòèê QoS ìîäåë³ M/M/m/∞ ìàþòü áóòè òàê³ æ ôóíêö³îíàëüí³ çà-
ëåæíîñò³, àëå ¿õ âèçíà÷åííÿ ñêëàäí³øå. Êîëè òî÷íå òåîðåòè÷íå ðîçâ’ÿçàííÿ âèÿâ-
ëÿºòüñÿ ñêëàäíèì, òî íåð³äêî äîñèòü îòðèìàòè íàáëèæåíèé âèðàç, íà ÿêîìó ìîæå
´ðóíòóâàòèñÿ âåñü ìåòîä ðîçðàõóíêó. Âèçíàíèì ìåòîäîì àíàë³òè÷íèõ íàáëèæåíü º
³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ, ÿêå äîçâîëÿº åôåêòèâíî ïåðåâ³ðÿòè ÿê³ñòü âèêîðèñòîâó-
âàíèõ ïðèïóùåíü. Çà ðåçóëüòàòàìè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì àë-
ãîðèòìó [2.18] âñòàíîâëåíî, ùî ïðè çàñòîñóâàíí³ àïðîêñèìóþ÷î¿ ôóíêö³¿

ìîæíà ðîçðàõóâàòè îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ÿêîñò³ îáñëóãîâó- 

âàííÿ â ìîäåë³ M/D/m/∞ ÷åðåç C-ôîðìóëó Åðëàíãà, ñïðàâåäëèâó äëÿ ìîäåë³
M/M/m/∞:

(2.62)

äå k = 1 äëÿ âñ³õ íàâåäåíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè çàáåçïå÷åíí³ òî÷íîñò³ ±10 %.
²ì³òàö³éíèì ìîäåëþâàííÿì [2.18] âñòàíîâëåíî, ùî ïðè çàì³í³ â (2.62) êîå-

ô³ö³ºíòà k = 1 íà k = 0,01 (ìîæå áóòè íåö³ëèì) òî÷í³ñòü îö³íêè îñíîâíèõ õàðàê-
òåðèñòèê ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ï³äâèùóºòüñÿ äî ±5 %.

Êðîììåë³íîì ðîçãëÿíóòî ñèñòåìó ç ÷åðãîþ, â ÿê³é îáñëóãîâóâàííÿ òèõ âèìîã,
ùî î÷³êóþòü, âèêîíóºòüñÿ â ïîðÿäêó íàäõîäæåííÿ (âïîðÿäêîâàíà ÷åðãà). Àëå º
ïðèêëàäè ñèñòåì ç ÷åðãîþ, ó ÿêèõ îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã âèêîíóºòüñÿ ïðè âèïàä-
êîâîìó âèáîð³ ¿õ ç ÷åðãè. Îäíîë³í³éíà ñèñòåìà ç ïîñò³éíîþ òðèâàë³ñòþ îáñëóãîâó-
âàííÿ ³ âèïàäêîâèì âèáîðîì âèìîã ³ç ÷åðãè äîñë³äæåíà Áåðêîì [2.13]. Àíàë³ç ÷à-
ñó î÷³êóâàííÿ W â îäíîë³í³éí³é ñèñòåì³ çà ïîñò³éíî¿ òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ
ïðè âèïàäêîâîìó âèáîð³ âèìîã ç ÷åðãè ³ âèáîð³ ¿õ ó ïîðÿäêó íàäõîäæåííÿ ïîêà-
çóº, ùî äëÿ íåâåëèêèõ çíà÷åíü òðèâàëîñò³ î÷³êóâàííÿ (â³ä 0,1 äî 3 õ–) ÿê³ñòü îá-
ñëóãîâóâàííÿ âèìîã âèùå ïðè âèïàäêîâîìó âèáîð³ ç ÷åðãè. Äëÿ çíà÷åíü òðèâà-
ëîñò³ î÷³êóâàííÿ > 3 õ– ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã ïðè âèïàäêîâîìó âèáîð³ ç
÷åðãè ñóòòºâî ã³ðøà, í³æ ïðè îáñëóãîâóâàíí³ âèìîã ó ïîðÿäêó ÷åðãè.

Äèñöèïë³íà âèáîðó ç ÷åðãè (ó ïîðÿäêó íàäõîäæåííÿ, âèïàäêîâîìó ïîðÿäêó àáî
â áóäü-ÿê³é ³íø³é äèñöèïë³í³) íå âïëèâàº íà ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ âèìîãè ïî-
÷àòêó îáñëóãîâóâàííÿ W, àëå âïëèâàº íà äèñïåðñ³þ ÷àñó î÷³êóâàííÿ.
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Ñèñòåìà ç íåîáìåæåíîþ ÷åðãîþ M/G/1/∞. Îäíîñåðâåðíà ñèñòåìà ç íåîáìåæå-
íîþ ê³ëüê³ñòþ ì³ñöü î÷³êóâàííÿ (ðèñ. 2.23) îáñëóãîâóº ïóàññîí³âñüêèé ïîò³ê âè-
ìîã. Òðèâàë³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã ìàº äîâ³ëüíèé (áóäü-ÿêèé) çàêîí ðîçïîä³ëó
B(x) ç ìàòåìàòè÷íèì ñïîä³âàííÿì õ–. ²íòåíñèâí³ñòü ïîòîêó âèìîã λ. Ìåòîþ àíàë³çó
º âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê QoS.

Ðèñ. 2.23. Ìîäåëü îäíîñåðâåðíî¿ ñèñòåìè ç ÷åðãîþ

Ó ðàç³ íååêñïîíåíòíîãî ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ º ò³ëüêè îäèí åêñ-
ïîíåíòíèé ðîçïîä³ë ìîäåë³ – ³íòåðâàë ÷àñó ì³æ âèìîãàìè â ïîòîö³ âèìîã. Òîìó
äàíà çàäà÷à ðîçâ’ÿçóºòüñÿ ìåòîäîì âêëàäåíèõ ëàíöþã³â Ìàðêîâà.

Ìåòîä âêëàäåíèõ ëàíöþã³â ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ ÷îòèðüîõ êðîê³â:
1. Âèçíà÷àþòüñÿ ïîñë³äîâíîñò³ ìîìåíò³â ÷àñó (tn), 0 < t1 < t2 < ... < ∞, ùî äîç-

âîëÿº êîíñòðóþâàííÿ âêëàäåíîãî ëàíöþãà Ìàðêîâà.
2. Îá÷èñëþþòüñÿ ïåðåõ³äí³ éìîâ³ðíîñò³ äëÿ âêëàäåíîãî ëàíöþãà Ìàðêîâà.
3. Âèçíà÷àºòüñÿ ñòàö³îíàðíèé ðîçïîä³ë äëÿ âêëàäåíîãî ëàíöþãà Ìàðêîâà. Äëÿ

ìîäåë³ Ì/G/l/∞ òâ³ðíà ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó âêëàäåíîãî ìàðêîâñüêîãî ëàíöþãà â ìî-
ìåíòè âèõîäó âèìîã ³ç ñèñòåìè, ÿêà îòðèìàíà ÿê ôóíêö³ÿ â³ä ïåðåòâîðåííÿ Ëà-
ïëàñà-Ñò³ëòüºñà ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ B(x), íàçèâàºòüñÿ
ñï³ââ³äíîøåííÿì Ïîëëà÷åêà-Õ³í÷èíà:

(2.63)

Òâ³ðíà (ðîñ. – ïðîèçâîäÿùàÿ) ôóíêö³ÿ K*(z) ðîçïîä³ëó (kj) çà âèçíà÷åííÿì

, äå z – êîìïëåêñíà çì³ííà.

4. Ïåðåðàõîâóþòüñÿ ðåçóëüòàòè êðîêó 3 ó øóêàí³ âåëè÷èíè ñèñòåìè.
Ðîçðàõóíîê ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ âèìîã ó ñèñòåì³ N â ìîäåë³ Ì/G/1/∞ áàçóºòüñÿ

íà òîìó, ùî ³ìîâ³ðíîñò³ òîãî, ùî â ñòàö³îíàðíîìó ñòàí³, íàäõîäÿ÷è äî ñèñòåìè, âè-
ìîãà çàñòàº â í³é j ³íøèõ âèìîã, ÿê³ äîð³âíþþòü ñòàö³îíàðíèì ³ìîâ³ðíîñòÿì Ðj íà-
ÿâíîñò³ â ñèñòåì³ j âèìîã áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ îáñëóãîâóâàííÿ äåÿêî¿
âèìîãè, ³ òîìó âîíè çàäàþòüñÿ ôîðìóëîþ (2.63). ×åðåç âëàñòèâ³ñòü ïóàññîí³âñüêî-
ãî ïîòîêó âèìîã ö³ éìîâ³ðíîñò³ äîð³âíþþòü ñòàö³îíàðíèì éìîâ³ðíîñòÿì Ðj ó áóäü-
ÿêèé ìîìåíò ÷àñó.

Ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ (ñåðåäíº çíà÷åííÿ) ê³ëüêîñò³ âèìîã N, ùî çíàõîäÿòü-
ñÿ â ñèñòåì³, äîð³âíþº ïîõ³äí³é â³ä (2.63):
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(2.64)

äå

(2.65)

Ïàðàìåòðè õ–2

òà σ2

õ õàðàêòåðèçóþòü ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ (ñåðåäíº çíà÷åí-
íÿ) òà äèñïåðñ³þ àáî ³íøèé öåíòðàëüíèé ìîìåíò ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó âèïàäêîâî¿
òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã x.

Ôîðìóëó (2.64) íàçèâàþòü ôîðìóëîþ Ïîëëà÷åêà-Õ³í÷èíà. Ðîçðàõóíîê ñåðåä-
íüîãî ÷àñó î÷³êóâàííÿ ó ñèñòåì³ W áàçóºòüñÿ íà âèçíà÷åíí³ W(t) – ñòàö³îíàðíî¿
ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ÷àñó î÷³êóâàííÿ ³ W*(s) – ¿¿ ïåðåòâîðåííÿ Ëàïëàñà-Ñò³ëòüºñà.
Îñê³ëüêè ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ W = W*'(0), òî, âçÿâøè ïîõ³äíó äëÿ ñòàö³îíàð-
íîãî ñòàíó, îòðèìóºìî:

(2.66) 

Äëÿ ïîçíà÷åííÿ äèñïåðñ³¿ – äðóãîãî öåíòðàëüíîãî ìîìåíòó ðîçïîä³ëó òðèâà-
ëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ σ2

õ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ νx:

(2.67)

Ñóìó õ–2

+ σ2

õ ç óðàõóâàííÿì (2.67), ïðåäñòàâèìî ÿê õ–2

(1 + ν2

x). Ï³äñòàâèâøè öå
äî (2.64) ³ (2.66) ìàºìî îñòàòî÷í³ ôîðìóëè ðîçðàõóíêó N òà W. Ç óðàõóâàííÿì
(2.42), (2.43), (2.60) òà (2.61) îòðèìóºìî âñ³ ³íø³ õàðàêòåðèñòèêè QoS, ôîðìóëè
ÿêèõ çàíåñåí³ äî òàáë. 2.8. Çíà÷åííÿ W, tq òà T íîðìóþòüñÿ ïî õ–.

Òàáëèöÿ 2.8
Õàðàêòåðèñòèêè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ìîäåë³ Ì/G/l/∞
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Äî òàáë. 2.8 çàïèñàíî é ôîðìóëè âñ³õ õàðàêòåðèñòèê QoS ìîäåëåé Ì/D/1/∞ òà
Ì/M/1/∞, äëÿ ÿêèõ êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ ν òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ðåãóëÿðíîãî
òà åêñïîíåíòíîãî ðîçïîä³ë³â äîð³âíþº 0 òà 1 â³äïîâ³äíî. Ç òàáëèö³ âèäíî, ùî çà
ïîñò³éíî¿ òðèâàëîñò³ çíà÷åííÿ W, tq òà Q â äâà ðàçè ìåíø³, í³æ çà åêñïîíåíòíî¿. 

Ñèñòåìà ç ïð³îðèòåòàìè M/G/1/∞. Óñòàíîâëåííÿ ïð³îðèòåò³â äëÿ âèìîã, ùî
î÷³êóþòü, – îäèí ³ç åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â êåðóâàííÿ ðîçì³ðàìè ÷åðãè ³ ÷àñîì ïåðå-
áóâàííÿ â í³é. Ïðè íàäõîäæåíí³ äî ñèñòåìè âèìîãè ç âèñîêèì ïð³îðèòåòîì îáñëó-
ãîâóâàííÿ âèìîãè ç á³ëüø íèçüêèì ïð³îðèòåòîì àáî ïåðåðèâàºòüñÿ (àáñîëþòíèé
ïð³îðèòåò), àáî âèìîãà ç âèñîêèì ïð³îðèòåòîì ñòàº â ïî÷àòîê ÷åðãè âèìîã, ùî
î÷³êóþòü (â³äíîñíèé ïð³îðèòåò). Ðîçãëÿíåìî ö³ äâà âèïàäêè ïð³îðèòåò³â äî-
êëàäí³øå, ïðè öüîìó ó âèïàäêó àáñîëþòíîãî ïð³îðèòåòó â³çüìåìî ïåðåðèâàííÿ ç
ïðîäîâæåííÿì îáñëóãîâóâàííÿ (äîîáñëóãîâóâàííÿ) [2.14].

Â³äíîñíèé ïð³îðèòåò. Âèìîãè ç r ïð³îðèòåòàìè (÷èì ìåíøå íîìåð, òèì âèùå
ïð³îðèòåò) íàäõîäÿòü äî îäíîë³í³éíî¿ ñèñòåìè ³ óòâîðþþòü r ïóàññîí³âñüêèõ ïî-
òîê³â ç ³íòåíñèâí³ñòþ λk, äå k = 1, …, r. Îòæå, ñóêóïíèé ïîò³ê º ïóàññîí³âñüêèì ç 

³íòåíñèâí³ñòþ            . Ó ìåæàõ öüîãî ïð³îðèòåòó âèìîãè îáñëóãîâóþòüñÿ â

ïîðÿäêó íàäõîäæåííÿ. Ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó çàãàëüíîãî ÷àñó îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã 

âñ³õ ïð³îðèòåò³â ìàº âèãëÿä                     , äå Bk (x) – ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó

÷àñó îáñëóãîâóâàííÿ âèìîãè ç k-ì ïð³îðèòåòîì, ùî ìàº ñåðåäí³é ÷àñ îáñëóãîâóâàí-
íÿ 1/µk. Ïåðåðèâàííÿ îáñëóãîâóâàííÿ íåìà. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ îáñëóãîâóâàííÿ
áóäü-ÿêî¿ âèìîãè ç ÷åðãè âèáèðàºòüñÿ âèìîãà ç âèùèì ïð³îðèòåòîì.

²íòåíñèâí³ñòü ïèòîìîãî íàâàíòàæåííÿ k-ãî ïð³îðèòåòó:

(2.68)

à ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ âñ³õ ïîòîê³â ç 1 ïî k-é ïð³îðèòåò:

(2.69)

Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ ïîòîê³â óñ³õ ïð³îðèòåò³â Rr < l (óìîâà åðãîäè÷íîñò³ ïðî-

öåñó). Ç âèêîðèñòàííÿì ïîçíà÷åííÿ (2.65), äå                           ,  ñåðåäí³é ÷àñ

î÷³êóâàííÿ âèìîãè ç k-ì ïð³îðèòåòîì

(2.70)

Âïëèâ â³äíîñíèõ ïð³îðèòåò³â íà ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ Wk êîæíîãî ç ïð³îðè-
òåò³â ðîçãëÿíóòî íà âèïàäîê îðãàí³çàö³¿ ï’ÿòè ïð³îðèòåò³â, äå ïîòîêè êîæíîãî ç
ïð³îðèòåò³â îäíàêîâî¿ ³íòåíñèâíîñò³ λk = λ ³ òðèâàë³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã êîæ-
íîãî ç ïð³îðèòåò³â îäíàêîâà òà ïîñò³éíà. Çâ³äñè ³íòåíñèâí³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ
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µk = µ, à σ2

õ = 0. Îñê³ëüêè Wk âèì³ðþºòüñÿ â îäèíèöÿõ ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ îáñëó-
ãîâóâàííÿ õ–, òî â ÷èñåëüíèêó (2.70) ïðè õ–2

= 1/µ = 1 ìîæíà çàïèñàòè λÑ õ–2

= ρ.
Íà ðèñ. 2.24 ïîêàçàíî ãðàô³êè çàëåæíîñò³ ñåðåäíüîãî ÷àñó î÷³êóâàííÿ âèìîã

k-ãî ïð³îðèòåòó â³ä çàãàëüíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ ρ ïîòîê³â óñ³õ ïð³îðè-
òåò³â.

Îñê³ëüêè âñ³ ³íòåíñèâíîñò³ îäíàêîâ³, òî â êîæí³é òî÷ö³ ãðàô³êà ³íòåíñèâí³ñòü
íàâàíòàæåííÿ ïîòîêó k-ãî ïð³îðèòåòó áóäå 1/5 â³ä çàãàëüíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ρ.

Ðèñ. 2.24. Âïëèâ â³äíîñíèõ ïð³îðèòåò³â íà ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ

Ïóíêòèðíèìè ë³í³ÿìè çîáðàæåíî ãðàô³êè ñåðåäíüîãî ÷àñó î÷³êóâàííÿ Wk, âè-
ðàæåíîãî â îäèíèöÿõ ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ õ– ïðè â³äíîñíèõ
ïð³îðèòåòàõ (1, …, 5) ³ ïîñò³éíîìó ÷àñ³ îáñëóãîâóâàííÿ, îäíàêîâîìó äëÿ âñ³õ ï’ÿòè
îäíàêîâèõ çà ³íòåíñèâí³ñòþ ïóàññîí³âñüêèõ ïîòîê³â âèìîã. Ïðè ââåäåíí³ ïð³îðè-
òåò³â ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ äëÿ îêðåìèõ ïîòîê³â ñòàº ìåíøå, í³æ öå áóëî á ó
âèïàäêó áåç ïð³îðèòåòíîãî îáñëóãîâóâàííÿ (ïîêàçàíî áåçïåðåðâíîþ ë³í³ºþ).

Ñåðåäí³é ÷àñ ïåðåáóâàííÿ âèìîãè k-ãî ïð³îðèòåòó â ñèñòåì³ Tk âèçíà÷àºòüñÿ ÿê
ñóìà Wk òà ñåðåäíüîãî ÷àñó îáñëóãîâóâàííÿ 1/µk.

Àáñîëþòíèé ïð³îðèòåò ç äîîáñëóãîâóâàííÿì. Ìîæëèâ³ ð³çí³ ðåæèìè ïåðåðè-
âàííÿ îáñëóãîâóâàííÿ âèìîãè íèçüêîãî ïð³îðèòåòó â ðàç³, êîëè íàäõîäèòü âèìîãà
á³ëüø âèñîêîãî ïð³îðèòåòó. Äîñë³äèìî âèïàäîê ç äîîáñëóãîâóâàííÿì.

Ç (2.70) ç óðàõóâàííÿì (2.69) òà (2.68) âèïëèâàº ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ âè-
ìîã ïåðøîãî ïð³îðèòåòó:

³ çã³äíî ç (2.64) ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü âèìîã ïåðøîãî ïð³îðèòåòó â ñèñòåì³
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Çàãàëüíèé âèðàç äëÿ ñåðåäíüîãî ÷àñó î÷³êóâàííÿ âèìîã ³íøèõ ïð³îðèòåò³â
1 ≤ k ≤ r âèõîäèòü àíàëîã³÷íî (2.70):

Ñèñòåìà ç âòðàòàìè HM/D/m. Ïîâíîäîñòóïíà ñõåìà ÑÐ² ç m ñåðâåðàìè
ôóíêö³îíóº çà äèñöèïë³íîþ îáñëóãîâóâàííÿ ç âòðàòàìè. Òðèâàë³ñòü îáñëóãîâóâàí-
íÿ ïîñò³éíà é äîð³âíþº x. Äî ñèñòåìè íàäõîäèòü ïîò³ê âèìîã ç ³íòåíñèâí³ñòþ Λ, â
ÿêîìó ³íòåðâàë ì³æ âèìîãàìè ìàº ã³ïåðåêñïîíåíòíèé ðîçïîä³ë, à ê³ëüê³ñòü âèìîã
çà îäèíèöþ ÷àñó x ðîçïîä³ëåíà çà íîðìàëüíèì çàêîíîì. Ìåòîþ àíàë³çó º âèçíà-
÷åííÿ ñòàö³îíàðíîãî ðîçïîä³ëó éìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ñèñòåìè Pk (k = 0, …, m) òà õà-
ðàêòåðèñòèê QoS.

Çà óìîâ íåîáìåæåíî¿ ê³ëüêîñò³ ñåðâåð³â (ìîäåëü HM/D/∞) âèìîãè îáñëóãîâó-
þòüñÿ áåç âòðàò. Çà ïîñò³éíî¿ òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ x, êîëè íåìà âòðàò, âëà-
ñòèâîñò³ ïîòîêó çâ³ëüíåíü çá³ãàþòüñÿ ç âëàñòèâîñòÿìè ïîòîêó íàäõîäæåííÿ âèìîã,
òîìó ùî â³äáóâàºòüñÿ ò³ëüêè çñóâ ó ÷àñ³ íà âåëè÷èíó x ì³æ ìîìåíòîì íàäõîäæåí-
íÿ âèìîãè òà ìîìåíòîì ¿¿ âèõîäó ³ç ñèñòåìè (çàâåðøåííÿ îáñëóãîâóâàííÿ). Ïðè
öüîìó ñòàíè ñèñòåìè ö³ëêîì âèçíà÷àþòüñÿ âëàñòèâîñòÿìè ïîòîêó âèìîã, à
³ìîâ³ðí³ñí³ ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ âèìîã ó ñèñòåì³ i ³ âõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ âè-
ìîã j çà ÷àñ x ö³ëêîì çá³ãàþòüñÿ. Çà íîðìàëüíîãî ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ âèìîã, ùî
íàäõîäÿòü â ñèñòåìó çà ñåðåäíþ òðèâàë³ñòü ¿õ îáñëóãîâóâàííÿ, íîðìàëüíà ôóíêö³ÿ
ðîçïîä³ëó ïîòîêó âèìîã Pj âèçíà÷èòü ôóíêö³þ ðîçïîä³ëó ñòàí³â ñèñòåìè Pi:

(2.71)

Ó ðàç³ îáìåæåíî¿ äî m ê³ëüêîñò³ ñåðâåð³â ïðîñò³ð ñòàí³â ñèñòåìè áóäå òàêîæ
îáìåæåíèì â³ä 0 äî m. Ó öüîìó âèïàäêó ìîäåë³ HM/D/m ³ìîâ³ðí³ñíà ôóíêö³ÿ ðîç-
ïîä³ëó ñòàí³â ñèñòåìè ìîæå áóòè àïðîêñèìîâàíà óñ³÷åíèì íîðìàëüíèì çàêîíîì,
ùî âèçíà÷àº ³ìîâ³ðíîñò³ ñòàí³â ñèñòåìè Pi â ìåæàõ 0 ≤ j ≤ m:

(2.72)

äå
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Ñòàíè ñèñòåìè HM/D/m ìîæíà âèçíà÷àòè é çà äèñêðåòíèì àíàëîãîì (2.72),
òîáòî çà ôîðìóëîþ

(2.73)

Ïðè âñ³õ m çíà÷åííÿ (2.72) òà (2.73) çá³ãàþòüñÿ. Äëÿ (2.71), (2.72) òà (2.73) 

âèêîíóºòüñÿ

Ïðè σ2 = Λ íîðìàëüíèé âèïàäêîâèé ïðîöåñ º ìàðêîâñüêèì ³ ïðè Λ < m (óìî-
âà åðãîäè÷íîñò³ ïðîöåñó) ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ, îòðèìóâàí³ çà ôîðìóëàìè ðîç-
ïîä³ëó Åðëàíãà (2.45) ³ (2.73), â³äð³çíÿþòüñÿ íå á³ëüøå ÿê íà 1 %. Ïðè σ2 > Λ ðîç-
ïîä³ë ³íòåðâàë³â ÷àñó ì³æ âèìîãàìè âæå íååêñïîíåíòíèé ³ ïîò³ê âèìîã âòðà÷àº
âëàñòèâ³ñòü â³äñóòíîñò³ ï³ñëÿä³¿. Ó ïðîöåñ³ îáñëóãîâóâàííÿ âèíèêàº çàëåæí³ñòü
³ìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ñèñòåìè â³ä ¿¿ ïî÷àòêîâîãî ñòàíó òà â³ä âèäó ðîçïîä³ëó òðèâà-
ëîñò³ âèìîã. ×åðåç öå ³ìîâ³ðí³ñòü çàéíÿòòÿ âñ³õ ñåðâåð³â ñèñòåìè âæå íå çá³ãàºòüñÿ
ç ³ìîâ³ðí³ñòþ â³äìîâè â îáñëóãîâóâàíí³, ÿê öå º çà ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó.

Ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ çì³íè ïàðàìåòð³â òðàô³êà Λ ³ σ2 òà ê³ëüêîñò³ ñåðâåð³â m
â³äíîñíà ïîõèáêà çàïðîïîíîâàíî¿ àïðîêñèìàö³¿ óñ³÷åíèì íîðìàëüíèì çàêîíîì íå
ïåðåâèùóº 1% äëÿ âñ³õ çíà÷åíü Pi, îêð³ì Pj=m.

Ó íàéá³ëüø ÷àñòî çàñòîñîâóâàí³é ìàòåìàòè÷í³é ìîäåë³ ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó
âèìîã σ2 ≡ Λ, òîáòî äèñïåðñ³ÿ íàâàíòàæåííÿ σ2 çá³ãàºòüñÿ ç éîãî ³íòåíñèâí³ñòþ Λ.
Ðåàëüíèì ïîòîêàì âëàñòèâà ï³äâèùåíà íåð³âíîì³ðí³ñòü òðàô³êà, çà ÿêî¿ äèñïåðñ³ÿ
³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ σ2 ïåðåâèùóº ¿¿ ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ Λ â³ä 2 äî 15
ðàç³â. ²íîä³ çàçíà÷åíå ñï³ââ³äíîøåííÿ áóâàº ùå á³ëüøå, àëå öå â³äáóâàºòüñÿ àáî çà
ìåæàìè ÃÍÍ, àáî íà íåâåëèêèõ ïó÷êàõ êàíàë³â. Îòæå, äëÿ ðåàëüíèõ ïîòîê³â, ÿê
ïðàâèëî, êîåô³ö³ºíò ñêóï÷åíîñò³ ³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ, àáî ï³êôàêòîð
òðàô³êà, S > 1, ÿêèé âèçíà÷åíèé çà ôîðìóëîþ (2.39).

Ó ìîäåë³ HM/D/m ³ìîâ³ðí³ñòü â³äìîâè â îáñëóãîâóâàíí³ çàëåæèòü â³ä ï³êôàê-
òîðà ³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ S ³ çà óìîâè m > Λ äîð³âíþº ³ìîâ³ðíîñò³ çàéíÿò-
òÿ âñ³õ m ñåðâåð³â ñèñòåìè (2.88), ïîìíîæåí³é íà S:

(2.74)

Ó [2.19] ïîêàçàíî, ùî ðåãóëÿðíèé çàêîí ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ,
ç ïîãëÿäó ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ, º íàéã³ðøèì ³ òîìó ôîðìóëà (2.74) º íå ùî ³íøå,
ÿê âåðõíÿ îö³íêà ìîæëèâèõ çíà÷åíü ³ìîâ³ðíîñò³ â³äìîâè â îáñëóãîâóâàíí³. Äëÿ
³íøèõ çàêîí³â ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ âèìîã äî ôîðìóëè (2.59) çà-
ñòîñîâóºòüñÿ ñïåö³àëüíà àïðîêñèìàö³éíà ôóíêö³ÿ, ÿêà îòðèìàíà çà ðåçóëüòàòàìè
³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ [2.18] ³ â ÿê³é êîåô³ö³ºíòîì h çàäàºòüñÿ âèä çàêîíó ðîç-
ïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ:

(2.75)
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äå h äîð³âíþº 4.25, 3.55 ³ 2.85 äëÿ ð³âíîì³ðíîãî, åêñïîíåíòíîãî ³ ëîãàðèôì³÷íî
íîðìàëüíîãî çàêîí³â ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ â³äïîâ³äíî. Âèäíî, ùî
ïðè S = 1 (òîáòî σ2 = Λ) öÿ ôîðìóëà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ôîðìóëó (2.73) äëÿ âèïàä-
êó i = m – ñòàí ñèñòåìè m (çàéíÿò³ âñ³ ñåðâåðè). Ïðè S = 1 çíà÷åííÿ ôîðìóëè
(2.75) äîáðå çá³ãàþòüñÿ ç³ çíà÷åííÿìè, ðîçðàõîâàíèìè çà B-ôîðìóëîþ Åðëàíãà.

Ñèñòåìà ç íåîáìåæåíîþ ÷åðãîþ HM/D/m/∞. Äî ïîâíîäîñòóïíî¿ m-ñåðâåðíî¿ ñè-
ñòåìè ç íåîáìåæåíîþ ÷åðãîþ íàäõîäèòü ã³ïåðåêñïîíåíòíèé ïîò³ê âèìîã ç ³íòåí-
ñèâí³ñòþ Λ, ï³êôàêòîðîì S > 1 òà íîðìàëüíèì ðîçïîä³ëîì ê³ëüêîñò³ âèìîã íà îäè-
íèöþ ÷àñó x, äå x – ïîñò³éíà òðèâàë³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ âèìîãè. Âèá³ð ³ç ÷åðãè – â
ïîðÿäêó íàäõîäæåííÿ. Ìåòîþ àíàë³çó º âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê QoS:

³ìîâ³ðíîñò³ î÷³êóâàííÿ Pw > 0;
ñåðåäíüî¿ äîâæèíè ÷åðãè Q;
ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ î÷³êóâàííÿ âèìîã ó ñèñòåì³ W;
ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ î÷³êóâàííÿ âèìîã ó ÷åðç³ tq.

Ðîçïîä³ë ³ìîâ³ðíîñòåé Pi âèïàäêîâî¿ ê³ëüêîñò³ âèìîã i, ùî íàäõîäÿòü äî ñèñòå-
ìè çà îäèíèöþ ÷àñó x, îïèñóºòüñÿ íîðìàëüíèì çàêîíîì ðîçïîä³ëó (2.71).

Íåçàëåæíî â³ä âèäó ïîòîêó âèìîã W òà Q ðîçðàõîâóþòüñÿ çà ôîðìóëàìè (2.60)
òà (2.61) íà ï³äñòàâ³ âèçíà÷åííÿ òà ôîðìóëè Ë³òòëà â³äïîâ³äíî. Ç öèõ ôîðìóë âèä-
íî, ùî çàçíà÷åí³ õàðàêòåðèñòèêè QoS çàëåæàòü â³ä Pw > 0 òà tq, ÿê³ ìîæóòü áóòè
âèçíà÷åí³ ç ôóíêö³é ðîçïîä³ëó ñòàí³â ñèñòåìè Pj òà ðîçïîä³ëó ÷àñó î÷³êóâàííÿ âè-
ìîã ó ÷åðç³ P(tq). Îäíàê äëÿ íåïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó íå ³ñíóº çàãàëüíîãî ìåòîäó
îòðèìàííÿ òàêèõ ôóíêö³é ³ ôîðìóëè äëÿ íèõ íå º ïðîñòèìè.

Â³äîìî, ùî â ñèñòåì³ M/M/m/∞ ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü î÷³êóâàííÿ âèìîã ó ÷åðç³
tq(M) = 1 / (m – Λ), à â ñèñòåì³ M/D/1/∞ âåëè÷èíà tq(D) = tq(M) / 2. Ñë³ä âðàõóâàòè,
ùî ïóàññîí³âñüêèé ïîò³ê (M) º îêðåìèì âèïàäêîì ã³ïåðåêñïîíåíòíîãî (ÍM), à îä-
íîñåðâåðíà ñèñòåìà (m = 1) º îêðåìèì âèïàäêîì áàãàòîñåðâåðíî¿. Â ñèñòåì³
HM/D/m/∞ âåëè÷èíà tq ðîçðàõîâóºòüñÿ òàê [2.20]:

(2.76)

²ìîâ³ðí³ñòü î÷³êóâàííÿ Pw > 0 âèçíà÷àºòüñÿ ç ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ñòàí³â ñèñòåìè
Pk ³ òóò Pw > 0 äîð³âíþº ³ìîâ³ðíîñò³ òîãî, ùî ïðè íàäõîäæåíí³ âèìîãè âîíà çàñòàº
âñ³ m ñåðâåð³â çàéíÿòèìè, òîáòî ðîçðàõîâóºòüñÿ ÿê ñóìà âñ³õ ³ìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â
ñèñòåìè â³ä m äî ∞.

Ïðè ê³íöåâîìó ÷èñë³ m ³ íåîáìåæåí³é ê³ëüêîñò³ ì³ñöü î÷³êóâàííÿ âèìîãè îá-
ñëóãîâóþòüñÿ áåç âòðàò. Íà ñåðâåðè ñèñòåìè íàäõîäÿòü âèìîãè ç ïåðâèííîãî ïîòî-
êó ç ³íòåíñèâí³ñòþ Λ òà ç ÷åðãè ç ³íòåíñèâí³ñòþ Λ•Pw > 0•tq. Òîìó çàãàëüíà ³íòåí-
ñèâí³ñòü íàâàíòàæåííÿ íà ñèñòåìó çá³ëüøóºòüñÿ äî âåëè÷èíè Λ2 = Λ + Q.

Çà óìîâ ã³ïåðåêñïîíåíòíîãî ïîòîêó ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ âèìîã ó ñèñ-
òåì³ (îáñëóãîâóþòüñÿ òà ÷åêàþòü ó ÷åðç³) àáî ñòàí³â ñèñòåìè Pj â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä
ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó Pi ê³ëüêîñò³ âèìîã, ùî íàäõîäÿòü. Àïðîêñèìàö³ÿ ôóíêö³¿ ðîç-
ïîä³ëó ñòàí³â ñèñòåìè íîðìàëüíèì çàêîíîì (2.71) ç ïàðàìåòðàìè

(2.77)

(2.78)
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äàº äîñòàòíüî òî÷í³ ðåçóëüòàòè íà â³äð³çêó ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ñòàí³â ñèñòåìè,
îáóìîâëåíîìó ìåæàìè ï³äñóìîâóâàííÿ â³ä 0 äî (m – 1):

(2.79)

Ç öüîãî âèïëèâàº ïðîñòèé ³òåðàö³éíèé àëãîðèòì ðîçðàõóíêó îñíîâíèõ õàðàê-
òåðèñòèê ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ñèñòåìè HM/D/m/∞:

³ç (2.76) äëÿ çàäàíèõ Λ, S òà m ðîçðàõîâóºòüñÿ tq;
³ç (2.79) òà (2.71) äëÿ çàäàíèõ Λ ³ σ2 âèçíà÷àºòüñÿ ³ìîâ³ðí³ñòü Pw > 0 (ÿêáè âè-

ìîãè ³ç ÷åðãè íå éäóòü â ñèñòåìó ³ íå çá³ëüøóþòü íàâàíòàæåííÿ íà íå¿);
äëÿ ðîçðàõîâàíèõ tq ³ Pw > 0 â³äïîâ³äíî äî (2.60) ³ (2.61) âèçíà÷àþòüñÿ ïåð-

âèíí³ çíà÷åííÿ W ³ Q;
äëÿ ðîçðàõîâàíèõ ³ç (2.77) ³ (2.78) çíà÷åíü Λ2 òà σ2 â³äïîâ³äíî äî (2.79) ³

(2.71) âèçíà÷àºòüñÿ óòî÷íåíà ³ìîâ³ðí³ñòü Pw > 0, òîáòî ç óðàõóâàííÿì âïëèâó äîäàò-
êîâîãî íàâàíòàæåííÿ íà ñåðâåðè ñèñòåìè ³ç ÷åðãè. (Äîâæèíà ÷åðãè á³ëüø ðåàëü-
íà, îñê³ëüêè âèìîãè, ùî íå éäóòü ³ç ñèñòåìè, ñïðèÿþòü çðîñòàííþ ÷åðãè.);

çà óòî÷íåíèì Pw > 0 ³ç (2.60) ³ (2.61) óòî÷íþþòüñÿ çíà÷åííÿ W òà Q.
Öåé àëãîðèòì ó âåëèêîìó ä³àïàçîí³ âàð³þâàííÿ ïàðàìåòð³â Λ, S ³ m äàº

çàâæäè çàíèæåíó îö³íêó ³ìîâ³ðíîñò³ Pw > 0, îäíàê ïðè öüîìó â³äíîñíà ïîìèëêà
í³êîëè íå ïåðåâèùóº –10 %. Òîìó, îñê³ëüêè íà îñòàííüîìó êðîö³ çíîâó óòî÷íþ-
þòüñÿ çíà÷åííÿ W ³ Q, òî ìîæíà ùå ðàç ïåðåðàõóâàòè Pw > 0 ç á³ëüø òî÷íèìè çíà-
÷åííÿìè Λ3 ³ σ3. Ïåðåâ³ðêà öüîãî êðîêó ïîêàçàëà, ùî ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â
ï³ñëÿ òðåòüî¿ ³òåðàö³¿ çàâæäè äàþòü âåðõíþ îö³íêó ³ìîâ³ðíîñò³ Pw > 0, ÿêà íå ïå-
ðåâèùóº +10 % [2.20].

Ñèñòåìà ç íåîáìåæåíîþ ÷åðãîþ G/M/1/∞. Ó ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ïàêåòíèõ ìåðå-
æàõ çâ’ÿçêó âõ³äí³ ³íôîðìàö³éí³ ïîòîêè ìîæóòü ìàòè ïîñò³éíó (CBR), çì³ííó
(VBR) ³ çì³øàíó á³òîâó øâèäê³ñòü, â³ä ÷îãî ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ïîòîêó ìîæå áó-
òè â³ä íàéïðîñò³øî¿ ïóàññîí³âñüêî¿ äî ñêëàäíî¿ ìîäåë³ ôðàêòàëüíèõ ïðîöåñ³â (ñàìî-
ïîä³áíèé òðàô³ê). Çàêîí ðîçïîä³ëó ³íòåðâàëó ÷àñó ì³æ âèìîãàìè ìóëüòèñåðâ³ñíî-
ãî òðàô³êà ìîæå áóòè áóäü-ÿêèì àáî äîâ³ëüíèì ³ òîìó éîãî ìîäåëü äàºòüñÿ
óçàãàëüíåíèì (G) ðîçïîä³ëîì âåëè÷èíè öüîãî ³íòåðâàëó. Äîâæèíà ïàêåò³â êîæíî¿
ç³ ñëóæá çàãàëüíî¿ äëÿ íèõ ìóëüòèñåðâ³ñíî¿ ìåðåæ³ (îòæå, ³ òðèâàë³ñòü îáñëóãîâó-
âàííÿ) ìîæå áóòè ð³çíîþ – äëÿ îäíèõ ñëóæá ïîñò³éíîþ, à äëÿ ³íøèõ – çì³ííîþ.
²íîä³ õîðîøèì íàáëèæåííÿì º åêñïîíåíòíà ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëó-
ãîâóâàííÿ âèìîã ³ òîìó àäåêâàòíîþ ìîæå áóòè ìîäåëü G/M/1/∞.

Êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ñåðâåð³â ñèñòåìè ρ (utilization factor) âèçíà÷àºòüñÿ
ÿê â³äíîøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ âõ³äíîãî ïîòîêó âèìîã λ äî ³íòåíñèâíîñò³ îáñëóãîâó-
âàííÿ µ. Â îäíîñåðâåðí³é ñèñòåì³ ρ çá³ãàºòüñÿ ç ³íòåíñèâí³ñòþ âõ³äíîãî íàâàíòà-
æåííÿ Λ àáî ç ³íòåíñèâí³ñòþ âõ³äíîãî ïîòîêó âèìîã λ, ÿêùî çà õ– óçÿòî îäíó óìîâ-
íó îäèíèöþ ÷àñó îáñëóãîâóâàííÿ. ßêùî 0 ≤ ρ < 1, ïðîöåñ º åðãîäè÷íèì ³
ñòàö³îíàðíèé ðîçïîä³ë ³ìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â ñèñòåìè ³ñíóº.

Äëÿ áóäü-ÿêî¿ îäíîñåðâåðíî¿ ñèñòåìè ρ = 1 – p0, äå p0 – ³ìîâ³ðí³ñòü â³ëüíîñò³
ñèñòåìè (ñòàí ñèñòåìè p0 – çàéíÿòî 0 ñåðâåð³â). Îòæå, ρ – ÷èñåëüíî çá³ãàºòüñÿ ç
³ìîâ³ðí³ñòþ çàéíÿòîñò³ ñèñòåìè Pçí (ñòàí ñèñòåìè p1 – çàéíÿòèé ºäèíèé ñåðâåð,
â³äïîâ³äàº ÷àñòö³ ÷àñó çàéíÿòîñò³ ñåðâåðó). Ç óðàõóâàííÿì âèìîã, ùî ïåðåáóâàþòü
ó ÷åðç³, ó ñòàö³îíàðíîìó ðåæèì³ ³ñíóº ñòàö³îíàðíèé ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ âèìîã ó ñè-
ñòåì³ pk, äå k – ê³ëüê³ñòü âèìîã. Öåé ðîçïîä³ë íå çàëåæèòü â³ä ìîìåíòó ïðèáóòòÿ
âèìîãè äî ñèñòåìè.
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Çà ïóàññîí³âñüêîãî ïîòîêó ³ìîâ³ðí³ñòü î÷³êóâàííÿ Pw > 0 çá³ãàºòüñÿ ç
³ìîâ³ðí³ñòþ çàéíÿòîñò³ ñèñòåìè Pçí. Äëÿ îäíîñåðâåðíî¿ ñèñòåìè M/G/1/∞ ç
äîâ³ëüíèì ðîçïîä³ëîì òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ ö³ ³ìîâ³ðíîñò³ îäíàêîâ³ ³ Pw > 0 = ρ.
Îäíàê äëÿ ìîäåë³ G/M/1/∞ òàêî¿ ð³âíîñò³ íåìà, òîáòî çà öèì ïàðàìåòðîì ìîäåë³
íå³íâàð³àíòí³. Ñèñòåìà G/M/1∞ ïðèâîäèòü äî ãåîìåòðè÷íîãî ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³
âèìîã ó ñèñòåì³ â ìîìåíòè íàäõîäæåííÿ íîâèõ âèìîã rk, äå k – ê³ëüê³ñòü âèìîã.
Ðîçïîä³ë pk â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä rk òèì, ùî p0 = 1 – Pçí (àáî p0 = 1 – ρ), ó òîé ÷àñ ÿê
r0 = 1– Pw > 0. Äëÿ ñèñòåìè M/G/1/∞ âèêîíóºòüñÿ ð³âíÿííÿ pk = rk.

Âèìîãà ïîâèííà î÷³êóâàòè îáñëóãîâóâàííÿ ç ³ìîâ³ðí³ñòþ Pw > 0 = 1 – r0. Òîìó
ïðè åêñïîíåíòíîìó ðîçïîä³ë³ òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ áåçóìîâíèé ðîçïîä³ë òðè-
âàëîñò³ î÷³êóâàííÿ âèçíà÷èòüñÿ òàê [2.15]:

Ç öüîãî ìîæíà ðîçðàõóâàòè ñåðåäí³é ÷àñ î÷³êóâàííÿ ó ñèñòåì³ W ³ âñ³ ³íø³ ïà-
ðàìåòðè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ:

Îñê³ëüêè µ = 1, òîáòî ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ õ– = 1 / µ áåðåòüñÿ çà óìîâ-
íó îäèíèöþ ÷àñó, òî W, tq ³ T îö³íþþòüñÿ â îäèíèöÿõ ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ îáñëóãîâó-
âàííÿ. Ó òàáë. 2.9 íàâåäåíî çàëåæíîñò³ ì³æ ïàðàìåòðàìè QoS äëÿ ìîäåë³ G/M/1/∞.

Òàáëèöÿ 2.9
Çàëåæíîñò³ ì³æ ïàðàìåòðàìè QoS ó ñèñòåì³ G/M/1/∞

Äëÿ ìîäåë³ G/M/1/∞ âèÿâëåíî âàæëèâ³ âëàñòèâîñò³ îäíîñåðâåðíî¿ ñèñòåìè, ÿê³
º ò³ëüêè çà åêñïîíåíòíî¿ òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ (âèä³ëåí³ ðàìêîþ).
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Ñèñòåìà ç íåîáìåæåíîþ ÷åðãîþ G/D/1/∞. Ó ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ïàêåòíèõ ìåðå-
æàõ çâ’ÿçêó, äå ìîäåëü òðàô³êà ïîäàíî óçàãàëüíåíèì (G) ðîçïîä³ëîì âèïàäêîâî¿
âåëè÷èíè ³íòåðâàëó ÷àñó ì³æ âèìîãàìè, âèìîãîþ íà îáñëóãîâóâàííÿ º êîæíèé ïà-
êåò ³íôîðìàö³¿. Äîâæèíà ïàêåò³â ìîæå áóòè íåçì³ííîþ çà ïîñò³éíî¿ òðèâàëîñò³ ¿õ
îáñëóãîâóâàííÿ, ÿê â òåõíîëîã³¿ ATM. Ïðè öüîìó àäåêâàòíèì º äåòåðì³íîâàíèé
çàêîí ðîçïîä³ëó òðèâàëîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ (D).

Ç óðàõóâàííÿì ôîðìóëè Ë³òòëà â òàáë. 2.10 íàâåäåíî ôîðìóëè ðîçðàõóíêó õà-
ðàêòåðèñòèê ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ äëÿ ìîäåë³ G/M/1/∞ ³ â³äîìèé ðåçóëüòàò äëÿ
ìîäåë³ M/D/1/∞, ùî âèïëèâàº ç ôîðìóëè Ïîëëà÷åêà-Õ³í÷èíà. Ó ôîðìóëè ìîäåë³
G/G/1/∞ ââåäåíî âåëè÷èíó (tq – W), îñê³ëüêè äëÿ ìîäåë³ G/M/1/∞ â³äîìî, ùî
tq = T, ³ òîìó äëÿ ö³º¿ ìîäåë³

tq – W = 1,                                              (2.80)

à äëÿ ìîäåë³ M/D/1/∞

tq – W = 0,5.                                              (2.81)

Çà óìîâè (2.80) ôîðìóëè ìîäåë³ G/G/1/∞ çá³ãàþòüñÿ ç â³äïîâ³äíèìè ôîðìóëà-
ìè ìîäåë³ G/M/1/∞, à çà óìîâè (2.81) ïðè Pw > 0 = ρ êîæíà ç ôîðìóë ìîäåë³
G/G/1/∞ ïåðåéäå ó â³äïîâ³äíó ôîðìóëó ìîäåë³ M/D/1/∞.

Òàáëèöÿ 2.10
Îñíîâí³ ïàðàìåòðè ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ

ßêùî ïðèïóñòèòè, ùî óìîâà (2.80) çä³éñíåííà ³ ïðè Pw > 0 ≠ ρ, òî ç òèõ æå ôîð-
ìóë ìîäåë³ G/G/1/∞ ìîæíà îòðèìàòè â³äïîâ³äí³ ôîðìóëè ðîçðàõóíêó õàðàêòåðè-
ñòèê QoS ìîäåë³ G/D/1/∞. Àëå îòðèìàí³ ó òàêèé ñïîñ³á ôîðìóëè äàþòü íåòî÷í³
òà ð³çí³ ðåçóëüòàòè äëÿ ð³çíèõ âõ³äíèõ ïîòîê³â, òîìó öå ìîäåëü ç óìîâíî çàãàëü-
íèì ðîçïîä³ëîì âåëè÷èíè ³íòåðâàëó ÷àñó ì³æ âèìîãàìè (G*/D/1/∞). Äëÿ ìîäåë³
G*/D/1/∞ òî÷í³ñòü ðîçðàõóíê³â çà äàíèìè ôîðìóëàìè íå ïåðåâèùóº 20 % äëÿ âñ³õ
ïàðàìåòð³â QoS ³ ïðè çìåíøåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ íàâàíòàæåííÿ ρ < 0,5 ïîõèáêà ðîç-
ðàõóíê³â íå ïåðåâèùóº 5 % [2.21].
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Ð î ç ä ³ ë  3
ÎÑÍÎÂÈ
ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÈÕ
ÒÅÕÍÎËÎÃ²É

3.1. Ïðîòîêîëüí³ ìîäåë³ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì

Ìîäåëü OSI

Ïðîòîêîëüíà ìîäåëü – îïèñ ïðàâèë âçàºìîä³¿ ñèñòåì ó ìåðåæ³ íà ð³âí³
âçàºìîä³¿ îá’ºêò³â ³ ëîã³÷íèõ ìîäóë³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïðîöåñ³â ïåðåäà-
âàííÿ é îáðîáëåííÿ ³íôîðìàö³¿ âçàºìîä³þ÷èìè ñèñòåìàìè. Ó ö³é ìîäåë³ âñ³ ïðà-
âèëà (ïðîòîêîëè) âçàºìîä³¿ çãðóïîâàíî çà ¿õ ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì â îê-
ðåì³ ãðóïè – ïðîòîêîëüí³ áëîêè [3.1]. Ö³ áëîêè ðîçì³ùóþòüñÿ â ³ºðàðõ³÷íîìó ïî-
ðÿäêó, ³ êîæíèé ç íèõ ÿâëÿº ñîáîþ ïåðåë³ê ïðîòîêîë³â âçàºìîä³¿ îá’ºêò³â ïåâíîãî
ð³âíÿ ñèñòåì (ðèñ. 3.1).

Çàâäàííÿ n-ãî ð³âíÿ
âèêîíóþòü n-îá’ºêòè,
ÿê³ ìàþòü êîìïëåêñ
ïåâíèõ ôóíêö³é öüîãî
ð³âíÿ. Ïðîòîêîëüí³
áëîêè ñèñòåì ðîçáèò³
çà ð³âíÿìè òàêèì ÷è-
íîì, ùî âèêîíàííÿ
çàâäàíü ð³âíÿ n ñèñòå-
ìè «À» çàáåçïå÷óºòüñÿ
çà ó÷àñò³ îá’ºêò³â
ð³âíÿ n+1. Îá’ºêòè

ð³âíÿ n ñèñòåìè âçàºìîä³þòü ç îá’ºêòàìè n+1 òà n–1 ð³âí³â. Êîæåí íèæ÷èé ð³âåíü
ñèñòåìè «À» íàäàº ñåðâ³ñ âèùèì ð³âíÿì. Áóäü-ÿêèé îá’ºêò n-ãî ð³âíÿ ñèñòåìè â
àêòèâíîìó ñòàí³ ìîæå:

ôîðìóâàòè (ïðè ïåðåäàâàíí³) òà âèêîðèñòîâóâàòè é âèäàëÿòè (ïðè ïðèé-
ìàíí³) êåðóþ÷ó ³íôîðìàö³þ, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ çä³éñíþºòüñÿ êîîðäèíàö³ÿ ïðîöå-
äóð «ç’ºäíàííÿ» n-îá’ºêò³â âçàºìîä³þ÷èõ ñèñòåì;

³íêàïñóëþâàòè òà «ïðîñóâàòè» ³íôîðìàö³þ (äàí³ êîðèñòóâà÷à), ùî ïåðå-
äàºòüñÿ ì³æ n-îá’ºêòàìè âçàºìîä³þ÷èõ ñèñòåì. 

Ïðàâèëà âçàºìîä³¿ îá’ºêò³â ñèñòåì ó ìåðåæ³ êëàñèô³êóþòüñÿ ÿê ïðîòîêîëè
(ïðàâèëà âçàºìîä³¿ îá’ºêò³â n-ãî ð³âíÿ ð³çíèõ ñèñòåì) òà ³íòåðôåéñè (ïðàâèëà
âçàºìîä³¿ îá’ºêò³â ñóñ³äí³õ ð³âí³â ñèñòåìè).

Âçàºìîä³ÿ ð³çíîòèïíèõ â³äêðèòèõ ñó÷àñíèõ ñèñòåì â ³íôîðìàö³éíî-îá÷èñëþ-
âàëüíèõ òà òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ â³äïîâ³äàº êîíöåïö³¿ ïðîòîêîëüíî¿ ìî-
äåë³, ÿêà çàêëàäåíà â îñíîâ³ áàçîâî¿ (åòàëîííî¿) ìîäåë³ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñ-
òåì (ÂÂÑ) – OSI (Open System Interconnection), ùî ñòàíäàðòèçîâàíà ì³æíàðîäíè-
ìè îðãàí³çàö³ÿìè. 

Ì³æíàðîäíà îðãàí³çàö³ÿ ç³ ñòàíäàðòèçàö³¿ (ÌÎÑ) – ISO (International
Organization for Standardization), àíàë³çóþ÷è äîñâ³ä ñòâîðåííÿ ³íôîðìàö³éíî-îá-
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÷èñëþâàëüíèõ ìåðåæ, ðîçðîáèëà êîíöåïö³þ àðõ³òåêòóðè â³äêðèòèõ ñèñòåì òà â
1984 ð. çàòâåðäèëà ñòàíäàðò ISO 7498:1984 Open System Interconnection basic ref-
erence model [3.2]. Öåé ñòàíäàðò ä³ÿâ äî ïðèéíÿòòÿ â 1994 ð. ñòàíäàðòó ISO/IEC
7498-1: 1994 (IEC – International Electrotechnical Commission) [3.3]. Âðàõîâóþ÷è
êîíöåïòóàëüíó âàæëèâ³ñòü âçàºìîä³¿ ñèñòåì òåëåêîìóí³êàö³é, Ì³æíàðîäíèé ñîþç
åëåêòðîçâ’ÿçêó (ÌÑÅ) – ITU (International Telecommunication Union) ó 1994 ð.
ñòàíäàðòèçóâàâ ìîäåëü ISO/IEC 7498-1 ó ðåêîìåíäàö³¿ Õ.200 [3.4]. 

Çàóâàæèìî, ùî ñèñòåìè ³ ìåðåæ³, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü âèìîãàì ³ ñòàíäàðòàì áà-
çîâî¿ ìîäåë³ ÂÂÑ, òîáòî ñòàíäàðòàì àðõ³òåêòóðè â³äêðèòèõ ñèñòåì, íàçèâàþòü
â³äêðèòèìè.

Áàçîâà ìîäåëü OSI ñòðóêòóðóº ïðîöåñè, ùî ìàþòü ì³ñöå ï³ä ÷àñ ñåàíñ³â çâ’ÿç-
êó, äîäàòê³â ñèñòåì íà ñ³ì ôóíêö³îíàëüíèõ ð³âí³â (ðèñ. 3.2). Ö³ ð³âí³ ñôîðìîâà-
íî â³äïîâ³äíî äî ïîñë³äîâíîñò³ ïîä³é, ÿê³ âèíèêàþòü ïðîòÿãîì ñåàíñó çâ’ÿçêó.
Íèæí³ ÷îòèðè ð³âí³ ìîäåë³ OSI ðåàë³çóþòü ôóíêö³¿ ïåðåäà÷³ äàíèõ ó êàíàëàõ
çâ’ÿçêó, à âåðõí³ ð³âí³ – îáðîáêè äàíèõ. Ïðîòîêîëè â³ä ñüîìîãî äî ÷åòâåðòîãî
ð³âí³â ìîäåë³ ÂÂÑ âèçíà÷àþòü ïðàâèëà âçàºìîä³¿ ì³æ îá’ºêòàìè â³ääàëåíèõ ñèñ-
òåì, à ïðîòîêîëè íèæ÷èõ ð³âí³â ïî÷èíàþ÷è ç òðåòüîãî – ïðàâèëà âçàºìîä³¿
ñóñ³äí³õ îá’ºêò³â ìåðåæ³, ç’ºäíàíèõ ô³çè÷íîþ ë³í³ºþ. 

Ðèñ. 3.2. Áàçîâà ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì

Ðîçãëÿíåìî á³ëüø äåòàëüí³øå îñíîâí³ ôóíêö³¿ ð³âí³â ìîäåë³ OSI. Ïåðøèì
ð³âíåì ìîäåë³ OSI º ô³çè÷íèé ð³âåíü (Physical Layer), ÿêèé çàáåçïå÷óº ³íòåðôåéñè
ì³æ ìåðåæíèìè ïðèñòðîÿìè òà êàíàëàìè çâ’ÿçêó. Ïðîòîêîëè ô³çè÷íîãî ð³âíÿ âè-
çíà÷àþòü õàðàêòåðèñòèêè ³ ïàðàìåòðè: ñåðåäîâèù ïåðåäà÷³, íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿ –
ñèãíàë³â; îáðîáêè òà ïåðåòâîðåííÿ ñèãíàë³â – êîðåêö³ÿ, ô³ëüòðàö³ÿ, ðåºñòðàö³ÿ,
ñèíõðîí³çàö³ÿ, ðåãåíåðàö³ÿ, ìîäóëÿö³ÿ, êîäóâàííÿ, ìóëüòèïëåêñóâàííÿ òîùî. Çàóâà-
æèìî, ùî ñåðåäîâèùà ïåðåäà÷³ óìîâíî â³äíîñÿòü äî íóëüîâîãî ð³âíÿ ìîäåë³ OSI.

Äðóãèì ð³âíåì ìîäåë³ OSI º êàíàëüíèé ð³âåíü (Data Link Layer), ÿêèé çàáåç-
ïå÷óº ëîã³÷íå ç’ºäíàííÿ ñèñòåì òà ïåðåäà÷ó äàíèõ ÷åðåç ³íòåðôåéñè ô³çè÷íîãî
ð³âíÿ. Ïðîòîêîëè êàíàëüíîãî ð³âíÿ âèçíà÷àþòü ëîã³÷íó òîïîëîã³þ ìåðåæ³, êåðó-
âàííÿ äîñòóïîì äî ñåðåäîâèùà ïåðåäà÷³, ô³çè÷íó àäðåñàö³þ ³íòåðôåéñ³â, ôîðìó-
âàííÿ áëîê³â äàíèõ (êàäð³â, êîì³ðîê), óïðàâë³ííÿ ïîòîêîì äàíèõ, ìåòîäè âèÿâ-
ëåííÿ ïîìèëîê ó áëîêàõ äàíèõ òîùî. 
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Òðåò³ì ð³âíåì ìîäåë³ OSI º ìåðåæíèé ð³âåíü (Network Layer), ÿêèé çàáåçïå÷óº
âèçíà÷åííÿ øëÿõó ïåðåäà÷³ äàíèõ ó ìåðåæ³. Ïðîòîêîëè ìåðåæíîãî ð³âíÿ âèçíà-
÷àþòü ìåòîäè ìàðøðóòèçàö³¿, ëîã³÷íó àäðåñàö³þ ³íòåðôåéñ³â, êîíòðîëü ³ ñåðâ³ñè
ïðîñóâàííÿ áëîê³â äàíèõ (ïàêåò³â) ó ìåðåæ³, ìåõàí³çìè òðàíñëÿö³¿ ëîã³÷íèõ àäðåñ
òà ³ìåí ó ô³çè÷í³ òîùî. 

×åòâåðòèì ð³âíåì ìîäåë³ OSI º òðàíñïîðòíèé ð³âåíü (Transport Layer), ÿêèé
çàáåçïå÷óº åôåêòèâíó àáî íàä³éíó ïåðåäà÷ó äàíèõ ì³æ âóçëàìè ìåðåæ³. Ïðîòîêî-
ëè òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ âèçíà÷àþòü ìåõàí³çìè é ïðîöåäóðè óñòàíîâëåííÿ,
ï³äòðèìêè òà ðîçðèâó òðàíñïîðòíîãî ç’ºäíàííÿ, ñåãìåíòàö³¿ äàíèõ, ìóëüòèïëåêñó-
âàííÿ é äåìóëüòèïëåêñóâàííÿ äàíèõ çà íîìåðàìè ïîðò³â, âèÿâëåííÿ ïîìèëîê ó
ñåãìåíòàõ äàíèõ òîùî. 

Ï’ÿòèì ð³âíåì ìîäåë³ OSI º ð³âåíü ñåàíñ³â (Session Layer), ÿêèé ï³äòðèìóº òà
êîíòðîëþº ä³àëîã ì³æ ìåðåæíèìè äîäàòêàìè. Ïðîòîêîëè ð³âíÿ ñåàíñ³â âèçíà÷à-
þòü ìåõàí³çìè òà ïðîöåäóðè ïî÷àòêó, â³äíîâëåííÿ é çàê³í÷åííÿ ñåàíñó çâ’ÿçêó,
ïåðåâ³ðêè ³ìåí³ êîðèñòóâà÷à, ïàðîëÿ òà ïðàâ äîñòóïó äî ìåðåæíèõ ðåñóðñ³â, ïðà-
âèëà ï³äòðèìêè ñåàíñó çâ’ÿçêó â àêòèâíîìó ñòàí³, êîíòðîëü ÷àñó, òðèâàëîñò³ é ðå-
æèìó ñåàíñó çâ’ÿçêó òîùî. 

Øîñòèì ð³âíåì ìîäåë³ OSI º ð³âåíü ïîäàííÿ äàíèõ (Presentation Layer), ùî çà-
áåçïå÷óº ³íòåðïðåòàö³þ äàíèõ ï³ä ÷àñ ä³àëîãó ìåðåæíèõ äîäàòê³â. Ïðîòîêîëè öüî-
ãî ð³âíÿ âèêîíóþòü ôóíêö³¿ ïåðåòâîðåííÿ ôîðìàòó äàíèõ äîäàòê³â ó ôîðìàò äëÿ
ïåðåäà÷³ ìåðåæåþ, òàêîæ çà íåîáõ³äíîñò³ êîäóâàííÿ (øèôðóâàííÿ) é äåêîäóâàííÿ
(äåøèôðóâàííÿ), êîìïðåñ³þ é äåêîìïðåñ³þ äàíèõ òîùî. Çàâäÿêè öüîìó äëÿ
ïðèê³íöåâèõ ñèñòåì ìåðåæ³ ìîæóòü çàñòîñóâàòèñü áóäü-ÿê³ òèïè åëåêòðîííî-îá-
÷èñëþâàëüíèõ ìàøèí.

Ñüîìèì ð³âíåì ìîäåë³ OSI º ïðèêëàäíèé ð³âåíü (Application Layer), ÿêèé çà-
áåçïå÷óº êåðóâàííÿ çàâäàííÿìè ï³ä ÷àñ ä³àëîãó ìåðåæíèõ äîäàòê³â. Ñüîãîäí³ ðîç-
ðîáëåíî âåëèêó ê³ëüê³ñòü ìåðåæíèõ äîäàòê³â, ïðîòîêîëè ÿêèõ çàáåçïå÷óþòü
ôóíêö³¿ ïåðåñèëàííÿ åëåêòðîííî¿ ïîøòè, ïåðåäà÷³ ôàéë³â, ã³ïåðòåêñòó, ìóëüòè-
ìåä³éíèõ äàíèõ, êåðóâàííÿ ìåðåæíèìè îá’ºêòàìè òîùî.

Ñòàíäàðòèçîâàíà êîíöåïö³ÿ ìîäåë³ OSI äàº ìîæëèâ³ñòü âèðîáíèêàì ðîçðîáëÿ-
òè òåõíîëîã³¿ é ìåðåæí³ ïðîäóêòè, ùî ðåàë³çóþòü ôóíêö³¿ îäíîãî àáî äåê³ëüêîõ
ñóì³æíèõ ð³âí³â ìîäåë³, íå çà÷³ïàþ÷è ôóíêö³é ³íøèõ ð³âí³â. Íàïðèêëàä, ó êîí-
öåíòðàòîðàõ ðåàë³çóþòü ôóíêö³¿ ô³çè÷íîãî ð³âíÿ, â êîìóòàòîðàõ – ôóíêö³¿ ô³çè÷-
íîãî é êàíàëüíîãî ð³âí³â, à â ìàðøðóòèçàòîðàõ – ôóíêö³¿ ô³çè÷íîãî, êàíàëüíîãî
òà ìåðåæíîãî ð³âí³â. Öå äîçâîëÿº îïåðàòîðàì çâ’ÿçêó áóäóâàòè òà ðîçâèâàòè ñâî¿
ìåðåæ³ ç âèêîðèñòàííÿì øèðîêîãî ñïåêòðà ñóì³ñíèõ ìåðåæíèõ ïðîäóêò³â ð³çíîãî
ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ é ð³çíèõ ô³ðì âèðîáíèê³â. 

Ïðîòîêîëüí³ ìîäåë³ ìåðåæíèõ òåõíîëîã³é 

Ïðîòîêîëüíà ìîäåëü TCP/IP. Ðîçâèòîê ñó÷àñíèõ ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæ áà-
çóºòüñÿ íà íàáîð³ ïðîòîêîë³â TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol). Ïðîòîêîëè ñòåêà TCP/IÐ ðîçðîáëåíî ó 70-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ çà
³í³ö³àòèâîþ Ì³í³ñòåðñòâà îáîðîíè ÑØÀ òà âèêîðèñòàíî ïðè ïîáóäîâ³ ìåðåæ³
ARPAnet, ÿêà íàäàë³ òðàíñôîðìóâàëàñü â Internet. Âåëèêèé âíåñîê äëÿ óäîñêîíà-
ëåííÿ ñòåêà ïðîòîêîë³â TCP/IP çðîáèëè óí³âåðñèòåòè ÑØÀ, à îñîáëèâî óí³âåðñè-
òåò ó Áåðêë³, ÿêèé ðåàë³çóâàâ éîãî â îïåðàö³éí³é ñèñòåì³ UNIX. 
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Ðîçâèòîê, ðîçðîáêó, óäîñêîíàëåííÿ òà ñòàíäàðòèçàö³þ ïðîòîêîë³â ñòåêà
TCP/IP çä³éñíþº Óïðàâëÿþ÷à ðàäà ç ïèòàíü àðõ³òåêòóðè ²íòåðíåò – IAB (Internet
Architecture Board), ÿêó ñòâîðåíî â 1983 ð. çà ï³äòðèìêè Ñóñï³ëüñòâà ²íòåðíåò, ùî
ñêëàäàºòüñÿ ç ô³çè÷íèõ îñ³á òà îðãàí³çàö³é. Øèðîêå êîëî òåõí³÷íèõ ïèòàíü ²íòåð-
íåò, ó òîìó ÷èñë³ îáîâ’ÿçêîâ³ ñòàíäàðòè ïðîòîêîë³â ñòåêà TCP/IP, ïðîïîçèö³¿ ç³
ñòàíäàðò³â òà ³íôîðìàö³éí³ ïîâ³äîìëåííÿ îïóáë³êîâàíî â äîêóìåíòàõ, ÿê³ íàçèâà-
þòü RFC (Request for Comments). Äåÿê³ ç RFC íàáóëè ñòàòóñó ì³æíàðîäíèõ ñòàí-
äàðò³â ï³ñëÿ ¿õ çàòâåðäæåííÿ ISO òà ITU. 

Àðõ³òåêòóðà ïðîòîêîë³â TCP/IP ìàº ÷îòèðè ð³âí³ [3.5]. Àðõ³òåêòóðó
ìîäåë³ ISO, ùî ç’ÿâèëàñü íàáàãàòî ï³çí³øå, ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïîäàëüøèé
ðîçâèòîê TCP/IP, à ñàìå äåêîìïîçèö³þ äâîõ ð³âí³â TCP/IP. Ñïðàâä³,
â³äì³íí³ñòü ó öèõ ïðîòîêîëüíèõ ìîäåëÿõ ïîëÿãàº â òîìó, ùî òðè âèù³ ð³âí³
(ïðèêëàäíèé, ïðåäñòàâëåííÿ äàíèõ òà ñåàíñîâèé) ìîäåë³ OSI â àðõ³òåêòóð³
TCP/IP îá’ºäíàí³ â îäèí – ïðèêëàäíèé ð³âåíü (ðèñ. 3.3). Ð³âåíü ìåðåæíèõ
³íòåðôåéñ³â ìîäåë³ TCP/IP â³äïîâ³äàº äâîì ð³âíÿì ìîäåë³ OSI – êàíàëüíîìó é
ìåðåæíîìó [3.1]. 

Ïðîòîêîëè ïðèêëàäíîãî ð³âíÿ ÒÑÐ/IP âèçíà÷àþòü ïðîöåäóðè îðãàí³çàö³¿
âçàºìîä³¿ ïðèêëàäíèõ ïðîöåñ³â ð³çíèõ ìåðåæíèõ êîìï’þòåð³â ³ ôîðìè ïîäàííÿ
³íôîðìàö³¿ çà òàêî¿ âçàºìîä³¿. Ñåðåä òðàäèö³éíèõ ïîñëóã, êîòð³ çàáåçïå÷óþòü ïðî-
òîêîëè ïðèêëàäíîãî ð³âíÿ ³ç ñ³ìåéñòâà ÒÑÐ/IP, ñüîãîäí³ íàéá³ëüø ïîïóëÿðí³ òàê³: 

åëåêòðîííà ïîøòà, êîòðó ðåàë³çóþòü ïðîòîêîëè SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol) òà POP3 (Post Office Protocol); 

åìóëÿö³¿ â³ääàëåíîãî òåðì³íàëà çà äîïîìîãîþ ïðîòîêîëó Telnet;
ïåðåäà÷³ ôàéë³â çà äîïîìîãîþ ïðîòîêîë³â FTP (Fail Transfer Protocol), ÒFTP

(Trivial FTP);
äîâ³äêîâ³ ñëóæáè, ÿê³ ðåàë³çóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ DNS (Domain Name

System) òà X.500;
äîïîì³æí³ ñëóæáè, íàïðèêëàä îäåðæàííÿ ³äåíòèô³êàòîð³â (ïðîòîêîë DHCP),

÷àñó (ïðîòîêîë NTP – Network Time Protocol), ä³àãíîñòèêè – Echo.
Ó 90-õ ðîêàõ ÕÕ ñòîë³òòÿ â ²íòåðíåò³ àêòèâíî çàïðîâàäæóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ

WWW (World Wide Web), ÿêà ´ðóíòóºòüñÿ íà ïðîòîêîë³ ïåðåäà÷³ ã³ïåðòåêñòó
HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Ñüîãîäí³ ïîïóëÿðí³ ïîñëóãè ïåðåäà÷³ ìóëüòè-
ìåä³éíèõ äàíèõ ó ðåàëüíîìó ÷àñ³ çà äîïîìîãîþ ïðîòîêîë³â RTP (Real-time
Transport Protocol), ðåçåðâóâàííÿ ðåñóðñ³â RSVP (Resource Reservation Protocol),
³í³ö³þâàííÿ ñåñ³¿ SIP (Session Initiation Protocol) òîùî. Îñîáëèâå ì³ñöå ó ñòåêó
ÒÑÐ/IP ïîñ³äàþòü ïðîòîêîëè ìîí³òîðèíãó SNMP (Simple Network Management
Protocol) òà äèñòàíö³éíîãî êîíòðîëþ RMON (Remote Monitoring).

Ïðîòîêîëè òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ ÒÑÐ/IP íàäàþòü òðàíñïîðòí³ ïîñëóãè ïðè-
êëàäíèì ïðîöåñàì. Îñíîâíèìè ïðîòîêîëàìè òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ ÒÑÐ/IP º ïðî-
òîêîë êåðóâàííÿ ïåðåäà÷åþ ÒÑÐ (Transmission Control Protocol) ³ ïðîòîêîë äî-
ñòàâëÿííÿ äàòàãðàì UDP (User Datagram Protocol), ïîñëóãè ÿêèõ ³ñòîòíî
â³äð³çíÿþòüñÿ. Ïðîòîêîë UDP íå ãàðàíòóº äîñòàâëÿííÿ äàòàãðàì. Ïðîòîêîë ÒÑÐ
çàáåçïå÷óº íàä³éíó ïåðåäà÷ó ñåãìåíò³â ³ç ïîïåðåäí³ì âñòàíîâëåííÿì òðàíñïîðòíî-
ãî äóïëåêñíîãî ç’ºäíàííÿ ì³æ ìîäóëÿìè ÒÑÐ êîìï’þòåð³â. Êîæåí ïðèêëàäíèé
ïðîöåñ âçàºìîä³º ç ìîäóëåì òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ ÒÑÐ àáî UDP ÷åðåç îêðåìèé
ïîðò, ùî äîçâîëÿº ïðè âçàºìîä³¿ ñèñòåì îäíîçíà÷íî ³äåíòèô³êóâàòè ïðèêëàäí³
ïðîöåñè. 
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Ðèñ. 3.3. Ïðîòîêîëüíà ìîäåëü 
ñèñòåì TCP/IP
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Ïðîòîêîëè ìåðåæíîãî ð³âíÿ ÒÑÐ/IP çàáåçïå÷óþòü âçàºìîä³þ ì³æ ìåðåæàìè
ð³çíî¿ àðõ³òåêòóðè. Îñíîâíèì ïðîòîêîëîì ìåðåæíîãî ð³âíÿ ñòåêà ÒÑÐ/IP º ïðîòî-
êîë IP òà äîïîì³æí³ ïðîòîêîëè, ÿê-îò: 

àäðåñíèé ARP, ÿêèé âèçíà÷àº ô³çè÷íó àäðåñó âóçëà çà ²Ð àäðåñîþ; 
ä³àãíîñòè÷íèõ ïîâ³äîìëåíü ICMP (Internet Control Message Protocol), ÿêèé

íàäñèëàº ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ïîìèëêè, ùî âèíèêàþòü ïðè ïåðåäà÷³ ïàêåò³â.
Îñíîâíà ôóíêö³ÿ ïðîòîêîëó ²Ð – öå êîìóòàö³ÿ ïàêåò³â äàíèõ ì³æ ñèñòåìàìè â

ð³çíîòèïíèõ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ. Ôóíêö³îíóâàííÿ ìåðåæíîãî ð³âíÿ çàáåçïå-
÷óº íèçêà ïðîòîêîë³â äèíàì³÷íî¿ ìàðøðóòèçàö³¿ RIP (Routing Information
Protocol), OSPF (Open Shortest Path First), BGP (Border Gateway Protocol), ÿê³ äè-
íàì³÷íî ôîðìóþòü ìàðøðóòè ïåðåäà÷³ äàíèõ ì³æ ñèñòåìàìè. 

Ïðîòîêîëè ð³âíÿ ìåðåæíèõ ³íòåðôåéñ³â íå âõîäÿòü äî ñòåêà TCP/IP. Àëå ïðî-
òîêîë IP ìîæå âçàºìîä³ÿòè ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ïðîòîêîë³â òà ìåðåæíèõ òåõíî-
ëîã³é (Ethernet, WiFi, WiMAX, FDDI, PPP, X.25, Frame Relay, ATM òîùî), ÿê³
ôóíêö³îíóþòü íà êàíàëüíîìó òà ô³çè÷íîìó ð³âíÿõ ìîäåë³ OSI. 

Ïðîòîêîëüí³ ìîäåë³ IÅÅÅ. Âåëèêèé âïëèâ íà ðîçâèòîê ³ ïîøèðåííÿ ëîêàëüíèõ
ìåðåæ (LAN – Local Area Network) çðîáèëè ñòàíäàðòè ²EEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers). Àðõ³òåêòóðà ïðîòîêîë³â ñèñòåì öèõ ìåðåæ îõîïëþº äâà
íèæí³ ð³âí³ ìîäåë³ OS², à ñàìå – ô³çè÷íèé òà êàíàëüíèé. Ñòàíäàðòèçàö³ÿ òà ìî-
äåðí³çàö³ÿ òåõíîëîã³é LAN ïîòðåáóâàëà äåêîìïîçèö³¿ öèõ ð³âí³â ìîäåë³ íà
ï³äð³âí³. Òàê, êàíàëüíèé ð³âåíü ó ñòàíäàðò³ ²EEE 802.2 ïåðåäáà÷àº äâà ï³äð³âí³ –
êåðóâàííÿ ëîã³÷íèì êàíàëîì LLC òà êåðóâàííÿ äîñòóïîì MAC. Ó òåõíîëîã³¿ LAN
Ethernet (ñòàíäàðò ²EEE 802.3) ô³çè÷íèé ð³âåíü ðîçä³ëåíî íà òðè ï³äð³âí³, à â òåõ-
íîëîã³¿ Fast Ethernet (ñòàíäàðò ²EEE 802.3u) – íà ø³ñòü ï³äð³âí³â [3.6]. Òàêà äå-
òàë³çàö³ÿ ñòðóêòóðóº n-ð³âíåâ³ îá’ºêòè íà â³äïîâ³äíèõ ð³âíÿõ ìîäåë³ OS² òà íå ïî-
ðóøóº çàãàëüíî¿ ñòðóêòóðè ìîäåë³ OS², îñê³ëüêè ñòàíäàðò âèçíà÷àº âåðõí³é ³íòåð-
ôåéñ ïðîòîêîë³â êîæíîãî ð³âíÿ. 

Ïðîòîêîëüíà ìîäåëü òåõíîëîã³¿ ITT. Ñó÷àñíà êîíöåïö³ÿ ïîáóäîâè ìóëüòè-
ñåðâ³ñíèõ ìåðåæ íàñòóïíèõ ïîêîë³íü (NGN) áàçóºòüñÿ íà ïðèíöèï³ ïàêåòíî¿ êîìó-
òàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì IP òà ïîñòóïîâèì ïåðåõîäîì â³ä IP4 äî IPv6 (ïðèíöèï «All
over IP»). Öåé ï³äõ³ä º çâàæåíèì êîìïðîì³ñîì ì³æ ³ñíóþ÷îþ ³íôðàñòðóêòóðîþ ìå-
ðåæ³ ²íòåðíåò ³ íîâèìè âèêëèêàìè ÷àñó, çîêðåìà âèñîêèìè âèìîãàìè äî ÿêîñò³ îá-
ñëóãîâóâàííÿ ïðè ïåðåäà÷³ òðàô³êà ðåàëüíîãî ÷àñó. Âîäíî÷àñ öåé ï³äõ³ä âèêîðèñòî-
âóº áàãàòîð³âíåâó ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì ³ â³äïîâ³äíó äîâîë³ óñêëàäíåíó
ñõåìó ³íêàïñóëÿö³¿ ïðîòîêîëüíèõ îäèíèöü äàíèõ (PDU). ×èñëåíí³ çàãîëîâêè ð³çíèõ
ð³âí³â òàêî¿ ìîäåë³ ïðèçâîäÿòü äî çíà÷íîãî íàâàíòàæåííÿ êàíàë³â çâ’ÿçêó ³ ìåðåæíî-
ãî îáëàäíàííÿ ñëóæáîâèì òðàô³êîì, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, îáìåæóº åôåêòèâí³ñòü âèêî-
ðèñòàííÿ ìåðåæíèõ ðåñóðñ³â òà øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿. 

Òîìó ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ ïðîïîíóâàëèñü òåõíîëîã³¿ òà ìåòîäè, ÿê³ çìåíøóþòü
ê³ëüê³ñòü ñëóæáîâèõ çàãîëîâê³â ³ îáñÿã ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â ìåðåæíèõ ïðîòîêî-
ëàõ. Çîêðåìà, â Îäåñüê³é íàö³îíàëüí³é àêàäåì³¿ çâ’ÿçêó ³ì. Î.Ñ. Ïîïîâà çàïðîïî-
íîâàíî íîâó òðèð³âíåâó ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì ³ â³äïîâ³äíó ìåðåæíó
òåõíîëîã³þ UA-ITT (Ukraine Integrated Telecommunication Technology) [3.7, 3.8].

Ìîäåëü ITT º ïîäàëüøèì ðîçâèòêîì ìåòîäà ïàêåòíî¿ êîìóòàö³¿, àëå íà â³äì³íó
â³ä ïðèíöèïó «All over IP» â ìîäåë³ ITT çàïðîïîíîâàíî íîâó óí³ô³êîâàíó ñèñòåìó
â³äêðèòî¿ àäàïòèâíî¿ àäðåñàö³¿ îá’ºêò³â ìåðåæ³ ç³ çì³ííîþ äîâæèíîþ àäðåñè, à òà-
êîæ ìåòîä äèíàì³÷íî¿ êîìóòàö³¿ öèôðîâèõ ïîòîê³â ç îð³ºíòàö³ºþ íà ç’ºäíàííÿ
ê³íöåâèõ àáîíåíò³â ìåðåæ³. Â³äêðèò³ñòü ñèñòåìè àäðåñàö³¿ â ìîäåë³ ITT äîçâîëÿº
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ïðàêòè÷íî íåîáìåæåíî ðîçøèðþâàòè àäðåñíèé ïðîñò³ð ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ áåç
çì³íè áàçîâèõ ïðîòîêîë³â âçàºìîä³¿ ð³çíèõ ð³âí³â ìîäåë³. Îêð³ì òîãî, äîâæèíà àä-
ðåñè â ìîäåë³ ITT ìîæå àäàïòóâàòèñÿ äî âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ â³äïðàâíèêà òà
îäåðæóâà÷à ïîâ³äîìëåíü íà çàãàëüí³é òîïîëîã³÷í³é ñõåì³ ãëîáàëüíî¿ àäðåñàö³¿. Öå
äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè êîðîòê³ àäðåñè äëÿ àáîíåíò³â ìåðåæ³, ÿê³ ìàþòü íåâå-
ëèêó «òîïîëîã³÷íó â³äñòàíü» îäíå â³ä îäíîãî.

Ìåðåæíèé ð³âåíü ìîäåë³ ITT îá’ºäíóº â ñîá³ ï’ÿòü ð³âí³â ñó÷àñíî¿ ìîäåë³
OSI/ISO (÷àñòêîâî êàíàëüíèé, ìåðåæíèé, òðàíñïîðòíèé, ñåàíñîâèé, à òàêîæ
ïðîì³æíèé ð³âåíü, ÿêèé óìîâíî ïîçíà÷àºòüñÿ ÿê L2.5 OSI ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â
òðàíñïîðòíèõ ìåðåæíèõ ñåãìåíòàõ ç òåõíîëîã³ÿìè MPLS (Multiprotocol Label
Switching), PBB (Provider Backbone Bridges) òîùî. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ïðîòîêîëü-
íèìè ð³âíÿìè ìîäåëåé OSI, TCP/IP, IEEE òà ITT ïîÿñíþþòüñÿ ñõåìîþ ðèñ. 3.4.

Ðèñ. 3.4. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ð³âí³â ïðîòîêîëüíèõ ñèñòåì

Âèãðàø çà ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ êàíàëó âçàºìîä³þ÷èõ ñèñòåì òåõíîëîã³¿ UA-
ITT ïîð³âíÿíî ³ç ñèñòåìàìè RTP over UDP over ²Ðv6 /MPLS/ over GbE ïðè ïå-
ðåäà÷³ ñåãìåíò³â ìåä³à-äàíèõ îáñÿãîì äî 100 áàéò îö³íþºòüñÿ ïðèáëèçíî ó 40 %.

Óçàãàëüíåíà ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì

Ðîçâèòîê òà ãëîáàë³çàö³ÿ òåëåêîìóí³êàö³é, ³íòåëåêòóàë³çàö³ÿ ñèñòåì, ðîçøè-
ðåííÿ àñîðòèìåíòó é ÿêîñò³ ïîñëóã ï³äâèùóº ðîëü äîïîì³æíèõ ôóíêö³é ñèñòåì,
çîêðåìà ñèíõðîí³çàö³¿, ñèãíàë³çàö³¿, êîíòðîëþ, êåðóâàííÿ òîùî. Îäíîâèì³ðíà
ñòàíäàðòèçîâàíà ìîäåëü OS² íå äàº â³äïîâ³äåé íà ïðîáëåìè ñóêóïíî¿ âçàºìîä³¿
ï³äñèñòåì, ùî ðåàë³çóþòü äîïîì³æí³ ôóíêö³¿ ñèñòåì. Òîìó ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³
ïîðóøóâàëèñÿ òà âèð³øóâàëèñÿ ïèòàííÿ óâåäåííÿ ïëîùèí, ùî ðåàë³çóþòü îñíîâí³
é äîïîì³æí³ ôóíêö³¿ ñèñòåì [3.8]. Çîêðåìà, â ïðîòîêîëüí³é ìîäåë³ ñèñòåì ìåðåæ³
B-²SDN (Broadband Integrated Services Digital Network) óâåäåíî ïîíÿòòÿ ïëîùèí.
Òîáòî ìîäåëü B-²SDN ïîäàíî äâîâèì³ðíîþ. Òàêå ðîçøèðåííÿ ìîäåë³ äîçâîëèëî á³ëüø
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êîìïàêòíî é ÷³òêî ñòðóêòóðóâàòè òà âèð³øóâàòè ïðîáëåìè, ÿê³ âèíèêàëè ó B-
²SDN ïðè âçàºìîä³¿ ñèñòåì.

Ó [3.9] çàïðîïîíîâàíî êîíöåïö³þ äâîâèì³ðíî¿ ìîäåë³ ÂÂÑ, ÿêà ñòðóêòóðóº
âçàºìîä³þ ñèñòåì ÿê çà ð³âíÿìè, òàê ³ çà ïëîùèíàìè. Ïðè óâåäåíí³ ïëîùèí íà-
ñàìïåðåä âèõîäèëè ç ¿õ ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ, òîáòî ðîäèíí³ ôóíêö³¿ çáè-
ðàëèñÿ íà îäí³é ïëîùèí³. Ïðè öüîìó ïëîùèíè ä³ëÿòüñÿ íà ï³äïëîùèíè. 

Çàçíà÷èìî îñîáëèâîñò³, õàðàêòåðí³ äëÿ ïëîùèí óçàãàëüíåíî¿ ìîäåë³ ÂÂÑ:
ê³ëüê³ñòü ïëîùèí ñèñòåìè âèçíà÷àºòüñÿ çà ê³ëüê³ñòþ äîïîì³æíèõ ôóíêö³é,

ÿê³ ìîæëèâî âèîêðåìèòè òà çãðóïóâàòè çà ïåâíèìè îçíàêàìè; 
îá’ºêòè áóäü-ÿêî¿ ïëîùèíè ñèñòåìè âçàºìîä³þòü çà ïðèíöèïàìè, çàêëàäåíè-

ìè â ìîäåë³ OSI;
äåÿê³ ïëîùèíè ìîæóòü íå ìàòè îá’ºêò³â óñ³õ ð³âí³â ìîäåë³ OSI;
âçàºìîä³ÿ îá’ºêò³â ð³çíèõ ïëîùèí íà n-ìó ð³âí³ íå ñòðîãî ³ºðàðõ³÷íà íà

â³äì³íó â³ä âçàºìîä³¿ îá’ºêò³â ð³çíèõ ð³âí³â ó ïåâí³é ïëîùèí³.
Ðîçãëÿíåìî ôóíêö³îíàëüíå ïðèçíà÷åííÿ ïëîùèí óçàãàëüíåíî¿ ìîäåë³ ÂÂÑ. 
Îñíîâíó ôóíêö³þ ñèñòåìè – îáðîáêó òà ïåðåäà÷ó äàíèõ êîðèñòóâà÷à â êàíàëàõ

çâ’ÿçêó çà çàäàíîþ ÿê³ñòþ çàáåçïå÷óº ïëîùèíà êîðèñòóâà÷à. Ïëîùèíà êîðèñòó-
âà÷à ìîæå ñêëàäàòèñÿ ç ï³äïëîùèí, ùî ðåàë³çóþòü ôóíêö³¿ îáðîáêè é ïåðåäà÷³ äà-
íèõ êîðèñòóâà÷à â òåðì³íàëüíîìó òà ìåðåæíîìó îáëàäíàííÿõ (ðèñ. 3.5). Ôóíêö³¿
ð³âí³â ïëîùèíè êîðèñòóâà÷à óçàãàëüíåíî¿ ìîäåë³ ÂÂÑ â³äïîâ³äàþòü ôóíêö³ÿì ìî-
äåë³ OSI, çà âèíÿòêîì äåÿêèõ ôóíêö³é, ÿê³ âõîäÿòü äî ³íøèõ ïëîùèí. 

Îäíà ç âàæëèâèõ äîïîì³æíèõ ôóíêö³é ñèñòåìè, ÿêà ïåðåäáà÷àº ïîïåðåäíº
óñòàíîâëåííÿ ô³çè÷íîãî ÷è â³ðòóàëüíîãî ç’ºäíàííÿ, ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíà çà äîïî-
ìîãîþ îá’ºêò³â ïëîùèíè ñèãíàë³çàö³¿. Îá’ºêòè ö³º¿ ïëîùèíè çàáåçïå÷óþòü óñòà-
íîâëåííÿ, êîíòðîëü ³ ðîç’ºäíàííÿ çâ’ÿçêó. Ïëîùèíà ñèãíàë³çàö³¿ ìîæå ìàòè
ï³äïëîùèíè êîíòðîëþ òà ìåòàñèãíàë³çàö³¿. Îá’ºêòè ï³äïëîùèíè êîíòðîëþ ðå-
àë³çóþòü ôóíêö³¿, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ç’ºäíàííÿ â ìåðåæíîìó ³íòåðôåéñ³, à îá’ºêòè
ï³äïëîùèíè ìåòàñèãíàë³çàö³¿ ðåàë³çóþòü ôóíêö³¿, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ç’ºäíàííÿ â
³íòåðôåéñ³ êîðèñòóâà÷–ìåðåæà.

Ðèñ. 3.5. Óçàãàëüíåíà ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì
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Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ îá’ºêòàìè ñèñòåìè â óçàãàëüíåí³é ìîäåë³
ÂÂÑ óâåäåíî ïëîùèíó êåðóâàííÿ. Ïðè÷îìó êåðóâàííÿ ìîæå â³äáóâàòèñÿ îá’ºêòà-
ìè ð³çíèõ ð³âí³â ñèñòåìè. Òîìó ïëîùèíó êåðóâàííÿ ïîä³ëåíî íà òàê³ ï³äïëîùèíè: 

êåðóâàííÿ ñèñòåìàìè, êîëè ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ ñòîñóþòüñÿ îá’ºêò³â óñ³õ
ð³âí³â ñèñòåìè;

êåðóâàííÿ m-ð³âíÿìè, êîëè ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ ñòîñóþòüñÿ îá’ºêò³â
äåê³ëüêîõ ð³âí³â ìîäåë³;

îïåðàö³é n-ð³âíÿ, êîëè ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ ñòîñóþòüñÿ êåðóþ÷î¿ ³íôîðìàö³¿,
ÿêà ì³ñòèòüñÿ â êîìóí³êàö³éíèõ ïðîòîêîëàõ ëèøå çàçíà÷åíîãî ð³âíÿ.

Ñïåöèô³÷íó äîïîì³æíó ôóíêö³þ ñèñòåìè, ùî çàáåçïå÷óº ïðîñóâàííÿ ïàêåò³â
ìåðåæåþ â³ä êîðèñòóâà÷à äî êîðèñòóâà÷à ðåàë³çóþòü çà äîïîìîãîþ îá’ºêò³â, â³äíå-
ñåíèõ äî ïëîùèíè ìàðøðóòèçàö³¿. Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàííÿ ìàðøðóòèçàö³¿ ïà-
êåò³â íåîáõ³äíî ìàòè àäåêâàòíó ³íôîðìàö³þ ïðî ñòðóêòóðó òà âëàñòèâîñò³ ìåðåæ³.
Äëÿ àâòîìàòèçîâàíîãî çáèðàííÿ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿ ðîçðîáëåíî ïåâí³ àëãîðèòìè (ïðî-
òîêîëè). Ùîäî àäðåñ, òî â ìåðåæàõ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â äëÿ àäðåñàö³¿ ïåâíîãî ìå-
ðåæíîãî ³íòåðôåéñó îäíî÷àñíî çàñòîñîâóþòü ëîã³÷íó, ô³çè÷íó é ñèìâîëüíó àäðåñè.
Òîìó îá’ºêòè ïëîùèíè ìàðøðóòèçàö³¿ ìàþòü ðîçâ’ÿçóâàòè çàâäàííÿ ùîäî óñòàíîâ-
ëåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ öèìè àäðåñàìè. Çðåøòîþ â ïëîùèí³ ìàðøðóòèçàö³¿
âèä³ëåíî òàê³ ï³äïëîùèíè: 

çáèðàííÿ òà ïîøèðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí ìåðåæ³; 
àâòîìàòèçîâàíîãî ïðîöåñó ïðèçíà÷åííÿ ëîã³÷íèõ àäðåñ; 
óñòàíîâëåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ ñèìâîëüíîþ òà ëîã³÷íîþ àäðåñàìè; 
óñòàíîâëåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ ëîã³÷íîþ òà ô³çè÷íîþ àäðåñàìè. 

Îêðåì³ âàæëèâ³ ôóíêö³îíàëüí³ çàâäàííÿ âèêîíóº ñèñòåìà ñèíõðîí³çàö³¿. Òîìó
óâåäåíî ïëîùèíó ñèíõðîí³çàö³¿. Îá’ºêòè ö³º¿ ïëîùèíè çàáåçïå÷óþòü ñèí-
õðîí³çàö³þ òàêòîâèõ ÷àñòîò âçàºìîä³þ÷èõ ñèñòåì, ñèíõðîí³çàö³þ öèôðîâèõ ïî-
òîê³â òà öèôðîâèõ (äèñêðåòíèõ) â³äë³ê³â òîùî. 

Êð³ì ðîçãëÿíóòèõ äîïîì³æíèõ ôóíêö³é ñèñòåì, âàæëèâèìè º ôóíêö³¿, ÿê³ ïðè-
òàìàíí³ âñ³ì ïëîùèíàì òà ð³âíÿì ñèñòåìè. Îñíîâíèìè ç öèõ ôóíêö³é º åíåðãîçà-
áåçïå÷åííÿ é åíåðãîçáåðåæåííÿ, çàõèñò ³íôîðìàö³¿, åêîëîã³÷íà òà âèðîáíè÷à áåç-
ïåêà, íàä³éí³ñòü, æèâó÷³ñòü òîùî. 

3.2. Ñåðåäîâèùà ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿

Íàïðÿìí³ ñèñòåìè ïåðåäà÷³

Åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ñèñòåì çâ’ÿçêó çàëåæèòü, ó ïåðøó ÷åðãó, â³ä ÿêîñò³ ¿õ
ñêëàäîâèõ ³ â òîìó ÷èñë³ â³ä ÿêîñò³ íàïðÿìíèõ ñèñòåì çâ’ÿçêó (ÍÑÇ).

Íàïðÿìí³ ñèñòåìè çâ’ÿçêó – öå ïðèñòðî¿, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåäà÷³ åëåêòðî-
ìàãí³òíî¿ åíåðã³¿ â çàäàíîìó íàïðÿìêó. ²ñíóº äâà îñíîâíèõ òèïè ÍÑÇ: íàïðÿìí³
ñèñòåìè ïåðåäà÷³ (ë³í³¿ çâ’ÿçêó) ³ ë³í³¿ â àòìîñôåð³ (ðàä³îë³í³¿).

Îñîáëèâ³ñòþ íàïðÿìíèõ ñèñòåì ïåðåäà÷³ (ÍÑÏ) º òå, ùî âîíè çä³éñíþþòü
ïîøèðåííÿ ñèãíàë³â ñïåö³àëüíî ñòâîðåíèìè êîëàìè ³ òðàêòàìè.

Îñîáëèâ³ñòþ ðàä³îë³í³é º ïîøèðåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ñèãíàë³â ó â³ëüíîìó
ïðîñòîð³ (êîñìîñ, åô³ð, çåìëÿ, âîäà òà ³í.).

Ó ÍÑÏ êàíàë³çóþ÷èìè âëàñòèâîñòÿìè âîëîä³þòü ð³çí³ ñåðåäîâèùà ïåðåäàâàí-
íÿ ³íôîðìàö³¿: ³çîëüîâàí³ ïðîâ³äíèêè, ä³åëåêòðèêè òà áóäü-ÿê³ ãðàíèö³ ðîçïîä³ëó
ñåðåäîâèù ³ç ð³çíèìè åëåêòðè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè (ìåòàë – ä³åëåêòðèê, ä³åëåêò-
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ðèê – ïîâ³òðÿ òà ³í.). Òîìó ðîëü ÍÑÇ ìîæóòü âèêîíóâàòè ìåòàëåâ³ ë³í³¿ (êàáåëü,
õâèëåâ³ä), ä³åëåêòðè÷í³ ë³í³¿ ç ìàòåð³àë³â ç ä³åëåêòðè÷íîþ ïðîíèêí³ñòþ ε > 1
(ä³åëåêòðè÷íèé õâèëåâ³ä, âîëîêîííèé ñâ³òëîâ³ä), à òàêîæ ìåòàëåâî-ä³åëåêòðè÷íà
ë³í³ÿ (ë³í³ÿ ïîâåðõíåâî¿ õâèë³). 

Ó öüîìó ï³äðîçä³ë³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ñåðåäîâèùå ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ (³çîëüîâàí³
ïðîâ³äíèêè, îïòè÷í³ âîëîêíà é åô³ð) íàïðÿìíèõ ñèñòåì çâ’ÿçêó, ùî íàéá³ëüø ÷à-
ñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó çâ’ÿçêó.

Íàïðÿìí³ ñèñòåìè ïåðåäà÷³ ïîä³ëÿþòüñÿ íà ïðîâ³äí³, õâèëåâ³äí³, âîëîêîííî-
îïòè÷í³, ñòð³÷êîâ³.

Äî ïðîâ³äíèõ ÍÑÏ íàëåæàòü: ïîâ³òðÿí³ ë³í³¿ (ÏË), ñèìåòðè÷í³, êîàêñ³àëüí³ êà-
áåë³ (ÑÊ, ÊÊ), ë³í³¿ ïîâåðõíåâî¿ õâèë³ (ËÏÕ), ðàä³î÷àñòîòí³ êàáåë³ (ÐÊ), íàä-
ïðîâ³äí³ êàáåë³ (ÍÏÊ), ñìóãî-
ñòð³÷êîâ³ ë³í³¿ (ÑÑË).

Äî õâèëåâ³äíèõ ÍÑÏ
íàëåæàòü ìåòàëåâ³ òà ä³åëåêò-
ðè÷í³ õâèëåâîäè (ÌÕ, ÄÕ).

Äî âîëîêîííî-îïòè÷íèõ ÍÑÏ
íàëåæàòü îïòè÷í³ êàáåë³ (ÎÊ). 

Êîíñòðóêö³¿ ð³çíèõ ÍÑÏ ñõå-
ìàòè÷íî ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3.6
[3.10, 3.11].

×àñòîòíèé ä³àïàçîí âèêîðèñ-
òàííÿ ð³çíèõ ÍÑÇ ïðèâåäåíî íà
ðèñ. 3.7, à â òàáë. 3.1 – ¿õ êëà-
ñèô³êàö³¿ çà äîâæèíîþ õâèëü òà
÷àñòîòíèì ä³àïàçîíîì âèêîðèñ-
òàííÿ.

Ðèñ. 3.7. ×àñòîòí³ ä³àïàçîíè ð³çíèõ íàïðÿìíèõ ñèñòåì çâ’ÿçêó 
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Ðèñ. 3.6. Êîíñòðóêö³¿ ÍÑÏ: 
À – ó ïîâ³òðÿíèõ ë³í³ÿõ òà ñèìåòðè÷íèõ êàáåëÿõ; 
Á – ó êîàêñ³àëüíèõ êàáåëÿõ; Â – ó íàäïðîâ³äíèõ

êàáåëÿõ (ïðàöþþòü çà òåìïåðàòóðè –273°Ñ); 
Ã – ìåòàëåâ³ õâèëåâîäè; Ä – ë³í³¿ ïîâåðõíåâî¿ õâèë³;

Å – ä³åëåêòðè÷í³ õâèëåâîäè; 
Æ, Ç – ñòð³÷êîâ³ ë³í³¿; È – îïòè÷íèé êàáåëü
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Àíàë³ç äàíèõ, ïðèâåäåíèõ íà öèõ ðèñóíêàõ òà ó òàáë. 3.2, ïîêàçóº, ùî ÷èì
á³ëüøèé ä³àïàçîí ÷àñòîò ìîæëèâî ïåðåäàâàòè ÍÑÇ, òèì á³ëüøå ìîæëèâî îòðèìó-
âàòè êàíàë³â çâ’ÿçêó ³ åêîíîì³÷í³øà ¿õ ïåðåäà÷à. 

Òàáëèöÿ 3.1
×àñòîòíà êëàñèô³êàö³ÿ íàïðÿìíèõ ñèñòåì çâ’ÿçêó

Îñòàííº ï³äòâåðäæóºòüñÿ äàíèìè òàáë. 3.2, äå âêàçàíî ÷èñëî êàíàë³â, ùî ìîæ-
ëèâî îðãàí³çóâàòè çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ íàïðÿìíèõ ñèñòåì ïåðåäàâàííÿ [3.11].

Òàáëèöÿ 3.2
Êëàñèô³êàö³ÿ íàéá³ëüø çàñòîñîâóâàíèõ íàïðÿìíèõ ñèñòåì çâ’ÿçêó 

çà ÷àñòîòíèì ä³àïàçîíîì âèêîðèñòàííÿ

Äâîïðîâ³äíà ë³í³ÿ ÿê ñåðåäîâèùå ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿

Ðîçãëÿíåìî ô³çè÷í³ ïðîöåñè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ïðè ïîøèðåíí³ åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ õâèëü ïîâ³òðÿíèìè ë³í³ÿìè, ñèìåòðè÷íèì òà êîàêñ³àëüíèì êàáåëÿìè,
ùî çä³éñíþþòüñÿ çà äâîïðîâ³äíîþ ñõåìîþ ç âèêîðèñòàííÿì ïðÿìîãî òà çâîðîòíî-
ãî ³çîëüîâàíèõ ïðîâ³äíèê³â êîëà. Äâîïðîâ³äí³ ÍÑÇ (ðèñ. 3.8) âèêîðèñòîâóþòüñÿ â
ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü, êîëè äîâæèíà õâèë³ íàéá³ëüøî¿ ÷àñòîòè ñèãíàëó, ùî
ïîøèðþºòüñÿ, íàáàãàòî á³ëüøà ïîïåðå÷íîãî ðîçì³ðó êîíñòðóêö³¿ ö³º¿ ñèñòåìè. Ïðè
âèêîíàíí³ ö³º¿ óìîâè äâîïðîâ³äíèìè ÍÑÇ ïîøèðþþòüñÿ ò³ëüêè êâàç³-ÒÅÌ õâèë³.
Ó êâàç³ñòàö³îíàðíîìó ðåæèì³ õâèëüîâ³ ð³âíÿííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ âèðîäæó-
þòüñÿ â ð³âíÿííÿ â åëåêòðîìàãí³òîñòàòèö³ ³ âèð³øóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ çàêîí³â
Îìà òà Ê³ðõãîôà. Ó öüîìó âèïàäêó äëÿ âèâîäó ð³âíÿíü, ùî îïèñóþòü çì³íè íàïðó-
ãè òà ñòðóìó â äâîïðîâ³äí³é ÍÑÇ, ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ åêâ³âàëåíòíîþ ñõåìîþ
ðèñ. 3.9, äå R = Ra + Rá, L = La + Lá, G, C – çàãàëüíèé îï³ð, âíóòð³øíÿ ³íäóê-
òèâí³ñòü, ïðîâ³äí³ñòü òà ºìí³ñòü ä³ëÿíêè dx äâîïðîâ³äíî¿ ÍÑÇ. Ïåðâèíí³ ïàðà-
ìåòðè ïåðåäà÷³ R, L ðàçîì ç ì³æïðîâ³äíèêîâîþ ³íäóêòèâí³ñòþ ñòâîðþþòü ïîâíèé
îï³ð, à G, C – ïîâíó ïðîâ³äí³ñòü, ÿê³ äëÿ ãàðìîí³÷íîãî ñèãíàëó áóäóòü äîð³âíþâà-
òè: Z = R + jωL, Y = G + jωC â³äïîâ³äíî. ²ç íàçâàíèõ ÷îòèðüîõ ïåðâèííèõ ïàðà-
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Íàïðÿìíà ñèñòåìà ×àñòîòà, Ãö Äîâæèíà õâèë³ Ðàä³îçàñ³á

ÏË
ÑÊ

ÊÊ, ËÏÕ, ÐÊ

ÊÊ, ÍÏÊ, ÑÑÊ, ÐÊ

–

ÌÕ, ÄÕ
–

ÎÊ

0…105

106

108

109

1010

1010…1011

1012…1014

1014…1015

êì
100 ì

ì

äöì

ñì

ìì
²×Ï
ìêì

ðàä³îë³í³¿
ðàä³îë³í³¿
ðàä³îë³í³¿
ðàä³îë³í³¿,

ðàä³îðåëåéí³ ë³í³¿
ñóïóòíèêîâ³ ë³í³¿,
ðàä³îðåëåéí³ ë³í³¿

–
–

ë³í³¿ çâ’ÿçêó

Íàïðÿìíà ñèñòåìà
×àñòîòà, 

Ãö

Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ
Ñèìåòðè÷íèé êàáåëü

Êîàêñ³àëüíèé êàáåëü

Õâèëåâ³ä
Îïòè÷íèé êàáåëü

105

106

108

1010…1011

1014…1015

Äîâæèíà
õâèë³

êì
100 ì

ì

ìì
ìêì

Ìîæëèâà ê³ëüê³ñòü
òåëåôîííèõ êàíàë³â

²ñíóþ÷à ñèñòåìà
çâ’ÿçêó

10
100…1000

1000…10000

100000
á³ëüøå 100000

Â-12
Ê-60ï, Ê-1020 ñ
Ê-1920, Ê-3600,
Ê-5400, Ê-10800

–
ÑÒÌ-1, ÑÒÌ-256



ìåòð³â ïåðåäà÷³ ëèøå R, G îáóìîâëþþòü âòðàòè åíåðã³¿: ïåðøèé – òåïëîâ³ âòðàòè
ó ïðîâ³äíèêàõ òà ³íøèõ ìåòàëåâèõ åëåìåíòàõ êàáåëþ, ùî îòî÷óþòü äâîïðîâ³äíó
ÍÑÇ; äðóãèé – âòðàòè â ³çîëÿö³¿. 

Ðèñ. 3.8. Ñõåìà êîëà äâîïðîâ³äíî¿ ÍÑÇ                 Ðèñ. 3.9. Åêâ³âàëåíòíà ñõåìà 
äâîïðîâ³äíîãî êîëà ÍÑÇ

Âèâ³ä âèðàç³â äëÿ ïåðâèííèõ ïàðàìåòð³â òà ¿õ ô³çè÷íà ñóòí³ñòü äëÿ ð³çíèõ êîí-
ñòðóêö³é ð³çíèõ ÍÑÇ ðåòåëüíî ðîçãëÿíóò³ â ë³òåðàòóð³ [3.10, 3.11].

Çîáðàæåíèé ãåíåðàòîð ãàðìîí³÷íîãî ñèãíàëó E = Um sin ωt, äå Um – àìïë³òóäà
ãàðìîí³÷íîãî ñèãíàëó; ω – öèêë³÷íà ÷àñòîòà; t – ïåð³îä ÷àñó; Z0 – êîìïëåêñíèé
îï³ð ãåíåðàòîðà. Êîëî íàâàíòàæåíå íà êîìïëåêñíèé îï³ð Zl.

Äëÿ øèðîêîâ³äîìèõ ð³âíÿíü îäíîð³äíîãî êîëà [3.10, 3.11], îòðèìàíèõ ïðè
ïðèïóùåíí³, ùî ïåðâèíí³ ïàðàìåòðè R, L, C, G íå çì³íþþòüñÿ çà äîâæèíîþ ë³í³¿,
âèïëèâàº, ùî ïîøèðåííÿ åíåðã³¿ ïî êîëó, ñòðóì òà íàïðóãà â áóäü-ÿêèé òî÷ö³ îáó-
ìîâëåí³ êîåô³ö³ºíòîì ïîøèðåííÿ γ òà õâèëüîâèì îïîðîì Zõâ (3.1):

(3.1)

Ó ïðîöåñ³ äîâãîòðèâàëî¿ åêñïëóàòàö³¿ êàáåë³â ó ïîë³ìåðíèõ îáîëîíêàõ ï³ä ä³ºþ
ð³çíèõ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â (ïðîíèêíåííÿ âîëîãè â îñåðäÿ êàáåëþ â ì³ñöÿõ ïîøêî-
äæåííÿ îáîëîíêè, íàÿâí³ñòü äèôóç³¿ ÷åðåç îáîëîíêó, ñåçîíí³ çì³íè òåìïåðàòóðè
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà åêñïëóàòàö³¿ êàáåëþ) âèíèêàþòü çì³íè ïåðâèííèõ ³
âòîðèííèõ ïàðàìåòð³â ïåðåäà÷³ òà âçàºìíîãî âïëèâó.

Áîðîòüáà ç öèì ÿâèùåì íà ïåâíîìó åòàï³ àêòóàëüíà äëÿ ì³æì³ñüêèõ ñèìåòðè÷-
íèõ êàáåë³â òà êàáåë³â îñòàííüî¿ ìèë³. Ìåòîäè ðåàí³ìàö³¿ «çàìîêëèõ» êàáåë³â
äîêëàäíî âèâ÷åíî â ë³òåðàòóð³ [3.12].

Îïòè÷íå âîëîêíî ÿê ñåðåäîâèùå ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿

Ñâ³òëî ÿâëÿº ñîáîþ îäèí ç âèä³â åëåêòðîìàãí³òíî¿ åíåðã³¿, òàê ñàìî, ÿê ðàä³î-
õâèë³, ðåíòãåí³âñüê³ ïðîìåí³ ³, íàðåøò³, åëåêòðîíí³ öèôðîâ³ ³ìïóëüñè. Åëåêòðî-
ìàãí³òí³ õâèë³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ïåðåì³íí³ ìàãí³òí³ é åëåêòðè÷í³ ïîëÿ, ïåðïåíäèêó-
ëÿðí³ îäèí îäíîìó ³ íàïðÿìêó ïîøèðåííÿ. Ñâ³òëîâà õâèëÿ º ïîïåðå÷íîþ õâèëåþ.
ßêùî åëåêòðè÷íå ³ ìàãí³òíå ïîëå êîëèâàºòüñÿ â ïëîùèí³, òî ó òî÷ö³ ïðîñòîðó (Z),
ùî ô³êñóºòüñÿ, âîíà ïåðåñóâàºòüñÿ ç ÷àñîì óçäîâæ â³äð³çêó ïðÿìî¿ ë³í³¿.

Ó ô³çèö³ âñ³ âèäè ìàòåð³¿ ðîçä³ëÿþòüñÿ çà ïðèðîäîþ àáî íà õâèë³, àáî íà ÷àñò-
êè. Çàçâè÷àé ñâ³òëî óÿâëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ õâèëü, à åëåêòðîíè – ó âèãëÿä³ ÷àñòîê.
Îäíàê ñó÷àñí³ ô³çè÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ÷³òêî¿ ìåæ³ ì³æ ÷àñòêàìè ³ õâè-
ëÿìè íå ³ñíóº. Ïîâîäæåííÿ ÿê ÷àñòêè, òàê ³ õâèë³ ìîæå áóòè ³ êîðïóñêóëÿðíèì,
³ õâèëüîâèì.
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×àñòêè ñâ³òëà íàçèâàþòüñÿ ôîòîíàìè. Ôîòîíè ÿâëÿþòü ñîáîþ êâàíò, ÷è ïà-
êåò âèïðîì³íþâàííÿ. Êâàíò º åëåìåíòàðíîþ îäèíèöåþ âèïðîì³íþâàííÿ. Íå ìîæ-
íà ñïîñòåð³ãàòè ïîëîâèíó ÷è 5,33 êâàíòà. Ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ÿêà ïåðåíîñèòüñÿ ôî-
òîíîì, çàëåæèòü â³ä éîãî ÷àñòîòè. Ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ çá³ëüøóºòüñÿ ç³ çðîñòàííÿì
÷àñòîòè: âåëèê³ ÷àñòîòè â³äïîâ³äàþòü á³ëüø³é ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿. Äîâæèíàì õâèëü
ô³îëåòîâîãî ä³àïàçîíó â³äïîâ³äàº á³ëüøà ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ÷èì ÷åðâîíîìó ñâ³òëó,
òîìó ùî ô³îëåòîâîìó ä³àïàçîíó â³äïîâ³äàþòü âåëèê³ ÷àñòîòè. Åíåðã³ÿ Å (ó âàòàõ),
çàïàñåíà â îäíîìó ôîòîí³, äîð³âíþº [3.13, 3.14]

Å = hf, (3.2)

äå f – éîãî ÷àñòîòà ³ h – ïîñò³éíà Ïëàíêà, ÿêà äîð³âíþº 6,63•10-34 Äæ•ñ (äæî-
óëü•ñåêóíäà). 

Ç öüîãî ð³âíÿííÿ âèäíî, ùî åíåðã³ÿ ôîòîíà çàëåæèòü ò³ëüêè â³ä éîãî ÷àñòîòè
(÷è äîâæèíè õâèë³). Åíåðã³ÿ ôîòîíà ïðîïîðö³éíà ÷àñòîò³. Êâàíò åíåðã³¿ ñâ³òëà,
óêëàäåíî¿ â îäíîìó ôîòîí³, äîð³âíþº hf.

²ñíóº ê³ëüêà ð³âí³â åíåðã³¿ äëÿ ð³çíèõ âèñîêî÷àñòîòíèõ äîâæèí õâèëü. Çàçíà-
÷èìî, ùî ÷èì âèùå ÷àñòîòà, òèì á³ëüøó åíåðã³þ ìàº êâàíò.

²íôðà÷åðâîíå ñâ³òëî (1013 Ãö) 6,63 × 10-20 Äæ•ñ
Âèäèìå ñâ³òëî (1014 Ãö) 6,63 × 10-19 Äæ•ñ
Óëüòðàô³îëåòîâå ñâ³òëî (1015 Ãö) 6,63 × 10-18 Äæ•ñ
Ðåíòãåí³âñüê³ ïðîìåí³ (1018 Ãö) 6,63 × 10-15 Äæ•ñ
Ôîòîí º äèâíîþ ÷àñòêîþ ç íóëüîâîþ ìàñîþ ñïîêîþ. ßêùî â³í íå ðóõàºòüñÿ, òî

â³í íå ³ñíóº. Ó öüîìó ñåíñ³ ôîòîí íå º ÷àñòêîþ, òàêîþ, ÿê êàì³íü ÷è êðàïëÿ ÷îð-
íèëà. Â³í º âì³ñòèùåì åíåðã³¿, àëå ïîâîäèòüñÿ ÿê ÷àñòêà.

Ó âîëîêîíí³é îïòèö³ ñâ³òëî ðîçãëÿäàþòü ³ ÿê ÷àñòêó, ³ ÿê õâèëþ. Çàçâè÷àé çà-
ëåæíî â³ä ñóò³ âèêîðèñòîâóþòü àáî ïåðøå, àáî äðóãå ïîíÿòòÿ. Íàïðèêëàä, áàãàòî
õàðàêòåðèñòèê îïòè÷íîãî âîëîêíà çàñíîâàíî íà äîâæèí³ õâèë³, ³ ñâ³òëî ðîçãëÿ-
äàºòüñÿ ÿê õâèëÿ. Ç ³íøîãî áîêó, âèïóùåííÿ ñâ³òëà äæåðåëîì ÷è éîãî ïîãëèíàí-
íÿ äåòåêòîðîì êðàùå îïèñóºòüñÿ òåîð³ºþ ÷àñòîê. Îïèñ ðîáîòè äåòåêòîðà çàñíîâà-
íî íà ôîòîíàõ, ùî ïîòðàïëÿþòü íà äåòåêòîð ³ ïîãëèíàþòüñÿ ¿ì. Åíåðã³ÿ, ùî
âèä³ëÿºòüñÿ, çàáåçïå÷óº åëåêòðè÷íèé ñòðóì ó ëàíöþç³. Ñâ³òëîâèïðîì³íþâàëüí³
ä³îäè (ÑÂÄ) ïðàöþþòü íà ïðèíöèï³ ïåðåäà÷³ åíåðã³¿ â³ä åëåêòðîí³â äî ôîòîí³â,
åíåðã³ÿ ÿêèõ âèçíà÷àº äîâæèíó õâèë³ âèïðîì³íþâàíîãî ñâ³òëà. Òàêèì ÷èíîì,
ñâ³òëî ïîâîäèòüñÿ ð³çíèì ñïîñîáîì ïðè ð³çíèõ îáñòàâèíàõ. Òîìó, ùîá ïðîñòî îïè-
ñàòè ñâ³òëî, íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè çàëåæíî â³ä îáñòàâèí ð³çí³ ï³äõîäè (ïîëî-
æåííÿ ãåîìåòðè÷íî¿ îïòèêè, õâèëüîâî¿  îïòèêè ÷è êâàíòîâî¿ îïòèêè) [3.10, 3.13].

Ó ö³é ìîíîãðàô³¿ äîñèòü ðîçãëÿíóòè ñâ³òëî ÿê åëåêòðîìàãí³òíó  õâèëþ ÷è ÿê
åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³íþâàííÿ.

Ðîçãëÿíåìî åëåêòðîìàãí³òíèé ñïåêòð, âèêîðèñòîâóâàíèé ó âîëîêîííèõ ñâ³òëî-
âîäàõ.

Åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³íþâàííÿ óòâîðþº áåçóïèííèé ÷àñòîòíèé ñïåêòð, ùî
ïðîñÿãàºòüñÿ â³ä óëüòðàçâóêó äî ðàä³îõâèëü, ì³êðîõâèëüîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ,
ðåíòãåí³âñüêèõ ïðîìåí³â ³ äàë³. Ñâ³òëî ÿâëÿº ñîáîþ åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³íþ-
âàííÿ ç á³ëüøîþ ÷àñòîòîþ ³ á³ëüø êîðîòêîþ äîâæèíîþ õâèë³ ïîð³âíÿíî ç ðàä³î-
õâèëÿìè. Âîíî ïîøèðþºòüñÿ ó õâèë³ â òàêèé ñàìî ñïîñ³á, ÿê ³ ðàä³îñèãíàëè, ðåíò-
ãåí³âñüê³ ïðîìåí³ ³ ò.³í. Ñâ³òëîâå âèïðîì³íþâàííÿ îá³éìàº ò³ëüêè ìàëåíüêó ÷àñ-
òèíó åëåêòðîìàãí³òíîãî ñïåêòðà.

Âèäèìå ñâ³òëî ì³ñòèòüñÿ â ìåæàõ ä³àïàçîíó õâèëü 390–760 íàíîìåòð³â
(1 íì = 10-9 ì), ÷è 0,39–0,76 òèñÿ÷íèõ ÷àñòèí ì³ë³ìåòðà. Ïîð³âíÿéòå öå ç ðàä³î-
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õâèëÿìè, ç äîâæèíàìè õâèë³ â³ä ñîòåíü äî òèñÿ÷ ìåòð³â! Ñâ³òëî â çàãàëüíîìó âè-
êîðèñòàíí³ îçíà÷àº ò³ëüêè âèäèìå ñâ³òëî, àëå öåé òåðì³í çàçâè÷àé ðîçøèðþºòüñÿ,
ùîá îõîïèòè ³ óëüòðàô³îëåòîâå (êîðîòêîõâèëüîâå), ³ ³íôðà÷åðâîíå âèïðîì³íþâàí-
íÿ (äîâãîõâèëüîâå).

Ôàêòè÷íî òåðì³í «ñâ³òëî» îõîïëþº âåñü ñïåêòð âèïðîì³íþâàííÿ, ùî ìîæå êå-
ðóâàòèñÿ àíàëîã³÷íèì ñïîñîáîì (ë³íçàìè, ñ³òêàìè, ïðèçìàìè ³ ò.³í.). Öåé á³ëüø
øèðîêèé ä³àïàçîí çàçâè÷àé îõîïëþº â³ä 190 íì (óëüòðàô³îëåòîâå ñâ³òëî) äî 2000 íì
(³íôðà÷åðâîíå ñâ³òëî).

Â îïòè÷íîìó çâ’ÿçêó çà äîïîìîãîþ âîëîêîííèõ ñâ³òëîâîä³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ïðèêîðäîííèé ç ³íôðà÷åðâîíèì ä³àïàçîí äîâæèí õâèëü â³ä 800 äî 1600 íì. Íà
öüîìó åòàï³ ó âîëîêîííî-îïòè÷íèõ ñèñòåìàõ ïåðåäà÷³ (ÂÎÑÏ) ó çàçíà÷åíîìó ä³àïà-
çîí³ äîâæèí õâèëü çàñòîñîâóºòüñÿ ï’ÿòü â³êîí ïðîçîðîñò³ (òàáë. 3.3).

Âèñîê³ ÷àñòîòè  ñâ³òëà ÷è ìàë³ äîâæèíè õâèëü ñòàíîâëÿòü âåëèêèé ³íòåðåñ ç
ïîãëÿäó êîìóí³êàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿, òîìó ùî á³ëüø âèñîê³ ÷àñòîòè íåñó÷î¿ õâèë³
îçíà÷àþòü âåëèêó øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿. Òåõíîëîã³ÿ âîëîêîííî¿ îïòèêè
äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ïîòåíö³éíó ìîæëèâ³ñòü ñâ³òëà ³ çàáåçïå÷óâàòè âèñîêó
øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿.

Òàáëèöÿ 3.3
Ä³àïàçîíè äîâæèí õâèëü â³êîí ïðîçîðîñò³ ÎÂ

Ô³çè÷í³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ïðè ïîøèðåíí³ åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ó âî-
ëîêîííèõ ñâ³òëîâîäàõ îïòè÷íèõ êàáåë³â, ìàþòü ñâî¿ îñîáëèâîñò³. Íà â³äì³íó â³ä çâè-
÷àéíèõ êàáåë³â, ùî âîëîä³þòü åëåêòðè÷íîþ ïðîâ³äí³ñòþ ³ ñòðóìîì ïðîâ³äíîñò³ Iïð,
ÎÊ ìàþòü çîâñ³ì ³íøèé ìåõàí³çì ïåðåäà÷³, à ñàìå ñòðóìè çñóâó Iñì, íà îñíîâ³ ÿêèõ
ä³º òàêîæ ðàä³îïåðåäà÷à. Â³äì³íí³ñòü â³ä ðàä³îïåðåäà÷³ ïîëÿãàº â òîìó, ùî õâèëÿ
ïîøèðþºòüñÿ íå ó â³ëüíîìó ïðîñòîð³, à êîíöåíòðóºòüñÿ â ñàìîìó îáñÿç³ ñâ³òëîâîäà
³ ïåðåäàºòüñÿ ïî íüî-
ìó â çàäàíîìó íà-
ïðÿìêó (ðèñ. 3.10).

Ó çâè÷àéíèõ êàáå-
ëÿõ íîñ³ºì ïåðåäàíî¿
³íôîðìàö³¿ º åëåêòðè÷-
íèé ñòðóì, à â ÎÊ –
ëàçåðíèé ïðîì³íü.

Ó çâè÷àéíèõ øè-
ðîêî çàñòîñîâóâàíèõ íà òåïåð³øí³é ÷àñ ñèìåòðè÷íèõ ³ êîàêñ³àëüíèõ êàáåëÿõ ïåðå-
äà÷à çä³éñíþºòüñÿ çà äâîïðîâ³äíîþ ñõåìîþ ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðÿìîãî ³ çâîðîòíîãî
ïðîâ³äíèêà ëàíöþãà (ðèñ. 3.11, à). Ó ñâ³òëîâîäàõ, õâèëåâîäàõ ³ äåÿêèõ ³íøèõ íà-
ïðÿìíèõ ñèñòåìàõ íåìàº äâîõ ïðîâ³äíèê³â, ³ ïåðåäà÷à â³äáóâàºòüñÿ õâèëåâ³äíèì
ìåòîäîì. Ïåðåäà÷à çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê áàãàòîðàçîâîãî â³äáèòòÿ õâèë³ â³ä ãðà-
íèö³ ðîçä³ëó ñåðåäîâèù (ðèñ. 3.11, á). Òàêîþ ãðàíèöåþ, ùî â³äáèâàº, ìîæå áóòè
ìåòàë-ä³åëåêòðèê, ä³åëåêòðèê-ä³åëåêòðèê ç ð³çíèìè ä³åëåêòðè÷íèìè (îïòè÷íèìè)
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Íàçâà â³êíà ïðîçîðîñò³

Ïåðøå
Äðóãå
Òðåòº

×åòâåðòå
Ï’ÿòå

Ä³àïàçîí äîâæèí õâèëü, íì

Áëèçüêî 850
1280–1325
1530–1565
1565–1620
1350–1450

п1

п2

Ðèñ. 3.10. Ïðîöåñ ïåðåäà÷³: 
à – â åô³ð³; á – ïî ñâ³òëîâîäó

à á



âëàñòèâîñòÿìè òà ³í. Íà õâèëåâ³äíîìó ïðèíöèï³ ä³þòü ñâ³òëîâîä, õâèëåâ³ä, ë³í³ÿ
ïîâåðõíåâî¿ õâèë³, ä³åëåêòðè÷íèé õâèëåâ³ä ³ ³íø³ êîíñòðóêö³¿ íàïðÿìíèõ ñèñòåì.

Ãðàíèöÿ ðîçä³ëó
äâîïðîâ³äíèõ (äâîçâ’ÿç-
êîâèõ) ³ õâèëåâ³äíèõ
(îäíîçâ’ÿçêîâèõ) íà-
ïðÿìíèõ ñèñòåì õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ ñï³â-
â³äíîøåííÿì ì³æ äî-
âæèíîþ õâèë³ λ ³ ïîïå-
ðå÷íèìè ðîçì³ðàìè íà-
ïðÿìíî¿ ñèñòåìè d. Ïðè
λ > d ïîòð³áíî äâà ïðî-
âîäè: ïðÿìèé ³ çâîðîò-
íèé, ³ ïåðåäà÷à â³äáó-
âàºòüñÿ çà çâè÷àéíîþ

äâîïðîâ³äíîþ ñõåìîþ. Ïðè λ < d íå ïîòð³áíî äâîïðîâ³äíî¿ ñõåìè, ³ ïåðåäà÷à â³äáó-
âàºòüñÿ çà ðàõóíîê áàãàòîðàçîâîãî çè´çà´îïîä³áíîãî â³äîáðàæåííÿ õâèë³ â³ä ãðàíèöü
ðîçä³ëó ñåðåäîâèù ç ð³çíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Òîìó ïåðåäà÷à ïî õâèëåâ³äíèì ñèñ-
òåìàì (ñâ³òëîâîäàì, õâèëåâîäàì òà ³íøèì ÍÑ) ìîæëèâà ëèøå ïðè ÷àñòîòàõ, êîëè äî-
âæèíà õâèë³ ïîð³âíÿííà ÷è ìåíøà, í³æ ïîïåðå÷í³ ðîçì³ðè – ä³àìåòð ÍÑ. 

Âèõîäÿ÷è ç [3.10, 3.13], ðîçãëÿíåìî ïðèíöèï ä³¿ âîëîêîííîãî ñâ³òëîâîäó ³ ìîæ-
ëèâ³ âèïàäêè ïîøèðåííÿ õâèë³ ó ñâ³òëîâîä³ äëÿ ð³çíèõ ÷àñòîò.

Íà ðèñ. 3.12 ïîêàçàíî ãðàíè÷í³ âèïàäêè ïîøèðåííÿ ìàëèõ äîâæèí õâèëü ïðè
λ → 0 (ðèñ. 3.12, à) ³ õâèëü, ïîð³âíÿííèõ ç ä³àìåòðîì ñâ³òëîâîäó (d) ïðè λ → d
(ðèñ. 3.12, á). Ó ïåðøîìó âèïàäêó (λ → 0 ³ f → ∞, êóò θ → 900) â³äîáðàæåíü ìàëî
³ õâèëÿ ïîðèâàºòüñÿ äî ïðÿìîë³í³éíîãî ðóõó âçäîâæ ñâ³òëîâîäó. Ó öüîìó âèïàäêó
ïåðåäà÷à ïî ñâ³òëîâîäó ïðîõîäèòü çà âèã³äíèõ óìîâ.

Ðèñ. 3.12. Ïîøèðåííÿ õâèëü ó ñâ³òëîâîä³ äëÿ ÷àñòîò:
à – äóæå âèñîêèõ; á – ìåíø âèñîêèõ; â – êðèòè÷íèõ
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Ðèñ. 3.11. Äâîïðîâ³äí³ (à) ³ õâèëåâ³äí³ (á) íàïðÿìí³ ñèñòåìè

θ

λ

Θ → 90˚

λ → 0

f → ∞

Θ → 0

λ → α

f → f0

Θ = 0

λ ≈ α

f ≈ f0

ΘΘΘ

λ

α

λ<d

θ λ<d

λ

à                               á                              â



Ó äðóãîìó âèïàäêó (λ → d ³ f → ñ/d) êóò θ → 0, õâèëÿ âèïðîáóº âåëèêå ÷èñëî
â³äîáðàæåíü ³ ïîñòóïàëüíèé ðóõ ¿¿ äóæå ìàëèé. Ó öüîìó âèïàäêó óçäîâæ ñâ³òëî-
âîäó ïåðåäàºòüñÿ íåâåëèêà ÷àñòêà åíåðã³¿.

Ïðè âèçíà÷åí³é äîâæèí³ õâèë³ λ ≈ d (ðèñ. 3.12, â) íàñòàº òàêèé ðåæèì, êîëè
θ = 0 ³ õâèëÿ ïàäàº íà îáîëîíêó ñâ³òëîâîäó ³ â³äáèâàºòüñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî. Ó
ñâ³òëîâîä³ âñòàíîâëþºòüñÿ ðåæèì ñòîÿ÷î¿ õâèë³, ³ åíåðã³ÿ óçäîâæ ñâ³òëîâîäó íå ïå-
ðåì³ùàºòüñÿ. Öåé ðåæèì â³äïîâ³äàº êðèòè÷í³é äîâæèí³ õâèë³ λ0 = d ³ êðèòè÷í³é
÷àñòîò³ f0 = c/d.

Òàêèì ÷èíîì, ó ñâ³òëîâîä³ ìîæóòü ïîøèðþâàòèñÿ ëèøå õâèë³ äîâæèíîþ ìåíøîþ,
í³æ ä³àìåòð îñåðäÿ ñâ³òëîâîäó (λ < d). Ç îãëÿäó íà òå, ùî, íàïðèêëàä, ó ñâ³òëîâîä³ ç³
ñõ³ä÷àñòèì ïðîô³ëåì ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ (ÏÏÇ) ãðàíèöåþ ðîçä³ëó îñåðäÿ–îáîëîíêà º
ïðîçîðå ñêëî, ìîæëèâå íå ò³ëüêè â³äîáðàæåííÿ îïòè÷íîãî ïðîìåíÿ, àëå ³ ïðîíèêíåííÿ
éîãî â îáîëîíêó. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïåðåõîäó åíåðã³¿ â îáîëîíêó ³ âèïðîì³íþâàííþ â íà-
âêîëèøíº ñåðåäîâèùå íåîáõ³äíî äîòðèìóâàòèñÿ óìîâè ö³ëêîâèòîãî âíóòð³øíüîãî â³äîá-
ðàæåííÿ. Ðåàë³çàö³ÿ ö³º¿ óìîâè ùîäî äâîøàðîâîãî ñâ³òëîâîäó ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.13.

Ðèñ. 3.13. Ïðèíöèï ä³¿ âîëîêîííîãî ñâ³òëîâîäó: 
1 – çàëîìëåíèé ïðîì³íü;

2 ³ 3 – â³äñóòí³é çàëîìëåíèé ïðîì³íü

Çà çàêîíàìè ãåîìåòðè÷íî¿ îïòèêè â çàãàëüíîìó âèãëÿä³ íà ãðàíèö³ îñåð-
äÿ–îáîëîíêà áóäóòü ì³ñòèòèñÿ ïàäàþ÷à õâèëÿ ÀÂ ç êóòîì ϕï, â³äáèòà ÂÑ ³ç êóòîì
ϕÂ ³ çàëîìëåíà õâèëÿ BD ç êóòîì ϕç. Â³äîìî, ùî ïðè ïåðåõîä³ ³ç ñåðåäîâèùà ç
á³ëüøîþ ù³ëüí³ñòþ â ñåðåäîâèùå ç ìåíøîþ ù³ëüí³ñòþ, òîáòî ïðè n1 > n2, õâèëÿ
ïðè âèçíà÷åíîìó êóò³ ïàä³ííÿ ö³ëêîì â³äáèâàºòüñÿ ³ íå ïåðåõîäèòü â ³íøå ñåðåäî-
âèùå. Êóò ïàä³ííÿ, ïî÷èíàþ÷è ç ÿêîãî âñÿ åíåðã³ÿ â³äáèâàºòüñÿ â³ä ãðàíèö³
ðîçä³ëó ñåðåäîâèù, òîáòî ϕÏ = θÏÂÂ, íàçèâàºòüñÿ êóòîì ïîâíîãî âíóòð³øíüîãî â³äîá-
ðàæåííÿ.

Öåé êóò âèçíà÷àºòüñÿ ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿ

(3.3)

äå µr1 ³ εr1, µr2 ³ εr2 – ìàãí³òíà ³ ä³åëåêòðè÷íà ïðîíèêíîñò³ îñåðäÿ é îáîëîíêè.
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ϕç

ϕâ

D



Ïðè êðèòè÷íîìó êóò³ ϕÏ = θÏÂÂ õâèëÿ ðóõàºòüñÿ óçäîâæ ãðàíèö³ ðîçä³ëó ñåðå-
äîâèù ñåðöåâèíà–îáîëîíêà (ðèñ. 3.13, ë³í³ÿ 2) ³ íåìàº âèïðîì³íþâàííÿ â íàâêî-
ëèøíº ñåðåäîâèùå. Ïðè ϕï > θÏÂÂ õâèëÿ ö³ëêîì â³äáèâàºòüñÿ ³ ïîâåðòàºòüñÿ ó
âèõ³äíå ñåðåäîâèùå – îñåðäÿ (ðèñ. 3.13, ë³í³ÿ 3). Âèïðîì³íþâàííÿ òàêîæ íåìàº.
×èì á³ëüøå êóò ïàä³ííÿ õâèë³, òîáòî ϕï > θÏÂÂ â ìåæàõ â³ä θÏÂÂ äî 900, òèì êðàùå
óìîâè ïîøèðåííÿ ³ øâèäøå õâèëÿ ïðèéäå äî ïðèéìàëüíîãî ê³íöÿ. Ó öüîìó âè-
ïàäêó âñÿ åíåðã³ÿ êîíöåíòðóºòüñÿ â îñåðä³ ñâ³òëîâîäó ³ ïðàêòè÷íî íå âè-
ïðîì³íþºòüñÿ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

Ïðè êóò³, ìåíøîìó êóòà ïîâíîãî â³äîáðàæåííÿ, òîáòî ïðè ϕï > θÏÂÂ, åíåðã³ÿ
ïðîíèêàº â îáîëîíêó, âèïðîì³íþºòüñÿ â çîâí³øí³é ïðîñò³ð, ³ ïåðåäà÷à ïî ñâ³òëî-
âîäó íååôåêòèâíà.

Ðåæèì ïîâíîãî âíóòð³øíüîãî â³äîáðàæåííÿ âèçíà÷àº óìîâó ââåäåííÿ ñâ³òëà ó
âõ³äíèé òîðåöü âîëîêîííîãî ñâ³òëîâîäó. ßê âèäíî ç ðèñ. 3.13, ñâ³òëîâîä ïðîïóñ-
êàº ëèøå ñâ³òëî, óêëàäåíå â ìåæàõ ò³ëåñíîãî êóòà θÀ, ÿêèé îáóìîâëåíèé êóòîì
ïîâíîãî âíóòð³øíüîãî â³äîáðàæåííÿ θÏÂÂ. Öåé ò³ëåñíèé êóò õàðàêòåðèçóºòüñÿ
àïåðòóðîþ.

Åô³ð ÿê ñåðåäîâèùå ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿

Îñîáëèâîñò³ ðàä³îë³í³é (ÐË) ³ íàïðÿìíèõ ñèñòåì åëåêòðîçâ’ÿçêó (ÍÑÅ) âèçíà-
÷àþòü ¿õ îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ òà ñôåðè çàñòîñóâàííÿ. Òàê, ÐË âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ çä³éñíåííÿ çâ’ÿçêó íà ð³çí³ â³äñòàí³, ÷àñòî ì³æ àáîíåíòàìè, ùî ïåðåáóâàþòü
ó ðóõîìîìó ñòàí³.

Õàðàêòåð ïîøèðåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ ñèãíàë³â ó ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ, ó ïåð-
øó ÷åðãó, çàëåæèòü â³ä ÷àñòîòè ðàä³îñèãíàëó (íåñó÷î¿ ÷àñòîòè). Â³äïîâ³äíî äî öüî-
ãî ðîçð³çíÿþòü òàê³ òèïîâ³ ä³àïàçîíè äîâæèí õâèëü ³ ðàä³î÷àñòîò [3.10, 3.11]:

Íàääîâã³ õâèë³ (ÍÄÕ) 100...10 êì (3...30 êÃö)

Äîâã³ õâèë³ (ÄÕ) 10...1 êì (30...300 êÃö)

Ñåðåäí³ õâèë³ (ÑÂÕ) 1,0...0,1 êì (0,3...3 ÌÃö)

Êîðîòê³ õâèë³ (KÕ) 100...10 ì (3...30 ÌÃö)

Óëüòðàêîðîòê³ õâèë³ (ÓÊÕ) 10...1 ì (30...300 ÌÃö)

Äåöèìåòðîâ³ õâèë³ (ÄÖÌ) 1...0,1 ì (0,3...3 ÃÃö)

Ñàíòèìåòðîâ³ õâèë³ (ÑÌ) 10...1 ñì (3...30 ÃÃö)

Ì³ë³ìåòðîâ³ õâèë³ (ÌÕ) 10...1 ìì (30...300 ÃÃö)

Îïòè÷íèé ä³àïàçîí (ÎÂ) 30...0,1 ìêì (3•1013...3•1015 Ãö)

Ðèñ. 3.14. Ïîøèðåííÿ ð³çíèõ òèï³â ðàä³îõâèëü
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Çàëåæíî â³ä äîâæèíè õâèë³ (÷àñòîòè) ñèãíàëè ðàä³îë³í³ÿìè ïîøèðþþòüñÿ
òàêèì øëÿõîì (ðèñ. 3.14): ÄÕ ³ ÑÕ – ïîâåðõíåâèì ïðîìåíåì (1), KÕ – ïðîñòîðî-
âèì ïðîìåíåì (2), ÓÊÕ ³ ÎÂ – ó ìåæàõ ïðÿìî¿ âèäèìîñò³ (3).

Îêð³ì ïåðåë³÷åíèõ ïåðåâàã ðàä³îë³í³é, ùî âèçíà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü óñòàíîâëåí-
íÿ çâ’ÿçêó íà âåëè÷åçí³ â³äñòàí³ ç ðóõîìèìè îá’ºêòàìè, çàçíà÷èìî ùå âèñîêó
øâèäê³ñòü óñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçêó, à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷åííÿ ïåðåäà÷³ ìà-
ñîâèì çàñîáàì ³íôîðìàö³¿ (ðàä³îìîâëåííÿ ³ òåëåáà÷åííÿ) ç íåîáìåæåíîþ ê³ëüê³ñòþ
ñëóõà÷³â ³ ãëÿäà÷³â.

Îñíîâí³ íåäîë³êè ÐË (ðàä³îçâ’ÿçêè): çàëåæí³ñòü ÿêîñò³ çâ’ÿçêó â³ä ñòàíó ñåðå-
äîâèùà ïåðåäà÷³ òà ñòîðîíí³õ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â; íåäîñòàòíüî âèñîêà åëåêò-
ðîìàãí³òíà ñóì³ñí³ñòü ó ä³àïàçîí³ ìåòðîâèõ õâèëü ³ âèùå; ñêëàäí³ñòü àïàðàòóðè
ïåðåäàâà÷à ³ ïðèéìà÷à; âóçüêîñìóãîâ³ñòü ñèñòåì ïåðåäà÷³, îñîáëèâî íà äîâãèõ õâè-
ëÿõ òà âèùå (â³äíîøåííÿ ∆F/fí < 0,1...0,6, äå ∆F – øèðèíà ñìóãè ÷àñòîò ³íôîð-
ìàö³éíîãî ñèãíàëó; fí – ÷àñòîòà íåñó÷î¿ ðàä³îñèãíàëó).

Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ öèõ íåäîë³ê³â ó õîä³ ðîçâèòêó ðàä³îçâ’ÿçêó ³íòåíñèâíî îñ-
âîþâàëèñÿ á³ëüø âèñîê³ ÷àñòîòè (ñàíòèìåòðîâ³, îïòè÷í³ ä³àïàçîíè), ùî äîçâîëèëî
ð³çêî çá³ëüøèòè àáñîëþòíå çíà÷åííÿ ∆F, ï³äâèùèòè ïðîïóñêíó ñïðîìîæí³ñòü
ðàä³îêàíàë³â, ñòâîðèòè âóçüêîñïðÿìîâàí³ ñèñòåìè ðàä³îçâ’ÿçêó íà áàç³ âèêîðèñòàí-
íÿ ñïðÿìîâàíèõ àíòåí òà ëàçåðíèõ ïðèñòðî¿â ³ ïðèâåëî äî ð³çêîãî çìåíøåííÿ
ð³âíÿ ïåðåøêîä ³ ï³äâèùåííÿ ì³ðè åëåêòðîìàãí³òíî¿ ñóì³ñíîñò³. Íàïðèêëàä, ë³í³¿
ðàä³îçâ’ÿçêó, ïðàöþþ÷³ íà ÄÕ, ÑÕ, KÕ, äîçâîëÿþòü çä³éñíþâàòè çâ’ÿçîê íà âåëèê³
â³äñòàí³, àëå ìàþòü íåâåëèêó ïðîïóñêíó ñïðîìîæí³ñòü ³ ï³äëÿãàþòü çàâàäàì. Òîìó
ö³ ÐË ìàþòü ìàëó ïèòîìó âàãó â çàãàëüíîìó îá’ºì³ åëåêòðîçâ’ÿçêó ³ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì äëÿ ðàä³îô³êàö³¿ ³ çâ’ÿçêó ç âàæêîäîñòóïíèìè ðàéîíàìè.

Ðàä³îðåëåéí³ ë³í³¿ (ÐÐË) ïðàöþþòü íà äåöèìåòðîâèõ-ì³ë³ìåòðîâèõ õâèëÿõ ó ìå-
æàõ ïðÿìî¿ âèäèìîñò³. Âîíè ÿâëÿþòü ñîáîþ ëàíöþã ðåòðàíñëÿòîð³â, ùî âñòàíîâëþ-
þòüñÿ ïðèáëèçíî ÷åðåç êîæí³ 50 êì (ðèñ. 3.15). Ïðè á³ëüø³é âèñîò³ àíòåííî¿ ùîã-
ëè ðåòðàíñëÿö³éí³ ä³ëÿíêè ìîæóòü áóòè çá³ëüøåí³ äî (70...100) êì. Ðàä³îðåëåéí³
ë³í³¿ äîçâîëÿþòü îòðèìóâàòè á³ëüøå ÷èñëî êàíàë³â (300...1920) íà âåëèê³ â³äñòàí³
(äî 12500 êì); âîíè íàáóëè øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ äëÿ òåëåáà÷åííÿ, ðàä³îô³êàö³¿
³ çâ’ÿçêó. Ö³ ë³í³¿ ìåíøîþ ì³ðîþ ñõèëüí³ äî çàâàä, çàáåçïå÷óþòü äîñèòü ñòàëèé ³
ÿê³ñíèé çâ’ÿçîê, õî÷à ì³ðà çàõèùåíîñò³ ïåðåäà÷³ íèìè íåäîñòàòíÿ.

Ðèñ. 3.15. Ïðèíöèï ðîáîòè ðàä³îðåëåéíèõ ë³í³é

Ñóïóòíèêîâ³ ë³í³¿ çâ’ÿçêó (ÑËÇ) âèêîðèñòîâóþòü, ÿê ³ ÐË, ñàíòèìåòðîâèé
ä³àïàçîí õâèëü. Ñóïóòíèêîâ³ ë³í³¿ ä³þòü íà ïðèíöèï³ ðåòðàíñëÿö³¿ ñèãíàë³â, ÿêà
çä³éñíþºòüñÿ àïàðàòóðîþ, ùî ðîçì³ùåíà íà øòó÷íîìó ñóïóòíèêó Çåìë³ (ØÑÇ).
Ôàêòè÷íî ØÑÇ – öå ðåòðàíñëÿòîð ðàä³îðåëåéíî¿ ë³í³¿, ï³äíÿòèé íà âåëèêó âèñîòó
(ðèñ. 3.16). Ñóïóòíèêîâ³ ë³í³¿ äîçâîëÿþòü çä³éñíþâàòè áàãàòîêàíàëüíèé çâ’ÿçîê íà
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äóæå âåëèê³ â³äñòàí³. Íà ãåîñòàö³îíàðí³é îðá³ò³ çàââèøêè 36000 êì ñóïóòíèê
îáåðòàºòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ îáåðòàííÿ Çåìë³ (îäèí îáîðîò çà 24 ãîäèíè). Â öüîìó âè-
ïàäêó ìîæíà çà äîïîìîãîþ òðüîõ ñóïóòíèê³â, ðîçòàøîâàíèõ ï³ä êóòîì 120°, çàáåç-
ïå÷èòè çâ’ÿçîê íà òåðèòîð³¿ óñ³º¿ çåìíî¿ êóë³ [3.10, 3.11].

Ñóïóòíèêîâ³ ë³í³¿ çàñòî-
ñîâóþòüñÿ, â ïåðøó ÷åðãó,
äëÿ ïåðåäà÷³ ïðîãðàì ìîâ-
ëåííÿ, òåëåáà÷åííÿ ³ ñìóã
ãàçåò ó âàæêîäîñòóïí³ ðàéî-
íè. Ïåðåâàãàìè ÑËÇ º âåëè-
êà çîíà ä³¿ ³ ïåðåäà÷³ ³íôîð-
ìàö³¿ íà âåëèê³ â³äñòàí³. Äî
íåäîë³ê³â íàëåæàòü âèñîêà
âàðò³ñòü çàïóñêó ñóïóòíèêà
³ ñêëàäí³ñòü îðãàí³çàö³¿
äóïëåêñíîãî òåëåôîííîãî
çâ’ÿçêó.

Ïåðåâàãè ÍÑÅ ïîëÿãàþòü
ó çàáåçïå÷åíí³ ïîòð³áíî¿
ÿê³ñíî¿ ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â,

âèñîêî¿ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³, âåëèê³é çàõèùåíîñò³ â³ä âïëèâó ñòîðîíí³õ ïîë³â, çàäàíî¿
ì³ðè åëåêòðîìàãí³òíî¿ ñóì³ñíîñò³, â³äíîñíî¿ ïðîñòîòè ê³íöåâèõ ïðèñòðî¿â.

Ïîð³âíþþ÷è ÍÑÅ ³ ÐË, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âîíè íå ïðîòèñòàâëÿþòüñÿ, à äîïîâ-
íþþòü îäèí îäíîãî, ñïðèÿþ÷è ðîçâ’ÿçàííþ ãëîáàëüíîãî çàâäàííÿ ñòâîðåííÿ, ðîç-
âèòêó ³ âäîñêîíàëåííÿ ìåðåæ³ çâ’ÿçêó. Ïðèêëàäîì ö³º¿ ºäíîñò³, çîêðåìà, º òå, ùî
â óñ³õ ðàä³îïåðåäàâàëüíèõ ³ ðàä³îïðèéìàëüíèõ ïðèñòðîÿõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äðî-
òÿí³ ë³í³¿ çâ’ÿçêó, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ ïåðåäà÷à åëåêòðîìàãí³òíèõ
ñèãíàë³â ì³æ åëåìåíòàìè òà áëîêàìè öèõ ïðèñòðî¿â.

Íèí³ ïî ÍÑÅ ïåðåäàþòüñÿ ñèãíàëè â³ä ïîñò³éíîãî ñòðóìó äî îïòè÷íîãî ä³àïà-
çîíó ÷àñòîò, à ðîáî÷èé ä³àïàçîí äîâæèí õâèëü òÿãíåòüñÿ â³ä 0,85 ìêì äî ñîòåíü
ê³ëîìåòð³â.

3.3. Òåõíîëîã³¿ ô³çè÷íîãî òà êàíàëüíîãî ð³âí³â

Ô³çè÷íèé ð³âåíü (Physical layer) â³äïîâ³äàº çà ïåðåäà÷ó á³ò³â ô³çè÷íèìè êàíà-
ëàìè çâ’ÿçêó, òàêèìè, ÿê êîàêñ³àëüíèé êàáåëü, âèòà ïàðà, îïòîâîëîêîííèé êà-
áåëü, ðàä³îåô³ð. Öüîãî ð³âíÿ ñòîñóþòüñÿ õàðàêòåðèñòèêè ô³çè÷íèõ ñåðåäîâèù ïå-
ðåäà÷³ äàíèõ, òàê³, ÿê ñìóãà ïðîïóñêàííÿ, ïåðåøêîäîçàõèùåí³ñòü, õâèëüîâèé îï³ð
òà ³íø³. Íà öüîìó æ ð³âí³ âèçíà÷àþòüñÿ õàðàêòåðèñòèêè åëåêòðè÷íèõ ñèãíàë³â,
ùî ïåðåäàþòü äèñêðåòíó ³íôîðìàö³þ, òàêó, ÿê ð³âí³ íàïðóãè àáî ñòðóìó ïåðåäà-
íîãî ñèãíàëó, òèï êîäóâàííÿ, øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â ³ ò.³í. Êð³ì òîãî, òóò
ñòàíäàðòèçóþòüñÿ òèïè ðîç’ºì³â ³ ïðèçíà÷åííÿ êîæíîãî êîíòàêòó.

Ïðèêëàäîì ïðîòîêîëó ô³çè÷íîãî ð³âíÿ ìîæå áóòè ñïåöèô³êàö³ÿ 100Base-TÕ
òåõíîëîã³¿ Ethernet, ÿêà âèçíà÷àº ÿê âèêîðèñòîâóâàíèé êàáåëü íååêðàíîâàíó âè-
òó ïàðó êàòåãîð³¿ 5 ³ç õâèëüîâèì îïîðîì 100 Îì, ðîç’ºì RJ-45, ìàêñèìàëüíó äîâ-
æèíó ô³çè÷íîãî ñåãìåíòà 100 ìåòð³â, êîä 4Â/5Â äëÿ ïîäàííÿ äàíèõ â êàáåë³, à
òàêîæ äåÿê³ ³íø³ õàðàêòåðèñòèêè ñåðåäîâèùà é åëåêòðè÷íèõ ñèãíàë³â.
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Îäíèì ³ç çàâäàíü êàíàëüíîãî ð³âíÿ (Data Link layer) º ïåðåâ³ðêà äîñòóïíîñò³
ñåðåäîâèùà ïåðåäà÷³. ²íøå çàâäàííÿ êàíàëüíîãî ð³âíÿ – ðåàë³çàö³ÿ ìåõàí³çì³â âè-
ÿâëåííÿ ³ êîðåêö³¿ ïîìèëîê. Äëÿ öüîãî íà êàíàëüíîìó ð³âí³ á³òè ãðóïóþòüñÿ â íà-
áîðè, ÿê³ çâóòüñÿ êàäðàìè (frames). Êàíàëüíèé ð³âåíü çàáåçïå÷óº êîðåêòí³ñòü ïå-
ðåäà÷³ êîæíîãî êàäðó, ðîçì³ùàþ÷è ñïåö³àëüíó ïîñë³äîâí³ñòü á³ò ó ïî÷àòîê ³
ê³íåöü êîæíîãî êàäðó äëÿ éîãî âèä³ëåííÿ, à òàêîæ îá÷èñëþº êîíòðîëüíó ñóìó, îá-
ðîáëÿþ÷è âñ³ áàéòè êàäðó ïåâíèì ñïîñîáîì, ³ äîäàº êîíòðîëüíó ñóìó äî êàäðó. Êî-
ëè êàäð ïðèõîäèòü ìåðåæåþ, îäåðæóâà÷ çíîâó îá÷èñëþº êîíòðîëüíó ñóìó îòðèìà-
íèõ äàíèõ ³ ïîð³âíþº ðåçóëüòàò ç êîíòðîëüíîþ ñóìîþ ç êàäðó. ßêùî âîíè çá³ãà-
þòüñÿ, êàäð ââàæàºòüñÿ ïðàâèëüíèì ³ ïðèéìàºòüñÿ. ßêùî æ êîíòðîëüí³ ñóìè íå
çá³ãàþòüñÿ, òî ô³êñóºòüñÿ ïîìèëêà. Êàíàëüíèé ð³âåíü ìîæå íå ò³ëüêè âèÿâëÿòè
ïîìèëêè, àëå ³ âèïðàâëÿòè ¿õ çà ðàõóíîê ïîâòîðíî¿ ïåðåäà÷³ ïîøêîäæåíèõ êàäð³â.
Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ôóíêö³ÿ âèïðàâëåííÿ ïîìèëîê äëÿ êàíàëüíîãî ð³âíÿ íå
º îáîâ’ÿçêîâîþ, òîìó â äåÿêèõ ïðîòîêîëàõ öüîãî ð³âíÿ âîíà â³äñóòíÿ. Êð³ì òîãî,
íà êàíàëüíèé ð³âåíü ïîêëàäåíà ôóíêö³ÿ óïðàâë³ííÿ ïîòîêîì, ÿêà äîçâîëÿº îäåðæó-
âà÷åâ³ ïîâ³äîìèòè â³äïðàâíèêà ïðî òå, ùî íåîáõ³äíî çì³íèòè øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³.

Àäðåñè êàíàëüíîãî ð³âíÿ (ô³çè÷í³ MAC-àäðåñè) äîçâîëÿþòü àäðåñóâàòè ³íòåð-
ôåéñè ïðèñòðî¿â, ï³äêëþ÷åíèõ äî ºäèíî¿ ô³çè÷íî¿ ìåðåæ³.

²íôîðìàö³éíó âçàºìîä³þ íà êàíàëüíîìó ð³âí³ ìåðåæ ñòàíäàðòó Ethernet ïðèéíÿ-
òî ðîçä³ëÿòè íà äîäàòêîâ³ ï³äð³âí³, ÿê³ íå áóëè ïåðåäáà÷åí³ ñòàíäàðòîì OSI-7: LLC
(Logical Link Control) – ð³âåíü óïðàâë³ííÿ ëîã³÷íèì êàíàëîì (äèâ. ñòîð. 148) òà
MAC (Media Access Control) – ð³âåíü äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà. Ï³äð³âåíü MAC
â³äïîâ³äàº çà ô³çè÷íó àäðåñàö³þ ³ âèçíà÷àº ìåòîä äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà ïåðåäà÷³.

Ïðèêëàäîì òåõíîëîã³é êàíàëüíîãî ð³âíÿ º òåõíîëîã³¿ Ethernet, PPP (Point-to-
Point Protocol), HDLC (High-Level Data Link Control), ÷àñòêîâî Frame Relay òà ³í.

Ìåòîäè äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà ïåðåäàâàííÿ

Äî ô³çè÷íîãî ñåðåäîâèùà ëîêàëüíî¿ ìåðåæ³ çàçâè÷àé ï³äêëþ÷àºòüñÿ ìíîæèíà
êîìï’þòåð³â, òîìó íà êàíàëüíîìó òà ô³çè÷íîìó ð³âíÿõ âèíèêàº ïðîáëåìà îð-
ãàí³çàö³¿ äîñòóïó äî íå¿. Ìåòîä äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà ïåðåäàâàííÿ âèçíà÷àº
ñïîñ³á ³ ïîðÿäîê äîñòóïó ðîáî÷èõ ñòàíö³é äî êîëåêòèâíîãî ñåðåäîâèùà ïåðåäàâàí-
íÿ. Â³í ïîâèíåí åôåêòèâíî ðîçïîä³ëÿòè ðåñóðñ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ìåðåæ³ ì³æ
ðîáî÷èìè ñòàíö³ÿìè, ó òîìó ÷èñë³ ³ ïðè íàÿâíîñò³ ð³çíèõ ïð³îðèòåò³â.

Ó ìåðåæ³ ïåðåäà÷³ äàíèõ ìîæëèâå âèíèêíåííÿ ñèòóàö³¿, êîëè äåê³ëüêà ðîáî÷èõ
ñòàíö³é îäíî÷àñíî ïî÷èíàþòü ïîñèëàòè ñèãíàëè ïåðåäà÷³ äàíèõ. Ïðè öüîìó ñèãíà-
ëè òðàïëÿþòüñÿ â ñåðåäîâèù³ ïåðåäàâàííÿ ³ ñïîòâîðþþòüñÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî
âòðàòè äàíèõ. Òàêà ñèòóàö³ÿ íàçèâàºòüñÿ êîë³ç³ºþ. Ìåòîäè äîñòóïó ïîâèíí³ ì³í³çó-
âàòè ê³ëüê³ñòü êîë³ç³é, ÿê³ âèíèêàþòü, òà çàáåçïå÷èòè ¿õ ñâîº÷àñíå âèÿâëåííÿ.

Ó ìåðåæ³ îáîâ’ÿçêîâî âèêîðèñòîâóºòüñÿ òîé ÷è ³íøèé ìåòîä äîñòóïó, ÿêèé âè-
ÿâëÿº àáî ïîïåðåäæóº êîë³ç³¿. Â³ä åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè îáðàíîãî ìåòîäó çàëåæèòü
äóæå áàãàòî: øâèäê³ñòü îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ì³æ ðîáî÷èìè ñòàíö³ÿìè, ñïðî-
ìîæí³ñòü ìåðåæ³ ïðàöþâàòè ç ð³çíèìè ³íòåíñèâíîñòÿìè îáì³íó, ÷àñ ðåàêö³¿ ìå-
ðåæ³ íà çîâí³øí³ ïîä³¿ òîùî. Ìåòîä äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà ïåðåäàâàííÿ – öå îäèí
ç íàéâàæëèâ³øèõ ïàðàìåòð³â ìåðåæ³.

Ìåòîäè äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà ïåðåäàâàííÿ ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ ãðóïè (ðèñ. 3.17):
äåòåðì³íîâàí³ òà íåäåòåðì³íîâàí³ (éìîâ³ðí³ñí³). Ó ñâîþ ÷åðãó, äåòåðì³íîâàí³ ìåòî-
äè äîñòóïó ïîä³ëÿþòüñÿ íà àäì³í³ñòðàòèâíî-ñåëåêòèâíèé, ìàðêåðíèé, ÷àñîâîãî
ðîçïîä³ëó, íåäåðì³íîâàí³ – íà çìàãàëüíèé òà æåðåáêóâàííÿ.
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Ïðè äåòåðì³íîâàíîìó ìåòîä³ âóçëè îòðèìóþòü äîñòóï äî ñåðåäîâèùà â íàïå-
ðåä âèçíà÷åíîìó ïîðÿäêó. Ïîðÿäîê âèçíà÷àºòüñÿ êîíòðîëåðîì ìåðåæ³, ÿêèé ìîæå
áóòè ÿê öåíòðàë³çîâàíèì (éîãî ôóíêö³¿ ìîæå âèêîíóâàòè, íàïðèêëàä, ñåðâåð), òàê
³ ðîçïîä³ëåíèì (éîãî ôóíêö³¿ âèêîíóþòüñÿ îáëàäíàííÿì óñ³õ âóçë³â).

Ïðè àäì³í³ñòðàòèâíî-ñåëåêòèâíîìó ìåòîä³ â ìåðåæ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ñïåö³àëüíèé ïðèñòð³é (ñóïåðâ³çîð), ÿêèé âèçíà÷àº ïîðÿäîê äîñòóïó ðîáî÷î¿ ñòàíö³¿
äî ñåðåäîâèùà ïåðåäàâàííÿ (ìåðåæà 100VG AnyLAN).

Ðèñ. 3.17. Ìåòîäè äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà ïåðåäàâàííÿ

Ïðè ìàðêåðíîìó ìåòîä³ â ìåðåæ³ öèðêóëþº ñïåö³àëüíèé êàäð (ìàðêåð). Îòðè-
ìàâøè ìàðêåð, ðîáî÷à ñòàíö³ÿ íàáóâàº ïðàâà íà ïåðåäà÷ó äàíèõ (ìåðåæà TokenRing).

Ïðè ìåòîä³ ÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó êîæíà ðîáî÷à ñòàíö³ÿ ïåðåäàº äàí³ ó ñòðîãî
â³äâåäåíèé ¿é äëÿ öüîãî ÷àñîâèé ïðîì³æîê (òàéì-ñëîò) (ìåðåæ³ Å1/Ò1).

Ïðè íåäåòåðì³íîâàíîìó ìåòîä³ ÷àñ ïðîõîäæåííÿ êàäðó íå âèçíà÷åíî ³ ïðè
çá³ëüøåíí³ íàâàíòàæåííÿ íà ìåðåæó â³í íàáàãàòî çðîñòàº.

Ïðè çìàãàëüíîìó ìåòîä³ ðîáî÷³ ñòàíö³¿ çìàãàþòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà ïðàâî âèêî-
ðèñòàòè ñåðåäîâèùå ïåðåäàâàííÿ (ÿêà ñòàíö³ÿ ïåðøîþ çðîáèòü çâåðíåííÿ äî ìå-
ðåæ³, òà ³ îòðèìàº ïðàâî íà ïåðåäà÷ó äàíèõ).

Ïðè ìåòîä³ æåðåáêóâàííÿ ïîðÿäîê äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà âèçíà÷àºòüñÿ çà äî-
ïîìîãîþ ãåíåðàòîð³â ïñåâäîâèïàäêîâèõ ÷èñåë.

Íà ïðàêòèö³ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ çì³øàí³ ìåòîäè äîñòóïó, ÿê³ ïîºäíóþòü
ó ñîá³ åëåìåíòè âèùåïåðåë³÷åíèõ, íàïðèêëàä îñíîâó ìåòîäó, ÿêèé âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ â Ethernet-ìåðåæàõ, ñêëàäàþòü çìàãàëüíèé ìåòîä òà ìåòîä æåðåáêóâàííÿ.

Óïðàâë³ííÿ êàíàëîì

Ïðîòîêîë LLC (Logical Link Control) çàáåçïå÷óº äëÿ òåõíîëîã³é ëîêàëüíèõ ìå-
ðåæ ïîòð³áíó ÿê³ñòü ïîñëóã òðàíñïîðòíî¿ ñëóæáè, ïåðåäàþ÷è ñâî¿ êàäðè àáî äåé-
òàãðàìíèì ñïîñîáîì, àáî çà äîïîìîãîþ ïðîöåäóð ³ç âñòàíîâëåííÿì ç’ºäíàííÿ òà
â³äíîâëåííÿì êàäð³â. Ïðîòîêîë LLC îá³éìàº ð³âåíü ì³æ ìåðåæíèìè ïðîòîêîëàìè
òà ïðîòîêîëàìè ð³âíÿ MAC. Ïðîòîêîëè ìåðåæåâîãî ð³âíÿ ïåðåäàþòü ÷åðåç
ì³æð³âíåâèé ³íòåðôåéñ äàí³ äëÿ ïðîòîêîëó LLC – ñâ³é ïàêåò (íàïðèêëàä, ïàêåò IP,
IPX àáî NetBEUI), àäðåñíó ³íôîðìàö³þ ïðî âóçîë ïðèçíà÷åííÿ, à òàêîæ âèìîãè
äî ÿêîñò³ òðàíñïîðòíèõ ïîñëóã, ÿê³ ïðîòîêîë LLC ïîâèíåí çàáåçïå÷èòè. Ïðîòîêîë
LLC âì³ùóº ïàêåò ïðîòîêîëó âåðõíüîãî ð³âíÿ ó ñâ³é êàäð, ÿêèé äîïîâíþºòüñÿ íå-
îáõ³äíèìè ñëóæáîâèìè ïîëÿìè. Äàë³ ÷åðåç ì³æð³âíåâèé ³íòåðôåéñ ïðîòîêîë LLC
ïåðåäàº ñâ³é êàäð ðàçîì ç àäðåñíîþ ³íôîðìàö³ºþ ïðî âóçîë ïðèçíà÷åííÿ
â³äïîâ³äíîìó ïðîòîêîëó ð³âíÿ MAC, ÿêèé óïàêîâóº êàäð LLC.

Â îñíîâó ïðîòîêîëó LLC ïîêëàäåíî ïðîòîêîë HDLC (High-level Data Link
Control Procedure), ùî º ñòàíäàðòîì ISO. Âëàñíå ñòàíäàðò HDLC ÿâëÿº ñîáîþ óçà-
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ãàëüíåííÿ ê³ëüêîõ áëèçüêèõ ñòàíäàðò³â, õàðàêòåðíèõ äëÿ ð³çíèõ òåõíîëîã³é: ïðî-
òîêîëó LAP-B ìåðåæ Õ.25 (ñòàíäàðòó, ïîøèðåíîãî â òåðèòîð³àëüíèõ ìåðåæàõ),
LAP-D, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ìåðåæàõ ISDN, LAP-M, ùî ïðàöþº â ñó÷àñíèõ ìî-
äåìàõ. Ó ñïåöèô³êàö³¿ IEEE 802.2 òàêîæ º äåê³ëüêà íåâåëèêèõ â³äì³ííîñòåé â³ä
ñòàíäàðòó HDLC.

Ñïî÷àòêó ó ô³ðìîâèõ òåõíîëîã³ÿõ ï³äð³âåíü LLC íå âèä³ëÿâñÿ â ñàìîñò³éíèé
ï³äð³âåíü, à éîãî ôóíêö³¿ ðîç÷èíÿëèñÿ â çàãàëüíèõ ôóíêö³ÿõ ïðîòîêîëó êàíàëü-
íîãî ð³âíÿ. ×åðåç âåëèê³ â³äì³ííîñò³ ó ôóíêö³ÿõ ïðîòîêîë³â ô³ðìîâèõ òåõíîëîã³é,
ÿê³ ìîæíà â³äíåñòè äî ð³âíÿ LLC, íà ð³âí³ LLC äîâåëîñÿ ââåñòè òðè òèïè ïðîöå-
äóð. Ïðîòîêîë ìåðåæíîãî ð³âíÿ ìîæå çâåðòàòèñÿ äî îäí³º¿ ç öèõ ïðîöåäóð.

Â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòó 802.2 ð³âåíü êåðóâàííÿ ëîã³÷íèì êàíàëîì LLC íàäàº
âåðõí³ì ð³âíÿì òðè òèïè ïðîöåäóð: LLC1 – ïðîöåäóðà áåç âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàí-
íÿ ³ áåç ï³äòâåðäæåííÿ; LLC2 – ïðîöåäóðà ³ç âñòàíîâëåííÿì ç’ºäíàííÿ ³ ï³äòâåð-
äæåííÿì; LLC3 – ïðîöåäóðà áåç âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ, àëå ç ï³äòâåðäæåííÿì.
Öåé íàá³ð ïðîöåäóð º çàãàëüíèì äëÿ âñ³õ ìåòîä³â äîñòóïó äî ñåðåäîâèùà, âèçíà-
÷åíèõ ñòàíäàðòàìè 802.3–802.5, à òàêîæ ñòàíäàðòîì FDDI ³ ñòàíäàðòîì 802.12 íà
òåõíîëîã³þ l00VG-AnyLAN.

Ïðîöåäóðà áåç âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ³ áåç ï³äòâåðäæåííÿ LLC1 äàº êîðèñòó-
âà÷åâ³ çàñîáè äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ ç ì³í³ìóìîì âèòðàò. Öå äàòàãðàìíèé ðåæèì ðî-
áîòè. Çàçâè÷àé öåé âèä ïðîöåäóðè âèêîðèñòîâóºòüñÿ, êîëè òàê³ ôóíêö³¿, ÿê
â³äíîâëåííÿ äàíèõ ï³ñëÿ ïîìèëîê ³ âïîðÿäêóâàííÿ äàíèõ, âèêîíóþòüñÿ ïðîòîêî-
ëàìè âèùèõ ð³âí³â, òîìó íåìàº ïîòðåáè äóáëþâàòè ¿õ íà ð³âí³ LLC.

Ïðîöåäóðà ç³ âñòàíîâëåííÿì ç’ºäíàíü ³ ï³äòâåðäæåííÿì LLC2 äàº êîðèñòóâà÷åâ³
ìîæëèâ³ñòü óñòàíîâèòè ëîã³÷íå ç’ºäíàííÿ ïåðåä ïî÷àòêîì ïåðåäà÷³ áóäü-ÿêîãî áëî-
êó äàíèõ ³, ÿêùî öå ïîòð³áíî, âèêîíàòè ïðîöåäóðè â³äíîâëåííÿ ï³ñëÿ ïîìèëîê ³ âïî-
ðÿäêóâàííÿ ïîòîêó öèõ áëîê³â ó ðàìêàõ âñòàíîâëåíîãî ç’ºäíàííÿ. Ïðîòîêîë LLC2
áàãàòî â ÷îìó àíàëîã³÷íèé ïðîòîêîëàì ñ³ìåéñòâà HDLC (LAP-B, LAP-D, LAP-M), ùî
çàñòîñîâóþòüñÿ â ãëîáàëüíèõ ìåðåæàõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíî¿ ïåðåäà÷³ êàäð³â íà
çàøóìëåíèõ ë³í³ÿõ. Ïðîòîêîë LLC2 ïðàöþº â ðåæèì³ êîâçíîãî â³êíà.

Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ (íàïðèêëàä, ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåðåæ ó ñèñòåìàõ ðåàëüíî-
ãî ÷àñó, ùî êåðóþòü ïðîìèñëîâèìè îá’ºêòàìè), êîëè òèì÷àñîâ³ âèòðàòè âñòàíîâ-
ëåííÿ ëîã³÷íîãî ç’ºäíàííÿ ïåðåä â³äïðàâëåííÿì äàíèõ íåïðèéíÿòí³, à ï³äòâåðä-
æåííÿ ïðî êîðåêòí³ñòü ïðèéîìó ïåðåäàíèõ äàíèõ íåîáõ³äíå, áàçîâà ïðîöåäóðà áåç
âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ³ áåç ï³äòâåðäæåííÿ íå ï³äõîäèòü. Äëÿ òàêèõ âèïàäê³â ïå-
ðåäáà÷åíî äîäàòêîâó ïðîöåäóðó, ÿêà íàçèâàºòüñÿ ïðîöåäóðîþ áåç âñòàíîâëåííÿ
ç’ºäíàííÿ, àëå ç ï³äòâåðäæåííÿì LLC3.

Âèêîðèñòàííÿ îäíîãî ç òðüîõ ðåæèì³â ðîáîòè ð³âíÿ LLC çàëåæèòü â³ä ñòðàòåã³¿
ðîçðîáíèê³â êîíêðåòíîãî ñòåêà ïðîòîêîë³â. Íàïðèêëàä, ó ñòåö³ TCP/IP ð³âåíü LLC
çàâæäè ïðàöþº â ðåæèì³ LLC1, âèêîíóþ÷è ïðîñòó ðîáîòó âèëó÷åííÿ ç êàäðó ³ äå-
ìóëüòèïëåêñóâàííÿ ïàêåò³â ð³çíèõ ïðîòîêîë³â – IP, ARP, RARP. Àíàëîã³÷íî âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ð³âåíü LLC ñòåêîì IPX/SPX. Íà â³äì³íó â³ä çàçíà÷åíèõ ñòåê³â
ñòåê Microsoft/IBM, çàñíîâàíèé íà ïðîòîêîë³ NetBIOS/NetBEUI, ÷àñòî âèêîðèñòî-
âóº ðåæèì LLC2. Öå â³äáóâàºòüñÿ òîä³, êîëè ñàì ïðîòîêîë NetBIOS/NetBEUI ïî-
âèíåí ïðàöþâàòè â ðåæèì³ ç â³äíîâëåííÿì çàãóáëåíèõ ³ ñïîòâîðåíèõ äàíèõ. Ó
öüîìó ðàç³ ðîáîòà ïåðåäîðó÷àºòüñÿ ð³âíþ LLC2. ßêùî æ ïðîòîêîë
NetBIOS/NetBEUI ïðàöþº â äàòàãðàìíîìó ðåæèì³, òî ïðîòîêîë LLC ïðàöþº â ðå-
æèì³ LLC1. Ðåæèì LLC2 âèêîðèñòîâóºòüñÿ òàêîæ ñòåêîì ïðîòîêîë³â SNA â òîìó
ðàç³, êîëè íà íèæíüîìó ð³âí³ çàñòîñîâóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ Token Ring.
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Áàçîâ³ ïðèíöèïè êîìóòàö³¿ ïàêåò³â

Êîìóòàö³ÿ ïàêåò³â – öå òåõí³êà êîìóòàö³¿ àáîíåíò³â, ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíà
äëÿ åôåêòèâíî¿ ïåðåäà÷³ êîìï’þòåðíîãî òðàô³êà. Åêñïåðèìåíòè ç³ ñòâîðåííÿ ïåð-
øèõ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ íà îñíîâ³ òåõí³êè êîìóòàö³¿ êàíàë³â ïîêàçàëè, ùî öåé
âèä êîìóòàö³¿ íå äîçâîëÿº äîñÿãòè âèñîêî¿ çàãàëüíî¿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ìåðåæ³.
Ñóòü ïðîáëåìè ïîëÿãàº â ïóëüñóþ÷îìó õàðàêòåð³ òðàô³êà, ÿêèé ãåíåðóþòü òèïîâ³
ìåðåæí³ äîäàòêè. Íàïðèêëàä, ïðè çâåðíåíí³ äî â³ääàëåíîãî ôàéëîâîãî ñåðâåðà êî-
ðèñòóâà÷ ñïî÷àòêó ïåðåãëÿäàº âì³ñò êàòàëîãó öüîãî ñåðâåðà, ùî ïîðîäæóº ïåðåäà-
÷ó íåâåëèêîãî îáñÿãó äàíèõ. Ïîò³ì â³í â³äêðèâàº íåîáõ³äíèé ôàéë â òåêñòîâîìó
ðåäàêòîð³. Öÿ îïåðàö³ÿ ìîæå ñòâîðèòè äîñèòü ³íòåíñèâíèé îáì³í äàíèìè, îñîáëè-
âî ÿêùî ôàéë ì³ñòèòü îá’ºìí³ ãðàô³÷í³ âêëàäåííÿ. Ï³ñëÿ â³äîáðàæåííÿ äåê³ëüêîõ
ñòîð³íîê ôàéëà êîðèñòóâà÷ äåÿêèé ÷àñ ïðàöþº ç íèìè ëîêàëüíî, ùî âçàãàë³ íå âè-
ìàãàº ïåðåäà÷³ äàíèõ ìåðåæåþ, à ïîò³ì ïîâåðòàº ìîäèô³êîâàí³ êîï³¿ ñòîð³íîê íà
ñåðâåð – ³ öå çíîâó ïîðîäæóº ³íòåíñèâíó ïåðåäà÷ó äàíèõ ìåðåæåþ.

Êîåô³ö³ºíò ïóëüñàö³¿ òðàô³êà êîðèñòóâà÷à ìåðåæ³ äîð³âíþº â³äíîøåííþ ñåðåä-
íüî¿ ³íòåíñèâíîñò³ îáì³íó äàíèìè äî ìàêñèìàëüíî ìîæëèâî¿ ³ ìîæå ñòàíîâèòè
1:50 àáî íàâ³òü 1:100 [3.16]. ßêùî äëÿ îïèñàíî¿ ñåñ³¿ îðãàí³çóâàòè êîìóòàö³þ êà-
íàëó ì³æ êîìï’þòåðîì êîðèñòóâà÷à òà ñåðâåðîì, òî áàãàòî ÷àñó êàíàë áóäå ïðî-
ñòîþâàòè. Âîäíî÷àñ êîìóòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ ìåðåæ³ áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ –
÷àñòèíà òàéì-ñëîò³â ÷è ÷àñòîòíèõ ñìóã êîìóòàòîð³â áóäå çàéíÿòà ³ íåäîñòóïíà
³íøèì êîðèñòóâà÷àì ìåðåæ³.

Ïðè êîìóòàö³¿ ïàêåò³â óñ³ ïåðåäàí³ êîðèñòóâà÷åì ìåðåæ³ ïîâ³äîìëåííÿ ðîçáè-
âàþòüñÿ ó âèõ³äíîìó âóçë³ íà ïîð³âíÿíî íåâåëèê³ ÷àñòèíè, çâàí³ ïàêåòàìè. Ïàêå-
òè çàçâè÷àé ìîæóòü ìàòè çì³ííó äîâæèíó, àëå ó âóçüêèõ ìåæàõ, íàïðèêëàä â³ä
46 äî 1500 áàéò. Êîæåí ïàêåò çàáåçïå÷óºòüñÿ çàãîëîâêîì, â ÿêîìó çàçíà÷àºòüñÿ
àäðåñíà ³íôîðìàö³ÿ, íåîáõ³äíà äëÿ äîñòàâêè ïàêåòà âóçëó ïðèçíà÷åííÿ, à òàêîæ
íîìåð ïàêåòà, ÿêèé áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ âóçëîì ïðèçíà÷åííÿ äëÿ çáîðó
ïîâ³äîìëåííÿ. Ïàêåòè òðàíñïîðòóþòüñÿ â ìåðåæ³ ÿê íåçàëåæí³ ³íôîðìàö³éí³ áëî-
êè. Êîìóòàòîðè ìåðåæ³ ïðèéìàþòü ïàêåòè â³ä ê³íöåâèõ âóçë³â ³ íà ï³äñòàâ³ àäðåñ-
íî¿ ³íôîðìàö³¿ ïåðåäàþòü ¿õ îäèí îäíîìó, à ï³ñëÿ âñüîãî – âóçëó ïðèçíà÷åííÿ.

Êîìóòàòîðè ïàêåòíî¿ ìåðåæ³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä êîìóòàòîð³â êàíàë³â òèì, ùî
âîíè ìàþòü âíóòð³øíþ áóôåðíó ïàì’ÿòü äëÿ òèì÷àñîâîãî çáåð³ãàííÿ ïàêåò³â, ÿê-
ùî âèõ³äíèé ïîðò êîìóòàòîðà ï³ä ÷àñ ïðèéíÿòòÿ ïàêåòà çä³éñíþº ïåðåäà÷ó ³íøî-
ãî ïàêåòà. Ó öüîìó ðàç³ ïàêåò ïåðåáóâàº äåÿêèé ÷àñ ó ÷åðç³ ïàêåò³â ó áóôåðí³é
ïàì’ÿò³ âèõ³äíîãî ïîðòó, à êîëè äî íüîãî ä³éäå ÷åðãà, òî â³í ïåðåäàºòüñÿ íàñòóï-
íîìó êîìóòàòîðîâ³. Òàêà ñõåìà ïåðåäà÷³ äàíèõ äîçâîëÿº çãëàäæóâàòè ïóëüñàö³¿
òðàô³êà íà ìàã³ñòðàëüíèõ çâ’ÿçêàõ ì³æ êîìóòàòîðàìè ³ òèì ñàìèì âèêîðèñòîâó-
âàòè ¿õ íàéåôåêòèâí³øèì ñïîñîáîì äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ìåðåæ³
â ö³ëîìó.

Íàñïðàâä³, äëÿ ïàðè àáîíåíò³â íàéåôåêòèâí³øèì áóëî á íàäàííÿ ¿ì â îäíî-
îñ³áíå êîðèñòóâàííÿ êîìóòîâàíîãî êàíàëó çâ’ÿçêó, ÿê öå ðîáèòüñÿ â ìåðåæàõ ç êî-
ìóòàö³ºþ êàíàë³â. Çà òàêèé ñïîñ³á ÷àñ âçàºìîä³¿ ö³º¿ ïàðè àáîíåíò³â áóâ áè
ì³í³ìàëüíèì, îñê³ëüêè äàí³ áåç çàòðèìîê ïåðåäàâàëèñÿ á â³ä îäíîãî àáîíåíòà
³íøîìó. Ïðîñòî¿ êàíàëó ï³ä ÷àñ ïàóç ïåðåäà÷³ àáîíåíò³â íå ö³êàâëÿòü, äëÿ íèõ
âàæëèâî øâèäøå âèð³øèòè ñâîº âëàñíå çàâäàííÿ. Ìåðåæà ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â
óïîâ³ëüíþº ïðîöåñ âçàºìîä³¿ êîíêðåòíî¿ ïàðè àáîíåíò³â, îñê³ëüêè ¿õí³ ïàêåòè ìî-
æóòü î÷³êóâàòè â êîìóòàòîðàõ, ïîêè ìàã³ñòðàëüíèìè çâ’ÿçêàìè ïåðåäàþòüñÿ ³íø³
ïàêåòè, ùî ïðèéøëè â êîìóòàòîð ðàí³øå. Ïðîòå çàãàëüíèé îáñÿã ïåðåäàíèõ ìåðå-
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æåþ êîìï’þòåðíèõ äàíèõ â îäèíèöþ ÷àñó ïðè òåõí³ö³ êîìóòàö³¿ ïàêåò³â áóäå âè-
ùå, í³æ ïðè òåõí³ö³ êîìóòàö³¿ êàíàë³â. Öå â³äáóâàºòüñÿ òîìó, ùî ïóëüñàö³¿ îêðå-
ìèõ àáîíåíò³â â³äïîâ³äíî äî çàêîíó âåëèêèõ ÷èñåë ðîçïîä³ëÿþòüñÿ â ÷àñ³. Òîìó
êîìóòàòîðè çàâæäè ³ äîñèòü ð³âíîì³ðíî çàâàíòàæåí³ ðîáîòîþ, ÿêùî ÷èñëî îáñëó-
ãîâóâàíèõ íèìè àáîíåíò³â, ñïðàâä³, âåëèêå.

Á³ëüø âèñîêà åôåêòèâí³ñòü ìåðåæ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â ïîð³âíÿíî ç ìåðåæà-
ìè ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â (ïðè ð³âí³é ïðîïóñêí³é ñïðîìîæíîñò³ êàíàë³â çâ’ÿçêó)
áóëà äîâåäåíà â 60-ò³ ðîêè ÿê åêñïåðèìåíòàëüíî, òàê ³ çà äîïîìîãîþ ³ì³òàö³éíîãî
ìîäåëþâàííÿ. Òóò äîðå÷íà àíàëîã³ÿ ç ìóëüòèïðîãðàìíèìè îïåðàö³éíèìè ñèñòåìà-
ìè. Êîæíà îêðåìà ïðîãðàìà â òàê³é ñèñòåì³ âèêîíóºòüñÿ äîâøå, í³æ â îäíîïðîã-
ðàìí³é ñèñòåì³, êîëè ïðîãðàì³ âèä³ëÿºòüñÿ âåñü ïðîöåñîðíèé ÷àñ, ïîêè âîíà íå çà-
âåðøèòü ñâîº âèêîíàííÿ. Ïðîòå çàãàëüíå ÷èñëî ïðîãðàì, ùî âèêîíóþòüñÿ çà îäè-
íèöþ ÷àñó, â ìóëüòèïðîãðàìí³é ñèñòåì³ á³ëüøå, í³æ â îäíîïðîãðàìí³é.

Îïèñàíèé âèùå ðåæèì ïåðåäà÷³ ïàêåò³â ì³æ äâîìà ê³íöåâèìè âóçëàìè ìåðåæ³
ïðèïóñêàº íåçàëåæíó ìàðøðóòèçàö³þ êîæíîãî ïàêåòà. Òàêèé ðåæèì ðîáîòè ìå-
ðåæ³ íàçèâàºòüñÿ äàòàãðàìíèì, àáî äåéòàãðàìíèì, ³ ïðè éîãî âèêîðèñòàíí³ êî-
ìóòàòîð ìîæå çì³íèòè ìàðøðóò ïàêåòà çàëåæíî â³ä ñòàíó ìåðåæ³ – ïðàöåçäàòíîñò³
êàíàë³â ³ ³íøèõ êîìóòàòîð³â, äîâæèíè ÷åðã ïàêåò³â ó ñóñ³äí³õ êîìóòàòîðàõ òîùî.

²ñíóº ³íøèé ðåæèì ðîáîòè ìåðåæ³ – ïåðåäà÷à ïàêåò³â â³ðòóàëüíèì êàíàëîì
(virtual circuit àáî virtual channel). Ó öüîìó âèïàäêó ïåðåä òèì, ÿê ïî÷àòè ïåðå-
äà÷ó äàíèõ ì³æ äâîìà ê³íöåâèìè âóçëàìè, ìàº áóòè âñòàíîâëåíèé â³ðòóàëüíèé êà-
íàë, ÿêèé ÿâëÿº ñîáîþ ºäèíèé ìàðøðóò, ÿêèé ç’ºäíóº ö³ ê³íöåâ³ âóçëè. Â³ðòóàëü-
íèé êàíàë ìîæå áóòè äèíàì³÷íèì àáî ïîñò³éíèì. Äèíàì³÷íèé â³ðòóàëüíèé êàíàë
óñòàíîâëþºòüñÿ ïðè ïåðåäà÷³ â ìåðåæó ñïåö³àëüíîãî ïàêåòà – çàïèòó íà âñòàíîâ-
ëåííÿ ç’ºäíàííÿ. Öåé ïàêåò ïðîõîäèòü ÷åðåç êîìóòàòîðè ³ «ïðîêëàäàº» â³ðòóàëü-
íèé êàíàë. Öå îçíà÷àº, ùî êîìóòàòîðè çàïàì’ÿòîâóþòü ìàðøðóò äëÿ öüîãî
ç’ºäíàííÿ ³ ïðè íàäõîäæåíí³ íàñòóïíèõ ïàêåò³â öüîãî ç’ºäíàííÿ â³äïðàâëÿþòü ¿õ
çàâæäè ïðîêëàäåíèì ìàðøðóòîì. Ïîñò³éí³ â³ðòóàëüí³ êàíàëè ñòâîðþþòüñÿ
àäì³í³ñòðàòîðàìè ìåðåæ³ øëÿõîì ðó÷íîãî íàëàøòóâàííÿ êîìóòàòîð³â. Ïðè
â³äìîâ³ êîìóòàòîðà àáî êàíàëó íà øëÿõó â³ðòóàëüíîãî êàíàëó ç’ºäíàííÿ ðîçðè-
âàºòüñÿ, ³ â³ðòóàëüíèé êàíàë ïîòð³áíî ïðîêëàäàòè çàíîâî. 

Êîæåí ðåæèì ïåðåäà÷³ ïàêåò³â ìàº ñâî¿ ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè. Äåéòàãðàìíèé ìå-
òîä íå âèìàãàº ïîïåðåäíüîãî âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ³ òîìó ïðàöþº áåç çàòðèìêè
ïåðåä ïåðåäà÷åþ äàíèõ. Öå îñîáëèâî âèã³äíî äëÿ ïåðåäà÷³ íåâåëèêîãî îáñÿãó äà-
íèõ, êîëè ÷àñ âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ìîæå áóòè ïîð³âíÿííèì ç ÷àñîì ïåðåäà÷³
äàíèõ. Êð³ì òîãî, äåéòàãðàìíèé ìåòîä øâèäøå àäàïòóºòüñÿ äî çì³í ó ìåðåæ³.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòîäó â³ðòóàëüíèõ êàíàë³â ÷àñ, âèòðà÷åíèé íà âñòàíîâëåí-
íÿ â³ðòóàëüíîãî êàíàëó, êîìïåíñóºòüñÿ íàñòóïíîþ øâèäêîþ ïåðåäà÷åþ âñüîãî ïî-
òîêó ïàêåò³â. Êîìóòàòîðè ðîçï³çíàþòü ïðèíàëåæí³ñòü ïàêåòà äî â³ðòóàëüíîãî êà-
íàëó çà ñïåö³àëüíîþ ì³òêîþ – íîìåðîì â³ðòóàëüíîãî êàíàëó, à íå àíàë³çóþòü àä-
ðåñè ê³íöåâèõ âóçë³â, ÿê öå ðîáèòüñÿ ïðè äåéòàãðàìíîìó ìåòîä³.

Íà åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ìåðåæ³ ³ñòîòíî âïëèâàþòü ðîçì³ðè ïàêåò³â, ÿê³ ïåðå-
äàþòüñÿ â ìåðåæó. Çàíàäòî âåëèê³ ðîçì³ðè ïàêåò³â íàáëèæàþòü ìåðåæó ç êîìó-
òàö³ºþ ïàêåò³â äî ìåðåæ³ ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â, òîìó åôåêòèâí³ñòü ìåðåæ³ ïðè
öüîìó ïàäàº. Çàíàäòî ìàëåíüê³ ïàêåòè ïîì³òíî çá³ëüøóþòü ÷àñòêó ñëóæáîâî¿
³íôîðìàö³¿, òîìó ùî êîæåí ïàêåò íåñå ³ç ñîáîþ çàãîëîâîê ô³êñîâàíî¿ äîâæèíè, à
ê³ëüê³ñòü ïàêåò³â, íà ÿê³ ðîçáèâàþòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ, áóäå ð³çêî çðîñòàòè ïðè
çìåíøåíí³ ðîçì³ðó ïàêåòà. ²ñíóº äåÿêà çîëîòà ñåðåäèíà, ÿêà çàáåçïå÷óº ìàêñè-
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ìàëüíó åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ìåðåæ³, îäíàê ¿¿ âàæêî âèçíà÷èòè òî÷íî, îñê³ëüêè âî-
íà çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, äî òîãî æ äåÿê³ ç íèõ âåñü ÷àñ çì³íþþòüñÿ â
ïðîöåñ³ ðîáîòè ìåðåæ³. Òîìó ðîçðîáíèêè ïðîòîêîë³â äëÿ ìåðåæ ç êîìóòàö³ºþ ïà-
êåò³â âèáèðàþòü ìåæ³, â ÿêèõ ìîæå áóòè äîâæèíà ïàêåòà, à òî÷í³øå éîãî ïîëå äà-
íèõ, îñê³ëüêè çàãîëîâîê, ÿê ïðàâèëî, ìàº ô³êñîâàíó äîâæèíó. Çàçâè÷àé íèæíÿ
ìåæà ïîëÿ äàíèõ ìàº äîð³âíþâàòè íóëþ, ùî äîçâîëÿº ïåðåäàâàòè ñëóæáîâ³ ïàêå-
òè áåç äàíèõ êîðèñòóâà÷à, à âåðõíÿ ìåæà íå ïåðåâèùóº ÷îòèðüîõ ê³ëîáàéò. Äîäàò-
êè ïðè ïåðåäà÷³ äàíèõ íàìàãàþòüñÿ îõîïèòè ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð ïîëÿ äàíèõ,
ùîá øâèäøå âèêîíàòè îáì³í äàíèìè, à íåâåëèê³ ïàêåòè çàçâè÷àé âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äëÿ ïîâ³äîìëåíü ïðî äîñòàâêó ïàêåòà.

Ïðè âèáîð³ ðîçì³ðó ïàêåòà íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè òàêîæ ³ ³íòåíñèâí³ñòü á³òî-
âèõ ïîìèëîê êàíàëó. Íà íåíàä³éíèõ êàíàëàõ íåîáõ³äíî çìåíøóâàòè ðîçì³ðè ïà-
êåò³â, òîìó ùî öå çìåíøóº îáñÿã ïîâòîðíî ïåðåäàíèõ äàíèõ ïðè ñïîòâîðåííÿõ ïà-
êåò³â.

3.4. Òåõíîëîã³¿ ìåðåæíî-òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ

Çã³äíî ç³ ñòàíäàðòíîþ ìîäåëëþ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì äî ôóíêö³é ìåðåæíî-
ãî ð³âíÿ íàëåæèòü ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ çàâäàíü: ïåðåäà÷à ïàêåò³â ì³æ ê³íöåâèìè
âóçëàìè â ñêëàäåíèõ ìåðåæàõ; âèá³ð ìàðøðóòó ïåðåäà÷³ ïàêåò³â, íàéêðàùîãî çà
äåÿêèì êðèòåð³ºì; óçãîäæåííÿ ð³çíèõ ïðîòîêîë³â êàíàëüíîãî ð³âíÿ, ùî âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ â äåÿêèõ ï³äìåðåæàõ îäí³º¿ ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³.

Ïðîòîêîëè ìåðåæíîãî ð³âíÿ ðåàë³çóþòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, ó âèãëÿä³ ïðîãðàìíèõ
ìîäóë³â ³ âèêîíóþòüñÿ íà ê³íöåâèõ âóçëàõ-êîìï’þòåðàõ, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ õîñòà-
ìè, à òàêîæ íà ïðîì³æíèõ âóçëàõ-ìàðøðóòèçàòîðàõ, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ øëþçàìè.
Ôóíêö³¿ ìàðøðóòèçàòîð³â ìîæóòü âèêîíóâàòè ÿê ñïåö³àë³çîâàí³ ïðèñòðî¿, òàê ³
óí³âåðñàëüí³ êîìï’þòåðè ç â³äïîâ³äíèì ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì.

Ñòâîðåííÿ ñêëàäåíî¿, ñòðóêòóðîâàíî¿ ìåðåæ³, ùî ³íòåãðóº ð³çíîìàí³òí³ áàçîâ³
òåõíîëîã³¿, ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ³ çàñîáàìè êàíàëüíîãî ð³âíÿ: äëÿ öüîãî ìîæóòü
áóòè âèêîðèñòàí³ äåÿê³ òèïè ìîñò³â ³ êîìóòàòîð³â. Ì³ñò àáî êîìóòàòîð ðîçä³ëÿº
ìåðåæó íà ñåãìåíòè, ëîêàë³çóº òðàô³ê óñåðåäèí³ ñåãìåíòà, ùî ðîáèòü ë³í³¿ çâ’ÿç-
êó ïîä³ëþâàíèìè ïåðåâàæíî ì³æ ñòàíö³ÿìè öüîãî ñåãìåíòà. Òèì ñàìèì ìåðåæà
ðîçïàäàºòüñÿ íà îêðåì³ ï³äìåðåæ³, ç ÿêèõ ìîæóòü áóòè ïîáóäîâàí³ ñêëàäåí³ ìå-
ðåæ³ äîñèòü âåëèêèõ ðîçì³ð³â.

Îäíàê ïîáóäîâà ñêëàäåíèõ ìåðåæ ò³ëüêè íà îñíîâ³ ïîâòîðþâà÷³â, ìîñò³â ³ êî-
ìóòàòîð³â ìàº ³ñòîòí³ îáìåæåííÿ ³ íåäîë³êè:

Ïî-ïåðøå, â òîïîëîã³¿ òàêî¿ ìåðåæ³ íå ïîâèíí³ áóòè ïåòë³. Íàñïðàâä³, êîìó-
òàòîð ìîæå âèð³øóâàòè çàâäàííÿ äîñòàâêè ïàêåòà àäðåñàòó ò³ëüêè òîä³, êîëè ì³æ
â³äïðàâíèêîì òà îäåðæóâà÷åì ³ñíóº ºäèíèé øëÿõ. Âîäíî÷àñ íàÿâí³ñòü íàäëèøêî-
âèõ çâ’ÿçê³â, ÿê³ é óòâîðþþòü ïåòë³, ÷àñòî íåîáõ³äíî äëÿ êðàùîãî áàëàíñóâàííÿ
íàâàíòàæåííÿ, à òàêîæ äëÿ ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ ìåðåæ³ çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ
ðåçåðâíèõ øëÿõ³â.

Ïî-äðóãå, ëîã³÷í³ ñåãìåíòè ìåðåæ³, ðîçì³ùåí³ ì³æ ìîñòàìè àáî êîìóòàòîðà-
ìè, ñëàáêî ³çîëüîâàí³ îäèí â³ä îäíîãî, à ñàìå íå çàõèùåí³ â³ä òàê çâàíèõ øèðîêî-
ìîâíèõ øòîðì³â. ßêùî ÿêà-íåáóäü ñòàíö³ÿ ïîñèëàº øèðîêîìîâíå ïîâ³äîìëåííÿ,
òî öå ïîâ³äîìëåííÿ ïåðåäàºòüñÿ âñ³ì ñòàíö³ÿì óñ³õ ëîã³÷íèõ ñåãìåíò³â ìåðåæ³. Çà-
õèñò â³ä øèðîêîìîâíèõ øòîðì³â ó ìåðåæàõ, ïîáóäîâàíèõ íà îñíîâ³ ìîñò³â ³ êîìó-
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òàòîð³â, ìàº ê³ëüê³ñíèé, à íå ÿê³ñíèé õàðàêòåð: àäì³í³ñòðàòîð ïðîñòî îáìåæóº
ê³ëüê³ñòü øèðîêîìîâíèõ ïàêåò³â, ÿêå äîçâîëÿºòüñÿ ãåíåðóâàòè äåÿêîìó âóçëó â
îäèíèöþ ÷àñó. Âèêîðèñòàííÿ æ ìåõàí³çìó â³ðòóàëüíèõ ìåðåæ, ðåàë³çîâàíîãî â áà-
ãàòüîõ êîìóòàòîðàõ, õî÷à ³ äîçâîëÿº äîñèòü ãíó÷êî ñòâîðþâàòè ³çîëüîâàí³ ïî
òðàô³êó ãðóïè ñòàíö³é, àëå ïðè öüîìó ³çîëþº ¿õ ö³ëêîì, òàê ùî âóçëè îäí³º¿ â³ðòó-
àëüíî¿ ìåðåæ³ íå ìîæóòü âçàºìîä³ÿòè ç âóçëàìè ³íøî¿ â³ðòóàëüíî¿ ìåðåæ³.

Ïî-òðåòº, ó ìåðåæàõ, ïîáóäîâàíèõ íà îñíîâ³ ìîñò³â ³ êîìóòàòîð³â, äîñèòü
ñêëàäíî âèð³øóºòüñÿ çàâäàííÿ óïðàâë³ííÿ òðàô³êîì íà îñíîâ³ çíà÷åííÿ äàíèõ, ùî
ì³ñòÿòüñÿ â ïàêåò³. Ó òàêèõ ìåðåæàõ öå ìîæëèâî ò³ëüêè çà äîïîìîãîþ êîðèñòó-
âàëüíèõ ô³ëüòð³â. Ùîá çàäàòè ¿õ àäì³í³ñòðàòîðó, äîâîäèòüñÿ ìàòè ñïðàâó ç äâ³éêî-
âèì ïîäàííÿì âì³ñòó ïàêåò³â.

Ïî-÷åòâåðòå, ðåàë³çàö³ÿ òðàíñïîðòíî¿ ï³äñèñòåìè ò³ëüêè çàñîáàìè ô³çè÷íîãî
³ êàíàëüíîãî ð³âí³â, äî ÿêèõ íàëåæàòü ìîñòè òà êîìóòàòîðè, ïðèçâîäèòü äî íåäî-
ñòàòíüî ãíó÷êî¿, îäíîð³âíåâî¿ ñèñòåìè àäðåñàö³¿: ÿê àäðåñà ïðèçíà÷åííÿ âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ ÌÀÑ-àäðåñà, æîðñòêî ïîâ’ÿçàíà ç ìåðåæíèì àäàïòåðîì.

Íàðåøò³, ìîæëèâ³ñòü òðàíñëÿö³¿ ïðîòîêîë³â êàíàëüíîãî ð³âíÿ ìàþòü äàëåêî
íå âñ³ òèïè ìîñò³â ³ êîìóòàòîð³â, äî òîãî æ ö³ ìîæëèâîñò³ îáìåæåí³. Çîêðåìà, â
îá’ºäíàíèõ ìåðåæàõ ïîâèíí³ çá³ãàòèñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèì³ ðîçì³ðè ïîë³â äà-
íèõ â êàäðàõ, òîìó ùî ìîñòàìè ³ êîìóòàòîðàìè íå ï³äòðèìóºòüñÿ ôóíêö³ÿ ôðàã-
ìåíòàö³¿ êàäð³â. Íàÿâí³ñòü ñåðéîçíèõ îáìåæåíü ó ïðîòîêîëàõ êàíàëüíîãî ð³âíÿ
ïîêàçóº, ùî ïîáóäîâà íà îñíîâ³ çàñîá³â öüîãî ð³âíÿ âåëèêèõ íåîäíîð³äíèõ ìåðåæ
º âåëüìè ïðîáëåìàòè÷íèì çàâäàííÿì. Ïðèðîäíå ð³øåííÿ â öèõ âèïàäêàõ – öå
çàëó÷åííÿ çàñîá³â á³ëüø âèñîêîãî, ìåðåæíîãî ð³âíÿ.

Ìàðøðóòèçàö³ÿ

Îñíîâíà ³äåÿ ââåäåííÿ ìåðåæíîãî ð³âíÿ ïîëÿãàº îñü â ÷îìó. Ìåðåæà â çàãàëü-
íîìó âèïàäêó ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ñóêóïí³ñòü äåê³ëüêîõ ìåðåæ ³ íàçèâàºòüñÿ ñêëàäå-
íîþ ìåðåæåþ, àáî ³íòåðìåðåæåþ (internetwork àáî internet). Ìåðåæ³, ùî âõîäÿòü
ó ñêëàäåíó ìåðåæó, íàçèâàþòüñÿ ï³äìåðåæàìè (subnet), ñêëàäîâèìè ìåðåæàìè àáî
ïðîñòî ìåðåæàìè (ðèñ. 3.18).

Ï³äìåðåæ³ ç’ºäíóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ ìàðøðóòèçàòîðàìè. Êîìïîíåíòàìè ñêëàäå-
íî¿ ìåðåæ³ ìîæóòü áóòè ÿê ëîêàëüí³, òàê ³ ãëîáàëüí³ ìåðåæ³. Âíóòð³øíÿ ñòðóêòó-
ðà êîæíî¿ ìåðåæ³ íà ðèñóíêó íå ïîêàçàíà, òîìó ùî âîíà íå ìàº çíà÷åííÿ ïðè ðîç-
ãëÿä³ ìåðåæíîãî ïðîòîêîëó. Âñ³ âóçëè â ìåæàõ îäí³º¿ ï³äìåðåæ³ âçàºìîä³þòü, âè-
êîðèñòîâóþ÷è ºäèíó äëÿ íèõ òåõíîëîã³þ. Òàê, äî ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³, çîáðàæåíî¿ íà
ðèñóíêó, âõîäèòü ê³ëüêà ìåðåæ ð³çíèõ òåõíîëîã³é: ëîêàëüí³ ìåðåæ³ Ethernet, Fast
Ethernet, Token Ring, FDDI ³ ãëîáàëüí³ ìåðåæ³ Frame Relay, X.25, ISDN. Êîæíà ç
öèõ òåõíîëîã³é äîñòàòíÿ äëÿ òîãî, ùîá îðãàí³çóâàòè âçàºìîä³þ âñ³õ âóçë³â ó ñâî¿é
ï³äìåðåæ³, àëå íå çäàòíà ïîáóäóâàòè ³íôîðìàö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ äîâ³ëüíî îáðàíè-
ìè âóçëàìè, ùî íàëåæàòü ð³çíèì ï³äìåðåæàì, íàïðèêëàä ì³æ õîñòîì À ³ õîñòîì
Â íà ðèñ. 3.18. Îòæå, äëÿ îðãàí³çàö³¿ âçàºìîä³¿ ì³æ äîâ³ëüíîþ ïàðîþ âóçë³â ö³º¿
«âåëèêî¿» ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³ ïîòð³áí³ äîäàòêîâ³ çàñîáè. Òàê³ çàñîáè ³ íàäàº ìåðåæ-
íèé ð³âåíü.

Ìåðåæíèé ð³âåíü âèñòóïàº ÿê êîîðäèíàòîð, ùî îðãàí³çóº ðîáîòó âñ³õ ï³äìå-
ðåæ, ÿê³ ëåæàòü íà øëÿõó ïðîñóâàííÿ ïàêåòà ñêëàäåíîþ ìåðåæåþ. Äëÿ ïåðå-
ì³ùåííÿ äàíèõ â ìåæàõ ï³äìåðåæ ìåðåæåâèé ð³âåíü çâåðòàºòüñÿ äî âèêîðèñòîâó-
âàíèõ â öèõ ï³äìåðåæàõ òåõíîëîã³é.
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Ðèñ. 3.18. Àðõ³òåêòóðà ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³

Õî÷à áàãàòî òåõíîëîã³é ëîêàëüíèõ ìåðåæ (Ethernet, Token Ring, FDDI, Fast
Ethernet òîùî) âèêîðèñòîâóþòü òó ñàìó ñèñòåìó àäðåñàö³¿ âóçë³â íà îñíîâ³ ÌÀÑ-àä-
ðåñ, ³ñíóº ÷èìàëî òåõíîëîã³é (X.25, ÀÒÌ, frame relay), â ÿêèõ çàñòîñîâóþòüñÿ ³íø³
ñõåìè àäðåñàö³¿. Àäðåñè, ÿê³ ïðèñâîºíî âóçëàì â³äïîâ³äíî äî òåõíîëîã³é ï³äìåðåæ,
íàçèâàþòü ëîêàëüíèìè. Ùîá ìåðåæíèé ð³âåíü ì³ã âèêîíàòè ñâîº çàâäàííÿ, éîìó
íåîáõ³äíà âëàñíà ñèñòåìà àäðåñàö³¿, ÿêà íå çàëåæèòü â³ä ñïîñîá³â àäðåñàö³¿ âóçë³â
â îêðåìèõ ï³äìåðåæàõ ³ ÿêà äîçâîëèëà á íà ìåðåæíîìó ð³âí³ óí³âåðñàëüíèì ³ îä-
íîçíà÷íèì ñïîñîáîì ³äåíòèô³êóâàòè áóäü-ÿêèé âóçîë ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³.

Ïðèðîäíèì ñïîñîáîì ôîðìóâàííÿ ìåðåæíî¿ àäðåñè º óí³êàëüíà íóìåðàö³ÿ âñ³õ
ï³äìåðåæ ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³ òà íóìåðàö³ÿ âñ³õ âóçë³â â ìåæàõ êîæíî¿ ï³äìåðåæ³.
Òàêèì ÷èíîì, ìåðåæíà àäðåñà ÿâëÿº ñîáîþ ïàðó: íîìåð ìåðåæ³ (ï³äìåðåæ³) ³ íî-
ìåð âóçëà â ö³é ìåðåæ³ (ï³äìåðåæ³).

ßê íîìåð âóçëà ìîæå áóòè àáî ëîêàëüíà àäðåñà öüîãî âóçëà (òàêà ñõåìà ïðèéíÿ-
òà â ñòåö³ IPX/SPX), àáî äåÿêå ÷èñëî, æîäíèì ÷èíîì íå ïîâ’ÿçàíå ç ëîêàëüíîþ òåõ-
íîëîã³ºþ, ÿêå îäíîçíà÷íî ³äåíòèô³êóº âóçîë ó ìåæàõ ö³º¿ ï³äìåðåæ³. Ó ïåðøîìó âè-
ïàäêó ìåðåæåâà àäðåñà ñòàº çàëåæíîþ â³ä ëîêàëüíèõ òåõíîëîã³é, ùî îáìåæóº ¿¿ çà-
ñòîñóâàííÿ. Íàïðèêëàä, ìåðåæí³ àäðåñè IPX/SPX ðîçðàõîâàí³ íà ðîáîòó â ñêëàäå-
íèõ ìåðåæàõ, ÿê³ îá’ºäíóþòü ìåðåæ³, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ò³ëüêè ÌÀÑ-àäðåñè
àáî àäðåñè àíàëîã³÷íîãî ôîðìàòó. Äðóãèé ï³äõ³ä á³ëüø óí³âåðñàëüíèé, â³í õàðàêòåð-
íèé äëÿ ñòåêà TCP/IP. ² â òîìó, ³ â ³íøîìó âèïàäêó êîæåí âóçîë ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³
ìàº ïîðÿä ç³ ñâîºþ ëîêàëüíîþ àäðåñîþ ùå îäíó – óí³âåðñàëüíó ìåðåæíó àäðåñó.
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Äàí³, ùî íàäõîäÿòü íà ìåðåæíèé ð³âåíü ³ ÿê³ íåîáõ³äíî ïåðåäàòè ÷åðåç ñêëà-
äåíó ìåðåæó, çàáåçïå÷óþòüñÿ çàãîëîâêîì ìåðåæíîãî ð³âíÿ. Äàí³ ðàçîì ³ç çàãîëîâ-
êîì óòâîðþþòü ïàêåò. Çàãîëîâîê ïàêåòà ìåðåæíîãî ð³âíÿ ìàº óí³ô³êîâàíèé ôîð-
ìàò, ùî íå çàëåæèòü â³ä ôîðìàò³â êàäð³â êàíàëüíîãî ð³âíÿ òèõ ìåðåæ, ÿê³ ìîæóòü
âõîäèòè â îá’ºäíàíó ìåðåæó, ³ íåñå íàð³âí³ ç ³íøîþ ñëóæáîâîþ ³íôîðìàö³ºþ äàí³
ïðî íîìåð ìåðåæ³, ÿê³é ïðèçíà÷àºòüñÿ öåé ïàêåò. Ìåðåæíèé ð³âåíü âèçíà÷àº ìàð-
øðóò ³ ïåðåì³ùàº ïàêåò ì³æ ï³äìåðåæàìè.

Ïðè ïåðåäà÷³ ïàêåòà ç îäí³º¿ ï³äìåðåæ³ â ³íøó ïàêåò ìåðåæíîãî ð³âíÿ,
³íêàïñóëüîâàíèé â ïðèáóëèé êàíàëüíèé êàäð ïåðøî¿ ï³äìåðåæ³, çâ³ëüíÿºòüñÿ â³ä
çàãîëîâê³â öüîãî êàäðó ³ îòî÷óºòüñÿ çàãîëîâêàìè êàäðó êàíàëüíîãî ð³âíÿ íàñòóï-
íî¿ ï³äìåðåæ³. ²íôîðìàö³ºþ, íà îñíîâ³ ÿêî¿ ðîáèòüñÿ öÿ çàì³íà, º ñëóæáîâ³ ïîëÿ
ïàêåòà ìåðåæíîãî ð³âíÿ. Ó ïîë³ àäðåñè ïðèçíà÷åííÿ íîâîãî êàäðó çàçíà÷àºòüñÿ ëî-
êàëüíà àäðåñà íàñòóïíîãî ìàðøðóòèçàòîðà.

Îñíîâíèì ïîëåì çàãîëîâêà ìåðåæíîãî ð³âíÿ º íîìåð ìåðåæ³-àäðåñàòà. Ó ïðî-
òîêîëàõ ëîêàëüíèõ ìåðåæ òàêîãî ïîëÿ â êàäðàõ ïåðåäáà÷åíî íå áóëî – ïåðåäáà÷à-
ëîñÿ, ùî âñ³ âóçëè íàëåæàòü äî îäí³º¿ ìåðåæ³. ßâíà íóìåðàö³ÿ ìåðåæ äîçâîëÿº
ïðîòîêîëàì ìåðåæíîãî ð³âíÿ ñêëàäàòè òî÷íó êàðòó ì³æìåðåæíèõ çâ’ÿçê³â ³ âèáè-
ðàòè ðàö³îíàëüí³ ìàðøðóòè çà áóäü-ÿêî¿ ¿õ òîïîëîã³¿, ó òîìó ÷èñë³ àëüòåðíàòèâí³
ìàðøðóòè (ÿêùî âîíè º), ùî íå âì³þòü ðîáèòè ìîñòè òà êîìóòàòîðè.

Êð³ì íîìåðà ìåðåæ³, çàãîëîâîê ìåðåæíîãî ð³âíÿ ïîâèíåí ì³ñòèòè é ³íøó ³íôîð-
ìàö³þ, íåîáõ³äíó äëÿ óñï³øíîãî ïåðåõîäó ïàêåòà ç ìåðåæ³ îäíîãî òèïó â ìåðåæó
³íøîãî òèïó. Äî òàêî¿ ³íôîðìàö³¿ ìîæå íàëåæàòè, íàïðèêëàä: íîìåð ôðàãìåíòà
ïàêåòà (íåîáõ³äíèé äëÿ óñï³øíîãî ïðîâåäåííÿ îïåðàö³é çáèðàííÿ-ðîçáèðàííÿ
ôðàãìåíò³â ïðè ïîºäíàíí³ ìåðåæ ç ð³çíèìè ìàêñèìàëüíèìè ðîçì³ðàìè ïàêåò³â);
÷àñ æèòòÿ ïàêåòà (çàçíà÷àº, ÿê äîâãî â³í ïîäîðîæóº ³íòåðìåðåæåþ; öåé ÷àñ ìî-
æå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ çíèùåííÿ «çàáëóêàëèõ» ïàêåò³â); ÿê³ñòü ïîñëóãè (êðè-
òåð³é âèáîðó ìàðøðóòó ïðè ì³æìåðåæíèõ ïåðåäà÷àõ; íàïðèêëàä, âóçîë-â³äïðàâ-
íèê ìîæå âèìàãàòè ïåðåäàòè ïàêåò ç ìàêñèìàëüíîþ íàä³éí³ñòþ, ìîæëèâî, íà
øêîäó ÷àñó äîñòàâêè) òîùî.

Êîëè äâ³ àáî á³ëüøå ìåðåæ îðãàí³çóþòü ñï³ëüíó òðàíñïîðòíó ñëóæáó, òî òàêèé
ðåæèì âçàºìîä³¿ çàçâè÷àé íàçèâàþòü ì³æìåðåæíîþ âçàºìîä³ºþ (internetworking).

Ó ñêëàäíèõ ñêëàäåíèõ ìåðåæàõ ìàéæå çàâæäè ³ñíóº äåê³ëüêà àëüòåðíàòèâíèõ
ìàðøðóò³â äëÿ ïåðåäà÷³ ïàêåò³â ì³æ äâîìà ê³íöåâèìè âóçëàìè. Ìàðøðóò – öå
ïîñë³äîâí³ñòü ìàðøðóòèçàòîð³â, ÿêèé ïîâèíåí ïðîéòè ïàêåò â³ä â³äïðàâíèêà äî
ïóíêòó ïðèçíà÷åííÿ. Çàâäàííÿ âèáîðó ìàðøðóòó ç äåê³ëüêîõ ìîæëèâèõ âèð³øó-
þòü ìàðøðóòèçàòîðè, à òàêîæ ê³íöåâ³ âóçëè. Ìàðøðóò âèáèðàºòüñÿ íà ï³äñòàâ³ íà-
ÿâíî¿ ó öèõ ïðèñòðî¿â ³íôîðìàö³¿ ïðî ïîòî÷íó êîíô³ãóðàö³þ ìåðåæ³, à òàêîæ íà
ï³äñòàâ³ çàçíà÷åíîãî êðèòåð³þ âèáîðó ìàðøðóòó. Çâè÷àéíî ÿê êðèòåð³é âèñòóïàº
çàòðèìêà ïðîõîäæåííÿ ìàðøðóòó îêðåìèì ïàêåòîì àáî ñåðåäíÿ ïðîïóñêíà
çäàòí³ñòü ìàðøðóòó äëÿ ïîñë³äîâíîñò³ ïàêåò³â. ×àñòî òàêîæ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äî-
ñèòü ïðîñòèé êðèòåð³é, ùî âðàõîâóº ò³ëüêè ê³ëüê³ñòü ïðîéäåíèõ ó ìàðøðóò³
ïðîì³æíèõ ìàðøðóòèçàòîð³â (õîïîâ). Ùîá çà àäðåñîþ ìåðåæ³ ïðèçíà÷åííÿ ìîæíà
áóëî âèáðàòè ðàö³îíàëüíèé ìàðøðóò ïîäàëüøîãî ïðîõîäæåííÿ ïàêåòà, êîæåí
ê³íöåâèé âóçîë ³ ìàðøðóòèçàòîð àíàë³çóþòü ñïåö³àëüíó ³íôîðìàö³éíó ñòðóêòóðó,
ÿêà íàçèâàºòüñÿ òàáëèöåþ ìàðøðóòèçàö³¿.

Êîëè íà ìàðøðóòèçàòîð íàäõîäèòü íîâèé ïàêåò, ç íüîãî âèëó÷àºòüñÿ íîìåð ìå-
ðåæ³ ïðèçíà÷åííÿ ³ ïîñë³äîâíî ïîð³âíþºòüñÿ ç íîìåðàìè ìåðåæ ç êîæíîãî ðÿäêà
òàáëèö³. Ðÿäîê ç òàêèì æå íîìåðîì ìåðåæ³ ïîêàçóº, íà ÿêèé íàéáëèæ÷èé ìàðø-
ðóòèçàòîð ñë³ä â³äïðàâèòè ïàêåò.
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Îñê³ëüêè ïàêåò ìîæå áóòè àäðåñîâàíèé â ìåðåæó ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³, ìîæå çäà-
òèñÿ, ùî êîæíà òàáëèöÿ ìàðøðóòèçàö³¿ ïîâèííà ìàòè çàïèñè ïðî âñ³ ìåðåæ³, ùî
âõîäÿòü äî ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³. Àëå ïðè òàêîìó ï³äõîä³ â ðàç³ âåëèêî¿ ìåðåæ³ îáñÿã
òàáëèöü ìàðøðóòèçàö³¿ ìîæå âèÿâèòèñÿ äóæå âåëèêèì, ùî âïëèíå íà ÷àñ ¿¿ ïåðå-
ãëÿäó, áóäå âèìàãàòè áàãàòî ì³ñöÿ äëÿ çáåð³ãàííÿ òîùî. Òîìó íà ïðàêòèö³ ÷èñëî
çàïèñ³â ó òàáëèö³ ìàðøðóòèçàö³¿ íàìàãàþòüñÿ çìåíøèòè çà ðàõóíîê âèêîðèñòàí-
íÿ ñïåö³àëüíîãî çàïèñó – «ìàðøðóòèçàòîð çà çàìîâ÷óâàííÿì» (default). Ñïðàâä³,
ÿêùî âçÿòè äî óâàãè òîïîëîã³þ ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³, òî â òàáëèöÿõ ìàðøðóòèçàòîð³â,
ùî ïåðåáóâàþòü íà ïåðèôåð³¿ ñêëàäîâî¿ ìåðåæ³, äîñèòü çàïèñàòè íîìåðè ìåðåæ,
áåçïîñåðåäíüî ïðèºäíàíèõ äî çàçíà÷åíîãî ìàðøðóòèçàòîðà àáî ðîçòàøîâàíèõ ïî-
áëèçó, íà òóïèêîâèõ ìàðøðóòàõ. Ïðî âñ³ æ ³íø³ ìåðåæ³ ìîæíà çðîáèòè â òàáëèö³
ºäèíèé çàïèñ, ùî âêàçóº íà ìàðøðóòèçàòîð, ÷åðåç ÿêèé ïðîëÿãàº øëÿõ äî âñ³õ
öèõ ìåðåæ. Òàêèé ìàðøðóòèçàòîð íàçèâàºòüñÿ ìàðøðóòèçàòîðîì çà çàìîâ÷óâàí-
íÿì, à çàì³ñòü íîìåðà ìåðåæ³ ó â³äïîâ³äíîìó ðÿäêó ïîì³ùàºòüñÿ îñîáëèâèé çàïèñ,
íàïðèêëàä default. 

Ïåðåä òèì ÿê ïåðåäàòè ïàêåò íàñòóïíîìó ìàðøðóòèçàòîðó, ïîòî÷íèé ìàðøðó-
òèçàòîð ïîâèíåí âèçíà÷èòè, íà ÿêèé ç äåê³ëüêîõ âëàñíèõ ïîðò³â â³í ïîâèíåí
ïîì³ñòèòè öåé ïàêåò. Ùå ðàç ï³äêðåñëèìî, ùî êîæåí ïîðò ³äåíòèô³êóºòüñÿ âëàñ-
íîþ ìåðåæíîþ àäðåñîþ.

Äåÿê³ ðåàë³çàö³¿ ìåðåæíèõ ïðîòîêîë³â äîïóñêàþòü íàÿâí³ñòü â òàáëèö³ ìàð-
øðóòèçàö³¿ â³äðàçó äåê³ëüêîõ ðÿäê³â, ùî â³äïîâ³äàþòü îäí³é àäðåñ³ ìåðåæ³ ïðè-
çíà÷åííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó ïðè âèáîð³ ìàðøðóòó áåðåòüñÿ äî óâàãè òàêèé
êðèòåð³é, ÿê «Ìåòðèêà». Ïðè öüîìó ìåòðèêà ìîæå âèì³ðÿòèñÿ õîïàìè, ÷àñîì
ïðîõîäæåííÿ ïàêåòà ë³í³ÿìè çâ’ÿçêó, áóäü-ÿêîþ õàðàêòåðèñòèêîþ íàä³éíîñò³
ë³í³é çâ’ÿçêó íà öüîìó ìàðøðóò³ àáî ³íøîþ âåëè÷èíîþ, ùî â³äáèâàº ÿê³ñòü ìàðø-
ðóòó ùîäî çàäàíîãî êðèòåð³þ. ßêùî ìàðøðóòèçàòîð ï³äòðèìóº ê³ëüêà êëàñ³â
ñåðâ³ñó ïàêåò³â, òî òàáëèöÿ ìàðøðóò³â ñêëàäàºòüñÿ ³ çàñòîñîâóºòüñÿ îêðåìî äëÿ
êîæíîãî âèäó ñåðâ³ñó (êðèòåð³þ âèáîðó ìàðøðóòó). Íàëåæí³ñòü äåê³ëüêîõ ìàðø-
ðóò³â äî îäíîãî âóçëà óìîæëèâëþº ïåðåäà÷ó òðàô³êà äî öüîãî âóçëà ïàðàëåëüíî
äåê³ëüêàìè êàíàëàìè çâ’ÿçêó, ùî ï³äâèùóº ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü ³ íàä³éí³ñòü
ìåðåæ³.

Çàâäàííÿ ìàðøðóòèçàö³¿ ðîçâ’ÿçóþòü íå ò³ëüêè ïðîì³æí³ âóçëè-ìàðøðóòèçàòî-
ðè, àëå ³ ê³íöåâ³ âóçëè-êîìï’þòåðè. Çàñîáè ìåðåæíîãî ð³âíÿ, âñòàíîâëåí³ íà
ê³íöåâîìó âóçë³, ïðè îáðîáö³ ïàêåòà ïîâèíí³, ïåðø çà âñå, âèçíà÷èòè, ÷è ïðÿìóº
â³í â ³íøó ìåðåæó, ÷è àäðåñîâàíèé ÿêîìóñü âóçëó äàíî¿ ìåðåæ³. ßêùî íîìåð ìå-
ðåæ³ ïðèçíà÷åííÿ çá³ãàºòüñÿ ç íîìåðîì äàíî¿ ìåðåæ³, òî äëÿ äàíîãî ïàêåòà íå
ïîòð³áíî âèð³øóâàòè çàâäàííÿ ìàðøðóòèçàö³¿. ßêùî æ íîìåðè ìåðåæ â³äïðàâëåí-
íÿ òà ïðèçíà÷åííÿ íå çá³ãàþòüñÿ, òî ìàðøðóòèçàö³ÿ ïîòð³áíà. Òàáëèö³ ìàðøðóòè-
çàö³¿ ê³íöåâèõ âóçë³â àíàëîã³÷í³ òàáëèöÿì ìàðøðóòèçàö³¿, ùî çáåð³ãàºòüñÿ íà ìàð-
øðóòèçàòîðàõ.

Ê³íöåâ³ âóçëè ùå á³ëüøîþ ì³ðîþ, í³æ ìàðøðóòèçàòîðè, êîðèñòóþòüñÿ ïðèé-
ìàííÿì ìàðøðóòèçàö³¿ çà çàìîâ÷óâàííÿì. Õî÷à âîíè òàêîæ ó çàãàëüíîìó âèïàä-
êó ìàþòü ó ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ òàáëèöþ ìàðøðóòèçàö³¿, ¿¿ îá’ºì çàçâè÷àé íå-
âåëèêèé, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ïåðèôåð³éíèì ðîçì³ùåííÿì óñ³õ ê³íöåâèõ âóçë³â.
Ê³íöåâèé âóçîë ÷àñòî âçàãàë³ ïðàöþº áåç òàáëèö³ ìàðøðóòèçàö³¿, ìàþ÷è ò³ëüêè
â³äîìîñò³ ïðî àäðåñó ìàðøðóòèçàòîðà çà çàìîâ÷óâàííÿì. Ïðè íàÿâíîñò³ îäíîãî
ìàðøðóòèçàòîðà â ëîêàëüí³é ìåðåæ³ öåé âàð³àíò ºäèíî ìîæëèâèé äëÿ âñ³õ ê³íöå-
âèõ âóçë³â. Àëå íàâ³òü ïðè íàÿâíîñò³ äåê³ëüêîõ ìàðøðóòèçàòîð³â â ëîêàëüí³é ìå-
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ðåæ³, êîëè ïåðåä ê³íöåâèì âóçëîì ñòî¿òü ïðîáëåìà ¿õ âèáîðó, çàâäàííÿ ìàðøðóòó
çà çàìîâ÷óâàííÿì ÷àñòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â êîìï’þòåðàõ äëÿ ñêîðî÷åííÿ îáñÿãó
¿õ òàáëèö³ ìàðøðóòèçàö³¿.

Çàâäàííÿ ìàðøðóòèçàö³¿ ðîçâ’ÿçóºòüñÿ íà îñíîâ³ àíàë³çó òàáëèöü ìàðøðóòè-
çàö³¿, ðîçì³ùåíèõ ó âñ³õ ìàðøðóòèçàòîðàõ ³ ê³íöåâèõ âóçëàõ ìåðåæ³. ßêèì æå ÷è-
íîì â³äáóâàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ öèõ òàáëèöü? ßêèìè çàñîáàìè çàáåçïå÷óºòüñÿ àäåê-
âàòí³ñòü ³íôîðìàö³¿, ùî â íèõ ì³ñòèòüñÿ, â³äïîâ³äíî äî ñòðóêòóðè ìåðåæ³, ÿêà ìî-
æå âåñü ÷àñ çì³íþâàòèñü? Îñíîâíà ðîáîòà ç³ ñòâîðåííÿ òàáëèöü ìàðøðóòèçàö³¿ âè-
êîíóºòüñÿ àâòîìàòè÷íî, à ìîæëèâ³ñòü âðó÷íó ñêîðåãóâàòè àáî äîïîâíèòè òàáëèöþ
òåæ, ÿê ïðàâèëî, ïåðåäáà÷àºòüñÿ.

Äëÿ àâòîìàòè÷íî¿ ïîáóäîâè òàáëèöü ìàðøðóòèçàö³¿ ìàðøðóòèçàòîðè
îáì³íþþòüñÿ ³íôîðìàö³ºþ ïðî òîïîëîã³þ ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³ â³äïîâ³äíî äî
ñïåö³àëüíîãî ñëóæáîâîãî ïðîòîêîëó. Ïðîòîêîëè öüîãî òèïó íàçèâàþòüñÿ ïðîòî-
êîëàìè ìàðøðóòèçàö³¿. Ïðîòîêîëè ìàðøðóòèçàö³¿ (íàïðèêëàä, RIP, OSPF,
NLSP) ñë³ä â³äð³çíÿòè â³ä âëàñíå ìåðåæíèõ ïðîòîêîë³â (íàïðèêëàä, IP, IPX). ²
ò³, é ³íø³ âèêîíóþòü ôóíêö³¿ ìåðåæíîãî ð³âíÿ ìîäåë³ OSI – áåðóòü ó÷àñòü â äî-
ñòàâö³ ïàêåò³â àäðåñàòó ÷åðåç ð³çíîð³äíó ñêëàäåíó ìåðåæó. Àëå â òîé ÷àñ ÿê
îäí³ çáèðàþòü ³ ïåðåäàþòü ìåðåæåþ ÷èñòî ñëóæáîâó ³íôîðìàö³þ, ³íø³ ïðèçíà-
÷åí³ äëÿ ïåðåäà÷³ êîðèñòóâàëüíèõ äàíèõ. Ïðîòîêîëè ìàðøðóòèçàö³¿ âèêîðèñòî-
âóþòü ìåðåæí³ ïðîòîêîëè ÿê òðàíñïîðòíèé çàñ³á. Ïðè îáì³í³ ìàðøðóòíîþ
³íôîðìàö³ºþ ïàêåòè ïðîòîêîëó ìàðøðóòèçàö³¿ ì³ñòÿòüñÿ â ïîëå äàíèõ ïàêåò³â
ìåðåæåâîãî ð³âíÿ àáî íàâ³òü òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ, òîìó ç îãëÿäó íà âì³ñò ïà-
êåò³â ïðîòîêîëè ìàðøðóòèçàö³¿ ôîðìàëüíî ñë³ä áóëî á â³äíåñòè äî á³ëüø âèñî-
êîãî ð³âíÿ, í³æ ìåðåæíèé.

Ó òîìó, ùî ìàðøðóòèçàòîðè äëÿ óõâàëåííÿ ð³øåííÿ ïðî ïðîñóâàííÿ ïàêåòà
çâåðòàþòüñÿ äî àäðåñíèõ òàáëèöü, ìîæíà ïîáà÷èòè ¿õ äåÿêó ñõîæ³ñòü ç ìîñòàìè ³
êîìóòàòîðàìè. Îäíàê ïðèðîäà âèêîðèñòîâóâàíèõ íèìè àäðåñíèõ òàáëèöü ñèëüíî
ð³çíèòüñÿ. Çàì³ñòü MAC-àäðåñ ó òàáëèöÿõ ìàðøðóòèçàö³¿ çàçíà÷àþòüñÿ íîìåðè ìå-
ðåæ, ÿê³ ç’ºäíóþòüñÿ â ³íòåðìåðåæó. ²íøîþ â³äì³íí³ñòþ òàáëèöü ìàðøðóòèçàö³¿
â³ä àäðåñíèõ òàáëèöü êîìóòàòîð³â º ñïîñ³á ¿õ ñòâîðåííÿ. Ó òîé ÷àñ ÿê êîìóòàòîð
áóäóº òàáëèöþ, ïàñèâíî ñïîñòåð³ãàþ÷è, ÿê ïðîõîäÿòü ÷åðåç íüîãî ³íôîðìàö³éí³
êàäðè, ùî ïîñèëàþòüñÿ ê³íöåâèìè âóçëàìè ìåðåæ³, ìàðøðóòèçàòîðè çà ñâîºþ
³í³ö³àòèâîþ îáì³íþþòüñÿ ñïåö³àëüíèìè ñëóæáîâèìè ïàêåòàìè, ïîâ³äîìëÿþ÷è
ñóñ³äàì ïðî â³äîì³ ¿ì ìåðåæ³ â ³íòåðìåðåæ³, ìàðøðóòèçàòîðè ³ çâ’ÿçêè öèõ ìåðåæ
ç ìàðøðóòèçàòîðàìè. Çàçâè÷àé âðàõîâóºòüñÿ íå ò³ëüêè òîïîëîã³ÿ çâ’ÿçê³â, àëå ³ ¿õ
ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ³ ñòàí. Öå äîçâîëÿº ìàðøðóòèçàòîðàì øâèäøå àäàïòóâàòèñÿ
äî çì³í êîíô³ãóðàö³¿ ìåðåæ³, à òàêîæ ïðàâèëüíî ïåðåäàâàòè ïàêåòè â ìåðåæàõ ç
äîâ³ëüíîþ òîïîëîã³ºþ, ùî äîïóñêàº íàÿâí³ñòü çàìêíóòèõ êîíòóð³â.

Çà äîïîìîãîþ ïðîòîêîë³â ìàðøðóòèçàö³¿ ìàðøðóòèçàòîðè ñêëàäàþòü êàðòó
çâ’ÿçê³â ìåðåæ³. Íà ï³äñòàâ³ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ êîæíîãî íîìåðà ìåðåæ³ ïðèé-
ìàºòüñÿ ð³øåííÿ ïðî òå, ÿêîìó íàñòóïíîìó ìàðøðóòèçàòîðó òðåáà ïåðåäàâàòè
ïàêåòè, ùî â³äïðàâëÿþòüñÿ â öþ ìåðåæó, ùîá ìàðøðóò âèÿâèâñÿ ðàö³îíàëü-
íèì. Ðåçóëüòàòè öèõ ð³øåíü çàíîñÿòüñÿ â òàáëèöþ ìàðøðóòèçàö³¿. Ïðè çì³í³
êîíô³ãóðàö³¿ ìåðåæ³ äåÿê³ çàïèñè â òàáëèö³ ñòàþòü íåä³éñíèìè. Ó òàêèõ âèïàä-
êàõ ïàêåòè, â³äïðàâëåí³ çà ïîìèëêîâèìè ìàðøðóòàìè, ìîæóòü çàöèêëþâàòèñÿ
³ ãóáèòèñÿ. Â³ä òîãî, íàñê³ëüêè øâèäêî ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàö³¿ ïðèâîäèòü
âì³ñò òàáëèö³ ó â³äïîâ³äí³ñòü äî ðåàëüíîãî ñòàíó ìåðåæ³, çàëåæèòü ÿê³ñòü ðîáî-
òè âñ³º¿ ìåðåæ³.
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Ïðîòîêîëè ìàðøðóòèçàö³¿ ìîæóòü áóòè ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ ð³çíèõ àëãî-
ðèòì³â, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ñïîñîáàìè ïîáóäîâè òàáëèöü ìàðøðóòèçàö³¿, ñïîñîáàìè
âèáîðó íàéêðàùîãî ìàðøðóòó òà ³íøèìè îñîáëèâîñòÿìè ñâîº¿ ðîáîòè.

Â îïèñàíèõ âèùå ïðèêëàäàõ ïðè âèáîð³ ðàö³îíàëüíîãî ìàðøðóòó âèçíà÷àâñÿ
ò³ëüêè íàñòóïíèé (íàéáëèæ÷èé) ìàðøðóòèçàòîð, à íå âñÿ ïîñë³äîâí³ñòü ìàðøðó-
òèçàòîð³â â³ä ïî÷àòêîâîãî äî ê³íöåâîãî âóçëà. Â³äïîâ³äíî äî öüîãî ï³äõîäó ìàðø-
ðóòèçàö³ÿ âèêîíóºòüñÿ çà ðîçïîä³ëåíîþ ñõåìîþ: êîæåí ìàðøðóòèçàòîð
â³äïîâ³äàëüíèé çà âèá³ð ò³ëüêè îäíîãî êðîêó ìàðøðóòó, à îñòàòî÷íèé ìàðøðóò
ñêëàäàºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè âñ³õ ìàðøðóòèçàòîð³â, ÷åðåç ÿê³ ïðîõîäèòü äàíèé
ïàêåò. Òàê³ àëãîðèòìè ìàðøðóòèçàö³¿ íàçèâàþòüñÿ îäíîêðîêîâèìè.

²ñíóº é ïðÿìî ïðîòèëåæíèé, áàãàòîêðîêîâèé ï³äõ³ä – ìàðøðóòèçàö³ÿ â³ä äæå-
ðåëà (Source Routing). Â³äïîâ³äíî äî íüîãî âóçîë-äæåðåëî çàäàº â ïàêåò³,  ÿêèé
â³äïðàâëÿºòüñÿ â ìåðåæó, âåñü ìàðøðóò éîãî ïðÿìóâàííÿ ÷åðåç âñ³ ïðîì³æí³ ìàð-
øðóòèçàòîðè. Ïðè âèêîðèñòàíí³ áàãàòîêðîêîâî¿ ìàðøðóòèçàö³¿ íåìàº ïîòðåáè áó-
äóâàòè òà àíàë³çóâàòè òàáëèö³ ìàðøðóòèçàö³¿. Öå ïðèñêîðþº ïðîõîäæåííÿ ïàêå-
òà ìåðåæåþ, ðîçâàíòàæóº ìàðøðóòèçàòîðè, àëå ïðè öüîìó âåëèêå íàâàíòàæåííÿ
ëÿãàº íà ê³íöåâ³ âóçëè. Öÿ ñõåìà â îá÷èñëþâàëüíèõ ìåðåæàõ çàñòîñîâóºòüñÿ ñüî-
ãîäí³ íàáàãàòî ð³äøå, í³æ ñõåìà ðîçïîä³ëåíî¿ îäíîêðîêîâî¿ ìàðøðóòèçàö³¿. Ïðîòå
â íîâ³é âåðñ³¿ ïðîòîêîëó IP íàð³âí³ ç êëàñè÷íîþ îäíîêðîêîâîþ ìàðøðóòèçàö³ºþ
áóäå äîçâîëåíà ³ ìàðøðóòèçàö³ÿ â³ä äæåðåëà [3.17].

Îäíîêðîêîâ³ àëãîðèòìè çàëåæíî â³ä ñïîñîáó ôîðìóâàííÿ òàáëèöü ìàðøðóòè-
çàö³¿ ä³ëÿòüñÿ íà òðè êëàñè: àëãîðèòìè ô³êñîâàíî¿ (àáî ñòàòè÷íî¿) ìàðøðóòè-
çàö³¿; àëãîðèòìè ïðîñòî¿ ìàðøðóòèçàö³¿; àëãîðèòìè àäàïòèâíî¿ (àáî äèíàì³÷íî¿)
ìàðøðóòèçàö³¿.

Â àëãîðèòìàõ ô³êñîâàíî¿ ìàðøðóòèçàö³¿ âñ³ çàïèñè â òàáëèö³ ìàðøðóòèçàö³¿ º
ñòàòè÷íèìè. Àäì³í³ñòðàòîð ìåðåæ³ ñàì âèð³øóº, íà ÿê³ ìàðøðóòèçàòîðè òðåáà ïå-
ðåäàâàòè ïàêåòè ç òèìè ÷è ³íøèìè àäðåñàìè, ³ âðó÷íó (íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ
óòèë³òè route) çàíîñèòü â³äïîâ³äí³ çàïèñè â òàáëèöþ ìàðøðóòèçàö³¿. Òàáëèöÿ, ÿê
ïðàâèëî, ñòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ çàâàíòàæåííÿ, íàäàë³ âîíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ áåç
çì³í äîòè, ïîêè ¿¿ âì³ñò íå áóäå â³äðåäàãîâàíî âðó÷íó. Òàê³ âèïðàâëåííÿ ìîæóòü
çíàäîáèòèñÿ, íàïðèêëàä, ÿêùî â ìåðåæ³ â³äìîâëÿº ïåâíèé ìàðøðóòèçàòîð ³ éîãî
ôóíêö³¿ ïîêëàäàþòüñÿ íà ³íøèé ìàðøðóòèçàòîð. Ðîçð³çíÿþòü îäíîìàðøðóòí³
òàáëèö³, â ÿêèõ äëÿ êîæíîãî àäðåñàòà çàäàíèé îäèí øëÿõ, ³ áàãàòîìàðøðóòí³
òàáëèö³, ÿê³ âèçíà÷àþòü äåê³ëüêà àëüòåðíàòèâíèõ øëÿõ³â äëÿ êîæíîãî àäðåñàòà.
Ó áàãàòîìàðøðóòíèõ òàáëèöÿõ ïîâèííî áóòè çàäàíî ïðàâèëî âèáîðó îäíîãî ç ìàð-
øðóò³â. Íàé÷àñò³øå îäèí øëÿõ º îñíîâíèì, à ðåøòà – ðåçåðâíèìè. Çðîçóì³ëî, ùî
àëãîðèòì ô³êñîâàíî¿ ìàðøðóòèçàö³¿ ç éîãî ðó÷íèì ñïîñîáîì ôîðìóâàííÿ òàáëèöü
ìàðøðóòèçàö³¿ ïðèéíÿòíèé ò³ëüêè â íåâåëèêèõ ìåðåæàõ ç ïðîñòîþ òîïîëîã³ºþ.
Îäíàê öåé àëãîðèòì ìîæå áóòè åôåêòèâíî âèêîðèñòàíèé ³ äëÿ ðîáîòè íà ìàã³ñòðà-
ëÿõ âåëèêèõ ìåðåæ, îñê³ëüêè ñàìà ìàã³ñòðàëü ìîæå ìàòè ïðîñòó ñòðóêòóðó ç î÷å-
âèäíèìè íàéêðàùèìè øëÿõàìè ïðîõîäæåííÿ ïàêåò³â.

Â àëãîðèòìàõ ïðîñòî¿ ìàðøðóòèçàö³¿ òàáëèöÿ ìàðøðóòèçàö³¿ àáî çîâñ³ì íå âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ, àáî áóäóºòüñÿ áåç ó÷àñò³ ïðîòîêîë³â ìàðøðóòèçàö³¿. Âèä³ëÿþòü
òðè òèïè ïðîñòî¿ ìàðøðóòèçàö³¿: âèïàäêîâà ìàðøðóòèçàö³ÿ (êîëè ïðèáóëèé ïà-
êåò ïîñèëàºòüñÿ â ïåðøîìó âèïàäêîâîìó íàïðÿìêó, êð³ì ïî÷àòêîâîãî); ëàâèííà
ìàðøðóòèçàö³ÿ (ïàêåò øèðîêîìîâíî ïîñèëàºòüñÿ â óñ³ ìîæëèâ³ íàïðÿìêè, êð³ì
âõ³äíîãî); ìàðøðóòèçàö³ÿ çà ïîïåðåäí³ì äîñâ³äîì (âèá³ð ìàðøðóòó çä³éñíþºòüñÿ
çà òàáëèöåþ, àëå òàáëèöÿ áóäóºòüñÿ çà ïðèíöèïîì ìîñòà øëÿõîì àíàë³çó àäðåñ-
íèõ ïîë³â ïàêåò³â, ùî ç’ÿâëÿþòüñÿ íà âõ³äíèõ ïîðòàõ).

158 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯



Íàéïîøèðåí³øèìè º àëãîðèòìè àäàïòèâíî¿ (àáî äèíàì³÷íî¿) ìàðøðóòèçàö³¿.
Ö³ àëãîðèòìè çàáåçïå÷óþòü àâòîìàòè÷íå îíîâëåííÿ òàáëèöü ìàðøðóòèçàö³¿ ï³ñëÿ
çì³íè êîíô³ãóðàö³¿ ìåðåæ³. Ïðîòîêîëè, ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ àäàïòèâíèõ àëãî-
ðèòì³â, äîçâîëÿþòü âñ³ì ìàðøðóòèçàòîðàì çáèðàòè ³íôîðìàö³þ ïðî òîïîëîã³þ
çâ’ÿçê³â ó ìåðåæ³, îïåðàòèâíî â³äïðàöüîâóþ÷è âñ³ çì³íè êîíô³ãóðàö³¿ çâ’ÿçê³â. Ó
òàáëèöÿõ ìàðøðóòèçàö³¿ ïðè àäàïòèâí³é ìàðøðóòèçàö³¿ çàçâè÷àé º ³íôîðìàö³ÿ
ïðî ³íòåðâàë ÷àñó, ïðîòÿãîì ÿêîãî öåé ìàðøðóò áóäå çàëèøàòèñÿ ä³éñíèì. Öåé
÷àñ íàçèâàþòü ÷àñîì æèòòÿ ìàðøðóòó (Time To Live, TTL).

Àäàïòèâí³ àëãîðèòìè çâè÷àéíî ìàþòü ðîçïîä³ëåíèé õàðàêòåð, ÿêèé âèðà-
æàºòüñÿ â òîìó, ùî â ìåðåæ³ â³äñóòí³ âèä³ëåí³ ìàðøðóòèçàòîðè, ÿê³ çáèðàëè á ³
óçàãàëüíþâàëè òîïîëîã³÷íó ³íôîðìàö³þ: öÿ ðîáîòà ðîçïîä³ëåíà ì³æ óñ³ìà ìàðøðó-
òèçàòîðàìè. Ñë³ä, îäíàê, çàçíà÷èòè, ùî îñòàíí³ì ÷àñîì íàêðåñëèëàñÿ òåíäåíö³ÿ
âèêîðèñòîâóâàòè òàê çâàí³ ñåðâåðè ìàðøðóò³â. Ñåðâåð ìàðøðóò³â çáèðàº ìàðøðóò-
íó ³íôîðìàö³þ, à ïîò³ì ðîçäàº ¿¿ çà çàïèòîì ìàðøðóòèçàòîðàì, ÿê³ çâ³ëüíÿþòüñÿ â
öüîìó âèïàäêó â³ä ôóíêö³¿ ñòâîðåííÿ òàáëèöü ìàðøðóòèçàö³¿ àáî ñòâîðþþòü ò³ëüêè
÷àñòèíè öèõ òàáëèöü. Ç’ÿâèëèñÿ ñïåö³àëüí³ ïðîòîêîëè âçàºìîä³¿ ìàðøðóòèçàòîð³â
³ç ñåðâåðàìè ìàðøðóò³â, íàïðèêëàä Next Hop Resolution Protocol (NHRP).

Àäàïòèâí³ àëãîðèòìè ìàðøðóòèçàö³¿ ìàþòü â³äïîâ³äàòè äåê³ëüêîì âàæëèâèì âè-
ìîãàì. Ïî-ïåðøå, âîíè ìàþòü çàáåçïå÷óâàòè, ÿêùî íå îïòèìàëüí³ñòü, òî õî÷à á
ðàö³îíàëüí³ñòü ìàðøðóòó. Ïî-äðóãå, àëãîðèòìè ìàþòü áóòè äîñòàòíüî ïðîñòèìè, ùîá
ïðè ¿õ ðåàë³çàö³¿ íå âèòðà÷àëîñÿ çàíàäòî áàãàòî ìåðåæíèõ ðåñóðñ³â; çîêðåìà, âîíè íå
ïîâèíí³ âèìàãàòè çàíàäòî âåëèêîãî îáñÿãó îá÷èñëåíü àáî ïîðîäæóâàòè ³íòåíñèâíèé
ñëóæáîâèé òðàô³ê. ² íàðåøò³, àëãîðèòìè ìàðøðóòèçàö³¿ ïîâèíí³ ìàòè âëàñòèâ³ñòü
çá³æíîñò³, òîáòî çàâæäè ïðèâîäèòè äî îäíîçíà÷íîãî ðåçóëüòàòó çà ïðèéíÿòíèé ÷àñ.

Àäàïòèâí³ ïðîòîêîëè îáì³íó ìàðøðóòíîþ ³íôîðìàö³ºþ, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ
íèí³ â îá÷èñëþâàëüíèõ ìåðåæàõ, ó ñâîþ ÷åðãó ä³ëÿòüñÿ íà äâ³ ãðóïè, êîæíà ç
ÿêèõ ïîâ’ÿçàíà ç îäíèì ³ç òàêèõ òèï³â àëãîðèòì³â: äèñòàíö³éíî-âåêòîðí³ àëãî-
ðèòìè (Distance Vector Algorithms, DVA); àëãîðèòìè ñòàíó çâ’ÿçê³â (Link State
Algorithms, LSA).

Â àëãîðèòìàõ äèñòàíö³éíî-âåêòîðíîãî òèïó êîæåí ìàðøðóòèçàòîð ïåð³îäè÷íî
³ øèðîêîìîâíî ðîçñèëàº ìåðåæåþ âåêòîð, êîìïîíåíòàìè ÿêîãî º â³äñòàí³ â³ä ìàð-
øðóòèçàòîðà äî âñ³õ â³äîìèõ éîìó ìåðåæ. Ï³ä â³äñòàííþ çàçâè÷àé ðîçóì³ºòüñÿ
÷èñëî õîï³â. Ìîæëèâà é ³íøà ìåòðèêà, ùî âðàõîâóº íå ò³ëüêè ÷èñëî ïðîì³æíèõ
ìàðøðóòèçàòîð³â, àëå é ÷àñ ïðîõîäæåííÿ ïàêåò³â ìåðåæåþ ì³æ ñóñ³äí³ìè ìàðø-
ðóòèçàòîðàìè. Ïðè îòðèìàíí³ âåêòîðà â³ä ñóñ³äà ìàðøðóòèçàòîð íàðîùóº â³äñòàí³
äî çàçíà÷åíèõ ó âåêòîð³ ìåðåæ íà â³äñòàíü äî ñóñ³äà. Îòðèìàâøè âåêòîð â³ä
ñóñ³äíüîãî ìàðøðóòèçàòîðà, êîæíèé ìàðøðóòèçàòîð äîäàº äî íüîãî ³íôîðìàö³þ
ïðî â³äîì³ éîìó ³íø³ ìåðåæ³, ïðî ÿê³ â³í ä³çíàâñÿ áåçïîñåðåäíüî (ÿêùî âîíè
ï³äêëþ÷åí³ äî éîãî ïîðò³â) àáî ç àíàëîã³÷íèõ îãîëîøåíü ³íøèõ ìàðøðóòèçàòîð³â,
à ïîò³ì çíîâó ðîçñèëàº íîâå çíà÷åííÿ âåêòîðà ìåðåæåþ. Çðåøòîþ, êîæåí ìàðø-
ðóòèçàòîð ä³çíàºòüñÿ ³íôîðìàö³þ ïðî âñ³ íàÿâí³ â ³íòåðìåðåæ³ ìåðåæ³ òà ïðî
â³äñòàíü äî íèõ ÷åðåç ñóñ³äí³ ìàðøðóòèçàòîðè.

Äèñòàíö³éíî-âåêòîðí³ àëãîðèòìè äîáðå ïðàöþþòü ò³ëüêè â íåâåëèêèõ ìåðå-
æàõ. Ó âåëèêèõ ìåðåæàõ âîíè çàñì³÷óþòü ë³í³¿ çâ’ÿçêó ³íòåíñèâíèì øèðîêîìîâ-
íèì òðàô³êîì, äî òîãî æ çì³íè êîíô³ãóðàö³¿ ìîæóòü â³äïðàöüîâóâàòèñÿ ç öüîãî àë-
ãîðèòìó íå çàâæäè êîðåêòíî, òîìó ùî ìàðøðóòèçàòîðè íå ìàþòü òî÷íîãî óÿâëåí-
íÿ ïðî òîïîëîã³þ çâ’ÿçê³â ó ìåðåæ³, à ðîçì³ùóþòü ò³ëüêè óçàãàëüíåíó ³íôîðìàö³þ
âåêòîðîì äèñòàíö³é, äî òîãî æ îòðèìàíî¿ ÷åðåç ïîñåðåäíèê³â.
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Íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ïðîòîêîëîì, çàñíîâàíèì íà äèñòàíö³éíî-âåêòîðíîìó àë-
ãîðèòì³, º ïðîòîêîë RIP, ïîøèðåíèé â äâîõ âåðñ³ÿõ – RIP IP, ùî ïðàöþº ç ïðî-
òîêîëîì IP, ³ RIP IPX, ùî ïðàöþº ç ïðîòîêîëîì IPX.

Àëãîðèòìè ñòàíó çâ’ÿçê³â çàáåçïå÷óþòü êîæåí ìàðøðóòèçàòîð ³íôîðìàö³ºþ,
äîñòàòíüîþ äëÿ ïîáóäîâè òî÷íîãî ãðàôà çâ’ÿçê³â ìåðåæ³. Óñ³ ìàðøðóòèçàòîðè ïðà-
öþþòü íà ï³äñòàâ³ îäíàêîâèõ ãðàô³â, ùî ðîáèòü ïðîöåñ ìàðøðóòèçàö³¿ á³ëüø
ñòàëèì äî çì³í êîíô³ãóðàö³¿. «Øèðîêîìîâíà» ðîçñèëêà (òîáòî ïåðåäà÷à ïàêåòà
âñ³ì áåçïîñåðåäí³ì ñóñ³äàì ìàðøðóòèçàòîðà) âèêîðèñòîâóºòüñÿ òóò ò³ëüêè ïðè
çì³íàõ ñòàíó çâ’ÿçê³â, ùî â³äáóâàºòüñÿ â íàä³éíèõ ìåðåæàõ íå òàê ÷àñòî. Âåðøè-
íàìè ãðàôó º ÿê ìàðøðóòèçàòîðè, òàê ³ ìåðåæ³, ÿê³ îá’ºäíóþòüñÿ íèìè. Ïîøèðþ-
âàíà ìåðåæåþ ³íôîðìàö³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç îïèñó çâ’ÿçê³â ð³çíèõ òèï³â: ìàðøðóòè-
çàòîð-ìàðøðóòèçàòîð, ìàðøðóòèçàòîð-ìåðåæà.

Ùîá çðîçóì³òè, â ÿêîìó ñòàí³ ë³í³¿ çâ’ÿçêó, ï³äêëþ÷åí³ äî éîãî ïîðò³â, ìàðøðó-
òèçàòîð ïåð³îäè÷íî îáì³íþºòüñÿ êîðîòêèìè ïàêåòàìè HELLO ç³ ñâî¿ìè íàéáëèæ÷è-
ìè ñóñ³äàìè. Öåé ñëóæáîâèé òðàô³ê òàêîæ çàñì³÷óº ìåðåæó, àëå íå òàêîþ ì³ðîþ,
ÿê, íàïðèêëàä, RIP-ïàêåòè, îñê³ëüêè ïàêåòè HELLO ìàþòü íàáàãàòî ìåíøèé îá’ºì.

Ïðîòîêîëàìè, çàñíîâàíèìè íà àëãîðèòì³ ñòàíó çâ’ÿçê³â, º ïðîòîêîëè IS-IS
(Intermediate System to Intermediate System) ñòåêà OSI, OSPF (Open Shortest Path
First) ñòåêà TCP/IP, NLSP (NetWare Link Services Protocol) ñòåêà Novell.

Àäðåñàö³ÿ íà ìåðåæíî-òðàíñïîðòíîìó ð³âí³

Ó ñòåö³ TCP/IP íà ìåðåæíî-òðàíñïîðòíîìó ð³âí³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâà òèïè
àäðåñ – IP-àäðåñè íà ìåðåæíîìó ð³âí³ òà òàê çâàí³ íîìåðè ïîðò³â íà òðàíñïîðòíî-
ìó ð³âí³. 

IP-àäðåñè º îñíîâíèì òèïîì àäðåñ, íà ï³äñòàâ³ ÿêèõ ìåðåæíèé ð³âåíü ïåðåäàº
ïàêåòè ì³æ ìåðåæàìè. Ö³ àäðåñè ñêëàäàþòüñÿ ç 4 áàéò, íàïðèêëàä 109.26.17.100.
IP-àäðåñà ïðèçíà÷àºòüñÿ àäì³í³ñòðàòîðîì ï³ä ÷àñ êîíô³ãóðóâàííÿ êîìï’þòåð³â ³
ìàðøðóòèçàòîð³â. IP-àäðåñà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí: íîìåðà ìåðåæ³ é íîìåðà
âóçëà. Íîìåð ìåðåæ³ ìîæå áóòè îáðàíèé àäì³í³ñòðàòîðîì äîâ³ëüíî, àáî ïðèçíà÷å-
íèé çà ðåêîìåíäàö³ºþ ñïåö³àëüíîãî ï³äðîçä³ëó Internet (Internet Network
Information Center, InterNIC), ÿêùî ìåðåæà ïîâèííà ïðàöþâàòè ÿê ñêëàäîâà ÷àñ-
òèíà Internet. Çàçâè÷àé ïîñòà÷àëüíèêè ïîñëóã Internet îäåðæóþòü ä³àïàçîíè àä-
ðåñ ó ï³äðîçä³ë³â InterNIC, à ïîò³ì ðîçïîä³ëÿþòü ¿õ ì³æ ñâî¿ìè àáîíåíòàìè. Íî-
ìåð âóçëà â ïðîòîêîë³ IP ïðèçíà÷àºòüñÿ íåçàëåæíî â³ä ëîêàëüíî¿ àäðåñè âóçëà.
Ìàðøðóòèçàòîð çà âèçíà÷åííÿì âõîäèòü â³äðàçó â ê³ëüêà ìåðåæ. Òîìó êîæåí ïîðò
ìàðøðóòèçàòîðà ìàº âëàñíó IP-àäðåñó. Ê³íöåâèé âóçîë òàêîæ ìîæå âõîäèòè â
ê³ëüêà IP-ìåðåæ. Ó öüîìó âèïàäêó êîìï’þòåð ïîâèíåí ìàòè ê³ëüêà IP-àäðåñ, çà
÷èñëîì ìåðåæíèõ çâ’ÿçê³â. Òàêèì ÷èíîì, IP-àäðåñà õàðàêòåðèçóº íå îêðåìèé
êîìï’þòåð àáî ìàðøðóòèçàòîð, à îäíå ìåðåæíå ç’ºäíàííÿ.

ßê áóëî çàçíà÷åíî, IP-àäðåñà ìàº äîâæèíó 4 áàéòè ³ çâè÷àéíî çàïèñóºòüñÿ ó
âèãëÿä³ ÷îòèðüîõ ÷èñåë, ùî ïðåäñòàâëÿþòü çíà÷åííÿ êîæíîãî áàéòà â äåñÿòêîâ³é
ôîðì³, òà ðîçä³ëåíèõ êðàïêàìè, íàïðèêëàä: 128.10.2.30 – òðàäèö³éíà äåñÿòêîâà
ôîðìà ïðåäñòàâëåííÿ àäðåñè, à 10000000 00001010 00000010 00011110 – äâ³éêî-
âà ôîðìà ïðåäñòàâëåííÿ ö³º¿ æ àäðåñè.

Àäðåñà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ëîã³÷íèõ ÷àñòèí – íîìåðà ìåðåæ³ òà íîìåðà âóçëà â
ìåðåæ³. ßêà ÷àñòèíà àäðåñè íàëåæèòü äî íîìåðà ìåðåæ³, à ÿêà – äî íîìåðà âóç-
ëà, âèçíà÷àºòüñÿ çíà÷åííÿìè ïåðøèõ á³ò àäðåñè. Çíà÷åííÿ öèõ á³ò º òàêîæ îçíà-
êàìè òîãî, äî ÿêîãî êëàñó íàëåæèòü òà ÷è ³íøà IP-àäðåñà. Íà ðèñ. 3.19 ïîêàçàíî
ñòðóêòóðó IP-àäðåñ ð³çíèõ êëàñ³â.
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Ðèñ. 3.19. Ñòðóêòóðà IP-àäðåñè

ßêùî àäðåñà ïî÷èíàºòüñÿ ç 0, òî ìåðåæó â³äíîñÿòü äî êëàñó À ³ íîìåð ìåðåæ³
çàéìàº îäèí áàéò, ³íø³ 3 áàéòè ³íòåðïðåòóþòüñÿ ÿê íîìåð âóçëà â ìåðåæ³. Ìåðåæ³
êëàñó À ìàþòü íîìåðè â ä³àïàçîí³ â³ä 1 äî 126. (Íîìåð 0 íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ, à
íîìåð 127 çàðåçåðâîâàíèé äëÿ ñïåö³àëüíèõ ö³ëåé, ïðî ùî áóäå ñêàçàíî íèæ÷å.).
Ìåðåæ êëàñó À íåáàãàòî, çàòå ê³ëüê³ñòü âóçë³â â íèõ ìîæå äîñÿãàòè 224-2, òîáòî
16 777 214 âóçë³â.

ßêùî ïåðø³ äâà á³òè àäðåñè äîð³âíþþòü 10, òî ìåðåæà íàëåæèòü äî êëàñó Â.
Ó ìåðåæàõ êëàñó Â ï³ä íîìåð ìåðåæ³ ³ ï³ä íîìåð âóçëà â³äâîäèòüñÿ ïî 16 á³ò, òîá-
òî ïî 2 áàéòè. Òàêèì ÷èíîì, ìåðåæà êëàñó Â º ìåðåæåþ ñåðåäí³õ ðîçì³ð³â ç ìàê-
ñèìàëüíèì ÷èñëîì âóçë³â 216-2, ùî ñòàíîâèòü 65 534 âóçëè.

ßêùî àäðåñà ïî÷èíàºòüñÿ ç ïîñë³äîâíîñò³ 110, òî öå ìåðåæà êëàñó Ñ. Ó öüîìó
ðàç³ ï³ä íîìåð ìåðåæ³ â³äâîäèòüñÿ 24 á³òè, à ï³ä íîìåð âóçëà – 8 á³ò. Ìåðåæ³ öüîãî
êëàñó íàéá³ëüø ïîøèðåí³, ÷èñëî âóçë³â â íèõ îáìåæåíî 28-2, òîáòî 254 âóçëàìè.

ßêùî àäðåñà ïî÷èíàºòüñÿ ç ïîñë³äîâíîñò³ 1110, òî âîíà º àäðåñîþ êëàñó D ³ ïî-
çíà÷àº îñîáëèâó, ãðóïîâó àäðåñó – multicast. ßêùî â ïàêåò³ ÿê àäðåñà ïðèçíà÷åí-
íÿ çàçíà÷åíà àäðåñà êëàñó D, òî òàêèé ïàêåò ìàþòü îòðèìàòè âñ³ âóçëè, ÿêèì âè-
çíà÷åíî öþ àäðåñó.

ßêùî àäðåñà ïî÷èíàºòüñÿ ç ïîñë³äîâíîñò³ 11110, òî öå îçíà÷àº, ùî öÿ àäðåñà
íàëåæèòü äî êëàñó Å. Àäðåñè öüîãî êëàñó çàðåçåðâîâàí³ äëÿ ìàéáóòí³õ çàñòîñóâàíü.

Ó òàáë. 3.4 íàâåäåíî ä³àïàçîíè íîìåð³â ìåðåæ ³ ìàêñèìàëüíå ÷èñëî âóçë³â,
â³äïîâ³äíèõ êîæíîìó êëàñó ìåðåæ.
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Òàáëèöÿ 3.4
Õàðàêòåðèñòèêè àäðåñ ð³çíèõ êëàñ³â

Ó ïðîòîêîë³ IP ³ñíóº ê³ëüêà óãîä ïðî îñîáëèâó ³íòåðïðåòàö³þ IP-àäðåñ:
ßêùî IP-àäðåñà ö³ëêîì ñêëàäàºòüñÿ ò³ëüêè ç äâ³éêîâèõ íóë³â, òî âîíà ïîçíà-

÷àº àäðåñó òîãî âóçëà, ÿêèé çãåíåðóâàâ öåé ïàêåò; öåé ðåæèì âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ò³ëüêè â äåÿêèõ ïîâ³äîìëåííÿõ ICMP.

ßêùî â ïîë³ íîìåðà ìåðåæ³ ò³ëüêè íóë³, òî çà çàìîâ÷óâàííÿì ââàæàºòüñÿ, ùî
âóçîë ïðèçíà÷åííÿ íàëåæèòü ò³é ñàì³é ìåðåæ³, ùî é âóçîë, ÿêèé â³äïðàâèâ ïàêåò.

ßêùî âñ³ äâ³éêîâ³ ðîçðÿäè IP-àäðåñè äîð³âíþº 1, òî ïàêåò ç òàêîþ àäðåñîþ
ïðèçíà÷åííÿ ïîâèíåí ðîçñèëàòèñÿ âñ³ì âóçëàì, ùî º â ò³é ñàì³é ìåðåæ³, ùî é
äæåðåëî öüîãî ïàêåòà. Òàêà ðîçñèëêà íàçèâàºòüñÿ îáìåæåíèì øèðîêîìîâíèì
ïîâ³äîìëåííÿì (limited broadcast).

ßêùî â ïîë³ íîìåðà âóçëà ïðèçíà÷åííÿ ñòîÿòü ò³ëüêè îäèíèö³, òî ïàêåò, ùî
ìàº òàêó àäðåñó, ðîçñèëàºòüñÿ âñ³ì âóçëàì ìåðåæ³ ³ç çàäàíèì íîìåðîì ìåðåæ³. Íà-
ïðèêëàä, ïàêåò ç àäðåñîþ 192.190.21.255 äîñòàâëÿºòüñÿ âñ³ì âóçëàì ìåðåæ³
192.190.21.0. Òàêà ðîçñèëêà íàçèâàºòüñÿ øèðîêîìîâíèì ïîâ³äîìëåííÿì (broadcast).

Ïðè àäðåñàö³¿ íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ò³ îáìåæåííÿ, ÿê³ âíîñÿòüñÿ îñîáëèâèì
ïðèçíà÷åííÿì äåÿêèõ IP-àäðåñ. Òàê, í³ íîìåð ìåðåæ³, í³ íîìåð âóçëà íå ìîæå
ñêëàäàòèñÿ ò³ëüêè ç îäíèõ äâ³éêîâèõ îäèíèöü àáî ò³ëüêè ç îäíèõ äâ³éêîâèõ íóë³â.
Öå ïîÿñíþº, ÷îìó ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü âóçë³â, íàâåäåíà â òàáëèö³ äëÿ ìåðåæ
êîæíîãî êëàñó, çìåíøåíà íà 2. Íàïðèêëàä, ó ìåðåæàõ êëàñó Ñ ï³ä íîìåð âóçëà
â³äâîäèòüñÿ 8 á³ò, ÿê³ äîçâîëÿþòü çàäàâàòè 256 íîìåð³â: â³ä 0 äî 255. Îäíàê íà
ïðàêòèö³ ìàêñèìàëüíå ÷èñëî âóçë³â ó ìåðåæ³ êëàñó Ñ íå ìîæå ïåðåâèùóâàòè 254,
òîìó ùî àäðåñè 0 ³ 255 ìàþòü ñïåö³àëüíå ïðèçíà÷åííÿ. Ç öèõ æå ì³ðêóâàíü âè-
ïëèâàº, ùî ê³íöåâèé âóçîë íå ìîæå ìàòè àäðåñó òèïó 98.255.255.255, îñê³ëüêè
íîìåð âóçëà â ö³é àäðåñ³ êëàñó À ñêëàäàºòüñÿ ç îäíèõ äâ³éêîâèõ îäèíèöü.

Îñîáëèâå çíà÷åííÿ ìàº IP-àäðåñà, ïåðøèé îêòåò ÿêî¿ äîð³âíþº 127. Âîíà âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ äëÿ òåñòóâàííÿ ïðîãðàì ³ âçàºìîä³¿ ïðîöåñ³â ó ìåæàõ îäí³º¿ ìàøè-
íè. Êîëè ïðîãðàìà ïîñèëàº äàí³ íà IP-àäðåñó 127.0.0.1, òî óòâîðþºòüñÿ òàê çâàíà
«ïåòëÿ». Äàí³ íå ïåðåäàþòüñÿ ìåðåæàìè, à ïîâåðòàþòüñÿ äî ìîäóëåé âåðõíüîãî
ð³âíÿ ÿê ò³ëüêè ùî ïðèéíÿò³. Òîìó â IP-ìåðåæ³ çàáîðîíÿºòüñÿ ïðèâëàñíþâàòè ìà-
øèíàì IP-àäðåñè, ùî ïî÷èíàþòüñÿ ç 127. Öÿ àäðåñà ìàº íàçâó loopback. Ìîæíà
â³äíåñòè àäðåñó 127.0.0.0 äî âíóòð³øíüî¿ ìåðåæ³ ìîäóëÿ ìàðøðóòèçàö³¿ âóçëà, à
àäðåñó 127.0.0.1 – äî àäðåñè öüîãî ìîäóëÿ íà âíóòð³øí³é ìåðåæ³. Íàñïðàâä³ áóäü-
ÿêà àäðåñà ìåðåæ³ 127.0.0.0 ïðàâèòü äëÿ ïîçíà÷åííÿ ñâîãî ìîäóëÿ ìàðøðóòèçàö³¿,
à íå ò³ëüêè 127.0.0.1, íàïðèêëàä 127.0.0.3.

Ó ïðîòîêîë³ IP íåìàº ïîíÿòòÿ «øèðîêîìîâíå» â òîìó ðîçóì³íí³, â ÿêîìó âîíî
âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ïðîòîêîëàõ êàíàëüíîãî ð³âíÿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ, êîëè äàí³ ïî-
âèíí³ áóòè äîñòàâëåí³ àáñîëþòíî âñ³ì âóçëàì. ßê îáìåæåíî øèðîêîìîâíà IP-àäðå-
ñà, òàê ³ øèðîêîìîâíà IP-àäðåñà ìàþòü ìåæ³ ïîøèðåííÿ â ³íòåðìåðåæ³ – âîíè îá-
ìåæåí³ àáî ìåðåæåþ, äî ÿêî¿ íàëåæèòü âóçîë-äæåðåëî ïàêåòà, àáî ìåðåæåþ, íî-
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Êëàñ

À 0 1.0.0.0
128.0.0.0
192.0.0.0
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B
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Íàéá³ëüøèé
íîìåð ìåðåæ³

Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü âóçë³â
ó ìåðåæ³



ìåð ÿêî¿ çàçíà÷åíèé â àäðåñ³ ïðèçíà÷åííÿ. Òîìó ïîä³ë ìåðåæ³ çà äîïîìîãîþ ìàð-
øðóòèçàòîð³â íà ÷àñòèíè ëîêàë³çóº øèðîêîìîâíèé øòîðì ìåæàìè îäí³º¿ ç³ ñêëà-
äîâèõ çàãàëüíî¿ ìåðåæ³ ïðîñòî òîìó, ùî íåìàº ñïîñîáó àäðåñóâàòè ïàêåò îäíî÷àñ-
íî âñ³ì âóçëàì óñ³õ ìåðåæ ñêëàäåíî¿ ìåðåæ³.

Óæå çãàäóâàíà ôîðìà ãðóïîâî¿ IP-àäðåñè – multicast – îçíà÷àº, ùî öåé ïàêåò ïî-
âèíåí áóòè äîñòàâëåíèé â³äðàçó äåê³ëüêîì âóçëàì, ÿê³ óòâîðþþòü ãðóïó ç íîìåðîì,
çàçíà÷åíèì ó ïîëå àäðåñè. Âóçëè ñàì³ ³äåíòèô³êóþòü ñåáå, òîáòî âèçíà÷àþòü, äî ÿêî¿
ç ãðóï âîíè íàëåæàòü. Òîé ñàìèé âóçîë ìîæå âõîäèòè â ê³ëüêà ãðóï. ×ëåíè ïåâíî¿
ãðóïè multicast íå îáîâ’ÿçêîâî ïîâèíí³ íàëåæàòè îäí³é ìåðåæ³. Ó çàãàëüíîìó âè-
ïàäêó âîíè ìîæóòü ðîçïîä³ëÿòèñÿ ïî àáñîëþòíî ð³çíèõ ìåðåæàõ, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ îäèí
â³ä îäíîãî íà äîâ³ëüí³é ê³ëüêîñò³ õîï³â. Ãðóïîâà àäðåñà íå ä³ëèòüñÿ íà ïîëÿ íîìåðà
ìåðåæ³ òà âóçëà é îáðîáëÿºòüñÿ ìàðøðóòèçàòîðîì îñîáëèâèì ñïîñîáîì.

Îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ multicast-àäðåñ – ïîøèðåííÿ ³íôîðìàö³¿ çà ñõåìîþ
«îäèí-äî-áàãàòüîõ». Õîñò, ÿêèé õî÷å ïåðåäàâàòè òó ñàìó ³íôîðìàö³þ áàãàòüîì àáî-
íåíòàì, çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ïðîòîêîëó IGMP (Internet Group Management
Protocol) ïîâ³äîìëÿº ïðî ñòâîðåííÿ â ìåðåæ³ íîâî¿ multicast ãðóïè ç ïåâíîþ àäðå-
ñîþ. Ìàøðóòèçàòîðè, ùî ï³äòðèìóþòü multicast, ïîøèðþþòü ³íôîðìàö³þ ïðî
ñòâîðåííÿ íîâî¿ ãðóïè â ìåðåæàõ, ï³äêëþ÷åíèõ äî ïîðò³â öüîãî ìàðøðóòèçàòîðà.
Õîñòè, ÿê³ õî÷óòü ïðèºäíàòèñÿ äî íîâîñòâîðþâàíî¿ multicast ãðóïè, ïîâ³äîìëÿþòü
ïðî öå ñâî¿ì ëîêàëüíèì ìàðøðóòèçàòîðàì, ³ ò³ ïåðåäàþòü öþ ³íôîðìàö³þ õîñòó-
³í³ö³àòîðó ñòâîðåííÿ íîâî¿ ãðóïè.

Ùîá ìàðøðóòèçàòîðè ìîãëè àâòîìàòè÷íî ïîøèðþâàòè ïàêåòè ç àäðåñîþ multi-
cast ñêëàäåíîþ ìåðåæåþ, íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè â ê³íöåâèõ ìàðøðóòèçàòîðàõ
ìîäèô³êîâàí³ ïðîòîêîëè îáì³íó ìàðøðóòíîþ ³íôîðìàö³ºþ, òàê³ ÿê, íàïðèêëàä,
MOSPF (Multicast OSPF, àíàëîã OSPF).

Ãðóïîâà àäðåñàö³ÿ ïðèçíà÷åíà äëÿ åêîíîì³÷íîãî ïîøèðåííÿ â Internet àáî âå-
ëèê³é êîðïîðàòèâí³é ìåðåæ³ àóä³î- àáî â³äåîïðîãðàì, ïðèçíà÷åíèõ îäðàçó âåëèê³é
àóäèòîð³¿ ñëóõà÷³â àáî ãëÿäà÷³â. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ òàê³ çàñîáè çíàõîäÿòü øèðîêå
çàñòîñóâàííÿ, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì Internet ñòâîðþº ñåðéîçíó êîíêóðåíö³þ ðàä³î ³ òå-
ëåáà÷åííþ.

Òðàäèö³éíà ñõåìà ðîçïîä³ëó IP-àäðåñè íà íîìåð ìåðåæ³ òà íîìåð âóçëà çàñíî-
âàíà íà ïîíÿòò³ «êëàñó», ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ çíà÷åííÿìè ê³ëüêîõ ïåðøèõ á³ò àäðå-
ñè. Ñàìå òîìó, ùî ïåðøèé áàéò àäðåñè 185.23.44.206 ïîïàäàº â ä³àïàçîí 128-191,
ìè ìîæåìî ñêàçàòè, ùî öÿ àäðåñà íàëåæèòü äî êëàñó Â, à çíà÷èòü, íîìåðîì ìå-
ðåæ³ º ïåðø³ äâà áàéòè, äîïîâíåí³ äâîìà íóëüîâèìè áàéòàìè, – 185.23.0.0, à íî-
ìåðîì âóçëà º 0.0.44.206.

À ùî, êîëè âèêîðèñòîâóâàòè áóäü-ÿêó ³íøó îçíàêó, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ìîæíà
áóëî á á³ëüø ãíó÷êî âñòàíîâëþâàòè ìåæó ì³æ íîìåðîì ìåðåæ³ òà íîìåðîì âóçëà?
ßê òàêà îçíàêà íèí³ íàáóëè ïîøèðåííÿ ìàñêè. Ìàñêà – öå ÷èñëî, ÿêå âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ â ïàð³ ç IP-àäðåñîþ; äâ³éêîâèé çàïèñ ìàñêè ì³ñòèòü îäèíèö³ ó òèõ ðîçðÿ-
äàõ, ÿê³ ïîâèíí³ â IP-àäðåñ³ ³íòåðïðåòóâàòèñÿ ÿê íîìåð ìåðåæ³. Îñê³ëüêè íîìåð
ìåðåæ³ º ñóö³ëüíîþ ÷àñòèíîþ àäðåñè, îäèíèö³ â ìàñö³ òàêîæ ïîâèíí³ ÿâëÿòè
ñîáîþ áåçïåðåðâíó ïîñë³äîâí³ñòü.

Äëÿ ñòàíäàðòíèõ êëàñ³â ìåðåæ ìàñêè ìàþòü òàê³ çíà÷åííÿ:

êëàñ À – 11111111. 00000000. 00000000. 00000000 (255.0.0.0);

êëàñ Â – 11111111. 11111111. 00000000. 00000000 (255.255.0.0);

êëàñ Ñ – 11111111.11111111.11111111.00000000 (255.255.255.0).
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Äëÿ çàïèñó ìàñîê âèêîðèñòîâóþòü ³ ³íø³ ôîðìàòè, íàïðèêëàä çðó÷íî ³íòåðïðå-
òóâàòè çíà÷åííÿ ìàñêè, çàïèñàíî¿ â ø³ñòíàäöÿòêîâîìó êîä³: FF.FF.OO.OO – ìàñ-
êà äëÿ àäðåñ êëàñó Â. ×àñò³øå çóñòð³÷àºòüñÿ òàêå ïîçíà÷åííÿ 185.23.44.206/16 –
öåé çàïèñ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ìàñêà äëÿ ö³º¿ àäðåñè ì³ñòèòü 16 îäèíèöü àáî ùî â
çàçíà÷åí³é IP-àäðåñ³ ï³ä íîìåð ìåðåæ³ â³äâåäåíî 16 äâ³éêîâèõ ðîçðÿä³â.

Ïîñòà÷àþ÷è êîæíó IP-àäðåñó ìàñêîþ, ìîæíà â³äìîâèòèñÿ â³ä ïîíÿòü êëàñ³â
àäðåñ ³ çðîáèòè á³ëüø ãíó÷êîþ ñèñòåìó àäðåñàö³¿. Íàïðèêëàä, ÿêùî ðîçãëÿíóòó
âèùå àäðåñó 185.23.44.206 àñîö³þâàòè ç ìàñêîþ 255.255.255.0, òî íîìåðîì ìå-
ðåæ³ áóäå 185.23.44.0, à íå 185.23.0.0, ÿê öå âèçíà÷åíî ñèñòåìîþ êëàñ³â.

Ó ìàñêàõ ê³ëüê³ñòü îäèíèöü ó ïîñë³äîâíîñò³, ùî âèçíà÷àº ãðàíèöþ íîìåðà ìå-
ðåæ³, íå îáîâ’ÿçêîâî ìàº áóòè êðàòíèì 8, ùîá ïîâòîðþâàòè ïîä³ë àäðåñè íà áàéòè.

Íåõàé, íàïðèêëàä, äëÿ IP-àäðåñè 129.64.134.5 âêàçàíà ìàñêà 255.255.128.0,
òîáòî ó äâ³éêîâîìó âèãëÿä³: 

IP-àäðåñà 129.64.134.5 – 10000001.01000000.10000110.00000101; 
ìàñêà 255.255.128.0 – 11111111.11111111.10000000.00000000.

ßêùî ³ãíîðóâàòè ìàñêó, òî â³äïîâ³äíî äî ñèñòåìè êëàñ³â àäðåñà 129.64.134.5
íàëåæèòü äî êëàñó Â, à çíà÷èòü, íîìåðîì ìåðåæ³ º ïåðø³ 2 áàéòè – 129.64.0.0, à
íîìåðîì âóçëà – 0.0.134.5.

ßêùî æ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âèçíà÷åííÿ ãðàíèö³ íîìåðà ìåðåæ³ ìàñêó, òî 17
ïîñë³äîâíèõ îäèíèöü ó ìàñö³, «íàêëàäåí³» íà IP-àäðåñó, âèçíà÷àþòü ÿê íîìåð ìå-
ðåæ³ ó äâ³éêîâîìó âèðàç³ ÷èñëî:

10000001.01000000.10000000.00000000 àáî â äåñÿòêîâ³é ôîðì³ çàïèñó – 
íîìåð ìåðåæ³ 129.64.128.0, à íîìåð âóçëà – 0.0.6.5.

Ìåõàí³çì ìàñîê ïîøèðåíèé â IP-ìàðøðóòèçàö³¿, ïðè÷îìó ìàñêè ìîæóòü âèêî-
ðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ñàìèõ ð³çíèõ ö³ëåé. Çà ¿õ äîïîìîãîþ àäì³í³ñòðàòîð ìîæå
ñòðóêòóðóâàòè ñâîþ ìåðåæó, íå âèìàãàþ÷è â³ä ïîñòà÷àëüíèêà ïîñëóã äîäàòêîâèõ
íîìåð³â ìåðåæ. Íà îñíîâ³ öüîãî æ ìåõàí³çìó ïîñòà÷àëüíèêè ïîñëóã ìîæóòü
îá’ºäíóâàòè àäðåñí³ ïðîñòîðè äåê³ëüêîõ ìåðåæ øëÿõîì ââåäåííÿ òàê çâàíèõ
«ïðåô³êñ³â» ç ìåòîþ çìåíøåííÿ îáñÿãó òàáëèöü ìàðøðóòèçàö³¿ ³ ï³äâèùåííÿ çà
ðàõóíîê öüîãî ïðîäóêòèâíîñò³ ìàðøðóòèçàòîð³â.

Íîìåðè ìåðåæ ïðèçíà÷àþòüñÿ àáî öåíòðàë³çîâàíî, ÿêùî ìåðåæà º ÷àñòèíîþ
Internet, àáî äîâ³ëüíî, ÿêùî ìåðåæà ïðàöþº àâòîíîìíî. Íîìåðè âóçë³â ³ â òîìó, ³
â ³íøîìó âèïàäêó àäì³í³ñòðàòîð ìàº âîëþ ïðèçíà÷àòè íà ñâ³é ðîçñóä, íå âèõîäÿ-
÷è, çðîçóì³ëî, ç äîçâîëåíîãî äëÿ öüîãî êëàñó ìåðåæ³ ä³àïàçîíó.

Êîîðäèíóþ÷ó ðîëü ó öåíòðàë³çîâàíîìó ðîçïîä³ë³ IP-àäðåñ äî äåÿêîãî ÷àñó
â³ä³ãðàâàëà îðãàí³çàö³ÿ InterNIC, îäíàê ç³ çðîñòàííÿì ìåðåæ³ çàâäàííÿ ðîçïîä³ëó
àäðåñ ñòàëî äóæå ñêëàäíèì, ³ InterNIC äåëåãóâàëà ÷àñòèíó ñâî¿õ ôóíêö³é ³íøèì
îðãàí³çàö³ÿì ³ âåëèêèì ïîñòà÷àëüíèêàì ïîñëóã Internet.

Óæå ïîð³âíÿíî äàâíî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåô³öèò IP-àäðåñ. Äóæå âàæêî îòðèìàòè
àäðåñó êëàñó Â ³ ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî ñòàòè âîëîäàðåì àäðåñè êëàñó À. Ïðè öüî-
ìó òðåáà çàçíà÷èòè, ùî äåô³öèò îáóìîâëåíèé íå ò³ëüêè çðîñòàííÿì ìåðåæ, àëå ³
òèì, ùî íàÿâíà ê³ëüê³ñòü IP-àäðåñ âèêîðèñòîâóºòüñÿ íåðàö³îíàëüíî. Äóæå ÷àñòî
âëàñíèêè ìåðåæ³ êëàñó Ñ âèòðà÷àþòü ëèøå íåâåëèêó ÷àñòèíó ç íàÿâíèõ ó íèõ 254
àäðåñ. Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàä, êîëè äâ³ ìåðåæ³ íåîáõ³äíî ç’ºäíàòè ãëîáàëüíèì çâ’ÿç-
êîì. Ó òàêèõ âèïàäêàõ ÿê êàíàë çâ’ÿçêó âèêîðèñòîâóþòü äâà ìàðøðóòèçàòîðè,
ç’ºäíàíèõ çà ñõåìîþ «òî÷êà-òî÷êà» (ðèñ. 3.20). Äëÿ âèðîäæåíî¿ ìåðåæ³, óòâîðåíî¿
êàíàëîì, ùî çâ’ÿçóº ïîðòè äâîõ ñóì³æíèõ ìàðøðóòèçàòîð³â, äîâîäèòüñÿ âèä³ëÿòè
îêðåìèé íîìåð ìåðåæ³, õî÷à â ö³é ìåðåæ³ º âñüîãî 2 âóçëè.
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Ðèñ. 3.20. Ïðèêëàä íåðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðîñòîðó IP-àäðåñ

ßêùî æ äåÿêà IP-ìåðåæà ñòâîðåíà äëÿ ðîáîòè â «àâòîíîìíîìó ðåæèì³», áåç
çâ’ÿçêó ç Internet, òîä³ àäì³í³ñòðàòîð ö³º¿ ìåðåæ³ ìàº âîëþ ïðèçíà÷èòè ¿é äîâ³ëüíî
âèáðàíèé íîìåð. Àëå ³ â ö³é ñèòóàö³¿ äëÿ òîãî, ùîá óíèêíóòè áóäü-ÿêèõ êîë³ç³é,
ó ñòàíäàðòàõ Internet âèçíà÷åíî äåê³ëüêà ä³àïàçîí³â àäðåñ, ðåêîìåíäîâàíèõ äëÿ
ëîêàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ. Ö³ àäðåñè íå îáðîáëÿþòüñÿ ìàðøðóòèçàòîðàìè Internet
çà æîäíèõ óìîâ. Àäðåñè, çàðåçåðâîâàí³ äëÿ ëîêàëüíèõ ö³ëåé, âèáðàí³ ç ð³çíèõ
êëàñ³â: ó êëàñ³ À – öå ìåðåæà 10.0.0.0, ó êëàñ³ Â – öå ä³àïàçîí ç 16 íîìåð³â ìå-
ðåæ 172.16.0.0-172.31.0.0, ó êëàñ³ Ñ – öå ä³àïàçîí ç 255 ìåðåæ – 192.168.0.0-
192.168.255.0.

Äëÿ ïîì’ÿêøåííÿ ïðîáëåìè äåô³öèòó àäðåñ ðîçðîáíèêè ñòåêà TCP/IP ïðîïî-
íóþòü ð³çí³ ï³äõîäè. Ïðèíöèïîâèì ð³øåííÿì º ïåðåõ³ä íà íîâó âåðñ³þ IPv6, â
ÿê³é ð³çêî ðîçøèðþºòüñÿ àäðåñíèé ïðîñò³ð çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ 16-áàéòíèõ
àäðåñ. Îäíàê ³ ïîòî÷íà âåðñ³ÿ IPv4 ï³äòðèìóº äåÿê³ òåõíîëîã³¿, ñïðÿìîâàí³ íà
á³ëüø åêîíîìíå âèòðà÷àííÿ IP-àäðåñ. Îäí³ºþ ç òàêèõ òåõíîëîã³é º òåõíîëîã³ÿ ìà-
ñîê ³ ¿¿ ðîçâèòîê – òåõíîëîã³ÿ áåçêëàñîâî¿ ì³æäîìåííî¿ ìàðøðóòèçàö³¿ (Classless
Inter-Domain Routing, CIDR). Òåõíîëîã³ÿ CIDR â³äìîâëÿºòüñÿ â³ä òðàäèö³éíî¿ êîí-
öåïö³¿ ïîä³ëó àäðåñ ïðîòîêîëó IP íà êëàñè, ùî äîçâîëÿº îäåðæóâàòè â êîðèñòóâàí-
íÿ ñò³ëüêè àäðåñ, ñê³ëüêè ðåàëüíî íåîáõ³äíî. Çàâäÿêè CIDR ïîñòà÷àëüíèê ïîñëóã
îäåðæóº ìîæëèâ³ñòü «íàð³çàòè» áëîêè ç âèä³ëåíîãî éîìó àäðåñíîãî ïðîñòîðó â
òî÷í³é â³äïîâ³äíîñò³ äî âèìîã êîæíîãî êë³ºíòà, ïðè öüîìó â íüîãî çàëèøàºòüñÿ
ïðîñò³ð äëÿ ìàíåâðó íà âèïàäîê éîãî ìàéáóòíüîãî çðîñòàííÿ.

²íøà òåõíîëîã³ÿ, ÿêà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ çíÿòòÿ äåô³öèòó àäðåñ, – öå
òðàíñëÿö³ÿ àäðåñ (Network Address Translator, NAT). Âóçëàì âíóòð³øíüî¿ ìåðåæ³
àäðåñè ïðèçíà÷àþòüñÿ äîâ³ëüíî (ïðèðîäíî, â³äïîâ³äíî äî çàãàëüíèõ ïðàâèë, âè-
çíà÷åíèõ ó ñòàíäàðò³), òàê, ÿê í³áèòî öÿ ìåðåæà ïðàöþº àâòîíîìíî. Âíóòð³øíÿ
ìåðåæà ç’ºäíóºòüñÿ ç Internet ÷åðåç äåÿêèé ïðîì³æíèé ïðèñòð³é (ìàðøðóòèçàòîð,
ì³æìåðåæíèé åêðàí). Öåé ïðîì³æíèé ïðèñòð³é îòðèìóº â ñâîº ðîçïîðÿäæåííÿ äå-
ÿêó ê³ëüê³ñòü çîâí³øí³õ «íîðìàëüíèõ» IP-àäðåñ, ïîãîäæåíèõ ç ïîñòà÷àëüíèêîì
ïîñëóã àáî ³íøîþ îðãàí³çàö³ºþ, ùî ðîçïîä³ëÿº IP-àäðåñè. Ïðîì³æíèé ïðèñòð³é
çäàòíèé ïåðåòâîðþâàòè âíóòð³øí³ àäðåñè íà çîâí³øí³, âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ öüîãî
ïåâí³ òàáëèö³ â³äïîâ³äíîñò³. Äëÿ çîâí³øí³õ êîðèñòóâà÷³â óñ³ ÷èñëåíí³ âóçëè
âíóòð³øíüî¿ ìåðåæ³ âèñòóïàþòü ï³ä äåê³ëüêîìà çîâí³øí³ìè IP-àäðåñàìè. Ïðè îò-
ðèìàíí³ çîâí³øíüîãî çàïèòó öåé ïðèñòð³é àíàë³çóº éîãî âì³ñò ³ ïðè íåîáõ³äíîñò³
ïåðåñèëàº éîãî ó âíóòð³øíþ ìåðåæó, çàì³íþþ÷è IP-àäðåñó íà âíóòð³øíþ àäðåñó
öüîãî âóçëà. Ïðîöåäóðà òðàíñëÿö³¿ àäðåñ âèçíà÷åíà â RFC 1631.
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Мережа

185.30.155.0

Мережа 

190.15.67.0

Вироджена мережа

190.15.40.0

190.15.40.1 190.15.40.2

Суміжні маршрутизатори



Òðàíñïîðòíèé ð³âåíü çàáåçïå÷óº ïåðåäà÷ó äàíèõ ì³æ áóäü-ÿêèìè âóçëàìè ìå-
ðåæ³ ç íåîáõ³äíèì ð³âíåì íàä³éíîñò³. Ïðîòîêîëè òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ ïðèçíà÷åí³
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïîñåðåäíüîãî ³íôîðìàö³éíîãî îáì³íó ì³æ äâîìà ïðèçíà÷åíè-
ìè äëÿ êîðèñòóâà÷à ïðîöåñàìè. Äëÿ öüîãî íà òðàíñïîðòíîìó ð³âí³ º çàñîáè âñòà-
íîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ, íóìåðàö³¿, áóôåðèçàö³¿ ³ óïîðÿäêóâàííÿ ïàêåò³â.

Äâà íàéâàæëèâ³ø³ ïðîòîêîëè òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ – öå ïðîòîêîë êîðèñòóâàëü-
íèõ äàòàãðàì UDP (User Dtagram Protocol) ³ ïðîòîêîë óïðàâë³ííÿ òðàíñïîðòîì
TCP (Transport Control Protocol). Ðîçðîáíèêè äîäàòê³â ìîæóòü âèáèðàòè îäèí ç
öèõ ïðîòîêîë³â çàëåæíî â³ä âèìîã äî äîäàòêà.

Ïðîòîêîëè òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ âçàºìîä³þòü ÷åðåç ì³æð³âíåâ³ ³íòåðôåéñè ç
íèæ÷å ëåæà÷èì ïðîòîêîëîì IP ³ ç âèùå ëåæà÷èìè ïðîòîêîëàìè ïðèêëàäíîãî
ð³âíÿ àáî äîäàòêàìè. Ó òîé ÷àñ ÿê çàâäàííÿì ìåðåæíîãî ð³âíÿ, äî ÿêîãî íàëåæèòü
ïðîòîêîë IP, º ïåðåäà÷à äàíèõ ì³æ äîâ³ëüíèìè âóçëàìè ìåðåæ³, çàâäàííÿ òðàíñ-
ïîðòíîãî ð³âíÿ, ÿêå âèð³øóþòü ïðîòîêîëè TCP àáî UDP, ïîëÿãàº â ïåðåäà÷³ äàíèõ
ì³æ áóäü-ÿêèìè ïðèêëàäíèìè ïðîöåñàìè, ùî âèêîíóþòüñÿ íà áóäü-ÿêèõ âóçëàõ
ìåðåæ³. Ñïðàâä³, ï³ñëÿ òîãî ÿê ïàêåò çàñîáàìè ïðîòîêîëó IP äîñòàâëåíî ó
êîìï’þòåð-îäåðæóâà÷, äàí³ íåîáõ³äíî â³äïðàâèòè êîíêðåòíîìó ïðîöåñó-îäåðæóâà-
÷ó. Êîæåí êîìï’þòåð ìîæå âèêîíóâàòè ê³ëüêà ïðîöåñ³â, á³ëüø òîãî, ïðèêëàäíèé
ïðîöåñ òåæ ìîæå ìàòè ê³ëüêà òî÷îê âõîäó, ùî âèñòóïàþòü ÿê àäðåñè ïðèçíà÷åí-
íÿ äëÿ ïàêåò³â äàíèõ.

Ïàêåòè, ùî íàäõîäÿòü íà òðàíñïîðòíèé ð³âåíü, îðãàí³çóþòüñÿ îïåðàö³éíîþ ñè-
ñòåìîþ ó âèãëÿä³ áåçë³÷³ ÷åðã äî òî÷îê âõîäó ð³çíèõ ïðèêëàäíèõ ïðîöåñ³â. Ó
òåðì³íîëîã³¿ TCP/IP òàê³ ñèñòåìí³ ÷åðãè íàçèâàþòüñÿ ïîðòàìè. Òàêèì ÷èíîì, àä-
ðåñîþ ïðèçíà÷åííÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîòîêîëàìè òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ, º
³äåíòèô³êàòîð (íîìåð) ïîðòó ïðèêëàäíî¿ ñëóæáè, éîãî ðîçì³ð ñòàíîâèòü 16 á³ò (ó
ä³àïàçîí³ â³ä 1 äî 65535). Íîìåð ïîðòó â ñóêóïíîñò³ ç íîìåðîì ìåðåæ³ òà íîìåðîì
ê³íöåâîãî âóçëà îäíîçíà÷íî âèçíà÷àþòü ïðèêëàäíèé ïðîöåñ ó ìåðåæ³. Öåé íàá³ð
ïàðàìåòð³â ìàº íàçâó ñîêåò (socket).

Íîìåðè ïîðò³â ðîçä³ëåí³ íà òðè êàòåãîð³¿: â³äîì³ ïîðòè, çàðåºñòðîâàí³ ïîðòè,
äèíàì³÷í³ òà/àáî ïðèâàòí³ ïîðòè.

Â³äîì³ ïîðòè ì³ñòÿòüñÿ â ä³àïàçîí³ â³ä 0 äî 1023. Âîíè ïðèçíà÷àþòüñÿ òà êîí-
òðîëþþòüñÿ IANA (Internet Assigned Numbers Authority) ³ çàçâè÷àé âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ íèçüêîð³âíåâèìè ñèñòåìíèìè ïðîãðàìàìè. Íîìåðè öèõ ïîðò³â çàêð³ïëþ-
þòüñÿ é îïóáë³êîâóþòüñÿ â ñòàíäàðòàõ Internet (RFC 1700). Íàïðèêëàä, ñåðâ³ñè
HTTP, çîêðåìà áðàóçåðè ³ âåá-ñåðâåðè, âèêîðèñòîâóþòü TCP/IP ïîðò 80, ïðîãðàìè
FTP ïðàöþþòü íà ïîðòàõ 20/21.

Çàðåºñòðîâàí³ ïîðòè – â³ä 1024 äî 49151. Âîíè òàêîæ ïðèçíà÷àþòüñÿ òà êîí-
òðîëþþòüñÿ IANA, àëå âèä³ëÿþòüñÿ äëÿ ïðèâàòíèõ ö³ëåé. 

Äèíàì³÷í³ òà/àáî ïðèâàòí³ ïîðòè – â³ä 49152 äî 65535. Ö³ ïîðòè äèíàì³÷í³ â
òîìó ðîçóì³íí³, ùî âîíè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ áóäü-ÿêèì ïðîöåñîì ç áóäü-
ÿêîþ ìåòîþ. ×àñòî ïðîãðàìà, ùî ïðàöþº íà çàðåºñòðîâàíîìó ïîðòó (â³ä 1024 äî
49151), ïîðîäæóº ³íø³ ïðîöåñè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ö³ äèíàì³÷í³ ïîðòè.

Ëîêàëüíå ïðèñâîºííÿ íîìåðà ïîðòó ïîëÿãàº â òîìó, ùî ðîçðîáíèê äåÿêîãî äî-
äàòêà ïðîñòî ïîâ’ÿçóº ç íèì áóäü-ÿêèé äîñòóïíèé, äîâ³ëüíî âèáðàíèé ÷èñëîâèé
³äåíòèô³êàòîð, çâåðòàþ÷è óâàãó íà òå, ùîá â³í íå âõîäèâ äî ÷èñëà çàðåçåðâîâàíèõ
íîìåð³â ïîðò³â. Íàäàë³ âñ³ â³ääàëåí³ çàïèòè äî äîäàòêà â³ä ³íøèõ ïðîãðàì ïîâèíí³
àäðåñóâàòèñÿ ³ç çàçíà÷åííÿì ïðèçíà÷åíîãî éîìó íîìåðà ïîðòó.
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3.5. Òåõíîëîã³¿ ïðèêëàäíîãî ð³âíÿ
Ïðèêëàäíèé ð³âåíü – ñüîìèé ð³âåíü ìîäåë³ OSI, ïðèçíà÷åíèé äëÿ çàáåçïå÷åí-

íÿ âçàºìîä³¿ êîðèñòóâà÷à (ïðîöåñó-â³äïðàâíèêà) ç äîäàòêàìè íà â³ääàëåíîìó
êîìï’þòåð³ (ïðîöåñîì-îäåðæóâà÷åì).

Ïðèêëàäíèé ð³âåíü çàáåçïå÷óº: îïèñ ôîðì ³ ìåòîä³â âçàºìîä³¿ ïðèêëàäíèõ ïðî-
öåñ³â; óïðàâë³ííÿ çàâäàííÿìè, ïåðåäà÷ó ôàéë³â, óïðàâë³ííÿ ñèñòåìîþ òîùî; ³äåí-
òèô³êàö³þ êîðèñòóâà÷³â çà ¿õ ïàðîëÿìè, àäðåñàìè ³ åëåêòðîííèì ï³äïèñîì; âèçíà-
÷åííÿ ôóíêö³îíóþ÷èõ àáîíåíò³â; îãîëîøåííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü äîñòóïó äî íîâèõ
ïðèêëàäíèõ ïðîöåñ³â; âèçíà÷åííÿ äîñòàòíîñò³ íàÿâíèõ ðåñóðñ³â; ïîñèëàííÿ çà-
ïèò³â íà ç’ºäíàííÿ ç ³íøèìè ïðèêëàäíèìè ïðîöåñàìè; óïðàâë³ííÿ äàíèìè, ÿêè-
ìè îáì³íþþòüñÿ ïðèêëàäí³ ïðîöåñè; ñèíõðîí³çàö³þ âçàºìîä³¿ ïðèêëàäíèõ ïðî-
öåñ³â òîùî.

Âçàºìîä³ÿ ïðèêëàäíèõ ïðîöåñ³â

Ïðèêëàäíèé ð³âåíü º íàéâèùèì ð³âíåì â åòàëîíí³é ìîäåë³ âçàºìîçâ’ÿçêó
â³äêðèòèõ ñèñòåì (OSI RM) [3.17] ³ ºäèíèì çàñîáîì äîñòóïó ïðèêëàäíèõ ïðîöåñ³â
äî ôóíêö³îíàëüíîãî ñåðåäîâèùà OSIE [3.18]. Ïðèêëàäíèé ð³âåíü íå ìàº ìåæ³
âçàºìîä³¿ ç ñóòíîñòÿìè ùå á³ëüø âèñîêîãî ð³âíÿ. Òîìó ïðèêëàäí³ ïðîöåñè,
çàö³êàâëåí³ â ïîñëóãàõ ïðèêëàäíîãî ð³âíÿ, ïîâèíí³ ìàòè ó ñâîºìó ñêëàä³ êîìïî-
íåíòè, ùî ïðåäñòàâëÿþòü ñâî¿ ïðîöåñè ó ñâ³ò³ âçàºìîçâ’ÿçêó, òîáòî êîìïîíåíòè,
ðîçì³ùåí³ áåçïîñåðåäíüî â ðàìêàõ ñàìîãî ïðèêëàäíîãî ð³âíÿ. Òàê³ êîìïîíåíòè,
íàçâàí³ ïðèêëàäíèìè ñóòíîñòÿìè (Application Entities), áóäóþòüñÿ çà ìîäóëüíèì
ïðèíöèïîì. Âîíè ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ ÷àñòèíó ïðèêëàäíîãî ïðîöåñó, ùî ðå-
àë³çóº ïðîöåäóðè âçàºìîä³¿ ³ç çîâí³øí³ìè îá’ºêòàìè ³ ÿêó ³íîä³ íàçèâàþòü åëåìåí-
òîì êîðèñòóâà÷à (User Element), à òàêîæ íàá³ð òàê çâàíèõ ïðèêëàäíèõ ñåðâ³ñíèõ
åëåìåíò³â (Application Service Elements), ÷åðåç ³íòåðôåéñè ÿêèõ åëåìåíò êîðèñòó-
âà÷à îòðèìóº äîñòóï äî íåîáõ³äíèõ ñåðâ³ñ³â OSIE.

Íàá³ð ïðèêëàäíèõ ñåðâ³ñíèõ åëåìåíò³â äëÿ êîíêðåòíî¿ ðîçïîä³ëåíî¿ ïðîãðàìè
âèçíà÷àº â îñíîâíîìó ïðèêëàäíèé êîíòåêñò (Application Context) âçàºìîçâ’ÿçêó
ö³º¿ âçàºìîä³¿, òîáòî òó ôóíêö³îíàëüí³ñòü, ÿêà íåîáõ³äíà, ùîá çàáåçïå÷óâàòè
âçàºìîçâ’ÿçîê ïðèêëàäíèõ ïðîöåñ³â.

Ñóêóïí³ñòü çàñîá³â, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ âèêîíóþòüñÿ âñ³ åëåìåíòè âçàºìîä³¿
ïðîöåñ³â, íàçèâàºòüñÿ ïðèêëàäíîþ àñîö³àö³ºþ (Application Association). Ïðèêëàäà-
ìè òàêèõ åëåìåíò³â âçàºìîä³¿ º ³äåíòèô³êàö³ÿ é àóòåíòèô³êàö³ÿ ïðèêëàäíèõ ïðî-
öåñ³â, ïîãîäæåííÿ òà âñòàíîâëåííÿ ïðèêëàäíîãî êîíòåêñòó âçàºìîçâ’ÿçêó, îáì³í
ïðèêëàäíèìè áëîêàìè äàíèõ, óïðàâë³ííÿ ðåæèìàìè âçàºìîçâ’ÿçêó, ïðèïèíåííÿ
âçàºìîçâ’ÿçêó òîùî.

Âëàñíå âçàºìîä³ÿ ïðèêëàäíèõ ïðîöåñ³â çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ îáì³íó ïðè-
êëàäíèìè ïðîòîêîëüíèìè áëîêàìè äàíèõ (Application Protocol Data Unit – APDU),
ïðè öüîìó ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ îäíà àáî ê³ëüêà ïðèêëàäíèõ àñîö³àö³é.

Ðîçð³çíÿþòü äâ³ êàòåãîð³¿ ïðèêëàäíèõ ñåðâ³ñíèõ åëåìåíò³â: çàãàëüí³ òà
ñïåö³àëüí³.

Çàãàëüí³ ïðèêëàäí³ ñåðâ³ñí³ åëåìåíòè (Common Application Service Elements –
CASE) çàáåçïå÷óþòü ïîñëóãè çàãàëüíîñèñòåìíîãî õàðàêòåðó, ÿê³ çàçâè÷àé âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ á³ëüø³ñòþ ïðèêëàäíèõ ïðîöåñ³â. Äî íèõ íàëåæàòü òàê³ ñåðâ³ñí³ åëå-
ìåíòè (åëåìåíòè, ùî ïðåäñòàâëÿþòü ðåàë³çàö³¿ îäíîéìåííèõ ïðèêëàäíèõ ïðîòî-
êîë³â): ñåðâ³ñíèé åëåìåíò óïðàâë³ííÿ àñîö³àö³ºþ (Association control service ele-
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ment – ACSE), ñåðâ³ñíèé åëåìåíò íàä³éíî¿ ïåðåäà÷³ (Reliable transfer service ele-
ment – RTSE), ñåðâ³ñíèé åëåìåíò â³ääàëåíî¿ îïåðàö³¿ (Remote operations service
element – ROSE), ñåðâ³ñíèé åëåìåíò ô³êñàö³¿, ïàðàëåëüíîñò³ òà â³äíîâëåííÿ
(Commitment, Concurrency and Recovery service element – CCRSE).

Ñïåö³àëüí³ åëåìåíòè ïðèêëàäíèõ ïîñëóã (Special Application Service Elements –
SASE) îð³ºíòîâàí³ íà çàäîâîëåííÿ âèìîã âóçüêîñïåö³àë³çîâàíèõ çàñòîñóâàíü. Äî ¿õ
ñêëàäó âõîäÿòü, íàïðèêëàä, ñåðâ³ñè ïåðåäà÷³ ôàéë³â, äîñòóïó äî áàç äàíèõ, ïåðå-
äà÷³ çàâäàíü, ïðîòîêîëó â³ðòóàëüíîãî òåðì³íàëà, áàíê³âñüêèõ îïåðàö³é, ðåºñòðàö³¿
çàìîâëåíü. Ïðèêëàäàìè ñòàíäàðò³â ñïåö³àëüíèõ ñåðâ³ñíèõ ïðèêëàäíèõ åëåìåíò³â
º ñåðâ³ñíèé åëåìåíò ïåðåäà÷³ òà óïðàâë³ííÿ ôàéëàìè (File Transfer, Access and
Management – FTAM), ñåðâ³ñíèé åëåìåíò ïåðåäà÷³ òà óïðàâë³ííÿ çàâäàííÿìè (Job
Transfer and Management – JTM), ñåðâ³ñíèé åëåìåíò â³ðòóàëüíîãî òåðì³íàëà
(Virtual Terminal Service, Basic Class), ñåðâ³ñíèé åëåìåíò â³ääàëåíîãî äîñòóïó äî
áàç äàíèõ (Remote Database Access – RDA), ñåðâ³ñíèé åëåìåíò ðîçïîä³ëåíî¿ îáðîá-
êè (Distributed Transaction Processing – TP), ñåðâ³ñíèé åëåìåíò ìåðåæíîãî óï-
ðàâë³ííÿ (Common management information service).

Ïðèêëàäí³ ñóòíîñò³ ïðîöåñ³â çàëåæíî â³ä ñåìàíòèêè äîäàòê³â ìîæóòü ì³ñòèòè
ïðèêëàäí³ ñåðâ³ñí³ åëåìåíòè îáîõ êàòåãîð³é.

Ïðèêëàäíèé ïðîöåñ (Application Process) ïðîãðàìè êîðèñòóâà÷à â öüîìó ïðè-
êëàä³ ñêëàäàºòüñÿ ç ïðèêëàäíî¿ ñóòíîñò³ (Application Entity), â³äïîâ³äàëüíî¿ çà ðå-
àë³çàö³þ ôóíêö³é âçàºìîçâ’ÿçêó ç ³íøèìè êîðèñòóâà÷àìè, ³ ç êîìïîíåíòè, ùî ðå-
àë³çóº âçàºìîçâ’ÿçîê ïðèêëàäíîãî ñåðâ³ñíîãî åëåìåíòà ç ëîêàëüíèìè ðåñóðñàìè
ðåàëüíî¿ â³äêðèòî¿ ñèñòåìè ³ çâàíî¿ ïðèêëàäíèì àãåíòîì (Application Agent).

Ï³ñëÿ òîãî ÿê ïðîãðàìà êîðèñòóâà÷à ñôîðìóº ïîâ³äîìëåííÿ, ùî ì³ñòèòü âëàñ-
íå òåêñò ïîâ³äîìëåííÿ òà àäðåñó îäåðæóâà÷à, âîíî ïåðåäàºòüñÿ ïðèêëàäíèì ïðî-
öåñîì çà äîïîìîãîþ ëîêàëüíîãî êîðèñòóâà÷à ³íòåðôåéñó ñâîºìó àãåíòó. Äàë³ ÷åðåç
âíóòð³øí³é ³íòåðôåéñ ïîâ³äîìëåííÿ ïåðåäàºòüñÿ â³ä àãåíòà ïðèêëàäíîìó ñåðâ³ñíî-
ìó åëåìåíòó ïîøòîâî¿ ñëóæáè, ÿêèé â íàøîìó âèïàäêó ñêëàäàºòüñÿ ç ºäèíîãî
ñïåö³àëüíîãî ñåðâ³ñíîãî åëåìåíòà MHS, ùî ðåàë³çóº îäíîéìåííèé ïðîòîêîë.

Äàë³ ïîâ³äîìëåííÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è ñòåê ïðîòîêîë³â ìîäåë³ OSI ç ïåðøîãî ïî
øîñòèé ð³âåíü (öåé ñòåê ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó ïîñòà÷àëüíèêîì ïðåäñòàâíèöü-
êîãî ñåðâ³ñó – presentation service provider), ïåðåäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ ïðèêëàäíîãî
ïðîòîêîëüíîãî áëîêó äàíèõ (APDU) ê³íöåâ³é ñèñòåì³-àäðåñàòó. Ïðè îòðèìàíí³
ïîâ³äîìëåííÿ ê³íöåâîþ ñèñòåìîþ ïîâ³äîìëåííÿ ÷åðåç ñåðâ³ñíèé åëåìåíò MHS áó-
äå ïåðåäàíî ëîêàëüíîìó àãåíòó, ÿêèé ï³ñëÿ àíàë³çó öüîãî ïîâ³äîìëåííÿ çàïèøå
éîãî â ëîêàëüíó ôàéëîâó ñèñòåìó (file storage), òî÷í³øå â ïîøòîâó ñêðèíüêó (mail
folder), ³ ïðî³íôîðìóº ïðîãðàìó êîðèñòóâà÷à-îäåðæóâà÷à ïðî íàäõîäæåííÿ ïîâ³äî-
ìëåííÿ.

Ç îãëÿäó íà âåëèêèé ñïåêòð ìîæëèâèõ çàñòîñóâàíü ³, ÿê íàñë³äîê, ñïåêòð ìîæ-
ëèâèõ ïðèêëàäíèõ êîíòåêñò³â âçàºìîçâ’ÿçêó, îñíîâíèì òåõíîëîã³÷íèì ïðèíöèïîì
ïîáóäîâè ïðèêëàäíèõ ñóòíîñòåé ñòàº ïðèíöèï ìîäóëüíîñò³. Öåé ïðèíöèï ï³äòðè-
ìóº ôîðìóâàííÿ ôóíêö³îíàëüíîñò³ ïðèêëàäíèõ ñóòíîñòåé çà äîïîìîãîþ àãðåãóâàí-
íÿ â ¿õ ñêëàä³ ñòàíäàðòèçîâàíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï, ïîäàíèõ ó âèãëÿä³ ñà-
ìîñò³éíèõ êîìïîíåíò àáî ìîäóë³â.

Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî ñó÷àñíà êîíöåïö³ÿ ïîáóäîâè ôóíêö³îíàëüíèõ êîìïî-
íåíò ïðîòîêîë³â ïðèêëàäíîãî ð³âíÿ ðîçâèâàº ïðèíöèïè ìîäóëüíîñò³, äîïóñêàþ÷è
ìîæëèâ³ñòü êîíñòðóþâàííÿ ïðèêëàäíèõ ñóòíîñòåé ïðîöåñ³â ó âèãëÿä³
³ºðàðõ³÷íèõ, â çàãàëüíîìó âèïàäêó ïîáóäîâàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ðåêóðñ³¿, ñèñòåì
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ôóíêö³îíàëüíèõ êîìïîíåíò. Òàêà êîíöåïö³ÿ ïîäàíà â ñó÷àñí³é âåðñ³¿ ñòàíäàðòó
X.207 [3.19]. Ó öüîìó ñòàíäàðò³ âèçíà÷åíî ñèñòåìó ïîíÿòü, àðõ³òåêòóðí³ ïðèíöè-
ïè ðîçðîáêè òà ñòðóêòóðèçàö³¿ ôóíêö³é ïðèêëàäíèõ ïðîòîêîë³â, êàòåãîð³¿ ³äåí-
òèô³êîâàíèõ îá’ºêò³â, à òàêîæ îïèñàíî ìîäóëüíèé ï³äõ³ä äî ñòðóêòóðèçàö³¿
ôóíêö³îíàëüíîñò³ ïðèêëàäíîãî ð³âíÿ.

Òåõíîëîã³ÿ êë³ºíò-ñåðâåð

Àðõ³òåêòóðà «êë³ºíò-ñåðâåð» âèçíà÷àº çàãàëüí³ ïðèíöèïè îðãàí³çàö³¿ âçàºìîä³¿
â ìåðåæ³, äå º ñåðâåðè, âóçëè-ïîñòà÷àëüíèêè äåÿêèõ ñïåöèô³÷íèõ ôóíêö³é
(ñåðâ³ñ³â) ³ êë³ºíòè, ñïîæèâà÷³ öèõ ôóíêö³é.

Ïðàêòè÷í³ ðåàë³çàö³¿ òàêî¿ àðõ³òåêòóðè íàçèâàþòüñÿ êë³ºíò-ñåðâåðíèìè òåõ-
íîëîã³ÿìè. Êîæíà òåõíîëîã³ÿ âèçíà÷àº âëàñí³ àáî âèêîðèñòîâóº íàÿâí³ ïðàâèëà
âçàºìîä³¿ ì³æ êë³ºíòîì ³ ñåðâåðîì, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ ïðîòîêîëîì îáì³íó (ïðîòîêî-
ëîì âçàºìîä³¿).

Ó áóäü-ÿê³é ìåðåæ³ (íàâ³òü â îäíîðàíãîâ³é), ïîáóäîâàí³é íà ñó÷àñíèõ ìåðåæíèõ
òåõíîëîã³ÿõ, ïðèñóòí³ åëåìåíòè êë³ºíò-ñåðâåðíî¿ âçàºìîä³¿, íàé÷àñò³øå íà îñíîâ³
äâîëàíêîâî¿ (two-tier, 2-tier) àðõ³òåêòóðè.

Äâîëàíêîâà àðõ³òåêòóðà âèêîðèñòîâóºòüñÿ â êë³ºíò-ñåðâåðíèõ ñèñòåìàõ, äå
ñåðâåð â³äïîâ³äàº íà êë³ºíòñüê³ çàïèòè áåçïîñåðåäíüî ³ â ïîâíîìó îáñÿç³, ïðè öüî-
ìó âèêîðèñòîâóþ÷è ëèøå âëàñí³ ðåñóðñè. Òîáòî ñåðâåð íå âèêëèêàº ñòîðîíí³ ìå-
ðåæåâ³ ïðîãðàìè òà íå çâåðòàºòüñÿ äî ñòîðîíí³õ ðåñóðñ³â äëÿ âèêîíàííÿ áóäü-ÿêî¿
÷àñòèíè çàïèòó (ðèñ. 3.21).

Ðèñ. 3.21. Äâîëàíêîâà êë³ºíò-ñåðâåðíà àðõ³òåêòóðà

Ðîçòàøóâàííÿ êîìïîíåíò³â íà ñòîðîí³ êë³ºíòà àáî ñåðâåðà âèçíà÷àº òàê³ îñ-
íîâí³ ìîäåë³ ¿õ âçàºìîä³¿ â ãðàíèöÿõ äâîëàíêîâî¿ àðõ³òåêòóðè:

ñåðâåð òåðì³íàë³â – ðîçïîä³ëåíå ïðåäñòàâëåííÿ äàíèõ;
ôàéë-ñåðâåð – äîñòóï äî â³ääàëåíî¿ áàçè äàíèõ ³ ôàéëîâèõ ðåñóðñ³â;
ñåðâåð ÁÄ – â³ääàëåíå óÿâëåííÿ äàíèõ;
ñåðâåð äîäàòê³â – â³ääàëåíèé äîäàòîê.

²ñòîðè÷íî ïåðøîþ âèíèêëà ìîäåëü ðîçïîä³ëåíîãî ïðåäñòàâëåííÿ äàíèõ (ìîäåëü
ñåðâåð òåðì³íàë³â). Âîíà ðåàë³çîâóâàëàñÿ íà óí³âåðñàëüí³é ÅÎÌ (ìåéíôðåéìè), ùî
âèñòóïàëà â ðîë³ ñåðâåðà, ç ï³äêëþ÷åíèìè äî íå¿ àëôàâ³òíî-öèôðîâèìè òåðì³íàëà-
ìè. Êîðèñòóâà÷³ âèêîíóâàëè ââåäåííÿ äàíèõ ç êëàâ³àòóðè òåðì³íàëà, ÿê³ ïîò³ì ïå-
ðåäàâàëèñÿ íà ìåéíôðåéì, ³ òàì âèêîíóâàëàñÿ ¿õ îáðîáêà, ó òîìó ÷èñë³ ôîðìóâàí-
íÿ «êàðòèíêè» ç ðåçóëüòàòàìè. Öÿ «êàðòèíêà» ³ ïîâåðòàëàñÿ êîðèñòóâà÷åâ³ íà åê-
ðàí òåðì³íàëà.
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Ç ïîÿâîþ ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þòåð³â ³ ëîêàëüíèõ ìåðåæ áóëà ðåàë³çîâàíà ìî-
äåëü ôàéëîâîãî ñåðâåðà, ÿêèé íàäàâàâ äîñòóï äî ôàéëîâèõ ðåñóðñ³â, ó òîìó ÷èñë³
³ äî â³ääàëåíî¿ áàçè äàíèõ. Ó öüîìó âèïàäêó âèä³ëåíèé âóçîë ìåðåæ³ º ôàéëîâèì
ñåðâåðîì, íà ÿêîìó ðîçì³ùåí³ ôàéëè áàçè äàíèõ. Íà êë³ºíò³â âèêîíóþòüñÿ ïðî-
ãðàìè, â ÿêèõ ïîºäíàí³ êîìïîíåíò ïîäàííÿ ³ ïðèêëàäíèé êîìïîíåíò (ÑÓÁÄ ³ ïðè-
êëàäíà ïðîãðàìà), ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ï³äêëþ÷åíó â³ääàëåíó áàçó ÿê ëîêàëüíèé
ôàéë. Ïðîòîêîëè îáì³íó ïðè öüîìó ÿâëÿþòü ñîáîþ íàá³ð íèçüêîð³âíåâèõ âèêëèê³â
îïåðàö³é ôàéëîâî¿ ñèñòåìè.

Òàêà ìîäåëü ïîêàçàëà ñâîþ íååôåêòèâí³ñòü ç îãëÿäó íà òå, ùî ïðè àêòèâí³é
ðîáîò³ ç òàáëèöÿìè ÁÄ âèíèêàº âåëèêå íàâàíòàæåííÿ íà ìåðåæó. ×àñòêîâèì
ð³øåííÿì º ï³äòðèìêà òèðàæóâàííÿ (ðåïë³êàö³¿) òàáëèöü ³ çàïèò³â. Ó öüîìó âè-
ïàäêó, íàïðèêëàä ïðè çì³í³ äàíèõ, îíîâëþºòüñÿ íå âñÿ òàáëèöÿ, à ò³ëüêè ìî-
äèô³êîâàíà ¿¿ ÷àñòèíà.

Ç ïîÿâîþ ñïåö³àë³çîâàíèõ ÑÓÁÄ ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ ³íøî¿ ìîäåë³
äîñòóïó äî â³ääàëåíî¿ áàçè äàíèõ – ìîäåë³ ñåðâåðà áàç äàíèõ. Ó öüîìó âèïàäêó ÿä-
ðî ÑÓÁÄ ôóíêö³îíóº íà ñåðâåð³, ïðèêëàäíà ïðîãðàìà íà êë³ºíò³, à ïðîòîêîë
îáì³íó çàáåçïå÷óºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìîâè SQL. Òàêèé ï³äõ³ä ïîð³âíÿíî ç ôàéëî-
âèì ñåðâåðîì âåäå äî çìåíøåííÿ çàâàíòàæåííÿ ìåðåæ³ é óí³ô³êàö³¿ ³íòåðôåéñó
«êë³ºíò–ñåðâåð». Îäíàê ìåðåæíèé òðàô³ê çàëèøàºòüñÿ äîñèòü âèñîêèì, êð³ì òî-
ãî, âñå îäíî íåìîæëèâå çàäîâ³ëüíå àäì³í³ñòðóâàííÿ äîäàòê³â, îñê³ëüêè â îäí³é
ïðîãðàì³ ïîºäíóþòüñÿ ð³çí³ ôóíêö³¿.

Ç ðîçðîáêîþ ³ âïðîâàäæåííÿì íà ð³âí³ ñåðâåð³â áàç äàíèõ ìåõàí³çìó çáåðåæå-
íèõ ïðîöåäóð ç’ÿâèëàñÿ êîíöåïö³ÿ àêòèâíîãî ñåðâåðà ÁÄ. Ó öüîìó âèïàäêó ÷àñ-
òèíà ôóíêö³é ïðèêëàäíîãî êîìïîíåíòà ðåàë³çîâàíà ó âèãëÿä³ çáåðåæåíèõ ïðîöå-
äóð, ùî âèêîíóþòüñÿ íà ñòîðîí³ ñåðâåðà. Ðåøòà ïðèêëàäíî¿ ëîã³êè âèêîíóºòüñÿ íà
ñòîðîí³ êë³ºíòà. Ïðîòîêîë âçàºìîä³¿ – â³äïîâ³äíèé ä³àëåêò ìîâè SQL.

Ïåðåâàãè òàêîãî ï³äõîäó î÷åâèäí³: ìîæëèâå öåíòðàë³çîâàíå àäì³í³ñòðóâàííÿ
ïðèêëàäíèõ ôóíêö³é; çíèæåííÿ âàðòîñò³ âîëîä³ííÿ ñèñòåìîþ (total cost of owner-
ship) çà ðàõóíîê îðåíäè ñåðâåðà, à íå éîãî ïîêóïêè; íåàáèÿêå çíèæåííÿ ìåðåæíî-
ãî òðàô³êà (ïåðåäàþòüñÿ íå SQL-çàïèòè, à âèêëèêè çáåðåæåíèõ ïðîöåäóð).

Îñíîâíèé íåäîë³ê – îáìåæåí³ñòü çàñîá³â ðîçðîáêè çáåðåæåíèõ ïðîöåäóð
ïîð³âíÿíî ç ìîâàìè âèñîêîãî ð³âíÿ.

Ðåàë³çàö³ÿ ïðèêëàäíîãî êîìïîíåíòà íà ñòîðîí³ ñåðâåðà ÿâëÿº ñîáîþ íàñòóïíó
ìîäåëü – ñåðâåð äîäàòê³â. Ïåðåíåñåííÿ ôóíêö³é ïðèêëàäíîãî êîìïîíåíòà íà ñåð-
âåð çíèæóº âèìîãè äî êîíô³ãóðàö³¿ êë³ºíò³â ³ ñïðîùóº àäì³í³ñòðóâàííÿ, àëå âèñó-
âàº ï³äâèùåí³ âèìîãè äî ïðîäóêòèâíîñò³, áåçïåêè ³ íàä³éíîñò³ ñåðâåðà.

Íèí³ íàêðåñëþºòüñÿ òåíäåíö³ÿ ïîâåðíåííÿ äî òîãî, ç ÷îãî ïî÷èíàëàñÿ êë³ºíò-
ñåðâåðíà àðõ³òåêòóðà – äî öåíòðàë³çàö³¿ îá÷èñëåíü íà îñíîâ³ ìîäåë³ òåðì³íàë-ñåð-
âåðà. Ó ñó÷àñí³é ðå³íêàðíàö³¿ òåðì³íàëè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ñâî¿õ àëôàâ³òíî-öèôðî-
âèõ ïðåäê³â òèì, ùî, ìàþ÷è ì³í³ìóì ïðîãðàìíèõ ³ àïàðàòíèõ çàñîá³â, íàäàþòü
ìóëüòèìåä³éí³ ìîæëèâîñò³ (ó òîìó ÷èñë³ ãðàô³÷íèé êîðèñòóâàëüíèé ³íòåðôåéñ).
Ðîáîòó òåðì³íàë³â çàáåçïå÷óº âèñîêîïðîäóêòèâíèé ñåðâåð, êóäè âèíåñåíî âñå, àæ
äî â³ðòóàëüíèõ äðàéâåð³â ïðèñòðî¿â, ó òîìó ÷èñë³ äðàéâåðè â³äåîï³äñèñòåìè.

Ùå îäíà òåíäåíö³ÿ â êë³ºíò-ñåðâåðíèõ òåõíîëîã³ÿõ ïîâ’ÿçàíà ç äåäàë³ á³ëüøèì
âèêîðèñòàííÿì ðîçïîä³ëåíèõ îá÷èñëåíü. Âîíè ðåàë³çóþòüñÿ íà îñíîâ³ ìîäåë³ ñåð-
âåðà äîäàòê³â, äå ìåðåæíèé äîäàòîê ðîçä³ëåíî íà äâ³ ³ á³ëüøå ÷àñòèí, êîæíà ç
ÿêèõ ìîæå âèêîíóâàòèñÿ íà îêðåìîìó êîìï’þòåð³. Âèä³ëåí³ ÷àñòèíè äîäàòêà
âçàºìîä³þòü îäíà ç îäíîþ, îáì³íþþ÷èñü ïîâ³äîìëåííÿìè â çàçäàëåã³äü óçãîäæåíî-

170 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯



ìó ôîðìàò³. Ó öüîìó âèïàäêó äâîëàíêîâà êë³ºíò-ñåðâåðíà àðõ³òåêòóðà ñòàº òðè-
ëàíêîâîþ (three-tier, 3-tier).

ßê ïðàâèëî, òðåòüîþ ëàíêîþ â òðèëàíêîâ³é àðõ³òåêòóð³ ñòàº ñåðâåð äîäàòê³â,
òîáòî êîìïîíåíòè ðîçïîä³ëÿþòüñÿ òàêèì ÷èíîì (ðèñ. 3.22):

ïîäàííÿ äàíèõ – íà ñòîðîí³ êë³ºíòà;
ïðèêëàäíèé êîìïîíåíò – íà âèä³ëåíîìó ñåðâåð³ äîäàòê³â (ÿê âàð³àíò, ùî âè-

êîíóº ôóíêö³¿ ïðîì³æíîãî ÏÇ);
óïðàâë³ííÿ ðåñóðñàìè – íà ñåðâåð³ ÁÄ, ÿêèé ³ ïîäàº çàïèòóâàí³ äàí³.

Ðèñ. 3.22. Òðèëàíêîâà êë³ºíò-ñåðâåðíà àðõ³òåêòóðà

Òðèëàíêîâà àðõ³òåêòóðà ìîæå áóòè ðîçøèðåíà äî áàãàòîëàíêîâî¿ (N-tier,
Multi-tier) øëÿõîì âèä³ëåííÿ äîäàòêîâèõ ñåðâåð³â, êîæåí ç ÿêèõ íàäàâàòèìå
âëàñí³ ñåðâ³ñè ³ ìîæëèâ³ñòü êîðèñòóâàòèñÿ ïîñëóãàìè ³íøèõ ñåðâåð³â ð³çíîãî
ð³âíÿ. Àáñòðàêòíèé ïðèêëàä áàãàòîëàíêîâî¿ ìîäåë³ íàâåäåíî íà ðèñ. 3.23.

Ñïèðàþ÷èñü íà âèùåâèêëàäåíèé ìàòåð³àë, íå âàæêî çðîáèòè âèñíîâîê, ùî äâî-
ëàíêîâà àðõ³òåêòóðà ïðîñò³øà, òîìó ùî âñ³ çàïèòè îáñëóãîâóþòüñÿ îäíèì ñåðâå-
ðîì, àëå ñàìå ÷åðåç öå âîíà ìåíø íàä³éíà ³ ñòàâèòü ï³äâèùåí³ âèìîãè äî ïðîäóê-
òèâíîñò³ ñåðâåðà, â òîé ÷àñ ÿê òðèëàíêîâà àðõ³òåêòóðà ñêëàäí³øà, àëå çàâäÿêè òî-
ìó, ùî ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëåí³ ì³æ ñåðâåðàìè äðóãîãî ³ òðåòüîãî ð³âíåé, öÿ àðõ³òåê-
òóðà ÿâëÿº âèñîêó ñòóï³íü ãíó÷êîñò³ òà ìàñøòàáîâàíîñò³, âèñîêó áåçïåêó (çàõèñò
ìîæíà âèçíà÷èòè äëÿ êîæíîãî ñåðâ³ñó àáî ð³âíÿ) ³ âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü (çàâäàí-
íÿ ðîçïîä³ëåí³ ì³æ ñåðâåðàìè).

Àðõ³òåêòóðà êë³ºíò-ñåðâåð çàñòîñîâóºòüñÿ ó âåëèêîìó ÷èñë³ ìåðåæíèõ òåõíî-
ëîã³é, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ äîñòóïó äî ð³çíèõ ìåðåæíèõ ñåðâ³ñ³â. Ñòèñëî ðîç-
ãëÿíåìî äåÿê³ òèïè íàéïîøèðåí³øèõ íà òåïåð³øí³é ÷àñ ñåðâ³ñ³â (³ ñåðâåð³â).

Web-ñåðâåðè ñïî÷àòêó íàäàâàëè äîñòóï äî ã³ïåðòåêñòîâèõ äîêóìåíò³â çà ïðîòî-
êîëîì HTTP (Huper Text Transfer Protocol), òåïåð ï³äòðèìóþòü ðîçøèðåí³ ìîæ-
ëèâîñò³, çîêðåìà ðîáîòó ç á³íàðíèìè ôàéëàìè (çîáðàæåííÿ, ìóëüòèìåä³à òîùî).

Ñåðâåðè äîäàòê³â ïðèçíà÷åíî äëÿ öåíòðàë³çîâàíîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ïðèêëàäíèõ
çàâäàíü ó äåÿê³é ïðåäìåòí³é îáëàñò³. Äëÿ öüîãî êîðèñòóâà÷³ ìàþòü ïðàâî çàïóñêà-
òè ñåðâåðí³ ïðîãðàìè íà âèêîíàííÿ. Âèêîðèñòàííÿ ñåðâåð³â äîäàòê³â äîçâîëÿº
çíèçèòè âèìîãè äî êîíô³ãóðàö³¿ êë³ºíò³â ³ ñïðîùóº çàãàëüíå óïðàâë³ííÿ ìåðåæåþ.

Ñåðâåðè áàç äàíèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îáðîáêè êîðèñòóâàëüíèõ çàïèò³â
ìîâîþ SQL. Ïðè öüîìó ÑÓÁÄ ðîçì³ùåíî íà ñåðâåð³, äî ÿêîãî ³ ï³äêëþ÷àþòüñÿ
êë³ºíòñüê³ ïðîãðàìè.

Ôàéë-ñåðâåð çáåð³ãàº ³íôîðìàö³þ ó âèãëÿä³ ôàéë³â ³ íàäàº êîðèñòóâà÷àì äîñòóï
äî íå¿. ßê ïðàâèëî, ôàéë-ñåðâåð çàáåçïå÷óº ïåâíèé ð³âåíü çàõèñòó â³ä íå-
ñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó.
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Ðèñ. 3.23. Áàãàòîëàíêîâà êë³ºíò-ñåðâåðíà àðõ³òåêòóðà

Ïðîêñ³-ñåðâåð, ïî-ïåðøå, ä³º ÿê ïîñåðåäíèê, äîïîìàãàþ÷è êîðèñòóâà÷àì îòðè-
ìàòè ³íôîðìàö³þ ç ²íòåðíåòó ³ ïðè öüîìó çàáåçïå÷óþ÷è çàõèñò ìåðåæ³, ïî-äðóãå,
çáåð³ãàº ÷àñòî çàïèòóâàíó ³íôîðìàö³þ â êåø-ïàì’ÿò³ íà ëîêàëüíîìó äèñêó, øâèä-
êî äîñòàâëÿþ÷è ¿¿ êîðèñòóâà÷àì áåç ïîâòîðíîãî çâåðíåííÿ äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò.

Ì³æìåðåæí³ åêðàíè (ôàéðâîëè, áðàíäìàóåðè) àíàë³çóþòü ³ ô³ëüòðóþòü ìåðåæ-
íèé òðàô³ê ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ìåðåæ³.

Ïîøòîâ³ ñåðâåðè íàäàþòü ïîñëóãè ç â³äïðàâëåííÿ òà îäåðæàííÿ åëåêòðîííèõ
ïîøòîâèõ ïîâ³äîìëåíü.

Ñåðâåðè â³ääàëåíîãî äîñòóïó (RAS) çàáåçïå÷óþòü çâ’ÿçîê ç ìåðåæåþ êîìóòîâà-
íèìè ë³í³ÿìè. Â³ääàëåíèé ñï³âðîá³òíèê ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè ðåñóðñè êîðïîðà-
òèâíî¿ ËÎÌ, ï³äêëþ÷èâøèñü äî íå¿ çà äîïîìîãîþ çâè÷àéíîãî ìîäåìó.

Äëÿ äîñòóïó äî òèõ ÷è ³íøèõ ìåðåæíèõ ñåðâ³ñ³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ êë³ºíòè,
ìîæëèâîñò³ ÿêèõ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïîíÿòòÿì «òîâùèíè». Âîíî âèçíà÷àº êîíô³ãó-
ðàö³þ óñòàòêóâàííÿ ³ ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, íàÿâí³ â êë³ºíòà. Ðîçð³çíþþòü
«òîíê³» òà «òîâñò³» êë³ºíòè.

«Òîíêèé» êë³ºíò âèçíà÷àº êë³ºíòà, îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â ÿêîãî äîñòàòíüî
ëèøå äëÿ çàïóñêó íåîáõ³äíî¿ ìåðåæíî¿ ïðîãðàìè ÷åðåç web-³íòåðôåéñ. ²íòåðôåéñ
òàêîãî äîäàòêà ôîðìóºòüñÿ çàñîáàìè ñòàòè÷íî¿ HTML (âèêîíàííÿ JavaScript íå
ïåðåäáà÷àºòüñÿ), âñÿ ïðèêëàäíà ëîã³êà âèêîíóºòüñÿ íà ñåðâåð³. Äëÿ ðîáîòè òîíêî-
ãî êë³ºíòà äîñòàòíüî ëèøå çàáåçïå÷èòè ìîæëèâ³ñòü çàïóñêó web-áðàóçåðà, ó â³êí³
ÿêîãî ³ çä³éñíþþòüñÿ âñ³ ä³¿. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè web-áðàóçåð ÷àñòî íàçèâàþòü «óí³âåð-
ñàëüíèì êë³ºíòîì».
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«Òîâñòèì» êë³ºíòîì º ðîáî÷à ñòàíö³ÿ àáî ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð, ùî ïðà-
öþº ï³ä óïðàâë³ííÿì âëàñíî¿ äèñêîâî¿ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè ³ ìàº íåîáõ³äíèé íàá³ð
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Äî ìåðåæíèõ ñåðâåð³â «òîâñò³» êë³ºíòè çâåðòàþòüñÿ â
îñíîâíîìó çà äîäàòêîâèìè ïîñëóãàìè (íàïðèêëàä, äîñòóï äî web-ñåðâåðà àáî äî
êîðïîðàòèâíî¿ áàçè äàíèõ). Òàê ñàìî ï³ä «òîâñòèì» êë³ºíòîì ìàºòüñÿ íà óâàç³ ³
êë³ºíòñüêå ìåðåæíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, çàïóùåíå ï³ä óïðàâë³ííÿì ëîêàëü-
íî¿ ÎÑ. Òàêèé äîäàòîê ïîºäíóº êîìïîíåíò ïîäàííÿ äàíèõ (ãðàô³÷íèé êîðèñòóâàëü-
íèé ³íòåðôåéñ ÎÑ) ³ ïðèêëàäíèé êîìïîíåíò (îá÷èñëþâàëüí³ ïîòóæíîñò³ êîìï’þòå-
ðà êë³ºíòà).

Îñòàíí³ì ÷àñîì ñòàâ ÷àñò³øå âèêîðèñòîâóâàòè ùå îäèí òåðì³í – «rich»-client.
«Rich»-êë³ºíò – öå ñâîãî ðîäó êîìïðîì³ñ ì³æ «òîâñòèì» ³ «òîíêèì» êë³ºíòàìè. ßê
³ «òîíêèé» êë³ºíò, «rich»-êë³ºíò òàêîæ ïðåäñòàâëÿº ãðàô³÷íèé ³íòåðôåéñ, îïèñó-
âàíèé âæå çàñîáàìè XML, ³ ì³ñòèòü äåÿêó ôóíêö³îíàëüí³ñòü òîâñòèõ êë³ºíò³â (íà-
ïðèêëàä, ³íòåðôåéñ drag-and-drop, âêëàäêè, ìíîæèíí³ â³êíà òîùî). Ïðèêëàäíà
ëîã³êà «rich»-êë³ºíòà òàêîæ ðåàë³çîâàíà íà ñåðâåð³. Äàí³ â³äïðàâëÿþòüñÿ â ñòàí-
äàðòíîìó ôîðìàò³ îáì³íó íà îñíîâ³ XML (ïðîòîêîëè SOAP, XML-RPC) òà ³íòåðïðå-
òóþòüñÿ êë³ºíòîì.

Äî îñíîâíèõ ïðîòîêîë³â «rich»-êë³ºíò³â íà áàç³ XML ìîæíà â³äíåñòè òàê³:
XAML (eXtensible Application Markup Language) – ðîçðîáëåíèé Microsoft, âèêîðè-
ñòîâóºòüñÿ â äîäàòêàõ íà ïëàòôîðì³. NET; XUL (XML User Interface Language) –
ñòàíäàðò, ðîçðîáëåíèé â ðàìêàõ ïðîåêòó Mozilla, âèêîðèñòîâóºòüñÿ, íàïðèêëàä, â
ïîøòîâîìó êë³ºíò³ Mozilla Thunderbird àáî áðàóçåð³ Mozilla Firefox; Flex – ìóëü-
òèìåä³éíà òåõíîëîã³ÿ íà îñíîâ³ XML, ðîçðîáëåíà Macromedia/Adobe.

3.6. Òåõíîëîã³¿ ïðîåêòóâàííÿ òà ñòâîðåííÿ ïîñëóã
Äëÿ ñòâîðåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã  âèêîðèñ-

òîâóþòüñÿ òåõíîëîã³¿ òà ìåòîäè ïðèñêîðåíî¿ ðîçðîáêè òà ìîäåëþâàííÿ, à ñàìå:
CASE-ñèñòåìè, óí³ô³êîâàíà ìîâà ìîäåëþâàííÿ UML, ìåòîäè îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíî-
ãî àíàë³çó òà ïðîåêòóâàííÿ ïîñëóã. Îäí³ºþ ç íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ òà äåòàëüíî
ðîçðîáëåíèõ òåõíîëîã³é  îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíîãî àíàë³çó òà ïðîåêòóâàííÿ º The
Open Group Architectural Framework (²íôðàñòðóêòóðà Àðõ³òåêòóðè ï³äïðèºìñòâà,
TOGAF).

CASE (Computer-Aided Software Engineering – Àâòîìàòèçîâàíà ðîçðîáêà ïðî-
ãðàì) – íàá³ð ³íñòðóìåíò³â ³ ìåòîä³â ïðîãðàìíî¿ ³íæåíåð³¿ äëÿ ïðîåêòóâàííÿ ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ÿêèé äîïîìàãàº çàáåçïå÷èòè âèñîêó ÿê³ñòü ïðîãðàì,
â³äñóòí³ñòü ïîìèëîê ³ ïðîñòîòó â îáñëóãîâóâàíí³ ïðîãðàìíèõ ïðîäóêò³â [3.20]. Òà-
êîæ ï³ä CASE ðîçóì³þòü ñóêóïí³ñòü ìåòîä³â ³ çàñîá³â ïðîåêòóâàííÿ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ñèñòåì ç ³íòåãðîâàíèìè àâòîìàòèçîâàíèìè ³íñòðóìåíòàìè, ÿê³ ìîæóòü
áóòè âèêîðèñòàí³ â ïðîöåñ³ ðîçðîáêè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Äî ôóíêö³¿ CASE âõîäÿòü çàñîáè àíàë³çó, ïðîåêòóâàííÿ òà ïðîãðàìóâàííÿ. Çà
äîïîìîãîþ CASE àâòîìàòèçóþòüñÿ ïðîöåñè ïðîåêòóâàííÿ ³íòåðôåéñ³â, äîêóìåíòó-
âàííÿ òà âèðîáíèöòâà ñòðóêòóðîâàíîãî êîäó áàæàíîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ.

Óñ³ ñó÷àñí³ êåéñ-ïðèñòðî¿ ìîæóòü êëàñèô³êóâàòèñÿ, â îñíîâíîìó, çà òèïàìè ³
êàòåãîð³ÿìè. Êëàñèô³êàö³ÿ çà òèïàìè â³äîáðàæàº ôóíêö³îíàëüíó îð³ºíòàö³þ
êåéñ-çàñîá³â íà ò³ ÷è ³íø³ ïðîöåñè æèòòºâîãî öèêëó ³ â îñíîâíîìó çá³ãàºòüñÿ ç
êîìïîíåíòíèì ñêëàäîì êåéñ-çàñîá³â òà ì³ñòèòü òàê³ òèïè: çàñîáè àíàë³çó, çàñîáè
ïðîåêòóâàííÿ áàç äàíèõ, çàñîáè ðîçðîáêè äîäàòê³â, çàñîáè ðå³íæèí³ðèíãó
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(äå ðå³íæèí³ðèíã – öå ôóíäàìåíòàëüíå ïåðåîñìèñëåííÿ ³ ðàäèêàëüíå ïåðåïðîåêòó-
âàííÿ ïðîöåñ³â äëÿ äîñÿãíåííÿ ð³çêèõ ïîë³ïøåíü ó âèð³øàëüíèõ ïîêàçíèêàõ
ä³ÿëüíîñò³ êîìïàí³¿), çàñîáè ïëàíóâàííÿ òà óïðàâë³ííÿ ïðîåêòîì, çàñîáè òåñòóâàí-
íÿ, çàñîáè äîêóìåíòóâàííÿ.

Êëàñèô³êàö³ÿ çà êàòåãîð³ÿìè âèçíà÷àº ñòóï³íü ³íòåãðîâàíîñò³ âèêîíóâàíèõ
ôóíêö³é ³ ì³ñòèòü îêðåì³ ëîêàëüí³ çàñîáè, ÿê³ ðîçâ’ÿçóþòü íåâåëèê³ àâòîíîìí³ çà-
âäàííÿ, íàá³ð ÷àñòêîâî ³íòåãðîâàíèõ çàñîá³â, ùî îõîïëþþòü á³ëüø³ñòü åòàï³â
æèòòºâîãî öèêëó òà ö³ëêîì ³íòåãðîâàíèõ çàñîá³â, ùî îõîïëþþòü âåñü æèòòºâèé
öèêë ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè.

Òèïîâèìè CASE ³íñòðóìåíòàìè º òàê³: ³íñòðóìåíòè óïðàâë³ííÿ êîíô³ãó-
ðàö³ºþ, ³íñòðóìåíòè ìîäåëþâàííÿ äàíèõ, ³íñòðóìåíòè àíàë³çó ³ ïðîåêòóâàííÿ,
³íñòðóìåíòè ïåðåòâîðåííÿ ìîäåëåé, ³íñòðóìåíòè ðåäàãóâàííÿ ïðîãðàìíîãî êîäó,
³íñòðóìåíòè ðåôàêòîðèíãó êîäó (ïðîöåñ çì³íè âíóòð³øíüî¿ ñòðóêòóðè ïðîãðàìè,
ÿêèé íå çì³íþº ¿¿ çîâí³øíþ ïîâåä³íêó ³ ìàº íà ìåò³ ïîëåãøèòè ðîçóì³ííÿ ¿¿ ðîáî-
òè), ãåíåðàòîðè êîäó, ³íñòðóìåíòè äëÿ ïîáóäîâè UML-ä³àãðàì.

UML (Unified Modeling Language – óí³ô³êîâàíà ìîâà ìîäåëþâàííÿ) – ìîâà
ãðàô³÷íîãî îïèñó äëÿ îá’ºêòíîãî ìîäåëþâàííÿ â îáëàñò³ ðîçðîáêè ïðîãðàìíîãî çà-
áåçïå÷åííÿ [3.21]. UML º ìîâîþ øèðîêîãî ïðîô³ëþ, öå â³äêðèòèé ñòàíäàðò, ÿêèé
âèêîðèñòîâóº ãðàô³÷í³ ïîçíà÷åííÿ äëÿ ñòâîðåííÿ àáñòðàêòíî¿ ìîäåë³ ñèñòåìè, ùî
çâåòüñÿ UML-ìîäåëëþ. UML áóëî ñòâîðåíî äëÿ âèçíà÷åííÿ, â³çóàë³çàö³¿, ïðîåêòó-
âàííÿ òà äîêóìåíòóâàííÿ â îñíîâíîìó ïðîãðàìíèõ ñèñòåì. UML íå º ìîâîþ ïðî-
ãðàìóâàííÿ, àëå â çàñîáàõ âèêîíàííÿ UML-ìîäåëåé ÿê êîäó, ùî ³íòåðïðåòóºòüñÿ,
ìîæëèâà êîäîãåíåðàö³ÿ.

Âèêîðèñòàííÿ UML íå îáìåæóºòüñÿ ìîäåëþâàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.
Éîãî òàêîæ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ìîäåëþâàííÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â, ñèñòåìíîãî ïðîåê-
òóâàííÿ òà â³äîáðàæåííÿ îðãàí³çàö³éíèõ ñòðóêòóð. UML äîçâîëÿº òàêîæ ðîçðîá-
íèêàì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äîñÿãòè óãîäè â ãðàô³÷íèõ ïîçíà÷åííÿõ äëÿ ïî-
äàííÿ çàãàëüíèõ ïîíÿòü (òàêèõ, ÿê êëàñ, êîìïîíåíò, óçàãàëüíåííÿ – generaliza-
tion, îá’ºäíàííÿ – aggregation, ïîâåä³íêà) ³ á³ëüøå ñêîíöåíòðóâàòèñÿ íà ïðîåêòó-
âàíí³ òà àðõ³òåêòóð³.

Ñåðåä ïåðåâàã âèêîðèñòàííÿ ìîâè UML íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè òàê³: UML
îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíèé, êîëè ìåòîäè îïèñó ðåçóëüòàò³â àíàë³çó ³ ïðîåêòóâàííÿ ñå-
ìàíòè÷íî áëèçüê³ äî ìåòîä³â ïðîãðàìóâàííÿ íà ñó÷àñíèõ îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíèõ
ìîâàõ; UML äîçâîëÿº îïèñàòè ñèñòåìó ïðàêòè÷íî ç óñ³õ ìîæëèâèõ òî÷îê çîðó ³
ð³çíèõ àñïåêò³â ïîâåä³íêè ñèñòåìè; ä³àãðàìè UML ïîð³âíÿíî ïðîñò³ äëÿ ÷èòàííÿ
ï³ñëÿ äîñèòü øâèäêîãî îçíàéîìëåííÿ ç éîãî ñèíòàêñèñîì; UML ðîçøèðþº ³ äîçâî-
ëÿº ââîäèòè âëàñí³ òåêñòîâ³ òà ãðàô³÷í³ ñòåðåîòèïè, ùî ñïðèÿº éîãî çàñòîñóâàííþ
íå ò³ëüêè â ñôåð³ ïðîãðàìíî¿ ³íæåíåð³¿; UML îòðèìàëà øèðîêîãî ïîøèðåííÿ ³ äè-
íàì³÷íî ðîçâèâàºòüñÿ.

Ñåðåä îñíîâíèõ íåäîë³ê³â ìîâè UML ñïåö³àë³ñòè çàçíà÷àþòü òàê³: 
Íàäì³ðí³ñòü ìîâè. UML ÷àñòî êðèòèêóºòüñÿ ÿê íåâèïðàâäàíî âåëèêà ³ ñêëàä-

íà. Âîíà ì³ñòèòü áàãàòî íàäëèøêîâèõ àáî ïðàêòè÷íî íåâèêîðèñòîâóâàíèõ ä³àãðàì
³ êîíñòðóêö³é. Íàé÷àñò³øå öå ìîæíà ïî÷óòè ïðî UML 2.0, í³æ UML 1.0, îñê³ëüêè
á³ëüø íîâ³ ðåâ³ç³¿ ìàþòü á³ëüøå êîìïðîì³ñ³â.

Íåòî÷íà ñåìàíòèêà. Îñê³ëüêè UML âèçíà÷åíà êîìá³íàö³ºþ ñåáå ñàìî¿ (àáñò-
ðàêòíèé ñèíòàêñèñ), OCL (ìîâà îïèñó îáìåæåíü – ôîðìàëüíà ïåðåâ³ðêà ïðàâèëü-
íîñò³) ³ àíãë³éñüêî¿ (äîêëàäíà ñåìàíòèêà), òî âîíà ïîçáàâëåíà ñêóòîñò³, âëàñòèâî¿
ìîâàì. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ àáñòðàêòíèé ñèíòàêñèñ UML, OCL ³ àíãë³éñüêà ñóïåðå-
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÷àòü îäèí îäíîìó, â ³íøèõ âèïàäêàõ âîíè íåïîâí³. Íåòî÷í³ñòü îïèñó ñàìî¿ UML
îäíàêîâî â³äáèâàºòüñÿ íà êîðèñòóâà÷³â ³ ïîñòà÷àëüíèê³â ³íñòðóìåíò³â, ïðèâîäÿ÷è
äî íåñóì³ñíîñò³ ³íñòðóìåíò³â ÷åðåç óí³êàëüíå òðàêòóâàííÿ ñïåöèô³êàö³é.

Ïðîáëåìè ïðè âèâ÷åíí³ òà âïðîâàäæåíí³. Âèùåîïèñàí³ ïðîáëåìè ðîáëÿòü ïðî-
áëåìàòè÷íèì âèâ÷åííÿ òà âïðîâàäæåííÿ UML, îñîáëèâî êîëè êåð³âíèöòâî íàñèëüíî
çìóøóº âèêîðèñòîâóâàòè UML ³íæåíåð³â ïðè â³äñóòíîñò³ ó íèõ ïîïåðåäí³õ íàâè÷îê.

