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A CASE STUDY OF IPTV IMPLEMENTATION IN TELERADIOCOM, TAJIKISTAN

In this paper a method of implementation of IPTV service in the regional-scale telecommunication network of Dushanbe, Tajikistan is proposed.

Introduction. One of the major technical problems of implementation of IPTV services associated with the incorrect calculation of bandwidth required for multimedia traffic passes. In addition, for the introduction of IPTV services in the network must operate mechanisms to ensure quality of service (QoS) and traffic routing multicast. Many foreign service providers to implement IPTV required partial reconstruction of the network and the acquisition of additional equipment[1].

Quite often, providers are faced with the wrong choice of equipment for the broadcasting organizations. Here is a brief list of issues and their implications:

· High cost of subscriber equipment – significantly reduced the competitiveness and reduced the flow of customers, ready to use the service;

· A small range of user equipment does not fully meet the needs of customers;

· Dependence on the manufacturer's set-top boxes – if the producer decides to raise the selling price of the equipment or discontinue its publication in full, it will cause lots of problems with the expansion of its customer base or even the provision of services[4];

· Broadcast is only possible on a PC or, conversely, the inability to receive IPTV on a PC – reducing the number of potential users.

When selecting hardware and software necessary to plan the implementation of the billing system, which should cover all services rendered and to exclude the possibility of hacking. It is also needed to provide content protection from receiving outstanding programs or obtaining outstanding video. This problem is particularly relevant for Networks Metro Ethernet[6]. Trying to protect themselves, many providers are implementing cryptographic methods to protect content using a variety of key carriers[5] (usually smart card).

The task of implementing IPTV can be divided into two parts – the hardware and software.

Implementing IPTV architecture into existing infrastructure of Teleradiocom

To implement IPTV system into the infrastructure of a telecommunication provider on the each level of the network corresponding group of technologies and services should be injected, fig. 1:

· Audio and Video On Demand (AVOD) are systems, which allow users to select and watch/listen to video or audio content on demand. IPTV technology is often used to bring video on demand to televisions and personal computers [7].

· Super headend (SHE): Live video feeds and real-time encoding of video broadcasts originate from the SHE, as do asset distribution systems for on-demand services. The SHE can also incorporate back-end systems such as the subscriber database. 
· Video hub office (VHO): VHOs often contain real-time encoders for local television stations and video on demand (VoD) servers as well as the network routers that connect the distribution network to the network core.
· Central office and video switching office (VSO): Central offices and VSOs house aggregation routers that aggregate traffic from subscriber homes. For DSL providers, the central office typically handles traffic from local digital subscriber line access multiplexers (DSLAMs).

[image: image1.emf]Broadcast

Sources

AVoD

Sources

Internet

ADSL

Modem

Phone

Existing Upgraded

Internet

IPTV

C

o

r

e

 

N

e

t

w

o

r

k

A

c

c

e

s

s

 

N

e

t

w

o

r

k

H

o

m

e

 

N

e

t

w

o

r

k

Modem

STB

IPTV

C

o

n

t

e

n

t

 

H

e

a

d

e

n

d

AVoD 

Server

Network 

Management and 

Billing System 

Interface

Encoder

IP/MPLS

DSLAM

AD

SL2

+  

    

I

P

 

E

d

g

e

/

A

g

g

r

e

g

a

t

i

o

n

Local Content 

AVoD Servers 

EDGE 

Ethernet 

Switch

VHO

VSO

SHE

O

p

t

i

c

 

l

i

n

e

O

p

t

i

c  

l

i

n

e


Figure – 1: IPTV Network Architecture
According to the existing access network infrastructure of Teleradiocom the following technologies of access shall be used to bare IPTV traffic to the subscribers:

· Broadband access technologies

· xDSL technologies 

· Fiber Access Network

· Satellite Access network 

· Fixed wireless broadband connection
· Advanced data(video) compression technologies

· The Middleware

· IPSTB

With its improved downstream rates, ADSL2+ is the preferred technology to deliver IPTV. IPTV requires the installation of a set top box (STB) to decode the compressed video stream for both broadcast and video-on-demand (VoD) services. But transmitting IPTV streams through the network is far more challenging than other broadband services. Broadband applications other than IPTV (such as web browsing and file sharing) mainly use IP/TCP (Internet protocol/transmission control protocol) with acknowledgment that sent packets have been received and a retransmission, in case of lost packets. Unlike IP data services, IPTV is a highly compressed, real-time application, and lost video packets caused by intermittent problems with the transport or video stream can directly be visible to the user in the form of pixelization, blurring, and frame freezes. In addition, poor transaction quality (to receive program channels) and poor overall content quality may also occur, further impacting the customer experience.

Owing to a recent reduction in equipment and deployment costs over the last couple of years, interest in using fiber based networks to deliver emerging IP based services such as IPTV has risen dramatically. Additionally, fiber links provide end consumers with a dedicated connection, which is well suited to the delivery of IPTV content[3].

IP is also emerging as a preferred method of distributing video content via satellite links. Due to the kind of terrain in Tajikistan, which is approximately 93% of mountains, Teleradiocom uses satellite(VSAT).

Satellite links can provide higher bandwidth than terrestrial transmission networks and are starting to get used for IP based triple-play [3] services that comprise of digital video content, VoIP, and high speed Internet access.

Many of the satellite network providers of other countries have started to use their satellite based networking platforms to deliver IP video content to cable and telecommunication headends and IPTV data centers.

New broadband wireless networks provide telecom operators with another alternative distribution platform to deliver IPTV services to households. WiMAX as a platform to carry IPTV content is growing at a steady pace.

Mobile WiMAX incorporates a number of key features that are necessary to transport IPTV services and applications:

· The technology supports peak data speeds of around 32-46 Mbps. These types of speeds if deployed correctly allow delivery of compressed IP based high definition content to mobile handsets.

· It utilizes technologies such as OFDMA and optimized handoffs to allow IPTV viewers access multicast broadcast TV channels in geographical areas that are susceptible to the affects of multipath transmission paths.

· Mobile WiMAX provides support for advanced quality of services (QoS) mechanisms, which are beneficial to real-time applications such as IPTV.

Conclusion

According to the research carried out in this project,the proposed IPTV is successfully implemented.We areable to use the satellite access network due to the nature of the environment and terrain.Tomorrow's video services will be delivered over IP[3]. Because IPTV is a new method of transporting digital TV content over a network and is seen as part of the larger triple-play bundle that is typically on offer from network operators worldwide. IPTV is a term that describes a system that enables the delivery of real-time television programs, movies, and other types of interactive video content over an IP based network. After implementation, Teleradiocom will support many new features, like AVoD, Service on Demand, Personal Video Recorder, Bussines to Bussines hosting, Customer to Customer hosting, Time Shifted TV e.t.c. With these features, teleradioсom can attract large numbers of users, thereby increase it's income. 
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RESTRUCTURING THE BACKBONE AND SUBSCRIBER-ACCESS NETWORK OF THE NATIONAL SCALE, MOBILE TELECOMMUNICATIONS PROVIDER TOWARDS 3.5G.

“A CASE STUDY OF ETISALAT NIGERIA TELECOMMUNICATIONS COMPANY LIMITED”

Problem: Several applications of practical interest stem from the capability to monitor and store packet-level traces in a 3Gnetwork. Among them, the possibility to infer and locate network problems (e.g. persistent shortage of capacity, or equipment malfunctioning), in the core and radio sections, without direct access to the equipment’s. This approach yields strong practical beneﬁts, given the costs and complexity of accessing network equipment, especially in the Radio Access Network. At the same time, it exposes practical issues – e.g. the need to dynamically locate the trafﬁc sources (Mobile Stations) – and theoretical problems – e.g. inferring congested cells from Routing-Area level TCP measurements. We report on our work-in-progress aimed at implementing such mechanisms on top of an advanced monitoring system now deployed in an operational network.

Aim of the Research: To Analyze, the current Network Plan. Propose the necessary facilities and requirements needed for the upgrade towards achieving 3.5G Mobile telecommunications Network. The upgrade towards 3.5G in Nigeria is necessary due to the introduction of convergence of mobile technologies and constantly growing of personalized services and subscribers in the mobile communication Industry.

Overview: A 3G network includes two main sections: a packet-switched Core Network (CN), which is based on IP, and one or more Radio Access Network (RAN).Along with the UMTS RAN (UTRAN) based on W-CDMA,several operators maintain a parallel GPRS RAN evolved from the legacy GSM radio.

The construction of 3.5G fixed wireless access network has taken an initial shape and entered into commercial services gradually globally.

Currently, most voice access solutions are using E1s for user terminals. Specifically, a small capacity PBX or a switch remote module is used as the user terminal to connect the E1 interfaces of the 3.5GHz SU, then, connect the switch E1 via 3.5G fixed wireless access system, and finally access the PSTN network.

The air interface of the voice service access method above is based on circuit switching mechanism, guaranteeing the quality of the voice services.

VoIP solution: The VoIP solution is based on the packet switching technology. To complete a call, the analog voice is packed into IP packets, sent to VoIP gateway through radio access network, and then, reconverted into voice at the destination. A MTA (Media Terminal Adapter) is adopted on user terminal to connect ordinary phone set and SU, convert analog voice and IP data packets, translate signaling, and transmit the signaling in IP packets. The BTS of 3.5GHz fixed wireless access network utilizes a VoIP gateway to connect to the class 5 switch, convert IP data packets into analog voice, translate signaling, exchange signaling between the class 5 switches, establish and release a connection.

As voice service is a delay-sensitive application, the ZXBWA gateway system uses a perfect QoS mechanism to offer guaranteed minimum delay. In BTS, the voice packet from MTA has a higher priority in the uplink bandwidth allocation, that is, if IP data packet and voice packet request uplink timeslot simultaneously, the BTS will allocate uplink bandwidth to voice packet first, to minimize the delay of voice packets.

However, IP data packet is not so time-sensitive. At downlink, a virtual channel (VC) is established between the MTAs to guarantee the data bandwidth, thereby ensuring the downlink transmission delay. In this way, IP data and voice services can work synchronously in the system with optimized performance. The radio bandwidth utilization has been greatly enhanced because; the system supports dynamic bandwidth allocation.

Features of VoIP:

· High bandwidth

· Qos Guarantee

· Service access: 

The system supports both data service access and circuit service access. The IP-based data service access uses 10Base-Ts between the backbone network and user network, supporting applications such as IP phone, Internet surfing and LAN interconnection. The BTS transfers downlink data to different terminals in point-to-multipoint mode, and specifies bandwidth for each terminal. Terminals transmit uplink data in TDMA mode according to the uplink bandwidth assigned by BTS, then, the BTS converges uplink data from all terminals on the backbone network interface. The IP service data interface of each sector can be converged by external equipment, such as Ethernet switch and router.
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Conclusions; According to the research carried out in this paper, The proposed Project has been executed and However, expanded the mobile communication network, and societies around the world as mobile network has become a major driving force in the economic expansion of most countries – offering new opportunities in education, healthcare, and commerce. The Internet will significantly change Nigeria and the world entirely as more people come on-line through the use of third generation wireless services.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ У ЗВОРОТНОМУ КАНАЛІ СИСТЕМИ КАБЕЛЬНОГО ТЕЛЕБАЧЕННЯ

Анотація. Розглянуто особливості вибору виду модуляції у зворотньому каналі системи кабельного телебачення та заходи по забезпеченню ефективної передачі даних.

Оптимальна реалізація системи Інтернет-доступу у кабельному телебаченні має враховувати особливості побудови мережі, особливості використання підсилювального обладнання у прямому та зворотному каналах. З урахуванням економічної доцільності вартість обладнання у прямому та зворотному каналах мережі КТБ є різною, якість передавання даних у прямому та зворотному каналах також буде різною. 

Оскільки у прямому каналі КТБ окрім передавання цифрового сигналу інформаційних даних має бути забезпечена висока якість передавання аналогового телевізійного сигналу, то вимоги щодо швидкості передавання даних та параметрів якості прямого каналу мають бути достатньо високими. У зворотному каналі передаються лиш цифрові сигнали запиту з меншою ніж у прямому каналі швидкістю, але вимоги щодо похибки є дуже високими, у зв’язку з неприпустимістю найменшої неточності запиту. Названі вимоги обумовлюють вибір видів модуляції у прямому та зворотньому каналах.

У зворотних каналах інтерактивних мереж КТБ передаються сигнали у цифровому виді з використанням дворазової відносної фазової модуляції (ДВФМ) і квадратурної амплітудної модуляції (наприклад, 16QAM, у перспективі 64QAM). Особливості модульованого сигналу зворотного каналу мають враховуватися в методиках обмірюваних значень параметрів зворотного каналу [1].

Для входження України в загальноєвропейський інформаційний простір вимоги до характеристик прямого та зворотного каналів мережі КТБ мають бути максимально близькими до європейських стандартів, що забезпечить не лиш високі показники якості, а і можливості застосування широкого кола обладнання КТБ кращих світових виробників. 

Параметри зворотного каналу мережі КТБ мають забезпечити одержання коефіцієнта помилок не більш 1*10–4 при передаванні цифрового сигналу з максимальною швидкістю 3,088 Мбіт/с із квадратурною фазовою модуляцією. При застосуванні коригуючих кодів зазначена величина коефіцієнта помилок є припустимою, але при використанні менш завадозахищених видів модуляції, наприклад 16QAM, вимоги до значення параметрів мережі КТБ мають бути більш високими.

Основні вимоги до характеристик зворотного каналу, що можуть суттєво впливати на якість передавання запиту та забезпечують одержання прийнятного коефіцієнта помилок, мають не перевершувати гранично-допустимих значень. Ефективність передачі даних у зворотному каналі мережі кабельного телебачення визначається оптимальним вибором виду модуляції та дотримуванням у заданих межах основних контрольованих характеристик: відношення “носійна/сумарна завада” на виході зворотного каналу в смузі 1544 кГц, відношення “носійна/багаторазова завада” на виході зворотного каналу в смузі 1544 кГц, рівень корисного сигналу на вході зворотного каналу, нерівномірність амплітудно-частотної характеристики в смузі частот шириною 1 МГц, нерівномірність групового часу затримки в смузі частот шириною 1 МГц, внесена погрішність частоти в зворотному каналі мережі з перетворенням частоти, різниця загасань зворотного каналу для різних абонентів у межах однієї ланки кабельної мережі, рівень луни-сигналу та коефіцієнт фонової модуляції носійної. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ ОБОРУДОВАНИЯ СКС ВЕДУЩИХ ФИРМ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ
Аннотация. Акцентировано внимание на важности и актуальности задачи создания инфраструктуры структурированной кабельной системы (СКС) заказчика, параметры которой должны находиться в пределах нормы на протяжении всего срока эксплуатации без необходимости дополнительных капиталовложений. Осуществлено сравнение особенностей сертифицированного оборудования СКС ведущих фирм-производителей. Приведена сравнительная оценка существенных характеристик UTP-кабелей категории 5 и оптических кабелей.
Кабельные системы являются тем “базисом”, на котором строятся все основные компоненты информационно-вычислительных комплексов предприятий и организаций. Грамотная организация кабельной системы здания является одной из ключевых задач создания интеллектуальных систем и определяет надежность функционирования всех служб и подразделений корпорации. Именно поэтому при создании кабельной системы здания необходимо, чтобы она была бы такой же капитальной, как и само здание. В то же время именно кабельные системы в первую очередь затрагивают изменения в новых технологиях передачи данных, сетевых и коммуникационных стандартах, моделях оборудования и версиях прикладных программ, из-за которых приходится постоянно модернизировать или даже полностью заменять всю слаботочную проводку. Решение практически всех перечисленных выше проблем было найдено с появлением на рынке СКС – структурированных кабельных систем.

На практике, при создании СКС возникают трудности в нахождении необходимых комплектующих. Особенно это актуально сегодня, с ростом спроса на СКС и, соответственно, предложений по их созданию.

На рынке всегда есть, и будет существовать спрос на кабельные системы, созданные по принципу “максимальной экономии средств”. Причем они могут быть достаточно большими (1000 портов!), и, как правило, создаются из компонентов разных производителей, часто noname, обеспечиваются одно-двухгодичной гарантией исполнителя и, по словам опытных инсталляторов, могут быть дешевле аналогичных сертифицированных систем на 30--50% и более . 

С другой стороны, отмечается ощутимый рост спроса на сертифицированные кабельные системы, обеспеченные 15-25-летней гарантией производителя СКС.

На Украине список сертифицированных инсталляторов СКС никак нельзя назвать ограниченным. Поэтому проблема заказчика теперь даже не в том, среди каких компаний искать исполнителя, а как определить то решение, которое более всего удовлетворяет заданным экономическим, техническим и другим требованиям. 

В предлагаемой работе осуществлен сравнительный анализ особенностей сертифицированного оборудования СКС ведущих фирм-производителей, представленного на рынке Украины [1-5]. В качестве параметров для проведения анализа рассматривались:

- сегменты рынка позиционирования СКС; 

- характер архитектуры СКС;

- соответствие СКС международным стандартам;

- количество портов, объединяемых сертифицированной системой; 

- ассортимент компонентов;

- цветовые решения и дизайн оборудования;

- гарантийный срок на систему.
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На рис. 1 представлен рейтинг популярности сертификатов различных производителей среди компаний инсталляторов.
Рисунок 1 – Рейтинг популярности сертификатов различных производителей среди компаний инсталляторов

В работе определен взвешенный рейтинг производителей СКС на медной витой паре, которые входят сегодня в первую девятку лидеров на украинском рынке. Производители расставлены по местам в соответствии с выбранными критериями о лидерстве. За первое место компания получила 5 баллов, за второе – 4 балла и т.д. Далее выполнялось суммирование набранных баллов по каждому производителю. В результате сформировался взвешенный рейтинг. 

Лучшим производителем на медных витых парах (рис. 2) была признана торговая марка R&M (212 баллов). На втором месте – AMP Netconnect (195 баллов). Третье место уверенно занимает Molex PN (123 балла). На четвертом – Panduit (93 балла), на пятом – OK-net (69 баллов). 
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Рисунок 2 – Взвешенный рейтинг производителей СКС на медной витой паре

В настоящее время наиболее распространены структурированные кабельные системы, использующие ту или иную комбинацию UTP- и оптических кабелей. Выбор соответствующей комбинации должен учитывать преимущества каждого типа кабеля. Оценки некоторых сильных сторон систем, базирующихся как на UTP-кабелях категории 5, так и на оптических кабелях, приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Сравнительная оценка некоторых характеристик UTP-кабелей категории 5 и оптических кабелей

	Критерий сравнения
	Категория 5
	Оптическая

	Диапазон приложений со скоростями до 155 Мбит/с
	***
	*

	Диапазон приложений со скоростями 155 Мбит/с – 1 Гбит/с
	*
	***

	Простота установки
	***
	**

	Полоса пропускания/темп передачи
	**
	***

	Стоимость электроники для приложений со скоростями до 155 Мбит/с
	***
	*

	Стоимость электроники для приложений со скоростями более 155 Мбит/с
	*
	***

	Проверка установленной системы
	*
	**


Примечание: *** – наилучшее, ** – лучшее, * – хорошо.

Результатом применения материалов анализа СКС, проведенного в данной работе, должна быть инфраструктура СКС, параметры которой более всего удовлетворят заданные экономические и технические и другие требования заказчика [6,7].
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОРПОРАТИВНОЙ СЕТИ IP-ТЕЛЕФОНИИ

Аннотация. Рассмотрены механизмы обеспечения качества обслуживания при проекти-ровании корпоративной сети IP-телефонии. Это кодирование речи, подавление пауз, подавление эха, сглаживание разброса задержек и маскировка ошибок. Осуществлен анализ архитектурных моделей, механизмов приоритезации, а также анализ особенностей протоколов RSVP и MPLS, позволяющих обеспечить сквозное качество обслуживания, с точки зрения целесообразности их внедрения с учетом особенностей сети.
Задачи, возникающие при развертывании систем IP-телефонии, могут быть совершенно разными [1] в зависимости от типа сети – корпоративная ЛВС, специализированная сеть IP-телефонии, сеть традиционного оператора связи. Многое зависит и от характера трафика: будет ли сеть использоваться только для IP-телефонии или по ней будут передаваться еще и данные. При проектировании сети нужно учитывать характер взаимодействия узлов IP-телефонии, обеспечив минимальные задержки и разброс задержек речевого трафика. Кроме того, иногда требуется по возможности сократить используемую полосу пропускания.

Традиционно топология сетей стремится к одной из двух моделей: ячеистой “плоской” или многоуровневой иерархической. В первом случае все маршрутизаторы выполняют по существу одинаковые функции. 

Сеть с иерархической топологией делится на уровни и на каждый из них возлагаются определенные задачи. Преимуществами многоуровневых иерархических сетей являются хорошая масштабируемость, простота реализации и предсказуемость.

Основная задача пограничных участков сети IP-телефонии (зоны доступа) заключается в подключении речевых шлюзов, а ее ядра (транспортной магистрали) – в высокоскоростной пересылке трафика. Магистральные маршрутизаторы не нуждаются в особой функциональности, главное для них – это высокая скорость. Подобная топология обеспечивает простоту расширения сети, в том числе с внедрением других служб и превращением сетевой инфраструктуры в мультисервисную. Поскольку функции выделенных сетей IP-телефонии сводятся к организации взаимодействия речевых шлюзов и передаче речевого трафика, то задача грамотного проектирования сети решается достаточно просто, ибо характер трафика полностью предсказуем. Речевые шлюзы способны обрабатывать известное число телефонных разговоров, что определяет максимально необходимую полосу пропускания. В этом случае потребность в приоритезации пакетов отсутствует; трафик – однотипный, а требования к качеству обслуживания – одинаковые.

Архитектура сетей IP-телефонии, в которых велика вероятность присутствия множества различных типов трафика требует использования дополнительных механизмов управления трафиком. Характер речевого трафика хорошо предсказуем, чего нельзя сказать о трафике данных, который генерируется различными приложениями и поступает от разнотипного оконечного оборудования.

Предлагаемая для таких случаев архитектура сети описана рабочей группой IETF Diff-Serv [2]. Она также предусматривает деление сети на пограничные участки и ядро. Пограничные устройства контролируют доступ входящего трафика (принимая или отвергая его) и назначают ему определенный уровень приоритета. Магистральное оборудование ядра сети обслуживает очереди с учетом этого приоритета.

В любых сетях, предназначенных для передачи трафика IP-телефонии, должны обеспечиваться высокая предсказуемость обслуживания и минимальная задержка. Кроме того, важно ограничить число транзитных участков между маршрутизаторами и тщательно подобрать алгоритмы обслуживания очередей. По мере увеличения объема трафика и разнообразия его типов может возникнуть необходимость в резервировании сетевых ресурсов, по крайней мере, для передачи речи. 

Это можно реализовать с помощью протокола RSVP [3]. При использовании технологии RSVP число обслуживаемых маршрутизатором одновременных сессий RSVP будет ограничено из-за резкого роста загрузки его процессора.

Поэтому применение MPLS [4,5] может быть предпочтительнее, поскольку при этом основная работа по классификации, контролю и профилированию трафика переносится на пограничные устройства. Это позволяет упростить задачи магистральных элементов, а при возрастании нагрузки в пограничной зоне достаточно будет лишь добавить нужное число пограничных узлов.

В работе осуществлен анализ особенностей протоколов RSVP и MPLS, позволяющих обеспечить сквозное качество обслуживания, с точки зрения целесообразности их внедрения.

Так, MPLS QoS осуществляется путем выполнения двух этапов (табл.1):

Таблица 1 – Этапы MPLS QoS
	Этап
	Точка реализации
	Функции QoS
	Механизмы QoS

	1
	Пограничный маршрутизатор MPLS
	Согласование скорости доступа

(Commited Access Rate, САR)
	Вариант1. Для поступающего в MPLS-сеть IP-трафика механизм САR ограничивает трафик путем установления значения IP-приоритета пакета, исходя из профиля трафика и существующих политик. Значение поля IP-приоритета копируется в поле MPLS СоS.