Ò³ëüêè êîä â³äîáðàæàº êîä. Ùå îäíà äóìêà – ùî âàæëèâ³ ðîáî÷³ ñèñòåìè, à
íå êðàñèâ³ ìîäåë³. Â³äïîâ³äíî äî ö³º¿ äóìêè, ³ñíóº ïîòðåáà ó êðàùîìó ñïîñîá³ íà-
ïèñàííÿ ÏÇ; UML ö³íóºòüñÿ ïðè ï³äõîäàõ, ÿê³ êîìï³ëþþòü ìîäåë³ äëÿ ãåíåðóâàí-
íÿ âèõ³äíîãî àáî çä³éñíåííîãî êîäó. Îäíàê öüîãî âñå-òàêè ìîæå áóòè íåäîñòàòíüî,
òîìó ùî UML íå ìàº âëàñòèâîñòåé ïîâíîòè çà Òüþðèíãîì (â³äñóòíÿ ìîæëèâ³ñòü
ðåàë³çóâàòè áóäü-ÿêó ôóíêö³þ, ÿêó ìîæíà ðîçðàõóâàòè) ³ áóäü-ÿêèé çãåíåðîâàíèé
êîä áóäå îáìåæåíèé òèì, ùî ìîæå ðîçãëåä³òè àáî ïðèïóñòèòè UML ³íñòðóìåíò.

Êóìóëÿòèâíå íàâàíòàæåííÿ/íåóçãîäæåí³ñòü íàâàíòàæåííÿ (Cumulative
Impedance / Impedance mismatch). Íåóçãîäæåí³ñòü íàâàíòàæåííÿ – òåðì³í ç òåî-
ð³¿ ñèñòåìíîãî àíàë³çó äëÿ ïîçíà÷åííÿ íåçäàòíîñò³ âõîäó ñèñòåìè ñïðèéíÿòè âèõ³ä
³íøî¿. ßê ó áóäü-ÿê³é ñèñòåì³ ïîçíà÷åíü, UML ìîæå ïîäàòè îäí³ ñèñòåìè á³ëüø
êîðîòêî ³ åôåêòèâíî, í³æ ³íø³. Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáíèê ñõèëÿºòüñÿ äî ð³øåíü,
ÿê³ á³ëüø êîìôîðòíî ï³äõîäÿòü äî ïåðåïëåòåííÿ ñèëüíèõ ñòîð³í UML ³ ìîâ ïðî-
ãðàìóâàííÿ. Ïðîáëåìà ñòàº á³ëüø î÷åâèäíîþ, ÿêùî ìîâà ðîçðîáêè íå äîòðè-
ìóºòüñÿ ïðèíöèï³â îðòîäîêñàëüíî¿ îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíî¿ äîêòðèíè (íå íàìà-
ãàºòüñÿ â³äïîâ³äàòè òðàäèö³éíèì ïðèíöèïàì ÎÎÏ).

Íàìàãàºòüñÿ áóòè âñ³ì äëÿ âñ³õ. UML – öå ìîâà ìîäåëþâàííÿ çàãàëüíîãî
ïðèçíà÷åííÿ, ÿêà íàìàãàºòüñÿ äîñÿãòè ñóì³ñíîñò³ ç óñ³ìà ìîæëèâèìè ìîâàìè ðîç-
ðîáêè. Ó êîíòåêñò³ êîíêðåòíîãî ïðîåêòó äëÿ äîñÿãíåííÿ êîìàíäîþ ïðîåêòóâàëü-
íèê³â ïåâíî¿ ìåòè ïîâèíí³ áóòè âèáðàí³ çàñòîñîâí³ ìîæëèâîñò³ UML. Êð³ì òîãî,
øëÿõè îáìåæåííÿ ñôåðè çàñòîñóâàííÿ UML â êîíêðåòí³é îáëàñò³ ïðîõîäÿòü ÷åðåç
ôîðìàë³çì, ÿêèé íå çîâñ³ì ñôîðìóëüîâàíèé ³ ÿêèé ñàì º îá’ºêòîì êðèòèêè.

Â³äêðèòà àðõ³òåêòóðà The Open Group Architectural Framework º îñíîâîþ äëÿ
àðõ³òåêòóðè ï³äïðèºìñòâà, ÿêà çàáåçïå÷óº êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä äî ïðîåêòóâàííÿ,
ïëàíóâàííÿ, ðåàë³çàö³¿ òà óïðàâë³ííÿ ³íôîðìàö³éíîþ àðõ³òåêòóðîþ ï³äïðèºìñòâà
[3.22]. Ôóíêö³îíàëüíà ñòîðîíà äîäàòêà âò³ëåíà â ìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ, íà ÿêèõ
âîíî íàïèñàíî. Êð³ì òîãî, ïðîôåñ³éíèì ðîçðîáíèêàì ñèñòåì ïîòð³áí³ â³äïîâ³äí³
³íñòðóìåíòè äëÿ ðîçðîáêè ³ åêñïëóàòàö³¿ äîäàòê³â. Òàê³ ìîæëèâîñò³ íàäàþòüñÿ
ñåðâ³ñàìè ïðîãðàìíî¿ ³íæåíåð³¿ TOGAF, ÿê³ ì³ñòÿòü: ñåðâ³ñè ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ,
ñåðâ³ñè êîìïîíóâàííÿ îá’ºêòíîãî êîäó, ñåðâ³ñè ñåðåäîâèùà òà ³íñòðóìåíò³â ðîç-
ðîáêè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ñåðâ³ñè ïîáóäîâè ãðàô³÷íîãî ³íòåðôåéñó êîðèñ-
òóâà÷à (GUI), ñåðâ³ñè ìîâ ñöåíàð³¿â, ñåðâ³ñè ìîâíèõ ïðèâ’ÿçîê, ñåðâ³ñè ñåðåäîâè-
ùà ÷àñó âèêîíàííÿ ïðîãðàìè, ñåðâ³ñè á³íàðíîãî ³íòåðôåéñó ïðîãðàìè òîùî.

Ñåðâ³ñè ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ íàäàþòü áàçîâèé ñèíòàêñèñ ³ ñåìàíòè÷íèé îïèñ
äëÿ âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáíèêîì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ç ìåòîþ îïèñó áàæàíî¿
ôóíêö³¿ ïðèêëàäíî¿ ïðîãðàìè. Ñåðâ³ñè îáîëîíêè ³ ìîâ âèêîíóâàíèõ ñöåíàð³¿â äîç-
âîëÿþòü âèêîðèñòîâóâàòè êîìàíäè îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè àáî óòèë³ò çàì³ñòü ìîâè
ïðîãðàìóâàííÿ. Ñöåíàð³¿ îáîëîíêè ³ âèêîíóâàí³ ñöåíàð³¿ çâè÷àéíî ³íòåðïðåòóþòü-
ñÿ, à íå êîìï³ëþþòüñÿ, àëå äåÿê³ îïåðàö³éí³ ñèñòåìè ï³äòðèìóþòü êîìï³ëÿòîðè
âèêîíóâàíèõ ñöåíàð³¿â. Âîäíî÷àñ äåÿê³ êîìï³ëÿòîðè ñòâîðþþòü êîä, ùî ³íòåðïðå-
òóºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ. Äî ö³º¿ ãðóïè òàêîæ íàëåæàòü ³íñòðóìåíòè ôîðìàòó-
âàííÿ êîäó ³ êîìï³ëÿòîðè êîìï³ëÿòîð³â.
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Ñåðâ³ñè êîìïîíóâàííÿ îá’ºêòíîãî êîäó çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâ³ñòü äîñòóïó ïðî-
ãðàì äî äîäàòê³â íèæ÷îãî ð³âíÿ ³ ïëàòôîðìè îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè ÷åðåç API, ÿê³
çàäàþòüñÿ íåçàëåæíî â³ä ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ. Òàêèé ñïîñ³á âèêîðèñòîâóþòü ïðî-
ãðàì³ñòè äëÿ îòðèìàííÿ äîñòóïó äî öèõ ñåðâ³ñ³â, çàñòîñîâóþ÷è ìåòîäè, ñóì³ñí³ ç
îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ ³ âèêîðèñòîâóâàíîþ ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ. Êîìïîíóâàííÿ
çàëåæíå â³ä îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè, àëå íåçàëåæíå â³ä ìîâè.

Ñåðâ³ñè ñåðåäîâèùà òà ³íñòðóìåíò³â ðîçðîáêè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ çà äî-
ïîìîãîþ êîìï’þòåðà (CASE) ì³ñòÿòü ó ñîá³ ñèñòåìè ³ ïðîãðàìè, ÿê³ ï³äòðèìóþòü
àâòîìàòèçîâàíó ðîçðîáêó ³ åêñïëóàòàö³þ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Âîíè ì³ñòÿòü
ó ñîá³ (àëå íå îáìåæóþòüñÿ) ³íñòðóìåíòè äëÿ çàâäàííÿ ñïåöèô³êàö³é òà àíàë³çó,
äëÿ ïðîåêòóâàííÿ òà àíàë³çó, äëÿ ñòâîðåííÿ, ðåäàãóâàííÿ, òåñòóâàííÿ ³ íàëàãîä-
æåííÿ ïðîãðàìíîãî êîäó, äëÿ äîêóìåíòóâàííÿ, ïðîòîòèïóâàííÿ ³ ãðóïîâèõ êî-
ìóí³êàö³é. ²íòåðôåéñè ì³æ öèìè ³íñòðóìåíòàìè ì³ñòÿòü ñåðâ³ñè çáåð³ãàííÿ òà
îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ñèñòåìè ³ îáì³í ö³ºþ ³íôîðìàö³ºþ ì³æ ð³çíèìè ñèñòåìà-
ìè ñåðåäîâèùà ðîçðîáêè. Íà äîäàòîê äî öèõ ìîæëèâîñòåé ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü êåðó-
âàòè ³ êîíòðîëþâàòè êîíô³ãóðàö³þ êîìïîíåíò³â ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, äàíèõ
òåñò³â, à òàêîæ á³áë³îòåêè äëÿ çàïèñó çì³í âèõ³äíîãî êîäó àáî äîñòóïó äî CASE-
ñõîâèù. ²íø³ ìîâí³ ³íñòðóìåíòè ì³ñòÿòü ãåíåðàòîðè êîäó ³ òðàíñëÿòîðè, ³íñòðóìåí-
òè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó ³ òàê³ ³íñòðóìåíòè, ÿê êîìàíäà make ñèñòåìè UNIX, ÿêà âè-
êîðèñòîâóº â³äîìîñò³ ïðî çàëåæíîñò³ ì³æ ìîäóëÿìè äëÿ òîãî, ùîá ïåðåêîìï³ëþâà-
òè ³ êîìïîíóâàòè ò³ëüêè ò³ ÷àñòèíè ïðîãðàìè, ÿê³ áóëè çì³íåí³.

Ñåðâ³ñè ïîáóäîâè ãðàô³÷íîãî ³íòåðôåéñó êîðèñòóâà÷à (GUI) ï³äòðèìóþòü ðîç-
ðîáêó åëåìåíò³â ëþäèíî-ìàøèííèõ ³íòåðôåéñ³â äîäàòê³â (HCI). ²íñòðóìåíòè
ì³ñòÿòü ñåðâ³ñè ãåíåðàö³¿ ³ çàõîïëåííÿ ìàêåò³â åêðàíà ³ ñåðâ³ñè äëÿ âèçíà÷åííÿ
çîâí³øíüîãî âèãëÿäó, ôóíêö³é, ïîâåä³íêè ³ ïîçèö³¿ ãðàô³÷íèõ îá’ºêò³â.

Ñåðâ³ñè ìîâ ñöåíàð³¿â íàäàþòü ³íòåðïðåòîâàí³ ìîâè, ÿê³ äîçâîëÿþòü êîðèñòóâà-
÷åâ³ âèêîíóâàòè äåÿê³ ñêëàäí³ ôóíêö³¿ á³ëüø ïðîñòèì ñïîñîáîì. Ñôåðàìè çàñòîñó-
âàííÿ ìîâ ñöåíàð³¿â ñïåö³àëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ º ðîçðàõóíêè, ðîçðîáêà ãðàô³÷íî-
ãî ³íòåðôåéñó êîðèñòóâà÷à ³ ïðîòîòèïó.

Ñåðâ³ñè ìîâíèõ ïðèâ’ÿçîê íàäàþòü â³äîáðàæåííÿ ç ³íòåðôåéñ³â ìîâàìè ïðîãðà-
ìóâàííÿ â ñåðâ³ñè, ùî íàäàþòüñÿ ïëàòôîðìîþ äîäàòê³â. Ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ â³äî-
áðàæåííÿ º ïðÿìèì, îñê³ëüêè ïëàòôîðìà çàáåçïå÷óº ñåðâ³ñè, àíàëîã³÷í³ òèì, ÿê³
ïåðåäáà÷àº ïðîãðàìà. Â ³íøèõ âèïàäêàõ ñåðâ³ñ ìîâíèõ ïðèâ’ÿçîê ïîâèíåí âèêî-
ðèñòîâóâàòè êîìá³íàö³þ ñåðâ³ñ³â ïëàòôîðìè äîäàòê³â äëÿ íàäàííÿ ïîâíî-
ôóíêö³îíàëüíîãî â³äîáðàæåííÿ.

Ñåðâ³ñè ñåðåäîâèùà ÷àñó âèêîíàííÿ ïðîãðàìè íàäàþòü ï³äòðèìêó ïðèêëàäíîãî
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ. Òàêà ï³äòðèìêà ì³ñòèòü ïîøóê ³
ïðèºäíàííÿ á³áë³îòåê, ÿê³ äèíàì³÷íî ï³äêëþ÷àþòüñÿ, àáî íàâ³òü åìóëÿö³þ îïå-
ðàö³éíîãî ñåðåäîâèùà, â³äì³ííîãî â³ä ðåàëüíî ³ñíóþ÷îãî.

Ñåðâ³ñè á³íàðíîãî ³íòåðôåéñó ïðîãðàìè íàäàþòü ñåðâ³ñè, ÿê³ ïðèâîäÿòü ïëàò-
ôîðìó ïðîãðàìè äî â³äïîâ³äíîñò³ ³ç çàäàíèìè ñòàíäàðòàìè á³íàðíîãî ³íòåðôåéñó
ïðîãðàìè.

Òåõíîëîã³¿ IP-òåëåôîí³¿

Çàëåæíî â³ä âèêîðèñòîâóâàíî¿ äëÿ ïåðåäà÷³ ãîëîñîâèõ äàíèõ ìåðåæíî¿ òåõíî-
ëîã³¿ ðîçð³çíÿþòü òàê³ ïîíÿòòÿ, ÿê VoATM (Voice over ATM), VoFR (Voice over
Frame Relay) òà VoIP (Voice over IP), òîáòî ïåðåäà÷à ãîëîñó íà áàç³ ïðîòîêîë³â
ATM, FR ³ IP. Ñüîãîäí³ â ðåçóëüòàò³ ïîïóëÿðíîñò³ ïðîòîêîëó IP íàéá³ëüø ïîøè-
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ðåíîþ º òåõíîëîã³ÿ VoIP, ÿêà òàêîæ ÷àñòî íàçèâàºòüñÿ IP-òåëåôîí³ºþ. Ðîçâèòîê
IP-òåëåôîí³¿ îáóìîâëåíî ñòð³ìêèì çðîñòàííÿì ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ âñ³õ ìàñ-
øòàá³â (çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ êàíàë³â çâ’ÿçêó, âäîñêîíàëåííÿ ñè-
ñòåì ìåðåæíîãî óïðàâë³ííÿ òîùî).

Ñüîãîäí³ îñíîâíèìè ðèíêàìè çàñòîñóâàííÿ ïîñëóã IP-òåëåôîí³¿ º: òåëåêî-
ìóí³êàö³éí³ ðèíêè äàëåêîãî çâ’ÿçêó (ì³æíàðîäíîãî, ì³æì³ñüêîãî), óñòàíîâ÷³ (êîð-
ïîðàòèâí³) òåëåêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³, ìåðåæ³ îïåðàòîð³â ìîá³ëüíîãî òà ô³êñîâàíî-
ãî çâ’ÿçêó. Äëÿ êîæíîãî ç öèõ âèïàäê³â ïåðåäà÷à ãîëîñó ì³æ äâîìà àáîíåíòàìè
ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ÿê ö³ëêîì ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåòíèõ òåõíîëîã³é, òàê ³ ç ¿õ
÷àñòêîâèì âèêîðèñòàííÿì íà ä³ëÿíêàõ îð³ã³íàö³³ (íà ñòîðîí³ àáîíåíòà, ÿêèé
³í³ö³þº äçâ³íîê), òåðì³íàö³¿ (íà ñòîðîí³ àáîíåíòà, äî ÿêîãî ñïðÿìîâàíèé äçâ³íîê)
³ òðàíçèòó. ßê ê³íöåâ³ ïðèñòðî¿ ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ:

IP-òåëåôîí. Ñïåö³àëüíèé òåëåôîííèé àïàðàò íà áàç³ ì³êðîïðîöåñîðà, îñíà-
ùåíîãî ìåðåæåâèìè êàðòàìè äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ äî ïàêåòíî¿ ìåðåæ³. IP-òåëåôîí îá-
ðîáëÿº ñèãíàë³çàö³þ, ãîëîñîâó ³íôîðìàö³þ, ôîðìóº IP ïàêåòè ³ äîçâîëÿº ö³ëêîì
âçàºìîä³ÿòè ç ³íøèìè ïðèñòðîÿìè ìåðåæ³ (òðàíçèòíèì ñåðâåðîì àáî ³íøèì ê³íöå-
âèì ïðèñòðîºì);

Êîìï’þòåð ç ïîïåðåäíüî âñòàíîâëåíèì ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì, ÿêå ðå-
àë³çóº ôóíêö³îíàëüí³ñòü IP-òåëåôîíó;

Òåëåôîííèé àïàðàò, ÿêèé ï³äêëþ÷åíèé äî ìåðåæ³ îïåðàòîðà (ô³êñîâàíîãî
÷è ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó) ³ âçàºìîä³º ç ïàêåòíîþ ìåðåæåþ ÷åðåç â³äïîâ³äíèé øëþç.

IP-òåëåôîí³ÿ ïðåäñòàâëåíà òðüîìà òèïîâèìè ñöåíàð³ÿìè âñòàíîâëåííÿ
ç’ºäíàíü ì³æ ê³íöåâèìè àáîíåíòàìè: «Êîìï’þòåð (àáî IP-òåëåôîí) – êîìï’þòåð
(àáî IP-òåëåôîí)», «Êîìï’þòåð (àáî IP-òåëåôîí) – òåëåôîí»; «Òåëåôîí – òåëå-
ôîí».

Ê³íöåâå îáëàäíàííÿ ìîæå áåçïîñåðåäíüî ï³äêëþ÷àòèñÿ ³ äî ìàðøðóòèçàòîð³â.
Òàê, íàïðèêëàä, ïðàêòè÷íî âñ³ ìîäóëüí³ ìàðøðóòèçàòîðè Cisco ìàþòü íàñòóïí³
³íòåðôåéñè:

FXO (Foreign Exchange Office) – äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ îô³ñíèõ òåëåôîííèõ ñòàíö³é;
FXS (Foreign Exchange Subscriber) – äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ òåëåôîííèõ àïàðàò³â;
E&M – óí³âåðñàëüíèé ³íòåðôåéñ, ùî ï³äòðèìóº ê³ëüêà òèï³â ñèãíàë³çàö³¿ ïî

äâîõ- ³ ÷îòèðèïðîâîäîâèõ ë³í³ÿõ.
Ïåðåäà÷à ìîâëåííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà òàêîþ ñõåìîþ. Àáîíåíò íàáèðàº

ïîòð³áíèé íîìåð, ³ íà ñåðâåð íàäõîäèòü çàïèò, çà ÿêèì çä³éñíþºòüñÿ àíàë³ç íî-
ìåðà, ÿêèé âèêëèêàºòüñÿ. ßêùî íîìåð ïðèñóòí³é ó ñèñòåì³ ³ äîñòóïíèé, òî ñåð-
âåð äàº äîçâ³ë íà âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ, ï³ñëÿ ÷îãî â³äáóâàºòüñÿ îáì³í ìîâíè-
ìè ïîâ³äîìëåííÿìè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ìîæíà ïðîâåñòè ðåàë³çàö³¿ ìåðåæ³, â
ÿêèõ ñåðâåð íå ïðèéìàº àêòèâíî¿ ó÷àñò³ ó âñòàíîâëåíí³, ï³äòðèìö³ òà ïðèïèíåíí³
ç’ºäíàííÿ, à ëèøå â³äñòåæóº ïîòî÷íèé ñòàí ³ çáèðàº ñòàòèñòèêó, òîáòî çä³éñíþº
ìîí³òîðèíã ïðîöåñ³â.

Ðàí³øå â IP-òåëåôîí³¿ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ çàêðèò³ ïðîòîêîëè, â³äïîâ³äíî ó÷àñ-
íèêè áåñ³äè ïîâèíí³ áóëè ìàòè àíàëîã³÷í³ ïðîäóêòè. Êîìïàí³¿ Intel ³ Microsoft
î÷îëèëè íàïðÿì íà ðîçðîáêó ñòàíäàðò³â íà îñíîâ³ Í.323, ðåêîìåíäîâàíîãî
International Telecommunications Union (ITU). Öåé ñòàíäàðò ôîðìóëþº òåõí³÷í³
âèìîãè äëÿ ïåðåäà÷³ àóä³î- òà â³äåîäàíèõ ìåðåæàìè ïåðåäà÷³ äàíèõ ³ ì³ñòèòü ó ñî-
á³ ñòàíäàðòè íà â³äåîêîäåêè, íà ãîëîñîâ³ êîäåêè, íà çàãàëüíîäîñòóïí³ äîäàòêè, íà
óïðàâë³ííÿ âèêëèêàìè ³ ñèñòåìîþ.
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Ïåðåë³÷èìî òåõí³÷í³ âèìîãè äî ãîëîñîâèõ êîäåê³â:
ìàëà ñìóãà ïðîïóñêàííÿ (8 Êá³ò/ñ àáî ìåíøå);
âèñîêà ÿê³ñòü ãîëîñó;
íåâåëèê³ çàòðèìêè;
ìîæëèâ³ñòü ðåêîíñòðóêö³¿ âòðà÷åíèõ ïàêåò³â.

Ïðè ïåðåäà÷³ â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó äî 30 % ïàêåò³â ìîæå áóòè âòðà÷åíî,
Îòæå, äîäàòîê IP-òåëåôîí³¿ ìàº âì³òè â³äíîâëþâàòè âòðà÷åí³ äàí³ ç îãëÿäó íà
ñêëàäí³ñòü àëãîðèòì³â êîäóâàííÿ.

Êð³ì òîãî, ñèñòåìè IP-òåëåôîí³¿ ïîâèíí³ ìàòè ìîæëèâ³ñòü ï³äòðèìóâàòè ð³çí³
êîäåêè ³ â ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ äîäàâàòè íîâ³. Çà çàìîâ÷óâàííÿì ãîëîñîâ³ êîäåêè
â ñòàíäàðò³ Í.323 âèêîðèñòîâóþòü ñòàíäàðò G.711. Ïðîòå øèðèíà ñìóãè ÷àñòîò
â 64 Êá³ò/ñ, ÿêà íåîáõ³äíà â G.711, íåïðèéíÿòíà ïðè âèêîðèñòàíí³ â Internet.

Òåõíîëîã³ÿ VoIP ìîæå ïðàöþâàòè â áóäü-ÿêîìó ô³çè÷íîìó ñåðåäîâèù³, ÿêå ìî-
æå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ çâè÷àéíèì ïðîòîêîëîì IP. Òàê³ ñåðåäîâèùà ìîæóòü áóòè ó
âèãëÿä³ êàáåëþ UTP (âèêîðèñòîâóºòüñÿ â òðàäèö³éíîìó Ethernet), òåëåôîííèõ
ïðîâîä³â, áåçäðîòîâèõ ç’ºäíàíü (ïðîòîêîë IEEE 802.11) òîùî.

Äðóãèé ð³âåíü ìîäåë³ OSI – êàíàëüíèé ð³âåíü – âêàçóº, ùî ïðîòîêîë IP äëÿ
ñòâîðåííÿ ôðåéì³â ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè ð³çí³ ôîðìàòè (PPP (Multilink PPP),
Frame Relay (FR) ³ ATM). Ïðè ïðîåêòóâàíí³ ìåðåæ³ ìîæëèâ³ é ³íø³ âàð³àíòè,
îñê³ëüêè ïåðåäàâàòè ãîëîñ ìîæóòü òàêîæ Ethernet, Wi-Fi òà ³íø³ òåõíîëîã³¿ ëî-
êàëüíèõ ìåðåæ.

Íà òðåòüîìó, ìåðåæíîìó ð³âí³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîòîêîë IP ÿê ñïîñ³á ïåðå-
äà÷³ ãîëîñó, ïðîòå çâè÷àéíèé IP ïîâèíåí áóòè äîïîâíåíèé ñïåö³àëüíèìè çàñîáà-
ìè. Îñê³ëüêè ³ñíóþòü ïðîáëåìè ³ç çàòðèìêîþ ïðîòîêîëó IP, ïîòð³áíî âèêîðèñ-
òîâóâàòè áóäü-ÿêèé ñïîñ³á âñòàíîâëåííÿ ÷åðãîâîñò³ äëÿ òîãî, ùîá ãîëîñîâèì
äàíèì íå äîâåëîñÿ ÷åêàòè ïåðåäà÷³ çà óìîâ êîíêóðåíö³¿ ç³ çâè÷àéíèìè äàíèìè.
Íà ìàðøðóòèçàòîðàõ ïîâèííà áóòè âèêîðèñòàíà ÷åðãîâ³ñòü ç ìàëîþ çàòðèìêîþ
(Low-Latency queuing – LLQ) àáî áóäü-ÿêà ³íøà ñó÷àñíà ñõåìà óñòàíîâêè ÷åðãî-
âîñò³, ùîá ãîëîñîâ³ äàí³ â³äïðàâëÿëèñÿ ðàí³øå çâè÷àéíèõ äàíèõ. Êð³ì òîãî, ïî-
âèíí³ âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ñõåìè ìàðêóâàííÿ (marking) ³ç çàâäàííÿì ïð³îðèòåò³â
(coloring), íàçâàí³ IP-ïð³îðèòåòàìè, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òîãî, ùîá ãîëîñîâ³ äàí³
ðîçãëÿäàëèñÿ ñèñòåìîþ ÿê íàéâàæëèâ³ø³ äëÿ ïåðøî÷åðãîâî¿ ïåðåäà÷³, í³æ çâè-
÷àéí³ äàí³.

Íàñòóïíèì ð³âíåì ìîäåë³ OSI º òðàíñïîðòíèé. Îñê³ëüêè äëÿ ïåðåäà÷³ ãîëîñó
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîòîêîë UDP, ñèñòåì³ íå âèñòà÷àº ìåõàí³çìó óñòàíîâêè ÷åðãî-
âîñò³ ïàêåò³â, ùîá ïàêåòè äîñòàâëÿëèñÿ â íåîáõ³äí³é ïîñë³äîâíîñò³. Òðàíñïîðòíèé
ïðîòîêîë ðåàëüíîãî ÷àñó (Real-Time Transport Protocol – RTP) äëÿ âèêîíàííÿ ö³º¿
âèìîãè äîäàº íîìåð ïàêåòà â ïîñë³äîâíîñò³ ïåðåäà÷³ ³ ìåõàí³çì ðîçñòàíîâêè òèì-
÷àñîâèõ ì³òîê. Òàêîæ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðîòîêîë ðåçåðâóâàííÿ (Resource
Reservation Protocol – RSVP) äëÿ ðåçåðâóâàííÿ ñìóãè ïðîïóñêàííÿ âçäîâæ øëÿõó
ïðÿìóâàííÿ ãîëîñó ïî IP-ìåðåæ³. Öåé ïðîòîêîë óíåìîæëèâëþº çàñòîñóâàííÿ ïà-
êåòàìè çâè÷àéíèõ äàíèõ çàðåçåðâîâàíî¿ ñìóãè ïðîïóñêàííÿ.

Ï’ÿòèé ð³âåíü ìîäåë³ – ñåàíñîâèé. Ñüîãîäí³ ìåðåæ³ VoIP ïåðåõîäÿòü ç³
ñòàíäàðòó ITU-T H.323 íà ³íøèé ïðîòîêîë ³í³ö³þâàííÿ ñåàíñó (Session
Initiation Protocol – SIP) òà ïðîòîêîë îïèñó ñåàíñó (Session Description Protocol –
SDP).

Øîñòèì ð³âíåì ìîäåë³ º ð³âåíü óÿâëåíü. ßê âèçíà÷åíî â ìîäåë³ OSI, ð³âåíü
óÿâëåíü àíàë³çóº òà ³íòåðïðåòóº ôîðìàòè äàíèõ. Ó òåðì³íàõ ïåðåäà÷³ ãîëîñó
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ð³âåíü óÿâëåíü çàáåçïå÷óº ìåòîäè êîäóâàííÿ ³ ñòèñíåííÿ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ ïåðåäà÷³ ãîëîñó.

Óñ³ ð³âí³ ñòåêà ïðîòîêîë³â ñï³ëüíî çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ òîãî, ùîá âèð³øèòè ïðî-
áëåìè ì³í³ì³çàö³¿ çàòðèìêè ³ çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíèé ïîðÿäîê ïðîõîäæåííÿ ïà-
êåò³â.

Ñüîãîäí³ îñíîâíèìè ïðîòîêîëàìè ñåàíñîâîãî ð³âíÿ â IP-òåëåôîí³¿ º ðåêîìåí-
äàö³¿ H.323 ³ ïðîòîêîë SIP.

Í.323 ÿâëÿº ñîáîþ ðåêîìåíäàö³þ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ ïðîòîêîë³â, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ð³çíèõ ö³ëåé ³ ïðàöþþòü ñï³ëüíî. Ñïî÷àòêó Í.323 ðîçðîá-
ëÿâñÿ äëÿ ìóëüòèìåä³éíèõ êîìóí³êàö³é â ëîêàëüíèõ ìåðåæàõ áåç ãàðàíò³¿ ÿêîñò³,
àëå äàë³ â³í áóâ äîîïðàöüîâàíèé äëÿ çàäîâîëåííÿ á³ëüø æîðñòêèõ âèìîã IP-òåëå-
ôîí³¿.

Í.323 â îñíîâíîìó áàçóºòüñÿ íà ìóëüòèìåä³éíèõ ïðîòîêîëàõ ITU. Çîêðåìà, â³í
ì³ñòèòü ó ñîá³ ðåêîìåíäàö³þ Í.225.0, âèêîðèñòîâóâàíó äëÿ ðåºñòðàö³¿ òåðì³íàë³â,
ðåêîìåíäàö³þ Í.245 äëÿ êîíòðîëþ ñåñ³¿, Í.332 äëÿ áàãàòîòî÷å÷íèõ êîíôåðåíö³é,
Í.235 äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè òîùî. Óñå öå ð³çíîìàí³òòÿ íåîáõ³äíî ò³ëüêè äëÿ
âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ³ âèêîíàííÿ êîíòðîëüíèõ ôóíêö³é. Ñàì³ ìóëüòèìåä³éí³
ïàêåòè ³íêàïñóëþþòüñÿ ³ â³äïðàâëÿþòüñÿ çà àäðåñîþ ïðèçíà÷åííÿ. Òàêèì ÷èíîì,
ÿê³ñòü ñåðâ³ñó çàáåçïå÷óº òðàíñïîðòíèé ïðîòîêîë RTP.

Ðåêîìåíäàö³¿ H.323 ïåðåäáà÷àþòü: óïðàâë³ííÿ ñìóãîþ ïðîïóñêàííÿ; ìîæ-
ëèâ³ñòü âçàºìîä³¿ ìåðåæ; ïëàòôîðìíó íåçàëåæí³ñòü; ï³äòðèìêó áàãàòîòî÷êîâèõ
êîíôåðåíö³é; ï³äòðèìêó áàãàòîàäðåñíî¿ ïåðåäà÷³; ñòàíäàðòè äëÿ êîäåê³â; ï³äòðèì-
êó ãðóïîâî¿ àäðåñàö³¿. Ó ðåêîìåíäàö³¿ H.323 âñòàíîâëþºòüñÿ ÷îòèðè îñíîâíèõ
êîìïîíåíòè VoIP-ç’ºäíàííÿ: òåðì³íàë, êîíòðîëåð çîíè, øëþç (gateway), ïðèñòð³é
êåðóâàííÿ áàãàòîòî÷êîâîþ êîíôåðåíö³ºþ (MCU).

Ïðîòîêîë ³í³ö³þâàííÿ ñåàíñ³â (Session Initiation Protocol – SIP) º ïðîòîêîëîì
ñåàíñîâîãî ð³âíÿ ³ ïðèçíà÷àºòüñÿ äëÿ îðãàí³çàö³¿, ìîäèô³êàö³¿ ³ çàâåðøåííÿ ñå-
àíñ³â çâ’ÿçêó (íàïðèêëàä, ìóëüòèìåä³éíèõ êîíôåðåíö³é, òåëåôîííèõ ç’ºäíàíü).
Êîðèñòóâà÷³ ìîæóòü áðàòè ó÷àñòü â ³ñíóþ÷èõ ñåàíñàõ çâ’ÿçêó, çàïðîøóâàòè ³íøèõ
êîðèñòóâà÷³â ³ áóòè çàïðîøåíèìè íèìè äî íîâîãî ñåàíñó çâ’ÿçêó.

Â îñíîâó ïðîòîêîëó çàêëàäåí³ òàê³ ïðèíöèïè:
Ïåðñîíàëüíà ìîá³ëüí³ñòü êîðèñòóâà÷³â. Êîðèñòóâà÷³ ìîæóòü ïåðåì³ùàòèñÿ

áåç îáìåæåíü ó ìåæàõ ìåðåæ³. Êîðèñòóâà÷åâ³ ïðèâëàñíþºòüñÿ óí³êàëüíèé ³äåí-
òèô³êàòîð, à ìåðåæà íàäàº éîìó ïîñëóãè çâ’ÿçêó íåçàëåæíî â³ä òîãî, äå â³í
ïåðåáóâàº.

Ìàñøòàáîâàí³ñòü ìåðåæ³. Âîíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ, ó ïåðøó ÷åðãó, ìîæëèâ³ñòþ
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ åëåìåíò³â ìåðåæ³ ïðè ¿¿ ðîçøèðåíí³. Ñåðâåðíà ñòðóêòóðà ìå-
ðåæ³, ïîáóäîâàíà íà áàç³ ïðîòîêîëó SIP, â³äïîâ³äàº ö³é âèìîç³.

Ðîçøèðþâàí³ñòü ïðîòîêîëó. Âîíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòþ äîïîâíåí-
íÿ ïðîòîêîëó íîâèìè ôóíêö³ÿìè ïðè ââåäåíí³ íîâèõ ïîñëóã òà éîãî àäàïòàö³¿ äî
ðîáîòè ç ð³çíèìè äîäàòêàìè. Ðîçøèðåííÿ ôóíêö³é ïðîòîêîëó SIP ìîæå áóòè
çðîáëåíî çà ðàõóíîê ââåäåííÿ íîâèõ çàãîëîâê³â ïîâ³äîìëåíü, ÿê³ ïîâèíí³ áóòè çà-
ðåºñòðîâàí³ â îðãàí³çàö³¿ IANA. Ïðè öüîìó, ÿêùî SIP-ñåðâåð ïðèéìàº ïîâ³äî-
ìëåííÿ ç íåâ³äîìèìè éîìó àòðèáóòàìè, òî â³í ïðîñòî ³ãíîðóº ¿õ. Äëÿ ðîçøèðåí-
íÿ ìîæëèâîñòåé ïðîòîêîëó SIP ìîæóòü áóòè òàêîæ äîäàí³ ³ íîâ³ òèïè ïîâ³äî-
ìëåíü.

²íòåãðàö³ÿ â ñòåê ³ñíóþ÷èõ ïðîòîêîë³â ²íòåðíåòó, ðîçðîáëåíèõ IETF. Ïðîòî-
êîë SIP º ÷àñòèíîþ ãëîáàëüíî¿ àðõ³òåêòóðè ìóëüòèìåä³à, ðîçðîáëåíî¿ IETF. Öÿ
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àðõ³òåêòóðà ì³ñòèòü ó ñîá³ òàêîæ ³ ³íø³ ïðîòîêîëè: ðåçåðâóâàííÿ ðåñóðñ³â
(Resource Reservation Protocol – RSVP), òðàíñïîðòíèé ïðîòîêîë ðåàëüíîãî ÷àñó
(Real-Time Transport Protocol – RTP), ïðîòîêîë ïåðåäà÷³ ïîòîêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â
ðåàëüíîìó ÷àñ³ (Real-Time Streaming Protocol – RTSP), ïðîòîêîë îïèñó ïàðàìåòð³â
çâ’ÿçêó (SDP). Îäíàê ôóíêö³¿ ñàìîãî ïðîòîêîëó SIP íå çàëåæàòü â³ä æîäíîãî ç öèõ
ïðîòîêîë³â.

Âçàºìîä³ÿ ç ³íøèìè ïðîòîêîëàìè ñèãíàë³çàö³¿. Ïðîòîêîë SIP ìîæå áóòè âè-
êîðèñòàíèé ñï³ëüíî ç ïðîòîêîëîì Í.323.

Ìåðåæ³ SIP çàçâè÷àé áóäóþòüñÿ ç åëåìåíò³â òðüîõ îñíîâíèõ òèï³â: òåðì³íàë³â,
ïðîêñ³-ñåðâåð³â ³ ñåðâåð³â ïåðåàäðåñàö³¿.

Òåðì³íàëè ìîæóòü áóòè äâîõ òèï³â: ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð ç³ çâóêîâîþ ïëà-
òîþ ³ ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì SIP-êë³ºíòà òà SIP-òåëåôîí, ùî ï³äêëþ÷àºòüñÿ
áåçïîñåðåäíüî äî ËÎÌ Ethernet.

Øëÿõîì ïðîãðàìóâàííÿ ñåðâåð ìîæíà íàëàøòóâàòè íà ð³çí³ àëãîðèòìè ðîáî-
òè: â³í ìîæå îáñëóãîâóâàòè ÷àñòèíó êîðèñòóâà÷³â çà îäíèìè ïðàâèëàìè, à ³íøó
÷àñòèíó – çà ³íøèìè.
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4.1. Àðõ³òåêòóðíà ìîäåëü  
ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ 
(òðàíñïîðòó òà äîñòóïó)

Àðõ³òåêòóðà òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ

Óñå ìåðåæíå îáëàäíàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîáóäîâè ìåðåæ íàñòóïíèõ
ïîêîë³íü (íåçàëåæíî â³ä ¿õ òèïó òà ïðèíàëåæíîñò³), ìîæíà óìîâíî ïîä³ëèòè íà òðè
ð³âí³: ð³âåíü àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó òà ñëóæáîâèõ ìåðåæ; ð³âåíü êîìóòàö³¿ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ïîòîê³â; ð³âåíü îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó. Òàêèé ðîçïîä³ë º òèïîâèì äëÿ
âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ìîäåëåé, çàïðîïîíîâàíèõ âèðîáíèêàìè îáëàäíàííÿ òà ðîçðîáíè-
êàìè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ìåðåæ ð³çíèõ òèï³â (ìåðåæ îïåðàòîð³â ïåðåäà-
âàííÿ äàíèõ, îïåðàòîð³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, âåëèêèõ êîðïîðàòèâíèõ ìåðåæ òîùî). 

Áàçîâèì åëåìåíòîì ìåðåæ³ â ïðîïîíîâàí³é ìîäåë³ º âóçëîâèé öåíòð, óçàãàëü-
íåíà ñòðóêòóðíà ñõåìà ÿêîãî çîáðàæåíà íà ðèñ. 4.1.

Ðèñ. 4.1. Ñòðóêòóðíà ñõåìà âóçëîâîãî öåíòðó

Âóçëîâèé öåíòð ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ òèïîâèõ âóçë³â: àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó òà
ñëóæáîâèõ ìåðåæ (ÂÀÄ òà ÑÌ), êîìóòàö³éíîãî (ÊÂ) òà îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó
(ÂÎÒ). Çàëåæíî â³ä ðîë³ âóçëîâîãî öåíòðó òà ì³ñöÿ éîãî ðîçòàøóâàííÿ ïåâí³ âóç-
ëè ìîæóòü íå âõîäèòè äî éîãî ñêëàäó.

Îñíîâíèì ïðèçíà÷åííÿì âóçëà àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó òà ñëóæáîâèõ ìåðåæ º
îðãàí³çàö³ÿ âçàºìîä³¿ àáîíåíò³â (êîðèñòóâà÷³â) ç êîìóòàö³éíèì âóçëîì çà äîïîìî-
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ãîþ íàáîðó òåõíîëîã³é äîñòóïó. Òèïîâèì ïðèêëàäîì öüîãî âóçëà ìîæóòü áóòè:
ôðàãìåíò àáîíåíòñüêî¿ òåëåôîííî¿ ìåðåæ³ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, ôðàãìåíò
ï³äñèñòåìè áàçîâèõ ñòàíö³é ìîá³ëüíîãî îïåðàòîðà, ìåðåæà äîñòóïó ïðèâàòíî¿ êîì-
ïàí³¿, ïîáóäîâàíà çà äîïîìîãîþ òåõíîëîã³¿ Ethernet, òîùî. 

Ïðèçíà÷åííÿì êîìóòàö³éíîãî âóçëà º îðãàí³çàö³ÿ ç’ºäíàííÿ ì³æ äâîìà àáîíåí-
òàìè (êîðèñòóâà÷àìè) àáî ì³æ àáîíåíòîì òà ñåðâåðîì â ìåæàõ âëàñíî¿ ìåðåæ³ àáî
ç àáîíåíòàìè (êîðèñòóâà÷àìè) òà ñåðâåðàìè ³íøèõ ìåðåæ. Îñíîâîþ öüîãî âóçëà
ìîæóòü áóòè ïðîãðàìíî-àïàðàòí³ ïëàòôîðìè Softswitch, öèôðîâ³ ñèñòåìè êîìó-
òàö³¿, MSC òà SMSC îïåðàòîð³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó òîùî.

Ïðèçíà÷åííÿì âóçëà îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó º îðãàí³çàö³ÿ âçàºìîä³¿ ì³æ âóçëî-
âèìè öåíòðàìè âëàñíî¿ ìåðåæ³, à òàêîæ îðãàí³çàö³ÿ êàíàë³â çâ’ÿçêó ç ³íøèìè ìå-
ðåæàìè. Îñíîâíèìè åëåìåíòàìè öèõ âóçë³â º MPLS-ìàðøðóòèçàòîðè, SDH-ìóëü-
òèïëåêñîðè, Ethernet-êîìóòàòîðè òîùî [4.1]. Íåïîîäèíîêèìè º âèïàäêè, êîëè îá-
ëàäíàííÿ òîãî ñàìîãî òèïó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê äëÿ îðãàí³çàö³¿ âóçë³â àáîíåíòñü-
êîãî äîñòóïó, òàê ³ äëÿ îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó.

²íôîðìàö³éí³ ïîòîêè â ïðîïîíîâàí³é ìîäåë³ (ïîçíà÷åí³ íà ðèñ. 4.1 ïóíêòèð-
íèìè ñòð³ëêàìè) ìîæóòü ïðîõîäèòè êð³çü âóçëîâèé öåíòð, ÿê ³ç çàëó÷åííÿì äî
öüîãî ïðîöåñó êîìóòàö³éíîãî âóçëà, òàê ³ áåç íüîãî. Òîáòî êîìóòàö³ÿ ç’ºäíàííÿ
(êîìóòàö³ÿ òåëåôîííîãî âèêëèêó, ìàðøðóòèçàö³ÿ ïàêåò³â òîùî), ÿêå óòâî-
ðþºòüñÿ (àáî çàâåðøóºòüñÿ) â ìåðåæ³, ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ÿê íà ð³âí³ êîìó-
òàö³éíîãî âóçëà, òàê ³ â ìåæàõ çàãàëüíîãî òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó íà âóçë³ îð-
ãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó (íàïðèêëàä, ÿêùî âóçîë âèêîíóº ðîëü òðàíçèòíîãî ïóíêòó).
Äîâîë³ ïîøèðåíèìè ñüîãîäí³ º òàêîæ âèïàäêè, êîëè îðãàí³çàö³ÿ ç’ºäíàííÿ
çä³éñíþºòüñÿ âçàãàë³ áåç ó÷àñò³ êîìóòàö³éíîãî âóçëà íà ð³âí³ àáîíåíòñüêîãî äî-
ñòóïó òà ñëóæáîâèõ ìåðåæ (íàïðèêëàä, ïðè âèêîðèñòàíí³ ï³ðèíãîâèõ òåõíî-
ëîã³é).

Ôàêòè÷íèé ðîçïîä³ë àðõ³òåêòóðè âóçëîâîãî öåíòðó íà çàçíà÷åí³ åëåìåíòè (âóç-
ëè) º äîñèòü íåòðèâ³àëüíèì çàâäàííÿì òà çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ÷èííèê³â (ó òîìó
÷èñë³ â³ä òîãî ð³øåííÿ, ÿêå ïðîïîíóº êîíêðåòíèé âèðîáíèê îáëàäíàííÿ). Òàê, íà-
ïðèêëàä, âñ³ òðè âóçëè ìîæóòü áóòè ÷àñòêîâî àáî ö³ëêîì ðåàë³çîâàí³ â ìåæàõ îä-
íîãî àïàðàòíî-ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì ìîæóòü áóòè ñèñòå-
ìè òèïó MSAN, ùî çàáåçïå÷óþòü îðãàí³çàö³þ àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó, êîìóòàö³þ
³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â òà ìàþòü âáóäîâàí³ ³íòåðôåéñè ç ï³äòðèìêîþ ïðîòîêîë³â
òðàíñïîðòíîãî ñåðåäîâèùà.

Àðõ³òåêòóðíà ìîäåëü ìåðåæ³, ÿêà áàçóºòüñÿ íà âèêëàäåíèõ âèùå ïðèíöèïàõ,
çîáðàæåíà íà ðèñ. 4.2.

Ïðèêëàäîì âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³ äëÿ îïèñó òèïîâî¿ ìåðåæ³
GSM-îïåðàòîðà ³ç âèêîðèñòàííÿì òåõíîëîã³¿ SDH [4.1 – 4.4] ìîæå ñòàòè ñõåìà, çî-
áðàæåíà íà ðèñ. 4.3. ßê âóçëè îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó íà íàâåäåí³é ñõåì³ âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ ADM-ìóëüòèïëåêñîðè (òåõíîëîã³ÿ SDH). Äî ð³âíÿ êîìóòàö³¿ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ïîòîê³â â³äíåñåíî êîíòðîëåð áàçîâèõ ñòàíö³é òà öåíòð êîìóòàö³¿ (MSC).
Ó ñâîþ ÷åðãó, äî ð³âíÿ àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó òà ñëóæáîâèõ ìåðåæ â³äíåñåíî ÿê
áåçïîñåðåäíüî ìåðåæ³ ìîá³ëüíîãî äîñòóïó (ðàçîì ³ç ñèñòåìîþ ðîçïîä³ëåííÿ), òàê ³
ñëóæáîâ³ ñåðâåðè íà êøòàëò ñåðâåðà á³ë³íãó. ßê âèäíî ç ö³º¿ ñõåìè (ðèñ. 4.3), îá-
ëàäíàííÿ îäíîãî òèïó ìîæå íàëåæàòè äî ð³çíèõ ð³âí³â çàëåæíî â³ä ñâîãî ïðèçíà-
÷åííÿ (îðãàí³çàö³ÿ àáîíåíòñüêèõ ìåðåæ àáî îðãàí³çàö³ÿ âçàºìîä³¿ ì³æ âóçëîâèìè
öåíòðàìè ìåðåæ³ îïåðàòîðà â ö³ëîìó).
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Ðèñ. 4.2. Àðõ³òåêòóðíà ìîäåëü ìåðåæ³

Ðèñ. 4.3. Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³ 
äëÿ îïèñó òèïîâî¿ ìåðåæ³ GSM-îïåðàòîðà ç âèêîðèñòàííÿì òåõíîëîã³¿ SDH
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Íåïîîäèíîêèìè º âèïàäêè, êîëè òà ñàìà îäèíèöÿ îáëàäíàííÿ (ç îãëÿäó íà ¿¿
ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³) íàëåæèòü äî äâîõ (àáî íàâ³òü äî âñ³õ òðüîõ) ð³âí³â îä-
íî÷àñíî. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì òàêî¿ íàëåæíîñò³ ìîæóòü áóòè DSLAM-ñèñòåìè îïå-
ðàòîð³â ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó. Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³ äëÿ
îïèñó ìåðåæ³ ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó çîáðàæåíî íà ðèñ. 4.4.

Ðèñ. 4.4. Ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³ 
äëÿ îïèñó ìåðåæ³ ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó

ßê âèäíî ç ðèñ. 4.4, ÿêùî êîìóòàö³éíå ïîëå öèôðîâî¿ ñèñòåìè êîìóòàö³¿
(ÖÑÊ), à òàêîæ ìàðøðóòèçàòîðè ÿäðà ðîçì³ùåí³ ò³ëüêè íà ð³âí³ êîìóòàö³¿ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ïîòîê³â, òî DSLAM – íà ìåæ³ ì³æ ð³âíåì àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó òà
ð³âíåì êîìóòàö³¿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî öåé ïðèñòð³é
ìàº îäíî÷àñíî ³íòåðôåéñè ³ äî àáîíåíò³â ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó (íàïðèêëàä, çà òåõ-
íîëîã³ºþ ADSL), ³ äî ÖÑÊ. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî â äåÿêèõ âèïàäêàõ ïðè-
ñòðî¿ DSLAM ðåàë³çîâàíî ó ñêëàä³ ºäèíî¿ ÖÑÊ, ÿêà ìàº ³íòåðôåéñè äî ïðèñòðî¿â
ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó àáî íàâ³òü ì³ñòèòü ó ñâîºìó ñêëàä³ òàê³ ïðèñòðî¿. Ó
öüîìó ðàç³ òàêó ÖÑÊ ìîæíà â³äíåñòè â³äðàçó äî âñ³õ ð³âí³â ìîäåë³ òà ¿¿ äåêîìïî-
çèö³þ çà ð³âíÿìè çä³éñíþâàòè ç ðîçáèâêîþ ïî ìîäóëÿõ.

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ðîë³ òîãî ÷è ³íøîãî îáëàäíàííÿ ð³âíÿ îðãàí³çàö³¿ òðàíñ-
ïîðòó ó ôóíêö³îíóâàíí³ òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ âñå îáëàäíàííÿ öüîãî ð³âíÿ ïðîïî-
íóºòüñÿ ïîä³ëèòè íà äâà òèïè (ðèñ. 4.5): îáëàäíàííÿ îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó (ÎÎÒ)
òà òåõí³÷íå îáëàäíàííÿ çàáåçïå÷åííÿ òðàíñïîðòó (ÒÎÇÒ).

Îáëàäíàííÿ îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó çàáåçïå÷óº îðãàí³çàö³þ ³íòåðôåéñó ì³æ êî-
ìóòàö³éíèìè âóçëàìè òà òðàíñïîðòíèì ñåðåäîâèùåì àáî áåðå ó÷àñòü ó ìàðøðóòè-
çàö³¿ (êîìóòàö³¿) ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â çàñîáàìè òðàíñïîðòíî¿ òåõíîëîã³¿. Çàëåæ-
íî â³ä òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè ìåðåæ³, à òàêîæ òèïó ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ çà ¿¿
äîïîìîãîþ, ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ð³çí³ íàáîðè ³íòåðôåéñ³â â³ä ÎÎÒ äî êîìó-
òàö³éíîãî âóçëà (E1, Ethernet òîùî).

185Ðî ç ä ³ ë  4 .  ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ ÏÎÁÓÄÎÂÈ ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÈÕ ÌÅÐÅÆ

Рівень
абонентського

доступу та
службових мереж

Рівень
комутації

інформаційних
потоків

Рівень
організації 
транспорту

ADM
ADM

ADM

ADM SDH/WDM

Комутаційне 
поле ЦСК

Комутаційне 
поле ЦСК

M S

S

M S

S



Ðèñ. 4.5. Ïîëîæåííÿ îáëàäíàííÿ îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó 
òà òåõí³÷íîãî îáëàäíàííÿ çàáåçïå÷åííÿ òðàíñïîðòó

Òåõí³÷íå îáëàäíàííÿ çàáåçïå÷åííÿ òðàíñïîðòó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëèøå ç ìåòîþ
ïîíîâëåííÿ ñèãíàëó íà ä³ëÿíö³ (êàíàë³ çâ’ÿçêó) òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³. Âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ëèøå äâà îäíîòèïí³ ³íòåðôåéñè, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü ïåðåäàâàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ëèøå âíóòð³øíüî¿ òðàíñïîðòíî¿ òåõíîëîã³¿. Çàçíà÷åíèé òèï
îáëàäíàííÿ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ íà ôðàãìåíòàõ, ÿê³ ïîºäíóþòü äâà ÎÎÒ, äâà
ÒÎÇÒ àáî ÎÎÒ òà ³íøèé ÒÎÇÒ.

Àðõ³òåêòóðà ìåðåæ äîñòóïó

Ñõîæó êëàñèô³êàö³þ (ðèñ. 4.6) ìîæíà çàïðîâàäèòè ³ äëÿ îáëàäíàííÿ ð³âíÿ àáî-
íåíòñüêîãî äîñòóïó òà ñëóæáîâèõ ìåðåæ. Ó öüîìó âèïàäêó, êð³ì áåçïîñåðåäíüî
àáîíåíòñüêîãî òà ñåðâåðíîãî îáëàäíàííÿ, ìîæíà âèä³ëèòè îáëàäíàííÿ äâîõ òèï³â:
îáëàäíàííÿ îðãàí³çàö³¿ äîñòóïó (ÎÎÄ) òà òåõí³÷íå îáëàäíàííÿ çàáåçïå÷åííÿ äîñòó-
ïó (ÒÎÇÄ).

Îáëàäíàííÿ îðãàí³çàö³¿ äîñòóïó çàáåçïå÷óº îðãàí³çàö³þ ³íòåðôåéñó ì³æ àáî-
íåíòñüêèì òà/àáî ñåðâåðíèì îáëàäíàííÿì òà ìåðåæåþ äîñòóïó â ö³ëîìó. Çàëåæíî
â³ä òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè ìåðåæ³ äîñòóïó, à òàêîæ òèïó ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ
çà ¿¿ äîïîìîãîþ, ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ð³çí³ íàáîðè ³íòåðôåéñ³â â³ä ÎÎÄ äî
ìåðåæ³ äîñòóïó òà â³ä ÎÎÄ äî àáîíåíòñüêèõ òà/àáî ñåðâåðíèõ îäèíèöü îáëàäíàí-
íÿ. Òèïîâèìè ïðèêëàäàìè òàêîãî îáëàäíàííÿ ìîæóòü áóòè áàçîâ³ ñòàíö³¿
ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, Ethernet-êîìóòàòîðè ç ï³äêëþ÷åíèìè äî íèõ àáîíåíòàìè
(Access Layer Switches), òî÷êè áåçïðîâîäîâîãî WiFi-äîñòóïó òîùî. Ó äåÿêèõ âè-
ïàäêàõ îáëàäíàííÿ îðãàí³çàö³¿ äîñòóïó ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü ³ äëÿ çàáåçïå÷åí-
íÿ âçàºìîä³¿ ç ³íøèìè ÎÎÄ íà ìåðåæ³ òà äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âçàºìîä³¿ ç îáëàäíàí-
íÿì ð³âíÿ êîìóòàö³¿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â. 
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Ðèñ. 4.6. Ïîëîæåííÿ îáëàäíàííÿ îðãàí³çàö³¿ äîñòóïó 
òà òåõí³÷íîãî îáëàäíàííÿ çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó

Òåõí³÷íå îáëàäíàííÿ çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ç ìåòîþ êîìó-
òàö³¿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â âñåðåäèí³ ìåðåæ³ äîñòóïó äëÿ ðîçïîä³ëó íàâàíòàæåí-
íÿ ì³æ îáëàäíàííÿì îðãàí³çàö³¿ äîñòóïó, à òàêîæ äëÿ îðãàí³çàö³¿ âçàºìîä³¿ ç îá-
ëàäíàííÿì ð³âíÿ êîìóòàö³¿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â. ×àñò³ø çà âñå îñíîâíèì ïðè-
çíà÷åííÿì îáëàäíàííÿ öüîãî òèïó º îðãàí³çàö³ÿ íàä³éíèõ (ðåçåðâîâàíèõ) çâ’ÿçê³â
ì³æ îáëàäíàííÿì îðãàí³çàö³¿ äîñòóïó òà îáëàäíàííÿì êîìóòàö³éíîãî âóçëà.

Òàêå îáëàäíàííÿ, ÿê ïðàâèëî, âèêîðèñòîâóº ³íòåðôåéñè îäíîãî òèïó òà ïåðåä-
áà÷àº ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ëèøå âíóòð³øíüî¿ òåõíîëîã³¿ äî-
ñòóïó. Çàçíà÷åíèé òèï îáëàäíàííÿ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ íà ôðàãìåíòàõ, ÿê³
ïîºäíóþòü äâà ÎÎÄ, äâà ÒÎÇÄ àáî ÎÎÄ òà ³íøèé ÒÎÇÄ àáî â ³íøèé ñïîñ³á. Ïðè-
êëàäàìè òàêîãî îáëàäíàííÿ ìîæóòü áóòè êîìóòàòîðè ð³âíÿ ðîçïîä³ëåííÿ
(Distribution Layer Switches), ìóëüòèïëåêñîðè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ îð-
ãàí³çàö³¿ ê³ëüöÿ ì³æ áàçîâèìè ñòàíö³ÿìè, òîùî.

4.2. Òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ

Òåõíîëîã³ÿ MPLS

Òåõíîëîã³ÿ MPLS (Multiprotocol Label Switching) áàãàòîïðîòîêîëüíî¿ êîìóòàö³¿
çà ì³òêàìè ðåãëàìåíòóºòüñÿ ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì îðãàí³çàö³¿ IETF RFC 3031
[4.5]. Òåõíîëîã³ÿ MPLS äîäàº äî ïàêåòíèõ äàíèõ ³íôîðìàö³þ, ÿêà ðîçì³ùóºòüñÿ
ì³æ çàãîëîâêàìè êàíàëüíîãî ³ ìåðåæíîãî ð³âí³â ñåìèð³âíåâî¿ ìîäåë³ OSI/ISO. Çà-
ãàëüíà ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿, ùî äîäàºòüñÿ äî çàãîëîâêà ïðè âèêîðèñòàíí³ òåõíî-
ëîã³¿ MPLS, ñòàíîâèòü 4 áàéòè. Òåõíîëîã³ÿ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ ïåðåäà-
âàííÿ á³ëüøîñò³ ³ñíóþ÷èõ ñüîãîäí³ ð³çíîâèä³â òðàô³êà, ó òîìó ÷èñë³ IP ïàêåò³â, à
òàêîæ ôðåéì³â çà òàêèìè ïðîòîêîëàìè, ÿê ATM, SONET (SDH), Ethernet òà ³í.
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Ï³äêëþ÷åííÿ äî ìåðåæ³, â ÿê³é âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ MPLS, â³äáó-
âàºòüñÿ ÷åðåç ê³íöåâ³ ìàðøðóòèçàòîðè ì³òîê LER (Label Edge Routers), ¿õ çàâäàí-
íÿ – öå äîäàâàííÿ ì³òîê äî ïàêåòà ïðè âõîä³ ïàêåòà äî ìåðåæ³, àáî âèäàëåííÿ
ì³òîê ç ïàêåòà ïðè âèõîä³ ïàêåòà ç ìåðåæ³ MPLS. Öåé òèï ìàðøðóòèçàòîð³â
â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòó RFC 2547 òàêîæ íàçèâàþòü – ê³íöåâèìè ìàðøðóòèçàòî-
ðàìè ïðîâàéäåðà PE (Provider Edge).

Ìàðøðóòèçàòîðè, ÿê³ âèêîíóþòü ìàðøðóòèçàö³þ íàâàíòàæåííÿ âñåðåäèí³
MPLS ìåðåæ³, íàçèâàþòü ìàðøðóòèçàòîðàìè êîìóòàö³¿ ì³òîê LSR (Label Switch
Routers), ¿õ çàâäàííÿ – ïðîâåäåííÿ àíàë³çó ì³òîê ó âõ³äíèõ ïàêåòàõ, çàì³íà íà
³íø³ ì³òêè òà ìàðøðóòèçàö³ÿ ïàêåò³â íà âèõ³äíèé ³íòåðôåéñ. Öåé òèï ìàðøðóòè-
çàòîð³â â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòó RFC 2547 [4.6] òàêîæ íàçèâàþòü ìàðøðóòèçàòîðà-
ìè ïðîâàéäåðà P (Provider routers).

Ñïðîùåíà ñõåìà òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ îïåðàòîðà, ÿêà âèêîðèñòîâóº òåõíîëîã³þ
MPLS, çîáðàæåíà íà ðèñ. 4.7.

Ðèñ. 4.7. Ñïðîùåíà ñõåìà ï³äêëþ÷åííÿ êîðèñòóâà÷³â äî MPLS ìåðåæ³ îïåðàòîðà

Óñòàíîâëåííÿ øëÿõ³â ì³æ äâîìà ìåðåæàìè êîðèñòóâà÷à ÷åðåç òðàíñïîðòíó ìåðå-
æó îïåðàòîðà â³äáóâàºòüñÿ íà îñíîâ³ ïðîòîêîëó ðîçïîä³ëó ì³òîê LDP (Label
Distribution Protocol), ÿêèé ðåãëàìåíòóºòüñÿ ñòàíäàðòîì IETF RFC 5036 [4.7], ³ ïðîòî-
êîëó ðåçåðâóâàííÿ ðåñóðñ³â RSVP (Resource Reservation Protocol), ÿêèé ðåãëàìåí-
òóºòüñÿ ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì IETF RFC 3209. Ïðîòîêîë LDP äîçâîëÿº àâòîìàòè÷-
íî ðîçïîä³ëÿòè ì³òêè çà ìàðøðóòîì ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ áåç âòðó÷àííÿ àäì³í³ñòðà-
òîðà ìåðåæ³, à ïðîòîêîë RSVP äîçâîëÿº îáèðàòè òàêèé ìàðøðóò ÷åðåç MPLS ìåðåæó
îïåðàòîðà, ÿêèé áè íàéêðàùå â³äïîâ³äàâ êðèòåð³ÿì (ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü êàíàëó, ìàê-
ñèìàëüíèé äæèòåð, ê³ëüê³ñòü âòðàò òîùî) äëÿ ïîñëóãè, ùî íàäàºòüñÿ.

Òåõíîëîã³ÿ MPLS º ñüîãîäí³ îäí³ºþ ç íàéïîøèðåí³øèõ òåõíîëîã³é òðàíñïîðò-
íèõ ìåðåæ, ùî çàáåçïå÷óº âåëèêå ð³çíîìàí³òòÿ îáëàäíàííÿ ³ äîñòóïí³ñòü
ñïåö³àë³ñò³â íà ðèíêó.

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî äîêëàäíà ðåãëàìåíòàö³ÿ òåõíîëîã³¿ ì³æíàðîäíèìè ñòàí-
äàðòàìè ñòâîðþº ñïðèÿòëèâ³ óìîâè ùîäî ìîæëèâîñò³ ñóì³ñíî¿ ðîáîòè îáëàäíàííÿ
ð³çíèõ âèðîáíèê³â. 

Òåõíîëîã³ÿ G.MPLS

Òåõíîëîã³ÿ G.MPLS (Generalized MPLS) ðåãëàìåíòóºòüñÿ ì³æíàðîäíèì ñòàí-
äàðòîì IETF RFC 3945 [4.8] ³ º ëîã³÷íèì ïðîäîâæåííÿì òåõíîëîã³¿ MPLS. ßâëÿº
ñîáîþ ðåàë³çàö³þ êîíöåïö³¿ òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ àâòîìàòè÷íî¿ êîìóòàö³¿ ASTN
(Automatic Switched Transport Network). 
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Ô³çè÷íà ðåàë³çàö³ÿ ìåõàí³çìó â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñòàíäàðòíîãî MPLS òèì, ùî
îáîâ’ÿçêîâî ì³ñòèòü â ñåáå äåê³ëüêà ïðîòîêîë³â:

ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàö³¿, íàïðèêëàä ìîäèô³êàö³¿ ïðîòîêîë³â, çàñíîâàíèõ íà
àëãîðèòì³ Äåéêñòðè OSPF àáî IS-IS (OSPF-ÒÅ àáî ISIS-ÒÅ â³äïîâ³äíî);

ïðîòîêîë êåðóâàííÿ êàíàëîì LMP (Link Management Protocol);
ïðîòîêîë ðåçåðâóâàííÿ ³ ðîçïîä³ëó ì³òîê RSVP-TE (ìîäèô³êîâàíà âåðñ³ÿ ïðî-

òîêîëó RSVP). 
Òåõíîëîã³ÿ MPLS ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæå ÷àñòêîâî íå ì³ñòèòè â ñîá³

çàçíà÷åíèõ ïðîòîêîë³â, àëå òåõíîëîã³ÿ G.MPLS ïîâèííà ì³ñòèòè âñ³ çàçíà÷åí³ ìå-
õàí³çìè. Òàêèé ï³äõ³ä äîïîìàãàº ïîêðàùèòè çàãàëüíó êåðîâàí³ñòü òðàíñïîðòíî¿
ìåðåæ³, çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ, ðåçåðâóâàííÿ ë³í³é òà â³äíîâëåííÿ
çâ’ÿçêó íà ð³âí³ 50 ìñ. 

Òåõíîëîã³ÿ PBB

Òåõíîëîã³ÿ PBB ðåãëàìåíòóºòüñÿ ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì IEEE 802.1 Qay-
2009 [4.9], ÿâëÿº ñîáîþ íèçêó ìåõàí³çì³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïîºäíóâàòè â³ðòóàëüí³
ìåðåæ³ VLAN (Virtual Local Area Network) àáîíåíòà ÷åðåç òðàíñïîðòíó ìåðåæó
îïåðàòîðà. Ï³äñòàâîþ äëÿ ðîçðîáêè òåõíîëîã³¿ ñòàëà ìàéæå ö³ëêîâèòà ðîçïîâñþä-
æåí³ñòü ïðîòîêîëó Ethernet ó ëîêàëüíèõ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ. 

Îñíîâíèì ïðèíöèïîì ðîáîòè òåõíîëîã³¿ PBB º äîäàâàííÿ äî çàãîëîâêà êàíàëü-
íîãî ð³âíÿ ïðîòîêîëó Ethernet äîäàòêîâèõ ïîë³â, ñåðåä ÿêèõ ñë³ä â³äîêðåìèòè:

àäðåñó îòðèìóâà÷à ÿäðà ìåðåæ³ B-DA (Backbone Destination Address), ÿêà
ÿâëÿº ñîáîþ ÌÀÑ-àäðåñó ê³íöåâîãî êîìóòàòîðà â ÿäð³ ìåðåæ³ îïåðàòîðà, ÿêèé ïî-
âèíåí, îòðèìàâøè êàäð êàíàëüíîãî ð³âíÿ, çíÿòè äîäàòêîâèé çàãîëîâîê ³ ïåðåäàòè
êàäð â ìåðåæó êîðèñòóâà÷à;

àäðåñó äæåðåëà ÿäðà ìåðåæ³ B-SA (Backbone Source Address), ÿêà ÿâëÿº ñîáîþ
ÌÀÑ-àäðåñó ïî÷àòêîâîãî êîìóòàòîðà â ÿäð³ ìåðåæ³ îïåðàòîðà, ÿêèé îòðèìóº êàäðè
Ethernet â³ä ìåðåæ³ êë³ºíòà, äîäàº äî íèõ çàãîëîâîê ³ ïåðåäàº äàë³ â ÿäðî ìåðåæ³; 

³äåíòèô³êàòîð â³ðòóàëüíî¿ ëîêàëüíî¿ ìåðåæ³ ÿäðà ìåðåæ³ B-TAG/B-VID
(Backbone VLAN Indicator), ÿêèé ñòàâèòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ³äåíòèô³êàòîðà â³ðòóàëü-
íî¿ ìåðåæ³ êîðèñòóâà÷à;

³äåíòèô³êàòîð ñåðâ³ñó I-SID (Service identifier) – çàéìàº äâà áàéòè ³ äîçâîëÿº
â³äð³çíèòè ñåðâ³ñè âñåðåäèí³ PBB ìåðåæ³, ùî äîïîìàãàº çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíó
ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ òà âñòàíîâèòè ìàðøðóòè ç íåîáõ³äíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Çàãàëüíà äîâæèíà ïîë³â, ùî äîäàþòüñÿ äî îñíîâíîãî çàãîëîâêà êàíàëüíîãî
ð³âíÿ, ñòàíîâèòü 22 áàéòè. Ñïðîùåíà ñõåìà ìåðåæ³ îïåðàòîðà çîáðàæåíà íà ðèñ. 4.8.

Ðèñ. 4.8. Ñïðîùåíà ñõåìà íàäàííÿ ïîñëóã òðàíñïîðòó çà òåõíîëîã³ºþ PBB
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Òåõíîëîã³ÿ PBB-TE (Provider Backbone Bridge Trafic Engineering) ðåãëàìåí-
òóºòüñÿ ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì IEEE 802.1Qay-2009. Ïðè ôîðìóâàíí³ â³ðòóàëü-
íîãî ç’ºäíàííÿ ì³æ äâîìà ìåðåæàìè êîðèñòóâà÷à ôîðìóþòüñÿ äâà â³ðòóàëüí³ êà-
íàëè, îäèí ç íèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ àêòóàëüíîãî ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ì³æ
ìåðåæàìè, à äðóãèé – äëÿ ðåçåðâóâàííÿ çâ’ÿçêó. Ó ðàç³ â³äìîâè îñíîâíîãî êàíà-
ëó çà 50 ìñ âèêîíóºòüñÿ ïåðåêëþ÷åííÿ íà ðåçåðâíèé êàíàë. 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òåõíîëîã³ÿ º äîñèòü íîâîþ, òîìó ïðè çàñòîñóâàíí³ çàçíà÷å-
íî¿ òåõíîëîã³¿ ìîæóòü âèíèêíóòè ïðîáëåìè ç âèáîðîì îáëàäíàííÿ âíàñë³äîê íèçü-
êî¿ éîãî ðîçïîâñþäæåíîñò³, à òàêîæ ïðîáëåìè ³ç ïîøóêîì ñïåö³àë³ñò³â, ÿê³ ìî-
æóòü óñòàíîâëþâàòè çàçíà÷åíå îáëàäíàííÿ òà çàáåçïå÷óâàòè éîãî îáñëóãîâóâàííÿ.

Òåõíîëîã³¿ õWDM

Òåõíîëîã³þ ìóëüòèïëåêñóâàííÿ ç ðîçä³ëåííÿì çà äîâæèíîþ õâèë³ WDM
(Wavelength-Division Multiplexing) ê³ëüêîìà ñòàíäàðòàìè ³ ìåõàí³çìàìè, ùî â çà-
ãàëüíîìó âèïàäêó äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè ìóëüòèïëåêñóâàííÿ äåê³ëüêîõ íîñ³¿â îï-
òè÷íîãî ñèãíàëó â îäíîìó îïòè÷íîìó âîëîêí³ ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíî¿ äîâæèíè
õâèë³ ëàçåðíèõ ïåðåäàâà÷³â. Îñíîâí³ ñòàíäàðòèçîâàí³ òåõíîëîã³¿, ùî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ñüîãîäí³, ïðèâåäåíî íèæ÷å.

Òåõíîëîã³ÿ CWDM ðåãëàìåíòóºòüñÿ ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì ITU-T G.694.2 ³
ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ äîâæèíè õâèëü â³ä 1270 äî 1610 íì ç â³äñòàííþ ì³æ êà-
íàëàìè 20 íì. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ CWDM º ôîðìóâàí-
íÿ îïòè÷íîãî êàíàëó çà ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì IEEE 802.3 10GBase-LX4, ÿêèé
ÿâëÿº ñîáîþ âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ êàíàëüíîãî ð³âíÿ Ethernet íà ìåðåæàõ
òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ îïåðàòîð³â, ùî äîçâîëÿº ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ ç³
øâèäê³ñòþ 10 Ãá³ò/ñ ïî îäíîìó îïòè÷íîìó âîëîêíó ç âèêîðèñòàííÿì ÷îòèðüîõ
íîñ³¿â íà äîâæèí³ õâèë³ áëèçüêî 1310 íì, êîæíèé ç ÿêèõ ïåðåíîñèòü ³íôîðìàö³þ
ç³ øâèäê³ñòþ 3,125 Ãá³ò/ñ.

Òåõíîëîã³ÿ DWDM (Dence WDM) ðåãëàìåíòóºòüñÿ ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì
ITU-T G.694.1 [4.10], ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè çíà÷íî á³ëüøå íîñ³¿â í³æ CWDM. Â
îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ ïîëÿãàº âèêîðèñòàííÿ øèðîêîñìóãîâèõ ï³äñèëþâà÷³â EDFA
(Erbium Doped Fiber Amplifier), ùî ìîæóòü ï³äñèëþâàòè áóäü-ÿêèé îïòè÷íèé ñèã-
íàë ó ðîáî÷îìó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò (íàïðèêëàä, 1525…1565 íì – «Ñ-ä³àïàçîí»). Âèêî-
ðèñòàííÿ òàêèõ ïðèñòðî¿â äîçâîëÿº ïåðåäàâàòè äåê³ëüêà íîñ³¿â ÷åðåç óæå ³ñíóþ÷³
ë³í³¿ îïòè÷íîãî çâ’ÿçêó, ÿêèìè ðàí³øå ïåðåäàâàëàñÿ ëèøå îäíà äîâæèíà õâèë³.

Îñíîâí³ ñêëàäîâ³ ìåðåæ³ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, ïîáóäîâàíî¿ çà òåõíîëîã³ºþ DWDM:
òåðì³íàëüíèé ìóëüòèïëåêñîð ïîºäíóº ì³æ ñîáîþ íîñ³¿ ç ð³çíîþ äîâæèíîþ

õâèë³, ÿê³ ïåðåäàþòü ñèãíàëè â³ä êë³ºíòñüêèõ ñèñòåì ïåðåäàâàííÿ äàíèõ (íàïðè-
êëàä, ìåðåæ³ SDH);

ïðîì³æíèé ë³í³éíèé ïîâòîðþâà÷ óñòàíîâëþºòüñÿ êîæí³ 80–100 êì äëÿ êîì-
ïåíñàö³¿ âòðàò îïòè÷íîãî ñèãíàëó;

ïðîì³æíèé îïòè÷íèé òåðì³íàë, ÿêèé ìîæå ï³äñèëþâàòè ñèãíàë íà â³äñòàí³
140 êì â³ä ïåðåäàâà÷à, êð³ì òîãî, ïðèñòð³é ïðîâîäèòü ä³àãíîñòèêó ë³í³¿;

òåðì³íàëüíèé äåìóëüòèïëåêñîð ïðîâîäèòü ðîç’ºäíàííÿ ñèãíàë³â çà ³íäèâ³äó-
àëüíèìè íîñ³ÿìè ³ ïåðåäàº ¿õ äî ìåðåæ³ êë³ºíòà. 

Ñó÷àñí³ DWDM ñèñòåìè ìîæóòü ïåðåäàâàòè äî 160 íîñ³¿â ñèãíàëó îäíî÷àñíî,
êîæíèé ç ÿêèõ ìîæå ïåðåíîñèòè äî 10 Ãá³ò/ñ, ùî â ðåçóëüòàò³ äàº øâèäê³ñòü ïå-
ðåäàâàííÿ 1,6 Òá³ò/ñ ÷åðåç îäíå îïòè÷íå âîëîêíî. 
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Òåõíîëîã³ÿ Ethernet ó òðàíñïîðòíèõ ìåðåæàõ

Òåõíîëîã³ÿ, ùî ðåãëàìåíòóºòüñÿ ì³æíàðîäíèìè ñòàíäàðòàìè IEEE 802.3
[4.11], ðîçðîáëåíà äëÿ ïîáóäîâè ëîêàëüíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ìåðåæ. Ñüîãîäí³ º
íàéïîøèðåí³øîþ ó ñâ³ò³ òà ÷àñòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê äëÿ ïîáóäîâè ìåðåæ ð³âíÿ
ì³ñòà (Metro-Ethernet), òàê ³ äëÿ ïîáóäîâè ìåðåæ òðàíñïîðòíîãî ð³âíÿ. Ïåðåë³ê
íàéïîøèðåí³øèõ òåõíîëîã³é Ethernet, ðåêîìåíäîâàíèõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â òðàíñ-
ïîðòíèõ ìåðåæàõ, ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ òåõíîëîã³é:

òåõíîëîã³ÿ 10GBASE-LR («long range» – äàëåêà â³äñòàíü) âèêîðèñòîâóº ëà-
çåðè ç äîâæèíîþ õâèë³ 1310 íì, øâèäê³ñòþ ïåðåäàâàííÿ 10,3125 Ãá³ò/ñ, íà
â³äñòàí³ äî 25 êì áåç âòðàò çà óìîâè âèêîðèñòàííÿ îïòè÷íèõ ìîäóë³â;

òåõíîëîã³ÿ 10GBASE-ER («extended range» – ðîçøèðåíà â³äñòàíü) âèêîðèñ-
òîâóº ëàçåðè ç äîâæèíîþ õâèë³ 1550 íì, øâèäê³ñòþ ïåðåäàâàííÿ 10,3125 Ãá³ò/ñ,
íà â³äñòàí³ äî 40 êì;

òåõíîëîã³ÿ 10GBASE-LX4 º îäí³ºþ ç òèï³â òåõíîëîã³¿ CWDM, âèêîðèñòîâóº
4 äîâæèíè õâèë³, áëèçüêèõ äî 1300 íì, êîæíà ç ÿêèõ ïåðåäàº ³íôîðìàö³þ ç³
øâèäê³ñòþ 3,125 Ãá³ò/ñ (10 Ãá³ò/ñ ðàçîì) ³ ï³äòðèìóº ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ íà
â³äñòàí³ äî 10 êì ÷åðåç îäíîìîäîâå âîëîêíî; 

ïåðåë³ê ñòàíäàðò³â 10GBASE-LW, 10GBASE-SW, 10GBASE-EW, 10GBASE-ZW
– âàð³àíòè òåõíîëîã³é, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âçàºìîä³¿ ñòàíäàðòó Ethernet ç îáëàäíàí-
íÿì OC-192/STM-64 ìåðåæ SDH/SONET, ÿê³ ïðàöþþòü íà øâèäêîñò³ 9,953 Ãá³ò/ñ,
ùî äàº ìîæëèâ³ñòü íàïðÿìó ïåðåäàâàòè ïîò³ê äàíèõ Ethernet ÷åðåç êàíàë ïåðåäà-
âàííÿ äàíèõ ñèñòåìè SDH áåç ïîïåðåäíüîãî ç³ñòàâëåííÿ êàäð³â Ethernet ç â³ðòó-
àëüíèìè êîíòåéíåðàìè SDH. Ïðè öüîìó çàáåçïå÷óþòüñÿ â³äñòàíü ³ êàáåëü òîãî
ñàìîãî òèïó, ÿê ³ ó â³äïîâ³äíîìó ñòàíäàðò³ Ethernet (íàïðèêëàä, ñòàíäàðò
10GBASE-EW â³äïîâ³äàº òåõíîëîã³¿ 10GBASE-ER). 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â áóëî ïðèéíÿòî âåëèêó ê³ëüê³ñòü
ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â, ùî äîçâîëÿþòü çàáåçïå÷èòè øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ
³íôîðìàö³¿ íà ð³âí³ 40 Ãá³ò/ñ ³ 100 Ãá³ò/ñ. Àëå ìàñîâîãî âèðîáíèöòâà îáëàäíàííÿ
çà çàçíà÷åíèìè òåõíîëîã³ÿìè ñë³ä î÷³êóâàòè ëèøå ÷åðåç äåê³ëüêà ðîê³â. Îñíîâí³
ñòàíäàðòè ³ ¿õ õàðàêòåðèñòèêè íàâåäåíî â òàáë. 4.1. 

Òàáëèöÿ 4.1
Õàðàêòåðèñòèêè âèñîêîøâèäê³ñíèõ ñòàíäàðò³â Ethernet

Òåõíîëîã³ÿ SDH

Òåõíîëîã³ÿ SDH (Synhronous Digital Hierarchi) ðåãëàìåíòóºòüñÿ íèçêîþ ì³æíà-
ðîäíèõ ñòàíäàðò³â ITU-T G.707 [4.12], G.709, G.774.x. Òåõíîëîã³ÿ ìàº ñêëàäíó
ñòðóêòóðó áëîê³â äàíèõ, ùî òàêîæ çá³ëüøóº ÷àñ çàòðèìêè ³íôîðìàö³éíîãî áëîêó,
ÿêèé ðåòðàíñëþºòüñÿ â îáëàäíàíí³ äî 32 ìêñ (àáî íàâ³òü äî 128 ìêñ ïðè ôîðìó-
âàíí³ ôðåéìó â îáëàäíàíí³). Ïðè öüîìó â ìåðåæ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ºäèíèé ãåíå-
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Ô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè

10 ì ÷åðåç ì³äíèé êàáåëü
100 ì ÷åðåç áàãàòîìîäîâå
âîëîêíî òèïó ÎÌ3
125 ì ÷åðåç áàãàòîìîäîâå
âîëîêíî òèïó ÎÌ4
10 êì ÷åðåç îäíîìîäîâèé
îïòè÷íèé êàáåëü
40 êì ÷åðåç îäíîìîäîâèé
îïòè÷íèé êàáåëü

40GBASE-CR4

40GBASE-SR4

40GBASE-SR4

40GBASE-LR4

–

100GBASE-CR10

100GBASE-SR10

100GBASE-SR10

100GBASE-LR4

100GBASE-ER4

40 Ãá³ò/ñ 100 Ãá³ò/ñ



ðàòîð òàêòîâîãî ñèãíàëó, ùî âèð³øóº ïðîáëåìó ñèíõðîí³çàö³¿ íà âåëèêèõ øâèäêî-
ñòÿõ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿.

Áàçîâèì áëîêîì ïåðåäàâàííÿ äàíèõ º áëîê STM-1 (Synhronous Transport
Module level 1), ùî çàáåçïå÷óº øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ 155,52 Ìá³ò/ñ. Îñíîâí³ òè-
ïè áëîê³â, ùî ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðè ïåðåäàâàíí³ ³íôîðìàö³¿, ³ â³äïîâ³äí³
øâèäêîñò³ íàäàíî â òàáë. 4.2.

Òàáëèöÿ 4.2 
Îñíîâí³ ³íôîðìàö³éí³ áëîêè çà ïðîòîêîëîì SDH

Òåõíîëîã³ÿ SDH ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, îòðèìàíèõ
ç ìåðåæ, ïîáóäîâàíèõ çà òåõíîëîã³ºþ PDH, ATM, Ethernet, TCP/IP. Çàëåæíî â³ä
îïòè÷íîãî êàáåëþ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ, âèðîáíèêà îáëàäíàííÿ, à òàêîæ ð³âíÿ
òåõíîëîã³¿ ìàêñèìàëüíà â³äñòàíü ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ áåç ðåãåíåðàö³¿
ñòàíîâèòü â³ä 10 äî 100 êì. 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òåõíîëîã³ÿ º äîñèòü ïîøèðåíîþ ñüîãîäí³ ñåðåä îïåðàòîð³â
çâ’ÿçêó, òàêîæ ³ñíóþòü ì³æíàðîäí³ ðåêîìåíäàö³¿ ³ òåõíîëîã³¿, ùî äîçâîëÿþòü ïðî-
çîðî ïîºäíóâàòè ìåðåæ³ SDH ç ë³í³ÿìè çâ’ÿçêó, ïîáóäîâàíèìè çà ïðîòîêîëîì
Ethernet àáî òåõíîëîã³ºþ WDM.

4.3. Òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè ìåðåæ äîñòóïó

Òåõíîëîã³¿, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìåðåæàõ îïåðàòîð³â íà ð³âí³ äîñòóïó, ìîæ-
íà óìîâíî ïîä³ëèòè íà òàê³:

ïðîâîäîâ³ òåõíîëîã³¿ øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïåðåäàâàí-
íÿ ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç çàçäàëåã³äü ïðîêëàäåíó êàáåëüíó ³íôðàñòðóêòóðó (DOCSIS,
Ethernet, xDSL);

áåçïðîâîäîâ³ òåõíîëîã³¿ (ðàä³îòåõíîëîã³¿) øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó (WiFi,
WiMAX, ìåðåæ³ ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó, ìåðåæ³ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó òîùî).

Äîñòóï çà ìåðåæàìè êàáåëüíîãî òåëåáà÷åííÿ (ñòàíäàðò DOCSIS)

Òåõíîëîã³ÿ DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification) âèçíà÷àº
âèìîãè äëÿ êàáåëüíèõ ìîäåì³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîáóäîâè øèðîêîñìó-
ãîâèõ ìåðåæ äîñòóïó íà îñíîâ³ ìåðåæ êàáåëüíîãî òåëåáà÷åííÿ. Îñíîâí³ ïîøèðåí³
ñüîãîäí³ òåõíîëîã³¿ DOCSIS 1.0/1.1 ³ DOCSIS 2.0 ðåãëàìåíòóþòüñÿ ì³æíàðîäíèìè
ïðîìèñëîâèìè ñòàíäàðòàìè ITU J.112 ³ J.122 â³äïîâ³äíî [4.13].

Ñïåöèô³êàö³ÿ òåõíîëîã³¿ DOCSIS 1.0/1.1 âèçíà÷àº âèñîêîøâèäê³ñíèé äîñòóï
äî ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ ç³ øâèäê³ñòþ 27…36 Ìá³ò/ñ ó ä³àïàçîí³ â³ä 50 äî
750 ÌÃö äëÿ âõ³äíîãî ïîòîêó ³ ç³ øâèäê³ñòþ äî 10 Ìá³ò/ñ ó ä³àïàçîí³ â³ä 5 äî
42 ÌÃö äëÿ âèõ³äíîãî ïîòîêó. Ó ñïåöèô³êàö³¿ òåõíîëîã³¿ DOCSIS 1.1 íà â³äì³íó
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Ð³âåíü áëîêó 
çà ïðîòîêîëîì SDH

STM-1
STM-4
STM-16
STM-64
STM-256
STM-1024

155,520
622,080
2488,320
9953,280
39814,120
159254,480

150,336
601,344

2,405,376
9,621,504
38,486,016
153,944,064

Øâèäê³ñòü ó êàíàë³
ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, Ìá³ò/ñ

Øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ êîðèñíîãî
íàâàíòàæåííÿ â êàíàë³ ïåðåäàâàííÿ

äàíèõ, Ìá³ò/ñ



â³ä DOCSIS 1.0 äîäàí³ îïö³¿ ïåðåäàâàííÿ ãîëîñó, à òàêîæ ï³äòðèìêà ïîòîêîâèõ
ïðîòîêîë³â.

Òåõíîëîã³ÿ DOCSIS 2.0, ùî âèêîðèñòîâóº òîé ñàìèé ÷àñòîòíèé ä³àïàçîí, ðåã-
ëàìåíòóº âèêîðèñòàííÿ á³ëüø ðîçøèðåíèõ êàíàë³â ó êîæíîìó ³ç çàçíà÷åíèõ
ä³àïàçîí³â äî 8 ÌÃö (ó òåõíîëîã³¿ DOCSIS 1.0/1.1 âèêîðèñòîâóºòüñÿ 3,2 ÌÃö), ùî
äîçâîëèëî ï³äâèùèòè øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ äî 38 Ìá³ò/ñ â îäíîìó êàíàë³.

Òåõíîëîã³ÿ DOCSIS 3.0, ùî ðåãëàìåíòóºòüñÿ ñåð³ºþ ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â
ITU J.222, çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü îá'ºäíàííÿ äî 8 êàíàë³â ðåãëàìåíòîâàíèõ òåõ-
íîëîã³ºþ DOCSIS 2.0, â îäèí êàíàë, ùî äîçâîëÿº ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ ç³
øâèäê³ñòþ äî 304 Ìá³ò/ñ ó âõ³äíîìó ïîòîö³ ³ äî 108 Ìá³ò/ñ ó âèõ³äíîìó.

Íàéá³ëüøå ïîøèðåííÿ íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè îòðèìàëà òåõíîëîã³ÿ EuroDOCSIS
2.0, ùî ðåãëàìåíòóºòüñÿ ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì ITU J.122 Annex F. Íå-
îáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ ñòàíäàðòó áóëà âèêëèêàíà íåâ³äïîâ³äí³ñòþ ðîçïîä³ë³â ÷àñòîò-
íèõ ïëàí³â ó ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüêèõ ³ ºâðîïåéñüêèõ ìåðåæàõ êàáåëüíîãî òåëåáà-
÷åííÿ. Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðòó ïîäàíî â òàáë. 4.3.

Òàáëèöÿ 4.3 
Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðòó EuroDOCSIS 2.0

Íà ðèñ. 4.9 çîáðàæåíî òèïîâó ñõåìó îðãàí³çàö³¿ øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó ç âè-
êîðèñòàííÿì òåõíîëîã³¿ EuroDOCSIS.

Ðèñ. 4.9. Ñõåìà îðãàí³çàö³¿ øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó íà îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ DOCSIS
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Õàðàêòåðèñòèêà ñòàíäàðòó Çíà÷åííÿ

Ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü ó ïðÿìîìó êàíàë³, Ìá³ò/ñ
Ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü ó çâîðîòíîìó êàíàë³, Ìá³ò/ñ
Ìîäóëÿö³ÿ â êàíàë³
Çàâàäîçàõèñíå êîäóâàííÿ
Ìåòîä äîñòóïó äî êàíàëüíîãî ðåñóðñó
Ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü àáîíåíò³â íà îäèí ñåãìåíò

55,62
30,72

QPSK, 16QAM, 32QAM, 64QAM
Ð³äà-Ñîëîìîíà

S-CDMA
â³ä 500 äî 2000

Центральне відділення 
оператора

Підсилювач  
сигналу

К абельний з’ єднувач

Мережа розподілу

К інцевий 
користувач

CMT S

Оптичний  
вузол

К абельний 
модем

Сервери (web, e-mail, т.і.)

К анал до 
Інтернет

Оптичний кабель до 
інших районів міста

К інцевий 
користувач

Маршрутизатор 
доступу

Т В -
приймач

ПК

К абельний 
модем

комутатор

ПК ПК

Т В -
приймач

Т В -приймач

К інцевий 
користувач К інцевий користувач



Òåõíîëîã³¿ xDSL

Òåõíîëîã³¿ ñåð³¿ xDSL (Digital Subscriber Line) âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ íàäàííÿ
øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó íà áàç³ òåëåôîííèõ ì³äíèõ êàáåë³â.

Òåõíîëîã³ÿ ADSL – àñèìåòðè÷íå öèôðîâà àáîíåíòñüêà ë³í³ÿ (Asymmetric
Digital Subscriber Line) – çàñòîñîâóºòüñÿ, ó ïåðøó ÷åðãó, êîëè äëÿ àáîíåíòñüêîãî
äîñòóïó íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè âèñîê³ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ïðè çíà÷íèõ
â³äñòàíÿõ äî àáîíåíòà (äî 5,5 êì) ç³ çáåðåæåííÿì òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó [4.14]. Öÿ
òåõíîëîã³ÿ çã³äíî ç Ðåêîìåíäàö³ºþ G.992.1 MCE çàáåçïå÷óº øâèäê³ñòü âõ³äíîãî
ïîòîêó äàíèõ äî 8 Ìá³ò/ñ ³ øâèäê³ñòü âèõ³äíîãî ïîòîêó äî 1 Ìá³ò/ñ. Çà ðåàëüíèõ
óìîâ òåõíîëîã³ÿ äîçâîëÿº ïåðåäàâàòè äàí³ ç³ øâèäê³ñòþ 1,54 Ìá³ò/ñ íà â³äñòàíü äî
5,5 êì îäíºþ ïàðîþ ïðîâîä³â ³ç ä³àìåòðîì æèëè 0,5 ìì. Øâèäêîñò³ äî 6...8 Ìá³ò/ñ
ìîæóòü äîñÿãàòèñÿ äëÿ â³äñòàíåé äî 3,5 êì. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ îäíî÷àñíî¿ ïåðåäà÷³
äàíèõ ³ ãîëîñó îäí³ºþ òåëåôîííîþ àáîíåíòñüêîþ ë³í³ºþ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
çîâí³øí³ àáî ³íòåãðîâàí³ â îáëàäíàííÿ ðîçãàëóæóâà÷³ (splitter). Ñõåìà íàäàííÿ äî-
ñòóïó íà îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ ADSL çîáðàæåíà íà ðèñ. 4.10.

Ðèñ. 4.10. Ñõåìà íàäàííÿ øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó íà îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ ADSL

Çàçâè÷àé òåõíîëîã³þ ADSL äîö³ëüíî âèáèðàòè äëÿ êâàðòèðíèõ àáîíåíò³â òà äëÿ êîð-
ïîðàòèâíèõ êë³ºíò³â, ÿê³ îð³ºíòóþòüñÿ â îñíîâíîìó íà äîñòóï äî ìåðåæ³ Internet. Êð³ì
êëàñè÷íîãî, ³ñíóþòü ³íø³ âàð³àíòè ö³º¿ òåõíîëîã³¿ äîñòóïó äî öèôðîâèõ àáîíåíòñüêèõ
ë³í³é: òàê çâàíà ïîëåãøåíà (ADSL Lite) ç³ çìåíøåíîþ äî 1,536 Ìá³ò/ñ øâèäê³ñòþ
âõ³äíîãî ïîòîêó ³ øâèäê³ñòþ âèõ³äíîãî – äî 0,512 Ìá³ò/ñ; âåðñ³ÿ ç àäàïòàö³ºþ øâèä-
êîñò³ äî äîâæèíè ³ ñòàíó ë³í³¿ R-ADSL (Rate-Adaptive Digital Subscriber Line) ³
ïîë³ïøåí³ âåðñ³¿ – ADSL2 (çá³ëüøåíà øâèäê³ñòü ³ äàëüí³ñòü ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿, ðå-
àë³çîâàíî àäàïòèâíå óïðàâë³ííÿ øâèäê³ñòþ), à òàêîæ ADSL2+ (äîäàòêîâî âäâ³÷³
çá³ëüøåíà âõ³äíà øâèäê³ñòü íà â³äñòàíÿõ äî 1,5 êì, çìåíøåíî åíåðãîñïîæèâàííÿ).

Òåõíîëîã³ÿ SHDSL (Single-pair high-speed digital subscriber line) ñèìåòðè÷íèõ
øâèäê³ñíèõ öèôðîâèõ àáîíåíòñüêèõ ë³í³é ââàæàºòüñÿ àêòóàëüíîþ äëÿ ä³ëîâèõ
àáîíåíò³â [4.15]. Âîíà ï³äòðèìóº ïåðåäà÷ó îäí³ºþ ïàðîþ ç ä³àìåòðîì æèëè 0,5 ìì
â îáîõ íàïðÿìêàõ ç³ øâèäê³ñòþ äî 2,3 Ìá³ò/ñ íà â³äñòàíü äî 6 êì. Öþ òåõíîëîã³þ
äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ â³ääàëåíèõ ä³ëîâèõ àáîíåíò³â,
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DSLAM

А Т С

Інтернет

комутатор

ПК ПК

К інцевий користувач

ПК

DSL-модем
сплітер

телефон

телефон

ПК DSL-модем сплітер

К інцевий користувач

Т МЗК



îá’ºäíàííÿ äåê³ëüêîõ ðîçíåñåíèõ òåðèòîð³àëüíî îô³ñ³â â ºäèíó ëîêàëüíó ìåðåæó
àáî îáñëóãîâóâàííÿ çîñåðåäæåíîãî êîìïëåêñó áóä³âåëü (êàìïóñà). Äåÿê³ DSLAM
ï³äòðèìóþòü âåðñ³þ ö³º¿ òåõíîëîã³¿ G.SHDSL.bis ç³ øâèäê³ñòþ ïåðåäà÷³ 5,7 Ìá³ò/ñ
îäí³ºþ ïàðîþ ïðîâîä³â ³ç ä³àìåòðîì æèëè 0,4 ìì ³ ìîæëèâ³ñòþ îá’ºäíàííÿ ÷îòè-
ðüîõ ïàð â îäèí êàíàë ³ç çàãàëüíîþ øâèäê³ñòþ äî 22,4 Ìá³ò/ñ.

Òåõíîëîã³þ íàäøâèäê³ñíèõ öèôðîâèõ àáîíåíòñüêèõ ë³í³é VDSL (Very high-
speed Digital Subscriber Line) äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïîáóäîâè ñèñòåì êîð-
ïîðàòèâíîãî çâ’ÿçêó òà êîëåêòèâíîãî àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó (ó á³çíåñ-öåíòðàõ, êî-
òåäæíèõ ì³êðîðàéîíàõ ³ ñåëèùàõ, âåëèêèõ ñòóäåíòñüêèõ ì³ñòå÷êàõ, ãîòåëüíèõ
êîìïëåêñàõ òîùî) ³ç çàáåçïå÷åííÿì ïîñëóã â³äåîêîíôåðåíö³é, â³äåî çà çàïèòîì,
äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ òîùî [4.16].

Òåõíîëîã³ÿ VDSL ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè xDSL òåõíîëîã³ÿìè ìîæå ï³äòðèìóâàòè
îáèäâà ðåæèìè ðîáîòè (ñèìåòðè÷íèé ³ àñèìåòðè÷íèé) ³ îäí³ºþ ïàðîþ àáîíåíòñüêî¿
ë³í³¿ ìîæå çàáåçïå÷óâàòè íà â³äñòàí³ 0,3...1,2 êì øâèäê³ñòü: ó âõ³äíîìó ïîòîö³ –
â³ä 13 äî 52 Ìá³ò/ñ, à ó âèõ³äíîìó – äî 2,3 Ìá³ò/ñ, àáî â ñèìåòðè÷íîìó ðåæèì³ –
äî 26 Ìá³ò/ñ. Òåõíîëîã³ÿ Ethernet ïîâåðõ VDSL (EoVDSL) ðîçøèðþº ìåðåæó
Ethernet íà â³äñòàíü äî 1,5 êì.

Òåõíîëîã³ÿ VDSL2 çà ðàõóíîê íèçêè âäîñêîíàëåíü çàáåçïå÷óº íàéá³ëüøó ñåðåä
âñüîãî ñ³ìåéñòâà òåõíîëîã³é xDSL øâèäê³ñòü: ó íèçõ³äíîìó ³ âèñõ³äíîìó íàïðÿì-
êó ïåðåäàâàííÿ âîíà ìîæå äîñÿãàòè 100 Ìá³ò/ñ.

Ïðèñòð³é DSLAM (Digital Subscriber Line Access Module) – ìóëüòèïëåêñîð äî-
ñòóïó öèôðîâèõ àáîíåíòñüêèõ ë³í³é çàáåçïå÷óº àãðåãàö³þ äàíèõ â³ä àáîíåíò³â òåõ-
íîëîã³¿ xDSL ³ ïðîâîäèòü ï³äêëþ÷åííÿ äî çîâí³øí³õ ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ.

Ïîð³âíÿííÿ îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê ðîçãëÿíóòèõ òåõíîëîã³é ïîäàíî â òàáë. 4.4.

Òàáëèöÿ 4.4 
Õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíèõ òåõíîëîã³é xDSL

Òåõíîëîã³ÿ Ethernet â ìåðåæàõ äîñòóïó

Òåõíîëîã³ÿ Ethernet – íàéðîçïîâñþäæåí³øà òåõíîëîã³ÿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ,
çàáåçïå÷óº ñòàá³ëüíèé øèðîêîñìóãîâèé äîñòóï ç³ øâèäêîñòÿìè â³ä 10 Ìá³ò/ñ äî
10 Ãá³ò/ñ, ðåãëàìåíòóºòüñÿ ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì IEEE 802.3 [4.17].

Îñíîâíèì îáìåæåííÿì ïðè ïîáóäîâ³ ìåðåæ äîñòóïó íà îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ Ethernet
º íåâåëèêà äîâæèíà ìåðåæíîãî ñåãìåíòà (íå á³ëüøå 100 ì ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ
ì³äíîãî êàáåëþ). Äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàíî¿ ç îáìåæåííÿì äîâæèíè ñåã-
ìåíòà, íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ìåðåæ³ âèêîðèñòîâóþòü îïòè÷í³ òåõíîëîã³¿, ùî ìàþòü çà-
ãàëüíó ì³æíàðîäíó íàçâó «âîëîêíî â øëåéô³» FITL (Fiber In The Loop), ÿê³ îá’ºäíó-
þòü òåõíîëîã³¿ ïàñèâíèõ îïòè÷íèõ ìåðåæ ÐÎN (Passive Optical Network).

Òåõíîëîã³ÿ Wi-Fi

Òåõíîëîã³ÿ Wi-Fi (Wireless Fidelity) ðåãëàìåíòóºòüñÿ ãðóïîþ ñòàíäàðò³â IEEE
802.11 [4.18], ïðàöþº â ä³àïàçîíàõ (2400...2483,5) ÌÃö, (5150...5350) ÌÃö òà
(5620...5850) ÌÃö, ÿê³ íå âèìàãàþòü ë³öåíçóâàííÿ. Ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ïåðå-
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Òåõíîëîã³ÿ

ADSL

ADSL2+

SHDSL

VDSL2

äî 8

äî 24

äî 5,7 (ïî îäí³é ïàð³)

äî 100

äî 1

äî 1

äî 5,7 (ïî îäí³é ïàð³)

äî 100

Øâèäê³ñòü ó âõ³äíîìó ïîòîö³, Ìá³ò/ñ Øâèäê³ñòü ó âèõ³äíîìó ïîòîö³, Ìá³ò/ñ

Õàðàêòåðèñòèêè



äà÷³ äàíèõ ó ìåðåæ³ çàëåæèòü â³ä âèáðàíîãî ñòàíäàðòó – â³ä 11 Ìá³ò/ñ äëÿ ä³àïà-
çîíó 2,4 ÃÃö, äî ïîíàä 100 Ìá³ò/ñ äëÿ ä³àïàçîíó 5 ÃÃö. 

Îñíîâíèìè ì³æíàðîäíèìè ñòàíäàðòàìè, ùî ðåãëàìåíòóþòü òåõíîëîã³þ Wi-Fi, º òàê³:
IEEE 802.11a – ðåãëàìåíòóº ðåàë³çàö³þ òåõíîëîã³¿ äëÿ ä³àïàçîíó 5 ÃÃö íà

øâèäêîñò³ äî 54 Ìá³ò/ñ (³ç ìîæëèâ³ñòþ, àëå íå îáîâ’ÿçêîâîþ, ï³äòðèìêè øâèäêî-
ñòåé äî 108 Ìá³ò/ñ); ïåðåäáà÷àº îáîâ’ÿçêîâ³ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ 6, 12 ³ 24 Ìá³ò/ñ,
à òàêîæ íåîáîâ’ÿçêîâ³ – 9, 18, 36, 48 ³ 54 Ìá³ò/ñ;

IEEE 802.11b – îïèñóº ðåàë³çàö³þ òåõíîëîã³¿ äëÿ ä³àïàçîíó 2,4 ÃÃö ç³
øâèäê³ñòþ ïåðåäà÷³ äî 11 Ìá³ò/ñ; äèíàì³÷íî ðåãóëüîâàíèé ïðè ïîã³ðøåíí³ àáî
ïîë³ïøåíí³ ÿêîñò³ ðàä³îòðàêòó;

IEEE 802.11d – âèçíà÷àº âèìîãè äî ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â êàíàë³â (ïîòóæí³ñòü
âèïðîì³íþâàííÿ òà ä³àïàçîíè ÷àñòîò) ³ ïðèñòðî¿â áåçäðîòîâèõ ìåðåæ ³ç ìåòîþ çà-
áåçïå÷åííÿ ¿õ â³äïîâ³äíîñò³ çàêîíîäàâ÷èì íîðìàì ð³çíèõ êðà¿í;

IEEE 802.11e – ñòâîðåííÿ öüîãî ñòàíäàðòó ïîâ’ÿçàíî ç âèêîðèñòàííÿì çàñîá³â
ìóëüòèìåä³à. Â³í âèçíà÷àº ìåõàí³çì ïðèçíà÷åííÿ ïð³îðèòåò³â ð³çíèì âèäàì
òðàô³êà – òàêèì, ÿê àóä³î ³ â³äåî;

IEEE 802.11f – ñòàíäàðò, ïîâ’ÿçàíèé ç àóòåíòèô³êàö³ºþ, âèçíà÷àº ìåõàí³çì
âçàºìîä³¿ òî÷îê çâ’ÿçêó ì³æ ñîáîþ ïðè ïåðåì³ùåíí³ êë³ºíòà ì³æ ñåãìåíòàìè ìå-
ðåæ³. ²íøà íàçâà ñòàíäàðòó – Inter Access Point Protocol;

IEEE 802.11g – ö³ëêîì ñóì³ñíèé ç IEEE 802.11b, ùî º éîãî ðîçøèðåííÿì äî
ìîæëèâîñòåé, âèçíà÷åíèõ IEEE 802.11à (çàáåçïå÷óº øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äî
54 Ìá³ò/ñ ó ä³àïàçîí³ 2,4 ÃÃö);

IEEE 802.11h – ðåãëàìåíòóº ïðîòîêîëè DFS (Dynamic Frequency Selection)
äèíàì³÷íîãî âèáîðó ÷àñòîò, à òàêîæ TPC (Transmit Power Control) êåðóâàííÿì âè-
êîðèñòàííÿ ñïåêòðà ³ âèïðîì³íþâàíî¿ ïîòóæíîñò³;

IEEE 802.11n – òåõíîëîã³ÿ äîçâîëÿº ïåðåäàâàòè äàí³ ç³ øâèäê³ñòþ ïîíàä
100 Ìá³ò/ñ (çà ðåàë³çàö³¿ äåÿêèõ äîäàòêîâèõ óìîâ – äî 600 Ìá³ò/ñ). Òàêà âèñîêà
øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ çàáåçïå÷óºòüñÿ çàâäÿêè ñïåö³àëüíîìó ñïîñîáó îð-
ãàí³çàö³¿ ðàä³îêàíàëó – MIMO (multiple input multiple output): ìíîæèííå ïðè-
éìàííÿ, ìíîæèííà ïåðåäà÷à. Ìîæëèâ³ äâà âàð³àíòè ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³¿, ïåðøèé –
âèêîðèñòîâóº ÷àñòîòó 2,4 ÃÃö äëÿ ñóì³ñíîñò³ ç òåõíîëîã³ÿìè IEEE 802.11b ³ IEEE
802.11g ³ç øèðèíîþ êàíàëó 20 ÌÃö; äðóãèé – âèêîðèñòîâóº ä³àïàçîí 5 ÃÃö ³ç øè-
ðèíîþ êàíàëó 40 ÃÃö. 

Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ð³çíèõ òåõíîëîã³é Wi-Fi ïîäàíî ó çâåäåí³é
òàáë. 4.5.

Òàáëèöÿ 4.5 
Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðò³â ïåðåäàâàííÿ äàíèõ çà òåõíîëîã³ºþ Wi-Fi

Ìåðåæà ðàä³îäîñòóïó ìîæå ðîçãîðòàòèñÿ çà ïðèíöèïîì ñò³ëüíèêîâî¿ òîïîëîã³¿
(ðèñ. 4.11). Ó ñåãìåíò³ îäíîãî îïåðàòîðà ìîæóòü ï³äòðèìóâàòèñÿ ôóíêö³¿ ìîá³ëüíîñò³.
Ïåðåäáà÷åí³ íàä³éí³ ñòàíäàðòèçîâàí³ ìåõàí³çìè çàáåçïå÷åííÿ êîíô³äåíö³éíîñò³ WEP
(Wired Equivalent Privacy) øëÿõîì àóòåíòèô³êàö³¿ êîðèñòóâà÷³â, øèôðóâàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿, çàõèñòó ¿¿ â³ä ïåðåõîïëåííÿ, à òàêîæ â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó.
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Ðèñ. 4.11. Ïðèêëàä ïîáóäîâè ìåðåæ³ äîñòóïó çà äîïîìîãîþ òåõíîëîã³¿ Wi-Fi

Òåõíîëîã³þ Wi-Fi ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îðãàí³çàö³¿ ìàñîâîãî äîñòóïó äî
øèðîêîñìóãîâèõ ïîñëóã íà íåâåëèêèõ â³äñòàíÿõ: ó ä³àïàçîí³ 2,4 ÃÃö ïðè ïîòóæ-
íîñò³ ïåðåäàâà÷à 100 ìÂò – â³ä 150 äî 200 ì ó ïðèì³ùåííÿõ, äî 300 ì íà â³äêðè-
òîìó ïðîñòîð³; â ä³àïàçîí³ 5 ÃÃö – äî 100 ì íà â³äêðèòîìó ïðîñòîð³, äëÿ òåõíî-
ëîã³¿ IEEE 802.11n äåÿê³ âèðîáíèêè îáëàäíàííÿ ðåãëàìåíòóþòü â³äñòàíü 300 ì
ïðè ÷àñòîò³ 5 ÃÃö. Òåõíîëîã³ÿ íàéá³ëüø åôåêòèâíî çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ïîáóäîâè
áåçäðîòîâèõ ëîêàëüíèõ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ (WLAN), à òàêîæ îðãàí³çàö³¿ àêòèâ-
íèõ çîí (Hot Spot) – ïóíêò³â äîñòóïó â ì³ñöÿõ êîíöåíòðîâàíîãî ïåðåáóâàííÿ ïî-
òåíö³éíèõ êîðèñòóâà÷³â, ùî âîëîä³þòü òåðì³íàëàìè ç ï³äòðèìêîþ Wi-Fi (ïîðòà-
òèâíèìè ³ êèøåíüêîâèìè ïåðñîíàëüíèìè êîìï’þòåðàìè ç â³äïîâ³äíèìè àïàðàòíè-
ìè ìîäóëÿìè).

Ñöåíàð³¿ ïîáóäîâè ìåðåæ äîñòóïó 

Òåõíîëîã³ºþ ïàñèâíèõ îïòè÷íèõ ìåðåæ ïåðåäáà÷åí³ òàê³ ñöåíàð³¿ ïîáóäîâè
ö³ëêîì àáî ÷àñòêîâî îïòè÷íèõ (ã³áðèäíèõ) ìåðåæ øèðîêîñìóãîâîãî àáîíåíòñüêîãî
äîñòóïó: FTTA (Fiber to the Apartment) – îïòè÷íèé êàáåëü äî êâàðòèðè; FTTB
(Fiber to the Building) – îïòè÷íèé êàáåëü äî áóä³âë³; FTTC (Fiber to the Curb) – îï-
òè÷íèé êàáåëü äî ðîçïîä³ëüíî¿ êîðîáêè; FTTCab (Fiber to the CABinet) – îïòè÷íèé
êàáåëü äî ðîçïîä³ëüíî¿ øàôè; FTTD (Fiber to the Desktop) – îïòè÷íèé êàáåëü äî
ðîáî÷îãî ì³ñöÿ (îïòè÷íà ÀË); FTTEx (Fiber to the Exchange) – îïòè÷íèé êàáåëü äî
ñòàíö³¿; FTTF (Fiber to the Farm) – îïòè÷íèé êàáåëü äî ôåðìè; FTTH (Fiber to the
Home) – îïòè÷íèé êàáåëü äî ì³ñöÿ ïðîæèâàííÿ; FTTO (Fiber to the Office) – îï-
òè÷íèé êàáåëü äî îô³ñó; FTTOpt (Fiber to the Optimum) – îïòè÷íèé êàáåëü äî îï-
òèìàëüíîãî àáîíåíòà àáî îïåðàòîðà ì³ñöÿ; FTTR (Fiber to the Remote) – îïòè÷íèé
êàáåëü äî â³ääàëåíîãî ïóíêòó; FTTS (Fiber to the School) – îïòè÷íèé êàáåëü äî
øêîëè; FTTU (Fiber to the User) – îïòè÷íèé êàáåëü äî êîðèñòóâà÷à; FTTV (Fiber
to the Village) – îïòè÷íèé êàáåëü äî ñåëà; FTTZ (Fiber to the Zone) – îïòè÷íèé êà-
áåëü äî çîíè êîíöåíòðàö³¿ àáîíåíò³â.
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Òåõíîëîã³ÿ PON ðåãëàìåíòóº ïðàâèëà ìîíòàæó êàáåëüíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, àëå
íå ïîñèëàºòüñÿ íà ïðîòîêîë êàíàëüíîãî ð³âíÿ, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî áóäå ïåðåäàâà-
òèñÿ ³íôîðìàö³ÿ. Òåõíîëîã³ÿ EPON (Ethernet PON) ðåãëàìåíòóº âèêîðèñòàííÿ
ïðîòîêîëó Ethernet äëÿ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ñòâîðåíîþ êàáåëüíîþ ³íôðàñòðóê-
òóðîþ, îïèñóºòüñÿ ì³æíàðîäíèì ñòàíäàðòîì IEEE 802.2ah. Öÿ òåõíîëîã³ÿ ââà-
æàºòüñÿ åêîíîì³÷íî åôåêòèâíîþ äëÿ ñöåíàð³¿â FTTB, FTTC, FTTF, FTTH, FTTO,
FTTU, FTTV. Àðõ³òåêòóðà ìåðåæ³ EPON (ðèñ. 4.12) ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ îá-
ëàäíàííÿ ï³äð³âíÿ àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó ³ ï³äð³âíÿ ðîçïîä³ëåííÿ.

Ðèñ. 4.12. Ïðèêëàä ìåðåæ³ äîñòóïó, ñôîðìîâàíî¿ çà äîïîìîãîþ òåõíîëîã³¿ Ethernet

4.4. Òåõíîëîã³¿ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó 
òà øèðîêîñìóãîâîãî ðàä³îäîñòóïó

Åâîëþö³ÿ òåõíîëîã³é ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó 

Ñòâîðåííÿ ïåðøèõ ìåðåæ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ïî÷àëîñÿ ùå ó 80-õ ðîêàõ
ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. Â³ä ïî÷àòêó XX ñòîð³÷÷ÿ äî ñüîãîäí³ ðèíîê ñèñòåì ìîá³ëüíîãî
çâ’ÿçêó òà øèðîêîñìóãîâîãî ðàä³îäîñòóïó º íàéá³ëüø äèíàì³÷íèì ó ãàëóç³ åëåêò-
ðîçâ’ÿçêó. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ òèì, ùî ê³ëüê³ñòü êîðèñòóâà÷³â ìîá³ëüíèì çâ’ÿç-
êîì ó ñâ³ò³ ç 2000 ïî 2012 ð³ê çðîñëà ç 500 ìëí äî 6,2 ìëðä êîðèñòóâà÷³â, òîáòî
â 12,4 ðàçà. Ðàçîì ç òèì ìîá³ëüíèé çâ’ÿçîê óæå äàâíî ïåðåñòàâ áóòè ëèøå çàñî-
áîì ïåðåäàâàííÿ ãîëîñó òà òåêñòîâèõ ïîâ³äîìëåíü. Çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ òåõíî-
ëîã³é ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó çàáåçïå÷óºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ ïîñëóã,
íàéâàæëèâ³øîþ ç ÿêèõ º íàäàííÿ ïîñëóãè âèñîêîøâèäê³ñíîãî äîñòóïó äî ìåðåæ³
²íòåðíåò. Óæå â³ä ÷åòâåðòîãî êâàðòàëó 2009 ðîêó â çàãàëüíîìó îá’ºì³ ïåðåäàíî¿
³íôîðìàö³¿ ïåðåäà÷à äàíèõ ïåðåâèùèëà ïåðåäà÷ó ãîëîñó, ³ ç öüîãî ÷àñó ðîçðèâ ì³æ
íèìè íåóõèëüíî çðîñòàº (ðèñ. 4.13) [4.19 – 4.21].

Òàêå ñòð³ìêå çðîñòàííÿ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ â ìåðåæàõ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ïî-
âèííî ñóïðîâîäæóâàòèñÿ ïîñò³éíèì ðîçâèòêîì òåõíîëîã³é òà âèä³ëåííÿì äîäàòêî-
âîãî ÷àñòîòíîãî ðåñóðñó äëÿ ðîçãîðòàííÿ â³äïîâ³äíèõ ìåðåæ. Äàí³ êîìïàí³¿
Ericsson ñòàíîì íà ÷åðâåíü 2012 ðîêó ùîäî ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ àáîíåíò³â ì³æ
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ð³çíèìè òåõíîëîã³ÿìè ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó íàâåäåíî íà ðèñ. 4.14, ³ç ÿêîãî âèäíî
íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü àáîíåíò³â (äî 5 ìëðä), ÿêèìè º àáîíåíòè GSM, òà ³¿ åâîëþö³þ
(GPRS/EDGE). Âîäíî÷àñ öÿ ê³ëüê³ñòü ïîñòóïîâî çìåíøóºòüñÿ, òà âæå äî 2017 ðîêó
ê³ëüê³ñòü àáîíåíò³â òåõíîëîã³¿ WCDMA/HSPA áóäå á³ëüøîþ, í³æ GSM [4.20, 4.21].

Òðàäèö³éíî òåõíîëîã³¿ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ïîä³ëÿþòü íà â³äïîâ³äí³ ïîêîë³ííÿ.
Â³äïîâ³äíî äî íàö³îíàëüíîãî çàêîíîäàâñòâà, ðàä³îòåõíîëîã³ÿ – ñóêóïí³ñòü ñïîñîá³â
ôîðìóâàííÿ, ïåðåäàâàííÿ, ïðèéìàííÿ (îáðîáêè) ðàä³îñèãíàë³â, ÿê³ ñòàíîâëÿòü
ºäèíèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ïåðåäàâàííÿ òà ïðèéìàííÿ ðàä³îñèãíàë³â, çàñòîñó-
âàííÿ ðàä³îòåõíîëîã³¿ ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ ðàä³î÷àñòîòíîãî ðåñóðñó. 

Ðèñ. 4.13. Çàãàëüíèé îá’ºì ïåðåäàíî¿ ³íôîðìàö³¿ 
â ìåðåæàõ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó çà 2007–2012 ðîêè

Ðèñ. 4.14. Ê³ëüê³ñòü àáîíåíò³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó 
çà òåõíîëîã³ÿìè
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Ñåðåä âèðîáíèê³â îáëàäíàííÿ òà îïåðàòîð³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó º ð³çí³ äóìêè:
äî ÿêîãî ïîêîë³ííÿ íàëåæèòü òà ÷è ³íøà òåõíîëîã³ÿ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó. Ïðîòÿ-
ãîì îñòàíí³õ 20 ðîê³â Ì³æíàðîäíèé ñîþç åëåêòðîçâ’ÿçêó (ÌÑÅ) çä³éñíþâàâ êîîð-
äèíàö³þ çóñèëü óðÿäîâèõ îðãàí³â, ïðîìèñëîâîñò³ òà ïðèâàòíîãî ñåêòîðó ùîäî ðîç-
ðîáêè ñèñòåìè ì³æíàðîäíîãî ðóõîìîãî åëåêòðîçâ’ÿçêó äëÿ íàäàííÿ ãëîáàëüíîãî
øèðîêîñìóãîâîãî ìóëüòèìåä³éíîãî äîñòóïó, â³äîìî¿ ÿê IMT (International Mobile
Telecommunication). Òîìó º ëîã³÷íèì ðîçãëÿäàòè ïðèíàëåæí³ñòü ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõ-
íîëîã³¿ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó äî â³äïîâ³äíîãî ïîêîë³ííÿ ç ïîçèö³¿ êîíöåïö³¿ IMT.

Äî òåõíîëîã³é 1G íàëåæàòü àíàëîãîâ³ ñèñòåìè ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, ùî âèêîðè-
ñòîâóþòü ìåòîä ìíîæèííîãî äîñòóïó ç ÷àñòîòíèì ðîçä³ëåííÿì êàíàë³â (FDMA).
ßê âèäíî ç ðèñ. 4.14, òåõíîëîã³¿ ïåðøîãî ïîêîë³ííÿ ó ñâ³ò³ âæå ïðàêòè÷íî íå âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ. Òîìó íèæ÷å á³ëüø äåòàëüíî áóäå ðîçãëÿíóòî òåõíîëîã³¿ ëèøå
äðóãîãî, òðåòüîãî òà ÷åòâåðòîãî ïîêîë³íü. 

Òåõíîëîã³¿ 2–2,5 G 

Ïåðøà êîìåðö³éíà ìåðåæà ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó äðóãîãî ïîêîë³ííÿ âèíèêëà ó
Ô³íëÿíä³¿ â 1991 ðîö³. Íà â³äì³íó â³ä ìåðåæ ïåðøîãî ïîêîë³ííÿ ìåðåæ³ äðóãîãî
ïîêîë³ííÿ º öèôðîâèìè, çàáåçïå÷óþòü øèôðóâàííÿ ïåðåäàíèõ ïîâ³äîìëåíü òà,
êð³ì ïåðåäàâàííÿ ìîâëåííÿ, òàêîæ íàäàþòü ïîñëóãè ïåðåäà÷³ äàíèõ òà òåêñòîâèõ
ïîâ³äîìëåíü [4.19].

Çàãàëüíîþ ðèñîþ ñèñòåì äðóãîãî ïîêîë³ííÿ º:
ç’ºäíàííÿ àáîíåíò³â çà äîïîìîãîþ êîìóòàö³¿ êàíàë³â;
âèêîðèñòàííÿ öèôðîâèõ ìåòîä³â ïåðåäàâàííÿ òà îáðîáëåííÿ ³íôîðìàö³¿;
âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â áîðîòüáè ç áàãàòîïðîìåíåâèì ïîøèðåííÿì ðàä³îõâèëü,

òàêèõ ÿê ñòðèáêè çà ÷àñòîòîþ, ïåðåìåæóâàííÿ, çàâàäîñò³éêå êîäóâàííÿ;
çàñòîñóâàííÿ ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ ÷àñòîò øëÿõîì ðîçä³ëåííÿ âñ³º¿ çîíè îá-

ñëóãîâóâàííÿ íà ñò³ëüíèêè òà ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ãðóï ÷àñòîò ì³æ ñò³ëüíèêàìè;
çàáåçïå÷åííÿ áåçïåðåðâíîñò³ çâ’ÿçêó ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ àáîíåíòà â³ä îäíî-

ãî ñò³ëüíèêà äî ³íøîãî. 
Äî òåõíîëîã³é 2G òðàäèö³éíî íàëåæàòü öèôðîâ³ ñèñòåìè ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó,

ùî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä ìíîæèííîãî äîñòóïó ç ÷àñîâèì ðîçä³ëåííÿì êàíàë³â
(TDMA). Íàéá³ëüø ïîøèðåí³ òðè ñòàíäàðòè, ùî âèêîðèñòîâóþòü TDMA:

ºâðîïåéñüêèé ñòàíäàðò GSM (Global System for Mobile Communications);
àìåðèêàíñüêèé ñòàíäàðò D-AMPS (Digital Advanced Mobile Phone System);
ÿïîíñüêèé ñòàíäàðò PDS (Personal Digital Cellular). 

Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè öèõ ñòàíäàðò³â íàâåäåíî â òàáë. 4.6.
Íåçâàæàþ÷è íà áëèçüê³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðò³â 2G-TDMA,

íàéá³ëüø ïîøèðåíèì º ñòàíäàðò GSM. Éîãî ìîäèô³êàö³¿ ïðàöþþòü ó ð³çíèõ ñìó-
ãàõ ÷àñòîò íå ëèøå â êðà¿íàõ ªâðîïè, àëå ³ â á³ëüøîñò³ êðà¿í Àç³¿, Àìåðèêè òà
Àôðèêè. Ïðè öüîìó á³ëüø³ñòü ìåðåæ ñòàíäàðòó D-AMPS áóëî çãîðíóòî ùå ó
2008–2009 ðîêàõ, à îñòàííþ ìåðåæó ñòàíäàðòó PDS çàêðèòî â 2012 ðîö³.

Åâîëþö³ÿ ñòàíäàðòó GSM áóëà ñïðÿìîâàíà íà çàáåçïå÷åííÿ âèñîêîøâèäê³ñíî¿
ïåðåäà÷³ äàíèõ íà áàç³ òàêèõ øëÿõ³â:

âèñîêîøâèäê³ñíå ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ³ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â HSCSD (High
Speed Circuit Switched Data) – çà ðàõóíîê îá’ºäíàííÿ ê³ëüêîõ êàíàëüíèõ ³íòåðâàë³â
çàáåçïå÷åíî øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ äàíèõ äî 28,8 êá³ò/ñ íà ë³í³¿ «âíèç» òà äî
19,2 êá³ò/ñ íà ë³í³¿ «âãîðó». Âðàõîâóþ÷è òåõíîëîã³÷í³ òà ³íôðàñòðóêòóðí³ îáìå-
æåííÿ, öåé ðåæèì ó ñó÷àñíèõ ìåðåæàõ GSM ïðàêòè÷íî íå çàñòîñîâóºòüñÿ;
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óçàãàëüíåí³ ïîñëóãè ïàêåòíîãî ïåðåäàâàííÿ äàíèõ GPRS (General Packet
Radio Service) – çàáåçïå÷óþòü ïåðåäà÷ó äàíèõ ó ïàêåòíîìó ðåæèì³ ç³ øâèäê³ñòþ
äî 171,2 êá³ò/ñ. Öå ñòàëî ìîæëèâèì çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ ÷îòèðüîõ êîäîâèõ
ñõåì (CS-1 – CS-4) òà îá’ºäíàííþ äî âîñüìè êàíàëüíèõ ³íòåðâàë³â. Ïðè öüîìó
ñëóæáà ïåðåäàâàííÿ äàíèõ GPRS º íàäáóäîâîþ íàä ìåðåæåþ GSM òà íå ïîòðåáóº
êàðäèíàëüíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ³ñíóþ÷î¿ ìåðåæíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè;

óçàãàëüíåí³ ïîñëóãè ïàêåòíîãî ïåðåäàâàííÿ äàíèõ GPRS (General Packet
Radio Service) – çàáåçïå÷óþòü ïåðåäà÷ó äàíèõ ó ïàêåòíîìó ðåæèì³ ç³ øâèäê³ñòþ
äî 171,2 êá³ò/ñ. Öå ñòàëî ìîæëèâèì çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ ÷îòèðüîõ êîäîâèõ
ñõåì (CS-1 – CS-4) òà îá’ºäíàííþ äî âîñüìè êàíàëüíèõ ³íòåðâàë³â. Ïðè öüîìó
ñëóæáà ïåðåäàâàííÿ äàíèõ GPRS º íàäáóäîâîþ íàä ìåðåæåþ GSM òà íå ïîòðåáóº
êàðäèíàëüíî¿ ìîäåðí³çàö³¿ ³ñíóþ÷î¿ ìåðåæíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè. Äàëüøîþ åâî-
ëþö³ºþ GPRS ñòàëà ðàä³îòåõíîëîã³ÿ âäîñêîíàëåíîãî ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ó ìåðåæàõ
GSM – EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution).

Òàáëèöÿ 4.6
Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðò³â äðóãîãî ïîêîë³ííÿ, 

ùî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä TDMA

Òðàäèö³éíî òåõíîëîã³þ EDGE â³äíîñÿòü äî ïîêîë³ííÿ 2,75G. Íåçâàæàþ÷è íà
öå, òåõíîëîã³ÿ EDGE â³äïîâ³äàº âèìîãàì ðàä³î³íòåðôåéñó IMT-2000 TDMA Single-
Carrier òà ³äåíòèô³êîâàíà ÿê îäíà ³ç øåñòè ñèñòåì IMT-2000. Òàêèì ÷èíîì, EDGE
ôîðìàëüíî ìîæíà â³äíåñòè äî òåõíîëîã³é 3G, ÿê îäíó ³ç òåõíîëîã³é IMT-2000, ³¿
äåòàëüí³øå áóäå ðîçãëÿíóòî íèæ÷å. 

Êð³ì ìåðåæ, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä TDMA, äî òåõíîëîã³é 2G òàêîæ â³äíî-
ñÿòü àìåðèêàíñüêèé ñòàíäàðò ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó IS-95, ùî âèêîðèñòîâóº ìåòîä ìíî-
æèííîãî äîñòóïó ç êîäîâèì ðîçä³ëåííÿì êàíàë³â (CDMA). Ó ìåðåæàõ, ùî âèêîðèñ-
òîâóþòü ñòàíäàðò IS-95 òà éîãî åâîëþö³¿, íàë³÷óºòüñÿ ïîíàä 700 ìëí êîðèñòóâà÷³â. 
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Ìåòîä äóïëåêñóâàííÿ FDD FDD FDD

GSM D-AMPS PDS

Ðîáî÷³ ñìóãè ÷àñòîò

Øèðèíà ÷àñòîòíîãî
êàíàëó, êÃö
Ê³ëüê³ñòü êàíàë³â íà
îäíó íîñ³éíó
Øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³
ìîâëåííÿ, êá³ò/ñ
Âèä ìîäóëÿö³¿
Ðàä³óñ ñò³ëüíèêà, êì
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(GSM-850);
– 876…915/921…960
(E-GSM. R-GSM, GSM-
900);
– 1710…1785/1805…
1880 (DCS-1800
àáî GSM-1800);
– 1850…1910/1930…
1990 (PCS-1900
àáî GSM-1900)
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Ìåðåæ³ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, ïîáóäîâàí³ íà áàç³ ìåòîäó CDMA, ìàþòü á³ëüøó
åíåðãåòè÷íó òà ÷àñòîòíó åôåêòèâí³ñòü ïîð³âíÿíî ç ìåðåæàìè, ùî áàçóþòüñÿ íà ìå-
òîä³ TDMA. Ñòàíäàðò IS-95 òà éîãî åâîëþö³¿ ïðàöþþòü ó äåê³ëüêîõ ñìóãàõ ÷àñòîò
â³ä 400 äî 2000 ÌÃö, àëå ïåðåâàæíà ê³ëüê³ñòü ìåðåæ ïðàöþº â äâîõ ñìóãàõ:

824…849/869…894 (CDMA-800);
1850…1910/1930…1990 (CDMA-2000). 

Ìåðåæ³, ïîáóäîâàí³ íà áàç³ ñòàíäàðòó IS-95, ìàþòü ñõîæ³ çàãàëüí³ ðèñè, ùî é
ñèñòåìè 2G-TDMA. Ïðè öüîìó òàê³ ìåðåæ³ ìàþòü ³ ñâî¿ îñîáëèâîñò³, ïîâ’ÿçàí³, íà-
ñàìïåðåä, ³ç â³äì³íí³ñòþ â ìåòîä³ ðîçä³ëåííÿ êàíàë³â: 

çàñòîñóâàííÿ ïîâòîðíîãî âèêîðèñòàííÿ ÷àñòîò òàêîæ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì
ðîçä³ëåííÿ âñ³º¿ çîíè îáñëóãîâóâàííÿ íà ñò³ëüíèêè, àëå â ñóñ³äí³õ ñò³ëüíèêàõ ÷àñ-
òîòè çá³ãàþòüñÿ;

º ³ñòîòí³ â³äì³ííîñò³ ïðè ôîðìóâàíí³ ñèãíàë³â â³ä áàçîâî¿ äî àáîíåíòñüêî¿
ñòàíö³¿ (ë³í³ÿ «âíèç») òà â³ä àáîíåíòñüêî¿ äî áàçîâî¿ ñòàíö³¿ (ë³í³ÿ «âãîðó»);

çàáåçïå÷åííÿ á³ëüø ñòàëîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿;
íåîáõ³äí³ñòü äèíàì³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ ð³âíÿ ïîòóæíîñò³ ïåðåäàâà÷à ÿê áàçî-

âî¿, òàê ³ àáîíåíòñüêî¿ ñòàíö³¿;
á³ëüø âèñîêà çàâàäîçàõèùåí³ñòü ñèãíàë³â òà ìåíøà ïîòóæí³ñòü ïåðåäàâàëü-

íîãî îáëàäíàííÿ ïîð³âíÿíî ³ç ñèñòåìàìè TDMA. 
Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðòó IS-95 íàâåäåíî â òàáë. 4.7.

Òàáëèöÿ 4.7
Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðòó äðóãîãî ïîêîë³ííÿ IS-95

Ïîäàëüø³ åâîëþö³¿ IS-95, çîêðåìà IS-95A òà IS-95B, äîçâîëÿþòü çá³ëüøèòè ïå-
ðåäàâàííÿ äàíèõ äî 115,5 êá³ò/ñ çà ðàõóíîê îá’ºäíàííÿ ê³ëüêîõ (äî âîñüìè)
ëîã³÷íèõ êàíàë³â. Àëå ïîäàëüøà åâîëþö³ÿ ö³º¿ òåõíîëîã³¿ âæå ïðîõîäèëà
â³äïîâ³äíî äî âèìîã IMT-2000. Òîìó âñ³ ïîäàëüø³ åâîëþö³¿ ìåðåæ³ IS-95, â³äîì³
ÿê cdma2000, â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ðàä³î³íòåðôåéñó IMT-2000 CDMA Multi-
Carrier òà íàëåæàòü äî òåõíîëîã³é 3G.

Òåõíîëîã³¿ 3G

Êîíöåïö³þ IMT-2000 áóëî çàïðîïîíîâàíî â 1995 ðîö³ ÿê â³äïîâ³äü íà íå-
îáõ³äí³ñòü óí³ô³êàö³¿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ð³çíèõ ñòàíäàðò³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó. Çà-
ãàëüíèé òðåíä ãëîáàë³çàö³¿ ñâ³òó ìàâ çàáåçïå÷èòè àáîíåíòàì â³ëüíå ïåðåì³ùåííÿ
ïðè çáåðåæåíí³ îáñëóãîâóâàííÿ â áóäü-ÿê³é ìåðåæ³ íåçàëåæíî â³ä ì³ñöÿ ¿¿
ðîçì³ùåííÿ [4.19]. 

Ç îãëÿäó íà öå îñíîâíèìè ö³ëÿìè IMT-2000 º:
âèñîêèé ñòóï³íü óí³ô³êàö³¿ îáëàäíàííÿ â óñüîìó ñâ³ò³;
ñóì³ñí³ñòü ïîñëóã ó ðàìêàõ IMT-2000 ³ ç ô³êñîâàíèìè ìåðåæàìè;
âèñîêà ÿê³ñòü;
íåâåëèêèé òåðì³íàë äëÿ âèêîðèñòàííÿ â óñüîìó ñâ³ò³;
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Õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðòó IS-95

Ìåòîä äîñòóïó
Ìåòîä äóïëåêñóâàííÿ
Øèðèíà ÷àñòîòíîãî êàíàëó, ÌÃö
Ê³ëüê³ñòü êàíàë³â íà îäíó íîñ³éíó
Øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ìîâëåííÿ, êá³ò/ñ
Âèä ìîäóëÿö³¿

CDMA/FDMA
FDD
1,25
64

â³ä 2,4 àáî 19,2
QPSK (ë³í³ÿ «âíèç»); OQPSK (ë³í³ÿ «âãîðó»)



ðîóì³íã â óñüîìó ñâ³ò³;
ìîæëèâîñò³ äëÿ ìóëüòèìåä³éíèõ äîäàòê³â, à òàêîæ øèðîêèé ñïåêòð ïîñëóã

³ òåðì³íàë³â.
Êð³ì òîãî, ñèñòåìè, ùî â³äïîâ³äàþòü IMT-2000, ìàþòü çàáåçïå÷óâàòè

øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ äî 2 Ìá³ò/ñ, çàëåæíî â³ä ñòóïåíÿ ìîá³ëüíîñò³ àáîíåíòà. 
Íà ïåðøîìó åòàï³ êîíöåïö³ÿ IMT-2000 ïåðåäáà÷àëà ïðèéíÿòòÿ îäíîãî ñòàíäàð-

òó ìîá³ëüíî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ñèñòåìè çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, ðîçðîáêó
òåðì³íàë³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïðàöþâàòè ÿê ç íàçåìíèì, òàê ³ ç ñóïóòíèêîâèì ñåã-
ìåíòîì ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó. Àëå ÷àñ ïîêàçàâ, ùî àí³ ïåðøå, àí³ äðóãå çàâäàííÿ íå
áóëè âèêîíàí³ ö³ëêîì.

Óæå íà ïî÷àòêó ðåàë³çàö³¿ êîíöåïö³¿ áóëî çàïðîïîíîâàíî 16 ïðîåêò³â, 10 –
ùîäî íàçåìíî¿ êîìïîíåíòè òà 6 – ùîäî ñóïóòíèêîâî¿. Òàêà âåëèêà ê³ëüê³ñòü òåõ-
íîëîã³é, ùî â³äïîâ³äàëè îñíîâíèì âèìîãàì äî ñèñòåì IMT-2000, çðîáèëà íå-
äîö³ëüíîþ ðîçðîáêó àáîíåíòñüêèõ òåðì³íàë³â, ÿê³ ï³äòðèìóþòü îäíî÷àñíó ðîáîòó
ç íàçåìíèì òà ñóïóòíèêîâèì ñåãìåíòàìè. Òîìó äàëüøîãî ðîçâèòêó â ðàìêàõ IMT-
2000 íàáðàâ ëèøå íàçåìíèé ñåãìåíò. 

Ó 2000 ðîö³ âèéøëà Ðåêîìåíäàö³ÿ ÌÑÅ-R M.1457-0 (Äåòàëüí³ ñïåöèô³êàö³¿
ðàä³î³íòåðôåéñ³â IMT-2000), â ÿê³é áóëè âèçíà÷åí³ ï’ÿòü ñèñòåì äëÿ íàçåìíî¿ êîì-
ïîíåíòè òà ø³ñòü äëÿ ñóïóòíèêîâî¿. Îñòàòî÷íå âèëó÷åííÿ ñóïóòíèêîâî¿ êîìïîíåí-
òè ³ç Ðåêîìåíäàö³¿ ÌÑÅ-R M.1457 áóëî çä³éñíåíî ëèøå â 2010 ðîö³. Ïðè öüîìó â
2007 ðîö³ äî íàçåìíî¿ êîìïîíåíòè áóëî äîäàíî ùå îäíó ñèñòåìó.

Ðåêîìåíäàö³ÿ ÌÑÅ-R M.1457-10 âèçíà÷àº äåòàëüí³ ñïåöèô³êàö³¿ ðàä³î³íòåð-
ôåéñ³â íàçåìíèõ ñèñòåì IMT-2000. Íàçâè ðàä³î³íòåðôåéñ³â, ùî â³äïîâ³äàþòü âèìî-
ãàì IMT-2000, íàâåäåíî íà ðèñ. 4.15:

IMT-2000 CDMA Direct Spread – ñèñòåìè, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä CDMA
ç ïðÿìèì ðîçøèðåííÿì ñïåêòðà;

IMT-2000 CDMA Multi-Carrier – ñèñòåìè, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä CDMA ç
áàãàòüìà íîñ³éíèìè êîëèâàííÿìè;

IMT-2000 CDMA TDD – ñèñòåìè, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä CDMA òà ðîç-
ïîä³ë êàíàë³â ³ç ÷àñîâèì äóïëåêñîì;

IMT-2000 TDMA Single-Carrier – ñèñòåìè, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä TDMA
îäíèì íîñ³éíèì êîëèâàííÿì;

IMT-2000 FDMA/TDMA – ñèñòåìè, ùî âèêîðèñòîâóþòü êîìá³íîâàíèé ìåòîä
äîñòóïó FDMA/TDMA;

IMT-2000 OFDMA TDD WMAN – ñèñòåìè, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä ìóëüòè-
ïëåêñóâàííÿ ç îðòîãîíàëüíèì ÷àñòîòíèì ðîçä³ëåííÿì òà ðîçïîä³ë êàíàë³â ³ç ÷àñî-
âèì äóïëåêñîì.

Ðèñ. 4.15. Íàçåìí³ ðàä³î³íòåðôåéñè IMT-2000
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IMT-2000
CDMA Direct Spread

WCDMA
(UMTS/HSPA/LTE-FDD)

IMT-2000
CDMA Multi-Carrier

CDMA2000
(1x EV-DO)

IMT-2000
CDMA TDD

UTRA-TDD та
TD-SCDMA/LTE-TDD

IMT-2000
TDMA Single-Carrier

UWS-136/EDGE

IMT-2000
FDMA/TDMA

DECT

IMT-2000
OFDMA TDD WMAN

IEEE 802.16

Н аземні радіоінтерфейси IMT-2000



Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ãàðìîí³çîâàíîãî âèêîðèñòàííÿ ÷àñòîòíîãî ðåñóðñó ïðè
âïðîâàäæåíí³ ñèñòåì IMT-2000 òà íàñòóïíèõ º ðîçðîáêà ïëàí³â ðîçì³ùåííÿ ÷àñ-
òîò. Â³äïîâ³äíî äî Ðåêîìåíäàö³¿ ÌÑÅ-Ð Ì.1036-4 ðåêîìåíäîâàí³ ïëàíè ðîçì³ùåí-
íÿ ÷àñòîò íàâåäåíî â òàáë. 4.8.

Òàáëèöÿ 4.8
Ðåêîìåíäîâàí³ ïëàíè ðîçì³ùåííÿ ÷àñòîò ñèñòåì IMT

Ðîçãëÿíåìî äåòàëüí³øå òåõíîëîã³¿, ùî íàëåæàòü äî êîæíîãî ç â³äïîâ³äíèõ
ðàä³î³íòåðôåéñ³â IMT-2000. 

Äî IMT-2000 CDMA Direct Spread íàëåæèòü çàãàëüíîºâðîïåéñüêèé ñòàíäàðò
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System – Óí³âåðñàëüíà Ìîá³ëüíà Òå-
ëåêîìóí³êàö³éíà Ñèñòåìà) FDD òà éîãî äàëüø³ åâîëþö³¿ HSPA (High Speed Packet
Access – âèñîêîøâèäê³ñíà ïàêåòíà ïåðåäà÷à äàíèõ) ³ LTE-FDD (Long Term
Evolution – äîâãîòåðì³íîâèé ðîçâèòîê). 

Ïåðøà êîìåðö³éíà ìåðåæà UMTS ñòàëà ïðàöþâàòè â 2001 ðîö³ â ßïîí³¿. Òåõ-
íîëîã³ÿ UMTS âèêîðèñòîâóº ìåòîä êîäîâîãî ðîçä³ëåííÿ êàíàë³â òà ïðÿìîãî ðîçøè-
ðåííÿ ñïåêòðà, ÿê ³ àìåðèêàíñüêà ñèñòåìà ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ñòàíäàðòó IS-95. Öå
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Ïëàíè
ðîçì³ùåí-
íÿ ÷àñòîò

Ïåðåäàâà÷
ìîá³ëüíî¿

ñòàíö³¿, ÌÃö

Öåíòðàëüíèé
ïðîñâ³ò,

ÌÃö

Ïåðåäàâà÷
áàçîâî¿ ñòàíö³¿,

ÌÃö

Äóïëåêñíå
ðîçíåñåííÿ,

ÌÃö

Ñóö³ëüíèé
ñïåêòð äëÿ
TDD, ÌÃö

A1
A2
A3
A4

A5
A6
B1

B2
B3
B4

B5

C1
C2

C3
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
E1

F1

F2

824...849
880...915
832...862
698...716
776...793
703...748

1 920...1 980

1 710...1 785
1 850...1 910
1 710...1 785
1 920...1 980
1 850...1 910
1 710...1 770
2 500-2 570
2 500-2 570

450,0...454,8
451,325...455,725
452,0...456,475
452,5...457,475
453,0...457,5

455,250...459,975
450,0...457,5

450,0...455,0
451,00...458,0

3 410…3 490

20
10
11
12
13
10

130

20
20
20
130
20
340
50
50

5,2
5,6

5,525
5,025
5,5

5,275
5,0

10,0
3,0

20

869...894
925...960
791...821
728...746
746...763
758...803

2 110...2 170

1 805...1 880
1 930...1 990
1 805...1 880
2 110...2 170
1 930...1 990
2 110...2 170
2 620-2 690
2 620-2 690

460,0...464,8
461,325...465,725
462,0...466,475
462,5...467,475
463,0...467,5

465,25...469,975
462,5...470,0

465,0...470,0
461,0...468,0

3 510…3 590

45
45
41
30
30
55

190

95
80
95
190
80
400
120
120

10
10
10
10
10
10

12,5

15
10

100

716...728

698...806
1 880...1 920
2 010...2 025

1 910...1 930
1 880...1 920
2 010...2 025
1 910...1 930

2 570-2 620
2 570-2 620

FDD/DL

450...470
457,5...462,5

2 300…2
400

3 400…3
600

Ãíó÷êå âèêîðèñòàííÿ FDD/TDD



çàáåçïå÷óº äåÿêó ñõîæ³ñòü öèõ ñèñòåì çà â³äïîâ³äíèìè çàãàëüíèìè ðèñàìè ñèñòåì
CDMA, çàçíà÷åíèõ âèùå. Ïðè öüîìó ñèñòåìè UMTS òà IS-95 ³ â³äïîâ³äí³ ¿õ åâî-
ëþö³¿ º íåñóì³ñíèìè. Òåõíîëîã³ÿ UMTS âèêîðèñòîâóº øâèäê³ñòü ïîñë³äîâíîñò³, ùî
ðîçøèðþº ñïåêòð 3,84 Ì÷³ï/ñ, òîä³ ÿê IS-95 – 1,2288 Ì÷³ï/ñ. 

Áàçîâà øèðèíà êàíàëó â òåõíîëîã³¿ UMTS ñòàíîâèòü 5 ÌÃö, òà âæå ïåðøà
âåðñ³ÿ ö³º¿ òåõíîëîã³¿ çàáåçïå÷óâàëà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ 2 Ìá³ò/ñ. Àðõ³òåêòó-
ðà ìåðåæ³ UMTS áàçóºòüñÿ íà ðîçâèíóò³é àðõ³òåêòóð³ GSM, ùî ï³äòðèìóº ç’ºäíàí-
íÿ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â. UMTS ìîæå ïðàöþâàòè â ñìóãàõ ÷àñòîò FDD, çàçíà÷åíèõ
ó òàáë. 4.8, êð³ì ñìóã, ùî âèçíà÷åí³ â ïëàíàõ ðîçì³ùåííÿ D, E òà F. 

Ðîçâèòîê ñèñòåìè UMTS, ñïðÿìîâàíèé íà ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ
äàíèõ, ïðîéøîâ äåê³ëüêà åòàï³â, îñíîâí³ ç ÿêèõ çîáðàæåíî íà ðèñ. 4.16.

Ðèñ. 4.16. Åâîëþö³ÿ òåõíîëîã³¿ UMTS

Òàêå çíà÷åííÿ çá³ëüøåííÿ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ìîæëèâå çà ðàõóíîê ñèñòåìà-
òè÷íîãî âïðîâàäæåííÿ íîâèõ òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü ó êîæåí íàñòóïíèé ðåë³ç òåõ-
íîëîã³¿, à ñàìå:

Øâèäêà àäàïòàö³ÿ äî óìîâ ðàä³îêàíàëó. Çàëåæíî â³ä ñòàíó ðàä³îêàíàëó ñèñòå-
ìà ïîñò³éíî àäàïòóº øâèäê³ñòü êîäóâàííÿ òà ñõåìó ìîäóëÿö³¿, äîìàãàþ÷èñü îïòè-
ìàëüíîãî çíà÷åííÿ â êîæåí êîíêðåòíèé ÷àñ.

Ìîäóëÿö³ÿ ç á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ð³âí³â. ßêùî â Rel’99 âèêîðèñòîâóºòüñÿ 4-ïî-
çèö³éíà ôàçîâà ìîäóëÿö³ÿ (QPSK), â Rel’5 16-ïîçèö³éíà êâàäðàòóðíî-àìë³òóäíà
(QAM-16), òî â Rel’7 óæå âèêîðèñòîâóºòüñÿ QAM-64.

Øâèäêèé ã³áðèäíèé àâòîìàòè÷íèé çàïèò íà ïåðåäà÷ó (FH-ARQ). Öåé ðåæèì
çàáåçïå÷óº îáëàäíàííÿ êîðèñòóâà÷à ìîæëèâ³ñòþ âèáîðó ì³æ àêòèâíèìè áàçîâèìè
ðàä³îñòàíö³ÿìè ò³º¿ ñòàíö³¿, ÿêà ó âèçíà÷åíèé ÷àñ çàáåçïå÷óº íàéêðàù³ ðàä³îïàðà-
ìåòðè äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ. Ïîêðàùåííÿ öüîãî ìåòîäó ïîð³âíÿíî ç â³äîìîþ òåõíî-
ëîã³ºþ ARQ ïîëÿãàº â çáåðåæåíí³ íåêîðåêòíî ïðèéíÿòîãî ïàêåòà ç äàëüøèì
ïîºäíàííÿì ç ïàêåòîì, ÿêèé íàäõîäèòü ïîâòîðíî, à òàêîæ êîäóâàííÿ çíîâó
â³äïðàâëåíîãî ïàêåòà çà äîïîìîãîþ çðîñòàþ÷î¿ íàäëèøêîâî¿ ³íôîðìàö³¿.

×àñîâå ðîçä³ëåííÿ êàíàë³â. Óâåäåííÿ äîäàòêîâèõ êàíàë³â ïåðåäà÷³ äàíèõ ³ç ÷à-
ñîâèì ìóëüòèïëåêñóâàííÿì íàäàº äîñòóï êîðèñòóâà÷åâ³ ëèøå ïðîòÿãîì ïåðåäà÷³
äàíèõ, âíàñë³äîê ÷îãî âèêîðèñòàííÿ êîäîâèõ ðåñóðñ³â ³ ðåñóðñ³â ïîòóæíîñò³
íàáàãàòî åôåêòèâí³øå. Öå äîçâîëÿº íàäàâàòè ïð³îðèòåò äîñòóïó äî êàíàëüíèõ ðå-
ñóðñ³â òèì êîðèñòóâà÷àì, ÿê³ çäàòí³ íàéêðàùèì ÷èíîì âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ó ïî-
òî÷íèé ìîìåíò ÷àñó.

MIMO (Multiple Input Multiple Output). Âèêîðèñòàííÿ àíòåííî¿ òåõí³êè ç
ê³ëüêîìà ïåðåäàâàëüíèìè òà ïðèéìàëüíèìè àíòåíàìè ìîæå çàáåçïå÷óâàòè ÿê
çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ìîá³ëüíî¿ ìåðåæ³, òàê ³ áîðîòüáó ç áàãàòîïðîìå-
íåâèì ïîøèðåííÿì ðàä³îõâèëü. Òåõíîëîã³ÿ UMTS ïåðåäáà÷àº ðåæèì MIMO 2x2,
ïî÷èíàþ÷è ç Rel’7, òà ðåæèì 4x4 ó ñàìèõ íîâ³òí³õ ðåë³çàõ. 

Âèêîðèñòàííÿ ê³ëüêîõ íîñ³éíèõ. Ïî÷èíàþ÷è ç Rel’8, äàëüøå çá³ëüøåííÿ ïðî-
ïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ïîâ’ÿçàíå àáî ç MIMO, àáî ç îá’ºäíàííÿì ê³ëüêîõ íîñ³éíèõ íà
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1999 2004 2006 2008 2010 2011 2012

UMT S R el’ 99
DL: 2048 кбіт/с
UL: 768 кбіт/с

? f: 5 МГ ц
1 носійна

HSDPA  R el’ 05
DL: 14,4 Мбіт/с
UL: 768 кбіт/с

? f: 5 МГ ц
1 носійна

HSUPA  R el’ 06
DL: 14,4 Мбіт/с
UL: 5,76 Мбіт/с

? f: 5 МГ ц
1 носійна

HSPA  R el’ 07
DL: 21,6 Мбіт/с
UL: 14,5 Мбіт/с

? f: 5 МГ ц
1 носійна

HSPA+ R el’ 08
DL: 42,5 Мбіт/с
UL: 11,5 Мбіт/с

? f: 10/5 МГ ц
MIMO 2x2 або

2/1 носійних

HSPA+ R el’ 09
DL: 84 Мбіт/с
UL: 23 Мбіт/с
? f: 10/10 МГ ц

MIMO 2x2
2/2 носійних

HSPA+ Rel’ 10
DL: 168 Мбіт/с
UL: 23 Мбіт/с
? f: 20/10 МГ ц

MIMO 2x2
4/2 носійних

∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆



ïåðåäàâàííÿ. Ó ïåðñïåêòèâíîìó 11-ìó ðåë³ç³ ïëàíóºòüñÿ îá’ºäíàòè â³ñ³ì íîñ³éíèõ
íà ïåðåäàâàííÿ òà äâ³ – íà ïðèéìàííÿ. 

Òåõíîëîã³ÿ UMTS óâåñü ÷àñ ðîçâèâàºòüñÿ. Ó 2013 ðîö³ ïëàíóºòüñÿ âèõ³ä
Rel’11, â ÿêîìó òåîðåòè÷íà øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ ñÿãíå 336 Ìá³ò/ñ íà ë³í³¿ «âíèç»
òà 46 Ìá³ò/ñ íà ë³í³¿ «âãîðó». Öÿ òåõíîëîã³ÿ º äðóãîþ ï³ñëÿ GSM ó ñâ³ò³ çà
ê³ëüê³ñòþ àáîíåíò³â, à ê 2017 ðîêó, çà ïðîãíîçàìè, âèéäå íà ïåðøå ì³ñöå.

Òàêîæ äî IMT-2000 CDMA Direct Spread ó 2007 ðîö³ ùå äî çàâåðøåííÿ îñòà-
òî÷íî¿ ñòàíäàðòèçàö³¿ áóëî ââåäåíî òåõíîëîã³þ LTE FDD. Òåõíîëîã³ÿ LTE FDD º
åâîëþö³éíèì ðîçâèòêîì UMTS FDD. Ïåðøèé ðåë³ç LTE, ÿêèé ìàº íàçâó LTE
3GPP Rel’8, áóëî ïðèéíÿòî íàïðèê³íö³ 2008 ðîêó. Ñòàíîì íà ñåðåäèíó 2012 ðîêó
íàë³÷óºòüñÿ ïîíàä 20 ìëí êîðèñòóâà÷³â ö³º¿ òåõíîëîã³¿, òà, çà ïðîãíîçàìè, öÿ
ê³ëüê³ñòü çá³ëüøèòüñÿ äî 300 ìëí óæå äî 2015 ðîêó. 

Òåõíîëîã³ÿ LTE ìîæå ïðàöþâàòè â óñ³õ ÷àñòîòíèõ ñìóãàõ, íàâåäåíèõ ó òàáë. 4.8,
à òàêîæ ó äåÿêèõ äîäàòêîâèõ, ùî íàëåæàòü äî íàö³îíàëüíîãî ðîçïîä³ëó ñìóã ÷àñ-
òîò â ßïîí³¿ òà ÑØÀ.

Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîã³¿ LTE 3GPP Rel’8 íàâåäåíî â òàáë. 4.9.

Òàáëèöÿ 4.9
Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîã³¿ LTE 3GPP Rel’8

Âàæëèâîþ â³äì³íí³ñòþ òåõíîëîã³¿ LTE º âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó OFDM
(Orthogonal frequency-division multiplexing – ìóëüòèïëåêñóâàííÿ ç îðòîãîíàëüíèì
÷àñòîòíèì ðîçä³ëåííÿì êàíàë³â), ùî ñüîãîäí³ º íàéåôåêòèâí³øèì ìåòîäîì áîðîòü-
áè ç áàãàòîïðîìåíåâèì ïîøèðåííÿì ðàä³îõâèëü ó ìîá³ëüíèõ êàíàëàõ ðàä³îçâ’ÿç-
êó. Äëÿ çá³ëüøåííÿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ â òåõíîëîã³¿ LTE âèêîðèñòàí³ âñ³ ìå-
õàí³çìè, ùî ³ â òåõíîëîã³¿ UMTS, à òàêîæ íèçêà äîäàòêîâèõ:

Ãðóïóâàííÿ ï³äíîñ³éíèõ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ åôåê-
òèâíîñò³ ñóñ³äí³ OFDM áëîêè ãðóïóþòüñÿ â òàê çâàí³ ÷àñòîòí³ äîìåíè. Òàêå ãðó-
ïóâàííÿ ï³äíîñ³éíèõ çàáåçïå÷óº ÷³òêå ðîçä³ëåííÿ ÷àñòîòíèõ ðåñóðñ³â ì³æ
ñóñ³äí³ìè áàçîâèìè ñòàíö³ÿìè àáî òî÷êàìè äîñòóïó RAP (radio access point), ùî
ôàêòè÷íî çá³ëüøóº â³äñòàíü ì³æ äâîìà RAP, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü îäíàêîâèé ÷àñ-
òîòíèé ðåñóðñ.

Ìåòîä ðîçáèòòÿ OFDÌ íà áëîêè òà ¿õ ãðóïóâàííÿ â äîìåíè îòðèìàâ íàçâó ÷àñ-
òîòíîãî ïåðåâèêîðèñòàííÿ òà âèêîðèñòîâóºòüñÿ â òàê çâàí³é ïðîöåäóð³ êîîðäèíóâàí-
íÿ âíóòð³øíüîìåðåæíèõ çàâàä ICIC (inter-cell interference coordination). Öÿ ïðîöå-
äóðà çìåíøóº âïëèâ ñóñ³äí³õ ÷àñòîòíèõ êàíàë³â, çá³ëüøóº â³äíîñíå çíà÷åííÿ â³äíî-
øåííÿ ñèãíàë-çàâàäà, à òàêîæ çá³ëüøóº çàãàëüíó ïðîïóñêíó ñïðîìîæí³ñòü ìåðåæ³.
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Õàðàêòåðèñòèêà

Øèðèíà êàíàëó
Ìîäóëÿö³ÿ ï³äíîñ³éíèõ

Ìåòîä ìíîæèííîãî äîñòóïó

Ðåæèì äóïëåêñíîãî ðîçíåñåííÿ
Òåõíîëîã³ÿ MIMO
Ìîæëèâà ìàêñèìàëüíà
ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü
(êàíàë 20 ÌÃö FDD, 64-QAM,
MIMO 4õ4)

Áàãàòî÷àñòîòíèé 
ç îðòîãîíàëüíèì

÷àñòîòíèì ðîçä³ëåííÿì
êàíàë³â – OFDMA

326,4 Ìá³ò/ñ

×àñòîòíèé – FDD; ×àñîâèé – TDD
Êîíô³ãóðàö³¿ 2õ2 ³ 4õ4

1,4; 3; 5; 10; 15; 20 ÌÃö
QPSK; 16-QAM; 64-QAM

×àñòîòíå ðîçä³ëåííÿ êàíàë³â
ç îäí³ºþ íîñ³éíîþ – SC-FDMA

86,4 Ìá³ò/ñ

Ë³í³ÿ «âíèç» (â³ä ÁÑ äî ÀÑ) Ë³í³ÿ «âãîðó» (â³ä ÀÑ äî ÁÑ)



Ñõåìè ÷àñòêîâîãî ³ ãíó÷êîãî ÷àñòîòíîãî ïåðåâèêîðèñòàííÿ. Ïðè ïëàíóâàíí³
ìåðåæ³ çà äîïîìîãîþ öèõ ñõåì çàãàëüíà ñìóãà ÷àñòîò ðîçä³ëÿºòüñÿ íà ãðóïè
ï³äíîñ³éíèõ ³ç ð³çíîþ ïîòóæí³ñòþ. Òèïîâèé ðîçïîä³ë ÷àñòîò äëÿ ñõåì ³ç ÷àñòêî-
âèì FFR (fractional frequency reuse) ³ ãíó÷êèì SFR (soft frequency reuse) ïåðåâè-
êîðèñòàííÿì çîáðàæåíî íà ðèñ. 4.17 ³ 4.18 â³äïîâ³äíî.

Ðèñ. 4.17. Ãðóïóâàííÿ ³ ðîçïîä³ë ï³äíîñ³éíèõ òà ¿õ ïîòóæíîñòåé ïðè ñõåì³ FFR

Ðèñ. 4.18. Ãðóïóâàííÿ ³ ðîçïîä³ë ï³äíîñ³éíèõ 
òà ¿õ ïîòóæíîñòåé çà ÷àðóíêàìè ïðè ñõåì³ SFR

Ãîëîâíà ³äåÿ âèêîðèñòàííÿ öèõ ñõåì ïîëÿãàº â òîìó, ùî êîðèñòóâà÷àì íà ìåæ³
÷àðóíêè ïðèçíà÷àºòüñÿ êîåô³ö³ºíò ïåðåâèêîðèñòàííÿ ÷àñòîò òðè, à äëÿ êîðèñòó-
âà÷³â â öåíòð³ ÷àðóíêè – îäèí. Ïðè öüîìó ìîæíà çá³ëüøèòè ñïåêòðàëüíó åôåê-
òèâí³ñòü ìåðåæ³ íà êðàþ ÷àðóíêè ïðèáëèçíî íà 30 % ³ â³äïîâ³äíî çá³ëüøèòè ïðî-
ïóñêíó ñïðîìîæí³ñòü.

Äî IMT-2000 CDMA Multi-Carrier íàëåæàòü åâîëþö³¿ ñòàíäàðòó IS-95, â³äîì³
ÿê òåõíîëîã³¿ cdma2000.
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F3 + F4 F5 + F6 Підносійні в центрі чарунки

Підносійні на краю чарунки

f

P(f)
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А F1 F2 F3 F4 F5 F6

f

P(f)

Чарунка
B

f

P(f)

Чарунка
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f12
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Òåõíîëîã³ÿ cdma2000 äîçâîëÿº ïðàöþâàòè â ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ ñìóã ÷àñòîò,
ùî âèä³ëåí³ äëÿ ñèñòåì IMT, àëå ïåðåâàæíà ê³ëüê³ñòü ìåðåæ ïðàöþº â òðüîõ ñìóãàõ:

450…459,99/460…469,99 òà 411,7-419,9/421,7-429,9 (CDMA-450);
824…849/869…894 (CDMA-800);
1850…1910/1930…1990 (CDMA-2000). 

Ðîçâèòîê òåõíîëîã³¿ cdma2000, àíàëîã³÷íî UMTS, ñïðÿìîâàíèé íà ï³äâèùåííÿ
øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, ïðîéøîâ äåê³ëüêà åòàï³â, îñíîâí³ ç ÿêèõ çîáðà-
æåíî íà ðèñ. 4.19.

Ðèñ. 4.19. Åâîëþö³ÿ òåõíîëîã³¿ cdma2000

Îñíîâíèì íàïðÿìêîì ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ â çàçíà÷åí³é òåõíî-
ëîã³¿ º âèêîðèñòàííÿ ðåæèìó áàãàòüîõ íîñ³éíèõ (äî 15 â Rev. C). Êð³ì òîãî, â òåõ-
íîëîã³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ò³ ñàì³ ìåòîäè, ùî â òåõíîëîã³¿ UMTS: øâèäêà àäàï-
òàö³ÿ äî óìîâ ðàä³îêàíàëó, ìîäóëÿö³ÿ ç á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ð³âí³â, øâèäêèé
ã³áðèäíèé àâòîìàòè÷íèé çàïèò íà ïåðåäà÷ó, ÷àñîâå ðîçä³ëåííÿ êàíàë³â òîùî. Ó
ïëàíàõ ïîäàëüøî¿ åâîëþö³¿ òåõíîëîã³¿ cdma2000 º ïåðåõ³ä íà òåõíîëîã³þ UMB
(Ultra Mobile Broadband – óëüòðàìîá³ëüíèé øèðîêîñìóãîâèé çâ’ÿçîê). Ïàðàìåòðè
òåõíîëîã³¿ UMB äåùî ñõîæ³ ç ïàðàìåòðàìè LTE, ïðîòå ñòð³ìêèé ðîçâèòîê òåõíî-
ëîã³¿ LTE òà íåáàæàííÿ á³ëüøî¿ ÷àñòèíè ãðàâö³â òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó ìà-
òè ùå îäèí ñòàíäàðò ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó íà áàç³ OFDM äîçâîëÿº ñïðîãíîçóâàòè, ùî
åâîëþö³ÿ òåõíîëîã³¿ cdma2000 äî UMB íå â³äáóäåòüñÿ. Îòæå, íàäàë³ ìåðåæ³
cdma2000 áóäóòü ïîñòóïîâî ì³ãðóâàòè äî òåõíîëîã³¿ LTE. Àëå òàêà åâîëþö³ÿ º äå-
ùî ñêëàäí³øîþ íà â³äì³íó â³ä åâîëþö³¿ UMTS-LTE. 

Äî IMT-2000 CDMA TDD íàëåæèòü òåõíîëîã³ÿ UTRA (Universal Terrestrial
Radio Access – óí³âåðñàëüíèé íàçåìíèé ðàä³îäîñòóï) TDD. Öÿ òåõíîëîã³ÿ ðîçðîá-
ëåíà ç ìàêñèìàëüíèì ñòóïåíåì ãàðìîí³çàö³¿ ç òåõíîëîã³ºþ UMTS FDD. 

Îäíà ç ïåðåâàã âèêîðèñòàííÿ ðîçïîä³ëó êàíàë³â ³ç ÷àñîâèì äóïëåêñîì (TDD)
ïîð³âíÿíî ç FDD – öå ìîæëèâ³ñòü íàëàøòóâàííÿ àñèíõðîííîãî ðåæèìó ïåðåäàâàí-
íÿ òà ïðèéìàííÿ, òàêèì ÷èíîì, ìîæëèâ³ñòþ ï³äâèùóâàòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñ-
òàííÿ ñïåêòðà. Ó òåõíîëîã³¿ UTRA TDD ìîæëèâå íàëàøòóâàííÿ ðåæèìó ïåðåäà-
âàííÿ ë³í³ÿ «âíèç»: ë³í³ÿ «âãîðó» â³ä 1:6 äî 6:1. 

Ìåðåæ³, ùî âèêîðèñòîâóþòü òåõíîëîã³þ UTRA TDD, ïðàöþþòü ïåðåâàæíî â
íåïàðíèõ ñìóãàõ ÷àñòîò Â1, Â3-Â4, C1, E1 â³äïîâ³äíî äî òàáë. 4.8.

UTRA TDD ìàº òðè îïö³¿ çàëåæíî â³ä øâèäêîñò³ ðîçøèðþâàíî¿ ïîñë³äîâíîñò³:
1,28 Ì÷èï/ñ – öÿ òåõíîëîã³ÿ ìàº íàçâó TD-SCDMA (Time Division –

Synchronous Code Division Multiple Access) òà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëèøå â Êèòà¿. Öåé
ñòàíäàðò áóëî çàòâåðäæåíî â 2004 ðîö³, à ïåðø³ ìåðåæ³ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ç’ÿâè-
ëèñÿ íàïðèê³íö³ 2006 ðîêó. Øèðèíà êàíàëó â ñèñòåì³ ñòàíîâèòü 1,6 ÌÃö;

3,84 Ì÷èï/ñ – öå êëàñè÷íà òåõíîëîã³ÿ UMTS TDD äëÿ âèêîðèñòàííÿ â íå-
ïàðíèõ ÷àñòîòíèõ ñìóãàõ. Öÿ òåõíîëîã³ÿ íå ìàº âåëèêîãî ïîøèðåííÿ íà â³äì³íó
â³ä UMTS TDD òà ïðàöþº ëèøå â 19 êðà¿íàõ ñâ³òó. Øèðèíà êàíàëó â ñèñòåì³
ñòàíîâèòü 5 ÌÃö; 
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2001 2004 2006 2008 2011

cdma2000
EV-DO Rev’ А
DL: 3,1 Мбіт/с
UL: 1,8 Мбіт/с
? f: 1,25 МГ ц

1 носійна

cdma2000
EV-DO R ev’ 0
DL: 2,4 Мбіт/с
UL: 153 кбіт/с
? f: 1,25 МГ ц

1 носійна

cdma2000
EV-DO Rev’ В

DL: 14,4 Мбіт/с
UL: 5,7 Мбіт/с
? f: 3,75 МГ ц

3 носійних

cdma2000
EV-DO Rev’ С

DL: 73,5 Мбіт/с
UL: 27 Мбіт/с

? f: 20 МГ ц
15 носійних

cdma2000
1xRTT

DL: 153 кбіт/с
UL: 153 кбіт/с
? f: 1,25 МГ ц

1 носійна
∆ ∆ ∆ ∆ ∆



7,68 Ì÷èï/ñ – öå òåõíîëîã³ÿ UMTS TDD-HCR ³ç ï³äâèùåíîþ øâèäê³ñòþ
ïîñë³äîâíîñò³ (Higher Chip Rate), ùî ðîçøèðþº ñïåêòð. Øèðèíà êàíàëó â ñèñòåì³
ñòàíîâèòü 10 ÌÃö. 

Åâîëþö³ÿ òåõíîëîã³¿ UTRA TDD â³äáóâàëàñÿ â íàïðÿìêàõ, àíàëîã³÷íèõ UMTS
TDD. Çâåäåí³ òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ñèñòåì òåõíîëîã³¿ UMTS TDD íàâåäåíî â òàáë. 4.10.

Òàáëèöÿ 4.10
Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîã³¿ UMTS TDD

Òàêîæ äî IMT-2000 CDMA TDD ó 2007 ðîö³ ùå äî çàâåðøåííÿ îñòàòî÷íî¿ ñòàí-
äàðòèçàö³¿ áóëî ââåäåíî òåõíîëîã³þ LTE TDD. Òåõíîëîã³ÿ LTE TDD º åâîëþö³éíèì
ðîçâèòêîì UMTS TDD òà íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ LTE 3GPP Rel’8, ïðèéíÿòî¿ íà-
ïðèê³íö³ 2008 ðîêó. Ðîçâèòîê òåõíîëîã³¿ LTE TDD éäå ïîâ³ëüíî: ñòàíîì íà ñåðå-
äèíó 2012 ðîêó ó ñâ³ò³ ïðàöþâàëî ëèøå äåâ’ÿòü ìåðåæ, â ÿêèõ ìåíø í³æ 0,5 ìëí
àáîíåíò³â, òà, çà ïðîãíîçàìè, öÿ ê³ëüê³ñòü çá³ëüøèòüñÿ äî 75 ìëí óæå äî 2015 ðî-
êó (25 % â³ä LTE-FDD). 

Îñíîâí³ òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ìåðåæ³ LTE TDD â³äïîâ³äàþòü íàâåäåíèì â òàáë. 4.9
îñíîâíèì òåõí³÷íèì õàðàêòåðèñòèêàì òåõíîëîã³¿ LTE 3GPP Rel’8. Øâèäê³ñòü ïå-
ðåäàâàííÿ äàíèõ çàëåæíî â³ä àñèíõðîííîãî ðåæèìó ïåðåäàâàííÿ òà ïðèéìàííÿ
íàâåäåíî â òàáë. 4.11. Òåîðåòè÷íå çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ âèçíà÷åíî äëÿ
ñìóãè 20 ÌÃö, ìîäóëÿö³¿ 16-QAM òà ðåæèìó MIMO 2x2 íà ë³í³¿ «âíèç» òà 1õ2 íà
ë³í³¿ «âãîðó».

Òàáëèöÿ 4.11
Øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ òåõíîëîã³¿ LTE TDD 3GPP Rel’8

Äî IMT-2000 TDMA Single-Carrier íàëåæàòü åâîëþö³¿ ñèñòåìè GSM (òåõíî-
ëîã³ÿ EDGE), à òàêîæ åâîëþö³ÿ ñèñòåìè D-AMPS (òåõíîëîã³ÿ UWC-136).

Òåõíîëîã³ÿ UWC-136 ïîêëèêàíà, ç îäíîãî áîêó, çàáåçïå÷èòè åâîëþö³þ ìåðåæ
D-AMPS, à ³íøîãî – ìàêñèìàëüíî çáëèçèòèñü ³ç òåõíîëîã³ÿìè GPRS/EDGE. Òîìó
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Õàðàêòåðèñòèêà

Øèðèíà êàíàëó

Ìîäóëÿö³ÿ ï³äíîñ³éíèõ
Ìåòîä ìíîæèííîãî äîñòóïó
Ðåæèì äóïëåêñíîãî ðîçíåñåííÿ
Òåõíîëîã³ÿ MIMO
Ìîæëèâà ìàêñèìàëüíà
ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü
(êàíàë 20 ÌÃö FDD, 64-QAM,
MIMO 4õ4)

QPSK; 16-QAM; 64-QAM

TD-SCDMA: 8,4 Ìá³ò/ñ
UMTS TDD: 30,6 Ìá³ò/ñ

UMTS TDD-HCR: 61,2 Ìá³ò/ñ

TD-SCDMA: 1,6 ÌÃö
UMTS TDD: 5 ÌÃö

UMTS TDD-HCR: 10 ÌÃö

CDMA, TDMA
×àñîâèé – TDD

Êîíô³ãóðàö³ÿ 2õ2

QPSK; 16-QAM

TD-SCDMA: 2,2 Ìá³ò/ñ
UMTS TDD: 9,2 Ìá³ò/ñ

UMTS TDD-HCR: 17,7 Ìá³ò/ñ

Ë³í³ÿ «âíèç» (â³ä ÁÑ äî ÀÑ) Ë³í³ÿ «âãîðó» (â³ä ÀÑ äî ÁÑ)

Ðåæèì Ñï³ââ³äíîøåííÿ 
ë³í³ÿ «âíèç»: ë³í³ÿ «âãîðó» ë³í³ÿ «âíèç» ë³í³ÿ «âãîðó»

Øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ, Ìá³ò/ñ

0
1
2
3
4
5
6

2:3
3:2
4:1
7:3
8:2
9:1
5:5

41
62
82
64
82
94
57

32
22
11
15
11
5
27



³ñíóº òðè åòàïè ðîçâèòêó ö³º¿ òåõíîëîã³¿, îñíîâàí³ íà âèêîðèñòàíí³ ð³çíèõ òèï³â
ðàä³î÷àñòîòíèõ êàíàë³â:

IS-136+, ùî çáåð³ãàº ³ñíóþ÷ó ñìóãó 30 êÃö. Ó öüîìó âèïàäêó ìàêñèìàëüíà
øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ â êàíàë³ ñòàíîâèòü 48,6 êá³ò/ñ;

IS-136 HS Outdoor (çîâí³øíº ïðèéìàííÿ), ùî ìàº ñìóãó ÷àñòîò 200 êÃö. Íà
ïåðøîìó åòàï³ øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ñòàíîâèòü 270,8 êá³ò/ñ;

IS-136 HS Indoor (âíóòð³øíº ïðèéìàííÿ), ùî ìàº ñìóãó ÷àñòîò 1,6 ÌÃö. Ó
öüîìó âèïàäêó ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ â êàíàë³ ñòàíîâèòü 5,2 Ìá³ò/ñ.

Äðóãèé ðåæèì ö³ëêîì ñóì³ñíèé ³ç òåõíîëîã³ºþ GSM/EDGE. Ó çâ’ÿçêó ç³ çãîð-
òàííÿì ìåðåæ D-AMPS äàëüøà åâîëþö³ÿ ðàä³î³íòåðôåéñó IMT-2000 TDMA Single-
Carrier ïîâ’ÿçàíà ëèøå ç ðîçâèòêîì òåõíîëîã³¿ GSM/EDGE. Çàãàëîì ñòàíîì íà ñå-
ðåäèíó 2012 ðîêó ïðàöþº 531 ìåðåæà EDGE ó 196 êðà¿íàõ ñâ³òó. Âïåðøå òåõíî-
ëîã³ÿ EDGE ðåïðåçåíòîâàíî â 2003 ðîö³ ó ÑØÀ, òà â³äòîä³ âîíà ïðîéøëà âåëèêèé
øëÿõ ñâîãî ðîçâèòêó. Åâîëþö³þ òåõíîëîã³¿ EDGE çîáðàæåíî íà ðèñ. 4.20.

Ðèñ. 4.20. Åâîëþö³ÿ òåõíîëîã³¿ EDGE

Ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ â òåõíîëîã³¿ EDGE çä³éñíþºòüñÿ òðüîìà
îñíîâíèìè íàïðÿìêàìè:

âèêîðèñòàííÿ ìîäóëÿö³é ç á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ð³âí³â. Ó òåõíîëîã³¿ ââåäåíî
äåê³ëüêà òèï³â êàíàë³â. Â îñòàíí³é âåðñ³¿ EDGE âèêîðèñòîâóþòüñÿ 12 òèï³â êà-
íàë³â ³ç ìàêñèìàëüíîþ øâèäê³ñòþ ïåðåäà÷³ 118,4 êá³ò/ñ. Òèïè êàíàë³â E-EDGE+
íàâåäåíî â òàáë. 4.12;

îá’ºäíàííÿ äåê³ëüêîõ ÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â (TS);
îá’ºäíàííÿ ê³ëüêîõ íîñ³éíèõ. Ïî÷èíàþ÷è ç E-EDGE, âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâ³

íîñ³éí³ íà ïåðåäà÷ó òà îäíà – íà ïðèéìàííÿ. 

Òàáëèöÿ 4.12
Òèïè êàíàë³â â òåõíîëîã³¿ EDGE
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2003 2004 2006 2008 2010 2011

EDGE Type 1
DL: 236,8 кбіт/с
UL: 236,8 кбіт/с

? f: 0.2 МГ ц
TS: 4

1 носійна

EDGE Type 2
DL: 473,6 кбіт/с
UL: 473,6 кбіт/с

? f: 0.2 МГ ц
TS: 8

1 носійна

E-EDGE Type 1
DL: 625,8 кбіт/с
UL: 326,4 кбіт/с
? f: 0.4/0.2 МГ ц

TS: 8/4
2/1 носійна

E-EDGE Type 2
DL: 1305,6 кбіт/с
UL: 652,8 кбіт/с
? f: 0.4/0.2 МГ ц

TS: 16/8
2/1 носійна

E-EDGE+ Type 1
DL: 1184 кбіт/с
UL: 473,6 кбіт/с
? f: 0.4/0.2 МГ ц

TS: 10/4
2/1 носійна

E-EDGE+ Type 2
DL: 1894,4 кбіт/с
UL: 947,2 кбіт/с
? f: 0.4/0.2 МГ ц

TS: 16/8
2/1 носійна

Òèï
êàíàëó

Ìîäóëÿö³ÿ,
øâèäê³ñòü êîäó

MCS–1
MCS–2
MCS–3
MCS–4
DBS–5
DBS–6
DBS–7
DBS–8
DBS–9
DBS–10
DBS–11
DBS–12

GMSK 0,53
GMSK 0,66
GMSK 0,85
GMSK 1,0
QPSK 0,49
QPSK 0,63

16-QAM 0,47
16-QAM 0,60
16-QAM 0,71
32-QAM 0,72
32-QAM 0,91
32-QAM 0,98

Øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ 
â îäíîìó ÷àñîâîìó ³íòåðâàë³,

êá³ò/ñ

Íåîáõ³äíå
â³äíîøåííÿ

ñèãíàë/øóì, äÁ

8,8
11,2
14,8
17,6
22,4
29,6
44,8
59,2
67,2
88,8
100,8
118,4

9
9,5
10,5
11

11,5
12,5
16

18,5
20,5
24,5
29

35,5

∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆



Îòæå, ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ ïîòðåáóº çíà÷íîãî â³äíîøåííÿ ñèã-
íàë/øóì, ùî äóæå ñêëàäíî ðåàë³çóâàòè â ìîá³ëüíèõ êàíàëàõ ðàä³îçâ’ÿçêó. Çà óìîâ
ö³ëêîâèòîãî âèêîðèñòàííÿ ìåðåæ UMTS FDD òà cdma2000, à òàêîæ ïîñòóïîâîãî
ïåðåõîäó íà ìåðåæ³ LTE, äå âèêîðèñòîâóþòüñÿ øèðîêîñìóãîâ³ êàíàëè, äàëüøà
åâîëþö³ÿ òåõíîëîã³¿ EDGE íå ìàº ïðàêòè÷íîãî ñåíñó. 

Äî ðàä³î³íòåðôåéñó IMT-2000 FDMA/TDMA íàëåæèòü òåõíîëîã³ÿ DECT
(Digital Enhanced Cordless Telecommunication). Äàíà òåõíîëîã³ÿ íàëåæèòü äî òåõ-
íîëîã³é øèðîêîñìóãîâîãî ðàä³îäîñòóïó, çàáåçïå÷óº ³íòåãðàö³þ ãîëîñîâîãî òðàô³êà
òà ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, ìóëüòèìåä³éí³ ïîñëóãè é îäíî÷àñíèé ñåðâ³ñ â³ä äåê³ëüêîõ
îïåðàòîð³â, à òàêîæ íèçêó ³íøèõ ïðîãðàì áåçïðîâîäîâîãî çâ’ÿçêó äëÿ äîìó, îô³ñó
òà ïðèâàòíèõ ëîêàëüíèõ êîìåðö³éíèõ çîí. Ïóáë³÷íèõ ìåðåæ DECT ó ñâ³ò³ íå
³ñíóº. Òàêîæ öÿ òåõíîëîã³ÿ íå âèìàãàº ÷àñòîòíîãî äîçâîëó çàâäÿêè äóæå íèçüê³é
ïîòóæíîñò³ òåðì³íàë³â. Öÿ òåõíîëîã³ÿ äóæå ïðèäàòíà äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê
ðàä³îäîñòóï äî ñèñòåìè äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ äî ìîá³ëüíèõ ìåðåæ, çîêðåìà äî
GSM/UMTS ìåðåæ.

Ñó÷àñí³ ñëóæáè DPRS (DECT Packet Radio Service) çàáåçïå÷óþòü âçàºìîä³þ
òåõíîëîã³¿ DECT ³ç òåõíîëîã³ÿìè Ethernet, Token Ring ïðîòîêîëàìè IP, PPP, V.24
òà SIP.

Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîã³¿ DECT íàâåäåíî â òàáë. 4.13.

Òàáëèöÿ 4.13
Õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîã³¿ DECT

Íà Àñàìáëå¿ ðàä³îçâ’ÿçêó Ì³æíàðîäíîãî ñîþçó åëåêòðîçâ’ÿçêó â 2007 ðîö³ äî-
ñÿãíóòî êîíñåíñóñ ùîäî ðîçøèðåííÿ ñ³ìåéñòâà ðàä³î³íòåðôåéñ³â 3G IMT-2000 íà
îñíîâ³ òåõíîëîã³¿ OFDMA.

Òàêèì ÷èíîì, øîñòèì ³ îñòàíí³ì ³íòåðôåéñîì IMT-2000 ñòàâ IMT-2000
OFDMA TDD WMAN. Äî öüîãî ³íòåðôåéñó íàëåæèòü òåõíîëîã³ÿ Mobile-WiMAX,
â³äîìà ÿê ñòàíäàðò IEEE 802.16e.

Ôàêòè÷íî òåõíîëîã³ÿ WiMAX íå çîâñ³ì ïðèäàòíà äëÿ ìîá³ëüíî¿ øèðîêîñìóãî-
âî¿ ïåðåäà÷³ äàíèõ. ¯¿ âèñîêà åôåêòèâí³ñòü íà ð³âí³ ðàä³îòåõíîëîã³é òà IP àðõ³òåê-
òóðè ñïðàâä³ äîáðå ñåáå ïîêàçóº íà ðèíêó ô³êñîâàíîãî òà ïîðòàòèâíîãî øèðîêî-
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Íàçâà ñòàíäàðòó EN 300 175-1

Ñìóãè ÷àñòîò

Ìåòîä äîñòóïó
Ìåòîä äóïëåêñóâàííÿ
Øèðèíà ÷àñòîòíîãî êàíàëó, ÌÃö
Ê³ëüê³ñòü ÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â
Øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ äàíèõ

Âèä ìîäóëÿö³¿

ªâðîïà: 1880…1900 ÌÃö
ÑØÀ:  1920…1930 ÌÃö
Êèòàé:  1900…1920 ÌÃö
ßïîí³ÿ: 1893…1906 ÌÃö
Ëàòèíñüêà Àìåðèêà: 1910…1930 ÌÃö

TDMA/FDMA
TDD
1,728

24 – ïîâíèõ; 48 – íàï³âøâèäê³ñíèõ
1 152 êá³ò/ñ äëÿ GFSK

2 304 êá³ò/ñ äëÿ DBPSK
3 456 êá³ò/ñ äëÿ D8PSK
4 608 êá³ò/ñ äëÿ 16-QAM
6 912 êá³ò/ñ äëÿ 64-QAM

GFSK, π/2-DBPSK, π/4-DQPSK,
π/8-D8PSK, 16-QAM, 64-QAM



ñìóãîâîãî çâ’ÿçêó, ÿêèé ò³ëüêè-íî ïî÷èíàº ðîçâèâàòèñÿ. Ðàçîì ç òèì ïåðåäáà-
÷àºòüñÿ, ùî ìîá³ëüíèé øèðîêîñìóãîâèé ðèíîê ïåðåáóâàòèìå ï³ä âïëèâîì òàêèõ
òåõíîëîã³é, ÿê HSPA, HSPA+ òà LTE, ïîðòàòèâíèé øèðîêîñìóãîâèé ðèíîê – çî-
íà øâèäêîãî çðîñòàííÿ, îñîáëèâî íà ðèíêàõ, ùî ðîçâèâàþòüñÿ, – çîíà ä³¿ WiMAX. 

Îñíîâí³ åòàïè åâîëþö³¿ çàçíà÷åíî¿ òåõíîëîã³¿ çîáðàæåíî íà ðèñ. 4.21.

Ðèñ. 4.21. Åâîëþö³ÿ òåõíîëîã³¿ WiMAX

Çà îñíîâíèìè ïîêàçíèêàìè ô³çè÷íîãî ð³âíÿ òåõíîëîã³ÿ WiMAX â³äïîâ³äàº òåõ-
íîëîã³¿ LTE. Âîäíî÷àñ òåõíîëîã³ÿ WiMAX íå ðîçðîáëÿëàñü ÿê åâîëþö³éíà òåõíî-
ëîã³ÿ íà çàì³íó ³ñíóþ÷èõ ñèñòåì ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, òîìó ¿é ïðèòàìàíí³ äåÿê³ íå-
äîë³êè ïîð³âíÿíî ç òåõíîëîã³ºþ LTE:

íåìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðîçâèíóòîãî ïàêåòíîãî ÿäðà ìåðåæ GPRS/EDGE/
HSPA ïðè ïîáóäîâ³ ìåðåæ WiMAX. Òîìó ïîáóäîâà ìåðåæ WiMAX ìîæå áóòè
çä³éñíåíà ëèøå ç «íóëÿ». Íà â³äì³íó â³ä öüîãî òåõíîëîã³ÿ LTE ìàº åâîëþö³éíó
àðõ³òåêòóðó, ùî äîçâîëÿº ÷àñòêîâî âèêîðèñòîâóâàòè ³íôðàñòðóêòóðó âæå ³ñíóþ-
÷èõ íàö³îíàëüíèõ ìåðåæ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ïîïåðåäí³õ ïîêîë³íü òà ïîåòàïíî
òðàíñôîðìóâàòè ¿õ â ìåðåæó LTE;

â³äñóòí³ñòü ó òåõíîëîã³¿ WiMAX ìåòîäó ÷àñòîòíîãî äóïëåêñóâàííÿ (FDD).
Âèä³ëåííÿ ÷àñòîòíîãî ðåñóðñó äëÿ ìåðåæ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó – öå äîâîë³ òðèâàëèé
ïðîöåñ. Íà öåé ÷àñ ïðàêòè÷íî âñ³ ìåðåæ³ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ïðàöþþòü ó òàê çâà-
íèõ ïàðíèõ ÷àñòîòíèõ ñìóãàõ (FDD). ²ç ðîçâèòêîì òåõíîëîã³é â³äáóâàºòüñÿ ïåðåõ³ä
íà íîâ³ òåõíîëîã³¿ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó â òèõ ñàìèõ ÷àñòîòíèõ ñìóãàõ. Íàÿâí³ñòü ó
òåõíîëîã³¿ WiMAX ëèøå ìåòîäó TDD ðîáèòü öåé ïåðåõ³ä íåìîæëèâèì;

òåõíîëîã³ÿ ìîá³ëüíîãî WiMAX ïðàöþº â ñìóãàõ ÷àñòîò 2,3…2,4 ÃÃö; 2,5…2,7 ÃÃö
òà 3,4…3,8 ÃÃö. Ñåðåäí³é ðàä³óñ çîí ïîêðèòòÿ ñòàíîâèòü â³ä 400 äî 700 ì çà óìîâ
ì³ñüêî¿ çàáóäîâè, òîáòî äëÿ ñòàëîãî ïîêðèòòÿ íåîáõ³äíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü áàçîâèõ
ñòàíö³é, ùî ïîòðåáóº âåëèêèõ ³íâåñòèö³é íà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ ïîáóäîâè ìåðåæ³. 

Ç îãëÿäó íà âèêëàäåíå ïîáóäîâà ìåðåæ ìîá³ëüíîãî WiMAX ³ç ñàìîãî ïî÷àòêó
áóëà ìîæëèâà ëèøå ó âåëèêèõ ì³ñòàõ, äå íå áóëî ðîçâèíóòèõ ìåðåæ UMTS/HSPA
òà cdma2000/EV-DO. Îòæå, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïåðøèé ðåë³ç IEEE 802.16e
ïðèéíÿòî ùå â 2005 ðîö³, ê³ëüê³ñòü àáîíåíò³â ìîá³ëüíîãî WiMAX ñòàíîâèòü ëèøå
ïðèáëèçíî 4,5 ìëí òà, çà ïðîãíîçàìè, çðîñòàííÿ ïîêàçíèê³â óïðîâàäæåííÿ ö³º¿
òåõíîëîã³¿ ó ñâ³ò³ áóäå çä³éñíþâàòèñÿ äóæå ïîâ³ëüíî.

Òåõíîëîã³¿ 4G

Íà Àñàìáëå¿ ðàä³îçâ’ÿçêó 2007 ðîêó ïðèéíÿòî ð³øåííÿ ïðî çàòâåðäæåííÿ IMT-
Advanced ÿê íàçâó ñèñòåì ï³ñëÿ IMT-2000. Òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìè, ÿê³ îô³ö³éíî
êëàñèô³êóþòüñÿ ÿê IMT-Advanced, ìîæíà íàçèâàòè ñèñòåìàìè ÷åòâåðòîãî ïî-
êîë³ííÿ (4G).
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2005 2007 2009 2011

IEEE 802.16e-05
Rel. 1.0 Ph.1

DL: 23 Мбіт/с
UL: 4 Мбіт/с
? f: 10 МГ ц 
(TDD 3/1)
MIMO 1x2
1 носійна

IEEE 802.16e-05
Rel. 1.0 Ph.2

DL: 46 Мбіт/с
UL: 4 Мбіт/с
? f: 10 МГ ц 
(TDD 3/1)
MIMO 2x2
1 носійна

IEEE 802.16-09 Rel. 1.5
DL: 173,3 Міт/с (2x2)
UL: 165,8 Міт/с (1x2)

? f: 20 МГ ц 
(FDD)

MIMO до 4x4
1 носійна

IEEE 802.16m
Rel. 2.0

DL: 346,6 Мбіт/с (4х4)
UL: 331,6 Мбіт/с(2х4)

? f: 20 МГ ц 
(FDD)

MIMO до 8x8
До 5 носійних

∆ ∆
∆

∆



Îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñèñòåìè IMT-Advanced º: 
âèñîêà ñòóï³íü óí³ô³êàö³¿ âèêîíóâàíèõ ôóíêö³é ó ãëîáàëüíîìó ìàñøòàá³ ïðè

çáåðåæåíí³ ãíó÷êîñò³ â íàäàíí³ øèðîêîãî ä³àïàçîíó ñëóæá ³ çàñòîñóâàíü åêî-
íîì³÷íèì ñïîñîáîì;

ñóì³ñí³ñòü ïîñëóã ó ðàìêàõ IMT ³ç ô³êñîâàíèìè ìåðåæàìè;
ìîæëèâ³ñòü âçàºìîä³¿ ç ³íøèìè ñèñòåìàìè ðàä³îäîñòóïó;
ïîñëóãè ðóõîìîãî çâ’ÿçêó âèñîêî¿ ÿêîñò³;
óñòàòêóâàííÿ êîðèñòóâà÷à, ïðèäàòíå äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó âñüîìó ñâ³ò³;
çàñòîñóâàííÿ, ïîñëóãè òà îáëàäíàííÿ, çðó÷í³ ó âèêîðèñòàíí³;
ìîæëèâ³ñòü âñåñâ³òíüîãî ðîóì³íãó;
âèçíà÷åí³ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ äàíèõ (100 Ìá³ò/ñ äëÿ âèñîêî¿ ìîá³ëüíîñò³ òà

1 Ãá³ò/ñ äëÿ íèçüêî¿ ìîá³ëüíîñò³).
Ó 2012 ðîö³ ÌÑÅ ïðèéíÿòî Ðåêîìåíäàö³þ Ì.2012, â ÿê³é âèçíà÷åíî äâ³ òåõíî-

ëîã³¿, ùî â³äïîâ³äàþòü êëàñèô³êàö³¿ IMT-Advanced 4G: 
LTE-Advanced, ùî â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðò³â îðãàí³çàö³¿ 3GPP íàëåæèòü äî

ñèñòåì Ðåë³çó 10 òà íàéï³çí³øèõ. Îñòàòî÷íà ñòàíäàðòèçàö³ÿ LTE (Rel.10) çàâåðøå-
íà ó ÷åðâí³ 2011 ðîêó;

WirelessMAN-Advanced (WiMAX-Advanced), ùî â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðò³â îð-
ãàí³çàö³¿ IEEE íàëåæèòü äî ñèñòåì IEEE 802.16m àáî ï³çí³øèõ. Ñòàíäàðòèçàö³ÿ
IEEE 802.16m çàâåðøåíà 31 áåðåçíÿ 2011 ðîêó.

Ðàä³î³íòåðôåéñ LTE-Advanced çàñíîâàíèé íà ðîçâèòêó ïåðøèõ âåðñ³é LTE
Rel’8. Ï³äòðèìóþòüñÿ ñìóãè ïåðåäàíèõ ÷àñòîò äî 100 ÌÃö, çàáåçïå÷óþ÷è ï³êîâ³
øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ äàíèõ ïðèáëèçíî äî 3 Ãá³ò/ñ íà ë³í³¿ «âíèç» ³ 1,5 Ãá³ò/ñ íà
ë³í³¿ «âãîðó».

Ñõåìà ïåðåäà÷³ íà ë³í³¿ «âíèç» ´ðóíòóºòüñÿ íà çâè÷àéíîìó ìåòîä³ OFDM, çà-
áåçïå÷óþ÷è âèñîêó ñòóï³íü ñò³éêîñò³, íåçâàæàþ÷è íà ÷àñòîòíó âèá³ðêîâ³ñòü êàíà-
ëó ³ ïðè öüîìó äîçâîëÿþ÷è ñïðîñòèòè ðåàë³çàö³þ ïðèéìà÷³â íàâ³òü ïðè äóæå øè-
ðîêèõ ñìóãàõ ïðîïóñêàííÿ.

Ñõåìà ïåðåäà÷³ íà ë³í³¿ «âãîðó» ´ðóíòóºòüñÿ íà OFDM ³ç ðîçøèðåííÿì ñïåêò-
ðà äèñêðåòíèì ïåðåòâîðåííÿì Ôóð’º (DFTS-OFDM). Âèêîðèñòàííÿ ïåðåäà÷³ DFTS-
OFDM íà ë³í³¿ «âãîðó» ìîòèâóºòüñÿ íèçüêèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ï³êîâî¿ äî ñåðåä-
íüî¿ ïîòóæíîñò³ ïåðåäàíîãî ñèãíàëó ïîð³âíÿíî ç³ çâè÷àéíèì ìåòîäîì OFDM. Öå
äîçâîëÿº åôåêòèâí³øå âèêîðèñòîâóâàòè ï³äñèëþâà÷ ïîòóæíîñò³ òåðì³íàëà, ùî
çá³ëüøóº çîíó ïîêðèòòÿ àáî çíèæóº ñïîæèâ÷ó ïîòóæí³ñòü òåðì³íàëà. 

Êàíàëüíå êîäóâàííÿ çàñíîâàíå íà òóðáî-êîä³ ³ äîïîâíåíî ã³áðèäíèì ìåòîäîì
ARQ (Hybrid-ARQ) ç ì’ÿêèì ñêëàäàííÿì, ùîá áîðîòèñÿ ç ïîìèëêàìè äåêîäóâàí-
íÿ íà ïðèéìàëüí³é ñòîðîí³. Ï³äòðèìóþòüñÿ ò³ ñàì³ âèäè ìîäóëÿö³¿, ùî ³ â ïîïå-
ðåäí³é âåðñ³¿ LTE.

Äëÿ ï³äòðèìêè øèðèíè ñìóãè ÷àñòîò ïîíàä 20 ÌÃö âèêîðèñòîâóºòüñÿ îá’ºäíàí-
íÿ íîñ³éíèõ, òîáòî îäíî÷àñíà ïåðåäà÷à ê³ëüêîõ íîñ³éíèõ ïàðàëåëüíî äî òåðì³íàëà
³ â³ä òåðì³íàëà. Êîìïîíåíòí³ íîñ³éí³ íå îáîâ’ÿçêîâî ìàþòü ðîçì³ùóâàòèñÿ ïîñï³ëü
çà ÷àñòîòîþ, âîíè ìîæóòü ðîçì³ùóâàòèñÿ íàâ³òü ó ð³çíèõ ñìóãàõ ÷àñòîò, ùîá
ðîçð³çíåíèé ðîçïîä³ë ÷àñòîò ìîæíà áóëî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê îá’ºäíàíèé ñïåêòð.

Ñõåìè ïåðåäà÷³ ç äåê³ëüêîìà àíòåíàìè (MIMO) º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ LTE
Rel’8. Ïðè öüîìó äî ðåæèì³â 2õ2 òà 4õ4 äîäàíî íîâèé ðåæèì 8õ4, ï³äòðèìóºòüñÿ
ïðîñòîðîâå óù³ëüíåííÿ äî âîñüìè ð³âí³â íà ë³í³¿ «âíèç» ³ äî ÷îòèðüîõ ð³âí³â íà
ë³í³¿ «âãîðó». Ï³äòðèìóºòüñÿ òàêîæ áàãàòîêîðèñòóâàöüêà ñõåìà MIMO, çà ÿêî¿
äåê³ëüêîì êîðèñòóâà÷àì ïðèçíà÷àþòüñÿ îäí³ é ò³ ñàì³ ÷àñòîòíî-÷àñîâ³ ðåñóðñè. 
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Ó òåõíîëîã³¿ LTE-Advanced ï³äòðèìóºòüñÿ êîîðäèíàö³ÿ ïåðåøêîä ì³æ ñîòàìè
(Inter-cell interference coordination, ICIC), çà ÿêî¿ ñóñ³äí³ ñîòè îáì³íþþòüñÿ ³íôîð-
ìàö³ºþ, ùî äîïîìàãàº çä³éñíþâàòè ïëàíóâàííÿ òàê, ùîá çìåíøèòè ä³þ çàâàä.
ICIC ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ îäíîð³äíîãî ðîçãîðòàííÿ ÷àðóíîê, ùî íå ïåðå-
òèíàþòüñÿ, ç îäíàêîâîþ ïîòóæí³ñòþ ïåðåäà÷³, à òàêîæ äëÿ íåîäíîð³äíîãî ðîçãîð-
òàííÿ, êîëè ÷àðóíêà ç á³ëüø âèñîêîþ ïîòóæí³ñòþ íàêðèâàº îäèí àáî äåê³ëüêà
âóçë³â ³ç ìåíøîþ ïîòóæí³ñòþ.

Ó òåõíîëîã³þ LTE-Advanced ââåäåíî ôóíêö³þ ðåòðàíñëÿö³¿. Ðåòðàíñëÿö³éíèé
âóçîë ïðåä’ÿâëÿº ñåáå òåðì³íàëàì ÿê çâè÷àéíà ÁÑ (e-Node B), àëå ÿêà áåçäðîòîâî
îáì³íþºòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿìè òðàíçèòíèì êàíàëîì ç ³íøîþ ÷àñòèíîþ ìåðåæ³
ðàä³îäîñòóïó, âèêîðèñòîâóþ÷è ðàä³î³íòåðôåéñ LTE Rel’10. 

Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîã³¿ LTE 3GPP Rel’10 íàâåäåíî â
òàáë. 4.14.

Òàáëèöÿ 4.14
Îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîã³¿ LTE 3GPP Rel’10

Ïåðø³ ìåðåæ³ LTE-Advanced ïëàíóþòüñÿ äî ðîçãîðòàííÿ â 2014 ðîö³.
Ðàä³î³íòåðôåéñ WirelessMAN-Advanced òàêîæ ï³äòðèìóº äåÿê³ óäîñêîíà-

ëåííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà ñòð³ìêå ï³äâèùåííÿ ï³êîâî¿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ìåðåæ³.
Öÿ íèçêà óäîñêîíàëåíü ó ö³ëîìó ³äåîëîã³÷íî áëèçüêà äî òèõ óäîñêîíàëåíü, ÿê³
çä³éñíåí³ â òåõíîëîã³¿ LTE Rel’10. Êð³ì òîãî, ï³äòðèìóºòüñÿ îá’ºäíàííÿ íîñ³éíèõ
äî 160 ÌÃö, ùî ïîòåíö³éíî çàáåçïå÷óº ï³êîâ³ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ äàíèõ ïðèáëèç-
íî äî 4 Ãá³ò/ñ íà ë³í³¿ «âíèç» ³ 2 Ãá³ò/ñ íà ë³í³¿ «âãîðó». Íåçâàæàþ÷è íà öå, ìàé-
áóòíº òåõíîëîã³¿ WirelessMAN-Advanced çàëèøàºòüñÿ ï³ä ïèòàííÿì.

4.5. Òåõíîëîã³¿ òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó

Ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó 

Ñëîâî «òðàíê³íã» ïîõîäèòü â³ä àíãë³éñüêîãî «trunking», ùî îçíà÷àº ìåòîä äî-
ñòóïó àáîíåíò³â äî çàãàëüíî¿ äëÿ íèõ ãðóïè êàíàë³â çâ’ÿçêó, çà ÿêèì êàíàë íà-
äàºòüñÿ àáîíåíòîâ³ äëÿ êîæíîãî ñåàíñó çâ’ÿçêó îêðåìî ³ ëèøå íà ÷àñ öüîãî ñåàí-
ñó. ²íøèìè ñëîâàìè, öå ìåòîä äîñòóïó, çã³äíî ç ÿêèì îáìåæåíå ÷èñëî êàíàë³â
ðàä³îçâ’ÿçêó, îá’ºäíàíèõ ó çàãàëüíîäîñòóïíèé òðàêò, íàäàºòüñÿ â ñóì³ñíå êîðèñòó-
âàííÿ âåëèê³é ê³ëüêîñò³ àáîíåíò³â. Ó öüîìó ñåíñ³ òåðì³í «òðàíê³íãîâèé çâ’ÿçîê»
ìîæíà òðàêòóâàòè äóæå øèðîêî – âñ³ ³ñíóþ÷³ ñèñòåìè ìîá³ëüíîãî òà íàâ³òü ïðî-
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Õàðàêòåðèñòèêà

Øèðèíà êàíàëó
Ìîäóëÿö³ÿ ï³äíîñ³éíèõ

Ìåòîä ìíîæèííîãî äîñòóïó

Ðåæèì äóïëåêñíîãî ðîçíåñåííÿ
Òåõíîëîã³ÿ MIMO
Ìîæëèâà ìàêñèìàëüíà
ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü
(êàíàë 100 ÌÃö FDD, 
64-QAM, MIMO 8õ8)

1,4; 3; 5; 10; 15; 20; 40; 50; 60; 80; 100 ÌÃö
QPSK; 16-QAM; 64-QAM

×àñòîòíèé – FDD; ×àñîâèé – TDD
Êîíô³ãóðàö³¿ 2õ2; 4õ4; 8x8

Áàãàòî÷àñòîòíèé 
ç îðòîãîíàëüíèì ÷àñòîòíèì

ðîçä³ëåííÿì êàíàë³â – 
OFDMA

3,0 Ãá³ò/ñ

OFDM ³ç ðîçøèðåííÿì
ñïåêòðà, äèñêðåòíèì

ïåðåòâîðåííÿì Ôóð’º – 
DFTSOFDM

1,5 Ãá³ò/ñ

Ë³í³ÿ «âíèç» (â³ä ÁÑ äî ÀÑ) Ë³í³ÿ «âãîðó» (â³ä ÀÑ äî ÁÑ)



âîäîâîãî çâ’ÿçêó ä³þòü çà îïèñàíèì ïðèíöèïîì. Ïðîòå ³ñòîðè÷íî ñêëàëîñÿ òàê, ùî
ï³ä òðàíê³íãîâèìè ñèñòåìàìè ðîçóì³þòü ðàä³àëüíî-çîíîâ³ ñèñòåìè ðóõîìîãî
ðàä³îçâ’ÿçêó, ùî çä³éñíþþòü äèíàì³÷íèé ðîçïîä³ë êàíàëüíîãî ðåñóðñó ðåòðàíñëÿ-
òîðîì ì³æ àáîíåíòàìè [4.22, 4.23]. 

Ð³çíîìàí³òí³ñòü ³ñíóþ÷èõ ñòàíäàðò³â òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó îáóìîâëåíà ð³çíè-
ìè âèêîðèñòîâóâàíèìè ìåòîäàìè ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ (àíàëîãîâèìè àáî öèôðîâè-
ìè), òèïîì ìíîæèííîãî äîñòóïó äî çàãàëüíîãî êàíàëüíîãî ðåñóðñó (ç ÷àñòîòíèì
àáî ÷àñîâèì ðîçä³ëåííÿì), ñïîñîáîì ïîøóêó òà ïðèçíà÷åííÿ êàíàëó ³ ò.³í.

Çà ñòðóêòóðîþ òðàíê³íãîâ³ ñèñòåìè ìîæóòü áóòè îäíîçîíîâèìè àáî áàãàòîçîíî-
âèìè. Äî ñêëàäó îäíîçîíîâèõ ñèñòåì âõîäèòü îäíà áàçîâà ñòàíö³ÿ (ðåòðàíñëÿòîð),
ùî îáñëóãîâóº ïåâíó òåðèòîð³þ. Áàãàòîçîíîâ³ ñèñòåìè ì³ñòÿòü äåê³ëüêà áàçîâèõ
ñòàíö³é, ïðè öüîìó ôóíêö³¿ óïðàâë³ííÿ ìîæóòü áóòè àáî çîñåðåäæåí³ â öåíòðàëü-
íîìó êîíòðîëåð³, àáî ïîêëàäåí³ íà îêðåì³ áàçîâ³ ñòàíö³¿ (öåíòðàë³çîâàíå ³ ðîç-
ïîä³ëåíå óïðàâë³ííÿ).

Ó òðàíê³íãîâèõ ñèñòåìàõ ìîæëèâ³ äâà îñíîâíèõ ìåõàí³çìè ðîçïîä³ëó ðåñóðñ³â:
øóêàòè â³ëüíèé êàíàë ìîæå áàçîâà ñòàíö³ÿ, àáî öÿ ôóíêö³ÿ ïîêëàäåíà íà
ìîá³ëüíó ñòàíö³þ. Ïðè öüîìó ñèãíàëè óïðàâë³ííÿ ìîæóòü ïåðåäàâàòèñÿ â îêðåìî-
ìó âèä³ëåíîìó êàíàë³ àáî áåçïîñåðåäíüî â êàíàëàõ, ÿêèìè ïåðåäàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ
êîðèñòóâà÷à. Ó ïåðøîìó âèïàäêó ñèñòåìó íàçèâàþòü «ç âèä³ëåíèì êàíàëîì óïðàâ-
ë³ííÿ», ó äðóãîìó – «áåç âèä³ëåíîãî êàíàëó óïðàâë³ííÿ», àáî «ç ðîçïîä³ëåíèì êà-
íàëîì óïðàâë³ííÿ».

²ñòîðè÷íî ïåðøèìè ç’ÿâèëèñÿ ñèñòåìè àíàëîãîâîãî òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó, ñå-
ðåä ÿêèõ íàéá³ëüø â³äîìèì ³ ïîøèðåíèì áóâ ñòàíäàðò SmarTrunk òà éîãî ðîçâè-
òîê ó âèãëÿä³ ñòàíäàðòó SmarTrunk II [4.22]. Öåé ñòàíäàðò ïåðåäáà÷àâ îðãàí³çàö³þ
16 àíàëîãîâèõ äóïëåêñíèõ êàíàë³â, ÿê³ ðîçïîä³ëÿëèñÿ áåç âèä³ëåíîãî êàíàëó óïðàâ-
ë³ííÿ. Êîæíà ìîá³ëüíà ñòàíö³ÿ, ùî áàæàëà âñòàíîâèòè ç’ºäíàííÿ, ñêàíóâàëà âåñü
äîñòóïíèé ÷àñòîòíèé ä³àïàçîí ³, çíàéøîâøè â³ëüíèé êàíàë, ïîñèëàëà áàçîâ³é
ñòàíö³¿ çàïèò íà çàíÿòòÿ öüîãî êàíàëó. Ñêàíóâàííÿ – ïðîöåñ íå øâèäêèé, âñòà-
íîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ìîæå òðèâàòè äî 10…11 ñ. Äëÿ êîæíîãî äóïëåêñíîãî êàíàëó
âèêîðèñòîâóâàâñÿ îêðåìèé ïðèéìà÷, óñòàíîâëåíèé íà áàçîâ³é ñòàíö³¿. Àáîíåíòè
ìîãëè ìàòè âèõ³ä íà òåëåôîííó ìåðåæó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ. Íàé÷àñò³øå âè-
êîðèñòîâóâàëèñÿ ÷àñòîòè â ïîëîñ³ 146…174, 300…344, 400…490 ÌÃö òà ³í.

²íøèì â³äîìèì ñòàíäàðòîì, áàãàòî â ÷îìó ñõîæèì ç³ ñòàíäàðòîì SmarTrunk, º
ñòàíäàðò MPT 1327, ðîçðîáëåíèé Ì³í³ñòåðñòâîì ïîøòè ³ òåëåêîìóí³êàö³é Âåëèêî-
áðèòàí³¿ ³ âïåðøå îïóáë³êîâàíèé â ñ³÷í³ 1988 ðîêó ó âèãëÿä³ äîêóìåíòà «MPT
1327. A Signalling Standard for Trunked Private Land Mobile Radio Systems» [4.22].
Ðîçðîáêà òðàíê³íãîâèõ ñèñòåì àêòèâíî âåëàñÿ ³ â ÑÐÑÐ – íàéá³ëüø â³äîìîþ àíà-
ëîãîâîþ òðàíê³íãîâîþ ñèñòåìîþ, ñóì³ñíîþ ç³ ñòàíäàðòîì MPT 1327, º ñèñòåìà ÀË-
ÒÀÉ [4.22].

Ó ö³ëîìó ñèñòåìè SmarTrunk ³ MPT 1327 çàáåçïå÷óâàëè ïðèéíÿòíó ÿê³ñòü ïåðå-
äà÷³ ñèãíàëó, ïðîòå ¿ì áóëè âëàñòèâ³ çàãàëüí³ äëÿ âñ³õ àíàëîãîâèõ ñèñòåì íåäîë³êè. Ó
ïåðøó ÷åðãó, öå â³äñóòí³ñòü êîíô³äåíö³éíîñò³ çâ’ÿçêó, âåëèêèé ÷àñ óñòàíîâëåííÿ
ç’ºäíàííÿ ³ íèçüêà ïåðåøêîäîñò³éê³ñòü ó ðàç³ ä³¿ àäèòèâíèõ ïåðåøêîä, ùî çíèæóº
â³äñòàíü óïåâíåíîãî ïðèéîìó ñèãíàëó. Òîìó ïðèðîäíèì ðîçâèòêîì àíàëîãîâîãî
òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó ñòàëà ïîÿâà öèôðîâèõ ñèñòåì. Îêð³ì òîãî, ùî â íèõ íåìà ïå-
ðåë³÷åíèõ íåäîë³ê³â, öèôðîâ³ ñèñòåìè ìàþòü ³ñòîòíî âèùó ñïåêòðàëüíó åôåêòèâí³ñòü.

Äî íàéïîïóëÿðí³øèõ ñòàíäàðò³â öèôðîâîãî òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó ìîæíà â³ä-
íåñòè [4.23]:
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EDACS – ïåðøèé öèôðîâèé ñòàíäàðò, ðîçðîáëåíèé ô³ðìîþ Ericsson;
TETRA – â³äêðèòèé ñòàíäàðò, ðîçðîáëåíèé ªâðîïåéñüêèì ³íñòèòóòîì òåëå-

êîìóí³êàö³éíèõ ñòàíäàðò³â (ETSI);
APCO 25 – ðîçðîáëåíèé Àñîö³àö³ºþ îô³ö³éíèõ ïðåäñòàâíèê³â ñëóæá çâ’ÿçêó

òà îðãàí³â ñóñï³ëüíî¿ áåçïåêè (ÑØÀ);
Tetrapol – ðîçðîáëåíèé ô³ðìîþ Matra Communications (Ôðàíö³ÿ);
iDEN – ðîçðîáëåíèé ô³ðìîþ Motorola (ÑØÀ).

Óñ³ ö³ ñòàíäàðòè çàäîâîëüíÿþòü ñó÷àñíèì âèìîãàì äî ñèñòåì â³äîì÷îãî ðóõî-
ìîãî ðàä³îçâ’ÿçêó. Âîíè äîçâîëÿþòü ñòâîðþâàòè ìåðåæ³ ç ð³çíîþ ñòðóêòóðîþ òà
êîíô³ãóðàö³ºþ – â³ä îäíîçîíîâèõ äî áàãàòîçîíîâèõ ìåðåæ íàö³îíàëüíîãî ìàñøòà-
áó. Ó öèôðîâèõ ñèñòåìàõ ñòàëî ìîæëèâèì ðåàë³çóâàòè áåçë³÷ ïîñëóã, ïîâ’ÿçàíèõ
ç ïåðåäà÷åþ ìîâëåííÿ òà äàíèõ: ³íäèâ³äóàëüíèé ³ ãðóïîâèé çâ’ÿçîê; øèðîêîìîâí³
âèêëèêè; ïåðåäà÷à äàíèõ ³ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â; ïåðåäà÷à êîðîòêèõ òåêñòîâèõ
ïîâ³äîìëåíü; âçàºìîä³ÿ ç ³íøèìè ìåðåæàìè ïåðåäà÷³ ìîâëåííÿ òà äàíèõ ç âèêî-
ðèñòàííÿì ñòàíäàðòíèõ ³íòåðôåéñ³â.

Äî ñòàíäàðòó TETRA âõîäÿòü ñïåöèô³êàö³¿ ðàä³î³íòåðôåéñó, ³íòåðôåéñè ì³æ
ìåðåæàìè TETRA òà ISDN, òåëåôîííîþ ìåðåæåþ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ ³ ìåðå-
æàìè ïåðåäà÷³ äàíèõ, â³äîì÷èìè àâòîìàòè÷íèìè òåëåôîííèìè ñòàíö³ÿìè òà
³íøèì óñòàòêóâàííÿì. Äî ñòàíäàðòó âíåñåíî îïèñ óñ³õ îñíîâíèõ ³ äîäàòêîâèõ ïî-
ñëóã, ùî íàäàþòüñÿ ìåðåæåþ. Îñîáëèâà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ïèòàííÿì áåçïåêè ïå-
ðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ [4.23].

Ñõåìó îðãàí³çàö³¿ ìåðåæ³ òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó ñòàíäàðòó TETRA íà îñíîâ³ áà-
ãàòîçîíîâî¿ ñòðóêòóðè íàö³îíàëüíîãî ìàñøòàáó çîáðàæåíî íà ðèñ. 4.22. Íà òàêîìó
ð³âí³ ìåðåæà áóäóºòüñÿ ç ïîð³âíÿíî íåâåëèêèõ ï³äìåðåæ, ñòðóêòóðà ÿêèõ ìîæå
áóòè äîñèòü ð³çíîþ. Çàëåæíî â³ä âèìîã äî äîñòóïíîñò³ ïîñëóã, øâèäêîñò³ ¿õ íàäàí-
íÿ, â³äìîâîñò³éêîñò³ ìåðåæ³ òà ³í. ï³äìåðåæ³ ìîæóòü ìàòè òîïîëîã³þ «ç³ðêà» (ðèñ.
4.23) àáî «ëàíöþæîê» (ðèñ. 4.24). Ôóíêö³¿ àóòåíòèô³êàö³¿ òà êîìóòàö³¿ âèÿâëÿ-
þòüñÿ ðîçïîä³ëåíèìè ïî âñ³é íàö³îíàëüí³é ìåðåæ³, ùî äîçâîëÿº ìåðåæ³
ôóíêö³îíóâàòè íà ëîêàëüíèõ ä³ëÿíêàõ íàâ³òü ó ðàç³ ÷èìàëèõ ïîøêîäæåíü ³ âè-
õîäó ç ëàäó ³íøèõ ä³ëÿíîê.

Ðèñ. 4.22. Àðõ³òåêòóðà ìåðåæ³ òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó 
íàö³îíàëüíîãî ìàñøòàáó
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Ðèñ. 4.23. Ï³äìåðåæà òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó, ïîáóäîâàíà çà òîïîëîã³ºþ «ç³ðêà»

Ðèñ. 4.24. Ï³äìåðåæà òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó, ïîáóäîâàíà çà òîïîëîã³ºþ «ëàíöþæîê»

Íà ðèñ. 4.22–4.24 ïðèéíÿòî òàê³ ïîçíà÷åííÿ: ÊÁÑ – êîíòðîëåð áàçîâèõ ñòàíö³é;
ÓÁÑ – ïðèñòð³é óïðàâë³ííÿ áàçîâîþ ñòàíö³ºþ; ÑÓÌ – ñòàíö³ÿ óïðàâë³ííÿ ìåðåæåþ;
ÒÌÇÊ – òåëåôîííà ìåðåæà çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ; ÂÀÒÑ – â³äîì÷à àâòîìàòè÷íà
òåëåôîííà ñòàíö³ÿ; ÌÏÄÇÊ – ìåðåæà ïåðåäà÷³ äàíèõ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ.

Ãîëîâíèìè åëåìåíòàìè ìåðåæ³ º áàçîâ³ ñòàíö³¿ òà ìîá³ëüí³ ñòàíö³¿, àáî àáî-
íåíòñüê³ òåðì³íàëè. Äëÿ çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â çîí îáñëóãîâóâàííÿ ìîá³ëüí³ ñòàíö³¿
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê ðåòðàíñëÿòîðè.

Âèä³ëåííÿ êàíàë³â äëÿ âèêîðèñòàííÿ ìîá³ëüíèìè ñòàíö³ÿìè çäåá³ëüøîãî
çä³éñíþºòüñÿ öåíòðàë³çîâàíî íà áàçîâ³é ñòàíö³¿. Òàêèé ðåæèì ðîáîòè ìåðåæ³ íàçè-
âàºòüñÿ òðàíê³íãîâèì. Ïðîòå ñòàíäàðò TETRA, ÿê ³ ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ³íøèõ ñòàí-
äàðò³â, äîïóñêàº ïðÿìèé çâ’ÿçîê ì³æ ìîá³ëüíèìè ñòàíö³ÿìè áåç âèêîðèñòàííÿ ðåòðàíñ-
ëÿòîðà (áàçîâî¿ ñòàíö³¿) – öåé ðåæèì ðîáîòè ìîá³ëüíèõ ñòàíö³é íàçèâàþòü êîí-
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âåíö³îíàëüíèì. Ó êîíâåíö³îíàëüíîìó ðåæèì³ ìîá³ëüí³ ñòàíö³¿ ïîâèíí³ ñàìîñò³éíî, áåç
ó÷àñò³ ³íøîãî óñòàòêóâàííÿ, «äîìîâèòèñÿ» ïðî âèêîðèñòîâóâàí³ êàíàëè çâ’ÿçêó. Ó ñó-
÷àñíèõ ñèñòåìàõ íàñòðîéêà ìîá³ëüíèõ ñòàíö³é äëÿ ðîáîòè â êîíâåíö³îíàëüíîìó ðå-
æèì³ â³äáóâàºòüñÿ ö³ëêîì àâòîìàòè÷íî, áåç ó÷àñò³ êîðèñòóâà÷à [4.22–4.24].

Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ñèñòåì òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó, çîêðåìà ñèñòåìè ñòàíäàð-
òó TETRA, ï³äòðèìóþòü ïåðåäà÷ó ³ ìîâëåííÿ, ³ äàíèõ, ïðè÷îìó îäèí àáîíåíòñü-
êèé òåðì³íàë ìîæå âèêîíóâàòè îáèäâ³ ö³ ôóíêö³¿. Ïåðåäà÷à ìîâëåííÿ ìîæå
çä³éñíþâàòèñÿ â îäíîìó ç òðüîõ ðåæèì³â:

ç’ºäíàííÿ «òî÷êà – òî÷êà», àáî ³íäèâ³äóàëüíèé âèêëèê, êîëè ç’ºäíàííÿ âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ ì³æ äâîìà ìîá³ëüíèìè ñòàíö³ÿìè, àáî ì³æ ìîá³ëüíîþ ñòàíö³ºþ ³ ñòàíö³ºþ â
³íø³é ìåðåæ³ çâ’ÿçêó (íàïðèêëàä, ó òåëåôîíí³é ìåðåæ³ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ);

ç’ºäíàííÿ «òî÷êà – áàãàòî òî÷îê», àáî ãðóïîâèé âèêëèê, êîëè âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ îäíîñïðÿìîâàíèé (ñèìïëåêñíèé) êàíàë äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ â³ä îäíîãî
àáîíåíòà äî ãðóïè àáîíåíò³â;

ç’ºäíàííÿ «òî÷êà – áàãàòî òî÷îê», êîëè ÷èñëî àáîíåíò³â, ùî ïðèéìàþòü âèêëèê,
çàçäàëåã³äü íåâ³äîìå ³ íå ìîæå áóòè âèçíà÷åíî – òàê çâàíèé åêñòðåíèé, àáî øèðîêîìîâ-
íèé âèêëèê. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì äëÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â åêñòðåíîãî
ñïîâ³ùåííÿ ïðî íåáåçïåêó àáî äëÿ ïîâ³äîìëåíü äèñïåò÷åðà âñ³õ àáîíåíò³â îäíî÷àñíî.

Ïåðåäà÷à äàíèõ ìîæëèâà ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â (ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ò³ ñàì³ êàíàëè, ùî ³ äëÿ ïåðåäà÷³ ìîâëåííÿ) àáî ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â. Ïðè öüî-
ìó çàëåæíî â³ä íåîáõ³äíîãî ñòóïåíÿ øèôðóâàííÿ ìîæëèâà ïåðåäà÷à äàíèõ ç
ð³çíèìè øâèäêîñòÿìè.

×àñòîòíèé ä³àïàçîí, âèêîðèñòîâóâàíèé ñèñòåìàìè ñòàíäàðòó TETRA, ó ñòàí-
äàðòàõ íå âèçíà÷åíî. Íèí³ äëÿ ìåðåæ öèôðîâîãî òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó íà òåðè-
òîð³¿ Óêðà¿íè, çîêðåìà äëÿ ñèñòåì ñòàíäàðòó TETRA, âèä³ëåí³ ñìóãè ðàä³î÷àñòîò
413…420/423…430 ÌÃö, ïðè öüîìó á³ëüø âèñîêî÷àñòîòíà ÷àñòèíà ïðèçíà÷åíà äëÿ
ðîáîòè áàçîâèõ ñòàíö³é. Íà êîæíîìó ÷àñòîòíîìó êàíàë³ îðãàí³çîâàíî 4 êàíàëè ç
÷àñîâèì ðîçä³ëåííÿì – â îäí³é ³ ò³é ñàì³é ñìóç³ ÷àñòîò ïîñë³äîâíî âèä³ëÿþòüñÿ
³íòåðâàëè ÷àñó («÷àñîâ³ â³êíà») äëÿ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ â³ä îäíîãî àáîíåíòà, ïîò³ì
â³ä äðóãîãî ³ ò.ä. Ö³ ÷îòèðè ÷àñîâ³ â³êíà óòâîðþþòü òàê çâàí³ TDMA-êàäðè.
Ðîçä³ëåííÿ äóïëåêñíèõ êàíàë³â – ÷àñòîòíå. Ñõåìàòè÷íî ïðèêëàä ÷àñòîòíîãî ïëàíó
çîáðàæåíî íà ðèñ. 4.25.

Ðèñ. 4.25. Ïðèêëàä ÷àñòîòíîãî ïëàíó â ñòàíäàðò³ TETRA
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Ïðèçíà÷åííÿ òåõíîëîã³é òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó

Òðàíê³íãîâ³ ñèñòåìè çâ’ÿçêó îð³ºíòîâàí³, ó ïåðøó ÷åðãó, íà ñòâîðåííÿ â³äîì-
÷èõ, âíóòð³øíüîâèðîáíè÷èõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ ìåðåæ ìîá³ëüíîãî ðàä³îçâ’ÿçêó, ìå-
ðåæ ðàä³îçâ’ÿçêó ñïåö³àëüíèõ ñëóæá, à ñàìå: øâèäêà ìåäè÷íà äîïîìîãà, ïîæåæ-
íà îõîðîíà, ì³ë³ö³ÿ, ñëóæáè îïåðàòèâíîãî ðåàãóâàííÿ, ó òîìó ÷èñë³ ïðè íàäçâè-
÷àéíèõ ñèòóàö³ÿõ, òîùî.

Çàñòîñóâàííÿ òðàíê³íãîâèõ ñèñòåì ÿê â³äîì÷èõ çàñîá³â çâ’ÿçêó îáóìîâëåíå
òèì, ùî ö³ ñèñòåìè, ÿê ïðàâèëî, ìàþòü ìàëèé ÷àñ óñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ (ó ñó-
÷àñíèõ ñèñòåìàõ – ìåíøå 0,5 ñ), ðîáîòó àáîíåíò³â ó ãðóïàõ, àâòîíîìí³ñòü ³ âèñî-
êó çàõèùåí³ñòü ìåðåæ³ [4.22].

Ñó÷àñí³ ñèñòåìè òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó, êð³ì ñòàíäàðòíèõ ïîñëóã, òàêèõ, ÿê
ïåðåäà÷à ìîâëåííÿ òà äàíèõ, ìîæóòü íàäàâàòè áàãàòî äîäàòêîâèõ ïîñëóã, ñåðåä
ÿêèõ ìîæíà âèä³ëèòè òàê³ [4.22, 4.23]:

âèêëèêè ò³ëüêè ç äîçâîëó äèñïåò÷åðà;
ïð³îðèòåòíèé äîñòóï äî ðåñóðñ³â;
ïð³îðèòåòíèé âèêëèê;
ïð³îðèòåòíå ïåðåðèâàííÿ âñòàíîâëåíîãî ç’ºäíàííÿ;
ïðîñëóõîâóâàííÿ âèáðàíî¿ ðîçìîâè àáî ñåàíñó ïåðåäà÷³ äàíèõ;
äèñòàíö³éíå âêëþ÷åííÿ ìîá³ëüíî¿ ñòàíö³¿ äëÿ ïðîñëóõîâóâàííÿ îáñòàíîâêè

â àáîíåíòà;
ñòâîðåííÿ, ìîäèô³êàö³ÿ òà âèäàëåííÿ ãðóï êîðèñòóâà÷³â;
³äåíòèô³êàö³ÿ çóõâàëîãî àáîíåíòà;
ïåðåàäðåñàö³ÿ âèêëèê³â íà ³íøó ìîá³ëüíó ñòàíö³þ;
âèçíà÷åííÿ çîí âèêëèê³â – îáëàñòåé, äå âèêëèê ìîæå áóòè ïðèéíÿòèé îäåð-

æóâà÷åì;
áëîêóâàííÿ ïåâíèõ âèä³â âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ âèêëèê³â;
ïðèéîì íîâîãî âèêëèêó â ïðîöåñ³ ñåàíñó çâ’ÿçêó.

Íàéâàæëèâ³øèì àñïåêòîì òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó º çàõèñò ³íôîðìàö³¿, îñê³ëüêè
ö³ ñèñòåìè ïðèçíà÷åí³, ó ïåðøó ÷åðãó, äëÿ ñëóæá îïåðàòèâíîãî ðåàãóâàííÿ àáî
äëÿ îðãàí³çàö³¿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â (ó îñòàííüîìó âèïàäêó êîíô³äåíö³éí³ñòü
çâ’ÿçêó íåîáõ³äíà, ùîá çáåðåãòè êîìåðö³éíó òàºìíèöþ íà âèðîáíèöòâ³).

Çàñîáè çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ùî ðåàë³çîâóþòüñÿ â ñó÷àñíèõ ñèñòåìàõ òðàíê³íãî-
âîãî çâ’ÿçêó, ìîæíà ðîçä³ëèòè íà òðè ãðóïè [4.22]:

àóòåíòèô³êàö³ÿ, ùî äîçâîëÿº ï³äêëþ÷åííÿ ò³ëüêè ñàíêö³îíîâàíèõ êîðèñòó-
âà÷³â;

óïðàâë³ííÿ çàõèñòîì, ùî äîçâîëÿº êîíòðîëþâàòè êîðåêòí³ñòü âèêîíóâàíèõ
ïðîöåäóð;

ñòàíäàðòí³ êðèïòîãðàô³÷í³ àëãîðèòìè, ùî çàáåçïå÷óþòü ïðèõîâàí³ñòü ïåðå-
äàíî¿ ³íôîðìàö³¿.

Ó ñó÷àñíèõ òðàíê³íãîâèõ ñèñòåìàõ çàáåçïå÷óºòüñÿ äåê³ëüêà ð³âí³â øèôðóâàííÿ.
Ñòàíäàðòíèé ð³âåíü çàáåçïå÷óº øèôðóâàííÿ äàíèõ ò³ëüêè â ðàä³î³íòåðôåéñ³ òà ìàº
íåâèñîêó êðèïòîñò³éê³ñòü. Îäíî÷àñíî ç íèì ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ íàñêð³çíå øèôðó-
âàííÿ, ÿêå çàñòîñîâóºòüñÿ äî ïåðåäàíèõ äàíèõ áåçïîñåðåäíüî ïåðåä ïîäà÷åþ ¿õ ó ïå-
ðåäàâà÷. Íàñêð³çíå øèôðóâàííÿ âèêîðèñòîâóº åôåêòèâí³ø³ àëãîðèòìè, êð³ì òîãî, â
äåÿêèõ âèïàäêàõ ìîæëèâå ï³äêëþ÷åííÿ âëàñíîãî øèôðóþ÷îãî ïðèñòðîþ [4.22, 4.23].

ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ âèùå, òðàíê³íãîâèé çâ’ÿçîê âèêîðèñòîâóºòüñÿ ãîëîâíèì
÷èíîì äëÿ ñòâîðåííÿ â³äîì÷èõ ìåðåæ, òîáòî äëÿ îðãàí³çàö³¿ âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â.
Ç îãëÿäó íà ïîñòóïàëüíèé ðîçâèòîê á³çíåñó, ïîÿâó íîâèõ ³ ðîçøèðåííÿ ³ñíóþ÷èõ
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ï³äïðèºìñòâ òà îðãàí³çàö³é ïîòðåáà â îïåðàòèâíîìó çâ’ÿçêó ì³æ ó÷àñíèêàìè âè-
ðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â âåñü ÷àñ çá³ëüøóºòüñÿ. Ñó÷àñíèé ðèíîê ïðîïîíóº âåëèêó ð³çíî-
ìàí³òí³ñòü òåõíîëîã³é òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âèð³øåííÿ øèðî-
êîãî êîëà çàâäàíü. Âèíèêàþòü ï³äòðèìêà íîâèõ ïîñëóã, íîâ³ êîìïëåêñí³ ð³øåííÿ
òà íàâ³òü íîâ³ ñòàíäàðòè. Òàê, äåÿê³ êîìïàí³¿ ðîçðîáèëè íîâèé ñòàíäàðò (NXDN)
³ íà éîãî îñíîâ³ çàïðîïîíóâàëè ðÿä òåõí³÷íèõ ð³øåíü ï³ä çàãàëüíîþ íàçâîþ
NEXEDGE. Óí³ô³êàö³ÿ ³íòåðôåéñ³â ì³æ îñíîâíèìè âóçëàìè ìåðåæ³ äîçâîëÿº âè-
êîðèñòîâóâàòè ñòàíäàðòí³ êàíàëè çâ’ÿçêó (çîêðåìà, ñóïóòíèêîâ³) äëÿ îðãàí³çàö³¿
âèñîêîøâèäê³ñíîãî îáì³íó äàíèìè ì³æ öåíòðàìè óïðàâë³ííÿ ³ êîìóòàö³¿ â ð³çíèõ
ðåã³îíàõ. Óñï³õè òåõí³÷íèõ ³ á³çíåñ-ð³øåíü ó òðàíê³íãîâîìó çâ’ÿçêó çàáåçïå÷óþòü
íå ïðîñòî êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü, àëå é ³ñòîòíó ïåðåâàãó òàêîãî çâ’ÿçêó äëÿ âè-
ðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â.

4.6. Òåõíîëîã³¿ ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó

Çà îñòàíí³ ï’ÿòäåñÿò ðîê³â ñèñòåìè ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó ñòàëè íåâ³ä’ºìíîþ
ñêëàäîâîþ ì³æíàðîäíèõ ³ íàö³îíàëüíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì. Çíà÷åííÿ ñó-
ïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó äëÿ ðîçâèòêó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì âàæêî ïåðåîö³íè-
òè. Ïîÿâà ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó ç³ãðàëà íå ìåíø âàæëèâó ðîëü, í³æ óïðîâàäæåí-
íÿ îïòè÷íîãî âîëîêíà. 

Ñåðöåì ñèñòåìè ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó º ðåòðàíñëÿòîðè (ñóïóòíèêè çâ’ÿçêó),
ùî ïåðåáóâàþòü íà ïåâíèõ îðá³òàõ. Çà äîïîìîãîþ îäíîãî àáî äåê³ëüêîõ ñóïóòíè-
êîâèõ ðåòðàíñëÿòîð³â çä³éñíþºòüñÿ çâ’ÿçîê ì³æ äâîìà àáî äåê³ëüêîìà íàçåìíèìè
ñòàíö³ÿìè, ùî íàëåæàòü îäí³é ñèñòåì³ ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó, ðîçì³ùåíèìè íà
Çåìë³ àáî á³ëÿ Çåìë³. Êàíàë ïåðåäà÷³ äàíèõ ç íàçåìíî¿ ñòàíö³¿ íà ñóïóòíèê íàçè-
âàºòüñÿ âèñõ³äíèì (uplink), à êàíàë ïåðåäà÷³ äàíèõ ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó – ñïàä-
íèì (downlink). Óñòàòêóâàííÿ ñóïóòíèêà, ùî ïðèéìàº ñèãíàëè âèñõ³äíîãî êàíàëó
é ïåðåòâîðþº ¿õ íà ñèãíàëè ñïàäíîãî êàíàëó, íàçèâàºòüñÿ òðàíñïîíäåðîì.

Îñíîâè ïîáóäîâè ñóïóòíèêîâèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó, ùî ì³ñòÿòü íàçåìí³ ñòàíö³¿ òà
ðåòðàíñëÿòîðè, à òàêîæ óñòàòêóâàííÿ ñóïóòíèêîâèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó âèêëàäåí³ â
[4.25–4.27]. Ó öüîìó ï³äðîçä³ë³ ðîçãëÿäàþòüñÿ îñîáëèâîñò³ ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó
ç ïîçèö³é ïîáóäîâè ìåðåæ çâ’ÿçêó òà ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ. 

Ñóïóòíèêè çâ’ÿçêó ìîæíà êëàñèô³êóâàòè çà òàêèìè îçíàêàìè:
Çîíà îáñëóãîâóâàííÿ: ìîæå áóòè ãëîáàëüíîþ, ðåã³îíàëüíîþ àáî íàö³îíàëü-

íîþ. ×èì á³ëüøà çîíà îáñëóãîâóâàííÿ, òèì á³ëüøå ñóïóòíèê³â áóäå çàä³ÿíî â îð-
ãàí³çàö³¿ ìåðåæ³.

Òèï ïîñëóã: ³ñíóþòü ñóïóòíèêè ñòàö³îíàðíî¿ ñëóæáè çâ’ÿçêó, ðàä³îìîâíî¿
ñëóæáè òà ìîá³ëüíî¿ ñëóæáè.

Õàðàêòåð âèêîðèñòàííÿ: êîìåðö³éí³, â³éñüêîâ³, àìàòîðñüê³ àáî åêñïåðèìåí-
òàëüí³.

Îñîáëèâîñò³ ñòàíö³é, ùî áàçóþòüñÿ íà ðåòðàíñëÿòîðàõ:
Çîíà îáñëóãîâóâàííÿ ñóïóòíèêîâî¿ ñèñòåìè íàáàãàòî ïåðåâèùóº çîíó îáñëó-

ãîâóâàííÿ íàçåìíî¿ ñèñòåìè. Îäèí ðåòðàíñëÿòîð, ùî ïåðåáóâàº íà ãåîñòàö³îíàðí³é
îðá³ò³, ìîæå îáñëóãîâóâàòè ìàéæå îäíó ÷åòâåðòó ïîâåðõí³ Çåìë³.

Òàê³ ðåñóðñè ðåòðàíñëÿòîðà, ÿê ïîòóæí³ñòü ³ âèä³ëåíà ñìóãà ÷àñòîò, äîñèòü
îáìåæåí³. Íà ñòàä³¿ ïðîåêòóâàííÿ íåîáõ³äíî âèáèðàòè îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ì³æ ïàðàìåòðàìè íàçåìíî¿ ñòàíö³¿ òà ðåòðàíñëÿòîðà.
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ßêùî ïåðåäàâàëüíà òà ïðèéìàëüíà íàçåìí³ ñòàíö³¿ ïåðåáóâàþòü ó çîí³ îáñëó-
ãîâóâàííÿ îäíîãî ðåòðàíñëÿòîðà, òî âèòðàòè íà ïåðåäà÷ó äàíèõ íå çàëåæàòü â³ä
â³äñòàí³ ì³æ íèìè.

Ëåãêî âïðîâàäæóþòüñÿ ìåðåæ³ ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó äîâ³ëüíî¿ òîïîëîã³¿ é
óñ³ëÿêèõ äîäàòê³â íà ¿õ îñíîâ³.

Êîðèñòóâà÷àì äîñòóïíà âèñîêà øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ, à ÿê³ñòü äàíèõ,
ïåðåäàíèõ çà äîïîìîãîþ ñóïóòíèêà, ï³äòðèìóºòüñÿ íàäçâè÷àéíî âèñîêîþ, õî÷à
ìîæëèâ³ êîðîòêî÷àñí³ ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ çâ’ÿçêó.

Äëÿ ñóïóòíèê³â, ùî ïåðåáóâàþòü íà ãåîñòàö³îíàðí³é îðá³ò³, çàòðèìêà ïîøè-
ðåííÿ ñèãíàëó â³ä Çåìë³ äî ñóïóòíèêà ³ íàçàä äîð³âíþº ïðèáëèçíî îäí³é ÷åòâåðò³é
ñåêóíäè.

²ñíóº ê³ëüêà êëàñèô³êàö³é îðá³ò ñóïóòíèê³â:
1. Îðá³òà ìîæå áóòè êðóãîâîþ ç öåíòðîì êîëà, ðîçì³ùåíîãî â öåíòð³ Çåìë³, àáî

åë³ïòè÷íîþ, äëÿ ÿêî¿ öåíòð Çåìë³ ïåðåáóâàº â îäíîìó ç ôîêóñ³â åë³ïñà.
2. Ñóïóòíèê ìîæå îáåðòàòèñÿ íàâêîëî Çåìë³ â ð³çíèõ ïëîùèíàõ. Åêâàòîð³àëüí³

îðá³òè ðîçì³ùåí³ â ïëîùèí³ çåìíîãî åêâàòîðà. Ïîëÿðí³ îðá³òè ïðîõîäÿòü íàä îáî-
ìà ïîëþñàìè Çåìë³. Óñ³ ³íø³ îðá³òè íàçèâàþòüñÿ íàõèëåíèìè.

3. Çà âèñîòîþ íàä ð³âíåì ìîðÿ îðá³òè êëàñèô³êóþòüñÿ â òàêèé ñïîñ³á: ãåî-
ñòàö³îíàðí³ íàâêîëîçåìí³ îðá³òè (GEO), ñåðåäí³ íàâêîëîçåìí³ îðá³òè (MEO) ³
íèçüê³ íàâêîëîçåìí³ îðá³òè (LEO). 

Îäíèì ³ç âàæëèâèõ ïàðàìåòð³â ñóïóòíèêîâîãî êàíàëó çâ’ÿçêó, óòâîðåíîãî íà-
çåìíîþ ñòàíö³ºþ é ðåòðàíñëÿòîðîì, º êóò ï³äíåñåííÿ íàçåìíî¿ ñòàíö³¿, ùî º êó-
òîì ì³æ ãîðèçîíòàëüíîþ ë³í³ºþ (òîáòî ë³í³ºþ, äîòè÷íîþ äî ïîâåðõí³ Çåìë³ â òî÷ö³
ðîçì³ùåííÿ íàçåìíî¿ ñòàíö³¿) ³ íàïðÿìêîì îñíîâíîãî ïðîìåíÿ àíòåíè, íàö³ëåíîãî
áåçïîñåðåäíüî íà ðåòðàíñëÿòîð. Ìàêñèìàëüíà âåëè÷èíà çîíè îáñëóãîâóâàííÿ ñó-
ïóòíèêà ìàº ì³ñöå ïðè íóëüîâîìó êóò³ ï³äíåñåííÿ. Îäíàê ³ñíóþòü ïðèíàéìí³ òðè
ïðîáëåìè, ÿê³ íå äîçâîëÿþòü âèêîðèñòîâóâàòè íóëüîâèé êóò ï³äíåñåííÿ òà âèçíà-
÷àþòü ì³í³ìàëüíèé êóò ï³äíåñåííÿ.

1. Íå ìîæíà ³ãíîðóâàòè áóäèíêè, äåðåâà é ³íø³ íàçåìí³ îá’ºêòè, ÿê³ ìîæóòü
ïåðåáóâàòè íà øëÿõó ïðîìåíÿ, ùî éäå â³ä àíòåíè. Òàê³ ïåðåøêîäè ïðèçâîäÿòü äî
îñëàáëåííÿ ñèãíàëó, òîìó ùî â³äáóâàºòüñÿ éîãî ÷àñòêîâå ïîãëèíàííÿ àáî ñïîòâî-
ðåííÿ âíàñë³äîê áàãàòîðàçîâîãî â³äáèòòÿ ïðîìåí³â.

2. ×èì ìåíøå çíà÷åííÿ êóòà ï³äíåñåííÿ, òèì á³ëüøå àòìîñôåðíå ïîãëèíàííÿ,
òîìó ùî ïðè ìàëèõ êóòàõ ï³äíåñåííÿ ñèãíàë ïðîõîäèòü â àòìîñôåð³ âåëèêó
â³äñòàíü.

3. Íà ÿê³ñòü ïðèéîìó òàêîæ íåñïðèÿòëèâî âïëèâàº øóì àíòåíè, îáóìîâëåíèé
âèñîêîþ òåìïåðàòóðîþ á³ëÿ ïîâåðõí³ Çåìë³.

Ïðè ïðîåêòóâàíí³ ñïàäíîãî êàíàëó ïðèéíÿòî âèêîðèñòîâóâàòè ì³í³ìàëüíèé
êóò ï³äíåñåííÿ, ùî çàëåæíî â³ä ÷àñòîòè ñèãíàëó ìîæå ñòàíîâèòè 5…20°. Äëÿ
âèñõ³äíîãî êàíàëó âèêîðèñòîâóþòü êóò ï³äíåñåííÿ íå ìåíø 5°. Ðåàëüíà çîíà îá-
ñëóãîâóâàííÿ îäíèì ðåòðàíñëÿòîðîì âèçíà÷àºòüñÿ íà îñíîâ³ îáðàíèõ êóò³â ï³äíå-
ñåííÿ [4.25].

Íèí³ íàéïîøèðåí³øèìè ñåðåä ñóïóòíèê³â çâ’ÿçêó º ãåîñòàö³îíàðí³ (GEO). Ñó-
ïóòíèê ïåðåáóâàº íà êðóãîâ³é îðá³ò³ íà âèñîò³ 35863 êì íàä ïîâåðõíåþ Çåìë³ òà
ðóõàºòüñÿ â ïëîùèí³ çåìíîãî åêâàòîðà, òîä³ êóòîâà ÷àñòîòà îáåðòàííÿ òàêîãî ñó-
ïóòíèêà áóäå çá³ãàòèñÿ ç êóòîâîþ ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ Çåìë³ òà ñóïóòíèê óâåñü ÷àñ
áóäå ïåðåáóâàòè íàä ò³ºþ ñàìîþ òî÷êîþ íà åêâàòîð³. Íà ãåîñòàö³îíàðí³é îðá³ò³ ïå-
ðåáóâàº ïîíàä 300 ñóïóòíèê³â, äåÿê³ ç íèõ ðîçì³ùåí³ âïðèòóë îäèí äî îäíîãî.
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Ãåîñòàö³îíàðí³ îðá³òè ìàþòü ïåâí³ ïåðåâàãè, ÿê³ âèã³äíî â³äð³çíÿþòü ¿õ â³ä
îðá³ò ³íøèõ òèï³â:

Îñê³ëüêè ñóïóòíèê íå ðóõàºòüñÿ â³äíîñíî Çåìë³, òî íå âèíèêàº ïðîáëåì ç³
çì³íîþ ÷àñòîòè ñèãíàëó ÷åðåç â³äíîñíèé ðóõ ñóïóòíèêà é íàçåìíèõ àíòåí (îáóìîâ-
ëåíîãî åôåêòîì Äîïïëåðà).

Ñïðîùóºòüñÿ ïðîöåäóðà â³äñòåæåííÿ ñóïóòíèêà ç íàçåìíèõ ñòàíö³é.
Ñóïóòíèê, ùî ïåðåáóâàº íà âèñîò³ 35863 êì íàä Çåìëåþ, ìîæå çâ’ÿçàòèñÿ

ïðèáëèçíî ³ç ÷åòâåðòîþ ÷àñòèíîþ çåìíî¿ ïîâåðõí³. Äëÿ òîãî ùîá ïîêðèòè âñ³ íà-
ñåëåí³ çîíè Çåìë³, êð³ì ä³ëÿíîê á³ëÿ Ï³âí³÷íîãî òà Ï³âäåííîãî ïîëþñ³â, çíàäî-
áèòüñÿ âèâåñòè íà ãåîñòàö³îíàðíó îðá³òó âñüîãî òðè ñóïóòíèêè, ðîçì³ñòèâøè ¿õ íà
â³äñòàí³ 120° îäèí â³ä îäíîãî.

Ç ³íøîãî áîêó, º é íåäîë³êè:
Ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ â³äñòàí³ ì³æ íàçåìíîþ ñòàíö³ºþ òà ñóïóòíèêîì ñèãíàë

ñòàº äîñèòü ñëàáêèì (îñëàáëåííÿ çàëåæèòü â³ä ðîáî÷î¿ ÷àñòîòè òà ìàº âåëè÷èíó
áëèçüêî 200 äÁ).

Ïîëÿðí³ îáëàñò³ òà ïðèïîëÿðí³ ä³ëÿíêè ï³âí³÷íî¿ é ï³âäåííî¿ ï³âêóëü ïðàê-
òè÷íî íåäîñòóïí³ äëÿ ãåîñòàö³îíàðíèõ ñóïóòíèê³â.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî øâèäê³ñòü ñâ³òëà äîð³âíþº 300000 êì/ñ, çàòðèìêà
ïðîõîäæåííÿ ñèãíàëó â³ä íàçåìíî¿ ñòàíö³¿ íà ñóïóòíèê ³ íàçàä äîñèòü ³ñòîòíà –
áëèçüêî ÷âåðò³ ñåêóíäè. ßêùî âèêîðèñòîâóâàòè ñóïóòíèêîâèé çâ’ÿçîê äëÿ òåëå-
ôîííèõ ïåðåãîâîð³â, òî ñóìàðíèé ³íòåðâàë ì³æ çàâåðøåííÿì ôðàçè îäíîãî àáîíåí-
òà é â³äïîâ³ääþ ³íøîãî ïîäâîþºòüñÿ é äîð³âíþº ïðèáëèçíî ïîëîâèí³ ñåêóíäè. Òà-
êó çàòðèìêó âàæêî íå ïîì³òèòè. 

Ùå îäí³ºþ âëàñòèâ³ñòþ ãåîñòàö³îíàðíèõ ñóïóòíèê³â º òå, ùî âèä³ëåí³ äëÿ
íèõ ÷àñòîòè âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàä âåëèêîþ ÷àñòèíîþ ïîâåðõí³ Çåìë³. Äëÿ áàãà-
òîòî÷êîâèõ äîäàòê³â, òàêèõ, ÿê ïåðåäà÷à òåëåâ³ç³éíèõ ïðîãðàì, öå íàâ³òü äîáðå,
àëå äëÿ äâîòî÷êîâîãî çâ’ÿçêó ñìóãà ÷àñòîò ãåîñòàö³îíàðíîãî ñóïóòíèêà áóäå âèêî-
ðèñòîâóâàòèñÿ äóæå íååêîíîìíî. Ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ñïåö³àëüí³ àíòåíè ç³
ñïðÿìîâàíèì àáî êåðîâàíèì ïðîìåíåì, ÿê³ äîçâîëÿþòü îáìåæèòè îáëàñòü, ùî ïî-
êðèâàºòüñÿ ñèãíàëîì ñóïóòíèêà, ³ â òàêèé ñïîñ³á êîíòðîëþâàòè ðîçì³ðè îáëàñò³,
ó ìåæàõ ÿêî¿ ïðèéìàºòüñÿ ñèãíàë ñóïóòíèêà. 

Äëÿ ð³øåííÿ äåÿêèõ ³ç ïåðåë³÷åíèõ ïðîáëåì áóëè ðîçðîáëåí³ ³íø³ òèïè îðá³ò.
Äëÿ ïîáóäîâè ñèñòåì ïåðñîíàëüíîãî çâ’ÿçêó òðåòüîãî é íàñòóïíîãî ïîêîë³íü âàæ-
ëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü ñóïóòíèêè íà íèçüêèõ íàâêîëîçåìíèõ îðá³òàõ (LEO) ³ ñóïóò-
íèêè íà ñåðåäí³õ íàâêîëîçåìíèõ îðá³òàõ (MEO).

Âèêîðèñòàííÿ ñóïóòíèê³â GEO. Íèí³ â á³ëüøîñò³ ñóïóòíèêîâèõ ìåðåæ âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ ãåîñòàö³îíàðí³ ñóïóòíèêè. ßêùî ïðîàíàë³çóâàòè õàðàêòåð ïîñëóã, ùî çà-
áåçïå÷óþòüñÿ ñóïóòíèêîâèìè ñèñòåìàìè, òî âèÿâëÿºòüñÿ, ùî ïîíàä ïîëîâèíè òðàíñ-
ïîíäåð³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ. Òàê, íà ê³íåöü 2011 ð. äëÿ
ïåðåäà÷³ òåëåâ³ç³éíèõ ïðîãðàì îðãàí³çîâàíî ïîíàä 30 òèñÿ÷ ñóïóòíèêîâèõ êàíàë³â. 

Íà ïî÷àòêó 90-õ ðîê³â áóëî ðîçðîáëåíå ñ³ìåéñòâî ñòàíäàðò³â DVB, ùî ðåãëà-
ìåíòóþòü ïåðåäà÷ó öèôðîâèõ òåëåâ³ç³éíèõ ñèãíàë³â ð³çíèìè êàíàëàìè çâ’ÿçêó,
çîêðåìà ñòàíäàðò ñóïóòíèêîâîãî ìîâëåííÿ DVB-S [4.28]. Ñèñòåìè, ðåàë³çîâàí³ çà
äàíèì ñòàíäàðòîì, äîçâîëÿëè çä³éñíþâàòè ïåðåäà÷ó â îäíîìó ñòàíäàðòíîìó ñòâîë³
(36 ÌÃö) äî 7 òåëåâ³ç³éíèõ ïðîãðàì çâè÷àéíî¿ ÿêîñò³.

×åðåç äåñÿòü ðîê³â ï³ñëÿ çàòâåðäæåííÿ ñòàíäàðòó DVB-S ó 2004 ð. çàâåðøèëàñÿ
ðîçðîáêà íîâîãî, á³ëüø äîñêîíàëîãî ñòàíäàðòó DVB-S2 [4.29], ùî äîçâîëÿº, çàâäÿêè
çàñòîñóâàííþ á³ëüø åôåêòèâíîãî ìåõàí³çìó ñòèñêó â³äåîñèãíàëó ³ á³ëüø åôåêòèâíî-
ãî ìåòîäó ïåðåäà÷³, ï³äâèùèòè ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü ðåòðàíñëÿòîð³â.
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Ñèñòåìè â ñòàíäàðò³ DVB-S2 ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåäà÷³ âõ³äíîãî öèôðîâîãî ïî-
òîêó, ñôîðìîâàíîãî ç âèêîðèñòàííÿì àëãîðèòì³â ñòèñêó MPEG-4 àáî MPEG-2. Ïå-
ðåäáà÷åíî àäàïòàö³þ âõ³äíîãî ïîòîêó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ðîáîòè ç íåïå-
ðåðâíèì ³ ïàêåòíèì âõ³äíèì ïîòîêîì. Ó ï³äñóìêó ñèñòåìà DVB-S2 ïðèçíà÷åíà äëÿ
ðåàë³çàö³¿ òàêèõ âèä³â øèðîêîñìóãîâèõ ñóïóòíèêîâèõ äîäàòê³â [4.30]:

íàäàííÿ ïîñëóã ïåðñîíàëüíîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ ç³ ñòàíäàðòíîþ é âè-
ñîêîþ ÿê³ñòþ;

íàäàííÿ ³íòåðàêòèâíèõ ïîñëóã, ó òîìó ÷èñë³ äîñòóï â ²íòåðíåò;
çàáåçïå÷åííÿ ïðîôåñ³éíèõ äîäàòê³â, òàêèõ, ÿê äîñòàâêà öèôðîâèõ òåëåâ³ç³éíèõ

ïðîãðàì, ñóïóòíèêîâà â³äåîæóðíàë³ñòèêà, ðîçïîä³ë ïðîãðàì íà ìåðåæó íàçåìíèõ
ïåðåäàâà÷³â;

ðîçïîä³ë äàíèõ.
Â îñíîâó ñòàíäàðòó çàêëàäåíî òðè îñíîâí³ êîíöåïö³¿:

ïîë³ïøåííÿ õàðàêòåðèñòèê ïåðåäà÷³;
ãíó÷ê³ñòü àáî àäàïòèâí³ñòü àëãîðèòìó ôîðìóâàííÿ é îáðîáêè ñèãíàë³â;
ïîì³ðíà ñêëàäí³ñòü ïðèéìà÷à.

Ó òîìó ñàìîìó êàíàë³ ïðè ô³êñîâàíîìó â³äíîøåíí³ ñèãíàë/øóì ìåòîä ïåðåäà÷³
ñòàíäàðòó DVB-S2 ìàº íà (30…38)% á³ëüøó ÷àñòîòíó åôåêòèâí³ñòü, í³æ ìåòîä ïå-
ðåäà÷³ DVB-S. Ïðè çíà÷íîìó îáñÿç³ ïåðåäà÷ (âåëèêà ê³ëüê³ñòü ïðîãðàì, òåëåáà÷åí-
íÿ âèñîêî¿ ÷³òêîñò³ òîùî) çìåíøåííÿ íåîáõ³äíî¿ ñìóãè ÷àñòîò ³ñòîòíî çíèæóº
ð³âåíü âèòðàò íà âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â ñóïóòíèêîâèõ êàíàë³â.

Ïðè çàô³êñîâàí³é ÷àñòîòí³é åôåêòèâíîñò³ (ïðè òîìó ñàìîìó îáñÿç³ ïåðåäàíî¿
³íôîðìàö³¿) âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè, ïîáóäîâàíî¿ íà îñíîâ³ ñòàíäàðòó DVB-S2, çà-
áåçïå÷óº íåîáõ³äíó â³ðîã³äí³ñòü ïðèéîìó ïðè â³äíîøåíí³ ñèãíàë/øóì íà (2,2…2,5) äÁ
ìåíøîìó. Öå äîçâîëÿº çìåíøèòè â 1,6…1,8 ðàçà ðîçì³ðè àíòåíè àáî ó ñò³ëüêè æå
ðàç çíèçèòè ïîòóæí³ñòü ïåðåäàâà÷à, ùî äîñèòü ³ñòîòíî, îñîáëèâî äëÿ âñòàòêóâàí-
íÿ ðåòðàíñëÿòîðà.

Ñòóï³íü âèêîðèñòàííÿ êàíàëó ïåðåäà÷³ DVB-S2 áëèçüêà äî òåîðåòè÷íî ìîæëè-
âî¿ ìåæ³. Äîñÿãòè öüîãî âäàëîñÿ çà ðàõóíîê íîâîãî ìåòîäó êîðåêö³¿ ïîìèëîê, òè-
ïó ìîäóëÿö³¿ é àêòèâíî¿ àäàïòàö³¿ ñèñòåìè. ²íòåðàêòèâíèé ñåðâ³ñ çàáåçïå÷óºòüñÿ
çà äîïîìîãîþ çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó ãëÿäà÷à ç ãîëîâíîþ ñòàíö³ºþ ÷åðåç çâîðîòí³ êà-
íàëè íàçåìíèìè àáî ñóïóòíèêîâèìè ìåðåæàìè.

Îñíîâíå äîñòî¿íñòâî ñòàíäàðòó ïîëÿãàº ó âèêîðèñòàíí³ àëãîðèòìó ñòèñêó ñèãíà-
ëó MPEG-4 (H.264), ùî äîçâîëÿº âäâ³÷³ çíèçèòè øâèäê³ñòü ³íôîðìàö³éíîãî ïîòîêó.
Çâ³äñè âèïëèâàº îñíîâíà ñôåðà çàñòîñóâàííÿ ñòàíäàðòó – ïåðåäà÷à òåëåâ³ç³éíèõ ïðî-
ãðàì (ÒÂ) âèñîêî¿ ÷³òêîñò³ (ÒÂ× àáî HDTV, High Definition Television). Íàïðèêëàä,
ùîá òðàíñëþâàòè òåëåáà÷åííÿ âèñîêî¿ ÷³òêîñò³ HDTV ó ñòàíäàðò³ MPEG-2, íå-
îáõ³äíà øâèäê³ñòü ³íôîðìàö³éíîãî ïîòîêó íå ìåíøà 8 Ìá³ò/ñ. Ïðè ïåðåõîä³ íà
ñòàíäàðò MPEG-4 äîñèòü 4 Ìá³ò/ñ, òîáòî íåîáõ³äíà ñìóãà ÷àñòîò óäâ³÷³ ìåíøà. Çà-
ñòîñóâàííÿ æ êîìïðåñ³¿ MPEG-4/AVC (Advanced Video Coding, ùî â³äîìå ÿê
H.264) ì³í³ìóì ó äâà-òðè ðàçè çíèæóº âèìîãè äî øâèäêîñò³ ïîòîêó, à DVB-S2 çà
ðàõóíîê çàñòîñóâàííÿ ìîäóëÿö³¿ ÔÌ-8 äîçâîëÿº ï³äâèùèòè ÷àñòîòíó åôåêòèâí³ñòü
ó 1,5 ðàçà. Òàêèì ÷èíîì, ó ñìóç³, ÿêó îõîïëþº êàíàë ôîðìàòó MPEG-2/DVB-S,
ìîæíà âì³ñòèòè âòðè÷³ á³ëüøå ïðîãðàì ôîðìàòó MPEG-4/DVB-S2. Âèêîðèñòàííÿ
ñòàíäàðòó DVB-S2 çàáåçïå÷óº äîñòóï äî á³ëüø äîñêîíàëî¿ ñèñòåìè ç ï³äâèùåíîþ
ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ ïðè òèõ ñàìèõ ðîçì³ðàõ àíòåíè. Ñòàíäàðò DVB-S2 äîçâîëÿº
ìîâëåííèêàì íå ò³ëüêè ïîêðàùóâàòè ³ñíóþ÷³ ïîñëóãè, àëå é ñòâîðþâàòè íîâ³ êà-
íàëè â ìåæàõ ò³º¿ ñàìî¿ ñìóãè ÷àñòîò ³ ç ò³ºþ ñàìîþ ïëàòîþ çà ÷àñòîòíèé ðåñóðñ.
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Ñóïóòíèêè LEO ìàþòü òàê³ õàðàêòåðèñòèêè:
êðóãîâ³ àáî åë³ïòè÷í³ îðá³òè íà âèñîò³ äî 2000 êì, óñ³ ïðîïîíîâàí³ é ðåàëüí³

ñèñòåìè ðîçòàøîâóþòüñÿ íà âèñîò³ â³ä 500 äî 1500 êì;
ïåð³îä îðá³òè äîð³âíþº 1,5–2 ãîäèíàì;
ä³àìåòð çîíè îáñëóãîâóâàííÿ äîð³âíþº ïðèáëèçíî 8000 êì;
çàòðèìêà êðóãîâîãî ïîøèðåííÿ ñèãíàëó ñòàíîâèòü íå á³ëüøå 20 ìñ;
ìàêñèìàëüíèé ÷àñ, ïðîòÿãîì ÿêîãî ñóïóòíèê âèäíî ç ô³êñîâàíî¿ òî÷êè íà ïî-

âåðõí³ Çåìë³ (ó ìåæàõ ðàä³îãîðèçîíòó), äîñÿãàº 20 õâ;
÷åðåç âèñîêó øâèäê³ñòü â³äíîñíîãî ðóõó ñóïóòíèêà òà ñòàö³îíàðíî ðîçì³ùå-

íî¿ íàçåìíî¿ ñòàíö³¿ âñòàòêóâàííÿ ïîâèííå îáðîáëÿòè ñèãíàëè, ÷àñòîòà ÿêèõ îäåð-
æóº á³ëüø³ äîïïëåð³âñüê³ çñóâè;

íà ñóïóòíèê âåëèêèé îï³ð ÷èíå àòìîñôåðà, òîìó îðá³òà ñóïóòíèêà ïîñòóïîâî
äåôîðìóºòüñÿ;

ùîá óâåñòè â ä³þ òàêó ñèñòåìó çâ’ÿçêó, ïîòð³áíî äîñèòü áàãàòî îðá³òàëüíèõ
ïëîùèí; êð³ì òîãî, íà êîæí³é îðá³ò³ ïîâèíí³ ïåðåáóâàòè ïî ê³ëüêà ñóïóòíèê³â.
Òîä³ ïðè çâ’ÿçêó äâîõ íàçåìíèõ ñòàíö³é ñèãíàë, ÿê ïðàâèëî, áóäå ïåðåäàâàòèñÿ ç
îäíîãî ñóïóòíèêà íà ³íøèé.

Ñóïóòíèêè LEO ìàþòü äåê³ëüêà ïåðåâàã ïîð³âíÿíî ç ãåîñòàö³îíàðíèìè ñóïóò-
íèêàìè: ñêîðî÷åííÿ çàòðèìêè ïîøèðåííÿ ñèãíàëó; íàáàãàòî ìåíøå îñëàáëåííÿ
ñèãíàëó ì³æ íàçåìíîþ ñòàíö³ºþ òà ñóïóòíèêîì; çîíó îáñëóãîâóâàííÿ ñóïóòíèêà
ìîæíà ëîêàë³çóâàòè ç íàáàãàòî á³ëüøèì ñòóïåíåì òî÷íîñò³. Îòæå, ìîæíà åôåê-
òèâí³øå ðîçïîðÿäèòèñÿ ñìóãîþ ÷àñòîò, âèä³ëåíîþ äëÿ ñóïóòíèêà. 

Ïðèêëàäàìè ñèñòåì íà îñíîâ³ ñóïóòíèê³â LEO º:
Ñèñòåìà Orbcomm, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ â³äñòåæåííÿ ïåðåñóâàííÿ àâòî-

ìîá³ë³â, ïî¿çä³â, âàæêîãî âñòàòêóâàííÿ é ³íøèõ â³ääàëåíèõ ³ ìîá³ëüíèõ çàñîá³â. ¯¿
ìîæíà òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ çà â³ääàëåíèìè ïðèëàäàìè, ðå-
çåðâóàðàìè-ñõîâèùàìè íàôòè é ãàçó, ñâåðäëîâèíàìè é òðóáîïðîâîäàìè àáî äëÿ
ï³äòðèìêè çâ’ÿçêó ç ðîá³òíèêàìè, â ÿê³é áè òî÷ö³ çåìíî¿ êóë³ âîíè íå ïåðåáóâà-
ëè. Ñèñòåìà ðîçðîáëåíà äëÿ ïîøóêó òà ïàêåòíî¿ ïåðåäà÷³ äàíèõ ³ ïðèçíà÷åíà äëÿ
ðîáîòè ç íåâåëèêèìè ïàêåòàìè äàíèõ ç³ øâèäê³ñòþ ê³ëüêîõ ê³ëîá³ò íà ñåêóíäó.
Ñèñòåìà ôóíêö³îíóº íà îñíîâ³ ïîíàä 30 ñóïóòíèê³â. 

Ñèñòåìà Globalstar. ¯¿ ñóïóòíèêè äîñèòü ïðîñò³. Îáðîáêà äàíèõ çäåá³ëüøîãî
ïðîâîäèòüñÿ íàçåìíèìè ñòàíö³ÿìè ñèñòåìè. Ó ñèñòåì³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåõíî-
ëîã³ÿ CDMA, ïîä³áíà äî ñòàíäàðòó CDMA ñò³ëüíèêîâîãî çâ’ÿçêó. Óñ³ âèêëèêè
ìàþòü îáðîáëÿòèñÿ íà íàçåìíèõ ñòàíö³ÿõ. Ãðóïà ñóïóòíèê³â ñèñòåìè Globalstar çà-
áåçïå÷óº áåçïåðåðâíèé çâ’ÿçîê ³ ñêëàäàºòüñÿ ç 48 ä³þ÷èõ ³ 8 çàïàñíèõ ñóïóòíèê³â.
Ö³ ñóïóòíèêè ïåðåáóâàþòü íà îðá³òàõ íà âèñîò³ 1413 êì.

Ñóïóòíèêè ÌÅÎ ìàþòü òàê³ õàðàêòåðèñòèêè:
êðóãîâà îðá³òà, ðîçòàøîâàíà íà âèñîò³ 5000…12000 êì;
ïåð³îä îðá³òè – áëèçüêî 6 ãîä;
ä³àìåòð çîíè îáñëóãîâóâàííÿ êîëèâàºòüñÿ â³ä 10 000 äî 15 000 êì;
çàòðèìêà êðóãîâîãî ïîøèðåííÿ ñèãíàëó ñòàíîâèòü ìåíøå 50 ìñ;
ìàêñèìàëüíèé ÷àñ, ïðîòÿãîì ÿêîãî ñóïóòíèê âèäíî ç ô³êñîâàíî¿ òî÷êè íà

çåìí³é ïîâåðõí³ (ùî ïåðåáóâàº â ìåæàõ ðàä³îãîðèçîíòó), ñòàíîâèòü ê³ëüêà ãîäèí.
Ó ñèñòåìàõ ÌÅÎ íå ïîòð³áíî òàê áàãàòî ïåðåìèêàíü ì³æ ñóïóòíèêàìè, ÿê ó ñè-

ñòåìàõ LEO. Çíà÷åííÿ òàêèõ ïàðàìåòð³â ñóïóòíèêà ÌÅÎ, ÿê çàòðèìêà ïîøèðåí-
íÿ ñèãíàëó ³ç ñóïóòíèêà ÌÅÎ íà Çåìëþ ³ éîãî íåîáõ³äíà ïîòóæí³ñòü, âèù³, í³æ ó
ñóïóòíèê³â LEO, îäíàê ³ñòîòíî ìåíø³, í³æ ó ãåîñòàö³îíàðíèõ ñóïóòíèê³â. Òàêà ñè-
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ñòåìà ðåàë³çîâàíà çà ïðîãðàìîþ ICO: âèñîòà îðá³òè – 10400 êì, 12 ñóïóòíèê³â (ç
íèõ – 2 çàïàñí³). Ñóïóòíèêè ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåí³ ì³æ äâîìà ïëîùèíàìè òà ìà-
þòü êóò íàõèëó äî åêâàòîðà â 45°. Ñèñòåìè ÌÅÎ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ íàäàííÿ
òàêèõ ïîñëóã, ÿê öèôðîâà ïåðåäà÷à ìîâëåííÿ, äàíèõ, ôàêñèì³ëüíèõ ïîâ³äîìëåíü,
øèðîêîìîâíèõ ïîâ³äîìëåíü, ³ äëÿ îáì³íó ïîâ³äîìëåííÿìè.

Ó òàáë. 4.15 ïåðåë³÷åíî ä³àïàçîíè ÷àñòîò, äîñòóïí³ äëÿ ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿç-
êó. Ñëóæáàì ìîá³ëüíîãî ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó âèä³ëåíî ÷àñòîòè â ä³àïàçîíàõ S ³ L.
ßêùî çð³âíÿòè ö³ ä³àïàçîíè ç ä³àïàçîíàìè á³ëüø âèñîêèõ ÷àñòîò, òî òóò
ïðîñòåæóºòüñÿ á³ëüøå ïåðåëîìëåííÿ ïðîìåí³â ³ ¿õ ïðîíèêíåííÿ êð³çü ô³çè÷í³ ïå-
ðåøêîäè, òàê³, ÿê ëèñòÿ é íåìåòàëåâ³ ñòðóêòóðè. Ö³ õàðàêòåðèñòèêè º äóæå âàæ-
ëèâèìè äëÿ ïîñëóã ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó. 

Òàáëèöÿ 4.15 
Ä³àïàçîíè ÷àñòîò äëÿ ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó

Ñìóãè ÷àñòîò äëÿ âèñõ³äíîãî é ñïàäíîãî êàíàë³â äëÿ ñëóæá âèçíà÷àþòüñÿ îêðå-
ìî, ïðè÷îìó ÷àñòîòà âèñõ³äíîãî êàíàëó çàâæäè âèùà. ßê â³äîìî, äëÿ ñèãíàëó ç
á³ëüø âèñîêîþ ÷àñòîòîþ ðîçñ³þâàííÿ àáî âòðàòè ó â³ëüíîìó ïðîñòîð³ á³ëüø³, í³æ äëÿ
éîãî íèçüêî÷àñòîòíîãî äîïîâíåííÿ. Àëå íàçåìí³ ñòàíö³¿ ìàþòü ó ñâîºìó ðîçïîðÿä-
æåíí³ äîñòàòíþ ïîòóæí³ñòü, ùî äîçâîëÿº êîìïåíñóâàòè âòðàòè íà âèñîêèõ ÷àñòîòàõ.

Çîíà ïîêðèòòÿ ñóïóòíèêà. Äëÿ ðîáîòè íà ÍÂ×, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñóïóò-
íèêîâîìó çâ’ÿçêó, çàñòîñîâóþòüñÿ âóçüêîíàïðàâëåí³ àíòåíè. Òàêèì ÷èíîì, ñèãíàë
³ç ñóïóòíèêà íå ïîøèðþºòüñÿ íà âñ³ ñòîðîíè, à íàö³ëþºòüñÿ íà ïåâíó òî÷êó Çåìë³.
Âèá³ð òî÷êè ïðèö³ëó âèêîíóºòüñÿ ç óðàõóâàííÿì ì³ñöåïîëîæåííÿ òà ðîçì³ð³â îá-
ëàñò³, ùî ïîâèííà ïîêðèâàòèñÿ. Íà öåíòðàëüíó òî÷êó ö³º¿ îáëàñò³ íàä³éäå íàéá³ëüø
ïîòóæíèé ñèãíàë. Éîãî ³íòåíñèâí³ñòü áóäå ñïàäàòè â ì³ðó â³ääàëåííÿ â³ä öåíòðàëü-
íî¿ òî÷êè â áóäü-ÿêîìó íàïðÿìêó. Öåé åôåêò çâè÷àéíî äåìîíñòðóºòüñÿ ðèñóíêîì,
ÿêèé çâåòüñÿ çîíîþ ïîêðèòòÿ ñóïóòíèêà (satellite footprint). Âîíà ïîêàçóº, ÿêà
åôåêòèâíà ÷àñòèíà âèïðîìåíåíî¿ åíåðã³¿ àíòåíè ðåòðàíñëÿòîðà ïîòðàïëÿº â êîæíó
òî÷êó íà ïîâåðõí³ Çåìë³. Ùîá îäåðæàòè ðåàëüíó ïîòóæí³ñòü ñèãíàëó, ïðèéíÿòîãî â
êîæí³é òî÷ö³ îáëàñò³, ùî ïîêðèâàºòüñÿ, ç åôåêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, çàçíà÷åíî¿ íà
ðèñóíêó, ñë³ä â³äíÿòè âòðàòè ó â³ëüíîìó ïðîñòîð³. ×èì âèùà ÷àñòîòà ñèãíàëó (òîá-
òî ÷èì ìåíøà éîãî äîâæèíà õâèë³), òèì á³ëüøèìè áóäóòü âòðàòè [4.25, 4.26].

Ãîëîâíîþ ïðè÷èíîþ äîäàòêîâîãî çàãàñàííÿ ñèãíàëó â àòìîñôåð³ º íàÿâí³ñòü
êèñíþ é âîëîãè. Ïîãëèíàííÿ, îáóìîâëåíå íàÿâí³ñòþ âîäè, â³äáóâàºòüñÿ â òóìàí³
òà â äîù³. Ùå îäíèì ôàêòîðîì, ùî âïëèâàº íà çàãàñàííÿ ñèãíàëó, º çíà÷åííÿ êó-
òà ï³äíåñåííÿ ñóïóòíèêà – ÷èì ìåíøèé êóò ï³äíåñåííÿ, òèì á³ëüøèé øëÿõ â àò-
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Ñëóæáè ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó
Ñëóæáè ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó é äîñë³äæåííÿ

äàëåêîãî êîñìîñó
Ñëóæáè ñòàö³îíàðíîãî çâ’ÿçêó

Â³éñüêîâ³ ñëóæáè ñòàö³îíàðíîãî çâ’ÿçêó, ñëóæáè
äîñë³äæåííÿ Çåìë³ òà ìåòåîðîëîã³÷í³ ñëóæáè

Ñëóæáè ñòàö³îíàðíîãî çâ’ÿçêó, 
ðàä³îìîâí³ ñëóæáè

Ñëóæáè ñòàö³îíàðíîãî çâ’ÿçêó, 
ðàä³îìîâí³ ñëóæáè

Ñëóæáè ñòàö³îíàðíîãî çâ’ÿçêó

Ãðàíè÷í³ ÷àñòîòè 
ä³àïàçîíó, ÃÃö

Ñóìàðíà øèðèíà
ñìóãè ÷àñòîò, ÃÃö

Ïîøèðåí³ äîäàòêè



ìîñôåð³ äîâåäåòüñÿ ïðîéòè ñèãíàëó. Íàðåøò³, âåëè÷èíà àòìîñôåðíîãî çàãàñàííÿ
çàëåæèòü â³ä ÷àñòîòè ñèãíàëó. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ÷èì âèùà ÷àñòîòà ñèãíàëó,
òèì ñèëüí³øå â³í çàãàñàº. Çâè÷àéíî, çàãàñàííÿ, îáóìîâëåíå òóìàíîì ³ äîùåì, âè-
íèêàº ò³ëüêè ó ðàç³ ïðèñóòíîñò³ öèõ ÿâèù â àòìîñôåð³.

Êîíô³ãóðàö³¿ ñóïóòíèêîâî¿ ìåðåæ³. Íàéïîøèðåí³øèìè º äâ³ êîíô³ãóðàö³¿ ñó-
ïóòíèêîâèõ ìåðåæ çâ’ÿçêó: 

1. Ñóïóòíèê âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äâîòî÷êîâîãî çâ’ÿçêó ì³æ äâî-
ìà â³ääàëåíèìè íàçåìíèìè ñòàíö³ÿìè. 

2. Ñóïóòíèê çàáåçïå÷óº ïåðåäà÷ó ïîâ³äîìëåííÿ â³ä îäíîãî íàçåìíîãî ïåðåäàâà-
÷à äî äåê³ëüêîõ íàçåìíèõ ïðèéìà÷³â.

²ñíóº òàêîæ ð³çíîâèä äðóãî¿ êîíô³ãóðàö³¿, â ÿê³é çä³éñíþºòüñÿ äâîñòîðîíí³é
çâ’ÿçîê ì³æ êîìïëåêñîì íàçåìíèõ ñòàíö³é, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç îäí³º¿ öåíòðàëüíî¿
ñòàíö³¿ é áåçë³÷³ â³ääàëåíèõ àáîíåíòñüêèõ ñòàíö³é. Òàêèé òèï êîíô³ãóðàö³¿ âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ â ñèñòåìàõ VSAT (Very Small Aperture Terminal – òåðì³íàë ç äóæå
ìàëîþ àïåðòóðîþ àíòåíè). Íåäîðîãèìè àíòåíàìè VSAT îñíàùåíî áàãàòî àáî-
íåíòñüêèõ ñòàíö³é. Óñòàíîâèâøè ïåâíèé ïîðÿäîê, ö³ ñòàíö³¿ ñï³ëüíî âèêîðèñòîâó-
þòü ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü ðåòðàíñëÿòîðà äëÿ ïåðåäà÷³ äàíèõ öåíòðàëüíî¿ ñòàíö³¿.
Öåíòðàëüíà ñòàíö³ÿ ìîæå îáì³íþâàòèñÿ ïîâ³äîìëåííÿìè ç áóäü-ÿêèì àáîíåíòîì ³
ðåòðàíñëþâàòè ïîâ³äîìëåííÿ, ùî éäóòü â³ä îäíîãî àáîíåíòà ³íøîìó.

Ðîçïîä³ë ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ðåòðàíñëÿòîðà. ßê ïðàâèëî, îäèí ãåîñòàö³îíàð-
íèé ñóïóòíèê ïðàöþº â äîñèòü øèðîê³é ñìóç³ ÷àñòîò (íàïðèêëàä, 500 ÌÃö), ùî
ä³ëèòüñÿ íà ñìóãè òðàíñïîíäåð³â, ùî ìàþòü ìåíøó øèðèíó (íàïðèêëàä, 40 ÌÃö).
Ïîò³ì ïîòð³áíî ðîçïîä³ëèòè ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü òðàíñïîíäåðà. ²íîä³, íàïðèêëàä,
ïðè òåëåìîâëåíí³ àáî ïåðåäà÷³ ºäèíîãî ïîòîêó öèôðîâèõ äàíèõ ç³ øâèäê³ñòþ
50 Ìá³ò/ñ âåñü êàíàë âèä³ëÿºòüñÿ äëÿ îäíîãî êîðèñòóâà÷à àáî äîäàòêà. Òèì ÷àñîì,
ÿêùî â³äêèíóòè òàê³ íàäçâè÷àéí³ âèïàäêè, òî ìîæíà ñêàçàòè, ùî îùàäëèâå âèêî-
ðèñòàííÿ ñóïóòíèêà íåìîæëèâå áåç ïîä³ëó ñìóãè ÷àñòîò òðàíñïîíäåðà ì³æ
äåê³ëüêîìà êîðèñòóâà÷àìè. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ðîçïîä³ë ïðîâîäèòüñÿ ï³ä öåíò-
ðàë³çîâàíèì êåðóâàííÿì, çä³éñíþâàíèì çâè÷àéíî ³ç ñóïóòíèêà. Ïðîïóñêíà
çäàòí³ñòü ìîæå òàêîæ ðîçïîä³ëÿòèñÿ äèíàì³÷íî çà äîïîìîãîþ êîìàíä, ïåðåäàíèõ
íàçåìíèìè ñòàíö³ÿìè. 

Óñ³ ñòðàòåã³¿ ðîçïîä³ëó ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ðåòðàíñëÿòîðà íàëåæàòü äî îäí³º¿
³ç òðüîõ êàòåãîð³é:

ìíîæèííèé äîñòóï ³ç ÷àñòîòíèì ïîä³ëîì (FDMA);
ìíîæèííèé äîñòóï ç ÷àñîâèì ïîä³ëîì (TDMA);
ìíîæèííèé äîñòóï ç êîäîâèì ïîä³ëîì (CDMA).

Ìíîæèííèé äîñòóï ³ç ÷àñòîòíèì ïîä³ëîì (FDMA). Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ñó-
ïóòíèê âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ïðîì³æíèé ïðèñòð³é, ÿêèé çàáåçïå÷óº, ïî ñóò³, äâî-
òî÷êîâèé çâ’ÿçîê ì³æ äâîìà íàçåìíèìè ñòàíö³ÿìè. Îñê³ëüêè çîíà îáñëóãîâóâàííÿ
ñóïóòíèêà äîñèòü âåëèêà, â³í ìîæå âèêîíóâàòè íàáàãàòî á³ëüøå ôóíêö³é. Íàïðè-
êëàä, êàíàë øèðèíîþ 36 ÌÃö ìîæíà ðîçä³ëèòè, âèêîðèñòîâóþ÷è óù³ëüíåííÿ ³ç
÷àñòîòíèì ïîä³ëîì, íà òðîõè ìåíø³ çà ñìóãîþ êàíàëè, ó êîæíîìó ç ÿêèõ ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ñâîþ ìîäóëÿö³þ. Êîæíèé ³ç öèõ ìåíøèõ êàíàë³â, ó ñâîþ ÷åðãó,
ìîæå íåñòè ê³ëüêà ð³çíèõ ñèãíàë³â, äëÿ ÷îãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ óù³ëüíåííÿ ³ç ÷àñ-
òîòíèì àáî ÷àñîâèì ïîä³ëîì. Ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ äåê³ëüêîìà íàçåìíèìè
ñòàíö³ÿìè äîñòóïó äî òîãî ñàìîãî êàíàëó íàçèâàºòüñÿ òåõíîëîã³ºþ FDMA.

Ê³ëüê³ñòü ï³äêàíàë³â, íà ÿê³ ìîæíà ðîçáèòè ñóïóòíèêîâèé êàíàë çà äîïîìîãîþ
òåõíîëîã³¿ FDMA, îáìåæåíî òðüîìà ôàêòîðàìè:
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òåïëîâèé øóì;
êîìá³íàö³éí³ çàâàäè;
ïåðåõðåñí³ çàâàäè.

Âïëèâ ïåðøèõ äâîõ ôàêòîð³â ïðÿìî ïðîòèëåæíèé. Ïåðåäàíèé ñèãíàë äóæå ìà-
ëî¿ ³íòåíñèâíîñò³ áóäå ñïîòâîðþâàòèñÿ ôîíîâèì øóìîì. Ïðè äóæå âåëèê³é ³íòåí-
ñèâíîñò³ ñèãíàëó íåë³í³éí³ åôåêòè, ùî ìàþòü ì³ñöå â ï³äñèëþâà÷àõ ñóïóòíèê³â,
ïðèçâåäóòü äî ñèëüíèõ êîìá³íàö³éíèõ çàâàä. Ïåðåõðåñí³ çàâàäè â³äáóâàþòüñÿ ïðè
ñïðîáàõ çá³ëüøèòè ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü øëÿõîì áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ ÷àñ-
òîò. Ïåðåõðåñí³ çàâàäè îáìåæóþòü çàñòîñóâàííÿ ö³º¿ ïðàêòèêè, îäíàê íå çâîäÿòü
¿¿ íàí³âåöü. Ñìóãó ÷àñòîò ìîæíà áàãàòîðàçîâî âèêîðèñòîâóâàòè â òîìó âèïàäêó,
ÿêùî º àíòåíè, ÿê³ ìîæóòü âèïðîì³íþâàòè äâà ïîëÿðèçîâàíèõ ñèãíàëè îäíàêîâî¿
÷àñòîòè ç îðòîãîíàëüíèìè ïîëÿðèçàö³ÿìè. ßê ³ ðàí³øå, ÿêùî ³íòåíñèâí³ñòü ñèã-
íàëó çàíàäòî âèñîêà, òî ñòàº ÷èìàëîþ é ³íòåðôåðåíö³ÿ.

Ìîæëèâ³ äâ³ ôîðìè FDMA:
Ìíîæèííèé äîñòóï ç ô³êñîâàíèì ðîçïîä³ëîì – ðîçïîä³ë ïðîïóñêíî¿ çäàò-

íîñò³ ñóïóòíèêîâîãî êàíàëó ì³æ áåçë³÷÷þ ñòàíö³é âèêîíóºòüñÿ çàçäàëåã³äü. Ó ðå-
çóëüòàò³ âåëèêà ÷àñòèíà ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ, îñê³ëüêè ïî-
ïèò íà ÷àñòîòè ìîæå ì³íÿòèñÿ â ïðîöåñ³ çâ’ÿçêó.

Ìíîæèííèé äîñòóï ç ðîçïîä³ëîì çà çàïèòîì – ðîçïîä³ë ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³
ñåðåä áåçë³÷³ ñòàíö³é çì³íþºòüñÿ ç³ çì³íîþ ïîïèòó íà ÷àñòîòè. Öå äîçâîëÿº îïòè-
ìàëüíî ðîçïîä³ëèòè ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü ñóïóòíèêà.

Ïðèêëàäîì ñèñòåìè ç FDMA ç ðîçïîä³ëîì çà çàïèòîì º ñèñòåìà SPADE [4.27],
øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíà äëÿ ðîáîòè ÷åðåç ñóïóòíèêè INTELSAT. 

Ìíîæèííèé äîñòóï ç ÷àñîâèì ïîä³ëîì (TDMA). Íèí³ ïåðåâàãó â³ääàþòü
óù³ëüíåííþ ç ÷àñîâèì ïîä³ëîì. Öå â³äáóâàºòüñÿ ç òàêèõ ïðè÷èí:

ïåðåâàãè öèôðîâèõ ìåòîä³â îáðîáêè, ó òîìó ÷èñë³ ìîæëèâ³ñòü âèïðàâëåííÿ
ïîìèëîê;

ï³äâèùåíà åôåêòèâí³ñòü ñèñòåì, îáóìîâëåíà â³äñóòí³ñòþ êîìá³íàö³éíèõ çàâàä.
ßê ³ ïðè ÷àñòîòíîìó ïîä³ë³, óñ³ ñõåìè ÷àñîâîãî ïîä³ëó çàáåçïå÷óþòü ìíîæèí-

íèé äîñòóï. Êîæíèé ç ïîâòîðþâàíèõ ÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â º êàíàëîì ³ íå çàëåæèòü
â³ä ³íøèõ êàíàë³â. Òîìó éîãî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè áóäü-ÿêèì ñïîñîáîì, íà
âèá³ð ïåðåäàâàëüíî¿ ñòàíö³¿. Ìîæíà, íàïðèêëàä, îðãàí³çóâàòè êîìóòàö³þ,
ïîì³ñòèâøè â êîæíèé ÷àñîâèé ³íòåðâàë ïîëå àäðåñè. Òîä³, õî÷à ÷àñîâ³ ³íòåðâàëè
é çàëèøàòüñÿ çàêð³ïëåíèìè çà ñòàíö³ÿìè, ó êîæíîìó ñïàäíîìó ³íòåðâàë³ ê³ëüêà
ñòàíö³é çìîæóòü î÷³êóâàòè äàí³, àäðåñîâàí³ ñàìå ¿ì. Çà äîïîìîãîþ ùå îäí³º¿ ñõå-
ìè ïåðåäàâàëüíà íàçåìíà ñòàíö³ÿ ìîæå ðîçä³ëèòè ñâ³é ÷àñîâèé ³íòåðâàë íà
ï³ä³íòåðâàëè ³, òàêèì ÷èíîì, â³äïðàâëÿòè äàí³ íà äåê³ëüêà ï³äêàíàë³â â îäíîìó
êàíàë³ TDMA. 

Çâè÷àéíà ñõåìà TDMA åôåêòèâí³øå òðàäèö³éíî¿ ñõåìè FDMA, òîìó ùî íà çà-
õèñí³ ³íòåðâàëè òà êåðóþ÷³ á³òè TDMA âèòðà÷àºòüñÿ ìåíøà ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü,
í³æ íà çàõèñí³ ñìóãè FDMA. 

TDMA ³ç ñóïóòíèêîâîþ êîìóòàö³ºþ. Ó á³ëüø âèñîêî÷àñòîòíèõ ä³àïàçîíàõ ÷àñ-
òîò (Ku ³ K) ìîæíà äîñÿãòè á³ëüøî¿ åôåêòèâíîñò³. Ïðè òàêèõ ÷àñòîòàõ ïðîìåí³,
ïåðåäàí³ ³ç ñóïóòíèêà, ìîæíà äîñèòü òî÷íî ñôîêóñóâàòè, ùî äîçâîëèòü ïåðåäàâà-
òè áàãàòî ïðîìåí³â òî¿ ñàìî¿ ÷àñòîòè â ð³çí³ çîíè. Òàêèì ÷èíîì, ñóïóòíèê çìîæå
îáñëóãîâóâàòè äîñèòü áàãàòî çîí, ó êîæí³é ç ÿêèõ ìîæå ïåðåáóâàòè áàãàòî íàçåì-
íèõ ñòàíö³é. Çâ’ÿçîê ì³æ öèìè ñòàíö³ÿìè â ìåæàõ îäí³º¿ çîíè çä³éñíþºòüñÿ çà
çâè÷àéíîþ ñõåìîþ FDMA-TDMA. Á³ëüøå òîãî, ìîæíà îðãàí³çóâàòè çâ’ÿçîê ì³æ
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ñòàíö³ÿìè, ùî íàëåæàòü ð³çíèì îáëàñòÿì, ÿêùî ñóïóòíèê ìàº ìîæëèâ³ñòü ïåðå-
ìèêàòè ÷àñîâ³ ³íòåðâàëè ç îäíîãî ïðîìåíÿ íà ³íøèé. Öåé ìåòîä â³äîìèé ÿê TDMA
³ç ñóïóòíèêîâîþ êîìóòàö³ºþ.

4.7. Òåõíîëîã³¿ ðàä³îðåëåéíîãî çâ’ÿçêó

Ñó÷àñí³ ðàä³îðåëåéí³ ë³í³¿ çâ’ÿçêó çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â áàãà-
òîêàíàëüí³é òåëåôîí³¿ òà òåëåïåðåäà÷ íà âåëè÷åçí³ â³äñòàí³, äî òèñÿ÷ ê³ëîìåòð³â.
Äëÿ ïåðåäà÷³ òàêî¿ ³íôîðìàö³¿ ïîòð³áíà ñìóãà ÷àñòîò 10…30 ÌÃö ³ á³ëüø, ÿêà ìî-
æå áóòè çàáåçïå÷åíà ò³ëüêè â ä³àïàçîí³ äåöèìåòðîâèõ ³ ñàíòèìåòðîâèõ õâèëü. Îñ-
òàíí³ì ÷àñîì, çâàæàþ÷è íà ïåðåâàíòàæåííÿ öèõ ä³àïàçîí³â äëÿ âèð³øåííÿ ïðîá-
ëåìè åëåêòðîìàãí³òíî¿ ñóì³ñíîñò³ ð³çíèõ ðàä³îòåõí³÷íèõ ñèñòåì, íà ðàä³îðåëåéíèõ
ë³í³ÿõ âèêîðèñòîâóþòü ì³ë³ìåòðîâ³ õâèë³ [4.31, 4.32].

Çà ïðîïóñêíîþ ñïðîìîæí³ñòþ ðàä³îðåëåéí³ ñèñòåìè ïåðåäà÷³ (ÐÐÑÏ) ìîæóòü
áóòè êëàñèô³êîâàí³ òàêèì ÷èíîì:

ìàã³ñòðàëüí³ ñèñòåìè âåëèêî¿ ºìíîñò³ (600…2700 òåëåôîííèõ – ÒÔ – êàíàë³â
àáî ïðîãðàìà òåëåáà÷åííÿ – ÒÁ) ïðîòÿæí³ñòþ 1400…2500 êì;

çîíîâ³ ñèñòåìè ñåðåäíüî¿ ºìíîñò³ (60…300 ÒÔ êàíàë³â àáî ïðîãðàìà ÒÁ) ïðî-
òÿæí³ñòþ äî 600 êì.

Çà ñïîñîáîì îðãàí³çàö³¿ ñèãíàë³â áàãàòîêàíàëüíî¿ òåëåôîí³¿ ÐÐÑÏ ðîçä³ëÿþòü-
ñÿ íà äâà òèïè: ç ÷àñòîòíèì ³ òèì÷àñîâèì ðîçä³ëåííÿì êàíàë³â.

Â³äîìî, ùî ðàä³îñèãíàëè ä³àïàçîí³â äåöèìåòðîâèõ, ñàíòèìåòðîâèõ ³ ì³ë³ìåòðî-
âèõ õâèëü ìîæíà åôåêòèâíî ïåðåäàâàòè â ìåæàõ ïðÿìî¿ âèäèìîñò³, âåëè÷èíà ÿêî¿
äëÿ ãëàäêî¿ ñôåðè÷íî¿ ïîâåðõí³ Çåìë³ òà ñòàíäàðòíî¿ ðåôðàêö³¿ ðàä³îõâèëü ðîçðà-
õîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

äå h1, h2 – âèñîòè óñòàíîâêè àíòåí (ó ìåòðàõ).
Çà ðåàëüíèõ óìîâ ïðè h1, h2 ïîðÿäêó 50…80 ì âåëè÷èíà ö³º¿ â³äñòàí³ ñòàíîâèòü

r0 = 40...70 êì. Òîìó äëÿ çâ’ÿçêó íà âåëèê³ â³äñòàí³ â çåìíèõ óìîâàõ äîâîäèòüñÿ
âèêîðèñòîâóâàòè áàãàòîêðàòíó ðåòðàíñëÿö³þ ðàä³îñèãíàë³â, ÿê çîáðàæåíî íà
ðèñ. 4.26.

Ðèñ. 4.26. Óìîâíå çîáðàæåííÿ ðàä³îðåëåéíî¿ ë³í³¿ ïðÿìî¿ âèäèìîñò³

Ïðîòÿæí³ñòü ïðîëüîò³â R0 ì³æ ñóñ³äí³ìè ñòàíö³ÿìè çàëåæèòü â³ä ïðîô³ëþ
ðåëüºôó ì³ñöåâîñò³, âèñîò çàêð³ïëåííÿ àíòåí, ïîòóæíîñò³ ïåðåäàâà÷à, ðîçì³ð³â àí-
òåí òà ³íøèõ ÷èííèê³â. Çàçâè÷àé ¿¿ âèáèðàþòü áëèçüêîþ äî â³äñòàí³ ïðÿìî¿ âèäè-
ìîñò³ r0.
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ПРС 1

ПРС2 ПРС3 В РС1

ПРС і ПРС і+1

ПРС
n

40...70 км



Íà ÐÐË ðîçð³çíÿþòü ðàä³îðåëåéí³ ñòàíö³¿ òðüîõ òèï³â: êðàéí³ (ÊÐÑ), ïðîì³æí³
(ÏÐÑ) òà âóçëîâ³ (ÂÐÑ).

Íà ÊÐÑ ïðîâîäèòüñÿ ïåðåòâîðåííÿ ïîâ³äîìëåíü, ùî íàäõîäÿòü ïî ñïîëó÷íèõ
ë³í³ÿõ â³ä ì³æì³ñüêèõ òåëåôîííèõ ñòàíö³é, ì³æì³ñüêèõ òåëåâ³ç³éíèõ àïàðàòíèõ ³
òåëåöåíòð³â, ì³æì³ñüêèõ ìîâíèõ àïàðàòíèõ, ó ðàä³îñèãíàëè çà äîïîìîãîþ ìîäó-
ëÿö³¿ îäíîãî ç ïàðàìåòð³â (àìïë³òóäè, ÷àñòîòè, ôàçè) âèñîêî÷àñòîòíîãî êîëèâàííÿ
ïåðåäàâà÷à, à òàêîæ çâîðîòíå ïåðåòâîðåííÿ ìîäóëüîâàíîãî ðàä³îñèãíàëó, ùî
íàäõîäèòü ç³ âõîäó ïðèéìà÷à. Íà ÊÐÑ ïî÷èíàºòüñÿ òà çàê³í÷óºòüñÿ ë³í³éíèé òðàêò
ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â.

Çà äîïîìîãîþ ÂÐÑ çàçâè÷àé âèð³øóþòü çàâäàííÿ ðîçãàëóæåííÿ òà îá’ºäíàííÿ
ïîòîê³â ³íôîðìàö³¿, òîìó âîíè âñòàíîâëþþòüñÿ íà ïåðåòèí³ äâîõ ÐÐË. Íà ÂÐÑ
çä³éñíþºòüñÿ ââåäåííÿ òà âèâ³ä òåëåôîííèõ, òåëåâ³ç³éíèõ ³ ³íøèõ ñèãíàë³â. Àïà-
ðàòóðà íà ÊÐÑ ³ ÂÐÑ ì³ñòèòü ìîäóëÿòîðè ³ äåìîäóëÿòîðè, íà öèõ ñòàíö³ÿõ çàâæäè
º òåõí³÷íèé ïåðñîíàë, ÿêèé îáñëóãîâóº íå ò³ëüêè ö³ ñòàíö³¿, àëå ³ íàéáëèæ÷³ ÏÐÑ,
âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ ö³º¿ ìåòè êàíàëè ñëóæáîâîãî çâ’ÿçêó, òåëåîáñëóãîâóâàííÿ ³
òåëåêåðóâàííÿ.

Íà ÏÐÑ çä³éñíþºòüñÿ ï³äñèëåííÿ ðàä³îñèãíàëó, ÿêèé îñëàáëÿºòüñÿ â ïðîöåñ³
ïîøèðåííÿ â ìåæàõ îäíîãî ³íòåðâàëó. Òàêà êîìïåíñàö³ÿ íåîáõ³äíà äëÿ òîãî, ùîá
íàêîïè÷åííÿ òåïëîâèõ øóì³â ó ÒÔ êàíàëàõ, ùî ïðîïîðö³éíå ÷èñëó ³íòåðâàë³â, íå
ïðèâîäèëî á äî ïåðåâèùåííÿ çàäàíî¿ âåëè÷èíè, ÿêà âñòàíîâëþºòüñÿ Ì³æíàðîäíèì
ñîþçîì åëåêòðîçâ’ÿçêó (ÌÑÅ).

Íà ÏÐÑ ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèä³ëåííÿ òåëåôîííèõ ñèãíàë³â, àëå ìîæå çä³éñíþâà-
òèñÿ òàê çâàíå ïàðàëåëüíå âèä³ëåííÿ òåëåïåðåäà÷.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³, ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ òà
íàä³éíîñò³ ÐÐË ìàéæå çàâæäè áóäóþòü áàãàòîñòâîëüíèìè. Êîæåí âèñîêî÷àñòîò-
íèé (Â×) ñòâîë º ëàíöþæêîì ïðèéìàëüíî-ïåðåäàâàëüíîãî óñòàòêóâàííÿ ³ º, ïî
ñóò³, ñàìîñò³éíîþ ÐÐË. Íà êîæí³é ñòàíö³¿ âñòàíîâëþºòüñÿ ñò³ëüêè êîìïëåêò³â Â×
óñòàòêóâàííÿ, ñê³ëüêè ñòâîë³â îðãàí³çîâàíî íà äàí³é ìàã³ñòðàë³. Âñ³ ñòâîëè ïðà-
öþþòü íà ð³çíèõ ÷àñòîòàõ â çàãàëüíîìó àíòåííî-ô³äåðíîãî òðàêòó. Àíòåíè íà
ñòàíö³ÿõ ïðàöþþòü ÿê íà ïåðåäà÷ó, òàê ³ íà ïðèéîì ÍÂ× ñèãíàë³â.

Ñòâîëè ìàã³ñòðàëüíèõ ³ çîíîâèõ ÐÐË çàâæäè óí³âåðñàëüí³, òàê³, ùî äîçâîëÿ-
þòü ïåðåäàâàòè áóäü-ÿêó ³íôîðìàö³þ. Òåëåôîíí³ ñòâîëè çàâæäè äóïëåêñí³, òîáòî
áàãàòîêàíàëüíà òåëåôîí³ÿ ïåðåäàºòüñÿ íèìè ó äâîõ çóñòð³÷íèõ íàïðÿìàõ. Äëÿ
çä³éñíåííÿ òåëåïåðåäà÷ â îäíîìó íàïðÿì³ îðãàí³çîâóþòü ñèìïëåêñíèé ñòâîë, äëÿ
÷îãî ïîòð³áíî óäâ³÷³ ìåíøå óñòàòêóâàííÿ.

Ïðèéìàííÿ ³ ïåðåäà÷à ðàä³îñèãíàë³â íà êîæí³é ðàä³îðåëåéí³é ñòàíö³¿ ïðîâî-
äèòüñÿ íà ð³çíèõ ÷àñòîòàõ, ùîá óíèêíóòè ïðîíèêíåííÿ âèïðîì³íþâàííÿ ç âèõîäó
ïåðåäàâà÷à íà âõ³ä ïðèéìà÷à. Îòæå, äëÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â ïî îäíîìó ðàä³îñòâîëó
â îäíîìó íàïðÿì³ çâ’ÿçêó íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè äâ³ ÷àñòîòè. Äëÿ ïåðåäà÷³
ñèãíàë³â ïî òîìó ñàìîìó ñòâîëó â çâîðîòíîìó íàïðÿì³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³
àáî ò³ ñàì³ äâ³ ÷àñòîòè (äâî÷àñòîòíà ñèñòåìà), àáî äâ³ ³íø³ ÷àñòîòè (÷îòèðè÷àñòîò-
íà ñèñòåìà).

Ïðèéìàëüíî-ïåðåäàâàëüíå óñòàòêóâàííÿ íà ðàä³îðåëåéíèõ ñòàíö³ÿõ ïðàöþº íà
ô³êñîâàíèõ ÷àñòîòàõ, ÿê³ ðîçì³ùåí³ â ìåæàõ ñïåö³àëüíèõ ñìóã, âèä³ëåíèõ ÌÑÅ
ïîáëèçó ÷àñòîò 2, 4, 6, 8 ÃÃö, à òàêîæ íà á³ëüø âèñîêèõ ÷àñòîòàõ.

Íà ðèñ. 4.27 íàâåäåíî äâî÷àñòîòíèé ïëàí ðîçïîä³ëó ðîáî÷èõ ÷àñòîò äëÿ äóï-
ëåêñíî¿ âîñüìèñòâîëüíî¿ ðàä³îðåëåéíî¿ ñèñòåìè.
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Ðèñ. 4.27. Ïëàí ðîçïîä³ëó ðîáî÷èõ ÷àñòîò äëÿ áàãàòîñòâîëüíî¿ ðàä³îðåëåéíî¿ ñèñòåìè

Êîæåí øèðîêîñìóãîâèé ñòâîë ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ îðãàí³çàö³¿ ïåðåäà÷³
ãðóïîâîãî ñèãíàëó áàãàòîêàíàëüíî¿ òåëåôîí³¿ (äî 1920 ÒÔ êàíàë³â) àáî äëÿ ïåðåäà÷³
êîëüîðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî çîáðàæåííÿ ³ç çâóêîâèì ñóïðîâîäîì. ×àñòîòè â íèæí³é ³
âåðõí³é ÷àñòèí³ ä³àïàçîíó ðîçíåñåí³ íà ³íòåðâàëè, êðàòí³ F = 14 ÌÃö. Ïëàí ðîçðàõî-
âàíèé íà ïðîì³æíó ÷àñòîòó f¿ä = 5F = 70 ÌÃö. Ðîçíåñåííÿ ì³æ ÷àñòîòàìè ïðèéîìó ³
ïåðåäà÷³ â îäíîìó ñòâîë³ íàçèâàºòüñÿ ÷àñòîòîþ çðóøåííÿ fnaa = 19F = 266 ÌÃö.

Çàçâè÷àé ñòâîëè ç íåïàðíèìè íîìåðàìè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ìàã³ñòðàëüíèõ
ë³í³é, à ç ïàðíèìè íîìåðàìè – äëÿ â³äãàëóæåíü â³ä ìàã³ñòðàëüíèõ ë³í³é. Äëÿ
ä³àïàçîíó 4 ÃÃö öåíòðàëüíà ÷àñòîòà f0 = 3653,5 ÌÃö, à íîì³íàëüí³ çíà÷åííÿ ÷àñ-
òîò ðàä³îñòâîë³â â íèæí³é ³ âåðõí³é ÷àñòèí³ ä³àïàçîíó âèçíà÷àþòüñÿ òàêèì ÷èíîì:

Îêð³ì ðîçíåñåííÿ ïî ÷àñòîò³, äîäàòêîâà ðîçâ’ÿçêà äîñÿãàºòüñÿ çàâäÿêè ð³çíèì
òèïàì ïîëÿðèçàö³¿ — ãîðèçîíòàëüí³é (Ã) ³ âåðòèêàëüí³é (Â) (ðèñ. 4.27).

Ñó÷àñí³ ÐÐË öèôðîâ³ òà äîçâîëÿþòü îðãàí³çóâàòè ïåðåäà÷ó öèôðîâèõ ïîòîê³â,
ñôîðìîâàíèõ çà äîïîìîãîþ öèôðîâèõ ñèñòåì ïåðåäà÷³ ð³çíèõ ð³âí³â ³ºðàðõ³¿. 

Ïðè àñèíõðîííîìó ãðóïîóòâîðåíí³ îá’ºäíóþòüñÿ öèôðîâ³ ïîòîêè çàçâè÷àé íà
ï³äñòàâ³ ïëåç³îõðîííî¿ ³ºðàðõ³¿ – Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH), òîáòî öå
ïîòîêè ç îäíàêîâîþ íîì³íàëüíîþ øâèäê³ñòþ, ïðîòå ìèòòºâ³ çíà÷åííÿ øâèäêîñò³
ïåðåäà÷³ êîæíîãî ïîòîêó ÷åðåç íåñòàá³ëüí³ñòü ì³ñöåâèõ çàäàþ÷èõ ãåíåðàòîð³â (ÇÃ)
ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ â äåÿêèõ ìåæàõ.

Ñèíõðîíí³ öèôðîâ³ ñèñòåìè ïåðåäà÷³ – Synchronous Digital Hierarchy (SDH) çà-
ñòîñîâóþòüñÿ â òèõ ðåã³îíàõ, äå âñ³ öèôðîâ³ ñèñòåìè ïåðåäà÷³ ïðàöþþòü â³ä îäíî-
ãî åòàëîííîãî ÇÃ. ²ºðàðõ³ÿ ïëåç³îõðîííèõ ³ ñèíõðîííèõ öèôðîâèõ ñèñòåì ïåðåäà÷³
â³äïîâ³äàº Ðåêîìåíäàö³ÿì ÌÑÅ.

Íèæ÷å ïðèâåäåíî îñíîâí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äâîõ òèïîâèõ ðàä³îðåëåé-
íèõ ñèñòåì ç ×ÐÊ ³ ÒÐÊ (òàáë. 4.16 ³ 4.17).

Ïðèéìàëüíî-ïåðåäàâàëüíå óñòàòêóâàííÿ öèôðîâèõ ÐÐË áóäóºòüñÿ çà òèì
ñàìèì ïðèíöèïîì, ùî ³ óñòàòêóâàííÿ àíàëîãîâèõ ÐÐË ç ÷àñòîòíèì ³ òèì÷àñîâèì
ðîçä³ëåííÿì êàíàë³â, ïðîòå äëÿ ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó ñèñòåìè íà
ïåðåäà÷³ òà ïðèéìàíí³ âêëþ÷àþòü ï³äñèëþâà÷³ ÍÂ×.

Ñïåêòðàëüíà åôåêòèâí³ñòü öèôðîâèõ ðàä³îðåëåéíèõ ñèñòåì ïåðåäà÷³
îö³íþºòüñÿ øâèäê³ñòþ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿, ùî ïðèïàäàº íà 1 Ãö ñìóãè. Íàïðè-
êëàä, ôðàíöóçüêà ñèñòåìà FH270 ïðè øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ â îäíîìó
ñòâîë³ 140 Ìá³ò/ñ ³ øèðèí³ ñìóãè ïî òðàêòó ïðîì³æíî¿ ÷àñòîòè 40 ÌÃö ìàº åôåê-
òèâí³ñòü 3,5 (á³ò/ñ)/Ãö, ùî º õîðîøèì ïîêàçíèêîì.
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Òàáëèöÿ 4.16 
Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ðàä³îðåëåéíî¿ ñèñòåìè ÊÓÐÑ-4

Òàáëèöÿ 4.17 
Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè öèôðîâî¿ ðàä³îðåëåéíî¿ ñèñòåìè FH270N-11 ô³ðìè Alcatel

4.8. Òåõíîëîã³¿ òåëåôîííèõ ìåðåæ
çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ 

Òåëåêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ – òåëåêîìóí³êàö³éíà ìå-
ðåæà, äîñòóï äî ÿêî¿ â³äêðèòî äëÿ âñ³õ ñïîæèâà÷³â [4.33]. 

Òåëåôîííà ìåðåæà çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ (ÒÌÇÊ) – ñóêóïí³ñòü ìåðåæ
ô³êñîâàíîãî (ç ãåîãðàô³÷íèì òà/àáî íåãåîãðàô³÷íèì ïëàíîì íóìåðàö³¿) òà ðóõîìî-
ãî (ìîá³ëüíîãî) çâ’ÿçêó ð³çíèõ îïåðàòîð³â, ÿê³ ñòàíîâëÿòü ºäèíó ìåðåæó ç ºäèíè-
ìè ñèñòåìàìè òà ïëàíîì íóìåðàö³¿, ñèñòåìàìè ñèãíàë³çàö³¿, àëãîðèòìàìè òà ïî-
ðÿäêîì âçàºìîä³¿ [4.34]. Ïðè öüîìó ÒÌÇÊ ÿâëÿº ñîáîþ êîìïëåêñ òåõí³÷íèõ çàñîá³â
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Ïàðàìåòðè

Ä³àïàçîí ðàä³î÷àñòîò, ÃÃö
Ñåðåäíÿ äîâæèíà õâèë³, ñì
Ìàêñèìàëüíå ÷èñëî ñòâîë³â
Ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü:

- ºìí³ñòü òåëåôîííîãî ñòâîëà
- ºìí³ñòü òåëåâ³ç³éíîãî ñòâîëà

Ïîòóæí³ñòü ïåðåäàâà÷à íà âèõîä³ ô³ëüòðà ñêëàäàííÿ, Âò
Åôåêòèâíà äåâ³àö³ÿ, êÃö
Øóì-÷èííèê ïðèéìà÷à, äÁ
Ð³âåíü ñèãíàëó íà âõîä³ ïðèéìà÷à, ïðè ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ âêëþ÷åííÿ çàì³ííî-
ãî ãåíåðàòîðà, ïÂò
Â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì ó òåëåôîííîìó êàíàë³, â³äïîâ³äíîãî âêëþ÷åííþ
çàì³ííîãî ãåíåðàòîðà, äÁ
Øèðèíà ñìóãè ïðîïóñêàííÿ òðàêòîì ïðîì³æíî¿ ÷àñòîòè (íà ð³âí³ 0,5), ÌÃö
Íîì³íàëüíèé ð³âåíü ñèãíàëó íà âõîä³ ïðèéìà÷à, äÁÂò (ìêÂò)
Ñìóãà ÷àñòîò ñïåêòðà ãðóïîâîãî ñèãíàëó, êÃö
Îðãàí³çàö³ÿ ñëóæáîâîãî çâ’ÿçêó
Ñìóãà ÷àñòîò, ÿêà â³äâåäåíà äëÿ ñèãíàë³â òåëåîáñëóãîâóâàííÿ, òåëåêåðóâàííÿ
³ ñëóæáîâîãî çâ’ÿçêó, êÃö

3,4…3,9
8,2
8

720 êàí. Ò×
ÖÒÂ + 2 çâ.

0,5
200
9
25

31,6

40±2
–66 (0,22)
312…3340

ïî ÒÔ ñòâîëó
0,3…51

Çíà÷åííÿ

Ïàðàìåòðè

Ñìóãà ÷àñòîò, ÃÃö
Ñåðåäíÿ äîâæèíà õâèë³, ñì
Ê³ëüê³ñòü ñòâîë³â
×àñòîòíå ðîçíåñåííÿ ì³æ ñóñ³äí³ìè ñòâîëàìè, ÌÃö
Øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ öèôðîâîãî ïîòîêó (ºìí³ñòü ñòâîëà), Ìá³ò/ñ (÷èñëî ÒÔ
êàíàë³â)
Âèä ìîäóëÿö³¿
Ïðîì³æíà ÷àñòîòà ïðèéìàëüíî-ïåðåäàâàëüíî¿ àïàðàòóðè, ÌÃö
Âèõ³äíà ïîòóæí³ñòü ïåðåäàâà÷à, Âò
Êîåô³ö³ºíò øóìó ïðèéìà÷à, äÁ

Äîâæèíà ³íòåðâàëó, êì

10,7…11,7
2,7
11
40

139,264
(1920)

16 ÊÀÌ
140
4
5

50…100

Çíà÷åííÿ

Ñïîñ³á êîìïåíñàö³¿ áàãàòîïðîìåíåâèõ
çàâìèðàíü

×àñîâèé êîìïåíñàòîð ïðîì³æíî¿ ÷àñòîòè 
³ ñèñòåìà ïðîñòîðîâîãî ðîçíåñåííÿ ç âèáîðîì

ìàêñèìàëüíîãî ñèãíàëó ïðè ì³í³ìàëüíèõ
ñïîòâîðåííÿõ



òà ñïîðóä åëåêòðîçâ’ÿçêó, ïîºäíàíèõ â ºäèíîìó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³, äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ ïîòðåá â ïîñëóãàõ òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó âñ³õ ñïîæèâà÷³â. 

ÒÌÇÊ ðîçðîáëÿëèñÿ òà ïîøèðþâàëèñü ó ñâ³ò³ ³ç îñíîâíîþ ìåòîþ – íàäàííÿ ïî-
ñëóã òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó. Ó çâ’ÿçêó ç öèì îñíîâó öèõ ìåðåæ ñêëàäàþòü êîìóòàö³ÿ
(ç’ºäíàííÿ) òà ïåðåäà÷à â ðåàëüíîìó ÷àñ³. ÒÌÇÊ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â îñíîâíîìó
äëÿ òåëåôîí³¿ (ïåðåäà÷à ãîëîñó íà â³äñòàí³) øëÿõîì ïðèºäíàííÿ äî ö³º¿ ìåðåæ³
â³äïîâ³äíèõ òåðì³íàë³â (òåëåôîí³â) ó ê³íöåâèõ òî÷êàõ. ßê ìåðåæó ¿¿ òàêîæ ìîæ-
íà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ íàäàííÿ ³íøèõ ïîñëóã (íàïðèêëàä, äëÿ ïåðåäà÷³ ôàêñ³â
òà/àáî äàíèõ) øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ ñïåö³àë³çîâàíèõ ê³íöåâèõ òåðì³íàë³â
(ôàêñ-ìàøèí òà ìîäåì³â).

Îñíîâí³ ïðèíöèïè ïîáóäîâè ÒÌÇÊ

Ñóêóïí³ñòü ïðèñòðî¿â ³ ñïîðóä, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ òåëåôîííèé
çâ’ÿçîê, óòâîðþþòü òåëåôîííó ìåðåæó (ÒÌ). Äî ñêëàäó ÒÌ âõîäÿòü:

êîìóòàö³éí³ ñòàíö³¿ (âóçëè êîìóòàö³¿);
ë³í³éí³ ñïîðóäè;
ãðîìàäñüê³ ñïîðóäè (áóäèíêè).

Ðîçð³çíþþòü òàê³ âèäè òåëåôîííèõ ìåðåæ:
ì³ñüê³ òåëåôîíí³ ìåðåæ³ (ÌÒÌ);
òåëåôîíí³ ìåðåæ³ ñ³ëüñüêîãî àäì³í³ñòðàòèâíîãî ðàéîíó (ÒÌ ÑÀÐ);
â³äîì÷³ òåëåôîíí³ ìåðåæ³ (ÂÒÌ);
çîíîâ³ òåëåôîíí³ ìåðåæ³ (ÇÒÌ);
ì³æì³ñüêà òåëåôîííà ìåðåæà (ÌÌÒÌ);
ì³æíàðîäíà òåëåôîííà ìåðåæà (ÌÍÒÌ).

ÌÒÌ çàáåçïå÷óþòü òåëåôîííèé çâ’ÿçîê íà òåðèòîð³¿ ì³ñòà òà éîãî ïðèãîðîä³â.
ÒÌ ÑÀÐ çàáåçïå÷óþòü òåëåôîííèé çâ’ÿçîê ó ìåæàõ ñ³ëüñüêîãî àäì³í³ñòðàòèâíîãî
ðàéîíó äëÿ âñ³õ éîãî íàñåëåíèõ ïóíêò³â ðàçîì ç ðàéöåíòðîì. Ö³ ìåðåæ³ íàçèâà-
þòü ì³ñöåâèìè ÒÌ.

Ì³ñüê³ òåëåôîíí³ ìåðåæ³ ìîæóòü áóòè íåðàéîíîâàíèìè, ðàéîíîâàíèìè òà ðàé-
îíîâàíèìè ç âóçëîóòâîðåííÿì [4.35]. Ïîñòóïîâî â óñ³õ âåëèêèõ ì³ñòàõ òîïîëîã³ÿ
ÌÒÌ òðàíñôîðìóºòüñÿ â³ä âêàçàíèõ ñòðóêòóð äî ìåðåæ³ íà áàç³ îïòè÷íîãî òðàíñ-
ïîðòíîãî ê³ëüöÿ. 

Òåëåôîíí³ ìåðåæ³ ñ³ëüñüêèõ àäì³í³ñòðàòèâíèõ ðàéîí³â áóäóþòüñÿ â ìåæàõ
àäì³í³ñòðàòèâíèõ ðàéîí³â äëÿ âñ³õ íàñåëåíèõ ïóíêò³â ðàéîíó ç öåíòðîì ó ðàéöåíòð³.

Ó ðàéöåíòð³ òåëåôîííà ìåðåæà áóäóºòüñÿ àíàëîã³÷íî äî ÌÒÌ. Ó íåâåëèêèõ ÐÖ
çàçâè÷àé º ëèøå îäíà ÀÒÑ, ÿêà º öåíòðàëüíîþ ñòàíö³ºþ (ÖÑ). Â ³íøèõ íàñåëåíèõ
ïóíêòàõ (ñåëà, õóòîðè òîùî) çàçâè÷àé º ê³íöåâ³ ÀÒÑ (ÊÑ) íåâåëèêî¿ ºìíîñò³
50…1000 íîìåð³â. ×åðåç âåëèê³ â³äñòàí³ ì³æ ñòàíö³ÿìè ñ³ë (ê³íöåâèõ ñòàíö³é) âî-
íè çâ’ÿçóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ ÷åðåç ÖÑ.

ßêùî ðàéöåíòð – âåëèêå ì³ñòî, â ÿêîìó º âëàñíà ì³ñüêà òåëåôîííà ìåðåæà ç
âëàñíèìè ÐÀÒÑ, òî äëÿ çâ’ÿçêó ç ê³íöåâèìè ñòàíö³ÿìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ âóçîë
ñ³ëüñüêî-ïðèì³ñüêèé (ÂÑÏ).

Ì³æì³ñüêèé çâ’ÿçîê àáîíåíò³â ÑÐ çîðãàí³çóºòüñÿ ÷åðåç ÖÑ, ÿêà âèêîíóº
ôóíêö³¿ âóçëà ç’ºäíóâàëüíèõ ë³í³é ì³æì³ñüêèõ òà âóçëà çàìîâíî-ç’ºäíóâàëüíèõ
ë³í³é. Äî ê³íöåâèõ ÀÒÑ ì³æì³ñüê³ çâ’ÿçêè çîðãàí³çóþòüñÿ â òèõ ñàìèõ ïó÷êàõ, ùî
é ì³ñöåâèé çâ’ÿçîê.

Îñê³ëüêè ÊÑ ìàþòü íåâåëèê³ ºìíîñò³, òî ïó÷êè ÇË çàçâè÷àé º äâîá³÷íèìè, òîá-
òî îäíèì ïó÷êîì çîðãàí³çóºòüñÿ çâ’ÿçîê â³ä ÊÑ äî ÖÑ òà íàâïàêè.
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Òåëåôîííà ìåðåæà ÑÐ áóäóºòüñÿ çà ðàä³àëüíî-âóçëîâèì ïðèíöèïîì. Òîìó íà ìå-
ðåæ³, êð³ì ÖÑ òà ÊÑ, º é âóçëîâ³ ñòàíö³¿ (ÂÑ). Ïîì³æ ÂÑ òà ÖÑ çîðãàí³çóþòüñÿ òðè
ïó÷êè ÇË: äâà – äëÿ ì³ñöåâîãî çâ’ÿçêó é îäèí – äëÿ âõ³äíîãî ì³æì³ñüêîãî çâ’ÿçêó.

Íà ÒÌ ÑÀÐ âèêîðèñòîâóºòüñÿ òàêà íóìåðàö³ÿ àáîíåíòñüêèõ ë³í³é. 
1. Çàêðèòà íóìåðàö³ÿ. Íà âñ³é òåëåôîíí³é ìåðåæ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ºäèíà

ï’ÿòèçíà÷íà íóìåðàö³ÿ, âñ³ àáîíåíòè, ÿê â ì³ñò³, âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèêëèêó
ï’ÿòèçíà÷í³ íîìåðè. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ, ÿêùî â óñ³õ ÀÒÑ º ìîæëèâ³ñòü ïðèéìàòè
ï’ÿòèçíà÷í³ íîìåðè. Òîáòî íà ìåðåæ³ íåìà ñòàíö³é ÀÒÑÊ-50/200.

2. Â³äêðèòà íóìåðàö³ÿ ç ³íäåêñîì âèõîäó äî ÖÑ. Íà ÊÑ âèêîðèñòîâóºòüñÿ òðè-
çíà÷íà íóìåðàö³ÿ äëÿ çâ’ÿçêó â ìåæàõ ÊÑ. Âèêîðèñòîâóþòüñÿ îñòàíí³ òðè öèôðè
ï’ÿòèçíà÷íîãî íîìåðà. Äëÿ âèêëèêó àáîíåíòà ñóñ³äíüî¿ ÀÒÑ ñïî÷àòêó íàáèðàºòüñÿ
³íäåêñ âèõîäó íà ÖÑ (0 ÷è 9), à ïîò³ì – ï’ÿòèçíà÷íèé íîìåð àáîíåíòà. Âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ äëÿ ìåðåæ âåëèêî¿ ºìíîñò³ (ïîíàä 8 òèñÿ÷ íîìåð³â).

3. Â³äêðèòà íóìåðàö³ÿ áåç ³íäåêñó âèõîäó íà ÖÑ. Ó ìåæàõ ÊÑ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
òðèçíà÷íà íóìåðàö³ÿ. Äëÿ âèõîäó äî àáîíåíò³â ³íøèõ ÀÒÑ íàáèðàºòüñÿ ïîâíèé
ï’ÿòèçíà÷íèé íîìåð. Ïðè öüîìó â óñ³õ àáîíåíò³â ìåðåæ³ ïåðøà öèôðà ï’ÿòèçíà÷-
íîãî íîìåðà º îäíàêîâà, íàïðèêëàä 9. Òðåò³ öèôðè òðèçíà÷íîãî íîìåðà íå ïîâèíí³
çá³ãàòèñÿ ç ö³ºþ öèôðîþ. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ íåâåëèêèõ ìåðåæ, ÿêùî ¿¿
ºìí³ñòü íå ïåðåâèùóº 8 òèñÿ÷ íîìåð³â.

Çîíîâà òåëåôîííà ìåðåæà – öå êîìïëåêñ ñïîðóä, ÿêèé çàáåçïå÷óº íàäàííÿ ïî-
ñëóã òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó àáîíåíòàì äåê³ëüêîõ ì³ñöåâèõ ÒÌ. Â Óêðà¿í³ áóäü-ÿêà ç
ÇÒÌ îõîïëþº â³äïîâ³äíó àäì³í³ñòðàòèâíó îáëàñòü ³ òîìó çàáåçïå÷óº òåëåôîííèé
çâ’ÿçîê ì³æ ì³ñüêèìè òà ñ³ëüñüêèìè æèòåëÿìè îäí³º¿ îáëàñò³. Ç òî÷êè çîðó òåëå-
ôîííîãî çâ’ÿçêó, òàêà òåðèòîð³ÿ íàçèâàºòüñÿ òåëåôîííîþ çîíîþ, àáî çîíîþ íóìå-
ðàö³¿. Ó êîæí³é çîí³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ºäèíà ñåìèçíà÷íà íóìåðàö³ÿ, ÿêà äîçâîëÿº
ìàòè ìàêñèìàëüíó ºìí³ñòü çîíè äî 8 ìëí àáîíåíò³â. Òàêèì ÷èíîì, çîíîâà òåëå-
ôîííà ìåðåæà ñêëàäàºòüñÿ ç ì³ñöåâèõ ìåðåæ îäí³º¿ çîíè.

Ó çîí³ ðîçì³ùóºòüñÿ îäíà (àáî á³ëüøå) àâòîìàòè÷íà ì³æì³ñüêà òåëåôîííà
ñòàíö³ÿ (ÀÌÒÑ). Óñ³ ì³ñöåâ³ òåëåôîíí³ ìåðåæ³ ñïîëó÷àþòüñÿ ç ãîëîâíîþ ÀÌÒÑ
ïðÿìèìè ïó÷êàìè ë³í³é òà ìîæóòü ñïîëó÷àòèñÿ òàêîæ ³ ç äîäàòêîâèìè ÀÌÒÑ. Îð-
ãàí³çàö³ÿ çâ’ÿçêó ÒÌ ÑÀÐ ç ÀÌÒÑ çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç öåíòðàëüíó ñòàíö³þ (ÖÑ)
àáî ÷åðåç óòâîðþâàí³ äëÿ ãðóïè ì³ñöåâèõ ìåðåæ çîíîâ³ âóçëè (ÇÂ). Ïðè öüîìó íà
ÒÌ ÑÀÐ ê³íöåâ³ ñòàíö³¿ (ÊÑ) âìèêàþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî äî ÖÑ ïðÿìèìè ïó÷êàìè
ë³í³é àáî ÷åðåç âóçëîâ³ ñòàíö³¿ (ÂÑ).

ÀÌÒÑ, ÇÂ ³ ïó÷êè ë³í³é, ùî ç’ºäíóþòü ¿õ ì³æ ñîáîþ ³ ç ì³ñöåâèìè ìåðåæàìè,
óòâîðþþòü âíóòð³øíüîçîíîâó òåëåôîííó ìåðåæó. Ïó÷êè êàíàë³â ì³æì³ñüêîãî
çâ’ÿçêó íå âõîäÿòü äî âíóòð³øíüîçîíîâî¿ ìåðåæ³ – âîíè º ÷àñòèíîþ ì³æì³ñüêî¿ òå-
ëåôîííî¿ ìåðåæ³.

Òàêèì ÷èíîì, çîíîâà òåëåôîííà ìåðåæà ñêëàäàºòüñÿ ç ì³ñöåâèõ ìåðåæ îäí³º¿
çîíè (ðèñ. 4.28). 

Âèõ³ä çà ìåæ³ ÇÒÌ ìîæëèâèé ëèøå ÷åðåç ÀÌÒÑ. Àáîíåíòè ÇÒÌ ìàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü ïîâíîàâòîìàòè÷íîãî çîíîâîãî òà ì³ñöåâîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó.

Ì³æì³ñüêà òåëåôîííà ìåðåæà Óêðà¿íè ìàº äâîð³âíåâó ñòðóêòóðó ç öåíòðîì ó
ì. Êèºâ³ (ðèñ. 4.29) ç âèêîðèñòàííÿì ê³íöåâî-òðàíçèòíèõ ñòàíö³é (ÊÒÑ): ïåðøîãî
ÊÒÑ-1 (ì. Êè¿â) òà äðóãîãî ÊÒÑ-2 êëàñ³â (ì³ñòà Îäåñà, Ëüâ³â, Äí³ïðîïåòðîâñüê,
Õàðê³â, Õìåëüíèöüêèé). Ñóêóïí³ñòü ÀÌÒÑ óñ³õ çîí, ïó÷ê³â ì³æì³ñüêèõ êàíàë³â,
ùî çâ’ÿçóþòü ¿õ ì³æ ñîáîþ, óòâîðþþòü ì³æì³ñüêó òåëåôîííó ìåðåæó. ÌÌÒÌ çà-
áåçïå÷óº òåëåôîííèé çâ’ÿçîê àáîíåíò³â óñ³õ çîí.
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Ðèñ. 4.28. Ïðèíöèïè ïîáóäîâè çîíîâî¿ ìåðåæ³

Ðèñ. 4.29. Ñòðóêòóðà ì³æì³ñüêî¿ ìåðåæ³ Óêðà¿íè
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КС  

КС  

КС  

ВС  

РАТС  

УВСМ  

ВС 
РАТС  РАТС  ЦС  

РАТС  

В ВСМ  

В ЗЗЛ 
ЗВ  

ВС  

ЦС  

АМТС 

РАТС  

РАТС  

РАТС  

Лінії  
внутрішньо 

зонового 
зв’язку 

ЗЛМ 
ЗЗЛ  

 
ЗЗЛ 

Границя 
внутрішньо

зонової 
меренжі 

Лінії  
внутрішньо

зонового 
зв’язку 

Канали 
міжміського 

зв’язку 

До міжміської мережі 

Границя 
зонової 
мережі 

 
ЗЛМ

 
м. Ужгород  

ОАМТС  

м. Львів  
КТС  

м. Івано-Франківськ 
КАМТС  

м. Чернівці 
КАМТС  

м. Житомир 
КАМТС  

м. Чернігів  
КАМТС  

м. Київ  
КТС  

м. Хмельницький 
КТС  

м. Тернопіль 
КАМТС  

м. Луцьк  
КАМТС  

м. Рівне 
КАМТС  

м. Черкаси 
КАМТС  

м. Харків  
КТС  

м. Луганськ  
КАМТС  

м. Суми  
КАМТС  

м. Полтава 
КАМТС  

м. Одеса 
КТС  

м. Дніпропетровськ 
КТС  

м. Сімферопіль 
КАМТС  

м. Севастопіль 
КАМТС  

м. Херсон 
КАМТС  

м. Миколаїв 
КАМТС  

м. Кіровоград 
КАМТС  м. Донецьк 

КАМТС  

м. Запоріжжя 
КАМТС  

м. Вінниця  
КТС  



Êîæí³é çîí³ òåëåôîííî¿ íóìåðàö³¿ ïðèâëàñíåíî ñâ³é êîä, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ
ì³æì³ñüêèì êîäîì. Â Óêðà¿í³ êîäè çîí – äâîçíà÷í³ é ïîçíà÷àþòüñÿ ÂÑ. Ì³ñöåâ³
ìåðåæ³ íà òåðèòîð³¿ çîíè òåæ ìàþòü ñâî¿ âíóòð³øíüîçîíîâ³ êîäè. Ö³ êîäè – äâî-
çíà÷í³, îñê³ëüêè ê³ëüê³ñòü ì³ñöåâèõ ìåðåæ ó çîí³ íå ïåðåâèùóº äåê³ëüêîõ
äåñÿòê³â. Ïîçíà÷àþòüñÿ ìàëèìè áóêâàìè – àâ.

Äëÿ âñòàíîâëþâàííÿ ì³æì³ñüêîãî çâ’ÿçêó ì³æ àáîíåíòàìè ð³çíèõ çîí àáîíåíò
íàáèðàº 10 öèôð: 0–ÂÑ–àb–xxxxx, äå 0 – ³íäåêñ âèõîäó íà ÀÌÒÑ; ÂÑ – äâîçíà÷íèé
êîä âèêëèêóâàíî¿ çîíè; àb-xxxxx – ñåìèçíà÷íèé çîíîâèé íîìåð àáîíåíòà, ÿêèé
ñêëàäàºòüñÿ ç äâîçíà÷íîãî êîäó (àb), ïðèâëàñíåíîãî 100-òèñÿ÷í³é àáîíåíòñüê³é ãðóï³
âèä³ëåíî¿ ÌÒÌ ÷è ñ³ëüñüêîãî ðàéîíó, ³ ï’ÿòèçíà÷íîãî íîìåðà âèêëèêóâàíîãî àáî-
íåíòà. Ï³ñëÿ éîãî íàáèðàííÿ àáîíåíò îäåðæóº ñèãíàë «Â³äïîâ³äü» â³ä ÀÌÒÑ.

Ì³æì³ñüê³ êîäè ÂÑ ïðèâëàñíþþòüñÿ çîíàì â³äïîâ³äíî äî ïëàíó íóìåðàö³¿ òà ç
ôàêòè÷íî¿ ïîòðåáè. ßê Â òà Ñ – áóäü-ÿê³ öèôðè. 

Äëÿ âíóòð³øíüîçîíîâîãî âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ì³æ àáîíåíòàìè ð³çíèõ
ì³ñöåâèõ ìåðåæ îäí³º¿ çîíè àáîíåíò, êîòðèé âèêëèêàº, íàáèðàº 9 öèôð:
0–2àb-xxxxx, äå öèôðà 2 – ñïðÿìîâóþ÷èé ³íäåêñ âíóòð³øíüîçîíîâîãî çâ’ÿçêó.

Ïîâíèé ì³æíàðîäíèé íîìåð ïðè âèêëèêó àáîíåíòà Óêðà¿íè ç-çà êîðäîíó ìàº
12 çíàê³â: +380–ÂÑ–àâ–õõõõõ.

Ó ìåæàõ Óêðà¿íè ñòâîðåíî ºäèíó íàö³îíàëüíó òåëåôîííó ìåðåæó Óêðà¿íè.

Ñèãíàë³çàö³ÿ â ÒÌÇÊ

Îáñëóãîâóâàííÿ âèêëèê³â àáîíåíò³â ÒÌÇÊ â³äáóâàºòüñÿ çà ñêëàäíèìè àëãîðèò-
ìàìè, ðåàë³çàö³ÿ ÿêèõ íåìîæëèâà áåç îáì³íó ñïåö³àëüíèìè ñèãíàëàìè ì³æ êîìó-
òàö³éíèìè âóçëàìè ³ ñòàíö³ÿìè ìåðåæ³. Ñóêóïí³ñòü ñëóæáîâèõ ñèãíàë³â, ÿê³ â
ÒÌÇÊ çàáåçïå÷óþòü óñòàíîâëåííÿ, êîíòðîëü ³ ðóéíóâàííÿ ç’ºäíàíü, óòâîðþþòü ñè-
ñòåìó ñèãíàë³çàö³¿. Ñèãíàë³çàö³ÿ çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ïåðåäàâàííÿ ñëóæáîâî¿
³íôîðìàö³¿ âñåðåäèí³ ìåðåæ³ ì³æ ñòàíö³ÿìè, à òàêîæ ì³æ àáîíåíòàìè ³ ìåðåæåþ.
Ñèãíàë³çàö³ÿ ï³äòðèìóº âçàºìîä³þ êîìóòàö³éíèõ âóçë³â ³ ñòàíö³é ìåðåæ³ äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ ôóíêö³é îáñëóãîâóâàííÿ àáîíåíò³â. 

²ñíóþ÷³ ñèñòåìè ñèãíàë³çàö³¿ (ïðîñòèé ìåõàí³çì ïåðåäàâàííÿ ñëóæáîâî¿ ³íôîð-
ìàö³¿) ïîñòóïîâî çàì³íþþòüñÿ ñó÷àñíèìè ïðîòîêîëàìè ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü åôåêòèâíå òà íàä³éíå ïåðåäàâàííÿ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ì³æ êîìó-
òàö³éíèìè âóçëàìè ³ ñòàíö³ÿìè ìåðåæ³.

Ì³æñòàíö³éíà ñèãíàëüíà ³íôîðìàö³ÿ â ÒÌÇÊ ïåðåäàºòüñÿ òàêèìè ñïîñîáàìè:
áåçïîñåðåäíüî â òåëåôîííîìó êàíàë³. Ñèãíàëè ìîæóòü ïåðåäàâàòèñÿ ïîñò³éíèì

òîêîì, òîêàìè òîíàëüíî¿ ÷àñòîòè, ³íäóêòèâíèìè ³ìïóëüñàìè;
ó âèä³ëåíîìó ñèãíàëüíîìó êàíàë³ (ÂÑÊ). Çàáåçïå÷óºòüñÿ âèä³ëåííÿ ³íäèâ³äó-

àëüíîãî êàíàëó äëÿ êîæíîãî ðîçìîâíîãî êàíàëó ñï³ëüíîãî äëÿ âñ³õ òðàêòó ïåðåäà-
âàííÿ ³íôîðìàö³¿. Íàïðèêëàä, 16-é ÷àñîâèé êàíàë ó òðàêò³ ²ÊÌ; âèä³ëåíèé ÷àñ-
òîòíèé êàíàë ó ðîçìîâíîìó ñïåêòð³ êàíàëó Ò× îäí³ºþ (çâè÷àéíî 2600 Ãö) ÷è äâî-
ìà ÷àñòîòàìè (íàïð., 1200 ³ 1600 Ãö); âèä³ëåíèé ÷àñòîòíèé êàíàë ïîçà ðîçìîâíèì
ñïåêòðîì êàíàëó Ò× íà ÷àñòîò³ 3825 Ãö;

ó ñï³ëüíîìó êàíàë³ ñèãíàë³çàö³¿ (ÑÊÑ). Îêðåìèé òðàêò ïåðåäàâàííÿ äàíèõ
ñèãíàë³çàö³¿ íàäàºòüñÿ äëÿ âåëèêîãî ïó÷êà òåëåôîííèõ êàíàë³â çà ïðèíöèïîì àä-
ðåñíî-ãðóïîâîãî âèêîðèñòàííÿ, äå ñèãíàëè ñèãíàë³çàö³¿ êîæíîãî òåëåôîííîãî
ç’ºäíàííÿ ìåðåæ³ ïåðåäàþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî ñâî¿õ àäðåñ, àëå ðîçì³ùóþòüñÿ â
ñï³ëüíîìó ñèãíàëüíîìó òðàêò³.
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Êîæåí ³ç ñïîñîá³â ïåðåäàâàííÿ ñèãíàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ ñâîºþ ïîÿâîþ ïîâ’ÿçàíèé ³ç
ðîçðîáêîþ äëÿ ÒÌÇÊ ïåâíîãî êîìóòàö³éíîãî îáëàäíàííÿ, òîìó ùî ÷àñòî ïàðàëåëüíî
ðîçðîáëÿëàñÿ ³ ñïåöèô³÷íà äëÿ íüîãî ñèãíàë³çàö³ÿ (íàïðèêëàä, äåêàäíèé êîä äëÿ äåêàä-
íî-êðîêîâèõ ÀÒÑ, áàãàòî÷àñòîòíèé êîä «äâà ç øåñòè» äëÿ êîîðäèíàòíèõ ÀÒÑÊ, ïîëÿð-
íî-÷èñëîâèé – äëÿ ñòàíö³é òèïó Ê-100/2000, ÷àñîâèé – äëÿ Ê-50/200). Ïåðøèé ñïîñ³á
íàéá³ëüø ïîâ’ÿçàíèé ç äåêàäíî-êðîêîâèìè ÀÒÑ, äðóãèé – ç êîîðäèíàòíèìè ÀÒÑ. 

Ñèñòåìè ñèãíàë³çàö³¿, ùî âèêîðèñòîâóþòü ïåðø³ äâà ñïîñîáè ïåðåäàâàííÿ ñèã-
íàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿, ìàþòü îáìåæåí³ ìîæëèâîñò³ ïåðåäàâàííÿ ñèãíàë³çàö³¿. Íà-
ïðèêëàä, îáìåæåíèé îáñÿã ñèãíàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ – îáìåæåíà ê³ëüê³ñòü ñòàí³â
øëåéôà ïîñò³éíîãî òîêó àáî êîìá³íàö³é ÷àñòîò. Òàêîæ íåìîæëèâî áåç ñïåö³àëüíèõ
çàõîä³â ïåðåäàòè ñèãíàëè íà ÷àñòîò³ ðîçìîâíîãî ñïåêòðà íà ñòàä³¿ ðîçìîâè áåç òî-
ãî, ùîá íå çàâàæàòè àáîíåíòîâ³. Äëÿ ì³æíàðîäíîãî çâ’ÿçêó íåîáõ³äíî â³ää³ëèòè
ðîçìîâíèé òðàêò íà ÷àñ âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ äëÿ òîãî, ùîá íå ïðîñëóõîâóâàëè-
ñÿ òîíàëüí³ ñèãíàëè àáîíåíòîì. Öå ïðèçâîäèòü äî çàòðèìîê ó ïåðåäàâàíí³ ñèãíà-
ëó «Â³äïîâ³äü», ³ ÿêùî ãîâîðèòè â³äðàçó ï³ñëÿ â³äïîâ³ä³, òî ïî÷àòêó éîãî ôðàçó íå
÷óòè. Óñå öå ñïîíóêàëî äî ñòâîðåííÿ òðåòüîãî ñïîñîáó ñèãíàë³çàö³¿ – â ñï³ëüíîìó
êàíàë³ ñèãíàë³çàö³¿, äå â³ää³ëåíî òðàêò ñèãíàë³çàö³¿ â³ä ðîçìîâíîãî òðàêòó [4.36].

Äëÿ áóäü-ÿêîãî ñïîñîáó ïåðåäàâàííÿ ñèãíàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ ìîæíà âèä³ëèòè
òàê³ ãðóïè ñèãíàë³â [4.37]:

àêóñòè÷í³ (³íôîðìàö³éí³);
ë³í³éí³;
êåð³âí³.

Àêóñòè÷í³ ñèãíàëè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ³íôîðìóâàííÿ àáîíåíò³â ïðî ñòàí ç’ºäíàííÿ. Öå
ð³çíîìàí³òí³ òîíàëüí³ ñèãíàëè ³ çàïèñàí³ ñòàíäàðòí³ ôðàçè «àâòî³íôîðìàòîðà» («íîìåð
íàáðàíî íåïðàâèëüíî», «íîìåð íå çàä³ÿíî», «íîìåð çì³íåíî», «íîìåð âèìêíåíî», «àïà-
ðàò âèìêíåíî àáîíåíòîì», «î÷³êóéòå», «âèêëèêàéòå òåëåôîí³ñòêó» òîùî), à òàêîæ ñèã-
íàë ïîñèëàííÿ âèêëèêó ç ïàðàìåòðàìè: ÷àñòîòà (25 ± 2) Ãö, íàïðóãà (95 ± 5) Â, òðè-
âàë³ñòü ïîñèëêè (1 ± 0,1) ñ ³ ïàóçè (4 ± 0,4) ñ äëÿ ì³ñöåâîãî ³ â³äïîâ³äíî (1,2 ± 0,12) ñ
òà (2 ± 0,2) ñ äëÿ âõ³äíîãî ì³æì³ñüêîãî çâ’ÿçêó. Âñÿ íîìåíêëàòóðà òîíàëüíèõ ñèã-
íàë³â ìîæëèâà íà ïðîãðàìíî-êåðîâàíèõ ñòàíö³ÿõ, àëå ðåàë³çóºòüñÿ äóæå ð³äêî.
Á³ëüø³ñòü ñòàíö³é ÒÌÇÊ ïåðåäáà÷àþòü ëèøå îáîâ’ÿçêîâ³ ñèãíàëè: «ãîòîâí³ñòü
(â³äïîâ³äü) ñòàíö³¿», «çàéíÿòî» ³ «êîíòðîëü ïîñèëàííÿ âèêëèêó». Âèìîãè äî ïàðà-
ìåòð³â òîíàëüíèõ ñèãíàë³â äîñ³ ðåãëàìåíòóº çàñòàð³ëèé êåð³âíèé äîêóìåíò (ÃÎÑÒ
29384-89), ùî ïåðåäáà÷àº, çîêðåìà, íàäì³ðí³ ïðèïóñòèì³ â³äõèëåííÿ ¿õ ÷àñòîò (± 25 Ãö
äëÿ ÷àñòîòè 425 Ãö, ± 50 Ãö äëÿ ÷àñòîò 950, 1400 ³ 1800 Ãö). Íà àíàëîãîâèõ ÀÒÑ ÷à-
ñîì íå âèòðèìóþòüñÿ ³ íîðìàòèâí³ â³äõèëåííÿ, òîìó, íàïðèêëàä, ïðè âèõîä³ â ìåðåæó
Internet ìîäåìè íå çàâæäè áåçïîìèëêîâî ðîçð³çíþþòü òîíàëüí³ ñèãíàëè.

Ð³âåíü ïåðåäàâàííÿ òîíàëüíèõ ñèãíàë³â â àíàëîãîâèõ ñòèêàõ Z ç àáîíåíòñüêè-
ìè (ÀË) ³ Ñ ç³ ç’ºäíóâàëüíèìè ë³í³ÿìè (ÇË) öèôðîâî¿ ñòàíö³¿ ìàº ñòàíîâèòè
(–10 ± 5) äÁì, çà âèíÿòêîì ñèãíàë³â «ñïîâ³ùåííÿ» é «ïîïåðåäæåííÿ», äëÿ ÿêèõ
ïðèïóñêàþòüñÿ â³äïîâ³äíî (–15 ± 50) äÁì òà (–2 ± 2) äÁì. Ð³âåíü ïåðåäàâàííÿ â
öèôðîâèõ ñòèêàõ ³ç ÇË À, À1: 0 ± 1 äÁ. Êîåô³ö³ºíò íåë³í³éíèõ ñïîòâîðåíü êîæ-
íî¿ ç ÷àñòîò íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè 5 %, à íåñòàá³ëüí³ñòü ÷àñòîò óñ³õ òîíàëü-
íèõ ñèãíàë³â ïîâèííà áóòè íå á³ëüøîþ çà ± 0,5 %. 

Äî òîíàëüíèõ ñèãíàë³â íàëåæàòü:
ãîòîâí³ñòü ñòàíö³¿ – íåïåðåðâíå ïîñèëàííÿ ÷àñòîòè 425 Ãö;
êîíòðîëü ïîñèëàííÿ âèêëèêó – ïåð³îäè÷íå ïîñèëàííÿ ÷àñòîòè 425 Ãö, ïî-

ñèëêà ³ ïàóçà â³äïîâ³äíî (1 ± 0,1) ñ ³ (4 ± 0,4) ñ äëÿ ì³ñöåâîãî òà (1,2 ± 0,12) ñ ³
(2 ± 0,2) ñ äëÿ ì³æì³ñüêîãî çâ’ÿçêó;
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çàéíÿòî – ïåð³îäè÷íå ïîñèëàííÿ ÷àñòîòè 425 Ãö, ïîñèëêà ³ ïàóçà 0,3…0,4 ñ;
çàéíÿòî ÷åðåç ïåðåâàíòàæåííÿ – ïåð³îäè÷íå ïîñèëàííÿ 425 Ãö, ïîñèëêà ³

ïàóçà 0,15…0,2 ñ;
òîíàëüíèé âèêëèê – ïåð³îäè÷íå ïîñèëàííÿ òðüîõ ÷àñòîò ç ä³àïàçîíó

400…700 Ãö (ïîñë³äîâíî ïåðøà, äðóãà ³ òðåòÿ ÷àñòîòè çàãàëîì ïðîòÿãîì (1 ± 0,1) ñ
ç ïàóçîþ (4 ± 0,4) ñ;

âêàç³âíèé ñèãíàë – ïåð³îäè÷íå ïîñèëàííÿ îäíî÷àñíî ÷àñòîò 950, 1400 ³ 1800 Ãö,
ïîñèëàííÿ ³ ïàóçà â³äïîâ³äíî (0,33 ± 0,07) ñ ³ (1 ± 0,25) ñ (ñèãíàë ³íôîðìóº àáî-
íåíòà ïðî íåìîæëèâ³ñòü óñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ÷åðåç ñòàá³ëüíó ïðè÷èíó, íàïðè-
êëàä, âèìêíåííÿ âèêëèêóâàíî¿ ÀË);

î÷³êóâàííÿ – ñèãíàë ³íôîðìóº àáîíåíòà ïðî ïîòðåáó ïî÷åêàòè ïðè ì³æì³ñüêî-
ìó çâ’ÿçêó àáî ïðè ïîñëóç³ âñòàíîâëåííÿ âèêëèêó íà î÷³êóâàííÿ ³ ìàº ïàðàìåòðè
òàê³ ñàì³, ÿê ó âêàç³âíîãî ñèãíàëó;

ñïîâ³ùåííÿ – ïåð³îäè÷íå ïîñèëàííÿ 425 Ãö, ïîñèëêà (0,2 ± 0,02) ñ, ïàóçà
(5 ± 0,05) ñ ó ïîñëóç³ âñòàíîâëåííÿ âèêëèêó íà î÷³êóâàííÿ äëÿ ³íôîðìóâàííÿ àáî-
íåíòà ïðî íàäõîäæåííÿ íîâîãî âèêëèêó;

íåïîâíå ç³áðàííÿ – ðàçîâå ïîñèëàííÿ ÷àñòîòè 425 Ãö ïðîòÿãîì (0,65 ± 0,35) ñ
äëÿ â³äïîâ³äíîãî ³íôîðìóâàííÿ ó÷àñíèê³â êîíôåðåíö-çâ’ÿçêó;

âèìêíåííÿ ó÷àñíèêà êîíôåðåíö-çâ’ÿçêó – ñèãíàë ç òàêèìè ñàìèìè ïàðàìåò-
ðàìè, ùî é ïîïåðåäí³é;

âòðó÷àííÿ – ïåð³îäè÷íå ïîñèëàííÿ ÷àñòîòè 425 Ãö ç ïîñèëêîþ é íåïàðíîþ
ïàóçîþ (0,25 ± 0,025) ñ ³ ç ïàðíîþ ïàóçîþ (1,25 ± 0,3) ñ äëÿ ³íôîðìóâàííÿ àáî-
íåíòà ïðî óâ³ìêíåííÿ äî ç’ºäíàííÿ òåëåôîí³ñòêè ÷è ïðèâ³ëåéîâàíîãî àáîíåíòà
â³äîì÷î¿ ÀÒÑ (ÂÀÒÑ);

çàê³í÷åííÿ ñïëà÷åíîãî ïåð³îäó – ñèãíàë ïåðåäàºòüñÿ ó ë³í³þ òàêñîôîíà çà
(20 ± 2) ñ äî ê³íöÿ öüîãî ïåð³îäó ó âèãëÿä³ äâîõ ÷è òðüîõ ïîñèëîê 1400 Ãö ïî
(1 ± 0,1) ñ ç òàêîþ ñàìîþ ïàóçîþ;

ãîòîâí³ñòü äî ïðèéìàííÿ ³íôîðìàö³¿ – çàïðîøåííÿ çàìîâëÿòè äîäàòêîâó ïîñëó-
ãó, ñèãíàë 425 Ãö, íåïàðí³ ïîñèëêè ³ ïàóçè (0,25 ± 0,025) ñ,  ïàðí³ (0,75 ± 0,075) ñ –
öåé ñèãíàë, ÿê ïðàâèëî, çàì³íþþòü ñèãíàëîì «ãîòîâí³ñòü ñòàíö³¿».