Вариант 2. Для поступающего в MPLS-сеть IP-трафика механизм САR ограничивает трафик путем установления значения поля MPLS СоS, исходя из профиля трафика и существующего контракта. Значение приоритета в IP-заголов-ке остается неизменным.

	2
	MPLS-сеть
	Взвешенный алгоритм справедливого обслуживания очередей (Weighted Fair Queuing, WFQ)
	Дифференциация трафика в MPLS –магистрали с помощью функций IP QоS WFQ на основании значения поля MPLS СоS.


Технологии IP-сетей развиваются и совершенствуются очень быстро. И хотя отдельные технические области еще нуждаются в проработке, имеющиеся механизмы уже позволяют значительно повысить предсказуемость работы IP-сетей.

Результаты проделанной работы могут быть использованы для выбора архитектуры сети, механизмов приоретизации трафика, управления очередями, а также механизмов сквозного качества обслуживания при проектировании корпоративных сетей IP-телефонии. 
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ЕЛЕКТРОННІ КНИГИ ЯК АЛЬТЕРНАТИВА ДРУКОВАНИМ ВИДАННЯМ

Анотація. Розглядається історія виникнення, переваги та недоліки, можливості та особливості, а також майбутній розвиток електронних книг (e-book).

У 2000 році американський майстер літературних трилерів Стівен Кінг опублікував у мережі Інтернет розповідь “Верхи на кулі”. Це був перший випадок, коли письменник зі світовим ім'ям зважився видати свій твір виключно у вигляді електронного видання.

Плата за одноразовий доступ до книги Кінга склав 2,5 долара. Замовнику було достатньо вийти на відповідну Web-сторінку в мережі, вписати свою електронну адресу і вказати номер кредитної картки, з якою видавець знімав гроші. Покупець отримував текст твору одразу ж після оплати. При підготовці цього електронного видання американська видавнича фірма Simon&Schuster On-Line заблокувала можливість його роздрукування на принтерах, побоюючись, що розмножений текст міг масово розійтися в піратських копіях. Була виключена і можливість пересилання тексту по електронній пошті. І все-таки нелегальні, безкоштовні копії “Верхи на кулі” дуже швидко з'явилися в Інтернеті, що виявило один з найістотніших недоліків електронних видань – їх слабкий захист від хакерів.

Література в Інтернеті існує майже з самого початку виникнення цієї мережі. У перші роки вона обмежувалося творами маловідомих письменників і текстами, доступними у вигляді традиційної книги. Першою масштабною спробою представити літературу в Інтернеті на високому рівні був так званий проект “Гутенберг” – запропонований американцем Майклом Хартом архів англомовних текстів.

Проект Харта залишався науковим курйозом до тих пір, поки не почалося масове поширення персональних комп'ютерів. Тоді, у сімдесяті роки минулого століття, через вкрай обмежений обсяг пам'яті комп'ютерів Харт використовував для запису книг 7-бітний код ASCII (American Standard Code for Information Interchange – Американський стандартний код для обміну інформацією), який слугував для кодування знаків за допомогою цифр. У міру вдосконалення комп'ютерів код ASCII опинявся все більш архаїчним, так як не дозволяв форматувати текст (переходити на жирний шрифт, курсив, вписуватися в параметри сторінки), доповнювати його графікою, звуком і відеофайлами.

Перша європейська фірма, що виробляє електронні книги, – французька Cytale. Розміри пристрою читання 21x16 см, воно обладнане сенсорним екраном і невеликим пишучим пристроєм. Чотири кнопки на краю корпусу дозволяють “перегортати” сторінки, висвічувати меню і регулювати яскравість екрану. Сторінки на дисплеї нічим не відрізняються від сторінок традиційних, “паперових” книг.

Вид електронного пристрою (e-book'a) змінюється в міру виникнення нових стандартів запису файлів, значного збільшення ємності жорстких дисків, зростання пропускної здатності мережних каналів зв'язку. Сьогодні для цифрового запису е-книг найчастіше використовують мову HTML (Hyper Text Markup Language – гіпертекстова мова опису сторінки), що дозволяє підготувати текст для видання і розмістити в ньому графічні зображення. Також користуються форматом PDF (Portable Document Format – портативний формат документа), який обслуговує програма Acrobat Reader – безкоштовна і найпопулярніша сьогодні програма для запису і читання текстів, розроблена фірмою Adobe. Ці два способи перетворення аналогових даних у цифровий вигляд, в якому вони можуть бути введені в пам'ять комп'ютера, домінують завдяки широкому розповсюдженню відтворюючих периферійних пристроїв, що збагачують e-book'и різними мультимедійними елементами – від простих зображень до музичного супроводу, відеофайлів і тривимірної анімації.

Найпростіший спосіб читання електронної книги – це її відтворення за допомогою відповідних комп'ютерних програм (наприклад, Adobe eBook Reader, Microsoft Reader), доступних безкоштовно в Інтернеті, на екрані монітора власного комп'ютера; під час подорожей для цього можна використовувати laptop або palmtop (КПК). Шанувальники електронної літератури, які бажають читати її в будь-якому місці, можуть придбати e-book – переносний мінікомп'ютер із сенсорним екраном, який повністю імітує книгу. Такі пристрої з фірмовим програмним забезпеченням дозволяють, наприклад, робити нотатки на полях сторінок, підкреслювати текст, змінювати малюнок шрифту, збільшувати літери і, що найважливіше, миттєво відшукувати слова, пропозиції або ілюстрації.

Новітні електронні пристрої для читання е-книг мають чорно-білі або кольорові сенсорні дисплеї (у ряді моделей – подвійні), що імітують сторінки відкритої книги. Після запису файлу в пам'ять e-book'a, ви отримуєте негайний доступ до всього тексту з багатьма можливостями роботи з ним. Текст на екрані не відрізняється від книжкового – ділиться на сторінки, є й ілюстрації. В останніх моделях вміщується від 500 тисяч сторінок текстів, або середньої величини бібліотека. Сучасні пристрої e-book мають модем, що дозволяє завантажувати книги без традиційної периферії. Але висока ціна e-book'a, слабка роздільна здатність його екрану, наявність батарей, що вимагають підзарядки після декількох годин роботи, обмежують інтерес до цього пристрою.

Переваги електронних книг:

· актуальність інформації;

· більш низька вартість отримання інформації;

· практично необмежений обсяг електронних матеріалів;

· об'єднання різних типів засобів масової інформації в єдиному електронному вигляді;

Недоліки електронних книг:

· висока ціна відповідного обладнання;

· недостатня якість дисплеїв;

· мала кількість видавничих пропозицій;

· малоефективна захист авторських прав.

У фірмі Gyricon Media Inc. тривають роботи над електронним папером (рис. 1). Фірма використала ідею винахідника Ніка Шерідона початку 70-х років XX століття, яка полягає в заповненні силіконового листа маленькими чорно-білими кульками з пластмаси. Чорна частина заряджена невеликим позитивним електричним зарядом, біла – негативним. При зміні електричного потенціалу кульки перевертаються чорної стороною вгору і утворюють точки на білому тлі електрично нейтральних кульок.
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Рисунок 1 – Електронний папір

Конкуренцію для е-книг в найближчі роки можуть скласти “книги на замовлення” (print-on-demand), що існують в магазині тільки в цифровому вигляді і роздруковуються за бажанням покупця. Такі книги будуть набагато дешевше традиційних, адже видавцям не доведеться зберігати і повертати непродані примірники. Інший варіант, що поступово завойовує ринок, – електронні підручники. Учні за невелику плату можуть скопіювати в Інтернеті текст книги разом з ілюстраціями, схемами, фільмами. Потрібний фрагмент вони можуть об'єднати з лекціями, які їм надають викладачі у вигляді цифрових файлів (дана практика поширена і в Україні). Об'єднаний таким чином матеріал стає відмінним навчальним посібником.

У найближчі роки традиційна паперова щоденна газета може бути витіснена її електродним аналогом. Вже сьогодні деякі видавці (наприклад, японського щоденника Mainichi Shimbun) висилають передплатникам свою газету по модему. Електронну газету можна переглядати на екранах органайзерів, тобто переносних електронних книжок. Спеціальні пристрої, як представлено на рис. 2, поки ще знаходяться на стадії випробувань.
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Рисунок 2 – Електронна газета

Незважаючи на недосконалість е-книг, у них велике майбутнє. Правда, прогнози про швидку “смерть” паперових видань навряд чи виправдаються (за оцінками американських аналітиків, до 2012 року е-книги завоюють 15% видавничого ринку, а обсяг їхніх продажів досягне 5,5 млрд. доларів), проте у міру удосконалення пристроїв e-book і зниження їх вартості їх буде купувати все більше людей. Тобто, вранці, перед виходом з будинку, ми зможемо прочитати свіжий випуск газети (Інтернет сам подбає про перерахування потрібної суми на рахунок видавця), на роботі – скористатися фондами будь-якої бібліотеки, а перед сном – почитати улюбленого автора. І все за допомогою одного, багатофункціонального пристрою.
Ведутенко С.О.

Одесская национальная академия связи им. А.С. Попова

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЛОКАЛЬНОЙ СЕТИ ДЛЯ ЛЕЧЕБНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ

Аннотация. В данной работе было произведено проектирование локальной сети для медицинского учреждения “Женская консультация”. Была разработана структурированная система, а также информационная сеть предприятия.

Сегодня невозможно представить существование какого-либо предприятия, которое в своей деятельности не использует услуги связи и ресурсы локально-вычислительных сетей. Наличие на любом предприятии локально-вычислительной сети значительно увеличивает эффективность его деятельности, поэтому хорошо работающая локальная сеть является очень актуальной темой сегодня.

В связи с бурным развитием информационных технологий, а также с увеличением запросов работающего персонала, заказчик требует построение локальной сети, которая будет удовлетворять данным требованиям. За основу было взято существующее медицинское учреждение “Женская консультация” расположенная по адресу проспект Добровольского 130/4. Данное здание было построено в то время, когда существовала потребность только в двух видах кабельной проводки – силовой электрической и телефонной, поэтому в нем целесообразно построить структурированную кабельную систему на основании которой уже будет строиться локальная сеть предприятия.

Расчет числа информационных розеток производился исходя из площади рабочих помещений, а также руководствуясь санитарными нормами Украины, которые допускают отводить минимум 4м2 на одно рабочее место.

Исходя из расположения того или иного вида персонала, мы пришли к выводу, что на 2-м этаже находится масса оборудования, которое может производить электромагнитные помехи. Поэтому для прокладки горизонтальной подсистемы 2-го этажа был выбран кабель типа SF/UTP, который имеет внешний экран из алюмополимерной ленты и медных нитей, что позволит защитить кабель от внешних помех. В качестве кабеля для прокладки горизонтальной подсистемы 1-го этажа был выбран кабель типа F/UTP.

Был произведен расчет приблизительных затрат на оборудование и материалы для СКС. Данные затраты составили около 75 тыс. грн.

В соответствии с требованиями заказчика, в здании должны оборудоваться персональными компьютерами 205 рабочих мест, а также должен располагаться один телефонный аппарат в каждом из помещений.

В качестве рабочих станций были выбраны компьютеры HP Pro 3130 SFF, которые вполне могут удовлетворять всем потребностям современных пользователей.

Также по требованию заказчика были установлены FTP, DHCP и DNS сервера.

В рамках данного проекта было произведено сравнение продукции лидеров по производству сетевого оборудования Сіsco Systems, D-Lіnk и 3Com. В результате произведенного сравнения, мы пришли к выводу что для нашей сети наиболее целесообразно использовать оборудование фирмы D-Lіnk.

Всю информационную сеть можно представить в виде 3-х уровней: уровень доступа, уровень распределения и уровень ядра. Уровень доступа представлен в виде коммутаторов D-Link DES-1024A, это 24-х портовые коммутаторы, которые позволяют передавать данные на скорости 100 или 200 Мбит/с в полудуплексе или полном дуплексе соответственно. 

Уровень распределения представлен в виде коммутаторов этажа D-Link DES-1026G, это 24-х портовый гигабитный коммутатор, который позволяет передавать данные на скорости до 2Гбит/сек в полном дуплексе. Также данный коммутатор имеет 2 оптических порта при помощи которого он подключается к коммутатору ядра. 

Уровень ядра представлен в виде коммутатора D-Link DGS-3627. Данный коммутатор обладает довольно большой внутренней пропускной способностью в 108Гбит/сек, что очень необходимо для ядра сети. 

Для доступа в сеть интернет используется маршрутизатор D-Link DI-2630, в котором имеется функция Firewall, что позволяет защитить локальную сеть предприятия от внешних проникновений.

Телефонные аппараты пользователей подключаются к мини-АТС, которая в свою очередь подключается к сети Укртелеком. Всего по требованию заказчика арендуется 10 внешних телефонных линий.
В данном проекте была разработана структурированная кабельная система для здания медицинского учреждения “Женская консультация” с учетом требований предприятия-заказчика и норм международных стандартов. Были произведены все необходимые расчеты по затратам на оборудование кабельной системы и приведена общая сумма затрат на проектирование.
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ЗАСТОСУВАННЯ|вживання| ПРИНЦИПІВ АДРЕСАЦІЇ UA-ITT| В ОПОРНІЙ МЕРЕЖІ ІНТЕРНЕТ

Анотація. Проведено аналіз розподілу адресного простору|простір-час| IPv4| і загальної|спільній| адміністративно-структурної організації мережі Інтернет. Наведено приклад|зразок| застосування|вживання| принципів адресації UA-ITT| в мережі Інтернет з урахуванням|з врахуванням| її існуючої організації.

Сучасні комп'ютерні мережі|сіті| функціонують на базі протоколу IPv4|, основним недоліком|нестачею| якого є|з'являється| обмежений об'єм|обсяг| адресного простору|простір-час|; цей простір|простір-час| практично вичерпаний. Головною альтернативою протоколу IPv4| є|з'являється| його шоста версія IPv6| [1]. У цій версії використовуються адреси фіксованої довжини 16 байт, що вирішує проблему дефіциту адресного простору|простір-час|, проте|однак| приводить|призводить| до значного збільшення частки|долі| службового навантаження в загальному|спільному| потоці передаваної інформації і збільшення накладних транспортних витрат. У зв'язку з цим актуальним є|з'являється| завдання|задача| розробки способів адресації, що забезпечують великий об'єм|обсяг| адресного простору|простір-час| і, в той же час, мінімальну надмірність адреси.

У роботах [2-3] запропоновано метод динамічної адресації вузлів глобальної мережі|сіті| із|із| змінною довжиною адреси за технологією UA-ITT| (Ukraine| Integrated| Telecommunication| Technology|). У цьому методі перший байт адреси використовується для кодування структури адреси. Проте|однак| в літературі не описані способи застосування|вживання| принципів адресації UA-ITT| в існуючій глобальній мережі|сіті|.

Метою даної роботи є побудова моделі опорної мережі Інтернет на основі принципів адресації UA-ITT з урахуванням існуючої організації мережі.
Для вирішення цього завдання|задачі| проведено аналіз існуючої структури мережі Інтернет і взаємовідносин між операторами зв'язку. На рисунку 1 показаний фрагмент структури глобальної мережі Інтернет.
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Рисунок 1 – Фрагмент структури глобальної мережі Інтернет
На першому рівні схеми на рисунку 1 показані 5 із|із| 10 глобальних операторів мережі Інтернет (оператори Tier| 1), які мають пірінговий| обмін один з|із| одним, реалізують транзит трафіку операторів нижчих рівнів| і забезпечують зв'язність всієї глобальної мережі Інтернет [4-5]. На рівні 2 показані оператори другого рівня, які купують|купляють| транзит трафіку у|біля| операторів Tier| 1 і продають його операторам рівня 3. На третьому рівні показані деякі контент-оператори|, які тільки|лише| купують|купляють| транзит трафіку у|біля| вищестоящих операторів і надають інтернет-послуги кінцевим|скінченним| користувачам [6]. Оператори рівнів Tier| 1 і Tier| 2 також надають інтернет-послуги кінцевим|скінченним| користувачам своїх мереж|сітей|.

Представимо|уявлятимемо| фрагмент глобальної мережі|сіті| на рисунку 1 з точки зору застосування|вживання| принципів адресації технології UA-ITT|. Розглянемо|розглядуватимемо| даний фрагмент як ієрархічну структуру, на першому рівні ієрархії якої розташовані|схильні| оператори Tier| 1.
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Рисунок 2 – Фрагмент моделі глобальної мережі Інтернет із застосуванням принципів адресації UA-ITT|
Рисунок 2 відображає спрощену модель існуючої мережі Інтернет з погляду принципів адресації UA-ITT, [3]. Маршрутизатори ядра операторів Tier 1 займають перший рівень ієрархії мережі. Нульовий рівень в даному випадку позначений умовно і не є конкретним об'єктом мережі. З урахуванням того, що операторів першого рівня на сьогодні 10, то 255 значень адрес для маршрутизаторів ядра цих операторів є достатніми. На рисунку 2 показано, що маршрутизаторів ядра у оператора може бути більше, ніж один. Наприклад, оператор “Level 3” в наведеній моделі має два вузли, а оператор “Global Crossing” – три вузли. З точки зору пропонованої системи адресації, для кожного оператора верхнього рівня цілком досить мати один вузол. Маючи один опорний вузол на верхньому рівні, кожен такий провайдер при 4-рівневій мережі, може побудувати опорну мережу із більш ніж 255+2552+2553 = 16 646 655 вузлів, [3]. Загальне число об'єктів адресації в мережі провайдера верхнього рівня складе близько 1012.

Оператори першого рівня (тобто верхнього рівня ієрархії на рис. 2)|сегодня| мають значний адресний простір. Наприклад, власністю оператора “Level 3” є дві підмережі з маскою /8 [7]. Це складає приблизно 33,5 мільйонів публічних адрес IPv4. Врахуємо, що в системі адресації UA-ITT до кожного опорного вузла можна підключити близько 65000 хостів. Таким чином, для того, щоб покрити потребу адрес провайдера “Level 3”, буде необхідно приблизно 33500000/65000≈515 вузлів в опорній мережі. Оператори рівня Tier 2 і організації, які мають значний адресний простір, та не є при цьому операторами (такі як Xerox Corporation, IBM, Hewlett-Packard Company та ін., [7]), можуть використовувати рівні другий, третій і четвертий в системі адресації UA-ITT. Оператори контенту (такі як TENET, Skyline| та ін., рис.| 2) в системі адресації UA-ITT можуть займати нижні рівні ієрархії опорної мережі (починаючи з третього і нижче).
Наприклад, одним з операторів контенту| на схемі є|з'являється| ONAT|. Виходячи з принципів адресації UA-ITT, мережа|сіть| академії, займаючи|позичати| один з вузлів опорної мережі|сіті|, може використовувати 65000 адрес. На даний момент адресний простір|простір-час| ОНАЗ складає 512 публічних|прилюдних| адрес. Проте|однак|, реальна кількість об'єктів мережі|сіті| академії значно більше за рахунок використання сис| і застосування|вживання| приватних адрес. З цього можна зробити висновок, що використання одного вузла опорної мережі|сіті| є|з'являється| достатнім для дрібних|мілких| і середніх операторів. Якщо оператор матиме адресний простір|місткість| більше 65 тисяч адрес, то він займатиме|позичатиме| більш за один вузол в опорній мережі|сіті|. Наприклад|приміром|, одеський оператор контенту| TENET| володіє близько 62 тис. реальних адрес [8], і додатково використовує приватні адреси. Такий оператор займатиме|позичатиме| вже два вузли в опорній мережі|сіті| (рис. 2).

Схема адресації на рисунку 2 не копіює схему підлеглості операторів в плані транзиту трафіку (рис. 1). Оператор “Skyline|” має на схемі адресації зв'язок до вищестоящого вузла “ETT|”, але|та| це не означає обов'язковий транзит його трафіку тільки|лише| через цього оператора. Він може мати і інші зв'язки до вищестоящих операторів, а також горизонтальні зв'язки (до операторів свого рівня). Таким чином, представлена|уявляти| схема адресації є|з'являється| логічною схемою надання адрес, а не схемою фізичного взаємозв'язку або схемою транзиту трафіку між операторами.

У роботі проведено аналіз існуючої структури мережі Інтернет. Побудована|спорудити| модель існуючої структури опорної мережі Інтернет із застосуванням принципів адресації UA-ITT|. Зроблено висновок|висновок| про те, що складна структура мережі Інтернет не відображається|відображує| однозначно в ієрархічну схему адресації UA-ITT|. Це питання вимагає додаткового вивчення з урахуванням|з врахуванням| територіальних, організаційно-технічних|технічних| і економічних чинників|факторів|, що впливають на структуру мереж|сітей| операторів Інтернет.
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МІНІМІЗАЦІЯ МІЖСИМВОЛЬНОЇ ІНТЕРФЕРЕНЦІЇ У КАНАЛАХ ЗВ'ЯЗКУ

Анотація. Розглянуто причини виникнення міжсимвольної інтерференції у каналах зв'язку і у радіоканалах цифрового радіомовлення та заходи по забезпеченню її мінімізації.
При високошвидкісній передачі дискретних сигналів по широкосмугових каналах систем зв'язку якість приймання погіршується за рахунок міжсимвольної інтерференції (МСІ), що обумовлена лінійними спотвореннями каналу [1]. Найбільший вплив роблять спотворення АЧХ і ФЧХ, що викликають зміни форми сигналів, що передаються, та появи “хвостів” які тягнуться за сигналами переносниками. 

У груповий сигнал широкосмугових каналів вводяться коливання контрольних частот. Наявність режекторних фільтрів на цих частотах у каналоформуючому устаткуванні впливає на якість передачі дискретних сигналів по широкосмугових каналах. 

У цьому випадку застосовується парціальне кодування рівня цифрового сигналу. Спектр перекодованого сигналу тотожно дорівнює нулеві на частотах, кількість і місце розташування яких визначаються порядком перекодування n. За рахунок збільшення припустимих градацій амплітуди сигналу з парціальним кодуванням при елементному прийманні втрати завадозахищеності складуть 3 дБ [2]. 

При передачі по широкосмугових каналах сигналу даних, що мають рівномірний енергетичний спектр у середній частині робочої смуги частот, режекторний фільтр викликає міжсимвольну заваду, рівень якої перевищує верхню границю для адитивних завад. Введення в тракт передачі однократного біполярного перетворення дозволяє значно зменшити міжсимвольні завади, що обумовлені режекторним фільтром, і зробити їхній рівень порівнянним з рівнем адитивних завад. 

Ефективним способом, що дозволяє відновити ці втрати, є декодування за алгоритмом Вітербі (АВ), запропонованим для декодування згорткових кодів. У такому способі, як і в послідовному приймачі мінімізується імовірність неправильного приймання всієї переданої послідовності інформаційних параметрів, а не імовірність помилки в символі. Тоді імовірність помилки несуттєво відрізняється від мінімальної імовірності помилки, досяжної для даного каналу з МСІ, а приймач з АВ практично цілком усуває вплив МСІ. Це відбувається тому, що оптимальний нелінійний приймач використовує всю енергію переданого сигналу. Основним недоліком нелінійного приймача є його складність, що росте експоненціально зі збільшенням числа супутніх (неінформаційних) параметрів.

При моделюванні АВ для декодування сигналів з парціальним кодуванням n-го порядку можна використовувати n незалежних процесів АВ, Важливим питанням практичного застосування АВ є вибір довжини регістрів пам'яті М послідовності станів. Оцінити цю довжину для процесора АВ дозволяє проведення моделювання, при якому одержують криві залежності коефіцієнта помилок від відношення сигнал/шум у децибелах. 