Ë³í³éí³ ñèãíàëè ïåðåäàþòüñÿ ïî ÇË, çàìîâíî-ç’ºäíóâàëüíèõ ë³í³ÿõ (ÇÇË),
ì³æì³ñüêèõ ÇË (ÇËÌ) òà ì³æì³ñüêèõ êàíàëàõ ³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ô³êñóâàííÿ é àêòèâó-
âàííÿ îñíîâíèõ åòàï³â ç’ºäíàííÿ (âèõ³äíèé ñòàí, â³äïîâ³äü, çàéíÿòòÿ òîùî). Ó ïðÿìî-
ìó íàïðÿìêó ïåðåäàþòüñÿ ñèãíàëè: çàéíÿòòÿ, ðîç’ºäíàííÿ, â³äá³é àáîíåíòà À (ò³ëüêè
ïî ÇË ³ ÇÇË), àâòîìàòè÷íèé âèêëèê (ò³ëüêè ïî ÇËÌ), ïîâòîðíèé âèêëèê (ò³ëüêè ïî
ÇËÌ ³ ì³æì³ñüêèõ êàíàëàõ). Ñèãíàëè çâîðîòíîãî íàïðÿìêó ç’ºäíàííÿ òàê³: êîíòðîëü
âèõ³äíîãî ñòàíó, áëîêóâàííÿ, çâ³ëüíåííÿ, çàéíÿòî, àáîíåíò â³ëüíèé (ò³ëüêè ïî ÇËÌ),
â³äïîâ³äü àáîíåíòà Á, â³äá³é àáîíåíòà Á, çàïèò àâòîìàòè÷íîãî âèçíà÷åííÿ íîìåðà
ÀÂÍ (ò³ëüêè ïî ÇË ³ ÇÇË), çíÿòòÿ çàïèòó ÀÂÍ (ò³ëüêè ïî ÇË ³ ÇÇË).

Íà àíàëîãîâèõ ñòàíö³ÿõ ë³í³éí³ ñèãíàëè ïåðåäàþòüñÿ é ïðèéìàþòüñÿ êîìïëåê-
òàìè ÐÇË, íà öèôðîâèõ – ê³íöåâèì îáëàäíàííÿì ë³í³éíèõ òðàêò³â àáî âèä³ëåíèìè
áëîêàìè ë³í³éíî¿ ñèãíàë³çàö³¿ ÀÒÑ, äî ÿêèõ â³äïîâ³äí³ ñèãíàëüí³ êàíàëè çîâí³øí³õ
òðàêò³â íàï³âïîñò³éíî ïðîìèêàþòüñÿ öèôðîâèì êîìóòàö³éíèì ïîëåì (ÖÊÏ) ñòàíö³¿. 

Ë³í³éí³ ñèãíàëè ïåðåäàþòüñÿ òàêîæ ³ ïî ÀÀË øëÿõîì çàìèêàííÿ ÷è ðîçìèêàí-
íÿ øëåéôà – â³ä âèêëèêàþ÷îãî àáîíåíòà çàéíÿòòÿ ³ â³äá³é, â³ä âèêëèêóâàíîãî –
â³äïîâ³äü ³ â³äá³é.

Êåð³âí³ ñèãíàëè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåíåñåííÿ àäðåñíî¿ ³ ñóïóòíüî¿ ³íôîðìàö³¿ ó
ïðîöåñ³ êåðóâàííÿ âñòàíîâëåííÿì ç’ºäíàííÿ. Âîíè ïåðåäàþòüñÿ â³ä àáîíåíòñüêèõ
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òåðì³íàë³â ó êåðóâàëüí³ ïðèñòðî¿ ñòàíö³¿ òà ì³æ êåðóâàëüíèìè ïðèñòðîÿìè ð³çíèõ
ñòàíö³é. Ïî ÀË ïåðåäàþòüñÿ ò³ëüêè íàáðàí³ öèôðè íîìåðà àáîíåíòà Á òà, ó ðàç³ äâî-
òîíîâî¿ áàãàòî÷àñòîòíî¿ ñèãíàë³çàö³¿ DTMF (Dual-Tone Multi-Frequency), äîäàòêîâ³
ñèãíàëè, â³äïîâ³äí³ êíîïêàì #, *. Ñêëàä ñèãíàë³â ïî ÇË, ÇÇË, ÇËÌ òà ì³æì³ñüêèõ
êàíàëàõ çàëåæèòü â³ä ñïîñîáó ñèãíàë³çàö³¿, ÿêèé ö³ëêîì âèçíà÷àºòüñÿ òèïàìè îá-
ëàäíàííÿ âçàºìîä³þ÷èõ ñòàíö³é. Çàãàëîì ó ïðÿìîìó íàïðÿìêó ïåðåäàþòüñÿ: íîìåð
àáîíåíòà Á, äàí³ ÀÂÍ (ïî ÇË, ÇÇË), ï³äòâåðäæåííÿ ÷è ïåðåçàïèò ñèãíàë³â çâîðîòíî-
ãî íàïðÿìêó, à ïî ì³æì³ñüêèõ êàíàëàõ ùå é ñèãíàë ê³íöÿ íàáîðó, êàòåãîð³ÿ ïð³îðè-
òåòíîñò³ âèêëèêó ³ ñèãíàë óâ³ìêíåííÿ ëóíîïðèãí³÷óâà÷³â. Ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó
ïåðåäàþòüñÿ çàïèòè ³ ïåðåçàïèòè àäðåñíî¿ ³íôîðìàö³¿, ï³äòâåðäæåííÿ ïðèéìàííÿ,
ñèãíàë çàéíÿòîñò³ àáîíåíòà Á, ñèãíàë çàâåðøåííÿ âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ.

Àáîíåíòñüêà ñèãíàë³çàö³ÿ íà ÒÌÇÊ çàáåçïå÷óº: 
ïåðåäàâàííÿ àáîíåíòñüêèì òåðì³íàëîì ïî ÀÀË ³ ðîçï³çíàâàííÿ ñòàíö³ºþ

êåð³âíèõ ñèãíàë³â (çàïèòó ç’ºäíàííÿ, â³äáîþ, àäðåñíî¿ ³íôîðìàö³¿, çàìîâëåííÿ òà
ñêàñóâàííÿ äîäàòêîâèõ ïîñëóã);

ïåðåäàâàííÿ ñòàíö³ºþ ó âèêëèêóâàí³ ÀÀË ñèãíàë³â âèêëèêó;
ïåðåäàâàííÿ âèêëèêàþ÷îìó ³ âèêëèêàíîìó àáîíåíòàì íà ð³çíèõ åòàïàõ âñòà-

íîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ â³äïîâ³äíèõ òîíàëüíèõ àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â.
Ïî öèôðîâèõ ÀË (ÖÀË) ISDN ïåðåäáà÷àºòüñÿ ñèãíàëüíèé îáì³í êàíàëàìè D çà

äîïîìîãîþ àáîíåíòñüêî¿ öèôðîâî¿ ñèñòåìè ñèãíàë³çàö³¿ DSS1.
Ïî ÀÀË àäðåñíà ³íôîðìàö³ÿ ïåðåäàºòüñÿ øëåéôîâèìè àáî äâîòîíîâèìè áàãà-

òî÷àñòîòíèìè ³ìïóëüñàìè (DTMF). 
Ïðè øëåéôîâîìó ïåðåäàâàíí³ íîìåðà ïåðåäáà÷àþòüñÿ ïîëÿðí³ñòü æèâëåííÿ

ÀÀË ïëþñ íà ïðîâîä³ «a», ì³íóñ íà ïðîâîä³ «b» ³ ïðèïóñòèì³ òðèâàëîñò³ ðîçìè-
êàííÿ øëåéôà 20…95 ìñ, çàìèêàííÿ øëåéôà 20…65 ìñ, à ì³æñåð³éíèé ³íòåðâàë –
120…500 ìñ. Ðîçìèêàííÿ é çàìèêàííÿ øëåéôà íà ÷àñ, ìåíøèé çà 20 ìñ, ñïðèé-
ìàºòüñÿ ñòàíö³ºþ ÿê çàâàäè, ðîçìèêàííÿ íà ÷àñ ïîíàä 500 ìñ – ÿê â³äá³é.

Ïðè òîíàëüíîìó íàáîð³ íîìåðà êîäîì DTMF â³í ïåðåäàºòüñÿ â³ä íîìåðîíàáèðà÷à
÷àñòîòàìè 697, 770, 852 ³ 941 Ãö ó âåðõí³é ãðóï³ òà 1209, 1336, 1477 ³ 1633 Ãö –
ó íèæí³é ïðè ñòàá³ëüíîñò³ ÷àñòîò ± 1,5 %, ð³âí³ ÷àñòîòè íèæíüî¿ ãðóïè
(–6 ± 2) äÁ ³ ÷àñòîòè âåðõíüî¿ ãðóïè (–3 ± 2) äÁ, ïðè÷îìó ð³âåíü ÷àñòîòè âåðõíüî¿
ãðóïè ó äâî÷àñòîòíîìó ñèãíàë³ ìàº áóòè íà (2 ± 1) äÁ á³ëüøèì çà ð³âåíü ÷àñòîòè
íèæíüî¿ ãðóïè. Òðèâàë³ñòü ñèãíàëó ïîâèííà ñòàíîâèòè (70 ± 5) ìñ áåç ÷àñó íàðî-
ñòàííÿ, à ïàóçà ì³æ ïîñèëêàìè ìàº áóòè íå ìåíøîþ 65 ìñ. Îäíî÷àñíî ç ïåðåäà-
âàííÿì àäðåñíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðèïóñêàºòüñÿ ä³ÿ çàâàæàþ÷èõ ôàêòîð³â: ñèãíàëó
«â³äïîâ³äü ñòàíö³¿» (425 ± 25) Ãö ç ð³âíåì äî –5 äÁ (ò³ëüêè ïðîòÿãîì ïðèéìàííÿ
ïåðøî¿ öèôðè) òà çàâàä ó ñìóç³ (460…3400) Ãö ³ç ñóìàðíèì ð³âíåì, ïðèíàéìí³ íà
20 äÁ íèæ÷èì ð³âíÿ ñèãíàëüíî¿ ÷àñòîòè íèæíüî¿ ãðóïè.

Êîìá³íàö³¿ êîäó DTMF ïîäàíî â òàáë. 4.18.
Òàáëèöÿ 4.18
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Öèôðîâà ñèãíàë³çàö³ÿ. Íà öèôðîâèõ ñòàíö³ÿõ ÒÌÇÊ äëÿ íàïðÿìê³â çâ’ÿçêó ç
³íøèìè öèôðîâèìè ÀÒÑ òà ÀÌÒÑ, â ÿêèõ íåìîæëèâî àáî íåäîö³ëüíî ç åêî-
íîì³÷íèõ ì³ðêóâàíü çàñòîñîâóâàòè ÑÊÑ ¹ 7 àáî ñèãíàë³çàö³þ DSS1, ðåêîìåí-
äóºòüñÿ ïåðåäáà÷àòè âçàºìîä³þ çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè ñèãíàë³çàö³¿ R2D.

Àáîíåíòñüêà ñèãíàë³çàö³ÿ DSS1 âèêîðèñòîâóºòüñÿ ì³æ öèôðîâèìè
ñòàíö³ÿìè. Äëÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ âèêîðèñòîâóºòüñÿ êàíàë D, ÿê ó ïåðâèííîìó
äîñòóï³ 30B+D64, òàê ³ â áàçîâîìó äîñòóï³ 2B+D16. Óñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïåðåäàºòüñÿ êà-
íàëîì D ó ñêëàä³ ïàêåò³â (êàäð³â). Çà â³äñóòíîñò³ ³íôîðìàö³¿ ïåðåäàþòüñÿ íå ïî-
ðîæí³ ïàêåòè, à ñòàëà ïîñë³äîâí³ñòü îäèíèöü, ÿêà ïîòð³áíà äëÿ îðãàí³çàö³¿ áåç-
êîíôë³êòíîãî äîñòóïó äî êàíàëó D çà áàãàòîòåðì³íàëüíîãî ï³ä³ìêíåííÿ. Îäèí ïà-
êåò ìîæå ñêëàäàòèñÿ ç³ 128 áàéò³â ³ ðîçïî÷èíàºòüñÿ é çàâåðøóºòüñÿ ïðàïîðöåì òè-
ïó 01111110.

Öèôðîâà áàãàòî÷àñòîòíà ñèãíàë³çàö³ÿ R2D âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ íà-
ïðÿìê³â çâ’ÿçêó ì³æ öèôðîâèìè ÀÒÑ. Ó ö³é ñèãíàë³çàö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÷àñ-
òîòè äëÿ ð³çíèõ íàïðÿìê³â çâ’ÿçêó: äëÿ ïðÿìîãî – 1380, 1500, 1620, 1740, 1860 ³
1980 Ãö; äëÿ çâîðîòíîãî – 1140, 1020, 900, 780, 660 ³ 540 Ãö. Êîæåí ñèãíàë ïå-
ðåäàºòüñÿ äâîìà ÷àñòîòàìè: öèôðà 1 – ÷àñòîòàìè 1300 òà 1500 Ãö, öèôðà 2 – 1300
òà 1620 Ãö. Ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâ³ ãðóïè ñèãíàë³â, ó êîæí³é ç ÿêèõ º
15 êîìá³íàö³é. Äðóãà ãðóïà ÷àñòîò âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåðåâàæíî äëÿ ïåðåäàâàííÿ
êàòåãîð³é àáîíåíò³â. 

Ñï³ëüíîêàíàëüíà ñèãíàë³çàö³ÿ ÑÊÑ ¹ 7 âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îáì³íó êåðó-
âàëüíèìè ñèãíàëàìè ì³æ öèôðîâèìè ÀÒÑ. Äëÿ ïåðåäàâàííÿ çàçâè÷àé âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äâà êàíàëè ïî 64 êá³ò/ñ, îäèí – äëÿ ðåçåðâóâàííÿ. Êîæíà ³íôîðìàö³ÿ ïå-
ðåäàºòüñÿ ñèãíàëüíèìè îäèíèöÿìè ó âèãëÿä³ ïàêåò³â. Äëÿ ñèãíàë³çàö³¿ ÑÊÑ ¹ 7
âèêîðèñòîâóþòüñÿ îêðåì³ ìåðåæ³ ñèãíàë³çàö³¿. Âóçëè ìåðåæ³ çâ’ÿçêó, ùî âèêîðè-
ñòîâóþòü ÑÊÑ ¹ 7, íàçèâàþòüñÿ ïóíêòàìè ñèãíàë³çàö³¿ SP (Signaling Point).
Ðîçð³çíþþòü ïðèê³íöåâ³ SEP (Signaling End Point) ³ òðàíçèòí³ ïóíêòè STP
(Signaling Transfer Point). Äâîá³÷íèé òðàêò ïåðåäàâàííÿ ñèãíàëüíèõ ïîâ³äîìëåíü
íàçèâàþòü ëàíêîþ ñèãíàë³çàö³¿ SL (Signaling Link). Ö³ ëàíêè çîðãàí³çîâóþòüñÿ íà
áàç³ ñòàíäàðòíèõ öèôðîâèõ êàíàë³â 64 êá³ò/ñ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîñò³ é æè-
âó÷îñò³ ìåðåæ³ ÑÊÑ ¹ 7 ëàíêè ñèãíàë³çàö³¿ ïîâèíí³ ðåçåðâóâàòèñÿ çà ïðèíöèïîì
n + 1. Îñíîâí³ òà ðåçåðâíà ëàíêè ìàþòü çîðãàí³çîâóâàòèñÿ â ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ
ïåðåäàâàííÿ (àáî, ïðèíàéìí³, â ð³çíèõ òðàêòàõ) ³ ïðàöþâàòè ç ðîçïîä³ëåííÿì íà-
âàíòàæåííÿ. Ïóíêòè ñèãíàë³çàö³¿, áåçïîñåðåäíüî ç’ºäíàí³ ïó÷êîì ëàíîê ñèã-
íàë³çàö³¿, íàçèâàþòüñÿ ñóì³æíèìè. Ï³äñèñòåìè êîðèñòóâà÷³â º äæåðåëàìè é ïðèé-
ìà÷àìè ñèãíàëüíèõ ïîâ³äîìëåíü. Ïóíêòè ñèãíàë³çàö³¿, äëÿ ÿêèõ º ìîæëèâèé
çâ’ÿçîê ì³æ ôóíêö³ÿìè ï³äñèñòåì êîðèñòóâà÷³â, ââàæàþòüñÿ çà òàê³, êîòð³ ìàþòü
ñèãíàëüíèé âçàºìîçâ’ÿçîê (÷è ñèãíàëüíå â³äíîøåííÿ – signaling relation). Çà-
ëåæí³ñòü ì³æ ñèãíàëüíèì âçàºìîçâ’ÿçêîì ³ ìàðøðóòîì ñèãíàë³çàö³¿ âñòàíîâëþº
ðåæèì ñèãíàë³çàö³¿.

Ïóíêòè ñèãíàë³çàö³¿ ìîæóòü ïðàöþâàòè ó ç’ºäíàíîìó, íåç’ºäíàíîìó òà
êâàç³ç’ºäíàíîìó ðåæèìàõ. Ó ç’ºäíàíîìó ðåæèì³ äëÿ êîæíîãî ñèãíàëüíîãî
âçàºìîçâ’ÿçêó ³ñíóº ëèøå îäèí ìàðøðóò ñèãíàë³çàö³¿, òîìó òîïîëîã³÷íà ñòðóêòóðà
ìåðåæ³ ÑÊÑ ¹ 7 ö³ëêîâèòî âèçíà÷àºòüñÿ òèì ñàìèì ìàðøðóòîì, ùî é êîðèñíå íà-
âàíòàæåííÿ. Ó íåç’ºäíàíîìó ðåæèì³ ìàðøðóò ïåðåäàâàííÿ îáèðàºòüñÿ îêðåìî äëÿ
êîæíîãî ñèãíàëüíîãî ïîâ³äîìëåííÿ. Ó êâàç³ç’ºäíàíîìó ðåæèì³, ùî º îêðåìèì âè-
ïàäêîì íåç’ºäíàíîãî, ïîì³æ äâîìà SP ³ñíóº ê³ëüêà ìîæëèâèõ ìàðøðóò³â ñèã-
íàë³çàö³¿, àëå âîíè º çàçäàëåã³äü îêðåñëåíèìè é ô³êñîâàíèìè.
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ÌÅÐÅÆ

5.1. Åëåêòðè÷í³ êàáåë³ çâ’ÿçêó

Íà ìåðåæàõ çâ’ÿçêó áàãàòüîõ êðà¿í ñâ³òó øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ íàáóâàþòü
åëåêòðè÷í³ é îïòè÷í³ íàïðÿìí³ ñèñòåìè. Ïðîâîäîâèìè ÍÑÇ, ó ïåðøó ÷åðãó, º êà-
áåë³. Íèí³ íîâ³ òðàíñïîðòí³ ìåðåæ³ çâ’ÿçêó áàãàòüîõ êðà¿í áóäóþòüñÿ íà áàç³ âî-
ëîêîííî-îïòè÷íèõ êàáåë³â. Ïðîêëàäåí³ ðàí³øå åëåêòðè÷í³ (ïðîâîäîâ³) êàáåë³
çâ’ÿçêó ³ òåïåð åêñïëóàòóþòü. Íà ìåðåæàõ àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó ö³ êàáåë³ ùå ³
äîñèòü øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ. Òîìó â öüîìó ðîçä³ë³ ðîçãëÿäàþòüñÿ êîíñòðóêö³¿
òà îñíîâí³ ïàðàìåòðè ïåðåäà÷³ åëåêòðè÷íèõ êàáåë³â, ÿê³ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ó ìåðåæàõ çâ’ÿçêó.

Êîàêñ³àëüí³ êàáåë³ 

Êîàêñ³àëüí³ êàáåë³ çâ’ÿçêó êëàñèô³êóþòüñÿ çà òàêèìè òèïàìè: âåëèê³, ñåðåäí³,
ìàëîãàáàðèòí³, ì³êðîêîàêñ³àëüí³, ï³äâîäí³ òà ðàä³î÷àñòîòí³ [5.1, 5.2]. Íèí³ íà òå-
ðèòîð³¿ Óêðà¿íè òà áëèçüêîãî çàðóá³ææÿ íàéá³ëüøå çàñòîñóâàííÿ íà êàáåëüíèõ
ìàã³ñòðàëÿõ ð³çíèõ â³äîìñòâ òà ì³í³ñòåðñòâ (çâ’ÿçêó, çàë³çíè÷íîãî òðàíñïîðòó, ïà-
ëèâíî-åíåðãåòè÷íîãî êîìïëåêñó, ñèëîâèõ ñòðóêòóð, îáîðîíè òà ³í.) ìàþòü êàáåë³
ñåðåäíüîãî (ä³àìåòð âíóòð³øíüîãî òà âíóòð³øí³é ä³àìåòð çîâí³øíüîãî ïðîâ³äíèê³â
êîàêñ³àëüíî¿ ïàðè 2,6/9,4 ìì) òà ìàëîãàáàðèòíîãî (1,2/4,6) òèï³â. Ó äåÿêèõ âè-
ïàäêàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîìá³íîâàí³ êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç 4,
6, 8 êîàêñ³àëüíèõ ïàð ñåðåäíüîãî òèïó ³ 4, 6 ìàëîãàáàðèòíèõ ïàð. Ñåðåäí³ êî-
àêñ³àëüí³ ïàðè ïðèçíà÷åí³ äëÿ îðãàí³çàö³¿ áàãàòîêàíàëüíîãî çâ’ÿçêó ³ òåëåáà÷åííÿ
íà âåëèê³ â³äñòàí³ ì³æ ê³íöåâèìè ïóíêòàìè ³ âåëèêèìè âóçëàìè çâ’ÿçêó, à ïî ìà-
ëîãàáàðèòíèì ïàðàì îðãàí³çîâóþòüñÿ êàáåëüí³ ìàã³ñòðàë³ îáìåæåíî¿ ïðîòÿæíîñò³,
ðîêàäí³ ë³í³¿ ì³æ ìàã³ñòðàëÿìè, ïðèñòðî¿ ãëèáîêèõ óâîä³â ðàä³îðåëåéíèõ ë³í³é òà
çàáåçïå÷åííÿ îáëàñíèõ çâ’ÿçê³â [5.1].

Âåëèê³ êîàêñ³àëüí³ êàáåë³. Âîíè ÿâëÿþòü ñîáîþ, ÿê ïðàâèëî, îäíó ïàðó âåëèêî-
ãî ðîçì³ðó ç ä³àìåòðàìè æèë (7/27, 11/40 òà ³í.). Âîíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà äâîêà-
áåëüíèõ ñèñòåìàõ òà ïðèçíà÷åí³ äëÿ îðãàí³çàö³¿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ êàíàë³â íà ãîëî-
âíèõ íàïðÿìàõ çâ’ÿçêó. Òàê³ êàáåë³ ïåðåäáà÷åíî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñèñòåì ïåðå-
äà÷³ íà 50000 àáî 100000 òåëåôîííèõ êàíàë³â â ä³àïàçîí³ (300 ³ 600) ÌÃö â³äïîâ³äíî.

Ñåðåäí³é (ñòàíäàðòèçîâàíèé) êîàêñ³àëüíèé êàáåëü. Íàïðèêëàä, êàáåëü
ìàðêè ÊÌÁ-4 òèïó 2,6/9,4 [5.1, 5.2] ì³ñòèòü ÷îòèðè êîàêñ³àëüí³ ïàðè òà ï’ÿòü ñè-
ìåòðè÷íèõ ÷åòâ³ðîê (ðèñ. 5.1). Êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â, ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ¿õ åëå-
ìåíò³â òà ïàðàìåòðè ïåðåäà÷³ ïðèâåäåí³ â [5.1, 5.2]. 

Ó ÷îòèðüîõêîàêñ³àëüíîìó êàáåë³ ïåðø³ äâ³ ä³àìåòðàëüíî ðîçòàøîâàí³ êî-
àêñ³àëüí³ ïàðè ïåðåäáà÷åíî äëÿ áàãàòîêàíàëüíîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó, à äðóã³ äâ³
ïàðè – äëÿ òåëåáà÷åííÿ. Ïàðàìè, ïðèçíà÷åíèìè äëÿ áàãàòîêàíàëüíîãî çâ’ÿçêó, îð-
ãàí³çóþòüñÿ 1920 êàíàë³â ó ñïåêòð³ (312…8500) êÃö àáî 3600 êàíàë³â ó ñïåêòð³ äî



17 ÌÃö. Ïàðàìè, ïðèçíà÷åíèìè
äëÿ òåëåáà÷åííÿ, â³äàº ñïåêòð ÷àñ-
òîò äî 6 ÌÃö. Ìîæëèâå òàêîæ âè-
êîðèñòàííÿ êîàêñ³àëüíî¿ ïàðè äëÿ
îðãàí³çàö³¿ 300 òåëåôîííèõ êà-
íàë³â ó ñïåêòð³ (312…1500) êÃö ³
òåëåâ³ç³éíîãî  êàíàëó â ñïåêòð³
(1,9…8,5) ÌÃö.

Ìàëîãàáàðèòí³ êîàêñ³àëüí³
êàáåë³ ÌÊÒÏ-4. ×îòèðüîõêî-
àêñ³àëüíèé ìàëîãàáàðèòíèé êàáåëü
[5.1, 5.2] âèãîòîâëÿºòüñÿ â ïëàñò-
ìàñîâ³é (ÌÊÒÏ-4), ñâèíöåâ³é
(ÌÊÒÑ-4) ³ àëþì³í³ºâ³é (ÌÊÒÀ-4)
îáîëîíêàõ. Îñåðäÿ êàáåëþ ó âñ³õ
âèïàäêàõ ³äåíòè÷íå. Ä³àìåòðè êà-

áåë³â ÌÊÒÏ-4, ÌÊÒÑÁ ³ ÌÊÒÀÁ-4 â³äïîâ³äíî (24, 29, 34) ìì, ìàñè (748, 2180 ³
1705) êã/êì [5.1, 5.2]. 

Ïåðåâàãîþ öèõ êàáåë³â º ïðîñòîòà êîíñòðóêö³¿, äåøåâèçíà ³ òåõíîëîã³÷í³ñòü ¿õ
âèãîòîâëåííÿ.

Íà ðèñ. 5.2 ïîêàçàíî ìàëîãàáà-
ðèòíèé êàáåëü òèïó ÌÊÒÏ-4.
Êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â, ãåîìåòðè÷í³
ðîçì³ðè ¿õ åëåìåíò³â òà ïàðàìåòðè
ïåðåäà÷³ ïðèâåäåí³ â [5.1, 5.2]:
áóä³âåëüíà äîâæèíà – 500 ì; ðîçðèâ-
íà ì³öí³ñòü êàáåëþ – íå ìåíøå 1260 Í;
õâèëüîâèé îï³ð êàáåëþ – 75 Îì;
êîåô³ö³ºíò â³äáèòòÿ âíóòð³øí³õ íå-
îäíîð³äíîñòåé – (3…5)•10-3; êî-
åô³ö³ºíò çàãàñàííÿ íà ÷àñòîò³ 1 ÌÃö
äîð³âíþº 5,33 äÁ/êì. Ïåðåõ³äíå çà-
ãàñàííÿ íà áëèæíüîìó òà äàëüíüîìó
ê³íöÿõ áóä³âåëüíî¿ äîâæèíè íà ÷àñ-
òîò³ 60 êÃö – íå ìåíøå 104 äÁ. 

Îäíîêîàêñ³àëüíèé êàáåëü ÂÊÏ-1
òèïó 2,1/9,7. Êàáåëü ÂÊÏ-1×1,2/9,7
ïðèçíà÷åíèé äëÿ îðãàí³çàö³¿ îáëàñ-
íîãî çâ’ÿçêó. Êàáåëü óù³ëüíþºòüñÿ â
ä³àïàçîí³ äî 1,3 ÌÃö àïàðàòóðîþ Ê-120 çà äâîñìóãîâîþ ñèñòåìîþ: (60…552) êÃö ó
ïðÿìîìó íàïðÿì³ òà (718…1320) êÃö ó çâîðîòíîìó íàïðÿì³. Êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â,
ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ¿õ åëåìåíò³â òà ïàðàìåòðè ïåðåäà÷³ ïðèâåäåí³ â [5.1, 5.2].

Ì³êðîêîàêñ³àëüíèé êàáåëü òèïó 0,7/2,9. Ì³êðîêîàêñ³àëüí³ êàáåë³ ì³ñòÿòü 4,
7, 19 ³ á³ëüøå òîíêèõ êîàêñ³àëüíèõ ïàð òèïó (0,7/2,9) òà âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
îðãàí³çàö³¿ 300 ÷àñòîòíèõ êàíàë³â ó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò äî 1,3 ÌÃö àáî (30…120) öèô-
ðîâèõ êàíàë³â çà øâèäê³ñòþ ïåðåäà÷³ â ä³àïàçîí³ (2…8,5) Ìá³ò/ñ. 

Ï³äâîäíèé êîàêñ³àëüíèé êàáåëü ÊÏÊ – 5/18. Ï³äâîäí³ êàáåë³ ïîä³ëÿþòüñÿ íà
ð³÷êîâ³ ³ ìîðñüê³ (îêåàíñüê³). Ìîðñüê³ êàáåë³, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîä³ëÿþòüñÿ íà ãëè-
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Ðèñ. 5.1. Êîàêñ³àëüíèé êàáåëü ÊÌ-4

Ðèñ. 5.2. Ìàëîãàáàðèòíèé êîàêñ³àëüíèé êàáåëü
ÌÊÒÏ-4: 1 – êîàêñ³àëüíà ïàðà;

2 – ñèìåòðè÷íà ïàðà; 3 – ïîë³åòèëåíîâà
îáîëîíêà; 4 – ïîë³â³í³ëõëîðèäíèé øëàíã

1

2

3

4

Ñèìåòðè÷íà 
÷åòâ³ðêà

ÊÌÃ

ÊÌÊÊÌÁ

Êîàêñ³àëüíà
ïàðà 2,6/9,4



áîêîâîäí³ òà áåðåãîâ³, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â îñíîâíîìó êîíñòðóêö³ºþ áðîí³. Îñîáëè-
âó ïîñèëåíó áðîíþ, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ øàð³â êðóãëîãî äðîòó, ìàþòü áåðåãîâ³
êàáåë³. Öåé áðîíüîâèé ïîêðèâ ïîâèíåí ïðîòèñòîÿòè ä³¿ áåðåãîâèõ ïðèëèâ³â-
â³äëèâ³â ³ âèòðèìóâàòè ìîæëèâ³ âäàðè áåðåãîâèõ êàìåí³â, ÿêîð³â, áàãð³â òà ³í. Êà-
áåë³, ÿê ïðàâèëî, ìàþòü îäíîêîàêñ³àëüíó êîíñòðóêö³þ âåëèêîãî ðîçì³ðó – 5/18;
8,4/25,4 òà ³í. – ³ ðîçðàõîâàí³ íà ïåðåäà÷ó ïî 48, 60, 120, 300, 2700, 4200 ³ á³ëüøå
êàíàë³â çâ’ÿçêó [5.1, 5.2].

Ðàä³î÷àñòîòí³ êàáåë³. Ïðèçíà÷åí³ äëÿ âíóòð³øíüîãî ³ çîâí³øíüîãî ïðîêëà-
äàííÿ â ñèñòåìàõ îõîðîííî¿ ñèãíàë³çàö³¿ òà â³äåîñïîñòåðåæåííÿ, ó ñèñòåìàõ
åô³ðíîãî òà ñóïóòíèêîâîãî òåëåáà÷åííÿ, äëÿ ïåðåäà÷³ ðàä³î÷àñòîòíîãî ñèãíàëó â³ä
ïðèéìàëüíî¿ àíòåíè äî òåëåâ³çîðà, â ñèñòåìàõ êîëåêòèâíîãî òà êàáåëüíîãî òåëåáà-
÷åííÿ, ÿê ç’ºäíóâà÷³ àíòåííî-ô³äåðíèõ ïðèñòðî¿â ç ïåðåäàâàëüíîþ àïàðàòóðîþ
òðàíê³íãîâîãî çâ’ÿçêó òà êîìóòàö³¿ äóæå âèñîêî÷àñòîòíèõ ïðèñòðî¿â, ç íîì³íàëü-
íîþ íàïðóãîþ 145 Â çì³ííîãî ñòðóìó [5.3].

Ñèìåòðè÷í³ êàáåë³

Âèñîêî÷àñòîòí³ ñèìåòðè÷í³ êàáåë³ ìàã³ñòðàëüíèõ ³ çîíîâèõ ìåðåæ.
Â³äïîâ³äíî äî îñíîâíèõ ïîëîæåíü ªäèíî¿ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè çâ’ÿçêó êî-

ëèøíüîãî ÑÐÑÐ ìàã³ñòðàëüí³ òà çîíîâ³ ìåðåæ³ áóäóâàëèñÿ ç âèêîðèñòàííÿì êà-
áåë³â ç êîðäåëüíî-ñòèðîôëåêñíîþ (òèïó ÌÊÑ) ³ ïîë³åòèëåíîâîþ (òèïó ÇÊÏ) ³çî-
ëÿö³ºþ æèë. Ö³ êàáåë³ óù³ëüíþâàëèñÿ â îñíîâíîìó ñèñòåìàìè ïåðåäà÷³ ç ÷àñòîò-
íèì ðîçïîä³ëîì êàíàë³â, íàïðèêëàä, òèïó Ê-60, VLT-120, Ê-1020. Ïðîòÿãîì
ê³ëüêîõ îñòàíí³õ äåñÿòèð³÷ ö³ êàáåë³ ñòàëè âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ óù³ëüíåííÿ
öèôðîâèìè ñèñòåìàìè ïåðåäà÷³, íàïðèêëàä ÈÊÌ-120, ÈÊÌ-480 (LS34S) [5.4].

Ñèìåòðè÷í³ êàáåë³ ç êîðäåëüíî-ïîë³ñòèðîëüíîþ ³çîëÿö³ºþ æèë. Äëÿ ì³æì³ñüêî-
ãî çâ’ÿçêó çàñòîñîâóþòüñÿ â îñíîâíîìó 4×4 òà 7×4 êîíñòðóêö³¿ äëÿ âíóòð³øíüîîá-
ëàñíîãî çâ’ÿçêó 1×4 êîíñòðóêö³¿ öüîãî êàáåëþ. Êàáåë³ ïðèçíà÷åíî äëÿ âèêîðèñòàí-
íÿ ïðè óù³ëüíåíí³ àíàëîãîâèìè ñèñòåìàìè ïåðåäà÷³ â ñïåêòð³ äî 4636 êÃö ³ öèô-
ðîâèìè ç³ øâèäê³ñòþ ïåðåäà÷³ 34368 êá³ò/ñ.

Êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â, ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ¿õ åëåìåíò³â òà ïàðàìåòðè ïåðåäà÷³
ïðèâåäåíî â [5.1, 5.2].

Ñèìåòðè÷í³ çîíîâ³ êàáåë³ ç ïîë³åòèëåíîâîþ ³çîëÿö³ºþ æèë. Êàáåëü ÇÊÏ-1×4
òà éîãî ìîäèô³êàö³¿ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ë³í³é âíóòð³øíüîîáëàñíîãî çâ’ÿçêó. Âèãîòîâ-
ëÿþòüñÿ ç ïîë³â³í³ëõëîðèäíîþ, ïîë³åòèëåíîâîþ òà àëþì³í³ºâîþ îáîëîíêàìè. Îñåð-
äÿ ñêëàäàºòüñÿ ç ÷åòâ³ðêè æèë [5.5].

Êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â ÇÊÏ-1×4, ÇÊÏÀØï-1×4, ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ¿õ åëåìåíò³â
òà ïàðàìåòðè ïåðåäà÷³ ïðèâåäåíî â [5.1, 5.2]. Íàïðèêëàä, çîâí³øí³é ä³àìåòð êàáå-
ëþ ÇÊÏ-1×4 – 17,0 ìì, ìàñà – 260 êã/êì, áóä³âåëüíà äîâæèíà – 1000 ì. 

Ñèìåòðè÷í³ êàáåë³ ì³ñöåâîãî çâ’ÿçêó. Äëÿ îðãàí³çàö³¿ ìåðåæ ì³ñöåâîãî çâ’ÿç-
êó âèêîðèñòîâóþòüñÿ êàáåë³ äâîõ ïðèçíà÷åíü: 

ñïîëó÷í³, ÿê³ ç’ºäíóþòü òåëåôîíí³ ñòàíö³¿ ì³æ ñîáîþ, òà òåëåôîíí³ ñòàíö³¿ ç
ë³í³éíèì áëîêîì êîíöåíòðàòîðà àáî ìóëüòèïëåêñîðà; 

àáîíåíòñüê³ êàáåë³, ÿê³ ç’ºäíóþòü òåëåôîííó ñòàíö³þ òà àáîíåíòñüê³ ïðèñòðî¿.
ßê êàáåë³ ïåðøîãî ïðèçíà÷åííÿ, íàïðèêëàä, íà ñ³ëüñüêèõ ë³í³ÿõ ì³æñòàíö³éíî-

ãî çâ’ÿçêó âèêîðèñòîâóþòüñÿ îäíî- òà äâî÷åòâ³ðêîâ³ êàáåë³ ìàðêè ÊÑÏÇÏ. Äëÿ îð-
ãàí³çàö³¿ âåëèêèõ ïó÷ê³â ñïîëó÷íèõ ë³í³é ìàþòü çàñòîñîâóâàòèñü îïòè÷í³ êàáåë³
çàãàëüíîãî çàñòîñóâàííÿ.
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Êàáåë³ ì³ñüêèõ òåëåôîííèõ ìåðåæ. Îñíîâíèìè êðèòåð³ÿìè ìîæëèâîñò³ âèêî-
ðèñòàííÿ êàáåë³â çâ’ÿçêó º íàä³éí³ñòü ³ ñòàá³ëüí³ñòü åëåêòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
ê³ë ïðè òðèâàë³é åêñïëóàòàö³¿. Ç îãëÿäó íà öå âïðîâàäæåííÿ ïëàñòìàñîâèõ êîíñò-
ðóêòèâíèõ åëåìåíò³â âèìàãàëî âèð³øåííÿ íèçêè ïðîáëåì, ñåðåä ÿêèõ îäí³ºþ ç
öåíòðàëüíèõ ñòàëà ïðîáëåìà çàõèñòó êàáåëþ â³ä ïðîíèêíåííÿ âîëîãè ç íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà. Íèí³ ç ö³ºþ ìåòîþ ðîçðîáëÿþòüñÿ òåõíîëîã³¿ «ðåàí³ìàö³¿» êà-
áåë³â, ó ÿê³ ïîòðàïèëà âîëîãà, òà ïðèâåäåííÿ ¿õ ïàðàìåòð³â ïåðåäà÷³ äî íîðì äëÿ
çá³ëüøåííÿ òåðì³íó ñëóæáè ë³í³é [5.4]. Îêðåìå ì³ñöå ñüîãîäí³ ïîñ³äàþòü êàáåë³,
çàïîâíåí³ ã³äðîôîáíèì çàïîâíþâà÷åì.

Íà ìåðåæàõ ì³ñöåâîãî çâ’ÿçêó çàñòîñîâóþòüñÿ íèçüêî÷àñòîòí³ òåëåôîíí³ êàáåë³ ç
ì³äíèìè æèëàìè ç ïîë³åòèëåíîâîþ ³çîëÿö³ºþ áåç ³ ç ã³äðîôîáíèì çàïîâíåííÿì îñåð-
äÿ (ðèñ. 5.3). Äî òàêèõ êàáåë³â ìîæíà â³äíåñòè [5.4]: ÒÏÏ, ÒÏÝÏÇ, ÒÏïïÇÏ òà ³í. 

Êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â
ÒÏÏ, ÒÏÝÏÇ, ÒÏïïÇÏ, ãåî-
ìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ¿õ åëå-
ìåíò³â òà ïàðàìåòðè ïåðå-
äà÷³ ïðèâåäåíî â [5.1, 5.2].

Äëÿ ïðîêëàäàííÿ â êà-
áåëüí³é êàíàë³çàö³¿, êîëåê-
òîðàõ òà â ´ðóíòàõ óñ³õ êà-
òåãîð³é, ùî íå ï³äëÿãàþòü
ìåðçëîòíèì äåôîðìàö³ÿì,
çàñòîñîâóþòü êàáåë³ ìàðîê
ÑÒÏÀÏÏ, ÑÒÏÀÏÏÁ,
ÑÒÏÀÏÏÁÃ, ÑÒÏÀÂ,
ÑÒÏÀÏÁÏ [5.1, 5.2].

Ïðîáëåìà âèêîðèñòàííÿ
àáîíåíòñüêèõ ë³í³é ÌÒÌ,
òàê çâàíî¿ «îñòàííüî¿ ìèë³»,
º äîñèòü àêòóàëüíîþ.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìîæ-
ëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ

ñèñòåì ÖÑÏ ðîçðîáëåíî ö³ëèé êîìïëåêñ êàáåë³â, ñêîíñòðóéîâàíèõ íà áàç³ îñíîâ-
íîãî åëåìåíòà «ñêðó÷åíîþ ïàðè» (òàáë. 5.1).

Òàáëèöÿ 5.1
Êàáåë³ äëÿ çàñòîñóâàííÿ íà àáîíåíòñüêèõ ë³í³ÿõ ÌÒÌ ïðè âèêîðèñòàíí³ ÖÑÏ 

³ ìàëîêàíàëüíèõ öèôðîâèõ ñèñòåì ïåðåäà÷³
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ТППКШп

ТППБбШп

100х2
100х2

100х2

100х2

Ðèñ. 5.3. Çàãàëüíèé âèãëÿä ïîïåðå÷íîãî ïåðåòèíó 
600-ïàðíîãî êàáåëþ ç ã³äðîôîáíèì çàïîâíþâà÷åì

Ìàðêà êàáåëþ Ñôåðà çàñòîñóâàííÿ òà óìîâè ïðîêëàäàííÿ

ÒÏÂÀÄ-1×2×0,5; 2×2×0,5;
3×2×0,5; 4×2×0,5; 5×2×0,5

ÒÏÂÏ ÀÄ-2×2×0,5; 4×2×0,5
ÒÏÂÝ ÀÄ-1×2×0,5; 2×2×0,5;
4×2×0,5

ÒÏÂÝ ÀÄ-2 (1×2×0,5);
2 (2×2×0,5);  2 (4×2×0,5)

Êàáåë³ ç öèë³íäðè÷íèì îñåðäÿì äëÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â äî
200 êÃö.
Ïðîêëàäàííÿ âñåðåäèí³ áóä³âåëü, âíóòð³øíüîøàôíèé ìîíòàæ
Òå ñàìå, ç ïëîñêèì (ñòð³÷êîâèì) âèêîíàííÿì
Êàáåë³ ç öèë³íäðè÷íèì åêðàíîâàíèì îñåðäÿì äëÿ ïðîêëàäàí-
íÿ â áóä³âëÿõ ³ çà óìîâ ï³äâèùåíèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ âïëè-
â³â òà â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò äî 200 êÃö
Êàáåë³ ç äâîìà ïàðàëåëüíî óêëàäåíèìè åêðàíîâàíèìè ãðóïà-
ìè äëÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â ó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò äî 2048 êÃö äëÿ
ïðîêëàäàííÿ âñåðåäèí³ áóä³âåëü

ÒÏÏÊØï

ÒÏÏÁáØï



Ñôåðà çàñòîñóâàííÿ êàáåë³â – ìåðåæà àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó: íååêðàíîâàí³ –
äî 200 êÃö; åêðàíîâàí³ – äî 200 êÃö; åêðàíîâàí³ – äî 2048 êÃö.

Êàáåë³ âèêîíàíî ó âèãëÿä³ öèë³íäðè÷íî¿ àáî ïëîñêî¿ (ñòð³÷êîâî¿) ôîðìè. Îñåð-
äÿ êàáåë³â ñêëàäàºòüñÿ ç îäí³º¿, äâîõ, òðüîõ, ÷îòèðüîõ ³ ï’ÿòè ïàð ì³äíèõ æèë
ä³àìåòðîì 0,5 ìì, ³çîëüîâàíèõ ñóö³ëüíèì ïîë³åòèëåíîì. Ñêðóòêà ïàð îäíîñïðÿìî-
âàíà ç êðîêîì (20…40) ìì. Ïîâåðõ ñêðó÷åíîãî îñåðäÿ íàêëàäåíî îáîëîíêó ç
ïîë³â³í³ëõëîðèäó.

Åëåêòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè êàáåë³â: îï³ð ïîñò³éíîìó ñòðóìó æèë ïðè òåìïå-
ðàòóð³ 20° Ñ ìàº áóòè íå á³ëüøå 90 Îì/êì; ðîáî÷à ºìí³ñòü ïàðè – íå á³ëüøå
50 íÔ/êì; îï³ð ³çîëÿö³¿ ì³æ æèëàìè êîëà íå ìåíøå 5000 ÌÎì•êì; âèïðîáóâàëü-
íà íàïðóãà ì³æ æèëàìè êîëà íå ìåíøå 1000 Â íà ÷àñòîò³ 50 Ãö àáî 1500 Â ïðè
ïîñò³éíîìó ñòðóì³.

Êîíñòðóêö³ÿ êàáåë³â çàáåçïå÷óº ïåðåõ³äíå çàãàñàííÿ ì³æ êîëàìè íà áëèæíüî-
ìó ê³íö³ â áóä³âåëüí³é äîâæèí³ íà ÷àñòîòàõ (0,1; 100; 200) êÃö – (90, 80, 70) äÁ
â³äïîâ³äíî [5.4]. Âòîðèíí³ ïàðàìåòðè ïåðåäà÷³ íàâåäåíî â òàáë. 5.2.

Òàáëèöÿ 5.2
Ïàðàìåòðè ïåðåäà÷³ êàáåë³â äëÿ âíóòð³øíüîäîìîâîãî ïðîêëàäàííÿ

Êàáåë³ ñ³ëüñüêîãî çâ’ÿçêó ç ïîë³åòèëåíîâîþ ³çîëÿö³ºþ æèë ìàðêè ÊÑÏÇÏ.
Äëÿ îðãàí³çàö³¿ ìàëèõ ïó÷ê³â ñïîëó÷íèõ ë³í³é (ÑË) çàñòîñîâóþòüñÿ îäíî÷åòâ³ðêîâ³
êàáåë³ ç ã³äðîôîáíèì çàïîâíåííÿì (òà áåç íüîãî) óí³ô³êîâàíî¿ êîíñòðóêö³¿ ÊÑÏÏ
4×4×0,9, ÊÑÏÇÏ 1×4×0,9; ÊÑÏÇÏÁ 1×4×0,9; ÊÑÏÇÏò 1×4×0,9; ÊÑÏÇÏÊ 1×4×0,9
[5.7], ùî çàáåçïå÷óþòü ðîáîòó ÖÑÏ ÈÊÌ-30Ñ ç³ øâèäê³ñòþ 2048 êá³ò/ñ, à òàêîæ
äâó÷åòâ³ðêîâ³ êàáåë³ ç ã³äðîôîáíèì çàïîâíåííÿì, ç åêðàíîâàíèìè ãðóïàìè
ÊÑÏÇÏÁ 2×4×0,9, ÿê³ ìàþòü ï³äâèùåí³ ïåðåõ³äí³ çàãàñàííÿ ì³æ êîëàìè, ùî äîç-
âîëÿº ôóíêö³îíóâàòè öèôðîâèì ñèñòåìàì ïåðåäà÷³ ÈÊÌ-30ÑÓ ³ ÈÊÌ-120 ç ï³äñè-
ëþâàëüíîþ çäàòí³ñòþ äî 60 äÁ [5.2, 5.5].

Êàáåë³ äëÿ ï³äâ³ñêè íà îïîðàõ ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é ÊCÏÇÏò 1×4×0,9 ìàþòü âáó-
äîâàíèé òðîñ, à äëÿ ïðîêëàäêè ÷åðåç âîäí³ ïåðåøêîäè ÊÑÏÇÏÊ 1×4×0,9 – áðîíþ
ç êðóãëîãî ñòàëåâîãî äðîòó, çàõèùåíó ïîë³åòèëåíîâèì øëàíãîì.

Ïàðàìåòðè ê³ë êàáåëþ ç ä³àìåòðîì æèë 0,9 ìì íà ïîñò³éíîìó ñòðóì³ ìàþòü:
îï³ð æèë ïîñò³éíîìó ñòðóìó – íå á³ëüøå 56,8 Îì/êì, àñèìåòð³þ îïîðó æèë – íå
á³ëüøå 0,5 Îì íà áóä³âåëüíó äîâæèíó, ðîáî÷ó ºìí³ñòü ïàðè – (38 ± 3) íÔ/êì, îï³ð
³çîëÿö³¿ êîæíî¿ æèëè â³äíîñíî ³íøèõ, ñïîëó÷åíèõ îäèí ç îäíèì ³ åêðàíîì, íå
ìåíøå 15000 ÌÎì•êì.

Ïåðåõ³äíå çàãàñàííÿ ì³æ êîëàìè íà áëèæíüîìó ê³íö³ íà áóä³âåëüí³é äîâæèí³
îäíî÷åòâ³ðêîâèõ êàáåë³â ÊÑÏÇÏ-1×4×0,9 ïðè öèôðîâîìó âïëèâàþ÷îìó ñèãíàë³ ó
âèãëÿä³ ïñåâäîâèïàäêîâî¿ ïîñë³äîâíîñò³ (ÏÂÏ) â êîä³ ÍDÂ3, ïðè øâèäêîñò³ ïåðå-
äà÷³ 1024 êá³ò/ñ íå ìåíøå 64 äÁ, çàõèùåí³ñòü íà äàëüíüîìó ê³íö³ – íå ìåíøå
45 äÁ. Ïåðåõ³äíå çàãàñàííÿ íà áëèæíüîìó ê³íö³ ì³æ êîëàìè êàáåë³â ÊÑÏÇÏÁ
2×4×0,9, ðîçì³ùåíèõ ó ð³çíèõ åêðàíîâàíèõ ãðóïàõ, íà ÷àñòîòàõ (1024 ³ 4224) êÃö, –
íå ìåíøå (110 ³ 90) äÁ â³äïîâ³äíî [5.5, 5.7].

Óïðîâàäæåííÿ öèõ êàáåë³â äîçâîëÿº îðãàí³çóâàòè âèñîêîíàä³éí³ ñ³ëüñüê³
àáîíåíòñüê³ ìåðåæ³ ç ìîæëèâ³ñòþ çàñòîñóâàííÿ óñòàòêóâàííÿ òåõíîëîã³¿ õDSL [5.5].
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Íà âíóòð³øíüîâèðîáíè÷èõ ñ³ëüñüêèõ ìåðåæàõ ³ ë³í³ÿõ äî ôåðìåðñüêèõ ãîñïî-
äàðñòâ òàêîæ ïîâèíí³ çàñòîñîâóâàòèñÿ ïåðåë³÷åí³ ìàëîïàðí³ êàáåë³ ç ã³äðîôîáíèì
çàïîâíåííÿì. Âèñîêà íàä³éí³ñòü ¿õ êîíñòðóêö³é ³ ñòàá³ëüí³ñòü åëåêòðè÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê ö³ëêîì çàáåçïå÷àòü ôóíêö³îíóâàííÿ âñ³õ âèä³â çâ’ÿçêó ³ ïåðåá³ã òåõíî-
ëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà.

Ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ íèçüêî÷àñòîòíèõ êàáåë³â äëÿ öèôðîâèõ ñèñòåì ïåðå-
äà÷³ âèçíà÷àºòüñÿ ÷àñòîòíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âòîðèííèõ ïàðàìåòð³â ïåðåäà÷³ ³
ïàðàìåòðàìè âïëèâó â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò âèêîðèñòîâóâàíîãî óñòàòêóâàííÿ.

Ìàëîïàðí³ êàáåë³ ìàðêè ÊÒÏÇÁáØï. Ìàëîïàðí³ êàáåë³ äëÿ ÑÒÌ ÊÒÏÇÁáØï
âèïóñêàþòüñÿ ç ì³äíèìè æèëàìè ä³àìåòðîì 0,64 ìì ç ïîë³åòèëåíîâîþ ³çîëÿö³ºþ,
ã³äðîôîáíèì çàïîâíåííÿì, ç åêñòðóäîâàíîþ ïîÿñíîþ ³çîëÿö³ºþ ó âèãëÿä³ òðóáêè,
áðîíüîâàí³ ñòàëåâîþ ãîôðîâàíîþ ñòð³÷êîþ ç á³òóìíèì ïîêðèòòÿì ó ïîë³åòèëåíî-
âîìó øëàíãó. Íîìåíêëàòóðà êàáåë³â ÊÒÏÇÁáØï: 3×2×0,64; 5×2×0,64; 10×2×0,64
[5.5, 5.8]. Êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â, ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ¿õ åëåìåíò³â ³ ïàðàìåòðè ïå-
ðåäà÷³ òà âçàºìíèõ âïëèâ³â ïðèâåäåíî â [5.5].

Ìàëîïàðí³ «öèôðîâ³» êàáåë³. Äàëüøèé ðîçâèòîê àáîíåíòñüêèõ ë³í³é ÑÒÌ ³äå
øëÿõîì óïðîâàäæåííÿ âèñîêîíàä³éíèõ «öèôðîâèõ» êàáåë³â ç åêðàíîâàíèìè ãðóïà-
ìè ïðîâ³äíèê³â (ðèñ. 5.5), ùî ìàþòü âèñîêå ïåðåõ³äíå çàãàñàííÿ ³ ñòâîðþþòü ïåðå-
äóìîâè ðîçðîáêè òðàêò³â ²ÊÌ ç ï³äâèùåíîþ ï³äñèëþâàëüíîþ çäàòí³ñòþ. Öå äîçâî-
ëÿº çá³ëüøèòè äîâæèíó ðåãåíåðàö³éíî¿ ä³ëÿíêè. Îñíîâíèì êðèòåð³ºì, ùî âèçíà÷àº
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ êàáåë³â íà ä³ëÿíö³ àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó ïðè éîãî
óù³ëüíåíí³ óñòàòêóâàííÿì òåõíîëîã³¿ xDSL, º åëåêòðîìàãí³òíà ñóì³ñí³ñòü ê³ë, ïî
ÿêèõ ïðàöþþòü ïðèñòðî¿ ç ð³çíèìè êîäàìè – HDB-3, 2B1Q, ÒÑ–ÐÀÌ òà ³í. [5.5].
Íàðåøò³, ãîëîâíèì ÷èííèêîì º îö³íêà êàáåë³â ç ïåðåõ³äíîãî çàãàñàííÿ ì³æ êîëàìè.

Îñòàíí³ì ÷àñîì íèçêà êàáåëüíèõ ï³äïðèºìñòâ ðîçðîáèëà êîíñòðóêö³¿ âèñî-
êî÷àñòîòíèõ êàáåë³â ºìí³ñòþ äî 100 ïàð. Öèì êàáåëÿì ïðèâëàñíåíà ìàðêà
ÊÂÏÏýïÇ, ÊÖÏÏýïÇ – êàáåëü âèñîêî÷àñòîòíèé ç ïîë³åòèëåíîâîþ ³çîëÿö³ºþ, ç
àëþì³í³ºâèì åêðàíîì, çàïîâíåíèé ã³äðîôîáîì, ó ïîë³åòèëåíîâ³é îáîëîíö³.

Çà ñâî¿ìè åëåêòðè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ö³ êàáåë³ çàáåçïå÷óþòü óù³ëüíåí-
íÿ îáëàäíàííÿì õDSL ç ³íôîðìàö³éíîþ øâèäê³ñòþ äî 2048 êá³ò/ñ ³ àíàëîãîâîþ
àïàðàòóðîþ â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò äî 552 êÃö ïðè äèñòàíö³éíîìó æèâëåíí³ íàïðóãîþ
äî 225 Â çì³ííîãî òà äî 315 Â ïîñò³éíîãî ñòðóìó.

Êîíñòðóêòèâíî êàáåëü ìàº äåê³ëüêà ìîäèô³êàö³é: äëÿ ïðîêëàäàííÿ â òåëå-
ôîíí³é êàíàë³çàö³¿ òà êîëåêòîðàõ, ïî ñò³íàõ áóä³âåëü ³ íà ï³äâ³ñêàõ íà îïîðàõ
ïîâ³òðÿíèõ ë³í³é çâ’ÿçêó.

Ïåðåäáà÷åíî êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â äëÿ ïðîêëàäàííÿ â ãðóíò (ÊÂÏÏýïÇÁáØï),
ùî çàáåçïå÷óº çàõèñò â³ä ïîøêîäæåííÿ îñåðäÿ ãðèçóíàìè. Òóò çàñòîñîâàíà ëåãêà
áðîíÿ ç ãîôðîâàíî¿ ïîçäîâæíüî¿ ñòð³÷êè ç àíòèêîðîç³éíèì ïîêðèòòÿì. Äëÿ ïðî-
êëàäêè óñåðåäèí³ áóä³âåëü çàñòîñîâóþòü êàáåë³ â îáîëîíö³ ç íåãîðþ÷èõ ìàòåð³àë³â.

Íîìåíêëàòóðà êàáåë³â:  ä³àìåòð ì³äíèõ æèë – (0,5 ³ 0,64) ìì; ÷èñëî ïàð â êà-
áåë³ – 10...100. 

Êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â, ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè ¿õ åëåìåíò³â òà ïàðàìåòðè ïåðåäà÷³
ïðèâåäåíî â [5.5]. Òåðì³í ñëóæáè êàáåë³â – 25 ðîê³â.

Îêð³ì öèõ êàáåë³â áóëî âïðîâàäæåíî ó âèðîáíèöòâî ìàëîïàðí³ êàáåë³ ç åêðà-
íîâàíèìè ãðóïàìè ³ ã³äðîôîáíèì çàïîâíåííÿì ìàðêè ÊÖÏÇÁØï íîìåíêëàòóðîþ
ïî 3, 5 ³ 10 ïàð.

Óäîñêîíàëåíèé âèñîêî÷àñòîòíèé îäíîïàðíèé êàáåëü. Íà ë³í³ÿõ ñ³ëüñüêîãî
çâ’ÿçêó íà àáîíåíòñüêèõ ä³ëÿíêàõ âåëèêîãî ïîøèðåííÿ íàáóëè îäíîïàðí³ êàáåë³
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òèïó ÏÐÏÏÌ ç ì³äíèìè æèëàìè ç ïîë³åòèëåíîâîþ ³çîëÿö³ºþ, ïîâåðõ ÿêî¿ íàêëà-
äåíà îáîëîíêà ç³ ñâ³òëîñòàá³ë³çóþ÷îãî øëàíãîâîãî ïîë³åòèëåíó.

Êîíñòðóêòèâíî öåé êàáåëü âèêîíàíèé ó âèãëÿä³ «â³ñ³ìêè». Ó íüîìó æèëè ðîç-
ì³ùåí³ ïàðàëåëüíî (ðèñ. 5.4). Êàáåëü âèãîòîâëÿºòüñÿ ç ä³àìåòðîì ì³äíèõ æèë (0,8;
1,19 ³ 1,2) ìì [5.5].

Çà ñâî¿ìè òåõí³÷íèìè ïàðàìåòðàìè êàáåëü
ïðèçíà÷åíî äëÿ âèêîðèñòàííÿ íà òåëåôîííèõ ìå-
ðåæàõ ó íèçüêî÷àñòîòíîìó ä³àïàçîí³.

Â³äïîâ³äíî äî íîðì äîâæèíà àáîíåíòñüêî¿
ë³í³¿ âèçíà÷àºòüñÿ âåëè÷èíîþ ðîáî÷îãî çàãàñàííÿ
íà ÷àñòîò³ 800 (1000) Ãö – 4,5 äÁ ³ íå ïîâèííà ïå-
ðåâèùóâàòè äëÿ êàáåë³â ÏÐÏÏÌ ç ä³àìåòðîì
æèë (1,2; 0,9 ³ 0,8) ìì (7,2; 6,6 ³ 6,1) êì
â³äïîâ³äíî.

Êàáåë³ äëÿ ñòðóêòóðîâàíèõ ìåðåæ – «âèòà ïàðà»

«Âèòà ïàðà» (àíãë. twisted pair) – âèä êàáåëþ çâ’ÿçêó, ùî ÿâëÿº ñîáîþ îäíó
àáî ê³ëüêà ïàð ³çîëüîâàíèõ ïðîâ³äíèê³â, ñêðó÷åíèõ ì³æ ñîáîþ òà âêðèòèõ ïëàñòè-
êîâîþ îáîëîíêîþ [5.5, 5.6, 5.7] (ðèñ. 5.5). 

Ðèñ. 5.5. Êàáåë³ «âèòà ïàðà»: à – ÊÏÂÝ-ÂÏ (16) 2×2×0,51 FTP Cat.3;
á – ÊÏÂ-ÂÏ (250) 4×2×0,51 UTP Cat.5e; â – ÊÏÂ-ÂÏ (350) 4×2×0,51 UTP Cat.6

ã – ÊÏÂÎ-ÂÏÝ (600) 4×2×0,57 S-STP Cat.7
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Ðèñ. 5.4. Êîíñòðóêö³ÿ êàáåëþ
ÏÐÏÏÌ: 1 – æèëà; 2 – ³çîëÿö³ÿ; 

3 – îáîëîíêà

à á

â ã



«Âèòà ïàðà» º íàéïîøèðåí³øèì êîìïîíåíòîì ïðè ïîáóäîâ³ ñòðóêòóðîâàíèõ
êàáåëüíèõ ñèñòåì (ÑÊÑ) òà ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ: ëîêàëüí³ (êîìï’þòåðí³) ³ òåëå-
ôîíí³ ìåðåæ³, ñèñòåìè áåçïåêè ³ êîíòðîëþ äîñòóïó, ñèñòåìè â³äåîñïîñòåðåæåííÿ,
ñèñòåìè àâòîìàòèçàö³¿ òà äèñïåò÷åðèçàö³¿. Îñíîâí³ ïåðåâàãè òàêîãî êàáåëþ – öå
íèçüêà ö³íà ³ ëåãê³ñòü ìîíòàæó.

Çâèâàííÿ ïðîâ³äíèê³â «âèòî¿ ïàðè» ïðîâîäèòüñÿ ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ñòóïåíÿ
çâ’ÿçêó ì³æ ñîáîþ ïðîâ³äíèê³â îäí³º¿ ïàðè (åëåêòðîìàãí³òíà çàâàäà îäíàêîâî
âïëèâàº íà îáèäâà ïðîâ³äíèêè ïàðè) òà ïîäàëüøîãî çìåíøåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ
ïåðåøêîä â³ä çîâí³øí³õ äæåðåë, à òàêîæ âçàºìíèõ íàâåäåíü ïðè ïåðåäà÷³ äèôå-
ðåíö³àëüíèõ ñèãíàë³â [5.9, 5.10].

«Âèòà ïàðà» êëàñèô³êóºòüñÿ çà òèïîì åêðàíóâàííÿ [5.5, 5.6].
Åêðàíóâàííÿ çàáåçïå÷óº êðàùèé çàõèñò â³ä çîâí³øí³õ òà âíóòð³øí³õ åëåêòðî-

ìàãí³òíèõ íàâåäåíü. Åêðàí ïî âñ³é äîâæèí³ ñïîëó÷åíèé ç íå³çîëüîâàíèì äðåíàæ-
íèì äðîòîì, ÿêèé îá’ºäíóº åêðàí ó ðàç³ ïîä³ëó íà ñåêö³¿ ïðè çàéâîìó çãèí³ àáî
ðîçòÿãóâàíí³ êàáåëþ.

²ñíóº ê³ëüêà êàòåãîð³é êàáåëþ «âèòà ïàðà», ÿê³ íóìåðóþòüñÿ â³ä Ñat.1 äî Cat.7.
Êàòåãîð³ÿ êàáåëþ âèçíà÷àº ðîçðàõóíêîâó øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ [5.5, 5.6].

Ñüîãîäí³ äëÿ áóä³âíèöòâà âíóòð³øíüîîá’ºêòîâèõ ëîêàëüíèõ ìåðåæ çíàéøëî
âèêîðèñòàííÿ óñòàòêóâàííÿ êëàñ³â C òà D. Îòðèìóþòü ðîçâèòîê ÑÊÌ êëàñ³â E òà
F (êàáåë³ 6 òà 7 êàòåãîð³é) [5.5].

«Âèòà ïàðà» ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ ñêðó÷åíèõ ïàð. Ïðîâ³äíèêè â ïàðàõ âèãîòîâ-
ëåí³ ç ìîíîë³òíîãî ì³äíîãî äðîòó òîâùèíîþ (0,4…0,6) ìì. Êð³ì ìåòðè÷íî¿, çàñòî-
ñîâóºòüñÿ àìåðèêàíñüêà ñèñòåìà AWG, â ÿê³é ö³ âåëè÷èíè ñêëàäàþòü 26AWG àáî
22AWG â³äïîâ³äíî. Ó ñòàíäàðòíèõ ÷îòèðèïàðíèõ êàáåëÿõ â îñíîâíîìó âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ïðîâ³äíèêè ä³àìåòðîì 0,51 ìì (24AWG). Òîâùèíà ³çîëÿö³¿ ïðîâ³äíèêà –
áëèçüêî 0,2 ìì, ìàòåð³àë çàçâè÷àé ïîë³â³í³ëõëîðèä (PVC), äëÿ á³ëüø ÿê³ñíèõ
çðàçê³â 5-¿ êàòåãîð³¿ – ïîë³ïðîï³ëåí (PP), ïîë³åòèëåí (PE). Îñîáëèâî âèñîêîÿê³ñí³
êàáåë³ ìàþòü ³çîëÿö³þ ç³ ñï³íåíîãî ïîë³åòèëåíó, ÿêèé çàáåçïå÷óº íèçüê³ ä³åëåêò-
ðè÷í³ âòðàòè, àáî òåôëîíó, ùî çàáåçïå÷óº øèðîêèé ðîáî÷èé ä³àïàçîí òåìïåðàòóð.

Òàêîæ óñåðåäèí³ êàáåëþ âèíèêàº òàê çâàíà «ðîçðèâíà íèòêà» (çàçâè÷àé – êàïðîí).
Çîâí³øíÿ îáîëîíêà ÷îòèðèïàðíèõ êàáåë³â ìàº òîâùèíó (0,5…0,9) ìì çàëåæíî

â³ä êàòåãîð³¿ êàáåëþ ³ çàçâè÷àé âèãîòîâëÿºòüñÿ ç ïîë³â³í³ëõëîðèäó ç äîäàâàííÿì
êðåéäè, ÿêà ï³äâèùóº ¿¿ êðèõê³ñòü. Öå íåîáõ³äíî äëÿ òî÷íîãî îáðèâó çà ì³ñöåì
íàäð³çó ëåçîì â³äð³çíîãî ³íñòðóìåíòó. Êð³ì öüîãî, äëÿ âèãîòîâëåííÿ îáîëîíêè âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ïîë³ìåðè, ÿê³ íå ï³äòðèìóþòü ãîð³ííÿ ³ íå âèä³ëÿþòü ïðè
íàãð³âàíí³ ãàëîãåíè (òàê³ êàáåë³ ìàðêóþòüñÿ ÿê LSZH – Low Smoke Zero Halogen).
Êàáåë³, ùî íå ï³äòðèìóþòü ãîð³ííÿ ³ íå âèä³ëÿþòü äèì, äîçâîëÿºòüñÿ ïðîêëàäàòè
³ âèêîðèñòîâóâàòè â çàêðèòèõ îáëàñòÿõ, äå ìîæóòü ïðîõîäèòè ïîâ³òðÿí³ ïîòîêè
ñèñòåìè êîíäèö³îíóâàííÿ ³ âåíòèëÿö³¿.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó êîëüîðè îáîëîíêè êàáåëþ íå ïîçíà÷àþòü îñîáëèâèõ âëà-
ñòèâîñòåé, àëå ¿õ çàñòîñóâàííÿ äîçâîëÿº ëåãêî â³äð³çíÿòè êîìóí³êàö³¿ ç ð³çíèì
ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì – ÿê ïðè ìîíòàæ³, òàê ³ ïðè îáñëóãîâóâàíí³. Íàé-
ïîøèðåí³øèé êîë³ð îáîëîíêè êàáåë³â ñ³ðèé. Ó çîâí³øí³õ êàáåë³â çîâí³øíÿ
îáîëîíêà ÷îðíîãî êîëüîðó. Ïîìàðàí÷åâå çàáàðâëåííÿ, ÿê ïðàâèëî, âêàçóº íà íåãî-
ðþ÷èé ìàòåð³àë îáîëîíêè.

Íèí³ âèðîáëÿºòüñÿ øèðîêèé ñïåêòð êîíñòðóêö³é êàáåë³â «âèòà ïàðà». Íà ïðè-
êëàä³ ðîçãëÿíåìî êîíñòðóêö³¿ «âèòî¿ ïàðè» âèðîáíèöòâà ÏÀÒ «Îäåñêàáåëü».

Íà ðèñ. 5.5 ïðèâåäåíî ïîïåðå÷í³ ðîçòèíè öèõ êàáåë³â ìàðêè ÊÏÂ ð³çíèõ êà-
òåãîð³é.
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5.2. Ñòðóêòóðîâàí³ êàáåëüí³ ñèñòåìè

Îñíîâí³ ñòàíäàðòè ïîáóäîâè ÑÊÑ 

Ðèíîê ñòðóêòóðîâàíèõ êàáåëüíèõ ñèñòåì ö³ëêîì ñôîðìóâàâñÿ ëèøå íà-
ïðèê³íö³ 90-õ ðîê³â. Îñîáëèâ³ñòü òåõí³÷íîãî íàïðÿìó ÑÊÑ ïîëÿãàº â òîìó, ùî
ïðèíöèïîâî íå ³ñíóº äâîõ àáñîëþòíî îäíàêîâèõ ÑÊÑ ³ íåìîæëèâî ó âñüîìó îáñÿç³
âèêîðèñòàòè ïåðåâàãè âåëèêîñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà çà óìîâ ñó÷àñíîãî àâòîìàòè-
çîâàíîãî ïðîìèñëîâîãî ï³äïðèºìñòâà íà ñèñòåìíîìó ð³âí³. Êîìïàí³ÿ-³íñòàëÿòîð ó
çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæå ïðîïîíóâàòè ëèøå òèïîâå ð³øåííÿ, îð³ºíòîâàíå íà çà-
ñòîñóâàííÿ ó áóä³âëÿõ êîíêðåòíî¿ ñåð³¿, òàê çâàíèõ «áóä³âëÿõ îô³ñíîãî òèïó».
Áóä³âëåþ îô³ñíîãî òèïó º áóäü-ÿêèé áóäèíîê àáî éîãî ÷àñòèíà, îñíîâíà ïëîùà
ÿêîãî ïðèçíà÷åíà äëÿ îðãàí³çàö³¿ êîìï’þòåðèçîâàíèõ ðîáî÷èõ ì³ñöü
ñï³âðîá³òíèê³â, ÿê³ îá’ºäíóº ëîêàëüíà òåëåêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà. Òèïîâèìè ïðè-
êëàäàìè îô³ñíèõ áóä³âåëü º á³çíåñ-öåíòðè, äåðæàâí³  òà ô³íàíñîâ³ óñòàíîâè, íà-
â÷àëüí³ çàêëàäè òîùî. Íàÿâí³ñòü ÑÊÑ ³ñòîòíî ï³äâèùóº ðèíêîâó âàðò³ñòü òàêèõ
îá’ºêò³â íåðóõîìîñò³. 

ÑÊÑ ñòâîðþþòü íà åòàï³ áóä³âíèöòâà àáî ïåðåîáëàäíàííÿ îá’ºêòà ï³ä áóä³âëþ
îô³ñíîãî òèïó. Ñó÷àñíà ÑÊÑ º óñòàòêóâàííÿì, ùî ì³ñòèòü êîìïîíåíòè ïàñèâíîãî
ìåðåæíîãî îáëàäíàííÿ, ñòâîðåíîãî íà îñíîâ³ â³äïîâ³äíèõ ñòàíäàðò³â. Òåõí³÷íèé
ð³âåíü åëåìåíòíî¿ áàçè, ÿêó çàñòîñîâóþòü äëÿ ïîáóäîâè ÑÊÑ, çàäàºòüñÿ ñòàíäàð-
òîì òàêèì ÷èíîì, ùîá çàáåçïå÷èòè òðèâàë³ñòü åêñïëóàòàö³¿ êàáåëüíî¿ ñèñòåìè
ì³í³ìàëüíî íà 10 ðîê³â. 

Ñüîãîäí³ ó ñâ³ò³ ÷èííèìè º òðè îñíîâíèõ ñòàíäàðòè ÑÊÑ: 
àìåðèêàíñüêèé – EIA/TIA-568-A; 
ì³æíàðîäíèé – ISO/IEC 11801; 
ºâðîïåéñüêèé – EN 50173. 

Óñ³ âîíè îïèñóþòü ìàéæå îäíàêîâ³ êàáåëüí³ ñèñòåìè. Ðîçð³çíÿþòü ö³ ñòàíäàð-
òè çà òåðì³íîëîã³ºþ òà íîðìàìè íà ïàðàìåòðè ÑÊÑ. 

Ó çàçíà÷åíèõ ñòàíäàðòàõ ÑÊÑ âèçíà÷åíî ÿê êàáåëüíó ñèñòåìó, ïðèíöèï ïîáó-
äîâè ÿêî¿ â³äïîâ³äàº òðüîì îñíîâíèì îçíàêàì: ñòðóêòóðèçàö³¿, óí³âåðñàëüíîñò³ òà
íàäëèøêîâîñò³.

Ñòðóêòóðèçàö³ÿ ïðèïóñêàº ðîçáèâêó êàáåëüíî¿ ïðîâîäêè òà ¿¿ àêñåñóàð³â íà
îêðåì³ ï³äñèñòåìè, êîæíà ç ÿêèõ âèêîíóº ïåâí³ ôóíêö³¿ òà çàáåçïå÷åíà ñòàíäàð-
òèçîâàíèì ³íòåðôåéñîì äëÿ çâ’ÿçêó ç ³íøèìè ï³äñèñòåìàìè é àêòèâíèì êî-
ìóí³êàö³éíèì óñòàòêóâàííÿì. Êîæíà ï³äñèñòåìà îáîâ’ÿçêîâî ñêëàäàºòüñÿ ç âåëè-
êîãî íàáîðó çàñîá³â ïåðåìèêàííÿ, ùî çàáåçïå÷óº ¿¿ âèñîêó ãíó÷ê³ñòü ³ ìîæëèâ³ñòü
øâèäêî¿ çì³íè êîíô³ãóðàö³¿. 

Óí³âåðñàëüí³ñòü êàáåëüíî¿ ñèñòåìè ïîëÿãàº â òîìó, ùî ¿¿ ñïî÷àòêó ñïîðóäæó-
þòü áåç ïðèâ’ÿçêè äî áóäü-ÿêî¿ êîíêðåòíî¿ ìåðåæíî¿ òåõíîëîã³¿ òà áóäóþòü çà
ïðèíöèïàìè â³äêðèòî¿ àðõ³òåêòóðè, íàá³ð îñíîâíèõ òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ÿêî¿
çàô³êñîâàíî â ñòàíäàðòàõ. Ó íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ âèçíà÷åíî ïàðàìåòðè ÿê
åëåêòðè÷íèõ ³ îïòè÷íèõ êàáåëüíèõ òðàñ êîæíî¿ ç ï³äñèñòåì, òàê ³ ¿õ ³íòåðôåéñ³â. 

Äëÿ ç’ºäíàííÿ ï³äñèñòåì ÑÊÑ ì³æ ñîáîþ, à òàêîæ ç àêòèâíèì óñòàòêóâàííÿì
ïåðåäáà÷åíî îáìåæåíèé íàá³ð øíóð³â ç óí³âåðñàëüíèìè ðîç’ºìàìè. 

Ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ êàáåëüíî¿ ïðîâîäêè ÑÊÑ ìåðåæíîþ àïàðàòóðîþ,
ÿêà íå ï³äòðèìóº ïåðåäàâàííÿ ïî ñèìåòðè÷íîìó àáî âîëîêîííî-îïòè÷íîìó êàáåëþ,
çàáåçïå÷åíî íàÿâí³ñòþ ðîçâèíåíî¿ íîìåíêëàòóðè àäàïòåð³â ³ ïåðåõ³äíèê³â. Õî÷à ö³
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åëåìåíòè ôîðìàëüíî íå ïîòðàïëÿþòü ó ìåæ³ ÷èííîñò³ ñòàíäàðò³â, ðîçðîáíèêè
ñòâîðþþòü ö³ âèðîáè ç îãëÿäó íà âèìîãè ÑÊÑ. 

Íàäëèøêîâ³ñòü ïðèïóñêàº äîëó÷åííÿ äî ñêëàäó ÑÊÑ äîäàòêîâèõ
³íôîðìàö³éíèõ ðîçåòîê, ê³ëüê³ñòü ³ ðîçì³ùåííÿ ÿêèõ âèçíà÷àþòü ïëîùåþ òà òî-
ïîëîã³ºþ ðîáî÷èõ ïðèì³ùåíü, à íå ïëàíîì ðîçì³ùåííÿ îáëàäíàííÿ ðîáî÷èõ ì³ñöü
ñï³âðîá³òíèê³â òà îô³ñíèõ ìåáë³â. Îñê³ëüêè òðèâàë³ñòü åêñïëóàòàö³¿ ÑÊÑ ó ê³ëüêà
ðàç³â ïåðåâèùóº àíàëîã³÷íèé ïîêàçíèê äëÿ ³íøèõ êîìïîíåíò³â ³íôîðìàö³éíî¿
³íôðàñòðóêòóðè áóä³âë³, öåé ïðèíöèï º îñîáëèâî âàæëèâèì. 

Äëÿ ñòâîðåííÿ åôåêòèâíî¿ ÑÊÑ òà ¿¿ åêñïëóàòàö³¿ íåîáõ³äíèìè º òàê³ óìîâè: 
íàÿâí³ñòü êàòàëîãó ïðîäóêö³¿; 
íàÿâí³ñòü ÷èííèõ ñòàíäàðò³â, ÿê³ ðåãëàìåíòóþòü íîðìè é ìåòîäèêó ïðîåêòó-

âàííÿ ÑÊÑ; 
ìîæëèâ³ñòü àäì³í³ñòðóâàííÿ ÑÊÑ â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòíèõ ïðîöåäóð; 
ñèñòåìà ï³äãîòîâêè êàäð³â òà çàáåçïå÷åííÿ ãàðàíò³¿ âèðîáíèêà. 

Ñòðóêòóðèçàö³ÿ êàáåëüíî¿ ñèñòåìè çàëåæèòü â³ä îñîáëèâîñòåé ñòðóêòóðè
áóä³âë³. Áóä³âëÿ ñêëàäàºòüñÿ ç ïîâåðõ³â, à êîæåí ïîâåðõ – ç ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³
ê³ìíàò, ç’ºäíàíèõ êîðèäîðàìè. ²ºðàðõ³÷íèé ï³äõ³ä äî ïðîöåñó ñòâîðåííÿ êàáåëü-
íî¿ ñèñòåìè â áóä³âë³ äàº ï³äñòàâè íàçèâàòè ¿¿ ñòðóêòóðîâàíîþ. 

Íà ðèñ. 5.6 íàâåäåíî ñõåìó ñòðóêòóðèçàö³¿ êàáåëüíî¿ ñèñòåìè ìàñøòàáó êàì-
ïóñíèõ ìåðåæ. 

Ðèñ. 5.6. Ñõåìà ñòðóêòóðèçàö³¿ êàáåëüíî¿ ñèñòåìè: ÊÇÌ – êðîñ çîâí³øí³õ ìàã³ñòðàëåé; 
ÊÁ – êðîñ áóä³âåëü; ÊÏ – êðîñ ïîâåðõ³â; ÒÏ – òî÷êè ïåðåõîäó (íåîáîâ’ÿçêîâî)
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Â îñíîâó áóäü-ÿêî¿ ÑÊÑ ïîêëàäåíî ô³çè÷íó òîïîëîã³þ «äåðåâî», ÿêó íàçèâàþòü
³ºðàðõ³÷íîþ ç³ðêîþ. Â ¿¿ âóçëîâèõ ïóíêòàõ ðîçì³ùóþòü ïàñèâíå êîìóòàö³éíå óñòàò-
êóâàííÿ, ÿêå çàçâè÷àé ðîçì³ùóþòü ó ñïåö³àëüíèõ òåõí³÷íèõ ïðèì³ùåííÿõ. Öå
ïàñèâíå êîìóòàö³éíå óñòàòêóâàííÿ ç’ºäíóþòü ì³æ ñîáîþ ³ ç ³íôîðìàö³éíèìè ðî-
çåòêàìè ðîáî÷èõ ì³ñöü êîðèñòóâà÷³â åëåêòðè÷íèìè é îïòè÷íèìè êàáåëÿìè. Óñ³
êàáåë³, ÿê³ âõîäÿòü ó òåõí³÷íå ïðèì³ùåííÿ, çàâîäÿòüñÿ íà êîìóòàö³éíå óñòàòêó-
âàííÿ (êðîñîâ³ êîìóòàö³éí³ ïàíåë³, êîìóòàö³éí³ øàôè, ñò³éê³ òà ³í.). Òóò çä³éñíþ-
þòü óñ³ íåîáõ³äí³ ï³ä’ºäíàííÿ (çîêðåìà,  äî àêòèâíîãî êîìóí³êàö³éíîãî îáëàäíàí-
íÿ) íà åòàï³ ³íñòàëÿö³¿ ÑÊÑ ³ ïåðåìèêàííÿ â ïðîöåñ³ ïîòî÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ ìå-
ðåæ³. Öå çàáåçïå÷óº âåëèêó ãíó÷ê³ñòü ÑÊÑ ³ ìîæëèâ³ñòü îðãàí³çóâàòè íà çàçíà-
÷åí³é òåõí³÷íî¿ ïëàòôîðìè áóäü-ÿêó òîïîëîã³þ ìåðåæ³, ïåðåäáà÷åíó ñòàíäàðòàìè
ìåðåæíèõ òåõíîëîã³é ëîêàëüíèõ ñåãìåíò³â (øèíà, ê³ëüöå, ç³ðêà). 

Ìåðåæí³ òåõíîëîã³¿ (Token Ring, Ethernet, FDDI, ATM), ï³ä ÿê³ àäàïòóºòüñÿ
ÑÊÑ, çàâåäåíî íàçèâàòè çàñòîñóâàííÿìè ÑÊÑ. 

Â³äïîâ³äíî äî ì³æíàðîäíîãî ñòàíäàðòó ISO/IEC 11801 ó ñôåð³ ÑÊÑ óñ³ âèäè çà-
ñòîñóâàíü ïîä³ëÿþòü íà êëàñè. Äëÿ çàñòîñóâàíü êîæíîãî êëàñó âèçíà÷àþòü
â³äïîâ³äíèé êëàñ ë³í³¿ çâ’ÿçêó, ÿêèé çàäàº ïåâí³ åëåêòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ë³í³¿,
íåîáõ³äí³ äëÿ íîðìàëüíî¿ ðîáîòè çàñòîñóâàíü â³äïîâ³äíîãî é íèæ÷îãî êëàñó. Êëà-
ñè çàñòîñóâàíü çà ñòàíäàðòîì ISO/IEC 11801 íàâåäåíî ó òàáë. 5.3. 

Òàáëèöÿ 5.3
Êëàñè çàñòîñóâàíü çà ñòàíäàðòîì ISO/IEC 11801

Ë³í³¿ åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó ÑÊÑ ïîâèíí³ áóòè ç³áðàí³ ç êàáåë³â òà ³íøèõ êîì-
ïîíåíò³â, ùî çàáåçïå÷óº ÿê³ñíå ïåðåäàâàííÿ ñèãíàë³â, ÿê³ ãåíåðóþòü çàñòîñóâàííÿ
â³äïîâ³äíîãî êëàñó. Ñòàíäàðò ISO/IEC 11801  äîäàòêîâî äî êëàñ³â ë³í³é ñïåöèô³êóº
êàòåãîð³¿ êàáåë³â ³ ðîç’ºì³â (òàáë. 5.4). Êàòåãîð³¿ âèçíà÷åíî çà ìàêñèìàëüíîþ ÷à-
ñòîòîþ ñèãíàëó, íà ÿêó ðîçðàõîâàíî â³äïîâ³äí³ ðîç’ºìè òà êàáåë³. Êàáåë³ òà
ðîç’ºìè á³ëüø âèñîêèõ êàòåãîð³é ï³äòðèìóþòü óñ³ ïðîãðàìè, ÿê³ ðîçðàõîâàíî íà
ðîáîòó êàáåë³â íèæ÷èõ êàòåãîð³é. 

Òàáëèöÿ 5.4 
Êàòåãîð³¿ êàáåë³â ³ ðîç’ºì³â
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Êëàñ çàñòîñóâàíü ³ ë³í³é

À
B

C
D
E

F
G

äî 100 êÃö
äî 1 ÌÃö

äî 16 ÌÃö
äî 100 ÌÃö
äî 250 ÌÃö

äî 600 ÌÃö
äî 1200 ÌÃö

Òåëåôîí³ÿ òà íèçüêî÷àñòîòí³ äàí³
Çàñòîñóâàííÿ ³ç ñåðåäíüîþ øâèäê³ñòþ

îáì³íó
Ethernet, Token Ring

Fast Ethernet
Ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ç³ øâèäê³ñòþ 1 Ãá/ñ

(Gigabit Ethernet)
Êàáåëüíå TV (ATM)

Â³äåî â ðåàëüíîìó ìàñøòàá³ ÷àñó 
(GE, 10GÅ)

Ìàêñèìàëüíà ÷àñòîòà ñèãíàëó Òèï çàñòîñóâàííÿ

Êàòåãîð³ÿ êàáåëþ ³ ðîç’ºìó Ìàêñèìàëüíà ÷àñòîòà ñèãíàë

Êàòåãîð³ÿ 3
Êàòåãîð³ÿ 4
Êàòåãîð³ÿ 5
Êàòåãîð³ÿ 6
Êàòåãîð³ÿ 7
Êàòåãîð³ÿ 8

äî 16 ÌÃö
äî 20 ÌÃö
äî 100 ÌÃö
äî 250 ÌÃö
äî 600 ÌÃö
äî 1200 ÌÃö



Óñ³é ÑÊÑ òàêîæ ïðèñâîþºòüñÿ êàòåãîð³ÿ, ùî â³äïîâ³äàº êàòåãîð³¿ êîìïîíåíò³â,
ç ÿêèõ âîíà âèêîíàíà. ßêùî ÑÊÑ ç³áðàíî ç êîìïîíåíò³â ð³çíèõ êàòåãîð³é, ¿é ïðè-
ñâîþºòüñÿ îñòàòî÷íà êàòåãîð³ÿ, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ íàéíèæ÷îþ êàòåãîð³ºþ íàÿâíèõ
êîìïîíåíò³â. 

Íà ðèñ. 5.7 ïîäàíî îñíîâí³ ï³äñèñòåìè òà îáìåæåííÿ â êàáåëüí³é ï³äñèñòåì³,
ùî ïåðåäáà÷åíî ñòàíäàðòàìè ÑÊÑ. 

Ðèñ. 5.7. Ï³äñèñòåìè ÑÊÑ òà îáìåæåííÿ íà äîâæèíè êàáåë³â

Â³äïîâ³äíî äî ì³æíàðîäíîãî ñòàíäàðòó ISO/IEC 11801 ÑÊÑ ì³ñòèòü òðè ï³äñè-
ñòåìè. 

Ï³äñèñòåìà çîâí³øí³õ ìàã³ñòðàëåé ñêëàäàºòüñÿ ³ç çîâí³øí³õ ìàã³ñòðàëüíèõ
êàáåë³â ì³æ ÊÇÌ ³ ÊÁ, êîìóòàö³éíîãî óñòàòêóâàííÿ â ÊÇÌ ³ ÊÁ, äî ÿêîãî
ï³ä’ºäíàíî çîâí³øí³ ìàã³ñòðàëüí³ êàáåë³, òà êîìóòàö³éíèõ øíóð³â ³ ïåðåìè÷îê â
ÊÇÌ. Ï³äñèñòåìà çîâí³øí³õ ìàã³ñòðàëåé º ò³ºþ îñíîâîþ, ÿêà ïîºäíóº â ºäèíó ìå-
ðåæó êàìïóñó ëîêàëüí³ ìåðåæ³ áóäèíê³â, ÿê³ ñòîÿòü íà íåâåëèê³é â³äñòàí³ îäèí
â³ä îäíîãî. ßêùî ÑÊÑ íàëàøòîâóþòü ò³ëüêè â îäí³é áóä³âë³, òî ï³äñèñòåìè
çîâí³øí³õ ìàã³ñòðàëåé íåìà. Ó âèñîòíèõ áóä³âëÿõ  ï³äñèñòåìó çîâí³øí³õ ìàã³ñòðà-
ëåé ñêëàäàþòü òàêîæ ò³ êàáåë³, ÿê³ ìàþòü äîâæèíó ïîíàä 500 ì, õî÷à âîíè ôàê-
òè÷íî íå âèõîäÿòü çà ìåæ³ áóä³âë³. 

Ï³äñèñòåìà âíóòð³øí³õ ìàã³ñòðàëåé, ÿêó ùå íàçèâàþòü âåðòèêàëüíîþ ï³äñè-
ñòåìîþ, ì³ñòèòü ïðîêëàäåí³ ì³æ ÊÁ ³ ÊÏ âíóòð³øí³ ìàã³ñòðàëüí³ êàáåë³, ï³ä’ºäíà-
íå äî íèõ êîìóòàö³éíå óñòàòêóâàííÿ â ÊÁ òà ÊÏ, à òàêîæ ÷àñòèíó êîìóòàö³éíèõ
øíóð³â ³ ïåðåìè÷îê â ÊÁ. Êàáåë³ ðîçãëÿíóòî¿ ï³äñèñòåìè ôàêòè÷íî çâ’ÿçóþòü ì³æ
ñîáîþ îêðåì³ ïîâåðõè áóä³âë³ òà ïðîñòîðîâî ðîçíåñåí³ ïðèì³ùåííÿ â ìåæàõ îäí³º¿
áóä³âë³. ßêùî ÑÊÑ îáñëóãîâóº îäèí ïîâåðõ, òî ï³äñèñòåìè âíóòð³øí³õ ìàã³ñòðàëåé
ìîæå íå áóòè. 

Ãîðèçîíòàëüíà ï³äñèñòåìà óòâîðåíà ãîðèçîíòàëüíèìè êàáåëÿìè ì³æ ÊÏ òà
³íôîðìàö³éíèìè ðîçåòêàìè (²Ð), ñàìèìè ²Ð, à òàêîæ êîìóòàö³éíèì óñòàòêóâàí-
íÿì ó ÊÏ, äî ÿêîãî ï³ä’ºäíàíî ãîðèçîíòàëüí³ êàáåë³. Ãîðèçîíòàëüíà ï³äñèñòåìà
ñêëàäàºòüñÿ òàêîæ ç áàãàòüîõ êîìóòàö³éíèõ øíóð³â ³ ïåðåìè÷îê â ÊÏ. Ó ïîáóäîâ³
ãîðèçîíòàëüíî¿ ïðîâîäêè äîïóñêàºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ îäí³º¿ òî÷êè ïåðåõîäó (ÒÏ)

254 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯

К ЗМ К Б К П

до 1500 м до 500 м до 90 м

Г оризон-
тальна 
підсистема 

Активне комутаційне обладнання

Підсистема 
зовнішніх 

магістралей

ІР

В ертикальна 
підсистема



íà òðàêò, ó ÿê³é â³äáóâàºòüñÿ çì³íà òèïó  êàáåëþ, ÿêèé ïðîêëàäàþòü (íàïðèêëàä,
ïåðåõ³ä íà ïëîñêèé êàáåëü äëÿ ïðîêëàäêè ï³ä êèëèìîâèì ïîêðèòòÿì ç åêâ³âàëåíò-
íèìè ïåðåäàâàëüíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè). 

Ïîä³ë ÑÊÑ íà îêðåì³ ï³äñèñòåìè çàñòîñîâóþòü íåçàëåæíî â³ä ïðèçíà÷åííÿ ìå-
ðåæ³: â³í áóäå îäíàêîâèì, íàïðèêëàä, äëÿ êàáåëüíî¿ ñèñòåìè â îô³ñí³é áóä³âë³ òà
âèðîáíè÷îìó êîìïëåêñ³. 

Óçàãàëüíåíî-òèïîâà ÑÊÑ, çã³äíî ç ÷èííèìè ðåêîìåíäàö³ÿìè ì³æíàðîäíèõ íîð-
ìàòèâíî-òåõí³÷íèõ äîêóìåíò³â, ì³ñòèòü ó ñîá³ òàê³ êîìïîíåíòè: 

ë³í³éíî-êàáåëüíå óñòàòêóâàííÿ ï³äñèñòåìè çîâí³øí³õ ìàã³ñòðàëåé; 
êîìóòàö³éíå óñòàòêóâàííÿ çîâí³øí³õ ìàã³ñòðàëåé; 
ë³í³éíî-êàáåëüíå óñòàòêóâàííÿ ï³äñèñòåìè âíóòð³øí³õ ìàã³ñòðàëåé; 
êîìóòàö³éíå óñòàòêóâàííÿ âíóòð³øí³õ ìàã³ñòðàëåé; 
ë³í³éíî-êàáåëüíå óñòàòêóâàííÿ ãîðèçîíòàëüíî¿ ï³äñèñòåìè; 
êîìóòàö³éíå óñòàòêóâàííÿ ãîðèçîíòàëüíî¿ ï³äñèñòåìè; 
òî÷êè ïåðåõîäó; 
³íôîðìàö³éí³ ðîçåòêè. 

Âèêîðèñòàííÿ ñòðóêòóðîâàíî¿ êàáåëüíî¿ ñèñòåìè çàì³ñòü õàîòè÷íî ïðîêëàäå-
íèõ êàáåë³â çàáåçïå÷óº ï³äïðèºìñòâó ãàðàíòîâàíó ÿê³ñòü öèðêóëüîâàíîãî òðàô³êà. 

Îáëàäíàííÿ ÑÊÑ

ÑÊÑ – öå ñêëàäíèé òåõí³÷íèé îá’ºêò, ÿêèé áóäóºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî æîðñòêèõ âè-
ìîã çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ñòàíäàðò³â. Äëÿ ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êàáåëüíèõ
ñèñòåì âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïàñèâíå ìåðåæíå îáëàäíàííÿ, ÿêå íà â³äì³íó â³ä àêòèâ-
íîãî íå ìàº ïîòðåáè â äæåðåëàõ åëåêòðîæèâëåííÿ, º íàáîðîì êîìïîíåíò³â ³ àêñå-
ñóàð³â ñòðóêòóðîâàíèõ êàáåëüíèõ ñèñòåì ³ ñêëàäàºòüñÿ ç êàáåë³â, òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ðîç’ºì³â òà ³íôîðìàö³éíèõ ðîçåòîê, ìîíòàæíîãî îáëàäíàííÿ,
íàñò³ííèõ êîðîá³â äëÿ ïðîêëàäêè êàáåë³â ãîðèçîíòàëüíî¿ ðîçâîäêè, çàêëàäí³ äëÿ
ïðîêëàäàííÿ êàáåë³â âåðòèêàëüíî¿ ðîçâîäêè òà ³í. Íèæ÷å íàâåäåíî ñòèñëèé îïèñ
àêñåñóàð³â ÑÊÑ.

Êàáåë³ º îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè ÑÊÑ, ñòàíäàðòè äîïóñêàþòü âèêîðèñòîâóâà-
òè äâà òèïè êàáåë³â – ì³äíà âèòà ïàðà ³ îïòîâîëîêîííèé êàáåëü. 

Ç’ºäíóâàëüíèé ìîäóëü RJ-45 (åêðàíîâàíèé ³ íååêðàíîâàíèé) – âñòàíîâëþºòüñÿ
â ³íôîðìàö³éí³ ðîçåòêè ³ â êîìóòàö³éí³ ïàíåë³, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ
ì³äíèõ êàáåë³â. 

Âîëîêîííî-îïòè÷íèé àäàïòåð – àíàëîã ç’ºäíóâàëüíîãî ìîäóëÿ RJ-45, âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ òàê ñàìî â ³íôîðìàö³éí³ ðîçåòêè òà îïòè÷í³ êîìóòàö³éí³ ïàíåë³. ²ñíóº
ê³ëüêà òèï³â îïòîâîëîêîííèõ àäàïòåð³â, íàïðèêëàä SC, LC ³ SC-RJ. Îñòàíí³é òèï
ïðèçíà÷åíèé äëÿ óñòàíîâêè â ðîçåòêè äëÿ ì³äíèõ êàáåë³â íà ì³ñöå òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ðîç’ºì³â òèïó RJ-45.

Âîëîêîííî-îïòè÷íèé êîíåêòîð – ïðèçíà÷åí³ äëÿ îê³íö³âóâàííÿ âîëîêîííîãî
êàáåëþ, ó ïîëüîâèõ óìîâàõ áåç çàñòîñóâàííÿ çâàðþâàííÿ, êëåéîâèõ êîìïîíåíò³â.
Ç’ºäíàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ìåõàí³÷íî ç âèêîðèñòàííÿì ò³ëüêè ñïåö³àëüíèõ ³íñòðó-
ìåíò³â.

Âîëîêîííî-îïòè÷íèé ï³ãòåéë – ïðèçíà÷åíèé äëÿ îê³íö³âóâàííÿ âîëîêîííî-îï-
òè÷íîãî êàáåëþ. Ï³ãòåéë ÿâëÿº ñîáîþ â³äð³çîê îïòîâîëîêíà, ÿêèé çàê³í÷óºòüñÿ ç
îäíîãî áîêó êîíåêòîðîì ïåâíîãî òèïó. Ç’ºäíàííÿ ï³ãòåéëà ç êàáåëåì çä³éñíþºòüñÿ
çà äîïîìîãîþ çâàðþâàííÿ.
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Êîìóòàö³éíà ïàíåëü (ïàò÷-ïàíåëü) – ïàñèâíå îáëàäíàííÿ, ÿêå ðîçì³ùóþòü â
êðîñîâèõ, ïðèçíà÷åíå äëÿ âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíóâàëüíèõ ìîäóë³â RJ-45 ³ äëÿ ðó÷-
íîãî ç’ºäíàííÿ êîìóòàö³éíèìè øíóðàìè àáî ïåðåìè÷êàìè ð³çíèõ ñåãìåíò³â ÑÊÑ
îäèí ç îäíèì ³ ç ìåðåæíèì îáëàäíàííÿì. Ïàò÷-ïàíåëü ÿâëÿº ñîáîþ áëîê ç ïåâíîþ
ê³ëüê³ñòþ ñïåö³àëüíèõ ðîç’ºì³â. Ðîç’ºìè ðîçì³ùóþòüñÿ íà ëèöüîâ³é ñòîðîí³ áëî-
êó, íà òèëüí³é ñòîðîí³ ðîçì³ùåí³ êîíòàêòè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ç’ºäíàííÿ ç êàáåëÿìè.
Ðîç’ºìè òà êîíòàêòè ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ åëåêòðè÷íî. ßêùî íà ïàíåë³ ðîç-
ì³ùåí³ ðîç’ºìè îäíîãî òèïó (íàïðèêëàä, ðîç’ºìè BNC, RCA, XLR íà ìóëüòè-
ìåä³éíèõ ïàò÷-ïàíåëÿõ àáî ðîç’ºìè ST, SC, FC, MT-RJ, LC, MPO íà âîëîêîííî-îï-
òè÷íèõ ïàíåëÿõ), òî éäåòüñÿ ïðî ô³êñîâàíó ïàò÷-ïàíåëü. Ó òîìó æ ðàç³, êîëè íà
áëîö³ º ðîç’ºìè äåê³ëüêîõ òèï³â (êîàêñ³àëüí³, âîëîêîííî-îïòè÷í³), òî ìè ìàºìî
ñïðàâó ç ã³áðèäíîþ êîìóòàö³éíî¿ ïàíåëëþ. Òàê³ ïàíåë³ íàçèâàþòüñÿ ñêëàäíèìè.

Êîìóòàö³éí³ ïàíåë³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ê³ëüê³ñòþ âñòàíîâëþâàíèõ ìîäóë³â RJ-45
³ çà âèñîòîþ â þí³òàõ. ²ñíóþòü 24-ïîðòîâ³ êîìóòàö³éí³ ïàíåë³ âèñîòîþ îäèí þí³ò
(Unit = 44,45 ìì), ³ 48-ïîðòîâ³ êîìóòàö³éí³ ïàíåë³ âèñîòîþ òðè þí³òè. Äëÿ êàòå-
ãîð³¿ 6 âèïóñêàþòü íîâèé âèä êîìóòàö³éíî¿ ïàíåë³ âèñîòîþ 3 þí³òè, àëå ç ÷èñëîì
ìîäóë³â, ùî äîð³âíþº 60.

Óñ³ êîìïîíåíòè ÑÊÑ â îñíîâíîìó ðîçì³ùóþòüñÿ â êðîñîâèõ ³ àïàðàòíèõ ó
â³äêðèòèõ ñò³éêàõ àáî êîìóòàö³éíèõ øàôàõ. Êîæíå îáëàäíàííÿ  (â³äêðèò³ ñò³éêè,
êîìóòàö³éí³ øàôè) ìàº ïåâíó âèñîòó, â òåðì³íàõ ÑÊÑ âèñîòó ðîáî÷î¿ çîíè ìîíòàæ-
íèõ êîíñòðóêòèâ³â, ÿêó òàêîæ çàâåäåíî âèì³ðþâàòè â þí³òàõ àáî â äþéìàõ
(1 äþéì = 2,54 ñì). Þí³ò – öå óìîâíà îäèíèöÿ âèì³ðó âèñîòè, ÿêà äîð³âíþº 1,75
äþéìà. Øèðèíà âñ³õ åëåìåíò³â ÑÊÑ ñòàíäàðòèçîâàíà ³ âèì³ðþºòüñÿ â äþéìàõ,
ñòàíäàðòíà øèðèíà ñòàíîâèòè 19 äþéì³â.

Ï³äëîãîâ³ ñåðâåðí³ øàôè 19-äþéìîâ³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ óñòàíîâêè â íèõ ð³çíî-
ìàí³òíîãî ïàñèâíîãî (ïàò÷-ïàíåë³, îðãàíàéçåðè) ³ àêòèâíîãî (êîìóòàòîðè, ñåðâåðè,
UPS) ìåðåæíîãî îáëàäíàííÿ. Ìîæëèâà óñòàíîâêà ÿê ñòàíäàðòíîãî 19-äþéìîâîãî
rack mount îáëàäíàííÿ, òàê ³ íåñòàíäàðòíîãî ç âèêîðèñòàííÿì ïîëèöü.

Ìîíòàæíà ñò³éêà 19-äþéìîâà ïðèçíà÷åíà äëÿ óñòàíîâêè ñòàíäàðòíîãî
íàâ³ñíîãî 19-äþéìîâîãî ìåðåæåâîãî, êðîñîâîãî ³ êîìóòàö³éíîãî îáëàäíàííÿ.
Ñïåö³àëüí³ îòâîðè â ï³äñòàâ³ êîíñòðóêö³¿ äîçâîëÿþòü ó ðàç³ ïîòðåáè âñòàíîâëþâà-
òè ¿¿ íà ðåãóëüîâàí³ îïîðè, ðîëèêè àáî æîðñòêî êð³ïèòè äî ï³äëîãè. Äî òîãî æ äëÿ
ñò³éîê âèïóñêàºòüñÿ íèçêà àêñåñóàð³â, à äëÿ ðîçì³ùåííÿ á³ëüø âàæêîãî îáëàäíàí-
íÿ âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ ïîëèö³, ùî çàáåçïå÷óþòü éîãî ñò³éêå ðîçì³ùåííÿ.

Âîëîêîííî-îïòè÷íà êîìóòàö³éíà ïàíåëü – àíàëîã³÷íî êîìóòàö³éí³é ïàíåë³
âñòàíîâëþºòüñÿ â êðîñîâèõ,  àëå ïðèçíà÷åíà äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ îïòè÷íîãî êàáåëþ.
¯¿ âèñîòà òàêîæ âèì³ðþºòüñÿ â þí³òàõ. Äî ñêëàäó âîëîêîííî-îïòè÷íèõ êîìó-
òàö³éíèõ ïàíåëåé âõîäÿòü:

íàïðàâëÿþ÷³ ñêîáè (åëåìåíòè) – çàáåçïå÷óþòü ïîâ³ëüíèé âèãèí îïòè÷íîãî
êàáåëþ;

âîëîêîííî-îïòè÷í³ êàñåòè – ïðèçíà÷åí³ äëÿ óñòàíîâêè àäàïòåð³â ³ êîíåêòîð³â,
àáî ï³ãòåéë³â.

Îðãàíàéçåð ïðèçíà÷åíî äëÿ óêëàäàííÿ ç’ºäíàëüíèõ ³ êîìóòàö³éíèõ øíóð³â.
×àñòî º ñêëàäîâîþ êîíñòðóêö³¿ êîìóòàö³éíî¿ ïàíåë³. ßêùî â³í âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ÿê îêðåìèé ïðèñòð³é, òî éîãî âèñîòà ñòàíîâèòü 1 þí³ò. Îðãàíàéçåðè ïðèçíà÷åí³
äëÿ óêëàäàííÿ íàäëèøêó äîâæèíè êîìóòàö³éíèõ øíóð³â, ùî äîçâîëÿº óíèêíóòè
ïëóòàíèíè ³ ïåòåëü, à òàêîæ çàáåçïå÷óº äîáðó âèäèì³ñòü ìàðêóâàëüíèõ ñìóã. Îð-
ãàíàéçåðè äîäàòêîâî îõîðîíÿþòü êîìóòàö³éí³ øíóðè â³ä ïðîâèñàííÿ ï³ä ä³ºþ
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âëàñíî¿ âàãè, ùî çàãðîæóº ïîã³ðøåííÿì åëåêòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê êîíòàêò³â ó
ðîç’ºìàõ. Äëÿ ïîáóäîâè êàáåëüíèõ ë³í³é êàòåãîð³¿ 5 çàñòîñóâàííÿ îðãàíàéçåð³â êà-
áåë³â º îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ. Ö³ åëåìåíòè ìàþòü ð³çíó ºìí³ñòü ³ îð³ºíòàö³þ â ðî-
áî÷îìó ïîëîæåíí³.

²íôîðìàö³éíà ðîçåòêà – öå åëåìåíò, ÿêèì çàê³í÷óºòüñÿ ãîðèçîíòàëüíà ï³äñè-
ñòåìà, ïðèçíà÷åíà äëÿ óñòàíîâêè ìîäóë³â RJ-45 àáî îïòè÷íèõ êîíåêòîð³â.  Ðîçåò-
êè â³äð³çíÿþòüñÿ çà òèïîì óñòàíîâêè òà ÷èñåëüí³ñòþ ïîðò³â. Åëåêòðè÷íèé ìîäóëü
ðîçåòêè º ñêëàäîâîþ ãîðèçîíòàëüíî¿ ï³äñèñòåìè. Ñàìà ðîçåòêà êîíñòðóêòèâíî
ñêëàäàºòüñÿ ç êîðïóñó ³ îäíîãî àáî äåê³ëüêîõ (ìàêñèìóì 12) ðîçåòêîâèõ ìîäóë³â
– âîñüìèêîíòàêòíèõ ìîäóëüíèõ ðîç’ºì³â. Â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòó ISO/IEC 11801,
îäíà ³íôîðìàö³éíà ðîçåòêà ïîâèííà îáñëóãîâóâàòè ïðèáëèçíî 10 êâ. ìåòð³â ðîáî-
÷î¿ ïëîù³. Çà òèïîì óñòàíîâêè ðîçåòêè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ïðèõîâàí³ (ïðèçíà÷åí³ äëÿ
ïðèõîâàíî¿ óñòàíîâêè â ñò³í³) ³ íàñò³íí³ (ïðèçíà÷åí³ äëÿ óñòàíîâêè íà ñò³í³). Çà
ê³ëüê³ñòþ âñòàíîâëþâàíèõ ìîäóë³â ðîçåòêè ä³ëÿòüñÿ íà îäíîïîðòîâ³, äâîïîðòîâ³,
÷îòèðèïîðòîâ³, øåñòèïîðòîâ³ òà äâàíàäöÿòèïîðòîâ³.

Ñèñòåìà ìåõàí³÷íîãî çàõèñòó ³ êîäóâàííÿ ÑÊÑ ïðèçíà÷åíà äëÿ êîë³ðíîãî êî-
äóâàííÿ ³ ìåõàí³÷íîãî çàõèñòó êàáåë³â ç’ºäíóâàëüíèõ øíóð³â ÑÊÑ. Äî åëåìåíò³â
ìàðêóâàííÿ òà çàõèñòó òàê ñàìî â³äíîñÿòü: êîëüîðîâ³ ìàðêóâàëüí³ êë³ïñè; çàõèñí³
êë³ïñè; çàõèñí³ ðàìêè; çàãëóøêè.

Y-ðîçãàëóæóâà÷³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ äåê³ëüêîõ ñåðâ³ñ³â íà îäèí ïîðò òåëåêî-
ìóí³êàö³éíî¿ ðîçåòêè, âñòàíîâëþþòüñÿ ÿê ç áîêó ðîçåòêè, òàê ³ ç áîêó ïàò÷-ïàíåë³
â êðîñîâ³é.

Òåëåôîíí³ êðîñè VS-Standart VS-Compact ïðèçíà÷åí³ äëÿ îðãàí³çàö³¿ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ ïåðåäàâàííÿ ãîëîñó ³ äàíèõ òåëåôîííèìè êàíàëàìè. Ñêëàäà-
þòüñÿ ç:

ìîíòàæíèõ ïðîô³ë³â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ êð³ïëåííÿ ç’ºäíóâàëüíèõ ìîäóë³â
(ïë³íò³â);

ç’ºäíóâàëüíèõ ìîäóë³â (ïë³íò³â), ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ ³ êîìóòàö³¿
êàáåë³â. 

Ðîçð³çíÿþòü íîðìàëüíî çàìêíåíèé ³ íîðìàëüíî ðîç³ìêíåíèé ìîäóë³. ²ñíóº òðè
òèïè ç’ºäíóâàëüíèõ ìîäóë³â: íîðìàëüíî çàìêíåíèé (ìàº ñâ³òëî-ñ³ðèé êîë³ð); íîð-
ìàëüíî ðîç³ìêíåíèé (á³ëî-æîâòèé êîë³ð); çàçåìëåíèé (÷åðâîíèé êîë³ð).

Ïàò÷-êîðä ÿâëÿº ñîáîþ îïòîâîëîêîííèé àáî åëåêòðè÷íèé êàáåëü, ïðèçíà÷å-
íèé äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ åëåêòðè÷íèõ ïðèñòðî¿â ³/àáî åëåìåíò³â ïàñèâíîãî îáëàäíàí-
íÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàëó. Íà îáîõ ê³íöÿõ ïàò÷-êîðäó ðîçì³ùåí³ êîíåêòîðè (ñïåö³àëüí³
ðîç’ºìè).

²ñíóº äåê³ëüêà ð³çíîâèä³â êîìóòàö³éíîãî êàáåëþ, à ñàìå: ïàò÷-êîðäè, ïðèçíà-
÷åí³ äëÿ ìåðåæ, ñòâîðåíèõ íà îñíîâ³ âèòî¿ ïàðè; ïàò÷-êîðäè äëÿ ìåðåæ òåëåôîí-
íîãî çâ’ÿçêó; ïàò÷-êîðäè íà îñíîâ³ âîëîêîííî-îïòè÷íèõ êàáåë³â. Ïàò÷-êîðäè ìî-
æóòü áóòè ð³çíî¿ äîâæèíè: â³ä 0,5 äî 20 ì. Òàêîæ âîíè â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä
îäíîãî çà êîëüîðîì, ê³ëüê³ñòþ æèë, òèïîì êàáåëþ. Ïàò÷-êîðäè  âèãîòîâëÿþòü ç
íååêðàíîâàíîãî àáî åêðàíîâàíîãî êàáåëþ ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ ïàð.

Îïòè÷íèé ïàò÷-êîðä – öå îïòè÷íèé êàáåëü. Íà ê³íöÿõ ïàò÷-êîðäó ðîçòàøî-
âàí³ ñïåö³àëüí³ ðîç’ºìè àáî êîíåêòîðè. Îïòè÷í³ êîìóòàö³éí³ øíóðè, ÿê ³ îïòè÷í³
êàáåë³, ðîçð³çíÿþòüñÿ çà òèïàìè îïòè÷íîãî âîëîêíà (îäíîìîäîâ³ òà áàãàòîìîäîâ³
ïàò÷-êîðäè). Îïòè÷í³ ïàò÷-êîðäè â³äð³çíÿþòüñÿ òàêîæ ³ çà òèïîì ðîç’ºì³â. Çà òè-
ïàìè êîíåêòîðà ðîçð³çíÿþòü òàê³ âèäè îïòè÷íèõ ïàò÷-êîðä³â: fc, sc, lc, st. Îï-
òè÷í³ ïàò÷-êîðäè ìîæóòü ìàòè îäíàêîâ³ ðîç’ºìè ç äâîõ ñòîð³í. Ó òàêîìó âèïàäêó
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éäåòüñÿ ïðî ç’ºäíóâàëüí³ ïàò÷-êîðäè àáî æ ðîç’ºìè ð³çíèõ òèï³â. Òàê³ ïàò÷-êîðäè
íàçèâàþòüñÿ ïåðåõ³äíèìè.

Àäàïòåðè, ÿê ³ ç’ºäíóâàëüí³ øíóðè, íå º ñêëàäîâîþ ÑÊÑ ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ ìåðåæíîãî îáëàäíàííÿ. Â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòó TIA / EIA-568-A,
â öþ ãðóïó îá’ºäíóþòüñÿ åëåìåíòè, ùî âèêîíóþòü ùîíàéìåíøå îäíó ç ïåðå-
ë³÷åíèõ íèæ÷å ôóíêö³é:

ï³äêëþ÷àþòü îäèí äî îäíîãî ðîç’ºìè íåñóì³ñíèõ ðîçì³ð³â àáî òèï³â (ïåðå-
õ³äíèê);

çì³íþþòü ñõåìó ðîçâîäêè ïðîâ³äíèê³â;
ðîçïîä³ëÿþòü îäèí áàãàòîïàðíèé êàáåëü íà äåê³ëüêà êàáåë³â ç ìåíøèì ÷èñ-

ëîì ïàð (ðîçãàëóæóâà÷);
ç’ºäíóþòü êàáåë³ îäèí ç îäíèì. 

Ò-ïåðåõ³äíèêè ïðèçíà÷åí³ äëÿ çì³íè ñõåìè ï³äêëþ÷åííÿ ìîäóëüíîãî ðîç’ºìó,
íàïðèêëàä ç Ò568À íà USOC. Öåé åëåìåíò çàçâè÷àé ñêëàäàºòüñÿ ç êîðîòêîãî
â³äð³çêà êàáåëþ ç³ âñòàíîâëåíîþ íà íüîìó âîñüìèêîíòàêòíîþ  âèëêîþ ìîäóëüíî-
ãî ðîç’ºìó òà êîðïóñó ç îäí³ºþ ìîäóëüíîþ ðîçåòêîþ. Â³äîì³ òàêîæ âàð³àíòè  ó âè-
ãëÿä³ âñòàâêè òèïó «âèëêà-ðîçåòêà».

Y-àäàïòåðè, äâ³éíèêè, ñïë³òåðè (splitters) çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ðîçãàëóæåííÿ
ïàð êàáåëþ, ï³äêëþ÷åíèõ äî êîíòàêò³â îäí³º¿ âèëêè ìîäóëüíîãî ðîç’ºìà íà äâ³
(òðè àáî ÷îòèðè) ³íôîðìàö³éí³ ðîçåòêè. Îñíîâíà ìàñà Y-àäàïòåð³â ì³ñòèòü âîñüìè-
êîíòàêòíó âèëêó ìîäóëüíîãî ðîç’ºìó ³ êîðïóñ ç äâîìà ìîäóëüíèìè ðîçåòêàìè.

Áàëóí (â³ä àíãë. BALance-UNbalance – áàëàíñíèé-íåáàëàíñíèé, ñèìåòðè÷íèé-
íåñèìåòðè÷íèé) ÿâëÿº ñîáîþ ïðèñòð³é, ïðèçíà÷åíèé äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ç’ºäíàííÿ
âèòî¿ ïàðè ³ êîàêñ³àëüíîãî àáî òâèíàêñ³àëüíîãî êàáåëþ. Êð³ì âëàñíå ô³çè÷íîãî
ï³äêëþ÷åííÿ, â³í çä³éñíþº ïåðåõ³ä â³ä íåñèìåòðè÷íî¿ ñõåìè ïåðåäà÷³ äî ñèìåòðè÷-
íî¿ é óçãîäæåííÿ õâèëüîâèõ îïîð³â ð³çíèõ ñåðåäîâèù ïåðåäàâàííÿ ñèãíàë³â.

Ñåðòèô³êàö³ÿ ÑÊÑ

Ñåðòèô³êàö³ÿ òà íàäàííÿ ãàðàíò³é íà ÑÊÑ – öå  âàæëèâèé åòàï, ÿêèé îáãîâî-
ðþºòüñÿ ùå ïðè ïðîåêòóâàíí³ ÑÊÑ, ³ â êîøòîðèñ êàï³òàëüíèõ âèòðàò íà ïîáóäîâó
ÑÊÑ îáîâ’ÿçêîâî ìàº çàíîñèòèñÿ ïóíêò ïðî ñåðòèô³êàö³þ. Ñåðòèô³êàö³ÿ ìîæëèâà,
ÿêùî ÑÊÑ çìîíòîâàíà óïîâíîâàæåíèì ³íñòàëÿòîðîì àáî ³íòåãðàòîðîì. Ò³ëüêè â
öüîìó âèïàäêó íà íå¿ ìîæå ïîøèðþâàòèñÿ ô³ðìîâà ãàðàíò³ÿ. Ãàðàíò³éíà ïðîãðà-
ìà äîïóñêàº âèêîðèñòîâóâàòè â ÑÊÑ êàáåë³ ð³çíèõ âèðîáíèê³â. 

Ñåðòèô³êàö³ÿ ÑÊÑ – öå ãàðàíò³ÿ òîãî, ùî ìåðåæà áóäå ïðàöþâàòè ïðîòÿãîì
âñüîãî òåðì³íó ãàðàíò³¿. Öå îçíà÷àº, ùî áóäü-ÿêå îáëàäíàííÿ òà ïðîãðàìíå çàáåç-
ïå÷åííÿ áóäóòü ãàðàíòîâàíî ïðàöþâàòè â ìåæàõ ñåðòèô³êîâàíî¿ ìåðåæ³, ÑÊÑ áó-
äå çàáåçïå÷óâàòè íåîáõ³äíó øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ òà ³íø³ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ
âñ³õ ï³äòðèìóâàíèõ ïðîòîêîë³â. Ñåðòèô³êàö³ÿ òàê ñàìî íàäàº ìîæëèâ³ñòü äàëüøî¿
ñï³âïðàö³ ç ô³ðìîþ-³íòåãðàòîðîì, íåãàéíå âèð³øåííÿ ïðîáëåì, ÿê³ âèíèêàþòü ïðè
åêñïëóàòàö³¿ ÑÊÑ. Êîìïàí³ÿ-³íòåãðàòîð ï³ñëÿ ³íñòàëÿö³¿ ÑÊÑ âèêîíóº ¿¿ òåñòóâàí-
íÿ, ³ çà ðåçóëüòàòàìè òåñòóâàííÿ ô³ðìà-âèðîáíèê ñåðòèô³êóº ÑÊÑ ³ íàäàº
â³äïîâ³äíó ãàðàíò³þ.

Âèðîáíèêè ÑÊÑ íàäàþòü òðè âèäè ãàðàíò³éíèõ çîáîâ’ÿçàíü:
áàçîâà ãàðàíò³ÿ (ùå íàçèâàþòü «ãàðàíò³ÿ íà êîìïîíåíòè»);
ñèñòåìíà ãàðàíò³ÿ (àáî ðîçøèðåíà);
ãàðàíò³ÿ ðîáîòè çàñòîñóâàíü (äîäàòê³â).
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Ãàðàíò³ÿ íà êîìïîíåíòè, àáî áàçîâà ãàðàíò³ÿ, îçíà÷àº, ùî æîäíèé êîìïî-
íåíò êàáåëüíî¿ ñèñòåìè íå ìàº âèðîáíè÷èõ äåôåêò³â ³ ïðè âèêîðèñòàíí³ çà ïðèçíà-
÷åííÿì â³äïîâ³äíî äî òåõí³÷íèõ óìîâ óñ³ âîíè ïðîñëóæàòü ïåâíèé òåðì³í ç ìîìåí-
òó ïîêóïêè. Òåðì³í ãàðàíò³¿ ñòàíîâèòü â³ä 5 äî 20 ðîê³â çàëåæíî â³ä âèðîáíèêà òà
âèäó ïðîäóêö³¿. Óìîâàìè îòðèìàííÿ áàçîâî¿ ãàðàíò³¿ º ïðèäáàííÿ êîìïîíåíò³â
îô³ö³éíèìè êàíàëàìè (â îô³ñàõ äèëåð³â) ó ïîðÿäêó, âñòàíîâëåíîìó âèðîáíèêîì
îáëàäíàííÿ.

Ðîçøèðåíà, àáî ñèñòåìíà, ãàðàíò³ÿ íàäàºòüñÿ íà ÑÊÑ, ÿêà ñïðîåêòîâàíà é
³íñòàëüîâàíà â³äïîâ³äíî äî âèìîã ñòàíäàðò³â. Òîáòî õàðàêòåðèñòèêè ÑÊÑ
â³äïîâ³äàþòü àáî ïåðåâèùóþòü âèìîãè ñòàíäàðò³â. Äëÿ ÑÊÑ, ïîáóäîâàíèõ íà áàç³
êîìïîíåíò³â êàòåãîð³¿ 5, òåðì³í ö³º¿ ãàðàíò³¿ ñòàíîâèòü 15 ðîê³â, äëÿ êàòåãîð³¿ 6 –
20 ðîê³â. Îñíîâí³ ïðèíöèïè îòðèìàííÿ ö³º¿ ãàðàíò³¿ òàê³: çàñòîñóâàííÿ ò³ëüêè
êîìïîíåíò³â, äîçâîëåíèõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ÑÊÑ ïåâíîãî òèïó; äîâæèíà êà-
áåëüíèõ òðàêò³â, êàíàë³â, øíóð³â ìàº â³äïîâ³äàòè âèìîãàì ñòàíäàðò³â; ñèñòåìà
ìàº áóòè ñïðîåêòîâàíà òà ïîáóäîâàíà ò³ëüêè ñïåö³àë³ñòàìè, ÿê³ ïðîéøëè
â³äïîâ³äíå íàâ÷àííÿ. Óñ³ íàñòóïí³ çì³íè ïîâèíí³ ïðîâîäèòèñÿ òàê ñàìî ³ ò³ëüêè
ñåðòèô³êîâàíèì ïåðñîíàëîì, çà âèíÿòêîì ïåðåìèêàííÿ ê³íöåâèõ ³ êîìóòàö³éíèõ
øíóð³â. 

Ãàðàíò³ÿ ðîáîòè çàñòîñóâàíü (äîäàòê³â) – ï³ä öèì âèäîì ãàðàíò³¿ ðîçóì³þòü
çäàòí³ñòü ïðàâèëüíî çìîíòîâàíî¿ ³ âñòàíîâëåíî¿ ÑÊÑ ï³äòðèìóâàòè ðîáîòó òèõ ÷è
³íøèõ çàñòîñóâàíü. Ãàðàíò³¿ öüîãî âèäó ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ êàòåãîð³¿. Ïåðøà êà-
òåãîð³ÿ çàñíîâàíà íà ñïèñêó çàñòîñóâàíü, ÿê³ ÑÊÑ íå ï³äòðèìóº. Äðóãà êàòåãîð³ÿ
ïåðåäáà÷àº ï³äòðèìêó ðîáîòè áóäü-ÿêî¿ ïðîãðàìè çàñòîñóâàííÿ, àïàðàòóðà ÿêîãî
ñïðîåêòîâàíà äëÿ ðîáîòè ç ÑÊÑ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ êàòåãîð³¿. 

Äîêóìåíòîì, ùî ï³äòâåðäæóº íàÿâí³ñòü ó ÑÊÑ ãàðàíò³¿ òîãî ÷è ³íøîãî âèäó, º
ñåðòèô³êàò âèðîáíèêà. Äî ñåðòèô³êàòà äîäàºòüñÿ ïàêåò äîêóìåíò³â, ÿê³ ìàþòü
ì³ñòèòè ïëàí ÑÊÑ, ñòðóêòóðó ÑÊÑ, ðåçóëüòàòè òåñòóâàííÿ òîùî. 

Ïðè ñåðòèô³êàö³¿ ÑÊÑ âèçíà÷àºòüñÿ êëàñ ñèñòåìè, ïðè öüîìó ä³º çàãàëüíèé çà-
êîí, ùî âñòàíîâëþºòüñÿ ñòàíäàðòîì, – êàáåëüíà ñèñòåìà êëàñèô³êóºòüñÿ
â³äïîâ³äíî äî íàéã³ðøèõ ðîáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîíåíò³â ñèñòåìè. Òîáòî ÿê-
ùî âñÿ ÑÊÑ ïîáóäîâàíà íà áàç³ îáëàäíàííÿ êàòåãîð³¿ 5, àëå ïðè öüîìó âèêîðèñòî-
âóâàâñÿ îäèí ïàò÷-êîðä êàòåãîð³¿ 3, òî âðåøò³-ðåøò ïðè ñåðòèô³êàö³¿ âñ³é ñèñòåì³
áóäå ïðèñâîºíî êàòåãîð³þ 3 òà âèäàíî â³äïîâ³äíèé ñåðòèô³êàò.

Ñåðòèô³êàò ìîæå âèäàâàòèñÿ ÿê âëàñíå íà ÑÊÑ, óñòàíîâëåíó çà êîíêðåòíîþ
àäðåñîþ, òàê ³ âëàñíèêó ÑÊÑ (çâè÷àéíî, ùî ó öüîìó âèïàäêó âèìàãàºòüñÿ
ïåðåîôîðìëåííÿ ïðè çì³í³ âëàñíèêà). Äî ñåðòèô³êàòà äîäàºòüñÿ ðåºñòðàö³éíèé
äîêóìåíò ç á³ëüø-ìåíø ðîçøèðåíèì îïèñîì ñèñòåìè, ÿêèé ìîæå áóòè äîïîâíå-
íèé ñõåìàòè÷íèì ïëàíîì ¿¿ ñòðóêòóðè, à òàêîæ ðåçóëüòàòàìè ¿¿ ³íñòðóìåí-
òàëüíîãî òåñòóâàííÿ (ÿêùî öÿ ïðîöåäóðà ïðîâîäèòüñÿ çã³äíî ç ïðàâèëàìè ³íñòà-
ëÿö³¿ ÑÊÑ).

Ãàðàíò³éíèé ðåìîíò çàçâè÷àé âèêîíóºòüñÿ êîìïàí³ºþ-³íñòàëÿòîðîì êîíêðåò-
íî¿ ÑÊÑ. Ó òèõ âèïàäêàõ, êîëè öÿ êîìïàí³ÿ ç äåÿêèõ ïðè÷èí íå ìîæå âèêîíóâà-
òè ðîáîòè, âèðîáíèê äîðó÷àº ¿õ ïðîâåäåííÿ ³íøîìó ì³ñöåâîìó ïàðòíåðîâ³ àáî æ
âèêîíóº ¿õ ñàìîñò³éíî. Ãàðàíò³éíèé ðåìîíò íå ïðîâîäèòüñÿ ïðè íåïðàâèëüí³é åê-
ñïëóàòàö³¿, ïåðåâèùåíí³ íàâàíòàæåííÿ, ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåííÿõ ³ ïîøêîäæåí-
íÿõ ó íàñë³äîê ñòèõ³éíèõ ëèõ, çàñòîñóâàíí³ íåäîçâîëåíèõ êîìïîíåíò³â òà â ³íøèõ
àíàëîã³÷íèõ âèïàäêàõ.
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5.3. Âîëîêîííî-îïòè÷í³ ë³í³¿ çâ’ÿçêó 

Êîíñòðóêö³ÿ ³ ñôåðè çàñòîñóâàííÿ îïòè÷íèõ âîëîêîí

Îñíîâíèì åëåìåíòîì îïòè÷íîãî êàáåëþ (ÎÊ) º îïòè÷íå âîëîêíî (ÎÂ), ÿêå ïðè-
çíà÷åíå äëÿ ñïðÿìîâàíîãî ïåðåäàâàííÿ îïòè÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Îïòè÷íå âî-
ëîêíî ñêëàäàºòüñÿ ç îñåðäÿ, îäí³º¿ àáî ê³ëüêîõ îáîëîíîê òà îäíîãî àáî ê³ëüêîõ çà-
õèñíèõ ïîêðèâ³â [5.17].

Îñåðäÿ ÎÂ – öå éîãî öåíòðàëüíà ÷àñòèíà, ÷åðåç ÿêó ïåðåäàºòüñÿ îñíîâíà ÷àñ-
òèíà ïîòóæíîñò³ îïòè÷íîãî ñèãíàëó. Îáîëîíêà ÎÂ – öå øàð, ùî îòî÷óº îñåðäÿ, ñå-
ðåäíº çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ (ÏÇ) â ÿêîìó ìåíøå, í³æ ÏÇ îñåðäÿ.
Ä³åëåêòðè÷íèì ìàòåð³àëîì äëÿ îñåðäÿ òà îáîëîíêè ÎÂ º êâàðöåâå ñêëî – SiO2, ÷è-
ñòå àáî ç äîì³øêàìè õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â òà ¿õ ç’ºäíàíü, íåâåëèê³ ïðîïîðö³¿ ÿêèõ
íàëåæíèì ÷èíîì ñïðèÿþòü çì³í³ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïëàâëåíîãî êâàðöó. Îñåð-
äÿ òà îáîëîíêà ÎÂ âîëîä³þòü ð³çíèìè îïòè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ïîêàçíèêà-
ìè çàëîìëåííÿ n1 òà n2). Îñåðäÿ ïðèçíà÷åíî äëÿ ïåðåäà÷³ åëåêòðîìàãí³òíî¿
åíåðã³¿, à îáîëîíêà – äëÿ ñòâîðåííÿ êðàùèõ óìîâ â³äáèòòÿ íà ìåæ³ ðîçä³ëó «îñåð-
äÿ–îáîëîíêà», çàõèñòó îñåðäÿ âîëîêíà â³ä ìåõàí³÷íèõ ïîøêîäæåíü, à òàêîæ äëÿ
çàõèñòó â³ä âèïðîì³íþâàííÿ åíåðã³¿ â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå òà ïîãëèíàííÿ íå-
áàæàíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ççîâí³. 

Îïòè÷í³ âîëîêíà ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ ãðóïè: áàãàòîìîäîâ³ òà îäíîìîäîâ³.
Ïåðø³, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîä³ëÿþòüñÿ íà ñõ³ä÷àñò³ òà ãðàä³ºíòí³ (ðèñ. 5.8). Ó ñõ³ä÷àñ-
òèõ ÎÂ ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ â îñåðä³ ïîñò³éíèé òà íàÿâíèé ð³çêèé ïåðåõ³ä â³ä
çíà÷åííÿ n1 îñåðäÿ äî n2 îáîëîíêè. Ãðàä³ºíòí³ ÎÂ ìàþòü áåçïåðåðâíó ïîâ³ëüíó
çì³íó ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ â îñåðä³ ïî ðàä³óñó ñâ³òëîâîäà â³ä öåíòðó äî ïåðè-
ôåð³¿.

Ðèñ. 5.8. Ïðîô³ë³ ïîêàçíèê³â çàëîìëåííÿ ð³çíèõ ñâ³òëîâîä³â:
1 – ñõ³ä÷àñòèé; 2 – ãðàä³ºíòíèé; 3 – òèïó W; 4 – òðèêóòíèé; 5 – îäíîìîäîâèé

ñõ³ä÷àñòèé

Ó êîíñòðóêòèâíîìó â³äíîøåíí³ îäíîìîäîâ³ òà áàãàòîìîäîâ³ ÎÂ ðîçð³çíÿþòüñÿ
çà ä³àìåòðîì îñåðäÿ. Ó îäíîìîäîâèõ îïòè÷íèõ âîëîêíàõ (ÎÎÂ) ä³àìåòð îñåðäÿ
ïîð³âíÿíèé ç äîâæèíîþ õâèë³ (d ≈ λ), ³ ïî íüîìó ïåðåäàºòüñÿ ëèøå îäèí òèï õâèë³
(ìîäà). Ó áàãàòîìîäîâèõ îïòè÷íèõ âîëîêíàõ (ÁÎÂ) ä³àìåòð îñåðäÿ á³ëüøèé, í³æ
äîâæèíà õâèë³ (d > λ), ³ ïî íüîìó ïîøèðþºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü õâèëü. 
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Ïðàêòè÷íî îñåðäÿ ÎÂ, ÿê ïðàâèëî, ñòàíîâèòü (6…8) ìêì â îäíîìîäîâèõ òà (50,
62,5) ìêì ó áàãàòîìîäîâèõ ñâ³òëîâîäàõ, ä³àìåòð îáîëîíêè – 125 ìêì, ä³àìåòð âî-
ëîêíà ïî çàõèñíîìó ïîêðèòòþ – 250 ìêì.

Íà ðèñ. 5.9 ïðåäñòàâëåí³ òðàºêòîð³¿ ïîøèðåííÿ ïðîìåí³â ó ñâ³òëîâîäàõ ç
ð³çíèìè ïðîô³ëÿìè ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ. ßê âèäíî ç öüîãî ðèñóíêó, õ³ä ïðî-
ìåí³â ó ð³çíèõ ñâ³òëîâîäàõ ð³çíèé. Ó ñõ³ä÷àñòîìó áàãàòîìîäîâîìó ñâ³òëîâîä³ ïðî-
ìåí³ ð³çêî â³äáèâàþòüñÿ â³ä ìåæ³ «îñåðäÿ–îáîëîíêà». Ïðè öüîìó òðàºêòîð³¿ ïðî-
õîäæåííÿ ð³çíèõ ïðîìåí³â ð³çí³, ³ òîìó âîíè ïðèõîäÿòü íà ê³íåöü ë³í³¿ ç³ çì³ùåí-
íÿì ó ÷àñ³. Öå ïðèçâîäèòü äî ñïîòâîðåííÿ ïåðåäàíîãî ñèãíàëó (äèñïåðñ³¿).

Ðèñ. 5.9. Òðàºêòîð³¿ ïîøèðåííÿ ïðîìåí³â ó ñâ³òëîâîäàõ: 
à – ñõ³ä÷àñò³ áàãàòîìîäîâ³; á – ãðàä³ºíòí³ áàãàòîìîäîâ³; â – îäíîìîäîâ³

Ãðàä³ºíòí³ ñâ³òëîâîäè òàêîæ º áàãàòîìîäîâèìè. Àëå òóò ïðîìåí³ ïîøèðþþòüñÿ
çà õâèëåïîä³áíèìè òðàºêòîð³ÿìè ç ìåíøèìè ñïîòâîðåííÿìè.

Íàéêðàù³ óìîâè äëÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â ñòâîðþþòüñÿ â îäíîìîäîâèõ îïòè÷íèõ
âîëîêíàõ, îñê³ëüêè â íèõ ïîøèðþºòüñÿ ëèøå îäíà ôóíäàìåíòàëüíà ìîäà 11 ÍÅ.

Ìàòåìàòè÷íî ïðîô³ëü ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ (ÏÏÇ) ÎÂ ìîæå áóòè îïèñàíèé òàê:

(5.1)

äå n1 – ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ÏÇ íà îñ³ âîëîêíà, òîáòî ïðè r = 0; à – ðàä³óñ îñåð-
äÿ, ìêì; u – ïîêàçíèê ñòåïåíÿ, ùî ïîêàçóº çì³íó ÏÏÇ; ∆ – â³äíîñíà ð³çíèöÿ ïî-
êàçíèê³â çàëîìëåííÿ îñåðäÿ òà îáîëîíêè ÎÂ. Ó ð³çíèõ âîëîêíàõ çíà÷åííÿ ∆
çì³íþºòüñÿ â³ä 0,003 äî 0,01 [5.17, 5.18].

Ïîêàçíèê ñòåïåíÿ u äëÿ òðèêóòíîãî ÏÏÇ äîð³âíþº 1, ïàðàáîë³÷íîãî – 2, à ïðÿ-
ìîêóòíîãî (ñòóï³í÷àñòîãî) – 3.

Ñüîãîäí³ çàñòîñóâàííÿ ÁÎÂ, ùî ïðàöþþòü ó ïåðøîìó ³ äðóãîìó â³êíàõ ïðîçî-
ðîñò³ ç íîì³íàëüíèìè äîâæèíàìè õâèëü 850 ³ 1300 íì, îáìåæåíî, ÿê ïðàâèëî, ëî-
êàëüíèìè ìåðåæàìè ³ ìåðåæàìè çâ’ÿçêó çà òåõíîëîã³ºþ ÐÎN.

Íàïðèêëàä, ô³ðìà Corning îñòàíí³ìè ðîêàìè äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó âèñîêî-
øâèäê³ñíèõ ïðîòîêîëàõ ëîêàëüíèõ ìåðåæ (LAN), òàêèõ, ÿê Gigabit Åthernet, âè-
ïóñòèëà âîëîêíà InfiniCor 300, InfiniCor 600 ³ InfiniCor 1000. Ö³ âîëîêíà çäàòí³
ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ íà â³äñòàí³ â³äïîâ³äíî äî 300, 600 ³ 1000 ì. Ïðè âèêî-
ðèñòàíí³ ïîâ³ëüí³øèõ ïðîòîêîë³â, òàêèõ, ÿê Fast Åthernet, FDDI ³ 155 Ìá³ò/ñ,
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ÀÒÌ, ö³ âîëîêíà ìîæóòü åôåêòèâíî ïðàöþâàòè ³ íà â³äñòàíÿõ, á³ëüøèõ í³æ
2000 ì.

Ïîòðåáà â çá³ëüøåíí³ ñìóãè ïðîïóñêàííÿ òà äàëüíîñò³ ïåðåäà÷³ ñèãíàëó ïðè-
âåëà äî íåîáõ³äíîñò³ çàñòîñóâàííÿ îäíîìîäîâîãî îïòè÷íîãî âîëîêíà. Ñòàíäàðòíå
îäíîìîäîâå âîëîêíî ïðèçíà÷åíå äëÿ ðîáîòè â ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü
(1285…1330) íì, â ÿêîìó âåëè÷èíà õðîìàòè÷íî¿ äèñïåðñ³¿ â ÎÂ äîñÿãàº ì³í³ìàëü-
íîãî çíà÷åííÿ. Ìîæëèâå òàêå âèêîðèñòàííÿ öüîãî ÎÂ ó ñïåêòðàëüíîìó ä³àïàçîí³
(1525…1565) ìêì, çàãàñàííÿ íà öèõ äîâæèíàõ õâèëü äóæå ìàëå (≈ 0,2 äÁ/êì),
à êîåô³ö³ºíò õðîìàòè÷íî¿ äèñïåðñ³¿ ñòàíîâèòü (16…18) ïñ/(íì•êì). Ïàðàìåòðè
ñòàíäàðòíèõ îäíîìîäîâèõ òà áàãàòîìîäîâèõ ÎÂ ðåãëàìåíòóþòüñÿ Ðåê. ITU-T
G-651 – G-657 (òàáë. 5.5).

Òàáëèöÿ 5.5
Õàðàêòåðèñòèêè áàãàòîìîäîâèõ òà îäíîìîäîâèõ ÎÂ

Îïòè÷í³ ïàðàìåòðè îïòè÷íèõ âîëîêîí

Äî îñíîâíèõ îïòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ÎÂ íàëåæàòü ÷èñëîâà àïåðòóðà, íîðìîâàíà
÷àñòîòà, ê³ëüê³ñòü ìîä, ä³àìåòð ìîäîâî¿ ïëÿìè, äîâæèíà õâèë³ â³äñ³êàííÿ.

×èñëîâà àïåðòóðà – îäíà ³ç îñíîâíèõ õàðàêòåðíñòèê, ùî âèçíà÷àº óìîâè ââå-
äåííÿ îïòè÷íèõ ñèãíàë³â òà ïðîöåñè ¿õ ïîøèðåííÿ â ÎÂ. Äëÿ ÎÂ ³ç ñòóï³í÷àñòèì
òà ãðàä³ºíòíèì ÏÏÇ âîíà â³äïîâ³äíî âèçíà÷àºòüñÿ çà âèðàçîì
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Õàðàêòåðèñòèêà G.651 G.652.À G.653.À G.654.À G.655.À G.656.À G.657.À

Äîâæèíà
õâèë³, íì
Ä³àìåòð îñåðäÿ
àáî ìîäîâî¿
ïëÿìè, ìêì
Ä³àìåòð
îáîëîíêè, ìêì
Ä³àìåòð
çàõèñíîãî
ïîêðèòòÿ, ìêì
Äîâæèíà õâèë³
íóëüîâî¿
äèñïåðñ³¿, íì
Äîâæèíà õâèë³
â³äñ³êàííÿ
êàáåëÿ, íì
Êîåô³ö³ºíò
õðîìàòè÷íî¿
äèñïåðñ³¿,
ïñ/íì•êì,
íå á³ëüøå, 
íà äîâæèí³
õâèë³
Êîåô³ö³ºíò
çàãàñàíèÿ,
äÁ/êì; 
íà äîâæèí³
õâèë³, íì
Êîåô³ö³ºíò
PMD, ïñ/√êì

–

50±3

125,0±2

250,0
±15

1295
ìàêñè-
ìóì

105/1300
104/1330

3,5/ 850
1,0/1300

–

1310

(8,6…
9,5)±0,6

125,0±1 

250,0
±15

â³ä 1300
äî 1324

1260
ìàêñè-
ìóì
3,5 /

(1285…
1330)
18/

(1525…
1575)

0,5/1310
0,4/1550

0,5

1550

(7,8…
8,5)±0,8

125,0±1 

250,0
±15

â³ä 1500
äî 1600

1270
ìàêñè-
ìóì
3,5/

(1525…
1575)

0,35/1550

0,5

1550

(9,5…
10,5)±0,7

125,0±1 

250,0±15

–

1530
ìàêñè-
ìóì
20 /

(1525…
1575)

0,22/
1550

0,5

1550

(8,0…
11,0)±0,7

125,0±1 

250,0±15

–

1450
ìàêñè-
ìóì

0,1-6 /
(1460...
1625)

0,35/
1550

0,5

1550

(7,0…
11,0)±0,7

125,0±1 

250,0±15

–

1450
ìàêñè-
ìóì

2,0-8,0 /
(1460…
1625)
4-7/

(1530…
1565)

0,4/1460
0,35/
1550

0,4/1625

0,2

1310

(8,6…
9,5) ±0,4

125,0
±0,7 

250,0±15

–

1260
ìàêñè-
ìóì
3,5 /

(1285...
1330)
18 /

(1525..
1575)

0,4/1310
0,35/
1383

0,3/1550

0,2



(5.2)

Íîðìîâàíà ÷àñòîòà âèçíà÷àº ê³ëüê³ñòü ìîä, ÿê³ ïîøèðþþòüñÿ ïî ÎÂ. ßêùî
0 < V < 2,405, òî ðåæèì ðîáîòè âîëîêíà ³ç ñõ³ä÷àñòèì ÏÏÇ îäíîìîäîâèé, ÿêùî
V > 2,405 – áàãàòîìîäîâèé. Çíà÷åííÿ íîðìîâàíî¿ ÷àñòîòè âèçíà÷àºòüñÿ ÿê

(5.3)

äå λ – äîâæèíà õâèë³, ìêì.
Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ìîä â ÁÎÂ ç ä³àìåòðîì îñåðäÿ 2à, çàäàíîþ ÷èñëîâîþ àïåð-

òóðîþ íà ðîáî÷³é äîâæèí³ õâèë³ λ âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðåç íîðìîâàíó ÷àñòîòó äëÿ ÎÂ
ç³ ñòóï³í÷àñòèì òà ãðàä³ºíòíèì ÏÏÇ â³äïîâ³äíî

(5.4)

Ê³ëüê³ñòü ìîä ìîæå ñòàíîâèòè â³ä îäí³º¿ äî òèñÿ÷³.
Âàæëèâèì ³íòåãðàëüíèì ïàðàìåòðîì ÎÎÂ º ä³àìåòð ìîäîâîãî ïîëÿ. Öåé ïàðà-

ìåòð âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè àíàë³ç³ îäíîìîäîâèõ âîëîêîí. Åíåðã³ÿ âëàñíî¿ ìîäè â
ÎÎÂ ïîøèðþºòüñÿ íå ò³ëüêè â îñåðä³, àëå é ÷àñòêîâî â îáîëîíö³, çàõîïëþþ÷è ¿¿
ïðèãðàíè÷íó îáëàñòü. Òîìó dìï òî÷í³øå îö³íþº ðîçì³ðè ïîïåðå÷íîãî ðîçïîä³ëó
åíåðã³¿ âëàñíî¿ ìîäè. Âåëè÷èíà dìï º âàæëèâîþ ïðè ñòèêóâàíí³ âîëîêîí ì³æ ñî-
áîþ, à òàêîæ ïðè ñòèêóâàíí³ äæåðåëà âèïðîì³íþâàííÿ ç âîëîêíîì.

Çã³äíî ç [5.17, 5.18] ðàä³óñ ïîëÿ ìîäè W0 ó ì³êðîìåòðàõ âèçíà÷àºòüñÿ ïðè
â³äîìèõ çíà÷åíèÿõ V òà à ç òàêèõ ñï³ââ³äíîøåíü:

(5.5)

Òîä³ øóêàíå çíà÷åííÿ ä³àìåòðà ìîäîâîãî ïîëÿ áóäå äîð³âíþâàòè dìï = 2W0.
Ì³í³ìàëüíà äîâæèíà õâèë³, çà ÿêî¿ ÎÂ ï³äòðèìóº ò³ëüêè îäíó ìîäó, ùî ïîøè-

ðþºòüñÿ, íàçèâàºòüñÿ äîâæèíîþ õâèë³ â³äñ³êàííÿ. Öåé ïàðàìåòð õàðàêòåðíèé äëÿ
ÎÎÂ. ßêùî ðîáî÷à äîâæèíà õâèë³ λð ìåíøà, í³æ äîâæèíà õâèë³ â³äñ³êàííÿ, òî ìàº
ì³ñöå áàãàòîìîäîâèé ðåæèì ïîøèðåííÿ ñâ³òëà. 

Ðîçð³çíÿþòü äîâæèíó õâèë³ â³äñ³êàííÿ ó âîëîêí³ λÎÂ ³ äîâæèíó õâèë³ â³äñ³êàí-
íÿ â ïðîêëàäåíîìó êàáåë³ λê. Ïåðøà – λÎÂ â³äïîâ³äàº ñëàáîíàïðóæåíîìó âîëîêíó
³ äëÿ ñòóï³í÷àñòîãî ÎÎÂ ìîæå âèçíà÷àòèñÿ ÿê

(5.6)

Äðóãà – λê – â³äïîâ³äàº íàïðóæåíîìó ÎÂ. Íà ïðàêòèö³ ÎÂ ó ïðîêëàäåíîìó àáî
ï³äâ³øåíîìó íà îïîðàõ êàáåë³ ìàº âåëèêó ê³ëüê³ñòü âèãèí³â. Êð³ì òîãî, ñèëüí³ âè-
êðèâëåííÿ ìàº ÎÂ, óêëàäåíå â êàñåòàõ ìóôò òà ïðîì³æíèõ ç’ºäíóâà÷àõ. Óñå öå âå-
äå äî ïðèäóøåííÿ ïîá³÷íèõ ìîä òà çñóâó λê óá³ê êîðîòêèõ äîâæèí õâèëü.
Â³äì³íí³ñòü ì³æ λÎÂ òà λê ìîæíà îö³íèòè ò³ëüêè åêñïåðèìåíòàëüíèì øëÿõîì.

Ïàðàìåòðè ïåðåäà÷³ îïòè÷íèõ âîëîêîí

Äî îñíîâíèõ ïàðàìåòð³â ïåðåäà÷³ ÎÂ íàëåæàòü êîåô³ö³ºíò çàãàñàííÿ òà äèñ-
ïåðñ³ÿ ÎÎÂ.
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Êîåô³ö³ºíò çàãàñàííÿ â îïòè÷íîìó âîëîêí³ – öå ì³ðà ïîñëàáëåííÿ îïòè÷íî¿ ïî-
òóæíîñò³ ñèãíàëó íà ÿê³éñü-òî äîâæèí³ õâèë³, ÿêà ïîøèðþºòüñÿ âçäîâæ ÎÂ ì³æ
äâîìà éîãî ïîïåðå÷íèìè ïåðåòèíàìè, ùî ðîçì³ùóþòüñÿ íà â³äñòàí³ 1 êì. Êî-
åô³ö³ºíò çàãàñàííÿ ÎÂ âèì³ðþºòüñÿ â äÁ/êì.

Êîåô³ö³ºíò çàãàñàííÿ â ÎÂ îáóìîâëåíèé âëàñíèìè âòðàòàìè âîëîêíà:

α = αðð + αïì + α³÷ + αäîì,                            (5.7)

äå αðð, αïì, α³÷, αäîì, – â³äïîâ³äíî ñêëàäîâ³ çà ðàõóíîê ðåëåºâñüêîãî ðîçñ³þâàííÿ,
ïîãëèíàííÿ â ìàòåð³àë³ âîëîêíà, ³íôðà÷åðâîíîãî ïîãëèíàííÿ ³ ïîãëèíàííÿ
äîì³øêàìè ÎÂ.

Ïðè ïðàêòè÷íèõ ðîçðàõóíêàõ öèõ ñêëàäîâèõ çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ íà-
áëèæåí³ âèðàçè:

äå λ – äîâæèíà õâèë³ îïòè÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ, óâåäåíîãî â ÎÂ, íì.
²ç âòðàò íà äîì³øêè ó ðåàëüíèõ ÎÂ, ùî âèïóñêàþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî âèìîã Ðåê.

ITU-Ò G.652 òà G.651, íàéñèëüí³øå âèÿâëÿþòüñÿ âòðàòè íà ã³äðîêñèëüí³ çàëèøêè
âîäè – ÎÍ (αäîì), çíà÷åííÿ ÿêèõ ïðè λ = 850 íì â³äïîâ³äàº 0,1 äÁ/êì, ïðè
λ = 1300 íì òà λ = 1550 íì – 0,05 ³ 0,03 äÁ/êì â³äïîâ³äíî.

Ðàçîì ç êîåô³ö³ºíòîì çàãàñàííÿ íàéâàæëèâ³øèì ïàðàìåòðîì ÎÂ º äèñïåðñ³ÿ,
ÿêà âèçíà÷àº éîãî ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü. Äèñïåðñ³ÿ – öå ðîçñ³þâàííÿ â ÷àñ³ ñïåêò-
ðàëüíèõ àáî ìîäîâèõ ñêëàäîâèõ îïòè÷íîãî ñèãíàëó, ÿêå ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåí-
íÿ òðèâàëîñò³ ³ìïóëüñó îïòè÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ ïðè ïîøèðåí³ éîãî ïî ÎÂ
(ðèñ. 5.10) òà ÷èñåëüíî âèçíà÷àºòüñÿ ð³çíèöåþ êâàäðàò³â òðèâàëîñòåé ³ìïóëüñ³â íà
âèõîä³ òà âõîä³ ÎÂ:

äå çíà÷åííÿ τâèõ i τâõ âèçíà÷àþòüñÿ íà ð³âí³ ïîëîâèíè àìïë³òóäè ³ìïóëüñ³â. Äèñ-
ïåðñ³ÿ íå ëèøå îáìåæóº ÷àñòîòíèé ä³àïàçîí ÎÂ, àëå ³ñòîòíî çíèæóº äàëüí³ñòü ïå-
ðåäà÷³ ñèãíàë³â, îñê³ëüêè ÷èì äîâøà ë³í³ÿ, òèì á³ëüøå çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³
³ìïóëüñ³â.

Äèñïåðñ³ÿ â çàãàëüíîìó âèïàäêó âèçíà÷àºòüñÿ òðüîìà îñíîâíèìè ôàêòîðàìè:
ð³çíèöåþ øâèäêîñòåé ïîøèðåííÿ ìîä, ñïðÿìîâóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè îïòè÷íî-
ãî âîëîêíà òà ïàðàìåòðàìè ìàòåð³àëó, ç ÿêîãî âîíî âèãîòîâëåíå. Ó çâ’ÿçêó ç öèìè
îñíîâíèìè ïðè÷èíàìè âèíèêíåííÿ äèñïåðñ³¿ º, ç îäíîãî áîêó, âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìîä
â ÎÂ (ì³æìîäîâà äèñïåðñ³ÿ), à ç ³íøîãî – íåêîãåðåíòí³ñòü äæåðåëà âèïðîì³íþâàí-
íÿ, ÿê³ ðåàëüíî ïðàöþþòü ó ñïåêòð³ äîâæèí õâèëü ∆λ (õðîìàòè÷íà äèñïåðñ³ÿ).

Ì³æìîäîâà äèñïåðñ³ÿ ïåðåâàæàº â áàãàòîìîäîâèõ ÎÂ. Âîíà îáóìîâëåíà íà-
ÿâí³ñòþ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ìîä, ÷àñ ïîøèðåííÿ ÿêèõ ð³çíèé. Çíà÷åííÿ ì³æìîäîâî¿
äèñïåðñ³¿ ÎÂ ç³ ñõ³ä÷àñòèì ÏÇ ìîæå áóòè âèçíà÷åíî çà âèðàçîì [5.17]

(5.8)

äå ñ – øâèäê³ñòü ñâ³òëà, êì/ñ; L –äîâæèíà ÎÂ, êì.
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²ç âèðàçó âèïëèâàº, ùî ì³æìîäîâà äèñïåðñ³ÿ çðîñòàº ç³ çá³ëüøåííÿì äîâæèíè
âîëîêíà. Ïðîòå öå ñïðàâåäëèâî ò³ëüêè äëÿ ³äåàëüíîãî âîëîêíà, â ÿêîìó âçàºìîä³¿
ì³æ ìîäàìè íåìàº. Çà ðåàëüíèõ óìîâ íàÿâí³ñòü íåîäíîð³äíîñòåé, êðó÷åííÿ òà âè-
ãèí³â âîëîêíà ïðèâîäèòü äî ïîñò³éíèõ ïåðåõîä³â åíåðã³¿ ç îäíèõ ìîä â ³íø³ –
âçàºìîä³¿ ìîä, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì äèñïåðñ³ÿ ñòàº ïðîïîðö³éíîþ – √

−−−
L. Öåé âïëèâ âè-

ÿâëÿºòüñÿ íå â³äðàçó, à ï³ñëÿ ïåâíî¿ â³äñòàí³ ïðîõîäæåííÿ ñâ³òëîâî¿ õâèë³, ÿêà
ìàº íàçâó «äîâæèíà âñòàíîâëåííÿ ìîäî-
âîãî ñêëàäó». Öÿ äîâæèíà ìàº äîð³âíþ-
âàòè (5...7) êì äëÿ ñõ³ä÷àñòîãî âîëîêíà
òà (10…15) êì äëÿ ãðàä³ºíòíîãî. Âîíà
âèçíà÷àºòüñÿ åìï³ðè÷íèì øëÿõîì.

Ó ãðàä³ºíòíèõ áàãàòîìîäîâèõ âîëîê-
íàõ ÷àñ ïîøèðåííÿ îïòè÷íèõ ïðîìåí³â
âèçíà÷àºòüñÿ çàêîíîì çì³íè ïîêàçíèêà
çàëîìëåííÿ òà çà ïåâíèõ óìîâ
âèð³âíþºòüñÿ, ùî, çâè÷àéíî, âåäå äî
çìåíøåííÿ äèñïåðñ³¿. Òàê, ïðè ïàðà-
áîë³÷íîìó ïðîô³ë³ ïîêàçíèêà çàëîìëåí-
íÿ, êîëè ïîêàçíèê ñòåïåíÿ u = 2, âåëè-
÷èíà τìîä áóäå äîð³âíþâàòè

(5.9)

Â ³íæåíåðíèõ ðîçðàõóíêàõ ïðè âèçíà÷åíí³ ìîäîâî¿ äèñïåðñ³¿ ñë³ä ìàòè íà
óâàç³, ùî äî ïåâíî¿ äîâæèíè ë³í³¿ Lc(êì) íåìà ì³æìîäîâîãî çâ’ÿçêó, à ïîò³ì ïðè
L > Lc â³äáóâàºòüñÿ âçàºìíå ïåðåòâîðåííÿ ìîä òà íàñòàº ñòàëèé ðåæèì. Òîìó, ÿê
âèäíî ç ðèñ. 5.11, ñïî÷àòêó ïðè L < Lc äèñïåðñ³ÿ çá³ëüøóºòüñÿ çà ë³í³éíèì, à
ïîò³ì ïðè L > Lc – çà êâàäðàòè÷íèì çàêîíàìè. Òàêèì ÷èíîì, ïðèâåäåí³ ôîðìóëè
ðîçðàõóíêó ìîäîâî¿ äèñïåðñ³¿ ïðàâèëüí³ ëèøå äëÿ äîâæèíè ë³í³¿ L > Lc.

Ïðè äîâæèíàõ ë³í³¿ L > Lc ñë³ä êîðèñòóâàòèñÿ òàêèìè ôîðìóëàìè:

– äëÿ ñõ³ä÷àñòîãî ñâ³òëîâîäó

(5.10)

– äëÿ ãðàä³ºíòíîãî ñâ³òëîâîäó

Ó îäíîìîäîâèõ ñòóï³í÷àñòèõ ñâ³òëîâîäàõ íåìàº ìîäîâî¿ äèñïåðñ³¿, ³ äèñïåðñ³ÿ â
ö³ëîìó ³ñòîòíî ìåíøà. Òóò âèÿâëÿþòüñÿ õâèëåâèäíà òà ìàòåð³àëüíà äèñïåðñ³¿, ³ ïðè

äîâæèí³ õâèë³ áëèçüêî 1,3 ìêì â³äáóâàºòüñÿ ¿õ
âçàºìíà êîìïåíñàö³ÿ (τìàò ≈ τõâ).

Õâèëåâ³äíà (âíóòð³øíüîìîäîâà) äèñïåðñ³ÿ
îáóìîâëåíà ïðîöåñàìè âñåðåäèí³ ìîäè. Âîíà õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ ñïðÿìîâóâàëüíèìè âëàñòèâîñòÿ-
ìè îñåðäÿ ÎÂ, à ñàìå – çàëåæí³ñòþ ãðóïîâî¿
øâèäêîñò³ ìîäè â³ä äîâæèíè õâèë³ îïòè÷íîãî
âèïðîì³íþâàííÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî â³äì³ííîñò³
øâèäêîñòåé ïîøèðåííÿ ÷àñòîòíèõ ñêëàäîâèõ
ñïåêòðà, ùî âèïðîì³íþºòüñÿ. Òîìó âíóòð³øíüî-
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Ðèñ. 5.10. Ïîøèðåííÿ âèïðîì³íþâàííÿ 
ïî ãðàä³ºíòíîìó áàãàòîìîäîâîìó 

é îäíîìîäîâîìó ÎÂ 

Ðèñ. 5.11. Äîâæèíà âçàºìîä³¿ ìîä



ìîäîâà äèñïåðñ³ÿ íàñàìïåðåä âèçíà÷àºòüñÿ ïðîô³ëåì ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ ÎÂ ³
ïðîïîðö³éíà øèðèí³ ñïåêòðó âèïðîì³íþâàííÿ äæåðåëà ∆λ, òîáòî

τõâ = ∆λ•L•B(λ),

äå Â(λ) – ïèòîìà âíóòð³øíüîìîäîâà äèñïåðñ³ÿ, ïñ/(êì•íì).
Çà â³äñóòíîñò³ çíà÷åíü Â(λ) îö³íêà τõâ ìîæå âèêîíóâàòèñÿ çà âèðàçîì

(5.11)

äå ∆λ – øèðèíà ñïåêòðàëüíî¿ ë³í³¿ äæåðåëà âèïðîì³íþâàííÿ, ùî äîð³âíþº, ÿê
ïðàâèëî, (0,1...3) íì äëÿ ëàçåðà òà (20...40) íì äëÿ ñâ³òëîä³îäà; ñ – øâèäê³ñòü
ñâ³òëà, ì/ñ.

Ìàòåð³àëüíà äèñïåðñ³ÿ â ÎÂ îáóìîâëåíà çàëåæí³ñòþ ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ â³ä
äîâæèíè õâèë³ n = ψ(λ). Ó ðåàëüíîìó ÎÂ ïîøèðåííÿ õâèëü º äèñïåðñ³éíèì, òîá-
òî øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ çàëåæèòü â³ä ÷àñòîòè (äîâæèíè õâèë³).

Ìàòåð³àëüíó äèñïåðñ³þ ìîæíà âèçíà÷èòè ÷åðåç ïèòîìó äèñïåðñ³þ Ì(λ),
ïñ/(êì•íì), çà âèðàçîì

τõâ = ∆λLM(λ). (5.12)

Âåëè÷èíà Ì(λ) âèçíà÷àºòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíèì øëÿõîì. Çà ð³çíèõ ñêëàä³â
ëåãóþ÷èõ äîì³øîê â ÎÂ Ì(λ) ìàº ð³çí³ çíà÷åííÿ çàëåæíî â³ä λ. Òîìó ïðè ³íæå-
íåðíèõ ðîçðàõóíêàõ äëÿ âèçíà÷åííÿ τìàò ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè âèðàç [5.17]

Äëÿ âèçíà÷åííÿ        ìîæíà êîðèñòóâàòèñÿ ôîðìóëîþ Ñåëìåéºðà äëÿ ÏÇ êâàðöå-

âîãî ñêëà ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ê³íöåâèõ ð³çíèöü [5.17].
Ïîëÿðèçàö³éíà ìîäîâà äèñïåðñ³ÿ τïìä âèíèêàº âíàñë³äîê ð³çíî¿ øâèäêîñò³ ïî-

øèðåííÿ äâîõ âçàºìîîðòîãîíàëüíèõ ïîëÿðèçàö³é îñíîâíî¿ ìîäè ÎÂ. Äëÿ îö³íêè
öüîãî âèäó äèñïåðñ³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ âèðàç

τïìä = Kïìä √
−−−
L,                                      (5.13)

äå Kïìä – êîåô³ö³ºíò ïèòîìî¿ ïîëÿðèçàö³éíî¿ äèñïåðñ³¿, ïñ/√
−−−−−−
êì.

Ïîëÿðèçàö³éíà ìîäîâà äèñïåðñ³ÿ âèÿâëÿºòüñÿ ò³ëüêè â îäíîìîäîâèõ âîëîêíàõ
ç íåöèðêóëÿðíèì (åë³ïòè÷íèì) îñåðäÿì òà çà âèçíà÷åíèõ óìîâ ñòàº ñï³âì³ðíîþ ³ç
õðîìàòè÷íîþ äèñïåðñ³ºþ. Ö³ óìîâè âèÿâëÿþòüñÿ òîä³, êîëè âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ïåðåäà÷à øèðîêîñìóãîâîãî ñèãíàëó ç³ øâèäê³ñòþ 2,4 Ãá³ò/ñ ³ á³ëüøå ç äóæå
âóçüêîþ ñïåêòðàëüíîþ ñìóãîþ âèïðîì³íþâàííÿ 0,1 íì òà ìåíøå.

Ðîçãëÿíóò³ ð³çí³ âèäè äèñïåðñ³¿ âèÿâëÿþòüñÿ ïî-ð³çíîìó â ð³çíèõ òèïàõ ÎÂ.
Òîìó ðîçãëÿíåìî âñþ äèñïåðñ³þ â ÎÎÂ òà ÁÎÂ. Ó ö³ëîìó ðåçóëüòóþ÷à äèñïåðñ³ÿ â
îäíîìîäîâîìó âîëîêí³ ïîâèííà âèçíà÷àòèñÿ â³äïîâ³äíî äî âèðàçó

(5.14)

Ó ÁÎÂ õâèëåâ³äíà äèñïåðñ³ÿ ìàëà çà âåëè÷èíîþ, òîìó ïðè âèçíà÷åíí³ âñ³º¿
äèñïåðñ³¿ íåþ çíåâàæàþòü.

Ó ÁÎÂ ç³ ñòóï³í÷àñòèì ÏÏÇ τìîä äîì³íóº íàä τìàò, à ç ãðàä³ºíòíèì ÏÏÇ âèçíà÷-
íîþ ñòàº ìàòåð³àëüíà äèñïåðñ³ÿ. Îñòàííº ïîâ’ÿçàíå ç òèì, ùî τìîä â ãðàä³ºíòíèõ
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ÁÎÂ çìåíøóºòüñÿ çà ðàõóíîê âèð³âíþâàííÿ ÷àñó ïîøèðåííÿ ð³çíèõ ìîä. Òîìó â
çàãàëüíîìó âèãëÿä³ âñÿ äèñïåðñ³ÿ â ÁÎÂ ìîæå áóòè ïîäàíà âèðàçîì

(5.15)

Ó ö³ëîìó, ïîð³âíþþ÷è äèñïåðñ³éí³ õàðàêòåðèñòèêè ð³çíèõ âîëîêîí, ìîæíà
çàçíà÷èòè, ùî íàéêðàùèìè ïîêàçíèêàìè âîëîä³þòü îäíîìîäîâ³ ÎÂ, à íàéñèëü-
í³øå âèÿâëÿºòüñÿ äèñïåðñ³ÿ â ÁÎÂ ç³ ñòóï³í÷àñòèì ÏÏÇ.

Êëàñèô³êàö³ÿ é îñíîâí³ êîíñòðóêö³¿ îïòè÷íèõ êàáåë³â

Îñîáëèâà âàæëèâ³ñòü òà íàðîäíîãîñïîäàðñüêå çíà÷åííÿ îïòè÷íèõ êàáåë³â îáóìîâ-
ëåíî òèì, ùî çàïàñè ì³ä³ òà ñâèíöþ ó ñâ³òîâîìó áàëàíñ³ ðåñóðñîäîáóâàííÿ äóæå îáìå-
æåí³. Âîëîêíà îïòè÷íèõ êàáåë³â, íà â³äì³íí³ñòü â³ä øèðîêîâæèâàíèõ åëåêòðè÷íèõ
êàáåë³â ç ì³äíèìè æèëàìè, âèãîòîâëÿþòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, ³ç ñêëà àáî ïîë³ìåð³â. Ïåðå-
âàãàìè îïòè÷íèõ êàáåë³â ïîð³âíÿíî ç åëåêòðè÷íèìè º ìîæëèâ³ñòü ïåðåäà÷³ âåëèêîãî
ïîòîêó ³íôîðìàö³¿; ìàëå çàãàñàííÿ ñèãíàëó íåçàëåæíî â³ä éîãî ÷àñòîòè â øèðîêîìó
ä³àïàçîí³ ÷àñòîò, âèñîêà çàõèùåí³ñòü â³ä çîâí³øí³õ åëåêòðîìàãí³òíèõ âïëèâ³â.

Ñüîãîäí³ ÎÊ îòðèìàëè çàñòîñóâàííÿ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ: çâ’ÿçîê, ðàä³îåëåê-
òðîí³êà, ìåäèöèíà, êîñìîñ, ìàøèíîáóäóâàííÿ òà ³í. Âîíè, çîêðåìà, åôåêòèâíî âè-
êîðèñòîâóþòüñÿ ó òðàíñïîðòíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ òà ìåðåæàõ àáî-
íåíòñüêîãî äîñòóïó.

Â ÎÊ, êð³ì ÎÂ, ÿê ïðàâèëî, º òàê³ ñêëàäîâ³: ñèëîâ³ ñòåðæí³, ÿê³ ïðèéìàþòü íà
ñåáå ïîçäîâæí³ íàâàíòàæåííÿ; çàïîâíþâà÷³ ó âèãëÿä³ ñóö³ëüíèõ ïëàñòìàñîâèõ
ñòåðæí³â; àðìóþ÷³ åëåìåíòè, ÿê³ ï³äâèùóþòü ñò³éê³ñòü êàáåëþ ïðè ìåõàí³÷íèõ
âïëèâàõ; çîâí³øí³ çàõèñí³ îáîëîíêè, ÿê³ çàïîá³ãàþòü ïðîíèêíåííþ âîëîãè, ïàðè,
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, çîâí³øí³õ ìåõàí³÷íèõ âïëèâ³â òà ³í.

Ïðîâ³äíèìè âèðîáíèêàìè êàáåëüíî¿ ïðîäóêö³¿ ó ñâ³ò³ º òàê³ ô³ðìè: Pirelli,
Ericsson, Fujikura, LG, Alcatel, OFS, à ñåðåä âèðîáíèê³â êðà¿í ÑÍÄ ñë³ä âèîêðå-
ìèòè ÏÀÒ «Çàâîä «Ï³âäåíêàáåëü», «Ìîñêàáåëü-Ôóäæ³êóðà», ÒÎÂ «Ñåâêàâêà-
áåëü», ÒÎÂ «Îïòåí», ÇÀÒ «Ñàìàðñüêà îïòè÷íà êàáåëüíà êîìïàí³ÿ» òà ³í.

Îïòè÷í³ êàáåë³ çà ïðèçíà÷åííÿì ìîæóòü áóòè ïîä³ëåí³ íà êàáåë³ âíóòð³øíüî-
ãî òà çîâí³øíüîãî ïðîêëàäàííÿ, à òàêîæ êàáåë³ ñïåö³àëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Êîíñòðóêö³¿ êàáåë³â â îñíîâíîìó âèçíà÷àþòüñÿ ïðèçíà÷åííÿì ³ îáëàñòþ ¿õ çàñòî-
ñóâàííÿ, ó çâ’ÿçêó ç öèì º áàãàòî ¿õ êîíñòðóêòèâíèõ âàð³àíò³â. Íèí³ â ð³çíèõ
êðà¿íàõ ðîçðîáëÿþòüñÿ òà âèãîòîâëÿþòüñÿ áàãàòî òèï³â êàáåë³â. Ïðîòå âñ³ ¿õ ìîæíà
ïîä³ëèòè íà ÷îòèðè ãðóïè (ðèñ. 5.12): ìîäóëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ (ðèñ. 5.12, à, á), êàáåë³
ç ïðîô³ëüîâàíèì îñåðäÿì (ÏÎ) (ðèñ. 5.12, â), êàáåë³ ñòð³÷êîâîãî òèïó (ðèñ. 5.12, ã),
ì³êðîêàáåë³ (ðèñ. 5.12, ä) ³ êàáåë³ ó ù³ëüíîìó çàõèñíîìó ïîêðèòò³ (ðèñ. 5.12, å).

Îïòè÷í³ êàáåë³ ìîäóëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ ìîæóòü ì³ñòèòè â ñîá³ îäèí (ðèñ. 5.12, à)
àáî ê³ëüêà (ðèñ. 5.12, á) îïòè÷íèõ ìîäóë³â ç îïòè÷íèìè âîëîêíàìè (ðèñ. 5.12 å).
Îïòè÷í³ âîëîêíà ìîæóòü ðîçì³ùóâàòèñÿ äæãóòàìè â òðóáêàõ ìîäóë³â (ðèñ. 5.12,
á, â), ó ñòð³÷êàõ (ðèñ. 5.12, à, ã) àáî ó ù³ëüíîìó çàõèñíîìó ïîêðèòò³.

Â îäíîìîäóëüíèõ êàáåëÿõ (ðèñ. 5.12, à) ìîäóëü ìàº 8, 10, 12, 16, 20, 24, 36, 48,
96 ÎÂ. Ïðè ÷èñë³ ÎÂ á³ëüøå 12 âîíè ãðóïóþòüñÿ â ïó÷êè ïî 8, 10 àáî 12 ÎÂ, àáî ó
ñòð³÷êàõ ç 8, 12, 16 ÎÂ. Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ÎÂ ó ìîäóëÿõ àáî ïó÷êàõ ïåðåäáà÷åíî 12
êîëüîð³â. Ïîâåðõ òðóáêè ÎÌ ç ã³äðîôîáíèì çàïîâíåííÿì, ùî ïîãëèíàº ã³äðîêñèëüí³
ãðóïè, íàêëàäàºòüñÿ îáîëîíêà ç ïîë³åòèëåíó âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ (íèçüêîãî òèñêó),
ï³äñèëåíà äâîìà àáî ÷îòèðìà âïðåñîâàíèìè ä³åëåêòðè÷íèìè ñòåðæíÿìè. Çàõèñòîì
â³ä ãðèçóí³â ñëóãóº ïîë³àì³äíèé øëàíã, ùî íàêëàäàºòüñÿ ïîâåðõ ö³º¿ îáîëîíêè.
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Ó áàãàòîìîäóëüíèõ êàáåëÿõ (ðèñ. 5.12, á, â) öåíòðàëüíèé ñèëîâèé åëåìåíò
ä³åëåêòðè÷íèé – öå ñêëîïëàñòèêîâèé ñòåðæåíü. Óñ³ ÎÂ ðîçì³ùåí³ â öèõ êîíñò-
ðóêö³ÿõ ó ïîëèõ òðóáêàõ (loose tube), çàïîâíåíèõ ã³äðîôîáíèì êîìïàóíäîì (ðèñ.
5.12, á), àáî â ìîäóëÿõ, ùî ðîçì³ùåí³ â ïàçàõ ïðîô³ëüîâàíîãî îñåðäÿ (ðèñ. 5.12, â).
Â îäíîïîâèâíèõ áàãàòîìîäóëüíèõ êàáåëÿõ ÷èñëî ÎÂ â³ä 12 äî 144, â äâîïîâèâíèõ –
äî 288. Çàõèñòîì îñåðäÿ êàáåëþ â³ä âîëîãè ñëóãóº çàïîâíåííÿ ì³æìîäóëüíîãî ïðî-
ñòîðó àáî ïàçà êîìïàóíäîì àáî âîëîãîïîãëèíàþ÷èìè íèòêàìè. Îñòàíí³ çà íàÿâ-
íîñò³ â êàáåë³ âîëîãè íàáóõàþòü ³ ïåðåøêîäæàþòü ¿¿ ïîâçäîâæíüîìó ïîøèðåííþ.
Â ÎÊ ïåðèôåð³éíèé ñèëîâèé åëåìåíò òàêîæ ä³åëåêòðè÷íèé – öå ïîâèâè àðàì³äíèõ
íèòîê àáî ñêëîïëàñòèêîâèõ ñòåðæí³â.

Äëÿ ì³êðîòðàíøåéíîãî ïðîêëàäàííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ì³êðîêàáåë³, ùî
ì³ñòÿòü ð³çíó ê³ëüê³ñòü ÎÂ. Íà ðèñ. 5.12, ä, ÿê ïðèêëàä, ïîäàíî êîíñòðóêö³þ
ì³êðîîïòè÷íîãî êàáåëþ ô³ðìè Siemens òèïó MCS-Road. Öåé êàáåëü ñêëàäàºòüñÿ ç
ì³äíî¿ ìîäóëüíî¿ òðóáêè, ùî ì³ñòèòü äî 60 ñâ³òëîâîä³â. Ì³äíà òðóáêà ïîêðè-
âàºòüñÿ ïîë³åòèëåíîâîþ îáîëîíêîþ. Êîìïàêòíèé êàáåëü MCS-Road ìàº âåëèêó ìå-
õàí³÷íó ì³öí³ñòü ³ ìîðîçîñò³éê³ñòü. Êàáåëü ìîæíà áàãàòî ðàç³â çãèíàòè ³ ðîçãèíà-
òè, íå ðèçèêóþ÷è ïîøêîäèòè éîãî.

Ðèñ. 5.12. Ïîïåðå÷í³ ïåðåòèíè òèïîâèõ êîíñòðóêö³é ÎÊ:
à – ç öåíòðàëüíîþ ìîäóëüíîþ òðóáêîþ; á – áàãàòîìîäóëüí³ ïîâèâí³; 

â – ç ïðîô³ëüîâàíèì îñåðäÿì; ã – ç³ ñòð³÷êîâèì îñåðäÿì; 
ä – ì³êðîêàáåë³; å – êàáåë³ ó ù³ëüíîìó çàõèñíîìó ïîêðèòò³; 

1 – öåíòðàëüíèé ñèëîâèé åëåìåíò; 2 – îïòè÷íå âîëîêíî (àáî ñòð³÷êè ç ÎÂ); 3 – òðóáêà
îïòè÷íîãî ìîäóëÿ; 4 – ã³äðîôîáíèé çàïîâíþâà÷; 5 – ÏÎ; 6 – ïðîì³æíà îáîëîíêà; 

7 – ïåðèôåð³éíèé ñèëîâèé åëåìåíò; 8 – çàõèñíèé øëàíã; 9 – ù³ëüíå çàõèñíå ïîêðèòòÿ
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Äëÿ ïîëåãøåííÿ ³äåíòèô³êàö³¿ â ðàç³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ÎÂ ãðóïè ç 12 ð³çíîçà-
áàðâëåíèõ âîëîêîí îá’ºäíóþòüñÿ â äæãóòè, ùî ñêð³ïëÿþòü êîëüîðîâîþ ïðÿæåþ.
Öå çàáåçïå÷óº øâèäêó òà íàä³éíó ³äåíòèô³êàö³þ ñâ³òëîâîä³â äëÿ ö³ëåé çðîùåííÿ.

Êàáåë³ ç ïðîô³ëüîâàíèì îñåðäÿì ìàþòü ó öåíòð³ ô³ãóðíå îñåðäÿ ç ïàçàìè, â
ÿêèõ ðîçì³ùóþòüñÿ îïòè÷í³ âîëîêíà (àáî ìîäóë³). Ïàçè àáî ìîäóë³ ðîçì³øóþòüñÿ
ïî ñï³ðàë³, òîìó íå â³ä÷óâàþòü ïîçäîâæí³õ äåôîðìàö³é ïðè ðîçòÿãóâàíí³. ßêùî
ïîòð³áåí êàáåëü âåëèêî¿ ºìíîñò³, òî çàñòîñîâóþòü ê³ëüêà òàêèõ ïåðâèííèõ ìîäóë³â.

Êîíñòðóêö³¿ ç áàãàòüìà ïðîô³ëüîâàíèìè îñåðäÿìè (ðèñ. 5.12, ã) ç³ ñòð³÷êîâîþ
óêëàäêîþ ÎÂ ìàþòü ÎÌ àáî ÏÎ ç áëîêàìè ñòð³÷îê ïî 6, 12 åëåìåíò³â. Öåíòðàëü-
íèé ñèëîâèé åëåìåíò – ä³åëåêòðè÷íèé. ×èñëî ÎÌ àáî ÏÎ â ïîâèâ³ – 4, 5, 6. Çà-
ãàëüíå ÷èñëî ÎÂ ó êàáåë³, íàïðèêëàä, ç ìîäóëüíîþ êîíñòðóêö³ºþ ñòàíîâèòè â³ä
288 (4×6×12) äî 864 âîëîêîí (6×12×12). Ì³æ òðóáêàìè ìîäóë³â ðîçì³ùåí³ êîðäåë³-
çàïîâíþâà÷³ (ðèñ. 5.12, ã). Âíóòð³øíüîìîäóëüíå çàïîâíåííÿ ã³äðîôîáîì íå âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ. ßê ì³æìîäóëüíå çàïîâíåííÿ º âîëîãîïîãëèíàþ÷³ âîëîêíà.
Ì³í³ìàëüíèé ðàä³óñ âèãèíó áàãàòîìîäóëüíèõ êàáåë³â 15-êðàòíèé çîâí³øíüîìó
ä³àìåòðó êàáåëþ. Çîâí³øí³é ä³àìåòð ñòàíîâèòü â³ä 22,3 äî 26,2 ìì.

Áàãàòîìîäóëüí³ êîíñòðóêö³¿ ÎÊ, ùî ìàþòü 600 òà 1000 ÎÂ (ðèñ. 5.12, ã), çàñòî-
ñîâóþòüñÿ íà ì³ñöåâèõ ìåðåæàõ çâ’ÿçêó. Ó òàêèõ êàáåëÿõ ïîâåðõ ïîÿñíî¿ ñêð³ïëþ-
þ÷î¿ îáìîòêè íàêëàäåí³ ä³åëåêòðè÷í³ ÏÑÅ òà ïîë³åòèëåíîâà îáîëîíêà. Ì³í³ìàëü-
íèé ðàä³óñ âèãèíó êàáåë³â ³ç ÷èñëîì ÎÂ äî 600 ñòàíîâèòü 15Dê, à êàáåë³â ç 1000
ÎÂ – 20Dê. Ä³àïàçîí çîâí³øí³õ ä³àìåòð³â öèõ ÑÎÊä ñòàíîâèòü â³ä 10 äî 40 ìì. 

Êàáåë³ ñòð³÷êîâîãî òèïó ì³ñòÿòü ñòîïêè ïëîñêèõ ïëàñòìàñîâèõ ñòð³÷îê, â ÿêèõ
âìîíòîâàíî ïåâíó ê³ëüê³ñòü îïòè÷íèõ âîëîêîí. ×àñò³øå âñüîãî â ñòð³÷ö³
ðîçì³ùóºòüñÿ 12 âîëîêîí, à ê³ëüê³ñòü ñòð³÷îê ñòàíîâèòü 6, 8 àáî 12.

5.4. Øèðîêîñìóãîâ³ ñèñòåìè ïåðåäàâàííÿ

Ðîáàñòí³ âëàñòèâîñò³ øèðîêîñìóãîâèõ ñèñòåì ïåðåäàâàííÿ

Ïîøèðåííÿ ñåðåä ñó÷àñíèõ çàñîá³â çâ’ÿçêó îòðèìàëè ñèñòåìè ïåðåäàâàííÿ
(ÑÏ), ùî âèêîðèñòîâóþòü øèðîêîñìóãîâ³ ñèãíàëè (ØÑÑ) [5.20]. Òðàäèö³éíî äî
øèðîêîñìóãîâèõ â³äíîñÿòü ñèãíàëè íà áàç³ ôóíêö³é Óîëøà ³ â³äïîâ³äíî äî øèðî-
êîñìóãîâèõ ÑÏ (ØÑÏ) – ÑÏ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ö³ ñèãíàëè, íàïðèêëàä ÑÏ ñòàí-
äàðòó CDMA [5.21]. Ð³äøå ïîíÿòòÿ «øèðîêîñìóãîâ³ñòü» âæèâàþòü ùîäî ñèãíàë³â,
ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â òåõíîëîã³ÿõ ïåðåäàâàííÿ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ìíîæèíó îð-
òîãîíàëüíèõ ãàðìîí³÷íèõ ñèãíàë³â (ÎÃÑ), îäíî÷àñíî ³ íåçàëåæíî ìîäóëüîâàíèõ
³íôîðìàö³éíèìè ñèãíàëàìè, ùî ïåðåäàþòüñÿ [5.22]. Ïðèêëàäîì òàêèõ òåõíîëîã³é
º ðàä³îòåõíîëîã³¿ WiMAX, Wi-Fi, ïðîâîäîâ³ – xDSL, PLC, DOCSIS òà ³í. Íåâàæêî
ï³äðàõóâàòè, ùî äëÿ ÑÏ ñòàíäàðòó ADSL2+ (ð³çíîâèäó òåõíîëîã³¿ xDSL) â³äîìå
ñï³ââ³äíîøåííÿ (áàçà ñèãíàë³â) WT – äîáóòîê øèðèíè ñìóãè ÷àñòîò êàíàëó ïåðå-
äàâàííÿ íà òðèâàë³ñòü ñèãíàëó – ñòàíîâèòü âåëè÷èíó áëèçüêî 512 [5.23]. Öå äàº
âñ³ ï³äñòàâè â³äíåñòè â³äïîâ³äí³ ÑÏ ³ ñèñòåìè ÎÃÑ äî øèðîêîñìóãîâèõ. Âèêîðèñ-
òîâóâàí³ â ÑÏ ç OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) øèðî-
êîñìóãîâ³ ñèãíàëè º îäíèì ³ç âèä³â øèðîêîãî êëàñó ÎÃÑ, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêî-
ðèñòàí³ äëÿ ö³ëåé ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿. Îñê³ëüêè ØÑÏ, ùî âèêîðèñòîâóþòü
ð³çí³ ñèñòåìè îðòîãîíàëüíèõ äâ³éêîâèõ ôóíêö³é âèäó ôóíêö³é Óîëøà, äîñòàòíüî
âè÷åðïíî âèâ÷åí³ é îïèñàí³ â ñïåö³àëüí³é ë³òåðàòóð³, ³íòåðåñ ÿâëÿþòü ØÑÏ, ùî
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âèêîðèñòîâóþòü ñèñòåìè ñèãíàë³â, êîæíèé ç ÿêèõ îõîïëþº ëèøå ÷àñòèíó ñìóãè
÷àñòîò êàíàëó ïåðåäàâàííÿ, ³íøèìè ñëîâàìè – ñèãíàëè ñèñòåìè ïåðåäàâàííÿ º
âóçüêîñìóãîâèìè ñèãíàëàìè ùîäî ñìóãè ÷àñòîò êàíàëó. ÎÃÑ ó ïðèíöèï³ íå º òà-
êèìè, âîíè íå îáìåæåí³ çà ñïåêòðîì, îäíàê ÷åðåç âèñîêó êîíöåíòðàö³þ åíåðã³¿ â
îáìåæåí³é ÷àñòîòí³é îáëàñò³ êàíàëó ïåðåäàâàííÿ ¿õ ìîæíà ïðàêòè÷íî â³äíåñòè äî
òàêèõ. Çàãàëüíîþ ìîäåëëþ n-êàíàëüíî¿ ØÑÏ, ùî âèêîðèñòîâóº n âóçüêîñìóãîâèõ
îðòîãîíàëüíèõ ñèãíàë³â, º ñèñòåìà ïåðåäàâàííÿ ç àìïë³òóäíî-³ìïóëüñíîþ ìîäó-
ëÿö³ºþ (À²Ì), ñòðóêòóðíó ñõåìó ÿêî¿ íàâåäåíî íà ðèñ. 5.13.

Ðèñ. 5.13. Óçàãàëüíåíà ñòðóêòóðíà ñõåìà n-êàíàëüíî¿ ØÑÏ

Êàíàë çâ’ÿçêó îïèñóºòüñÿ ïåðåäàòíîþ ôóíêö³ºþ (ÏÔ) H(iω), – Ω ≤ ω ≤ Ω, äå Ω –
ñìóãà ïðîïóñêàííÿ êàíàëó.

Ìîäóëÿòîð ØÑÏ ì³ñòèòü n ôîðìóþ÷èõ ïðèñòðî¿â – ô³ëüòð³â ç ÏÔ:

(5.16)

ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâ³ îðòîíîðìîâàíîñò³:

(5.17)

äå ðèñêà íàä ôóíêö³ºþ {Fm(iω)} îçíà÷àº êîìïëåêñíî-ñïðÿæåíó ôóíêö³þ äëÿ êîì-
ïëåêñíèõ ôóíêö³é ÷àñòîòè.

Äåìîäóëÿòîð ØÑÏ ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ñêëàäàºòüñÿ â³äïîâ³äíî ç n óçãîäæå-
íèõ ³ç ñèãíàëàìè, ùî ïðèéìàþòüñÿ, ô³ëüòð³â ç ÏÔ:

³ êëþ÷³â, ñòðîáóþ÷èõ âèõ³äí³ ñèãíàëè ô³ëüòð³â ó òàêòîâ³ ìîìåíòè ÷àñó (t0 – ÷àñî-
âà çàòðèìêà, ùî âíåñåíà êàíàëîì çâ’ÿçêó).

Ïàðà – ïåðåäàâàëüíèé ³ ïðèéìàëüíèé ô³ëüòðè – ðàçîì ³ç êàíàëîì çâ’ÿçêó
óòâîðþþòü îäèí êàíàë ïåðåäàâàííÿ ØÑÏ.

Ï³ä ÷àñ ïåðåäàâàííÿ ôîðìóþ÷³ ô³ëüòðè ìîäóëÿòîðà îäíî÷àñíî ³ íåçàëåæíî çáó-
äæóþòüñÿ ïåðåäàâàíèìè ñèãíàëàìè: 
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Ìîäóëÿòîð Äåìîäóëÿòîð

â ³íøèõ âèïàäêàõ

l = m, p = q,



(5.18)

äå δ(t) – äåëüòà-ôóíêö³ÿ; alp – àìïë³òóäà ñèãíàëó, ùî çáóäæóº l-é ô³ëüòð ó p-é òàê-
òîâèé ìîìåíò ÷àñó; T – òàêòîâèé ³íòåðâàë íàäõîäæåííÿ (ïåðåäàâàííÿ) ïåðåäàâà-
íèõ ñèãíàë³â, ùî çàäîâîëüíÿº óìîâ³

(5.19)

Ó ðàç³ âèêîíàííÿ òî÷íî¿ ð³âíîñò³ â óìîâ³ (5.19)

(5.20)

çàáåçïå÷óºòüñÿ ìàêñèìàëüíî ïðèïóñòèìà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ íåçàëåæíèõ ñèã-
íàë³â – 2 Áîäà (ñèãíàëà) íà 1 Ãö ñìóãè ÷àñòîò ñìóãîîáìåæåíèì êàíàëîì çâ’ÿçêó,
çà ÿêî¿ òåîðåòè÷íî ùå ìîæóòü áóòè â³äñóòí³ ³íòåðôåðåíö³éí³ âïëèâè ñèãíàë³â. Öþ
øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ñèãíàë³â ïðèéíÿòî íàçèâàòè Íàéêâ³ñòîâîþ øâèäê³ñòþ.

Ñèãíàë íà âèõîä³ l-ãî ô³ëüòðà ìîäóëÿòîðà îïèñóºòüñÿ ôîðìóëîþ

(5.21)

à ôîðìîâàíèé ïåðåäàâà÷åì ãðóïîâèé ñèãíàë – âèðàçîì

(5.22)

äå fl(t) – ³ìïóëüñíà ðåàêö³ÿ l-ãî ô³ëüòðà ïåðåäàâàííÿ.
Íà ïðèéìàëüíîìó áîö³ â ðåçóëüòàò³ ñòðîáóâàííÿ (âçÿòòÿ â³äë³ê³â) âèõ³äíèõ

ñèãíàë³â ô³ëüòð³â äåìîäóëÿòîðà ç ÏÔ Pl(ω), l = 1, 2,..., n ôîðìóþòüñÿ ïðèéíÿò³
ñèãíàëè â êîæíîìó êàíàë³:

äå t0 – ÷àñîâà çàòðèìêà, ùî âíîñèòüñÿ êàíàëîì çâ’ÿçêó; blp – àìïë³òóäà â³äë³êó
ñèãíàëó íà âèõîä³ l-ãî êàíàëó â p-é ìîìåíò ÷àñó, ùî â çàãàëüíîìó âèïàäêó íå
äîð³âíþº alp.

Ç óìîâè îðòîãîíàëüíîñò³ (5.17) âèïëèâàº, ùî çà â³äñóòíîñò³ ñïîòâîðåíü ñèã-
íàë³â-ïåðåíîñíèê³â H(iω) = 1, – Ω ≤ ω ≤ Ω, ³ç ãðóïîâîãî ñèãíàëó ïåðåäàâà÷à (5.22)
ìîæå áóòè âèä³ëåíèé ³íôîðìàö³éíèé ïàðàìåòð alq (ïðè äîâ³ëüíî âèáðàíèõ çíà÷åí-
íÿõ ³íäåêñ³â l, q ³ áóäü-ÿêèõ âåëè÷èíàõ ³íôîðìàö³éíèõ ïàðàìåòð³â ç ³íøèìè
³íäåêñàìè) çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿

ùî â³äïîâ³äàº ñòðîáóâàííþ â ìîìåíòè qT, q = 0, ±1, ±2,..., âèõ³äíèõ ñèãíàë³â

óçãîäæåíèõ ô³ëüòð³â ç ÏÔ

Ð³çíèöÿ alq – blq ñòàíîâèòü âåëè÷èíó ³íòåðôåðåíö³éíî¿ çàâàäè ïðè ïåðåäàâàíí³
ñèãíàëó alq.
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Íåòðèâ³àëüí³ ïðèêëàäè ñïåêòð³â       , ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâ³ (5.17) 

(óìîâà (5.20) íå íàêëàäàëàñÿ), áóëè âïåðøå ïîäàí³ â ðîáîòàõ Ð. ×àíãà [5.24] ³
Ä. Øí³äìåíà [5.25]. Ó çãàäàí³é ðîáîò³ Ä. Øí³äìåíà íàâåäåíî òàêîæ ³íøó (åêâ³âà-
ëåíòíó 5.17) ôîðìó óìîâè îðòîãîíàëüíîñò³:

(5.23)

íàçâàíó óçàãàëüíåíèì êðèòåð³ºì Íàéêâ³ñòà.
Ðîçâèòîê òåëåêîìóí³êàö³é çàòðåáóâàâ âèêîðèñòàííÿ äåäàë³ á³ëüø ð³çíî-

ìàí³òíèõ êàíàë³â ïåðåäàâàííÿ ³ á³ëüø âèñîêèõ øâèäêîñòåé ïåðåäàâàííÿ íèìè.
Íàéá³ëüø êðèòè÷íèìè äëÿ âèñîêîøâèäê³ñíîãî ïåðåäàâàííÿ ñèãíàë³â º ðàä³îêàíà-
ëè ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó. Êð³ì ïîøèðåíèõ ôàêòîð³â òðàäèö³éíèõ êàíàë³â, ùî çàâà-
æàþòü, òàêèõ, ÿê àäèòèâíèé øóì, çîñåðåäæåí³ çà ñïåêòðîì òà ³ìïóëüñí³ çàâàäè,
íåâèçíà÷åí³ñòü òà ñòðèáêè ôàçè íåñó÷î¿ ³ êîåô³ö³ºíòà ïåðåäàâàííÿ, ôàçîâèé äæè-
òåð, ó ðàä³îêàíàëàõ, îñîáëèâî â êàíàëàõ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, îñíîâíèì ôàêòîðîì
îáìåæåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ º íåñòàá³ëüí³ñòü ¿õ ÷àñòîòíèõ ³ ÷àñîâèõ õàðàê-
òåðèñòèê. Ï³ä ÷àñ ðóõó îá’ºêòà çì³íþþòüñÿ ÷àñòîòí³ õàðàêòåðèñòèêè ðàä³îêàíàëó,
óòâîðåíîãî ï³äñóìîâóâàííÿì ìíîæèíè â³äáèòèõ â³ä íàâêîëèøí³õ îá’ºêò³â ïðî-
ìåí³â, çì³íþþòüñÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàä³îçàâàä. Îòæå, ìàº ñåíñ ãîâîðèòè ïðî ñèñ-
òåìè ïåðåäàâàííÿ, çäàòí³ çàáåçïå÷óâàòè íåîáõ³äíó ÿê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿
ï³ä ÷àñ ðîáîòè ó ñåðåäîâèùàõ ³ êàíàëàõ ïåðåäàâàííÿ ç íåñòàá³ëüíèìè ÷àñòîòíèìè
òà çàâàäîâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, à òàêîæ ïðî ñèñòåìè, çäàòí³ åôåêòèâíî â³äíîâ-
ëþâàòè ïðàöåçäàòí³ñòü ïðè âèíèêíåíí³ êàòàñòðîô³÷íèõ ñèòóàö³é, ùî ïðèçâîäÿòü
äî ïåðåðèâàííÿ çâ’ÿçêó. ÑÏ, ùî ìàþòü íàâåäåí³ âëàñòèâîñò³, áóäåìî íàçèâàòè «ðî-
áàñòíèìè» (robustness).

Ïðèêëàäîì ðîáàñòíîãî ìåòîäà ïåðåäàâàííÿ êàíàëàìè çâ’ÿçêó ç³ ñòðèáêàìè ôà-
çè ³ ð³âíÿ º ìåòîä ôàçîð³çí³ñíî¿ ìîäóëÿö³¿ (ÔÐÌ) [5.26]. Ó ìåòîä³ ÔÐÌ ³íôîðìàö³ÿ
ïåðåäàºòüñÿ ð³çí³ñòþ ôàç ñèãíàë³â-ïåðåíîñíèê³â íà äâîõ ñóñ³äí³õ òàêòîâèõ ³íòåð-
âàëàõ. Îö³íêà ð³çíîñò³ â ïðèéìà÷³ íå çàëåæèòü â³ä òî÷íîñò³ âèçíà÷åííÿ ìîäóë³â
ïðèéíÿòèõ ñèãíàë³â, ùî çíèæóº âèìîãè äî ñòàá³ëüíîñò³ êîåô³ö³ºíòà ï³äñèëåííÿ
êàíàëó. Ñòðèáîê ôàç ïîðîäæóº ëèøå íåâèçíà÷åí³ñòü îö³íêè ôàçè (ïîõèáêó) íà
òàêòîâîìó ³íòåðâàë³, íà ÿêîìó ñòàâñÿ ñòðèáîê. Â³ä íàñòóïíîãî òàêòîâîãî ³íòåðâà-
ëó ï³ñëÿ ñòðèáêà â³äíîâëþºòüñÿ â³ðíå ïðèéìàííÿ ñèãíàë³â. ²íøà êàðòèíà ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ â ÑÏ, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäè ïðèéìàííÿ, ÿê³ ì³ñòÿòü àäàïòèâíó
êîðåêö³þ õàðàêòåðèñòèê êàíàëó çâ’ÿçêó. ßêùî íå âæèòè ñïåö³àëüíèõ çàõîä³â
ùîäî ä³àãíîñòèêè ñòðèáêà ôàçè, òî â³í ñïðèéìàºòüñÿ ÿê çì³íà ÷àñòîòíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê êàíàëó, ³ àäàïòèâíèé êîðåêòîð ïî÷èíàº éîãî êîìïåíñóâàòè. Ïðîöåäóðà
àäàïòàö³¿ ìîæå òðèâàòè äåñÿòêè ³ íàâ³òü ñîòí³ òàêòîâèõ ³íòåðâàë³â.

Âî÷åâèäü, ùî çàáåçïå÷åííÿ ðîáàñòíèõ âëàñòèâîñòåé ìàº çä³éñíþâàòèñÿ íà âñ³õ
ð³âíÿõ ïîáóäîâè ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÏ. Ìåòîä ïåðåäàâàííÿ º íàéâàæëèâ³øîþ õà-
ðàêòåðèñòèêîþ ÑÏ, ùî âèçíà÷àº ¿¿ ðîáàñòí³ âëàñòèâîñò³. Ðîçãëÿíåìî ØÑÏ ³ç êà-
íàëàìè, ÿê³ íå ïåðåêðèâàþòüñÿ çà ÷àñòîòîþ, ç ÏÔ ³äåàëüíèõ ñìóãîâèõ ô³ëüòð³â
(ðèñ. 5.14) ç³ ñìóãîþ ïðîïóñêàííÿ Ω/n, äå Ω = ωâ – ωí – ñìóãà ïðîïóñêàííÿ êàíà-
ëó çâ’ÿçêó (ωâ – âåðõíÿ, ωí – íèæíÿ ãðàíèöÿ ñìóãè ïðîïóñêàííÿ), n – ÷èñëî ñìó-
ãîâèõ ô³ëüòð³â (êàíàë³â), ω1, ω2,..., ωn – öåíòðàëüí³ ÷àñòîòè êàíàë³â.
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Ïðèïóñòèìî, ùî ê³ëüê³ñòü êàíàë³â ØÑÏ ï çá³ëüøóºòüñÿ ³ â ïðèíöèï³ ïðàãíå
äî íåñê³í÷åííîñò³. Ó öüîìó ðàç³ ä³àïàçîí ÷àñòîò, ÿêèé îõîïëþº êîæíèé êàíàë ÑÏ,
ïðàãíå äî íóëÿ. Àëå ó âóçüê³é ñìóç³ ÷àñòîò ÏÔ êàíàëó ïåðåäàâàííÿ ç âèñîêîþ
òî÷í³ñòþ ìîæå áóòè àïðîêñèìîâàíà ïîë³íîìîì ïåðøîãî ñòóïåíÿ:

äå àl – çíà÷åííÿ À×Õ – |H(iω)| íà öåíòðàëüí³é ÷àñòîò³ ωl l-ãî êàíàëó; tl – çíà÷åí-
íÿ çàòðèìêè ñèãíàëó l-ãî êàíàëó; ϕl – ïëîñêà ñêëàäîâà Ô×Õ – ϕ(ω) l-ãî êàíàëó.

Îòæå, çà äîñòàòíüî âåëèêîãî ï äîâ³ëüíà ÏÔ êàíàëó çâ’ÿçêó ìîæå áóòè àïðîê-
ñèìîâàíà ðÿäîì:

äå àl, tl, ϕl – êîíñòàíòè.
Â³äòàê, ó ÑÏ ç âóçü-

êîñìóãîâèìè êàíàëàìè
(ñèãíàëàìè-ïåðåíîñíè-
êàìè) çà íàÿâíîñò³
³íäèâ³äóàëüíèõ äëÿ
êîæíîãî êàíàëó ñèñ-
òåì àâòîìàòè÷íîãî ðå-
ãóëþâàííÿ ïîñèëåííÿ
(ÀÐÏ), ñèíõðîí³çàö³¿
íåñó÷î¿ ³ òàêòîâî¿ ÷àñ-
òîò ë³í³éí³ ÷àñòîòí³
ñïîòâîðåííÿ ñèãíàë³â,
ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ, ìî-
æóòü áóòè íå³ñòîòíî
ìàëèìè, à â ðåçóëüòàò³
ìàëèìè áóäóòü ³ ³íòåð-
ôåðåíö³éí³ çàâàäè. Ïðè
öüîìó íåîáõ³äí³ñòü â
àäàïòèâíîìó êîðåêòîð³
â³äïàäàº.

Â³äñóòí³ñòü àäàïòèâíîãî êîðåêòîðà ÷àñòîòíèõ õàðàêòåðèñòèê º ³ñòîòíèì ï³ä ÷àñ
ðîáîòè ïî ðàä³îêàíàëàõ ³ç ñåëåêòèâíèìè çàâìèðàííÿìè ïî ÷àñòîò³. Ñåëåêòèâí³ çà-
ìèðàííÿ çíèæóþòü â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì ó êàíàëàõ, ùî çá³ãàþòüñÿ çà ÷àñòîòîþ
ç îáëàñòþ çàâìèðàíü, íå çì³íþþ÷è éîãî â ðåøò³ êàíàë³â. Çà âåëèêîãî ÷èñëà êàíàë³â
íàâ³òü ö³ëêîâèòå çàâìèðàííÿ äåê³ëüêîõ êàíàë³â íå ïîã³ðøóº ÿêîñò³ ðîáîòè ñèñòå-
ìè. Ïîðîäæåí³ çàâìèðàííÿìè ïîìèëêè âèïðàâëÿþòüñÿ â³äïîâ³äíèìè êîäàìè.

Âàæëèâèì ðåçóëüòàòîì âóçüêîñìóãîâîñò³ êàíàë³â ÑÏ º ãíó÷ê³ñòü ó ôîðìóâàíí³
ñïåêòðà ñèãíàëó, ùî ïåðåäàºòüñÿ. ßêùî ÷àñòîòí³ õàðàêòåðèñòèêè êàíàëó çâ’ÿçêó
äîñòàòíüî ñòàá³ëüí³ â ÷àñ³, òî â ïðèéìà÷³ ÑÏ âèêîíóºòüñÿ ¿õ âèì³ðþâàííÿ òà ðîç-
ïîä³ë ïîòóæíîñò³ ïåðåäàâàíîãî ñèãíàëó òà ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿, ÿêà ïåðåäàºòüñÿ
êàíàëàìè ÑÏ, ç óðàõóâàííÿì ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü. Öå äîçâîëÿº, íàïðèêëàä, íå
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïåðåäàâàííÿ ò³ îáëàñò³ ÷àñòîòíî¿ õàðàêòåðèñòèêè êàíàëó
çâ’ÿçêó, â ÿêèõ çàãàñàííÿ ñèãíàëó àáî ïîòóæí³ñòü çàâàä âåëèê³.

273Ðî ç ä ³ ë  5 .  ÓÑÒÀÒÊÓÂÀÍÍß ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÈÕ ÌÅÐÅÆ

Ðèñ. 5.14. Ðîçì³ùåííÿ ÏÔ n-êàíàëüíî¿ ØÑÏ 
ó ñìóç³ êàíàëó çâ’ÿçêó (ωí ÷ ωâ)

1        2      3



Âóçüêîñìóãîâ³ñòü êàíàë³â ØÑÏ äîçâîëÿº åôåêòèâíî áîðîòèñÿ ç ³ìïóëüñíèìè çà-
âàäàìè, òðèâàë³ñòü ÿêèõ ïîð³âíÿíà ç êîòåëüíèê³âñüêèì ³íòåðâàëîì êàíàëó çâ’ÿçêó
³, â³äòàê, ìàº øèðîêèé ñïåêòð, ùî ïåðåêðèâàº ñïåêòð ïåðåäàâàíîãî ñèãíàëó.

Ïðèïóñòèìî, ùî ãðóïîâèé ñèãíàë ØÑÏ ñêëàäàºòüñÿ ç n ñèãíàë³â äîâæèíîþ Ò
³ç ñåðåäíüîþ åíåðã³ºþ Åc. Ñóìàðíà ñåðåäíÿ åíåðã³ÿ ãðóïîâîãî ñèãíàëó â³äïîâ³äíî
äîð³âíþº nÅc, à ñåðåäí³é ð³âåíü ñèãíàëó –  nÅc/Ò. ²ìïóëüñíà çàâàäà õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ äîâæèíîþ T/n ³ ðîçìàõîì, ð³âíèì ñåðåäíüîìó ð³âíþ ãðóïîâîãî ñèãíàëó. Ó
öüîìó ðàç³ âñÿ åíåðã³ÿ ³ìïóëüñíî¿ çàâàäè ïîð³âíÿíà ç åíåðã³ºþ îäíîãî ñèãíàëó
ØÑÏ. Àëå ñïåêòð çàâàäè â³äïîâ³äíî â ï ðàç³â øèðøå ñïåêòðà êàíàëüíîãî ñèãíà-
ëó, ³ â ðåçóëüòàò³ ò³ëüêè 1/ï ÷àñòèíà ¿¿ åíåðã³¿ ïîòðàïëÿº â ³íäèâ³äóàëüí³ êàíàëè.
Äëÿ îäíîêàíàëüíèõ ñèñòåì ïåðåäàâàííÿ (ç ïîñë³äîâíèì ïåðåäàâàííÿì ñèãíàë³â)
äîâæèíà ³ìïóëüñíî¿ çàâàäè ïîð³âíÿíà ç äîâæèíîþ òàêòîâîãî ³íòåðâàëó, à ¿¿ ñïåêòð
ïåðåêðèâàº ñïåêòð ñèãíàëó. Òîìó ïðàêòè÷íî âñÿ åíåðã³ÿ çàâàäè ïîòðàïëÿº â ïðèé-
ìà÷ ³ âèçíà÷àº ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì. Òàêèì ÷èíîì, â³äíîøåííÿ ñèã-
íàë/³ìïóëüñíà çàâàäà äëÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ñèãíàë³â ï-êàíàëüíî¿ ØÑÏ â √

−−−−−
ï ðàç³â

á³ëüøå, í³æ äëÿ îäíîêàíàëüíî¿ ÑÏ.
Íàâåäåí³ õàðàêòåðèñòèêè ØÑÏ ³ç âóçüêîñìóãîâèìè ñèãíàëàìè îáóìîâèëè

³íòåðåñ äî íèõ ç áîêó ðîçðîáíèê³â ³ ¿õ ïîøèðåííÿ. Òåïåð ìîæíà ñôîðìóëþâàòè îñ-
íîâí³ âèìîãè äî ÑÏ, â³äïîâ³äí³ñòü äî ÿêèõ çàáåçïå÷óº ¿¿ ðîáàñòí³ñòü.

Ðîáàñòíà ÑÏ ìàº:
øâèäêî (ïðàêòè÷íî çà 2–3 òàêòè) â³äíîâëþâàòè ïðàöåçäàòí³ñòü êàíàëó ï³ñëÿ

âïëèâó çàâàä, ùî ïðèçâåëè äî éîãî ðóéíóâàííÿ;
çä³éñíþâàòè êîíòðîëü õàðàêòåðèñòèê ñåðåäîâèùà ïåðåäàâàííÿ (êàíàëó çâ’ÿç-

êó) ³ àäàïòèâíî ïåðåáóäîâóâàòè ñâî¿ õàðàêòåðèñòèêè ðàçîì ³ç ôîðìîþ ñïåêòðà ñèã-
íàëó, ÿêèé ïåðåäàºòüñÿ, øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ;

âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä ïåðåäàâàííÿ îðòîãîíàëüíèìè âóçüêîñìóãîâèìè ñèã-
íàëàìè;

âèêîðèñòîâóâàòè êîäè, ùî âèïðàâëÿþòü ïîìèëêè.

Ñèñòåìè øèðîêîñìóãîâèõ îðòîãîíàëüíèõ ãàðìîí³÷íèõ ñèãíàë³â

Ó çâ’ÿçêó ç âèêëàäåíèì ñòàíîâëÿòü ³íòåðåñ ñèñòåìè îðòîãîíàëüíèõ ñèãíàë³â,
ïðèéìàííÿ ÿêèõ íå âèñóâàº æîðñòê³ âèìîãè äî ñèíõðîí³çàö³¿.

Ó òåîð³¿ òà òåõí³ö³ çâ’ÿçêó âåëèêå çíà÷åííÿ ìàº ñèñòåìà åêñïîíåíö³éíèõ
ôóíêö³é ÷àñó:

(5.24)

îðòîãîíàëüíèõ íà ³íòåðâàë³ ÷àñó              ³ ïåð³îäè÷íèõ ç ïåð³îäîì τ0:

Ôóíêö³¿ (5.24) çáåð³ãàþòü îðòîãîíàëüí³ñòü ïðè äîâ³ëüíîìó ôàçîâîìó çñóâ³ ϕ0:
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³ çâ’ÿçàí³ ñï³ââ³äíîøåííÿì Åéëåðà ç òðèãîíîìåòðè÷íèìè ôóíêö³ÿìè:

Ñèñòåìè îðòîãîíàëüíèõ ñèãíàë³â, ÿê³ îïèñóþòüñÿ ä³éñíèìè òðèãîíîìåòðè÷íè-
ìè ôóíêö³ÿìè:

(5.25)

îðòîãîíàëüíèìè íà ³íòåðâàë³ τ0, çíàéøëè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â ñó÷àñíèõ ñèñòå-
ìàõ çâ’ÿçêó. Íàãàäàºìî, ùî ñèãíàëè, ùî çàäîâîëüíÿþòü (5.25), coslω0t ³ sinlω0t, òà-
êîæ îðòîãîíàëüí³ òà íàçèâàþòüñÿ ñèíôàçíîþ ³ êâàäðàòóðíîþ ñêëàäîâèìè, àáî êâàä-
ðàòóðíèìè ñèãíàëàìè. Ñèãíàëè óòâîðþþòü äâîì³ðíó ñèñòåìó êîîðäèíàò, ùî äîç-
âîëÿº ðåàë³çîâóâàòè ð³çí³ âèäè äâîì³ðíèõ ñóç³ð’¿â.

Ñïåêòðè ñèãíàë³â (5.25) ç òî÷í³ñòþ äî ïîñò³éíèõ ìíîæíèê³â íà äîäàòí³é ï³ââ³ñ³
÷àñòîò îïèñóþòüñÿ ôîðìóëîþ (5.26):

(5.26)

Ãðàô³êè ñïåêòð³â (5.26) äëÿ l = 4, 5, 6, 22, τ0 = 10-3 ñ, N = 512 íàâåäåíî íà
ðèñ. 5.15. 

Ñïåêòðè òåîðåòè÷íî íåñê³í÷åíí³ çà ÷àñòîòîþ ³ ñïàäàþòü ç ÷àñòîòîþ ç³
øâèäê³ñòþ, ïðîïîðö³éíîþ 1/ω. Ïðè ïðîõîäæåíí³ ñèãíàë³â ÷åðåç ñìóãîîáìåæåíèé
êàíàë çâ’ÿçêó ¿õ ñïåêòð îáìåæóºòüñÿ ñìóãîþ ÷àñòîò ïðîïóñêàííÿ êàíàëó, à äîâ-
æèíà çðîñòàº. Âíàñë³äîê öüîãî ïîðóøóºòüñÿ îðòîãîíàëüí³ñòü ñèãíàë³â, ÿê³ ïðèé-
ìàþòüñÿ, ùî º ïðè÷èíîþ âèíèêíåííÿ ì³æñèìâîëüíèõ ³ ì³æêàíàëüíèõ ³íòåðôå-
ðåíö³éíèõ çàâàä. Ïðîòå íà îñíîâ³ ãàðìîí³÷íèõ ñèãíàë³â (5.23) ìîæíà êîíñòðóþâà-
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ω
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l=22

l=6

l=5l=4

Ðèñ. 5.15. Ïðèêëàä îãèíàþ÷èõ ñïåêòð³â ãàðìîí³÷íèõ ñèãíàë³â òðèâàë³ñòþ τ0



òè ñèñòåìè îðòîãîíàëüíèõ ñèãíàë³â, ÿê³ íå âòðà÷àþòü îðòîãîíàëüíîñò³ â ðåçóëüòàò³
îáìåæåííÿ ¿õ ñïåêòð³â. Öå äîñÿãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿì äîâæèíè ñèãíàë³â íà òàê çâà-
íèé çàõèñíèé ³íòåðâàë, òðèâàë³ñòü ÿêîãî Òç â çàãàëüíîìó âèïàäêó âèçíà÷àºòüñÿ
õàðàêòåðèñòèêàìè êàíàëó ïåðåäàâàííÿ, à ñàìå äîâæèíîþ éîãî ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿
(²Ð). Ó [5.22] îá´ðóíòîâàíî êðèòåð³é âèáîðó äîâæèíè çàõèñíîãî ³íòåðâàëó

Òç ≥ τð,  (5.27)

äå τð – äîâæèíà ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿ êàíàëó ïåðåäàâàííÿ.
Îòæå, ÿêùî ³íòåðâàë îðòîãîíàëüíîñò³ τ0 ñèãíàë³â (5.25) îáðàòè ç óìîâè

τ0 ≤ Ò – τð

àáî äîâæèíó ñèãíàë³â-ïåðåíîñíèê³â îáðàòè ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿ

Ò ≥ τ0 + τð, (5.28)

òî îðòîãîíàëüí³ñòü ñèãíàë³â (5.25), ùî ïðîéøëè êàíàë ïåðåäàâàííÿ, â ³íòåðâàë³
÷àñó τð ≤ t < Ò íå ïîðóøóºòüñÿ. Ó ñèëó ïåð³îäè÷íîñò³ ãàðìîí³÷íèõ ñèãíàë³â ³ç
ïåð³îäîì τ0 ìîæíà ð³âíîïðàâíî ñòâîðþâàòè çàõèñíèé ³íòåðâàë, àáî ïåð³îäè÷íî
ïðîäîâæóþ÷è ñèãíàëè âë³âî íà ³íòåðâàë³ Òç (ó öüîìó ðàç³ ñèãíàë-ïðîäîâæåííÿ, çà
ïðèéíÿòîþ çàðóá³æíîþ òåðì³íîëîã³ºþ, íàçèâàþòü ïðåô³êñîì), àáî ïåð³îäè÷íî ïðî-
äîâæóþ÷è ñèãíàëè âïðàâî (ñóô³êñ), ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.16. Äîâæèíà çàõèñíîãî
³íòåðâàëó äëÿ âèçíà÷åíîñò³ îáðàíà Òç = 0,375•10-3 ñ, τ0 = 10-3 ñ.

ßêùî â ïðèéìà÷³ ÑÏ ïðàâèëüíî âèçíà÷åí³ ìåæ³ ³íòåðâàëó îðòîãîíàëüíîñò³
(³íòåãðóâàííÿ) τ0, òîä³ ìîæëèâå êîðåëÿö³éíå ïðèéìàííÿ ñèãíàë³â áåç âèíèêíåííÿ
³íòåðôåðåíö³éíèõ çàâàä çà ðàõóíîê ÷àñòîòíèõ ë³í³éíèõ ñïîòâîðåíü. Î÷åâèäíî òà-
êîæ, ùî âèìîãè äî òî÷íîñò³ òàêòîâî¿ ñèíõðîí³çàö³¿ âèçíà÷àþòüñÿ ñï³ââ³äíîøåí-
íÿì Ò/τ0 ³ ìîæóòü áóòè íåâèñîêèìè.

Ðèñ. 5.16. Ãàðìîí³÷íèé ³ìïóëüñ s(t) = sin 4 ω0t
T = τ0 + T3

Òàêèì ÷èíîì, ââåäåííÿ çàõèñíîãî ³íòåðâàëó çàáåçïå÷èëî ìàëó ÷óòëèâ³ñòü ÑÏ ç
ãàðìîí³÷íèìè ñèãíàëàìè (ÑÏ ÎÃÑ) äî ë³í³éíèõ ñïîòâîðåíü ÏÔ êàíàëó çâ’ÿçêó, ùî
çóìîâèëî øèðîêå ðîçïîâñþäæåííÿ ÑÏ ÎÃÑ äëÿ ïåðåäàâàííÿ êàíàëàìè çâ’ÿçêó, õà-
ðàêòåðèñòèêè ÿêèõ äîñèòü øâèäêî çì³íþþòüñÿ, ÷åðåç ùî íåïðèäàòí³ òðàäèö³éí³
ìåòîäè ïðèéìàííÿ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü êîðåêö³þ. Äî òàêèõ íàëåæàòü, íàïðèêëàä,
ÿê çàçíà÷àëîñÿ âèùå, ðàä³îêàíàëè ç áàãàòîïðîìåíåâèì ïîøèðåííÿì.

Ïîðÿä ³ç öèì ñèñòåìà ñèãíàë³â (5.23), ó ðåçóëüòàò³ êîíöåíòðàö³¿ îñíîâíî¿
åíåðã³¿ ñèãíàë³â ó ä³àïàçîí³ ÷àñòîò 2ω0, ïðàêòè÷íî çáåðåãëà ïåðåâàãè ñìóãîîáìå-
æåíèõ ñèãíàë³â, ïðî ÿê³ éøëîñÿ âèùå.
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sin 4ω0t

T
T3 1,375

t,мс

0 1



Âåëè÷èíà çàõèñíîãî ³íòåðâàëó Òç âèçíà÷àºòüñÿ äîâæèíîþ ²Ð êàíàëó çâ’ÿçêó.
Ïîíÿòòÿ äîâæèíè τð ³ìïóëüñíî¿ ðåàêö³¿ h(t) ïîòðåáóº ïåâíîãî óòî÷íåííÿ. Ñïðàâä³,
ç òåîðåòè÷íî¿ òî÷êè çîðó äîâæèíà ²Ð ñìóãîîáìåæåíîãî êàíàëó çâ’ÿçêó íåñê³í÷åí-
íà. Îäíàê ïðàêòè÷íî º ñåíñ ãîâîðèòè ëèøå ïðî äîâæèíó ³íòåðâàëó ÷àñó, íà ÿêî-
ìó çîñåðåäæåíà á³ëüøà ÷àñòèíà åíåðã³¿ ²Ð ñìóãîîáìåæåíî¿ ñèñòåìè. Òîìó â êîæ-
íîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó íåîáõ³äíî îãîâîðþâàòè ÷àñòêó ïîâíî¿ åíåðã³¿ ²Ð, ÿêó
ìàº ì³ñòèòè ðåçóëüòóþ÷à ²Ð, ³ çàëåæíî â³ä öüîãî âèçíà÷àòè ¿¿ äîâæèíó.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïåðåäàâàííÿ «ïîãàíèìè» êàíàëàìè íåîáõ³äíî çá³ëüøóâàòè äîâæè-
íó çàõèñíîãî ³íòåðâàëó ³, ùîá çàáåçïå÷èòè ïðèéíÿòíå ñï³ââ³äíîøåííÿ äîâæèíè òàêòî-
âîãî ³ çàõèñíîãî ³íòåðâàë³â, ÷èñëî êàíàë³â ÑÏ ÎÃÑ. Ó ïðèíöèï³ ìîæëèâî îáèðàòè ÷èñ-
ëî êàíàë³â íàñò³ëüêè âåëèêå, ùîá äîâæèíà Òç áóëà íåîáõ³äíîþ, àëå òàêèé ï³äõ³ä ïðè-
çâîäèòü äî çàòðèìêè ïåðåäàâàííÿ ñèãíàëó, ÿêà, ó ñâîþ ÷åðãó, äëÿ á³ëüøîñò³ ñèñòåì
çâ’ÿçêó ðåãëàìåíòóºòüñÿ. Çá³ëüøåííÿ çàõèñíîãî ³íòåðâàëó â³äíîñíî äîâæèíè ïîñèëêè
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ, ùî òàêîæ º íåáàæàíèì. Òàêèì ÷è-
íîì, ³ñíóþòü ïåâí³ îáìåæåííÿ íà âèá³ð âåëè÷èíè Òç. Ïðàêòè÷íî ÷èñëî êàíàë³â ÑÏ ÎÃÑ,
à îòæå, ³ äîâæèíó òàêòîâîãî ³íòåðâàëó, îáèðàþòü òàêèì ÷èíîì, ùîá ÷àñòêà çàõèñíîãî
³íòåðâàëó ñòàíîâèëà áëèçüêî 5–10 % â³ä äîâæèíè ³ìïóëüñó, ùî ïåðåäàºòüñÿ.

²íøèé ï³äõ³ä äî âèêîíàííÿ óìîâè (5.27) ïîëÿãàº ó çìåíøåíí³ äîâæèíè ²Ð τð
êàíàëó ïåðåäàâàííÿ. Öå äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì êîðåêö³¿ ÏÔ êàíàëó ïåðåäàâàííÿ.
Ïðè öüîìó ÿê êðèòåð³é íàñòðîþâàííÿ ïîñòàº êîíöåíòðàö³ÿ åíåðã³¿ ²Ð íàñêð³çíîãî
êàíàëó ïåðåäàâàííÿ â çàäàíîìó ³íòåðâàë³ ÷àñó [5.22].

Ðîçãëÿíåìî ðîëü çàõèñíîãî ³íòåðâàëó ïðè ïåðåäàâàíí³ ãðóïîâîãî ñèãíàëó ÑÏ
ÎÃÑ êàíàëàìè çâ’ÿçêó ç áàãàòîïðîìåíåâèì ïîøèðåííÿì ñèãíàë³â. Äëÿ êîíêðåò-
íîñò³ ðîçãëÿíåìî äâîïðîìåíåâèé êàíàë, êîæíèé ³ç ïðîìåí³â ÿêîãî çä³éñíþº ïëîñ-
êå (÷àñòîòíî íåçàëåæíå) ïîñëàáëåííÿ ñèãíàëó ³ éîãî íåçàëåæíó çàòðèìêó:

H(iω) = H1e–iωτ1 + H2e–iωτ2,

äå H1, H2 – êîåô³ö³ºíòè ïîñëàáëåííÿ ñèãíàë³â; τ1, τ2 – âåëè÷èíè çàòðèìîê ñèã-
íàë³â.

Ïðîõîäæåííÿ ñèãíàëó s(t) = Al cos(lω0t + ϕl) êàíàëîì çâ’ÿçêó ç íàâåäåíîþ ÏÔ
îïèñóºòüñÿ âèðàçîì:

Òàêèì ÷èíîì, ñèãíàë, ùî ïðèéìàºòüñÿ, ñòàíîâèòü ñóìó êîñèíóñî¿ä ç îäíàêîâè-
ìè ÷àñòîòàìè. Ñóìà äâîõ êîñèíóñî¿ä ç îäíàêîâèìè ÷àñòîòàìè, àëå ð³çíèìè
àìïë³òóäàìè òà ôàçàìè, òàêîæ º êîñèíóñî¿äà, òîìó îñòàíí³é âèðàç äëÿ s'(t) ìîæ-
íà ïåðåïèñàòè òàêèì ÷èíîì:
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äå

äå



Îòæå, ÿêùî ïàðàìåòðè ïðîìåí³â çàëèøàþòüñÿ ïîñò³éíèìè ïðîòÿãîì ïðèéìàííÿ ïî-
ñèëêè, òî ðåçóëüòàòîì ñêëàäàííÿ ñèãíàë³â º ñèãíàë ç ïåâíîþ ôàçîþ ³ àìïë³òóäîþ, ÿê³ ìî-
æóòü áóòè îö³íåí³ ïðèéìà÷åì, à â ðåçóëüòàò³ áóäóòü âèä³ëåí³ ³íôîðìàö³éí³ ïàðàìåòðè.

Î÷åâèäíî, ùî íàâåäåí³ ì³ðêóâàííÿ ñïðàâåäëèâ³ é äëÿ êàíàë³â çâ’ÿçêó ç
á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ ïðîìåí³â. Òîìó ÿêùî äîâæèíà çàõèñíîãî ³íòåðâàëó τç
ïåðåâèùóº ìàêñèìàëüíó ð³çíèöþ â çàòðèìêàõ ãðóïîâîãî ñèãíàëó â áàãàòîïðîìåíå-
âîìó êàíàë³ çâ’ÿçêó, òî ñóìàðíèé ñèãíàë, îòðèìàíèé â ðåçóëüòàò³ ñêëàäàííÿ ñèã-
íàë³â ð³çíèõ ïðîìåí³â íà ïðèéìàëüíîìó áîö³ (â àíòåí³ ïðèéìà÷à), ìîæå áóòè äå-
ìîäóëüîâàíèé ó ïðèéìà÷³ áåç ³íòåðôåðåíö³éíèõ çàâàä. Ö³ºþ âëàñòèâ³ñòþ ñèãíàë³â
ÎÃÑ âèçíà÷àºòüñÿ ¿õ øèðîêå âèêîðèñòàííÿ â ÑÏ ïî ðàä³îêàíàëàõ.

Åôåêòèâíà òåõí³÷íà ðåàë³çàö³ÿ ÑÏ ÎÃÑ ñòàëà ìîæëèâîþ â ðåçóëüòàò³ çàñòîñó-
âàííÿ àëãîðèòì³â øâèäêîãî ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º (ØÏÔ) äëÿ âèêîíàííÿ îïåðàö³é
ìîäóëÿö³¿ ³ äåìîäóëÿö³¿. Ìîäóëÿö³ÿ ñèãíàë³â íåñó÷èõ ó ïåðåäàâà÷³ ìàòåìàòè÷íî
îïèñóºòüñÿ àëãîðèòìîì, âèêëàäåíèì íèæ÷å.

Ñôîðìîâàí³ ñèãíàëè, ùî ï³äëÿãàþòü ïåðåäàâàííþ íà p-ìó òàêòîâîìó ³íòåðâàë³,
ó âèãëÿä³ äâîõ ïîñë³äîâíîñòåé anð ³ bnð: a1p, b1p, a2p, b2p, ..., anð, bnð, – ∞ < p < ∞,
ç òàêòîâîþ ÷àñòîòîþ, ùî äîð³âíþº 1/Ò, íàäõîäÿòü íà âõîäè àìïë³òóäíèõ ìîäóëÿ-
òîð³â ³ ìîäóëþþòü àìïë³òóäè êâàäðàòóðíèõ íåñó÷èõ ñèãíàë³â:

(5.29)

äå l1 ³ l2 – íîìåðè ïåðøî¿ ³ îñòàííüî¿ íåñó÷èõ ÑÏ, ðîçðàõîâàí³ ÿê íîìåðè ãàðìîí³ê
÷àñòîòè ω0.

Ãðóïîâèé ñèãíàë íà âèõîä³ ïåðåäàâà÷à º ñóìîþ ìîäóëüîâàíèõ íåñó÷èõ (5.29):

(5.30)

Íà ïðèéìàëüíîìó áîö³ â³äáóâàºòüñÿ ðîçä³ëåííÿ ñèãíàë³â ³ âèîêðåìëåííÿ
³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â çà äîïîìîãîþ êîðåëÿö³éíî¿ îáðîáêè:

äå s~(t) – ãðóïîâèé ñèãíàë íà âõîä³ ïðèéìà÷à, ùî ïðîéøîâ ÷åðåç êàíàë çâ’ÿçêó;
t1 – ìîìåíò ïî÷àòêó ³íòåãðóâàííÿ, ÿêèé çàäàºòüñÿ ñèñòåìîþ òàêòîâî¿ ñèíõðîí³çàö³¿
ïðèéìà÷à ÑÏ.

Ãðóïîâèé ñèãíàë ÑÏ ÎÃÑ (5.30) ïðè äèñêðåòèçàö³¿ ãàðìîí³÷íèõ ñèãíàë³â-ïåðå-
íîñíèê³â ³ ïðè âèêîíàíí³ óìîâè τ0 = N•τ îïèñóºòüñÿ äèñêðåòíîþ ôóíêö³ºþ:

(5.31)
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Ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º ñèãíàëó (5.31) âèçíà÷àº éîãî ñïåêòð:

(5.32)

Ñïåêòð (5.32) ìîæíà ïåðåïèñàòè òàêèì ÷èíîì:

Î÷åâèäíî, ñïðàâåäëèâî ³ çâîðîòíå ÄÏÔ

Îòæå, ÿêùî ñôîðìóâàòè íà áîö³ ïåðåäàâà÷à ñèãíàë S(m) çã³äíî ç óìîâàìè
(5.33), òî éîãî çâîðîòíå ÄÏÔ äàº ñèãíàë s(k), k = 0, 1, 2,…, N–1. Îñê³ëüêè â
ðåçóëüòàò³ ÄÏÔ ìè îòðèìóºìî â³äë³êè ñèãíàëó íà ³íòåðâàë³ äîâæèíîþ τ0, òî äëÿ
ôîðìóâàííÿ ãðóïîâîãî ñèãíàëó íà ³íòåðâàë³ ïîñèëêè Ò íåîáõ³äíî îòðèìàíèé ñèã-
íàë ïåð³îäè÷íî ïðîäîâæèòè íà ÷èñëî â³äë³ê³â íà çàõèñíîìó ³íòåðâàë³.

Ñèñòåìè øèðîêîñìóãîâèõ ñèãíàë³â 
íà îñíîâ³ ãàðìîí³÷íîãî áàçèñó

Íåîáìåæåí³ñòü ïî ñìóç³ ÷àñòîò ñèãíàë³â (5.25) ïîðîäæóº ³íòåðôåðåíö³éí³ çà-
âàäè â ðåçóëüòàò³ îáìåæåííÿ ¿õ ñïåêòð³â ³ ÷àñòîòíèõ ñïîòâîðåíü ïðè ïðîõîä-
æåíí³ ÷åðåç ñìóãîîáìåæåíèé êàíàë ïåðåäàâàííÿ. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè êàíàëè ÑÏ ÎÃÑ
ðîçì³ùóþòü ó ñìóç³ ÷àñòîò êàíàëó çâ’ÿçêó íà ïåâí³é â³äñòàí³ çà ÷àñòîòîþ â³ä
ìåæ ñìóãè ïðîïóñêàííÿ, ñòâîðþþ÷è òèì ñàìèì äåÿê³ çàõèñí³ ³íòåðâàëè ïî ÷àñ-
òîò³. Öå ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ñìóãè ÷àñòîò.
²íøèì íåãàòèâíèì âèÿâîì øèðîêîñìóãîâîñò³ ãàðìîí³÷íèõ ñèãíàë³â º çíèæåííÿ
çàõèùåíîñò³ â³ä çîñåðåäæåíèõ çà ñïåêòðîì ³ ³ìïóëüñíèõ çàâàä. Ïîñòàº çàâäàííÿ
ñèíòåçó îðòîãîíàëüíèõ ô³í³òíèõ ó ÷àñ³ ñèãíàë³â, åíåðã³ÿ ÿêèõ ìàêñèìàëüíî
ñêîíöåíòðîâàíà â ÷àñòîòí³é îáëàñò³. Òàêèì ÷èíîì, éäåòüñÿ ïðî ñèíòåç ñèãíàë³â,
îïòèìàëüíî îá’ºäíóþ÷èõ ïåðåâàãè ñìóãîîáìåæåíèõ ç ïåðåâàãàìè ô³í³òíèõ ñèã-
íàë³â.

Ñë³ä çàçíà÷èòè ñïåöèô³êó ïîñòàâëåíîãî çàâäàííÿ, îñê³ëüêè â çàãàëüí³é ïîñòà-
íîâö³ çàâäàííÿ çíàõîäæåííÿ ñèãíàë³â ñê³í÷åíî¿ òðèâàëîñò³, åíåðã³ÿ ÿêèõ ìàêñè-
ìàëüíî ñêîíöåíòðîâàíà â çàäàí³é ñìóç³ ÷àñòîò, â³äîìà ³ âèð³øåíà [5.27]. Âèð³øåí-
íÿì çàâäàííÿ º ñåð³ÿ õâèëüîâèõ ñôåðî¿äàëüíèõ ôóíêö³é. Îäíàê öåé ðåçóëüòàò ìà-
ëîïðèäàòíèé äëÿ íàøîãî çàâäàííÿ, îñê³ëüêè áàæàíà ñèñòåìà ôóíêö³é, ðàçîì ç
âèñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ â ÷àñòîòí³é îáëàñò³, ìàº çàäîâîëüíÿòè òàêîæ óçàãàëüíåíî-
ìó êðèòåð³þ Íàéêâ³ñòà. Ñèñòåìà õâèëüîâèõ ñôåðî¿äàëüíèõ ôóíêö³é îñòàíí³é âè-
ìîç³ íå çàäîâîëüíÿº.

Îòæå, ìàº ñåíñ çàâäàííÿ ñèíòåçó øèðîêîãî êëàñó ÎÃÑ íà îñíîâ³ ãàðìîí³÷íîãî
áàçèñó ³ äîñë³äæåííÿ ¿õ õàðàêòåðèñòèê.
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â óñ³õ ³íøèõ âèïàäêàõ.

(5.33)



Ñôîðìóëþºìî òàêó çàäà÷ó: âèçíà÷èòè óìîâè, çà ÿêèõ ñèñòåìà ôóíêö³é (ñèã-
íàë³â)

(5.34)

äå f0 – ðîçíåñåííÿ ì³æ ÷àñòîòàìè ñóñ³äí³õ ãàðìîí³÷íèõ ôóíêö³é, ùî âõîäÿòü äî
ñêëàäó ôóíêö³é (5.34), îðòîãîíàëüíà:

(5.35)

äå n – ÷èñëî ôóíêö³é; T – òðèâàë³ñòü ôóíêö³é; u(t) – îãèíàþ÷à.
Íà ï³äñòàâ³ ð³âíîñò³ Ïàðñåâàëÿ–Ïëàíøåðåëÿ ³ ô³ëüòðóþ÷î¿ âëàñòèâîñò³

δ – ôóíêö³¿ óìîâó (5.35) ìîæíà ïåðåïèñàòè òàêèì ÷èíîì:

(5.36)

äå U(ω) – ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º (ñïåêòð) îãèíàþ÷î¿ u(t); 2πδ [ω – (k – l)ω0]  – ñïåêòð
åêñïîíåíö³éíî¿ ôóíêö³¿.

Îòæå, äëÿ âèêîíàííÿ óìîâè îðòîãîíàëüíîñò³ (5.35) äèñêðåòíà ôóíêö³ÿ (5.36)
ìàº äîð³âíþâàòè 1 ïðè k – l = 0 ³ 0 ïðè k – l = ± 1; ±2; ... Òàêèì ÷èíîì, ìè âè-
çíà÷èëè âèìîãè äî ñïåêòðà îãèíàþ÷î¿ u(t), 0 ≤ t < T. Âèçíà÷èìî êðèòåð³é âèáîðó
ôóíêö³¿ u(t), ÿêà ìàº íåîáõ³äíèé äèñêðåòíèé ñïåêòð.

Äëÿ äèñêðåòíî¿ ôóíêö³¿ ÷àñòîòè (5.35) ñïðàâåäëèâå ïåðåòâîðåííÿ Ôóð’º: 

Ïåðåòâîðèìî îñòàíí³é âèðàç, óâ³âøè ïàðàìåòðè Ò ³ τ0, ââàæàþ÷è, ùî ôóíêö³ÿ
u(t) ïåð³îäè÷íà ç ïåð³îäîì τ0 = 2π/ω0 (öå âèïëèâàº ç äèñêðåòíîñò³ ¿¿ ñïåêòðà):

(5.37)

Çðîáèìî çàì³íó çì³ííèõ (τ = t – nτ0): 

(5.38)

Ï³ä çíàêîì ñóìè – äîáóòîê ñïåêòðà ôóíêö³¿ u(τ) íà åêñïîíåíòó, ùî â³äïîâ³äàº
ñïåêòðó çàòðèìàíî¿ íà nτ0 ôóíêö³¿:

(5.39)

Ñïåêòð, ùî ì³ñòèòü ëèøå ïîñò³éíó ñêëàäîâó, â³äïîâ³äàº ôóíêö³¿, ïîñò³éí³é â
÷àñ³. Îòæå:

(5.40)
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Òàêèì ÷èíîì, äîâåäåíî òàêå òâåðäæåííÿ. Äëÿ òîãî ùîá ñèñòåìà ôóíêö³é (5.34)
áóëà îðòîãîíàëüíîþ, íåîáõ³äíî, ùîá ñóìà çñóâ³â ¿¿ îãèíàþ÷î¿ íà nτ0, n = ±0, ±1,
±2, …, áóëà âåëè÷èíîþ ïîñò³éíîþ.

Óìîâ³ (5.40) çàäîâîëüíÿþòü, íàïðèêëàä, ôóíêö³¿ ç êîñîñèìåòðè÷íèìè ôðîíòà-
ìè (òðàïåöå¿äàëüí³ ôóíêö³¿) (ðèñ. 5.17). Íà ðèñ. 5.17 ïóíêòèðîì ïîêàçàíî ôóíêö³¿
u(t), çì³ùåí³ íà τ0.

Ðèñ. 5.17. Ïðèêëàä ãðàô³êà îãèíàþ÷î¿ u(t)

Îðòîãîíàëüí³ñòü ôóíêö³é u(t), çì³ùåíèõ íà pT, p = 0, ±1, ±2, …, äå p – íîìåð
òàêòîâîãî ³íòåðâàëó ïåðåäàâàííÿ, òàêîæ âèêîíóºòüñÿ, îñê³ëüêè ¿õ äîâæèíà îáìå-
æåíà ³íòåðâàëîì T. Òàêèì ÷èíîì, ôóíêö³¿ (5.34) ³ çñóíóò³ íà pT, p = 0, ±1, ±2, …,
ôóíêö³¿ óòâîðþþòü íåñê³í÷åííó ñèñòåìó îðòîãîíàëüíèõ ôóíêö³é, ÿê³ ìîæóòü áó-
òè âèêîðèñòàí³ ÿê ñèãíàëè-ïåðåíîñíèêè ÑÏ. Ñï³ââ³äíîøåííÿ (5.40) ñë³ä ðîçãëÿäà-
òè ÿê óçàãàëüíåíèé êðèòåð³é Íàéêâ³ñòà äëÿ ñèñòåìè ÎÃÑ.

Çàäàþ÷è ôîðìó îãèíàþ÷èõ ñèãíàë³â u(t), îòðèìàºìî ð³çí³ ñèñòåìè ÎÃÑ, ùî çàäî-
âîëüíÿþòü óìîâ³ (5.35). Óêàæåìî ìåòîä ñèíòåçó ïîòð³áíèõ ñèãíàë³â u(t), ÿêèé ïîëÿãàº
â òàêîìó. Ñèãíàë u(t) ïîäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ çãîðòêè ñèãíàëó p(t) = 1, –τ0/2 ≤ t < τ0/2,
ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè ³ ñèìåòðè÷íî-
ãî â³äíîñíî ñåðåäèíè ñèãíàëó ϕ(t),
–τ/2 ≤ t < τ/2, äå τ = T – τ0. Ðå-
çóëüòóþ÷èé ñèãíàë, ÿê ëåãêî ïåðå-
êîíàòèñÿ, ìàº ñèìåòðè÷í³ â³äíîñ-
íî ìåæ ³íòåðâàëó [–τ0/2, τ0/2]
ôðîíòè ³ çàäîâîëüíÿº óìîâ³ (5.85).
Ïðè òàêîìó ïðåäñòàâëåíí³ u(t)
éîãî ñïåêòð äîð³âíþº äîáóòêó
ñïåêòð³â P(iω) ³ Ô(iω) ñèãíàë³â p(t)
³ ϕ(t):

U(iω) = P(iω)Ô(iω),    (5.41)

³ î÷åâèäíî, ùî ÷àñòîòí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ñèíòåçîâàíèõ ñèãíàë³â
âèçíà÷àþòüñÿ ñïåêòðîì Ô(iω).

Ïðîïîíîâàíèé ìåòîä ñèíòåçó îð-
òîãîíàëüíèõ ñèãíàë³â ó âèãëÿä³ çãîðò-
êè ñèãíàëó p(t), –τ0/2 ≤ t < τ0/2, ³ç
ñèìåòðè÷íèì â³äíîñíî ñåðåäèíè
ñèãíàëîì ϕ(t), –τ/2 ≤ t < τ/2,
ïðî³ëþñòðóºìî íà ïðèêëàä³ ñèíòå-
çó ñèãíàë³â ç êîñîñèìåòðè÷íèìè
ôðîíòàìè (ðèñ. 5.18).
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Ðèñ. 5.18. Ñèíòåç ñèãíàëó îãèíàþ÷î¿ u(t)
ñèñòåìè îðòîãîíàëüíèõ ñèãíàë³â



Çàäàþ÷è ð³çí³ çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ α = τ/τ0, 0 ≤ α < 1, ìîæíà îòðèìàòè
ïðè ϕ(t) = 1 øèðîêèé ñïåêòð ñèãíàë³â u(t), ïî÷èíàþ÷è â³ä ïðÿìîêóòíîãî ³ çàê³í÷ó-
þ÷è òðèêóòíèì.

ßêùî ÿê ñèãíàë ϕ(t) îáðàòè ñèìåòðè÷íèé ñèãíàë ôîðìè ð³âíîáåäðåíîãî òðè-
êóòíèêà, òî â ðåçóëüòàò³ éîãî çãîðòêè ³ç ñèãíàëîì p(t), ÿê ëåãêî ïåðåâ³ðèòè, îòðè-
ìàºìî ñèãíàëè u(t) ç êâàäðàòè÷íèìè ôðîíòàìè.

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó âèáîðó ôîðìè ñèãíàëó u(t), ùî çàáåçïå÷óº ìàêñèìàëüíó êîíöåí-
òðàö³þ åíåðã³¿ k-ãî ãàðìîí³÷íîãî ñèãíàëó â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò (k–1) ω0 ≤ ω < (k+1) ω0.

Çàäà÷à, çã³äíî ³ç çàïðîïîíîâàíèì ìåòîäîì, çâîäèòüñÿ äî çíàõîäæåííÿ ñèãíàëó
ϕ(t), –τ/2 ≤ t < τ/2, ìàêñèìàëüíî ñêîíöåíòðîâàíîãî â ÷àñòîòí³é îáëàñò³. Çàäà÷³ òà-
êîãî ðîäó, ÿê çàçíà÷àëîñÿ âèùå, ðîçãëÿäàëèñÿ â íèçö³ ðîá³ò [5.27].

Ñêîðèñòàºìîñÿ ðåçóëüòàòîì ð³øåííÿ îïòèì³çàö³éíî¿ çàäà÷³ çíàõîäæåííÿ ³ìïóëüñó
çàäàíî¿ äîâæèíè, ÿêèé ìàº ì³í³ìàëüíó åôåêòèâíó øèðèíó ñïåêòðà [5.28]. ²ìïóëüñ
äîâæèíîþ τ, ùî ìàº ì³í³ìàëüíó åôåêòèâíó øèðèíó ñïåêòðà, îïèñóºòüñÿ ôóíêö³ºþ

(5.42)

à éîãî ñïåêòð – ôóíêö³ºþ

(5.43)

Çãîðòêà ³ìïóëüñó ϕ(t) (5.42) ç ïðÿìîêóòíèì ñèãíàëîì p(t) ïîðîäæóº ñèãíàë òðè-
âàë³ñòþ τ0 + τ ç ôðîíòàìè, ùî âèçíà÷àþòüñÿ ôóíêö³ºþ

(5.44)

Ç îãëÿäó íà â³äïîâ³äíå íîðìóâàííÿ, áàæàíà îïòèìàëüíà ôóíêö³ÿ u(t) îïè-
ñóºòüñÿ òàêîþ ôîðìóëîþ:

(5.45)

äå f0 = 1/τ0.
Ãðàô³ê ôóíêö³¿ u(t) (5.45) ïðè çíà÷åííÿõ α1 = 0; α2 = 0,0625; α3 = 0,125;

α4 = 0,25; α5 = 0,5; α6 = 1, τ0 = 1 íàâåäåíèé íà ðèñ. 5.19.
Ñïåêòðè ñèãíàë³â (5.45) ìàþòü âèãëÿä

(5.46)

Äëÿ çðó÷íîñò³ ïîð³âíÿííÿ åíåðãåòè÷íèõ ñïåêòð³â ð³çíèõ ñèñòåì ÎÃÑ óâåäåìî
ôóíêö³þ:

(5.47)

äå U0( f ) – ñïåêòð ñèãíàëó u(t) ïðè α = 0; Uα( f ) – ïðè α = α.
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Ðèñ. 5.19. Ôóíêö³ÿ u(t) ç êîñèíóñêâàäðàòè÷íèìè ôðîíòàìè

Ãðàô³êè ôóíêö³¿ (5.47) äëÿ ñèãíàë³â (5.45) ïðè α1, α4, α5, α6 íàâåäåíî íà
ðèñ. 5.20. Ãðàô³êè ³ëþñòðóþòü âèãðàø ó êîíöåíòðàö³¿ åíåðã³¿ ñïåêòð³â ñèãíàë³â,
ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ îïòèìàëüíèìè îãèíàþ÷èìè çà ð³çíî¿ âåëè÷èíè α.

Àíàë³ç ãðàô³ê³â ðèñ. 5.20 äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ïðè α = 1 âèãðàø ó
êîíöåíòðàö³¿ åíåðã³¿ ñèãíàë³â ó ÷àñòîòí³é îáëàñò³ ïåðåâèùóº 20 äÁ äëÿ ñèãíàë³â,
ðîçíåñåíèõ çà ÷àñòîòîþ íà 2f0, ³ äàë³ çðîñòàº ç³ çá³ëüøåííÿì ÷àñòîòè.

Ðèñ. 5.20. Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòð³â ñèãíàë³â ³ç êîñèíóñêâàäðàòè÷íèìè ôðîíòàìè 
ïðè ð³çíèõ çíà÷åííÿõ α
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Íà ãðàô³êàõ ðèñ. 5.21 ïîáóäîâàí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ Aα( f ), α = 1 äëÿ ÷îòèðüîõ
ñèñòåì ÎÃÑ ç ð³çíèìè îãèíàþ÷èìè ñèãíàëàìè u(t):

À1 – îãèíàþ÷à ç ïðÿìîêóòíèìè ôðîíòàìè (ôóíêö³ÿ Êîòåëüíèêîâà); 
À2 – ç êîñèíóñêâàäðàòè÷íèìè ôðîíòàìè;
À3 – ç êîñîñèìåòðè÷íèìè ôðîíòàìè;
À4 – îãèíàþ÷à ç êâàäðàòè÷íèìè ôðîíòàìè. 

Ðèñ. 5.21. Õàðàêòåðèñòèêè ñïåêòð³â ð³çíèõ ñèãíàë³â ïðè α = 1

²ç ðèñ. 5.21 âèäíî, ùî íàéá³ëüøó êîíöåíòðàö³þ åíåðã³¿ â ÷àñòîòí³é îáëàñò³ ìà-
þòü ñèãíàëè ç îãèíàþ÷îþ u(t), ùî ìàº êîñèíóñêâàäðàòè÷í³ ôðîíòè.

Íåâàæêî çðîçóì³òè, ùî íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ïðè çàì³í³ çì³ííî¿ ÷àñó t íà
çì³ííó ÷àñòîòè ω ³äåíòè÷í³ â³äîìèì ñï³ââ³äíîøåííÿì äëÿ ñìóãîîáìåæåíèõ
ôóíêö³é, çàäîâîëüíÿþ÷èõ êðèòåð³þ Íàéêâ³ñòà.

Òàêèì ÷èíîì, çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ñèíòåçó ñèñòåì îðòîãîíàëüíèõ ãàðìîí³÷íèõ
ñèãíàë³â äëÿ øèðîêîñìóãîâèõ ñèñòåì ïåðåäàâàííÿ. Ñèãíàëè, âèêîðèñòîâóâàí³ â
òåõíîëîã³ÿõ ïåðåäàâàííÿ ç OFDM, º ïðåäñòàâíèêàìè öüîãî êëàñó ñèãíàë³â. Çì³íþ-
þ÷è ïàðàìåòðè τ0, Ò ³ ôîðìó îãèíàþ÷î¿ ãàðìîí³÷íèõ ñèãíàë³â, ìîæíà äîñÿãíóòè
âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ¿õ åíåðã³¿ â ÷àñòîòí³é îáëàñò³. Ðåçóëüòàòîì öüîãî áóäå
çíèæåííÿ ïðè äåìîäóëÿö³¿ ïîòóæíîñò³ ³íòåðôåðåíö³éíèõ çàâàä, âèêëèêàíèõ
ë³í³éíèìè ñïîòâîðåííÿìè ïåðåäàòíèõ ôóíêö³é êàíàë³â ïåðåäàâàííÿ ³ ÷àñòîòíî-
ñåëåêòèâíèìè çàâìèðàííÿìè ñèãíàë³â ó ðåçóëüòàò³ áàãàòîïðîìåíåâîãî ïîøèðåííÿ,
à òàêîæ ï³äâèùåííÿ çàõèùåíîñò³ ñèãíàë³â â³ä çîñåðåäæåíèõ çà ñïåêòðîì çàâàä.

Îö³íêà ïîòóæíîñò³ ³íòåðôåðåíö³éíèõ çàâàä â ØÑÏ

Ó çâ’ÿçêó ç ïîøèðåííÿì ØÑÏ âèíèêàº ïðèðîäíå ïèòàííÿ: ÿêà ³ç ñèñòåì ØÏÑ
º îïòèìàëüíîþ? Òàêîæ î÷åâèäíî, ùî äàòè â³äïîâ³äü íà ïîñòàâëåíå ïèòàííÿ ç
îãëÿäó íà âñ³ ìîæëèâ³ ôàêòîðè, ÿê³ âïëèâàþòü íà ê³íöåâó îö³íêó ÿêîñò³ ïåðåäà-
âàííÿ – éìîâ³ðí³ñòü ïîìèëêè íà ïðèéìàëüíîìó áîö³, – ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî. Çà-
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ëèøàºòüñÿ øëÿõ ïîð³âíÿííÿ ð³çíèõ ñèñòåì ØÏÑ çà óìîâ âïëèâó îáìåæåíîãî ÷èñ-
ëà ôàêòîð³â. Äî îñíîâíèõ ôàêòîð³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà ÿê³ñòü ïåðåäàâàííÿ, íàëå-
æàòü ÷àñòîòí³ ñïîòâîðåííÿ ñèãíàë³â, ùî ïåðåäàþòüñÿ, ïðè÷èíîþ ÿêèõ º ÷àñòîòí³
õàðàêòåðèñòèêè ÏÔ êàíàë³â ïåðåäàâàííÿ.

Îòæå, ïèòàííÿ, ñôîðìóëüîâàíå âèùå, êîíêðåòèçóºòüñÿ òàêèì ÷èíîì: ÿêà ³ç ñè-
ñòåì ØÏÑ íàéìåíø ÷óòëèâà äî ÷àñòîòíèõ ñïîòâîðåíü ÏÔ êàíàëó ïåðåäàâàííÿ?
Àáî á³ëüø êîíêðåòíî: ïðè âèêîðèñòàíí³ ÿêî¿ ñèñòåìè ØÏÑ ³íòåðôåðåíö³éí³ çàâà-
äè, ïîðîäæóâàí³ ë³í³éíèìè ñïîòâîðåííÿìè ÏÔ êàíàëó ïåðåäàâàííÿ, ì³í³ìàëüí³?
Î÷åâèäíî, ïðè öüîìó ââàæàºòüñÿ, ùî ïðè âèêîíàíí³ çàçíà÷åíî¿ óìîâè éìîâ³ðí³ñòü
ïîìèëêè áóäå ì³í³ìàëüíîþ. Òàêîæ î÷åâèäíî, ùî ïîð³âíþâàòè ñèñòåìè ñèãíàë³â
ìàº ñåíñ ëèøå çà óìîâè îäíàêîâî¿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿.

Ç ìåòîþ àíàë³çó ÷óòëèâîñò³ ØÏÑ äî ë³í³éíèõ ñïîòâîðåíü ÏÔ êàíàëó ïåðåäà-
âàííÿ âèâåäåìî îö³íêó ïîòóæíîñò³ ³íòåðôåðåíö³éíèõ çàâàä, ïîðîäæóâàíèõ ñïîòâî-
ðåííÿìè ãðóïîâîãî ñèãíàëó ïðè ïðîõîäæåíí³ êàíàëó çâ’ÿçêó.

Ðîçãëÿíåìî n-êàíàëüíó ØÑÏ (ðèñ. 5.13), ïåðåäàâà÷ ÿêî¿ ì³ñòèòü n ôîðìóþ÷èõ
ô³ëüòð³â ç ïåðåäàâàëüíèìè ôóíêö³ÿìè:

äå Ω – âåðõíÿ ÷àñòîòà ñìóãè ïðîïóñêàííÿ êàíàëó çâ’ÿçêó.
Ïðèéìàëüí³ ô³ëüòðè ïåðåäáà÷àþòüñÿ óçãîäæåíèìè ç ïåðåäàòíèìè ³, îòæå, ìà-

þòü êîìïëåêñíî-ñïðÿæåí³ õàðàêòåðèñòèêè                . Öÿ óìîâà ïåðåäáà÷àº, ùî
â ØÑÏ â³äñóòí³é êîðåêòîð.

Òàêîæ ââàæàºìî, ùî ôóíêö³¿

(5.48)

çàäîâîëüíÿþòü óìîâ³ îðòîãîíàëüíîñò³ (5.17), à ïàðàìåòð Ò – óìîâ³ (5.20). Îñòàííº
îçíà÷àº, ùî ØÏÑ ïîð³âíþþòüñÿ çà óìîâ íàéêâ³ñòîâî¿ øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ. Íà-
âåäåíà ñèñòåìà ôóíêö³é (5.48) òàêîæ ìàº òàê³ âëàñòèâîñò³: 

– ñèñòåìà ôóíêö³é º ïîâíîþ â L2 (– Ω, Ω);

– äëÿ ôóíêö³é                 ñïðàâåäëèâå ñï³ââ³äíîøåííÿ

(5.49)

ìàéæå âñþäè íà ³íòåðâàë³ (– Ω, Ω) [5.29].
Ñïåêòð ñèãíàëó íà âèõîä³ l-ãî ô³ëüòðà íà ïåðåäàâàëüíîìó áîö³ îïèñóºòüñÿ ôîðìóëîþ

à ñïåêòð ãðóïîâîãî ñèãíàëó ÑÏ ÎÑ:

(5.50)

Ï³ñëÿ ïðîõîäæåííÿ ÷åðåç êàíàë çâ’ÿçêó ç ïåðåäàòíîþ ôóíêö³ºþ H(iω),
– Ω ≤ ω < Ω, ãðóïîâèé ñèãíàë íàäõîäèòü íà ô³ëüòðè äåìîäóëÿòîðà ç ïåðåäàòíèìè
ôóíêö³ÿìè             , â³äë³êè ñèãíàë³â íà âèõîä³ ÿêèõ ó çàãàëüíîìó âèïàäêó îïè-
ñóþòüñÿ ôóíêö³îíàëîì

(5.51)
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Ð³çíèöÿ 

(5.52)

ÿê ðàí³øå áóëî âèçíà÷åíî, ñòàíîâèòü âåëè÷èíó ³íòåðôåðåíö³éíî¿ çàâàäè ïðè ïåðå-
äàâàíí³ ñèãíàëó alq.

Ïðè H(iω) = 1, ω ∈ (– Ω, Ω), alq = blq. ²íøèìè ñëîâàìè, â ðàç³ íåñïîòâîðþâàëü-
íîãî êàíàëó â ÑÏ ÎÑ, ùî çàäîâîëüíÿº óìîâàì (5.17) ³ (5.20), â³äñóòí³ ì³æêàíàëü-
íà ³ ì³æñèìâîëüíà çàâàäè. 

²íòåíñèâí³ñòü ³íòåðôåðåíö³éíî¿ çàâàäè (5.52) áóäåìî õàðàêòåðèçóâàòè ìàòåìà-
òè÷íèì î÷³êóâàííÿì ¿¿ ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³ 

(5.53)

Ïîçíà÷èìî ÿê d2 ìàòåìàòè÷íå î÷³êóâàííÿ ñóìàðíî¿ (çà âñ³ìà êàíàëàìè ØÑÏ ³
âñ³ìà ìîìåíòàìè ÷àñó, â³äïîâ³äíèìè âçÿòòþ â³äë³ê³â íà âèõîäàõ ïðèéìàëüíèõ
ô³ëüòð³â) åíåðã³¿ ³íòåðôåðåíö³éíî¿ çàâàäè: 

(5.54)

Çðîáèìî òàê³ äâà ñïðîùóâàëüí³ ïðèïóùåííÿ:
1. Ïåðåäàâàííÿ òðèâàº ñê³í÷åíèé ÷àñ, òàê ùî âñ³ alp ïðè p > N äîð³âíþþòü íó-

ëþ. Öå ïðèïóùåííÿ, ïðèðîäíå ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè çîðó, çàáåçïå÷óº ³ñíóâàííÿ
ñê³í÷åíî¿ âåëè÷èíè d2.

2. (5.55)

Ñï³ââ³äíîøåííÿ (5.55) â³äïîâ³äàº ñèòóàö³¿, ùî ìàº ì³ñöå â ÑÏ ÎÑ òåëåôîííèõ
ñèãíàë³â. Òåëåôîíí³ ñèãíàëè (ìîâëåííÿ) â îêðåìèõ êàíàëàõ º íåçàëåæíèìè, àëå
ìàþòü îäíàêîâ³ ôóíêö³¿ àâòîêîðåëÿö³¿. Ïðè ïåðåäàâàíí³ ïîòîêó âçàºìíî íåçàëåæ-
íèõ ñèìâîë³â óìîâà (5.55) âèêîíóºòüñÿ â á³ëüø ñèëüí³é ôîðì³:

(5.56)

Íà ï³äñòàâ³ ïåðøîãî ïðèïóùåííÿ â äðóã³é ñóì³ âèðàçó (5.50) äëÿ ñïåêòðà ãðó-
ïîâîãî ñèãíàëó íåñê³í÷åíí³ ìåæ³ ìàþòü áóòè çàì³íåí³ ñê³í÷åíèìè. Öåé ñïåêòð òå-
ïåð ìàº âèãëÿä:

Íà âèõîä³ êàíàëó çâ’ÿçêó îòðèìàºìî

Ç îãëÿäó íà ïîâíîòó â ïðîñòîð³ L2 ñèñòåìè ôóíêö³é (ñèãíàë³â) (5.48) ñï³ââ³äíî-
øåííÿ (5.54) ìîæå áóòè çàïèñàíî òàêèì ÷èíîì:

286 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯

.



çâ³äêè âèïëèâàº: 

Íà ï³äñòàâ³ äðóãîãî ïðèïóùåííÿ (40) çíàõîäèìî:

(5.57)

Îñê³ëüêè ñóìà               º ïîñò³éíîþ âåëè÷èíîþ, ÿêà äîð³âíþº Ò, òî âñ³ ØÑÏ,

ùî âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ ñèñòåìè ØÏÑ, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü óìîâàì (5.17) ³ (5.20),
âèÿâëÿþòüñÿ ð³âíîö³ííèìè ç òî÷êè çîðó âåëè÷èíè ïîâíî¿ åíåðã³¿ ³íòåðôåðåíö³éíî¿
çàâàäè.

Ôîðìóëà (5.57) ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî ï³äðàõóíêó åíåðã³¿
³íòåðôåðåíö³éíî¿ çàâàäè. Ç ö³ºþ ìåòîþ íàäàìî ¿é á³ëüø çðó÷íîãî âèãëÿäó. Äëÿ
öüîãî â³äíåñåìî åíåðã³þ ñóìàðíî¿ çàâàäè d2 äî ÷èñëà ïåðåäàíèõ åëåìåíò³â ñèãíà-
ëó n(2N + 1) ³, ñïðÿìóâàâøè N äî íåñê³í÷åííîñò³, îòðèìàºìî «ïèòîìó åíåðã³þ»:

(5.58)

äå                           – åíåðãåòè÷íèé ñïåêòð ïîñë³äîâíîñò³ â³äë³ê³â áóäü-ÿêîãî ç

âõ³äíèõ ñèãíàë³â ÑÏ ÎÑ.
Ïðèïóñòèìî, ùî ²Ð êàíàëó çâ’ÿçêó â³äì³ííà â³ä íóëÿ â ê³íöåâîìó ÷èñë³

â³äë³êîâèõ ìîìåíò³â ÷àñó. Öå ïðèïóùåííÿ ïðèáëèçíî âèêîíóºòüñÿ, ÿêùî
H(iω) ∈ L2(– Ω, Ω) (íàëåæèòü ïðîñòîðó ôóíêö³é ç îáìåæåíîþ åíåðã³ºþ). Òîä³ ïðè
N → ∞ â³äíîøåííÿ ÷èñëà ïåðåäàíèõ åëåìåíò³â ñèãíàëó n(2N + 1) äî ÷èñëà
â³äì³ííèõ â³ä íóëÿ â³äë³ê³â ñèãíàëó íà âèõîäàõ ô³ëüòð³â äåìîäóëÿòîðà ÑÏ ÎÑ
ïðàãíå äî îäèíèö³. Òîìó «îñíîâíà» äîëÿ åíåðã³¿ ³íòåðôåðåíö³éíî¿ çàâàäè çîñåðåä-
æåíà ïðè âåëèêèõ N â n(2N + 1) â³äë³êîâèõ çíà÷åííÿõ ïðèéíÿòèõ ñèãíàë³â.
Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî «ïèòîìà» åíåðã³ÿ çàâàäè äîð³âíþº ìåæ³ ñåðåäíüî¿ åíåðã³¿ íà
âñ³õ êàíàëàõ ³ ó âñ³õ ìîìåíòàõ ³ñíóâàííÿ íàïðóãè ³íòåðôåðåíö³éíî¿ çàâàäè.

Ç îãëÿäó íà íåçàëåæí³ñòü ñèãíàë³â, ùî ïåðåäàþòüñÿ ð³çíèìè êàíàëàìè ØÑÏ,
åíåðã³ÿ çàâàæàþ÷èõ âïëèâ³â ñèãíàë³â âëàñíîãî êàíàëó (ì³æñèìâîëüíà çàâàäà) ³
åíåðã³ÿ âïëèâ³â ñèãíàë³â ³íøèõ êàíàë³â (ì³æêàíàëüíà çàâàäà) â ðåçóëüòàò³ ñêëà-
äàííÿ äàþòü åíåðã³þ ³íòåðôåðåíö³éíî¿ çàâàäè. Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî âàð³àö³ÿ
ôóíêö³é             , ÷åðåç íåçàëåæí³ñòü âåëè÷èí d2 ³ d̂2 â³ä âèäó ôóíêö³é, ìîæå ïðè-
çâîäèòè ëèøå äî ïåðåðîçïîä³ëó åíåðã³¿ ì³æ ì³æñèìâîëüíîþ ³ ì³æêàíàëüíîþ çàâàäàìè.

5.5. Ì³êðîõâèëüîâ³ ðîçïîä³ëüí³ ñèñòåìè

Ïðèçíà÷åííÿ òà çàãàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ì³êðîõâèëüîâèõ 
ðîçïîä³ëüíèõ ñèñòåì ³ ìåðåæ íà ¿õ îñíîâ³ 

Ì³êðîõâèëüîâ³ ðîçïîä³ëüí³ ñèñòåìè º â äåÿê³é ì³ð³ àëüòåðíàòèâîþ, à ³íîä³ é
äîïîâíåííÿì ³ñíóþ÷èõ ñèñòåì òðàäèö³éíîãî åô³ðíîãî òåëåìîâëåííÿ â ä³àïàçîíàõ
ìåòðîâèõ òà äåöèìåòðîâèõ õâèëü, ñèñòåì êàáåëüíîãî òåëåáà÷åííÿ ³ ñèñòåì ñóïóò-
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íèêîâîãî áåçïîñåðåäíüîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ. ¯õ îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ – íà-
äàííÿ àáîíåíòàì óñüîãî íàáîðó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã íà îñíîâ³ øèðîêîñìó-
ãîâîãî ðàä³îäîñòóïó. 

Äî ì³êðîõâèëüîâèõ ðîçïîä³ëüíèõ ñèñòåì íàëåæàòü:
ìåðåæ³ ðîçïîä³ëó ïðîãðàì ÒÂ-ìîâëåííÿ; 
MMDS (Multichannel Microwave Distribution System) – ì³êðîõâèëüîâà áàãàòî-

òî÷êîâà ðîçïîä³ëüíà ñèñòåìà;
MVDS (Multipoint Video Distribution System) – áàãàòîòî÷êîâà â³äåîðîç-

ïîä³ëüíà ñèñòåìà;
LMDS (Local Miltipoint Distribution System) – ëîêàëüíà áàãàòîòî÷êîâà ðîç-

ïîä³ëüíà ñëóæáà, ùî çàáåçïå÷óº, çîêðåìà, âèñîêîøâèäê³ñíèé äîñòóï â ²íòåðíåò;
MWS (Multimedia Wireless System) – ìóëüòèñåðâ³ñí³ ìåðåæ³ (íàïðèêëàä, íà

îñíîâ³ ì³êðîõâèëüîâî¿ ³íòåãðîâàíî¿ òåëåðàä³î³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè ìóëüòè-
ñåðâ³ñíîãî ðàä³îäîñòóïó – (Ì²ÒÐ²Ñ)  [5.30–5.32].

Íà òåïåð³øí³é ÷àñ ó ñâ³ò³ âïðîâàäæåí³ äåñÿòêè ñèñòåì MMDS, MVDS, LMDS òà
MWS, ÿê³ ðåàë³çóþòü äîñòóï äî ²íòåðíåòó, íàäàþòü ïîñëóãè ³íòåðàêòèâíîãî òåëå-
áà÷åííÿ òà ³íø³ øèðîêîñìóãîâ³ ïîñëóãè ç òåõíîëîã³¿ áåçïðîâîäîâîãî äîñòóïó. 

Ñèñòåìè MMDS, MVDS, LMDS òà MWS ÷àñòî áóäóþòüñÿ çà ñò³ëüíèêîâèì ïðèí-
öèïîì, òîìó òàê³ ñèñòåìè íàçèâàþòüñÿ ñò³ëüíèêîâèìè ñèñòåìàìè òåëåìîâëåííÿ
(ñèñòåìè Cellular Vision). Ðàä³óñ çîíè îáñëóãîâóâàííÿ îäíîãî ñò³ëüíèêà âèçíà-
÷àºòüñÿ âèñîòîþ ï³äâ³ñó ïåðåäàâàëüíî¿ àíòåíè, ïîòóæí³ñòþ ïåðåäàâà÷à, ê³ëüê³ñòþ
ïåðåäàâàëüíèõ êàíàë³â, âòðàòàìè â àíòåííî-ô³äåðíîìó òðàêò³, êîåô³ö³ºíòàìè ïî-
ñèëåííÿ ïåðåäàâàëüíî¿ òà ïðèéìàëüíî¿ àíòåí ³ ñòàíîâèòü ó ñåðåäíüîìó 10 êì (çà
óìîâè âèêîðèñòàííÿ ñïðÿìîâàíèõ àíòåí íà àáîíåíòñüêèõ ñòàíö³ÿõ ðàä³óñ çîíè îá-
ñëóãîâóâàííÿ ìîæå ñòàíîâèòè 25…30 êì). 

Â³äïîâ³äíî äî Ðåãëàìåíòó ÌÑÅ äëÿ ðàä³îñèñòåì òèïó MMDS, MVDS, LMDS òà
MWS âèä³ëåí³ òàê³ ñìóãè ÷àñòîò: 2,1…2,7 ÃÃö; 30,8…33,4 ÃÃö; 27,5…29,5 ÃÃö;
40,5…42,5 ÃÃö; 42,5…43,5 Ããö. Ìîæëèâèé ðîçïîä³ë äëÿ öèõ ñèñòåì äîäàòêîâèõ
ñìóã ÷àñòîò, çîêðåìà 51,4…52,6 ÃÃö; 55,78…59 ÃÃö; 64…66 ÃÃö [5.30, 5.33, 5.34].

Çàïðîøóâàí³ êîðèñòóâà÷àìè äàí³ òðàíñëþþòüñÿ íèçõ³äíèìè ïîòîêàìè â öèô-
ðîâèõ êàíàëàõ, ùî âèêîðèñòîâóþòü ìîäóëÿö³þ QPSK, 16-, 32-,  64-, 128- àáî 256-
QAM. Ïðè öüîìó, çàëåæíî â³ä øèðèíè êàíàëó ³ âèáðàíî¿ ñõåìè ìîäóëÿö³¿ ñèãíà-
ëó, â îäíîìó ÒÂ-êàíàë³ øèðèíîþ äî 8 ÌÃö çàáåçïå÷óºòüñÿ øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äà-
íèõ äî 56 Ìá³ò/ñ. Êîðèñòóâà÷³ îòðèìóþòü äàí³ ç ²íòåðíåòó ç³ øâèäê³ñòþ âñüîãî êà-
íàëó, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ðåæèì³ ðîçä³ëåííÿ ÷àñó, ùî â 1000...1500 ðàç³â
øâèäøå, í³æ äîçâîëÿº àíàëîãîâèé òåëåôîííèé ìîäåì (33,6 Êá³ò/ñ), ó 200…400
ðàç³â øâèäøå, í³æ ïî ë³í³¿ ISDN (64 òà 128 Êá³ò/ñ), ³ â 20…30 ðàç³â øâèäøå, í³æ
ïî âèä³ëåíîìó êàíàëó E1 àáî ïî RadioEthernet (2 Ìá³ò/ñ) [5.33].

Ñüîãîäí³ íà îñíîâ³ MMDS, MVDS, LMDS òà MWS ñèñòåì ìîæëèâà ïîáóäîâà
åêîëîã³÷íî áåçïå÷íî¿ áåçïðîâîäîâî¿ ìåðåæ³ ³íòåãðàëüíîãî îáñëóãîâóâàííÿ íà áàç³
îïòèìàëüíîãî ïîºäíàííÿ ìîæëèâîñòåé ì³êðîõâèëüîâèõ, êàáåëüíèõ ³ ïðîâîäîâèõ
ðîçïîä³ëüíèõ ìåðåæ. Òàêå ïîºäíàííÿ äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè íàäàííÿ êîðèñòóâà÷àì
óñüîãî êîìïëåêñó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã [5.31]:

áàãàòîêàíàëüíå àíàëîãîâå (öèôðîâå), çîêðåìà ³íòåðàêòèâíå, òåëåáà÷åííÿ;
îðãàí³çàö³ÿ àáîíåíòñüêî¿ ìåðåæ³ DirectPC;
öèôðîâèé òåëåôîííèé çâ’ÿçîê ÿê ïðîâîäîâèìè ë³í³ÿìè, òàê ³ ç âèêîðèñòàí-

íÿì ñèñòåì áåçïðîâîäîâîãî äîñòóïó; 
äîñòóï äî ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ òà ²íòåðíåòó;
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îðãàí³çàö³ÿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ äëÿ âèä³ëåíèõ ðîáî÷èõ ãðóï
(àäì³í³ñòðàòèâí³ îðãàíè òà îðãàíè ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ, îðãàíè ÌÂÑ, óñòà-
íîâè îñâ³òè, ìåäè÷í³ óñòàíîâè, ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà);

êîíôåðåíö-çâ’ÿçîê, ó òîìó ÷èñë³ â³äåîêîíôåðåíö-çâ’ÿçîê;
äèñïåò÷åðèçàö³ÿ ³íæåíåðíîãî óñòàòêóâàííÿ áóä³âåëü;
åëåêòðîíí³ ïëàòåæ³ ³ òîðã³âëÿ;
îõîðîííà òà ïðîòèïîæåæíà ñèãíàë³çàö³ÿ.

Çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ñèñòåì ìàº íèçêó íåçàïåðå÷íèõ ïåðåâàã ïåðåä êàáåëüíèìè
ìåðåæàìè:

ïîáóäîâà ñèñòåì MMDS, MVDS, LMDS òà MWS âèìàãàº ìåíøèõ êàï³òàëüíèõ
âèòðàò;

ñèñòåìè MMDS, MVDS, LMDS òà MWS ïîð³âíÿíî ç êàáåëüíîþ ìåðåæåþ êîì-
ïàêòí³ø³ òà ìîá³ëüí³ø³, íå âèìàãàþòü óòðèìàííÿ âåëèêîãî øòàòó ñï³âðîá³òíèê³â
äëÿ åêñïëóàòàö³¿ òà ðåìîíòó ìåðåæ³;

ïîð³âíÿíî íåâåëèêèé ÷àñ ðîçãîðòàííÿ ìåðåæ³;
âèñîêà ÿê³ñòü ñèãíàë³â ÷åðåç ïîð³âíÿíî íèçüêèé ð³âåíü ïåðåøêîä ó âèä³ëå-

íèõ äëÿ öèõ ñèñòåì ä³àïàçîíàõ ÷àñòîò;
ñèñòåìè MMDS, MVDS, LMDS òà MWS äîçâîëÿþòü óñóíóòè òàê çâàí³ «ìåðòâ³

çîíè» ó âåëèêèõ ì³ñòàõ ç áàãàòîïîâåðõîâîþ çàáóäîâîþ øëÿõîì çàñòîñóâàííÿ
ðåòðàíñëÿòîð³â.

Íåäîë³êè ñèñòåì MMDS, MVDS, LMDS òà MWS:
íåîáõ³äí³ñòü ðîçì³ùåííÿ ïåðåäàâàëüíî¿ òà ïðèéìàëüíî¿ àíòåí â ìåæàõ ïðÿ-

ìî¿ âèäèìîñò³;
âòðàòè åíåðã³¿ ðàä³îñèãíàëó â ã³äðîìåòåîðàõ ³ àòìîñôåðíèõ ãàçàõ;
íåîáõ³äí³ñòü óñòàíîâêè ðåòðàíñëÿòîð³â äëÿ óíåìîæëèâëåííÿ «ìåðòâèõ çîí».

Ì³êðîõâèëüîâà ðîçïîä³ëüíà ñèñòåìà Ì²ÒÐ²Ñ

Ñòðóêòóðó áåçïðîâîäîâî¿ ìåðåæ³ ³íòåãðàëüíîãî îáñëóãîâóâàííÿ íà îñíîâ³ ñèñòå-
ìè Ì²ÒÐ²Ñ çîáðàæåíî íà ðèñ. 5.22 [5.22]. Ó ñêëàä³ ñèñòåìè ìîæíà âèä³ëèòè òðè
ï³äñèñòåìè, ÿê³ ìîæóòü ïðàöþâàòè ÿê ñóì³ñíî, òàê ³ íåçàëåæíî îäíà â³ä îäíî¿:

áàãàòîêàíàëüíå àíàëîãîâå (öèôðîâå), çîêðåìà ³íòåðàêòèâíå, òåëåáà÷åííÿ;
ïåðåäà÷à äàíèõ, ó òîìó ÷èñë³ äîñòóï â ²íòåðíåò;
öèôðîâèé òåëåôîííèé çâ’ÿçîê. 

Áàçîâèì óñòàòêóâàííÿì ñèñòåìè º: öåíòðàëüíà ñòàíö³ÿ, äî ÿêî¿ âõîäÿòü áàãà-
òîêàíàëüíèé ì³êðîõâèëüîâèé ïðèéìà÷ ç ïðèñòðîºì îá’ºäíàííÿ ÷àñòîòíèõ êàíàë³â,
àíòåíà ç êðóãîâîþ ä³àãðàìîþ ñïðÿìîâàíîñò³ â ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³, ñèñòåìà
ãàðàíòîâàíîãî åëåêòðîæèâëåííÿ; àáîíåíòñüê³ ïðèéìàëüí³ ñòàíö³¿, ðàçîì ç àíòåíîþ
òà êîíâåðòîðîì; ðåòðàíñëÿòîðè ñèãíàë³â öåíòðàëüíî¿ ñòàíö³¿ äî àáîíåíòñüêèõ
ñòàíö³é äëÿ ðîçøèðåííÿ çîíè ïîêðèòòÿ.

Ïðè îðãàí³çàö³¿ ï³äñèñòåìè òåëåðàä³îìîâëåííÿ äî öåíòðàëüíî¿ ñòàíö³¿ ï³äêëþ-
÷àþòüñÿ òåëåïîðò äëÿ ïðèéîìó ïðîãðàì ñóïóòíèêîâîãî òà åô³ðíîãî òåëåáà÷åííÿ,
òåëåðàä³îñòóä³éíå óñòàòêóâàííÿ, ðàä³îðåëåéí³ ñòàíö³¿ âèä³ëåíèõ íàïðÿì³â äëÿ
çâ’ÿçêó ç âèäàëåíèìè òåëåðàä³îñòóä³ÿìè, ñèñòåìà êîäóâàííÿ ³ îáë³êó àáîíåíò³â.
Äî àáîíåíòñüêî¿ ñòàíö³¿ ³íäèâ³äóàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ ï³äêëþ÷àºòüñÿ òþíåð, à êî-
ëåêòèâíîãî – ä³ëüíèê ïîòóæíîñò³ òà ³íäèâ³äóàëüí³ àáîíåíòñüê³ òþíåðè.

Ïðè îðãàí³çàö³¿ ï³äñèñòåìè ïåðåäà÷³ äàíèõ äî öåíòðàëüíî¿ ñòàíö³¿ ï³äêëþ÷à-
þòüñÿ âóçîë êîìóòàö³¿ ïîòîê³â äàíèõ ³ âóçîë óïðàâë³ííÿ ìåðåæåþ. Äî àáîíåíòñü-
êî¿ ñòàíö³¿ ï³äêëþ÷àºòüñÿ öèôðîâèé ïðèéìà÷ ³ ìóëüòèïëåêñîð/äåìóëüòèïëåêñîð,
ùî ï³äòðèìóº íåîáõ³äí³ ïðîòîêîëè ïåðåäà÷³ äàíèõ.
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Ðèñ. 5.22. Ñòðóêòóðà áåçïðîâîäîâî¿ ìåðåæ³ ³íòåãðàëüíîãî îáñëóãîâóâàííÿ 
íà îñíîâ³ ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ 

Ïðè îðãàí³çàö³¿ ï³äñèñòåìè öèôðîâîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó äî öåíòðàëüíî¿
ñòàíö³¿ ï³äêëþ÷àþòüñÿ âóçîë êîìóòàö³¿ ïîòîê³â (ÿê âóçîë ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà
ì³ñöåâà öèôðîâà ÀÒÑ), âóçîë óïðàâë³ííÿ ìåðåæåþ çâ’ÿçêó ³, çà íåîáõ³äíîñò³, êîíò-
ðîëåð áàçîâî¿ ñòàíö³¿ ñèñòåìè áåçïðîâîäîâîãî äîñòóïó. Äî àáîíåíòñüêî¿ ñòàíö³¿
ï³äêëþ÷àºòüñÿ öèôðîâèé ïðèéìà÷, ìóëüòèïëåêñîð/äåìóëüòèïëåêñîð, ùî ï³äòðè-
ìóº íåîáõ³äí³ ïðîòîêîëè ïåðåäà÷³ äàíèõ, äî ÿêîãî ï³äêëþ÷åí³ àáîíåíòñüêèé êîí-
öåíòðàòîð äëÿ ïðîâîäîâèõ àáîíåíò³â ³, çà íåîáõ³äíîñò³, áàçîâà ñòàíö³ÿ ñèñòåìè áåç-
ïðîâîäîâîãî äîñòóïó äëÿ áåçïðîâîäîâèõ àáîíåíò³â.

Ñèñòåìà áóäóºòüñÿ çà çîíîâèì ïðèíöèïîì ç ðàä³óñîì çîíè ïîêðèòòÿ äî
40 êì (ç óðàõóâàííÿì ìîæëèâîñòåé ðåòðàíñëÿòîð³â). Äëÿ çàïîá³ãàííÿ âïëèâó
ïåðåøêîä â³ä ñèñòåì, ùî ïðàöþþòü ó ñóñ³äí³õ çîíàõ, çàñòîñîâóºòüñÿ ïðîñòîðîâî-
÷àñòîòíå ðîçä³ëåííÿ.

Öåíòðàëüíà ñòàíö³ÿ, ïðèéìàþ÷è ñèãíàëè òåëåðàä³îïðîãðàì äåê³ëüêîõ ñóïóò-
íèê³â ÷åðåç òåëåïîðò, ñèãíàëè ì³ñöåâèõ ñòóä³é òà åô³ðíèõ òåëåâ³ç³éíèõ ïåðåäà-
âà÷³â, ãðóïîâ³ ñèãíàëè öèôðîâî¿ òåëåôîí³¿ òà äàíèõ, îá’ºäíóº ¿õ çà ñïåêòðîì.
Ðåçóëüòóþ÷èé ñèãíàë ôîðìóºòüñÿ ³ âèïðîì³íþºòüñÿ â ñàíòèìåòðîâîìó àáî ì³ë³ìåò-
ðîâîìó ä³àïàçîíàõ õâèëü.

Ä³àãðàìà ñïðÿìîâàíîñò³ ïåðåäàâàëüíî¿ àíòåíè öåíòðàëüíî¿ ñòàíö³¿, ùî ðîçì³-
ùóºòüñÿ íà ñïåö³àëüí³é îïîð³ àáî âèñîòí³é áóä³âë³, – êðóãîâà (ìîæëèâå çàñòîñó-
âàííÿ ñåêòîðíèõ àíòåí) ó ãîðèçîíòàëüí³é òà âóçüêà (øèðèíà íå á³ëüø 4...5°) ó âåð-
òèêàëüí³é ïëîùèíàõ.
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Êîðèñòóâà÷³ (àáîíåíòè), ùî ïåðåáóâàþòü ó çîí³ ïðÿìî¿ âèäèìîñò³ öåíòðàëüíî¿
ñòàíö³¿, ìîæóòü ïðèéìàòè ñèãíàëè ÿê íà ³íäèâ³äóàëüí³ àáîíåíòñüê³ ïðèéìàëüí³
ñòàíö³¿, òàê ³ íà êîëåêòèâí³. Çà â³äñóòíîñò³ ïðÿìî¿ âèäèìîñò³ ïðèéîì çä³éñíþºòüñÿ
÷åðåç ðåòðàíñëÿòîðè.

Õàðàêòåðèñòèêè ³ êîíô³ãóðàö³ÿ ñèñòåìè âèçíà÷àþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî íå-
îáõ³äíîãî ïåðåë³êó ³ îáñÿãó ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ. Êð³ì òîãî, ìîæëèâà ïîåòàïíà
óñòàíîâêà ñèñòåìè.

Ïðè îðãàí³çàö³¿ öèôðîâèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîìá³íîâàíèé ìå-
òîä áàãàòîñòàíö³éíîãî äîñòóïó: ó íàïðÿìêó â³ä áàçîâî¿ ñòàíö³¿ – ÷àñîâå ðîçä³ëåí-
íÿ êàíàë³â, ó íàïðÿìêó äî áàçîâî¿ ñòàíö³¿ – ÷àñòîòíî-÷àñîâå ðîçä³ëåííÿ. Òàêèé ìå-
òîä äîñòóïó äîçâîëÿº ïðîâîäèòè ìóëüòèïëåêñóâàííÿ ïîòîê³â äàíèõ, ÿê³ ïåðåäà-
þòüñÿ ç ð³çíèìè øâèäêîñòÿìè.

Ïîñëóãè îðãàí³çàö³¿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ, äèñïåò÷åðèçàö³¿ ³íæå-
íåðíîãî óñòàòêóâàííÿ áóä³âåëü, åëåêòðîííèõ ïëàòåæ³â ³ òîðã³âë³, îõîðîííî¿ òà
ïðîòèïîæåæíî¿ ñèãíàë³çàö³¿ çàáåçïå÷óþòüñÿ ï³äñèñòåìîþ ïåðåäà÷³ äàíèõ. Ó ðàç³
ïîòðåáè ìîæëèâà îðãàí³çàö³ÿ öèõ ïîñëóã â ï³äñèñòåì³ öèôðîâî¿ òåëåôîí³¿ çà ðàõó-
íîê îðãàí³çàö³¿ âèä³ëåíèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó.

Çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó â ²íòåðíåò ìîæëèâå òðüîìà ñïîñîáàìè:
1) ç âèêîðèñòàííÿì ï³äñèñòåìè ïåðåäà÷³ äàíèõ, ùî çàáåçïå÷óº øâèäê³ñòü îáì³íó

äî 144 êáèò/ñ;
2) íà îñíîâ³ àáîíåíòñüêî¿ ìåðåæ³ DirectPC, ùî çàáåçïå÷óº øâèäê³ñòü ïðèéìàííÿ

äàíèõ äî 10 Ìá³ò/ñ, ïðè öüîìó äî öåíòðàëüíî¿ ñòàíö³¿ ï³äêëþ÷àºòüñÿ ñòàíö³ÿ
ïðèéìàííÿ DirectPC, äî àáîíåíòñüêî¿ ñòàíö³¿ ï³äêëþ÷àºòüñÿ ìîäåì DirectPC, à
çâîðîòíèé êàíàë îðãàí³çîâóºòüñÿ ïî ³ñíóþ÷³é òåëåôîíí³é ìåðåæ³ àáî ç âèêîðèñ-
òàííÿì ï³äñèñòåìè öèôðîâîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó;

3) òðàäèö³éíèìè ìåòîäàìè ç âèêîðèñòàííÿì ï³äñèñòåìè öèôðîâîãî òåëåôîííî-
ãî çâ’ÿçêó, ùî çàáåçïå÷óº øâèäê³ñòü îáì³íó äî 56 êáèò/ñ.

Ä³àïàçîí ðîáî÷èõ ÷àñòîò ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ ñèëüíî âïëèâàº íà ¿¿ ðîáîòó. Ïåðåâà-
ãîþ ñàíòèìåòðîâîãî ä³àïàçîíó íàä ìåòðîâèì ³ äåöèìåòðîâèì º òå, ùî â ñàíòèìåò-
ðîâîìó ä³àïàçîí³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ øèðø³ ñìóãè ÷àñòîò êàíàë³â, ùî, ó
ñâîþ ÷åðãó, ìîæå ñïðèÿòè äîñÿãíåííþ âåëèêî¿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³. Ïðîòå º ³ íå-
äîë³êè, íàïðèêëàä âòðàòè â äîùàõ ³ àòìîñôåðíèõ ãàçàõ, ÿê³ íà ÷àñòîòàõ âèùå 10 ÃÃö
øâèäêî çá³ëüøóþòüñÿ ç³ çðîñòàííÿì ÷àñòîòè. Çàçíà÷åíèé ÷èííèê îáìåæóº âèá³ð
÷àñòîòíîãî ä³àïàçîíó çâåðõó, îñîáëèâî ÿêùî ñèñòåìà ïðèçíà÷åíà äëÿ âèêîðèñòàí-
íÿ â ðåã³îí³, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèïàäàííÿì ³íòåíñèâíèõ îïàä³â. 

Òàêèì ÷èíîì, îïòèìàëüíèé ä³àïàçîí ðîáî÷èõ ÷àñòîò äëÿ ñèñòåì Ì²ÒÐ²Ñ ïåðå-
áóâàº â îáëàñò³ 10 ÃÃö, íàïðèêëàä, ó Âåëèêîáðèòàí³¿ òà Ðîñ³éñüê³é Ôåäåðàö³¿ äëÿ
çàçíà÷åíèõ ñèñòåì âèä³ëåíî òîé ñàìèé ë³öåíç³éîâàíèé ä³àïàçîí 10,15…10,6 ÃÃö. 

Ðàä³óñ ñò³ëüíèêà ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ çàëåæèòü â³ä òèïó àíòåí àáîíåíòñüêèõ
ñòàíö³é òà âèêîðèñòîâóâàíî¿ â ñèñòåì³ ìîäóëÿö³éíî¿ ñõåìè. Ç ìåòîþ îïòèìàëüíîãî
âèêîðèñòàííÿ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà äëÿ ïåðåäà÷³ íèçõ³äíèõ äàíèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ìîäóëÿö³ÿ 64QAM. Äëÿ ö³º¿ ìîäóëÿö³¿ çà áóäü-ÿêèõ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ ìàº çàáåçïå-
÷óâàòèñÿ ðàä³óñ çîíè îáñëóãîâóâàííÿ (ðàä³óñ ñò³ëüíèêà), ÿêèé äîð³âíþº 10 êì. Ïðè
öüîìó íà àáîíåíòñüêèõ ñòàíö³ÿõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³íòåãðîâàíà ïàíåëüíà àíòåíà.
Äëÿ òîãî ùîá çàáåçïå÷èòè ðàä³óñ çîíè îáñëóãîâóâàííÿ 25 êì, íåîáõ³äíî âèêîðèñ-
òîâóâàòè àáîíåíòñüê³ ñòàíö³¿ ç ïàðàáîë³÷íîþ àíòåíîþ, ó ÿêî¿ ³ñòîòíî á³ëüøèé êî-
åô³ö³ºíò ïîñèëåííÿ. Ó âèñõ³äíîìó íàïðÿì³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ òèïè ìîäó-
ëÿö³¿ 16QAM ³ QPSK äëÿ äîñÿãíåííÿ äàëüíîñò³ â³äïîâ³äíî 10 òà 25 êì. 
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Îñíîâíèé ïàðàìåòð, ÿêèé âèçíà÷àº ÿê³ñòü ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ, ç ïîãëÿäó êîðèñ-
òóâà÷à, – öå âèñîêà ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ðàä³îìåðåæ³. Ó ñó÷àñíèõ ñòàíäàðòàõ
Ì²ÒÐ²Ñ ÁÑ ìîæå ðåàë³çóâàòè ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü 840 Ìá³ò/ñ â íèçõ³äíîìó íà-
ïðÿì³ òà ïðèíàéìí³ 260 Ìá³ò/ñ – ó âèñõ³äíîìó íàïðÿì³. Çàáåçïå÷óþ÷è äîñòóï
äëÿ âåëèêîãî ÷èñëà êîðèñòóâà÷³â, ïðè öüîìó ÁÑ ìîæå ï³äòðèìóâàòè øâèäê³ñòü êî-
ðèñíèõ äàíèõ 480 Ìá³ò/ñ â íèçõ³äíîìó íàïðÿì³ ³  208 Ìá³ò/ñ – ó âèñõ³äíîìó íà-
ïðÿì³. Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ó âèñõ³äíîìó íàïðÿì³ ðîçðàõîâàíà ç óìîâ çàñòîñóâàí-
íÿ ó çâîðîòíîìó êàíàë³ ìîäóëÿö³¿ QPSK. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ìîäóëÿö³¿ 16QAM ïðî-
ïóñêíà çäàòí³ñòü äëÿ çâîðîòíîãî êàíàëó ïîäâîþºòüñÿ, àëå îäíî÷àñíî óäâ³÷³ çìåí-
øóºòüñÿ ðàä³óñ çîíè îáñëóãîâóâàííÿ. 

5.6. Îáëàäíàííÿ ìåðåæ ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â

Öèôðîâ³ ñèñòåìè êîìóòàö³¿

Öèôðîâ³ ñèñòåìè êîìóòàö³¿ (ÖÑÊ) õàðàêòåðèçóþòüñÿ:
ºìí³ñòþ â³ä 50 äî 900 òèñÿ÷ íîìåð³â;
íàÿâí³ñòþ âåëèêî¿ íîìåíêëàòóðè òèï³â òà ºìíîñòåé ÂÀÌ ³ ïîâíîö³ííèõ, ç

ìîæëèâîñòÿìè òðàíçèòíèõ ç’ºäíàíü ³ çàìèêàííÿ, âíóòð³øí³õ âèêëèê³â ÂÊÌ; 
øèðîêîþ íîìåíêëàòóðîþ àáîíåíòñüêèõ ³ ë³í³éíèõ ñòèê³â ³ ñïîñîá³â ñèãíàëü-

íîãî îáì³íó, çîêðåìà íàÿâí³ñòþ ñï³ëüíîêàíàëüíî¿ ñèãíàë³çàö³¿ ÑÊÑ-7;
öåíòðàë³çîâàíîþ òåõí³÷íîþ åêñïëóàòàö³ºþ ³ ìîæëèâ³ñòþ âçàºìîä³¿ ç ìåðå-

æåþ êåðóâàííÿ åëåêòðîçâ’ÿçêîì TMN (Telecommunication Management Network) ³
ìîæëèâîñòÿìè âçàºìîä³¿ ç ìîí³òîðèíã-öåíòðàìè;

ìîæëèâîñòÿìè øèðîêîñìóãîâî¿ ïàêåòíî¿ êîìóòàö³¿ ³ âçàºìîä³¿ ç ïàêåòíèìè
ìåðåæàìè ²P, àñèíõðîííîãî ðåæèìó ïåðåíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿ ÀÒÌ (Asynchronous
Transfer Mode), òðàíñëþâàííÿ êàäð³â FR (Frame Relay), Ethernet; ³ êîìóòàö³ºþ çà
âèìîãîþ êàíàë³â Â, Í0, Í1 (â³äïîâ³äíî 64, 384 ³ 1920 êá³ò/ñ);

âåëèêîþ íîìåíêëàòóðîþ ïîñëóã, ðàçîì ç ìóëüòèñåðâ³ñíèìè ïîñëóãàìè ³ ïî-
ñëóãàìè ³íòåëåêòóàëüíî¿ ìåðåæ³ ²N (Intelligent Network).

ÖÑÊ ó âèêîðèñòàíí³ óí³âåðñàëüíà. ÖÑÊ ìîæå îäíî÷àñíî ôóíêö³îíóâàòè ÿê:
– îïîðíà (ÎÏÑ) àáî îïîðíî-òðàíçèòíà ñòàíö³ÿ (ÎÏÒÑ); 
– àâòîìàòè÷íà ì³æì³ñüêà òåëåôîííà ñòàíö³¿ (ÀÌÒÑ); 
– ì³æíàðîäíèé öåíòð êîìóòàö³¿ (ÌÖÊ); 
– âóçîë ñïåöñëóæá (ÂÑÑ) àáî öåíòð îáðîáêè âèêëèê³â (Call-center); 
– öåíòð êîìóòàö³¿ ñò³ëüíèêîâî¿ ìåðåæ³ ðóõîìîãî çâ’ÿçêó MSC (Mobile Switching

Center);
– ïóíêò ïðèñóòíîñò³ Internet ²ÐÎÐ (Internet Point Presence);
– øëþç ç ïàêåòíèìè ìåðåæàìè ²P, ÀÒÌ, FR, Ethernet; 
– ïóíêò êîìóòàö³¿ ³íòåëåêòóàëüíèõ ïîñëóã SSP (Service Switching Point). 
ÖÑÊ – öå ºäèíèé òåðèòîð³àëüíî-ðîçïîä³ëåíèé êîìïëåêñ àïàðàòíî-ïðîãðàìíèõ

çàñîá³â, ùî âèêîíóº ôóíêö³¿ öèôðîâî¿ êîìóòàö³¿, êåðóâàííÿ ç’ºäíàííÿìè ³ öåíò-
ðàë³çàö³¿ òåõí³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ é îáñëóãîâóâàííÿ ñèñòåìè. Â³í ñêëàäàºòüñÿ ç
îïîðíîãî îáëàäíàííÿ (ÎïÎ), êîìóòàö³éíèõ ìîäóë³â (ÊÌ) ³ àáîíåíòñüêèõ ìîäóë³â
(ÀÌ). ÊÌ òà ÀÌ ìîæóòü áóòè ÿê ëîêàëüíèìè, òàê ³ âèíîñíèìè (ÂÊÌ òà ÂÀÌ
â³äïîâ³äíî). Ó òàêîìó ðàç³ âîíè ç’ºäíóþòüñÿ ç ÎïÎ öèôðîâèìè âíóòð³øíüîñèñòåì-
íèìè ç’ºäíóâàëüíèìè ë³í³ÿìè (ðèñ. 5.23). Âíóòð³øíüîñèñòåìí³ ÇË ìîæóòü ìàòè
ñïåöèô³÷í³ äëÿ ÖÑÊ ë³í³éí³ ñòèêè ³ ïðîòîêîëè ñèãíàëüíîãî îáì³íó.
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ÂÊÌ – öå àâòîíîì-
íà ÷àñòèíà îáëàäíàí-
íÿ ÖÑÊ, çäàòíà íåçà-
ëåæíî ôóíêö³îíóâàòè
íà ìåðåæ³ ÿê îêðåìà
ñòàíö³ÿ ³ ëèøå â ïðî-
öåäóðàõ òåõí³÷íî¿ åê-
ñïëóàòàö³¿ ³ êåðóâàí-
íÿ çàëåæàòè â³ä ÎïÎ.

ÂÀÌ – öå âèíåñåíà
â³ä ÎïÎ àáî ÂÊÌ ÷àñ-
òèíà îáëàäíàííÿ ñèñ-
òåìè, ùî ö³ëêîì êå-
ðóºòüñÿ â³ä ÎïÎ àáî
ÂÊÌ ³ ïðèçíà÷åíà äëÿ
âìèêàííÿ àáîíåíòñü-
êèõ ë³í³é (ÀË) çà äî-
ïîìîãîþ àáîíåíòñüêèõ
êîíöåíòðàòîð³â àáî
ìóëüòèïëåêñîð³â.

Àðõ³òåêòóðà ÖÑÊ. Îïîðíå îáëàäíàííÿ ì³ñòèòü öåíòðàëüíå êîìóòàö³éíå ïîëå
(ÖÊÏ) ñèñòåìè, äî ÿêîãî ï³äêëþ÷àþòüñÿ ëîêàëüí³ àáîíåíòñüê³ ìîäóë³ (ÀÌ), êîì-
ïëåêòè öèôðîâèõ ç’ºäíóâàëüíèõ ë³í³é (ÖÇË), ìîäóëü ñï³ëüíîãî êàíàëó ñèã-
íàë³çàö³¿ (ÑÊÑ-7), ìîäóëü ñèíõðîí³çàö³¿ ÑÊÑ, êîíòðîëåð áàçîâèõ ñòàíö³é (ÊÁÑ)
ï³äñèñòåìè DECT, ìîäóë³ ïàêåòíî¿ êîìóòàö³¿ – ÀÒÌ, âçàºìîä³¿ ç ìåðåæåþ ²nter-
net ²POP, ³íòåëåêòóàëüíîþ ìåðåæåþ ²N. Êåðóº ðîáîòîþ ÎïÎ ³ âñ³ìà òåðèòîð³àëü-
íî ðîçïîä³ëåíèìè ÖÑÊ öåíòðàëüíèé ïðèñòð³é êåðóâàííÿ (ÖÏÊ). 

ÂÀÌ çàáåçïå÷óþòü ñòèê òèïó Z ç àíàëîãîâîþ àáîíåíòñüêîþ ë³í³ºþ àáî ñòèê òè-
ïó U ç öèôðîâîþ. ÂÀÌ óñòàíîâëþþòüñÿ äëÿ çìåíøåííÿ âèòðàò íà àáîíåíòñüêó ìå-
ðåæó àëå íå äîçâîëÿþòü çàìèêàòè âíóòð³øíº íàâàíòàæåííÿ. Òîìó ÂÀÌ íå ìîæóòü
ôóíêö³îíóâàòè àâòîíîìíî ³ êåðóþòüñÿ â³ä ÎïÎ àáî ÂÊÌ.

ÂÊÌ ì³ñòÿòü êîìóòàö³éíå ïîëå (ÊÏ) ³ àáîíåíòñüê³ ìîäóë³ – ëîêàëüí³ òà âè-
íîñí³. Îáëàäíàííÿ ÂÊÌ çâ’ÿçàíå ç ÎïÎ âíóòð³ñèñòåìíèì ïðîòîêîëîì ñèãíàë³çàö³¿.
Óñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàíü ³ êåðóâàííÿ â³ä ÖÊÏ ÎïÎ, çîêðåìà, àäì³í³ñòðàòèâíî-åê-
ñïëóàòàö³éíèõ ôóíêö³é, õî÷à ÂÊÌ çäàòíå àâòîíîìíî îáñëóãîâóâàòè ç’ºäíàííÿ ì³æ
ñâî¿ìè àáîíåíòàìè. Íàÿâí³ñòü ó ÂÊÌ êîìóòàö³éíîãî ïîëÿ ç äåÿêèì ÷èñëîì íà-
ïðÿìê³â çâ’ÿçêó äîçâîëÿº îðãàí³çîâóâàòè îïîðí³ ñòàíö³¿ ³ ç’ºäíóâàòè ÂÊÌ ì³æ ñî-
áîþ ê³ëüöåâîþ òðàíñïîðòíîþ ìåðåæåþ.

Âèíîñí³ àáîíåíòñüê³ òà êîìóòàö³éí³ ìîäóë³ âêëþ÷àþòüñÿ â êîìóòàö³éíèé
ìîäóëü ÎïÎ öèôðîâèìè ë³í³ÿìè çâ’ÿçêó – âíóòð³øíüîñèñòåìíèìè ÇË çà äîïî-
ìîãîþ ïðîòîêîëó V5.2. Â óçàãàëüíåíîìó âèãëÿä³ àðõ³òåêòóðó ÖÑÊ çîáðàæåíî íà
ðèñ. 5.24.

Ïðîòîêîë V5.2 ì³ñòèòü â³ä 1 äî 16 òðàêò³â Å1, ç îêðåìèì ñèãíàëüíèì êàíàëîì
ó êîæíîìó òðàêò³. Äëÿ ñèãíàë³çàö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ Ê²-16, àëå äîäàòêîâî ñèã-
íàëüíèìè òàêîæ ìîæå áóòè áóäü-ÿêèé Ê², êð³ì Ê²-0. Ïðîòîêîë V5.2 âèêîíóº âñ³
îñíîâí³ òà äîïîì³æí³ ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ âèêëèêàìè, à òàêîæ ôóíêö³¿ ìåðåæíî¿
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âçàºìîä³¿. Çàáåçïå÷óº êîíöåíòðàö³þ íàâàíòàæåííÿ òà äèíàì³÷íå ïðèçíà÷åííÿ Ê²,
ï³äòðèìóº ïåðâèííèé äîñòóï äî ²SDN. Çàâäÿêè íàÿâíîñò³ ïðîòîêîëó êåðóâàííÿ
òðàêòàìè ³ ïðîòîêîëó çàõèñòó çàáåçïå÷óº ðåçåðâóâàííÿ ïðè â³äìîâëåíí³ òðàêòó
øëÿõîì ïåðåìèêàííÿ íà ³íøèé òðàêò. 

Îêð³ì òîãî, ïî V5.2 ïåðåäàºòüñÿ ïàêåò ñëóæáîâèõ ïðîòîêîë³â (êåðóâàííÿ ñèã-
íàëüíèìè ³ ðîçìîâíèìè êàíàëàìè, à òàêîæ òðàêòàìè Å1). Ó íóëüîâîìó òðàêò³ îð-
ãàí³çîâóºòüñÿ ô³çè÷íèé Ñ-êàíàë (íàá³ð íåîáõ³äíèõ ïðîòîêîë³â). Ó áóäü-ÿêîìó
³íøîìó òðàêò³ îðãàí³çîâóºòüñÿ ðåçåðâíèé ô³çè÷íèé Ñ-êàíàë (ó Ê²-16). 

Öèôðîâà ñèñòåìà êîìóòàö³¿ ìàº ôóíêö³îíàëüí³ ï³äñèñòåìè ð³çíîãî ïðèçíà÷åí-
íÿ, ùî ðåàë³çîâóþòüñÿ àïàðàòíî-ïðîãðàìíèìè çàñîáàìè.

Ðèñ. 5.24. Óçàãàëüíåíà àðõ³òåêòóðà ÖÑÊ
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Ôóíêö³îíàëüí³ ï³äñèñòåìè ÖÑÊ. Îáîâ’ÿçêîâèìè ôóíêö³îíàëüíèìè ï³äñèñòåìà-
ìè (Ï/ñ), ùî ðåàë³çîâàí³ àïàðàòíî-ïðîãðàìíèìè çàñîáàìè, º òàê³ [5.35]:

Ï/ñ âóçüêîñìóãîâîãî àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó çàáåçïå÷óº ñòèê ç àáîíåíòñüêè-
ìè ë³í³ÿìè (ÀË), òîáòî óçãîäæåííÿ ç ¿õ åëåêòðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè, àíàëîãî-
öèôðîâå ïåðåòâîðåííÿ ìîâíèõ ñèãíàë³â àíàëîãîâî¿ ÀË (ÀÀË), îðãàí³çàö³þ öèôðî-
âèõ êàíàë³â öèôðîâî¿ ÀË (ÖÀË), ñèãíàë³çàö³þ ïî ÀË òà êîíöåíòðàö³þ àáîíåíòñü-
êîãî íàâàíòàæåííÿ. Äëÿ àíàëîãîâèõ ÀË âèêîðèñòîâóºòüñÿ äâîõòîíîâà áàãàòî÷àñ-
òîòíà ñèãíàë³çàö³ÿ DTMF, äëÿ öèôðîâèõ ÀË – ñèãíàë³çàö³ÿ òèïó EDSS1. Àïàðàò-
íî ï³äñèñòåìà ðåàë³çîâàíà àíàëîãîâèìè àáîíåíòñüêèìè êîìïëåêòàìè (ÀÀÊ) ³ ïðè-
ñòðîÿìè ìåðåæíîãî NT (Network Termination) ³ ë³í³éíîãî LT (Line Termination)
çàê³í÷åííÿ ÖÀË äîñòóïó äî ²SDN áàçîâîãî äîñòóïó 2B+D (Basic Rate Access).

Ï/ñ øèðîêîñìóãîâîãî àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó ïðèçíà÷åíà äëÿ ñòèêó ç âèñî-
êîøâèäê³ñíèìè ÖÀË (ñèìåòðè÷íèìè SDSL ³ àñèìåòðè÷íèìè ADSL), ùî âèêîðèñ-
òîâóþòü òåõíîëîã³þ xDSL, ñèìåòðè÷íèõ ë³í³é ç³ ñòèêîì V5.2 äî îïòè÷íîãî ë³í³éíî-
ãî çàê³í÷åííÿ OLT – PON ïàñèâíî¿ îïòè÷íî¿ ìåðåæ³ àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó, îïòè÷-
íèõ ë³í³é ñòèêó ç îáëàäíàííÿì ñèíõðîííî¿ öèôðîâî¿ ³ºðàðõ³¿ SDH äëÿ ïåðåäà÷³
êîì³ðîê ÀÒÌ íà ð³âí³ òðàíñïîðòíîãî ìîäóëÿ STM-1, îïòè÷íèõ ÷è ì³äíèõ ñèìåò-
ðè÷íèõ ë³í³é ñòèêó ç êîìï’þòåðíîþ ìåðåæåþ Ethernet. Íàÿâí³ñòü ö³º¿ ï³äñèñòåìè
â ÖÑÊ ïðèïóñêàº íàÿâí³ñòü ï³äñèñòåìè øèðîêîñìóãîâî¿ êîìóòàö³¿ ÀÒÌ/Ethernet-
Switch.

Ï/ñ ë³í³éíîãî äîñòóïó, ÿêà çàáåçïå÷óº ñòèê ç³ ç’ºäíóâàëüíèìè ë³í³ÿìè (ÇË),
òîáòî óçãîäæåííÿ âíóòð³øí³õ òðàêò³â, ùî âêëþ÷àþòüñÿ â ï³äñèñòåìó ³ç
çîâí³øí³ìè ç’ºäíóâàëüíèìè ë³í³ÿìè çâ’ÿçêó, òà óòâîðåíà ë³í³éíèìè êîìïëåêòàìè
öèôðîâèõ ç’ºäíóâàëüíèõ ë³í³é (ÖÇË). Ñòèê ³ç ÖÇË (òèïó À ÷è À1), ç àíàëîãîâèìè
ÇË – ñòèê òèïó Ñ2 – äâî- àáî òðèïðîâ³äí³ ÔÇË, ñòèê òèïó Ñ1 ç êàíàëàìè ç ÷àñòîò-
íèì ïîä³ëîì).

Ï/ñ âóçüêîñìóãîâî¿ êîìóòàö³¿, ïðèçíà÷åíà äëÿ êîìóòàö³¿, ï³äòðèìêè ³ ïîðó-
øåííÿ ç’ºäíàíü êàíàë³â 64 êá³ò/ñ ³ ãðóï êàíàë³â 64 êá³ò/ñ (â³äïîâ³äíî 64, 384 ³
1920 êá³ò/ñ). Âîíà óòâîðåíà ãîëîâíèì öèôðîâèì êîìóòàö³éíèì ïîëåì îïîðíîãî îá-
ëàäíàííÿ òà êîìóòàö³éíèìè ïðèñòðîÿìè ÂÊÌ ³ àáîíåíòñüêèõ ìîäóë³â. 

Ï/ñ øèðîêîñìóãîâî¿ êîìóòàö³¿ ïàêåò³â (íà áàç³ ATM-Switch ÷è Ethernet-
Switch), íà áàç³ àñèíõðîííîãî ðåæèìó ïåðåíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿ ÷è øâèäêî¿ êîìó-
òàö³¿ ïàêåò³â FPS, ÷è êîìóòàö³¿ êàäð³â Ethernet çàáåçïå÷óº, êîìóòàö³þ ð³çíî-
øâèäê³ñíèõ öèôðîâèõ ïîòîê³â (â³ä 2 Ìá³ò/ñ, 622 Ìá³ò/ñ äî 1 Ãá³ò/ñ) ³ âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ øèðîêîñìóãîâèõ àáîíåíòñüêèõ ìîäóë³â, äî ÿêèõ
ï³äêëþ÷åí³ øèðîêîñìóãîâ³ ÀË (ì³äí³ íà òåõíîëîã³ÿõ xDSL ³ îïòè÷í³ PON), çàáåç-
ïå÷óº êîíöåíòðàö³þ øèðîêîñìóãîâîãî íàâàíòàæåííÿ ³ ñòèê ³ç òðàíñïîðòíîþ ìåðå-
æåþ ÀÒÌ/Ethernet.

Ï/ñ ñèãíàë³çàö³¿, ïðèçíà÷åíà äëÿ îáì³íó ë³í³éíèìè ³ êåð³âíèìè ñèãíàëàìè
(ËÊÑ) ó çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øíüîñèñòåìíèõ íàïðÿìêàõ çâ’ÿçêó, à òàêîæ äëÿ àáî-
íåíòñüêî¿ ñèãíàë³çàö³¿. Âîíà óòâîðåíà ïðèñòðîÿìè ñèãíàë³çàö³¿, ³íòåãðîâàíèìè â
àáîíåíòñüêèõ ³ ìåðåæíèõ áëîêàõ ³ ìîäóëÿõ. Çàáåçïå÷óº òàê³ âèäè ñèãíàë³çàö³¿:
àáîíåíòñüêó (âèêëèê ñòàíö³¿, íàáèðàííÿ íîìåðà, â³äïîâ³äü, â³äá³é); âíóòð³øíüî-
ñèñòåìíó ³ ì³æñòàíö³éíó (íà âèìîãó çóñòð³÷íî¿ ñòàíö³¿), çàáåçïå÷óºòüñÿ ìîäóëÿìè
ñòèêó ³ç ÇË. Äëÿ âçàºìîä³¿ ç ÀÒÑÊ-Ó âèêîðèñòîâóþòüñÿ Á×Ê (ë³í³éí³ ñèãíàëè â
Ê²-16, ñèãíàëè êåðóâàííÿ â ðîçìîâíîìó òðàêò³), ³ç ÖÑÊ – ÑÊÑ-7 – ñï³ëüíèé êà-
íàë ñèãíàë³çàö³¿, ùî îðãàí³çîâóºòüñÿ äëÿ ãðóïè ³íôîðìàö³éíèõ êàíàë³â, ìîæå îá-
ñëóãîâóâàòè äî 2000 ³íôîðìàö³éíèõ êàíàë³â.
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Ï/ñ êåðóâàííÿ, ÿêà êåðóº ôóíêö³îíóâàííÿì ñèñòåìè ³ ñêëàäàºòüñÿ ç öåíò-
ðàëüíîãî ïðèñòðîþ êåðóâàííÿ (ÖÏÊ) ³ âçàºìîä³þ÷èõ ïðîöåñîð³â, íàÿâíèõ ó êîæ-
íîìó áëîö³ ÷è ìîäóë³ ÖÑÊ.

Ï/ñ òåõí³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ ³ àäì³í³ñòðàòèâíîãî êåðóâàííÿ, ÿêà ì³ñòèòü ìî-
äóë³: òàðèô³êàö³¿, àäì³í³ñòðàòèâíîãî êåðóâàííÿ òà òåõí³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ é îáñëó-
ãîâóâàííÿ ç â³äïîâ³äíèì ïåðèôåð³éíèì îáëàäíàííÿì. Âîíà çàâàíòàæóº ³ çáåð³ãàº
ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ òà ñèñòåìí³ äàí³, òàðèô³êóº ç’ºäíàííÿ, çáèðàº é àíàë³çóº
äàí³ àâàð³éíî¿ ñèãíàë³çàö³¿, àâòîìàòè÷íî â³äìèêàº ïîøêîäæåíå îáëàäíàííÿ ³ âìè-
êàº ðåçåðâíå (ðåêîíô³ãóðóº ñèñòåìó), ä³àãíîñòóº ïîøêîäæåí³ áëîêè ³ â³äïîâ³äíî
³íôîðìóº ïåðñîíàë, à òàêîæ çàáåçïå÷óº ³íòåðôåéñ ëþäèíà/ìàøèíà äëÿ êîíòðîëþ
é êåðóâàííÿ ñèñòåìîþ ç áîêó ïåðñîíàëó. Îïåðàòîð ìîæå çà ¿¿ äîïîìîãîþ äåòàëüíî
ä³àãíîñòóâàòè îáëàäíàííÿ, âèì³ðþâàòè åëåêòðè÷í³ ïàðàìåòðè ë³í³é ³ âíóòð³øíüî-
ñòàíö³éíèõ òðàêò³â ïåðåäà÷³ (ÂÑÒÏ), âèì³ðþâàòè ïàðàìåòðè íàâàíòàæåííÿ òà
âèð³øóâàòè ð³çíîìàí³òí³ àäì³í³ñòðàòèâí³ çàâäàííÿ (ââ³ä íîâèõ ÀË ³ íàïðÿìê³â
çâ’ÿçêó; çì³íè êîä³â íàïðÿìê³â, ñïîñîá³â ñèãíàë³çàö³¿, òàðèô³â, àáîíåíòñüêèõ íî-
ìåð³â, ïåðåë³êó ïîñëóã, ÿê³ íàäàþòüñÿ, òîùî). Çàáåçïå÷óº çâ’ÿçîê îïåðàòîð³â ç öåíò-
ðîì òåõí³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ (ÖÒÅ) äëÿ êîíòðîëþ ³ êåðóâàííÿ. Ó ì³í³ìàëüí³é êîì-
ïëåêòàö³¿ ÖÒÅ ì³ñòèòü êîìï’þòåð òåõí³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ ç â³äïîâ³äíîþ ïåðè-
ôåð³ºþ (ïðèíòåð, äèñêîâîä) ³ ñèñòåìó ðîáî÷èõ ì³ñöü ïåðñîíàëó. ÖÒÅ ìàº ñòèê ç
ìåðåæåþ êåðóâàííÿ åëåêòðîçâ’ÿçêîì TMN.

Ï/ñ ñèíõðîí³çàö³¿ çàáåçïå÷óº ÿê öèêëîâó, òàê ³ íàäöèêëîâó ñèíõðîí³çàö³þ
öèôðîâèõ ïîòîê³â.

Ï/ñ åëåêòðîæèâëåííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç ïåðâèííîãî (60 àáî 48 Â) ³ âòîðèííîãî
åëåêòðîæèâëåííÿ (5, 12 Â òà ³í.).

Ï/ñ áåçäðîòîâîãî àáîíåíòñüêîãî ðàä³îäîñòóïó ïðèçíà÷åíà äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ
ô³êñîâàíèõ àáîíåíò³â ç îáìåæåíîþ ìîá³ëüí³ñòþ ³ ðóõîì³ñòþ àáîíåíò³â (òåõíîëîã³¿
DECT) ç ìåòîþ îðãàí³çàö³¿ ðàä³îë³í³¿ íà àáîíåíòñüê³é ä³ëÿíö³. Äî ñêëàäó ï³äñèñòå-
ìè âõîäèòü êîíòðîëåð áàçîâèõ ñòàíö³é (ÊÁÑ), áàçîâ³ ñòàíö³¿ (ÁÑ), ìóëüòèïëåêñî-
ðè áàçîâèõ ñòàíö³é (ÌÁÑ), ïîðòàòèâí³ òà òåðì³íàëüí³ àáîíåíòñüê³ ðàä³îáëîêè
(ÏÀÐÁ ³ ÒÀÐÁ). ÊÁÑ çàáåçïå÷óº îðãàí³çàö³þ òà êåðóâàííÿ ìåðåæåþ ðàä³îäîñòóïó
DÅÑT. Áàçîâ³ ñòàíö³¿ îðãàí³çîâóþòü ðàä³îêàíàëè ³ çàáåçïå÷óþòü äîñòóï àáîíåíòñü-
êèõ ðàä³îáëîê³â äî ï³äñèñòåìè. ÌÁÑ ïðèçíà÷åíèé äëÿ ðîç’ºäíàííÿ/îá’ºäíàííÿ ³
ïåðåòâîðåííÿ òðàêòó Å1 â³ä ÊÁÑ, à òàêîæ äëÿ êåðóâàííÿ äåê³ëüêîìà ÁÑ. ÏÀÐÁ
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ îáìåæåíî¿ ìîá³ëüíîñò³ êîðèñòóâà÷³â ïðè
ðàä³îäîñòóï³ äî ÁÑ (ó ðàä³óñ³ 300–600 ì). 

Ó ÖÑÊ âèñîêà íàä³éí³ñòü êðèòè÷íî âàæëèâîãî îáëàäíàííÿ (ÖÊÏ, ïðèñòðî¿ êå-
ðóâàííÿ, åëåêòðîæèâëåííÿ) äîñÿãàºòüñÿ éîãî äóáëþâàííÿì. 

Îñíîâíèì äëÿ ÖÑÊ º ñèíõðîííå êîìóòàö³éíå ïîëå (ÊÏ), ùî êîìóòóº êàíàëè,
íàâ³òü ïðè ïåðåäà÷³ íèìè ïàêåò³â. Äî ÊÏ ï³äêëþ÷àþòüñÿ ÷îòèðèïðîâîäîâ³ öèô-
ðîâ³ ë³í³¿. Êîæíà ë³í³ÿ ìàº äâà äâîïðîâîäîâ³ òðàêòè: ïåðåäàâàííÿ òà ïðèéìàííÿ. 

Êîìóòàö³éí³ ïîëÿ (ÊÏ) öèôðîâèõ ñèñòåì êîìóòàö³¿ (ÖÑÊ) ³ç ñèíõðîííèì ðå-
æèìîì ïåðåíîñó ³íôîðìàö³¿ (STM – Synchronous Transfer Mode) áàçóþòüñÿ íà òåõ-
íîëîã³¿ ìóëüòèïëåêñóâàííÿ ç ïîä³ëîì çà ÷àñîì (TDM). Âîíè ñêëàäàþòüñÿ ç êàñ-
êàä³â ÷àñîâî¿ (òèïó ×) òà ïðîñòîðîâî¿ (òèïó Ï) êîìóòàö³¿ öèôðîâèõ ñèãíàë³â.
Ê³ëüê³ñòü ³ ïîñë³äîâí³ñòü âêëþ÷åííÿ òàêèõ êàñêàä³â ìîæå áóòè ð³çíîþ. Ó ÊÏ ÖÑÊ
øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ ³ êàñêàäè ÷àñîâî¿ êîìóòàö³¿ ç âòîðèííèì óù³ëüíåííÿì êà-
íàë³â, ó ÿêèõ îäíî÷àñíî âèêîíóºòüñÿ ÷àñîâà é ïðîñòîðîâà êîìóòàö³ÿ ³ íàçèâàþòü-
ñÿ âîíè êàñêàäàìè ÷àñîâî¿ êîìóòàö³¿ ç ïðîñòîðîâîþ ñåëåêö³ºþ (òèïó ×ï). Êàñêàäè
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òàêîãî òèïó çàñòîñîâóþòüñÿ ïðè ïîáóäîâ³ ñèíõðîííîãî ÊÏ ÿê ñàìîñò³éíî, òàê ³ â
ñïîëó÷åíí³ ç êàñêàäàìè òèïó Ï.

Êàñêàäè òèïó × è ×ï ñêëàäàþòüñÿ ç êåðóþ÷î¿ (ÊðÏ) òà ³íôîðìàö³éíî¿ (²Ï)
ïàì’ÿò³, à êàñêàä òèïó Ï – ç êåðóþ÷î¿ ïàì’ÿò³ òà ìóëüòèïëåêñîð³â. Ó âñ³õ öèõ êàñ-
êàäàõ äëÿ ñòâîðåííÿ òî÷êè êîìóòàö³¿ íåîáõ³äíî çä³éñíèòè çàïèñ ïåâíîãî êîäó â
ïåâíó êë³òèíó êåðóþ÷î¿ ïàì’ÿò³ (ó äåÿêèõ äæåðåëàõ íàçèâàºòüñÿ «÷àðóíêîþ» àáî
«êîì³ðêîþ»). Çàïèñóâàíèé êîä ³ àäðåñà êë³òèíè ÊðÏ çàëåæàòü â³ä êîîðäèíàòè íå-
îáõ³äíîãî ç’ºäíàííÿ [5.36].

×àñîâà êîìóòàö³ÿ öèôðîâèõ êàíàë³â ïîëÿãàº â ïåðåíîñ³ ³íôîðìàö³¿ ç îäíîãî
÷àñîâîãî êàíàëó â ³íøèé. ×àñîâà êîìóòàö³ÿ ðåàë³çóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ÷àñîâîãî
êîìóòàòîðà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç êë³òèí ³íôîðìàö³éíî¿ (²Ï) ³ êåðóþ÷î¿ (ÊðÏ)
ïàì’ÿò³ (ðèñ. 5.25). 

Â³äë³êè êîæíîãî âõ³äíîãî êàíàëó çàïèñóþòüñÿ ó â³äïîâ³äí³ êë³òèíè ³íôîð-
ìàö³éíî¿ ïàì’ÿò³ ²Ï ó ìîìåíòè ÷àñó âõ³äíîãî ÷àñîâîãî êàíàëó, à ç÷èòóþòüñÿ ö³
â³äë³êè â ìîìåíòè ÷àñó íåîáõ³äíèõ âèõ³äíèõ ÷àñîâèõ êàíàë³â. Îñê³ëüêè çàïèñ ³
ç÷èòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â³äáóâàþòüñÿ â ð³çí³ ìîìåíòè ÷àñó, òî â ñõåì³ êîìóòàòîðà
íåìèíó÷å âèíèêàº çàòðèìêà (çñóâ ó ÷àñ³) ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ. Öÿ çàòðèì-
êà íå ïåðåâèùóº òðèâàëîñò³ öèêëó àáî ïåð³îäó äîñòóïó äæåðåëà äî ë³í³¿. Ïðè ÷àñ-
òîò³ äèñêðåòèçàö³¿ 8 ÊÃö òðèâàë³ñòü öèêëó ñòàíîâèòü 125 ìêñ, ³ çà òèõ ñàìèõ óìîâ
ïðè 32 ÷àñîâèõ êàíàëàõ òðèâàë³ñòü êîæíîãî ÷àñîâîãî êàíàëó ñòàíîâèòü 3,91 ìêñ.

Ðèñ. 5.25. Ñõåìà ï³äêëþ÷åííÿ ÷àñîâîãî êîìóòàòîðà

×àñîâà êîìóòàö³ÿ êàíàë³â ïðèäàòíà ò³ëüêè äëÿ êîìóòàö³¿ ñèãíàë³â, ïðåäñòàâ-
ëåíèõ ó öèôðîâ³é ôîðì³. Êîæíà ç êë³òèí ³íôîðìàö³éíî¿ ïàì’ÿò³ åêâ³âàëåíòíà
îäí³é òî÷ö³ êîìóòàö³¿.

Êîìóòàòîð ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïðèéìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç ïåâíîãî âõ³äíîãî ÷àñîâî-
ãî êàíàëó (×Ê) âõ³äíî¿ öèôðîâî¿ ë³í³¿ (ÂõË) ³ ïåðåäàâàííÿ ¿¿ (ïåðåíåñåííÿ, êîìó-
òàö³¿) ó ïåâíèé âèõ³äíèé ÷àñîâèé êàíàë âèõ³äíî¿ öèôðîâî¿ ë³í³¿ (ÂèõË). ²íôîð-
ìàö³ÿ â ë³í³ÿõ ïåðåäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ êîäîâèõ ñë³â (â³äë³ê³â) ó êàíàëüíèõ ³íòåðâà-
ëàõ (Ê²), ùî â³äïîâ³äàþòü ïåâíèì ÷àñîâèì êàíàëàì ×Ê.

Ðåàë³çàö³ÿ ÷àñîâî¿ êîìóòàö³¿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî êîäîâå ñëîâî, ÿêå íàäõîäèòü ³ç
âõ³äíîãî êàíàëó, ââîäèòüñÿ â áóôåðíó ïàì’ÿòü, çâ³äêè ïîò³ì ç÷èòóºòüñÿ ó âèõ³äíèé
êàíàë. Ïåðåíåñåííÿ â ÷àñ³ ³íôîðìàö³¿ ç êàíàëüíîãî ³íòåðâàëó âõ³äíîãî ×Ê â êà-
íàëüíèé ³íòåðâàë âèõ³äíîãî ×Ê âèêîíóºòüñÿ çàâäÿêè òîìó, ùî çàïèñ çä³éñíþºòüñÿ
â îäèí ìîìåíò ÷àñó, à ç÷èòóâàííÿ – â ³íøèé.

Ó Á×Ê âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâà òèïè ïðèñòðî¿â, çäàòíèõ çàïàì’ÿòîâóâàòè –
³íôîðìàö³éíà (²Ï) ³ êåðóþ÷à ïàì’ÿòü (ÊðÏ). ²íôîðìàö³éíà ïàì’ÿòü ²Ï ïðèçíà÷å-
íà äëÿ çàïèñó ³ ç÷èòóâàííÿ êîäîâèõ ñë³â (â³äë³ê³â) ç Ê², à êåðóþ÷à ïàì’ÿòü ì³ñòèòü
àäðåñè çàïèñó àáî ç÷èòóâàííÿ êë³òèí ³íôîðìàö³éíî¿ ïàì’ÿò³. Ö³ àäðåñè çàïèñó-
þòüñÿ â ÊðÏ êåðóþ÷èì ïðèñòðîºì êîìóòàòîðà.
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²íôîðìàö³éíà ïàì’ÿòü ÷àñîâîãî êîìóòàòîðà ìîæå ïðàöþâàòè â äâîõ åêâ³âà-
ëåíòíèõ çà ðåçóëüòàòîì êîìóòàö³¿ ðåæèìàõ (íàçâè ðåæèì³â óìîâí³):

Ðåæèì 1 – çàïèñ êîäîâèõ ñë³â ³ç âõ³äíî¿ ë³í³¿ â ²Ï ïðè äîâ³ëüíîìó äîñòóï³
äî êë³òèí çà àäðåñàìè, îòðèìóâàíèìè ç ÊðÏ, ³ âïîðÿäêîâàíå ç÷èòóâàííÿ öèõ êî-
äîâèõ ñë³â ³ç ²Ï ó âèõ³äí³ ë³í³¿ ïðè ïîñë³äîâíîìó äîñòóï³ äî êë³òèí;

Ðåæèì 2 – âïîðÿäêîâàíèé çàïèñ êîäîâèõ ñë³â ³ç âõ³äíî¿ ë³í³¿ â ²Ï ïðè
ïîñë³äîâíîìó äîñòóï³ äî êë³òèí ³ ç÷èòóâàííÿ öèõ êîäîâèõ ñë³â ³ç ²Ï ó âèõ³äíó
ë³í³þ ïðè äîâ³ëüíîìó äîñòóï³ äî öèõ êë³òèí çà àäðåñàìè, îòðèìóâàíèìè ç ÊðÏ.

Ïîñë³äîâíèé äîñòóï äî êë³òèí ²Ï çàáåçïå÷óºòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, ë³÷èëüíèêîì, à
äîâ³ëüíèé – àäðåñàìè, îòðèìóâàíèìè ç ÊðÏ.

Ê³ëüê³ñòü êë³òèí ²Ï ÷àñîâîãî êîìóòàòîðà âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ Ê² â ë³í³¿, òî-
ìó ùî êîäîâèì ñëîâàì êîæíîãî Ê² íàäàíà îäíà êë³òèíà ²Ï. Ðîçðÿäí³ñòü öèõ
êë³òèí âèçíà÷àºòüñÿ ðîçðÿäí³ñòþ êîäîâîãî ñëîâà. Ó ÊðÏ çàïèñóþòüñÿ àäðåñè
êë³òèí ²Ï, ³ òîìó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ êîìóòàö³¿ óñ³õ âõ³äíèõ Ê² ïîòð³áíî
ñò³ëüêè æ êë³òèí ÊðÏ, ñê³ëüêè º Ê² àáî êë³òèí ²Ï. Ðîçðÿäí³ñòü êë³òèí ÊðÏ âè-
áèðàºòüñÿ òàêîþ, ùîá ìîæíà áóëî çàïèñàòè â äâ³éêîâîìó êîä³ íîìåð áóäü-ÿêî¿
êë³òèíè ²Ï (â³í æå íîìåð ÷àñîâîãî êàíàëó) ³ ùå îäèí àáî äåê³ëüêà á³ò³â ñèí-
õðîí³çàö³¿.

Êîæíå êîäîâå ñëîâî îêðåìîãî Ê² ïîâèííî áóòè çàïèñàíî â ²Ï (àáî ç÷èòàíî) ïðî-
òÿãîì îäíîãî öèêëó. Îòæå, ÷èì á³ëüøå ÷àñîâèõ êàíàë³â, òèì âèùîþ ïîâèííà áó-
òè øâèäê³ñòü ðîáîòè ²Ï. Êð³ì öüîãî, á³òè êîäîâîãî ñëîâà, ùî íàäõîäÿòü ïîñë³äîâ-
íî, ïîòðåáóþòü ùå á³ëüøî¿ øâèäêîä³¿ ²Ï äëÿ çàïèñó êîæíîãî á³òà. Äëÿ ï³äâèùåí-
íÿ ê³ëüêîñò³ îáñëóãîâóâàíèõ êàíàë³â çà ò³º¿ ñàìî¿ øâèäêîä³¿ ²Ï çàïèñ ³ ç÷èòóâàí-
íÿ êîäîâèõ ñë³â çä³éñíþºòüñÿ â ïàðàëåëüíîìó êîä³. Ç áîêó âõîäó êîìóòàòîðà âñòà-
íîâëåíî áóôåðíèé ðåã³ñòð, ÿêèé ïåðåòâîðþº ³íôîðìàö³þ, ùî íàäõîäèòü, ç ïîñë³äîâ-
íîãî âèäó â ïàðàëåëüíèé, à ç áîêó âèõîäó êîìóòàòîðà – ðåã³ñòð, ùî çä³éñíþº çâî-
ðîòíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïðîñòîðîâà êîìóòàö³ÿ öèôðîâèõ êàíàë³â. Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿
ê³ëüêîñò³ òî÷îê êîìóòàö³¿ êîìóòàö³éíå ïîëå öèôðîâî¿ ñèñòåìè êîìóòàö³¿ ìîæå áó-
òè áàãàòîêàñêàäíèì. Äëÿ çá³ëüøåííÿ ºìíîñò³ ïîëÿ ì³æ êàñêàäàìè ÷àñîâî¿ êîìó-
òàö³¿ (òèïó × àáî ×ï) âêëþ÷àºòüñÿ îäèí àáî ê³ëüêà êàñêàä³â ïðîñòîðîâî¿ êîìóòàö³¿
öèôðîâèõ êàíàë³â òèïó Ï. Äî âõîä³â ³ âèõîä³â òàêîãî êàñêàäó ï³äêëþ÷àþòüñÿ
óù³ëüíåí³ çà ÷àñîì öèôðîâ³ ë³í³¿ ÖË. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âõîä³â (âèõîä³â) ÁÏÊ,
ùî îá÷èñëþºòüñÿ â êàíàëàõ, äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ âõ³äíèõ (âèõ³äíèõ) ë³í³é, ïîìíî-
æåí³é íà ê³ëüê³ñòü ÷àñîâèõ êàíàë³â (×Ê) ó êîæí³é ç íèõ (ðèñ. 5.26). 

Êîìóòàö³éíèì çàâäàííÿì ÁÏÊ º âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ì³æ âõîäîì ³ âèõî-
äîì, òîáòî ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç áóäü-ÿêîãî êàíàëó áóäü-ÿêî¿ âõ³äíî¿ ë³í³¿ â
îäíîéìåííèé êàíàë áóäü-ÿêî¿ âèõ³äíî¿ ë³í³¿. Ó ÁÏÊ âõ³ä ³ âèõ³ä ç’ºäíóþòüñÿ ÷å-
ðåç îäíó òî÷êó êîìóòàö³¿ ³ â íüîìó çä³éñíþºòüñÿ ïðîñòîðîâà êîìóòàö³ÿ êàíàë³â.

Ïðîñòîðîâà êîìóòàö³ÿ öèôðîâèõ êàíàë³â – öå öèêë³÷íå ïåðåäàâàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ ç îäí³º¿ âõ³äíî¿ ë³í³¿ äî áóäü-ÿêî¿ ³íøî¿ âèõ³äíî¿ ë³í³¿ ï³ä ÷àñ îäíîãî êàíàëü-
íîãî ³íòåðâàëó (çà ÷àñ êîæíîãî êàíàëüíîãî ³íòåðâàëó ïåðåäàºòüñÿ îäèí â³äë³ê öèô-
ðîâîãî ñèãíàëó).

Ñòðóêòóðíó ñõåìó ÁÏÊ íàâåäåíî íà ðèñ. 5.26, à. Ó òî÷êàõ ïåðåòèíàííÿ
âõ³äíèõ ë³í³é ç âèõ³äíèìè âñòàíîâëåí³ åëåêòðîíí³ êëþ÷³, ùî ìîæóòü çàìèêàòèñÿ
íà òðèâàë³ñòü îäíîãî êàíàëüíîãî ³íòåðâàëó. Â ðåçóëüòàò³ òàêîãî çàìèêàííÿ â³äáó-
âàºòüñÿ ô³çè÷íå ç’ºäíàííÿ âõîäó ç âèõîäîì ³ êîäîâå ñëîâî ×Ê âõ³äíî¿ ë³í³¿ ïåðå-
äàºòüñÿ â òàêèé ñàìèé ×Ê âèõ³äíî¿ ë³í³¿.
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à) á)

Ðèñ. 5.26. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ÁÏÊ (à) ³ ¿¿ ïðîñòîðîâèé åêâ³âàëåíò (á)

²ç êîìóòàö³éíîãî çàâäàííÿ òà âèçíà÷åííÿ ïðîñòîðîâî¿ êîìóòàö³¿ âèõîäèòü, ùî
ïðîñòîðîâèé åêâ³âàëåíò ÁÏÊ òèïó Ï ì³ñòèòü n êîìóòàòîð³â, äå n – ê³ëüê³ñòü ÷à-
ñîâèõ êàíàë³â ó ÖË. Ó êîæíîìó êîìóòàòîð³ ç ïàðàìåòðàìè L íà M (ê³ëüê³ñòü
âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ÖË â³äïîâ³äíî) ìîæíà çä³éñíèòè íèçêó ñâî¿õ ç’ºäíàíü áóäü-
ÿêèõ âõ³äíèõ ç áóäü-ÿêèìè âèõ³äíèìè ë³í³ÿìè â áóäü-ÿêèõ êîìá³íàö³ÿõ. Òîáòî
ñõåìà ÁÏÊ çà ïåð³îä îäíîãî öèêëó «ïîâòîðþºòüñÿ» ó ÷àñ³ ñò³ëüêè ðàç³â, ñê³ëüêè º
×Ê. Ñòðóêòóðíó ñõåìó ïðîñòîðîâîãî åêâ³âàëåíòà ÁÏÊ ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.26, á.

Ç³ ñõåìè ïðîñòîðîâîãî åêâ³âàëåíòà (ðèñ. 5.26, á) âèäíî, ùî ñõåìà ÁÏÊ ùîäî
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ âõîä³â, îá÷èñëþâàëüíî¿ â ×Ê, º íåïîâíîäîñòóïíîþ. Áóäü-ÿêèé
âõ³ä, çàïîâíåíèé ïåâíèì ×Ê âõ³äíî¿ ë³í³¿, ìîæíà ç’ºäíàòè ò³ëüêè ç òèìè âèõîäà-
ìè, ÿê³ çàïîâíþº òàêèé ñàìèé ×Ê áóäü-ÿêî¿ âèõ³äíî¿ ë³í³¿. Îòæå, íå âñ³ âèõîäè
ÁÏÊ äîñòóïí³ âõîäó – íåäîñòóïí³ ò³ âèõîäè, ùî çàïîâíþþòü ³íø³ ×Ê íåçàëåæíî
â³ä íîìåðà âèõ³äíî¿ ë³í³¿. Ñõåìà ùîäî ÖË º ïîâíîäîñòóïíà (ðèñ. 5.26, à).

Ó ï³äêëþ÷åíèõ äî ÁÏÊ öèôðîâèõ ë³í³ÿõ ³íôîðìàö³ÿ ìîæå ïåðåäàâàòèñÿ
ïîñë³äîâíèì ñïîñîáîì (ïî÷åðãîâà ïåðåäà÷à ðîçðÿä³â êîäîâîãî ñëîâà), àáî ïàðàëåëü-
íèì (îäíî÷àñíà ïåðåäà÷à âñ³õ á³ò êîäîâîãî ñëîâà). Ïåðøèé ñïîñ³á äîö³ëüíèé ïðè
âåëèê³é â³äñòàí³ ïåðåäàâàííÿ. Ïðè äðóãîìó ñïîñîá³ ë³í³ÿ º áàãàòîïðîâîäîâîþ, äå
ê³ëüê³ñòü ïðîâîä³â äîð³âíþº ðîçðÿäíîñò³ êîäîâîãî ñëîâà â êàíàë³. Öåé ñïîñ³á
äîö³ëüíèé ïðè âèêîðèñòàíí³ â êîìóòàö³éíîìó ïîë³ áëîê³â ïðîñòîðîâî¿ êîìóòàö³¿
ðàçîì ³ç áëîêàìè ÷àñîâî¿ êîìóòàö³¿, ó ÿêèõ âèêîíóºòüñÿ â³äïîâ³äíå ïåðåòâîðåííÿ
ñïîñîáó ïåðåäà÷³. Ó öüîìó âèïàäêó ïðîâîäîâ³ñòü ñàìîãî ÁÏÊ (ïðîâîäîâ³ñòü åëåê-
òðîííèõ êëþ÷³â íà ñõåì³ ðèñ. 5.26, à) ïîâèííà â³äïîâ³äàòè ïðîâîäîâîñò³ ë³í³¿. Ïðè
öüîìó çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ øâèäêîä³¿ ñõåìè ÁÏÊ äîñÿãàºòüñÿ á³ëüøà øâèäê³ñòü
ïåðåäàâàííÿ â êîìóòàö³éíîìó ïîë³. 

Ïðîñòîðîâî-÷àñîâà êîìóòàö³ÿ öèôðîâèõ êàíàë³â ïîëÿãàº â ïåðåíîñ³ ³íôîðìàö³¿
ç áóäü-ÿêîãî êàíàëó áóäü-ÿêî¿ âõ³äíî¿ öèôðîâî¿ ë³í³¿ ó ïåâíèé êàíàë ïåâíî¿
âèõ³äíî¿ öèôðîâî¿ ë³í³¿. 

Áëîê ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ êîìóòàö³¿ (ÁÏ×Ê) ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïðèéìàííÿ
³íôîðìàö³¿ ç âõ³äíèõ ë³í³é (ÂõË) ³ ïåðåíîñó ¿¿ ó âèõ³äí³ ë³í³¿ (ÂèõË) â³äïîâ³äíî äî
çàìîâëåíîãî íàïðÿìêó ç’ºäíàííÿ. Îñê³ëüêè â öèôðîâèõ âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ë³í³ÿõ
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ðåàë³çîâàíî ìóëüòèïëåêñóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç ïîä³ëîì çà ÷àñîì, òî êîæíå ç’ºäíàí-
íÿ îáñëóãîâóºòüñÿ ñâî¿ì ÷àñîâèì êàíàëîì (×Ê). Ó âñ³õ ×Ê ³íôîðìàö³ÿ (ìîâëåííÿ
àáî äàí³) öèêë³÷íî ïåðåäàºòüñÿ ó âèãëÿä³ êîäîâèõ ñë³â. Ó ðàç³ ïåðåäàâàííÿ ìîâè
êîäîâ³ ñëîâà º åëåìåíòàðíèìè â³äë³êàìè àíàëîãî-öèôðîâîãî ïåðåòâîðþâàííÿ. 

×àñîâà êîìóòàö³ÿ ðåàë³çóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ äâîõ òèï³â çàïàì’ÿòîâóþ÷èõ ïðè-
ñòðî¿â – ³íôîðìàö³éíî¿ (²Ï) ³ êåðóþ÷î¿ (ÊðÏ) ïàì’ÿò³. Ó êë³òèíàõ ²Ï çàïèñóþòü-
ñÿ ³ ç÷èòóþòüñÿ êîäîâ³ ñëîâà òèõ ×Ê, ùî êîìóòóþòüñÿ, à â êë³òèíàõ ÊðÏ ðîçì³ùå-
íî àäðåñè êë³òèí ²Ï. Ïðîñòîðîâà êîìóòàö³ÿ ðåàë³çóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìó-
òàö³éíî¿ ìàòðèö³, ùî ïîáóäîâàíà íà ìóëüòèïëåêñîðàõ (àáî äåìóëüòèïëåêñîðàõ)
ÌÕ òà àíàëîã³÷íî¿ äî ïîïåðåäíüî¿ ÊðÏ. Ó ïðîñòîðîâîìó êîìóòàòîð³ ïåâíà ÂõË
ô³çè÷íî ç’ºäíóºòüñÿ ç ïåâíîþ ÂèõË óïðîäîâæ îäíîãî ×Ê â êîæíîìó öèêë³. Ïðè
öüîìó â êë³òèíàõ ÊðÏ ðîçì³ùåíî íîìåðè òèõ ÂõË (àáî ÂèõË), ùî êîìóòóþòüñÿ. 

Áëîê ÁÏ×Ê, âèêîíóþ÷è ÷àñîâó òà ïðîñòîðîâó êîìóòàö³þ, íå º ïîñë³äîâíèì
ç’ºäíàííÿì äâîõ îêðåìèõ êàñêàä³â êîìóòàö³¿ – ÷àñîâî¿ òà ïðîñòîðîâî¿. Öåé áëîê,
çàëèøàþ÷èñü îäíîêàñêàäíèì, âèêîíóº ïðîñòîðîâî-÷àñîâó êîìóòàö³þ çà ðàõóíîê
çá³ëüøåííÿ âíóòð³øíüî¿ øâèäêîñò³ ïåðåíîñó êîäîâèõ ñë³â ìåòîäîì âòîðèííîãî
óù³ëüíåííÿ, àáî ñóïåðóù³ëüíåííÿ. Ñïîñ³á âòîðèííîãî óù³ëüíåííÿ ïîëÿãàº â òîìó,
ùî çàïèñ (÷èòàííÿ) êîäîâèõ ñë³â îäíàêîâèõ ×Ê âèêîíóºòüñÿ ïîñë³äîâíî äëÿ âñ³õ
ÂõË ³ ÂèõË óïðîäîâæ îäíîãî ×Ê. Ïðè öüîìó øâèäê³ñòü ðîáîòè ñõåìè
çá³ëüøóºòüñÿ ó ñò³ëüêè ðàç³â, ñê³ëüêè º öèôðîâèõ ë³í³é, à êîæåí ×Ê ðîçáèâàºòüñÿ
íà ñò³ëüêè æ âòîðèííèõ ³íòåðâàë³â. Êîìóòàö³þ ó òàêèé ñïîñ³á íàçèâàþòü ÷àñîâîþ
êîìóòàö³ºþ ç³ âòîðèííèì óù³ëüíåííÿì àáî ç ïðîñòîðîâîþ ñåëåêö³ºþ ³ ïîçíà÷àþòü
×ï, à ñõåìà â³äïîâ³äíîãî áëîêà êîìóòàö³¿ º êîìá³íàö³ºþ ç ²Ï, ÊðÏ òà ÌÕ.

Áëîê òèïó ×ï ïîáóäîâàíî ÿê ñèìåòðè÷íó ïîâíîäîñòóïíó ñõåìó áåç âíóòð³øí³õ
áëîêóâàíü, äå ê³ëüê³ñòü ÂõË äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ ÂèõË. Ïðè öüîìó êîæíà ç ÂõË
(àáî ÂèõË) îáñëóãîâóºòüñÿ îêðåìèì ìîäóëåì ²Ï, à ºìí³ñòü (ê³ëüê³ñòü êë³òèí) îä-
íîãî ìîäóëÿ ²Ï äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ ×Ê ó ë³í³¿. Ðîçðÿäí³ñòü êë³òèí ²Ï äîð³âíþº
ðîçðÿäíîñò³ êîäîâèõ ñë³â. ªìí³ñòü ÊðÏ ñòàíîâèòü ñò³ëüêè æ êë³òèí, ñê³ëüêè
êë³òèí ì³ñòÿòü óñ³ ìîäóë³ ²Ï. Ðîçðÿäí³ñòü êë³òèí ÊðÏ âèáèðàºòüñÿ òàêîþ, ùîá
ìîæíà áóëî çàïèñàòè ó äâ³éêîâîìó êîä³ íîìåð ×Ê, íîìåð ÂõË àáî ÂèõË ³ ùå
äåê³ëüêà äîäàòêîâèõ á³ò ñèíõðîí³çàö³¿.

Ó öèôðîâèõ ë³í³ÿõ á³òè êîäîâèõ ñë³â (³íôîðìàö³ÿ) ïåðåäàþòüñÿ ïîñë³äîâíî, à
ó áëîö³ ÁÏ×Ê çàïèñ ³ ç÷èòóâàííÿ êîäîâèõ ñë³â âèêîíóºòüñÿ â ïàðàëåëüíîìó êîä³.
Òîìó íà âõîä³ áëîêà âñòàíîâëåíî ðåã³ñòðè, ùî ïåðåòâîðþþòü ³íôîðìàö³þ ç
ïîñë³äîâíîãî âèäó â ïàðàëåëüíèé, à íà âèõîä³ áëîêà – ðåã³ñòðè, ùî âèêîíóþòü çâî-
ðîòíå ïåðåòâîðåííÿ.