При фазочастотних спотвореннях у каналі зв'язку одним з методів оптимального приймання за критерієм максимальної правдоподібності дискретного сигналу з парціальним кодуванням n-го порядку є погоджена фільтрація з наступною оцінкою переданого цифрового сигналу за допомогою n незалежних процедур АВ. 

Рішенням задачі оптимального приймання сигналів цифрової інформації в каналах із МСІ є фільтрація інформаційних параметрів. Структура оптимального лінійного фільтра розраховується за критерієм середньоквадратичної помилки. 

Для досить прийнятного критерію якості, оптимальний приймач складається з комбінації погодженого і трансверсального фільтрів. Погоджений фільтр не вносить інформаційних втрат при обробці прийнятого сигналу і здійснює формування достатніх статистик для оцінки вихідної послідовності інформаційних параметрів, а трансверсальний фільтр утворить лінійну комбінацію цих достатніх статистик. При цьому випадку сигнал дискретизується на виході погодженого фільтра з частотою проходження символів цифрової інформації.

Оскільки трансверсальний фільтр може апроксимувати будь-який фільтр із заданою точністю, то комбінацію погодженого і трансверсального фільтрів можна замінити одним трансверсальним фільтром. Якщо частота дискретизації сигналу на вході трансверсального фільтра вибирається відповідно до теореми Котельникова, то такий фільтр являє собою стаціонарний оптимальний фільтр Колмогорова-Вінера з відповідним вибором вагових коефіцієнтів.

У радіоканалах цифрового радіомовлення, у яких надходження сигналів супроводжується багатопроменевим поширенням радіохвиль, а також, при випадку приходу до приймача кількох сигналів від передавачів, що працюють у синхронному режимі, якість радіоприймання спотворюється за рахунок впливу МСІ. Ефективним засобом боротьби з МСІ є введення захисного інтервалу, довжина якого визначається параметрами сигналу, що передається, умовами поширення радіохвиль та вимогами мінімізації МСІ для досягнення необхідної якості приймання.
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АМИ ОНМА

МЕТОДОЛОГИЧЕСКОЕ И ТЕХНИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ПОЛУЧЕНИЯ УЧЕБНЫХ МАТЕРИАЛОВ ПОСРЕДСТВОМ СЕТЕВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Аннотация. Рассматривается принцип реализации информационной образовательной системы для современных учебных заведений. Система, внедрена в АМИ ОНМА, позволяет обеспечить удаленный доступ к структурированным образовательным материалам посредством сетевых технологий.
Переход от функциональной подготовки специалиста по государственному заказу к концепции удовлетворения потребностей в развитии личности предусматривает индивидуализированный характер образования, который позволяет учитывать возможности каждого конкретного человека и способствовать его самореализации и развитию. Это возможно осуществить посредством разработки различных образовательных программ в соответствии с индивидуальными возможностями как учащихся, так и преподавателей. Важным фактором в этом направлении развития образования является формирование у учащихся навыков обучения, умений самостоятельной когнитивной деятельности с использованием современных и перспективных средств информационных технологий.

На современном этапе развития информационных технологий в образовании актуальной становится задача обеспечения дистанционного доступа к учебным материалам посредством сетевых технологий. Необходимо внедрять в процесс обучения системы, позволяющие интуитивно понятным образом использовать учебные материалы [1].
На основе мирового опыта использования дистанционных технологий в обучении наиболее предпочтительно применять:

· для студентов заочной формы обучения;

· для курсов повышения квалификации;

· для системы переподготовки кадров;

· для студентов филиалов структурных подразделений [2].

Авторами был разработан ряд методологических требований к образовательной системе:

· система должна быть универсальной, подходящей для любого учебного заведения;

· преподаватель должен иметь возможность публиковать учебные материалы, логически их структурируя и поддерживая актуальность публикации;

· студент, воспользовавшись деревом продуманной структуры, может получить доступ к опубликованным материалам;

· к некоторым материалам доступ должен быть ограничен кругом авторизованных пользователей, иные материалы доступны без ограничений.

Принципиальное решение базируется на следующем предположении об идеальной структуре дерева категорий:

·  с целью обеспечения удобной и гибкой структуры необходимо реализовать дерево категорий с бесконечной глубиной вложения дочерних элементов. Это позволяет создать необходимую конкретному учебному заведению логическую структуру размещения материала;

· материалы можно публиковать только в конечную подкатегорию, не имеющую дочерних ветвей;

· просмотр конечной ветви отображает учебные материалы, объединенные фамилиями разместивших их преподавателей;

· после перехода на страницу материалов выбранного преподавателя отображается структурированная таблица, содержащая дату публикации, название предмета и материала, а также ссылку для загрузки файла или перехода на сторонний ресурс. 

Внедренная в АМИ ОНМА система разграничивает функции административного и пользовательского интерфейса. В предложенном авторами варианте преподаватель может самостоятельно вносить название предмета публикации и следить за актуальностью всех опубликованных им материалов без необходимости участия администратора системы.

Кроме того, учитывая, что один предмет в учебном заведении могут преподавать разным группам различные преподаватели, важным становится присутствие в качестве ключевого элемента дерева ФИО преподавателя.

Предполагаемая структура размещения материала для АМИ ОНМА представлена на рис. 1, на рис. 2.


[image: image7]
Рисунок 1 – Дерево категорий образовательной системы АМИ ОНМА.
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Рисунок 2 – Интерфейс доступа к образовательным материалам после выбора ФИО преподавателя в дереве категорий
Предложенная на рис. 1 структура может быть модифицирована, исходя из неограниченного количества вложений дочерних подкатегорий. 

ФИО преподавателей (Гаркуша Г.Г., Морковин А.Н.) являются конечными элементами дерева и подставляются в ветвь автоматически после публикации соответствующим преподавателем образовательных материалов. 

Поскольку обучаемый обладает информацией о том, на какой специальности какого курса он обучается и кто его преподаватель, он с легкостью сможет отыскать требуемый учебный материал. 

Система реализована на современном языке веб-программирования (PHP с МVC подходом + MySQL) и работает на сервере с любой ОС, поддерживающей технологию Apache+PHP+MySQL. Клиентская часть системы работает в любом современном браузере.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОБЛЕМ ВАЗЄМОДІЇ МЕРЕЖ IPv4 ТА IPv6

Анотація. Різке звуження адресного простору, що надає протокол IPv4 сильно обмежує функціонування всесвітньої мережі, підвищує її вартість. Прогнози що до повного вичерпання адресного простору у середині 2011 року [1] не виправдалися, але це зовсім не означає, що проблема перестала бути актуальною. Водночас нарікання на велику частку службової інформації порівняно з корисною інформацією було великою вадою ІР мереж, при переході на IPv6 частка службової інформації зростає ще більше. Відповідно вирішення однієї проблеми утворює інші, потребуючих вирішення. Через вказані проблеми, та через багато інших проблем перехід від однієї версії Інтернет Протоколу до іншої включає в себе багато складових і є не простим.

У протоколі IPv4 кожному вузлу мережі є відповідна IP адреса довжиною 4 октети. Комп’ютери в підмережах обєднаня початковими бітами адресу, біти загальні для підмережі формують маску підмережі. Еволюція IPv4 призвела до безкласової адресації. 

У таблиці 1 наводяться основні характеристики двох версій протоколу.
Таблиця 1 – Порівняння основних характеристик IPv4 та IPv6

	IPv4 
	IPv6

	Адреса 32 біти (4 октети) у довжину
	Адреса 128 біт (16 октетів) в довжину 

	Адреса (А) запису ресурсів в DNS для зіставлення імен хостів і адреси IPv4
	Адреса (AAAA) записи ресурсів в DNS для зіставлення імен хостів в адреси IPv6

	IPSec не є обов'язковий і повинен бути підтриманий зовнішніми методами 
	IPSec підтримка не обов'язкова 

	Заголовок містить контрольну суму
	Заголовок не включає контрольну суму 

	Заголовок включає в себе інші можливі варіанти
	Додаткові дані підтримують розширені заголовки

	ARP використовує широкомовні ARP-запит на співставлення IP до MAC адресу (Ethernet)
	Multicast повідомлення – “Клопотання про адресу сусіда” для співвідношення IP-адрес MAC-адрес [3]

	Internet Group Management Protocol (IGMP) керує членством в локальних групах підмережі
	Multicast Listener Discovery (MLD) повідомлення, керує членством в локальних групах підмережі

	Трансляція адрес використовуються для відправки трафіку на всі вузлів підмережі
	IPv6 використовує посилання у локальній області на всі вузли групову адресу

	Настроюється вручну або за допомогою DHCP
	Не потребує ручного налаштування або DHCP

	Заголовок не ідентифікує потік пакетів для обробки QoS на маршрутизаторах 
	Заголовок містить поле “Мітка потоку”, який визначає потік пакетів для обробки QoS на маршрутизаторі

	Присутня фрагментація, що підтримується маршрутизаторами 
	Маршрутизатори не підтримують фрагментації пакетів. Хости відправляють фрагменти пакетів 

	Повинен підтримувати 576-октетний розмір пакету (можлива фрагментація)
	Повинен підтримувати 1280-октетний розмір пакета (без фрагментації)


Як видно є значні відмінності у деяких елементах, крім того враховані недоліки IPv4, Але перехід до IPv6 це не тільки економічно неоднозначна задача, а також задача маюча різні способи наукового обґрунтування. Наприклад, Воробієнко П.П., Тіхонов В.І., Смірнов І.В., Сопіна У.І. відзначають у своїй роботі: “Ймовірною технологією мереж наступних поколінь є версія IPv6, яка пропонує значно більший розмір адресного простору для мережі Інтернет. Основною проблемою цього протоколу є жорстка фіксація довжини адреси (16 байт). У найближчі десятиліття адреси такої довжини є надлишковими і необґрунтовано збільшують накладні витрати при транспорті інформації в мережі.”[2].

То б то впровадження IPv6 вирішить частину проблем, але викличе значну хвилю проблем, які не передбачалися раніше, зокрема проблеми при передачі медійного трафіку.

Одночасно зазначається, що “Перспективною технологією транспортних мереж рівня ядра є Ethernet, що використовує 48-бітові MAC-адреси. Однак, 48-бітний адреса для локальних мереж є надлишковим. Адресація на рівні міжмережевої взаємодії представлена на сьогодні переважно протоколом IРv4, який вже вичерпує свої можливості” [2].

З цим твердження перегукується інша робота, яка пропонує об’єднання Мережного та Канального рівнів OSI-ISO. Обґрунтування цієї пропозиції полягає у широкому, майже тотальному розповсюдженні Ethernet, при тому, що основою адресації в Ethernet є головний принцип – не повторення адрес у мережі, структуризації, ієрархічності при цьому не використовується. У роботі [4] авторами пропонується використовувати простір MAC адреси для вкладення IPv4, а 2 октети, що залишилися для розширення адресного простору.
Таблиця 2 – Порівняння різних варіантів протоколів та експериментальних рішень по відношенню до OSI-ISO

	OSI-ISO
	TCP/IP (IPv4)
	IPv6
	E6
	UA-ITT

	Прикладний
	HTTP, SMTP, VoIP
	HTTP, SMTP, VoIP
	HTTP, SMTP, VoIP
	Прикладний

	Представницький 
	TCP
	
	TCP
	
	E6 Рівень погодження
	Мережний (UA-ITT)

	Сеансовий
	
	
	
	
	
	

	Транспортний 
	
	UDP
	
	UDP
	
	

	Мережний
	IPv4
	IPv6
	
	

	Канальний
	Ethernet
	Ethernet
	E6 Ethernet
	

	Фізичний
	В залежності від типу технології
	В залежності від типу технології
	В залежності від типу технології
	В залежності від типу технології
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ КВАДРАТИЧНОЇ ВІДСТАНІ В ЗАДАЧАХ КОНТЕКСТНОГО ПОШУКУ ПО БАЗАМ ЦИФРОВИХ ЗОБРАЖЕНЬ

Анотація. В роботі проведено дослідження ефективності використання квадратичної відстані для порівняння між собою дескрипторів домінантних кольорів для різних значень довжини дескриптору.

Розробка технологій контекстного пошуку по базам цифрових зображень й базам мультимедіа – актуальна задача сучасних та майбутніх інфокомунікацій, яка має важливе не тільки суто практичне, але й наукове значення. Ще у 2002 р. рекомендацією ISO/IEC 15938 (MPEG 7) закладено підґрунтя для розробки таких пошукових систем, а саме: визначені ознаки, що характеризують мультимедіа дані, так звані дескриптори та міри подібності для їх порівняння. 

Так рекомендацією ISO/IEC 15938 [1] визначається, що довжина дескриптору домінантних кольорів, найпоширенішого низькорівневого колірного дескриптору, має становити 8 кольорів, а для їх порівняння слід використовувати, так звану, квадратичну відстань.

Відомо, що за такої довжини дескриптору домінантних кольорів, використання квадратичної відстані призводить до незадовільної ефективності контекстного пошуку за кольором. Проте, в літературі аналіз ефективності використання квадратичної відстані в залежності від довжини дескриптору не проводився. Виходячи з цього метою даної роботи є дослідження залежності ефективності контекстного пошуку по базам цифрових зображень із використанням квадратичної відстані від довжини дескриптору домінантних кольорів.
Квадратична відстань обчислюється наступним чином [1]:
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 максимальна відстань між двома кольорами, при якому ці кольори ще можна вважати однаковими (для колірного простору CIELuv: 
[image: image24.wmf]15

=

d

T

, 
[image: image25.wmf]2

.

1

=

a

).

У [2] показано:

1) Квадратична відстань (1) дорівнює 0, тільки в випадку, коли матриця 
[image: image26.wmf]l

k
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,

 (2) одинична, тобто відстань між кольорами дескрипторів перевищує поріг 
[image: image27.wmf]d

T

, що зустрічається вкрай рідко (в 6% випадків у [2]).

2) Колірні відмінності в даній мірі подібності рекомендується визначати в колірному просторі CIELuv. Відомо, що в системі CIELuv модель хроматичної адаптації не відповідає психо-фізиологічному сприйняттю людини, а визначення колірних відмінностей дає некоректні результати.

Виконаємо аналіз залежності ефективності використання квадратичної відстані в задачах контекстного пошуку по базам цифрових зображень від довжини дескрипторів, що порівнюються. При цьому ефективність контекстного пошуку будемо оцінювати за значеннями точності та повноти пошуку. В роботі використовувались зображення зі спеціалізованої бази [3]. Дана база містить 1085 фотореалістичних повнокольорових зображень, що розділені на 21 категорію. Зміни в контексті зображень, що входять до складу одної категорії обумовлені такими ефектами як: зміна кута зору, зміна масштабу, рух об’єктів на зображенні.

Аналіз виконувався для наступних значень довжини дескрипторів домінантного кольору: 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 128 кольорів. Дослідження проводилося шляхом контекстного пошуку по всім зображенням бази [3] при різних значеннях довжини дескрипторів.

В табл.1 наведено діапазони в яких змінюються значення квадратичної відстані 
[image: image28.wmf]2

D

 при порівнянні зображень з [3] для різних значень довжини дескрипторів, що порівнювалися.
Таблиця – 1

	
	Довжина дескриптору домінантного кольору

	
	8
	16
	24
	32
	40
	48
	56
	64
	128

	Мінімальне значення 
[image: image29.wmf]2
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	-0,35
	-0,41
	-0,43
	-0,45
	-0,46
	-0,46
	-0,47
	-0,47
	-0,48

	Максимальне значення 
[image: image30.wmf]2

D


	0,34
	0,16
	0,1
	0,09
	0,07
	0,06
	0,04
	0,04
	0,01

	Середнє арифметичне значення 
[image: image31.wmf]2
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	0,15
	0,01
	-0,03
	-0,05
	-0,07
	-0,08
	-0,08
	-0,09
	-0,10


При визначенні релевантних зображень значення квадратичної відстані 
[image: image32.wmf]рел
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 коливались в діапазонах, які наведено в табл. 2.

Таблиця – 2

	
	Довжина дескриптору домінантного кольору

	
	8
	16
	24
	32
	40
	48
	56
	64
	128

	Мінімальне значення 
[image: image33.wmf]рел
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	-0,35
	-0,41
	-0,43
	-0,45
	-0,46
	-0,46
	-0,47
	-0,47
	-0,48

	Максимальне значення 
[image: image34.wmf]рел
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	0,13
	0,11
	0,10
	0,09
	0,07
	0,06
	0,04
	0,04
	0,01


В табл. 3 наведено значення точності та повноти контекстного пошуку по [3] із використанням квадратичної відстані для дескрипторів домінантного кольору різної довжини. З наведених результатів видно, що вже при довжині 16 кольорів відбувається підвищення повноти пошуку до свого максимального значення 1. Подальше збільшення довжини дескриптору домінантного кольору на значення повноти пошуку не впливає. 

Разом з цим, квадратична відстань для дескрипторів домінантного кольору довжиною 8 дає невисоке значення точності пошуку 0,61, а при розширенні дескриптору до 16 кольорів спостерігається істотне зменшення значення точності пошуку до 0,21. Подальше збільшення довжини дескриптору призводить до повноти пошуку, що дорівнює 0,11.

Таблиця – 3

	
	Довжина дескриптору домінантного кольору

	
	8
	16
	24
	32
	40
	48
	56
	64
	128

	Точність пошуку
	0,61
	0,21
	0,12
	0,11
	0,11
	0,11
	0,11
	0,11
	0,11

	Повнота пошуку
	0,77
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00


За проведеною роботою можна зробити висновок що збільшення довжини дескриптору домінантних кольорів сприяє збільшенню повноти пошуку, але й водночас суттєво зменшує точність пошуку. Для користувача пошукової системи, наслідком збільшення довжини дескриптору, стане повернення серед результатів пошуку великої кількості помилково розцінених системою, як релевантні, зображень. Тобто збільшення довжини дескриптору з метою підвищення ефективності контекстного пошуку не є виправданим.
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МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ НАЙБІЛЬШ ЕФЕКТИВНОГО СПОСОБУ ПІДКЛЮЧЕННЯ ЛОКАЛЬНИХ КОРПОРАТИВНИХ МЕРЕЖ ДО СИСТЕМИ ФІЛЬТРАЦІЇ НЕЦІЛЬОВОГО КОНТЕНТУ

Анотація. У роботі наведено аналіз існуючих систем фільтрації контенту і параметрів, що можуть впливати на вибір такої системи і вартість її експлуатації. На підставі проведеного аналізу розроблено узагальнену модель організації, яка дозволяє зібрати всі необхідні для вибору системи фільтрації параметри. Розроблена методика вибору найбільш ефективної системи фільтрації для організації будь-якого типу.
На протязі останніх років провідні виробники програмного забезпечення та оператори телекомунікацій активно розвивають власні програми присвячені захисту дітей в мережі Інтернет [1]. Результатом такої діяльності став ряд програмних продуктів та стандартів, які базуються на низці найбільш розповсюджених механізмів фільтрації web-контенту в мережі Інтернет. Активне використання створених рішень в більшості випадків дозволяє вирішити завдання фільтрації web-контенту та уберегтись від навмисного або випадкового потрапляння на небажані інформаційні ресурси. Однак, кількість та різноманіття цих рішень створило для споживачів нову проблему – проблему вибору оптимального для власних потреб або потреб своєї організації рішення [2]. Складність порівняння та оцінки ефективності того чи іншого рішення, а також незрозумілість можливості (та доцільності) одночасного використання рішень різних виробників пояснюється, насамперед, відсутністю чітких методик спрямованих на визначення оптимального (з точки зору мінімізації витрат за умов досягнення встановлених вимог) способу фільтрації нецільового контенту в мережі організації.

Метою роботи є розробка методики вибору найбільш ефективної системи фільтрації контенту для організації будь-якого типу.

Для вирішення поставленого завдання були розроблені узагальнена модель організації, яка враховує параметри, що впливають на вибір системи фільтрації, і алгоритм вибору системи фільтрації з урахуванням економічної складової.

Розроблена модель містить такі рівні:

Рівень користувачів. На даному рівні враховується кадровий склад підприємства та виробничі функції працівників

Рівень засобів доступу. Враховується програмне та апаратне забезпечення, що використовується працівниками підприємства для доступу до мережі Інтернет.

Рівень мережі доступу. При виборі системи фільтрації, потрібно враховувати вже існуючу мережну інфраструктуру підприємства.

Рівень ядра мережі. На даному рівні розглядається взаємодія локальної мережі підприємства із зовнішньою мережею провайдера та встановлені в підприємстві сервери мережевих сервісів.

Зовнішній рівень. На даному рівні розглядаються мережеві сервіси, що надаються провайдером підприємства.

В табл. 1 наведено приклад аналізу невеликої показової організації згідно розробленої моделі. Для прикладу аналізу було обрано типовий загальноосвітній навчальний заклад, оскільки застосування в ньому системи фільтрації дозволяє покращити моральне обличчя учнів і підвищити ефективність навчання.

На рис. 1 представлений узагальнений алгоритм вибору системи фільтрації. На вхід алгоритму надходять дані про організацію та загальні технічні вимоги організації до функціональних можливостей системи фільтрації. Крім того, алгоритм працює з базою даних, яка містить необхідні для розрахунків параметри систем фільтрації.
Таблиця 1 – Аналіз організації – навчального закладу
	№
	Параметр
	Значення

	1.
	Рівень користувачів

	1.1 Загальні характеристики
	Використовувані мережеві сервіси
	www, служби миттєвих повідомлень

	
	Шифрування трафіку
	не застосовується

	1.2 Категорії користувачів
	Категорія 1. Учні

	
	Споживаний контент та масова доля
	Навчальний контент, довідкова інформація – 60%

Розважальні ресурси – 40%

	
	Доля регулярно відвідуваних ресурсів
	50%

	
	Кількість користувачів
	40

	
	Щоденний загальний трафік
	800 Мб

	
	Категорія 2. Вчителя та адміністративний персонал

	
	Споживаний контент та масова доля
	Навчальний контент, довідкова інформація – 60%

Новинні ресурси – 30%

Розважальні ресурси – 10%

	
	Доля регулярно відвідуваних ресурсів
	80%

	
	Кількість користувачів
	20

	
	Щоденний загальний трафік
	300 Мб

	2.
	Рівень засобів доступу

	2.1 Використовуване ПЗ
	Список операційних систем
	Windows, Linux

	
	Контролер доменів
	не використовуються

	2.2. Апаратне забезпечення
	Тонкі клієнти
	не використовуються

	
	Переносні термінали доступу
	використовуються

	3.
	Рівень мережі доступу

	3.1. Адресація
	Спосіб адресації
	Плоска адресація, статичні IP адреси

	3.2. Апаратне забезпечення
	Мережене обладнання
	некеровані комутатори

	4.
	Рівень ядра мережі

	4.1. Підключення до мережі провайдера
	Кількість каналів доступу
	1

	
	Швидкість каналів доступу
	8 Мбіт/с

	
	Технологія доступу
	ADSL

	4.2. Встановлені сервери
	Перелік серверів мережених сервісів
	FTP

HTTP

	
	Наявність DNS сервера
	ні

	
	Наявність proxy сервера
	ні

	5.
	Зовнішній рівень

	5.1. Послуги провайдера
	DNS сервер
	Ні

	
	Фільтрація
	Ні

	
	Реальна IP адреса
	Ні


На виході алгоритму (рис. 1) користувачеві надається перелік систем фільтрації контенту, які підходять під поставлені організацією вимоги та економічні показники (вартість установки системи, річна вартість обслуговування системи тощо). Результати виводяться в порядку зростання вартості перших трьох років експлуатації системи.
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Рисунок 1 – Алгоритм вибору системи фільтрації контенту

Висновки та результати:
1. Розроблена модель дозволяє зібрати всі дані, які можуть вплинути на вибір системи фільтрації і вартість її впровадження та обслуговування.

2. Запропонована модель є універсальною і дозволяє описати організацію будь-якого рівня.