Ïðîãðàìí³ êîìóòàòîðè

Ó êîíâåðãåíòíèõ ìåðåæàõ çâ’ÿçêó âçàºìîä³ÿ ÒÌÇÊ ç ïàêåòíîþ ìåðåæåþ â³äáó-
âàºòüñÿ íà îñíîâ³ ñï³ëüíî¿ ñèãíàëüíî¿ ìåðåæ³, ÿêà çàáåçïå÷óº íåçàëåæíå êåðóâàí-
íÿ ïåðåäàâàííÿì ³íôîðìàö³¿ â ð³çíèõ ñåãìåíòàõ êîíâåðãåíòíî¿ ìåðåæ³. Ñï³ëüíà
ñèãíàëüíà ìåðåæà äîçâîëÿº íàäàâàòè ïîñëóãè, âëàñòèâ³ ÒÌÇÊ, àëå ç ãíó÷ê³ñòþ òà
åôåêòèâí³ñòþ, âëàñòèâèìè ïàêåòíèì ìåðåæàì çâ’ÿçêó [5.37].

²íôðàñòðóêòóðà ñï³ëüíî¿ ñèãíàëüíî¿ ìåðåæ³ ìàº ðîçïîä³ëåíó àðõ³òåêòóðó, ÿêà
áàçóºòüñÿ íà òåõíîëîã³¿ Softswith – ïðîãðàìíèé êîìóòàòîð. Ìîäåëü ïðîãðàìíîãî
êîìóòàòîðà íàâåäåíî íà ðèñ. 5.27.

Ôóíêö³¿ êîìóòàòîðà êàíàë³â ÒÌÇÊ ðîçä³ëÿþòüñÿ òà ðîçïîä³ëÿþòüñÿ â ìåðåæ³
IP çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî êîìóòàòîðà. ²íôîðìàö³éí³ ³íòåðôåéñè êîìóòàòîðà
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êàíàë³â òà ç’ºäíóâàëü-
íèõ ë³í³é çàì³íþþòüñÿ
ìåä³à-øëþçàìè äîñòó-
ïó, ÿê³ ïåðåòâîðþþòü
ïîòîêè ç ìóëüòèïëåê-
ñóâàííÿì çà ÷àñîì
(TDM) â ïîòîêè ïà-
êåò³â IP. Êîíòðîëåð êî-
ìóòàòîðà êàíàë³â, ùî
êîìóòóº òåëåôîíí³ êà-
íàëè ÒÌÇÊ, çàì³íþ-
ºòüñÿ ïðîãðàìíèì êî-
ìóòàòîðîì, ÿêèé íà îñ-
íîâ³ ñèãíàëüíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿, ùî îòðèìóºòüñÿ
ç ÒÌÇÊ, êåðóº êîìóòàö³ºþ òà ìàðøðóòèçàö³ºþ ³íôîðìàö³éíèõ ³ ñèãíàëüíèõ ïà-
êåò³â ïîì³æ øëþçàìè ïàêåòíî¿ ìåðåæ³. Òîìó ³íîä³ ïðîãðàìíèé êîìóòàòîð íàçèâà-
þòü êîíòðîëåðîì ìåäèà-øëþç³â (Media Gateway Controller, MGC). Îáðîáêà âè-
êëèê³â ÒÌÇÊ âèêîíóºòüñÿ â ïðîãðàìíîìó êîìóòàòîð³, à øëþçè äîñòóïó ò³ëüêè
ïðîïóñêàþòü ìåä³à-ïîòîêè ï³ä êåðóâàííÿì ïðîãðàìíîãî êîìóòàòîðà.

Ïðîãðàìíèé êîìóòàòîð º âîäíî÷àñ ïðèñòðîºì êåðóâàííÿ ³ ÒÌÇÊ, ³ ïàêåòíî¿ ìå-
ðåæ³. Îäíàê ÿêùî â ÒÌÇÊ ïðîãðàìíèé êîìóòàòîð áóäå îäíî÷àñíî ïóíêòîì ñèã-
íàë³çàö³¿ ÑÊÑ ¹ 7 (SP àáî STP) ³ òðàíçèòíèì êîìóòàòîðîì, ùî ï³äòðèìóº é ³íø³
ñèñòåìè ñèãíàë³çàö³¿ ÒÌÇÊ (E-DSS1, 2ÂÑÊ, R2), òî äëÿ ïàêåòíî¿ ìåðåæ³ öå âæå
ïðèñòð³é êåðóâàííÿ òðàíñïîðòíèìè øëþçàìè MGC ³ êîíòðîëåð ñèãíàë³çàö³¿ ç
ôóíêö³ÿìè ðåàë³çàö³¿ ïðîòîêîëó H.323 òà ñåðâåðà HSIP. Ôóíêö³¿ ïåðåòâîðåííÿ
³íôîðìàö³¿ ïîêëàäàþòüñÿ íà ìåä³à-øëþçè, à îáðîáêà âèêëèê³â – íà êîíòðîëåðè
öèõ øëþç³â, òîáòî íà ïðîãðàìí³ êîìóòàòîðè. Ïðè öüîìó çàñòîñîâóºòüñÿ ºäèíèé
ïðîãðàìíèé ï³äõ³ä äëÿ îáðîáêè âèêëèê³â äëÿ ìåðåæ ð³çíèõ òèï³â (ÒÌÇÊ, ïàêåò-
íèõ, êîíâåðãåíòíèõ) ç ð³çíèìè ôîðìàòàìè ìîâíèõ ïàêåò³â ³ ð³çíèìè òðàíñïîðòíè-
ìè òåõíîëîã³ÿìè.

Òåõíîëîã³ÿ Softswith (ïðîãðàìíèé êîìóòàòîð) çàáåçïå÷óº âçàºìîä³þ äâîõ êîìó-
òàö³éíèõ òåõíîëîã³é – êîìóòàö³¿ êàíàë³â ³ êîìóòàö³¿ ïàêåò³â.

5.7. Îáëàäíàííÿ ìåðåæ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â

Êëàñèô³êàö³ÿ îáëàäíàííÿ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â

Îáëàäíàííÿ ìåðåæ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â ôîðìóºòüñÿ ç íèçêè ïðîãðàìíî-àïà-
ðàòíèõ ñèñòåì ð³çíèõ âèðîáíèê³â îáëàäíàííÿ, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ìîæóòü â³äð³çíÿ-
òèñÿ çà íèçêîþ ô³çè÷íèõ ³ ëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â. Ñåðåä íàéá³ëüø êðèòè÷íèõ äëÿ
âèáîðó îáëàäíàííÿ ïàðàìåòð³â º ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü îáëàäíàííÿ, ï³äòðèìêà
äîäàòêîâèõ ìåðåæíèõ ñëóæá, ù³ëüí³ñòü ô³çè÷íèõ ïîðò³â òîùî. Ïðè âèáîð³ îáëàä-
íàííÿ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â çàëåæíî â³ä ïîñòàâëåíèõ ö³ëåé ìîæå áóòè êðèòè÷íèì
îäèí àáî äåê³ëüêà ³ç çàçíà÷åíèõ ïàðàìåòð³â, òîä³, ÿê ³íø³ ïàðàìåòðè ìîæóòü íå
ìàòè òàêî¿ âàæëèâîñò³.

Âñå îáëàäíàííÿ ìåðåæ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â ìîæíà ðîçä³ëèòè íà äâà âåëèêèõ
êëàñè: êîìóòàòîðè ³ ìàðøðóòèçàòîðè. Ïî-ïåðøå, ³ñòîðè÷íî ö³ äâà êëàñè ïðèñòðî¿â
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Ðèñ. 5.27. Ìîäåëü ïðîãðàìíîãî êîìóòàòîðà

IP
ìåðåæà



ïðàöþâàëè íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ìåðåæ³ – êîìóòàòîðè ôîðìóâàëè âçàºìîä³þ ì³æ
êîìï’þòåðíèì îáëàäíàííÿì óñåðåäèí³ ëîêàëüíî¿ ìåðåæ³, à ìàðøðóòèçàòîðè çàáåç-
ïå÷óâàëè âçàºìîä³þ ì³æ ð³çíèìè êîìï’þòåðíèìè ìåðåæàìè. Ïî-äðóãå, ö³ ïðè-
ñòðî¿ ïðàöþâàëè íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ñåìèð³âíåâî¿ ìîäåë³ â³äêðèòèõ ñèñòåì OSI/ISO –
âèá³ð äàëüøîãî øëÿõó ïðîõîäæåííÿ äàíèõ ïðîâîäèâñÿ êîìóòàòîðàìè íà îñíîâ³
MAC-àäðåñ – àäðåñ êàíàëüíîãî ð³âíÿ, òîä³ ÿê ìàðøðóòèçàòîðè ïðîâîäèëè âèá³ð ïî-
äàëüøîãî øëÿõó ïðîõîäæåííÿ äàíèõ íà îñíîâ³ àäðåñ ìåðåæíîãî ð³âíÿ ìîäåë³
OSI/ISO – íàïðèêëàä, IP àäðåñ.

Îäíàê ç ïîÿâîþ êîìóòàòîð³â òðåòüîãî ð³âíÿ (òîáòî êîìóòàòîð³â, ùî ìîæóòü
ïðîâîäèòè ìàðøðóòèçàö³þ ³íôîðìàö³¿ ì³æ ð³çíèìè êîìï’þòåðíèìè ìåðåæàìè)
æîðñòê³ ðàìêè ðîçïîä³ëó ìåðåæíîãî îáëàäíàííÿ íà êîìóòàòîðè ³ ìàðøðóòèçàòî-
ðè ñòàëè ðóéíóâàòèñÿ. Îñíîâíèì êðèòåð³ºì, ùî çàëèøèâñÿ äëÿ ÷³òêîãî âèçíà÷åí-
íÿ, äî ÿêîãî êëàñó ïðèñòðî¿â íàëåæèòü îáëàäíàííÿ, çàëèøàºòüñÿ ëèøå ìîæ-
ëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâèõ òèï³â ô³çè÷íèõ ³íòåðôåéñ³â êàíàëüíîãî ð³âíÿ:
ÿêùî ïðèñòð³é ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè ëèøå ³íòåðôåéñè Ethernet, òî éîãî ñë³ä
â³äíåñòè äî êîìóòàòîð³â; ÿêùî ïðèñòð³é ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè, êð³ì ³íòåðôåéñ³â
Ethernet, ³íø³ òèïè ³íòåðôåéñ³â (íàïðèêëàä: serial ³íòåðôåéñè àáî ³íòåðôåéñè Wi-Fi),
òî òàêèé ïðèñòð³é ñë³ä â³äíåñòè äî ìàðøðóòèçàòîð³â. Íàäàë³ áóäåìî âèêîðèñòîâó-
âàòè ñàìå öåé êðèòåð³é äëÿ ðîçïîä³ëó îáëàäíàííÿ ì³æ êëàñàìè êîìóòàòîð³â ³ ìàð-
øðóòèçàòîð³â.

Îñòàíí³ì ÷àñîì á³ëüø³ñòü âèðîáíèê³â òåëåêîìóí³êàö³éíîãî îáëàäíàííÿ ðîçïî-
÷àëè âèïóñê ïðèñòðî¿â-ïëàòôîðì, ÿê³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ïðàêòè÷íî äëÿ
áóäü-ÿêîãî ð³âíÿ çàâäàíü, ùî çàëåæèòü â³ä àïàðàòíèõ ïëàò ðîçøèðåííÿ, ç ÿêèõ
ñêëàäåíî ïðèñòð³é. Òàêèì ÷èíîì, îäíà ïëàòôîðìà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ÿê âè-
ñîêîøâèäê³ñíèé êîìóòàòîð ð³âíÿ ÿäðà àáî ÿê ìóëüòèïëåêñîð òðàíñïîðòíî¿ ìå-
ðåæ³, àáî ÿê îáëàäíàííÿ àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó (íàïðèêëàä DSLAM). Ñàìå òîìó
âèðîáíèêè îáëàäíàííÿ óíèêàþòü ñë³â «êîìóòàòîð» àáî «ìàðøðóòèçàòîð» ó íàçâàõ
òàêèõ ïðèñòðî¿â, à âèêîðèñòîâóþòü çàãàëüíèé òåðì³í «ïëàòôîðìà». ßñêðàâèì
ïðèêëàäîì òàêîãî îáëàäíàííÿ ìîæå áóòè ïëàòôîðìà âèðîáíèêà Cisco Systems
«ASR-5000» [5.39].

Òàêîæ ñë³ä â³äçíà÷èòè ÿê îêðåìèé êëàñ ñïåö³àë³çîâàíå îáëàäíàííÿ äîñòóïó,
ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñòèêó ì³æ àáîíåíòñüêèìè ìåðåæàìè äîñòóïó ³ ìåðåæà-
ìè ïåðåäàâàííÿ äàíèõ. Çàëåæíî â³ä âèðîáíèêà ìîæóòü ÿâëÿòè ñîáîþ ÿê îêðåì³
ñïåö³àë³çîâàí³ ïðèñòðî¿, òàê ³ ïðèñòðî¿, ñôîðìîâàí³ ³ç ñïåö³àë³çîâàíèõ ïëàò ðîç-
øèðåííÿ íà áàç³ òèïîâîãî øàñ³, ïëàòôîðìè âèðîáíèêà.

Êîìóòàòîðè

Âñ³ êîìóòàòîðè ìîæíà ïîä³ëèòè çà ð³âíÿìè âèêîðèñòàííÿ â ³ºðàðõ³÷í³é ìîäåë³
ïîáóäîâè ëîêàëüíèõ ìåðåæ: ð³âåíü äîñòóïó, àãðåãàö³¿ àáî ÿäðà ëîêàëüíî¿ êîðïîðà-
òèâíî¿ ìåðåæ³. Îäíàê çàëåæíî â³ä ðîçì³ðó êîðïîðàòèâíî¿ ìåðåæ³ îäíàêîâà ìîäåëü
êîìóòàòîðà ìîæå áóòè ðîçì³ùåíà íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ³ºðàðõ³¿ ëîêàëüíî¿ êîðïîðàòèâ-
íî¿ ìåðåæ³. 

Äî ³íøèõ âàæëèâèõ êðèòåð³¿â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîð³âíÿííÿ ³ âèáîðó
îáëàäíàííÿ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â, ùî âèêîíóº ðîëü êîìóòàòîð³â, ñë³ä â³äíåñòè òàê³:

ôîðìôàêòîð;
ô³êñîâàí³ñòü êîíô³ãóðàö³¿;
ìîäóëüí³ñòü;
ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ ñòåêà;
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ù³ëüí³ñòü ïîðò³â;
øâèäê³ñòü îáðîáêè äàíèõ;
ï³äòðèìêà ìàðøðóòèçàö³¿;
ï³äòðèìêà òåõíîëîã³¿ Pover-over-Ethernet.

Ðîçãëÿíåìî á³ëüø äåòàëüíî êîæíèé ³ç öèõ êðèòåð³¿â. 
Ôîðìôàêòîð. Ôîðìôàêòîð – öå êðèòåð³é, ùî âêàçóº íà ô³çè÷í³ ðîçì³ðè îáëàä-

íàííÿ. Îñíîâíîþ îäèíèöåþ âèì³ðó ðîçì³ð³â òåëåêîìóí³êàö³éíîãî îáëàäíàííÿ
çàâåäåíî ââàæàòè 1 þí³ò (1 unit), ùî äîð³âíþº 44,45 ìì. Öÿ îäèíèöÿ âêàçóº íà
âèñîòó â³äïîâ³äíîãî îáëàäíàííÿ [5.40]. Ôîðìôàêòîð º êðèòè÷íèì, òîìó ùî
ðîçì³ðè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ øàô òåæ âèì³ðþþòüñÿ â þí³òàõ, òîìó ïðè ïðîåêòó-
âàíí³ íîâèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ àáî ìîäåðí³çàö³¿ ³ñíóþ÷èõ ìåðåæ ñë³ä
ïðèä³ëÿòè óâàãó ìîæëèâîñò³ âñòàíîâëåííÿ â³äïîâ³äíîãî òåëåêîìóí³êàö³éíîãî îá-
ëàäíàííÿ â ì³ñöÿõ, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ éîãî ìîíòàæó.

Êîìóòàòîðè ô³êñîâàíî¿ êîíô³ãóðàö³¿. Êîìóòàòîðè, ùî íå ìîæóòü çì³íþâàòè
ê³ëüê³ñòü ô³çè÷íèõ ³íòåðôåéñ³â, íàçèâàþòü êîìóòàòîðàìè ô³êñîâàíî¿ êîíô³ãóðàö³¿.
ßêùî ïðèñòð³é ÿâëÿº ñîáîþ êîìóòàòîð ô³êñîâàíî¿ êîíô³ãóðàö³¿, òî ê³ëüê³ñòü òà
òèï íàÿâíèõ ó íüîãî ô³çè÷íèõ Ethernet ³íòåðôåéñ³â º îäíèì ç éîãî îñíîâíèõ ïà-
ðàìåòð³â. ²ñíóº ïðÿìà çàëåæí³ñòü ì³æ ê³ëüê³ñòþ ô³çè÷íèõ ³íòåðôåéñ³â êîìóòàòî-
ðà òà íåîáõ³äíîþ çàãàëüíîþ øâèäê³ñòþ îáðîáêè äàíèõ, ÿê³ ñë³ä çàáåçïå÷èòè íà êî-
ìóòàòîð³. Òîìó çàçâè÷àé ÷èì á³ëüøîþ º ê³ëüê³ñòü ³íòåðôåéñ³â íà êîìóòàòîð³, òèì
âèùà éîãî ðèíêîâà âàðò³ñòü (íàïðèêëàä, êîìóòàòîð ³ç 48 ïîðòàìè Ethernet çàçâè-
÷àé êîøòóº äîðîæ÷å, í³æ êîìóòàòîð ³ç 24 ïîðòàìè Ethernet).

Ìîäóëüí³ êîìóòàòîðè. Êîìóòàòîðè, ÿê³ íà â³äì³íó â³ä êîìóòàòîð³â ô³êñîâàíî¿
êîíô³ãóðàö³¿ ìîæóòü çì³íþâàòè ê³ëüê³ñòü ô³çè÷íèõ ³íòåðôåéñ³â, çàëåæíî â³ä òî-
ãî, ÿê³ ïëàòè ðîçøèðåííÿ áóëè âñòàíîâëåí³ â øàñ³, íàçèâàþòü ìîäóëüíèìè êîìó-
òàòîðàìè. Çàçâè÷àé ñó÷àñí³ ìîäóëüí³ êîìóòàòîðè ñêëàäàþòüñÿ ç òàêèõ êîìïî-
íåíò³â: 

øàñ³, ùî ÿâëÿº ñîáîþ ºìí³ñòü äëÿ ðîçì³ùåííÿ ³ âçàºìîä³¿ êîìïîíåíò³â ìî-
äóëüíîãî êîìóòàòîðà;

ìîäóëü êåðóâàííÿ, ÿêèé ðîçì³ùóºòüñÿ â øàñ³ òà º íåçì³ííèì, çàáåçïå÷óº çà-
ãàëüíå êåðóâàííÿ êîìóòàòîðîì, çáåð³ãàº òà çàâàíòàæóº ï³ä ÷àñ âêëþ÷åííÿ îïå-
ðàö³éíó ñèñòåìó ³ êîíô³ãóðàö³þ êîìóòàòîðà, çàáåçïå÷óº âçàºìîä³þ ³ç ñèñòåìíèì
àäì³í³ñòðàòîðîì, ùî äîçâîëÿº ïðîâåñòè çì³íè â ïîòî÷í³é êîíô³ãóðàö³¿ êîìóòàòîðà;

ìîäóëü êîìóòàö³¿ (êîìóòàö³éíà ôàáðèêà) – çàçâè÷àé îäèí, ³íîä³ äâà òàêèõ
ìîäóë³ º íåçì³ííèìè, çàáåçïå÷óþòü ôîðìóâàííÿ òàáëèö³ êîìóòàö³¿ ³ âèñîêó øâèä-
ê³ñòü ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ì³æ ô³çè÷íèìè ³íòåðôåéñàìè;

ë³í³éí³ ìîäóë³ (ìîäóë³ ³íòåðôåéñ³â) – ìîäóë³, ùî ðåàë³çóþòü ô³çè÷í³ ³íòåð-
ôåéñè êîìóòàòîðà; êîæåí ç òàêèõ ìîäóë³â ìîæå â³äð³çíÿòèñÿ ê³ëüê³ñòþ âñòàíîâ-
ëåíèõ ô³çè÷íèõ ³íòåðôåéñ³â (4, 8, 16, 24 àáî 48 ³íòåðôåéñ³â), øâèäê³ñòþ ïåðåäà-
âàííÿ äàíèõ êîæíîãî ³íòåðôåéñó (100 Ìá³ò, 1 Ãá³ò/ñ, 10 Ãá³ò/ñ òîùî), òèïîì
ô³çè÷íîãî ï³äêëþ÷åííÿ (ì³äíèé àáî îïòè÷íèé êàáåëü).

Çàëåæíî â³ä ñåð³¿ âèðîáíèêà êîìóòàòîðà, çàãàëüíî¿ øâèäêîñò³ êîìóòàö³¿, à òà-
êîæ ôîðìôàêòîðà øàñ³ â îäíîìó áàãàòîìîäóëüíîìó êîìóòàòîð³ ìîæå áóòè
ðîçì³ùåíî â³ä 2 äî 16 ìîäóë³â ³íòåðôåéñ³â.

Êîìóòàòîðè, ùî ìîæóòü ôîðìóâàòè ñòåê. Äåÿê³ ìîäåë³ êîìóòàòîð³â ìîæóòü áó-
òè ï³äêëþ÷åí³ ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ âèñîêîøâèäê³ñíîãî åêðàíîâàíîãî êàáåëþ
ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àëüíèõ ³íòåðôåéñ³â. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ï³äêëþ÷èòè ì³æ
ñîáîþ äî 9 êîìóòàòîð³â. Êîìóòàòîðè, ùî ï³äêëþ÷àþòüñÿ ì³æ ñîáîþ, ôîðìóþòü

303Ðî ç ä ³ ë  5 .  ÓÑÒÀÒÊÓÂÀÍÍß ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÈÕ ÌÅÐÅÆ



ºäèíèé «ñòåê» ³ ìîæóòü åôåêòèâíî ïðàöþâàòè ÿê îäèí âåëèêèé ïîòóæíèé êîìó-
òàòîð. Êîæåí ç êîìóòàòîð³â, ùî âõîäÿòü äî ºäèíîãî ñòåêà, ìàº äâà íåçàëåæíèõ
ï³äêëþ÷åííÿ äî ³íøèõ êîìóòàòîð³â ç öüîãî ñàìîãî ñòåêà. Òàêà ñõåìà ï³äêëþ÷åí-
íÿ çàáåçïå÷óº âèñîêó â³äìîâîñò³éê³ñòü – âèõ³ä ç ëàäó îäíîãî ç êîìóòàòîð³â, ùî
âõîäèòü äî ñòåêà, íå ïðèçâîäèòü äî ðóéíóâàííÿ âñüîãî ñòåêà, ³íø³ êîìóòàòîðè, ùî
âõîäÿòü äî ñòåêà, ïðè öüîìó ïðîäîâæóþòü íîðìàëüíî ïðàöþâàòè. ²íîä³ òàêà ñõå-
ìà ï³äêëþ÷åííÿ ââàæàºòüñÿ ïðèéíÿòíîþ â ðàç³ íåìîæëèâîñò³ âñòàíîâëåííÿ îäíî-
ãî ìîäóëüíîãî êîìóòàòîðà. 

Ù³ëüí³ñòü ïîðò³â. Ïàðàìåòð, ùî âêàçóº íà ê³ëüê³ñòü ô³çè÷íèõ ³íòåðôåéñ³â íà
îäíîìó êîìóòàòîð³, íàçèâàþòü ù³ëüí³ñòþ ïîðò³â. Äëÿ êîìóòàòîð³â ô³êñîâàíî¿
êîíô³ãóðàö³¿ ìàêñèìàëüíà ù³ëüí³ñòü ïîðò³â çàçâè÷àé ñòàíîâèòü â³ä 8 äî 48 íà
îäèí êîìóòàòîð, òîä³ ÿê äëÿ ïîòóæíèõ ìîäóëüíèõ êîìóòàòîð³â ïàðàìåòð ìîæå ïå-
ðåâèùóâàòè 1000 ïîðò³â íà îäèí êîìóòàòîð. 

Ðîçãëÿíåìî ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³ ïîðò³â íà ïðîñòîìó ïðè-
êëàä³. ßêùî âèêîðèñòîâóâàòè äâà êîìóòàòîðè ç³ ù³ëüí³ñòþ 24 ïîðòè çàì³ñòü îä-
íîãî êîìóòàòîðà ç³ ù³ëüí³ñòþ 48 ïîðò³â, òî ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü êîðèñòóâà÷³â,
ùî çìîæå áóòè ï³äêëþ÷åíà äî äâîõ 24-ïîðòîâèõ êîìóòàòîð³â, ñòàíîâèòèìå 46, òî-
ìó ùî íà êîæíîìó ç êîìóòàòîð³â íåîáõ³äíî âèä³ëèòè ÿê ì³í³ìóì ïî îäíîìó ïîð-
òó äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ äî çîâí³øíüî¿ ìåðåæ³. Îäèí 48-ïîðòîâèé êîìóòàòîð ç òèõ ñà-
ìèõ ïðè÷èí íàäàñòü ìîæëèâ³ñòü ï³äêëþ÷èòè 47 êîðèñòóâà÷³â. Òàêîæ çàóâàæèìî,
ùî öå îáëàäíàííÿ çàçâè÷àé ìàº îäíàêîâèé ôîðìôàêòîð, òîáòî ïðè âèêîðèñòàíí³
äâîõ êîìóòàòîð³â íàì íåîáõ³äíî 2 þí³òè â³ëüíîãî ì³ñöÿ çàì³ñòü îäíîãî. Ùå îäí³ºþ
ïðîáëåìîþ º çàãàëüíà çá³ëüøåíà ê³ëüê³ñòü áëîê³â æèâëåííÿ, òîìó ïðè âèêîðèñ-
òàíí³ äâîõ 24-ïîðòîâèõ êîìóòàòîð³â çàãàëüíå åëåêòðîæèâëåííÿ áóäå á³ëüøèì, í³æ
â îäíîãî 48-ïîðòîâîãî êîìóòàòîðà. 

Ç ïåðøîãî ïîãëÿäó çäàºòüñÿ, ùî âèêîðèñòàííÿ êîìóòàòîð³â ç âåëèêîþ
ù³ëüí³ñòþ ïîðò³â çàâæäè âèïðàâäàíå ³, íàïðèêëàä, äëÿ ôîðìóâàííÿ âåëèêî¿ êîð-
ïîðàòèâíî¿ ìåðåæ³ á³çíåñ-öåíòðó äîö³ëüíî âèêîðèñòàòè ëèøå îäèí êîìóòàòîð. Îä-
íàê öåé ï³äõ³ä ìàº ³ íåäîë³êè. Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ îäíîãî ïîòóæíîãî êîìóòàòîðà
íà âñþ ìåðåæó, ïî-ïåðøå, íàáàãàòî çá³ëüøóþòüñÿ âèòðàòè íà ïîáóäîâó ³ êåðóâàí-
íÿ êàáåëüíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ. Ïî-äðóãå, ðåçóëüòàòîì âèõîäó ç ëàäó îäíîãî öåíò-
ðàëüíîãî êîìóòàòîðà áóäå ö³ëêîâèòà íåïðàöåçäàòí³ñòü óñ³º¿ êîìï’þòåðíî¿ ìåðåæ³. 

Ñàìå òîìó ïîáóäîâà íîâî¿ êîìï’þòåðíî¿ ìåðåæ³ – öå çàâæäè êîìïðîì³ñ ì³æ
âèòðàòàìè íà îáëàäíàííÿ é íà êàáåëüíó ³íôðàñòðóêòóðó òà íàä³éí³ñòþ ìåðåæ³.

Øâèäê³ñòü îáðîáêè äàíèõ. Øâèäê³ñòü îáðîáêè äàíèõ âèì³ðþº ê³ëüê³ñòü ³íôîð-
ìàö³¿, ÿêó ìîæå îáðîáèòè êîìóòàòîð çà îäèíèöþ ÷àñó, âèì³ðþºòüñÿ ó ã³ãàá³òàõ çà
ñåêóíäó (Ãá/ñ) àáî ó òåðàá³òàõ çà ñåêóíäó (Òá/ñ). Ôàêòè÷íèì ñòàíäàðòîì äëÿ
á³ëüøîñò³ âèðîáíèê³â º ïðèíöèï çàáåçïå÷åííÿ øâèäêîñò³ îáðîáêè äàíèõ, ÿêà á çà-
áåçïå÷óâàëà ñòàá³ëüíó ðîáîòó îáëàäíàííÿ êîìóòàòîðà ïðè ïîâíîìó íàâàíòàæåíí³
âñ³õ ô³çè÷íèõ ³íòåðôåéñ³â. Íàïðèêëàä, êîìóòàòîð, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 48 ³íòåð-
ôåéñ³â Ethernet, ç³ øâèäê³ñòþ 1 Ãá/ñ êîæíèé, ïîâèíåí ìàòè çàãàëüíó øâèäê³ñòü
îáðîáêè äàíèõ íà ð³âí³ 48 Ãá/ñ. Îäíèì ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà
âàðò³ñòü êîìóòàòîðà, º éîãî çàãàëüíà øâèäê³ñòü îáðîáêè äàíèõ.

Ï³äòðèìêà ìàðøðóòèçàö³¿. Çàçâè÷àé êîìóòàòîðè ïðîâîäÿòü âèá³ð äàëüøîãî
øëÿõó ïðîõîäæåííÿ òðàô³êà íà îñíîâ³ ëèøå àäðåñ äðóãîãî ð³âíÿ (MAC-àäðåñ) ñå-
ìèð³âíåâî¿ ìîäåë³ OSI/ISO. Òàê³ êîìóòàòîðè ùå íàçèâàþòü êîìóòàòîðàìè äðóãîãî
ð³âíÿ. Êîìóòàòîð äðóãîãî ð³âíÿ ÿâëÿº ñîáîþ àáñîëþòíî ïðîçîðèé ïðèñòð³é äëÿ ìå-
ðåæíèõ ïðîòîêîë³â ³ äîäàòê³â êîðèñòóâà÷à. 
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Íà â³äì³íó â³ä êîìóòàòîð³â äðóãîãî ð³âíÿ êîìóòàòîðè òðåòüîãî ð³âíÿ ìîæóòü
ïðîâîäèòè âèá³ð øëÿõó äàëüøîãî ïðîõîäæåííÿ òðàô³êà íå ò³ëüêè íà îñíîâ³ MAC-
àäðåñ, à òàêîæ íà îñíîâ³ àäðåñ òðåòüîãî ð³âíÿ (IP-àäðåñ). Òàêèì ÷èíîì, êîìóòàòî-
ðè òðåòüîãî ð³âíÿ, ÿê ³ ìàðøðóòèçàòîðè, ìîæóòü ôîðìóâàòè òàáëèöþ ìàðøðóòè-
çàö³¿, â³äïîâ³äíî äî ÿêî¿ ìîæóòü ïðîâîäèòè âèá³ð øëÿõó äëÿ òåëåêîìóí³êàö³éíî-
ãî òðàô³êà. 

Ïîÿâà êîìóòàòîð³â òðåòüîãî ð³âíÿ äîçâîëèëà çìåíøèòè íåîáõ³äí³ñòü ó äîäàòêî-
âèõ ìàðøðóòèçàòîðàõ óñåðåäèí³ êîðïîðàòèâíî¿ ìåðåæ³, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, çàáåçïå-
÷èëî ïîïóëÿðí³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ. Êð³ì òîãî, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ìàðøðóòèçàö³ÿ
íàâàíòàæåííÿ âñåðåäèí³ êîìóòàòîð³â òðåòüîãî ð³âíÿ â³äáóâàºòüñÿ íà àïàðàòíîìó
ð³âí³, ùî íàäàº ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷èòè øâèäê³ñòü ìàðøðóòèçàö³¿ íà ð³âí³ øâèä-
êîñò³ êîìóòàö³¿, òîìó êîìóòàòîðè òðåòüîãî ð³âíÿ íàáàãàòî øâèäø³ çà çâè÷àéí³
ìàðøðóòèçàòîðè.

Îäíàê êîìóòàòîðè òðåòüîãî ð³âíÿ ñüîãîäí³ íå ìîæóòü çàì³íèòè ìàðøðóòèçàòî-
ðè. Ìàðøðóòèçàòîðè ìîæóòü çàáåçïå÷èòè äîäàòêîâ³ ôóíêö³¿, ÿêèõ íå ìîæóòü íà-
äàòè êîìóòàòîðè òðåòüîãî ð³âíÿ. Ñåðåä íèõ ñë³ä âèä³ëèòè ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ
ï³äêëþ÷åíü äî â³ääàëåíèõ ìåðåæ àáî ïðèñòðî¿â, à òàêîæ ï³äòðèìêó ð³çíîìàí³òíèõ
WAN-³íòåðôåéñ³â. Çàçíà÷åí³ îñîáëèâîñò³ ÷àñòî çàëèøàþòü ìàðøðóòèçàòîðè ºäè-
íèì ìîæëèâèì âèáîðîì ïðè ôîðìóâàíí³ ðîçïîä³ëåíèõ êîðïîðàòèâíèõ ìåðåæ.

Ï³äòðèìêà òåõíîëîã³¿ Power-over-Ethernet. Òåõíîëîã³ÿ Power-over-Ethernet
(PoE) [5.41] äîçâîëÿº êîìóòàòîðó íàäàòè åëåêòðîæèâëåííÿ ÷åðåç êàáåëü ïåðåäà-
âàííÿ äàíèõ äî ï³äêëþ÷åíîãî äî íüîãî ïðèñòðîþ. Ïîïóëÿðí³ñòü òåõíîëîã³¿ çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ òèì, ùî ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ãíó÷êîãî ðîçì³ùåííÿ òàêèõ ïðèñòðî¿â,
ÿê IP-òåëåôîíè àáî òî÷êè äîñòóïó Wi-Fi, ùî ï³äêëþ÷àþòüñÿ äî êîìóòàòîðà â áóäü-
ÿêîìó ì³ñö³ ìåðåæ³ áåç çàëåæíîñò³ â³ä çàáåçïå÷åííÿ åëåêòðîæèâëåííÿì. Îäíàê
ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ï³äòðèìêà òåõíîëîã³¿ PoE çíà÷íîþ ì³ðîþ çá³ëüøóº âàðò³ñòü òå-
ëåêîìóí³êàö³éíîãî îáëàäíàííÿ.

Ìàðøðóòèçàòîðè

Îñíîâíîþ ôóíêö³ºþ ìàðøðóòèçàòîðà º çàáåçïå÷åííÿ âçàºìîä³¿ ì³æ ð³çíèìè
ñåãìåíòàìè êîìï’þòåðíî¿ ìåðåæ³ (ìàðøðóòèçàö³¿) íà îñíîâ³ àäðåñ ìåðåæíîãî
ð³âíÿ (IP-àäðåñ). Íà â³äì³íó â³ä êîìóòàòîð³â òðåòüîãî ð³âíÿ, ùî òàêîæ ìîæóòü
ï³äòðèìóâàòè ôóíêö³þ ìàðøðóòèçàö³¿, îäíàê ïðàöþþòü ëèøå ç ïðîòîêîëîì êà-
íàëüíîãî ð³âíÿ Ethernet, ìàðøðóòèçàòîðè ìîæóòü ï³äòðèìóâàòè ð³çí³ òåõíîëîã³¿
êàíàëüíîãî ð³âíÿ îäíî÷àñíî, íàïðèêëàä Ethernet, Wi-Fi, PPP, Frame Relay òîùî. 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî á³ëüø³ñòü êðèòåð³¿â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîð³âíÿí-
íÿ ì³æ ñîáîþ êîìóòàòîð³â, òàêîæ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ âèáîðó ìîäåë³
ìàðøðóòèçàòîðà: ôîðìôàêòîð, ìîäóëüí³ñòü, øâèäê³ñòü îáðîáêè äàíèõ òîùî.

Êð³ì òîãî, âñ³ ìàðøðóòèçàòîðè ìîæíà óìîâíî ïîä³ëèòè çà ð³âíÿìè ³ ðîëÿìè,
â ÿêèõ âîíè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü. Êîæíà ç êîìïàí³é âèðîáíèê³â ìåðåæíî-
ãî îáëàäíàííÿ ôîðìóº ñâî¿ ñåð³¿ ìàðøðóòèçàòîð³â, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîíàííÿ
òèõ àáî ³íøèõ çàâäàíü. Ñåðåä îñíîâíèõ ð³âí³â ìàðøðóòèçàòîð³â ìîæíà âèä³ëèòè: 

äîìàøí³ ìàðøðóòèçàòîðè, àáî ìàðøðóòèçàòîðè äîìàøí³õ îô³ñ³â;
ìàðøðóòèçàòîðè äëÿ ìàëîãî á³çíåñó;
ìàðøðóòèçàòîðè ç ³íòåãðîâàíèìè ñåðâ³ñàìè äëÿ ñåðåäíüîãî òà âåëèêîãî á³çíå-

ñó;
ñïåö³àë³çîâàí³ ìàðøðóòèçàòîðè.
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Äîìàøí³ ìàðøðóòèçàòîðè. Ñåãìåíò ðèíêó ïðèñòðî¿â, ÿê³ ïîçèö³îíóþòü âèðîá-
íèêè îáëàäíàííÿ ÿê äîìàøí³ ìàðøðóòèçàòîðè, º, ìàáóòü, íàéïîøèðåí³øèì ñåðåä
ð³çíîìàí³òíèõ ïðèñòðî¿â. Çäåá³ëüøîãî, òàê³ ïðèñòðî¿ íåâåëèê³ çà ðîçì³ðîì, ìàþòü
ìàëó øâèäê³ñòü îáðîáêè äàíèõ, íå ìîæóòü ðîçøèðþâàòèñÿ äîäàòêîâèìè ³íòåðôåé-
ñàìè àáî ìîäóëÿìè. Ìàþòü äåê³ëüêà ìåðåæíèõ ³íòåðôåéñ³â (çàçâè÷àé – ëèøå äâà),
îäèí ç ÿêèõ ïðèçíà÷åíî äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ äî ìåðåæ³ îïåðàòîðà çâ’ÿçêó, à ³íøèé –
äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ àáîíåíòñüêîãî òåðì³íàëà (êîìï’þòåðà), àáî äî íåâåëèêî¿ äîìàø-
íüî¿ ìåðåæ³. ²íòåðôåéñ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ äî ìåðåæ³ îïåðà-
òîðà, ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè òåõíîëîã³þ Eternet, ADSL àáî DOCSIS. Âèá³ð ò³º¿ àáî
³íøî¿ òåõíîëîã³¿ ïðîâîäèòüñÿ çàëåæíî â³ä òîãî, ÿêèì ÷èíîì îïåðàòîð çâ’ÿçêó íà-
äàº äîñòóï êîíêðåòíîìó àáîíåíòó.

Ñåðåä äîäàòêîâèõ òåõíîëîã³é, ùî âèêîðèñòîâóþòü çàçíà÷åí³ ïðèñòðî¿, ñë³ä
âèîêðåìèòè òðàíñëÿö³þ ìåðåæíèõ àäðåñ (NAT – Network Address Translation) ³
ïðîòîêîë äèíàì³÷íî¿ êîíô³ãóðàö³¿ õîñò³â (DHCP – Dynamic Host Configuration
Protocol), ³íîä³ ìîæå ï³äòðèìóâàòèñÿ íàëàøòóâàííÿ ïðîòîêîë³â â³ðòóàëüíèõ ïðè-
âàòíèõ ìåðåæ (VPN – Virtual Private Network). 

Íàëàøòóâàííÿ çàçíà÷åíèõ ïðèñòðî¿â º ìàêñèìàëüíî ñïðîùåíèì, ³ á³ëüø³ñòü
âèðîáíèê³â çàáåçïå÷óþòü éîãî çà äîïîìîãîþ web-³íòåðôåéñ³â. 

Ìàðøðóòèçàòîðè äëÿ ìàëîãî á³çíåñó. Ïðèñòðî¿, ùî çàçâè÷àé â³äíîñÿòü äî êëà-
ñó ìàðøðóòèçàòîð³â ìàëîãî á³çíåñó, ìàþòü ôóíêö³îíàëüí³ñòü, ñõîæó äî äîìàøí³õ
ìàðøðóòèçàòîð³â, îäíàê ìàþòü á³ëüøó øâèäê³ñòü îáðîáêè äàíèõ. Òàêèé êëàñ ïðè-
ñòðî¿â ìîæå òàêîæ ìàòè ìîæëèâ³ñòü ðîçøèðåííÿ äîäàòêîâèìè ìîäóëÿìè, ï³äòðè-
ìóâàòè îäèí àáî äåê³ëüêà ïðîòîêîë³â ìàðøðóòèçàö³¿ âíóòð³øí³õ øëþç³â (IGP –
Interior Gateway Protocol), òàêèõ, ÿê RIP àáî OSPF. 

Ìàðøðóòèçàòîðè, ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïîáóäîâè ìåðåæ ìàëîãî á³çíåñó, çàçâè÷àé
óæå ìàþòü âáóäîâàíó îïåðàö³éíó ñèñòåìó, ÿêó ìîæíà çì³íþâàòè àáî ðîçøèðÿòè.
Êåðóâàííÿ òàêîãî òèïó ïðèñòðî¿â çàáåçïå÷óºòüñÿ ÷åðåç êîìàíäíèé ðÿäîê.

Ìàðøðóòèçàòîðè ç ³íòåãðîâàíèìè ñåðâ³ñàìè. Îñíîâíîþ ïåðåâàãîþ ñó÷àñíèõ
ìàðøðóòèçàòîð³â ç ³íòåãðîâàíèìè ñåðâ³ñàìè º ìîæëèâ³ñòü óí³ô³êàö³¿. ²íòåãðàö³ÿ
ñåðâ³ñ³â ïåðåäáà÷àº ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ ñêëàäíî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ñèñòåìè
âñåðåäèí³ îäíîãî ïðèñòðîþ. 

Ïðèêëàäîì, ùî ìîæå ïîêàçàòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìàðøðóòèçàòîð³â ç
³íòåãðîâàíèìè ñåðâ³ñàìè, ìîæå áóòè ðåã³îíàëüíå â³ää³ëåííÿ äåÿêî¿ êîìåðö³éíî¿
ñòðóêòóðè. Òàêå ðåã³îíàëüíå â³ää³ëåííÿ ìàº â³äïîâ³äàòè íèçö³ âèìîã ùîäî ïîñëóã,
ÿê³ ìàþòü íàäàâàòèñÿ ñï³âðîá³òíèêàì öüîãî â³ää³ëåííÿ. Ñåðåä òàêèõ ïîñëóã ìî-
æóòü áóòè:

çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò;
ï³äêëþ÷åííÿ ðåã³îíàëüíîãî â³ää³ëåííÿ äî öåíòðàëüíîãî îô³ñó ï³äïðèºìñòâà

çà äîïîìîãîþ VPN;
íàäàííÿ ïîñëóã òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó âñåðåäèí³ êîìïàí³¿ ³ ïîñëóã âèõîäó äî

ÒÌÇÊ (Òåëåôîííî¿ Ìåðåæ³ Çàãàëüíîãî Êîðèñòóâàííÿ) ðåã³îíó, â ÿêîìó ðîçì³ùåíå
â³ää³ëåííÿ;

íåîáõ³äí³ñòü ðîçì³ùåííÿ âíóòð³øí³õ ñåðâåð³â óñåðåäèí³ â³ää³ëåííÿ;
âåëèêà çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ñï³âðîá³òíèê³â óñåðåäèí³ ðåã³îíàëüíî ïðåäñòàâíèöòâà,

ùî ìîæóòü êîðèñòóâàòèñÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèìè ïîñëóãàìè. 
Ïðè âèð³øåíí³ òàêîãî çàâäàííÿ êëàñè÷íèìè ìåòîäàìè íåîáõ³äíî áóëî á ïðîâåñ-

òè âèá³ð òà çàêóï³âëþ áàãàòüîõ ð³çíîìàí³òíèõ ïðèñòðî¿â: ìàðøðóòèçàòîð äîñòóïó,
êîìóòàòîð, ñåðâåð, øëþç äî òåëåôîííî¿ ìåðåæ³ òîùî. Îäíàê çà óìîâ âèêîðèñòàí-
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íÿ ìàðøðóòèçàòîðà ç ³íòåãðîâàíèìè ñåðâ³ñàìè ìîæíà âèð³øèòè âñ³ ö³ çàâäàííÿ çà
ðàõóíîê ï³äáîðó ³ ðîçì³ùåííÿ äîäàòêîâèõ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ ìîäóë³â, ÿê³ äîäà-
þòüñÿ äî îñíîâíî¿ ïëàòôîðìè ìàðøðóòèçàòîðà. Òàê, íàïðèêëàä, äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ
20 ñï³âðîá³òíèê³â äîñòàòíüî äîäàòêîâî âñòàíîâèòè ìîäóëü êîìóòàö³¿ ç 24 ïîðòàìè
Ethernet, à äëÿ âèõîäó äî ÒÌÇÊ äîñòàòíüî ðîçì³ùåííÿ ìîäóëÿ, ùî ðåàë³çóº ïîò³ê
E1, ³ äîäàòêîâèõ íàëàøòóâàíü ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ìàðøðóòèçàòîðà.

Ð³çíîìàí³òòÿ ìîäåëüíèõ ðÿä³â ìàðøðóòèçàòîð³â ç ³íòåãðîâàíèìè ñåðâ³ñàìè çà-
áåçïå÷óºòüñÿ çàâäÿêè ð³çí³é øâèäêîñò³ îáðîáêè äàíèõ, à òàêîæ ð³çí³é ê³ëüêîñò³
äîäàòêîâèõ ìîäóë³â, ùî ìîæóòü áóòè âñòàíîâëåí³ äî ò³º¿ ÷è ³íøî¿ àïàðàòíî¿ ïëàò-
ôîðìè ìàðøðóòèçàòîðà. 

Íàëàøòóâàííÿ ìàðøðóòèçàòîð³â ç ³íòåãðîâàíèìè ñåðâ³ñàìè º áàãàòîð³âíåâèì.
Á³ëüø³ñòü âèðîáíèê³â îáëàäíàííÿ ðîçð³çíÿþòü çàãàëüíå íàëàøòóâàííÿ ïëàòôîðìè
ìàðøðóòèçàòîðà â³ä íàëàøòóâàííÿ êîíêðåòíîãî ìîäóëÿ, ùî äîäàºòüñÿ äî áàçîâî¿
ïëàòôîðìè.

Ñïåö³àë³çîâàí³ ìàðøðóòèçàòîðè. Äî êëàñó ïðèñòðî¿â, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ
ñïåö³àë³çîâàí³ ìàðøðóòèçàòîðè, ìîæíà â³äíåñòè ïðèñòðî¿, ÿê³, êð³ì áàçîâî¿
ôóíêö³¿ ìàðøðóòèçàö³¿, ìàþòü âèêîíóâàòè äîäàòêîâ³ ñïåöèô³÷í³ çàâäàííÿ. ßñêðà-
âèì ïðèêëàäîì òàêèõ ñïåö³àë³çîâàíèõ ïðèñòðî¿â º ïðîãðàìíî-àïàðàòí³ êîìïëåêñè
çàõèñòó ìåðåæ (ïðîãðàìíî-àïàðàòíèé «firewall»). Òàê³ ïðèñòðî¿ íå ïåðåäáà÷àþòü
ðîçøèðåííÿ çà ðàõóíîê äîäàòêîâèõ ìîäóë³â àáî çàáåçïå÷åííÿ äîäàòêîâèõ ìåðåæ-
íèõ ñåðâ³ñ³â. Îäíàê êîìïëåêñè çàõèñòó ìåðåæ, óñòàíîâëåí³ íà ìåæ³ ì³æ ìåðåæåþ
îïåðàòîðà òà êîðïîðàòèâíîþ ìåðåæåþ êë³ºíòà, ìîæóòü çàáåçïå÷èòè ãëèáîêèé
àíàë³ç âèñîêîøâèäê³ñíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â, çíàõîäÿ÷è çàãðîçè íà ð³âí³ ìå-
ðåæíèõ ñëóæá ñüîìîãî ð³âíÿ ìîäåë³ â³äêðèòèõ ñèñòåì OSI/ISO [5.42].

Îáëàäíàííÿ ñèñòåì äîñòóïó

Äî îáëàäíàííÿ ñèñòåì äîñòóïó, íàñàìïåðåä, íàëåæèòü îáëàäíàííÿ, ùî çàáåçïå-
÷óº ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ÷åðåç ñåðåäîâèùå ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿, ÿêà ïðè ïðîåêòó-
âàíí³ òà ïîáóäîâ³ íå áóëà ïðèçíà÷åíà äëÿ òàêèõ çàâäàíü. Ñåð³ÿ òåõíîëîã³é xDSL âè-
êîðèñòîâóº äëÿ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ êàáåëüí³ àáîíåíòñüê³ ìåðåæ³, ïîáóäîâàí³ äëÿ íà-
äàííÿ ïîñëóã òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó. Îäíàê âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³é xDSL äîçâîëèëî
íàáàãàòî çìåíøèòè ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ìåðåæ àáîíåíòñüêîãî äîñòóïó (îñòàííüî¿
ìèë³) çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ³ñíóþ÷èõ òåëåôîííèõ ë³í³é. Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì âè-
ãëÿäàº ñèòóàö³ÿ ç òåõíîëîã³ºþ DOCSIS, ÿêà äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè äîñòóï äî ìåðåæ
ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ÷åðåç êîàêñ³àëüí³ ìåðåæ³ îïåðàòîð³â êàáåëüíîãî òåëåáà÷åííÿ.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòèêó ì³æ â³äïîâ³äíîþ àáîíåíòñüêîþ ìåðåæåþ äîñòóïó ³ ìå-
ðåæåþ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ îïåðàòîðà âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåö³àë³çîâàí³ ïðèñòðî¿
äîñòóïó. Äëÿ ñåð³¿ òåõíîëîã³é xDSL – öå DSLAM (Digital Subscriber Line Access
Module), à äëÿ òåõíîëîã³¿ DOCSIS – öå CMTS (Cable Modem Termination System). 

Îáëàäíàííÿ, ïðèçíà÷åíå äëÿ ôîðìóâàííÿ ìåðåæ äîñòóïó çà ñòàíäàðòîì DOC-
SIS, º äîñèòü ñïåöèô³÷íèì ³ âèïóñêàºòüñÿ ó ñâ³ò³ ëèøå äåê³ëüêîìà îñíîâíèìè âè-
ðîáíèêàìè. Ñåðòèô³êàö³þ öüîãî îáëàäíàííÿ ïðîâîäèòü ì³æíàðîäíà îðãàí³çàö³ÿ
CableLabs, ÿêà ñüîãîäí³ ñåðòèô³êóâàëà ãîëîâí³ ñòàíö³¿ âèðîáíèöòâà Cisco,
Motorolla, Nortel Networks. Âèðîáíèêè Motorolla ³ Nortel Networks âèïóñêàþòü
ñïåöèô³êîâàíå îáëàäíàííÿ ñàìå äëÿ âèêîíàííÿ ôóíêö³é ïðèñòðîþ CMTS, à âèðîá-
íèê Cisco Systems ïðîïîíóº ïðèñòðî¿, ùî âèêîíóþòü ôóíêö³þ CMTS íà îñíîâ³
óí³âåðñàëüíèõ ïëàòôîðì uBR (universal Broadband Router).

307Ðî ç ä ³ ë  5 .  ÓÑÒÀÒÊÓÂÀÍÍß ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÈÕ ÌÅÐÅÆ



Îáëàäíàííÿ, ùî âèêîíóº ôóíêö³þ DSLAM, íå ìàº ºäèíîãî öåíòðó ñåð-
òèô³êàö³¿, òîìó íà òåëåêîìóí³êàö³éíîìó ðèíêó ïðåäñòàâëåíå âåëèêå ð³çíîìàí³òòÿ
ïðèñòðî¿â DSLAM. Çàëåæíî â³ä âèðîáíèêà öå ìîæóòü áóòè ïðîñò³ ïðèñòðî¿, ÿê³
ïðàöþþòü ó ðåæèì³ ÿê ïðîçîðîãî ìîñòà (òîáòî ïðîïóñêàþòü òåëåêîìóí³êàö³éíèé
ïîò³ê êð³çü ñåáå áåç äîäàòêîâîãî àíàë³çó), òàê ³ ìàðøðóòèçàö³¿ íàâàíòàæåííÿ, ôîð-
ìóâàííÿ âåëèêèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì, ï³äòðèìêè äîäàòêîâèõ ìåðåæíèõ
ñëóæá (ïðîòîêîë³â ìàðøðóòèçàö³¿, íàïðèêëàä) òîùî.

5.8. Îáëàäíàííÿ ìåðåæ ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó

Áàçîâ³ àðõ³òåêòóðí³ ð³øåííÿ ïîáóäîâè áåçïðîâ³äíèõ ìåðåæ 
øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó 4-ãî ïîêîë³ííÿ 

Ó òåõíîëîã³¿ LTE âèçíà÷åíî ïëîñêó àðõ³òåêòóðó ìåðåæ³ íà áàç³ IP-ïðîòîêîëó
ÿê ÷àñòèíó ïðîãðàìè ðîçâèòêó àðõ³òåêòóðè ñèñòåìè SAE (Service Architecture
Evolution). Ïðèçíà÷åííÿì àðõ³òåêòóðè LTE/SAE º åôåêòèâíà ï³äòðèìêà áóäü-ÿêî¿
IP-ïîñëóãè, ç òî÷êè çîðó øèðîêîãî êîìåðö³éíîãî âèêîðèñòàííÿ. Öÿ àðõ³òåêòóðà
çàñíîâàíà ³ ðîçâèíóëàñÿ ç óæå ³ñíóþ÷èõ îïîðíèõ ìåðåæ ñòàíäàðòó GSM/WCDMA.
Ìåòîþ ¿¿ º ùå á³ëüøå ñïðîùåííÿ åêñïëóàòàö³¿, à òàêîæ ïîâ³ëüíå òà ðåíòàáåëüíå
ðîçãîðòàííÿ ìåðåæ íàñòóïíîãî ïîêîë³ííÿ.

Íà ðèñ. 5.28 ïîêàçàíî òèïîâó àðõ³òåêòóðó ïîáóäîâè ìåðåæ³ LTE.

Ðèñ. 5.28. Òèïîâà àðõ³òåêòóðà ïîáóäîâè ìåðåæ³ LTE
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Íà ðèñ. 5.29 ïîêàçàíî îñíîâí³ ôóíêö³îíàëüí³ çâ’ÿçêè áàçîâî¿ ñòàíö³¿ eNodeB ç
³íøèìè åëåìåíòàìè ìåðåæ³ LTE òà ïðèâåäåíî îñíîâí³ ôóíêö³¿ eNodeB.

Ðèñ. 5.29. Ôóíêö³¿ áàçîâî¿ ñòàíö³¿ eNodeB

Íà ðèñ. 5.30 ïîêàçàíî îñíîâí³ ôóíêö³îíàëüí³ çâ’ÿçêè öåíòðó êåðóâàííÿ
ìîá³ëüí³ñòþ MME ç ³íøèìè åëåìåíòàìè ìåðåæ³ LTE òà éîãî îñíîâí³ ôóíêö³¿.

Ðèñ. 5.30. Ôóíêö³¿ öåíòðó ìîá³ëüíîñò³ MME
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Параметри аутентифікації 
та безпеки
Управління
місцезнаходженням
Профіль користувача

Контроль проходження
даних користувача

Хендовер між декількома ММЕ
Рухомість між декількома ММЕ 
у неактивному режимі

Хендовер між eNodeB
Перехід від одного стану в інше
Управління носіями
Управління викликами

Управління рухомістю
Управління виділенням носіїв
 для користувача



Íà ðèñ. 5.31 ïîêàçàíî îñíîâí³ ôóíêö³îíàëüí³ çâ’ÿçêè øëþçó S-GW ç ³íøèìè
åëåìåíòàìè ìåðåæ³ LTE.

Ðèñ. 5.31. Ôóíêö³¿ øëþçó S-GW

Íà ðèñ. 5.32 ïîêàçàíî îñíîâí³ ôóíêö³îíàëüí³ çâ’ÿçêè øëþçó P-GW ç ³íøèìè
åëåìåíòàìè ìåðåæ³ LTE.

Ðèñ. 5.32. Ôóíêö³¿ øëþçó P-GW
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MME

eNodeB

eNodeB

PCRF

S-GW

S-GW

P-GW

GTP S5/S8:
? К онтроль GTP каналів
? Передача Даних 

користувача по GTP
каналам по лінії вверх 
та лінії вниз

PMIP S5/S8:
? IP послуги

? К онтроль IP послуг 
та GTP каналів

? У правління 
рухомістю S-GW

PMIP S5/S8:
? IP послуги <-> інформація 

про присвоєння GTP каналу

? Непряме перенаправлення даних під час 
хендоверу у форматі S1-U, коли прямий 
зв’ язок між eNodeB неможливий

? Представленння каналів для 
даних користувача по лінії 
вниз та по лінії вверх

PCRF

S-GW

P-GW

? К онтроль каналів у 
площини користувача

? Передача даних 
користувача по лінії 
вниз та по лінії вверх

? Запроси контролю 
послуг та начислень

? Правила РСС

? IP потоки даних користувача

Зовнішні мережі

•
•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•



Íà ðèñ. 5.33 ïîêàçàíî îñíîâí³ ôóíêö³îíàëüí³ çâ’ÿçêè êîíòðîëåðà óïðàâë³ííÿ
ïîë³òèêîþ PCRF ç ³íøèìè åëåìåíòàìè ìåðåæ³ LTE.

²íòåðôåéñ X2 âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âçàºìîä³¿ ì³æ äåê³ëüêîìà eNodeB. Ìîæíà
âèä³ëèòè äåê³ëüêà êëþ÷îâèõ îñîáëèâîñòåé ðåàë³çàö³¿ ì’ÿêîãî õåíäîâåðó ç âèêîðè-
ñòàííÿì ³íòåðôåéñó X2:

õåíäîâåð çä³éñíþºòüñÿ íàïðÿìó ì³æ äâîìà áàçîâèìè ñòàíö³ÿìè, ùî ðîáèòü
ôàçó ïðèãîòóâàííÿ ìàëîþ çà ÷àñîì;

ïðîõîäæåííÿ äàíèõ ìîæå ðåàë³çîâóâàòèñÿ ïî íîñ³ÿõ, ùîá ì³í³ì³çóâàòè âòðà-
òó äàíèõ;

³íôîðìóâàííÿ MME çä³éñíþºòüñÿ ò³ëüêè ó ê³íö³ õåíäîâåðó, ÿêùî â³í áóâ
óñï³øíèì, ùîá çä³éñíèòè ïåðåêëþ÷åííÿ òðèãåðà;

çâ³ëüíåííÿ ðåñóðñ³â ç áîêó äæåðåëà íàïðÿìó ïåðåìèêàºòüñÿ ç ö³ëüîâî¿ áàçî-
âî¿ ñòàíö³¿.

Ðèñ. 5.33. Ôóíêö³¿ êîíòðîëåðà PCRF

WiMAX

Ìåðåæà WiMAX ÿâëÿº ñîáîþ ñóêóïí³ñòü áåçäðîòîâîãî ³ áàçîâîãî (îïîðíîãî) ñåã-
ìåíò³â. Ïåðøèé îïèñóºòüñÿ ó ñòàíäàðò³ IEEE 802.16, äðóãèé æå âèçíà÷àºòüñÿ ñïå-
öèô³êàö³ÿìè WiMAX-ôîðóìó. Áàçîâèé ñåãìåíò – öå âñå, ùî íå íàëåæèòü äî
ðàä³îìåðåæ³, òîáòî çâ’ÿçîê áàçîâèõ ñòàíö³é îäèí ç îäíèì, çâ’ÿçîê ç ëîêàëüíèìè
òà ãëîáàëüíèìè ìåðåæàìè (ó òîìó ÷èñë³ ç ²íòåðíåòîì) ³ ò.³í. Áàçîâèé ñåãìåíò
´ðóíòóºòüñÿ íà IP-ïðîòîêîëàõ (IETF RFC) ³ ñòàíäàðòàõ Ethernet (IEEE 802.3-2005).
Îäíàê âëàñíå àðõ³òåêòóðà ìåðåæ³, ó òîìó ÷èñë³ ìåõàí³çìè àóòåíòèô³êàö³³, êðèï-
òîçàõèñòó, ðîóì³íãó, õåíäîâåðó (â ÷àñòèí³, ùî íå ñòîñóºòüñÿ äî áåçäðîòîâî¿ ìå-
ðåæ³), îïèñóºòüñÿ â äîêóìåíòàõ WiMAX Forum Network Architecture.
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PCRF

S-GWP-GW

? Правила QoS, коли у якості інтерфейсів 
S5/S8 використовується протокол PMIP

? Правила QoS для призначення IP
потоків та GTP каналів у S1, коли у 
якості інтерфейсів S5/S8
використовується протокол PMIP

? Запроси контролю 
послуг та начислень

? Правила РСС
? Правила QoS, К оли у 

якості інтерфейсів S5/S8
використовується 
протокол PMIP

? Запроси контролю 
послуг та начислень 

Зовнішні мережіAF

Ïðàâèëà QoS, êîëè ÿê ³íòåðôåéñ
S5/S8 âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîòîêîë PMIP

Ïðàâèëà QoS äëÿ ïðèçíà÷åííÿ IP
ïîòîê³â òà GTP êàíàë³â ó S1,
êîëè ÿê ³íòåðôåéè S5/S8
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîòîêîë PMIP

Çàïèòè êîíòðîëþ
ïîñëóã òà íà÷èñëåíü

•

•
• •

•

•

Çàïèòè êîíòðîëþ
ïîñëóã òà íà÷èñëåíü
Ïðàâèëà ÐÑÑ
Ïðàâèëà QoS, êîëè
ÿê ³íòåðôåéñ S5/S8
âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ïðîòîêîë PMIP



Íà ðèñ. 5.34 ïîêàçàíî òèïîâó àðõ³òåêòóðó ïîáóäîâè ìåðåæ³ ñòàíäàðòó IEEE
802.16e.

Ðèñ. 5.34. Òèïîâà àðõ³òåêòóðà ìåðåæ³ IEEE 802.16e

Íà ðèñ. 5.35 ïîêàçàíî ôóíêö³þ áàçîâî¿ ñòàíö³¿ BS òà øëþçó ASN-GW.
²íòåðôåéñ R8 – öå íàá³ð ïðîòîêîë³â äëÿ âçàºìîä³¿ ì³æ áàçîâèìè ñòàíö³ÿìè ç

ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ øâèäêîãî òà ì’ÿêîãî õåíäîâåðó:
ïðîòîêîëè, ÿê³ îðãàí³çîâóþòü ïåðåäà÷ó äàíèõ ì³æ áàçîâèìè ñòàíö³ÿìè ïðè

õåíäîâåð³ ïåâíî¿ ìîá³ëüíî¿ ñòàíö³¿;
ïðîòîêîëè âçàºìîä³¿ áàçîâèõ ñòàíö³é òà äîäàòêîâ³ ïðîòîêîëè, ÿê³ îðãàí³çîâó-

þòü êîíòðîëü ïåðåäà÷³ äàíèõ ì³æ áàçîâèìè ñòàíö³ÿìè ïðè õåíäîâåð³;
ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíèé ÷åðåç ³íòåðôåéñè R6+R4 (òîáòî ³íòåðôåéñ R8 ìîæå

áóòè ëîã³÷íèì ³íòåðôåéñîì).

Ðèñ. 5.35. Ôóíêö³¿ áàçîâî¿ ñòàíö³¿ BS òà øëþçó ASN-GW
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Íà ðèñ. 5.36 ïîêàçàíî ïðèíöèï ðåàë³çàö³¿ ì’ÿêîãî õåíäîâåðó ÷åðåç ³íòåð-
ôåéñ R8.

Ðèñ. 5.36. Ì’ÿêèé õåíäîâåð ïî ³íòåðôåéñó R8

Îá´ðóíòóâàííÿ âèáîðó ìîäåëåé îáëàäíàííÿ 
äëÿ áóä³âíèöòâà øèðîêîñìóãîâèõ ìåðåæ äîñòóïó 4-ãî ïîêîë³ííÿ 

Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè îáëàäíàííÿ ìîá³ëüíîãî LTE

Íàâåäåìî ïåðåë³ê îñíîâíèõ äîñòóïíèõ íà ðèíêó áàçîâèõ ñòàíö³é (ÁÑ), ùî
ï³äòðèìóþòü òåõíîëîã³þ LTE:

ÁÑ Nokia Siemens Networks Flexi Multiradio BTS – êîìïëåêñíå ð³øåííÿ äëÿ
ìåðåæ 3GPP. Áàçîâà ñòàíö³ÿ ï³äòðèìóº ñìóãè ÷àñòîò 700, 800, 850, 900, 1800,
1900, 1700/2100, 2100, 2300 òà 2600 ÌÃö äëÿ ñòàíäàðò³â GSM/WCDMA/LTE.
Ñòàíö³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ðåæèì³ ÿê ÷àñòîòíîãî, òàê ³ ÷àñîâîãî äóïëåêñà. Âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ íà áàãàòüîõ òåñòîâèõ ìåðåæàõ, ïåðåâàæíî â ªâðîï³ òà Ñêàíäèíàâ³¿. 

ÁÑ Ericsson RBS 6101 – ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ñòàíäàðò³â GSM/
WCDMA/LTE. Ñìóãè ÷àñòîò: 700, 850, 900, 1800, 1900, 1700/2100, 2100 òà 2600 ÌÃö.
Ñòàíö³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëèøå â ðåæèì³ ÷àñòîòíîãî äóïëåêñà. Ericsson ï³äïèñàâ
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1 – Çàïèò õåíäîâåðó
2 – Äîñòàâêà êîíòåêñòó
3 – Â³äêëèê íà õåíäîâåð
4 – Ï³äòâåðäæåííÿ õåíäîâåðó
5 – Óñòàíîâëåííÿ ïðîõîäæåííÿ äàíèõ



êîìåðö³éí³ LTE êîíòðàêòè ç ï’ÿòüìà âåëèêèìè îïåðàòîðàìè, ó òîìó ÷èñë³
AT&T, Verizon Wireless ³ MetroPCS ó ÑØÀ, NTT DoCoMo â ßïîí³¿ ³ TeliaSonera ó
Øâåö³¿. 

Êîìïàí³ÿ Huawei ïðîïîíóº ºäèíå ð³øåííÿ SingleRAN LTE, ùî ì³ñòèòü áà-
çîâ³ ñòàíö³¿, ïàêåòíå ÿäðî òà ãíó÷êó òðàíñïîðòíó ìåðåæó. Áàçîâ³ ñòàíö³¿ Huawei
ï³äòðèìóþòü ÿê in-door, òàê ³ out-door ðåæèìè â óñ³õ ñìóãàõ ÷àñòîò, ùî ðîç-
ïîä³ëåí³ LTE. Ï³äòðèìóºòüñÿ åâîëþö³éíèé ïåðåõ³ä ³ áåçøîâí³ ì³æìåðåæí³
âçàºìîä³¿ ç ³ñíóþ÷èìè ìåðåæàìè (GSM, UMTS, CDMA ³ WiMAX). Îáëàäíàííÿ ïðà-
öþº íà ìåðåæàõ ó Ïîëüù³, Í³ìå÷÷èí³, Íîðâåã³¿, Êèòà¿. 

Êîìïàí³ÿ Alcatel-Lucent îõîïëþº ð³øåííÿ eNodeB (áàçîâèõ ñòàíö³é). ÁÑ
Alcatel-Lucent RRH2x40-AWS – ïðàöþº â ñìóãàõ ÷àñòîò 700 òà 1700/2100 ÌÃö â
ðåæèì³ ÷àñòîòíîãî äóïëåêñà. 

Òåõíîëîã³ÿ Uni-RAN ZTE çàáåçïå÷óº îá’ºäíàíó ³íôðàñòðóêòóðó, ùîá ãàðàí-
òóâàòè áàãàòîðåæèìíó ðîáîòó, ³ çàáåçïå÷óº ì’ÿêèé ðîçâèòîê, ùîá ï³äòðèìóâàòè
ãíó÷ê³ñòü ìåðåæ³. Öå ïðèâîäèòü äî óäîñêîíàëåííÿ åôåêòèâíîñò³ ³ ïðîäóêòèâíîñò³.
Ïðîäóêòè ZTE çàñíîâàí³ íà ðîçïîä³ëåí³é áàçîâ³é ñèñòåì³ Uni-RAN ZTE, ùî
ì³í³ì³çóº ñïîæèâàíó ïîòóæí³ñòü ³ âèìîãè äî îõîëîäæåííÿ. Öå òàêîæ çàáåçïå÷óº
á³ëüøó ïîòóæí³ñòü ³ ðîáîòó íà àíòåí³. ÁÑ ï³äòðèìóº áàãàòî òèï³â òåõíîëîã³é áåç-
äðîòîâîãî äîñòóïó îäíî÷àñíî, ó òîìó ÷èñë³ GSM, UMTS, CDMA, WiMAX ³ LTE. Ó
òèïîâ³é êîíô³ãóðàö³¿ ÁÑ íà ë³í³¿ «âíèç» 200 Ìá³ò/ñ ³ íà ë³í³¿ «âãîðó» íà 75 Ìá³ò/ñ.
ÁÑ ïðàöþº ó ñìóç³ ÷àñòîò 1800 òà 2600 ÌÃö ó ðåæèì³ ÷àñòîòíîãî äóïëåêñà. 

LTE ð³øåííÿ Motorola ñêëàäàºòüñÿ ç éîãî øèðîêîñìóãîâî¿ ïëàòôîðìè OFDM,
ð³øåííÿ SON ³ áàçîâèõ ñòàíö³é LTE eNodeB äðóãîãî ïîêîë³ííÿ ñåð³¿ WBR 700. Áà-
çîâà ñòàíö³ÿ WBR 700 ïðàöþº ó ñìóãàõ ÷àñòîò â³ä 700 äî 2600 ÌÃö.

Ïðîâåäåìî îãëÿä ð³øåíü, ùî âèêîíóþòü ôóíêö³¿ ÿäðà ìåðåæ³ 4-ãî ïîêîë³ííÿ.
Êîìïàí³ÿ Ericsson ïðîïîíóº Øëþç êîíâåðãåíòíèõ ïàêåò³â (Converged Packet

Gateway – CPG), ÿêèé º ÷àñòèíîþ Åâîëþö³éíîãî ïàêåòíîãî ÿäðà (EPC) ìåðåæ³
LTE/SAE. Øëþç ÿâëÿº ñîáîþ ºäèíó ïëàòôîðìó, ùî ïîºäíóº â ñîá³ øëþç îáñëóãî-
âóâàííÿ ìåðåæ³ (Serving Gateway – SGW) òà ôóíêö³¿ øëþçó äîñòóïó äî ³íøèõ ìå-
ðåæ (PDN – Public Data Network Gateway). CPG çàáåçïå÷óº âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü
øèðîêîñìóãîâèõ ïîñëóã LTE äëÿ îïåðàòîð³â, ÿê³ ïåðåõîäÿòü íà LTE ç ìåðåæ ïî-
ïåðåäí³õ ïîêîë³íü, îïåðàòîð³â, ÿê³ áàæàþòü çàáåçïå÷èòè ìîá³ëüí³ñòü ì³æ LTE, ìå-
ðåæàìè 3GPP òà íå-3GPP. CPG òàêîæ ìîæå ï³ä³éòè äëÿ îïåðàòîð³â, ÿê³ õî÷óòü
ìàòè ñï³ëüíó ïëàòôîðìó äëÿ ðîçãîðòàííÿ ô³êñîâàíèõ ³ áåçäðîòîâèõ øèðîêîñìóãî-
âèõ ïîñëóã.

Ïàêåòíå ÿäðî â³ä êîìïàí³¿ Huawei ïðîïîíóº ºäèíå ð³øåííÿ SingleEPC, ùî äî-
ïîìàãàº îïåðàòîðàì â³çóàë³çóâàòè àêòèâí³ñòü ð³çíèõ àáîíåíò³â, âèêîðèñòîâóâàòè
îïòèì³çàö³¿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ òà ï³äâèùèòè QoS óçäîâæ óñ³º¿ ìåðåæ³, çàáåçïå-
÷óþ÷è òèì ñàìèì óñï³øíå ïåðåòâîðåííÿ òðàäèö³éíî¿ ìåðåæ³ íà ³íòåëåêòóàëüíó
ìîá³ëüíó áåçïðîâîäîâó ìåðåæó äëÿ îïåðàòîð³â. SingleEPC ð³øåííÿ íàäàº íèçêó ïå-
ðåâàã ìîá³ëüíîãî øèðîêîñìóãîâîãî ðàä³îäîñòóïó ³ äîïîìàãàº îïåðàòîðàì ïîáóäóâà-
òè êîíâåðãåíòíó ìåðåæó øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó.

Huawei óêëàëà ïîíàä 60 LTE êîíòðàêò³â, ó òîìó ÷èñë³ äåâ’ÿòü êîìåðö³éíèõ
LTE êîíòðàêò³â. Ñüîãîäí³ êîìïàí³ÿ Huawei ïðåäñòàâèëà ïîíàä 4700 LTE/EPC
âêëàä³â ó 3GPP ³ çàéìàº 181 LTE îñíîâíèõ ïàòåíò³â, ùî ñòàíîâèòü 34 % ³íôðà-
ñòðóêòóðè ïîñòà÷àëüíèê³â LTE. 

Êîìïàí³ÿ Alcatel-Lucent ïðîïîíóº EPC, ùî ì³ñòèòü LTE ð³øåííÿ end-to-end ³
äîçâîëÿº âñåá³÷íèé ïåðåõ³ä äî IP-³íôðàñòðóêòóðè, â³äêðèòó åêîñèñòåìó LTE ïðè-
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ñòðî¿â, äîäàòê³â ³ êîíòåíò-ïðîâàéäåð³â, ãëàäêó ì³æìåðåæåâó âçàºìîä³þ ç ³ñíóþ÷è-
ìè ìåðåæàìè 2G/3G. Alcatel-Lucent áóëà îáðàíà äëÿ ï³äòðèìêè á³ëüø í³æ â 45
âèïðîáóâàííÿõ LTE â óñüîìó ñâ³ò³ òà çàáåçïå÷èëà êîìåðö³éí³ êîíòðàêòè ç äâîìà
íàéá³ëüøèìè îïåðàòîðàìè ó ñâ³ò³. Êîìïàí³ÿ òàêîæ çàñíóâàëà ïðîãðàìó íîâîãî ïî-
êîë³ííÿ Connect, ãëîáàëüíó ³í³ö³àòèâó äëÿ óïðàâë³ííÿ ðîçâèòêîì ³ ð³çíîìàí³òíó
åêîñèñòåìó LTE âèðîáíèê³â ïðèñòðî¿â, ïîñòà÷àëüíèê³â êîíòåíòó ³ ïàðòíåð³â ðîç-
ðîáêè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. 

Çàñíîâàíèé íà 3GPP àðõ³òåêòóð³ SAE, ZTE ïðîïîíóº «ZEPS» – ³ííîâàö³éíó
ìîá³ëüíó øèðîêîñìóãîâó ³íòåãðîâàíó ìåðåæó äîñòóïó. Êëàñèô³êóþ÷è ôóíêö³¿ åëå-
ìåíò³â ìåðåæ³ â ð³çí³ ðåæèìè äîñòóïó, îïåðàòîðè ìîæóòü ïîáóäóâàòè ñïðîùåíó,
êîíâåðãîâàíó ìåðåæó, ùî ï³äòðèìóº äåê³ëüêà ñïîñîá³â äîñòóïó ³ ì’ÿêèé ðîçâèòîê
äî LTE / LTE + ZEPS òà ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ åëåìåíò³â:

ZXUN uMAC – îá’ºäíàíèé ìîá³ëüíèé äèñïåò÷åð äîñòóïó ZTE. uMAC ìîæå
ï³äòðèìàòè 2G, 3G ³ LTE. Ïðîãðàìè êîíô³ãóðàö³¿ uMAC ì³ñòÿòü ó ñîá³: MME,
SGSN, MME + SGSN.

ZXUN xGW – ZTE ïàêåòíèé øëþç. Ï³äòðèìóº 3GPP ³ non-3GPP ³ çàñíîâà-
íèé íà ðîçâèíóò³é ñèñòåì³ ìàðøðóòèçàòîðà ZTE T8000. Ïðîãðàìè êîíô³ãóðàö³¿
xGW ì³ñòÿòü: SAE-GW, GGSN, PDSN, AGW, GGSN + SAE-GW.

Ó ð³çíèõ ìåðåæ º ð³çí³ âèìîãè äî ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ òà ZXUN uMAC, &
xGW ìîæå çàáåçïå÷èòè ãíó÷ê³ êîíô³ãóðàö³¿ îáëàäíàííÿ, ùîá â³äïîâ³ñòè âèìîãàì
îïåðàòîðà. Îáëàäíàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ìåðåæàõ êðà¿í Àç³¿.

LTE ïîðòôåëü Motorola ì³ñòèòü ó ñîá³ ð³øåííÿ EPC – áåçäðîòîâå øèðîêîñìó-
ãîâå ÿäðî WBC 700. Motorola WBC 700 ì³ñòèòü ó ñîá³ óïðàâë³ííÿ ìîá³ëüí³ñòþ
(MME), ïàêåòíèé òà îáñëóãîâóþ÷èé øëþçè (P-GW ³ S-GW), à òàêîæ ñåðâåð ïîë³òè-
êè òà ïðàâèë ôóíêö³é íàðàõóâàííÿ (PCRF). Motorola ìàº êîìåðö³éíó ãîòîâí³ñòü
äî ðîçãîðòàííÿ òåõíîëîã³¿ LTE çà ðàõóíîê ó÷àñò³ â á³ëüø í³æ 20-LTE âèïðîáóâàíü
àáî ç³òêíåíü ç êë³ºíòàìè ó âñüîìó ñâ³ò³, ó òîìó ÷èñë³ ñâ³é êîíòðàêò ç Ñàóä³âñüêîþ
Àðàâ³ºþ òà çàõîäè ç China Mobile Communications Corporation. 

Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè îáëàäíàííÿ ìîá³ëüíîãî Wi-Max

Íàâåäåìî ïåðåë³ê îñíîâíèõ äîñòóïíèõ íà ðèíêó áàçîâèõ ñòàíö³é, ùî ïðàöþ-
þòü ó ñòàíäàðò³ IEEE 802.16e:

ÁÑ Huawei BTS3703 (DBS3900) ÿâëÿº ñîáîþ áàçîâó ñòàíö³þ Wi-Màõ, ðîçðîá-
ëåíó êîìïàí³ºþ Huawei â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòó IEEE 802.16e-2005. Öÿ ÁÑ ïðà-
öþº ó ñìóãàõ ÷àñòîò 2,5, 2,3 òà 3,5 ÃÃö. Ìàêñèìàëüíà ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü
ñòàíîâèòü 30 Ìá³ò/ñ ó ñìóç³ 10 ÌÃö íà ñåêòîð. Ñòàíö³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëèøå â
ðåæèì³ ÷àñîâîãî äóïëåêñà. Îáëàäíàííÿ Huawei ïðàöþº â áàãàòüîõ ìåðåæàõ
WiMAX â Àôðèö³, ªâðîï³, Ðîñ³¿, Óêðà¿í³, ÑØÀ ³ Ï³âäåíí³é Àìåðèö³.

Alvarion BreezeMAX Macro Outdoor – áàçîâà ñòàíö³ÿ ïðàöþº ó ñìóãàõ ÷àñòîò
2,5, 2,3, 3,5, 3,6 ÃÃö â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòó IEEE 802.16e-2005. ÁÑ Alvarion ïðà-
öþþòü ó ìåðåæàõ êðà¿í Àôðèêè, Ðîñ³¿ òà Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè.

AirPoint AWE37 – áàçîâà ñòàíö³ÿ ñòàíäàðòó IEEE 802.16e êîðåéñüêî¿ êîì-
ïàí³¿ Air Point Co. Ltd., ç ï³äòðèìêîþ 802.16e-2005. Ñòàíö³ÿ ïðàöþº ó ñìóãàõ ÷à-
ñòîò 2,5 òà 3,5 ÃÃö. Ïðàöþº â ðåæèì³ ÷àñîâîãî äóïëåêñà â ìåðåæàõ Ðîñ³¿, Óêðà¿íè
òà äåÿêèõ ³íøèõ êðà¿í. 

Motorola WAP 450 – êîìïàêòíà ÁÑ ç ï³äòðèìêîþ 802.16e-2005. Ñòàíö³ÿ ïðà-
öþº ó ñìóãàõ ÷àñòîò 2,3, 2,5 òà 3,5 ÃÃö. 
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Nortel WiMAX BTS 5020 âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ñìóç³ 2,5–2,7 ÃÃö, ïðàöþº â
ñòàíäàðò³ IEEE 802.16e. Ìåðåæà Êîìñòàð â Ðîñ³¿ ïîáóäîâàíà íà áàç³ ð³øåííÿ
Nortel. Â³ä 2009 ðîêó êîìïàí³ÿ çàêðèëà âèðîáíèöòâî îáëàäíàííÿ äëÿ WiMAX ³
ïåðåéøëà ò³ëüêè äî LTE.

Áàçîâà ñòàíö³ÿ Samsung U-RAS ï³äòðèìóº ñìóãè ÷àñòîò 2,3, 2,5 òà 3,5 ÃÃö.
Ï³äòðèìóº ï³êîâè øâèäêîñò³ äî 40,28 Ìá³ò/ñ íà ë³í³¿ «âíèç» òà äî 10,08 Ìá³ò/ñ
íà ë³í³¿ «âãîðó». Ìåðåæà Yota â Ðîñ³¿ ïîáóäîâàíà íà áàç³ ð³øåííÿ Samsung. 

Ïðîâåäåìî îãëÿä ð³øåíü, ùî âèêîíóþòü ôóíêö³¿ ÿäðà ìåðåæ³ 4-ãî ïîêîë³ííÿ.
Êîìïàí³ÿ Alvarion ïðîïîíóº ð³øåííÿ äëÿ ìåðåæ³, ùî ì³ñòèòü ó ñîá³ ñëóæáó äî-

ñòóïó äî ìåðåæ³ øëþç³â (ASN-GW), äîìàøí³é àãåíò (HA) ³ ñåðâåð àóòåíòèô³êàö³¿,
àâòîðèçàö³¿ òà îáë³êó (AAA), ÿê³ çàáåçïå÷óþòü âèñîêó ìàñøòàáîâàí³ñòü, â³äêðèòó
àðõ³òåêòóðó äëÿ ñòîðîííüî¿ ñóì³ñíîñò³, ãíó÷ê³ ð³øåííÿ, ùî çàäîâîëüíÿþòü ð³çí³ òî-
ïîëîã³¿ ïîáóäîâè ìåðåæ³ òà äîçâîëÿþòü îïåðàòîðàì ïðîïîíóâàòè àáîíåíòàì ïîñëó-
ãè ïåðåäà÷³ ãîëîñó, äàíèõ ³ â³äåî â áóäü-ÿêèé ÷àñ ³ â áóäü-ÿêîìó ì³ñö³.

ßê îñíîâíèé êîíòðîëåð ìîá³ëüíîãî äîñòóïó WiMAX ìåðåæ³ Samsung ASN
Gateway êåðóº àóòåíòèô³êàö³ºþ ìîá³ëüíèõ ñòàíö³é ³ óïðàâë³ííÿì ñåàíñó çâ’ÿçêó.
Â³í ïðîïîíóº ïîñèëåí³ çàõîäè áåçïåêè ùîäî íåñàíêö³îíîâàíèõ ìîá³ëüíèõ ñòàíö³é òà
íåáåçïå÷íèõ âóçë³â, âèêîðèñòîâóþ÷è ñïèñîê êîíòðîëþ äîñòóïó, îáìåæåííÿ øâèä-
êîñò³ ïîâ³äîìëåííÿ ïëîùèí³ óïðàâë³ííÿ, à òàêîæ çàïîá³ãàííÿ ï³äðîáëåííþ ïàêåò³â;
âèêîíóº êåðóâàííÿ QoS, óïðàâë³ííÿ ðîçòàøóâàííÿì ³ ìîá³ëüí³ñòþ, ùîá äîïîìîãòè
îïåðàòîðó åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ñâîþ ìåðåæó WiMAX äëÿ îòðèìàííÿ äîäàò-
êîâèõ äîõîä³â øëÿõîì äîñë³äæåííÿ öèõ ôóíêö³é. Samsung ACR òàêîæ ï³äòðèìóº
ñëóæáè ì³ñöåçíàõîäæåííÿ òà ì³æìåðåæíî¿ âçàºìîä³¿. Ñòàíäàðòíå ð³øåííÿ ACR
ï³äòðèìóº ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü 7,8 Ãá³ò/ñ òà ìîæå ìàñøòàáóâàòèñÿ äî 28 Ãá³ò/ñ.

Huawei ïðîïîíóº îáëàäíàííÿ WASN9770 – øëþç ïîñëóã ìåðåæ³ äîñòóïó (ASN-
GW) ç³ âñ³ºþ ñõåìîþ ðåçåðâóâàííÿ, ùî ç’ºäíóºòüñÿ ç áàçîâîþ ñòàíö³ºþ WiMAX ó
ìåðåæ³ ï³äêëþ÷åííÿ äî ïîñëóã (CSN). Öå îáëàäíàííÿ ï³äòðèìóº äî 600000 àêòèâ-
íèõ ï³äêëþ÷åíü îäíî÷àñíî. WASN9770 êîìïàí³¿ Huawei çàáåçïå÷óº îñíîâí³
ôóíêö³¿, âèçíà÷åí³ ùîäî êîìïëåêñíî¿ ìåðåæíî¿ àðõ³òåêòóðè 1.0. Êð³ì òîãî, øëþç
íàäàº îêðåìó ãàðàíòîâàíó ñìóãó ïðîïóñêàííÿ äëÿ ïîñëóã ïåðåäà÷³ â³äåî, à òàêîæ
ï³äòðèìóº ³íòåëåêòóàëüí³ IP-ïîñëóãè, òàê³ ÿê QoS, VPN, áåçïåêà ³ AAA.

WASN9770 ï³äòðèìóº íàäàííÿ ïîñëóã ïåðåäà÷³ VoIP, äàíèõ ³ â³äåî ç ãàðàíòîâà-
íîþ ÿê³ñòþ QoS äëÿ 300000 àáîíåíò³â, çàáåçïå÷óº îäíî÷àñíó ïåðåäà÷ó 600000
ñåðâ³ñíèõ ïîòîê³â ïðè ìàêñèìàëüí³é ïðîïóñêí³é ñïðîìîæíîñò³ äàíèõ äî 3 Ãá³ò/ñ.
Âåëèêà ºìí³ñòü â³äïîâ³äàº çá³ëüøåíèì âèìîãàì ïîñëóã ç îáñÿãó ïåðåäàíîãî òðàô³êà,
ùî äîçâîëÿº çàëó÷èòè íîâèõ àáîíåíò³â ³ çá³ëüøèòè îáñÿã ³ñíóþ÷èõ ³íâåñòèö³é.

Òåðì³íàëè ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó

²ç á³ëüø í³æ 6200 ìëí ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â, ùî ïåðåáóâàþòü â åêñïëóàòàö³¿ ó
âñüîìó ñâ³ò³, òåðì³íàëè ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó º íàéá³ëüø äîì³íóþ÷îþ ôîðìîþ êî-
ìóí³êàö³¿ íà ïëàíåò³. Ìîá³ëüí³ òåðì³íàëè ìîæíà óìîâíî ïîä³ëèòè íà òàê³ êàòåãîð³¿:

çâè÷àéí³ ìîá³ëüí³ òåëåôîíè;
çàñîáè ï³äêëþ÷åííÿ êîìï’þòåðà äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò;
ñìàðòôîíè;
ïëàíøåòí³ êîìï’þòåðè òà åëåêòðîíí³ êíèãè;
ïðèñòðî¿ M2M (ìàøèíà-ìàøèíà).

Ìîá³ëüí³ òåëåôîíè ïðîäîâæóþòü çàëèøàòèñÿ äîì³íóþ÷èìè ïðèñòðîÿìè çâ’ÿç-
êó, ùî çàáåçïå÷óþòü ãîëîñîâ³ ïîñëóãè, ïåðåäàâàííÿ SMS/MMS ïîâ³äîìëåíü. Çà-
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âäÿêè âáóäîâàíèì çàñîáàì òåëåôîí øâèäêî ñòàâ âàæëèâèì äæåðåëîì ñïîæèâàííÿ
ðîçâàãè, íîâèí, ñîö³àëüíèõ ìåðåæ, à òàêîæ ãåíåðàö³¿ êîíòåíòó çà äîïîìîãîþ â³äåî-
çàïèñó, ôîòîãðàô³¿ àáî àóä³îçàïèñó.

Ìîá³ëüí³ ïðèñòðî¿ ñïðèÿëè ñòð³ìêîìó ïåðåòâîðåííþ â îñîáèñòîìó çâ’ÿçêó ³ äî-
ñòóïó â ²íòåðíåò. À òåõíîëîã³¿ øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó ðîçøèðþþòü êîíöåïö³þ
ìîá³ëüíîñò³ òà çâ’ÿçêó çà ìåæ³ òðàäèö³éíîãî òåëåôîíó.

Ñó÷àñíèé íàïðÿìîê ðîçâèòêó ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â – öå íå ëèøå ï³äâèùåííÿ
ÿêîñò³ ãîëîñó òà øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ. Íîâ³ áåçäðîòîâ³ òåõíîëîã³¿ òà ìå-
ðåæ³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ï³äêëþ÷åííÿ ïðàêòè÷íî ç óñ³õ ïðèñòðî¿â, ñòâîðþþ÷è íî-
âå ìàéáóòíº. Ìèíóâ òîé ÷àñ, êîëè ï³äêëþ÷åííÿ äî ²íòåðíåòó áóëî ìîæëèâî ëèøå
çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðà, çà îñòàíí³ äâà ðîêè ñòð³ìêîãî ðîçâèòêó íàáóëè ìîá³ëüí³
ïðèñòðî¿ ç ³íòåãðîâàíîþ îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ – ñìàðòôîíè òà ïëàíøåòè. 

Ó 2011 ðîö³ ìàéæå 32 % (490 ìëí) ç óñ³õ êóïëåíèõ ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â áóëè
ñìàðòôîíè, ùî º á³ëüø áàãàòîôóíêö³îíàëüíèìè ïðèñòðîÿìè ïîð³âíÿíî ç
ìîá³ëüíèìè òåëåôîíàìè òà çàáåçïå÷óþòü ï³äêëþ÷åííÿ äî ²íòåðíåòó ÷åðåç ìåðåæó
ìîá³ëüíîãî îïåðàòîðà àáî ÷åðåç ìåðåæó øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó Wi-Fi. Çàâäÿêè
ðîçâèíóò³é îïåðàö³éí³é ñèñòåì³ ñìàðòôîíè, êð³ì ïîâíîö³ííîãî äîñòóïó äî ìåðåæ³
²íòåðíåò, ìîæóòü âèêîíóâàòè ôóíêö³¿ GPS-íàâ³ãàòîðà, ³ãðîâî¿ êîíñîë³, ôîòî-, â³äåî-
êàìåðè, MP3-ïëåºðà òà áàãàòî ³íøèõ.

Âåëèêèé ïîïèò íà ñïîæèâàííÿ òàê çâàíîãî âàæêîãî êîíòåíòó, íàñàìïåðåä
Youtube òà online òåëåáà÷åííÿ, ñïðèÿëî ï³äâèùåííþ ðîçì³ðó åêðàíà ñìàðòôîí³â òà
ïîÿâ³ íîâîãî êëàñó ìîá³ëüíèõ òåðì³íàë³â, ÿê³ îòðèìàëè íàçâó «ïëàíøåòí³ ÏÊ». Ó
2011 ðîö³ ìàéæå 4,5 % (69 ìëí) ç óñ³õ êóïëåíèõ ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â áóëè ïëàí-
øåòè, àëå, çà ïðîãíîçàìè ïåðåäáà÷àëîñü, ùî â 2012 ðîö³ áóäå ïðîäàíî âæå 106 ìëí
òàêèõ ïðèñòðî¿â. Ïëàíøåòí³ ÏÊ çàçâè÷àé ìàþòü äåùî á³ëüøó ôóíêö³îíàëüí³ñòü,
í³æ ñìàðòôîíè, àëå çäåá³ëüøîãî çàáåçïå÷óþòü äîñòóï äî ²íòåðíåòó ëèøå çà äîïî-
ìîãîþ øèðîêîñìóãîâîãî äîñòóïó Wi-Fi. 

Äóæå âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ñìàðòôîí³â òà ïëàíøåò³â º îïåðàö³éíà ñèñòåìà.
Ïèòîìó âàãó ð³çíèõ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì ó òàêèõ ìîá³ëüíèõ ïðèñòðîÿõ ïðèâåäåíî
íà ðèñ. 5.37.

Ðèñ. 5.37. Âèêîðèñòàííÿ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì ó ñìàðòôîíàõ òà ïëàíøåòíèõ ÏÊ
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Íàñòóïíèì êðîêîì ðîçøèðåííÿ ³ ðîçâèòêó áåçäðîòîâèõ ìåðåæ ó ïîºäíàíí³ ç³
çðîñòàííÿì ïîïèòó íà ïåðåäàâàííÿ äàíèõ áóäå ðîçâèòîê ³íòåëåêòóàëüíèõ
ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â, ÿê³ çàáåçïå÷àòü ï³äêëþ÷åííÿ ìàøèíà-ìàøèíà (M2M), ùî
óìîæëèâèòü âèêîðèñòàííÿ ìîá³ëüíèõ òåðì³íàë³â â ³íøèõ ãàëóçÿõ, òàêèõ, ÿê îõî-
ðîíà çäîðîâ’ÿ, îñâ³òà, òðàíñïîðò òà åíåðãåòèêà.

Ñó÷àñí³ òåðì³íàëè ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ï³äòðèìàþòü äåê³ëüêà ìîá³ëüíèõ òåõíî-
ëîã³é, çàçâè÷àé öå äâîñòàíäàðòí³ òåðì³íàëè, ùî ï³äòðèìóþòü òåõíîëîã³¿
GSM/UMTS, CDMA/EV-DO, àáî òðèñòàíäàðòí³ òåðì³íàëè GSM/UMTS/LTE. Çà îñ-
òàíí³é ð³ê á³ëüø³ñòü òåðì³íàë³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó âèïóñêàþòüñÿ ç ï³äòðèìêîþ
ìåðåæ LTE. 

Çà äàíèìè êîìïàí³¿ Intel, äî 2020 ðîêó çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ìîá³ëüíèõ ïðè-
ñòðî¿â äîñÿãíå 20 ìëðä îäèíèöü. 

5.9. Òåðì³íàëüíå îáëàäíàííÿ

Òåðì³íàëüíå îáëàäíàííÿ (DTE – Data Terminal Equipment) – óñòàòêóâàííÿ,
ÿêå ïåðåòâîðþº ³íôîðìàö³þ êîðèñòóâà÷à íà äàí³ äëÿ ïåðåäà÷³ ë³í³ºþ çâ’ÿçêó òà
çä³éñíþº çâîðîòíå ïåðåòâîðåííÿ. Öå óçàãàëüíåíå ïîíÿòòÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ îïèñó ê³íöåâîãî ïðèëàäó êîðèñòóâà÷à àáî éîãî ÷àñòèíè. Òåðì³íàëüíå îáëàä-
íàííÿ ìîæå áóòè äæåðåëîì ³íôîðìàö³¿, ¿¿ îäåðæóâà÷åì àáî òèì ³ ³íøèì îäíî÷àñ-
íî. Òåðì³íàëüíå îáëàäíàííÿ ïåðåäàº òà/àáî ïðèéìàº äàí³ çà äîïîìîãîþ âèêîðèñ-
òàííÿ ê³íöåâîãî îáëàäíàííÿ ë³í³¿ çâ’ÿçêó òà êàíàëó çâ’ÿçêó.

Ïðèêëàäîì òåðì³íàëüíîãî îáëàäíàííÿ ìîæå áóòè çâè÷àéíèé ïåðñîíàëüíèé
êîìï’þòåð. ßê òåðì³íàëüíå îáëàäíàííÿ ìîæóòü òàêîæ âèñòóïàòè ìåéíôðåéì,
ïðèñòð³é çáîðó äàíèõ, êàñîâèé àïàðàò, ïðèéìà÷ ñèãíàë³â ãëîáàëüíî¿ íàâ³ãàö³éíî¿
ñèñòåìè àáî áóäü-ÿêå ³íøå îáëàäíàííÿ, çäàòíå ïåðåäàâàòè àáî ïðèéìàòè äàí³.

Ñó÷àñíà êîìï’þòåðíà òåõí³êà

Ñó÷àñíó êîìï’þòåðíó òåõí³êó çà âèêîíóâàíèìè ôóíêö³ÿìè ìîæíà óìîâíî ïîä³ëè-
òè íà òàê³ òèïè: ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð, ñåðâåð, ìåéíôðåéì, ñóïåðêîìï’þòåð.

Ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð – êîìï’þòåð, ïðèçíà÷åíèé äëÿ åêñïëóàòàö³¿ îäíèì
êîðèñòóâà÷åì, òîáòî äëÿ îñîáèñòîãî âèêîðèñòàííÿ. Äî ðîçðÿäó ïåðñîíàëüíèõ
êîìï’þòåð³â óìîâíî ìîæíà â³äíåñòè òàêîæ ³ áóäü-ÿêèé ³íøèé êîìï’þòåð, âèêîðè-
ñòîâóâàíèé êîíêðåòíîþ ëþäèíîþ ÿê ñâ³é îñîáèñòèé êîìï’þòåð. Ïåðåâàæíà
á³ëüø³ñòü ëþäåé âèêîðèñòîâóþòü ÿê ÏÊ íàñò³ëüí³ ³ ð³çí³ ïåðåíîñí³ êîìï’þòåðè.
Íà òåïåð³øí³é ÷àñ ³ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ ðåàë³çàö³é ïåðñîíàëüíèõ
êîìï’þòåð³â, ÿê³ ðîçä³ëÿþòü íà äâà îñíîâíèõ âèäè: ñòàö³îíàðí³ òà ïåðåíîñí³.

Ñòàö³îíàðíèé êîìï’þòåð ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ êîíñòðóêòèâíî çàâåðøåíèõ
÷àñòèí – ñèñòåìíîãî áëîêó, ìîí³òîðà ³ êëàâ³àòóðè, ç’ºäíàíèõ ³íòåðôåéñíèìè êàáå-
ëÿìè ³ç ñèñòåìíèì áëîêîì. Ñüîãîäí³ òàêîæ øèðîêå ïîøèðåííÿ íàáóëè ÏÊ-ìîíî-
áëîêè, â ÿêèõ ñèñòåìíèé áëîê, ìîí³òîð ³ íåð³äêî ³íø³ ïðèñòðî¿ (êëàâ³àòóðà, çâó-
êîâà ï³äñèñòåìà, âåá-êàìåðà, ì³êðîôîí) êîíñòðóêòèâíî îá’ºäíàí³ â îäèí ïðèñòð³é.
Ïðèêëàäàìè ñòàö³îíàðíîãî êîìï’þòåðà º äåñêòîïè, êîìï’þòåðè òèïó Tower, ìîíî-
áëîêè, ³ãðîâ³ ïðèñòàâêè.

Äåñêòîï – ñòàö³îíàðíèé êîìï’þòåð, ùî ìàº òàêèé ôîðìôàêòîð, ÿêèé
çðó÷í³øå ðîçì³ñòèòè íà ñòîë³ (çâ³äñè ³ çàñòîñóâàííÿ òåðì³íà «äåñêòîï», â³ä àíãë.
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Desktop – «ðîáî÷à ïîâåðõíÿ – ïèñüìîâîãî ñòîëó»), ïðèçíà÷åíèé íàñàìïåðåä äëÿ
ðîáîòè â îô³ñ³ àáî çà äîìàøí³õ óìîâ.

Êîìï’þòåð òèïó Tower («áàøòà») ìàº âèñîêèé ñèñòåìíèé áëîê ³ òîìó çàçâè-
÷àé ðîçòàøîâóºòüñÿ ï³ä ñòîëîì (÷àñòî â ñïåö³àëüíî ïðèçíà÷åíèõ äëÿ öüîãî í³øàõ
àáî â³ää³ëåííÿõ êîìï’þòåðíèõ ñòîë³â). ×åðåç çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â ³ ìàñè êîìïëåê-
òóþ÷èõ òàêîæ ñòàëî ìîæëèâå çìåíøåííÿ ³ ðîçì³ð³â ñàìèõ “áàøòîâèõ” ñèñòåìíèõ
áëîê³â. 

Ìîíîáëîê – êîíñòðóêòèâíà ñõåìà ñòàö³îíàðíîãî ÏÊ, â ÿê³é ñèñòåìíèé áëîê,
ìîí³òîð ³ íà òåïåð³øí³é ÷àñ ì³êðîôîí, çâóêîâ³ êîëîíêè, âåá-êàìåðà êîíñòðóêòèâ-
íî îá’ºäíàí³ â îäèí ïðèñòð³é. Òàêèé ÏÊ á³ëüø åðãîíîì³÷íèé (çàáèðàº ì³í³ìóì
ïðîñòîðó) ³ ïðèâàáëèâèé ç åñòåòè÷íîãî ïîãëÿäó. 

²ãðîâà ïðèñòàâêà – ñïåö³àë³çîâàíèé åëåêòðîííèé ïðèñòð³é, ðîçðîáëåíèé ³
ñòâîðåíèé äëÿ â³äåî³ãîð. Íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóâàíèì ïðèñòðîºì âèâîäó º òå-
ëåâ³çîð àáî, ð³äøå, êîìï’þòåðíèé ìîí³òîð, òîìó òàê³ ïðèñòðî¿ ³ íàçèâàþòü ïðè-
ñòàâêàìè, âîíè ïðèñòàâëÿþòüñÿ äî íåçàëåæíîãî ïðèñòðîþ â³äîáðàæåííÿ. 

Äî ïåðåíîñíèõ (ïîðòàòèâíèõ) êîìï’þòåð³â íàëåæàòü íîóòáóêè òà ¿õ ð³çíîâèäè,
ïëàíøåòí³ ÏÊ, êèøåíüêîâ³ ÏÊ, êîìóí³êàòîðè, ñìàðòôîíè.

Íîóòáóêè – êîìïàêòí³ êîìï’þòåðè, ùî ì³ñòÿòü óñ³ íåîáõ³äí³ êîìïîíåíòè (ó
òîìó ÷èñë³ ìîí³òîð) â îäíîìó íåâåëèêîìó êîðïóñ³, ÿê ïðàâèëî, ñêëàäàºòüñÿ ó âè-
ãëÿä³ êíèæêè (çâ³äñè é íàçâà òàêîãî âèäó ÏÊ). 

ßê çàì³íà äåñêòîïó çàçâè÷àé ïîçèö³îíóþòüñÿ íîóòáóêè ç ä³àãîíàëëþ åêðàíà
15 äþéì³â ³ âèùå. Ãàáàðèòè ³ âàãà òàêèõ ïîðòàòèâíèõ êîìï’þòåð³â äîñèòü çíà÷í³,
ùî ðîáèòü ¿õ íåçðó÷íèìè â ïåðåíåñåíí³, ïðîòå ïîð³âíÿíî âåëèêèé ðîçì³ð äèñïëåÿ
çàáåçïå÷óº á³ëüø êîìôîðòíó ðîáîòó, à îá’ºìíèé êîðïóñ äîçâîëÿº âñòàíîâèòè ïî-
òóæí³ êîìïîíåíòè ³ çàáåçïå÷èòè ¿ì äîñòàòíº îõîëîäæåííÿ.

Ñóáíîóòáóêàìè íàçèâàþòü íîóòáóêè ç ä³àãîíàëëþ åêðàíà 11–13,3 äþéìà. Òàê³
íîóòáóêè â³äð³çíÿþòüñÿ ìàëèìè ãàáàðèòàìè ³ âàãîþ, îäíàê ìàëåíüêèé ðîçì³ð åê-
ðàíà çíèæóº çðó÷í³ñòü ðîáîòè ç òàêèì ïðèñòðîºì. Ðîçì³ðè ñóáíîóòáóê³â íå äîçâî-
ëÿþòü óñòàíîâèòè ïîòóæí³ êîìïîíåíòè, îñê³ëüêè âèíèêàþòü ïðîáëåìè ç îõîëîä-
æåííÿì, òîìó â íèõ ÷àñòî çàñòîñîâóþòü ìîá³ëüí³ ïðîöåñîðè ç³ çíèæåíèì åíåðãî-
ñïîæèâàííÿì (ìîäåë³ LV àáî ULV).

Óëüòðàïîðòàòèâí³ íîóòáóêè ìàþòü äóæå êîìïàêòí³ ãàáàðèòè (ä³àãîíàëü åê-
ðàíà 9–11 äþéì³â) ³ âàãó áëèçüêî 1 êã, çàçâè÷àé áàçóþòüñÿ íà ïðîöåñîð³ ç ïîíè-
æåíèì åíåðãîñïîæèâàííÿì (CULV, íàïð. Atom, AMD Fusion), ùî äîçâîëÿº äîñÿã-
òè îäí³º¿ ç ¿õí³õ ïåðåâàã – âåëèêî¿ (4–7 ãîäèí) àâòîíîìíîñò³ ðîáîòè. 

Íåòáóêè ÿê îêðåìà êàòåãîð³ÿ íîóòáóê³â áóëè âèä³ëåí³ ç êàòåãîð³¿ ñóáíîóòáóê³â
ó ïåðøîìó êâàðòàë³ 2008 ðîêó êîìïàí³ºþ Intel. Ðîçì³ð ä³àãîíàë³ íåòáóê³â â³ä 7 äî
12,1 äþéìà. Íåòáóêè îð³ºíòîâàí³ íà ïåðåãëÿä âåá-ñòîð³íîê, ðîáîòó ç åëåêòðîííîþ
ïîøòîþ òà îô³ñíèìè ïðîãðàìàìè. 

Ïëàíøåòí³ ÏÊ àíàëîã³÷í³ íîóòáóêàì, àëå ì³ñòÿòü ñåíñîðíèé, òîáòî ÷óòëèâèé
äî íàòèñíåííÿ, åêðàí ³ íå ì³ñòÿòü ìåõàí³÷íî¿ êëàâ³àòóðè. Ââåäåííÿ òåêñòó ³
óïðàâë³ííÿ çä³éñíþþòüñÿ ÷åðåç åêðàííèé ³íòåðôåéñ, ÷àñòî äîîïðàöüîâàíèé
ñïåö³àëüíî äëÿ çðó÷íîãî êåðóâàííÿ ïàëüöÿìè. 

Êèøåíüêîâ³ ÏÊ (PDA) – íàäïîðòàòèâí³ ÏÊ óì³ùàþòüñÿ â êèøåí³. Óïðàâë³ííÿ
íèìè, ÿê ïðàâèëî, â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ íåâåëèêîãî çà ðîçì³ðàìè ³ äîçâîëó
åêðàíà, ÷óòëèâîãî äî íàòèñíåííÿ ïàëüöÿ àáî ñïåö³àëüíî¿ ïàëè÷êè-óêàçêè – ñòèëó-
ñà; êëàâ³àòóðà ³ ìèøà â³äñóòí³. Îäíàê äåÿê³ ìîäåë³ ì³ñòÿòü ì³í³àòþðíó ô³êñîâàíó
àáî òàêó, ùî âèñóâàºòüñÿ ç êîðïóñó, êëàâ³àòóðó. 
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Ñìàðòôîí – ìîá³ëüíèé òåëåôîí, ÿêèé ìîæíà ïîð³âíÿòè ç êîìóí³êàòîðîì.
Ñìàðòôîíè ³ êîìóí³êàòîðè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çâè÷àéíèõ ìîá³ëüíèõ òåëåôîí³â íà-
ÿâí³ñòþ äîñèòü ðîçâèíåíî¿ îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè, â³äêðèòî¿ äëÿ ðîçðîáêè ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñòîðîíí³ìè ðîçðîáíèêàìè (îïåðàö³éíà ñèñòåìà çâè÷àéíèõ
ìîá³ëüíèõ òåëåôîí³â çàêðèòà äëÿ ñòîðîíí³õ ðîçðîáíèê³â). Óñòàíîâêà äîäàòêîâèõ
ïðîãðàì äîçâîëÿº íàáàãàòî ïîë³ïøèòè ôóíêö³îíàëüí³ñòü ñìàðòôîí³â ³ êîìóí³êà-
òîð³â ïîð³âíÿíî ç³ çâè÷àéíèìè ìîá³ëüíèìè òåëåôîíàìè. 

Ñåðâåðîì íàçèâàºòüñÿ êîìï’þòåð, âèä³ëåíèé ³ç ãðóïè ïåðñîíàëüíèõ
êîìï’þòåð³â (àáî ðîáî÷èõ ñòàíö³é) äëÿ âèêîíàííÿ áóäü-ÿêîãî ñåðâ³ñíîãî çàâäàííÿ
áåç áåçïîñåðåäíüî¿ ó÷àñò³ ëþäèíè. Äåÿê³ ñåðâ³ñí³ çàâäàííÿ ìîæóòü âèêîíóâàòèñÿ
íà ðîáî÷³é ñòàíö³¿ ïàðàëåëüíî ç ðîáîòîþ êîðèñòóâà÷à. Òàêó ðîáî÷ó ñòàíö³þ óìîâ-
íî íàçèâàþòü íåâèä³ëåíèé ñåðâåð. Îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñåðâåðà º
íàä³éí³ñòü, çîâí³øíº âèêîíàííÿ, ïðîäóêòèâí³ñòü, ìàñøòàáîâàí³ñòü.

Ñåðâåðè, ÿê³ ïîòð³áíî âñòàíîâëþâàòè íà äåÿêå ñòàíäàðòíå øàñ³ (íàïðèêëàä, ó
19-äþéìîâ³ ñò³éêè ³ øàôè), ïðèâîäÿòüñÿ äî ñòàíäàðòíèõ ðîçì³ð³â ³ çàáåçïå÷óþòü-
ñÿ íåîáõ³äíèìè êð³ïèëüíèìè åëåìåíòàìè. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü º îñíîâíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñåðâåðà, ÿêà çàëåæèòü â³ä éîãî
êîíô³ãóðàö³¿. Äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñåðâåð³â çàñòîñîâóþòüñÿ òåõíîëîã³¿,
çàñíîâàí³ íà îñòàíí³õ äîñÿãíåííÿõ â îáëàñò³ êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè, íàïðèêëàä:
äåê³ëüêà ïðîöåñîðíèõ ðîç’ºì³â íà îäí³é ìàòåðèíñüê³é ïëàò³, áàãàòîêàíàëüíèé ðå-
æèì ðîáîòè îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³, íåçàëåæí³ øèíè PCI-Expressx16, æîðñòê³ äèñêè ç
³íòåðôåéñîì SAS ³ âèñîêîþ øâèäê³ñòþ îáåðòàííÿ øïèíäåëÿ (10000-15000 îá/õâ),
îá’ºäíàííÿ æîðñòêèõ äèñê³â â RAID-ìàñèâè. 

Ìàñøòàáîâàí³ñòü – öå ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøèòè îá÷èñëþâàëüíó ïîòóæí³ñòü ñåð-
âåðà àáî îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè (çîêðåìà, ¿õ çäàòíîñò³ âèêîíóâàòè á³ëüøå îïåðàö³é
àáî òðàíçàêö³é çà ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó àáî çàïóñêàòè á³ëüøå ð³çíèõ ñëóæá) çà ðà-
õóíîê âñòàíîâëåííÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîöåñîð³â, îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ òîùî àáî ¿õ
çàì³íè íà á³ëüø ïðîäóêòèâí³. Òàêà ìàñøòàáîâàí³ñòü íàçèâàºòüñÿ àïàðàòíîþ.

Çàçâè÷àé ñåðâåðè ðîçì³ùóþòüñÿ â ñïåö³àëüíî îáëàäíàíèõ ïðèì³ùåííÿõ, ÿê³
íàçèâàþòüñÿ ñåðâåðíèìè ê³ìíàòàìè. Óïðàâë³ííÿ ñåðâåðàìè çä³éñíþþòü
êâàë³ô³êîâàí³ ôàõ³âö³ – ñèñòåìí³ àäì³í³ñòðàòîðè.

Ìåéíôðåéì – âèñîêîïðîäóêòèâíèé êîìï’þòåð ç³ çíà÷íèì îá’ºìîì îïåðàòèâíî¿ ³
çîâí³øíüî¿ ïàì’ÿò³, ïðèçíà÷åíèé äëÿ îðãàí³çàö³¿ öåíòðàë³çîâàíèõ ñõîâèù äàíèõ âå-
ëèêî¿ ì³ñòêîñò³ ³ âèêîíàííÿ ³íòåíñèâíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ðîá³ò. Òàêîæ ï³ä ïîíÿòòÿì
«ìåéíôðåéì» ìîæíà ðîçóì³òè íàéá³ëüø ïîòóæíèé êîìï’þòåð, ÿêèé âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ÿê ãîëîâíèé àáî öåíòðàëüíèé êîìï’þòåð (íàïðèêëàä ÿê ãîëîâíèé ñåðâåð).

Ñóïåðêîìï’þòåð – îá÷èñëþâàëüíà ìàøèíà, ÿêà íàáàãàòî ïåðåâåðøóº çà ñâî¿ìè
òåõí³÷íèìè ïàðàìåòðàìè á³ëüø³ñòü ³ñíóþ÷èõ êîìï’þòåð³â. ßê ïðàâèëî, ñó÷àñí³
ñóïåðêîìï’þòåðè ÿâëÿþòü ñîáîþ âåëèêó ê³ëüê³ñòü âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ñåðâåðíèõ
êîìï’þòåð³â, ç’ºäíàíèõ îäèí ç îäíèì ëîêàëüíîþ âèñîêîøâèäê³ñíîþ ìàã³ñòðàëëþ
äëÿ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ â ðàìêàõ ï³äõîäó ðîçïàðàëåëþâàí-
íÿ îá÷èñëþâàëüíî¿ çàäà÷³ [5.43].

Òåðì³íàëüíå îáëàäíàííÿ IP-òåëåôîí³¿

Îñíîâíèìè âèäàìè òåðì³íàëüíîãî îáëàäíàííÿ IP-òåëåôîí³¿ º: IP-òåëåôîí, IP-
PBX (â³äîì÷à òåëåôîííà ñòàíö³ÿ), VoIP-øëþç, ïðîãðàìíèé òåëåôîí (ñîôòôîí).

IP-òåëåôîí – òåëåêîìóí³êàö³éíèé ïðèñòð³é, ùî çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ãîëî-
ñîâîãî ñï³ëêóâàííÿ â³ääàëåíèõ àáîíåíò³â. ßê ñåðåäîâèùå äëÿ ïåðåäà÷³ ãîëîñó IP-
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òåëåôîí âèêîðèñòîâóº IP-ìåðåæó. Ïîÿâà IP-òåëåôîí³â ñòàëà íàñë³äêîì ïîÿâè ³ ðîç-
âèòêó òåõíîëîã³¿ VoIP, ÿêà îïèñóº ïðîöåäóðó ïåðåäà÷³ ãîëîñó IP-ìåðåæåþ. Íèí³
IP-òåëåôîí³ÿ òà IP-òåëåôîíè ïîâ³ëüíî, àëå â³ðíî âèò³ñíÿþòü òðàäèö³éíó òåëåôîí³þ
(PSTN). Á³ëüøîþ ì³ðîþ òàêå âèò³ñíåííÿ â³äáóâàºòüñÿ â êîðïîðàòèâíîìó ñåêòîð³
ðèíêó, ìåíøîþ ì³ðîþ – ó ñåêòîð³ ñïîæèâ÷îãî ðèíêó.

IP-PBX (â³äîì÷à òåëåôîííà ñòàíö³ÿ) – â³äîì÷à òåëåôîííà ñòàíö³ÿ íà îñíîâ³
ì³æìåðåæíîãî ïðîòîêîëó IP. ßê ³ çâè÷àéíà â³äîì÷à ñòàíö³ÿ, IP-PBX ïîêëèêàíà
âèêîíóâàòè ò³ òà äåÿê³ äîäàòêîâ³ ôóíêö³¿. Îñê³ëüêè ìàéæå âñ³ ôóíêö³¿ ðåàë³çîâàí³
÷åðåç ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, òî â IP-PBX ëåãêî íàðîùóâàòè ôóíêö³îíàë, ìî-
äåðí³çóâàòè ¿õ, âèïðàâëÿòè ïîìèëêè. ²ñíóþòü ÿê êîìåðö³éí³ IP-PBX, òàê ³ ð³øåí-
íÿ, çàñíîâàí³ íà ïðîãðàìíîìó çàáåçïå÷åíí³ ç â³äêðèòèì êîäîì. Íàéÿñêðàâ³øèì
ïðèêëàäîì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ PBX º Asterisk – Open Source-ïðîåêò
êîìïàí³¿ Digium. Êîìåðö³éí³ ð³øåííÿ ïðîïîíóþòüñÿ áàãàòüìà â³äîìèìè âåíäîðà-
ìè: AddPac, Alcatel, Avaya, Cisco, Nortel, Panasonic òà ³í.

VoIP-øëþç – ïðèñòð³é, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ òåëåôîííèõ àïàðàò³â àáî
îô³ñíèõ ÀÒÑ äî IP-ìåðåæ³ äëÿ ïåðåäà÷³ ÷åðåç íå¿ ãîëîñîâîãî òðàô³êà. VoIP-øëþç –
öå ì³æìåðåæíèé øëþç, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïåðåäà÷³ òðàô³êà ì³æ ìåðåæàìè ð³çíèõ
òèï³â. Îñíîâíå çàâäàííÿ øëþç³â – ïåðåòâîðåííÿ ìîâíî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî íàäõîäèòü
ç òåëåôîííî¿ ìåðåæ³, íà ôîðìàò, ïðèäàòíèé äëÿ ïåðåäà÷³ ìåðåæàìè ç êîìóòàö³ºþ
ïàêåò³â. Îêð³ì òîãî, íà øëþç ïîêëàäàþòüñÿ çàâäàííÿ ïåðåòâîðåííÿ ñèãíàëüíèõ
ïîâ³äîìëåíü ñèñòåì ñèãíàë³çàö³¿ òðàäèö³éíèõ ìåðåæ íà ñèãíàëüí³ ïîâ³äîìëåííÿ
H.323 àáî MGCP. 

ßê òåðì³íàëüíå îáëàäíàííÿ IP-òåëåôîí³¿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ³ çâè÷àéíèé
ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð ³ç âñòàíîâëåíèì íà íüîìó ïðîãðàìíèì òåëåôîíîì (ñîôò-
ôîíîì). Ñîôòôîí (Software telephone, ïðîãðàìíèé òåëåôîí) – êëàñ ïðîãðàìíîãî
çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìï’þòåðà äëÿ çä³éñíåííÿ òåëåôîííèõ (ãîëîñî-
âèõ) àáî â³äåîäçâ³íê³â ÷åðåç ²íòåðíåò (ó çàãàëüíîìó âèïàäêó – ÷åðåç áóäü-ÿêó IP-
ìåðåæó) áåç âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâîãî àïàðàòíîãî çàáåçïå÷åííÿ çà âèíÿòêîì
ãàðí³òóðè, ì³êðîôîíà òà êîëîíîê, âåáêàìåðè (ó ðàç³ â³äåîçâ’ÿçêó).
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Ð î ç ä ³ ë  6
ÌÅÐÅÆÀ ²ÍÒÅÐÍÅÒ.
ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ 
ÒÀ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍ² ÏÎÑËÓÃÈ

6.1. Çàãàëüíà àðõ³òåêòóðà ìåðåæ³ ²íòåðíåò 

Âñåñâ³òíÿ ìåðåæà ²íòåðíåò íàëåæèòü äî êëàñó îá’ºêò³â, ÿê³ íàçèâàþòü âåëèêè-
ìè, àáî ñêëàäíèìè, ñèñòåìàìè. Çà ñâî¿ì ñêëàäîì òàê³ ñèñòåìè º ãåòåðîãåííèìè,
òîáòî õàðàêòåðèçóþòüñÿ âåëè÷åçíîþ ê³ëüê³ñòþ íåîäíîð³äíèõ åëåìåíò³â ³ çâ’ÿçê³â
ì³æ íèìè. 

Ñèñòåìíèé ï³äõ³ä, ÿê íàóêîâèé ìåòîä ï³çíàííÿ, ïåðåäáà÷àº âñåá³÷íèé ðîçãëÿä
ñêëàäíî¿ ñèñòåìè â áàãàòüîõ àñïåêòàõ. Ó êîæíîìó àñïåêò³ äî óâàãè áåðåòüñÿ ãðó-
ïà íàéá³ëüø òèïîâèõ åëåìåíò³â ³ çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè, ùî â³äîáðàæàºòüñÿ
â³äïîâ³äíîþ ìîäåëëþ. Áàãàòîð³âíåâèé ìîäåëüíèé îïèñ ñêëàäíî¿ ñèñòåìè ïðèéíÿ-
òî íàçèâàòè àðõ³òåêòóðîþ ñèñòåìè [6.1].

Îòæå ðîçãëÿäàºìî àðõ³òåêòóðó ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³ ²íòåðíåò. Ïðè öüîìó
äîö³ëüíèì º íàâåñòè òàê³ â³äîêðåìëåí³ ìîäåë³, ÿê ìîäåëü îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòó-
ðè ²íòåðíåòó, ïðîòîêîëüíó ìîäåëü, ìîäåëü àäðåñíîãî ïðîñòîðó òà äîìåííó ìîäåëü. 

Ìîäåëü îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè 

²íòåðíåò â³ä ñàìîãî ïî÷àòêó ñòâîðåíî ÿê ìåðåæó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ íåçàëåæíèõ
ìåðåæ, ÿê³ âçàºìîä³þòü íà îñíîâ³ IP-ïðîòîêîëó (Internet-ïðîòîêîëó) ³ òîìó ùå ìà-
þòü íàçâó «IP-ìåðåæ³». 

Ó ñòðóêòóð³ ²íòåðíåò âèîêðåìëþþòü ìàã³ñòðàëüíó ìåðåæó – ÿäðî (Core
Backbone Network, CBN), à ï³ä’ºäíàí³ äî ìàã³ñòðàë³ ìåðåæ³ ðîçãëÿäàþòü ÿê àâòî-
íîìí³ ñèñòåìè (ðèñ. 6.1) [6.2]. Àâòîíîìíîþ ñèñòåìîþ (Autonomous System, AS)
çàçâè÷àé íàçèâàþòü ñóêóïí³ñòü ìåðåæ, ÿê³ ìàþòü ñï³ëüíå àäì³í³ñòðàòèâíå
óïðàâë³ííÿ é ºäèíó ïîë³òèêó ìàðøðóòèçàö³¿ (âëàñí³ ïðîòîêîëè ìàðøðóòèçàö³¿).
Ìàã³ñòðàëü òàêîæ ìàº ñâîº àäì³í³ñòðàòèâíå êåðóâàííÿ òà ïðîòîêîëè ìàðøðóòè-
çàö³¿. Íåîáõ³äíî çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî ðîçïîä³ëåííÿ íà àâòîíîìí³ ñèñòåìè íå
ïîâ’ÿçàíå ïðÿìî ç ðîçïîä³ëåííÿì ²íòåðíåòó íà äîìåíè ³ìåí. 

Ìàðøðóòèçàòîðè, ÿê³ çàñòîñîâóþòü äëÿ âçàºìîä³¿ ìåðåæ óñåðåäèí³ àâòîíîì-
íî¿ ñèñòåìè, íàçèâàþòü âíóòð³øí³ìè øëþçàìè (Interior Gateway, IG), à ò³, çà äî-
ïîìîãîþ ÿêèõ àâòîíîìí³ ñèñòåìè ï³ä’ºäíóþòüñÿ äî ìàã³ñòðàë³ CBN, –
çîâí³øí³ìè øëþçàìè (Exterior Gateway, EG). Ñàìà ìàã³ñòðàëü CBN òàêîæ º àâ-
òîíîìíîþ ñèñòåìîþ. Âèêîðèñòîâóâàí³ âñåðåäèí³ àâòîíîìíèõ ñèñòåì ïðîòîêîëè
ìàðøðóòèçàö³¿ íàçèâàþòü ïðîòîêîëàìè âíóòð³øí³õ øëþç³â (Interior Gateway
Protocol, IGP), à ïðîòîêîëè îáì³íó ìàðøðóòíîþ ³íôîðìàö³ºþ ì³æ çîâí³øí³ìè
øëþçàìè àâòîíîìíèõ ñèñòåì ³ øëþçàìè ìàã³ñòðàëüíî¿ ìåðåæ³ CBN – ïðîòîêî-
ëàìè çîâí³øí³õ øëþç³â (Exterior Gateway Protocol, EGP). Óñåðåäèí³ ìàã³ñòðàëü-
íî¿ ìåðåæ³ CBN òàêîæ ìîæå ôóíêö³îíóâàòè áóäü-ÿêèé âëàñíèé âíóòð³øí³é ïðî-
òîêîë IGP. 



Óñ³ àâòîíîìí³ ñèñòåìè ìàþòü ñïåö³àëüíèé óí³êàëüíèé 16-ðîçðÿäíèé íîìåð,
ÿêèé ïðèñâîþº öåíòðàë³çîâàíî â³äïîâ³äíèé àäì³í³ñòðàòèâíèé îðãàí ²íòåðíåòó, äå
ðåºñòðóþòü óñ³ AS. 

Ðèñ. 6.1. Îðãàí³çàö³éíà ñòðóêòóðà ²íòåðíåòó: CBR – ìàðøðóòíà ìåðåæà; 
AS – àâòîíîìíà ñèñòåìà; IG – âíóòð³øí³é øëþç; EG – çîâí³øí³é øëþç; 

BGP – ïðîòîêîë ñóì³æíî¿ ìàðøðóòèçàö³¿

Ïîä³ë óñüîãî ²íòåðíåòó íà àâòîíîìí³ ñèñòåìè º íåîáõ³äíèì äëÿ áàãàòîð³âíå-
âî¿ ìîäóëüíî¿ îðãàí³çàö³¿, ùî óìîæëèâëþº ðîçøèðåííÿ áóäü-ÿêî¿ âåëèêî¿ ñèñòå-
ìè. Çì³íà ïðîòîêîë³â ìàðøðóòèçàö³¿ âñåðåäèí³ àâòîíîìíî¿ ñèñòåìè íå ïîâèííà
âïëèâàòè íà ðîáîòó ³íøèõ àâòîíîìíèõ ñèñòåì. Êð³ì òîãî, ïîä³ë ²íòåðíåò íà àâ-
òîíîìí³ ñèñòåìè ñïðèÿº àãðåãóâàííþ ³íôîðìàö³¿ íà ìàã³ñòðàëüíèõ òà çîâí³øí³õ
øëþçàõ. Âíóòð³øí³ øëþçè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ âíóòð³øíüî¿ ìàðøðó-
òèçàö³¿ äîñèòü äåòàëüí³ ãðàôè âçàºìíèõ çâ’ÿçê³â, ùîá âèáðàòè íàéá³ëüø
ðàö³îíàëüíèé ìàðøðóò. Îäíàê ÿêùî ³íôîðìàö³ÿ òàêîãî ñòóïåíÿ äåòàë³çàö³¿
çáåð³ãàòèìåòüñÿ â óñ³õ ìàðøðóòèçàòîðàõ ìåðåæ³, òî òîïîëîã³÷í³ áàçè äàíèõ
íàñò³ëüêè ðîçðîñòóòüñÿ, ùî áóäå ïîòð³áíîþ ïàì’ÿòü ã³ãàíòñüêèõ ðîçì³ð³â, à ÷àñ
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ïðî ìàðøðóòèçàö³þ ñòàíå íåïðèéíÿòíî òðèâàëèì. Òîìó äå-
òàëüíà òîïîëîã³÷íà ³íôîðìàö³ÿ çàëèøàºòüñÿ âñåðåäèí³ àâòîíîìíî¿ ñèñòåìè, ÿêó
çîâí³øí³ øëþçè ïîäàþòü äëÿ ³íøî¿ ÷àñòèíè ²íòåðíåò ÿê ºäèíå ö³ëå. Âîíè
ïîâ³äîìëÿþòü ïðî âíóòð³øí³é ñêëàä àâòîíîìíî¿ ñèñòåìè ì³í³ìàëüíî íåîáõ³äí³
â³äîìîñò³: ê³ëüê³ñòü IP-ìåðåæ, ¿õ àäðåñè òà âíóòð³øíþ â³äñòàíü äî öèõ ìåðåæ
â³ä äàíîãî çîâí³øíüîãî øëþçó. 
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Íàâåäåíà íà ðèñ. 6.1 ñòðóêòóðà ²íòåðíåò ç ºäèíîþ ìàã³ñòðàëëþ áóëà òàêîþ äî-
ñèòü äîâãî, òîìó ñïåö³àëüíî äëÿ íå¿ áóëî ðîçðîáëåíî ïðîòîêîë ìàðøðóòíîãî
îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ì³æ AS, íàçâàíèé EGP. Îäíàê â³äïîâ³äíî äî ðîçâèòêó ³íòåð-
íåò-ñåðâ³ñ-ïðîâàéäèíãà ïîñëóã ñòðóêòóðà ²íòåðíåò óñêëàäíèëàñÿ äîâ³ëüíèì òèïîì
çâ’ÿçê³â ì³æ àâòîíîìíèìè ñèñòåìàìè. Òîìó ïðîòîêîë EGP ïîñòóïèâñÿ ì³ñöåì ïðî-
òîêîëó ïðèêîðäîííî¿ ìàðøðóòèçàö³¿ (Border Gateway Protocol, BGP), ÿêèé äàº
çìîãó ðîçï³çíàâàòè íàÿâí³ñòü ïåòåëü ì³æ àâòîíîìíèìè ñèñòåìàìè òà âèëó÷àòè ¿õ
ç ì³æñèñòåìíèõ ìàðøðóò³â. 

Âåëèêîìàñøòàáí³ àâòîíîìí³ ñèñòåìè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ³ç ñîòåíü âóçë³â, ìîæíà
ïîä³ëÿòè íà ï³äñèñòåìè (á³ëüø äð³áí³ AS). Òàêå óòâîðåííÿ íàçèâàþòü êîíôåäå-
ðàö³ºþ. Îðãàí³çîâóâàòè êîíôåäåðàö³¿ ðåêîìåíäîâàíî ó òîìó ðàç³, êîëè äî ðîáîòè
çà ïðîòîêîëîì BGP çàëó÷åíî âåëèêó ê³ëüê³ñòü ìàðøðóòèçàòîð³â, ùî âèêëèêàº ëà-
âèíîïîä³áíå íàðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ BGP-ñåàíñ³â íà îêðåìîìó ìàðøðóòèçàòîð³.
Óñåðåäèí³ êîæíî¿ òàêî¿ ï³äñèñòåìè AS ÷èííèìè º âñ³ ïðàâèëà ìàðøðóòèçàö³¿ çà
IGP. Îñê³ëüêè êîæíà ï³äñèñòåìà AS ìàº âëàñíèé íîìåð, âîíè ìîæóòü âçàºìîä³ÿòè
³ç çîâí³øí³ì ïðîòîêîëîì BGP. 

Ïðîòîêîëüíà ìîäåëü

Ïðîòîêîëüíà ìîäåëü ²íòåðíåò, â³äîìà ÿê «Ñòåê ïðîòîêîë³â TCP/IP»
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol), îïåðóº êîíêðåòíèìè ïðîòîêîëà-
ìè òà ñòàíäàðòàìè. Öÿ ìîäåëü îïèñóº ðåàëüíî ³ñíóþ÷³ â Ìåðåæ³ ïðîöåñè âçàºìîä³¿
³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â ð³çíèõ ð³âí³â ïîäàííÿ. Ó ö³é ìîäåë³ º äâ³ îñíîâí³ ãðóïè
ïðîòîêîë³â:

à) ïðîòîêîëè ð³âíÿ ëîêàëüíîãî äîñòóïó äî ìåðåæ³ (Network Access Layer);
á) ïðîòîêîëè ãëîáàëüíî¿ ì³æìåðåæíî¿ âçàºìîä³¿.
Ó ñâîþ ÷åðãó, êîæíà ç öèõ äâîõ ãðóï ìîäåëåé ìàº ñâ³é âíóòð³øí³é ïîä³ë íà

øàðè. Òàê, ð³âåíü äîñòóïó äî ìåðåæ³ îïåðóº ïîíÿòòÿìè ô³çè÷íîãî (Physical Layer,
ÐL) ³ êàíàëüíîãî (Data Link Layer, DLL) ð³âí³â ³íòåðôåéñ³â. Êàíàëüíèé ð³âåíü òà-
êîæ ìîæå ðîçãëÿäàòè òàê³ âåðñòâè, ÿê íèæí³é ï³äð³âåíü óïðàâë³ííÿ äîñòóïîì äî
ñåðåäîâèùà (Media Access Control sub-layer, MAC) ³ âåðõí³é ï³äð³âåíü ëîã³÷íîãî
óïðàâë³ííÿ (Logical Link Control, LLC).

Ïðîòîêîëè ð³âíÿ äîñòóïó äî ìåðåæ³ íàñïðàâä³ îïèñóþòü ëèøå ëîêàëüí³ îáëàñò³
ñï³ëüíîãî ïðîñòîðó ²íòåðíåò. Îñê³ëüêè ïðîòîêîëè ö³º¿ ãðóïè ïðåäñòàâëÿþòü â îñ-
íîâíîìó òåõíîëîã³¿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ ³ òðàíñïîðòíèõ ñåãìåíò³â ìåðåæ³, öÿ ãðóïà
ïðîòîêîë³â äîñèòü ÷èñëåííà, ó í³é íåìà ºäèíî¿ êîíöåïòóàëüíî¿ îñíîâè. Çàíåñåííÿ
ïðîòîêîë³â öüîãî òèïó äî çàãàëüíî¿ ìîäåë³ ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³ ²íòåðíåò ðîçãëÿ-
äàºòüñÿ ïåðåâàæíî ç ïîãëÿäó îðãàí³çàö³¿ âçàºìîä³¿ ëîêàëüíèõ ïðîöåñ³â êàíàëüíî-
ãî ð³âíÿ DLL ç ïðîòîêîëîì ãëîáàëüíî¿ âçàºìîä³¿ â ²íòåðíåò – IP-ïðîòîêîëîì.

Öÿ âçàºìîä³ÿ, à òàêîæ âñÿ ïðîòîêîëüíà íàäáóäîâà íàä ð³âíåì äîñòóïó â ìî-
äåë³ TCP/IP ðåàë³çóºòüñÿ çàñîáàìè ìåðåæíèõ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì, òîä³ ÿê ð³âåíü
äîñòóïó äî ìåðåæ³ ñïèðàºòüñÿ íà àïàðàòíî-ïðîãðàìíó ðåàë³çàö³þ ñïåö³àë³çîâà-
íèõ ìåðåæíèõ ïðèñòðî¿â-êîíòðîëåð³â ³ àäàïòåð³â ëîêàëüíèõ ìåðåæ, ìåðåæíèõ
³íòåðôåéñ³â (Network Interface Card) òà ³í. Ö³ ³íòåðôåéñè ìîæóòü âèêîíóâàòèñÿ
òàêîæ ó âèãëÿä³ âáóäîâàíèõ êîíòðîëåð³â, ÷èï³â ³ äðàéâåð³â äî íèõ (on-board con-
troller).
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Òàêèì ÷èíîì, ãîâîðÿ÷è ïðî ïðîòîêîëüíó ìîäåëü ²íòåðíåòó, ìàþòü íà óâàç³,
ïåðø çà âñå, ïðîòîêîëè ãðóïè «á» ãëîáàëüíî¿ ì³æìåðåæíî¿ âçàºìîä³¿: IP (Internet
Protocol), TCP (Transmission Control Protocol), UDP (User Datagram Protocol) òà
ïðîòîêîëè ïðèêëàäíîãî ð³âíÿ.

Ïðîòîêîë IP – öå ãîëîâíà â³ñü ñó÷àñíîãî ²íòåðíåòó. Â³í ìàº äâ³ îñíîâí³ âåðñ³¿:
IPv4 ³ IPv6. Âåðñ³ÿ v4 ²íòåðíåò ïðîòîêîëó ³ñòîðè÷íî âèíèêëà ðàí³øå (ñïå-
öèô³êàö³ÿ RFC 791, 1981 ð.) ³ º íàéá³ëüø ïîøèðåíîþ. ¯¿ õàðàêòåðíîþ îñîá-
ëèâ³ñòþ º âèêîðèñòàííÿ 32-á³òîâî¿ IP-àäðåñè äëÿ ãëîáàëüíî¿ àäðåñàö³¿ ïàêåò³â.
Îäíàê 32-á³òîâ³ àäðåñè âæå âè÷åðïóþòüñÿ, ³ âèíèêàº ãîñòðà íåñòà÷à àäðåñíîãî
ïðîñòîðó. Ó çâ’ÿçêó ç öèì äåÿê³ êðà¿íè, êóäè ²íòåðíåò ïðèéøîâ ï³çí³øå ³ êîìó
íå ä³ñòàëèñÿ êîðîòê³ IP-àäðåñè, çìóøåí³ âèêîðèñòîâóâàòè ïðîòîêîë øîñòî¿ âåðñ³¿
IPv6 ç 128-á³òîâî¿ IP-àäðåñàö³ºþ (RFC 1752 – proposed Standard, 1995). Çàñòîñó-
âàííÿ àäðåñ ç òàêîþ âèñîêîþ íàäì³ðí³ñòþ ïðèçâîäèòü äî âåëèêèõ íàêëàäíèõ âè-
òðàò òà ³ñòîòíî ï³äâèùóº ñîá³âàðò³ñòü òðàíñïîðòó ³íôîðìàö³¿ ç òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ.

Âàæëèâ³ñòü ïðîòîêîëó IP îáóìîâëåíà ùå é òèì, ùî â³í âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðàê-
òè÷íî â óñ³õ ñåãìåíòàõ ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³ – ÿê â òðàíçèòíèõ, òàê ³ ê³íöåâèõ âóç-
ëàõ ìåðåæ³. Âèíÿòîê ñòàíîâëÿòü òðàíñïîðòí³ ñåãìåíòè ô³çè÷íîãî òà êàíàëüíîãî
ð³âí³â.

Ïåðåäà÷à ³íôîðìàö³¿ êîðèñòóâà÷à çà ïðîòîêîëîì IP âèêîíóºòüñÿ øëÿõîì
³íêàïñóëÿö³¿ â IP-ïàêåò áëîê³â PDU (Protocol Data Unit) á³ëüø âèñîêîãî ð³âíÿ,
ÿê³ îáðîáëÿþòüñÿ ³íøèìè ïðîòîêîëàìè, òîáòî ïðîòîêîëàìè ³íêàïñóëÿö³¿.
Íàéàêòóàëüí³øèìè, íà ïîãëÿä êîðèñòóâà÷³â ìåðåæ³, º ³íêàïñóëüîâàí³ ïðîòîêî-
ëè TCP – ïðîòîêîë, îð³ºíòîâàíèé íà âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ, ³ UDP – ïðîòîêîë
êîðèñòóâàöüêèõ äåéòàãðàì. ¯õ íàçèâàþòü òðàíñïîðòíèìè ïðîòîêîëàìè. Òðàíñ-
ïîðòí³ ñåãìåíòè UDP òàêîæ íàçèâàþòü äåéòàãðàìàìè. Ó ìîäåë³ TCP/IP ïåðåä-
áà÷åíî òåîðåòè÷íî äî 256 ð³çíèõ ïðîòîêîë³â ³íêàïñóëÿö³¿ (çàãîëîâîê ïàêåòà
ì³ñòèòü ñïåö³àëüíå 8-á³òîâå ïîëå äëÿ âêàç³âêè íîìåðà ³íêàïñóëüîâàíîãî ïðîòî-
êîëó).

Ìîäåëü àäðåñíîãî ïðîñòîðó 

Ìåðåæà ²íòåðíåò òà ¿¿ ñêëàäîâ³ – IP-ìåðåæ³ ìîæóòü áóòè ðîçãëÿíóò³ ç òî÷êè
çîðó ñòðóêòóðèçàö³¿ ¿õ àäðåñíîãî ïðîñòîðó. Çàçâè÷àé ïðè öüîìó ðîçãëÿäàþòü àäðå-
ñàö³þ ïðîòîêîëó IPv4, ÿêèé ý íàéïîøèðåí³øèì ³, ðàçîì ç òèì, ìàº äóæå íåîä-
íîð³äíó ñòðóêòóðó. Íà ðèñ. 6.2 ïîêàçàíî ñõåìó àäðåñíîãî ïðîñòîðó IPv4. Âîíà íà-
î÷íî ³ëþñòðóº ïîíÿòòÿ «êëàñè àäðåñ» ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ «ïëîù» öèõ êëàñ³â. Íà ö³é
ñõåì³ ïîçíà÷åíî çàðåçåðâîâàí³ çîíè (êëàñè D, E) é îáëàñò³ àäðåñ âíóòð³øíüî¿ àä-
ðåñàö³¿ äëÿ òðüîõ êëàñ³â – A, B, C.

²ç òî÷êè çîðó òîïîëîã³¿ àäðåñíîãî ïðîñòîðó, ñòàíîâèòü ³íòåðåñ çîáðàæåííÿ ìå-
ðåæ³ ó âèãëÿä³ îá’ºäíàííÿ ³ ïåðåòèíó îáëàñòåé (ï³äìåðåæ) ç ð³çíèìè ìåòîäàìè àä-
ðåñàö³¿, ó òîìó ÷èñë³ ëîêàëüí³ ìåðåæ³ ³ç çàìêíóòèì ô³çè÷íèì àäðåñíèì ïðîñòî-
ðîì, à òàêîæ ìåðåæ³ ç IP-àäðåñàö³ºþ, ÿê³ ïîêðèâàþòü ¿õ. Ïðè öüîìó ìîæóòü ðîç-
ãëÿäàòèñÿ îáëàñò³ IP-àäðåñàö³¿ ç ïóáë³÷íèìè (ãëîáàëüíèìè) ³ âíóòð³øí³ìè (ëî-
êàëüíèìè) àäðåñàìè.
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IP-êëàñè â ãëîáàëüí³é ìåðåæ³:
A: 0…..…….………..  1/2  = 27 networks x 224 addresses
B: 10………………… 1/4  = 26+8 networks x 216 addresses
C: 110..……………… 1/8  = 25+16 networks x 28 addresses
D: 1110……………… 1/16 = 24 networks x 224 addresses
E: 1111……………… 1/16 = 24 networks x 224 addresses

Ðèñ. 6.2. Àäðåñíà ìîäåëü ìåðåæ³ IPv4

Íà ðèñ. 6.3 íàâåäåíî òàêó ìîäåëü äëÿ ìåðåæ³ âåëèêîãî ìàñøòàáó (ðåã³îíàëüíî¿,
ãëîáàëüíî¿). 

Ó çàçíà÷åí³é ìîäåë³ º îêðåì³ ëîêàëüí³ ìåðåæ³ êàíàëüíîãî ð³âíÿ ç ÌÀÑ àäðå-
ñàö³ºþ. ¯õí³ àäðåñí³ ïðîñòîðè íå ïåðåòèíàþòüñÿ îäèí ç îäíèì. Ïðè öüîìó âñ³ ö³
«îñòð³âö³» ô³çè÷íî¿ àäðåñàö³¿ ïîêðèò³ îáëàñòÿìè ëîã³÷íî¿ IP-àäðåñàö³¿, ÿê³ óòâîðþþòü
áàãàòîð³âíåâó ³ºðàðõ³þ âêëàäåííÿ ìåðåæ îäíà â îäíó. Äàí³ IP-ìåðåæ³ ïåðåáóâàþòü ó
ñï³ëüí³é îáëàñò³ ëîã³÷íî¿ àäðåñàö³¿, òîáòî ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ íà ð³âí³ ì³æìåðåæíî¿
âçàºìîä³¿. Êð³ì çàãàëüíî¿ îáëàñò³ IP-àäðåñàö³¿, íà ñõåì³ òàêîæ ïîêàçàíî ëîêàëüí³ IP-
îáëàñò³. Êîæíà ç òàêèõ ìåðåæ ðåàë³çóº ìîäåëü TCP/IP ó ëîêàëüíîìó ìàñøòàá³.
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Ðèñ. 6.3. Òîïîëîã³ÿ àäðåñíîãî ïðîñòîðó ìåðåæ³ ²íòåðíåò

Íà ðèñ. 6.3 òàêîæ ïîêàçàíî óêðóïíåíó ñõåìó ìåðåæ³ ï³äïðèºìñòâà (Enterprise
network). Öÿ ìåðåæà óòâîðåíà îäí³ºþ ëîêàëüíî¿ ìåðåæåþ, íàêðèòîþ IP-ìåðåæåþ
ç ãëîáàëüíèìè àäðåñàìè. Äî ö³º¿ ìåðåæ³ ï³äêëþ÷åíî ùå îäíó IP-ìåðåæó, àëå ç ëî-
êàëüíîþ ëîã³÷íîþ àäðåñàö³ºþ. Âíóòð³øíÿ ñòðóêòóðà òàêî¿ ëîêàëüíî¿ IP-ìåðåæ³ â
ö³ëîìó àíàëîã³÷íà ñõåì³ ïîáóäîâè ãëîáàëüíèõ ìåðåæ. Ð³çíèöÿ â òîìó, ùî IP-àäðå-
ñè ö³º¿ ìåðåæ³ íå âèäíî ç ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³. Äî íèõ íå ìîæíà àäðåñóâàòèñÿ áåç-
ïîñåðåäíüî, à ëèøå çà ïîñåðåäíèöòâîì ïðîêñ³-ñåðâåðà.

Äîìåííà ìîäåëü

Âèêîðèñòàííÿ IP-àäðåñ, à òàêîæ çíàííÿ çàðåçåðâîâàíèõ òèïîâèõ ëîã³÷íèõ
ïîðò³â äëÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ìåðåæåþ ²íòåðíåò º áàçîâîþ ìîæëèâ³ñòþ
âíóòð³øíüî ìåðåæíîãî îáì³íó çà ïðîòîêîëîì TCP/IP. IP-àäðåñè çàçâè÷àé âèñëîâ-
ëþþòü ó âèãëÿä³ ÷îòèðüîõ äåñÿòèííèõ áëîê³â ÷èñåë ³ç ä³àïàçîíà â³ä 0 äî 255.  Êîæ-
íèé áëîê êîäóº îäèí îêòåò 32-á³òîâîé IP-àäðåñè, íàïðèêëàä 230.128.200.160. Îä-
íàê äëÿ ëþäèíè ÷èñëîâ³ ³äåíòèô³êàòîðè âåëèêî¿ äîâæèíè íå êîìôîðòí³. Êîðèñòó-
âà÷³ çàâæäè â³ääàþòü ïåðåâàãó ðîáîò³ ç íàéçðó÷í³øèìè ñèìâîëüíèìè ³ìåíàìè, òàê
çâàíèìè äîìåííèìè ³ìåíàìè êîìï’þòåð³â, àáî ³ìåíàìè-DNS (Domain Name
System). Òîìó âåëèêà ÷àñòèíà àäðåñíîãî IP-ïðîñòîðó ãëîáàëüíî¿ àäðåñàö³¿ (ïóáë³÷í³
àäðåñè) ïîä³ëåíà íà òàê çâàí³ «äîìåíè».

Äîìåí – öå ñóêóïí³ñòü îá’ºêò³â, ïî³ìåíîâàíèõ óí³êàëüíèìè ³ìåíàìè. Êîæíèé
äîìåí ìàº ñâîº óí³êàëüíå ñèìâîëüíå ³ì’ÿ, ÿêå çàçâè÷àé àñîö³éîâàíî ç
ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì äîìåíà. Íàïðèêëàä, äîìåí ç ³ì’ÿì «ua» (çàãàëüíî
óêðà¿íñüêèé íàö³îíàëüíèé äîìåí), äîìåí «com» (îá’ºäíóº êîìåð÷³ îðãàí³çàö³¿
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íåçàëåæíî â³ä ¿õ òåðèòîð³àëüíî¿ àáî äåðæàâíî¿ íàëåæíîñò³). Äîìåíè óòâîðþþòü
ñêëàäí³ áàãàòîð³âíåâ³ ñòðóêòóðè âêëàäåíèõ îäèí äî îäíîãî îáëàñòåé. Òàêèì ÷è-
íîì, ñèñòåìà äîìåí³â ìàº ³ºðàðõ³÷íó äåðåâîïîä³áíó ñòðóêòóðó, òîáòî êîæíèé äî-
ìåí ïðîì³æíîãî ð³âíÿ ì³ñòèòü ãðóïó ³íøèõ äîìåí³â. Êîðåíåâèé äîìåí º óìîâíèì,
íà âåðõíüîìó ð³âí³ ìîæóòü áóòè ðîçì³ùåí³ ïî÷àòêîâ³ (òåðèòîð³àëüí³) äîìåíè
ð³çíèõ êðà¿í. ²ì’ÿ âóçëà (õîñòà) ñòàíîâèòü íèæí³é ð³âåíü äîìåííîãî ³ìåí³.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî IP òà DNS – ð³çí³ ôîðìè çàïèñó àäðåñè òîãî ñàìîãî ìåðåæíîãî
êîìï’þòåðà. Äëÿ ïåðåâåäåííÿ äîìåííèõ ³ìåí ó IP-àäðåñó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñëóæáà
DNS, ÿêà ´ðóíòóºòüñÿ íà ðîçïîä³ëåí³é áàç³ â³äîáðàæåííÿ «äîìåííå ³ì’ÿ – IP-àäðåñà». 

Ñëóæáà DNS çàñòîñîâóº ó ñâî¿é ðîáîò³ DNS-ñåðâåðè è DNS-êë³ºíòè. DNS-ñåð-
âåðè ï³äòðèìóþòü ðîçïîä³ëåíó áàçó â³äîáðàæåíü, à DNS-êë³ºíòè çâåðòàþòüñÿ äî
ñåðâåð³â ³ç çàïèòîì ïðî ðîçâ’ÿçàííÿ äîìåííîãî ³ìåí³ â IP-àäðåñó. Ñëóæáà DNS ñïè-
ðàºòüñÿ íà ³ºðàðõ³þ äîìåí³â, ³ êîæíèé ñåðâåð ñëóæáè DNS çáåð³ãàº ëèøå ÷àñòèíó
³ìåí³, à íå âñ³ ³ìåíà. Ïðè çðîñòàíí³ ê³ëüêîñò³ âóçë³â ó ìåðåæ³ ïðîáëåìà ìàñøòà-
áóâàííÿ âèð³øóºòüñÿ øëÿõîì ñòâîðåííÿ íîâèõ äîìåí³â ³ ï³ääîìåí³â ³ìåí òà äîëó-
÷åííÿ ó ñëóæáó DNS íîâèõ ñåðâåð³â.

Äåðåâî âñåñâ³òíüî¿ áàçè DNS íà âåðõíüîìó ð³âí³ ìàº 13 ð³âíîö³ííèõ ãîëîâíèõ
ñòîâáóð³â (ñåðâåð³â DNS), ðîçïîä³ëåíèõ ïîð³âíÿíî ð³âíîì³ðíî ïî ðåã³îíàõ ñâ³òîâî-
ãî ãåîãðàô³÷íîãî ïðîñòîðó (ðèñ. 6.4). Ëîã³÷íî âñ³ ö³ ñåðâåðè åêâ³âàëåíòí³ îäíîìó
ñåðâåðó, êîæåí ç íèõ ìàº òó ñàìó ïîâíó êîï³þ âåðõíüî¿ ÷àñòèíè ñâ³òîâî¿ ï³ðàì³äè
äîìåííèõ ³ìåí. Êîæåí ³ç öèõ ñåðâåð³â ñòî¿òü íà âåðøèí³ ñâîº¿ çîíè, ³ äî íüîãî ñêå-
ðîâàí³ ïîñèëàííÿ DNS-ñåðâåð³â íèæ÷å ëåæà÷èõ çà ³ºðàðõ³ºþ çîí. Ó êîæí³é çîí³
òåæ º íå îäèí, à ê³ëüêà ïàðàëåëüíèõ ð³âíîçíà÷íèõ ñåðâåð³â çîíè – ç ìåòîþ ï³äâè-
ùåííÿ íàä³éíîñò³ âñ³º¿ ñèñòåìè DNS ïðè âèõîä³ ç ëàäó îêðåìèõ ñåðâåð³â çîíè. ßê-
ùî äîìåííå ³ì’ÿ ñåðâåðà âèùî¿ çîíè – óìîâíà «òî÷êà», òî äåäàë³ íèæ÷å ðîçì³ùåí³
çîíè ìàþòü ñâî¿ äîìåíí³ ³ìåíà.

Êîæíà çîíà ìàº ñâîº äîìåííó ïîçíà÷êó, ³ â ö³é çîí³ ä³º «àâòîðèòåòíèé» DNS-
ñåðâåð (çàçâè÷àé öå äåÿêå ÷èñëî ïàðàëåëüíèõ äóáëåð³â); â³í çîáîâ’ÿçàíèé çíàòè
âñ³õ ó÷àñíèê³â ñâîº¿ çîíè (àëå íå äîìåíó).

Ðèñ. 6.4. Ñòðóêòóðà çîí ³ äîìåí³â DNS
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Äîìåííå ³ì’ÿ â³äîáðàæàº ñòðóêòóðó âêëàäåííÿ çîí ó ñòàðøèé äîìåí. Íà ðèñ.
6.4 äîìåí UA ì³ñòèòü ï³äëåãë³ çîíè UA, EDU, Kiev, ONAT. Çà çàìîâ÷óâàííÿì ïó-
ñòå ³ì’ÿ õîñòà ïåðåä ì³òêîþ çîíè (íàïðèêëàä, «com.ua») âèçíà÷àº ñåðâåð óñüîãî äî-
ìåíó, â³í ìîæå çá³ãàòèñÿ ç DNS-ñåðâåðîì çîíè.

Ñåðâ³ñíà ìîäåëü

Ñòðóêòóðà IP-ìåðåæ³ ïðàêòè÷íî áóäü-ÿêîãî ìàñøòàáó, íàâ³òü ²íòåðíåòó, ìîæå
áóòè ïðåäñòàâëåíà ÿê ñèñòåìà ñåðâ³ñ³â ð³çíîãî òèïó, ïî÷èíàþ÷è â³ä òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã äîñòóïó äî ²íòåðíåòó ³ çàê³í÷óþ÷è íàéâèøóêàí³øèìè ³íôîð-
ìàö³éíèìè ïîñëóãàìè ³ ïîñëóãàìè á³çíåñó. Ãîëîâíà óâàãà â ìîäåëÿõ òàêîãî òèïó
ïðèä³ëÿºòüñÿ ïèòàííÿì ÿêîñò³ òà àñîðòèìåíòó ïîñëóã, ñïîñîáàì ¿õ îïëàòè òà ðå-
àë³çàö³¿. Ñåðâ³ñ ÷åðåç ²íòåðíåò óæå ñüîãîäí³ öå âåëè÷åçíà í³øà íà ðèíêó ïðàö³ äëÿ
áàãàòüîõ ñîòåíü òèñÿ÷ ïðàö³âíèê³â ³ ì³ëüéîí³â êë³ºíò³â. Ñâ³òîâà òåíäåíö³ÿ ãëî-
áàë³çàö³¿ öüîãî ñåêòîðó åêîíîì³êè òàêà, ùî â íàéáëèæ÷³é ïåðñïåêòèâ³ â³í ñòàíå
äîì³íóþ÷èì, îñíîâíèì ïðîäóêòîì ä³ÿëüíîñò³ âñüîãî ëþäñòâà. Áþäæåò öüîãî ñåê-
òîðó ìîæå ïåðåâåðøèòè áþäæåòè áàãàòüîõ ³íøèõ ñôåð âèðîáíèöòâà ³ ñïîæèâàí-
íÿ. Íà ïîãëÿä ìàñîâîãî ñïîæèâà÷à, ñåðâ³ñíà ìîäåëü ²íòåðíåòó º îäí³ºþ ç íàéàêòó-
àëüí³øèõ ³ çàòðåáóâàíèõ.

Ó íàñòóïíîìó ï³äðîçä³ë³ ðîçãëÿíóòî íàéá³ëüø ïîïóëÿðí³ ñåðâ³ñè ñó÷àñíî¿ ìå-
ðåæ³ ²íòåðíåò.

6.2. Ïîïóëÿðí³ ñåðâ³ñè ìåðåæ³ ²íòåðíåò 

WWW

WWW (World Wide Web) – âñåñâ³òíÿ ïàâóòèíà, íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèé ñåðâ³ñ
²íòåðíåò ñüîãîäí³ òà çðó÷íèé çàñ³á ðîáîòè ç ³íôîðìàö³ºþ. Á³ëüø í³æ ïîëîâèíà ïî-
òîêó äàíèõ ²íòåðíåò ïðèïàäàº íà ÷àñòêó WWW, îñê³ëüêè îñíîâíó ÷àñòèíó ïîñëóã
ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ñïîæèâàþòü ó ïðîöåñ³ ðîáîòè êîðèñòóâà÷³â, ÿê³ çâåðòàþòüñÿ äî
²íòåðíåò-ðåñóðñ³â (ñàéò³â) [6.3]. 

Ñëóæáà WWW âèêîðèñòîâóº ïðîòîêîë HTTP (HyperText Transfer Protocol) ñòå-
êà ÒÑÐ/IP. Çàâäÿêè ñòð³ìêîìó ðîçâèòêó Web-òåõíîëîã³é åïîõà ô³êñîâàíèõ ñàéò³â
çâ³ëüíÿº äîðîãó äëÿ äèíàì³÷íèõ ñàéò³â, ÿêèìè º ðîçïîä³ëåí³ áàçè äàíèõ. ²íôîð-
ìàö³éíà ñòîð³íêà äëÿ êîðèñòóâà÷à ïðè öüîìó ôîðìóºòüñÿ çàëåæíî â³ä ñïåöèô³êè
éîãî çàïèòó. 

Äîñòóï äî ðåñóðñ³â ²íòåðíåòó ìîæíà çä³éñíþâàòè ÷åðåç ê³ëüêà ïðîì³æíèõ ñåð-
âåð³â. Òàê, ïðîöåäóðà äîñòóïó íà ñàéò º ÿê ì³í³ìóì äâîêðîêîâîþ. Çàïèò ç äàíèìè
óí³ô³êîâàíîãî ïîêàæ÷èêà ðåñóðñ³â ïîòðàïëÿº íà îäèí ³ç ñåðâåð³â ñëóæáè äîìåí-
íèõ ³ìåí (Domain Name System, DNS), ÿê³ º ðîçïîä³ëåíîþ áàçîþ äàíèõ
â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ óí³ô³êîâàíèìè ïîêàæ÷èêàìè ðåñóðñ³â òà IP-àäðåñàìè â ²íòåð-
íåò³. ßêùî íà ñåðâåð³ íåìàº äàíèõ ïðî çàïèòóâàíèé ñàéò, çàïèò òðàíñëþþòü íà
íàñòóïíèé DNS-ñåðâåð ³ ò.³í. 

Îêðåì³ äîêóìåíòè âñåñâ³òíüî¿ ïàâóòèíè – Web-ñòîð³íêè – ÿâëÿþòü ñîáîþ îïèñ
çîáðàæåííÿ ìóëüòèìåä³éíîãî äîêóìåíòà íà ìîâ³ ã³ïåðòåêñòîâî¿ ðîçì³òêè – HTML
(Hyper-Text Markup Language). Òàêà ñòîð³íêà ìîæå ì³ñòèòè íå ò³ëüêè ôîðìàòîâà-
íèé òåêñò, à é ãðàô³÷í³, çâóêîâ³ òà â³äåîîá’ºêòè. Íàéâàæëèâ³øîþ ðèñîþ Web-
ñòîð³íîê º ã³ïåðòåêñòîâ³ ïîñèëàííÿ. Ç áóäü-ÿêèì ôðàãìåíòîì òåêñòó àáî, íàïðè-
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êëàä, ³ç ðèñóíêîì ìîæíà ïîâ’ÿçàòè ³íøèé Web-äîêóìåíò, òîáòî âñòàíîâèòè ã³ïåð-
ïîñèëàííÿ. Ó öüîìó ðàç³ ï³ä ÷àñ êëàöàííÿ ë³âîþ êëàâ³øåþ ìèø³ íà òåêñò³ àáî ðè-
ñóíêó, ùî º ã³ïåðïîñèëàííÿì, â³äïðàâëÿºòüñÿ çàïèò íà äîñòàâêó íîâîãî äîêóìåí-
òà. Öåé äîêóìåíò, ó ñâîþ ÷åðãó, òàêîæ ìîæå ìàòè ã³ïåðïîñèëàííÿ íà ³íø³ äîêó-
ìåíòè. Òàêèì ÷èíîì, ñóêóïí³ñòü âåëè÷åçíîãî ÷èñëà ã³ïåðòåêñòîâèõ åëåêòðîííèõ
äîêóìåíò³â, ÿê³ çáåð³ãàþòüñÿ â ñåðâåðàõ WWW, óòâîðþº ñâîºð³äíèé ã³ïåðïðîñò³ð
äîêóìåíò³â, ì³æ ÿêèìè ìîæëèâå ïåðåì³ùåííÿ. 

Çàãàëîì Web-ñåðâ³ñ âèð³øóº íàïðÿìó ïåâíå êîðèñòóâàöüêå çàâäàííÿ, ïîâ’ÿçà-
íå ç ìåðåæåþ ²íòåðíåò, à ñàìå: 

• ïîøóêîâ³ ñåðâ³ñè – íàïðèêëàä, ßíäåêñ, Google;
• ïîøòîâèé ñåðâ³ñ;
• web-ôîðóìè;
• çáåð³ãàííÿ â³äåî – íàïðèêëàä, YouTube, RuTube;
• äîøêè îãîëîøåíü;
• êàòàëîãè ñàéò³â – íàïðèêëàä, Open Directory Project.

Ðîçâèòîê WWW îñòàíí³ì ÷àñîì ïåðåâàæíî çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì àêòèâíîãî
âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ïðèíöèï³â òà òåõíîëîã³é, ÿê³ îòðèìàëè ñï³ëüíó íàçâó Web
2.0. Ñàì òåðì³í Web 2.0 âïåðøå ç’ÿâèâñÿ â 2004 ðîö³ òà ïîêëèêàíèé ³ëþñòðóâàòè
ÿê³ñí³ çì³íè â WWW íà äðóãîìó äåñÿòèë³òò³ éîãî ³ñíóâàííÿ. Web 2.0 º ëîã³÷íèì
óäîñêîíàëåííÿì Web. Ãîëîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ Web 2.0 º ïîêðàùåííÿ òà ïðèøâèä-
øåííÿ âçàºìîä³¿ Web-ñàéò³â ç êîðèñòóâà÷àìè, ùî ïðèâåëî äî ñòð³ìêîãî çðîñòàííÿ
¿õ àêòèâíîñò³, êîòðà ïåðåäáà÷àº:

• ó÷àñòü â ²íòåðíåò-ñï³ëüíîòàõ (çîêðåìà, ó ôîðóìàõ); 
• ðîçì³ùåííÿ êîìåíòàð³â íà ñàéòàõ; 
• âåäåííÿ ïåðñîíàëüíèõ æóðíàë³â (áëîã³â); 
• ðîçì³ùåííÿ ïîñèëàíü ó WWW.

Web 2.0 çàïðîâàäèâ àêòèâíèé îáì³í äàíèìè, çîêðåìà:
• åêñïîðò íîâèí ì³æ ñàéòàìè; 
• àêòèâíà àãðåãàö³ÿ ³íôîðìàö³¿ ç³ ñàéò³â;
• âèêîðèñòàííÿ API äëÿ â³äîêðåìëåííÿ äàíèõ ñàéòà â³ä ñàìîãî ñàéòà.

Ùîäî ðåàë³çàö³¿ ñàéò³â, òî Web 2.0 ï³äâèùóº âèìîãè äî ïðîñòîòè òà çðó÷íîñò³
ñàéò³â äëÿ çâè÷àéíèõ êîðèñòóâà÷³â ³ íàö³ëåíèé íà ñòð³ìêå ïàä³ííÿ êâàë³ô³êàö³¿
êîðèñòóâà÷³â ó áëèçüêîìó ìàéáóòíüîìó. Íà ïåðåäí³é ïëàí âèíîñèòüñÿ äîòðèìàí-
íÿ ïåðåë³êó ñòàíäàðò³â òà óçãîäæåíü (W3C). Öå, çîêðåìà:

• ñòàíäàðòè â³çóàëüíîãî îôîðìëåííÿ òà ôóíêö³îíàëüíîñò³ ñàéò³â; 
• òèïîâ³ âèìîãè (SEO) ïîøóêîâèõ ñèñòåì; 
• ñòàíäàðòè XML òà â³äêðèòîãî ³íôîðìàö³éíîãî îáì³íó. 

Òàêèì ÷èíîì, Web 2.0 çàô³êñóâàâ ïåðåõ³ä WWW â³ä îäèíè÷íèõ äîðîãèõ êîì-
ïëåêñíèõ ð³øåíü äî ëåãêèõ ó âèêîðèñòàíí³ ñàéò³â ç ìîæëèâ³ñòþ åôåêòèâíîãî
îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ. Îñíîâíèìè ïðè÷èíàìè òàêîãî ïåðåõîäó ñòàëè ïîòðåáà àêòèâ-
íîãî ñàìîâèñëîâëåííÿ êîðèñòóâà÷à â WWW ³ ðîçâèòîê òåõíîëîã³é ïîøóêó òà àã-
ðåãàö³¿ ³íôîðìàö³¿ â WWW. 

Ïåðåõ³ä äî êîìïëåêñó òåõíîëîã³é Web 2.0 ìàº òàê³ íàñë³äêè äëÿ ãëîáàëüíîãî
³íôîðìàö³éíîãî ñåðåäîâèùà WWW:

• óñï³øí³ñòü ïðîåêòó âèçíà÷àºòüñÿ ð³âíåì àêòèâíîãî ñï³ëêóâàííÿ êîðèñòóâà÷³â
ïðîåêòó òà ð³âíåì ÿêîñò³ ³íôîðìàö³éíîãî íàïîâíåííÿ; 
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• ñàéòè ìîæóòü äîñÿãàòè âèñîêî¿ óñï³øíîñò³ òà ðåíòàáåëüíîñò³ áåç âåëèêèõ
êàï³òàëîâêëàäåíü, çà ðàõóíîê âäàëîãî ïîçèö³îíóâàííÿ â WWW; 

• îêðåì³ êîðèñòóâà÷³ WWW ìîæóòü äîñÿãàòè çíà÷íèõ óñï³õ³â ó ðåàë³çàö³¿
ñâî¿õ ä³ëîâèõ òà òâîð÷èõ ïëàí³â â WWW áåç íàÿâíîñò³ âëàñíèõ ñàéò³â; 

• ïîíÿòòÿ ïåðñîíàëüíîãî ñàéòà ïîñòóïàºòüñÿ ïîíÿòòÿì «áëîã», «àâòîðñüêà ðóáðèêà»; 
• ç’ÿâëÿþòüñÿ ïðèíöèïîâî íîâ³ ðîë³ àêòèâíîãî êîðèñòóâà÷à WWW (ìîäåðàòîð

ôîðóìó, àâòîðèòåòíèé ó÷àñíèê ôîðóìó, áëîãåð). 
Íàâåäåìî ê³ëüêà ïðèêëàä³â ñàéò³â, ùî ³ëþñòðóþòü òåõíîëîã³¿ Web 2.0 ³ ôàê-

òè÷íî çì³íèëè ñåðåäîâèùå WWW. Öå, çîêðåìà:
LiveJournal.com – ãëîáàëüíà ñï³ëüíîòà áëîãåð³â; 
eBay.com – ²íòåðíåò-àóêö³îí ³ç ñàìîðåãóëüîâàíîþ ñï³ëüíîòîþ; 
WikiPedia.org – íàéá³ëüøà ó ñâ³ò³ åíöèêëîïåä³ÿ; 
ODP (dmoz.org) – íàéá³ëüøèé êàòàëîã ñàéò³â, êîòð³ ðåäàãîâàí³ ëþäèíîþ; 
Facebook.com – ãëîáàëüíà ñîö³àëüíà ìåðåæà; 
Gmail.com – îäèí ³ç íàéïîïóëÿðí³øèõ ñåðâ³ñ³â åëåêòðîííî¿ ïîøòè; 
Reddit.com – ñîö³àëüíà ìåðåæà íîâèí. 

Êð³ì öèõ ïðîåêò³â, ³ñíóþòü ³íø³ ïðîåêòè, ÿê³ ôîðìóþòü ñó÷àñíå ãëîáàëüíå ñå-
ðåäîâèùå ³ áàçóþòüñÿ íà àêòèâíîñò³ ñâî¿õ êîðèñòóâà÷³â. Ñàéòè, íàïîâíåííÿ òà ïî-
ïóëÿðí³ñòü ÿêèõ ôîðìóþòüñÿ, â ïåðøó ÷åðãó, íå çóñèëëÿìè òà ðåñóðñàìè ¿õ âëàñ-
íèê³â, à ñï³ëüíîòè êîðèñòóâà÷³â, çàö³êàâëåíèõ ó ðîçâèòêó ñàéòà, ñêëàäàþòü íîâèé
êëàñ ñåðâ³ñ³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü ïðàâèëà ãëîáàëüíîãî ñåðåäîâèùà WWW.

Ñîö³àëüí³ ìåðåæ³

Òåðì³í «ñîö³àëüíà ìåðåæà» áóâ çàïðîïîíîâàíèé ñîö³îëîãîì Äæåéìñîì Áàðí-
ñîì â 1954 ðîö³, õî÷à é äî öüîãî áàãàòî ãðîìàäñüêèõ ìèñëèòåë³â ãîâîðèëè ïðî
âàæëèâ³ñòü ðîçãëÿäó ñóñï³ëüñòâà ÿê ñêëàäíîãî ñïëåò³ííÿ âçàºìîâ³äíîñèí. Ñàìå ïî-
íÿòòÿ «ñîö³àëüíà ìåðåæà» ì³ñòèòü ïåâíå êîëî çíàéîìèõ ëþäèíè, äå º ñàìà ëþäè-
íà – öåíòð ìåðåæ³, ¿¿ çíàéîì³ – â³äãàëóæåííÿ ìåðåæ³ òà â³äíîñèíè ì³æ öèìè
ëþäüìè – çâ’ÿçêè [6.4–6.9]. Ó íàø ÷àñ äî öüîãî âèçíà÷åííÿ äîäàëîñÿ ùå îäíå.
Ñîö³àëüíà ìåðåæà – öå áàãàòîêîðèñòóâàöüêèé ñàéò, êîíòåíò ÿêîãî íàïîâíþþòü
ñàì³ ó÷àñíèêè ìåðåæ³, îá’ºäíàí³ ñï³ëüíèì ³íòåðåñîì. Íà ðèñ. 6.5 íàâåäåíî
ôóíêö³îíàëüíó ñòðóêòóðó ñîö³àëüíî¿ ìåðåæ³.

Ñåðåä óñ³õ ñòâîðåíèõ ³íòåðíåò-ïëàòôîðì, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ êîìóí³êàö³¿,
ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ â³äïîâ³äàþòü ïîòðåáàì êîðèñòóâà÷³â. Ó öèõ
ìåðåæàõ, íàð³âí³ ç³ çâè÷àéíèì îáì³íîì òåêñòîâèìè ïîâ³äîìëåííÿìè, ³ñíóº ìîæ-
ëèâ³ñòü çä³éñíåííÿ â³äåî- ³ àóä³îäçâ³íê³â, ó òîìó ÷èñë³ é ãðóïîâèõ. 

Áàæàííÿ ëþäåé ðåºñòðóâàòèñÿ òà ñòâîðþâàòè êîíòåíò ó ñîö³àëüíèõ ìåðåæàõ ïîÿñ-
íþºòüñÿ òåîð³ºþ ïîòðåá àìåðèêàíñüêîãî ïñèõîëîãà Àáðàõàìà Ìàñëîó, çà ÿêîþ
íàéá³ëüøîþ âàæëèâ³ñòþ äëÿ ëþäèíè º ñàìîàêòóàë³çàö³ÿ, êîòðà ïîëÿãàº â ïðàãíåíí³ äî
ìàêñèìàëüíîãî âèÿâëåííÿ é ðîçâèòêó ñâî¿õ îñîáèñò³ñíèõ ìîæëèâîñòåé. 

²ñòîð³ÿ. Ïåðø í³æ ²íòåðíåò íàáóâ íàäçâè÷àéíîãî ïîøèðåííÿ, áóëè ïîïóëÿðí³
BBS – åëåêòðîíí³ äîøêè îãîëîøåíü. Âîíè äîçâîëÿëè êîðèñòóâà÷àì çâ’ÿçóâàòèñÿ
³ç öåíòðàëüíîþ ñèñòåìîþ, äå ìîæíà áóëî çàâàíòàæóâàòè ôàéëè àáî ³ãðè òà
â³äïðàâëÿòè ïîâ³äîìëåííÿ ³íøèì êîðèñòóâà÷àì. Äîñòóï â³äáóâàâñÿ òåëåôîííèìè
ìåðåæàìè ÷åðåç ìîäåì. Âèñîêà ö³íà ç’ºäíàííÿ íà âåëèêèõ â³äñòàíÿõ áóëà ïðè÷è-
íîþ òîãî, ùî áàãàòî äîøîê îãîëîøåíü ñòàëè ëîêàëüíèìè. Òåõíîëîã³¿ òîãî ÷àñó
îáìåæóâàëè ãíó÷ê³ñòü ³ øâèäê³ñòü ðîáîòè öèõ ñèñòåì, àëå BBS ñòàâàëè ïîïóëÿð-
í³øèìè àæ äî 90-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. 
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Ðèñ. 6.5. Ôóíêö³îíàëüíà ñòðóêòóðà ñîö³àëüíî¿ ìåðåæ³

Áóëè é ³íø³ çàñîáè ñîö³àëüíî¿ âçàºìîä³¿. Îäíèì ç íèõ áóâ CompuServe, ÿêèé âè-
íèê ó 70-õ ðîêàõ ÿê êîìóí³êàö³éíå êîìï’þòåðíå ð³øåííÿ, îð³ºíòîâàíå íà á³çíåñ.
Ïîøèðåííÿ íàáóâ íàïðèê³íö³ 80-õ. CompuServe äîçâîëÿâ êîðèñòóâà÷àì ìåðåæ³ ïå-
ðåäàâàòè ôàéëè é îäåðæóâàòè äîñòóï äî íîâèí ³ ïîä³é, â³äïðàâëÿòè ïîâ³äîìëåííÿ
³íøèì êîðèñòóâà÷àì, ïðèºäíóâàòèñÿ äî áóäü-ÿêîãî ç òèñÿ÷ äèñêóñ³éíèõ ôîðóì³â.
Ö³ ôîðóìè áóëè íàäçâè÷àéíî ïîïóëÿðíèìè ³ ñòàëè ïðîòîòèïàìè ñó÷àñíèõ. 

Ñïðàâæí³ì ïîïåðåäíèêîì ñüîãîäí³øí³õ ñîö³àëüíèõ ìåðåæ ìîæíà íàçâàòè
AOL, â ÿê³é ìîæíà áóëî âêàçàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ñåáå é âèêîíóâàòè ïîøóê çà
ïðîô³ëÿìè ³íøèõ ó÷àñíèê³â, ùî áóëî íîâèíêîþ òîãî ÷àñó.

Ó 1995 ðîö³ ç’ÿâèâñÿ Classmates.com, ÿêèé íå áóâ ñîö³àëüíîþ ìåðåæåþ ïîâíîþ
ì³ðîþ, îñê³ëüêè íå íàäàâàâ ìîæëèâîñò³ ñòâîðþâàòè ïðîô³ë³, àëå â³í äîçâîëÿâ âè-
çíà÷èòè ì³ñöåçíàõîäæåííÿ äàâíî çàãóáëåíèõ çíàéîìèõ. Classmates øâèäêî ñòàâ
ïîïóëÿðíèì, ³ ñüîãîäí³ éîãî àóäèòîð³ÿ íàë³÷óº ïîíàä 40 ì³ëüéîí³â çàðåºñòðîâàíèõ
êîðèñòóâà÷³â.

Ó 1997-ìó áóëà ñòâîðåíà ñîö³àëüíà ìåðåæà SixDegrees.com, îñíîâàíà íà òåîð³¿,
ùî áóäü-ÿêà ëþäèíà ïîâ’ÿçàíà ç áóäü-ÿêîþ ³íøîþ íå á³ëüø, í³æ ÷åðåç ø³ñòü
ñï³ëüíèõ çíàéîìèõ. Öå áóâ îäèí ç ïåðøèõ ñàéò³â, ùî äîçâîëÿâ êîðèñòóâà÷àì ñòâî-
ðþâàòè ïðîô³ë³, çàïðîøóâàòè äðóç³â, îðãàí³çîâóâàòè ãðóïè é ïåðåãëÿäàòè ïðîô³ë³
³íøèõ êîðèñòóâà÷³â. Ìåðåæà áóëà çàêðèòà â 2001-ìó, à ï³çí³øå ñòàëà äîñòóïíîþ
ò³ëüêè ðàí³øå çàðåºñòðîâàíèì àáî çàïðîøåíèì êîðèñòóâà÷àì. ×èñëî êîðèñòóâà÷³â
îö³íþºòüñÿ â 1 ì³ëüéîí îñ³á.

Ó 2002-ìó áóëî çàïóùåíî Friendster, çàñíîâàíèé íà ò³é ñàì³é êîíöåïö³¿ «øåñòè
ðóêîñòèñêàíü». Ó íüîìó áóëè ðåàë³çîâàí³ «êîëà ñï³ëêóâàííÿ», äå ïîêàçàí³ çâ’ÿç-
êè ì³æ ëþäüìè. Çà ð³ê ê³ëüê³ñòü êîðèñòóâà÷³â äîñÿãëà 3 ì³ëüéîíè.
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Ó 2003-ìó çàïóùåíî Linkedin, ÿêèé ïðîäåìîíñòðóâàâ á³ëüø ñåðéîçíèé ï³äõ³ä
äî ôåíîìåíó ñîö³àëüíèõ ìåðåæ. Çàì³ñòü ðîçâàæàëüíîãî ìàéäàí÷èêà Linkedin ÿâëÿâ
ñîáîþ ìåðåæíèé ðåñóðñ äëÿ ôàõ³âö³â, ùî áàæàþòü íàëàãîäèòè ä³ëîâ³ êîíòàêòè ç
³íøèìè ïðîôåñ³îíàëàìè. Ñüîãîäí³ ðåñóðñ íàë³÷óº ïîíàä 30 ì³ëüéîí³â êîðèñòóâà÷³â. 

Îäíà ç íàéïîïóëÿðí³øèõ ìåðåæ, ÿêà, ñâîãî ÷àñó, ïîñ³äàëà ïåðøå ì³ñöå çà
ê³ëüê³ñòþ êîðèñòóâà÷³â, Myspace, áóëà çàïóùåíà â 2003 ðîö³. Öÿ ìåðåæà ïðèâà-
áèëà ìîëîäèõ ëþäåé ìóçèêîþ, â³äåî ³ ö³êàâèì çì³ñòîì. Çîâí³ Myspace âèãëÿäàëà
êðàùå, ÷èì ¿¿ ãîëîâíèé êîíêóðåíò Friendster. Íà ï³êó ïîïóëÿðíîñò³ íàë³÷óâóâàëà
ïîíàä 100 ì³ëüéîí³â êîðèñòóâà÷³â. Ñüîãîäí³ öå ÷èñëî çìåíøèëîñÿ äî 30 ì³ëüéîí³â.

Facebook áóâ çàïóùåíèé â 2004 ðîö³ ò³ëüêè äëÿ ñòóäåíò³â Ãàðâàðäà, ³ áóâ
îð³ºíòîâàíèé íà óí³âåðñèòåòñüêå ì³ñòå÷êî ïðîòÿãîì äâîõ ðîê³â. Ó 2006 ðîö³ áóâ
â³äêðèòèé øèðîê³é ïóáë³ö³. Ìåðåæà ñòàíîì íà âåðåñåíü 2011 ðîêó íàë³÷óº 800
ì³ëüéîí³â ëþäåé, 3000 ñï³âðîá³òíèê³â, à îá³ã ïðîäàæ ñòàíîâèòü $4,27 ìëðä. Ïðè÷è-
íàìè óñï³õó Facebook íàçèâàþòü áåçë³÷ ëåãêîäîñòóïíèõ îñîáëèâîñòåé, âäàëó íàçâó,
íàäçâè÷àéíî ïðîäóìàíó ðåêëàìó, à òàêîæ âåëèê³ îáñÿãè ³íâåñòèö³é – ó 2006 ðîö³
Facebook ìàâ êàï³òàë â äåñÿòêè ì³ëüéîí³â äîëàð³â, ÿê³ áóëè â íüîãî ³íâåñòîâàí³.

Twitter áóâ ñòâîðåíèé ó 2006 ðîö³ ÿê íàóêîâî-äîñë³äíèöüêèé ïðîåêò êîìïàí³¿
Odeo, ñïî÷àòêó äëÿ âíóòð³øíüîãî êîðèñòóâàííÿ. Ïðîåêò çàäóìóâàâñÿ ÿê ìîæ-
ëèâ³ñòü â³äïîâ³ñòè íà ºäèíå çàïèòàííÿ – «Ùî òè çàðàç ðîáèø?» ó ïîâ³äîìëåíí³,
äîâæèíà ÿêîãî îáìåæåíà 140 ñèìâîëàìè. Äæåê Äîðñ³, òâîðåöü ìåðåæ³, ïðàãíóâ
ñòâîðèòè ïëàòôîðìó, ÿêà äîçâîëèëà á éîìó ðåãóëÿðíî îáì³íþâàòèñÿ ç äðóçÿìè êî-
ðîòêèìè ïîâ³äîìëåííÿìè. Ïîâ³äîìëåííÿ â Twitter â³äðàçó â³äîáðàæàþòüñÿ íà
ñòîð³íö³ êîðèñòóâà÷à ³ êîðèñòóâà÷³â, ÿê³ ï³äïèñàí³ íà ¿õ îäåðæàííÿ. Òð³óìô ö³º¿
ìåðåæ³ â³äáóâñÿ â 2007 ðîö³ íà ôåñòèâàë³ South by Southwest. Ó õîä³ çàõîäó ÷àñòî-
òà âèêîðèñòàííÿ Twitter çá³ëüøèëàñü ç 20 òèñÿ÷ ïîâ³äîìëåíü íà äåíü äî 60 òèñÿ÷.
Ñï³âðîá³òíèêè Twitter îäåðæàëè ïðèç Web Award ôåñòèâàëþ ç ïîçíà÷êîþ «Ìè
õîò³ëè á ïîäÿêóâàòè âàì â 140 ñèìâîëàõ àáî ìåíø. ² ìè ò³ëüêè ùî öå çðîáèëè!».

Ñüîãîäí³ Twitter º íàéïîïóëÿðí³øèì ñåðâ³ñîì ì³êðîáëîãã³íãó. Ê³ëüê³ñòü êîðè-
ñòóâà÷³â – ïîíàä 300 ì³ëüéîí³â ëþäåé (ëèïåíü 2011-ãî). Â³í âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
áàãàòüîõ ö³ëåé ó ð³çíèõ, ³íîä³ íå ïîâ’ÿçàíèõ ç ìåðåæåþ, îáëàñòÿõ. Íàïðèêëàä, äëÿ
îðãàí³çàö³¿ ïðîòåñò³â: ºãèïåòñüêà ðåâîëþö³ÿ 2011 ðîêó, ðåâîëþö³ÿ â Òóí³ñ³
2010–2011 ðîê³â, àêö³¿ ïðîòåñòó â ²ðàí³ 2009-ãî. ×àñòî êîðèñòóâà÷³ âñòèãàþòü îïè-
ñàòè ïîä³þ äî òîãî, ÿê íà ì³ñöå ïðèáóäóòü ïðåäñòàâíèêè «êëàñè÷íèõ» ÇÌ². 

Ñåðåä ðîñ³éñüêîìîâíèõ ñîö³àëüíèõ ìåðåæ ìîæíà â³äçíà÷èòè «Îäíîêëàñíèêè»,
ìåòîþ ÿêî¿, ÿê ³ â Classmates, º ïîøóê ñòàðèõ çíàéîìèõ. Ïðîåêò çàïóùåíî ó 2006
ðîö³. ª îäí³ºþ ³ç íàéïîïóëÿðí³øèõ ñîö³àëüíèõ ìåðåæ – 100 ì³ëüéîí³â êîðèñòóâà÷³â.

Íàéïîïóëÿðí³øîþ ñîö³àëüíîþ ìåðåæåþ, ñòâîðåíîþ íà ïîñòðàäÿíñüêîìó ïðî-
ñòîð³, º «ÂÊîíòàêò³». Ñüîãîäí³ ê³ëüê³ñòü çàðåºñòðîâàíèõ êîðèñòóâà÷³â ïåðåâèùóº
110 ì³ëüéîí³â, à îá³ã êîøò³â îö³íþºòüñÿ â $93,8 ìëí (ñòàíîì íà 2010 ð³ê).

Êëàñèô³êàö³ÿ. Ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ ìîæíà êëàñèô³êóâàòè çà òàêèìè îçíàêàìè
ÿê: çàâäàííÿ, âèêîíóâàí³ ìåðåæåþ; äîñòóïí³ñòü òà â³äêðèò³ñòü ³íôîðìàö³¿
(â³äêðèò³, çàêðèò³, çì³øàí³); ö³ëüîâà àóäèòîð³ÿ (çà ãåîãðàô³÷íèì îõîïëåííÿì, çà
ìîâíèìè îçíàêàìè, çà â³êîì ÷è ñòàòòþ).

Ó â³äêðèòèõ ìåðåæàõ ìîæëèâ³ñòü ðåºñòðàö³¿ æîäíèì ÷èíîì íå îáìåæåíà. Íàé-
÷àñò³øå òàêèé òèï äîñòóïó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìåðåæàìè, ÿê³ ïåðåáóâàþòü íà ñòàä³¿
ôîðìóâàííÿ ñâîº¿ àóäèòîð³¿, àáî óí³âåðñàëüíèìè ìåðåæàìè. Íàñòóïíèì åòàïîì
ìîæå áóòè çì³øàíèé òèï äîñòóïó, êîëè ðåºñòðàö³ÿ îáìåæóºòüñÿ ÿêèì-íåáóäü ÷è-
íîì, íàïðèêëàä ïðèâ’ÿçêîþ îáë³êîâîãî çàïèñó äî íîìåðà òåëåôîíó. Ðåºñòðàö³ÿ â
çàêðèòèõ ìåðåæàõ ìîæëèâà ò³ëüêè çà çàïðîøåííÿì çàðåºñòðîâàíèõ êîðèñòóâà÷³â. 
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Ó ìåðåæàõ ç â³äêðèòèì äîñòóïîì äî ³íôîðìàö³¿ ìîæëèâ³ñòü êåðóâàííÿ äî-
ñòóïí³ñòþ äîäàíîãî êîíòåíòó íå ïåðåäáà÷åíà. Çì³øàíèé òèï ïðèïóñêàº ìîæ-
ëèâ³ñòü ÷àñòêîâîãî àáî ïîâíîãî ïðèõîâàííÿ äàíèõ êîðèñòóâà÷à. Çàêðèò³ ìåðåæ³ –
ñîö³àëüí³ ìåðåæ³, äîñòóï äî ìàòåð³àë³â ÿêèõ îáìåæåíèé äëÿ íåçàðåºñòðîâàíèõ
â³äâ³äóâà÷³â. 

Ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ íàëåæàòü äî êëàñó âèñîêîíàâàíòàæåíèõ Web-çàñòîñóâàíü,
òîìó ïðîöåñ ðîçðîáêè é àðõ³òåêòóðà òàêèõ ïðîåêò³â íàáàãàòî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä
³íøèõ, íå íàñò³ëüêè ïîïóëÿðíèõ ìåðåæíèõ ñåðâ³ñ³â. 

Øëÿõàìè çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ Web-çàñòîñóâàíü º îïòèì³çàö³ÿ ³ ìàñ-
øòàáóâàííÿ. Îïòèì³çàö³ÿ íàëåæèòü äî íàéìåíø âèòðàòíîãî ìåòîäó, ÿêèé ïîëÿãàº
â àíàë³ç³ ïîòî÷íî¿ ñèñòåìè òà âèçíà÷åíí³ ¿¿ âóçüêèõ ì³ñöü àáî ïîìèëîê ó ðå-
àë³çàö³¿. Íà öüîìó åòàï³ âèçíà÷àþòü, ÷è îïòèìàëüí³ çàïèòè äî áàçè äàíèõ, ÷è ïðà-
âèëüíî çáåð³ãàþòüñÿ äàí³, ÷è âèêîðèñòîâóºòüñÿ êåøóâàííÿ, ÷è íåìàº çàéâèõ çà-
ïèò³â äî ôàéëîâî¿ ñèñòåìè, ÷è îïòèìàëüí³ àëãîðèòìè îáðîáêè äàíèõ, ÷è îïòè-
ìàëüí³ íàëàøòóâàííÿ îòî÷åííÿ.

Ìàñøòàáóâàííÿ – íàéñêëàäí³øèé ³ äîðîãèé ïðîöåñ. Ðîçð³çíÿþòü äâà âèäè ìàñ-
øòàáóâàííÿ: âåðòèêàëüíå ³ ãîðèçîíòàëüíå.

Âåðòèêàëüíå ìàñøòàáóâàííÿ ïîëÿãàº â çàì³í³ àïàðàòíî¿ ñêëàäîâî¿ ñèñòåìè íà
á³ëüø ïðîäóêòèâíó â ìåæàõ îäíîãî âóçëà. Öåé ìåòîä íå âèìàãàº æîäíèõ äîðîáîê
äîäàòêà, àëå äóæå øâèäêî äîñÿãàº ñâîº¿ ìåæ³, ï³ñëÿ ÷îãî ðîçðîáíèêàì ³
àäì³í³ñòðàòîðàì íåîáõ³äíî ïåðåõîäèòè äî ãîðèçîíòàëüíîãî ìàñøòàáóâàííÿ.

Ãîðèçîíòàëüíå ìàñøòàáóâàííÿ õàðàêòåðíå äëÿ ðîçïîä³ëåíèõ äîäàòê³â ³ ïåðåä-
áà÷àº çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ øëÿõîì äîäàâàííÿ íîâîãî âóçëà. Öåé ìåòîä âè-
ìàãàº ðåòåëüíîãî ïëàíóâàííÿ é ïðîäóìàíî¿ àðõ³òåêòóðè.

Ïðèñòóïàþ÷è äî ìàñøòàáóâàííÿ, íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè, ÿêèé ³ç ð³âí³â º «âóçü-
êèì ì³ñöåì». Çâè÷àéíî, âñå çàëåæèòü â³ä àðõ³òåêòóðè, àëå íàé÷àñò³øå âóçüêèì
ì³ñöåì ñó÷àñíèõ Web-çàñòîñóâàíü º êîä ³ áàçà äàíèõ (ÁÄ). 

Ñêëàäíîñò³ ç ìàñøòàáóâàííÿì êîäó çàëåæàòü â³ä òîãî, ñê³ëüêè ïîä³ëþâàíèõ ðå-
ñóðñ³â íåîáõ³äíî õîñòàì äëÿ ðîáîòè Web-çàñòîñóâàííÿ. 

Ïðîáëåìè áàç äàíèõ ä³ëÿòüñÿ íà äâà êëàñè: ïðîäóêòèâí³ñòü ³ íåîáõ³äí³ñòü
çáåð³ãàííÿ âåëèêîãî îáñÿãó äàíèõ. Çíèçèòè íàâàíòàæåííÿ íà ÁÄ ìîæíà, ðîçí³ñøè
¿¿ íà äåê³ëüêà õîñò³â. Ïðîáëåìó çáåð³ãàííÿ âåëèêîãî îáñÿãó äàíèõ ó ðàç³ âèêîðèñ-
òàííÿ ðåëÿö³éíèõ ÑÓÁÄ ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè çà äîïîìîãîþ ìåõàí³çìó ïàðòèö³îíóâàí-
íÿ – ðîçáèâêè âåëèêèõ òàáëèöü íà ëîã³÷í³ ÷àñòèíè çà îáðàíèìè êðèòåð³ÿìè.

Àðõ³òåêòóðà ñîö³àëüíî¿ ìåðåæ³ ñêëàäàºòüñÿ ç ô³çè÷íî¿ ïëîùèíè, ëîã³÷íî¿ ïëî-
ùèíè, çàãàëüíèõ ³íôðàñòðóêòóðíèõ ñèñòåì (ðèñ. 6.6).

Ô³çè÷íà ïëîùèíà – îá’ºäíàííÿ ð³âí³â, â³äïîâ³äàëüíèõ çà ðîáîòó ç äàíèìè. Äî
íå¿ âõîäÿòü: ïðåçåíòàö³éíèé ð³âåíü, ð³âåíü êåøóâàííÿ, ð³âåíü ïåðñèñòåíòíîñò³ òà
ð³âåíü áåçïåêè. 

Ð³âåíü ïðåäñòàâëåííÿ, àáî ïðåçåíòàö³éíèé, – öå ð³âåíü, íà ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ
ïîáóäîâà ñòîð³íîê. Äîáðèì, ç ïîãëÿäó øâèäêîä³¿ é çðó÷íîñò³, ìîæíà ââàæàòè
ðîçâ’ÿçîê, çà ÿêîãî íà ïðåçåíòàö³éíîìó ð³âí³ êîìïîçèö³ÿ ñòîð³íîê ñêëàäàºòüñÿ ç îê-
ðåìèõ áëîê³â. Öå äîçâîëÿº îáíîâëÿòè ³íôîðìàö³þ íà åêðàí³ ÷àñòèíàìè, âèêîðèñòî-
âóþ÷è Ajax-Çàïèòè, ùî çìåíøóº ê³ëüê³ñòü ïåðåçàâàíòàæåíü ñòîð³íêè.

Êåøóâàííÿ äîçâîëÿº çíèçèòè íàâàíòàæåííÿ íà ñåðâåðè ð³âíÿ ïåðñèñòåíòíîñò³,
òîáòî çìåíøóºþòüñÿ ê³ëüê³ñòü çâåðòàíü äî áàç äàíèõ. Äëÿ öüîãî âèêîíóºòüñÿ çáå-
ðåæåííÿ ïåâíèõ ÷àñòî âèêîðèñòîâóâàíèõ áëîê³â äàíèõ â êåø ç íàñòóïíèì â³äíîâ-
ëåííÿì íåîáõ³äíèõ ÷àñòèí.
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Ðèñ. 6.6. Àðõ³òåêòóðà ñîö³àëüíî¿ ìåðåæ³

Íà ð³âí³ ïåðñèñòåíòíîñò³ ðîçì³ùåí³ ñåðâåðè äîñòóïó äî áàç äàíèõ, ùî ðåàë³çó-
þòü äîâãî÷àñíå çáåð³ãàííÿ êîðèñòóâàöüêèõ äàíèõ ³ äàíèõ ñèñòåìè.

Ð³âåíü áåçïåêè ô³çè÷íî¿ ïëîùèíè ãàðàíòóº çàõèñò äîäàòêà òà çáåðåæåíèõ íèì
äàíèõ â³ä çîâí³øí³õ ïîãðîç.

Ëîã³÷íà ïëîùèíà â ö³ëîìó º ñóêóïí³ñòþ ïðàâèë ³ ìåòîä³â, ÿê³ ðåàë³çóþòü ïðè-
êëàäíèé ³íòåðôåéñ äîäàòêà. Ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ ð³âí³â: ð³âåíü á³çíåñ-ëîã³êè;
ð³âåíü ñåðâ³ñ³â.

Ñåðâåðè íà ð³âí³ á³çíåñ-ëîã³êè ðîçáèâàþòüñÿ íà ãðóïè. Êîæíà ãðóïà îáðîáëÿº
ïåâí³ ïîä³¿. Íà öüîìó ð³âí³ ðåàë³çóºòüñÿ âçàºìîä³ÿ ì³æ íèæ÷åðîçì³ùåíèìè ð³âíÿ-
ìè ³íôðàñòðóêòóðíèõ ñåðâ³ñ³â, íàïðèêëàä êåøóâàííÿ àáî ³íòåðôåéñ äîñòóïó äî áà-
çè äàíèõ ³ âèùå ðîçì³ùåíèì ïðåçåíòàö³éíèì ð³âíåì, òîáòî âèêîíóºòüñÿ çá³ð ³ îá-
ðîáêà äàíèõ, äëÿ íàñòóïíîãî âèâîäó êîðèñòóâà÷åâ³. Çàãàëüí³ ñèñòåìè ³íôðàñòðóê-
òóðè ÿâëÿþòü ñîáîþ ñèñòåìè ëîãóâàííÿ, ñòàòèñòèêè, íàëàøòóâàííÿ äîäàòê³â, ëî-
êàë³çàö³¿ ðåñóðñ³â, ìîí³òîðèíã. Íà öüîìó ð³âí³ ðåàë³çóþòüñÿ äîäàòêîâ³ ìîæëè-
âîñò³, íåîáõ³äí³ äëÿ á³ëüø ÿê³ñíî¿ ðîçðîáêè òà ï³äòðèìêè ïðîåêòó.

Ð³âåíü ñåðâ³ñ³â âèñòóïàº ÿê ïîñåðåäíèê ì³æ äîäàòêîâèìè ñåðâ³ñàìè òà äîäàò-
êîì, íàäàþ÷è äîñòóï äî äîäàòêà çà äîïîìîãîþ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàìíîãî ³íòåðôåé-
ñó (àíãë. – Application Programming Interface, API).

Ñåðâ³ñè ñîö³àëüíî¿ ìåðåæ³. Ó ñó÷àñíèõ ñîö³àëüíèõ ìåðåæàõ ³ñíóº âåëè÷åçíà
ê³ëüê³ñòü ñåðâ³ñ³â; ¿õ íå ìîæíà ðîçãëÿíóòè â ö³ëîìó îáñÿç³, òîìó íà ðèñ. 6.7 áó-
äóòü íàâåäåí³ ò³ëüêè îñíîâí³ êàòåãîð³¿ ñåðâ³ñ³â ñîö³àëüíèõ ìåðåæ. 

Ñèñòåìè ïåðåïèñêè, çàëåæíî â³ä íàëàøòóâàíü ïðèâàòíîñò³, äîçâîëÿþòü âèêî-
íóâàòè îáì³í îñîáèñòèìè ïîâ³äîìëåííÿìè. ²íôîðìàö³ÿ ïðî íîâ³ ïîâ³äîìëåííÿ íàé-
÷àñò³øå âèíîñèòüñÿ íà íàéá³ëüø ïîì³òíó ä³ëÿíêó ñòîð³íêè, îñê³ëüêè öå îñíîâíà
ôóíêö³ÿ ñîö³àëüíî¿ ìåðåæ³. Ó ñïèñêàõ êîðèñòóâà÷³â àáî íà ¿õí³õ îñîáèñòèõ
ñòîð³íêàõ ðåàë³çóþòü ñïåö³àëüí³ êíîïêè äëÿ ñòâîðåííÿ ä³àëîãó. Â ñó÷àñíèõ ñèñòå-
ìàõ íîâ³ ïîâ³äîìëåííÿ ç’ÿâëÿþòüñÿ áåç ïåðåçàâàíòàæåííÿ ñòîð³íêè. Êð³ì öüîãî,
ïåðåäáà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü îáì³íó ïîâ³äîìëåííÿìè â³äðàçó ç äåê³ëüêîìà êîðèñòó-
âà÷àìè, íå ïîëèøàþ÷è îäí³º¿ ñòîð³íêè. Ó íàéïîøèðåí³øèõ ³ òåõíîëîã³÷íî ïðîãðå-
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ñèâíèõ ñîö³àëüíèõ ìåðåæàõ ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü îáì³íþâàòèñÿ ìåä³à-êîíòåíòîì,
ñï³ëêóâàòèñÿ çà äîïîìîãîþ ãîëîñó, à òàêîæ â³äåîêîíôåðåíö³¿ òà áðàòè â íèõ
ó÷àñòü.

Ðèñ. 6.7. Êàòåãîð³¿ ñåðâ³ñ³â ñîö³àëüíèõ ìåðåæ

Ñï³âòîâàðèñòâà, àáî ïóáë³÷í³ ñòîð³íêè, º íàéâàæëèâ³øèì åëåìåíòîì áóäü-ÿêî¿
ñîö³àëüíî¿ ìåðåæ³, îñê³ëüêè íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü ñåãìåíòàö³¿ êîðèñòóâà÷³â ïî ãðó-
ïàõ, â³äïîâ³äíî äî ¿õí³õ ³íòåðåñ³â àáî çà ³íøèìè îñîáëèâîñòÿìè. Íàé÷àñò³øå ãðó-
ïè (ñï³âòîâàðèñòâà) ìîæå ñòâîðèòè áóäü-ÿêèé êîðèñòóâà÷ ñàéòà, àëå º âèïàäêè,
êîëè ñîö³àëüíà ìåðåæà íàêëàäàº îáìåæåííÿ íà ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ ñï³âòîâà-
ðèñòâ. Âëàñíèê ãðóïè ìîæå ðåäàãóâàòè ¿¿ îïèñ, çì³íþâàòè íàëàøòóâàííÿ ïðèâàò-
íîñò³ é ìîäåðóâàòè êîíòåíò, ÿêèé ñòâîðþºòüñÿ ³íøèìè êîðèñòóâà÷àìè. Ó ñï³âòî-
âàðèñòâàõ ïåðåäáà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü ñòâîðþâàòè îáãîâîðåííÿ ó âèãëÿä³ ïîëåãøå-
íèõ ôîðóì³â, ñòâîðþâàòè ôîòîàëüáîìè é çàâàíòàæóâàòè òóäè ôîòîãðàô³¿, çàïðî-
øóâàòè ³íøèõ êîðèñòóâà÷³â, çàâàíòàæóâàòè àóä³î òà â³äåî. Óñ³ ÷ëåíè ñï³âòîâàðè-
ñòâà îäåðæóþòü ïîâ³äîìëåííÿ ïðî çì³íè é äîäàâàííÿ áóäü-ÿêî¿ ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç
ñïåö³àëüíó ñòîð³íêó àáî åëåêòðîííîþ ïîøòîþ.

Çóñòð³÷³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ îðãàí³çàö³¿ ãðóïîâèõ ³ îñîáèñòèõ çóñòð³÷åé ì³æ êîðè-
ñòóâà÷àìè ñàéòà. Ñòâîðþâà÷ çóñòð³÷³ ñàì âèçíà÷àº, êîãî â³í õî÷å çàïðîñèòè íà íå¿
(ò³ëüêè êîíòàêòè, ÿêóñü êîíêðåòíó ëþäèíó, áóäü-êîãî ç áàæàþ÷èõ), ïèøå îïèñ
çóñòð³÷³, óêàçóº ì³ñöå é òåìó çóñòð³÷³ (ñïîðò, ê³íî òîùî), çàâàíòàæóº îáêëàäèíêó.
Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ çóñòð³÷³ âîíà ïîòðàïëÿº ó â³äïîâ³äíèé ðîçä³ë ³ ñòàº äîñòóïíîþ
äëÿ ïåðåãëÿäó. Àâòîð çóñòð³÷³ îáðîáëÿº çàÿâêè íà âñòóï. Äî áóäü-ÿêî¿ çóñòð³÷³,
÷àñò³øå çà âñå, ìîæóòü áóòè ñòâîðåí³ ôîòîàëüáîì, îáãîâîðåííÿ, äîäàí³ àóä³î- é
â³äåîìàòåð³àëè. Ó ñïåö³àëüíèõ ðîçä³ëàõ ìîæíà çíàéòè ö³êàâ³ çóñòð³÷³ çà äîïîìî-
ãîþ ïîøóêó çà òåêñòîì àáî âèêîðèñòîâóþ÷è ð³çí³ ô³ëüòðè.

Íîâèíè êîðèñòóâà÷³â º âàæëèâèì åëåìåíòîì ñîö³àëüíî¿ ìåðåæ³. Ó á³ëüøîñò³
ñèñòåì ïåðåäáà÷åíà ìîæëèâ³ñòü îäåðæóâàòè âñ³ íîâèíè ñâî¿õ êîíòàêò³â íà îäí³é
ñòîð³íö³. Íîâèíè êîðèñòóâà÷³â – öå ð³çí³ ïîä³¿ ç ¿õíüîãî æèòòÿ íà ñàéò³: äîäàâàí-
íÿ íîâèõ êîíòàêò³â, çàâàíòàæåííÿ íîâèõ ïîâ³äîìëåíü, ñòâîðåííÿ íîâèõ çàïèñ³â ó
áëîã, çì³íà ñòàòóñó, çì³íà îñîáèñòî¿ ³íôîðìàö³¿, ïðèºäíàííÿ äî ñï³âòîâàðèñòâ
òîùî. Ïåðåäáà÷àþòü ìîæëèâ³ñòü ô³ëüòðàö³¿ ïîä³é çà äàòîþ é òèïîì. Êð³ì öüîãî,
êîðèñòóâà÷³ ìîæóòü îäåðæóâàòè ³íôîðìàö³þ ïðî íîâèíè ç³ ñï³âòîâàðèñòâ, íà ÿê³
âîíè ï³äïèñàí³, à òàêîæ ïîâ³äîìëåííÿ íà ïîøòó.
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Ðåéòèíãè ³ñíóþòü, ó ïåðøó ÷åðãó, ùîá ñòâîðèòè êîíêóðåíö³þ é ³íòåðåñ äî ïðî-
åêòó ñåðåä êîðèñòóâà÷³â. Ó ð³çíèõ ñèñòåìàõ âáóäîâóþòü ð³çí³ òèïè ðåéòèíã³â: êðà-
ñè, ïîïóëÿðíîñò³, àêòèâíîñò³ òà ³í. Óñå öå çìóøóº æèòè á³ëüø àêòèâíèì â³ðòóàëü-
íèì æèòòÿì, ùîá âèä³ëèòèñÿ íà ñàéò³ ñåðåä ³íøèõ êîðèñòóâà÷³â. Òàêîæ öåé ïà-
ðàìåòð ÷àñòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñîö³àëüíèìè ìåðåæàìè ÿê îäèí ³ç ñïîñîá³â ìîíå-
òèçàö³¿ ïðîåêòó – áàãàòî êîðèñòóâà÷³â ãîòîâ³ ïëàòèòè çà ìîæëèâ³ñòü áóòè âèùå çà
ðåéòèíãîì. 

Ñõîâèùå ìóëüòèìåä³à – öå çàãàëüíà íàçâà äëÿ ñèñòåì çáåð³ãàííÿ àóä³î- ³ â³äåî-
äàíèõ. ×åðåç ïîïóëÿðí³ñòü, à â³äïîâ³äíî – âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü êîðèñòóâà÷³â
ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ ìîæóòü ñêëàñòè êîíêóðåíö³þ âóçüêîñïåö³àë³çîâàíèì ìåä³à-ñàé-
òàì. Êîðèñòóâà÷³ ìîæóòü çàâàíòàæóâàòè ìåä³à-êîíòåíò, ñòâîðþâàòè ñïèñêè
â³äòâîðåííÿ, ä³ëèòèñÿ íèìè ç ³íøèìè êîðèñòóâà÷àìè ìåðåæ³. 

Ôîòîàëüáîìè íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü ðîçì³ùåííÿ òà êîìåíòóâàííÿ ôîòîãðàô³é,
ùî º îäí³º¿ ³ç íàéïîïóëÿðí³øèõ ìîæëèâîñòåé ó ñîö³àëüíèõ ìåðåæàõ. Êîæåí êî-
ðèñòóâà÷ ìîæå ñòâîðèòè ôîòîàëüáîì ç ð³çíèìè íàëàøòóâàííÿìè ïðèâàòíîñò³.
Ñèñòåìà ÷àñòî ïåðåäáà÷àº ïðèñêîðåíèé ïåðåãëÿä ôîòî áåç ïåðåçàâàíòàæåííÿ
ñòîð³íêè, çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ òåõíîëîã³¿ AJAX. Çà áàæàííÿì ìîæíà â³äçíà÷à-
òè ³íøèõ êîðèñòóâà÷³â íà ôîòî, à òàêîæ çàëèøàòè êîìåíòàð³. Ó ñïåö³àëüíîìó
ðîçä³ë³ ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü ïîäèâèòèñÿ íîâ³ é ïîïóëÿðí³ ôîòîãðàô³¿, à òàêîæ çðîáè-
òè ïîøóê çà íàçâàìè ³ êàòåãîð³ÿìè.

²ãðîâ³ ñåðâ³ñè – öå çàñòîñóâàííÿ, ñòâîðåí³ é ³íòåãðîâàí³ â ñîö³àëüíó ìåðåæó
ñòîðîíí³ìè ðîçðîáíèêàìè. Ð³çí³ ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü ñòâîðþâà-
òè çàñòîñóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ òåõíîëîã³é.

Áëîãè é ì³êðîáëîãè – îñíîâíèé ñïîñ³á ñàìîðåàë³çàö³¿ êîðèñòóâà÷à. Ó íàëàøòó-
âàííÿõ êîðèñòóâà÷³ âêàçóþòü, õòî ìîæå ÷èòàòè ¿õí³é áëîã àáî êîíêðåòíèé çàïèñ
ó íüîìó (éîãî êîíòàêòè, êîíòàêòè êîíòàêò³â, óñ³ òà ³í.). Êð³ì òåêñòîâî¿ ³íôîðìàö³¿,
â çàïèñ³ ìîæå áóòè ðîçì³ùåíà ãðàô³÷íà, àóä³î- ³ â³äåî³íôîðìàö³ÿ. ×àñòî ðåàë³çó-
þòü ðîçä³ëè, äå ìîæíà ïîáà÷èòè ³íôîðìàö³þ ïðî íàéïîïóëÿðí³øèõ é íîâèõ áëî-
ãåð³â ³ ïîâ³äîìëåííÿ, ö³êàâ³ çàïèñè, â³äñîðòîâàí³ çà ïîïóëÿðí³ñòþ, ïîøóê ³
ô³ëüòðè çà êàòåãîð³ÿìè.

Òàðãåòèíãîâà ðåêëàìà – öå âèä ðåêëàìè, ÿêèé âèêîðèñòîâóº ìåõàí³çì, ùî äîç-
âîëÿº âèä³ëèòè ç óñ³º¿ íàÿâíî¿ àóäèòîð³¿ ëèøå òó ÷àñòèíó, ÿêà çàäîâîëüíÿº çàäà-
íèì êðèòåð³ÿì (ö³ëüîâó àóäèòîð³þ), ³ ïîêàçàòè ðåêëàìó ñàìå ¿é.

Ïðèéìàííÿ ïëàòåæ³â ðåàë³çîâàíå â áàãàòüîõ ñîö³àëüíèõ ìåðåæàõ, îñê³ëüêè
ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ – öå åôåêòèâíèé ³íñòðóìåíò ïðîäàæó ð³çíèõ ïðåì³óì ñåðâ³ñ³â
äëÿ êîðèñòóâà÷³â (Vip-Ñòàòóñè, ïîäàðóíêè, ãîëîñóâàííÿ, âèâîäó àíêåòè íà âåð-
øèíè ðåéòèíãó òîùî). Çà âñ³ ö³ ïîñëóãè êîðèñòóâà÷³ ïëàòÿòü ðåàëüí³ ãðîø³. Ñèñ-
òåìà íàé÷àñò³øå äîçâîëÿº îðãàí³çóâàòè ïðèéîì ïëàòåæ³â ð³çíèìè ñïîñîáàìè, íà-
ïðèêëàä SMS (â³äïðàâëåííÿ ïîâ³äîìëåííÿ íà ñïåö³àëüíèé íîìåð ç ìîá³ëüíîãî òå-
ëåôîíó), åëåêòðîíí³ ãðîø³ (ß.Ãðîø³, Webmoney ³ ³íø³), òåðì³íàëè òà êðåäèòí³
êàðòè.

Ïðîáëåìè òà ïåðñïåêòèâè ñîö³àëüíèõ ìåðåæ. Ê³ëüê³ñòü êîðèñòóâà÷³â ñîö³àëü-
íèõ ìåðåæ çðîñòàº ëàâèíîïîä³áíî, çá³ëüøóþ÷èñü ùîðîêó ïðèáëèçíî íà 50 %. Òàê,
ñüîãîäí³ êîæíà äðóãà ëþäèíà, ïðèºäíàíà äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò, º çàðåºñòðîâàíèì
êîðèñòóâà÷åì õî÷à á îäí³º¿ ñîö³àëüíî¿ ìåðåæ³ (ðèñ. 6.8). 

Ç’ÿâèëàñÿ áåçë³÷ òåìàòè÷íèõ ñåðâ³ñ³â, àæ äî ñîö³àëüíèõ ìåðåæ äëÿ ê³øîê
(Catster.com) ³ ñîáàê (Dogster.com).
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Ðèñ. 6.8. Òåíäåíö³ÿ çðîñòàííÿ ÷èñëà êîðèñòóâà÷³â ñîö³àëüíèõ ìåðåæ ³ ìåðåæ³ ²íòåðíåò

Ïîïóëÿðí³ñòü ñîö³àëüíèõ ìåðåæ ïðèâîäèòü äî çðîñòàííÿ çàãàëüíîãî ÷àñó, ïðî-
âåäåíîãî â ìåðåæ³. Âèòðàòèâøè çóñèëëÿ íà ðîçì³ùåííÿ ñâîãî êîíòåíòó é ïîáóäî-
âó ñï³âòîâàðèñòâà, êîðèñòóâà÷ çíàõîäèòü ñòèìóë äî òîãî, ùîá ïîâåðòàòèñÿ äî
â³äâ³äàíîãî ñàéòà çíîâó ³ çíîâó.

Ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ àêòèâíî ðîçáóäîâóþòüñÿ, é óæå âèçíà÷èëèñÿ ãîëîâí³ ãðàâö³
íà öüîìó ðèíêó. Öå àáî ïðîåêòè, ÿê³ ñòîÿëè â ÷åðç³, àáî òåìàòè÷í³ ñîö³àëüí³ ìå-
ðåæ³. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ óí³âåðñàëüí³ ìåðåæ³ âæå ö³ëêîì îïàíóâàëè ðèíîê. Ùîäî
âóçüêîñïåö³àë³çîâàíèõ ìåðåæ, òî â ö³é îáëàñò³ ùå ³ñíóº ïðîñò³ð äëÿ ðîçâèòêó. Òî-
ìó ìîæíà ÷åêàòè áóðõëèâîãî çðîñòàííÿ òåìàòè÷íèõ ìåðåæ. 

ßê ò³ëüêè ðèíîê áóäå çàïîâíåíèé ³ ê³ëüê³ñíèé íàá³ð êîðèñòóâà÷³â çàê³í÷èòü-
ñÿ, áîðîòüáà çà êîðèñòóâà÷à ïî÷íåòüñÿ ç íîâîþ ñèëîþ – ïî÷íåòüñÿ ÿê³ñíå çðîñòàí-
íÿ. Óæå çàðàç ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ðîçâèòîê ³ âäîñêîíàëåííÿ ôóíêö³îíàëà ³ñíóþ-
÷èõ ìåðåæ, óâåäåííÿ íîâèõ òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü. 

Òàêîæ çàðàç àêòèâíî ðîçâèâàºòüñÿ ðåêîìåíäàö³éíà ôóíêö³ÿ ñîö³àëüíèõ ìå-
ðåæ, çàâäÿêè ÷îìó êîðèñòóâà÷ îäåðæóº òîé êîíòåíò, ÿêèé áóäå éîìó ö³êàâèé. Öå
ñòâîðèòü íîâèé ðèâîê â îáëàñò³ ðåêëàìíîãî á³çíåñó. 

Âàæëèâîþ ³ñíóþ÷îþ ïðîáëåìîþ º çàõèùåí³ñòü ïåðñîíàëüíèõ äàíèõ, îñê³ëüêè
÷åðåç ïîìèëêè â ðåàë³çàö³¿ ìåðåæ³ êîðèñòóâàöüêà ³íôîðìàö³ÿ ìîæå áóòè äîñòóï-
íà ëþäÿì, ÿê³ íå ìàþòü äîçâîëó íà ïåðåãëÿä öèõ äàíèõ. ×åðåç öå ñòðàæäàº ðåïó-
òàö³ÿ ìåðåæ³, ó ðåçóëüòàò³ – âòðà÷àþòüñÿ êë³ºíòè. 

²ñíóº òðè îñíîâíèõ ìåõàí³çìè çàëó÷åííÿ ãðîøåé íà îñíîâ³ ñîö³àëüíèõ ìåðåæ:
ðåêëàìà, ïëàòíà ï³äïèñêà é åëåêòðîííà êîìåðö³ÿ. Ðîçãëÿíåìî îñîáëèâîñò³ êîæíî-
ãî ñïîñîáó îêðåìî.

Ïðàêòè÷íî âñ³ ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ îð³ºíòîâàí³ íà ðåêëàìó. Êîðèñòóâà÷³, ùî áà-
æàþòü ðîçïîâ³ñòè ïðî ñåáå, ãåíåðóþòü âåëè÷åçíèé òðàô³ê, ïðè÷îìó éîãî íå
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ïîòð³áíî ï³äòðèìóâàòè ïîñò³éíî îíîâëþâàíèì êîíòåíòîì. Íàâïàêè, ó öüîìó âè-
ïàäêó êîðèñòóâà÷³ ñàì³ ãåíåðóþòü êîíòåíò (ó íüîãî óæå º ñòàëà íàçâà – UGC-êîí-
òåíò), ÿêèé ³ çàëó÷àº ¿õí³õ îäíîäóìö³â ³ çíàéîìèõ ó ìåðåæó.

Ó ì³ðó òîãî, ÿê êîðèñòóâà÷³ âèêëàäàþòü ñâ³é êîíòåíò ó ìåðåæ³ òà ïðèâ’ÿçóþòü-
ñÿ äî ñåðâ³ñó, çðîñòàº ¿õ çàëåæí³ñòü â³ä íüîãî, òîìó çãîäîì âëàñíèêè ðåñóðñó ìî-
æóòü ïîòðåáóâàòè â³ä êîðèñòóâà÷³â îïëàòó çà éîãî âèêîðèñòàííÿ. Ðàçîì ç òèì
ïëàòíà ï³äïèñêà (çà íàÿâíîñò³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ àëüòåðíàòèâíèõ ñåðâ³ñ³â) ìîæå
ïðèâåñòè äî òîãî, ùî ÷àñòèíà êîðèñòóâà÷³â ïåðåéäå äî êîíêóðåíò³â. Ö³íí³ñòü
ñîö³àëüíî¿ ìåðåæ³ òèì á³ëüøå, ÷èì âèùå éìîâ³ðí³ñòü çíàéòè â í³é ïîòð³áíó ëþäè-
íó, à ÷àñîì ³ êîíêðåòíó ïåðñîíó. Ïëàòíà ï³äïèñêà ðîáèòü öþ éìîâ³ðí³ñòü íàáàãàòî
ìåíøåþ. Îòæå, ð³çêî çìåíøóºòüñÿ ³ ö³íí³ñòü òàêî¿ ìåðåæ³. Öèì ³ ïîÿñíþºòüñÿ òîé
ôàêò, ùî ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ñåðâ³ñ³â ñîö³àëüíèõ ìåðåæ áåçêîøòîâíà.

Åëåêòðîííà êîìåðö³ÿ ìîæëèâà òàì, äå ôîðìóþòüñÿ ñï³âòîâàðèñòâà ç âóçüêî-
ñïåö³àë³çîâàíèìè çàïèòàìè. Çîêðåìà, íà Flickr óæå ïðîïîíóþòü ïðîäàæ ôîòîñåðâ³ñ³â.
Àëå ïîêè åëåêòðîííà êîìåðö³ÿ â ñîö³àëüíèõ ìåðåæàõ ðîçâèíåíà äóæå ñëàáêî.

Î÷åâèäíî, ùî ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ ìîæóòü ³ ïîâèíí³ â³ä³ãðàâàòè âàæëèâó ðîëü ó
ä³ÿëüíîñò³ êîðïîðàö³é. Ñüîãîäí³ ëþäñüêèé êàï³òàë ïîñòóïîâî çàì³ùàº îñíîâí³ ìà-
òåð³àëüí³ çàñîáè ÿê ôàêòîð îö³íêè âàðòîñò³ îðãàí³çàö³¿. Ðîáîòà äåäàë³ á³ëüøå ñòàº
ñï³ëüíîþ, à ñåðåäîâèùå ðîçðîáêè – á³ëüø ñêëàäíèì. Óïðîâàäæóþòüñÿ ìàòðè÷í³
ñõåìè êåðóâàííÿ îðãàí³çàö³ºþ, äëÿ ÿêèõ ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ º âàæëèâèì ìå-
õàí³çìîì âèêîðèñòàííÿ êîëåêòèâíîãî äîñâ³äó. Áëîãè é Wiki äàþòü ìàñó êîðèñíî¿
³íôîðìàö³¿, à òàêîæ äîçâîëÿþòü äîíåñòè äî øèðîêî¿ àóäèòîð³¿ ³íôîðìàö³þ ïðî ñà-
ìó êîðïîðàö³þ, ïðè÷îìó ç³ çâîðîòíèì çâ’ÿçêîì. Ñîö³àëüí³ ìåðåæ³ – öå óí³êàëü-
íèé ìåõàí³çì äëÿ ïîøóêó ïîòð³áíèõ ñï³âðîá³òíèê³â, çàñ³á ï³äòðèìêè ïðîôåñ³éíèõ
ñï³âòîâàðèñòâ ³ îá’ºäíàííÿ ëþäåé çà ³íòåðåñàìè, äîñòóï äî ïîä³ëþâàíèõ ïîñèëàíü,
ùî äàþòü øâèäêèé ñïîñ³á îö³íêè ³íôîðìàö³¿, ³ ò.³í.

Ùå îäí³ºþ ïåðñïåêòèâíîþ ñôåðîþ ðîçâèòêó ñîö³àëüíèõ ìåðåæ ìîæíà ââàæà-
òè ³íòåãðàö³þ ìåðåæ ç ³íøèìè ñàéòàìè òà ì³æ ñîáîþ. Öå â³äêðèâàº êîðèñòóâà÷àì
íîâ³ øëÿõè âçàºìîä³¿ ì³æ ñîáîþ é çá³ëüøóº çðó÷í³ñòü âèêîðèñòàííÿ. Öåé íàïðÿ-
ìîê áóäå àêòèâíî ðîçâèâàòèñü, îñîáëèâî ì³æ íåêîíêóðóþ÷èìè ïðîåêòàìè.

Ç êîæíèì ðîêîì ìîá³ëüí³ òåõíîëîã³¿ àêòèâí³øå âõîäÿòü ó íàøå æèòòÿ, ùî
ïðèâîäèòü äî àêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ ñîö³àëüíèõ ìåðåæ íà ìîá³ëüíèõ ïëàòôîð-
ìàõ. Ó áàãàòüîõ, îñîáëèâî âåëèêèõ, ìåðåæ ç’ÿâèëèñÿ ìîá³ëüí³ âåðñ³¿ (ìîá³ëüíà
âåðñ³ÿ «Facebook»). ×àñòî â íèõ ðåàë³çîâàíèé äîäàòêîâèé ôóíêö³îíàë, íàïðèêëàä
ãåîëîêàö³ÿ àáî äîïîâíåíà ðåàëüí³ñòü. Ó íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó ìîæíà î÷³êó-
âàòè ùå á³ëüø ñòð³ìêîãî çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ìîá³ëüíèõ êîðèñòóâà÷³â.

Åëåêòðîííà êîìåðö³ÿ

Ñèñòåìà åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿ – öå ³íôîðìàö³éíà ñèñòåìà, îðãàí³çàö³éíî-òåõ-
íîëîã³÷íîþ îñíîâîþ ÿêî¿ º Web-ñàéò [6.10–6.16].

Ó ðàìêàõ åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿ âåñü ÷àñ â³äáóâàºòüñÿ âçàºìîä³ÿ ì³æ ÷îòèðìà
ïîñò³éíèìè ñóá’ºêòàìè åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿ – ô³íàíñîâèõ ³íñòèòóò³â (óñòàíîâ),
á³çíåñ-îðãàí³çàö³é, êë³ºíò³â òà äåðæàâè.

Ô³íàíñîâ³ óñòàíîâè – öå îðãàí³çàö³¿, ÿê³ íàäàþòü ïîñëóãè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïåðåñó-
âàííÿì ô³íàíñîâèõ ïîòîê³â, ó ïåðøó ÷åðãó – öå áàíêè òà ïîâ’ÿçàí³ ç íèìè ñèñòå-
ìè åëåêòðîííèõ ïëàòåæ³â.

Á³çíåñ-îðãàí³çàö³¿ – öå áóäü-ÿêå ï³äïðèºìñòâî, ÿêå çä³éñíþº ö³ëêîì àáî ÷àñò-
êîâî ñâîþ ô³íàíñîâó ä³ÿëüí³ñòü çà äîïîìîãîþ ³íôîðìàö³éíèõ ìåðåæ, òîáòî ïðàöþº
ó ñôåð³ åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿.
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Êë³ºíòè – öå ñïîæèâà÷³ òîâàð³â àáî ïîñëóã, ÿê³ âîíè ìîæóòü ïðèäáàòè.
Äåðæàâà – âèçíà÷àº ïðàâèëà âåäåííÿ åëåêòðîííîãî á³çíåñó òà çä³éñíþº çàãàëü-

íå ðåãóëþâàííÿ öüîãî ïðîöåñó.
Çàçíà÷åí³ âèùå ñóá’ºêòè åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿ ïîñò³éíî âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ

â ìåæàõ ïåâíèõ á³çíåñ-ïðîöåñ³â çà äîïîìîãîþ ìåðåæ³ ²íòåðíåò. Íà ðèñ. 6.9 íàâå-
äåíî ñêëàäîâ³ åëåìåíòè åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿.

Ðèñ. 6.9. Ñêëàäîâ³ åëåìåíòè åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿

Äî ïåðåâàã óïðîâàäæåííÿ ÅÊ íàëåæàòü òàê³ ìîæëèâîñò³:
äîñòóï äî åêñïîðòíîãî ðèíêó;
äîäàòêîâ³ ðîáî÷³ ì³ñöÿ äëÿ êâàë³ô³êîâàíèõ ïðàö³âíèê³â;
äîñòóï äî ³íâåñòèö³éíîãî êàï³òàëó;
çðîñòàííÿ ïîäàòêîâèõ íàäõîäæåíü â³ä çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîííèõ ïëàòåæ³â òîùî.

Äëÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³é ÅÊ íåîáõ³äíî âðåãóëþâàòè âèêîðè-
ñòàííÿ ìåõàí³çì³â ¿¿ ï³äòðèìêè â ãàëóç³:

ñèñòåìè åëåêòðîííèõ ïëàòåæ³â ó ìåðåæ³ ²íòåðíåò;
ñèñòåìè çàêîí³â ùîäî ïðàâîâîãî âèçíàííÿ åëåêòðîííèõ äîêóìåíò³â ³ åëåê-

òðîííîãî ï³äïèñó, çàêîíîäàâ÷îãî âðåãóëþâàííÿ ÅÊ çàãàëîì;
ðîçâèòîê åëåêòðîííîãî ìàðêåòèíãó ³ ðåêëàìè;
çàáåçïå÷åííÿ çàõèñòó êîìåðö³éíèõ äàíèõ ï³ä ÷àñ ïåðåäàâàííÿ ìåðåæåþ òîùî.

Íà ðèñ. 6.10 íàâåäåíî îñíîâí³ ñïîñîáè âåäåííÿ åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿.
Çà ñõåìîþ íàäàííÿ ³íôîðìàö³¿, ¿¿ îáñÿãîì òà êàòåãîð³ºþ çàâäàíü, ÿê³ âèð³øó-

þòüñÿ, ìîæíà âèä³ëèòè òèïè Web-ðåñóðñ³â, ÿê³ ïðè÷åòí³ äî åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿:
Ñàéò-â³çèòêà – ì³ñòèòü çàãàëüí³ â³äîìîñò³ ïðî âëàñíèêà ñàéòà (ïðèâàòíà îñîáà

àáî îðãàí³çàö³ÿ). Âèä ä³ÿëüíîñò³, ³ñòîð³ÿ, ïðàéñ – ëèñò, êîíòàêòíà ³íôîðìàö³ÿ,
ðåêâ³çèòè, ñõåìà ïðî¿çäó. Ñïåö³àë³ñòè ìîæóòü ðîçì³ùóâàòè ñâîº ðåçþìå. Òîáòî òàêèé
ñàéò º ðîçãîðíóòîþ â³çèòíîþ êàðòêîþ. Ñüîãîäí³ íàÿâí³ñòü ñàéòà-â³çèòêè äëÿ áóäü-
ÿêî¿ êîìïàí³¿ º îáîâ’ÿçêîâèì ïðàâèëîì. Ñàéò-â³çèòêà äîçâîëÿº ðîçì³ñòèòè âè÷åðïíó
ðåêëàìíó ³íôîðìàö³þ, ÿêó âëàñíèê áàæàâ áè ðîçïîâ³ñòè ïîòåíö³éíèì êë³ºíòàì.
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Êîðïîðàòèâíèé ñàéò – öå ëîã³÷íå ïðîäîâæåííÿ òà ðîçâèòîê ñàéòà-â³çèòêè.
Êîðïîðàòèâíèé ñàéò ïðåçåíòóº íå ò³ëüêè âåëèê³ êîìïàí³¿ ÷è êîðïîðàö³¿, àëå ³
äð³áí³ êîìïàí³¿. Íà â³äì³íó â³ä ñàéòà-â³çèòêè êîðïîðàòèâíèé ñàéò ì³ñòèòü
íàáàãàòî á³ëüøå ³íôîðìàö³¿ ïðî êîìïàí³¿, ìàº á³ëüøå ðîçä³ë³â òà êàòåãîð³é. Ïå-
ðåõ³ä â³ä ñàéòà-â³çèòêè äî êîðïîðàòèâíîãî ñàéòà âèçíà÷àºòüñÿ ìàñøòàáîì ïðîåê-
òó. Ñàéò, ÿêèé ì³ñòèòü 5–7 ñòîð³íîê, º ñàéòîì-â³çèòêîþ. Ñàéò, ÿêèé ì³ñòèòü
³íôîðìàö³éí³ ìàòåð³àëè, àíàë³òè÷í³ îãëÿäè òà ñòàòò³, äîêóìåíòàö³þ, º êîðïîðà-
òèâíèì ñàéòîì. Îòæå, ì³æ ñàéòîì-â³çèòêîþ òà êîðïîðàòèâíèì ñàéòîì ìåæà äî-
ñèòü óìîâíà, àëå âîíà º.

Êàòàëîã ïðîäóêö³¿ – íà ñàéò³ º äåòàëüíèé îïèñ òîâàð³â/ïîñëóã, ¿õ ñåðòèô³êà-
òè, òåõí³÷í³ äàí³, â³äãóêè åêñïåðò³â òà êîðèñòóâà÷³â. Òîáòî íà òàêîìó ñàéò³
ðîçì³ùóºòüñÿ âñÿ ³íôîðìàö³ÿ ùîäî òîâàð³â àáî ïîñëóã, ÿêó íå ìîæíà ðîçì³ñòèòè
ó ïðàéñ-ëèñòàõ.

Ïðîìî-ñàéò – öå ñàéò, ïðèñâÿ÷åíèé ïåâí³é òîâàðí³é ìàðö³ àáî ïåâíîìó òîâà-
ðó ÷è ïîñëóç³. Íà òàêîìó ñàéò³ ðîçì³ùóºòüñÿ âñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî öåé áðåíä (òî-
âàð), ïðîâîäÿòüñÿ ðåêëàìí³ àêö³¿, òîáòî â³äáóâàºòüñÿ ïðîñóâàííÿ áðåíäà íà ðèíîê. 

Áàçîâ³ òåõíîëîã³¿ åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿. Áåçñóìí³âíî, ùî áàçîâèìè òåõíî-
ëîã³ÿìè äëÿ îðãàí³çàö³¿ åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿ º Web-òåõíîëîã³¿. Ó ïåðøó ÷åðãó –
öå òåõíîëîã³ÿ Web 2.0. AJAX, RSS, Mash-Up òàêîæ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê íîâ³
òåõíîëîã³¿ âçàºìîä³¿ êîðèñòóâà÷³â ³ç ñàéòàìè.

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) – òåõíîëîã³ÿ (ðîçðîáëåíà Google)
ñòâîðåííÿ ³íòåðôåéñ³â Web-ñëóæá, ÿê³ íàäàþòü êîðèñòóâà÷ó íåîáõ³äíó ³íôîð-
ìàö³þ àáî ñåðâ³ñ, íå ïåðåçàâàíòàæóþ÷è Web-ñòîð³íêó (â³äáóâàºòüñÿ ôîíîâèé, ïðè-
õîâàíèé, îáì³í äàíèìè ì³æ áðàóçåðîì òà Web-ñåðâåðîì). Òàêèì ÷èíîì, öå ïðèâî-
äèòü äî ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³ Web-ñòîð³íîê. 

RSS (Really Simple Syndication) – öå ñ³ìåéñòâî XML ôîðìàò³â, ðîçðîáëåíå
ñïåö³àëüíî äëÿ îïèñó ñòð³÷îê íîâèí, àíîíñ³â ñòàòåé, çì³í ó áëîãàõ. Çà äîïîìîãîþ
ö³º¿ òåõíîëîã³¿ ìîæíà äàòè ñòèñëèé îïèñ íîâî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî ç’ÿâèëàñü íà ñàéò³,
³ ïîñèëàííÿ íà ¿¿ ïîâíó âåðñ³þ. ²íôîðìàö³ÿ ó ôîðìàò³ RSS çáèðàºòüñÿ ç ð³çíèõ
ñàéò³â, îáðîáëÿºòüñÿ ³ íàäàºòüñÿ êîðèñòóâà÷ó â çðó÷íîìó âèãëÿä³ ñïåö³àëüíèìè
ïðîãðàìàìè – àãðåãàòîðàìè. 

Web Mash-Up (çì³øóâàííÿ) – ñåðâ³ñ, ÿêèé âèêîðèñòîâóº ÿê äæåðåëî ³íôîð-
ìàö³¿ ³íø³ ñåðâ³ñè, íàäàþ÷è, òàêèì ÷èíîì, íîâ³ ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³. 

Áëîãè òàêîæ äîçâîëÿþòü â³äñòåæóâàòè äóìêó êë³ºíò³â ïðî ïåâíèé òîâàð àáî
ïðî ³ì³äæ ïåâíî¿ êîìïàí³¿ (òîáòî îö³íþºòüñÿ òàê çâàíà ïóáë³÷íà äóìêà). Â åëåê-
òðîíí³é êîìåðö³¿ ãîëîâíîþ ìåòîþ áëîãà º íàäàííÿ ³íôîðìàö³¿ ÿêîìîãà á³ëüø³é
ê³ëüêîñò³ êîðèñòóâà÷³â ²íòåðíåò. Ñïî÷àòêó íîâèíà ïóáë³êóºòüñÿ â áëîç³ êîìïàí³¿,
ïîò³ì âîíà øâèäêî ïîøèðþºòüñÿ ÷åðåç ïîøóêîâ³ ñèñòåìè òà êàíàëè íîâèí (RSS),
ó áëîç³ ïî÷èíàþòü ç’ÿâëÿòèñÿ êîìåíòàð³, à ïîò³ì ïîòåíö³éí³ êîðèñòóâà÷³ âæå ñàì³
ðîçïîâ³äàþòü îäèí îäíîìó öþ íîâèíó. 

CMS (Content management system) ñèñòåìè – ñèñòåìà êåðóâàííÿ êîíòåíòîì
(â³ä àíãë³éñüêîãî). CMS – öå êîìï’þòåðíà ïðîãðàìà àáî ñèñòåìà, ÿêà âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òà îðãàí³çàö³¿ ñï³ëüíîãî ïðîöåñó ñòâîðåííÿ, ðåäàãóâàí-
íÿ òà êåðóâàííÿ òåêñòîâèìè òà ìóëüòèìåä³éíèìè äîêóìåíòàìè (âì³ñòîì àáî êîí-
òåíòîì) ñàéòà. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó CMS ñèñòåìè ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ ãðóïè:
ECMS (Enterprise Content Management System) – ñèñòåìà êåðóâàííÿ êîíòåíòîì
ìàñøòàáó ï³äïðèºìñòâà ³ WCMS (Web Content Management System) – ñèñòåìè êå-
ðóâàííÿ Web-êîíòåíòîì. Ãîëîâíèìè çàâäàííÿìè, ÿê³ âèð³øóº CMS, º:
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ç³áðàòè â ºäèíå ö³ëå òà ïîºäíàòè (íà îñíîâ³ ðîëåé òà çàâäàíü) ð³çíîòèïí³ äæå-
ðåëà çíàííÿ òà ³íôîðìàö³¿, äîñòóïí³ ÿê óñåðåäèí³ îðãàí³çàö³¿, òàê ³ çà ¿¿ ìåæàìè;

çàáåçïå÷èòè âçàºìîä³þ ïðàö³âíèê³â, ðîáî÷èõ ãðóï ³ ïðîåêò³â çà ñòâîðåíèìè
íèìè áàçàìè çíàíü, ³íôîðìàö³ºþ òà äàíèìè òàêèì ÷èíîì, ùîá ¿õ ìîæíà áóëî ëåãêî
çíàéòè, îòðèìàòè òà ïîâòîðíî ñêîðèñòàòèñÿ çâè÷àéíèì äëÿ êîðèñòóâà÷³â ñïîñîáîì.

²ç íàáóòòÿì CMS ñèñòåìàìè øèðîêîãî ïîïèòó ç’ÿâèëàñü íîâà ñïåö³àëüí³ñòü –
êîíòåíò-ìåíåäæåð. Òåðì³í «êîíòåíò-ìåíåäæåð» âèçíà÷àº ð³ä ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ – ðåäàêòîð ñàéòà.

Á³ëüøà ÷àñòèíà ñó÷àñíèõ CMS ñèñòåì ðåàë³çóºòüñÿ ó âèãëÿä³ â³çóàëüíîãî ðå-
äàêòîðà – ïðîãðàìè, ÿêà ñòâîðþº HTML (êîä çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíî¿ ñïðîùåíî¿
ðîçì³òêè), ÿêà äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷ó äîñèòü ïðîñòî ôîðìàòóâàòè öåé êîä (òåêñò).

CMS ñèñòåìè ìîæóòü ïðàöþâàòè ó òðüîõ ðåæèìàõ (çà òðüîìà ñõåìàìè):
1. Ãåíåðóâàííÿ ñòîð³íîê çà çàïèòîì. Ñèñòåìè òàêîãî òèïó ïðàöþþòü íà áàç³

çâ’ÿçê³â «Ìîäóëü ðåäàãóâàííÿ – Áàçà äàíèõ – Ìîäóëü â³äîáðàæåííÿ». Ìîäóëü
â³äîáðàæåííÿ ãåíåðóº ñòîð³íêó ³ç âì³ñòîì ïðè çàïèò³ éîãî, íà áàç³ ³íôîðìàö³¿, ùî
ì³ñòèòüñÿ â áàç³ äàíèõ. ²íôîðìàö³ÿ â áàç³ äàíèõ çì³íþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìîäóëÿ
ðåäàãóâàííÿ. Ñòîð³íêè ñòâîðþþòüñÿ ñåðâåðîì íàíîâî ïðè êîæíîìó çàïèò³, ùî, ó
ñâîþ ÷åðãó, ñòâîðþº äîäàòêîâå íàâàíòàæåííÿ íà ñèñòåìí³ ðåñóðñè. ×àñòêîâî öå íà-
âàíòàæåííÿ ìîæå áóòè çìåíøåíî øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ çàñîá³â êåøóâàííÿ.

2. Ãåíåðóâàííÿ ñòîð³íîê ïðè ðåäàãóâàíí³. Ñèñòåìè öüîãî òèïó – öå ïðîãðàìè
ðåäàãóâàííÿ ñòîð³íîê, ÿê³ ïðè âíåñåíí³ çì³í äî âì³ñòó ñàéòà ñòâîðþþòü íàá³ð ñòà-
òè÷íèõ ñòîð³íîê, ÿê³ íå çì³íþþòüñÿ. Ó öüîìó âèïàäêó çìåíøóºòüñÿ íàâàíòàæåí-
íÿ íà ñèñòåìí³ ðåñóðñè, àëå â³äáóâàºòüñÿ æåðòâóâàííÿ ³íòåðàêòèâí³ñòþ ì³æ
â³äâ³äóâà÷àìè òà âì³ñòîì ñàéòà.

3. Çì³øàíèé òèï. Ñèñòåìè òàêîãî òèïó ïîºäíóþòü ïåðåâàãè äâîõ íàñòóïíèõ
òèï³â òà ìîæóòü ïðàöþâàòè ó äâîõ ðåæèìàõ. Ïåðøèé ðåæèì – öå ðåæèì êåøó-
âàííÿ. Ìîäóëü â³äîáðàæåííÿ ãåíåðóº ñòîð³íêó îäèí ðàç, äàë³ íà çàïèòè â³äâ³äó-
âà÷³â ñòîð³íêà çàâàíòàæóºòüñÿ ç êåøó. Ïðè çá³ãàíí³ ïåâíîãî ÷àñó êåø àâòîìàòè÷-
íî îíîâëþºòüñÿ. Òàêîæ â³í ìîæå îíîâëþâàòèñÿ ïðè âíåñåíí³ çì³í àáî âðó÷íó çà
êîìàíäîþ àäì³í³ñòðàòîðà. Äðóãèé ðåæèì – öå ñòâîðåííÿ ïåâíèõ ³íôîðìàö³éíèõ
áëîê³â íà åòàï³ ñòâîðåííÿ ñàéòà òà ïîäàëüøà çá³ðêà ñòîð³íêè ç öèõ ìîäóë³â ïðè
çàïèò³ â³äïîâ³äíî¿ ñòîð³íêè â³äâ³äóâà÷åì ñàéòà. 

Ñó÷àñí³ ñèñòåìè CMS ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ áóäü-ÿêèõ
ñàéò³â òà åëåêòðîííèõ ìàãàçèí³â (²íòåðíåò-ìàãàçèí³â). 

²íôðàñòðóêòóðà åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿ ì³ñòèòü óñ³ ñèñòåìè ðîçäð³áíî¿ òîðã³âë³
÷åðåç ²íòåðíåò: web-â³òðèíè, ²íòåðíåò-ìàãàçèíè, òîðãîâåëüí³ ìàéäàí÷èêè,
àóêö³îíè ³ òîðãîâ³ ðÿäè, åëåêòðîíí³ ñèñòåìè âçàºìîðîçðàõóíê³â.

²íòåðíåò-â³òðèíà – öå ñóêóïí³ñòü åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³é, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ
ïðèéìàííÿ çàìîâëåíü íà òîâàðè òà ïîñëóãè ÷åðåç ìåðåæó ²íòåðíåò. Â³òðèíà äîç-
âîëÿº îçíàéîìèòèñÿ ç õàðàêòåðèñòèêàìè òîâàðó, çàìîâèòè òîâàð ³ îôîðìèòè çà-
ìîâëåííÿ, àëå íå äîçâîëÿº çä³éñíèòè îïëàòó òîâàðó àáî ïîñëóãè. Òàêèì ÷èíîì,
²íòåðíåò-â³òðèíà – öå, â ïåðøó ÷åðãó, ìàðêåòèíãîâèé ³íñòðóìåíò äëÿ çàëó÷åííÿ
ïîêóïö³â òà âçàºìîä³¿ ç íèìè. Ïðèíöèï ðîáîòè ²íòåðíåò-â³òðèíè çàñíîâàíèé íà
çáîð³ ïîïåðåäí³õ çàÿâîê ç íàñòóïíèì ¿õ âèêîíàííÿì. Â³äì³ííà ðèñà ö³º¿ ìîäåë³ –
çä³éñíåííÿ ïðîöåñó êóï³âë³-ïðîäàæó â ê³ëüêà åòàï³â. Ñïî÷àòêó ïðîäàâåöü çáèðàº
çàÿâêè, ïîò³ì ç’ÿñîâóº â ïîñòà÷àëüíèêà ñòðîêè é óìîâè âèêîíàííÿ çàìîâëåííÿ,
ï³ñëÿ ÷îãî ³íôîðìóº ïðî öå ïîòåíö³éíèõ êë³ºíò³â (ÿê ïðàâèëî, çà äîïîìîãîþ åëåê-
òðîííî¿ ïîøòè) ³ íàðåøò³ ó ðàç³ ¿õíüî¿ çãîäè çàáåçïå÷óº äîñòàâêó òîâàðó. Ñòðóêòó-
ðó ²íòåðíåò-â³òðèíè çîáðàæåíî íà ðèñ. 6.11.
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Ðèñ. 6.11. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ²íòåðíåò-â³òðèíè

²íòåðíåò-â³òðèíè ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâà òèïè:
ñòàòè÷íà ²íòåðíåò-â³òðèíà íà îñíîâ³ çâè÷àéíèõ ÍÒÌL-ôàéë³â;
äèíàì³÷íà ²íòåðíåò-â³òðèíà ç â³äîáðàæåííÿì ³íôîðìàö³¿ ç äåÿêî¿ áàçè äàíèõ.

Áåê-îô³ñ – ñóêóïí³ñòü á³çíåñ-ïðîöåñ³â òà ï³äðîçä³ë³â, íå ïîâ’ÿçàíèõ áåçïîñå-
ðåäí³ìè êîíòàêòàìè ç êë³ºíòàìè. ßê ïðàâèëî, öå ò³ ï³äðîçä³ëè, ÿê³ îáðîáëÿþòü
çàÿâêè, ùî íàä³éøëè ç ôðîíò-îô³ñó.

Ôðîíò-îô³ñ – ñóêóïí³ñòü á³çíåñ-ïðîöåñ³â òà ï³äðîçä³ë³â, ÿê³ ¿õ ðåàë³çóþòü,
ïîâ’ÿçàíèõ áåçïîñåðåäíüî ç ðîáîòîþ ç êë³ºíòàìè. ßê ïðàâèëî, öå åëåêòðîíí³ ñèñ-
òåìè âçàºìîä³¿ ç êë³ºíòàìè, ÿê³ íàäàþòü êë³ºíòîâ³ ³íôîðìàö³þ ïðî òîâàð àáî ïî-
ñëóãó, ïðèéìàþòü éîãî çàìîâëåííÿ, îáðîáëÿþòü ¿õ òà ïåðåäàþòü ó áåê-îô³ñ.

²íòåðíåò-ìàãàçèí – öå ñïåö³àë³çîâàíèé Web-ñàéò, ÿêèé çàáåçïå÷óº âåñü öèêë
êóï³âë³-ïðîäàæó òîâàð³â ÷åðåç ²íòåðíåò â ³íòåðàêòèâíîìó ðåæèì³ ç âèêîðèñòàí-
íÿì åëåêòðîííîãî êàòàëîãó (ðèñ. 6.12). Îòæå, ²íòåðíåò-ìàãàçèí çàáåçïå÷óº âèêî-
íàííÿ òàêèõ îïåðàö³é: îçíàéîìëåííÿ, âèá³ð òîâàðó, îôîðìëåííÿ çàìîâëåííÿ, ïðî-
âåäåííÿ âçàºìîðîçðàõóíê³â, â³äñòåæåííÿ âèêîíàííÿ çàìîâëåííÿ.

Ðèñ. 6.12. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ²íòåðíåò-ìàãàçèíó

346 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯

Бек- офіс компанії –
керівництво,

бухгалтерія, склад,
логістика і т.д.

К лієнт 1

Інтернет -вітрина  
фронт офіс (В еб -

сервер)
Менеджер 

К лієнт N

К лієнт 2

...

Т елефонний дзвінок для 
здійснення угоди  

Інтернет-вітрина

База даних

Електронні каталоги

К орзина покупця

Е лектронна платіжна 
система

Система 
оформлення 
замовлення

Система 
реєстрації

Програмний 
інтерфейс

Довідкова 
система

Е лектронний 
„гід”

Система доставки 
замовлення



Äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ²íòåðíåò-ìàãàçèíó íåîáõ³äíî ìàòè ÿê ì³í³ìóì òàê³ ïðî-
ãðàìíî-àïàðàòí³ êîìïîíåíòè:

²íòåðíåò-â³òðèíó (ôðîíò-îô³ñ) íà Web-ñåðâåð³;
åëåêòðîíí³ êàòàëîãè;
åëåêòðîííó ïëàò³æíó ñèñòåìó;
³íôîðìàö³éíó ñèñòåìó, ³íòåãðîâàíó ó ôðîíò-îô³ñ, òîáòî áåê-îô³ñ (ñêëàä, áóõ-

ãàëòåð³ÿ, â³ää³ë äîñòàâêè òà ³í.).
²íôîðìàö³ÿ ïðî íàçâó, ïðîô³ëü, ñòàòóñ ìàãàçèíó, àñîðòèìåíò òîâàð³â, çàñîáè

ïëàòåæ³â, çíèæêè, ïîðÿäîê äîñòàâêè òîâàðó ðîçì³ùóºòüñÿ íà ²íòåðíåò-â³òðèíàõ òà
â Åëåêòðîííèõ êàòàëîãàõ, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ äîâ³äíèêè ç ïîøóêó òîâàð³â òà ïî-
ñëóã. Âèð³çíÿþòü ê³ëüêà òèï³â êàòàëîã³â: çàãàëüíèé, ùî çàáåçïå÷óº øèðîêèé ñïè-
ñîê ð³çíèõ ñàéò³â; êîìåðö³éíèé, ÿêèé êîíöåíòðóº óâàãó íà êîìåðö³éíèõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ ðèíêó ïîñòà÷àëüíèê³â, êîíêóðåíòíîìó ñåðåäîâèù³; ñïåö³àë³çîâàíèé, ÿê
ïðàâèëî, ïðèñâÿ÷åíèé îäí³é âóçüê³é òåìàòèö³.

Òîðãîâåëüíèé ìàéäàí÷èê (òîðãîâåëüí³ ðÿäè) – öå ñïåö³àë³çîâàíèé ñàéò, äå
çä³éñíþþòü êóï³âëþ-ïðîäàæ îäíî÷àñíî ÷èñëåíí³ ïîêóïö³ òà ïðîäàâö³, âèêîðèñòî-
âóþ÷è ºäèí³ ñëóæáè, ïðîãðàìíî-àïàðàòí³ çàñîáè, êàòàëîãè òà ³íø³ ðåñóðñè.

²íòåðíåò-àóêö³îí – öå îäèí ç íàéïîøèðåí³øèõ âàð³àíò³â åëåêòðîííî¿ ðîçäð³áíî¿
òîðã³âë³. Ñóòü ²íòåðíåò-àóêö³îíó ïîëÿãàº â îðãàí³çàö³¿ ïðîöåñó ðîçäð³áíî¿ êóï³âë³-
ïðîäàæó íà áàç³ ñó÷àñíèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é â ïóáë³÷í³é àòìîñôåð³ ç óñòà-
íîâëåííÿì ê³íöåâî¿ ö³íè íà êîíêóðåíòíèõ çàñàäàõ. Àóêö³îíí³ òîðãè ïðîâîäÿòüñÿ
çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ùî âñòàíîâëþºòüñÿ íà ñâèò³
îðãàí³çàòîðà àóêö³îíó, òîáòî àóêö³îííî¿ ô³ðìè.

ßê ïðîäàâö³ íà àóêö³îííèõ òîðãàõ âèñòóïàþòü âëàñíèêè, âèðîáíèêè òîâàð³â,
ïîñòà÷àëüíèêè àáî ¿õ ïðåäñòàâíèêè. Ïîêóïöÿìè ìîæóòü áóòè áóäü-ÿê³ ô³çè÷í³ ÷è
þðèäè÷í³ îñîáè.

Çàëåæíî â³ä òåõíîëîã³¿ ïðîâåäåííÿ òîðã³â àóêö³îíè ìîæóòü áóòè îäíî÷àñíèõ
ïðîïîçèö³é, çàêðèòèõ ïðîïîçèö³é, î÷í³ ³ çàî÷í³, íà ï³äâèùåííÿ ñòàðòîâî¿ ö³íè
(àíãë³éñüêèé) àáî íà ïîíèæåííÿ ö³íè (ãîëëàíäñüêèé). Ñòðóêòóðíà ñõåìà ²íòåðíåò-
àóêö³îíó íàâåäåíà íà ðèñ. 6.13.

Ïåðåâàãè åëåêòðîííîãî àóêö³îíó ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî öÿ ôîðìà çàáåçïå÷óº
äèíàì³÷í³ñòü, ìàñøòàáí³ñòü, êîíô³äåíö³éí³ñòü, êîíêóðåíòí³ñòü ó ïðîöåñ³ åëåê-
òðîííî¿ òîðã³âë³.

Åëåêòðîíí³ ñèñòåìè âçàºìîðîçðàõóíê³â ÿâëÿþòü ñîáîþ ñóêóïí³ñòü ïëàò³æíèõ
çàñîá³â, ñïîñîá³â ô³íàíñîâèõ ñóá’ºêò³â, äîãîâîð³â, íîðìàòèâíèõ àêò³â. Îñîáëèâîãî
çíà÷åííÿ â ö³é ñèñòåì³ íàáóâàþòü ïëàò³æí³ ³íñòðóìåíòè, äî ÿêèõ íàëåæàòü ïëà-
òåæ³ ãîò³âêîþ ïðè äîñòàâö³ òîâàðó, áàíê³âñüê³ ïåðåêàçè, ïëàñòèêîâ³ êàðòêè, ñòàðò-
êàðòêè, åëåêòðîíí³ ãðîø³, åëåêòðîíí³ ÷åêè òà ³í.

Åëåêòðîííèé ðèíîê (ÅÐ) – ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ðîçâè-
òîê ãîñïîäàð÷èõ ïðîöåñ³â íà áàç³ ²íòåðíåò-òåõíîëîã³é (²íòåðíåò-ïðàêòèê) ç êî-
ìåðö³éíîþ ôîðìîþ ðåàë³çàö³¿ – Web-ñàéòàìè. 

Îñîáëèâîñòÿìè åëåêòðîííîãî ðèíêó º: ë³êâ³äàö³ÿ íå³íôîðìàö³éíèõ ïîñåðåä-
íèê³â, ïðÿìèé êîíòàêò êë³ºíòà ³ âèðîáíèêà (áóäü-ÿêèé ñóá’ºêò ìîæå òîðãóâàòè íà
ÅÐ); ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàòè â ìàñøòàá³ ðåàëüíîãî ÷àñó áóäü-ÿê³ äîñòóïí³ êîíô³ãó-
ðàö³¿ âèðîá³â çà áàæàííÿì ñïîæèâà÷à; óìîâè âçàºìîä³¿ äëÿ âñ³õ îäíàêîâ³: íîâ³ íå-
âåëèê³ òà àãðåñèâí³ êîìïàí³¿ ÷àñòî ìîæóòü íà ð³âíèõ êîíêóðóâàòè ç âåëèêèìè ³
äîáðå â³äîìèìè; ìàñ-ìåä³à åëåêòðîííîãî ðèíêó – ñïðèÿòëèâèé äëÿ ðåêëàìè
ïðîñò³ð, ìåðåæíèé ³íòåðàêòèâíèé ìàðêåòèíã ñåðåä àóäèòîð³¿ ²íòåðíåòó. 
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Ðèñ. 6.13. Ñêëàäîâ³ åëåìåíòè åëåêòðîííîãî àóêö³îíó

ßêùî êîìïàí³ÿ ïî÷èíàº ðîáîòó íà åëåêòðîííîìó ðèíêó, òî âîíà âïðîâàäæóº
åëåêòðîííèé á³çíåñ. Ïîíÿòòÿ åëåêòðîííîãî á³çíåñó ÷àñòî îòîòîæíþþòü ç åëåêòðîí-
íîþ êîìåðö³ºþ, àëå åëåêòðîííèé á³çíåñ – á³ëüø øèðîêå ïîíÿòòÿ, àäæå ì³ñòèòü â
ñîá³ åëåêòðîííó êîìåðö³þ ÿê ñêëàäîâó. 

Çà âèçíà÷åííÿì ÞÍ²ÄÎ (êîì³ñ³ÿ ÎÎÍ ³ç ïðîìèñëîâîãî ðîçâèòêó), ÷îòèðè îñ-
íîâí³ êîìïîíåíòè á³çíåñó – öå ìàðêåòèíã, âèðîáíèöòâî, ïðîäàæ, ïëàòåæ³. ßêùî
äâ³ àáî á³ëüøå ñêëàäîâèõ ðåàë³çóþòüñÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ²ÊÒ, á³çíåñ º åëåêòðîííèì.

Åëåêòðîííèé á³çíåñ – öå áóäü-ÿêà ä³ëîâà àêòèâí³ñòü, ùî âèêîðèñòîâóº ìîæëè-
âîñò³ ³íôîðìàö³éíèõ ìåðåæ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ âíóòð³øí³õ ³ çîâí³øí³õ çâ’ÿçê³â
êîìïàí³¿ ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ ïðèáóòêó. 

Åëåêòðîííèé á³çíåñ – öå á³ëüø øèðîêå ïîíÿòòÿ, ÿêå ì³ñòèòü ó ñîá³ äåê³ëüêà
³íøèõ ïîíÿòü, òàêèõ, ÿê åëåêòðîííà êîìåðö³ÿ, ²íòåðíåò-êîìåðö³ÿ (äëÿ ¿¿ ðå-
àë³çàö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ò³ëüêè çàñîáè ìåðåæ³ ²íòåðíåò), åëåêòðîíí³ áàíêè, åëåê-
òðîííà ðåêëàìà, åëåêòðîííå ñòðàõóâàííÿ, åëåêòðîííà îñâ³òà.

Åëåêòðîíí³ ïëàò³æí³ ñèñòåìè ²íòåðíåòó

Ïëàò³æíà ñèñòåìà ²íòåðíåòó – öå ñóêóïí³ñòü íîðìàòèâíèõ àêò³â, äîãîâ³ðíèõ
äîêóìåíò³â, ô³íàíñîâèõ òà ³íôîðìàö³éíî-òåõí³÷íèõ çàñîá³â, à òàêîæ ó÷àñíèê³â
(áàíê³â, ïðîöåñ³íãîâèõ öåíòð³â, ï³äïðèºìñòâ ñôåðè òîðã³âë³ òà ïîñëóã, ÿê³
çä³éñíþþòü åêâàéºðèíã, ñòðàõîâèõ êîìïàí³é), ÿê³ óíåìîæëèâëþþòü ôóíêö³îíó-
âàííÿ ñèñòåìè ô³íàíñîâèõ âçàºìîðîçðàõóíê³â â ²íòåðíåò³.

Äëÿ óñï³øíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè íåîáõ³äí³ ñïåö³àë³çîâàí³
íåô³íàíñîâ³ îðãàí³çàö³¿, ÿê³ çä³éñíþþòü òåõí³÷íó ï³äòðèìêó – ïðîöåñ³íãîâ³ òà êî-
ìóí³êàö³éí³ öåíòðè, öåíòðè òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ òîùî.

Åëåêòðîííà ïëàò³æíà ñèñòåìà ìàº ãàðàíòóâàòè âèêîíàííÿ òàêèõ âèìîã:
• êîíô³äåíö³éí³ñòü – ô³íàíñîâà ³íôîðìàö³ÿ ïëàòíèêà (íàïðèêëàä, íîìåð êðå-

äèòíî¿ êàðòêè, ñóìà ïëàòåæó) ïîâèííà áóòè äîñòóïíà ì³í³ìàëüíîìó êîëó ó÷àñ-
íèê³â ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè, ÿê³ ìàþòü íà öå çàêîííå ïðàâî ³ á³ëüøå í³êîìó;

• ö³ë³ñí³ñòü ³íôîðìàö³¿ – çàáåçïå÷åííÿ çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà çàõèñò ¿¿ â³ä
íåñàíêö³îíîâàíî¿ çì³íè;

348 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯

Інтернет -аукціон

К аталог 
товарів

Е лектронна платіжна 
система

Підсистема реєстрації та 
авторизації

Підсистема проведення 
торгів

Інформаційно-довідкова 
система

Е лектронні 
інструменти 
користувача

Продавці Покупці



• àóòåíòèô³êàö³ÿ – ï³äòâåðäæåííÿ òîãî, ùî êîíòðàãåíòè º òèìè, çà êîãî âî-
íè ñåáå âèäàþòü;

• àâòîðèçàö³ÿ – ïðîöåñ, ó õîä³ ÿêîãî âèìîãà íà çä³éñíåííÿ òðàíçàêö³¿ ñõâà-
ëþºòüñÿ àáî â³äõèëÿºòüñÿ ïëàò³æíîþ ñèñòåìîþ. Öÿ ïðîöåäóðà äîçâîëÿº âèçíà÷è-
òè íàÿâí³ñòü êîøò³â ó ïîêóïöÿ òà ïðàâî íà ¿õ âèêîðèñòàííÿ;

• áåçïåêà – ñèñòåìà, êîòðà ïîâèííà ïåðåøêîäæàòè øàõðàéñòâó òà çàáåçïå÷óâà-
òè ñòðàõóâàííÿ ïëàòåæ³â;

• ï³äòðèìêà øèðîêîãî ñïåêòðà ïëàò³æíèõ ³íñòðóìåíò³â;
• ì³í³ì³çàö³ÿ ñîá³âàðòîñò³ òðàíçàêö³¿ – ïëàòà çà îáðîáêó òðàíçàêö³é ç ïðè-

äáàííÿ òîâàð³â òà ïîñëóã âõîäèòü â ¿õ âàðò³ñòü, òîìó çíèæåííÿ ö³íè òðàíçàêö³¿
çá³ëüøóº êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü ïðîäàâöÿ;

• ìîæëèâ³ñòü ñòîðîííüîãî àðá³òðàæó òà àóäèòà – ïëàòíèê ïîâèíåí ìàòè
ìîæëèâ³ñòü äîâåñòè òðåò³é ñòîðîí³, ùî ïëàò³æ ïðîâåäåíî, òà íàäàòè äàí³ ïðî ïðåä-
ìåò ïëàòåæó. Öå íåîáõ³äíî ó âèïàäêó êîíôë³êòó, êîëè êë³ºíò àáî íå îäåðæàâ
ñïëà÷åíèé òîâàð, àáî íå çàäîâîëåíèé éîãî ÿê³ñòþ. Îäåðæóâà÷ ïëàòåæó ïîâèíåí
ìàòè ìîæëèâ³ñòü äîâåñòè òðåò³é ñòîðîí³, ÿêó ñóìó, êîëè, çà ùî òà â³ä êîãî â³í
îäåðæàâ. Áàíê³ð ïîâèíåí ìàòè ìîæëèâ³ñòü äîâåñòè òðåò³é ñòîðîí³, ùî â³í ïðè ðî-
áîò³ ç ðàõóíêàìè ñòðîãî äîòðèìóâàâñÿ ïëàò³æíèõ äîðó÷åíü.

Åëåêòðîíí³ ïëàò³æí³ ñèñòåìè, ÿê ³ çâè÷àéí³ áàíêè, îáðîáëþþòü ð³çíîìàí³òí³
òðàíçàêö³¿, ÿê³ çä³éñíþþòü ó÷àñíèêè åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿.

Ñòðóêòóðíó ñõåìó ïðîâåäåííÿ òðàíçàêö³¿ ïðè çä³éñíåíí³ åëåêòðîííîãî ïëàò³æó
íàâåäåíî íà ðèñ. 6.14. 

Ðèñ. 6.14. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ïðîâåäåííÿ òðàíçàêö³¿

Ñüîãîäí³ åëåêòðîíí³ ïëàò³æí³ ñèñòåìè ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ ãðóïè: êðåäèòí³, ÿê³
ïðàöþþòü ³ç êðåäèòíèìè êàðòêàìè, ³ äåáåòîâ³, ÿê³ ïðàöþþòü ³ç öèôðîâèìè
ãð³øìè (öèôðîâîþ ãîò³âêîþ) (ðèñ. 6.15).

Ïðèíöèï ðîáîòè êðåäèòíèõ ïëàò³æíèõ ñèñòåì. Ñèñòåìè âçàºìîðîçðàõóíê³â çà
ïëàñòèêîâèìè êàðòêàìè ÷åðåç ²íòåðíåò – öå àíàëîãè çâè÷àéíèõ ñèñòåì, ÿê³ ïðà-
öþþòü ç ïëàñòèêîâèìè êàðòêàìè. Ð³çíèöÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî âñ³ òðàíçàêö³¿
çä³éñíþþòüñÿ ÷åðåç ²íòåðíåò ³, ÿê íàñë³äîê, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó äîäàòêîâèõ çà-
ñîáàõ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè. Ïðè çä³éñíåíí³ êóï³âë³ â³äâ³äóâà÷ ²íòåðíåò-ìàãàçèíó
ïîâèíåí ïîâ³äîìèòè äàí³ ïðî êàðòêó, òàê³ ÿê äàòà âèäà÷³, íîìåð, íà êîãî âèäàíà
êàðòêà ³ ò.³í. Äëÿ ïðîâåäåííÿ òðàíçàêö³¿ íåîáõ³äíî ïåðåäàòè ö³ äàí³ äî ïëàò³æíî¿
ñèñòåìè. ²ñíóþòü òðè âàð³àíòè îðãàí³çàö³¿ òðàíñïîðòó òðàíçàêö³é çà ïëàñòèêîâè-
ìè êàðòêàìè êîìïàí³ÿìè, ÿê³ ïðîäàþòü òîâàðè àáî ïîñëóãè ÷åðåç ²íòåðíåò:
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6 5

43

78

2

1 – çàïèò ïîñëóãè/òîâàðó, íàäàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ïëàò³æíó êàðòêó;
2 – íàäàííÿ äàíèõ ïëàò³æíî¿ êàðòêè êë³ºíòà ç ìåòîþ ¿õ ïåðåâ³ðêè;
3 – çàïèò íà ïåðåâ³ðêó ëåãàëüíîñò³ ïëàò³æíî¿ êàðòêè;
4 – çàïèò ùîäî íàÿâíîñò³ íåîáõ³äíî¿ ñóìè íà ðàõóíêó âëàñíèêà êàðòêè;
5 – ï³äòâåðäæåííÿ íàÿâíîñò³ íåîáõ³äíî¿ ñóìè íà ðàõóíêó;
6 – ï³äòâåðäæåííÿ ëåãàëüíî¿ êðåäèòíî¿ êàðòêè;
7 – ï³äòâåðäæåííÿ ëåãàëüíîñò³ òà íàÿâíîñò³ íåîáõ³äíî¿ ñóìè íà êàðòêîâîìó ðàõóíêó;
8 – íàäàííÿ òîâàðó/ïîñëóãè.



1. Ïðèéìàííÿ ïëà-
òåæ³â áåçïîñåðåäíüî
ïðîäàâöåì. Ïðîäàâåöü
ñàì çàáåçïå÷óº òðàíñ-
ïîðò òðàíçàêö³é äî
áàíêó-åêâàéºðà, òîáòî
ïðÿìå ï³äêëþ÷åííÿ
²íòåðíåò-ìàãàçèíó äî
áàíêó-åêâàéºðà. Öåé
âàð³àíò ð³äêî òðàï-
ëÿºòüñÿ, áî óñ³ ðèçèêè
(íàïðèêëàä, çà ïåðå-
âèùåííÿ ð³âíÿ ÷àðäæ-
áåê³â) ëÿãàþòü íà ïðî-
äàâöÿ òîâàð³â àáî ïî-
ñëóã. 

×àðäæáåê (â³ä àíãë. – chargeback) – öå ïðîöåäóðà îïðîòåñòóâàííÿ òðàíçàêö³¿
ïëàòíèêîì, ïðè ÿêîìó ñóìà ïëàòåæó íåãàéíî ñïèñóºòüñÿ ç îäåðæóâà÷à (ïðîäàâöÿ)
òà ïîâåðòàºòüñÿ ïëàòíèêîâ³, ï³ñëÿ ÷îãî îáîâ’ÿçîê äîâîäèòè ³ñòèíí³ñòü òðàíçàêö³¿
ëÿãàº íà îäåðæóâà÷à (ïðîäàâöÿ). 

Êð³ì òîãî, öå íàéìåíø çðó÷íèé äëÿ ó÷àñíèê³â ñïîñ³á ïðèéìàííÿ ïëàòåæ³â. Ó
öüîìó âàð³àíò³ áàíê-åêâàéºð ïîâèíåí ðîçðîáèòè ñïåö³àë³çîâàíå ïðîãðàìíå çàáåçïå-
÷åííÿ äëÿ ïðèéîìó ïëàòåæ³â ÷åðåç ²íòåðíåò òà ñòåæèòè çà ñòàíîì ²íòåðíåò-êà-
íàë³â ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ äî ïðîöåñ³íãîâîãî öåíòðó ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè. ²íòåðíåò-
ìàãàçèíó æ, îêð³ì òîðã³âë³, äîâîäèòüñÿ çä³éñíþâàòè òðàíñïîðòóâàííÿ òðàíçàêö³¿
äî áàíêó-åêâàéåðà, îðãàí³çàö³þ çàõèñòó ñâîãî ñåðâåðà â³ä êðàä³æêè äàíèõ ïðî ïëà-
ñòèêîâ³ êàðòêè êë³ºíò³â, â³äñòåæóâàòè òðàíçàêö³¿ äëÿ âèÿâëåííÿ ïîòåíö³éíî øàõ-
ðàéñüêèõ ïëàòåæ³â, ñòâîðþâàòè â³ää³ë ï³äòðèìêè, ðîáîòà ÿêîãî ìàº áóòè ïîâ’ÿçà-
íà íå ç ïðîäàæàìè, à ç ïèòàííÿìè áåçïåêè òðàíçàêö³é. Ó öüîìó âèïàäêó ²íòåð-
íåò-ìàãàçèí ïîâèíåí âêëàñòè äîñèòü âåëèê³ êîøòè â ³íôðàñòðóêòóðó, çäàòíó
âèð³øóâàòè íåïðîô³ëüí³ äëÿ íüîãî ïèòàííÿ, à òàêîæ ïåðåäáà÷èòè â áþäæåò³ ãðîø³
íà ïîâñÿêäåííå âèð³øåííÿ öèõ ïðîáëåì.

2. Ïðèéìàííÿ ïëàòåæ³â ÷åðåç ïëàò³æíó ñèñòåìó ²íòåðíåòó. Öÿ ñèñòåìà çàáåç-
ïå÷óº ïðèéìàííÿ òðàíçàêö³é òà ¿õ òðàíñïîðò äî ïðîöåñ³íãîâîãî öåíòðó, ùî îáñëó-
ãîâóº êîìïàí³þ-âëàñíèêà ñàéòà. Ïëàò³æíà ñèñòåìà ²íòåðíåòó, ùî ïðèéìàº äî
îïëàòè êðåäèòí³ òà äåáåòîâ³ ïëàñòèêîâ³ êàðòêè, âèêîíóº ôóíêö³¿ ïîñåðåäíèêà ì³æ
ïîêóïöåì, ïðîäàâöåì ³ áàíêàìè, â ÿêèõ â³äêðèò³ ðàõóíêè ïîêóïöÿ ³ ïðîäàâöÿ.
Ïëàò³æíà ñèñòåìà ²íòåðíåòó áåðå íà ñåáå ïåðåâ³ðêó êîðåêòíîñò³ â³äîìîñòåé ïðî
êàðòêó ïîêóïöÿ é îäíî÷àñíî çàõèùàº ô³íàíñîâó ³íôîðìàö³þ â³ä øàõðà¿â. Çàâäÿ-
êè ïëàò³æí³é ñèñòåì³ ²íòåðíåòó ïîêóïöåâ³ íå äîâîäèòüñÿ çàëèøàòè ³íôîðìàö³þ
ïðî ïëàñòèêîâó êàðòêó â ²íòåðíåò-ìàãàçèí³. Ó öüîìó âèïàäêó åêâàéºðèíãîâà òî÷-
êà äëÿ òðàäèö³éíèõ ïëàò³æíèõ ñèñòåì – öå ñàì ñàéò, ÿêèé ïðîäàº òîâàðè àáî ïî-
ñëóãè. Öåé âàð³àíò íàáàãàòî êðàùèé, í³æ ï³äêëþ÷åííÿ ²íòåðíåò-ìàãàçèíó áåçïî-
ñåðåäíüî äî ïðîöåñèíãîâîãî öåíòðó. Ñïðîùóºòüñÿ ðåºñòðàö³ÿ íîâèõ ²íòåðíåò-ìàãà-
çèí³â, îñê³ëüêè ôàõ³âö³ ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè ²íòåðíåòó ðîçðîáëÿþòü ïðîñòó ñõåìó
ï³äêëþ÷åííÿ, ÿêà íå âèìàãàº ñïåö³àëüíèõ íàâè÷îê ³ çíàííÿ òåðì³í³â â³ä
ñï³âðîá³òíèê³â ²íòåðíåò-ìàãàçèí³â. ²ç ïðàö³âíèêàìè ïðîöåñèíãîâîãî öåíòðó
ïðàö³âíèêè ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè ²íòåðíåòó ðîçìîâëÿþòü îäí³ºþ ìîâîþ òà çäàòí³ ðå-
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Ðèñ. 6.15. Êëàñèô³êàö³ÿ åëåêòðîííèõ ïëàò³æíèõ ñèñòåì



àë³çîâóâàòè ñêëàäí³ â òåõí³÷íîìó ïëàí³ âàð³àíòè òðàíñïîðòó òðàíçàêö³é äî ïðî-
öåñèíãîâîãî öåíòðó.

Íåäîë³êîì öüîãî âàð³àíòà º òå, ùî ²íòåðíåò-ìàãàçèíàì âñå îäíî íåîáõ³äíî
ðîáèòè íåïðîô³ëüíó ñïðàâó – â³äñòåæóâàòè ïîòåíö³éíî øàõðàéñüê³ òðàíçàêö³¿.

3. Ïðèéìàííÿ ïëàòåæ³â ÷åðåç á³ë³íãîâó êîìïàí³þ. Á³ë³íã (â åëåêòðîíí³é êî-
ìåðö³¿) – öå ïðèéìàííÿ îïëàòè ðàõóíê³â çà ïëàñòèêîâèìè êàðòêàìè, ÿêå íàäàºòüñÿ
êîìåðö³éíèì ²íòåðíåò-ïðîåêòàì. Á³ë³íã – öå êîìïàí³ÿ, ÿêà íàäàº ïîñëóãè á³ë³íãà
òà îòðèìóº çà öå ïåâíèé â³äñîòîê, àäæå òàê ñàìî, ÿê ³ ïëàò³æíà ñèñòåìà, áåðå íà
ñåáå ôóíêö³þ òðàíñïîðòó òðàíçàêö³¿ äî ïðîöåñ³íãîâîãî öåíòðó, àëå ïðè öüîìó âè-
êîíóº ùå äåê³ëüêà ôóíêö³é: ìîí³òîðèíã òà êåðóâàííÿ ðèçèêàìè, îðãàí³çàö³þ äî-
ñòóïó äî äåòàëüíî¿ ñòàòèñòèêè çà òðàíçàêö³ÿìè. Ó öüîìó âèïàäêó åêâàéåðèíãîâà
òî÷êà äëÿ ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè – öå ñàì á³ë³íã. Â³äïîâ³äíî ìîæëèâ³ ñàíêö³¿ ç áîêó
ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè çàñòîñîâóþòüñÿ â öüîìó âèïàäêó íå áåçïîñåðåäíüî äî ïðîäàâöÿ
òîâàð³â (ïîñëóã), à äî á³ë³íãó, ÿê äî åêâàéåðèíãîâî¿ òî÷êè, òîáòî äî îðãàí³çàö³¿, ÿêà
îáñëóãîâóº ïëàòåæ³. Á³ë³íãó ïðèòàìàíí³ é ³íø³ âàæëèâ³ ôóíêö³¿. Ãîëîâíà ç íèõ –
öå ïîïåðåäæåííÿ òà âèÿâëåííÿ ïîòåíö³éíî øàõðàéñüêèõ òðàíçàêö³é ùå äî ïðèõî-
äó ÷àðäæáåê³â çà öèìè òðàíçàêö³ÿìè (ìîí³òîðèíã ðèçèê³â òà êåðóâàííÿ íèìè).
Á³ë³íã, íà â³äì³íó â³ä ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè, çàö³êàâëåíèé â åôåêòèâíîìó êåðóâàíí³
ðèçèêàìè, àäæå ôóíêö³¿ åêâàéåðèíãó äëÿ íüîãî – ºäèíå äæåðåëî äîõîä³â.

Çàãàëüíó ñõåìó ïëàòåæ³â ó ñèñòåì³ âçàºìîðîçðàõóíê³â çà ïëàñòèêîâèìè êàðòêà-
ìè ïîäàíî íà ðèñ. 6.16 (ñõåìà ïðèéìàííÿ ïëàòåæ³â ÷åðåç á³ë³íãîâó êîìïàí³þ
í³÷èì ³ñòîòíî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä íàâåäåíî¿ ñõåìè – íà ì³ñö³ ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè
²íòåðíåòó îïèíèëàñÿ á³ë³íãîâà êîìïàí³ÿ). Ï³ä ìàãàçèíîì íà ñõåì³ ìàþòü íà óâàç³
áóäü-ÿê³ ñåðâåðè åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿, íà ÿêèõ ïðèéìàþòüñÿ çàìîâëåííÿ êë³ºíò³â
íà êóï³âëþ. Ðîçðàõóíêîâèé áàíê ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè, àáî ãàðàíò, öå êðåäèòíà îð-
ãàí³çàö³ÿ, ÿêà çä³éñíþº âçàºìîðîçðàõóíêè ì³æ ó÷àñíèêàìè ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè çà
äîðó÷åííÿì ïðîöåñ³íãîâîãî öåíòðó òà åì³òåíòà.

Ðèñ. 6.16. Ñõåìà çä³éñíåííÿ ïëàòåæ³â ÷åðåç ²íòåðíåò
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Ñõåìà íà ðèñ. 6.16 â³äîáðàæàº:
1. Ïîêóïåöü ôîðìóº â åëåêòðîííîìó ìàãàçèí³ êîøèê òîâàð³â òà âèáèðàº ôîð-

ìó îïëàòè çà ïëàñòèêîâèìè êàðòàìè.
2. Ìàãàçèí ôîðìóº çàìîâëåííÿ. Ïîò³ì ïàðàìåòðè ïëàñòèêîâî¿ êàðòêè (íîìåð

êàðòêè, äàòà çàê³í÷åííÿ ä³¿, ³ì’ÿ âëàñíèêà ³, ìîæëèâî, äîäàòêîâ³ ïàðàìåòðè ³äåí-
òèô³êàö³¿) ïåðåäàþòüñÿ ïëàò³æí³é ñèñòåì³ äëÿ àâòîðèçàö³¿. Ïåðåäà÷à äàíèõ ìîæå
áóòè âèêîíàíà äâîìà ñïîñîáàìè:

• ÷åðåç ìàãàçèí (ïåðøèé âàð³àíò ïðèéìàííÿ ïëàòåæ³â çà ïëàñòèêîâèìè êàðòêà-
ìè – «Ïðèéìàííÿ ïëàòåæ³â áåçïîñåðåäíüî ïðîäàâöåì»). Ïðè öüîìó ïàðàìåòðè
êàðòêè ââîäÿòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà ñàéò³ ìàãàçèíó, ï³ñëÿ ÷îãî âîíè ïåðåäàþòüñÿ
ïëàò³æí³é ñèñòåì³ ²íòåðíåòó (2à);

• ÷åðåç àâòîðèçàö³éíèé ñåðâåð ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè ²íòåðíåòó, ùî âñòàíîâëþº ç
ïîêóïöåì ç’ºäíàííÿ çà çàõèùåíèì ïðîòîêîëîì òà ïðèéìàº â³ä ïîêóïöÿ ïàðàìåò-
ðè éîãî êàðòêè (2á). Îäíî÷àñíî íà àâòîðèçàö³éíèé ñåðâåð ïåðåäàþòüñÿ ïàðàìåòðè
²íòåðíåò-ìàãàçèíó, íîìåð çàìîâëåííÿ òà éîãî ñóìà (äðóãèé âàð³àíò ïðèéìàííÿ
ïëàòåæ³â çà ïëàñòèêîâèìè êàðòêàìè – «Ïðèéìàííÿ ïëàòåæ³â ÷åðåç ïëàò³æíó ñè-
ñòåìó ²íòåðíåòó»).

Î÷åâèäí³ ïåðåâàãè äðóãîãî ñïîñîáó. Ó öüîìó ðàç³ â³äîìîñò³ ïðî ïëàñòèêîâ³ êàð-
òêè íå ïîòðàïëÿþòü äî ìàãàçèíó, ³ â³äïîâ³äíî çíèæóºòüñÿ ðèçèê îäåðæàííÿ ¿õ
òðåò³ìè îñîáàìè àáî øàõðàéñòâà ïðîäàâöÿ. ² â òîìó, ³ â ³íøîìó âèïàäêó ïðè ïå-
ðåäà÷³ ðåêâ³çèò³â ïëàñòèêîâî¿ êàðòêè âñå-òàêè ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü ¿õ ïåðåõîïëåííÿ
çëîâìèñíèêàìè ó ìåðåæ³ ²íòåðíåò. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ öüîìó, äàí³ ïðè ïåðåäà÷³ øèô-
ðóþòüñÿ. Øèôðóâàííÿ çíèæóº ìîæëèâîñò³ ïåðåõîïëåííÿ äàíèõ, òîìó âçàºìîä³ÿ
ïîêóïåöü–ïðîäàâåöü, ïðîäàâåöü–ïëàò³æíà ñèñòåìà ²íòåðíåòó, ïîêóïåöü–ïëàò³æíà
ñèñòåìà ²íòåðíåòó çä³éñíþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ çàõèùåíèõ ïðîòîêîë³â îáì³íó.
Íàéïîøèðåí³øèé ç íèõ ñüîãîäí³ – ïðîòîêîë SSL (Secure Sockets Layer).

3. Àâòîðèçàö³éíèé ñåðâåð ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè ²íòåðíåòó ÷àñòêîâî ïåðåâ³ðÿº
ïðèéíÿòó ³íôîðìàö³þ ³, ÿêùî ïåðåâ³ðêà óñï³øíà, ïåðåäàº çàïèò äëÿ àâòîðèçàö³¿
òðàäèö³éí³é ïëàò³æí³é ñèñòåì³.

4. Íàñòóïíèé êðîê çàëåæèòü â³ä òîãî, ÷è ìàº áàíê-åì³òåíò îíëàéíîâó áàçó äà-
íèõ ðàõóíê³â. Ïðè íàÿâíîñò³ ÁÄ ïðîöåñ³íãîâèé öåíòð ïåðåäàº áàíêó-åì³òåíòó çà-
ïèò íà àâòîðèçàö³þ êàðòêè (4à) ³ ïîò³ì (4á) îäåðæóº ¿¿ ðåçóëüòàò. ßêùî æ òàêî¿
áàçè íåìàº, òî ïðîöåñ³íãîâèé öåíòð ñàì çáåð³ãàº â³äîìîñò³ ïðî ñòàí ðàõóíê³â âëàñ-
íèê³â êàðòîê (ö³ â³äîìîñò³ ðåãóëÿðíî îíîâëþþòüñÿ áàíêàìè-åì³òåíòàìè), ïå-
ðåâ³ðÿº íàÿâí³ñòü çàçíà÷åíîãî ìàãàçèíó â òðàäèö³éí³é ïëàò³æí³é ñèñòåì³,
â³äïîâ³äí³ñòü îïåðàö³¿ âñòàíîâëåíèì ñèñòåìíèì îáìåæåííÿì, íàÿâí³ñòü àáî
â³äñóòí³ñòü ðåêâ³çèò³â êàðòêè ó ñòîï-ëèñòàõ, òîáòî âèêîíóº àâòîðèçàö³þ.

5. Ðåçóëüòàò àâòîðèçàö³¿ ïåðåäàºòüñÿ ïëàò³æí³é ñèñòåì³ ²íòåðíåòó. Ïðè íåãà-
òèâíîìó ðåçóëüòàò³ àâòîðèçàö³¿ ïðîöåñèíãîâèé öåíòð ïåðåäàº ñåðâåðó àâòîðèçàö³¿
ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè ²íòåðíåòó â³äìîâó â³ä ïðîâåäåííÿ ïëàòåæó.

6. Ïëàò³æíà ñèñòåìà ²íòåðíåòó ïåðåäàº ìàãàçèíó ðåçóëüòàò àâòîðèçàö³¿ òà íî-
ìåð çàìîâëåííÿ.

7. Ïîêóïåöü îäåðæóº ðåçóëüòàò àâòîðèçàö³¿ ÷åðåç ìàãàçèí (7à) àáî áåçïîñåðåä-
íüî â³ä ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè ²íòåðíåòó (7á). Ïðè íåãàòèâíîìó ðåçóëüòàò³ àâòîðèçàö³¿
ïîêóïåöü îòðèìóº â³äìîâó ³ç çàçíà÷åííÿì ïðè÷èíè.

8. Ïðè ïîçèòèâíîìó ðåçóëüòàò³ àâòîðèçàö³¿: 
ìàãàçèí íàäàº ïîñëóãó àáî â³äâàíòàæóº òîâàð (8à);
áàíê-åêâàéåð ïåðåâîäèòü íà ðàõóíîê ìàãàçèíó ñóìó îïëàòè çà êóï³âëþ;
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ïðîöåñèíãîâèé öåíòð ïåðåäàº â ðîçðàõóíêîâèé áàíê â³äîìîñò³ ïðî çðîáëåíó
òðàíçàêö³þ (8á). Ãðîø³ ç êàðòêîâîãî ðàõóíêà ïîêóïöÿ â áàíêó-åì³òåíò³ ïåðåêàçó-
þòüñÿ ÷åðåç ðîçðàõóíêîâèé áàíê ó áàíê-åêâàéåð.

Äåáåòîâ³ ñèñòåìè ïîêè ìåíø ïîøèðåí³, îäíàê âîíè ìàþòü á³ëüøå ïåðñïåêòèâ,
îñîáëèâî ñèñòåìè íà îñíîâ³ ñõåì ç öèôðîâèìè ãð³øìè íà ñìàðò-êàðòêàõ.

Ñìàðò-êàðòêà (smart-êàðòêà, ì³êðîïðîöåñîðíà êàðòêà) – öå ïëàñòèêîâà êàðòêà,
îñíàùåíà ³íòåãðàëüíîþ ñõåìîþ ïàì’ÿò³ òà ì³êðîïðîöåñîðîì, çäàòíà âèêîíóâàòè
ðîçðàõóíêè. Äàí³ ïðî êîøòè âëàñíèêà çáåð³ãàþòüñÿ â ì³êðî÷èï³ íà ïëàñòèêîâ³é
êàðòö³, ¿õ äîñòîâ³ðí³ñòü çàáåçïå÷óºòüñÿ ñêëàäí³ñòþ íåñàíêö³îíîâàíîãî ç÷èòóâàííÿ
òà ìîäèô³êàö³¿ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿. Ãðîøîâ³ ïåðåêàçè ç âèêîðèñòàííÿì ñìàðò-êàðòîê
ìîæóòü çä³éñíþâàòèñÿ â îôôëàéíîâîìó ðåæèì³. Ñìàðò-êàðòêà äîçâîëÿº ðåàë³çîâó-
âàòè ñêëàäí³ ô³íàíñîâ³ ñõåìè âçàºìîðîçðàõóíê³â (íàêîïè÷óâàëüí³ çíèæêè, ïðåì³¿,
ì³êðîêðåäèòè é ò.³í.). Òàêà êàðòêà äåùî äîðîæ÷å, í³æ êàðòêà ç ìàãí³òíîþ ñìó-
ãîþ. Íå âñ³ «÷èïîâ³» êàðòêè ìàþòü ì³êðîïðîöåñîð. Âîíè ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâà òè-
ïè: êàðòêè ç ïàì’ÿòòþ (äîçâîëÿþòü çä³éñíþâàòè ðàçîâèé àáî áàãàòîðàçîâèé ïåðå-
çàïèñ ³íôîðìàö³¿) ³ êàðòêè ç ì³êðîïðîöåñîðîì, àáî ñìàðò-êàðòêè.

×åðåç òå, ùî ñìàðò-êàðòêè ì³ñòÿòü äàí³ ïðî êîøòè âëàñíèêà ó ì³êðî÷èï³, ãðî-
øîâ³ ïåðåêàçè ìîæóòü çä³éñíþâàòèñÿ áåçïîñåðåäíüî ì³æ ñìàðò-êàðòêàìè. ²íòåð-
íåò ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëèøå ÿê òðàíñïîðò ó ëàíöþç³ êàðòêà ïëàòíèêà –
àïàðàòíèé êàðäðèäåð ïëàòíèêà – êîìï’þòåð ïëàòíèêà – ²íòåðíåò – êîìï’þòåð
îäåðæóâà÷à – ðèäåð îäåðæóâà÷à – êàðòêà îäåðæóâà÷à, àáî ëàíöþãè: êàðòêà ïëàò-
íèêà – àïàðàòíèé ðèäåð ïëàòíèêà – êîìï’þòåð ïëàòíèêà – ²íòåðíåò-ïëàò³æíà ñè-
ñòåìà – áàíê³âñüêèé ðàõóíîê îäåðæóâà÷à. Î÷åâèäíèé ì³íóñ – íåîáõ³äí³ñòü íàÿâ-
íîñò³ òàêîãî ïðèñòðîþ, ÿê êàðäðèäåð, ï³äêëþ÷åíèé äî êîìï’þòåðà êë³ºíòà.

Äåáåòîâ³ ïëàò³æí³ ñèñòåìè íà îñíîâ³ öèôðîâèõ ãðîøåé. Ó òàêèõ ñèñòåìàõ âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ åëåêòðîííèé àíàëîã ðåàëüíèõ ãðîøåé. Åëåêòðîíí³ ãðîø³ âèïóñêàþòü-
ñÿ åì³òåíòîì. Ïîêóïåöü êóïóº â åì³òåíòà öèôðîâ³ ãðîø³ òà ðîçïëà÷óºòüñÿ íèìè çà
òîâàð àáî ïîñëóãè â åëåêòðîííèõ ìàãàçèíàõ. Ïîò³ì âëàñíèêè ìàãàçèí³â ïîãàøàþòü
åëåêòðîíí³ ãðîø³ â åì³òåíòà. Îñíîâí³ ïðèíöèïè ðîáîòè òàêèõ ñèñòåì:

âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíî¿ ïðîãðàìè-êë³ºíòà äëÿ äîñòóïó äî ðàõóíêà; 
ëîêàëüíèé çàõèñò äàíèõ (íà êîìï’þòåð³ êîðèñòóâà÷à) òà ó ïðîöåñ³ ïåðåäà÷³;
³äåíòèô³êàö³ÿ êîðèñòóâà÷³â (ïðîäàâö³â ³ ïîêóïö³â) çà ñèìåòðè÷íèì àáî çà-

êðèòèì êëþ÷åì àáî çà åëåêòðîííèìè ñåðòèô³êàòàìè;
ïðèâ’ÿçêà ðàõóíêà äî ðåàëüíî¿ îñîáè, îðãàí³çàö³¿.

Äåáåòîâ³ ïëàò³æí³ ñèñòåìè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè àáî åëåêòðîíí³ ãðîø³, àáî
÷åêè. 

Åëåêòðîíí³ ÷åêè òðîõè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä åëåêòðîííèõ ãðîøåé, äåÿê³ åêñïåð-
òè íàçèâàþòü ¿õ ð³çíîâèäîì åëåêòðîííèõ ãðîøåé. Ç åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó,
êë³ºíò â îáîõ âèïàäêàõ ðîçì³ùóº ãðîø³ íà ðàõóíêó â áàíêó òà îäåðæóº åëåêòðîíí³
ïëàò³æí³ çîáîâ’ÿçàííÿ íà ïðåä’ÿâíèêà, äàë³ â³í ìîæå ïåðåäàâàòè ¿õ ÿê îïëàòó çà
òîâàð àáî ïîñëóãó. Ð³çíèöÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ó âèïàäêó ç åëåêòðîííèìè ãð³øìè
çáåð³ãàºòüñÿ àíîí³ìí³ñòü ïëàòíèêà, à ÷åê çà âèçíà÷åííÿì öüîãî íå çàáåçïå÷óº.
Òåõí³÷íî âñ³ ïðîöåñè òåæ ìîæíà ââàæàòè îäíàêîâèìè, ò³ëüêè ïðîãðàìíå çàáåçïå-
÷åííÿ, ùî ïåðåáóâàº ó êîðèñòóâà÷à, â îäíîìó âèïàäêó çâåòüñÿ «åëåêòðîííà ÷åêî-
âà êíèæêà», à â ³íøîìó – «åëåêòðîííèé ãàìàíåöü». 

Ó òðàäèö³éíîìó ðîçóì³íí³ ÷åê – öå ïðèïèñ áàíêó ïåðåêàçàòè ãðîø³ ç ðàõóíêà
ïîêóïöÿ íà ðàõóíîê ïðîäàâöÿ, ùî ïðåä’ÿâèâ ÷åê. Åëåêòðîííèé ÷åê í³÷èì â³ä ïà-
ïåðîâîãî ÷åêà íå â³äð³çíÿºòüñÿ. Åëåêòðîííà ÷åêîâà êíèæêà â öüîìó âèïàäêó ÿâ-
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ëÿº ñîáîþ ñïåö³àëüíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå âèêîíóº ôóíêö³þ îôîðìëåííÿ
åëåêòðîííèõ ÷åê³â.

Åëåêòðîííèé ÷åê, ÿê ³ éîãî ïàïåðîâèé àíàëîã, ì³ñòèòü êîä áàíêó, â ÿêèé ÷åê
ìàº áóòè ïðåä’ÿâëåíèé äëÿ îïëàòè, ³ì’ÿ ïëàòíèêà, íîìåð ðàõóíêó ïëàòíèêà, íàç-
âó (³ì’ÿ) îäåðæóâà÷à ïëàòåæó òà ñóìó ïëàòåæó. Åëåêòðîííèé ÷åê ìàº åëåêòðîí-
íèé öèôðîâèé ï³äïèñ ÅÖÏ, ÿêèé ï³äòâåðäæóº, ùî ÷åê íàñïðàâä³ â³ä âëàñíèêà ðà-
õóíêà òà íàëåæèòü áàíêó. Ïåðø í³æ ÷åê áóäå ñïëà÷åíèé, â³í ïîâèíåí áóòè
ï³äòâåðäæåíèé ÅÖÏ îäåðæóâà÷à ïëàòåæó. Ñõåìó ðîáîòè äåáåòîâî¿ ïëàò³æíî¿ ñèñ-
òåìè ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.17.

Ðèñ. 6.17. Ñõåìà ôóíêö³îíóâàííÿ äåáåòíî¿ ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè

1. Ïîêóïåöü çàçäàëåã³äü îáì³íþº ðåàëüí³ ãðîø³ íà åëåêòðîíí³. Çáåð³ãàííÿ
ãîò³âêè ó êë³ºíòà ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ òðüîìà ñïîñîáàìè (ÿê³ ç íèõ âèêîðèñòàþòü-
ñÿ, âèçíà÷àºòüñÿ êîíêðåòíîþ ïëàò³æíîþ ñèñòåìîþ): 

ó ïàì’ÿò³ êîìï’þòåðà. Äëÿ öüîãî, ÿê ïðàâèëî, ïîòð³áíî âñòàíîâèòè íà
êîìï’þòåð³ ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ åëåêòðîííîãî ãàìàíöÿ;

íà ìîá³ëüíîìó ïðèñòðî¿ (ñò³ëüíèêîâèé òåëåôîí, PDA ³ ò.³í.);
íà ñìàðò-êàðòêàõ.

Ð³çí³ ïëàò³æí³ ñèñòåìè ïðîïîíóþòü ð³çí³ ñõåìè åì³ñ³¿. Â ïåðøîìó âèïàäêó íà
çàïèò êë³ºíòà áàíê åì³òóº åëåêòðîííó ãîò³âêó, ôîðìóþ÷è íîìåð áàíêíîòè ñà-
ìîñò³éíî. Ïðè ðåàë³çàö³¿ æ ìåòîäó ñë³ïîãî ï³äïèñó êë³ºíò ñàì çàäàº íîìåð êóïþ-
ðè, ÿêèé â³äîìèé ò³ëüêè éîìó.

Ñë³ïèé ï³äïèñ (àíãë. – blind signature) – òåõíîëîã³ÿ, ÿêà äîçâîëÿº ³äåíòèô³êó-
âàòè îòðèìàíó ³íôîðìàö³þ, òîáòî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî âîíà ïðèéøëà â³ä êîíêðåòíî-
ãî êë³ºíòà â íåçì³íåíîìó âèãëÿä³, òà çàñâ³ä÷èòè àáî ï³äïèñàòè ¿¿, íå çíàþ÷è ïðî
êîíêðåòíèé çì³ñò ö³º¿ ³íôîðìàö³¿ (ñòâîðåíà ãîëëàíäñüêèì ìàòåìàòèêîì Äåâ³äîì
×àóìîì). Öÿ òåõíîëîã³ÿ íå äîçâîëÿº áàíêó, ÿêèé âèäàº åëåêòðîíí³ ãðîø³, ïðîñòå-
æèòè, ÿê âîíè áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ. Çàñòîñóâàííÿ ñë³ïîãî ï³äïèñó çðîáèëî
ïëàòåæ³ åëåêòðîííèìè ãðîøèìà ö³ëêîì àíîí³ìíèìè. Òåõíîëîã³ÿ ñë³ïîãî ï³äïèñó,
ïî ñóò³, íàäàº êë³ºíòîâ³ ìîæëèâ³ñòü àíîí³ìíî âèïóñêàòè ñïåö³àëüí³ åëåêòðîíí³
áàíêíîòè, ÿê³ ïîò³ì çàâ³ðÿº áàíê.

2. Ïîêóïåöü îáèðàº òîâàð â åëåêòðîííîìó ìàãàçèí³ òà îôîðìëÿº çàìîâëåííÿ.
Ìàãàçèí íà çàìîâëåííÿ ïîêóïöÿ ïîñèëàº éîìó ï³äïèñàíèé âëàñíèì åëåêòðîííèì
öèôðîâèì ï³äïèñîì ÅÖÏ ðàõóíîê íà îïëàòó, â ÿêîìó çàçíà÷àº: íàéìåíóâàííÿ òî-
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âàðó (ïîñëóãè), âàðò³ñòü òîâàðó (ïîñëóãè), êîä ìàãàçèíà, ÷àñ òà äàòó îïåðàö³¿. Ç
öèâ³ëüíî-ïðàâîâî¿ òî÷êè çîðó öåé ðàõóíîê – ïðîïîçèö³ÿ óêëàñòè äîãîâ³ð (îôåðòà).
Ïîêóïåöü, ÿê ïðàâèëî, çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííîãî ãàìàíöÿ ï³äïèñóº îôåðòó òà ïå-
ðåêàçóº åëåêòðîííîìó ãàìàíöþ ïðîäàâöÿ åëåêòðîíí³ ãðîø³ çà êóï³âëþ.

3. Ãðîø³ ïðåä’ÿâëÿþòüñÿ åëåêòðîííèì ãàìàíöåì ïðîäàâöÿ åì³òåíòó, ÿêèé ïðî-
âîäèòü ¿õ âåðèô³êàö³þ.

4. Ó ðàç³ óñï³õó âåðèô³êàö³¿ åëåêòðîííèõ êóïþð åì³òåíò çàðàõîâóº â³äïîâ³äíó
ñóìó ãðîøåé íà ðàõóíîê ïðîäàâöÿ, ïåðåäàþ÷è ïîâ³äîìëåííÿ ïðî öå ãàìàíöþ ïðî-
äàâöÿ. Åëåêòðîííèé ÷åê ç áàíêó ïåðåñèëàºòüñÿ ãàìàíöþ ïîêóïöÿ, ï³ñëÿ ÷îãî ïî-
êóïöåâ³ â³äâàíòàæóºòüñÿ òîâàð àáî íàäàºòüñÿ ïîñëóãà.

Òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìà åëåêòðîííî¿ ãîò³âêè äîçâîëÿº íà áàç³ â³äêðèòèõ àïàðàò-
íèõ òà òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ð³øåíü ñòâîðþâàòè çàõèùåí³ ïëàò³æí³ ñèñòåìè ç
óí³êàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè. 

Â³äïîâ³äíî äî çàêîíîäàâñòâà Óêðà¿íè âèïóñê öèôðîâèõ ãðîøåé ìîæóòü
çä³éñíþâàòè ëèøå àêðåäèòîâàí³ áàíêè. Êð³ì òîãî, íå äîçâîëåíî ïðîâîäèòè îáì³í
àáî ïðèéìàòè ÿê ñïëàòó åëåêòðîíí³ ãðîø³ áåç íàÿâíîñò³ â³äïîâ³äíîãî äîãîâîðó ç
áàíêîì-åì³òåíòîì. Êîíâåðòóâàòè åëåêòðîíí³ ãðîø³ â ðåàëüí³ ìîæå ò³ëüêè òîé
áàíê-åì³òåíò, ÿêèé ¿õ âèïóñòèâ.

Íàéá³ëüø â³äîìèìè ñèñòåìàìè äåáåòîâèõ ïëàò³æíèõ ñèñòåì â Óêðà¿í³, ÿê³ ïðà-
öþþòü ç öèôðîâèìè ãðîøèìà, º: E-Gold, ²íòåðíåò-ãðîø³ (íà áàç³ PalPay), ßíäåêñ-
ãðîø³, Web Money Transfer. Ãîëîâíèì ³íñòðóìåíòîì êîæíî¿ ç öèõ ñèñòåì º åëåê-
òðîííèé ãàìàíåöü.

Åëåêòðîííèé (öèôðîâèé) ãàìàíåöü – öå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ùî àâòîìà-
òèçóº âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîííèõ ãðîøåé. Öèôðîâèé ãàìàíåöü ìîæå ì³ñòèòè åëåê-
òðîííèé ñåðòèô³êàò êîðèñòóâà÷à, ³íôîðìàö³þ ïðî ïëàòåæ³ òà ïåðåáóâàº, ÿê ïðà-
âèëî, íà êîìï’þòåð³ êîðèñòóâà÷à (ó ìîá³ëüí³é êîìåðö³¿ íà ìîá³ëüíîìó òåëåôîí³
àáî ³íøîìó ìîá³ëüíîìó ïðèñòðî¿). Åëåêòðîííèé ãàìàíåöü âèêîíóº ê³ëüêà îïå-
ðàö³é: çáåð³ãàííÿ åëåêòðîííèõ êóïþð; îäåðæàííÿ ¿õ ç ³íøîãî åëåêòðîííîãî ãàìàí-
öÿ, ïåðåâ³ðêó ¿õ ä³éñíîñò³; ïåðåäà÷ó ¿õ â ³íøèé åëåêòðîííèé ãàìàíåöü. Çà âèçíà-
÷åííÿì êîìïàí³¿ VISA, åëåêòðîííèé ãàìàíåöü – öå ïëàñòèêîâà ïëàò³æíà êàðòà
(ñìàðò-êàðòêà), íà ÿê³é ó âèãëÿä³ äàíèõ ó ïàì’ÿò³ ì³êðîñõåìè çáåð³ãàºòüñÿ äåÿêà
ñóìà ãðîøåé. Öÿ êàðòêà çàì³íÿº ãîò³âêó (áàíêíîòè é ìîíåòè). 

²ñíóº ê³ëüêà òèï³â åëåêòðîííèõ ãàìàíö³â. Òèï ãàìàíöÿ âèçíà÷àºòüñÿ òèïîì
ãðîøåé (âàëþòè), ç ÿêèìè â³í ìîæå ïðàöþâàòè. 

Ó áóäü-ÿê³é ïëàò³æí³é ñèñòåì³ ïåðåäáà÷åíà ìîæëèâ³ñòü êîíâåðòàö³¿ êîøò³â ç
ãàìàíöÿ îäíîãî òèïó â êîøòè ãàìàíöÿ ³íøîãî òèïó, îäíàê çà öþ ïîñëóãó ñòÿãó-
þòü ïåâíó êîì³ñ³þ.

Ï³ðèíãîâ³ ìåðåæ³

Ìåõàí³çìè îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ â êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ ìîæíà óìîâíî
ïîä³ëèòè íà äâà êëàñè: êë³ºíò-ñåðâåðíèé òà îäíîðàíãîâèé [6.18]. Âèá³ð îäíîãî ç
öèõ äâîõ êëàñ³â äëÿ âèêîðèñòàííÿ â êîíêðåòí³é òåëåêîìóí³êàö³éí³é ìåðåæ³ çàëå-
æèòü â³ä áàãàòüîõ ÷èííèê³â (òåõíîëîã³ÿ ïîáóäîâè ìåðåæ³, çàâäàííÿ, ùî ìàº
âèð³øóâàòè ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, òîùî). Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî êîæåí ç äâîõ
êëàñ³â ìàº õàðàêòåðíó ñóêóïí³ñòü ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã, ðåàë³çîâàíèõ çà
ïðèíöèïîì âèêîðèñòàííÿ ñêîíöåíòðîâàíîãî àáî ðîçïîä³ëåíîãî ³íôîðìàö³éíîãî ðå-
ñóðñó.
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Ï³ä îäíîðàíãîâèì, àáî ï³ðèíãîâèì (â³ä ôðàçè «peer-to-peer» – «êîæíèé ç êîæ-
íèì»), ìåõàí³çìîì ðîçóì³þòü ñèñòåìó âçàºìîä³¿ åëåìåíò³â ïðè ³íôîðìàö³éíîìó
îáì³í³ â òåëåêîìóí³êàö³éí³é ìåðåæ³, äå êîæåí âóçîë ìîæå îäíî÷àñíî âèñòóïàòè
ÿê â ðîë³ êë³ºíòà, òàê ³ â ðîë³ ñåðâåðà [6.19]. Ï³ðèíãîâ³ ìåõàí³çìè ìîæóòü áóòè
ïîêëàäåí³ â îñíîâó ïîáóäîâè ìåðåæ ç ðîçïîä³ëåíîþ (äåöåíòðàë³çîâàíîþ) îáðîáêîþ
³íôîðìàö³¿. 

ßê ³ êë³ºíò-ñåðâåðí³ ìåõàí³çìè îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ, ï³ðèíãîâ³ ìåõàí³çìè òà-
êîæ ïåðåäáà÷àþòü âèêîðèñòàííÿ çàïèò³â òà â³äïîâ³äåé. Ò³ëüêè â öüîìó âèïàäêó
êîæíèé âóçîë ìåðåæ³ ìîæå ãåíåðóâàòè çàïèòè òà íàäàâàòè íåîáõ³äíó ³íôîðìàö³þ
³íøèì âóçëàì. Òàêèì ÷èíîì, íà ð³âí³ âçàºìîä³¿ äâîõ îêðåìèõ âóçë³â ïðèíöèï ä³¿
ï³ðèíãîâîãî ìåõàí³çìó àíàëîã³÷íèé äî êë³ºíò-ñåðâåðíîãî.

Âèêîðèñòàííÿ ï³ðèíãîâèõ ìåõàí³çì³â äîçâîëÿº ñòâîðèòè òàê çâàí³ ï³ðèíãîâ³
ìåðåæ³. ßê ïðàâèëî, ï³ðèíãîâà ìåðåæà ñêëàäàºòüñÿ ç ð³âíîïðàâíèõ âóçë³â, êîæåí
ç ÿêèõ âçàºìîä³º ëèøå ç äåÿêîþ ï³äìíîæèíîþ âóçë³â ìåðåæ³, îñê³ëüêè âñòàíîâ-
ëåííÿ çâ’ÿçêó «êîæíèé ç êîæíèì» óñêëàäíåíî ç ïðè÷èíè îáìåæåíîñò³ îá÷èñëþ-
âàëüíèõ ðåñóðñ³â âóçë³â òà ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ êàíàë³â, ùî ïîºäíóþòü ö³
âóçëè. Ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ì³æ âóçëàìè, ùî íå ïîºäíàí³
ì³æ ñîáîþ íàïðÿìó, îáì³í ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ÷åðåç âóçëè-ïîñåðåäíèêè [6.20]. 

Ï³ðèíãîâ³ ìåðåæ³ ïîòåíö³éíî ìàþòü íèçêó ïåðåâàã íàä ìåðåæàìè, ùî ïîáóäî-
âàí³ íà âèêîðèñòàíí³ êë³ºíò-ñåðâåðíèõ ìåõàí³çì³â. Íàñàìïåðåä, öå ïîçíà÷àºòüñÿ
íà òîìó, ùî â ï³ðèíãîâèõ ìåðåæàõ çä³éñíþºòüñÿ ðîçïîä³ë âóçëîâîãî íàâàíòàæåí-
íÿ. Êð³ì öüîãî, ï³ðèíãîâ³ ìåðåæ³ ìàþòü á³ëüø âèñîêó â³äìîâîñò³éê³ñòü (âèõ³ä òà-
êî¿ ìåðåæ³ ç ëàäó ìîæëèâèé ëèøå çà óìîâ â³ä³ìêíåííÿ âñ³õ ¿¿ âóçë³â) òà íå ïîòðå-
áóþòü íàñòðîþâàííÿ é îáñëóãîâóâàííÿ â³äîêðåìëåíèõ ñåðâåð³â, ùî íàáàãàòî ñïðî-
ùóº ïðîöåñ ðîçãîðòàííÿ òà åêñïëóàòàö³¿ ìåðåæ³. 

Ñüîãîäí³ óñï³øíèìè º ëèøå äåê³ëüêà íàïðÿì³â âèêîðèñòàííÿ ï³ðèíãîâèõ ìå-
õàí³çì³â. Îäíèì ç íàéïîøèðåí³øèõ íàïðÿì³â âèêîðèñòàííÿ ï³ðèíãîâèõ ìå-
õàí³çì³â º òàê çâàí³ ï³ðèíãîâ³ ìåðåæ³ ôàéëîâîãî îáì³íó. Îñíîâíèì ïðèçíà÷åííÿì
òàêèõ ìåðåæ º îáì³í ìóëüòèìåä³éíèìè ôàéëàìè (àóä³î, â³äåî, çîáðàæåííÿ òîùî),
à òàêîæ ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì. Äîñòóï êîðèñòóâà÷³â äî ðåñóðñ³â ï³ðèíãîâèõ
ìåðåæ ôàéëîâîãî îáì³íó çä³éñíþºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àëüíèõ ïðîãðàì-
êë³ºíò³â, ïðè öüîìó äëÿ äîñòóïó äî ðåñóðñ³â îäí³º¿ ìåðåæ³ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè-
ñÿ äåê³ëüêà ð³çíèõ ïðîãðàì-êë³ºíò³â. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â îñíîâó êîæíî¿ ç ³ñíó-
þ÷èõ ï³ðèíãîâèõ ìåðåæ ôàéëîâîãî îáì³íó (Gnutella, FastTrack, BitTorrent òîùî)
ïîêëàäåíî âëàñíèé ìåõàí³çì îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ [6.21], ùî ïîçíà÷àºòüñÿ ÿê íà
ñïîñîá³ ôîðìóâàííÿ áàçè â³äîìèõ âóçë³â òà ñïîñîá³ ¿õ îïèòóâàííÿ, òàê ³ íà òèõ ñòå-
êàõ ïðîòîêîë³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ òà îáì³íó ôàé-
ëàìè. Ðîçãëÿíóâøè òèïîâó ñõåìó îäåðæàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â â áóäü-ÿê³é
ç â³äîìèõ ï³ðèíãîâèõ ìåðåæ, ìîæíà âèä³ëèòè äåê³ëüêà õàðàêòåðíèõ åòàï³â:

ôîðìóâàííÿ ïåðåë³êó â³äîìèõ âóçë³â. Äëÿ öüîãî, ÿê ïðàâèëî, âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ öåíòðàë³çîâàí³ ñåðâåðè, ùî ì³ñòÿòü àäðåñíó ³íôîðìàö³þ ïðî ³íøèõ ó÷àñ-
íèê³â ìåðåæ³;

ïåðåñèëàííÿ çàïèòó ïðî íåîáõ³äíèé ³íôîðìàòèâíèé ðåñóðñ. Ïðè öüîìó ïåðå-
ñèëàííÿ çàïèòó ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ÿê áåçïîñåðåäíüî âåëèê³é ê³ëüêîñò³ âóçë³â,
òàê ³ ïîñë³äîâíî ÷åðåç âóçëè-ïîñåðåäíèêè;

âèá³ð íåîáõ³äíîãî ôàéëà (ôàéë³â) ñåðåä íàä³ñëàíèõ â³äïîâ³äåé;
îðãàí³çàö³ÿ â³ðòóàëüíîãî ç’ºäíàííÿ òà îäåðæàííÿ ³íôîðìàö³¿ â³ä âóçë³â, ùî

ì³ñòÿòü çàïèòàíèé ³íôîðìàö³éíèé ðåñóðñ.
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Îäíèì ç íàéá³ëüø òèïîâèõ ï³ðèíãîâèõ ìåõàí³çì³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñó-
÷àñíèõ ìåðåæàõ ôàéëîâîãî îáì³íó, ìîæíà ââàæàòè ìåõàí³çì Gnutella. Çàâäÿêè
óí³êàëüíîìó ïðèíöèïó âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ öåé ìåõàí³çì º ìàéæå ö³ëêîì äå-
öåíòðàë³çîâàíèì. Äëÿ çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî äîñòóïí³ ðåñóðñè ìåõàí³çì
Gnutella íå âèêîðèñòîâóº öåíòðàë³çîâàíèõ ñåðâåð³â òàê, ÿê öå çä³éñíþºòüñÿ, íàïðè-
êëàä, ó ìåðåæ³ BitTorrent. Çàì³ñòü öüîãî êîæåí âóçîë ôîðìóº âëàñíó àäðåñíó áàçó
äàíèõ âóçë³â ìåðåæ³ òà âèêîðèñòîâóº ¿¿ äëÿ ðîçïîâñþäæåííÿ çàïèò³â (ðèñ. 6.18).

Ðèñ. 6.18. Îðãàí³çàö³ÿ â³ðòóàëüíèõ ç’ºäíàíü ó ìåðåæ³ Gnutella

Òàêèé ï³äõ³ä äîçâîëÿº, óòâîðþþ÷è áåçïîñåðåäíº â³ðòóàëüíå ç’ºäíàííÿ ëèøå ç
íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âóçë³â ìåðåæ³, îäåðæóâàòè äîñòóï äî ³íôîðìàö³éíèõ ðå-
ñóðñ³â äåñÿòê³â òèñÿ÷ âóçë³â. Ñë³ä, îäíàê, çàóâàæèòè, ùî ïðè òàê³é ñõåì³
âçàºìîä³¿ âóçë³â âèíèêàº ïðîáëåìà, ïîâ’ÿçàíà ç óòâîðåííÿì òàê çâàíèõ «ïåòåëü»
ïðè ïîøèðåíí³ çàïèòó. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî òîé ñàìèé çàïèò çàâäÿêè òîìó,
ùî âóçëè ìåðåæ³ ìîæóòü ìàòè ó âëàñí³é àäðåñí³é áàç³ àäðåñè äâîõ (àáî á³ëüøî¿
ê³ëüêîñò³) îäíàêîâèõ âóçë³â. Òàêà ñèòóàö³ÿ ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî îäèí âóçîë ìî-
æå îäåðæàòè òîé ñàìèé çàïèò äâ³÷³ (âíàñë³äîê éîãî ïðîõîäæåííÿ ð³çíèìè ìàðø-
ðóòàìè) àáî âçàãàë³ ÷åðåç ïåâíèé ÷àñ çàïèò ìîæå ïîâåðíóòèñÿ äî âóçëà, ùî éîãî
íàä³ñëàâ. Âèð³øåííÿ çàçíà÷åíèõ ïðîáëåì ïîòðåáóº ïåâíîãî óñêëàäíåííÿ ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ òà ïåðåñèëàííÿ äîäàòêîâî¿ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ êîíòðîëþ
ïåðåì³ùåííÿ çàïèò³â ìåðåæåþ. 
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Äëÿ âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ç ìåòîþ ïîøèðåííÿ ³íôîðìàòèâíîãî çàïèòó ìå-
õàí³çì Gnutella âèêîðèñòîâóº òàêó ïîñë³äîâí³ñòü ä³é (ðèñ. 6.19): âóçîë-³í³ö³àòîð
ç’ºäíàííÿ A íàäñèëàº îäíîìó â³äîìîìó âóçëó B (àäðåñó â³äîìîãî âóçëà êîðèñòóâà÷
âíîñèòü âðó÷íó àáî âèêîðèñòîâóº äëÿ öüîãî äîïîì³æíèé ñåðâåð) çàïèò íà ï³äòâåð-
äæåííÿ àêòèâíîñò³, íà ùî âóçîë B ï³äòâåðäæóº ñâîþ àêòèâí³ñòü âóçëó A. Ï³ñëÿ
öüîãî âóçîë A íàäñèëàº âóçëó B çàïèò (ping-çàïèò) íà ôîðìóâàííÿ ïåðåë³êó â³äî-
ìèõ âóçë³â, çàçíà÷àþ÷è ê³ëüê³ñòü ïðèïóñòèìèõ ïåðåõîä³â TTL (Time To Live) â³ä
âóçëà äî âóçëà. Âóçîë B, îäåðæàâøè ping-çàïèò, ïåðåïðàâëÿº éîãî ê³íöåâ³é ìíî-
æèí³ âóçë³â G1 {1, 2,…, R}, â³äîì³é öüîìó âóçëó, ïðè öüîìó çìåíøóþ÷è çíà÷åííÿ
ê³ëüêîñò³ ïðèïóñòèìèõ ïåðåõîä³â íà îäèíèöþ. Êîæåí âóçîë ç ê³íöåâî¿ ìíîæèíè
G1 ïåðåäàº ping-çàïèò äî âóçë³â, ùî â³äîì³ öüîìó âóçëó, äîòè, äîêè çíà÷åííÿ
ê³ëüêîñò³ ïðèïóñòèìèõ ïåðåõîä³â íå ñòàíå äîð³âíþâàòè íóëþ. Êð³ì äàëüøîãî ïå-
ðåñèëàííÿ ping-çàïèòó, êîæåí ç âóçë³â ê³íöåâî¿ ìíîæèíè âóçë³â {1, 2,…, S} (G1 ⊆ G2),
ùî îäåðæàëè öåé çàïèò, íàäñèëàº â³äïîâ³äü (pong-â³äïîâ³äü) âóçëó-³í³ö³àòîðó
ç’ºäíàííÿ A. Ï³ñëÿ îäåðæàííÿ pong-â³äïîâ³äåé â³ä âñ³õ âóçë³â ìíîæèíè G2 âóçîë
A íàäñèëàº ¿ì ³íôîðìàòèâíèé çàïèò íà ïîøóê íåîáõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿, òà ëèøå
ê³íöåâà ìíîæèíà âóçë³â {1, 2,…, T} (G3 ⊆ G2) â³äïîâ³äàº âóçëó A ïðî íàÿâí³ñòü íå-
îáõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ (âóçëè, ùî íå ì³ñòÿòü íåîáõ³äíî¿ âóçëó-³í³ö³àòîðó ³íôîðìàö³¿,
ïðîñòî íå â³äïîâ³äàþòü íà ³íôîðìàòèâíèé çàïèò). Ï³ñëÿ îäåðæàííÿ â³äïîâ³äåé íà
³íôîðìàòèâíèé çàïèò âóçîë A îáèðàº ê³íöåâó ìíîæèíó âóçë³â G4 {1, 2,…, V} (G4 ⊆ G3)
òà âñòàíîâëþº ç öèìè âóçëàìè ïîâíîö³ííå ç’ºäíàííÿ. 

Ðèñ. 6.19. Ñïîñ³á óñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ â ìåðåæ³ Gnutella
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В узол А В узол B

1. Формування запиту до вузла 
В  про підтвердження активності 2. Одержання запиту від вузла А  та 

відправлення до нього повідомлення 
про підтвердження активності

3. Одержання повідомлення про 
підтвердження активності вузла 
В  та відправлення ping-запиту

4. Одержання ping-запиту від вузла А  

5. Зменшення кількоті переходів T T L
на 1

6. Пересилання ping-запиту відомим 
вузлам пірингової мережі та 
надсилання pong-відповіді вузлу А

7. Одержання pong-відповідей 
від вузлів, що одержали ping-
запити, та формування власного 
переліку відомих вузлів

8. Формування інформативного 
запиту

9. Надсилання інформативного 
запиту до всіх вузлів, що 
надіслали pong-відповідь

10. Одержання інформативного 
запиту

11. Обробка інформативного запиту 
та прийняття рішення про 
відправлення відповіді

12. В ідправлення відповіді про 
наявність запитаного ресурсу13. Одержання відповідей від 

всіх вузлів, що мають запитаний 
ресурс

14. Обробка відповідей та вибір 
вузлів для створення з'єднання

15. Утворення T CP-з'єднання з 
обраними вузлами



Äëÿ ïåðåñèëàííÿ áóäü-ÿêî¿ ³íôîðìàö³¿ ìåðåæåþ (ó òîìó ÷èñë³ ping-çàïèòè òà
pong-â³äïîâ³ä³) ìåõàí³çì Gnutella âèêîðèñòîâóº ïðîòîêîë TCP ÿê òðàíñïîðòíèé òà
âëàñíèé ïðîòîêîë Gnutella [6.22-6.23] (çà ñåìàíòèêîþ ïîä³áíèé äî HTTP – Hyper
Text Transfer Protocol [6.24]) íà ïðèêëàäíîìó ð³âí³.

Òàêèé ñïîñ³á âñòàíîâëåííÿ ïîâíîö³ííîãî ç’ºäíàííÿ ç äåê³ëüêîìà âóçëàìè îä-
íî÷àñíî º ö³ëêîì âèïðàâäàíèì äëÿ âèêîðèñòàííÿ â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ IP-ìåðå-
æàõ, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäèòü âåëèêà ê³ëüê³ñòü ëîêàëüíèõ ìåðåæ, ðîçä³ëåíèõ ìàð-
øðóòèçàòîðàìè, îäíàê º çàíàäòî íàäëèøêîâèì äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ìåæàõ òèõ ìå-
ðåæ, ùî ïîáóäîâàí³ íà áàç³ îäíîãî øèðîêîìîâíîãî äîìåíó (ñóêóïíîñò³ ðîáî÷èõ
ñòàíö³é àáî ñåðâåð³â, â ÿê³é êîæåí ç åëåìåíò³â ìîæå íàä³ñëàòè òàê çâàíèé øèðî-
êîìîâíèé êàäð, ÿêèé îáîâ’ÿçêîâî îäåðæàòü âñ³ ³íø³ åëåìåíòè ö³º¿ ñóêóïíîñò³). 

Êð³ì ìåðåæ ôàéëîâîãî îáì³íó, ï³ðèíãîâ³ ìåõàí³çìè òàêîæ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðîáîòè ìåðåæ ãðóïîâî¿ ðîáîòè, ðîçïîä³ëüíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ
ìåðåæ òà ìåðåæ îáì³íó ïîâ³äîìëåííÿìè [6.25–6.27].

6.3. Õìàðí³ òåõíîëîã³¿ òà ðîçïîä³ëåí³ îá÷èñëåííÿ

Õìàðí³ òåõíîëîã³¿

Ï³ä õìàðíèìè òåõíîëîã³ÿìè ìàþòü íà óâàç³ ìîäåëü çàáåçïå÷åííÿ ìåðåæíîãî
äîñòóïó çà âèìîãîþ äî çàãàëüíîãî ïóëó îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â, ÿê³ ìîæóòü áó-
òè îïåðàòèâíî íàäàí³ òà çâ³ëüíåí³ ç ì³í³ìàëüíèìè åêñïëóàòàö³éíèìè âèòðàòàìè.

Õìàðí³ òåõíîëîã³¿, ïåðåäóñ³ì, ñë³ä ðîçð³çíÿòè çà ìîäåëÿìè îáñëóãîâóâàííÿ, ùî
íàäàºòüñÿ ê³íöåâîìó êîðèñòóâà÷ó. Ðîçð³çíÿþòü òàê³ ìîäåë³: ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åí-
íÿ ÿê ïîñëóãà (SaaS – Software as a Service), ïëàòôîðìà ÿê ïîñëóãà (PaaS –
Platform as a Service) òà ³íôðàñòðóêòóðà ÿê ïîñëóãà (IaaS – Infrastructure as a
Service) [6.28, 6.29]. 

Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ÿê ïîñëóãà – ìîäåëü, â ÿê³é êîðèñòóâà÷ó íàäàºòüñÿ
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè ïðèêëàäíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ïðîâàéäåðà, ùî
ïðàöþº, õìàðí³é ³íôðàñòðóêòóð³ ³ç ð³çíîìàí³òíèõ êë³ºíòñüêèõ ïðèñòðî¿â, âèêîðè-
ñòîâóþ÷è óí³ô³êîâàíèé ïðîãðàìíèé ³íòåðôåéñ (íàïðèêëàä, âåá-áðàóçåðà). Êîíòðîëü
çà ô³çè÷íîþ ³ â³ðòóàëüíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ õìàðè, ó òîìó ÷èñë³ ìåðåæ³, ñåðâåð³â,
îïåðàö³éíèõ ñèñòåì, íàâ³òü ³íäèâ³äóàëüíèõ ìîæëèâîñòåé ïðîãðàìíèõ ñåðâ³ñ³â, ùî
íàäàþòüñÿ êë³ºíòàì, âèêîíóºòüñÿ ïðîâàéäåðîì. Íàéïîøèðåí³øèìè ïðèêëàäàìè
âèêîðèñòàííÿ ìîäåë³ õìàðè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ÿê ïîñëóãè ìîæíà ïðèâåñ-
òè âåá-ïîøòó, ñåðâ³ñ «google DOCs» òîùî. 

Ïëàòôîðìà ÿê ïîñëóãà – ìîäåëü õìàðè, êîëè êîðèñòóâà÷ó íàäàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü ðîçãîðòàííÿ áàçîâîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ äàëüøîãî ðîçì³ùåí-
íÿ íà íüîìó íîâèõ àáî ³ñíóþ÷èõ äîäàòê³â. Äî ñêëàäó òàêèõ ïëàòôîðì âõîäÿòü
³íñòðóìåíòàëüí³ çàñîáè ñòâîðåííÿ, òåñòóâàííÿ ³ âèêîíàííÿ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ. Äî òàêèõ ³íñòðóìåíò³â ìîæóòü áóòè â³äíåñåí³ ñèñòåìè êåðóâàí-
íÿ áàçàìè äàíèõ, ìîäóë³ âèêîíàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ òîùî. Ïðè-
êëàäîì ìîäåë³, ùî ÿâëÿº ñîáîþ ïëàòôîðìó ÿê ïîñëóãó, ìîæå áóòè ïîñëóãà íàäàí-
íÿ â³ðòóàëüíîãî ïðèâàòíîãî ñåðâåðà (VPS – Virtual Private Server). Ïðîâàéäåðè,
ùî íàäàþòü òàêó ïîñëóãó, ÷³òêî îãîâîðþþòü ç êë³ºíòîì, ÿêà ñàìå îïåðàö³éíà ñèñ-
òåìà âñòàíîâëåíà íà ïðèâàòíîìó ñåðâåð³, ÿê³ ïðàâà äîñòóïó äî ñåðâåðà ìàòèìå
êë³ºíò ³ ÿê³ äîäàòêîâ³ ñëóæáè ïðàöþâàòèìóòü íà ïðèâàòíîìó ñåðâåð³. Â³ðòóàëüí³
ïðèâàòí³ ñåðâåðè åìóëþþòü ðîáîòó âèä³ëåíîãî ô³çè÷íîãî ñåðâåðà. Íà îäíîìó
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ô³çè÷íîìó ñåðâåð³ (îäí³é àïàðàòí³é ïëàòôîðì³) ïðè öüîìó ìîæå áóòè ðîçì³ùåíà
âåëèêà ê³ëüê³ñòü â³ðòóàëüíèõ ñåðâåð³â. Ó ïåðøó ÷åðãó, òàê³ ïîñëóãè âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äëÿ ôîðìóâàííÿ âåá-ñåðâ³ñ³â ÿê ïðèâàòíèìè îñîáàìè, òàê ³ êîìåðö³éíèìè
ñòðóêòóðàìè.

²íôðàñòðóêòóðà ÿê ïîñëóãà íàäàºòüñÿ ÿê ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ ö³ëî¿ ìåðåæ-
íî¿ ³íôðàñòðóêòóðè âñåðåäèí³ õìàðè ïðîâàéäåðà. Ó ðåçóëüòàò³ îðåíäè êîðèñòóâà÷
îòðèìóº ñàìîñò³éíèé äîñòóï äî êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè çáåð³ãàííÿ ³ îáðîáêè äàíèõ,
à òàêîæ ³íøèìè ôóíäàìåíòàëüíèìè îá÷èñëþâàëüíèìè ðåñóðñàìè (ùî ìîæóòü
ì³ñòèòè ïðîöåñîðíó îá÷èñëþâàëüíó ïîòóæí³ñòü, çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü íàäàíî¿ îïåðà-
òèâíî¿ ïàì’ÿò³ òà äèñêîâîãî ïðîñòîðó). Êîðèñòóâà÷ ìîæå âñòàíîâëþâàòè ³ çàïóñêà-
òè áóäü-ÿêå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ùî ìîæå ì³ñòèòè â ñîá³ ð³çí³ òèïè îïå-
ðàö³éíèõ ñèñòåì, áóäü-ÿêå ïðèêëàäíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ. Êð³ì òîãî, êîðèñ-
òóâà÷ó íàäàºòüñÿ êîíòðîëü íàä ö³ëèì íàáîðîì äîäàòêîâèõ ñåðâ³ñ³â, ùî äîïîìàãà-
þòü åìóëþâàòè âëàñíèé êîðïîðàòèâíèé â³ðòóàëüíèé öåíòð îáðîáêè äàíèõ (íàïðè-
êëàä, ì³æìåðåæíèé åêðàí, ñëóæáà DNS òîùî). 

Ç òåõí³÷íî¿ òî÷êè çîðó, äëÿ ôîðìóâàííÿ õìàð íåîáõ³äíî áóëî ñòâîðåííÿ äâîõ
óìîâ: ïî-ïåðøå, ïîøèðåí³ñòü ³ íåâèñîêà âàðò³ñòü äîñòóïó äî âèñîêîøâèäê³ñíèõ
ìåðåæ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ; ïî-äðóãå, ðîçðîáêà ñïåö³àë³çîâàíîãî ïðîãðàìíîãî òà
àïàðàòíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ùî äîçâîëèëî ñòâîðþâàòè â³ðòóàëüíèé ïðîñò³ð äëÿ
ê³íöåâîãî êîðèñòóâà÷à. 

Ïðîãðàìíå, àáî àïàðàòíå, çàáåçïå÷åííÿ, ùî äîçâîëÿº îäíî÷àñíå ïàðàëåëüíå âèêî-
íàííÿ äåê³ëüêîõ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì íà îäí³é àïàðàòí³é ïëàòôîðì³, îòðèìàëî íàçâó
«ã³ïåðâ³çîð» (hipervisor), àáî «ìîí³òîð â³ðòóàëüíèõ ìàøèí» (VMM – Virtual Machine
Manager). Óñ³ ïðîãðàìí³ ã³ïåðâ³çîðè ìîæíà ïîä³ëèòè íà òðè îñíîâíèõ òèïè:

àâòîíîìí³ ã³ïåðâ³çîðè – ïðàöþþòü áåçïîñåðåäíüî ç îáëàäíàííÿì àïàðàòíèõ
ïëàòôîðì, ìàþòü ñâî¿ âëàñí³ âáóäîâàí³ äðàéâåðè ïðèñòðî¿â ³ ïëàíóâàëüíèê çà-
âäàíü, òîìó âîíè íå çàëåæàòü â³ä áóäü-ÿêèõ äîäàòêîâèõ ïðîãðàìíèõ ìîäóë³â àáî
îïåðàö³éíèõ ñèñòåì ³ ìàþòü íàéâèù³é ð³âåíü ïðîäóêòèâíîñò³. ßñêðàâèì ïðèêëà-
äîì º ã³ïåðâ³çîð VMware ESX âèðîáíèöòâà êîìïàí³¿ VMware Inc. (ÑØÀ);

ã³ïåðâ³çîðè, ùî ïðàöþþòü íà îñíîâ³ áàçîâèõ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì, ÿâëÿþòü
ñîáîþ ïðèêëàäí³ ïðîãðàìí³ ïðîäóêòè, ùî âñòàíîâëþþòüñÿ íà âæå ïðàöþþ÷ó îïå-
ðàö³éíó ñèñòåìó. Îïåðàö³éíà ñèñòåìà, ùî âñòàíîâëþºòüñÿ íà òàêîìó òèï³
ã³ïåðâ³çîðà, ìîæå ìàòè ïðÿìèé äîñòóï äî îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ òà ïðîöåñîðà, îäíàê
äîñòóï äî ïðèñòðî¿â ââîäó-âèâîäó â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç ìîí³òîð ð³âíÿ êîðèñòóâà÷à.
²ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ ã³ïåðâ³çîð³â – ÿê áåçêîøòîâíèõ, òàê ³ êîìåðö³éíèõ
âêàçàíîãî òèïó. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè ç íèõ º: Microsoft Virtual PC, VMware
Workstation, VirtualBox;

ã³áðèäí³ ã³ïåðâ³çîðè ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí: ç òîíêîãî ã³ïåðâ³çîðà, ùî
êåðóº ïðîöåñîðîì ³ îïåðàòèâíîþ ïàì’ÿòòþ, à òàêîæ ñïåö³àëüíî¿ ñåðâ³ñíî¿ îïå-
ðàö³éíî¿ ñèñòåìè, ÷åðåç ÿêó âñòàíîâëåí³ â³ðòóàëüí³ îïåðàö³éí³ ñèñòåìè îòðèìóþòü
äîñòóï äî ô³çè÷íîãî îáëàäíàííÿ. Ïðèêëàäàìè òàêèõ ã³ïåðâ³çîð³â º: Citrix
XenServer, Microsoft Hyper-V, Sun Logical Domains òîùî.

Ï³äêðåñëèìî, ùî âñ³ çàçíà÷åí³ âèùå òèïè ã³ïåðâ³çîð³â íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü
ñòâîðåííÿ ïëàòôîðì ÿê ïîñëóã. Äëÿ ñòâîðåííÿ õìàðíèõ òåõíîëîã³é, ùî äîçâîëÿ-
þòü ñòâîðþâàòè ³íôðàñòðóêòóðó ÿê ïîñëóãó, íåîáõ³äí³ äîäàòêîâ³ ïðîãðàìí³ àáî
ïðîãðàìíî-àïàðàòí³ çàñîáè, ùî äîïîìîãëè á êåðóâàòè çàãàëüíîþ â³ðòóàëüíîþ
³íôðàñòðóêòóðîþ õìàðè, íàäàþ÷è êë³ºíòàì íåîáõ³äí³ ¿ì ïîñëóãè. Òàêå ïðîãðàìíå
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çàáåçïå÷åííÿ íàçèâàþòü «õìàðíîþ îïåðàö³éíîþ ñèñòåìîþ». Òàêà õìàðíà îïå-
ðàö³éíà ñèñòåìà äîçâîëÿº ïðîçîðî ³ ëåãêî êåðóâàòè ºäèíèì â³ðòóàëüíèì äàòà-öåí-
òðîì, óìîæëèâëþþ÷è âèä³ëåííÿ íåîáõ³äíèõ ðåñóðñ³â äëÿ ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â.
Õìàðí³ îïåðàö³éí³ ñèñòåìè âèïóñêàþòüñÿ òàêèìè âèðîáíèêàìè ïðîãðàìíîãî çà-
áåçïå÷åííÿ, ÿê VMware, Citrix, òà ³íøèìè.

Ç îðãàí³çàö³éíîãî ïîãëÿäó, õìàðí³ òåõíîëîã³¿ ìîæíà ðîçä³ëèòè çà ð³çíèìè ìî-
äåëÿìè ðîçãîðòàííÿ:

ïðèâàòíà õìàðà (private cloud) ÿâëÿº ñîáîþ ³íôðàñòðóêòóðó, ïðèçíà÷åíó äëÿ
âèêîðèñòàííÿ îäí³ºþ îðãàí³çàö³ºþ, â äåÿêèõ âèïàäêàõ ìîæëèâå òàêîæ âèêîðèñ-
òàííÿ ïðèâàòíî¿ õìàðè êë³ºíòàìè îðãàí³çàö³¿, ùî ¿¿ ðîçãîðòàº. Ïðèâàòíà õìàðà
ìîæå áóòè ó âëàñíîñò³, êåðóâàíí³ òà åêñïëóàòàö³¿ ÿê ñàìî¿ îðãàí³çàö³¿, ùî íåþ âî-
ëîä³º, òàê ³ òðåòüî¿ ñòîðîíè, ³ ìîæå ô³çè÷íî ³ñíóâàòè ÿê âñåðåäèí³, òàê ³ ïîçà çî-
íîþ þðèñäèêö³¿ âîëîäàðÿ;

ïóáë³÷íà õìàðà (public cloud) – ³íôðàñòðóêòóðà, ïðèçíà÷åíà äëÿ â³ëüíîãî âè-
êîðèñòàííÿ. Ïóáë³÷íà õìàðà ìîæå áóòè ó âëàñíîñò³, óïðàâë³íí³ òà åêñïëóàòàö³¿
êîìåðö³éíèõ, íàóêîâèõ àáî óðÿäîâèõ ñòðóêòóð. Ïóáë³÷íà õìàðà çàçâè÷àé º â þðèñ-
äèêö³¿ âîëîäàðÿ – ïîñòà÷àëüíèêà ïîñëóã;

ãðîìàäñüêà õìàðà (community cloud) – âèä ³íôðàñòðóêòóðè, ïðèçíà÷åíî¿ äëÿ
âèêîðèñòàííÿ êîíêðåòíèì ñï³âòîâàðèñòâîì êîðèñòóâà÷³â îðãàí³çàö³é, ùî ìàþòü
ñï³ëüí³ çàâäàííÿ. Ãðîìàäñüêà õìàðà ìîæå áóòè â êîîïåðàòèâí³é âëàñíîñò³,
óïðàâë³ííÿ ³ åêñïëóàòàö³ÿ ìîæóòü ïðîâîäèòèñü îäí³ºþ, äåê³ëüêîìà îðãàí³çàö³ÿìè
àáî òðåòüîþ ñòîðîíîþ, ìîæå ô³çè÷íî ³ñíóâàòè ÿê âñåðåäèí³, òàê ³ ïîçà þðèñ-
äèêö³ºþ âîëîäàðÿ;

ã³áðèäíà õìàðà (hybrid cloud) ÿâëÿº ñîáîþ êîìá³íàö³þ ç äâîõ àáî á³ëüøî¿
ê³ëüêîñò³ õìàðíèõ ³íôðàñòðóêòóð (ïðèâàòíèõ, ïóáë³÷íèõ ³ ãðîìàäñüêèõ), êîæíà ç
ÿêèõ çàëèøàºòüñÿ óí³êàëüíèì îá’ºêòîì, îäíàê ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ
ñòàíäàðòèçîâàíèìè àáî ïðèâàòíèìè òåõíîëîã³ÿìè ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ³ äîäàòê³â
(íàïðèêëàä, êîðîòêî÷àñíå âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â ïóáë³÷íèõ õìàð äëÿ áàëàíñóâàí-
íÿ íàâàíòàæåííÿ ì³æ ïðèâàòíèìè õìàðàìè).

Âèñîêà çàö³êàâëåí³ñòü õìàðíèìè òåõíîëîã³ÿìè ç áîêó êîðïîðàòèâíèõ àáî-
íåíò³â âèêëèêàíà íèçêîþ ïðè÷èí, îñíîâíèìè ç ÿêèõ º åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü,
åêîíîì³ÿ ÷àñó, à òàêîæ ãíó÷ê³ñòü ð³øåíü ïðè ôîðìóâàíí³ â³ðòóàëüíî¿ ³íôðàñòðóê-
òóðè. Ñèòóàö³ÿ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ñüîãîäí³ ç õìàðíèìè òåõíîëîã³ÿìè, ÷èìîñü ñõîæà
íà ïîÿâó â³ðòóàëüíèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó ÷åðåç ïàêåòí³ ìåðåæ³ îïåðàòîð³â çâ’ÿçêó. Äî
ìîìåíòó ïîÿâè òåõíîëîã³é, òàêèõ, ÿê Frame Relay, êîæíà êîìåðö³éíà êîìïàí³ÿ
ïîâèííà áóëà ôîðìóâàòè ñâîþ âëàñíó òåëåêîìóí³êàö³éíó ìåðåæó, îðãàí³çîâóþ÷è
âëàñí³ âèä³ëåí³ WAN êàíàëè çâ’ÿçêó ì³æ â³ää³ëåííÿìè îäí³º¿ êîìïàí³¿. Íà âèêî-
íàííÿ öèõ çàâäàíü áóëî íåîáõ³äíî óòðèìóâàòè îêðåìèé ï³äðîçä³ë, âèòðà÷àòè áà-
ãàòî ÷àñó ³ êîøò³â ïðè îðãàí³çàö³¿ íîâèõ àáî ðåîðãàí³çàö³¿ ³ñíóþ÷èõ WAN
ç’ºäíàíü. Ïîÿâà îïåðàòîð³â, ùî íàäàâàëè â³ðòóàëüí³ ç’ºäíàííÿ çà äîïîìîãîþ òåõ-
íîëîã³¿ Frame Relay, ñïðîñòèëà ³ çäåøåâèëà (çà ðàõóíîê ðîçä³ëåííÿ ºäèíîãî êà-
íàëüíîãî ðåñóðñó ì³æ áàãàòüìà àáîíåíòàìè) ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ îðåíäîâàíî¿ WAN
³íôðàñòðóêòóðè. Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì ñüîãîäí³ äëÿ êîðïîðàòèâíèõ àáîíåíò³â çàïðî-
ïîíîâàíî ñïðîñòèòè ³ çäåøåâèòè (çà ðàõóíîê ðîçïîä³ëåííÿ ºäèíî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿
ïîòóæíîñò³ ì³æ áàãàòüìà àáîíåíòàìè) ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ îðåíäîâàíèõ öåíòð³â îá-
ðîáêè äàíèõ. 
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Ðîçïîä³ëåí³ îá÷èñëåííÿ

Ðîçïîä³ëåí³ ñèñòåìè îá÷èñëåííÿ äàíèõ – öå êëàñ ïàðàëåëüíèõ îá÷èñëþâàëü-
íèõ ñèñòåì, â ÿêèõ ðîçâ’ÿçàííÿ ñêëàäíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ çàâäàíü çä³éñíþºòüñÿ
çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ïðèíàéìí³ äåê³ëüêîõ ïîºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ êîìï’þòåð³â.
Îñîáëèâ³ñòþ ðîçïîä³ëåíèõ áàãàòîïðîöåñîðíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ñèñòåì íà â³äì³íó
â³ä ëîêàëüíèõ êîìï’þòåð³â âèñîêî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ º ìîæëèâ³ñòü òåî-
ðåòè÷íî íåîáìåæåíîãî íàðîùóâàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ çà ðàõóíîê ìàñøòàáîâàíîñò³. 

Íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ ñåðåä ñèñòåì ç ðîçïîä³ëåíèìè îá÷èñëåííÿìè ñüîãîäí³
íàáóëè ñëàáîçâ’ÿçàí³, ãåòåðîãåíí³ îá÷èñëþâàëüí³ ñèñòåìè ç âèñîêèì ñòóïåíåì ðîç-
ïîä³ëåííÿ, ÿê³ îòðèìàëè íàçâó «Ãð³ä-ñèñòåìè» (àíãë. grid – ðåø³òêà, ìåðåæà)
[6.30]. Ó ãð³ä-ñèñòåìàõ ñòâîðþºòüñÿ ºäèíèé «â³ðòóàëüíèé êîìï’þòåð», ùî ÿâëÿº
ñîáîþ êëàñòåðè, ç’ºäíàí³ çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ìåðåæ³ (íàé÷àñò³øå âèêîðè-
ñòîâóºòüñÿ ìåðåæà ²íòåðíåò), ùî ïðàöþþòü äëÿ âèêîíàííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
ð³çíîìàí³òíèõ çàâäàíü.

Äëÿ âèíèêíåííÿ òàêèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ìåðåæ, ÿê ãð³ä-ñèñòåìè, íåîáõ³äíî áó-
ëî âèêîíàííÿ äâîõ óìîâ: ïî-ïåðøå, øèðîêå ðîçïîâñþäæåííÿ ïåðñîíàëüíèõ
êîìï’þòåð³â ó íàñåëåííÿ, ïî-äðóãå, ðîçâèòîê âèñîêîøâèäê³ñíèõ òåõíîëîã³é ïåðå-
äàâàííÿ äàíèõ ³ ¿õ â³ëüíà äîñòóïí³ñòü. Á³ëüø³ñòü êîìï’þòåð³â, ùî ï³äêëþ÷åíî äî
ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³ ²íòåðíåò, á³ëüøó ÷àñòèíó ñâîãî ðîáî÷îãî ÷àñó íååôåêòèâíî âè-
êîðèñòîâóþòü íàÿâí³ ðåñóðñè (ïðîöåñîðíèé ÷àñ, îïåðàòèâíà ïàì’ÿòü, äèñêîâèé
ïðîñò³ð òîùî). Ó ðåçóëüòàò³ âèíèêëà ìîæëèâ³ñòü åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ
â³ëüíèõ ðåñóðñ³â ïåðñîíàëüíîãî êîìï’þòåðà êîðèñòóâà÷à äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ³íøèõ
çàâäàíü.

Âèä³ëÿþòü òðè îñíîâí³ òèïè ãð³ä-ñèñòåì. Äî ïåðøîãî òèïó ñë³ä â³äíåñòè êî-
ìåðö³éí³ ãð³ä-ñèñòåìè, àáî ñèñòåìè íà îñíîâ³ âèä³ëåíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â
çà çàïèòîì. Ó òàêîìó ðàç³ çâè÷àéíèé êîìåðö³éíèé äîäàòîê ïðàöþº íà â³ðòóàëüíî-
ìó êîìï’þòåð³, ÿêèé, ó ñâîþ ÷åðãó, ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ ô³çè÷íèõ
êîìï’þòåð³â, ïîºäíàíèõ çà äîïîìîãîþ ãð³ä-òåõíîëîã³é. Òàê³ ñèñòåìè, â ïåðøó ÷åð-
ãó, ö³êàâ³ êîìåðö³éíèì ³ ô³íàíñîâèì ñòðóêòóðàì. Çà äîïîìîãîþ òàêèõ òåõíîëîã³é
ìîæíà ïðîâîäèòè àíàë³ç âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äàíèõ, ðîáèòè ô³íàíñîâ³ ïðîãíîçè ùî-
äî ñòàíó á³ðæîâèõ êîòèðóâàíü, êóðñó îáì³íó âàëþò, ö³í íà ðåñóðñè òîùî. Êî-
ìåðö³éí³ ãð³ä-ñèñòåìè ô³çè÷íî ôîðìóþòüñÿ çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ îá÷èñëþ-
âàëüíèõ ïîòóæíîñòåé ïðèâàòíèõ öåíòð³â îáðîáêè äàíèõ ó òîé ìîìåíò, êîëè íà-
âàíòàæåííÿ íà òàê³ öåíòðè º íàéìåíøèìè (íàïðèêëàä óíî÷³). 

Äî äðóãîãî òèïó ãð³ä-ñèñòåì ñë³ä â³äíåñòè íàóêîâ³ îá÷èñëþâàëüí³ ìåðåæ³
[6.31]. Òàê³ ñèñòåìè âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ îáðîáêè ìàñèâ³â äàíèõ, îò-
ðèìàíèõ â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü. Íàóêîâ³ îá÷èñëþâàëüí³ ìåðåæ³, ùî áàçóþòüñÿ
íà ãð³ä-òåõíîëîã³ÿõ, ìîæóòü ñêëàäàòèñÿ ç äåê³ëüêîõ êîìï’þòåðíèõ êëàñòåð³â, à òà-
êîæ áàãàòüîõ ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þòåð³â, ï³äêëþ÷åíèõ äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò. Äåÿê³
íàóêîâ³ ãð³ä-ñèñòåìè ìàþòü ñêëàäíó ³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó. Íàïðèêëàä, ãð³ä-ñèñòå-
ìà ÖÅÐÍó – ªâðîïåéñüêî¿ îðãàí³çàö³¿ ç ÿäåðíèõ äîñë³äæåíü (CERN – European
Organization for Nuclear Research) [6.32] ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ð³âí³â: 

íóëüîâèé ð³âåíü ñêëàäàºòüñÿ ç êëàñòåðà ñåðâåð³â, ùî çáèðàþòü ³íôîðìàö³þ ç
äåòåêòîð³â ³ çáåð³ãàþòü ¿¿ äî ê³íöÿ ïðîõîäæåííÿ åêñïåðèìåíòó; 

ïåðøèé ð³âåíü ñêëàäàºòüñÿ ç îäèíàäöÿòè êëàñòåð³â, ðîçì³ùåíèõ â ð³çíèõ
êðà¿íàõ ñâ³òó. Ö³ êëàñòåðè çáåð³ãàþòü íàóêîâ³ äàí³ ç áàãàòüîõ åêñïåðèìåíò³â äëÿ
¿õ îáðîáëåííÿ;
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äðóãèé ð³âåíü ñêëàäàºòüñÿ ç êîìï’þòåðíèõ êëàñòåð³â, ÿê³ îáðîáëÿþòü íàóêî-
âó ³íôîðìàö³þ. Íà öüîìó ð³âí³ íå ïîòð³áíî çáåð³ãàòè äàí³, àëå íåîáõ³äíà âåëèêà
ïðîäóêòèâí³ñòü äëÿ óñï³øíî¿ îáðîáêè äàíèõ.