3. Розроблений алгоритм дозволяє зробити вибір найбільш оптимальної для даного підприємства системи фільтрації з технічної та економічної точок зору.
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 Інститут телекомунікацій і глобального інформаційного простору НАНУ

ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ВПРОВАДЖЕННЯ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ЗМЕНШЕННЯ ПРОТОКОЛЬНОЇ НАДЛИШКОВОСТІ

Анотація. Показано неефективність використання технології IPoverEthernet в замкнутих однорангових мережах, що забезпечують роботу ядра низки сучасних інфокомунікаційних послуг. Розроблено методику оцінки ефективності впровадження телекомунікаційних технологій, що передбачають зменшення протокольної надлишковості, яка базується на оцінці заощадження вичерпних ресурсів та збільшення обсягів комерціалізації продуктів роботи телекомунікаційної мережі. Наведено приклад розрахунків із використанням розробленої методики для інфокомунікаційної послуги резервного копіювання інформації в датацентрі.

Сьогодні основною технологією поєднання мереж побудованих за різними технологіями канального рівня (Ethernet, WiFi, SDH, ATM, FrameRelay тощо) є використання протоколу IP [1]. Необхідність передавати інформацію між вузлами, які знаходяться в мережах побудованих за різними технологіями канального рівня призвели до необхідності розробити цілу низку допоміжних механізмів та протоколів. Сукупності таких механізмів та протоколів одержали назви, в яких відображена їх основна сутність – передавання IP-пакетів “поверх” кадрів канального рівня тієї чи іншої технології (IP over Ethernet, IP over WiFi, IP over SDH тощо). Останнім часом беззаперечним лідером мережних технологій залишається технологія інкапсуляції IP пакетів в кадри Ethernet (IPoverEthernet). В умовах однорідної мережі головним недоліком IPoverEthernet стає надлишковість в адресних полях. На протязі декількох останніх років вчені активно працюють над подоланням проблеми надлишковості службової інформації в сучасних IP-мережах [2-5], однак, пропонуючи нові технічні рішення, винахідники, як правило, приділяють мало уваги питанню економічної оцінки доцільності впровадження своїх телекомунікаційних механізмів. Як наслідок, більшість таких винаходів, незважаючи на свою очевидну корисність, залишаються невикористаними в реальних телекомунікаційних мережах, а власники телекомунікаційних мереж продовжують марно витрачати ресурси не маючи відповідного інструмента для оцінки інвестиційної привабливості використання цих винаходів.

Метою роботи є огляд розробленої авторами методики економічної оцінки ефективності впровадження телекомунікаційних технологій, що передбачають зменшення протокольної надлишковості.

Процес мінімізації передавання службової інформації в сучасних телекомунікаційних мережах дозволяє збільшити швидкість передавання корисної інформації та, як наслідок, зменшити час її передавання. В основі функціонування будь-якої телекомунікаційної мережі присутня безпосередня залежність між часом (або швидкістю) передавання корисної інформації та вичерпними ресурсами, до яких може застосовуватись економічна оцінка. Чим швидше мережа виконає свою функцію (забезпечить передавання корисної інформації в необхідному обсязі) тем менше вичерпних ресурсів буде спожито. Найбільш яскравим прикладом такого ресурсу є електроенергія, яку споживає мережне обладнання та вузли, задіяні в процесі передавання інформації. Зменшення часу експлуатації мережного обладнання та вузлів в активному режимі (режимі передавання інформації) часто дозволяє зменшити споживання електроенергії.

Розроблена авторами методика може бути застосована для оцінки ефективності переведення існуючих телекомунікаційних мереж побудованих із використанням технології Ethernet на канальному рівні, що працюють на базі стеку TCP/IP, на використання альтернативного телекомунікаційного механізму, що передбачає застосування зменшеного (у порівнянні із існуючим) розміру службових заголовків (насамперед за рахунок мінімізації мережної адреси).

Відповідно до алгоритму першим кроком пропонованої методики є визначення середньої швидкості передавання корисної інформації (
[image: image36.wmf]êîðèñ

n

) з врахуванням службового навантаження транспортного, мережного та канального рівнів моделі OSI.

Далі, використовуючи замість розміру додаткових заголовків мережного та транспортного рівнів моделі OSI значення розміру додаткових заголовків стеку протоколів альтернативного мережного механізму, отримано вираз для визначення швидкості передавання корисного навантаження (
[image: image37.wmf]êîðèñ_ex

n

) при впровадженні такого механізму.

Наступним кроком є оцінка різниці у часі роботи інформаційної системи та мережного середовища в активному режимі (прийому/передавання) при переході до альтернативного мережного механізму при транспортуванні навантаження (
[image: image38.wmf]Tex

D

), а також оцінка обсягів заощадження вичерпних ресурсів внаслідок зменшення часу роботи інформаційної системи та мережного середовища в активному режимі (прийому/передавання). Як було зазначено раніше, основним з таких ресурсів є електроенергія. Отримано вираз, за допомогою якого можна визначити обсяг заощадженої за одну сесію передавання даних електроенергії (
[image: image39.wmf]E
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) в загальному вигляді. На основі визначеного параметру 
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 розраховується обсяг річного заощадження електроенергії (
[image: image41.wmf]річний

E

D

) та загальний обсяг коштів, що заощаджується внаслідок переходу до альтернативного мережного механізму при транспортуванні навантаження на протязі одного року (за рахунок більш економного споживання електроенергії) 
[image: image42.wmf]заощад
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Після визначення загального обсягу коштів, що заощаджуються, оцінюється обсяг комерціалізації ресурсів, що звільняться внаслідок зменшення часу роботи інформаційної системи та мережного середовища при переході до альтернативного мережного механізму при транспортуванні навантаження на протязі року (
[image: image43.wmf]êîì

S

). Даний параметр враховує ринкову вартість однієї години роботи інформаційної системи з розрахунку на один вузол, коефіцієнт попиту на послуги інформаційної системи тощо. 

Наступним кроком є оцінка розмірів капітальних витрат, необхідних для переходу до альтернативного мережного механізму при транспортуванні навантаження (
[image: image44.wmf]êàï
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), яка враховує обсяг капітальних витрат, пов’язаних із придбанням програмного забезпечення та/або апаратної платформи, обсяг капітальних витрат, пов’язаних із інсталяцією нової технології на всі вузли мережі, а також обсяг втрат, пов’язаних із недоотриманням доходів від комерціалізації ресурсів мережі.

В основу результуючої оцінки економічної доцільності переходу до альтернативного механізму при транспортуванні навантаження інформаційної системи покладено принцип порівняння обсягу капітальних витрат і сум та термінів повернення інвестованого капіталу на основі показника “чистого грошового потоку”, який формується за рахунок чистого прибутку та заощадження вичерпних ресурсів під час експлуатації телекомунікаційної мережі. З цією метою використано метод приведеної вартості (чиста поточна вартість від англ. Net Present Value – NPV) [6].

Результат роботи алгоритму дозволяє провести комплексну оцінку ефективності впровадження технології та надати відповідь на питання доцільності її застосування для тієї чи іншої телекомунікаційної мережі в умовах функціонування на її базі тієї чи іншої інформаційної системи.

Для кращого розуміння принципів роботи методики наведено приклад переведення типового дата-центру, який нараховує 1000 вузлів та періодично (кожні 6 годин) виконує функцію резервного копіювання інформації обсягом близько 2Тб в межах груп по 10 вузлів в кожній, на використання альтернативного механізму, що передбачає застосування для адресації вузлів безпосередньо MAC-адреси мережних адаптерів, а для адресації процесів додаткові заголовки розміром 4 байти (по аналогії із розміром відповідних заголовків протоколу TCP).

За результатами розрахунків було зроблено висновок про безумовну економічну доцільність переведення розглянутого датацентру на альтернативний механізм адресації Слід однак зазначити, що вихідні дані для розрахунків не відображають реальних умов роботи більшості датацентрів, що зроблено з метою більш наглядної демонстрації базових принципів методики.

Подальші дослідження планується спрямувати на автоматизацію процесу розрахунку із використанням пропонованої методики з подальшим визначенням граничних значень вихідних даних, при яких застосування альтернативних мережних механізмів є економічно виправданим.

Висновки:

1.
Використання надпопулярної сьогодні технології IPoverEthernet в однорідних мережах, що використовуються для забезпечення обміну інформацією в ядрі тієї чи іншої інформаційної системи, є не раціональним з точки зору споживання вичерпних ресурсів. 

2.
Пропонуючи нові технічні рішення з мінімізації службової інформації, що передається каналами зв’язку, винахідники, як правило, приділяють мало уваги питанню економічної оцінки доцільності впровадження своїх телекомунікаційних механізмів.

3.
Запропонована в роботі методика дозволяє провести комплексну оцінку доцільності переведення існуючих мереж на використання альтернативного мережного механізму при транспортуванні навантаження.

4.
Подальша автоматизації розробленої методики дозволить визначити граничні значення вихідних даних при яких застосування альтернативних мережних механізмів є економічно виправданим для різних випадків. 
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АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ТРАНСПОРТНЫХ СЕТЕЙ NGN

Аннотация. Рассматриваются альтернативные технологии, такие как PBB-T, MPLS и MPLS-TP, с целью выбора варианта наиболее оптимального для применения в транспортных сетях NGN.
В течении последних десяти лет количество корпоративного, домашнего и Интернет трафика экспоненциально возросло. Операторы находятся в поиске новых, более дешевых способов передачи данных в городских сетях. С целью обеспечения устойчивых непрерывных соединений, в сфере Ethernet в настоящее время были представлены новые усовершенствованные технологии, такие как PBB-T, MPLS и MPLS-TP.
PBB-TE (Provider Backbone Bridge Traffic Engineering) (802.1Qay) является стандартом Ethernet технологий, обеспечивающим разделение пользовательского и провайдерского доменов с полной изоляцией их MAC адресов, соединение множественных сетей операторного моста (Provider Bridge Networks). [1]

MPLS (MultiProtocol Label Switching) является технологией быстрой коммутации пакетов в многопротокольных сетях, основанная на использовании меток. Технология MPLS-TP (MultiProtocol Label Switching Transport Profile) является логическим продолжение эволюции технологии MPLS. 

Проанализируем и сравним данные технологии по некоторому набору характеристик (табл.1), среди которых наиболее интересными являются следующие:

· масштабируемость – способность системы увеличивать свою производительность при добавлении аппаратных ресурсов. Ее можно оценить как отношение приращения производительности системы к приращению используемых ресурсов;

· управление услугами: ОАМ (Operations, Administration, and Management, или Эксплуатация, Администрирование и Управление) – позволяет уменьшить сложность построения сетей, связанное с управлением сетью и мониторингом ее состояний, управлением ошибками и защитной коммутацией;

· Traffic Engineering – методы и механизмы сбалансированности загрузки всех ресурсов сети за счет рационального выбора пути прохождения трафика через сеть. Механизм управления трафиком предоставляет возможность устанавливать явный путь, по которому будут передаваться потоки данных [7];

· QoS связана с возможностью сети предоставить клиенту необходимый ему уровень услуг в условиях работы поверх сетей с самыми разнообразными технологиями. QoS представляет собой собрание технологий, которые позволяют приложениям запрашивать и получать предсказуемый уровень услуг с точки зрения пропускной способности, временного разброса задержки откликa, а также общей задержки доставки данных [8].
PBB-TE характеризуют следующие преимущества, которые делают данный протокол одним из наиболее эффективных при использовании в сетях Ethernet: интеграция TDM услуг; возможность взаимодействия между различными операторами. PBB-TE успешно разрешает следующие проблемы, общие для Ethernet сетей: недостаточное разделение сетей пользователя и оператора, недостаток непрерывного QoS, – путем использования новой структуры кадра “MAC-адрес в MAC-адресе”.[1]
Таблица 2 – Сравнительная характеристика MPLS, MPLS-TP и PBB-TE [2...11]
	Характеристика
	MPLS
	MPLS-TP
	PBB-TE

	Стандартизация
	есть
	в процессе принятия
	есть

	Уровень
	L3, L2 (или L 2 1/2) гибридный
	L1,L2,L3
	L2 (преобладает)

L3

	Маштабируемость
	хорошая масштабируемость
	хорошая масштабируемость
	I-SID (24 bit)

16 миллионов услуг

	Надежность
	время защитной коммутации менее 50 милисекунд
	время защитной коммутации менее 50 милисекунд
	время защитной коммутации менее 50 милисекунд

	QoS
	управление полосой пропускания, тщательный мониторинг трафика
	управление полосой пропускания, тщательный мониторинг трафика
	непрерывные соединения, соответствующие SLA

	Защита
	FRR, в публичных сетях нет необходимости в защите
	несколько защитных схем для данных, логическое разделение физически единой сети
	несколько защитных схем для данных, логическое разделениефизически единой сети, 

point-to-point и point-to-multipoint ESP с защитой пути 1:1 

	Контроль
	GMRRS контрольная ранель
	GMRRS контрольная ранель
	внешнее управление и контроль 

	OAM
	унифицированное OAM для MPLS и псевдопроводных технологий 
	унифицированное OAM для MPLS-TP и псевдопроводных технологий
	Connectivity Fault Management (обеспечение OAM без поддержки со стороны других уровней) 

	Технология сети
	IP ATM 

Frame Relay

Ethernet

TDM
	IP ATM 

Frame Relay

Ethernet

TDM
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	Функциональность
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	ограничение функциональных возможностей MPLS за счет изъятия некоторых функций, боле функционален чем PBB-TE
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	Нет


Однако в стандарте PBB-TE отключены функции, обеспечивающие: формирование таблиц фильтрации MAC-адресов и обновлений, блокировку неизвестных пакетов, деятельность Spanning Tree Protocol(STP)/Rapid Spanning Tree Protocol(RSTP), внедрение технологии сопряжено с необходимостью полной замены уже имеющего оборудования на оборудование, использующее PBB-TE. Данная особенность стандарта PBB-TE является его очевидным недостатком. Также к недостаткам можно отнести то, что PBB-TE не является технологией транспортного уровня [7].
Технология MPLS-TP основана на технологии MPLS. Таким образом основными отличительными чертами MPLS-TP является ограниченная функциональность (отключенные функции: функция удаления внешней метки из пакета до того как данный пакет будет передан следующему маршрутизатору, или Penultimate Hop Popping (PHP), функция объединения путей коммутации по метке, или Label-Switched Paths (LSPs) и функция множественный путь равных приоритетов, или Equal Cost Multi Path (ECMP)). Данные технологии характеризуються одинаковой масштабируемостью и функциональностью.

MPLS-TP обладет возможностями управляющей панели MPLS и позволяет настраивать LSP в контрольной панели вручную. MPLS-TP является гибридом протокола второго и третьего уровней, тем самым объединяя в себе преимущества АТМ и IP технологий. Данный стандарт оптимальным образом отображает сквозной трафик третьего уровня от исходящего сетевого узла к входящему узлу в трафик между соседними узла и на втором уровне сетевой иерархии.

Также среди преимуществ MPLS-TP можно отметить: управление сетью и продлением жизненного цикла сервера; разделение механизма переадресации и услуг передачи данных; высокий уровень качества обслуживания; уменьшение затрат на эксплуатацию; возможность создание общих баз данных предприятий; высокий уровень защиты путем логического разделения физически единой сети; внедрение технологии не будет составлять сложности, поскольку на большинстве магистральных сетей уже установлена технология IP/MPLS;

MPLS-TP характеризуется большим числом преимуществ, которые делают его незаменимым на рынке Ethernet технологий. [5,6] Однако данный стандарт не лишен недостатков, среди которых можно следует отметить: технология не стандартизирована; отсутствие полной автоматизации процесса адресации. 

Стандарты MPLS, MPLS-TP и PBB-TE подходят для предоставления коммутационных услуг передачи данных, предоставляемых операторами. Применение данных технологий дает оператору возможность минимизировать затраты на эксплуатацию сетей, оптимизировать эффективность функционирования сетей. Каждый из представленных выше стандартов обеспечивают качественное функционирование Ethernet сетей, но в различных зонах (стандарт PBB-TE подходит для префирийных сетей, в то время как стандарт MPLS и MPLS-TP сочетает в себе возможности функционирования как в периферийных сетях, так и в сложные структурах центральных сетей). Поскольку использование стандарта MPLS-TP явялется более экономически выгодным по сравнению с MPLS, и при этом сочитает в себе функциональность и масщтабируемость стандарта MPLS, использование MPLS-TP являеться более предпостительным. Также поскольку стандарт MPLS получил большее распространение среди операторов (по сравнению с PBB-TE), то внедрение в эксплуатацию стандарта MPLS-TP на базе MPLS будет более целесообразным и обоснованным не только экономически, но и технически.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ

Аннотация. Современное развитие информационных технологий и, в частности, технологий Internet приводит к необходимости защиты информации, передаваемой в рамках распределенной корпоративной сети, которая использует сети открытого доступа. При работе по своим собственным закрытым физическим каналам доступа эта проблема так остро не стоит, так как в эту сеть закрыт доступ посторонним. Однако выделенные каналы может себе позволить далеко не любая компания. Поэтому приходится использовать каналы сети Internet. Поэтому нужно использовать различные способы защиты конфиденциальных данных, передаваемых по фактически незащищенной сети. Цель исследования – провести анализ существующих методов защиты информации, оценить их эффективность, а также целесообразность их применения в тех или иных случаях. Проанализировать процесс создания комплексной системы защиты информации, а также сформулировать критерии, по которым можно оценивать их эффективность.

Понятие защиты информации. угрозы. Классификация угроз.
Одной из наиболее очевидных причин нарушения системы защиты является умышленный несанкционированный доступ (НСД) к конфиденциальной информации со стороны нелегальных пользователей. Защита информации – это комплекс мероприятий, проводимых с целью предотвращения утечки, хищения, утраты, несанкционированного уничтожения, искажения, модификации (подделки), несанкционированного копирования, блокирования информации и т.п.

Сущность защиты информации состоит в выявлении, устранении или нейтрализации негативных источников, причин и условий воздействия на информацию. Эти источники составляют угрозу безопасности информации. Цели и методы защиты информации отражают ее сущность. Таким образом, система информационной безопасности, должна включать необходимый комплекс по защите:
· от нарушения функционирования информационного пространства путем исключения воздействия на информационные каналы и ресурсы;

· от несанкционированного доступа к информации путем обнаружения и ликвидации попыток использования ресурсов информационного пространства, приводящих к нарушению его целостности;

· от разрушения встраиваемых средств защиты с возможностью доказательства неправомочности действий пользователей и обслуживающего персонала;

· от внедрения “вирусов” и “закладок” в программные продукты и технические средства.

Чаще всего угроза является следствием наличия уязвимых мест в защите информационных систем (таких, например, как возможность доступа посторонних лиц к критически важному оборудованию или ошибки в программном обеспечении). Промежуток времени от момента, когда появляется возможность использовать слабое место, и до момента, когда оно ликвидируется, называется окном опасности, ассоциированным с данным уязвимым местом. Пока существует окно опасности, возможны успешные атаки на ИС.

Новые уязвимые места и средства их использования появляются постоянно; это значит, во-первых, что почти всегда существуют окна опасности и, во-вторых, что отслеживание таких окон должно производиться постоянно, а система защиты должна быть максимально обучаема, то есть система защиты должна постоянно совершенствоваться.

Для создания эффективной системы защиты, необходимо четко знать от каких угроз она должна защищать объекты. Существующие угрозы можно классифицировать по нескольким критериям:

· по аспекту информационной безопасности (доступность, целостность, конфиденциальность), против которого угрозы направлены в первую очередь;

· по компонентам информационных систем, на которые угрозы нацелены (данные, программы, аппаратура, поддерживающая инфраструктура);

· по способу осуществления (случайные/преднамеренные, действия природного/техногенного характера);

· по расположению источника угроз (внутри/вне рассматриваемой ИС).

В работе предложена классификация угроз на базе первого критерия (по аспекту ИБ), с привлечением при необходимости остальных критериев. Наличие классификации угроз, позволяет четко осознать какие функций должна выполнять система ЗИ для обеспечения адекватного уровня защиты.
Общая структура систем защиты информации.
На сегодняшний день принято создавать комплексную систему защиты информации и информационных систем. Комплексная система защиты создается в несколько этапов

Первый этап – информационное обследование предприятия – самый важный. Именно на этом этапе определяется, от чего в первую очередь необходимо защищаться компании.

Вначале строится так называемая модель нарушителя, которая описывает вероятный облик злоумышленника, т. е. его квалификацию, имеющиеся средства для реализации тех или иных атак, обычное время действия и т. п. На этом этапе можно получить ответ на два вопроса: “Зачем и от кого надо защищаться?” На этом же этапе выявляются и анализируются уязвимые места и возможные пути реализации угроз безопасности, оценивается вероятность атак и ущерб от их осуществления.

По результатам этапа вырабатываются рекомендации по устранению выявленных угроз, правильному выбору и применению средств защиты.

Следующим этапом является анализ защищенности, который заключается в поиске в вычислительной системе и ее компонентах различных уязвимых мест, которые могут стать мишенью для реализации атак. Именно наличие этих мест приводит к возможности несанкционированного проникновения в компьютерные сети и системы. Обнаружение атак – это технология, которая получила распространение в последние годы. Ее отличительная особенность состоит в обнаружении любых атак, в том числе исходящих и от авторизованных пользователей, и пропускаемых межсетевыми экранами и средствами разграничения доступа.

На рисунке 1 представленна упрощенная схема взаимодействия объектов в рамках процесса обеспечения информационнной безопасности.
Для оценки степени риска реализации угрозы необходимо тщательно проанализировать исходное состояние системы защиты, что позволит выявить степень адекватности системы защиты.
Не менее важным аспектов информационной безопасности, является грамотное внедрение, настройка и эксплуатация системы, а также реалистичная оценка эффективности системы ЗИ. Последний фактор очень важен, часто случаются ситуации, когда на начальном этапе система защиты действительно имеет высокую степень эффективности, но спустя некий промежуток времени степень эффективности снижается, что приводит к увеличению рисков. Поэтому необходимо осуществлять периодическую оценку степени эффективности системы защиты. Сегодня не существует единого универсального метода оценки эффективности системы защиты, поэтому в работе предлагается использовать следующий подход к оценке степени эффективности системы защиты. Для создания метода оценки эффективности системы необходимо:
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Рисунок 1 – Упрощенная схема взаимодействия объектов в рамках процесса обеспечения информационнной безопасности
· Определить информационные и технические ресурсы, а также объекты ИС подлежащие защите;

· Выявить полное множество потенциально возможных угроз и каналов утечки информации;

· Провести оценку уязвимостей и вероятность реализации атаки на ресурсы при имеющемся множестве угроз и каналов утечки;

· Определить требования к системе защиты информации;

· Осуществить выбор средств защиты информации и их характеристик;

· Внедрить выбранные меры, способы и средства защиты.

· Создать модель возможного нарушителя.

· Смоделировать диаграмму развития атаки на защищаемые ресурсы и диаграмму ответных действий системы защиты.

· Оценить адекватность принятых мер.

· Модернизировать систему защиты, в случаи неудовлетворительной оценки.

Основными результатами работы является разработка модели комплексной системы защиты информации, создание классификации угроз в информационной системе, модель реализации атак, а также модель противодействия системы защиты угрозам. На основании созданных моделей сформулирована методология оценки эффективности системы защиты информации, а также сформулированы практические рекомендации по выбору тех или иных средств защиты информации в различных ситуациях.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ МОНІТОРІНГУ ПЕРЕДАВАННЯ ДАНИХ В МЕРЕЖІ КАБЕЛЬНОГО ТЕЛЕБАЧЕННЯ

Ідея використання існуючих ліній зв'язку для передачі цифрових сигналів не нова. Саме так працює звичайний модем, що передає інформацію по телефонній лінії. Але можливості такого зв'язку обмежені, і це змушує провайдерів Internet шукати нові шляхи до будинків своїх клієнтів. 