Äî òðåòüîãî òèïó ãð³ä-ñèñòåì ñë³ä â³äíåñòè íàéïîøèðåí³ø³ äîáðîâ³ëüí³ îá÷èñ-
ëþâàëüí³ ìåðåæ³. Òàê³ ñèñòåìè ôîðìóþòüñÿ ç ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þòåð³â ê³íöåâèõ
êîðèñòóâà÷³â ç óñüîãî ñâ³òó. Çàãàëüíà ñõåìà ó÷àñò³ ó ïîä³áíèõ ïðîåêòàõ âèãëÿäàº
òàêèì ÷èíîì: ïîòåíö³éíèé ó÷àñíèê çàâàíòàæóº êë³ºíòñüêó ÷àñòèíó ïðîãðàìíîãî
çàáåçïå÷åííÿ íà ñâ³é ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð, ï³ñëÿ ÷îãî ¿¿ íåîáõ³äíî âñòàíîâè-
òè, íàëàøòóâàòè ³ çàïóñòèòè. Çàïóùåíà êë³ºíòñüêà ïðîãðàìà ïåð³îäè÷íî çâåð-
òàºòüñÿ äî ñåðâåðà ïðîåêòó, çàïðîøóº â íüîãî äàí³ äëÿ îáðîáêè ³ â³äïðàâëÿº îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè. Ïðè öüîìó âñòàíîâëåíà ïðîãðàìà âèêîíóºòüñÿ ç íàéìåíøèì
ïð³îðèòåòîì ³ íå çàâàæàº íîðìàëüí³é ðîáîò³ ñèñòåìè. 

Ìîòèâàö³ÿ ó÷àñò³ ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â ó äîáðîâ³ëüíèõ ãð³ä-ñèñòåìàõ ñêëà-
äàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí: ïî-ïåðøå, ðåêëàìîþ, â ÿê³é çàçíà÷àºòüñÿ ïîòåíö³éíà âàæ-
ëèâ³ñòü çàâäàííÿ, ùî ðîçâ’ÿçóºòüñÿ, ³ äàëüøå âèêîðèñòàííÿ ðåçóëüòàò³â éîãî
âèð³øåííÿ â ðåàëüíîìó æèòò³, ïî-äðóãå, äåÿê³ ïðîåêòè ðîçïîä³ëåíèõ îá÷èñëåíü
òàê àáî ³íàêøå ô³íàíñóþòüñÿ ³ ïðîïîíóþòü ñâî¿ì ó÷àñíèêàì ãðîøîâå âèíàãîðîä-
æåííÿ çà óìîâ äîñÿãíåííÿ äåÿêèõ ðåçóëüòàò³â. 

Ïðîåêòè, ùî íàäàþòü äîáðîâ³ëüí³ îá÷èñëþâàëüí³ ìåðåæ³, âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
äîñÿãíåííÿ íèçêè íàóêîâèõ, ïðèêëàäíèõ òà êîìåðö³éíèõ ö³ëåé â òàêèõ ãàëóçÿõ,
ÿê á³îëîã³ÿ ³ ìåäèöèíà, ìàòåìàòèêà ³ êðèïòîãðàô³ÿ, ïðèðîäíè÷³ íàóêè òîùî.
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Ð î ç ä ³ ë  7 CÈÑÒÅÌÈ ÌÎÂËÅÍÍß

7.1. Òåõíîëîã³¿, ñèñòåìè ³ ñëóæáè ìîâëåííÿ 

Ïðîãðåñ òåõíîëîã³é ó ìîâëåííºâèõ ñëóæáàõ

Â îñíîâ³ ñó÷àñíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ðåâîëþö³¿ â ñôåð³ ìîâëåííÿ ëåæèòü ïðî-
ãðåñ íîâèõ òåõíîëîã³é, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ:

âïðîâàäæåííÿì ó ñâ³ò³ òà äàëüøèì ïðîãðåñîì öèôðîâèõ ìåòîä³â âèðîáíèöòâà,
îáðîáëåííÿ, êîäóâàííÿ, ïåðåäàâàííÿ, ïðèéìàííÿ ³ â³äòâîðåííÿ àóä³îâ³çóàëüíî¿
³íôîðìàö³¿;

ïåðåõîäîì äî ñåðåäîâèù ïåðåäàâàííÿ ³ çáåðåæåííÿ ³íôîðìàö³¿ ç âèñîêîþ ïðî-
ïóñêíîþ çäàòí³ñòþ;

âèêîðèñòàííÿì íîâèõ àëãîðèòì³â ñòèñíåííÿ àóä³îâ³çóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿê³
äîçâîëÿþòü ñêîðî÷óâàòè øâèäê³ñòü öèôðîâîãî ïîòîêó çîáðàæåíü òà çâóêó â äåñÿò-
êè é ñîòí³ ðàç³â;

óïðîâàäæåííÿì íîâèõ òèï³â ïåðåòâîðþâà÷³â «ñâ³òëî-ñèãíàë», ùî äîçâîëÿþòü
íà íîâîìó ÿê³ñíîìó ð³âí³ ôîðìóâàòè ñèãíàë çîáðàæåííÿ;

óïðîâàäæåííÿì íîâèõ òèï³â â³äòâîðþâàëüíèõ ïðèñòðî¿â, ó òîìó ÷èñë³ ïëàç-
ìîâèõ, ð³äêîêðèñòàë³÷íèõ, ñâ³òëîä³îäíèõ ìàòðèöü ç õàðàêòåðèñòèêàìè â³äòâîðåí-
íÿ, ³ñòîòíî ïåðåâàæàþ÷èõ òðàäèö³éí³ ê³íåñêîïè; 

óïðîâàäæåííÿì ñèñòåì òåëåáà÷åííÿ âèñîêî¿ ÷³òêîñò³ (ÒÁÂ×), ñóì³ñíèõ ³ç ñèñ-
òåìàìè òåëåáà÷åííÿ ñòàíäàðòíî¿ ÷³òêîñò³ (ÒÁÑ×), ñèãíàëè ÿêèõ ìîæíà ïåðåäàâà-
òè òà ïðèéìàòè íà òîìó ñàìîìó îáëàäíàíí³; 

óïðîâàäæåííÿì ñèñòåì ìóëüòèìåä³éíîãî ìîâëåííÿ íà ðóõîì³ òåðì³íàëè; 
îñâîºííÿì òåõíîëîã³é ñòåðåîñêîï³÷íîãî çîáðàæåííÿ ³ ïîáóäîâîþ íà ö³é îñíîâ³

ñèñòåì ñòåðåîñêîï³÷íîãî (3D) òåëåáà÷åííÿ, ñóì³ñíîãî ç ìîíîñêîï³÷íèì (2D), ³ ïî-
÷àòêîì äàëüøîãî ïðîãðåñó ö³º¿ íîâî¿ òåõíîëîã³¿;

ñòâîðåííÿì ó ñâ³ò³ ñèñòåì íîâîãî ð³âíÿ – ñèñòåì âåëèêîãî åêðàíà òà ñèñòåì
íàäâèñîêî¿ ÷³òêîñò³ – òà ñòâîðåííÿì íà ö³é îñíîâ³ ñèñòåì òåëåáà÷åííÿ íàäâèñîêî¿
÷³òêîñò³ (ÒÁÍÂ×) òà ñèñòåì öèôðîâîãî ê³íî ³ çáëèæåííÿì íà ö³é îñíîâ³ òåõíîëîã³é
òåëåáà÷åííÿ ³ ê³íåìàòîãðàôà;

ðîçâèòêîì íîâîãî òèïó â³äåîçàñòîñîâàíü – áàãàòîôóíêö³îíàëüíèõ â³äåî³íôîð-
ìàö³éíèõ ñèñòåì íà áàç³ öèôðîâèõ òåõíîëîã³é âåëèêèõ åêðàí³â, òåëåáà÷åííÿ âèñî-
êî¿ é íàäâèñîêî¿ ÷³òêîñò³; 

ïðîãðåñîì êîëîðèìåòðè÷íî¿ íàóêè ³ ñòâîðåííÿì ó ñâ³ò³ ìîäåëåé ëþäñüêîãî çî-
ðó òà íà ö³é îñíîâ³ ïî÷àòêîì ó ñâ³ò³ ðîá³ò ç³ ñòâîðåííÿ ñèñòåì íîâîãî òèïó – àäàï-
òèâíèõ ÒÂ ñèñòåì, ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ ÿêèõ áàçóºòüñÿ íà ³íòåëåêòóàë³çàö³¿ ñè-
ñòåì ³ àïàðàòóðè; 

óïðîâàäæåííÿì ³íòåðàêòèâíèõ ìîâëåííºâèõ ñëóæá òà ¿õíüîþ ³íòåãðàö³ºþ ç
³íøèìè ³íòåðàêòèâíèìè òåëåêîìóí³êàö³éíèìè ñëóæáàìè;

³íòåãðàö³ºþ ìîâëåííºâèõ ³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñëóæá, ó òîìó ÷èñë³ Web-
ìîâëåííÿ, íàäàííÿì òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã ìîâëåííºâèìè ìåðåæàìè, êîì-



ïëåêñíèì âèêîðèñòàííÿì ìîâëåííºâèõ ìåðåæ ç ìåòîþ íàäàííÿ íîâèõ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã; 

äàëüøèì íàóêîâî-òåõí³÷íèì ïðîãðåñîì â îáëàñò³ ³íôîðìàö³éíèõ ³ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ùî çðîáèòü äîñòóïíèì íîâèé ð³âåíü àóä³îâ³çóàëüíèõ
ñëóæá, ìîæëèâîñò³ ÿêîãî ùå ñë³ä îñìèñëèòè. 

Ñëóæáè ìîâëåííºâîãî òèïó äåäàë³ á³ëüøå ³íòåãðóþòüñÿ ç àóä³îâ³çóàëüíèìè
ñëóæáàìè çàãàëüíîãî çàñòîñóâàííÿ. Ñóòü ö³º¿ ³íòåãðàö³¿ – ó âèêîðèñòàíí³ çàãàëü-
íèõ ïðèíöèï³â âèðîáíèöòâà, çáåðåæåííÿ, îáðîáëåííÿ, ïåðåäàâàííÿ, ïðèéìàííÿ é
â³äòâîðåííÿ àóä³îâ³çóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿. Äî ³íòåãðîâàíèõ ïîñëóã ìîæíà â³äíåñòè
àóä³îâ³çóàëüí³ ïîñëóãè ñèñòåìè Internet, àóä³îâ³çóàëüí³ ïîñëóãè âäîìà, ïîñëóãè çà
çàìîâëåííÿì, ïîñëóãè â áóäü-ÿêèé ÷àñ. 

Âèçíà÷åííÿ ìîâëåííÿ

Ñâ³òîâèé íàóêîâî-òåõí³÷íèé ïðîãðåñ ³ êîíâåðãåíö³ÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ³ ìîâ-
ëåííºâèõ ñëóæá, ùî â³äáóâàºòüñÿ íèí³, ïðèâåëè äî òîãî, ùî íà òåïåð³øí³é ÷àñ
ìîâëåííÿ, ùî ùå íåäàâíî îáìåæóâàëîñÿ ñëóæáàìè òåëåâ³ç³éíîãî ³ çâóêîâîãî ìîâ-
ëåííÿ, ïîºäíóº òåëåâ³ç³éíå, çâóêîâå, ìóëüòèìåä³éíå, ã³ïåðìåä³éíå ìîâëåííÿ òà
ìîâëåííÿ äàíèõ. 

Â³äïîâ³äíî äî Ðåçîëþö³¿ ITU-R 4-6 [7.1.1], ïðèéíÿòî¿ Àñàìáëåºþ ðàä³îçâ’ÿçêó â
2012 ð., º ÷èííèì âèçíà÷åííÿ ñëóæá ìîâëåííÿ â ñêëàä³ ñëóæá ðàä³îçâ’ÿçêó, ùî
íàëåæàòü äî êîìïåòåíö³¿ Ñåêòîðà Ðàä³îçâ’ÿçêó Ì³æíàðîäíîãî ñîþçó åëåêòðîçâ’ÿç-
êó (ÌÑÝ-Ð) ³ â éîãî ñêëàä³ – äî Äîñë³äíî¿ Êîì³ñ³¿-6 «Ñëóæáè ìîâëåííÿ».

Öå âèçíà÷åííÿ îõîïëþº ñëóæáè ðàä³îçâ’ÿçêó ðàçîì ³ç ñëóæáàìè ïåðåäàâàííÿ
çîáðàæåííÿ, çâóêó, ìóëüòèìåä³éíî¿ ³íôîðìàö³¿ òà äàíèõ, ïðèçíà÷åíèõ, ïåðø çà
âñå, äëÿ ïîøèðåííÿ ñåðåä íàñåëåííÿ. 

Ó ðàä³îìîâëåíí³ âèêîðèñòîâóþòü äîñòàâëÿííÿ ³íôîðìàö³¿ â³ä òî÷êîâîãî äæåðå-
ëà â óñ³ ñòîðîíè íà ïîâñþäíî ïîøèðåí³ ïðèéìà÷³ êîðèñòóâà÷³â. ßêùî ïîòð³áåí ðå-
ñóðñ çâîðîòíîãî êàíàëó (íàïðèêëàä, äëÿ êåðóâàííÿ äîñòóïîì, ³íòåðàêòèâíèõ çà-
ñòîñóâàíü òîùî), òî â ðàä³îìîâëåíí³, ÿê ïðàâèëî, âèêîðèñòîâóþòü àñèìåòðè÷íó
ðîçïîä³ëüíó ñòðóêòóðó, ùî ñòâîðþº ìîæëèâ³ñòü íàäàâàòè íàñåëåííþ ³íôîðìàö³þ
êàíàëîì ç âåëèêîþ ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ ³ ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿ ç êîëà ç íèçüêîþ
ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ âá³ê ïðîâàéäåðà ïîñëóã. Ñþäè âõîäÿòü âèðîáíèöòâî ³ ðîç-
ïîä³ë ïðîãðàì (òåëåâ³ç³éíèõ, çâóêîâèõ, ìóëüòèìåä³éíèõ, ìîâëåííÿ äàíèõ òà ³í.),
à òàêîæ êàíàëè îáì³íó ïðîãðàìíèìè ìàòåð³àëàìè ì³æ ñòóä³ÿìè, êàíàëè çáèðàí-
íÿ ³íôîðìàö³¿ (ENG – åëåêòðîííîãî çáèðàííÿ íîâèí, SNG – ñóïóòíèêîâîãî çáèðàí-
íÿ íîâèí òîùî), ïåðâèííèé ðîçïîä³ë äî âóçë³â ëîêàëüíîãî ðîçïîä³ëó, âòîðèííèé
ðîçïîä³ë íà ïðèéìà÷³ êîðèñòóâà÷³â. 

Ñëóæáè òåëåâ³ç³éíîãî, çâóêîâîãî, ìóëüòèìåä³éíîãî, ã³ïåðìåä³éíîãî ìîâëåííÿ ³
ìîâëåííÿ äàíèõ íà îñíîâ³ êàáåëüíèõ ñèñòåì ³ ì³êðîõâèëüîâèõ ìåðåæ, ³íòåãðîâà-
íèõ ³ç øèðîêîñìóãîâèìè ³íôîðìàö³éíèìè ìåðåæàìè òà ñëóæáàìè, º ïðåäìåòîì
êîìïåòåíö³¿ Äîñë³äíî¿ Êîì³ñ³¿-9 Ñåêòîðà Ñòàíäàðòèçàö³¿ Ì³æíàðîäíîãî Ñîþçó Åëåê-
òðîçâ’ÿçêó (ÌÑÅ-Ò). 

Òåõí³÷íèé ïðîãðåñ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â ïðèâ³â äî ïîÿâè íîâèõ ñëóæá, ùî
òàêîæ ìîæíà â³äíåñòè äî ìîâëåííºâèõ, à ñàìå: òàêèõ, ÿê ìîâëåííºâ³ ñëóæáè íà
îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ IP-ïðîòîêîëó (Web-ìîâëåííÿ), åëåêòðîííå ê³íî, äîìàøí³é
òåàòð, â³äåî çà çàìîâëåííÿì, ñëóæáè çîáðàæåííÿ âèñîêî¿ ³ íàäâèñîêî¿ ÷³òêîñò³,
ñëóæáè ìàñîâîãî ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿ íà CD-ROM, DVD-ROM òà ³íøèõ íîñ³ÿõ. 
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Î÷³êóþòü, ùî íà õâèë³ ñó÷àñíîãî íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó íàéáëèæ÷èì ÷à-
ñîì áóäóòü ðåàë³çîâàí³ çàñîáè çáåðåæåííÿ òà îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ïîáóäîâàí³ íà
ïðèíöèï³ îá’ºìíî¿ ãîëîãðàô³¿, ùî ïðèâåäå äî íîâîãî âèòêà íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ðå-
âîëþö³¿, ùî, çîêðåìà, çíàéäå ñâîº âò³ëåííÿ ó ìîâëåííºâèõ òåõíîëîã³ÿõ.

Ôóíêö³¿ ìîâëåííºâî¿ ñëóæáè

Íà ðèñ. 7.1 íàâåäåíî íàñêð³çíó ìîäåëü ñèñòåìè ìîâëåííÿ, ïîãîäæåíó íà çáî-
ðàõ Äîñë³äíî¿ Êîì³ñ³¿-6 ó áåðåçí³ 2001 ð. Öÿ ìîäåëü õàðàêòåðèçóº ôóíêö³¿ ñëóæ-
áè ìîâëåííÿ ³ â³äïîâ³äí³ àñïåêòè â òîìó âèãëÿä³, ÿê öå ñêëàëîñÿ çàâäÿêè íàêîïè-
÷åíîìó ì³æíàðîäíîìó äîñâ³äó äîíèí³. 

Ðèñ. 7.1. Íàñêð³çíà ìîäåëü ñèñòåìè ìîâëåííÿ

Êëàñèô³êàö³ÿ ñèñòåì ìîâëåííÿ

Íà ðèñ. 7.2 ïðèâåäåíî çàñíîâàíó íà âèêîðèñòàíí³ òåõíîëîã³é ð³çíîãî ð³âíÿ çà-
ãàëüíó êëàñèô³êàö³þ òèï³â ìîâëåííÿ. Çà ñôîðìîâàíèìè óÿâëåííÿìè, òåïåð º
ï’ÿòü âèä³â ìîâëåííÿ – òåëåâ³ç³éíå, çâóêîâå, ìóëüòèìåä³éíå, ã³ïåðìåä³éíå, à òà-
êîæ ìîâëåííÿ äàíèõ. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó â ïîíÿòòÿ ìîâëåííÿ âõîäèòü âèðîá-
íèöòâî ìîâëåííºâèõ ïðîãðàì ³ âëàñíå ìîâëåííÿ, òîáòî ðîçïîâñþäæåííÿ ìîâ-
ëåííºâèõ ïðîãðàì. 
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Ðèñ. 7.2. Êëàñèô³êàö³ÿ òèï³â ìîâëåííÿ

Òåëåáà÷åííÿ º òèïîì àóä³îâ³çóàëüíèõ çàñòîñóâàíü, îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ
ÿêèõ – ïåðåäà÷à â³äåîñöåí ç³ çâóêîâèì ñóïðîâîäæåííÿì. Àíàëîã³÷í³
ñèñòåìè ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî íà òåõíîëîã³÷í³é áàç³ ð³çíèõ ð³âí³â – â³ä
íàéïðîñò³øèõ àíàëîãîâèõ äî äîñêîíàëèõ öèôðîâèõ ñèñòåì ç âèñîêèì ñòóïåíåì
³íòåëåêòóàë³çàö³¿. Ñèñòåìè ìîæóòü áóòè ìîâëåííºâèìè òà ïðèêëàäíèìè,
ìîíîõðîìíèìè é êîëüîðîâèìè, ìîíîñêîï³÷íèìè òà ñòåðåîñêîï³÷íèìè. Ó íèõ
ìîæóòü ñïîëó÷àòèñÿ ôóíêö³¿ â³äòâîðåííÿ çîáðàæåíü, çâóêó ³ âèêîíàííÿ ³íøèõ
îïåðàö³é, íàïðèêëàä ó ñïåö³àë³çîâàíèõ ïðèêëàäíèõ ñèñòåìàõ – óï³çíàííÿ
îáðàç³â. Çâóêîâå ñóïðîâîäæåííÿ ó äåÿêèõ öèôðîâèõ ñèñòåìàõ ìîæå íå ïåðåäà-
âàòèñÿ. 

Çâóêîâå ìîâëåííÿ ìîæíà òàêîæ â³äíåñòè äî àóä³îâ³çóàëüíèõ ñèñòåì. Çàëåæíî
â³ä ð³âíÿ âèêîðèñòîâóâàíèõ òåõíîëîã³é çâóêîâå ìîâëåííÿ ìîæå ðåàë³çîâóâàòèñÿ
íà ð³çíèõ ð³âíÿõ – â³ä çâè÷àéíîãî âóçüêîñìóãîâîãî çâóêîâîãî ìîâëåííÿ íà ïðèé-
ìà÷, íàïðèêëàä, ä³àïàçîíó Ñ× ³ äî çâóêîâîãî ìîâëåííÿ íà ð³âí³ çâóêîâîãî îòî÷åí-
íÿ ç â³äåîñóïðîâîäæåííÿì. 

Ëîã³÷íèì ïðîäîâæåííÿì òåëåâ³ç³éíîãî ³ çâóêîâîãî ìîâëåííÿ º ìóëüòè-
ìåä³éíå ìîâëåííÿ, ùî ñïèðàºòüñÿ íà øèðîêå âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåðíèõ òåõ-
íîëîã³é, ïðè÷îìó àóä³îâ³çóàëüí³ ñöåíè ñïîëó÷àþòü ó ñîá³ íàòóðí³ â³äåî- ³
àóä³îñöåíè, â³äåî³íôîðìàö³þ â ãðàô³÷íîìó ³ âåêòîðíîìó ôîðìàòàõ, òåêñòîâó
³íôîðìàö³þ, ñèíòåòè÷íèé çâóê. Âàæëèâîþ â³äì³òíîþ ðèñîþ ìóëüòèìåä³éíîãî
ìîâëåííÿ º òàêîæ îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíà ïåðåäà÷à ³íòåðàêòèâíèõ àóä³îâ³çóàëü-
íèõ ñöåí. 

Äàëüøèì êðîêîì ó ðîçâèòêó ìóëüòèìåä³éíîãî ìîâëåííÿ º ã³ïåðìåä³éíå ìîâ-
ëåííÿ, â ÿêîìó, íà äîäàòîê äî ìóëüòèìåä³éíîãî, çàñòîñîâóþòüñÿ ã³ïåðïîñèëàííÿ,
âèêîðèñòàííÿ ÿêèõ äîçâîëÿº áóäóâàòè àóä³îâ³çóàëüí³ ñöåíè çà ³ºðàðõ³÷íèì ïðèí-
öèïîì, òàê ùî íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ³ºðàðõ³¿ ñöåíè ìîæóòü â³äòâîðþâàòèñÿ ïîäðîáèö³
òà äîäàòêîâà ³íôîðìàö³ÿ.

Ùå îäíèì òèïîì ìîâëåííÿ º ìîâëåííÿ äàíèõ. Äî ñèñòåì òàêîãî òèïó íàëåæèòü
ñèñòåìà ÒÅËÅÒÅÊÑÒ. Äî íèõ òàêîæ íàëåæàòü ñèñòåìè ìîâëåííÿ êîìï’þòåðíèõ
ïðîãðàì, äåÿê³ ³íôîðìàö³éí³ ñëóæáè, òàê³, ÿê «ãàçåòà-âñ³ì», òîùî.

Äî ìîâëåííºâèõ ñëóæá ìîæíà òàêîæ â³äíåñòè ñëóæáè â³äåî çà çàìîâëåííÿì,
òåëåáà÷åííÿ â áóäü-ÿêèé ÷àñ, ïîøèðåííÿ àóä³îâ³çóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ íà ìàãí³òíèõ
³ îïòè÷íèõ íîñ³ÿõ. 

Íà ðèñ. 7.3 ïðèâåäåíî êëàñèô³êàö³þ òèï³â çâóêîâîãî ìîâëåííÿ. Ìîâëåííÿ ìî-
æå áóòè ìîíî- ÷è ñòåðåîôîí³÷íèì, íà á³ëüø âèñîêîìó ð³âí³ âîíî ìîæå áóòè îð-
ãàí³çîâàíî çà ñèñòåìîþ çâóêîâîãî îòî÷åííÿ. Â³äïîâ³äíî ïåðåäà÷à çâóêó
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Тип мовлення

Телевізійне
мовлення

(телебачення)

Звукове
мовлення

Мультимедійне
мовлення

Гіпермедійне
мовлення

Мовлення
даних



çä³éñíþºòüñÿ îäíèì êàíàëîì àáî äâîìà êàíàëàìè (ë³âèì ³ ïðàâèì), àáî ø³ñòüìà
êàíàëàìè (ë³âèì, öåíòðàëüíèì, ïðàâèì, ë³âèì çâóêîâîãî îòî÷åííÿ, ïðàâèì çâóêî-
âîãî îòî÷åííÿ, êàíàëîì ïîë³ïøåííÿ â³äòâîðåííÿ íèæí³õ ÷àñòîò), àáî á³ëüøîþ
ê³ëüê³ñòþ êàíàë³â. Ìîâëåííÿ ìîæå â³äáóâàòèñÿ òàêîæ îäí³ºþ ìîâîþ àáî áóòè áà-
ãàòîìîâíèì. Â îñòàííüîìó âèïàäêó ÷èñëî êàíàë³â ïåðåäà÷³ çá³ëüøóºòüñÿ â ÷èñëî
ðàç, ÿêå äîð³âíþº ÷èñëó ìîâ. 

Íà ðèñ. 7.3 ïðèâåäåíî êëàñèô³êàö³þ òèï³â òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ çà íèçêîþ
îçíàê (êîë³ð, ñòåðåîåôåêò, ð³âåíü çâóêîâîãî ñóïðîâîäæåííÿ, ³íòåðàêòèâí³ñòü). ÒÂ
ìîâëåííÿ ìîæå áóòè ìîíîõðîìíèì àáî êîëüîðîâèì, ìîíîñêîï³÷íèì àáî ñòåðåî-
ñêîï³÷íèì, ç³ çâóêîâèì ñóïðîâîäæåííÿì òèïó ìîíî-, ñòåðåî- àáî çâóêîâèì îòî÷åí-
íÿì, ³íòåðàêòèâíèì ³ íå³íòåðàêòèâíèì. Âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³é ð³çíîãî ð³âíÿ º
îñíîâîþ ðåàë³çàö³¿ â³äïîâ³äíîãî ð³âíÿ ÒÂ ìîâëåííÿ. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ ÷îðíî-á³ëå
ÒÂ ìîâëåííÿ ÿâëÿº ³ñòîðè÷íèé ³íòåðåñ ³ â îñíîâíîìó öþ òåõíîëîã³þ âèêîðèñòîâó-
þòü ó ïðèêëàäíèõ çàñòîñóâàííÿõ. 

Ðèñ. 7.3. Êëàñèô³êàö³ÿ òèï³â ÒÂ ìîâëåííÿ

Íà ðèñ. 7.4 ïðèâåäåíî êëàñèô³êàö³þ ñèñòåì ³ ñåðåäîâèù ðîçïîä³ëó
ìîâëåííºâèõ ÒÂ ïðîãðàì. Ñåðåäîâèùå ïîøèðåííÿ ìîæå áóòè íàçåìíèì,
ñóïóòíèêîâèì, êàáåëüíèì. Äî ñåðåäîâèù ïîøèðåííÿ ìîæíà òàêîæ â³äíåñòè
òâåðä³ äèñêè òà ³íø³ çàñîáè çáåð³ãàííÿ, êîòð³ ìîæíà ìàñîâî ðîçïîâñþäæóâàòè.
Îêðåìî ñë³ä âèä³ëèòè ì³êðîõâèëüîâ³ ñèñòåìè ïîøèðåííÿ (LMDS, MMDS,
MVDS). Ñòðîãî êàæó÷è, ¿õ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ð³çíîâèä ñèñòåì íàçåìíîãî
ìîâëåííÿ. 
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Інтерактивне

Зі звуковим
супроводом

моно

Зі звуковим
супроводом

стерео

Зі звуковим
оточенням

Не
інтерактивне

Тип ТВ мовлення

Чорно-біле
(мономатичне)

Кольорове

Моноскопічне Стереоскопічне

- -



Ðèñ. 7.4. Êëàñèô³êàö³ÿ ñèñòåì 
³ ñåðåäîâèù ðîçïîä³ëó ìîâëåííºâèõ ïðîãðàì

Íà ðèñ. 7.5 ïðèâåäåíî êëàñèô³êàö³þ ÒÂ ñèñòåì çà òèïîì íàäàííàÿ â³äåîñèãíà-
ëó – öèôðîâîãî ÷è àíàëîãîâîãî ³ òèïè öèõ ñèñòåì. 

Íà ðèñ. 7.6 ïðèâåäåíà êëàñèô³êàö³ÿ êîìïîçèòíèõ ñèñòåì àíàëîãîâîãî êîëüîðî-
âîãî òåëåáà÷åííÿ.
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Системи і середовища розподілу мовленнєвих програм

Наземне
мовлення

Кабельне
мовлення

Супутникове
мовлення

Мікрохвильовий
розподіл
програм

мовлення

Web-мовлення

ТВ системи

Системи
чорно-білого ТБ

Системи
кольорового ТБ

Системи аналогового ТБ Системи цифрового ТБ

ТБОЧ

ТБСЧ

ТБВЧ

ТБНВЧ

СТБВЧ

Ðèñ. 7.5. Êëàñèô³êàö³ÿ ÒÂ ñèñòåì çà òèïîì íàäàííÿ â³äåîñèãíàëó 
(öèôðîâîãî àáî àíàëîãîâîãî) ³ ð³âåíü ñèñòåì



Ðèñ. 7.6. Êëàñèô³êàö³ÿ êîìïîçèòíèõ ÒÂ ñèñòåì

Êîìïîçèòí³ ñèñòåìè – öå ñèñòåìè SECAM, PAL ³ NTSC (ðèñ. 7.6) (ITU-R
BT.470 [7.2]), âèêîðèñòîâóâàí³ â òðàäèö³éíîìó àíàëîãîâîìó ìîâëåíí³. Óñ³ òðè ñè-
ñòåìè ñóì³ñí³ ³ç ñèñòåìîþ ÷îðíî-á³ëîãî òåëåáà÷åííÿ òà â³äð³çíÿþòüñÿ ñïîñîáîì ïå-
ðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ïðî êîë³ðí³ñòü çîáðàæåííÿ íà êîë³ðíîìó íîñ³éíîìó êîëèâàíí³.
Êîìïîçèòí³ ñèñòåìè â³äïîâ³äàþòü ñòàíäàðòàì ïåðåäà÷³ ÒÂ ñèãíàë³â B, D, D1, G,
H, K, K1, I, M, N. 

Àíàëîãîâå ÒÂ ìîâëåííÿ â íàçåìíîìó ñåðåäîâèù³, çã³äíî ç Óãîäîþ «Æåíåâà-
2006», ïî÷èíàþ÷è â³ä ëèïíÿ 2015 ð. áóäå çàì³íåíî íà öèôðîâå, ³ ç öüîãî ìîìåí-
òó íàçåìíå àíàëîãîâå òåëåáà÷åííÿ áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ðàìêàõ ³ñíóþ÷îãî
ïàðêó ÒÂ ïðèéìà÷³â àíàëîãîâîãî òåëåáà÷åííÿ, íà âõ³ä ÿêèõ áóäå ïîäàâàòèñÿ ñèã-
íàë àíàëîãîâîãî ÒÁ â³ä ïðèñòàâîê öèôðîâîãî ÒÁ ç ïîñòóïîâèì ïåðåõîäîì íà âèêî-
ðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ ïðèéìà÷³â öèôðîâîãî ÒÁ. Ó ñåðåäîâèù³ ñóïóòíèêîâîãî ìîâëåí-
íÿ ïåðåõ³ä íà öèôðîâ³ òåõíîëîã³¿ âæå â³äáóâñÿ. Ó êàáåëüíîìó ñåðåäîâèù³ ñë³ä
î÷³êóâàòè òàêîæ ïåðåõ³ä ö³ëêîì íà öèôðîâ³ òåõíîëîã³¿. Òàêèì ÷èíîì, àíàëîãîâ³
òåõíîëîã³¿ ìîâëåííÿ ñòàþòü òåõíîëîã³ÿìè ìèíóëîãî.

Íà ðèñ. 7.7 ïðèâåäåíî êëàñèô³êàö³þ ñèñòåì àíàëîãîâîãî ÒÁ ï³äâèùåíî¿ ÿêîñò³.
Äî ÷èñëà ñèñòåì ÒÁ ï³äâèùåíî¿ ÿêîñò³ (ÒÂÏß) âõîäÿòü ïîë³ïøåí³ âàð³àíòè ñèñòåì
SECAM, PAL ³ NTSC – ñóì³ñí³ ç íèìè ñèñòåìè ENHANCED SECAM, PALplus òà
ENHANCED NTSC (CLEAR VISION), à òàêîæ ñèñòåìè ñ³ìåéñòâà MAC (A-MAC, B-
MAC, C-MAC, D-MAC, D2-MAC). Ñèñòåìè ENHANCED SECAM, PALplus òà
ENHANCED NTSC áóëè ðîçðàõîâàí³ íà âèêîðèñòàííÿ öèôðîâîãî êîäåðà íà ïåðåäà-
âàëüí³é ñòîðîí³ (ùî ïåðåòâîðþº êîìïîíåíòí³ ÿñêðàâ³ñí³ òà êîëüîðîð³çíèöåâ³ ñèãíà-
ëè íà êîìïîçèòíèé ñèãíàë), ³ â³äïîâ³äíîãî öèôðîâîãî äåêîäåðà â ïðèéìà÷³, ïðè÷î-
ìó êîäóâàííÿ òà äåêîäóâàííÿ îðãàí³çóºòüñÿ òàê, ùî âçàºìí³ çàâàäè ì³æ ñèãíàëàìè
ÿñêðàâîñò³ òà êîë³ðíîñò³ ïðèäóøóþòüñÿ äî ïðàêòè÷íî íåïîì³òíîãî ð³âíÿ. Ñèñòåìè
áóëè ðîçðàõîâàí³ íà øèðîêîåêðàííå â³äòâîðåííÿ çîáðàæåííÿ. Ó íèõ áóëî ïåðåäáà-
÷åíå âèêîðèñòàííÿ îïîðíèõ ñèãíàë³â äëÿ àâòîìàòè÷íî¿ êîðåêö³¿ ë³í³éíèõ ñïîòâî-
ðåíü êîìïîçèòíîãî ñèãíàëó òà äëÿ àâòîìàòè÷íî¿ ï³äòðèìêè ä³àïàçîíó ð³âí³â â³äåî-
ñèãíàëó. Ö³ ñèñòåìè íå çàñòîñîâóþòüñÿ ³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ³ñòîðè÷íèé ³íòåðåñ. 

Ðèñ. 7.7. Êëàñèô³êàö³ÿ ñèñòåì ÒÁÏß
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Композитні ТВ системи 

NTSC PAL SECAM 

Системи ТБПЯ

ENHANCED NTSC
(CLEAR VISION)

PALplus ENHANCED
SECAM

MAC



Ñèñòåìè ñ³ìåéñòâà MAC íåñóì³ñí³ ç êîìïîçèòíèìè ñèñòåìàìè. Âîíè ïîáóäîâàí³
çà ïðèíöèïîì ñòèñíåííÿ â ÷àñ³ ÿñêðàâ³ñíîãî òà êîëüîðîð³çíèöåâèõ ñèãíàë³â ³ ïåðå-
äà÷³ ¿õ ó çàãàëüíîìó êàíàë³ ïîñë³äîâíî ³ç ñèãíàëàìè öèôðîâîãî çâóêîâîãî ñóïðîâî-
äæåííÿ, äîäàòêîâîþ ³íôîðìàö³ºþ òà ñèãíàëîì öèôðîâî¿ ñèíõðîí³çàö³¿. Ç öüîãî
ñ³ìåéñòâà â ªâðîï³ íàáóëà ïîøèðåííÿ ñèñòåìà D2-MAC ÿê çàãàëüíîºâðîïåéñüêà, ÿêà
ìàëà ïðèéòè íà çì³íó ñèñòåìàì PAL ³ SECAM. Àëå öÿ ñèñòåìà çàçíàëà îáìåæåíîãî
ïîøèðåííÿ, îñê³ëüêè íå çìîãëà êîíêóðóâàòè ³ç ñèñòåìîþ öèôðîâîãî òåëåáà÷åííÿ. 

Íà çì³íó àíàëîãîâèì ñèñòåìàì ó ñâ³ò³ ïðèéøëè ñèñòåìè öèôðîâîãî òåëåáà÷åí-
íÿ, ùî ìàþòü íåçàïåðå÷í³ ïåðåâàãè ïåðåä àíàëîãîâèìè ñèñòåìàìè, ñåðåä ÿêèõ:

ìîæëèâ³ñòü öèôðîâîãî êîäóâàííÿ àóä³îâ³çóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ ç³ ñòèñíåííÿì,
ñòóï³íü ÿêîãî äëÿ â³äåîñèãíàëó äîñÿãàº äåñÿòê³â ³ ñîòåíü ðàç³â, ³ â ðåçóëüòàò³ ðå-
àë³çóâàòè íîâ³ ð³âí³ ÿêîñò³ ÒÂ ìîâëåííÿ, íå çì³íþþ÷è ïîòð³áíîãî êàíàëüíîãî ðå-
ñóðñó, òðàäèö³éíîãî äëÿ àíàëîãîâîãî òåëåáà÷åííÿ;

ãíó÷ê³ñòü, à ñàìå: çà ðàõóíîê êåðóâàííÿ ïàðàìåòðàìè, ùî ïåðåäàþòüñÿ â öèô-
ðîâîìó ïîòîö³, òà çì³íè ñòðóêòóðè ³ çì³ñòó ³íôîðìàö³¿, ÿêà ïåðåäàºòüñÿ, ìîæíà
êåðóâàòè òèïîì ñèñòåìè òà ¿¿ îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè;

óíåìîæëèâëåííÿ íàêîïè÷åííÿ çàâàä ³ ñïîòâîðåíü çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ çà-
âàäîñò³éêîãî êàíàëüíîãî êîäóâàííÿ, ùî äîçâîëÿº â çîí³ âïåâíåíîãî ïðèéìàííÿ îð-
ãàí³çóâàòè âèñîêîÿê³ñíå ìîâëåííÿ;

ìîæëèâ³ñòü îðãàí³çóâàòè êîìï’þòåðèçîâàíå ïðîãðàìíå âèðîáíèöòâî ç âèêîðèñ-
òàííÿì äîñêîíàëèõ àëãîðèòì³â öèôðîâî¿ îáðîáêè ³ çáåðåæåííÿ ñèãíàë³â ÒÂ ïðîãðàì.

Ó ðåçóëüòàò³ ñòàº äîñòóïíîþ îðãàí³çàö³ÿ ÒÂ ìîâëåííÿ â ñèñòåìàõ:
• ÒÁÎ× (LDTV) – òåëåáà÷åííÿ îáìåæåíî¿ ÷³òêîñò³ (Limited Definition Television –

³ç ïðèáëèçíî âäâ³÷³ ìåíøîþ ÷³òê³ñòþ, í³æ ñòàíäàðòíå);
• ÒÁÑ× (SDTV) – òåëåáà÷åííÿ ñòàíäàðòíî¿ ÷³òêîñò³ (Standard Definition Television –

720×576 ÷è 720×480 àêòèâíèõ åëåìåíò³â çîáðàæåííÿ â³äïîâ³äíî äëÿ ºâðîïåéñüêî-
ãî é àìåðèêàíñüêîãî ñòàíäàðò³â ðîçêëàäåííÿ çã³äíî ç Ðåêîìåíäàö³ºþ ITU-R
BT.601 [7.1.3]);

• ÒÁÂ× (HDTV) – òåëåáà÷åííÿ âèñîêî¿ ÷³òêîñò³ (High Definition Television –
1280×720 àêòèâíèõ åëåìåíò³â çîáðàæåííÿ ç ïîðÿäêîâîþ ðîçãîðòêîþ â³äïîâ³äíî äî
Ðåêîìåíäàö³é ITU-R BT.1543 [7.4] ³ BT.1847 [7.5] òà 1920×1080 àêòèâíèõ åëå-
ìåíò³â çîáðàæåííÿ ç ÷åðåçðÿäêîâîþ àáî ïîðÿäêîâîþ ðîçãîðòêîþ àáî ç ïåðåäàâàí-
íÿì ñåãìåíòîâàíîãî êàäðó â³äïîâ³äíî äî Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-R BT.709 [7.6]);

• ÒÁÍÂ× (UHDTV) – òåëåáà÷åííÿ íàäâèñîêî¿ ÷³òêîñò³ (Ultra High Definition
Television – 3840×2160 òà 7680×4320 àêòèâíèõ åëåìåíò³â çîáðàæåííÿ ç ïîðÿäêî-
âîþ ðîçãîðòêîþ â³äïîâ³äíî äî Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-R BT.2020 [7.7]); 

• ÑÒÁÂ× – ñòåðåîñêîï³÷íå òåëåáà÷åííÿ âèñîêî¿ ÷³òêîñò³ â³äïîâ³äíî äî Ðåêîìåí-
äàö³é ITU-R BT.2024 [7.8] òà ITU-R BT.2025 [7.9]).

Öèôðîâà ðåàë³çàö³ÿ ÒÂ ñèñòåì äîçâîëÿº, îðãàí³çóâàâøè â³äïîâ³äíèì ÷èíîì öèô-
ðîâèé ïîò³ê, ðåàë³çóâàòè ð³çí³ âàð³àíòè ñèñòåì â³äïîâ³äíî äî êëàñèô³êàö³¿, ïîáó-
äîâàíî¿ íà ðèñ. 7.5. 

Õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì ìîâëåííÿ

Õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì ÒÁÑ× âèçíà÷åíî â Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-R BT.601 [7.2].
Ðåêîìåíäàö³ÿ îõîïëþº õàðàêòåðèñòèêè, ÿê³ ïðåäñòàâëÿþòü öèôðîâå òåëåâ³ç³éíå
çîáðàæåííÿ ç ê³ëüê³ñòþ ðÿäê³â 525 àáî 625 ³ ÷åðåçðÿäêîâîþ ðîçãîðòêîþ. Ïåðåäáà-
÷åíà ÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ 13,5 ÌÃö äëÿ îáîõ ôîðìàò³â çîáðàæåííÿ – 4:3 òà 16:9 –
ç ïîêàçíèêàìè, ùî â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ñó÷àñíèõ ñèñòåì ïåðåäàâàííÿ. 
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Ïî÷àòêîâèìè â ñèñòåìàõ ÒÁÑ× º ñèãíàëè îñíîâíèõ êîëüîð³â ER, EG, EB òà îäåð-
æàí³ ç íèõ ãàìà-êîðåãîâàí³ ñèãíàëè E′R, E′G, E′B. Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè öèõ ñèã-
íàë³â â³äïîâ³äàþòü òàáë. 7.1.

Òàáëèöÿ 7.1 
Õàðàêòåðèñòèêè îïòîåëåêòðîííîãî ïåðåòâîðåííÿ â ñèñòåìàõ ÒÁÑ×

Öèôðîâ³ ñèãíàëè ÿñêðàâîñò³ òà êîëüîðîð³çíèöåâ³ ñèãíàëè ïîçíà÷àþòü ÿê Y, CR,
CB. Ö³ ñèãíàëè ôîðìóþòü òàêèì ÷èíîì:

Ïðè òîìó, ùî çíà÷åííÿ E′Y ëåæàòü â ìåæàõ â³ä 0 äî 1,0, çíà÷åííÿ (E′R – E′Y) ëå-
æàòü â ìåæàõ â³ä –0,701 äî +0,701, à çíà÷åííÿ (E′B – E′Y) – â ìåæàõ â³ä –0,886 äî
+0,886. 

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ îäèíè÷íîãî ðîçìàõó êîëüîðîð³çíèöåâèõ ñèãíàë³â (òîáòî â³ä
+0,5 äî –0,5) ïåðåõîäÿòü äî ïîâòîðíî íîðìîâàíèõ ÷åðâîíîð³çíèöåâîãî òà
ñèíºð³çíèöåâîãî ñèãíàë³â E′C òà E′C , ÿê³ îáðàõîâóþòü òàêèì ÷èíîì:

R           B
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Ïîçíà÷åííÿ E′C è E′C çàñòîñîâóþòü ò³ëüêè äëÿ ïîçíà÷åííÿ ïîâòîðíî íîðìîâàíèõ 
R        B

êîëüîðîð³çíèöåâèõ ñèãíàë³â, òîáòî ñèãíàë³â, ùî ìàþòü íîì³íàëüíèé ðîçìàõ, 
ð³âíèé ðîçìàõó ñèãíàëó ÿñêðàâîñò³ E′Y, âèáðàíèé, òàêèì ÷èíîì, åòàëîííèì.

Ó ðàç³ 8-á³òîâîãî àáî 10-á³òîâîãî á³íàðíîãî êîäóâàííÿ ç ð³âíèìè êðîêàìè êâàí-
òóâàííÿ âèçíà÷àþòü 28 àáî 210, òîáòî 256 àáî 1024 ð³âíîâ³ääàëåíèõ ð³âí³â êâàíòó-
âàííÿ. Ð³âí³ 0,00d é 255,75d çàðåçåðâîâàíî äëÿ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ñèíõðîí³çàö³¿,
ð³âí³ â³ä 1,00d äî 254,75d çàñòîñîâóþòü äëÿ âèäåîñèãíàëó.

Äëÿ òîãî ùîá çàëèøàòèñÿ â ðîáî÷èõ ìåæàõ, ñèãíàë ÿñêðàâîñò³ ïîâèíåí
îõîïëþâàòè ò³ëüêè 220 (8-á³òîâèõ) àáî 877 (10-á³òîâèõ) ð³âí³â, à ð³âåíü ÷îðíîãî
ìàº áóòè ðîçì³ùåíî íà ð³âí³ 16,00d. Çâàæàþ÷è íà öå, äåñÿòêîâå çíà÷åííÿ êâàíòî-
âàíîãî ñèãíàëó ÿñêðàâîñò³ Y ñòàíîâèòü:

äå D íàáóâàº àáî çíà÷åííÿ 1, àáî çíà÷åííÿ 4 ïðè 8-á³òîâîìó òà 10-á³òîâîìó êâàíòó-
âàíí³ â³äïîâ³äíî. Îïåðàòîð round( ) ïîâåðòàº çíà÷åííÿ 0 äëÿ äðîáîâèõ ÷àñòèí ó ä³àïà-
çîí³ â³ä 0 äî 0,4999… òà +1 äëÿ äðîáîâèõ ÷àñòèí ó ä³àïàçîí³ â³ä 0,5 äî 0,999…, òîá-
òî öåé îïåðàòîð îêðóãëþº ó âåëèêó ñòîðîíó äðîáîâ³ ÷àñòèíè, ùî ïåðåâèùóþòü 0,5.

Ïîä³áíèì æå ÷èíîì, ïðèéìàþ÷è, ùî êîëüîðîð³çíèöåâ³ ñèãíàëè ïîâèíí³ çàéìàòè
255(8-á³òîâèõ) àáî 897(10-á³òîâèõ) ð³âí³â ³ ùî íóëüîâèì ð³âíåì ìàº áóòè ð³âåíü 128,00d,
äåñÿòêîâ³ çíà÷åííÿ êâàíòîâàíèõ êîëüîðîð³çíèöåâèõ ñèãíàë³â, CR ³ CB, ñêëàäàþòü:

Ó Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-R BT.601 âèçíà÷åíî òàê³ ÷ëåíè ñ³ìåéñòâà ñèñòåì ÒÁÑ×:
4:2:2 äëÿ ñèñòåì ç ôîðìàòîì çîáðàæåííÿ 4:3 ³ äëÿ øèðîêîåêðàííèõ

ñèñòåì ç ôîðìàòîì çîáðàæåííÿ 16:9, êîëè íåîáõ³äíî çáåðåãòè îäíàêîâèìè øèðèíó
ñìóãè àíàëîãîâîãî ñèãíàëó ³ øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ öèôðîâîãî ïîòîêó äëÿ îáîõ ôîðìàò³â;

4:4:4 äëÿ ñèñòåì ç ôîðìàòîì çîáðàæåííÿ 4:3 ³ 16:9 ç á³ëüø âèñîêîþ
êîë³ðíîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ.

Âèçíàíî, ùî çàðàç ³íîä³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðàêòèêà, â³äïîâ³äíî äî ÿêî¿, ÿêùî
ñòâîðþâàíà ó ôîðìàò³ ÒÁÂ× ïðîãðàìà âèõîäèòü ó ôîðìàò³ ÒÁÑ×, òî ¿¿ ñõåìà ðîç-
ì³ùåííÿ åëåìåíò³â çîáðàæåííÿ ïåðåòâîðèòüñÿ íà ñõåìó äëÿ ÒÁÑ×, ïðè öüîìó êî-
ëîðèìåòð³ÿ ïî÷àòêîâî¿ ïðîãðàìè íå çì³íþºòüñÿ.

Äëÿ ñòàíäàðò³â 4:4:4 ñ³ìåéñòâà ñèãíàëè, ùî ¿õ äèñêðåòèçóþòü, ìîæóòü áóòè
ñèãíàëàìè ÿñêðàâîñò³ òà êîëüîðîð³çíèöåâèìè ñèãíàëàìè (àáî ñèãíàëàìè ÷åðâîíî-
ãî, çåëåíîãî ³ ñèíüîãî, ÿêùî âîíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ).

Õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì ÒÁÂ× ç ê³ëüê³ñòþ àêòèâíèõ ðÿäê³â ðîçãîðòêè 1080
âèçíà÷åíî â Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-R BT.709 [7.6], ÷àñòèí³ 2. Ó ðåêîìåíäàö³¿ âèçíà÷å-
íî çàãàëüíèé ôîðìàò çîáðàæåííÿ (CIF), äëÿ ÿêîãî çàãàëüí³ äëÿ ñèñòåì ÒÁÂ× ïà-
ðàìåòðè íå çàëåæàòü â³ä ÷àñòîòè çîáðàæåíü. Âèçíà÷åíî òàê³ çíà÷åííÿ ÷àñòîòè çîá-
ðàæåíü: 60, 50, 30, 25 ³ 24 Ãö. Äëÿ ÷àñòîò 60, 30 ³ 24 Ãö òàêîæ âèçíà÷åíî çíà÷åí-
íÿ ÷àñòîòè, îòðèìàí³ ä³ëåííÿì öèõ ÷àñòîò íà 1,001.

Çîáðàæåííÿ âèçíà÷åíî äëÿ âèïàäê³â ïðîãðåñèâíî¿ (P) ³ ÷åðåçðÿäêîâî¿ (I) ðîç-
ãîðòêè â ïðîöåñ³ çéîìêè. Çîáðàæåííÿ, îòðèìàí³ â ïðîöåñ³ çéîìêè ç ïðîãðåñèâíîþ
ðîçãîðòêîþ (ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà çîáðàæåííÿ), ìîæå áóòè ïåðåäàíî â ðåæèì³
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ïðîãðåñèâíî¿ ñòðóêòóðè àáî â ðåæèì³ ñåãìåíòîâàíîãî êàäðó ç ïðîãðåñèâíîþ ñòðóê-
òóðîþ (PsF). Çîáðàæåííÿ, îòðèìàí³ â ïðîöåñ³ çéîìêè ç ÷åðåçðÿäêîâîþ ðîçãîðòêîþ,
ìîæå áóòè ïåðåäàí³ â ðåæèì³ ÷åðåçðÿäêîâî¿ ðîçãîðòêè (I).

Òàêèì ÷èíîì, âèçíà÷åíî òàê³ êîìá³íàö³¿ ÷àñòîò ³ ñòðóêòóðè çîáðàæåíü:

Ó âèïàäêàõ, êîëè çîáðàæåííÿ îòðèìàíå â ðåçóëüòàò³ çéîìêè ç ïðîãðåñèâíîþ ðîç-
ãîðòêîþ ³ ïåðåäàºòüñÿ ÿê ñåãìåíòîâàíèé êàäð àáî ñèãíàë ñåãìåíòîâàíîãî êàäðó îáðîá-
ëÿºòüñÿ â ïðîãðåñèâíîìó ôîðìàò³, íåîáõ³äíî äîäåðæóâàòèñÿ òàêèõ ïðàâèë (ðèñ. 7.8):

íóìåðàö³ÿ ðÿäê³â â³ä âåðõíüî¿ äî íèæíüî¿ ìåæ³ êàäðó ìàº áóòè ïîñë³äîâíîþ;
àêòèâí³ ðÿäêè 1 ³ 1080 çîáðàæåíü ç ïðîãðåñèâíîþ ñòðóêòóðîþ ïîâèíí³ â³ä-

ïîâ³äàòè ðÿäêàì 42 ³ 1121 ö³ëîãî êàäðó ³ç çàãàëüíèì ÷èñëîì ðÿäê³â 1125;
íåïàðí³ àêòèâí³ ðÿäêè çîáðàæåííÿ ç ïðîãðåñèâíîþ ñòðóêòóðîþ; 
(1, 3, ... 1079) ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè ðÿäêàì â³ä 211 äî 560 äëÿ ³íòåðôåéñó ³ç

ñåãìåíòàö³ºþ êàäðó;
ïàðí³ àêòèâí³ ðÿäêè çîáðàæåííÿ ç ïðîãðåñèâíîþ ñòðóêòóðîþ (2, 4, ... 1080)

ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè ðÿäêàì â³ä 584 äî 1123 äëÿ ³íòåðôåéñó ³ç ñåãìåíòàö³ºþ êàäðó.

Ðèñ. 7.8. Ïåðåòâîðåííÿ çîáðàæåíü ç ïðîãðåñèâíîþ ñòðóêòóðîþ äëÿ ïåðåäàâàííÿ 
÷åðåç öèôðîâ³ ³íòåðôåéñè ñèñòåìè ïåðåäàâàííÿ ç ïðîãðåñèâíîþ ñòðóêòóðîþ çîáðàæåíü 

³ ñåãìåíòàö³ºþ êàäð³â
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Ñèñòåìà Çéîìêà (Ãö) Ïåðåäàâàííÿ

60/P

30/P

30/PsF

60/I

50/P

25/P

25/PsF

50/I

24/P

24/PsF

60 – ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

30 – ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

30 – ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

30 – ÷åðåçðÿäêîâà ñòðóêòóðà

50 – ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

25 – ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

25 – ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

25 – ÷åðåçðÿäêîâà ñòðóêòóðà

24 – ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

24 – ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

Ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

Ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

Ñåãìåíòîâàíèé êàäð

×åðåçðÿäêîâà ñòðóêòóðà

Ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

Ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

Ñåãìåíòîâàíèé êàäð

×åðåçðÿäêîâà ñòðóêòóðà

Ïðîãðåñèâíà ñòðóêòóðà

Ñåãìåíòîâàíèé êàäð

Зйомка з черезрядковою
розгорткою

Цифровий інтерфейс

Прогресивний формат

Інформація зображення з
прогресивною розгорткою

CIF 1920×1080
24/25/30 кадр/с

Активний рядок 1 перетворюється в рядок 42 
повного кадру

Активний рядок 1080 перетворюється в рядок 1121
повного кадру

Сегментований кадр

Активні рядки 1, 3, ., 1079 перетворяться в
рядки 21, 22, ., 560 повного кадру

Активні рядки 2, 4, ., 1080 перетворяться в рядки 
584, 585, 1123 повного кадру



Ó ðàç³ äîòðèìàííÿ öèõ ïðàâèë íóìåðàö³ÿ ðÿäê³â ó ñèñòåì³ ç ïåðåäàâàííÿì ñåã-
ìåíòîâàíèõ êàäð³â çá³ãàºòüñÿ ç íóìåðàö³ºþ ïðè ïåðåäàâàíí³ çîáðàæåíü ç ÷åðåçðÿä-
êîâîþ ñòðóêòóðîþ.

Ïî÷àòêîâèìè â ñèñòåìàõ ÒÁÂ× º ñèãíàëè îñíîâíèõ êîëüîð³â ER, EG, EB òà îäåð-
æàí³ ç íèõ ãàìà-êîðåãîâàí³ ñèãíàëè E′R, E′G, E′B. Îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ³ ôîðìàò
öèõ ñèãíàë³â ïîäàíî â òàáë. 7.2 òà 7.3.

Òàáëèöÿ 7.2
Õàðàêòåðèñòèêè îïòîåëåêòðîííîãî ïåðåòâîðåííÿ 

â ñèñòåìàõ ÒÁÂ×

Äëÿ ôîðìàò³â 60/P òà 50/P ïåðåäáà÷åíà ÷àñòîòà äèñêðåòèçàö³¿ ñèãíàëó ÿñêðà-
âîñò³ 148,5 ÌÃö, äëÿ âñ³õ ³íøèõ ôîðìàò³â – 74,25 ÌÃö.

Õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì ÒÁÂ× ç ïîðÿäêîâîþ ðîçãîðòêîþ òà ê³ëüê³ñòþ
àêòèâíèõ ðÿäê³â 720 âèçíà÷åíî â Ðåêîìåíäàö³ÿõ ITU-R BT.1543 [7.4] äëÿ ÷àñ-
òîòè êàäð³â 60 Ãö òà BT.1847 [7.5] äëÿ ÷àñòîòè 50 Ãö. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÷àñòî-
òà äèñêðåòèçàö³¿ ñèãíàëó ÿñêðàâîñò³ 74,25 ÌÃö. Õàðàêòåðèñòèêè îïòîåëåêòðîí-
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íîãî ïåðåòâîðåííÿ ³ ôîðìàò ñèãíàë³â òàê³ ñàì³, ÿê äëÿ ñèñòåì ç ê³ëüê³ñòþ
ðÿäê³â 1080.

Òàáëèöÿ 7.3
Ôîðìàò ñèãíàë³â

Õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì ÒÁÍÂ× âèçíà÷åíî â Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-R BT2020 [7.7].
Ó òàáë. 7.4 òà 7.5 ïîäàíî ïðîñòîðîâ³ òà ÷àñîâ³ õàðàêòåðèñòèêè çîáðàæåííÿ.
Ó òàáë. 7.6 ïîäàíî êîëîðèìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìè. Ó òàáë. 7.7 ïîäàíî
ôîðìàò ñèãíàëó.

Òàáëèöÿ 7.4
Ïðîñòîðîâ³ õàðàêòåðèñòèêè çîáðàæåííÿ

Òàáëèöÿ 7.5
×àñîâ³ õàðàêòåðèñòèêè çîáðàæåííÿ
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Òàáëèöÿ 7.6 
Êîëîðèìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìè

Òàáëèöÿ 7.7 Ôîðìàò ñèãíàë³â ó ñèñòåì³ ÒÁÍÂ×

Ïðèì³òêè:
1 R′G′B′ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ äëÿ îáì³íó ïðîãðàìàìè, ÿêùî íàéá³ëüø âàæëèâî âèðîáíèöòâî

ïðîãðàì íàéâèùî¿ ÿêîñò³.
2 Ïðèíöèï ïîñò³éíî¿ ÿñêðàâîñò³ (Y′CC′BCC′RC) ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî, êîëè íàéâàæëèâ³øå –

íàéá³ëüø êîðåêòíå ïåðåäàâàííÿ ÿñêðàâ³ñíî¿ ³íôîðìàö³¿, àëå êîëè áóäå î÷³êóâàíî âèêîðèñòàííÿ ï³äâè-
ùåíî¿ åôåêòèâíîñò³ êîäóâàííÿ äëÿ ïåðåäàâàííÿ (äèâ. Çâ³ò ITU-R BT.2246 [7.10]).

3 Çâè÷àéíèé ðåæèì, êîëè íå ðåàë³çóºòüñÿ ïðèíöèï ïîñò³éíî¿ ÿñêðàâîñò³ (Y′C′BC′R), ìîæå áóòè ðå-
àë³çîâàíî, êîëè íàéâàæëèâ³øà – çâè÷àéíà ïðàêòèêà ðîáîòè ìîâëåííºâîãî òðàêòó òàêà, ÿê ïðèéíÿòà
äëÿ ñåðåäîâèù ÒÁÑ× òà ÒÁÂ× (äèâ. Çâ³ò ITU-R BT.2246 [7.10]).
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Âèìîãè äî õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì ÑÒÁÂ× âèçíà÷åíî â Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-R
BT.2024 [7.8]. Ó ðåêîìåíäàö³¿ âèçíà÷åíî ñèñòåìè âèðîáíèöòâà òà ì³æíàðîäíîãî
îáì³íó ïðîãðàìàìè 3DTV, ÿê³ ñë³ä çàñòîñîâóâàòè ó ñâ³ò³. Ó ðåêîìåíäàö³¿ âèçíà÷åíî:

1 – äëÿ âèðîáíèöòâà òà ì³æíàðîäíîãî îáì³íó ïðîãðàìàìè 3DTV ñë³ä âèêîðèñòî-
âóâàòè ñèñòåìè ÒÁÂ× 1920×1080, âèçíà÷åí³ â ÷àñòèí³ 2 Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-R BT.709; 

2 – ñ³òêà äèñêðåòèçàö³¿, ÿêó áóäóòü, çâè÷àéíî, çàñòîñîâóâàòè äëÿ ïðîãðàì ìîâ-
ëåííÿ 3DTV, ìàº â³äïîâ³äàòè ôîðìàòó äèñêðåòèçàö³¿ 4:2:2, ïðè÷îìó ñ³òêó, ùî
â³äïîâ³äàº ôîðìàòó äèñêðåòèçàö³¿ 4:4:4 (R,G,B.), ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â ïðî-
öåñ³ âèðîáíèöòâà, ðàçîì ³ç ïðîöåñîì êîìïëåêñíîãî îáðîáëåííÿ;

3 – ïåðåâàæíà ðîçðÿäí³ñòü êîäóâàííÿ äëÿ 3DTV ìîæå áóòè 10 á³ò/åëåìåíò çîá-
ðàæåííÿ; 

4 – çîáðàæåííÿ L òà R ñòåðåîïàðè 3DTV ñë³ä çàñòîñîâóâàòè ÿê äâà çîáðàæåí-
íÿ ç âèñîêîþ ÷³òê³ñòþ 1920×1080 ç òàêîþ ñàìîþ ñòðóêòóðîþ åëåìåíò³â çîáðàæåí-
íÿ ³ òàêîþ ñàìîþ ÷àñòîòîþ çîáðàæåíü;

5 – âçàºìíà ñèíõðîí³çàö³ÿ çîáðàæåíü L òà R ó òî÷ö³ îáì³íó ïðîãðàìàìè ìàº
áóòè ðåàë³çîâàíà ³ç çàäîâ³ëüíîþ òî÷í³ñòþ ³ äîçâîëÿòè â îáëàäíàíí³ ÒÂ òðàêòó ïî-
âòîðíó ñèíõðîí³çàö³þ äëÿ â³äòâîðþâàíèõ êàäð³â;

6 – âèá³ð ïàðàìåòð³â çîáðàæåííÿ ñåðåä âèçíà÷åíèõ ó ö³é Ðåêîìåíäàö³¿ ìàº áó-
òè âíåñåíî â ìåòàäàí³, ùî ïåðåäàþòüñÿ ïàðàëåëüíî ³ç çîáðàæåííÿìè.

Ïðèíöèïè ïîáóäîâè òà õàðàêòåðèñòèêè â³äåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì íàäàíî
ó Çâ³ò³ ITU-R BT.2249 [7.11]. 

Òåðì³í «â³äåî³íôîðìàö³éí³ ñèñòåìè» (Â²Ñ) ñòîñóºòüñÿ áàãàòîôóíêö³îíàëüíèõ ³íòåðàê-
òèâíèõ ñèñòåì, ùî çàáåçïå÷óþòü âèñîêîÿê³ñíå â³äòâîðåííÿ â³äåî³íôîðìàö³¿ íà åêðàíàõ
³ç âàð³éîâàíèìè ðîçì³ðàìè â ãóñòîíàñåëåíèõ ì³ñöÿõ ÿê ó â³äêðèòèõ (ïàðêè, âóëèö³,
ñòàä³îíè òîùî), òàê ³ çàêðèòèõ ì³ñöÿõ (çàëè, òîðãîâ³ öåíòðè, ñòàíö³¿ ìåòðî òîùî).

Ëþì³íåñöåíòí³ åêðàíè Â²Ñ ìîæóòü ïðàöþâàòè ïðè äåííîìó ñâ³òë³ òà â òåìðÿâ³,
çà áóäü-ÿêî¿ ïîãîäè ³ çà ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ. Òàêèì ÷èíîì, Â²Ñ âíîñÿòü íî-
âèé çì³ñò â êîíöåïö³þ «ïîçàñòóä³éíå òåëåâ³ç³éíå ìîâëåííÿ» ç âèêîðèñòàííÿì
ôðàãìåíò³â çâè÷àéíèõ ÒÂ ïðîãðàì, âèðîáíèöòâîì ïðîãðàì, ùî ñòâîðþþòüñÿ
ñïåö³àëüíî äëÿ òàêîãî ïðåäñòàâëåííÿ, ñëóæáè ïîïåðåäæåííÿ, ðåêëàìè ³, çàãàëîì
êàæó÷è, áóäü-ÿêèõ ³íøèõ ñëóæá, ùî âèêîðèñòîâóþòü â³äòâîðåííÿ â³äåî³íôîðìàö³¿
äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ çà çãàäàíèõ óìîâ.

7.2. Ìîâëåííºâ³ òðàêòè é îáëàäíàííÿ

Çàãàëüí³ ïîëîæåííÿ

Íàñêð³çíèé òðàêò ìîâëåííÿ îõîïëþº âñå êîëî ïåðåäàâàííÿ ñèãíàëó â³ä äæåðå-
ëà ñèãíàëó äî â³äòâîðþâàëüíîãî ïðèñòðîþ òà îõîïëþº äâ³ ñêëàäîâ³ ñèñòåìè ìîâ-
ëåííÿ: ñèñòåìó âèðîáíèöòâà ìîâëåííºâèõ ïðîãðàì ³ âëàñíå ñèñòåìó ìîâëåííÿ.

Øèðîêå êîëî ïèòàíü, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ïîáóäîâè ñèñòåì ³ òðàêò³â öèôðîâîãî ìîâ-
ëåííÿ, îïóáë³êîâàíî â ë³òåðàòóð³ [7.12–7.18], äå âèñâ³òëþþòüñÿ ïðèíöèïè ïîáóäî-
âè ³ îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè ìîâëåííºâèõ òðàêò³â òà îáëàäíàííÿ.

Ñó÷àñí³ òðàêòè ìîâëåííÿ áàçóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ öèôðîâèõ òåõíîëîã³é. Ó
ìåðåæàõ öèôðîâîãî ïåðåäàâàííÿ ñèãíàëè íå ñóïðîâîäæóþòüñÿ íàêîïè÷åííÿì ñïî-
òâîðåíü. Îñíîâíèì ÷èííèêîì º íàêîïè÷åííÿ ïîìèëîê á³ò³â, çàëåæíå â³ä âèêîðèñ-
òîâóâàíèõ ìåòîä³â êàíàëüíîãî êîäóâàííÿ òà ìåòîä³â ìîäóëÿö³¿. Íà ðåçóëüòóþ÷ó
ÿê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ìîâëåííºâèõ ñèãíàë³â âïëèâàþòü àëãîðèòìè ðîáîòè ³ ïàðàìåòðè
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êîäåê³â, âèêîðèñòîâóâàíèõ íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ìîâëåííºâèõ òðàêò³â. Âàæëèâîþ
ïåðåâàãîþ âèêîðèñòàííÿ öèôðîâèõ òåõíîëîã³é º ìîæëèâ³ñòü ïðîãðåñó àóä³î-
â³çóàëüíèõ ñèñòåì íåçàëåæíî â³ä âèêîðèñòîâóâàíèõ ñèñòåì ìîâëåííÿ.

Ç òî÷êè çîðó âèð³øóâàíèõ çàâäàíü ³ âèìîã äî ÷àñòèí ìîâëåííºâîãî òðàêòó, ìå-
ðåæ³ ìîæíà ðîçä³ëèòè íà äâà êëàñè: 

• ìåðåæ³ ñèñòåìè äîñòàâêè ïðîãðàìíèõ ìàòåð³àë³â, ùî âõîäÿòü äî ñèñòåìè âè-
ðîáíèöòâà ïðîãðàì;

• ìåðåæ³ ñèñòåìè ðîçïîä³ëó ïðîãðàì, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó âëàñíå ñèñòåìè
ìîâëåííÿ.

Ìåðåæà äîñòàâêè ïðîãðàìíèõ ìàòåð³àë³â – öå ìåðåæà, ùî âõîäèòü äî ìåðåæå-
âî¿ ñòðóêòóðè ïðîãðàìíîãî âèðîáíèöòâà, ÿêà âèìàãàº âèñîêîÿê³ñíî¿ îáðîáêè çîá-
ðàæåíü ³ çâóêó (íàïðèêëàä, ìåðåæà çâ’ÿçêó ì³æ ñòóä³ÿìè). 

Ðîçïîä³ëüíà ìåðåæà º ìåðåæåþ, íà ê³íö³ ÿêî¿, éìîâ³ðíî, áóäå îáìåæåíà àáî
âçàãàë³ íå ïîòð³áíà âèñîêà ÿê³ñòü îáðîáëåííÿ çîáðàæåíü (íàïðèêëàä, ë³í³ÿ çâ’ÿç-
êó ì³æ ñòóä³ºþ òà ïåðåäàâà÷åì).

Ïîáóäîâó ìåðåæ³ ìîâëåííÿ ïîêàçàíî íà ðèñ. 7.9 [7.18]. 
Äîñòàâëÿííÿ ÒÂ ìàòåð³àë³â îõîïëþº ð³çí³ åëåìåíòè:

ðîçïîä³ë óñåðåäèí³ ñòóä³¿ – âèñîêà ÿê³ñòü ïåðåäàâàííÿ â³äåî- òà àóä³îìà-
òåð³àë³â, ùî ï³äõîäÿòü äëÿ äàëüøîãî îáðîáëåííÿ;

äîñòàâëÿííÿ ì³æ ñòóä³ÿìè;
äîñòàâëÿííÿ ðåïîðòàæíèõ ìàòåð³àë³â åëåêòðîííèìè òà ñóïóòíèêîâèìè ñèñòå-

ìàìè çáèðàííÿ íîâèí (ENG/SNG).
Ñèñòåìó ïåðåäàâàííÿ ìîâëåííºâèõ ïðîãðàì ìîæíà ïîä³ëèòè íà òàê³ äâ³ ñêëàäîâ³:

ñèñòåìó ïåðâèííîãî ðîçïîä³ëó: ë³í³¿ çâ’ÿçêó, ùî ïåðåäàþòü ñèãíàëè ïðîãðàì
ìîâëåííÿ íà ïåðåäàâàëüí³ ñòàíö³¿ (íàçåìí³ ïåðåäàâà÷³, ãîëîâí³ ñòàíö³¿ êàáåëüíîãî
òåëåáà÷åííÿ òà ñóïóòíèêîâ³ ë³í³¿ âãîðó) ç³ ñòóä³¿, ìîæëèâî, ÷åðåç öåíòð êîìóòàö³¿;

ñèñòåìó âòîðèííîãî ðîçïîä³ëó: ë³í³¿ çâ’ÿçêó, ùî âèõîäÿòü â³ä ãîëîâíî¿ ñòàíö³¿
êàáåëüíîãî òåëåáà÷åííÿ, ë³í³¿ â³ä ñóïóòíèêà, òà ³í.

Ðèñ. 7.9. Ìåðåæ³ äîñòàâëÿííÿ ïðîãðàìíèõ ìàòåð³àë³â ³ ðîçïîä³ëüí³ ìåðåæ³
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Ñòðóêòóðà öèôðîâîãî ìîâëåííºâîãî òðàêòó

Ìîâëåííºâ³ ñèãíàëè íàäàþòü ó öèôðîâ³é ôîðì³ äëÿ îòðèìàííÿ ïðèòàìàííî¿ ¿ì
ÿêîñò³ é â³äñóòíîñò³ ïîã³ðøåííÿ ï³ä ÷àñ êîï³þâàííÿ òà ïåðåäàâàííÿ äàíèõ. Öèô-
ðîâèé ìîâëåííºâèé ñèãíàë çàçâè÷àé º ñòèñíóòèì äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïå-
ðåäàâàííÿ òà çáåð³ãàííÿ. Ñòðóêòóðíó ñõåìó îáðîáëÿííÿ ç³ ñòèñíåííÿì ³ ïåðåäàâàí-
íÿ ìîâëåííºâèõ ñèãíàë³â çîáðàæåíî íà ðèñ. 7.10.

Ó òàáë. 7.8 íàâåäåíî äåÿê³ ïðèêëàäè çíà÷åíü øâèäêîñò³ öèôðîâîãî ïîòîêó íå-
ñòèñíåíîãî ñèãíàëó ñèñòåì ÒÂ ìîâëåííÿ, ç ÿêîãî âèäíî, ùî öÿ øâèäê³ñòü ìîæå
áóòè âåëè÷åçíîþ, ³ òîìó âèêîðèñòàííÿ ñòèñíåííÿ º íåîáõ³äíèì.

Ôîðìàò ñòóä³éíîãî öèôðîâîãî ÒÂ ñèãíàëó òà éîãî ïåðåäàâàííÿ äëÿ ñòàíäàðò³â
ÒÁÑ× òà ÒÁÂ× ìàº â³äïîâ³äàòè Ðåêîìåíäàö³ÿì ITU-R BT.656, ITU-R BT.799 òà
ITU-R BT.1120 äëÿ ïîñë³äîâíèõ ³íòåðôåéñ³â. Ôîðìàò 24-á³òîâîãî çâóêîâîãî ñèãíà-
ëó ìàº â³äïîâ³äàòè Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-R BT.1365. Ôîðìàò êîäîâàíèõ ç³ ñòèñíåííÿì
ÒÂ ñèãíàë³â ìàº â³äïîâ³äàòè Ðåêîìåíäàö³ÿì ITU-R BT.1381, ITU-R BT.1577 òà ITU-
R BT.1578. Ï³ñëÿ òîãî ÿê çä³éñíåíî âèðîáíèöòâî ïðîãðàìè, òåëåâ³ç³éíèé ñèãíàë
ìîæå áóòè ñòèñíóòî òà îáðîáëåíî íà ñèñòåìíîìó ð³âí³ äëÿ çáåð³ãàííÿ, åôåêòèâíî-
ãî ïåðåäàâàííÿ òà ðîçïîä³ëó âñåðåäèí³ ñòóä³¿. ßê ïðàâèëî, öå ñòèñíåííÿ – MPEG-
2/MPEG-4, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî ìîæå áóòè îòðèìàíî òðàíñïîðòíèé ïîò³ê MPEG, ÿêèé
ìîæå áóòè ìóëüòèïëåêñîâàíî ç ³íøèìè òðàíñïîðòíèìè ïîòîêàìè MPEG.

Ðèñ. 7.10. Îáðîáëÿííÿ ³ ïåðåäàâàííÿ ñòèñíåíèõ ñèãíàë³â ìîâëåííÿ
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Äëÿ ïåðåäàâàííÿ ñòèñíåíèõ òåëåâ³ç³éíèõ ñèãíàë³â ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî
äåê³ëüêà ìåòîä³â òåëåêîìóí³êàö³éíîãî òðàíñïîðòóâàííÿ. Ñèíõðîííà öèôðîâà
³ºðàðõ³ÿ (SDH) ÿâëÿº ñîáîþ íàá³ð ñòàíäàðò³â, ÿêèé óìîæëèâëþº ïåðåäàâàííÿ ïî-
òîê³â äàíèõ ³ç ñèíõðîííèì ìóëüòèïëåêñóâàííÿì íà âèñîê³é øâèäêîñò³ çâ’ÿçêó.
SDH ìîæå áåçïîñåðåäíüî çä³éñíþâàòè ïåðåäàâàííÿ òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó MPEG-2
ç ïðîñòèì ôîðìàòóâàííÿì äàíèõ, õî÷à íà öåé ÷àñ íåìàº â³äïîâ³äíèõ ñòàíäàðò³â.

Ñòàíäàðò MPEG-2 çàáåçïå÷óº ñóì³ñí³ñòü ³ç ìåõàí³çìàìè òðàíñïîðòóâàííÿ ÀÒÌ.
Äëÿ öüîãî çàñòîñîâóþòü ñïåö³àëüíèé øàð àäàïòàö³¿ ATM (AAL â³ä 1 äî 5) äëÿ â³äîá-
ðàæåííÿ 188-áàéòîâèõ ïàêåò³â òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó MPEG ó 53-áàéòîâ³ ïàêåòè
ATM. Ñèñòåìè öèôðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî (Digital Video Broadcasting, DVB) òà ìóëü-
òèìåä³éíîãî ìîâëåííÿ îõîïëþþòü ìåòîäè ðàä³î÷àñòîòíîãî (Ð×) íàçåìíîãî, êàáåëü-
íîãî òà ñóïóòíèêîâîãî ïåðåäàâàííÿ äàíèõ òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó MPEG. Ñòàíäàð-
òè öèôðîâîãî çâóêîâîãî ìîâëåííÿ â îñíîâíîìó ðîçðàõîâàí³ íà ïåðåäàâàííÿ òðàíñ-
ïîðòíîãî ïîòîêó MPEG ó íàçåìíîìó ñåðåäîâèù³.

Òàáëèöÿ 7.8
Ïðèêëàäè øâèäêîñò³ öèôðîâîãî ïîòîêó âõ³äíîãî ñèãíàëó

Â³äåîñèãíàë ç ÿê³ñòþ äîñòàâëÿííÿ ïðîãðàìíèõ ìàòåð³àë³â º íåîáõ³äíèì ó ðàç³,
ÿêùî ïëàíóºòüñÿ äàëüøà îáðîáêà íåñòèñíåíîãî â³äåîìàòåð³àëó. Ó öüîìó ðàç³ º íå-
îáõ³äíèìè øâèäêîñò³ öèôðîâîãî ïîòîêó â³ä 10 äî 15 Ìá³ò/ñ äëÿ ÒÁÑ× ³ â³ä 21 äî
52 Ìá³ò/ñ äëÿ ÒÁÂ×.
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ßê³ñòü çîáðàæåííÿ äëÿ ðîçïîä³ëó â³äåîïðîãðàì äî áóä³âåëü êîðèñòóâà÷³â ìîæå
â³äïîâ³äàòè ä³àïàçîíó øâèäêîñòåé â³ä 2 äî 8 Ìá³ò/ñ äëÿ òåëåáà÷åííÿ ñòàíäàðòíî¿
÷³òêîñò³ (ÒÁÑ×) ³ â³ä 8 äî 20 Ìá³ò/ñ äëÿ òåëåáà÷åííÿ âèñîêî¿ ÷³òêîñò³ (ÒÁÂ×). 

Äî ñèñòåì çâ’ÿçêó ìîæå áóòè çàñòîñîâàíî ³íñòðóìåíò áàãàòîð³âíåâîãî àíàë³çó,
òîáòî åòàëîííó ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì (OSI), âèçíà÷åíó â ñòàíäàðò³
ISO/IEC 7498-1. Ó òàáë. 7.9 íàâåäåíî â³äîáðàæåííÿ ñåìèøàðîâîãî ñòàíäàðòó ñòî-
ñîâíî ïåðåäàâàííÿ ìîâëåííºâèõ ñèãíàë³â [7.18].

Òàáëèöÿ 7.9
Ñåìèøàðîâà åòàëîííà ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì ISO

Ñèñòåìè òà òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà ìîâëåííºâèõ ïðîãðàì

Äëÿ ïðîôåñ³éíîãî âèðîáíèöòâà ñòàíîâèòü ³íòåðåñ øâèäê³ñòü áëèçüêî 20 Ìá³ò/ñ
³ âèùå. Êîëè ñèãíàë íå ñòèñíåíî, äëÿ ñèñòåì ð³çíèõ ð³âí³â çàñòîñîâóþòü
øâèäê³ñòü çã³äíî ç òàáë. 7.8. Êîæåí ïðîöåñ, áóôåð àáî êðåìí³ºâèé ÷³ï, ÷åðåç ÿêèé
ïðîõîäèòü ñèãíàë, ïîâèíí³ áóòè â çìîç³ ï³äòðèìóâàòè ö³ øâèäêîñò³. Öå òàêîæ
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îçíà÷àº, ùî ºìí³ñòü çáåð³ãàííÿ äëÿ ïîâíîìåòðàæíèõ ô³ëüì³â ïîøèðþºòüñÿ íà
ñîòí³ ³ òèñÿ÷³ ã³ãàáàéò.

Òåëåâ³ç³éí³ ñèãíàëè íà òåïåð³øí³é ÷àñ îáðîáëÿþòü çà ïðîöåäóðàìè ðåàëüíîãî
òà íåðåàëüíîãî ÷àñó. ßêùî ñèãíàë ïåðåäàþòü àáî ïîäàþòü ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷à-
ñó, ñåðåäíÿ çàòðèìêà ì³æ ñòîðîíîþ ïðèçíà÷åííÿ ³ ïåðåäàâàëüíîþ ñòîðîíîþ ïîâèí-
íà áóòè ñòàëîþ, ³ çì³íè çàòðèìêè (äæèòòåð) ìàþòü áóòè äîñèòü ìàëèìè, ùîá íå
ñïðè÷èíÿòè ïðîïóùåííÿ òåëåâ³ç³éíèõ êàäð³â, çàìîðîæåííÿ çîáðàæåííÿ, âòðàò àáî
äóáëþâàííÿ çîáðàæåíü. Ó ðàç³ ÿêùî ïåðåäàâàííÿ ñèãíàëó íå â ðåàëüíîìó ÷àñ³, âî-
íî âñå îäíî ìàº áóòè ñèíõðîííèì ³ç äæåðåëîì ³íôîðìàö³¿ ³ óìîæëèâëþâàòè ïðà-
âèëüíå â³äíîâëåííÿ âèõ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿.

Êàòåãîð³¿ àëãîðèòì³â ñòèñíåííÿ äëÿ â³äåîñèãíàë³â íàâåäåíî â òàáë. 7.10. Âàæ-
ëèâî, ùî íàñêð³çí³ âòðàòè íå ìàþòü áóòè ïåðåá³ëüøåí³ ÷åðåç íåâ³äïîâ³äí³ñòü äâîõ
âàð³àíò³â ñòèñíåííÿ. Äîñòóïí³ ìåðåæí³ ³íòåðôåéñè ìàþòü â³äïîâ³äàòè êàòåãîð³ÿì,
íàâåäåíèì â òàáë. 7.10 [7.12].

Òàáëèöÿ 7.10
Êàòåãîð³¿ öèôðîâîãî ñòèñíåííÿ â³äåîñèãíàëó

Äëÿ ñòóä³éíèõ îïåðàö³é âèðîáíèöòâà ³ ïîñòâèðîáíèöòâà íàéâèùî¿ ÿêîñò³ íàä-
çâè÷àéíî áàæàí³ öèôðîâ³ âçàºìîç’ºäíàííÿ òàêèõ ìîäóë³â, ÿê ñòð³÷êîâ³ àáî îïòè÷-
í³ ïëåºðè/ðåêîðäåðè, äèñêîâ³ ðåêîðäåðè, â³äåî/àóä³îñåðâåðè, êîäåêè, àóä³î/â³äåî-
ïðîöåñîðè òà ðîáî÷³ ñòàíö³¿, ùîá óíèêíóòè ïîã³ðøåííÿ ó çâ’ÿçêó ç áàãàòîêðàòíèì
ïåðåòâîðåííÿì ³ ô³ëüòðóâàííÿì. ª äâà òèïè ñòàíäàðò³â öèôðîâîãî â³äåîç’ºäíàííÿ:
ïàðàëåëüíå ³ ïîñë³äîâíå. Ïðè ïàðàëåëüíîìó ç’ºäíàíí³ âèêîðèñòîâóþòü 25-
ïðîâ³äíèé áàãàòîæèëüíèé êàáåëü ³ 25-êîíòàêòí³ ðîç’ºìè. Äëÿ ïîá³òîâîãî ïåðåíå-
ñåííÿ ³íôîðìàö³¿ íåîáõ³äíà îäíà ïàðà ïðîâîä³â. Ó îäí³é ïàð³ ïðîâîä³â òàêîæ ïå-
ðåäàþòü ñèãíàëè ñèñòåìíîãî ãîäèííèêà. 

Ó ñèñòåì³ ÒÁÑ× ó ñòðóêòóð³ äèñêðåòèçàö³¿ 4:2:2  â³äïîâ³äíî äî Ðåêîìåíäàö³¿
ITU-R BT.601 ñèãíàë ÿñêðàâîñò³ äèñêðåòèçóþòü ³ç ÷àñòîòîþ 13,5 ÌÃö, à äâà êîëüî-
ðîð³çíèöåâèõ ñèãíàëè äèñêðåòèçóþòü ³ç ÷àñòîòîþ, ÿêà äîð³âíþº ïîëîâèí³ ö³º¿ ÷àñ-
òîòè. Êîäóâàííÿ ñèãíàë³â çä³éñíþþòü ç ðîçðÿäí³ñòþ 8 àáî 10 á³ò. Ïîâíèé öèôðî-
âèé â³äåîñèãíàë ÒÁÑ× ìîæå áóòè ïåðåäàíèé ïàðàëåëüíèì ïîòîêîì äàíèõ ÷àñòî-
òîþ 27 ÌÃö. Äëÿ êîðîòêèõ â³äñòàíåé òàêèé ï³äõ³ä ÿâëÿº ñîáîþ îïòèìàëüíå ð³øåí-
íÿ. Äîïóñòèìà â³äñòàíü äî 50 ì. Çà ìåæàìè ö³º¿ â³äñòàí³ äàí³ ³ â³äïîâ³äíà ³íôîð-
ìàö³ÿ ãîäèííèêà ïî÷èíàº «ñïîòâîðþâàòèñü» ó ÷àñ³ ÷åðåç â³äì³ííîñò³ ¿õ ÷àñòîòíî-
ãî êîíòåíòó. Ñèãíàë ñèíõðîí³çàö³¿ òà äàí³ íàäõîäÿòü ó ð³çíèé ÷àñ, ùî ïðèçâîäèòü
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äî ïîìèëîê ó äàíèõ. Êð³ì òîãî, êàáåëü ³ ç’ºäíóâà÷³ º ô³çè÷íî âåëèêèìè, ¿õ âàæ-
êî çàñòîñîâóâàòè â îáëàäíàíí³ âåëèêîãî îá’ºìó ³ äîðîãî ðåàë³çóâàòè. Â³äïîâ³ääþ
íà ö³ ïðîáëåìè º ïîñë³äîâíå ç’ºäíàííÿ. Óñ³ öèôðîâ³ â³äë³êè çñóâàþòü ó ðåã³ñòð³,
çàñòîñîâóþ÷è ÷àñòîòó â 10 ðàç³â á³ëüøó òàêòîâî¿ ÷àñòîòè ïàðàëåëüíîãî ç’ºäíàííÿ,
ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 7.11. Êîëè ìè ïåðåòâîðþºìî ó ïîñë³äîâíó ôîðìó ñèãíàë ÒÁÑ×
ç òàêòîâîþ ÷àñòîòîþ 27 ÌÃö ó çàñòîñóâàííÿõ ç 10-ðîçðÿäíîþ äîâæèíîþ ñëîâà, ó
ðåçóëüòàò³ øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ïîñë³äîâíèõ äàíèõ ñòàíîâèòü 270 Ìá³ò/ñ.

Ðèñ. 7.11. Ïîñë³äîâíèé ïåðåäàâà÷

Ó ïîñë³äîâíîìó ³íòåðôåéñ³ SDI äëÿ ÒÁÑ× âèçíà÷åíî òàêòîâó ÷àñòîòó 270 ÌÃö,
³ öå óìîæëèâëþº âèêîðèñòàííÿ êîàêñ³àëüíîãî êàáåëþ äîâæèíîþ äî 200 ìåòð³â àáî
îäíîìîäîâîãî îïòè÷íîãî âîëîêíà äîâæèíîþ äî 20 êì. Õî÷à SDI º ïðèéíÿòíèì ñïî-
ñîáîì ïåðåäàâàííÿ ñèãíàëó îñíîâíî¿ ñìóãè ïîñë³äîâíîãî öèôðîâîãî â³äåîñèãíàëó
ì³æ îáëàäíàííÿì, ùî â³äïîâ³äàº Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-R BT.601, ñèãíàëè ñòèñíóòîãî
â³äåîñèãíàëó áàæàíî ïåðåäàâàòè ó ôîðìàò³ öèôðîâîãî ïîòîêó. Îäíå ç ìîæëèâèõ
ð³øåíü – öå º ïîñë³äîâíèé öèôðîâèé ³íòåðôåéñ äàíèõ (SDDI). Éîãî ïðèçíà÷åíî âè-
êîðèñòîâóâàòè äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ ïàêåòîâàíèõ äàíèõ ó ñåðåäîâèù³ ñòóä³¿/öåíò-
ðó âèðîáíèöòâà ïðîãðàì. SDDI ìîæå ïåðåäàâàòè ìíîæèíó ñòèñíåíèõ â³äåîñèã-
íàë³â ºäèíîþ ë³í³ºþ SDI. 

Ñâ³ò òåëåêîìóí³êàö³é ³ êîìï’þòåð³â ìàº âåëèêó ê³ëüê³ñòü ìåòîä³â ðåàë³çàö³¿
âèñîêîøâèäê³ñíèõ ïîñë³äîâíèõ ìåðåæ. 

Ïëåç³îõðîííà öèôðîâà ³ºðàðõ³ÿ (PDH) º ñïåöèô³êàö³ºþ íàáîðó öèôðîâèõ ïî-
òîê³â, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ, îðãàí³çîâàíèõ ³ºðàðõ³÷íî (òàáë. 7.11). Âèêîðèñòàííÿ PDH
ÿê ñåðåäîâèùà äëÿ ïåðåäàâàííÿ â³äåîñèãíàë³â ìàº ñâî¿ íåäîë³êè. Äëÿ öüîãî íå-
îáõ³äíî âèêîíóâàòè ïîâíå äåìóëüòèïëåêñóâàííÿ ³ ìóëüòèïëåêñóâàííÿ âñ³º¿
³ºðàðõ³¿ äëÿ òîãî, ùîá âèáðàòè àáî âñòàâèòè äåÿêó ³íôîðìàö³þ â ïîò³ê äàíèõ.
Ñòðóêòóðà ìóëüòèïëåêñîð³â óñêëàäíþº âèì³ðþâàííÿ õàðàêòåðèñòèê ìåðåæ³ òà êå-
ðóâàííÿ â³ääàëåíèìè åëåìåíòàìè ìåðåæ³.

Ñèíõðîííà öèôðîâà ³ºðàðõ³ÿ (SDH), òàêîæ â³äîìà ÿê SONET ó ÑØÀ, ïðîïîíóº
íèçêó âàæëèâèõ ïîë³ïøåíü. Âîíà ÿâëÿº ñîáîþ ïðîçîðó áàãàòîö³ëüîâó òðàíñïîðò-
íó ìåðåæó, íà ÿê³é ìîæå áóòè çàñíîâàíî ð³çí³ ïîñëóãè. SDH ïðàöþº íà äåê³ëüêîõ
ô³êñîâàíèõ øâèäêîñòÿõ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ: 51,84 Ìá³ò/ñ (òàê çâàíèé ìîäóëü ñèí-
õðîííî¿ ïåðåäà÷³ STS-1), 155,25 Ìá³ò/ñ (STS-3) ³ 622,08 Ìá³ò/ñ (STS-12). Çàâäÿêè
ôóíêö³ÿì êåðóâàííÿ îêðåì³ ìàðøðóòè ìîæíà êîíòðîëþâàòè, ³ çà ïîòðåáè ìàðø-
ðóò ìîæå áóòè ïåðåñïðÿìîâàíî. SDH º îñíîâîþ ñòðóêòóðè, íà ÿê³é ìîæå áóòè
çìîíòîâàíî ³íø³ ñèñòåìè. Ç íèõ äî íàéâàæëèâ³øèõ ìîæíà â³äíåñòè ATM.

ATM º ïðîòîêîëîì, ÿêèé ñòàâèòü ïàêåò êîðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ ó 53-áàéòîâ³
êîì³ðêè ³ ìàº íàñêð³çíå àäðåñóâàííÿ (â³ðòóàëüíèõ øëÿõ³â ³ â³ðòóàëüíèõ êàíàë³â).
Ïðîòîêîë õàðàêòåðèçóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿìè êîìóòàö³¿ ê³ë ³ çì³ííîþ ïðîïóñêíîþ
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çäàòí³ñòþ. Ô³êñîâàí³ êîì³ðêè ïîëåãøóþòü çì³øóâàííÿ ð³çíèõ çàñòîñóâàíü, äîçâî-
ëÿþòü ïðîãíîçóâàòè çàòðèìêè â ìåðåæ³ ³ âêëþ÷èòè òðàô³ê â³ä ð³çíèõ äæåðåë äî
ê³ëüêîõ ð³çíèõ ì³ñöü ïðèçíà÷åííÿ. ATM º ò³ëüêè ïðîòîêîëîì, à íå ñèñòåìîþ ïå-
ðåäàâàííÿ – â³í ïîòðåáóº ô³çè÷íîãî ð³âíÿ, ùîá ïåðåäàâàòè äàí³. ²íòåðôåéñ ATM,
ÿê ïðàâèëî, º ³íòåðôåéñîì SDH àáî, ìîæëèâî, ³íòåðôåéñîì E-3/T-3. Äåÿê³ øâèä-
êîñò³ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ³íòåðôåéñàìè ATM íàâåäåíî â òàáë. 7.12.

Òàáëèöÿ 7.11
ªâðîïåéñüêà òà àìåðèêàíñüêà ïëåç³îõðîíí³ öèôðîâ³ ³ºðàðõ³¿

Òàáëèöÿ 7.12
Øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ³íòåðôåéñàìè ATM

Êîäåð MPEG-2/MPEG-4 ñïî÷àòêó ñòèñêàº äàí³ â³ä äæåðåë ç³ øâèäêîñòÿìè ïî-
òîêó íåñòèñíóòèõ äàíèõ, ïî÷èíàþ÷è ç 270 Ìá³ò/ñ, à ïîò³ì âèêîðèñòîâóº ñâ³é âëàñ-
íèé âèçíà÷åíèé òðàíñïîðòíèé ð³âåíü, ùîá òðàíñïîðòíèé ïîò³ê ïîñò³éíî¿ øâèä-
êîñò³ (Constant ñôîðìóâàòè bit Rate, CBR), ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 188-áàéòîâèõ ïàêåò³â
âõ³äíîãî ìàòåð³àëó. Øàð àäàïòàö³¿ ATM (AAL) çàáåçïå÷óâàâ ïåðåòâîðåííÿ ì³æ
188-áàéòîâèìè ïàêåòàìè MPEG ³ 53-îêòåòíèìè êîì³ðêàìè. Äëÿ ð³çíèõ òèï³â
òðàô³êà ATM ³ñíóþòü ð³çí³ âåðñ³¿ öüîãî øàðó, îäèí ç ÿêèõ, ñòàíäàðòèçîâàíèé äëÿ
CBR MPEG-2 â³äåî, íàçèâàºòüñÿ AAL-5. Êîì³ðêè ATM ìîæóòü áóòè óïàêîâàí³ â
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êîíòåéíåð SDH. Öå ëèøå îäèí ³ç ñïîñîá³â òðàíñïîðòóâàííÿ êîì³ðîê ATM. Àëüòåð-
íàòèâíèé ³íòåðôåéñ – «áàçîâàíèé íà êîì³ðêàõ», â ÿêîìó êîì³ðêè áåçïîñåðåäíüî
â³äîáðàæàþòü íà ô³çè÷íèé ð³âåíü. Ïåðåâàãà ³íòåðôåéñó SDH ïîëÿãàº â òîìó, ùî
êîì³ðêè ãîòîâ³, ùîá âèéòè ç ëîêàëüíî¿ ìåðåæ³ (Local Area Network, LAN) ³ ïåðåé-
òè ó ãëîáàëüíó ìåðåæó (Wide Area Network, WAN). Ñüîãîäí³ ôàêòè÷íî íåìàº îá-
ìåæåííÿ â òîìó, íàñê³ëüêè äàëåêî ö³ ñèãíàëè ìîæóòü áóòè ïåðåäàíî. Çàì³ñòü òî-
ãî, ùîá îáñëóãîâóâàòè ò³ëüêè îäèí àáî äåê³ëüêà êîìïëåêñ³â âèðîáíèöòâà ïðîãðàì
â îäí³é áóä³âë³, ñèãíàëè ìîæóòü áóòè ïåðåäàí³ â ìåæàõ ì³ñòà àáî â ìàñøòàáàõ
âñ³º¿ êðà¿íè.

Ïåðåäàâàííÿ çàêîäîâàíèõ êîìïîíåíò³â ñèãíàë³â öèôðîâîãî òåëåáà÷åííÿ äëÿ çà-
ñòîñóâàíü ç ÿê³ñòþ äîñòàâëÿííÿ â³äåîñèãíàëó ç³ øâèäêîñòÿìè áëèçüêî 140 Ìá³ò/ñ
âèçíà÷åíî ó Ðåêîìåíäàö³¿ ITU-T J.80, ñõåìó êîäóâàííÿ çà ÿêîþ ïðèçíà÷åíî äëÿ
äîñòàâëÿííÿ òåëåâ³ç³éíèõ ñèãíàë³â ³ç ÷åðåçðÿäêîâîþ ðîçãîðòêîþ çà Ðåêîìåí-
äàö³ºþ ITU-R BT.601, ñïðÿìîâàíîãî íà äóæå âèñîêó ÿê³ñòü (ïðàêòè÷íî áåç óòðàòè
ÿêîñò³). Ðåêîìåíäàö³ÿ ITU-T J.81 âèçíà÷àº öèôðîâå êîäóâàííÿ êîìïîíåíòíèõ òå-
ëåâ³ç³éíèõ ñèãíàë³â äëÿ çàñòîñóâàíü ç ÿê³ñòþ äîñòàâëåííÿ â³äåîñèãíàëó ç³ øâèä-
êîñòÿìè öèôðîâîãî ïîòîêó â ä³àïàçîí³ 34–45 Ìá³ò/ñ. Òàêà ÿê³ñòü çîáðàæåííÿ º äî-
ñòàòíüîþ äëÿ îáìåæåíèõ ö³ëåé ïîñò-âèðîáíèöòâà (äèâ. òàáë. 7.12). Êîìï’þòåðíèé
ñâ³ò ïðîïîíóº áåçë³÷ ìåðåæíèõ òåõíîëîã³é. Á³ëüø³ñòü ç íèõ º çàíàäòî ïîâ³ëüíèìè,
ùîá áóòè êîðèñíèìè äëÿ ïåðåäàâàííÿ â³äåîäàíèõ. Ïðîòå á³ëüø ï³çí³ ñòàíäàðòè çà-
áåçïå÷óþòü ïðèíàéìí³ îñíîâíó øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ ó 100 Ìá³ò/ñ. Ïðèêëà-
äàìè º öèôðîâèé ³íòåðôåéñ âîëîêîííîãî ðîçïîä³ëó (Fibre Distributed Digital
Interface, FDDI), ùî ïðàöþº ç³ øâèäê³ñòþ 100 Ìá³ò/ñ, òà Ethernet, ùî ïðàöþâàâ
ñïî÷àòêó ç³ øâèäê³ñòþ 10 Ìá³ò/ñ, à òåïåð äîñòóïíèé ç³ øâèäê³ñòþ 100 Ìá³ò/ñ.
Á³ëüø³ñòü ç öèõ ìåðåæ íå çàáåçïå÷óþòü ëåãêîãî äîñòóïó â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó.

Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè ôóíêö³ÿìè, íåîáõ³äíèìè êîðèñòóâà÷àì öèôðîâîãî êîí-
òåíòó â ìåæàõ âèðîáíè÷îãî îá’ºêòà, º ïåðåäàâàííÿ ôàéëàìè òà ïîòîêîâå ïåðåäà-
âàííÿ (â³äòâîðåííÿ êîíòåíòó). Öå îçíà÷àº ñåðåäîâèùå ìåðåæ³ ëîêàëüíî¿ òåðèòîð³¿.
Ìåðåæ³ âåëèêî¿ òåðèòîð³¿ íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü âêëþ÷åííÿ â³ääàëåíèõ ïðèñòðî¿â
çáåð³ãàííÿ â ëîã³÷íèé êëàñòåð (ðîçïîä³ëåíå â³äåîâèðîáíèöòâî). Õî÷à òåõíîëîã³ÿ
ìåðåæíîãî ³ êîìï’þòåðíîãî ñåêòîð³â º êîðèñíîþ äëÿ ïåðåì³ùåííÿ öèôðîâèõ
ôàéë³â, ïåðåì³ùåííÿ öèôðîâîãî ïðîãðàìíîãî â³äåî/àóä³îìàòåð³àëó  â êàäð³, ñèí-
õðîí³çîâàíå ç ô³êñîâàíîþ çàòðèìêîþ â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó ç íåâåëèêèìè âòðà-
òàìè àáî áåç âòðàò, º íåâ³äïîâ³äíîþ êîíöåïö³ºþ äëÿ á³ëüøîñò³ êîðèñòóâà÷³â ìå-
ðåæ ³ êîìï’þòåð³â.

Ïåðåäàâàííÿ ôàéëàìè º ïåðåäàâàííÿ áóäü-ÿêèõ äàíèõ, çàãîðíóòèõ ó â³äîìó
îáîëîíêó. Îáîëîíêè âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ãðóïóâàííÿ òà ìàðêóâàííÿ ïðîãðàìíîãî
ìàòåð³àëó òà â³äïîâ³äíî¿ ³íôîðìàö³¿. Ìàòåð³àë ïðîãðàìè òà â³äïîâ³äíó ³íôîðìàö³þ
íàçèâàþòü êîíòåíòîì. Îáîëîíêè ïðèçíà÷åíî äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó çâ’ÿçóâàíí³
ô³çè÷íèõ ñåðåäîâèù äëÿ ïîòîêîâîãî ïåðåäàâàííÿ âì³ñòó ÷åðåç âçàºìí³ ç’ºäíàííÿ ³
çáåðåæåííÿ êîíòåíòó ó ôàéëîâèõ ñèñòåìàõ ³ ñåðâåðàõ. 

Äâà îñíîâí³ ìåòîäè ïåðåäàâàííÿ äàíèõ:
ìåòîäè ãàðàíòîâàíîãî ïåðåäàâàííÿ «File Transfer»;
ìåòîäè ïåðåäàâàííÿ îáìåæåíî¿ ÿêîñò³, ïåðåäàâàííÿ êîíòåíòó öèôðîâèì ïîòî-

êîì («Content Play»). Öèôðîâèé êîíòåíò ìîæå áóòè ïåðåäàíî çà äîïîìîãîþ ïîòîêî-
âîãî ïåðåäàâàííÿ ç³ ñëóæáîâîãî ïðèñòðîþ ç âèáðàíèìè êîðèñòóâà÷åì øâèäêîñòÿìè
êîðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó àáî â ðåæèì³ ïîâ³ëüí³øå/øâèä-
øå çà ðåàëüíèé ÷àñ.
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Ãàðàíòîâàíà äîñòàâêà îçíà÷àº, ùî âñå êîðèñíå íàâàíòàæåííÿ áóäå äîñÿãàòè ïóíê-
òó ïðèçíà÷åííÿ áåç á³òîâèõ ïîìèëîê çà á³òàìè, áåç áëîêóâàííÿ òà ðóéíóâàííÿ ô³çè÷-
íîãî çâ’ÿçêó. Òåðì³í «îáìåæåíà ÿê³ñòü» âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ìåòîäó ïåðåäàâàííÿ
äàíèõ, ÿêèé ïðèçíà÷åíî äëÿ ïåðåì³ùåííÿ êîðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä äæåðåëà äî
îäåðæóâà÷à, àëå áåç áåçóìîâíî âèçíà÷åíîãî íàñïðàâä³ ãàðàíòîâàíîãî äîñòàâëÿííÿ.

×èñòîìó ïåðåäàâàííþ ôàéëàìè ïîâèíí³ â³äïîâ³äàòè òàê³ ì³í³ìàëüí³ âèìîãè
êîðèñòóâà÷à: íåîáõ³äí³ñòü áåçïîìèëêîâîãî ïåðåäàâàííÿ; äâîñòîðîíí³é çâ’ÿçîê ì³æ
â³äïðàâíèêîì òà îäåðæóâà÷åì; ìàº áóòè ï³äòðèìàíî ïåðåäàâàííÿ ôàéë³â «ÿêîìî-
ãà øâèäøå» (AFAP – «as fast as possible»); ïîòð³áí³ ìàë³ òà âåëèê³ øâèäêîñò³ ïå-
ðåäàâàííÿ; äîñòóï äî ôàéë³â ³ êåðóâàííÿ äîñòóïîì; LAN ³ WAN, ÿê³ îáóìîâëþþòü
ï³äòðèìàííÿ ìàðøðóòèçîâàíîãî ìåðåæíîãî øàðó, íàïðèêëàä, ²íòåðíåò-ïðîòîêîëó;
ïåðåäàâàííÿ â³ä òî÷êè äî òî÷êè, â³ä òî÷êè äî áàãàòüîõ òî÷îê. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ
íå ³ñíóº îäíîãî äîñòóïíîãî ïåðåâ³ðåíîãî ìåòîäó ïåðåäàâàííÿ ôàéë³â, ùî çäàòíèé
çàäîâîëüíèòè âñ³ì âèìîãàì êîðèñòóâà÷³â. Äî äåÿêèõ ìîæëèâèõ òåõíîëîã³é
íàëåæàòü òàê³: ïðîòîêîë ïåðåäàâàííÿ ôàéë³â (FTP), åêñïðåñ-òðàíñïîðòíèé ïðîòî-
êîë (XTP), ïåðåäàâàííÿ îïòîâîëîêîííèì êàíàëîì (FC) òà ìåðåæíîþ ôàéëîâîþ ñè-
ñòåìîþ (NFS). Íà ðèñ. 7.12 ïîêàçàíî ïðèêëàäè ð³çíîìàí³òíîãî çàñòîñóâàííÿ òåõ-
íîëîã³¿ ïåðåäàâàííÿ/äîñòóïó ôàéë³â. 

Ïîòîêîâå ïåðåäà-
âàííÿ â³äåîäàíèõ ìàº
â³äïîâ³äàòè ñïåö³àëü-
íèì âèìîãàì êîðèñòó-
âà÷à ñòîñîâíî â³äòâî-
ðåííÿ â³äåî³íôîðìà-
ö³¿, àóä³î³íôîðìàö³¿,
äàíèõ òîùî â ñåðåäî-
âèù³ âèðîáíèöòâà òå-
ëåâ³ç³éíèõ ïðîãðàì.
Îñê³ëüêè ïîâòîðíå ïå-
ðåñèëàííÿ â³äåîäàíèõ
(òà, ÿê ðåçóëüòàò, çà-
òðèìêà) âèêëèêàº
ñïîòâîðåííÿ äàíèõ,
ÿêå íå ìîæíà âèïðà-
âèòè, ìîæóòü áóòè ïðèéíÿò³ äåÿê³ ïîìèëêè, ³ íå ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè çâîðîòíèé
êàíàë. ²íøèìè âàæëèâèìè óí³êàëüíèìè âèìîãàìè äî âèðîáíèöòâà òåëåâ³ç³éíèõ
ïðîãðàì º òàê³: îáìåæåíà ÿê³ñòü ïðîãðàì ÷åðåç îáìåæåíó ÿê³ñòü ðîáîòè ë³í³¿ çâ’ÿç-
êó; íåïîòð³áíèé ðåæèì AFAP; ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàííÿ øâèäêîñò³ ïîòîêî-
âîãî ïåðåäàâàííÿ â ðåàëüíîìó ÷àñ³ àáî ïåðåäàâàííÿ øâèäøå ÷è ïîâ³ëüí³øå çà ïå-
ðåäàâàííÿ â ðåàëüíîìó ÷àñ³, ùî º ðåæèìîì ïåðåäàâàííÿ çà çàìîâ÷óâàííÿì; ë³í³¿
çâ’ÿçêó ìàþòü áóòè îäíîñïðÿìîâàíèìè çà ïðèðîäîþ; ïîòð³áí³ êåðóâàííÿ äîñòóïîì
äî ôàéë³â òà êîíòðîëü äîñòóïó; ïðèéìà÷³ ìîæíà «ï³äêëþ÷àòè» äî ïîòîêó â áóäü-
ÿêèé ÷àñ áåç íåîáõ³äíîñò³ ïî÷èíàòè ç ïî÷àòêó ïåðåäà÷³; ïåðåäà÷³ ç òî÷êè â áàãàòî
òî÷îê º çàãàëüíèìè. Ïåðåäàâàííÿ â³äåî³íôîðìàö³¿ â ñåðåäîâèùàõ âèðîáíèöòâà ³
ðîçïîä³ëó ìîæå áóòè ðîçä³ëåíî íà äâ³ îñíîâí³ êàòåãîð³¿:

çàãàëüíå âèêîðèñòàííÿ – ïîòîêîâå ïåðåäàâàííÿ çà IP-ïðîòîêîëîì, ATM ÷å-
ðåç ð³çíîìàí³òòÿ ô³çè÷íèõ øàð³â, SDI/SDDI;

ñïåö³àëüíå âèêîðèñòàííÿ – IEEE 1394, T1, T3, E1, E3, DVB, FC.
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Ðèñ. 7.12. Çàñòîñóâàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ïåðåäàâàííÿì ôàéë³â



Íà ðèñ. 7.13 ç³ñòàâëåíî ïðèêëàäí³ îáëàñò³ ç òåõíîëîã³ÿìè ïîòîêîâîãî ïåðåäà-
âàííÿ. SDI, çâè÷àéíî, îáèðàþòü ÿê îñíîâíèé øëÿõ ïîòîêîâîãî ïåðåäàâàííÿ â³äåî-
êîíòåíòó. ATM ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ç’ºäíàííÿ çàñîá³â âèðîáíèöòâà, àëå
éîãî ð³äøå âèêîðèñòîâóþòü ó ñòóä³éíîìó ñåðåäîâèù³. Ïîòîêîâå ïåðåäàâàííÿ
àóä³î³íôîðìàö³¿/â³äåî³íôîðìàö³¿ íå º äîñòàòíüî äîñêîíàëèì, ùîá éîãî âèêîðèñòî-
âóâàëè ÿê ïåðåâàæíå.

Ðèñ. 7.13. Çàñòîñóâàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîòîêîâèì ïåðåäàâàííÿì

Ñèñòåìè òà òåõíîëîã³¿ öèôðîâîãî ìîâëåííÿ

Îñíîâíîþ ñèñòåìîþ öèôðîâîãî ìîâëåííÿ, ïðèéíÿòîþ â ªâðîï³ äëÿ âïðîâàä-
æåííÿ, º ñèñòåìà DVB. 

Îñíîâí³ ïðèíöèïè òà âèìîãè äî çàñîá³â ³ òåõíîëîã³é öèôðîâîãî ìîâëåííÿ âè-
çíà÷åíî â ñèñòåì³ ñòàíäàðò³â ñèñòåìè DVB [7.19, 7.20]. Õî÷à öÿ ñèñòåìà â áàãà-
òüîõ äîêóìåíòàõ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ñèñòåìà öèôðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ, âîíà
íàñïðàâä³ º òàêîæ ñèñòåìîþ çâóêîâîãî òà ìóëüòèìåä³éíîãî ìîâëåííÿ, ùî çäàòíà
çä³éñíþâàòè ìîâëåííÿ äàíèõ, ÿê³ ì³ñòÿòü ³íôîðìàö³þ áóäü-ÿêèõ çàñòîñóâàíü. 

Îñíîâíèìè ñèñòåìàìè öèôðîâîãî çâóêîâîãî ìîâëåííÿ º ñèñòåìè T-DAB, DRM
òà DRM+. 

Íèæ÷å ïîäàíî ïðèíöèïè ïîáóäîâè, õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíò³â ñèñòåì DVB
òà îïèñ â³äïîâ³äíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè.

Êîäóâàííÿ äæåðåëà öèôðîâèõ ñèãíàë³â äëÿ ïåðåäàííÿ â ñèñòåìàõ DVB. Îäíèì
³ç ôóíäàìåíòàëüíèõ ð³øåíü, ïðèéíÿòèõ íà ïî÷àòêó ðîáîòè Ïðîåêòó DVB, áóâ
âèá³ð ñòàíäàðò³â MPEG-2 Â³äåî òà MPEG-2 Àóä³î ÿêîñò³ àëãîðèòì³â êîäóâàííÿ
àóä³î- òà â³äåîäàíèõ. Íà ñèñòåìíîìó ð³âí³ ôîðìóâàííÿ ïðîãðàìíèõ åëåìåíòàðíèõ
ïîòîê³â, òðàíñïîðòíèõ ïîòîê³â âèêîðèñòîâóþòü ñòàíäàðò MPEG-2 Ñèñòåìè. 

Ó ñåð³¿ ºâðîïåéñüêèõ ñòàíäàðò³â DVB-MPEG ó ìîâëåííºâèõ çàñòîñîâàííÿõ ñèñòå-
ìè ïåðåäàâàííÿ ïðèéíÿòî ïîä³ëÿòè íà ñèñòåìè ïåðâèííîãî òà âòîðèííîãî ðîçïîä³ëó.
Ïàðàìåòðè ñèãíàëó, ùî ðîçïîä³ëÿþòüñÿ â íèõ, â³äð³çíÿþòüñÿ. Ó ñåð³¿ DVB-MPEG
çáåð³ãàºòüñÿ ïîä³áíà êëàñèô³êàö³ÿ. Âîíà ì³ñòèòü:

ETSI TS 102 154 ùîäî ôîðìàòó ñèãíàëó â ìåðåæàõ ïîäàííÿ ïðîãðàìíèõ ìà-
òåð³àë³â òà ïåðâèííîãî ðîçïîä³ëó;

ETSI TR 101 154 ùîäî ïàðàìåòð³â ñèãíàëó ó ìåðåæàõ âòîðèííîãî ðîçïîä³ëó.
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Ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó ñèñòåì DVB áóëî âèð³øåíî ðîçðîáèòè ñåð³þ ñòàíäàðò³â ç äî-
ñòàâêè ñèãíàë³â ïîñëóã DVB ÷åðåç IP-ìåðåæ³ òà â³äïîâ³äíî ñåð³þ ñòàíäàðò³â DVB-
MPEG äîïîâíåíî òåõí³÷íîþ ñïåöèô³êàö³ºþ ETSI TS 102 005. 

Ïåðåäàâàííÿ ñóáòèòð³â ó ñèñòåìàõ DVB. Äëÿ áàãàòüîõ êðà¿í º çâè÷àéíèì
ìîâëåííÿ òåëåâ³ç³éíèõ ïðîãðàì ç îðèã³íàëüíèì çâóêîâèì ñóïðîâîäæåííÿì òà çà-
áåçïå÷åííÿì ïåðåêëàäó íà ì³ñöåâó ìîâó ó ôîðì³ ñóáòèòð³â. ²íøîþ ïðàêòèêîþ º äî-
äàâàííÿ ãðàô³÷íèõ åëåìåíò³â äî ïåðåäàíèõ çîáðàæåíü, òàêèõ, ÿê, íàïðèêëàä, ëî-
ãîòèï ñòàíö³¿. Ó ETSI EN 300 743 îïèñàíî ìåõàí³çì DVB-SUB, ÿêèé äîçâîëÿº ïå-
ðåäàâàòè âñ³ òèïè ñóáòèòð³â òà ãðàô³÷íèõ åëåìåíò³â ó ñêëàä³ ñèãíàë³â DVB. 

Ìóëüòèïëåêñóâàííÿ öèôðîâèõ ïîòîê³â ïðîãðàì ìîâëåííÿ. Âàæëèâîþ ñåð³ºþ
íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, ðîçðîáëåíèõ Ïðîåêòîì DVB, º ñòàíäàðòè ç âèçíà÷åííÿ
ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ (DVB-SI) òà ìåòîä³â óâåäåííÿ ¿¿ â òðàíñïîðòí³ ïîòîêè. 

Ïðîòÿãîì ïåðåõ³äíîãî ïåð³îäó äî öèôðîâîãî ìîâëåííÿ ÷åðåç ñèñòåìè DVB ïå-
ðåäàþòü ïðîãðàìè àíàëîãîâîãî ìîâëåííÿ ó öèôðîâîìó ôîðìàò³, â ÿêèõ âæå äîñèòü
äàâíî âèêîðèñòîâóþòü ñèñòåìó çâè÷àéíîãî òà ïîë³ïøåíîãî òåëåòåêñòó. Îòæå, âè-
íèêëà íåîáõ³äí³ñòü ó âèçíà÷åíí³ ìåõàí³çìó, ÿêèé íàäàñòü ìîæëèâ³ñòü äîñòàâëÿí-
íÿ òàêèõ ñèãíàë³â äî ïðèéìà÷à çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè DVB. Öåé ìåõàí³çì âèçíà-
÷åíî â ETSI EN 300 472. Îêð³ì òðàäèö³éíîãî òåëåòåêñòó, â ñèñòåìàõ öèôðîâîãî
ìîâëåííÿ ç’ÿâèëàñü ìîæëèâ³ñòü äîñòàâëÿòè éîãî ðîçøèðåííÿ, òàê³, ÿê òåëåòåêñò
ç ³íâåðñ³ºþ êîä³â, äàí³ ùîäî VPS (Video Programming System) ³ WSS (Wide Screen
Signaling), ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â 625-ðÿäêîâèõ ÒÂ ñèñòåìàõ. Äëÿ äîñòàâëÿííÿ
òàêèõ äàíèõ â ñèñòåì³ DVB áóëî ñòâîðåíî ñòàíäàðò ETSI EN 301 775, â ÿêîìó âè-
çíà÷åíî ìåõàí³çìè ïåðåäàâàííÿ ï³ä ÷àñ ³íòåðâàëó êàäðîâîãî ãàñ³ííÿ (VBI – Vertical
Blanking Interval), ÿêèé º äîïîâíåííÿì äî â³äïîâ³äíèõ ñòàíäàðò³â MPEG-2 ³ DVB
òà çàáåçïå÷óº êåðóâàííÿ ïåðåäàâàííÿì äàíèõ, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ òðàíñêîäóâàííÿ
äîäàòêîâèõ äàíèõ (òàêèõ ÿê òåëåòåêñò) ç ïðîãðàìíîãî ïîòîêó öèôðîâî¿ ïðîãðàìè
äî ôîðìàòó äàíèõ, ÿê³ ïåðåäàþòü ï³ä ÷àñ ³íòåðâàëó êàäðîâîãî ãàñ³ííÿ â àíàëîãî-
âîìó ÒÂ ñèãíàë³. 

Ó ñèñòåìàõ DVB äîäàòêîâî ïåðåäáà÷åíî ïåðåäàâàííÿ åëåêòðîííî¿ ïðîãðàìè ïåðå-
äà÷ (EPG – Electron Program Guide), ðåàë³çàö³þ éîãî âèçíà÷åíî â ETSI EN 300 707.

Ïðîåêòîì DVB ñòâîðåíî ETSI TS 102 823, äå âèçíà÷åíî ìåòîäè ñèíõðîí³çàö³¿,
ÿê³ º çàãàëüíèìè äëÿ âñ³õ âèä³â äîïîì³æíèõ äàíèõ, ÿê³ ïåðåäàþòü ó òðàíñïîðòíî-
ìó ïîòîö³ DVB.

Ó ìàéáóòíüîìó çà äîïîìîãîþ ñëóæá DVB áóäóòü äîñòàâëÿòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü
ïðîãðàì ÷åðåç ð³çí³ ñåðåäîâèùà ðîçïîä³ëó. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàëàøòóâàííÿ ³íòå-
ãðîâàíîãî ïðèéìà÷à-äåêîäåðà (IRD – Integrated Receiver-Decoder) íà ïîòð³áí³ êà-
íàëè òà êåðóâàííÿ òàêîþ âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ïðîãðàì íåîáõ³äíî, ùîá â ïîòîö³,
ÿêèé äîñòàâëÿþòü äî àáîíåíòñüêî¿ ïðèñòàâêè êîðèñòóâà÷à, áóëè íàÿâí³ âñ³
ïîòð³áí³ ³íñòðóìåíòè. Ñëóæáîâà ³íôîðìàö³ÿ, ÿêó îïèñàíî â ETSI EN 300 468,
ì³ñòèòü íàá³ð öèõ çàñîá³â, ùî ñêëàëè ñóòü ñèñòåìè DVB-SI. Íàñòàíîâè ùîäî ìîæ-
ëèâèõ âàð³àíò³â ¿¿ âèêîðèñòàííÿ íàâåäåíî ó ETSI TR 101 211. 

Â ETSI TR 101 162 âèçíà÷åíî, ÿêèì ÷èíîì ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ ùîäî ïðè-
íàëåæíîñò³ ïåâíî¿ ïðîãðàìè ïåâíîìó ìîâíèêó òà ³íøó àíàëîã³÷íó ³íôîðìàö³þ â
ìåæàõ ñèñòåìè DVB-SI.

Îäíà ç ïåðåâàã òåõíîëîã³¿ DVB ïîëÿãàº â òîìó, ùî çà íå¿ ìîæëèâî âñòàíîâëþ-
âàòè ç’ºäíàííÿ òèïó òî÷êà – áàãàòî òî÷îê äëÿ äîñòàâëÿííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äà-
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íèõ ç âèñîêîþ øâèäê³ñòþ ïåðåäàâàííÿ çà íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ çàõèñòó â³ä ïîìèëîê,
ùî ìîæóòü âèíèêàòè ï³ä ÷àñ ïåðåäàâàííÿ. Äëÿ òîãî ùîá çðîáèòè ìîæëèâèì ïåðå-
äàâàííÿ òàêèõ âèä³â ³íôîðìàö³¿, ÿê äàí³, ó ò.÷. ìîæëèâ³ñòü ¿õ ïîâòîðíîãî ïåðåäà-
âàííÿ ÷åðåç îäíàêîâ³ ÷è ð³çí³ ÷àñîâ³ ³íòåðâàëè, ñòâîðåíî ñïåöèô³êàö³þ ETSI EN
301 192 ùîäî ñèñòåìè ìîâëåííÿ äàíèõ (DVB-DATA). Ó öüîìó ñòàíäàðò³ âèçíà÷å-
íî ï’ÿòü âèä³â äîñòàâëÿííÿ äàíèõ, à ñàìå: êîíâåéºðíå ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, ïîòîêî-
âå ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, áàãàòîïðîòîêîëüíó ³íêàïñóëÿö³þ, êàðóñåëü äàíèõ òà êàðó-
ñåëü îá’ºêò³â. Ç îãëÿäó íà òàêó ê³ëüê³ñòü ìîæëèâèõ âàð³àíò³â äîñòàâëÿííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ äî êîðèñòóâà÷à, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó âèçíà÷åíí³ òîãî, ÿêèì ÷èíîì òà êî-
ëè ¿õ âèêîðèñòîâóâàòè, ùî ³ áóëî çðîáëåíî â ETSI TR 101 202.

Ñêëàäí³ñòü ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ïðèéìà÷³â óâåñü ÷àñ çðîñòàº. Äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ éîãî ôóíêö³îíàëüíîñò³, íàð³âí³ ç ðîçøèðåííÿì, íå-
îáõ³äíî ðîçðîáèòè ñëóæáó îíîâëåííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ (DVB-SSU). Öå
çðîáëåíî ó ETSI TS 102 006, äå âèçíà÷åíî ñòàíäàðòíèé ìåõàí³çì ñèãíàë³çàö³¿ òà
ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ñëóæáè îíîâëåííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ. Â éîãî ðîçðîáö³
âèêîðèñòàíî ISO/IEC 13818-6, ETSI TR 101 162, ETSI EN 300 468 äëÿ ðåàë³çàö³¿
ñèãíàë³çàö³¿ òà ETSI EN 301 192 äëÿ äîñòàâêè â³äïîâ³äíèõ äàíèõ.

Ï³ä ÷àñ ïåðøî¿ ôàçè ä³ÿëüíîñò³ êîì³òåòó ³ç ñèñòåìè «ÒÁ ó áóäü-ÿêèé ÷àñ» («TV
anytime») áóëî âèçíà÷åíî îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ç âèêîðèñòàííÿ ïåðñîíàëüíèõ öèô-
ðîâèõ çàïèñóâàëüíèõ ïðèñòðî¿â (PDR). Ïðîåêò DVB ïðèéíÿâ ö³ ñïåöèô³êàö³¿ ÿê
îñíîâí³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ï³äòðèìêè âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ïðèñòðî¿â ó ìåðåæàõ
DVB, ùî ðîçøèðèëî ôóíêö³îíàëüí³ñòü ïðèéìà÷³â ö³º¿ ñèñòåìè. Â ETSI TS 102 323
îïèñàíî ìåòîä, ÿêèé äîçâîëèâ çàáåçïå÷èòè ï³äòðèìêó âèêîðèñòàííÿ ïåðñîíàëüíèõ
öèôðîâèõ çàïèñóâàëüíèõ ïðèñòðî¿â ó ïðèéìà÷àõ ñèñòåìè DVB (DVB-TVA).

Ó ïåðøîìó ïîêîë³íí³ ñòàíäàðò³â ñèñòåì DVB ïåðåäáà÷åíî ïåðåäàâàííÿ ³íôîð-
ìàö³¿ ò³ëüêè ó ôîðìàò³ MPEG ó ìóëüòèïëåêñ³ ç ïàêåò³â àóä³î-, â³äåî- òà äàíèõ, ùî
óòâîðþâàëè òðàíñïîðòíèé ïîò³ê MPEG-2. Ó ñòàíäàðò³ ç áàãàòîïðîòîêîëüíîþ ³íêàï-
ñóëÿö³ºþ â ñèñòåì³ DVB ïåðåäáà÷åíî ³íêàïñóëÿö³þ àóä³îäàíèõ, â³äåîäàíèõ òà
³íøîãî êîíòåíòó â ïàêåòè òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó MPEG-2. Ó äðóãîìó ïîêîë³íí³ ñèñ-
òåì DVB ðåàë³çîâàíî çâîðîòíó ñóì³ñí³ñòü ç ôîðìàòîì ïîòîêó ñèñòåì ïåðøîãî ïî-
êîë³ííÿ òà äîäàòêîâî ïåðåäáà÷åíî ïåðåäàâàííÿ ïîòîêó, ùî ì³ñòèòü ïàêåòè çì³ííî¿
äîâæèíè – óí³âåðñàëüíèé ïîò³ê (GS). Ó öüîìó ïîòîö³ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî
ìåõàí³çìó ³íêàïñóëÿö³¿ ìîæíà ïåðåäàâàòè àóä³îâ³çóàëüíó ³íôîðìàö³þ â áóäü-ÿêî-
ìó ôîðìàò³ (MPEG-2, MPEG-4 òîùî) òà ³íø³ äàí³ ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ïðîòî-
êîë³â. Òàêèì ÷èíîì, çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ öüîãî óí³âåðñàëüíîãî ïîòîêó, âèçíà-
÷åíîãî Ïðîåêòîì DVB ó ñòàíäàðò³ ETSI TS 102 606 (DVB-GSE), íàäàë³ ìîæå áóòè
çá³ëüøåíî ãíó÷ê³ñòü ñèñòåìè ùîäî ôîðìàòó òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó íà ñèñòåìíîìó
ð³âí³ òà ïðèñêîðåíî ïðîöåñ êîíâåðãåíö³¿ ìîâëåííºâèõ òà íåìîâëåííºâèõ ñëóæá. 

Ïðîì³æíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ. Ìóëüòèìåä³éíà äîìàøíÿ ïëàòôîðìà (MHP –
Multimedia Home Platform) º ñòàíäàðòîì ùîäî ñèñòåìè â³äêðèòîãî ïðîì³æíîãî
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ÿêèé ðîçðîáëåíî Ïðîåêòîì DVB äëÿ ³íòåðàêòèâíîãî
öèôðîâîãî òåëåáà÷åííÿ. Ó ñïåöèô³êàö³ÿõ ç MHP âèçíà÷åíî ïîáóäîâó ñåðåäîâèùà
âèêîíàííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ öèôðîâîãî ³íòåðàêòèâíîãî òåëåáà÷åííÿ,
ùî º íåçàëåæíèì â³ä òîãî, ÿêèì âèðîáíèêîì àáî â ÿêîìó ïðîãðàìíîìó ñåðåäîâèù³
âîíî ðîçðîáëåíî. Ïðè öüîìó MHP º íåçàëåæíîþ â³ä ñèñòåìè ïåðåäàâàííÿ. Òàêó
óí³âåðñàëüí³ñòü çàáåçïå÷óþòü çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ Java òà
çàãàëüíîãî ïðîãðàìíîãî ³íòåðôåéñó çàñòîñóâàííÿ, ùî íàäàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìàí-
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íÿ äîñòóïó äî òèïîâèõ çàñòîñóâàíü ³íòåðàêòèâíîãî òåëåáà÷åííÿ ÷åðåç òåðì³íàë êî-
ðèñòóâà÷à. Íà òåïåð³øí³é ÷àñ ðîçðîáëåíî òðè âåðñ³¿ ñòàíäàðòó MHP (ETSI TS 101
812 – MHP 1.0, ETSI TS 102 812 – MHP 1.1, ETSI TS 102 590 – MHP 1.2), êîæ-
íà ç ÿêèõ º íåçàëåæíîþ â³ä ³íøèõ, ïðè öüîìó íàñòóïí³ âåðñ³¿ äîïîâíþþòü ïîïå-
ðåäí³ íà ïðåäìåò ï³äòðèìêè íîâèõ ïîñëóã. Îñíîâîþ âñ³õ òðüîõ âåðñ³é MHP º
ï³äòðèìêà ìîâëåííºâèõ çàñòîñóâàíü. 

Äîäàòêîâî ðîçðîáëåíî ðîçøèðåííÿ ùîäî âèêîðèñòàííÿ öèôðîâèõ çàïèñóâàëü-
íèõ ïðèñòðî¿â (DVR) â ³íòåðàêòèâíîìó ñåðåäîâèù³ (ETSI TS 102 816). Äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ïëàòôîðìè MHP ó ñèñòåìàõ, ùî íå â³äíîñÿòü äî
ñåðåäîâèùà DVB (òîáòî ATSC, ARIB, CABLELABS, Blue-ray Disc Association), ðîç-
ðîáëåíî ñïåöèô³êàö³þ ç óí³âåðñàëüíî¿ ìóëüòèìåä³éíî¿ äîìàøíüî¿ ïëàòôîðìè
(GEM), ÿêà ìàº òàêîæ, ÿê ³ MHP, äâ³ âåðñ³¿ – ETSI TS 102 819 (âåðñ³ÿ 1.0.2) òà
ETSI TS 102 543 (âåðñ³ÿ 1.2). Òàêîæ, ÿê ³ â ðàç³ ìóëüòèìåä³éíî¿ äîìàøíüî¿ ïëàò-
ôîðìè, äëÿ GEM ðîçðîáëåíî ðîçøèðåííÿ ç âèêîðèñòàííÿ öèôðîâèõ çàïèñóâàëü-
íèõ ïðèñòðî¿â.

Íà òåïåð³øí³é ÷àñ öèôðîâ³ òåëåâ³ç³éí³ ïëàòôîðìè çàáåçïå÷óþòü íàäàííÿ êîðè-
ñòóâà÷ó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ³íòåðàêòèâíèõ ïîñëóã. Îäíàê ð³çí³ òåëåâ³ç³éí³ ïëàòôîð-
ìè âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ òåõíîëîã³¿, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, âèêëèêàëî ïîÿâó âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ ôîðìàò³â òà âèä³â êîíòåíòó. 

Äëÿ ñòâîðåííÿ ºäèíîãî ôîðìàòó îïèñó ³íòåðàêòèâíèõ ñëóæá Ïðîåêòîì DVB
áóëî ðîçðîáëåíî ïîðòàòèâíèé ôîðìàò êîíòåíòó (PCF), ÿêèé çàñíîâàíî íà âèêîðè-
ñòàíí³ ñòàíäàðòíèõ ôîðìàò³â íàäàííÿ äàíèõ ³ç ñèíòàêñèñîì ìîâè XML, òèï³â
MIME òà ìîâè UML, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ó âèðîáíèöòâ³. Öå äîçâîëèëî çä³éñíþâà-
òè îáì³í ³íòåðàêòèâíèì êîíòåíòîì ì³æ ð³çíèìè ïëàòôîðìàìè. Ôîðìàò PCF
âèçíà÷åíî â ETSI TS 102 523 (DVB-PCF). 

Çàõèñò êîíòåíòó é óïðàâë³ííÿ êîíòåíòîì. Ç ðîçâèòêîì öèôðîâèõ òåõíî-
ëîã³é çàïèñó àóä³îâ³çóàëüíîãî êîíòåíòó òà ïåðåõîäîì äî öèôðîâîãî ôîðìàòó ìîâ-
ëåííÿ âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ íîðìàòèâíî¿ áàçè, ÿêà á çàáåçïå÷óâàëà äî-
òðèìàííÿ àâòîðñüêèõ ïðàâ, çàõèñò â³ä íåë³öåíç³éíîãî âèêîðèñòàííÿ êîíòåíòó òà
êåðóâàííÿ éîãî êîï³þâàííÿì. Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè çàõèñò àóä³îâ³çó-
àëüíîãî êîíòåíòó, êîäîâàíîãî â³äïîâ³äíî äî ETSI TS 101 154 òà ETSI TS 102 005,
ÿêèé ïåðåäàþòü ÷åðåç ð³çí³ ñåðåäîâèùà äîñòàâêè äî êîðèñòóâà÷à – ìåðåæ³ êàáåëü-
íîãî, ñóïóòíèêîâîãî òà íàçåìíîãî ìîâëåííÿ, ìåðåæó ²íòåðíåò, ìîá³ëüí³ ñëóæáè
òîùî. Äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè â ñèñòåìàõ öèôðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåí-
íÿ Ïðîåêò DVB ðîçðîáëÿº ñïåöèô³êàö³þ A094 ³ç ñèñòåìè çàõèñòó êîíòåíòó òà êå-
ðóâàííÿ êîï³þâàííÿì (CPCM), äî ÿêî¿ âõîäèòü ï’ÿòü ÷àñòèí, â ÿêèõ âèçíà÷åíî ìå-
õàí³çìè ñèãíàë³çàö³¿ ç íàÿâíîñò³ çàõèñòó êîíòåíòó ñèñòåìîþ CPCM òà ðåàë³çàö³þ
ö³º¿ ñèñòåìè â ìîâëåííºâèõ ñèñòåìàõ.

Ñèñòåìè ïåðåäàâàííÿ öèôðîâèõ ïîòîê³â ïðîãðàì ìîâëåííÿ. Óñ³ ïîäàí³ âèùå
ñòàíäàðòè â³äíîñÿòü äî ñòàíäàðò³â ç îáðîáêè ñèãíàë³â â îñíîâí³é ñìóç³ ÷àñòîò òà
ïðåäñòàâëåííÿ êîíòåíòó êîðèñòóâà÷à. Ùå îäíèì âàæëèâèì çàâäàííÿì º îð-
ãàí³çàö³ÿ ðîçïîä³ëó öèõ ñèãíàë³â â³ä ìîâíèê³â äî êîðèñòóâà÷³â ÷åðåç âñ³ òèïè êà-
íàë³â äîñòàâëÿííÿ ³íôîðìàö³¿. Öå áóëî âèð³øåíî ðîçðîáêîþ ñåð³¿ ñòàíäàðò³â ³ç ñèñ-
òåì ïåðåäàâàííÿ, ñóòü ÿêèõ âèêëàäåíî íèæ÷å.

Ïåðøèì ñòàíäàðòîì ùîäî öèôðîâèõ ñèñòåì òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ áóëà ñïå-
öèô³êàö³ÿ äëÿ ñóïóòíèêîâîãî äîñòàâëÿííÿ ñèãíàë³â DVB-S ETSI EN 300 421. Ó
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öüîìó ñòàíäàðò³ áóëî îïèñàíî ð³çí³ ìåòîäè êàíàëüíîãî êîäóâàííÿ, ìîäóëÿö³¿ òà
â³äïîâ³äíèõ ïåðåòâîðåíü ñèãíàëó, ÿê³ ï³çí³øå ñòàëè çàãàëüíèìè äëÿ âñ³õ ³íøèõ
ñåðåäîâèù ïåðåäàâàííÿ.

²ç ðîçâèòêîì ñèñòåì öèôðîâîãî ìîâëåííÿ Ïðîåêòîì DVB áóëî ðîçðîáëåíî äðó-
ãå ïîêîë³ííÿ öüîãî ñòàíäàðòó – ñèñòåìó DVB-S2, â ÿê³é âèêîðèñòîâóþòü àäàïòèâí³
ìåòîäè ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè ïðîãðàìíîãî ïîòîêó, íîâ³ ìåòîäè ìîäóëÿö³¿ òà êîäó-
âàííÿ, ùî äîçâîëÿº çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü ïðîãðàì ìîâëåííÿ áåç çì³íè øèðèíè ñìó-
ãè ÷àñòîò òà íàäàº ìîæëèâ³ñòü ñóì³ñíîãî âèêîðèñòàííÿ ìîâëåííºâèõ ³ íåìîâ-
ëåííºâèõ çàñòîñóâàíü, ùî äîçâîëèòü çá³ëüøèòè ä³àïàçîí ïîñëóã, ÿê³ íàäàþòü ïðî-
âàéäåðè êîíòåíòó. Äî ñåð³¿ ñòàíäàðò³â ç ö³º¿ ñèñòåìè âõîäèòü îñíîâíèé ñòàíäàðò
ETSI EN 302 307, â ÿêîìó âèçíà÷åíî ñòðóêòóðó êàäð³â, ìåòîäè ìîäóëÿö³¿ òà êîäó-
âàííÿ, êîòð³ âèêîðèñòîâóþòü ó ñèñòåìàõ äðóãîãî ïîêîë³ííÿ. Â ETSI TR 102 376
ïðèâåäåíî îãëÿä òåõí³÷íèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ àñïåêò³â, äî ÿêèõ òàêîæ âõîäÿòü
àñïåêòè îö³íêè ÿêîñò³ ðîáîòè êàíàëó ïåðåäàâàííÿ òà âèçíà÷åííÿ íàÿâíîñò³ ðåñóð-
ñó êàíàëó çâ’ÿçêó, íåîáõ³äíîãî äëÿ òåðì³íîâîãî äîñòàâëÿííÿ äàíèõ ó ñèñòåì³
DSNG, ùî âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ óïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè DVB-S2 òà â³äïîâ³äíèõ çàñòî-
ñóâàíü. Ùå îäíèì ñòàíäàðòîì ³ç ñåð³¿ ñòàíäàðò³â ñèñòåì ñóïóòíèêîâîãî ìîâëåííÿ
äðóãîãî ïîêîë³ííÿ º òåõí³÷íà ñïåöèô³êàö³ÿ ETSI TS 102 441, â ÿê³é âèçíà÷åíî àñ-
ïåêòè çàñòîñóâàííÿ àäàïòèâíèõ ìåòîä³â êîäóâàííÿ òà ìîäóëÿö³¿ (DVB-S2 ACM) â
³íòåðàêòèâíèõ ìåðåæàõ.

Â ETSI EN 300 429 âèçíà÷åíî ïðîöåñè êîäóâàííÿ êàíàëó ³ ìîäóëÿö³¿ â ðàç³ äî-
ñòàâëÿííÿ ñèãíàëó ñèñòåìè DVB ó ñèñòåìàõ êàáåëüíîãî òåëåáà÷åííÿ (DVB-Ñ).
Öåé ñòàíäàðò º îñíîâîþ äëÿ ñòàíäàðòó ETSI EN 300 473, â ÿêîìó âèçíà÷åíî ïðèí-
öèïè âèêîðèñòàííÿ îáëàäíàííÿ â ðîçïîä³ëüíèõ ñèñòåìàõ DVB (DVB-CS) ç êîëåê-
òèâíîþ ïðèéìàëüíîþ àíòåíîþ (SMATV). Ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ñèñòåì
SMATV/MATV âèíèêëî ïèòàííÿ ùîäî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ îá-
ìåæåíîãî ÷àñòîòíîãî ðåñóðñó â öèõ ñèñòåìàõ. Äëÿ éîãî âèð³øåííÿ Ïðîåêòîì DVB
áóëî ðîçðîáëåíî òåõí³÷íå ð³øåííÿ, çà ÿêèì êîæíîìó êîðèñòóâà÷ó ìåðåæ³
SMATV/MATV âèä³ëÿþòü îêðåìèé Ð× êàíàë, ÷åðåç ÿêèé àáîíåíò îáèðàº ïåâíèé
íàá³ð ïîñëóã. Ðåàë³çóþòü öå çà äîïîìîãîþ êàíàëó êåðóâàííÿ, ÿêèé âñòàíîâëþþòü
ì³æ òåðì³íàëîì êîðèñòóâà÷à òà ãîëîâíîþ ñòàíö³ºþ, âñòàíîâëåíîþ â áóä³âë³.
Òåõí³÷í³ âèìîãè òà íàñòàíîâè ùîäî ðåàë³çàö³¿ â³äïîâ³äíîãî îáëàäíàííÿ íàâåäåíî â
ETSI TS 101 964 òà ETSI TR 102 252.

Ñòàíäàðò íà ñèñòåìó êàáåëüíîãî ÒÁ äðóãîãî ïîêîë³ííÿ DVB-C2 ETSI EN 302
769:2011 â³äîáðàæàº òåõí³÷íèé ïðîãðåñ êàáåëüíîãî ìîâëåííÿ, ÿêèé â³äáóâñÿ çà îñ-
òàíí³ ðîêè. Â³äì³íí³ñòü ñèñòåìè DVB-C2 â³ä ñèñòåìè DVB-C õàðàêòåðèçóºòüñÿ âè-
êîðèñòàííÿì øèðîêîãî ä³àïàçîíó øâèäêîñòåé êîäó (â³ä 2/3 äî 9/10), 5 òèï³â ñèã-
íàëüíîãî ñóç³ð’ÿ, äëÿ ÿêèõ âëàñòèâ³ çíà÷åííÿ ñïåêòðàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ â³ä 1 äî
10,8 á³ò/Ãö, îïòèì³çîâàíèõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â êàáåëüíèõ ìåðåæàõ, à òàêîæ âè-
êîðèñòàííÿì àäàïòèâíèõ ìåòîä³â êàíàëüíîãî êîäóâàííÿ ³ ìîäóëÿö³¿ (ACM), ùî
äîçâîëÿþòü îïòèì³çóâàòè êàíàëüíå êîäóâàííÿ òà ìîäóëÿö³þ íà ïîêàäðîâ³é îñíîâ³.

Íà ï³äòðèìêó ñèñòåìè DVB-C2 Ïðîåêòîì DVB ðîçðîáëåíî ñòàíäàðò ETSI TS
102 991, â ÿêîìó ì³ñòÿòüñÿ íàñòàíîâè ùîäî ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ ñèñòåìè. 

Ñïåöèô³êàö³þ ³ç ñèñòåìè öèôðîâîãî íàçåìíîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ (DVB-Ò)
ïîäàíî â ñòàíäàðò³ ETSI EN 300 744. Íàñòàíîâè ùîäî âïðîâàäæåííÿ ñëóæá ñèñòå-
ìè DVB-Ò – â ETSI TR 101 190. Ó ðàç³ ðîçãîðòàííÿ ìåðåæ öèôðîâîãî òåëåâ³ç³éíî-
ãî ìîâëåííÿ, ÿê³ ïîáóäîâàíî çà îäíî÷àñòîòíèì ïðèíöèïîì, âàæëèâèì ïèòàííÿì,
ÿêå íåîáõ³äíî âèð³øèòè, º ñèíõðîí³çàö³ÿ ïåðåäàâà÷³â óñåðåäèí³ çîíè ìîâëåííÿ.
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Òîìó Ïðîåêòîì DVB áóëî ñòâîðåíî ñòàíäàðò ETSI TR 101 191 ùîäî ïåðåäàâàííÿ
ìåãàêàäðó äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿ îäíî÷àñòîòíèõ ìåðåæ SFN (DVB-SFN). Ó ïðèñâÿ÷å-
íèõ ïèòàííÿì åëåêòðîìàãí³òíî¿ ñóì³ñíîñò³ ñòàíäàðòàõ ETSI EN 301 489-14 òà ETSI
EN 302 296 âèçíà÷åíî ñïåöèô³÷í³ óìîâè äëÿ ïåðåäàâà÷³â ñëóæá àíàëîãîâîãî òà
öèôðîâîãî íàçåìíîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ ³ çàãàëüí³ òåõí³÷í³ âèìîãè äî ïåðå-
äàâàëüíîãî îáëàäíàííÿ ñëóæáè öèôðîâîãî íàçåìíîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ.

Íîâèì êðîêîì íà øëÿõó òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó íàçåìíîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåí-
íÿ º DVB-T2, õàðàêòåðèñòèêè ÿêî¿ âèçíà÷åíî ó ñòàíäàðò³ ETSI EN 302 755:2009. 

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ñèñòåìà ïåðåäàâàííÿ DVB-T çàáåçïå÷óº íåîáõ³äíó
ÿê³ñòü ñèãíàëó ï³ä ÷àñ ïðèéìàííÿ íà ñòàö³îíàðí³, ïîðòàòèâí³ òà ðóõîì³ òåðì³íà-
ëè, ÿêó âñòàíîâëþþòü ó ë³òàêàõ òà ïîòÿãàõ, âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè òàêî¿
ñèñòåìè, ùî çàáåçïå÷óâàëà á ñïåöèô³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ïðèéìàííÿ ñèãíàë³â
ñëóæá òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ òà ³íøèõ ñëóæá íà òåðì³íàëè, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ ÿê
ïðèñòðî¿, íåâåëèê³ çà âàãîþ, æèâëåííÿ ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ â³ä àêóìóëÿòîð³â. Ó
2002 ðîö³ Ïðîåêòîì DVB áóëî ðîçðîáëåíî íîâèé ñòàíäàðò ETSI EN 302 304 äëÿ
ñèñòåìè ïåðåäàâàííÿ íà ïåðåíîñí³ òåðì³íàëè DVB-H. Çà ðîçãîðòàííÿ ìåðåæ öèô-
ðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ íà ïåðåíîñí³ òåðì³íàëè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ
ìåðåæ³ ñèñòåìè DVB-T, àëå ïðè öüîìó íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè äåÿê³ îñîáëèâîñò³
ñèñòåìè DVB-H, ðåàë³çàö³ÿ ÿêèõ äîçâîëèëà á îðãàí³çóâàòè äîñòàâëÿííÿ ñèãíàë³â
ìóëüòèìåä³éíèõ ñëóæá äî òåðì³íàëó êîðèñòóâà÷à íàéá³ëüø åôåêòèâíî. Ö³ îñîáëè-
âîñò³ ïðèâåäåíî ó ñòàíäàðò³ ETSI TR 102 377, ÿêèé ðàçîì ç ETSI TR 101 190
ñòàíîâèòü âñþ íåîáõ³äíó íîðìàòèâíó òà òåõí³÷íó áàçó äëÿ ðîçãîðòàííÿ ìåðåæ ö³º¿
ñèñòåìè. Ç îãëÿäó íà î÷³êóâàííÿ, ùî êîìåðö³éíå âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè DVB-H
áóäå äîñèòü øèðîêèì, Ïðîåêòîì DVB òà îñíîâíèìè âèðîáíèêàìè áóëî ïðîâåäåíî
ñåð³þ âèïðîáóâàíü ùîäî ïåðåâ³ðêè ð³çíèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìè òà ìîæëèâèõ
âàð³àíò³â ¿¿ êîíô³ãóðàö³¿. Ðåçóëüòàòè öèõ âèïðîáóâàíü òà ìåòîäè ¿õ ïðîâåäåííÿ,
íàâåäåí³ â òåõí³÷íîìó çâ³ò³ ETSI TR 102 401, ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî ó ðàç³ âïðî-
âàäæåííÿ ö³º¿ ñèñòåìè.

Ç ìîìåíòó ðîçðîáëåííÿ ñòàíäàðòó ç öèôðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ íà ïå-
ðåíîñèì³ òåðì³íàëè ñèñòåìó DVB-H áóëî âèçíàíî îäí³ºþ ç îñíîâíèõ äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ äîñòàâêè êîíòåíòó íà òàê³ òèïè ïðèéìà÷³â. Ó á³ëüøîñò³ êðà¿í ªâðîïè âæå
âïðîâàäæåí³ òà ôóíêö³îíóþòü ìåðåæ³ ó öüîìó ñòàíäàðò³. Îäí³ºþ ç ïðîáëåì ùîäî
ðîçãîðòàííÿ öèõ ìåðåæ, çà óìîâè, ÿêùî ¿õ ðîçãîðòàþòü áåç âèêîðèñòàííÿ ìåðåæ
DVB-T ÿê îñíîâíèõ, áóëî òå, ùî öþ ñèñòåìó ðîçðîáëåíî äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ä³àïà-
çîí³ ÓÂ×, ó ÿêîìó íà òåïåð³øí³é ÷àñ ôóíêö³îíóþòü ñèñòåìè àíàëîãîâîãî òà öèô-
ðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ. Äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ó 2007 ðîö³ áóëî
ðîçðîáëåíî ã³áðèäíó ñèñòåìó ïåðåäàâàííÿ DVB-SH, ùî çàáåçïå÷óº äîñòàâêó ñèã-
íàë³â ìóëüòèìåä³éíèõ òà òåëåâ³ç³éíèõ ñëóæá ÷åðåç ã³áðèäí³ ìåðåæ³ ñóïóòíèêîâî-
ãî òà íàçåìíîãî ìîâëåííÿ íà ÷àñòîòàõ íèæ÷å çà 3 ÃÃö íà ð³çí³ òèïè ìîá³ëüíèõ òà
ñòàö³îíàðíèõ ïðèéìà÷³â ç íåâåëèêèìè àíòåíàìè, ùî ìàþòü îáìåæåíó
âèá³ðêîâ³ñòü (ïåðåíîñí³ òåðì³íàëè, êèøåíüêîâ³ ïåðñîíàëüí³ êîìï’þòåðè – ÊÏÊ,
ìîá³ëüí³ òåëåôîíè òîùî), ïðèéìà÷³, âñòàíîâëåí³ íà òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ, ïåðå-
íîñí³ ïðèéìà÷³ (íîóòáóêè) òà ñòàö³îíàðí³ ïðèéìà÷³. Ó ñòàíäàðòàõ ETSI TS 102 585
òà ETSI EN 302 583 âèçíà÷åíî ñòðóêòóðó ö³º¿ ñèñòåìè â ö³ëîìó òà ïðèíöèïè ïî-
áóäîâè ïåðåäàâàëüíèõ òðàêò³â ç âèçíà÷åííÿì âñ³õ ðåæèì³â òà ïàðàìåòð³â. 

Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ä³àïàçîíó ÍÂ× äëÿ äîñòàâëÿííÿ ñèãíàë³â DVB äëÿ ðîçãîð-
òàííÿ áàãàòîòî÷êîâèõ ì³êðîõâèëüîâèõ ðîçïîä³ëüíèõ ñèñòåì (MDS) çàëåæíî â³ä îá-
ðàíî¿ ÷àñòèíè öüîãî ä³àïàçîíó ìîæå áóòè îáðàíî òðè ñòàíäàðòè. Â ETSI EN 300 748
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îïèñàíî ñèñòåìó MVDS äëÿ âèêîðèñòàííÿ íà ÷àñòîòàõ 10 ÃÃö ³ âèùå (DVB-MS).
Öþ ñèñòåìó ïåðåäàâàííÿ çàñíîâàíî íà âèêîðèñòàíí³ òåõíîëîã³¿ DVB-S. Ñòàíäàðò
ETSI EN 300 749 çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ ïåðåäàâàííÿ íà ÷àñòîòàõ íèæ÷å 10 ÃÃö
(MMDS). Äîäàòêîâî â ñèñòåìàõ DVB âèçíà÷åíî âèêîðèñòàííÿ ðîçïîä³ëüíèõ ñèñ-
òåì, ÿê³ ïîáóäîâàíî çà ïðèíöèïîì LMDS, ùî çàñòîñîâóþòü äëÿ ðîçïîä³ëó ïðîãðàì
÷àñòîòè âèùå çà 10 ÃÃö. Ñåð³ÿ öèõ ñòàíäàðò³â áàçîâàíà íà òåõíîëîã³¿ DVB-Ñ, ³ â
çâ’ÿçêó ç öèì âîíè ìàþòü íàçâó DVB-MC. Ùå â îäí³é ñïåöèô³êàö³¿ DVB-ÌÒ îïè-
ñàíî, ÿê íà îñíîâ³ ñïåöèô³êàö³¿ DVB-Ò ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî äîñòàâëÿííÿ ñèã-
íàë³â òåëåâ³ç³éíèõ ñëóæá ó âñ³õ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçîíàõ – ETSI EN 301 701.

Íà âèìîãó äåÿêèõ ìîâíèê³â ó ðàìêàõ ïðîåêòó DVB ðîçðîáëåíî ñåð³þ ñïå-
öèô³êàö³é ³ç ñèñòåìè öèôðîâîãî ñóïóòíèêîâîãî çáèðàííÿ íîâèí (DSNG). Äî ö³º¿
ñåð³¿ âõîäÿòü ETSI EN 301 210, â ÿêîìó îïèñàíî ñòðóêòóðó êàäð³â, êàíàëüíå êîäó-
âàííÿ òà ìåòîäè ìîäóëÿö³¿ äëÿ êàíàë³â ïåðåäàâàííÿ, âñòàíîâëåíèõ â³ä DSNG äî
öåíòðàëüíîãî îáëàäíàííÿ (DVB-DSNG), òà ETSI EN 301 222, â ÿêîìó îïèñàíî âè-
êîðèñòàííÿ êàíàë³â êîîðäèíàö³¿ òà çâ’ÿçêó, ùî âèêîðèñòîâóþòü ï³ä ÷àñ ïåðåäàâàí-
íÿ ñèãíàë³â ñèñòåìè DSNG. ETSI TR 101 221 ì³ñòèòü â ñîá³ íàñòàíîâè äî ðåàë³çàö³¿
òà ìîæëèâ³ êîíô³ãóðàö³¿ ïåðåäàâàëüíîãî îáëàäíàííÿ çà ðîçãîðòàííÿ ñèñòåìè öèô-
ðîâîãî ñóïóòíèêîâîãî çáîðó íîâèí. Ð³øåííÿ DVB-DSNG âèêëèêàþòü ³íòåðåñ ó áà-
ãàòüîõ ìîâëåííºâèõ îðãàí³çàö³é âñüîãî ñâ³òó, ÿê³ ìàþòü áàæàííÿ âèêîðèñòîâóâàòè
äîñÿãíåííÿ øâèäêîãî äîñòàâëÿííÿ ïðîãðàìíèõ ìàòåð³àë³â êàíàëàìè ñèñòåìè DVB. 

²íòåðàêòèâí³ñòü ñèñòåì öèôðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ. Âåëèêà ê³ëüê³ñòü
ïîñëóã, çàïðîïîíîâàíèõ ñèñòåìàìè DVB, ìîæå âèìàãàòè íàÿâíîñò³ âçàºìîä³¿, íà-
ïðèêëàä, ì³æ êîðèñòóâà÷åì ³ ïðîâàéäåðîì ïðîãðàì àáî îïåðàòîðîì ìåðåæ³. Öÿ
âçàºìîä³ÿ ìîæå ïîëÿãàòè â ïåðåäàâàíí³ ìàëî¿ ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿, àëå ¿¿ ìîæå áó-
òè àäðåñîâàíî íå îäíîìó, à ïåâí³é ê³ëüêîñò³ êîðèñòóâà÷³â. Òåõí³÷í³ ð³øåííÿ â ñè-
ñòåìàõ DVB ó öüîìó íàïðÿìêó ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè. Îäíà ãðóïà – íåçà-
ëåæíà â³ä ìåðåæ³ (DVB-NIP), ÿêà ìîæå ðîçãëÿäàòèñü ÿê ñòåê ïðîòîêîë³â, êîòðèé
ðîçøèðþº øàðè ISO/OSI. Äî ö³º¿ ãðóïè â³äíîñÿòü ñòàíäàðò ETSI ETS 300 802. Âàæ-
ëèâó ÷àñòèíó öüîãî ñòåêà ñòàíîâëÿòü ïðîòîêîëè, ñòâîðåí³ â³äïîâ³äíî äî ñèñòåìè öèô-
ðîâîãî çàïèñó – êåðóâàííÿ ³ êîíòðîëþ (DSM-CC). Ç ìåòîþ äîïîìîãè â ðîçóì³íí³ òà
âèêîðèñòàíí³ öüîãî äîñòàòíüî ñêëàäíîãî ñòåêà ñòâîðåíî ETSI TR 101 194. 

Äðóãà ãðóïà òåõí³÷íèõ ð³øåíü ó ñèñòåì³ DVB ñòîñóºòüñÿ íèæ÷èõ øàð³â ìîäåë³
ISO/OSI òà òîìó âèçíà÷àº çàëåæí³ â³ä ìåðåæ³ çàñîáè ïåðåäàâàííÿ. Äî òåïåð³øíüî-
ãî ÷àñó áóëî ñòâîðåíî ãðóïó ñòàíäàðò³â ç ö³º¿ ñåð³¿.

Ïåðøà ãðóïà âèçíà÷àº ïðèíöèïè ïîáóäîâè òà ñòðóêòóðó ³íòåðàêòèâíîãî êàíà-
ëó â òðüîõ ñåðåäîâèùàõ ðîçïîä³ëó òåëåâ³ç³éíèõ ñèãíàë³â – íàçåìíîìó (ETSI EN
301 958, ùî ïîçíà÷åíî ÿê DVB-RCT), êàáåëüíîìó (ETSI ETS 200 800 òà íàñòàíî-
âè ùîäî ðåàë³çàö³¿ ³íòåðàêòèâíîãî êàíàëó çà ð³çíèõ óìîâ òà êîíô³ãóðàö³é â ETSI
TR 101 196, ùî ïîçíà÷åíî ÿê DVB-RCC) òà ñóïóòíèêîâîìó (ETSI EN 301 790 òà
íàñòàíîâè ùîäî ðåàë³çàö³¿ ³íòåðàêòèâíîãî êàíàëó ETSI TR 101 790, ùî ïîçíà÷åíî
ÿê DVB-RCS).

Äðóãà ãðóïà ñïåöèô³êàö³é îïèñóº òå, ÿêèì ÷èíîì ïîë³ïøåí³ öèôðîâ³ áåçïðî-
âîäîâ³ ñèñòåìè çâ’ÿçêó (DECT) òà ñèñòåìè GSM ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ
îðãàí³çàö³¿ çâîðîòíèõ ³íòåðàêòèâíèõ êàíàë³â. Äî ö³º¿ ñåð³¿ âõîäÿòü ñòàíäàðòè
ETSI EN 301 193 (DVB-RCDECT), ETSI EN 301 195 (DVB-RCGSM) òà ïðîåêò A073
(DVB-RCGPRS).

Ùå îäíèì âàð³àíòîì º çàñòîñóâàííÿ òåëåôîííî¿ ìåðåæ³ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàí-
íÿ ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â (PSTN) òà öèôðîâî¿ ìåðåæ³ ç ³íòåãðàö³ºþ ñëóæá (ISDN)
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ÿê ô³çè÷íèõ ìåðåæ äëÿ ïåðåäàâàííÿ ³íòåðàêòèâíèõ äàíèõ â³ä êîðèñòóâà÷à ETSI
ETS 300 801 (DVB-RCP).

Â ETSI EN 301 199 âèçíà÷åíî ñòðóêòóðó ³íòåðàêòèâíîãî êàíàëó ñèñòåìè LMDS
(DVB-RCL) òà ETSI TR 101 205 ç íàñòàíîâàìè ùîäî éîãî ðåàë³çàö³¿ òà âèêîðèñòàííÿ.

Ñèñòåìó SMATV ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî çà äâîìà âàð³àíòàìè: ç ïåðåòâîðåííÿì
ñèãíàëó íà âèõîä³ ñóïóòíèêîâî¿ àíòåíè ó ñóç³ð’ÿ ÊÀÌ äëÿ äîñòàâëÿííÿ ÷åðåç êî-
àêñ³àëüíèé êàáåëü òà ç áåçïîñåðåäí³ì ïîäàííÿì öüîãî ñèãíàëó ó ôîðìàò³ ÔÌ-4 äî
òåðì³íàëà àáîíåíòà. Êåð³âíèöòâî ùîäî ñòâîðåííÿ ³íòåðàêòèâíîãî êàíàëó â îáîõ
âàð³àíòàõ ñèñòåìè, ùî áàçóºòüñÿ íà ñóïóòíèêîâîìó ³ êîàêñ³àëüíîìó ñåðåäîâèùàõ
(DVB-RCCS), âèçíà÷åíî â ETSI TR 101 201.

²íòåðôåéñè ç’ºäíàííÿ ìåðåæ öèôðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ ç ³íøèìè òå-
ëåêîìóí³êàö³éíèìè ìåðåæàìè. Äëÿ äîñòàâêè ïðîãðàìíîãî ìàòåð³àëó äî ñòóä³é òà
ïåðâèííîãî ðîçïîä³ëó, îêð³ì ñóïóòíèêîâèõ ìåðåæ çâ’ÿçêó, ùå îäíèì âàð³àíòîì º
ìåðåæ³, îñíîâàí³ íà âèêîðèñòàíí³ òàêèõ òåõíîëîã³é, ÿê ATM òà SDH/PDH. Ó
çâ’ÿçêó ç öèì Ïðîåêòîì DVB áóëî ðîçðîáëåíî â³äïîâ³äí³ ³íòåðôåéñè ìåðåæ PDH
(ETSI ETS 300 813 – DVB-PDH) òà ìåðåæ SDH (ETSI ETS 300 814 – DVB-SDH).
ßêùî îïåðàòîð ìåðåæ³ ìàº áàæàííÿ ïåðåäàâàòè ñèãíàëè ó ôîðìàò³ ATM çà äîïî-
ìîãîþ ñèñòåì DVB, òî äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè â³äïîâ³äí³ ìåõàí³çìè,
ÿê³ äîçâîëÿþòü ââîäèòè êîì³ðêè ATM äî òðàíñïîðòíîãî ïîòîêó (ETSI TR 100 815 –
DVB-ATM).

²ç çá³ëüøåííÿì âèêîðèñòàííÿ öèôðîâèõ ìåðåæ ó äîìàøíüîìó ñåðåäîâèù³ âè-
íèêëà íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ òåõí³÷íî¿ òà íîðìàòèâíî¿ áàçè, ÿêà á äîçâîëèëà âè-
êîðèñòîâóâàòè ö³ òèïè ìåðåæ äëÿ ðîçïîä³ëó ñèãíàë³â ñèñòåìè DVB äî êîðèñòó-
âà÷³â. Â ETSI TS 101 224 íàâåäåíî âèçíà÷åííÿ äîìàøí³õ ìåðåæ äîñòóïó (DVB-
HAN) ç àêòèâíèì ìåðåæíèì òåðì³íàëüíèì îáëàäíàííÿì. Ó ETSI TS 101 225 îïè-
ñàíî âíóòð³øíüîäîìîâ³ öèôðîâ³ ìåðåæ³ (DVB-IHDN) òà äîìàøí³ ëîêàëüí³ ìåðåæ³
(DVB-HLN).

Äåÿê³ ïîñëóãè, ÿê³ íàäàþòüñÿ êîðèñòóâà÷ó ÷åðåç ñèñòåìó DVB, ìîæóòü áóòè
àáî ö³ëêîì ïëàòíèìè àáî, ùîíàéìåíøå, ì³ñòèòè äåÿê³ ïëàòí³ åëåìåíòè. Ùîá
çðîáèòè ìîæëèâîþ îáðîáêó ñèãíàë³â òàêèõ ïîñëóã ó ³íòåãðîâàíîìó ïðèéìà÷³-äå-
êîäåð³, ìîæóòü îäíî÷àñíî âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ð³çí³ ñèñòåìè óìîâíîãî äîñòóïó. Äëÿ
âñ³õ íèõ áóëî ðîçðîáëåíî ºäèíèé ³íòåðôåéñ, âèçíà÷åíèé â ñòàíäàðò³ CENELEC EN
50 221 (DVB-CI).

Öåé çàãàëüíèé ³íòåðôåéñ ìîæå áóòè çàñòîñîâàíî íå ò³ëüêè â ñèñòåìàõ óìîâíî-
ãî äîñòóïó. Éîãî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê âõ³äíèé/âèõ³äíèé äëÿ òàêèõ çàñòîñó-
âàíü, ÿê ìîí³òîðèíã ïåðåâàã ãëÿäàöüêî¿ àóäèòîð³¿ àáî íàâ³òü äëÿ ââåäåííÿ ìîäóëÿ
ñóïóòíèêîâîãî ïðèéìà÷à â áëîê ïðèéìà÷à åô³ðíîãî ìîâëåííÿ. Â ETSI TS 101 699
ïîäàíî òàêó ³íôîðìàö³þ.

Íå ìåíø âàæëèâèì çàâäàííÿì º ñòàíäàðòèçàö³ÿ ³íòåðôåéñ³â ³íòåãðîâàíèõ
ïðèéìà÷³â-äåêîäåð³â, – ÿê ïðîôåñ³éíèõ, òàê ³ íàï³âïðîôåñ³éíèõ. Ðîáîòó â öüîìó
íàïðÿìêó ïîäàíî äâîìà ñòàíäàðòàìè ç ïðîôåñ³éíèõ ³íòåðôåéñ³â (DVB-PI) – àñèí-
õðîííîãî ïîñë³äîâíîãî ³íòåðôåéñó (ASI) (DVB-ASI) ó ETSI TR 101 891, ³íòåð-
ôåéñ³â ãîëîâíèõ ñòàíö³é ñèñòåì CATV/SMATV òà àíàëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ (CEN-
ELEC EN 50083-9), à òàêîæ ñòàíäàðòîì ETSI TS 102 201 ç íàï³âïðîôåñ³éíèõ ³íòåð-
ôåéñ³â äî (DVB-IRDI) ³íòåãðîâàíîãî ïðèéìà÷à-äåêîäåðà. Êð³ì òîãî, â IEC 62216-1
âèçíà÷åíî îñíîâí³ âèìîãè, ïàðàìåòðè òà ³íòåðôåéñè ïðèéìà÷³â ñèãíàë³â öèôðîâî-
ãî íàçåìíîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ.
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Âèêîðèñòàííÿ IP-ïðîòîêîëó â öèôðîâîìó òåëåâ³ç³éíîìó ìîâëåíí³. Óñþ ñåð³þ
ñòàíäàðò³â Ïðîåêòó DVB, ïðèñâÿ÷åíèõ âèêîðèñòàííþ IP-ïðîòîêîëó, ìîæëèâî
ïîä³ëèòè íà äâà âåëèêèõ êëàñè:

ñòàíäàðòè ùîäî ïåðåäàâàííÿ ñèãíàë³â ñëóæá DVB IP-ìåðåæàìè, îá’ºäíàí³ çà-
ãàëüíîþ íàçâîþ DVB-IPTV;

ñòàíäàðòè ùîäî ïåðåäàâàííÿ ìåðåæàìè DVB äàíèõ ó ôîðìàò³ IP, ïîçíà÷åí³
ÿê DVB-IPDC.

Äî DVB-IPTV âõîäèòü íàá³ð íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â, ó ÿêèõ âèçíà÷àþòü ìå-
õàí³çìè äîñòàâêè àóä³îâ³çóàëüíèõ ñëóæá ç âèêîðèñòàííÿì IP-ïðîòîêîëó ÷åðåç äâî-
ñïðÿìîâàí³ ô³êñîâàí³ øèðîêîñìóãîâ³ ìåðåæ³. Ìåòîþ ¿õ ñòâîðåííÿ º ðîçðîáëåííÿ
âñ³º¿ íåîáõ³äíî¿ íîðìàòèâíî¿ áàçè, ÿêà á äîçâîëèëà ðåàë³çóâàòè ³íòåãðàö³þ ñëóæá
DVB ç ³íøèìè øèðîêîñìóãîâèìè ñëóæáàìè ç³ çáåðåæåííÿì ñóì³ñíîñò³ ç ³íøèìè
ìîâëåííºâèìè ñòàíäàðòàìè â ñåð³¿ ñòàíäàðò³â Ïðîåêòó DVB. 

Ñòâîðåííÿ öèõ äîêóìåíò³â â³äáóâàºòüñÿ ó äâ³ ôàçè. Íà ïðîòÿç³ ïåðøî¿ ôàçè ðîáîòè
Ïðîåêòîì DVB ïðèä³ëåíî óâàãó âèçíà÷åííþ ³íòåðôåéñ³â ì³æ àáîíåíòñüêîþ ïðèñòàâ-
êîþ IPTV òà äîìàøíüîþ IP-ìåðåæåþ (âèçíà÷åíî âèêîðèñòàííÿ òðàäèö³éíîãî ³íòåðôåé-
ñó ìåðåæ³ Ethernet ñòàíäàðòîì ETSI TS 102 814 òà âèñîêîøâèäê³ñíîãî ³íòåðôåéñó IEEE
1394 â³äïîâ³äíî äî ETSI TS 102 813), ðîçðîáëåííþ ìåõàí³çì³â àâòîìàòè÷íîãî âñòàíîâ-
ëåííÿ ç’ºäíàííÿ òà êîíô³ãóðàö³¿ ïðèñòàâêè, ìåõàí³çì³â ³íêàïñóëÿö³¿ òðàíñïîðòíèõ ïî-
òîê³â MPEG â IP-ìåðåæó, â³ääàëåíîãî êåðóâàííÿ, ñëóæá âèçíà÷åííÿ íàÿâíèõ ïîñëóã
òà êîíòåíòó â ö³é ìåðåæ³ (ñòàíäàðò ETSI TR 102 034) òà ïðîòîêîë³â äëÿ ¿õ äîñòàâëÿí-
íÿ (ñòàíäàðò ETSI TS 102 539). Òàêîæ âàæëèâèì çàâäàííÿì, ÿêå áóëî ðîçâ’ÿçàíî â
öèõ äîêóìåíòàõ, º âèçíà÷åííÿ íàáîðó òåõí³÷íèõ ð³øåíü, âèêîðèñòîâóâàíèõ äëÿ ïîáó-
äîâè äîìàøíüî¿ ìåðåæ³ â ñèñòåì³ DVB, òà äîïîâíåííÿ äî ñèñòåìè ïðîì³æíîãî ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ MHP íà ïðåäìåò ðåàë³çàö³¿ ³íòåðàêòèâíèõ òåëåâ³ç³éíèõ çàñòîñóâàíü,
ìîæëèâèõ ó ñåðåäîâèù³ DVB-IPTV. Â ETSI TR 102 542 íàâåäåíî íàñòàíîâè äî ðå-
àë³çàö³¿ òåõí³÷íèõ ð³øåíü, âèçíà÷åíèõ ó ETSI TR 102 034. Â ETSI TR 102 033 âèçíà-
÷åíî ìîæëèâ³ âàð³àíòè ñëóæá, ÿê³ áóäóòü íàäàâàòèñü àáîíåíòó ñèñòåìîþ DVB-IPTV, òà
âèìîãè äî ñèñòåìè àâòîðèçàö³¿, àóòåíòèô³êàö³¿ òà êåðóâàííÿ àáîíåíòàìè.

Ñåð³ÿ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â Ïðîåêòó DVB ç ìîâëåííÿ äàíèõ (IPDC) âèçíà-
÷àº âñ³ êîìïîíåíòè, íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçãîðòàííÿ ñëóæá òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ íà
ïåðåíîñí³ ïðèéìà÷³ ï³ä IP-ïðîòîêîëîì.

Íà ïåðøîìó åòàï³ ñèñòåìó DVB-IPDC áóëî ðîçðîáëåíî äëÿ ñèñòåìè DVB-H, îä-
íàê íàäàë³ ¿¿ ðîçøèðåíî äî âèêîðèñòàííÿ â óñ³õ ñèñòåìàõ òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ íà
ïåðåíîñí³ ïðèéìà÷³ – òàê³ ÿê DVB-SH, â ÿêèõ ìîæëèâî çàñòîñóâàííÿ IP-ïðîòîêîëó.

Àðõ³òåêòóðó ñèñòåìè IPDC ïðè ðîçãîðòàíí³ â ñèñòåì³ DVB-H òà âåñü íàá³ð ñòàí-
äàðò³â, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ ¿¿ ðåàë³çàö³¿, âèçíà÷åíî ó ñòàíäàðòàõ ETSI TS 102 468 òà
ETSI TS 102 469.

ETSI TS 102 470 îïèñóº ñèñòåìó ñèãíàë³çàö³¿ ñèñòåìè IPDC ç âèçíà÷åííÿì óñ³õ
òàáëèöü ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ PSI/SI, ÿêó âèêîðèñòîâóþòü â ìåðåæàõ DVB-H, ÿêà
çàáåçïå÷óâàëà á íåîáõ³äíèé ð³âåíü ìîá³ëüíîñò³ òåðì³íàëà àáîíåíòà ìåðåæ³ òà âñòà-
íîâëþâàëà á ìîæëèâ³ñòü ðîóì³íãó. Ôîðìàò, ñòðóêòóðó, îðãàí³çàö³þ äîñòàâëÿííÿ
ñèãíàë³â ñëóæáè åëåêòðîííîãî ïðîãðàìíîãî ã³äà (EPG), ùî äîçâîëÿº êîðèñòóâà÷àì
îáèðàòè íåîáõ³äí³ ïîñëóãè òà çä³éñíþâàòè ïîøóê êîíòåíòó, ÿêèé çáåð³ãàþòü ó
ïðèéìà÷³, òà íàñòàíîâè äî éîãî ðåàë³çàö³¿ â ñèñòåì³ DVB-H âèçíà÷åíî â ETSI TS
102 471 òà ETSI TS 102 592. Íàá³ð ïðîòîêîë³â äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñëóæá ïîòîêîâîãî ïå-
ðåäàâàííÿ àóä³îâ³çóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ òà äîñòàâëÿííÿ äàíèõ ð³çíîãî òèïó âèçíà÷å-
íî â ñòàíäàðò³ ETSI TS 102 472. Íàñòàíîâè ùîäî ðåàë³çàö³¿ öèõ ïðîòîêîë³â ïðè-
âåäåíî â ETSI TS 102 591.
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Çâàæàþ÷è íà òå, ùî äî ñåð³¿ ñòàíäàðò³â ç DVB-IPDC âõîäèòü äîñèòü âåëèêà
ê³ëüê³ñòü êîìïîíåíò³â, âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó âèçíà÷åíí³ âàð³àíò³â ¿õ ñóì³ñíîãî
âèêîðèñòàííÿ òà îñîáëèâîñò³ ìîæëèâèõ êîíô³ãóðàö³é, ùî é çðîáëåíî â ñòàíäàðò³
ETSI TS 102 473. Ùå îäíèì àñïåêòîì óïðîâàäæåííÿ ñëóæá DVB-IPDC º âèçíà÷åí-
íÿ ìåõàí³çì³â øèôðóâàííÿ, âèêîðèñòîâóâàíèõ äëÿ çàõèñòó êîíòåíòó, ìåòîä³â ¿õ
³äåíòèô³êàö³¿ â ïðèéìà÷³ òà îðãàí³çàö³¿ ñèñòåìè çàìîâëåííÿ ïîñëóã êîðèñòóâà÷åì.
Óñ³ ö³ ïèòàííÿ âèð³øåíî â ETSI TS 102 474.

Óñ³ çàçíà÷åí³ âèùå êîìïîíåíòè ñèñòåìè DVB-IPDC â³äíîñÿòü äî ïåðøî¿ ôàçè âïðî-
âàäæåííÿ ö³º¿ ñèñòåìè. Ó ñòàíäàðò³ ETSI TS 102 611, ùî â³äíîñÿòü äî äðóãî¿ ôàçè, âè-
çíà÷àþòü ìåõàí³çìè äîñòàâëÿííÿ ñëóæá EPG ÷åðåç äâîñïðÿìîâàíó ìåðåæó, àñïåêòè
îïîâ³ùåííÿ êîðèñòóâà÷à ïðî âõîäæåííÿ â ìåðåæó òà ïåðåñòðîþâàííÿ ïðèéìà÷à ïðè
ïåðåì³ùåíí³ ç îäí³º¿ êîì³ðêè ìåðåæ³ äî ³íøî¿ áåç ïåðåðèâàííÿ îáñëóãîâóâàííÿ. 

Óìîâíèé äîñòóï â öèôðîâîìó òåëåâ³ç³éíîìó ìîâëåíí³. Îäíå ç îñíîâíèõ
ð³øåíü, ïðèéíÿòèõ Ïðîåêòîì DVB ùîäî ñòàíäàðòèçàö³¿ ñèñòåìè óìîâíîãî äîñòó-
ïó, ïîëÿãàëî â òîìó, ùî â ETSI ETR 289 íàâåäåíî ïðèíöèïè ðåàë³çàö³¿ ëèøå çà-
ãàëüíîãî àëãîðèòìó ñêðåìáëþâàííÿ, òîä³ ÿê ñèñòåìó êåðóâàííÿ àáîíåíòàìè (SMS)
òà ñèñòåìó àâòîðèçàö³¿ àáîíåíò³â (SAS) íå âèçíà÷àþòü. Öåé ñòàíäàðò íàáóâ ó ñèñ-
òåì³ ïîçíà÷åíü Ïðîåêòó DVB ñêîðî÷åííÿ DVB-CSA.

Ùå îäíèì âàð³àíòîì ðåàë³çàö³¿ äîñòóïó àáîíåíòà äî ïëàòíèõ ïðîãðàì, îáðîá-
ëþâàíèõ çà àëãîðèòìàìè ð³çíèõ ñèñòåì ÑÀ, º ñèñòåìà SimulCrypt.

Ñïåöèô³êàö³ÿ àðõ³òåêòóðè ãîëîâíî¿ ñòàíö³¿ ñèñòåìè SimulCrypt òà ð³øåííÿ, íå-
îáõ³äí³ äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿ ð³çíèõ ñèñòåì óìîâíîãî äîñòóïó, îïèñàíî â ETSI TS 101 197
(DVB-SIM). Ï³çí³øå áóëî ðîçðîáëåíî ñòàíäàðò ETSI TS 103 197, ÿêèé äîïîâíþº íîðìà-
òèâíó áàçó ñèñòåìè óìîâíîãî äîñòóïó ùîäî âèçíà÷åííÿ àðõ³òåêòóðè ñèñòåìè êåðóâàí-
íÿ òà êîíòðîëþ ãîëîâíî¿ ñòàíö³¿ â ñèñòåì³ SimulCrypt. Ç îãëÿäó íà òå, ùî çà ð³çíèõ
êîíô³ãóðàö³é ìåðåæ³ ñèñòåìà ìàº äåÿê³ îñîáëèâîñò³ ðåàë³çàö³¿, Ïðîåêòîì DVB ñòâîðå-
íî ETSI TR 102 035, â ÿêîìó âèçíà÷åíî ð³çí³ âàð³àíòè ðåàë³çàö³¿ òà â³äïîâ³äí³ ³íòåð-
ôåéñè, ùî äîçâîëèòü ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè SimulCrypt. 

Ìåòîäè âèì³ðþâàííÿ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì öèôðîâîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåí-
íÿ. Ñèñòåìè DVB îáðàíî ÿê îñíîâí³ ñèñòåìè äëÿ âïðîâàäæåííÿ öèôðîâîãî òå-
ëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ â ªâðîï³. Ñàìå òîìó ñòàíäàðòè ç öèõ ñèñòåì º îñíîâíèìè äëÿ
âèðîáíèê³â îáëàäíàííÿ, ìîâíèê³â ³ ïðîâàéäåð³â ìåðåæ. Âèïðîáóâàííÿ ³ âïðîâàä-
æåííÿ òàêèõ ñèñòåì âèìàãàº ñòâîðåííÿ çàãàëüíèõ äëÿ âñ³õ ñèñòåì íàñòàíîâ ç
âèì³ðþâàíü ¿õ ïàðàìåòð³â. Ö³ íàñòàíîâè, íàâåäåí³ ó ETSI TR 101 290, ïîçíà÷åí³ ÿê
DVB-M, äîïîìàãàþòü âèçíà÷èòè, ÿê³ ç âèì³ðþâàíü íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè â ò³é àáî
³íø³é ñèñòåì³, òà íàäàþòü â³äîìîñò³ ç ïîñë³äîâíîñò³ ¿õ ïðîâåäåííÿ. Ùîá íàäàòè
ìîæëèâ³ñòü ââîäèòè ñïåö³àëüí³ âèïðîáóâàëüí³ òà âèì³ðþâàëüí³ ñèãíàëè ó òðàíñ-
ïîðòíèé ïîò³ê MPEG-2, çàðåçåðâîâàíî ñïåö³àëüíèé ³äåíòèô³êàòîð ïàêåòà (PID). Â
ETSI TR 101 291 âèçíà÷åíî, ÿê ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè öåé ³äåíòèô³êàòîð.

Àäì³í³ñòðóâàííÿ êîìïëåêñíèõ ìåðåæ, ÿêèìè º ìåðåæ³ ïîäàííÿ òà ïåðâèííîãî
ðîçïîä³ëó ïðîãðàìíîãî ìàòåð³àëó, º âàæëèâèì çàâäàííÿì, îñîáëèâî òåïåð, êîëè âè-
êîðèñòîâóþòü ð³çí³ ôîðìàòè êîíòåíòó, ÿêèé ïåðåäàþòü ÷åðåç ð³çí³ ìåðåæ³ ïðîçîðèì
øëÿõîì. Îòðèìàííÿ ñâîº÷àñíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî â³äõèëåííÿ õàðàêòåðèñòèê â³ä íîð-
ìàëüíèõ, ïåðåðèâàííÿ â îáñëóãîâóâàíí³ àáî íàâ³òü çà íåâåëèêèõ çì³í ó ìåðåæ³ º äó-
æå âàæëèâèì äëÿ âñòàíîâëåííÿ ïåâíèõ ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ (QoS) [11].
ßê îñíîâíèé ïðîòîêîë, íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèé äëÿ âèêîðèñòàííÿ çà â³ääàëåíîãî
ìîí³òîðèíãó ìåðåæ ìîâëåííÿ, îáðàíî ïðîñòèé ïðîòîêîë êåðóâàííÿ ìåðåæåþ SNMP.
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Äî òîãî æ öåé ïðîòîêîë äóæå øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ó ð³çíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ
ìåðåæàõ, íà îñíîâ³ ÿêèõ áóäå ïîáóäîâàíî ìåðåæ³ ïåðâèííîãî ðîçïîä³ëó ïðîãðàìíîãî
ìàòåð³àëó. Ïðè ïðîâåäåíí³ âñ³õ âèì³ðþâàíü çà ñòàíäàðòîì ETSI TR 101 290 âèêîðè-
ñòîâóþòü áàçó àäì³í³ñòðóâàííÿ ïðîòîêîëó SNMP ó ðàç³ ïîòðåáè â ³íôîðìàö³¿ ïðî ïà-
ðàìåòðè, âèçíà÷åí³ â íàñòàíîâàõ ç âèì³ðþâàííÿ â ñèñòåìàõ DVB, ÿê³ íàäàíî â ETSI
TS 102 032 (ïîâíèé ïåðåë³ê ñòàíäàðò³â ö³º¿ ñåð³¿ ïðèâåäåíî òàì â òàáë. 11).

7.3. Ì³êðîõâèëüîâ³ ðîçïîä³ëüí³ ñèñòåìè

Â îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ ³íòåíñèâíî ðîçðîáëÿþòüñÿ ³ ðîçâèâàþòüñÿ ì³êðîõâèëüîâ³
øèðîêîñìóãîâ³ ðîçïîä³ëüí³ ñèñòåìè (ÌÐÑ), ùî íàäàþòü îïåðàòîðàì çâ’ÿçêó ìîæëè-
âîñò³ øâèäêîãî ðîçãîðòàííÿ ³ íàðîùóâàííÿ àáîíåíòñüêî¿ ºìíîñò³ çà ïîð³âíÿíî íå-
âåëèê³ êàï³òàëîâêëàäåííÿ. ÌÐÑ äîçâîëÿþòü îá’ºäíàòè â îäí³é ñèñòåì³ íàäàííÿ ïî-
ñëóã òåëåáà÷åííÿ, òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó, ïåðåäà÷³ äàíèõ, îïîâ³ùåííÿ ³ çáîðó äàíèõ. 

Äî ÌÐÑ íàëåæàòü: MMDS (Microwave Multipoint Distribution Systems) [7.21],
LMDS (Local Multipoint Distribution Systems) [7.22], MVDS (Multipoint Video Distribu-
tion Systems) [7.23] ³ â³ò÷èçíÿíà Ì²ÒÐ²Ñ (ì³êðîõâèëüîâà ³íòåãðîâàíà òåëåðàä³î³íôîð-
ìàö³éíà ñèñòåìà) [7.24]. Íàé÷àñò³øå ÌÐÑ áóäóþòüñÿ ÿê íàçåìí³ ì³ñöåâ³ ðîçïîä³ëüí³
ìåðåæ³ ñóïóòíèêîâîãî òà ì³ñöåâîãî òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ ³ ÿâëÿþòü ñîáîþ àëüòåðíà-
òèâó ñó÷àñíèì êàáåëüíèì ìåðåæàì, ïîáóäîâàíèì íà êîàêñ³àëüíèõ àáî îïòè÷íèõ êà-
áåëÿõ. ÌÐÑ ïîð³âíÿíî ç êàáåëüíèìè ìåðåæàìè ìàþòü âàæëèâ³ ïåðåâàãè [7.24]:

íå ïîòð³áíå äîðîãå ïðîêëàäàííÿ ï³äçåìíèõ àáî ïîâ³òðÿíèõ êàáåëüíèõ ë³í³é;
ëåãøå äîñÿãàºòüñÿ âèñîêà ÿê³ñòü òåëåâ³ç³éíîãî ñèãíàëó, îñê³ëüêè íà øëÿõó

éîãî ïîøèðåííÿ íåìàº áåçë³÷³ ï³äñèëþâà÷³â; 
ñèñòåìà êîìïàêòíà ³ ìîá³ëüíà, íå âèìàãàº óòðèìàííÿ âåëèêîãî øòàòó ñï³â-

ðîá³òíèê³â äëÿ åêñïëóàòàö³¿;
ìàëèé ÷àñ ðîçãîðòàííÿ ³ øâèäêà îêóïí³ñòü âêëàäåíèõ êîøò³â òà ³í.

Îñíîâîþ áóäü-ÿêî¿ ÌÐÑ º öåíòðàëüíà ñòàíö³ÿ (ÖÑ), ïðèçíà÷åíà äëÿ ïðèéìàí-
íÿ, îáðîáëåííÿ ³ òðàíñëÿö³¿ òåëåðàä³î³íôîðìàö³¿, ùî íàäõîäèòü ÷åðåç ðîçïîä³ëüí³
ðàä³îë³í³¿ ³ êàáåëüí³ ìåðåæ³, à òàêîæ ³ç ñóïóòíèêîâîãî òåëåïîðòó, òåëåðàä³îñòóä³¿
³ âóçëà ïðèéìàííÿ åô³ðíîãî ìîâëåííÿ. Äëÿ îáðîáêè ³ êîíòðîëþ òåëåðàä³îïðîãðàì,
ùî íàäõîäÿòü íà ÖÑ, âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñïåö³àëüíèé òåëåðàä³îâóçîë. 

Äî ñêëàäó ÖÑ âõîäèòü âóçîë êîìóòàö³¿ öèôðîâèõ ïîòîê³â, ÿêèé îáðîáëÿº öèô-
ðîâ³ ïîòîêè äàíèõ (äîñòóï â ²íòåðíåò àáî ëîêàëüíó ³íòðà-ìåðåæó). Â³í çàáåçïå÷óº
ç’ºäíàííÿ àïàðàòóðè ïåðåäàâà÷³â ³ç öèôðîâèìè ïîòîêàìè äàíèõ, ùî íàäõîäÿòü ç
ðàä³îðåëåéíèõ ³ êàáåëüíèõ ë³í³é, ñóïóòíèêîâèõ êàíàë³â. Ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ äî
ñêëàäó âóçëà êîìóòàö³¿ ìîæå âõîäèòè ïîâíèé êîìïëåêñ óñòàòêóâàííÿ ïðîâàéäåðà
²íòåðíåò ³ç âèõîäîì íà òåëåôîííó ìåðåæó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ (ÒÌÇÊ). 

ÖÑ ì³ñòèòü ñèñòåìó êîäóâàííÿ äîñòóïó é îáë³êó àáîíåíò³â, ïîáóäîâàíó íà îñíîâ³
êîìï’þòåðíî¿ áàçè äàíèõ, àíàëîãîâî¿ ³ öèôðîâî¿ ñèñòåì êîäóâàííÿ. Êîìï’þòåðíà
áàçà äàíèõ ïîñò³éíî â³äñòåæóº ³íäèâ³äóàëüí³ çàïèòè àáîíåíò³â íà òðàíñëÿö³þ òèõ
àáî ³íøèõ òåëåðàä³îïðîãðàì ³ ïîòîêó äàíèõ, ìàº âèõ³ä ó ÒÌÇÊ ³ íàäàº äàí³ äëÿ
óïðàâë³ííÿ ñèñòåìàìè êîäóâàííÿ òåëå- òà ðàä³îìîâíèõ êàíàë³â. 

Ñèñòåìà êîäóâàííÿ é îáë³êó àáîíåíò³â ðàçîì ³ç ìîäåìíîþ ÷àñòèíîþ, àíòåííîþ
ñèñòåìîþ ³ ïåðåäàâà÷åì (àáî ïðèéìà÷åì-ïåðåäàâà÷åì) ñêëàäàþòü áàçîâó ñòàíö³þ
(ÁÑ) – ãîëîâíèé âóçîë ç çàáåçïå÷åííÿ òðàíñëÿö³¿ òåëåðàä³î³íôîðìàö³¿ â ì³êðîõâè-
ëüîâîìó ä³àïàçîí³. Ìîäåìíà ÷àñòèíà ÿâëÿº ñîáîþ ñóêóïí³ñòü àíàëîãîâèõ ³ öèôðî-
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âèõ ìîäåì³â. Âîíè çàáåçïå÷óþòü íåîáõ³äíó ìîäóëÿö³þ âõ³äíî¿ ïðîì³æíî¿ ÷àñòîòè
ïåðåäàâà÷à ÁÑ ñèãíàëàìè, ùî íàäõîäÿòü íà íèõ. Ïåðåäàâà÷³ ìîæóòü áóòè ç íåçà-
ëåæíèìè ñòâîëàìè ³ ãðóïîâèì ñòâîëîì ç îäíèì âèõ³äíèì ï³äñèëþâà÷åì. 

Ô³äåðíèé òðàêò çä³éñíþºòüñÿ íà îñíîâ³ õâèëåâîä³â àáî êîàêñ³àëüíèõ êàáåë³â.
Àíòåíè ìàþòü çâóæåí³ ä³àãðàìè ñïðÿìîâàíîñò³ (ÄÑ) ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³, ùîá
íå ñïðè÷èíÿòè çàâàä ñóïóòíèêîâèì ïðèéìàëüíèì óñòàíîâêàì. Àíòåíè ìîæóòü áó-
òè âñåíàïðàâëåíèìè ç êðóãîâîþ ÄÑ ³ ðóïîðí³ ñåêòîðí³ ç ðîçêðèâàìè â³ä 30° äî
270°. Äëÿ ÿê³ñíîãî ïðèéìàííÿ ×Ì àíàëîãîâèõ ³ öèôðîâèõ òåëåðàä³î³íôîðìàö³éíèõ
ñèãíàë³â ñóïóòíèêîâèõ êàíàë³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåëåïîðò, äî ñêëàäó ÿêîãî âõî-
äÿòü äåê³ëüêà ïðèéìàëüíèõ êîìïëåêñ³â ç àíòåíàìè ä³àìåòðîì â³ä 1,5 äî 5 ì.

²íôðàñòðóêòóðó ÌÐÑ óòâîðþþòü ÖÑ, ÁÑ, ðîçïîä³ëüí³ ðàä³îë³í³¿, ÿê³ çàáåçïå÷ó-
þòü ç’ºäíàííÿ ç ÒÌÇÊ, çâ’ÿçóþòü ñòóä³éí³ öåíòðè ç ÖÑ, áàçîâ³ ñòàíö³¿ ç öåíòðàëü-
íîþ ³ ì³æ ñîáîþ. Ðàä³îë³í³¿ áóäóþòüñÿ, â îñíîâíîìó, íà îñíîâ³ ì³êðîõâèëüîâèõ ìà-
ëîãàáàðèòíèõ ðàä³îðåëåéíèõ ñòàíö³é. Ó ðàç³ âåëèêîãî îáñÿãó ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðå-
äàºòüñÿ â ÌÐÑ (äåñÿòêè àíàëîãîâèõ òåëåêàíàë³â, äîñòóï äî ìóëüòèìåä³éíèõ áàíê³â
äàíèõ, öèôðîâ³ ïîòîêè ³ç ñóìàðíèìè øâèäêîñòÿìè ïåðåäà÷³ äî 100 Ìá³ò/ñ), ÿê
ðîçïîä³ëüí³ ë³í³¿ çàñòîñîâóþòü òàêîæ ÂÎËÇ. 

Íàéá³ëüøîþ ðîçìà¿ò³ñòþ â ÌÐÑ âèð³çíÿþòüñÿ àáîíåíòñüê³ ñòàíö³¿ (ÀÑ). Âîíè
áóâàþòü ³íäèâ³äóàëüíèìè ³ êîëåêòèâíèìè, ñóì³ñíèìè ç³ ñòàíäàðòíèìè ñóïóòíèêî-
âèìè òþíåðàìè àáî âèêîíàíèìè ò³ëüêè ï³ä ïåâíèé òèï ÌÐÑ, òîáòî ïðèçíà÷åíèìè
äëÿ ïðèéìàííÿ ëèøå òåëåïðîãðàì àáî/³ ïîòîêó äàíèõ. 

Çàëåæíî â³ä âèêîðèñòîâóâàíèõ áàçîâèìè ñòàíö³ÿìè àíòåííèõ ñèñòåì çîíà òðàíñ-
ëÿö³¿ ÌÐÑ ìîæå áóòè êðóãîâîþ (ïðè âñåíàïðàâëåí³é àíòåí³) ³ ñåêòîðíîþ (ïðè
â³äïîâ³äí³é àíòåí³ àáî àíòåíàõ). Ó êðóãîâ³é çîí³ ä³¿ ÁÑ ðîçì³ùóºòüñÿ â öåíòð³ êî-
ëà, ðàä³óñ ÿêîãî âèçíà÷àº äàëüí³ñòü ðîáîòè ñèñòåìè. Îñòàííÿ çàëåæèòü â³ä ïîãîä-
íèõ óìîâ ³ ðåëüºôó ì³ñöåâîñò³. Òîìó ï³ä ðàä³óñîì ä³¿ çàçâè÷àé ðîçóì³þòü â³äñòàíü
â³ä ÁÑ äî òî÷êè âïåâíåíîãî ïðèéìàííÿ â ðàç³ íàéã³ðøèõ äëÿ ì³ñöåâîñò³ ïîãîäíèõ
óìîâ. Âèñîêà åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñìóãè ÷àñòîò ³ ïîòóæíîñò³ ïåðåäàâà÷³â
äëÿ ÌÐÑ çàáåçïå÷óºòüñÿ îðãàí³çàö³ºþ ìåðåæ³ çà ñò³ëüíèêîâèì ïðèíöèïîì, ùî
ìîæëèâå çàâäÿêè øâèäêîìó çàãàñàííþ ì³ë³ìåòðîâèõ õâèëü â àòìîñôåð³. 

Îñíîâó äëÿ ðîçâèòêó ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ñòàíîâèòü ³íôðàñòðóêòóðà ñèñ-
òåìè çâ’ÿçêó êðà¿íè, ïðèçíà÷åíà äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â
ì³æ òåðì³íàëàìè êîðèñòóâà÷³â. Â Óêðà¿í³ çãàäàíà ³íôðàñòðóêòóðà ðîçâèíåíà íå-
äîñòàòíüî. Ñàìå çà òàêèõ óìîâ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ÌÐÑ. Â Óêðà¿í³ ðîçðîá-
ëåíà òà çàïðîâàäæåíà â äåÿêèõ âåëèêèõ ì³ñòàõ áàãàòîôóíêö³îíàëüíà ñèñòåìà
Ì²ÒÐ²Ñ [7.24]. ¯¿ ñòðóêòóðíó ñõåìó íàâåäåíî íà ðèñ. 7.14. Íà îñíîâ³ ñèñòåìè
Ì²ÒÐ²Ñ ìîæëèâà ïîáóäîâà åêîëîã³÷íî áåçïå÷íî¿ áåçïðîâîäîâî¿ ìåðåæ³ ³íòåãðàëü-
íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ïðè îïòèìàëüíîìó ïîºäíàíí³ ìîæëèâîñòåé ì³êðîõâèëüîâèõ
òà êàáåëüíèõ ðîçïîä³ëüíèõ ìåðåæ. Çàâäÿêè òàêîìó ïîºäíàííþ êîðèñòóâà÷àì ìî-
æå áóòè íàäàíèé âåñü êîìïëåêñ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã:

• áàãàòîêàíàëüíå àíàëîãîâå àáî öèôðîâå òåëåáà÷åííÿ, ó òîìó ÷èñë³ ³íòåðàêòèâíå;
• îðãàí³çàö³ÿ àáîíåíòñüêî¿ ìåðåæ³ DirectPC; 
• öèôðîâèé òåëåôîííèé çâ’ÿçîê ÿê ïðîâîäîâèìè ë³í³ÿìè, òàê ³ ç âèêîðèñòàí-

íÿì áåçïðîâîäîâîãî äîñòóïó;
• äîñòóï äî ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ òà ²íòåðíåò;
• îðãàí³çàö³ÿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ äëÿ âèä³ëåíèõ ãðóï àáîíåíò³â

(àäì³í³ñòðàòèâí³ îðãàíè é îðãàíè ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ, îðãàíè ÌÂÑ, çàêëà-
äè îñâ³òè, ìåäè÷í³ óñòàíîâè, ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà); 
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• êîíôåðåíö-çâ’ÿçîê, ó ò.÷. â³äåîêîíôåðåíö-çâ’ÿçîê;
• äèñïåò÷åðèçàö³ÿ ³íæåíåðíîãî óñòàòêóâàííÿ áóäèíê³â;
• åëåêòðîíí³ ïëàòåæ³ òà òîðã³âëÿ; 
• îõîðîííà ³ ïðîòèïîæåæíà ñèãíàë³çàö³ÿ. 
Áàçîâå óñòàòêóâàííÿ ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ ì³ñòèòü:

ÖÑ, äî ñêëàäó ÿêî¿ âõîäÿòü áàãàòîêàíàëüíèé ì³êðîõâèëüîâèé ïðèéìà÷-ïåðå-
äàâà÷ ç ïðèñòðîºì îá’ºäíàííÿ ÷àñòîòíèõ êàíàë³â, àíòåíà ç êðóãîâîþ ä³àãðàìîþ
ñïðÿìîâàíîñò³ â ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³, ñèñòåìà ãàðàíòîâàíîãî åëåêòðîæèâëåííÿ;

àáîíåíòñüê³ ïðèéìàëüíî-ïåðåäàâàëüí³ ñòàíö³¿, ðîçì³ùåí³ â çîí³ ðàä³îâèäè-
ìîñò³ öåíòðàëüíî¿ ñòàíö³¿ ÷è ðåòðàíñëÿòîðà; 

ðåòðàíñëÿòîðè ñèãíàë³â ÖÑ äî ÀÑ äëÿ ðîçøèðåííÿ çîíè ïîêðèòòÿ.
Ó ñêëàä³ ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ ìîæíà âèä³ëèòè òðè ï³äñèñòåìè, çäàòí³ ïðàöþâàòè

ÿê ñï³ëüíî, òàê ³ íåçàëåæíî îäíà â³ä îäíî¿:
áàãàòîêàíàëüíîãî àíàëîãîâîãî àáî öèôðîâîãî òåëåáà÷åííÿ, ó òîìó ÷èñë³ ³íòåð-

àêòèâíîãî;
ïåðåäà÷³ äàíèõ, ó ò.÷. äîñòóï â ²íòåðíåò; 
öèôðîâîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó. 

Ðèñ. 7.14. Ñòðóêòóðíà ñõåìà ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ
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Ï³äñèñòåìà áàãàòîêàíàëüíîãî òåëåáà÷åííÿ. Äî ÖÑ ï³äêëþ÷àþòüñÿ òåëåïîðò
äëÿ ïðèéìàííÿ ïðîãðàì ñóïóòíèêîâîãî é åô³ðíîãî òåëåáà÷åííÿ, òåëåðàä³îñòóä³éíå
îáëàäíàííÿ, ðàä³îðåëåéí³ ñòàíö³¿ âèä³ëåíèõ íàïðÿìê³â äëÿ çâ’ÿçêó ç â³ääàëåíèìè
òåëåðàä³îñòóä³ÿìè, ñèñòåìà êîäóâàííÿ é îáë³êó àáîíåíò³â. Äî ÀÑ ³íäèâ³äóàëüíîãî
êîðèñòóâàííÿ ï³äêëþ÷àºòüñÿ òþíåð, à êîëåêòèâíîãî – ä³ëüíèê 1/N ³ ³íäèâ³äóàëüí³
àáîíåíòñüê³ òþíåðè. 

Ï³äñèñòåìà ïåðåäà÷³ äàíèõ. Äî ÖÑ ï³äêëþ÷àþòüñÿ âóçîë êîìóòàö³¿ ïîòîê³â äà-
íèõ (ÂÊÏÄ) ³ âóçîë óïðàâë³ííÿ ìåðåæåþ (ÂÓÌ), äî ÀÑ – öèôðîâèé ïðèéìà÷-ïå-
ðåäàâà÷ ³ ìóëüòèïëåêñîð/äåìóëüòèïëåêñîð, ùî ï³äòðèìóº íåîáõ³äí³ ïðîòîêîëè. 

Ï³äñèñòåìà öèôðîâîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó. Äî ÖÑ ï³äêëþ÷àþòüñÿ âóçîë êî-
ìóòàö³¿ ïîòîê³â, ÿê òàêèé ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ì³ñöåâà öèôðîâà ÀÒÑ, ³ âóçîë
óïðàâë³ííÿ ìåðåæåþ çâ’ÿçêó (ó ðàç³ ïîòðåáè – ³ êîíòðîëåð ÁÑ ñèñòåìè áåçïðîâî-
äîâîãî äîñòóïó), äî ÀÑ – öèôðîâèé ïðèéìà÷-ïåðåäàâà÷, ìóëüòèïëåêñîð/äåìóëü-
òèïëåêñîð, ùî ï³äòðèìóº íåîáõ³äí³ ïðîòîêîëè, äî ÿêîãî ï³äêëþ÷åí³ àáîíåíòñüêèé
êîíöåíòðàòîð äëÿ ïðîâîäîâèõ àáîíåíò³â ³, ÿêùî ïîòð³áíî, – ÁÑ ñèñòåìè áåçïðîâî-
äîâîãî äîñòóïó äëÿ áåçïðîâîäîâèõ àáîíåíò³â. 

Ñèñòåìà áóäóºòüñÿ çà çîíîâèì ïðèíöèïîì ç ðàä³óñîì çîíè ïîêðèòòÿ äî 40 êì.
Äëÿ óíåìîæëèâëåííÿ âïëèâó çàâàä â³ä ñèñòåì, ùî ïðàöþþòü ó ñóñ³äí³õ çîíàõ, çà-
ñòîñîâóºòüñÿ ïðîñòîðîâî-÷àñòîòíå ðîçä³ëåííÿ. 

ÖÑ ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ, ïðèéìàþ÷è ñèãíàëè òåëåðàä³îïðîãðàì ê³ëüêîõ ñóïóò-
íèê³â ÷åðåç òåëåïîðò, ñèãíàëè ì³ñöåâèõ ñòóä³é òà åô³ðíèõ òåëåâ³ç³éíèõ ïåðåäà-
âà÷³â, ãðóïîâ³ ñèãíàëè öèôðîâî¿ òåëåôîí³¿ ³ äàíèõ, îá’ºäíóº ¿õ, ùîá ðåàë³çóâàòè
÷àñòîòíå ÷è ÷àñîâå ðîçä³ëåííÿ ñèãíàë³â. Ðåçóëüòóþ÷èé ñèãíàë ôîðìóºòüñÿ ³ âè-
ïðîì³íþºòüñÿ â ñàíòèìåòðîâîìó àáî ì³ë³ìåòðîâîìó ä³àïàçîíàõ õâèëü. 

Ä³àãðàìà ñïðÿìîâàíîñò³ ïåðåäàâàëüíî¿ àíòåíè ÖÑ, ùî ðîçì³ùóºòüñÿ íà
ñïåö³àëüí³é îïîð³ àáî âèñîòíîìó áóäèíêó, – êðóãîâà â ãîðèçîíòàëüí³é ³ âóçüêà
(øèðèíà íå á³ëüøå çà 4–5°) ó âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³. Êîðèñòóâà÷³, ùî ïåðåáóâàþòü
ó çîí³ ïðÿìî¿ âèäèìîñò³ ÖÑ, ìîæóòü ïðèéìàòè ñèãíàëè ÿê íà ³íäèâ³äóàëüí³ àáî-
íåíòñüê³ ïðèéìàëüí³ ñòàíö³¿, òàê ³ íà êîëåêòèâí³. Ïðè â³äñóòíîñò³ ïðÿìî¿ âèäè-
ìîñò³ ïðèéìàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ðåòðàíñëÿòîðè. 

Õàðàêòåðèñòèêè ³ êîíô³ãóðàö³ÿ ñèñòåìè âèçíà÷àþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî íå-
îáõ³äíîãî ïåðåë³êó é îáñÿãó ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ. Êð³ì òîãî, ìîæëèâà ïîåòàïíà
óñòàíîâêà ñèñòåìè. 

Äëÿ îðãàí³çàö³¿ öèôðîâèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîìá³íîâàíèé ìå-
òîä áàãàòîñòàíö³éíîãî äîñòóïó: â íàïðÿìêó â³ä ÁÑ – ÷àñîâå ðîçä³ëåííÿ êàíàë³â, ó
íàïðÿìêó äî ÁÑ – ÷àñòîòíî-÷àñîâå ðîçä³ëåííÿ. Òàêèé ìåòîä äîñòóïó äîçâîëÿº
ìóëüòèïëåêñóâàòè ð³çíîøâèäê³ñí³ ïîòîêè. 

Ïîñëóãè ç îðãàí³çàö³¿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ, äèñïåò÷åðèçàö³¿ ³íæå-
íåðíîãî óñòàòêóâàííÿ áóäèíê³â, åëåêòðîííèõ ïëàòåæ³â ³ òîðã³âë³, îõîðîííî¿ ³ ïðî-
òèïîæåæíî¿ ñèãíàë³çàö³¿ çàáåçïå÷óþòüñÿ ï³äñèñòåìîþ ïåðåäà÷³ äàíèõ. Ó ðàç³ ïî-
òðåáè ìîæëèâà îðãàí³çàö³ÿ öèõ ïîñëóã ó ï³äñèñòåì³ öèôðîâî¿ òåëåôîí³¿ çà ðàõó-
íîê âèä³ëåíèõ êàíàë³â çâ’ÿçêó. 

Çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó â ²íòåðíåò ìîæëèâå òðüîìà ñïîñîáàìè:
³ç âèêîðèñòàííÿì ï³äñèñòåìè ïåðåäà÷³ äàíèõ (øâèäê³ñòü îáì³íó – äî 144 êá³ò/ñ);
íà îñíîâ³ àáîíåíòñüêî¿ ìåðåæ³ DirectPC (øâèäê³ñòü ïðèéîìó äàíèõ – äî

10 Ìá³ò/ñ), ïðè öüîìó äî ÖÑ ï³äêëþ÷àºòüñÿ ñòàíö³ÿ ïðèéîìó DirectPC, à äî ÀÑ –
ìîäåì DirectPC (Ìîäåì 1). Çâîðîòíèé êàíàë îðãàí³çóºòüñÿ ïî ³ñíóþ÷³é òåëåôîíí³é
ìåðåæ³ (Ìîäåì 2) àáî ç âèêîðèñòàííÿì ï³äñèñòåìè öèôðîâîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó;

òðàäèö³éíî – ³ç âèêîðèñòàííÿì ï³äñèñòåìè öèôðîâîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó
(øâèäê³ñòü îáì³íó – äî 56 êá³ò/ñ). 
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Íàñòóïíèé êðîê ðîçâèòêó ³íòåãðîâàíèõ ÌÐÑ – ñòâîðåííÿ çîíîâî¿ öèôðîâî¿ ì³êðî-
õâèëüîâî¿ ìåðåæ³ (ÖÌÌ), ïîáóäîâàíî¿ íà ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³ÿõ äîñòàâêè ³íôîðìàö³¿:
êîìï’þòåðíèõ ìåðåæíèõ òðàíñïîðòíèõ ïðîòîêîëàõ, ATM ³ Frame Relay. Ó ðàç³ ñòâî-
ðåííÿ òàêî¿ çîíîâî¿ ³íòðà-ìåðåæ³ ìîæëèâà ¿¿ ³íòåãðàö³ÿ ç ÒÌÇÊ ³ ä³þ÷èìè â ö³é çîí³
ÁÑ ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ [7.24]. Ïîºäíóþ÷è â ñîá³ ïåðåâàãè âèñîêèõ øâèäêîñòåé ïåðåäà÷³
ðàä³îðåëåéíèõ ñèñòåì ³ ìîá³ëüí³ñòü ñò³ëüíèêîâîãî çâ’ÿçêó, ÖÌÌ çäàòíà â ì³êðîõâè-
ëüîâîìó ä³àïàçîí³ çä³éñíèòè äóïëåêñíèé âèñîêîøâèäê³ñíèé ðàä³îîáì³í ³íôîðìàö³ºþ
ç ²íòåðíåò ³ ñôîðìóâàòè â ìåæàõ ðàä³îâèäèìîñò³ ³íòðà-ìåðåæó ì³æ êîðèñòóâà÷àìè. 

Äî ñêëàäó ÖÌÌ ³ç òîïîëîã³ºþ «ç³ðêà» âõîäÿòü áàçîâà ³ ê³ëüêà àáîíåíòñüêèõ
ñòàíö³é. ÁÑ ðîçòàøîâàíà â öåíòð³ çîíè îáñëóãîâóâàííÿ, ìàº àíòåíó ç êðóãîâîþ àáî
ñåêòîðíèìè ä³àãðàìàìè ñïðÿìîâàíîñò³, ðåàë³çóº ìóëüòèïëåêñóâàííÿ ³ êîìóòàö³þ
ÀÑ, çàáåçïå÷óþ÷è ïðè öüîìó âíóòð³øíþ ³íòðà-ìåðåæó ³ âèñîêîøâèäê³ñíèé âèõ³ä
äî ²íòåðíåò àáî ³íøèõ ãëîáàëüíèõ ìåðåæ. Çàëåæíî â³ä êîíô³ãóðàö³¿ ÖÌÌ îáì³í
³íôîðìàö³ºþ çä³éñíþºòüñÿ ç³ øâèäêîñòÿìè â³ä 56 êá³ò/ñ äî 34 Ìá³ò/ñ. Äóïëåêñíèé
ðåæèì ðîáîòè ñèñòåìè çàñíîâàíèé íà ÷àñòîòíîìó ³ ÷àñîâîìó ðîçä³ëåíí³ êàíàë³â.

Ìåðåæà áóäóºòüñÿ íà áàç³ ïðîòîêîëó äîñòóïó çà ñòàíäàðòîì ²ÅÅÅ 802.3 ³ç ñïå-
öèô³êàö³ºþ 10BASE-T àáî 100BASE-T. Ïðè öüîìó ïðîòîêîë ð³âíÿ óïðàâë³ííÿ äî-
ñòóïîì äî ñåðåäîâèùà âèêîðèñòîâóº ñõåìó ìíîæèííîãî äîñòóïó ç êîíòðîëåì íåñó-
÷î¿ ³ çàïîá³ãàííÿì êîíôë³êòàì (CSMA/CA) â³äïîâ³äíî äî ñòàíäàðòó IEEE 802.11.

Îêðåìà ÖÌÌ ìîæå ôóíêö³îíóâàòè â îäíîìó àáî â ê³ëüêîõ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçî-
íàõ. ßê ïðàâèëî, ³íòðà-ìåðåæà íà îñíîâ³ ÖÌÌ ïðàöþº ò³ëüêè íà äâîõ ô³êñîâàíèõ
÷àñòîòàõ ïðèéìàííÿ/ïåðåäà÷³. Çà íåîáõ³äíîñò³ ìîæíà ³ äàë³ íàðîùóâàòè ÷àñòîòí³
ñòâîëè ïðèéîìó/ïåðåäà÷³ øëÿõîì ï³äêëþ÷åííÿ äîäàòêîâèõ ìîäóë³â âóçüêîñìóãî-
âèõ ïðèéìà÷³â, ïåðåäàâà÷³â ³ àïàðàòóðè äîñòóïó. Öåé ïðîöåñ íàðîùóâàííÿ îáìå-
æåíèé øèðèíîþ ñìóãè äîçâîëåíîãî ðîáî÷îãî ä³àïàçîíó é óìîâîþ ðåàë³çàö³¿ â í³é
íåîáõ³äíîãî äëÿ ñèñòåìè ÷àñòîòíîãî ïîä³ëó êàíàë³â. 

Ó ðàéîíàõ, äå ôóíêö³îíóþòü ÁÑ ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ, ÖÌÌ ìîæå ëåãêî ç íèìè
³íòåãðóâàòèñÿ. Íàïðèêëàä, âèêîðèñòîâóþ÷è îäèí ³ç â³ëüíèõ êðàéí³õ (ùîäî ÷àñòî-
òè ñèãíàëó â ñìóç³ ïåðåäà÷³) òåëåðàä³îìîâíèõ êàíàë³â ïåðåäàâà÷à Ì²ÒÐ²Ñ, ìîæíà
ââåñòè â çîí³ ìîâëåííÿ ïåðåäà÷ó ì³êðîõâèëüîâîãî öèôðîâîãî êàíàëó. Ïðè öüîìó
äëÿ êîðèñòóâà÷³â òàêî¿ òåëåâ³ç³éíî¿ ñèñòåìè ñòàíå ìîæëèâèé äîñòóï ÷åðåç ÖÌÌ
äî ²íòåðíåò ç³ øâèäê³ñòþ 300–400 êá³ò/ñ øëÿõîì óñòàíîâëåííÿ ìîäóëÿ äîñòóïó
ì³æ ïðèéìàëüíèì âèíîñíèì êîíâåðòîðîì ³ òåëåâ³ç³éíèì òþíåðîì. 

Íà çàâåðøåííÿ íàãîëîñèìî íà âàæëèâèõ ÿêîñòÿõ ì³êðîõâèëüîâèõ øèðîêîñìó-
ãîâèõ ðîçïîä³ëüíèõ ñèñòåì:

ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîáîòè êîðèñòóâà÷³â çàâäÿêè á³ëüø øâèäêîìó
äîñòóïó äî âåëèêèõ îáñÿã³â ³íôîðìàö³¿;

áàãàòîôóíêö³îíàëüí³ñòü, ìîæëèâ³ñòü ðîçøèðåííÿ ìåðåæ³ îäíî- àáî áàãàòî-
ðàíãîâèì îá’ºäíàííÿì çîí;

øèðîêèé âèá³ð âèä³â ïîñëóã ³ âàðòîñò³ àïàðàòóðè äëÿ êîðèñòóâà÷³â; 
ãíó÷ê³ òà â³äêðèò³ ³íòåðôåéñè, ùî ãàðàíòóþòü ñóì³ñí³ñòü ³ç ìàéáóòí³ìè ìå-

ðåæàìè ³ çàïèòàìè çàìîâíèê³â;
ìîæëèâ³ñòü ³íòåãðàö³¿ ÖÌÌ ³ç íàÿâíèìè â çîí³ ¿¿ ä³¿ ÿê åô³ðíèìè, òàê ³ êà-

áåëüíèìè òåëåâ³ç³éíèìè ñèñòåìàìè ìîâëåííÿ.
Ùîäî ñèñòåìè Ì²ÒÐ²Ñ, òî îðãàí³çàö³ÿ íà ¿¿ îñíîâ³ áàãàòîôóíêö³îíàëüíèõ ³íòå-

ãðîâàíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ äîçâîëÿº ó ñòèñëèé òåðì³í ï³äâèùèòè ð³âåíü
³íôîðìàòèçàö³¿ êðà¿íè çà ðàõóíîê íàäàííÿ êîðèñòóâà÷àì øèðîêîãî ñïåêòðà ïî-
ñëóã òåëåðàä³îìîâëåííÿ ³ òåëåôîí³¿ – ÿê òðàäèö³éíèõ, òàê ³ äîäàòêîâèõ: ³íòåð-
àêòèâíå òåëåáà÷åííÿ, äîñòóï äî ðåã³îíàëüíèõ ³ ñâ³òîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ ìåðåæ,
îðãàí³çàö³ÿ ëîêàëüíèõ ìåðåæ ïåðåäà÷³ äàíèõ ³ ³íø³ äîäàòêè íà ¿õí³é îñíîâ³. 
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8.1. Ïðîáëåìè ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè

Ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ñó÷àñíîìó ñâ³ò³, âñå á³ëüøå äåìîíñòðóþòü
âçàºìîçâ’ÿçîê ³ âçàºìîçàëåæí³ñòü ãëîáàë³çàö³¿ òà ðîçâèòîê ³íôîðìàö³éíî-êî-
ìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é. ²íôîðìàö³éí³, òåõíîëîã³÷í³ ³ííîâàö³¿ òà ³ííîâàö³¿
óïðàâë³ííÿ ³ñòîòíî ðîçøèðþþòü ìîæëèâîñò³ óïðàâë³ííÿ äåðæàâîþ, ðîçâèòêó
³íôîðìàö³éíîãî îáì³íó, íàäàâàííÿ äåðæàâíèõ ïîñëóã, à òàêîæ ï³äâèùóþòü
ö³íí³ñòü ³íôîðìàö³¿ ÿê ñòðàòåã³÷íîãî ðåñóðñó.

Ðàçîì ç ðîçâèòêîì íîâèõ òåõíîëîã³é ³ ðîçøèðåííÿì äîñòóïó äî ³íôîðìàö³éíî-
êîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì ³ òåõíîëîã³é (äàë³ – ³íôîêîìóí³êàö³é) çðîñòàþòü ³ çàãðîçè
äëÿ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè (äàë³ – ²Á), â³ä ì³æíàðîäíîãî òåðîðèçìó, ðèçèêè äëÿ
ðîçâèòêó îñîáèñòîñò³, ñóñï³ëüñòâà ³ äåðæàâè.

Çàõîäè ùîäî çàáåçïå÷åííÿ ²Á ³ ê³áåðçàõèñòó º îñíîâîþ äëÿ êîíñòðóêòèâíî¿
âçàºìîä³¿ îðãàí³â äåðæàâíî¿ âëàäè, îðãàí³çàö³é òà ãðîìàäñüêèõ îá’ºäíàíü äëÿ çàõèñ-
òó íàö³îíàëüíèõ ³íòåðåñ³â ³ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè îñîáè, ñóñï³ëüñòâà ³ äåðæàâè.

Åâîëþö³ÿ ïàðàäèãìè ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè

Ïîíÿòòÿ ïàðàäèãìè ðîçãëÿäàþòü ÿê ñóêóïí³ñòü ö³ííîñòåé, ìåòîä³â, ï³äõîä³â,
òåõí³÷íèõ íàâè÷îê òà çàñîá³â, ñïîñîá³â ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàíü, ïðèéíÿòèõ ó íàóêî-
âîìó ñï³âòîâàðèñòâ³ ôàõ³âö³â (³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè), â ðàìêàõ óñòàëåíî¿ íàóêî-
âî¿ òðàäèö³¿ â ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó. ²ñòîðè÷íî ïàðàäèãìè ²Á ïîñë³äîâíî çì³íþâàëè
îäíà îäíó, çáåð³ãàþ÷è, äîïîâíþþ÷è ³ âäîñêîíàëþþ÷è ïîïåðåäí³:

êëàñè÷íà ïàðàäèãìà çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, çàñíîâàíà íà êîíòðîë³ äîñòóï³â;
ïàðàäèãìà åøåëîíîâàíî¿ áàãàòîð³âíåâî¿ ñèñòåìè ²Á ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â

³ òåõíîëîã³é (ñèñòåìà êðóãîâî¿ îáîðîíè);
ìåðåæåöåíòðè÷íà ïàðàäèãìà ²Á ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â;
ïàðàäèãìà ê³áåðáåçïåêè ï³äïðèºìñòâ.

Êëàñè÷íà ïàðàäèãìà çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, çàñíîâàíà íà êîíòðîë³ äîñòóï³â, áó-
ëà çàñòîñîâàíà äî àâòîíîìíî¿ ïåðñîíàëüíî¿ åëåêòðîííî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàøèíè
(ÏÅÎÌ). Êëàñè÷íà ïàðàäèãìà ïîëÿãàº â çàáåçïå÷åíí³ çáåðåæåííÿ çàäàíèõ âëàñòè-
âîñòåé ³íôîðìàö³¿ òà àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè, à ñàìå â êîíô³äåíö³éíîñò³ òà
ö³ë³ñíîñò³ ³íôîðìàö³¿, äîñòóïíîñò³ ðåñóðñó ñèñòåìè, ö³ë³ñíîñò³ òà ñïîñòåðåæíîñò³
àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè [8.1, ñ. 5].

Ãîëîâíîþ ìåòîþ ñèñòåìè çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ º ïîïåðåäæåííÿ çàãðîç áåçïåö³
³íôîðìàö³¿, íåäîïóùåííÿ êðàä³æêè ³íôîðìàö³¿ òà êîìï’þòåðíèõ çàñîá³â, ðîçãîëî-
øåííÿ, âòðàòè, ñïîòâîðåííÿ ³ çíèùåííÿ ³íôîðìàö³¿, çàáåçïå÷åííÿ íîðìàëüíî¿ âè-
ðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ âñ³õ ï³äðîçä³ë³â îá’ºêòà ³íôîðìàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Òåîðåòè÷íîþ
áàçîþ ñèñòåì çàõèñòó ñòàëà òåîð³ÿ ãàðàíòîâàíî çàõèùåíèõ ñèñòåì [8.2, ñ. 150–196].
Çàãàëüíèì ïðèíöèïîì ä³ÿëüíîñò³ â ñôåð³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ º ìàêñèìóì åôåêòèâ-
íîñò³ çà ïðèïóñòèìîãî ðèçèêó íå íèæ÷å â³ä çàô³êñîâàíîãî ðèçèêó, êîëè îïåðàòèâ-
íèé ðèçèê º ì³í³ìàëüíèì.



Çã³äíî ç ì³æíàðîäíèìè ðåêîìåíäàö³ÿìè [8.3], ñëóæáè áåçïåêè â ìåðåæ³ áóäó-
þòüñÿ çà ³ºðàðõ³÷íèì áàãàòîð³âíåâèì ìîäóëüíèì ïðèíöèïîì: ñëóæáà áåçïåêè –
ñåðâ³ñè áåçïåêè – ôóíêö³îíàëüí³ ïîñëóãè áåçïåêè – ìåõàí³çìè áåçïåêè. Îäèí àáî
êîìá³íàö³ÿ äåê³ëüêîõ ìåõàí³çì³â çàõèñòó óòâîðþþòü ïîñëóãó çàõèñòó. Ñåðâ³ñ – öå
âèêîðèñòàííÿ ìåõàí³çì³â çàõèñòó, ÿê³ óòâîðþþòü ïîñëóãó [8.4, ñ. 56]. Ó ö³ëîìó
ìåõàí³çìè áóäóòü íàëåæàòè äî îäíîãî ç òðüîõ êëàñ³â, ÿê³ ìîæóòü ïåðåòèíàòèñÿ:
çàïîá³ãàííÿ, ðåºñòðàö³ÿ, ïîíîâëåííÿ. Ùîá çàáåçïå÷óâàòè ïîñëóãè, âèêîðèñòîâó-
þòü ìåõàí³çìè áåçïåêè. 

Êëàñè÷íà ïàðàäèãìà çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ áóëà ïîøèðåíà íà ëîêàëüíó îá÷èñëþ-
âàëüíó ìåðåæó (ËÎÌ), ç’ºäíàííÿ ì³æ êîìï’þòåðàìè ÿêî¿ íå âèõîäÿòü çà ìåæ³
êîíòðîëüîâàíî¿ çîíè. Ñèñòåìè çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ áóäóâàëèñÿ íà îñíîâ³ òåîð³¿ ãà-
ðàíòîâàíî çàõèùåíèõ ìåðåæ, ìîäåëü ÿêèõ ì³ñòèòü ó ñîá³ ãàðàíòîâàíî çàõèùåí³
âóçëè ³ ãàðàíòîâàíî çàõèùåí³ êàíàëè, ÿê³ ç’ºäíóþòü âóçëè ì³æ ñîáîþ. Ó êî-
ìóí³êàö³éíèõ ñèñòåìàõ ì³æíàðîäíèìè ðåêîìåíäàö³ÿìè [8.5, ñ. 6] âèçíà÷àþòüñÿ
òàê³ çàâäàííÿ áåçïåêè ìåðåæ çâ’ÿçêó:

êîíô³äåíö³éí³ñòü ³íôîðìàö³¿, ÿêà çáåð³ãàºòüñÿ àáî ïåðåíîñèòüñÿ;
ö³ë³ñí³ñòü äàíèõ, òîáòî ³íôîðìàö³¿, ÿêà çáåð³ãàºòüñÿ àáî ïåðåíîñèòüñÿ;
ö³ë³ñí³ñòü ñèñòåìè, òî º çàâäàííÿì çàõèñòó îïåðàö³éíî¿ ñèñòåìè;
çâ³òí³ñòü (äî ÿêî¿ âõîäèòü ³ çàâäàííÿ ñïîñòåðåæíîñò³), êîëè êîæåí îá’ºêò/

ñóá’ºêò â³äïîâ³äàëüíèé çà áóäü-ÿê³ ä³¿, ÿê³ íèì ³í³ö³éîâàí³;
ãîòîâí³ñòü, çà ÿêî¿ âñ³ àâòîðèçîâàí³ îá’ºêòè ïîâèíí³ îòðèìóâàòè êîðåêòíèé

äîñòóï äî êîìóí³êàö³éíî¿ ñèñòåìè.
Ñâîãî íàéâèùîãî ðîçâèòêó êëàñè÷íà ïàðàäèãìà çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ äîñÿãëà â

àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåìàõ, â ÿêèõ ³íôîðìàö³ÿ ïåðåäàºòüñÿ ÷åðåç íåçàõèùåíå ñå-
ðåäîâèùå. Íà öüîìó åòàï³ çì³íèëàñÿ òåðì³íîëîã³ÿ: çàì³ñòü òåðì³íà «àâòîìàòèçî-
âàíà ñèñòåìà» ñòàëè çàñòîñîâóâàòè á³ëüø êîðåêòíèé òåðì³í: «³íôîðìàö³éíî-òåëå-
êîìóí³êàö³éíà ñèñòåìà» (²ÒÑ). 

Àäåêâàòíèé ð³âåíü ²Á â ²ÒÑ ìîæå áóòè çàáåçïå÷åíèé ëèøå íà îñíîâ³ êîìïëåêñ-
íîãî ï³äõîäó, ùî ïåðåäáà÷àº ïëàíîì³ðíå âèêîðèñòàííÿ ô³çè÷íèõ, ïðîãðàìíî-
òåõí³÷íèõ òà îðãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â ³ çàñîá³â. Çàõèñòó ï³äëÿãàþòü óñ³ ñêëàäîâ³
³íôîðìàö³éíî-òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ñèñòåìè: ë³í³¿, êàíàëè, ñèñòåìè ïåðåäà÷³, îá-
ëàäíàííÿ, ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ³íôîðìàö³ÿ ³ ïåðñîíàë. ²ç òåîðåòè÷íèõ ïîëî-
æåíü òåõí³÷íîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â³äîìî, ùî íàéñëàáøà ëàíêà, ÿêà íå áëîêîâà-
íà îðãàí³çàö³éíèìè òà/àáî îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèìè àáî êðèïòîãðàô³÷íèìè çàñî-
áàìè, âèçíà÷àº ðåçóëüòóþ÷èé ð³âåíü çàõèùåíîñò³.

Ïàðàäèãìà åøåëîíîâàíîãî áàãàòîð³âíåâîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â
ðîçâèíóëàñÿ ç ðîçøèðåííÿì ñôåðè çàñòîñóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ãëî-
áàëüíèì ïîøèðåííÿì ²íòåðíåòó. Ïåðåäóìîâàìè êîíöåïö³¿ º ïîÿâà îïåðàö³éíèõ ñèñ-
òåì ç áàãàòîð³âíåâèì çàõèñòîì â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó, çàñòîñóâàííÿ êðèï-
òîãðàô³¿ äëÿ øèôðóâàííÿ òðàíçàêö³é, óïðîâàäæåííÿ çàñîá³â áëîêóâàííÿ ï³äêëþ-
÷åííÿ ïðèñòðî¿â. Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ö³º¿ ïàðàäèãìè º ïåðåõ³ä â³ä êîíöåïö³é
çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ äî êîíöåïö³¿ ²Á òåõíîëîã³é òà ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â. Äîäàò-
êîâî äî ãîëîâíî¿ ìåòè ñèñòåìè ²Á äîäàºòüñÿ çàáåçïå÷åííÿ ñòàëîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
²ÒÑ, çàõèñò çàêîííèõ ³íòåðåñ³â ï³äïðèºìñòâ â³ä ïðîòèïðàâíèõ ïîñÿãàíü, íåäîïó-
ùåííÿ êðàä³æêè ô³íàíñîâèõ êîøò³â, ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ íàäàíèõ ïîñëóã ³ ãàðàíò³é
áåçïåêè ìàéíîâèõ ïðàâ òà ³íòåðåñ³â àáîíåíò³â. Êîíöåïòóàëüíà òåõí³÷íà ìîäåëü
åøåëîíîâàíî¿ áàãàòîð³âíåâî¿ ñèñòåìè ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè íàäàíà ì³æíàðîäíèì
ñòàíäàðòîì ISO / IEC 15408 [8.6], ÿêèé âèçíà÷àº òåõíîëîã³þ ðîçðîáêè ïðîô³ë³â çà-
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õèñòó ³ ïðîåêò³â áåçïåêè [8.7]. Ìîäåëü ñèñòåìè ²Á ì³ñòèòü ó ñîá³ íàá³ð ïîñëóã áåç-
ïåêè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ôóíêö³¿ ìîí³òîðèíãó, çàõèñòó òà çàñòîñóâàííÿ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ç ìåòîþ ïîåòàïíîãî çàïîá³ãàííÿ ìîæëèâîñò³ ïðîíèêíåííÿ ïî-
ðóøíèêà, âèÿâëåííÿ ôàêòó ïðîíèêíåííÿ, ëîêàë³çàö³¿ îá’ºêòà âòîðãíåííÿ ³ íàïàäó,
íåéòðàë³çàö³¿ ³ âèäâîðåííÿ ïîðóøíèêà, â³äíîâëåííÿ âòðà÷åíèõ ôóíêö³é ñèñòåìè.
Íîâèì â êîíöåïòóàëüí³é ìîäåë³ º øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ô³ëüòð³â, ì³æìåðåæíèõ åê-
ðàí³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çàõèñò ïåðèìåòðà. Îñê³ëüêè áëèçüêî ïîëîâèíè ïðîáëåì ç
³íôîðìàö³éíîþ áåçïåêîþ ïîâ’ÿçàíî ç ëþäñüêèì ôàêòîðîì, äëÿ çàõèñòó â³ä
âíóòð³øí³õ ³ çîâí³øí³õ çëîâìèñíèê³â óïðîâàäæóþòüñÿ ñèñòåìè âèÿâëåííÿ àòàê,
ðîçï³çíàâàííÿ àíîìàëüíî¿ ïîâåä³íêè, àäàïòèâí³ àëãîðèòìè â³äíîâëåííÿ ñèñòåì.

Ìåðåæåöåíòðè÷íà ïàðàäèãìà ²Á ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â âèïëèâàº ³ç ñó÷àñ-
íîãî íàáóòîãî äîñâ³äó ³ íàóêîâèõ äîñÿãíåíü ó ö³é ãàëóç³, áóðõëèâîãî ðîçâèòêó ²ÒÑ,
ç ðîçâèòêó, ñêëàäíîñò³ òà çðîñòàþ÷î¿ ðîë³ ìåðåæ çâ’ÿçêó ÿê êðèòè÷íîãî äåðæàâ-
íîãî ðåñóðñó. Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ö³º¿ ïàðàäèãìè º:

äåäàë³ á³ëüøå ïåðåïëåò³ííÿ ²Á ç ïðîöåñàìè óïðàâë³ííÿ êîìóí³êàö³ÿìè: åíåð-
ãåòè÷íèìè, òðàíñïîðòíèìè, òðóáîïðîâ³äíèìè ìåðåæàìè;

âèõ³ä íà ïåðøèé ïëàí âëàñòèâîñòåé äîñòóïíîñò³ òà ö³ë³ñíîñò³ ÿê ïîêàçíèê³â
ñòàëîãî é åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåì [8.8].

²Á òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòèñÿ çà óìîâ ³íòåãðàö³¿
³íôîðìàö³éíèõ ³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ð³çíîìàí³òíèõ òèï³â ìåðåæ ³ òå-
ëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã, à òàêîæ ä³¿ íà ìåðåæàõ îïåðàòîð³â ð³çíî¿ ôîðìè âëàñ-
íîñò³. Êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä îçíà÷àº íåîáõ³äí³ñòü ñòâîðåííÿ ìåðåæíî¿ ³íôðàñòðóê-
òóðè çàáåçïå÷åííÿ ²Á, îñê³ëüêè âðàçëèâ³ñòü áóäü-ÿêî¿ ëàíêè ìåðåæ³ ìîæå ñòâîðè-
òè ïðîáëåìè äëÿ ïðîâàéäåð³â, îïåðàòîð³â, ñïîæèâà÷³â ïîñëóã.

Çàõèñò ³íôîðìàö³¿ â ñèñòåìàõ òåëåêîìóí³êàö³é º ñêëàäíèì êîìïëåêñíèì çàâäàí-
íÿì. Áåçïå÷íà òåëåêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà ïîâèííà áóòè çàõèùåíà â³ä çëî÷èííèõ
³ íåíàâìèñíèõ àòàê, áóòè íàä³éíîþ, ìàñøòàáîâàíîþ, çàáåçïå÷óâàòè ãàðàíòîâàíèé
÷àñ â³äïîâ³ä³, äîñòóïí³ñòü ïîñëóã òà ³íôîðìàö³¿, ö³ë³ñí³ñòü ³íôîðìàö³¿ òà îáëàäíàí-
íÿ, òî÷í³ñòü á³ë³íãîâî¿ ³íôîðìàö³¿. ²Á ïîâèííà çàáåçïå÷óâàòèñÿ íå ò³ëüêè â³ä çà-
ãðîç êîæíîãî åëåìåíòà àáî ñåðâ³ñó, à ìàº áóòè çàáåçïå÷åíà ó âçàºìîä³¿ çàñîá³â ³ çà-
õîä³â áåçïåêè â ìóëüòèìåä³éíîìó ñåðåäîâèù³ çà ö³ëêîâèòî¿ êîìïëåêñíî¿ ðåàë³çàö³¿
áåçïåêè ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ç ê³íöÿ â ê³íåöü [8.4, ñ. 95].

Â ²ÒÑ çàáåçïå÷åííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè ò³ñíî ³íòåãðóºòüñÿ ç òàêèìè ñêëà-
äîâèìè:

óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ íàäàííÿ ïîñëóã çâ’ÿçêó, äå çàõèùåí³ñòü ³ ãîòîâí³ñòü
³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â º ñêëàäîâîþ îö³íêè ÿêîñò³;

óïðàâë³ííÿ åêîíîì³÷íîþ åôåêòèâí³ñòþ, äå º âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ³íôîðìàö³éíè-
ìè òà åêîíîì³÷íèìè ðèçèêàìè;

çàâäàííÿ òåõí³÷íî¿ åêñïëóàòàö³¿ ùîäî çàáåçïå÷åííÿ âèìîã äî çáåðåæåííÿ
ì³í³ìàëüíîãî íàáîðó êðèòè÷íî âàæëèâèõ ôóíêö³é, äî æèâó÷îñò³ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñ-
òåì, äî çàïàñó ñòàëîñò³ ïðè ä³¿ äåñòàá³ë³çóþ÷èõ ôàêòîð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà.

Ñó÷àñíà ïàðàäèãìà ²Á, ùî ðîçâèâàºòüñÿ ó ÑØÀ, ðîçãëÿäàº ³íôîðìàö³éí³ ñèñòå-
ìè ÿê ïðèíöèïîâî â³äêðèò³, äå ñèíåðãåòèêà ãîìåîñòàçó (ñòàí ñòàëî¿ ð³âíîâàãè) âè-
çíà÷àºòüñÿ áàëàíñîì åíòðîï³¿ (ì³ðîþ íåâèçíà÷åíîñò³) çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà ³ çà-
ïàñîì æèâó÷îñò³ åëåìåíò³â. Ïàðàäèãìà ïåðåäáà÷àº, ïåðø çà âñå, ï³äâèùåí³ âèìîãè
äî æèâó÷îñò³ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèì ñòóïåíåì ðîç-
ïîä³ëó ðåñóðñ³â (òåõí³÷íà åêñïëóàòàö³ÿ òà îáñëóãîâóâàííÿ, àëãîðèòìè, ïðîãðàìíå
òà àïàðàòíå çàáåçïå÷åííÿ, òåëåêîìóí³êàö³¿) ³ äåöåíòðàë³çàö³ºþ óïðàâë³ííÿ.
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Íà ðîçâèòîê ìîäåë³ ²Á ²ÒÑ ³ ìåðåæ çâ’ÿçêó âïëèâàþòü íîâ³ ÷èííèêè: çðîñòàí-
íÿ ðîë³ ìåðåæ çâ’ÿçêó ñåðåä êðèòè÷íèõ ô³çè÷íèõ òà ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â äåð-
æàâè; îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ìåðåæ çâ’ÿçêó, íåîáõ³äí³ñòü ïîñèëåíîãî ðîç-
âèòêó ïåâíèõ ôóíêö³é ³ ïîñëóã ìåðåæ çâ’ÿçêó ó ñâ³ò³ âïðîâàäæåííÿ ñèñòåì åëåê-
òðîííîãî óðÿäó, åëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîá³ãó, åëåêòðîííîãî öèôðîâîãî ï³äïèñó,
ðîçâèòêó åëåêòðîííî¿ òîðã³âë³ òîùî. Çàáåçïå÷åííÿ ²Á ì³ñòèòü ó ñîá³ òàê³ ïîíÿòòÿ,
ÿê ö³ë³ñí³ñòü (integrity) ³íôîðìàö³¿, êîíô³äåíö³éí³ñòü (confidentiality), çàõè-
ùåí³ñòü â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó (authentication, non-repudiation), çàáåçïå-
÷åííÿ íàä³éíîñò³ (availability) ñèñòåìè. 

Ðåàë³çàö³ÿ ñó÷àñíî¿ ïàðàäèãìè ²Á, ç îãëÿäó íà âñ³ ïåðåë³÷åí³ ôàêòîðè, äàº ãà-
ðàíò³þ, ùî íàâ³òü ïðè âèïàäêîâîìó àáî çëîâìèñíîìó ñïîòâîðåíí³ ³íôîðìàö³¿, íå-
ñàíêö³îíîâàíîìó ïðîíèêíåíí³ â êîíòóð óïðàâë³ííÿ, âòðàò³ ÷àñòèíè ðåñóðñ³â ³ ïå-
ðåâàíòàæåíí³ òðàô³êà, êîìïëåêñ îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ çàõîä³â çàõèñòó çàáåçïå-
÷èòü âèêîíàííÿ íàéá³ëüø âàæëèâèõ çàâäàíü.

Ïàðàäèãìà ê³áåðáåçïåêè ï³äïðèºìñòâ ÿê ðîçâèòîê ìåðåæåöåíòðè÷íî¿ ïàðà-
äèãìè ïåðåäáà÷àº ïåðåõ³ä â³ä çàáåçïå÷åííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè òåõíîëîã³é äî
ê³áåðáåçïåêè ê³áåðñåðåäîâèùà òà ðåñóðñ³â îðãàí³çàö³é ³ êîðèñòóâà÷³â. Äëÿ
ï³äïðèºìñòâ ²ÒÑ àêòóàëüíà êîíöåïö³ÿ ê³áåðáåçïåêè.

Ê³áåðáåçïåêà (ÊÁ) – öå íàá³ð çàñîá³â, ñòðàòåã³¿, ïðèíöèïè çàáåçïå÷åííÿ áåçïå-
êè, ãàðàíò³¿ áåçïåêè, êåð³âí³ ïðèíöèïè, ï³äõîäè äî óïðàâë³ííÿ ðèçèêàìè, ä³¿, ïðî-
ôåñ³éíà ï³äãîòîâêà, ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä, ñòðàõóâàííÿ ³ òåõíîëîã³¿, ÿê³ ìîæóòü áó-
òè çàñòîñîâàí³ äëÿ çàõèñòó ê³áåðñåðåäîâèùà, ðåñóðñ³â îðãàí³çàö³é òà êîðèñòóâà÷à.
Ðåñóðñè îðãàí³çàö³¿ àáî êîðèñòóâà÷à îõîïëþþòü ïðèºäíàí³ êîìï’þòåðí³ ïðèñòðî¿,
ïåðñîíàë, ³íôðàñòðóêòóðó, çàñòîñóâàííÿ, ïîñëóãè, ñèñòåìè çâ’ÿçêó ³ âñþ ñó-
êóïí³ñòü ïåðåäàíî¿ òà/àáî çáåðåæåíî¿ ³íôîðìàö³¿ â ê³áåðñåðåäîâèù³. ÊÁ ïîëÿãàº â
íàìàãàíí³ äîñÿãòè ³ çáåðåãòè âëàñòèâîñò³ áåçïåêè ó ðåñóðñ³â îðãàí³çàö³¿ àáî êîðè-
ñòóâà÷à, ñïðÿìîâàíèõ ïðîòè â³äïîâ³äíèõ çàãðîç áåçïåêè â ê³áåðñåðåäîâèù³. Çà-
ãàëüí³ çàâäàííÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ì³ñòÿòü ó ñîá³: äîñòóïí³ñòü; ö³ë³ñí³ñòü, ÿêà
ìîæå îõîïëþâàòè àâòåíòè÷í³ñòü ³ íåâ³äíîâí³ñòü; êîíô³äåíö³éí³ñòü.

Ê³áåðñåðåäîâèùå ïåðåäáà÷àº êîðèñòóâà÷³â, ìåðåæ³, ïðèñòðî¿, âñå ïðîãðàìíå çà-
áåçïå÷åííÿ, ïðîöåñè, çáåðåæåíó àáî òðàíçèòíó ³íôîðìàö³þ, çàñòîñóâàííÿ, ïîñëó-
ãè ³ ñèñòåìè, ÿê³ ìîæóòü áóòè ïðÿìî ÷è îïîñåðåäêîâàíî ç’ºäíàí³ ç ìåðåæàìè. Äî
ê³áåðïðîñò³ðó âõîäÿòü ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå ïðàöþº â êîìï’þòåðíèõ ïðè-
ñòðîÿõ, ³íôîðìàö³ÿ, ùî çáåð³ãàºòüñÿ (³ ïåðåäàºòüñÿ) ó öèõ ïðèñòðîÿõ àáî ñòâî-
ðþºòüñÿ öèìè ïðèñòðîÿìè. Îáëàäíàííÿ òà áóä³âë³, â ÿêèõ ðîçì³ùåí³ ö³ ïðèñòðî¿,
òàêîæ º ÷àñòèíîþ ê³áåðñåðåäîâèùà.

«Ó ñó÷àñíîìó ä³ëîâîìó îòî÷åíí³ êîíöåïö³ÿ ïåðèìåòðà çíèêàº. Ìåæ³ ì³æ
âíóòð³øí³ìè ³ çîâí³øí³ìè ìåðåæàìè ñòàþòü á³ëüø ðîçìèòèìè» [8.9, ñ. 6, 8]. Áåçïå-
êà çàáåçïå÷óºòüñÿ íà âñ³õ ð³âíÿõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ, ìåðåæàõ äîñòóïó, ìå-
ðåæíîìó, òðàíñïîðòíîìó ð³âíÿõ, ð³âíÿõ óïðàâë³ííÿ ìåðåæåþ ³ íàäàâàííÿ ïîñëóã.

Ê³áåðçëî÷èíí³ñòü ÿâëÿº ñîáîþ ðåàëüíó çàãðîçó äëÿ äåìîêðàòè÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³
òà íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè êðà¿íè, çà÷³ïàþ÷è íàéâàæëèâ³ø³ ïèòàííÿ ïðàâ ëþäèíè ³
âåðõîâåíñòâà çàêîíó.

Áîðîòüáà ç ê³áåðçëî÷èíí³ñòþ º íàéâàæëèâ³øèì çàâäàííÿì ç îãëÿäó íà òå, ùî
öåé ð³çíîâèä çëî÷èííîñò³ ìîæå ñòàòè (ñòàº) ïåðåøêîäîþ íà øëÿõó ðîçâèòêó íî-
âèõ òåõíîëîã³é ³ â ö³ëîìó äëÿ ïðàâîâî¿, åêîíîì³÷íî¿ òà ãðîìàäñüêî¿ áåçïåêè. Çà-
ãðîçè â³ðòóàëüíèõ àòàê, çäàòíèõ ïàðàë³çóâàòè ô³íàíñîâó ñèñòåìó àáî êðèòè÷íó
³íôðàñòðóêòóðó âñ³º¿ êðà¿íè, ñòàþòü âñå ðåàëüí³øå. Òîìó öå ïèòàííÿ ðîçãëÿäàòè-
ìåòüñÿ ÿê íàéá³ëüø ïð³îðèòåòíå.
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Ãîëîâí³ íàïðÿìè, ö³ë³, çàâäàííÿ 
òà îñíîâí³ ïîíÿòòÿ ó ñôåð³ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè Óêðà¿íè

Îñíîâí³ íàïðÿìè çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè. Íèí³ îñíîâíèìè íàïðÿìàìè çàáåçïå-
÷åííÿ ²Á Óêðà¿íè º ñòðàòåã³÷í³ íàö³îíàëüí³ ïð³îðèòåòè, ÿêèìè âèçíà÷àþòüñÿ çà-
âäàííÿ íàéâàæëèâ³øèõ ñîö³àëüíèõ, ïîë³òè÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü äëÿ
ñòâîðåííÿ áåçïå÷íèõ óìîâ ðåàë³çàö³¿ êîíñòèòóö³éíèõ ïðàâ ³ ñâîáîä ãðîìàäÿí Óê-
ðà¿íè, çä³éñíåííÿ ñòàëîãî ðîçâèòêó êðà¿íè, çáåðåæåííÿ òåðèòîð³àëüíî¿ ö³ë³ñíîñò³
òà ñóâåðåí³òåòó äåðæàâè.

Ãîëîâíèìè íàïðÿìàìè äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè â ñôåð³ çàáåçïå÷åííÿ ²Á íà äîâãî-
ñòðîêîâó ïåðñïåêòèâó ìàþòü ñòàòè ïîñèëåííÿ ðîë³ äåðæàâè ÿê ãàðàíòà áåçïåêè
îñîáèñòîñò³, ïåðø çà âñå ä³òåé òà ï³äë³òê³â, óäîñêîíàëåííÿ íîðìàòèâíîãî ïðàâîâî-
ãî ðåãóëþâàííÿ ïîïåðåäæåííÿ òà áîðîòüáè ç ê³áåðçëî÷èíí³ñòþ, òåðîðèçìîì òà åê-
ñòðåì³çìîì, ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ïðàâ ³ çàêîííèõ ³íòåðåñ³â ãðîìàäÿí
çà êîðäîíîì, ðîçøèðåííÿ ì³æíàðîäíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà ó ïðàâîîõîðîíí³é ñôåð³.

Îñíîâíà ìåòà ñèñòåìè ²Á – çàõèñò ê³áåðïðîñòîðó äåðæàâè (êðèòè÷íî âàæëè-
âèõ ðåñóðñ³â), ê³áåðñåðåäîâèùà ï³äïðèºìñòâ ³ îðãàí³çàö³é, ³íäèâ³äóàëüíèõ êîðèñ-
òóâà÷³â ³ ä³òåé çà óìîâ ì³íëèâî¿ ïðèðîäè ê³áåðçàãðîç òà ðèçèê³â â îí-ëàéíîâîìó
ñåðåäîâèù³ çà äîïîìîãîþ âïðîâàäæåííÿ íàëåæíèõ çàõîä³â äëÿ çàõèñòó êðèòè÷íèõ
³ æèòòºâî âàæëèâèõ îá’ºêò³â ³íôîðìàö³éíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè òà êîìï’þòåðíèõ ñè-
ñòåì ³ ìåðåæ â³ä çàãðîç ê³áåðíàïàäó; ïîïåðåäæåííÿ, âèÿâëåííÿ, ïðèïèíåííÿ
ê³áåðçëî÷èííîñò³ òà ì³í³ì³çàö³¿ ¿¿ íàñë³äê³â; âèÿâëåííÿ òà óñóíåííÿ ïðè÷èí ³
óìîâ, ùî ñïðèÿþòü â÷èíåííþ ê³áåðçëî÷èí³â.

Ãîëîâíå çàâäàííÿ ñèñòåìè ²Á – îðãàí³çàö³ÿ çàáåçïå÷åííÿ íàö³îíàëüíî¿ ê³áåð-
áåçïåêè òà ïðîòèä³¿ ê³áåðçëî÷èííîñò³, ñïðèÿííÿ ðîçâèòêó êóëüòóðè ê³áåðáåçïåêè,
ñòâîðåííÿ ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñòðàòåã³÷íèõ íàö³îíàëüíèõ ïð³îðèòåò³â.
Çàãàëüí³ çàâäàííÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ì³ñòÿòü ó ñîá³: äîñòóïí³ñòü; ö³ë³ñí³ñòü, ÿêà
ìîæå îõîïëþâàòè àâòåíòè÷í³ñòü ³ íåñïðîñòîâíîñò³; êîíô³äåíö³éí³ñòü.

Òåðì³í «ê³áåðçëî÷èíí³ñòü» îõîïëþº áóäü-ÿêèé çëî÷èí, ùî ìîæå â³äáóâàòèñÿ
çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ñèñòåìè àáî ìåðåæ³, â ðàìêàõ êîìï’þòåðíî¿ ñèñòåìè
àáî ìåðåæ³ ÷è ïðîòè êîìï’þòåðíî¿ ñèñòåìè àáî ìåðåæ³.

Ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîòèä³ºþ ê³áåðçëî÷èííîñò³

Ó çâ’ÿçêó ç³ ñòð³ìêèì ðîçâèòêîì ³íôîêîìóí³êàö³é, ãëîáàëüíèì îõîïëåííÿì ³
òðàíñíàö³îíàëüíèì õàðàêòåðîì ²íòåðíåòó, çðîñòàííÿì øâèäêîñò³ îáì³íó ³íôîð-
ìàö³ºþ ³ íåîáõ³äí³ñòþ áîðîòüáè ç³ çá³ëüøåííÿì ÷èñëà ³ ðîçìà¿òòÿ çàãðîç (â³ðóñè,
÷åðâ’ÿêè, òðîÿíñüê³ êîí³, ñïóô³íã, êðàä³æêà ³äåíòè÷íîñò³, ñïàì òà ³íø³ ôîðìè
ê³áåðàòàê) ïðîáëåìè çàáåçïå÷åííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ³ ê³áåðáåçïåêè òà ïðîòèä³¿
ê³áåðçëî÷èííîñò³ ñòàëè îäíèìè ç íàéá³ëüø ïð³îðèòåòíèõ çàâäàíü.

Ìåõàí³çìè çàáåçïå÷åííÿ íàö³îíàëüíî¿ ê³áåðáåçïåêè. Çàáåçïå÷åííÿ íàö³îíàëü-
íî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ òà ê³áåðáåçïåêè çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ âïðîâàäæåííÿ íà-
ëåæíèõ çàõîä³â ùîäî çàõèñòó êðèòè÷íèõ ³ æèòòºâî âàæëèâèõ îá’ºêò³â ³íôîð-
ìàö³éíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè ³ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì òà ìåðåæ â³ä çàãðîç ê³áåðíàïàä³â.

Ñòðàòåã³¿, ùî ìàþòü íà ìåò³ çàáåçïå÷åííÿ íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè â ê³áåðïðîñ-
òîð³, ïîâèíí³ ïîñòóïîâî ïåðåõîäèòè â³ä òðàäèö³éíèõ ï³äõîä³â, çàñíîâàíèõ íà ðåà-
ãóâàíí³, äî ï³äõîä³â, ÿê³ äåäàë³ á³ëüøîþ ì³ðîþ ´ðóíòóþòüñÿ íà ïîïåðåäæåíí³ ìîæ-
ëèâèõ ïîä³é, çìåíøóþ÷è òèì ñàìèì ïåð³îäè âðàçëèâîñò³, ñêîðî÷óþ÷è ÷àñ ðåàãó-
âàííÿ ³ ïîñëàáëþþ÷è àòàêè. Çàïîá³ãàííÿ àòàêàì øëÿõîì êîðèãóâàííÿ âðàçëèâèõ
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ñèñòåì, âñòàíîâëåííÿ áðàíäìàóåð³â òà ³íøèõ òåõíîëîã³é óïðàâë³ííÿ äîñòóïîì,
çä³éñíåííÿ ìîí³òîðèíãó ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåì âèÿâëåííÿ ïðîíèêíåíü ³ ðåàãó-
âàííÿ íà çàãðîçè â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó íàáóâàþòü âèð³øàëüíîãî çíà÷åííÿ äëÿ
çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâíî¿ ðîáîòè êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì ³ ìåðåæ.

Çàãðîçè, ðèçèêè òà âðàçëèâîñò³. Ðåñóðñè, ÿê³ ïîâèíí³ áóòè çàõèùåí³, ì³ñòÿòü
ó ñîá³: ïîñëóãè â ãàëóç³ çâ’ÿçêó òà êîìï’þòåðíèõ îïåðàö³é; ³íôîðìàö³þ òà äàí³, ó
òîìó ÷èñë³ ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ³ äàí³, ïîâ’ÿçàí³ ç ïîñëóãàìè çàáåçïå÷åííÿ áåç-
ïåêè; ïåðñîíàë, îáëàäíàííÿ ³ çàñîáè.

Çàãðîçà áåçïåêè – öå ïîòåíö³éíå ïîðóøåííÿ áåçïåêè. Ïðèêëàäè çàãðîç:
íåñàíêö³îíîâàíå ðîçêðèòòÿ ³íôîðìàö³¿;
íåñàíêö³îíîâàíå ðóéíóâàííÿ àáî çì³íà äàíèõ, îáëàäíàííÿ, ³íøèõ ðåñóðñ³â;
êðàä³æêà, âèäàëåííÿ, âòðàòà ³íôîðìàö³¿ àáî ³íøèõ ðåñóðñ³â;
ïåðåðèâàííÿ îáñëóãîâóâàííÿ àáî â³äìîâà â îáñëóãîâóâàíí³;
âèäàâàííÿ ñåáå çà äîïóùåíèé îá’ºêò.

Çàãðîçè áóâàþòü âèïàäêîâèìè àáî íàâìèñíèìè ³ ìîæóòü áóòè àêòèâíèìè àáî
ïàñèâíèìè. Âèïàäêîâà çàãðîçà – öå çàãðîçà áåç áóäü-ÿêîãî óìèñíîãî íàì³ðó, ÿê,
íàïðèêëàä, ïîìèëêà â ñèñòåì³ àáî ïðîãðàì³ ÷è ô³çè÷íèé çá³é îáëàäíàííÿ. Íà-
âìèñíà çàãðîçà – öå çàãðîçà, ÿêà ðåàë³çóºòüñÿ ïåâíèì ñóá’ºêòîì, ùî ÷èíèòü íà-
âìèñíó ä³þ. Äî íàâìèñíèõ çàãðîç íàëåæàòü çàãðîçè â³ä ïðîñòîãî ïåðåãëÿäó ç âè-
êîðèñòàííÿì ëåãêîäîñòóïíèõ ³íñòðóìåíò³â ñòåæåííÿ äî âèòîí÷åíèõ ñïðîá ïîðó-
øåííÿ çàõèñòó ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àëüíèõ çíàíü ïðî ñèñòåìó. ßêùî ðå-
àë³çóºòüñÿ íàâìèñíà çàãðîçà, âîíà íàçèâàºòüñÿ àòàêîþ.

Àêòèâíà çàãðîçà – öå çàãðîçà, ÿêà ïðèçâîäèòü äî äåÿêî¿ çì³íè ñòàíó àáî ðîáî-
òè ñèñòåìè, òàêèõ, ÿê çì³íà äàíèõ àáî ðóéíóâàííÿ îáëàäíàííÿ. Ïàñèâíà çàãðîçà
íå ïðèçâîäèòü äî çì³íè ñòàíó.

Ïðèêëàäîì ïàñèâíî¿ çàãðîçè º ïåðåõîïëåííÿ ³íôîðìàö³¿.
Óðàçëèâ³ñòü çàõèñòó ÿâëÿº ñîáîþ ðåçóëüòàò ïîìèëêè àáî äåôåêòó, ÿêèìè

ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ äëÿ ïîðóøåííÿ ñèñòåìè àáî ³íôîðìàö³¿, ùî ì³ñòèòüñÿ â í³é.
²ñíóâàííÿ óðàçëèâîñò³ îçíà÷àº ìîæëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ çàãðîçè.

Ðåêîìåíäàö³¿ ÌÑÅ-Ò ðîçð³çíÿþòü ÷îòèðè âèäè óðàçëèâîñò³:
óðàçëèâ³ñòü, ùî çàëåæèòü â³ä ìîäåë³ çàãðîç, îáóìîâëåíà ñêëàäí³ñòþ ïðîãíî-

çóâàííÿ ìàéáóòí³õ çàãðîç;
óðàçëèâ³ñòü, ùî îáóìîâëåíà ïðîåêòîì ³ òåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, º

íàñë³äêîì ïîìèëîê òà óïóùåíü ïðè ðîçðîáö³ ñèñòåìè àáî ïðîòîêîëó, ÿê³ ðîáëÿòü
¿õ óðàçëèâèìè çà âèçíà÷åííÿì;

óðàçëèâ³ñòü ðåàë³çàö³¿ ÿâëÿº ñîáîþ óðàçëèâ³ñòü, ùî âèíèêàº âíàñë³äîê ïîìè-
ëîê â ïðîöåñ³ ðåàë³çàö³¿ ñèñòåìè àáî ïðîòîêîëó;

óðàçëèâ³ñòü åêñïëóàòàö³¿ òà êîíô³ãóðàö³¿ âèíèêàº âíàñë³äîê íåíàëåæíîãî âè-
êîðèñòàííÿ âàð³àíò³â ïðè ðåàë³çàö³¿ àáî íåïðàâèëüíî¿ ïîë³òèêè òà ïðàêòèêè âïðî-
âàäæåííÿ, íàïðèêëàä: íåçàñòîñóâàííÿ øèôðóâàííÿ â áåçäðîòîâ³é ìåðåæ³.

Ðèçèê ïîðóøåííÿ áåçïåêè º ïîêàçíèêîì íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â, ÿê³ ìîæóòü íà-
ñòàòè, ÿêùî ñêîðèñòàòèñÿ óðàçëèâ³ñòþ çàõèñòó, òîáòî ÿêùî áóäå ðåàë³çîâàíà çà-
ãðîçà. Õî÷à ðèçèê íåìîæëèâî ö³ëêîì óñóíóòè, îäí³ºþ ç ö³ëåé çàõèñòó º çìåíøåí-
íÿ ðèçèêó äî ïðèéíÿòíîãî ð³âíÿ.

Õî÷à çàãðîçè ³ ôàêòîðè çàãðîç çì³íþþòüñÿ, óðàçëèâ³ñòü çàõèñòó áóäå ³ñíóâàòè
ïðîòÿãîì âñüîãî òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿ ñèñòåìè àáî ïðîòîêîëó, ÿêùî íå âæèòè êîí-
êðåòíèõ çàõîä³â ùîäî óñóíåííÿ óðàçëèâîñò³. Ðèçèêè ïîðóøåííÿ áåçïåêè, çóìîâ-
ëåí³ âëàñòèâîñòÿìè ïðîòîêîëó, â ðàç³ ñòàíäàðòèçîâàíèõ ïðîòîêîë³â ìîæóòü áóòè
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äîñèòü ³ñòîòíèìè ³ ãëîáàëüíèìè çà ìàñøòàáîì. Òîìó âàæëèâî çðîçóì³òè ³ âèÿâè-
òè óðàçëèâ³ñòü ïðîòîêîë³â òà âæèòè çàõîä³â ùîäî óñóíåííÿ óðàçëèâèõ åëåìåíò³â
ïðè ¿õ âèÿâëåíí³.

Îðãàí³çàö³éí³ çàõîäè. Äëÿ åôåêòèâíîãî âèð³øåííÿ ïèòàíü ³ áåçïîñåðåäíüîãî
âèêîíàííÿ ôóíêö³é ùîäî çàáåçïå÷åííÿ ê³áåðáåçïåêè â ñèñòåì³ âèêîíàâ÷î¿ âëàäè
óòâîðþþòüñÿ (ñòâîðþþòüñÿ) îðãàí³çàö³éí³ ñòðóêòóðè, â³äïîâ³äàëüí³ çà ê³áåðáåçïåêó
òà ê³áåðçàõèñò ó äåðæàâ³, ùî çàéìàþòüñÿ ñèñòåìàìè ñïîñòåðåæåííÿ é îïîâ³ùåííÿ
òà ðåàãóþòü íà ³íöèäåíòè, à òàêîæ îðãàí³çàö³éí³ ñòðóêòóðè äëÿ êîîðäèíàö³¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ç ðåàãóâàííÿ íà ê³áåðàòàêè. ßêùî ê³áåðàòàêà â³äáóâàºòüñÿ â îäí³é êðà¿í³, ¿¿
ðóéí³âí³ íàñë³äêè ìîæóòü ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ õâèëèí äîñÿãòè ñâî¿õ æåðòâ ó
êðà¿íàõ, ì³æ ÿêèìè º ç’ºäíàííÿ. Â³ëüíèé ïîò³ê ³íôîðìàö³¿, ñï³ëüíà ðîáîòà òà
ñï³âïðàöÿ ì³æ íàö³îíàëüíèìè îðãàí³çàö³éíèìè ñòðóêòóðàìè ìàþòü æèòòºâî âàæ-
ëèâå çíà÷åííÿ äëÿ åôåêòèâíîãî óñóíåííÿ òàêèõ ³íöèäåíò³â ³ ðåàãóâàííÿ íà íèõ.

Äåÿê³ ìîæëèâ³ êîìïîíåíòè òàêî¿ ñòðóêòóðè ìîæóòü ì³ñòèòè:
íàö³îíàëüíèé êîîðäèíàòîð ç ïèòàíü ê³áåðáåçïåêè, äî çàâäàííÿ ÿêîãî áóäå

âõîäèòè îðãàí³çàö³ÿ ðîáîòè òà êîîðäèíàö³ÿ çóñèëü, âçàºìîä³ÿ ç óðÿäîì, ïðåäñòàâ-
íèêàìè ä³ëîâèõ ê³ë òà íàóêîâîãî ñï³âòîâàðèñòâà;

ìîæëèâîñò³ ùîäî óñóíåííÿ ³íöèäåíò³â ç â³äïîâ³äàëüí³ñòþ íà äåðæàâíîìó
ð³âí³. Öÿ ä³ÿëüí³ñòü ïîâèííà ïåðåäáà÷àòè ìîæëèâå ñòâîðåííÿ Íàö³îíàëüíîãî öåíò-
ðó ê³áåðáåçïåêè ç ìåòîþ óñòàíîâè â ñåðåäíüîñòðîêîâ³é/äîâãîñòðîêîâ³é ïåðñïåêòèâ³
ñïåö³àëüíèõ ãðóï CERT/CSIRT.

Äëÿ îðãàí³â äåðæàâíîãî óïðàâë³ííÿ âàæëèâî ñòâîðèòè àáî âèçíà÷èòè
íàö³îíàëüíó îðãàí³çàö³þ (íàö³îíàëüíèé öåíòð ê³áåðçàõèñòó) ç³ ñòàòóñîì ïåðâèííî¿
ëàíêè, ÿêà áóëà á êîîðäèíóþ÷èì îðãàíîì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ê³áåðïðîñòî-
ðó òà çàõèñòó íàéâàæëèâ³øî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, îñíîâíèì çàâäàííÿì
ÿêîãî áóëà á ä³ÿëüí³ñòü ³ç ñïîñòåðåæåííÿ, ïîïåðåäæåííÿ, ðåàãóâàííÿ òà â³äíîâ-
ëåííÿ, à òàêîæ ñïðèÿííÿ ñï³âðîá³òíèöòâó ì³æ óðÿäîâèìè îðãàíàìè, ïðèâàòíèì
ñåêòîðîì, íàóêîâèìè êîëàìè òà ì³æíàðîäíèì ñï³âòîâàðèñòâîì. Ñë³ä ïåðåäáà÷èòè
çàõîäè ùîäî ïîñèëåííÿ ìîæëèâîñòåé àíòèêðèçîâîãî ðåàãóâàííÿ â ðàç³ êàòàñòðîô
òà íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é. Äîö³ëüíî ñòâîðèòè íàö³îíàëüíèé êîîðäèíàö³éíèé îð-
ãàí, â³äïîâ³äàëüíèé çà çá³ð, àíàë³ç òà çáåð³ãàííÿ ñòàòèñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî âñ³
ïðàâîïîðóøåííÿ (³íöèäåíòè) ó ñôåð³ ê³áåðáåçïåêè, ó òîìó ÷èñë³ ³ ïðî ò³, ùî ñòî-
ñóþòüñÿ ïîøèðåííÿ òà ìàñøòàá³â ê³áåðçëî÷èííîñò³ äëÿ ðîçðîáêè ðåêîìåíäàö³é.

Ïîòð³áíî ñòâîðèòè ³ âïðîâàäèòè ìåõàí³çì ç íàäàííÿ çðîçóì³ëèõ ïðàâèë ùîäî
òîãî, ÿê ïîâ³äîìëÿòè ïðî íåçàêîííèé êîíòåíò, âèÿâëåíèé ó ìåðåæ³ Internet (íà-
ïðèêëàä, äåðæàâíà ãàðÿ÷à ë³í³ÿ, ÿêà ìàº ìîæëèâ³ñòü øâèäêîãî ðåàãóâàííÿ òà âè-
äàëåííÿ íåçàêîííîãî ìàòåð³àëó àáî çàáîðîíè äîñòóïó äî íüîãî); ïîñèëèòè ðîëü ðå-
ãóëÿòîðíèõ îðãàí³â òà óïîâíîâàæèòè ¿õ âçÿòè íà ñåáå çàâäàííÿ ìîí³òîðèíãó ä³ÿëü-
íîñò³, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ ãðóï ðåàãóâàííÿ íà êîìï’þòåðí³ ³íöèäåíòè (CIRT)
àáî ãðóï ðåàãóâàííÿ íà ïîðóøåííÿ êîìï’þòåðíîãî çàõèñòó (CERT).

Ïðàâîâ³ çàõîäè ùîäî ïðîòèä³¿ ê³áåðçëî÷èííîñò³

Ñóñï³ëüíà íåáåçïåêà ê³áåðçëî÷èí³â ïîëÿãàº â òîìó, ùî íåïðàâîì³ðíèé äîñòóï
äî êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì ³ ìåðåæ ìîæå ïîðóøèòè ä³ÿëüí³ñòü ð³çíîìàí³òíèõ ñèñòåì
àâòîìàòèçîâàíîãî êîíòðîëþ òà óïðàâë³ííÿ îá’ºêòàìè æèòòºçàáåçïå÷åííÿ, îáîðî-
íè, åíåðãåòèêè, òðàíñïîðòó, çâ’ÿçêó, ô³íàíñîâèõ ³ ìåäè÷íèõ óñòàíîâ, çàâäàòè íå
ò³ëüêè âåëèêèõ ìàòåð³àëüíèõ çáèòê³â, à ³ çàïîä³ÿòè øêîäó çäîðîâ’þ ëþäåé, ¿õ çà-
ãèáåëü.
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Ïðè çàáåçïå÷åíí³ íàö³îíàëüíî¿ ê³áåðáåçïåêè ïîòð³áíî âèõîäèòè ç íåîáõ³äíîñò³
ïîñò³éíîãî âäîñêîíàëåííÿ ïðàâîîõîðîííèõ çàõîä³â ùîäî âèÿâëåííÿ, ïîïåðåäæåí-
íÿ, ïðèïèíåííÿ ³ ðîçêðèòòÿ ê³áåðçëî÷èí³â, àêò³â òåðîðèçìó, åêñòðåì³çìó, ³íøèõ
çëî÷èííèõ ïîñÿãàíü íà ïðàâà ³ ñâîáîäè ëþäèíè, âëàñí³ñòü, ãðîìàäñüêèé ïîðÿäîê
³ ãðîìàäñüêó áåçïåêó, êîíñòèòóö³éíèé ëàä.

Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî:
ïåðåãëÿíóòè (îíîâèòè) ³ñíóþ÷ó ïðàâîâó áàçó ç îãëÿäó íà ñòàíäàðòè, ðåêîìåí-

äàö³¿ òà âèìîãè ÎÎÍ, ÌÑÅ, Ðª, ªÑ òà ³íøèõ ì³æíàðîäíèõ îðãàí³çàö³é;
óäîñêîíàëþâàòè çàêîíîäàâñòâî, ùî äîçâîëÿº åôåêòèâíî ðîçñë³äóâàòè íîâ³

ôîðìè ê³áåðçëî÷èí³â, ÿê³ íå îõîïëþþòüñÿ íîðìàìè ÷èííîãî êðèì³íàëüíîãî çàêî-
íîäàâñòâà, ³ ïðèòÿãàòè äî â³äïîâ³äàëüíîñò³ âèííèõ îñ³á.

Òåõí³÷í³ çàõîäè. Ñë³ä ðîçðîáèòè ³ âïðîâàäèòè íàö³îíàëüí³ ñòàíäàðòè òà
òåõí³÷í³ ðåãëàìåíòè çàñòîñóâàííÿ ²ÊÒ, ãàðìîí³çîâàíèõ ç â³äïîâ³äíèìè ì³æíàðîä-
íèìè ñòàíäàðòàìè. Íåîáõ³äíî ñòâîðèòè ñó÷àñíó, íàä³éíó é åôåêòèâíó ñèñòåìó
ê³áåðçàõèñòó (ÑÊÇ), çäàòíó â áåçïåðåðâíîìó ðåæèì³ âèÿâëÿòè ê³áåðàòàêè òà íå-
ñàíêö³îíîâàí³ ä³¿, ðåàãóâàòè íà íèõ ³ çàïîá³ãàòè ¿ì.

Íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè îá’ºêòè êðèòè÷íî¿ ³íôðàñòðóêòóðè òà ñòâîðèòè äåðæàâí³
ïðîãðàìè ùîäî ¿õ çàõèñòó, à òàêîæ çàáåçïå÷èòè ôóíêö³îíóâàííÿ êîìïëåêñíèõ ñèñ-
òåì áåçïåêè îá’ºêò³â êðèòè÷íî¿ ³íôðàñòðóêòóðè. Âïðîâàäèòè ñòàíäàðòè òà ðåêî-
ìåíäàö³¿ ÌÑÅ â ñôåð³ ê³áåðáåçïåêè, ð³çí³ òåõíîëîã³¿ íà ï³äïðèºìñòâàõ ³ â îð-
ãàí³çàö³ÿõ äëÿ óñóíåííÿ çàãðîç, ðèçèê³â ³ óðàçëèâîñòåé.

Çàõèñò â³ä ê³áåðàòàê. Íåìîæëèâî çàáåçïå÷èòè àäåêâàòíèé çàõèñò áåç ñèñòå-
ìàòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ çàõèñòó â³äïîâ³äíî äî âñòàíîâëåíî¿ ïîë³òèêîþ ê³áåðáåçïå-
êè. Ïîë³òèêà ïîâèííà ïåð³îäè÷íî ïåðåãëÿäàòèñÿ ³ îíîâëþâàòèñÿ. Òàêîæ ñë³ä íà-
ëåæíèì ÷èíîì çàáåçïå÷èòè óïðàâë³ííÿ çàõîäàìè áåçïåêè òà ðåàãóâàííÿ íà ³íöè-
äåíòè. Öå ïåðåäáà÷àº âñòàíîâëåííÿ â³äïîâ³äàëüíîñò³ òà êîíêðåòíèõ ä³é, ÿê³ ïî-
âèíí³ ñïðèÿòè ïîïåðåäæåííþ, âèÿâëåííþ, ðîçñë³äóâàííþ òà ðåàãóâàííÿ íà áóäü-
ÿêèé ³íöèäåíò â îáëàñò³ áåçïåêè.

Ïîñëóãè òà ìåõàí³çìè çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ïîâèíí³ çàõèùàòè ìåðåæ³ â³ä íà-
âìèñíèõ àòàê, òàêèõ, ÿê â³äìîâà â îáñëóãîâóâàíí³, ï³äñëóõîâóâàííÿ, ñïóô³íã,
ñïîòâîðåííÿ ïîâ³äîìëåíü (çì³íà, çàòðèìêà, âèäàëåííÿ, âñòàâêà, ïîâòîðíà ïåðåäà-
÷à ïåðåõîïëåíîãî ïîâ³äîìëåííÿ, ïåðåìàðøðóòèçàö³ÿ, íåïðàâèëüíà ìàðøðóòèçàö³ÿ
àáî çì³íà ïîðÿäêó íàäõîäæåííÿ ïîâ³äîìëåíü), çàïåðå÷åííÿ ôàêòó îòðèìàííÿ àáî
â³äïðàâëåííÿ ÷è ôàëüñèô³êàö³ÿ.

Çàõèñò ì³ñòèòü ó ñîá³ ïîïåðåäæåííÿ, âèÿâëåííÿ òà â³äíîâëåííÿ ï³ñëÿ àòàêè, à
òàêîæ óïðàâë³ííÿ ³íôîðìàö³ºþ, ùî ñòîñóºòüñÿ áåçïåêè. Çàõèñò ïîâèíåí ïåðåäáà-
÷àòè çàõîäè ùîäî çàïîá³ãàííÿ ïåðåðèâàíü â îáñëóãîâóâàíí³ âíàñë³äîê ïðèðîäíèõ
ÿâèù (òàêèõ, ÿê øòîðìè ³ çåìëåòðóñ) ³ çëîâìèñíèõ àòàê (çëîâìèñíèõ àáî íàñèëü-
íèöüêèõ ä³é). Ñë³ä òàêîæ ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâ³ñòü ïåðåõîïëåííÿ ³ ñïîñòåðåæåííÿ
íàëåæíèì ÷èíîì óïîâíîâàæåíèìè ïðàâîîõîðîííèìè îðãàíàìè.

Ñó÷àñí³ ìåòîäè çàáåçïå÷åííÿ ê³áåðáåçïåêè ì³ñòÿòü ó ñîá³:
êðèïòîãðàô³þ: öÿ ïîòóæíà òåõíîëîã³ÿ ï³äòðèìóº íèçêó ïîñëóã áåçïåêè, ó

òîìó ÷èñë³ øèôðóâàííÿ äàíèõ ïðè ïåðåäà÷³ òà ï³ä ÷àñ çáåð³ãàííÿ;
êîíòðîëü çà äîñòóïîì – äëÿ îáìåæåííÿ ìîæëèâîñò³ êîðèñòóâà÷³â ó äîñòóï³,

ïåðåãëÿä³ àáî çì³í³ ³íôîðìàö³¿ â ãîëîâíèõ êîìï’þòåðàõ àáî ìåðåæàõ;
òåõí³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³¿: çàâäàííÿ ïîëÿãàº â íåäîïóùåíí³ âèòîêó

³íôîðìàö³¿ òåõí³÷íèìè êàíàëàìè; ó çàïîá³ãàíí³ çîâí³øíüîãî âïëèâó íà ³íôîð-
ìàö³þ, îáëàäíàííÿ òà ³íø³ ðåñóðñè, çàáåçïå÷åííÿ ô³çè÷íîãî çàõèñòó ³íôîð-
ìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ³ ê³áåðñåðåäîâèùà â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó;
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ö³ë³ñí³ñòü ñèñòåìè – äëÿ òîãî, ùîá ñèñòåìà òà ¿¿ äàí³ íå áóëè çì³íåí³ àáî ñïî-
òâîðåí³ íåóïîâíîâàæåíèìè ñòîðîíàìè ÷è íåñàíêö³îíîâàíèì ÷èíîì;

àóäèò, ðåºñòðàö³þ òà ìîí³òîðèíã: äîïîìàãàº ñèñòåìíèì àäì³í³ñòðàòîðàì çáè-
ðàòè é àíàë³çóâàòè ìåðåæí³ æóðíàëè ï³ä ÷àñ ³ ï³ñëÿ çëîâìèñíèõ ä³é. Äàí³ ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ñòðàòåã³¿ áåçïåêè;

óïðàâë³ííÿ áåçïåêîþ: çàáåçïå÷óºòüñÿ ³ äîïîìàãàº ñèñòåìíèì àäì³í³ñòðàòî-
ðàì ïðè àíàë³ç³ òà íàëàøòóâàíí³ ïàðàìåòð³â áåçïåêè íà ¿õ ãîëîâíèõ êîìï’þòåðàõ
³ ìåðåæàõ. Àäì³í³ñòðàòèâíèé êîíòðîëü ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ïåðåâ³ðêè
òî÷íîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ìåðåæ³ òà ï³äêëþ÷åííÿ óñòàíîâêè åëåìåíò³â.
Êåð³âíèöòâîì äëÿ ðîçðîáêè âñåîñÿæíî¿ ïîë³òèêè â ãàëóç³ áåçïåêè, ïëàí³â ðåàãó-
âàííÿ íà ³íöèäåíòè òà â³äíîâëåííÿ ìîæå ñëóæèòè Àðõ³òåêòóðà, ïåðåäáà÷åíà â Ðå-
êîìåíäàö³¿ ÌÑÅ-Ò Õ.805. 

Çàõèñò ä³òåé â îíëàéíîâîìó ñåðåäîâèù³ (çàõîäè ùîäî ïîñèëåííÿ çàõèñòó
ä³òåé). Çàõèñò ä³òåé â îíëàéíîâîìó ñåðåäîâèù³ ïåðåäáà÷àº ñòâîðåííÿ òåõí³÷íèõ
ìåõàí³çì³â, ùî ìàþòü íà ìåò³ çìåíøåííÿ ðèçèê³â äëÿ ä³òåé òà ìîëîä³, ÿê³ ïðàöþ-
þòü â îíëàéíîâîìó ðåæèì³, ïåðåäàþ÷è:

• ðîçðîáêó ìåõàí³çì³â àâòåíòèô³êàö³¿ ³ àâòîðèçàö³¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ çàõèñòó
ä³òåé â³ä íåíàëåæíîãî ìàòåð³àëó;

• ðîçðîáêó ì³æíàðîäíî âèçíàíî¿ áàçè äàíèõ äëÿ ïðàâîîõîðîííèõ îðãàí³â;
• ðîçðîáëåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ íàö³îíàëüíî¿ ñòðàòåã³¿ (êîíöåïö³¿), ñïðÿìîâà-

íî¿ íà áåçïåêó ä³òåé â îíëàéíîâîìó ðåæèì³;
• îçíàéîìëåííÿ ç ³ñíóþ÷èìè íà öåé ÷àñ ïàêåòàìè ïðîãðàì çàáåçïå÷åííÿ áåçïå-

êè äèòèíè, ùî ì³ñòÿòü ÿê áåçêîøòîâí³, òàê ³ êîìåðö³éí³ ïðîäóêòè, ³ âïðîâàäèòè
(âèêîðèñòîâóâàòè) ¿õ íà íàö³îíàëüíîìó ð³âí³.

8.2. Òåõí³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³¿

Ïîíÿòòÿ ïðî ñèñòåìó òåõí³÷íîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿

Òåõí³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³¿ (ÒÇ²) – öå âèä çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ñïðÿìîâàíèé íà
çàáåçïå÷åííÿ çà äîïîìîãîþ ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèõ çàõîä³â òà/àáî ïðîãðàìíèõ ³
òåõí³÷íèõ çàñîá³â óíåìîæëèâëåííÿ âèòîêó, çíèùåííÿ òà áëîêóâàííÿ ³íôîðìàö³¿, ïî-
ðóøåííÿ ö³ë³ñíîñò³ òà ðåæèìó äîñòóïó äî ³íôîðìàö³¿ [8.10]. Â³í ðåàë³çóºòüñÿ ñèñòå-
ìîþ ÒÇ², ÿêà çã³äíî ç äåðæàâíèì ñòàíäàðòîì [8.11] º ñóêóïí³ñòþ îðãàí³çàö³éíèõ
ñòðóêòóð, íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ äîêóìåíò³â òà ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷íî¿ áàçè. Ñèñòåìè
ñêëàäàþòüñÿ ç òåõí³÷íèõ çàñîá³â, îðãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â çàõèñòó òà êðèïòîãðàô³÷íèõ
çàñîá³â. Êðèïòîãðàô³÷í³ çàõîäè ìàþòü òóò îáìåæåíå, àëå íåâ³ä’ºìíå çàñòîñóâàííÿ –
äëÿ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ùî çáåð³ãàºòüñÿ íà íîñ³ÿõ òà ïåðåäàºòüñÿ êàíàëàìè çâ’ÿçêó
ì³æ åëåìåíòàìè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè. Ñåðåä îðãàí³çàö³éíèõ çàñîá³â çàõèñòó
³ñòîòíó ðîëü â³ä³ãðàþòü ìåõàí³çìè çàõèñòó, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç ïåðñîíàëîì. 

Ó òåõí³÷íîìó ïëàí³ ö³ëü çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ ïîëÿãàº ó âèêîíàíí³ íîðì, çàõîä³â
òà ä³é, ñïðÿìîâàíèõ íà ïîïåðåäæåííÿ øêîäè òà/àáî çáèòê³â ó ðàç³ ðåàë³çàö³¿ àòàê
³ çàãðîç ³íôîðìàö³¿. Çàõèñò çä³éñíþºòüñÿ êîìïëåêñíîþ ñèñòåìîþ çàõèñòó ³íôîð-
ìàö³¿ (ÊÑÇ²), ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç ïðàâîâîãî, îðãàí³çàö³éíî-ìåòîäè÷íîãî, òåõí³÷íî-
ãî, ïðîãðàìíîãî, ³íôîðìàö³éíîãî òà ìàòåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åíü, ÿê³ ïîïåðåäæó-
þòü ðåàë³çàö³þ çàãðîç àáî ³ñòîòíî óòðóäíþþòü ðåàë³çàö³þ àòàê. Êîìïëåêñ çàñîá³â
çàõèñòó ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê íàá³ð ôóíêö³îíàëüíèõ ïîñëóã, ÿê³ ñòàíîâëÿòü íå-
îáõ³äíèé ôóíêö³îíàëüíèé ïðîô³ëü çàõèñòó. Êîæíà ïîñëóãà ÿâëÿº ñîáîþ íàá³ð
ôóíêö³é, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïðîòèñòîÿòè ïåâí³é ìíîæèí³ çàãðîç. 
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Ó ñôåð³ ÒÇ² ðîçãëÿäàþòüñÿ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿ òà êàíàëè âïëèâó íà
³íôîðìàö³éí³ ðåñóðñè. Êàíàëàìè âèòîêó ³íôîðìàö³¿ º òåõí³÷í³, àíòðîïîãåíí³ êà-
íàëè âèòîêó òà êàíàëè íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó (ÍÑÄ). Âïëèâ íà ³íôîðìàö³þ òà
³íø³ ³íôîðìàö³éí³ ðåñóðñè çä³éñíþºòüñÿ òåõí³÷íèìè êàíàëàìè.

Êëàñèô³êàö³ÿ òåõí³÷íèõ êàíàë³â âèòîêó ³íôîðìàö³¿

Òåõí³÷íèé êàíàë âèòîêó ³íôîðìàö³¿ – öå ñóêóïí³ñòü îá’ºêòà ðîçâ³äêè,
òåõí³÷íîãî çàñîáó ðîçâ³äêè, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî äîáóâàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî öåé
îá’ºêò, ³ ô³çè÷íîãî ñåðåäîâèùà, â ÿêîìó ïîøèðþºòüñÿ ³íôîðìàö³éíèé ñèãíàë.
Êëàñèô³êàö³þ òåõí³÷íèõ êàíàë³â âèòîêó ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.1.

Ñèãíàëè º ìàòåð³àëüíèìè íîñ³ÿìè ³íôîðìàö³¿. Çà ñâîºþ ô³çè÷íîþ ïðèðîäîþ
ñèãíàëè ìîæóòü áóòè åëåêòðè÷íèìè, åëåêòðîìàãí³òíèìè, àêóñòè÷íèìè òà ³í. Òîá-
òî ñèãíàëàìè, ÿê ïðàâèëî, º åëåêòðè÷í³, åëåêòðîìàãí³òí³, ìåõàí³÷í³ òà ³íø³ âèäè
êîëèâàíü (õâèëü), ïðè÷îìó ³íôîðìàö³ÿ óòðèìóºòüñÿ â ¿õ çì³íþâàíèõ ïàðàìåòðàõ.
Çàëåæíî â³ä ïðèðîäè ñèãíàëè ïîøèðþþòüñÿ â ïåâíèõ ô³çè÷íèõ ñåðåäîâèùàõ. Ó
çàãàëüíîìó âèïàäêó ñåðåäîâèùåì ïîøèðåííÿ ìîæóòü áóòè ãàçîâ³ (ïîâ³òðÿí³),
ð³äèíí³ (âîäí³) òà òâåðä³ ñåðåäîâèùà. Íàïðèêëàä, ïîâ³òðÿíèé ïðîñò³ð, êîíñòðóêö³¿
áóäèíê³â, ç’ºäíóâàëüí³ ë³í³¿ òà ñòðóìîïðîâ³äí³ åëåìåíòè, ´ðóíò (çåìëÿ) òîùî.

Ðèñ. 8.1. Òåõí³÷í³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿

Ï³ä àêóñòè÷íîþ ìàºòüñÿ íà óâàç³ ³íôîðìàö³ÿ, íîñ³ºì ÿêî¿ º àêóñòè÷í³ ñèãíàëè.
ßêùî äæåðåëîì ³íôîðìàö³¿ º ëþäñüêå ìîâëåííÿ, àêóñòè÷íà ³íôîðìàö³ÿ íàçè-
âàºòüñÿ ìîâíîþ. Àêóñòè÷íèé ñèãíàë ÿâëÿº ñîáîþ çáóðþâàííÿ ïðóæíîãî ñåðåäîâè-
ùà, ùî âèÿâëÿºòüñÿ ó âèíèêíåíí³ àêóñòè÷íèõ êîëèâàíü ð³çíî¿ ôîðìè òà òðèâà-
ëîñò³. Àêóñòè÷íèìè íàçèâàþòüñÿ ìåõàí³÷í³ êîëèâàííÿ ÷àñòîê ïðóæíîãî ñåðåäîâè-
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ùà, ùî ïîøèðþþòüñÿ â³ä äæåðåëà êîëèâàíü ó íàâêîëèøí³é ïðîñò³ð ó âèãëÿä³
õâèëü ð³çíî¿ äîâæèíè.

Ïåðâèííèìè äæåðåëàìè àêóñòè÷íèõ êîëèâàíü º ìåõàí³÷í³ êîëèâàëüí³ ñèñòå-
ìè, íàïðèêëàä îðãàíè ìîâëåííÿ ëþäèíè, à âòîðèííèìè – ïåðåòâîðþâà÷³ ð³çíîãî
òèïó, ó òîìó ÷èñë³ åëåêòðîàêóñòè÷í³. Îñòàíí³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ïðèñòðî¿, ÿê³ ïðè-
çíà÷åí³ äëÿ ïåðåòâîðþâàííÿ àêóñòè÷íèõ êîëèâàíü íà åëåêòðè÷í³ òà íàâïàêè. Äî
íèõ íàëåæàòü ï’ºçîåëåìåíòè, ì³êðîôîíè, òåëåôîíè, ãó÷íîìîâö³ òà ³íø³ ïðèñòðî¿.
Çàëåæíî â³ä ôîðìè àêóñòè÷íèõ êîëèâàíü ðîçð³çíþþòü ïðîñò³ (òîíàëüí³) òà
ñêëàäí³ ñèãíàëè. Òîíàëüíèé – öå ñèãíàë, ñïðè÷èíþâàíèé êîëèâàííÿì, ùî â³äáó-
âàºòüñÿ çà ñèíóñî¿äàëüíèì çàêîíîì. Ñêëàäíèé ñèãíàë ì³ñòèòü ö³ëèé ñïåêòð ãàð-
ìîí³÷íèõ ñêëàäîâèõ. Ìîâíèé ñèãíàë º ñêëàäíèì àêóñòè÷íèì ñèãíàëîì ó ä³àïàçîí³
÷àñòîò â³ä 200...300 Ãö äî 4...6 êÃö.

Çàëåæíî â³ä ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè âèíèêíåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â, ñåðåäîâè-
ùà ïîøèðåííÿ àêóñòè÷íèõ êîëèâàíü ³ ñïîñîá³â ¿õ ïåðåõîïëþâàííÿ òåõí³÷í³ êàíà-
ëè âèòîêó àêóñòè÷íî¿ (ìîâíî¿) ³íôîðìàö³¿ ìîæíà ðîçïîä³ëèòè íà ïîâ³òðÿí³,
â³áðàö³éí³, åëåêòðîàêóñòè÷í³, åëåêòðè÷í³, åëåêòðîìàãí³òí³, îïòèêî-åëåêòðîíí³ òà
ïàðàìåòðè÷í³.

Íàé÷àñò³øå êàíàëè âèòîêó âèíèêàþòü çà ðàõóíîê òåõí³÷íèõ çàñîá³â ïðèéìàí-
íÿ, îïðàöüîâóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ òà ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî
îïðàöüîâóþòü êîíô³äåíö³éíó ³íôîðìàö³þ. Äî òàêèõ çàñîá³â íàëåæàòü: åëåêòðîííî-
îá÷èñëþâàëüíà òåõí³êà, ðåæèìí³ ÀÒÑ, ñèñòåìè îïåðàòèâíî-êîìàíäíîãî é ãó÷íî-
ìîâíîãî çâ’ÿçêó, ñèñòåìè çâóêîï³äñèëþâàííÿ, çâóêîâîãî ñóïðîâîäæåííÿ é çâóêî-
çàïèñó òîùî.

Ïðè âèÿâëåíí³ òåõí³÷íèõ êàíàë³â âèòîêó ³íôîðìàö³¿ òåõí³÷í³ çàñîáè ïðèéìàí-
íÿ, îïðàöüîâóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ é ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè
ÿê ñèñòåìó, ÿêà ì³ñòèòü îñíîâíå (ñòàö³îíàðíå) îáëàäíàííÿ, ïðèê³íöåâå îáëàäíàí-
íÿ, ç’ºäíóâàëüí³ ë³í³¿ (ñóêóïí³ñòü ïðîâîä³â ³ êàáåë³â, ïðîêëàäåíèõ ïîì³æ îêðåìè-
ìè òåõí³÷íèìè çàñîáàìè ïðèéîìó, îïðàöüîâóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ é ïåðåäà÷³ ³íôîð-
ìàö³¿ òà ¿õ åëåìåíòàìè), ðîçïîä³ëüíå é êîìóòàö³éíå îáëàäíàííÿ, ñèñòåìè åëåêòðî-
æèâëåííÿ, ñèñòåìè çàçåìëåííÿ. 

Îêðåì³ òåõí³÷í³ çàñîáè ÷è ãðóïà òåõí³÷íèõ çàñîá³â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ îïðàöüî-
âóâàííÿ êîíô³äåíö³éíî¿ ³íôîðìàö³¿, ðàçîì ³ç ïðèì³ùåííÿìè, â ÿêèõ âîíè
ðîçì³ùóþòüñÿ, ñòàíîâëÿòü îá’ºêò ³íôîðìàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ï³ä îá’ºêòàìè ³íôîð-
ìàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ðîçóì³þòü òàêîæ âèä³ëåí³ ïðèì³ùåííÿ, ÿê³ ñëóãóþòü äëÿ ïðî-
âåäåííÿ çàêðèòèõ çàõîä³â. 

Ïîðÿä ç òåõí³÷íèìè çàñîáàìè ïðèéìàííÿ, îïðàöüîâóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ é ïåðå-
äàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â ïðèì³ùåííÿõ âñòàíîâëþþòüñÿ òåõí³÷í³ çàñîáè òà ñèñòåìè,
ÿê³ áåçïîñåðåäíüî íå áåðóòü ó÷àñò³ â îïðàöüîâóâàíí³ êîíô³äåíö³éíî¿ ³íôîðìàö³¿,
àëå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðàçîì ç òåõí³÷íèìè çàñîáàìè ïðèéìàííÿ, îïðàöüîâóâàííÿ,
çáåð³ãàííÿ òà ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà ïåðåáóâàþòü ó çîí³ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïî-
ëÿ, ÿêå íèìè ñòâîðþºòüñÿ. Òàê³ òåõí³÷í³ çàñîáè ³ ñèñòåìè º äîïîì³æíèìè
òåõí³÷íèìè çàñîáàìè òà ñèñòåìàìè. Äî íèõ íàëåæàòü: òåõí³÷í³ çàñîáè â³äêðèòîãî
òåëåôîííîãî, ãó÷íîìîâíîãî çâ’ÿçêó, ñèñòåìè ïîæåæíî¿ é îõîðîííî¿ ñèãíàë³çàö³¿,
åëåêòðèô³êàö³¿, ðàä³îô³êàö³¿, ÷àñîô³êàö³¿, åëåêòðîïîáóòîâ³ ïðèëàäè òîùî. 

ßê ìîæëèâ³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿ íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ ÿâëÿþòü äîïîì³æí³
òåõí³÷í³ çàñîáè òà ñèñòåìè, êîòð³ ìàþòü âèõ³ä çà ìåæ³ çîíè, ÿêà êîíòðîëþºòüñÿ,
òîáòî çîíè, â ÿê³é óíåìîæëèâëåíå íåêîíòðîëüîâàíå ç’ÿâëåííÿ îñ³á òà òðàíñïîðò-
íèõ çàñîá³â, ÿê³ íå ìàþòü ïîñò³éíèõ ÷è òèì÷àñîâèõ ïåðåïóñòîê.
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Îêð³ì ç’ºäíóâàëüíèõ ë³í³é òåõí³÷íèõ çàñîá³â ïðèéìàííÿ, îïðàöüîâóâàííÿ,
çáåð³ãàííÿ é ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà äîïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ³ ñèñòåì,
çà ìåæ³ êîíòðîëüîâàíî¿ çîíè ìîæóòü âèõîäèòè ïðîâîäè òà êàáåë³, ÿê³ äî íèõ íå
íàëåæàòü, àëå ïðîõîäÿòü ÷åðåç ïðèì³ùåííÿ, äå âñòàíîâëåíî òåõí³÷í³ çàñîáè, à òà-
êîæ ìåòàëåâ³ òðóáè ñèñòåì îïàëåííÿ, âîäîçàáåçïå÷åííÿ é ³íø³ ñòðóìîïðîâ³äí³ ìå-
òàëîêîíñòðóêö³¿. Òàê³ ïðîâîäè, êàáåë³ òà ñòðóìîïðîâ³äí³ åëåìåíòè íàçèâàþòü ñòî-
ðîíí³ìè ïðîâ³äíèêàìè.

Ïîâ³òðÿí³ òåõí³÷í³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿. Ó ïîâ³òðÿíèõ òåõí³÷íèõ êà-
íàëàõ âèòîêó ³íôîðìàö³¿ ñåðåäîâèùåì ïîøèðåííÿ àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â º ïîâ³òðÿ,
³ äëÿ ¿õ ïåðåõîïëåííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ì³í³àòþðí³ âèñîêî÷óòëèâ³ ì³êðîôîíè òà
ñïåö³àëüí³ ñïðÿìîâóâàëüí³ ì³êðîôîíè.

Ì³í³àòþðí³ ì³êðîôîíè ïîºäíóþòüñÿ (÷è ç’ºäíóþòüñÿ) ç ïîðòàòèâíèìè çâóêîçà-
ïèñóâàëüíèìè ïðèñòðîÿìè (äèêòîôîíàìè) àáî ñïåö³àëüíèìè ì³í³àòþðíèìè ïåðå-
äàâà÷àìè. Àâòîíîìí³ ïðèñòðî¿, ùî êîíñòðóêòèâíî ïîºäíóþòü ì³êðîôîíè òà ïåðå-
äàâà÷³, íàçèâàþòü çàêëàäíèìè ïðèñòðîÿìè ïåðåõîïëåííÿ ìîâíî¿ ³íôîðìàö³¿, àáî
ïðîñòî àêóñòè÷íèìè çàêëàäêàìè.

Ïåðåõîïëåíà çàêëàäíèìè ïðèñòðîÿìè ìîâíà ³íôîðìàö³ÿ ìîæå ïåðåäàâàòèñÿ
ðàä³îêàíàëîì, îïòè÷íèì êàíàëîì (â ³íôðà÷åðâîíîìó ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü) ìå-
ðåæåþ çì³ííîãî ñòðóìó, ç’ºäíóâàëüíèìè ë³í³ÿìè äîïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ³
ñèñòåì, ñòîðîíí³ìè ïðîâ³äíèêàìè (òðóáàìè âîäîïîñòà÷àííÿ òà êàíàë³çàö³¿, ìåòà-
ëîêîíñòðóêö³ÿìè òîùî). Ïðè÷îìó äëÿ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç òðóá òà ìåòàëî-
êîíñòðóêö³é ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ íå ëèøå åëåêòðîìàãí³òí³, àëå é ìåõàí³÷í³
óëüòðàçâóêîâ³ êîëèâàííÿ.

Ïðèéìàííÿ ³íôîðìàö³¿, ïåðåäàíî¿ çàêëàäíèìè ïðèñòðîÿìè, çä³éñíþºòüñÿ, ÿê
ïðàâèëî, íà ñïåö³àëüí³ ïðèéìàëüí³ ïðèñòðî¿. Îäíàê òðàïëÿþòüñÿ çàêëàäí³ ïðèñòðî¿,
ïðèéìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç ÿêèõ ìîæíà çä³éñíþâàòè ç³ çâè÷àéíîãî òåëåôîííîãî àïà-
ðàòà. Òàê³ ïðèñòðî¿ âñòàíîâëþþòüñÿ àáî áåçïîñåðåäíüî â êîðïóñ³ òåëåôîííîãî àïà-
ðàòà, ÿêèé ïåðåáóâàº â êîíòðîëüîâàíîìó ïðèì³ùåíí³ «òåëåôîí-ñïîñòåð³ãà÷», àáî
ï³äêëþ÷àþòüñÿ äî òåëåôîííî¿ ë³í³¿, íàé÷àñò³øå â òåëåôîíí³é ðîçåòö³. Òàêèé
ïðèñòð³é êîíñòðóêòèâíî ïîºäíóº ì³í³àòþðíèé ì³êðîôîí ³ ñïåö³àëüíèé áëîê êîìó-
òàö³¿ òà ÷àñòî íàçèâàºòüñÿ «òåëåôîííèì âóõîì». Áëîê êîìóòàö³¿ ï³äêëþ÷àº ì³êðî-
ôîí äî òåëåôîííî¿ ë³í³¿ ïðè ç’ºäíàíí³ çà ïåâíîþ ñõåìîþ äî «òåëåôîíó-ñïîñòåð³ãà-
÷à» àáî ïîäàâàíí³ â ë³í³þ ñïåö³àëüíîãî êîäîâàíîãî ñèãíàëó.

Âèêîðèñòàííÿ ïîðòàòèâíèõ äèêòîôîí³â òà àêóñòè÷íèõ çàêëàäîê âèìàãàº ïðîíèê-
íåííÿ íà êîíòðîëüîâàíèé îá’ºêò (ó ïðèì³ùåííÿ). Ó òîìó ðàç³ êîëè öå íå âäàºòüñÿ,
äëÿ ïåðåõîïëåííÿ ìîâíî¿ ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïðÿìîâóâàí³ ì³êðîôîíè.

Â³áðàö³éí³ òåõí³÷í³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿. Ó â³áðàö³éíèõ òåõí³÷íèõ êà-
íàëàõ âèòîêó ³íôîðìàö³¿ ñåðåäîâèùåì ïîøèðåííÿ àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â ìîæóòü
áóòè êîíñòðóêö³¿ áóäèíê³â, ñïîðóä (ñò³íè, ñòåë³, ï³äëîãè), òðóáè âîäîïîñòà÷àííÿ,
îïàëåííÿ, êàíàë³çàö³¿, âåíòèëÿö³éí³ êàíàëè. Äëÿ ïåðåõîïëåííÿ àêóñòè÷íèõ êîëè-
âàíü ó öüîìó ðàç³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîíòàêòí³ ì³êðîôîíè (ñòåòîñêîïè). Êîíòàêòí³
ì³êðîôîíè, ç’ºäíàí³ ç åëåêòðîííèì ï³äñèëþâà÷åì, íàçèâàþòü åëåêòðîííèìè ñòå-
òîñêîïàìè. Íà â³áðàö³éíîìó êàíàë³ òàêîæ ìîæëèâå ïåðåõîïëåííÿ ³íôîðìàö³¿ ç
âèêîðèñòàííÿì çàêëàäíèõ ïðèñòðî¿â. Ïåðåâàæíî äëÿ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ðàä³îêàíàë, òîìó òàê³ ïðèñòðî¿ ÷àñòî íàçèâàþòü ðàä³îñòåòîñêîïà-
ìè. Ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ çàêëàäíèõ ïðèñòðî¿â ç ïåðåäàâàííÿì ³íôîðìàö³¿ ç îï-
òè÷íîãî êàíàëó â áëèçüêîìó ³íôðà÷åðâîíîìó ä³àïàçîí³ äîâæèí õâèëü, à òàêîæ ç
óëüòðàçâóêîâèì êàíàëîì.
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Åëåêòðîàêóñòè÷í³ òåõí³÷í³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿. Åëåêòðîàêóñòè÷í³
òåõí³÷í³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿ âèíèêàþòü óíàñë³äîê åëåêòðîàêóñòè÷íèõ ïåðå-
òâîðåíü àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â íà åëåêòðè÷í³ òà ì³ñòÿòü ó ñîá³ ïåðåõîïëåííÿ àêóñ-
òè÷íèõ êîëèâàíü òåõí³÷íèìè çàñîáàìè é ñèñòåìàìè, ÿêèì ïðèòàìàííèé «ì³êðî-
ôîííèé åôåêò», à òàêîæ øëÿõîì «âèñîêî÷àñòîòíîãî íàâ’ÿçóâàííÿ».

Äåÿê³ åëåìåíòè äîïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â òà ñèñòåì, ó òîìó ÷èñë³ òðàíñ-
ôîðìàòîðè, êîòóøêè ³íäóêòèâíîñò³, åëåêòðîìàãí³òè âòîðèííèõ åëåêòðîãîäèí-
íèê³â, äçâ³íêè òåëåôîííèõ àïàðàò³â, äðîñåë³ ëàìï äåííîãî ñâ³òëà, åëåêòðîðåëå é
ò.³í., ìàþòü âëàñòèâ³ñòü çì³íþâàòè ñâî¿ ïàðàìåòðè (ºìí³ñòü, ³íäóêòèâí³ñòü, îï³ð)
ï³ä ä³ºþ àêóñòè÷íîãî ïîëÿ, ñòâîðþâàíîãî äæåðåëîì àêóñòè÷íèõ êîëèâàíü. Çì³íþ-
âàííÿ ïàðàìåòð³â ïðèçâîäèòü àáî äî âèíèêíåííÿ íà öèõ åëåìåíòàõ åëåêòðî-
ðóø³éíî¿ ñèëè, ÿêà çì³íþºòüñÿ çà çàêîíîì çì³íþâàííÿ âïëèâàþ÷îãî ³íôîð-
ìàö³éíîãî àêóñòè÷íîãî ïîëÿ, àáî äî ìîäóëÿö³¿ ñòðóì³â, ùî ïðîò³êàþòü öèìè åëå-
ìåíòàìè, ³íôîðìàö³éíèì ñèãíàëîì. Íàïðèêëàä, àêóñòè÷íå ïîëå, âïëèâàþ÷è íà
ÿê³ð åëåêòðîìàãí³òà âèêëè÷íîãî òåëåôîííîãî äçâ³íêà, ñïðè÷èíþº éîãî êîëèâàííÿ.
Âíàñë³äîê öüîãî çì³íþºòüñÿ ìàãí³òíèé ïîò³ê îñåðäÿ åëåêòðîìàãí³òó. Çì³íþâàííÿ
öüîãî ïîòîêó ñïðè÷èíþº âèíèêíåííÿ åëåêòðîðóø³éíî¿ ñèëè ñàìî³íäóêö³¿ â êî-
òóøö³ äçâ³íêà, ÿêà çì³íþºòüñÿ çà çàêîíîì çì³íþâàííÿ àêóñòè÷íîãî ïîëÿ. 

Äîïîì³æí³ òåõí³÷í³ çàñîáè òà ñèñòåìè, îêð³ì çàçíà÷åíèõ åëåìåíò³â, ìîæóòü
ì³ñòèòè áåçïîñåðåäíüî åëåêòðîàêóñòè÷í³ ïåðåòâîðþâà÷³. Äî òàêèõ çàñîá³â ³ ñèñòåì
íàëåæàòü äåÿê³ äàò÷èêè ïîæåæíî¿ ñèãíàë³çàö³¿, ãó÷íîìîâö³ ðåòðàíñëÿö³éíî¿ ìå-
ðåæ³ òîùî. Íàãàäàºìî, ùî åôåêò åëåêòðîàêóñòè÷íîãî ïåðåòâîðåííÿ àêóñòè÷íèõ
êîëèâàíü íà åëåêòðè÷í³ ÷àñòî íàçèâàþòü «ì³êðîôîííèì åôåêòîì». Íàéá³ëüøó
÷óòëèâ³ñòü äî àêóñòè÷íîãî ïîëÿ ìàþòü àáîíåíòñüê³ ãó÷íîìîâö³ é äåÿê³ äàò÷èêè
ïîæåæíî¿ ñèãíàë³çàö³¿.

Ïåðåõîïëåííÿ àêóñòè÷íèõ êîëèâàíü ó ïåâíîìó êàíàë³ âèòîêó ³íôîðìàö³¿
çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì áåçïîñåðåäíüîãî ïðèºäíóâàííÿ äî ç’ºäíóâàëüíèõ ë³í³é äî-
ïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â òà ñèñòåì, ÿêèì ïðèòàìàííèé «ì³êðîôîííèé åôåêò»,
ñïåö³àëüíèõ âèñîêî÷óòëèâèõ íèçüêî÷àñòîòíèõ ï³äñèëþâà÷³â. Íàïðèêëàä,
ïðèºäíóþ÷è òàê³ çàñîáè äî ç’ºäíóâàëüíèõ ë³í³é òåëåôîííèõ àïàðàò³â ç åëåêòðîìå-
õàí³÷íèìè âèêëè÷íèìè äçâ³íêàìè, ìîæíà ïðîñëóõîâóâàòè ðîçìîâè, ùî â³äáóâà-
þòüñÿ â ïðèì³ùåííÿõ, äå âñòàíîâëåíî ö³ àïàðàòè. 

Òåõí³÷íèé êàíàë âèòîêó ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç «âèñîêî÷àñòîòíå íàâ’ÿçóâàííÿ» ìî-
æå áóòè ïðîêëàäåíèé øëÿõîì íåñàíêö³îíîâàíîãî êîíòàêòíîãî âïðîâàäæåííÿ
ñòðóì³â âèñîêî¿ ÷àñòîòè â³ä â³äïîâ³äíîãî ãåíåðàòîðà â ë³í³¿ (êîë³), ùî ìàþòü
ôóíêö³îíàëüí³ çâ’ÿçêè ç íåë³í³éíèìè ÷è ïàðàìåòðè÷íèìè åëåìåíòàìè äî-
ïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â òà ñèñòåì, íà ÿêèõ â³äáóâàºòüñÿ ìîäóëþâàííÿ âèñî-
êî÷àñòîòíîãî ñèãíàëó ³íôîðìàö³éíèì. ²íôîðìàö³éíèé ñèãíàë ó òàêèõ åëåìåíòàõ
äîïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â òà ñèñòåì âèíèêàº âíàñë³äîê åëåêòðîàêóñòè÷íîãî
ïåðåòâîðþâàííÿ àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â íà åëåêòðè÷í³. ×åðåç òå, ùî íåë³í³éí³ ÷è ïà-
ðàìåòðè÷í³ åëåìåíòè äîïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â òà ñèñòåì äëÿ âèñîêî÷àñòîò-
íîãî ñèãíàëó, ÿê ïðàâèëî, ÿâëÿþòü ñîáîþ íåóçãîäæåíå íàâàíòàæåííÿ, ïðîìîäóëüî-
âàíèé âèñîêî÷àñòîòíèé ñèãíàë â³äáèâàòèìåòüñÿ â³ä íå¿ é ïîøèðþâàòèìåòüñÿ ó
çâîðîòíîìó íàïðÿìêó àáî âèïðîì³íþâàòèìåòüñÿ. Äëÿ ïðèéìàííÿ âèïðîì³íåíèõ
àáî â³äáèòèõ âèñîêî÷àñòîòíèõ ñèãíàë³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåö³àëüí³ ïðèéìà÷³ ç
âåëüìè âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ âïëèâîâ³ çîíäóâàëüíîãî òà ïå-
ðåâ³äáèòîãî ñèãíàë³â ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ³ìïóëüñí³ ñèãíàëè. Íàé÷àñò³øå
òàêèé êàíàë âèòîêó ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïåðåõîïëþâàííÿ ðîçìîâ,

418 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯



ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â ïðèì³ùåíí³, ÷åðåç òåëåôîííèé àïàðàò, êîòðèé ìàº âèõ³ä çà
ìåæ³ êîíòðîëüîâàíî¿ çîíè. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ âïëèâîâ³ âèñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëó íà
àïàðàòóðó ÀÒÑ ó ë³í³þ, ùî éäå â ¿¿ á³ê, óñòàíîâëþºòüñÿ ñïåö³àëüíèé âèñîêî÷àñ-
òîòíèé ô³ëüòð.

Åëåêòðè÷í³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿. Ïðè÷èíàìè âèíèêíåííÿ åëåêòðè÷-
íèõ êàíàë³â óòðàòè ³íôîðìàö³¿ ìîæóòü áóòè:

íàâåäåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü òåõí³÷íèõ çàñîá³â îáðîáêè ³íôîð-
ìàö³¿ íà ç’ºäíóâàëüí³ ë³í³¿ äîïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ³ ñèñòåì òà ñòîðîíí³
ïðîâ³äíèêè, ÿê³ âèõîäÿòü çà ìåæ³ êîíòðîëüîâàíî¿ çîíè; 

ïðîñî÷óâàííÿ ³íôîðìàö³¿ êîëàìè åëåêòðîæèâëåííÿ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ïðèé-
ìàííÿ, îïðàöþâàííÿ, çáåð³ãàííÿ òà ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿;

ïðîñî÷óâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â ó êîëàõ çàçåìëåííÿ òåõí³÷íèõ çàñîá³â
ïðèéìàííÿ, îïðàöüîâóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ é ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿.

Íàâåäåííÿ åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü òåõí³÷íèõ çàñîá³â ïðèéìàííÿ, îïðà-
öüîâóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ òà ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ âèíèêàþòü ïðè âèïðîì³íþâàíí³
åëåìåíòàìè òåõí³÷íèõ çàñîá³â ïðèéìàííÿ, îïðàöüîâóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ òà ïå-
ðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â, à òàêîæ çà íàÿâíîñò³ ãàëüâàí³÷íîãî
çâ’ÿçêó ç’ºäíóâàëüíèõ ë³í³é òà ñòîðîíí³õ ïðîâ³äíèê³â ÷è ë³í³é äîïîì³æíèõ
òåõí³÷íèõ çàñîá³â ³ ñèñòåì. Ð³âåíü ñèãíàë³â, ÿê³ íàâîäÿòüñÿ, ÷èìàëîþ ì³ðîþ çàëå-
æèòü â³ä ïîòóæíîñò³ ñèãíàë³â, ùî âèïðîì³íþþòüñÿ, â³äñòàí³ äî ïðîâ³äíèê³â, à òà-
êîæ äîâæèíè ñï³ëüíîãî ïðîá³ãó ç’ºäíóâàëüíèõ ë³í³é òåõí³÷íèõ çàñîá³â ïðèéìàííÿ,
îïðàöüîâóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ é ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà ñòîðîíí³õ ïðîâ³äíèê³â. Âè-
ïàäêîâîþ àíòåíîþ º êîëî äîïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ³ ñèñòåì àáî ñòîðîíí³
ïðîâ³äíèêè, ÿê³ ìîæóòü ïðèéìàòè ïîá³÷í³ åëåêòðîìàãí³òí³ âèïðîì³íþâàííÿ. Âèïàä-
êîâ³ àíòåíè ìîæóòü áóòè çîñåðåäæóâàíèìè òà ðîçïîä³ëåíèìè.

Çîñåðåäæóâàíà âèïàäêîâà àíòåíà ÿâëÿº ñîáîþ êîìïàêòíèé òåõí³÷íèé çàñ³á, íà-
ïðèêëàä òåëåôîííèé àïàðàò, ãó÷íîìîâåöü ðàä³îòðàíñëÿö³éíî¿ ìåðåæ³ òîùî. 

Äî ðîçïîä³ëåíèõ âèïàäêîâèõ àíòåí íàëåæàòü âèïàäêîâ³ àíòåíè ç ðîçïîä³ëåíèìè
ïàðàìåòðàìè: êàáåë³, ïðîâîäè, ìåòàëåâ³ òðóáè é ³íø³ ñòðóìîïðîâ³äí³ êîìóí³êàö³¿.
Ïðîñî÷óâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â â êîëàõ åëåêòðîæèâëåííÿ ìîæëèâå çà íàÿâ-
íîñò³ åëåêòðîìàãí³òíîãî çâ’ÿçêó ïîì³æ âèõ³äíèì òðàíñôîðìàòîðîì ï³äñèëþâà÷à òà
òðàíñôîðìàòîðîì âèïðÿìíîãî ïðèñòðîþ. Îêð³ì òîãî, ñòðóì ï³äñèëþâàëüíèõ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ñèãíàë³â çàìèêàºòüñÿ ÷åðåç äæåðåëî åëåêòðîæèâëåííÿ, ñòâîðþþ÷è íà
éîãî âíóòð³øíüîìó îïîð³ ïàä³ííÿ íàïðóãè, ÿêå çà íåäîñòàòíüîãî çàãàñàííÿ ó ô³ëüòð³
âèïðÿìíîãî ïðèñòðîþ ìîæå áóòè âèÿâëåíå â ë³í³¿ åëåêòðîæèâëåííÿ.

²íôîðìàö³éíèé ñèãíàë ìîæå ïðîíèêíóòè äî ê³ë åëåêòðîæèâëåííÿ òàêîæ
âíàñë³äîê òîãî, ùî ñåðåäíº çíà÷åííÿ ñòðóìó, ñïîæèâàíîãî â ïðèê³íöåâèõ êàñêà-
äàõ ï³äñèëþâà÷³â, á³ëüøîþ ÷è ìåíøîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä àìïë³òóäè ³íôîð-
ìàö³éíîãî ñèãíàëó, ùî ñòâîðþº íåð³âíîì³ðíå çàâàíòàæåííÿ íà âèïðÿìíîìó ïðè-
ñòðî¿ ³ ïðèçâîäèòü äî çì³íþâàííÿ ñòðóìó çà çàêîíîì çì³íþâàííÿ ³íôîðìàö³éíîãî
ñèãíàëó. 

Îêð³ì çàçåìëþâàëüíèõ ïðîâîä³â, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî ç’ºäíàí-
íÿ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ïðèéìàííÿ, îïðàöüîâóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ òà ïåðåäàâàííÿ
³íôîðìàö³¿ ç êîíòóðîì çàçåìëåííÿ, ãàëüâàí³÷íèé çâ’ÿçîê ìîæóòü ìàòè ð³çíî-
ìàí³òí³ ïðîâîäè, ÿê³ âèõîäÿòü çà ìåæ³ êîíòðîëüîâàíî¿ çîíè. Äî íèõ íàëåæàòü íó-
ëüîâèé ïðîâ³ä ìåðåæ³ åëåêòðîæèâëåííÿ, åêðàíè (ìåòàëåâ³ îáîëîíêè ç’ºäíóâàëü-
íèõ êàáåë³â, ìåòàëåâ³ òðóáè ñèñòåì îïàëåííÿ é âîäîïîñòà÷àííÿ, ìåòàëåâà àðìàòó-
ðà çàë³çîáåòîííèõ êîíñòðóêö³é òîùî). Óñ³ ö³ ïðîâ³äíèêè ðàçîì ³ç çàçåìëþâàëüíèì
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ïðèñòðîºì ñòâîðþþòü ðîçãàëóæåíó ñèñòåìó çàçåìëåííÿ, íà ÿêó ìîæóòü íàâîäèòè-
ñÿ ³íôîðìàö³éí³ ñèãíàëè. Îêð³ì òîãî, ó ´ðóíò³ íàâêîëî çàçåìëþâàëüíîãî ïðèñòðîþ
âèíèêàº åëåêòðîìàãí³òíå ïîëå, ÿêå òàêîæ º äæåðåëîì ³íôîðìàö³¿.

Ïåðåõîïëåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â â åëåêòðè÷íèõ êàíàëàõ âèòîêó ìîæëè-
âå øëÿõîì áåçïîñåðåäíüîãî ïðèºäíóâàííÿ äî ç’ºäíóâàëüíèõ ë³í³é äîïîì³æíèõ
òåõí³÷íèõ çàñîá³â, ñèñòåì ³ ñòîðîíí³õ ïðîâ³äíèê³â, ÿê³ ïðîõîäÿòü ÷åðåç ïðèì³ùåí-
íÿ, äå âñòàíîâëåíî òåõí³÷í³ çàñîáè ïðèéìàííÿ, îïðàöüîâóâàííÿ, çáåð³ãàííÿ òà ïå-
ðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿, à òàêîæ äî ¿õ ñèñòåì åëåêòðîæèâëåííÿ é çàçåìëåííÿ. Äëÿ
öèõ ö³ëåé âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñïåö³àëüí³ çàñîáè ðàä³îòåõí³÷íî¿ ðîçâ³äêè, à òàêîæ
ñïåö³àëüíà âèì³ðþâàëüíà àïàðàòóðà.

Åëåêòðè÷íèé êàíàë ïåðåõîïëåííÿ ³íôîðìàö³¿, ÿêà ïåðåäàºòüñÿ êàáåëüíèìè
ë³í³ÿìè çâ’ÿçêó, ïåðåäáà÷àº êîíòàêòíå ïðèºäíàííÿ àïàðàòóðè ðîçâ³äêè äî êàáåëüíèõ
ë³í³é çâ’ÿçêó. Íàéïðîñò³øèé ñïîñ³á – öå áåçïîñåðåäíº ïàðàëåëüíå ïðèºäíóâàííÿ äî
ë³í³é çâ’ÿçêó. Àëå òàêèé ôàêò ëåãêî âèÿâëÿºòüñÿ, îñê³ëüêè ïðèçâîäèòü äî çì³íþâàí-
íÿ õàðàêòåðèñòèê ë³í³¿ çâ’ÿçêó ÷åðåç ñïàäàííÿ íàïðóãè. Òîìó çàñîáè ðîçâ³äêè äî
ë³í³¿ çâ’ÿçêó ïðèºäíóþòüñÿ àáî ÷åðåç óçãîäæóâàëüíèé ïðèñòð³é, äåùî çíèæóþ÷è ñïà-
äàííÿ íàïðóãè, àáî ÷åðåç ñïåö³àëüí³ ïðèñòðî¿ êîìïåíñàö³¿ ñïàäàííÿ íàïðóãè. Â îñ-
òàííüîìó âèïàäêó àïàðàòóðà ðîçâ³äêè òà ïðèñòðî¿ êîìïåíñàö³¿ ñïàäàííÿ íàïðóãè
âìèêàþòüñÿ â ë³í³þ çâ’ÿçêó ïîñë³äîâíî, ùî ³ñòîòíî óñêëàäíþº âèÿâëåííÿ ôàêòó íå-
ñàíêö³îíîâàíîãî ïðèºäíàííÿ äî ë³í³¿. Êîíòàêòíèé ñïîñ³á âèêîðèñòîâóºòüñÿ â îñíîâ-
íîìó äëÿ çí³ìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç êîàêñ³àëüíèõ òà íèçüêî÷àñòîòíèõ êàáåë³â. 

Åëåêòðè÷íèé êàíàë íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïåðåõîïëåííÿ òåëåôîí-
íèõ ðîçìîâ. Ïðè öüîìó ïåðåõîïëþâàíà ³íôîðìàö³ÿ ìîæå áåçïîñåðåäíüî çàïèñóâà-
òèñÿ íà äèêòîôîí àáî ïåðåäàâàòèñÿ ðàä³îêàíàëîì ó ïóíêò ïðèéìàííÿ äëÿ ¿¿ çàïè-
ñó é àíàë³çó. Ïðèñòðî¿, ÿê³ ïðèºäíóþòüñÿ äî òåëåôîííèõ ë³í³é çâ’ÿçêó òà ñêîì-
ïåíñîâàí³ ç ïðèñòðîÿìè ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ðàä³îêàíàëîì, ÷àñòî íàçèâàþòü
òåëåôîííèìè çàêëàäêàìè. 

Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ñèãíàëüíèõ ïðèñòðî¿â êîíòðîëþ ö³ë³ñíîñò³ ë³í³¿ çâ’ÿçêó,
¿¿ àêòèâíîãî é ðåàêòèâíîãî îïîðó ôàêò êîíòàêòíîãî ïðèºäíàííÿ äî íå¿ àïàðàòóðè
ðîçâ³äêè áóäå âèÿâëåíî. Òîìó ñïåöñëóæáè íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü ³íäóêòèâ-
íèé êàíàë ïåðåõîïëåííÿ ³íôîðìàö³¿, ÿêèé íå ïîòðåáóº êîíòàêòíîãî ïðèºäíàííÿ äî
êàíàë³â çâ’ÿçêó. Ó öüîìó êàíàë³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ åôåêò âèíèêíåííÿ íàâêîëî êà-
áåëþ çâ’ÿçêó åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ ï³ä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ íèìè ³íôîðìàö³éíèõ
åëåêòðè÷íèõ ñèãíàë³â, ÿê³ ïåðåõîïëþþòüñÿ ñïåö³àëüíèìè ³íäóêö³éíèìè äàò÷èêà-
ìè. ²íäóêö³éí³ äàò÷èêè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïåðåâàæíî äëÿ çí³ìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ³ç
ñèìåòðè÷íèõ âèñîêî÷àñòîòíèõ êàáåë³â. Ñèãíàëè ç äàò÷èê³â ï³äñèëþþòüñÿ,
çä³éñíþºòüñÿ ÷àñòîòíå ðîçä³ëåííÿ êàíàë³â, à ³íôîðìàö³ÿ, ÿêà ïåðåäàºòüñÿ îêðå-
ìèìè êàíàëàìè, çàïèñóºòüñÿ íà ìàãí³òîôîí, àáî âèñîêî÷àñòîòíèé ñèãíàë çàïè-
ñóºòüñÿ íà ñïåö³àëüíèé ìàãí³òîôîí. Ñó÷àñí³ ³íäóêö³éí³ äàò÷èêè ìîæóòü çí³ìàòè
³íôîðìàö³þ ç êàáåë³â, çàõèùåíèõ íå ëèøå ³çîëÿö³ºþ, àëå é ïîäâ³éíèì ïàíöèðåì
³ç ñòàëåâî¿ ñòð³÷êè òà ñòàëåâîãî äðîòó, ÿêèé ù³ëüíî îáâèâàº êàáåëü.

Äëÿ áåçêîíòàêòíîãî çí³ìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç íåçàõèùåíèõ òåëåôîííèõ ë³í³é
çâ’ÿçêó ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ñïåö³àëüí³ íèçüêî÷àñòîòí³ ï³äñèëþâà÷³, çàáåç-
ïå÷åí³ ìàãí³òíèìè àíòåíàìè. Äåÿê³ çàñîáè áåçêîíòàêòíîãî çí³ìàííÿ ³íôîðìàö³¿,
ùî ïåðåäàºòüñÿ êàíàëàìè çâ’ÿçêó, ìîæóòü ñïîëó÷àòèñÿ ç ðàä³îïåðåäàâà÷àìè äëÿ
ðåòðàíñëÿö³¿ â öåíòð ¿¿ îïðàöþâàííÿ.

Åëåêòðîìàãí³òí³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿. Äî åëåêòðîìàãí³òíèõ êàíàë³â
âèòîêó ³íôîðìàö³¿ íàëåæàòü êàíàëè, ÿê³ âèíèêàþòü ÷åðåç ð³çíîìàí³òí³ ñòîðîíí³
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åëåêòðîìàãí³òí³ âèïðîì³íþâàííÿ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ïðèéìàííÿ, îïðàöþâàííÿ,
çáåð³ãàííÿ, ïåðåäàâàííÿ (äàë³ – îáðîáêè) ³íôîðìàö³¿: 

âèïðîì³íþâàííÿ åëåìåíò³â òåõí³÷íèõ çàñîá³â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿;
âèïðîì³íþâàííÿ íà ÷àñòîòàõ ðîáîòè ãåíåðàòîð³â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿; 
âèïðîì³íþâàííÿ íà ÷àñòîòàõ ñàìîçáóäæåííÿ ï³äñèëþâà÷³â íèçüêî¿ ÷àñòîòè

òåõí³÷íèõ çàñîá³â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.
Ó òåõí³÷íèõ çàñîáàõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ íîñ³ºì ³íôîðìàö³¿ º åëåêòðè÷íèé

ñòðóì, ïàðàìåòðè ÿêîãî (ñèëà ñòðóìó, íàïðóãà, ÷àñòîòà òà ôàçà) çì³íþþòüñÿ çà çà-
êîíîì ³íôîðìàö³éíîãî ñèãíàëó. Ïðè ïðîõîäæåíí³ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó ñòðóìî-
ïðîâ³äíèìè åëåìåíòàìè òåõí³÷íèõ çàñîá³â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ äîâêîëà íèõ âèíè-
êàþòü åëåêòðè÷íå òà ìàãí³òíå ïîëÿ. Òîìó åëåìåíòè òåõí³÷íèõ çàñîá³â îáðîáêè
³íôîðìàö³¿ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âèïðîì³íþâà÷³ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ, ìîäóëüî-
âàíîãî çà çàêîíîì çì³íþâàííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ñèãíàëó. 

Äî ñêëàäó òåõí³÷íèõ çàñîá³â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ òà äîïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çà-
ñîá³â ³ ñèñòåì ìîæóòü âõîäèòè ð³çíîãî ðîäó âèñîêî÷àñòîòí³ ãåíåðàòîðè. Äî íèõ
ìîæíà â³äíåñòè: çàäàâàëüí³ ãåíåðàòîðè, ãåíåðàòîðè òàêòîâî¿ ÷àñòîòè, ãåíåðàòîðè
ñòèðàííÿ òà ï³äìàãí³÷óâàííÿ, ãåòåðîäèíè ðàä³îïðèéìàëüíèõ ³ òåëåâ³ç³éíèõ ïðè-
ñòðî¿â, ãåíåðàòîðè âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â òîùî.

Âíàñë³äîê çîâí³øí³õ âïëèâ³â ³íôîðìàö³éíîãî ñèãíàëó (íàïðèêëàä, åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ êîëèâàíü) íà åëåìåíòàõ Â× ãåíåðàòîð³â íàâîäÿòüñÿ åëåêòðè÷í³ ñèãíà-
ëè. Ïðèéìà÷åì ìàãí³òíîãî ïîëÿ ìîæóòü áóòè êîòóøêè ³íäóêòèâíîñò³ êîëèâàëü-
íèõ êîíòóð³â, äðîñåë³ â êîëàõ åëåêòðîæèâëåííÿ òîùî. Ïðèéìà÷åì åëåêòðè÷íîãî
ïîëÿ º ïðîâîäè âèñîêî÷àñòîòíèõ ê³ë, ³íø³ åëåìåíòè. Íàâåäåí³ åëåêòðè÷í³ ñèãíà-
ëè ìîæóòü ñïðè÷èíèòè íåóìèñíó ìîäóëÿö³þ âëàñíèõ Â× êîëèâàíü ãåíåðàòîð³â. Ö³
ïðîìîäóëüîâàí³ Â× êîëèâàííÿ âèïðîì³íþþòüñÿ ó íàâêîëèøí³é ïðîñò³ð.

Ñàìîçáóäæåííÿ ï³äñèëþâà÷³â òåõí³÷íèõ çàñîá³â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ (íàïðèêëàä,
ï³äñèëþâà÷³â ñèñòåì çâóêîï³äñèëåííÿ òà çâóêîâîãî ñóïðîâîäæåííÿ, ìàãí³òîôîí³â, ñèñ-
òåì ãó÷íîìîâíîãî çâ’ÿçêó) ìîæëèâå çà ðàõóíîê âèïàäêîâèõ ïåðåòâîðåíü â³ä’ºìíèõ çâî-
ðîòíèõ çâ’ÿçê³â (³íäóêòèâíèõ ÷è ºìí³ñíèõ) íà ïàðàçèòí³ äîäàòí³, ùî ïðèçâîäèòü äî ïå-
ðåâåäåííÿ ï³äñèëþâà÷à ç ðåæèìó ï³äñèëåííÿ äî ðåæèìó ãåíåðóâàííÿ ñèãíàë³â. ×àñòî-
òà ñàìîçáóäæåííÿ ëåæèòü â ãðàíèöÿõ ðîáî÷èõ ÷àñòîò íåë³í³éíèõ åëåìåíò³â ï³äñèëþ-
âà÷à (íàïðèêëàä, íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ïðèëàä³â, åëåêòðîâàêóóìíèõ ëàìï òîùî). Ñèã-
íàë íà ÷àñòîòàõ ñàìîçáóäæåííÿ çàçâè÷àé º ïðîìîäóëüîâàíèì ³íôîðìàö³éíèì ñèãíà-
ëîì. Ñàìîçáóäæåííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåðåâàæíî ïðè ïåðåâåäåíí³ ï³äñèëþâà÷à â
íåë³í³éíèé ðåæèì ðîáîòè, òîáòî äî ðåæèìó ïåðåâàíòàæåííÿ. Ïåðåõîïëåííÿ ïîá³÷íèõ
åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü òåõí³÷íèõ çàñîá³â îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ
çàñîáàìè ðàä³î, ðàä³îòåõí³÷íî¿ ðîçâ³äêè, ðîçì³ùåíèìè ïîçà êîíòðîëüîâàíîþ çîíîþ.

Îïòèêîåëåêòðîíí³ òåõí³÷í³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿. Îïòèêîåëåêòðîíí³
(ëàçåðí³) êàíàëè âèòîêó àêóñòè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ óòâîðþþòüñÿ ïðè îïðîì³íåíí³ ëàçåð-
íèì ïðîìåíåì â³áðóþ÷èõ â àêóñòè÷íîìó ïîë³ òîíêèõ â³äáèâàëüíèõ ïîâåðõîíü (øè-
áîê â³êîí, êàðòèí, äçåðêàë òîùî). Â³äáèòå ëàçåðíå âèïðîì³íþâàííÿ (äèôóç³éíå ÷è
äçåðêàëüíå) ìîäóëþºòüñÿ çà àìïë³òóäîþ òà ôàçîþ (çà çàêîíîì â³áðàö³¿ ïîâåðõí³) ³
ïðèéìàºòüñÿ ïðèéìà÷åì îïòè÷íîãî (ëàçåðíîãî) âèïðîì³íþâàííÿ, çà äåìîäóëÿö³¿
ÿêîãî âèîêðåìëþºòüñÿ ìîâíà ³íôîðìàö³ÿ. Ïðè÷îìó ëàçåð òà ïðèéìà÷ îïòè÷íîãî âè-
ïðîì³íþâàííÿ ìîæóòü áóòè âñòàíîâëåí³ â îäíîìó ÷è ð³çíèõ ì³ñöÿõ (ïðèì³ùåííÿõ).

Äëÿ ïåðåõîïëåííÿ ìîâíî¿ ³íôîðìàö³¿ ç êàíàëó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñêëàäí³ ëà-
çåðí³ àêóñòè÷í³ ëîêàö³éí³ ñèñòåìè, ÿê³ ³íîä³ íàçèâàþòü «ëàçåðíèìè ì³êðîôîíà-
ìè». Ïðàöþþòü âîíè ó áëèçüêîìó ³íôðà÷åðâîíîìó ä³àïàçîí³ õâèëü.
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Ïàðàìåòðè÷í³ òåõí³÷í³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿. Óíàñë³äîê âïëèâó àêóñ-
òè÷íîãî ïîëÿ çì³íþºòüñÿ òèñê íà âñ³ åëåìåíòè âèñîêî÷àñòîòíèõ ãåíåðàòîð³â
òåõí³÷íèõ çàñîá³â ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà äîïîì³æíèõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ³ ñèñ-
òåì. Ïðè öüîìó çì³íþºòüñÿ (òðîõè) âçàºìíå ðîçì³ùåííÿ åëåìåíò³â ñõåì, äðîò³â ó
êîòóøêàõ ³íäóêòèâíîñò³, äðîñåë³â òîùî, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî çì³íþâàííÿ ïàðà-
ìåòð³â âèñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëó, íàïðèêëàä – äî ìîäóëÿö³¿ éîãî ³íôîðìàö³éíèì
ñèãíàëîì. Òîìó öåé êàíàë âèòîêó ³íôîðìàö³¿ íàçèâàºòüñÿ ïàðàìåòðè÷íèì. Öå çó-
ìîâëåíî òèì, ùî íåâåëèêå çì³íåííÿ âçàºìíîãî ðîçì³ùåííÿ, íàïðèêëàä äðîò³â ó
êîòóøêàõ ³íäóêòèâíîñò³ (â³äñòàí³ ì³æ â³òêàìè), ïðèçâîäèòü äî çì³íåííÿ ¿õ ³íäóê-
òèâíîñò³, à îòæå, äî çì³íåííÿ ÷àñòîòè âèïðîì³íþâàííÿ ãåíåðàòîðà, òîáòî äî ÷àñ-
òîòíî¿ ìîäóëÿö³¿ ñèãíàëó. Àáî âïëèâ àêóñòè÷íîãî ïîëÿ íà êîíäåíñàòîðè ïðèçâî-
äèòü äî çì³íåííÿ â³äñòàí³ ì³æ ïëàñòèíàìè òà, îòæå, äî çì³íåííÿ éîãî ºìíîñò³, ùî,
ó ñâîþ ÷åðãó, òàêîæ ïðèçâîäèòü äî ÷àñòîòíî¿ ìîäóëÿö³¿ âèñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëó
ãåíåðàòîðà. Íàé÷àñò³øå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïàðàçèòíà ìîäóëÿö³ÿ ³íôîðìàö³éíèì ñèã-
íàëîì âèïðîì³íþâàííÿ ãåòåðîäèí³â ðàä³îïðèéìàëüíèõ òà òåëåâ³ç³éíèõ ïðèñòðî¿â,
ÿê³ ðîçì³ùåí³ ó âèä³ëåíèõ ïðèì³ùåííÿõ òà ìàþòü êîíäåíñàòîðè çì³ííî¿ ºìíîñò³ ç
ïîâ³òðÿíèì ä³åëåêòðèêîì ó êîëèâàëüíèõ êîíòóðàõ ãåòåðîäèí³â. Ïðîìîäóëüîâàí³
³íôîðìàö³éíèì ñèãíàëîì âèñîêî÷àñòîòí³ êîëèâàííÿ âèïðîì³íþþòüñÿ â íàâêî-
ëèøí³é ïðîñò³ð ³ ìîæóòü áóòè ïåðåõîïëåí³ òà äåòåêòîâàí³ çàñîáàìè ðàä³îðîçâ³äêè.

Ïàðàìåòðè÷íèé êàíàë âèòîêó ³íôîðìàö³¿ ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíî ³ øëÿõîì «âèñîêî-
÷àñòîòíîãî îïðîì³íþâàííÿ» ïðèì³ùåííÿ, äå âñòàíîâëåíî íàï³âàêòèâí³ çàêëàäí³ ïðèñòðî¿
ç åëåìåíòàìè, äåÿê³ ïàðàìåòðè ÿêèõ (íàïðèêëàä, äîáðîòí³ñòü òà ðåçîíàíñíà ÷àñòîòà
îá’ºìíîãî ðåçîíàòîðà) çì³íþþòüñÿ çà çàêîíîì çì³íè àêóñòè÷íîãî (ìîâíîãî) ñèãíàëó.

Ïðè îïðîì³íþâàíí³ ïîòóæíèì âèñîêî÷àñòîòíèì ñèãíàëîì ïðèì³ùåííÿ, äå
âñòàíîâëåíî òàêèé çàêëàäíèé ïðèñòð³é, âèíèêàº âçàºìîä³ÿ îïðîì³íþâàëüíîãî åëåê-
òðîìàãí³òíîãî ïîëÿ ç³ ñïåö³àëüíèìè åëåìåíòàìè çàêëàäêè (íàïðèêëàä, ÷âåðòü-
õâèëüîâèì â³áðàòîðîì), óòâîðþþòüñÿ âòîðèíí³ ðàä³îõâèë³, òîáòî â³äáóâàºòüñÿ ïå-
ðåâèïðîì³íþâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ. À ñïåö³àëüíèé ïðèñòð³é çàêëàäêè (íà-
ïðèêëàä, îá’ºìíèé ðåçîíàòîð) çàáåçïå÷óº àìïë³òóäíó, ôàçîâó ÷è ÷àñòîòíó ìîäó-
ëÿö³þ ïåðåâ³äáèòîãî ñèãíàëó çà çàêîíîì çì³íþâàííÿ ìîâíîãî ñèãíàëó. Òàê³ çà-
êëàäêè ³íîä³ íàçèâàþòü íàï³âàêòèâíèìè. Äëÿ ïåðåõîïëåííÿ ³íôîðìàö³¿ íà ïåâíî-
ìó êàíàë³ íåîáõ³äí³ ñïåö³àëüí³ âèñîêî÷àñòîòí³ ãåíåðàòîðè ç àíòåíàìè, ÿê³ ìàþòü
âóçüê³ ä³àãðàìè ñïðÿìîâàíîñò³ òà ñïåö³àëüí³ ðàä³îïðèéìàëüí³ ïðèñòðî¿. 

Ñüîãîäí³ äëÿ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ âèêîðèñòîâóþòü â îñíîâíîìó ÊÂ, ÓÊÂ,
ðàä³îðåëåéí³, òðîïîñôåðí³ òà êîñì³÷í³ êàíàëè çâ’ÿçêó, à òàêîæ êàáåëüí³ é âîëîêîí-
íî-îïòè÷í³ ë³í³¿ çâ’ÿçêó. Çàëåæíî â³ä âèäó êàíàë³â çâ’ÿçêó òåõí³÷í³ êàíàëè ïåðåõîï-
ëþâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ìîæíà ïîä³ëèòè íà åëåêòðîìàãí³òí³, åëåêòðè÷í³ òà ³íäóêö³éí³. 

Âèñîêî÷àñòîòí³ åëåêòðîìàãí³òí³ âèïðîì³íþâàííÿ ïåðåäàâà÷³â çàñîá³â çâ’ÿçêó,
ìîäóëüîâàí³ ³íôîðìàö³éíèì ñèãíàëîì, ìîæóòü ïåðåõîïëþâàòèñÿ ïîðòàòèâíèìè
çàñîáàìè ðàä³îðîçâ³äêè òà ó ðàç³ ïîòðåáè ïåðåäàâàòèñÿ äî öåíòðó îïðàöüîâóâàííÿ
äëÿ ¿õ äåêîäóâàííÿ.

Çàñîáè âèÿâëåííÿ òåõí³÷íèõ êàíàë³â âèòîêó

Ïðèíöèï ä³¿ á³ëüøîñò³ ³íäèêàòîð³â åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ çàñíîâàíèé íà øè-
ðîêîñìóãîâîìó äåòåêòóâàíí³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ. ²íäèêàòîðè çàáåçïå÷óþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ ðàä³îïåðåäàâàëüíèõ ïðîñëóõîâóþ÷èõ ïðèñòðî¿â ç áóäü-ÿêèìè
âèäàìè ìîäóëÿö³¿. Áàãàòî êîìïëåêñ³â äëÿ ïðîâåäåííÿ ñïåöäîñë³äæåíü äîçâîëÿþòü
â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ðîçâ’ÿçóâàòè íèçêó çàâäàíü âèì³ðþâàíü ÏÅÌÂÍ ³ ïîëåã-
øóþòü ðîáîòó ³íæåíåðà-äîñë³äíèêà.
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Äåÿê³ êîìïëåêñè íà îñíîâ³ ñêàíóþ÷èõ ïðèéìà÷³â àáî àíàë³çàòîð³â ñïåêòðà çà-
ñòîñîâóþòüñÿ äëÿ øâèäêîãî àíàë³çó ñïåêòðà ÏÅÌÂÍ, âèïðîì³íþâàíèõ òåõí³÷íèì
çàñîáîì, àëå íå çàáåçïå÷óþòü âèñîêî¿ òî÷íîñò³ âèì³ðþâàíü. Ó ðàç³ ïîòðåáè âèäà÷³
ïðèïèñó íà åêñïëóàòàö³þ òåõí³÷íîãî çàñîáó âèì³ðþâàííÿ, ïðîâåäåí³ çà äîïîìîãîþ
òàêèõ êîìïëåêñ³â, ï³äëÿãàþòü îáîâ’ÿçêîâ³é ðó÷í³é ïåðåâ³ðö³ ç âèêîðèñòàííÿì ìåò-
ðîëîã³÷íîãî âèì³ðþâàëüíîãî îáëàäíàííÿ (âèì³ðþâàëüíèõ ïðèéìà÷³â àáî àíàë³çà-
òîð³â ñïåêòðà).

Àâòîìàòèçàö³ÿ âèÿâëåííÿ ãàðìîí³÷íèõ ñêëàäîâèõ òåñòîâîãî ñèãíàëó. Çàçâè-
÷àé ³íæåíåð-äîñë³äíèê øóêàº ãàðìîí³÷í³ ñêëàäîâ³ «íà ñëóõ», ðîçï³çíàâàþ÷è ðîç-
øóêóâàí³ êîìïîíåíòè çà çâóêîì ³ ôîðìîþ îñöèëîãðàìè äåìîäóëüîâàíîãî ñèãíàëó.
²íñòðóìåíòàëüíà ðåàë³çàö³ÿ òàêîãî ðåæèìó ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî àâòîìàòè÷íà
ñèñòåìà, ÿêà ðîçï³çíàº ñèãíàëè çà ¿õ ôîðìîþ, ïðàöþº íå íàáàãàòî øâèäøå
êâàë³ô³êîâàíîãî ³íæåíåðà-äîñë³äíèêà. Òîìó â ïåðøèõ êîìïëåêñàõ öåé ðåæèì íå
áóëî ðåàë³çîâàíî, à âï³çíàííÿ ïðîâîäèëîñÿ çà êðèòåð³ºì çì³íè ð³âí³â ñèãíàë³â ïðè
âêëþ÷åíí³ òåñòîâîãî ðåæèìó íà äîñë³äæóâàíîìó òåõí³÷íîìó çàñîá³ (òàê çâàíèé
«åíåðãåòè÷íèé êðèòåð³é»). Òàêèé ñïîñ³á äàº íåïîãàí³ ðåçóëüòàòè: âñÿ ðîáîòà ç âè-
ÿâëåííÿ çâîäèòüñÿ äî äâîõ ïðîõîä³â ñêàíóâàííÿ ä³àïàçîíó ñïåöäîñë³äæåíü: ïðè
ïåðøîìó ïðîõîä³ çàïàì’ÿòîâóºòüñÿ êàðòèíà øóì³â ó âèìêíåíîìó òåñòîâîìó ðå-
æèì³, ïðè äðóãîìó ïðîõîä³ äîñë³äæóâàíèé òåõí³÷íèé çàñ³á ïåðåâîäèòüñÿ â òåñòî-
âèé ðåæèì, ³ âèì³ðþþòüñÿ ð³âí³ âñ³õ ñèãíàë³â, ùî ïåðåâèùóþòü çàïàì’ÿòîâàí³
øóìè íà çàäàíå çíà÷åííÿ ïîðîãó. Ïðèñêîðåííÿ ðîáîòè äîñÿãàºòüñÿ äóæå ³ñòîòíå:
çàì³ñòü ê³ëüêîõ ãîäèí ñïåöäîñë³äæåííÿ âèêîíóºòüñÿ çà ë³÷åí³ õâèëèíè. Ó ðåçóëü-
òàò³ ³íæåíåð-äîñë³äíèê îòðèìóº òàáëèöþ ÷àñòîò ³ ð³âí³â ñèãíàë³â (òèïîâà
ê³ëüê³ñòü âèÿâëåíèõ ñêëàäîâèõ – äåê³ëüêà ñîòåíü) ³ ìîæå ðîçðàõóâàòè çîíè
ðîçâ³ääîñòóïíîñò³. Îäíàê ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó ìîæóòü âèÿâèòèñÿ íåâ³ðíèìè,
îñê³ëüêè åëåêòðîìàãí³òíèé ñòàí çì³íþºòüñÿ ç ÷àñîì. Ó ä³àïàçîí³ â³ä 9 êÃö äî 1000
ÌÃö ïðàöþþòü òèñÿ÷³ ðàä³îñòàíö³é ³ äæåðåë ðàä³îïåðåøêîä. Äåÿê³ ç íèõ ÷àñ â³ä
÷àñó âìèêàþòüñÿ ³ âèìèêàþòüñÿ, ³ ÿêùî ÿêåñü äæåðåëî ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿ íå
ïðàöþâàëî ï³ä ÷àñ ñêàíóâàííÿ ñïåêòðà øóì³â, à ïðè äðóãîìó ïðîõîä³ óâ³ìêíó-
ëîñü, éîãî ÷àñòîòà âèÿâèòüñÿ ó ñïèñêó âèÿâëåíèõ ñêëàäîâèõ. Çâè÷àéíî, öå ìîæå
âèïàäêîâî çì³íèòè ðîçðàõîâàí³ ðîçì³ðè çîí ðîçâ³ääîñòóïíîñò³. Îïåðàòîðîâ³ äîâî-
äèòüñÿ âðó÷íó ïåðåâ³ðÿòè âñ³ âèÿâëåí³ ñêëàäîâ³, íà ùî áóäå âèòðà÷åíî ÷àñ. 

Ó á³ëüø äîñêîíàëèõ êîìïëåêñàõ çàñòîñîâóºòüñÿ àâòîìàòè÷íå ðîçï³çíàâàííÿ
³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â. Çã³äíî ç ìåòîäèêîþ ³íæåíåðó-äîñë³äíèêó ïðîïîíóºòüñÿ âè-
êîíàòè ïîøóê áóäü-ÿêî¿ ãàðìîí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ âðó÷íó ÷è â ñïåö³àëüíîìó «íàï³âàâ-
òîìàòè÷íîìó» ðåæèì³ àáî ñòâîðèòè åòàëîííèé îáðàç øóêàíîãî ñèãíàëó çà äîïîìî-
ãîþ ðåäàêòîðà (ãåíåðàòîðà), àáî îáðàòè ðàí³øå ñòâîðåíèé îáðàç ³ç á³áë³îòåêè, ï³ñëÿ
÷îãî êîìïëåêñ àâòîìàòè÷íî âèÿâëÿº â åô³ð³ ñèãíàëè, ñõîæ³ íà çàäàíèé ñèãíàë. Äëÿ
âï³çíàííÿ ñèãíàë³â ó òàêèõ êîìïëåêñàõ çàñòîñîâóºòüñÿ âçàºìíî êîðåëÿö³éíà
ôóíêö³ÿ. Öå á³ëüøå âèòðàòíèé çà ÷àñîì ñïîñ³á, àëå é ³ñòîòíî á³ëüø òî÷íèé.