Якщо подивитися, скільки кабелів підходить до кожної квартири, то можна помітити, що їх зазвичай три: силовий (220 В), телефонний і телевізійний. Силову мережу використовувати важко (хоча в цій галузі є вже певні напрацювання). Можливості телефонної лінії поступово вичерпуються. Залишається телевізійний кабель. Але як його використовувати? 

Передавати дані по телевізійним каналам гарна ідея, але для повноцінної роботи в Internet необхідний зворотній зв'язок між користувачем і головною станцією (де знаходиться телевізійне обладнання, а також самоустаткування для виходу в Internet). Проте телевізійні сигнали поширюються не тільки по повітрю, але і через кабельну мережу. Кабельне телебачення може бути гарним середовищем для передачі цифрової інформації. Ця ідея і лежить в основі технології кабельних модемів.
У 1998 р. на сесії робочої групи ITU в Женеві був схвалений основоположний стандарт J.112, що визначає методи передавання даних по мережах кабельного телебачення. Базуючись на основістандартів ITU J.112 і J.83, консорціумом CableLabs, в співпраці з широким колом виробників устаткування, був розроблений єдиний міжнародний стандарт, відомий під назвою Data Over Cable Service Interface Specification (DOCSIS), що в перекладі означає стандарт передачі даних по коаксіальному (телевізійному) кабелю.
Цей стандарт передбачає передачу даних абонентові у мережі кабельного телебачення з максимальною швидкістю до 42 Мбіт/с. (при ширині смуги пропускання 6 Мгц і використанні багатопозиційної амплітудної модуляції 256 QAM) і отримання даних від абонента з швидкістю до 10,24 Мбіт/с. Він покликаний змінити поширені раніше рішення на основі фірмових протоколів передавання даних і методів модуляції, несумісних один з одним, і повинен гарантувати сумісність апаратури різних виробників. 

Прийняті ITU документи містять також три застосування, що враховують специфічні особливості американського, європейського і японського ринків послуг CATV і поширені в цих регіонах стандарти (NTSC, PAL, SECAM).

Існує кілька версій специфікації DOCSIS:

· DOCSIS 1.0

· DOCSIS 1.1

· DOCSIS 2.0

· DOCSIS 3.0

· EuroDOCSIS

Стандарт DOCSIS 1.1 додатково передбачає наявність спеціальних механізмів, що поліпшуючих підтримку IP-телефонії, зменшують затримки при передаванні мови (наприклад, механізми фрагментації і збірки великих пакетів, організації віртуальних каналів і завдання пріоритетів). DOCSIS має пряму підтримку протоколу IP з нефіксованою довжиною пакетів, на відміну від DVR-RC, який використовує АТМ Cell transport для передавання IP пакетів (тобто, IP пакет спочатку переводиться у формат АТМ, який потім передається по кабелю; на іншій стороні проводиться зворотний процес). Фіксований розмір АТМ пакетів не дозволяє працювати таким службам, як Voice over IP (передавання голосової і відеоінформації) – недолік, якого позбавлений DOCSIS. 

До того ж, більшість IP пакетів трохи більше АТМ пакетів, тому для передавання одного IP пакету доводиться використовуватидва АТМ пакети, що призводить до втрат в 30-50%, чим і обумовлена менша ефективність і продуктивність цього стандарту.

На Україні DOCIS почав впроваджуватись ще з 2002 року. Сьогодні в Україну вперше починають впроваджувати DOCSIS 3.0, який відрізняється від попередніх поколінь цього стандарту чималою кількістю переваг та додаткових можливостей.

З 2010 року в Україну прийшов DOCSIS 3.0. Поки цей стандарт запроваджено тільки компанією ВОЛЯ (інші провайдери працюють в основному на DOCSIS 1.1 і DOCSIS 2.0). Зокрема в березні 2010 року компанія ВОЛЯ представила ряд інтернет-пакетів для бізнес-клієнтів.

Поява в Україну DOCSIS 3.0 говорить про те, що наш телекомунікаційний ринок продовжує рости і розвиватися, причому найкращим чином – за рахунок впровадження інновацій. Збільшення пропускної здатності каналів передачі даних дуже важливо для кінцевих споживачів послуг телебачення та Інтернету. Сподіваюся, DOCSIS “третього покоління” успішно пройде “акліматизацію” і виправдає надії, які покладають на нього оператори й абоненти”.

Литовченко И.О.
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МНОГОЛУЧЕВАЯ ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ В ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКОЙ ЛИНИИ ПЕРЕДАЧИ С СИСТЕМАТИЧЕСКИМИ НЕОДНОРОДНОСТЯМИ

Аннотация. Рассмотрены особенности влияния многолучевой интерференции на качество передаваемого сигнала в волоконно-оптических линиях передачи (ВОЛП), а также математическая модель искажений оптических импульсов в кусочно-регулярной ВОЛП с многократными отражениями, учитывающей совместное действие локальных отражений и распределенного обратного релеевского рассеяния.

Современный этап развития сетей связи характеризуется устойчивой тенденцией к увеличению пропускной способности и протяженности оптических сетей. Наибольшая скорость передачи информации в одном оптическом канале в промышленных системах на данный момент составляет 40 Гбит/с, разрабатываются оптические системы передачи (ОСП) со скоростями 80 Гбит/с, 160 Гбит/с и выше. Применение технологии спектрального уплотнения каналов (WDM – Wave Division Multiplexing) позволило достичь общей пропускной способности до нескольких Тбит/c в одном оптическом волокне (ОВ). 

В результате постоянного увеличения скорости передачи информации в оптическом канале все большие ограничения на протяженность регенерационных участков (РУ) ВОЛП начинают оказывать незначительные факторы искажений оптических импульсов, которые на предыдущих этапах развития не учитывались. К таким факторам относятся поляризационно-модовая дисперсия (PMD – Polarization Mode Dispersion) и многолучевая интерференция (MPI – Multipath Interference). Если поляризационно-модовая дисперсия возникает из-за случайных отклонений конструктивных параметров ОВ, то многолучевая интерференция связана с наличием различного рода отражающих нерегулярностей в оптическом тракте ВОЛП [1-3]. 

ВОЛП большой протяженности, находящиеся в эксплуатации, являются в различной степени нерегулярными, состоящими из отдельных строительных длин оптического кабеля (ОК), параметры и характеристики оптических волокон в них, как правило, отличаются друг от друга. Соединение разнотипных одномодовых ОВ обладает более высоким локальным отражением, поскольку в месте стыка ОВ происходит изменение параметров передачи сигнала и нарушение регулярности линии. В этом случае при соединении ОВ с различными оптическими характеристиками и параметрами, в местах стыка строительных длин (СД) ОК возникают, так называемые, стыковые неоднородности. Кроме того, внутри самих СД ОК также могут иметь место неоднородности, обусловленные технологией производства ОК, а также условиями его прокладки и эксплуатации, которые принято называть внутренними. Обычно стыковые неоднородности значительно превышают внутренние и являются доминирующими. Таким образом, протяжнная ВОЛП, состоящая из конечного числа регулярных (однородных) СД, вцелом может рассматриваться как нерегулярная. Наличие нерегулярностей в ВОЛП приводит к отражению части мощности оптической волны от таких неоднородностей, что приводит к образованию встречного потока (ВП) и попутного потока (ПП), отрицательно влияющих на качество принимаемой информации. В ВОЛП также имеет место и распределенное обратное релеевского рассеяния на микрофлуктуациях показателя преломления ОВ, которое ведет к росту встречного и попутного отраженных потоков излучения [4].

По времени задержки отраженного попутного потока относительно передаваемого сигнала различают когерентную и некогерентную многолучевую интерференцию. При когерентной интерференции временная задержка сравнима с длительность передаваемых оптических импульсов и возникает из-за отражений сигнала в оптических разъемах и других пассивных компонентах ВОЛП. Некогерентная многолучевая интерференция возникает за счет переотражений оптического излучения от мест соединений ОВ, за счет двойного обратного релеевского рассеяния и взаимодействия локальных отражений и обратного рассеяния. Данный тип интерференции приводит к появлению мультипликативной помехи в оптическом канале связи. Поскольку длины регулярных участков ОВ в ВОЛП с ОКВ составляют несколько десятков метров, то время задержки попутного потока значительно превышает длительность импульсов современных ОСП, поэтому в результате отражений на РУ с ОКВ преобладает некогерентный тип многолучевой интерференции [3].

Таким образом, ВОЛП с оптическими кабельными вставками (ОКВ) приобретает кусочно-регулярную структуру и состоит из последовательных соединений ОВ разных типов с многократными отражениями от стыков.

В большинстве работ предлагается моделировать распространение сигнала в нерегулярной ВОЛП с использованием универсальных численных методов решения волноводных задач: методом конечных разностей во временной и частотной области, методом моментов, методом волновых пакетов и их разнообразными модификациями. Неудобство реализации данных методов на практике связано со сложностью задания граничных и начальных условий, а также очень высокими требованиями к ресурсам ЭВМ. Разработан алгоритм расчета импульсных параметров многолучевой интерференции, индуцированной локальными отражениями на основе известных из теории нерегулярных линий рекуррентных выражений. В общем случае для расчета параметров искажений требуется численно решить систему дифференциальных уравнений для мощности излучения рассеянного в обратном и прямом направлениях. 

Для кусочно-регулярной ВОЛП данная задача значительно усложняется, поскольку требуется проводить поиск решения на отдельных регулярных участках с согласованием граничных условий на стыках разнотипных ОВ, в результате чего численное моделирование требует значительных вычислительных ресурсов. На основе представления малых регулярных участков ОВ в виде локальных отражающих нерегулярностей, получено выражение для коэффициента многолучевой интерференции в кусочно-регулярной линии ВОЛП от двойного обратного релеевского рассеяния [3]: 
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Выражения для коэффициентов многолучевой интерференции от обратного рассеяния отраженной мощности (
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– коэффициент локального отражения n-го стыка ОВ. 

Погрешность расчета данной модели оценивается путем сравнения результатов, полученных с использованием предложенных формул и численным решением системы дифференциальных уравнений для регулярной ВОЛП с локальными отражениями от концевых разъемов. Погрешность разработанной модели не превышает 4%, что можно считать приемлемой точностью для дальнейших практических расчетов.
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ТЕХНОЛОГИЯ ПОСТРОЕНИЯ СКС
Чтобы избежать и исключить ошибки и проблемы, связанные с кабельной сетью, были разработаны стандарты СКС. Фирмы-производители разрабатывают и выпускают СКС под своей торговой маркой с соблюдением всех правил и требований международных кабельных стандартов. Технология построения такой фирменной СКС передается производителем Сертифицированному Инсталлятору. В обязательном порядке проектировщики и монтажники проходят специализированные курсы обучения у производителя СКС, а затем они сдают экзамены. После этого Производитель, если сочтет достаточным уровень квалификации Инсталлятора, может заключить договор с Инсталлятором на построение СКС. Производитель проверяет качество работ, выполняемых Инсталлятором, и, если кабельная система удовлетворяет всем требованиям Производителя, то он дает на нее свою фирменную гарантию.

Знание технологии построения кабельных систем
Построение СКС базируется на знании стандартов кабельных сетей ISO 11801, ANSI/TIA/EIA-568B, 569, 606, и фирменной технологии, если Производитель сертифицирует СКС. Фирма, не владеющая информацией и технологией построения СКС, может совершить ошибку уже на самой начальной стадии – проектировании, которую затем исправить будет очень тяжело, а может быть и невозможно. Получение документации по стандартам не означает правильного понимания тех или иных пунктов и положений стандарта. Надо обязательно пройти обучение у фирмы-производителя СКС, так как всегда существуют дополнительные требования или рекомендации от фирмы-производителя по построению СКС, которые надо знать и строго соблюдать. 

Использование фирменных материалов
Кабельная система состоит из различных элементов: кабель, розетки, кроссы и т.д. Фирма-производитель разрабатывает эти компоненты, исходя не только из качества и соответствия каждого элемента требованиям стандартов, а добивается требуемых стандартом характеристик при взаимодействии всех элементов, входящих в кабельную систему. Затем проводит тестирование в независимых лабораториях всей цепочки элементов на соответствие требованиям стандарта.
Использование профессиональных инструментов
Для проведения работ по прокладке и заделке кабеля в розетки, кроссы, коммутационные панели обязательно требуется профессиональный инструмент. Порт розетки, кросса, коммутационной панели обычно состоит из элементов, которые обычно представляют собой ножи, соединенные вместе в виде буквы V. В эти ножи вводится проводник, ножи прорезают изоляцию и осуществляется контак между поверхностью ножей и проводника. Использование непрофессионального или некачественного инструмента ведет к отсутствию или неполному контакту между жилой кабеля и ножами, плохой фиксации проводника, либо к разрушению поверхности ножа и, как следствие, проблемам с кабельной линией.

Процесс сертификации
Чтобы гарантировать высокое качество установленной кабельной системы, Инсталлятор обязан протестировать всю кабельную систему профессиональными кабельными тестерами, оформить документацию, проверить и поставить СКС на гарантию у производителя. Согласно требованиям стандарта все кабельные линии должны пройти тесты. 

Кабельное тестирующее оборудование дорогостоящее, и чаще всего у фирм, не занимающихся профессионально установкой высокоскоростных кабельных систем, есть только простые тестеры, которые позволяют определить только правильность раскладки проводников. Но ими невозможно определить характеристики кабельной линии, а значит, и гарантировать качество работы кабельной системы.
Документирование и маркировка СКС
СКС должна быть обязательно задокументирована и промаркирована согласно требованиям и рекомендациям международных и Российских стандартов. Не правильная маркировка, плохая документация в дальнейшем значительно затрудняют эксплуатацию кабельной сети клиенту и ведут к не эффективному использованию рабочего времени обслуживающего персонала, а так же к простоям пользователей из-за не возможности осуществления быстрой и правильной коммутации и подключения. 
Гарантия на СКС
По завершении всех работ Заказчик может получить гарантию на кабельную систему от фирмы-инсталлятора. В этом случае осуществление гарантийных обязательств будет зависеть от существования и возможностей фирмы на время выполнения гарантийных обязательств. 

Второй вид гарантии – это гарантия от Производителя СКС. Она дается напрямую Заказчику от производителя СКС, если все требования стандартов и фирменная технология соблюдены, и составляет от 15-25 лет. Здесь уже все гарантийные обязательства выполняются в полном объеме производителем СКС и независимо от состояния дел фирмы-инсталлятора. Гарантия на СКС от Производителя означает, что:

· установленная кабельная сеть отвечает всем требованиям стандарто; 

· кабельная сеть будет работать со всеми современными и будущими приложениями;
· гарантия дается не только на компоненты, но и на выполненные работы.
Гарантия от Производителя предоставляется клиенту только в случае выполнения и соблюдения всех требований Производителя СКС сертифицированным инсталлятором, который должен выполнить проект, выполнить качественно работы, протестировать сеть и поставить ее на гарантию.

Овдієнко С.О.
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SOFTWARE MODEL DEVELOPMENT FOR ENCAPSULATION AND SWITCHING OF THE ITT-TECHNOLOGY STREAMS

Introduction.The operation model of stochastically multiplexed flows switching is presented, based on the real network segment with standard Ethernet interfaces and specially developed software. The model is used for debugging and verification of the modified connection oriented internetworking protocol.

One of the actual tasks in modern telecommunications is the development of data transmission technologies for NGN.

Known approaches are based on Internet technologies including IP-protocol and Multiprotocol Label Switching (MPLS). They are focused on adaptation of the IP-technologies for modern requirements, like real-time traffic transmission.

But this approach has fundamental limitations in respect to multi-level data encapsulation and the absence of an effective real-time traffic control techniques in IP-networks. The IP-protocol is not designed to insure, that all packets, sent from one endpoint, will successfully reach the other endpoint. That’s why the next layer Transmission Control Protocol is used over IP (TCP/IP).

There is a fundamentally new approach proposed in ONAT n. a. Popov – Ukrainian Integrated Telecommunication Technology (UA-ITT) [1]. This technology provides an alternative ITT-flow switching technique instead of known packet and circuit switching.

ITT data flow comprises payload and the control information. Any ITT data segment has variable size depending on the used application. Because of minimal control data, the ITT-stream format is flexible enough to perform any kind of applications, including the real-time ones.

The purpose of this work is building an experimental model of UA-ITT network, based on the ITT-stream-in-Ethernet frame encapsulation.

Theoretical concepts. The main idea of the model is to make the transmission, of some virtual data-stream, over the LAN possible, in a specific way. Nowadays, data exchange between computers in the network is performed with the help of the OSI model. It divides the communication process into parts called layers. OSI model has 7 layers. Commonly, for transmission of user-data, it is encapsulated at each layer in some data-structures such as segments, packets, frames etc.

For transmission of virtual ITT-stream, there is no need in its whole encapsulation. The only structure in what the virtual stream should be encapsulated is the Ethernet-frame.
The data-stream can be transmitted directly through the Payload section without encapsulation into IP-packets and TCP-segments. It will decrease the quantity of redundant, in this case, control data (such as IP-headers etc.) and increase the efficiency 

For development of the model with above-mentioned specifications, it was decided to use C programming language and the UNIX-like operating system with Linux kernel – Ubuntu. It has lots of pre-installed libraries (written on C) [3], which simplify the network software development, and support the RAW sockets [2]. Raw sockets make the direct transmission of packets, bypassing all encapsulations, possible. These sockets are the best way to simulate the ITT-stream processing. 

Network topology. The created test network segment consists of four computers. Three of them work as clients and one as a switch, which provides stream processing and switching. This network segment has star topology.
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	Fig. 1. The developed test network segment.


The idea of the experimental model is that some client-PC has data that should be transmitted to other two clients via the network. Of course the data is represented by ITT-stream. It flows over the network to the switch, which should transmit each data-segment to the defined recipient.

Dataflow generation. ITT-stream is a data-flow in which there is no specified structure as packets or frames, and the payload and control data are simply interleaved with each other. Control data is as minimized as possible, but should be sufficient for switching. The stream is virtual and is represented as a file. It should be so flexible, that there is no matter from where it came, the data will be delivered correctly.

For generating the virtual stream for sending over the network segment, special software was created. It combines three files with control data sufficient for correct transmission. 
Dataflow transceiving. Generated ITT-stream should be transmitted to the switch from any client. As it was mentioned above, transmission should be performed directly through the Ethernet-frame. To make that possible special “sender” software has been developed.

Sender divides generated stream into parts of 1500 bytes to fit the maximum possible Payload size in one Ethernet frame during encapsulation. Then each part is sent directly to the network using raw sockets technology.

	

	Fig. 2. Combiner splits input files into smaller parts of data (D) and prefixes these parts with switching commands (C).


Table 1. The minimum set of switching commands used in a model

	Switching command (hexadecimal)
	Description

	Flag
	Command
	Parameter
	

	FF
	A0
	xx
	Command switches transmitted data to the host specified in the parameter

	
	A2
	
	Command terminates the transmission to the host specified in the parameter

	
	FE
	-
	Escapes the 0xFF byte in transmitted data, to prevent its interpretation as the command flag


	

	Fig. 3. Sender splits the input stream into segments that could be transmitted with the help of Ethernet-frame encapsulation.


On the receiving side backward process is taking place. Incoming data-flow is restored and saved in a file on a hard drive.

	

	Fig. 4. Receiver restores initial stream from the Ethernet-frames.


Dataflow processing. After the receiving, data-stream should be processed. This function will be done by the switch (the computer with special software running). For these reasons the “switch” program has been developed.

It analyses the commands, injected into the prepared stream by a “combiner” program, and performs required operations.

	

	Fig. 5. Switch analyzes the input stream for switching commands and performs required switching actions.


Result. After the creating of all required software, initial network segment (Fig. 3) can be extended with the developed software, to adapt the existing hardware for working with UA-ITT streams.

	

	Fig. 6. The final software-extended test network segment model.

(S) – “sender” program

(R) – “receiver” program

(Switch) – “switch” program


Conclusions:

· The designed hard/software model of ITT flow switching enables simulating the principal UA-ITT processes based on existing hardware, i.e. computers with standard Ethernet interfaces. The set of UA-ITT switching commands could be designed, studied and tested on the basis of this model.

· The UA-ITT/Ethernet encapsulation technique could be used at the first step of UA-ITT implementation, for non-destructive deployment and back-compatibility.
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АНАЛІЗ ВАРІАНТІВ ПОБУДОВИ МЕРЕЖІ АБОНЕНТСЬКОГО ДОСТУПУ НА МТМ м. ГОРОДОК

При виборі технології широкосмугового доступу провайдери повинні враховувати потреби користувачів, їх розташування, основні запрошувані послуги, різні економічні аспекти. Проектована мережа має бути широкосмуговою, гнучкою, надійною, керованою, масштабованою, зручною в експлуатації.

Останніми роками мережі доступу (МД) є найбільш динамічним сегментом телекомунікаційної галузі. Вони безпосередньо пов'язані з наданням операторських послуг абонентам, тому МД добре окупаються навіть в умовах несприятливої економічної ситуації. Тут постійно удосконалюються технології для задоволення нових потреб користувачів, з'являються|появляються| нові, характерні лише|тільки| для цих мереж, технічні рішення|вирішення|. На відміну від транспортних мереж (міжстанційних, міжміських і тому подібне|тощо|), в МД лише|тільки| починається|зачинає| перехід на оптичні технології у фіксованому зв'язку. Можна з|із| упевненістю сказати, що МД знаходяться|перебувають| у фазі розвитку, що робить|чинить| їх технічно і фінансово привабливими.

За останні роки мережі доступу (МД) є найбільш динамічним сегментом телекомунікаційної галузі. Вони безпосередньо пов'язані з наданням операторських послуг абонентам, тому МД добре окупаються навіть в умовах несприятливої економічної ситуації. Тут постійно удосконалюються технології для задоволення нових потреб користувачів, з'являються нові, характерні лише для цих мереж, технічні рішення. Тому можна з упевненістю сказати, що МД знаходяться у фазі розвитку, що робить їх технічно і фінансово привабливими. 

Розвиток мережі Інтернет, а також потреба в організації віддаленого доступу до корпоративних мереж, зумовили потребу в створенні економічно вигідних технологій цифрової високошвидкісної передачі даних за допомогою існуючої інфраструктури цифрової мережі – абонентської телефонної лінії. Технології DSL дозволяють значно збільшити швидкість передачі даних по мідних парах телефонних дротів без модернізації абонентських телефонних ліній, що і є головною її перевагою.

Популярна останнім часом концепція “потрійної послуги” (Triple Play) передбачає надання користувачам телефонії, передачі даних і відеоінформації через одну мережу. Причому високошвидкісний Інтернет і відео вимагають значної широкосмуговості мережевих ресурсів. Однією з найбільш популярних оптичних технологій для МД є FTTB/ETTH, таке рішення полягає у передачі даних, мови та відео за допомогою простої й недорогої мережі Ethernet використовуючи оптичні лінії зв’язку. Для великих операторів, що будують великі розгалужені мережі з системами резервування, найбільш вдалою вважається технологія FTTB/ETTH.

Безпровідна “остання миля” покликана вирішити найбільш актуальну проблему браку каналів зв'язку в умовах міст і передмість, аж до районного рівня в областях. Системи безпровідної “останньої милі” відрізняються від безпровідної магістралі можливістю підключати до вузла від одного до декількох десятків крайових пристроїв з меншими матеріальними витратами і меншими вимогами до інсталяції термінальних станцій і, зазвичай, меншою пропускною спроможністю.

Завдання магістерської роботи полягає в проведенні аналізу існуючих технологій побудови мереж абонентського доступу та вибору найоптимальнішого варіанту для побудови мережі МТМ м.Городок.
Румянцева Н.В.
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СТВОРЕННЯ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНОЇ МЕРЕЖІ 3G З ДОСЛІДЖЕННЯМ ЇЇ ХАРАКТЕРИСТИК

Глобальна система мобільного зв'язку – є однією з лідерів у світі цифрових стільникових систем зв'язку і належить до другого покоління або 2G. Мережу GSM вперше було відкрито у 1991 році. Наприкінці минулого сторіччя стандарт GSM було впроваджено в понад 100 країнах світу і він став “де-факто” стандартом мобільного зв`язку в Європі та Азії. 

Крім того, в порівнянні з NMT-450і, набору стандартних послуг, головною відмінністю стандарту GSM є цифрова передача голосу, повідомлень та інших даних, що забезпечує високу якість та значно більший ступінь конфіденційності розмов абонентів. 

Найпопулярніші зараз стандарти GSM-900 і GSM-1800 були розроблені в 1992 році та проектувались як євростандарти. 

Стандарт GSM є результатом фундаментальних досліджень провідних наукових та інженерних центрів Європи. Системні й технічні рішення цього стандарту мають значні перспективи розвитку, їх можна використовувати в численних цифрових системах мобільного зв’язку. До таких рішень відносять: 

· побудову мереж GSM на принципах моделі відкритих систем та інтелектуальних мереж;

· застосування ефективних методів повторного використання частот; 

· застосування множинного доступу з динамічним часовим розділенням; 

· часове розділення режимів прийому і передачі; 

· пакетування повідомлень; 

· використання передових методів боротьби із затуханнями сигналів; 

· програмне формування логічних каналів зв’язку; 

· шифрування повідомлень і закриття даних користувача.

Система передбачає наявність 124 радіоканалів для прийому і 124 для передачі даних, рознесених на 45 MГц. Кожний з каналів має діапазон 200 КГц і розподіляється між абонентами. 

FDMA (Frequency Division Multiple Access – система множинного доступу з розділенням частот) дозволяє отримати 8 каналів по 25 КГц, які в свою чергу розділяються за принципом TDMA (Time Division Multiple Access – система з розділенням часу) ще на 8 каналів. У GSM використовується GMSK-модуляція, а несуча частота змінюється 217 разів на секунду, щоб компенсувати можливе погіршення якості.
Але можливості по передачі даних у систем другого покоління обмежені, завдяки чому й потрібні системи третього покоління для забезпечення послуг з великою швидкістю передачі, що дозволяють передавати й ухвалювати високоякісне зображення й відеоінформацію й забезпечувати доступ до мережі з великою швидкістю передачі даних. Системи рухомого зв'язку третього покоління називаються UMTS ( універсальною системою рухливого зв'язку). 
WCDMA (широкосмуговий доступ з кодовим поділом каналів) є основним повітряним інтерфейсом третього покоління у світі й буде широко застосовуватися в Європі, Азії, включаючи Японію й Корею, у погодженій смузі частот у діапазоні близько 2 Ггц. 
Сприятливий прогноз ринку для технології WCDMA і її гнучкі мультимедійні можливості створять нові ділові перспективи для виробників апаратури, операторів і провайдерів інформаційного наповнення й прикладних програм. 
Аналогові стільникові системи звичайно називаються системами першого покоління. Цифрові системи, що перебувають у використанні в цей час, такі як GSM, PDC, CDMA One (IS-95) і US-TDMA (IS-136), є системами другого покоління. Ці системи дозволили вийти на провідні ринки із пропозиціями по бездротовій передачі мові, а в цей час у споживачів усе більшим попитом користуються й інші послуги, початківці переживати бурхливий ріст, наприклад, передача текстових повідомлень і доступ до мереж передачі даних.

Системи третього покоління призначають для мультимедійного зв'язку: при їхньому використанні системи персональному зв'язку одержують можливість забезпечувати високоякісну передачу зображень і відеоданих, а доступ до інформації й послугам по мережах загального користування й приватним мережам буде суттєво розширений за рахунок більш високих швидкостей передачі й нових можливостей відносно гнучкості зв'язки, якими мають системи третього покоління. Усе це разом із триваючим розвитком систем другого покоління буде створювати нові можливості в сфері бізнесу не тільки для виготовлювачів апаратури й операторів, але також і для мережі, що використовують ці, провайдерів інформаційного наповнення й прикладних програм.

На форумах по стандартизації технологія WCDMA одержала визнання в якості найбільше широко розповсюдженого повітряного інтерфейсу третього покоління. Його специфікація була розроблена в рамках Партнерство по проекту в області технологій 3 покоління (3GPP), який є спільним проектом органів стандартизації Європи, Японії, Кореї, США й Китаю. У проекті 3GPP технологія WCDMA називається UTRA (Універсальним наземним радіодоступом) з режимами FDD (частотний дуплексний поділ каналів) і TDD (тимчасовий дуплексний поділ каналів), при цьому назва WCDMA використовується для охвату обох режимів – і FDD і TDD.

Задача магістерської роботи полягає у проведенні аналізу існуючих систем мобільного зв’язку, їх розвиток та створення телекомунікаційної мережі 3G з дослідженням її характеристик.

В процесі написання роботи необхідно провести дослідження характеристик мереж третього покоління 3G та можливості їх покращення.

Розглянути стратегію переходу до мереж третього покоління та послуги, які надає дана мережа. Привести схему побудови мережі 3G, склад устаткування та розглянути питання отримання оптимальних характеристик .

В процесі проектування мережі нового покоління буде оцінено абонентське навантаження мережі та внутрішньосистемної EMC мережі.

Северин Н.В.

Одесская национальная академия связи им. А.С. Попова

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОДНОГО МЕТОДА АВТОМАТИЧЕСКОЙ ФИЛЬТРАЦИИ ЗАПРЕЩЕННОГО КОНТЕНТА В ИНТЕРНЕТ-ЗАПРОСАХ
Аннотация. Анализируются результаты работы метода автоматической оценки Интернет-ресурсов на наличие запрещенного контента. Метод базируется на математической теории подобия конечных последовательностей.

Существующие системы ограничения доступа к ресурсам сети Интернет используют фильтрацию по адресу, фильтрацию по содержимому ресурса (контенту), либо их комбинации. При программной реализации данных видов фильтрации применяют так называемые “белые” и “черные” списки [1]. Использование “белых” списков применимо для систем фильтрации по адресу (URL), “черные” же списки могут использоваться для фильтрации как по адресу ресурса, так и по его контенту.

В докладе анализируются “черные” списки, используемые при динамической фильтрации контента Интернет-ресурса. При составлении таких списков требуется предусмотреть все или почти все возможные варианты записи запрещенного слова в контенте сайта. На практике это приводит к “лавинному” наращиванию объемов списков. Но важнее принципиальная невыполнимость указанного требования, поскольку помимо грамматически правильных форм склонения слова могут встречаться и его “искаженные” формы. Слова из черного списка могут присутствовать в контенте сайта с грамматическими, в том числе намеренными, ошибками. Следовательно, система фильтрации должна адекватно реагировать на подобные ситуации и уметь распознавать “подлоги” в виде искаженных слов.

В докладе представлены результаты проведенных автором исследований применимости некоторых методов теории подобия конечных последовательностей (ТПКП) для автоматического анализа контента сайта на наличие в нем запрещенных слов, в т.ч. и в искаженной форме.

В ТПКП вводятся различные меры подобия, применимые к произвольным конечным последовательностям. В докладе будут рассмотрены только результаты, полученные при применении меры взвешенного узкого подобия (Gs) [2] к словам, словосочетаниям и текстам, содержащимся в контенте Интернет-ресурсов. Мера Gs позволяет, в частности, учитывать относительную значимость различных символов в эталонном слове из черного списка, и поэтому наиболее приемлема для поставленной задачи. 

В качестве первого примера для оценки применимости меры Gs в задачах фильтрации автором был выбран ресурс, тематически относящийся к сайтам аморального характера, в контенте которого создатели сайта намеренно исключили грамматически правильные формы запрещенных слов. В заголовке выбранного сайта-1 в качестве ключевых слов указано “Протитутки Москвы”. На первый взгляд, пропуск символа “с” выглядит как случайная опечатка, допущенная по невнимательности при работе с клавиатурой. Но при более детальном изучении контента сайта-1 становится ясным, что во время составления семантического ядра сайта-1 умышленно использовались “искажения” слов, близких к слову проститутка. Такой подход в SEO-технологиях получил название “type-in traffic”, и изначально использовался для привлечения посетителей на сайт за счет опечаток при наборе URL, а впоследствии с той же целью применялся к опечаткам при вводе запросов в поисковых системах. С появлением же систем фильтрации контента он может быть использован для их “обмана”. Например, в системе Безопасный поиск Google при вводе искаженного слова протитутки на момент написания доклада автору были возвращены ссылки на 36900 ресурсов, где в первой же десятке находятся ресурсы откровенно порнографического характера. Более детально о результатах исследований автора, касающихся подобных “обманов” безопасных систем, можно узнать из доклада [3]. 
Если ставится задача распознавания “искаженных” запрещенных слов, при внесении слова в “черный” список уместно назначать символам, входящим в это слово, различные веса. Например: корень слова часто более важен при его распознавании, чем окончание; ошибки в согласных буквах оказывают большее влияние на “узнаваемость” слова, и т.п. 

Предположим, что в “черный” список в качестве “эталонного” запрещенного слова занесено сообщение а1=проститутка; и что веса его букв расставлены так:

проститутка
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(т.е. принимается равная значимость всех букв слова а1, кроме последней, считаемой незначимой). Следующая таблица содержит вычисленные мерой Gs значения подобия слова а1 его искажениям, а ее последний столбец – количество этих слов-искажений, наличных в контенте анализируемого сайта-1.

Таблица 1 – Искажения слова а1 в контенте сайта-1
	Сообщение b
	Gs(а1,b)
	Встречается в контенте сайта, раз

	проститутка
	1.000
	0

	праститутки
	0.832
	6

	праститутку
	0.832
	1

	праституток
	0.832
	1

	простетутки
	0.832
	1

	проституткм
	0.917
	1

	протитутки
	0.900
	29

	прститутки
	0.900
	1


Из табл. 1 видно, что контент сайта-1 не содержит ни одной грамматически верной записи сообщения а1. Тем не менее, применение меры подобия Gs позволяет обнаружить в контенте сайта-1 “замаскированные” формы а1 – те сообщения b, степень подобия которых Gs(а1,b) достаточно высока. Всего таким образом было обнаружено 40 различных искажений а1. Ясно, что применив данный метод распознавания запрещенных слов, система фильтрации контента способна отнести данный сайт к разряду порнографических, и заблокировать его.

Рассмотрим, не уточняя его адреса, следующий пример реального сайта – форума, на котором обсуждаются вопросы той же тематики. Пусть в нашем “черном” списке имеется еще одно “эталонное” запрещенное слово а2=порнография. Применим для него более “тонкое” ранжирование весов (учитывая значимость корня слова и др. факторы), а именно: 

пор но графия

                              


   212 11 000000

Результаты анализа сайта-2 на присутствие искажений слова а2 представлены в табл. 2.

Таблица 2 – Искажения слова а2 в контенте сайта-2

	Сообщение b
	Gs(а2,b)
	Встречается в контенте сайта, раз

	порнография
	1.000
	6

	порно
	1.000
	35

	порнографию
	0.917
	1

	порнуха
	0.825
	1

	порнушка
	0.759
	1


Из табл. 2 мы видим, что найденные сообщения b представленные в искаженной форме (в том числе значительно отличающиеся в написании) имеют высокую степень подобия слову а2. Следовательно, возникает возможность включить только это слово в перечень запрещенных слов, если система анализа контента будет способна реагировать не только на слово а2, но и на высоко-подобные ему слова.

В заключение оценим применимость предложенного метода для обработки результатов запросов поисковых систем. (Ведь именно поисковые системы выполняют роль основного информатора пользователей Интернет о существующих и вновь появляющихся ресурсах, в т.ч. и аморального характера – см. [4]). Автор написал программу, в которой используя меры подобия Gs, проверял в т.ч. и контент, возвращаемый поисковыми системами на введенный запрос. “Черный” список, используемый этой программой, содержит, в частности, упоминавшиеся “эталонные” запрещенные слова а1 и а2. Если ввести в строке поиска (например, в поисковике http://www.google.com.ua) искаженное сообщение поститутка, указанная программа обнаруживает в контенте результата запроса любые из слов, перечисленных выше в табл. 1. Если же выполнить поиск по слову порнография, в контенте результата будут обнаружены любые слова из табл. 2, а также, например, слово порнографія, что демонстрирует возможность адекватно реагировать на сходные слова из родственных славянских языков.

Таким образом открывается возможность предоставить неограниченный доступ к основным сервисам поиска, но при этом контролировать результаты поиска на присутствие запрещенного контента, и при необходимости ограничивать доступ к ним. Это подтверждает возможность применения мер ТПКП в задачах динамической фильтрации контента Интернет-ресурсов. Применение этих мер позволяет предусмотреть адекватную реакцию системы безопасности на искажения запрещенных слов и устраняет неоправданное наращивание “черных” списков запрещенного контента.
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АНАЛІЗ ПАРАМЕТРІВ МУЛЬТИМЕДІЙНОГО ТРАФІКУ

Анотація. Серед напрямів розвитку реалізації відео трансляції виділяється перехід від ієрархічної системи до трансляцій через пірингову мережу, так звану систему P2P TV (peer-to-peer television). В своїй роботі я моделюю мережу P2P TV за допомогою симулятора P2PTVSim та проводжу експериментальний дослід. Основними предметами дослідження є затримка в часі трансляції на прийомній стороні відносно моменту транслювання сервером контенту (основного джерела); визначення необхідного розміру буфера користувача-приймача; навантаження мережі в цілому; втрати пакетів та фрагментів. 
В даний час мультимедійний трафік є невідмінною та вагомою частиною всього Інтернет-трафіку, а враховуючи тенденцію його стрімкого росту, можна заявити, що в майбутньому його частина стане найбільшою серед усього потоку Інтернет даних. Основною складовою мультимедійного трафіку є відео трансляції. Саме тому останнім часом досить гостро постає питання щодо реалізації таких трансляцій. Серед напрямів розвитку виділяється перехід від ієрархічної системи до трансляцій через пірингову мережу, так звану систему P2P TV (peer-to-peer television). 

Відео трансляції вимагають широку полосу пропускання, а тому в класичній моделі навіть порівняно невелика кількість користувачів послуги може призвести до насичення полоси пропускання каналу, що створює ряд проблем. Для підтримки великої кількості користувачів була запропонована технологія IP-Multicast [1], але і її розвиток був сповільнений труднощами реалізації та підтримки високого рівня функціональності. Для вирішення даної проблеми було запропоновано перенести Multicast з IP-рівня до прикладного і таким чином створити базу для створення оверлейних мереж передачі мультимедійного трафіку, що базуються на кінечних хостах, а суть Multicast відводиться прикладним программам [2]-[4]. В такій мережі кожний учасник є одночасно користувачем та джерелом трансляції для інших користувачів.

P2P TV має цілий ряд переваг в порівнянні з класичною моделлю відео трансляцій:

а) рівномірне розприділення навантаження на всю мережу мультимедійного віщання;

б) відсутність необхідності резервування полоси пропускання каналу від сервера контенту до кожного користувача;

в) можливіть трансляції відео високої якості завдяки розприділення серверної частини мережі на кожний вузол-учасник трансляції;

г) висока відмовостійкість завдяки мультизв'язкам в середині мережі та відсутності жорсткої прив'язки до кожного окремого активного учасника трансляції.

Але поряд з перевагами така структура має і свої недоліки:

а) затримка та втрата пакетів через їх проходження через велику кількість вузлів мережі;

б) затримка в часі трансляції в цілому через витрати часу на передачу фрагментів та їх обробку;

в) підвищення вимог щодо обчислювальної потужності кожного елемента мережі;

г) необхідність спеціального програмного забезпечення;

д) ускладнена система монітирингу та контролю за мережею, а також забезпечення захисту передачі даних.

є) необхідність в буферизації вхідного потоку.

На даний час існує ряд публікацій щодо аналізу P2PTV трафіку, де описується порівняння існуючих систем P2P відеотрансляцій (PPLive, PPStream, SopCast, TVants)[5], аналізується якість трансляцій мережі з точки зору статистичних даних поводження користувачів відео трансляцій[6], розглядається аналіз параметрів трафіку в мережі з учасників, пропускна здатність каналів яких сильно відрізняється [7]. В своїй роботі я моделюю мережу P2P TV за допомогою симулятора P2PTVSim [8] та проводжу експериментальний дослід. Основною ціллю роботи є дослідження зміни параметрів P2PTV трафіку, а також виявлення залежностей предметів дослідження від:

а) кількості користувачів;

б) типу передаючих даних (video bitrate);

в) розміру фрагментів;

г) пропускної здатності каналів користувачів;

Основними предметами дослідження є затримка в часі трансляції на прийомній стороні відносно моменту транслювання сервером контенту (основного джерела); визначення необхідного розміру буфера користувача-приймача; навантаження мережі в цілому; втрати пакетів та фрагментів. 

По отриманим результатам досліджень, проаналізувавши кожен з вище перечислених параметрів можна окреслити рамки використання технології P2PTV. В майбутньому, при проектуванні мережі мультимедійного віщання, опираючись на дане дослідження можна обирати параметри самої системи відповідно до заданих умов, а також указати доцільність використання технології P2PTV за таких умов і передбачити оцінку якості такої мережі. 
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ПРОТОКОЛ МЕХАНІЗМУ СИТУАТИВНИХ МЕРЕЖ В СЕРЕДОВИЩІ ТЕХНОЛОГІЇ ETHERNET
Анотація. Розглянуто логічні характеристики протоколу механізму ситуативних мереж, представлено детальне описання та розмір полів різних типів повідомлень протоколу.

Раніше був запропонований механізм ситуативних мереж, що вирішує проблему формування мережі з розподілених у просторі абонентських терміналів [1,2,3]. Також була створена математична модель вказаного механізму [4], що дозволило визначити такі критичні характеристики механізму, як таймери, а також оцінити залежність часових і ймовірнісних характеристик ситуативної мережі від її діаметру.

Подальша робота над механізмом передбачає перевірку працездатності механізму, уточнення його основних параметрів, а також перевірку відповідності математичної моделі діючому протоколу передавання даних. Таким чином метою роботи є розробка протоколу передавання даних, що представляє собою діючу модель механізму ситуативних мереж.

Протокол механізму ситуативних мереж передбачає створення логічних і процедурних характеристик, а також його програмної реалізації. 

На даному етапі розглядаються логічні характеристики протоколу ситуативних мереж, основою яких є формат повідомлень, що передаються між абонентськими терміналами на різних етапах інформаційного обміну. Відзначимо, що семантика полів кадру Ethernet залишається незмінною, за тією лише різницею, що наповнення полів “MAC (Media Access Control) – адреси” відправника та одержувача визначається способом адресації та відрізняється для різних типів повідомлень. На рис. 1 зображено спосіб інкапсуляції ситуативного повідомлення в кадрі Ethernet.


Рисунок 1 – Інкапсуляція ситуативного повідомлення в кадр Ethernet
Формат ситуативного повідомлення значною мірою залежить від типу повідомлення, що передається між абонентськими терміналами користувачів та складається з заголовку, що містить в собі керуючі інформаційні поля та поля даних. Основні типи повідомлень, що передбачено протоколом механізму ситуативних мереж представлено в таблиці 1.
Таблиця 1 – Типи ситуативних повідомлень

	Тип повідомлення
	Опис

	0
	Початковий запит

	1
	Відповідь на початковий запит

	2
	Запит на деталізацію необхідної інформації 

	3
	Відповідь на запит про деталізацію необхідної інформації

	4
	Запит на створення віртуального каналу для передавання даних

	5
	Відповідь про підтвердження створення віртуального каналу

	6
	Передавання даних

	7
	Завершення з’єднання 

	8
	Кінець блоку даних (файлу)

	9-15
	Зарезервовані для майбутнього використання


Формати різних типів ситуативних повідомлень представлено на рис. 2. Зазначимо, що більшість керуючих полів в різних типах повідомлень збігаються за призначенням але використовують різні значення полів.
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Рисунок 2 – Формати різних типів ситуативних повідомлень

1) Повідомлення початкового запиту (тип 0).

2) Повідомлення відповіді на початковий запит, а також запиту та відповіді на деталізацію ресурсів (тип 1–3).

3) Інші типи повідомлень (тип 4–9).

Тип повідомлення (4 біта). Визначає тип ситуативного повідомлення відповідно до таблиці 1. 

Метрика (4 біта). За допомогою цього поля визначається оптимальний шлях між відправником та одержувачем інформації. В середовищі Ethernet ми використовуємо кількість переходів (хопів) між відправником та одержувачем. При використанні інших технологій канального рівня розрахунок метрики може бути відмінним від обраного зараз.

Довжина шляху (1 байт). Допоміжне поле, за допомогою якого можна визначити межі заголовку ситуативного повідомлення. Визначає кількість пар MAC-адрес, що записані в полі шлях. В даному випадку збігається з полем метрика, однак, при використанні інших технологій канального рівня метрика і довжина шляху будуть відрізнятися.

Шлях. Поле змінної довжини. Довжина поля визначається кількістю абонентських терміналів на маршруті між відправником та одержувачем, складається з пар MAC-адрес. Кожна пара MAC-адрес представляє собою один перехід між сусідніми абонентськими терміналами.

Ідентифікатор відправника. MAC-адреса одного з активних інтерфейсів (найменша за значенням), що представляє собою унікальний ідентифікатор для кожного абонентського термінала. Це поле використовується для запобігання дублювання записів в таблиці маршрутів абонентських терміналів.

Тип даних (1 байт). Представляє собою поле “прапорців” щодо наявності різних типів ресурсів, кожний біт якого відповідає за наявність того чи іншого типу ресурсів.

Ідентифікатор каналу (6 байт). Складається з ідентифікатору відправника і ідентифікатору одержувача (по 3 байти кожний), що визначають унікальні номери процесів взаємодіючих всередині кожного абонентського терміналу. Вказані поля можна порівняти з полями “порт відправника” та “порт одержувача” у протоколах UDP або TCP. 

Подальша робота над механізмом передбачає деталізацію процедурних характеристик, відзначимо, що в загальному вигляді процедурні характеристики представлені в попередніх роботах [2], а також програмну реалізацію протоколу.
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ТЕНЗОРНЫЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ УПРАВЛЕНИЯ ТРАФИКОМ С ПОДДЕРЖКОЙ СЕТЕВЫХ ПАРАМЕТРОВ QoS
Аннотация. Предложено решение задач управления трафиком в сети NGN с помощью тензорной модели, представленной в системе координат ветвей, базисных контуров и узловых пар.

При внедрении сетей следующего поколения NGN (Next Generation Network) задача управления сетевым трафиком с целью обеспечения гарантированного качества обслуживания QoS (Quality of service) является одной из основных. В качестве эффективного механизма управления сетевыми ресурсами в сетях NGN используют методы и механизмы достижения сбалансированной загрузки ресурсов сети за счет рационального выбора прохождения трафика в сочетании с маршрутизацией и использованием функций перераспределения и ограничения потоков трафика. Исходными данными для выбора путей являются характеристики сети, такие как топология, производительность маршрутизаторов и связывающих их трактов, а также пропускные способности сетевых объектов [1,2].
Рассмотрим возможность решения задач управления трафиком с использованием тензорных методов, что позволяет выполнять одновременную оценку структурных характеристик и функциональных свойств рассматриваемой сетевой модели, прогнозировать состояние сети на определенном промежутке времени с учетом топологии сети, а также учитывать особенности используемых протоколов [3-4, 6-8]. С помощью тензорных методов анализа получим значения максимальных длин очереди пакетов и значения временных задержек в сетевых узлах и трактах сети, а также в заданных контурах сети при условии известных значений пропускных способностей в трактах сети и отсутствии задержек в контурах сети.