Âèì³ðþâàííÿ íàâåäåíü ó ìåðåæ³ æèâëåííÿ, ë³í³ÿõ ³ êîìóí³êàö³ÿõ. Çã³äíî ç
÷èííèìè íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè, âèì³ðþâàííÿ íàâåäåíü ó ìåðåæ³ æèâëåííÿ
ïîâèííî çä³éñíþâàòèñÿ çà äîïîìîãîþ åêâ³âàëåíòà ìåðåæ³ àáî ïðîáíèê³â íàïðóãè.
Åêâ³âàëåíò ìåðåæ³ äîñèòü ñêëàäíèé ³ ïîð³âíÿíî äîðîãèé ïðèñòð³é, îäíàê âèì³ðþ-
âàííÿ, ïðîâåäåí³ çà éîãî äîïîìîãîþ, çàçâè÷àé òî÷í³ø³ âèì³ðþâàíü, âèêîíàíèõ çà
äîïîìîãîþ ïðîáíèêà íàïðóãè. «×èñòà» ìåðåæà, ³ì³òîâàíà åêâ³âàëåíòîì ìåðåæ³,
äîçâîëÿº âèì³ðþâàòè ñòâîðþâàí³ äîñë³äæóâàíèì òåõí³÷íèì çàñîáîì íàâåäåííÿ â
ìåðåæó æèâëåííÿ, ð³âåíü ÿêèõ íà 4–6 äÁ âèùå âëàñíèõ øóì³â åêâ³âàëåíòà ìå-
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ðåæ³, òîä³ ÿê òî÷í³ñòü âèì³ðþâàíü, ùî âèêîíóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïðîáíèêà íà-
ïðóãè, çàëåæèòü â³ä ð³âí³â øóìó ìåðåæ³ æèâëåííÿ. Äëÿ àâòîìàòèçîâàíèõ âèì³ðþ-
âàëüíèõ ñèñòåì äóæå âàæëèâà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ó ñâîºìó ñêëàä³ ð³çíèõ
ïðèéìàëüíèõ ïðèñòðî¿â: àíòåí, ïðîáíèê³â íàïðóãè, åêâ³âàëåíò³â ìåðåæ³.
Â³äïîâ³äíî â ïðîãðàìíîìó çàáåçïå÷åíí³ êîìïëåêñó ïîâèíåí áóòè ïåðåäáà÷åíèé ìå-
õàí³çì ï³äòðèìêè äîäàòêîâèõ ïðèéìàëüíèõ ïðèñòðî¿â, à ñàìå ìîæëèâ³ñòü óâåäåí-
íÿ òàêèõ ïàðàìåòð³â, ÿê ðîáî÷èé ä³àïàçîí, àíòåíí³ êîåô³ö³ºíòè (êîåô³ö³ºíòè çàãà-
ñàííÿ àáî ïîñèëåííÿ) òà ¿õ àâòîìàòè÷íèé îáë³ê ó ïðîöåñ³ âèì³ðþâàíü.

Îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ð³çíîãî ðîäó òåõí³÷íèõ çàñîá³â ðàä³îìîí³òîðèíãó
òà âèÿâëåííÿ çàêëàäíèõ ïðèñòðî¿â ðîçãëÿíåìî íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ ¿õ
òåõí³÷íî¿ ðåàë³çàö³¿.

Ñë³ä íàãîëîñèòè íà åôåêòèâíîìó âèêîðèñòàíí³ äîñèòü ïðîñòèõ ³ íåäîðîãèõ áà-
ãàòîôóíêö³îíàëüíèõ êîìïëåêò³â äëÿ âèÿâëåííÿ êàíàë³â âèòîêó ³íôîðìàö³¿, òà-
êèõ, íàïðèêëàä, ÿê «ÏÊÓ-6Ì» ³ «Ï³ðàíüÿ». Äëÿ âèÿâëåííÿ òåõí³÷íèõ êàíàë³â âè-
òîêó ³íôîðìàö³¿ øèðîêî çàñòîñîâóþòü äîãëÿäîâ³ ïðèñòðî¿, òàê³, ÿê ìåòàëîäåòåêòî-
ðè, ð³çíîìàí³òí³ åíäîñêîïè, ðåíòãåíîòåëåâ³ç³éí³ óñòàíîâêè.

Ñôåðà çàñòîñóâàííÿ ìåòàëîäåòåêòîð³â (ìåòàëîøóêà÷³â, ìåòàëîâèÿâëþâà÷³â),
ùî äîçâîëÿþòü ðåºñòðóâàòè çàáîðîíåí³ òà íåáåçïå÷í³ ìåòàëåâ³ ïðåäìåòè ó íå-
ïðîâ³äíîìó ñåðåäîâèù³, âåñü ÷àñ ðîçøèðþºòüñÿ. Îñòàíí³ì ÷àñîì àêòóàëüíîþ ñòà-
ëî çàâäàííÿ îñíàùåííÿ ìåòàëîäåòåêòîðàìè òàêèõ ñóòî öèâ³ëüíèõ îá’ºêò³â, ÿê
øêîëè, ë³êàðí³, òåàòðè òîùî.

Ìåòàëîäåòåêòîðè çàñòîñîâóþòüñÿ ñüîãîäí³ òàêîæ ó äåôåêòîñêîï³¿ (ïîøóê ìåòà-
ëåâèõ âêëþ÷åíü ó ð³çíèõ ìàòåð³àëàõ), ðóäíèé åëåêòðîðîçâ³äö³, ó ñèñòåìàõ êîíòðî-
ëþ äîñòóïó, çàïîá³ãàííÿ ðîçêðàäàííÿì òîùî.

Ïîðòàòèâí³ ðåíòãåíîòåëåâ³ç³éí³ óñòàíîâêè çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ çà-
õîä³â ùîäî âèÿâëåííÿ âèáóõîâèõ ïðèñòðî¿â ó íàä³ñëàíèõ çãîðòêàõ, ñóìêàõ, ðó÷-
í³é ïîêëàæ³, áàãàæ³, à òàêîæ äëÿ ïîøóêó ïðèõîâàíî âñòàíîâëåíèõ çàñîá³â çí³ìàí-
íÿ ³íôîðìàö³¿ â ïðåäìåòàõ ³íòåð’ºðó ³ ìåáë³â, ð³çíèõ ïîáóòîâèõ ïðèëàäàõ.

Åíäîñêîïè ïðèçíà÷åí³ äëÿ îãëÿäó âàæêîäîñòóïíèõ ì³ñöü ó áóä³âåëüíèõ êîíñò-
ðóêö³ÿõ, òðàíñïîðòíèõ çàñîáàõ, êîíòåéíåðàõ, âóçëàõ òåõíîëîã³÷íîãî óñòàòêóâàí-
íÿ òîùî ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ âèáóõîâèõ ïðèñòðî¿â, çáðî¿, êîíòðàáàíäè, à òàêîæ íå-
ãëàñíî âñòàíîâëåíèõ çàñîá³â çí³ìàííÿ ³íôîðìàö³¿. Ñïåö³àëüíå ïîêðèòòÿ ðîáî÷î¿
÷àñòèíè äîçâîëÿº îáñòåæèòè âì³ñò ñóäèí ç àãðåñèâíèìè ð³äèíàìè, íàïðèêëàä áåí-
çîáàêè. Åíäîñêîïè ìîæóòü êîìïëåêòóâàòèñÿ ìåðåæíèìè îñâ³òëþâà÷àìè (ïî-
òóæí³ñòþ 100 ÂÀ) ³ ôîòîòåëåâ³ç³éíèì òðàêòîì, ùî äîçâîëÿº îòðèìàòè âèñîêî-
ÿê³ñíå çîáðàæåííÿ ñïîñòåðåæóâàíîãî îá’ºêòà íà åêðàí³ äèñïëåÿ.

Äî ñó÷àñíîãî àâòîìàòèçîâàíîãî ïîøóêîâî-âèì³ðþâàëüíîãî îáëàäíàííÿ íàëå-
æèòü ÀÊÎÐ ÇÏÊ – àâòîìàòèçîâàíèé êîìïëåêñ ðàä³îìîí³òîðèíãó òà ïîøóêó çà-
êëàäíèõ ïðèñòðî¿â, âèÿâëåííÿ òà âèì³ðþâàííÿ ÏÅÌÂÍ â³ä çàñîá³â ÅÎÒ, îðã-
òåõí³êè òà ïðèñòðî¿â çâ’ÿçêó (http://www.akor.com.ua). Êîìïëåêñ ñêëàäàºòüñÿ ³ç
ñêàíóþ÷îãî ïðèéìà÷à ÀÐ3000, íîóòáóêà, àíòåí, ì³êðîôîí³â, ô³ëüòð³â òîùî òà
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Ôóíêö³¿ êîìïëåêñó:
ïåðåâ³ðêà è êîíòðîëü ïðèì³ùåíü, åëåêòðîìåðåæ³, òåëåôîííèõ ë³í³é òà îô³ñíî¿

òåõí³êè íà íàÿâí³ñòü ïðèñòðî¿â íåãëàñíîãî çí³ìàííÿ ìîâíî¿ ³íôîðìàö³¿, â³äåîêà-
ìåð òà ³íôðà÷åðâîíèõ ïåðåäàâà÷³â (çàñòàâíèõ ïðèñòðî¿â);

âèÿâëåííÿ êàíàë³â âèòîêó ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ ðàä³îåô³ðîì (ðàä³î-
ñòàíö³¿, òåëåôîíè ñò³ëüíèêîâîãî çâ’ÿçêó ñòàíäàðò³â GSM 900/1800, CDMA, DECT;
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ñèñòåì ïåðåäà÷³ äàíèõ 3G, Bluetooth, Wi-Fi, WiMAX òà ³íøèõ çàñîá³â çâ’ÿçêó),
àêóñòè÷íèìè òà â³áðîàêóñòè÷íèìè êàíàëàìè;

âèÿâëåííÿ ³ âèì³ðþâàííÿ ïîá³÷íèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ âèïðîì³íþâàíü ³ íàâå-
äåíü (ÏÅÌÂÍ) â³ä ïåðñîíàëüíèõ êîìï’þòåð³â (ÏÊ), îðãòåõí³êè, àïàðàòóðè çâ’ÿç-
êó òà çàñîá³â òåëåêîìóí³êàö³é;

çíàõîäæåííÿ ñåðåä âèÿâëåíèõ ÏÅÌÂÍ ³íôîðìàòèâíèõ ñèãíàë³â òà îö³íêà
ìîæëèâîñò³ ¿õ ïåðåõîïëåííÿ.

Êîíöåïö³ÿ òà ìåòîäè ³íæåíåðíî-òåõí³÷íîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿

Ñèñòåìè òåõí³÷íîãî çàõèñòó. Êîíöåïö³ÿ ³íæåíåðíî-òåõí³÷íîãî çàõèñòó
³íôîðìàö³¿ âèçíà÷àº îñíîâí³ ïðèíöèïè, ìåòîäè òà çàñîáè çàáåçïå÷åííÿ ³íôîð-
ìàö³éíî¿ áåçïåêè îá’ºêò³â. Âîíà ÿâëÿº ñîáîþ çàãàëüíèé çàäóì ³ ïðèíöèïè çàáåçïå-
÷åííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè îá’ºêòà çà óìîâ çàãðîç ³ ì³ñòèòü ó ñîá³: îö³íêó çà-
ãðîç; ñèñòåìó çàõèñòó ³íôîðìàö³¿; ïðèíöèï ïîáóäîâè ñèñòåìè çàõèñòó.

²íæåíåðíî-òåõí³÷íèé çàõèñò – öå ñóêóïí³ñòü ñïåö³àëüíèõ îðãàí³â, òåõí³÷íèõ
çàñîá³â ³ çàõîä³â ùîäî ¿õ âèêîðèñòàííÿ äëÿ çàõèñòó êîíô³äåíö³éíî¿ ³íôîðìàö³¿. 

Åôåêòèâíèé òåõí³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â º íåâ³ä’ºìíîþ ÷àñòèíîþ
êîìïëåêñíî¿ ñèñòåìè çàáåçïå÷åííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè òà ñïðèÿº îïòèì³çàö³¿
ô³íàíñîâèõ âèòðàò íà îðãàí³çàö³þ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿. Òåõí³÷íèé çàõèñò ³íôîð-
ìàö³¿ ïåðåäáà÷àº êîìïëåêñ çàõîä³â ùîäî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â³ä íåñàíêö³îíîâàíî-
ãî äîñòóïó ð³çíèìè êàíàëàìè, à òàêîæ íåéòðàë³çàö³þ ñïåö³àëüíèõ âïëèâ³â íà íå¿ –
çíèùåííÿ, ïåðåêðó÷óâàííÿ ÷è áëîêóâàííÿ äîñòóïó.

Ö³ë³ òà çàâäàííÿ òåõí³÷íîãî çàõèñòó:
• çàïîá³ãàííÿ ïðîíèêíåííþ çëîâìèñíèêà äî äæåðåë ³íôîðìàö³¿ äëÿ ¿õ çíèùåí-

íÿ, âèêðàäåííÿ àáî çì³íè;
• çàõèñò íîñ³¿â ³íôîðìàö³¿ â³ä çíèùåííÿ âíàñë³äîê ð³çíîìàí³òíèõ ïðèðîäíèõ ³

òåõíîãåííèõ âïëèâ³â;
• çàïîá³ãàííÿ âèòîêó ³íôîðìàö³¿ ð³çíîìàí³òíèìè òåõí³÷íèìè êàíàëàìè.
Ïðèíöèïè ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì òåõí³÷íîãî çàõèñòó:

áåçïåðåðâí³ñòü çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â ïðîñòîð³ òà â ÷àñ³, ïîâñÿê÷àñíà ãî-
òîâí³ñòü ³ âèñîêà ñòóï³íü åôåêòèâíîñò³ ç ë³êâ³äàö³¿ çàãðîç ³íôîðìàö³éí³é áåçïåö³;

áàãàòîçîíàëüíèé ³ áàãàòîðóá³æíèé çàõèñò, ùî çàäàº ðîçì³ùåííÿ ³íôîðìàö³¿
ð³çíî¿ ö³ííîñò³ ó âêëàäåíèõ çîíàõ ç êîíòðîëüîâàíèì ð³âíåì áåçïåêè;

âèá³ðêîâ³ñòü, ÿêà ïîëÿãàº â çàïîá³ãàíí³ çàãðîçàì, ó ïåðøó ÷åðãó, äëÿ
íàéâàæëèâ³øî¿ ³íôîðìàö³¿;

³íòåãðàö³ÿ (âçàºìîä³ÿ) ð³çíîìàí³òíèõ ñèñòåì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ ç ìåòîþ ï³äâè-
ùåííÿ åôåêòèâíîñò³ áàãàòîêîìïîíåíòíî¿ ñèñòåìè áåçïåêè;

ñòâîðåííÿ öåíòðàë³çîâàíî¿ ñëóæáè áåçïåêè â ³íòåãðîâàíèõ ñèñòåìàõ.
Çà ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì çàñîáè ³íæåíåðíî-òåõí³÷íîãî çàõèñòó ïîä³ëÿ-

þòüñÿ íà òàê³ ãðóïè:
³íæåíåðí³ çàñîáè, ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ ð³çí³ ïðèñòðî¿ òà ñïîðóäè, ÿê³ ïðîòèä³þòü

ô³çè÷íîìó ïðîíèêíåííþ çëîâìèñíèê³â íà îá’ºêòè çàõèñòó;
àïàðàòí³ çàñîáè (âèì³ðþâàëüí³ ïðèëàäè, ïðèñòðî¿, ïðîãðàìíî-àïàðàòí³ êîì-

ïëåêñè òîùî), ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèÿâëåííÿ êàíàë³â âèòîêó ³íôîðìàö³¿, îö³íêè ¿õ õà-
ðàêòåðèñòèê òà çàõèñòó ³íôîðìàö³¿;

ïðîãðàìí³ çàñîáè, ïðîãðàìí³ êîìïëåêñè òà ñèñòåìè çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â
³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåìàõ ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ ³ â çàñîáàõ îáðîáêè äàíèõ;
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êðèïòîãðàô³÷í³ çàñîáè, ñïåö³àëüí³ ìàòåìàòè÷í³ òà àëãîðèòì³÷í³ çàñîáè çàõè-
ñòó êîìï’þòåðíî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ â³äêðèòèìè ñèñòåìàìè ïåðåäà÷³ äà-
íèõ ³ ìåðåæàìè çâ’ÿçêó.

Ó êîíöåïö³¿ ³íæåíåðíî-òåõí³÷íîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, êð³ì ö³ëåé ³ çàâäàíü ñèñ-
òåìè áåçïåêè, âèçíà÷àþòüñÿ ïðèíöèïè ¿¿ îðãàí³çàö³¿ òà ôóíêö³îíóâàííÿ, ïðàâîâ³
îñíîâè, âèäè çàãðîç ³ ðåñóðñè, ÿê³ ï³äëÿãàþòü çàõèñòó, à òàêîæ îñíîâí³ íàïðÿìêè
ðîçðîáêè ñèñòåìè áåçïåêè, ùî ì³ñòÿòü ó ñîá³: ô³çè÷íèé, ïðàâîâèé, îð-
ãàí³çàö³éíèé, åêîíîì³÷íèé, ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèé, ïðîãðàìíî-ìàòåìàòè÷íèé çà-
õèñò, ³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íå çàáåçïå÷åííÿ òà êîíñóëüòàòèâíó äîïîìîãó.

Äî ö³ëåé çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ íàëåæàòü: çàïîá³ãàííÿ âèòîêó, ðîçêðàäàííÿ, âòðà-
òè, ïåðåêðó÷óâàííÿ, ï³äðîáêè ³íôîðìàö³¿ òà çàïîá³ãàííÿ ³íøèì íåñàíêö³îíîâàíèì
íåãàòèâíèì âïëèâàì.

Áåçïå÷íà ³íôîðìàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü âèìàãàº íàÿâíîñò³ ñèñòåìè ¿¿ çàõèñòó – êîì-
ïëåêñó îðãàí³çàö³éíèõ, îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íèõ ³ òåõí³÷íèõ çàõîä³â ùîäî âèÿâ-
ëåííÿ, çàïîá³ãàííÿ çàãðîçàì òà ë³êâ³äàö³¿ âèíèêëèõ çàãðîç îá’ºêòó. Íà íàñòóïíî-
ìó åòàï³ çä³éñíþºòüñÿ âèá³ð â³äïîâ³äíèõ ìåòîä³â ³ çàñîá³â àäåêâàòíîãî çàõèñòó.

Ïðè îö³íö³ éìîâ³ðíèõ çàãðîç îá’ºêòó ïîòð³áíî çâàæóâàòè íà çàãðîçè çäîðîâ’þ
òà áåçïåö³ ïåðñîíàëó; çàãðîçè ö³ë³ñíîñò³ òà çáåðåæåííþ ìàòåð³àëüíèõ ö³ííîñòåé ³
îáëàäíàííÿ; áåçïåêà ³íôîðìàö³¿, çáåðåæåííÿ äåðæàâíî¿ àáî êîìåðö³éíî¿ òàºìíèö³.

Äëÿ îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíî ðåàëüíî¿ îö³íêè çàãðîç íåîáõ³äí³ âèâ÷åííÿ òà
àíàë³ç ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ, ïîâ’ÿçàíèõ ç³ ñïðîáàìè ðîçâ³äóâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà
îá’ºêò³ â ìèíóëîìó, îö³íêà ðèçèêó ç êîæíîãî âèäó çàãðîç, îö³íêà ñèòóàö³¿ íà
îá’ºêò³ òà ïðèëåãëèõ äî íüîãî òåðèòîð³ÿõ íà ïåâíîìó ³íòåðâàë³ ÷àñó, âèâ÷åííÿ ñòà-
òèñòèêè çà ôàêòàìè ðîçâ³ää³ÿëüíîñò³ íà àíàëîã³÷íèõ îá’ºêòàõ.

Íåçâàæàþ÷è íà âåëèêó ð³çíîìàí³òí³ñòü ìîæëèâèõ ³íôîðìàö³éíèõ çàãðîç, ïðî-
åêòóâàííÿ çàõèñòó â³ä êîæíî¿ ç íèõ ìàº âïèñóâàòèñÿ â êîìïëåêñíó ñèñòåìó çàõè-
ñòó. Êîìïëåêñíà ñèñòåìà çàõèñòó ïåðåäáà÷àº íàä³éíå ïåðåêðèòòÿ âñ³õ íåáåçïå÷íèõ
êàíàë³â âèòîêó ³íôîðìàö³¿. Åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè çàõèñòó îñíîâíèõ ³ äîïîì³æíèõ
òåõí³÷íèõ çàñîá³â â³ä âèòîêó ³íôîðìàö³¿ òåõí³÷íèìè êàíàëàìè îö³íþºòüñÿ çà
ð³çíèìè êðèòåð³ÿìè, àëå íàé÷àñò³øå çà ñï³ââ³äíîøåííÿì «ñèãíàë/øóì». 

Óñ³ ñïîñîáè çàõèñòó, çã³äíî ç êåð³âíîþ äîêóìåíòàö³ºþ, ä³ëÿòüñÿ íà äâ³ ãðóïè:
ïðèõîâóâàííÿ òà äåç³íôîðìàö³ÿ. Äî ïåðøî¿ ãðóïè íàëåæàòü ïàñèâíå ïðèõîâóâàííÿ,
àêòèâíå ïðèõîâóâàííÿ, ñïåö³àëüíèé çàõèñò. Äî äðóãî¿ ãðóïè íàëåæàòü: òåõí³÷íà
äåç³íôîðìàö³ÿ; ³ì³òàö³ÿ; ëåãåíäóâàííÿ.

Ñóòü ïàñèâíîãî ïðèõîâóâàííÿ ïîëÿãàº â óíåìîæëèâëåíí³ àáî óòðóäíåíí³ âèÿâ-
ëåííÿ îá’ºêò³â, à òàêîæ â îñëàáëåíí³ äî íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ ¿õ äåìàñêóþ÷èõ îçíàê.
Ïàñèâíå ïðèõîâóâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç îðãàí³çàö³éíèõ òà òåõí³÷íèõ çàõîä³â.

Äî îðãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â íàëåæàòü:
òåðèòîð³àëüíå, ïðîñòîðîâî-÷àñîâå, åíåðãåòè÷íå ³ ÷àñòîòíå îáìåæåííÿ íà

ôóíêö³îíóâàííÿ îá’ºêò³â;
òðóäíîù³ äëÿ âåäåííÿ òåõí³÷íî¿ ðîçâ³äêè øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ìàñêóþ÷èõ

âëàñòèâîñòåé ì³ñöåâîñò³, ì³ñöåâèõ ïðåäìåò³â, ÷àñó äîáè;
óñòàíîâëåííÿ êîíòðîëüîâàíèõ çîí ó ì³ñö³ ðîçòàøóâàííÿ âèäîâèõ îá’ºêò³â.

Äî òåõí³÷íèõ çàõîä³â ïàñèâíîãî ïðèõîâóâàííÿ íàëåæàòü:
çíèæåííÿ êîíòðàñòíîñò³ äåìàñêóþ÷èõ îçíàê ïðèõîâóâàíèõ âèäîâèõ îá’ºêò³â

ùîäî ôîíó;
çíèæåííÿ ð³âíÿ ³íôîðìàö³éíèõ ô³çè÷íèõ ïîë³â, ùî ñòâîðþþòüñÿ ôóíêö³îíó-

þ÷èì îá’ºêòîì;
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çàñòîñóâàííÿ ìàñêóþ÷èõ ïîêðèòò³â äëÿ âèäîâèõ îá’ºêò³â;
êàìóôëþâàííÿ òåõí³êè;
çàñòîñóâàííÿ ïðè íàëàøòóâàíí³ ðàä³îåëåêòðîííî¿ àïàðàòóðè åêâ³âàëåíò³â àí-

òåí, çàêðèòèõ àíòåííî-ô³äåðíèõ ïðèñòðî¿â, åêðàíîâàíèõ êàìåð ³ ñïîðóä, ùî çà-
ïîá³ãàþòü åëåêòðîìàãí³òíèì âèïðîì³íþâàííÿì ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

Ñóòü àêòèâíîãî ïðèõîâóâàííÿ ñêëàäàºòüñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, ó ñòâîðåíí³ ìàñ-
êóþ÷èõ øóìîâèõ ïåðåøêîä ð³çíî¿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè òåõí³÷íèì çàñîáàì ðîçâ³äêè ³
â ñòâîðåíí³ ïîìèëêîâèõ óìîâ ïî ô³çè÷íèõ ïîëÿõ ïðèõîâóâàíîãî îá’ºêòà. Àêòèâíå
ïðèõîâóâàííÿ çàñòîñîâóºòüñÿ çäåá³ëüøîãî ÿê äîäàòêîâèé çàõ³ä äî ïàñèâíîãî ïðè-
õîâóâàííÿ, êîëè íå çàáåçïå÷óþòüñÿ óìîâè çíèæåííÿ ð³âíÿ ô³çè÷íîãî ïîëÿ äî áåç-
ïå÷íîãî çíà÷åííÿ.

Ñïåöçàõèñò ðåàë³çóºòüñÿ àïàðàòíèìè, êðèïòîãðàô³÷íèìè ³ ïðîãðàìíèìè ñïîñî-
áàìè. Äî ñïåöçàõèñòó íàëåæàòü ñêðåìáëþâàííÿ òåëåôîííèõ ïåðåãîâîð³â, êîäóâàí-
íÿ öèôðîâî¿ ³íôîðìàö³¿ êðèïòîãðàô³÷íèìè ìåòîäàìè, ïðîãðàìí³ ìåòîäè ìî-
äèô³êàö³¿ ³íôîðìàö³¿.

Äî ïðèíöèï³â ³íæåíåðíî-òåõí³÷íîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ íàëåæàòü: íàä³éí³ñòü
çàõèñòó ³íôîðìàö³¿; áåçïåðåðâí³ñòü çàõèñòó; ïðèõîâàí³ñòü çàõèñòó ³íôîðìàö³¿;
ðàö³îíàëüí³ñòü çàõèñòó; ð³çíîìàí³òòÿ ñïîñîá³â çàõèñòó; êîìïëåêñíå çàñòîñóâàííÿ
ð³çíèõ ñïîñîá³â ³ çàñîá³â çàõèñòó; åêîíîì³÷í³ñòü çàõèñòó.

Òåõí³÷íèé êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ çàõîä³â çàõèñòó ³íôîðìàö³¿

Àòåñòàö³ÿ çà âèìîãàìè áåçïåêè ³íôîðìàö³¿ ïåðåäóº äîçâîëó íà îáðîáêó ³íôîð-
ìàö³¿, ùî ï³äëÿãàº çàõèñòó, òà îô³ö³éíî ï³äòâåðäæóº åôåêòèâí³ñòü ñóêóïíîñò³ çà-
ñòîñîâóâàíèõ íà êîíêðåòíîìó îá’ºêò³ ³íôîðìàòèçàö³¿ çàõîä³â ³ çàñîá³â çàõèñòó
³íôîðìàö³¿ [8.12, ñ. 303–339].

Êîìïëåêñ ñïåö³àëüíèõ àòåñòàö³éíèõ çàõîä³â íàçèâàºòüñÿ àòåñòàö³éíîþ ïå-
ðåâ³ðêîþ ³ ì³ñòèòü ó ñîá³ êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó – ïåðåâ³ðêó â³ä-
ïîâ³äíîñò³ ÿê³ñíèõ ³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ çàõîä³â òåõí³÷íîãî çàõè-
ñòó âñòàíîâëåíèì âèìîãàì àáî íîðìàì åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿. Ïîêàç-
íèê åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ ÿâëÿº ñîáîþ ì³ðó àáî õàðàêòåðèñòèêó äëÿ
¿¿ îö³íêè. Íîðìè åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â³äïîâ³äàþòü ïîêàçíèêàì, âñòà-
íîâëåíèì íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè.

Ï³ä ìåòîäîì êîíòðîëþ åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ ìàþòüñÿ íà óâàç³ ïî-
ðÿäîê ³ ïðàâèëà çàñòîñóâàííÿ ðîçðàõóíêîâèõ ³ âèì³ðþâàëüíèõ îïåðàö³é ïðè
ðîçâ’ÿçàíí³ çàâäàíü êîíòðîëþ åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó.

Êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ïîä³ëÿºòüñÿ íà òàê³ âèäè:
îðãàí³çàö³éíèé êîíòðîëü – ïåðåâ³ðêà â³äïîâ³äíîñò³ çàõîä³â äëÿ òåõí³÷íîãî

çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ âèìîãàì êåð³âíèõ äîêóìåíò³â;
òåõí³÷íèé êîíòðîëü – êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ òåõí³÷íîãî çàõèñòó ³íôîð-

ìàö³¿, ùî ïðîâîäèòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì òåõí³÷íèõ çàñîá³â êîíòðîëþ. Ìåòîþ
òåõí³÷íîãî êîíòðîëþ º îòðèìàííÿ îá’ºêòèâíî¿ òà äîñòîâ³ðíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí
çàõèñòó îá’ºêò³â êîíòðîëþ òà ï³äòâåðäæåííÿ òîãî, ùî âèò³ê ³íôîðìàö³¿ ç îá’ºêòà
íåìîæëèâèé, òîáòî íà îá’ºêò³ íåìà òåõí³÷íèõ êàíàë³â âèòîêó ³íôîðìàö³¿. 

Çà ñïîñîáîì ïðîâåäåííÿ òà çì³ñòîì òåõí³÷íèé êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ òåõí³÷íîãî
çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ íàëåæèòü äî íàéá³ëüø ñêëàäíèõ âèä³â êîíòðîëþ ³ ìîæå áóòè:

êîìïëåêñíèì, êîëè ïåðåâ³ðÿºòüñÿ ìîæëèâèé âèò³ê ³íôîðìàö³¿ óñ³ìà íåáåç-
ïå÷íèìè êàíàëàìè êîíòðîëüîâàíîãî îá’ºêòà;
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ö³ëüîâèì, êîëè ïðîâîäèòüñÿ ïåðåâ³ðêà îêðåìî êîæíîãî ç ö³êàâèõ êàíàë³â
ìîæëèâîãî âèòîêó ³íôîðìàö³¿;

âèá³ðêîâèì, êîëè ç óñüîãî ïåðåë³êó òåõí³÷íèõ çàñîá³â íà îá’ºêò³ äëÿ ïå-
ðåâ³ðêè îáèðàþòüñÿ ò³, ÿê³ çà ðåçóëüòàòàìè ïîïåðåäíüî¿ îö³íêè ç íàéá³ëüøîþ
éìîâ³ðí³ñòþ ìàþòü íåáåçïå÷í³ êàíàëè âèòîêó ³íôîðìàö³¿, ùî çàõèùàþòüñÿ.

Çàëåæíî â³ä âèäó îïåðàö³é ìåòîäè òåõí³÷íîãî êîíòðîëþ áóâàþòü òàê³:
³íñòðóìåíòàëüí³, êîëè êîíòðîëüîâàí³ ïîêàçíèêè âèçíà÷àþòüñÿ áåçïîñåðåä-

íüî çà ðåçóëüòàòàìè âèì³ðþâàííÿ âèì³ðþâàëüíîþ àïàðàòóðîþ;
³íñòðóìåíòàëüíî-ðîçðàõóíêîâ³, çà ÿêèõ êîíòðîëüîâàí³ ïîêàçíèêè âèçíà÷à-

þòüñÿ ÷àñòêîâî ðîçðàõóíêîâèì øëÿõîì ³ ÷àñòêîâî âèì³ðîì çíà÷åíü äåÿêèõ ïàðà-
ìåòð³â ô³çè÷íèõ ïîë³â àïàðàòíèìè çàñîáàìè;

ðîçðàõóíêîâ³, çà ÿêèõ êîíòðîëüîâàí³ ïîêàçíèêè ðîçðàõîâóþòüñÿ çà ìåòîäè-
êàìè, ùî ì³ñòÿòüñÿ â êåð³âí³é äîâ³äêîâ³é ë³òåðàòóð³.

Ç ìåòîþ óíåìîæëèâëåííÿ âèòîêó ³íôîðìàö³¿ íå äîïóñêàºòüñÿ ô³çè÷íå ï³äêëþ-
÷åííÿ òåõí³÷íèõ çàñîá³â êîíòðîëþ, à òàêîæ ôîðìóâàííÿ òåñòîâèõ ðåæèì³â, çàïóñê
òåñòîâèõ ïðîãðàì íà çàñîáàõ òà ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåìàõ, ùî ïåðåáóâàþòü ó ïðî-
öåñ³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Òåõí³÷íèé êîíòðîëü ñòàíó çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåìàõ
óïðàâë³ííÿ ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ çä³éñíþºòüñÿ ö³ëêîì â³äïîâ³äíî äî ñïåö³àëüíî
ðîçðîáëåíèõ ïðîãðàì ³ ìåòîäèêè êîíòðîëþ, ïîãîäæåíèõ ç äåðæàâíèìè êîíòðîëþ-
þ÷èìè îðãàíàìè Óêðà¿íè, âëàñíèêîì îá’ºêòà òà â³äîìñòâîì, ÿêîìó ï³äïîðÿäêî-
âóºòüñÿ îá’ºêò êîíòðîëþ.

Ìåòîþ òåõí³÷íîãî êîíòðîëþ º îòðèìàííÿ îá’ºêòèâíî¿ òà äîñòîâ³ðíî¿ ³íôîðìàö³¿
ïðî ñòàí çàõèñòó îá’ºêò³â êîíòðîëþ òà ï³äòâåðäæåííÿ òîãî, ùî íà îá’ºêò³ íåìàº
òåõí³÷íèõ êàíàë³â âèòîêó ³íôîðìàö³¿. Êîíòðîëü ñòàíó çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ ïîëÿãàº
â ïåðåâ³ðö³ â³äïîâ³äíîñò³ îðãàí³çàö³¿ é åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ âñòàíîâ-
ëåíèì âèìîãàì òà/àáî íîðìàì çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.

Îðãàí³çàö³éíèé êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ – ïåðåâ³ðêà ïîâíî-
òè é îá´ðóíòîâàíîñò³ çàõîä³â ùîäî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â³äïîâ³äíî äî âèìîã íîðìà-
òèâíèõ äîêóìåíò³â ïðî çàõèñò ³íôîðìàö³¿.

Òåõí³÷íèé êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ – êîíòðîëü åôåêòèâ-
íîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ùî ïðîâîäèòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì òåõí³÷íèõ ³ ïðîãðàì-
íèõ çàñîá³â êîíòðîëþ.

Çàñ³á êîíòðîëþ åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ – òåõí³÷íèé, ïðîãðàìíèé
çàñ³á, ðå÷îâèíà ³/àáî ìàòåð³àë, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ êîíòðîëþ åôåêòèâíîñò³
çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.

Òåõí³÷íèé êîíòðîëü âèçíà÷àº ä³ºâ³ñòü ³ íàä³éí³ñòü âæèòèõ çàõîä³â çàõèñòó
îá’ºêò³â ³íôîðìàòèçàö³¿ â³ä âïëèâó òåõí³÷íèõ çàñîá³â ðîçâ³äêè.

Òåõí³÷íèé êîíòðîëü ïðèçíà÷åíî äëÿ òàêèõ ö³ëåé:
âèÿâëåííÿ ìîæëèâèõ êàíàë³â âèòîêó êîíô³äåíö³éíî¿ ³íôîðìàö³¿;
ïåðåâ³ðêè â³äïîâ³äíîñò³ òà åôåêòèâíîñò³ âæèòèõ çàõîä³â çàõèñòó íîðìàòèâ-

íèì âèìîãàì;
ðîçðîáêè ðåêîìåíäàö³é ùîäî âäîñêîíàëåííÿ ïðèéíÿòèõ çàõèñíèõ çàõîä³â.

Òåõí³÷íèé êîíòðîëü ïðîâîäèòüñÿ ùîäî îêðåìèõ ô³çè÷íèõ ïîë³â, ñòâîðþâàíèõ
îá’ºêòàìè ³íôîðìàòèçàö³¿, ³ ì³ñòèòü ó ñîá³ òàê³ çàõîäè:

çá³ð âèõ³äíèõ äàíèõ, ùî õàðàêòåðèçóþòü óðàçëèâîñò³ îá’ºêòà ³íôîðìàòèçàö³¿
â³ä âïëèâ³â òåõí³÷íî¿ ðîçâ³äêè;

âèçíà÷åííÿ ìîæëèâèõ òèï³â ³ çàñîá³â òåõí³÷íî¿ ðîçâ³äêè;
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ïîïåðåäí³é ðîçðàõóíîê çîí ðîçâ³ääîñòóïíîñò³;
ï³äãîòîâêà äî ðîáîòè êîíòðîëüíî-âèì³ðþâàëüíî¿ àïàðàòóðè;
âèì³ðþâàííÿ íîðìîâàíèõ òåõí³÷íèõ ïàðàìåòð³â îá’ºêòà, ùî çàõèùàºòüñÿ, ïî

îêðåìèõ ô³çè÷íèõ ïîëÿõ íà ìåæ³ êîíòðîëüîâàíî¿ çîíè;
âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ âæèòèõ çàõîä³â çàõèñòó òà â äåÿêèõ âèïàäêàõ –

ðîçðîáêà íåîáõ³äíèõ çàõîä³â ïîñèëåííÿ çàõèñòó.
Äëÿ ïðîâåäåííÿ òåõí³÷íîãî êîíòðîëþ ïîòð³áíà íàÿâí³ñòü íîðì åôåêòèâíîñò³

çàõèñòó, ìåòîäèê (ìåòîä³â) ïðîâåäåííÿ êîíòðîëþ òà â³äïîâ³äíî¿ êîíòðîëüíî-
âèì³ðþâàëüíî¿ àïàðàòóðè.

Óñ³ êîíòðîëüîâàí³ íîðìàòèâí³ ïîêàçíèêè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ³íôîðìàö³éí³ òà
òåõí³÷í³. ²íôîðìàö³éí³ ïîêàçíèêè íàëåæàòü äî éìîâ³ðíîñò³ âèÿâëåííÿ, ðîçï³çíà-
âàííÿ òà âèì³ðþâàííÿ òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê îá’ºêò³â ³ç çàäàíîþ òî÷í³ñòþ.
Òåõí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè åôåêòèâíîñò³ âæèòèõ çàõîä³â çàõèñòó º ê³ëüê³ñí³ ïîêàç-
íèêè, ùî õàðàêòåðèçóþòü åíåðãåòè÷í³, òèì÷àñîâ³, ÷àñòîòí³ òà ïðîñòîðîâ³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ³íôîðìàö³éíèõ ô³çè÷íèõ ïîë³â îá’ºêòà. Ïðèêëàäàìè òàêèõ õàðàêòåðèñòèê
ìîæóòü áóòè íàïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî òà ìàãí³òíîãî ïîë³â ÏÅÌ²Í çàñîá³â îá÷èñ-
ëþâàëüíî¿ òåõí³êè, ð³âåíü ñèãíàë³â íàâåäåíü ó ñèëîâèõ ³ ñëàáêîñòðóìîâèõ ë³í³ÿõ
çà ìåæàìè êîíòðîëüîâàíî¿ çîíè, ð³âí³ àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â çà ìåæàìè îãîðîäæó-
âàëüíèõ êîíñòðóêö³é òîùî. Íîðìîþ åôåêòèâíîñò³ âæèòèõ çàõîä³â çàõèñòó ââà-
æàºòüñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìå çíà÷åííÿ êîíòðîëüîâàíèõ ïàðàìåòð³â íà ìåæ³
êîíòðîëüîâàíî¿ çîíè (â ì³ñöÿõ ìîæëèâîãî ðîçì³ùåííÿ òåõí³÷íèõ çàñîá³â ðîçâ³äêè).

²íñòðóìåíòàëüíî-ðîçðàõóíêîâ³ ìåòîäè çàñòîñîâóþòüñÿ òîä³, êîëè êîìïëåêò
êîíòðîëüíî-âèì³ðþâàëüíî¿ àïàðàòóðè íå äîçâîëÿº îòðèìàòè â³äðàçó ê³íöåâèé ðå-
çóëüòàò àáî íå âîëîä³º äîñòàòíüîþ ÷óòëèâ³ñòþ.

Ðîçðàõóíêîâ³ ìåòîäè òåõí³÷íîãî êîíòðîëþ çàñòîñîâóþòüñÿ â ðàç³ â³äñóòíîñò³
íåîáõ³äíî¿ êîíòðîëüíî-âèì³ðþâàëüíî¿ àïàðàòóðè, à òàêîæ ïðè íåîáõ³äíîñò³ øâèä-
êîãî îòðèìàííÿ ïîïåðåäí³õ îð³ºíòîâíèõ ðåçóëüòàò³â ïðî çîíè ðîçâ³ääîñòóïíîñò³,
íàïðèêëàä ïåðåä àòåñòàö³ÿìè ðîáî÷èõ ì³ñöü.

Ïðè ïðîâåäåíí³ òåõí³÷íîãî êîíòðîëþ ïîòð³áíà êîíòðîëüíî-âèì³ðþâàëüíà àïà-
ðàòóðà, ÿêà çäåá³ëüøîãî çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ îá’ºêòèâíèõ õàðàêòåðèñòèê êîíò-
ðîëüîâàíèõ ïàðàìåòð³â àáî âèõ³äíèõ äàíèõ äëÿ îòðèìàííÿ ³íñòðóìåíòàëüíî-ðîç-
ðàõóíêîâèõ õàðàêòåðèñòèê. Êîíòðîëüíî-âèì³ðþâàëüíà àïàðàòóðà ïî ìîæëèâîñò³
ïîâèííà áóòè ïîðòàòèâíîþ, ùî âàæëèâî äëÿ îðãàí³çàö³é, ÿê³ àòåñòóþòüñÿ, ìàòè
äîñòàòíþ ÷óòëèâ³ñòü, â³äïîâ³äíó äî ÷óòëèâîñò³ àïàðàòóðè ðîçâ³äêè, áóòè íàä³éíîþ
â åêñïëóàòàö³¿.

ßê ïðàâèëî, ïðè ïðîâåäåíí³ êîíòðîëþ ðîçðàõóíêîâî-³íñòðóìåíòàëüíèì ìåòî-
äîì çä³éñíþºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü âèì³ðþâàíü íà äèñêðåòíèõ ³íòåðâàëàõ ³
â³äïîâ³äíî âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñêëàäíèõ ðîçðàõóíê³â, ùî ïðèçâîäèòü äî øâèäêî¿ ñòîì-
ëþâàíîñò³ âèïðîáóâà÷³â. Ñó÷àñíà òåíäåíö³ÿ ðîçâèòêó êîíòðîëüíî-âèì³ðþâàëüíî¿
àïàðàòóðè ïîëÿãàº â ðîçðîáö³ äëÿ ö³ëåé êîíòðîëþ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ êîì-
ïëåêñ³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ö³ëêîâèòó àâòîìàòèçàö³þ âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â
ô³çè÷íèõ ïîë³â òà ðîçðàõóíêó ïîêàçíèê³â çàõèùåíîñò³ îá’ºêòà.

Çàõèùåí³ñòü îá’ºêòà ³íôîðìàòèçàö³¿. Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ âñ³õ ðåêîìåíäàö³é ³
êîìïëåêñó çàñîá³â çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ùî çàáåçïå÷óþòü çàõèñò Î² â³ä ìîæëèâèõ
âèòîê³â òåõí³÷íèìè êàíàëàìè ³ íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó, ïðîâîäÿòüñÿ ðîáîòè,
àíàëîã³÷í³ îö³íö³ ðîçâ³ääîñòóïíîñò³ Î², ï³ñëÿ ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ ðîçðàõóíîê åôåê-
òèâíîñò³ ðîáîòè âæèòèõ çàõîä³â ùîäî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â³ä ¿¿ âèòîêó. Çà ðåçóëü-
òàòàìè ðîçðàõóíê³â ðîáèòüñÿ âèñíîâîê ùîäî çàõèùåíîñò³ Î².
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Àòåñòàö³ÿ îá’ºêòà ³íôîðìàòèçàö³¿. Àòåñòàö³ÿ Î² º ê³íöåâèì åòàïîì ðîá³ò ³ç
çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ÿêèé ïîëÿãàº â îö³íê³ âèìîã, ùî âèñóâàþòüñÿ äëÿ äîñë³äæó-
âàíèõ îá’ºêò³â ³íôîðìàòèçàö³¿ îðãàí³çàö³¿ çàìîâíèêà òà ó â³äïîâ³äíîñò³ öèì âèìî-
ãàì îá’ºêò³â, ÿê³ àòåñòóþòüñÿ. Ðåçóëüòàòîì ö³º¿ ðîáîòè º àòåñòàò â³äïîâ³äíîñò³, ùî
äàº ïðàâî àòåñòîâàí³é îðãàí³çàö³¿ ïðàöþâàòè íà ñâî¿õ ³íôîðìàö³éíèõ îá’ºêòàõ ç
ãàðàíò³ºþ êîíô³äåíö³éíîñò³.

8.3. Êðèïòîãðàô³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³¿

Ïîíÿòòÿ ïðî ñèñòåìó êðèïòîãðàô³÷íîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿

Òåõí³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³¿ ìîæóòü çä³éñíþâàòè áóäü-ÿê³ îðãàí³çàö³¿ òà
ï³äïðèºìñòâà, ÿêèì òàêèé çàõèñò ïîòð³áåí. Íà â³äì³íó â³ä öüîãî, çã³äíî ç çàêîíî-
äàâ÷èìè òà íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè Óêðà¿íè òà ³íøèõ äåðæàâ, êðèïòî-
ãðàô³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³¿ (ÊÇ²) ìîæóòü çä³éñíþâàòè ëèøå äåðæàâí³ îðãàí³çàö³¿
òà ï³äïðèºìñòâà àáî ³íø³ çà ¿õ äîðó÷åííÿì. Àëå çà óìîâ âñåá³÷íîãî ïîøèðåííÿ
³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é òà âñòóïó ëþäñòâà ó ñòàä³þ ñòàíîâëåííÿ ³íôîðìàö³éíî-
ãî ñóñï³ëüñòâà êîëî çàñòîñóâàííÿ ÊÇ² çàêîíîì³ðíî ðîçøèðèëîñü. ÊÇ² îáñëóãîâóº
ñôåðè á³çíåñó, áàíê³âñüêèõ ïîñëóã, åëåêòðîííî¿ òîðã³âë³, ³íôîðìàö³éíèõ òåõíî-
ëîã³é, õìàðíèõ îá÷èñëåíü òà ì³ëüÿðäè «çâè÷àéíèõ» ëþäåé, ÿê³ ïî÷èíàþòü æèòè
â «åëåêòðîííîìó» ñóñï³ëüñòâ³.

Êðèïòîãðàô³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³¿ (ÊÇ²) – öå âèä çàõèñòó ³íôîðìàö³¿,
ùî ðåàë³çóºòüñÿ øëÿõîì ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àëü-
íèõ (êëþ÷îâèõ) äàíèõ ç ìåòîþ ïðèõîâàííÿ/â³äíîâëåííÿ çì³ñòó ³íôîðìàö³¿,
ï³äòâåðäæåííÿ ¿¿ ñïðàâæíîñò³, ö³ë³ñíîñò³, àâòîðñòâà òîùî [8.13, ñ. 2]. Ñèñòåìà
ÊÇ² ñêëàäàºòüñÿ ³ç âëàñíå êðèïòîãðàô³÷íèõ çàñîá³â, òåõí³÷íèõ çàñîá³â äëÿ çà-
õèñòó â³ä âèòîêó ³íôîðìàö³¿ äî øèôðóâàííÿ òà ï³ñëÿ äåøèôðóâàííÿ, îð-
ãàí³çàö³éíèõ çàõîä³â ùîäî çàõèñòó â³ä çàãðîç ëþäñüêèõ ôàêòîð³â, à òàêîæ ïðà-
âîâîãî, ìåòîäè÷íîãî, ìàòåìàòè÷íîãî, ïðîãðàìíî-àëãîðèòì³÷íîãî, ³íôîðìàö³éíî-
ãî çàáåçïå÷åíü, ÿê³ ïîïåðåäæóþòü ðåàë³çàö³þ çàãðîç àáî ³ñòîòíî óòðóäíþþòü ðå-
àë³çàö³þ àòàê. 

Ö³ë³ ÊÇ² âèïëèâàþòü ³ç ïîíÿòòÿ êðèïòîãðàô³¿. Êðèïòîãðàô³ÿ ÿê òåîð³ÿ º ìå-
òîäîëîã³÷íîþ îñíîâîþ ñó÷àñíèõ ñèñòåì çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ³íôîðìàö³¿ â
³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåìàõ. Êðèïòîãðàô³ÿ ÿê òåõíîëîã³ÿ ÿâëÿº ñî-
áîþ ñóêóïí³ñòü ìåòîä³â ïåðåòâîðåííÿ äàíèõ, îð³ºíòîâàíèõ íà òå, ùîá çàõèñòèòè
ö³ äàí³, çðîáèòè ¿õ íåêîðèñíèìè äëÿ íåçàêîííèõ êîðèñòóâà÷³â [8.14, ñ. 31]. Òàê³
ïåðåòâîðåííÿ çàáåçïå÷óþòü âèð³øåííÿ òðüîõ ïðîáëåì çàõèñòó äàíèõ: ãàðàíò³þ
êîíô³äåíö³éíîñò³, ö³ë³ñíîñò³ òà àâòåíòè÷íîñò³ äàíèõ, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ ÷è
çáåð³ãàþòüñÿ.

Çàâäàííÿ ÊÇ². Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè äàíèõ íåîáõ³äíî ï³äòðèìóâàòè
ðîçâ’ÿçàííÿ òðüîõ îñíîâíèõ çàâäàíü:

çàáåçïå÷åííÿ êîíô³äåíö³éíîñò³ äàíèõ, ùî ïåðåäàþòüñÿ àáî çáåð³ãàþòüñÿ;
ï³äòâåðäæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ òà àâòåíòè÷íîñò³ äàíèõ;
àâòåíòèô³êàö³ÿ àáîíåíò³â ïðè âõîä³ â ñèñòåìó òà ïðè ç’ºäíàíí³.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ öèõ çàâäàíü âèêîðèñòîâóþòüñÿ êðèïòîãðàô³÷í³ òåõíîëîã³¿ øèô-
ðóâàííÿ, àâòåíòèô³êàö³¿ òà öèôðîâîãî ï³äïèñó. Êîíô³äåíö³éí³ñòü çàáåçïå÷óºòüñÿ
çà äîïîìîãîþ àëãîðèòì³â òà ìåòîä³â øèôðóâàííÿ, à òàêîæ øëÿõîì âçàºìíî¿ àâ-
òåíòèô³êàö³¿ àáîíåíò³â íà îñíîâ³ áàãàòîðàçîâèõ ÷è îäíîðàçîâèõ ïàðîë³â, öèôðîâèõ
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ñåðòèô³êàò³â, ôëåø-êàðò òîùî. Ö³ë³ñí³ñòü òà àâòåíòè÷í³ñòü äàíèõ, ùî ïåðåäàþòü-
ñÿ, çàçâè÷àé äîñÿãàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ òåõíîëîã³¿ öèôðîâîãî ï³äïèñó. Àâòåí-
òè÷í³ñòü äîçâîëÿº âñòàíîâëþâàòè ç’ºäíàííÿ ëèøå ì³æ ëåãàëüíèìè êîðèñòóâà÷àìè
òà ïîïåðåäæóº äîñòóï äî òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã íåáàæàíèõ îñ³á. 

ÊÇ² çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ÿêà ïåðåäàºòüñÿ êàíàëàìè çâ’ÿçêó
àáî çáåð³ãàºòüñÿ â áàçàõ äàíèõ, ðîáî÷èõ ñòàíö³ÿõ, ì³ñòèòüñÿ ó ïàðîëüíèõ òà êëþ-
÷îâèõ äàíèõ ñèñòåì àâòåíòèô³êàö³¿ òà ðîçìåæóâàííÿ äîñòóïó. 

Êðèïòîãðàô³÷í³ çàñîáè çàõèñòó 

Óçàãàëüíåíó ìîäåëü êðèïòîãðàô³÷íî¿ ñèñòåìè, ùî çàáåçïå÷óº øèôðóâàííÿ ïå-
ðåäàíî¿ ³íôîðìàö³¿, ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.2. Â³äïðàâíèê ãåíåðóº â³äêðèòèé òåêñò
âèõ³äíîãî ïîâ³äîìëåííÿ Ð, ÿêå ïîâèííî áóòè ïåðåäàíå àäðåñàòó íåçàõèùåíèì êà-
íàëîì. Çà êàíàëîì ñòåæèòü ïåðåõîïëþâà÷ (çëîâìèñíèê) ç ìåòîþ ïåðåõîïèòè ³ ðîç-
êðèòè ïåðåäàíå ïîâ³äîìëåííÿ. Äëÿ òîãî ùîá ïåðåõîïëþâà÷ íå çì³ã ä³çíàòèñÿ
çì³ñòó ïîâ³äîìëåííÿ Ð, â³äïðàâíèê øèôðóº éîãî çà äîïîìîãîþ îáîðîòíîãî ïåðå-
òâîðåííÿ Åk ³ îòðèìóº øèôðîòåêñò (êðèïòîãðàìó) Ñ = Åk(Ð), ÿêèé â³äïðàâëÿº àä-
ðåñàòó. Àäðåñàò, ïðèéíÿâøè øèôðîòåêñò Ñ, ðîçøèôðîâóº éîãî çà äîïîìîãîþ çâî-
ðîòíîãî ïåðåòâîðåííÿ D = Å-1

k ³ îòðèìóº âèõ³äíå ïîâ³äîìëåííÿ ó âèãëÿä³ â³äêðè-
òîãî òåêñòó Ð: Dk (Ñ) = Å-1

k (Åk (Ð) = Ð.
Ïåðåòâîðåííÿ Åk âèáèðàºòüñÿ ç ñ³ìåéñòâà êðèïòîãðàô³÷íèõ ïåðåòâîðåíü, ÿê³

íàçèâàþòüñÿ êðèïòîàëãîðèòìàìè. Ïàðàìåòð, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî âèáèðàºòüñÿ
ïåâíå ïåðåòâîðåííÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ, íàçèâàºòüñÿ êðèïòîãðàô³÷íèì êëþ÷åì
Ê. Êðèïòîñèñòåìà ìàº ð³çí³ âàð³àíòè ðåàë³çàö³¿: íàá³ð ³íñòðóêö³é, àïàðàòí³ çàñî-
áè, êîìïëåêñ ïðîãðàì êîìï’þòåðà, ÿê³ äîçâîëÿþòü çàøèôðóâàòè â³äêðèòèé òåêñò
³ ðîçøèôðóâàòè øèôðòåêñò ð³çíèìè ñïîñîáàìè, îäèí ç ÿêèõ âèáèðàºòüñÿ çà äîïî-
ìîãîþ êîíêðåòíîãî êëþ÷à Ê. Ïàðàìåòð Ê (êëþ÷) îáèðàºòüñÿ ç ê³íöåâî¿ ìíîæèíè
K, ÿêà íàçèâàºòüñÿ ïðîñòîðîì êëþ÷³â.

Ðèñ. 8.2. Ìîäåëü êðèïòîãðàô³÷íî¿ ñèñòåìè

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ïåðåòâîðåííÿ øèôðóâàííÿ ìîæå áóòè ñèìåòðè÷íèì àáî
àñèìåòðè÷íèì ùîäî ïåðåòâîðåííÿ ðîçøèôðóâàííÿ. Öÿ âàæëèâà âëàñòèâ³ñòü ôóíêö³¿
ïåðåòâîðåííÿ âèçíà÷àº äâà êëàñè êðèïòîñèñòåì:

ñèìåòðè÷í³ (îäíîêëþ÷îâ³) êðèïòîñèñòåìè;
àñèìåòðè÷í³ (äâîõêëþ÷îâ³) êðèïòîñèñòåìè (ç â³äêðèòèì êëþ÷åì).

Ñõåìà ñèìåòðè÷íî¿ êðèïòîñèñòåìè ç îäíèì ñåêðåòíèì êëþ÷åì ïîêàçàíà íà
ðèñ. 8.2. Ó í³é âèêîðèñòîâóþòüñÿ îäíàêîâ³ ñåêðåòí³ êëþ÷³ â áëîö³ øèôðóâàííÿ ³
áëîö³ ðîçøèôðóâàííÿ. Â àñèìåòðè÷í³é êðèïòîñèñòåì³ ç äâîìà ð³çíèìè êëþ÷àìè
îäèí ³ç êëþ÷³â â³äêðèòèé, à ³íøèé – ñåêðåòíèé.
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Ó ñèìåòðè÷í³é êðèïòîñèñòåì³ ñåêðåòíèé êëþ÷ òðåáà ïåðåäàâàòè â³äïðàâíèêîâ³
òà îäåðæóâà÷åâ³ çàõèùåíèì êàíàëîì ðîçïîâñþäæåííÿ êëþ÷³â, íàïðèêëàä òàêîìó,
ÿê êóð’ºðñüêà ñëóæáà. Íà ðèñ. 8.2 öåé êàíàë ïîçíà÷åíèé ïóíêòèðíèìè ë³í³ÿìè.
²ñíóþòü ³ ³íø³ ñïîñîáè ðîçïîä³ëó ñåêðåòíèõ êëþ÷³â. Â àñèìåòðè÷í³é êðèïòîñèñòå-
ì³ ïåðåäàþòü íåçàõèùåíèì êàíàëîì ò³ëüêè â³äêðèòèé êëþ÷, à ñåêðåòíèé êëþ÷
çáåð³ãàþòü íà ì³ñö³ éîãî ãåíåðàö³¿.

Îñê³ëüêè ì³æ øèôðàòîðîì ³ äåøèôðàòîðîì ïåðåäà÷à ³íôîðìàö³¿ çä³éñíþºòüñÿ
íåçàõèùåíèì êàíàëîì, ïåðåõîïëþâà÷ ìîæå çàñòîñóâàòè àêòèâí³ ä³¿, ÿê³ ïîëÿãà-
þòü íå ò³ëüêè ó ç÷èòóâàíí³ âñ³õ øèôðîòåêñò³â, ïåðåäàíèõ êàíàëîì, à òàêîæ ó
ñïðîá³ çì³íè ¿õ íà ñâ³é ðîçñóä. Áóäü-ÿêà ñïðîáà ç áîêó ïåðåõîïëþâà÷à ðîçøèôðó-
âàòè øèôðòåêñò Ñ äëÿ îòðèìàííÿ â³äêðèòîãî òåêñòó Ð àáî çàøèôðóâàòè ñâ³é âëàñ-
íèé òåêñò Ì′ äëÿ îòðèìàííÿ ïðàâäîïîä³áíîãî øèôðîòåêñòó Ñ′, íå ìàþ÷è
ñïðàâæíüîãî êëþ÷à, íàçèâàºòüñÿ êðèïòîàíàë³òè÷íîþ àòàêîþ. ßêùî âæèò³ êðèï-
òîàíàë³òè÷í³ àòàêè íå äîñÿãàþòü ìåòè ³ êðèïòîàíàë³òèê íå ìîæå, íå ìàþ÷è
ñïðàâæíüîãî êëþ÷à, âèâåñòè Ð ç Ñ àáî Ñ′ ç Ì′, òî ââàæàþòü, ùî òàêà êðèïòîñèñ-
òåìà º êðèïòîñò³éêîþ.

Êðèïòîàíàë³ç – öå íàóêà ïðî ðîçêðèòòÿ âèõ³äíîãî òåêñòó çàøèôðîâàíîãî
ïîâ³äîìëåííÿ áåç äîñòóïó äî êëþ÷à. Óñï³øíèé àíàë³ç ìîæå ðîçêðèòè âèõ³äíèé
òåêñò àáî êëþ÷. Â³í äîçâîëÿº òàêîæ âèÿâèòè ñëàáê³ ì³ñöÿ â êðèïòîñèñòåì³, ùî, â
îñòàòî÷íîìó ï³äñóìêó, âåäå äî òèõ ñàìèõ ðåçóëüòàò³â. Ôóíäàìåíòàëüíå ïðàâèëî êðèï-
òîàíàë³çó, âïåðøå ñôîðìóëüîâàíå ãîëëàíäöåì À. Êåðêõîôôîì ùå â XIX ñòîë³òò³,
ïîëÿãàº â òîìó, ùî ñò³éê³ñòü øèôðó (êðèïòîñèñòåìè) ïîâèííà âèçíà÷àòèñÿ ò³ëüêè
ñåêðåòí³ñòþ êëþ÷à. ²íøèìè ñëîâàìè, ïðàâèëî Êåðêõîôôà ïîëÿãàº â òîìó, ùî âåñü
àëãîðèòì øèôðóâàííÿ, êð³ì çíà÷åííÿ ñåêðåòíîãî êëþ÷à, â³äîìèé êðèïòîàíàë³òè-
êó ïðîòèâíèêà. Öå îáóìîâëåíî òèì, ùî êðèïòîñèñòåìà, ùî ðåàë³çóº ñ³ìåéñòâî
êðèïòîãðàô³÷íèõ ïåðåòâîðåíü, çàçâè÷àé ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê â³äêðèòà ñèñòåìà. Òà-
êèé ï³äõ³ä â³äîáðàæàº äóæå âàæëèâèé ïðèíöèï òåõíîëîã³¿ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿: çà-
õèùåí³ñòü ñèñòåìè íå ïîâèííà çàëåæàòè â³ä ñåêðåòíîñò³ ÷îãîñü òàêîãî, ùî íåìîæ-
ëèâî øâèäêî çì³íèòè â ðàç³ âèòîêó ñåêðåòíî¿ ³íôîðìàö³¿. Çàçâè÷àé êðèïòîñèñòå-
ìà ÿâëÿº ñîáîþ ñóêóïí³ñòü àïàðàòíèõ ³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â, ÿêó ìîæíà çì³íèòè
ëèøå çà óìîâ âåëèêèõ âèòðàò ÷àñó ³ êîøò³â, òîä³ ÿê êëþ÷ º ëåãêî çì³ííèì
îá’ºêòîì. Ñàìå òîìó ñò³éê³ñòü êðèïòîñèñòåìè âèçíà÷àºòüñÿ ò³ëüêè ñåêðåòí³ñòþ
êëþ÷à. 

Êëàñèô³êàö³ÿ êðèïòîàëãîðèòì³â 
çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ 

Â³äîìî äåê³ëüêà êëàñèô³êàö³é êðèïòîãðàô³÷íèõ àëãîðèòì³â [8.15 ñ.115]. Îäíà
ç íèõ ïîä³ëÿº ÊÀ çàëåæíî â³ä ÷èñëà êëþ÷³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â êîíêðåòíîìó àë-
ãîðèòì³: áåçêëþ÷îâ³ ÊÀ – íå âèêîðèñòîâóþòü â îá÷èñëåííÿõ æîäíèõ êëþ÷³â; îä-
íîêëþ÷îâ³ ÊÀ – ïðàöþþòü ç îäíèì êëþ÷îâèì ïàðàìåòðîì (ñåêðåòíèì êëþ÷åì);
äâîõêëþ÷îâ³ ÊÀ – íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîáîòè â íèõ çàñòîñîâóþòüñÿ äâà êëþ÷îâèõ
ïàðàìåòðè: ñåêðåòíèé ³ â³äêðèòèé êëþ÷³.

Ïåðåòâîðåííÿ øèôðóâàííÿ ìîæå áóòè ñèìåòðè÷íèì àáî àñèìåòðè÷íèì ùîäî
ïåðåòâîðåííÿ ðîçøèôðóâàííÿ. Â³äïîâ³äíî, ðîçð³çíÿþòü äâà îñíîâí³ êëàñè êðèïòî-
ñèñòåì: ñèìåòðè÷í³ êðèïòîñèñòåìè òà àñèìåòðè÷í³ êðèïòîñèñòåìè.

²ñíóþòü á³ëüø äåòàëüí³ êëàñèô³êàö³¿, íàïðèêëàä, ïîêàçàíà íà ðèñ. 8.3.
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Ðèñ. 8.3. Êëàñèô³êàö³ÿ êðèïòîàëãîðèòì³â çàõèñòó ³íôîðìàö³¿

Îõàðàêòåðèçóºìî ñòèñëî îñíîâí³ òèïè ÊÀ.
Õåøóâàííÿ – öå ìåòîä êðèïòîçàõèñòó, ùî ÿâëÿº ñîáîþ êîíòðîëüíå ïåðåòâîðåí-

íÿ ³íôîðìàö³¿: ç äàíèõ íåîáìåæåíîãî ðîçì³ðó øëÿõîì âèêîíàííÿ êðèïòîãðàô³÷íèõ
ïåðåòâîðåíü îá÷èñëþºòüñÿ õåø-çíà÷åííÿ ô³êñîâàíî¿ äîâæèíè, îäíîçíà÷íî
â³äïîâ³äíå âèõ³äíèì äàíèì. Õåøóâàííÿ ìîæå âèêîíóâàòèñÿ ÿê ç âèêîðèñòàííÿì
äåÿêîãî ñåêðåòíîãî êëþ÷à, òàê ³ áåç íüîãî. Òàêå êðèïòîãðàô³÷íå êîíòðîëüíå ï³äñó-
ìîâóâàííÿ øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ð³çíèõ ìåòîäàõ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, çîêðå-
ìà, äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ äàíèõ, ÿêùî âèêîðèñòàííÿ öèôðîâîãî ï³äïèñó
íåìîæëèâå (íàïðèêëàä, ÷åðåç âåëèêó ðåñóðñîºìí³ñòü) àáî íàäëèøêîâå. Êð³ì òîãî,
äàíèé ìåòîä çàñòîñîâóºòüñÿ â ñõåìàõ åëåêòðîííîãî ï³äïèñó («ï³äïèñóºòüñÿ» çàçâè-
÷àé õåø-çíà÷åííÿ äàíèõ, à íå âñ³ äàí³ ö³ëêîì), à òàêîæ ó ñõåìàõ àâòåíòèô³êàö³¿
êîðèñòóâà÷³â (ïðè ïåðåâ³ðö³, ÷è íàñïðàâä³ êîðèñòóâà÷ º òèì, çà êîãî ñåáå âèäàº).

Ñèìåòðè÷íå øèôðóâàííÿ âèêîðèñòîâóº òîé ñàìèé êëþ÷ ÿê äëÿ øèôðóâàííÿ,
òàê ³ äëÿ ðîçøèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿. Ôàêòè÷íî îáèäâà êëþ÷³ (çàøèôðóâàííÿ ³
ðîçøèôðóâàííÿ) ìîæóòü ³ ð³çíèòèñÿ, àëå ÿêùî â ÿêîìóñü ÊÀ ¿õ ëåãêî îá÷èñëèòè
îäèí ç îäíîãî â îáèäâ³ ñòîðîíè, òàêèé àëãîðèòì íàëåæèòü äî ñèìåòðè÷íîãî øèô-
ðóâàííÿ. Ñèìåòðè÷íå øèôðóâàííÿ ï³äðîçä³ëÿºòüñÿ íà äâà âèäè: áëî÷íå ³ ïîòî÷íå.
Ó äåÿêèõ êëàñèô³êàö³ÿõ âîíè íå ïîä³ëÿþòüñÿ. Òîä³ ïîòî÷íå øèôðóâàííÿ – öå øèô-
ðóâàííÿ áëîê³â îäèíè÷íî¿ äîâæèíè.

Áëî÷íå øèôðóâàííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ òèì, ùî ³íôîðìàö³ÿ ïîïåðåäíüî ðîçáè-
âàºòüñÿ íà áëîêè ô³êñîâàíî¿ äîâæèíè (íàïðèêëàä, 64 àáî 128 á³ò). Ïðè öüîìó â
ð³çíèõ ÊÀ àáî ð³çíèõ ðåæèìàõ ðîáîòè àëãîðèòìó áëîêè ìîæóòü øèôðóâàòèñÿ ÿê
íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî, òàê ³ ç³ «ç÷åïëåííÿì» – êîëè ðåçóëüòàò øèôðóâàííÿ
ïîòî÷íîãî áëîêó äàíèõ çàëåæèòü â³ä çíà÷åííÿ ïîïåðåäíüîãî áëîêó àáî â³ä ðåçóëü-
òàòó øèôðóâàííÿ ïîïåðåäíüîãî áëîêó.

Ïîòî÷íå øèôðóâàííÿ çàñòîñîâóºòüñÿ, íàñàìïåðåä, òîä³, êîëè ³íôîðìàö³þ íå-
ìîæëèâî ðîçáèòè íà áëîêè. Ñêàæ³ìî, º ÿêèéñü ïîò³ê äàíèõ, êîæåí ñèìâîë ÿêèõ
ïîòð³áíî çàøèôðóâàòè ³ â³äïðàâèòè, íå ÷åêàþ÷è ³íøèõ äàíèõ, äîñòàòí³õ äëÿ ôîð-
ìóâàííÿ áëîêó. Àëãîðèòìè ïîòî÷íîãî øèôðóâàííÿ øèôðóþòü äàí³ ïîá³òîâî àáî
ïîñèìâîëüíî.
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Àñèìåòðè÷íå øèôðóâàííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çàñòîñóâàííÿì äâîõ òèï³â êëþ÷³â:
â³äêðèòîãî – äëÿ çàøèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ³ ñåêðåòíîãî – äëÿ ¿¿ ðîçøèôðóâàííÿ. Ñåê-
ðåòíèé ³ â³äêðèòèé êëþ÷³ ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ äîñèòü ñêëàäíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì.
Ãîëîâíå â öüîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ – ëåãê³ñòü îá÷èñëåííÿ â³äêðèòîãî êëþ÷à ³ç ñåêðåò-
íîãî ³ íåìîæëèâ³ñòü (çà îáìåæåíèé ÷àñ ïðè ðåàëüíèõ ðåñóðñàõ) îá÷èñëåííÿ ñåêðåò-
íîãî êëþ÷à ç â³äêðèòîãî ïðè äîñèòü âåëèê³é ðîçì³ðíîñò³ îïåðàíä³â.

Åëåêòðîííèé öèôðîâèé ï³äïèñ (ÅÖÏ) âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ
ö³ë³ñíîñò³ òà àâòîðñòâà äàíèõ. ßê ³ ó âèïàäêó àñèìåòðè÷íîãî øèôðóâàííÿ, â öüîìó
ìåòîä³ çàñòîñîâóþòüñÿ äâîêëþ÷îâ³ àëãîðèòìè ç òàêèì ñàìèì ïðîñòèì îá÷èñëåííÿì
â³äêðèòîãî êëþ÷à ³ç ñåêðåòíîþ òà ïðàêòè÷íîþ íåìîæëèâ³ñòþ çâîðîòíîãî îá÷èñ-
ëåííÿ. Îäíàê ïðèçíà÷åííÿ êëþ÷³â ÅÖÏ çîâñ³ì ³íøå. Ñåêðåòíèé êëþ÷ çàñòîñî-
âóºòüñÿ äëÿ îá÷èñëåííÿ ÅÖÏ, â³äêðèòèé êëþ÷ íåîáõ³äíèé äëÿ ¿¿ ïåðåâ³ðêè. Ïðè
äîòðèìàíí³ ïðàâèë áåçïå÷íîãî çáåð³ãàííÿ áåçïå÷íîãî êëþ÷à í³õòî, êð³ì éîãî âëàñ-
íèêà, íå â çìîç³ îá÷èñëèòè â³ðíèé ÅÖÏ áóäü-ÿêîãî åëåêòðîííîãî äîêóìåíòà.

Êðèïòîãðàô³÷í³ ñèñòåìè ç àáñîëþòíîþ ñò³éê³ñòþ 

Àëãîðèòì øèôðóâàííÿ (àáî øèôð) – öå ïåðåêëàä â³äêðèòîãî òåêñòó íà òåêñò
çàøèôðîâàíèé (àáî øèôðîòåêñò, øèôðîãðàìó, êðèïòîãðàìó) çà äîïîìîãîþ ñåêðåò-
íîãî êëþ÷à. Öåé ïðîöåñ íàçèâàþòü øèôðóâàííÿì. Ìè áóäåìî ïèñàòè

Ñ = Ek(m),     (8.1)

äå m – â³äêðèòèé òåêñò, Å – ôóíêö³ÿ, ÿêà øèôðóº, k – ñåêðåòíèé êëþ÷ ³ Ñ – øèô-
ðîòåêñò. 

Çâîðîòíèé ïðîöåñ íàçèâàþòü ðîçøèôðóâàííÿì ³ ïèøóòü

m = Dk(C). (8.2)

Çàóâàæèìî, ùî àëãîðèòìè øèôðóâàííÿ ³ ðîçøèôðóâàííÿ Å ³ D â³äêðèò³, ³
òàºìí³ñòü âèõ³äíîãî òåêñòó m â öüîìó øèôðîòåêñò³ Ñ çàëåæèòü â³ä òàºìíîñò³ êëþ÷à k.
Îáèäâ³ ÷àñòèíè öüîãî ïðîöåñó âèêîðèñòîâóþòü òîé ñàìèé êëþ÷, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì òàê³
àëãîðèòìè çàâåäåíî íàçèâàòè ñèìåòðè÷íèìè êðèïòîñèñòåìàìè, àáî êðèïòîñèñòåìà-
ìè ³ç ñåêðåòíèì êëþ÷åì. ²ñíóþòü àëãîðèòìè øèôðóâàííÿ, ùî çàëåæàòü â³ä äâîõ
ð³çíèõ êëþ÷³â. Ïåðøèé ç íèõ â³äêðèòèé ³ ïîòð³áåí äëÿ øèôðóâàííÿ, òîä³ ÿê äðóãèé –
ñåêðåòíèé ³ âæèâàºòüñÿ ïðè â³äíîâëåíí³ òåêñòó ³ç øèôðîâêè. Ö³ îñòàíí³ êðèïòîñèñòå-
ìè íàçèâàþòüñÿ àñèìåòðè÷íèìè, àáî êðèïòîñèñòåìàìè ç â³äêðèòèì êëþ÷åì.

Êðèïòîãðàô³÷íà ñèñòåìà íàçèâàºòüñÿ îá÷èñëþâàëüíî çàõèùåíîþ (àáî îá÷èñ-
ëþâàëüíî ñò³éêîþ), ÿêùî íàéêðàùèé ç ìîæëèâèõ àëãîðèòì³â, ÿêèé çëàìóº ¿¿, âèìà-
ãàº íåâèïðàâäàíî âèñîêèõ âèòðàò îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â. Áåðó÷è äî óâàãè ïî-
òóæí³ñòü ñó÷àñíèõ êîìï’þòåð³â, ìîæíà ââàæàòè, ùî 280 îïåðàö³¿, íåîáõ³äíèõ äëÿ çëî-
ìó øèôðó, öå òà ìåæà, âèõîäÿ÷è çà ÿêó, àëãîðèòìè çëîìó ñòàþòü çàíàäòî äîðîãèìè.
Òàêèì ÷èíîì, ÿêùî ì³í³ìàëüíå ÷èñëî N îïåðàö³é, íåîáõ³äíèõ àëãîðèòìó, ÿêèé àòàêóº
êðèïòîñèñòåìó, á³ëüøå 280, òî ãîâîðÿòü, ùî âîíà îá÷èñëþâàëüíî çàõèùåíà.

Ïðàêòè÷íèé ï³äõ³ä, ïîâ’ÿçàíèé ç îá÷èñëþâàëüíîþ çàõèùåí³ñòþ, ïîëÿãàº â òî-
ìó, ùîá çâåñòè çëîì ñèñòåìè äî âèð³øåííÿ äîáðå âèâ÷åíèõ âàæêèõ ïðîáëåì. Íà-
ïðèêëàä, ìè ìîæåìî ñïðîáóâàòè ïîêàçàòè, ùî ðîçêðèòòÿ êîíêðåòíî¿ êðèïòîñèñòå-
ìè ð³âíîçíà÷íå ðîçêëàäàííþ âåëèêîãî ö³ëîãî ÷èñëà íà ìíîæíèêè. Òàê³ ñèñòåìè
÷àñòî íàçèâàþòü äîêàçîâî ñò³éêèìè. Îäíàê ïðè öüîìó ñò³éê³ñòü ñèñòåìè îá´ðóíòî-
âóºòüñÿ çâåäåííÿì äî âàæêî¿ çàäà÷³, ùî íå ìîæíà ââàæàòè êîðåêòíèì äîêàçîì. Çà
ñóòí³ñòþ ìîæíà äîâåñòè, ùî ñòàëà êðèïòîãðàô³÷íà ñèñòåìà º ñòàëîþ ñòîñîâíî ïðî-
òèâíèêà, ÷è¿ îá÷èñëþâàëüí³ ðåñóðñè îáìåæåí³. Íàâ³òü ³ òîä³, êîëè ïðîòèâíèê âî-
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ëîä³º âåëèêèìè, àëå îáìåæåíèìè ðåñóðñàìè, â³í âñå ùå íå çìîæå çëàìàòè ñèñòå-
ìó [8.16, ñ. 97]. Öå îçíà÷àº, ùî â åðó íàäøâèäê³ñíèõ êâàíòîâèõ êîìï’þòåð³â áó-
äóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ ïåâí³ ñò³éê³ êðèïòîãðàô³÷í³ ñèñòåìè.  

Ç ³íøîãî áîêó, ñèñòåìà íàçèâàºòüñÿ àáñîëþòíî ñò³éêîþ, àáî äîñêîíàëîþ, ÿêùî
ìè íå îáìåæóºìî îá÷èñëþâàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ïðîòèâíèêà. ²íàêøå êàæó÷è, êðèï-
òîñèñòåìà äîñêîíàëà, ÿêùî ¿¿ íå ìîæíà çëàìàòè íàâ³òü çà äîïîìîãîþ íåñê³í÷åííî-
ãî ÷èñëà îïåðàö³é. Îòæå, íåçàëåæíî â³ä àëãîðèòì³÷íèõ äîñÿãíåíü ³ äîñêîíàëîñò³
îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè àáñîëþòíî ñò³éêó ñõåìó çëàìàòè íåìîæëèâî. Ó ë³òåðàòóð³
ìîæíà íàòðàïèòè é íà ³íøèé òåðì³í, çàêð³ïëåíèé çà àáñîëþòíîþ ñò³éê³ñòþ, à ñà-
ìå: òåîðåòèêî-³íôîðìàö³éíà ñò³éê³ñòü.

Øèôð çñóâó, øèôð çàì³íè, øèôð Â³æåíåðà ÿâëÿþòüñÿ îá÷èñëþâàëüíî íå çà-
õèùåí³. Äî îá÷èñëþâàëüíî ñò³éêèõ ñèñòåì ìîæíà â³äíåñòè êðèïòîãðàô³÷í³ ñèñòå-
ìè DES, RSA, Åëü-Ãàìàëÿ. Ïðîöåñ øèôðóâàííÿ ïîëÿãàº â çàì³í³ êîæíî¿ áóêâè íà
³íøó, â³ääàëåíó â³ä âèõ³äíî¿ íà ïåâíå ÷èñëî ïîçèö³é â àëôàâ³ò³ çàëåæíî â³ä çíà-
÷åííÿ êëþ÷à. Òàê, íàïðèêëàä, ÿêùî êëþ÷ äîð³âíþº 3, òî áóêâà «à» âèõ³äíîãî òåê-
ñòó â øèôðîâö³ çîáðàæóºòüñÿ «D», çàì³ñòü áóêâè «b» ç’ÿâèòüñÿ «Å» ³ ò.³í. Ñëîâî
«hello» áóäå ïðåäñòàâëåíî øèôðîâêîþ «KHOOR».

Ùîá äàòè ôîðìàëüíå âèçíà÷åííÿ àáñîëþòíî¿ ñò³éêîñò³, çàô³êñóºìî òàê³ ïîçíà÷åí-
íÿ: {P} – ìíîæèíà ìîæëèâèõ â³äêðèòèõ òåêñò³â, òîáòî ïðîñò³ð ïîâ³äîìëåíü, {K} – ñó-
êóïí³ñòü ìîæëèâèõ êëþ÷³â; {C} – ìíîæèíà øèôðîòåêñò³â. Êîæíà ìíîæèíà º ïðîñòî-
ðîì ïîä³é, â ÿêîìó éìîâ³ðíîñò³ ïîçíà÷àþòüñÿ ÿê p(P = m), p(K = k), p(C = c). Áóäå-
ìî ââàæàòè, ùî áóäü-ÿê³ ïîä³¿ íåçàëåæí³. Êîðèñòóâà÷³ íå ì³íÿþòü êëþ÷³â øèôðó çà-
ëåæíî â³ä çì³ñòó â³äêðèòîãî òåêñòó. Ñèìâîëîì {C(k)} ïîçíà÷èìî ìíîæèíó âñ³õ êðèïòî-
ãðàì, ÿê³ îòðèìàí³ ç ïðîñòîðó ïîâ³äîìëåíü øèôðóâàííÿì çà äîïîìîãîþ êëþ÷à k:

(8.3)

äå Ek – øèôðóþ÷à ôóíêö³ÿ. Ìàº ì³ñöå ñï³ââ³äíîøåííÿ 

(8.4)

äå Dk – ðîçøèôðóþ÷à ôóíêö³ÿ.
Êðèïòîñèñòåìà, øèôðîòåêñò â ÿê³é íå äàº æîäíî¿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî â³äïîâ³äíî-

ãî â³äêðèòîãî òåêñòó, íàçèâàºòüñÿ àáñîëþòíî ñò³éêîþ, àáî äîñêîíàëîþ. Ìàº
ì³ñöå òàêå âèçíà÷åííÿ: êðèïòîñèñòåìà º àáñîëþòíî ñò³éêîþ, ÿêùî ð³âí³ñòü 

p(P = m|C = c) = p(P = m) àáî p(C = c|P = m) = p(C = c) (8.5)

ìàº ì³ñöå äëÿ âñ³õ â³äêðèòèõ òåêñò³â m ∈ {P} òà âñ³õ êðèïòîãðàì m ∈ {C}.
Äëÿ àáñîëþòíî ñò³éêî¿ êðèïòîñèñòåìè ìàº ì³ñöå íåð³âí³ñòü

#{K} ≥ #{C} ≥ #{P}, (8.6)

äå #{K} – ÷èñëî ìîæëèâèõ êëþ÷³â, #{Ñ} – ÷èñëî ìîæëèâèõ øèôðîãðàì, #{P} –
ðîçì³ð ïðîñòîðó ïîâ³äîìëåíü.

Óñå öå (8.3) – (8.6) äîçâîëÿº ñôîðìóëþâàòè îñíîâíó òåîðåìó Øåííîíà, ÿêà äàº
êðèòåð³é àáñîëþòíî¿ ñò³éêîñò³ øèôðó. 

Òåîðåìà Øåííîíà. Íåõàé íàá³ð

({Ð}, {Ñ}, {Ê}, ek(•), dk(•) (8.7) 

ïîçíà÷àº ñèìåòðè÷íó êðèïòîñèñòåìó, â ÿê³é # {Ð} = # {Ñ} = # {Ê}. Âîíà âîëîä³º
àáñîëþòíîþ ñò³éê³ñòþ òîä³ ³ ò³ëüêè òîä³, êîëè âèêîðèñòàííÿ âñ³õ êëþ÷³â ð³âíî-
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éìîâ³ðíå, òîáòî äëÿ êîæíî¿ ïàðè m ∈ {P} ³ c ∈ {C} ³ñíóº ºäèíèé êëþ÷ k òàêèé, ùî
ek (m) = c.

Ïðèêëàäîì ñèñòåìè ç àáñîëþòíîþ ñò³éê³ñòþ º øèôð Âåðíàìà.
Øèôð Âåðíàìà. Ãîëîâíà îïåðàö³ÿ îïèñàíîãî ìîäèô³êîâàíîãî øèôðó çñóâó –

äîäàâàííÿ çà ìîäóëåì 26, ùî, ç îãëÿäó íà îá÷èñëþâàëüíó òåõí³êó, º äóæå äîðî-
ãèì, òîä³ ÿê äâ³éêîâà àðèôìåòèêà ïîð³âíÿíî ëåãêà. Ó ïåðøó ÷åðãó íàñ ö³êàâèòü
äîäàâàííÿ çà ìîäóëåì 2.

Ó 1917 ð. Ã³ëüáåðò Âåðíàì çàïàòåíòóâàâ øèôð, çàñíîâàíèé íà ö³é îïåðàö³¿,
ÿêèé òåïåð íàçèâàþòü øèôðîì Âåðíàìà, àáî îäíîðàçîâèì øèôð-áëîêíîòîì. Äëÿ
ïåðåñèëàííÿ ðÿäêà á³ò³â íåîáõ³äíèé êëþ÷, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ò³º¿ ñàìî¿ ê³ëüêîñò³
äâ³éêîâèõ çíàê³â, ùî ³ ïîâ³äîìëåííÿ. Êîæåí á³ò ðÿäêà ïîñèëàºòüñÿ, ñêëàäàºòüñÿ
çà ìîäóëåì 2 ç â³äïîâ³äíèì çíàêîì êëþ÷à, ³ âèõîäèòü êðèïòîãðàìà.

Áóäü-ÿêèé êëþ÷ äîçâîëÿºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ øèôðóâàííÿ ò³ëüêè îäèí
ðàç, çâ³äñè ³ íàçâà «îäíîðàçîâèé øèôð-áëîêíîò». Òàêèì ÷èíîì, ðîçïîä³ë êëþ÷³â
òóò – îñíîâíà ïðîáëåìà. Ïðè ïîäâ³éíîìó âæèâàíí³ êëþ÷à âèíèêàº òàêà ïðîáëåìà.
Íåõàé ªâà ïåðåõîïèëà äâà ïîâ³äîìëåííÿ, çàøèôðîâàí³ îäíèì êëþ÷åì 

c1 = m1 ⊕ k,  c2 = m2 ⊕ k.                               (8.8)

Òîä³ âîíà ìîæå îòðèìàòè ÷àñòêîâó ³íôîðìàö³þ ïðî ïîâ³äîìëåííÿ, ñêëàâøè
øèôðîãðàìè:

c1 ⊕ c2 = (m1 ⊕ k), ⊕ (m2 ⊕ k) = m1 ⊕ m2 .

Íåçâàæàþ÷è íà ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ç ðîçïîä³ëîì êëþ÷³â, îäíîðàçîâèé øèôð-
áëîêíîò çàñòîñîâóâàâñÿ â ìèíóëèõ â³éíàõ ³ â äèïëîìàòè÷í³é ïîøò³.

8.4. Òåõíîëîã³¿ ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó 
â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ

Óçàãàëüíåíà ìîäåëü ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó 

ßê â³äîìî, áàçîâîþ ³äåîëîã³ºþ êîíöåïö³¿ World Wide Web º íàäàííÿ ñåðâåð-
íèì ïðîöåñîì òîãî ÷è ³íøîãî ðåñóðñó íà çàïèò êë³ºíòñüêîãî. Ç ìåòîþ àíàë³çó òåõ-
íîëîã³é ô³ëüòðàö³¿, ÿê³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ îáìåæåííÿ äîñòóïó äî íå-
áàæàíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â, ðîçãëÿíåìî ïðîöåñ îäåðæàííÿ web-ðåñóðñó íà
çàïèò êîðèñòóâà÷à (àáî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ) íà ð³çíèõ åòàïàõ ïðîõîäæåííÿ
çàïèòó òà â³äïîâ³ä³ (ðèñ. 8.4). Ç ìåòîþ ñïðîùåííÿ â³äîáðàæåííÿ öüîãî ïðîöåñó áó-
äåìî ââàæàòè, ùî ï³ä ÷àñ çàïèò³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ ëèøå ïðîòîêîë HTTP [8.23]
(Hyper Text Transfer Proocol).

ßê ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.4, ³í³ö³àòîðîì çàïèòó íà îäåðæàííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ðå-
ñóðñó ìîæå âèñòóïàòè ÿê çâè÷àéíèé êîðèñòóâà÷, òàê ³ àâòîìàòèçîâàíèé çàñ³á (ìå-
íåäæåð çàâàíòàæåíü, øê³äëèâå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ òîùî). Íåçàëåæíî â³ä
äæåðåëà ³í³ö³àòèâè äëÿ áåçïîñåðåäíüî¿ ðåàë³çàö³¿ çàïèòó âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ñïåö³àë³çîâàíèé ïðîãðàìíèé çàñ³á, ÿêèé ï³äòðèìóº ôóíêö³îíàëüí³ñòü HTTP-
êë³ºíòó – âåá-êë³ºíò. Íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíîþ òà â³äîìîþ ôîðìîþ âåá-êë³ºíò³â
º âåá-áðàóçåðè. Îäíàê ç ö³ºþ ìåòîþ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ³ áóäü-ÿê³ ïðî-
ãðàìí³ á³áë³îòåêè ç ï³äòðèìêîþ ïðîòîêîëó HTTP òà ìîæëèâ³ñòþ âñòàíîâëåííÿ
TCP-ç’ºäíàííÿ ç áóäü-ÿêèì âóçëîì ìåðåæ³, â³äïðàâëåííÿ HTTP-çàïèò³â òà îäåð-
æàííÿ HTTP-â³äïîâ³äåé.
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К ористувач або автоматизований засіб

В еб-клієнт (веб-браузер, програмна 
бібліотека з підтримкою HTTP тощо)

Безпосередній 
доступ

Доступ через proxy

В ид запиту (основа URL)

доменне ім'я доменне ім'яIP-адреса

Міжмережний екран робочої станції

DNS-сервер 
налаштований 

на робочій 
станції DNS-сервер 

налаштований 
на proxy-
сервері

Proxy-сервер

Міжмережний екран 
оператора

Міжмережний екран 
proxy-сервера

Міжмережні екрани проміжних 
маршрутизаторів
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Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïî÷àòêîâîþ òî÷êîþ, â ÿê³é ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ ô³ëüòðàö³ÿ
çàïèò³â íà îäåðæàííÿ web-ðåñóðñ³â àáî ô³ëüòðàö³ÿ êîíòåíòó çàïèòàíèõ ðåñóðñ³â,
ìîæå áóòè ñàìå âåá-êë³ºíò. Á³ëüø³ñòü ïîøèðåíèõ âåá-áðàóçåð³â àêòèâíî âèêîðèñ-
òîâóþòü öþ ìîæëèâ³ñòü ÷åðåç áëîêóâàííÿ äîñòóïó äî ïåâíèõ äîìåííèõ ³ìåí, àíàë³ç
URL (Uniform Resource Locator) òà/àáî çàâàíòàæåíîãî êîíòåíòó íà íàÿâí³ñòü çàáî-
ðîíåíèõ ñë³â (àáî ÷àñòèí ñë³â). Ñë³ä, îäíàê, çàçíà÷èòè, ùî âàæëèâèì íåäîë³êîì
áëîêóâàííÿ äîñòóïó äî ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â çà äîïîìîãîþ âåá-áðàóçåðà º ìîæ-
ëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ³íøîãî âåá-êë³ºíòà â îáõ³ä áóäü-ÿêîãî îáìåæåííÿ.

Íàñòóïíèì ìîæëèâèì çàñîáîì äëÿ ô³ëüòðàö³¿ çàïèò³â òà îäåðæàíîãî êîíòåíòó
ìîæå áóòè ì³æìåðåæíèé åêðàí, óñòàíîâëåíèé íà ðîáî÷³é ñòàíö³¿ êîðèñòóâà÷à. Íå-
çâàæàþ÷è íà äåùî á³ëüøó íàä³éí³ñòü (çàáåçïå÷óºòüñÿ íåçàëåæí³ñòü â³ä âèêîðèñòà-
íîãî âåá-êë³ºíòà), òàêèé ñïîñ³á áëîêóâàííÿ òàêîæ ìàº íèçêó âàãîìèõ íåäîë³ê³â.
Òàê, íàïðèêëàä, ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ì³æìåðåæíèõ åêðàí³â ï³äòðèìóþòü ëèøå
áëîêóâàííÿ çà IP-àäðåñîþ, ùî ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîìèëêîâîãî áëîêóâàííÿ ðåñóð-
ñó, ÿêèé ðîçì³ùóºòüñÿ íà îäíîìó ñåðâåð³ (ç ò³ºþ ñàìîþ IP-àäðåñîþ) ç íåáàæàíèì
êîíòåíòîì. Îêðåìèì íåäîë³êîì áëîêóâàííÿ íà ì³æìåðåæíîìó åêðàí³ ðîáî÷î¿
ñòàíö³¿ º ð³çêå çá³ëüøåííÿ íàâàíòàæåííÿ íà àïàðàòíó ïëàòôîðìó ïðè çðîñòàíí³
ê³ëüêîñò³ çàïèñ³â ó ñïèñêàõ ô³ëüòðàö³¿. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ïðè çàñòîñóâàíí³
ì³æìåðåæíèõ åêðàí³â ô³ëüòðàö³¿ òà îáðîáö³ ï³äëÿãàº êîæåí IP-ïàêåò, ùî ïðîõî-
äèòü êð³çü åêðàí. 

Çàïèò íà îäåðæàííÿ âåá-ðåñóðñó ïðåäñòàâëåíî ó âèãëÿä³ URL, îñíîâó ÿêîãî
ñòàíîâèòü äîìåííå ³ì’ÿ (íàïðèêëàä, www.copworldwide.org) àáî IP-àäðåñà (íàïðè-
êëàä, 193.186.15.1). ßêùî TCP-ç’ºäíàííÿ âñòàíîâëþþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ç âóçëîì,
íà ÿêîìó ðîçì³ùóºòüñÿ íåîáõ³äíèé ðåñóðñ, à îñíîâîþ çàïèòóâàíîãî URL º äîìåííå
³ì’ÿ, íàñòóïíèì åòàïîì ïðîõîäæåííÿ HTTP-çàïèòó º âèçíà÷åííÿ IP-àäðåñè öüîãî
äîìåííîãî ³ìåí³. Âèçíà÷åííÿ çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì íàäñèëàííÿ çàïèòó äî DNS-ñåð-
âåðà, íàëàøòîâàíîãî íà ðîáî÷³é ñòàíö³¿ êîðèñòóâà÷à. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî DNS-ñåð-
âåð ïðè öüîìó ìîæå òàêîæ áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ ô³ëüòðàö³¿ HTTP-íàâàíòàæåí-
íÿ. Òàêà ô³ëüòðàö³ÿ ìîæå áóòè çàáåçïå÷åíà çà ðàõóíîê òîãî, ùî DNS-ñåðâåð ìîæå
çàì³ñòü ðåàëüíî¿ IP-àäðåñè çàïèòàíîãî ðåñóðñó ïîâåðíóòè ðîáî÷³é ñòàíö³¿ ³íøó àä-
ðåñó – â ðàç³ ÿêùî çàïèòàíå äîìåííå ³ì’ÿ ï³äïàäàº ï³ä ïîë³òèêó ô³ëüòðàö³¿. Ïåâ-
íèì íåäîë³êîì òàêîãî ñïîñîáó áëîêóâàííÿ º ëåãê³ñòü îáõîäó ñèñòåìè îáìåæåííÿ äî-
ñòóïó íà ðîáî÷³é ñòàíö³¿ øëÿõîì êîíô³ãóðóâàííÿ ³íøîãî DNS-ñåðâåðà àáî çà ðàõó-
íîê âíåñåííÿ íåîáõ³äíèõ çàïèñ³â äî ëîêàëüíèõ ôàéë³â äîìåííèõ ³ìåí. 

Çàëåæíî â³ä íàëàøòóâàíü âåá-êë³ºíòà (à â äåÿêèõ âèïàäêàõ çàëåæíî â³ä íàëàø-
òóâàííÿ ìåðåæ³ äîñòóïó) TCP-ç’ºäíàííÿ ìîæå âñòàíîâëþâàòèñÿ ç ñåðâåðîì-ïîñåðåä-
íèêîì (ïðîêñ³-ñåðâåðîì). Ó öüîìó ðàç³ áóäü-ÿêèé çàïèò (íà îñíîâ³ äîìåííîãî ³ìåí³
àáî IP-àäðåñè) îáðîáëþºòüñÿ öèì ñåðâåðîì. Òàêà âëàñòèâ³ñòü proxy-ñåðâåð³â äîçâî-
ëÿº ñòâîðþâàòè íà ¿õ îñíîâ³ íàä³éí³ ñèñòåìè ô³ëüòðàö³¿. Ïåâíèì íåäîë³êîì òàêèõ
ñèñòåì ô³ëüòðàö³¿ º íåìîæëèâ³ñòü ô³ëüòðàö³¿ íàâàíòàæåííÿ, â³äì³ííîãî â³ä HTTP-
íàâàíòàæåííÿ (ó öüîìó âèïàäêó, ÿê ïðàâèëî, çàñòîñîâóºòüñÿ áëîêóâàííÿ ³íøèõ
âèä³â íàâàíòàæåííÿ íà ì³æìåðåæíèõ åêðàíàõ), à òàêîæ íåîáõ³äí³ñòü çàñòîñóâàííÿ
äîäàòêîâèõ ìåòîä³â îïòèì³çàö³¿ îáðîáêè çàïèò³â ïðè âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ðîáî÷èõ
ñòàíö³é, ùî ïðàöþþòü ÷åðåç îäèí ñåðâåð. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ïðè âèêîðèñ-
òàíí³ ï³ä ÷àñ çàïèòó URL íà îñíîâ³ äîìåííîãî ³ìåí³ proxy-ñåðâåð òàêîæ çä³éñíþº
çâåðíåííÿ äî DNS-ñåðâåðà. Îäíàê â öüîìó âèïàäêó proxy-ñåðâåð çâåðòàºòüñÿ äî DNS-
ñåðâåðà, íàëàøòîâàíîãî àäì³í³ñòðàòîðîì proxy-ñåðâåðà. Òàêà âëàñòèâ³ñòü ìîæå áóòè
âèêîðèñòàíà ïðè ñòâîðåíí³ áàãàòîñòóï³í÷àñòèõ ñèñòåì ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó.
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Äàëüøèé øëÿõ ïðîõîäæåííÿ çàïèòó äî íåîáõ³äíîãî ðåñóðñó ìîæå ì³ñòèòè â ñî-
á³ íèçêó ì³æìåðåæíèõ åêðàí³â, ÿê³ ðîçì³ùóþòüñÿ ó ïðîâàéäåðà (îïåðàòîðà) ïî-
ñëóã äîñòóïó äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò ç áîêó êë³ºíòà, ÿêèé íàäñèëàº çàïèò, ç áîêó ñåð-
âåðà, ÿêèé íàäàº íåîáõ³äíèé ðåñóðñ àáî ç áîêó ñåðâåðà-ïîñåðåäíèêà. Êð³ì öüîãî,
ì³æìåðåæí³ åêðàíè ìîæóòü ðîçì³ùóâàòèñü íà áóäü-ÿêèõ ïðîì³æíèõ ìàðøðóòèçà-
òîðàõ, ÷åðåç ÿê³ çä³éñíþºòüñÿ ïðîõîäæåííÿ çàïèòó. Êîæåí ç öèõ ì³æìåðåæíèõ
åêðàí³â ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ îðãàí³çàö³¿ ñèñòåìè ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó ³
ïðè öüîìó ìàòè ð³çíó ïîë³òèêó áëîêóâàííÿ òà âèêîðèñòîâóâàòè ð³çí³ ìåòîäè òà
ï³äõîäè äî ô³ëüòðàö³¿. 

Ïðè íàäñèëàíí³ ðåñóðñîì â³äïîâ³ä³ íà çàïèò êë³ºíòà êîíòåíò ó çâîðîòíîìó ïî-
ðÿäêó ïðîõîäèòü ò³ ñàì³ êðîêè, ùî é çàïèò (çà âèíÿòêîì DNS-ñåðâåð³â). ßêùî ïðè
ïðîõîäæåíí³ çàïèòó àíàë³çó ï³äëÿãàº ëèøå URL çàïèòàíîãî ðåñóðñó, òî â öüîìó
âèïàäêó ñèñòåìè ô³ëüòðàö³¿ ìîæóòü çä³éñíþâàòè áåçïîñåðåäíüî àíàë³ç ñàìîãî êîí-
òåíòó (íàïðèêëàä, àíàë³ç íàÿâíîñò³ â òåêñò³ ñòîð³íêè òèõ ÷è ³íøèõ ñë³â). Çà ðå-
çóëüòàòàìè îáðîáêè êîíòåíò ìîæå áóòè çàáëîêîâàíèé àáî çàì³íåíèé íà ³íøèé (íà-
ïðèêëàä, çàì³ñòü çîáðàæåííÿ ïîðíîãðàô³÷íîãî õàðàêòåðó ìîæå áóòè â³äîáðàæåíî
çàòåìíåíèé ïðÿìîêóòíèê òàêîãî ñàìîãî ðîçì³ðó). 

ßê áóëî ïîêàçàíî âèùå, ì³æ êë³ºíòîì òà ñåðâåðîì â ìåðåæ³ ²íòåðíåò ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñü ð³çí³ çàñîáè ô³ëüòðàö³¿, ÿê³ ðåàë³çîâàíî íà ð³âí³ âåá-êë³ºíò³â,
proxy-ñåðâåð³â, DNS-ñåðâåð³â àáî ì³æìåðåæíèõ åêðàí³â. 

Íà ðèñ. 8.5 ïîäàíî êëàñèô³êàö³éíó ìîäåëü ô³ëüòðàö³¿ âåá-êîíòåíòó â ìåðåæ³
²íòåðíåò. Îñíîâó ìîäåë³ ñòàíîâëÿòü ÷îòèðè ðîçãëÿíóò³ âèùå çàñîáè ô³ëüòðàö³¿:
âåá-êë³ºíò, proxy-ñåðâåð, DNS òà ì³æìåðåæíèé åêðàí. Êîæåí ç öèõ çàñîá³â ÿâëÿº
ñîáîþ îêðåìèé ð³âåíü ô³ëüòðàö³¿ òà ìîæå ìàòè ð³çíó àðõ³òåêòóðó, âèêîðèñòîâóâà-
òè ð³çí³ âèäè òà ï³äõîäè äî ô³ëüòðàö³¿, à òàêîæ ìàòè ð³çí³ ìåòîäè ôîðìóâàííÿ
ñïèñê³â áëîêóâàííÿ. Ðîçãëÿíåìî á³ëüø äåòàëüíî êîæíó ç³ ñêëàäîâèõ ïðîïîíîâà-
íî¿ ìîäåë³.

Ç àðõ³òåêòóðíî¿ òî÷êè çîðó, êîæåí ç íàâåäåíèõ íà ðèñ. 8.5 çàñîá³â ô³ëüòðàö³¿
ìîæå áóòè ïîáóäîâàíèì çà öåíòðàë³çîâàíîþ àáî äåöåíòðàë³çîâàíîþ ñõåìîþ. Öåíò-
ðàë³çîâàíà ñõåìà ïåðåäáà÷àº ô³ëüòðàö³þ íàâàíòàæåííÿ íà öåíòðàëüíîìó âóçë³ â
ðåæèì³ «online». Äëÿ öüîãî áóäü-ÿêèé ç íàâåäåíèõ âèùå çàñîá³â ô³ëüòðàö³¿ ìîæå
ïåðåñïðÿìóâàòè âñå íàâàíòàæåííÿ äî öåíòðàëüíîãî âóçëà äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ
ïðî íåîáõ³äí³ñòü ô³ëüòðàö³¿. 

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî òàêà ñõåìà ìàº íàäâèñîêó åôåêòèâí³ñòü (ìèòòºâå îíîâ-
ëåííÿ ñïèñê³â áëîêóâàííÿ, ëåãê³ñòü ï³äòðèìêè òîùî), âîíà ìàº íèçêó äîñèòü
³ñòîòíèõ íåäîë³ê³â:

îáëàäíàííÿ îáðîáêè ïîâèííî ìàòè â³äïîâ³äíó ïîòóæí³ñòü, ùîá íå âíîñèòè
âåëèêó çàòðèìêó òà íå ñòâîðþâàòè íåçðó÷íîñò³ êîðèñòóâà÷àì;

öåíòðàëüíèé âóçîë ïîâèíåí ìàòè âåëèêó ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü êàíàë³â;
ó ðàç³ âèõîäó ç ëàäó öåíòðàëüíîãî âóçëà ñèñòåìà çóïèíÿºòüñÿ.

Äåöåíòðàë³çîâàíà ñõåìà ïåðåäáà÷àº ô³ëüòðàö³þ íàâàíòàæåííÿ áåçïîñåðåäíüî
íà ì³ñöÿõ. Öå ìîæóòü áóòè ÿê ê³íöåâ³ ðîáî÷³ ñòàíö³¿ êîðèñòóâà÷³â (âåá-áðàóçåð,
ì³æìåðåæíèé åêðàí ðîáî÷î¿ ñòàíö³¿ òîùî), òàê ³ âóçëîâå ìåðåæíå îáëàäíàííÿ
ï³äïðèºìñòâ òà îðãàí³çàö³é (DNS-ñåðâåð, proxy-ñåðâåð àáî ìåðåæíèé åêðàí ðîáî-
÷îãî ìàðøðóòèçàòîðà). Òàêà ñõåìà äîçâîëÿº ï³äâèùèòè â³äìîâîñò³éê³ñòü,
îñê³ëüêè êîæåí âóçîë ôóíêö³îíóº àâòîíîìíî, çà ðàõóíîê óñêëàäíåííÿ ïðîöåñó
îáñëóãîâóâàííÿ ñèñòåìè, îäíàê çàçäàëåã³äü ïåðåäáà÷àº çá³ëüøåííÿ âèòðàò íà ¿¿
ðåàë³çàö³þ.
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Ðèñ. 8.5. Êëàñèô³êàö³éíà ìîäåëü ô³ëüòðàö³¿ âåá-êîíòåíòó â ìåðåæ³ ²íòåðíåò

Ó áóäü-ÿê³é ñèñòåì³ îáìåæåííÿ äîñòóïó ìîæóòü çàñòîñóâàòèñÿ òàê³ âèäè
ô³ëüòðàö³¿, ÿê ô³ëüòðàö³ÿ çà àäðåñîþ ðåñóðñó òà ô³ëüòðàö³ÿ çà êîíòåíòîì (çì³ñòîì
ðåñóðñó). Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ïåâí³ ñèñòåìè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè îäíî-
÷àñíî îáèäâà âèäè ô³ëüòðàö³¿. ßê âèäíî ç ðèñ. 8.5, òåõíîëîã³÷íî ô³ëüòðàö³ÿ çà àä-
ðåñîþ ðåñóðñó çàñòîñîâóºòüñÿ âæå íà åòàï³ íàäñèëàííÿ çàïèòó êîðèñòóâà÷åì àáî
àâòîìàòèçîâàíîþ ñèñòåìîþ, à ô³ëüòðàö³ÿ çà êîíòåíòîì çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè ïåðåäà-
âàíí³ ³íôîðìàö³¿ â³ä ðåñóðñó äî êîðèñòóâà÷à. Îñíîâíèìè ïåðåâàãàìè ô³ëüòðàö³¿ çà
àäðåñîþ ðåñóðñó º ïîð³âíÿíî íèçüêà çàâàíòàæåí³ñòü âóçëà îáìåæåííÿ äîñòóïó (íå-
ìàº íåîáõ³äíîñò³ îáðîáëþâàòè âåëèê³ ìàñèâè ³íôîðìàö³¿), à òàêîæ ìîæëèâ³ñòü
ô³ëüòðàö³¿ ð³çíîìîâíèõ ðåñóðñ³â, à òàêîæ ðåñóðñ³â, ÿê³ ïðàêòè÷íî íå ì³ñòÿòü òåê-
ñòîâèõ ÷àñòèí (íàïðèêëàä, âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå ³íòåðàêòèâí³ çàñîáè – flash,
java òîùî). Ó ñâîþ ÷åðãó, ô³ëüòðàö³ÿ çà êîíòåíòîì ÷àñòî äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè
çíà÷íî á³ëüø íàä³éíèé ð³âåíü ô³ëüòðàö³¿ çà ðàõóíîê âèÿâëåííÿ íà ñòîð³íö³ ïåâ-
íèõ ñë³â àáî ÷àñòèí ñë³â, ùî âíåñåí³ äî ñïèñêó ô³ëüòðàö³¿. Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè,
ùî ô³ëüòðàö³ÿ çà êîíòåíòîì ìîæå ìàòè äóæå âåëèêó ê³ëüê³ñòü ñòóïåí³â ñêëàäíîñò³
(àíàë³ç òåêñòîâî¿ ÷àñòèíè ñòîð³íêè, àíàë³ç çîáðàæåíü òîùî), ùî ìîæå çíà÷íî
çá³ëüøèòè ÷àñ îáðîáêè ñòîð³íêè ñèñòåìîþ ô³ëüòðàö³¿.

Çà ñâî¿ìè ï³äõîäàìè äî ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó âñ³ ñèñòåìè ìîæíà óìîâíî ïîä³ëèòè
íà äâà êëàñè: «óñå, ùî ïðÿìî íå äîçâîëåíî, òå çàáîðîíåíî» («á³ë³» ñïèñêè) òà «óñå,
ùî ïðÿìî íå çàáîðîíåíî, òå äîçâîëåíî» («÷îðí³» ñïèñêè). Çàñòîñóâàííÿ òîãî ÷è ³íøî-
ãî ï³äõîäó çàëåæèòü â³ä îáðàíî¿ â ñèñòåì³ ïîë³òèêè îáìåæåííÿ äîñòóïó. Òàê, íàïðè-
êëàä, âèêîðèñòàííÿ «á³ëèõ» ñïèñê³â á³ëüø ïðèòàìàííå â³éñüêîâèì îðãàí³çàö³ÿì, à
òàêîæ êðà¿íàì ³ç çàêîíîäàâ÷î çàêð³ïëåíîþ öåíçóðîþ. Ó ñâîþ ÷åðãó, «÷îðí³» ñïèñêè
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñèñòåìàõ ô³ëüòðàö³¿, â íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ òà íàóêî-
âèõ óñòàíîâàõ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïåâí³ ñèñòåìè ô³ëüòðàö³¿ (íåçàëåæíî â³ä çàñîáó
ô³ëüòðàö³¿) êîíòåíòó ï³äòðèìóþòü îáèäâà ï³äõîäè äî ô³ëüòðàö³¿ òà äîçâîëÿþòü êîðè-
ñòóâà÷åâ³ (àáî êåð³âíèêîâ³) ñàìîñò³éíî îáèðàòè ïîë³òèêó ô³ëüòðàö³¿.
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Íåçàëåæíî â³ä âèêîðèñòàíîãî ï³äõîäó äî ô³ëüòðàö³¿ ð³çíîìàí³òí³ ñèñòåìè ìî-
æóòü âèêîðèñòîâóâàòè ð³çíîìàí³òí³ ìåòîäè ôîðìóâàííÿ ñïèñê³â («á³ëèõ» òà/àáî
«÷îðíèõ»). Îäíèì ç íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ ìåòîä³â ôîðìóâàííÿ ñïèñê³â º ¿õ ðó÷íå
íàïîâíåííÿ çà ðàõóíîê çâåðíåíü êîðèñòóâà÷³â àáî îñîáèñòîãî ïîøóêó íåãàòèâíîãî
êîíòåíòó ðîçðîáíèêàìè ñèñòåìè îáìåæåííÿ äîñòóïó. Î÷åâèäíèì íåäîë³êîì òàêî-
ãî ìåòîäó º âåëèêà òðèâàë³ñòü ôîðìóâàííÿ ñïèñê³â òà íèçüêà øâèäê³ñòü ðåàãóâàí-
íÿ íà ïîÿâó íîâèõ íåãàòèâíèõ ðåñóðñ³â. Àëüòåðíàòèâíèì äî ðó÷íîãî íàïîâíåííÿ
º åêñïåðòíå (ó òîìó ÷èñë³ íà îñíîâ³ àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì åêñïåðòíîãî îö³íþ-
âàííÿ) ôîðìóâàííÿ ñïèñê³â íà îñíîâ³ àíàë³çó êîíòåíòó, ùî áóëî ïåðåãëÿíóòî êî-
ðèñòóâà÷àìè ñèñòåìè îáìåæåííÿ äîñòóïó. 

Ìåõàí³çìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóº òîé ÷è ³íøèé çàñ³á äëÿ áëîêóâàííÿ (íàïðèêëàä,
ñïîñ³á îíîâëåííÿ òà çàñòîñóâàííÿ ñïèñê³â áëîêóâàííÿ), çàëåæàòü â³ä ïðîãðàìíî¿ ðå-
àë³çàö³¿ âåá-êë³ºíòà, ì³æìåðåæíîãî åêðàíà, DNS àáî proxy-ñåðâåðà. Ïðè öüîìó òðè îñ-
òàíí³ çàñîáè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äåê³ëüêà ðàç³â ó ð³çí³é ïîñë³äîâíîñò³, óòâîðþ-
þ÷è ö³ëèé ëàíöþã ñèñòåì îáìåæåííÿ äîñòóïó, êîæíà ëàíêà ÿêîãî ìîæå âèêîðèñòîâó-
âàòè ð³çí³ âèäè òà ï³äõîäè äî ô³ëüòðàö³¿, à òàêîæ ð³çí³ ìåòîäè ôîðìóâàííÿ ñïèñê³â
áëîêóâàííÿ òà áóòè ïîáóäîâàíîþ çà öåíòðàë³çîâàíîþ àáî äåöåíòðàë³çîâàíîþ ñõåìîþ. 

ßñêðàâèìè ïðèêëàäàìè ïîáóäîâè ñèñòåìè ô³ëüòðàö³¿ íà îñíîâ³ âåá-áðàóçåðà
ìîæóòü áóòè ñèñòåìà ô³ëüòðàö³¿ áðàóçåðà Microsoft Internet Explorer (ICRA)
[8.24], à òàêîæ ñèñòåìà ô³ëüòðàö³¿, îñíîâàíà íà âèêîðèñòàíí³ âåá-áðàóçåðà Buddy
Browser [8.25]. Ïðè öüîìó ÿêùî ñèñòåìà ô³ëüòðàö³¿ Microsoft Internet Explorer
ïðàöþº çà äåöåíòðàë³çîâàíîþ ñõåìîþ, òî Buddy Browser ïðîïóñêàº íàâàíòàæåííÿ
êîðèñòóâà÷³â ÷åðåç âëàñíó ñèñòåìó ô³ëüòðàö³¿. 

ßê ïðèêëàä ïîáóäîâè ñèñòåì ô³ëüòðàö³¿ íà îñíîâ³ proxy-ñåðâåð³â ìîæíà íàâåñòè
Âñåóêðà¿íñüêó ñèñòåìó îáìåæåííÿ äîñòóïó äî íåö³ëüîâèõ ðåñóðñ³â ìåðåæ³ ²íòåðíåò
[8.26]. Â îñíîâó ñèñòåìè ïîêëàäåíî ïðèíöèï óñòàíîâëåííÿ â êîæí³é îðãàí³çàö³¿ âëàñ-
íîãî proxy-ñåðâåðà, ÿêèé ìàº áàçó äàíèõ çàáîðîíåíèõ ðåñóðñ³â (äåöåíòðàë³çîâàíà ñõå-
ìà). Ñèñòåìàòè÷íå îíîâëåííÿ áàçè îðãàí³çîâàíå çà ðàõóíîê öåíòðàë³çîâàíî¿ åêñïåðò-
íî¿ îáðîáêè ñëóæáîâèõ æóðíàë³â çàçíà÷åíèõ ñåðâåð³â íà áàç³ ³íôîðìàö³éíîãî öåíòðó
ç äàëüøèì ïåð³îäè÷íèì ôîðìóâàííÿì îíîâëåíî¿ ðåäàêö³¿ áàçè äàíèõ çàáîðîíåíèõ ðå-
ñóðñ³â òà ¿¿ ðîçñèëàííÿì (â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³) äî âñ³õ proxy-ñåðâåð³â. 

Òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì ñèñòåì ô³ëüòðàö³¿ íà îñíîâ³ DNS-ñåðâåð³â º ñèñòåìà
OpenDNS [8.27]. Ñèñòåìó ïîáóäîâàíî çà öåíòðàë³çîâàíîþ ñõåìîþ ç âèêîðèñòàííÿì
ëèøå àíàë³çó àäðåñè äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ ïðî íåîáõ³äí³ñòü ô³ëüòðàö³¿, à òàêîæ
íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ «÷îðíèõ» ñïèñê³â. 

Òàêå ðîçìà¿òòÿ òåõíîëîã³é ïîðîäæóº âåëèêó ê³ëüê³ñòü âàð³àíò³â ïîáóäîâè ñèñ-
òåì ô³ëüòðàö³¿, êîæåí ç ÿêèõ ìîæå ââàæàòèñÿ îïòèìàëüíèì äëÿ òèõ ÷è ³íøèõ
óìîâ. Êð³ì òåõíîëîã³÷íèõ àñïåêò³â, ó ðàç³ âèáîðó ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ñèñòåìè êîðèñòó-
âà÷³ ÷àñòî ñïèðàþòüñÿ ³ íà ³íø³ êðèòåð³¿: âàðò³ñòü ³ ñêëàäí³ñòü óïðîâàäæåííÿ òà
ï³äòðèìêè, ñóì³ñí³ñòü ñèñòåìè ô³ëüòðàö³¿ ç ³íøèìè ìåðåæíèìè ñåðâ³ñàìè.

Ñï³ëüíà ðîáîòà ñó÷àñíèõ çàñîá³â ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó 

Çâàæàþ÷è íà áóðõëèâèé ðîçâèòîê ìåðåæ³ ²íòåðíåò, ÿêèé ñïîñòåð³ãàºòüñÿ îñ-
òàíí³ìè ðîêàìè, äåäàë³ á³ëüøî¿ àêòóàëüíîñò³ íàáóâàº ïèòàííÿ ô³ëüòðàö³¿ êîíòåí-
òó ï³ä ÷àñ éîãî ïåðåäàâàííÿ â³ä ³íôîðìàö³éíîãî ðåñóðñó äî ñïîæèâà÷à. Íå-
îáõ³äí³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ çàâäàíü, ÿê çàõèñò ä³òåé â ìåðåæ³ ²íòåðíåò, áëîêó-
âàííÿ íåáàæàíî¿ ðåêëàìè òà øê³äëèâîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, äîòðèìàííÿ
êîðïîðàòèâíî¿ ïîë³òèêè ùîäî çàáîðîíè äîñòóïó äî ðîçâàæàëüíèõ ðåñóðñ³â ó ðîáî-

441Ðî ç ä ³ ë  8 .  ÁÅÇÏÅÊÀ ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÈÕ ÌÅÐÅÆ



÷èé ÷àñ òà íàâ³òü öåíçóðà (äëÿ êðà¿í ³ç çàêîíîäàâ÷î îáìåæåíîþ ñâîáîäîþ ñëîâà)
ñòâîðèëè ïåðåäóìîâè ðîçâèòêó âñ³º¿ ³íäóñòð³¿ ñèñòåì ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó (ÑÔÊ).
Ðåçóëüòàòîì öüîãî ðîçâèòêó ñòàëà ïîÿâà âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîãðàìíèõ òà ïðî-
ãðàìíî-àïàðàòíèõ ð³øåíü, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ áëîêóâàííÿ äîñòóïó äî ³íôîð-
ìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ìåðåæ³ ²íòåðíåò íà ð³çíèõ ð³âíÿõ (áåçïîñåðåäíüî íà ðîáî÷³é
ñòàíö³¿ êîðèñòóâà÷à, íà ñòîðîí³ ïðîâàéäåðà, â òî÷êàõ îáì³íó íàâàíòàæåííÿì îïå-
ðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é òîùî).

Íàâ³òü ïîâåðõíåâèé àíàë³ç ð³çíèõ çàñîá³â ô³ëüòðàö³¿ (âåá-êë³ºíò, proxy-ñåðâåð,
DNS-ñåðâåð, ì³æìåðåæíèé åêðàí) ïîêàçóº íàÿâí³ñòü ïåðåâàã ³ íåäîë³ê³â òà äîç-
âîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê ïðî äîö³ëüí³ñòü êîìá³íóâàííÿ ð³çíèõ âàð³àíò³â òà ï³äõîä³â
ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ êîìïëåêñíèõ ÑÔÊ. 

Ï³ä êîìïëåêñíîþ ñèñòåìîþ ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó (ÊÑÔÊ) áóäåìî ðîçóì³òè ñèñòå-
ìó, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷è á³ëüøå çàñîá³â ô³ëüòðàö³¿, êîæåí ç ÿêèõ ìîæå âèêî-
ðèñòîâóâàòè ð³çí³ âèäè, ìåòîäè òà ï³äõîäè äî ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó. Â ìåæàõ ÊÑÔÊ
çàñîáè ìîæóòü ïðàöþâàòè ó ïîñë³äîâíîìó (ï³äñèëþþ÷è îäèí îäíîãî) àáî â ïàðàëåëü-
íîìó (äîïîâíþþ÷è îäèí îäíîãî) ðåæèì³. Ó ïîñë³äîâíîìó ðåæèì³ àäðåñà àáî êîí-
òåíò, ùî ïðîéøëè ïðîöåäóðó ô³ëüòðàö³¿ íà îäíîìó ³ç çàñîá³â, ïîòðàïëÿþòü íà âõ³ä
³íøîãî çàñîáó ç ìåòîþ ïîâòîðíî¿ îáðîáêè (íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ ³íøèõ ìåòîä³â).
Ó ñâîþ ÷åðãó, ïàðàëåëüíèé ðåæèì ïðèïóñêàº ô³ëüòðàö³þ àäðåñè ÷åðåç âèêîðèñòàí-
íÿ îäíîãî çàñîáó ô³ëüòðàö³¿, à ô³ëüòðàö³þ êîíòåíòó ³ç âèêîðèñòàííÿì ³íøîãî. 

Ç ìåòîþ ñïðîùåííÿ ðîçóì³ííÿ íàñòóïíîãî ìàòåð³àëó çàïðîâàäèìî óìîâí³ ïî-
çíà÷åííÿ äëÿ ñèñòåì ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó ³ç âðàõóâàííÿì êëàñèô³êàö³éíî¿ ìîäåë³,
çàïðîïîíîâàíî¿ â ïîïåðåäíüîìó ï³äðîçä³ë³. Çàãàëüíó ñòðóêòóðó óìîâíîãî ïîçíà-
÷åííÿ íàâåäåíî íà ðèñ. 8.6.

Â³äïîâ³äí³ åëåìåíòè ïîçíà÷åííÿ (ðèñ. 8.6) ìîæóòü ìàòè òàê³ çíà÷åííÿ (â³äïîâ³äíî
äî ïîðÿäêó ñë³äóâàííÿ):

1) çàñîáè ô³ëüòðàö³¿: ì³æìåðåæíèé åêðàí — «F» (firewall), DNS-ñåðâåð – «D»,
proxy-ñåðâåð – «P» (proxy), âåá-êë³ºíò (àáî ³íøå ïðèêëàäíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åí-
íÿ) – «B» (browser);

2) àðõ³òåêòóðà: öåíòðàë³çîâàíà – «Ñ» (centralized) òà äåöåíòðàë³çîâàíà – «D»
(decentralized);

3) âèäè ô³ëüòðàö³¿: çà êîíòåíòîì – «Ñ» (content), çà àäðåñîþ – «A» (address);
4) ï³äõîäè äî ô³ëüòðàö³¿: «÷îðí³» ñïèñêè – «B» (black), «á³ë³» ñïèñêè «W» (white);
5) ìåòîäè ôîðìóâàííÿ ñïèñê³â: âðó÷íó – «M» (manual), åêñïåðòàìè – «E»

(experts), àâòîìàòè÷íî (ó ðàç³ ÿêùî â³äáóâàºòüñÿ ô³ëüòðàö³ÿ çà êîíòåíòîì ³ àíàë³ç
âèêîíóºòüñÿ ñàìîþ ñèñòåìîþ) – «A» (auto).

Ðèñ. 8.6. Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ ñèñòåì ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó

Òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìà, ùî áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ proxy-ñåðâåð³â, ÿê çà-
ñîá³â ô³ëüòðàö³¿, ïåðåäáà÷àº äåöåíòðàë³çîâàíó àðõ³òåêòóðó, ô³ëüòðàö³þ ëèøå çà
àäðåñîþ íà îñíîâ³ «÷îðíèõ» ñïèñê³â ïðè ðó÷íîìó ìåòîä³ ¿õ ôîðìóâàííÿ ìîæå áó-
òè ïîçíà÷åíî, ÿê F|D|A|B|M. 
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Ó ðàç³ êîëè ÑÔÊ ìàº äâ³ ÷è á³ëüøå âëàñòèâîñòåé îäíî÷àñíî (íàïðèêëàä, ï³äòðè-
ìóº ô³ëüòðàö³þ ÿê çà «á³ëèìè», òàê ³ çà «÷îðíèìè» ñïèñêàìè), â³äïîâ³äíèé ðîçä³ë
ïîçíà÷àºòüñÿ îáîìà ë³òåðàìè îäíî÷àñíî (íàïðèêëàä, «BW»). Ó ñâîþ ÷åðãó, êîì-
ïëåêñí³ ÑÔÊ (íà â³äì³íó â³ä çâè÷àéíèõ) ìîæóòü ìàòè äâ³ ÷è á³ëüøå ë³òåðè â ñåêö³¿
«Çàñîáè» (íàïðèêëàä, «DB» ó ðàç³ îäíî÷àñíîãî êîìá³íóâàííÿ ô³ëüòðàö³¿ íà DNS-ñåð-
âåð³ òà íà âåá-êë³ºíò³) çà óìîâ, ÿêùî ³íø³ âëàñòèâîñò³ â ñèñòåì³ ô³ëüòðàö³¿ îäíàêîâ³,
àáî ìîæóòü ïîçíà÷àòèñÿ ÿê ñåð³ÿ çàïèñ³â ïðî çâè÷àéí³ ÑÔÊ. ßê áóëî çàçíà÷åíî
ðàí³øå, êîæåí ³ç ðîçãëÿíóòèõ çàñîá³â ô³ëüòðàö³¿ ìàº íèçêó íåäîë³ê³â, ÿê³ ìîæóòü
áóòè ö³ëêîì àáî ÷àñòêîâî óñóíåí³ çà ðàõóíîê êîìá³íóâàííÿ ç ³íøèìè çàñîáàìè. 

Îäíèì ³ç íàéá³ëüø ³ñòîòíèõ íåäîë³ê³â ô³ëüòðàö³¿ íà ì³æìåðåæíîìó åêðàí³ º
ñòð³ìêå çðîñòàííÿ íàâàíòàæåííÿ íà îáëàäíàííÿ ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ çàïèñ³â
ó ñïèñêàõ ô³ëüòðàö³¿. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî àíàë³ç ïðè öüîìó çä³éñíþºòüñÿ äëÿ
êîæíîãî ïàêåòà, à íå äëÿ çàïèò³â íà ñòâîðåííÿ ñåñ³¿. Î÷åâèäíî, ùî, âèêîðèñòîâó-
þ÷è ì³æìåðåæíèé åêðàí ëèøå äëÿ ñïðÿìóâàííÿ íàâàíòàæåííÿ íà DNS àáî proxy-
ñåðâåð, çàçíà÷åíèé íåäîë³ê ìîæå áóòè ïîäîëàíèé, îäíàê ïðè öüîìó ðîëü ñàìîãî
ì³æìåðåæíîãî åêðàíà, ÿê çàñîáó ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó, íàáàãàòî çìåíøóºòüñÿ. Ó
ñâîþ ÷åðãó, âèêîðèñòîâóþ÷è ÿê îñíîâíèé çàñ³á ô³ëüòðàö³¿ âåá-êë³ºíò, ïðè öüîìó
îáìåæóþ÷è âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ çàñîá³â, áåçïîñåðåäíüî íà ì³æìåðåæíîìó åêðàí³
ìîæíà ïåðåêëàñòè çàâäàííÿ ô³ëüòðàö³¿ áåçïîñåðåäíüî íà âáóäîâàí³ äî âåá-êë³ºíòà
ìåõàí³çìè òà äîñèòü íàä³éíî îáìåæèòè âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ âèä³â íàâàíòàæåííÿ. 

²íøèì âàæëèâèì íåäîë³êîì ì³æìåðåæíîãî åêðàíà, ÿê çàñîáó ô³ëüòðàö³¿, º îá-
ìåæåí³ñòü ä³àëîãó ç êîðèñòóâà÷åì ïðè áëîêóâàíí³ òîãî ÷è ³íøîãî ðåñóðñó. Öå ïî-
ÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ïðèêëàäíèé ïðîöåñ (ó ðàç³, êîëè ì³æìåðåæíèé åêðàí ïðàöþº
íà ³íøîìó âóçë³) íå ìîæå â³äð³çíèòè áëîêóâàííÿ ïàêåòà íà ì³æìåðåæíîìó åêðàí³
â³ä éîãî âòðàòè ï³ä ÷àñ ïåðåäàâàííÿ ÷åðåç ìåðåæó. Âèð³øèòè öþ ïðîáëåìó ìîæ-
íà, ëèøå êîìá³íóþ÷è ì³æìåðåæíèé åêðàí ³ç ³íøèìè çàñîáàìè ô³ëüòðàö³¿ ç ìåòîþ
äåëåãóâàííÿ ¿ì ôóíêö³é ô³ëüòðàö³¿.

Îñòàíí³é ç íàéâ³äîì³øèõ íåäîë³ê³â ì³æìåðåæíîãî åêðàíà (ç òî÷êè çîðó
ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó) – âèñîêà ³ìîâ³ðí³ñòü ïîìèëêîâîãî îáìåæåííÿ òà íååôåê-
òèâí³ñòü ô³ëüòðàö³¿ çà êîíòåíòîì – ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ï³ä ÷àñ ô³ëüòðàö³¿ çà êîí-
òåíòîì ì³æìåðåæíèé åêðàí ìàº íå ò³ëüêè îáðîáëÿòè êîæåí ïàêåò îêðåìî, à é íå
ìàº ìîæëèâîñò³ ïðîâîäèòè àíàë³ç óñüîãî ³íôîðìàö³éíîãî áëîêó. Òàê, íàïðèêëàä,
çàâäÿêè ôðàãìåíòàö³¿ áëîêó äàíèõ íà ïàêåòè ïåðøà ÷àñòèíà êëþ÷îâî¿ ôðàçè, ÿêà
ï³äïàäàº ï³ä øàáëîíè ô³ëüòðàö³¿, ìîæå ïåðåáóâàòè â îäíîìó ïàêåò³, à äðóãà ÷àñ-
òèíà – â ³íøîìó. Ó òàêîìó ðàç³ îáèäâà ïàêåòè ïîäîëàþòü îáìåæåííÿ. Âèð³øåí-
íÿì ïðîáëåìè, ÿê ³ â ïîïåðåäí³õ âèïàäêàõ, ìîæå ñòàòè äîïîâíåííÿ ì³æìåðåæíî-
ãî åêðàíà ô³ëüòðàö³ºþ íà proxy-ñåðâåð³ àáî áåçïîñåðåäíüî íà âåá-êë³ºíò³. Âèíÿò-
êîì º ëèøå âèêîðèñòàííÿ DNS-ñåðâåðà, ÿêèé íå ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ
ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó âçàãàë³. 

Òàêèì ÷èíîì, êîìá³íàö³¿ «FP» òà «FB» äîçâîëÿþòü ïîäîëàòè îñíîâí³ íåäîë³êè
ì³æìåðåæíîãî åêðàíà ÿê çàñîáó ô³ëüòðàö³¿, îäíàê ïðè öüîìó ôàêòè÷íî â³äáóäåòü-
ñÿ çàì³ùåííÿ îäíîãî çàñîáó íà ³íøèé. Ïðè öüîìó êîìá³íàö³ÿ «FD» äîçâîëÿº
óñóíóòè ëèøå ÷àñòèíó íåäîë³ê³â òà íå ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê åôåêòèâíèé çàñ³á ó
ðàç³ ïîòðåáè çàáåçïå÷åííÿ ô³ëüòðàö³¿ çà êîíòåíòîì. 

Îäíèì ³ç ³ñòîòíèõ íåäîë³ê³â ô³ëüòðàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì DNS-ñåðâåðà º ìîæ-
ëèâ³ñòü îáõîäó ñèñòåìè øëÿõîì êîíô³ãóðóâàííÿ ³íøîãî DNS-ñåðâåðà àáî âíåñåí-
íÿì çàïèñó äî hosts-ôàéëó. Ö³ëêîì âèð³øèòè öþ ïðîáëåìó ìîæíà ëèøå çà ðàõó-
íîê íàä³ñëàííÿ âñ³õ çàïèò³â äî proxy-ñåðâåðà. Ó ñâîþ ÷åðãó, âèêîðèñòàííÿ ì³æìå-
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ðåæíîãî åêðàíà àáî âåá-êë³ºíòà äîçâîëÿº âèð³øèòè ïðîáëåìó ÷àñòêîâî (íàïðè-
êëàä, áëîêóâàííÿ çâåðíåííÿ äî ³íøèõ DNS-ñåðâåð³â) àáî âçàãàë³ íå ïîçáàâëÿº ÑÔÊ
çàçíà÷åíîãî íåäîë³êó. 

Äðóãèì â³äîìèì íåäîë³êîì ñèñòåì ô³ëüòðàö³¿ íà DNS-ñåðâåðàõ º íåìîæëèâ³ñòü
ô³ëüòðàö³¿ çà êîíòåíòîì. Ç îãëÿäó íà íàâåäåí³ âèùå ïîÿñíåííÿ ùîäî îáðîáêè êîí-
òåíòó ì³æìåðåæíèì åêðàíîì âèð³øèòè öþ ïðîáëåìó øëÿõîì êîìá³íóâàííÿ ñàìå
öèì ñïîñîáîì íåìîæëèâî. Îäíàê íàäñèëàííÿ çàïèò³â ÷åðåç proxy-ñåðâåð àáî ³ç
âëàñíîãî âåá-êë³ºíòà äîçâîëÿº ïîâíîþ ì³ðîþ çàáåçïå÷èòè ô³ëüòðàö³þ êîíòåíòó.
Òàêèì ÷èíîì, ö³ëêîì âèð³øèòè îçíà÷åí³ ïðîáëåìè ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó íà DNS-
ñåðâåðàõ ìîæíà ëèøå çà ðàõóíîê êîìá³íóâàííÿ ç proxy-ñåðâåðîì, ÿêèé âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ äëÿ ô³ëüòðàö³¿ êîíòåíòó òà ô³ëüòðàö³¿ çàïèò³â, ùî ì³ñòÿòü IP-àäðåñè. 

Îäíèì ç îñíîâíèõ íåäîë³ê³â çàñîá³â ô³ëüòðàö³¿ íà îñíîâ³ proxy-ñåðâåð³â º íå-
ìîæëèâ³ñòü àáî ñêëàäí³ñòü îáìåæåííÿ íàâàíòàæåííÿ, ùî ïåðåäàºòüñÿ çà äîïîìî-
ãîþ â³äì³ííèõ â³ä HTTP ïðîòîêîë³â. Î÷åâèäíî, ùî ÷àñòêîâî öþ ïðîáëåìó ìîæíà
âèð³øèòè çà äîïîìîãîþ ì³æìåðåæíèõ åêðàí³â (íàïðèêëàä, çà ðàõóíîê áëîêóâàí-
íÿ ³íøèõ âèä³â íàâàíòàæåííÿ). Îäíàê âðàõîâóþ÷è âåëèêèé îáñÿã ñïîæèâàííÿ îá-
÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â, á³ëüø ïðèéíÿòíîþ áóäå îðãàí³çàö³ÿ äîäàòêîâî¿ ô³ëüòðàö³¿
ç âèêîðèñòàííÿì DNS-ñåðâåð³â. ²íøèì íåäîë³êîì proxy-ñåðâåð³â (ÿê çàñîá³â
ô³ëüòðàö³¿) º âåëèêèé ÷àñ îáðîáêè çàïèò³â ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ çàïèñ³â ó ñïè-
ñêàõ ô³ëüòðàö³¿. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ïîð³âíÿíî, íàïðèêëàä, ³ç DNS-ñåðâåðîì
íà proxy-ñåðâåðè ïîêëàäåíî íèçêó ð³çíîìàí³òíèõ ôóíêö³é (êåøóâàííÿ, ïåðåäàâàí-
íÿ êîíòåíòó òîùî). Âèð³øåííÿì ö³º¿ ïðîáëåìè ìîæå áóòè ðîçä³ëåííÿ ôóíêö³é
ô³ëüòðàö³¿ ì³æ proxy- òà DNS-ñåðâåðàìè.

Íàéá³ëüø âàãîìèì íåäîë³êîì ô³ëüòðàö³¿ íà âåá-êë³ºíò³ º ñêëàäí³ñòü àäì³í³ñòðó-
âàííÿ òà ï³äòðèìêè ïðè çðîñòàíí³ ê³ëüêîñò³ âóçë³â. Î÷åâèäíî, ùî ï³äòðèìóâàòè òà
ñòåæèòè çà ö³ë³ñí³ñòþ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ êîï³é ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ âåá-
êë³ºíòà íàáàãàòî ñêëàäí³øå, í³æ çà ñèñòåìàìè ô³ëüòðàö³¿, ðîçì³ùåíèìè íà îäíîìó
ñåðâåð³. ßê ³ â ïîïåðåäí³õ âèïàäêàõ, âèð³øåííÿì ïðîáëåìè ìîæå áóòè äåëåãóâàí-
íÿ ôóíêö³é ô³ëüòðàö³¿ proxy- àáî DNS-ñåðâåðà. 
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÒÀ ÏÐÈÍÖÈÏÈ
ÎÐÃÀÍ²ÇÀÖ²¯
ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÎÃÎ
ÐÈÍÊÓ

9.1. Ðîëü òåëåêîìóí³êàö³é ó ôîðìóâàíí³
³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà

Ê³íåöü ÕÕ – ïî÷àòîê ÕÕ² ñò. îçíàìåíóâàëèñÿ ñòð³ìêèì ðîçâèòêîì òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ÿê³, ïðîíèêàþ÷è â óñ³ ñôåðè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ñóñï³ëüñòâà,
ïîðîäæóâàëè íîâ³ â³äíîñèíè, ôîðìè òà ñïîñîáè ñï³ëêóâàííÿ ì³æ ëþäüìè.

Ó çâ’ÿçêó ç ðîçâèòêîì ìîá³ëüíèõ, ñóïóòíèêîâèõ ³ êàáåëüíèõ òåëåêîìóí³êàö³é,
à òàêîæ ñòâîðåííÿì êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ, çäàòíèõ çàáåçïå÷èòè íàêîïè÷åííÿ òà
ïåðåäà÷ó âåëè÷åçíèõ ìàñèâ³â ³íôîðìàö³¿ â ãëîáàëüíîìó ìàñøòàá³, âèíèêëè íîâ³
êîìóí³êàö³éí³ ìîæëèâîñò³. Âîíè äîçâîëèëè ïåðåäàâàòè ìóëüòèìåä³éíó ³íôîð-
ìàö³þ â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó, çàáåçïå÷óþ÷è íå âëàñòèâèé «òðàäèö³éíèì» ÇÌ²
³íòåðàêòèâíèé õàðàêòåð êîìóí³êàö³¿ òà ìîæëèâ³ñòü á³ëüø àäðåñíî¿ äîñòàâêè
ìåä³éíî¿ ³íôîðìàö³¿ ç îãëÿäó íà ñïåöèô³êó äåÿêèõ àóäèòîðíèõ ãðóï òà ³íäèâ³äó-
àëüíèõ çàïèò³â ñïîæèâà÷³â.

Øâèäêî ðîçâèâàëàñÿ êîìï’þòåðèçàö³ÿ ðåäàêö³éíèõ ïðîöåñ³â çáîðó, îáðîáêè òà
ïîøèðåííÿ ³íôîðìàö³¿, øèðîêèé ðîçâèòîê îòðèìàëî êàáåëüíå ³ ñóïóòíèêîâå ÒÁ,
â³äáóëîñÿ ñòð³ìêå ñòàíîâëåííÿ ²íòåðíåòó, øâèäêî ðîçøèðþâàëîñÿ çàñòîñóâàííÿ
öèôðîâèõ òåõíîëîã³é ó æóðíàë³ñòèö³ òà â ìàñîâèõ êîìóí³êàö³ÿõ. 

Ïîíÿòòÿ «³íôîðìàö³éíå ñóñï³ëüñòâî» (²Ñ) óâ³éøëî â íàóêîâèé îá³ã íå òàê äàâ-
íî – íàïðèê³íö³ 60-õ – íà ïî÷àòêó 70-õ ðîê³â ÕÕ ñò. ² ÿê âèÿâèëîñÿ, äàòè ÷³òêå
âèçíà÷åííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà íå òàê ïðîñòî. Ñôîðìóëþâàëè òà ñòàëè
àêòèâíî éîãî âèêîðèñòîâóâàòè åêîíîì³ñòè ³ ìàðêåòîëîãè, ñîö³îëîãè ³ ô³ëîñîôè,
ïðîãðàì³ñòè ³ ïîë³òèêè. Öå ïîíÿòòÿ ïîêëèêàíå â³äîáðàçèòè îá’ºêòèâíó òåíäåíö³þ
íîâîãî âèòêà åâîëþö³¿ öèâ³ë³çàö³¿, ïîâ’ÿçàíîãî ç ïîÿâîþ íîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ ³
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, íîâèõ ïîòðåá òà íîâîãî ñïîñîáó æèòòÿ.
Ïðîâ³äíèé òåîðåòèê ó ñôåð³ ³íôîðìàö³éíîãî ìåíåäæìåíòó Ó. Ìàðò³í âèä³ëÿº ï’ÿòü
íàéá³ëüø ³ñòîòíèõ êðèòåð³¿â ³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà: òåõíîëîã³÷íèé, ñîö³àëü-
íèé, åêîíîì³÷íèé, ïîë³òè÷íèé ³ êóëüòóðíèé. Íàéá³ëüø âàæëèâèì ³ç íèõ º òåõíî-
ëîã³÷íèé ôàêòîð: ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ îòðèìóþòü øèðîêå çàñòîñóâàííÿ íà âè-
ðîáíèöòâ³, â óñòàíîâàõ, ñèñòåì³ îñâ³òè é ó ïîáóò³ [9.1].

Ðîçâèòîê íîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ ³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é ó äðóã³é ïî-
ëîâèí³ ÕÕ ñòîë³òòÿ âèêëèêàâ ïðîáëåìè, òåîðåòè÷íå îñìèñëåííÿ ÿêèõ çíàéøëî
â³äîáðàæåííÿ â êîíöåïö³ÿõ ³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà, àâòîðàìè ÿêèõ º Ä. Áåëë,
Ç. Áæåçèíñüêèé, Ä. Ãåëáðåéò, Ó. Äàéçàðä, Ì. Êàñòåëüñ, Ã.-Ì. Ìàêëþåí, Ô. Ìàõ-
ëóï, Ì. Ïîðàò, Ò. Ñòîóíüºð, Å. Òîôôëåð, À. Òóðåí òà ³í. ßê îñíîâíó óìîâó ôîð-
ìóâàííÿ ³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà ö³ â÷åí³ ðîçãëÿäàþòü âèñîêîòåõíîëîã³÷í³ òå-
ëåêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³, ùî ä³þòü ó ãëîáàëüíèõ ìàñøòàáàõ.



Óçàãàëüíþþ÷ó ìîäåëü çì³í, ÿê³ âèÿâèëèñÿ ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó ³íôîðìàö³éíî¿
ðåâîëþö³¿, îïèñàâ àìåðèêàíñüêèé äîñë³äíèê Ó. Äàéçàðä, êîòðèé âèä³ëèâ òðè ñôå-
ðè, â ÿêèõ íàñë³äêè ³íôîðìàòèçàö³¿ áåçïîñåðåäíüî äàþòüñÿ âçíàêè. Öå ñòàíîâëåí-
íÿ îñíîâíèõ åêîíîì³÷íèõ ãàëóçåé âèðîáíèöòâà òà ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿, ðîçøè-
ðåííÿ íîìåíêëàòóðè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã äëÿ ³íøèõ ãàëóçåé ïðîìèñëî-
âîñò³ ³ äëÿ óðÿäó, ñòâîðåííÿ øèðîêî¿ ìåðåæ³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ çàñîá³â íà ñïî-
æèâ÷îìó ð³âí³ [9.2].

Îñîáëèâó óâàãó Ó. Äàéçàðä ïðèä³ëèâ òðåò³é ñôåð³ çì³í, äå éäåòüñÿ ïðî ìàñîâå
âïðîâàäæåííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã. Çàâäÿêè öüîìó âèíèêàþòü ïðèâàáëèâ³
ïåðñïåêòèâè, ÿê³ ñòèìóëþþòü ïîøóêè çàõ³äíèìè äîñë³äíèêàìè íîâèõ ìîäåëåé
ñóñï³ëüíîãî ðîçâèòêó. Çîêðåìà, âæå îäíà ìîæëèâ³ñòü çä³éñíåííÿ «áåçïåðåðâíî¿
îñâ³òè» àáî ïåðåäà÷à ðóòèííî¿ íåòâîð÷î¿ ðîáîòè ñèñòåì³ êîìï’þòåð³â â³äêðèâàº
ïåðñïåêòèâó ð³çêîãî ïðèñêîðåííÿ ó ñôåð³ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ òâîð÷îñò³. Íîâ³ òåõíî-
ëîã³¿ çàáåçïå÷óþòü ãíó÷ê³ ðåæèìè òà ïðîñò³ð äëÿ òâîð÷îñò³ ³íäèâ³ä³â. Âèíèêàº ñè-
òóàö³ÿ «ðîçä³ëåíîãî ³íòåëåêòó», êîëè ãåîãðàô³÷íî ðîçïîðîøåí³ òåðì³íàëè ìîæóòü
ïðàöþâàòè ÿê íåçàëåæíî â³ä ³íøèõ ñèñòåì, òàê ³ íà áàç³ äâîñòîðîííüîãî àáî áàãà-
òîñòîðîííüîãî çâ’ÿçêó. Ðàçîì ³ç òèì, óíàñë³äîê îñîáëèâî¿ ñêëàäíîñò³ öåé ïðîöåñ
âèìàãàº íîâîãî ðîçóì³ííÿ â³äíîñèí ì³æ òåõíîëîã³ºþ, åêîíîì³êîþ òà ñîö³àëüíèìè
ïîòðåáàìè. Àáî, ÿê çàçíà÷àº Ó. Äàéçàðä, «ïîë³òèêà â ãàëóç³ ³íôîðìàö³¿ òà êî-
ìóí³êàö³¿ ïîâ’ÿçàíà ç ôóíäàìåíòàëüíèìè ïðîáëåìàìè ëþäñüêî¿ îñîáèñòîñò³ òà ¿¿
ö³ííîñòÿìè. Äóìàòè òóò ñë³ä íå ñò³ëüêè ïðî êîíêðåòí³ ïðîãðàìè òà ìåòîäèêè,
ñê³ëüêè ïðî çàãàëüíó ñèñòåìó, â ðàìêàõ ÿêî¿ ³íôîðìàö³ÿ âïëèâàº íà ïëþðàë³ñòè÷-
íå ñóñï³ëüñòâî. Ñòðàòåã³÷í³ ð³øåííÿ çàëåæàòü â³ä òîãî, ÿê ìè áà÷èìî ñàìèõ ñåáå ³
ïðî ÿê³ ñâî¿ ³íòåðåñè äáàºìî ïåðåä îáëè÷÷ÿì íåâèçíà÷åíîãî ìàéáóòíüîãî» [9.3].

²íôîðìàö³éíå ñóñï³ëüñòâî â òðàêòóâàíí³ Ä. Áåëëà ìàº óñ³ îñíîâí³ õàðàêòåðèñòè-
êè ïîñò³íäóñòð³àëüíîãî ñóñï³ëüñòâà (åêîíîì³êà ïîñëóã, öåíòðàëüíà ðîëü òåîðåòè÷íî-
ãî çíàííÿ, îð³ºíòîâàí³ñòü íà ìàéáóòíº ³ çóìîâëåí³ íåþ ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ, ðîçâèòîê
íîâî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ òåõíîëîã³¿). Îäíàê ÿêùî â «Ïðèéäåøíüîìó ïîñò³íäóñòð³àëü-
íîìó ñóñï³ëüñòâ³» âèðîáíèöòâî åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè ðîçãëÿäàëîñÿ ÿê
îäíà ç íàóêîì³ñòêèõ ãàëóçåé, à ñàìà òàêà òåõí³êà – ÿê íåîáõ³äíèé çàñ³á äëÿ
ðîçâ’ÿçàííÿ ñêëàäíèõ çàâäàíü (³ç çàñòîñóâàííÿì ñèñòåìíîãî àíàë³çó ³ òåîð³¿ ³ãîð), òî
â «Ñîö³àëüíèõ ðàìêàõ ³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà» âåëèêå çíà÷åííÿ íàäàºòüñÿ êîí-
âåðãåíö³¿ åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè ç òåëåêîìóí³êàö³ÿìè [9.4].

«Ó íàñòóïíîìó ñòîë³òò³, – ñòâåðäæóº Ä. Áåëë, – âèð³øàëüíîãî çíà÷åííÿ äëÿ
åêîíîì³÷íîãî òà ñîö³àëüíîãî æèòòÿ, äëÿ ñïîñîá³â âèðîáíèöòâà çíàííÿ, à òàêîæ
äëÿ õàðàêòåðó òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè íàáóâàº ñòàíîâëåííÿ íîâîãî ñîö³àëüíî-
ãî óêëàäó, ùî áàçóºòüñÿ íà òåëåêîìóí³êàö³ÿõ» [9.4].

Òåëåêîìóí³êàö³éíà ³íôðàñòðóêòóðà ðàäèêàëüíî çì³íèëà ñòðóêòóðó êî-
ìóí³êàö³éíîãî ïðîñòîðó. Áóäü-ÿêèé ³íäèâ³ä ìîæå â íàéá³ëüø ð³çíîìàí³òíèõ ñèòó-
àö³ÿõ âèñòóïàòè êîìóí³êàòîðîì àáî ðåöèï³ºíòîì ìàñîâî¿, ãðóïîâî¿ é îñîáèñòî¿ êî-
ìóí³êàö³¿. Ïîâ³äîìëåííÿ ìîæå ìàòè íàéá³ëüø ð³çíîìàí³òíó ôîðìó òà ñóïðîâîäæó-
âàòèñÿ ãðàô³êîþ, àí³ìàö³ºþ, çâóêîì òîùî, êîìóí³êàíò ìîæå éîãî ñòâîðþâàòè, äî-
ïîâíþâàòè, çì³íþâàòè, ïåðåñèëàòè, ³ãíîðóâàòè... ³ ñï³âïðàöþâàòè ó öèõ ïðîöåñàõ
³ç ð³çíèì ÷èñëîì ïàðòíåð³â. Ìåæ³ ì³æ â³ðòóàëüíèìè ðåàëüíîñòÿìè ³ ïîâñÿêäåí-
íèì ñâ³òîì ñòàþòü äåäàë³ á³ëüø ïðîçîðèìè òà ïðîíèêíèìè, à ð³çí³ ð³âí³ êî-
ìóí³êàö³éíîãî ïðîñòîðó – ëåãêîñóì³ñíèìè.

Íîâ³ òåëåêîìóí³êàö³¿ çâîäÿòü äî íóëÿ ùå ³ñíóþ÷³ ÷àñîâ³ òà ïðîñòîðîâ³ áàð’ºðè
êîìóí³êàö³¿. Ìîæëèâîñò³ ïåðåðîáêè ³íôîðìàö³¿, ¿¿ çáåð³ãàííÿ òà ïîøèðåííÿ
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ï³äíîñÿòüñÿ äî ñòóïåíÿ, äîñ³ íåâ³äîìîãî. Ïîâñþäíî ³ñíóþòü ìåðåæ³ çáîðó äàíèõ,
îö³íêè òà äîñòóïó ³íôîðìàö³¿. Òèì ñàìèì çä³éñíþºòüñÿ êîìóí³êàö³ÿ â ìåæàõ óñüî-
ãî ñâ³òîâîãî ïðîñòîðó, ïîâåðõ âñ³õ íàö³îíàëüíèõ êîðäîí³â, íåìèñëèìà ðàí³øå, ïðè
âèêîðèñòàíí³ êëàñè÷íèõ çàñîá³â êîìóí³êàö³¿.

Ñâ³ä÷åííÿì òîãî, ùî òåëåêîìóí³êàö³¿ íàðîùóþòü ñâîº çíà÷åííÿ ÿê ó ïðîöåñàõ
çàäîâîëåííÿ ïîòðåá â ³íôîðìàö³¿, òàê ³ â ðîçâèòêó ñóñï³ëüñòâà â ö³ëîìó, º òå, ùî,
ÿê ïîêàçóº ïðàêòèêà, òåëåêîìóí³êàö³éí³ é ³íôîðìàö³éí³ ïîñëóãè ïåðåéøëè â ðîç-
ðÿä ïîñëóã ïåðøî¿ íåîáõ³äíîñò³ òà ïðåòåíäóþòü óâ³éòè äî «ñïîæèâ÷îãî êîøèêà».
Âàæëèâî òàêîæ, ùî éäåòüñÿ íå ò³ëüêè ïðî ëîêàëüí³, à é ïðî ãëîáàëüí³ ³íôîð-
ìàö³éí³ ìåðåæ³, ïðèêëàäîì ÿêèõ º «ìåðåæà ìåðåæ» ²íòåðíåò.

Òåëåêîìóí³êàö³éíà ñôåðà çä³éñíþº òàê³ ôóíêö³¿:
1. Ñîö³àëüíà ôóíêö³ÿ – çàáåçïå÷åííÿ çâ’ÿçêó ì³æ ëþäüìè, îðãàí³çàö³ÿìè, äåð-

æàâíèìè óñòàíîâàìè.
2. Åêîíîì³÷íà ôóíêö³ÿ – íàñè÷åííÿ ³íôîðìàö³ºþ ãîñïîäàðþþ÷èõ ñóá’ºêò³â äëÿ

ïðèéíÿòòÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü.
3. Ïîë³òè÷íà ôóíêö³ÿ – ïîøèðåííÿ ³íôîðìàö³¿ äåðæàâíèõ îðãàí³â óïðàâë³ííÿ,

ïîë³òè÷íèõ ïàðò³é ³ ðóõ³â, çàñîá³â ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿, òîáòî çàáåçïå÷åííÿ ñâîáîäè
ñëîâà.

4. Äåðæàâíà ôóíêö³ÿ – çàáåçïå÷åííÿ îðãàí³â âëàäè íåîáõ³äíèìè äàíèìè äëÿ
óïðàâë³ííÿ êðà¿íîþ, ó òîìó ÷èñë³ çàáåçïå÷åííÿ íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè.

5. Òåõíîëîã³÷íà ôóíêö³ÿ – îáñëóãîâóâàííÿ òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó â ãàëóç³ ³íôîð-
ìàòèçàö³¿ ñóñï³ëüñòâà.

Ðîçâèòîê òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ñòâîðèâ ñó-
÷àñíó òð³àäó åëåìåíò³â ³íôîðìàö³éíîãî ïðîñòîðó: ëþäèíà, ³íôîðìàö³ÿ, òåõí³÷í³
çàñîáè. ²íôîðìàö³éíèé ïðîñò³ð ñïî÷àòêó áóâ çâ’ÿçàíèé, à òåïåð ïî÷èíàº ãîëîâóâà-
òè íàä óñ³ìà ñôåðàìè ä³ÿëüíîñò³ îñîáèñòîñò³, ñóñï³ëüñòâà òà äåðæàâè.

Ùå ÿêèõîñü äâàäöÿòü ï’ÿòü ðîê³â òîìó ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ òà òåëåêî-
ìóí³êàö³¿ ÿâëÿëè ñîáîþ äâà îêðåìèõ íàïðÿìêè ðîçâèòêó âèñîêèõ òåõíîëîã³é, ùî
ìàëè ñâî¿ âëàñí³ çàâäàííÿ. Êîíâåðãåíö³ÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ é ³íôîðìàö³éíèõ
ïîñëóã âò³ëèëàñÿ â ïîíÿòòÿ «³íôîêîìóí³êàö³é». Íà äóìêó â³äîìèõ óêðà¿íñüêèõ
ó÷åíèõ Ï. Âîðîá³ºíêà òà Ë. Í³ê³òþê, «²íôîêîìóí³êàö³¿ – öå ñóêóïí³ñòü çàñîá³â îá-
ðîáêè, íàêîïè÷åííÿ, çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà ïåðåíåñåííÿ ¿¿ ó ïðîñòîð³, ³ìïëå-
ìåíòîâàíèõ ó ºäèíó ìåðåæíó ñòðóêòóðó, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ çàáåçïå÷óºòüñÿ äî-
ñòóïí³ñòü ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â òà ³íôîðìàö³éíèé îáì³í» [9.6].

²ç ïîÿâîþ âñåñâ³òíüî¿ êîìï’þòåðíî¿ ìåðåæ³ ²íòåðíåòó ìîæíà ñêàçàòè, ëþäñòâî
âñòóïèëî ó ôàçó ôîðìóâàííÿ òà ï³äòðèìêè â àêòóàëüíîìó ñòàí³ ºäèíîãî çàãàëü-
íîñâ³òîâîãî ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàòèâíîãî ñåðåäîâèùà.

Ç ïîÿâîþ ²íòåðíåòó – ºäèíîãî ³íôîðìàö³éíîãî ïðîñòîðó, äî ÿêîãî îòðèìàëè äî-
ñòóï óñ³ ìåðåæ³, ïî÷èíàºòüñÿ ôîðìóâàòèñÿ êîíòåíò, âëàñíå, ³íôîðìàö³éíèé ðå-
ñóðñ. Ðîçâèòîê êîíòåíòó çóìîâèâ çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â ïåðåäà÷³ äàíèõ çàñîáàìè òå-
ëåêîìóí³êàö³é, ³ ãàëóçü çìóøåíà âäîñêîíàëþâàòè çàñòîñîâóâàí³ â í³é òåõíîëîã³¿.

Áåç ïåðåá³ëüøåííÿ ìîæíà ñêàçàòè, ùî ³íôîðìàö³éí³ òà òåëåêîìóí³êàö³éí³ òåõ-
íîëîã³¿ ñòàëè íàéâàæëèâ³øèì çàñîáîì ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ óïðàâë³ííÿ ïðàê-
òè÷íî â óñ³õ ñôåðàõ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Äîñâ³ä ³íäóñòð³àëüíî ðîçâèíåíèõ êðà¿í
ïîêàçóº, ùî ³íôîòåëåêîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ (²ÊÒ) íå ïðîñòî âèêîíóþòü äî-
ïîì³æí³ ôóíêö³¿ â ä³ÿëüíîñò³ êîìïàí³é òà îðãàí³â âëàäè, à ñòàëè ¿õí³ì
íåâ³ä’ºìíèì êîìïîíåíòîì. Á³ëüøå òîãî, ìîæíà ãîâîðèòè ïðî íàÿâí³ñòü çâ’ÿçêó
ì³æ ¿õ ðîçâèòêîì ³ çäàòí³ñòþ ð³çíèõ îðãàí³çàö³éíèõ ñòðóêòóð âèð³øóâàòè ñâî¿ çà-
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âäàííÿ: ï³äâèùóâàòè êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü – äëÿ êîìåðö³éíèõ ñòðóêòóð,
á³ëüø åôåêòèâíî çàäîâîëüíÿòè ïîòðåáè ñóñï³ëüñòâà – äëÿ îðãàí³â äåðæàâíî¿ âëà-
äè òà ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ.

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî âïðîâàäæåííÿ ³íôîðìàö³éíî-òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíî-
ëîã³é ó äåðæàâíå óïðàâë³ííÿ äîçâîëèòü ïðèñêîðèòè ðîçâèòîê åêîíîì³êè, çíèçèòè
âèòðàòè íà áþðîêðàòè÷í³ ïðîöåäóðè, ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè òà ïðîäóê-
òèâí³ñòü ïðàö³ äåðæàâíèõ â³äîìñòâ, ðîçøèðèòè ìîæëèâîñò³ íàñåëåííÿ ó ôîðìó-
âàíí³ ãðîìàäÿíñüêîãî ñóñï³ëüñòâà çà ðàõóíîê ïîë³ïøåííÿ äîñòóïó äî ð³çíî-
ìàí³òíî¿ ³íôîðìàö³¿, ñòâîðåííÿ á³ëüø ïðîçîðî¿ ðîáîòè äåðæàâíèõ ñëóæá, ïîñëàá-
ëåííÿ áþðîêðàòè÷íèõ áàð’ºð³â.

²äåÿ âèêîðèñòàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ çàñîá³â ç ìåòîþ äåðæàâíîãî óïðàâ-
ë³ííÿ ìàº äîâãó ³ñòîð³þ. Íàïðèêëàä, ùå ó 70-ò³ ðîêè ÕÕ ñò. ó ÑØÀ â øòàò³ Îãàéî,
îêðóã Êîëóìáóñ, áóâ ïðîâåäåíèé åêñïåðèìåíò, ñóòü ÿêîãî ïîëÿãàëà â òîìó, ùî â
óñ³õ áóäèíêàõ áóëî âñòàíîâëåíî ³íòåðàêòèâíó òåëåìàòè÷íó ñèñòåìó. Ñïðîáè ñòâî-
ðåííÿ àíàëîã³÷íèõ ñèñòåì íà îñíîâ³ ð³çíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ çàñîá³â ðåãóëÿðíî
çä³éñíþâàëè â ïðîìèñëîâî ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ ïðîòÿãîì äðóãî¿ òðåòèíè äâàäöÿòî-
ãî ñòîð³÷÷ÿ. Àëå ñàìå ²íòåðíåò âèÿâèâñÿ íàéá³ëüø çðó÷íèì ³, ùî âàæëèâî, äåøå-
âèì çàñîáîì, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ³äå¿ «åëåêòðîííîãî óðÿäó» ïåðåéøëè ç³ ñôåðè
óìîãëÿäíèõ êîíöåïö³é ³ ï³ëîòíèõ ïðîåêò³â ó ïðàêòè÷íó ñôåðó. Öÿ ³äåÿ âèÿâèëà-
ñÿ íàäçâè÷àéíî ïîïóëÿðíîþ íå ò³ëüêè â ñåðåäîâèù³ ³íòåëåêòóàë³â, à é ó øèðîêèõ
ìàñàõ äåìîêðàòè÷íî¿ ãðîìàäñüêîñò³. Êð³ì öüîãî, äåÿê³ êðà¿íè ç àâòîðèòàðíèìè
ïîë³òè÷íèìè ðåæèìàìè òàêîæ çðîáèëè êðîêè â öüîìó íàïðÿìêó. Ç’ÿâèëèñÿ ð³çí³
ìîäåë³ òà ï³äõîäè â ðåàë³çàö³¿ ³äå¿ «åëåêòðîííîãî óðÿäó».

²ç ñåðåäèíè 1990-õ ðîê³â ó ïðîìèñëîâî ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ äîêëàäàëèñÿ çóñèë-
ëÿ äî ðîçðîáêè òà ðåàë³çàö³¿ ð³çíèõ ïðîåêò³â ç³ ñòâîðåííÿ òà ðîçâèòêó åëåêòðîííèõ
óðÿä³â. Ñüîãîäí³ îäí³ êðà¿íè ïåðåáóâàþòü íà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ öüîãî ïðîöåñó,
ò³ëüêè ïîçíà÷àþ÷è ñâîþ ïðèñóòí³ñòü ó ìåðåæ³, ³íø³ âæå ïåðåõîäÿòü äî âèùî¿ ñòàä³¿
³íôîðìàòèçàö³¿ äåðæàâíîãî óïðàâë³ííÿ – äî òðàíçàêö³é ³ç ãðîìàäÿíàìè òà á³çíå-
ñîì. Ó ðîçâèòêó åëåêòðîííîãî óðÿäó ó ñâ³ò³ ë³äèðóþòü Êàíàäà, ÑØÀ òà Ñ³íãàïóð.

Ñóòü ñèñòåìè åëåêòðîííîãî óðÿäó ó âèêîðèñòàíí³ ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ
òåõíîëîã³é äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ óðÿäó ç ìåòîþ çðîáèòè éîãî á³ëüø äî-
ñòóïíèì äëÿ ãðîìàäÿí ³ á³ëüø ï³äçâ³òíèì. Òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìà åëåêòðîííîãî
óðÿäó – öå íå ïðîñòî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ êîìï’þòåð³â ó ïðåäñòàâíèê³â îðãàí³â
äåðæàâíî¿ âëàäè, à ðåîðãàí³çàö³ÿ âçàºìîâ³äíîñèí ì³æ äåðæàâíèìè ñëóæáîâöÿìè
é ³íøèìè ãðîìàäÿíàìè. Éäåòüñÿ ïðî òàêå:

çàáåçïå÷åííÿ á³ëüø ïîâíîãî äîñòóïó äî ³íôîðìàö³¿ (çàêîí³â, çàêîíîïðîåêò³â,
³íøèõ íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ àêò³â; ôîðì íåîáõ³äíèõ äîêóìåíò³â, à òàêîæ åêî-
íîì³÷íèõ àáî íàóêîâèõ äàíèõ) ÷åðåç ²íòåðíåò;

ñïðèÿííÿ ãðîìàäÿíñüê³é ó÷àñò³ â äåðæàâíîìó æèòò³ øëÿõîì ñòâîðåííÿ ìîæ-
ëèâîñòåé äëÿ á³ëüø çðó÷íî¿ êîìóí³êàö³¿ ç äåðæàâíèìè ñëóæáîâöÿìè ÷åðåç åëåê-
òðîíí³ êàíàëè, íàïðèêëàä çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ çàïîâíþâàòè íåîáõ³äí³ äîêó-
ìåíòè â åëåêòðîííîìó âèãëÿä³;

ï³äâèùåííÿ ï³äçâ³òíîñò³ óðÿäó øëÿõîì ï³äâèùåííÿ ïðîçîðîñò³ éîãî îïå-
ðàö³é, ùî çíèæóº ðèçèêè êîðóïö³¿;

ï³äòðèìêà âèêîíàííÿ ö³ëåé ðîçâèòêó øëÿõîì çìåíøåííÿ ÷àñó òà ìàòåð³àëü-
íèõ âèòðàò, ÿê³ ñóá’ºêòè ìàëîãî á³çíåñó íåñóòü ó çâ’ÿçêó ç³ ñï³ëêóâàííÿì ³ç äåð-
æàâíèìè ñòðóêòóðàìè, à òàêîæ øëÿõîì çàáåçïå÷åííÿ ñ³ëüñüêèõ òà ³íøèõ ãðîìàä
³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ.
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Îòæå, äëÿ ñó÷àñíîãî ñóñï³ëüíîãî ðîçâèòêó õàðàêòåðíî:
çá³ëüøåííÿ ðîë³ ³íôîðìàö³¿ òà çíàíü ó æèòò³ ñóñï³ëüñòâà;
çðîñòàííÿ ÷àñòêè ³íôîðìàö³éíèõ ³ òåëåêîìóí³êàö³é, ïðîäóêò³â ³ ïîñëóã ó âà-

ëîâîìó âíóòð³øíüîìó ïðîäóêò³;
ñòâîðåííÿ ãëîáàëüíîãî ³íôîðìàö³éíîãî ïðîñòîðó, ÿêèé çàáåçïå÷óº åôåêòèâ-

íó âçàºìîä³þ ëþäåé, ¿õ äîñòóï äî ñâ³òîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ³ çàäîâîëåííÿ
¿õí³õ ïîòðåá â ³íôîðìàö³éíèõ ïðîäóêòàõ ³ ïîñëóãàõ;

âèçíà÷åííÿ ñó÷àñíîãî ãîñïîäàðñüêîãî ïðîãðåñó, íàñàìïåðåä, ðîçâèòêîì ³íôîð-
ìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é ³ ïîâ’ÿçàíèõ ³ç íèìè ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³ [9.7].

Ïîêè ùî (íà ïî÷àòêó ÕÕ² ñòîë³òòÿ) ³íäóñòð³àëüíå ñóñï³ëüñòâî õî÷à é íå
çàì³íèëîñÿ ö³ëêîì íà ³íôîðìàö³éíå, îäíàê óñå á³ëüøå ïîñòóïàºòüñÿ ñâî¿ìè ïî-
çèö³ÿìè ñóñï³ëüñòâó, çàñíîâàíîìó íà çíàííÿõ, â³äêðèò³é ³íôîðìàö³¿, íà âèñîêî-
ðîçâèíåíèõ ³íôîòåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³ÿõ.

9.2. Ñòðóêòóðà òà ïðèíöèïè îðãàí³çàö³¿ 
ñâ³òîâîãî ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é

Òåëåêîìóí³êàö³éíèé ðèíîê á³ëüøîñò³ êðà¿í ñâ³òó çàçíàâ äîêîð³ííèõ çì³í çà îñ-
òàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ. Ñåðåä îñíîâíèõ ðóø³éíèõ ôàêòîð³â òàêî¿ ïåðåáóäîâè âàðòî âè-
îêðåìèòè: ðîçâèòîê íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó, ðîçáóäîâó íàö³îíàëüíîãî òà
ì³æíàðîäíîãî á³çíåñó, ÿêèé ôîðìóâàâ îñíîâíó ñêëàäîâó ïëàòîñïðîìîæíîãî ïîïè-
òó íà òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè íàéâèùî¿ ÿêîñò³.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïåðåáóäîâà òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó ïðîõîäèëà çà
ð³çíèìè ñöåíàð³ÿìè, îäíàê, ê³íåöü-ê³íöåì, âîíà ñóïðîâîäæóâàëàñÿ ë³áåðàë³çàö³ºþ
òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó, âïðîâàäæåííÿì ³íñòèòóòó ðåãóëþâàííÿ, ïðèâàòè-
çàö³ºþ «³ñòîðè÷íîãî» îïåðàòîðà (ðèñ. 9.1) [9.8]. Äîäåðæóþ÷èñü öèõ ïðèíöèï³â,
àäàïòóþ÷è ³ ÷àñòî ïåðåîñìèñëþþ÷è êîæåí ç íèõ, êðà¿íè ñâ³òó àêòèâ³çóâàëè ñâî¿
ðèíêè åëåêòðîçâ’ÿçêó òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é, çðîáèâøè ïåðøèé êðîê äî öèô-
ðîâî¿ åêîíîì³êè.

Ðèñ. 9.1. Òåíäåíö³¿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é, 1990–2009 ðð.
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Äëÿ íàî÷íîñò³ ñòðóêòóðíó ñõåìó òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó «äî» òà «ï³ñëÿ»
ðåôîðìóâàííÿ íàâåäåíî íà ðèñ. 9.2 òà 9.3.

Ðîçãëÿíåìî á³ëüø äåòàëüíî îñíîâí³ òåíäåíö³¿ ðåôîðìóâàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíî-
ãî ðèíêó:

1. Ââàæàºòüñÿ, ùî ë³áåðàë³çàö³ÿ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó áóëà «Ñâÿòèì
Ãðààëåì» ðîçâèòêó ðèíêó çà îñòàíí³ äâà äåñÿòèë³òòÿ [9.9]. Ó ñâîþ ÷åðãó,
â³äñóòí³ñòü êîíêóðåíò³â, ÿê³ ìàþòü íåàáèÿêèé âïëèâ íà ðèíîê, íà äóìêó åêñ-
ïåðò³â Ì³æíàðîäíîãî ñîþçó åëåêòðîçâ’ÿçêó, º çàïîðóêîþ ïîñò³éíîãî ðîçâèòêó
ðèíêó, à òàêîæ óïðîâàäæåííÿ äèíàì³÷íèõ ³ííîâàö³é â ðîçáóäîâó òåõíîëîã³é òà
ïîñëóã.

Ïîð³âíÿííÿ ñòóïåíÿ ë³áåðàë³çàö³¿ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó çà ñåêòîðàìè ó
ñâ³ò³ ó 2010 ðîö³ ç 2000-ì íàî÷íî ïîêàçàíî íà ðèñ. 9.4 [9.10], àíàë³ç ÿêîãî äîçâî-
ëÿº ä³éòè âèñíîâêó ïðî íàÿâí³ñòü ñòàëî¿ òåíäåíö³¿ äî ë³áåðàë³çàö³¿ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíîãî ðèíêó íå ëèøå ó ñôåð³ íàäàííÿ «íîâèõ» òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïî-
ñëóã, à é «òðàäèö³éíèõ». Òàê, ó 2000 ðîö³ ñåãìåíò «áàçîâ³ ïîñëóãè» áóëî ë³áå-
ðàë³çîâàíî ó 39 % êðà¿í ñâ³òó, a íà ïî÷àòêó 2010-ãî – ó 68 % (çðîñòàííÿ – áëèçü-
êî 74 %), ñåãìåíò «áåçïðîâ³äíèé àáîíåíòñüêèé äîñòóï» ó 2000 ðîö³ áóëî ë³áå-
ðàë³çîâàíî ó 61 % êðà¿í ñâ³òó, a íà ïî÷àòêó 2010-ãî – ó 81 % (çðîñòàííÿ áëèçüêî
50 %) òîùî.

2. Ñòâîðåííÿ ñàìîñò³éíîãî ðåãóëÿòîðíîãî îðãàíó â ãàëóç³ åëåêòðîçâ’ÿçêó/²ÊÒ
áóëî îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ñêëàäîâèõ åëåìåíò³â ïðîöåñó ðåôîðìóâàííÿ, ÿêèé ïî-
÷àâñÿ ïîíàä 15 ðîê³â òîìó. Äî ê³íöÿ 2010 ðîêó ñàìîñò³éí³ ðåãóëÿòîðí³ îðãàíè
áóëè ñòâîðåí³ â á³ëüø í³æ 80 %êðà¿í ñâ³òó – â ö³ëîìó 158 ðåãóëÿòîðíèõ îðãàí³â
ó ñâ³ò³ (ðèñ. 9.5), ïîð³âíÿíî ç 106 ðåãóëÿòîðíèìè îðãàíàìè äåñÿòü ðîê³â òîìó
[9.10].
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Ðèñ. 9.4. Ë³áåðàë³çàö³ÿ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó çà ñåãìåíòàìè ó ñâ³ò³

Îñíîâíà òåíäåíö³ÿ â á³ëüøîñò³ ðåã³îí³â ïîëÿãàëà â ñòâîðåíí³ ðåãóëÿòîðíîãî îðãàíó
äëÿ êîíêðåòíîãî ñåêòîðó. Îäíàê ñüîãîäí³ ïîðÿä ç âèêîíàííÿì òðàäèö³éíèõ ôóíêö³é,
òàêèõ, ÿê ð³øåííÿ ïðîáëåì ïðèºäíàííÿ òà óïðàâë³ííÿ ïðîãðàìàìè óí³âåðñàëüíîãî äî-
ñòóïó, â äåÿêèõ êðà¿íàõ ðåãóëÿòîðí³ îðãàíè â ãàëóç³ åëåêòðîçâ’ÿçêó/²ÊÒ òåïåð íåñóòü
â³äïîâ³äàëüí³ñòü çà ðåãóëþâàííÿ çà ìåæàìè öèõ òðàäèö³éíèõ îñíîâíèõ âèä³â ä³ÿëü-
íîñò³. Òàê, äåÿê³ ðåãóëÿòîðí³ îðãàíè â
ãàëóç³ åëåêòðîçâ’ÿçêó/²ÊÒ âèð³øóþòü
ïèòàííÿ ðàä³îìîâíîãî êîíòåíòó, ³íòåð-
íåò-êîíòåíòó, ê³áåðáåçïåêè, à äåÿê³
ùîäî çì³íè êë³ìàòó (ðèñ. 9.6) [9.10].

Ó 2010 ðîö³ 16 â³äñîòê³â ðåãóëÿ-
òîðíèõ îðãàí³â â îáëàñò³ åëåêòðîçâ’ÿç-
êó/²ÊÒ â³äïîâ³äàëè çà ðàä³îìîâíèé
êîíòåíò, ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ðîçä³ëÿþ-
÷è â³äïîâ³äàëüí³ñòü ç ³íøèì îðãàíîì
âëàäè. ²íòåðíåò-êîíòåíò íå ðåãó-
ëþºòüñÿ á³ëüø í³æ â 44 % êðà¿í ñâ³òó,
ïðîòå â³í âêëþ÷åíèé äî ïåðåë³êó ïîâ-
íîâàæåíü ïðèáëèçíî 13 % ðåãóëÿòîð-
íèõ îðãàí³â â îáëàñò³ åëåêòðîçâ’ÿç-
êó/²ÊÒ. Ðåãóëþâàííÿ ñåêòîðó «³íôîð-
ìàö³éí³ òåõíîëîã³¿» âõîäèòü äî
îáîâ’ÿçê³â 30 % ðåãóëÿòîðíèõ îð-
ãàí³â, ÿê³ â 12 % âèïàäê³â ïîä³ëÿþòü
öþ â³äïîâ³äàëüí³ñòü.
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Ðèñ. 9.5. Êðà¿íè, â ÿêèõ ñòâîðåíî 
íåçàëåæí³ ðåãóëÿòîðí³ îðãàíè, 2010 ð.



Ðèñ. 9.6. Ïîâíîâàæåííÿ ðåãóëÿòîðíîãî îðãàíó, 2010 ð.

3. Íåâ³ä’ºìíîþ ñêëàäîâîþ ðåôîðìóâàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó òàêîæ
ââàæàºòüñÿ ïðèâàòèçàö³ÿ «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â, ï³ä ÿêèìè ðîçóì³þòü îïåðà-
òîð³â åëåêòðîçâ’ÿçêó, ùî áóëè ïåðøî÷åðãîâî ñòâîðåí³ ÿê ðåãóëüîâàí³, çàãàëîì äåð-
æàâí³ ìîíîïîë³¿ íà òåðèòîð³¿ êðà¿í ñâ³òó ç îñîáëèâèìè òà åêñêëþçèâíèìè ïðàâà-
ìè, ùî êîðèñòóâàëèñÿ ïåðåâàãàìè äå-ôàêòî ìîíîïîëüíîãî ñòàíîâèùà äî ë³áå-
ðàë³çàö³¿ ðèíêó [9.10].

Äîö³ëüí³ñòü ïðèâàòèçàö³¿ «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â áóëà îáóìîâëåíà
íåîáõ³äí³ñòþ ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü, ïðîäóêòèâí³ñòü òà ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ,
à òàêîæ çàëó÷èòè êàï³òàë, ïîêðàùèòè óïðàâë³ííÿ òà çàáåçïå÷èòè äàëüøèé ðîçâè-
òîê ìåðåæ³. Êð³ì òîãî, áàãàòî êðà¿í ä³éøëè âèñíîâêó, ùî êîíêóðåíö³ÿ º á³ëüø
ïðîçîðîþ, ÿêùî äåðæàâà íà ðèíêó íå áóäå ãðàâöåì òà ñóääåþ îäíî÷àñíî. 

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ñòàíîì íà 1 ñ³÷íÿ 2010 ðîêó áóëî âæå ïðèâàòèçîâàíî 60 %
«³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é (ðèñ. 9.7) [9.10].

Ðèñ. 9.7. Äèíàì³êà ïðèâàòèçàö³¿ «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é ó ñâ³ò³
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Ä³ÿëüí³ñòü ì³æíàðîäíèõ îðãàí³çàö³¿ ç ðîçâèòêó ñôåðè òåëåêîìóí³êàö³é

Ì³æíàðîäí³ îðãàí³çàö³¿ ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ÿâëÿþòü ñîáîþ îá’ºäíàííÿ, ùî
ñòâîðþþòüñÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ çàãàëüíèõ ö³ëåé ó ãàëóç³ ïîë³òèêè, åêîíîì³êè, íà-
óêè, òåõí³êè, òåõíîëîã³é àáî â ³íøèõ ãàëóçÿõ ä³ÿëüíîñò³. Ì³æíàðîäí³ îðãàí³çàö³¿
º îäí³ºþ ç ôîðì áàãàòîñòîðîííüîãî ñï³âðîá³òíèöòâà ì³æ äåðæàâàìè, êîðïî-
ðàö³ÿìè, çàêëàäàìè íà îñíîâ³ óãîä ¿¿ ó÷àñíèê³â òà íà ¿õí³ æå êîøòè.

Ì³æíàðîäíîþ îðãàí³çàö³ºþ, ùî â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü ó ñôåð³ òåëåêî-
ìóí³êàö³é, º Ì³æíàðîäíèé ñîþç åëåêòðîçâ’ÿçêó, àáî ñêîðî÷åíî – ÌÑÅ, ÿêèé áóëî
çàñíîâàíî ùå 17 òðàâíÿ 1865 ðîêó ï³ä íàçâîþ «Ì³æíàðîäíèé òåëåãðàôíèé ñîþç»,
äî ñêëàäó ÿêîãî âõîäÿòü 193 äåðæàâè-÷ëåíà, à òàêîæ ðåãóëÿòîðí³ îðãàíè â ãàëóç³
²ÊÒ, ïðîâ³äí³ àêàäåì³÷í³ óñòàíîâè òà áëèçüêî 700 ïðèâàòíèõ êîìïàí³é (øòàá-
êâàðòèðà – ó Æåíåâ³, Øâåéöàð³ÿ) [9.11, 9.12]. 

Îñíîâí³ íàïðÿìè ä³ÿëüíîñò³ ÌÑÅ çîñåðåäæåíî ó òðüîõ îñíîâíèõ îáëàñòÿõ, îð-
ãàí³çîâàíèõ «çà ñåêòîðàìè», ðîáîòà ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç êîíôåðåíö³¿ òà çáî-
ðè [9.13-9.15]:

1. «Ðàä³îçâ’ÿçîê». Ñåêòîð ðàä³îçâ’ÿçêó ÌÑÅ (ITU-R) â³ä³ãðàº íàéâàæëèâ³øó
ðîëü ó ãëîáàëüíîìó óïðàâë³íí³ âèêîðèñòàííÿì ðàä³î÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ³ îðá³ò ñó-
ïóòíèê³â – îáìåæåíèõ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, ÿê³ êîðèñòóþòüñÿ äåäàë³ á³ëüøèì ïî-
ïèòîì ç áîêó âåëèêîãî ³ çðîñòàþ÷îãî ÷èñëà ïîñëóã, òàêèõ, ÿê ô³êñîâàí³, ðóõîì³,
ðàä³îìîâí³ é àìàòîðñüê³, êîñì³÷í³ äîñë³äæåííÿ, åëåêòðîçâ’ÿçîê ó íàäçâè÷àéíèõ
ñèòóàö³ÿõ, ìåòåîðîëîã³ÿ, ñèñòåìà ãëîáàëüíîãî ïîçèö³îíóâàííÿ, ìîí³òîðèíãó íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà ïîñëóã çâ’ÿçêó – öå çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ëþäñüêîãî
æèòòÿ íà çåìë³, ó ìîð³ òà â íåá³, ÿêå ãàðàíòóþòü ì³æíàðîäí³ îðãàí³çàö³¿, ùî âõî-
äÿòü äî ñêëàäó öüîãî Ñåêòîðó. 

2. «Ñòàíäàðòèçàö³ÿ». Ñüîãîäí³ ïð³îðèòåòí³ ãàëóç³ ðîáîòè ÷ëåí³â Ñåêòîðó
«Còàíäàðòè» ÌÑÅ (ITU-T) ì³ñòÿòü ó ñîá³: çàáåçïå÷åííÿ ïîòðåá êðà¿í, ùî áóëè âçÿò³
äî óâàãè ïðè ðîçðîáö³ ãëîáàëüíèõ ²ÊÒ; äîñòóïí³ñòü, ïðèéíÿòòÿ ì³æíàðîäíèõ ñòàí-
äàðò³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåðåá³éíîãî ãëîáàëüíîãî çâ’ÿçêó òà âçàºìîä³¿ äëÿ ìå-
ðåæ íàñòóïíîãî ïîêîë³ííÿ (NGN); çì³öíåííÿ äîâ³ðè ³ áåçïåêè ïðè âèêîðèñòàíí³
²ÊÒ; çâ’ÿçîê ó íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³ÿõ äëÿ ðîçðîáêè ñèñòåìè ðàííüîãî ïîïåðåä-
æåííÿ ³ çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó äî êîìóí³êàö³é ï³ä ÷àñ ³ ï³ñëÿ ñòèõ³éíèõ ëèõ òà
çìåíøåííÿ âïëèâó ²ÊÒ íà çì³íó êë³ìàòó, à òàêîæ ñïðèÿííÿ êðàùîìó ðîçóì³ííþ
òîãî, ÿê ²ÊÒ ìîæóòü ïîì’ÿêøèòè éîãî íàñë³äêè.

3. «Ðîçâèòîê». Ä³ÿëüí³ñòü ÷ëåí³â Ñåêòîðó ðîçâèòêó åëåêòðîçâ’ÿçêó ÌÑÅ (ITU-D)
ñïðÿìîâàíà íà òàêå: íàäàííÿ äîïîìîãè êðà¿íàì ó ñôåð³ ³íôîðìàö³éíèõ ³ êî-
ìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é (²ÊÒ) çà ðàõóíîê ñïðèÿííÿ ìîá³ë³çàö³¿ òåõí³÷íèõ, ëþäñü-
êèõ ³ ô³íàíñîâèõ ðåñóðñ³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ çä³éñíåííÿ, à òàêîæ çàáåçïå÷åííÿ äî-
ñòóïó äî ²ÊÒ; ñïðèÿííÿ ïîøèðåííþ ïåðåâàã ²ÊÒ äëÿ âñüîãî íàñåëåííÿ ïëàíåòè;
äîïîìîãà òà ó÷àñòü ó çàõîäàõ, ÿê³ ñïðèÿþòü ñêîðî÷åííþ ðîçðèâó â öèôðîâèõ òåõ-
íîëîã³ÿõ; ðîçðîáëåííÿ é óïðàâë³ííÿ ïðîãðàìàìè, ÿê³ ïîëåãøóþòü îáì³í ³íôîð-
ìàö³ºþ, ñïðÿìîâàíèìè íà ïîòðåáè êðà¿í, ùî ðîçâèâàþòüñÿ.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî äî ñêëàäó òðüîõ ñåêòîð³â ÌÑÅ âõîäÿòü 109 ì³æíàðîäíèõ
îðãàí³çàö³é, ÿê³ îõîïëþþòü êîíêðåòí³ âèäè ä³ÿëüíîñò³ ñôåðè òåëåêîìóí³êàö³é, à
ñàìå «Ðàä³îçâ’ÿçîê» (71 îðãàí³çàö³ÿ), «Ñòàíäàðòèçàö³ÿ» (55 îðãàí³çàö³é), «Ðîçâè-
òîê» (78 îðãàí³çàö³é), òà ïîä³ëÿþòüñÿ íà ðåã³îíàëüí³ é ³íø³ ì³æíàðîäí³ îð-
ãàí³çàö³¿, ì³æóðÿäîâ³ îðãàí³çàö³¿, ÿê³ åêñïëóàòóþòü ñóïóòíèêîâ³ ñèñòåìè, òà
ðåã³îíàëüí³ òåëåêîìóí³êàö³éí³ îðãàí³çàö³¿ (òàáë. 9.1) [9.16].
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Íå çìåíøóþ÷è âàãîìîñò³ ä³é îðãàí³çàö³é, ÿê³ ïîäàíî â òàáë. 9.1, îñîáëèâèé âïëèâ
íà ðîçâèòîê ñôåðè òåëåêîìóí³êàö³é çä³éñíþº Ñâ³òîâà îðãàí³çàö³ÿ òîðã³âë³ (ÑÎÒ), ÿêà
º ïðîâ³äíîþ ì³æíàðîäíîþ åêîíîì³÷íîþ îðãàí³çàö³ºþ, ¿¿ ÷ëåíàìè º âæå 156 êðà¿í, íà
÷àñòêó ÿêèõ ïðèïàäàº ïîíàä 96 % îáñÿã³â ñâ³òîâî¿ òîðã³âë³. Ôóíêö³ÿìè ñîò º âñòà-
íîâëåííÿ ïðàâèë ì³æíàðîäíî¿ ñèñòåìè òîðã³âë³ ³ âèð³øåííÿ ñï³ðíèõ ïèòàíü ì³æ
êðà¿íàìè-÷ëåíàìè, ÿê³ ï³äïèñàëèñÿ ï³ä áëèçüêî 30 óãîäàìè îðãàí³çàö³¿. ÑÎÒ áóëà
ñòâîðåíà çà ðåçóëüòàòàìè ïåðåãîâîð³â Óðóãâàéñüêîãî ðàóíäó (1986–1994), îô³ö³éíà äà-
òà çàñíóâàííÿ – 1 ñ³÷íÿ 1995 ðîêó (øòàá-êâàðòèðà – ó ì. Æåíåâ³, Øâåéöàð³ÿ) [9.17].

Ñüîãîäí³ ïðàêòè÷íî âñ³ âåëèê³ äåðæàâè º ÷ëåíàìè ÑÎÒ. Îêð³ì ñóòî åêî-
íîì³÷íèõ ïåðåâàã, ÿê³ äîñÿãàþòüñÿ øëÿõîì çíèæåííÿ áàð’ºð³â ó òîðã³âë³, ñèñòåìà
ÑÎÒ ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ïîë³òè÷íó ³ ñîö³àëüíó ñèòóàö³þ â êðà¿íàõ, à òàêîæ íà
³íäèâ³äóàëüíèé äîáðîáóò ãðîìàäÿí.

Çã³äíî ç³ ñòàòòåþ VIII Ìàððàêåñüêî¿ óãîäè ïðî óòâîðåííÿ Ñâ³òîâî¿ îðãàí³çàö³¿
òîðã³âë³, ÑÎÒ º ì³æíàðîäíîþ ì³æóðÿäîâîþ îðãàí³çàö³ºþ, ñòâîðåíîþ çã³äíî ç íîð-
ìàìè ì³æíàðîäíîãî ïðàâà. ÑÎÒ ìîæå ä³ÿòè íåçàëåæíî â³ä âîë³ êîæíî¿ êðà¿íè –
÷ëåíà ö³º¿ îðãàí³çàö³¿. Ïðîòå òàêà ä³ÿëüí³ñòü ÑÎÒ çä³éñíþºòüñÿ ëèøå ÷åðåç ñòâî-
ðåí³ íåþ îðãàíè (Ì³í³ñòåðñüêó êîíôåðåíö³þ, Ãåíåðàëüíó ðàäó ³ Ñåêðåòàð³àò).
Çã³äíî ç Ìàððàêåñüêîþ óãîäîþ ÑÎÒ çàáåçïå÷óº çàãàëüíó ³íñòèòóö³éíó îñíîâó äëÿ
çä³éñíåííÿ òîðãîâåëüíèõ â³äíîñèí ì³æ ¿¿ ÷ëåíàìè, òîáòî óòâîðþº ì³æíàðîäíèé
ôîðóì ç ðîáî÷èìè îðãàíàìè. Â éîãî ðàìêàõ ìîæóòü çä³éñíþâàòèñÿ ì³æíàðîäí³ ïå-
ðåãîâîðè ÿê ì³æ óñ³ìà ÷ëåíàìè ÑÎÒ, òàê ³ ì³æ îêðåìèìè ó÷àñíèêàìè. 

Çà îñòàíí³ ðîêè íåàáèÿê ðîçøèðèëàñÿ ñôåðà ä³ÿëüíîñò³ ÑÎÒ, ÿêà ñüîãîäí³ äà-
ëåêî âèõîäèòü çà ðàìêè âëàñíå òîðãîâåëüíèõ ñòîñóíê³â. ÑÎÒ º ïîòóæíîþ ³ âïëè-
âîâîþ ì³æíàðîäíîþ ñòðóêòóðîþ, çäàòíîþ âèêîíóâàòè ôóíêö³¿ ì³æíàðîäíîãî åêî-
íîì³÷íîãî ðåãóëþâàííÿ. ×ëåíñòâî â ÑÎÒ ñòàëî ñüîãîäí³ ïðàêòè÷íî îáîâ’ÿçêîâîþ
óìîâîþ äëÿ áóäü-ÿêî¿ êðà¿íè, ÿêå ïðàãíå ³íòåãðóâàòèñÿ ó ñâ³òîâå ãîñïîäàðñòâî.
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Ö³ë³ ÑÎÒ âèçíà÷åíî â ïðåàìáóë³ Ìàððàêåñüêî¿ óãîäè ïðî óòâîðåííÿ ÑÎÒ, îñíîâ-
í³ ç ÿêèõ òàê³: ï³äâèùåííÿ æèòòºâîãî ð³âíÿ; çàáåçïå÷åííÿ ö³ëêîâèòî¿ çàéíÿòîñò³;
ïîâñÿê÷àñíå çðîñòàííÿ äîõîä³â ³ åôåêòèâíîãî ïîïèòó; ðîçøèðåííÿ âèðîáíèöòâà òî-
âàð³â ³ ïîñëóã òà òîðã³âë³ íèìè; îïòèìàëüíå âèêîðèñòàííÿ ñâ³òîâèõ ðåñóðñ³â çã³äíî
ç ö³ëÿìè ñòàëîãî ðîçâèòêó; çàõèñò ³ çáåðåæåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà; çàáåç-
ïå÷åííÿ äëÿ êðà¿í, ùî ðîçâèâàþòüñÿ, ³ íàéìåíø ðîçâèíåíèõ êðà¿í òàêî¿ ó÷àñò³ â
ì³æíàðîäí³é òîðã³âë³, ÿêà á â³äïîâ³äàëà ïîòðåáàì ¿õ åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó. Ðåãó-
ëþâàííÿ ì³æíàðîäíî¿ òîðã³âë³ â ðàìêàõ ÑÎÒ çä³éñíþºòüñÿ íà áàç³ îñíîâíèõ ïðàâèë
³ ïðèíöèï³â, ñåðåä ÿêèõ îäíèì ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ º ïðèíöèï íåäèñêðèì³íàö³¿. 

Ðîëü ³ çàâäàííÿ óïðàâë³ííÿ òà ðåãóëþâàííÿ 
ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é çà ñó÷àñíèõ óìîâ

Ó íàóêîâ³é òà íàâ÷àëüí³é ë³òåðàòóð³, ïðèñâÿ÷åí³é ÿê ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é, òàê ³
³íøèì ãàëóçÿì åêîíîì³êè, çàâæäè òðàïëÿþòüñÿ òà øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ òåðì³íè
«äåðæàâíå óïðàâë³ííÿ» ³ «äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ». Ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ â³äì³íí³ñòü
ì³æ äåðæàâíèì óïðàâë³ííÿì òà äåðæàâíèì ðåãóëþâàííÿì ïîëÿãàº â òîìó, ùî óïðàâ-
ë³ííÿ âèçíà÷àº òðàºêòîð³þ ðóõó, ðîçâèòêó â ö³ëîìó, òîä³ ÿê ðåãóëþâàííÿ ïîøè-
ðþºòüñÿ ò³ëüêè íà êîðåêö³þ, çì³íó, óòî÷íåííÿ îïîðíî¿ ïëàíîâî¿, ïðîãðàìíî¿ òðàºêòîð³¿
â³äïîâ³äíî äî ñêëàäíèõ óìîâ, äîäàòêîâèõ âèìîã, îñîáëèâèõ äåðæàâíèõ ³íòåðåñ³â [9.18]. 

Òàêèì ÷èíîì, óïðàâë³ííÿ ì³ñòèòü ó ñîá³ âåñü íàá³ð óïðàâë³íñüêèõ ôóíêö³é, ùî
îõîïëþº ö³ëåâèçíà÷åííÿ, àíàë³ç, ïðîãíîçóâàííÿ, ïëàíóâàííÿ, ïðîãðàìóâàííÿ, îð-
ãàí³çàö³þ, ñòèìóëþâàííÿ, êîðåãóâàííÿ, îáë³ê, êîíòðîëü ä³ÿëüíîñò³. Ç öüîãî ïåðåë³êó
óïðàâë³íñüêèõ ôóíêö³é äî ðåãóëþâàííÿ ïåâíîþ ì³ðîþ íàëåæàòü àíàë³ç, ïðîãíîçóâàí-
íÿ, ñòèìóëþâàííÿ, êîðèãóâàííÿ, êîíòðîëü. Êîëè ãîâîðÿòü ïðî óïðàâë³ííÿ îá’ºêòîì,
òî ðîçóì³þòü éîãî çàçâè÷àé ³ ÿê ïðÿìèé âïëèâ ç áîêó ñóá’ºêòà óïðàâë³ííÿ íà îá’ºêò
ó âèãëÿä³ àäðåñíèõ âêàç³âîê, ðîçïîðÿäæåíü, êîìàíä, óñòàíîâîê, ³ ÿê íåïðÿìèé âïëèâ
çà äîïîìîãîþ âñòàíîâëåííÿ ïðàâèë, îáìåæåíü, ñòèìóë³â, çàîõî÷åíü. Òàêèì ÷èíîì,
óïðàâë³ííÿ îõîïëþº ³ àäì³í³ñòðàòèâíî-ðîçïîðÿä÷èé âïëèâ, ³ åêîíîì³÷íå ñòèìóëþâàí-
íÿ, ³ ìîðàëüíî-ïñèõîëîã³÷íèé âïëèâ, òîáòî âñþ ãàììó âèä³â, ôîðì óïðàâë³ííÿ.

Äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ ñïèðàºòüñÿ ïåðåâàæíî íà âèêîðèñòàííÿ åêîíîì³÷íèõ ìå-
òîä³â óïðàâë³ííÿ, ìåõàí³çì³â ñòèìóëþþ÷îãî é îáìåæóþ÷îãî õàðàêòåðó, ïîêëèêàíèõ
óñóíóòè àáî ïîñëàáèòè ïðàãíåííÿ ðèíêó äî ñòèõ³éíîñò³, ìîíîïîë³çìó. Äåðæàâíå ðå-
ãóëþâàííÿ ñïðÿìîâàíå òàêîæ íà äîñÿãíåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ ö³ëüîâî¿ îð³ºíòàö³¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ãîñïîäàðþþ÷èõ ñóá’ºêò³â ãåíåðàëüíèì ö³ëÿì ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó
êðà¿íè, ðåã³îí³â, ãàëóçåé, çàâäàííÿì åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ åêîíîì³÷íîãî ïî-
òåíö³àëó, ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Çà çì³ñòîì ñëî-
âîñïîëó÷åííÿ «äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ» îçíà÷àº «çîâí³øíº óïðàâë³ííÿ îá’ºêòîì».
Öå ïîíÿòòÿ äîïîâíþº «âíóòð³øíº óïðàâë³ííÿ, ñàìîâðÿäóâàííÿ», çóìîâëåíå òèì, ùî
åêîíîì³÷í³ îá’ºêòè âîëîä³þòü âëàñíèìè, âíóòð³øí³ìè ñèñòåìàìè óïðàâë³ííÿ, àëå
òàê³ ñèñòåìè íåçäàòí³ ïîâíîö³ííî ðåàë³çóâàòè âåñü êîìïëåêñ ôóíêö³é óïðàâë³ííÿ,
ñõèëüí³ çä³éñíþâàòè óïðàâë³íñüêèé âïëèâ ó âëàñíèõ ³íòåðåñàõ, íà øêîäó ³íøèì
îá’ºêòàì òà ³íòåðåñàì á³ëüø âèñîêîãî ïîðÿäêó. Òîìó ñàìîâðÿäóâàííÿ òàêèõ îá’ºêò³â
äîïîâíþºòüñÿ çîâí³øí³ì äåðæàâíèì ðåãóëþâàííÿì ç áîêó îðãàí³â äåðæàâíî¿ âëàäè.
Òàêå ðåãóëþâàííÿ âèÿâëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ íîðì, ïðàâèë, îáìåæåíü, çàáîðîí, óñòàíîâ-
ëåíèõ ñóá’ºêòàìè, îðãàíàìè äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ ó ôîðì³ çàêîí³â, ïîëîæåíü,
³íñòðóêö³é. Îòæå, äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ äîïîâíþº òà âîäíî÷àñ îáìåæóº íåáàæàíó
ä³þ ðèíêîâèõ ìåõàí³çì³â. Îáðàçíî êàæó÷è, çà äîïîìîãîþ ðåãóëþâàííÿ äåðæàâà íà-
ëàøòîâóº ãîñïîäàðñüêèé ìåõàí³çì íà ïîòð³áíó íîòó.
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Òàêèì ÷èíîì, äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ º îáìåæåííÿì óïðàâë³ííÿ, ùî ïîøèðþº
ñâîþ ä³þ ò³ëüêè íà òó ÷àñòèíó ôóíêö³é óïðàâë³ííÿ, êîòðà íå âèïëèâàº ç ïðàâà
âëàñíîñò³, à çóìîâëåíà îñîáëèâîþ ðîëëþ äåðæàâè ÿê çàêîíîòâîðöÿ, êîíòðîëåðà,
íàãëÿäà÷à, ïðåäñòàâíèêà ãðîìàäñüêèõ ³íòåðåñ³â.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî íàÿâí³ñòü ðîçõîäæåíü ì³æ äåðæàâíèì ðåãóëþâàííÿì ³
äåðæàâíèì óïðàâë³ííÿì íå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íå çàâæäè ÷³òêî âäàºòüñÿ âèîêðå-
ìèòè äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ, â³äîêðåìèòè éîãî â³ä ³íøèõ âèä³â, ôóíêö³é óï-
ðàâë³ííÿ. Ð³÷ ó ò³ì, ùî ò³ ñàì³ ³íñòèòóòè òà ³íñòðóìåíòè äåðæàâíîãî óïðàâë³ííÿ
ìîæóòü áóòè ÷àñòêîâî â³äíåñåí³ äî äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ, òîä³ ÿê â ³íø³é ñâî¿é
÷àñòèí³ öå ³íñòðóìåíò íå ðåãóëþâàííÿ, à ïðÿìîãî óïðàâë³ííÿ. 

Òàêîæ ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî íåâ³äïîâ³äí³ñòü ïîíÿòü «äåðæàâíå óïðàâë³ííÿ» ³
«äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ» íå ìàº ïðèíöèïîâîãî õàðàêòåðó ç ïðèêëàäíîãî ïîãëÿäó.
Àäæå â îñòàòî÷íîìó ï³äñóìêó âàæëèâî íå ÿê íàçâàòè âèä óïðàâë³ííÿ, à ÿê åôåê-
òèâíî, óñï³øíî çàñòîñîâóâàòè éîãî íà ïðàêòèö³ çàëåæíî â³ä ðåàëüíèõ ö³ëåé, çà-
âäàíü, ñó÷àñíîãî ñòàíó ôóíêö³îíóâàííÿ ïåâíî¿ ãàëóç³ òîùî.

Òàê, ó ñåðåäèí³ ÕÕ ñò. ³íôîðìàö³éí³ â³äíîñèíè ðîçãëÿäàëèñÿ ëèøå ÿê «îáîëîí-
êà» ñóò³ äåðæàâíîãî óïðàâë³ííÿ, ùî íå âèìàãàº ñïåö³àëüíîãî ðåãóëþâàííÿ, êð³ì
öåíçóðè, àëå ìèíóëî 20 ðîê³â – ³ âîíè ñòàëè ñóòòþ ðîçâèòêó ñîö³óìó, à ðîëü äåð-
æàâè ñòàëà äèñêóñ³éíîþ [9.19]. Çðîçóì³ëî, ùî çì³íà óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ ðèíêó,
îñîáëèâî ó ïðîìèñëîâî ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ, ïðèâåëà äî íåîáõ³äíîñò³ ïîä³ëó âëàäè
ç ìåòîþ ÷³òêîãî ðîçïîä³ëó ïîâíîâàæåíü ì³æ òèìè, õòî íàêàçóº, âèêîíóº ³ ñòåæèòü
çà âèêîíàííÿì «ïðàâèë ãðè». Ìèíóëî ùå 20 ðîê³â, ³ ïðèðîäíå áàæàííÿ êðà¿í ç
åêîíîì³êîþ, ùî ðîçâèâàºòüñÿ, ³íòåãðóâàòèñÿ â ñ³ì’þ ðîçâèíåíèõ êðà¿í òàêîæ ïðè-
âåëî äî íåîáõ³äíîñò³ ðåôîðìóâàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó.

Íèæ÷å ïîäàíî ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî àíàë³çó âèçíà÷åííÿ ðîë³ òà ðîçïîä³ëó ïîâíî-
âàæåíü ì³æ îðãàíàìè óïðàâë³ííÿ òà ðåãóëþâàííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é íà ïðè-
êëàä³ êðà¿í ÑÍÄ (äàí³ íàâåäåíî ñòàíîì íà 1 ñåðïíÿ 2012 ðîêó) [9.20–9.28].

Îòæå, óïðàâë³ííÿ ñôåðè òåëåêîìóí³êàö³é ó êðà¿íàõ ÑÍÄ çä³éñíþºòüñÿ íà áàç³
ì³í³ñòåðñòâ, àãåíòñòâ òà ñëóæá (òàáë. 9.2).

Òàáëèöÿ 9.2
Îðãàíè óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é ó êðà¿íàõ ÑÍÄ

461Ðî ç ä ³ ë  9 .  ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÎÃÎ ÐÈÍÊÓ

Êðà¿íà

1 2 3 4

Îðãàí óïðàâë³ííÿ Ñôåðà óïðàâë³ííÿ
Äàòà ñòâîðåííÿ

îðãàíó

Àçåðáàéäæàí

Â³ðìåí³ÿ

Á³ëîðóñü

Êàçàõñòàí

Êèðãèç³ÿ

Ìîëäîâà

Ðîñ³ÿ

Ì³í³ñòåðñòâî çâ’ÿçêó 
òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é
Àçåðáàéäæàíñüêî¿ Ðåñïóáë³êè

Ì³í³ñòåðñòâî òðàíñïîðòó 
òà çâ’ÿçêó 

Ðåñïóáë³êè Â³ðìåí³ÿ
Ì³í³ñòåðñòâî çâ’ÿçêó òà ³íôîð-
ìàòèçàö³¿ Ðåñïóáë³êè Á³ëîðóñü

Ì³í³ñòåðñòâî çâ’ÿçêó òà êîìóí³êàö³é
Ðåñïóáë³êè Êàçàõñòàí

Ì³í³ñòåðñòâî òðàíñïîðòó 
³ êîìóí³êàö³é Êèðãèçüêî¿ Ðåñïóáë³êè

Ì³í³ñòåðñòâî ³íôîðìàö³éíèõ
òåõíîëîã³é òà çâ’ÿçêó 

Ì³í³ñòåðñòâî çâ’ÿçêó òà ìàñîâèõ
êîìóí³êàö³é 

Òåëåêîìóí³êàö³¿,
³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿,

ïîøòîâèé çâ’ÿçîê
Òðàíñïîðò,

òåëåêîìóí³êàö³¿,
ïîøòîâèé çâ’ÿçîê 
Òåëåêîìóí³êàö³¿,
ïîøòîâèé çâ’ÿçîê 

Òðàíñïîðò, çâ’ÿçîê,
³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿

Òðàíñïîðò, çâ’ÿçîê,
³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿

Òåëåêîìóí³êàö³¿, 
çâ’ÿçîê 

²íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿,
åëåêòðîçâ’ÿçîê, ìàñîâ³

êîìóí³êàö³¿, ÇÌ²

20.02.2004 ð.

2000 ð.

17.02.2004 ð.

24.11.2004 ð.

03.04.1998 ð.

1990 ð.

12.05.2008 ð.



Çàê³í÷åííÿ òàáë. 9.2

Íàð³âí³ ç îðãàíîì óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é ôóíêö³îíóº é îðãàí ðå-
ãóëþâàííÿ, ñòâîðåíèé ó âèãëÿä³ êîì³ñ³¿ àáî àãåíòñòâà â ÷îòèðüîõ êðà¿íàõ ÑÍÄ, à
ñàìå ó Â³ðìåí³¿, Êèðãèç³¿, Ìîëäîâ³ òà Óêðà¿í³ (òàáë. 9.3).

Òàáëèöÿ 9.3
Îðãàíè ðåãóëþâàííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é ó êðà¿íàõ ÑÍÄ

Î÷åâèäíî, ùî ïîâíîâàæåííÿ îðãàí³â óïðàâë³ííÿ ó ñôåð³ òåëåêîìóíêàö³é ³ñòîò-
íî çì³íþþòüñÿ ç ïîÿâîþ íà ðèíêó îðãàíó ðåãóëþâàííÿ. 

Ó ïåðøó ÷åðãó ðîçãëÿíåìî ïîâíîâàæåííÿ îðãàí³â óïðàâë³ííÿ â êðà¿íàõ ÑÍÄ,
â ÿêèõ â³äñóòí³é îðãàí ðåãóëþâàííÿ, à ñàìå â Àçåðáàéäæàí³, Á³ëîðóñ³, Êàçàõñòàí³,
Òàäæèêèñòàí³, Òóðêìåí³ñòàí³ òà Óçáåêèñòàí³.

1. Îðãàí óïðàâë³ííÿ Àçåðáàéäæàíó âèêîíóº ï³äãîòîâêó òà îðãàí³çàö³þ ðå-
àë³çàö³¿ êîíöåïö³¿ ðîçâèòêó; ãîòóº ³ çàòâåðäæóº íîðìàòèâíî-ïðàâîâ³ àêòè òà ñòàí-
äàðòè; áåðå ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ òàðèôíî¿ ïîë³òèêè; çä³éñíþº äåðæàâíèé êîíòðîëü;
ðîçðîáëÿº, ãîòóº ³ ðåàë³çóº íàóêîâî-òåõí³÷íó ïîë³òèêó ç îãëÿäó íà ïåðåäîâó
ì³æíàðîäíó ïðàêòèêó; âæèâàº çàõîä³â ùîäî çàäîâîëåííÿ ïîòðåá äåðæàâíèõ îð-
ãàí³â, ì³ñöåâèõ îðãàí³â ñàìîâðÿäóâàííÿ, þðèäè÷íèõ ³ ô³çè÷íèõ îñ³á ó ïîñëóãàõ
òåëåêîìóí³êàö³é, à òàêîæ â ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³ÿõ; âæèâàº çàõîä³â ùîäî ðîç-
âèòêó òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ñòðóêòóðè; âèçíà÷àº ïðàâèëà ïðîïóñêó íàâàíòàæåííÿ
(òðàô³êà) â ìåðåæ³ çàãàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ³ ïðèíöèïè âçàºìîðîçðàõóíê³â çà íà-
âàíòàæåííÿ, ïðîïóùåíîãî ì³æ óñ³ìà îïåðàòîðàìè çâ’ÿçêó; êîíòðîëþº âåäåííÿ
âçàºìîðîçðàõóíê³â ç îïåðàòîðàìè çâ’ÿçêó ³íîçåìíèõ äåðæàâ çà îáì³í ì³æíàðîäíî-
ãî íàâàíòàæåííÿ; ç ìåòîþ çàõèñòó ïðàâ ñïîæèâà÷³â àíàë³çóº çàäîâîëåííÿ ïîòðåáè
íàñåëåííÿ ç áîêó ï³äïðèºìñòâ, à òàêîæ áåðå ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ òà âäîñêîíàëåíí³
çàêîíîäàâ÷î¿ áàçè äëÿ ïåðåõîäó äî ³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà. 

462 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯

1 2 3 4

Òàäæèêèñòàí

Òóðêìåí³ñòàí

Óçáåêèñòàí

Óêðà¿íà

Ñëóæáà çâ’ÿçêó 
ïðè Óðÿä³ Ðåñïóáë³êè Òàäæèêèñòàí

Ì³í³ñòåðñòâî çâ’ÿçêó 
Òóðêìåí³ñòàíó

Óçáåöüêå àãåíòñòâî çâ’ÿçêó 
òà ³íôîðìàòèçàö³¿

Äåðæàâíà ñëóæáà ñïåö³àëüíîãî
çâ’ÿçêó òà çàõèñòó ³íôîðìàö³¿

Óêðà¿íè

Åëåêòðîçâ’ÿçîê, ïîøòîâèé
çâ’ÿçîê, ³íôîðìàòèçàö³ÿ

Åëåêòðîçâ’ÿçîê, 
ïîøòîâèé çâ’ÿçîê

Çâ’ÿçîê, 
³íôîðìàòèçàö³ÿ
Òåëåêîìóí³êàö³¿,
³íôîðìàòèçàö³ÿ

11.05.2011 ð.

1991 ð.

30.05.2002 ð.

07.11.2005 ð.

Êðà¿íà Îðãàí óïðàâë³ííÿ Ñôåðà óïðàâë³ííÿ
Äàòà ñòâîðåííÿ

îðãàíó

Â³ðìåí³ÿ

Êèðãèç³ÿ

Ìîëäîâà

Óêðà¿íà

Êîì³ñ³ÿ ç ðåãóëþâàííÿ 
ãðîìàäñüêèõ ïîñëóã

Äåðæàâíå àãåíòñòâî çâ’ÿçêó 
ïðè Óðÿä³ Êèðãèçüêî¿ Ðåñïóáë³êè

Íàö³îíàëüíå àãåíòñòâî 
ç ðåãóëþâàííÿ â îáëàñò³ åëåêòðîííèõ

êîìóí³êàö³é ³ ³íôîðìàö³éíèõ
òåõíîëîã³é

Íàö³îíàëüíà êîì³ñ³ÿ, ùî çä³éñíþº
äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ ó ñôåð³

çâ’ÿçêó òà ³íôîðìàòèçàö³¿

Åíåðãåòèêà, âîäíà
ñèñòåìà, òåëåêîìóí³êàö³¿

Åëåêòðîçâ’ÿçîê, 
ïîøòîâèé çâ’ÿçîê

Åëåêòðîíí³ êîìóí³êàö³¿ 
òà ³íôîðìàö³éí³ 

òåõíîëîã³¿

Òåëåêîìóí³êàö³¿,
³íôîðìàòèçàö³ÿ,
êîðèñòóâàííÿ

ðàä³î÷àñòîòíèì ðåñóðñîì,
íàäàííÿ ïîñëóã ïîøòîâîãî

çâ’ÿçêó

25.12.2003 ð.

07.10.1997 ð.

17.08.2000 ð.

22.04.2005 ð.



2. Îðãàí óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é Á³ëîðóñ³ çä³éñíþº äåðæàâíå ðåãó-
ëþâàííÿ, óïðàâë³ííÿ ä³ÿëüí³ñòþ, ðåàë³çóº ºäèíó äåðæàâíó ïîë³òèêó òà ñòâîðþº óìî-
âè äëÿ ðîçâèòêó îðãàí³çàö³é âñ³õ ôîðì âëàñíîñò³. Îðãàí³çîâóº ðîçðîáêó òà ðåàë³çàö³þ
ïðîãðàì ðîçâèòêó, êîîðäèíóº ä³ÿëüí³ñòü þðèäè÷íèõ îñ³á íåçàëåæíî â³ä ôîðì âëàñ-
íîñò³ òà ³íäèâ³äóàëüíèõ ï³äïðèºìö³â ç ìåòîþ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá äåðæàâíèõ îðãàí³â,
þðèäè÷íèõ îñ³á, à òàêîæ ô³çè÷íèõ îñ³á ó ïîñëóãàõ çâ’ÿçêó. Ñòâîðþº óìîâè äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòðåá äåðæàâíèõ îðãàí³â, þðèäè÷íèõ ³ ô³çè÷íèõ îñ³á íà
îñíîâ³ ñòâîðåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì ³ ìåðåæ, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ôîðìóâàííÿ é îá-
ðîáêó ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â òà íàäàííÿ êîðèñòóâà÷àì äîêóìåíòîâàíî¿ ³íôîðìàö³¿.
Ðîçðîáëþº ³ ðåàë³çîâóº ïîë³òèêó â ñôåð³ ïëàíóâàííÿ, ðîçïîä³ëó òà åôåêòèâíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ðàä³î÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ðàä³îåëåêòðîííèõ çàñîá³â öèâ³ëüíîãî ïðèçíà÷åí-
íÿ. Çä³éñíþº ìîí³òîðèíã ðèíêó ïîñëóã ñò³ëüíèêîâîãî ðóõîìîãî åëåêòðîçâ’ÿçêó, âè-
çíà÷àº ïîðÿäîê ðîçïîä³ëó ³ âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â íóìåðàö³¿ äëÿ ìåðåæ åëåêòðîçâ’ÿç-
êó Á³ëîðóñ³ é îðãàí³çîâóº ðîáîòó ç ðîçïîä³ëó òà âèêîðèñòàííÿ â³äïîâ³äíî äî çàêîíî-
äàâñòâà àäðåñíîãî ïðîñòîðó ñåãìåíòà ìåðåæ³ ²íòåðíåò Ðåñïóáë³êè Á³ëîðóñü.

3. Îñíîâí³ çàâäàííÿ îðãàíó óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é Êàçàõñòàíó º:
ðåàë³çàö³ÿ òàðèôíî¿ ïîë³òèêè; ðåãóëþâàííÿ ö³í (òàðèô³â) íà ïîñëóãè; äåðæàâíèé
êîíòðîëü çà ä³ÿëüí³ñòþ â ãàëóç³; êîíòðîëü çà ä³ÿëüí³ñòþ ñóá’ºêò³â ïðèðîäíèõ ìî-
íîïîë³é ³ ðåãóëüîâàíèõ ðèíê³â; ë³öåíçóâàííÿ ïîñëóã; ðîçïîä³ë ðåñóðñó íóìåðàö³¿ òà
âèä³ëåííÿ íîìåð³â, à òàêîæ ¿õ âèëó÷åííÿ ó ìåðåæ³ òåëåêîìóí³êàö³é çàãàëüíîãî êî-
ðèñòóâàííÿ; ïëàíóâàííÿ òà åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ðàä³î÷àñòîòíîãî ñïåêòðà.

4. Îðãàí óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é Ðîñ³¿ âíîñèòü ïðîåêòè ôåäåðàëü-
íèõ çàêîí³â, íîðìàòèâíèõ ïðàâîâèõ àêò³â Ïðåçèäåíòà Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿ é Óðÿ-
äó Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿ òà ³íø³ äîêóìåíòè. Ïðèéìàº òàê³ íîðìàòèâí³ ïðàâîâ³ àê-
òè: âèìîãè äî ìåðåæ çâ’ÿçêó ùîäî çàëó÷åííÿ ðåñóðñ³â íóìåðàö³¿; âèìîãè äî ïîáó-
äîâè ìåðåæ çâ’ÿçêó, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ, çàñîá³â çâ’ÿçêó òà óïðàâë³ííÿ ìåðåæàìè
çâ’ÿçêó; âèìîãè äî íóìåðàö³¿, çàõèñòó ìåðåæ çâ’ÿçêó â³ä íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòó-
ïó äî íèõ òà ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ öèìè ìåðåæàìè; âèìîãè äî âèêîðèñòàí-
íÿ ðàä³î÷àñòîòíîãî ñïåêòðà; âèìîãè äî ïîðÿäêó ïðîïóñêó òà ìàðøðóòèçàö³¿
òðàô³êà; âèìîãè äî ïîðÿäêó âçàºìîä³¿ ìåðåæ çâ’ÿçêó, ùî ñòàíîâëÿòü ºäèíó ìåðå-
æó åëåêòðîçâ’ÿçêó Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿; âèìîãè äî îïèñó ìåðåæ çâ’ÿçêó ³ çàñîá³â
çâ’ÿçêó, ùî ñòàíîâëÿòü ºäèíó ìåðåæó åëåêòðîçâ’ÿçêó Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿; âèìî-
ãè äî ïðîåêòóâàííÿ, áóä³âíèöòâà, ðåêîíñòðóêö³¿ é åêñïëóàòàö³¿ ìåðåæ çâ’ÿçêó òà
ñïîðóä çâ’ÿçêó; âèìîãè äî íàäàííÿ ïîñëóã çâ’ÿçêó, â òîìó ÷èñë³ óí³âåðñàëüíèõ;
ðîñ³éñüêà ñèñòåìà ³ ïëàí íóìåðàö³¿; ïîðÿäîê ïðèñâîºííÿ íóìåðàö³¿ âèä³ëåíèì ìå-
ðåæàì çâ’ÿçêó; ïîðÿäîê ïðèñâîºííÿ íóìåðàö³¿ ÷àñòèí³ òåõíîëîã³÷íî¿ ìåðåæ³ çâ’ÿç-
êó, ïðèºäíàíî¿ äî ìåðåæ³ çâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ; ïîðÿäîê íàäàííÿ îïå-
ðàòîðàìè çâ’ÿçêó ñëóæáîâîãî åëåêòðîçâ’ÿçêó; âèìîãè äî ìåðåæ ³ çàñîá³â çâ’ÿçêó
äëÿ ïðîâåäåííÿ îïåðàòèâíî-ðîçøóêîâèõ çàõîä³â çà ïîãîäæåííÿì ç óïîâíîâàæåíè-
ìè äåðæàâíèìè îðãàíàìè, ùî çä³éñíþþòü îïåðàòèâíî-ðîçøóêîâó ä³ÿëüí³ñòü; ïî-
ðÿäîê âåäåííÿ îêðåìîãî îáë³êó äîõîä³â ³ âèòðàò, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çä³éñíþâàíèìè âè-
äàìè ä³ÿëüíîñò³, ïîñëóãàìè çâ’ÿçêó, ùî íàäàþòüñÿ, ïîñëóãàìè ÷àñòèíàì ìåðåæ³
åëåêòðîçâ’ÿçêó îïåðàòîðàìè, ÿê³ ìàþòü ïåâíå ñòàíîâèùå â ìåðåæ³ çâ’ÿçêó çàãàëü-
íîãî êîðèñòóâàííÿ; íîðìàòèâí³ ïðàâîâ³ àêòè ç ³íøèõ ïèòàíü âèçíà÷åíî¿ ñôåðè.
Óçàãàëüíþº ïðàêòèêó çàñòîñóâàííÿ çàêîíîäàâñòâà Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿ òà ïðîâî-
äèòü àíàë³ç ðåàë³çàö³¿ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè ó âèçíà÷åí³é ñôåð³ ä³ÿëüíîñò³; îðãàí³çî-
âóº ïðèéìàííÿ ãðîìàäÿí; çàáåçïå÷óº ñâîº÷àñíèé ³ âè÷åðïíèé ðîçãëÿä óñíèõ ³
ïèñüìîâèõ çâåðíåíü ãðîìàäÿí, ïðèéíÿòòÿ ùîäî íèõ ð³øåíü ³ îðãàí³çàö³þ â³äïîâ³äåé
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ó âñòàíîâëåíèé çàêîíîäàâñòâîì ñòðîê; â óñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó âçàºìîä³º ç îðãàíà-
ìè äåðæàâíî¿ âëàäè ³íîçåìíèõ äåðæàâ ³ ì³æíàðîäíèìè îðãàí³çàö³ÿìè ó âèçíà÷åí³é
ñôåð³ ä³ÿëüíîñò³; çä³éñíþº âèðîáëåííÿ òà ðåàë³çàö³þ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè òà íîðìà-
òèâíî-ïðàâîâå ðåãóëþâàííÿ.

5. Îðãàí óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é Òàäæèêèñòàíó çä³éñíþº îðãàí³çàö³þ
óïðàâë³ííÿ, êîíòðîëþ, ðåãóëþâàííÿ òà íàäàííÿ ïîñëóã; áåðå ó÷àñòü ó ï³äãîòîâö³ òà
ðåàë³çàö³¿ ºäèíî¿ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè; ïðàöþº íàä ë³öåíçóâàííÿì ä³ÿëüíîñò³, à òàêîæ
êîíòðîëþº âèêîíàííÿ óìîâ ³ âèìîã ë³öåíçóâàííÿ, êîíòðîëþº òàðèôè ãàëóç³ çâ’ÿçêó,
êåðóº Íàö³îíàëüíèì ïëàíîì íóìåðàö³¿ åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó; âèçíà÷àº çàâäàííÿ, ö³ë³,
ñòàíäàðòè òà ïîðÿäîê êîíòðîëþ ùîäî çàáåçïå÷åííÿ íàëåæíî¿ ÿêîñò³ ïîñëóã çâ’ÿçêó òà
³íôîðìàòèçàö³¿, âèçíà÷àº òåõí³÷í³ ïîòðåáè â îáëàäíàíí³, âèêîðèñòîâóâàíî¿ â ìåðåæàõ
çâ’ÿçêó òà ³íôîðìàòèçàö³¿, òà çä³éñíþº çàõîäè ùîäî óäîñêîíàëåííÿ ðèíêó.

6. Îðãàí óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é Òóðêìåí³ñòàíó ðåàë³çîâóº äåð-
æàâíó ïîë³òèêó â ãàëóç³ çâ’ÿçêó, ó òîìó ÷èñë³ ðîçïîä³ë ³ âèêîðèñòàííÿ íàö³îíàëü-
íèõ ðåñóðñ³â â ãàëóç³ çâ’ÿçêó; çä³éñíþº äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ ³ êîíòðîëü çà
ä³ÿëüí³ñòþ â ãàëóç³; îðãàí³çîâóº ðîçðîáêó òà ðåàë³çàö³þ îñíîâíèõ íàïðÿì³â ðîç-
âèòêó òà âäîñêîíàëåííÿ ãàëóç³; êîîðäèíóº ì³æãàëóçåâó ä³ÿëüí³ñòü; áåðå ó÷àñòü ó
ðîçðîáö³ íîðìàòèâíèõ ïðàâîâèõ àêò³â Òóðêìåí³ñòàíó â ãàëóç³ çâ’ÿçêó; ïëàíóº
åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ðàä³î÷àñòîòíîãî ñïåêòðà; ñòâîðþº óìîâè äëÿ ôóíêö³îíó-
âàííÿ ðèíêó ïîñëóã çâ’ÿçêó; óïðàâëÿº íàö³îíàëüíèìè ðåñóðñàìè; çä³éñíþº ë³öåí-
çóâàííÿ ä³ÿëüíîñò³; çä³éñíþº äåðæàâíèé òåõí³÷íèé íàãëÿä ³ êîíòðîëü; ðîçðîáëÿº
ñèñòåìó íóìåðàö³¿ ³ çä³éñíþº óïðàâë³ííÿ ïëàíîì íóìåðàö³¿ ìåðåæ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíîãî çâ’ÿçêó; îðãàí³çîâóº âïðîâàäæåííÿ íàóêîâèõ ðîçðîáîê, ï³äãîòîâêó
³ ïåðåï³äãîòîâêó êàäð³â òà çä³éñíþº ì³æíàðîäíå ñï³âðîá³òíèöòâî.

7. Îðãàí óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é Óçáåêèñòàíó ðîçðîáëÿº òà îð-
ãàí³çîâóº ðåàë³çàö³þ íàö³îíàëüíèõ ïðîãðàì òà êîíöåïö³é ðîçâèòêó, ñïðèÿº ðîç-
ðîáö³ òà ðåàë³çàö³¿ ðåã³îíàëüíèõ ïðîãðàì; îðãàí³çîâóº ðîáîòó ç ìîí³òîðèíãó âèêî-
ðèñòàííÿ ðàä³î÷àñòîòíîãî ñïåêòðà, ðàä³îåëåêòðîííèõ çàñîá³â ³ âèñîêî÷àñòîòíèõ
ïðèñòðî¿â, à òàêîæ óíåìîæëèâëåííÿ ðàä³îïåðåøêîä; çä³éñíþº äåðæàâíèé êîíòðîëü
çà ä³ÿëüí³ñòþ ãîñïîäàðþþ÷èõ ñóá’ºêò³â ùîäî ñòâîðåííÿ òà ôóíêö³îíóâàííÿ ìåðåæ
çâ’ÿçêó, ñèñòåì ³ çàñîá³â ³íôîðìàòèçàö³¿; çä³éñíþº â óñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó ë³öåí-
çóâàííÿ îêðåìèõ âèä³â ä³ÿëüíîñò³ ó ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é; çàòâåðäæóº ïëàí ³
ñèñòåìó òåëåôîííî¿ íóìåðàö³¿, âèä³ëåííÿ íóìåðàö³¿; çä³éñíþº îáë³ê ³ êîíòðîëü çà
âèêîðèñòàííÿì ðåñóðñ³â íóìåðàö³¿ ìåðåæ òåëåêîìóí³êàö³é, ðîçïîä³ë àäðåñíîãî
ïðîñòîðó íàö³îíàëüíîãî ñåãìåíòà ìåðåæ³ ²íòåðíåò; âèçíà÷àº âèìîãè òà ðîçðîáëÿº
íîðìàòèâí³ äîêóìåíòè ùîäî çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè ìåðåæ ³ çàñîá³â òåëåêî-
ìóí³êàö³é, ïåðåäà÷³ äàíèõ, ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì ³ ðåñóðñ³â.

Òàêèì ÷èíîì, ÿêùî â êðà¿íàõ º ëèøå îðãàí óïðàâë³ííÿ, òî äî éîãî ïîâíîâà-
æåíü íàëåæàòü:

ðåàë³çàö³ÿ ºäèíî¿ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè â ãàëóç³ çâ’ÿçêó òà ³íôîðìàòèçàö³¿;
âèêîíàííÿ ï³äãîòîâêè òà îðãàí³çàö³¿ ðåàë³çàö³¿ êîíöåïö³¿ ðîçâèòêó çâ’ÿçêó

òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é;
ðåàë³çàö³ÿ òàðèôíî¿ ïîë³òèêè;
ïðîâåäåííÿ äåðæàâíîãî êîíòðîëþ çà ä³ÿëüí³ñòþ;
âèäà÷à ë³öåíç³¿ íà ïîñëóãè;
çàáåçïå÷åííÿ âçàºìîç’ºäíàííÿ ìåðåæ;
çàáåçïå÷åííÿ íàäàííÿ óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã;
ïëàíóâàííÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ ðàä³î÷àñòîòíîãî ñïåêòðà òîùî.
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Íèæ÷å íàâåäåíî ðåçóëüòàòè àíàë³çó ðîçïîä³ëó ïîâíîâàæåíü ì³æ îðãàíîì
óïðàâë³ííÿ òà  îðãàíîì ðåãóëþâàííÿ ó êðà¿íàõ ÑÍÄ, â ÿêèõ ôóíêö³îíóþòü îáèä-
âà îðãàíè. 

1. Ïîâíîâàæåííÿ îðãàíó óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é Â³ðìåí³¿ ïîëÿãà-
þòü ó âèçíà÷åíí³ ö³ëåé ïîë³òèêè ùîäî íàäàííÿ óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã, ïåð³îäè÷-
íîìó âèä³ëåíí³ ïåâíèõ ñåãìåíò³â ðàä³î÷àñòîòíîãî ä³àïàçîíó äëÿ âèêîðèñòàííÿ â
ïåâíèõ ö³ëÿõ, äîñë³äæåíí³ òà ïåðåâ³ðö³ âèêîðèñòàííÿ ïðèñòðî¿â ðàä³îçâ’ÿçêó, ðå-
àë³çàö³¿ çîáîâ’ÿçàíü ó ãàëóç³ åëåêòðîííîãî çâ’ÿçêó, âñòàíîâëåííèõ ì³æíàðîäíèìè
äîãîâîðàìè, ïðèéíÿòò³ òåõí³÷íèõ ñòàíäàðò³â, çä³éñíåíí³ ñåðòèô³êàö³¿, ùî äîçâî-
ëÿº âèðîáëÿòè, ââîçèòè, âñòàíîâëþâàòè àáî âèêîðèñòîâóâàòè ðàä³îïåðåäàâàëüíå
îáëàäíàííÿ ç òèì, ùîá ì³í³ì³çóâàòè øê³äëèâå âòðó÷àííÿ â äîçâîëåí³ ïåðåäà÷³, àáî
çàïîá³ãòè éîìó, à òàêîæ ó ïðåäñòàâëåíí³ Â³ðìåí³¿ â Ì³æíàðîäíîìó ñîþç³ åëåêò-
ðîçâ’ÿçêó òà ³íøèõ ì³æíàðîäíèõ îðãàí³çàö³ÿõ ó ñôåð³ êîìóí³êàö³¿.

Çàâäàííÿ îðãàíó ðåãóëþâàííÿ Â³ðìåí³¿ ïîëÿãàþòü ó çä³éñíåíí³ íèì óñòàíîâëå-
íèõ çàêîíàìè ïðàâ ³ îáîâ’ÿçê³â ó çàáåçïå÷åíí³ áàëàíñó ³íòåðåñ³â îñ³á, ùî çä³éñíþ-
þòü ðåãóëüîâàíó ä³ÿëüí³ñòü, ñòâîðåíí³ îäíàêîâèõ óìîâ ä³ÿëüíîñò³ äëÿ ðåãóëüîâà-
íèõ îñ³á, ñïðèÿíí³ ôîðìóâàííþ òà ðîçâèòêó êîíêóðåíòíèõ ðèíê³â, à òàêîæ ó ñòè-
ìóëþâàíí³ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â.

2. Ïîâíîâàæåííÿ îðãàíó óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é Êèðãèç³¿ òàê³:
ðîçðîáêà ³ âíåñåííÿ ïðîïîçèö³é ùîäî ôîðìóâàííÿ ºäèíî¿ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè ³
çä³éñíåííÿ ¿¿ ðåàë³çàö³¿; ðîçðîáëåííÿ ïðîåêò³â íîðìàòèâíî-ïðàâîâèõ àêò³â; ñòâî-
ðåííÿ óìîâ äëÿ ñï³ëüíîãî âèêîðèñòàííÿ îá’ºêò³â, ñïîðóä ³ ìåðåæ åëåêòðîçâ’ÿçêó
çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ îïåðàòîðàìè ³ ñëóæáàìè åëåêòðîçâ’ÿçêó; ñòâîðåííÿ óìîâ
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñïîñòåðåæåííÿ çà óìîâàìè ³ îáñÿãîì âèêîðèñòàííÿ ìåðåæ ³ ïî-
ñëóã åëåêòðîçâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, à òàêîæ ïðèéîì ì³æíàðîäíîãî
òðàô³êà íà ìåðåæ³ åëåêòðîçâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ; ó÷àñòü ó äåðæàâíîìó
ðåãóëþâàíí³ ³íâåñòèö³éíîãî ïðîöåñó ³ ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ çàëó÷åííÿ ³íâåñòèö³é;
âèäà÷à ë³öåíç³é, äîçâîë³â, ñåðòèô³êàò³â, ñâ³äîöòâ; ñêëàäàííÿ Íàö³îíàëüíîãî ïëà-
íó íóìåðàö³¿ ìåðåæ çâ’ÿçêó â Êèðãèçüê³é Ðåñïóáë³ö³ òà êîíòðîëü éîãî âèêîíàííÿ;
çä³éñíåííÿ êîíòðîëþ çà äîòðèìàííÿì íîðìàòèâíèõ ïðàâîâèõ àêò³â; íàäàííÿ êîí-
ñóëüòàö³é ç âïðîâàäæåííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é ³ ñòàíäàðò³â; çä³éñíåííÿ ô³íàíñîâîãî
ïðîãíîçóâàííÿ òà ïëàíóâàííÿ; âçàºìîä³ÿ ç äåðæàâíèìè îðãàíàìè â ãàëóç³ åêî-
íîì³÷íîãî ³ íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ñï³âðîá³òíèöòâà.

Îðãàí ðåãóëþâàííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é Êèðãèç³¿ çä³éñíþº äåðæàâíèé êîíò-
ðîëü çà äîòðèìàííÿì çàêîíîäàâñòâà â ãàëóç³ çâ’ÿçêó; çàáåçïå÷óº âèêîíàííÿ âèìîã
çàêîíîäàâñòâà ç ï³äòâåðäæåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ ïðè âèðîáíèöòâ³, åêñïëóàòàö³¿ îáëàä-
íàííÿ ³ òåõí³÷íèõ çàñîá³â çâ’ÿçêó; âèçíà÷àº ïîðÿäîê ðîçïîä³ëó òà âèêîðèñòàííÿ ðå-
ñóðñó íóìåðàö³¿ â³äïîâ³äíî äî Íàö³îíàëüíîãî ïëàíó íóìåðàö³¿ ìåðåæ çâ’ÿçêó Êèð-
ãèç³¿; çä³éñíþº êîíòðîëü ñï³ëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ìåðåæ åëåêòðîçâ’ÿçêó çàãàëüíîãî
êîðèñòóâàííÿ òà ìîí³òîðèíã äîòðèìàííÿ âèìîã ì³æìåðåæíîãî ç’ºäíàííÿ; çàáåçïå-
÷óº ð³âíèé äîñòóï óñ³õ êîðèñòóâà÷³â äî ìåðåæ åëåêòðîçâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòó-
âàííÿ òà ïîñëóã åëåêòðîçâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ íà îñíîâ³ ÿê³ñíîãî íàäàí-
íÿ ïîñëóã òà äîòðèìàííÿ êîíô³äåíö³éíîñò³ ïîâ³äîìëåíü, à òàêîæ çáåðåæåííÿ â
òàºìíèö³ ïðèâàòíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî êîðèñòóâà÷³â; çä³éñíþº âèä³ëåííÿ/ïðèñâîºííÿ
íîì³íàë³â, ñìóã ðàä³î÷àñòîò â³äïîâ³äíî äî Íàö³îíàëüíî¿ òàáëèö³ ðîçïîä³ëó ðàä³î÷àñ-
òîò Êèðãèç³¿; çä³éñíþº ë³öåíç³éíó ä³ÿëüí³ñòü â³äïîâ³äíî äî çàêîíîäàâñòâà; çä³éñíþº
äåðæàâíèé êîíòðîëü çà ÿê³ñòþ íàäàíèõ ïîñëóã çâ’ÿçêó, çà â³äïîâ³äí³ñòþ ä³ÿëüíîñò³
þðèäè÷íèõ ³ ô³çè÷íèõ îñ³á, ÿê³ îòðèìàëè ÷àñòîòíå ïðèñâîºííÿ.
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3. Îðãàí óïðàâë³ííÿ Ìîëäîâè â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é, â³äïîâ³äíî äî ïîêëàäå-
íèõ íà íüîãî çàâäàíü, ðîçðîáëÿº ³ ïðîâîäèòü äåðæàâíó ïîë³òèêó ïîáóäîâè ³íôîð-
ìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà, ìåòîäîëîã³þ ³íôîðìàö³éíîãî áóä³âíèöòâà òà íîðìàòèâíî-
ïðàâîâîãî ðåãóëþâàííÿ â ñôåð³ ³íôîðìàòèçàö³¿, åëåêòðîçâ’ÿçêó, ôîðìóâàííÿ äåð-
æàâíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â òà çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó äî íèõ, à òàêîæ ñèñòåì
òåëåâ³ç³éíîãî ìîâëåííÿ ³ ðàä³îìîâëåííÿ, âèêîðèñòàííÿ òà êîíâåðñ³¿ ðàä³î÷àñòîòíî-
ãî ñïåêòðà; ðîçðîáëÿº ³ êîîðäèíóº ä³¿ ç ðåàë³çàö³¿ Íàö³îíàëüíî¿ ñòðàòåã³¿ òà Ïëà-
íó ä³é «Åëåêòðîííà Ìîëäîâà», çàáåçïå÷åííÿ ìîí³òîðèíãó, àíàë³çó òà ïðîãíîçóâàí-
íÿ ðîçâèòêó ³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà â Ðåñïóáë³ö³ Ìîëäîâà; êîîðäèíóº ðîçðîá-
êó ïðîåêò³â äåðæàâíèõ ïðîãðàì ç ³íôîðìàòèçàö³¿, ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì äåðæàâ-
íîãî çíà÷åííÿ, ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, ìåðåæ³ ïåðåäà÷³ äà-
íèõ, âäîñêîíàëåííÿ òà ðîçâèòêó ³íòåãðîâàíî¿ ñèñòåìè íàö³îíàëüíèõ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ³ òåõíîëîã³é, äîñòóïó äî íèõ. Òàêîæ ðîçðîáëÿº íîðìàòèâíî-ïðà-
âîâó áàçó â ãàëóç³ ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ôîðìóâàííÿ, âèêî-
ðèñòàííÿ òà çàõèñòó äåðæàâíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ³ ìåðåæ; êîîðäèíóº ðîç-
ðîáêó òà âïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè «Åëåêòðîííèé óðÿä» äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òðàíñïà-
ðåíòíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³â ïóáë³÷íî¿ âëàäè, ñïðÿìîâàíî¿ íà íàäàííÿ ïóáë³÷íèõ
ïîñëóã çà äîïîìîãîþ âïðîâàäæåííÿ ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é;
ôîðìóº ºäèíó ñèñòåìó êîäóâàííÿ ³ êëàñèô³êàö³¿ íà òåðèòîð³¿ Ìîëäîâè òà âåäå
íàö³îíàëüíèé áàíê êëàñèô³êàòîð³â çà íàïðÿìàìè ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³; ðîçðîáëÿº óìî-
âè ë³öåíçóâàííÿ â îáëàñò³ ³íôîðìàòèçàö³¿, ôîðìóâàííÿ äåðæàâíèõ ³íôîðìàö³éíèõ
ðåñóðñ³â, ä³ÿëüíîñò³ ç ïðîåêòóâàííÿ, ðîçðîáêè, âïðîâàäæåííÿ àâòîìàòèçîâàíèõ
³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì äåðæàâíîãî çíà÷åííÿ.

Îñíîâíèìè çàâäàííÿìè, ïîêëàäåíèìè íà îðãàí ðåãóëþâàííÿ â ñôåð³ òåëåêî-
ìóí³êàö³é Ìîëäîâè, º ðåãóëþâàííÿ òàðèô³â ³ ö³í, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â ìåðåæàõ ³
íà ïîñëóãè åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³é; óñòàíîâëåííÿ ïðèíöèï³â ³ ïðàâèë
âçàºìîï³äêëþ÷åííÿ ìåðåæ òà äîñòóïó äî ìåðåæ òà/àáî ïîñëóã; ðîçðîáêà òà ìå-
íåäæìåíò Íàö³îíàëüíîãî ïëàíó íóìåðàö³¿, ðåãëàìåíòóâàííÿ, óïðàâë³ííÿ òà íà-
äàííÿ çà ïëàòó ³ íà îñíîâ³ îá’ºêòèâíèõ, ïðîçîðèõ, íåäèñêðèì³íàö³éíèõ ³ ïðî-
ïîðö³éíèõ êðèòåð³¿â ðåñóðñ³â íóìåðàö³¿; ðåãëàìåíòóâàííÿ óïðàâë³ííÿ äîìåíîì âè-
ùîãî ð³âíÿ (.md) â³äïîâ³äíî äî íîðì ³ ïîëîæåíü ²íòåðíåò-êîðïîðàö³¿ äëÿ ïîçíà÷åí-
íÿ íàéìåíóâàíü ³ àäðåñ (ICAAN); çàáåçïå÷åííÿ ð³âíèõ äëÿ âñ³õ êîðèñòóâà÷³â óìîâ
äîñòóïó äî ìåðåæ åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³é ³ ñóïóòíüî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, à òàêîæ
ãàðàíòóâàííÿ â³ëüíîãî äîñòóïó äî ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç ìåðåæ³ åëåêòðîííèõ
êîìóí³êàö³é çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ íåçàëåæíî â³ä âèäó âëàñíîñò³; âèÿâëåííÿ
ðåëåâàíòíèõ ðèíê³â ³ ðîçðîáêà ðåãëàìåíòóþ÷èõ äîêóìåíò³â äëÿ ïðîâåäåííÿ
àíàë³çó ðèíêó; âèçíà÷åííÿ ïîñòà÷àëüíèê³â ìåðåæ òà/àáî ïîñëóã åëåêòðîííèõ êî-
ìóí³êàö³é, ùî ìàþòü âåëèêèé âïëèâ íà ðåëåâàíòíîìó ðèíêó; ðîçðîáêà ðåãëàìåí-
òóþ÷èõ äîêóìåíò³â, ùî ñòîñóþòüñÿ óí³âåðñàëüíî¿ ïîñëóãè, ñòâîðåííÿ òà
àäì³í³ñòðóâàííÿ ôîíäó óí³âåðñàëüíî¿ ïîñëóãè; ïðèñâîºííÿ ðàä³îêàíàë³â àáî
ðàä³î÷àñòîò äëÿ íåóðÿäîâîãî êîðèñòóâàííÿ, çîêðåìà äëÿ ìåðåæ òà ïîñëóã åëåê-
òðîííèõ êîìóí³êàö³é; ìîí³òîðèíã òà êîíòðîëü ÿêîñò³ ïîñëóã åëåêòðîííèõ êî-
ìóí³êàö³é, ¿õ â³äïîâ³äíîñò³ óìîâàì çàãàëüíîãî äîçâîëó ÷è ë³öåíç³¿.

4. Îðãàí óïðàâë³ííÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é Óêðà¿íè çàáåçïå÷óº ôîðìóâàííÿ
³ ðåàë³çàö³þ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè ó ñôåðàõ çàõèñòó äåðæàâíèõ ³íôîðìàö³éíèõ, òå-
ëåêîìóí³êàö³éíèõ òà ³íôîðìàö³éíî-òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì, êðèïòîãðàô³÷íî-
ãî òà òåõí³÷íîãî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, âèêîðèñòàííÿ òà çàõèñòó äåðæàâíèõ åëåê-
òðîííèõ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â, òåëåêîìóí³êàö³é, êîðèñòóâàííÿ ðàä³î÷àñòîòíèì
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ðåñóðñîì Óêðà¿íè, çàáåçïå÷óº íîðìàòèâíî-ïðàâîâå ðåãóëþâàííÿ, òåõí³÷íå ðåãóëþ-
âàííÿ, çä³éñíþº äåðæàâíèé êîíòðîëü çà äîäåðæàííÿì âèìîã çàêîíîäàâñòâà, à òà-
êîæ òåõí³÷íèõ âèìîã íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â ó ñôåð³ íàäàííÿ ïîñëóã åëåêòðîí-
íîãî öèôðîâîãî ï³äïèñó, ðîçðîáëÿº òà çä³éñíþº çàõîäè ùîäî ðîçâèòêó òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ, ïîë³ïøåííÿ ¿õ ÿêîñò³, çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïíîñò³ òà ñòàëîãî
ôóíêö³îíóâàííÿ, ñïðèÿº ³íòåãðàö³¿ ñôåð òåëåêîìóí³êàö³é, êîðèñòóâàííÿ ðàä³î÷àñ-
òîòíèì ðåñóðñîì Óêðà¿íè ó ñâ³òîâèé ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèé ïðîñò³ð.

Îñíîâí³ çàâäàííÿ îðãàíó ðåãóëþâàííÿ ó ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é òàê³: çä³éñíåí-
íÿ äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ òà íàãëÿäó â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é, ³íôîðìàòèçàö³¿,
êîðèñòóâàííÿ ðàä³î÷àñòîòíèì ðåñóðñîì, âèêîðèñòàííÿ ³íôðàñòðóêòóðè ç ìåòîþ
ìàêñèìàëüíîãî çàäîâîëåííÿ ïîïèòó ñïîæèâà÷³â íà ïîñëóãè çâ’ÿçêó òà ³íôîð-
ìàö³éí³ ïîñëóãè, ñòâîðåííÿ ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äëÿ çàëó÷åííÿ ³íâåñòèö³é,
çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â ïîñëóã òà ï³äâèùåííÿ ¿õ ÿêîñò³, ðîçâèòêó òà ìîäåðí³çàö³¿ òå-
ëåêîìóí³êàö³éíèõ òà ³íôîðìàö³éíî-òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ ç îãëÿäó íà ³íòå-
ðåñè íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè; çàáåçïå÷åíí³ åôåêòèâíîãî êîðèñòóâàííÿ ðàä³î÷àñòîò-
íèì ðåñóðñîì ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ, ³íôîðìàö³éíî-òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ, ³íôîðìàö³éíèõ ïîñëóã íà îñíîâ³ çáàëàíñóâàííÿ ³íòåðåñ³â
ñóñï³ëüñòâà, ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ òà ñïîæèâà÷³â öèõ ïîñëóã; ñïðèÿííÿ ðîç-
âèòêó êîíêóðåíö³¿ òà ï³äïðèºìíèöòâà, çàáåçïå÷åííÿ ð³âíîïðàâíèõ óìîâ ä³ÿëü-
íîñò³ ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ âñ³õ ôîðì âëàñíîñò³; âäîñêîíàëåííÿ ìåõàí³çìó ðå-
ãóëþâàííÿ ðèíêîâèõ â³äíîñèí ó ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é, ³íôîðìàòèçàö³¿, êîðèñòó-
âàííÿ ðàä³î÷àñòîòíèì ðåñóðñîì; çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìíîñò³, êîìïëåêñíîñò³ òà óçãî-
äæåíîñò³ ðîçâèòêó ³íôîðìàòèçàö³¿ òà ³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà â äåðæàâ³.

Ï³äñóìîâóþ÷è, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî â êðà¿íàõ, ó ÿêèõ íà ðèíêó òåëå-
êîìóí³êàö³é ïðèñóòí³é ÿê îðãàí óïðàâë³ííÿ, òàê ³ îðãàí ðåãóëþâàííÿ, äî ïîâíîâà-
æåíü îðãàíó óïðàâë³ííÿ â³äíîñÿòü ôîðìóâàííÿ òà ðåàë³çàö³þ äåðæàâíî¿ ïîë³òèêè,
äåðæàâíèé êîíòðîëü çà äîäåðæàííÿì âèìîã çàêîíîäàâñòâà, ðîçðîáêó òà çä³éñíåííÿ
çàõîä³â ùîäî ðîçâèòêó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ, ïîë³ïøåííÿ ¿õ ÿêîñò³, çàáåçïå-
÷åííÿ äîñòóïíîñò³ òà ñòàëîãî ôóíêö³îíóâàííÿ. À îðãàí ðåãóëþâàííÿ ïîâèíåí ñôîð-
ìóâàòè ïðîçîðèé ìåõàí³çì ë³öåíçóâàííÿ, çàáåçïå÷èòè íàäàííÿ óí³âåðñàëüíèõ ïî-
ñëóã, îáîâ’ÿçêîâå âçàºìîç’ºäíàííÿ ìåðåæ, ðîçðîáèòè ïðîçîðó òàðèôíó ïîë³òèêó íà
ðèíêó, çä³éñíþâàòè íàãëÿä çà ðèíêîì òà ñïðèÿòè ðîçâèòêó êîíêóðåíö³¿.

Îñíîâí³ ôóíêö³¿ íåçàëåæíîãî ðåãóëÿòîðíîãî îðãàíó

Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ ó öüîìó ï³äðîçä³ë³, äîçâîëÿþòü ä³éòè âèñíîâêó, ùî îñ-
íîâíèìè çàâäàííÿìè ðåãóëþâàííÿ ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é º ôîðìóâàííÿ ïðîçîðîãî
ìåõàí³çìó ë³öåíçóâàííÿ, çàáåçïå÷åííÿ íàäàííÿ óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã, çàáåçïå÷åííÿ
îáîâ’ÿçêîâîãî âçàºìîç’ºäíàííÿ ìåðåæ, ðîçðîáëåííÿ ïðîçîðî¿ òàðèôíî¿ ïîë³òèêè íà
ðèíêó, çä³éñíåííÿ íàãëÿäó çà ðèíêîì òà ñïðèÿííÿ ðîçâèòêó êîíêóðåíö³¿.

Ðåãóëþâàííÿ â îáëàñò³ ë³öåíçóâàííÿ

Íàäàííÿ á³ëüøîñò³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã ìîæëèâå ò³ëüêè íà ï³äñòàâ³
â³äïîâ³äíî¿ ë³öåíç³¿. Íîðìè, ïðèñâÿ÷åí³ ë³öåíçóâàííþ îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é
òà ñåðòèô³êàö³¿ îáëàäíàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ öèìè îïåðàòîðîìè, âèçíà÷àþòü
ìîæëèâîñò³ ðîçâèòêó êîíêóðåíö³¿ øëÿõîì ñòâîðåííÿ áàð’ºð³â äëÿ âõîäæåííÿ ïî-
òåíö³éíèõ êîíêóðåíò³â. ×èì á³ëüø ÷³òêèìè ³ çðîçóì³ëèìè º ïðàâèëà ë³öåíçóâàí-
íÿ òà ñåðòèô³êàö³¿, òèì âèùå éìîâ³ðí³ñòü ðîçâèòêó äîáðîñîâ³ñíî¿ êîíêóðåíö³¿. Îä-

467Ðî ç ä ³ ë  9 .  ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÎÃÎ ÐÈÍÊÓ



íî÷àñíî íîðìè, ïðèñâÿ÷åí³ ë³öåíçóâàííþ òà ñåðòèô³êàö³¿, âèçíà÷àþòü ìîæëèâîñò³
äëÿ îòðèìàííÿ ðåíòè òà ðîçâèòêó êîðóïö³¿ â ãàëóçåâ³é ñèñòåì³ êîíòðîëþ òà íàãëÿ-
äó. Ö³ ìîæëèâîñò³ çàëåæàòü íåàáèÿêîþ ì³ðîþ â³ä òîãî, ÿêèé îðãàí – ãàëóçåâèé àáî
íåçàëåæíèé – â³äïîâ³äàº çà ë³öåíçóâàííÿ ³ ñåðòèô³êàö³þ îáëàäíàííÿ é ÿêîþ ì³ðîþ
éîãî ä³ÿëüí³ñòü ðåãëàìåíòîâàíà ñòîñîâíî öüîãî îðãàíó çîâí³øí³ìè ïðàâèëàìè [9.36]. 

×åðåç ïðîöåäóðó âèäà÷³ ë³öåíç³é óðÿäè ÷àñòî ïðîâîäÿòü ñâîþ ïîë³òèêó, ñïðÿ-
ìîâàíó íà â³äêðèòòÿ â³äïîâ³äíîãî ðèíêó, çàáåçïå÷åííÿ ïîñëóã ó íåäîñòàòíüî îá-
ñëóãîâóâàíèõ ðàéîíàõ, ìîäåðí³çàö³þ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè òîùî.

Ïðàâèëà ë³öåíçóâàííÿ ïîâèíí³ çâàæóâàòè íà ïîëîæåííÿ Äèðåêòèâè ªâðî-
ïåéñüêîãî Ñîþçó (97/13/ªÑ) ïðî ë³öåíçóâàííÿ îïåðàòîðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ â ãàëóç³
çâ’ÿçêó, ùî âñòàíîâëþº çàãàëüí³ ïðèíöèïè ë³öåíçóâàííÿ. Çã³äíî ç ö³ºþ Äèðåêòè-
âîþ [9.37], «äîçâ³ë» îçíà÷àº áóäü-ÿêèé äîçâ³ë, ùî âñòàíîâëþº ïðàâà òà îáîâ’ÿçêè,
ïîâ’ÿçàí³ ç ñåêòîðîì òåëåêîìóí³êàö³é, ³ ùî äîçâîëÿº ï³äïðèºìñòâàì íàäàâàòè òå-
ëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè ³ òàì, äå öå ìîæëèâî, ñòâîðþâàòè ³/àáî åêñïëóàòóâàòè
òåëåêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ äëÿ íàäàííÿ òàêèõ ïîñëóã ó ôîðì³ «çàãàëüíîãî äîçâî-
ëó» àáî «³íäèâ³äóàëüíî¿ ë³öåíç³¿». 

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî àíàë³çó ðåãóëþâàííÿ â îáëàñò³ ë³öåíçóâàííÿ â êðà¿íàõ
ÑÍÄ äëÿ íàî÷íîñò³ ïîäàíî â òàáë. 9.4 [9.36, 9.38–9.48].

Òàáëèöÿ 9.4 
Ðåãóëþâàííÿ â îáëàñò³ ë³öåíçóâàííÿ ó êðà¿íàõ ÑÍÄ
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Êðà¿íà

1 2 3 4

Íàçâà òåðì³íó Âèçíà÷åííÿ ñóòíîñò³ òåðì³íó
Âèäè ä³ÿëüíîñò³, ÿê³ ï³äëÿãàþòü

ë³öåíçóâàííþ

Àçåðáàéäæàí
Á³ëîðóñü

Â³ðìåí³ÿ

Êàçàõñòàí

Êèðãèç³ÿ

Íå âèçíà÷åíî
Íå âèçíà÷åíî

Ë³öåíç³ÿ
ìåðåæ³

Ë³öåíç³ÿ
îñîáè, ÿêà

íàäàº
ïîñëóãó

Íå âèçíà÷åíî

Íå âèçíà÷åíî

Íå âèçíà÷åíî
Íå âèçíà÷åíî

Âèäàíà â³äïîâ³äíî äî çàêîíó
ñêëàäíà ë³öåíç³ÿ, ÿêà íàäàº
ë³öåíçîâàí³é îñîá³ ïðàâî ìà-
òè ³ åêñïëóàòóâàòè ñóñï³ëüíó
ìåðåæó åëåêòðîííîãî çâ’ÿç-
êó;
Âèäàíà â³äïîâ³äíî äî çàêîíó
ïðîñòà ë³öåíç³ÿ, ÿêà íàäàº
ë³öåíçîâàí³é îñîá³ ïðàâî íà-
äàííÿ ïîñëóã ãðîìàäñüêîãî
åëåêòðîííîãî çâ’ÿçêó

Íå âèçíà÷åíî

Äîçâ³ë çàéìàòèñÿ ïåâíèì âè-
äîì ä³ÿëüíîñò³ àáî çä³éñíþâà-
òè ïåâí³ ä³¿ â ãàëóç³ åëåêòðè÷-
íîãî çâ’ÿçêó, ÿêèé âèäàºòüñÿ
ãðîìàäÿíèíîâ³ àáî þðèäè÷í³é
îñîá³ êîìïåòåíòíèì äåðæàâ-
íèì îðãàíîì

Íå âèçíà÷åíî
12 âèä³â ä³ÿëüíîñò³ â ãàëóç³ çâ’ÿçêó,
â òîìó ÷èñë³: íàäàííÿ ì³æíàðîäíî-
ãî, ì³ñöåâîãî òåëåôîííîãî ç’ºäíàí-
íÿ; åô³ðíà òðàíñëÿö³ÿ òåëåâ³ç³éíèõ
ïðîãðàì; ïîñëóãè ñóïóòíèêîâîãî
ô³êñîâàíîãî ³ ðóõîìîãî åëåêò-
ðîçâ’ÿçêó; ïîñëóãè ñò³ëüíèêîâîãî
ðóõîìîãî åëåêòðîçâ’ÿçêó òà ³í.
Íàäàííÿ ãîëîñîâèõ ïîñëóã, ïîñëóã
ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó, ïîñëóã ç ïåðå-
äà÷³ äàíèõ ³ äîñòóïó äî ²íòåðíåòó,
à òàêîæ ãðîìàäñüêà ìåðåæà åëåê-
òðîííèõ êîìóí³êàö³é (äî öüîãî
âèäó ë³öåíç³¿ òàêîæ íàëåæèòü íà-
äàííÿ ïîñëóã çà âñ³ìà âèäàìè íà-
äàííÿ ïîñëóã ó ñôåð³ òåëåêî-
ìóí³êàö³é, ùî ï³äëÿãàþòü ë³öåí-
çóâàííþ, êð³ì ïîñëóã ìîâëåííÿ
ðàä³îòåëåïåðåäà÷)
Ïðàâî çä³éñíåííÿ ä³ÿëüíîñò³ ç íà-
äàííÿ ïîñëóã ó ãàëóç³ çâ’ÿçêó

Íå âèçíà÷åíî



Òàêèì ÷èíîì, ó êðà¿íàõ ÑÍÄ ³ñíóþòü ³ñòîòí³ â³äì³ííîñò³ ÿê ó ïåðåë³êàõ ë³öåí-
çîâàíèõ âèä³â ä³ÿëüíîñò³, ÿê³ â ð³çíèõ äåðæàâàõ ì³ñòÿòü â³ä 3 äî 20 âèä³â ä³ÿëü-
íîñò³, òåðì³í ä³¿ ë³öåíç³¿ (â³ä 2 äî 25 ðîê³â çàëåæíî â³ä âèäó ë³öåíç³¿), òàê ³ â ïðî-
öåäóð³ âèäà÷³ ë³öåíç³é. Ìàéæå â óñ³õ êðà¿íàõ ÑÍÄ ë³öåíçóâàííþ ï³äëÿãàº íàäàí-
íÿ ïîñëóã ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó, ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó òà âèêîðèñòàííÿ ðàä³î÷àñòîò-
íîãî ðåñóðñó. Òàê, íà òåðèòîð³¿ Ðîñ³¿ ë³öåíçóâàííþ ï³äëÿãàº 21 âèä ä³ÿëüíîñò³ â
ãàëóç³ çâ’ÿçêó. Îäíàê â Ìîëäîâ³ ë³öåíçóâàííþ ï³äëÿãàº ò³ëüêè âèêîðèñòàííÿ
ðàä³îêàíàë³â àáî ðàä³î÷àñòîò, à òàêîæ ðåñóðñ³â íóìåðàö³¿. Ùîäî íàäàííÿ ìåðåæ
òà/àáî ïîñëóã åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³é çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, òî âîíè
çä³éñíþþòüñÿ íà îñíîâ³ ðåæèìó çàãàëüíîãî äîçâîëó.
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1 2 3 4

Ìîëäîâà

Ðîñ³ÿ

Òàäæèêèñòàí
Òóðêìåí³ñòàí

Óçáåêèñòàí

Óêðà¿íà

Ë³öåíç³ÿ

Íå âèçíà÷åíî

Íå âèçíà÷åíî
Ë³öåíç³ÿ

Íå âèçíà÷åíî

Ë³öåíç³ÿ

Äîêóìåíò, ùî çàñâ³ä÷óº ïðà-
âî íà âèêîðèñòàííÿ îáìåæå-
íèõ ðåñóðñ³â (ðàä³îêàíàë³â,
ðàä³î-÷àñòîò, ðåñóðñ³â íóìå-
ðàö³¿)

Íå âèçíà÷åíî

Íå âèçíà÷åíî
Äîçâ³ë íà çä³éñíåííÿ ë³öåí-
çîâàíîãî âèäó ï³äïðèºìíèöü-
êî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà ä³ÿëüíîñò³
ó ñôåð³ íàäàííÿ ïðî-
ôåñ³éíèõ ïîñëóã, ÿêèé âè-
äàºòüñÿ îðãàíîì, ùî ë³öåí-
çóº, ë³öåíç³àòó, ïðè îáîâ’ÿç-
êîâîìó äîòðèìàíí³ ë³öåíç³é-
íèõ âèìîã ³ óìîâ

Íå âèçíà÷åíî

Äîêóìåíò, ùî çàñâ³ä÷óº ïðà-
âî ñóá’ºêòà ãîñïîäàðþâàííÿ
íà çä³éñíåííÿ çàçíà÷åíîãî â
íüîìó âèäó ä³ÿëüíîñò³ ó
ñôåð³  òåëåêîìóí³êàö³é ïðî-
òÿãîì âèçíà÷åíîãî ñòðîêó
íà êîíêðåòíèõ òåðèòîð³ÿõ ç
âèêîíàííÿì ë³öåíç³éíèõ
óìîâ

Ï³äëÿãàº âèêîðèñòàííþ ðàä³îêà-
íàë³â àáî ðàä³î÷àñòîò, à òàêîæ ðå-
ñóðñ³â íóìåðàö³¿

21 âèä ä³ÿëüíîñò³ â ãàëóç³ çâ’ÿçêó,
ó òîìó ÷èñë³ ïîñëóãè ì³ñöåâîãî,
ì³æì³ñüêîãî òà ì³æíàðîäíîãî òå-
ëåôîííîãî çâ’ÿçêó, ïîñëóãè ðóõî-
ìîãî ðàä³îçâ’ÿçêó â ìåðåæ³ çâ’ÿç-
êó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, ïî-
ñëóãè çâ’ÿçêó äëÿ êàáåëüíîãî òà
åô³ðíîãî ìîâëåííÿ òà ³í.

Íå âèçíà÷åíî
Íàäàííÿ ïîñëóã ì³ñöåâîãî, ì³æ-
ì³ñüêîãî, ì³æíàðîäíîãî, áåçäðîòî-
âîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó, íàäàííÿ
â îðåíäó êàíàë³â çâ’ÿçêó, íàäàííÿ
ïîñëóã ñò³ëüíèêîâîãî òà ïåéäæèí-
ãîâîãî çâ’ÿçêó, íàäàííÿ ïîñëóã ïå-
ðåäà÷³ äàíèõ, ïîñëóãè (ðîáîòè) ç
áóä³âíèöòâà ñïîðóäè çâ’ÿçêó,
òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ çàñîá³â
³ ñïîðóä çâ’ÿçêó, ïîñëóãè òåëå- ³
ðàä³îìîâëåííÿ
Ïðîåêòóâàííÿ, áóä³âíèöòâî, åê-
ñïëóàòàö³ÿ òà íàäàííÿ ïîñëóã òå-
ëåêîìóí³êàö³é (ì³ñöåâ³, ì³æ-
ì³ñüê³, ì³æíàðîäí³ ìåðåæ³;
ìåðåæ³ ðóõîìîãî ðàä³îòåëåôîííî-
ãî çâ’ÿçêó, ïåðñîíàëüíîãî ðàä³î-
âèêëèêó, ïåðåäà÷³ äàíèõ, ïîøè-
ðåííÿ (òðàíñëÿö³ÿ) òåëåðàä³îïåðå-
äà÷)
Íàäàííÿ ïîñëóã ô³êñîâàíîãî, ðó-
õîìîãî (ìîá³ëüíîãî) òåëåôîííîãî
çâ’ÿçêó, òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ
òà åêñïëóàòàö³ÿ ìåðåæ åô³ðíîãî
òåëå- ³ ðàä³îìîâëåííÿ, ïðîâîäîâî-
ãî ðàä³îìîâëåííÿ òà òåëåìåðåæ



Çàêîíîäàâñòâîì êðà¿í ÑÍÄ (çà âèíÿòêîì Á³ëîðóñ³, Òóðêìåí³ñòàíó) ïåðåäáà÷åí³
êîíêóðñí³ ïðîöåäóðè ðîçïîä³ëó ë³öåíç³é ïðè âèíèêíåíí³ îáìåæåíîñò³ ðåñóðñó
(ðàä³î÷àñòîòíèé ñïåêòð àáî ðåñóðñ íóìåðàö³¿). Òàêîæ íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî çà-
êîíîäàâñòâî âñ³õ êðà¿í ÑÍÄ ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü îáìåæåííÿ êîíêóðåíö³¿ (îá-
ìåæåííÿ ÷èñëà ë³öåíç³é), àëå â æîäíîìó ç íèõ íåìàº âêàç³âêè íà áóäü-ÿê³ ñòàí-
äàðòè ë³öåíçóâàííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà ðîçâèòîê êîíêóðåíö³¿ (íàïðèêëàä, çîáîâ’ÿçàí-
íÿ âèäàâàòè ïðèíàéìí³ äâ³ ë³öåíç³¿ íà íàäàííÿ ïåâíèõ ïîñëóã íà ãåîãðàô³÷íîìó
ðèíêó).

Ðåãóëþâàííÿ ó ñôåð³ çàáåçïå÷åííÿ íàäàííÿ óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã

Ïîíÿòòÿ «óí³âåðñàëüíà ïîñëóãà» â çàãàëüíîìó âèãëÿä³ º åêîíîì³÷íèì, þðèäè÷-
íèì òà á³çíåñîâèì òåðì³íîì, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ çàãàëîì ó ãàëóçÿõ, ùî ï³äëÿ-
ãàþòü ðåãóëþâàííþ ç áîêó äåðæàâè, ´ðóíòóþ÷èñü íà íåîáõ³äíîñò³ çàáåçïå÷èòè íà-
äàííÿ áàçîâîãî ð³âíÿ ïîñëóã äëÿ êîæíîãî æèòåëÿ êðà¿íè.

²äåÿ íåîáõ³äíîñò³ íàäàííÿ óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã íàðîäèëàñÿ ó Ðîóëåíäà Õ³ëëà
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàäàííÿ ïîñëóã ïîøòîâîãî çâ’ÿçêó (Ñïîëó÷åíå Êîðîë³âñòâî Âå-
ëèêî¿ Áðèòàí³¿) ùå 1837 ðîêó. Îäíàê Õ³ëë í³êîëè íå âèêîðèñòîâóâàâ ñàìå òåðì³í
«óí³âåðñàëüíà ïîñëóãà», àëå çàñòîñóâàâ áàçîâ³ ìåõàí³çìè íàäàííÿ ïîñëóãè, à ñàìå:
çàñòîñóâàâ ºäèí³ òàðèôè íà òåðèòîð³¿ âñ³º¿ êðà¿íè, ùî áóëè äîñòóïí³ äëÿ á³ëüøîñò³
æèòåë³â Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿, âèçíà÷èâ íåîáõ³äí³ñòü óïðîâàäæåííÿ ìîíîïîë³¿ äëÿ
íàö³îíàëüíîãî îïåðàòîðà íà äåÿê³ ïîñëóãè ïîøòîâîãî çâ’ÿçêó [9.50].

Ñàìå ïîíÿòòÿ «óí³âåðñàëüíà ïîñëóãà» óâ³â 1907 ðîêó Òåîäîð Íüþòîí Âåéë,
ÿêèé íà òîé ÷àñ áóâ ïðåçèäåíòîì AT & T ³ ãîëîâîþ «Áåëë ñ³ñòåì» ï³ä êîðïîðàòèâ-
íèì ëîçóíãîì «Îäíà ïîë³òèêà, îäíà ñèñòåìà óí³âåðñàëüíîãî îáñëóãîâóâàííÿ»
[9.51].

Âèçíà÷åííÿ òåðì³íà «óí³âåðñàëüíà ïîñëóãà» â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é, áëèçüêå
äî ðîçóì³ííÿ çã³äíî ³ç ñó÷àñíèì çàêîíîäàâñòâîì êðà¿í ñâ³òó, áóëî íàâåäåíî â íîð-
ìàòèâíîìó äîêóìåíò³ Ñïîëó÷åíèõ Øòàò³â Àìåðèêè, çàòâåðäæåíîìó 1934 ðîêó
[9.52], ìåòîþ ÿêîãî áóëî «çðîáèòè äîñòóïíèì, íàñê³ëüêè öå ìîæëèâî, äëÿ âñ³õ
æèòåë³â Ñïîëó÷åíèõ Øòàò³â, øâèäêèì, åôåêòèâíèì, ïîâñþäíèì ó âñüîìó ñâ³ò³ ïî-
ñëóãè ïðîâîäîâîãî (ðàä³î) çâ’ÿçêó ç â³äïîâ³äíèì çàáåçïå÷åííÿì çà äîñòóïíèìè òà-
ðèôàìè».

Ó 80–90 ðîêàõ ÕÕ ñòîë³òòÿ òåðì³í «óí³âåðñàëüíà ïîñëóãà» ñòàâ çàñòîñî-
âóâàòèñÿ â çàêîíîäàâñòâ³ êðà¿í ªâðîïåéñüêî¿ Ñï³âäðóæíîñò³, à ç 2005 ðîêó – â çà-
êîíîäàâñò³ á³ëüøîñò³ êðà¿í ñâ³òó. Çã³äíî ç Äèðåêòèâîþ ªâðîïåéñüêîãî Ïàðëàìåí-
òó òà Ðàäè 2002/22/ÅÑ â³ä 7 áåðåçíÿ 2002 ð. [Äèðåêòèâà Åâðîïåéñêîãî Ïàðëàìåí-
òà è Ñîâåòà 2002/22/ÅÑ îò 7 ìàðòà 2002 ã. Îá óíèâåðñàëüíûõ óñëóãàõ è ïðàâàõ
ïîëüçîâàòåëåé â îòíîøåíèè ýëåêòðîííûõ êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé è óñëóã
(Directive 2002/22/EC of the European Parliament and of the Council of 7 March
2002 on universal service and users’ rights relating to electronic communications net-
works and services), L108/51, 24 àïðåëÿ 2002 ã.], çàáåçïå÷åííÿ óí³âåðñàëüíîþ ïî-
ñëóãîþ (òîáòî íàäàííÿ ïåâíîãî ì³í³ìàëüíîãî íàáîðó ïîñëóã óñ³ì ê³íöåâèì êîðèñ-
òóâà÷àì çà äîñòóïíîþ ö³íîþ) ìîæå ì³ñòèòè â ñîá³ íàäàííÿ äåÿêèõ ïîñëóã äåÿêèì
ê³íöåâèì êîðèñòóâà÷àì çà ö³íàìè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä îòðèìàíèõ çà íîðìàëü-
íèõ ðèíêîâèõ óìîâ. Äëÿ ïðèêëàäó ïåðåë³ê ïîñëóã, ùî íàëåæàòü äî óí³âåðñàëü-
íèõ, íàâåäåíî â òàáë. 9.5 [9.53].
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Òàáëèöÿ 9.5 
Ïåðåë³ê óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã ó äåÿêèõ êðà¿íàõ ñâ³òó

Á³ëüø³ñòü êðà¿í ÑÍÄ òàêîæ çàñòîñîâóþòü òàêèé ìåõàí³çì äåðæàâíîãî ðåãóëþâàí-
íÿ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é, ÿê çàáåçïå÷åííÿ íàäàííÿ óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã (âèíÿòêè
ñòàíîâëÿòü Êèðãèç³ÿ òà Òóðêìåí³ñòàí). Îäíàê â çàêîíîäàâñòâ³ äåÿêèõ êðà¿í ÑÍÄ âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ³íøà òåðì³íîëîã³ÿ, à ñàìå â Óêðà¿í³ çàñòîñîâóþòü òåðì³í «çàãàëüíîäî-
ñòóïí³ òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè», â Á³ëîðóñ³ – çàãàëüíîäîñòóïí³ ïîñëóãè, ùî
ïîä³ëÿþòüñÿ íà óí³âåðñàëüí³ ïîñëóãè åëåêòðîçâ’ÿçêó òà ïîñëóãè åëåêòðîçâ’ÿçêó çà-
ãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ. Äëÿ íàî÷íîñò³ àíàë³ç ñóòíîñò³ òåðì³íà «óí³âåðñàëüí³ ïîñëóãè»
çã³äíî ³ç çàêîíîäàâñòâîì êðà¿í ÑÍÄ ïîäàíî â òàáë. 9.6 [9.38–9.48].

Òàáëèöÿ 9.6
Àíàë³ç ñóòíîñò³ òåðì³íà «óí³âåðñàëüíà ïîñëóãà» çã³äíî ³ç çàêîíîäàâñòâîì êðà¿í ÑÍÄ
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Êðà¿íà Äàòà ñòâîðåííÿ îðãàíó

ÑØÀ

Êàíàäà

²òàë³ÿ

²ñïàí³ÿ

Àâñòð³ÿ

Àâñòðàë³ÿ

Ìîâíèé äîñòóï äî òåëåôîííî¿ ìåðåæ³ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ ç ìîæëèâ³ñòþ
âèêëèêó òà îòðèìàííÿ âèêëèêó, äîñòóï äî àâàð³éíèõ ñëóæá, äîñòóï äî ïîñëóã òå-
ëåôîí³ñòêè, äîñòóï äî äîâ³äêîâèõ ñëóæá, äîñòóï äî ïîñëóã ì³æì³ñüêîãî çâ’ÿçêó 
Ïîñëóãè îêðåìî¿ àáîíåíòñüêî¿ ë³í³¿ ç òîíàëüíèì ïåðåë³êîì ç ìîæëèâ³ñòþ
ï³ä’ºäíàííÿ äî ²íòåðíåòó ÷åðåç ë³í³þ íèçüêîøâèäê³ñíî¿ ïåðåäà÷³ äàíèõ, äîñòóï
äî àâàð³éíèõ ñëóæá, äîñòóï äî ïîñëóã òåëåôîí³ñòêè, äîñòóï äî äîâ³äêîâèõ ñëóæá,
äîñòóï äî ïîñëóã ì³æì³ñüêîãî çâ’ÿçêó 
Ìîâíèé òåëåôîííèé çâ’ÿçîê (ïðèäàòíèé òàêîæ ³ äëÿ ïåðåäà÷³ ôàêñ³â ³ äàíèõ),
òàêñîôîíè, äîâ³äêîâ³ ïîñëóãè, äîñòóï äî àâàð³éíèõ ñëóæá, ñïåö³àëüí³ ïîñëóãè
äëÿ àáîíåíò³â-³íâàë³ä³â
Áàçîâà òåëåôîííà ñëóæáà, ó òîìó ÷èñë³ ç äîñòóïîì äî ì³ñöåâèõ, ì³æì³ñüêèõ òà
ì³æíàðîäíèõ ë³í³é, òàêñîôîíè çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, ñïåö³àëüí³ ñëóæáè äëÿ
³íâàë³ä³â, äîâ³äêîâ³ ïîñëóãè 
Äîñòóï äî òåëåôîííî¿ ìåðåæ³ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ ÷åðåç ô³êcîâàíå ç’ºäíàííÿ,
ïðèñòîñóâàííÿ òàêîæ ³ äëÿ ðîáîòè ôàêñèì³ëüíî¿ àïàðàòóðè, äîñòóï äî àâàð³éíèõ
ñëóæá, äîñòóï äî äîâ³äêîâèõ ñëóæá, òàêñîôîíè çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ 
Ñòàíäàðòíèé òåëåôîííèé çâ’ÿçîê, ó òîìó ÷èñë³ ìîâíà òåëåôîí³ÿ, ó ðàç³ íåìîæëè-
âîñò³ âèêîðèñòàííÿ ìîâíî¿ òåëåôîí³¿ (ô³çè÷í³ íåäîë³êè àáîíåíòà) – âèä çâ’ÿçêó,
åêâ³âàëåíòíèé ìîâíié òåëåôîí³¿ (íàïðèêëàä, òåëåòàéï, òàêñîôîíè

Êðà¿íà

1

Âèçíà÷åííÿ ñóòíîñò³ òåðì³íà

3

Àçåðáàéäæàí

Á³ëîðóñü

Â³ðìåí³ÿ

Íà òåðèòîð³¿ âñ³º¿ Àçåðáàéäæàíñüêî¿ Ðåñïóáë³êè ïðî-
òÿãîì âèçíà÷åíîãî òåðì³íó, ÿê³ñíî òà çà äîñòóïíèìè
òàðèôàìè – òåëåêîìóí³êàö³éíà ïîñëóãà êîðèñòóâà÷ó,
íàäàííÿ ÿêî¿ º îáîâ’ÿçêîì äëÿ îïåðàòîð³â, ïðîâàéäåð³â
Ïîñëóãè åëåêòðîçâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, íà-
äàííÿ ÿêèõ äåðæàâà ãàðàíòóº âñ³ì êîðèñòóâà÷àì ïî-
ñëóã åëåêòðîçâ’ÿçêó çà äîñòóïíèìè òàðèôàìè
Ïîñëóãè åëåêòðîçâ’ÿçêó, ùî íàäàþòüñÿ áóäü-ÿêîìó êî-
ðèñòóâà÷ó ïîñëóã åëåêòðîçâ’ÿçêó çàñîáàìè ìåðåæ³ åëåê-
òðîçâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ
Óí³âåðñàëüíà ïîñëóãà ñêëàäàºòüñÿ ç íàäàííÿ ïåâíî¿
ì³í³ìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ïîñëóã, çàòâåðäæåíèõ ð³øåííÿì
Ðåãóëÿòîðíî¿ îñîáè òà ïðèéíÿòèõ â³äïîâ³äíî äî ö³ëåé
ïîë³òèêè, çàòâåðäæåíî¿ êîìïåòåíòíèì îðãàíîì, à òà-
êîæ ó ðåçóëüòàò³ êîíñóëüòàö³¿ ç óñ³ìà çàö³êàâëåíèìè
îñîáàìè. Ïîñëóãè ìàþòü áóòè äîñòóïí³ çà ïðèéíÿòíîþ
ö³íîþ òà â³äïîâ³äíî äî êðèòåð³¿â ÿêîñò³, âñòàíîâëåíèõ
äëÿ âñ³õ ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â, íåçàëåæíî â³ä ãåî-
ãðàô³÷íîãî ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ

Íàçâà òåðì³íà

2

Óí³âåðñàëüí³
òåëåêîìóí³êàö³éí³

ïîñëóãè

Óí³âåðñàëüí³ ïîñëóãè
åëåêòðîçâ’ÿçêó

Ïîñëóãè åëåêòðîçâ’ÿçêó
çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ

Óí³âåðñàëüíà ïîñëóãà



Óçàãàëüíþþ÷è äîñâ³ä êðà¿í ÑÍÄ ç êëàñèô³êàö³¿ óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã, ìîæíà çðîáè-
òè âèñíîâîê, ùî ó á³ëüøîñò³ êðà¿í ÑÍÄ äî óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã íàëåæàòü (òàáë. 9.7):

1. Çâ’ÿçîê íà ì³ñöåâîìó ð³âí³.
2. Äîñòóï äî òåëåôîíó.
3. Âèêëèê åêñòðåíèõ ñëóæá (ó äåÿêèõ êðà¿íàõ ò³ëüêè òàêñîôîíè, à â ³íøèõ ç³

çâè÷àéíèõ òåëåôîí³â).
Ïîñëóãà ²íòåðíåòó òàêîæ íàëåæèòü äî óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã ó á³ëüøîñò³ êðà¿í

ÑÍÄ (â Àçåðáàéäæàí³, Á³ëîðóñ³, Êàçàõñòàí³ òà Ðîñ³¿).
Òàáëèöÿ 9.7

Êëàñèô³êàö³ÿ óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã çã³äíî ³ç çàêîíîäàâñòâîì êðà¿í ÑÍÄ

472 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯

1 3

Êàçàõñòàí

Êèðãèç³ÿ
Ìîëäîâà

Ðîñ³ÿ

Òàäæèêèñòàí

Òóðêìåí³ñòàí
Óçáåêèñòàí

Óêðà¿íà

Ì³í³ìàëüíèé ïåðåë³ê ïîñëóã òåëåêîìóí³êàö³é, ðîçðîá-
ëåíèé óïîâíîâàæåíèì îðãàíîì òà çàòâåðäæåíèé Óðÿ-
äîì Ðåñïóáë³êè Êàçàõñòàí, íàäàííÿ ÿêèõ áóäü-ÿêîìó
êîðèñòóâà÷åâ³ ïîñëóã çâ’ÿçêó â áóäü-ÿêîìó íàñåëåíîìó
ïóíêò³ ó âñòàíîâëåíèé òåðì³í ç³ âñòàíîâëåíîþ ÿê³ñòþ
òà ð³âíåì ö³í, ùî çàáåçïå÷óþþòü äîñòóïí³ñòü öèõ ïî-
ñëóã, º îáîâ’ÿçêîâèì äëÿ îïåðàòîð³â óí³âåðñàëüíîãî îá-
ñëóãîâóâàííÿ

Ì³í³ìàëüíèé íàá³ð ïîñëóã åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³é
âèçíà÷åíîãî ð³âíÿ ÿêîñò³, äîñòóïíèé âñ³ì ê³íöåâèì
êîðèñòóâà÷àì çà äîñòóïíèìè òàðèôàìè íåçàëåæíî
â³ä ãåîãðàô³÷íîãî ì³ñöåçíàõîäæåííÿ òà çã³äíî ç³ ñïå-
öèô³÷íèìè íàö³îíàëüíèìè óìîâàìè
Ïîñëóãè çâ’ÿçêó, íàäàííÿ ÿêèõ áóäü-ÿêîìó êîðèñòóâà-
÷åâ³ ïîñëóã çâ’ÿçêó íà âñ³é òåðèòîð³¿ Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäå-
ðàö³¿ â çàäàíèé òåðì³í, ç³ âñòàíîâëåíîþ ÿê³ñòþ òà çà
äîñòóïíèìè òàðèôàìè º îáîâ’ÿçêîâèì äëÿ îïåðàòîð³â
óí³âåðñàëüíîãî îáñëóãîâóâàííÿ
Íàá³ð ïîñëóã åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñ-
òóâàííÿ, ùî íàäàþòüñÿ âñ³ì êàòåãîð³ÿì êîðèñòóâà÷³â

Íàá³ð îáîâ’ÿçêîâèõ ïîñëóã óñòàíîâëåíî¿ ÿêîñò³, ùî íà-
äàþòüñÿ âñ³ì êîðèñòóâà÷àì ìåðåæåþ òåëåêîìóí³êàö³é
çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ
Ì³í³ìàëüíèé íàá³ð âèçíà÷åíèõ ïîñëóã íîðìîâàíî¿
ÿêîñò³, äîñòóïíèé óñ³ì ñïîæèâà÷àì íà âñ³é òåðèòîð³¿
Óêðà¿íè

2

Óí³âåðñàëüí³ ïîñëóãè
òåëåêîìóí³êàö³é

Íå âèçíà÷åíî
Óí³âåðñàëüí³ ïîñëóãè

Óí³âåðñàëüí³ ïîñëóãè
çâ’ÿçêó

Óí³âåðñàëüí³ ïîñëóãè

Íå âèçíà÷åíî
Óí³âåðñàëüí³

òåëåêîìóí³êàö³éí³
ïîñëóãè

Çàãàëüíîäîñòóïí³
(óí³âåðñàëüí³) òåëå-

êîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè

Êðà¿íà

1

Êëàñèô³êàö³ÿ óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã

2

Àçåðáàéäæàí 1. ßêùî â íàñåëåíîìó ïóíêò³ ÷èñåëüí³ñòü íàñåëåííÿ ñòàíîâèòü â³ä 50 äî 200
æèòåë³â, òî íàñåëåííþ ïîâèíåí áóòè íàäàíèé äëÿ êîðèñòóâàííÿ ÿê ì³í³ìóì
îäèí òåëåôîí êîëåêòèâíîãî êîðèñòóâàííÿ.

2. ßêùî ÷èñåëüí³ñòü íàñåëåííÿ ñòàíîâèòü â³ä 200 äî 1000 æèòåë³â, òî íàñåëåí-
íþ ïîâèííî áóòè íàäàíî äëÿ êîðèñòóâàííÿ ÿê ì³í³ìóì òðè òåëåôîíè êîëåêòèâíî-
ãî êîðèñòóâàííÿ. Ó ïóíêòàõ êîëåêòèâíîãî êîðèñòóâàííÿ ïîâèííà áóòè ñòâîðåíà
ìîæëèâ³ñòü â³äïðàâëåííÿ òà îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ çà äîïîìîãîþ ìåðåæ³ ²íòåðíåò.

3. ßêùî ÷èñåëüí³ñòü íàñåëåííÿ ïîíàä 1000 æèòåë³â, òî íàñåëåííþ íåîáõ³äíî
áóòè íàäàíî äëÿ êîðèñòóâàííÿ ÿê ì³í³ìóì äåñÿòü òåëåôîí³â êîëåêòèâíîãî êî-
ðèñòóâàííÿ. Ó ïóíêòàõ êîëåêòèâíîãî êîðèñòóâàííÿ ïîâèííà áóòè ñòâîðåíà
ìîæëèâ³ñòü â³äïðàâëåííÿ òà îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ çà äîïîìîãîþ ìåðåæ³ ²íòåð-
íåò. Äëÿ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ çà äîïîìîãîþ ôàêñó â ïóíêòàõ êîëåêòèâíîãî êî-
ðèñòóâàííÿ íåîáõ³äíî óñòàíîâèòè ÿê ì³í³ìóì îäèí àïàðàò ôàêñó
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1 2

Á³ëîðóñü

Â³ðìåí³ÿ
Êàçàõñòàí

Êèðãèç³ÿ
Ìîëäîâà

Ðîñ³éñüêà
Ôåäåðàö³ÿ

Òàäæèêèñòàí

Òóðêìåí³ñòàí
Óçáåêèñòàí

Óêðà¿íà

1. Íàäàííÿ äîñòóïó äî ì³ñöåâî¿ òåëåôîííî¿ ìåðåæ³ ç âèêîðèñòàííÿì ê³íöå-
âîãî îáëàäíàííÿ (òåëåôîíà) òà/àáî òàêñîôîíà.

2. Íàäàííÿ äîñòóïó äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò â ïóíêòàõ êîëåêòèâíîãî êîðèñòó-
âàííÿ

Ïîñëóãè ãðîìàäñüêîãî åëåêòðîííîãî çâ’ÿçêó 
1. Ïîñëóãè ì³ñöåâîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó.
2. Ïîñëóãè âíóòð³øíüîçîíîâîãî òà ì³æì³ñüêîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó.
3. Ïîñëóãè êîëåêòèâíîãî äîñòóïó äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò ç³ øâèäê³ñòþ ç’ºäíàí-

íÿ íå ìåíøå 256 Êá³ò/ñ
Íå âèçíà÷åíî
1. Äîñòóï äî ìåðåæ åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³é çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ ó

ô³êñîâàí³é òî÷ö³.
2. Ïîñëóãà ³íôîðìàö³¿ ïðî àáîíåíò³â òà íàäàííÿ ðåºñòð³â àáîíåíò³â.
3. Äîñòóï äî ïëàòíèõ ïóáë³÷íèõ òåëåôîí³â, ó òîìó ÷èñë³ áåçêîøòîâíèé äî-

ñòóï äî ñëóæá åêñòðåííî¿ äîïîìîãè
1. Ïîñëóãè òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó ç âèêîðèñòàííÿì òàêñîôîí³â.
2. Ïîñëóãè ç ïåðåäà÷³ äàíèõ òà íàäàííÿ äîñòóïó äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò ç âè-

êîðèñòàííÿì ïóíêò³â êîëåêòèâíîãî äîñòóïó:
ì³ñöåâèõ òåëåôîííèõ ç’ºäíàíü äëÿ ïåðåäà÷³ ãîëîñîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ìåðåæîþ

ô³êñîâàíîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó;
äîñòóï äî ïîñëóã çâ’ÿçêó, ùî íàäàºòüñÿ ³íøèì îïåðàòîðîì çâ’ÿçêó â ìå-

ðåæ³ çâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ;
äîñòóï äî ñèñòåìè ³íôîðìàö³éíî-äîâ³äêîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ;
ìîæëèâîñò³ áåçêîøòîâíîãî ö³ëîäîáîâîãî âèêëèêó åêñòðåíèõ îïåðàòèâíèõ

ñëóæá;
íàäàííÿ ìîæëèâîñò³ ïðèéîìó âõ³äíèõ òåëåôîííèõ ç’ºäíàíü íà òàêñîôî-

íè óí³âåðñàëüíîãî îáñëóãîâóâàííÿ
Äîñòóï äî ïîñëóã:

òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó òà òåëåãðàôó;
³íôîðìàö³éíî¿ òà äîâ³äêîâî¿ ñëóæá;
ïîñëóã òåëåôîí³â-àâòîìàò³â çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ äëÿ ïåðåäà÷³ áåçêî-

øòîâíèõ âèêëèê³â àâàð³éíèõ ñëóæá
Íå âèçíà÷åíî
1. ²ç ÷èñëà âíóòð³øíüîðåñïóáë³êàíñüêèõ ïîñëóã:

ïîñëóãè ì³ñöåâî¿ òåëåôîííî¿ ìåðåæ³ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ: íàäàííÿ
äîñòóïó äî òåëåôîííî¿ ìåðåæ³ ïðîâ³äíîþ àáîíåíòñüêîþ ë³í³ºþ; íàäàííÿ
ì³ñöåâîãî òåëåôîííîãî ç’ºäíàííÿ ç òåëåôîííîãî àïàðàòà, óâ³ìêíåíîãî â òåëå-
ôîííó ìåðåæó, ïðîâ³äíîþ ë³í³ºþ; íàäàííÿ òåëåôîííî¿ ðîçìîâè ç òàêñîôîíà ç
àáîíåíòîì äàíî¿ ì³ñüêî¿ òà ñ³ëüñüêî¿ òåëåôîííî¿ ìåðåæ³;

ïîñëóãè ì³æì³ñüêîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó (ì³æðåã³îíàëüíîãî): íàäàííÿ
ì³æì³ñüêî¿ (ì³æðåã³îíàëüíî¿) òåëåôîííî¿ ðîçìîâè;

ïîñëóãè òåëåãðàôíîãî çâ’ÿçêó: ïåðåäà÷à òåëåãðàìè (çâè÷àéíî¿, òåðì³íî-
âî¿).

2. ²ç ÷èñëà ì³æíàðîäíèõ ïîñëóã:
ïîñëóãè ì³æíàðîäíîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó: íàäàííÿ ì³æíàðîäíî¿ òåëå-

ôîííî¿ ðîçìîâè;
ïîñëóãè òåëåãðàôíîãî çâ’ÿçêó: ïåðåäà÷à òåëåãðàì (çâè÷àéíî¿, òåðì³íîâî¿)

1. Ï³äêëþ÷åííÿ ê³íöåâîãî îáëàäíàííÿ ñïîæèâà÷à äî òåëåêîìóí³êàö³éíèõ
ìåðåæ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ (óí³âåðñàëüíèé äîñòóï).

2. Ïîñëóãè ô³êñîâàíîãî òåëåôîííîãî çâ’ÿçêó â ìåæàõ çîíè íóìåðàö³¿
(ì³ñöåâèé òåëåôîííèé çâ’ÿçîê).

3. Âèêëèê ñëóæá åêñòðåíî¿ äîïîìîãè, ïîñëóãè äîâ³äêîâèõ ñëóæá òà çâ’ÿç-
êó çà äîïîìîãîþ òàêñîôîí³â, çà âèíÿòêîì ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ ç âèêîðèñ-
òàííÿì áåçïðîâîäîâîãî äîñòóïó



Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðàâî íà óí³âåðñàëüí³ ïîñëóãè òåëåêîìóí³êàö³é ó êðà¿íàõ
ÑÍÄ íàäàºòüñÿ àáî çà ðåçóëüòàòàìè êîíêóðñó, àáî íà îñíîâ³ äîãîâîðó. Òàê, â Óê-
ðà¿í³ – íà îñíîâ³ äîãîâîðó, â Àçåðáàéäæàí³, Á³ëîðóñ³, Êàçàõñòàí³, Ìîëäîâ³,
Ðîñ³éñüê³é Ôåäåðàö³¿ – çà ðåçóëüòàòàìè êîíêóðñó, â Óçáåêèñòàí³ – íà îñíîâ³
ë³öåíç³¿. Ó Òàäæèêèñòàí³ ïîðÿäîê íàäàííÿ óí³âåðñàëüíèõ ïîñëóã âèçíà÷àºòüñÿ
Ïîëîæåííÿì ïðî óí³âåðñàëüí³ ïîñëóãè, çàòâåðäæåíèì Óðÿäîì Ðåñïóáë³êè Òàäæè-
êèñòàí.

Ó äåÿêèõ êðà¿íàõ ÑÍÄ (Àçåðáàéäæàí, Á³ëîðóñü, Ìîëäîâà òà Ðîñ³ÿ) äëÿ â³äøêî-
äóâàííÿ çáèòê³â îïåðàòîð³â, ùî íàäàþòü óí³âåðñàëüí³ ïîñëóãè, ôîðìóºòüñÿ ôîíä
óí³âåðñàëüíîãî îáñëóãîâóâàííÿ. Ìåõàí³çì éîãî ïîëÿãàº â òîìó, ùî îïåðàòîðè
óí³âåðñàëüíîãî îáñëóãîâóâàííÿ çä³éñíþþòü îáîâ’ÿçêîâ³ â³äðàõóâàííÿ â ðåçåðâ
óí³âåðñàëüíîãî îáñëóãîâóâàííÿ.

Óñ³ êðà¿íè ÑÍÄ çàñòîñîâóþòü ³íñòðóìåíò òàðèôíîãî ðåãóëþâàííÿ, ùî ïîëÿãàº
â ¿õ îáîâ’ÿçêîâîìó äåðæàâíîìó ðåãóëþâàíí³.

Ðåãóëþâàííÿ ó ñôåð³ âçàºìîç’ºäíàííÿ
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ

Ó çàãàëüíîìó ðîçóì³íí³ ïîíÿòòÿ «âçàºìîç’ºäíàííÿ» (âçàºìîï³äêëþ÷åííÿ,
³íòåðêîííåêò) òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ îçíà÷àº îðãàí³çàö³þ ô³çè÷íîãî àáî
ëîã³÷íîãî ç’ºäíàííÿ ìåðåæ çâ’ÿçêó, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ îäíèì àáî äåê³ëüêîìà
îïåðàòîðàìè òåëåêîìóí³êàö³é äëÿ çàáåçïå÷åííÿ àáîíåíòàì îäíîãî îïåðàòîðà ìîæ-
ëèâîñòåé çâ’ÿçóâàòèñÿ ç àáîíåíòàìè öüîãî æ îïåðàòîðà àáî ³íøèõ îïåðàòîð³â, à òà-
êîæ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïó äî ïîñëóã, ÿê³ íàäàþòü ³íø³ îïåðàòîðè. Ïîñëóãè,
îäåðæóâàí³ â ðåçóëüòàò³ âçàºìîç’ºäíàííÿ, ìîæóòü íàäàâàòèñÿ ÿê ó÷àñíèêàìè
âçàºìîç’ºäíàííÿ, òàê ³ òðåòüîþ ñòîðîíîþ, ÿêà ìàº äîñòóï äî òåëåêîìóí³êàö³éíî¿
ìåðåæ³. Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ïðîáëåì âçàºìîç’ºäíàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ
ð³çíèõ îïåðàòîð³â º ðåãóëþâàííÿ òàðèôíèõ ñòàâîê íà ïîñëóãè âçàºìîç’ºäíàííÿ.
Ïåðåõ³ä íà ðèíêîâ³ ïðèíöèïè ôîðìóâàííÿ ì³æîïåðàòîðñüêèõ òàðèô³â âèìàãàº
ââåäåííÿ îáîâ’ÿçêîâî¿ ñèñòåìè ðîçä³ëüíîãî îáë³êó äëÿ ðåãóëüîâàíèõ îïåðàòîð³â
[9.54]. 

Çã³äíî ç âèçíà÷åííÿì, äàíèì ÌÑÅ, âçàºìîç’ºäíàííÿ – öå êîíô³ãóðàö³ÿ ìåðåæ,
êîëè äâ³ ìåðåæ³ (íàïðèêëàä, ATM) ïîâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ ð³çíèìè ìåðåæàìè (íà-
ïðèêëàä, PSTN) ïîñò³éíèì ëàíöþãîì. Âçàºìîç’ºäíàííÿ îõîïëþº òàêîæ ç’ºäíàííÿ
äâîõ íå-ÀÒÌ ìåðåæ (íàïðèêëàä, PSTN/N-ISDN àáî ìîá³ëüíèõ) íà îñíîâ³ ATM
[9.55].

Íà äóìêó åêñïåðò³â ÑÎÒ, âçàºìîç’ºäíàííÿ – öå çâ’ÿçîê ç ïîñòà÷àëüíèêàìè, ùî
íàäàþòü ãðîìàäñüê³ òåëåêîìóí³êàö³éí³ òðàíñïîðòí³ ìåðåæ³ àáî ïîñëóãè, äëÿ òîãî
ùîá äîçâîëèòè êîðèñòóâà÷àì îäíîãî ïîñòà÷àëüíèêà ñï³ëêóâàòèñÿ ç êîðèñòóâà÷àìè
³íøèõ ïîñòà÷àëüíèê³â, à òàêîæ îòðèìàòè äîñòóï äî ïîñëóã, ùî íàäàþòüñÿ ³íøèì
ïîñòà÷àëüíèêîì, ç îáóìîâëåíèìè çîáîâ’ÿçàííÿìè [9.56].

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî àíàë³çó ðåãóëþâàííÿ â îáëàñò³ âçàºìîç’ºäíàííÿ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ ó êðà¿íàõ ÑÍÄ äëÿ íàî÷íîñò³ ïîäàíî â òàáë. 9.8 [9.38-9.48].

Îòæå, â á³ëüøîñò³ êðà¿í ÑÍÄ ïîíÿòòÿ «âçàºìîç’ºäíàííÿ» áëèçüêå çà çíà÷åí-
íÿì îäèí äî îäíîãî. Îäíàê âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³íøà òåðì³íîëîã³ÿ. Òàê, â Òàäæèêè-
ñòàí³, Òóðêìåí³ñòàí³ òà Óçáåêèñòàí³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ òåðì³í «ì³æìåðåæíå
ç’ºäíàííÿ», à ó Â³ðìåí³¿, Êàçàõñòàí³ òà Ðîñ³¿ – «ïðèºäíàííÿ». Â Àçåðáàéäæàí³,
Á³ëîðóñ³ òà Êèðãèç³¿ íå âèçíà÷åíî ñóòíîñò³ òåðì³íà «âçàºìîç’ºäíàííÿ».
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Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ ïîðÿäêó âçàºìîç’ºäíàííÿ ìåðåæ îïåðà-
òîð³â ³ñòîòíî âïëèâàº íà ðîçâèòîê êîíêóðåíö³¿ â òîìó ðàç³, êîëè äëÿ îïåðàòîð³â ó êîí-
êóðåíòíèõ ñåãìåíòàõ ðèíêó àêòóàëüíå ïèòàííÿ âçàºìîç’ºäíàííÿ ç ìåðåæàìè äîì³íóþ-
÷îãî (ÿê ïðàâèëî, «³ñòîðè÷íîãî») îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é. Ïðè ôîðìóâàíí³ óìîâ
âçàºìîç’ºäíàííÿ çà ìåðåæàìè äîì³íóþ÷èõ îïåðàòîð³â êëþ÷îâó ðîëü â³ä³ãðàþòü: òàðèô
çà âçàºìîç’ºäíàííÿ, ïðîöåäóðí³ óìîâè âçàºìîç’ºäíàííÿ (ó òîìó ÷èñë³ ìîæëèâ³ñòü
äîì³íóþ÷èõ îïåðàòîð³â äîâ³ëüíî â³äìîâëÿòè ó âçàºìîç’ºäíàíí³ àáî çì³íþâàòè éîãî óìî-
âè), ìåõàí³çì âèð³øåííÿ êîíôë³êò³â ì³æ ó÷àñíèêàìè âçàºìîç’ºäíàííÿ.

Ðåãóëþâàííÿ òàðèô³â íà òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè

Ö³íà º îäíèì ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ ³íñòðóìåíò³â ðåãóëþâàííÿ åêîíîì³êè, ¿¿ ðå-
ãóëþþ÷èé âïëèâ íà åêîíîì³êó îõîïëþº áàãàòî íàïðÿì³â. Çîêðåìà, çà äîïîìîãîþ
ö³í âèðîáíèöòâî ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ ñóñï³ëüíèì ïîòðåáàì, âèðàæåíèì ó ôîðì³
ïëàòîñïðîìîæíîãî ïîïèòó; ö³íè ñòèìóëþþòü çíèæåííÿ âèòðàò íà âèðîáíèöòâî ³
ðåàë³çàö³þ òîâàð³â, çàïðîâàäæåííÿ äîñÿãíåíü íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó, ï³äâè-
ùåííÿ ÿêîñò³ òîâàð³â òîùî.

Ó ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é çàì³ñòü òåðì³íà «ö³íà» çàñòîñîâóþòü òåðì³í «òàðèô»,
ï³ä ÿêèì ðîçóì³þòü ñèñòåìó ñòàâîê, çà ÿêèìè îïåðàòîðè òåëåêîìóí³êàö³é íàäàþòü
ïîñëóãè ñïîæèâà÷àì.

Â³äïîâ³äíî äî äîêóìåíò³â ÌÑÅ, òàðèôè íà òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè ïîâèíí³
â³äïîâ³äàòè òàêèì âèìîãàì:

îñíîâíèì çàâäàííÿì òàðèôíîãî ðåãóëþâàííÿ ïîâèííî áóòè ñòèìóëþâàííÿ äî
çìåíøåííÿ âèòðàò òà çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ øëÿõîì ³íâåñòèö³é òà ³ííîâàö³é
³ ïåðåøêîäæàííÿ âèíèêíåííþ íå÷åñíî¿ êîíêóðåíö³¿ íà ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é;

òàðèôè ïîâèíí³ áóòè ïðîçîðèìè, ñïðàâåäëèâèìè òà íåäèñêðèì³íàö³éíèìè;
ðîçðàõóíîê òàðèôó íà òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè ïîâèíåí çä³éñíþâàòèñÿ íà

îñíîâ³ äîâãîñòðîêîâèõ äîäàòêîâèõ âèòðàò;
ñèñòåìè îáë³êó âèòðàò ïîâèíí³ áàçóâàòèñÿ íà ïðèíöèï³ ïðè÷èííî-íàñë³äêî-

âèõ çâ’ÿçê³â;
ïðè ðîçðàõóíêó òàðèôó íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ëèøå ò³ âèòðàòè, ÿê³ áåçïîñå-

ðåäíüî íåîáõ³äí³ äëÿ íàäàííÿ êîíêðåòíî¿ ïîñëóãè.
Àíàë³ç îñíîâíèõ ïîëîæåíü ðåãóëþâàííÿ òàðèô³â ó êðà¿íàõ ÑÍÄ íàâåäåíî ó

òàáë. 9.9 [9.38–9.48].
Òàêèì ÷èíîì, çàêîíîäàâñòâî â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ íå ðîçêðèâàº

ïðèíöèï³â òàðèôíîãî ðåãóëþâàííÿ, ïîñèëàþ÷èñü â îñíîâíîìó ëèøå íà ïðèíöèï
óñòàíîâëåííÿ òàðèô³â – äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ àáî ñàìîñò³éíîãî âñòàíîâëåííÿ
òàðèô³â îïåðàòîðàìè.

ßê ïðàâèëî, äåðæàâíîìó ðåãóëþâàííþ ï³äëÿãàþòü òàðèôè íà ïîñëóãè, ùî íà-
äàþòüñÿ ñóá’ºêòàìè ïðèðîäíèõ ìîíîïîë³é ê³íöåâèì ñïîæèâà÷àì ¿õí³õ ïîñëóã, ó
òîìó ÷èñë³ ïîñëóãè ì³ñöåâîãî ³ ì³æì³ñüêîãî çâ’ÿçêó.

Êð³ì òîãî, çàñòîñîâóºòüñÿ äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ òàðèô³â íà ïîñëóãè
âçàºìîç’ºäíàííÿ òà ïîñëóãè ç ïðîïóñêó òðàô³êà ó âèïàäêàõ, ÿêùî ö³ ïîñëóãè íà-
äàþòü äîì³íóþ÷³ îïåðàòîðè.

Â îñíîâ³ äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ òàðèô³â íà òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè ëåæèòü
âèòðàòíèé ìåòîä òàðèôîóòâîðåííÿ. Òàðèôè âñòàíîâëþþòüñÿ àáî íà ãðàíè÷íîìó
ð³âí³, àáî âñòàíîâëþºòüñÿ ô³êñîâàíèé òàðèô. Ïåðåäáà÷åíî âåäåííÿ ñóá’ºêòàìè ïðè-
ðîäíèõ ìîíîïîë³é (äîì³íóþ÷èìè îïåðàòîðàìè) ðîçä³ëüíîãî îáë³êó âèòðàò ³ äîõîä³â.
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ó
 

çà
-

ãà
ë
üí

îã
î 

ê
îð

è
ñ-

ò
ó

â
à

í
í

ÿ
ç
ä
³é

ñ
í

þ
º
ò
ü
ñ
ÿ

â
³ä

ï
î
â
³ä

í
î
 

ä
î

çà
ê
îí

îä
àâ

ñò
âà

Ç
 
ì

åò
îþ

 
ð
åã

ó
ë
þ

âà
í
í
ÿ
 
ð
è
í
ê
ó
 
ï
î-

ñë
ó
ã 

çâ
’ÿ

çê
ó
, 

çà
áå

çï
å÷

åí
í
ÿ

ï
î
ºä

í
à
í
í
ÿ
 

³í
òå

ð
åñ

³â
 

òè
õ
,

õ
òî

í
àä

àº
 ï

îñ
ë
ó
ãè

, 
³ 
ñï

îæ
è
âà

÷
³â

 ì
îæ

-
ë
è
â³

 ì
åæ

³ 
òà

ð
è
ô

³â
, 
ù

î 
ô

îð
ì

ó
þ

òü
-

ñÿ
 â

³ä
ï
îâ

³ä
í
î 

ä
î 

ä
îã

îâ
³ð

í
è
õ
 ö

³í
,

ì
îæ

ó
òü

 
áó

òè
 
âñ

òà
í
îâ

ë
åí

³ 
ä
åð

æ
à-

âî
þ

Ì
åõ

àí
³ç

ì
 ä

åð
æ

àâ
í
îã

î 
ð
åã

ó
ë
þ

âà
í
-

í
ÿ
 ò

àð
è
ô

³â
 í

à 
ï
îñ

ë
ó
ãè

 ç
â’

ÿ
çê

ó
 ï

î-
âè

í
åí

 
ñï

è
ð
àò

è
ñÿ

 
í
à 

îá
’º

ê
òè

âí
³

ï
ð
è
í
ö
è
ï
è
 

ð
è
í
ê
îâ

îã
î 

ö
³í

î-
ó
òâ

î-
ð
åí

í
ÿ
, 

âð
àõ

îâ
ó
âà

òè
 

ñò
àí

 
ð
è
í
ê
ó

ï
îñ

ë
ó
ã 

òà
 
ï
åð

ñï
åê

òè
âè

 
é
îã

î 
ð
îç

-
âè

òê
ó
, 

à 
òà

ê
îæ

 
ð
îë

ü 
çâ

’ÿ
çê

ó
 
ó

âñ
³õ

 ñ
ô

åð
àõ

 æ
è
òò

º-
ä
³ÿ

ë
üí

îñ
ò³

Ä
ë
ÿ
 

ñó
á’

ºê
ò³

â 
ä
³ÿ

ë
üí

îñ
ò³

 
â

ãà
ë
ó
ç³

 
çâ

’ÿ
çê

ó
 
ï
ð
è
 
ê
îð

è
ñò

ó
-

âà
í
í
³ 

çà
ñî

áà
ì

è
 

çâ
’ÿ

çê
ó
 

ì
î-

æ
ó
òü

 
çà

ñò
î
ñî

â
ó
â
à
òè

ñÿ
 

â
³ä

-
ï
îâ

³ä
í
³ 

ï
åð

åâ
àã

è
 

òà
 

ï
³ë

üã
è

ù
îä

î 
âñ

òà
í
îâ

ë
åí

í
ÿ
 ï

îä
àò

ê
³â

³ 
òà

ð
è
ô

³â
, 
ÿ
ê
³ 
â³

ä
ð
³ç

í
ÿ
þ

òü
ñÿ

.
Ê

ë
à
ñè

ô
³ê

à
ö
³ÿ

 
ê
î
í
ê
ð
åò

í
è
õ

ñó
á’

ºê
ò³

â,
 à

 ò
àê

îæ
 ï

åð
åâ

àã
 ³

ï
³ë

üã
 â

ñò
àí

îâ
ë
þ

ºò
üñ

ÿ
 í

îð
ì

à-
òè

âí
è
ì

è
 
ï
ð
àâ

îâ
è
ì

è
 
àê

òà
ì

è
À

çå
ð
áà

é
ä
æ

àí
ó

Ò
àð

è
ô

í
à 

ï
îë

³ò
è
ê
à

â 
ãà

ë
ó
ç³

 ç
â’

ÿ
çê

ó
 ç

à-
ñí

î
â
à
í
à
 

í
à

ï
î
ºä

í
à
í
í
³ 

ï
ð
è
í
-

ö
è
ï
³â

 
â
³ë

ü
í
î
ãî

ð
è
í
ê
î
â
î
ãî

 
ö
³í

î
ó
-

òâ
îð

åí
í
ÿ
 ³

 ä
åð

æ
àâ

-
í
îã

î 
ð
åã

ó
ë
þ

â
àí

í
ÿ

òà
ð
è
ô

³â
 í

à 
ï
îñ

ë
ó
ãè

çâ
’ÿ

çê
ó

Ó
í
³â

åð
ñà

ë
üí

³ 
ï
îñ

ë
ó
ãè

Ò
åë

åê
îì

ó
í
³ê

à-
ö
³é

í
³ 

ï
îñ

ë
ó
ãè

Á
àç

îâ
³ 
ï
ð
è
í
ö
è
ï
è
 

ð
åã

óë
þ

âà
í
í
ÿ
 ò

àð
è
ô
³â

 
í
à 

ï
îñ

ë
óã

è
 ç

â’
ÿ
çê

ó
Ï

ð
è
í
ö
è
ï
è
 ð

åã
ó
ë
þ

âà
í
í
ÿ
 ò

àð
è
ô

³â
Ï

³ë
üã

è
²í

ø
å
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1
2

3
4

5
6

Â
³ð

ì
åí

³ÿ

Ê
àç

àõ
-

ñò
àí

Ð
åã

ó
ë
þ

þ
÷
à 

îñ
î-

áà
 

ð
åã

ó
ë
þ

º 
òà

-
ð
è
ô

è
 í

à 
ó
í
³â

åð
-

ñà
ë
üí

³ 
ï
îñ

ë
ó
ãè

,
ù

î
 

í
à
ä
à
þ

òü
ñÿ

ã
ð
î
ì

à
ä
ñ
ü
ê

î
ñ
ò
³

í
å 

ä
îì

³í
ó
þ

÷
îþ

â
 

í
à
ä
à
í
í
³ 

ï
î
-

ñë
ó
ã 

îñ
îá

îþ

Ò
àð

è
ô
è
 

í
à 

óí
³-

âå
ð ñ

àë
üí

³ 
ï
îñ

ë
ó-

ãè
 

òå
ë
åê

îì
ó
í
³-

ê
àö

³é
 

ï
³ä

ë
ÿ
ãà

-
þ

òü
 î

áî
â’

ÿ
çê

îâ
î-

ì
ó
 

ä
åð

æ
àâ

í
îì

ó
ð
åã

óë
þ

âà
í
í
þ

 
òà

çà
òâ

åð
ä
æ

ó
þ

òü
ñÿ

Ó
ð
ÿ
äî

ì
 

Ð
åñ

ï
óá

-
ë
³ê

è
 Ê

àç
àõ

ñò
àí

Ò
àð

è
ô

è
 í

à 
ï
îñ

ë
ó
-

ãè
 

òå
ë
åê

î
-

ì
ó
í
³ê

à
ö
³é

, 
ù

î
í
àä

àþ
òü

ñÿ
 
í
à 

îñ
-

í
îâ

³ 
âè

í
ÿ
òê

îâ
îã

î
ï
ð
à
â
à
, 

çà
òâ

åð
ä
-

æ
ó
þ

òü
ñÿ

 
ó
ï
îâ

í
î-

âà
æ

åí
è
ì

 î
ð
ãà

í
îì

ó
 
ï
îð

ÿ
ä
ê
ó
, 

âñ
òà

-
í
î
â
ë
åí

î
ì

ó
 

Ó
ð
ÿ
-

ä
î
ì

 
Ð

åñ
ï
ó
áë

³ê
è

Â
³ð

ì
åí

³ÿ
, 

³
ô

³ê
ñó

þ
òü

ñÿ
 

ó
ë
³ö

åí
ç³

¿ 
í
à

çä
³é

ñí
åí

í
ÿ
 ä

³ÿ
ë
ü-

í
îñ

ò³
 
ó
 
ñô

åð
³ 

òå
-

ë
å
ê

î
ì

ó
í

³ê
à
ö

³¿
.

Ò
àð

è
ô

è
 í

à 
ï
îñ

ë
ó
-

ãè
 

òå
ë
åê

î
-

ì
ó
í
³ê

àö
³¿
, 

ù
î 

í
à-

ä
à
þ

òü
ñÿ

 
í
à
 

î
ñ-

í
îâ

³ 
áå

çâ
è
í
ÿ
òê

î-
âî

ãî
 
ï
ð
àâ

à,
 
âñ

òà
-

í
îâ

ë
þ

þ
òü

 
îï

åð
à-

òî
ð
è
 
òå

ë
åê

îì
ó
í
³-

ê
àö

³¿

Ò
à
ð
è
ô

è
 

í
à

ó
í
³â

åð
ñà

ë
üí

³ 
ï
î
-

ñë
ó
ãè

 
òå

ë
åê

î
-

ì
ó
í
³ê

àö
³é

 
ï
³ä

ë
ÿ
-

ãà
þ

òü
 

îá
îâ

’ÿ
çê

î-
âî

ì
ó
 ä

åð
æ

àâ
í
îì

ó
ð
åã

ó
ë
þ

â
à
í
í
þ

 
³

çà
ò
â
å
ð
ä
æ

ó
þ

ò
ü
ñÿ

ó
ï
î
â
í
î
â
à
æ

å
í
è

ì
îð

ãà
í
îì

Ð
åã

ó
ë
üî

âà
í
³ 

òà
ð
è
ô

è
: 

ì
àþ

òü
 

áó
òè

 
÷
³ò

ê
î 

çà
çí

à÷
åí

è
ì

è
 

³
ï
ð
è
é
í
ÿ
òí

è
ì

è
, 

çà
 â

è
í
ÿ
òê

îì
 ï

åð
åõ

ð
åñ

í
è
õ
 ï

îñ
è
ë
àí

ü 
í
à 

ä
î-

ê
ó
ì

åí
òè

, 
í
åð

åã
ó
ë
üî

âà
í
³ 

ñò
àâ

ê
è
; 

 ï
îâ

è
í
í
³ 

áó
òè

 ï
îâ

’ÿ
çà

í
³ 

ç
ê
îí

ê
ð
åò

í
è
ì

 â
è
ä
îì

 ï
îñ

ë
ó
ãè

; 
ï
îâ

è
í
í
³ 

âñ
òà

í
îâ

ë
þ

âà
òè

 î
ä
è
-

í
è
ö
³ 

(í
àï

ð
è
ê
ë
àä

, 
çä

àò
í
³ñ

òü
 

ï
ð
îï

ó
ñê

àò
è
 

ë
³í

³º
þ

, 
÷
àñ

,
ø

âè
ä
ê
³ñ

òü
),
 
ç 

âè
ê
îð

è
ñò

àí
í
ÿ
ì

 
ÿ
ê
è
õ
 
áó

ä
å 

îá
÷
è
ñë

þ
âà

òè
ñÿ

ï
ë
àò

à;
 ï

îâ
è
í
í
³ 

áó
òè

 ï
î 

ì
îæ

ë
è
âî

ñò
³ 

âè
ä
³ë

åí
³ 

çà
 ê

îí
ê
ó
ð
-

ñí
è
ì

è
 
ï
ð
àâ

è
ë
àì

è
, 

ó
ñò

àí
îâ

ë
åí

è
ì

è
 
Ð
åã

ó
ë
þ

þ
÷
îþ

 
îñ

îá
îþ

;
ï
îâ

è
í
í
³ 

áó
òè

 ç
àñ

í
îâ

àí
³ 

ò³
ë
üê

è
 í

à 
ä
îï

ó
ñò

è
ì

è
õ
 â

è
òð

àò
àõ

,
ï
îâ

’ÿ
çà

í
è
õ
 ç

 í
àä

àí
í
ÿ
ì

 ï
îñ

ë
ó
ã 

ãð
îì

àä
ñü

ê
îã

î 
åë

åê
òð

îí
í
îã

î
çâ

’ÿ
çê

ó
, 

â
è
òð

åá
ó
â
à
í
è
õ
 

ê
³í

ö
åâ

è
ì

è
 

ê
î
ð
è
ñò

ó
â
à
÷
à
ì

è
, 

ç
îã

ë
ÿ
ä
ó
 í

à 
ð
îç

ó
ì

í
³ 

ï
åð

åõ
³ä

í
³ 

ñò
ð
îê

è
; 

áó
ä
ü-

ÿ
ê
à 

³í
ô

îð
ì

àö
³ÿ

ï
ð
î 

ñó
ì

è
, 

ù
î 

ï
³ä

ë
ÿ
ãà

þ
òü

 ê
îì

ï
åí

ñà
ö
³¿
, 

³ 
ï
ð
î 

¿õ
 â

è
ï
ë
àò

ó
ï
îâ

è
í
í
à 

áó
òè

 î
ï
ó
áë

³ê
îâ

àí
à 

çà
çä

àë
åã

³ä
ü 

³ 
ö
³ë

ê
îì

. 
Ò
àð

è
ô

è
âñ

òà
í
îâ

ë
þ

þ
òü

ñÿ
 â

è
õ
îä

ÿ
÷
è
 ç

 ï
îê

ð
è
òò

ÿ
 â

è
òð

àò
, 

ï
îâ

’ÿ
çà

í
è
õ

ç 
åê

ñï
ë
ó
àò

àö
³º

þ
, 

îá
ñë

ó
ãî

âó
âà

í
í
ÿ
ì

, 
ì

îä
åð

í
³ç

àö
³º

þ
 ³

 ð
îç

-
âè

òê
îì

 
ì

åð
åæ

 
òå

ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³¿
, 

âè
õ
îä

ÿ
÷
è
 
ç 

ê
îì

ï
åí

ñà
ö
³¿

ê
àï

³ò
àë

üí
è
õ
 â

ê
ë
àä

åí
ü,

 ç
àá

åç
ï
å÷

åí
í
ÿ
 ð

åí
òà

áå
ë
üí

îñ
ò³

, 
à 

òà
-

ê
îæ

 í
à 

ï
³ä

ñò
àâ

³ 
³í

ø
è
õ
 ð

è
í
ê
îâ

è
õ
 â

è
ì

îã
 ã

îñ
ï
îä

àð
þ

âà
í
í
ÿ
,

çà
ô

³ê
ñî

âà
í
è
õ
 ó

 ë
³ö

åí
ç³

¿ 
í
à 

çä
³é

ñí
åí

í
ÿ
 ä

³ÿ
ë
üí

îñ
ò³

 ó
 ñ

ô
åð

³
òå

ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³¿
. 

Ò
àð

è
ô

è
 
í
à 

ï
îñ

ë
ó
ãè

 
ñó

ñï
³ë

üí
îã

î 
åë

åê
-

òð
îí

í
îã

î 
çâ

’ÿ
çê

ó
 ï

îâ
è
í
í
³ 

áó
òè

 ñ
ï
ð
àâ

åä
ë
è
âè

ì
è
 ³

 ð
îç

ó
ì

í
è
-

ì
è
. 

Á
ó
ä
ü-

ÿ
ê
è
é
 í

åñ
ï
ð
àâ

åä
ë
è
âè

é
 ³

 í
åð

îç
ó
ì

í
è
é
 ò

àð
è
ô

 â
âà

-
æ

àº
òü

ñÿ
 í

åç
àê

îí
í
è
ì

. 
Î

á´
ð
ó
í
òó

âà
í
í
ÿ
ì

 ñ
ï
ð
àâ

åä
ë
è
âî

ñò
³ 

òà
ð
îç

ó
ì

í
îñ

ò³
 
òà

ð
è
ô

ó
 
ì

îæ
å 

ââ
àæ

àò
è
ñÿ

 
âæ

å 
âñ

òà
í
îâ

ë
åí

è
é

àí
àë

îã
³÷

í
è
é
 ò

àð
è
ô

 í
à 

òà
ê
ó
 æ

 ï
îñ

ë
ó
ãó

Ð
åã

ó
ë
þ

þ
÷
à
 

î
ñî

áà
â
ñò

à
í
î
â
ë
þ

º 
òà

ð
è
-

ô
è
, 
ÿ
ê
³ 
ï
³ä

ë
ÿ
ãà

þ
òü

ð
åã

ó
ë
þ

â
à
í
í
þ

 
í
à

ï
îñ

ë
ó
ãè

 ñ
ó
ñï

³ë
üí

î-
ãî

 
åë

åê
òð

î
í
í
î
ãî

çâ
’ÿ

çê
ó
, 

ù
î 

í
àä

à-
þ

òü
ñÿ

 
ä
îì

³í
ó
þ

÷
è
-

ì
è
 

â 
í
àä

àí
í
³ 

ï
î-

ñë
ó
ã 

îñ
îá

àì
è
, 

³ 
ð
å-

ãó
ë
þ

º 
¿õ

. 
Ð
åã

ó
ë
þ

-
þ

÷
à 

îñ
îá

à 
ì

àº
 ï

ð
à-

âî
 
ð
åã

ó
ë
þ

âà
òè

 
òà

-
ð
è
ô

è
 

í
à 

ï
îñ

ë
ó
ãè

ñó
ñï

³ë
ü
í
î
ãî

 
åë

åê
-

òð
î
í
í
î
ãî

 
çâ

’ÿ
çê

ó
,

ù
î 

í
àä

àþ
òü

ñÿ
 

í
å

ä
îì

³í
ó
þ

÷
è
ì

 
â 

í
à-

ä
àí

í
³ 

ï
îñ

ë
ó
ã 

îñ
î-

áà
ì

è
, 

ÿ
ê
ù

î 
òà

ê
å

ð
åã

ó
ë
þ

â
à
í
í
ÿ
 

í
å-

îá
õ
³ä

í
î 

ä
ë
ÿ
 ç

àõ
è
ñ-

òó
 
ê
îí

ê
ó
ð
åí

ö
³¿
 
òà

ãð
îì

àä
ñü

ê
è
õ
 

³í
òå

-
ð
åñ

³â
. 

Ð
åã

ó
ë
þ

þ
÷
à

î
ñî

áà
 

ì
à
º 

ï
ð
à
â
î

â
ñ
ò
à
í

î
â

ë
þ

â
à
ò
è

ì
àê

ñè
ì

àë
üí

³ 
òà

ð
è
-

ô
è
 í

à 
ï
îñ

ë
ó
ãè

Ï
ë
à
í
 

ð
î
çá

à
ë
à
í
ñó

-
âà

í
í
ÿ
 

òà
ð
è
ô

³â
 

í
à

ó
í
³â

åð
ñà

ë
ü
í
³ 

ï
î
-

ñë
ó
ãè

 
òå

ë
åê

î
-

ì
ó
í
³ê

àö
³é

 ç
àò

âå
ð
ä
-

æ
ó
ºò

üñ
ÿ
 
ó
ï
îâ

í
îâ

à-
æ

åí
è
ì

 î
ð
ãà

í
îì
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1

2
3

4
5

6
Ê

è
ð
ãè

ç-
ñò

àí

Ì
îë

äî
âà

Ð
åã

ó
ë
þ

þ
òü

ñÿ
 

â 
òà

ê
è
õ
 

âè
ï
àä

ê
àõ

: 
ê
îë

è
³ñ

í
ó
º 

ò³
ë
üê

è
 î

ä
è
í
 î

ï
åð

àò
îð

 å
ë
åê

òð
è
÷
í
îã

î
çâ

’ÿ
çê

ó
, 

ù
î 

âî
ë
îä

³º
 
àá

î 
çä

³é
ñí

þ
º 

ê
îí

ò-
ð
îë

ü 
í
àä

 ì
åð

åæ
åþ

 å
ë
åê

òð
è
÷
í
îã

î 
çâ

’ÿ
çê

ó
,

îä
í
à 

ñë
ó
æ

áà
 

åë
åê

òð
îç

â
’ÿ

çê
ó
 

àá
î 

îä
í
å

ï
³ä

ï
ð
è
ºì

ñò
âî

 ç
â’

ÿ
çê

ó
, 
ù

î 
ï
ð
îï

îí
ó
þ

òü
 ï

î-
ñë

ó
ãè

, 
àá

î 
ê
îë

è
 
îï

åð
àò

îð
 
åë

åê
òð

è
÷
í
îã

î
çâ

’ÿ
çê

ó
, 

ñë
ó
æ

áà
 

åë
åê

òð
î
çâ

’ÿ
çê

ó
,

ï
³ä

ï
ð
è
ºì

ñò
âî

 
çâ

’ÿ
çê

ó
 

ì
àþ

òü
 

ä
îì

³í
ó
þ

÷
å

ñò
àí

îâ
è
ù

å 
í
à 

ð
è
í
ê
ó
 ò

àê
è
õ
 ï

îñ
ë
ó
ã;

 ÿ
ê
ù

î
ºä

è
í
è
é
 

î
ï
åð

à
òî

ð
 

à
áî

 
ÿ
ê
è
é
 

î
á³

é
ì

à
º

ä
î
ì

³í
ó
þ

÷
å 

ñò
à
í
î
â
è
ù

å,
 

ñë
ó
æ

áà
 

÷
è

ï
³ä

ï
ð
è
ºì

ñò
âî

 ç
ä
³é

ñí
þ

þ
òü

 ï
åð

åõ
ð
åñ

í
å 

ñó
á-

ñè
ä
ó
âà

í
í
ÿ
 
ì

åð
åæ

³ 
àá

î 
ï
îñ

ë
ó
ã,

 
ù

î 
í
àä

à-
þ

òü
ñÿ

 í
à 

îñ
í
îâ

³ 
ê
îí

ê
ó
ð
åí

ö
³¿
, 

çà
 ð

àõ
ó
í
îê

ä
îõ

îä
³â

 â
³ä

 ï
îñ

ë
ó
ã,

 ù
î 

í
àä

àþ
òü

ñÿ
 ò

àê
è
ì

îï
åð

àò
îð

îì
 
ÿ
ê
 
ºä

è
í
è
é
 
àá

î
ÿ
ê
è
é
 
îá

³é
ì

àº
ä
îì

³í
ó
þ

÷
å 

ñò
àí

îâ
è
ù

å 
îï

åð
àò

îð
à;

 
ÿ
ê
ù

î
Í

àö
³î

í
àë

üí
å 

àã
åí

òñ
òâ

î 
çâ

’ÿ
çê

ó
 

âè
ÿ
âè

òü
àí

òè
ê
îí

ê
ó
ð
åí

òí
å 

ö
³í

îó
òâ

îð
åí

í
ÿ
 
òà

 
³í

ø
³

ä
³¿
 à

í
àë

îã
³÷

í
îã

î 
õ
àð

àê
òå

ð
ó

Ò
àð

è
ô
è
, 
ï
î-

ð
ÿ
ä
îê

 
òà

ó
ì

îâ
è
 

í
à-

ä
àí

í
ÿ
 

ï
î-

ñë
ó
ã 

åë
åê

-
òð

îí
í
è
õ
 ê

î-
ì

ó
í

³ê
à
ö

³é
çà

ãà
ë
ü
í
î
ãî

ê
îð

è
ñò

óâ
àí

-
í
ÿ
 
ï
³ä

ë
ÿ
ãà

-
þ

òü
 

îï
ð
è
-

ë
þ

äí
åí

í
þ

×
è
ñò

³ 
âè

òð
àò

è
 

í
à 

í
àä

àí
í
ÿ

óí
³â

åð
ñà

ë
üí

è
õ
 ï

îñ
ë
óã

 ð
îç

ðà
õ
î-

âó
þ

òü
ñÿ

 
ÿ
ê
 

ð
³ç

í
è
ö
ÿ
 

ì
³æ

âà
ðò

³ñ
òþ

 ï
îñ

ë
óã

è
 ä

åÿ
ê
îã

î 
ï
ðè

-
çí

à÷
åí

îã
î 

ï
îñ

òà
÷
àë

üí
è
ê
à,

ä³
þ

÷
îã

î 
³ç

 
çî

áî
â’

ÿ
çà

í
í
ÿ
ì
 

í
à-

äà
í
í
ÿ
 

óí
³â

åð
ñà

ë
üí

è
õ
 

ï
îñ

ë
óã

,
òà

 â
àð

ò³
ñò

þ
 ï

îñ
ë
óã

 ö
üî

ãî
 ï

îñ
òà

-
÷
àë

üí
è
ê
à,

 
ä
³þ

÷
îã

î 
áå

ç 
çî

-
áî

â’
ÿ
çà

í
í
ÿ
 

í
àä

àí
í
ÿ
 

ó
í
³â

åð
-

ñà
ë
üí

è
õ
 ï

îñ
ë
óã

. 
Á
óõ

ãà
ë
òå

ðñ
üê

³
äà

í
³ 
òà

 á
óä

ü-
ÿ
ê
³ 
³í

ø
³ 
â³

äî
ì
îñ

ò³
,

ù
î 

âè
ê
îð

è
ñò

îâ
óþ

òü
ñÿ

 ï
ðè

 ð
îç

-
ðà

õ
óí

ê
ó 

÷
è
ñò

è
õ
 â

è
òð

àò
 í

à 
í
à-

äà
í
í
ÿ
 

óí
³â

åð
ñà

ë
üí

è
õ
 

ï
îñ

ë
óã

,
ï
åð

åâ
³ð

ÿ
þ

òü
ñÿ

 À
ãå

í
òñ

òâ
îì

 à
áî

í
åç

àë
åæ

í
è
ì

 
àó

ä
è
òî

ð
îì

, 
çà

-
òâ

åð
äæ

åí
è
ì
 À

ãå
í
òñ

òâ
îì

Ö
³í

è
 

í
à 

ï
îñ

ë
ó
ãè

 
åë

åê
òð

è
÷
í
îã

î
çâ

’ÿ
çê

ó
, 

â
ñò

à
í
î
â
ë
þ

þ
òü

ñÿ
 

ï
³ä

-
ï
ð
è
ºì

ñò
âà

ì
è
 

í
à 

ï
³ä

ñò
àâ

³ 
òà

ê
è
õ

ï
ð
è
í
ö
è
ï
³â

: 
ö
³í

è
 

ï
î
â
è
í
í
³ 

áó
òè

îð
³º

í
òî

âà
í
³ 

í
à 

ñî
á³

âà
ð
ò³

ñò
ü,

 
ù

î
ó
í
åì

îæ
ë
è
âë

þ
º 

ï
åð

åõ
ð
åñ

í
å 

ñó
áñ

è
-

ä
ó
â
à
í
í
ÿ
; 

ö
³í

è
 

ï
î
â
è
í
í
³ 

áó
òè

ï
îð

³â
í
ÿ
í
í
³ 
ç 

â³
ä
ï
îâ

³ä
í
è
ì

è
 ì

³æ
í
à-

ð
îä

í
è
ì

è
 
áà

çî
âè

ì
è
 
ö
³í

àì
è
 
ç 

ó
ð
à-

õ
ó
âà

í
í
ÿ
ì

 
ì

àê
ñè

ì
àë

üí
îã

î 
çà

ä
îâ

î-
ë
åí

í
ÿ
 ï

îò
ð
åá

 ã
ð
îì

àä
ÿ
í
 ó

 ï
îñ

ë
ó
ãà

õ
çâ

’ÿ
çê

ó
; 

ö
³í

è
 ï

îâ
è
í
í
³ 

áó
òè

 ñ
òð

ó
ê
-

òó
ð
îâ

àí
³,
 à

 ¿
õ
 ð

³â
åí

ü 
ó
ñò

àí
îâ

ë
åí

î
òà

ê
è
ì

 
÷
è
í
îì

, 
ù

îá
 
ì

àê
ñè

ì
àë

üí
î

ñï
ð
è
ÿ
òè

 
çà

ë
ó
÷
åí

í
þ

 
³í

âå
ñò

è
ö
³é

 
â

ñå
ê
òî

ð
 å

ë
åê

òð
è
÷
í
îã

î 
çâ

’ÿ
çê

ó
; 

ï
ð
è

âñ
òà

í
îâ

ë
åí

í
³ 

ö
³í

 
ï
îâ

è
í
í
³ 

âð
àõ

î-
âó

âà
òè

ñÿ
 

ï
îë

îæ
åí

í
ÿ
 

³ 
ð
åê

îì
åí

-
ä
àö

³¿
 

ì
³æ

í
àð

îä
í
è
õ
 

îð
ãà

í
³ç

àö
³é

,
÷
ë
åí

îì
 

ÿ
ê
è
õ
 

º 
Ê

è
ð
ãè

çü
ê
à 

Ð
åñ

-
ï
ó
áë

³ê
à

Ò
àð

è
ô

è
 ï

îâ
è
í
í
³ 

áó
òè

 í
å-

ä
è
ñê

ð
è
ì

³í
àö

³é
í
è
ì

è
, 

ð
î-

çó
ì

í
è
ì

è
 

³ 
âñ

òà
í
îâ

ë
åí

è
-

ì
è
 í

à 
îñ

í
îâ

³ 
âà

ð
òî

ñò
³ 

í
à-

ä
àí

è
õ
 ï

îñ
ë
ó
ã,

 ç
àá

åç
ï
å÷

ó
-

þ
÷
è
 

òè
ì

 
ñà

ì
è
ì

 
ì

î
æ

-
ë
è
â³

ñò
ü 

ê
îð

è
ñò

ó
âà

í
í
ÿ
 ï

î-
ñë

ó
ãà

ì
è
 å

ë
åê

òð
îí

í
è
õ
 ê

î-
ì

ó
í
³ê

àö
³é

 
âñ

üî
ì

ó
 

í
àñ

å-
ë
åí

í
þ

 ê
ð
à¿

í
è

À
ãå

í
òñ

òâ
î 

ï
îê

ë
àä

àº
 

í
à 

ï
îñ

òà
÷
àë

ü-
í
è
ê
³â

 
óí

³â
åð

ñà
ë
üí

î¿
 

ï
îñ

ë
óã

è
 

òà
ê
³

îá
îâ

’ÿ
çê

è
: 
í
àä

àâ
àò

è
 ê

³í
ö
åâ

è
ì
 ê

îð
è
ñ-

òó
âà

÷
àì

 
ñï

åö
³à

ë
üí

³ 
òà

ðè
ô
è
 

÷
è
 

òà
-

ðè
ô
í
³ 

ï
àê

åò
è
, 

ÿ
ê
³ 

â³
äð

³ç
í
ÿ
þ

òü
ñÿ

 â
³ä

ï
ð
è
é
í
ÿ
òè

õ
 

çà
 

í
îð

ì
àë

üí
è
õ
 

ê
î-

ì
åð

ö
³é

í
è
õ
 ó

ì
îâ

, 
ç 

ì
åò

îþ
 ç

àá
åç

ï
å÷

åí
-

í
ÿ
 

ï
îñ

ë
óã

àì
è
 

òå
ë
åô

îí
í
îã

î 
çâ

’ÿ
çê

ó
çà

ãà
ë
üí

îã
î 

ê
îð

è
ñò

óâ
àí

í
ÿ
 î

ñ³
á 

ç 
í
è
çü

-
ê
è
ì
è
 ä

îõ
îä

àì
è
 ò

à 
³í

ø
è
õ
 ñ

îö
³à

ë
üí

î
óð

àç
ë
è
âè

õ
 â

åð
ñò

â 
í
àñ

åë
åí

í
ÿ
; 

äî
òð

è
-

ì
óâ

àò
è
ñÿ

 
ï
åâ

í
è
õ
 

òà
ð
è
ô

í
è
õ
 

îá
ì

å-
æ

åí
ü,

 ç
àñ

òî
ñî

âó
âà

òè
 º

äè
í
³ 
òà

ðè
ô
è
, 

ó
òî

ì
ó 

÷
è
ñë

³ 
ø

ë
ÿ
õ
îì

 
ãå

îã
ðà

ô
³÷

í
îã

î
ó
ñå

ð
åä

í
åí

í
ÿ
 

ï
î 

âñ
³é

 
òå

ð
è
òî

ð
³¿

ê
ðà

¿í
è
, 
à 

òà
ê
îæ

 ³
í
ø

³ 
àí

àë
îã

³÷
í
³ 
ñõ

å-
ì
è
 ç

 ó
ðà

õ
óâ

àí
í
ÿ
ì
 ñ

ï
åö

è
ô
³÷

í
è
õ
 ó

ì
îâ

À
ã

å
í

ò
ñ

ò
â

î
ç

ä
³

é
ñ

í
þ

º
ì

î
í

³
ò

î
ð

è
í

ã
çð

îñ
òà

í
í
ÿ
 

òà
ð
³â

í
ÿ
 

ð
îç

-
ä
ð
³á

í
è
õ
 

òà
ð
è
-

ô
³â

 
äë

ÿ
 
ê
³í

ö
å-

âè
õ
 

ê
îð

è
ñò

ó
-

âà
÷
³â

 í
à 

ï
îñ

ë
ó-

ãè
, 

ù
î 

ñò
àí

îâ
-

ë
ÿ
òü

 
ì
³í

³ì
àë

ü-
í
è
é
 
ï
àê

åò
 
óí

³-
âå

ðñ
àë

üí
è
õ
 

ï
î-

ñë
óã

, 
ç 

óð
àõ

ó-
âà

í
í
ÿ
ì
 
çà

ãà
ë
ü-

í
îã

î 
ð³

âí
ÿ
 ö

³í
 ³

äî
õ
îä

³â
 

ê
îð

è
ñ-

òó
âà

÷
³â
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1
2

3
4

5
6

Ð
îñ

³ÿ

Ò
àä

æ
è
-

ê
è
ñò

àí

Ò
óð

ê
ì
å-

í
³ñ

òà
í

Ò
àð

è
ô

è
 í

à 
ï
îñ

ë
ó
ãè

 ç
à-

ãà
ë
üí

îä
îñ

òó
ï
í
îã

î 
åë

å-
ê
òð

î
çâ

’ÿ
çê

ó
 

ï
³ä

ë
ÿ
ãà

-
þ

òü
 
ä
åð

æ
àâ

í
îì

ó
 
ð
åã

ó
-

ë
þ

âà
í
í
þ

 â
³ä

ï
îâ

³ä
í
î 

ä
î

ç
à

ê
î

í
î

ä
à

â
ñ

ò
â

à
Ð

î
ñ³

é
ñü

ê
î
¿ 

Ô
åä

åð
à
ö
³¿

ï
ð
î
 

ï
ð
è
ð
î
ä
í
³ 

ì
î
í
î
-

ï
îë

³¿

Ò
à
ð
è
ô

è
 

í
à
 

ï
î
-

ñë
ó
ãè

 
çâ

’ÿ
çê

ó
â
ñò

à
í
î
â
ë
þ

þ
òü

ñÿ
î

ï
å

ð
à

ò
î

ð
î

ì
çâ

’ÿ
çê

ó
 

ñà
ì

î
-

ñò
³é

í
î

Ò
à
ð
è
ô

è
 ï

³ä
ë
ÿ
ãà

þ
òü

 ç
à
òâ

åð
ä
æ

åí
í
þ

 â
 ò

à
-

ê
è
õ
 

â
è
ï
à
ä
ê
à
õ
: 

ê
î
ë
è
 

í
à
 

ð
è
í
ê
ó
 

³ñ
í
ó
º

ò
³ë

ü
ê
è
 

î
ä
è
í
 

î
ï
åð

à
ò
î
ð
 

åë
åê

ò
ð
è
÷
í
î
ãî

çâ
’ÿ

çê
ó
, 

ê
î
òð

è
é
 

â
î
ë
î
ä
³º

 
à
áî

 
çä

³é
ñí

þ
º

ê
î
í
òð

î
ë
ü
 

í
à
ä
 

ì
åð

åæ
åþ

 
åë

åê
òð

è
÷
í
î
ãî

çâ
’ÿ

çê
ó
, 

í
à
ä
à
º 

ï
î
ñë

ó
ãè

, 
à
áî

 ê
î
ë
è
 î

ï
åð

à
-

ò
î
ð
 

åë
åê

ò
ð
è
÷
í
î
ãî

 
çâ

’ÿ
çê

ó
 

î
á
³é

ì
à
º

ä
î
ì

³í
ó
þ

÷
å 

ñò
à
í
î
â
è
ù

å 
í
à
 
ð
è
í
ê
ó
 
òà

ê
è
õ

ï
î
ñë

ó
ã;

 ÿ
ê
ù

î 
ºä

è
í
è
é
 î

ï
åð

àò
îð

 å
ë
åê

òð
è
÷
-

í
î
ãî

 ç
â
’ÿ

çê
ó
 à

áî
 ÿ

ê
è
é
 î

á³
é
ì

à
º 

ä
î
ì

³í
ó
þ

-
÷
å 

ñò
à
í
î
â
è
ù

å 
çä

³é
ñí

þ
º 

ï
åð

åõ
ð
åñ

í
å 

ñó
á-

ñè
ä
ó
â
à
í
í
ÿ
 ì

åð
åæ

³ 
à
áî

 ï
î
ñë

ó
ã,

 ù
î
 í

à
ä
à
-

þ
òü

ñÿ
 
í
à
 
î
ñí

î
â
³ 

ê
î
í
ê
ó
ð
åí

ö
³¿

, 
çà

 
ð
à
õ
ó
-

í
î
ê
 
ä
î
õ
î
ä
³â

 
â
³ä

 
ï
î
ñë

ó
ã,

 
ù

î
 
í
à
ä
à
þ

òü
ñÿ

òà
ê
è
ì

 î
ï
åð

à
òî

ð
î
ì

 ÿ
ê
 º

ä
è
í
è
é
 à

áî
 ÿ

ê
è
é

î
á³

é
ì

à
º 

ä
î
ì

³í
ó
þ

÷
å 

ñò
à
í
î
â
è
ù

å;
 

ÿ
ê
ù

î
ó
ï
î
â
í
î
â
à
æ

åí
è
é
 

î
ð
ãà

í
 

ç 
ð
åã

ó
ë
þ

â
à
í
í
ÿ

çâ
’ÿ

çê
ó
 â

è
ÿ
â
è
òü

 à
í
òè

ê
î
í
ê
ó
ð
åí

òí
å 

ö
³í

î
-

ó
òâ

î
ð
åí

í
ÿ
 ò

à
 ³

í
ø

³ 
ä
³¿

 à
í
à
ë
î
ã³

÷
í
î
ãî

 õ
à
-

ð
à
ê
òå

ð
ó

Ò
àð

è
ô

è
 
í
à 

ï
îñ

ë
ó
ãè

 
çâ

’ÿ
çê

ó
 
âñ

òà
í
îâ

ë
þ

-
þ

òü
ñÿ

 â
³ä

ï
îâ

³ä
í
î 

ä
î 

çà
ê
îí

îä
àâ

ñò
âà

 Ò
ó
ð
ê
-

ì
åí

³ñ
òà

í
ó

Ä
åð

æ
à
â
í
å 

ð
åã

ó
ë
þ

â
à
í
í
ÿ
 
òà

ð
è
ô

³â
 
í
à
 
ï
î
ñë

ó
ãè

çâ
’ÿ

çê
ó
 
(ç

à
 
â
è
í
ÿ
òê

î
ì

 
ð
åã

ó
ë
þ

â
à
í
í
ÿ
 
òà

ð
è
ô

³â
í
à
 ó

í
³â

åð
ñà

ë
ü
í
³ 

ï
î
ñë

ó
ãè

 ç
â
’ÿ

çê
ó
) 

ì
à
º 

ñò
â
î
ð
þ

-
â
à
òè

 
ó
ì

î
â
è
, 

ÿ
ê
³ 

çà
áå

çï
å÷

ó
þ

òü
 

î
ï
åð

à
òî

ð
à
ì

çâ
’ÿ

çê
ó
 ê

î
ì

ï
åí

ñà
ö
³þ

 å
ê
î
í
î
ì

³÷
í
î
 î

á´
ð
ó
í
òî

â
à
-

í
è
õ
 
â
è
òð

à
ò,

 
ï
î
â
’ÿ

çà
í
è
õ
 
ç 

í
à
ä
à
í
í
ÿ
ì

 
ï
î
ñë

ó
ã

çâ
’ÿ

çê
ó
, 

³ 
â
³ä

ø
ê
î
ä
ó
â
à
í
í
ÿ
 î

á´
ð
ó
í
òî

â
à
í
î
¿ 

í
î
ð
-

ì
è
 
ï
ð
è
áó

òê
ó
 
(ð

åí
òà

áå
ë
ü
í
î
ñò

³)
 
â
³ä

 
ê
à
ï
³ò

à
ë
ó
,

ù
î
 

â
è
ê
î
ð
è
ñò

î
â
ó
ºò

ü
ñÿ

 
ï
ð
è
 

í
à
ä
à
í
í
³ 

ï
î
ñë

ó
ã

çâ
’ÿ

çê
ó
, 

òà
ð
è
ô

è
 í

à
 ÿ

ê
³ 

â
ñò

à
í
î
â
ë
þ

þ
òü

ñÿ
 ä

åð
-

æ
à
â
î
þ

Ò
àð

è
ô
è
 â

ñò
àí

îâ
ë
þ

þ
òü

ñÿ
 í

à 
ï
³ä

ñò
àâ

³ 
òà

ê
è
õ
 ï

ð
è
í
-

ö
è
ï
³â

:
òà

ð
è
ô

è
 

ï
îâ

è
í
í
³ 

áó
òè

 
îð

³º
í
òî

âà
í
³ 

í
à

ñî
á³

âà
ð
ò³

ñò
ü,

 ù
î 

ì
³ñ

òè
òü

 ó
 ñ

îá
³ 
ï
åð

åõ
ð
åñ

í
å 

ñó
á-

ñè
ä
ó
âà

í
í
ÿ
; 

òà
ð
è
ô

è
 ï

îâ
è
í
í
³ 

áó
òè

 ï
îð

³â
í
ÿ
í
í
³ 

ç
â³

ä
ï
îâ

³ä
í
è
ì

è
 ì

³æ
í
àð

îä
í
è
ì

è
 á

àç
îâ

è
ì

è
 ö

³í
àì

è
ç 

ó
ð
àõ

ó
âà

í
í
ÿ
ì

 
ì

àê
ñè

ì
àë

üí
îã

î 
çà

ä
îâ

îë
åí

í
ÿ

ï
îò

ð
åá

 
ãð

îì
àä

ÿ
í
 

â 
ï
îñ

ë
ó
ãà

õ
 

åë
åê

òð
è
÷
í
îã

î
çâ

’ÿ
çê

ó
; 

òà
ð
è
ô

è
 ï

îâ
è
í
í
³ 

áó
òè

 ç
áà

ë
àí

ñî
âà

í
³,
 à

¿õ
 ð

³â
åí

ü 
ó
ñò

àí
îâ

ë
åí

î 
òà

ê
è
ì

 ÷
è
í
îì

, 
ù

îá
 ì

àê
-

ñè
ì

àë
üí

î 
ñï

ð
è
ÿ
òè

 ç
àë

ó
÷
åí

í
þ

 ³
í
îç

åì
í
è
õ
 ³
í
âå

ñ-
òè

ö
³é

 â
 ñ

åê
òî

ð
 å

ë
åê

òð
è
÷
í
îã

î 
çâ

’ÿ
çê

ó
; 

òà
ð
è
ô

è
í
å 

ï
îâ

è
í
í
³ 

í
åã

àò
è
âí

î 
âï

ë
è
âà

òè
 í

à 
ê
îí

ê
ó
ð
åí

ò-
í
ó
 ä

³ÿ
ë
üí

³ñ
òü

 ³
í
ø

è
õ
 ï

îñ
òà

÷
àë

üí
è
ê
³â

 í
à 

ð
è
í
ê
ó

åë
åê

òð
è
÷
í
îã

î 
çâ

’ÿ
çê

ó
; 
òà

ð
è
ô

è
 í

å 
ï
îâ

è
í
í
³ 
ñò

âî
-

ð
þ

âà
òè

 á
ó
ä
ü-

ÿ
ê
è
õ
 ï

åð
åâ

àã
 ä

ë
ÿ
 î

ê
ð
åì

è
õ
 ê

îð
è
ñ-

òó
âà

÷
³â

 
ï
îð

³â
í
ÿ
í
î 

ç 
³í

ø
è
ì

è
 
ê
îð

è
ñò

ó
âà

÷
àì

è
;

ï
ð
è
 â

ñò
àí

îâ
ë
åí

í
³ 

ö
³í

 ò
ð
åá

à 
çâ

àæ
àò

è
 í

à 
ï
îë

î-
æ

åí
í
ÿ
 
òà

 
ð
åê

îì
åí

ä
àö

³¿
 
Ì

³æ
í
àð

îä
í
îã

î 
ñî

þ
çó

åë
åê

òð
îç

â’
ÿ
çê

ó

Ò
à
ð
è
ô

è
 

ô
î
ð
ì

ó
þ

òü
ñÿ

 
í
à
 

ð
è
í
ê
ó
 

òå
ë
åê

î
-

ì
ó
í
³ê

àö
³é

 Ò
ó
ð
ê
ì

åí
³ñ

òà
í
ó
 í

à 
ï
ð
è
í
ö
è
ï
àõ

 ð
îç

ð
à-

õ
ó
í
ê
³â

 
òà

ð
è
ô

³â
 
í
à 

ï
³ä

ñò
àâ

³ 
ñî

á³
âà

ð
òî

ñò
³ 

ö
è
õ

ï
îñ

ë
ó
ã 

ç 
ó
ð
àõ

ó
âà

í
í
ÿ
ì

 
îò

ð
è
ì

àí
í
ÿ
 
ï
ð
è
áó

òê
ó
,

ï
î÷

àñ
îâ

î¿
 
îï

ë
àò

è
 
çà

 
ô

àê
òè

÷
í
è
é
 
÷
àñ

 
òå

ë
åê

î-
ì

ó
í
³ê

àö
³é

í
è
õ
 
ï
îñ

ë
ó
ã,

 
îò

ð
è
ì

àí
è
õ
 
ê
îð

è
ñò

ó
âà

-
÷
åì

Ó
í
³â

åð
ñà

ë
üí

³ 
ï
îñ

ë
ó
-

ãè
 
í
àä

àþ
òü

ñÿ
 
çà

 
òà

-
ð
è
ô

àì
è
 ³
 ò

åõ
í
³÷

í
è
ì

è
ó
ì

îâ
àì

è
, 

ÿ
ê
³ 

ä
îç

âî
-

ë
ÿ
þ

òü
 î

ê
ð
åì

è
ì

 ê
àò

å-
ãî

ð
³ÿ

ì
 ê

îð
è
ñò

ó
âà

÷
³â

,
òà

ê
è
ì

, 
ÿ
ê
 

ê
îð

è
ñò

ó
-

âà
÷
³ 

ç³
 ñ

ï
åö

³à
ë
üí

è
ì

è
ñî

ö
³à

ë
ü
í
è
ì

è
 

ï
î
òð

å-
áà

ì
è
 

òà
 

ô
³ç

è
÷
í
è
ì

è
âà

ä
àì

è
, 
îò

ð
è
ì

àò
è
 ä

î-
ñò

ó
ï
 ä

î 
ï
îñ

ë
ó
ã 

çâ
’ÿ

ç-
ê
ó



484 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯
1

2
3

4
5

6

Ó
çá

åê
è
ñ-

òà
í

Ó
ê
ð
à¿

í
à

Ò
àð

è
ô

è
 í

à 
ó
í
³â

åð
ñà

ë
üí

³ 
ï
îñ

ë
ó
ãè

 ò
å-

ë
åê

îì
óí

³ê
àö

³é
 ð

åã
óë

þ
þ

òü
ñÿ

 ñ
ï
åö

³à
ë
ü-

í
î

ó
ï
îâ

í
îì

îâ
àæ

åí
è
ì

 
îð

ãà
í
îì

 
ó

ñô
åð

³ 
òå

ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³é

 ç
 î

ãë
ÿ
ä
ó
 í

à
³í

òå
ð
åñ

è
 ê

îð
è
ñò

ó
âà

÷
³â

, 
çã

³ä
í
î 

³ç
 ç

à-
ê
îí

îä
àâ

ñò
âî

ì
. 

Ò
àð

è
ô

è
 

í
à 

ó
í
³â

åð
-

ñà
ë
üí

³ 
ï
îñ

ë
ó
ãè

 
òå

ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³é

âñ
òà

í
îâ

ë
þ

þ
òü

ñÿ
 

Ó
çá

åö
üê

è
ì

 
àã

åí
ò-

ñò
âî

ì
 

ï
îø

òè
 

³ 
òå

ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³é

 
ç

ó
ð
àõ

ó
â
àí

í
ÿ
ì

 
³í

òå
ð
åñ

³â
 

ê
îð

è
ñò

ó
-

âà
÷
³â

. 
Ò
àð

è
ô
è
 
âè

çí
à÷

àþ
òü

ñÿ
 
í
à 

îñ
-

í
îâ

³ 
ñî

á³
âà

ð
òî

ñò
³ 
ï
îñ

ë
óã

è
 ³
 í

åî
áõ

³ä
í
î-

ãî
 ï

ð
è
áó

òê
ó 

òà
 ô

îð
ì
óþ

òü
ñÿ

 ç
 ó

ð
àõ

ó-
âà

í
í
ÿ
ì
 ï

îï
è
òó

, 
ù

î 
ñê

ë
àâ

ñÿ
, 

òà
 ï

ð
î-

ï
îç

è
ö
³¿
, 

à 
òà

ð
è
ô
è
 í

à 
ï
îñ

ë
óã

è
 ì

³æ
í
à-

ð
îä

í
îã

î 
çâ

’ÿ
çê

ó 
–
 ò

àê
îæ

 ç
 ó

ð
àõ

óâ
àí

-
í
ÿ
ì

 
ó
çã

îä
æ

åí
è
õ
 

³ç
 

çà
ð
ó
á³

æ
í
è
ì

è
àä

ì
³í

³ñ
òð

àö
³ÿ

ì
è
 

çâ
’ÿ

çê
ó
 

òà
 

ê
îì

-
ï
àí

³ÿ
ì

è
 

ð
îç

ð
àõ

ó
í
ê
îâ

è
õ
 

òà
ê
ñ 

çà
âç

àº
ì
îð

îç
ð
àõ

óí
ê
àì

è
Ò
àð

è
ô
è
 í

à 
çà

ãà
ë
üí

îä
îñ

òó
ï
í
³ 

ï
îñ

ë
óã

è
ï
³ä

ë
ÿ
ãà

þ
òü

 ä
åð

æ
àâ

í
îì

ó 
 ð

åã
óë

þ
âà

í
-

í
þ

 ø
ë
ÿ
õ
îì

 â
ñò

àí
îâ

ë
åí

í
ÿ
 ã

ð
àí

è
÷
í
è
õ

àá
î 

ô
³ê

ñî
âà

í
è
õ
 ò

àð
è
ô
³â

Ð
åã

ó
ë
þ

þ
òü

ñÿ
 ò

àð
è
ô

è
 í

à 
îê

ð
åì

³ 
âè

-
ä
è
 
ï
îñ

ë
ó
ã 

òå
ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³é

. 
Ò
àð

è
-

ô
è
 í

à 
ï
îñ

ë
ó
ãè

 ò
åë

åê
îì

ó
í
³ê

àö
³é

 â
ñò

à-
í
îâ

ë
þ

þ
òü

ñÿ
 
í
à 

äî
ãî

â³
ð
í
³é

 
îñ

í
îâ

³ 
ç

îã
ë
ÿ
äó

 
í
à 

âè
òð

àò
è
 

í
à 

¿õ
 

í
àä

àí
í
ÿ

â³
äï

îâ
³ä

í
î 

äî
 ç

àê
îí

îä
àâ

ñò
âà

. 
Ò
àð

è
ô
è

í
à 

ó
í
³â

åð
ñà

ë
üí

³ 
ï
îñ

ë
ó
ãè

 
òå

ë
åê

î-
ì
ó
í
³ê

àö
³é

 
ð
åã

ó
ë
þ

þ
òü

ñÿ
 
ñï

åö
³à

ë
üí

î
ó
ï
îâ

í
îâ

àæ
åí

è
ì

 î
ð
ãà

í
îì

 ó
 ñ

ô
åð

³ 
òå

-
ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³é

 ç
 ó

ð
àõ

ó
âà

í
í
ÿ
ì

 ³
í
òå

-
ð
åñ

³â
 ê

îð
è
ñò

ó
âà

÷
³â

 ó
 â

ñò
àí

îâ
ë
åí

îì
ó

çà
ê
îí

îä
àâ

ñò
âî

ì
 ï

îð
ÿ
ä
ê
ó

Ä
åð

æ
àâ

í
îì

ó
 ð

åã
ó
ë
þ

âà
í
í
þ

  
ø

ë
ÿ
õ
îì

âñ
òà

í
îâ

ë
åí

í
ÿ
 ã

ð
àí

è
÷
í
è
õ
 à

áî
 ô

³ê
ñî

-
âà

í
è
õ
 ò

àð
è
ô

³â
 ï

³ä
ë
ÿ
ãà

þ
òü

: 
òà

ð
è
ô

è
 í

à 
í
àä

àí
í
ÿ
 â

  
ê
îð

è
ñò

ó
âà

í
í
ÿ

ê
àí

àë
³â

 
åë

åê
òð

îç
â’

ÿ
çê

ó
 
îï

åð
àò

îð
³â

òå
ë
åê

î
ì

ó
í
³ê

à
ö
³é

, 
ÿ
ê
³ 

î
á³

é
ì

à
þ

òü
ì

îí
îï

îë
üí

å 
(ä

îì
³í

ó
þ

÷
å)

 ñ
òà

í
îâ

è
ù

å
í
à 

ð
è
í
ê
ó
 ö

è
õ
 ï

îñ
ë
ó
ã;

 ð
îç

ð
àõ

ó
í
ê
îâ

³
òà

ê
ñè

 ç
à 

ï
îñ

ë
ó
ãè

 ï
ð
îï

ó
ñê

ó
 ò

ð
àô

³ê
à

ä
î 

òå
ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³é

í
è
õ
 ì

åð
åæ

 î
ï
å-

ð
àò

îð
³â

 ò
åë

åê
îì

ó
í
³ê

àö
³é

 ç
 ³
ñò

îò
í
îþ

ð
è
í
ê
îâ

îþ
 

ï
åð

åâ
àã

îþ
 

í
à 

ï
åâ

í
îì

ó
ð
è
í
ê
ó
 ï

îñ
ë
ó
ã 

ï
ð
îï

ó
ñê

ó
 ò

ð
àô

³ê
à 

àá
î

î
ï
åð

à
òî

ð
³â

 
òå

ë
åê

î
ì

ó
í
³ê

à
ö
³é

, 
ù

î
îá

³é
ì

àþ
òü

 ì
îí

îï
îë

üí
å 

 (
ä
îì

³í
ó
þ

÷
å)

ñò
àí

îâ
è
ù

å 
í
à 

ð
è
í
ê
ó
 

òå
ë
åê

îì
ó
í
³-

ê
àö

³é
; 

òà
ð
è
ô

è
 í

à 
í
àä

àí
í
ÿ
 â

 ê
îð

è
ñ-

òó
âà

í
í
ÿ
 ê

àá
åë

üí
î¿

 ê
àí

àë
³ç

àö
³¿
 å

ë
å-

ê
òð

îç
â’

ÿ
çê

ó
 

îï
åð

àò
îð

³â
 

òå
ë
åê

îì
ó
-

í
³ê

àö
³é

Ò
àð

è
ô
í
å 

ð
åã

ó
ë
þ

âà
í
í
ÿ
 í

à 
ð
è
í
-

ê
ó
 

òå
ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³é

 
Ó

ê
ð
à¿

í
è

áà
çó

ºò
üñ

ÿ
 í

à 
òà

ê
è
õ
 ï

ð
è
í
ö
è
ï
àõ

:
áà

çó
âà

í
í
ÿ
 ð

îç
ð
àõ

ó
í
ê
³â

 ò
àð

è
ô
³â

í
à 

ñî
á³

âà
ð
òî

ñò
³ 

ö
è
õ
 
ï
îñ

ë
ó
ã 

ç
ó
ð
àõ

ó
âà

í
í
ÿ
ì
 

îò
ð
è
ì
àí

í
ÿ
 

ï
ð
è
-

áó
òê

ó
; 

çà
ë
åæ

í
³ñ

òü
 

ð
³â

í
ÿ
 

òà
-

ð
è
ô
³â

 â
³ä

 ð
³â

í
ÿ
 ÿ

ê
îñ

ò³
 ò

åë
åê

î-
ì
ó
í
³ê

àö
³é

í
è
õ
 
ï
îñ

ë
ó
ã;

 
í
åä

îï
ó
-

ù
åí

í
ÿ
 â

ñò
àí

îâ
ë
åí

í
ÿ
 ä

åì
ï
³í

ãî
-

âè
õ
 à

áî
 ä

è
ñê

ð
è
ì
³í

àö
³é

í
è
õ
 ö

³í
ç 

áî
ê
ó
 

îê
ð
åì

è
õ
 

îï
åð

àò
îð

³â
,

ï
ð
îâ

àé
ä
åð

³â
 

òå
ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³é

;
í
åî

áõ
³ä

í
³ñ

òü
 

ó
í
è
ê
í
åí

í
ÿ
 

ï
åð

å-
õ
ð
åñ

í
îã

î 
ñó

áñ
è
äó

âà
í
í
ÿ
 

îä
í
è
õ

òå
ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³é

í
è
õ
 
ï
îñ

ë
ó
ã 

çà
ð
àõ

ó
í
îê

 ³
í
ø

è
õ
; 

ñò
ÿ
ãí

åí
í
ÿ
 ï

î-
÷
àñ

îâ
î¿

 
ï
ë
àò

è
 

çà
 

ô
àê

òè
÷
í
è
é

÷
àñ

 î
òð

è
ì
àí

í
ÿ
 ñ

ï
îæ

è
âà

÷
åì

 ò
å-

ë
åê

îì
ó
í
³ê

àö
³é

í
è
õ
 ï

îñ
ë
ó
ã



Ðåãóëþâàííÿ ó ñôåð³ ðîçâèòêó êîíêóðåíö³¿ òà íàãëÿäó 
çà òåëåêîìóí³êàö³éíèì ðèíêîì

Ðîçâèòîê êîíêóðåíö³¿ íà ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é ìàº «òåõíîëîã³÷íèé» õàðàê-
òåð. Òîìó îäíèì ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â, ùî âèçíà÷àþòü óñï³øíèé ³ííîâàö³éíèé ðîç-
âèòîê ôîðìóâàííÿ ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äëÿ êîðèñòóâàííÿ ïîñëóãàìè òåëåêî-
ìóí³êàö³é, º ñòàí êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà íà â³äïîâ³äíèõ ðèíêàõ [9.36].

Ó çàãàëüíîìó ðîçóì³íí³ íàãëÿä çà êîíêóðåíö³ºþ – öå êîíòðîëü, çä³éñíþâàíèé
ð³çíèìè îðãàí³çàö³ÿìè òà óñòàíîâàìè çà äîòðèìàííÿì çàêîíîäàâñòâà ïðîòè íåäîá-
ðîñîâ³ñíî¿ êîíêóðåíö³¿ òà ïðîòè îáìåæåííÿ êîíêóðåíö³¿. Ó ïåðøîìó âèïàäêó âè-
õîäÿòü ç òîãî, ùî çà äîòðèìàííÿì çàêîíó ìàþòü ñòåæèòè ñàì³ ï³äïðèºìñòâà, ¿õ
îá’ºäíàííÿ òà ñï³ëêè ñïîæèâà÷³â, ÿê³, ó ðàç³ ïîòðåáè, ìîæóòü ïîäàòè ïîçîâ äî ñó-
äó. Ó äðóãîìó âèïàäêó ñàìîêîíòðîëü ó÷àñíèê³â ðèíêó âèçíàºòüñÿ íåäîñòàòí³ì, ³
äëÿ ï³äòðèìêè êîíêóðåíö³¿ ïîòð³áíî êîíòðîëü ç áîêó äåðæàâè. 

Ó êðà¿íàõ ªÑ Äèðåêòèâà 2002/21/ªC â³ä 7 áåðåçíÿ 2002 ð. [9.47] çàïðîâàäæóº
ãàðìîí³çîâàíó ïðàâîâó ñòðóêòóðó äëÿ ðåãóëþâàííÿ åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³éíèõ
ïîñëóã, åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ, ïîâ’ÿçàíîãî îñíàùåííÿ òà ïîâ’ÿçà-
íèõ ïîñëóã. Âîíà ôîðìóëþº çàâäàííÿ íàö³îíàëüíèì ðåãóëÿòèâíèì îðãàíàì òà çà-
ïðîâàäæóº íèçêó ïðîöåäóð äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ãàðìîí³çîâàíîãî çàñòîñóâàííÿ ïðàâî-
âèõ ðàìîê â ìåæàõ Ñï³ëüíîòè.

Äëÿ íàî÷íîñò³ àíàë³ç ìåõàí³çìó ðîçâèòêó êîíêóðåíö³¿ òà íàãëÿäó çà òåëåêîìóí³-
êàö³éíèì ðèíêîì çã³äíî ³ç çàêîíîäàâñòâîì êðà¿í ÑÍÄ ïîäàíî â òàáë. 9.10 [9.38–9.48].

Òàáëèöÿ 9.10
Ðåãóëþâàííÿ ó ñôåð³ ðîçâèòêó êîíêóðåíö³¿ 

òà íàãëÿäó çà òåëåêîìóí³êàö³éíèì ðèíêîì ó êðà¿íàõ ÑÍÄ
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Êðà¿íà

1

Ìåõàí³çì

2

Àçåðáàéäæàí

Á³ëîðóñü

Â³ðìåí³ÿ

Ì³í³ñòåðñòâî çâ’ÿçêó òà ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é Àçåðáàéäæàíñüêî¿
Ðåñïóáë³êè ñïîñòåð³ãàº çà íåäîïóùåííÿì ìîíîïîë³é íà ðèíêó òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã òà çàáåçïå÷åííÿì ñåðåäîâèùà çäîðîâî¿ êîíêóðåíö³¿

Äåðæàâíèé íàãëÿä çà åëåêòðîçâ’ÿçêîì ïîëÿãàº â íàãëÿä³ çà âèêîíàííÿì
îïåðàòîðàìè åëåêòðîçâ’ÿçêó âèìîã ³ óìîâ ñïåö³àëüíîãî äîçâîëó íà ä³ÿëüí³ñòü
ó ãàëóç³ çâ’ÿçêó, çà äîòðèìàííÿì óñòàíîâëåíèõ íîðì íà ïàðàìåòðè âè-
ïðîì³íþâàííÿ, ïðàâèë âèêîðèñòàííÿ ðàä³îåëåêòðîííèõ çàñîá³â ³ âèñîêî÷àñ-
òîòíèõ ïðèñòðî¿â, áóä³âíèöòâîì ðàä³îåëåêòðîííèõ çàñîá³â ³ âèñîêî÷àñòîòíèõ
ïðèñòðî¿â, âèêîðèñòàííÿì ðàä³î÷àñòîòíîãî ñïåêòðà, çà ïðàâîì³ðí³ñòþ
ï³äêëþ÷åííÿ ðàä³îåëåêòðîííèõ çàñîá³â, ñèñòåì åëåêòðîçâ’ÿçêó þðèäè÷íèõ ³
ô³çè÷íèõ îñ³á äî ìåðåæ³ åëåêòðîçâ’ÿçêó çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, çà âèêî-
íàííÿì îáîâ’ÿçêîâèõ äëÿ äîòðèìàííÿ âèìîã òåõí³÷íèõ íîðìàòèâíèõ ïðàâî-
âèõ àêò³â ó ãàëóç³ òåõí³÷íîãî íîðìóâàííÿ ³ ñòàíäàðòèçàö³¿

Êîì³ñ³ÿ ç ðåãóëþâàííÿ ãðîìàäñüêèõ ïîñëóã çàáåçïå÷óº êîíêóðåíö³þ â
ñôåð³ ïîñëóã ñóñï³ëüíîãî åëåêòðîííîãî çâ’ÿçêó ³ ãðîìàäñüêèõ ìåðåæ åëåê-
òðîííîãî çâ’ÿçêó òàêèìè ñïîñîáàìè:

à) øëÿõîì çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â íàéá³ëüø îïòèìàëü-
íîãî âèáîðó ïîñëóã, ñóì³æíèõ ç íèìè ³íôðàñòðóêòóð, ö³í ³ ÿêîñò³;

á) øëÿõîì óíåìîæëèâëåííÿ áóäü-ÿêîãî ñïîòâîðåííÿ êîíêóðåíö³¿ ó ñôåð³
íàäàííÿ ïîñëóã åëåêòðîííîãî çâ’ÿçêó òà ìåðåæ³ åëåêòðîííîãî çâ’ÿçêó;

â) øëÿõîì çàîõî÷åííÿ åôåêòèâíèõ ³íâåñòèö³é â ³íôðàñòðóêòóðè òà ñòèìó-
ëþâàííÿ íîâàö³é;

ã) øëÿõîì çàîõî÷åííÿ ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ðàä³î÷àñòîòíîãî ä³àïà-
çîíó, ñåãìåíò³â ñóïóòíèêîâî¿ îðá³òè ³ ðåñóðñ³â íóìåðàö³¿ ³ç çàáåçïå÷åííÿì
åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ íèìè



Òàêèì ÷èíîì, ó êðà¿íàõ ÑÍÄ íàãëÿä çä³éñíþþòü îðãàíè óïðàâë³ííÿ àáî îðãà-
íè ðåãóëþâàííÿ ÷åðåç ôîðìóâàííÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâî¿ áàçè, âèäà÷ó ë³öåíç³é,
ñåðòèô³êàö³¿ îáëàäíàííÿ, êîíòðîëü òà ðåãóëþâàííÿ òàðèô³â. 

Îñíîâíèì ìåõàí³çìîì äåðæàâíîãî íàãëÿäó ââàæàþòüñÿ ïëàíîâ³ òà ïîçàïëàíîâ³
çàõîäè ùîäî êîíòðîëþ. Ó õîä³ îäíîãî ïëàíîâîãî çàõîäó ç êîíòðîëþ äîïóñêàºòüñÿ
ïåðåâ³ðêà âèêîíàííÿ ë³öåíç³éíèõ óìîâ, ïåðåäáà÷åíèõ ó äåê³ëüêîõ ë³öåíç³ÿõ, âè-
äàíèõ îäí³é îñîá³. Ïîçàïëàíîâ³ çàõîäè ùîäî êîíòðîëþ ïðîâîäÿòüñÿ äëÿ ïåðåâ³ðêè
óñóíåííÿ ðàí³øå âèÿâëåíèõ ïîðóøåíü àáî ó âèïàäêàõ âèÿâëåííÿ ïîðóøåíü â ðå-
çóëüòàò³ äèñòàíö³éíîãî êîíòðîëþ, îòðèìàííÿ çâåðíåíü, ñêàðã ãðîìàäÿí, þðèäè÷-
íèõ îñ³á, ïðèâàòíèõ ï³äïðèºìö³â.
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1 2

Êàçàõñòàí

Êèðãèç³ÿ

Ìîëäîâà

Ðîñ³ÿ

Òàäæèêèñòàí

Òóðêìåí³ñòàí

Óçáåêèñòàí

Óêðà¿íà

Ì³í³ñòåðñòâî çâ’ÿçêó òà êîìóí³êàö³é Ðåñïóáë³êè Êàçàõñòàí çä³éñíþº äåð-
æàâíå ðåãóëþâàííÿ òà êîíòðîëü çà ä³ÿëüí³ñòþ â ãàëóç³ çâ’ÿçêó òà çàáåçïå÷óº
äîáðîñîâ³ñíó êîíêóðåíö³þ

Íàö³îíàëüíå àãåíòñòâî çâ’ÿçêó êîíòðîëþº ³ ï³äòðèìóº â³ëüíó êîíêó-
ðåíö³þ ì³æ âñ³ìà îïåðàòîðàìè åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó, ñëóæáàìè åëåêò-
ðîçâ’ÿçêó òà ï³äïðèºìñòâàìè çâ’ÿçêó, ó òîìó ÷èñë³ øëÿõîì çàòâåðäæåííÿ
â³äïîâ³äíèõ ïðàâèë òà ³íñòðóêö³é. Çä³éñíþº äåðæàâíèé íàãëÿä çà äîòðèìàí-
íÿì âèìîã ñòàíäàðò³â, ïðîâåäåííÿì ïåðåâ³ðîê ùîäî äîòðèìàííÿ Çàêîíó, ïðà-
âèë, íîðìàòèâíèõ àêò³â àáî ë³öåíç³é â ãàëóç³ çâ’ÿçêó

Íàö³îíàëüíå àãåíòñòâî ç ðåãóëþâàííÿ â îáëàñò³ åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³é
³ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é çàîõî÷óº êîíêóðåíö³þ â ãàëóç³ íàäàííÿ ìåðåæ,
ñóïóòíüî¿ ³íôðàñòðóêòóðè òà ïîñëóã åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³é, ïîïåðåäæàº
ä³¿, ïðåäìåòîì ÿêèõ º àáî íàñë³äêîì ÿêèõ ìîæå áóòè ñïîòâîðåííÿ àáî îáìå-
æåííÿ êîíêóðåíö³¿ â ãàëóç³ åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³é

Ôåäåðàëüíå àãåíòñòâî çâ’ÿçêó çàáåçïå÷óº åôåêòèâíó ³ äîáðîñîâ³ñíó êîíêó-
ðåíö³þ íà ðèíêó ïîñëóã çâ’ÿçêó, çàáåçïå÷óº îðãàí³çàö³ÿì çâ’ÿçêó íåçàëåæíî
â³ä ôîðì âëàñíîñò³ ð³âíîïðàâí³ óìîâè êîíêóðåíö³¿, çä³éñíþº äåðæàâíèé íà-
ãëÿä çà ä³ÿëüí³ñòþ â ãàëóç³ çâ’ÿçêó

Óïîâíîâàæåíèé äåðæàâíèé îðãàí ç íàãëÿäó ³ ðåãóëþâàííÿ â îáëàñò³ åëåê-
òðè÷íîãî çâ’ÿçêó ñï³ëüíî ç äåðæàâíèì àíòèìîíîïîëüíèì îðãàíîì ñïðèÿº
ðîçâèòêó åôåêòèâíî¿ òà ñïðàâåäëèâî¿ êîíêóðåíö³¿, âæèâàº âñòàíîâëåí³ çàêî-
íîäàâñòâîì çàõîäè ùîäî ïðèïèíåííÿ ôàêò³â íåäîáðîñîâ³ñíî¿ êîíêóðåíö³¿ òà
îáìåæåííÿ ìîíîïîë³ñòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó ñôåð³ åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó

Ì³í³ñòåðñòâî çâ’ÿçêó Òóðêìåí³ñòàíó çä³éñíþº äåðæàâíå ðåãóëþâàííÿ ³
êîíòðîëü çà ä³ÿëüí³ñòþ â ãàëóç³ çâ’ÿçêó, çä³éñíþº äåðæàâíèé òåõí³÷íèé íà-
ãëÿä ³ êîíòðîëü ó ãàëóç³ çâ’ÿçêó, ñòâîðþº óìîâè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åôåêòèâ-
íî¿ òà äîáðîñîâ³ñíî¿ êîíêóðåíö³¿ íà ðèíêó ïîñëóã çâ’ÿçêó

Óçáåöüêå àãåíòñòâî çâ’ÿçêó òà ³íôîðìàòèçàö³¿ çä³éñíþº äåðæàâíèé
òåõí³÷íèé íàãëÿä çà çàñîáàìè çâ’ÿçêó òà ïåðåâ³ðêó ÿêîñò³ ïîñëóã, ùî íàäà-
þòüñÿ ï³äïðèºìñòâàìè, óñòàíîâàìè òà îðãàí³çàö³ÿìè çâ’ÿçêó íåçàëåæíî â³ä
ôîðì âëàñíîñò³ â³äîì÷î¿ íàëåæíîñò³, ñï³ëüíî ç äåðæàâíèì àíòèìîíîïîëüíèì
îðãàíîì ñïðèÿº ðîçâèòêó êîíêóðåíö³¿, âæèâàº âñòàíîâëåí³ çàêîíîäàâñòâîì
çàõîäè ùîäî ïðèïèíåííÿ ôàêò³â íåäîáðîñîâ³ñíî¿ êîíêóðåíö³¿ òà îáìåæåííÿ
ìîíîïîë³ñòè÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é

Êàá³íåò Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè, ÖÎÂÇ, ÍÊÐÇ ó ìåæàõ ñâî¿õ ïîâíîâàæåíü ñòâî-
ðþþòü â³äïîâ³äí³ óìîâè äëÿ âïðîâàäæåííÿ êîíêóðåíö³¿ òà ñïðèÿòëèâîãî
³íâåñòèö³éíîãî êë³ìàòó â ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é. Íàãëÿä çà Ðèíêîì òåëåêî-
ìóí³êàö³é çä³éñíþºòüñÿ øëÿõîì êîíòðîëþ çà ÿê³ñòþ òåëåêîìóí³êàö³éí³õ ïî-
ñëóã, ïåðåâ³ðêè äîäåðæàííÿ Ë³öåíç³éíèõ óìîâ îïåðàòîðàìè, ïðîâàéäåðàìè
òåëåêîìóí³êàö³é, êîíòðîëþ çà äîäåðæàííÿì ñóá’ºêòàìè ðèíêó òåëåêî-
ìóí³êàö³é çàêîíîäàâñòâà, ñòàíäàðò³â òà ³íøèõ íîðìàòèâíèõ àêò³â ó ñôåð³ òå-
ëåêîìóí³êàö³é
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10.1. Ñòðàòåã³÷í³ íàïðÿìè ðîçâèòêó 
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é 
çà ñó÷àñíèõ óìîâ

Îäíèì ³ç ñó÷àñíèõ ï³äõîä³â äî óïðàâë³ííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèìè êîìïàí³ÿìè º
ñòðàòåã³÷íèé ï³äõ³ä. Ñâ³òîâèé äîñâ³ä ï³äòâåðäæóº âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ ñòðà-
òåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ äëÿ ïîäîëàííÿ ïðîáëåì àäàïòàö³¿ äî ì³íëèâîãî  çîâí³øíüî-
ãî ñåðåäîâèùà, çàáåçïå÷åííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ òà äîâãîñòðîêîâîãî óñï³õó
òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ êîìïàí³¿.

Ïåðåõ³ä äî ðèíêîâèõ â³äíîñèí ïðèíöèïîâî çì³íþº çàâäàííÿ òà õàðàêòåð
óïðàâë³íñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³ÿõ. Íà ïåðøèé ïëàí âèõî-
äÿòü íîâ³ ö³ë³: çì³íà ôîðìè âëàñíîñò³ øëÿõîì àêö³îíóâàííÿ, çàëó÷åííÿ ³íâåñ-
òîð³â, ìàêñèì³çàö³ÿ ïðèáóòêó, çðîñòàííÿ ðèíêîâî¿ âàðòîñò³ êîìïàí³¿. Àäàïòàö³ÿ
êîìïàí³¿ äî íîâèõ óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ ïîòðåáóº âíóòð³øíüî¿ ïåðåáóäîâè, çì³í ó
ôóíêö³ÿõ, ïåðåãëÿä ñèñòåìè ðîçïîä³ëó ïðàâ, ïîâíîâàæåíü òà â³äïîâ³äàëüíîñò³.
Äëÿ äîâãîñòðîêîâîãî ³ñíóâàííÿ êîìïàí³¿ íåîáõ³äíî ðîçðîáèòè ïåðåë³ê ïîñòóïîâèõ
ä³é òà âèçíà÷èòè, ùî ïîòð³áíî ðîáèòè äëÿ äîñÿãíåííÿ óñï³õó.

Ïðîöåñ çì³í ì³ñòèòü ó ñîá³ àíàë³òè÷íó òà ïðîãíîçíó ä³ÿëüí³ñòü, ðîçðîáêó ìîæ-
ëèâèõ çàõîä³â òà âèçíà÷åííÿ â³äïîâ³äíî¿ ñòðàòåã³¿, òîìó ùî áóäü-ÿê³ ïåðåòâîðåííÿ
ïîòðåáóþòü ³ñòîòíèõ çì³í ó ñòðóêòóð³ êîìïàí³¿, îðãàí³çàö³éí³é êóëüòóð³, ìåòîäàõ
óïðàâë³ííÿ, à òàêîæ çì³í ñòèëþ óïðàâë³ííÿ, ïðèíöèï³â óïðàâë³ííÿ, ôóíêö³é
êåð³âíèê³â òà ïåðñîíàëó, ïîâíîâàæåíü, â³äïîâ³äàëüíîñò³, êîìóí³êàö³é ì³æ
ï³äðîçä³ëàìè. Òàêèì ÷èíîì, çà öèõ óìîâ íà ïåðøèé ïëàí âèõîäèòü íåîáõ³äí³ñòü
óïðîâàäæåííÿ ñòðàòåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ.

Ïðàêòèêà òà äîñâ³ä ïîêàçóþòü, ùî òåëåêîìóí³êàö³éí³ êîìïàí³¿, ÿê³ âïðîâàä-
æóþòü êîìïëåêñíå ñòðàòåã³÷íå óïðàâë³ííÿ, ïðàöþþòü á³ëüø óñï³øíî, îòðèìóþòü
âèñîê³ ô³íàíñîâ³ ðåçóëüòàòè. Ñòðàòåã³ÿ âèçíà÷àº ö³ë³ òà îñíîâí³ øëÿõè ¿õ äîñÿã-
íåííÿ, çàâäÿêè ÷îìó êîìïàí³ÿ îòðèìóº ºäèíèé íàïðÿì ä³é.

Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ìîæíà âèä³ëèòè äåê³ëüêà  ï³äõîä³â äî âèçíà÷åííÿ ïî-
íÿòòÿ ñòðàòåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ:

ïðîöåñíèé;
ôóíêö³îíàëüíèé;
³íñòèòóö³îíàëüíèé;
êîíöåïòóàëüíèé.

Çã³äíî ç ïðîöåñíèì ï³äõîäîì ñòðàòåã³÷íå óïðàâë³ííÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ñó-
êóïí³ñòü ä³é ³ ð³øåíü ó ïðîöåñ³ ðîçâ’ÿçàííÿ ñòðàòåã³÷íèõ ïðîáëåì êîìïàí³¿, ùî
äàº çìîãó âèÿâèòè éîãî òåõíîëîã³þ. ². Àíñîôô, ôóíäàòîð ñòðàòåã³÷íîãî
óïðàâë³ííÿ, íàãîëîøóþ÷è íà êîìïëåêñíîñò³ òà áàãàòîãðàííîñò³ ñòðàòåã³÷íîãî



óïðàâë³ííÿ, âèçíà÷èâ òàê³ éîãî ñêëàäîâ³ ïðîöåñè: ôîðìóëþâàííÿ ñòðàòåã³é; ðîç-
âèòîê ä³ëîâèõ çä³áíîñòåé ï³äïðèºìñòâà; óïðàâë³ííÿ ðåàë³çàö³ºþ ñòðàòåã³é.

Âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ï³äõîäó äî âèçíà÷åííÿ ñòðàòåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ
äàëî ìîæëèâ³ñòü ðîçãëÿäàòè éîãî ÿê ôóíêö³îíàëüíèé âèä óïðàâë³ííÿ òà âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê îá´ðóíòóâàííÿ ³ âèá³ð ïåðñïåêòèâíèõ ö³ëåé ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâà òà
ï³äâèùåííÿ éîãî êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³, ¿õ çàêð³ïëåííÿ â äîâãîñòðîêîâèõ ïëà-
íàõ, ðîçðîáêà ö³ëüîâèõ ïðîãðàì, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü äîñÿãíåííÿ óñòàíîâëåíèõ ö³ëåé.

Âèêîðèñòàííÿ ³íñòèòóö³îíàëüíîãî ï³äõîäó äî âèçíà÷åííÿ ñòðàòåã³÷íîãî
óïðàâë³ííÿ äàº òðàêòóâàííÿ éîãî ÿê ñèñòåìó ç áåçë³÷÷þ åëåìåíò³â, ùî äîçâîëÿº
óÿâèòè éîãî ñòðóêòóðíó ïîáóäîâó. Ñòðàòåã³÷íå óïðàâë³ííÿ ÿâëÿº ñîáîþ: ñòèëü
óïðàâë³ííÿ (ìîòèâîâàíèé ñïîæèâà÷àìè, îð³ºíòîâàíèé íà ìàéáóòíº, ñïðÿìîâàíèé
íà êîíêóðåíö³þ) ³ ìåòîäè êîìóí³êàö³¿, ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿, ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ³
ïëàíóâàííÿ, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ êåð³âíèêè â÷àñíî ïðèéìàþòü ³ êîíêðåòèçóþòü
ð³øåííÿ, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ ö³ëåé ï³äïðèºìíèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Êîíöåïòóàëüíèé ï³äõ³ä òðàêòóº ñòðàòåã³÷íå óïðàâë³ííÿ ÿê ñïðÿìîâàí³ñòü íà
çàáåçïå÷åííÿ äîâãîòðèâàëîãî óñï³õó; ñò³éêîñò³ êîíêóðåíòíèõ ïîçèö³é; ñòâîðåííÿ ³
ï³äòðèìêó äîâãîòðèâàëèõ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã; àäåêâàòíå ðåàãóâàííÿ íà
çîâí³øí³ çì³íè; íåîáõ³äí³ñòü ñòðàòåã³÷íî¿ îð³ºíòàö³¿ ïåðñîíàëó ï³äïðèºìñòâà.

Òàêèì ÷èíîì, ñòðàòåã³÷íå óïðàâë³ííÿ ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ä³ÿëüí³ñòü, ùî ´ðóí-
òóºòüñÿ íà ñòðàòåã³÷í³é îð³ºíòàö³¿ ÿê íà êîìïîíåíò³ ô³ëîñîô³¿ ï³äïðèºìíèöòâà òà
ìàº ñïðÿìîâàí³ñòü íà äîñÿãíåííÿ ö³ëüîâèõ îð³ºíòèð³â ó ïåðñïåêòèâ³, çàáåçïå÷åí-
íÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³, ñò³éêîñò³ êîíêóðåíòíèõ ïîçèö³é òà äîâãîòðèâàëîãî
óñï³õó ï³äïðèºìñòâà [10.1].

Îñíîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ ïðîöåñó ñòðàòåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ º éîãî öèêë³÷í³ñòü,
ùî îçíà÷àº ïîâñÿê÷àñíå â³äïîâ³äíå êîðèãóâàííÿ ñòðàòåã³¿ çà óìîâ çì³í, ÿê óñåðå-
äèí³ ï³äïðèºìñòâà, òàê ³ çà éîãî ìåæàìè.

Íà ï³äñòàâ³ îñîáëèâîñòåé ñòðàòåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ ñôîðìîâàíî ìîäåëü ñòðà-
òåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì (ðèñ. 10.1), ÿêà â³äáèâàº öèêë³÷í³ñòü
óïðàâë³íñüêîãî ïðîöåñó.

Ñòðàòåã³÷íå óïðàâë³ííÿ âèçíà÷àº ïîñë³äîâí³ñòü ä³é ï³äïðèºìñòâà ç ðîçðîáêè òà
ðåàë³çàö³¿ ñòðàòåã³¿. Ïðîöåñ ñòðàòåã³÷íîãî óïðàâë³ííÿ ì³ñòèòü ó ñîá³:

âèçíà÷åííÿ ì³ñ³¿ òà áà÷åííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ êîìïàí³¿;
ôîðìóâàííÿ ñòðàòåã³÷íèõ ö³ëåé òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ êîìïàí³¿;
àíàë³ç çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà;
ä³àãíîñòèêó ñòàíó êîìïàí³¿;
ãåíåðóâàííÿ òà àíàë³ç ñòðàòåã³÷íèõ àëüòåðíàòèâ;
âèá³ð ñòðàòåã³¿ òà ôîðìóâàííÿ ñòðàòåã³÷íîãî ïëàíó;
ðåàë³çàö³þ ñòðàòåã³¿;
îö³íêó ñòðàòåã³¿ òà ñòðàòåã³÷íèé êîíòðîëü.

Ñòðàòåã³÷íå óïðàâë³ííÿ ïåðåäáà÷àº ðîçðîáêó ñòðàòåã³¿ ðîçâèòêó êîìïàí³¿, ÿêó
ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ñèñòåìó óïðàâë³íñüêèõ òà îðãàí³çàö³éíèõ ð³øåíü, ÿê³ ñïðÿ-
ìîâàí³ íà äîñÿãíåííÿ ö³ëåé ³ ì³ñ³¿, ùî çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³
êîìïàí³¿. Òàêèì ÷èíîì, óïðàâë³ííÿ ïåðåäáà÷àº ôîðìóâàííÿ ³ ôîðìàë³çàö³þ ïàêåòà çà-
õîä³â, ÿê³ äîçâîëÿòü êîìïàí³¿ â ïåðñïåêòèâ³ çì³íèòè ñâîº ñòàíîâèùå íà ðèíêó. Öå
ôàêòè÷íî ðîçðîáêà òàêòè÷íèõ çàâäàíü, ÿê³ â ìàéáóòíüîìó çàáåçïå÷àòü âèêîíàííÿ
ñòðàòåã³÷íèõ ö³ëåé. Çäåá³ëüøîãî ïåðøî÷åðãîâèìè çàâäàííÿìè º óíåìîæëèâëåííÿ áàí-
êðóòñòâà òà äîñÿãíåííÿ ô³íàíñîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³. Ó ö³ëîìó ïðîöåñ ñòðàòåã³÷íîãî ïëàíó-
âàííÿ íà ïðèêëàä³ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ êîìïàí³¿ çîáðàæåíî íà ðèñ. 10.2.
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Цілеутворення: 
- визначення місій;  
- встановлення цілей  
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Ðèñ. 10.2. Ïðîöåñ ñòðàòåã³÷íîãî ïëàíóâàííÿ â òåëåêîìóí³êàö³éí³é êîìïàí³¿
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АНАЛІТИЧНИЙ БЛОК
АНАЛІЗ ЗОВНІШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА

На світовому рівні

– Глобалізація, міжнародні зв’язки
– Нові технології та обладнання
– Ринок телекомунікаційних послуг
– Ринок капіталів та фондовий ринок

На державному рівні

– Демонополізація, політика, суспільство
– Виробництво технологій та обладнання
– Конкуренція та методи регулювання
– Модель корпоративного управління

АНАЛІЗ СИЛЬНИХ ТА СЛАБКИХ СТОРІН У ФУНКЦІОНУВАННІ ПІДПРИЄМСТВА

Визначення переліку зовнішніх загроз та можливостей компанії

Рівень впливу на
поточну стратегію

Загрози поточної стратегії Можливості та недоліки
поточної стратегії

РОЗРОБКА СТРАТЕГІЧНИХ ПЛАНІВ РОЗВИТКУ

Аналіз альтернатив та визначення нової стратегії

УХВАЛЕННЯ НОВОГО СТРАТЕГІЧНОГО ПЛАНУ РОЗВИТКУ КОМПАНІЇ

РЕОРГАНІЗАЦІЯ ДІЯЛЬНОСТІ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНОЇ КОМПАНІЇ ТА РЕАЛІЗАЦІЇ
СТРАТЕГІЧНОГО ПЛАНУ

ДІАГНОСТИКА ПІДПРИЄМСТВА
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Формування тактичних планів

Місія, цілі та стратегії підприємства

Формування нової 
конкурентної 

політики

Перерозподіл
стратегічних

ресурсів

Визначення нової 
позиції компанії 
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Стратегічна 
сегментація ринку

телекомунікаційних
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Îö³íêà
ðèíêîâèõ

ìîæëèâîñòåé



Ì³ñ³ÿ ³ ö³ë³ ïðîâ³äíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é çäåá³ëüøîãî çá³ãàþòüñÿ.
Âîíè â³äîáðàæàþòü ¿õ ïðàãíåííÿ äî ðîçøèðåííÿ ñôåðè âïëèâó, øâèäêîãî òà øè-
ðîêîìàñøòàáíîãî âïðîâàäæåííÿ íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é, çàõîïëåííÿ ñâ³òîâèõ íåðîç-
ïîä³ëåíèõ ñåãìåíò³â òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó.

Ñòðàòåã³ºþ ðîçâèòêó ïðîâ³äíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é äåðæàâ ºâðî-
ïåéñüêîãî ñï³âòîâàðèñòâà º:

ãëîáàë³çàö³ÿ ³íôðàñòðóêòóðè çâ’ÿçêó òà ïîñëóã çâ’ÿçêó;
ë³áåðàë³çàö³ÿ ³ ðåñòðóêòóðóâàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó;
äàëüøèé ðîçâèòîê òåõíîëîã³é çâ’ÿçêó;
ââåäåííÿ íîâèõ ïîñëóã ³ ìîæëèâîñòåé ï³äâèùåííÿ âèêîðèñòàííÿ ³ñíóþ÷èõ

ìåðåæ;
ðîçøèðåííÿ çàñòîñóâàííÿ ìåðåæ ³ ïîñëóã çâ’ÿçêó â ä³ëîâ³é ñôåð³ òà ìàëîìó

á³çíåñ³;
çá³ëüøåííÿ äîõîä³â ³ ïîêàçíèêà ARPU çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ îáñÿãó ñïîæè-

âàííÿ ïîñëóã çâ’ÿçêó ä³þ÷èìè àáîíåíòàìè íà ï³äñòàâ³ ðîçøèðåííÿ àñîðòèìåíòó
íàäàíèõ ïîñëóã òà ïîêðàùåííÿ ¿õ ÿêîñò³;

â³ä÷óæåííÿ ðèíêîâî¿ ÷àñòêè êîíêóðåíò³â çà ðàõóíîê àêòèâíî¿ ðèíêîâî¿
ä³ÿëüíîñò³;

êîíâåðãåíö³ÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã çà ðàõóíîê êîíâåðãåíö³¿ ìåðåæ
äîñòóïó, êîíâåðãåíö³¿ ñåðâ³ñ³â òà êîíâåðãåíö³¿ ïðèñòðî¿â;

ñòâîðåííÿ ïîòóæíî¿ îðãàí³çàö³éíî-ñòðóêòóðíî¿, òåõíîëîã³÷íî¿, ô³íàíñîâî¿ òà
ðåñóðñíî¿ áàçè, ÿêà ìîæå çàáåçïå÷èòè êîìïàí³ÿì ë³äåðñòâî íà ñâ³òîâîìó ðèíêó òå-
ëåêîìóí³êàö³é.

10.2. Çàêîíîì³ðíîñò³ é îñîáëèâîñò³ ïîáóäîâè 
îðãàí³çàö³éíèõ ñòðóêòóð óïðàâë³ííÿ 
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é

Îðãàí³çàö³éíà ñòðóêòóðà óïðàâë³ííÿ (ÎÑÓ) – îäíå ç êëþ÷îâèõ ïîíÿòü ìåíåäæ-
ìåíòó, ò³ñíî ïîâ’ÿçàíå ç ìåòîþ, ôóíêö³ÿìè, ïðîöåñîì óïðàâë³ííÿ, ðîáîòîþ ìåíå-
äæåð³â ³ ðîçïîä³ëîì ì³æ íèìè ïîâíîâàæåíü. Ñòðóêòóðó ìîæíà ïîð³âíÿòè ç êàðêà-
ñîì áóäèíêó óïðàâë³íñüêî¿ ñèñòåìè, ïîáóäîâàíó äëÿ òîãî, ùîá óñ³ ïðîöåñè, ùî
â³äáóâàþòüñÿ â íüîìó, çä³éñíþâàëèñÿ ñâîº÷àñíî ³ ÿê³ñíî. Ôîðìóâàííÿ ÎÑÓ
ì³ñòèòü ó ñîá³ ôîðìóëþâàííÿ ö³ëåé ³ çàâäàíü, âèçíà÷åííÿ ñêëàäó ³ ì³ñöå
ï³äðîçä³ë³â, ¿õ ðåñóðñíå çàáåçïå÷åííÿ (ó òîìó ÷èñë³ ÷èñåëüí³ñòü ïðàö³âíèê³â),
ðîçðîáêó ðåãëàìåíòóþ÷èõ ïðîöåäóð, äîêóìåíò³â, ïîëîæåíü, ÿê³ çàêð³ïëþþòü
òà ðåãóëþþòü ôîðìè, ìåòîäè, ïðîöåñè, ùî çä³éñíþþòüñÿ â îðãàí³çàö³éí³é ñèñòåì³
óïðàâë³ííÿ.

Ó ñó÷àñí³é òåîð³¿ ìåíåäæìåíòó âèä³ëÿþòü äâà òèïè óïðàâë³ííÿ îðãàí³çàö³ÿìè:
áþðîêðàòè÷íèé òà îðãàí³÷íèé. Áþðîêðàòè÷íèé òèï ñòðóêòóðè óïðàâë³ííÿ ìàº
íèçêó ð³çíîâèä³â, îñíîâíèìè ç ÿêèõ º ë³í³éíèé, ôóíêö³îíàëüíèé, ë³í³éíî-
ôóíêö³îíàëüíèé. Ð³çíîâèäàìè îðãàí³÷íîãî òèïó ñòðóêòóð º äèâ³ç³îíàëüíèé ³ ìàò-
ðè÷íèé.

Äåòàëüíèé ðîçãëÿä ïåðåâàã ³ íåäîë³ê³â ïîáóäîâè ÎÑÓ çà ð³çíèìè òèïàìè äîç-
âîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê, ùî çà óìîâ íåîáõ³äíîñò³ îïåðàòèâíîãî ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü
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³ øâèäêîãî ðåàãóâàííÿ íà çì³íè íà ðèíêó, îð³ºíòîâàíîñò³ íà îñâîºííÿ íîâèõ
ðèíê³â ³ íîâèõ òåõíîëîã³é, âçàºìîïîâ’ÿçàíî¿ äèâåðñèô³êàö³¿ ùîäî ïðîäóêò³â (ïî-
ñëóã) àáî ðåã³îí³â äîö³ëüíèì º ôîðìóâàííÿ ÎÑÓ çà äèâ³ç³îíàëüíèì ïðèíöèïîì. Ãî-
ëîâíîþ ³äåºþ ïîáóäîâè ÎÑÓ çà öèì ïðèíöèïîì º âèä³ëåííÿ â³äîñîáëåíèõ ñòðóê-
òóðíèõ ï³äðîçä³ë³â ³ íàä³ëåííÿ ¿õ øèðîêèìè ïðàâàìè àäì³í³ñòðàòèâíî-ãîñïîäàðñü-
êî¿ ä³ÿëüíîñò³, ùî ïðèçâîäèòü äî íîâîãî ïîºäíàííÿ ïðèíöèï³â öåíòðàë³çàö³¿ ³ äå-
öåíòðàë³çàö³¿, çà ÿêèì óñ³ îñíîâí³ ïðîáëåìè ï³äðîçä³ëè âèð³øóþòü ñàìîñò³éíî, à
íåâåëèêèé (ïîð³âíÿíî) öåíòðàëüíèé àïàðàò çàáåçïå÷óº ñòðàòåã³þ ðîçâèòêó êîì-
ïàí³¿ â ö³ëîìó. Ïðîòå âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âèá³ð ÎÑÓ êîìïàí³¿ áåçïîñåðåäíüî çà-
ëåæèòü â³ä âèäó ä³ÿëüíîñò³, ðîçì³ðó, òåõí³êî-òåõíîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ïðî-
äóêö³¿ (ïîñëóã) òà ³í.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ îðãàí³çàö³éíèõ ñòðóêòóð óïðàâë³ííÿ îïåðàòîð³â:
British Telecom, Tele Danmark, Deutsche Telekom, MATAV Hungarian Telekom,
Koninklijke KPN N.V. (KPN) ñâ³ä÷àòü ïðî íàÿâí³ñòü òåíäåíö³¿ äî ïåðåõîäó â³ä ïî-
áóäîâè ÎÑÓ çà ë³í³éíî-ôóíêö³îíàëüíèì ïðèíöèïîì äî äèâ³ç³îíàëüíîãî. Äëÿ
íàî÷íîñò³ àíàë³ç ïåðåâàã òà íåäîë³ê³â ïîáóäîâè îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè
óïðàâë³ííÿ çà ë³í³éíî-ôóíêö³îíàëüíèì òà äèâ³ç³îíàëüíèì ïðèíöèïàìè íàâåäåíî
ó òàáë. 10.1.

Òàáëèöÿ 10.1
Àíàë³ç ïåðåâàã òà íåäîë³ê³â ïîáóäîâè ÎÑÓ 

çà ë³í³éíî-ôóíêö³îíàëüíèì òà äèâ³ç³îíàëüíèì ïðèíöèïàìè

Äëÿ ïðèêëàäó íà ðèñ. 10.3, 10.4, 10.5 íàâåäåíî ÎÑÓ òàêèõ îïåðàòîð³â òåëåêî-
ìóí³êàö³é êðà¿í ªÑ, ÿê British Telecom, Deutsche Telekom òà Koninklijke KPN N.V
[10.4–10.6].
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Ë³í³éíî-ôóíêö³îíàëüí³ Äèâ³ç³îíàëüí³

Äåöåíòðàë³çîâàí³ îïåðàö³¿ ï³äðîçä³ë³â ç
öåíòðàë³çîâàíîþ îö³íêîþ ðåçóëüòàò³â ³ ³íâåñ-
òèö³é

Íàéá³ëüø åôåêòèâí³ â  ñåðåäîâèù³, ùî
çì³íþºòüñÿ

Ïðèäàòí³ äëÿ óìîâ âçàºìîçàëåæíî¿ äèâåð-
ñèô³êîâàíîñò³ ùîäî ïðîäóêò³â àáî ðåã³îí³â

Îð³ºíòîâàí³ íà îïåðàòèâíå ïðèéíÿòòÿ
ð³øåíü

Ñòâîðþþòü îðãàí³çàö³éí³ óìîâè äëÿ ì³æ-
äèñöèïë³íàðíîãî ï³äõîäó

Óñï³øíî ôóíêö³îíóþòü çà óìîâ íåö³íîâî¿
êîíêóðåíö³¿

Îð³ºíòîâàí³ íà îñâîºííÿ íîâèõ ðèíê³â ³
íîâèõ òåõíîëîã³é

Óòðó÷àííÿ âèùî¿ ëàíêè îðãàí³çàö³¿ äëÿ
ïîñèëåííÿ êîîðäèíàö³¿ ï³äðîçä³ë³â ³ ï³äâè-
ùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ¿õ ä³ÿëüíîñò³

Øâèäêå ð³øåííÿ ñêëàäíèõ ì³æ-
ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîáëåì

Äèâåðñèô³êîâàí³ñòü óñåðåäèí³ êîðïîðàö³¿
àáî ïðèäáàííÿ çîâí³øí³õ îðãàí³çàö³éíèõ ëà-
íîê

Çàáåçïå÷óþòü âèêîíàííÿ ñïåö³àë³çîâàíèõ
çàâäàíü, êîíòðîëüîâàíèõ çà äîïîìîãîþ ïëàí³â
³ áþäæåò³â

Íàéá³ëüø åôåêòèâí³ â ñòàá³ëüíîìó ñåðåäî-
âèù³

Ñïðèÿþòü åôåêòèâíîìó âèðîáíèöòâó ñòàí-
äàðòèçîâàíèõ òîâàð³â ³ ïîñëóã

Çàáåçïå÷óþòü åêîíîì³þ íà óïðàâë³íñüêèõ
âèòðàòàõ

Ïåðåäáà÷àþòü ñïåö³àë³çàö³þ ôóíêö³é ³
êîìïåòåíòí³ñòü

Îð³ºíòîâàí³ íà ö³íîâó êîíêóðåíö³þ

Ðîçðàõîâàí³ íà âèêîðèñòàííÿ ä³þ÷èõ òåõ-
íîëîã³é ³ ñôîðìîâàíîãî ðèíêó

Âèðîáíè÷à ñïåö³àë³çàö³ÿ, ùî ïåðåâèùóº
ìîæëèâîñò³ öåíòðàë³çîâàíîãî ïëàíóâàííÿ

Øâèäêå ð³øåííÿ ïðîáëåì, ùî º êîìïå-
òåíö³ºþ îäí³º¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñëóæáè

Âåðòèêàëüíà ³íòåãðàö³ÿ, ùî íåð³äêî ïåðå-
âèùóº ìîæëèâîñò³ ö³ëêîâèòîãî çàâàíòàæåííÿ
ñïåö³àë³çîâàíèõ ï³äðîçä³ë³â



Ðèñ. 10.3. ÎÑÓ British Telecom

Ðèñ. 10.4. ÎÑÓ Deutsche Telekom

Ðèñ. 10.5. ÎÑÓ Koninklijke KPN N.V.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî íà â³äì³íó â³ä êðà¿í ªâðîïåéñüêî¿ Ñï³âäðóæíîñò³, â ÿêèõ
ÎÑÓ ïîáóäîâàíà çà äèâ³ç³îíàëüíèì ïðèíöèïîì, ÎÑÓ îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é
êðà¿í ÑÍÄ ïîáóäîâàíà çà ë³í³éíî-ôóíêö³îíàëüíèì ïðèíöèïîì, ùî õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ñòóï³í÷àñòîþ ³ºðàðõ³÷íîþ ñòðóêòóðîþ, ïðè ÿê³é ë³í³éí³ êåð³âíèêè º ºäè-
íîíà÷àëüíèêàìè, à ¿ì íàäàþòü äîïîìîãó ôóíêö³îíàëüí³ îðãàíè. Ë³í³éí³ êåð³âíè-
êè íèæ÷èõ ùàáë³â àäì³í³ñòðàòèâíî íå ï³äïîðÿäêîâàí³ ôóíêö³îíàëüíèì êåð³âíè-
êàì âèùèõ ñòóïåí³â óïðàâë³ííÿ. Îñíîâó ë³í³éíî-ôóíêö³îíàëüíî¿ ñòðóêòóðè
ñòàíîâëÿòü «øàõòíèé» ïðèíöèï ïîáóäîâè ³ ñïåö³àë³çàö³ÿ óïðàâë³íñüêîãî ïåðñîíà-
ëó çà ôóíêö³îíàëüíèìè ï³äñèñòåìàìè îðãàí³çàö³¿. 
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10.3. Íàïðÿìè ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ 
êîðïîðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ 
îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é 
íà îñíîâ³ àíàë³çó êëþ÷îâèõ á³çíåñ-ïðîöåñ³â 
êîíöåïòóàëüíî¿ ìîäåë³ åÒÎÌ

Îñíîâí³ îñîáëèâîñò³ ðîçâèòêó ñôåðè òåëåêîìóí³êàö³é (ïðèâàòèçàö³ÿ, äåìîíî-
ïîë³çàö³ÿ, ãëîáàë³çàö³ÿ, ³íòåãðàö³ÿ) çà óìîâ ñòàá³ëüíîñò³ òà ïîâñÿê÷àñ çðîñòàþ÷î-
ãî ñïîæèâ÷îãî ïîïèòó ïîâ’ÿçàí³ ç âèìîãàìè ñó÷àñíîãî ðèíêó â ïîáóäîâ³ êîíöåïòó-
àëüíî¿ ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ îïåðàòîðîì òåëåêîìóí³êàö³é.

Ç îãëÿäó íà ðîçâèòîê êîðïîðàòèâíèõ ôîðì îðãàí³çàö³¿ á³çíåñó â ñôåð³ òåëåêî-
ìóí³êàö³é Óêðà¿íè é íåðîçâ’ÿçàí³ñòü áàãàòüîõ ïðîáëåì êîðïîðàòèâíîãî óïðàâ-
ë³ííÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ â³ò÷èçíÿíèõ êîðïîðàö³é âèìàãàº âèÿâ-
ëåííÿ îá’ºêòèâíèõ ïåðåäóìîâ éîãî äîñÿãíåííÿ. Öå ìîæëèâî ò³ëüêè íà îñíîâ³
àíàë³çó ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ç³ ñòàíîì òåîðåòè÷íèõ îñíîâ óïðàâë³ííÿ ðîçâèòêîì ó
ï³äïðèºìíèöüê³é ä³ÿëüíîñò³, ç ðîçãëÿäîì ïðàêòè÷íèõ àñïåêò³â ôóíêö³îíóâàííÿ
êîðïîðàö³é.

Ï³äïðèºìñòâà ãàëóç³ çâ’ÿçêó îðãàí³çóþòüñÿ çà ôóíêö³îíàëüíîþ îçíàêîþ ³ ìà-
þòü ³ºðàðõ³÷íó (ï³ðàì³äàëüíó) ñòðóêòóðó, ïðè÷îìó ñïîæèâà÷àì (êë³ºíòàì, ïîêóï-
öÿì, àáîíåíòàì) ó ö³é ï³ðàì³ä³ ïðèä³ëÿºòüñÿ íàéíèæ÷èé ð³âåíü ³ºðàðõ³¿.

Äîäàòêîâèì ñòèìóëîì çà óìîâ ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè – îäåðæàííÿ ïðèáóòêó òà
çàáåçïå÷åííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ – º ðîçâèòîê ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ
óïðàâë³ííÿ, ùî âèÿâëÿº çàëåæí³ñòü âàðòîñò³ ³íôîðìàö³éíèõ àêòèâ³â â³ä åêî-
íîì³÷íèõ ìåõàí³çì³â ó ôóíêö³îíóâàíí³ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é, çàñíîâàíî¿
íà êîíöåïòóàëüíî íîâ³é ìîäåë³ á³çíåñ-ïðîöåñ³â.

Ôîðìàì îðãàí³çàö³¿ á³çíåñó íà îñíîâ³ ï³äõîä³â (ôóíêö³îíàëüíèé, ïðîöåñíî-
îð³ºíòîâàíèé òîùî) äî óïðàâë³ííÿ âëàñòèâ³ òàê³ ñàì³ îð³ºíòèðè íà äîñÿãíåííÿ ðå-
àëüíèõ ïàðàìåòð³â ðîçâèòêó ñèñòåì óïðàâë³ííÿ ãîñïîäàðñüêèõ ñóá’ºêò³â. Îäíàê
ñêëàä, ñòðóêòóðà, ÿê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè é ö³ëüîâ³ íàñòàíîâè ¿õ ôóíêö³îíóâàííÿ
íà îñíîâ³ öèõ ï³äõîä³â ð³çí³. 

Îñíîâíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîöåñíî-îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó º, ïåðø çà âñå,
çàäîâîëåííÿ ïîòðåá ñïîæèâà÷à, ÿêèé îïëà÷óº (àáî ïîâèíåí îïëà÷óâàòè) íå ñòðóê-
òóðó îðãàí³çàö³¿, à âèõîäè á³çíåñ-ïðîöåñ³â (òîâàðè àáî ïîñëóãè), ÿê³ â í³é â³äáóâà-
þòüñÿ. Åôåêòèâí³ñòü îðãàí³çàö³¿ âèçíà÷àºòüñÿ ñòðóêòóðîþ, ÿêà ìàêñèìàëüíî
â³äïîâ³äàº âèêîíóâàíèì á³çíåñ-ïðîöåñàì òà ï³äïîðÿäêîâàíà ö³ëÿì ³ñíóâàííÿ
(ôóíêö³îíóâàííÿ) îðãàí³çàö³¿, òîìó ³ ñòðóêòóðà îðãàí³çàö³¿ ïîâèííà â³äïîâ³äàòè ¿¿
ö³ëÿì. Á³çíåñ-ïðîöåñè, ùî ³ñíóþòü â îðãàí³çàö³¿, ïåðâèíí³ ùîäî ñòðóêòóðè ö³º¿ îð-
ãàí³çàö³¿ [10.24].

Çì³íà ï³äõîäó äî óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì âèçíà÷åíà íîâèì òèïîì ä³ëîâîãî
ìèñëåííÿ, äëÿ ÿêîãî õàðàêòåðí³ â³äì³òí³ îñîáëèâîñò³ [10.33]. 

Ïî-ïåðøå, á³çíåñ-ïðîöåñè òåëåîëîã³÷í³ (â³ä ãðå÷. «teleos» – ìåòà, ì³ñ³ÿ), ö³ëå-
ñïðÿìîâàí³ òà îð³ºíòîâàí³ íà ðåçóëüòàò ðîáîòè, à íå íà ðîáîòó ÿê ñàìîö³ëü.

Ïî-äðóãå, ïðîöåñè îð³ºíòîâàí³ íà êë³ºíòà. Êîíöåïö³ÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â âèìàãàº,
ùîá êîìïàí³ÿ ðîçãëÿäàëà ñâîþ ðîáîòó ç ïîçèö³¿ êë³ºíòà òà éîãî çàäîâîëåííÿ.

Ïî-òðåòº, á³çíåñ-ïðîöåñè ö³ë³ñí³, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ çäàòí³ñòþ çâåñòè îêðåì³ ä³¿ â
îäíå ö³ëå äëÿ äîñÿãíåííÿ îïòèìàëüíîãî ðåçóëüòàòó.
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Ó ðàìêàõ ïðîöåñíîãî ï³äõîäó, ïî-ïåðøå, ï³äïðèºìñòâî ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê
á³çíåñ-ñèñòåìà, ùî ÿâëÿº ñîáîþ ïîâ’ÿçàí³ á³çíåñ-ïðîöåñè; ïî-äðóãå, ñèñòåìà
óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì îð³ºíòîâàíà íà óïðàâë³ííÿ ÿê êîæíèì á³çíåñ-ïðîöåñîì
îêðåìî, òàê ³ âñ³ìà á³çíåñ-ïðîöåñàìè; ïî-òðåòº, ñèñòåìà ÿêîñò³ ï³äïðèºìñòâà
îð³ºíòîâàíà íà çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ âèêîíàííÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â.

Ç ìåòîþ âèñâ³òëåííÿ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñíî-îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó òà âè-
îêðåìëåííÿ á³çíåñ-ïðîöåñó â³ä ³íøèõ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â êîìïàí³¿, âèç-
íà÷èìî ïîíÿòòÿ «á³çíåñ-ïðîöåñ».

Óïåðøå Í. Â³íåðîì òà Ì. Ïîðòåðîì ïîêàçàíî ó âèãëÿä³ ñõåìè ïðîöåñ, â ÿêîìó
º âõ³ä ³ âèõ³ä, òà áóëî óâåäåíî ïîíÿòòÿ «ïðîöåñíà îð³ºíòàö³ÿ». Ãîëîâíèé ïðèíöèï
ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çàö³¿ çã³äíî ç ¿õ â÷åííÿì áóâ ïîâ’ÿçàíèé ç îð³ºíòàö³ºþ íà ïðîöå-
ñè, ÿê³ âñòóïàëè ó âçàºìîä³þ ì³æ ëàíêàìè ëàíöþãà, â ÿêîìó ñòâîðþºòüñÿ ö³íí³ñòü.

Á. Àíäåðñåí âèçíà÷àº á³çíåñ-ïðîöåñ ÿê ëàíöþã ëîã³÷íî ïîâ’ÿçàíèõ, ïîâòîðþâà-
íèõ ä³é, ó ðåçóëüòàò³ ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðåñóðñè ï³äïðèºìñòâà äëÿ ïåðåðîá-
êè îá’ºêòà (ô³çè÷íî àáî â³ðòóàëüíî) ç ìåòîþ äîñÿãíåííÿ ïåâíèõ âèì³ðíèõ ðåçóëü-
òàò³â àáî ïðîäóêö³¿ äëÿ çàäîâîëåííÿ âíóòð³øí³õ àáî çîâí³øí³õ ñïîæèâà÷³â [10.22].

Íàäàë³ ï³äõ³ä îð³ºíòàö³¿ íà á³çíåñ-ïðîöåñè áóâ îö³íåíèé Ì. Õàììåðîì òà Äæ.
×àìï³ ÿê îñîáëèâî âàæëèâèé êðîê äëÿ äîñÿãíåííÿ óñï³õ³â ó ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çàö³¿.
Á³çíåñ-ïðîöåñ, íà ¿õ äóìêó, – öå ñóêóïí³ñòü ð³çíèõ âèä³â ä³ÿëüíîñò³, ó ðàìêàõ ÿêî¿
íà «âõîä³» âèêîðèñòîâóþòüñÿ îäèí àáî á³ëüøå âèä³â ðåñóðñ³â, ³ â ðåçóëüòàò³ ö³º¿
ä³ÿëüíîñò³ íà «âèõîä³» ñòâîðþºòüñÿ ïðîäóêò, ùî º ö³íí³ñòþ äëÿ ñïîæèâà÷à [10.34].

Ó äîñë³äæåíí³ ïîíÿòòÿ «á³çíåñ-ïðîöåñ» äåÿê³ àâòîðè (Äæ. Õàðð³íãòîí,
K. Åñåë³íã, Õ. Í³ìâåãåí) óçàãàëüíþþòü ³ ðîçãëÿäàþòü éîãî ÿê áóäü-ÿêèé âèä
ä³ÿëüíîñò³ â ðîáîò³ îðãàí³çàö³¿, íàá³ð çàõîä³â, ùî ñïîæèâàº ðåñóðñè ïîñòà÷àëüíè-
êà òà ñòâîðþº ö³íí³ñòü ³ âèäàº ðåçóëüòàò ñïîæèâà÷ó [10.23].

Ó ñâîþ ÷åðãó, Ì. Ðîòåð ³ Äæ. Øóê âèîêðåìëþþòü á³çíåñ-ïðîöåñ ÷åðåç ïîíÿò-
òÿ «ïîò³ê ñòâîðåííÿ ö³ííîñò³». Ïîò³ê ñòâîðåííÿ ö³ííîñò³ – öå âñ³ ïîòð³áí³ ä³¿,
êîòð³ ÿê äîäàþòü, òàê ³ íå äîäàþòü ö³íí³ñòü [10.31].

Ç ìåòîþ ðîçìåæóâàííÿ ïîíÿòòÿ á³çíåñ-ïðîöåñó ³ ïðîöåñó ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çàö³¿
íàâåäåìî â³äì³òí³ îçíàêè ïîíÿòòÿ «á³çíåñ-ïðîöåñ» òà éîãî âèçíà÷åííÿ [10.32]:

á³çíåñ-ïðîöåñ – öå îïåðàö³ÿ, ââåäåíà â ñèñòåìó îïåðàö³é, ìåòîþ ÿêî¿ º âèðîáíèöòâî
é ïîñòàâêà ïîñëóã (òîâàð³â) ç âèêîðèñòàííÿì âëàñíèõ ðåñóðñ³â ³ çàëó÷åíèõ ççîâí³; 

óñ³ ïðîöåñè îðãàí³çàö³¿ áåðóòü ó÷àñòü â îáì³í³ ïîñëóãàìè (òîâàðàìè) íåçàëåæ-
íî â³ä ñòóïåíÿ îáë³êó òàêîãî îáì³íó â ñàì³é îðãàí³çàö³¿;

ôîðìóâàííÿ äîäàíî¿ ³ (àáî) ñïîæèâ÷î¿ âàðòîñò³ ÷è «íàðîùóâàííÿ âàðòîñò³» íå
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê â³äì³òí³ îçíàêè á³çíåñ-ïðîöåñó.

Ó ñâîþ ÷åðãó, Ò. Êóëîïóëîñ âèîêðåìëþº ðóõëèâó ÷è òèì÷àñîâó ñóòí³ñòü á³çíåñ-
ïðîöåñó: öå îäíà àáî á³ëüøå ïîâ’ÿçàíèõ ì³æ ñîáîþ ïðîöåäóð àáî îïåðàö³é (ôóíêö³é),
ÿê³ ñï³ëüíî ðåàë³çóþòü ÿêåñü á³çíåñ-çàâäàííÿ àáî ïîë³òè÷íó ìåòó ï³äïðèºìñòâà, ÿê
ïðàâèëî, ó ðàìêàõ îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè, ùî îïèñóº ôóíêö³îíàëüí³ ðîë³ òà
â³äíîñèíè [10.26].

Îäíàê ç óñ³ì âëàñòèâèì á³çíåñ-ïðîöåñó åêîíîì³÷íèì çì³ñòîì òà îçíàêàìè,
ÿêùî ðåçóëüòàòîì ïðîöåñó º ôàêòè÷íèé ïðèáóòîê, ïîêðàùåííÿ åôåêòèâíîñò³
óïðàâë³ííÿ, ð³øåííÿ á³çíåñ-çàâäàííÿ àáî äîñÿãíåííÿ ìåòè ñòðàòåã³¿ ï³äïðèºìñòâà,
òàêèé ïðîöåñ ñë³ä â³äíåñòè äî á³çíåñ-ïðîöåñó.

Ó ðîáîò³ [10.28] àâòîð âèîêðåìëþº á³çíåñ-ïðîöåñ äëÿ îïèñó âíóòð³øíüî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ êîìïàí³¿ (ïðîöåñè óïðàâë³ííÿ, à òàêîæ ïðîöåñè ³íôðàñòðóêòóðíîãî õàðàêòå-
ðó) òà çîâí³øí³ ïðîöåñè, ÿê³ â³äáèâàþòü ³íòåðåñè àêö³îíåð³â ³ êë³ºíò³â êîìïàí³¿.
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Ñèíòåçóþ÷è ð³çí³ ï³äõîäè äî âèçíà÷åííÿ á³çíåñ-ïðîöåñó, ââàæàºìî çà äîö³ëüíå
ðîçãëÿäàòè éîãî ÿê ö³ëåñïðÿìîâàíó ³ ïîñë³äîâíó ñóêóïí³ñòü âçàºìîçàëåæíèõ âèä³â
ä³ÿëüíîñò³, ùî çà âèçíà÷åíîþ òåõíîëîã³ºþ òà íåîáõ³äíèì çàáåçïå÷åííÿì ïåðåòâî-
ðþþòü âõ³äí³ ðåñóðñè íà ê³íöåâèé ïðîäóêò/ïîñëóãó òà º ö³íí³ñòþ äëÿ ñïîæèâà÷à.

Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî á³çíåñ-ïðîöåñ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ³ñíóþ÷îþ ñòðóêòó-
ðîþ á³çíåñ-ñèñòåìè:

1. Âëàñíèê ïðîöåñó – ïîñàäîâà îñîáà, êîòðà ìàº ó ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ ðåñóð-
ñè ïðîöåñó ç ïåâíèìè ïðàâàìè, çîíàìè â³äïîâ³äàëüíîñò³ òà ïîâíîâàæåííÿìè ³
âçàºìîä³º ç ïðîöåñîì øëÿõîì îáì³íó ÷è ïîâ³äîìëåííÿì âèêîíàííÿ îïåðàö³¿.

2. Òåõíîëîã³ÿ ïðîöåñó – ïîðÿäîê âèêîíàííÿ ä³ÿëüíîñò³ ùîäî ïåðåòâîðåííÿ
âõîä³â ³ âèõîä³â.

3. Ñèñòåìà ïîêàçíèê³â ïðîöåñó – ïîêàçíèêè ïðîäóêòó, ïîêàçíèêè åôåêòèâ-
íîñò³ ïðîöåñó, ïîêàçíèêè çàäîâîëåíîñò³ ñïîæèâà÷³â.

4. Óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì – ä³ÿëüí³ñòü âëàñíèêà ïðîöåñó çà àíàë³çîì äàíèõ ïðî
ïðîöåñ ³ ïðèéíÿòòÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü.

5. Ðåñóðñè ïðîöåñó – ³íôîðìàö³éí³ òà ìàòåð³àëüí³ çàñîáè, ÿê³ âëàñíèê ðîç-
ïîä³ëÿº â õîä³ ïëàíóâàííÿ ðîá³ò ç ïðîöåñó ³ âðàõîâóº ïðè ðîçðàõóíêó åôåêòèâíîñò³
ïðîöåñó ÿê ñï³ââ³äíîøåííÿ âèòðà÷åíèõ ðåñóðñ³â òà îòðèìàíîãî ðåçóëüòàòó ïðîöåñó.

Ïåðåõ³ä äî ïðîöåñíîãî îïèñó á³çíåñó ñóïðîâîäæóâàâñÿ äåÿêèìè ïåðåòâîðåííÿ-
ìè â ëîã³ö³ óïðàâë³ííÿ. Çíà÷åííÿ ïðîöåñíî-îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó ùîäî åòàï³â
éîãî ðîçâèòêó òà ìåòîäîëîã³é îïèñó á³çíåñ-ïðîöåñ³â ïîêàçàíî â òàáë. 10.2.

Íà äóìêó àâòîð³â, äîñë³äæåííÿ çíà÷åííÿ ïðîöåñíîãî ï³äõîäó ùîäî åòàï³â çì³í
â óïðàâë³íí³ á³çíåñ-ïðîöåñàìè äîö³ëüíî ïðîâîäèòè âèõîäÿ÷è ç òèõ ïîçèö³é, ùî ðå-
ïðîäóêòèâí³ ìåòîäè óïðàâë³ííÿ êðèþòüñÿ íå óñåðåäèí³ êîìïàí³¿, à íà ¿¿ ìåæ³ ³ç
çîâí³øí³ì ñåðåäîâèùåì (âçàºìîä³ÿ ç êë³ºíòàìè, ïîñòà÷àëüíèêàìè òîùî). Ï³äòâåð-
äæåííÿì öüîãî º òåíäåíö³¿ ôîðìóâàííÿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ á³çíåñ-ïðîöåñàìè,
ñïðÿìîâàíî¿ ñàìå íà ³íòåãðàö³þ ì³æêîðïîðàòèâíèõ á³çíåñ-ïðîöåñ³â.

Òàáëèöÿ 10.2
Åâîëþö³ÿ ï³äõîä³â äî óïðàâë³ííÿ á³çíåñ-ïðîöåñàìè

Êîðïîðàòèâí³ (âíóòð³øíüîêîðïîðàòèâí³ òà ì³æêîðïîðàòèâí³) ìåæ³ á³çíåñ-ïðî-
öåñ³â òà ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåìè º ïîð³âíÿíî øòó÷íèìè, òîìó á³çíåñ-ïðîöåñè ìî-
æóòü âèõîäèòè çà íèõ.

499Ðî ç ä ³ ë  1 0 .  ÓÏÐÀÂË²ÍÍß ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÈÌÈ ÊÎÌÏÀÍ²ßÌÈ

Õàðàêòåðèñòèêà ðîçâèòêó ïðîöåñíî-
îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó

Åòàï Ìåòîäîëîã³ÿ îïèñó
á³çíåñ-ïðîöåñ³â

Ïîÿâà àëãîðèòì³÷íèõ ìîâ îïèñó
òà ìåòîäîëîã³é ñòðóêòóðíîãî
àíàë³çó é ïðîåêòóâàííÿ (SADT)
Ìåòîäîëîã³ÿ âåäåííÿ ïðîåêòó
(ìåòîäîëîã³¿ Õàììåðà ³ ×àìï³,
SAP R/3, BAAN, Rational Rose,
ìåòîäîëîã³¿ ISO 9000:2000)
Ìåòîäîëîã³ÿ ìîäåëþâàííÿ é
àíàë³çó á³çíåñ-ïðîöåñ³â (IDEF,
DFD, ARIS)
Ìåòîäîëîã³ÿ ìîäåëþâàííÿ á³çíåñ-
ïðîöåñ³â ó ïðîåêò³ (ìîäåë³ îð-
ãàí³çàö³éíèõ, ôóíêö³îíàëüíèõ
â³äíîñèí, êîìá³íóâàííÿ ïîòîê³â
ïðîöåñ³â)

Ñôîðìîâàíî îñíîâí³ êîíöåïö³¿ â óïðàâ-
ë³íí³ âíóòð³øíüîôóíêö³îíàëüíèìè
ïðîöåñàìè íà ï³äïðèºìñòâ³
Ïåðåõ³ä íà ðîçãëÿä ì³æôóíêö³îíàëü-
íèõ ïðîöåñ³â òà ïðåäñòàâëåííÿ îð-
ãàí³çàö³¿ ó âèãëÿä³ âçàºìîçàëåæíèõ
ïðîöåñ³â
Âïðîâàäæåííÿ ïðîöåñíîãî ï³äõîäó
ÿê çàñîáó ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³
ä³ÿëüíîñò³ êîìïàí³é
Ïðîöåñè ï³äïðèºìñòâà ³íòåãðóþòüñÿ
³ç ïðîöåñàìè êë³ºíò³â, ïîñòà÷àëü-
íèê³â/ïàðòíåð³â òîùî

Ïî÷àòêîâèé

Ðå³íæèí³ðèíã
á³çíåñ-ïðîöåñ³â

Óïðàâë³ííÿ
á³çíåñ-ïðîöåñàìè
(BPM)

²íòåãðàö³ÿ
ì³æêîðïîðàòèâíèõ
á³çíåñ-ïðîöåñ³â



Îäíàê îáìåæóþ÷³ óìîâè ïåðåõîäó äî ³íòåãðàö³¿ ì³æêîðïîðàòèâíèõ á³çíåñ-ïðî-
öåñ³â êîìïàí³é ïîâ’ÿçàí³ ³ç âçàºìíîþ êîîðäèíàö³ºþ âèêîðèñòîâóâàíèõ äàíèõ, ùî
ïîâ’ÿçàíî ÿê ç îá’ºêòèâíèìè (òåõíîëîã³÷í³ îáìåæåííÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ), òàê ³
ç ñóá’ºêòèâíèìè (íåáàæàííÿ ðîçêðèâàòè êîðïîðàòèâíó ³íôîðìàö³þ) ÷èííèêàìè.

Îñíîâí³ ïðèíöèïè ì³æêîðïîðàòèâíîãî ñï³âðîá³òíèöòâà â ïðîöåñíî-îð³ºíòîâà-
íîìó ï³äõîä³ òàê³:

1. Ïðèíöèï êîëàáîðàòèâíîñò³. Óñ³ ó÷àñíèêè êîëàáîðàòèâíîãî ñîþçó ï³äêîðÿ-
þòüñÿ îäí³é ìåò³ – çàäîâîëåííÿ çàïèò³â ê³íöåâîãî êë³ºíòà. Ó òðàíñôîðìàö³éíîìó
ïåð³îä³ îñîáëèâ³ñòü ó÷àñíèê³â êîëàáîðàòèâíîãî ñîþçó ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî
ï³äïðèºìñòâî, ÿêå ðàí³øå áóëî êë³ºíòîì, òåïåð ìîæå áóòè ïàðòíåðîì ó äîñÿãíåíí³
ìåòè îáñëóãîâóâàííÿ ê³íöåâîãî ñïîæèâà÷à.

2. Ïðèíöèï ñóì³ñíîñò³. Ìåõàí³çì ñï³âðîá³òíèöòâà ïîòð³áíî îðãàí³çóâàòè ÿê
ö³ë³ñíèé á³çíåñ-ïðîöåñ. Êîæåí ó÷àñíèê ïîâèíåí çä³éñíþâàòè ñâîþ ä³ÿëüí³ñòü ó
ðàìêàõ çàãàëüíîãî á³çíåñ-ïðîöåñó.

3. Ïðèíöèï ºäíîñò³ äàíèõ. Êîëàáîðàòèâí³ â³äíîøåííÿ âèìàãàþòü âèêîðèñòàí-
íÿ ºäèíî¿ áàçè äàíèõ, ùî äîçâîëèòü âèêîðèñòîâóâàòè àêòèâè á³ëüø åôåêòèâíî.

Êîíöåïö³ÿ ³íòåãðîâàíîãî óïðàâë³ííÿ á³çíåñ-ïðîöåñîì ïðèïóñêàº îá’ºäíàííÿ
ñïîæèâà÷³â ³ ïîñòà÷àëüíèê³â ó ºäèíèé ïðîöåñ â ðàìêàõ àäàïòàö³éíî¿ ñèñòåìè
óïðàâë³ííÿ, ôóíêö³¿ ÿêî¿ âçàºìîçàëåæí³ òà âçàºìîä³þ÷³.

Äëÿ êîìïëåêñíîãî óÿâëåííÿ âèä³ëèìî é ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ ï³äõîäè äî âèçíà-
÷åííÿ ìåæ á³çíåñ-ïðîöåñ³â.

1. Çà âèäîì ä³ÿëüíîñò³ (ìîäåëü Oracle Business Model): îð³ºíòîâàíèé íà îïèñ
ïîñë³äîâíîñò³ ä³é ïðàö³âíèê³â äëÿ äîñÿãíåííÿ ðåçóëüòàòó â ðàìêàõ ñâîãî ôóíêö³îíàëü-
íîãî ï³äðîçä³ëó. Çàñòîñîâóºòüñÿ ïðè ðîáîò³ íàä ð³çíèìè ïðîåêòàìè àâòîìàòèçàö³¿. Ïðè
öüîìó îðãàí³çîâóþòüñÿ îïåðàö³¿ íà ï³äïðèºìñòâ³, íàé÷àñò³øå íàâ³òü áåç ïîáóäîâè ìîäå-
ëåé âåðõíüîãî ð³âíÿ, ³ íàñë³äêîì º ôóíêö³îíàëüíà ³ºðàðõ³ÿ. Ìîäåë³ öüîãî òèïó â³äð³çíÿ-
þòüñÿ ñóòòºâèì íåäîë³êîì – ï³äïðèºìñòâî îïèñóºòüñÿ â òåðì³íàõ ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³. Òîìó ïðè äåêîìïîçèö³¿ ìîäåë³ á³çíåñ-ïðîöåñè é îïåðàö³¿ îïèñóþòüñÿ ÿê ä³ÿëüí³ñòü,
ðîçïîä³ëåíà çà ð³çíèìè ôóíêö³îíàëüíèìè ï³äðîçä³ëàìè ³ ôàõ³âöÿìè (ðèñ. 10.6).

Ðèñ. 10.6. Ãðóïóâàííÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â çà âèäàìè ä³ÿëüíîñò³
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2. Çà ðåçóëüòàòàìè ä³ÿëüíîñò³. ßêùî ïðè âïðîâàäæåíí³ ïðîöåñíî-îð³ºíòîâà-
íîãî ï³äõîäó äî óïðàâë³ííÿ âëàñíèêó ïðîöåñó àäì³í³ñòðàòèâíî ï³äïîðÿäêîâóþòü-
ñÿ âñ³ ó÷àñíèêè ïðîöåñó, òàê³ ìîäåë³ äîçâîëÿþòü ðîçðîáëÿòè é âïðîâàäæóâàòè
«ïëîñê³» ñòðóêòóðè. Òàê³ ñòðóêòóðè, ó ðàç³ ¿õ âïðîâàäæåííÿ, äîçâîëÿþòü ³ñòîòíî
ñêîðî÷óâàòè ÷èñåëüí³ñòü ïåðñîíàëó, íàñïðàâä³ îïòèì³çóâàòè ä³ÿëüí³ñòü
ï³äïðèºìñòâà, íàäàâàòè «ïðîçîð³ñòü» òà ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü óïðàâë³ííÿ. Ïðî-
òå ïðè çàñòîñóâàíí³ öüîãî ï³äõîäó ïîíÿòòÿ «ðåçóëüòàò» ñàìå ïî ñîá³ íå º îäíîçíà÷-
íèì, òîìó öåé ï³äõ³ä ïðèïóñêàº áåçë³÷ âàð³àö³é óãðóïîâàíü á³çíåñ-ïðîöåñ³â.

Çã³äíî ç ìîäåëëþ óãðóïîâàíü ñòàíäàðòó ISO 9001:2000 óñ³ ïðîöåñè ïîä³ëÿþòü-
ñÿ íà òàê³ êàòåãîð³¿: 

• îñíîâí³ á³çíåñ-ïðîöåñè, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñïîæèâà÷åì, ï³äòðèìó-
þòü ðîçðîáêó é ïåðåäà÷ó ïðîäóêòó ñïîæèâà÷åâ³ òà çàáåçïå÷óþòü ïðàâèëüí³ åêñïëó-
àòàö³þ é âèêîðèñòàííÿ ïðîäóêòó;

• äîïîì³æí³ á³çíåñ-ïðîöåñè, ðåçóëüòàòè ÿêèõ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â áóäü-
ÿêèõ ³íøèõ ïðîöåñàõ (âèäè ìåíåäæìåíòó é îáñëóãîâóâàííÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â) íà
ð³çíèõ åòàïàõ æèòòºâîãî öèêëó ïðîäóêòó.

²íøîþ ìîäåëëþ óãðóïîâàííÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â º ìîäåëü, çîáðàæåíà À.Â. Øåº-
ðîì [10.37, ñ. 17–24]. Â³í âèä³ëÿº äâ³ êëþ÷îâ³ êàòåãîð³¿ îñíîâíèõ ïðîöåñ³â, íà-
âêîëî ÿêèõ ãðóïóþòüñÿ ³íôîðìàö³éí³ òà êîîðäèíàö³éí³ ïðîöåñè – ëîã³ñòèêà (ìà-
òåð³àëüíî-òåõí³÷íå çàáåçïå÷åííÿ) çàìîâëåíü ³ ðîçðîáêà íîâî¿ ïðîäóêö³¿. Îñíîâí³
ïðîöåñè âïëèâàþòü íà êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü ï³äïðèºìñòâà, âîíè º êðîñ-
ôóíêö³îíàëüíèìè é âçàºìîä³þòü ÿê ç êë³ºíòàìè, òàê ³ ç ïîñòà÷àëüíèêàìè. Ñàìå
öå äîçâîëÿº äîñÿãòè ðèíêîâî¿ åôåêòèâíîñò³ òà êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ïðè ñòâî-
ðåíí³ ñòðàòåã³÷íî âàæëèâèõ (îñíîâíèõ) á³çíåñ-ïðîöåñ³â. Åôåêòèâí³ñòü ä³ÿëüíîñò³
äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê ãðàíè÷íî¿ ãíó÷êîñò³ ïîòåíö³éíèõ ôàêòîð³â, íàïðèêëàä çà
ðàõóíîê çäàòíîñò³ ëåãêî ïåðåðîçïîä³ëÿòè ôóíêö³¿ òà ââîäèòè ¿õ â ³íø³ á³çíåñ-ïðî-
öåñè ïðè íåñòà÷³ êîðïîðàòèâíèõ ðåñóðñ³â.

3. Çà äîäàíîþ âàðò³ñòþ äëÿ êë³ºíòà. Öåé ï³äõ³ä ́ ðóíòóºòüñÿ íà îïèñàíîìó Ì. Ïîð-
òåðîì ëàíöþç³ ñòâîðåííÿ ö³ííîñò³ (ðèñ. 10.7). Ó ëàíöþãó âèä³ëÿþòüñÿ îñíîâí³ á³çíåñ-
ïðîöåñè, ùî çàáåçïå÷óþòü îïåðàö³éíèé öèêë âèðîáíèöòâà, ùî âèêîíóþòüñÿ ïîñë³äîâíî
òà ï³äòðèìóþòü á³çíåñ-ïðîöåñè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ôóíêö³îíóâàííÿ á³çíåñ-ñèñòåìè òà ñó-
ïðîâîäæóþòü ñòâîðåííÿ ïðîäóêòó ïðîòÿãîì óñüîãî æèòòºâîãî öèêëó [10.29].

Ðèñ. 10.7. Ãðóïóâàííÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â çà äîäàíîþ âàðò³ñòþ
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Çã³äíî ³ç çàçíà÷åíîþ ìîäåëëþ ñïîæèâà÷³ äîáóâàþòü íå ïðîäóêò ÿê òàêèé, à
éîãî ö³íí³ñòü îñîáèñòî äëÿ ñåáå, ³ òîìó äëÿ âèçíà÷åííÿ ï³äïðèºìñòâîì ñâî¿õ
êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã íåîáõ³äíî ðîçãëÿíóòè âñþ ïîñë³äîâí³ñòü ïðîöåñó ñòâîðåí-
íÿ ñàìå ö³º¿ ö³ííîñò³. Ëàíöþã ñòâîðåííÿ ö³ííîñò³ ÿâëÿº ñîáîþ ³íôðàñòðóêòóðó,
ùî ïîêàçóº çíà÷èì³ñòü á³çíåñ-ïðîöåñ³â. Ïåðâèííèìè º á³çíåñ-ïðîöåñè, ïðèçíà-
÷åí³ áåçïîñåðåäíüî äëÿ ñòâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà –
ö³ííîñò³ äëÿ êë³ºíòà. Âòîðèíí³ ïðîöåñè â³ä³ãðàþòü äîïîì³æíó ðîëü, çàáåçïå÷ó-
þ÷è íåîáõ³äíó ³íôðàñòðóêòóðó òà çàñîáè óïðàâë³ííÿ ïðè âèêîíàíí³ ïåðâèííèõ
á³çíåñ-ïðîöåñ³â. 

Ó ïðîöåñ³ ñòâîðåííÿ êîìïàí³ºþ äîäàíî¿ âàðòîñò³ âàæëèâèì º ïîíÿòòÿ
«³íòåãðàö³¿». Êîìïàí³ÿ ìîæå ïðàöþâàòè â áóäü-ÿê³é ëàíö³ ëàíöþãà ôîðìóâàí-
íÿ âàðòîñò³. Êîìïàí³ÿ, ùî ïðàöþº íà ä³ëÿíêàõ ëàíöþãà ôîðìóâàííÿ âàðòîñò³,
â³ääàëåíèõ â³ä ¿¿ ïî÷àòêó, º ïðÿìî ³íòåãðîâàíîþ, ³ íàâïàêè, ÿêùî ï³äïðèºìñòâî
ïðàöþº íà ä³ëÿíêàõ, ÿê³ ïåðåáóâàþòü áëèæ÷å äî âèõ³äíèõ ìàòåð³àë³â, –
çâîðîòíî ³íòåãðîâàíîþ. Âåðòèêàëüíî ³íòåãðîâàíèìè ââàæàþòüñÿ îðãàí³çàö³¿,
ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ñòâîðåíí³ äîäàíî¿ âàðòîñò³ íà äåê³ëüêîõ åòàïàõ
(ð³âíÿõ). Ðîçøèðåííÿ ñïåêòðà ä³ÿëüíîñò³, ùî íå âèõîäèòü çà ìåæ³ ³ñíóþ÷èõ
ð³âí³â ôîðìóâàííÿ äîäàíî¿ âàðòîñò³, íàçèâàºòüñÿ ãîðèçîíòàëüíîþ ³íòåãðàö³ºþ
[10.27].

Àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ï³äõîä³â äî óãðóïîâàííÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â ï³äïðèºìñòâ ïîêàçàâ,
ùî íå ³ñíóº ñòàíäàðòíîãî ñïèñêó ïðîöåñ³â, êîæíå ï³äïðèºìñòâî ïîâèííå ðîçðîáè-
òè âëàñíèé ïåðåë³ê îñíîâíèõ á³çíåñ-ïðîöåñ³â, òîìó ùî ïðîäóêò, ÿê ö³íí³ñòü äëÿ
êë³ºíòà, äëÿ êîæíîãî ï³äïðèºìñòâà óí³êàëüíèé.

Ðîçìà¿òòÿ ïîòðåá òà åêîíîì³÷í³ ³íòåðåñè âñ³õ çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í (ï³äïðèºìñòâî,
ñïîæèâà÷³, çàìîâíèêè) âèìàãàþòü â³ä îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é òàêî¿ îðãàí³çàö³¿
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ á³çíåñ-ïðîöåñàìè, ÿêà çàäîâîëüíÿº âèìîãàì àäàïòèâíîñò³ òà
ñò³éêîñò³, äàëüøî¿ äåêîìïîçèö³¿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â ó ðàìêàõ àâòîíîìíèõ óòâîðåíü ³,
ÿê íàñë³äîê, ïîáóäîâè íà ö³é îñíîâ³ åôåêòèâíî¿ îðãàí³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè ñèñòåìè
óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì.

Îñíîâíîþ óìîâîþ ïåðåõîäó äî ïðîöåñíî-îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó óïðàâë³ííÿ º
âèñîêèé ð³âåíü çàñîá³â ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà. 

Â³äì³òíîþ îñîáëèâ³ñòþ ôóíêö³îíàëüíîãî ï³äõîäó äî óïðàâë³ííÿ º íèçüêèé
ð³âåíü çàñòîñóâàííÿ çàñîá³â ï³äòðèìêè ³íôîðìàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Âèêîðèñòàííÿ
çàñîá³â ï³äòðèìêè ³íôîðìàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íàäàº ìîæëèâ³ñòü îõîïèòè âñþ ñèñòå-
ìó, ðîçãëÿäàþ÷è ñêëàäîâ³ ¿¿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â ÿê ºäèíå ö³ëå, òà âèñóíóòè îïåðàòèâ-
íèé êîíòóð óïðàâë³ííÿ íà ïåðåäí³é ïëàí.

Àíàë³ç ïðîöåñíî-îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó äîçâîëÿº âèä³ëèòè îñíîâí³
ñêëàäîâ³ á³çíåñ-ïðîöåñó â çàãàëüíîìó âèãëÿä³: òåõíîëîã³ÿ, ïåðñîíàë, îáëàäíàí-
íÿ, ìàòåð³àëè, ³íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ, âèðîáíè÷å ñåðåäîâèùå. Ïðè
öüîìó â õîä³ óïðàâë³ííÿ á³çíåñ-ïðîöåñàìè çàëó÷àþòüñÿ ìàòåð³àëüí³,
ëþäñüê³, ô³íàíñîâ³ é ³íôîðìàö³éí³ ðåñóðñè, ÿê³ ïîâèíí³ ðîçãëÿäàòèñü ó
âçàºìîä³¿ (ðèñ. 10.8). 

²íôîðìàö³éíå çàáåçïå÷åííÿ º âàãîìîþ ³ íåîáõ³äíîþ ñêëàäîâîþ äëÿ ïðîâåäåí-
íÿ á³çíåñ-ïðîöåñó â³ä «âõîäó» äî éîãî «âèõîäó». Êð³ì òîãî, ³íôîðìàö³éíå çàáåç-
ïå÷åííÿ (ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ÷è ³íñòðóìåíòàëüí³ çàñîáè) á³çíåñ-ïðîöåñó
ì³ñòèòü ó ñîá³ «ñóêóïí³ñòü âèä³â ä³ÿëüíîñò³»: çáèðàííÿ ³íôîðìàö³¿ íà âñ³õ åòà-
ïàõ ðåàë³çàö³¿ á³çíåñ-ïðîöåñó çà êëþ÷îâèìè ïîêàçíèêàìè éîãî åôåêòèâíîñò³,
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çàáåçïå÷åííÿ îïåðàòèâíîþ ³íôîðìàö³ºþ âñ³õ á³çíåñ-ïðîöåñ³â (ç òåõíîëîã³÷íî¿
òî÷êè çîðó), à òàêîæ óïðàâë³ííÿ öèì ïðîöåñîì íà îñíîâ³ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿
[10.30].

Ðèñ. 10.8. Ñõåìà ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ 
á³çíåñ-ïðîöåñó íàäàííÿ ïîñëóãè

Â³äì³ííîñò³ âèêîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðè ïðîöåñíîìó ï³äõîä³ ïîëÿãàþòü â ðîç-
ïîä³ë³ ¿¿ çà á³çíåñ-ïðîöåñàìè, ùî ïðèñêîðþº ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà ïîë³ïøóº
ÿê³ñòü âõ³äíèõ ³ âèõ³äíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ïîòîê³â. Êð³ì òîãî, ðåãëàìåíòîâàí³ ïðî-
öåäóðè ðóõó ³íôîðìàö³¿ âèçíà÷àþòü ïîñë³äîâí³ñòü åòàï³â ðåàë³çàö³¿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â
³ ñïîñîáè ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â ïðîöåñ³ óïðàâë³ííÿ.

Òîìó áåç â³äïîâ³äíîãî ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ íåìîæëèâèé ïåðåõ³ä íà
ñïîæèâ÷î-îð³ºíòîâàíó îðãàí³çàö³þ ï³äïðèºìñòâà òà éîãî á³çíåñ-ïðîöåñíó îð-
ãàí³çàö³þ.

Ñêëàäîâèìè îðãàí³çàö³¿ ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ
á³çíåñ-ïðîöåñàìè º:

ôîðìóâàííÿ ñèñòåìè ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ;
ðîçðîáêà êîíô³ãóðàö³¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè;
óïîðÿäêóâàííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè é ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é;
ïðîâàäæåííÿ ñèñòåìè ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ óïðàâë³ííÿ á³çíåñ-ïðî-

öåñàìè ï³äïðèºìñòâà.
Çà âèçíà÷åííÿì á³çíåñ-ïðîöåñó, â éîãî ìåæàõ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåòâîðåííÿ

âõîä³â ó âèõîäè çà ó÷àñòþ éîãî âëàñíèêà.
Âõ³ä á³çíåñ-ïðîöåñó õàðàêòåðèçóºòüñÿ îá’ºêòàìè, ïîñòà÷àëüíèêàìè öèõ

îá’ºêò³â òà êàòåãîð³ÿìè.
Âèõîäè ïðîöåñó ìîæóòü áóòè ìàòåð³àëüíèìè – ó âèãëÿä³ ïðîäóêòó é íåìà-

òåð³àëüíèìè – ó âèãëÿä³ ³íôîðìàö³¿, ð³øåííÿ àáî ïîñëóãè. Ó êîæíîìó ðàç³
áóäü-ÿêèé ç âèõîä³â ÿâëÿº äëÿ ñïîæèâà÷à ïåâíó ö³íí³ñòü ³ â³äïîâ³äíî ìàº ö³íó
(òàáë. 10.3).
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Òàáëèöÿ 10.3
Âíóòð³øí³ âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ âõîäàìè (âèõîäàìè) á³çíåñ-ïðîöåñó

Áåçïåðå÷íî, íàéá³ëüø çàö³êàâëåíîþ îñîáîþ â ðåçóëüòàòàõ ïðîöåñó º ñïîæèâà÷.
Â³í âèçíà÷àº ñïåöèô³êàö³þ (âèìîãè) íà âèõ³ä (ïðîäóêò/ïîñëóãè), ùî áàæàº îäåð-
æàòè, ö³íí³ñòü ïðîäóêòó ³, â³äïîâ³äíî, âïëèâàº íà ö³íîóòâîðåííÿ. Ñïîæèâà÷ öüîãî
âèõîäó (ïðîäóêòó/ïîñëóãè) ìàº ïð³îðèòåò íà âñòàíîâëåííÿ ñïåöèô³êàö³¿ íà âèõ³ä.
Íà ï³äïðèºìñòâàõ ãàëóç³ çâ’ÿçêó ñïîæèâà÷³ âñòàíîâëþþòü âèìîãè äî çì³ñòó
(ÿêîñò³), îáñÿãó òà êîíòðîëþ â³äïîâ³äíîñò³ ñïåöèô³êàö³¿ âñ³ì óñòàíîâëåíèì íîð-
ìàì òà ñòàíäàðòàì ùîäî ïîñëóã çâ’ÿçêó.

Ç³ çì³íàìè âèìîã ñïîæèâà÷³â, óïðîâàäæåííÿì íîâèõ òåõíîëîã³é, óñêëàäíåí-
íÿì òåõí³êè ïîâ’ÿçàíî âèêîðèñòàííÿ é óäîñêîíàëåííÿ ìîäåëåé á³çíåñ-ïðîöåñ³â,
ÿê³ äîçâîëÿòü ï³äòðèìóâàòè ïðîäóêòè ³ ïîñëóãè â³äïîâ³äíî äî íîâèõ âèìîã.

Àíàë³ç ìåòîä³â îïèñó â ðàìêàõ äîñë³äæåííÿ ìîäåëåé óïðàâë³ííÿ á³çíåñ-ïðîöå-
ñàìè çàñíîâàíèé íà çàñòîñóâàíí³ òàêèõ ñïîñîá³â: òåêñòîâîãî, òàáëè÷íîãî,
ãðàô³÷íîãî. Ðîçãëÿíåìî êîìá³íàö³¿ ð³çíèõ ñïîñîá³â îïèñó á³çíåñ-ïðîöåñ³â çàëåæíî
â³ä ôóíêö³é òà õàðàêòåðèñòèê çàñòîñóâàíü äëÿ á³ëüøîñò³ ï³äïðèºìñòâ ó ñôåð³ òå-
ëåêîìóí³êàö³é ó ñâ³ò³ (òàáë. 10.4).

Òàáëèöÿ 10.4Òèïîëîã³ÿ ìîäåëåé á³çíåñ-ïðîöåñ³â

Àíàë³ç á³çíåñ-ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñíî-îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó äëÿ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é ïîêàçàâ, ùî ê³ëüê³ñòü ìîäåëåé, ïîâ’ÿçàíèõ ç êîðïîðàòèâ-
íèìè ôóíêö³ÿìè, º äîñòàòíüî âåëèêîþ. Âíàñë³äîê öüîãî âèêîðèñòàííÿ ìîäåëåé ñó-
ïðîâîäæóºòüñÿ ôðàãìåíòàðí³ñòþ òà íåâ³äïîâ³äí³ñòþ ïðèíöèï³â ³ ïðàâèë, ïîâ’ÿçà-
íèõ ç ïð³îðèòåòí³ñòþ ìîäåëåé íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ³ºðàðõ³¿ óïðàâë³ííÿ.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ íàáóâàþòü ïèòàííÿ á³ëüø ãëèáîêîãî
äîñë³äæåííÿ ïðîöåñíî-îð³ºíòîâàíîãî ï³äõîäó òà àíàë³çó ñó÷àñíèõ ìîäåëåé ³ ìåòî-
äîëîã³é ìîäåëþâàííÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â, ÿê³ á ö³ëêîì â³äïîâ³äàëè ì³æíàðîäíèì
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Âõîäè (âèõîäè), 
ïîâ’ÿçàí³ ³ç ïðîäóêö³ºþ

Òèï âõîäó/âèõîäó Âõîäè (âèõîäè),
ïîâ’ÿçàí³ ç ³íôîðìàö³ºþ

Âíóòð³øíÿ ñïåöèô³êàö³ÿ âçàºìî-
ä³¿ ï³äðîçä³ë³â òà êîíòðîëþ ïðî-
äóêö³¿
Âèìîãè äî ïîñëóãè, õàðàêòåðèñ-
òèêè ïîñëóãè ³ ñòàí ³íôîðìàö³¿

Ñèðîâèíà, ê³íöåâà (ïðîì³æíà) ïðî-
äóêö³ÿ, çðàçîê ïðîäóêö³¿

Çâîðîòíèé çâ’ÿçîê ïðî ðîáî÷³ õàðàê-
òåðèñòèêè ïðîäóêö³¿ é ïîòðåáè

Ìàòåð³àëüí³

Íåìàòåð³àëüí³

Êîðïîðàòèâí³
ôóíêö³¿

Òèïè ìîäåëåé 
á³çíåñ-ïðîöåñ³â Îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ

Îïèñ áóäü-ÿêî¿ ñèñòåìè á³çíåñ-
ïðîöåñ³â àáî îêðåìîãî á³çíåñ-
ïðîöåñó
Ñõåìà ðóõó ìàòåð³àëüíîãî,
ô³íàíñîâîãî àáî ³íôîðìàö³éíîãî
ïîòîêó â á³çíåñ-ïðîöåñ³
Îïèñ á³çíåñ-ïðîöåñó ç óñòàíîâëå-
íèì àëãîðèòìîì òà ïîñë³äîâ-
í³ñòþ ä³é, ÿê³ º âèð³øàëüíèì
ôàêòîðîì äîñÿãíåííÿ ðåçóëüòàòó
Ïîñë³äîâí³ñòü ä³é ïðîöåñó ðîç-
êëàäàºòüñÿ çà ôóíêö³ÿìè
(ï³äðîçä³ë³â) îðãàí³çàö³¿
Îïèñ ïðîöåñó ç íåïåðåäáà÷åíîþ
ïîñë³äîâí³ñòþ ä³é, àëå ç îäíî-
çíà÷íî ïåâíèì ¿õ íàáîðîì 

Óïðàâë³ííÿ 
êîìïàí³ºþ

Óïðàâë³ííÿ
â³äíîñèíàìè 

ç³ ñïîæèâà÷àìè

Ï³äòðèìêà
á³çíåñó

Çàáåçïå÷åííÿ
íàäàííÿ ïîñëóã

Óïðàâë³ííÿ
äîõîäàìè

1. Ìîäåëü ïîòîêó äîêóìåíò³â
2. Áëîê-ñõåìà (Block-Diagram)

1. Ìîäåëü ïîòîêó ³íôîðìàö³¿ (DFD)
2. Ìîäåëü ìàòåð³àëüíèõ ïîòîê³â (DFD)
3. Ôóíêö³îíàëüíå ìîäåëþâàííÿ (IDEF0)
1. Ä³àãðàìà ïîñë³äîâíîñò³ (Flow Chart)
2. Ìåðåæíèé ãðàô³ê 
(Activity Network Diagram)
3. Ä³àãðàìà ïîòîê³â ðîá³ò (Workflow)
1. Ïðîöåñíî-ôóíêö³îíàëüíà ä³àãðàìà
(Process/function Diagram)
2. Êàðòà á³çíåñ-ïðîöåñó (Process Map)

1. Îá’ºêòíî-îð³ºíòîâàíèé îïèñ (UML)
2. Ìîäåëü äàíèõ ñèñòåìè áþäæåòóâàííÿ



ñòàíäàðòàì ó ñôåð³ óïðàâë³ííÿ â³ò÷èçíÿíèõ îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é. Îñíîâíè-
ìè êîíöåïòóàëüíèìè ìîäåëÿìè á³çíåñ-ïðîöåñ³â îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é òà
ñôåðè ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é (²ÊÒ) º ìîäåë³, ÿê³ ðîçðîáëåí³ òà-
êèìè îðãàí³çàö³ÿìè: ²SO, ²TU, Telemanagement Forum (TMF) òîùî.

²ñíóþ÷èé ï³äõ³ä â³ò÷èçíÿíèõ êîìïàí³é â ñôåð³ óïðàâë³ííÿ òåëåêîìóí³êàö³ÿìè
áàçóºòüñÿ íà ìîäåë³ åêñòåíñèâíîãî ðîçâèòêó, ÿêèé ïîñòóïîâî äåãðàäóº ³ âíàñë³äîê,
ç îäíîãî áîêó, ì³æíàðîäíèõ âèìîã äî âåäåííÿ á³çíåñó, à ç ³íøîãî – âíóòð³øí³õ
ïîòðåá êîðïîðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ôîðìóºòüñÿ âèñîêîð³âíåâèé ï³äõ³ä äî
óïðàâë³ííÿ, ÿêèé â³äîáðàæàº øèðîêèé ä³àïàçîí ïîäàííÿ ìîäåë³ á³çíåñ-ïðîöåñ³â òà
íàïðÿìè ðîçâèòêó ³ ïîáóäîâè á³çíåñó îïåðàòîð³â.

Ïðîöåñè ðîçøèðåííÿ òà çì³íè á³çíåñ-ïðîöåñ³â òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ êîìïàí³¿
ïîâ’ÿçàí³ ç ³íòåíñèâíèì ðîçâèòêîì ìåðåæ ³ ÷èìàëèì çá³ëüøåííÿì îáñÿãó ïîñëóã
çâ’ÿçêó (òðàäèö³éíèõ ³ íîâèõ). Òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ïðàêòè÷íî âñ³ îïåðàòîðè ïîòðåáóþòü êîìïëåêñíî¿ ï³äòðèìêè
âèðîáíè÷èõ á³çíåñ-ïðîöåñ³â.

Ñó÷àñíà êîíöåïòóàëüíà ìîäåëü á³çíåñ-ïðîöåñ³â îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é ïî-
âèííà îïèñóâàòè âñ³ á³çíåñ-ïðîöåñè ï³äïðèºìñòâà é àíàë³çóâàòè ¿õ äî íåîáõ³äíîãî
ð³âíÿ äåòàë³çàö³¿.

Ìîäåëëþ, ÿêà ö³ëêîì âðàõîâóº ñïåöèô³êó ñôåðè òåëåêîìóí³êàö³¿ é âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ÿê ñòàíäàðò Ì³æíàðîäíîãî ñîþçó åëåêòðîçâ’ÿçêó (ÌÑÅ-Ò Ì. 3400 òà Ì. 3050) äëÿ îïè-
ñó á³çíåñ-ïðîöåñ³â, º çàïðîïîíîâàíà ôóíêö³îíàëüíà ìîäåëü åTOM [10.38] (ðèñ. 10.9).

Ðèñ. 10.9. Ñòðóêòóðà á³çíåñ-ïðîöåñ³â òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ êîìïàí³¿ 
â êîíöåïòóàëüí³é ìîäåë³ eTOM
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Споживач/клієнт

Управління підприємством (компанією)
Стратегічне
планування 

розвитку
підприємства

Управління ризиками
підприємства

Управління якістю
й ефективністю 

підприємства
Управління знаннями

й дослідженнями

Управління
фінансами
й активами

Управління взаєминами
з акціонерами та 

зовнішніми зв’язками

Управління
персоналом

Стратегія, інфраструктура й послуга

Стратегія
розвитку

Управління
інфраструктурою

Управління
життєвим

циклом послуги

Управління маркетингом й продуктом

Розвиток і управління ресурсом

Розвиток й управління мережею

Розвиток логістики і партнерських відносин

Операційна діяльність

Заходи 
щодо

планування

Забезпечення Виконання Білінг

Управління взаєминами із споживачем/клієнтом

Мережева експлуатація та управління сервісом

Мережева експлуатація та управління ресурсами

Розвиток взаємин з партнерами та 
постачальниками



Òðàäèö³éíî ëàíöþã ñòâîðåííÿ ö³ííîñò³ êîíñîë³äóâàâñÿ â ðàìêàõ îäíîãî
ï³äïðèºìñòâà çâ’ÿçêó (ìîíîïîë³ñòà), à â ðàç³ ïîòðåáè óêëàäàëàñÿ óãîäà âçàºìîä³¿
(âçàºìîðîçðàõóíê³â) ç ³íøèìè ï³äïðèºìñòâàìè.

Ïðîòå çà óìîâ ë³áåðàë³çàö³¿ ðèíêó â³ò÷èçíÿíèé îïåðàòîð òåëåêîìóí³êàö³é çìó-
øåíèé â³äïîâ³äàòè íà çðîñòàþ÷³ âèìîãè ç áîêó êë³ºíò³â ³ ïîñèëåííÿ êîíêóðåíö³¿,
à ãëîáàë³çàö³ÿ, ó ñâîþ ÷åðãó, çá³ëüøóº îõîïëåííÿ ðèíêó ³ç ðîçøèðåííÿì ñâî¿õ
ä³ëîâèõ â³äíîñèí. 

Çàëåæí³ñòü êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ â³ä åôåêòèâíîãî óïðàâë³ííÿ ³íôîðìàö³ºþ
òà ìåðåæàìè çâ’ÿçêó, óïðàâë³ííÿ á³çíåñ-ïðîöåñàìè ç ïîãëÿäó çàäîâîëåííÿ ñïîæè-
âà÷³â ïîñëóãàìè ïîâ’ÿçàíà ç ³íäèâ³äóàëüíîþ á³çíåñ-ñòðàòåã³ºþ. Ïåðåäóìîâàìè ïî-
áóäîâè çàãàëüíîãî ïðîöåñíîãî ï³äõîäó äî âåäåííÿ êîíêóðåíòíî¿ áîðîòüáè â ãàëóç³
ñòàëà ìîäåëü eTOM, ùî â³äáèâàº ñïåöèô³êó á³çíåñ-ïðîöåñ³â ï³äïðèºìñòâà. Âîíà
íàäàº ìîæëèâ³ñòü îïèñàòè åëåìåíòè á³çíåñ-ïðîöåñ³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â
óïðàâë³íí³ ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèìè ïîñëóãàìè é òåõíîëîã³ÿìè.

Îïåðàòîðàì òåëåêîìóí³êàö³é íåîáõ³äíà çàãàëüíà ñòðóêòóðà á³çíåñ-ïðîöåñ³â, íà-
ÿâí³ñòü çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè, ùî äîçâîëÿº ðîçðîáëÿòè òà âèêîðèñòîâóâàòè ïðîãðàì-
íå çàáåçïå÷åííÿ òðåò³õ ô³ðì áåç íåîáõ³äíîñò³ éîãî ñêëàäíîãî íàëàøòóâàííÿ ï³ä
ïåâíîãî êë³ºíòà. Çà öèõ âèìîã eTOM ÿê åòàëîííà ñòðóêòóðà àáî ìîäåëü äëÿ êàòå-
ãîðèçàö³¿ âñ³õ åëåìåíò³â ïðîöåñ³â ³ ä³é ùîäî ¿õ êîìá³íóâàííÿ ð³çíèìè ñïîñîáàìè
ïðè çä³éñíåíí³ íàñêð³çíèõ á³çíåñ-ïðîöåñ³â îïåðàòîðàìè åëåêòðîçâ’ÿçêó º ÷àñòèíîþ
ñòðàòåã³÷íî¿ ìîäåë³ òà á³çíåñ-ïëàíó îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é.

Íåîáõ³äí³ñòü ãàëóçåâî¿ ìîäåë³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòþ ðàö³îíàëüíîãî âå-
äåííÿ á³çíåñó, ïîêðàùåííÿ âçàºìîä³ÿ êîìïàí³¿ ç êë³ºíòîì ÷è ç ïîñòà÷àëüíè-
êîì/ïàðòíåðîì, ùî º äóæå âàæëèâèì äëÿ øâèäêîãî çàáåçïå÷åííÿ ïîñëóã ³
âèð³øåííÿ ïðîáëåì çà óìîâ ãëîáàëüíî¿ êîíêóðåíö³¿.

Êîíöåïòóàëüíà ñòðóêòóðà á³çíåñ-ïðîöåñ³â eTOM íàéâèùîãî ð³âíÿ âèçíà÷àºòüñÿ
ðîçïîä³ëîì ³ âèä³ëåííÿì ñòðàòåã³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ ïðîöåñ³â æèòòºâîãî öèêëó â³ä
îïåðàö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ïëîùèí³ óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì, ÷èì äîñÿãàºòüñÿ
ö³ë³ñí³ñòü ïîãëÿäó íà ïðîöåñè ï³äïðèºìñòâà òà çàáåçïå÷óºòüñÿ â³äñóòí³ñòü ¿õ ñòðà-
òåã³÷íîãî ðîçðèâó.

Ñüîãîäí³ âàæëèâèì º ðîçóì³ííÿ ïðèðîäè á³çíåñó ÷åðåç ìåõàí³çìè ãåíåçèñó éîãî
á³çíåñ-ïðîöåñ³â, òîáòî ÷åðåç ò³ ïðîöåñè, ÿê³ ³í³ö³þþòüñÿ ó çâ’ÿçêó ³ç âçàºìîä³ºþ ç
êîæíîþ ³ç çàö³êàâëåíèõ ñòîð³í. Ó ìîäåë³ eTOM âèçíà÷åíî îá’ºêòè, ÿê³
âçàºìîä³þòü ³ç ï³äïðèºìñòâîì (êë³ºíò, ïîñòà÷àëüíèê/ïàðòíåð, àêö³îíåðè, ïåðñî-
íàë òà ³íø³ çàö³êàâëåí³ ñòîðîíè), òà ö³ëü, ÿêà ïîëÿãàº â ñòðóêòóðóâàíí³ åëåìåíò³â
ïðîöåñ³â ³ ä³é äëÿ ¿õ êîìá³íóâàííÿ ð³çíèìè ñïîñîáàìè ïðè ðåàë³çàö³¿ á³çíåñ-ïðî-
öåñ³â, ÿê³ ³í³ö³þþòüñÿ ó çâ’ÿçêó ³ç âçàºìîä³ºþ ³ç çàçíà÷åíèìè îá’ºêòàìè é ÿâëÿ-
þòü ö³íí³ñòü äëÿ êë³ºíò³â òà îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é. Òàêà ïîñë³äîâí³ñòü ä³é ³
ÿâëÿº ñîáîþ ïðîöåñ, ùî äîïóñêàº îïèñ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì ñòðóêòóðóâàííÿ.

Ñòðóêòóðóâàííÿ ïðîöåñ³â ï³äïðèºìñòâà çà ìîäåëëþ eTOM ïî÷èíàºòüñÿ ç ïîä³ëó
¿õ íà òðè ãîëîâí³ áëîêè ïðîöåñ³â:

ñòðàòåã³ÿ, ³íôðàñòðóêòóðà òà ïðîäóêò – îõîïëþþòü ïëàíóâàííÿ é óïðàâë³ííÿ
æèòòºâèì öèêëîì ³íôðàñòðóêòóðè ³ ïðîäóêö³¿ (ïðîöåñè ðîçâèòêó é óïðàâë³ííÿ);

îïåðàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü – îõîïëþº îñíîâíó ÷àñòèíó óïðàâë³ííÿ îïåðàö³éíîþ
ä³ÿëüí³ñòþ;

óïðàâë³ííÿ êîìïàí³ºþ – îõîïëþº óïðàâë³ííÿ ñòðàòåã³÷íèìè ïðîöåñàìè êîð-
ïîðàö³¿.

Êîíöåïòóàëüíà ñòðóêòóðà ³äåíòèô³êóº êëþ÷îâó ôóíêö³îíàëüíó ñòðóêòóðó, ÿêà
ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñåìè íàñêð³çíèõ (âåðòèêàëüíèõ) ïîòîêîâèõ ïðîöåñ³â, ùî â³äïîâ³äà-
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þòü çà ðîáîòó êîìïàí³¿, ³ 15 ãîðèçîíòàëüíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ óãðóïîâàíü, ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü âèêîíàííÿ âåðòèêàëüíèõ ïðîöåñ³â.

Îïåðàö³éí³ ïðîöåñè – öå òðàäèö³éíèé áàçèñ ÷è ÿäðî îïåðàòîðà òåëåêî-
ìóí³êàö³é òà ñòðóêòóðè eTOM. Âîíè ì³ñòÿòü ó ñîá³ âñ³ á³çíåñ-ïðîöåñè, ÿê³ ìàþòü
ö³íí³ñòü äëÿ êë³ºíòà òà çàáåçïå÷óþòü óïðàâë³ííÿ ìåðåæ³ é ¿¿ åêñïëóàòàö³þ. Äî ¿õ
ñêëàäó âõîäÿòü ïðîöåñè ï³äòðèìêè ³ ãîòîâíîñò³ ðîáî÷î¿ ä³ÿëüíîñò³, à òàêîæ ì³ñòèòü
ó ñîá³ óïðàâë³ííÿ ïðîäàæåì ³ â³äíîñèíàìè ç ïîñòà÷àëüíèêàìè/ïàðòíåðàìè.

Ïðîòå ïðîöåñè ï³äòðèìêè åêñïëóàòàö³¿ òà ãîòîâíîñò³ ñèñòåì çâ’ÿçêó â ïðîïîíî-
âàí³é ñõåì³ ôóíêö³îíàëüíî â³ää³ëåí³ â³ä ïðîöåñ³â «Çàáåçïå÷åííÿ» (Çàáåçïå÷åííÿ
ïîñëóãè), «Âèêîíàííÿ» (Íàäàííÿ ïîñëóã) òà «Á³ë³íã» (Ðîçðàõóíîê çà ïîñëóãó), òî-
ìó ùî âîíè â³äáóâàþòüñÿ â ðåàëüíîìó ìàñøòàá³ ÷àñó, à ïðîöåñè åêñïëóàòàö³¿ (íà-
ïðèêëàä, ðåìîíò óñòàòêóâàííÿ òà çàì³íà áëîê³â, ùî âèéøëè ç ëàäó) ïðîâîäÿòüñÿ
çà ³ñòîòíî á³ëüøèé ÷àñ. 

Êð³ì òîãî, ïðîöåñè «Çàáåçïå÷åííÿ», «Âèêîíàííÿ» ³ «Á³ë³íãó» ìàþòü ïðÿì³
³íòåðôåéñè ç êîðèñòóâà÷àìè ïîñëóã çâ’ÿçêó òà ïåðåáóâàþòü ó öåíòð³ âèðîáíè÷î¿
ä³ÿëüíîñò³ êîìïàí³¿.

Á³çíåñ-ïðîöåñè «Ñòðàòåã³ÿ, ³íôðàñòðóêòóðà ³ ïðîäóêò» ì³ñòÿòü ó ñîá³: ïðîöåñè ðîç-
ðîáêè ñòðàòåã³é ³ íàëåæí³ñòü äî íèõ ó ðàìêàõ ï³äïðèºìñòâà; ïðîöåñè ïëàíóâàííÿ, ðîç-
ðîáêè é óïðàâë³ííÿ íàäàííÿì ³ ïîë³ïøåííÿì ³íôðàñòðóêòóðè òà ïðîäóêò³â;  ïðîöåñè
ðîçâèòêó é óïðàâë³ííÿ ëàíöþãîì ïîñòàâîê. Ó ñòðóêòóð³ åÒÎÌ ³íôðàñòðóêòóðà ðîçãëÿ-
äàºòüñÿ ÿê ùîñü á³ëüøå, í³æ ïðîñòî ³íôðàñòðóêòóðà ðåñóðñó (²Ò ³ ìåðåæà), ùî áåçïî-
ñåðåäíüî ï³äòðèìóº ïðîäóêòè òà ïîñëóãè. Âîíà òàêîæ ì³ñòèòü ó ñîá³ îïåðàö³éíó é îð-
ãàí³çàö³éíó ³íôðàñòðóêòóðó, íåîáõ³äíó äëÿ ï³äòðèìêè ïðîöåñ³â óïðàâë³ííÿ ìàðêåòèí-
ãîì, ïðîäàæåì, ïîñòàâêàìè, íàïðèêëàä «Óïðàâë³ííÿ â³äíîñèíàìè ³ç êë³ºíòîì»
(CRM). Ö³ ïðîöåñè ñïðÿìîâóþòü ³ çàáåçïå÷óþòü ñóêóïí³ñòü «Îïåðàö³éí³ ïðîöåñè».

Ãðóïà ïðîöåñ³â «Óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì» ì³ñòèòü ó ñîá³ îñíîâí³ á³çíåñ-ïðî-
öåñè, íåîáõ³äí³ äëÿ óïðàâë³ííÿ áóäü-ÿêèì á³çíåñîì. Ö³ ïðîöåñè çîñåðåäæåí³ íà ïî-
ñòàíîâö³ é íà äîñÿãíåíí³ ñòðàòåã³÷íèõ êîðïîðàòèâíèõ ö³ëåé ³ çàâäàíü, à òàêîæ íà
ï³äòðèìö³ ôóíêö³îíóâàííÿ âñüîãî ï³äïðèºìñòâà. Äàí³ ïðîöåñè ³íîä³ ðîçãëÿäàþòüñÿ
ÿê êîðïîðàòèâí³ ôóíêö³¿ àáî ïðîöåñè. Íàïðèêëàä, îñê³ëüêè ïðîöåñè «Óïðàâë³ííÿ
ï³äïðèºìñòâîì» ñïðÿìîâàí³ íà çàãàëüíó ï³äòðèìêó, òî çà íåîáõ³äíîñò³ âîíè ìîæóòü
âçàºìîä³ÿòè ïðàêòè÷íî ç áóäü-ÿêèì ³íøèì ïðîöåñîì íà ï³äïðèºìñòâ³, áóäü òî îïå-
ðàö³éí³ àáî ñòðàòåã³÷í³ ïðîöåñè, ïðîöåñè ³íôðàñòðóêòóðè àáî ïðîäóêò.

Êîíöåïòóàëüíå ïîäàííÿ ñòðóêòóðè á³çíåñ-ïðîöåñ³â åÒÎÌ îïåðóº ÿê îñíîâíèìè
îá’ºäíàííÿìè ïðîöåñ³â, ÿê³ îïèñàí³ âèùå, òàê ³ ï³äòðèìóâàëüíèìè ôóíêö³îíàëüíè-
ìè ñòðóêòóðàìè ïðîöåñ³â, çîáðàæåíèìè ó âèãëÿä³ ãîðèçîíòàëüíèõ áëîê³â.
Ôóíêö³îíàëüí³ áëîêè â³äáèâàþòü îñíîâíó åêñïåðòèçó é ¿õ ôîêóñóâàííÿ, íåîáõ³äí³
äëÿ âåäåííÿ á³çíåñó. Îñíîâí³ ôóíêö³îíàëüí³ áëîêè ïðîöåñ³â îïèñàí³ íèæ÷å.

Ïðîöåñè áëîêó «Ðèíîê, Ïðîäóêò, Êë³ºíò» ì³ñòÿòü ó ñîá³ ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàí³ ç
óïðàâë³ííÿì ïðîäàæàìè, êàíàëàìè çáóòó, ìàðêåòèíãîì, ïðîäóêòîì ³ ïðîïî-
çèö³ºþ, à òàêîæ ç îïåðàö³éíèìè ïðîöåñàìè: óïðàâë³ííÿ ³íòåðôåéñîì ³ç êë³ºíòîì,
çàìîâëåííÿìè, îáðîáêîþ ïðîáëåì, óïðàâë³ííÿ á³ë³íãîì. 

Ïðîöåñè áëîêó «Ïîñëóãà» ì³ñòÿòü ó ñîá³ ïðîöåñè, ïîâ’ÿçàí³ ç ðîçðîáêîþ òà
íàäàííÿì ïîñëóãè, çàáåçïå÷åííÿì ïðàöåçäàòíîñò³ ïîñëóãè, êîíô³ãóðàö³ºþ,
óïðàâë³ííÿì ïðîáëåìàìè, àíàë³çîì ð³âíÿ ÿêîñò³ òà òàðèô³êàö³¿.

Á³çíåñ-ïðîöåñè áëîêó «Ðåñóðñ» ì³ñòÿòü ó ñîá³ ÿê ðîçðîáêó ³ íàäàííÿ ³íôðà-
ñòðóêòóðè ðåñóðñ³â (ìåðåæíèõ é ²Ò), òàê ³ îïåðàòèâíå óïðàâë³ííÿ ³íôðàñòðóêòóðîþ
â òåðì³íàõ çàáåçïå÷åííÿ, ïðîáëåì é åôåêòèâíîñò³.
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Ïðîöåñè áëîêó «Ïîñòà÷àëüíèê/Ïàðòíåð» âõîäÿòü äî óïðàâë³ííÿ ³ ðîçâèòêó
ëàíöþãà ïîñòàâîê, ùî «ï³äòðèìóº» ³íôðàñòðóêòóðó òà ïðîäóêòè, òàê ñàìî, ÿê ³
îïåðàòèâíà âçàºìîä³ÿ ç ïîñòà÷àëüíèêàìè é ïàðòíåðàìè.

Ñòðóêòóðà åÒÎÌ óçàãàëüíåíà ³ íå çàëåæèòü â³ä îñîáëèâîñòåé îðãàí³çàö³¿, òåõ-
íîëîã³¿ òà ïîñëóã. Ç ìåòîþ â³äîáðàæåííÿ îðãàí³çàö³¿ óïðàâë³ííÿ á³çíåñ-ïðîöåñàìè
ñïðîáóºìî âèçíà÷èòè äâ³ ïðîåêö³¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ìîäåë³ óãðóïîâàííÿ äåòàë³çîâà-
íèõ åëåìåíò³â óïðàâë³ííÿ:

ãîðèçîíòàëüí³ óãðóïîâàííÿ äåÿêèõ âèä³â óïðàâë³íñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, ÿê ôóíê-
ö³îíàëüíî ïðèòàìàíí³ äî á³çíåñ-ïðîöåñ³â, íàïðèêëàä, óïðàâë³ííÿ êîíòàêòàìè ³ç
êë³ºíòîì àáî óïðàâë³ííÿ ïîñòàâêàìè. Òàêå ñòðóêòóðóâàííÿ ó âèãëÿä³ ãîðèçîíòàëü-
íèõ ôóíêö³îíàëüíèõ óãðóïóâàíü ïðîöåñó çðó÷íå äëÿ ï³äòðèìêè àáî àâòîìàòèçàö³¿
ïðîöåñ³â;

âåðòèêàëüí³ óãðóïîâàííÿ äåÿêèõ âèä³â óïðàâë³íñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, ÿê³ ìàþòü
íàñêð³çí³ õàðàêòåðèñòèêè á³çíåñ-ïðîöåñ³â, òàêèõ, ÿê ïðîöåñè ðîçðàõóíê³â ç êë³ºíòàìè. 

Êîíöåïòóàëüíà ìîäåëü ï³äòðèìóº 15 ôóíêö³îíàëüíèõ (ãîðèçîíòàëüíèõ) òà ñ³ì
íàñêð³çíèõ (âåðòèêàëüíèõ) óãðóïîâàíü, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà ï³äïðèºìñòâ³ òà ÿê³
ï³äòðèìóþòü âèêîíàííÿ âåðòèêàëüíèõ ïðîöåñ³â.

Ñòðóêòóðà á³çíåñ-ïðîöåñ³â ìîäåë³ åÒÎÌ ñïðÿìîâàíà íà ïîáóäîâó ³ ðåàë³çàö³þ ñè-
ñòåìè óïðàâë³ííÿ á³çíåñ-ïðîöåñàìè îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é. Âîíà ðîçðîáëåíà ÿê
ñòðóêòóðîâàíèé ñïèñîê àáî ñèñòåìàòè÷íà êëàñèô³êàö³ÿ åëåìåíò³â ïðîöåñ³â, ÿê³ ìî-
æóòü áóòè ðîçãëÿíóò³ á³ëüø äåòàëüíî, òîìó ùî â áóäü-ÿê³é êëàñèô³êàö³¿ êîæåí åëå-
ìåíò ïîâèíåí áóòè óí³êàëüíèì ³ ïåðâèííà ³ºðàðõ³ÿ åëåìåíò³â ïðîöåñ³â çîáðàæåíà
ôóíêö³îíàëüíèìè ãîðèçîíòàëüíèìè óãðóïîâàííÿìè. Âåðòèêàëüí³ óãðóïîâàííÿ
íàñêð³çíèõ ïðîöåñ³â ðîçì³ùóþòüñÿ ÿê âåðõí³é øàð íà ãîðèçîíòàëüíèõ óãðóïîâàííÿõ.

Êîíöåïö³¿ âïðîâàäæåííÿ ñòðóêòóðè òà ïðîöåñ³â ìîäåë³ ïîâ’ÿçàí³ ç ïîçèö³¿ ðîç-
ãëÿäó ïðîäóêòó òà ïîñëóãè: 

ç ïîçèö³¿ «ïðîäóêòó» – àêöåíòîâàíèé íà òîìó, ùî îïåðàòîð òåëåêîìóí³êàö³é
ïðîïîíóº ñâî¿ì êë³ºíòàì. Ãîðèçîíòàëüí³ ôóíêö³îíàëüí³ ïðîöåñè, ÿê³ âèçíà÷àþòü
ïîòðåáè êë³ºíòà òà â³äïîâ³äí³ ¿ì ïðîïîçèö³¿ îïåðàòîðà, ðîçì³ùåí³ ó ôóíêö³îíàëü-
íîìó (ãîðèçîíòàëüíîìó) óãðóïîâàíí³ «Ðèíîê, ïðîäóêò, êë³ºíò»;

ç ïîçèö³¿ «ïîñëóãè» – àêöåíòîâàíèé íà àïàðàòíèõ çàñîáàõ òà ³íôîðìàö³¿, íå-
îáõ³äíèõ äëÿ ï³äòðèìêè é íàäàííÿ ïðîäóêòó êë³ºíòó. Ãîðèçîíòàëüí³
ôóíêö³îíàëüí³ ïðîöåñè, ÿê³ âèçíà÷àþòü äåòàë³ òà ðåàë³çóþòü ö³ îá’ºêòè, ðîç-
ì³ùåí³ ó ôóíêö³îíàëüíèõ (ãîðèçîíòàëüíèõ) óãðóïîâàííÿõ «Ïîñëóãà» ³ «Ðåñóðñ».

Âàæëèâîþ ÷àñòèíîþ ìîäåë³ º ïîòîêè ïðîöåñ³â ó ñòðóêòóð³ á³çíåñ-ïðîöåñ³â. Ìî-
äåëþâàííÿ ïîòîê³â ïðîöåñ³â ç âèêîðèñòàííÿì ñòðóêòóðè åÒÎÌ íåîáõ³äíå çà
³ºðàðõ³÷íîþ äåêîìïîçèö³ºþ ïðîöåñ³â òà îïèñîì êîæíîãî åëåìåíòà ïðîöåñó â
³ºðàðõ³ÿõ. Ó ñòðóêòóð³ ìîäåë³ ³ñíóº äâà òèïè ïîòîê³â ïðîöåñ³â. Ó ïåðøîìó òèï³ º
ïîòîêè ïðîöåñ³â äëÿ îêðåìèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ äåêîìïîíóþòüñÿ äî â³äïîâ³äíîãî ð³âíÿ,
ùîá îõîïèòè ëîêàëüíèé ïîò³ê ïðîöåñó, ïîâ’ÿçàíèé ç îêðåìî ðîçãëÿíóòèì ïðîöå-
ñîì. Äðóãèé òèï ïîòîê³â ïðîöåñ³â ìàº á³ëüøó ñôåðó îõîïëåííÿ, ùî ç’ºäíóº íàé-
âàæëèâ³ø³ åëåìåíòè äåê³ëüêîõ ïðîöåñ³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîòîêó «íàñêð³çíîãî»
ïðîöåñó, ³ ÿâëÿº ñîáîþ ñôåðó á³çíåñ-ð³øåííÿ.

Íàñêð³çíèé ïîò³ê ïðîöåñó òà êîæåí çàëó÷åíèé ïðîöåñ ³í³ö³þþòüñÿ ïîä³ºþ(ÿìè)
³ çàê³í÷óþòüñÿ ðåçóëüòàòîì(àìè). Â³äîáðàæàºòüñÿ ïîñë³äîâí³ñòü êðîê³â ïðîöåñó
äëÿ äîñÿãíåííÿ íåîáõ³äíîãî ðåçóëüòàòó(³â), ïðè öüîìó ðîáèòüñÿ ïðèâ’ÿçêà ç ³íôîð-
ìàö³ºþ, ùî çàçíà÷åíà ÿê íà âõîä³, òàê ³ íà âèõîä³. ²íôîðìàö³ÿ âèçíà÷àº é
ïðèâ’ÿçóº «âõ³ä/âèõ³ä» äî ä³é ïðîöåñó.
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Íà ð³âí³ êîíöåïòóàëüíî¿ ìîäåë³ åÒÎÌ ó âèãëÿä³ êàðòè á³çíåñ-ïðîöåñ³â äîïîìà-
ãàº ïðîâåñòè åôåêòèâíèé àíàë³ç á³çíåñ-ïðîöåñ³â îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é. Íà
ïåðøèõ ñòàä³ÿõ àíàë³çó ïðîöåñ³â îðãàí³çàö³ÿ äèíàì³êè íå âàæëèâà. Îäíàê íà
íèæí³õ ð³âíÿõ äåêîìïîçèö³¿ äëÿ îïèñó áåçïîñåðåäíüî¿ äèíàì³êè ôóíêö³¿ ìîæóòü
áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê åëåìåíòàðíèé êðîê ïðîöåñó ç ïåâíèìè âõîäàìè é âèõîäàìè. 

Âèõîäÿ÷è ç âèùåâèêëàäåíîãî, âñ³ á³çíåñ-ïðîöåñè êîìïàí³¿ çâ’ÿçêó ìîæíà óìîâíî
ïîä³ëèòè íà ïðîöåñè íàäàííÿ ïîñëóã åëåêòðîçâ’ÿçêó òà ïðîöåñè íàäàííÿ ïîñëóã, ùî
âèõîäÿòü çà ìåæ³ ïðîô³ëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çàö³é åëåêòðîçâ’ÿçêó [10.36, ñ. 48].

Àíàë³ç ìåòîäîëîã³¿ äëÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ îïåðàòîð³â Enhanced Telecom
Operat³ons Map (åTOM) ïîêàçàâ, ùî âîíà íå çíàõîäèòü øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ ³
âïðîâàäæåííÿ â ³ñíóþ÷³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ â³ò÷èçíÿíèõ äåðæàâíèõ, à ï³ä ÷àñ ³
ïðèâàòíèõ ï³äïðèºìñòâ. Îñíîâíèìè ïåðåïîíàìè º â³äïîâ³äíà ñïåöèô³êà ãàëóç³: íå
äîñòàòíüî ðîçâèíåíà ìåðåæíà ³íôðàñòðóêòóðà, âèêîðèñòàííÿ ÿê ãàëóçåâî¿ ìîäåë³
TMN (Telecommunications Management Network), íåîäíîð³äí³ñòü êë³ºíòñüêî¿ áàçè,
äèíàì³çì ³ àãðåñèâí³ñòü êîíêóðåíòíîãî ñåðåäîâèùà, âèñîê³ òåìïè òåõíîëîã³÷íèõ
³ííîâàö³é, ÿê³ ñêîðî÷óþòü æèòòºâèé öèêë ïðîäóêö³¿, íåäîñòàòí³ çì³íè â íîðìà-
òèâíîìó ðåãóëþâàíí³ â³ò÷èçíÿíî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ãàëóç³ òîùî.

Êð³ì òîãî, îñíîâíèìè ïåðåøêîäàìè ùîäî âïðîâàäæåííÿ äåðæàâíèìè
ï³äïðèºìñòâàìè çâ’ÿçêó ïðîöåñíî-îð³ºíòîâàíî¿ ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ âèÿâëÿºòüñÿ îá-
ìåæåííÿ ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íîþ ñôåðîþ. Âèùå êåð³âíèöòâî êîìïàí³é, ó ïåðøó
÷åðãó, ñòóðáîâàíî ô³íàíñîâèìè ïîêàçíèêàìè, òîìó ïð³îðèòåò â³ääàºòüñÿ ïðîöåñàì,
ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàí³ ç ãðîøîâèìè ïîòîêàìè, à íå ç ìåðåæíèìè îïå-
ðàö³ÿìè, ñïðÿìîâàíèìè íà ñïîæèâà÷³â.

Êîíñòàòàö³ÿ ôàêòó äîñÿãíåííÿ ï³äïðèºìñòâîì áàæàíî¿ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ
á³çíåñ-ïðîöåñàìè ïîâ’ÿçàíà ç³ çäàòí³ñòþ ¿¿ åôåêòèâíî ðåàë³çîâóâàòè ö³ á³çíåñ-ïðî-
öåñè â ðàìêàõ òàêèõ âèä³â ä³ÿëüíîñò³: 

ïåðâèííà ä³ÿëüí³ñòü ç íàäàííÿ ³ñíóþ÷èõ ³ íîâèõ ïîñëóã;
âòîðèííà ä³ÿëüí³ñòü, ñïðÿìîâàíà íà ïîë³ïøåííÿ îñíîâíî¿;
ä³ÿëüí³ñòü, ñïðÿìîâàíà íà óäîñêîíàëþâàííÿ ä³ÿëüíîñò³ ïîïåðåäíüî¿ ãðóïè.

Äëÿ â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâ åëåêòðîçâ’ÿçêó êðèòè÷íèì º ä³ÿëüí³ñòü ïåðøî¿
ãðóïè, àëå áåç íàÿâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ ³íøèõ ãðóï çà óìîâ êîíêóðåíòíîãî ðèíêó íå-
ìîæëèâî çàáåçïå÷èòè îäåðæàííÿ ïðèáóòêó â ìàéáóòíüîìó (ï³äâèùåííÿ ïî-
òåíö³àëó ï³äïðèºìñòâà).

10.4. Îö³íêà ô³íàíñîâîãî ñòàíó 
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é 
çà ñó÷àñíèõ óìîâ

Óñ³ ñóá’ºêòè ãîñïîäàðþâàííÿ, ÿê³ çä³éñíþþòü ñâîþ ä³ÿëüí³ñòü íà çàñàäàõ êî-
ìåðö³éíîãî ðîçðàõóíêó, çà óìîâ ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè ïîâèíí³ âîëîä³òè ìåòîäèêîþ
îö³íêè ô³íàíñîâîãî ñòàíó ï³äïðèºìñòâà ç ìåòîþ îïåðàòèâíîãî óïðàâë³ííÿ àêòèâàìè
³ ïàñèâàìè ï³äïðèºìñòâà, äîñÿãíåííÿ âèñîêèõ ê³íöåâèõ ô³íàíñîâèõ ðåçóëüòàò³â, çà-
áåçïå÷åííÿ ô³íàíñîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³ òà íàëåæíîãî ³ì³äæó ï³äïðèºìñòâà. Ô³íàíñîâèé
ñòàí ï³äïðèºìñòâà íà êîíêðåòíó çâ³òíó äàòó õàðàêòåðèçóº ñòóï³íü éîãî çàáåçïå÷å-
íîñò³ íåîáõ³äíèìè ô³íàíñîâèìè ðåñóðñàìè äëÿ çä³éñíåííÿ ãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³,
ðàö³îíàëüí³ñòü ¿õ ðîçì³ùåííÿ òà åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ. Çàäîâ³ëüíèé ô³íàíñî-
âèé ñòàí ï³äïðèºìñòâà âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó (òðè-ï’ÿòü ðîê³â) ñâ³ä÷èòü ïðî
ô³íàíñîâó ñòàá³ëüí³ñòü ñóá’ºêòà ãîñïîäàðþâàííÿ íà ðèíêó òîâàð³â ³ ïîñëóã. Îñíîâ-
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íèìè îçíàêàìè ô³íàíñîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà º ô³íàíñîâà ñò³éê³ñòü, ðåíòà-
áåëüí³ñòü, ïëàòîñïðîìîæí³ñòü, êðåäèòîñïðîìîæí³ñòü, ë³êâ³äí³ñòü ³ ä³ëîâà àê-
òèâí³ñòü. Ñàìå ö³ ïîêàçíèêè º îñíîâîþ àíàë³çó é îö³íêè ô³íàíñîâîãî ñòàíó
ï³äïðèºìñòâà ó ïðèéíÿòò³ íåîáõ³äíèõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü ùîäî éîãî çì³öíåííÿ.

Ó òàáë. 10.5 íàäàíî ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ô³íàíñîâîãî
ñòàíó ï³äïðèºìñòâ [10.39].

Òàáëèöÿ 10.5
Ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ô³íàíñîâîãî ñòàíó ï³äïðèºìñòâ

Êîðèñòóþ÷èñü òåîðåòè÷íèìè çàñàäàìè, âèêëàäåíèìè âèùå, áóëî ïðîâåäåíî
îö³íêó ô³íàíñîâîãî ñòàíó «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ çà
äàíèìè 2009–2011 ðð., ùî íàäàíî ó òàáë. 10.6 [10.43–10.48].

Ïðîâåäåìî àíàë³ç îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â îö³íêè ô³íàíñîâîãî ñòàíó «³ñòîðè÷íèõ»
îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ á³ëüø äåòàëüíî. 

Çà äàíèìè 2009 ð., ÇÀÒ «Àðìåíòåë» º ô³íàíñîâî íåçàëåæíèì â³ä êðåäèòîð³â,
îñê³ëüêè ÷àñòêà âëàñíîãî êàï³òàëó ñòàíîâèòü 90 % ñóêóïíîãî êàï³òàëó, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî ìîæëèâ³ñòü îïåðàòîðà ïîãàñèòè áîðãè âëàñíèìè êîøòàìè. Êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿
ñò³éêîñò³ ñòàíîâèòü 0,113, ùî âêàçóº íà òå, ùî îïåðàòîð óíèêàº áîðã³â, òèì ñàìèì
çìåíøóþ÷è ðèçèê. Êîåô³ö³ºíò ³íâåñòóâàííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî äîñòàòí³ñòü âëàñíîãî îáîðîò-
íîãî êàï³òàëó, îñê³ëüêè â³í á³ëüøèé 1. Ìîæëèâ³ñòü ìàíåâðóâàííÿ òà ÷àñòêà âëàñíîãî
îáîðîòíîãî êàï³òàëó â îáîðîòíèõ àêòèâàõ çàíèçüê³, òîìó îïåðàòîðó íåîáõ³äíî ïðîäîâ-
æèòè ïðîöåñ íàêîïè÷åííÿ âëàñíèõ îáîðîòíèõ êîøò³â. Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïîòî÷íî¿
ë³êâ³äíîñò³ íà ð³âí³ 1,557 ñâ³ä÷èòü ïðî ñïðîìîæí³ñòü îïåðàòîðà çà ðàõóíîê íàÿâíèõ
îáîðîòíèõ àêòèâ³â âèêîíóâàòè ñâî¿ ãðîøîâ³ çîáîâ’ÿçàííÿ, ïåðåäóñ³ì ñïëà÷óâàòè ïî-
òî÷í³ çîáîâ’ÿçàííÿ, à çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà çàãàëüíî¿ ë³êâ³äíîñò³ ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæ-
ëèâ³ñòü ö³ëêîì ïîãàñèòè áîðãè îïåðàòîðà. Ïîêàçíèê ôîíäîâ³ääà÷³ íà ð³âí³ 0,49
ñâ³ä÷èòü ïðî íååôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ êàï³òàëó, âêëàäåíîãî â àêòèâè, òà âåëèêó ôîí-
äîì³ñòê³ñòü âèðîáíèöòâà. Ðåíòàáåëüí³ñòü ÿê ñóêóïíîãî êàï³òàëó, òàê ³ âëàñíîãî çàíèçü-
êà, îñê³ëüêè â 2009 ð. áóëî çíà÷íå çíèæåííÿ ïðèáóòêó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî îïåðàö³éíó
íååôåêòèâí³ñòü âèðîáíèöòâà òà íåîáõ³äí³ñòü ï³äâèùåííÿ ä³ëîâî¿ àêòèâíîñò³ îïåðàòîðà.
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Íàçâà ïîêàçíèêà¹ Ìåòîäèêà îá÷èñëåííÿ

Âëàñíèé êàï³òàë
Ñóêóïíèé êàï³òàë

Äîâãîñòðîêîâ³ + ïîòî÷í³ çîáîâ’ÿçàííÿ
Âëàñíèé êàï³òàë

Âëàñíèé êàï³òàë + äîâãîñòðîêîâ³ çîáîâ’ÿçàííÿ
Íåîáîðîòí³ àêòèâè

Âëàñí³ îáîðîòí³ êîøòè
Âëàñíèé êàï³òàë

Âëàñíèé îáîðîòíèé êàï³òàë
Îáîðîòí³ àêòèâè
Îáîðîòí³ àêòèâè

Ïîòî÷í³ çîáîâ’ÿçàííÿ
Îáîðîòí³ àêòèâè

Äîâãîñòðîêîâ³ + ïîòî÷í³ çîáîâ’ÿçàííÿ
Äîõ³ä (âèòîðã) â³ä ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿

Àêòèâè
Ïðèáóòîê â³ä çâè÷àéíî¿ ä³ÿëüíîñò³ äî îïîäàòêóâàííÿ

Ñóêóïíèé êàï³òàë
×èñòèé ïðèáóòîê
Âëàñíèé êàï³òàë

Êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ íåçàëåæíîñò³

Êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ ñò³éêîñò³

Êîåô³ö³ºíò ³íâåñòóâàííÿ

Êîåô³ö³ºíò ìàíåâðóâàííÿ

Êîåô³ö³ºíò çàáåçïå÷åíîñò³ îáîðîòíèõ
àêòèâ³â âëàñíèì îáîðîòíèì êàï³òàëîì

Êîåô³ö³ºíò ïîòî÷íî¿ ë³êâ³äíîñò³

Êîåô³ö³ºíò çàãàëüíî¿ ë³êâ³äíîñò³

Ôîíäîâ³ääà÷à àêòèâ³â

Ðåíòàáåëüí³ñòü ñóêóïíîãî êàï³òàëó

Ðåíòàáåëüí³ñòü âëàñíîãî êàï³òàëó
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ÐÓÏ «Áåëòåëåêîì» º ô³íàíñîâî íåçàëåæíèì, îñê³ëüêè ÷àñòêà âëàñíîãî
êàï³òàëó â çàãàëüí³é ñóì³ çàáîðãîâàíîñòåé äîñòàòíüî âåëèêà, àëå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çíèæåííÿ ó 2010 ð. íà 3 %. Êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ ñò³éêîñò³ çð³ñ ïîð³âíÿíî ç
2010 ð. íà 40 %, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ïîçèêîâîãî êàï³òàëó ³ ïðî
íàì³ðè äîäàòêîâî çàëó÷èòè êîøòè äëÿ íàðîùóâàííÿ îáîðîòó òà çá³ëüøåííÿ ïðè-
áóòêó. Êîåô³ö³ºíò ³íâåñòóâàííÿ çàëèøàºòüñÿ ñòàá³ëüíèì íà ð³âí³ 1,036, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî äîñòàòí³ñòü âëàñíîãî êàï³òàëó. Çá³ëüøåííÿ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà
ìàíåâðóâàííÿ íà 3 % ïîçèòèâíî õàðàêòåðèçóº çì³íè ó ô³íàíñîâîìó ñòàí³ îïåðà-
òîðà, îñê³ëüêè ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ ìîæëèâîñò³ â³ëüíî ìàíåâðóâàòè âëàñíè-
ìè êîøòàìè. Îäíàê ìîæëèâ³ñòü ìàíåâðóâàííÿ íåâèñîêà. Çíèæåííÿ ÷àñòêè âëàñ-
íîãî îáîðîòíîãî êàï³òàëó íà 12 % ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ ì³öíîñò³ ô³íàíñîâî-
ãî ñòàíó îïåðàòîðà ³ ïðî íåäîñòàòí³ñòü çàáåçïå÷åíîñò³ îáîðîòíèõ àêòèâ³â âëàñíèì
îáîðîòíèì êàï³òàëîì. Çíèæåííÿ êîåô³ö³ºíò³â ïîòî÷íî¿ òà çàãàëüíî¿ ë³êâ³äíîñò³
íà 6 % ³ 16 % â³äïîâ³äíî ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ ñïðîìîæíîñò³ ïîãàøàòè áîð-
ãè, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåãàòèâíî, àëå êîåô³ö³ºíòè ë³êâ³äíîñò³ íà äîñòàòíüîìó
ð³âí³. Çíèæåííÿ ôîíäîâ³ääà÷³ íà 7 % ³ íèçüêèé ð³âåíü ñâ³ä÷àòü ïðî íåðàö³îíàëü-
íå âèêîðèñòàííÿ êàï³òàëó ³ çàâèñîêèé ð³âåíü ôîíäîì³ñòêîñò³. Êîåô³ö³ºíòè ðåí-
òàáåëüíîñò³ íà ð³âí³ 8–10 % ñâ³ä÷àòü ïðî äîñòàòíþ åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
êàï³òàëó, ìîæëèâ³ñòü éîãî ïðèìíîæåííÿ, àëå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåãàòèâíà òåí-
äåíö³ÿ çíèæåííÿ ðåíòàáåëüíîñò³ íà 12 %.

Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîçèòèâíà òåíäåíö³ÿ çì³öíåííÿ ô³íàíñîâî¿ íåçàëåæíîñò³
ÀÒ «Êàçàõòåëåêîì», ÿêà âèÿâëÿºòüñÿ çðîñòàííÿì êîåô³ö³ºíòà ô³íàíñîâî¿ íåçà-
ëåæíîñò³ íà 12 % ó 2010 ð. òà íà 4 % ó 2011 ð. ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì.
Êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ ñò³éêîñò³ ïåðåáóâàº â ìåæàõ åêîíîì³÷íî äîö³ëüíîãî çíà-
÷åííÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ çàëó÷åíèõ êîøò³â äëÿ
çá³ëüøåííÿ îáîðîòó ä³ÿëüíîñò³, àëå ÷àñòêà ïîçèêîâîãî êàï³òàëó çìåíøóºòüñÿ íà
10–11 % ùîðîêó. Êîåô³ö³ºíò ³íâåñòóâàííÿ çðîñòàº íà 3 % ó 2010 ð. òà íà 34 %
ó 2011 ð. ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ âëàñíîãî êàï³òà-
ëó â îáîðîò³ òà çì³öíåííÿ ô³íàíñîâîãî ñòàíó îïåðàòîðà. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåí-
äåíö³ÿ çðîñòàííÿ êîåô³ö³ºíòà ìàíåâðóâàííÿ íà 172 % ó 2010 ð. ³ íà 53 % ó 2011 ð.
ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì, ÿêà ñâ³ä÷èòü ïðî ïîêðàùåííÿ ô³íàíñîâîãî ñòàíó îïåðà-
òîðà, çá³ëüøåííÿ ìàíåâðóâàííÿ âëàñíèìè êîøòàìè. Êîåô³ö³ºíò çàáåçïå÷åíîñò³
îáîðîòíèõ àêòèâ³â âëàñíèì îáîðîòíèì êàï³òàëîì ñòð³ìêî çðîñòàº, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî çì³öíåííÿ ô³íàíñîâîãî ñòàíó îïåðàòîðà, çá³ëüøåííÿ ðîáî÷îãî êàï³òàëó,
ï³äâèùåííÿ ïëàòîñïðîìîæíîñò³ òà ë³êâ³äíîñò³ áîðãîâèõ çîáîâ’ÿçàíü, çðîñòàííÿ
ô³íàíñîâî¿ íåçàëåæíîñò³. Òàê, ó 2010 ð. ïîêàçíèê âèð³ñ íà 85 %, à ó 2011 ð. –
íà 27 % ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì. Êîåô³ö³ºíò ïîòî÷íî¿ ë³êâ³äíîñò³ ïåðåáóâàº íà
äîñòàòíüîìó ð³âí³ ³ çðîñòàº íà 38 % ó 2010 ð. òà íà 30 % ó 2011 ð., ùî õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòþ îïåðàòîðà â÷àñíî ïîãàøàòè ñâî¿ êîðîòêîñòðîêîâ³ çàáîð-
ãîâàíîñò³, àëå êîåô³ö³ºíò çàãàëüíî¿ ë³êâ³äíîñò³ ïåðåáóâàº íèæ÷å íîðìàòèâó, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî íåäîñòàòí³ñòü îáîðîòíèõ àêòèâ³â äëÿ ö³ëêîâèòîãî ïîãàøåííÿ áîðã³â
îïåðàòîðà. Òèì íå ìåíø ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ ñòð³ìêîãî çðîñòàííÿ ïîêàç-
íèêà íà 65 % â 2010 ð. òà íà 36 % ó 2011 ð. ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì. Ôîí-
äîâ³ääà÷à àêòèâ³â º çàíèçüêîþ ³ çàëèøàºòüñÿ òàêîþ ïðîòÿãîì òðüîõ ðîê³â, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî îïåðàòîðó íåîáõ³äíî âæèòè çàõîä³â ùîäî íàðîùóâàííÿ îá-
ñÿã³â îáîðîòó ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿ (òîâàð³â, ðîá³ò, ïîñëóã). Ïîêàçíèêè ðåíòàáåëü-
íîñò³ ñóêóïíîãî êàï³òàëó òà âëàñíîãî êàï³òàëó äîñòàòíüî âèñîê³, ùî õàðàêòåðè-
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çóº åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ êàï³òàëó, àëå â 2011 ð. áóâ ÷èìàëèé ñïàä ïîêàç-
íèê³â íèæ÷å íîðìè: íà 50 % ðåíòàáåëüí³ñòü ñóêóïíîãî êàï³òàëó òà íà 98 %
âëàñíîãî êàï³òàëó. 

Ïîêàçíèê ô³íàíñîâî¿ íåçàëåæíîñò³ ÂÀÒ «Êèðãèçòåëåêîì» íèçüêèé, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî íåäîñòàòí³ñòü âëàñíîãî êàï³òàëó. Ó 2010 ð. â³í çíèçèâñÿ íà 24 %,
àëå â 2011 ð. çð³ñ íà 37 %. Êîåô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ ñò³éêîñò³ ïåðåâèùóº íîðìà-
òèâ, ùî õàðàêòåðèçóº íå ò³ëüêè ñòóï³íü ðèçèêîâàíîñò³ ä³ÿëüíîñò³, àëå é íåìîæ-
ëèâ³ñòü îïåðàòîðà ïîãàñèòè áîðãè âëàñíèì êàï³òàëîì. Òàê, ó 2010 ð. ïîêàçíèê
âèð³ñ íà 50 %, àëå â 2011 ð. çìåíøèâñÿ íà 38 %. Êîåô³ö³ºíò ³íâåñòóâàííÿ íèæ-
÷å íîðìàòèâó, ùî õàðàêòåðèçóº íåäîñòàòí³ñòü âëàñíîãî êàï³òàëó äëÿ ïîêðèòòÿ
íåîáîðîòíèõ àêòèâ³â. Ó 2010 ð. ïîêàçíèê çíèçèâñÿ íà 13 %, à â 2011 ð. çð³ñ íà
3 % ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì. Êîåô³ö³ºíò ìàíåâðóâàííÿ íàáàãàòî íèæ÷å
íîðìè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåïëàòîñïðîìîæí³ñòü îïåðàòîðà òà íåìîæëèâ³ñòü ìàíåâ-
ðóâàííÿ âëàñíèìè îáîðîòíèìè êîøòàìè. Òàêîæ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ çíè-
æåííÿ ïîêàçíèêà. Ñòð³ìêå çíèæåííÿ êîåô³ö³ºíòà çàáåçïå÷åíîñò³ îáîðîòíèõ àê-
òèâ³â âëàñíèì îáîðîòíèì êàï³òàëîì ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñëàáëåííÿ ô³íàíñîâîãî ñòà-
íó îïåðàòîðà òà ïðî íåîáõ³äí³ñòü çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè âëàñíîãî îáîðîòíîãî êàï³òà-
ëó. Íåãàòèâíà òåíäåíö³ÿ çì³íè êîåô³ö³ºíò³â ë³êâ³äíîñò³ õàðàêòåðèçóº íåñïðî-
ìîæí³ñòü îïåðàòîðà ïîãàøàòè ñâî¿ áîðãè – í³ ïîòî÷í³, í³ äîâãîñòðîêîâ³. Òàê, ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ öèõ ïîêàçíèê³â íà 24 %. Ôîíäîâ³ääà÷à àêòèâ³â íèæ÷å
íîðìàòèâó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó ôîíäîì³ñòê³ñòü òà íååôåêòèâíå âèêîðèñòàí-
íÿ êàï³òàëó, àëå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåçíà÷íå çðîñòàííÿ íà 13 % ó 2011 ð. Ïîêàç-
íèêè ðåíòàáåëüíîñò³ íèæ÷å íîðìè, àëå â 2011 ð. áóëî ñòð³ìêå çðîñòàííÿ ÿê ðåí-
òàáåëüíîñò³ ñóêóïíîãî êàï³òàëó, òàê ³ ðåíòàáåëüíîñò³ âëàñíîãî êàï³òàëó, çà ðà-
õóíîê âåëèêîãî çðîñòàííÿ ïðèáóòêó. 

ÂÀÒ «Ðîñòåëåêîì» äîñòàòíüî ô³íàíñîâî íåçàëåæíèé â³ä êðåäèòîð³â, îñê³ëüêè
÷àñòêà âëàñíîãî êàï³òàëó ñòàíîâèòü ïîíàä 50 % ñóêóïíîãî êàï³òàëó. Àëå ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ íåãàòèâíà òåíäåíö³ÿ: íà 25 % çíèçèâñÿ ïîêàçíèê ó 2010 ð. òà íà
5 % ó 2011 ð. ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì. Ð³âåíü êîåô³ö³ºíòà ô³íàíñîâî¿
ñò³éêîñò³ 0,5–0,7 ñâ³ä÷èòü ïðî âèêîðèñòàííÿ îïåðàòîðîì ïîçèêîâîãî êàï³òàëó,
ùî ï³äâèùóº ðèçèê, à ðàçîì ç òèì ³ ïðèáóòîê. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ çíè-
æåííÿ êîåô³ö³ºíòà ³íâåñòóâàííÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ âëàñíîãî êàï³òàëó
â îáîðîò³. Òàê, ó 2010 ð. áóëî çíèæåííÿ íà 22 %, à â 2011 ð. – íà 26 %. Êî-
åô³ö³ºíò ìàíåâðóâàííÿ ñòð³ìêî ïàäàº, ùî íåãàòèâíî õàðàêòåðèçóº çì³íè ó
ô³íàíñîâîìó ñòàí³ îïåðàòîðà, îñê³ëüêè ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ ìîæëèâîñò³
â³ëüíî ìàíåâðóâàòè âëàñíèìè êîøòàìè. Ó 2010 ð. áóâ ñïàä íà 25 %, à â 2011 ð.
– íà 227 % ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì ðîêîì. Òàêîæ ó 2011 ð. ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ñòð³ìêå ïàä³ííÿ êîåô³ö³ºíòà çàáåçïå÷åíîñò³ îáîðîòíèõ àêòèâ³â âëàñíèì îáîðîò-
íèì êàï³òàëîì íà 376 %, ùî º íåãàòèâíèì ³ ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñëàáëåííÿ ô³íàíñî-
âîãî ñòàíó îïåðàòîðà. Ó 2009 ð. êîåô³ö³ºíòè ïîòî÷íî¿ òà çàãàëüíî¿ ë³êâ³äíîñò³
â³äïîâ³äàëè íîðìàòèâó, àëå â 2011 ð. ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âåëèêå çíèæåííÿ, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî íåìîæëèâ³ñòü îïåðàòîðà â÷àñíî ïîãàñèòè ÿê êîðîòêîñòðîêîâ³, òàê ³
äîâãîñòðîêîâ³ áîðãè, îñê³ëüêè âåëè÷èíà îáîðîòíèõ êîøò³â íàáàãàòî ìåíøà âåëè-
÷èíè çàáîðãîâàíîñòåé. Òàê, êîåô³ö³ºíò çàãàëüíî¿ ë³êâ³äíîñò³ â 2010 ð. çíèçèâñÿ
íà 74 %, à â 2011 – íà 59 %. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåãàòèâíà òåíäåíö³ÿ çíèæåííÿ
ôîíäîâ³ääà÷³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íååôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ êàï³òàëó îïåðàòîðà,
âêëàäåíîãî â àêòèâè. Ó 2010 ð. ñïîñòåð³ãàëîñü çíèæåííÿ ïîêàçíèêà íà 19 %, à
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â 2011 ð. – íà 34 % ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì. Àëå ïîêàçíèêè ðåíòàáåëüíîñò³
ïåðåáóâàþòü íà äîñòàòíüîìó ð³âí³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîçèòèâí³ çì³íè ó ä³ëîâ³é àê-
òèâíîñò³ îïåðàòîðà. 

Ïîêàçíèê ô³íàíñîâî¿ íåçàëåæíîñò³ ÏÀÒ «Óêðòåëåêîì» â³äïîâ³äàº åêî-
íîì³÷íî äîö³ëüíîìó çíà÷åííþ òà çðîñòàº íà 8 % ó 2011 ð. ïîð³âíÿíî ç 2010 ð.
Öå ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü îïåðàòîðà ïîãàñèòè áîðãè âëàñíèìè êîøòàìè òà ïðî
äîñòàòí³ñòü âëàñíîãî êàï³òàëó ³ äîñòàòíþ ô³íàíñîâó íåçàëåæí³ñòü îïåðàòîðà. Êî-
åô³ö³ºíò ô³íàíñîâî¿ ñò³éêîñò³ ïåðåáóâàº â ìåæàõ íîðìàòèâó òà çíèæóºòüñÿ íà
17% ó 2011 ð., ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çíèæåííÿ ðèçèêó íåïîâåðíåííÿ áîðã³â. Êî-
åô³ö³ºíò ³íâåñòóâàííÿ á³ëüøå 1, ùî õàðàêòåðèçóº äîñòàòí³ñòü âëàñíîãî êàï³òàëó
äëÿ ïîêðèòòÿ íåîáîðîòíèõ àêòèâ³â, àëå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ íà 2 % ó 2010 ð.
òà íà 4,5 % ó 2011 ð. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåãàòèâíà òåíäåíö³ÿ çíèæåííÿ êî-
åô³ö³ºíòà ìàíåâðóâàííÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåäîñòàòíþ ìàíåâðåí³ñòü, òîìó íå-
îáõ³äíî íàêîïè÷óâàòè âëàñí³ îáîðîòí³ êîøòè. Çíèæåííÿ ÷àñòêè âëàñíîãî îáîðîò-
íîãî êàï³òàëó â îáîðîòíèõ àêòèâàõ íà 19 % â 2010 ð. òà íà 51 % ó 2011 ð.
ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñëàáëåííÿ ô³íàíñîâîãî ñòàíó, îñê³ëüêè íå ìåíøå 50 % îáîðîòíèõ
àêòèâ³â ïîâèíí³ ôîðìóâàòèñÿ çà ðàõóíîê âëàñíîãî êàï³òàëó. Êîåô³ö³ºíò ïîòî÷-
íî¿ ë³êâ³äíîñò³ â 2009–2010 ðð. â³äïîâ³äàâ åêîíîì³÷íî äîö³ëüíîìó çíà÷åííþ, àëå
â 2011 ð. â³äáóëîñü çíèæåííÿ íà 29 %, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü íåâ÷àñíî
ðîçðàõóâàòèñÿ ç çîáîâ’ÿçàííÿìè. Êîåô³ö³ºíò çàãàëüíî¿ ë³êâ³äíîñò³ çàëèøàºòüñÿ
ñòàá³ëüíèì, îñê³ëüêè îáîðîòí³ àêòèâè ³ç çîáîâ’ÿçàííÿ çì³íèëèñÿ ïðîïîðö³îíàëü-
íî, àëå ïîêàçíèê çàëèøàºòüñÿ íèæ÷å íîðìàòèâíîãî ð³âíÿ. Ôîíäîâ³ääà÷à àêòèâ³â
íèæ÷å íîðìàòèâíîãî çíà÷åííÿ, àëå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîçèòèâíà òåíäåíö³ÿ. Ðåíòà-
áåëüíîñò³ íåìàº, îñê³ëüêè îïåðàòîð ìàâ ó 2011 ð. çáèòîê ó ðîçì³ð³ 17 104 574
äîëàð³â ÑØÀ.

Ïîð³âíÿâøè ïîêàçíèêè îö³íêè ô³íàíñîâîãî ñòàíó «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â
òåëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî æîäåí îïåðàòîð íå
â³äïîâ³äàº âñ³ì íîðìàòèâàì, àëå ÐÓÏ «Áåëòåëåêîì» òà ÂÀÒ «Ðîñòåëåêîì»
íàéá³ëüøå â³äïîâ³äàþòü åêîíîì³÷íî äîö³ëüíîìó çíà÷åííþ ïîêàçíèê³â. Ìàéæå
æîäíîìó íîðìàòèâó íå â³äïîâ³äàº ÂÀÒ «Êèðãèçòåëåêîì».

Îñê³ëüêè çàçíà÷åíà ìåòîäèêà íå ìàº ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà, òî âèêîðèñòà-
íî òàê³ ìåòîäèêè îö³íêè ô³íàíñîâîãî ñòàíó îïåðàòîðà, ÿê:

ñèñòåìà ïîêàçíèê³â îö³íêè áàíêðóòñòâà Â. Á³âåðà;
÷îòèðèôàêòîðíà ïðîãíîçíà ìîäåëü Ð. Òàôôëåðà;
ï’ÿòèôàêòîðíà ìîäåëü ä³àãíîñòèêè áàíêðóòñòâà ô³ðì Å. Àëüòìàíà.

Â³äîìèé ô³íàíñîâèé àíàë³òèê Â³ëüÿì Á³âåð çàïðîïîíóâàâ ñâîþ ñèñòåìó ïî-
êàçíèê³â äëÿ îö³íêè áàíêðóòñòâà, ÿêà áàçóºòüñÿ íà îñíîâ³ äîñë³äæåíü òðåíä³â
ïîêàçíèê³â äëÿ ä³àãíîñòèêè áàíêðóòñòâà. Ç ìåòîþ ñâîº÷àñíîãî âèÿâëåííÿ òåí-
äåíö³é ôîðìóâàííÿ íåçàäîâ³ëüíî¿ ñòðóêòóðè áàëàíñó â ñóá’ºêòà ï³äïðèºìíèöüêî¿
ä³ÿëüíîñò³, ÿêèé ïðèáóòêîâî ïðàöþº, âæèòòÿ âèïåðåäæóâàëüíèõ çàõîä³â, ñïðÿ-
ìîâàíèõ íà çàïîá³ãàííÿ áàíêðóòñòâó, ïðîâîäèòüñÿ ñèñòåìàòè÷íèé àíàë³ç ô³íàí-
ñîâîãî ñòàíó ï³äïðèºìñòâà íà îñíîâ³ ïîêàçíèê³â Á³âåðà, ç ïðèâåäåííÿì çíà÷åíü
óñ³õ ïîêàçíèê³â çàçíà÷åíî¿ çàêîðäîííî¿ ìîäåë³ äî â³ò÷èçíÿíîãî ¿õ òðàêòóâàííÿ.
Ó òàáë. 10.7 íàâåäåíî ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó ñèñòåìè ïîêàçíèê³â Â. Á³âåðà
[10.40].
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Òàáëèöÿ 10.7
Ñèñòåìà ïîêàçíèê³â äëÿ îö³íêè áàíêðóòñòâà Â. Á³âåðà

Ó òàáë. 10.8 äàíî îö³íêó ä³àãíîñòèêè áàíêðóòñòâà «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â òå-
ëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ çà 2009–2011 ðð. çà Â. Á³âåðîì.

Òàáëèöÿ 10.8
Ä³àãíîñòèêà áàíêðóòñòâà «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é 

êðà¿í ÑÍÄ çà Â. Á³âåðîì

Çà äàíèìè òàáë. 10.8 ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ÐÓÏ «Áåëòåëåêîì», ÀÒ «Êà-
çàõòåëåêîì» òà ÂÀÒ «Ðîñòåëåêîì» – îïåðàòîðè ç íîðìàëüíèì ô³íàíñîâèì ñòàíîì,
îñê³ëüêè ¿õ ïîêàçíèêè â³äïîâ³äàþòü íîðìàòèâíîìó çíà÷åííþ. ÇÀÒ «Àðìåíòåë»
ìîæå çáàíêðóòóâàòè çà 5 ðîê³â. ÂÀÒ «Êèðãèçòåëåêîì» òà ÏÀÒ «Óêðòåëåêîì» ïå-
ðåáóâàþòü çà 2 ðîêè äî áàíêðóòñòâà. 

Àëüòåðíàòèâíîþ ìåòîäèêîþ çàõ³äíèõ äîñë³äíèê³â º ìîäåëü Òàôôëåðà. Áðè-
òàíñüêèé ó÷åíèé Ð. Òàôôëåð çàïðîïîíóâàâ 1977 ðîêó ÷îòèðèôàêòîðíó ïðîãíîçíó
ìîäåëü, âèêîðèñòàâøè òàêèé ï³äõ³ä:

Z = 0,53X1 + 0,13X2 + 0,18X3 + 0,16X4, (10.1)

îïåðàö³éíèé ïðèáóòîê
äå X1 – ; (10.2)

êîðîòêîñòðîêîâ³ çîáîâ’ÿçàííÿ

îáîðîòí³ àêòèâè
X2 –                          ; (10.3)

ñóìà çîáîâ’ÿçàíü

êîðîòêîñòðîêîâ³ çîáîâ’ÿçàííÿ
X3 –                                          ; (10.4)

ñóìà àêòèâ³â

âèðó÷êà
X4 –                     . (10.5)

ñóìà àêòèâ³â
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Ðîçðàõóíîê ïîêàçíèêàÏîêàçíèêè

Íîðìàòèâíå çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà
äëÿ ï³äïðèºìñòâ 
ç íîðìàëüíèì
ô³íàíñîâèì

ñòàíîì

äëÿ ï³äïðèºìñòâ,
ÿê³ ìîæóòü

çáàíêðóòóâàòè 
çà ï’ÿòü ðîê³â

äëÿ ï³äïðèºìñòâ,
ÿê³ ÷åðåç äâà
ðîêè áóäóòü
áàíêðóòàìè

Ð³çíèöÿ ÷èñòîãî ïðèáóòêó òà ñó-
ìè àìîðòèçàö³¿ ïîä³ëåíà íà ñóìó
äîâãîñòðîêîâî¿ òà êîðîòêîñòðîêî-
âî¿ çàáîðãîâàíîñò³
Â³äíîøåííÿ ÷èñòîãî ïðèáóòêó äî
ñóìè àêòèâ³â ïîìíîæèòè íà 100
Â³äíîøåííÿ ñóìè äîâãîñòðîêîâî¿
òà êîðîòêîñòðîêîâî¿ çàáîðãîâà-
íîñò³ äî âàëþòè áàëàíñó
Â³äíîøåííÿ ñóìè îáîðîòíèõ àê-
òèâ³â äî ñóìè êîðîòêîñòðîêîâî¿
çàáîðãîâàíîñò³

0,4–0,17

6–8

<37 %

>3,2

0–0,17

0–6

40–50 %

2–3,2

<0

<0

<80 %

<2

Êîåô³ö³ºíò
Á³âåðà

Ðåíòàáåëüí³ñòü
àêòèâ³â

Ô³íàíñîâèé
ëåâåð³äæ

Êîåô³ö³ºíò
ïîêðèòòÿ

Àðìåíòåë,
ÇÀÒ

2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011

Ïî-
êàç-
íèê

Êá
Ðà
Ôë
Êï

í/ä
0,32
10,2
1,56

í/ä
í/ä
í/ä
í/ä

í/ä
í/ä
í/ä
í/ä

í/ä
8,28
7,7
1,51

í/ä
7,26
10,5
1,42

í/ä
í/ä
í/ä
í/ä

í/ä
6,25
35,5
1,33

í/ä
8,86
35,6
1,84

í/ä
11,9
32,9
2,39

-0,12
0,37
62,9
1,02

-0,09
0,86
71,9
0,77

í/ä
8,02
61,3
0,69

í/ä
6,86
20,1
3,36

í/ä
3,79
40,7
2,21

í/ä
6,65
43,5
0,40

-0,39
-

39,9
1,79

-0,44
-

35,7
1,27

-0,36
-

38,1
1,49

Áåëòåëåêîì,
ÐÓÏ

Êàçàõòåëåêîì,
ÀÒ

Êèðãèçòåëåêîì,
ÂÀÒ

Ðîñòåëåêîì,
ÂÀÒ

Óêðòåëåêîì,
ÏÀÒ



ßêùî âåëè÷èíà Z-ðàõóíêó ïîíàä 0,3, òî öå ñâ³ä÷èòü, ùî îðãàí³çàö³ÿ ìàº íåïî-
ãàí³ äîâãîñòðîêîâ³ ïåðñïåêòèâè, à ÿêùî ìåíøå í³æ 0,2, òî áàíêðóòñòâî á³ëüø í³æ
³ìîâ³ðíå [10.41].

Ó òàáë. 10.9 äàíî îö³íêó ä³àãíîñòèêè áàíêðóòñòâà «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â òå-
ëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ çà Ð. Òàôôëåðîì. Äëÿ íàî÷íîñò³ çíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíî-
ãî ïîêàçíèêà çîáðàæåíî íà ðèñ. 10.10.

Òàáëèöÿ 10.9
Îö³íêà ä³àãíîñòèêè áàíêðóòñòâà «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é 

êðà¿í ÑÍÄ çà Ð. Òàôôëåðîì

Ðèñ. 10.10. Àíàë³ç ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â ä³àãíîñòèêè áàíêðóòñòâà çà Ð. Òàôôëåðîì

Çà äàíèìè òàáë. 10.9 ³ ðèñ. 10.10 ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî íàéá³ëüø â³ðîã³äíî
áàíêðóòñòâî çàãðîæóº ÏÀÒ «Óêðòåëåêîì», îñê³ëüêè éîãî ³íòåãðàëüí³ ïîêàçíèêè íèæ-
÷å 0,2, àëå â 2011 ð. ïîêàçíèê çð³ñ íà 95 %, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåïîãàí³ äîâãîñòðîêîâ³
ïåðñïåêòèâè. Ïîêàçíèêè ÂÀÒ «Êèðãèçòåëåêîì» íå íà êðèòè÷íîìó ð³âí³, àëå äóæå
íèçüê³, òîìó º âåëèêà â³ðîã³äí³ñòü áàíêðóòñòâà. Ïîêàçíèêè ÇÀÒ «Àðìåíòåë», ÐÓÏ
«Áåëòåëåêîì», ÀÒ «Êàçàõòåëåêîì» òà ÂÀÒ «Ðîñòåëåêîì» á³ëüø³, í³æ 0,3, òîìó ìîæ-
íà ñêàçàòè, ùî îïåðàòîðè ìàþòü ïîçèòèâí³ ïåðñïåêòèâè äîâãîñòðîêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³. 

Äëÿ àíàë³çó ô³íàíñîâîãî ñòàíó «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é êðà¿í
ÑÍÄ òàêîæ ìîæíà çàñòîñóâàòè ï’ÿòèôàêòîðíó ìîäåëü Å. Àëüòìàíà, ùî âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ÿê êðèòåð³é ïðè ä³àãíîñòèö³ áàíêðóòñòâà ô³ðì. Ðîçðîáëåíà ùå ó 1968 ðîö³,
âîíà é äîñ³ ìàº øèðîêå çàñòîñóâàííÿ. Çà ìàòåìàòè÷íèì çì³ñòîì ìîäåëü Å. Àëüò-
ìàíà – öå ôóíêö³ÿ â³ä ãðóïè ïîêàçíèê³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü åêîíîì³÷íèé ïî-
òåíö³àë ï³äïðèºìñòâà òà ðåçóëüòàòè éîãî ðîáîòè. Ìîäåëü Å. Àëüòìàíà, îïèñàíà â
íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³, ìàº òàêèé âèãëÿä:
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Àðìåíòåë,
ÇÀÒ

2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011

Ïî-
êàç-
íèê

Õ1

Õ2

Õ3

Õ4

Z

1,228

1,293

0,084

0,490

0,912

í/ä
í/ä
í/ä
í/ä
í/ä

í/ä
í/ä
í/ä
í/ä
í/ä

0,476

1,249

0,064

0,353

0,483

0,351

1,046

0,077

0,328

0,388

í/ä
í/ä
í/ä
í/ä
í/ä

0,879

0,369

0,099

0,379

0,592

0,393

0,611

0,118

0,398

0,373

0,536

0,833

0,115

0,398

0,477

0,296

0,357

0,220

0,497

0,322

0,124

0,398

0,374

0,495

0,264

0,193

0,302

0,269

0,563

0,280

0,852

1,984

0,119

0,823

0,862

0,694

0,511

0,094

0,662

0,557

0,342

0,211

0,230

0,438

0,320

-0,032

0,426

0,095

0,623

0,155

-0,054

0,428

0,119

0,764

0,171

0,251

0,459

0,118

0,752

0,334

Áåëòåëåêîì,
ÐÓÏ

Êàçàõòåëåêîì,
ÀÒ

Êèðãèçòåëåêîì,
ÂÀÒ

Ðîñòåëåêîì,
ÂÀÒ

Óêðòåëåêîì,
ÏÀÒ

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

2009 2010 2011

Арментел

Белтелеком

Казахтелеком

Киргизтелеком

Ростелеком

Укртелеком



Z = 1,2K +1,4K + 3,3K + 0,6K + 0,999K, (10.6)

äå Z – ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê ð³âíÿ çàãðîçè áàíêðóòñòâà («Z – ðàõóíîê Àëüòìàíà»). 
Êîåô³ö³ºíòè çà Àëüòìàíîì â³äïîâ³äíî õàðàêòåðèçóþòü:
K1 – õàðàêòåðèçóº ñòðóêòóðó êàï³òàëó (â³äíîøåííÿ ðîáî÷îãî êàï³òàëó ÿê

ð³çíèö³ ì³æ îáîðîòíèìè àêòèâàìè òà êîðîòêîñòðîêîâèìè çîáîâ’ÿçàííÿìè äî çà-
ãàëüíî¿ âàðòîñò³ àêòèâ³â ñóá’ºêòà ãîñïîäàðþâàííÿ) òà âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

Ïîòî÷í³ àêòèâè – Êîðîòêîñòðîêîâ³ çîáîâ’ÿçàííÿ
K1 =          ; (10.7)

Ï³äñóìîê áàëàíñó

K2 – â³äîáðàæàº ð³âåíü ÷èñòî¿ ïðèáóòêîâîñò³ âèðîáíèöòâà (ä³ÿëüíîñò³) òà âè-
çíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

Íåðîçïîä³ëåíèé ïðèáóòîê
K2 =          ; (10.8)

Ï³äñóìîê áàëàíñó

K3 – õàðàêòåðèçóº ïðèáóòêîâ³ñòü îñíîâíîãî òà îáîðîòíîãî êàï³òàëó òà âèçíà-
÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

Áàëàíñîâèé ïðèáóòîê
K3 =          ; (10.9)

Ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íà âàðò³ñòü ïàñèâ³â

K4 – âèçíà÷àº ñòðóêòóðó êàï³òàëó ï³äïðèºìñòâà òà âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

Ðèíêîâà âàðò³ñòü âëàñíîãî êàï³òàëó
K4 =          ; (10.10)

Çàëó÷íèé êàï³òàë

K5 – â³äîáðàæàº îáîðîòí³ñòü àêòèâ³â (ê³ëüê³ñòü îáîðîò³â) òà âèçíà÷àºòüñÿ çà
ôîðìóëîþ: 

Âèðó÷êà â³ä ðåàë³çàö³¿
K5 =          . (10.11)

Ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íà âàðò³ñòü àêòèâ³â

Ïðè çíà÷åíí³ ïîêàçíèêà Z – ðàõóíêó Àëüòìàíà äî 1,8 â³ðîã³äí³ñòü áàíêðóòñò-
âà äóæå âèñîêà, ÿêùî ïîêàçíèê êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ â³ä 1,81 äî 2,7 – â³ðîã³äí³ñòü
áàíêðóòñòâà âèñîêà, â³ä 2,71 äî 2,99 – áàíêðóòñòâî ìîæëèâî, â³ä 3 òà âèùå – áàí-
êðóòñòâî ìàëîâ³ðîã³äíå [10.42].

Ó òàáë. 10.10 íàâåäåíî ïîêàçíèêè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü åêîíîì³÷íèé ïî-
òåíö³àë «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ òà ðåçóëüòàòè ¿õ ðî-
áîòè çà Å. Àëüòìàíîì. Äëÿ íàî÷íîñò³ çíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà ïðåäñòàâ-
ëåíî íà ðèñ. 10.11.

Òàáëèöÿ 10.10
Àíàë³ç ïîêàçíèê³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü åêîíîì³÷íèé ïîòåíö³àë «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â

òåëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ òà ðåçóëüòàòè ¿õ ðîáîòè çà Å. Àëüòìàíîì
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Áåëòåëåêîì,
ÐÓÏ

Êàçàõòåëåêîì,
ÀÒ

Êèðãèçòåëåêîì,
ÂÀÒ

Ðîñòåëåêîì,
ÂÀÒ

Óêðòåëåêîì,
ÏÀÒ



Ðèñ. 10.11. Àíàë³ç ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â 
ð³âíÿ çàãðîçè áàíêðóòñòâà çà Å. Àëüòìàíîì

Ïðîàíàë³çóâàâøè ä³ÿëüí³ñòü «³ñòîðè÷íèõ» îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é
êðà¿í ÑÍÄ ç âèêîðèñòàííÿì ï’ÿòèôàêòîðíî¿ ìîäåë³ Å. Àëüòìàíà, ìîæíà çðîáè-
òè âèñíîâîê, ùî âñ³ì êîìïàí³ÿì, îêð³ì ÇÀÒ «Àðìåíòåë» òà ÐÓÏ «Áåëòåëåêîì»,
çàãðîæóº áàíêðóòñòâî. Òàê, íàéá³ëüøèé ð³âåíü çàãðîçè áàíêðóòñòâà ìàº ÂÀÒ
«Êèðãèçòåëåêîì», îñê³ëüêè éîãî ïîêàçíèêè ïåðåáóâàþòü ó ìåæàõ â³ä 0 äî 1,8,
ùî ñòàíîâèòü 80–100 % â³ðîã³äíîñò³ áàíêðóòñòâà. Òàêå çíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíèõ
ïîêàçíèê³â îáóìîâëåíî òèì, ùî ó öüîãî îïåðàòîðà íàéíèæ÷³ ïîêàçíèêè, ÿê³ õà-
ðàêòåðèçóþòü ñòðóêòóðó êàï³òàëó, à ñàìå ïèòîìó âàãó âëàñíèõ êîøò³â ó çà-
ãàëüí³é ñóì³ çàáîðãîâàíîñò³ îïåðàòîðà. Îñê³ëüêè âëàñíèé êàï³òàë ìàéæå â 2 ðà-
çè ìåíøå çîáîâ’ÿçàíü, òî îïåðàòîð ô³íàíñîâî çàëåæíèé â³ä çîâí³øí³õ äæåðåë
ô³íàíñóâàííÿ òà íå ìîæå ïîãàñèòè øâèäêî ñâîþ çàáîðãîâàí³ñòü, à öå ñâ³ä÷èòü
ïðî íèçüêó ë³êâ³äí³ñòü òà ïëàòîñïðîìîæí³ñòü. Ó 2010 ð. ïîêàçíèêè çíèçèëèñÿ
íà 25 %, àëå â 2011 ð. ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ íà 41 % ïîð³âíÿíî ç ïîïå-
ðåäí³ì ðîêîì.

ÏÀÒ «Óêðòåëåêîì» ìàº äóæå âèñîêèé ð³âåíü çàãðîçè áàíêðóòñòâà (80–100 %).
Öå îáóìîâëåíå òèì, ùî â 2011 ð. îïåðàòîð ìàâ çáèòîê ó ðîçì³ð³ 17 104 574 äîë.
ÑØÀ òà â³äïîâ³äíî º íåðåíòàáåëüíèì. Öå âïëèâàº íà çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ð³âíÿ
÷èñòî¿ ïðèáóòêîâîñò³ âèðîáíèöòâà òà ïðèáóòêîâîñò³ îñíîâíîãî òà îáîðîòíîãî
êàï³òàëó, ÿê³ º íàéíèæ÷èìè ñåðåä ïîð³âíþâàíèõ îïåðàòîð³â. Àëå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
òåíäåíö³ÿ çðîñòàííÿ ïîêàçíèê³â. Òàê, ó 2010 ð. çðîñëè íà 6 %, à â 2011 ð. – íà
14 % ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì.

Áàíêðóòñòâî ÂÀÒ «Ðîñòåëåêîì», çà äàíèìè 2009 ð., áóëî ìàëîâ³ðîã³äíå, àëå
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåãàòèâíà òåíäåíö³ÿ ³ ñïàä ó 2010 ð. íà 52 % òà â 2011 ð. íà
16 % ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì. Ó 2011 ð. â³ðîã³äí³ñòü áàíêðóòñòâà äóæå âèñîêà. Öå
çóìîâëåíå íåàáèÿêèì çíèæåííÿì ïîêàçíèê³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ñòðóêòóðó
êàï³òàëó òà îáîðîòí³ñòü àêòèâ³â, à ñàìå íåäîñòàòí³ñòü âëàñíèõ êîøò³â äëÿ ïîãà-
øåííÿ çàáîðãîâàíîñòåé. 

Â³ðîã³äí³ñòü áàíêðóòñòâà ÀÒ «Êàçàõòåëåêîì» íåâåëèêà, îñê³ëüêè ïîêàçíèêè
ïåðåáóâàþòü ó ìåæàõ â³ä 2,71 äî 2,99, (15–20 %). Àëå íèçüêèìè º ïîêàçíèêè, ÿê³
â³äîáðàæàþòü ð³âåíü ÷èñòî¿ ïðèáóòêîâîñò³ âèðîáíèöòâà ³ ñòðóêòóðó òà ïðèáóò-
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êîâ³ñòü êàï³òàëó. Â ö³ëîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ çìåíøåííÿ â³ðîã³äíîñò³ áàí-
êðóòñòâà, ïîêðàùåííÿ ïëàòîñïðîìîæíîñò³ òà ô³íàíñîâî¿ ñò³éêîñò³ îïåðàòîðà, ùî
âèÿâëÿºòüñÿ â çðîñòàíí³ ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â íà 15 % â 2010 ð. òà íà 3 % ó
2011 ð. ïîð³âíÿíî ç ïîïåðåäí³ì.

ÇÀÒ «Àðìåíòåë» òà ÐÓÏ «Áåëòåëåêîì» ìàþòü íóëüîâèé ð³âåíü çàãðîçè
áàíêðóòñòâà. ¯õ ³íòåãðàëüí³ ïîêàçíèêè íàáàãàòî ïåðåâèùóþòü ïîêàçíèêè
³íøèõ àíàë³çîâàíèõ êîìïàí³é çà ðàõóíîê íåàáèÿêîãî ïåðåâèùåííÿ âëàñíèì
êàï³òàëîì çîáîâ’ÿçàíü, àëå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåãàòèâíà òåíäåíö³ÿ çì³í ïîêàç-
íèê³â.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ìåòîä Àëüòìàíà íàáóâ ³ñòîòíîãî ïîøèðåííÿ, ñïèðàòèñÿ
íà íüîãî ö³ëêîì íå ñë³ä, îñê³ëüêè ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè ä³àãíîñòèêè â³äîáðàæà-
ëè íàâêîëèøíº ³ âíóòð³øíº ñåðåäîâèùå ô³ðì ÑØÀ òà ªâðîïè, íå áåðó÷è äî óâàãè
îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñóá’ºêò³â ãîñïîäàðþâàííÿ â êðà¿íàõ ÑÍÄ, à òàêîæ
âïëèâ ³íôëÿö³¿ íà ïîêàçíèêè.

Òàêèì ÷èíîì, çà âñ³ìà ìåòîäèêàìè îö³íêè ô³íàíñîâîãî ñòàíó «³ñòîðè÷íèõ»
îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ íàéêðàù³ ïîêàçíèêè ó ÐÓÏ «Áåëòåëå-
êîì», ÀÒ «Êàçàõòåëåêîì» òà ÂÀÒ «Ðîñòåëåêîì», ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çàäîâ³ëüíèé
ô³íàíñîâèé ñòàí òà íèçüêèé ð³âåíü çàãðîçè áàíêðóòñòâà, à òàêîæ ïðî íåïîãàí³ äîâ-
ãîñòðîêîâ³ ïåðñïåêòèâè ä³ÿëüíîñò³. ÏÀÒ «Óêðòåëåêîì» çàãðîæóº áàíêðóòñòâî, àëå
çà âñ³ìà ïîêàçíèêàìè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîçèòèâíà òåíäåíö³ÿ ïîêðàùåííÿ ô³íàíñî-
âîãî ñòàíó. Íàéá³ëüøå çàãðîæóº áàíêðóòñòâî ÂÀÒ «Êèðãèçòåëåêîì», îñê³ëüêè
ìàéæå âñ³ ïîêàçíèêè íèæ÷å íîðìàòèâ³â, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåçàäîâ³ëüíèé ô³íàíñî-
âèé ñòàí. 

10.5. Õàðàêòåðí³ ðèñè âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ 
³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ 
îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é

²ííîâàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü º ïîòóæíèì äæåðåëîì ïîñèëåííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæ-
íîñò³ îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é çà ñó÷àñíèõ óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ òà ðîçâèòêó
ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã.

²ííîâàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü ñïðÿìîâàíà íà âèêîðèñòàííÿ ³ êîìåðö³àë³çàö³þ
ðåçóëüòàò³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ³ ðîçðîáîê äëÿ ðîçøèðåííÿ é îíîâëåííÿ
íîìåíêëàòóðè òà ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ (ïîñëóã), âäîñêîíàëåííÿ òåõíî-
ëîã³¿ ¿õ íàäàííÿ ç íàñòóïíèì âïðîâàäæåííÿì òà åôåêòèâíîþ ðåàë³çàö³ºþ íà
ðèíêó.

Âèõîäÿ÷è ç ðîçóì³ííÿ ïîíÿòòÿ «åôåêòèâí³ñòü», ñóòí³ñòü îö³íêè åôåêòèâíîñò³
³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é ïîëÿãàº ó ç³ñòàâëåíí³ åôåêòó
â³ä ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ ä³ÿëüíîñò³ ç âèòðàòàìè íà äîñÿãíåííÿ åôåêòó. 

Çàëåæíî â³ä ð³çíîâèäó âïðîâàäæóâàíî¿ ³ííîâàö³¿ åôåêò ðåàë³çàö³¿ ³ííîâàö³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³ ìîæå áóòè ÿê íàóêîâî-òåõí³÷íèé, åêîíîì³÷íèé, ñîö³àëüíèé, åêî-
ëîã³÷íèé (òàáë. 10.11). Îòæå, ³ åôåêòèâí³ñòü ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ îïåðàòîðà òå-
ëåêîìóí³êàö³é ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê íàóêîâî-òåõí³÷íó, ñîö³àëüíó, åêîëîã³÷íó ÷è
åêîíîì³÷íó.
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Òàáëèöÿ 10.11
Õàðàêòåðèñòèêè åôåêòó ðåàë³çàö³¿ ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ 

îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é

Íàéá³ëüøå ïîøèðåííÿ â òåîð³¿ ³ ïðàêòèö³ íàáóëî âèçíà÷åííÿ åêîíîì³÷íî¿
åôåêòèâíîñò³. Ñóòí³ñòü ïðîáëåìè âèçíà÷åííÿ åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ òà âèáîðó
íàéäîö³ëüí³øèõ âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ ³ííîâàö³é ïîòðåáóº, ç îäíîãî áîêó, ïåðåâè-
ùåííÿ ê³íöåâèõ ðåçóëüòàò³â â³ä ¿õ âèêîðèñòàííÿ íàä âèòðàòàìè íà ðîçðîáëåííÿ,
âèãîòîâëåííÿ ³ ðåàë³çàö³þ, à ç ³íøîãî – ç³ñòàâëåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ç ðå-
çóëüòàòàìè â³ä çàñòîñóâàííÿ ³íøèõ àíàëîã³÷íèõ âàð³àíò³â ³ííîâàö³é.  

Çàëåæíî â³ä ìåòè âèêîðèñòàííÿ âèçíà÷àþòü çàãàëüíó (àáñîëþòíó) ³ ïîð³âíÿëü-
íó (â³äíîñíó) åôåêòèâí³ñòü.

Ìåòîäè÷í³ â³äì³ííîñò³ â ï³äõîä³ äî îö³íêè åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ïîëÿãàþòü
ó òîìó, ùî çàãàëüíà åôåêòèâí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ â³äíîøåííÿì åôåêòó äî âèòðàò
(êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü íà âïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³é), ïîð³âíÿëüíà åôåêòèâí³ñòü –
ç³ñòàâëåííÿì ñóìè ïîòî÷íèõ ³ îäíîðàçîâèõ (ïðèâåäåíèõ) âèòðàò çà âàð³àíòàìè
³ííîâàö³éíèõ ð³øåíü.

Îñíîâíèìè óçàãàëüíþþ÷èìè ïîêàçíèêàìè àáñîëþòíî¿ åôåêòèâíîñò³ âêëàäåíü
º êîåô³ö³ºíòè çàãàëüíî¿ (àáñîëþòíî¿) åôåêòèâíîñò³, òåðì³í îêóïíîñò³ êàï³òàëüíèõ
âêëàäåíü ïèòîì³ êàï³òàëüí³ âêëàäåííÿ (òàáë. 10.12).
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– ïðèð³ñò ³ íàêîïè÷åííÿ íîâèõ çíàíü, óì³íü ³ íàâè÷îê;
– çá³ëüøåííÿ âèðîáíè÷î¿ ïîòóæíîñò³;
– çá³ëüøåííÿ ïèòîìî¿ âàãè íîâèõ ïðîãðåñèâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â;
– ïîøèðåííÿ íîìåíêëàòóðè ïîñëóã òà ïîë³ïøåííÿ ¿õ ÿêîñò³; 
– ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºíòà àâòîìàòèçàö³¿ âèðîáíèöòâà;
– ï³äâèùåííÿ îðãàí³çàö³éíîãî ð³âíÿ âèðîáíèöòâà ³ ïðàö³
– çá³ëüøåííÿ îáñÿãó ïðîäàæó; 
– îäåðæàííÿ ïðèáóòêó â³ä óïðîâàäæåííÿ âèíàõîä³â, ïàòåíò³â,
íîó-õàó, ë³öåíç³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³;
– ñêîðî÷åííÿ ÷àñîâèõ òà óïðàâë³íñüêèõ âèòðàò;
– çíèæåííÿ ñîá³âàðòîñò³ ïîñëóã;
– ïîë³ïøåííÿ âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â; 
– ï³äâèùåííÿ êâàë³ô³êàö³¿ ðîá³òíèê³â;
– çì³íà óìîâ ïðàö³ òà ï³äâèùåííÿ ¿¿ åôåêòèâíîñò³
– çì³íà ÿêîñò³ òà ñòèëþ æèòòÿ ëþäåé, ôîðìóâàííÿ íîâî¿ êóëü-
òóðè ñï³ëêóâàííÿ;
– ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ çàäîâîëåíîñò³ óìîâàìè òà çì³ñòîì ïðàö³,
ìîæëèâ³ñòü ñàìîðåàë³çàö³¿; 
– ìîæëèâ³ñòü íàâ÷àííÿ, çì³íè ïðîôåñ³¿ ³ ñîö³àëüíîãî ñòàòóñó
ïðàö³âíèêà;
– ï³äâèùåííÿ áåçïåêè óìîâ ïðàö³ ïåðñîíàëó;
– ö³ëêîâèòå çàäîâîëåííÿ ïîòðåá ó ïîñëóãàõ çâ’ÿçêó; 
– âñåá³÷íèé ðîçâèòîê îñîáèñòîñò³; 
– çðîñòàííÿ îñâ³òíüîãî ³ êóëüòóðíîãî ð³âí³â;
– çì³íà õàðàêòåðó ïðàö³, íàñè÷åííÿ éîãî òâîð÷³ñòþ; 
– ïîë³ïøåííÿ ³ ïîëåãøåííÿ óìîâ ïîáóòó ëþäåé; 
– çá³ëüøåííÿ â³ëüíîãî ÷àñó
– åêîëîã³÷í³ñòü òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà;
– ï³äâèùåííÿ åðãîíîì³÷íîñò³ âèðîáíèöòâà;
– çíèæåííÿ øê³äëèâîãî âïëèâó ä³ÿëüíîñò³ îïåðàòîð³â òåëåêî-
ìóí³êàö³é íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå



Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî òåðì³í îêóïíîñò³ ³ííîâàö³éíîãî ïðîåêòó ñë³ä
ïîð³âíþâàòè ç ïåðåäáà÷óâàíèì ïåð³îäîì æèòòºâîãî öèêëó ³ííîâàö³é. Òåðì³í îêóï-
íîñò³ ïðîåêòó çà ðàõóíîê åêîíîì³¿ âèòðàò íåîáõ³äíî ðîçðàõîâóâàòè íà îäèíèöþ ïî-
òóæíîñò³, îñê³ëüêè ³ííîâàö³éí³ çì³íè â òåõíîëîã³¿ ÷è òåõí³ö³ âèðîáíèöòâà ó çâ’ÿç-
êó, ÿê ïðàâèëî, íàáàãàòî çá³ëüøóþòü ïîòóæíîñò³ îá’ºêòà çâ’ÿçêó. Êð³ì òîãî, êëþ-
÷îâèì ïîëîæåííÿì ïðè ïðèéíÿòò³ ð³øåííÿ ìàº ñòàòè ïîð³âíÿííÿ ðîçì³ðó ïèòî-
ìèõ êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü çà ³ííîâàö³éíèì ïðîåêòîì ç ïèòîìèìè êàï³òàëüíèìè
âêëàäåííÿìè â ³ñíóþ÷ó òåõí³êó. Ìåíøèé ð³âåíü ïèòîìèõ êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü
íà îäèíèöþ ïîòóæíîñò³ çà ³ííîâàö³éíèì ïðîåêòîì º âàæëèâîþ âèìîãîþ, ùî ñòà-
âèòüñÿ äî íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ðîçâèòêó îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é.

Îñíîâíèì óçàãàëüíþþ÷èì ïîêàçíèêîì ïîð³âíÿëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ âêëàäåíü º
ì³í³ìóì ïðèâåäåíèõ âèòðàò (òàáë. 10.12). Ïðèâåäåí³ âèòðàòè ç êîæíîãî âàð³àíòà
ÿâëÿþòü ñîáîþ ñóìó ñîá³âàðòîñò³ òà ïèòîìèõ êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü, ïðèâåäåíèõ äî
ð³÷íî¿ ðîçì³ðíîñò³ â³äïîâ³äíî äî íîðìàòèâíîãî êîåô³ö³ºíòà ïîð³âíÿëüíî¿ åôåêòèâ-
íîñò³. Ïîð³âíÿëüíà åôåêòèâí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ íà åòàï³ âèáîðó íàéêðàùîãî âàð³àí-
òà ÍÒÏ, çä³éñíþºòüñÿ íà ñòàä³¿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íîãî îá´ðóíòóâàííÿ, ïðè ôîðìó-
âàíí³ ïëàí³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ³ äîñë³äíî-êîíñòðóêòîðñüêèõ ðîá³ò (ÍÄÄÊÐ),
ïðè îö³íö³ ä³ÿëüíîñò³ ÍÄ² ³ ÊÁ, ðîçðîáö³, îñâîºíí³ ³ âèðîáíèöòâ³ íîâî¿ òåõí³êè òà
¿¿ çàïðîâàäæåííÿ îïåðàòîðàìè òåëåêîìóí³êàö³é. Â³äá³ð âàð³àíò³â ïðîâîäèòüñÿ ç ïî-
òåíö³éíî ìîæëèâèõ, êîæåí ç ÿêèõ çàäîâîëüíÿº âñ³ì çàäàíèì îáìåæåííÿì: ñîö³àëü-
íèì, åêîëîã³÷íèì, òåõí³÷íèì, åêîíîì³÷íèì âèìîãàì, ÷àñó ðåàë³çàö³¿ òîùî.

Òàáëèöÿ 10.12
Ïîêàçíèêè îö³íêè åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ³ííîâàö³éíèõ ð³øåíü 

îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é

Íàâåäåí³ ïîêàçíèêè íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè åôåêòèâí³ñòü ³ííîâàö³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³ çà îêðåìèìè ³ííîâàö³éíèìè ð³øåííÿìè òà îáðàòè íàéá³ëüø äîö³ëüíå.
Ç ³íøîãî áîêó, åôåêòèâí³ñòü ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é
ìîæíà âèçíà÷èòè ÷åðåç ðåçóëüòàòè âæå âïðîâàäæåíèõ ó ä³ÿëüí³ñòü ³ííîâàö³éíèõ
ð³øåíü, ùî çä³éñíèëè ïåâíèé âïëèâ íà ê³íöåâ³ ïîêàçíèêè éîãî ä³ÿëüíîñò³.
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Åôåêòèâí³ñòü

Àáñîëþòíà

Ïîð³âíÿëüíà 

Ïîêàçíèê

Êîåô³ö³ºíò
çàãàëüíî¿

(àáñîëþòíî¿)
åôåêòèâíîñò³

Òåðì³í
îêóïíîñò³
âêëàäåíü 
Òåðì³í

îêóïíîñò³
âêëàäåíü 

çà ðàõóíîê
çíèæåííÿ

âèòðàò 
Ïèòîì³

êàï³òàëüí³
âêëàäåííÿ
Ïðèâåäåí³
âèòðàòè 

çà âàð³àíòàìè
³íâåñòóâàííÿ ²Ä 

Ïîðÿäîê âèçíà÷åííÿ

Åà = ×Ï²ä³/Ê²ä³,
×Ï²ä³ – ñåðåäíüîð³÷íèé ÷èñòèé ïðèáóòîê çà ³-ì ïðîåêòîì ³ííî-
âàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³; Ê²ä³ – îáñÿã ³íâåñòèö³é çà ³-ì ïðîåêòîì
³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³

τ²ä³ = Ê²Ä³./×Ï²ä³

τ∆Ñ = Ê²Ä/∆Ñ,
∆Ñ – çìåíøåííÿ ïîòî÷íèõ âèòðàò çà ðàõóíîê âïðîâàäæåííÿ
³ííîâàö³éíîãî ð³øåííÿ:
∆Ñ = Ñô – Ñ³í,
Ñô – ôàêòè÷í³ âèòðàòè; Ñ³í – âèòðàòè ï³ñëÿ âïðîâàäæåííÿ
³ííîâàö³éíîãî ïðîåêòó

k = Ê²ä³/N, 
N – âèðîáíè÷à ïîòóæí³ñòü

Ñïð²ä³ = Ñ²Ä³ + Ê²Ä³×Åí,
Ñ²Ä³ – ùîð³÷í³ ïîòî÷í³ âèòðàòè çà ³-ì ïðîåêòîì ³ííîâàö³éíî¿
ä³ÿëüíîñò³; Åí – íîðìàòèâíà åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü



Ç îãëÿäó íà â³ò÷èçíÿíèé ³ ñâ³òîâèé äîñâ³ä ïðîâåäåííÿ îö³íêè ðåçóëüòàò³â ³ííî-
âàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ â òàáë. 10.13 íàâåäåíî ïîêàçíèêè, ùî äîçâîëÿþòü îòðèìàòè
óçàãàëüíåíó îö³íêó åôåêòèâíîñò³ ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ îïåðàòîðà òåëåêî-
ìóí³êàö³é.

Òàáëèöÿ 10.13 
Ïîêàçíèêè îö³íêè åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ³ííîâàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ 

îïåðàòîðà òåëåêîìóí³êàö³é

522 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯

Ïîêàçíèêè òà õàðàêòåðèñòèêè Âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèêà

I R&D = R&Dt / R&Dt-1
R&D – áþäæåò íà íîâ³ ðîçðîáêè t, t-1 ðîö³
dR&D = R&D / Ä,
Ä – äîõîäè îïåðàòîðà çà ð³ê
dÄin = Äin. / Ä,
Äin.i – äîõîäè â³ä ðåàë³çàö³¿ ³ííîâàö³éíèõ ïîñëóã
dÏíääêð = Ñíääêð / Ï,
Ñíääêð – âèòðàòè íà ÍÄÄÊÐ çà ð³ê;
Ï – ïðèáóòîê îïåàòîðà çà ð³ê
ÅÄ = αÏÁÏ (ÒÄ – ÒÔ), α – êîåô³ö³ºíò äèíàì³êè
÷àñòêè ïðèáóòêó; ÏÁÏ – ðîçðàõóíêîâèé ïðèáóòîê â³ä
óïðîâàäæåííÿ ³ííîâàö³éíîãî ð³øåííÿ çà ð³ê; ÒÄ –
äîãîâ³ðíèé òåðì³í ââåäåííÿ, ð³ê; ÒÔ – ôàêòè÷íà
òðèâàë³ñòü ââåäåííÿ, ð³ê

ÅË =              , äå Ïëò – âàðò³ñíà îö³íêà ïðèáóòêó

â³ä ë³öåíç³éíî¿ òåõíîëîã³¿; Âëò – âèòðàòè ùîäî íå¿;
1/(1+ δ)t – êîåô³ö³ºíò äèñêîíòóâàííÿ; t = 1, 2, ..; –
ðîêè âèêîðèñòàííÿ ë³öåíç³éíî¿ òåõíîëîã³¿; n –
ê³ëüê³ñòü ðîê³â
V³í = R&D / Ø,
äå Ø – ñåðåäíüîñïèñêîâà ÷èñåëüí³ñòü ïåðñîíàëó
Åô²Ï = ∆Ï / ∆ÊÂ,
∆Ï – ïðèð³ñò ïðèáóòêó (çíèæåííÿ ñîá³âàðòîñò³)
∆ÊÂ – êàï³òàëüí³ âêëàäåííÿ, ùî çóìîâèëè öåé
ïðèð³ñò
R×Ä³ï = Ï³ï / ×Ä³ï,
Ï³ï – ïðèáóòîê â³ä íîâîââåäåíü; ×Ä³ï – ÷èñòèé
äîõ³ä â³ä ðåàë³çàö³¿ ³ííîâàö³éíèõ ïîñëóã
²ÃÓÄ = ÔÃÓÄ

t / ÔÃÓÄ
t-1, äå ÔÃÓÄ

t, ÔÃÓÄ
t-1 – âàðò³ñòü

ãóäâ³ëó çà àíàë³çîâàíèé ³ ïîïåðåäí³é ðîêè íà òåëå-
êîìóí³êàö³éíîìó ðèíêó
Òàê ÷è í³? Ïðè öüîìó, ÿêùî òàê, òî ç³ñòàâèòè ç ðå-
çóëüòàòàìè àíàë³çó äèíàì³êè òà ñòðóêòóðè äîõîä³â
îïåðàòîðà
Òàê ÷è í³? ßêùî çà îêðåìèìè âèäàìè ïîñëóã, òî
äîö³ëüíî ïðîàíàë³çóâàòè äèíàì³êó ñòðóêòóðè îáñÿ-
ãó ïðîäóêö³¿ â íàòóðàëüíîìó âèðàç³, ç âèîêðåìëåí-
íÿì ÷àñòêè ïðîäóêö³¿, ùî â³äïîâ³äàº íàö³îíàëü-
íèì ³ ñâ³òîâèì ñòàíäàðòàì, ïðî ùî º â³äïîâ³äí³
ñåðòèô³êàòè

Ð³÷íèé ïðèð³ñò áþäæåòó 
íà íîâ³ ðîçðîáêè 
×àñòêà áþäæåòó íà íîâ³ ðîçðîáêè äî
ðîçì³ðó ð³÷íî¿ âèðó÷êè 
×àñòêà âèòîðãó â³ä ðåàë³çàö³¿ íîâî¿ ïðî-
äóêö³¿ ó çàãàëüíîìó îáñÿç³ âèòîðãó 

×àñòêà ïðèáóòêó, ñïðÿìîâàíà íà ÍÄÄÊÐ

Åôåêò â³ä äîñòðîêîâîãî ââîäó îá’ºêòà 
â åêñïëóàòàö³þ

Åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä âèêîðèñòàííÿ
ë³öåíç³é 

²ííîâàö³éíà îçáðîºí³ñòü ïðàö³

Ðåíòàáåëüí³ñòü ³íâåñòèö³é çà ðåàë³çîâàíè-
ìè ³ííîâàö³éíèìè ïðîåêòàìè 

Ðåíòàáåëüí³ñòü ³ííîâàö³éíèõ ïðîäàæ

Çì³íþâàííÿ ðèíêîâî¿ âàðòîñò³ êîìïàí³¿ 

Íàÿâí³ñòü ó íîìåíêëàòóð³ ïîñëóã ïðèíöè-
ïîâî íîâèõ âèä³â, ÿê³ íå âèïóñêàþòüñÿ
³íøèìè îïåðàòîðàìè
Â³äïîâ³äí³ñòü ïðîäóêö³¿ íàö³îíàëüíèì
³ ñâ³òîâèì ñòàíäàðòàì 

Ïëò-Âëò



10.6. Àíàë³ç òàðèôíî¿ ïîë³òèêè 
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é

Âäîñêîíàëåííÿ òàðèôíî¿ ïîë³òèêè îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é çà óìîâ íå-
ñòàá³ëüíîãî åêîíîì³÷íîãî ñòàíó ó ñâ³ò³, áåçóìîâíî, ñïðèÿº ï³äâèùåííþ ïîïèòó íà
ö³ ïîñëóãè, à òàêîæ ïîêðàùåííþ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè îïåðàòîðà âçàãàë³.

Íàÿâí³ òåíäåíö³¿ çìóøóþòü îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é ðåàãóâàòè íà çì³íè øëÿ-
õîì óñòàíîâëåííÿ ãíó÷êèõ òàðèô³â íà ïîñëóãè çâ’ÿçêó äëÿ ð³çíèõ âåðñòâ íàñåëåííÿ,
îñê³ëüêè êîæåí ñïîæèâà÷ âèñóâàº ñâî¿ âèìîãè äî ïîñëóã. Äëÿ öüîãî îïåðàòîð ïîâè-
íåí çàâæäè ñòåæèòè çà ñèòóàö³ºþ, ùî â³äáóâàºòüñÿ íà ðèíêó, ³ ä³ÿëüí³ñòþ êîíêó-
ðåíò³â, ðåàëüíèõ ³ ïîòåíö³éíèõ, à òàêîæ â³äñòåæóâàòè âèíèêë³ ïîòðåáè ñïîæèâà÷³â.

Öåé ï³äðîçä³ë ïðèñâÿ÷åíî ïîð³âíÿëüíîìó àíàë³çó òàðèôíî¿ ïîë³òèêè îïåðà-
òîð³â òåëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ, ÿê³ îá³éìàþòü ë³äèðóþ÷å ñòàíîâèùå íà ðèíêó
ô³êñîâàíîãî òà ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ñâîº¿ äåðæàâè.

Àíàë³ç òàðèôíî¿ ïîë³òèêè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó

Ó òàáë. 10.14 íàâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç òàðèôíî¿ ïîë³òèêè îïåðàòîð³â òå-
ëåêîìóí³êàö³é êðà¿í ÑÍÄ, ÿê³ çàéìàþòü ë³äèðóþ÷å ïîëîæåííÿ íà ðèíêó
ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ñòàíîì íà 1 ñåðïíÿ 2012 ðîêó [10.60–10.69].

Íèæ÷å íàâåäåíî àíàë³ç äàíèõ ó òàáë. 10.14.

Òàáëèöÿ 10.14
Óçàãàëüíåííÿ òàðèôíèõ ïëàí³â îïåðàòîð³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó êðà¿í ÑÍÄ
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Íàçâà òåëåôîííîãî
îïåðàòîðà

×àñòêà 
íà

ðèíêó, 
%

Âàðò³ñòü
1-ãî
SMS

ïîâ³äîì-
ëåííÿ

Ì³í³ìàëüíà
âàðò³ñòü

áåçë³ì³òíîãî
òàðèôíîãî

ïëàíó

Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü 1 õâ. ðîçìîâè

ïîçà ìåðåæåþóñåðåäèí³ ìåðåæ³

Azercell Telecom
(Àçåðáàéäæàí)
Ìîá³ëüí³ ÒåëåÑèñòåìè
(Á³ëîðóñü)
Ê-Telecom/ VivaCell
MTS (Â³ðìåí³ÿ)
GSM
Kazakhstan/K’cell
(Êàçàõñòàí)
Sky mobile/Beeline
(Êèðãèçñòàí)

Orange Moldova
(Ìîëäîâà)
Ìîá³ëüí³ ÒåëåÑèñòåìè
(Ðîñ³ÿ)
Âàâèëîí-ìîáàéë
(Òàäæèêèñòàí)
Àëòèí Àñèð
(Òóðêìåí³ñòàí)
Ìîá³ëüí³ ÒåëåÑèñòåìè
(Óçáåêèñòàí)
Êè¿âñòàð (Óêðà¿íà)

55,00

46,07

66,00

44,00

37,77

63,20

33,00

35,00

100,00

44,80

46,10

0,08

0,01 (ï³ñëÿ 3 õâ íà äåíü)/0,03
(ïåðø³ 3 õâ íà äåíü)

0,01 (Ïðè çä³éñíåíí³ äçâ³íê³â ç
òåðèòîð³é âóç³â)/0,04
0,066 (ç 5-¿ õâ)/0,13 
(2, 3, 4-òà õâ)/ 0,14 

(1-øà õâ)
0,01 (ç 351-¿ õâ/ì³ñ.)/ 0,015 

(ç 251-¿ ïî 350-òó õâ/ì³ñ.)/ 0,02
(ç 151-¿ ïî 250-òó õâ/ì³ñ.)/
0,023 (ïåðø³ 150 õâ/ì³ñ.)

0,08

0,06

0,01

í/ä

0,001 (ï³ñëÿ 2-¿ õâ)/ 0,01 
(1,2 õâ)

0,02 (30 äí. ïðè ïîïîâíåíí³
ðàõóíêó â³ä 40 ãðí)/ 0,02

0,03

0,01

0,03

0,05

0,02

0,05

0,05

0,01

í/ä

0,015

0,06

12,73

2,13

13,15

9,48

0,41 
(íà äîáó)/

12,3

1,22

6,9

6,08

í/ä

0,02 (çà
äîáó)/0,3
0,16 (íà
äåíü)/4,8

0,13

0,06

0,08

0,07

0,04 (1-øà õâ
ðîçìîâè)/0,02 

(ç 2-¿ ïî 9-òó õâ
ðîçìîâè)/0,06 

(ç 10-¿ õâ ðîçìîâè)
0,16

0,05 
(ç 6-¿ õâ)/0,08

0,03

í/ä

0,002

0,02



Äîì³íàíòîì íà ðèíêó ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó Àçåðáàéäæàíó (îõîïëþº 55 % ðèíêó)
º «Azercell Telecom», ùî ïðîïîíóº ñâî¿ì àáîíåíòàì òàê³ òàðèôí³ ïëàíè: äëÿ êîíò-
ðàêòíèõ àáîíåíò³â – «Biznes200», «Bizimkil r», «H r Yer »; äëÿ àáîíåíò³â ïå-
ðåäïëà÷åíîãî çâ’ÿçêó – «G ncSim», «Bizimkil r», «H r Yer », «T l b  1-liyi».
Íàéá³ëüø äåøåâèì ñåðåä ïðîïîíîâàíèõ òàðèôíèõ ïëàí³â äëÿ äçâ³íê³â óñåðåäèí³
ìåðåæ³ º «Bizimkil r», çà ÿêèì àáîíåíòè ìîæóòü ðîçìîâëÿòè çà 0,08 äîë. ÑØÀ/õâ
óñåðåäèí³ ìåðåæ³, îäíàê âàðò³ñòü äçâ³íê³â ïîçà ìåðåæåþ ñòàíîâèòèìå 0,17 äîë.
ÑØÀ/õâ. Âèã³äíèì òàðèôíèì ïëàíîì äëÿ ðîçìîâ ïîçà ìåðåæåþ º «H r Yer »,
ÿêèé äàº ìîæëèâ³ñòü òåëåôîíóâàòè íà ³íø³ ìåðåæ³, ÿê ³ âñåðåäèí³ ìåðåæ³, çà 0,13
äîë. ÑØÀ/õâ. Òàêîæ º ìîæëèâ³ñòü ï³äêëþ÷åííÿ áåçë³ì³òíîãî òàðèôíîãî ïëàíó
«Biznes200» çà òàðèôîì 12,73 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. (âêëþ÷åíî 200 õâ òà 200 SMS âñå-
ðåäèí³ ìåðåæ³). Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü SMS-ïîâ³äîìëåííÿ ñòàíîâèòü 0,03 äîë.
ÑØÀ/1 ïîâ³äîìëåííÿ. Îñîáëèâ³ñòþ òàðèôíèõ ïëàí³â çàçíà÷åíîãî îïåðàòîðà º òå,
ùî íàéíèæ÷³ òàðèôè â ðàìêàõ òàðèôíîãî ïëàíó «T l b  1-liyi» ïðîïîíóþòüñÿ äëÿ
ñòóäåíò³â (çà óìîâè ïðåä’ÿâëåííÿ ñòóäåíòñüêîãî êâèòêà), à ñàìå âàðò³ñòü ðîçìîâ
ì³æ ñòóäåíòàìè çà ïåâíèì òàðèôîì ñòàíîâèòü 0,01 äîë. ÑØÀ/õâ, òàðèô íà ðîçìî-
âè íà âñ³ íàïðÿìêè â ìåæàõ êðà¿íè ñòàíîâèòü 0,06 äîë. ÑØÀ/õâ, òîáòî ñòóäåíòè
ìîæóòü òåëåôîíóâàòè íà âñ³ íàïðÿìêè â ìåæàõ êðà¿íè ÿê ì³í³ìóì ó òðè ðàçè äå-
øåâøå, í³æ ³íø³ æèòåë³ êðà¿íè.

Ë³äåðîì íà ðèíêó ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó Ðåñïóáë³êè Á³ëîðóñü º Ìîá³ëüí³ ÒåëåÑèñ-
òåìè (Á³ëîðóñü), ÿê³ îá³éìàþòü 46 % ðèíêó òà íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü ñâî¿ì àáîíåí-
òàì êîðèñòóâàòèñÿ òàêèìè òàðèôíèìè ïëàíàìè: «Â³äì³ííèé», «Ð300», «Ð600»,
«Áóäü ïðàêòè÷í³øå», «Ð³äíèé», «Onliner.by», «Ëåãêî ñêàçàòè», «Àáñîëþò», «Ïåð-
ñîíà», «Äèòÿ÷èé», «Ãîñòüîâèé», «Áëèçüêèé. Äëÿ ïåíñ³îíåð³â», «Îñîáëèâèé». Ñåðåä
çàïðîïîíîâàíèõ òàðèôíèõ ïëàí³â äëÿ àáîíåíò³â íàéíèæ÷³ òàðèôè â ïëàí³ «Ëåãêî
ñêàçàòè», çã³äíî ç ÿêèì õâèëèíà ðîçìîâè ì³æ àáîíåíòàìè âñåðåäèí³ ìåðåæ³ ïåðø³
3 õâèëèíè êîøòóº 0,03 äîë. ÑØÀ íà äåíü òà 0,01 äîë. ÑØÀ óâåñü ³íøèé ÷àñ,
âàðò³ñòü ñï³ëêóâàííÿ ïîçà ìåðåæåþ ñòàíîâèòèìå 0,06 äîë. ÑØÀ/1 õâ. Âàðòî çàçíà-
÷èòè, ùî ÌÒÑ ó Á³ëîðóñ³ íå íàäàº ñâî¿ì àáîíåíòàì âèã³äíîãî òàðèôíîãî ïëàíó äëÿ
ðîçìîâ ïîçà ìåðåæåþ, îñê³ëüêè â óñ³õ òàðèôíèõ ïëàíàõ âàðò³ñòü äçâ³íê³â íà ³íø³
ìåðåæ³ îäíàêîâà (0,06 äîë. ÑØÀ/1 õâ). Ì³í³ìàëüíà àáîíåíòñüêà ïëàòà çà êîðèñòó-
âàííÿ áåçë³ì³òíèì çâ’ÿçêîì (ó ðàìêàõ òàðèôíîãî ïëàíó «Â³äì³ííèé») êîøòóº 2,13
äîë. ÑØÀ/ì³ñ. òà íàäàº ìîæëèâ³ñòü áåçêîøòîâíî òåëåôîíóâàòè âñåðåäèí³ ìåðåæ³
ÌÒÑ ç 2-¿ õâèëèíè. Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü îäíîãî SMS-ïîâ³äîìëåííÿ ñòàíîâèòü 0,01
äîë. ÑØÀ/1 ïîâ³äîìëåííÿ. Òàêîæ âàðòî çàçíà÷èòè íàÿâí³ñòü îñîáëèâîãî òàðèôíî-
ãî ïëàíó äëÿ îñ³á ïåíñ³éíîãî â³êó (òàðèôíèé ïëàí «Áëèçüêèé. Äëÿ ïåíñ³îíåð³â»),
ðîçìîâè çà ÿêèì óñåðåäèí³ ìåðåæ³ êîøòóþòü 0,004 äîë. ÑØÀ/õâ çà ïåðø³ 30 õâè-
ëèí â ì³ñÿöü òà 0,02 äîë. ÑØÀ/1 õâ ï³ñëÿ âè÷åðïàííÿ äàíèõ õâèëèí, âàðò³ñòü ðîç-
ìîâ ïîçà ìåðåæåþ êîøòóº 0,04 äîë. ÑØÀ/õâ (òîáòî îñîáàì ïåíñ³éíîãî â³êó íà-
äàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ñï³ëêóâàòèñÿ ÿê ì³í³ìóì ó 2,5 ðàçà äåøåâøå, í³æ ³íøèì àáî-
íåíòàì óñåðåäèí³ ìåðåæ³, òà ó 1,75 ðàçà äåøåâøå ïîçà ìåðåæåþ).

Íà ðèíêó ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó Â³ðìåí³¿ îïåðàòîð «Ê-Telecom/ VivaCell MTS»
îá³éìàº 66 %. Êîíòðàêòí³ àáîíåíòè ìàþòü ìîæëèâ³ñòü îáèðàòè òàê³ òàðèôí³ ïëàíè:
«Ïåðñîíàëüíèé», «Êàæå ì³ñòî», «Êëàñèê Ôëåêñ³». Äëÿ àáîíåíò³â ïåðåäïëà÷åíîãî
çâ’ÿçêó ïåðåäáà÷åí³ òàê³ òàðèôí³ ïëàíè: «ªÑ», «Àëî, ìè», «Ä³àëåêò», «18+», «Íî-
ìåð 5», «Ìàãí³ñ», «Åêñòðà», «Ì³àñ³í í³÷íèé», «Òóðèñò», «1000 è 1 SMS». Íàéá³ëüø
âèã³äíèé òàðèôíèé ïëàí ç ì³í³ìàëüíîþ âàðò³ñòþ 1-¿ õâèëèíè ðîçìîâè «ªÑ», ÿêèé
äàº çìîãó ðîçìîâëÿòè ç òåðèòîð³é âóç³â çà òàðèôîì 0,002 äîë. ÑØÀ/õâ, à óñ³ì ³íøèì
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0,01 äîë. ÑØÀ /õâ óñåðåäèí³ ìåðåæ³. Ïîçà ìåðåæåþ ìîæíà çä³éñíþâàòè äçâ³íêè çà
òàðèôîì 0,08 äîë. ÑØÀ /õâ. Ìîæíà ñêàçàòè, ùî öåé òàðèôíèé ïëàí âèã³äíèé ÿê
äëÿ äçâ³íê³â óñåðåäèí³ ìåðåæ³, òàê ³ ïîçà ìåðåæåþ. Òàêîæ àáîíåíòè ìîæóòü êîðèñ-
òóâàòèñÿ áåçë³ì³òíèìè òàðèôàìè, ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü ÿêèõ ñòàíîâèòü 13,15 äîë.
ÑØÀ/ì³ñ. Çà òàêèì òàðèôîì íàäàºòüñÿ òàðèôíèé ïëàí «Êàæå ì³ñòî». Â³í íàäàº 1500
õâèëèí ðîçìîâíîãî ÷àñó âñåðåäèí³ ìåðåæ³ íà ì³ñÿöü, 150 õâèëèí ðîçìîâíîãî ÷àñó íà
ì³ñÿöü íà äçâ³íêè íà íîìåðè ³íøèõ ìåðåæ ÐÂ, 150 SMS íà ì³ñÿöü íà íîìåðè ñò³ëüíè-
êîâèõ ìåðåæ ÐÂ. Âàðò³ñòü SMS-ïîâ³äîìëåííÿ ñòàíîâèòü 0,03 äîë. ÑØÀ.

Îïåðàòîð «Kazakhstan/K’cell» îá³éìàº 44 % ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é Ðåñ-
ïóáë³êè Êàçàõñòàí. Â³í íàäàº àáîíåíòàì òàê³ òàðèôí³ ïëàíè: «Business»,
«Classic», «Connect», «11». Ì³í³ìàëüíó âàðò³ñòü ðîçìîâ íàäàº òàðèôíèé ïëàí
«Classic». Âèêîðèñòîâóþ÷è éîãî, àáîíåíò ìîæå çä³éñíþâàòè äçâ³íêè çà 0,06 äîë.
ÑØÀ ç 5-¿ õâèëèíè, 0,13 äîë. ÑØÀ ç 2-¿ ïî 4-òó õâ òà 0,14 äîë. ÑØÀ ïåðøà õâè-
ëèíà âñåðåäèí³ ìåðåæ³. Äçâ³íêè ïîçà ìåðåæåþ êîøòóþòü 0,23 äîë. ÑØÀ/õâ.
Âèã³äíèì òàðèôíèì ïëàíîì äëÿ äçâ³íê³â íà ³íø³ ìåðåæ³ º òàðèôíèé ïëàí «11».
Âèêîðèñòîâóþ÷è éîãî, ìîæíà çä³éñíþâàòè äçâ³íêè ïîçà ìåðåæåþ çà 0,07 äîë.
ÑØÀ/õâ, àëå âàðò³ñòü õâèëèíè ðîçìîâè â ìåðåæ³ áóäå êîøòóâàòè òàê ñàìî.
Âàðò³ñòü SMS-ïîâ³äîìëåííÿ – 0,05 äîë. ÑØÀ.

Ë³äåðîì íà ðèíêó ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó Ðåñïóáë³êè Êèðãèçñòàí º îïåðàòîð «Sky
mobile/ Beeline», ÿêèé ìàº ÷àñòêó íà ðèíêó 37,77 %. Éîãî àáîíåíòè ìàþòü çìîãó êî-
ðèñòóâàòèñÿ òàêèìè òàðèôíèìè ïëàíàìè: «Óêìóø+», «Óñ³ ñâî¿», «Ñâîáîäà ñï³ëêóâàí-
íÿ», «Ôð³ñòàéë», «Ñâ³ò íà çâ’ÿçêó», «Àëìàç Ñòàòóñó», «Àëòèí Ñòàòóñó», «Êóìóø Ñòà-
òóñó», «Ìîäåì», «Êóðîðòíèé», «Áàçîâèé». Íàéâèã³äí³øèé ç íèõ «Ñâîáîäà ñï³ëêóâàí-
íÿ», ÿêèé äàº ìîæëèâ³ñòü ñï³ëêóâàòèñÿ çà òàðèôàìè 0,001 äîë. ÑØÀ/õâ ç 351-¿
õâ/ì³ñ., 0,015 äîë. ÑØÀ/õâ ç 251-¿ ïî 350-òó õâ/ì³ñ., 0,02 äîë. ÑØÀ/õâ ç 151-¿ ïî
250-òó õâ/ì³ñ. òà 0,021 äîë. ÑØÀ/õâ ïåðø³ 150 õâ/ì³ñ. óñåðåäèí³ ìåðåæ³. Òàðèôíèé
ïëàí «Ôð³ñòàéë» íàäàº ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè äçâ³íêè íà âñ³ ìåðåæ³ çà íàéá³ëüø
âèã³äíèì òàðèôîì 0,021 äîë. ÑØÀ /õâ 1-øà õâ ðîçìîâè, 0,002 äîë. ÑØÀ/õâ ç 2-¿ ïî
9-òó õâ ðîçìîâè òà 0,04 äîë. ÑØÀ/õâ ç 10-¿ õâ ðîçìîâè. Öåé òàðèô âèã³äíèé, ÿêùî
àáîíåíò çä³éñíþº áàãàòî äçâ³íê³â íà ³íø³ ìåðåæ³, àëå íåâèã³äíèé äëÿ äçâ³íê³â óñåðå-
äèí³ ìåðåæ³. Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü SMS-ïîâ³äîìëåííÿ ñòàíîâèòü 0,02 äîë. ÑØÀ.

Îïåðàòîð «Orange Moldova», ÿêèé îá³éìàº 63,2 % ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é
Ìîëäîâè, íàäàº òàê³ òàðèôí³ ïëàíè êîíòðàêòíèì àáîíåíòàì: «Àáîíåìåíò
Fluture», «Àáîíåìåíò Delfin», «Àáîíåìåíò Pantera». Àáîíåíòè ïåðåäïëà÷åíîãî
çâ’ÿçêó ìàþòü ìîæëèâ³ñòü îáðàòè òàê³ òàðèôí³ ïëàíè: «Ñòàíäàðò», «Îïòèì», «Âå-
÷îðè ³ Âèõ³äí³», «Äðóç³». Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü õâèëèíè ðîçìîâè âñåðåäèí³ ìåðåæ³
ïðè êîðèñòóâàíí³ òàðèôíèì ïëàíîì «Ñòàíäàðò» ñòàíîâèòü 0,08 äîë. ÑØÀ/õâ.
Âàðò³ñòü õâèëèíè ðîçìîâè ïîçà ìåðåæåþ ñòàíîâèòü 0,16 äîë. ÑØÀ. Öåé òàðèôíèé
ïëàí âèã³äíèé ÿê äëÿ äçâ³íê³â óñåðåäèí³ ìåðåæ³, òàê ³ ïîçà ìåðåæåþ. Íàéäåøåâ-
øèé áåçë³ì³òíèé òàðèôíèé ïëàí – «Àáîíåìåíò Fluture». Éîãî âàðò³ñòü 1,22 äîë.
ÑØÀ/ì³ñ. Çà öþ ïëàòó àáîíåíò îòðèìóº 60 õâèëèí áåçêîøòîâíî ó ìåðåæ³ ï³ñëÿ
60 õâèëèí ðîçìîâ. Âàðò³ñòü SMS – ïîâ³äîìëåííÿ 0,05 äîë. ÑØÀ.

Îïåðàòîð «Ìîá³ëüí³ ÒåëåÑèñòåìè» (Ðîñ³ÿ) îá³éìàº 33 % ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³é.
Àáîíåíòè ìàþòü ìîæëèâ³ñòü êîðèñòóâàòèñÿ òàêèìè òàðèôíèìè ïëàíàìè: «Ñóïåð
ÌÒÑ», «MAXI», «Red Energy», «ULTRA», «ÌÒÑ Êîííåêò-4», «ÌÒÑ iPad», «Ìàÿê»,
«Òâîÿ êðà¿íà». Íàïðèêëàä, òàðèôíèé ïëàí «Red Energy» º íàéá³ëüø âèã³äíèì äëÿ
àáîíåíò³â, ùî çàãàëîì ñï³ëêóþòüñÿ ó ìåæàõ ìåðåæ³ îïåðàòîðà, îñê³ëüêè ¿ì íàäàºòüñÿ
ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè äçâ³íêè áåçêîøòîâíî (ïåðåäáà÷àºòüñÿ ëèøå ïëàòà çà ç’ºäíàí-
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íÿ). Âàðò³ñòü ðîçìîâ ïîçà ìåðåæåþ ñòàíîâèòü 0,06 äîë. ÑØÀ/õâ. Äëÿ çä³éñíåííÿ
äçâ³íê³â íà ³íø³ ìåðåæ³ âèã³äíî âèêîðèñòîâóâàòè òàðèôíèé ïëàí «Òâîÿ êðà¿íà».
Âàðò³ñòü äçâ³íê³â ñòàíîâèòü 0,05 äîë. ÑØÀ/õâ ç 6-¿ õâ, ïåðø³ 6 õâ – 0,08 äîë. ÑØÀ.
Òàêèé òàðèô óñòàíîâëþºòüñÿ íà âñ³ äçâ³íêè íåçàëåæíî â³ä ìåðåæ³. Áåçë³ì³òíèé òàðèô
«MAXI» íàéäåøåâøèé. Éîãî âàðò³ñòü – 6,9 äîë. ÑØÀ, ì³ñòèòü 150 õâ äëÿ çä³éñíåí-
íÿ äçâ³íê³â íà âñ³ ìåðåæ³. SMS-ïîâ³äîìëåííÿ êîøòóº 0,05 äîë. ÑØÀ.

Îïåðàòîð «Âàâèëîí-ìîáàéë» îá³éìàº 35 % òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó Òàäæèêè-
ñòàíó ³ íàäàº ñâî¿ì àáîíåíòàì òàê³ òàðèôè: «Ñóãäè¸í», «Äàñòðàñ», «Âèã³äíèé», «Çâè-
÷àéíèé», «Îñîáëèâèé», «Àêòèâíèé», «Óñï³øíèé», «Á³çíåñìåí». Ì³í³ìàëüíó âàðò³-
ñòü õâèëèíè ðîçìîâè íàäàº òàðèôíèé ïëàí «Ñóãäè¸í». Êîðèñòóâà÷³ öüîãî òàðèôíîãî
ïëàíó ðîçìîâëÿþòü çà òàðèôîì 0,01 äîë. ÑØÀ/õâ óñåðåäèí³ ìåðåæ³. Âàðò³ñòü ðîçìîâ
ïîçà ìåðåæåþ ñòàíîâèòü 0,03 äîë. ÑØÀ/õâ. Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé òàðèôíèé ïëàí,
âèã³äíî çä³éñíþâàòè äçâ³íêè ÿê ó ìåðåæ³, òàê ³ ïîçà ìåðåæåþ. Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü
áåçë³ì³òíîãî òàðèôíîãî ïëàíó – 6,08 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. Çà òàêèì òàðèôîì íàäàþòüñÿ ïî-
ñëóãè ïðè âèêîðèñòàíí³ òàðèôíîãî ïëàíó «Îñîáëèâèé». Ïðè öüîìó àáîíåíò îòðèìóº
180 áåçêîøòîâíèõ õâèëèí äëÿ äçâ³íê³â ó Ðåñïóáë³ö³ Òàäæèêèñòàí òà 25 Ìáàéò ²íòåð-
íåòó. Âàðò³ñòü SMS-ïîâ³äîìëåííÿ ñòàíîâèòü 0,01 äîë. ÑØÀ.

Îïåðàòîð «Ìîá³ëüí³ ÒåëåÑèñòåìè» (Óçáåêèñòàí) îá³éìàº 44,8 % ðèíêó. Éîãî àáî-
íåíòè ìàþòü ìîæëèâ³ñòü îáèðàòè ñåðåä ïåðåë³êó òàê³ òàðèôí³ ïëàíè: «Zvon’OK»,
«Óñ³ì ïðèâ³ò!», «Ïðèâ³ò», «Dial’OK», «Óí³âåðñàë», «Äîâã³ ðîçìîâè», «VIP ÌÒÑ»,
«ÌÒÑ-Êîííåêò», «ÌÒÑ-Êîííåêò Ìàêñ³», «RED ENERGY», «RED Basic», «RED
Light», «RED Night». Îïåðàòîð «Ìîá³ëüí³ ÒåëåÑèñòåìè» â Óçáåêèñòàí³ íå íàäàº àáî-
íåíòàì òàðèôíèõ ïëàí³â áåç àáîíåíòñüêî¿ ïëàòè. Íàéá³ëüø äåøåâèì äëÿ ðîçìîâ óñå-
ðåäèí³ ìåðåæ³ º òàðèôíèé ïëàí «Dial’OK». Âèêîðèñòîâóþ÷è éîãî, àáîíåíò çä³éñíþº
äçâ³íêè çà 0,001 äîë. ÑØÀ/õâ ï³ñëÿ 2-¿ õâ òà 0,022 äîë. ÑØÀ/õâ çà 1-øó òà 2-ãó
õâèëèíè óñåðåäèí³ ìåðåæ³. Ïîçà ìåðåæåþ âàðò³ñòü äçâ³íê³â ñòàíîâèòü 0,03 äîë.
ÑØÀ/õâ. Äëÿ çä³éñíåííÿ äçâ³íê³â íà ³íø³ ìåðåæ³ âèã³äíî âèêîðèñòîâóâàòè òàðèôíèé
ïëàí «Óñ³ì ïðèâ³ò!». Öåé òàðèôíèé ïëàí íàäàº ìîæëèâ³ñòü òåëåôîíóâàòè çà 0,002
äîë. ÑØÀ/õâ íà âñ³ ìåðåæ³. Íàéäåøåâøèì áåçë³ì³òíèì òàðèôíèì ïëàíîì º
«Zvon’OK». Âèêîðèñòîâóþ÷è éîãî, ìîæíà çä³éñíþâàòè áåçêîøòîâí³ äçâ³íêè ç äðóãî¿
õâèëèíè ðîçìîâè çà 0,02 äîë. ÑØÀ (äåíü SMS-ïîâ³äîìëåííÿ êîøòóº 0,015 äîë. ÑØÀ).

Îïåðàòîð «Êè¿âñòàð» îá³éìàº 46,1 % ðèíêó ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó Óêðà¿íè. Â³í
çä³éñíþº äèôåðåíö³àö³þ òàðèô³â äëÿ êîíòðàêòíèõ àáîíåíò³â òà àáîíåíò³â ïåðåäïëà÷å-
íîãî çâ’ÿçêó. Äëÿ êîíòðàêòíèõ àáîíåíò³â íàäàþòüñÿ òàê³ òàðèôí³ ïëàíè: «ªäèíà
êðà¿íà», «XXL», «Áàçîâèé», «Íåîáìåæåíèé Ëåãêèé +», «Íåîáìåæåíèé Ïðîñò³ð», «Àá-
ñîëþòíèé íåîáìåæåíèé», «Ïîòð³éíà ïåðåâàãà». Äëÿ àáîíåíò³â ïåðåäïëà÷åíîãî çâ’ÿçêó
ïåðåäáà÷åí³ òàê³: «ªäèíà êðà¿íà», «XXL», «Áàçîâèé», «15 êîï³éîê», «Ïîòð³éíà ïåðå-
âàãà», «Ïðèâ³ò, âåñü ñâ³ò», «ß íà ìîð³», «Â³äïî÷èíü», «Êóðîðòíèé», «²íòåðíåò».
Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü ðîçìîâ óñåðåäèí³ ìåðåæ³ ñòàíîâèòü 0,02 äîë. ÑØÀ/õâ ïðè âèêî-
ðèñòàíí³ òàðèôíîãî ïëàíó «15 êîï³éîê» ç àáîíïëàòîþ 0,09 äîë. ÑØÀ/äåíü. Ì³í³ìàëü-
íà âàðò³ñòü áåçë³ì³òó ñòàíîâèòü 0,16 äîë. ÑØÀ/äåíü. Öå òàðèôíèé ïëàí «ªäèíà
êðà¿íà». Çà àáîíïëàòó àáîíåíò îòðèìóº 50 áåçêîøòîâíèõ õâèëèí íà äåíü âñåðåäèí³ ìå-
ðåæ³ òà 30 õâèëèí íà äåíü äëÿ äçâ³íê³â íà ³íø³ ìåðåæ³ çà çíèæåíèì òàðèôîì 0,02 äîë.
ÑØÀ/õâ. Âàðò³ñòü SMS-ïîâ³äîìëåííÿ ñòàíîâèòü 0,06 äîë. ÑØÀ.

Óçàãàëüíþþ÷è, ìîæíà ñêàçàòè, ùî â êðà¿íàõ ÑÍÄ òàðèôí³ ïëàíè íà ïîñëóãè
ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó ôîðìóþòüñÿ çà ð³çíèìè ïðèíöèïàìè òà º ð³çíèìè ÿê çà
ê³ëüê³ñíèìè, òàê ³ çà ÿê³ñíèìè êðèòåð³ÿìè.

Äëÿ á³ëüøî¿ íàî÷íîñò³ íèæ÷å íàâåäåíî àíàë³ç ì³í³ìàëüíî¿ âàðòîñò³ õâèëèíè ðîç-
ìîâè âñåðåäèí³ ìåðåæ³ òà ïîçà ìåðåæåþ, à òàêîæ áåçë³ì³òíèõ òàðèôíèõ ïëàí³â òà
SMS-ïîâ³äîìëåíü äëÿ àáîíåíò³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó êðà¿í ÑÍÄ (ðèñ. 10.12–10.15).
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Ðèñ. 10.12. Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü õâèëèíè ðîçìîâè âñåðåäèí³ ìåðåæ³ 
â êðà¿íàõ ÑÍÄ, äîë. ÑØÀ

²ç ðèñ. 10.12 âèäíî, ùî ì³æ òàðèôàìè âñåðåäèí³ ìåðåæ³, ÿê³ íàäàþòü îïåðà-
òîðè ñâî¿ì àáîíåíòàì, ³ñíóº âåëèêà ð³çíèöÿ. Íàéá³ëüø³ òàðèôè âñòàíîâëþþòü
îïåðàòîðè Êàçàõñòàíó òà Ìîëäîâè, à íàéìåíø³ – Òàäæèêèñòàíó òà Óçáåêèñòàíó.
Íàâ³òü îïåðàòîð «Ìîá³ëüí³ ÒåëåÑèñòåìè», ÿêèé º ë³äåðîì ó Á³ëîðóñ³, Â³ðìåí³¿,
Ðîñ³¿ òà Óçáåêèñòàí³, âèêîðèñòîâóº ð³çí³ òàðèôí³ ïîë³òèêè â êîæí³é ç öèõ äåð-
æàâ.

Ðèñ. 10.13. Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü õâèëèíè ðîçìîâè ïîçà ìåðåæåþ 
ó êðà¿íàõ ÑÍÄ, äîë. ÑØÀ
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ßê âèäíî, îáèäâà ãðàô³êè (10.12 òà 10.13) ñõîæ³ ì³æ ñîáîþ. Ð³çíèöÿ ïîëÿãàº
ëèøå â ïðîïîðö³éíîìó çá³ëüøåíí³ òàðèô³â. Òàêîæ âàðòî çàçíà÷èòè, ùî â Ðåñ-
ïóáë³ö³ Òàäæèêèñòàí îïåðàòîð óñòàíîâëþº òàê³ íèçüê³ òàðèôè íà ðîçìîâè âñåðå-
äèí³ ìåðåæ³ çà ðàõóíîê âèñîêèõ òàðèô³â íà ðîçìîâè ïîçà ìåðåæåþ (òàêèé âèñíî-
âîê çðîáëåíî íà îñíîâ³ òîãî, ùî çàçíà÷åíèé îïåðàòîð íå íàäàº òàðèôíèõ ïëàí³â ç
íèçüêèì òàðèôîì íà ðîçìîâè ïîçà ìåðåæåþ).

Ðèñ. 10.14. Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü áåçë³ì³òíîãî òàðèôíîãî ïëàíó 
â êðà¿íàõ ÑÍÄ, äîë. ÑØÀ

Íà ðèñ. 10.14 çîáðàæåíî, ÿê ð³çíèòüñÿ âàðò³ñòü áåçë³ì³òíèõ òàðèôíèõ ïëàí³â ó
êðà¿íàõ ÑÍÄ. Íàéäåøåâø³ áåçë³ì³òí³ òàðèôè óñòàíîâëåíî â Óçáåêèñòàí³ òà Ìîëäîâ³.
Àëå çà òàêî¿ ð³çíèö³ â ì³í³ìàëüí³é âàðòîñò³ áåçë³ì³òíèõ òàðèôíèõ ïëàí³â ìîæíà ñêàçà-
òè, ùî çàëåæíî â³ä âàðòîñò³ çì³íþºòüñÿ ³ ê³ëüê³ñòü áåçêîøòîâíèõ ïîñëóã, ÿê³ îòðèìóº
àáîíåíò. Ïðîòå â öèõ êðà¿íàõ áåçë³ì³òí³ òàðèôí³ ïëàíè á³ëüø äîñòóïí³ äëÿ íàñåëåííÿ.

Ðèñ. 10.15. Ì³í³ìàëüíà âàðò³ñòü SMS-ïîâ³äîìëåííÿ â êðà¿íàõ ÑÍÄ, äîë. ÑØÀ
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²ç ðèñ. 10.15 âèäíî, ùî íàéá³ëüø³ òàðèôè íà â³äïðàâëåííÿ SMS-ïîâ³äîìëåíü
óñòàíîâëåíî â Êàçàõñòàí³, Ìîëäîâ³, Ðîñ³¿ òà Óêðà¿í³. Íàéìåíøà âàðò³ñòü SMS – ó
Á³ëîðóñ³ òà Òàäæèêèñòàí³.

Ç âèùåâèêëàäåíîãî ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî íà âñòàíîâëåííÿ òàðèô³â
âïëèâàº íèçêà ôàêòîð³â, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ â êîæí³é äåðæàâ³. Çàëåæíî â³ä ð³âíÿ äî-
õîä³â íàñåëåííÿ, åêîíîì³÷íîãî ñòàíó, çàãàëüíîãî ð³âíÿ ö³í ó êðà¿í³ âñòàíîâ-
ëþºòüñÿ íàéá³ëüø îïòèìàëüíèé òàðèô íà ïîñëóãè, ÿêèé ìîæå çàäîâîëüíèòè ÿê
îïåðàòîðà, òàê è êîðèñòóâà÷³â ïîñëóã.

ßê âèäíî, îïåðàòîðîì, ÿêèé íàäàº íàéäåøåâø³ ïîñëóãè, º «Ìîá³ëüí³ ÒåëåÑèñ-
òåìè» â Ðåñïóáë³ö³ Óçáåêèñòàí. Àëå, ÿê ³ êîæåí ³íøèé, â³í ïðàãíå îòðèìàòè ÿê-
íàéá³ëüøèé ìîæëèâèé ïðèáóòîê, òîìó ³ òóò ìîæíà ïîáà÷èòè «íåäîë³êè» äëÿ
àáîíåíò³â, òàê³, ÿê íàäàííÿ âñ³õ òàðèôíèõ ïëàí³â ç äåííîþ àáîíåíòñüêîþ ïëà-
òîþ. Òîáòî íàâ³òü ò³ àáîíåíòè, ÿê³ çä³éñíþþòü äçâ³íêè íå êîæíîãî äíÿ, ìàþòü
ïëàòèòè.

Íàéäîðîæ÷³ ïîñëóãè çâ’ÿçêó íàäàþòü îïåðàòîðè «Orange Moldova» òà «K’cell».
Ïðè÷èíàìè äîðîæíå÷³ ìîæíà íàçâàòè òå, ùî ó öèõ êðà¿íàõ íàéìåíø êîíêóðåíò-
íèé ðèíîê, ÿêèé äàº çìîãó äåê³ëüêîì îïåðàòîðàì óñòàíîâëþâàòè íåâèïðàâäàíî
âèñîê³ òàðèôè.

Òàêîæ ìîæíà ñêàçàòè, ùî æèòåë³ Â³ðìåí³¿ ïëàòÿòü çà çâ’ÿçîê ñò³ëüêè æå,
ñê³ëüêè ³ â Ðîñ³¿, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî â Ðîñ³¿ äîõ³ä íàñåëåííÿ íàáàãàòî âèùå
(ðèñ. 10.16).

Ðèñ. 10.16. Ñåðåäíÿ çàðîá³òíà ïëàòà 
â êðà¿íàõ ÑÍÄ, äîë. ÑØÀ

Àíàë³ç òàðèôíî¿ ïîë³òèêè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é
ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó

Ó òàáë. 10.15 íàâåäåíî óçàãàëüíåííÿ òàðèôíèõ ïëàí³â ë³äåð³â ñåðåä îïåðàòîð³â
ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó êðà¿í ÑÍÄ ñòàíîì íà 1 ñåðïíÿ 2012 ðîêó [10.70–10.78].
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í/ä

1,24 (60 õâ)

1,77

Òàáëèöÿ 10.15
Óçàãàëüíåííÿ òàðèôíèõ ïëàí³â îïåðàòîð³â ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó êðà¿í ÑÍÄ

Îòæå, îïåðàòîð «Áåëòåëåêîì» (Á³ëîðóñü) íàäàº ñâî¿ ïîñëóãè äëÿ ³íäèâ³äóàëüíî-
ãî êîðèñòóâàííÿ çà òàðèôîì – 0,82 äîë. ÑØÀ çà 60 õâ òà äëÿ êîëåêòèâíîãî êîðèñ-
òóâàííÿ – 1,24 äîë. ÑØÀ çà 60 õâ. Àáîíåíòè ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè çâè÷àéíó òà
ïî÷àñîâó ñèñòåìó îïëàòè ðîçìîâ. Ïðè ïî÷àñîâ³é îïëàò³ õâèëèíà ðîçìîâ êîøòóº
0,002 äîë. ÑØÀ. Âàðò³ñòü äçâ³íê³â ïîçà ìåðåæåþ ñòàíîâèòü 0,01 äîë. ÑØÀ/õâ. Òà-
êîæ îïåðàòîðîì íàäàþòüñÿ òàê³ äîäàòêîâ³ ïîñëóãè: ïåðåàäðåñàö³ÿ, ïîâ³äîìëåííÿ ïðî
íàäõîäæåííÿ íîâîãî âèêëèêó, á³ëèé/÷îðíèé ñïèñîê äëÿ âèõ³äíîãî çâ’ÿçêó, îáìå-
æåííÿ âèõ³äíîãî çâ’ÿçêó, òèì÷àñîâà çàáîðîíà âõ³äíîãî çâ’ÿçêó, êîíôåðåíö-çâ’ÿçîê,
ïîáóäêà, ñêîðî÷åíèé íàá³ð íîìåðà, ç’ºäíàííÿ áåç íàáîðó íîìåðà, ïåðåäà÷à âèêëèêó.

Îïåðàòîð «Â³ðìåíòåë/Beeline» (Â³ðìåí³ÿ) äàº ìîæëèâ³ñòü ñâî¿ì àáîíåíòàì îáè-
ðàòè òàðèôíèé ïëàí çàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ òà ê³ëüêîñò³ ðîçìîâ íà ì³ñÿöü. Íà
âèá³ð àáîíåíòàì íàäàþòüñÿ òàê³ òàðèôè: «Àëüòåðíàòèâí³ òàðèôè», «Áàçîâèé òà-
ðèô», «Äîìàøí³é 600», «Äîìàøí³é 1200», «Äîìàøí³é 1800». Íàéäåøåâøèé ñå-
ðåä öèõ òàðèôíèõ ïëàí³â «Áàçîâèé», ÿêèé êîøòóº 2,63 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. Âèêîðèñ-
òîâóþ÷è éîãî, àáîíåíò îòðèìóº 360 õâ íà ì³ñüê³ ðîçìîâè. Ïðè âè÷åðïàíí³ õâèëèí,
ÿê³ íàäàþòüñÿ çà àáîíåíòñüêó ïëàòó, âàðò³ñòü õâèëèíè ðîçìîâè ñòàíîâèòü 0,01 äîë.
ÑØÀ (ç 361 äî 1600 õâèëèí) òà 0,02 äîë. ÑØÀ (1601 ³ á³ëüøå õâèëèí). Äçâ³íêè
íà íîìåðè ìîá³ëüíèõ îïåðàòîð³â îïëà÷óþòüñÿ îêðåìî çà êîæíó õâèëèíó âèõ³äíèõ
äçâ³íê³â. Âàðò³ñòü öèõ ðîçìîâ 0,17 äîë. ÑØÀ (07.00–23.00) òà 0,12 äîë. ÑØÀ
(23.00–07.00). Äîäàòêîâ³ ïîñëóãè òàê³: «Íîìåð ³ ðàõóíîê», «Ñï³ëêóâàííÿ ç ³íøè-
ìè êðà¿íàìè», «Áëîêóâàííÿ âèõ³äíèõ äçâ³íê³â», «Çàáîðîíà íà ³äåíòèô³êàö³þ íî-
ìåðà àáîíåíòà», «²äåíòèô³êàö³ÿ íîìåðà àáîíåíòà», «Î÷³êóâàííÿ äçâ³íêà», «Ïåðå-
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êîðèñòóâàííÿ

êîëåêòèâíå
êîðèñòóâàííÿ

óñåðåäèí³ ìåðåæ³ ïîçà ìåðåæåþ

Àáîíåíòíà ïëàòà

Àçåðòåëåêîì
(Àçåðáàéäæàí)
Áåëòåëåêîì (Á³ëîðóñü)

Â³ðìåíòåë/Beeline
(Â³ðìåíèÿ)

Êàçàõòåëåêîì 
(Êàçàõñòàí)
Êèðãèçòåëåêîì
(Êèðãèçñòàí)

Moldtelecom
(Ìîëäîâà)

Ðîñòåëåêîì (Ðîñ³ÿ)
Òî÷³êòåëåêîì
(Òàäæèêèñòàí)
Òóðêìåíòåëåêîì
(Òóðêìåí³ñòàí)
Óçáåêòåëåêîì
(Óçáåêèñòàí)
Óêðòåëåêîì (Óêðà¿íà)

í/ä

í/ä

í/ä

93,00

í/ä

95,00

70,00

í/ä

í/ä

96,00

75,00

2,63 (360 õâ)

4,22

0,49 (700 õâ)

3,15 (450 õâ)

0,48

í/ä

1,00 (180 õâ)

3,68 (600 õâ)

0,07 (òàðèô äåííèé)/0,03 
(òàðèô í³÷íèé / âèõ³äíèé)

í/ä

0,82 (60 õâ)

1,18

í/ä

0,002
0,01 (ç 361 äî 1600
õâèëèíó)/0,02 (1601 

³ á³ëüøå õâèëèí)

0,004

0,014 (08:00–22:00 
â ðîáî÷³ äí³)/0,01

(22:00–08:00 
â ðîáî÷³ äí³, 

ó âèõ³äí³ 
òà ñâÿòêîâ³ äí³)

0,01

0,004

í/ä

0,003

0,007

í/ä

0,01
0,17 (07.00–
23.00)/0,12

(23.00–07.00)

0,04

0,15 (08:00–20:00
â ðîáî÷³ äí³)/0,12

(20:00–08:00 
â ðîáî÷³ äí³, 

ó âèõ³äí³ 
òà ñâÿòêîâ³ äí³)

0,08

0,01

í/ä

0,02

0,15

Âàðò³ñòü 1 õâ ðîçìîâè



àäðåñàö³ÿ äçâ³íêà», «Ïîñëóãà òðèñòîðîííüîãî çâ’ÿçêó», «Áóäèëüíèê», «²íôîð-
ìàö³éí³ òà ðîçâàæàëüí³ ñåðâ³ñè».

Îïåðàòîð «Êàçàõòåëåêîì» (Êàçàõñòàí) íàäàº ñâî¿ì àáîíåíòàì ïîñëóãè ô³êñîâàíî¿
òåëåôîí³¿ çà àáîíåíòñüêó ïëàòó 5 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. Ïðè ïî÷àñîâ³é îïëàò³ âàðò³ñòü õâèëè-
íè ðîçìîâè êîøòóº 0,004 äîë. ÑØÀ. Âàðò³ñòü äçâ³íê³â íà ìåðåæ³ ìîá³ëüíèõ îïåðàòîð³â
ñòàíîâèòü 0,04 äîë. ÑØÀ/õâ. Òàêîæ íàäàþòüñÿ òàê³ äîäàòêîâ³ ïîñëóãè: «ÀÎÍ «CLIP»,
«Àíòè-ÀÎÍ «CLIR», «Ïðÿìà ãàðÿ÷à ë³í³ÿ», «Ïåðåàäðåñàö³ÿ äçâ³íê³â», «Ïîâ³äîìëåííÿ
ïðî íàäõîäæåííÿ íîâîãî âèêëèêó», «Ïîáóäêà «Áóäèëüíèê», «Êîíôåðåíö-çâ’ÿçîê»,
«Ïîâ³äîìëåííÿ «Ïðîõàííÿ íå òóðáóâàòè», «Ïîâ³äîìëåííÿ Íîìåð òèì÷àñîâî íå ìîæå
áóòè âèêëèêàíèé», «Íàâåäåííÿ äîâ³äêè ï³ä ÷àñ ðîçìîâè».

Îïåðàòîð «Êèðãèçòåëåêîì» (Êèðãèçñòàí) íàäàº ñâî¿ ïîñëóãè äëÿ ³íäèâ³äóàëü-
íîãî êîðèñòóâàííÿ çà òàðèôîì 1,18 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. òà äëÿ êîëåêòèâíîãî êîðèñòó-
âàííÿ 1,77 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. Çä³éñíþâàòè äçâ³íêè íà ³íø³ ìåðåæ³ àáîíåíòè ìîæóòü
çà òàðèôîì 0,07 äîë. ÑØÀ/õâ (òàðèô äåííèé) òà 0,03 äîë. ÑØÀ/õâ (òàðèô
í³÷íèé/âèõ³äíèé). Îïåðàòîðîì íàäàþòüñÿ òàê³ äîäàòêîâ³ ïîñëóãè: «Âèçíà÷íèê íî-
ìåðà», «Ïåðàäðåñàö³ÿ», «Àâòîäîçâîí», «Çàáîðîíà âèõ³äíîãî çâ’ÿçêó», «Ïàðîëü íà
ì³æíàðîäíèé çâ’ÿçîê», «Äîäàòêîâèé íîìåð». 

Îïåðàòîð «Moldtelecom» (Ìîëäîâà) íàäàº íà âèá³ð 3 òàðèôí³ ïëàíè ç âêëþ÷å-
íèìè â ïàêåò õâèëèíàìè: «Standard», «Econom», «Inlesniri». Íàéäåøåâøèì ç íèõ
º «Inlesniri», âèêîðèñòîâóþ÷è ÿêèé, àáîíåíò îòðèìóº 700 áåçêîøòîâíèõ õâèëèí
çà àáîíåíòñüêó ïëàòó 0,49 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. Ïðè âè÷åðïàíí³ õâèëèí àáîíåíò áóäå
ñïëà÷óâàòè ïî 0,014 äîë. ÑØÀ/õâ (08:00–22:00 â ðîáî÷³ äí³) òà 0,01 äîë. ÑØÀ/õâ
(22:00–08:00 â ðîáî÷³ äí³, ó âèõ³äí³ òà ñâÿòêîâ³ äí³). Ïðè çä³éñíåíí³ äçâ³íê³â íà
ìåðåæ³ îïåðàòîð³â ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó òàðèô ñòàíîâèòü 0,15 äîë. ÑØÀ/õâ
(08:00–20:00 â ðîáî÷³ äí³) òà 0,12 äîë. ÑØÀ/õâ (20:00–08:00 â ðîáî÷³ äí³, ó
âèõ³äí³ òà ñâÿòêîâ³ äí³). Ïåðåë³ê äîäàòêîâèõ ïîñëóã òàêèé: «CLIP – Âèçíà÷íèê
íîìåðà», «CLIR – Àíòèâèçíà÷íèê íîìåðà», «Çàáîðîíà âèõ³äíîãî çâ’ÿçêó», «Íå-
ãàéíèé çâ’ÿçîê ç íîìåðîì ô³êñîâàíî¿ ìåðåæ³», «Ïðÿìà ë³í³ÿ ³ç çàòðèìêîþ», «Ñêî-
ðî÷åíèé íàá³ð íîìåðà», «Êîíôåðåíö³ÿ âòðüîõ», «Î÷³êóâàííÿ âèêëèêó», «Ïåðåàä-
ðåñàö³ÿ âèêëèêó», «Çàáîðîíà âñ³õ âõ³äíèõ äçâ³íê³â ïàðîëåì».

Îïåðàòîð «Ðîñòåëåêîì» (Ðîñ³éñüêà Ôåäåðàö³ÿ) íàäàº íà âèá³ð òàê³ òàðèôí³ ïëà-
íè: «Àáîíåíòñüêèé», «Êîìá³íîâàíèé», «Ïî÷àñîâèé», «Áàçîâèé», «Ðîçøèðåíèé».
Íàéäåøåâøèé ç íèõ òàðèôíèé ïëàí «Êîìá³íîâàíèé». Âàðò³ñòü öüîãî òàðèôíîãî
ïëàíó ñòàíîâèòü 3,15 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. Ïðè öüîìó àáîíåíò îòðèìóº â ðîçïîðÿäæåí-
íÿ 450 õâ. Ï³ñëÿ âè÷åðïàííÿ íàäàíèõ õâèëèí àáîíåíò ìîæå çä³éñíþâàòè äçâ³íêè
çà òàðèôîì 0,01 äîë. ÑØÀ/õâ. Òàêîæ îïåðàòîð íàäàº òàðèôí³ ïëàíè äëÿ äçâ³íê³â
íà âñ³ ìåðåæ³ êðà¿íè: «Â³òåð çì³í», «Ì³æíàðîäíèé», «Ïîïåðåäí³é âèá³ð îïåðàòî-
ðà», «Âèá³ð îïåðàòîðà ïðè êîæíîìó äçâ³íêó». Âèêîðèñòîâóþ÷è òàðèôíèé ïëàí
«Ì³æíàðîäíèé», ìîæíà çä³éñíþâàòè äçâ³íêè âñåðåäèí³ êðà¿íè çà òàðèôîì 0,07
äîë. ÑØÀ/õâ. Ïåðåë³ê äîäàòêîâèõ ïîñëóã, ÿê³ íàäàþòüñÿ îïåðàòîðîì: «Àâòîìà-
òè÷íèé ïîâòîðíèé âèêëèê», «Áóäèëüíèê», «Òèì÷àñîâà çàáîðîíà âõ³äíîãî çâ’ÿç-
êó», «Òèì÷àñîâà çàáîðîíà âèõ³äíîãî çâ’ÿçêó», «Çàòðèìêà ðîç’ºäíàííÿ», «Çàáîðî-
íà ³äåíòèô³êàö³¿ íîìåðà àáîíåíòà», «Âèçíà÷åííÿ íîìåðà àáîíåíòà», «Êîíôåðåíö-
çâ’ÿçîê», «Íàâåäåííÿ äîâ³äêè ï³ä ÷àñ ðîçìîâè», «Ïàðàëåëüíèé âèêëèê».

Îïåðàòîð «Òî÷³êòåëåêîì» (Òàäæèêèñòàí) íàäàº ïîñëóãè çâ’ÿçêó àáîíåíòàì çà
òàðèôîì 0,48 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. Ïðè öüîìó àáîíåíòè òàêîæ ñïëà÷óþòü çà êîæíó õâè-
ëèíó ðîçìîâè 0,004 äîë. ÑØÀ. Çä³éñíþâàòè äçâ³íêè íà ìåðåæ³ ³íøèõ îïåðàòîð³â
àáîíåíòè ìîæóòü çà òàðèôîì 0,01 äîë. ÑØÀ/õâ. Äîäàòêîâ³ ïîñëóãè, ÿê³ íàäàþòü-
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ñÿ îïåðàòîðîì, òàê³: «Ïåðåàäðåñàö³ÿ», «Ïîñëóãà ïðè â³äñóòíîñò³ êîðèñòóâà÷à»,
«O÷³êóâàííÿ âèêëèêó», «Ïåðåìèêàííÿ êîðèñòóâà÷à», «Òåëåôîííà êîíôåðåíö³ÿ»,
«Óñòàíîâêà ïàðîëÿ é îáìåæåííÿ âèõ³äíîãî äçâ³íêà», «Çàì³íà ïàðîëÿ», «Íàá³ð
ñêîðî÷åíîãî íîìåðà», «Çàáîðîíà âèçíà÷åííÿ íîìåðà, ÿêèé âèêëèêàº», «Íåãàéíà
ïîñëóãà ãàðÿ÷î¿ ë³í³¿», «Ïîñëóãà ñåêðåòàð».

Îïåðàòîð «Óçáåêòåëåêîì» (Óçáåêèñòàí) íàäàº ñâî¿ì àáîíåíòàì 180 õâèëèí íà
ðîçìîâè çà òàðèôîì 1,00 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. Ï³ñëÿ âè÷åðïàííÿ õâèëèí àáîíåíò ìîæå
çä³éñíþâàòè äçâ³íêè çà òàðèôîì 0,003 äîë. ÑØÀ/õâ. Äçâ³íêè íà ³íø³ ìåðåæ³
îïëà÷óþòüñÿ çà òàðèôîì 0,02 äîë. ÑØÀ/õâ. Îïåðàòîð «Óêðòåëåêîì» (Óêðà¿íà) íà-
äàº àáîíåíòàì ïîñëóãè ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó çà òàðèôîì 3,68 äîë. ÑØÀ/ì³ñ. Ïðè
öüîìó àáîíåíò îòðèìóº 600 õâ íà ðîçìîâè. Ï³ñëÿ âè÷åðïàííÿ õâèëèí âàðò³ñòü ðîç-
ìîâ ñòàíîâèòü 0,007 äîë. ÑØÀ/õâ. Íà ìåðåæ³ ìîá³ëüíèõ îïåðàòîð³â ìîæíà
çä³éñíþâàòè äçâ³íêè çà 0,15 äîë. ÑØÀ/õâ. Òàêîæ íàäàþòüñÿ òàê³ äîäàòêîâ³ ïîñëó-
ãè: «Ïåðåàäðåñóâàííÿ âõ³äíèõ âèêëèê³â», «Ïîâ³äîìëåííÿ ïðî íàäõîäæåííÿ íîâî-
ãî âèêëèêó», «Íàäàííÿ äîâ³äêè ï³ä ÷àñ ðîçìîâè», «Êîíôåðåíö-çâ’ÿçîê», «Àâòîìà-
òè÷íå âèçíà÷åííÿ íîìåðà òåëåôîíà, ç ÿêîãî íàäõîäèòü âèêëèê», «Çàáîðîíà âèçíà-
÷åííÿ íîìåðà òåëåôîíà ïðè âèõ³äíèõ âèêëèêàõ», «Ì³ñöåâèé, ì³æì³ñüêèé, ì³æíà-
ðîäíèé åëåêòðîçâ’ÿçîê çà ïàðîëåì», «Âèêëèê àáîíåíòà çà çàìîâëåííÿì», «Ñêîðî-
÷åíèé íàá³ð íîìåðà», «Ç’ºäíàííÿ áåç íàáîðó íîìåðà». 

Âèêëàäåíå âèùå äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñòàíîì íà 1 ñåðïíÿ 2012 ð.
íàéá³ëüøå çà ïîñëóãè ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó ñïëà÷óâàëè ó Â³ðìåí³¿, Ìîëäîâ³ òà
Ðîñ³¿, à íàéìåíøå ó Á³ëîðóñ³ òà Óçáåêèñòàí³.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî â Ìîëäîâ³ â ñåêòîð³ ñòàö³îíàðíîãî çâ’ÿçêó çàëèøàºòüñÿ
äîñèòü æîðñòêà ìîíîïîë³ÿ îïåðàòîðà «Ìîëäòåëåêîì». ², â³äïîâ³äíî, âèñîê³ ö³íè íà
äîñòóï äî ìàã³ñòðàëüíî¿ îïòîâîëîêîííî¿ ñòðóêòóð³ «Ìîëäòåëåêîìà» âïëèâàþòü íà
âàðò³ñòü ³ ðîçâèòîê ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ: ó Ðîñ³¿ âàðò³ñòü
ì³æì³ñüêîãî ³ ì³æíàðîäíîãî çâ’ÿçêó â îñòàíí³ äâà ðîêè âïàëà â ê³ëüêà ðàç³â, ùî
äîñÿãíóòî çàâäÿêè äåìîíîïîë³çàö³¿ íà ðèíêó. Âàðò³ñòü õâèëèíè ðîçìîâè ô³êñîâà-
íîãî çâ’ÿçêó ïîçà ìåðåæåþ îïåðàòîðà â êðà¿íàõ ÑÍÄ íàâåäåíî íà ðèñ. 10.17.

Ðèñ. 10.17. Âàðò³ñòü õâèëèíè ðîçìîâè ô³êñîâàíîãî çâ’ÿçêó ïîçà ìåðåæåþ
ó êðà¿íàõ ÑÍÄ, äîë. ÑØÀ

532 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯

0,01

0,17

0,04

0,07

0,15

0,08

0,01
0,02

0,15

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0,14

0,16

0,18



²ç ðèñ. 10.17 âèäíî, ùî íàéâèùèé òàðèô óñòàíîâèëè òàê³ îïåðàòîðè, ÿê
«Â³ðìåíòåë», «Moldtelecom» òà «Óêðòåëåêîì», à íàéíèæ÷³ – «Áåëòåëåêîì» òà
«Òî÷³êòåëåêîì».

Ï³äñóìîâóþ÷è, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ðèíêè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã
ó êðà¿íàõ ÑÍÄ ðîçð³çíÿþòüñÿ ðîçì³ðîì, ñòóïåíåì çð³ëîñò³ òà ö³íàìè íà ïîñëóãè. 

Ó Òàäæèêèñòàí³, Óçáåêèñòàí³ òà Óêðà¿í³ òàðèôè íà ìîá³ëüíèé çâ’ÿçîê íàé-
íèæ÷³ ç óñ³õ ðîçãëÿíóòèõ êðà¿í. Ö³íà îäí³º¿ õâèëèíè ðîçìîâè çà ïåð³îä ç 2008 ïî
2011 ð³ê, çà â³äîìîñòÿìè ComNews, çíèçèëàñÿ ó âñ³õ êðà¿íàõ ó ñåðåäíüîìó íà 24,8 %.
Íàéâèùà âàðò³ñòü õâèëèíè ñüîãîäí³ â Êàçàõñòàí³ òà Ìîëäîâ³: äîë. ÑØÀ – 0,13;
íàéäåøåâøà – ó Òàäæèêèñòàí³, Óçáåêèñòàí³ òà Óêðà¿í³: äîë. ÑØÀ – 0,01–0,02; ó
Êèðãèçñòàí³ òà Á³ëîðóñ³¿: äîë. ÑØÀ – 0,023–0,03; ó Â³ðìåí³¿ – äîë. ÑØÀ – 0,04;
ó Ðîñ³¿ – äîë. ÑØÀ – 0,05.

Ó Á³ëîðóñ³ òà Óçáåêèñòàí³ íàéíèæ÷³ òàðèôè íà ô³êñîâàíèé çâ’ÿçîê. Íàéâèùà
âàðò³ñòü õâèëèíè ðîçìîâè ñüîãîäí³ ó Â³ðìåí³¿, Ìîëäîâ³ òà Ðîñ³¿: äîë. ÑØÀ
0,01–0,014; íàéìåíøà – ó Á³ëîðóñ³ òà Óçáåêèñòàí³: äîë. ÑØÀ 0,002–0,003. Ó Êà-
çàõñòàí³ òà Òàäæèêèñòàí³ äîë. ÑØÀ – 0,004, â Óêðà¿í³ – äîë. ÑØÀ – 0,007.

Îô³ö³éíèõ äàíèõ âëàäà Òóðêìåí³ñòàíó íå ïóáë³êóº, à ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ä³¿
ë³öåíç³¿ â ãàëóç³ çâ’ÿçêó êîìïàí³¿ «ÌÒÑ Òóðêìåí³ñòàí», ³í³ö³éîâàíî¿ Ì³íçâ’ÿçêó
Òóðêìåí³ñòàíó â ãðóäí³ 2010 ðîêó, â êðà¿í³ çàëèøèâñÿ ºäèíèé îïåðàòîð – êîì-
ïàí³ÿ «Àëòèí Àñèð».

Òàêèì ÷èíîì, âàðò³ñòü ðîçìîâ íàéìåíøà â Óçáåêèñòàí³, à íàéá³ëüøà – â Ìîë-
äîâ³. Òàêîæ íåäåøåâèé çâ’ÿçîê ó Ðîñ³¿, àëå ïîð³âíÿíî ç äîõîäàìè ãðîìàäÿí ³íøèõ
êðà¿í òàðèô íå äóæå âèñîêèé.

10.7. Êàäðîâà ïîë³òèêà â ä³ÿëüíîñò³ 
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é

Çàãàëüí³ ïèòàííÿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè

Íåçàïåðå÷íèì º ôàêò âïëèâó íà åêîíîì³÷íó åôåêòèâí³ñòü ä³ÿëüíîñò³
ï³äïðèºìñòâ òà êîìïàí³é â³äíîøåííÿ ¿õ ïðàö³âíèê³â äî âèêîíóâàíî¿ ïðàö³, óìîâ
ðîáîòè â êîëåêòèâ³, çàñîá³â ñòèìóëþâàííÿ òà çàîõî÷åííÿ. Ñàìå ëþäè ïðèâîäÿòü ó
ä³þ âñ³ ³íø³ ðåñóðñè òà ðîáëÿòü ìîæëèâèì äîñÿãíåííÿ ö³ëåé îðãàí³çàö³¿, çàáåçïå-
÷óþ÷è ¿¿ ðîçâèòîê òà êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü. 

Ó Êîíöåïö³¿ ðîçâèòêó òåëåêîìóí³êàö³é â Óêðà¿í³ [10.79] çàçíà÷àºòüñÿ, ùî
âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ñó÷àñíî¿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè º ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ  àäàïòàö³¿
ïåðñîíàëó äî øâèäêèõ òåõíîëîã³÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ çì³í. Îñíîâíèìè ñêëàäîâè-
ìè â êàäðîâîìó çàáåçïå÷åíí³ ðîçâèòêó òåëåêîìóí³êàö³é Êîíöåïö³ÿ âèçíà÷àº:
ï³äãîòîâêó íàâ÷àëüíèìè çàêëàäàìè ïåðñîíàëó çà ê³ëüê³ñíèìè ³ êâàë³ô³êàö³éíèìè
ïîêàçíèêàìè â³äïîâ³äíî äî òåõíîëîã³÷íèõ ³ ê³ëüê³ñíèõ çì³í íà òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ; âäîñêîíàëåííÿ ñîö³àëüíî¿ ïîë³òèêè; ï³äãîòîâêó, ïå-
ðåï³äãîòîâêó òà ï³äâèùåííÿ êâàë³ô³êàö³¿ ïåðñîíàëó.

Êåðóâàííÿ ïåðñîíàëîì º êîìïîíåíòîì áóäü-ÿêî¿ îðãàí³çàö³¿ íàð³âí³ ç óïðàâ-
ë³ííÿì ³íøèìè ðåñóðñàìè. Îäíàê ïåðñîíàë â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä áóäü-ÿêèõ ³íøèõ
ðåñóðñ³â ³ âèìàãàº îñîáëèâèõ ìåòîä³â óïðàâë³ííÿ. Ñïåöèô³êà ëþäñüêèõ ðåñóðñ³â
ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ¿õ ðåàêö³ÿ íà çîâí³øí³ âïëèâè åìîö³éíî-îñìèñëåíà, à íå ìå-
õàí³÷íà. Ëþäè çäàòí³ äî äîñêîíàëîãî ðîçâèòêó ³ ïðèõîäÿòü â îðãàí³çàö³þ óñâ³äîìëå-
íî, ç ïåâíèìè ö³ëÿìè. Êîæíà îêðåìà ëþäèíà óí³êàëüíà.
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²ñíóº áàãàòî âèçíà÷åíü ïîíÿòòÿ «êàäðîâà ïîë³òèêà». Ó [10.80] êàäðîâà ïîë³òèêà
âèçíà÷àºòüñÿ ÿê «ãîëîâíèé íàïðÿìîê â ðîáîò³ ç êàäðàìè, íàá³ð ïðèíöèï³â, ùî ðå-
àë³çóþòüñÿ êàäðîâîþ ñëóæáîþ ï³äïðèºìñòâà»; Î.Â. Êðóøåëüíèöüêà òà Ä.Ï. Ìåëüíè-
÷óê ãîâîðÿòü [10.81], ùî «êàäðîâà ïîë³òèêà – öå ñóêóïí³ñòü ïðèíöèï³â, ìåòîä³â,
ôîðì îðãàí³çàö³éíîãî ìåõàí³çìó ç ôîðìóâàííÿ, â³äòâîðåííÿ, ðîçâèòêó òà âèêîðèñ-
òàííÿ ïåðñîíàëó, ñòâîðåííÿ îïòèìàëüíèõ óìîâ ïðàö³, éîãî ìîòèâàö³¿ òà ñòèìóëþâàí-
íÿ»; À.Ê. Ñààêÿí òà ³íø³ [10.82] çàçíà÷àþòü: «...êàäðîâà ïîë³òèêà – ñèñòåìà ö³ëåé,
ïðèíöèï³â ³ ôîðì, ìåòîä³â ³ êðèòåð³¿â ðîáîòè ç êàäðàìè, ïðè÷îìó ïîøèðþºòüñÿ öå
ïîëîæåííÿ íà âåñü êîëåêòèâ çàéíÿòèõ, ó ìåæàõ ÿêîãî çä³éñíþºòüñÿ óïðàâë³ííÿ».

Ó ð³çí³ ÷àñè ïî-ð³çíîìó âèçíà÷àëèñÿ ³ çàâäàííÿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè. Ïðèíöèïè
íàóêîâîãî ìåíåäæìåíòó Ô.Ó. Òåéëîðà ì³ñòèëè ó ñîá³ òàê³ åëåìåíòè êàäðîâî¿
ïîë³òèêè [10.83]: 

à) ðîçâèòîê êîæíîãî îêðåìîãî ðîá³òíèêà äî ð³âíÿ ìàêñèìàëüíî äîñòóïíî¿
éîìó ïðîäóêòèâíîñò³ òà ìàêñèìàëüíîãî äîáðîáóòó; 

á) äîá³ð, íàâ÷àííÿ ³ ðîçñòàíîâêà ðîá³òíèê³â íà ò³ ðîáî÷³ ì³ñöÿ ³ çàâäàííÿ, äå
âîíè ìîæóòü äàòè íàéá³ëüøó êîðèñòü.

À. Ôàéîëü ó ñâî¿é àäì³í³ñòðàòèâí³é êîíöåïö³¿ [10.84] ðîçãëÿäàâ êàäðîâó
ïîë³òèêó ÿê îäèí ç êëþ÷îâèõ åëåìåíò³â ôóíêö³¿ ðîçïîðÿäíèöòâà, äî ïðèíöèï³â
ÿêîãî íàëåæàëà «ñòàë³ñòü ñêëàäó ïåðñîíàëó».

Àäì³í³ñòðàòèâíî-êîìàíäíà ñèñòåìà ïðèâíîñèëà ó ïîíÿòòÿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè
ïîë³òè÷íî-³äåîëîã³÷íå çàáàðâëåííÿ [10.85]: «Êàäðîâà ïîë³òèêà – öå ãåíåðàëüíèé
íàïðÿìîê ó êàäðîâ³é ðîáîò³, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ñóêóïí³ñòþ íàéá³ëüø âàæëèâèõ,
ïðèíöèïîâèõ ïîëîæåíü, âèðàæåíèõ ó ð³øåííÿõ ïàðò³¿ òà óðÿäó íà òðèâàëó ïåð-
ñïåêòèâó ÷è îêðåìèé ïåð³îä».

Çà óìîâ ïåðåõîäó äî ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè çì³ñò êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ³ñòîòíî
çì³íþºòüñÿ: öå ñâ³äîìà, ö³ëåñïðÿìîâàíà ä³ÿëüí³ñòü ³ç ôîðìóâàííÿ òðóäîâîãî êî-
ëåêòèâó, ùî ÿêíàéêðàùå ñïðèÿâ áè ïîºäíàííþ ö³ëåé ³ ïð³îðèòåò³â ï³äïðèºìñòâà
òà éîãî ïðàö³âíèê³â. 

Ñó÷àñí³ óìîâè ðóõó äî ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè çìóøóþòü çâåðòàòè çðîñòàþ÷ó óâà-
ãó íà äîâãîñòðîêîâ³ àñïåêòè êàäðîâî¿ ïîë³òèêè, ï³äãîòîâêó êàäð³â, ïðàâèëüíó ¿õ
ðîçñòàíîâêó òà ñèñòåìàòè÷íå âäîñêîíàëåííÿ ç îãëÿäó íà òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó òåëå-
êîìóí³êàö³éíèõ çàñîá³â.

Ã.Â. Ùüîê³í [10.86] çàçíà÷àº: êàäðîâà ïîë³òèêà âèçíà÷àº ö³ë³, ïîâ’ÿçàí³ ç³
ñòàâëåííÿì ï³äïðèºìñòâà äî îòî÷åííÿ (ðèíîê ïðàö³, âçàºìèíè ç äåðæàâíèìè îðãà-
íàìè òîùî) ³ ñâîãî ïåðñîíàëó (ó÷àñòü â óïðàâë³íí³, ñòèëü êåð³âíèöòâà, óäîñêîíà-
ëþâàííÿ ñèñòåìè ïðîôåñ³éíîãî íàâ÷àííÿ, ñîö³àëüí³ ïèòàííÿ òà ³í.). Êàäðîâà
ïîë³òèêà çä³éñíþºòüñÿ ñòðàòåã³÷íèìè é îïåðàòèâíèìè ñèñòåìàìè óïðàâë³ííÿ. Çà-
âäàííÿ êàäðîâî¿ ñòðàòåã³¿ – ï³äí³ìàòè ïðåñòèæ ï³äïðèºìñòâà, äîñë³äæóâàòè àòìî-
ñôåðó âñåðåäèí³ ï³äïðèºìñòâà, àíàë³çóâàòè ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó ïîòåíö³àëó ðî-
áî÷î¿ ñèëè â ðåã³îí³, óçàãàëüíþâàòè ³ ïîïåðåäæàòè ïðè÷èíè çâ³ëüíåíü ç ðîáîòè òà
³í. Òàêèì ÷èíîì, êàäðîâà ïîë³òèêà ï³äïðèºìñòâà – öå ö³ë³ñíà êàäðîâà ñòðàòåã³ÿ,
ùî ïîºäíóº ð³çí³ ôîðìè êàäðîâî¿ ðîáîòè, ñòèëü ¿¿ ïðîâåäåííÿ â îðãàí³çàö³¿ ³ ïëà-
íè ç âèêîðèñòàííÿ ðîáî÷î¿ ñèëè. Êàäðîâà ïîë³òèêà ìàº ðîçøèðþâàòè ìîæëèâîñò³
ï³äïðèºìñòâà ðåàãóâàòè íà çì³íè òåõíîëîã³¿ òà ðèíêó â äîñòóïíîìó äëÿ îãëÿäó
ìàéáóòíüîìó. 

Êàäðîâà ïîë³òèêà ´ðóíòóºòüñÿ íà êàäðîâ³é êîíöåïö³¿ ï³äïðèºìñòâà ³ ïîðÿä ç
âèðîáíè÷îþ, ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷íîþ, íàóêîâî-òåõí³÷íîþ, ìàðêåòèíãîâîþ ïîë³òè-
êîþ º åëåìåíòîì çàãàëüíî¿ êîíöåïö³¿ éîãî ðîçâèòêó.
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Çàãàëîì êàäðîâó ïîë³òèêó ìîæíà ñôîðìóëþâàòè ÿê ñèñòåìó ïðèíöèï³â, ³äåé,
âèìîã, ùî âèçíà÷àþòü îñíîâí³ íàïðÿìêè ðîáîòè ç ïåðñîíàëîì, ¿¿ ôîðìè ³ ìåòîäè
[10.87], à ñàìå:

ñâîº÷àñíå çàáåçïå÷åííÿ ï³äïðèºìñòâà ïåðñîíàëîì íåîáõ³äíî¿ ÿêîñò³ íåîáõ³äíî¿
÷èñåëüíîñò³;

çàáåçïå÷åííÿ óìîâ ðåàë³çàö³¿ ïðàâ ³ îáîâ’ÿçê³â ïðàö³âíèê³â, ïåðåäáà÷åíèõ
òðóäîâèì çàêîíîäàâñòâîì;

ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó;
ôîðìóâàííÿ ³ ï³äòðèìêà åôåêòèâíî¿ ðîáîòè òðóäîâèõ êîëåêòèâ³â.

Ïðèíöèïè êàäðîâî¿ ïîë³òèêè – öå êåð³âí³ ïðàâèëà, ï³äõîäè äî âèð³øåííÿ êàä-
ðîâèõ ïèòàíü ï³äïðèºìñòâà. Âîíè ðåãëàìåíòóþòü ðåàë³çàö³þ âñ³õ íàïðÿìê³â ðîáî-
òè ç ïåðñîíàëîì, âèçíà÷àþòü ñïåöèô³êó ðåàë³çàö³¿ îêðåìèõ ôóíêö³é òà åòàï³â
êàäðîâî¿ ðîáîòè. Ôîðìóëþâàííÿ ïðèíöèï³â êàäðîâî¿ ïîë³òèêè º ïðåðîãàòèâîþ âè-
ùîãî êåð³âíèöòâà ï³äïðèºìñòâà.

Îñíîâíèìè ð³çíîâèäàìè êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ââàæàþòüñÿ ïîë³òèêà ï³äáîðó
êàäð³â, ïîë³òèêà íàâ÷àííÿ, ïîë³òèêà îïëàòè ïðàö³, ïîë³òèêà ôîðìóâàííÿ êàäðî-
âèõ ïðîöåäóð, ïîë³òèêà ñîö³àëüíèõ â³äíîñèí.

Ðèíêîâ³ óìîâè ôóíêö³îíóâàííÿ âèìàãàþòü â³ä êåð³âíèöòâà ÷³òêî¿ ðåãëàìåí-
òàö³¿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè, ùî ìîæå áóòè çàáåçïå÷åíî øëÿõîì ðîçðîáêè ³ çàòâåðä-
æåííÿ êîíöåïö³¿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ï³äïðèºìñòâà. 

Ò.Þ. Áàçàðîâ âèä³ëÿº äåê³ëüêà òèï³â êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ï³äïðèºìñòâ [10.88]:
1. Çàëåæíî â³ä ð³âíÿ óñâ³äîìëåíîñò³ ïðàâèë ³ íîðì, ÿê³ º îñíîâîþ êàäðîâèõ çà-

õîä³â, ð³âíÿ âïëèâó óïðàâë³íñüêîãî àïàðàòó íà êàäðîâó ñèòóàö³þ: 
à) ïàñèâíà êàäðîâà ïîë³òèêà, ïðè ÿê³é êåð³âíèöòâî ï³äïðèºìñòâà íå ìàº ïðî-

ãðàìè ä³é ñòîñîâíî ïåðñîíàëó; êàäðîâà ðîáîòà ïîëÿãàº â ë³êâ³äàö³¿ íåãàòèâíèõ
íàñë³äê³â. Ó öüîìó ðàç³ â³äñóòí³ ïðîãíîç êàäðîâèõ ïîòðåá, çàñîáè îö³íêè ïðàö³ òà
ïåðñîíàëó, ä³àãíîñòèêà êàäðîâî¿ ñèòóàö³¿. Êåð³âíèöòâî ïðàöþº â ðåæèì³ øâèäêî-
ãî ðåàãóâàííÿ íà êîíôë³êòí³ ñèòóàö³¿; êîíôë³êòè ïðàãíå ïîãàñèòè áóäü-ÿêèìè çà-
ñîáàìè áåç âèÿâëåííÿ ¿õ ïðè÷èí ³ ìîæëèâèõ íàñë³äê³â; 

á) ðåàêòèâíà êàäðîâà ïîë³òèêà, êîëè êåð³âíèöòâî ï³äïðèºìñòâà çä³éñíþº
êîíòðîëü çà íåãàòèâíèìè àñïåêòàìè ðîáîòè ç ïåðñîíàëîì, ïðè÷èíàìè ³ ñèòóàö³ºþ
ðîçâèòêó êðèçè, çàñòîñîâóº çàõîäè ùîäî ëîêàë³çàö³¿ êðèçè. Êåð³âíèöòâî îð³ºíòî-
âàíå íà ðîçóì³ííÿ ïðè÷èí, ùî ïðèçâåëè äî âèíèêíåííÿ êàäðîâèõ ïðîáëåì, à êàä-
ðîâ³ ñëóæáè ìàþòü ó ñâîºìó ðîçïîðÿäæåíí³ çàñîáè ä³àãíîñòèêè ñèòóàö³¿ òà àäåê-
âàòíî¿ åêñòðåíî¿ äîïîìîãè; 

â) ïðåâåíòèâíà êàäðîâà ïîë³òèêà, çà ÿêî¿ â ïðîãðàìàõ ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâà
ì³ñòÿòüñÿ êîðîòêîñòðîêîâèé ³ ñåðåäíüîñòðîêîâèé ïðîãíîçè ïîòðåáè â êàäðàõ, ñôîð-
ìóëüîâàí³ çàâäàííÿ ùîäî ðîçâèòêó ïåðñîíàëó. Êåð³âíèöòâî ï³äïðèºìñòâà ìàº
îá´ðóíòîâàí³ ïðîãíîçè ðîçâèòêó ñèòóàö³¿. Êàäðîâà ñëóæáà âîëîä³º çàñîáàìè ä³àãíî-
ñòèêè ïåðñîíàëó ³ ïðîãíîçóâàííÿ êàäðîâî¿ ñèòóàö³¿ íà ñåðåäíüîñòðîêîâèé ïåð³îä.
Îñíîâíà ïðîáëåìà òàêèõ ï³äïðèºìñòâ – ðîçðîáêà ö³ëüîâèõ êàäðîâèõ ïðîãðàì;

ã) àêòèâíà êàäðîâà ïîë³òèêà, ïðè ÿê³é êåð³âíèöòâî ï³äïðèºìñòâà ìàº ³ ïðî-
ãíîç, ³ çàñîáè âïëèâó íà ñèòóàö³þ; êàäðîâà ñëóæáà çäàòíà ðîçðîáèòè àíòèêðèçîâ³
êàäðîâ³ ïðîãðàìè, ñèñòåìàòè÷íî ïðîâîäèòè ìîí³òîðèíã ñèòóàö³¿ ³ êîðèãóâàòè âè-
êîíàííÿ ïðîãðàì â³äïîâ³äíî äî ïàðàìåòð³â çîâí³øíüîãî ³ âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâè-
ùà. Îäíàê ï³äñòàâè äëÿ ïðîãíîçó ³ çàñîá³â âïëèâó ìîæóòü áóòè ÿê ðàö³îíàëüíèìè
(óñâ³äîìëþâàíèìè), òàê ³ íåðàö³îíàëüíèìè (ìàëî ï³ääàþòüñÿ àëãîðèòì³çàö³¿ òà
îïèñó).
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Â îñòàííüîìó âàð³àíò³ âèçíà÷àþòü äâà ï³äâèäè àêòèâíî¿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè: 
ðàö³îíàëüíà êàäðîâà ïîë³òèêà: êåð³âíèöòâî ï³äïðèºìñòâà ìàº ÿê³ñíèé ä³àã-

íîç ³ îá´ðóíòîâàíèé ïðîãíîç ðîçâèòêó ñèòóàö³¿ òà âîëîä³º çàñîáàìè âïëèâó íà íå¿.
Ó ïðîãðàìàõ ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâà ì³ñòÿòüñÿ êîðîòêîñòðîêîâèé, ñåðåäíüîñòðîêî-
âèé ³ äîâãîñòðîêîâèé ïðîãíîçè ïîòðåáè â êàäðàõ (ÿê³ñíî¿ ³ ê³ëüê³ñíî¿), ñêëàäîâîþ
ïëàíó º ïðîãðàìà êàäðîâî¿ ðîáîòè ç ð³çíèìè âàð³àíòàìè ¿¿ ðåàë³çàö³¿; 

àâàíòþðèñòè÷íà êàäðîâà ïîë³òèêà: êåð³âíèöòâî ï³äïðèºìñòâà íå ìàº
ÿê³ñíîãî ä³àãíîçó, îá´ðóíòîâàíîãî ïðîãíîçó ðîçâèòêó ñèòóàö³¿, àëå ïðàãíå âïëèâà-
òè íà íå¿. Êàäðîâà ñëóæáà ï³äïðèºìñòâà íå ìàº çàñîá³â ïðîãíîçóâàííÿ êàäðîâî¿ ñè-
òóàö³¿ òà ä³àãíîñòèêè ïåðñîíàëó, îäíàê ó ïðîãðàìè ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâà âõîäÿòü
ïëàíè êàäðîâî¿ ðîáîòè, îð³ºíòîâàí³ íà äîñÿãíåííÿ ö³ëåé, âàæëèâèõ äëÿ ðîçâèòêó
ï³äïðèºìñòâà, àëå íå ïðîàíàë³çîâàíèõ ç ïîãëÿäó çì³íè ñèòóàö³¿. Ïëàí ðîáîòè ç
ïåðñîíàëîì ó òàêîìó ðàç³ áóäóºòüñÿ íà äîñèòü åìîö³éíîìó, ìàëîàðãóìåíòîâàíîìó,
àëå â äåÿêèõ âèïàäêàõ ³ íà ïðàâèëüíîìó óÿâëåíí³ ïðî ö³ë³ ðîáîòè ç ïåðñîíàëîì.

2. Çàëåæíî â³ä ñòóïåíÿ â³äêðèòîñò³ ùîäî çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà ïðè ôîðìó-
âàíí³ êàäðîâîãî ñêëàäó (îð³ºíòàö³¿ ï³äïðèºìñòâà íà âëàñíèé ïåðñîíàë àáî íà
çîâí³øí³é ïåðñîíàë): 

à) â³äêðèòà êàäðîâà ïîë³òèêà, çà ÿêî¿ ï³äïðèºìñòâî ïðèéìàº íà ðîáîòó áóäü-
ÿêîãî ôàõ³âöÿ, ÿêèé ìàº â³äïîâ³äíó êâàë³ô³êàö³þ, áåç óðàõóâàííÿ äîñâ³äó ðîáîòè
â öüîìó àáî ñïîð³äíåíîìó éîìó ï³äïðèºìñòâ³. Ï³äïðèºìñòâî ïðîçîðå äëÿ ïî-
òåíö³éíèõ ïðàö³âíèê³â íà áóäü-ÿêîìó ð³âí³; ó íüîìó ìîæíà ïî÷àòè ïðàöþâàòè ÿê
³ç íàéíèæ÷î¿ ïîñàäè, òàê ³ ç ïîñàäè íà ð³âí³ âèùîãî êåð³âíèöòâà. Òàêèé òèï êàä-
ðîâî¿ ïîë³òèêè õàðàêòåðíèé äëÿ ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é ³ ìîæå
áóòè àäåêâàòíèì äëÿ íîâèõ ï³äïðèºìñòâ, ÿê³ íàìàãàþòüñÿ çàâîþâàòè ðèíîê,
îð³ºíòîâàí³ íà øâèäêå çðîñòàííÿ ³ ïåðåäîâ³ ïîçèö³¿ ó ñâî¿é ãàëóç³; 

á) çàêðèòà êàäðîâà ïîë³òèêà, çà ÿêî¿ ï³äïðèºìñòâî îð³ºíòóºòüñÿ íà çàëó÷åí-
íÿ íîâîãî ïåðñîíàëó, ò³ëüêè íèæ÷îãî ïîñàäîâîãî ð³âíÿ, à çàì³ùåííÿ ïîñàä á³ëüø
âèñîêîãî ð³âíÿ â³äáóâàºòüñÿ ò³ëüêè ç ÷èñëà ïðàö³âíèê³â ï³äïðèºìñòâà. Òàêà êàä-
ðîâà ïîë³òèêà ïðèòàìàííà ï³äïðèºìñòâàì, îð³ºíòîâàíèì íà ôîðìóâàííÿ êîðïîðà-
òèâíî¿ àòìîñôåðè, äóõó ïðè÷åòíîñò³, à òàêîæ äëÿ ï³äïðèºìñòâ, ùî ïðàöþþòü çà
óìîâ äåô³öèòó êàäðîâèõ ðåñóðñ³â.

Ïðèíöèïè êàäðîâî¿ ïîë³òèêè, ùî íàéá³ëüø àêòóàëüí³ çà ñó÷àñíèõ óìîâ [10.87],
òàê³:

äåìîêðàòèçàö³ÿ óïðàâë³ííÿ ïåðñîíàëîì (ïåðåäáà÷àº ãëàñí³ñòü, ïðàâî ïðàö³â-
íèê³â áðàòè ó÷àñòü ó ðîçðîáö³ ð³øåíü ó ñôåðàõ ¿õ ³íòåðåñ³â, äîñÿãíåííÿ êîíñåíñó-
ñó ó âèð³øåíí³ âàæëèâèõ îðãàí³çàö³éíèõ ïèòàíü, îáì³í äóìêàìè, çâîðîòíèé
çâ’ÿçîê ïåðñîíàëó ç êåð³âíèöòâîì);

õîë³ñòè÷íèé (ö³ë³ñíèé) ï³äõ³ä ó â³äíîñèíàõ ç ïåðñîíàëîì (º óìîâîþ ôîðìóâàí-
íÿ äîâ³ðè ïåðñîíàëó äî êåð³âíèöòâà, ïî÷óòòÿ çàõèùåíîñò³, ïðèõèëüíîñò³
ï³äïðèºìñòâó ³ ïåðåäáà÷àº: ôîðìóâàííÿ áàíêó äàíèõ ïðî ïîòðåáè ïåðñîíàëó â
ñîö³àëüíî-ïîáóòîâ³é ñôåð³, ð³âåíü ¿õ çàäîâîëåíîñò³; âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ôîðì
ñîö³àëüíîãî îáñëóãîâóâàííÿ, ñïðÿìîâàíèõ íà çàäîâîëåííÿ ñîö³àëüíèõ ³ åêî-
íîì³÷íèõ ïîòðåá ïðàö³âíèê³â; íàÿâí³ñòü åôåêòèâíèõ ³íôîðìàö³éíèõ êîìóí³êàö³é,
ùî áóäóþòüñÿ íà ïîñò³éíîìó êîíòàêò³ ì³æ êåð³âíèêîì ³ ï³äëåãëèì; ðîçðîáêó
ñîö³àëüíèõ ïðîãðàì ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâà);

ñòèìóëþâàííÿ ïðàö³ ç îãëÿäó íà ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ ïðàö³âíèê³â (ïå-
ðåäáà÷àº ï³äá³ð ³íäèâ³äóàëüíèõ, çíà÷óùèõ äëÿ ïðàö³âíèêà ñòèìóë³â äî ïðàö³ òà
âèíàãîðîäó â³äïîâ³äíî äî íèõ; ïåðñîí³ô³êàö³ÿ îïëàòè ïðàö³ ïåðñîíàëó, ðîçðîáêà
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ñõåì îêëàä³â ç îãëÿäó íà ³íäèâ³äóàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ïðàö³âíèê³â ³ îö³íêó ðå-
çóëüòàò³â ¿õ ä³ÿëüíîñò³);

îïòèì³çàö³ÿ âèêîðèñòàííÿ êàäðîâèõ ðåñóðñ³â (ïåðåäáà÷àº ñèñòåìàòè÷íèé
ìîí³òîðèíã êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó, âïðîâàäæåííÿ çàõîä³â ùîäî ìîá³ë³çàö³¿
âíóòð³øíüîãî ïîòåíö³àëó ïåðñîíàëó: ñòâîðåííÿ ñïðèÿòëèâèõ óìîâ ïðàö³ òà â³äïî-
÷èíêó, ïåðåðîçïîä³ë ôóíêö³é, ôîðìóâàííÿ ñèñòåìè â³äïîâ³äàëüíîñò³ ìåíåäæåð³â
çà ÿê³ñòü ðîáîòè ç ïåðñîíàëîì òîùî).

Ä. Ìàê-Ãðåãîð âèçíà÷èâ òèïîëîã³¿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè, çàñíîâàí³ íà âèçíà÷åíí³
ö³ííîñòåé, ÿê³ ëåæàòü â ¿¿ îñíîâ³. Â³í ñôîðìóëþâàâ îçíàêè àâòîêðàòè÷íîãî ñòèëþ
óïðàâë³ííÿ ó âèãëÿä³ òåîð³¿ «X», à äåìîêðàòè÷íîãî – òåîð³¿ «Y». Ïåðøà ïåðåäáà-
÷àº, ùî ëþäèíà – ³ñòîòà â³ä ïðèðîäè áåçâ³äïîâ³äàëüíà, íàìàãàºòüñÿ ïðàöþâàòè
ÿêîìîãà ìåíøå. Òîìó óïðàâë³ííÿ ïåðñîíàëîì, àáî êàäðîâà ïîë³òèêà, ïîâèííå áó-
äóâàòèñÿ íà çîâí³øíüîìó ñïîíóêàíí³, ïðÿìîìó ðåãóëþâàíí³ òà êîíòðîë³. Òåîð³ÿ
«Y» ïåðåäáà÷àº, ùî ëþäèíà ïðàöåëþáíà, ñõèëüíà äî óñï³õó, ïðàãíå äî
â³äïîâ³äàëüíîñò³, âíóòð³øíüî ìîòèâîâàíà äî ïðàö³. Òîìó óïðàâë³ííÿ ïåðñîíàëîì
ïîâèííî áóäóâàòèñÿ íà ïðèíöèï³ ðîçïîä³ëó â³äïîâ³äàëüíîñò³ òà äîâ³ð÷èõ â³äíîñèí.

²ç öèõ ïîçèö³é êàäðîâà ïîë³òèêà ìîæå ìàòè ÿê äåìîêðàòè÷íó, òàê ³ àâòîðèòàð-
íó îð³ºíòàö³þ. Îäíàê çì³íè â çðîñòàíí³ êâàë³ô³êàö³¿ ïðàö³âíèê³â ³ óñêëàäíåíí³
âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóëèñÿ â îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ, ïîòðåáóþòü äåìîêðà-
òè÷íîãî ñòèëþ óïðàâë³ííÿ.

Êàäðîâà ïîë³òèêà ï³äïðèºìñòâà âèçíà÷àºòüñÿ âíóòð³øí³ìè òà çîâí³øí³ìè ÷èí-
íèêàìè: 

1) äî çîâí³øí³õ ÷èííèê³â íàëåæàòü: íàö³îíàëüíå òðóäîâå çàêîíîäàâñòâî, îñîá-
ëèâîñò³ ñôåðè á³çíåñó, êóëüòóðí³ òðàäèö³¿, ð³âåíü ðåãóëþâàííÿ ñîö³àëüíî-òðóäî-
âèõ â³äíîñèí ó ãàëóç³, ñòàí åêîíîì³÷íî¿ êîí’þíêòóðè, ñèòóàö³ÿ íà ðèíêó ïðàö³.
Íåîáõ³äíî àíàë³çóâàòè íàÿâí³ñòü êîíêóðåíö³¿, äæåðåëà êîìïëåêòóâàííÿ, ñòðóê-
òóðíèé ³ ïðîôåñ³éíèé ñêëàä â³ëüíî¿ ðîáî÷î¿ ñèëè; 

2) äî âíóòð³øí³õ ÷èííèê³â íàëåæàòü: 
à) ìåòà ï³äïðèºìñòâà. Äëÿ ï³äïðèºìñòâ, íàö³ëåíèõ íà øâèäêå îäåðæàííÿ ïðèáóò-

êó ³ íàñòóïíå çãîðòàííÿ ä³ÿëüíîñò³, ïîòð³áí³ çîâñ³ì ³íø³ ïðîôåñ³îíàëè ïîð³âíÿíî ç
ï³äïðèºìñòâàìè, îð³ºíòîâàíèìè íà ïîñòóïîâå ðîçãîðòàííÿ âåëèêîãî âèðîáíèöòâà; 

á) ñòèëü óïðàâë³ííÿ, ùî âïëèâàº íà îðãàí³çàö³éíó êóëüòóðó, ôîðìóº ñòåðåîòè-
ïè ðîáî÷èõ ³ íåôîðìàëüíèõ â³äíîñèí íà ï³äïðèºìñòâ³. Ï³äïðèºìñòâàì, ïîáóäîâà-
íèì æîðñòêî öåíòðàë³çîâàíèì ÷èíîì, òà òèì, ùî â³ääàþòü ïåðåâàãó äåöåíò-
ðàë³çàö³¿, ïîòð³áåí ð³çíèé ñêëàä ïðîôåñ³îíàë³â; 

â) îñîáëèâîñò³ îðãàí³çàö³¿ ïðàö³, ùî º îäíèì ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â, ÿêèé âïëè-
âàº íà ôîðìóâàííÿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ï³äïðèºìñòâà. ²íâåñòèö³¿ â ïîë³ïøåííÿ ñòà-
íîâèùà ïðàö³âíèê³â çà öèì ôàêòîðîì áàãàòîðàçîâî îêóïàþòüñÿ çðîñòàííÿì ïðî-
äóêòèâíîñò³ é ÿêîñò³ ïðàö³; 

ã) ÿê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè òðóäîâîãî êîëåêòèâó, îñê³ëüêè ðîáîòà â ñêëàä³
óñï³øíîãî êîëåêòèâó ìîæå áóòè äîäàòêîâèì ñòèìóëîì, ùî ñïðèÿº ñòàá³ëüí³é ïðî-
äóêòèâí³é ðîáîò³ òà çàäîâîëåíîñò³ ïðàöåþ; 

´) òèï âëàäè; 
ä) ³ì³äæ ï³äïðèºìñòâà.
Ìåõàí³çì ðåàë³çàö³¿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ï³äïðèºìñòâà ÿâëÿº ñîáîþ ñèñòåìó

ïëàí³â, íîðì ³ íîðìàòèâ³â, îðãàí³çàö³éíèõ, àäì³í³ñòðàòèâíèõ, ñîö³àëüíèõ, åêî-
íîì³÷íèõ òà ³íøèõ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà âèð³øåííÿ êàäðîâèõ ïðîáëåì ³ çàäî-
âîëåííÿ ïîòðåá ï³äïðèºìñòâà â ïåðñîíàë³. 
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Ãîëîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ âñ³º¿ ñèñòåìè åôåêòèâíî¿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè íà ï³äïðèºìñòâ³
º òà îáñòàâèíà, ùî ÷èìàëó ÷àñòêó ðîáîòè ç ïåðñîíàëîì ïîâèíí³ âèêîíóâàòè ë³í³éí³
êåð³âíèêè, à ïðàö³âíèêè êàäðîâî¿ ñëóæáè çîáîâ’ÿçàí³ äîïîìàãàòè ¿ì ó öüîìó, çàáåçïå-
÷óâàòè â³äïîâ³äíó ï³äòðèìêó. Îñíîâíèìè ïðàâèëàìè â öüîìó âèïàäêó º òàê³:

êîæåí êåð³âíèê – êåð³âíèê ïåðñîíàëó;
êîæåí äèðåêòîð – äèðåêòîð ç êàäð³â, íåçàëåæíî â³ä òîãî, çà ÿêó ñôåðó ä³ÿëü-

íîñò³ â³í â³äïîâ³äàº;
êàäðîâà ãðàìîòí³ñòü º íàéâàæëèâ³øèì åëåìåíòîì, ùî âèçíà÷àº ïðîñóâàííÿ

ïî ñëóæá³ ìåíåäæåð³â óñ³õ ëàíîê.
Ï. Äðóêåð çàçíà÷àº [10.89]: ëþäüìè íå òðåáà «êåðóâàòè». Çàâäàííÿ – ñêåðîâó-

âàòè ëþäåé ...Çàì³ñòü òîãî, ùîá øóêàòè ºäèíî ïðàâèëüíèé òèï îðãàí³çàö³¿, ìå-
íåäæìåíò ïîâèíåí íàâ÷èòèñÿ âèÿâëÿòè, âèáóäîâóâàòè òà ïåðåâ³ðÿòè íà ïðàêòèö³
îðãàí³çàö³éí³ ñòðóêòóðè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ïîñòàâëåíèì çàâäàííÿì. Ð³çíèìè ãðó-
ïàìè ïðàö³âíèê³â ïîòð³áíî êåðóâàòè ïî-ð³çíîìó; ò³ºþ ñàìîþ ãðóïîþ ïðàö³âíèê³â
ñë³ä êåðóâàòè ïî-ð³çíîìó â ð³çíèõ ñèòóàö³ÿõ. 

Ä. Ãðåñò ââàæàº, ùî êàäðîâà ïîë³òèêà ï³äïðèºìñòâà ïîâèííà çàáåçïå÷èòè:
îðãàí³çàö³éíó ³íòåãðàö³þ, êîëè âèùå êåð³âíèöòâî ³ ë³í³éí³ êåð³âíèêè ñïðèé-

ìàþòü ðîçðîáëåíó òà äîáðå ñêîîðäèíîâàíó ñòðàòåã³þ óïðàâë³ííÿ ëþäñüêèìè ðåñóð-
ñàìè ÿê «ñâîþ âëàñíó» ³ ðåàë³çóþòü ¿¿ ó ñâî¿é îïåðàòèâí³é ðîáîò³, ò³ñíî
âçàºìîä³þ÷è ç ôóíêö³îíàëüíèìè ñëóæáàìè;

âèñîêèé ð³âåíü â³äïîâ³äàëüíîñò³ âñ³õ ïðàö³âíèê³â, ï³ä ÿêèì ðîçóì³þòü ÿê
³äåíòèô³êàö³þ ç áàçîâèìè ö³ííîñòÿìè ï³äïðèºìñòâà, òàê ³ íàïîëåãëèâó, ³íäóêòèâ-
íó ðåàë³çàö³þ âèçíà÷åíèõ ö³ëåé ó ïðàêòè÷í³é ðîáîò³;

ôóíêö³îíàëüí³ñòü – âàð³àíòí³ñòü ôóíêö³îíàëüíèõ çàâäàíü, ùî ïåðåäáà÷àº
â³äìîâó â³ä òðàäèö³éíîãî, æîðñòêîãî ðîçìåæóâàííÿ ð³çíèõ âèä³â ðîá³ò, à òàêîæ
âèêîðèñòàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ôîðì òðóäîâèõ êîíòðàêò³â (ïîâíà, ÷àñòêîâà ³ ïîãî-
äèííà çàéíÿò³ñòü);

ñòðóêòóðí³ñòü – àäàïòàö³ÿ äî áåçïåðåðâíîãî íàâ÷àííÿ, îðãàí³çàö³éíèõ çì³í,
ãíó÷ê³ñòü îðãàí³çàö³éíî-êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó, âèñîêà ÿê³ñòü ðîáîòè ³ ¿¿ ðåçóëü-
òàò³â, óìîâ ïðàö³ (ðîáî÷å ñåðåäîâèùå, çì³ñò ðîáîòè, çàäîâîëåí³ñòü ïðàö³âíèê³â).

Äîö³ëüíî âèçíà÷èòè òàê³ åòàïè ôîðìóâàííÿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ï³äïðèºìñòâà
[10.88]: 

à) íîðìóâàííÿ: óçãîäæåííÿ ïðèíöèï³â ³ ö³ëåé ðîáîòè ç ïåðñîíàëîì ³ç ïðèíöè-
ïàìè ³ ö³ëÿìè ï³äïðèºìñòâà â ö³ëîìó, ñòðàòåã³ºþ éîãî ðîçâèòêó. Íåîáõ³äíî ïðîâå-
ñòè àíàë³ç êîðïîðàòèâíî¿ êóëüòóðè, ñòðàòåã³¿ òà ð³âíÿ ðîçâèòêó ï³äïðèºìñòâà, ïðî-
ãíîçóâàòè ìîæëèâ³ çì³íè, êîíêðåòèçóâàòè îáðàç áàæàíîãî ïðàö³âíèêà, øëÿõè
éîãî ôîðìóâàííÿ òà ö³ë³ ðîáîòè ç ïåðñîíàëîì; 

á) ïðîãðàìóâàííÿ: ðîçðîáêà ïðîãðàì, øëÿõ³â äîñÿãíåííÿ ö³ëåé êàäðîâî¿ ðîáî-
òè ç îãëÿäó íà óìîâè òåïåð³øí³õ ³ ìîæëèâèõ çì³í ñèòóàö³¿. Íåîáõ³äíî ïîáóäóâà-
òè ñèñòåìó ïðîöåäóð ³ çàõîä³â ùîäî äîñÿãíåííÿ ö³ëåé, çâàæàþ÷è ÿê íà òåïåð³øí³é
ñòàí, òàê ³ íà ìîæëèâîñò³ çì³í. Íà ðîçðîáêó òàêèõ ïðîãðàì âïëèâàº âèá³ð ïðèé-
íÿòíèõ ³íñòðóìåíò³â ³ ñïîñîá³â âïëèâó, ¿õ óçãîäæåííÿ ç ö³ííîñòÿìè ï³äïðèºìñòâà.
Ó öüîìó âèïàäêó äëÿ êîðïîðàòèâíî¿ êóëüòóðè, ùî êóëüòèâóº äóõ «ºäèíî¿ ðîäè-
íè», íåäîö³ëüíî ïðè íàáîð³ ïåðñîíàëó âèêîðèñòîâóâàòè ñòðîã³ òà æîðñòê³ ïñèõî-
ëîã³÷í³ òåñòè, á³ëüøå óâàãè âàðòî ïðèä³ëÿòè ïðîöåäóðàì ñï³âáåñ³ä, ãðóïîâèì çàõî-
äàì, ìîäåëþâàííþ ðåàëüíèõ âèðîáíè÷èõ ñèòóàö³é òîùî; 

â) ìîí³òîðèíã ïåðñîíàëó: ðîçðîáêà ïðîöåäóð ä³àãíîñòèêè ³ ïðîãíîçóâàííÿ êàä-
ðîâî¿ ñèòóàö³¿. Íåîáõ³äíî âèä³ëèòè ³íäèêàòîðè ñòàíó êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó, ðîçðî-
áèòè ïðîãðàìó ïîñò³éíî¿ ä³àãíîñòèêè ³ ìåõàí³çì âèðîáëåííÿ êîíêðåòíèõ çàõîä³â
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äëÿ ðîçâèòêó ³ âèêîðèñòàííÿ çíàíü, óì³íü ³ íàâè÷îê ïåðñîíàëó. Ïðè öüîìó º
äîö³ëüíîþ îö³íêà åôåêòèâíîñò³ êàäðîâèõ ïðîãðàì ³ ðîçðîáêà ìåòîäèêè ¿õ îö³íêè.
Äëÿ ï³äïðèºìñòâ, ùî ïðîâîäÿòü ïîñò³éíèé ìîí³òîðèíã ïåðñîíàëó, áåçë³÷ îêðåìèõ
ïðîãðàì êàäðîâî¿ ðîáîòè (îö³íêà é àòåñòàö³ÿ, ïëàíóâàííÿ êàð’ºðè, ï³äòðèìêà
åôåêòèâíîãî ðîáî÷îãî êë³ìàòó, ïëàíóâàííÿ òîùî) âíîñèòüñÿ â ºäèíó ñèñòåìó
âíóòð³øíüîïîâ’ÿçàíèõ çàâäàíü, ñïîñîá³â ä³àãíîñòèêè ³ âïëèâó, ñïîñîá³â ïðèéíÿò-
òÿ ³ ðåàë³çàö³¿ ð³øåíü. Ó òàêîìó ðàç³ ìîæíà ãîâîðèòè ïðî ³ñíóâàííÿ êàäðîâî¿
ïîë³òèêè ÿê ³íñòðóìåíòó óïðàâë³ííÿ ï³äïðèºìñòâîì.

Ïðè âèçíà÷åíí³ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ñë³ä çâàæóâàòè íà òàê³ åëåìåíòè:
ðîçðîáêà çàãàëüíèõ ïðèíöèï³â êàäðîâî¿ ïîë³òèêè, âèçíà÷åííÿ ïð³îðèòåò³â

ö³ëåé;
îðãàí³çàö³éíî-øòàòíà ïîë³òèêà – ïëàíóâàííÿ ïîòðåáè â ïåðñîíàë³, ôîðìó-

âàííÿ ñòðóêòóðè òà øòàòó, ïðèçíà÷åííÿ, ñòâîðåííÿ ðåçåðâó, ïåðåì³ùåííÿ;
³íôîðìàö³éíà ïîë³òèêà – ñòâîðåííÿ òà ï³äòðèìêà ñèñòåìè ðóõó êàäðîâî¿

³íôîðìàö³¿;
ô³íàíñîâà ïîë³òèêà – ôîðìóëþâàííÿ ïðèíöèï³â ðîçïîä³ëó çàñîá³â, çàáåçïå-

÷åííÿ åôåêòèâíî¿ ñèñòåìè ñòèìóëþâàííÿ ïðàö³;
ïîë³òèêà ðîçâèòêó ïåðñîíàëó – çàáåçïå÷åííÿ ïðîãðàìè ðîçâèòêó, ïðîô-

îð³ºíòàö³ÿ é àäàïòàö³ÿ ïðàö³âíèê³â, ïëàíóâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíîãî ïðîñóâàííÿ,
ôîðìóâàííÿ êîìàíä, ïðîôåñ³éíà ï³äãîòîâêà òà ï³äâèùåííÿ êâàë³ô³êàö³¿;

îö³íêà ðåçóëüòàò³â ä³ÿëüíîñò³ – àíàë³ç â³äïîâ³äíîñò³ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè òà
ñòðàòåã³¿ ï³äïðèºìñòâà, âèÿâëåííÿ ïðîáëåì ó êàäðîâ³é ðîáîò³, îö³íêà êàäðîâîãî
ïîòåíö³àëó.

Óðàõóâàííÿ ïñèõîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ïåðñîíàëó 
ïðè ïðîâåäåíí³ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè

Ïðîâàäæåííÿ åôåêòèâíî¿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ïîòðåáóº ÿê³ñíîãî îö³íþâàííÿ
ïåðñîíàëó. 

Îö³íþâàííÿ ïåðñîíàëó º ïðîöåäóðà [10.90], ùî çä³éñíþºòüñÿ ç ìåòîþ âèÿâëåí-
íÿ ñòóïåíÿ â³äïîâ³äíîñò³ ïðîôåñ³éíèõ, ä³ëîâèõ òà îñîáèñòèõ ÿêîñòåé ïðàö³âíèêà,
ê³ëüê³ñíèõ ³ ÿê³ñíèõ ðåçóëüòàò³â éîãî òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ âèçíà÷åíèì âèìîãàì,
ïîñòàâëåíèì ö³ëÿì.

Êîëîò À.Ì. ââàæàº [10.91], ùî â òåîð³¿ ³ íà ïðàêòèö³ ðîçð³çíÿþòü äâà âèäè
îö³íêè ïåðñîíàëó: ñàìîîö³íêó òà çîâí³øíþ îö³íêó. Ùîäî ñàìîîö³íêè ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî â ï³äñâ³äîìîñò³ êîæíî¿ ëþäèíè ³ñíóº íèçêà óÿâëåíü, åòàëîí³â, îáðàç³â:
³äåàëüíèé (íàéá³ëüø óçàãàëüíåíèé, âàæêîäîñòóïíèé) îáðàç «ß»; íîðìàòèâíèé îá-
ðàç «ß», òîáòî óÿâëåííÿ ïðî òå, ÿêîþ ìàº áóòè ëþäèíà, ùîá ³íø³ ¿¿ ñïðèéìàëè òà
ïîâàæàëè; ³ íàðåøò³, ðåàëüíèé îáðàç «ß», òîáòî ïîð³âíÿíî îá’ºêòèâíà îö³íêà ñà-
ìîãî ñåáå. Âîäíî÷àñ êîæíà ëþäèíà ìàº íàñò³éíó ïîòðåáó â ïîçèòèâí³é îö³íö³ ñâîº¿
ä³ÿëüíîñò³ ç áîêó êîëåêòèâó, êåð³âíèê³â, áåçïîñåðåäí³õ ñïîæèâà÷³â ïðîäóêò³â
ïðàö³. Ïðè÷îìó çîâí³øíÿ îö³íêà ò³ëüêè â òîìó ðàç³ âèêîíóº ñâî¿ çàâäàííÿ, êîëè
âîíà âèõîäèòü â³ä óñ³õ òðüîõ íàçâàíèõ ñóá’ºêò³â. Â³äñóòí³ñòü îäíîãî ç âèä³â îö³íêè
ìîæå ñïðèÿòè ðîçâèòêîâ³ íàâ³òü íåãàòèâíèõ ÿâèù.

Îö³íö³ ìîæå ï³äëÿãàòè ð³âåíü çíàíü, íàâè÷îê, êîìïåòåíö³¿, ðåçóëüòàòè ðîáîòè,
ïîòåíö³àë ïðàö³âíèêà ùîäî âèêîíàííÿ òåõí³÷íèõ ÷è ³íøèõ çàâäàíü, îñîáèñò³ñí³
õàðàêòåðèñòèêè ïðàö³âíèê³â, ïîòðåáè ïðàö³âíèê³â, âçàºìîâ³äíîñèíè â êîëåêòèâ³,
ð³âåíü çàäîâîëåíîñò³ êîìïàí³ºþ.
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Äëÿ îö³íêè ïðîôåñ³éíèõ ³ ä³ëîâèõ ÿêîñòåé ïåðñîíàëó âèêîðèñòîâóþòü ð³çíî-
ìàí³òí³ ìåòîäè, ñåðåä ÿêèõ ñë³ä çàçíà÷èòè òàê³:

Àòåñòàö³ÿ – ñóêóïí³ñòü ä³é ùîäî âèçíà÷åííÿ êâàë³ô³êàö³¿ êàíäèäàòà
(ïðàö³âíèêà) ç âèêîíàííÿ êîíêðåòíîãî âèäó ðîá³ò. Äàí³, îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ àòåñ-
òàö³¿, ðîçãëÿäàþòüñÿ êîì³ñ³ºþ, ÿêà âèíîñèòü ð³øåííÿ ùîäî äàëüøî¿ ä³ÿëüíîñò³ â
îðãàí³çàö³¿.

Êåðóâàííÿ çà ö³ëÿìè – Management by Objectives (ÌÂÎ) – ïîëÿãàº â ñï³ëüí³é
ïîñòàíîâö³ çàâäàíü êåð³âíèêîì ³ ñï³âðîá³òíèêîì òà îö³íö³ ðåçóëüòàò³â ¿õ âèêîíàí-
íÿ ïî çàê³í÷åíí³ çâ³òíîãî ïåð³îäó. 

Óïðàâë³ííÿ ðåçóëüòàòèâí³ñòþ – Performance management (PM) – ïîëÿãàº â
îö³íö³ íå ò³ëüêè ðåçóëüòàò³â, àëå ³ êîìïåòåíö³é ñï³âðîá³òíèê³â, îñîáèñòèõ ÿêîñ-
òåé, íåîáõ³äíèõ äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíèõ ö³ëåé. 

Àññåññìåíò-öåíòð (ãðóïîâèé òà ³íäèâ³äóàëüíèé) – ïðèçíà÷åíèé äëÿ îö³íêè
ñï³âðîá³òíèê³â çà êîìïåòåíö³ÿìè ï³ä êîíêðåòíå êàäðîâå çàâäàííÿ. Ìîæå ì³ñòèòè
â ñîá³ ïîâåä³íêîâå ³íòåðâ’þ, à òàêîæ êåéñè (³ãðîâ³ ñèòóàö³¿), ðîçðîáëåí³ ñïåö³àëü-
íî ï³ä öåé íàá³ð êîìïåòåíö³é. Âèá³ð çì³ñòó àññåññìåíò-öåíòðó îáóìîâëþºòüñÿ ìå-
òîþ éîãî ïðîâåäåííÿ. 

Ìåòîä 360° – ïðàö³âíèê îö³íþºòüñÿ êåð³âíèêîì, êîëåãàìè ³ ñâî¿ìè ï³äëåãëè-
ìè ³ç çàïîâíåííÿì çàãàëüíî¿ òà ³íäèâ³äóàëüíî¿ ôîðì.

Ìåòîä ³íòåðâ’þ – ïðåòåíäåíò îòðèìóº çàâäàííÿ íà ïðîâåäåííÿ ñï³âáåñ³äè ç
äåê³ëüêîìà êàíäèäàòàìè íà ðîáî÷³ ì³ñöÿ ³ ïðèéíÿòòÿ â³äïîâ³äíîãî ð³øåííÿ. 

Ìåòîä òåñòóâàííÿ (àíêåòóâàííÿ) – îö³íêà ð³çíèõ ñòîð³í îñîáèñòîñò³ êàíäè-
äàòà (òåñòè íà âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ³íòåëåêòó, çä³áíîñòåé, òåñòè îñîáèñò³ñíèõ
ÿêîñòåé, òåñòè ïîòðåá, ³íòåðåñ³â, ìîòèâàö³¿ òîùî). 

Îäíàê ñó÷àñíà åêîíîì³êà âèìàãàº â³ä ïðàö³âíèêà íå ò³ëüêè ïðîôåñ³éíèõ çíàíü
³ óì³íü. Ñüîãîäí³ ïðîâ³äíó ðîëü ïî÷èíàþòü â³ä³ãðàâàòè ³íø³ ÿêîñò³ — îñîáèñò³ñí³.
Åêîíîì³÷íà ïðàêòèêà äåäàë³ ÷àñò³øå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ä³ëîâå æèòòÿ íå çàâæäè
áóäóºòüñÿ ëèøå íà îñíîâ³ ðàö³îíàëüíèõ óñòàíîâîê. Áàãàòî åêîíîì³÷íèõ ð³øåíü
ïðèéìàºòüñÿ íà ï³äñòàâ³ íå ñò³ëüêè ëîã³÷íî¿, ñê³ëüêè åìîö³éíî¿ îö³íêè. Ïñèõî-
ëîã³ÿ, åêîíîì³êà ³ á³çíåñ äåäàë³ á³ëüøå ïîºäíóþòüñÿ ó âèðîáíè÷íîìó ïðîöåñ³.

Ìåòîäè îö³íêè ïåðñîíàëó, îð³ºíòîâàí³ íà ïñèõîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ ïðàö³âíèêà,
à íå ò³ëüêè íà éîãî ïðîôåñ³éí³ ÿêîñò³, äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè ñõèëüí³ñòü äî òîãî ÷è
³íøîãî âèäó ä³ÿëüíîñò³, ñõèëüí³ñòü ëþäèíè áóòè ë³äåðîì àáî âèêîíàâöåì, çäàòí³ñòü
äî íàâ÷àííÿ òà çàñâîºííÿ íîâèõ íàâè÷îê, êîìóí³êàòèâí³ ÿêîñò³ òîùî.

Äëÿ ïðèêëàäó [10.92]: ó ÑØÀ ïîòð³áíî áóëî îáðàòè 20 ëþäåé ³ç 120 ïðåòåí-
äåíò³â íà ïîñàäè íà÷àëüíèê³â ïîøòîâèõ â³ää³ëåíü. Ï³ñëÿ ñîðîêàãîäèííèõ ³íòåí-
ñèâíèõ ñï³âáåñ³ä, ð³çíîìàí³òíèõ òðåíóâàíü ³ òåñòóâàíü êàíäèäàòóðè áóëè
â³ä³áðàí³. ² ñàìå òåñò íà ïðèòàìàíí³ îñîáèñò³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ³äåíòèô³êóâàâ 19
êàíäèäàòóð ç 20.

Ïðèíöèïîâà â³äì³íí³ñòü ïñèõîëîã³÷íèõ ï³äõîä³â ó òîìó, ùî âîíè íàäàþòü
ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè íå ò³ëüêè òåïåð³øí³é ñòàí ëþäèíè, à é âèÿâèòè ïîòåíö³àë,
ñïðîãíîçóâàòè ïåðñïåêòèâè ïðîôåñ³éíîãî çðîñòàííÿ òà âçàºìîâ³äíîñèí ç êîëåãàìè
³ êåð³âíèöòâîì. ²íîä³ ñï³âáåñ³äà òà òåñòóâàííÿ äîïîâíþþòü îäíå îäíîãî, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ïðàâèëüí³ñòü âèñíîâê³â, ³íîä³ – íàâïàêè, ùî ñïîíóêàº çàìèñëèòèñÿ
òà óâàæí³øå ïðèäèâèòèñÿ äî êàíäèäàòà íà âèçíà÷åíó ïîñàäó. Ñóòí³ñòü ëþáîãî
îö³íþâàííÿ ïîëÿãàº ó âèÿâëåíí³ áàæàíîãî òà íàÿâíîãî. 

Ñüîãîäí³ áàãàòî êîìïàí³é çàñòîñîâóþòü ìåòîäèêè, çàïîçè÷åí³ ç-çà êîðäîíó. Íà
æàëü, ¿õ àäàïòàö³ÿ ÷àñîì çâîäèòüñÿ äî ïðîñòîãî ïåðåêëàäó. Äî òîãî æ á³ëüø³ñòü
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ïñèõîä³àãíîñòè÷íèõ ïðîãðàì, ùî ïðîïîíóþòüñÿ äëÿ â³äáîðó óïðàâë³íñüêèõ êàäð³â,
ïåðåâàæíî ìàþòü âèãëÿä áëàíêîâèõ ìåòîäèê ÷è ñåð³¿ âèîêðåìëåíèõ òåñò³â ó
êîìï’þòåðíîìó âèãëÿä³. Âäîñêîíàëèòè öåé ï³äõ³ä ìîæíà øëÿõîì çàïðîâàäæåííÿ
ö³ë³ñíî¿ êîìï’þòåðíî¿ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè ïñèõîä³àãíîñòèêè [10.93]. Òîìó
âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü ó â³ò÷èçíÿíîìó ïðîäóêò³, àäàïòîâàíîìó äî íàøîãî ñåðåäîâè-
ùà, ÿêèé áè çàáåçïå÷óâàâ êîìïëåêñíå ïîºäíàííÿ âàë³äíèõ ìåòîäèê äëÿ âèð³øåí-
íÿ ïðàêòè÷íèõ çàâäàíü ùîäî âèÿâëåííÿ îñîáèñò³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ïåðñîíàëó,
âèçíà÷åííÿ éìîâ³ðíèõ âçàºìîâ³äíîñèí ó êîëåêòèâ³ òîùî. 

Ó Íàóêîâî-äîñë³äíîìó ³íñòèòóò³ ³íôîêîìóí³êàö³é ÎÍÀÇ ³ì. Î.Ñ. Ïîïîâà ñòâî-
ðåíî ïðîãðàìíèé êîìïëåêñ òåñòóâàííÿ «Ñòèìóë» [10.94], ïðè ðîçðîáö³ ÿêîãî
çâàæåíî íà çàçíà÷åí³ âèùå çàâäàííÿ. Öå, ó ñâîþ ÷åðãó, íàäàëî ìîæëèâ³ñòü îïåðó-
âàòè öèôðàìè òà ñòàíäàðòèçîâàíèìè äàíèìè. «…ßêùî ãîâîðèòè êîðîòêî, òî ïî-
âèííà áóòè äîñÿãíóòà ãàðìîí³ÿ ëþäèíè òà ¿¿ ðîáî÷îãî ì³ñöÿ. Â³äïîâ³äíî, ç îäíîãî
áîêó, ìè ïîâèíí³ âèâ÷èòè ëþäèíó, à ç ³íøîãî – óìîâè ðîáîòè íà êîæíîìó êîí-
êðåòíîìó ðîáî÷îìó ì³ñö³. Öå ãëîáàëüíà ïðîáëåìà, ÿêà ÷åêàº ñâîãî ð³øåííÿ. ×àñò-
êîâî ¿¿ ìîæíà âèð³øèòè çà äîïîìîãîþ òåñò³â» [10.95]. 

Îñíîâîþ êîìïëåêñó ñòàëî òâîð÷å ïåðåîñìèñëåííÿ, àäàïòàö³ÿ òà âïðîâàäæåííÿ
íà óêðà¿íñüêîìó ´ðóíò³ òåîð³¿ Â³ëüÿìà Ìîëòîíà Ìàðñòîíà (äîêòîð Ãàðâàðäñüêîãî
óí³âåðñèòåòó, ðîçðîáíèê «äåòåêòîðà áðåõí³», 1928 ð. – ïðàöÿ «Åìîö³¿ íîðìàëüíèõ
ëþäåé»), ³äåé Êàðëà Ãóñòàâà Þíãà (1921 ð. – êíèãà «Ïñèõîëîã³÷í³ òèïè»), ðîáîòè
Óîëòåðà Êëàðêà «Âåêòîðíèé àíàë³ç ä³ÿëüíîñò³», òèïîëîã³¿ îñîáèñòîñò³ Ìàéºðñ-
Áð³ããñ, ùî âèíèêëà ó 40-õ ðîêàõ ÕÕ ñòîë³òòÿ ³ íàáóëà øèðîêîãî ïîøèðåííÿ ó
1970–1990 ðîêàõ; íàïðàöþâàíü Ð.Ì. Áåëá³íà ç ôîðìóâàííÿ îïòèìàëüíèõ ðîáî÷èõ
ãðóï òà ³í. 

Âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíîãî ïîºäíàííÿ öèõ ìåòîäèê ³ âèçíà÷åíèõ
âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ ¿õ ïàðàìåòðàìè çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ äîñòîâ³ðíîñò³ îòðèìó-
âàíèõ ðåçóëüòàò³â, äîçâîëÿº óíèêíóòè ñóá’ºêòèâíèõ ôàêòîð³â ³ ïåðåéòè äî á³ëüø
âèçíà÷åíèõ îá’ºêòèâíèõ õàðàêòåðèñòèê. Àíêåòóâàííÿ òðèâàº áëèçüêî 45 õâ, ùî
äîçâîëÿº îïåðàòèâíî, íå çì³íþþ÷è òà íå ïåðåðèâàþ÷è ðîáî÷èõ ïðîöåñ³â, ïðîâîäè-
òè éîãî çà óìîâ ä³þ÷îãî âèðîáíèöòâà. Êîìïëåêñ ìàº äîñòàòíþ ³íôîðìàö³éíó íà-
ïîâíåí³ñòü, ùî äîçâîëÿº ïðàêòè÷íå âèêîðèñòàííÿ òà íå ïîòðåáóº ñïåö³àë³çîâàíèõ
çíàíü ³ç ïñèõîëîã³¿, ñîö³îí³êè, ìåíåäæìåíòó. Çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðîâåäåííÿ âñ³õ
åòàï³â àíêåòóâàííÿ – â³ä ââåäåííÿ äàíèõ àíêåò äî ñòâîðåííÿ çâ³ò³â. 

Ï³ñëÿ îáðîáêè äàíèõ àíêåòóâàííÿ íà ¿õ îñíîâ³ ôîðìóþòüñÿ â³äïîâ³äí³
«ïðîô³ë³» àíêåòîâàíèõ ³ ñïåö³àë³çîâàí³ çâ³òè ç ð³çíèì ð³âíåì äåòàë³çàö³¿ òà çà
ð³çíîþ òåìàòèêîþ (³íäèâ³äóàëüí³ ïñèõîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ àíêåòîâàíîãî,
ñóì³ñí³ñòü ó êîëåêòèâ³, âçàºìîâ³äíîñèíè òèïó «êåð³âíèê–ï³äëåãëèé», ôîðìóâàííÿ
ðîáî÷èõ êîìàíä íà îñíîâ³ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ñóì³ñíîñò³ òà áàæàíèõ ðîëüîâèõ ïîçèö³é,
åôåêòèâí³ ìåòîäè ìîòèâàö³¿, îñîáëèâîñò³ ñïðèéíÿòòÿ ³íôîðìàö³¿ òîùî). Âèçíà÷à-
þòüñÿ íå ëèøå ò³ çàäàòêè, õàðàêòåðèñòèêè îñîáè, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íà ïåâíèé
÷àñ, àëå é ò³, ùî ñë³ä ðîçâèâàòè â ìàéáóòíüîìó. 

Ó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³ÿõ ìîæíà âèçíà÷èòè ö³ëó íèçêó ïîñàä ç ö³ëêîì
ïåâíèìè, íåîáõ³äíèìè âèìîãàìè, ùî ñòîñóþòüñÿ ÿê ïðîôåñ³éíîãî, òàê ³ îñî-
áèñò³ñíîãî ð³âíÿ ïðåòåíäåíòà. Ç ³íøî¿ ñòîðîíè, êîæíîìó ïðàö³âíèêó ïðèòàìàííèé
ïåâíèé íàá³ð îñîáèñò³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê, â³ä ÿêèõ áóäå çàëåæàòè åôåêòèâí³ñòü
éîãî ðîáîòè íà êîæíîìó êîíêðåòíîìó ì³ñö³. Ôîðìóâàííÿ «øàáëîí³â» ãðóï ïðî-
ôåñ³é, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü çàãàëüí³ ïñèõîëîã³÷í³ âèìîãè äî ðîáîòè â ÿêîìóñü ïðî-
ôåñ³éíîìó íàïðÿìêó, äîçâîëÿº åôåêòèâíî òà îá’ºêòèâíî âèð³øóâàòè çàâäàííÿ
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äîáîðó òà ðîçñòàíîâêè êàäð³â. Âèêîðèñòàííÿ «øàáëîí³â» ïðîôåñ³é ïîêðàùóº ïðîô-
îð³ºíòàö³þ ìîëîä³. Öå äîçâîëÿº âæå ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ ó ÂÍÇ ñêîðèãóâàòè íàâ÷àí-
íÿ â³äïîâ³äíî äî îñîáèñòèõ ñõèëüíîñòåé. 

Ó êîæíîìó òðóäîâîìó êîëåêòèâ³ ³ñíóþòü ïåâí³ âçàºìèíè, ùî ïîêëàäàþòü ñâ³é
â³äáèòîê íà ê³íöåâèé ðåçóëüòàò åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà. Îáë³ê ³
â³äñòåæåííÿ öèõ âçàºìèí íàäçâè÷àéíî âàæëèâ³. Îäíîãî ðàçó ó Ãåíð³ Ôîðäà çàïè-
òàëè: «Ùî íàéö³íí³øå ó âàø³é êîìïàí³¿?». Â³í, íå çàìèñëþþ÷èñü, â³äïîâ³â: «Ïåð-
ñîíàë. ßêùî ñüîãîäí³ ÿ âòðà÷ó ñâî¿ ì³ëüéîíè, òî çàâòðà ÿ çíîâó ¿õ çàðîáëþ
ç³ ñâî¿ìè ëþäüìè». Îñü òàê ñòèñëî ³ ëàêîí³÷íî Ãåíð³ Ôîðä äàâ îö³íêó òîìó, ùî
îçíà÷àº ïåðñîíàë â áóäü-ÿê³é êîìïàí³¿.

Ïåðñîíàë – öå êîìàíäà, ÿêà ôîðìóºòüñÿ äíÿìè, ì³ñÿöÿìè, ðîêàìè, öå ñó-
êóïí³ñòü ïðîôåñ³éíèõ, ä³ëîâèõ ³ îñîáèñò³ñíèõ ÿêîñòåé ¿¿ ó÷àñíèê³â.

Ôîðìóâàííÿ êîìàíäè º ñòðàòåã³÷íèì çàâäàííÿì, ÿêå ÷èìàëîþ ì³ðîþ âèçíà-
÷èòü ê³íöåâèé ðåçóëüòàò. 

«Ëþäñüêèé ôàêòîð º âèçíà÷àëüíèì ÿê ç ïîãëÿäó äîñÿãíåííÿ â ðîçâèòêó âèðîá-
íèöòâà, òàê ³ éîãî çàíåïàäó, â÷èíåííÿ àâàð³é ³ íàâ³òü êàòàñòðîô» [10.96].
Äîñë³äíèêè âèä³ëÿþòü áåçë³÷ âèä³â êîìàíä (óïðàâë³íñüê³, ïðîåêòí³, ä³ëîâ³,
òðåí³íãîâ³, ö³ëüîâ³, ñàìîâðÿäí³) òà êðèòåð³¿â äî íèõ (ìåòà, ñêëàä, òðèâàë³ñòü
ñï³ëüíî¿ ðîáîòè). Ïðè öüîìó ñòàí êîìàíäè çàëåæèòü â³ä ðîëüîâî¿ ñòðóêòóðè êî-
ìàíäè. Ïîøóê êàíäèäàò³â ó êîìàíäó – öå â³äïîâ³äàëüíèé ïðîöåñ, ÿêèé áåçïîñå-
ðåäíüî âïëèâàº íà ñòðóêòóðó ñòâîðþâàíî¿ êîìàíäè; íåîáõ³äíî íå ïðîñòî ï³ä³áðàòè
ïåðñîíàë, àëå é çàáåçïå÷èòè îïòèìàëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ, ñòâîðèòè ºäèíèé êî-
ìóí³êàö³éíèé ïðîñò³ð. Íå ìåíø ³ñòîòíó ðîëü â³ä³ãðàº çàáåçïå÷åííÿ â³äïîâ³äíî¿ ìî-
òèâàö³¿ äëÿ êîæíîãî ó÷àñíèêà íà îñíîâ³ îñîáèñò³ñíèõ ÿêîñòåé ³ ïðàãíåíü.

Âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ äëÿ åôåêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòâîðþâàíî¿ êîìàíäè ìàº
ïñèõîëîã³÷íà ñóì³ñí³ñòü ¿¿ ÷ëåí³â. Ïðîáëåìà â òîìó, ùî ëþäñüêó ñóì³ñí³ñòü îö³íè-
òè ñêëàäí³øå, í³æ òåõí³÷íó êîìïåòåíòí³ñòü.

×ëåíè êîìàíäè ìåíåäæåð³â ñïðèÿþòü äîñÿãíåííþ ö³ëåé êîìàíäè äâîìà øëÿ-
õàìè:

à) âîíè ìîæóòü äîáðå âèêîíóâàòè ïåðñîíàëüíó êîìàíäíó ðîëü, ïë³äíî, ÿê òîãî
âèìàãàº ñèòóàö³ÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è ñâî¿ ïðîôåñ³éí³ òà òåõí³÷í³ çíàííÿ; 

á) ó êîæíîãî ÷ëåíà êîìàíäè º ³ ïîòåíö³éíî ö³ííà êîìàíäíà ðîëü, ÿêó â³í ò³ºþ
÷è ³íøîþ ì³ðîþ âèêîíóº. 

Êîæí³é êîìàíä³ íåîáõ³äíèé îïòèìàëüíèé áàëàíñ ó âèêîíàíí³ ôóíêö³îíàëü-
íèõ ³ êîìàíäíèõ ðîëåé âñ³ìà ÷ëåíàìè êîìàíäè. ²äåàëüíå ïîºäíàííÿ ðîëåé âè-
çíà÷àºòüñÿ çàâäàííÿìè, ùî ñòîÿòü ïåðåä êîìàíäàìè. Êîìàíäà ìîæå âèêîðèñòàòè
ñâî¿ òåõí³÷í³ ðåñóðñè íàéâèã³äí³øå ò³ëüêè òîä³, êîëè º íåîáõ³äíèé äëÿ åôåêòèâíî¿
ñï³ëüíî¿ ðîáîòè íàá³ð êîìàíäíèõ ðîëåé.

Åôåêòèâí³ñòü êîìàíäè áóäå çðîñòàòè â³äïîâ³äíî äî òîãî, íàñê³ëüêè ïðàâèëüíî
÷ëåíè êîìàíäè âèçíà÷àòü ñâî¿ ñèëüí³ òà ñëàáê³ ñòîðîíè, íàëàøòóþòüñÿ íà âèêîðèñ-
òàííÿ â ³íòåðåñàõ êîìàíäíî¿ ðîáîòè ñèëüíèõ ³ íà íåéòðàë³çàö³þ ñëàáêèõ ñòîð³í
ïðè âèêîíàíí³ ôóíêö³îíàëüíèõ ³ êîìàíäíèõ ðîëåé. 

Ïîíÿòòÿ «ðîë³» îá’ºäíóº äâ³ ðåàë³¿ – á³çíåñ-ïðîöåñ ³ ëþäñüêèé ôàêòîð. Çâàæè-
òè êîæíó ç³ ñêëàäîâèõ º àáñîëþòíî íåîáõ³äíèì äëÿ êîìïëåêòàö³¿ óïðàâë³íñüêî¿
(ñàìîêåðîâàíî¿) êîìàíäè ³ ïîáóäîâè åôåêòèâíî¿ êîìàíäíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íà ï³äñòàâ³
ðîëüîâèõ ï³äõîä³â.

Äëÿ òîãî ùîá ïðàö³âíèê ïðèéíÿâ êîìàíäíó, ôóíêö³îíàëüíó àáî óïðàâë³íñüêó
ðîëü, â³í, ÿê ì³í³ìóì, ïîâèíåí çíàòè, ùî â³ä íüîãî âèìàãàºòüñÿ. ßêùî â³ä íüîãî
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î÷³êóþòü äóæå áàãàòî (³ â³í öå ïðèéìàº) àáî ðîëüîâ³ âèìîãè ì³ñòÿòü ïðîòèð³÷÷ÿ,
òî ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ ðîëüîâå ïåðåâàíòàæåííÿ àáî ðîëüîâèé êîíôë³êò. Ðîëüîâå
íåäîâàíòàæåííÿ ìîæå âèíèêàòè òîä³, êîëè â³ä ïðàö³âíèêà î÷³êóþòü âèêîíàííÿ
íåçíà÷íîãî îáñÿãó ðîáîòè. 