Рассмотрим фрагмент сети, состоящий из пяти маршрутизаторов соединенных семью трактами передачи (рис. 1). Представим структурную модель сети в виде ориентированного взвешенного графа G(N,V), где 
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, а вторая – система координат независимых контуров 
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 [3,4]. Согласно рассматриваемого фрагмента сети, представленного в виде графа, выберем в качестве остова сети дерево 
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. Согласно модели рассматриваемой сети и заданных направлений передачи трафика формируем базисные матрицы координатного преобразования между заданными СК. Обозначим через 
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 – матрицу ковариантного преобразования при переходе от СК базисных контуров и узловых пар к СК ветвей сети и через 
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 связаны между собой условием ортогональности:
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где 
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 – единичная матрица, а t ( знак транспонирования матрицы.
Матрицы 
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В качестве метрики сети выбираем интенсивность нагрузки в трактах сети, а в качестве функционального уравнения, характеризующего параметры функционирования сети, используем тензорное обобщение формулы Литтла [5]:
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где 
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 – длина пакетной очереди в i-ом тракте; 
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 – средняя задержка пакетов в i-м тракте; 
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 – интенсивность трафика в i-м тракте; 
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 – общее число трактов.

В качестве воздействующей (возбуждающей) переменной в уравнении (4) выступает величина 
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 [3,4]. Исходя из постулата первого обобщения Крона [3], форма записи уравнений (4), характеризующих поведение отдельных элементов сети, должна соответствовать уравнению поведения сети в целом, что обуславливает замену системы скалярных уравнений (4) векторно-матричным уравнением. 

Тогда (4) представляется в тензорном виде: 
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где 
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 – одновалентный ковариантный тензор, характеризующий длину очереди пакетов, 
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– дважды контравариантный тензор интенсивностей трафика в базисных путях сети, 
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 – одновалентный ковариантный тензор, являющийся вектором задержек передачи пакетов.

Функциональное уравнение (4) в системе координат ветвей 
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 имеет вид:
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где вектор 
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определяет длину очереди в СК ветвей сети, 
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 ( вектор задержек передачи пакетов в ветвях сети,  
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Уравнение (4) в системе координат независимых контуров и узловых пар имеет вид:
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где 
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 в базисе контуров и узловых пар,  причем 
[image: image109.wmf](

)

t

r

r

r

r

h

h

h

H

h

r

h

h

h

=

...

2

1

 и 
[image: image110.wmf](

)

t

r

r

r

r

T

h

r

h

h

h

t

t

t

=

...

2

1

 – векторы, соответственно, длин очередей и задержек передачи пакетов в базисе контуров и узловых пар, а 
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 – диагональная матрица интенсивностей трафика в базисе контуров и узловых пар сети. 

Основываясь на постулате обобщения Крона [3], правило преобразования дважды контравариантного тензора интенсивностей трафика в СК ветвей 
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где 
[image: image114.wmf]v
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 – матрица координатного преобразования при переходе от СК ветвей к системе координат базисных контуров и узловых пар, 
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 – дважды контравариантный метрический тензор пропускных способностей узлов сети [3,4]. 

Аналогично запишем правило преобразования дважды контравариантного тензора интенсивностей трафика 
[image: image116.wmf]h

r

L
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где 
[image: image118.wmf]h
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 – матрица ковариантного преобразования при переходе от СК базисных контуров и узловых пар к системе координат ветвей сети, а 
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 – дважды контравариантный метрический тензор пропускных способностей ветвей сети. Тензор 
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Преобразование вектора длин очередей из СК ветвей в СК контуров и узловых пар имеет вид [3,4]: 
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где 
[image: image123.wmf]v

H

 – проекция тензоров в базисе ветвей, характеризующая длину пакетной очереди в СК ветвей, 
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 – матрица преобразования при переходе от СК ветвей к СК базисных контуров и узловых пар, 
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При этом вектор 
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Компонентами вектора 
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 в системе координат независимых контуров является 
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. Аналогично для СК узловых пар 
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Аналогично преобразование вектора задержек передачи пакетов из системы координат независимых ветвей сети  в систему координат контуров и узловых пар имеет вид:
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где 
[image: image132.wmf]v
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 – проекция тензоров в базисе ветвей, заданная вектором задержек передачи пакетов в базисе ветвей, 
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 ( матрица координатного преобразования при переходе от СК базисных контуров и узловых пар к СК ветвей сети, 
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 – вектор задержек передачи пакетов в базисе контуров и узловых пар. 

Вектор временных задержек в СК контуров и узловых пар 
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где 
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Тогда, учитывая выражения (10), (12) и (14) имеет вид:
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Для определения значений задержки пакетов на каждом узле сети, найдем значение вектора 
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Исходя из условия задачи, полагаем, что в заданных контурах отсутствует задержка пакетов, 
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, что гарантирует одинаковое время задержки вдоль каждой ветви и отсутствие зацикливания пакетов в контуре. Тогда, учитывая, что 
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Порядок загруженности очередей пакетами в контурах сети 
[image: image145.wmf]r
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 имеем:
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С учетом того, что 
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Тогда значение вектора временных задержек 
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 определяется как
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Таким образом, предложен метод решения задачи управления сетевыми ресурсами в сети с помощью тензорной модели, которая позволяет рассматривать структуру сети с помощью двух систем координат одновременно, системы координат ветвей сети и системы координат базисных контуров и узловых пар. Метод позволяет определить значения временных задержек пакетов и длин пакетных очередей в сетевых узлах и трактах сети, а также заданных контурах сети в зависимости от заданной пропускной способности в трактах сети и условии отсутствия задержек пакетов в контурах сети. Рассмотренный метод решения сетевых задач дает возможность применять тензорные методы для решения различных сетевых задач, прогнозировать состояние сети на определенном промежутке времени с учетом топологии сети и особенности функционирования используемых протоколов.
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Одеська національна академія зв’язку ім. О.С. Попова
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ РЕСУРСУ КАНАЛУ СИСТЕМИ ЗА ВАРІАЦІЄЮ ІНТЕНСИВНОСТІ ПЕРЕДАЧІ ARP ЗАПИТІВ

Анотація. Запропоновано критерій оцінки ефективності використання пропускної здатності каналів систем з комутацією пакетів при передачі трафіку протоколів прикладного рівня з урахуванням службового ARP трафіку. Проведено оцінку підвищення ефективності використання пропускної здатності каналів за рахунок зменшення інтенсивності передавання ARP запитів.

Однією з важливих проблем при проектуванні та експлуатації мереж з комутацією пакетів є забезпечення ефективної взаємодії систем. Аналізу ефективності систем та дослідженню обсягів інформації в процесі їхньої взаємодії присвячено багато робіт, наприклад [1…4]. Де розглядались формати пакетів протоколів [1], досліджувались обсяги службової інформації стеків протоколів [2], аналізувалась надлишковість інформації при перетворенні адрес за допомогою протоколу ARP (Address Resolution Protocol) [3] та оцінювалась ефективність передавання трафіку певних систем [4]. Однак дослідження щодо аналізу ефективності взаємодії систем за рахунок варіації інтенсивності передавання ARP трафіку не виконувались. 

Метою даної роботи є дослідження щодо підвищення ефективності використання каналів систем з комутацією пакетів при передачі даних та перетворенні адрес за рахунок зменшення інтенсивності передавання ARP запитів. 

Ефективність 
[image: image152.wmf]R
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 використання пропускної здатності каналу системи функціонально зв’язана з інтенсивністю, зокрема з ймовірністю 
[image: image153.wmf]arp

p

, передачі ARP запитів
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Формування критерію оцінки ефективності використання каналу. За критерій ефективності використання пропускної здатності каналу передачі системи застосуємо коефіцієнт використання обсягу 
[image: image155.wmf]()
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 пакету n-го протокольного рівня системи для перенесення обсягу 
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 корисної інформації (m+1)-го рівня [4]
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де 
[image: image159.wmf](,)
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– сумарний обсяг службової інформації у заголовках інформаційного пакету, який формується в процесі інкапсуляції даних протоколами, що діють між рівнями (підрівнями) m та n системи. 

При передачі службових ARP пакетів кількість службової інформації збільшується за рахунок службової інформації 
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 ARP протоколу r-го рівня (підрівня) k-тої площини (підплощини) в j-му службовому пакеті та службової інформації 
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 комунікаційних протоколів, діючих між рівнями (підрівнями) r та n [3]
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де d – кількість службових пакетів ARP протоколу. Зауважимо, що при формуванні одного ARP запиту d = 1, а при формуванні запиту та ARP відповіді d = 2. 

Загальний обсяг службової інформації на виході взаємодіючих систем для сукупності 
[image: image165.wmf]q

 не фрагментованих та не агрегатованих інформаційних та d службових ARP пакетів розрахуємо за формулою [3]
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де 
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 – обсяг службової інформації в інформаційному пакеті на виході системи, 
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 – обсяг службової інформації в службовому ARP пакеті на виході системи (n = 1).

Ефективність (1) використання пропускної здатності каналу системи при передачі 
[image: image169.wmf]q

 не фрагментованих та не агрегатованих інформаційних та d службових ARP пакетів з урахуванням формул (2), та (4) матиме вид 
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де 
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 при n = 1, 
[image: image172.wmf](1)
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 – обсяг інформації протоколу прикладного (applied) рівня в інформаційному пакеті, m + 1 = Mapp – номер рівня (підрівня) прикладного протоколу. 

Зауважимо, що ефективність (5) використання пропускної здатності каналу системи при передачі не фрагментованих та не агрегатованих інформаційних та службових ARP пакетів не залежить від кількості 
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 переданих інформаційних пакетів.

Дослідження ефективності використання каналів. Ефективність використання пропускної здатності каналу передачі системи залежить від обсягу інформації 
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 прикладних протоколів, обсягу службової інформації 
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 комунікаційних та 
[image: image176.wmf]()

OpS

r

I

 службових протоколів системи та ймовірності 
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 передачі ARP запиту. Тому дослідження щодо підвищення ефективності каналів проведемо для різних середніх обсягів інформації 
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 в пакеті та застосуванні популярних стеків комунікаційних протоколів. Результати розрахунків ефективності використання пропускної здатності каналів систем 
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 з комунікаційними протоколами розглядуваними в [3] у залежності від ймовірності 
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 передачі ARP запиту представлені на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Ефективність використання пропускної здатності каналів

Розрахунки ефективності 
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 використання пропускної здатності каналів виконані при d = 2, 
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 з застосуванням для передачі даних комунікаційних протоколів UDP (User Datagram Protocol), ТСР (Transmission Control Protocol), IР (Internet Protocol) версії 4 (IРv4) та транспортних технологій FE (Fast Ethernet) чи WіFі (Wireless Fidelity).

На закінчення відзначимо, що при збільшенні інтервалу часу утримання динамічного запису в ARP таблиці від 
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 (що відповідає статичному запису) ймовірність передачі ARP запиту зменшується від 
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. При цьому ефективність 
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 при передачі пакетів з даними прикладного протоколу обсягом 
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 за допомогою стеку протоколів UDPoIPv4 (ARP)oFE збільшується на 29,1 %, тобто від 
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. При передачі даних зі значно більшим обсягом 
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 ця ефективність збільшується лише на 9,8 %, тобто від 
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ФРАКТАЛЬНА МОДЕЛЬ ВЗАЄМОДІЇ ОБ'ЄКТА ЗІ СВОЇМ ОТОЧЕННЯМ

Анотація. Запропоновано узагальнену системну модель фрактального типу для опису симетричних і асиметричних процесів взаємодії відкритого об'єкту спостереження зі своїм оточенням.
Актуальною проблемою в галузі мережних технологій є побудова адекватної моделі розподіленої інфо-комунікаційної системи, у якій взаємодія об'єктів здійснюється квантами інформаційного продукту (наприклад, пакети, повідомлення, файли). Моделі систем спираються на теорію графів, теорію масового обслуговування, фрактальний і вейвлет аналіз, тензорні методи [1–3]. Тензорні моделі дозволяють комплексно відображати структурні і функціональні властивості інфо-комунікаційної системи як об’єкту спостереження і контролю. 

Однак відомі моделі систем переважно досліджують конкретні фізичні параметри (наприклад, затримка пакетів, довжина черги обслуговування, вірогідність втрати пакетів) у замкнутих системах. Метою даної роботи є розробка узагальненої системної моделі взаємодії відкритого об'єкту спостереження зі своїм оточенням.
Розглянемо топологічну модель взаємодії об’єкту зі своїм оточенням. Нехай G глобальний простір. Окреслимо умовні межі відкритого об’єкту спостереження O за допомогою не повністю замкнутої оболонки Ø, яку назвемо відкритим пустим елементом, рис.1. Пустий елемент Ø символізує обрану точку зору суб’єкта-спостерігача, а також комунікаційне середовище. Визначимо локальну околицю (Ø) навколо Ø, яку позначимо Ω і назвемо відкритою пустою множиною, де Ø
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Ω. Позначимо через X множину, яка містить, щонайменше, не ідентифіковану частку Ø=x0 разом зі своєю околицею Ω, а також, можливо, інші (ідентифіковані) частки xn , n=1,2,…, N. Якщо немає ідентифікованих часток, то X=Ω. Пуста множина Ω символізує мінімально структуровану околицю елементу Ø, в якій не ідентифікована жодна частка.

Для елементу Ø визначимо два типи взаємодії: а) локальну взаємодію елемента Ø зі своєю околицею Ω; б) глобальну взаємодію елемента Ø з простором G, який знаходиться навколо множини X зовні та всередині, рис.1.







Рисунок 1 – Тривіальна топологічна модель T0 взаємодії 

       відкритого об'єкту O зі своїм оточенням

Визначення 1: Відкриту множину X=Ω з одним відкритим пустим елементом Ø, що має властивість взаємодіяти з Ω та G, назвемо тривіальною топологічною моделлю взаємодії відкритого об'єкту O зі своїм оточенням (коротко – моделлю взаємодії); позначимо її T0.

Припустимо, що взаємодії типу Ø↔Ω і Ø↔G спостерігається у вигляді “направлених квантів дії ∆e” − окремих порцій деякого продукту (енергії, інформації, тощо). Представимо взаємодію елемента Ø з Ω та G кватерніоном невід'ємних цілих чисел: 
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– взаємодії типів Ø↔Ω і Ø↔G в напрямку “до Ø”, 
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Величину εL=(
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)/2 назвемо внутрішньою енергією, а εG=(
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)/2 − зовнішньою енергією, ε=εL+εG − загальною енергією взаємодії відкритого об’єкту спостереження. Будемо вважати, що ε − натуральне число.

Визначення 2. Сукупність тривіальної топологічної моделі T0 і кватерніона fQ0 назвемо тривіальною кватерніонною моделлю взаємодії: TQ0 ={ T0 fQ0}.

Нехай в множині X ідентифіковано ненульові частки xn , n=1, 2,…, N, які пронумеровані у довільному порядку і мають дві кольорові ознаки (умовно “темні” і “світлі”); темні та світлі частки xn розташовані у множині X по різні сторони від Ø, рис.2. 

Припустимо наступне: кожна частка xn
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, n=0, 1,…, N має свою локальну околицю (xn); частка xn може взаємодіяти з (xn), з G, а також з іншими частками xm , n≠m; частка Ø обов’язково взаємодіє з усіма ненульовими частками і з G; будь яка ненульова частка xn може бути надалі структурована “у глибину”, тобто представлена як відкрита множина 
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 нижче розташованого рівня ієрархії більш складної системи; множина X може бути представлена як ненульова частка 
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, k>0 відкритої множини 
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вище розташованого рівня ієрархії більш складної системи. 

Елементи xn
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, n=0, 1,…, N назвемо відкритими частками відкритої множини X, яка має умовно нульовий рівень ієрархії. Для кожної частки xn
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визначимо три типи взаємодій:

fnL − взаємодія частки xn зі своїм локальним оточенням (xn);
fnG − взаємодія частки xn з глобальним оточенням G;

fnm − взаємодія частки xn з іншою часткою xm множини X , n≠m.
Визначення 3: Відкриту множину X нульового рівня ієрархії складної системи, частки xn 
[image: image213.wmf]Î

X, n=0,1,2,…, N якої мають властивість взаємодіяти зі своєю локальною околицею (xn), з глобальним оточенням G, а також між собою, назвемо фрактальною моделлю взаємодії нульового рівня ієрархії; позначимо її ФN. Назвемо Ф0 тривіальною фрактальною моделлю взаємодії.

Побудуємо табличну функцію fQ=fQ(n,m)={fQnm}, що відображує потоки квантів ∆e для різних типів взаємодій часток xn
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, рис.3. Недіагональні елементи fQnm, n≠m – це невід’ємні цілі числа fnm, що визначають потоки квантів ∆e від частки n до частки m; діагональні елементи fQn є четвірками (кватерніонами) невід'ємних цілих чисел:
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Кожна двійка чисел 
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 визначає локальні вхідні і вихідні потоки частки xn; так само, двійка чисел 
[image: image217.wmf])

p

,

p

(

f

nG

nG

nG

r

s

=
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Рисунок 2 – Фрактальна модель ФN відкритого об'єкту O
Визначення 4. Сукупність фрактальної моделі ФN відкритого об’єкту O і функції fQ назвемо кватерніонною фрактальною моделлю об’єкта O: ФQN ={ФN , fQ}.

Розглянемо спрощену форму ФDN моделі ФQN, в якій діагональні елементи fDn є двійками (дуплексами) чисел, що відображують глобальну взаємодію часток:
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Представимо fD у вигляді спеціальної матриці f (для випадку N=4), рис.4, де 
[image: image219.wmf]n

f

s

позначено як “n←G”; 
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позначено як “n→G”, n=0,1,…, N. Назвемо ФDN дуплексним фракталом об’єкту O. Змінюючи співвідношення між “світлою” і “темною” складовими множини X (переміщуючи оболонку Ø разом з її околицею між зовнішньої і внутрішньої межами X, рис.2), ми отримаємо різні форми моделі (зовнішню , внутрішню, комбіновану).


Рисунок 4 – Дуплексний фрактал об'єкту в табличній формі

Розширимо поняття фрактальної моделі. Будемо вважати, що ненульові діагональні елементи табличної функції f (рис.3) у загальному випадку представляють собою ті чи інші форми фракталів нижче розташованого рівня ієрархії. Найпростішою формою фракталу є дуплексний фрактал ФD0 з тривіальною топологією (який має лише одну частку Ø). З іншого боку, кожен фрактал ФN (у тій чи іншій формі) може бути включений до складу фракталу вище розташованого рівня ієрархії системи в якості ненульової частки. 

Багаторівневу відкриту ієрархічну систему S, що утворюється об’єднанням фракталів різних типів і рівнів ієрархії, назвемо фрактальною моделлю (ФМ) об’єкту. Фрактальна модель є однією з можливих узагальнених системних моделей об’єктів спостереження. Як показано в [4,5], дуплексна форма фрактальної моделі дозволяє коректно побудувати комплексний тензор відкритого анізотропного об’єкту і відобразити фізичні властивості асиметричного об’єкту спостереження в геометричній формі. Геометризація моделі об’єкту спостереження має певні методологічні достоїнства, що обумовлені особливостями розвиненого образотворчого мислення людини.
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МЕТОДИКА ПОБУДОВИ МАТРИЦІ ПОТОКІВ ДЛЯ ВІДКРИТОЇ МЕРЕЖІ ПІДПРИЄМСТВА
Анотація. Запропоновано методику побудови матриці інформаційних потоків для відкритої мережі підприємства на основі статистичного аналізу добового трафіка, що проходить через маршрутизатор доступу. Матриця потоків призначена для побудови тензорної моделі взаємодії клієнтів підприємства з серверами мережі Інтернет.
Одним із завдань у галузі телекомунікацій є підвищення ефективності використання мережних ресурсів підприємства. Вирішення цього завдання передбачає побудову адекватної моделі взаємодії клієнтських хостів мережі доступу підприємства з серверами послуг мережі Інтернет. Об'єктом дослідження даної роботи є інфо-комунікаційна мережа підприємства, яка підключена до світової мережі Інтернет і в якій застосовується певна політика керованого доступу до внутрішніх та зовнішніх інформаційних ресурсів. Відомі моделі мереж використовують теорію графів і масового обслуговування, статистичний аналіз, тензорні методи, що дозволяють комплексно відображати структурні і функціональні властивості інфо-комунікаційної мережі як об’єкту спостереження і контролю[1–3]. Однак у відомих моделях мереж переважно досліджуються конкретні фізичні параметри (наприклад, затримка пакетів, довжина черги обслуговування, вірогідність втрати пакетів) у замкнутих мережах.
Предметом дослідження даної роботи є аналіз інформаційних потоків, що перетинають сервер доступу мережі підприємства. Для вирішення цього завдання обрано метод вибіркового накопичення і статистичної обробки IP-трафіка мережі підприємства, отриманого за допомогою дзеркального контролю трафіка сервера доступу. Результати статистичного аналізу трафіка мережі підприємства відображуються у вигляді матриці потоків, яка далі використовується для побудови метричного тензора відкритої мережі доступу.

Метою даної роботи є розробка комп'ютерної методики для побудови матриці потоків мережі підприємства на підставі вибірково накопичених файлів дзеркального трафіка у сервері доступу.
Позначимо V мережу підприємства. Побудуємо матрицю потоків мережі V відносно узагальненої фрактальної моделі (ФМ) мережі, запропонованої в [4]. Фрактал (Ф) мережі V передбачає наявність інформаційної складової – множини 
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 виділених об'єктів 
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, n=1,2,…, N мережі (клієнтів і серверів), внутрішнього комунікаційного поля Ø мережі V і зовнішнього оточення G мережі V. Об'єднання X=
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 EMBED Equation.3  [image: image224.wmf]È

Ø утворює множину часток фрактала Ф. На рис.1 зображено фрактал Ф у вигляді спеціальної квадратної матриці f(n, m) з роздвоєною діагоналлю, що кодує потоки між частками фрактала, полем Ø і зовнішнім оточенням G мережі V у випадку N=2. Сервер послуг позначимо як частку 
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 , клієнта мережі – 
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Рис.1. Матриця потоків відкритої мережі V для N=2
Методику обчислення матриці потоків f(n, m) побудуємо наступним чином. Протягом однієї доби, в один із робочих днів у середині робочого тижня (наприклад, у середу або четвер) проведемо копіювання віддзеркаленого трафіка серверу доступу на зовнішній дисковий накопичувач з USB-інтерфейсом за допомогою програми-аналізатору WireShark. Копію трафіка будемо формувати окремими файлами, кожен з яких відображує трафік протягом 5 хвилин. Параметр довжини захвату IP-пакету (Capture−Packet Length Limit) дамо 64 байти. При такій довжині захвату розмір одного 5-хвилинного файлу у проведеному експерименті складає в середньому 500÷700 Мбайт. 

Для кожного файлу 5-хвилинного трафіка будемо обчислювати окрему матрицю потоків f(n, m). Це дасть змогу отримати 12 матриць потоків за кожну годину протягом доби. Загальна кількість 5-хвилинних файлів даних сягає 288. Така дискретність квантування дозволяє проводити погодинний аналіз трафіка мережі підприємства, а також більш деталізований аналіз окремо для кожної години доби.
Алгоритм побудови матриці потоків розглянемо на прикладі одного файлу 5-хвилинного трафіка, що має ім’я “test20111103_202001.gz”. Ім’я файлу кодує дату і абсолютний час початку захвата трафіка у файл: 2011 рік, 11 місяць, 03 число, 20 годин, 20 хвилин, 01 секунда. Захват пакету з опцією довжини захвату 64 байти дозволяє отримати 20 байт заголовку IP-пакета, а також 44 байти інкапсульованих даних транспортного рівня стеку TCP/IP. Для транспортного протоколу TCP ми отримуємо 20 байт заголовку TCP-сегменту і 24 байти самого транспортного сегменту. Для транспортного протоколу UDP ми отримуємо 8 байт заголовку UDP і 36 байт сегменту даних UDP. Для побудови матриці потоків використаємо спрощену вибірку даних з кожного захваченого пакету: IP-адрес відправника (SrcA) і адрес одержувача пакету (DstA). 