Òðàäèö³éíî âèä³ëÿþòü ôóíêö³îíàëüí³ òà êîìàíäí³ (ãðóïîâ³) ðîë³:
à) ôóíêö³îíàëüí³ ðîë³ ðîçêðèâàþòüñÿ ÷åðåç ïðåäìåòíèé çì³ñò ä³ÿëüíîñò³ (ô³íàí-

ñîâî¿, ìàðêåòèíãîâî¿, âèðîáíè÷î¿); 
á) êîìàíäí³ (ãðóïîâ³) ðîë³ – ÷åðåç âíåñîê ó ä³ÿëüí³ñòü, ÿêà íå º âóçüêî

ñïåö³àë³çîâàíîþ, ó êîìóí³êàòèâíó ³ äèíàì³÷í³ ãðóïîâ³ â³äíîñèíè âñåðåäèí³ òà ïî-
çà êîìàíäîþ. 

Âèÿâëåííÿ éìîâ³ðíèõ ì³æîñîáèñò³ñíèõ ñòîñóíê³â â îêðåìîìó êîëåêòèâ³ äîçâî-
ëèòü åôåêòèâí³øå âèð³øóâàòè ïèòàííÿ ðîçñòàíîâêè êàäð³â òà ñïðèÿòèìå ï³äâè-
ùåííþ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè. Àíêåòóâàííÿ çàáåçïå÷óº ïåðåâ³ðêó ïñèõîëîã³÷íî¿
ñóì³ñíîñò³ ïðåòåíäåíòà íà ïîñàäó ïåðåä çàðàõóâàííÿì ó êîíêðåòíèé òðóäîâèé êî-
ëåêòèâ, ãàðìîí³çàö³þ ì³êðîêë³ìàòó â êîëåêòèâ³, ìîæëèâó îïòèì³çàö³þ ñêëàäó êî-
ëåêòèâó ç îãëÿäó íà ðîëüîâ³ ïîçèö³¿ â êîìàíä³, ïðîôåñ³éí³ ôóíêö³¿.

Åôåêòèâí³ñòü ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ çðîñòàº íà ï³äñòàâ³ ïîêðàùåííÿ â³äíî-
øåííÿ ïðàö³âíèê³â äî âèêîíóâàíî¿ ðîáîòè øëÿõîì ï³äáîðó äëÿ íèõ íàéá³ëüø îï-
òèìàëüíèõ, ç îãëÿäó íà ïñèõîëîã³÷í³ òà ïðîôåñ³éí³ ìîæëèâîñò³, ðîáî÷èõ ì³ñöü,
çìåíøåííÿ âèòðàò â³ä íåêîðåêòíî¿ ðîçñòàíîâêè êàäð³â ³ íåïðîäóêòèâíèõ âèòðàò íà
ïåðåíàâ÷àííÿ, âèáîðó îïòèìàëüíî¿ ïîë³òèêè ìîòèâàö³¿ ç îãëÿäó íà ³íäèâ³äóàëüí³
îñîáëèâîñò³ ïðàö³âíèê³â ³ ìîæëèâîñò³ ï³äïðèºìñòâà. Çíèæåííÿ ïëèííîñò³ êàäð³â, â
ñâîþ ÷åðãó, ñïðèÿº çðîñòàííþ êîíêóðåíö³¿ çà êîæíå ðîáî÷å ì³ñöå ³, â³äïîâ³äíî,
ï³äâèùåííþ ó ïðàö³âíèê³â ìîòèâàö³¿ äî çðîñòàííÿ âëàñíîãî ïðîôåñ³îíàë³çìó.

Çàñòîñóâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ìîòèâàö³éíèõ ï³äõîä³â º ùå îäíèì ñóòòºâèì
åëåìåíòîì åôåêòèâíî¿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè. Ìîòèâàö³ÿ – ñóêóïí³ñòü âíóòð³øí³õ ñòè-
ìóë³â êîæíî¿ ëþäèíè àáî ãðóïè ëþäåé äî ä³ÿëüíîñò³, ÿêà ñïðÿìîâàíà íà äîñÿãíåí-
íÿ ö³ëåé îðãàí³çàö³¿ [10.97]. Çàâäàííÿ êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ïîëÿãàº ó ïðàâèëüí³é
ìîòèâàö³¿ ðîáîòè ïåðñîíàëó äëÿ åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ çä³áíîñòåé, çíàíü ³
óì³íü, äëÿ øâèäêîãî âïðîâàäæåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é. Ïðîãðàìà
ìîòèâàö³¿ – ñèñòåìà çàõîä³â, ùî âæèâàþòüñÿ ïðîòÿãîì ïåâíîãî ïðîì³æêó ÷àñó,
ñïðÿìîâàíà íà ñòèìóëþâàííÿ ïåâíèõ ó÷àñíèê³â ïðîåêòó äî ïåâíî¿ ïîâåä³íêè. Ïðî-
ãðàìè ìîòèâàö³¿ ñòâîðþþòüñÿ ï³ä óïðàâë³ííÿì êåð³âíèêà òà ìåíåäæåðà ç ïåðñîíà-
ëó çà ó÷àñòþ ³íøèõ êëþ÷îâèõ ó÷àñíèê³â ³ ñï³âðîá³òíèê³â êîìïàí³¿.

Î÷åâèäíî, ùî äëÿ ñï³âðîá³òíèê³â ð³çíîãî ð³âíÿ ïîâèíí³ áóòè ðîçðîáëåí³ ð³çí³ ìî-
òèâàö³éí³ ïðîãðàìè, òîìó ùî â íèõ ìîæóòü áóòè àáñîëþòíî ð³çí³ ñòèìóëè ³ ñèñòåìè
ïåðåâàã. Íà ð³çíèõ åòàïàõ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ð³çí³ ïðîãðàìè ìîòèâàö³¿. Îñî-
áèñò³ñí³ óñòàíîâêè ³ ìîòèâàö³éí³ ïåðåâàãè ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ ç ÷àñîì, òîìó äëÿ
ãàðìîí³çàö³¿ â³äíîñèí â êîìàíä³ ¿õ îïòèì³çàö³¿ áàæàíî çàâæäè â³äñòåæóâàòè ¿õ çì³íè. 

Ï³äá³ð ïåðñîíàëó ç âðàõóâàííÿì ïðèòàìàííèõ ïñèõîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé
ïðè ïðèçíà÷åíí³ íà ðîáî÷³ ì³ñöÿ, ùî áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàí³ ³ç ñï³ëêóâàííÿì ç
êë³ºíòàìè, çàáåçïå÷óº çàñòîñóâàííÿ åôåêòèâíèõ ñòðàòåã³é ñï³ëêóâàííÿ ç êë³ºíòà-
ìè, ñïðèÿº âñòàíîâëåííþ ïàðòíåðñüêèõ â³äíîñèí ³, â³äïîâ³äíî, çðîñòàííþ ð³âíÿ
íàäàíèõ ïîñëóã. Äîâ³ðà ïðè ñï³ëêóâàíí³ ç ³íøîþ ëþäèíîþ çðîñòàº ïðè âðàõóâàíí³
³íôîðìàö³¿ ïðî òå, êèì º ñï³âðîçìîâíèê (â³çóàë, àóä³àë, ê³íåñòåòèê, äèñêðåò), ³ çà-
ñòîñóâàíí³ êîìôîðòíèõ äëÿ íüîãî ñïîñîá³â ñï³ëêóâàííÿ.

Âèÿâëåííÿ îñîáèñò³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ïåðñîíàëó ñïðèÿº ðîçâ’ÿçàííþ çàâäàíü
êàäðîâî¿ ïîë³òèêè ³ âèð³øåííþ íèçêè âàæëèâèõ ïðîáëåì åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíó-
âàííÿ ï³äïðèºìñòâ òà äîñÿãíåííþ íåîáõ³äíèõ åêîíîì³÷íèõ ðåçóëüòàò³â, à ñàìå:
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âèÿâëåííÿ îñîáèñò³ñíèõ ³ ä³ëîâèõ ÿêîñòåé ïåðñîíàëó, ùî âïëèâàþòü íà åêî-
íîì³÷íó åôåêòèâí³ñòü;

îðãàí³çàö³ÿ åôåêòèâíîãî ï³äáîðó òà ðîçñòàíîâêè ïåðñîíàëó, ôîðìóâàííÿ êàä-
ðîâîãî ðåçåðâó, óíèêíåííÿ ïëèííîñò³ êàäð³â;

âèçíà÷åííÿ íàéá³ëüø ³ íàéìåíø ïðèäàòíèõ ðîëüîâèõ ïîçèö³é, âèÿâëåííÿ
â³äñóòí³õ ðîëåé ó ðîáî÷èõ ãðóïàõ, êîìàíäàõ; çãóðòóâàííÿ êîëåêòèâó;

ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ êîðïîðàòèâíèõ ïðîãðàì, íàâ÷àííÿ òà ðîçâèòêó ïåð-
ñîíàëó, îö³íêà ïåðñïåêòèâ êàð’ºðíîãî çðîñòàííÿ;

ñâîº÷àñíå âèçíà÷åííÿ òà ïîïåðåäæåííÿ êðèçîâèõ ïðîöåñ³â, ñòâîðåííÿ ïðîäó-
ìàíî¿ ñòðàòåã³¿ ðîáîòè;

îïòèì³çàö³ÿ ìîòèâàö³éíî¿ ñôåðè, âèÿâëåííÿ íàéá³ëüø ä³ºâèõ ôîðì òà ð³âí³â
çàîõî÷åííÿ;

îòðèìàííÿ äîäàòêîâîãî äîõîäó çà ðàõóíîê åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ ìîæëè-
âîñòåé ïåðñîíàëó;

çðîñòàííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ï³äïðèºìñòâà çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ âèÿâëå-
íèõ ðåçåðâ³â êàäðîâîãî ïîòåíö³àëó ñïðèÿº ï³äâèùåííþ àâòîðèòåòó âëàäè â ö³ëîìó
òà çá³ëüøóº ð³âåíü äîâ³ðè íàñåëåííÿ äî âïðîâàäæåííÿ äåðæàâíèõ ïðîãðàì; 

ðîáîòà ï³äïðèºìñòâà íà ÿê³ñíî íîâîìó ð³âí³ îáñëóãîâóâàííÿ ñïðèÿº çðîñòàí-
íþ àâòîðèòåòó Óêðà¿íè ó ñâ³ò³, ï³äâèùóº äîâ³ðó äî íå¿ ç áîêó ³íîçåìíèõ äåðæàâ òà
ïîòåíö³éíèõ ³íâåñòîð³â; 

âñåá³÷íå çàäîâîëåííÿ ïîòðåá íàñåëåííÿ ðîáîòîþ ï³äïðèºìñòâà ñïðèÿº çìåí-
øåííþ ñêàðã òà, â³äïîâ³äíî, íàâàíòàæåíü íà àïàðàòè äåðæàâíèõ ñòðóêòóð, çàä³ÿíèõ
ó ¿õ ðîçãëÿä³; 

âðàõóâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé õàðàêòåðó ïðàö³âíèêà çàáåçïå÷óº
éîãî ìàêñèìàëüíó òðóäîâó åôåêòèâí³ñòü, âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ òà
âíóòð³øíþ ãàðìîí³þ. ßê íàñë³äîê, ì³í³ì³çóþòüñÿ âèòðàòè íà ñîöçàáåçïå÷åííÿ,
ë³êàðíÿí³ òîùî; 

âèá³ð êàíäèäàòà íà âèçíà÷åíó ïîñàäó çä³éñíþºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî îá’ºêòèâ-
íèõ õàðàêòåðèñòèê â³äíîøåííÿ äî ïðàö³ ³ çàáåçïå÷óº ôîðìóâàííÿ êàäðîâîãî ðåçåð-
âó.
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11.1. Ñèñòåìè àäðåñàö³¿ ç³ çì³ííèì ðîçì³ðîì  
ìåðåæíî¿ àäðåñè

Ñêëàäíèé òà òðèâàëèé øëÿõ åâîëþö³¿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ùî çà-
ñòîñîâóþòüñÿ ñüîãîäí³ â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ, ïðèçâ³â äî ïîÿâè ïðîáëåìè
íàäëèøêîâîñò³ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Öå ïîÿñíþºòüñÿ, íàñàìïåðåä, íåîáõ³äí³ñòþ
óçãîäæåííÿ ðîáîòè ïðîòîêîë³â ð³çíèõ ð³âí³â ìîäåë³ OSI ì³æ ñîáîþ. Òàêà íå-
îáõ³äí³ñòü âèíèêëà ùå íà çîð³ ôîðìóâàííÿ ñó÷àñíî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ³íôðà-
ñòðóêòóðè, êîëè íà øëÿõó ì³æ â³äïðàâíèêîì òà îäåðæóâà÷åì ³íôîðìàö³ÿ ìîãëà
ïðîõîäèòè êð³çü äåñÿòêè ñåãìåíò³â, ùî ïîáóäîâàí³ çà ð³çíèìè òåõíîëîã³ÿìè. Îä-
íàê óæå ñüîãîäí³, çîêðåìà çàâäÿêè çðîñòàþ÷³é ïîïóëÿðíîñò³ òåõíîëîã³¿ Ethernet,
ùîäî ñëóæáîâèõ, êîðïîðàòèâíèõ àáî íàâ³òü îïåðàòîðñüêèõ ìåðåæ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
óí³ô³êàö³ÿ òåõíîëîã³é, ùî íàøòîâõóº âèíàõ³äíèê³â íà ³äå¿ ïîºäíàííÿ ÷àñòèíè
ð³âí³â ìîäåë³ OSI (Open System Interconnection) ç ìåòîþ ñïðîùåííÿ ðåàë³çàö³¿ òà
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ìåðåæ [11.1–11.3].

Îäíèì ç íàéá³ëüø ä³ºâèõ òà ïîøèðåíèõ ìåõàí³çì³â òàêî¿ îïòèì³çàö³¿ º âèêî-
ðèñòàííÿ ìåðåæíèõ àäðåñ (³äåíòèô³êàòîð³â) çì³ííîãî ðîçì³ðó [11.3]. Ñë³ä, îäíàê,
çàçíà÷èòè, ùî, âèñóâàþ÷è ñâî¿ ³äå¿ ç³ çìåíøåííÿ ïðîòîêîëüíî¿ íàäëèøêîâîñò³, âè-
íàõ³äíèêè ïîäåêóäè íå ïîãëèáëþþòüñÿ â ìîæëèâ³ñòü ¿õ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ³,
çâàæàþ÷è íà öå, á³ëüø³ñòü òàêèõ ³äåé çàëèøàºòüñÿ ëèøå â òåîð³¿. 

Íèçêà â³äîìèõ ñüîãîäí³ ñèñòåì àäðåñàö³¿ ç³ çì³ííèì ðîçì³ðîì ìåðåæíî¿ àäðå-
ñè, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòü âèêîðèñòàííÿ Ethernet ìåðåæ äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ íàâàíòà-
æåííÿ, âèêîðèñòîâóº äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ âóçë³â ïîëÿ «MAC-àäðåñà îäåðæóâà÷à» òà
«MAC-àäðåñà â³äïðàâíèêà» ñòàíäàðòíîãî Ethernet-êàäðó [11.4]. Öå ñòàº ìîæëèâèì
çàâäÿêè òîìó, ùî MAC-àäðåñè ïðè ïåðåäà÷³ êàäð³â ìåðåæåþ êîìóòàòîðàìè íå
àíàë³çóþòüñÿ (ÿêùî òàêèé ðåæèì íå çàñòîñîâóºòüñÿ ñïåö³àëüíî), à ëèøå ïåðåâ³ðÿ-
þòüñÿ íà ïðåäìåò çá³ãó ³ç çàïèñàìè â òàáëèöÿõ êîìóòàö³¿. 

Ñàìå öåé ïðèíöèï ïîêëàäåíî â îñíîâó çàïðîïîíîâàíî¿ òåõíîëîã³¿ ÅÕ [11.4],
ÿêà áàçóºòüñÿ íà ìîäèô³êàö³¿ òåõíîëîã³¿ Ethernet òà ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ
ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðîòîêîë³â òðàíñïîðòíîãî, ìåðåæíîãî òà êàíàëüíîãî ð³âí³â
ó ñêëàä³ ºäèíîãî çàãîëîâêó çì³ííîãî ðîçì³ðó. 

Î÷åâèäíî, ùî çàñòîñóâàííÿ ö³º¿ òåõíîëîã³¿ ïåðåäáà÷àº ñòâîðåííÿ äîñèòü âåëè-
êèõ ìåðåæ, ÿê³ ïðàöþþòü íà áàç³ îäí³º¿ òåõíîëîã³¿ êàíàëüíîãî ð³âíÿ. Îäíàê çâà-
æàþ÷è íà òå, ùî òåõíîëîã³ÿ Ethernet âèêîðèñòîâóº ïëîñêó ñèñòåìó MAC-àäðåñàö³¿
[11.5], ó âåëèêèõ Ethernet-ìåðåæàõ çá³ëüøóþòüñÿ ðîçì³ðè òàáëèöü êîìóòàö³¿, ùî
÷àñòî ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ÷àñó îáðîáêè êàäð³â.

Çàäëÿ ïîäîëàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè òåõíîëîã³ÿ ÅÕ ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ
³ºðàðõ³÷íèõ ñèñòåì àäðåñàö³¿ ³ç ðîçä³ëåííÿì àäðåñè íà ìåðåæíó ÷àñòèíó òà âóçëîâó.
Ñàìå öåé ïðèíöèï ïîêëàäåíî â îñíîâó ìåòîä³â çì³ííî¿ äîâæèíè ìàñêè ï³äìåðåæ³



VLSM (Variable Length Subnet Mask) òà áåçêëàñîâî¿ àäðåñàö³¿ CIDR (Classless Inter-
Domain Routing), ÿê³ ñüîãîäí³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â TCP/IP-ìåðåæàõ [11.6].

Äîâæèíà àäðåñè â òåõíîëîã³¿ ÅÕ ìîæå áóòè äâîõ òèï³â: äèíàì³÷íî çì³íþâàíà
àáî ô³êñîâàíà òà ïîä³ëåíà íà òðè êëàñè (ç ïîãëÿäó îñîáëèâîñòåé ïðàêòè÷íî¿
ðåàë³çàö³¿) â³äïîâ³äíî äî ¿¿ ðîçì³ðó – ìåíøà, äîð³âíþº 6 áàéòàì àáî á³ëüøà çà öþ
âåëè÷èíó.

Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ ÅÕ áåç çàì³íè
ìåðåæíîãî îáëàäíàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ðîçðÿäí³ñòþ àäðåñè òà íàëàøòóâàííÿì ³ñíó-
þ÷îãî îáëàäíàííÿ. 

Òàê, íàïðèêëàä, ïðè âèêîðèñòàíí³ àäðåñè ðîçì³ðîì 6 áàéò º ìîæëèâ³ñòü çàñòî-
ñîâóâàòè çâè÷àéí³ Ethernet-êîìóòàòîðè. Îäíàê ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â 6 áàéòàõ àäðå-
ñè áóäå é ³íôîðìàö³ÿ ùîäî ïðîòîêîë³â âèùîãî ð³âíÿ (íîìåðè ïîðò³â òîùî), ÿêà âåñü
÷àñ çì³íþâàòèìåòüñÿ, ùî ïðèçâåäå äî ïîÿâè â ìåðåæ³ øèðîêîìîâíèõ øòîðì³â.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåðåæíèõ àäðåñ ç ðîçì³ðîì ìåíøå 6 áàéò çàñòîñóâàííÿ ìå-
ðåæíèõ êàðò, ³íñòàëüîâàíèõ ó ñó÷àñíèõ êîìï’þòåðàõ, êîìóòàòîðàõ òà ìàðøðóòè-
çàòîðàõ çàëèøàºòüñÿ ìîæëèâèì ëèøå ó âèïàäêó äîïîâíåííÿ àäðåñè 48 á³ò îäíà-
êîâèì çàïîâíþâà÷åì (³ç ÷àñòêîâîþ âòðàòîþ åôåêòèâíîñò³). Â ³íøîìó âèïàäêó äî
ñêëàäó 6 áàéò, ùî ïîð³âíþþòüñÿ êîìóòàòîðàìè â òàáëèöÿõ êîìóòàö³¿, ïîòðàïëÿ-
òèìå çì³ííà ³íôîðìàö³ÿ, ùî, ÿê ³ â ïîïåðåäíüîìó âèïàäêó ïðèçâåäå äî øèðîêî-
ìîâíèõ øòîðì³â ó ìåðåæ³. 

Ó ñâîþ ÷åðãó, ïðè âèêîðèñòàíí³ àäðåñ ç ðîçì³ðîì ïîíàä 6 áàéò, â ÿêèõ àäðåñ-
íà ³íôîðìàö³ÿ âóçëà îá³éìàº ïåðø³ 6 áàéò, à ðåøòà àäðåñè ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ âè-
ùèõ ð³âí³â ìîäåë³ OSI (çîêðåìà, íîìåð ïîðòó, ³äåíòèô³êàòîð ïðîòîêîëó òîùî), çà-
ëèøàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ âæå ³ñíóþ÷èõ êîìóòàòîð³â áåç ¿õ çàì³íè àáî
ïåðåïðîãðàìóâàííÿ. 

Î÷åâèäíî, ùî âèêîðèñòàííÿ ìåðåæíèõ àäðåñ ç äèíàì³÷íî çì³íþâàíèì ðîçì³ðîì
íàêëàäàº òàê³ ñàì³ îáìåæåííÿ íà ³ñíóþ÷ó òåëåêîìóí³êàö³éíó ³íôðàñòðóêòóðó.

Ïðèêëàäàìè òèïîâîãî ì³ñöÿ çàñòîñóâàííÿ àëüòåðíàòèâíî¿ ìåðåæíî¿ òåõíîëîã³¿
ÅÕ º ìåðåæà äàòàöåíòðó, ÿäðî ìåðåæ³ îïåðàòîðà çâ’ÿçêó, êîðïîðàòèâí³ ìåðåæ³,
ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïåðåäà÷åþ âåëèêèõ îáñÿã³â äàíèõ àáî âåëèêîþ ³íòåí-
ñèâí³ñòþ ìåðåæíèõ çàïèò³â.

Ïåðåâåäåííÿ òàêèõ ìåðåæ íà âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ ÅÕ äîçâîëèòü çìåíøèòè
÷àñ ïåðåäà÷³ êîðèñíèõ äàíèõ ì³æ âóçëàìè ìåðåæ³, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, çìåíøóº çà-
ãàëüíèé ÷àñ ðîáîòè ìåðåæíèõ âóçë³â â àêòèâíîìó ñòàí³ òà, ÿê íàñë³äîê, çìåíøóº
åíåðãîñïîæèâàííÿ ìåðåæíèõ ïðèñòðî¿â, ¿õ òåïëîâèä³ëåííÿ, ñïîæèâàííÿ åëåêòðî-
åíåðã³¿ ïðèñòðîÿìè êîíäèö³þâàííÿ. Çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ ÷àñó íà ïåðåäà÷ó äàíèõ
âèâ³ëüíÿºòüñÿ ÷àñòèíà êàíàëó çâ’ÿçêó, ÿêèé º ïðîäóêòîì êîìåðö³àë³çàö³¿, òîáòî
çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ðåñóðñ³â, ÿê³ ìîæíà íàäàâàòè â îðåíäó [11.4]. Çá³ëüøåííÿ
øâèäêîä³¿ ìåðåæ³ ïîêðàùóº ïîêàçíèê ÷àñó äîñòóïíîñò³ ñåðâåð³â (àïòàéì), ùî º îñ-
íîâíèì êðèòåð³ºì îö³íêè ÿêîñò³ ðîáîòè äàòàöåíòðó. Çàâäÿêè öüîìó çìåíøèòüñÿ ÷àñ
ðîáîòè ìåðåæíèõ ñåðâ³ñ³â, ÿêèìè êîðèñòóþòüñÿ êë³ºíòè. Íàïðèêëàä, ÿêùî íà ïåâ-
íèõ ñåðâåðàõ äàòàöåíòðó ðîçì³ùåíà åëåêòðîííà á³áë³îòåêà, òî êîðèñòóâà÷³ á³áë³îòå-
êè âèòðà÷àòèìóòü ìåíøå ÷àñó íà çàâàíòàæåííÿ ðåñóðñ³â á³áë³îòåêè, ÿê íàñë³äîê,
÷àñò³øå îáèðàòèìóòü ñàìå öþ á³áë³îòåêó çà ðàõóíîê ¿¿ øâèäêîä³¿. Ñåðåä àêòóàëüíèõ
ìîæëèâèõ ãàëóçåé çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿ ìîæíà âèä³ëèòè  òàêîæ êë³ìàòè÷í³
äîñë³äæåííÿ, äîñë³äæåííÿ êîñì³÷íèõ ïðîñòîð³â, ãåîäåçè÷í³ îá÷èñëåííÿ òîùî. 

Âàðò³ îêðåìî¿ óâàãè ïîøóêîâ³ ñèñòåìè òà ñîö³àëüí³ ìåðåæ³. Êîìïàí³¿, ÿê³ âî-
ëîä³þòü òàêèìè ñèñòåìàìè, ÿê ïðàâèëî, ìàþòü âëàñí³ äàòàöåíòðè. Äëÿ òàêèõ êîì-
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ïàí³é ïåðåâàãè ïåðåâåäåííÿ ìåðåæ³ íà âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ ÅÕ îñîáëèâî
â³ä÷óòí³: îêð³ì çàîùàäæåííÿ ðåñóðñ³â, çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ øâèäêîä³¿ ìåðåæ-
íîãî îòî÷åííÿ âîíè çìîæóòü çá³ëüøèòè ïðèõèëüí³ñòü ñâî¿õ êîðèñòóâà÷³â òà çàëó-
÷èòè íîâèõ.

Òåõíîëîã³ÿ ÅÕ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ³ â êîðïîðàòèâíèõ (íàïðèêëàä,
áàíê³âñüêèõ) ìåðåæàõ ³ ìåðåæàõ ïåðåäà÷³ äàíèõ âåëèêèõ ï³äïðèºìñòâ òà ¿õ
ô³ë³àë³â. Ïðè öüîìó îñíîâíèìè ïåðåâàãàìè ïåðåâåäåííÿ ìåðåæ³ ï³äïðèºìñòâà íà
àëüòåðíàòèâíó òåõíîëîã³þ ìîæíà ââàæàòè çá³ëüøåííÿ øâèäêîä³¿ ìåðåæ³ òà
çâ³ëüíåííÿ ÷àñòèíè ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ êàíàë³â çâ’ÿçêó, ùî ïîºäíóþòü
ô³ë³àëè ç ãîëîâíèì îô³ñîì.

Çðîçóì³ëî, ùî çàõîäè, ÿê³ ñë³ä ïðîâåñòè äëÿ ïåðåâåäåííÿ ìåðåæ³ íà âèêîðèñ-
òàííÿ àëüòåðíàòèâíî¿ òåõíîëîã³¿, âèçíà÷àþòüñÿ, íàñàìïåðåä, íàÿâíèì â ìåðåæ³
îáëàäíàííÿì òà ðîçì³ðîì àäðåñè, ÿêèé ïëàíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè. Äëÿ ðîçðà-
õóíêó åêîíîì³÷íîãî åôåêòó â³ä óïðîâàäæåííÿ àëüòåðíàòèâíî¿ ìåðåæíî¿ òåõíîëîã³¿
àâòîðàìè áóëî çàïðîïîíîâàíî â³äïîâ³äíó ìåòîäèêó [11.4]. 

Çàëåæíî â³ä âèùåçàçíà÷åíèõ ôàêòîð³â ìîæíà âèçíà÷èòè ñïîñ³á ïðàêòè÷íî¿ ðå-
àë³çàö³¿ òåõíîëîã³¿, ùî ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ àäðåñ çì³ííîãî ðîçì³ðó. Òàê, íà-
ïðèêëàä, çâàæàþ÷è íà î÷åâèäíó íååôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìåðåæíèõ àäðåñ
ðîçì³ðîì ìåíø í³æ 6 áàéò ïðè çáåðåæåíí³ ³ñíóþ÷î¿ ìåðåæíî¿ àðõ³òåêòóðè (³ç âè-
êîðèñòàííÿì Ethernet êîìóòàòîð³â), òàêà ðåàë³çàö³ÿ º äîö³ëüíîþ ëèøå çà óìîâ
ðîçðîáêè (ïåðåïðîãðàìóâàííÿ) àïàðàòíî¿ ïëàòôîðìè êîìóòàòîð³â (çâàæàþ÷è íà
åôåêò øèðîêîìîâíîãî øòîðìó). Îäíàê òàêà ñàìà ñõåìà (âèêîðèñòàííÿ àäðåñ
ðîçì³ðîì ìåíø í³æ 6 áàéò) º ö³ëêîì ïðèïóñòèìîþ ïðè îðãàí³çàö³¿ ç’ºäíàííÿ ì³æ
äâîìà âóçëàìè â ðåæèì³ «òî÷êà–òî÷êà». 

Òàêîæ íà ñïîñ³á ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³¿ ç³ çì³ííèì ðîçì³ðîì ìåðåæíî¿ àäðåñè
áåçïîñåðåäíüî âïëèâàþòü âèìîãè äî âçàºìîä³¿ ³ç ìåðåæàìè, ùî ïîáóäîâàí³ ³ç âè-
êîðèñòàííÿì ³íøèõ òåõíîëîã³é. Òàê, íàïðèêëàä, ÿêùî íåîáõ³äíî çàáåçïå÷èòè ïðî-
çîðå òðàíñïîðòóâàííÿ íàâàíòàæåííÿ ç îäí³º¿ ìåðåæ³ äî ³íøî¿ (çà óìîâ âèêîðèñ-
òàííÿ ð³çíèõ òåõíîëîã³é), âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáèòè â³äïîâ³äíèé ïðîãðàì-
íèé àáî ïðîãðàìíî-àïàðàòíèé øëþç ³ç äâîìà òèïàìè ³íòåðôåéñ³â. ßêùî íåîáõ³äíî
ëèøå ïîºäíàòè äâ³ ìåðåæ³, ùî âèêîðèñòîâóþòü àëüòåðíàòèâíó òåõíîëîã³þ, ÷åðåç
ìåðåæó, ïîáóäîâàíó íà îñíîâ³ ³íøî¿ òåõíîëîã³¿, ìîæíà îáìåæèòèñÿ ðîçðîáêîþ
â³äïîâ³äíîãî òóíåëþ.

Ñåðåä îñíîâíèõ ñïîñîá³â âíåñåííÿ çì³í äî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ âóçë³â ìå-
ðåæ³ ç ìåòîþ ïðàêòè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ òåõíîëîã³¿ ÅÕ ñë³ä çàçíà÷èòè:

ðîçðîáêó ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äðàéâåðà â³ðòóàëüíîãî ìåðåæíîãî àäàï-
òåðà, ùî ïðèéìàº êëàñè÷í³ IP-ïàêåòè òà ïåðåñèëàº ¿õ ó âèãëÿä³ ìîäèô³êîâàíèõ
Ethernet êàäð³â, â ÿêèõ àäðåñà â³äïðàâíèêà çàïîâíþºòüñÿ êîðèñíèìè äàíèìè;

ðîçðîáêó ïðîãðàìíî¿ á³áë³îòåêè, ÿêà äîçâîëÿº ôîðìóâàòè äëÿ ïåðåäàâàííÿ
äàíèõ ìîäèô³êîâàí³ Ethernet êàäðè, â ÿêèõ àäðåñà â³äïðàâíèêà çàïîâíþºòüñÿ êî-
ðèñíèìè äàíèìè;

ðîçðîáêó â³ðòóàëüíîãî proxy-ñåðâåðó â ìåæàõ âóçëà (àáî ñåðâåðà), ÿêèé
ïðèéìàº êëàñè÷í³ IP-ïàêåòè òà çàáåçïå÷óº ¿õ äâîñòîðîííº ïåðåòâîðåííÿ â ìî-
äèô³êîâàí³ Ethernet êàäðè, â ÿêèõ àäðåñà â³äïðàâíèêà çàïîâíþºòüñÿ êîðèñíèìè
äàíèìè;

ðîçðîáêó ïðîãðàìíîãî øëþçó òà/àáî òóíåëþ, ùî äîçâîëÿº ïåðåòâîðþâàòè
êëàñè÷í³ IP-ïàêåòè äî ìîäèô³êîâàíèõ Ethernet êàäð³â (òà íàâïàêè) àáî çä³éñíþâà-
òè ¿õ ïðîçîðå òóíåëþâàííÿ êð³çü êëàñè÷íó IP-ìåðåæó.
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Ó ñâîþ ÷åðãó, îñíîâíèì ñïîñîáîì âíåñåííÿ çì³í äî ìåðåæíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè
çàëèøàºòüñÿ ðîçðîáêà íîâîãî àïàðàòíîãî êîìóòóþ÷îãî ìàðøðóòèçàòîðà ³ç
ï³äòðèìêîþ àäðåñ çìåíøåíîãî (çì³ííîãî) ðîçì³ðó íà êîðèñòü çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â
ïåðåäàâàííÿ êîðèñíèõ äàíèõ.

Ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ³ñíóþ÷îãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ â îïåðàö³éíèõ ñèñòå-
ìàõ ç â³äêðèòèì âèõ³äíèì êîäîì ï³äòðèìêà íîâî¿ òåõíîëîã³¿ íà âóçëàõ (äëÿ âñ³õ
ðîçì³ð³â ìåðåæíî¿ àäðåñè) ìåðåæ³ ïåðåäáà÷àº ðåàë³çàö³þ âëàñíîãî äðàéâåðà â³ðòó-
àëüíîãî ìåðåæíîãî àäàïòåðà. Ó ñâîþ ÷åðãó íîâå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ìîæå ðîç-
ðîáëÿòèñÿ âæå ³ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àë³çîâàíî¿ á³áë³îòåêè, ÿêà çàáåçïå÷óº ïðÿìå
ôîðìóâàííÿ êàäð³â êàíàëüíîãî ð³âíÿ. Âèíÿòêîì º ò³ëüêè ³ñíóþ÷å ïðîãðàìíå çàáåç-
ïå÷åííÿ, ùî ïðàöþº íà ïðîïð³ºòàðíèõ îïåðàö³éíèõ ñèñòåìàõ. Ìîæëèâèì ð³øåí-
íÿì äëÿ öüîãî âèïàäêó ìîæå ñòàòè ðîçðîáêà ñïåö³àëüíîãî ïðîãðàìíîãî ïðîäóêòó
(øëþçó àáî ïîñåðåäíèêà) äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîçîðîãî ïåðåòâîðåííÿ íàâàíòàæåííÿ. 

Ùî ñòîñóºòüñÿ ìîäèô³êàö³¿ ìåðåæíîãî îáëàäíàííÿ, òî öå (çäåá³ëüøîãî) ìàº
ñåíñ ëèøå äëÿ âèïàäê³â, êîëè ðîçì³ð ìåðåæíî¿ àäðåñè ìåíøèé çà 6 áàéò. Ó öüî-
ìó âèïàäêó íåîáõ³äíî ðîçðîáëÿòè ÿê êîìóòàòîðè, òàê ³ ìàðøðóòèçàòîðè, à ó âè-
ïàäêó âèêîðèñòàííÿ àäðåñ 6-áàéòîâîãî (àáî á³ëüøîãî) ðîçì³ðó – ëèøå ìàðøðóòè-
çàòîðè (ñòàíäàðò³ êîìóòàòîðè äðóãîãî ð³âíÿ áóäóòü ïðàöþâàòè ïðè öüîìó â øòàò-
íîìó ðåæèì³). 

11.2. ²íòåãðîâàíà òåõíîëîã³ÿ òåëåêîìóí³êàö³é UA-ITT

Îäíèì ç ãîëîâíèõ äîñÿãíåíü ó ãàëóç³ òåëåêîìóí³êàö³é º ñó÷àñíà ìåðåæà ²íòåð-
íåò. Â ¿¿ îñíîâó ïîêëàäåíî òàê³ áàçîâ³ ïðèíöèïè, ÿê ïàêåòíèé îáì³í äàíèìè, äå-
öåíòðàë³çàö³ÿ âçàºìîä³¿ îá’ºêò³â ìåðåæ³, ³ºðàðõ³÷íà äîìåííà âåá-àäðåñàö³ÿ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ðåñóðñ³â [11.7–11.8]. Ìåòîä êîìóòàö³¿ ïàêåò³â, õàðàêòåðíèé äëÿ
êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ, äîçâîëÿº ³ñòîòíî ï³äâèùèòè ð³âåíü óù³ëüíåííÿ êàíàë³â
çâ’ÿçêó ïîð³âíÿíî ç ìåòîäîì êîìóòàö³¿ êàíàë³â, ùî º ïðèòàìàííèì äëÿ òðà-
äèö³éíî¿ òåëåôîí³¿. Öå äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê ñòàòèñòè÷íîãî ìóëüòèïëåêñóâàííÿ
äàíèõ (òîáòî çì³øóâàííÿ â îäíîìó êàíàë³ îêðåìèõ ïàêåò³â â³ä ð³çíèõ ïîâ³äîìëåíü).
Åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü êîìóòàö³¿ ïàêåò³â ñòèìóëþâàëà øâèäêèé ðîçâèòîê ñâ³òî-
âî¿ ìåðåæ³ ²íòåðíåò, ó ò.÷. çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ äëÿ ïåðåäà÷³ íå òðà-
äèö³éíîãî äëÿ ïàêåòíî¿ êîìóòàö³¿ òðàô³êà ðåàëüíîãî ÷àñó (ãîëîñ, â³äåî, ìóëüòè-
ìåä³éí³ äàí³ òîùî). 

Ïðàêòè÷íå âò³ëåííÿ çàçíà÷åíèõ ³äåé ïîòðåáóâàëî ÷èìàëî çóñèëü, à â³äñóòí³ñòü
çàãàëüíîïðèéíÿòî¿ ñèñòåìíî¿ êîíöåïö³¿ ïîáóäîâè êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ íà ðàí-
íüîìó åòàï³ ðîçâèòêó çóìîâèëà ïîÿâó ð³çíîìàí³òòÿ ìåðåæíèõ òåõíîëîã³é ³ ïðîòî-
êîë³â. Îá’ºäíóþ÷èì ôàêòîðîì äëÿ âçàºìîä³¿ ð³çíèõ òèï³â ìåðåæ ñòàâ ²íòåðíåò-
ïðîòîêîë (IP), ÿêèé º áàçîâèì ó ñòåêó ïðîòîêîë³â TCP/IP ³ ñüîãîäí³ ìàº äâ³ îñ-
íîâí³ ñòàíäàðòèçîâàí³ âåðñ³¿ (IPv4 òà IPv6). Âåðñ³ÿ IPv4 ç 32-á³òîâîþ IP-àäðå-
ñàö³ºþ º íàéá³ëüø ïîøèðåíîþ ó ñâ³ò³, àëå àäðåñíèé ïðîñò³ð öüîãî ïðîòîêîëó âæå
âè÷åðïàíî [11.9]. Âåðñ³ÿ IPv6 ìàº äîâæèíó àäðåñè ó 128 á³ò, ùî çàáåçïå÷óº ïðàê-
òè÷íî íåîáìåæåíèé ðîçì³ð àäðåñíîãî ïðîñòîðó, àëå âïðîâàäæåííÿ IPv6 º ïîñòóïî-
âèì ³ äîâãîòðèâàëèì ïðîöåñîì, ïðîòÿãîì ÿêîãî ìàþòü ñï³â³ñíóâàòè IP-ìåðåæ³ îáîõ
òèï³â (âåðñ³é 4 òà 6). Öå ïîòðåáóº íîâèõ êàï³òàëüíèõ ³íâåñòèö³é ³ äîäàòêîâî
óñêëàäíþº ì³æìåðåæíó âçàºìîä³þ, îäíàê íå îá³öÿº ïîì³òíîãî âèãðàøó ñòîñîâíî
ÿêîñò³ ñåðâ³ñó ³ âàðòîñò³ ïîñëóã äëÿ êë³ºíò³â ìåðåæ³ [11.10]. Îêð³ì òîãî, ïåðåäà÷à
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òðàô³êà ðåàëüíîãî ÷àñó IP-ìåðåæàìè ïåðåäáà÷àº áàãàòîð³âíåâó ³íêàïñóëÿö³þ äà-
íèõ, ùî óñêëàäíþº óïðàâë³ííÿ ìåðåæàìè ³ çàâàíòàæóº êàíàëè çâ’ÿçêó òà ìåðå-
æíå îáëàäíàííÿ ñëóæáîâîþ ³íôîðìàö³ºþ (ÿêà ì³ñòèòüñÿ ó ÷èñëåííèõ çàãîëîâêàõ
ð³çíèõ ð³âí³â [11.11]). Ö³ ôàêòîðè ïåâíîþ ì³ðîþ ñòðèìóþòü äàëüøèé ðîçâèòîê
ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæ íà áàç³ IP.

Â îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ éäå àêòèâíèé ïîøóê øëÿõ³â ñòâîðåííÿ ìåðåæ íîâîãî
ïîêîë³ííÿ (NGN) ó íàïðÿì³ êîíâåðãåíö³¿ ð³çíèõ òèï³â ìåðåæ òà ³íòåãðàö³¿ ð³çíî-
ìàí³òíèõ ïîñëóã. Ó ðàìêàõ ITU ðîçðîáëåíî êîíöåïö³þ NGN ç ðîçìåæóâàííÿì
òðàíñïîðòíî¿ ³ ñåðâ³ñíî¿ ôóíêö³é òà ï³äòðèìêîþ ìåðåæíèõ ïîñëóã íà áàç³ ïàêåò-
íî¿ êîìóòàö³¿ [11.12]. Âàæëèâèì åòàïîì ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ êîíöåïö³¿ º ðîçðîáêà ñòàí-
äàðò³â òðàíñïîðòíîãî ïðîô³ëþ ïðîòîêîëó MPLS (ïðîåêò MPLS-TP) [11.13]. 

²ñíóþ÷³ ï³äõîäè ïîáóäîâè NGN ïåðåâàæíî îð³ºíòîâàí³ íà ïîñòóïîâå çàì³ùåí-
íÿ ïðîòîêîëó IPv4 ïðîòîêîëîì IPv6, ÿêèé ìàº íàáàãàòî á³ëüøèé ðåñóðñ àäðåñíî-
ãî ïðîñòîðó, à òàêîæ äîäàòêîâ³ ìîæëèâîñò³ êåðóâàííÿ ïîòîêàìè ³ óïðàâë³ííÿ
ÿê³ñòþ ñåðâ³ñó. Öåé ï³äõ³ä º çâàæåíèì êîìïðîì³ñîì ì³æ ³ñíóþ÷îþ ñâ³òîâîþ
³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ ³ íîâèìè âèêëèêàìè ÷àñó íà íàé-
áëèæ÷ó ïåðñïåêòèâó. Îäíàê ïåðåäà÷à òðàô³êà êîðîòêèìè ïàêåòàìè (íàïðèêëàä,
ãîëîñîâîãî òðàô³êà) IP-ìåðåæåþ åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíà âíàñë³äîê íèçüêîãî âèêî-
ðèñòàííÿ ïîòåíö³éíèõ ðåñóðñ³â ìåðåæíîãî îáëàäíàííÿ òà êàíàë³â çâ’ÿçêó [11.15].
Òîìó ðîçðîáêà íîâèõ, á³ëüø ãíó÷êèõ ³ åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â ïåðåäà÷³ ð³çíèõ òèï³â
òðàô³êà íà áàç³ ïàêåòíîãî ïðèíöèïó êîìóòàö³¿ º àêòóàëüíîþ íàóêîâî-òåõí³÷íîþ
ïðîáëåìîþ, ç ïîãëÿäó ïîáóäîâè ìåðåæ á³ëüø â³ääàëåíèõ ìàéáóòí³õ ïîêîë³íü. 

Òàê, íàïðèêëàä, ãðóïîþ äîñë³äíèê³â áóëà ïðîâåäåíà êîìïëåêñíà íàóêîâî-
äîñë³äíà ðîáîòà ç ìåòîþ îá´ðóíòóâàííÿ îñíîâíèõ ïðèíöèï³â ïîáóäîâè ³íòåãðîâà-
íî¿ òåõíîëîã³¿ òåëåêîìóí³êàö³é (Integrated Telecommunication Technology – ITT),
ÿê ºäèíî¿ ïëàòôîðìè äëÿ ñòâîðåííÿ ïåðñïåêòèâíèõ ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ
ìàéáóòíüîãî ïîêîë³ííÿ. Ñôîðìóëüîâàíà ìåòà ðîçáèâàºòüñÿ íà ÷îòèðè ïîð³âíÿíî
ñàìîñò³éí³ íàïðÿìè:

1) Ïîáóäîâà íîâî¿ ìîäåë³ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì ³ áàãàòîïðîô³ëüíîãî ìå-
ðåæíîãî ìåòà-ïðîòîêîëó (Multipurpose Network meta-Protocol – MNP) çà ìåòîäîì
äèíàì³÷íîãî óïðàâë³ííÿ öèôðîâèìè ïîòîêàìè (Dynamic Flow Control – DFC). Ìå-
òîä DFC îá’ºäíóº â ñîá³ ïåðåâàãè ìåðåæ ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â ³ ìåðåæ ç ïàêåòíîþ
êîìóòàö³ºþ; â³í ïðèñòîñîâàíèé äëÿ ïåðåäà÷³ ð³çíîìàí³òíèõ âèä³â òðàô³êà – â³ä
çâè÷àéíî¿ òåëåôîí³¿ òà ïàêåòíîãî îáì³íó ôàéëàìè äî ìóëüòèìåä³éíèõ ïîâ³äîìëåíü
ç âèêîíàííÿì âèìîã íàéâèùî¿ ÿêîñò³ íàäàííÿ ïîñëóã.

2) Ïîáóäîâà àäðåñíîãî ïðîñòîðó, ÿêèé ìàº âëàñòèâîñò³ ì³í³ìàëüíî¿ íàäì³ðíîñò³,
àëå ðàçîì ç òèì äîçâîëÿº ïðàêòè÷íî íåîáìåæåíî çá³ëüøóâàòè òà ðîçøèðþâàòè öåé
ïðîñò³ð ÷åðåç íåîáõ³äí³ñòü, áåç çì³íè áàçîâèõ ìåðåæíèõ ïðîòîêîë³â.

3) Ðîçðîáêà ïëàíó ïåðåõîäó â³ä ³ñíóþ÷èõ òåõíîëîã³é äî ITT.
4) Ñòâîðåííÿ â³äïîâ³äíîãî ìåðåæíîãî îáëàäíàííÿ.
Çàïðîïîíîâàí³ íîâ³ ï³äõîäè çàõèùåí³ òðüîìà àâòîðñüêèìè ñâ³äîöòâàìè íà ïðà-

âî ³íòåëåêòóàëüíî¿ âëàñíîñò³ [11.16–11.18], à òàêîæ ñüîìà ïàòåíòàìè Óêðà¿íè
[11.19–11.24, 11.36], â ÿêèõ ñôîðìóëüîâàí³ êëþ÷îâ³ ñïîñîáè ïîáóäîâè ñòåêà ìåðå-
æíèõ ïðîòîêîë³â, ìåòîä³â ãíó÷êî¿ äèíàì³÷íî¿ àäðåñàö³¿ âóçë³â, àáîíåíò³â ³ ïðè-
êëàäíèõ ïðîöåñ³â ó ìóëüòèñåðâ³ñí³é ìåðåæ³, à òàêîæ àäàïòèâíî¿ äî òèï³â òðàô³êà
êîìóòàö³¿ ñòàòèñòè÷íî ìóëüòèïëåêñîâàíèõ öèôðîâèõ ïîòîê³â ó òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ êàíàëàõ çâ’ÿçêó. Âïðîâàäæåííÿ ðåçóëüòàò³â ðîáîòè ïåðåäáà÷àº ñòâî-
ðåííÿ äâîõ áàçîâèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîäóë³â – ìåðåæíîãî àäàïòåðà ³ êîìóòàòîðà
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òåõíîëîã³¿ ITT. Îñê³ëüêè öÿ òåõíîëîã³ÿ çàïðîïîíîâàíà â Óêðà¿í³, àâòîðè ïîçíà÷è-
ëè ¿¿ UA-ITT. Äàë³ ðîçãëÿíóòî äåòàëüí³øå ïðèíöèïè âèð³øåííÿ ïåðøîãî ç ÷îòè-
ðüîõ çàçíà÷åíèõ âèùå çàâäàíü.

Ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì ITT

Ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì ITT ïåðåäáà÷àº òðè ð³âí³ (ðèñ. 11.1).
Íèæí³é (ô³çè÷íèé) ð³âåíü ìîäåë³ ITT îõîïëþº ô³çè÷íèé ³ ÷àñòêîâî êàíàëüíèé
ð³âåíü ñåìèð³âíåâî¿ ìîäåë³ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì OSI. Äðóãèé (ìåðåæíèé)
ð³âåíü ìîäåë³ ITT îá’ºäíóº òðè ð³âí³ ìîäåë³ OSI (ìåðåæíèé, òðàíñïîðòíèé, ñåàíñî-
âèé), à òàêîæ ÷àñòêîâî êàíàëüíèé ð³âåíü OSI. Âåðõí³é (ïðèêëàäíèé) ð³âåíü ìîäåë³
ITT îá’ºäíóº ïðåäñòàâíèöüêèé ³ ïðèêëàäíèé ð³âí³ ìîäåë³ OSI. Òåõíîëîã³ÿ UA-ITT
ïîçèö³îíóºòüñÿ ÿê ïåðøèé ³ äðóãèé ð³âí³ òðèð³âíåâî¿ ìîäåë³ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ
ñèñòåì ITT (ðèñ. 11.1). Â³äïîâ³äí³ñòü ìîäåë³ ITT ³ ñó÷àñíî¿ ìîäåë³ ²íòåðíåò TCP/IP
ëåãêî âñòàíîâëþºòüñÿ ç öüîãî æ ðèñóíêà. Çã³äíî ç ôóíêö³îíàëüíîþ ìîäåëëþ NGN
ó êîíöåïö³¿ ITU-T, òåõíîëîã³ÿ UA-ITT ï³äòðèìóº òðàíñïîðòíó ôóíêö³þ ìåðåæ³.

Ðèñ. 11.1. Ìîäåë³ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì OSI, ÒCP/IP òà ITT

Ïðîòîêîëüíîþ îäèíèöåþ äàíèõ ô³çè÷íîãî ð³âíÿ ìîäåë³ ITT º áàéò, ÿêèé ìàº
äâà ìîæëèâ³ òèïè: áàéò êîìàíäè (Command Byte – CB) ³ áàéò äàíèõ (Data Byte –
DB). Ô³çè÷íèé ð³âåíü ITT çàáåçïå÷óº âçàºìîä³þ äâîõ ñóì³æíèõ îá’ºêò³â ìåðåæ³ íà
ð³âí³ îáì³íó áàéòàìè. Ïðîòîêîëüíîþ îäèíèöåþ äàíèõ ìåðåæíîãî ð³âíÿ º ñåãìåíò,
ÿêèé òàêîæ ìàº äâà ìîæëèâ³ òèïè: ñåãìåíò êîìàíäè, ùî óòâîðþºòüñÿ áåçïåðåðâ-
íîþ ïîñë³äîâí³ñòþ áàéò³â êîìàíä, ³ ñåãìåíò äàíèõ – áåçïåðåðâíà ïîñë³äîâí³ñòü
áàéò³â äàíèõ. Ìåðåæíèé ð³âåíü ITT çàáåçïå÷óº âçàºìîä³þ äâîõ àáî äåê³ëüêîõ
îá’ºêò³â ìåðåæ³ íà ð³âí³ îáì³íó ñåãìåíòàìè äàíèõ ó ç’ºäíàíí³ çàäàíîãî òèïó àáî
áåç ç’ºäíàííÿ (ç ï³äòðèìêîþ â³äïîâ³äíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ). Ìå-
ðåæíèé ð³âåíü ITT, íà â³äì³íó â³ä ô³çè÷íîãî ð³âíÿ, ïåðåäáà÷àº âèð³øåííÿ çàâäàíü
ìàðøðóòèçàö³¿ ³ êîìóòàö³¿ ñåãìåíò³â äàíèõ, ùî çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñåã-
ìåíò³â êîìàíä.
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Áàãàòîö³ëüîâèé ìåðåæíèé ìåòà-ïðîòîêîë MNP

Òåõíîëîã³ÿ ITT âïðîâàäæóº çàçíà÷åíèé âèùå ìåòîä äèíàì³÷íîãî óïðàâë³ííÿ
öèôðîâèìè ïîòîêàìè (DFC), ÿêèé äîçâîëÿº îïåðàòèâíî àäàïòóâàòè ìåõàí³çìè
ìàðøðóòèçàö³¿ ³ êîìóòàö³¿ äî ð³çíèõ ñêëàäîâèõ ìóëüòèïëåêñíîãî öèôðîâîãî ïîòî-
êó â êàíàë³ çâ’ÿçêó. Ìåòîä DFÑ âèêîðèñòîâóº ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíèé áàãà-
òîö³ëüîâèé ìåðåæíèé ìåòà-ïðîòîêîë. Ìåòà-ïðîòîêîë MNP, íà â³äì³íó â³ä â³äîìèõ
ìåðåæíèõ ïðîòîêîë³â (íàïðèêëàä, ïðîòîêîë³â ñòåêà TCP/IP), ôîðìàë³çóº ïîáóäî-
âó äîñòàòíüî âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ð³çíîìàí³òíèõ ïðèêëàäíèõ ïðîòîêîë³â (ïðîô³ë³â
MNP) íà çàãàëüí³é îñíîâ³. MNP îïèñóº ô³çè÷íèé ³ ìåðåæíèé ð³âí³ ìîäåë³ ITT, à
òàêîæ âçàºìîä³þ ì³æ öèìè äâîìà ð³âíÿìè.

Çã³äíî ç MNP, ô³çè÷íèé ð³âåíü ôîðìóº ³ ïåðåäàº íà ìåðåæíèé ð³âåíü ìóëüòè-
ïëåêñíèé ïîò³ê îêðåìèõ áàéò³â, ÿêèé ëîã³÷íî ðîçä³ëåíèé íà äâ³ ñêëàäîâ³ ïîòîêó:
ïîò³ê áàéò³â êîìàíä (Command Byte Stream – CBS) ³ ïîò³ê áàéò³â äàíèõ (Data Byte
Stream – DBS) (ðèñ. 11.2). 

Ðèñ. 11.2. Ôðàãìåíò öèôðîâîãî ïîòîêó íà ô³çè÷íîìó ³ ìåðåæíîìó ð³âíÿõ ITT

Ìåðåæíèé ð³âåíü ðîçïîä³ëÿº CBS ³ DBS íà îêðåì³ ñåãìåíòè êîìàíä (Command
Segments – CS) ³ ñåãìåíòè äàíèõ (Data Segments – DS) – ðèñ. 11.3. Ïðîòîêîë MNP
íå íàêëàäàº îáìåæåíü íà ê³ëüê³ñòü êîìàíäíèõ áàéò³â ÷è áàéò³â äàíèõ, ùî ñòâîðþ-
þòü â³äïîâ³äí³ ñåãìåíòè íà ìåðåæíîìó ð³âí³. Òàêèì ÷èíîì, MNP ðåàë³çóº ïðèí-
öèï ñòàòèñòè÷íîãî ìóëüòèïëåêñóâàííÿ, ïðèòàìàííèé ñó÷àñíèì IP-ìåðåæàì, àëå
ïðè öüîìó íå ïîòðåáóº çàãîëîâê³â ïàêåò³â ç ô³êñîâàíîþ ñòðóêòóðîþ. Íàòîì³ñòü
äëÿ óïðàâë³ííÿ ïåðåäà÷åþ ñåãìåíò³â äàíèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñåãìåíòè êîìàíä,
ñòðóêòóðà ÿêèõ äèíàì³÷íî çì³íþºòüñÿ é àäàïòóºòüñÿ â ïðîöåñ³ ïåðåäà÷³.

Ðèñ. 11.3. Ðîçïîä³ë öèôðîâîãî ïîòîêó íà ìåðåæíîìó ð³âí³ ITT

Íà â³äì³íó â³ä øèðîêîâ³äîìî¿ êîíöåïö³¿ NGN «All over IP» òåõíîëîã³ÿ ITT
îð³ºíòîâàíà íà ç’ºäíàííÿ ³ ïåðåäáà÷àº ï³äòðèìêó áàãàòîêàíàëüíîãî ç’ºäíàííÿ ê³íöå-
âèõ àáîíåíò³â ëèøå çàñîáàìè ñàìî¿ ìåðåæ³. Òàêèé ï³äõ³ä, çâè÷àéíî, â³äïîâ³äàº
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êëþ÷îâîìó ïðèíöèïó ITU-T ïðî ðîçìåæóâàííÿ òðàíñïîðòíî¿ ³ ñåðâ³ñíî¿ ôóíêö³é â
ìåðåæàõ NGN. 

Ó òåõíîëîã³¿ ITT òèïè ç’ºäíàíü âèçíà÷àþòüñÿ çà äâîâèì³ðíîþ øêàëîþ ÿêîñò³
ñåðâ³ñó (QoS) [11.25]. Ïåðøèé íàïðÿìîê øêàëè QoS âèçíà÷àº ñåðåäíþ (çà ïåâíèé
ïåð³îä) ïðîïóñêíó ñïðîìîæí³ñòü ç’ºäíàííÿ, à äðóãèé íàïðÿìîê – ñòàá³ëüí³ñòü ïðî-
ïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ â ÷àñ³. Çà êîæíèì ç äâîõ íàïðÿìê³â øêàëè QoS òèï ç’ºäíàí-
íÿ çì³íþºòüñÿ ïîñòóïîâî ç çàäàíîþ äèñêðåòí³ñòþ. 

Â ITT âèçíà÷åíî ïîíÿòòÿ îêðåìîãî öèôðîâîãî ïîòîêó (Single Digital Flux –
SDF) ÿê ïîñë³äîâí³ñòü ñåãìåíò³â äàíèõ ó êàíàë³ çâ’ÿçêó (îäíîêàíàëüíà ô³çè÷íà
ë³í³ÿ àáî îêðåìèé ìóëüòèïëåêñíèé òðàêò ïåðåäà÷³), ÿê³ ìàþòü ñïåöèô³÷íèé íàá³ð
ïàðàìåòð³â óïðàâë³ííÿ â³äïîâ³äíî äî çàäàíîãî òèïó ç’ºäíàííÿ, à òàêîæ
ïîñë³äîâí³ñòü ñåãìåíò³â êîìàíä, ÿê³ âèêîíóþòü ôóíêö³þ óïðàâë³ííÿ.

Îêðåì³ ñåãìåíòè äàíèõ SDF â ITT íå ìàþòü ³íäèâ³äóàëüíèõ çàãîëîâê³â
(ÿê öå ïðèéíÿòî â òåõíîëîã³¿ IP), íàòîì³ñòü ðîëü çàãîëîâê³â âèêîíóþòü ïàðà-
ìåòðè ñïåö³àëüíî¿ ñòðóêòóðîâàíî¿ òàáëèö³ óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè (Flow Control
Table – FCT). Äëÿ ïåðåäà÷³ áåçïåðåðâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ñåãìåíò³â äàíèõ îäíîãî
ïîòîêó SDF, ïîïåðåäíüî, çà äîïîìîãîþ îäí³º¿ ÷è äåê³ëüêîõ ñåãìåíò³â êîìàíä,
ïåðåäàºòüñÿ íàá³ð ïàðàìåòð³â, íåîáõ³äíèé äëÿ óïðàâë³ííÿ ñåãìåíòàìè
çàçíà÷åíîãî SDF (íàïðèêëàä, íîìåð ïîïåðåäíüî âñòàíîâëåíîãî ç’ºäíàííÿ
àáî êîíêðåòíèé íàá³ð ïàðàìåòð³â: àäðåñè îäåðæóâà÷à òà â³äïðàâíèêà, òèï
ç’ºäíàííÿ àáî êëàñ ñåðâ³ñó, ìàêñèìàëüíà òðèâàë³ñòü öüîãî ç’ºäíàííÿ òîùî).
Áóäü-ÿêà êîìàíäà óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè ìîäèô³êóº îäèí ÷è äåê³ëüêà ïàðà-
ìåòð³â òàáëèö³ FCT. 

Çàãàëüíó ñòðóêòóðó òàáëèö³ FCT ïîêàçàíî íà ðèñ. 11.4. Äëÿ êîæíî¿ ïàðè
ñóì³æíèõ îá’ºêò³â ìåðåæ³ ï³äòðèìóþòüñÿ ïî äâ³ êîï³¿ FCT ó êîæíîìó ç íàïðÿìê³â
ïåðåäà÷³. Ïðàâî ìîäèô³êàö³¿ òàáëèöü FCT íàëåæèòü ïåðåäàâàëüí³é ñòîðîí³. Ïåðåä
ïî÷àòêîì ïåðåäà÷³ ÷åðãîâîãî ñåãìåíòà äàíèõ íà ïåðåäàâàëüí³é ³ ïðèéîìí³é ñòîðî-
íàõ ïîâèíí³ áóòè âñòàíîâëåí³ îäíàêîâ³ çíà÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ ïàðàìåòð³â
óïðàâë³ííÿ. ßêùî ïåðåä öèì ïåðåäàâàëüíà ñòîðîíà çì³íèëà îäèí ÷è äåê³ëüêà òà-
êèõ ïàðàìåòð³â, òî, íàñàìïåðåä, âîíà ïåðåäàº îäèí ÷è äåê³ëüêà ñåãìåíò³â êîìàíä,
ÿê³ ìîäèô³êóþòü FCT íà ïðèéìàëüí³é ñòîðîí³ (òîáòî ëîã³÷íî ñèíõðîí³çóþòü îáèäâ³
òàáëèö³ FCT – íà ïåðåäàâàëüí³é òà ïðèéìàëüí³é ñòîðîíàõ). Ï³ñëÿ öüîãî ïåðå-
äàºòüñÿ îäèí ÷è äåê³ëüêà ñåãìåíò³â äàíèõ, ÿê³ íàëåæàòü îäíîìó âèä³ëåíîìó öèô-
ðîâîìó ïîòîêó (SDF) ó çàãàëüíîìó ìóëüòèïëåêñíîìó öèôðîâîìó ïîòîö³
(Multiplexed Digital Flow – MDF). Äîâæèíà îêðåìèõ ñåãìåíò³â äàíèõ, à òàêîæ çà-
ãàëüíà ê³ëüê³ñòü ñåãìåíò³â äàíèõ ó ñåð³¿ ñåãìåíò³â îäíîãî SDF íå îáìåæóºòüñÿ ïðî-
òîêîëîì MNP. Íà â³äì³íó â³ä òåõíîëîã³¿ IP ïàðàìåòðè óïðàâë³ííÿ ïîòîêîì ïåðå-
äàþòüñÿ íå äëÿ êîæíîãî ñåãìåíòó äàíèõ, à ëèøå îäèí ðàç äëÿ âñ³º¿ ñåð³¿ ñåãìåíò³â
îäíîãî ïîòîêó. Öå ³ñòîòíî çìåíøóº îáñÿã ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â çàãàëüíîìó ïî-
òîö³ ïðè ïåðåäà÷³ äàíèõ ñåð³ÿìè ñåãìåíò³â.

Ïðîòîêîë MNP íå íàêëàäàº îáìåæåíü íà ðîçì³ð òàáëèö³ FCT ³ ñêëàä ¿¿ ïàðà-
ìåòð³â (òîáòî âîíà º â³äêðèòîþ äëÿ ðîçâèòêó). Äëÿ óïðàâë³ííÿ êîæíèì ñåãìåíòîì
äàíèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äåÿêà ï³äìíîæèíà ïàðàìåòð³â òàáëèö³ FCT. Êîæíà òàêà
ï³äìíîæèíà ïàðàìåòð³â óòâîðþº ïðîô³ëü ïðîòîêîëó MNP. Óñ³ ïðîô³ë³ MNP îïè-
ñàí³ òà ³íäåêñîâàí³ â ñïåö³àëüíîìó ðîçä³ë³ òàáëèö³ FCT. Ïîòî÷íèé íîìåð ïðîô³ëþ
MNP òàêîæ º ïàðàìåòðîì òàáëèö³ FCT, ÿêèé ìîäèô³êóºòüñÿ òà ñèíõðîí³çóºòüñÿ
íà ïåðåäàâàëüí³é ³ ïðèéìàëüí³é ñòîðîíàõ. 
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Òàáëèöÿ FCT ì³ñòèòü ó ñîá³ òðè âáóäîâàí³ òàáëèö³: òàáëèöÿ 1 – «Ïðîô³ë³
MNP», òàáëèöÿ 2 – «Ä³þ÷³ ç’ºäíàííÿ», òàáëèöÿ 3 – «Ïàðàìåòðè óïðàâë³ííÿ ïîòî-
êàìè», à òàêîæ òðè îêðåì³ ïîëÿ: ïîëå 1 – «Íîìåð ïîòî÷íîãî ïðîô³ëþ MNP», ïî-
ëå 2 – «Íîìåð ðÿäêà òàáëèö³ 2» ³ ïîëå 3 – «Íîìåð ðÿäêà òàáëèö³ 3». 

ßêùî ïîëå 1 ìàº çíà÷åííÿ â³ä 1 ³ á³ëüøå, òî óïðàâë³ííÿ çä³éñíþºòüñÿ çã³äíî ç
â³äïîâ³äíèì ïðîô³ëåì ó òàáëèö³ 1; öå â³äïîâ³äàº ðåæèìó ïåðåäà÷³ áåç óñòàíîâëåí-
íÿ ç’ºäíàííÿ. Íóëüîâå çíà÷åííÿ ïîëÿ 1 îçíà÷àº ðåæèì ïåðåäà÷³ â ðåæèì³ óñòàíîâ-
ëåíîãî ç’ºäíàííÿ; ïðè öüîìó óïðàâë³ííÿ ïåðåêëþ÷àºòüñÿ íà â³äïîâ³äíèé ðÿäîê
òàáëèö³ 2 (íîìåð öüîãî ðÿäêà ïîêàçàíî â ïîë³ 2).

Ðèñ. 11.4. Ñòðóêòóðà òàáëèö³ óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè FCT
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Òàáëèöÿ FCT

Ïîëå 1 – Íîìåð ïîòî÷íîãî ïðîô³ëþ MNP

Òàáëèöÿ 1: Ïðîô³ë³ MNP

Ïîëå 2 – Íîìåð ðÿäêà òàáëèö³

Òàáëèöÿ 2: Ä³þ÷³ ç’ºäíàííÿ

Ïîëå 3 – Íîìåð ðÿäêà òàáëèö³ 3

Òàáëèöÿ 3: Ïàðàìåòðè óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè

Ïàðàìåòð 1 Ïàðàìåòð 2 Ïàðàìåòð n

Ïàðàìåòð n

Ïàðàìåòð n

Ïàðàìåòð 1 Ïàðàìåòð 2

Ïàðàìåòð 1 Ïàðàìåòð 2

Ðÿäîê 1

Ðÿäîê 2

Ðÿäîê k



Ó ðåæèì³ áåç âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ âèá³ð ï³äìíîæèíè ïàðàìåòð³â
óïðàâë³ííÿ çä³éñíþºòüñÿ çã³äíî ç ïîòî÷íèì íîìåðîì ïðîô³ëþ MNP (ïîëå 1) ³ç
â³äïîâ³äíîãî ðÿäêà òàáëèö³ 3 (íîìåð öüîãî ðÿäêà ïîêàçàíî â ïîë³ 3). Òàáëèöÿ 3
ùîíàéìåíøå ì³ñòèòü îäèí ðÿäîê, â ÿêîìó ïðåäñòàâëåíî íàá³ð ïàðàìåòð³â
óïðàâë³ííÿ. Òàáëèö³ 2 ³ 3 ìàþòü ñòðóêòóðó ñòåêà (ïåðøèé çàéøîâ – îñòàíí³é
âèéøîâ).

Äèíàì³÷íà êîìóòàö³ÿ ïîòîê³â çä³éñíþºòüñÿ òàêèì ÷èíîì. Ó ðåæèì³ áåç âñòà-
íîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ äëÿ êîìóòàö³¿ ïîñë³äîâíî¿ ñåð³¿ ñåãìåíò³â äàíèõ âèä³ëåíîãî
öèôðîâîãî ïîòîêó SDF òðåáà ïåðåäàòè íà ïðèéìàëüíó ñòîðîíó íåíóëüîâèé íîìåð
ïðîô³ëþ MNP (çíà÷åííÿ ïîëÿ 1) ³ íîìåð ïîòî÷íîãî ðÿäêà â òàáëèö³ 3 (çíà÷åííÿ
ïîëÿ 3), ÿêùî öåé ðÿäîê º â òàáëèö³ 3 íà ïåðåäàâàëüí³é òà ïðèéìàëüí³é ñòîðîíàõ.
ßêùî òàêîãî ðÿäêà íåìà, ïåðåäàâàëüíà ñòîðîíà ôîðìóº íà âåðøèí³ ñòåêà (ó ïåð-
øîìó ðÿäêó òàáëèö³ 3) íåîáõ³äíèé íàá³ð ïàðàìåòð³â óïðàâë³ííÿ, à äàë³ ïåðåäàº íà
ïðèéìàëüíó ñòîðîíó íàá³ð êîìàíä, ÿê³ óòâîðþþòü íîâèé ïåðøèé ðÿäîê òàáëèö³ 3
íà ïðèéìàëüí³é ñòîðîí³; ïðè öüîìó ³íø³ ðÿäêè òàáëèö³ 3 íà ïåðåäàâàëüí³é òà
ïðèéìàëüí³é ñòîðîíàõ çì³ùóþòüñÿ íà îäíó ïîçèö³þ ñòåêà, à îñòàíí³é ðÿäîê ïðî-
ïàäàº. 

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ïåðåäà÷³ äàíèõ â ïàêåòíîìó ðåæèì³ áåç ç’ºäíàííÿ íàá³ð ïà-
ðàìåòð³â óïðàâë³ííÿ äëÿ áåçïåðåðâíîãî ëàíöþãà ñåãìåíò³â îäíîãî ïîòîêó SDF íå-
îáìåæåíî¿ äîâæèíè ïåðåäàºòüñÿ ëèøå îäèí ðàç. Çà ðàõóíîê öüîãî ³ñòîòíî çíè-
æóºòüñÿ íàâàíòàæåííÿ êàíàë³â çâ’ÿçêó ñëóæáîâîþ ³íôîðìàö³ºþ ïîð³âíÿíî ç ìåòî-
äîì áàãàòîð³âíåâî¿ ³íêàïñóëÿö³¿ äàíèõ ó ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæàõ íà áàç³ IP.

Ó ðåæèì³ ïåðåäà÷³ âñòàíîâëåíèì ç’ºäíàííÿì äëÿ êîìóòàö³¿ SDF òðåáà ïåðåäà-
òè íóëüîâèé íîìåð ïðîô³ëþ MNP ³ íîìåð ç’ºäíàííÿ (çíà÷åííÿ ïîëÿ 2). Îñíîâíèì
ïàðàìåòðîì óïðàâë³ííÿ â ðåæèì³ ïåðåäà÷³ âñòàíîâëåíèì ç’ºäíàííÿì º íîìåð
ç’ºäíàííÿ, çà ÿêèì ó òàáëèö³ 2 çàïèñàí³ ³íø³ ïàðàìåòðè (àäðåñè â³äïðàâíèêà òà
îäåðæóâà÷à ïîâ³äîìëåííÿ, òèï îáñëóãîâóâàííÿ, òðèâàë³ñòü ç’ºäíàííÿ, íîìåð
âõ³äíîãî òà âèõ³äíîãî ïîðò³â êîìóòàö³¿ òîùî). 

Ó òåõíîëîã³¿ ITT çàãàëüíèé ìóëüòèïëåêñíèé öèôðîâèé ïîò³ê (MDF) ó êàíàë³
çâ’ÿçêó âèçíà÷àºòüñÿ ÿê âèïàäêîâà ïîñë³äîâí³ñòü ñåãìåíò³â äàíèõ ³ ñåãìåíò³â êî-
ìàíä îêðåìèõ SDF. Ïîò³ê MDF çà ñâîºþ ñòðóêòóðîþ ìàº îçíàêè òàê çâàíîãî çâî-
ðîòíîãî ïîëüñüêîãî (àáî ïîñòô³êñíîãî) ïðîãðàìíîãî êîäó, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ó áàãàòüîõ ìîâàõ ïðîãðàìóâàííÿ ³íòåðïðåòàö³éíîãî òèïó (Forth, Perl, Python òî-
ùî). Îòæå, êîìóòàòîð ïîòîê³â SDF ó òåõíîëîã³¿ ITT ôîðìàëüíî âèêîíóº ôóíêö³þ
äèñêðåòíîãî àâòîìàòà, ÿêèé îáðîáëÿº â³äïîâ³äíî çàäàíîìó àëãîðèòìó îäíó âõ³äíó
ïîñë³äîâí³ñòü êîìàíä äëÿ êîæíîãî ïîðòó ââîäó äàíèõ êîìóòàòîðà ³ ïåðåòâîðþº ¿¿
ó äåê³ëüêà âèõ³äíèõ ïîñë³äîâíîñòåé êîìàíä ³ äàíèõ äëÿ êîæíîãî ç âèõ³äíèõ
ïîðò³â êîìóòàòîðà. Öå ñòâîðþº óìîâè äëÿ ðîçðîáêè øèðîêîãî ñïåêòðà êîíêðåòíèõ
ïðîòîêîë³â ³ àïàðàòíî-ïðîãðàìíèõ äðàéâåð³â äëÿ ïåðåäà÷³ ð³çíèõ òèï³â òðàô³êà â
ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæàõ íà áàç³ ITT ç ï³äòðèìêîþ ñàìèõ âèñîêèõ ñòàíäàðò³â
ÿêîñò³.  

Ðåàë³çàö³ÿ ïðèíöèï³â äèíàì³÷íîãî óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè çà òåõíîëîã³ºþ ITT
ïåðåäáà÷àº ïîáóäîâó ñïåö³àë³çîâàíèõ ìåðåæíèõ àäàïòåð³â ô³çè÷íîãî ð³âíÿ (ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü âçàºìîä³þ äâîõ ñóì³æíèõ âóçë³â ìåðåæ³ ITT), à òàêîæ êîìóòàòîð³â öèô-
ðîâèõ ïîòîê³â. Åêñïåðèìåíòàëüí³ çðàçêè äâîõ àäàïòåð³â ITT, ÿê³ ï³äêëþ÷àþòüñÿ
äî ñòàíäàðòíî¿ øèíè USB2, ñòâîðåí³ â ÎÍÀÇ ³ì. Î.Ñ. Ïîïîâà ³ ïðîéøëè óñï³øí³
ïîïåðåäí³ òåñòóâàííÿ. Áàçîâ³ ôóíêö³¿ êîìóòàòîðà ïîòîê³â ITT â³äòâîðåí³ íà ð³âí³
³ì³òàö³éíî¿ ìîäåë³ ó ñåðåäîâèù³ Linux. 
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11.3. Ðîçâèòîê ñèòóàòèâíèõ ìåðåæ

Êëàñè ìåðåæ çà ìîäåëÿìè êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè

Ïîíÿòòÿ «êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³» ìîæå ìàòè äåê³ëüêà
çíà÷åíü. Ïåðøå çíà÷åííÿ ì³ñòèòü ó ñîá³ ïðîöåñ óïðàâë³ííÿ âóçëàìè òà ïàðàìåòðàìè
òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³, ó òàêîìó ðàç³ ï³ä ïîíÿòòÿì ðåñóðñ³â ðîçóì³þòü ñàìó ìå-
ðåæó. Íàïðèêëàä, â³ääàëåíå êåðóâàííÿ ìàðøðóòèçàòîðîì, ðîçïîä³ë ïðîïóñêíî¿ çäàò-
íîñò³ êàíàëó ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ì³æ êîðèñòóâà÷àìè, îòðèìàííÿ ñèãíàë³â ùîäî çáî¿â
òà àâàð³é ó ìåðåæ³. Äðóãå çíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ «êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè òåëåêî-
ìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³» ì³ñòèòü ó ñîá³ ïðîöåñ óïðàâë³ííÿ ðåñóðñàìè, ÿê³ ðîçì³ùåíî íà
ê³íöåâèõ ïðèñòðîÿõ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³. Ïðèêëàäàìè â³äïîâ³äíèõ ïðèñòðî¿â
ìîæóòü áóòè ðîáî÷³ ñòàíö³¿ êîðèñòóâà÷³â, ñåðâåðè, ïåðèôåð³éíå îáëàäíàííÿ, ùî ìàº
ìåðåæíèé ³íòåðôåéñ, òîùî. Ï³ä ñàìèìè «ðåñóðñàìè» ìîæóòü ìàòèñÿ íà óâàç³ ÿê
³íôîðìàö³éí³ ðåñóðñè (ôàéëè ð³çíèõ ôîðìàò³â), òàê ³ äîñòóï äî ïîñëóã äåÿêèõ ïå-
ðèôåð³éíèõ ïðèñòðî¿â (ïðèíòåð³â, ôàêñèì³ëüíèõ àïàðàò³â, ñêàíåð³â).

Çàçíà÷èìî, ùî íå ³ñíóº ºäèíî¿ ìîäåë³ êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè òåëåêî-
ìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³, ïðîòå ìîæíà ãîâîðèòè ïðî êëàñèô³êàö³þ ð³çíèõ ìåðåæ, ùî
âèêîðèñòîâóþòü ð³çí³ ìîäåë³ êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè. Â³äïîâ³äíó ñïðîùåíó êëà-
ñèô³êàö³þ ïîêàçàíî íà ðèñ. 11.5. Ðîçãëÿíåìî ¿¿ äåòàëüíî.

Äî ìåðåæ áåç ìåõàí³çìó öåíòðàë³çîâàíîãî êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè íàëåæàòü ìå-
ðåæ³, ùî íå ì³ñòÿòü ïðîãðàìíèõ àáî àïàðàòíèõ çàñîá³â, ÿê³ á íàäàâàëè êîðèñòóâà-
÷àì ³íôîðìàö³þ ùîäî íàÿâíèõ ó ìåðåæ³ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â, à òàêîæ ðîç-
ïîä³ëÿëè ïðàâà äîñòóïó äî öèõ ðåñóðñ³â. ßñêðàâèì ïðèêëàäîì ìåðåæ ç ³ñíóþ÷îþ
ìåðåæíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ º ïðîâîäîâ³ àáî áåçïðîâîäîâ³ îäíîðàíãîâ³ ìåðåæ³. Ó
òàêèõ ìåðåæàõ êîðèñòóâà÷³ ìîæóòü áóòè íåïî³íôîðìîâàí³ ùîäî íàÿâíîñò³ ³íøèõ
êîðèñòóâà÷³â, à òàêîæ ìîæëèâèõ ðåñóðñ³â, ÿê³ â íèõ º. Ïåðåä ïî÷àòêîì ³íôîð-
ìàö³éíîãî îáì³íó êîðèñòóâà÷³ ïîâèíí³ äîìîâèòèñÿ ùîäî ìîæëèâîñò³ íàäàííÿ
³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â, à òàêîæ íàäàòè àäðåñó â³äïîâ³äíîãî ê³íöåâîãî ïðèñòðîþ
(²Ð-àäðåñó, äîìåííå ³ì’ÿ òîùî).

Ðèñ. 11.5. Êëàñèô³êàö³ÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ 
çà ð³çíèìè ìåòîäàìè êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè
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Äî ìåðåæ ³ç ñàìîêîíô³ãóðàö³ºþ ìåðåæíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè áåç ìåõàí³çìó êåðó-
âàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèìè ðåñóðñàìè íàëåæàòü òàê çâàí³ «áåçïðîâîäîâ³ «ad
hoc»-ìåðåæ³». Äî îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê öèõ ìåðåæ ìîæíà â³äíåñòè òàê³:

Âèêîðèñòàííÿ òîãî ñàìîãî ìåõàí³çìó êàíàëüíîãî ð³âíÿ ïðè îáì³í³ ³íôîðìàö³ºþ.
Íàéïîøèðåí³øèìè ñüîãîäí³ º ïðîòîêîëè êàíàëüíîãî ð³âíÿ IEEE 802.11 (Wi-Fi).

Êîæåí ç âóçë³â ìåðåæ³, ùî ôîðìóºòüñÿ, º ïîïåðåäíüî ñêîíô³ãóðîâàíèì (íà-
ïðèêëàä, IP-àäðåñè ìåðåæíèõ ³íòåðôåéñ³â), à êîðèñòóâà÷³ çàçäàëåã³äü ïî³íôîðìî-
âàí³ ïðî ³ñíóâàííÿ ³íøèõ âóçë³â òà ðåñóðñè, ÿê³ º ó êîæíîãî ç íèõ. 

Òàêèé ï³äõ³ä º ö³ëêîì âèïðàâäàíèì ó ðàç³, êîëè â³í çàñòîñîâóºòüñÿ â ìåðåæàõ,
ÿê³ ðîçãîðòàþòüñÿ ï³ä ÷àñ â³éñüêîâèõ êîíôë³êò³â, òåõíîãåííèõ àáî ïðèðîäíèõ êà-
òàñòðîô òà â ³íøèõ àíàëîã³÷íèõ âèïàäêàõ. Ó öüîìó âèïàäêó îñíîâíèì çàâäàííÿì
òàêèõ ïðîòîêîë³â º çíàõîäæåííÿ íåîáõ³äíèõ (çàçäàëåã³äü â³äîìèõ) âóçë³â â ìåðåæ³
òà îðãàí³çàö³ÿ ³íôîðìàö³éíîãî îáì³íó ì³æ íèìè.

Óñ³ ³ñíóþ÷³ ñüîãîäí³ ìåõàí³çìè êåðóâàííÿ ìåðåæàìè, â ÿêèõ ê³íöåâ³ ïðèñòðî¿
ñàìîñò³éíî ôîðìóþòü âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ ñîáîþ â äåöåíòðàë³çîâàíîìó ñåðåäîâèù³
ïåðåäàâàííÿ äàíèõ (ïðîòîêîëè ìàðøðóòèçàö³¿ «ad hoc»-ìåðåæ), ìîæíà óìîâíî
ïîä³ëèòè íà äåê³ëüêà êëàñ³â:  

Ïðîàêòèâí³. Ïðèêëàäàìè òàêèõ ìåõàí³çì³â ìîæíà íàçâàòè: áåçïðîâîäîâèé
ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàö³¿ (WRP – Wireless Routing Protocol)[11.26], îïòèì³çîâàíèé
ïðîòîêîë ñòàíó êàíàëó çâ’ÿçêó (OLSR – Optimized Link State Routing Protocol)
[11.27], ïîñë³äîâíîñò³ ïðèçíà÷åííÿ âåêòîðíî¿ â³äñòàí³ (DSDV – Destination-
Sequenced Distance Vector) [11.28] òîùî. Á³ëüø³ñòü ³ç ïðîàêòèâíèõ ïðîòîêîë³â çà-
ñíîâàí³ íà ³ñíóþ÷èõ àëãîðèòìàõ ìàðøðóòèçàö³¿ äëÿ IP ìåðåæ, íàïðèêëàä àëãî-
ðèòì³ Áåëëìàíà-Ôîðäà àáî àëãîðèòì³ Äåéêñòðè.

Ðåàêòèâí³. Ïðèêëàäàìè òàêèõ ìåõàí³çì³â ìîæíà íàçâàòè: ïðîòîêîë âåêòîðà
â³äñòàí³ çà çàïèòîì (AODV – Ad Hoc On Demand Distance Vector) [11.29], ïðîòî-
êîë äèíàì³÷íîãî äæåðåëà ìàðøðóòèçàö³¿ (DSR – Dynamic Source Routing protocol)
[11.30] òîùî. Á³ëüø³ñòü ç çàçíà÷åíèõ ìåõàí³çì³â íå áàçóþòüñÿ íà ³ñíóþ÷èõ àëãî-
ðèòìàõ ìàðøðóòèçàö³¿, à ðîçðîáëåí³ íà íîâèõ ïðèíöèïàõ ïåðåäàâàííÿ ìàðøðóò-
íî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿê³ ïîëÿãàþòü ó ìîæëèâîñò³ äèíàì³÷íîãî ôîðìóâàííÿ ìàðøðóò³â,
òîáòî â ðàç³ ïîòðåáè.

Ã³áðèäí³. Ïðèêëàäàìè òàêèõ ïðîòîêîë³â º çîíîâèé ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàö³¿
(ZRP – Zone Routing Protocol) [11.31], ³ºðàðõ³÷íèé ïðîòîêîë êàíàëüíîãî ñòàíó, çà-
ñíîâàíèé íà çîíàõ (ZHLS – Zone-Based Hierarchial Link State) [11.32] òîùî. Ö³ ìå-
õàí³çìè º ñêëàäíèìè â ðîáîò³ òà ðåàë³çàö³¿ ³ ïåðåäáà÷àþòü ðîçä³ëåííÿ àáîíåíò³â
íà ãåîãðàô³÷í³ çîíè. Ó ñåðåäèí³ êîæíî¿ çîíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðîàêòèâí³ ìå-
õàí³çìè ïîøóêó â³äïîâ³äíîãî àáîíåíòà, à ì³æ çîíàìè – ðåàêòèâí³ ìåõàí³çìè.

Íåçâàæàþ÷è íà ð³çíîìàí³òòÿ ñïîñîá³â âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçê³â ³ ôîðìóâàííÿ òàáëèöü
ìàðøðóòèçàö³¿, «ad hoc»-ìåðåæ³ çàëèøàþòüñÿ â çàãàëüíîìó âèïàäêó ìåðåæàìè áåç ìå-
õàí³çìó öåíòðàë³çîâàíîãî êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè ³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ëèøå
òîä³, êîëè êîæíèé ç êîðèñòóâà÷³â ìåðåæ³ çàçäàëåã³äü çíàº ñâîþ ðîëü ³ ì³ñöå â ìåðåæ³.

Ìåðåæ³ ç ïîâíèì àáî ÷àñòêîâèì ìåòîäîì êåðóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèìè ðåñóðñà-
ìè ñüîãîäí³ íàéá³ëüø ïîøèðåí³. Äî ìåòîä³â ÷àñòêîâîãî êåðóâàííÿ ñë³ä â³äíåñòè
ëîêàëüí³ àáî ãëîáàëüí³ ïîøóêîâ³ ñèñòåìè (íàïðèêëàä «Google»), ÿê³ íàäàþòü êî-
ðèñòóâà÷ó ³íôîðìàö³þ ïðî ³ñíóâàííÿ ðåñóðñ³â â³äïîâ³äíî äî éîãî çàïèòó. Òàêîæ äî
ñèñòåì ÷àñòêîâîãî öåíòðàë³çîâàíîãî êåðóâàííÿ ìîæíà â³äíåñòè ëîêàëüí³ ñåðâåðè
ç ôàéëîâèì àðõ³âîì, ëîêàëüí³ web-ñåðâåðè òîùî. Çàãàëüíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ ñèñ-
òåì ç ÷àñòêîâî öåíòðàë³çîâàíèì ñïîñîáîì êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè º íåîáõ³äí³ñòü ñà-
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ìîãî êîðèñòóâà÷à. Òîáòî òàê³ ñèñòåìè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå ïðè íàÿâíîñò³ áà-
æàííÿ ó êîðèñòóâà÷à íèìè ñêîðèñòàòèñÿ. 

Äî ìåòîä³â ïîâíîãî êåðóâàííÿ ñë³ä â³äíåñòè ñëóæáè öåíòðàë³çîâàíîãî êåðóâàííÿ
äîñòóïîì äî ðåñóðñ³â êîðèñòóâà÷³â. Ïðèêëàäàìè òàêèõ ñëóæá ìîæóòü áóòè çàãàëü-
íîâ³äîìà NFS (Network File System), ðîçðîáëåíà äëÿ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì òèïó
«Unix», à òàêîæ AD (Active Directory), ðîçðîáëåíà äëÿ ìåðåæíèõ îïåðàö³éíèõ ñèñ-
òåì òèïó «Windows». Çàçíà÷èìî, ùî íàé÷àñò³øå êîæíà ³ç çàçíà÷åíèõ ìåðåæíèõ
ñëóæá êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè íàäàº ìîæëèâ³ñòü óïðàâë³ííÿ ðîçïîä³ëåííÿì ïðàâ äîñòó-
ïó äî ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ó êîìï’þòåðí³é ìåðåæ³. Îäíàê ìîæëèâå âèêîðèñòàí-
íÿ öåíòðàë³çîâàíèõ ñèñòåì ðåºñòðàö³¿ êîðèñòóâà÷³â òèïó «Kerberos» ðàçîì ³ç çàçíà-
÷åíèìè ñëóæáàìè, ùî íàäàº âèñîêèé ñòóï³íü ãíó÷êîñò³. Ó öüîìó ðàç³ êîðèñòóâà÷ ìî-
æå íå ìàòè ïîñò³éíîãî ðîáî÷îãî ì³ñöÿ ³, âèêîðèñòîâóþ÷è ñâ³é îáë³êîâèé çàïèñ, îòðè-
ìóâàòè äîñòóï äî ñâî¿õ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ç áóäü-ÿêî¿ ðîáî÷î¿ ñòàíö³¿ â ìåðåæ³.

Íàéá³ëüø â³äîìèì ñüîãîäí³ ìåõàí³çìîì ðîçïîä³ëåíîãî êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè,
ÿêèé âèêîðèñòîâóº âæå ³ñíóþ÷ó ìåðåæíó ³íôðàñòðóêòóðó, ìîæíà ââàæàòè ïðîòî-
êîë «Gnutella». Öåé ìåõàí³çì ÷àñòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îáì³íó ôàéëàìè â ðàì-
êàõ ìåðåæ³ ²íòåðíåò. Îñíîâíà â³äì³íí³ñòü çàçíà÷åíîãî ìåõàí³çìó â³ä ³íøèõ ìå-
õàí³çì³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìåðåæàõ ôàéëîâîãî îáì³íó, º ïðèíöèïîâà
â³äñóòí³ñòü öåíòðàëüíîãî êåðóþ÷îãî ñåðâåðà. Ââàæàºòüñÿ, ùî ìåðåæà ïî÷èíàº
ôîðìóâàòèñÿ òîä³, êîëè îäèí êîðèñòóâà÷ «Gnutella» ç’ºäíóºòüñÿ ç ³íøèì êîðèñòó-
âà÷åì, ï³ñëÿ ÷îãî âîíè ìîæóòü ïî÷èíàòè îáì³í äîñòóïíîþ ³íôîðìàö³ºþ.

Ìîäåëü êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè ñèòóàòèâíèõ ìåðåæ

²ñíóþ÷³ ìåòîäè ³ ìîäåë³ êåðóâàííÿ ðåñóðñàìè ìåðåæ³ íå ìîæóòü âèêîðèñòîâó-
âàòèñü ó âèïàäêàõ, êîëè àáîíåíòè ìåðåæ³ çàçäàëåã³äü íå ïîâ’ÿçàí³ îäèí ³ç îäíèì,
íå ìàþòü íàëàøòîâàíèõ ìåðåæíèõ ïðèñòðî¿â (ÿê ó âèïàäêó ç áåçïðîâîäîâèìè «ad
hoc»-ìåðåæàìè). Ó òàêîìó âèïàäêó êîæåí àáîíåíò ïîâèíåí ìàòè ìîæëèâ³ñòü íå
ò³ëüêè ñàìîñò³éíî âèçíà÷èòè çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ³íøèõ àáîíåíò³â íàâêîëî íüîãî, à
òàêîæ ìàòè ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ³íø³ íàÿâí³ â ìåðåæ³ ðåñóðñè.
Äî òàêèõ ìåðåæ, ùî ìàþòü âáóäîâàíèé ìåõàí³çì ðîçïîä³ëåíîãî êåðóâàííÿ, ÿêèé
ñàìîñò³éíî ôîðìóº ìåðåæíó àðõ³òåêòóðó, àäðåñíèé ïðîñò³ð ³ ïåðåë³ê ³ñíóþ÷èõ ðå-
ñóðñ³â, íàëåæèòü ìåõàí³çì êåðóâàííÿ ñèòóàòèâíèìè ìåðåæàìè. Òèïîâèìè ïðè-
êëàäàìè ñèòóàö³é, â ÿêèõ äîñèòü äîðå÷íèì º ðîçãîðòàííÿ ñàìîêåðîâàíî¿ ñèòóàòèâ-
íî¿ ìåðåæ³, ìîæóòü áóòè:

ïåðåñóâàííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ êîðèñòóâà÷³â çàãàëüíîäîñòóïíèìè òðàíñïîðò-
íèìè çàñîáàìè (ïîòÿãè, ë³òàêè, àâòîáóñè òîùî);

ïåðåáóâàííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ëþäåé â îäíîìó ïðèì³ùåíí³ (íàïðèêëàä, ï³ä
÷àñ âèñòàâîê, êîíôåðåíö³é, ñèìïîç³óì³â òîùî);

ïðîæèâàííÿ â îäíîìó ãîòåë³, êåìï³íãó, áóäèíêó àáî íà áàç³ â³äïî÷èíêó;
ïåðåáóâàííÿ ãðóïè ëþäåé â îäíîìó òàáîð³ ó ñêëàä³ ãðóïè òóðèñò³â (íà â³ä-

êðèò³é ì³ñöåâîñò³ âäàëèí³ â³ä òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè) òîùî. 
Õàðàêòåðíèìè îçíàêàìè âñ³õ íàâåäåíèõ ïðèêëàä³â º: 

íàÿâí³ñòü ãðóïè êîðèñòóâà÷³â, ÿê³ ç³áðàëèñÿ ðàçîì íà ïåâíèé ÷àñ (ñèòóàòèâ-
íî) â îäíîìó ãåîãðàô³÷íî îáìåæåíîìó ðàéîí³ ì³ñöåâîñò³;

íåîáõ³äí³ñòü ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ì³æ êîðèñòóâà÷àìè àáî íàäàííÿ ³íôîðìàö³é-
íî-êîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã (îáì³í ôàéëàìè, äîñòóï äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò ÷åðåç
òåðì³íàë ³íøîãî êîðèñòóâà÷à òîùî);
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ö³ëêîâèòà àáî ÷àñòêîâà â³äñóòí³ñòü òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè (êà-
áåëüíà ³íôðàñòðóêòóðà, òî÷êè áåçïðîâîäîâîãî äîñòóïó òîùî), ùî óíåìîæëèâëþº
àáî ³ñòîòíî îáìåæóº ïðîöåñ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ;

êîðèñòóâà÷àì çàçäàëåã³äü íåâ³äîìî, ñê³ëüêè ëþäåé ç ïðèñóòí³õ, ÿê³ ìîæóòü
³ õî÷óòü íàäàâàòè ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè, à òàêîæ ÿê³ ñàìå ðåñóðñè
âîíè ìîæóòü îòðèìàòè â ìåðåæ³;

ìîá³ëüí³ ïðèñòðî¿ êîðèñòóâà÷³â ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè ð³çí³ ïðîâîäîâ³ àáî
áåçïðîâîäîâ³ òåõíîëîã³¿ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ (Ethernet, WiFi òîùî).

Òåõí³÷íå çàâäàííÿ âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ì³æ äâîìà âóçëàìè ñèòóàòèâíî¿ ìå-
ðåæ³ âèð³øóºòüñÿ øëÿõîì òðüîõ åòàï³â. Íà ïåðøîìó åòàï³ (ðèñ. 11.6) âóçîë-
³í³ö³àòîð ðîçñèëàº øèðîêîìîâíå ïîâ³äîìëåííÿ ÷åðåç óñ³ çàä³ÿí³ êîðèñòóâà÷åì ìå-
ðåæí³ ³íòåðôåéñè âóçëà (Wi-Fi, Ethernet òîùî) [11.33–11.36].

Ñóñ³äí³ âóçëè, îòðèìàâøè çàïèò, àíàë³çóþòü éîãî çà â³äïîâ³äíèì àëãîðèòìîì òà,
ìîäèô³êóâàâøè, ðåòðàíñëþþòü ÷åðåç óñ³ ñâî¿ çàä³ÿí³ ³íòåðôåéñè. Òàêèì ÷èíîì, ïî-
ñòóïîâî, ïî÷àòêîâèé çàïèò ïîøèðþºòüñÿ ñèòóàòèâíîþ ìåðåæåþ, äîñÿãàþ÷è ¿¿ ìåæ.
Çàóâàæèìî, ùî êîæíèé ç âóçë³â, àíàë³çóþ÷è îòðèìàí³ ïîâ³äîìëåííÿ, îáèðàº íàé-
êðàù³é ç ìîæëèâèõ çâîðîòíèõ ìàðøðóò³â äî âóçëà-³í³ö³àòîðà ³ ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî
ìîäèô³êóº ïîâ³äîìëåííÿ, äîäàþ÷è ³íôîðìàö³þ ïðî öåé ìàðøðóò, øèðîêîìîâíî
â³äïðàâëÿº ÷åðåç óñ³ çàä³ÿí³ ³íòåðôåéñè. Ï³ñëÿ ïðîöåñó ïîøèðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïî-
÷èíàºòüñÿ ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ â³äïîâ³äåé êîæíèì âóçëîì ìåðåæ³ âóçëó-³í³ö³àòîðó,
êóäè âíîñèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî îïòèìàëüíèé ìàðøðóò äî êîæíîãî âóçëà, à òàêîæ
³íôîðìàö³ÿ ïðî òèïè íàÿâíèõ ðåñóðñ³â, ùî ìîæóòü íàäàâàòèñÿ â êîðèñòóâàííÿ (ôàé-
ëîâèé àðõ³â, äîñòóï äî ìåðåæ³ ²íòåðíåò òîùî). Òàêîæ çàçíà÷èìî, ùî äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ íåçàëåæíîñò³ â³ä ïðîòîêîëó ²Ð ³äåíòèô³êàö³ÿ âóçë³â ìåðåæ³ ïðè ïîáóäîâ³ ìàð-
øðóò³â â³äáóâàºòüñÿ çà ÌÀÑ-àäðåñàìè ìåðåæíèõ ³íòåðôåéñ³â êîæíîãî ç âóçë³â. Ó ðå-
çóëüòàò³ ðîáîòè ïåðøîãî åòàïó ìåõàí³çìó êîðèñòóâà÷ âóçëà-³í³ö³àòîðà îòðèìóº âñþ
³íôîðìàö³þ ïðî íàâêîëèøíþ ìåðåæó òà íàÿâí³ â ìåðåæ³ òèïè ðåñóðñ³â. 

Ðèñ. 11.6. Òðàíñëÿö³ÿ øèðîêîìîâíîãî ïîâ³äîìëåííÿ àáîíåíòà-³í³ö³àòîðà 
÷åðåç ñèòóàòèâíó ìåðåæó
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В ар.1 (A-F): 50(A-B)+5(B-D)+20(D-F) = 75

В ар.2 (A-F): 50(A-C)+40(C-F) = 90



Íà äðóãîìó åòàï³ (ðèñ. 11.7) êîðèñòóâà÷ âóçëà-³í³ö³àòîðà îáèðàº âóçîë òà òèï
ðåñóðñ³â, ïðî ÿêèé õî÷å îòðèìàòè á³ëüø äåòàëüíó ³íôîðìàö³þ. Ï³ñëÿ öüîãî âóçîë-
³í³ö³àòîð âæå â³äîìèì ìàðøðóòîì â³äïðàâëÿº çàïèò íà äåòàë³çàö³þ ðåñóðñ³â, ó
â³äïîâ³ä³ íà ÿêèé ì³ñòèòüñÿ âñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî êîíêðåòíèé ðåñóðñ íà â³ääàëåíî-
ìó âóçë³ (íàïðèêëàä, íàçâà, òèï òà ðîçì³ð ôàéë³â ç ôàéëîâîãî àðõ³âó). 

Ðèñ. 11.7. Çàïèò äåòàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî äîñòóïí³ ðåñóðñè ó â³ääàëåíîãî àáîíåíòà

Ï³ñëÿ ðîáîòè äðóãîãî åòàïó ìåõàí³çìó êîðèñòóâà÷ âóçëà-³í³ö³àòîðà, îòðèìàâøè
òàêèì ÷èíîì äåòàëüíó ³íôîðìàö³þ ïðî â³äïîâ³äí³ ðåñóðñè, ìîæå îáðàòè êîíêðåò-
íèé ðåñóðñ, äî ÿêîãî â³í õî÷å îòðèìàòè äîñòóï. Ï³ñëÿ öüîãî âóçîë-³í³ö³àòîð ïî÷è-
íàº òðåò³é åòàï ðîáîòè çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó – åòàï ³íôîðìàö³éíîãî îáì³íó,
ç’ºäíóþ÷èñü ç â³ääàëåíèì âóçëîì ñèòóàòèâíî¿ ìåðåæ³ òà îòðèìóþ÷è äîñòóï äî îá-
ðàíîãî àáîíåíòîì ðåñóðñó (íàïðèêëàä, äî òåêñòîâîãî ôàéëà ç ôàéëîâîãî àðõ³âó).
Òàêîæ çàçíà÷èìî, ùî ïðè ³íôîðìàö³éíîìó îáì³í³ íà äðóãîìó òà òðåòüîìó åòàïàõ
³íôîðìàö³ÿ ïðî ìàðøðóò äî â³ääàëåíîãî àáîíåíòà ïåðåäàºòüñÿ ó êîæíîìó áëîö³ êà-
íàëüíîãî ð³âíÿ, ùî äîçâîëÿº ³ñòîòíî ñêîðîòèòè íàâàíòàæåííÿ íà âóçëè ìåðåæ³ ç
ïðè÷èí â³äñóòíîñò³ ïîòðåáè ôîðìóâàííÿ òàáëèö³ ìàðøðóò³â íà êîæíîìó ç âóçë³â. 

11.4. Ñó÷àñí³ êâàíòîâ³ òåõíîëîã³¿ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿

Çàãàëüíà êëàñèô³êàö³ÿ ñó÷àñíèõ êâàíòîâèõ òåõíîëîã³é çàõèñòó ³íôîðìàö³¿

Îñíîâíà ³äåÿ êâàíòîâèõ ìåòîä³â çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìå-
ðåæàõ ïîëÿãàº â òîìó, ùî êëàñè÷íà ³íôîðìàö³ÿ (êðèïòîãðàô³÷íèé êëþ÷ àáî
â³äêðèòèé òåêñò ïîâ³äîìëåííÿ) êîäóºòüñÿ ñòàíàìè êâàíòîâèõ ñèñòåì ³ ïåðåäàºòüñÿ
îêðåìèìè êâàíòîâèìè ÷àñòèíêàìè. ßê òàê³ êâàíòîâ³ ÷àñòèíêè â ïðîòîêîëàõ êâàí-
òîâî¿ êðèïòîãðàô³¿ âèêîðèñòîâóþòü ôîòîíè, à ÿê êâàíòîâèé êàíàë – îïòîâîëî-
êîíí³ ë³í³¿ àáî àòìîñôåðó (îïòè÷íèé áåçäðîòîâèé êàíàë). Çã³äíî ³ç çàêîíàìè êâàí-
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òîâî¿ ô³çèêè, îïåðàö³¿ íàä êâàíòîâèìè ñèñòåìàìè ïðèçâîäÿòü äî çì³í ¿õ ñòàí³â.
Òîìó çëîâìèñíèê, ÿêèé áàæàº ïåðåõîïèòè ³íôîðìàö³þ, íåìèíó÷å çì³íþº ñòàíè
ôîòîí³â, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ, ùî çàâæäè ìîæóòü âèÿâèòè ëåã³òèìí³ êîðèñòóâà÷³. ¯õ
äàëüø³ ä³¿ çàëåæàòü â³ä òîãî, ÿêèé ñàìå ïðîòîêîë ³ çà ÿêèõ óìîâ ðåàë³çóºòüñÿ. 

Òàêèì ÷èíîì, êâàíòîâ³ òåõíîëîã³¿ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ, äîçâî-
ëÿþòü âèÿâèòè àòàêó ïàñèâíîãî ïåðåõîïëåííÿ (ï³äñëóõîâóâàííÿ) â êàíàë³ çâ’ÿçêó,
ùî íå çàâæäè ìîæëèâî ïðè âèêîðèñòàíí³ òðàäèö³éíèõ (êëàñè÷íèõ) ìåòîä³â. Âè-
ÿâëåííÿ òàêî¿ àòàêè êðèòè÷íå ÿê ïðè ðîçïîä³ëåíí³ ñåêðåòíèõ êëþ÷³â øèôðóâàí-
íÿ, òàê ³ ïðè ïåðåäàâàíí³ â³äêðèòèõ òåêñò³â. Êâàíòîâ³ ïðîòîêîëè ðîçïîä³ëåííÿ
êëþ÷³â äîçâîëÿþòü íå ò³ëüêè âèÿâèòè àòàêó ï³äñëóõîâóâàííÿ, àëå é çà äîïîìîãîþ
ïîñòîáðîáêè ïåðåäàíî¿ ³íôîðìàö³¿ âèäàëèòè ³íôîðìàö³þ, ÿêó ì³ã îòðèìàòè çëî-
âìèñíèê, ³, òàêèì ÷èíîì, çàáåçïå÷èòè ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â ç áåçóìîâíîþ (òåîðå-
òèêî-³íôîðìàö³éíîþ) ñò³éê³ñòþ. Àíàëîã³÷íî âèñîêèé ð³âåíü áåçïåêè ìîæå áóòè çà-
áåçïå÷åíèé ïðè âèêîðèñòàíí³ êâàíòîâèõ ïðîòîêîë³â ïðÿìîãî áåçïå÷íîãî çâ’ÿçêó,
ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ áåçïîñåðåäíüîãî, òîáòî áåç øèôðóâàííÿ, ïåðåäàâàííÿ â³äêðè-
òèõ òåêñò³â. 

Íèí³ äî ñêëàäó êâàíòîâèõ òåõíîëîã³é çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ âõîäÿòü: êâàíòîâå
ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â [11.37–11.42], êâàíòîâèé ïðÿìèé áåçïå÷íèé çâ’ÿçîê
[11.40–11.46], êâàíòîâå ðîçä³ëåííÿ ñåêðåòó [11.47,11.48], êâàíòîâèé ïîòîêîâèé
øèôð [11.49,11.50], êâàíòîâèé öèôðîâèé ï³äïèñ [11.51,11.52] òà êâàíòîâà ñòåãà-
íîãðàô³ÿ [11.53–11.55].

Íà ðèñ. 11.8 íàâåäåíî çàãàëüíó ñõåìó êëàñèô³êàö³¿ êâàíòîâèõ ìåòîä³â çàõèñòó
³íôîðìàö³¿ çà ¿õ ïðèçíà÷åííÿì, à òàêîæ çà âèêîðèñòîâóâàíèìè êâàíòîâèìè òåõ-
íîëîã³ÿìè [11.42]. 

Á³ëüø³ñòü çàïðîïîíîâàíèõ íèí³ ïðîòîêîë³â êâàíòîâî¿ êðèïòîãðàô³¿ âèêîðèñ-
òîâóþòü äâîð³âíåâ³ êâàíòîâ³ ñèñòåìè – êóá³òè (qubit), ùî äîçâîëÿº ïåðåäàâàòè
êëàñè÷íó ³íôîðìàö³þ á³òàìè. Àëå ³íôîðìàö³éíó ì³ñòê³ñòü êâàíòîâèõ ïðîòîêîë³â
ìîæíà ï³äâèùèòè, âèêîðèñòîâóþ÷è áàãàòîð³âíåâ³ êâàíòîâ³ ñèñòåìè, òîáòî ïåðå-
äàþ÷è êëàñè÷íó ³íôîðìàö³þ òðèòàìè, êâàðòàìè òîùî. Â³äïîâ³äíî òðèð³âíåâà
êâàíòîâà ñèñòåìà îòðèìàëà íàçâó êóòðèò (qutrit), ÷îòèðèð³âíåâà – êóêâàðò
(ququart) òîùî. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó d-ð³âíåâà êâàíòîâà ñèñòåìà íàçèâàºòüñÿ
êóäèòîì (qudit). Ç òåõí³÷íî¿ òî÷êè çîðó, â ïðîòîêîëàõ êâàíòîâî¿ êðèïòîãðàô³¿
íîñ³ÿìè ÿê êóá³ò³â, òàê ³ áàãàòîð³âíåâèõ êâàíòîâèõ ñèñòåì º ôîòîíè, àëå îïåðó-
âàòè ç áàãàòîð³âíåâèìè ñèñòåìàìè äåùî ñêëàäí³øå, í³æ ç êóá³òàìè. Òàêèì ÷è-
íîì, ïðîòîêîëè êâàíòîâî¿ êðèïòîãðàô³¿ ìîæíà ïîä³ëèòè íà äâ³ âåëèê³ ãðóïè çà-
ëåæíî â³ä òîãî, äâî- àáî áàãàòîð³âíåâ³ êâàíòîâ³ ñèñòåìè â íèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
(ðèñ. 11.8). 

Ç ³íøîãî áîêó, êâàíòîâ³ ñèñòåìè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ àáî á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³
êâàíòîâèõ ÷àñòèíîê, ìîæóòü íàõîäèòèñÿ â ïåðåïëóòàíèõ ñòàíàõ, òîáòî â òàêèõ
ñòàíàõ ì³æ öèìè ÷àñòèíêàìè ³ñíóþòü ñóòî êâàíòîâ³ êîðåëÿö³¿. Ëîêàëüí³ îïåðàö³¿
íàä îäí³ºþ ç ÷àñòèíîê ïåðåïëóòàíîãî ñòàíó ïðèâîäÿòü äî çì³íè âñüîãî ñòàíó. Öå
äîçâîëÿº êîäóâàòè êëàñè÷íó ³íôîðìàö³þ, ä³þ÷è íà îäíó ç ÷àñòèíîê, òîä³ ÿê ³íøà
ïåðåáóâàº â ³íøîãî àáîíåíòà êâàíòîâîãî ïðîòîêîëó (íàïðèêëàä, ï³íã-ïîíã ïðîòî-
êîë). Âèêîðèñòàííÿ âëàñòèâîñòåé êâàíòîâèõ ïåðåïëóòàíèõ ñòàí³â äîçâîëÿº çàáåç-
ïå÷èòè âèñîêèé ð³âåíü áåçïåêè ïðîòîêîë³â êâàíòîâî¿ êðèïòîãðàô³¿, à òàêîæ ï³äâè-
ùèòè ¿õ åôåêòèâí³ñòü. Òàêèì ÷èíîì, ïðîòîêîëè êâàíòîâî¿ êðèïòîãðàô³¿ ìîæíà òà-
êîæ ïîä³ëèòè íà äâ³ âåëèê³ ãðóïè çàëåæíî â³ä òîãî, îäèíî÷í³ àáî ïåðåïëóòàí³
êâàíòîâ³ ñèñòåìè â íèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ (ðèñ. 11.8).
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Ðèñ. 11.8. Êëàñèô³êàö³ÿ êâàíòîâèõ ìåòîä³â çàõèñòó ³íôîðìàö³¿

566 ÑÓ×ÀÑÍ² ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²¯



Êâàíòîâå ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â – ñüîãîäí³ íàéá³ëüø ðîçâèíåíèé íàïðÿì êâàí-
òîâèõ òåõíîëîã³é çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ ÿê ç òåîðåòè÷íîãî, òàê ³ ç ïðàêòè÷íîãî ïî-
ãëÿäó. Íà ëàáîðàòîðíîìó îáëàäíàíí³ âæå âèêîíàíî âåëèêó ê³ëüê³ñòü åêñïåðè-
ìåíò³â ³ç êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â, íàïðèêëàä [11.38, 11.56–11.59]. ²ñíó-
þòü òàêîæ êîìåðö³éí³ ñèñòåìè, ö³ëêîì ïðèäàòí³ äëÿ ³íòåãðàö³¿ â ñó÷àñí³ òåëåêî-
ìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³. Ç öèõ ïðè÷èí äàë³ â öüîìó ï³äðîçä³ë³ ìîíîãðàô³¿ ðîçãëÿíóòî
ò³ëüêè ïðîòîêîëè êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â.

Ïåðåë³÷åìî òåïåð ñòèñëî îñíîâí³ âëàñòèâîñò³ êâàíòîâèõ ñèñòåì, ÿê³ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ó êâàíòîâ³é êðèïòîãðàô³¿ [11.37]:

1) Âèì³ðþâàííÿ ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê êâàíòîâèõ ñèñòåì (ñïîñòåðåæóâàíèõ)
Ó ðåçóëüòàò³ ïðîöåñó âèì³ðþâàííÿ äåÿêî¿ ô³çè÷íî¿ âåëè÷èíè ñòàí êâàíòîâî¿ ñè-

ñòåìè çì³íþºòüñÿ. Öå îáóìîâëåíî âïëèâîì íà êâàíòîâèé îá’ºêò âèì³ðþâàëüíîãî
ïðèëàäó, ÿêèé ïðèíöèïîâî íåìîæëèâî çðîáèòè ÿê çàâãîäíî ìàëèì. ×èì òî÷í³øå
âèì³ðþâàííÿ, òèì ñèëüí³øèé âïëèâ, ÿêèé çä³éñíþºòüñÿ. ² ëèøå ïðè âèì³ðþâàí-
íÿõ äóæå ìàëî¿ òî÷íîñò³ âïëèâ íà îá’ºêò âèì³ðþâàííÿ ìîæå áóòè äîñèòü ñëàáêèì.

Êð³ì òîãî, çáóðþâàííÿ, ÿêå âíîñèòüñÿ âçàºìîä³ºþ êâàíòîâîãî îá’ºêòà ç âèì³ðþ-
âàëüíèì ïðèëàäîì, ìîæå áóòè ïåðåäáà÷åíî ò³ëüêè ñòàòèñòè÷íî ³ òîìó éîãî íå
ìîæíà óñóíóòè. Öåé ôàêò ïåðåáóâàº â ð³çêîìó ïðîòèð³÷÷³ ç êëàñè÷íîþ òåîð³ºþ
âèì³ðþâàíü, ÿêà áàçóºòüñÿ íà ïðèïóùåíí³, ùî âçàºìîä³ÿ ì³æ îá’ºêòîì ³ ïðèëà-
äîì, ÿêùî ³ íå ìîæå áóòè çðîáëåíà ÿê çàâãîäíî ìàëîþ, òî ïðèíàéìí³ ìîæå áóòè
òî÷íî âðàõîâàíîþ, îòæå, ó ïðèíöèï³ ¿¿ ìîæíà óñóíóòè.

2) Íåìîæëèâ³ñòü òî÷íîãî êëîíóâàííÿ íåâ³äîìèõ êâàíòîâèõ ñòàí³â (òåîðåìà
ïðî çàáîðîíó êëîíóâàííÿ)

Âíàñë³äîê ë³í³éíîñò³ é óí³òàðíîñò³ êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè íåìîæëèâî ñòâîðèòè
òî÷íó êîï³þ íåâ³äîìîãî êâàíòîâîãî ñòàíó. Òàêèì ÷èíîì, çëîâìèñíèê íå ìîæå âè-
ãîòîâèòè òî÷íó êîï³þ êóá³ò³â àáî êóäèò³â, ùî ïåðåäàþòüñÿ êîìóí³êàö³éíèì êàíà-
ëîì, ùîá ïðîâåñòè âèì³ðþâàííÿ íàä êîï³ºþ, à îðèã³íàë ïåðåñëàòè çàêîííîìó êî-
ðèñòóâà÷åâ³ êàíàëó, íå ïðîâîäÿ÷è íàä íèì âèì³ðþâàííÿ. Öåé ôàêò ëåæèòü â îñ-
íîâ³ á³ëüøîñò³ ïðîòîêîë³â êâàíòîâî¿ êðèïòîãðàô³¿, òîìó ùî çìóøóº çëîâìèñíèêà
âèì³ðþâàòè êóäèòè, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ, àáî ïåðåïëóòóâàòè ¿õ ç³ ñâî¿ìè äîïîì³æíè-
ìè êâàíòîâèìè ñèñòåìàìè, ùî ïðèçâîäèòü äî çì³íè ñòàí³â öèõ êóäèò³â. Ö³ çì³íè
ñòàí³â, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ, ìîæóòü âèÿâèòè çàêîíí³ êîðèñòóâà÷³, âèêîíóþ÷è êâàí-
òîâ³ âèì³ðþâàííÿ é îáì³íþþ÷èñü ðåçóëüòàòàìè öèõ âèì³ðþâàíü çâè÷àéíèì
â³äêðèòèì êàíàëîì çâ’ÿçêó. Çàçíà÷èìî, ùî éìîâ³ðí³ñòü ïðàâèëüíî êëîíóâàòè
äîâ³ëüíèé ñòàí êóá³òó, ñòâîðèâøè îäíó éîãî êîï³þ, äîð³âíþº 5/6 [11.37]. ßêùî
ïîòð³áíî ñòâîðèòè n êîï³é íåâ³äîìîãî ñòàíó êóá³òó, òî éìîâ³ðí³ñòü ïðàâèëüíîãî
êëîíóâàííÿ çìåíøóºòüñÿ òà ïðè n → ∞ ïðÿìóº äî 2/3 [11.37].

3) Íåîðòîãîíàëüí³ êâàíòîâ³ ñòàíè íåìîæëèâî ðîçð³çíèòè
Êâàíòîâà ñèñòåìà ³ç äâîìà ñòàíàìè – êóá³ò – ìîæå ïåðåáóâàòè íå ò³ëüêè â áà-

çèñíèõ ñòàíàõ |0〉 òà |1〉 (ÿê³ â³äïîâ³äàþòü, íàïðèêëàä, âåðòèêàëüí³é òà ãîðèçîí-
òàëüí³é ïîëÿðèçàö³¿ îêðåìîãî ôîòîíó), àëå é ó ñòàí³ ë³í³éíî¿ ñóïåðïîçèö³¿

|Ψ〉 = α|0〉 + β|1〉, (11.1) 

äå α é β – êîìïëåêñí³ ÷èñëà, ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâ³ |α|2 + |β|2 = 1. Âèì³ðþþ÷è
ñòàí êóá³òó, ìè çíàéäåìî, ùî êóá³ò ç ³ìîâ³ðí³ñòþ |α|2 íåñå çíà÷åííÿ «0», à ç
³ìîâ³ðí³ñòþ |β|2 – çíà÷åííÿ «1». 

Çàçíà÷èìî, ùî ñóïåðïîçèö³ÿ êâàíòîâèõ ñòàí³â íå ìàº àíàëîãà â êëàñè÷í³é
ô³çèö³.
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Çà çàêîíàìè êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè íåìîæëèâî âèêîíàòè âèì³ðþâàííÿ, ùî äîçâî-
ëèëî á ðîçð³çíèòè ñòàíè |Ψ1〉 = α1|0〉 + β1|1〉 òà |Ψ2〉 = α2|0〉 + β2|1〉, êð³ì âèïàäêó,
êîëè ñêàëÿðíèé äîáóòîê 〈Ψ1|Ψ2〉 = 0, òîáòî ñòàíè |Ψ1〉 é |Ψ2〉 îðòîãîíàëüí³.

4) Ïåðåïëóòóâàííÿ (êâàíòîâ³ êîðåëÿö³¿)
Äâ³ àáî á³ëüøå êâàíòîâèõ ñèñòåì ìîæóòü áóòè ïåðåïëóòàí³. Òàê, ïàðà ôîòîí³â

ó ñèíãëåòíîìó ïîëÿðèçàö³éíîìó ñòàí³

(11.2)

äå ³íäåêñè ïîçíà÷àþòü íîìåðè ôîòîí³â, – öå ïðèêëàä ìàêñèìàëüíî ïåðåïëóòàíîãî
ñòàíó äâîõ êóá³ò³â. Òàêèé ñòàí íàçèâàþòü ïàðîþ Åéíøòåéíà– Ïîäîëüñüêîãî–Ðîçå-
íà (ÅÏÐ-ïàðîþ).

ßêùî âèì³ðþâàííÿ âèêîíóºòüñÿ íàä îäíèì ³ç äâîõ ïåðåïëóòàíèõ êóá³ò³â ó
ñòàí³ |Ψ–〉 (11.2), íàïðèêëàä ó áàçèñ³ {|0〉, |1〉}, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ îá÷èñëþâàëüíèì
áàçèñîì, òî ðåçóëüòàò áóäå «0» àáî «1» ç îäíàêîâîþ éìîâ³ðí³ñòþ 1/2. Ñòàí äðóãî-
ãî êóá³òó àíòèêîðåëüîâàíèé ç ïåðøèì, òîáòî ÿêùî ïåðøèé êóá³ò â ðåçóëüòàò³
âèì³ðþâàííÿ ïåðåéøîâ ó ñòàí |0〉, òî äðóãèé ïåðåéäå â ñòàí |1〉 ³ íàâïàêè. Áåç ïðî-
âåäåííÿ âèì³ðþâàííÿ, îäíàê, æîäíèé ³ç öèõ äâîõ êóá³ò³â íå ïåðåáóâàº â ïåâíîìó
ñòàí³. Çàçíà÷èìî, ùî ïåðåïëóòóâàííÿ, ÿê ³ ñóïåðïîçèö³ÿ ñòàí³â, – ëèøå êâàíòîâ³
åôåêòè, ùî íå ìàþòü àíàëîãà äëÿ îá’ºêò³â êëàñè÷íî¿ ô³çèêè.

Îñíîâí³ êâàíòîâ³ ïðîòîêîëè ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â 
ç îäèíî÷íèìè êâàíòîâèìè ñèñòåìàìè

Çã³äíî ³ç çàïðîïîíîâàíîþ êëàñèô³êàö³ºþ â³äîìèõ ñüîãîäí³ êâàíòîâèõ ïðîòîêîë³â
ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â (ÊÏÐÊ) ç äèñêðåòíèìè êâàíòîâèìè ñòàíàìè (äèâ. ðèñ. 11.8),
ìîæíà âèä³ëèòè ÷îòèðè îñíîâí³ ãðóïè òàêèõ ïðîòîêîë³â: 

1) ïðîòîêîëè ç âèêîðèñòàííÿì îäèíî÷íèõ êóá³ò³â, ÿê³ íàçèâàþòü òàêîæ ïðîòî-
êîëàìè òèïó «ïðèãîòîâëåííÿ – âèì³ðþâàííÿ»;

2) ïðîòîêîëè ç âèêîðèñòàííÿì ïåðåïëóòàíèõ ñòàí³â êóá³ò³â;
3) ïðîòîêîëè ç âèêîðèñòàííÿì îäèíî÷íèõ áàãàòîð³âíåâèõ êâàíòîâèõ ñèñòåì –

êóäèò³â;
4) ïðîòîêîëè ç âèêîðèñòàííÿì ïåðåïëóòàíèõ ñòàí³â êóäèò³â.
Ó ïðèíöèï³ ïðîòîêîëè ç êóá³òàìè ìîæíà áóëî á íå âèä³ëÿòè â îêðåì³ ãðóïè.

Àëå òàê³ ïðîòîêîëè ÿê ç îäèíî÷íèìè, òàê ³ ç ïåðåïëóòàíèìè êóá³òàìè ³ñòîðè÷íî
áóëè ðîçðîáëåí³ ïåðøèìè. Á³ëüø³ñòü åêñïåðèìåíò³â íèí³ âèêîíàíî ÿêðàç äëÿ
òàêèõ ïðîòîêîë³â. Òàêîæ ³ñíóþ÷³ ñüîãîäí³ êîìåðö³éí³ ñèñòåìè êâàíòîâîãî ðîç-
ïîä³ëåííÿ êëþ÷³â ðåàë³çóþòü ïîêè ùî ò³ëüêè ïðîòîêîëè ç êóá³òàìè. Òîìó íàâåäå-
íà âèùå êëàñèô³êàö³ÿ óÿâëÿºòüñÿ íàì íàéá³ëüø òî÷íîþ.

Ðîçãëÿíåìî ñïî÷àòêó ãðóïó ïðîòîêîë³â, çàñíîâàíèõ íà ïåðåñèëàíí³ îäèíî÷íèõ
êóá³ò³â. Ó òàêèõ ïðîòîêîëàõ êîæíèé ôîòîí íåñå îäèí á³ò ³íôîðìàö³¿.

Ïåðøèé ïðîòîêîë öüîãî òèïó áóâ çàïðîïîíîâàíèé ×.Õ. Áåíåòîì ³ Æ. Áðàñàðîì
ó 1984 ð., çãîäîì â³í îäåðæàâ íàçâó BB84 [11.37]. Ó öüîìó ïðîòîêîë³ âèêîðèñòî-
âóþòü äâà âçàºìíî íå çì³ùåí³ ïîëÿðèçàö³éí³ áàçèñè: âåðòèêàëüíî-ãîðèçîíòàëü-
íèé, ïîçíà÷èìî éîãî ⊕, ùî â³äïîâ³äàº âåðòèêàëüí³é (äâ³éêîâèé «0») àáî ãîðèçîí-
òàëüí³é (äâ³éêîâà «1») ë³í³éí³é ïîëÿðèçàö³¿ ôîòîí³â, ³ ä³àãîíàëüí³é ⊕, ùî
â³äïîâ³äàº äâîì ä³àãîíàëüíèì ïîëÿðèçàö³ÿì +45° òà –45°. 

Äàë³ áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ ïîçíà÷åííÿ ñóá’ºêò³â ïðîòîêîëó: ñóá’ºêò À –
â³äïðàâíèê ïîâ³äîìëåííÿ, ñóá’ºêò Â – îòðèìóâà÷.
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Ñóá’ºêò À âèïàäêîâèì ÷èíîì âèáèðàº áàçèñ ³ ïîëÿðèçàö³þ ñâî¿õ îäíîôîòîííèõ
³ìïóëüñ³â ³ ïîñèëàº ¿õ ñóá’ºêòîâ³ B, òîáòî ñóá’ºêò À ç îäíàêîâîþ éìîâ³ðí³ñòþ ïî-
ñèëàº îäèí ³ç ÷îòèðüîõ êâàíòîâèõ ñòàí³â:

(11.3)

Âèïàäêîâà ïîëÿðèçàö³ÿ âèáèðàºòüñÿ òîìó, ùî êëþ÷ ïîâèíåí áóòè âèïàäêîâîþ
ïîñë³äîâí³ñòþ á³ò³â, à äâà áàçèñè ïîòð³áí³ äëÿ òîãî, ùîá ïåðåøêîäèòè çëîâìèñíè-
êó ïðàâèëüíî ðåºñòðóâàòè ïîëÿðèçàö³þ ôîòîí³â. Ïðèêëàä ñòàä³é ïðîòîêîëó BB84
ïîêàçàíî íà ðèñ. 11.9 [11.37]. 

Ðèñ. 11.9. Ïðèêëàä ñòàä³é ïðîòîêîëó BB84

Äëÿ êîæíîãî ôîòîíà ñóá’ºêò Â âèïàäêîâèì ÷èíîì âèáèðàº áàçèñ ³ âèì³ðþº ïî-
ëÿðèçàö³þ â îáðàíîìó áàçèñ³. Îòðèìàíèé ñóá’ºêòîì Â íàá³ð á³ò³â íàçèâàþòü ñèðèì
êëþ÷åì. Ïîò³ì â³í ïîâ³äîìëÿº ñóá’ºêòó À â³äêðèòèì êàíàëîì, ÿêèé áàçèñ â³í âè-
êîðèñòàâ äëÿ êîæíîãî âèì³ðþâàííÿ (çðîçóì³ëî, íå ïîâ³äîìëÿþ÷è ðåçóëüòàò³â
âèì³ðþâàíü). Ñóá’ºêò À ïîâ³äîìëÿº, ÿêèé áàçèñ âèêîðèñòàâ â³í. Îñê³ëüêè ñóá’ºêò
Â âãàäóº áàçèñ, îáðàíèé ñóá’ºêòîì À, ó ñåðåäíüîìó â ïîëîâèí³ âèïàäê³â, òî â ðå-
çóëüòàò³ â³í ïðàâèëüíî ïðèéìàº áëèçüêî ïîëîâèíè á³ò³â, ïîñëàíèõ ñóá’ºêòîì À.
Ñóá’ºêòè À ³ Â â³äêèäàþòü óñ³ á³òè, ùî â³äïîâ³äàþòü âèïàäêàì, êîëè âîíè âèêî-
ðèñòîâóâàëè ð³çí³ áàçèñè é ó ðåçóëüòàò³ îäåðæóþòü ïðîñ³ÿíèé êëþ÷. Åôåêòèâí³ñòü
ïðîòîêîëó BB84 äîð³âíþº â³äíîøåííþ ñåðåäíüî¿ äîâæèíè ïðîñ³ÿíîãî êëþ÷à äî ñå-
ðåäíüî¿ äîâæèíè ñèðîãî ³ çà â³äñóòíîñò³ çàâàä ó êâàíòîâîìó êàíàë³ äîð³âíþº 0,5. 

Äàë³ ïðîâîäèòüñÿ ïðîöåäóðà âèïðàâëåííÿ ïîìèëîê, îö³íêà ¿õ ð³âíÿ òà îö³íêà
ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³¿, ùî ìîãëà âòåêòè äî çëîâìèñíèêà [11.37]. ²ñíóþòü ð³çí³ âè-
äè àòàê íà ïðîòîêîëè êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â. Çîêðåìà, íà ïðîòîêîë
ÂÂ84 ìîæëèâ³ àòàêè, ùî âèêîðèñòîâóþòü íåäîñêîíàë³ñòü îáëàäíàííÿ òà íå
çàâæäè ìîæóòü áóòè âèÿâëåí³ ëåã³òèìíèìè êîðèñòóâà÷àìè [11.60]. Äëÿ âèÿâëåí-
íÿ àòàê, ÿê³ ìîæëèâ³ ïðè âèêîðèñòàíí³ ñóá’ºêòîì À ³äåàëüíèõ îäíîôîòîííèõ äæå-
ðåë ñèãíàë³â, ëåã³òèìí³ êîðèñòóâà÷³ ïîâèíí³ îö³íèòè ð³âåíü ïîìèëîê, ïîæåðòâó-
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âàâ ïðè öüîìó ÷àñòèíîþ ïåðåäàíèõ á³ò³â (öþ ïðîöåäóðó ïîêàçàíî íà ðèñ. 11.9).
Ï³ñëÿ âèïðàâëåííÿ ïîìèëîê ñóá’ºêò À òà ñóá’ºêò Â ç âèñîêîþ éìîâ³ðí³ñòþ ìàþòü
³äåíòè÷íèé ïîãîäæåíèé êëþ÷.

Îñòàíí³é åòàï ñòåêà êâàíòîâèõ ïðîòîêîë³â ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â – ïðîöåäóðà
ï³äñèëåííÿ ñåêðåòíîñò³, ÿêà çàáåçïå÷óº òåîðåòèêî-³íôîðìàö³éíó ñò³éê³ñòü [11.37].
Ñóá’ºêòè À ³ Â âèçíà÷àþòü âåëè÷èíó τ – ÷èñëî á³ò³â, íà ÿêå ïîòð³áíî ñêîðîòèòè
ïîãîäæåíèé êëþ÷, ùîá çðîáèòè ³íôîðìàö³þ çëîâìèñíèêà ïðî êëþ÷ íèæ÷å çàäàíî¿
ìàëî¿ âåëè÷èíè. Ïîò³ì ñóá’ºêò À ãåíåðóº âèïàäêîâó äâ³éêîâó ìàòðèöþ K ðîçì³ðó
(n – τ)×n é â³äêðèòî ïåðåäàº ¿¿ ñóá’ºêòîâ³ Â. Ê³íöåâèé ñåêðåòíèé êëþ÷ (äîâæèíè
n – τ) òîä³ âèõîäèòü ìíîæåííÿì (çà ìîäóëåì 2) ìàòðèö³ K íà óçãîäæåíèé êëþ÷
äîâæèíè n (ïðîöåäóðà õåøóâàííÿ). Ïðè öüîìó ìîæíà ñòðîãî äîâåñòè, ùî ïðè τ
³íôîðìàö³ÿ çëîâìèñíèêà ïðî êëþ÷ áóäå íèæ÷å äåÿêîãî ïåâíîãî çíà÷åííÿ. Îñòàííº
ìîæíà âèáðàòè ÿê çàâãîäíî ìàëèì (çâè÷àéíî, ùî ÷èì ìåíøå ³íôîðìàö³¿ ïîâèííî
çàëèøèòèñü ó çëîâìèñíèêà, òèì á³ëüøå áóäå τ ³, â³äïîâ³äíî, òèì êîðîòøå áóäå
ê³íöåâèé ñåêðåòíèé êëþ÷).

Ó ïðîòîêîë³ ÂÂ84 äëÿ âèÿâëåííÿ àòàêè âèêîðèñòîâóþòü äâà âçàºìíî íå çì³ùå-
í³ áàçèñè. Àëå ê³ëüê³ñòü òàêèõ áàçèñ³â äëÿ d-âèì³ðíî¿ êâàíòîâî¿ ñèñòåìè äîð³âíþº
d + 1. Â³äïîâ³äíî, äëÿ êóá³ò³â ³ñíóþòü òðè âçàºìíî íå çì³ùåí³ áàçèñè. Ïðîòîêîë,
ñõåìà ÿêîãî àíàëîã³÷íà ÂÂ84, àëå â ÿêîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ òðè âçàºìíî íå
çì³ùåí³ áàçèñè, òîáòî äî ÷îòèðüîõ ñòàí³â (11.3) äîäàþòü ùå äâà, â³äïîâ³äí³ ïðàâ³é
òà ë³â³é êîëîâ³é ïîëÿðèçàö³¿ ôîòîí³â, íàçèâàºòüñÿ ïðîòîêîëîì ç ø³ñòüîìà ñòàíà-
ìè. Áóëî ïîêàçàíî, ùî ñò³éê³ñòü öüîãî ïðîòîêîëó äî äåÿêèõ àòàê äåùî âèùà
ñò³éêîñò³ ÂÂ84. 

Ó 1992 ð. ×.Õ. Áåíåòîì áóâ çàïðîïîíîâàíèé ïðîòîêîë ç îäèíî÷íèìè ôîòîíà-
ìè, äå çàì³ñòü ïîëÿðèçàö³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ôàçîâå êîäóâàííÿ. Öåé ïðîòîêîë
îòðèìàâ íàçâó Â92. Òàêà ñèñòåìà ìåíø ï³ääàíà çàâàäàì, ùî âèíèêàþòü â îïòè÷-
íîìó õâèëåâîä³ ïðè ïåðåäà÷³ ôîòîí³â, àëå çëîâìèñíèê ìîæå îäåðæàòè á³ëüøå
³íôîðìàö³¿ ïðî êëþ÷ äëÿ çàäàíîãî ð³âíÿ ñòâîðþâàíèõ íèì ïîìèëîê, í³æ ó ïðîòî-
êîë³ BB84, òîáòî ñò³éê³ñòü ïðîòîêîëó Â92 íèæ÷å ñò³éêîñò³ ïðîòîêîëó ÂÂ84. Åôåê-
òèâí³ñòü ïðîòîêîëó Â92 òàêîæ íèæ÷å åôåêòèâíîñò³ ÂÂ84 ³ ñòàíîâèòü 25 % â ³äå-
àëüíîìó êâàíòîâîìó êàíàë³.

Ïðîòîêîë 4+2 º ã³áðèäíèì âàð³àíòîì ïðîòîêîë³â ÂÂ84 òà Â92. Ó íüîìó âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ ÷îòèðè êâàíòîâ³ ñòàíè äëÿ êîäóâàííÿ «0» òà «1» ó äâîõ áàçèñàõ.
Ñòàíè â êîæíîìó áàçèñ³ âèáèðàþòüñÿ íåîðòîãîíàëüíèìè, êð³ì òîãî, ñòàíè â ð³çíèõ
áàçèñàõ òàêîæ ìàþòü áóòè ïîïàðíî íåîðòîãîíàëüíèìè. Öåé ïðîòîêîë ìàº á³ëüø
âèñîêèé ð³âåíü ñò³éêîñò³, í³æ ïðîòîêîë BB84, êîëè âèêîðèñòîâóþòü ñëàáê³ êîãå-
ðåíòí³ ³ìïóëüñè çàì³ñòü îäèíî÷íèõ ôîòîí³â, ùî òåïåð ³ â³äáóâàºòüñÿ íà ïðàêòèö³.
Àëå åôåêòèâí³ñòü ïðîòîêîëó 4+2 íèæ÷å, í³æ åôåêòèâí³ñòü ïðîòîêîëó BB84.

Ïðîòîêîëè ç³ ñòàíàìè «ïðèìàíêè» (decoy states protocols) [11.57, 11.61] º óäî-
ñêîíàëåíèì âàð³àíòîì ïðîòîêîëó ÂÂ84. Ó òàêèõ ïðîòîêîëàõ, êð³ì ³íôîðìàö³éíèõ
ñèãíàë³â, äæåðåëî ñóá’ºêòà À òàêîæ âèïðîì³íþº äîäàòêîâ³ ³ìïóëüñè (ïðèìàíêè),
ó ÿêèõ ñåðåäíº ÷èñëî ôîòîí³â â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñåðåäíüîãî ÷èñëà ôîòîí³â â ³íôîð-
ìàö³éíèõ ñèãíàëàõ. Àòàêà çëîâìèñíèêà çì³íþº ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
ñòàí³â ïðèìàíêè òà/àáî ³íôîðìàö³éíèõ ñòàí³â ³ áóäå âèÿâëåíà. ßê ïîêàçàëè ïðàê-
òè÷í³ åêñïåðèìåíòè, äëÿ öèõ ïðîòîêîë³â øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ êëþ÷à é ïðàê-
òè÷íà äîâæèíà êàíàëó á³ëüøå, í³æ äëÿ BB84 [11.57].

Îäíèì ç³ øëÿõ³â çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò³ êâàíòîâèõ ïðîòîêîë³â ðîçïîä³ëåííÿ
êëþ÷³â º âèêîðèñòàííÿ äëÿ ïåðåäà÷³ çàì³ñòü äâîð³âíåâèõ êâàíòîâèõ ñèñòåì
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(êóá³ò³â) áàãàòîð³âíåâèõ ñèñòåì (êóäèò³â). Êîæíèé êóäèò äîçâîëÿº ïåðåäàòè log2d á³ò
êëàñè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿, äå d – ðîçì³ðí³ñòü ã³ëüáåðòîâà ïðîñòîðó êóäèòó. Íèí³ çàïðî-
ïîíîâàí³ äâà âèäè ïðîòîêîë³â ç îäèíî÷íèìè êóäèòàìè: ïåðøèé º óçàãàëüíåííÿì
ïðîòîêîëó ÂÂ84, â íüîìó äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñåêðåòíîñò³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâà áàçè-
ñè [11.63]; äðóãèé º óçàãàëüíåííÿì ïðîòîêîëó ³ç ø³ñòüîìà ñòàíàìè, â íüîìó âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ d + 1 áàçèñè [11.63]. Åôåêòèâí³ñòü ïðîòîêîë³â ïåðøîãî òèïó äîð³âíþº
log2d                                     log2dá³ò/êóäèò, äðóãîãî òèïó –           á³ò/êóäèò.

2                                       d + 1

Êâàíòîâèé ïðîòîêîë ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â 
ç ïåðåïëóòàíèìè êóá³òàìè

Öåé ïðîòîêîë áóâ çàïðîïîíîâàíèé À. Åêåðòîì ó 1991 ð. Ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷à
âèêîíóºòüñÿ ÷åðåç êâàíòîâèé êàíàë, ÿêèé ì³ñòèòü äæåðåëî, ùî âèïóñêàº ïåðåïëó-
òàíó ïàðó ôîòîí³â ó ñèíãëåòíîìó ñòàí³ (11.2). Ôîòîíè ðîçë³òàþòüñÿ â ð³çí³ ñòîðî-
íè (óçäîâæ äåÿêî¿ îñ³ z) ó íàïðÿìêó äî äâîõ ëåã³òèìíèõ êîðèñòóâà÷³â êàíàëó,
ñóá’ºêòà À òà ñóá’ºêòà Â, ÿê³ ï³ñëÿ îäåðæàííÿ ôîòîí³â âèêîíóþòü âèì³ðþâàííÿ òà
ðåºñòðóþòü ðåçóëüòàò öèõ âèì³ðþâàíü â îäíîìó ç òðüîõ áàçèñ³â, îäåðæóâàíèõ
îáåðòàííÿì ⊕-áàçèñó íàâêîëî îñ³ z íà äåÿê³ çàçäàëåã³äü âèçíà÷åí³ êóòè. Ïðè öüî-
ìó çíà÷åííÿ êóò³â ïîâîðîòó áàçèñ³â ïîâèíí³ áóòè îäíàêîâèìè â ñóá’ºêòà À òà
ñóá’ºêòà Â ó äâîõ âèïàäêàõ ³ç òðüîõ, íàïðèêëàä: ó ñóá’ºêòà À: ϕ1

À = 0, ϕ2
À = π/4,

ϕ3
À = π/8; ó ñóá’ºêòà Â: ϕ1

B = 0, ϕ2
B = – π/8, ϕ3

B = π/8. Êîíêðåòíèé áàçèñ äëÿ êîæíî-
ãî âèì³ðþâàííÿ îáèäâà âîíè âèáèðàþòü âèïàäêîâî é íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî.

Ï³ñëÿ òîãî, ÿê â³äáóëàñÿ ïåðåäà÷à, ñóá’ºêòè À ³ Â ìîæóòü ïóáë³÷íî îãîëîñèòè,
ÿê³ îð³ºíòàö³¿ áàçèñ³â âîíè âèáèðàëè â êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó, ³ ðîçä³ëè-
òè ïðîâåäåí³ âèì³ðþâàííÿ íà äâ³ ð³çí³ ãðóïè: ó ïåðø³é ãðóï³ áóäóòü âèì³ðþâàí-
íÿ, ó ÿêèõ âîíè âèêîðèñòàëè ð³çí³ îð³ºíòàö³¿ áàçèñ³â, à â äðóãèé – ò³, ó ÿêèõ
îð³ºíòàö³¿ áàçèñ³â çá³ãàëèñÿ. Âîíè òàêîæ â³äêèäàþòü óñ³ âèïàäêè, êîëè îäèí ç íèõ
àáî îáèäâà âçàãàë³ íå çìîãëè çàðåºñòðóâàòè æîäíîãî ôîòîíà. Òàêèì ÷èíîì, ïðè
â³äñóòíîñò³ çàâàä â êàíàë³ åôåêòèâí³ñòü ïðîòîêîëó Åêåðòà äîð³âíþº 2/9 á³ò íà ïà-
ðó êóá³ò³â, îñê³ëüêè âèïàäêè âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ áàçèñ³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ò³ëüêè äëÿ êîíòðîëþ ï³äñëóõîâóâàííÿ òà â³äêèäàþòüñÿ ïðè ïðîñ³þâàíí³ êëþ÷à.

Ï³ñëÿ öüîãî ñóá’ºêòè À ³ Â ìîæóòü â³äêðèòî ïîêàçàòè îäèí îäíîìó ðåçóëüòà-
òè, ÿê³ âîíè îäåðæàëè â ðàìêàõ îäí³º¿ ò³ëüêè ïåðøî¿ ãðóïè âèì³ðþâàíü, òîáòî êî-
ëè îð³ºíòàö³¿ ¿õí³õ áàçèñ³â íå çá³ãàëèñÿ. Öå äîçâîëÿº ¿ì óñòàíîâèòè êîåô³ö³ºíò êî-
ðåëÿö³¿ âèì³ðþâàíü S, ÿêèé òàêîæ ìîæå áóòè îá÷èñëåíèé ç âèêîðèñòàííÿì çà-
êîí³â êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè [11.37]: 

äå 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ íàâåäåíèõ âèùå çíà÷åíü êóò³â ïîâîðîòó áàçèñ³â ó ñóá’ºêò³â
À ³ Â ç (11.4) îäåðæóºìî S = –2√2. ßêùî çíà÷åííÿ S, îòðèìàíå â ðåçóëüòàò³
âèì³ðþâàíü ñóá’ºêò³â À ³ Â ïðè âèêîðèñòàíí³ íèìè ð³çíèõ áàçèñ³â äîð³âíþº –2√2,
òî ñòàíè ôîòîí³â ³ç ïåðåïëóòàíèõ ïàð íå áóëè çì³íåí³ íà øëÿõó â³ä äæåðåëà äî
ëåã³òèìíèõ êîðèñòóâà÷³â. Îòæå, ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ â äðóã³é ãðóï³ âèì³ðþâàíü,
òîáòî êîëè ñóá’ºêòè À ³ Â âèêîðèñòàëè îäíàêîâ³ áàçèñè, àíòèêîðåëþþòü ³ ìîæóòü
áóòè ïåðåòâîðåí³ â ñåêðåòíèé ðÿäîê á³ò³â – êëþ÷. 
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ßêùî æ îòðèìàíà âåëè÷èíà S íå äîð³âíþº –2√2, òî öå îçíà÷àº, ùî ñòàíè ôî-
òîí³â áóëè çì³íåí³ àáî â ðåçóëüòàò³ ïåðåõîïëåííÿ, àáî â ðåçóëüòàò³ çàâàä ó êâàí-
òîâîìó êàíàë³ çâ’ÿçêó. Äàë³ ñóá’ºêòè À ³ Â ïîâèíí³ îö³íèòè ð³âåíü ïîìèëîê ³ àáî
âèçíàòè éîãî ïðèéíÿòíèì ³ ïðîâåñòè ïðîöåäóðó êâàíòîâîãî ï³äñèëåííÿ ñåêðåò-
íîñò³ [11.37], ùî äîçâîëèòü ¿ì âñòàíîâèòè ñåêðåòíèé êëþ÷, àáî, ÿêùî ð³âåíü ïî-
ìèëîê íåïðèéíÿòíèé, íåçàëåæíî â³ä ¿õíüî¿ ïðèðîäè – íàÿâíîñò³ àòàêè çëîâìèñ-
íèêà àáî íàÿâíîñò³ çàâàä ó êàíàë³ – ïîòð³áíî ïîâòîðèòè âñþ ïðîöåäóðó çíîâó.

Cüîãîäí³ çàïðîïîíîâàí³ óçàãàëüíåííÿ ïðîòîêîëó Åêåðòà íà âèïàäîê âèêîðèñ-
òàííÿ ïåðåïëóòàíèõ ïàð êóäèò³â [11.64]. Ö³ ïðîòîêîëè ìàþòü á³ëüøó ³íôîð-
ìàö³éíó ì³ñòê³ñòü ïîð³âíÿíî ç îðèã³íàëüíèì ïðîòîêîëîì Åêåðòà.

Çàçíà÷èìî, ùî îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ êîíöåïòóàëüíèõ ïåðåâàã ïðîòîêîë³â ç ïåðå-
ïëóòàíèìè ñòàíàìè êâàíòîâèõ ñèñòåì íàä ïðîòîêîëàìè ç îäèíî÷íèìè êâàíòîâèìè
ñèñòåìàìè º âèïàäêîâ³ñòü ðåçóëüòàò³â êâàíòîâèõ âèì³ðþâàíü íàä ïåðåïëóòàíèìè
ñèñòåìàìè, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ëåã³òèìí³ êîðèñòóâà÷³ îòðèìóþòü ö³ëêîì âèïàäêî-
âèé ñï³ëüíèé êëþ÷. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ïðîòîêîë³â ç îäèíî÷íèìè êâàíòîâèìè ñèñ-
òåìàìè ñóá’ºêò À ïîâèíåí ñïî÷àòêó çãåíåðóâàòè âèïàäêîâèé êëþ÷. Çàçíà÷èìî, ùî
ñüîãîäí³ ³ñíóþòü êîìåðö³éí³ êâàíòîâ³ ãåíåðàòîðè âèïàäêîâèõ ÷èñåë, íàïðèêëàä ãå-
íåðàòîð QUANTIS øâåéöàðñüêî¿ êîìïàí³¿ Id Quantique [11.65], ÿêèé ìîæå âèêî-
ðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ãåíåðàö³¿ ³ñòèííî âèïàäêîâîãî êðèïòîãðàô³÷íîãî êëþ÷à.

Êîìåðö³éí³ êâàíòîâ³ ñèñòåìè ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â, 
ïåðåâàãè òà íåäîë³êè êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â

Ïåðøîþ êîìåðö³éíîþ ñèñòåìîþ êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â áóëà QPN
Security Gateway (QPN-8505) [11.66], ñòâîðåíà êîìïàí³ºþ MagiQ Technologies
(ÑØÀ). Öÿ ñèñòåìà (ðèñ. 11.10, à) ÿâëÿº ñîáîþ åêîíîì³÷íî åôåêòèâíå ð³øåííÿ
³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè äëÿ äåðæàâíèõ ³ ô³íàíñîâèõ îðãàí³çàö³é. Ñèñòåìà ïðîïî-
íóº çàõèñò â³ðòóàëüíèõ ïðèâàòíèõ ìåðåæ çà äîïîìîãîþ êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ
êëþ÷³â (äî ñòà 256-á³òîâèõ êëþ÷³â íà ñåêóíäó íà â³äñòàíü äî 140 êì) òà ³íòåãðî-
âàíîãî øèôðóâàííÿ. Äëÿ êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â QPN-8505 âèêîðèñòîâóº
ïðîòîêîë BB84 ç ôàçîâèì êîäóâàííÿì, à äëÿ øèôðóâàííÿ äàíèõ – ñèìåòðè÷íèé
øèôð AES.

à)                                    á)                                     â)

Ðèñ. 11.10. Äåÿê³ êîìåðö³éí³ êâàíòîâ³ ñèñòåìè çàõèñòó ³íôîðìàö³¿

Øâåéöàðñüêà êîìïàí³ÿ ²d Quantique ïðîïîíóº ñèñòåìè Clavis2 (ðèñ. 11.10, á) ³
Cerberis [11.67]. Clavis2 âèêîðèñòîâóº âëàñíó àâòîêîìïåíñóâàëüíó îïòè÷íó ïëàò-
ôîðìó, ÿêà ìàº âèñîêó ñòàá³ëüí³ñòü, ùî ãàðàíòóº íèçüêèé ð³âåíü êâàíòîâèõ ïîìè-
ëîê. Áåçïå÷íèé îáì³í êëþ÷àìè ìîæëèâèé íà â³äñòàí³ äî 100 êì. Öÿ îïòè÷íà ïëàò-
ôîðìà äîáðå äîêóìåíòîâàíà â íàóêîâèõ ïóáë³êàö³ÿõ ³ áóëà ðåòåëüíî ïðîòåñòîâàíà.
Cerberis ÿâëÿº ñîáîþ ñåðâåð ç àâòîìàòè÷íèì ñòâîðåííÿì ³ ñåêðåòíèì îáì³íîì êëþ-
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÷àìè ÷åðåç îïòîâîëîêîííèé êàíàë. Çàçíà÷åíà ñèñòåìà ìîæå ïåðåäàâàòè êðèïòî-
ãðàô³÷í³ êëþ÷³ íà â³äñòàíü äî 50 êì, ¿¿ õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ º 12 ïàðàëåëü-
íèõ êðèïòîãðàô³÷íèõ îá÷èñëåíü, ùî íàáàãàòî ï³äâèùóº øâèäêîä³þ. Ñèñòåìà
Cerberis âèêîðèñòîâóº øèôð AES ç êëþ÷åì äîâæèíîþ 256 á³ò, à äëÿ êâàíòîâîãî
ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â – ïðîòîêîëè BB84 òà SARG. 

Íåùîäàâíî êîìïàí³ºþ Toshiba Research Europe Ltd (Âåëèêîáðèòàí³ÿ) áóëî
ïðåäñòàâëåíî ùå îäíó ñèñòåìó êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â ï³ä íàçâîþ
Quantum Key Server [11.68]. Öÿ ñèñòåìà (ðèñ. 11.10, â) çàáåçïå÷óº ãåíåðàö³þ äî
ñòà 256-á³òíèõ êëþ÷³â íà ñåêóíäó òà ¿õ ïåðåäàâàííÿ íà â³äñòàíü ïîíàä 100 êì.
Ïðè ïåðåäàâàíí³ íà â³äñòàíü äî 50 êì çàáåçïå÷óºòüñÿ øâèäê³ñòü 1 Ìá³ò/ñ.
Äî ñêëàäó Quantum Key Server âõîäèòü ³íòåãðîâàíèé ìîäóëü àâòîìàòè÷íîãî
óïðàâë³ííÿ, ùî ïðîâîäèòü íåïåðåðâíèé ìîí³òîðèíã ñèñòåìè òà ðåãóëþº ¿¿ îïòè÷í³
õàðàêòåðèñòèêè.

Ùå îäíà áðèòàíñüêà êîìïàí³ÿ QinetiQ ïðåäñòàâèëà ïåðøó ó ñâ³ò³ ìåðåæó, ùî
âèêîðèñòîâóº êâàíòîâó êðèïòîãðàô³þ – Quantum Net (Qnet) [11.69]. Ìàêñèìàëüíà
äîâæèíà ë³í³é çâ’ÿçêó ö³º¿ ìåðåæ³ ñòàíîâèòü 120 êì, òà íàéãîëîâí³øèì º òå, ùî
ñèñòåìà Qnet – öå ïåðøà êâàíòîâî-êðèïòîãðàô³÷íà ñèñòåìà, ùî âèêîðèñòîâóº
ïîíàä äâà ñåðâåðè. ¯õ ó ö³é ñèñòåì³ ø³ñòü ³ âñ³ âîíè ³íòåãðîâàí³ â ìåðåæó Internet.

Àíàë³ç âèêîíàíèõ íà òåïåð³øí³é ÷àñ òåîðåòè÷íèõ òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîá³ò
â ãàëóç³ êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â äîçâîëÿº âèä³ëèòè òàê³ ¿õ ïåðåâàãè òà íå-
äîë³êè.

Ïåðåâàãè:
1. Ïðîòîêîëè êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â äîçâîëÿþòü çàâæäè âèÿâèòè

àòàêó ïàñèâíîãî ïåðåõîïëåííÿ, îñê³ëüêè ï³äêëþ÷åííÿ çëîâìèñíèêà âíîñèòü äî
êâàíòîâîãî êàíàëó íàáàãàòî á³ëüøèé ð³âåíü ïîìèëîê ïîð³âíÿíî ç ð³âíåì ïðè-
ðîäíèõ çàâàä ó êàíàë³.

2. Áåçóìîâíà (òåîðåòèêî-³íôîðìàö³éíà) áåçïåêà êâàíòîâèõ ïðîòîêîë³â ðîç-
ïîä³ëåííÿ êëþ÷³â äîçâîëÿº âèêîðèñòàòè àáñîëþòíî ñåêðåòíèé êëþ÷ äëÿ äàëüøîãî
øèôðóâàííÿ â³äîìèìè êëàñè÷íèìè ñèìåòðè÷íèìè øèôðàìè – öå â³äïîâ³äíî
çá³ëüøóº ð³âåíü çàõèùåíîñò³, ÿêèé çàáåçïå÷óþòü ñóòî êëàñè÷í³ êðèïòîñèñòåìè.
Òàêîæ ìîæëèâèé ñèíòåç êâàíòîâèõ ïðîòîêîë³â ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â ³ç øèôðîì
Âåðíàìà (îäíîðàçîâèì áëîêíîòîì), ùî â ïîºäíàíí³ ç áåçóìîâíî ñò³éêîþ ñõåìîþ àâ-
òåíòèô³êàö³¿ äîçâîëèòü ñòâîðèòè àáñîëþòíî ñò³éêó ñèñòåìó ïåðåäàâàííÿ
êîíô³äåíö³éíî¿ ³íôîðìàö³¿.

Íåäîë³êè:
1. Ñèñòåìà, ïîáóäîâàíà ò³ëüêè íà êâàíòîâèõ ïðîòîêîëàõ ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â,

íå ìîæå áóòè ïîâíîö³ííèì çàâåðøåíèì ð³øåííÿì ïðîáëåìè ðîçïîä³ëåííÿ ñåêðåò-
íèõ êëþ÷³â – ïîòð³áí³ òàêîæ çàñîáè äëÿ ïîïåðåäíüî¿ àâòåíòèô³êàö³¿ êîðèñòóâà÷³â.
Òàêà àâòåíòèô³êàö³ÿ ìîæå áóòè âèêîíàíà, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ ïåðøîãî íå-
âåëèêîãî ñåêðåòíîãî êëþ÷à, ÿêèé êîðèñòóâà÷³ ñèñòåìè êâàíòîâîãî ðîçïîä³ëåííÿ
êëþ÷³â ïîâèíí³ îòðèìàòè îäèí ðàç çàçäàëåã³äü. Ïîò³ì íåâåëèêó ÷àñòêó ñåêðåòíî-
ãî êëþ÷à, ðîçïîä³ëåíîãî çà äîïîìîãîþ êâàíòîâîãî ïðîòîêîëó, êîðèñòóâà÷³ ìîæóòü
çàëèøèòè äëÿ àâòåíòèô³êàö³¿ â íàñòóïíîìó ñåàíñ³ òîùî.

2. Îáìåæåííÿ äîâæèíè êâàíòîâîãî êàíàëó: ïðè êâàíòîâîìó ïåðåäàâàíí³ ³íôîð-
ìàö³¿ íåìîæëèâî «ï³äñèëèòè ñèãíàë» ÷åðåç íåìîæëèâ³ñòü êîï³þâàííÿ êâàíòîâèõ
ñòàí³â. Ïðîòå ìîæíà ñòâîðèòè êâàíòîâèé àíàëîã ïîâòîðþâà÷à, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü
êâàíòîâîãî ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ íà âåëèê³ â³äñòàí³ çà äîïîìîãîþ ñòâîðåííÿ ïå-
ðåïëóòàíèõ ñòàí³â ì³æ â³äïðàâíèêîì òà îäåðæóâà÷åì. Öå ïåðåïëóòóâàííÿ ïîò³ì
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ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî ïðè êâàíòîâ³é êîìóí³êàö³¿, çîêðåìà â êâàíòîâèõ ïðîòîêî-
ëàõ ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â. Òåõíîëîã³ÿ êâàíòîâèõ ïîâòîðþâà÷³â, ÿêà ´ðóíòóºòüñÿ íà
òåõíîëîã³¿ êâàíòîâî¿ ïàì’ÿò³, àêòèâíî ðîçðîáëÿºòüñÿ ñüîãîäí³, àëå öÿ òåõíîëîã³ÿ
ïîêè ùî íå âèéøëà çà ìåæ³ ëàáîðàòîðíèõ åêñïåðèìåíò³â.

3. Íèçüêà åôåêòèâí³ñòü (³ìîâ³ðí³ñòü çàðåºñòðóâàòè â³äë³ê, ÿêùî ôîòîí ïîïàâ ó
äåòåêòîð) äåòåêòîð³â îäèíî÷íèõ ôîòîí³â – äëÿ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî «â³êíà ïðîçî-
ðîñò³» 1550 íì åôåêòèâí³ñòü òàêèõ äåòåêòîð³â, ùî ïðàöþþòü ïðè òåìïåðàòóðàõ
200–300 Ê, íå ïåðåâèùóº 10 % [11.70]. ²ñíóþòü òàêîæ íàäïðîâ³äí³ äåòåêòîðè,
ùî ïðàöþþòü ïðè íàäíèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ 0.1–1.5 Ê, åôåêòèâí³ñòü ÿêèõ äîñÿ-
ãàº 95 % [11.70]. Àëå âèêîðèñòàííÿ òàêèõ íàäïðîâ³äíèõ äåòåêòîð³â ó êâàíòîâèõ
ñèñòåìàõ ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â çíà÷íî çá³ëüøóº âàðò³ñòü ñèñòåìè. Ùå îäíà ïðîáëå-
ìà, ÿêà ïîâ’ÿçàíà ç äåòåêòîðàìè, – åôåêò «òåìíîâîãî øóìó», êîëè äåòåêòîð
ñïðàöüîâóº ïðè â³äñóòíîñò³ ôîòîíà [11.70].

4. Øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ êâàíòîâèì êàíàëîì ³ñòîòíî çìåíøóºòüñÿ
ç³ çá³ëüøåííÿì äîâæèíè êàíàëó ³ â á³ëüøîñò³ åêñïåðèìåíò³â íà â³äñòàíÿõ ïîðÿä-
êó 100–200 êì äîð³âíþº äåê³ëüêîì ê³ëîá³òàì íà ñåêóíäó.

5. Äåïîëÿðèçàö³ÿ ôîòîí³â ó êâàíòîâîìó êàíàë³, ÿêà ïðèçâîäèòü äî ïîìèëîê
ïðè âèì³ðþâàííÿõ ó ëåã³òèìíèõ êîðèñòóâà÷³â.

6. Âèñîêà ðèíêîâà ö³íà ³ñíóþ÷èõ ñüîãîäí³ êîìåðö³éíèõ ñèñòåì êâàíòîâîãî ðîç-
ïîä³ëåííÿ êëþ÷³â.

11.5. Îïòèì³çàö³ÿ ìåòîä³â ïåðåäàâàííÿ 
ìóëüòèìåä³éíî¿ ³íôîðìàö³¿

Ñòð³ìêèé ðîçâèòîê ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ÿêèé âèêëèêàâ çðîñòàííÿ
îáñÿã³â IP-íàâàíòàæåííÿ, ùî öèðêóëþº â ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ,
ÿê í³êîëè, ãîñòðî ïîñòàâèâ ïåðåä íàóêîâöÿìè ïðîáëåìó ïîøóêó íîâèõ ìåòîä³â
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïåðåäàâàííÿ öüîãî íàâàíòàæåííÿ. Çà òàêèõ óìîâ îñîá-
ëèâî àêòóàëüíèì ïîñòàº ïèòàííÿ ì³í³ì³çàö³¿ îáñÿã³â ñëóæáîâîãî íàâàíòàæåííÿ
(ïðîòîêîëüíî¿ íàäëèøêîâîñò³). 

Îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ öå ïèòàííÿ íàáóâàº ïðè ñòâîðåíí³ êîðïîðàòèâíèõ ìå-
ðåæ, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç äåê³ëüêîõ òåðèòîð³àëüíî ðîçíåñåíèõ ñåãìåíò³â, äëÿ
ïîºäíàííÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ îðåíäîâàí³ ðåñóðñè îïåðàòîð³â òåëåêî-
ìóí³êàö³é. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ìåòîäîì ïîºäíàííÿ
îêðåìèõ ñåãìåíò³â äî ºäèíî¿ ëîã³÷íî¿ ìåðåæ³ º îðãàí³çàö³ÿ ºäèíîãî àäðåñíîãî ïðî-
ñòîðó òà ïðîçîðîãî òðàíñïîðòóâàííÿ IP-ïàêåò³â ì³æ òàêèìè ñåãìåíòàìè çà äîïî-
ìîãîþ òóíåëþâàííÿ. Ïðè öüîìó îðãàí³çàö³ÿ òàêîãî ïîºäíàííÿ, ÿê ïðàâèëî, ëèøå
çá³ëüøóº îáñÿã ³íôîðìàö³¿, ùî ïåðåäàºòüñÿ îðåíäîâàíèìè êàíàëàìè çà ðàõóíîê
äîäàòêîâî¿ ³íêàïñóëÿö³¿, ùî íàéá³ëüøå ïîçíà÷àºòüñÿ íà ïàêåòàõ íåâåëèêèõ
ðîçì³ð³â (íàïðèêëàä, ìåä³à-äàíèõ ãîëîñîâîãî íàâàíòàæåííÿ).

ßê â³äîìî, â îñíîâó ïðîöåñó òóíåëþâàííÿ (ðèñ. 11.11) IP-íàâàíòàæåííÿ ì³æ
äâîìà ñåãìåíòàìè ïàêåòíî¿ ìåðåæ³ ïîêëàäåíî ïðèíöèï ³íêàïñóëÿö³¿ áëîê³â äàíèõ
íèæ÷èõ àáî ð³âíèõ ð³âí³â äî áëîê³â äàíèõ âèùèõ àáî ð³âíèõ ð³âí³â ìîäåë³ OSI
[11.71]. Çà ðàõóíîê öüîãî ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè ºäèíó àäðå-
ñàö³þ òà ìåõàí³çìè ìàðøðóòèçàö³¿ â ìåæàõ âñ³º¿ êîðïîðàòèâíî¿ ìåðåæ³, íåçâàæà-
þ÷è íà ê³ëüê³ñòü ñåãìåíò³â, ùî âõîäÿòü äî ¿¿ ñêëàäó. 
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Ðèñ. 11.11. Ïðîöåñ òóíåëþâàííÿ IP-íàâàíòàæåííÿ

Íà ðèñ. 11.11 íàâåäåíî ïðèêëàä ïîºäíàííÿ äâîõ íåçàëåæíèõ ñåãìåíò³â êîðïî-
ðàòèâíî¿ ìåðåæ³ êð³çü IP-ìåðåæó çà äîïîìîãîþ äâîõ ìàðøðóòèçàòîð³â. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî àäðåñàö³ÿ âóçë³â â îáîõ çîáðàæåíèõ íà ðèñóíêó ï³äìåðåæàõ (1 òà 1’)
çä³éñíþºòüñÿ â ìåæàõ îäí³º¿ ëîã³÷íî¿ ï³äìåðåæ³. Òàêèì ÷èíîì, äëÿ îáì³íó ³íôîð-
ìàö³ºþ ì³æ ðîáî÷îþ ñòàíö³ºþ À òà ðîáî÷îþ ñòàíö³ºþ Á âèêîðèñòîâóþòüñÿ ò³ ñàì³
ìåõàí³çì³, ùî é äëÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ â ìåæàõ îäíîãî ô³çè÷íîãî ñåãìåíòà. Òà-
êèé åôåêò äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïðîçîðîãî òóíåëþâàííÿ íàâàíòàæåííÿ ì³æ äâî-
ìà ìàðøðóòèçàòîðàìè, ÿêå ïîëÿãàº â äîäàòêîâ³é ³íêàïñóëÿö³¿ ùå îäíîãî çàãîëîâ-
êà äî íàä³ñëàíèõ íà âíóòð³øí³ ³íòåðôåéñè ìàðøðóòèçàòîð³â ïàêåò³â (ðèñ. 11.12).
Ïðè öüîìó – â ðàç³, ÿêùî ïàêåò ñïðÿìîâàíèé â³ä ðîáî÷î¿ ñòàíö³¿ À äî ðîáî÷î¿
ñòàíö³¿ Á (äëÿ íàâåäåíîãî âèùå ïðèêëàäó), àäðåñîþ ïðèçíà÷åííÿ çîâí³øíüîãî
çàãîëîâêà áóäå IP-àäðåñà 195.5.27.4, à àäðåñîþ â³äïðàâíèêà – 213.130.5.5. 

Îáñÿã ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿêèé äî-
äàòêîâî äîäàºòüñÿ äî êîæíîãî IP-ïàêåòà
ïðè òóíåëþâàíí³ IP-íàâàíòàæåííÿ, çàëå-
æèòü â³ä êîíêðåòíî¿ ðåàë³çàö³¿ òóíåëþ.
Òàê, íàïðèêëàä, ïðè âèêîðèñòàíí³ òóíåë³â
òèïó «IP-GRE», ðîçðîáëåíèõ êîìïàí³ºþ
Cisco Systems [11.72], êð³ì äîäàâàííÿ ùå
îäíîãî IP-çàãîëîâêà äî êîæíîãî IP-ïàêåòà,
äîäàºòüñÿ òàêîæ ñïåö³àëüíèé çàãîëîâîê
ôîðìàòó GRE (Generic Routing Encapsu-
lation), ÿêèé ìîæå ìàòè ðîçì³ð â³ä 4 äî 20
áàéò.

Ó ñâîþ ÷åðãó, òóíåëþâàííÿ òèïó «IP-
IP», ðîçðîáëåíå êîìïàí³ºþ IBM [11.73],
ïåðåäáà÷àº äîäàâàííÿ äî áàçîâîãî ïàêåòà
ëèøå îäíîãî IP-çàãîëîâêà ðîçì³ðîì 20
áàéò. Çðîçóì³ëî, ùî ñàìå öåé òèï òóíåëþ
º íàéìåíø âèòðàòíèì ç îãëÿäó íà ïðîòî-
êîëüíó íàäëèøêîâ³ñòü. Î÷åâèäíî, ùî äî-
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äàòêîâà ³íêàïñóëÿö³ÿ 20 áàéò äî êîæíîãî ïàêåòà ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà
ïåðåäàâàííÿ ïàêåò³â âåëèêèõ ðîçì³ð³â, îäíàê ïðèçâîäèòü äî íåáàæàíèõ
íàñë³äê³â ïðè òóíåëþâàíí³ íàâàíòàæåííÿ IP-òåëåôîí³¿, ïðè ÿêîìó êîðèñíà ãîëî-
ñîâà ³íôîðìàö³ÿ ïåðåäàºòüñÿ ïàêåòàìè íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â. Ïðè öüîìó
çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó êîæíîãî òàêîãî ïàêåòà, ùî ïåðåäàºòüñÿ êàíàëàìè çâ’ÿçêó,
íà 20 áàéò àâòîìàòè÷íî ïðèçâîäèòü äî íåîáõ³äíîñò³ çá³ëüøåííÿ äîñòàòíüî¿ äëÿ
ïåðåäàâàííÿ íàâàíòàæåííÿ [11.74] ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ êàíàëó çâ’ÿçêó
ïðèáëèçíî íà 30 %. Çàçíà÷åíà ïðîáëåìà îñîáëèâî ãîñòðî ïîñòàº â ðàç³ îð-
ãàí³çàö³¿ â³ðòóàëüíèõ òóíåë³â ì³æ äâîìà ìåðåæíèìè îá’ºêòàìè, ùî âèêîíóþòü
ðîëü êîìóòàòîð³â ç’ºäíàíü IP-òåëåôîí³¿ (Softswitch, IP-PBX òîùî). Ó öüîìó âè-
ïàäêó äëÿ êîæíîãî â³ðòóàëüíîãî ç’ºäíàííÿ ç ìåòîþ ïåðåäàâàííÿ ãîëîñîâî¿
³íôîðìàö³¿ ì³æ äâîìà âóçëàìè ìåðåæ³ ïåðåñèëàºòüñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ïàêåò³â
íåâåëèêèõ ðîçì³ð³â, äî êîæíîãî ç ÿêèõ çàñòîñîâóºòüñÿ ïðîöåäóðà äîäàòêîâî¿
³íêàïñóëÿö³¿.

Òàê, íàïðèêëàä, ïðè âèêîðèñòàíí³ ãîëîñîâèõ êàäð³â òðèâàë³ñòþ 20 ìñ, êîæåí
ç ÿêèõ ïîäàíî ó âèãëÿä³ êîðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ ðîçì³ðîì 20 áàéò, à òàêîæ çà
óìîâ âèêîðèñòàííÿ ì³í³ìàëüíèõ ðîçì³ð³â çàãîëîâê³â ïðîòîêîë³â RTP (Real-time
Transport Protocol), UDP (User Datagram Protocol) òà IP (12, 8 òà 20 áàéò
â³äïîâ³äíî) ïðè ïåðåäàâàíí³ îäíî÷àñíî ïîíàä 100 ãîëîñîâèõ ç’ºäíàíü îð³ºíòîâíèé
ðîçì³ð íåîáõ³äíî¿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ êàíàëó çâ’ÿçêó ñòàíîâèòèìå
2,4 Ìá³ò/ñ áåç âèêîðèñòàííÿ òóíåëþâàííÿ IP-íàâàíòàæåííÿ òà 3,2 Ìá³ò/ñ ïðè âè-
êîðèñòàíí³ òóíåëþ òèïó «IP-IP».  

Îäíèì ç íàéá³ëüø â³äîìèõ øëÿõ³â ì³í³ì³çàö³¿ íåîáõ³äíî¿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæ-
íîñò³ êàíàë³â çâ’ÿçêó ïðè ïåðåäàâàíí³ ìóëüòèìåä³éíîãî IP-íàâàíòàæåííÿ º çàñòî-
ñóâàííÿ ïðîòîêîëó cRTP (Compressed RTP) [11.75, 11.76], ÿêèé ïåðåäáà÷àº ñòèñ-
íåííÿ çàãîëîâê³â IP/UDP/RTP äëÿ ïåðåäàâàííÿ â ìåæàõ íèçüêî-øâèäê³ñíèõ êà-
íàë³â çâ’ÿçêó, ïîáóäîâàíèõ çà ïðèíöèïîì «òî÷êà-òî÷êà». Áàçîâèì ïðèíöèïîì
ïðîòîêîëó cRTP º çáåðåæåííÿ íà îáîõ ê³íöÿõ êàíàëó çâ’ÿçêó (êîìïðåñîð³ òà äå-
êîìïðåñîð³) êîíòåêñò³â RTP-ñåñ³é, ÿê³ ì³ñòÿòü îïèñ òèïîâî¿ äëÿ ñåñ³¿ ñòðóêòóðè
ñëóæáîâèõ çàãîëîâê³â IP/UDP/RTP, ³ç äàëüøèì ïåðåäàâàííÿì ì³æ êîìïðåñîðîì
òà äåêîìïðåñîðîì ëèøå ò³º¿ ÷àñòèíè çàãîëîâê³â, ÿê³ çì³íèëèñÿ âñóïåðå÷ î÷³êóâàí-
íÿì êîìïðåñîðà.

Àëüòåðíàòèâíèì âàð³àíòîì âèð³øåííÿ çàçíà÷åíèõ âèùå ïðîáëåì ìîæå áóòè
ìåõàí³çì ì³í³ì³çàö³¿ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðè òóíåëþâàíí³ IP-íàâàíòàæåííÿ,
ïðèíöèï ðîáîòè ÿêîãî çîáðàæåíî íà ðèñ. 11.13.

ßê çîáðàæåíî íà ðèñ. 11.13, íà êîæí³é ç³ ñòîð³í òóíåëþ ç àãðåãàö³ºþ ñåñ³é òà
êîìïðåñ³ºþ çàãîëîâê³â (ÒÀÑÊÇ), îêð³ì çâè÷àéíèõ çàñîá³â òóíåëþâàííÿ, ùî ïå-
ðåäáà÷àþòü âíåñåííÿ äî êîæíîãî ïàêåòà äîäàòêîâîãî IP-çàãîëîâêà, ðåàë³çîâàíî
êîìïðåñîð òà äåêîìïðåñîð. ßê êîìïðåñîðè, òàê ³ äåêîìïðåñîðè îïåðóþòü
ñïåö³àëüíèìè òàáëèöÿìè êîíòåêñò³â RTP-ñåñ³é. Çà äîïîìîãîþ ³íôîðìàö³¿, ÿêà
çáåð³ãàºòüñÿ â çàçíà÷åíèõ òàáëèöÿõ, êîìïðåñîðè (çà àíàëîã³ºþ ç ïðîòîêîëîì
cRTP) ìîæóòü íå ïåðåäàâàòè âñþ ñëóæáîâó ³íôîðìàö³þ äëÿ êîæíîãî ãîëîñîâîãî
êàäðó, à ïîïåðåäíüî çàáåçïå÷èòè ïåðåäàâàííÿ ïåðøîãî ç ïàêåò³â ó ìåæàõ RTP-
ñåñ³¿ äåêîìïðåñîðó ³ íàäàë³ ïåðåäàâàòè ëèøå óí³êàëüíèé ³äåíòèô³êàòîð êîíòåêñ-
òó òà ñïåö³àëüí³ ³íôîðìàö³éí³ ïîâ³äîìëåííÿ ó ðàç³ â³äõèëåííÿ ñëóæáîâî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ â íàñòóïíîìó ïàêåò³ ò³º¿ ñàìî¿ RTP-ñåñ³¿ â³ä î÷³êóâàíèõ çíà÷åíü. Òàêèé
ï³äõ³ä äîçâîëÿº çìåíøèòè ðîçì³ð ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî ïå-ðåäàºòüñÿ ³ç êîæ-
íèì ãîëîñîâèì êàäðîì ç 40 áàéò äî 2–4 áàéò íà êîæåí ïàêåò [11.75].
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Äîäàòêîâîãî çìåíøåííÿ îáñÿãó ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ìîæíà äîñÿãòè çà ðàõó-
íîê àãðåãàö³¿ ïàêåò³â ç ð³çíèõ RTP-ñåñ³é, ùî íàäõîäÿòü äî êîìïðåñîðà ïðîòÿãîì
ïåð³îäó ÷àñó, ìåíøîãî çà ñåðåäíþ ð³çíèöþ â ÷àñ³ ì³æ íàäõîäæåííÿì äâîõ ïàêåò³â
ç îäí³º¿ RTP-ñåñ³¿. Òàêà àãðåãàö³ÿ äîçâîëÿº çá³ëüøèòè øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ êî-
ðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ ñóêóïíîãî îáñÿãó ñëóæáîâîãî íàâàí-
òàæåííÿ, ùî ïåðåäàºòüñÿ ç êîæíèì ãîëîñîâèì ôðåéìîì. Ìîæëèâ³ñòü àãðåãàö³¿
RTP-ñåñ³é ïåðåäáà÷åíà â ïðîòîêîë³ IAX2 (Inter-Asterisk eXchange protocol)
[11.77], ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñóì³ñíî ³ç IP-PBX Asterisk, òà â ïðîòîêîë³ TCRTP
(Tunneling Multiplexed Compressed RTP) [11.78], çàïðîïîíîâàíîìó êîìïàí³ºþ
Cisco Systems. Îäíàê ñë³ä çâàæàòè íà íèçêó ñóòòºâèõ íåäîë³ê³â: ó ñïåöèô³êàö³¿
îáîõ ïðîòîêîë³â íå âèçíà÷àºòüñÿ ðåàë³çàö³ÿ ìåõàí³çì³â àãðåãàö³¿, à ëèøå êîíñòà-
òóºòüñÿ ¿¿ ìîæëèâ³ñòü; îáèäâà ïðîòîêîëè ìàþòü îáìåæåíå çàñòîñóâàííÿ (ó ìåæàõ
îêðåìî¿ ïëàòôîðìè àáî ëèøå ç ïåâíèì òèïîì ïðîòîêîëó êàíàëüíîãî ð³âíÿ) – æî-
äåí ç öèõ ïðîòîêîë³â íå ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåì â êîì-
ïëåêñ³.

Ðèñ. 11.13. Ïðèíöèï ðîáîòè ÒÀÑÊÇ
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Ñåðåä êëþ÷îâèõ ïåðåâàã ìåõàí³çìó ÒÀÑÊÇ ñë³ä çàçíà÷èòè òàê³:
ó 1,5–3 ðàçè çìåíøóºòüñÿ çàãàëüíèé îáñÿã íàâàíòàæåííÿ, ùî ïåðåäàºòüñÿ

êð³çü êàíàë çâ’ÿçêó ïðè òóíåëþâàíí³, çàëåæíî â³ä ê³ëüêîñò³ îäíî÷àñíèõ RTP-ñåñ³é;
ñïîñ³á ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé ïðè îðãàí³çàö³¿ âçàºìîç’ºäíàíü îïåðàòîð³â

IP-òåëåôîí³¿ â ñó÷àñíèõ IP-ìåðåæàõ;
çâ³ëüíåíèé ðåñóðñ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé àáî äëÿ

çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ îäíî÷àñíèõ òåëåôîííèõ ç’ºäíàíü (áåç çá³ëüøåííÿ âèìîã äî
ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êàíàëó çâ’ÿçêó), àáî äëÿ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ çâ’ÿçêó çà ðàõó-
íîê äóáëþâàííÿ IP-ïàêåò³â ç ìåòîþ ì³í³ì³çàö³¿ éìîâ³ðíîñò³ ¿õ áåçïîâîðîòíî¿ âòðàòè.

11.6. Îö³íêà åôåêòèâíîñò³ âïðîâàäæåííÿ 
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é

Ñüîãîäí³ îñíîâíîþ òåõíîëîã³ºþ ïîºäíàííÿ ìåðåæ, ïîáóäîâàíèõ çà ð³çíèìè òåõ-
íîëîã³ÿìè êàíàëüíîãî ð³âíÿ (Ethernet, WiFi, SDH, ATM, FrameRelay òîùî), º âè-
êîðèñòàííÿ ïðîòîêîëó IP [11.79]. Ìîæëèâîñò³, ÿê³ â³äêðèëèñÿ ïåðåä ëþäñòâîì ³ç
çàïðîâàäæåííÿì ö³º¿ òåõíîëîã³¿, äîçâîëèëè çðîáèòè âåëèêèé êðîê âïåðåä òà áóëè
ïîêëàäåí³ â îñíîâó ïîÿâè ö³ëî¿ íèçêè ïðèíöèïîâî íîâèõ òåõíîëîã³é – IP-òåëå-
ôîí³ÿ, IP-òåëåáà÷åííÿ òîùî. Îäíàê íåîáõ³äí³ñòü ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ ì³æ âóç-
ëàìè, ÿê³ ïåðåáóâàþòü â ìåðåæàõ, ïîáóäîâàíèõ çà ð³çíèìè òåõíîëîã³ÿìè êàíàëü-
íîãî ð³âíÿ, ïðèçâåëà äî íåîáõ³äíîñò³ ðîçðîáèòè íèçêó äîïîì³æíèõ ìåõàí³çì³â ³ ïðî-
òîêîë³â. Ñóêóïíîñò³ òàêèõ ìåõàí³çì³â ³ ïðîòîêîë³â îäåðæàëè íàçâè, â ÿêèõ â³äîáðà-
æåíà ¿õ îñíîâíà ñóòí³ñòü – ïåðåäàâàííÿ IP-ïàêåò³â «ïîâåðõ» êàäð³â êàíàëüíîãî
ð³âíÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ (IP over Ethernet, IP over WiFi, IP over SDH òîùî).

Î÷åâèäíà çðó÷í³ñòü âèêîðèñòàííÿ îäí³º¿ òåõíîëîã³¿ íà âñ³õ ñåãìåíòàõ ìåðåæ³
ïðèçâåëà äî ìîäåë³ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, ïðè ÿê³é âåëèêó ê³ëüê³ñòü ðàç³â ïîâòîðþ-
þòüñÿ ò³ ñàì³ êðîêè, ïîâ’ÿçàí³ ³ç ³íêàïñóëÿö³ºþ òà äå³íêàïñóëÿö³ºþ ñëóæáîâî¿
³íôîðìàö³¿, íàâ³òü ÿêùî íà âñüîìó òðàêò³ ïåðåäàâàííÿ (â ìåæàõ ð³çíèõ ñåãìåíò³â)
âèêîðèñòîâóºòüñÿ îäíà òåõíîëîã³ÿ êàíàëüíîãî ð³âíÿ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî êîæåí ç
òàêèõ êðîê³â âíîñèòü äîäàòêîâó (÷àñòî äîñèòü ³ñòîòíó) çàòðèìêó â ïðîöåñ ïåðåäà-
âàííÿ ³íôîðìàö³¿, ùî îñîáëèâî ãîñòðî ïîçíà÷àºòüñÿ íà ïåðåäàâàíí³ ìóëüòè-
ìåä³éíî¿ ³íôîðìàö³¿. Êð³ì òîãî, äëÿ ïîäîëàííÿ ïðîáëåìè óçãîäæåííÿ ð³çíîð³äíèõ
òåõíîëîã³é ì³æ ñîáîþ âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü òðàíñïîðòóâàòè îäíî÷àñíî ³ç êîðèñ-
íîþ ³íôîðìàö³ºþ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñëóæáîâîãî íàâàíòàæåííÿ. Òàê, íàïðèêëàä,
äëÿ  òðàíñïîðòóâàííÿ 20 áàéò êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðè  âèêîðèñòàíí³ IP-òåëåôîí³¿
íåîáõ³äíî äîäàòè äî íèõ ùîíàéìåíø 40 áàéò ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ (³ç çàãîëîâêà-
ìè ïðîòîêîë³â IP, UDP òà RTP) ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ ÷åðåç âñþ ìåðåæó, à òàêîæ
ùå 10–20 áàéò äîäàòêîâî íà êîæíîìó ñåãìåíò³ êàíàëüíîãî ð³âíÿ. Öå, ó ñâîþ ÷åð-
ãó, ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæ-
íîñò³ êàíàë³â çâ’ÿçêó â äåê³ëüêà ðàç³â.

Îñòàíí³ì ÷àñîì áåççàïåðå÷íèì ë³äåðîì ìåðåæíèõ òåõíîëîã³é çàëèøàºòüñÿ òåõ-
íîëîã³ÿ ³íêàïñóëÿö³¿ IP-ïàêåò³â ó êàäðè Ethernet (IPoverEthernet). Íåîáõ³äíî
çàçíà÷èòè, ùî öÿ òåõíîëîã³ÿ º ö³ëêîì âèïðàâäàíèì ð³øåííÿì äëÿ âèêîðèñòàííÿ
â ãåòåðîãåííèõ ìåðåæàõ. Îäíàê ïîñòàº ïèòàííÿ ðàö³îíàëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ òåõ-
íîëîã³¿ IPoverEthernet â îäíîð³äíèõ ìåðåæàõ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ â ÿäð³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè (íàïðèêëàä,
äëÿ ðåçåðâíîãî êîï³þâàííÿ ³íôîðìàö³¿ àáî äëÿ îðãàí³çàö³¿ ðîçïîä³ëåíèõ îá÷èñ-
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ëåíü). Çà óìîâ îäíîð³äíî¿ ìåðåæ³ ãîëîâíèì íåäîë³êîì IPoverEthernet ñòàº íàä-
ëèøêîâ³ñòü â àäðåñíèõ ïîëÿõ. Â IP-ïàêåò³ ï³ä àäðåñó ïðèçíà÷åííÿ (Destination IP
Address) âèä³ëåíî 32 á³òè, â êàäð³ Ethernet (MAC-àäðåñà) – 48 á³ò, çàãàëîì 80 á³ò,
çàô³êñîâàíèõ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ îäíîãî ìåðåæíîãî âóçëà. Î÷åâèäíî, ùî íàâ³òü äëÿ
âåëèêî¿ êîðïîðàòèâíî¿ ìåðåæ³ òàêîãî ðîçì³ðó àäðåñíî¿ ³íôîðìàö³¿ çàáàãàòî, à çàé-
âà íàäëèøêîâ³ñòü, ÿê áóëî çàçíà÷åíî ðàí³øå, çá³ëüøóº ÷àñ îáðîáêè òà ïåðåäàâàí-
íÿ ïàêåò³â òà, ÿê íàñë³äîê, ñóêóïíèé ÷àñ òðàíñïîðòóâàííÿ êîðèñíîãî íàâàíòàæåí-
íÿ ì³æ âóçëàìè ìåðåæ³. 

Ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ îñòàíí³õ ðîê³â ó÷åí³ àêòèâíî ïðàöþþòü íàä ïîäîëàííÿì
ïðîáëåìè íàäëèøêîâîñò³ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â ñó÷àñíèõ IP-ìåðåæàõ, ïðîïîíóþ-
÷è àáî çìåíøèòè ðîçì³ð àäðåñíî¿ ³íôîðìàö³¿ ó ïàêåòàõ, ùî ïåðåäàþòüñÿ ìåðåæîþ
[11.80], àáî çàñòîñîâóâàòè ìåòîäè êîìïðåñ³¿ çàãîëîâê³â [11.81], àáî íàâ³òü âèêîðè-
ñòîâóâàòè àäðåñè çì³ííîãî ðîçì³ðó [11.82]. Îäíàê, ïðîïîíóþ÷è íîâ³ òåõí³÷í³
ð³øåííÿ, âèíàõ³äíèêè, ÿê ïðàâèëî, ïðèä³ëÿþòü ìàëî óâàãè ïèòàííþ åêîíîì³÷íî¿
îö³íêè äîö³ëüíîñò³ âïðîâàäæåííÿ ñâî¿õ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåõàí³çì³â, îáìåæóþ-
÷èñü ïðè öüîìó ëèøå ïîâåðõíåâèì àíàë³çîì çàëåæíîñò³ îáñÿã³â ïåðåäàâàííÿ ñëóæ-
áîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â³ä îáñÿã³â ïåðåäàíî¿ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿ [11.83]. ßê íàñë³äîê,
á³ëüø³ñòü òàêèõ âèíàõîä³â, íåçâàæàþ÷è íà ñâîþ î÷åâèäíó êîðèñí³ñòü, çàëèøàþòü-
ñÿ íåâèêîðèñòàíèìè â ðåàëüíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ, à âëàñíèêè òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ ³ íàäàë³ ìàðíî âèòðà÷àþòü ðåñóðñè, íå ìàþ÷è â³äïîâ³äíîãî
³íñòðóìåíòó äëÿ îö³íêè ³íâåñòèö³éíî¿ ïðèâàáëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ öèõ âèíàõîä³â.

Î÷åâèäíî, ùî ïðîöåñ ì³í³ì³çàö³¿ ïåðåäàâàííÿ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â ñó÷àñíèõ
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ äîçâîëÿº çá³ëüøèòè øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ êîðèñ-
íî¿ ³íôîðìàö³¿ òà, ÿê íàñë³äîê, çìåíøèòè ÷àñ ¿¿ ïåðåäàâàííÿ.

Â îñíîâ³ ôóíêö³îíóâàííÿ áóäü-ÿêî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³ ïðèñóòíÿ áåçïî-
ñåðåäíÿ çàëåæí³ñòü ì³æ ÷àñîì (àáî øâèäê³ñòþ) ïåðåäàâàííÿ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿ òà
âè÷åðïíèìè ðåñóðñàìè, äî ÿêèõ ìîæå çàñòîñîâóâàòèñü åêîíîì³÷íà îö³íêà. ×èì
øâèäøå ìåðåæà âèêîíàº ñâîþ ôóíêö³þ (çàáåçïå÷èòü ïåðåäàâàííÿ êîðèñíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ â íåîáõ³äíîìó îáñÿç³), òèì ìåíøå âè÷åðïíèõ ðåñóðñ³â áóäå ñïîæèòî.
Íàéá³ëüø ÿñêðàâèì ïðèêëàäîì òàêîãî ðåñóðñó º åëåêòðîåíåðã³ÿ, ÿêó ñïîæèâàþòü
ìåðåæíå îáëàäíàííÿ òà âóçëè, çàä³ÿí³ â ïðîöåñ³ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿. Çìåíøåí-
íÿ ÷àñó åêñïëóàòàö³¿ ìåðåæíîãî îáëàäíàííÿ òà âóçë³â â àêòèâíîìó ðåæèì³ (ðåæèì³
ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿) ÷àñòî äîçâîëÿº çìåíøèòè ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿. 

Ó á³ëüøîñò³ ìåðåæ, ùî åêñïëóàòóþòüñÿ ç êîìåðö³éíîþ ìåòîþ, òàêîæ ïðèñóò-
íÿ çàëåæí³ñòü ì³æ ÷àñîì (àáî øâèäê³ñòþ) ïåðåäàâàííÿ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿ òà îá-
ñÿãîì ïðîäóêòó, ÿêèé ìîæå áóòè êîìåðö³àë³çîâàíî. ×èì åôåêòèâí³øå áóäå âèêî-
ðèñòîâóâàòèñÿ ìåðåæà äëÿ ïåðåäàâàííÿ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿, òèì á³ëüøå â³ëüíèõ
ðåñóðñ³â (íàïðèêëàä, äîäàòêîâ³ âîëîêíà â ÂÎËÇ, ÷àñòêà ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³
òîùî) ìîæóòü áóòè êîìåðö³àë³çîâàí³ ó âèãëÿä³ ïðîäóêòó. Ñë³ä, îäíàê, çàçíà÷èòè,
ùî â ïåâíèõ âèïàäêàõ òàêèìè çàëåæíîñòÿìè ìîæíà çíåõòóâàòè âíàñë³äîê íàÿâ-
íîñò³ â³ëüíèõ ðåñóðñ³â ³ ñëàáêî¿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ³ñíóþ÷èõ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ çà óìîâ ¿õ áóä³âíèöòâà ³ç íåîá´ðóíòîâàíèì çàïàñîì.

Íà ðèñ. 11.14 íàâåäåíî óçàãàëüíåíèé àëãîðèòì ìåòîäèêè îö³íêè åôåêòèâíîñò³
ïåðåâåäåííÿ ³ñíóþ÷èõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ, ïîáóäîâàíèõ ³ç âèêîðèñòàííÿì
òåõíîëîã³¿ Ethernet íà êàíàëüíîìó ð³âí³, ùî ïðàöþþòü íà áàç³ ñòåêà TCP/IP, íà
âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíîãî òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ìåõàí³çìó, ùî ïåðåäáà÷àº çà-
ñòîñóâàííÿ çìåíøåíîãî (ïîð³âíÿíî ç ³ñíóþ÷èì) ðîçì³ðó ñëóæáîâèõ çàãîëîâê³â (íà-
ñàìïåðåä çà ðàõóíîê ì³í³ì³çàö³¿ ìåðåæíî¿ àäðåñè). 
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Ðèñ. 11.14. Óçàãàëüíåíèé àëãîðèòì ìåòîäèêè

Âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ðîáîòè àëãîðèòìó (ðèñ. 11.14) º òàê³:
õàðàêòåðèñòèêè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè, ùî ôóíêö³îíóº â òåëåêîìóí³êàö³éí³é

ìåðåæ³ (³íòåíñèâí³ñòü çàïèò³â ñòâîðåííÿ ñåñ³¿ ç  ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â ìåæàõ
³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè â³ä îäíîãî âóçëà; ñåðåäí³é îáñÿã êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî
ïåðåäàºòüñÿ â ìåæàõ îäí³º¿ ñåñ³¿ â³ä îäíîãî âóçëà; ê³ëüê³ñòü âóçë³â, ùî ìîæóòü âè-
ñòóïàòè äæåðåëîì çàïèò³â íà ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â ³íôîðìàö³éí³é ñèñòåì³;
ê³ëüê³ñòü âóçë³â, ùî âèñòóïàþòü îäåðæóâà÷àìè ³íôîðìàö³¿, ³ç ðîçðàõóíêó íà îäíå
äæåðåëî òîùî);

çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âóçë³â ó ìåðåæ³, äëÿ ÿêî¿ ïðîâîäÿòüñÿ îö³íþâàííÿ òà õà-
ðàêòåðèñòèêè òåõíîëîã³¿ êàíàëüíîãî ð³âíÿ, íà áàç³ ÿêî¿ âîíà ïîáóäîâàíà (íîì³-
íàëüíà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿; ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð êàäðó êàíàëüíî-
ãî ð³âíÿ; ðîçì³ð ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â êàäð³ êàíàëüíîãî ð³âíÿ; ðîçì³ð òåõíî-
ëîã³÷íî¿ ïàóçè ì³æ êàäðàìè êàíàëüíîãî ð³âíÿ òîùî);

õàðàêòåðèñòèêè ïðîòîêîë³â ìåðåæíîãî òà òðàíñïîðòíîãî ð³âí³â, ùî âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðîáîòè ìåðåæ³ íà ìîìåíò îö³íþâàííÿ, à òàêîæ ïðî-
òîêîë³â àëüòåðíàòèâíîãî òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ìåõàí³çìó, ùî ïëàíóºòüñÿ çàñòîñî-
âóâàòè äëÿ ðîáîòè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè (íàñàìïåðåä, ó âèãëÿä³ ðîçì³ð³â äîäàò-
êîâèõ çàãîëîâê³â íà îäèí êàäð êàíàëüíîãî ð³âíÿ);

³íôîðìàö³ÿ ïðî îáñÿã âè÷åðïíèõ ðåñóðñ³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ ðîáîòè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè òà ìåðåæ³ (îáñÿã åëåêòðîåíåðã³¿, ùî ñïî-
æèâàºòüñÿ îäíèì âóçëîì ï³ä ÷àñ ïðèéìàííÿ/ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà â ïåð³îä
ì³æ ñåñ³ÿìè; îáñÿã åëåêòðîåíåðã³¿, ùî ñïîæèâàºòüñÿ àêòèâíèì ìåðåæíèì îáëàä-
íàííÿì ï³ä ÷àñ ïðèéìàííÿ/ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà â ïåð³îä ì³æ ñåñ³ÿìè;
âàðò³ñòü îäèíèö³ ñïîæèâàííÿ åëåêòðîæèâëåííÿ òîùî);
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Âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿
øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ

êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿
ç âðàõóâàííÿì ñëóæáîâîãî

íàâàíòàæåííÿ
òðàíñïîðòíîãî ìåðåæíîãî

òà êàíàëüíîãî ð³âí³â
ìîäåë³ OSI

Îö³íêà îáñÿã³â
çàîùàäæåííÿ âè÷åðïíèõ

ðåñóðñ³â âíàñë³äîê
çìåíøåííÿ ÷àñó ðîáîòè
³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè 

òà ìåðåæíîãî ñåðåäîâèùà
â àêòèâíîìó ðåæèì³

(ïðèéìàííÿ/ïåðåäàâàííÿ)

Àëãîðèòì îö³íêè åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³ ïåðåõîäó äî àëüòåðíàòèâíîãî
òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ìåõàí³çìó ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ íàâàíòàæåííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè

Ðåçóëüòàò êîìïëåêñíî¿ îö³íêè äîö³ëüíîñò³ ïåðåõîäó äî àëüòåðíàòèâíîãî
òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ìåõàí³çìó ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ íàâàíòàæåííÿ

³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè

Îö³íêà îáñÿã³â
êîìåðö³àë³çàö³¿ ðåñóðñ³â,

ùî çâ³ëüíÿòüñÿ çà ðàõóíîê
çìåíøåííÿ ÷àñó ðîáîòè
³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè 

òà ìåðåæíîãî ñåðåäîâèùà

Îö³íêà ðîçì³ð³â
êàï³òàëüíèõ âèòðàò,

íåîáõ³äíèõ äëÿ ïåðåõîäó
äî àëüòåðíàòèâíîãî

ìåõàí³çìó 
ïðè òðàíñïîðòóâàíí³

íàâàíòàæåííÿ

Âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿
øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ

êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿ 
çà óìîâ çàñòîñóâàííÿ

àëüòåðíàòèâíîãî
ìåõàí³çìó (³ç ì³í³ì³çàö³ºþ

ñëóæáîâèõ çàãîëîâê³â)

Âèçíà÷åííÿ ð³çíèö³ â ÷àñ³ ðî-
áîòè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè
òà ìåðåæíîãî ñåðåäîâèùà
â àêòèâíîìó ðåæèì³ (ïðèé-

ìàííÿ/ ïåðåäàâàííÿ) 
ïðè ïåðåõîä³ äî àëüòåðíà-

òèâíîãî ìåõàí³çìó ïðè òðàíñ-
ïîðòóâàíí³ íàâàíòàæåííÿ



³íôîðìàö³ÿ ïðî ìîæëèâ³ ïðîäóêòè êîìåðö³àë³çàö³¿ â³ëüíèõ ðåñóðñ³â òåëåêî-
ìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³ òà/àáî ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè (ðèíêîâà âàðò³ñòü îäí³º¿ ãîäè-
íè ðîáîòè òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³ òà/àáî ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè ç ðîçðàõóíêó
íà îäèí âóçîë; êîåô³ö³ºíò ïîïèòó íà ïîñëóãè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè òîùî);

³íôîðìàö³ÿ ïðî âàðò³ñòü ïåðåõîäó äî àëüòåðíàòèâíîãî òåëåêîìóí³êàö³éíîãî
ìåõàí³çìó (îáñÿã êàï³òàëüíèõ âèòðàò, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ïðèäáàííÿì àïàðàòíîãî
òà/àáî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ; îáñÿã êàï³òàëüíèõ âèòðàò, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç âïðî-
âàäæåííÿì àëüòåðíàòèâíîãî ìåõàí³çìó ³ç ðîçðàõóíêó íà îäèí âóçîë ìåðåæ³;
îð³ºíòîâíèé ÷àñ âïðîâàäæåííÿ àëüòåðíàòèâíîãî ìåõàí³çìó ³ç ðîçðàõóíêó íà îäèí
âóçîë ìåðåæ³).

Â³äïîâ³äíî äî ðèñ. 11.14, ïåðøèì êðîêîì ìåòîäèêè º âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüî¿
øâèäêîñò³ ïåðåäàâàííÿ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿ (νêîðèñ) ³ç âðàõóâàííÿì ñëóæáîâîãî íà-
âàíòàæåííÿ òðàíñïîðòíîãî, ìåðåæíîãî òà êàíàëüíîãî ð³âí³â ìîäåë³ OSI. Äëÿ ïðî-
òîêîë³â ëîêàëüíèõ ìåðåæ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü òåõíîëîã³þ Ethernet, òàêó
øâèäê³ñòü ìîæíà âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ [11.84]

νêîðèñ = λìàêñ•(Läàíèõ – Lcèñ), (11.5)

äå λìàêñ – ìàêñèìàëüíî ïðèïóñòèìà ³íòåíñèâí³ñòü ïåðåäàâàííÿ Ethernet êàäð³â,
êàäð³â/ñ [11.85];

Läàíèõ – îáñÿã ïîëÿ äàíèõ (ïðè ôîðìàò³ êàäðó IEEE 802.3 ìîæå ñòàíîâèòè â³ä
368 äî 12 000 á³ò), á³ò;

Lcèñ – îáñÿã äîäàòêîâî¿ ñëóæáîâî¿  ³íôîðìàö³¿,  ùî ïåðåäàºòüñÿ ðàçîì ç êîðèñíè-
ìè äàíèìè, á³ò. Ïðè öüîìó Lcèñ ≤ Läàíèõ. 

Ìàêñèìàëüíî ïðèïóñòèìà ³íòåíñèâí³ñòü ïåðåäàâàííÿ Ethernet-êàäð³â çàäàíîãî
îáñÿãó Lêàäðó ìîæå áóòè âèçíà÷åíà çà ôîðìóëîþ:

(11.6)

äå νìàêñ – íîì³íàëüíà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â ìåðåæ³, á³ò/ñ; 
tp – ðîçì³ð òåõíîëîã³÷íî¿ ïàóçè ì³æ êàäðàìè Ethernet, c (äëÿ ñòàíäàðò³â

10Base-T òà 100Base-TX öåé ðîçì³ð ñòàíîâèòü 9,6 ìêñ òà 0,96 ìêñ â³äïîâ³äíî).

ßê âèäíî ç ôîðìóëè (11.5), ÷èì ìåíøå ñï³ââ³äíîøåííÿ        , òèì á³ëüøå 

øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ êîðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ. Â³äîìî, ùî êàäð Ethernet
ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ (ìàº ñòàíäàðòíèé îáñÿã 208 á³ò àáî 26 áàéò)
òà ïîëÿ äàíèõ ðîçì³ðîì Läàíèõ. Òàêèì ÷èíîì, çàïðîâàäèâøè ïàðàìåòð
Lcèñ_çàãàë = Lêàäðó – Läàíèõ + Lcèñ, ôîðìóëè (11.5) òà (11.6) ìîæíà çîáðàçèòè ó âèãëÿä³

(11.7)

äå νôàêò – ôàêòè÷íà ìàêñèìàëüíî ïðèïóñòèìà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿
â ìåðåæ³ Ethernet, á³ò/ñ;

νñèñ – øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿, á³ò/ñ.
Âèõîäÿ÷è ç ôîðìóëè (11.7), ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî øâèäê³ñòü ïåðåäà-

âàííÿ êîðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ, êð³ì ñòàíäàðòèçîâàíèõ äëÿ òåõíîëîã³¿ ïàðàìåòð³â
(íîì³íàëüíà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿, ðîçì³ð òåõíîëîã³÷íî¿ ïàóçè ì³æ
êàäðàìè, ðîçì³ð ñëóæáîâèõ çàãîëîâê³â Ethernet êàäðó), çàëåæèòü â³ä ðîçì³ðó êàä-
ðó Ethernet, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ, à òàêîæ â³ä ðîçì³ðó
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Lcèñ
Läàíèõ



äîäàòêîâî¿ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî äîäàºòüñÿ äî êàäðó ïðè âèêîðèñòàíí³ òîãî ÷è
³íøîãî ñòåêà ïðîòîêîë³â. 

Íåâàæêî âèçíà÷èòè, ùî îáñÿã äîäàòêîâî¿ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿ âïëèâàº òàêîæ
íà ÷àñ ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ òà íà çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ (â á³òàõ àáî â
êàäðàõ), ùî ôàêòè÷íî ïåðåäàºòüñÿ ìåðåæåþ ïðè âèêîðèñòàíí³ äîäàòêîâèõ ñòåê³â
ïðîòîêîë³â. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ çàãàëüíîãî îáñÿãó ³íôîðìàö³¿ Lçàãàë, ùî ïåðåäàºòüñÿ ìåðåæåþ, ïðè
âèêîðèñòàíí³ áóäü-ÿêîãî ìåõàí³çìó îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ îäåðæèìî òàêó ôîðìóëó:

(11.8)

äå L³íôîðì – îáñÿã êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿, ÿêó íåîáõ³äíî ïåðåäàâàòè ìåðåæåþ, ùî ïî-
áóäîâàíà ³ç âèêîðèñòàííÿì òåõíîëîã³¿ Ethernet, á³ò.

Âèêîðèñòîâóþ÷è çàì³ñòü ðîçì³ðó äîäàòêîâèõ çàãîëîâê³â ìåðåæíîãî òà òðàíñïîðò-
íîãî ð³âí³â ìîäåë³ OSI çíà÷åííÿ ðîçì³ðó äîäàòêîâèõ çàãîëîâê³â ñòåêà ïðîòîêîë³â àëü-
òåðíàòèâíîãî ìåðåæíîãî ìåõàí³çìó, îòðèìàºìî âèðàç äëÿ âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ïå-
ðåäàâàííÿ êîðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ (νêîðèñ_åõ) ïðè âïðîâàäæåíí³ òàêîãî ìåõàí³çìó:

(11.9)

äå Lçàãîë_åõ – ðîçì³ð äîäàòêîâèõ çàãîëîâê³â ñòåêà ïðîòîêîë³â àëüòåðíàòèâíîãî ìå-
ðåæíîãî ìåõàí³çìó, á³ò. 

Ïðè öüîìó ïîäàëüø³ âèðàçè ìàþòü ñåíñ ëèøå ïðè âèêîíàíí³ óìîâè 
Lçàãîë_åõ ≤ Lñèñ_îáù < Läàíèõ.

Äëÿ îö³íêè ð³çíèö³ â ÷àñ³ ðîáîòè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè òà ìåðåæíîãî ñåðåäî-
âèùà â àêòèâíîìó ðåæèì³ (ïðèéìàííÿ/ïåðåäàâàííÿ) ïðè ïåðåõîä³ äî àëüòåðíàòèâ-
íîãî ìåðåæíîãî ìåõàí³çìó ï³ä ÷àñ òðàíñïîðòóâàííÿ íàâàíòàæåííÿ (∆Òåõ) ñêîðèñ-
òàºìîñü âèðàçîì, ÿêèé âèïëèâàº ç (11.7) òà (11.9):

(11.10)

Íàñòóïíèì êðîêîì ïðîïîíîâàíî¿ ìåòîäèêè (ðèñ. 11.14) º îö³íêà îáñÿã³â çàîùà-
äæåííÿ âè÷åðïíèõ ðåñóðñ³â óíàñë³äîê çìåíøåííÿ ÷àñó ðîáîòè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñ-
òåìè òà ìåðåæíîãî ñåðåäîâèùà â àêòèâíîìó ðåæèì³ (ïðèéìàííÿ/ïåðåäàâàííÿ). ßê
áóëî çàçíà÷åíî ðàí³øå, îñíîâíèì ç òàêèõ ðåñóðñ³â º åëåêòðîåíåðã³ÿ. Â çàãàëüíîìó
âèãëÿä³ îáñÿã çàîùàäæåíî¿ çà îäíó ñåñ³þ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ åëåêòðîåíåðã³¿ (∆Å)
ìîæíà âèçíà÷èòè çà ôîðìóëîþ

(11.11)

äå N – ê³ëüê³ñòü âóçë³â, ùî çàä³ÿí³ ïðîòÿãîì îäí³º¿ ñåñ³¿ ïåðåäàâàííÿ êîðèñíî¿
³íôîðìàö³¿ â ³íôîðìàö³éí³é ñèñòåì³ (â ïðîñò³øîìó âèïàäêó ìîæå áóòè âèçíà÷åíî
ÿê ì³í³ìàëüíå ç äâîõ çíà÷åíü: Näæåðåë•(1+Nîäåðæ) àáî Nâóçë³â);

Näæåðåë – ê³ëüê³ñòü âóçë³â, ùî ìîæóòü âèñòóïàòè äæåðåëîì ³íôîðìàö³¿ â ³íôîð-
ìàö³éí³é ñèñòåì³;

Nîäåðæ – ê³ëüê³ñòü âóçë³â, ùî âèñòóïàþòü îäåðæóâà÷àìè ³íôîðìàö³¿, ³ç ðîçðà-
õóíêó íà îäíå äæåðåëî;

Nâóçë³â – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âóçë³â ó ìåðåæ³;
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Eàêò – îáñÿã åëåêòðîåíåðã³¿, ùî ñïîæèâàºòüñÿ îäíèì âóçëîì ï³ä ÷àñ ïðèé-
ìàííÿ/ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿, êÂò*ãîä;

Eïàñ – îáñÿã åëåêòðîåíåðã³¿, ùî ñïîæèâàºòüñÿ îäíèì âóçëîì â ïåð³îä ì³æ
ñåñ³ÿìè, êÂò•ãîä;

Eìåðåæ_àêò – îáñÿã åëåêòðîåíåðã³¿, ùî ñïîæèâàºòüñÿ âñ³ì àêòèâíèì ìåðåæíèì
îáëàäíàííÿì ï³ä ÷àñ ïðèéìàííÿ/ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿, êÂò•ãîä;

Eìåðåæ_ïàñ – îáñÿã åëåêòðîåíåðã³¿, ùî ñïîæèâàºòüñÿ âñ³ì àêòèâíèì ìåðåæíèì
îáëàäíàííÿì â ïåð³îä ì³æ ñåñ³ÿìè, êÂò•ãîä.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³÷íîãî îáñÿãó çàîùàäæåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ ñêîðèñòàºìîñÿ
ôîðìóëîþ

∆Åð³÷íèé = ∆Å•Yçàïèò•Ññåêóíä, (11.12)

äå Yçàïèò – ³íòåíñèâí³ñòü çàïèò³â íà ñòâîðåííÿ ñåñ³¿ ç  ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â
ìåæàõ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè â³ä îäíîãî äæåðåëà, çàïèò³â/ñ;

Ññåêóíä – ê³ëüê³ñòü ñåêóíä ó êàëåíäàðíîìó ðîö³ (31536000 ñåêóíä äëÿ ðîêó, â
ÿêîìó 365 êàëåíäàðíèõ äí³â), ñ.

Ïðè öüîìó çàãàëüíèé îáñÿã êîøò³â, ùî çàîùàäæóºòüñÿ âíàñë³äîê ïåðåõîäó äî
àëüòåðíàòèâíîãî ìåðåæíîãî ìåõàí³çìó ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ íàâàíòàæåííÿ ïðîòÿ-
ãîì îäíîãî ðîêó (çà ðàõóíîê á³ëüø åêîíîìíîãî ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿), ìîæå
áóòè âèçíà÷åíèé ÿê Sçàîùàä = ∆Åð³÷íèé•Såëåêòðî, äå Såëåêòðî – âàðò³ñòü îäèíèö³ ñïî-
æèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿, ãðí.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèðàçè (11.11) òà (11.12) íàâåäåí³ äëÿ ïðîñò³øîãî âèïàä-
êó, êîëè ñåãìåíòè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè (ñóêóïí³ñòü âóçë³â ç îäíîãî äæåðåëà òà
ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ îäåðæóâà÷³â ³íôîðìàö³¿) íå ïåðåñ³êàþòüñÿ òà ïðàöþþòü íåçàëåæ-
íî (íàïðèêëàä, ó ìåæàõ îêðåìèõ â³ðòóàëüíèõ ìåðåæ). Ðîçøèðåííÿ íàâåäåíèõ âè-
ðàç³â äëÿ á³ëüø çàãàëüíîãî âèïàäêó ìîæëèâå çà ðàõóíîê ââåäåííÿ êîåô³ö³ºíòà
ê³ëüêîñò³ îäíî÷àñíèõ ñåñ³é, ùî îáðîáëþºòüñÿ îäíèì âóçëîì ìåðåæ³. 

Òàêîæ î÷åâèäíî, ùî íàâåäåí³ âèùå ïîëîæåííÿ º ñïðàâåäëèâèìè ëèøå ó ðàç³ 
Yçàïèò Läàíèõäîòðèìàííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ                 <1. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî çàîùàäæåííÿνêîðèñ

áóäå äîñÿãàòèñÿ ëèøå çà óìîâ íåïåðåêðèòòÿ çàïèò³â ì³æ ñîáîþ (òîáòî òðèâàë³ñòü
ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ÷åðåç ìåðåæó ìàº áóòè ìåíøîþ, í³æ ïåð³îä âèíèêíåííÿ
íîâèõ çàïèò³â).

Äëÿ îö³íêè îáñÿã³â êîìåðö³àë³çàö³¿ ðåñóðñ³â, ùî çâ³ëüíÿòüñÿ âíàñë³äîê çìåí-
øåííÿ ÷àñó ðîáîòè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè òà ìåðåæíîãî ñåðåäîâèùà ïðè ïåðåõîä³
äî àëüòåðíàòèâíîãî ìåðåæíîãî ìåõàí³çìó ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ íàâàíòàæåííÿ
ïðîòÿãîì ðîêó (Sêîì), ñêîðèñòàºìîñÿ ôîðìóëîþ

(11.13)

äå Sâàðò – ðèíêîâà âàðò³ñòü îäí³º¿ ãîäèíè ðîáîòè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè ç ðîçðà-
õóíêó íà îäèí âóçîë, ãðí; 

Kïîïèòó – êîåô³ö³ºíò ïîïèòó íà ïîñëóãè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè (â³ä 0 äî 1);
Ñãîä – ê³ëüê³ñòü ñåêóíä ó ãîäèí³ (3600 ñ), ñ. 
Îö³íêà ðîçì³ð³â êàï³òàëüíèõ âèòðàò (ðèñ. 11.14), íåîáõ³äíèõ äëÿ ïåðåõîäó äî

àëüòåðíàòèâíîãî ìåðåæíîãî ìåõàí³çìó ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ íàâàíòàæåííÿ (Sêàï)
âðàõîâóº îáñÿã êàï³òàëüíèõ âèòðàò, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ïðèäáàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ òà/àáî àïàðàòíî¿ ïëàòôîðìè, îáñÿã êàï³òàëüíèõ âèòðàò, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç
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³íñòàëÿö³ºþ íîâî¿ òåõíîëîã³¿ íà âñ³ âóçëè ìåðåæ³, à òàêîæ îáñÿã âòðàò, ïîâ’ÿçàíèõ
³ç íåäîîòðèìàííÿì äîõîä³â â³ä êîìåðö³àë³çàö³¿ ðåñóðñ³â ìåðåæ³:

(11.14)

äå Sïðèäá – îáñÿã êàï³òàëüíèõ âèòðàò, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ïðèäáàííÿì ïðîãðàìíîãî çà-
áåçïå÷åííÿ òà/àáî àïàðàòíî¿ ïëàòôîðìè, ãðí. Öåé ïîêàçíèê áåçïîñåðåäíüî çàëå-
æèòü â³ä çàãàëüíî¿ âàðòîñò³ ðîçðîáêè (ðàçîì ³ç ïîïåðåäí³ìè íàóêîâèìè äîñë³äæåí-
íÿìè), à òàêîæ â³ä êîìåðö³éíîãî ïîïèòó íà ðîçðîáêó (ê³ëüêîñò³ êîï³é, ùî ìîæóòü
áóòè ïðîäàíî âëàñíèêàì ìåðåæ òà ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì);

S³íñò – îáñÿã êàï³òàëüíèõ âèòðàò, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ³íñòàëÿö³ºþ íîâî¿ òåõíîëîã³¿
íà îäèí âóçîë ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè, ãðí. Öåé ïîêàçíèê, íàñàìïåðåä, ì³ñòèòü ó
ñîá³ îïëàòó ïðàö³ ôàõ³âö³â, ùî çä³éñíþþòü ïåðåâåäåííÿ ìåðåæ³ íà àëüòåðíàòèâ-
íèé òåëåêîìóí³êàö³éíèé ìåõàí³çì;

Ò³íñò – îð³ºíòîâíèé ÷àñ ³íñòàëÿö³¿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ç ðîçðàõóíêó íà
îäèí âóçîë ìåðåæ³, ñ.

Â îñíîâó ðåçóëüòóþ÷î¿ îö³íêè åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³ ïåðåõîäó äî àëüòåðíà-
òèâíîãî ìåõàí³çìó ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ íàâàíòàæåííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè áó-
ëî ïîêëàäåíî ïðèíöèï ïîð³âíÿííÿ îáñÿãó êàï³òàëüíèõ âèòðàò ³ ñóì òà òåðì³í³â ïî-
âåðíåííÿ ³íâåñòîâàíîãî êàï³òàëó íà îñíîâ³ ïîêàçíèêà «÷èñòîãî ãðîøîâîãî ïîòî-
êó», ÿêèé ôîðìóºòüñÿ çà ðàõóíîê ÷èñòîãî ïðèáóòêó òà çàîùàäæåííÿ âè÷åðïíèõ
ðåñóðñ³â ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³ (ðèñ. 11.15). 

Ðåçóëüòàò ðîáîòè àëãîðèòìó, çîáðàæåíîãî íà ðèñ. 11.15, äîçâîëÿº ïðîâåñòè
êîìïëåêñíó îö³íêó åôåêòèâíîñò³ âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³¿ òà íàäàòè â³äïîâ³äü íà
ïèòàííÿ äîö³ëüíîñò³ ¿¿ çàñòîñóâàííÿ äëÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³
çà óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ íà ¿¿ áàç³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè.

11.7. Îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ïîáóäîâè 
òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ

Çâàæàþ÷è íà íàÿâí³ñòü øèðîêîãî ñïåêòðà òåõíîëîã³é ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³é-
íèõ ìåðåæ, ùî ñüîãîäí³ ìîæóòü ââàæàòèñÿ ïåðñïåêòèâíèìè, ïåðåä âëàñíèêàìè ìå-
ðåæ ÷àñòî ïîñòàº äîñèòü ñêëàäíå îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íå çàâäàííÿ – âèá³ð íàéá³ëüø
îïòèìàëüíîãî íàïðÿìó ðîçâèòêó ìåðåæ³ íà ï³äñòàâ³ êîìïëåêñíî¿ îö³íêè
òåõí³÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Äëÿ öüîãî, ÿê ïðàâèëî, íà ö³é ñòàä³¿ ðîç-
ðîáëÿºòüñÿ òåõí³êî-åêîíîì³÷íå îá´ðóíòóâàííÿ, àáî á³çíåñ-ïëàí, îäíàê, çâàæàþ÷è
íà â³äñóòí³ñòü ºäèíîãî ï³äõîäó äî ðîçðîáêè òàêèõ äîêóìåíò³â, ïðîåêòóâàëüíèêè
÷àñòî êîðèñòóþòüñÿ ñóòî ñóá’ºêòèâíèìè ï³äõîäàìè äî âèçíà÷åííÿ ñòðàòåã³¿ äàëü-
øîãî ðîçâèòêó.

Íåïðèïóñòèì³ñòü îáðàííÿ õèáíî¿ ñòðàòåã³¿ ðîçâèòêó, ÿêà ìîæå ïðèçâåñòè äî
íåáàæàíèõ íàñë³äê³â, çìóøóº âëàñíèê³â ìåðåæ ïðèä³ëÿòè á³ëüøå óâàãè äî ö³º¿
ñòàä³¿ ïðîåêòóâàííÿ. Çà òàêèõ óìîâ äîñèòü àêòóàëüíèì ñòàº çàâäàííÿ ì³í³ì³çàö³¿
ñóá’ºêòèâíî¿ ÷àñòêè îö³íêè ïåðñïåêòèâíîñò³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ òà ñòâîðåííÿ
÷³òêèõ ìåòîäèê, ÿê³ ìîæóòü ñòàòè åôåêòèâíèì ³íñòðóìåíòîì îáðàííÿ ñòðàòåã³¿
ðîçâèòêó ìåðåæ³ íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó ðåîðãàí³çàö³¿. 
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Ðèñ. 11.15. Àëãîðèòì îö³íêè åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³ ïåðåõîäó 
äî àëüòåðíàòèâíîãî ìåðåæíîãî ìåõàí³çìó

Â îñíîâó îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ ìîæå áóòè
ïîêëàäåíî ïðèíöèï äåêîìïîçèö³¿ ñòðóêòóðè ³ñíóþ÷î¿ àáî ïðîåêòîâàíî¿ ìåðåæ³ íà
íåçàëåæí³ ñåãìåíòè ç äàëüøîþ îö³íêîþ îð³ºíòîâíî¿ âàðòîñò³ òà òðèâàëîñò³ ïîáóäî-
âè (àáî ìîäåðí³çàö³¿) êîæíîãî îêðåìîãî ñåãìåíòà äî êîæíîãî ç îáðàíèõ ïåðñïåê-

585Ðî ç ä ³ ë  1 1 .  ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ ÐÎÇÂÈÒÊÓ ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²É

І ніціалізація початкових значень
Spv = 0

Розрахунок грош ового потоку (без урахування 
амортизації та податку на прибуток

Scf = Sком + Sзаощад

Ц икл проходження по роках експлуатації
(доки лічильник менше (або рівний) періоду окупності 

Т окуп)
J = 1 .. Tокуп

Розрахунок коефіцієнту дисконтування
Kj = 1/(1+Kдиск)J

Розрахунок дисконтованого грош ового потоку
Spv_j = Scf Kj

Spv = Spv + Spv_j

Розрахунок чистого грош ового потоку
NPV = Spv - Sкап

NPV >= 0

Результат:

   
    

В провадження технології є
недоцільним із заданим періодом

окупності

Результат:

В провадження технології є 
доцільним із заданим періодом 

окупності

Т акНі

.

.



òèâíèõ íàáîð³â òåõíîëîã³é. Ïðè öüîìó íàá³ð òåõíîëîã³é, äî ÿêèõ çä³éñíþºòüñÿ ìî-
äåëþâàííÿ ïðîöåñó ðåîðãàí³çàö³¿, îáèðàºòüñÿ íà ï³äñòàâ³ âèìîã, ñôîðìîâàíèõ
âëàñíèêîì, äî ïðîåêòîâàíî¿ ìåðåæ³. 

Â óçàãàëüíåíîìó âèãëÿä³ ïðîöåñ îö³íêè ìîæíà óÿâèòè ó âèãëÿä³ àëãîðèòìó,
ÿêèé íàâåäåíî íà ðèñ. 11.16. Öåé àëãîðèòì äîçâîëÿº íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó òåõí³÷íèõ
òà åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â îáðàòè ñåðåä çàäàíèõ ñàìå òîé íàá³ð òåõíîëîã³é, ÿêèé
â êîíêðåòíîìó âèïàäêó º íàéá³ëüø åôåêòèâíèì. 

Çàïðîïîíîâàíèé àëãîðèòì ìîæíà óìîâíî ïîä³ëèòè íà ÷îòèðè îñíîâí³ ÷àñòèíè: 
âíåñåííÿ âèõ³äíèõ äàíèõ ïðî ³ñíóþ÷ó (àáî ïðîåêòîâàíó) ìåðåæó òà ¿¿ äåêîìïî-

çèö³ÿ íà íåçàëåæí³ ñåãìåíòè;
ôîðìóâàííÿ âèìîã äî ìàéáóòíüî¿ ìåðåæ³ òà âèçíà÷åííÿ íàáîð³â ïåðñïåêòèâ-

íèõ òåõíîëîã³é;
âèçíà÷åííÿ îð³ºíòîâíî¿ âàðòîñò³ òà òðèâàëîñò³ áóä³âíèöòâà (àáî ìîäåðí³çàö³¿)

äëÿ êîæíî¿ ïàðè «ñåãìåíò–íàá³ð òåõíîëîã³é»;
âèçíà÷åííÿ íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíîãî íàáîðó òåõíîëîã³é íà îñíîâ³ ïîð³âíÿí-

íÿ ñóìàðíèõ ïîêàçíèê³â âàðòîñò³ òà òðèâàëîñò³ äëÿ êîæíîãî ç ïåðñïåêòèâíèõ íà-
áîð³â òåõíîëîã³é.

Ðèñ. 11.16. Óçàãàëüíåíèé àëãîðèòì âèçíà÷åííÿ íàéá³ëüø åôåêòèâíîãî 
íàïðÿìó áóä³âíèöòâà (ðåîðãàí³çàö³¿) ìåðåæ³
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Внесення інформації про стуктуру 
існуючої або проектованої мережі

Виділення незалежних сегментів,
що підлягають модернізації

або будівництву

Формування вимог до мережі
на всіх рівнях

Оцінка відповідності перспективних
наборів технологій вимогам висунутим

до проетованої мережі

Експертна оцінка існуючих
наборів технологій побудови
телекомунікаційних мереж

наступних поколінь

Формування
інформаційно-довідкової

бази про стан ринку
телекомунікаційного

обладнання

Циклічна процедура визначення загальної орієновної
вартості та тривалості реорганізації та/або будівництва
мережі на основі посегментного оцінювання переходу з

існуючого набору технологій (для існуючих мереж) 
на кожен з перспективних

Внесення базових
фінансових показників

діяльності власника мережі

Процедура порівняння
комплексних оцінок та
визначення найбільш

перспективного набору
технологій на кожному

рівні мережі

Висновок щодо найбільш 
перспективного з точки зору

мінімізації вартості та терміну
реорганізації набору технологій



Ïåðøà ç ÷îòèðüîõ ïðîöåäóð (ïîçíà÷åíà öèôðîþ 1 íà ðèñ. 11.16) ñêëàäàºòüñÿ ç
äâîõ áàçîâèõ êðîê³â: âíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòðóêòóðó ³ñíóþ÷î¿ àáî ïðîåêòîâà-
íî¿ ìåðåæ³ òà âèä³ëåííÿ íåçàëåæíèõ ñåãìåíò³â ìåðåæ³, ùî ï³äëÿãàþòü
áóä³âíèöòâó. Ïåðøèé ç äâîõ ïåðåë³÷åíèõ êðîê³â ïåðåäáà÷àº ïîñòóïîâå âíåñåííÿ
³íôîðìàö³¿ ïðî êîæåí åëåìåíò ìåðåæ³ (îáëàäíàííÿ àáî êàíàë çâ’ÿçêó) íà òèõ ¿¿
ð³âíÿõ, ÿêèõ ñòîñóºòüñÿ ìîäåðí³çàö³ÿ àáî áóä³âíèöòâî. Ïðè öüîìó, êð³ì òèï³â òà
òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê êîæíîãî åëåìåíòó, íà öüîìó êðîö³ ìàº âíîñèòèñü ³íôîð-
ìàö³ÿ ïðî âçàºìîï³äêëþ÷åííÿ åëåìåíò³â ì³æ ñîáîþ ÷åðåç ñïåö³àëüí³ ³íòåðôåéñè
(ÿê â ìåæàõ îäíîãî ð³âíÿ, òàê ³ ç îáëàäíàííÿì ³íøèõ ð³âí³â). 

Äðóãà ïðîöåäóðà (ïîçíà÷åíà öèôðîþ 2 íà ðèñ. 11.16) ïðèçíà÷åíà äëÿ âèä³ëåí-
íÿ ç óñ³º¿ ñóêóïíîñò³ íàáîð³â òåõíîëîã³é, ÿê³ ñüîãîäí³ ìîæóòü ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê
ïåðñïåêòèâí³ äëÿ ìîäåðí³çàö³¿ àáî áóä³âíèöòâà òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³, ëèøå
òèõ íàáîð³â, ùî â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì âëàñíèêà äî ö³º¿ ìåðåæ³. Ïðîöåäóðà ñêëà-
äàºòüñÿ ç òðüîõ îñíîâíèõ êðîê³â: ôîðìóâàííÿ âèìîã äî ìåðåæ³ íà âñ³õ ¿¿ ð³âíÿõ,
åêñïåðòíà îö³íêà ³ñíóþ÷èõ íàáîð³â òåõíîëîã³é ïîáóäîâè òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìå-
ðåæ íàñòóïíèõ ïîêîë³íü òà îö³íêà â³äïîâ³äíîñò³ ïåðñïåêòèâíèõ íàáîð³â òåõíî-
ëîã³é âèìîãàì, âèñóíóòèì äî ïðîåêòîâàíî¿ ìåðåæ³. Çà ðåçóëüòàòàìè âèêîíàííÿ
ïðîöåäóðè ìàº áóòè îäåðæàíî ïåðåë³ê òèõ íàáîð³â òåõíîëîã³é (äëÿ êîæíîãî ç
ð³âí³â ìåðåæ³), ÿê³ ö³ëêîì çàäîâîëüíÿþòü âèìîãàì äî ö³º¿ ìåðåæ³ ç áîêó ¿¿ âëàñ-
íèêà. Ñàìå ïåðåõ³ä äî öèõ íàáîð³â òåõíîëîã³é ³ áóäå ïîð³âíþâàòèñÿ íà äàëüøèõ
êðîêàõ ìåòîäèêè ç ïîãëÿäó âàðòîñò³ òà òðèâàëîñò³ ðåîðãàí³çàö³¿ äëÿ êîæíîãî ç íèõ.

Òðåòÿ ïðîöåäóðà (ïîçíà÷åíà öèôðîþ 3 íà ðèñ. 11.16) º íàéá³ëüø ñêëàäíîþ
÷åðåç ê³ëüê³ñòü îïåðàö³é. Öÿ ïðîöåäóðà ïåðåäáà÷àº öèêë³÷íèé ïåðåá³ð âñ³õ âèä³ëå-
íèõ íåçàëåæíèõ ñåãìåíò³â (ùî ï³äëÿãàþòü ìîäåðí³çàö³¿ àáî áóä³âíèöòâó) ç ìåòîþ
ïîñë³äîâíî¿ îö³íêè ¿õ ïåðåâåäåííÿ íà íîâ³ ïåðñïåêòèâí³ íàáîðè òåõíîëîã³é (àáî
áóä³âíèöòâà ³ç âèêîðèñòàííÿì öèõ íàáîð³â òåõíîëîã³é). Ïðè öüîìó â³äì³íí³ñòü ìî-
äåðí³çàö³¿ ³ñíóþ÷î¿ ìåðåæ³ â³ä áóä³âíèöòâà íîâî¿ ïîëÿãàº, íàñàìïåðåä, ó òîìó, ùî
ïðè ìîäåðí³çàö³¿ ³ñíóþ÷î¿ âðàõîâóþòüñÿ äîäàòêîâ³ ÷àñîâ³ òà ô³íàíñîâ³ âèòðàòè íà
äåìîíòàæ ³ñíóþ÷îãî îáëàäíàííÿ òà/àáî ³ñíóþ÷èõ êàíàë³â çâ’ÿçêó. Îñíîâîþ äëÿ
ðîáîòè ïðîöåäóðè º ñïåö³àëüíî ñôîðìîâàíà ³íôîðìàö³éíî-äîâ³äêîâà áàçà ïðî ñòàí
ðèíêó òåëåêîìóí³êàö³éíîãî îáëàäíàííÿ, ÿêà ì³ñòèòü ó ñîá³ â³äîìîñò³ ïðî ìîæëè-
âó âçàºìîçàì³íí³ñòü ìîäåëåé ì³æ ñîáîþ. Ðåçóëüòàòîì ðîáîòè ö³º¿ ïðîöåäóðè º âåê-
òîð âàðòîñòåé òà òðèâàëîñò³ ìîäåðí³çàö³¿ (àáî áóä³âíèöòâà) ìåðåæ³ (çà ¿¿ ð³âíÿìè)
íà âèêîðèñòàííÿ òîãî ÷è ³íøîãî ïåðñïåêòèâíîãî íàáîðó òåõíîëîã³é.

Îñòàííÿ ïðîöåäóðà àëãîðèòìó (ïîçíà÷åíà öèôðîþ 4 íà ðèñ. 11.16) ïåðåäáà÷àº
âèçíà÷åííÿ íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíîãî íàáîðó òåõíîëîã³é íà êîæíîìó ð³âí³ ìåðåæ³
íà îñíîâ³ ïîð³âíÿííÿ âàðòîñò³ òà òðèâàëîñò³ ìîäåðí³çàö³¿ (àáî áóä³âíèöòâà) ç âðà-
õóâàííÿì áàçîâèõ ô³íàíñîâèõ ïîêàçíèê³â ä³ÿëüíîñò³ âëàñíèêà ìåðåæ³ â íàïðÿì³
¿¿ åêñïëóàòàö³¿ (íàïðèêëàä, ÷åðåç âèçíà÷åííÿ ñòðîêó îêóïíîñò³ ìåðåæ³ îïåðàòîðà
òåëåêîìóí³êàö³é).

Ñë³ä òàêîæ çàçíà÷èòè, ùî íàâåäåíèé íà ðèñ. 11.16 àëãîðèòì â³äîáðàæàº ëèøå
çàãàëüíèé ïðèíöèï âèçíà÷åííÿ ïåðñïåêòèâíîãî íàáîðó òåõíîëîã³é, à éîãî äå-
òàë³çàö³ÿ äëÿ êîíêðåòíèõ óìîâ (áóä³âíèöòâî íîâî¿ ìåðåæ³ àáî ðåîðãàí³çàö³ÿ ³ñíó-
þ÷î¿; áóä³âíèöòâî ìåðåæ íà ð³çíèõ ð³âíÿõ òîùî) ïåðåäáà÷àº ðîçðîáêó äåòàë³çîâà-
íèõ àëãîðèòì³â, ÿê³ ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ äëÿ êîíêðåòíèõ âèïàäê³â. 

Ç ìåòîþ îö³íêè â³äïîâ³äíîñò³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ (àáî íàáîðó òåõíîëîã³é)
òåõí³÷íèì âèìîãàì, ùî âèñóâàþòüñÿ âëàñíèêîì ìåðåæ³, ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòî-
âóâàòè çì³ííèé íàá³ð êðèòåð³¿â. Êðèòåð³¿, ùî ìîæóòü âõîäèòè äî öüîãî íàáîðó,
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ìàþòü áóòè ÷³òêî ñôîðìóëüîâàíèìè òà ìàòè ìîæëèâ³ñòü ïðîâåñòè ÷èñåëüíó îö³íêó
áóäü-ÿêî¿ ç òåõíîëîã³é ïîáóäîâè òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³. ßê ÷èñåëüíà îö³íêà ìîæóòü
âèñòóïàòè ÿê íàòóðàëüí³ ïîêàçíèêè (á³ò/ñ, ñåêóíäà òîùî), òàê ³ óìîâí³ (1 àáî 0 –
ó ðàç³ â³äïîâ³äíîñò³ àáî íåâ³äïîâ³äíîñò³ òåõíîëîã³¿ âèìîãàì êðèòåð³þ; áàëüíà
îö³íêà – íàïðèêëàä, â³ä 1 äî 10); çàìêíóòà ñèñòåìà çíà÷åíü òîùî).  

Çîêðåìà, äî öüîãî íàáîðó ìîæóòü âõîäèòè òàê³ êðèòåð³¿:
ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü êàíàëó çâ’ÿçêó  – êðèòåð³é, ÿêèé âèçíà÷àº, ÿêà

ìàêñèìàëüíà ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü êàíàëó çâ’ÿçêó ìîæå áóòè äîñÿãíóòà ³ç âè-
êîðèñòàííÿì ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ (âèì³ðþºòüñÿ â á³ò/ñ àáî çà äîïîìîãîþ áàëü-
íî¿ îö³íêè ç â³äîáðàæåííÿì øâèäêîñò³ íà áàëüíó øêàëó);

ìàêñèìàëüíà äîâæèíà òðàíñïîðòíî¿ ä³ëÿíêè – êðèòåð³é, ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ
ëèøå äëÿ îö³íþâàííÿ òåõíîëîã³é ïîáóäîâè òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ òà âèçíà÷àº, íà
ÿêó ìàêñèìàëüíó (çã³äíî ç³ ñòàíäàðòîì àáî ðåêîìåíäàö³ºþ) â³äñòàíü ìîæå áóòè îð-
ãàí³çîâàíî êàíàë çâ’ÿçêó ³ç âèêîðèñòàííÿì ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ (âèì³ðþºòüñÿ
â êì);

ìàêñèìàëüíà â³äñòàíü äî àáîíåíòà – êðèòåð³é, ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ ëèøå äëÿ
îö³íþâàííÿ òåõíîëîã³é ïîáóäîâè ìåðåæ äîñòóïó òà âèçíà÷àº, íà ÿêó ìàêñèìàëüíó
(çã³äíî ç³ ñòàíäàðòàìè àáî ðåêîìåíäàö³ÿìè) â³äñòàíü ìîæå áóòè îðãàí³çîâàíî êà-
íàë çâ’ÿçêó ì³æ àáîíåíòñüêèì ïðèñòðîºì ³ êîìóòóþ÷èì îáëàäíàííÿì îïåðàòîðà
(âèì³ðþºòüñÿ â êì); 

÷àñ â³äíîâëåííÿ çâ’ÿçêó – êðèòåð³é, ÿêèé âèçíà÷àº îð³ºíòîâíèé ÷àñ â³äíîâ-
ëåííÿ çâ’ÿçêó (â³äíîâëþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ïåðåäàâàííÿ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿) íà
ä³ëÿíö³ ìåðåæ³, ïîáóäîâàíî¿ ³ç âèêîðèñòàííÿì ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿, ï³ñëÿ
â³äíîâëåííÿ ô³çè÷íîãî êàíàëó (âèì³ðþºòüñÿ â ìñ);

ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿ – êðèòåð³é, ÿêèé
âèçíà÷àº ìàêñèìàëüíî ïðèïóñòèìó øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿
(ïîá³÷íî â³äîáðàæàº íàäëèøêîâ³ñòü), ùî ìîæå áóòè äîñÿãíóòà ³ç âèêîðèñòàííÿì
ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ (âèì³ðþºòüñÿ â á³ò/ñ);

ìîæëèâ³ñòü êåðóâàííÿ íàâàíòàæåííÿì – êðèòåð³é, ÿêèé â³äîáðàæàº ï³äòðèì-
êó ò³ºþ ÷è ³íøîþ òåõíîëîã³ºþ ìåõàí³çì³â êåðóâàííÿ íàâàíòàæåííÿì ó ìåðåæ³
(ãíó÷ê³ñòü ìàðøðóòèçàö³¿, ï³äòðèìêà äèíàì³÷íîãî ðåêîíô³ãóðóâàííÿ òîùî). Ìîæå
îö³íþâàòèñÿ, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ áàëüíî¿ îö³íêè (âèçíà÷àºòüñÿ øëÿõîì åê-
ñïåðòíîãî îö³íþâàííÿ àáî øëÿõîì óñòàíîâëåííÿ ÷³òêî¿ â³äïîâ³äíîñò³ òîãî ÷è
³íøîãî íàáîðó ìåõàí³çì³â êåðóâàííÿ òîìó ÷è ³íøîìó çíà÷åííþ áàëüíî¿ îö³íêè);

ï³äòðèìêà ðåçåðâóâàííÿ – êðèòåð³é, ÿêèé â³äîáðàæàº ï³äòðèìêó ò³ºþ ÷è
³íøîþ òåõíîëîã³ºþ ìåõàí³çì³â ðåçåðâóâàííÿ êàíàë³â çâ’ÿçêó (ìîæëèâ³ñòü ïåðå-
êëþ÷åííÿ â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ íà ðåçåðâíèé íàïðÿìîê ó ðàç³ âèõîäó ç ëàäó
îñíîâíîãî). Ìîæå îö³íþâàòèñÿ, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ áàëüíî¿ îö³íêè, ÿêà âè-
çíà÷àºòüñÿ âèõîäÿ÷è ³ç çàìêíóòî¿ ñèñòåìè çíà÷åíü;

åôåêòèâí³ñòü êåðóâàííÿ – êðèòåð³é, ÿêèé â³äîáðàæàº åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè
êåðóâàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ò³ºþ ÷è ³íøîþ òåõíîëîã³ºþ ïîáóäîâè òðàíñïîðò-
íî¿ ìåðåæ³ îïåðàòîðà ç îãëÿäó íà ¿¿ òèï (öåíòðàë³çîâàíà, ðîçïîä³ëåíà, ã³áðèäíà).
Ìîæå îö³íþâàòèñÿ, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ áàëüíî¿ îö³íêè, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ
âèõîäÿ÷è ³ç çàìêíóòî¿ ñèñòåìè çíà÷åíü;

äîñòóïí³ñòü îáëàäíàííÿ – êðèòåð³é, ÿêèé â³äîáðàæàº íàÿâí³ñòü (àáî
â³äñóòí³ñòü) äîñòàòíüî âåëèêîãî ðèíêó âèðîáíèê³â òà ìîäåëåé îáëàäíàííÿ, ÿêå ìî-
æå áóòè çàñòîñîâàíî äëÿ áóä³âíèöòâà òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ ³ç âèêîðèñòàííÿì ò³º¿
÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿. Ìîæå îö³íþâàòèñÿ çà äîïîìîãîþ áàëüíî¿ îö³íêè (âèçíà-
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÷àºòüñÿ øëÿõîì åêñïåðòíîãî îö³íþâàííÿ àáî âñòàíîâëåííÿ ÷³òêî¿ â³äïîâ³äíîñò³ òî-
ãî ÷è ³íøîãî ä³àïàçîíó ê³ëüêîñò³ âèðîáíèê³â îáëàäíàííÿ òîìó ÷è ³íøîìó çíà÷åí-
íþ áàëüíî¿ îö³íêè);

äîñòóïí³ñòü ñïåö³àë³ñò³â – êðèòåð³é, ÿêèé â³äîáðàæàº íàÿâí³ñòü (àáî
â³äñóòí³ñòü) äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ôàõ³âö³â íà ì³ñöåâîìó ðèíêó ïðàö³, ÿê³ ìîæóòü
áóòè çàä³ÿí³ äëÿ áóä³âíèöòâà, ðîçâèòêó òà ïîòî÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ îáëàäíàííÿ
ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³ îïåðàòîðà. Ìîæå îö³íþâà-
òèñÿ çà äîïîìîãîþ áàëüíî¿ îö³íêè, âèçíà÷åíî¿, íàïðèêëàä, øëÿõîì åêñïåðòíîãî
îö³íþâàííÿ;

íàÿâí³ñòü ãîòîâèõ âïðîâàäæåíü – êðèòåð³é, ÿêèé â³äîáðàæàº íàÿâí³ñòü (àáî
â³äñóòí³ñòü) ïðèêëàä³â ðåàë³çàö³¿ òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ îïåðàòîð³â òåëåêîìóí³êàö³é
íà áàç³ ò³º¿ àáî ³íøî¿ òåõíîëîã³¿.  Ìîæå îö³íþâàòèñÿ çà äîïîìîãîþ áàëüíî¿ îö³íêè
øëÿõîì âñòàíîâëåííÿ ÷³òêî¿ â³äïîâ³äíîñò³ òîãî ÷è ³íøîãî ä³àïàçîíó âïðîâàäæåíü
òîìó ÷è ³íøîìó çíà÷åííþ áàëüíî¿ îö³íêè;

ð³âåíü ñòàíäàðòèçîâàíîñò³ –  êðèòåð³é, ÿêèé â³äîáðàæàº ð³âåíü ñòàíäàðòèçî-
âàíîñò³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ. Ìîæå îö³íþâàòè-
ñÿ  çà äîïîìîãîþ áàëüíî¿ îö³íêè øëÿõîì âñòàíîâëåííÿ ÷³òêî¿ â³äïîâ³äíîñò³ ð³âíÿ
ñòàíäàðòèçîâàíîñò³ (º ïðèéíÿò³ ñòàíäàðòè; ðåãëàìåíòîâàíî íà ð³âí³ ðåêîìåíäàö³é;
³ñíóº â ïðîì³æíèõ âàð³àíòàõ òîùî) òîìó ÷è ³íøîìó çíà÷åííþ áàëüíî¿ îö³íêè;

ñóì³ñí³ñòü ³ç âèäàìè íàâàíòàæåííÿ –  êðèòåð³é, ÿêèé â³äîáðàæàº ñóì³ñí³ñòü
ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ ³ç ð³çíèìè òèïàìè êîðèñ-
íîãî íàâàíòàæåííÿ (IP-òðàô³ê, öèôðîâ³ ïîòîêè Ex/Tx òîùî). Ìîæå îö³íþâàòèñÿ
çà äîïîìîãîþ áàëüíî¿ îö³íêè øëÿõîì óñòàíîâëåííÿ ÷³òêî¿ â³äïîâ³äíîñò³ ð³âíÿ
ñóì³ñíîñò³ òîìó ÷è ³íøîìó çíà÷åííþ áàëüíî¿ îö³íêè;

ñóì³ñí³ñòü ³ç ñåðåäîâèùåì ïåðåäàâàííÿ – êðèòåð³é, ÿêèé â³äîáðàæàº
ñóì³ñí³ñòü ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ ³ç ð³çíèìè òèïà-
ìè ñåðåäîâèù ïåðåäàâàííÿ (ÂÎËÇ, ðàä³îåô³ð, ì³äí³ êàáåë³). Ìîæå îö³íþâàòèñÿ  çà
äîïîìîãîþ áàëüíî¿ îö³íêè øëÿõîì âñòàíîâëåííÿ ÷³òêî¿ â³äïîâ³äíîñò³ òîãî ÷è
³íøîãî íàáîðó ñåðåäîâèù ïåðåäàâàííÿ  òîìó ÷è ³íøîìó çíà÷åííþ áàëüíî¿ îö³íêè;

ñóì³ñí³ñòü îáëàäíàííÿ â³ä ð³çíèõ âèðîáíèê³â – êðèòåð³é, ÿêèé â³äîáðàæàº
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ îáëàäíàííÿ, íåîáõ³äíîãî äëÿ ïîáóäîâè òðàíñïîðòíî¿ ìå-
ðåæ³ çà äîïîìîãîþ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òåõíîëîã³¿ ³ êîòðå âèïóñêàºòüñÿ ð³çíèìè âèðîáíè-
êàìè. Ìîæå îö³íþâàòèñÿ çà ê³ëüê³ñòþ âèðîáíèê³â, ùî çàÿâëÿþòü ñóì³ñí³ñòü ñâî-
ãî îáëàäíàííÿ.
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ñüîãîäí³ ³ñíóº ïðîáëåìà âèáîðó ìîäåë³ ïîáóäîâè ìåðåæ íàñòóïíèõ ïî-
êîë³íü (NGN), ÿêà ïîâ’ÿçàíà ç  âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ð³çíèõ ïîãëÿä³â íà ïåðñïåê-
òèâè ðîçâèòêó òåëåêîìóí³êàö³é. Öå ïîÿñíþºòüñÿ, íàñàìïåðåä, òèì, ùî ð³çí³ âè-
ðîáíèêè òåëåêîìóí³êàö³éíîãî îáëàäíàííÿ òà ðîçðîáíèêè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ áà÷àòü öþ ìîäåëü ïî-ð³çíîìó, â³äøòîâõóþ÷èñü, ïåðø çà âñå, â³ä ìîæëè-
âîñòåé âëàñíî¿ ïðîäóêö³¿. Çàïðîïîíîâàíà â êíèç³ óçàãàëüíåíà ìîäåëü ïîáóäîâè
ìåðåæ íàñòóïíèõ ïîêîë³íü äîçâîëÿº íàáëèçèòèñü äî âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè
÷åðåç ïîãëÿä íà ïðîöåñ áóä³âíèöòâà ç ð³çíèõ òî÷îê çîðó (òåõíîëîã³¿, àðõ³òåêòó-
ðà, óïðàâë³ííÿ, ÿê³ñòü òà áåçïåêà òîùî) òà âèçíà÷èòè çàãàëüí³ ïðèíöèïè ïîáó-
äîâè ìåðåæ ó ìàéáóòíüîìó.

2. Ó ïðîöåñ³ ïîñò³éíî¿ åâîëþö³¿ óñòàòêóâàííÿ ñó÷àñíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ
ìåðåæ ìîæíà âèä³ëèòè òðè óìîâí³ ïîêîë³ííÿ: G+1, G+2 òà G+3. Ö³ ïîêîë³ííÿ
â³äîáðàæàþòü åòàï âèêîðèñòàííÿ âæå êîìåðö³àë³çîâàíèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü (G+1),
åòàï âèêîðèñòàííÿ òåõí³÷íèõ ð³øåíü, ùî ïåðåáóâàþòü íà ñòàä³¿ ñòàíäàðòèçàö³¿
(G+2) òà òåõí³÷íèõ ð³øåíü, ùî ïåðåáóâàþòü íà ñòàä³¿ ³äåéíî¿ ïðîðîáêè (G+3).
Ïðåäñòàâëåíèé êîìïëåêñíèé îãëÿä ñó÷àñíîãî ñòàíó çàãàëüíî¿ òåîð³¿ òåëåêî-
ìóí³êàö³é òà îñíîâ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é äîçâîëÿº îö³íèòè ñó÷àñíèé
ðîçâèòîê òåîð³¿ åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó, òåîð³¿ ðîçïîä³ëó ³íôîðìàö³¿, à òàêîæ âèçíà-
÷èòè íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâí³ íà ÷àñ ïóáë³êàö³¿ òåõíîëîã³¿ ïîáóäîâè òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ äëÿ êîæíîãî ³ç çàçíà÷åíèõ ïîêîë³íü.

3. ²ñíóþòü äâà àëüòåðíàòèâí³ íàïðÿìêè ðîçâèòêó ñó÷àñíî¿ ìåðåæ³ ²íòåðíåò:
öåíòðàë³çàö³ÿ òà äåöåíòðàë³çàö³ÿ ³íôîðìàö³éíèõ òà îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â. Äî
ïåðøîãî íàïðÿìêó ñë³ä â³äíåñòè ðîçâèòîê òàê çâàíèõ «õìàðíèõ» òåõíîëîã³é, ÿê³
íàáóâàþòü äåäàë³ á³ëüøî¿ ïîïóëÿðíîñò³ ÿê ñåðåä êîðïîðàòèâíèõ, òàê ³ ñåðåä ïðè-
âàòíèõ êîðèñòóâà÷³â. Äî äðóãîãî íàïðÿìêó, â ñâîþ ÷åðãó, ñë³ä â³äíåñòè ï³ðèíãîâ³
òà ñèòóàòèâí³ ìåðåæ³, ÿê³ äîçâîëÿþòü, íàñàìïåðåä, çàáåçïå÷óâàòè «íåêîíòðîëüî-
âàíèé» ç áîêó äåðæàâè îáì³í ³íôîðìàö³ºþ ì³æ êîðèñòóâà÷àìè ïðèâàòíîãî ñåêòî-
ðó. Ó êíèç³ ðîçãëÿíóòî îáèäâà íàïðÿìè, ùî äîçâîëèòü çðîáèòè îá´ðóíòîâàíèé
âèá³ð âàð³àíòà ðîçáóäîâè âëàñíî¿ ìåðåæ³.

4. Ñòð³ìêèé ðîçâèòîê ìåðåæíèõ òåõíîëîã³é òà ëàâèíîïîä³áíå çðîñòàííÿ
ê³ëüêîñò³ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â ïîñòàâèëè ïåðåä ñâ³òîâîþ ñï³ëüíîòîþ íîâèé
âèêëèê – íåîáõ³äí³ñòü îðãàí³çàö³¿ çàõèùåíîñò³ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â òà îð-



ãàí³çàö³¿ áåçïå÷íîãî äîñòóïó äî íèõ. Ïåðåä ãàëóççþ ïîñòàþòü íîâ³ çàâäàííÿ, òàê³,
ÿê çì³öíåííÿ äîâ³ðè òà áåçïåêè ïðè âèêîðèñòàíí³ ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ
òåõíîëîã³é, çàõèñò ä³òåé ó ìåðåæ³ ²íòåðíåò òîùî. Ó êíèç³ äîñèòü äåòàëüíî ðîçãëÿ-
íóòî ö³ ïèòàííÿ, ó òîìó ÷èñë³ ÿê òðàäèö³éí³ ï³äõîäè, òàê ³ ³ííîâàö³éí³ äîñë³äæåí-
íÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç êâàíòîâèì çàõèñòîì ³íôîðìàö³¿. 

5. Ñêëàäíèé òà òðèâàëèé øëÿõ åâîëþö³¿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ùî
çàñòîñîâóþòüñÿ ñüîãîäí³ â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ, ïðèçâ³â äî ïîÿâè ïðîáëå-
ìè íàäëèøêîâîñò³ ñëóæáîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Çàïðîïîíîâàí³ â êíèç³ òåõíîëîã³¿
ì³í³ì³çàö³¿ îáñÿã³â ñëóæáîâîãî íàâàíòàæåííÿ (ïðîòîêîëüíî¿ íàäëèøêîâîñò³) äîç-
âîëÿþòü íàáàãàòî ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ êàíàë³â çâ’ÿçêó òà òåëå-
êîìóí³êàö³éíîãî îáëàäíàííÿ. 

6. Ïðîïîíóþ÷è íîâ³ òåõí³÷í³ ð³øåííÿ, âèðîáíèêè îáëàäíàííÿ òà ðîçðîáíèêè
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ÿê ïðàâèëî, ïðèä³ëÿþòü ìàëî óâàãè ïèòàííþ åêî-
íîì³÷íî¿ îö³íêè äîö³ëüíîñò³ âïðîâàäæåííÿ ñâî¿õ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåõàí³çì³â.
ßê íàñë³äîê, âåëèêà ê³ëüê³ñòü òàêèõ âèíàõîä³â, íåçâàæàþ÷è íà ñâîþ êîðèñí³ñòü,
çàëèøàºòüñÿ íåâèêîðèñòàíîþ â ðåàëüíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ. Çàïðîïî-
íîâàí³ â êíèç³ ìåõàí³çìè ³ì³òàö³éíîãî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó ìîäåðí³çàö³¿ òåëåêî-
ìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ äîçâîëÿþòü îö³íèòè åêîíîì³÷íó äîö³ëüí³ñòü âïðîâàäæåííÿ
òèõ ÷è ³íøèõ ð³øåíü. 

7. Çàáåçïå÷åííÿ ïîâñþäíîãî íàäàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã äîñòàòíüîãî
àñîðòèìåíòó, îáñÿãó òà ÿêîñò³ º íåìîæëèâèì áåç çàáåçïå÷åííÿ ïðîçîðèõ òà ñïðà-
âåäëèâèõ óìîâ ôóíêö³îíóâàííÿ äëÿ âñ³õ ó÷àñíèê³â òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó,
íàð³æíèì êàìåíåì íà øëÿõó äî ïîáóäîâè ÿêèõ º âïðîâàäæåííÿ åôåêòèâíî¿ ñèñòå-
ìè äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ. Ó êíèç³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî óçàãàëü-
íåííÿ ñòðóêòóðè òà ïðèíöèï³â îðãàí³çàö³¿ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó êðà¿í ÑÍÄ,
ðåôîðìóâàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ðèíêó ÿêèõ â³äáóëîñÿ îäíî÷àñíî òà çà
ïîð³âíÿíî îäíàêîâ³ îáñòàâèíè, à òàêîæ äîñë³äæåíî òåîðåòè÷í³ òà ïðàêòè÷í³ àñïåê-
òè óïðàâë³ííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèìè êîìïàí³ÿìè çà ñó÷àñíèõ óìîâ.

8. Ó êíèç³ òàêîæ ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ óïðàâë³ííÿ òà ñòðàòåã³÷í³ íàïðÿìè
ðîçâèòêó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ êîìïàí³é çà ñó÷àñíèõ óìîâ, ó òîìó ÷èñë³ ñó÷àñí³
ï³äõîäè äî óïðàâë³ííÿ ïåðñîíàëîì.
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ÃËÎÑÀÐ²É

Àâòåíòèô³êaö³ÿ – ïðîöåäóðà âñòàíîâëåííÿ íàëåæíîñò³ êîðèñòóâà÷åâ³ ³íôîðìàö³¿ â ñèñòåì³
ïðåä’ÿâëåíîãî íèì ³äåíòèô³êàòîðà.

Àâòîíîìíà ñèñòåìà (Autonomous System, AS) – ñóêóïí³ñòü ìåðåæ, ÿê³ ìàþòü ñï³ëüíå
àäì³í³ñòðàòèâíå óïðàâë³ííÿ é ºäèíó ïîë³òèêó ìàðøðóòèçàö³¿ (âëàñí³ ïðîòîêîëè ìàðøðóòè-
çàö³¿).

Àãðåãàòîð – ñïåö³àëüíà ïðîãðàìà, ÿêà ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ ó ôîðìàò³ RSS, ùî çáèðàºòüñÿ
ç ð³çíèõ ñàéò³â, îáðîáëÿºòüñÿ ³ íàäàºòüñÿ êîðèñòóâà÷åâ³ â çðó÷íîìó âèãëÿä³. 

Àäðåñíèé ïðîñò³ð ïðîòîêîëó – ä³àïàçîí àäðåñ, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â ðàìêàõ ïðî-
òîêîëó äëÿ çâåðíåííÿ äî îá’ºêò³â àäðåñàö³¿.

Àêòèâíà çàãðîçà – öå çàãðîçà, ÿêà ïðèçâîäèòü äî äåÿêî¿ çì³íè ñòàíó àáî ðîáîòè ñèñòåìè,
òàêî¿, ÿê çì³íà äàíèõ àáî ðóéíóâàííÿ îáëàäíàííÿ.

Àëãîðèòì – ïîñë³äîâí³ñòü, ñèñòåìà, íàá³ð ñèñòåìàòèçîâàíèõ ïðàâèë âèêîíàííÿ îá÷èñëþ-
âàëüíîãî ïðîöåñó, ùî îáîâ’ÿçêîâî ïðèâîäèòü äî ðîçâ’ÿçàííÿ ïåâíîãî êëàñó çàäà÷ ï³ñëÿ
ñê³í÷åííîãî ÷èñëà îïåðàö³é.

Àëãîðèòì øèôðóâàííÿ (àáî øèôð) – öå ïåðåêëàä â³äêðèòîãî òåêñòó â òåêñò çàøèôðîâà-
íèé (àáî øèôðîòåêñò, øèôðîãðàìó, êðèïòîãðàìó) çà äîïîìîãîþ ñåêðåòíîãî êëþ÷à.

Àìïë³òóäíà ìîäóëÿö³ÿ – âèä ìîäóëÿö³¿, çà ÿêî¿ çì³íþâàíèì ïàðàìåòðîì íåñó÷îãî ñèãíà-
ëó º àìïë³òóäà éîãî êîëèâàíü.

Àíñàìáë³ ïîâåðõíåâî-ñôåðè÷íîãî óêëàäàííÿ – àíñàìáë³, ó ÿêèõ ñèãíàëüí³ êðàïêè ðîçòà-
øîâàí³ íà îäíàêîâèõ â³äñòàíÿõ â³ä ïî÷àòêó êîîðäèíàò (ðîçòàøîâàí³ íà ïîâåðõí³ áàãàòî-
âèì³ðíî¿ ñôåðè).

Àíñàìáë³ îá’ºìíî-ñôåðè÷íîãî óêëàäàííÿ – àíñàìáë³, ó ÿêèõ ñèãíàëüí³ êðàïêè ìîæóòü ðîç-
òàøîâóâàòèñÿ ÿê íà ïîâåðõí³ ñôåðè, òàê ³ âñåðåäèí³ ¿¿ ( ñèãíàëè ç àìïë³òóäíîþ ìîäóëÿö³ºþ).

Àðõ³â – ôàéë, ùî ì³ñòèòü â ñîá³ ³íôîðìàö³þ ç îäíîãî àáî äåê³ëüêîõ, ³íîä³ ñòèñëèõ (áåç
âòðàò), ³íøèõ ôàéë³â.

Àðõ³òåêòóðà ñèñòåìè – áàãàòîð³âíåâèé ìîäåëüíèé îïèñ ñêëàäíî¿ ñèñòåìè.
Áàãàòîïðîô³ëüíèé ìåðåæíèé ìåòà-ïðîòîêîë (MNP) – áàçîâèé ïðîòîêîë âçàºìîä³¿ â³äêðè-

òèõ ñèñòåì â ³íòåãðîâàí³é òåõíîëîã³¿ òåëåêîìóí³êàö³é ITT íà ô³çè÷íîìó ³ ìåðåæíîìó ð³âíÿõ.
Ìåòà-ïðîòîêîë MNP ðåãëàìåíòóº ìåõàí³çìè óòâîðåííÿ êîíêðåòíèõ ìåðåæíèõ ïðîòîêîë³â
(ïðîô³ë³â MNP). 

Áàãàòîð³âíåâà ³íêàïñóëÿö³ÿ äàíèõ – ïðîöåñ, ïðè ÿêîìó íà êîæíîìó ð³âí³ ìîäåë³ ìåðåæíî¿
âçàºìîä³¿ äî êîðèñíèõ äàíèõ äîäàºòüñÿ çàãîëîâîê ç ³íôîðìàö³ºþ, ÿêà çàáåçïå÷óº âèêîíàííÿ
â³äïîâ³äíèõ ïåâíîìó ð³âíþ ôóíêö³é.

Áàçà ñèãíàëó – äîáóòîê òðèâàëîñò³ ñèãíàëó íà åôåêòèâíó øèðèíó éîãî ñïåêòðà.
Áàéò äàíèõ (DB) – îäèí ç äâîõ ìîæëèâèõ òèï³â ïðîòîêîëüíî¿ îäèíèö³ äàíèõ ô³çè÷íîãî

ð³âíÿ ìîäåë³ ITT. Íà íàñòóïíîìó (ìåðåæíîìó) ð³âí³ ïîñë³äîâí³ñòü áàéò³â äàíèõ óòâîðþº ñåã-
ìåíò äàíèõ.

Áàéò êîìàíäè (CB) – îäèí ç äâîõ ìîæëèâèõ òèï³â ïðîòîêîëüíî¿ îäèíèö³ äàíèõ ô³çè÷íîãî
ð³âíÿ ìîäåë³ ITT. Íà íàñòóïíîìó (ìåðåæíîìó) ð³âí³ ïîñë³äîâí³ñòü áàéò³â êîìàíäè óòâîðþº ñåã-
ìåíò êîìàíäè.

Áàëóí (â³ä àíãë. BALance-UNbalance – áàëàíñíèé–íåáàëàíñíèé, ñèìåòðè÷íèé–íåñèìåò-
ðè÷íèé) ÿâëÿº ñîáîþ ïðèñòð³é, ïðèçíà÷åíèé äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ç’ºäíàííÿ êðó÷åíî¿ ïàðè ³ êî-
àêñ³àëüíîãî àáî òâ³íàêñ³àëüíîãî êàáåëþ.

Áåê-îô³ñ – ñóêóïí³ñòü á³çíåñ-ïðîöåñ³â òà ï³äðîçä³ë³â, íå ïîâ’ÿçàíèõ áåçïîñåðåäí³ìè êîí-
òàêòàìè ç êë³ºíòàìè.



Á³çíåñ-îðãàí³çàö³ÿ – öå áóäü-ÿêå ï³äïðèºìñòâî, ÿêå çä³éñíþº ö³ëêîì àáî ÷àñòêîâî ñâîþ
ô³íàíñîâó ä³ÿëüí³ñòü çà äîïîìîãîþ ³íôîðìàö³éíèõ ìåðåæ, òîáòî ïðàöþº ó ñôåð³ åëåêòðîííî¿
êîìåðö³¿.

Á³ë³íã (â åëåêòðîíí³é êîìåðö³¿) – öå ïðèéìàííÿ îïëàòè ðàõóíê³â çà ïëàñòèêîâèìè êàðòêà-
ìè, ÿêå íàäàºòüñÿ êîìåðö³éíèì ²íòåðíåò-ïðîåêòàì.  

Áëîêîâ³ êîäè – êëàñ êîðèãóâàëüíèõ êîä³â, â ÿêèõ êîäóâàííÿ ³ äåêîäóâàííÿ â³äáóâàþòüñÿ
â ìåæàõ êîäîâî¿ êîìá³íàö³¿ (áëîêó).

Âçàºìîç’ºäíàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ – óñòàíîâëåííÿ ô³çè÷íîãî òà/àáî ëîã³÷íîãî
ç’ºäíàííÿ ì³æ ð³çíèìè òåëåêîìóí³êàö³éíèìè ìåðåæàìè ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³
ñïîæèâà÷àì áåçïîñåðåäíüî àáî îïîñåðåäêîâàíî îáì³íþâàòèñü ³íôîðìàö³ºþ.

Âèïàäêîâà çàãðîçà – öå çàãðîçà áåç ÿêîãî-íåáóäü óìèñíîãî íàì³ðó, ÿê, íàïðèêëàä, ïîìèë-
êà â ñèñòåì³ àáî ïðîãðàì³ ÷è ô³çè÷íèé çá³é îáëàäíàííÿ.

Âèòà ïàðà – âèä êàáåëþ çâ’ÿçêó, ùî ÿâëÿº ñîáîþ îäíó àáî ê³ëüêà ïàð ³çîëüîâàíèõ
ïðîâ³äíèê³â, ñêðó÷åíèõ ì³æ ñîáîþ òà âêðèòèõ ïëàñòèêîâîþ îáîëîíêîþ. 

Â³ðòóàëüíà ïðèâàòíà ìåðåæà – öå ëîã³÷íà ìåðåæà, ñòâîðåíà ïîâåðõ ³íøèõ ìåðåæ, íà áàç³
çàãàëüíîäîñòóïíèõ àáî â³ðòóàëüíèõ êàíàë³â ³íøèõ ìåðåæ (²íòåðíåò).

Âíóòð³øí³é øëþç (Interior Gateway, IG) – ìàðøðóòèçàòîð, ÿêèé çàñòîñîâóþòü äëÿ
âçàºìîä³¿ ìåðåæ óñåðåäèí³ àâòîíîìíî¿ ñèñòåìè.

Ã³ïåðâ³çîð – ïðîãðàìà àáî îáëàäíàííÿ, ùî çàáåçïå÷óº îäíî÷àñíå, ïàðàëåëüíå âèêîíàííÿ
äåê³ëüêîõ îïåðàö³éíèõ ñèñòåì íà òîìó ñàìîìó êîìï’þòåð³.

Ã³ïåðòåêñò – òåêñò äëÿ ïåðåãëÿäó íà êîìï’þòåð³, ÿêèé ì³ñòèòü çâ’ÿçêè ç ³íøèìè äîêóìåí-
òàìè.

Ãëîáàëüíà ²íôîðìàö³éíà ²íôðàñòðóêòóðà (Global Information Infrastructure, GII) íàäàº êî-
ðèñòóâà÷àì íàá³ð êîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü áåçë³÷ çàñòîñóâàíü, ùî îõîïëþþòü
óñ³ âèäè ³íôîðìàö³¿ òà íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü ¿¿ îòðèìàííÿ â áóäü-ÿêîìó ì³ñö³, â áóäü-ÿêèé ÷àñ,
çà ïðèéíÿòíîþ ö³íîþ ³ ç ïðèéíÿòíîþ ÿê³ñòþ.

Ãëîáàëüíà ìåðåæà (Global Area Network) – öå çàãàëüíîïëàíåòàðíà ìåðåæà, ÿêà îá’ºäíóº âñ³
êðà¿íè ³ êîíòèíåíòè òà çàáåçïå÷óº äîñòóï êîðèñòóâà÷³â ìåðåæ³ â áóäü-ÿêó òî÷êó çåìíî¿ êóë³. 

Ãð³ä-ñèñòåìà – öå ñóêóïí³ñòü åëåìåíò³â, ùî âïëèâàþòü íà ïëèííå ñåðåäîâèùå òàêèì ÷è-
íîì, ùî âëàñòèâîñò³ êîæíîãî åëåìåíòó ðîáëÿòü âïëèâ íà ñòàí ïëèííîãî ñåðåäîâèùà â óñ³õ åëå-
ìåíòàõ ñèñòåìè.

Äâîâèì³ðíà øêàëà ÿêîñò³ ñåðâ³ñó – ïðèíöèï, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî â òåõíîëîã³¿ ITT âèçíà-
÷àþòüñÿ òèïè ç’ºäíàíü. Äâîâèì³ðíà øêàëà ÿêîñò³ ñåðâ³ñó ÿâëÿº ñîáîþ òàáëèöþ, ïåðøèé (ãî-
ðèçîíòàëüíèé) íàïðÿìîê ÿêî¿ âèçíà÷àº ñåðåäíþ (çà ïåâíèé ïåð³îä) ïðîïóñêíó ñïðîìîæí³ñòü
ç’ºäíàííÿ, à äðóãèé (âåðòèêàëüíèé) íàïðÿìîê – ñòàá³ëüí³ñòü ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ â ÷àñ³.  

Äåéòàãðàìà, òàêîæ – äàòàãðàìà – áëîê ³íôîðìàö³¿, ïîñëàíèé ÿê ïàêåò ìåðåæíîãî ð³âíÿ
÷åðåç ïåðåäàâàëüíå ñåðåäîâèùå áåç ïîïåðåäíüîãî âñòàíîâëåííÿ ç’ºäíàííÿ ³ ñòâîðåííÿ â³ðòóàëü-
íîãî êàíàëó.

Äåðæàâà – âèçíà÷àº ïðàâèëà âåäåííÿ åëåêòðîííîãî á³çíåñó òà çä³éñíþº çàãàëüíå ðåãóëþ-
âàííÿ öüîãî ïðîöåñó.

Äèíàì³÷íà àäðåñàö³ÿ – ñïîñ³á àäðåñàö³¿, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ â òåõíîëîã³¿ UA-ITT. Çà
ïðèíöèïîì äèíàì³÷íî¿ àäðåñàö³¿ äîâæèíà ³ ñòðóêòóðà àäðåñè îäåðæóâà÷à ïîâ³äîìëåííÿ
äèíàì³÷íî çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ â³äïðàâíèêà òà îäåðæóâà÷à ïî-
â³äîìëåííÿ íà ³ºðàðõ³÷íîìó äåðåâ³ àäðåñàö³¿. Ïðè öüîìó òèï àäðåñè âèçíà÷àºòüñÿ çíà÷åííÿì
ïåðøîãî áàéòà â àäðåñíîìó ïîë³.

Äèíàì³÷íà êîìóòàö³ÿ – îáðîáêà çàãàëüíîãî ìóëüòèïëåêñíîãî öèôðîâîãî ïîòîêó â òåõíî-
ëîã³¿ UA-ITT çà äîïîìîãîþ äèíàì³÷íî¿ òàáëèö³ êåðóâàííÿ ïîòîêîì, â ÿê³é ô³êñóþòüñÿ ðåçóëü-
òàòè âèêîíàííÿ îòðèìàíèõ êîìàíä, à îáðîáêà äàíèõ âèêîíóºòüñÿ çàëåæíî â³ä ïîòî÷íîãî ñòà-
íó äèíàì³÷íî¿ òàáëèö³ êåðóâàííÿ ïîòîêîì. 

Äèíàì³÷íèé ä³àïàçîí – â³äíîøåííÿ íàéá³ëüøî¿ ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³ äî ò³º¿ íàéìåíøî¿ ïî-
òóæíîñò³, ÿêó ñë³ä â³äð³çíÿòè â³ä íóëÿ ïðè çàäàí³é ÿêîñò³ ïåðåäà÷³.

Äèñïåðñ³ÿ – öå ðîçñ³þâàííÿ â ÷àñ³ ñïåêòðàëüíèõ àáî ìîäîâèõ ñêëàäîâèõ îïòè÷íîãî ñèãíà-
ëó, ÿêå ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ ³ìïóëüñó îïòè÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ ïðè ðîçïîâ-
ñþäæåíí³ éîãî ïî ÎÂ.

Äîìåí – öå ñóêóïí³ñòü îá’ºêò³â, ÿê³ ïî³ìåíîâàí³ óí³êàëüíèì ³ì’ÿì. 
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Äîìåííà âåá-àäðåñàö³ÿ – ³ºðàðõ³÷íà ñèñòåìà ñèìâîëüíèõ ³ìåí, çàñòîñîâóâàíà â ²íòåðíåò.
Êîæåí ð³âåíü òàêî¿ ³ºðàðõ³¿ íàçèâàºòüñÿ äîìåíîì. Äîìåííå ³ì’ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ ÷àñ-
òèí, ùî ïîçíà÷àþòü ð³âåíü ³ºðàðõ³¿, ðîçòàøîâàíèõ ó ïåâíîìó ïîðÿäêó ³ ðîçä³ëåíèõ êðàïêàìè.
Äîìåí âåðõíüîãî ð³âíÿ, ÿêèé çàçâè÷àé âêàçóº íà îðãàí³çàö³éíó ÷è ãåîãðàô³÷íó íàëåæí³ñòü
îá’ºêòà, ðîçòàøîâóºòüñÿ â ³ìåí³ ïðàâ³øå, à äîìåí íèæíüîãî ð³âíÿ – ë³â³øå.

Åëåêòðè÷íèé çâ’ÿçîê – ïåðåäàâàííÿ, âèïðîì³íþâàííÿ àáî ïðèéìàííÿ çíàê³â, ñèãíàë³â
ïèñüìîâîãî òåêñòó, çîáðàæåíü òà çâóê³â àáî ïîâ³äîìëåíü áóäü-ÿêîãî ðîäó ðàä³î, ïðîâîäîâèìè,
îïòè÷íèìè àáî ³íøèìè åëåêòðîìàãí³òíèìè ñèñòåìàìè.

Åëåêòðîííèé á³çíåñ – öå áóäü-ÿêà ä³ëîâà àêòèâí³ñòü, ùî âèêîðèñòîâóº ìîæëèâîñò³ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ìåðåæ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ âíóòð³øí³õ ³ çîâí³øí³õ çâ’ÿçê³â êîìïàí³¿ ç ìåòîþ ñòâîðåí-
íÿ ïðèáóòêó. 

Åëåêòðîííèé (öèôðîâèé) ãàìàíåöü – öå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ùî àâòîìàòèçóº âèêîðè-
ñòàííÿ åëåêòðîííèõ ãðîøåé. 

Åëåêòðîííèé ðèíîê (ÅÐ) – ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê ðîçâèòîê ãîñïî-
äàðñüêèõ ïðîöåñ³â íà áàç³ ²íòåðíåò-òåõíîëîã³é (²íòåðíåò-ïðàêòèê) ç êîìåðö³éíîþ ôîðìîþ ðå-
àë³çàö³¿ – Web-ñàéòàìè. 

Åëåêòðîííèé óðÿä – öåé òåðì³í, ÿê â³í âèêîðèñòîâóºòüñÿ â äîêóìåíòàõ ÎÅÑÐ, îçíà÷àº âè-
êîðèñòàííÿ ³íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é ÿê ³íñòðóìåíòó äëÿ äîñÿãíåííÿ êðàùî-
ãî ïðàâë³ííÿ. Ìàºòüñÿ íà óâàç³, ùî åëåêòðîííèé óðÿä íå º çâè÷àéíèì á³çíåñîì, àëå ìàº áóòè
çîñåðåäæåíèé íà òîìó, ùîá âèêîðèñòàííÿ ö³º¿ òåõí³êè òðàíñôîðìóâàëî ñòðóêòóðè, îïåðàö³¿ òà,
íàéá³ëüø âàæëèâî, êóëüòóðó óïðàâë³ííÿ.

Åðãîíîì³÷í³ñòü – ñòóï³íü çðó÷íîñò³ ïðè åêñïëóàòàö³¿ ïðåäìåòà (çàñîáó âèðîáíèöòâà), ùî
çàáåçïå÷óº åêîíîì³þ ÷àñó òà åíåðã³¿ ïðè éîãî âèêîðèñòàíí³.

Åôåêò – öå àáñîëþòíèé ïîçèòèâíèé íàñë³äîê ä³ÿëüíîñò³.
Åôåêòèâí³ñòü – öå â³äíîñíà âåëè÷èíà, ùî ïåðåäáà÷àº äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî åôåêòó

ïðè çàäàíèõ âèòðàòàõ àáî ìàêñèìàëüíîãî åôåêòó ïðè ì³í³ìàëüíèõ âèòðàòàõ.
Çàâàäà – áóäü-ÿêèé çîâí³øí³é ÷è âíóòð³øí³é âïëèâ íà ñèãíàë ó êàíàë³ çâ’ÿçêó, ÿêèé

ñïðè÷èíÿº âèïàäêîâ³ éîãî â³äõèëåííÿ â³ä ïî÷àòêîâîãî, ñòâîðåíîãî äæåðåëîì.
Çàâàäè â êâàíòîâîìó êàíàë³ çâ’ÿçêó – âèíèêàþòü âíàñë³äîê äåïîëÿðèçàö³¿ ôîòîí³â ïðè ¿õ

ïîøèðåíí³ îïòîâîëîêîííèì êàíàëîì, íåäîñêîíàëîñò³ äåòåêòîð³â îêðåìèõ ôîòîí³â òà ³í.
Çàâàäîñò³éêå êîäóâàííÿ – ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîâ³äîìëåíü íà êàíàëüí³ ñèìâîëè

³ç ââåäåííÿì íàäëèøêîâîñò³, ÿêå äîçâîëÿº ïðè äåêîäóâàíí³ çíàéòè òà âèïðàâèòè ïîìèëêè â
³íôîðìàö³éíèõ ñèìâîëàõ.

Çàâàäîñò³éê³ñòü – çäàòí³ñòü ñèñòåìè ïðîòèñòîÿòè øê³äëèâîìó âïëèâó çàâàä íà ïåðåäà÷ó
ïîâ³äîìëåíü.

Çàãàëüíîäîñòóïí³ (óí³âåðñàëüí³) òåëåêîìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè – ì³í³ìàëüíèé íàá³ð âèçíà÷å-
íèõ çàêîíîì ïîñëóã íîðìîâàíî¿ ÿêîñò³, äîñòóïíèé óñ³ì ñïîæèâà÷àì íà âñ³é òåðèòîð³¿ êðà¿íè.

Çàñ³á êîíòðîëþ åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ – òåõí³÷íèé, ïðîãðàìíèé çàñ³á, ðå÷îâè-
íà ³/àáî ìàòåð³àë, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ êîíòðîëþ åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.

Çâîðîòíèé ïîëüñüêèé (ïîñòô³êñíèé) ïðîãðàìíèé êîä – ôîðìà çàïèñó ïðîãðàìè, â ÿê³é îïå-
ðàíäè êîìàíäè çàïèñàí³ ïåðåä êîìàíäîþ. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó áàãàòüîõ ÿçèêàõ ïðîãðàìóâàí-
íÿ ³íòåðïðåòàö³éíîãî òèïó (Forth, Python òîùî).

Çãîðòêîâ³ êîäè – êëàñ êîðèãóâàëüíèõ êîä³â, â ÿêèõ êîäóâàííÿ éäå áåçóïèííî, áåç ïîä³ëó
íà áëîêè.

Çîâí³øí³é øëþç (Exterior Gateway, EG) – ìàðøðóòèçàòîð, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî àâòîíîìí³
ñèñòåìè ï³ä’ºäíóþòüñÿ äî ìàã³ñòðàë³ CBN. 

²äåíòèô³êàòîð – îçíàêà, ÿêà ³äåíòèô³êóº îñîáó ÷è ïðåäìåò, ùî ðîçï³çíàºòüñÿ.
²ííîâàö³¿ – íîâîñòâîðåí³ (çàñòîñîâàí³) ³ (àáî) âäîñêîíàëåí³ êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ òåõíî-

ëîã³¿, ïðîäóêö³ÿ àáî ïîñëóãè, à òàêîæ îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷í³ ð³øåííÿ âèðîáíè÷îãî,
àäì³í³ñòðàòèâíîãî, êîìåðö³éíîãî àáî ³íøîãî õàðàêòåðó, ùî ³ñòîòíî ïîë³ïøóþòü ñòðóêòóðó òà
ÿê³ñòü âèðîáíèöòâà ³ (àáî) ñîö³àëüíî¿ ñôåðè. 

²ííîâàö³éíà ä³ÿëüí³ñòü – ä³ÿëüí³ñòü, ñïðÿìîâàíà íà âèêîðèñòàííÿ ³ êîìåðö³àë³çàö³þ ðå-
çóëüòàò³â íàóêîâèõ äîñë³äæåíü òà ðîçðîáîê ³ çóìîâëþº âèïóñê íà ðèíîê íîâèõ êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæíèõ òîâàð³â ³ ïîñëóã. 
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²íòåãðàö³ÿ ïîñëóã – ïîáóäîâà ð³çíèõ òèï³â ïîñëóã íà îñíîâ³ ºäèíî¿ ñåðâ³ñíî¿ ïëàòôîðìè
(íàïðèêëàä, ïåðåäà÷à öèôðîâèõ äàíèõ, ãîëîñó, â³äåî òà ³íøèõ òèï³â òåëåêîìóí³êàö³éíîãî
òðàô³êà íà îñíîâ³ IP-ïðîòîêîëó).

²íòåãðîâàíà òåõíîëîã³ÿ òåëåêîìóí³êàö³é – ³ííîâàö³éíà òåõíîëîã³÷íà ðîçðîáêà êàôåäðè
«Ìåðåæ³ çâ’ÿçêó» Îäåñüêî¿ íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ çâ’ÿçêó ³ì. Î.Ñ. Ïîïîâà äëÿ ïîáóäîâè ìóëü-
òèñåðâ³ñíî¿ òðàíñïîðòíî¿ ïëàòôîðìè â ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ ìàéáóòí³õ ïîêîë³íü.

²íòåðíåò – ñóêóïí³ñòü ìåðåæíèõ â³äíîñèí, ìîäèô³êîâàíèõ ñîö³àëüíèõ ³íñòèòóò³â, òåõíî-
ëîã³é ³ òåõí³÷íèõ çàñîá³â, ïîâ’ÿçàíèõ óñåðåäèí³ ñåáå é îäèí ç îäíèì çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåð-
íî-îïîñåðåäêîâàíèõ ë³í³é, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ºäèíèì ÷àñîì ³ ïðîñòîðîì ³ç îñîáëèâèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè.

²íòåðíåò-àóêö³îí – öå îäèí ç íàéïîøèðåí³øèõ âàð³àíò³â åëåêòðîííî¿ ðîçäð³áíî¿ òîðã³âë³. 
²íòåðíåò-â³òðèíà – öå ñóêóïí³ñòü åëåêòðîííèõ êîìóí³êàö³é, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ ïðèéìàííÿ

çàìîâëåíü íà òîâàðè òà ïîñëóãè ÷åðåç ìåðåæó ²íòåðíåò.
²íòåðíåò-ìàãàçèí – öå ñïåö³àë³çîâàíèé Web-ñàéò, ÿêèé çàáåçïå÷óº âåñü öèêë êóï³âë³-ïðîäà-

æó òîâàð³â ÷åðåç ²íòåðíåò â ³íòåðàêòèâíîìó ðåæèì³ ç âèêîðèñòàííÿì åëåêòðîííîãî êàòàëîãó.
²íòåðíåò-ïðîòîêîë – ïðîòîêîë ì³æ ìåðåæíîþ âçàºìîä³ºþ, ïðèçíà÷åíèé äëÿ âèêîðèñòàííÿ

â ñïîëó÷åíèõ ì³æ ñîáîþ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæàõ îáì³íó äàíèìè íà îñíîâ³ êîìóòàö³¿ ïàêåò³â.
Ïðîòîêîë çàáåçïå÷óº ïåðåäà÷ó áëîê³â äàíèõ, ÿê³ íàçèâàþòüñÿ äåéòàãðàìàìè, ì³æ â³äïðàâíè-
êîì òà îäåðæóâà÷åì, õîñòè ÿêèõ ³äåíòèô³êóþòüñÿ àäðåñàìè ô³êñîâàíî¿ äîâæèíè. Ïðîòîêîë òà-
êîæ çàáåçïå÷óº ôðàãìåíòàö³þ ³ çá³ðêó äëÿ äåéòàãðàì âåëèêîãî ðîçì³ðó, ÿêùî ìåðåæà íå äîç-
âîëÿº ïåðåäàòè äåéòàãðàìó ö³ëêîì.

²íôîðìàö³éíå ñóñï³ëüñòâî – ñóñï³ëüñòâî, çàñíîâàíå íà çíàííÿõ, ïðèíöèï³ â³äêðèòî¿ ³íôîð-
ìàö³¿, íà âèñîêîðîçâèíåíèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³ÿõ.

²íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éíà ³íôðàñòðóêòóðà – ñóêóïí³ñòü òåðèòîð³àëüíî ðîçïîä³ëåíèõ äåð-
æàâíèõ ³ êîðïîðàòèâíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì, ë³í³é çâ’ÿçêó, ìåðåæ ³ êàíàë³â ïåðåäà÷³ äàíèõ,
çàñîá³â êîìóí³êàö³¿ é óïðàâë³ííÿ ³íôîðìàö³éíèìè ïîòîêàìè, à òàêîæ îðãàí³çàö³éíèõ ñòðóêòóð,
ïðàâîâèõ ³ íîðìàòèâíèõ ìåõàí³çì³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ¿õ åôåêòèâíå ôóíêö³îíóâàííÿ.

²íôîêîìóí³êàö³¿ (Infocommunication) – öå ñóêóïí³ñòü çàñîá³â îáðîáêè, íàêîïè÷åííÿ, çáåð³ãàí-
íÿ ³íôîðìàö³¿ òà ïåðåíåñåííÿ ¿¿ â ïðîñòîð³, ³ìïëåìåíòîâàíèõ â ºäèíó ìåðåæíó ñòðóêòóðó, çà äî-
ïîìîãîþ ÿêî¿ çàáåçïå÷óºòüñÿ äîñòóïí³ñòü ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â òà ³íôîðìàö³éíèé îáì³í.

²íôîêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà (Infocommunication Network) – öå ñóêóïí³ñòü òåðèòîð³àëüíî
ðîçîñåðåäæåíèõ ³íôîðìàö³éíèõ, îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â, ïðîãðàìíèõ êîìïëåêñ³â óïðàâ-
ë³ííÿ, ùî ðîçì³ùóþòüñÿ â ê³íöåâèõ ñèñòåìàõ ìåðåæ³ òà òåðì³íàëüíèõ ñèñòåìàõ êîðèñòóâà÷³â,
âçàºìîä³ÿ ì³æ ÿêèìè çàáåçïå÷óºòüñÿ çà äîïîìîãîþ òåëåêîìóí³êàö³é ³ ÿê³ ñï³ëüíî óòâîðþþòü
ºäèíó ìóëüòèñåðâ³ñíó ïëàòôîðìó.

²íôîðìàö³ÿ – ñóêóïí³ñòü â³äîìîñòåé, äàíèõ ïðî ÿê³-íåáóäü ïîä³¿, ÿâèùà ÷è ôàêòè (ó øè-
ðîêîìó ðîçóì³íí³ – ñóêóïí³ñòü çíàíü ïðî íàâêîëèøí³é ñâ³ò).

²íôîðìàö³éíà ìåðåæà (Information Network) – öå ñèñòåìîóòâîðþâàëüíà ñóêóïí³ñòü òåðè-
òîð³àëüíî ðîçîñåðåäæåíèõ ê³íöåâèõ ñèñòåì (êîìï’þòåð³â àáî êîìï’þòåðíèõ ñèñòåì), îá’ºäíà-
íèõ òåëåêîìóí³êàö³éíîþ ìåðåæåþ, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ çàáåçïå÷óºòüñÿ âçàºìîä³ÿ ïðèêëàäíèõ
ïðîöåñ³â, ùî àêòèâ³çóþòüñÿ â öèõ ê³íöåâèõ ñèñòåìàõ, ³ êîëåêòèâíèé äîñòóï äî ¿õ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ³ îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â. 

²íôîêîìóí³êàö³éíà ïîñëóãà (Infocommunication Service) – öå ìóëüòèïîñëóãà, ùî çàáåçïå-
÷óº çàäîâîëåííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ àáî ³íôîðìàö³éíèõ, àáî òèõ òà ³íøèõ îäíî÷àñíî ïîòðåá
ñïîæèâà÷à ç íàäàííÿì éîìó ìîæëèâîñò³ êåðóâàòè ïðîöåñîì ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ ïîñëóãè.

²íôîðìàö³éíà ïîñëóãà (Information Service) – öå çàäîâîëåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî çàïèòó êî-
ðèñòóâà÷à, ñôîðìîâàíîãî â ðåçóëüòàò³ ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ïîøóêó ³íôîðìàö³¿ â ðîçïîä³ëåí³é ñè-
ñòåì³ ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â, øëÿõîì äîñòàâêè çàñîáàìè òåëåêîìóí³êàö³é çàòðåáóâàíî¿ êîï³¿
êîíòåíòó. 

²íôîðìàö³éíà ðîçåòêà – öå åëåìåíò, ÿêèì çàê³í÷óºòüñÿ ãîðèçîíòàëüíà ï³äñèñòåìà, ïðèçíà-
÷åíà äëÿ óñòàíîâêè ìîäóë³â RJ-45 àáî îïòè÷íèõ êîíåêòîð³â.

²íôîðìàö³éí³ ðåñóðñè (Information Sourses) – öå ñèñòåìàòèçîâàí³ ìàñèâè ³íôîðìàö³¿, ÿê³
ñòâîðþþòüñÿ òà íàêîïè÷óþòüñÿ â ìåðåæ³ ç âèêîðèñòàííÿì ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ³ ïðè-
çíà÷åí³ äëÿ áàãàòîðàçîâîãî çàïèòàííÿ êîðèñòóâà÷àìè.

²íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ (Information Technologies) – ìåòîäè ³ ñïîñîáè íàêîïè÷åííÿ, îáðîá-
êè, çáåð³ãàííÿ, â³äîáðàæåííÿ, ïîøóêó òà çàáåçïå÷åííÿ ö³ë³ñíîñò³ ³íôîðìàö³¿.
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²íôîðìàö³éíî-êîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ – òåõíîëîã³¿ íàêîïè÷åííÿ òà ïîøèðåííÿ ³íôîð-
ìàö³¿.

Êàáåëü îïòè÷íèé – öå ô³çè÷íèé ìåä³óì, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ îïòè÷íèõ âî-
ëîêîí, îòî÷åíèõ ñï³ëüíîþ çàõèñíîþ îáîëîíêîþ, òà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïåðåäà÷³ ñâ³òëîâîãî
ïîòîêó.

Êàäðîâà ïîë³òèêà – ñèñòåìà ïðèíöèï³â, ³äåé, âèìîã, ùî âèçíà÷àþòü îñíîâí³ íàïðÿìêè ðî-
áîòè ç ïåðñîíàëîì, ¿¿ ôîðìè òà ìåòîäè.

Êàíàë çâ’ÿçêó – ÷àñòèíà êîìóí³êàö³éíî¿ ñèñòåìè, ÿêà çâ’ÿçóº ì³æ ñîáîþ äæåðåëî òà ïðèé-
ìà÷ ïîâ³äîìëåíü.

Êàñêàäí³ êîäè – êëàñ êîðèãóâàëüíèõ êîä³â, ó ÿêèõ êîäóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ç âèêîðèñòàí-
íÿì äåê³ëüêîõ êîäåð³â. Ïðè ïîñë³äîâíîìó êàñêàäíîìó êîäóâàíí³ âíóòð³øí³é êîðèãóâàëüíèé
êîä âêëþ÷åíèé ñë³äîì çà çîâí³øí³ì êîðèãóâàëüíèì êîäîì. Â³äïîâ³äíî íà ïðèéìàëüí³é ñòîðîí³
äåêîäåð çîâí³øíüîãî êîäó âêëþ÷åíèé óñë³ä çà äåêîäåðîì âíóòð³øíüîãî êîäó. Äåêîäåð
âíóòð³øíüîãî êîäó âèïðàâëÿº âåëèêó ÷àñòèíó ïîìèëîê êàíàëó, à äîâåäåííÿ ð³âíÿ ïîìèëîê äî
íåîáõ³äíîãî ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ çä³éñíþºòüñÿ çîâí³øí³ì äåêîäåðîì.

Êâàíòîâà êðèïòîãðàô³ÿ – íîâèé íàïðÿìîê çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ùî âèêîðèñòîâóº êâàíòîâå
ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿, òîáòî ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ îêðåìèìè êâàíòîâèìè ñèñòåìàìè. ßê
òàê³ êâàíòîâ³ ñèñòåìè, òîáòî íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿, ó ñó÷àñí³é êâàíòîâ³é êðèïòîãðàô³¿ âèêîðèñòîâó-
þòü ôîòîíè.

Êâàíòîâèé êàíàë çâ’ÿçêó – êàíàë äëÿ ïåðåäàâàííÿ îêðåìèõ êâàíòîâèõ ñèñòåì – ôîòîí³â.
ßê êâàíòîâ³ êàíàëè ìîæëèâî âèêîðèñòîâóâàòè çâè÷àéí³ îïòîâîëîêîíí³ êàíàëè çâ’ÿçêó àáî îï-
òè÷í³ áåçäðîòîâ³ êàíàëè (ïåðåäàâàííÿ ôîòîí³â ÷åðåç àòìîñôåðó).

Êâàíòîâ³ ïðîòîêîëè ç îäèíî÷íèìè êâàíòîâèìè ñèñòåìàìè – ïðîòîêîëè êâàíòîâî¿ êðèïòî-
ãðàô³¿, ùî âèêîðèñòîâóþòü îäíîñòîðîííº ïåðåäàâàííÿ îêðåìèõ ôîòîí³â â³ä ïåðåäàâà÷à äî
ïðèéìà÷à. Áåçïåêà öèõ ïðîòîêîë³â ´ðóíòóºòüñÿ íà íåìîæëèâîñò³ òî÷íîãî êîï³þâàííÿ êâàíòî-
âèõ ñòàí³â ôîòîí³â.

Êâàíòîâ³ ïðîòîêîëè ç ïåðåïëóòàíèìè êâàíòîâèìè ñòàíàìè – îäíî- àáî äâîñòîðîíí³ ïðîòî-
êîëè êâàíòîâî¿ êðèïòîãðàô³¿, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü âëàñòèâîñò³ êâàíòîâèõ êîðåëÿö³é (ïåðåïëó-
òóâàííÿ) ì³æ ôîòîíàìè. Íà öèõ âëàñòèâîñòÿõ ´ðóíòóºòüñÿ áåçïåêà öüîãî òèïó ïðîòîêîë³â.

Êâàíòîâ³ ïðîòîêîëè ïðÿìîãî áåçïå÷íîãî çâ’ÿçêó – ãðóïà ïðîòîêîë³â êâàíòîâî¿ êðèïòî-
ãðàô³¿, ùî äîçâîëÿþòü ïåðåäàâàòè êîíô³äåíö³éíó ³íôîðìàö³þ íàïðÿìó, òîáòî áåç ¿¿ ïîïåðåä-
íüîãî øèôðóâàííÿ.

Êâàíòîâ³ ïðîòîêîëè ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â – ïðîòîêîëè ðîçïîä³ëåííÿ êðèïòîãðàô³÷íèõ
êëþ÷³â (äëÿ äàëüøîãî øèôðóâàííÿ ñèìåòðè÷íèìè øèôðàìè), ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü êâàíòîâå
ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿.

Êåøóâàííÿ – ïðîì³æíèé áóôåð ç³ øâèäêèì äîñòóïîì, ùî ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ, ÿêà ìîæå
áóòè çàïðîøåíà ç íàéá³ëüøîþ â³ðîã³äí³ñòþ.

Ê³áåðáåçïåêà – öå íàá³ð çàñîá³â, ñòðàòåã³¿, ïðèíöèïè çàáåçïå÷åííÿ áåçïåêè, ãàðàíò³¿ áåçïå-
êè, êåð³âí³ ïðèíöèïè, ï³äõîäè äî óïðàâë³ííÿ ðèçèêàìè, ä³¿, ïðîôåñ³éíà ï³äãîòîâêà, ïðàêòè÷-
íèé äîñâ³ä, ñòðàõóâàííÿ òà òåõíîëîã³¿, ÿê³ ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàí³ äëÿ çàõèñòó ê³áåðñåðåäî-
âèùà, ðåñóðñ³â îðãàí³çàö³é òà êîðèñòóâà÷à.

Êë³ºíòè – öå ñïîæèâà÷³ òîâàð³â àáî ïîñëóã, ÿê³ âîíè ìîæóòü ïðèäáàòè.
Êîåô³ö³ºíò çàãàñàííÿ â îïòè÷íîìó âîëîêí³ – öå ì³ðà ïîñëàáëåííÿ îïòè÷íî¿ ïîòóæíîñò³,

ÿêà ïîøèðþºòüñÿ âçäîâæ ÎÂ ì³æ äâîìà éîãî ïîïåðå÷íèìè ïåðåòèíàìè, ùî ðîçì³ùóþòüñÿ íà
â³äñòàí³ 1 êì íà ïåâí³é äîâæèí³ õâèë³.

Êîë³ç³ÿ – íàêëàäåííÿ äâîõ ³ á³ëüøå êàäð³â (ïàêåò³â) â³ä ñòàíö³é, ÿê³ íàìàãàþòüñÿ ïåðåäà-
òè êàäð îäíî÷àñíî.

Êîìóòàòîð – ïðèñòð³é äëÿ ç’ºäíàííÿ äåê³ëüêîõ âóçë³â ìåðåæ³ â ìåæàõ îäíîãî ñåãìåíòà.
Êîìóòàö³ÿ êàíàë³â – ïðèíöèï êîìóòàö³¿, çà ÿêèì ïåðåä ïåðåäà÷åþ ïîâ³äîìëåííÿ ì³æ

ê³íöåâèìè âóçëàìè óòâîðþºòüñÿ áåçïåðåðâíèé ô³çè÷íèé êàíàë, ñêëàäåíèé ç ïîñë³äîâíî ç’ºäíà-
íèõ êîìóòàòîðàìè ïðîì³æíèõ êàíàëüíèõ ä³ëÿíîê.

Êîìóòàö³ÿ ïàêåò³â – ïðèíöèï êîìóòàö³¿, çà ÿêèì ïîâ³äîìëåííÿ ðîçáèâàºòüñÿ íà ïîð³âíÿ-
íî íåâåëèê³ ÷àñòèíè – ïàêåòè. Êîæåí ïàêåò çàáåçïå÷óºòüñÿ çàãîëîâêîì, â ÿêîìó âêàçóºòüñÿ
àäðåñíà ³íôîðìàö³ÿ, íåîáõ³äíà äëÿ äîñòàâêè ïàêåòà âóçëó ïðèçíà÷åííÿ, à òàêîæ íîìåð ïàêå-
òà, ÿêèé áóäå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ âóçëîì ïðèçíà÷åííÿ äëÿ çáèðàííÿ ïîâ³äîìëåíü, ³ äàë³ ïåðå-
äà÷à ïàêåò³â ïî ìåðåæ³ â³äáóâàºòüñÿ íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî.
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Êîíâåðãåíö³ÿ – öå ïðîöåñ âçàºìîïðîíèêíåííÿ òà îá’ºäíàííÿ ð³çíèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ
ìåðåæ, òåõíîëîã³é òà ïîñëóã.

Êîíâåðãåíö³ÿ ìåðåæ – ñêîîðäèíîâàíà åâîëþö³ÿ ðàí³øå îêðåìèõ ìåðåæ â ºäèíó ñèñòåìó
øëÿõîì çáëèæåííÿ àáî îá’ºäíàííÿ ð³çíèõ ìåðåæíèõ òåõíîëîã³é ç ìåòîþ íàäàííÿ êîðèñòóâà-
÷àì ð³çíîð³äíèõ ïîñëóã ³ çàñòîñóâàíü.

Êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó – ïåðåâ³ðêà â³äïîâ³äíîñò³ ÿê³ñíèõ ³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèê³â
åôåêòèâíîñò³ çàõîä³â òåõí³÷íîãî çàõèñòó âñòàíîâëåíèì âèìîãàì àáî íîðìàì åôåêòèâíîñò³ çà-
õèñòó ³íôîðìàö³¿.

Êîíôåäåðàö³ÿ – âåëèêîìàñøòàáí³ àâòîíîìí³ ñèñòåìè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ³ç ñîòåíü âóçë³â, ÿê³
ìîæóòü ïîä³ëÿòèñÿ íà ï³äñèñòåìè (á³ëüø äð³áí³ AS). 

Êîíöåïö³ÿ «All over IP» – íàäàííÿ âñ³õ êîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã çà äîïîìîãîþ IP-ìåðåæ³.
Êðèïòîàíàë³ç – íàóêà ïðî ðîçêðèòòÿ âèõ³äíîãî òåêñòó çàøèôðîâàíîãî ïîâ³äîìëåííÿ áåç

äîñòóïó äî êëþ÷à.
Êðèïòîãðàô³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³¿ – öå âèä çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ùî ðåàë³çóºòüñÿ øëÿõîì

ïåðåòâîðåííÿ ³íôîðìàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àëüíèõ (êëþ÷îâèõ) äàíèõ ç ìåòîþ ïðèõîâàí-
íÿ/â³äíîâëåííÿ çì³ñòó ³íôîðìàö³¿, ï³äòâåðäæåííÿ ¿¿ ñïðàâæíîñò³, ö³ë³ñíîñò³, àâòîðñòâà òîùî.

Êóá³ò – êâàíòîâà ñèñòåìà ç äâîìà îðòîãîíàëüíèìè ñòàíàìè, ùî äîçâîëÿº êîäóâàòè îäèí á³ò
êëàñè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿. Òàêîæ êóá³òîì íàçèâàþòü êâàíòîâèé ðîçðÿä àáî íàéìåíøèé åëåìåíò
äëÿ çáåð³ãàííÿ ³íôîðìàö³¿ â êâàíòîâîìó êîìï’þòåð³. Íàïðèêëàä, ôîòîí ìàº äâà îðòîãîíàëüíèõ
íàïðÿìêè ïîëÿðèçàö³¿, òîáòî îêðåìèé ôîòîí ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü ÿê êóá³ò.

Êóäèò – êâàíòîâà ñèñòåìà, ùî ìàº d îðòîãîíàëüíèõ ñòàí³â. Âèêîðèñòàííÿ êóäèò³â ó ïðî-
òîêîëàõ êâàíòîâî¿ êðèïòîãðàô³¿ äîçâîëèòü ï³äâèùèòè ³íôîðìàö³éíó ì³ñòê³ñòü ïðîòîêîë³â,
îñê³ëüêè êóäèòè äîçâîëÿþòü êîäóâàòè êëàñè÷íó ³íôîðìàö³þ â d-ðîçðÿäíî¿ ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ.
Íàïðèêëàä, êóòðèò – êâàíòîâà ñèñòåìà ç òðüîìà îðòîãîíàëüíèìè ñòàíàìè – äîçâîëÿº êîäóâà-
òè ³íôîðìàö³þ â òð³éêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ. Ïðàêòè÷íîþ ðåàë³çàö³ºþ êóòðèòó ìîæå áóòè
á³ôîòîí – ïàðà êîðåëüîâàíèõ ôîòîí³â.

Ë³í³ÿ çâ’ÿçêó – ô³çè÷íå ñåðåäîâèùå, âèêîðèñòàíå äëÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â â³ä ïåðåäàâà÷à äî
ïðèéìà÷à. Ó ñèñòåìàõ åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó – öå êàáåëü àáî õâèëåâ³ä, ó ñèñòåìàõ ðàä³îçâ’ÿç-
êó – îáëàñòü ïðîñòîðó, ó ÿêîìó ïîøèðþþòüñÿ åëåêòðîìàãí³òí³ õâèë³ â³ä ïåðåäàâà÷à äî ïðèé-
ìà÷à. 

Ë³öåíç³ÿ – äîêóìåíò, ùî çàñâ³ä÷óº ïðàâî ñóá’ºêòà ãîñïîäàðþâàííÿ íà çä³éñíåííÿ çàçíà÷å-
íîãî â íüîìó âèäó ä³ÿëüíîñò³ ó ñôåð³ òåëåêîìóí³êàö³é ïðîòÿãîì âèçíà÷åíîãî ñòðîêó íà êîí-
êðåòíèõ òåðèòîð³ÿõ ç âèêîíàííÿì ë³öåíç³éíèõ óìîâ.

Ë³öåíçóâàííÿ – âèäà÷à, ïåðåîôîðìëåííÿ, ïðîäîâæåííÿ òåðì³íó ä³¿, âèçíàííÿ íåä³éñíèìè,
àíóëþâàííÿ ë³öåíç³é, âèäà÷à êîï³é òà äóáë³êàò³â ë³öåíç³é, âåäåííÿ ë³öåíç³éíèõ ñïðàâ òà
ë³öåíç³éíèõ ðåºñòð³â, êîíòðîëü çà äîäåðæàííÿì ë³öåíç³éíèõ óìîâ, âèäà÷à ðîçïîðÿäæåíü ïðî
óñóíåííÿ ïîðóøåíü ë³öåíç³éíèõ óìîâ.

Ëîêàëüíà ìåðåæà (Local Area Network) – ìåðåæà, â ÿêî¿ îñíîâíà ÷àñòèíà òðàô³êà çàìè-
êàºòüñÿ âñåðåäèí³ íåâåëèêî¿ òåðèòîð³¿, óñòàíîâè, ïðîìèñëîâîãî ï³äïðèºìñòâà òîùî. 

Ìàðøðóòèçàòîð – åëåêòðîííèé ïðèñòð³é, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîºäíàííÿ äâîõ àáî
á³ëüøå ìåðåæ ³ êåðóº ïðîöåñîì ìàðøðóòèçàö³¿, òîáòî íà ï³äñòàâ³ ³íôîðìàö³¿ ïðî òîïîëîã³þ ìå-
ðåæ³ òà ïåâíèõ ïðàâèë ïðèéìàº ð³øåííÿ ïðî ïåðåñèëàííÿ ïàêåò³â ìåðåæíîãî ð³âíÿ (ð³âåíü 3
ìîäåë³ OSI) ì³æ ð³çíèìè ñåãìåíòàìè ìåðåæ³

Ìàðøðóòèçàö³ÿ – ïðîöåñ âèçíà÷åííÿ ìàðøðóòó ïðîõîäæåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ìåðåæàõ çâ’ÿçêó.
Ìàñêà ï³äìåðåæ³ – äâ³éêîâå ÷èñëî, ÿêå ì³ñòèòü îäèíèö³ â òèõ ðîçðÿäàõ, ÿê³ íàëåæàòü äî

ðîçøèðåíîãî ìåðåæíîãî ïðåô³êñà.
Ìåä³àøëþç – ïðèñòð³é ÷è ñåðâ³ñ (øëþç), ÿêèé ïåðåòâîðþº ôîðìàò ìåä³à-äàíèõ, ùî âèêî-

ðèñòîâóºòüñÿ â ìåðåæ³ îäíîãî òèïó, íà ôîðìàò, íåîáõ³äíèé â ìåðåæ³ ³íøîãî òèïó.
Ìåðåæà íîâîãî ïîêîë³ííÿ (NGN) – ìåðåæà ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â, çäàòíà íàäàâàòè òåëåêî-

ìóí³êàö³éí³ ïîñëóãè çà äîïîìîãîþ øèðîêîñìóãîâèõ òðàíñïîðòíèõ òåõíîëîã³é, ùî ï³äòðèìó-
þòü ÿê³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ QoS, â ÿê³é çàáåçïå÷óâàíà ôóíêö³îíàëüí³ñòü íå çàëåæèòü â³ä âèêî-
ðèñòîâóâàíèõ òðàíñïîðòíèõ òåõíîëîã³é.
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Ìåðåæíèé àäàïòåð – ïðèñòð³é, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ êîìï’þòåðà äî ëîêàëüíî¿
ìåðåæ³. Ìåðåæíèé àäàïòåð êîíòðîëþº äîñòóï äî ñåðåäîâèùà ïåðåäà÷³ äàíèõ ³ îáì³í äàíèìè
ì³æ îäèíèöÿìè ìåðåæ³.

Ìåòîä äèíàì³÷íîãî óïðàâë³ííÿ öèôðîâèìè ïîòîêàìè (DFC) – ñïîñ³á ³äåíòèô³êàö³¿, ìàðø-
ðóòèçàö³¿ òà êîìóòàö³¿ îêðåìèõ öèôðîâèõ ïîòîê³â (SDF), ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ â ³íòåãðîâàí³é
òåõíîëîã³¿ òåëåêîìóí³êàö³é ITT íà ìåðåæíîìó ð³âí³ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì.

Ìåòîä äîñòóïó – àëãîðèòì, çã³äíî ç ÿêèì âóçëè ìåðåæ³ îäåðæóþòü äîñòóï äî ñåðåäîâèùà
ïåðåäà÷³ äàíèõ òà çä³éñíþþòü ìóëüòèïëåêñóâàííÿ/äåìóëüòèïëåêñóâàííÿ äàíèõ.

Ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì – ïðàâèëà âçàºìîä³¿ ñèñòåì ³ç â³äêðèòîþ àðõ³òåêòóðîþ
â³ä ð³çíèõ âèðîáíèê³â.

Ìîäåëü ITT – òðèð³âíåâà ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì ó ³íòåãðîâàí³é òåõíîëîã³¿ òå-
ëåêîìóí³êàö³é ITT (ô³çè÷íèé ð³âåíü, ìåðåæíèé ð³âåíü, ïðèêëàäíèé ð³âåíü). 

Ìîäåëü OSI – åòàëîííà ñåìèð³âíåâà ìîäåëü âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ñèñòåì, ó ÿê³é êîæåí
ð³âåíü îáñëóãîâóº ñâîþ ÷àñòèíó ïðîöåñó âçàºìîä³¿. Ðîçðîáëåíà 1978 ðîêó ì³æíàðîäíèì êîì³òå-
òîì ç³ ñòàíäàðòèçàö³¿ (ISO) äëÿ îá’ºäíàííÿ ð³çíèõ ìåðåæ. 

Ìîäåëü TCP/IP – ÷îòèðèð³âíåâà ïðîòîêîëüíà ìîäåëü; â³äïîâ³äàº ñòðóêòóð³ ñòåêà ïðîòî-
êîë³â TCP/IP, ÿêèé º îñíîâíèì ñòåêîì ïðîòîêîë³â ²íòåðíåò, ùî ðåàë³çîâóº ìîäåëü ç êîìó-
òàö³ºþ ïàêåò³â. Îïèñóº ôóíêö³¿, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà êîæíîìó ð³âí³ ïðîòîêîë³â óñåðåäèí³ ñòå-
êà TCP/IP.

Ìîäóëÿö³ÿ – ïðîöåñ çì³íè ïàðàìåòð³â íîñ³ÿ â³äïîâ³äíî äî ïåðåäàíîãî ïîâ³äîìëåííÿ.
Ìîòèâàö³ÿ ïåðñîíàëó – îäíà ç íàéâàæëèâ³øèõ ôóíêö³é ìåíåäæìåíòó, ùî ïîëÿãàº â çà-

îõî÷åíí³ ïðàö³âíèêà ÷è ãðóïè ïðàö³âíèê³â äî ä³ÿëüíîñò³ äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³ëåé ï³äïðèºìñòâà
÷åðåç çàäîâîëåííÿ ¿õí³õ âëàñíèõ ïîòðåá.

Ìóëüòèìåä³éíå ïîâ³äîìëåííÿ – ïîâ³äîìëåííÿ, ÿêå ìîæå ì³ñòèòè îäíî÷àñíî òåêñò ³ òàê³
îá’ºêòè, ÿê çîáðàæåííÿ, àóä³î àáî â³äåî.

Ìóëüòèïëåêñíèé òðàêò ïåðåäà÷³ – êàíàë çâ’ÿçêó, â ÿêîìó â äîâ³ëüíîìó ïîðÿäêó ïîñë³äîâíî
ïåðåäàþòüñÿ ñåãìåíòè îêðåìèõ öèôðîâèõ ïîòîê³â (SDF).

Ìóëüòèïëåêñíèé öèôðîâèé ïîò³ê – ïîñë³äîâí³ñòü ñåãìåíò³â îêðåìèõ öèôðîâèõ ïîòîê³â
(SDF) ó ìóëüòèïëåêñíîìó òðàêò³ ïåðåäà÷³. 

Ìóëüòèïëåêñîð – öå ïðèñòð³é êîìóòàö³¿ öèôðîâî¿ ³íôîðìàö³¿.
Ìóëüòèñåðâ³ñíà ìåðåæà – ìåðåæíà ³íôðàñòðóêòóðà, ÿêà äîçâîëÿº ïåðåäàâàòè âñ³ âèäè

³íôîðìàö³¿ ºäèíèì êàíàëîì çâ’ÿçêó.
Íàâìèñíà çàãðîçà – öå çàãðîçà, ÿêà ðåàë³çóºòüñÿ ïåâíèì ñóá’ºêòîì, ùî ÷èíèòü íàâìèñíó

ä³þ.
Íàéêâ³ñòîâà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ – ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü ïåðåäàâàííÿ ñèãíàë³â, çà

ÿêî¿ íå âèíèêàþòü ³íòåðôåðåíö³éí³ çàâàäè.
Íàïðÿìí³ ñèñòåìè çâ’ÿçêó – öå ïðèñòðî¿, ùî ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåäà÷³ åëåêòðîìàãí³òíî¿

åíåðã³¿ â çàäàíîìó íàïðÿìêó.
Íîìåðíèé ðåñóðñ – ñóêóïí³ñòü öèôðîâèõ çíàê³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ

(³äåíòèô³êàö³¿) ìåðåæ, ïîñëóã, ïóíêò³â çàê³í÷åííÿ ìåðåæ³ â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæàõ çà-
ãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ.

Íîñ³é ³íôîðìàö³¿ – ìàòåð³àëüíèé îá’ºêò àáî ñåðåäîâèùå, ïðèçíà÷åí³ äëÿ çáåð³ãàííÿ äàíèõ.
Îá’ºì ñèãíàëó – äîáóòîê òðèâàëîñò³, øèðèíè ñïåêòðà òà äèíàì³÷íîãî ä³àïàçîíó ñèãíàëó.

Îá’ºì ñèãíàëó äàº çàãàëüíå óÿâëåííÿ ïðî ìîæëèâîñò³ ïåâíî¿ ìíîæèíè ñèãíàë³â ÿê ïåðåíîñ-
íèê³â ïîâ³äîìëåíü.

Îá’ºêò òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³ – ê³íöåâèé àáîíåíòñüêèé ïðèñòð³é (òåëåôîí, êîìï’þòåð òî-
ùî) àáî ïðîì³æíèé òðàíçèòíèé âóçîë ìåðåæ³ (ìàðøðóòèçàòîð, êîìóòàòîð, ìóëüòèïëåêñîð òîùî).

Îáîëîíêà ÎÂ – öå øàð, ùî îòî÷óº îñåðäÿ, ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ (ÏÇ) ó
ÿêîìó ìåíøå, í³æ ÏÇ îñåðäÿ. 

Îá÷èñëþâàëüí³ ðåñóðñè (Comput Sourses) – äîñòóïí³ ìîæëèâîñò³ êîìïîíåíò³â îá÷èñëþ-
âàëüíî¿ ñèñòåìè: ïðîäóêòèâí³ñòü ïðîöåñîðà, îáñÿãè îïåðàòèâíî¿ òà â³ðòóàëüíî¿ ïàì’ÿò³, ì³ñöå
íà äèñêó.

Îêðåìèé öèôðîâèé ïîò³ê (SDF) – áåçïåðåðâíà ñóêóïí³ñòü ñåãìåíò³â êîìàíä (CS) òà/àáî ñåã-
ìåíò³â äàíèõ (DS) ó ³íòåãðîâàí³é òåõíîëîã³¿ òåëåêîìóí³êàö³é ITT, ÿê³ ³äåíòèô³êîâàí³ îäíàêî-
âèì íàáîðîì ïàðàìåòð³â óïðàâë³ííÿ òà îäíàêîâèìè çíà÷åííÿìè öèõ ïàðàìåòð³â. 
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Îðãàí³çàö³éíèé êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ – ïåðåâ³ðêà ïîâíîòè é îá´ðóí-
òîâàíîñò³ çàõîä³â ùîäî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ â³äïîâ³äíî äî âèìîã íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â ùîäî
çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.

Îñåðäÿ ÎÂ – öå öåíòðàëüíà ÷àñòèíà ÎÂ, ÷åðåç ÿêó ïåðåäàºòüñÿ îñíîâíà ÷àñòèíà ïîòóæíîñò³
îïòè÷íîãî ñèãíàëó. 

Îö³íþâàííÿ ïåðñîíàëó – ïðîöåäóðà, ùî çä³éñíþºòüñÿ ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ñòóïåíÿ
â³äïîâ³äíîñò³ ïðîôåñ³éíèõ, ä³ëîâèõ ³ îñîáèñòèõ ÿêîñòåé ïðàö³âíèêà, ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ ðå-
çóëüòàò³â éîãî òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ âèçíà÷åíèì âèìîãàì, ïîñòàâëåíèì ö³ëÿì.

Ïàêåòíèé îáì³í äàíèìè – ñïîñ³á âçàºìîä³¿ ìåðåæíèõ îá’ºêò³â çà ïðèíöèïîì êîìóòàö³¿ ïà-
êåò³â.

Ïàò÷-êîðä – îïòîâîëîêîííèé, àáî åëåêòðè÷íèé, êàáåëü, ïðèçíà÷åíèé äëÿ ï³äêëþ÷åííÿ
åëåêòðè÷íèõ ïðèñòðî¿â ³/àáî åëåìåíò³â ïàñèâíîãî îáëàäíàííÿ ïåðåäà÷³ ñèãíàëó.

Ïåðâèííèé ñèãíàë – ðåçóëüòàò ïåðåòâîðåííÿ ïîâ³äîìëåííÿ íà ôîðìó, ïðèäàòíó äëÿ ïåðå-
äà÷³ ³íôîðìàö³¿ çà ñèñòåìîþ çâ’ÿçêó.

Ïåðåäàâà÷ – âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîãîäæåííÿ ïåðâèííèõ ñèãíàë³â ç ë³í³ºþ çâ’ÿçêó,
çä³éñíþº ïåðåòâîðåííÿ ïåðâèííèõ ñèãíàë³â íà ñèãíàëè, çðó÷í³ äëÿ ïåðåäàâàííÿ â ë³í³¿ çâ’ÿçêó.

Ïåðèôåð³éíå îáëàäíàííÿ – àïàðàòóðà, ÿêà äîçâîëÿº âèêîðèñòàòè îá÷èñëþâàëüí³ ìîæëè-
âîñò³ ïðîöåñîðà.

Ï³äñèëåííÿ ñåêðåòíîñò³ êâàíòîâèõ ïðîòîêîë³â ðîçïîä³ëåííÿ êëþ÷³â – ïðîöåäóðà ïîñòîá-
ðîáêè ³íôîðìàö³¿, îòðèìàíî¿ â ðåçóëüòàò³ êâàíòîâîãî ïåðåäàâàííÿ. Öÿ ïðîöåäóðà, ÿêà âèêîðè-
ñòîâóº ò³ëüêè â³äêðèòèé çâè÷àéíèé êàíàë çâ’ÿçêó, äîçâîëÿº çìåíøèòè äî ÿê çàâãîäíî ìàëî¿
âåëè÷èíè ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ ïðî êëþ÷, ùî ì³ã îòðèìàòè çëîâìèñíèê óíàñë³äîê ñâîº¿ àòàêè.

Ï³ðèíãîâà ìåðåæà – öå îâåðëåéíà êîìï’þòåðíà ìåðåæà, ´ðóíòîâàíà íà ð³âíîïðàâ’¿ ó÷àñ-
íèê³â.

Ïëàò³æíà ñèñòåìà ²íòåðíåòó – öå ñóêóïí³ñòü íîðìàòèâíèõ àêò³â, äîãîâ³ðíèõ äîêóìåíò³â,
ô³íàíñîâèõ òà ³íôîðìàö³éíî-òåõí³÷íèõ çàñîá³â, à òàêîæ ó÷àñíèê³â (áàíê³â, ïðîöåñ³íãîâèõ
öåíòð³â, ï³äïðèºìñòâ ñôåðè òîðã³âë³ òà ïîñëóã, ÿê³ çä³éñíþþòü åêâàéºðèíã, ñòðàõîâèõ êîìïàí³é),
ÿê³ ðîáëÿòü ìîæëèâèì ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòåìè ô³íàíñîâèõ âçàºìîðîçðàõóíê³â ó ²íòåðíåò³.

Ïîâ³äîìëåííÿ – ñóêóïí³ñòü çíàê³â, ùî â³äîáðàæàþòü òó àáî ³íøó ³íôîðìàö³þ.
Ïðèéìà÷ – îáðîáëÿº ïðèéíÿòå êîëèâàííÿ (ñóìó ïðèéíÿòîãî ñïîòâîðåíîãî ñèãíàëó ³ çàâà-

äè) òà â³äíîâëþº ïî íüîìó ïîâ³äîìëåííÿ, ÿêå ç äåÿêîþ ïîãð³øí³ñòþ â³äáèâàº ïåðåäàíå ïîâ³äî-
ìëåííÿ à.

Ïðèêëàäíèé ïðîöåñ – ïðîöåñ, ùî âèêîíóº îáðîáêó äàíèõ äëÿ ïîòðåá êîðèñòóâà÷³â.
Ïðèíöèïè êàäðîâî¿ ïîë³òèêè – öå êåð³âí³ ïðàâèëà, ï³äõîäè äî âèð³øåííÿ êàäðîâèõ ïè-

òàíü ï³äïðèºìñòâà. Âîíè ðåãëàìåíòóþòü ðåàë³çàö³þ âñ³õ íàïðÿìê³â ðîáîòè ç ïåðñîíàëîì, âè-
çíà÷àþòü ñïåöèô³êó ðåàë³çàö³¿ äåÿêèõ ôóíêö³é òà åòàï³â êàäðîâî¿ ðîáîòè. 

Ïðîäóêòèâí³ñòü – ãðàíè÷íà, ñòàòèñòè÷íî óñåðåäíåíà ê³ëüê³ñòü âèìîã, ÿêà îáñëóæåíà ñèñ-
òåìîþ çà îäèíèöþ ÷àñó ïðè çàäàí³é ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ.

Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü – ìàêñèìàëüíà ³íòåíñèâí³ñòü íàâàíòàæåííÿ, ùî ìîæå íàäõîäèòè äî
ñèñòåìè ïðè çàáåçïå÷åíí³ çàäàíî¿ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ. 

Ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü êàíàëó – ìàêñèìàëüíî ìîæëèâà (ãðàíè÷íà) øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ ³íôîð-
ìàö³¿ êàíàëîì, âèçíà÷àº ïîòåíö³éí³ ìîæëèâîñò³ ñèñòåìè çâ’ÿçêó, ùî âèêîðèñòîâóº öåé êàíàë.
Ó ðåàëüí³é ñèñòåì³ øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ çàâæäè ìåíøå ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ êàíàëó. 

Ïðîïóñêíà ñïðîìîæí³ñòü ç’ºäíàííÿ – ê³ëüê³ñòü äàíèõ, ÿêà ìîæå áóòè ïåðåäàíà ÷åðåç
ïåâíå ç’ºäíàííÿ çà îäèí ïðîì³æîê ÷àñó.

Ïðîòîêîë âíóòð³øí³õ øëþç³â (Interior Gateway Protocol, IGP) – ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàö³¿,
âèêîðèñòîâóâàíèé óñåðåäèí³ àâòîíîìíèõ ñèñòåì.

Ïðîòîêîë çîâí³øí³õ øëþç³â (Exterior Gateway Protocol, EGP) – ïðîòîêîë îáì³íó ìàðøðóò-
íîþ ³íôîðìàö³ºþ ì³æ çîâí³øí³ìè øëþçàìè àâòîíîìíèõ ñèñòåì ³ øëþçàìè ìàã³ñòðàëüíî¿ ìå-
ðåæ³ CBN.

Ïðîòîêîë ìàðøðóòèçàö³¿ – ìåðåæíèé ïðîòîêîë, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìàðøðóòèçàòîðà-
ìè äëÿ âèçíà÷åííÿ ìîæëèâèõ ìàðøðóò³â ïðÿìóâàííÿ äàíèõ ó ñêëàäåí³é êîìï’þòåðí³é ìåðåæ³.

Ïðîòîêîë ïðèêîðäîííî¿ ìàðøðóòèçàö³¿ (Border Gateway Protocol, BGP) – ïðîòîêîë, ÿêèé
äàº çìîãó ðîçï³çíàòè íàÿâí³ñòü ïåòåëü ì³æ àâòîíîìíèìè ñèñòåìàìè òà âèëó÷àòè ¿õ ³ç ì³æñèñ-
òåìíèõ ìàðøðóò³â.
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Ïðîòîêîëüíà ìîäåëü – îïèñ ïðàâèë âçàºìîä³¿ ñèñòåì ó ìåðåæ³ íà ð³âí³ âçàºìîä³¿ îá’ºêò³â
³ ëîã³÷íèõ ìîäóë³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïðîöåñ³â ïåðåäàâàííÿ é îáðîáëåííÿ ³íôîðìàö³¿
âçàºìîä³þ÷èìè ñèñòåìàìè.

Ïðîòîêîëüíà îäèíèöÿ äàíèõ (PDU) – ìîäóëü äàíèõ ïðîòîêîëó; îá’ºêò äàíèõ, ÿêèìè
îáì³íþþòüñÿ ïðèñòðî¿ îäíîãî ð³âíÿ â ìåæàõ ïåâíîãî ð³âíÿ. Ì³ñòèòü ÿê óïðàâëÿþ÷ó ³íôîð-
ìàö³þ, òàê ³ äàí³ êîðèñòóâà÷à.

Ïðîô³ëü MNP – íàá³ð ïàðàìåòð³â óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè â ³íòåãðîâàí³é òåõíîëîã³¿ òåëåêî-
ìóí³êàö³é ITT.

Ðîáàñòíà ñèñòåìà ïåðåäàâàííÿ – ÑÏ, ùî çäàòíà åôåêòèâíî â³äíîâëþâàòè ïðàöåçäàòí³ñòü
ïðè âèíèêíåíí³ êàòàñòðîô³÷íèõ ñèòóàö³é, ùî ïðèçâîäÿòü äî ïåðåðèâàííÿ çâ’ÿçêó.

Ðîçïîä³ë íîìåðíîãî ðåñóðñó – âèä³ëåííÿ íîìåðíîãî ðåñóðñó ç âèçíà÷åíîãî ä³àïàçîíó íî-
ìåð³â äëÿ íàäàííÿ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïîñëóã.

Ðîçïîä³ëü÷à ìåðåæà (Distribution Network) – ñåãìåíò òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³, çà äîïî-
ìîãîþ ÿêîãî êîíöåíòðîâàíèé ïîò³ê, ùî íàäõîäèòü ³ç òðàíñïîðòíî¿ ìåðåæ³, ïåðåðîçïîä³ëÿºòüñÿ
òà íàäõîäèòü äî ñïîæèâà÷³â. 

Ðîëü – ñïîñ³á ïîâåä³íêè ëþäåé, ùî â³äïîâ³äàº ïðèéíÿòèì íîðìàì ³ çàëåæèòü â³ä ¿õ ñòàòó-
ñó â êîíêðåòí³é ãðóï³, êîëåêòèâ³ àáî ñîö³óì³ â ö³ëîìó.

Ñåãìåíò äàíèõ (DS) – áåçïåðåðâíà ïîñë³äîâí³ñòü áàéò³â äàíèõ (DB) íà ô³çè÷íîìó ð³âí³ â
ìîäåë³ ITT.

Ñåãìåíò êîìàíäè – áåçïåðåðâíà ïîñë³äîâí³ñòü áàéò³â êîìàíä (CB) íà ô³çè÷íîìó ð³âí³ â ìî-
äåë³ ITT.

Ñåðâ³ñíà ôóíêö³ÿ – ñïåöèô³êàö³ÿ çàäàíîãî òèïó îáñëóãîâóâàííÿ â äåÿê³é ñèñòåì³ (íàïðè-
êëàä, ñèíõðîí³çîâàíà ïåðåäà÷à ãîëîñó òà â³äåî âñòàíîâëåíèì òåëåêîìóí³êàö³éíèì êàíàëîì
çâ’ÿçêó, ÿêèé ï³äòðèìóº çàäàíó òðàíñïîðòíó ôóíêö³þ).

Ñèãíàë – ô³çè÷íèé ïðîöåñ, ùî â³äîáðàæàº ïåðåäàíå ïîâ³äîìëåííÿ.
Ñèãíàëüíî-êîäîâ³ êîíñòðóêö³¿ – ð³çíîâèä êàñêàäíèõ êîä³â, ó ÿêèõ ÿê âíóòð³øí³é êîä âè-

êîðèñòîâóºòüñÿ àíñàìáëü áàãàòîïîçèö³éíèõ ñèãíàë³â ç âèñîêîþ ïèòîìîþ øâèäê³ñòþ, à ÿê
çîâí³øí³é êîä – êîðèãóâàëüíèé êîä ç âèñîêîþ çäàòí³ñòþ âèïðàâëÿòè ïîìèëêè.

Ñèíõðîí³çàö³ÿ äàíèõ – ë³êâ³äàö³ÿ â³äì³ííîñòåé ì³æ äâîìà êîï³ÿìè äàíèõ. Ïåðåäáà-
÷àºòüñÿ, ùî ðàí³øå ö³ êîï³¿ áóëè îäíàêîâ³, à ïîò³ì îäíà ç íèõ àáî îáèäâ³ áóëè íåçàëåæíî
çì³íåí³.

Ñèñòåìà åëåêòðè÷íîãî çâ’ÿçêó – ñóêóïí³ñòü òåõí³÷íèõ çàñîá³â ³ ñåðåäîâèùà ïîøèðåííÿ
åëåêòðîìàãí³òíèõ ñèãíàë³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ïåðåäàâàííÿ ïîâ³äîìëåíü â³ä äæåðåëà äî ñïîæè-
âà÷à (ñïîæèâà÷³â).

Ñèñòåìà åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿ – öå ³íôîðìàö³éíà ñèñòåìà, îðãàí³çàö³éíî-òåõíîëîã³÷íîþ
îñíîâîþ ÿêî¿ º Web-ñàéò. Ó ðàìêàõ åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿ ïîñò³éíî â³äáóâàºòüñÿ âçàºìîä³ÿ ì³æ
÷îòèðìà ïîñò³éíèìè ñóá’ºêòàìè åëåêòðîííî¿ êîìåðö³¿ – ô³íàíñîâèõ ³íñòèòóò³â (óñòàíîâ),
á³çíåñ-îðãàí³çàö³é, êë³ºíò³â òà äåðæàâè.

Ñë³ïèé ï³äïèñ (â³ä àíãë. blind signature) – òåõíîëîã³ÿ, ÿêà äîçâîëÿº ³äåíòèô³êóâàòè îòðè-
ìàíó ³íôîðìàö³þ, òîáòî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî âîíà ïðèéøëà â³ä êîíêðåòíîãî êë³ºíòà â íåçì³íå-
íîìó âèãëÿä³, òà çàñâ³ä÷èòè àáî ï³äïèñàòè ¿¿, íå çíàþ÷è ïðî êîíêðåòíèé çì³ñò ö³º¿ ³íôîðìàö³¿
(ñòâîðåíà ãîëëàíäñüêèì ìàòåìàòèêîì Äåâ³äîì ×àóìîì).

Ñìàðò-êàðòêà (smart-êàðòêà, ì³êðîïðîöåñîðíà êàðòêà) – öå ïëàñòèêîâà êàðòà, îñíàùåíà
³íòåãðàëüíîþ ñõåìîþ ïàì’ÿò³ òà ì³êðîïðîöåñîðîì, çäàòíà âèêîíóâàòè ðîçðàõóíêè. 

Ñîêåò – êîìá³íàö³ÿ IP-àäðåñè ³ íîìåðà ïîðòó, ÿêà îäíîçíà÷íî âèçíà÷àº îêðåìèé ìåðåæíèé
ïðîöåñ ó ìåðåæ³.

Ñïåêòðàëüíå óù³ëüíåííÿ êàíàë³â – òåõíîëîã³ÿ, ÿêà äîçâîëÿº îäíî÷àñíó ïåðåäà÷ó
äåê³ëüêîõ íåçàëåæíèõ ³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â îäíèì-ºäèíèì îïòè÷íèì êàíàëîì ïåðåäà÷³ (îï-
òè÷íèì âîëîêíîì), âèêîðèñòîâóþ÷è îïòè÷í³ íåñó÷³ ç ð³çíèìè äîâæèíàìè õâèëü.

Ñïåö³àëüíà ïåðåâ³ðêà – ïåðåâ³ðêà òåõí³÷íèõ çàñîá³â ³ ñèñòåì îá’ºêòà çàõèñòó ç ìåòîþ âè-
ÿâëåííÿ ñïåö³àëüíî âñòàíîâëåíèõ çàêëàäíèõ ïðèñòðî¿â.

Ñïîòâîðåííÿ – íåâèïàäêîâ³ çì³íè ôîðìè ñèãíàëó, ùî çóìîâëåí³ íå³äåàëüíèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè åëåêòðè÷íèõ ê³ë ³ ïðèñòðî¿â, ÿêèìè ïðîõîäèòü ñèãíàë. Ãîëîâíà ïðè÷èíà ñïîòâîðåíü
ôîðìè ñèãíàë³â – ïåðåõ³äí³ ïðîöåñè â ë³í³¿ çâ’ÿçêó, ëàíêàõ ïåðåäàâà÷à òà ïðèéìà÷à. 
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Ñòàòèñòè÷íå ìóëüòèïëåêñóâàííÿ – ñïîñ³á àñèíõðîííî¿ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ êàíàëîì çâ’ÿç-
êó, â ÿêîìó ÷àñòèíè ³íôîðìàö³éíèõ ïîâ³äîìëåíü â³ä ð³çíèõ äæåðåë ³/àáî ð³çíèì îäåðæóâà÷àì
çì³øàí³ â äîâ³ëüíîìó àáî âèïàäêîâîìó ïîðÿäêó. 

Ñòåê – ð³çíîâèä ë³í³éíîãî ñïèñêó, ñòðóêòóðà äàíèõ, ÿêà ïðàöþº çà ïðèíöèïîì (äèñ-
öèïë³íîþ) «îñòàíí³ì ïðèéøîâ – ïåðøèì ï³øîâ».

Ñòåê ïðîòîêîë³â TCP/IP – áàçîâèé íàá³ð ïðîòîêîë³â ó ñó÷àñí³é ìåðåæ³ ²íòåðíåò. Îñíîâíè-
ìè ïðîòîêîëàìè º TCP òà IP.

Ñòðàòà – ïðîøàðîê, ð³âåíü (â³ä àíãë. stratum). 
Ñòðàòåã³÷íå ïëàíóâàííÿ – ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ì³ñ³¿ òà ö³ëåé îðãàí³çàö³¿, âèçíà÷åííÿ ñïå-

öèô³÷íèõ ñòðàòåã³é äëÿ âèáîðó òà îòðèìàííÿ íåîáõ³äíèõ ðåñóðñ³â ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ åôåê-
òèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çàö³¿ â ìàéáóòíüîìó.

Ñòðàòåã³÷íå óïðàâë³ííÿ – öå ðåàë³çàö³ÿ êîíöåïö³¿, â ÿê³é ïîºäíóþòüñÿ ö³ëüîâèé, ñèñòåì-
íèé, ñèòóàö³éíèé òà ³íòåãðàëüíèé ï³äõîäè äî ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà, ùî äàº çìîãó âñòàíîâ-
ëþâàòè ö³ë³ ðîçâèòêó, ïîð³âíþâàòè ¿õ ç íàÿâíèìè ìîæëèâîñòÿìè (ïîòåíö³àëîì) ï³äïðèºìñòâà
òà ïðèâîäèòè ¿õ ó â³äïîâ³äí³ñòü çà ðàõóíîê ðîçðîáêè òà ðåàë³çàö³¿ ñèñòåìè ñòðàòåã³é («ñòðà-
òåã³÷íîãî íàáîðó»).

Òàáëèöÿ óïðàâë³ííÿ ïîòîêàìè – ñóêóïí³ñòü äåê³ëüêîõ îêðåìèõ òàáëèöü, ÿê³ ì³ñòÿòü íå-
îáõ³äí³ òà äîñòàòí³ ïàðàìåòðè äëÿ äèíàì³÷íîãî óïðàâë³ííÿ öèôðîâèìè ïîòîêàìè â ³íòåãðî-
âàí³é òåõíîëîã³¿ òåëåêîìóí³êàö³é ITT.

Òåëåêîìóí³êàö³¿ – ñóêóïí³ñòü çàñîá³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ïåðåíåñåííÿ ³íôîðìàö³¿, íàäàíî¿ â
íåîáõ³äí³é ôîðì³, íà çíà÷íó â³äñòàíü çà äîïîìîãîþ ïîøèðåííÿ ñèãíàë³â â îäíîìó ³ç ñåðåäî-
âèù (ì³ä³, îïòè÷íîìó âîëîêí³, åô³ð³) àáî ñóêóïíîñò³ ñåðåäîâèù.

Òåëåêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà (Telecommunication Network) – ñèñòåìîóòâîðþþ÷à ñóêóïí³ñòü
çàñîá³â òåëåêîìóí³êàö³é, ùî íàäàº òåðèòîð³àëüíî ðîçíåñåíèì îá’ºêòàì ìîæëèâ³ñòü ³íôîð-
ìàö³éíî¿ âçàºìîä³¿ øëÿõîì îáì³íó ñèãíàëàìè (åëåêòðè÷íèìè, îïòè÷íèìè àáî ðàä³î).

Òåëåêîìóí³êàö³éíà ïîñëóãà (Telecommunication Service) – öå ðåçóëüòàò ôóíêö³îíóâàííÿ
òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³, çà ÿêèì çàäîâîëüíÿºòüñÿ çàïèò íà äîñòàâêó (òðàíñïîðòóâàííÿ)
³íôîðìàö³¿ àáî íà âñòàíîâëåííÿ çâ’ÿçêó.

Òåëåêîìóí³êàö³éíà òåõíîëîã³ÿ (Telecommunication Technology) – ñïîñ³á ðåàë³çàö³¿ ïåðåíå-
ñåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ïðîñòîð³, ùî çàáåçïå÷óº ïåâíèé ãàðàíòîâàíèé ð³âåíü ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàí-
íÿ â ìåðåæ³.

Òåîðåìà Êîòåëüíèêîâà – òåîðåòè÷íà îñíîâà öèôðîâèõ ìåòîä³â ïåðåäà÷³ áåçïåðåðâíèõ ñèã-
íàë³â. Òåîðåìà äàº â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ: ÿê ÷àñòî íåîáõ³äíî áðàòè â³äë³êè áåçïåðåðâíîãî
ñèãíàëó, ùîá çà íèìè ìîæíà áóëî â³äíîâèòè ñèãíàë?

Òåðì³íàëüíå îáëàäíàííÿ – óñòàòêóâàííÿ, ÿêå ïåðåòâîðþº ³íôîðìàö³þ êîðèñòóâà÷à íà äàí³
äëÿ ïåðåäà÷³ ë³í³ºþ çâ’ÿçêó ³ çä³éñíþº çâîðîòíå ïåðåòâîðåííÿ.

Òåõí³÷íèé çàõèñò ³íôîðìàö³¿ – öå âèä çàõèñòó ³íôîðìàö³¿, ñïðÿìîâàíèé íà çàáåçïå÷åííÿ
çà äîïîìîãîþ ³íæåíåðíî-òåõí³÷íèõ çàõîä³â òà/àáî ïðîãðàìíèõ ³ òåõí³÷íèõ çàñîá³â óíåìîæëèâ-
ëåííÿ âèòîêó, çíèùåííÿ òà áëîêóâàííÿ ³íôîðìàö³¿, ïîðóøåííÿ ö³ë³ñíîñò³ òà ðåæèìó äîñòóïó
äî ³íôîðìàö³¿.

Òåõí³÷íèé êàíàë âèòîêó ³íôîðìàö³¿ – öå ñóêóïí³ñòü îá’ºêòà ðîçâ³äêè, òåõí³÷íîãî çàñîáó
ðîçâ³äêè, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî äîáóâàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî öåé îá’ºêò, ³ ô³çè÷íîãî ñåðåäîâèùà,
â ÿêîìó ïîøèðþºòüñÿ ³íôîðìàö³éíèé ñèãíàë.

Òåõí³÷íèé êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó ³íôîðìàö³¿ – êîíòðîëü åôåêòèâíîñò³ çàõèñòó
³íôîðìàö³¿, ùî ïðîâîäèòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì òåõí³÷íèõ ³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â êîíòðîëþ.

Òèï ç’ºäíàííÿ – âèçíà÷åííÿ êëàñó òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ñåðâ³ñó çà äåÿêèìè êðèòåð³ÿìè
(íàïðèêëàä, çà äâîâèì³ðíîþ øêàëîþ ÿêîñò³ îáñëóãîâóâàííÿ â ³íòåãðîâàí³é òåõíîëîã³¿ òåëåêî-
ìóí³êàö³é ITT).

Òîðãîâåëüíèé ìàéäàí÷èê (òîðãîâåëüí³ ðÿäè) – öå ñïåö³àë³çîâàíèé ñàéò, äå çä³éñíþþòü
êóï³âëþ-ïðîäàæ îäíî÷àñíî ÷èñëåíí³ ïîêóïö³ òà ïðîäàâö³, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ºäèí³ ñëóæáè,
ïðîãðàìíî-àïàðàòí³ çàñîáè, êàòàëîãè òà ³íø³ ðåñóðñè.

Òðàíñëÿö³ÿ – ó òåëå- òà ðàä³îêîìóí³êàö³ÿõ îçíà÷àº ñòâîðåííÿ òà ïåðåäà÷ó ³íôîðìàö³¿, íà-
ïðèêëàä òåëåøîó, ìóçèêè, ó ôîðì³ ðàä³îõâèëü ÷è öèôðîâèõ ñèãíàë³â.

Òðàíñïîðòíà ôóíêö³ÿ ³íôîêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³ – ñïåöèô³êàö³ÿ òèï³â ³ âèìîã äî ÿêîñò³
ñåðâ³ñó ïðè ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ â³ä äæåðåëà äî ïðèéìà÷à ïîâ³äîìëåíü, ÿê³ ï³äòðèìóþòüñÿ çà-
ñîáàìè ìåðåæ³. 
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Òðàíñïîðòíèé ïðîô³ëü ïðîòîêîëó MPLS – ìîäèô³êàö³ÿ â³äîìîãî ïðîòîêîëó êîìóòàö³¿ çà
ì³òêàìè (MPLS), ÿêà ïðèçíà÷åíà äëÿ ìåðåæíîãî ð³âíÿ â òðàíñïîðòíèõ ìåðåæàõ íàñòóïíîãî ïî-
êîë³ííÿ.

Òðàô³ê ðåàëüíîãî ÷àñó – ïîñë³äîâí³ñòü ñåãìåíò³â öèôðîâîãî ïîòîêó â êàíàë³ çâ’ÿçêó, ÿê³
çàáåçïå÷óþòü àóä³î- òà/÷è â³äåîñï³ëêóâàííÿ äåê³ëüêîõ àáîíåíò³â ó ðåàëüíîìó ÷àñ³. Îñîá-
ëèâ³ñòþ òðàô³êà ðåàëüíîãî ÷àñó º âèñîê³ âèìîãè äî îáìåæåííÿ çàòðèìîê ïåðåäà÷³. 

Òðèâàë³ñòü ñèãíàëó – ³íòåðâàë ÷àñó, ó ìåæàõ ÿêîãî ñèãíàë ³ñíóº.
Óí³ô³êîâàíèé ëîêàòîð ðåñóðñ³â – ñòàíäàðòèçîâàíà àäðåñà ïåâíîãî ðåñóðñó (òàêîãî, ÿê äî-

êóìåíò ³ çîáðàæåííÿ) â ²íòåðíåò³.
Óù³ëüíåííÿ êàíàë³â çâ’ÿçêó – ðîçïîä³ë çàãàëüíî¿ ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ äåÿêîãî êàíà-

ëó çâ’ÿçêó íà îêðåì³ ÷àñòîòí³ ÷è/àáî ÷àñîâ³ ïðîøàðêè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê îêðåì³ êàíà-
ëè çâ’ÿçêó.

Ôàéë – öå êîíöåïö³ÿ â îá÷èñëþâàëüí³é òåõí³ö³: ñóòí³ñòü, ùî äîçâîëÿº îòðèìàòè äîñòóï äî
ïåâíîãî ðåñóðñó îá÷èñëþâàëüíî¿ ñèñòåìè.

Ô³íàíñîâ³ óñòàíîâè – öå îðãàí³çàö³¿, ÿê³ íàäàþòü ïîñëóãè, ïîâ’ÿçàí³ ç ïåðåñóâàííÿì ô³íàí-
ñîâèõ ïîòîê³â, íàñàìïåðåä – öå áàíêè òà ïîâ’ÿçàí³ ç íèìè ñèñòåìè åëåêòðîííèõ ïëàòåæ³â.

Ôðîíò-îô³ñ – ñóêóïí³ñòü á³çíåñ-ïðîöåñ³â ³ ï³äðîçä³ë³â, ÿê³ ¿õ ðåàë³çóþòü, ïîâ’ÿçàíèõ áåç-
ïîñåðåäíüî ç ðîáîòîþ ç êë³ºíòàìè.

Ôóíêö³îíàëüíèé ìîäóëü – êîìï’þòåðíà ïðîãðàìà àáî àïàðàòíèé ÷è àïàðàòíî-ïðîãðàìíèé
ïðèñòð³é, ÿêèé âèêîíóº çàäàíó ôóíêö³þ (íàïðèêëàä, ôóíêö³þ âçàºìîä³¿ äâîõ ñóì³æíèõ
ìåðåæíèõ îá’ºêò³â íà ô³çè÷íîìó ð³âí³ ìîäåë³ ITT).

Õåøóâàííÿ – ïåðåòâîðåííÿ âõ³äíîãî ìàñèâó äàíèõ äîâ³ëüíî¿ äîâæèíè ó âèõ³äíèé á³òîâèé
ðÿäîê ô³êñîâàíî¿ äîâæèíè. Êðèïòîãðàô³÷íå õåøóâàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â äåÿêèõ àëãîðèò-
ìàõ êðèïòîçàõèñòó ³íôîðìàö³¿.

Õìàðà – öå òåðèòîð³àëüíà òåëåêîìóí³êàö³éíà ìåðåæà ç îäíîð³äíèìè çîâí³øí³ìè ³íòåðôåé-
ñàìè, âíóòð³øíÿ áóäîâà ÿêî¿ ïðè îðãàí³çàö³¿ ÷åðåç íå¿ òðàíñïîðòóâàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïî-
òîê³â íå äåòàë³çóºòüñÿ ³ íå ðîçãëÿäàºòüñÿ.

Õîñò – ê³íöåâèé êîìï’þòåðíèé ïðèñòð³é ³íôîêîìóí³êàö³éíî¿ ìåðåæ³, ÿêèé ïðàöþº â ðå-
æèì³ êë³ºíòà ³/àáî ñåðâåðà (íàïðèêëàä, ïåðñîíàëüíèé êîìï’þòåð, ñåðâåð òîùî).

Öèôðîâèé ïîò³ê – ïîñë³äîâí³ñòü äèñêðåòíî çàêîäîâàíèõ åëåêòðè÷íèõ àáî îïòè÷íèõ ñèã-
íàë³â ó êàíàë³ çâ’ÿçêó.

Öèôðîâ³ ñèñòåìè ïåðåäà÷³ – òåëåêîìóí³êàö³éí³ ñèñòåìè, ó ÿêèõ áåçïåðåðâí³ ïîâ³äîìëåí-
íÿ ïåðåäàþòüñÿ äèñêðåòíèìè ñèãíàëàìè (öèôðîâà òåëåôîí³ÿ, öèôðîâå ìîâëåííÿ, öèôðîâå òå-
ëåáà÷åííÿ).

×àðäæáåê (â³ä àíãë. chargeback) – öå ïðîöåäóðà îïðîòåñòóâàííÿ òðàíçàêö³¿ ïëàòíèêîì,
ïðè ÿêîìó ñóìà ïëàòåæó íåãàéíî ñïèñóºòüñÿ ç îäåðæóâà÷à (ïðîäàâöÿ) òà ïîâåðòàºòüñÿ ïëàò-
íèêîâ³, ï³ñëÿ ÷îãî îáîâ’ÿçîê äîâîäèòè ³ñòèíí³ñòü òðàíçàêö³¿ ëÿãàº íà îäåðæóâà÷à (ïðîäàâ-
öÿ).

×åê – öå ïðèïèñàííÿ áàíêó ïåðåêàçàòè ãðîø³ ç ðàõóíêó ïîêóïöÿ íà ðàõóíîê ïðîäàâöÿ,
ùî ïðåä’ÿâèâ ÷åê. 

Øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ – íàéâàæëèâ³øèé ïîêàçíèê ðîáîòè ñèñòåìè çâ’ÿçêó. Ó ñèñ-
òåìàõ ïåðåäà÷³ äèñêðåòíèõ ïîâ³äîìëåíü âèì³ðÿºòüñÿ ÷èñëîì ïåðåäàíèõ äâ³éêîâèõ ñèìâîë³â â
îäèíèöþ ÷àñó. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó øâèäê³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿, ùî ïå-
ðåäàíà êàíàëîì çà îäèíèöþ ÷àñó ³ç çàäàíîþ â³ðí³ñòþ.

Øèíà USB2 – óí³âåðñàëüíà ïîñë³äîâíà øèíà (Universal Serial Bus-2) – ïîñë³äîâíèé ³íòåð-
ôåéñ ïåðåäà÷³ äàíèõ äëÿ ïåðèôåð³éíèõ ïðèñòðî¿â íà øâèäêîñò³ äî 480 Ìá³ò/ñ.

Øèðèíà ñïåêòðà ñèãíàëó – äîâæèíà ³íòåðâàëó ÷àñòîò, ó ìåæàõ ÿêîãî ðîçì³ùóþòüñÿ ñêëà-
äîâ³ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ñèãíàëó, íåîáõ³äí³ äëÿ îäíîçíà÷íîãî â³äíîâëåííÿ ôîðìè ñèãíàëó íà
ïðèéìàëüí³é ñòîðîí³.

Øèðîêîñìóãîâà ñèñòåìà ïåðåäàâàííÿ – ñèñòåìà ïåðåäàâàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóº øèðîêî-
ñìóãîâ³ ñèãíàëè.

Øèðîêîñìóãîâèé ñèãíàë – ñèãíàë, áàçà ÿêîãî íàáàãàòî ïåðåâèùóº îäèíèöþ.
Þí³ò – öå óìîâíà îäèíèöÿ âèì³ðó âèñîòè, ÿêà äîð³âíþº 1,75 äþéìà.
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