Нехай K – загальна кількість IP-пакетів, що містяться в одному файлі. Вона складає приблизно 10 мільйонів пакетів. Побудуємо таблицю відносної частоти появи кожного з зареєстрованих у файлі IP-адресів, рис.2. Буквами позначені: l – порядковий номер першої появи IP-адреси в пакетах файлу (незалежно від того, адреса відправника чи одержувача); kl – загальна кількість появи IP-адреси з номером l у всьому файлі; p − відносна частота появи адреси l у файлі у безрозмірних одиницях; p% − відносна частота появи IP-адреси l у відсотках; n – індекс рейтингу IP-адреси l у загальному переліку адрес. Вищий індекс рейтингу n=1 призначається IP-адресі, яка має найвищий показник p. Серверу доступу призначимо n=0 незалежно від його рейтингу.


Рисунок 2 – Таблиця відносної частоти і рейтингу IP-адрес

Побудуємо графік розподілу відносної частоти p% (n) в залежності від n, рис.3, а також графік функції P(N), яка близька за змістом вірогідності того, що індекс рейтингу n не перевищуватиме N у довільно взятому IP-пакеті заданого файлу.
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Оберемо довірчий інтервал P(N)=P0 представництва об’єктів мережі у матриці потоків (наприклад P0 =75%), рис.3. Це означає, що 75 відсотків усіх IP-адрес, що зареєстровані у файлі, мають індекси від 1 до N. Відповідне значення N оберемо у якості множини 
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виділених об'єктів мережі, що є визначальними для аналізу потоків ( в межах довірчого інтервалу P0). В якості елементу Ø визначимо сервер доступу. 


Рисунок 3 – Графік рейтингу IP-адрес у файлі вибірки трафіка

Елементи fnm , де n≠m, n; m=0, 1,…, N для матриці потоків f(n, m) обчислимо за формулою fnm = knm /K, де knm – кількість пакетів, в яких IP-адреса с індексом n є відправником, а з індексом m – одержувачем пакету. Діагональні елементи матриці f(n, m) позначимо як 
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– кількість пакетів, в яких одержувачем є частка xn, n=0,1,…, N, а відправником є будь яка IP-адреса, що не позначена одним з індексів n=0,1,…, N; 
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– кількість пакетів, в яких відправником є частка xn, n=0,1,…, N, а одержувачем є будь яка IP-адреса, що не позначена одним з індексів n=0,1,…, N. 

Описаний вище алгоритм дозволяє наступне: 

1) Для заданого файлу, що містить записи транзитного IP-трафіка через сервер доступу, обчислити рейтинги кожного з об'єктів мережі, який має публічну IP-адресу.

2) Для заданого довірчого інтервалу P0, виділити множину об'єктів мережі, які є визначальними для аналізу потоків мережі.

3) Обчислити усі елементи спеціальної квадратної матриці потоків f(n, m) з роздвоєною діагоналлю, що кодує потоки між частками фрактала, полем Ø і зовнішнім оточенням G мережі V.

4) Матриця потоків мережі може бути використана для корегування політики доступу з метою зменшення нецільового використання безплатних ресурсів мережі, а також для підвищення якості платних послуг.
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Ткачук М.Д.

Одеська національна академія зв’язку ім. О.С. Попова

АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТА ПРИСТРОЇВ КОМПЕНСАЦІЇ ДИСПЕРСІЇ У ВОСП

Анотація. На даний момент акцент розвитку телекомунікацій спрямований на найбільш економічні способи доставки даних при збереженні і збільшенні вже досягнутої продуктивності. Крім того, пріоритетними стали завдання збільшення надійності та гнучкості систем зв’язку. В даній роботі подано огляд методів компенсації дисперсії в оптичних лініях зв'язку. 

Як відомо, збільшення пропускної здатності оптичного каналу тягне за собою збільшення спотворень, викликаних міжмодовою та поляризаційною модовою дисперсією, а також збільшення спотворень, викликаних хроматичною дисперсією. 

Всі дисперсійні ефекти, хоча і пов'язані з різними властивостями волокна, призводять до збільшення тривалості переданих імпульсів і в кінцевому рахунку до міжсимвольної інтерференції, що ускладняє розпізнавання сигналів після розповсюдження по волокну.

Тому стає завдання, як зменшити вплив дисперсії і відповідно покращити передачу сигналу.

Хроматична дисперсія впливає на граничну величину максимальної швидкості передавання, оскільки при більший швидкості між імпульсами корисного сигналу стає менший інтервал і збільшується вірогідність появи помилок в прийомі сигналу внаслідок хроматичної дисперсії. Традиційним способом боротьби з хроматичною дисперсією в оптичній області є використання оптичних компенсаторів дисперсії. Зазвичай компенсатор містить волокно з дисперсією протилежного знака (по відношенню до дисперсії в стандартному волокні). Така оптична компенсація дисперсії добре зарекомендувала себе в лініях телекомунікації, в яких відстань між передавачем і приймачем постійна.

Поляризаційна модова дисперсія виникає внаслідок різної швидкості розповсюдження по волокну різних поляризаційних складових напрямлюваної моди, що призводить до зміни форми імпульсу, збільшення його тривалості в часі. Крім того, поляризаційна модова дисперсія має випадкову природу і її важко компенсувати. Вигин волокна, вібрації, зміну температури – все це може змінити миттєве значення поляризаційної модової дисперсії. Міжмодова дисперсія має місце в багатомодових волокнах, широко застосовуються в системах передачі інформації на короткі відстані (до декількох сотень метрів). Оптичний імпульс поширюється по декількох шляхах (модам) з різними швидкостями, що так само, як і у випадках іншої дисперсії, призводить до його розширення.
Одна з найбільш розвинених методик з компенсації дисперсії заснована на властивостях волоконних брегівських решіток, розроблених раніше для статичної компенсації дисперсії. Фазовий зсув в компенсаторах на волоконних гратах залежить від модуляції інтервалів між зонами з підвищеним показником заломлення в решітці. Якщо ці інтервали зростають вздовж волоконної грати, то довгохвильова частина сигналу проникне глибше в грати, перш ніж повністю відобразиться. Це призводить до затримки довгохвильових складових щодо коротких. Якщо відстань між короткохвильовою і довгохвильової частинами грати становить 1 мм, то довгі довжини хвиль будуть затримані приблизно на 10 пс. Фазовий зсув, викликаний волоконної гратами, можна налаштовувати змінюючи інтервали між зонами з підвищеним показником заломлення, змінюючи показник заломлення самого волокна і впливаючи на обидва ці фактори одночасно. Діючи окремо, або одночасно, ми змінюємо положення точки відображення для конкретної довжини хвилі у волокні. Необхідні зміни можна отримати як нагріванням, так і механічним розтягуванням волокна.
Всі методи компенсації, в принципі, можна реалізувати в двох варіантах. Перестроювана система компенсації дисперсії регулюється відповідно до вимог системи передачі і ці настройки зберігаються до тих пір, поки система не зміниться з яких-небудь причин. В альтернативному, динамічному варіанті система моніторингу відстежує хроматичну дисперсію, а система зворотного зв'язку динамічно використовує дані цих вимірів для перебудови компенсатора. На практиці ключовим моментом виявляється лише те, налаштований компенсатор на окремий оптичний канал, або він впливає на групу поруч розташованих каналів. Системи з компенсацією окремих каналів забезпечують більшу точність, а й виявляються набагато дорожче. Динамічна компенсація просто необхідна у випадку поляризаційної модової дисперсії через властивих їй варіацій затримки з часом. Використовуються ті ж принципи, що і для динамічної компенсації хроматичної дисперсії, проте всі тимчасові характеристики повинні бути бистріше. 

Компенсація поляризаційної модової дисперсії гаряче обговорювалася під часи ще недавнього телекомунікаційного буму. Ця проблема неминуче виникала в проектах передачі на дальні відстані на швидкостях 40 Гбіт / с. Були розроблені багатообіцяючі технології, але бум пройшов і багато ці проблеми були засунуті в кут, а ринок зосередився на вирішенні короткострокових завдань. Різке падіння числа вводяться в дію нових систем також сповільнило розробку перебудовуються компенсаторів хроматичної дисперсії.

Поки що розробки ще повністю не зупинені, і дослідники продовжують пошуки нових технологій компенсації. Прогнози передбачають потребу в них у майбутньому, так що нові технології не за горами.
Швець Б.О.
Одеська національна академія зв’язку ім. О.С. Попова
ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВПРОВАДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ MobileWIMAX НА ПРОПУСКНУ ЗДАТНІСТЬ МЕРЕЖІ МОБІЛЬНОГО ЗВ’ЯЗКУ

Анотація. Запропоновано метод дослідження пропускної здатності мережі мобільного зв’язку на базі технології MobileWiMAX. Наведено приклад можливостей збільшення пропускної спроможності мережі.
Широкосмугові бездротові мережі передачі інформації стають одним з основних напрямків розвитку телекомунікацій. Серед них слід відмітити технології : WLAN, (Wi-Fi стандарту IEEE 802.11x), WMAN (WiMAX стандарту IEEE 802.16x) та інші. Кожні з цих технологій мають різні швидкісні показники, радіус дії та використовують різні частотні діапазони. Досить впливовим конкурентом для технологій мобільного зв’язку є Mobile WIMAX (стандарту IEEE 802.16m). Мобільність абонентів диктує зовсім інші вимоги до управління ресурсами мережі і можливості їх оперативного перерозподілу, стають жорсткішими і вимоги до вторинного використовування частотного ресурсу мережі [1]. Саме цьому у стандарті значна увага приділена можливості пропорційного зменшення частотної смуги каналу, а також технологіям багатоканальних антенних систем (МІМО) [1].

Архітектура мережі Mobile WIMAX, яка показана на рис.1, базується на технологіях мереж операторів мобільного зв’язку (ММЗ), використовуючи обладнання опорної мережі CN (Core Network), шляхом побудови нової мережі радіодоступу на базі технології Mobile WIMAX. Працює у частотному діапазоні 3,4-3,8 ГГц та має радіус дії базової станції до 5 км при швидкості передачі даних до 15 Мбіт/с на один сектор, спектральна ефективність становить до 5 біт/с/Гц [1]. 

Кожна BTS(Base transceiver station) Mobile WIMAX підключається за допомогою інтерфейсу R6 до мережі доступу ASN-WiMAX(Access Service Network), яка використовується для маршрутизації та концентрації пакетного навантаження. Мережа СSN(Connectivity Service Network) служить для взаємодії між зовнішніми мережами PDN та опорною мережею CN. Вона складається з шлюзів СGSN (Gateway GPRS Support Node), PDSN та обладнання серверів AAA, DHCP, HLR, Portal та ін. Шлюзи, наприклад, СGSN, відповідають за маршрутизацію вхідних пакетів даних, пакетний вузол PDSN (Packet Date Serving Node) забезпечує обробку пакетних даних. Регістр HLR (Home Location Registry) та сервери AAA/DHCP відповідають за управління авторизацією, аутентифікацією та тарифікацію мобільних абонентів. Обладнання мережі IMS, яке є існуючим для опорної мережі CN. P-CSCF (Proxy Call Service Control Function) та S-CSCF(Serving Call Service Control Function) необхідні для обробки запитів, створення та зберігання облікових записів та взаємодії з білінг-системами. Архітектура “накладеної” мережі Mobile WIMAX наведена на рис. 1 [1].
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Рисунок 1 – Структурна схема мережі Mobile WiMAX
При дослідженні впливу впровадження технології MobileWIMAX на пропускну здатність існуючих мереж мобільного зв’язку необхідним є визначення номенклатури послуг та характеристик, які будуть затребувані абонентами. Серед послуг MobileWIMAX (згідно рекомендації ITU-R М.1651) можна виділити три основних класи: клас послуг фіксованого безпровідного доступу для кінцевих користувачів; клас послуг забезпечення транспортних каналів для різних телекомунікаційних потреб та клас послуг мультимедійного сервісу.

Згідно [2], кожна послуга характеризується: швидкістю передачі Vв в висхідному та Vн низьсхідному напрямах, кількістю запитів на послугу λ, та тривалістю підключення t. З метою визначення пропускної здатності мережі MobileWIMAX приймаємо параметри вказаної вище номенклатури послуг в якості вихідних даних. Виконуємо розрахунок залежності пропускної здатності Rs, необхідної для надання s-ої послуги, від кількості користувачів даної послуги згідно методики, наданої в роботі [2], використовуючи технічні параметри мережі MobileWIMAX, величину системної ємкості обладнання, дані о кількості користувачів різноманітних типових послуг. Враховуючи зазначені вище залежності, розробимо алгоритм оцінки пропускної здатності мережі MobileWIMAX. 

З метою визначення пропускної здатності мережі MobileWIMAX визначимо швидкість низхідного та висхідного потоку пакетних даних. 
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Rs  – пропускна здатність в зоні обслуговування мережі, [image: image235.wmf]o

еквнизхs

R

---

 – швидкість низхідного потоку пакетних даних, яка виражена через еквівалентні канали; [image: image236.wmf]низхs
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 – кількість еквівалентних каналів.

З метою визначення необхідного частотного ресурсу і відповідної кількості каналів за умов визначення їх суми [2] знайдемо:

                                                         F( = (Fs = Rs /Sо                                                       (2)

де індекс S – відображає залежність параметрів від підтримуємої номенклатури послуг; Rs  – пропускна здатність в зоні обслуговування мережі, необхідний для S- ої послуги; S0- спектральна ефективна ємність обладнання, Мбіт/c/Мгц/чарунка.

Для визначення необхідного частотного ресурсу за умов дослідження пропускної здатності каналу визначимо коефіцієнт перевикористання частотних каналів. Коефіцієнт можна визначити як відношення площі обслуговуємої території мережі до площі кластера. Враховуючи, що площа кластеру дорівнює сумі площ входячих у нього сот, тоді розрахунок коефіцієнта перевикористання частотних каналів виконується згідно виразу [2]: 
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де Sзона – площа обслуговуємої території; Rчарунка  – радіус зони обслуговування однієї базової станції; Nкластер  – розмір кластера; kповтор  – коефіцієнт, враховуючий повторне використання частотних каналів кластера.

Висновок: Запропонована методика визначення необхідної кількості каналів та необхідного частотного ресурсу для впровадження MobileWIMAX, дозволяє досліджувати пропускну здатність мережі MobileWIMAX, за умов врахування різної номенклатури надаваємих послуг, їх різноманітності з точки зору швидкостей передавання, залежності пропускної здатності від ширини частотного каналу та розміру кластера. 
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СПОСОБ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССАМИ УГЛЕОБОГАЩЕНИЯ НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИЙ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА
Донбасс является одним из основных угольных регионов, где добывается до 80% каменных углей Украины. Угли используются как энергетическое топливо или являются исходным сырьем для получения кокса. Перед использованием в технологических процессах рядовые угли должны пройти предварительную стадию обогащения на обогатительных фабриках. 
Наиболее перспективным способом повышения качества обогащаемых углей является комплексная автоматизация технологических и информационных процессов обогатительного производства на основе использования интегрированных систем интеллектуального, оптимального и адаптивного управления.

Наличие ряда неконтролируемых параметров, стохастический характер ряда показателей, характеризующих качество обогащаемого материала, нелинейность и нестационарность отдельных процессов углеобогащения, делает целесообразным использование при синтезе САУ процессами обогащения сочетания интеллектуальных блоков нечеткой логики, нейронных сетей и генетических алгоритмов, осуществляющих адаптацию управляющих воздействий к изменяющимся условиям. 
Предлагаемый способ автоматизации процесса управления параметрами обогащения, определяющими качество конечного продукта и качество управления, предполагает использование в качестве модели технологического процесса искусственную нейронную сеть в виде многослойного персептрона, обучаемого учителем и являющийся практической реализацией нелинейного отображения “вход-выход” общего вида [3]. 

Структура персептрона (количество слоев и количество нейронов в слое) определяется согласно формуле универсальной аппроксимации для нелинейного отображения “вход-выход”:
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где 


[image: image239.wmf](

)

×

j

 – ограниченная, постоянная монотонно возрастающая непрерывная функция (в модели многослойного персептрона данная функция представляет собой логистическую функцию активации 
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Выражение (1) является обобщением описания аппроксимации функции конечным рядом Фурье, следовательно – многослойного персептрона с одним скрытым слоем достаточно для построения равномерной аппроксимации с точностью 
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 для любого обучающего множества, представленного набором входов 
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В приложении к описываемому способу управления функция 
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 представляет собой описание элементов вектора 
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, являющегося выходным сигналом нейросетевой модели рассматриваемого технологического процесса обогащения и описывающего зависимость качественно-количественных показателей процесса от текущего состояния объекта 
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 и вектора управляющих воздействий 
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Согласно теореме А.Н. Колмогорова, для аппроксимации нелинейной функции нейронной сетью достаточно одного слоя скрытых нейронов с достаточным их количеством [3], однако такая сеть не будет оптимальной в смысле времени обучения простоты реализации и качества обобщения.

Реализация алгоритма управления, обеспечивающего требуемые выходные качественно-количественные показатели, а также качественные показатели управления процессом, характеризуемым недостаточность информации, осуществляется путем применения блока нечеткой логики, представляющего собой нечеткий регулятор (рис.1):
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где 
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 – функция принадлежности управляющего воздействия заданной нечеткой области.
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Рисунок 1 – Функциональная схема способа управления технологическим процессом обогащения

Задачей нечеткого контроллера является минимизация интегрального квадратичного критерия минимума функции отклонения фактической управляемой величины от заданной:
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Способности нейронной сети к прогнозированию напрямую следуют из ее способности к обобщению и выделению скрытых зависимостей между входными и выходными данными [4]. 
Процесс обучения заключается в последовательном предъявлении векторов обучающего множества 
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 с одновременной подстройкой весов в соответствии с определенной процедурой, пока ошибка настройки по всему множеству не достигнет приемлемого низкого уровня:
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где 
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 – выходной вектор технологического процесса, смоделированный нейронной сетью по результатам обучения.

С целью определения глобального экстремума [5] при обучении нейронной сети, был использован генетический алгоритм (ГА). В приложении к обучению нейронной сети это означает, что ГА позволяет определить такое множество весовых коэффициентов 
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, при котором выражение (6) достигнет глобального минимума, после чего сеть считается обученной и в дальнейшем способна предсказывать значения выходного вектора 
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 данного технологического процесса обогащения в зависимости от текущих входных параметров 
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Выводы

1.  Наличие ряда неконтролируемых параметров, стохастический характер ряда показателей, характеризующих качество обогащаемого материала, нелинейность и нестационарность отдельных процессов углеобогащения, делает целесообразным использование при синтезе САУ процессами обогащения сочетания интеллектуальных блоков нечеткой логики, нейронных сетей и генетических алгоритмов, осуществляющих адаптацию управляющих воздействий к изменяющимся условиям.

2.  Предлагаемый способ автоматизации процесса управления параметрами обогащения, определяющими качество конечного продукта, предполагает использование в качестве предиктивной модели технологического процесса искусственную нейронную сеть в виде многослойного персептрона, обучаемого учителем.

3.  С целью определения глобального экстремума при обучении нейронной сети был использован генетический алгоритм, позволяющий определить множество весовых коэффициентов 
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 нейронной сети, при котором ошибка настройки достигнет глобального минимума, после чего сеть становится способной предсказывать значения выходного вектора 
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 данного технологического процесса обогащения в зависимости от текущих входных параметров 
[image: image262.wmf]U

X

,

.
Список литературы:

1.  Лехциер О.Л. Моделирование процесса отсадки угля и синтез систем автоматического управления отсадочными машинами: монография / Олег Леонидович Лехциер. – Луганск: изд-во ВНУ им. В.Даля, 2009. – 100с.

2.  Купін А.І. Інтелектуальна ідентифікація та керування процесів збагачувальної технології / Андрій Іванович Купін. – Кривий Ріг: вид-во КТУ, 2008.- 204с.
3.  Хайкин С. Нейронные сети. Полный курс / Хайкин С. Пер. с англ.– М.: Вильямс,2006. – 1104с.,ил.
4.  Лозовой Я.С. Решение задачи прогнозирования с помощью нейронных сетей [Электронный ресурс] / Я.С. Лозовой, А.И. Секирин // Режим доступа: http://www.rusnauka.com/1_NIO_2011/Informatica/78176.doc.htm
5.  Федяев О.И. Применение генетических алгоритмов для обучения нейронных сетей [Электронный ресурс] / О.И. Федяев, Ю.И. Соломка // Режим доступа: http://masters.donntu.edu.ua/2010/fknt/kostetskaya/library/art04/index.htm
Шуст В.О., Шмелева Т.Р.

Одесская национальная академия связи им. А.С. Попова

ИССЛЕДОВАНИЯ ОСОБЕННОСТЕЙ ПОСТРОЕНИЯ СЕТИ ОКС №7

Аннотация. Рассматриваются особенности построения сети ОКС №7, структура сети сигнализации, использование системы ОКС №7 с различными структурами сети сигнализации.

Сеть связи, обслуживаемая ОКС, состоит из узлов коммутации и обработки, соединенных звеньями передачи (пункты сигнализации). Два ПС, непосредственно соединенные пучком звеньев сигнализации, называются смежными пунктами сигнализации, а не имеющие непосредственной связи – несмежными. 

Пункты сигнализации в сети могут работать в следующих режимах:

1. В связанном режиме, при котором сообщение, относящееся к данному сигнальному отношению между двумя смежными ПС, передается по пучку звеньев, который непосредственно соединяет эти два ПС.

2. В несвязанном режиме, при котором сигнальное сообщение, относящееся к данному сигнальному соотношению, передается по двум и более пучкам звеньев, последовательно проходя один или несколько звеньев сигнализации, исключая исходный пункт и пункт назначения.

3. В квазисвязанном режиме – частный случай несвязанного режима, при котором путь прохождения сообщения в сети сигнализации заранее определен и в каждый данный момент зафиксирован.

ОКС №7 предназначена для использования при связанном и квазисвязанном режимах. Подсистема пользователя не имеет средств, позволяющих избежать нарушения последовательности поступления сообщений, которое возможно при полностью несвязанном режиме с динамической маршрутизацией сообщений.

Простейшая сеть сигнализации состоит из исходящего пункта и пункта назначения сигнализации, соединенных одним звеном сигнализации (связанный режим). По техническим и экономическим соображениям простая связанная сеть может быть неприемлемой. Тогда используется сеть, работающая в квазисвязанном режиме, в которой информация между исходящим пунктом и пунктом назначения может быть передана через несколько транзитных пунктов сигнализации (STP).

С функциональной точки зрения всемирная сеть сигнализации имеет структуру, состоящую из двух независимых уровней: международного и национального. Пункт сигнализации SP, включая транзитный пункт сигнализации STP, может входить в одну из трех категорий: 

1. Национальный пункт сигнализации (NSP)

2. Международный пункт сигнализации (ISP)

3. Узел, одновременно работающий как NSP и ISP.

Система ОКС №7 может использоваться с различными структурами сети сигнализации. На выбор структуры сети сигнализации могут влиять следующие факторы:

· структура сети электросвязи, которая должна обслуживаться системой сигнализации;

· административные аспекты.

Если система сигнализации будет только на основе сигнальных отношений, то сеть будет основана главным образом на связанном режиме сигнализации и в малой степени на квазисвязанном режиме для сигнальных отношений с малой нагрузкой. В этом случае структура сети в основном определяется схемами сигнальных отношений. Другое решение – сеть сигнализации рассматривается как общее средство для передачи разнообразной информации по ОКС. В этом случае используется большая емкость звеньев сигнализации в сочетании с избыточностью, необходимой для обеспечения надежности. В такой сети в большей степени используются квазисвязанный и связанный режимы в сигнальных отношениях с большой нагрузкой. Определяющим фактором для сети сигнализации является надежность, которая обеспечивается избыточностью.

Развитые сети ОКС №7 включают в себя совокупность ПС и связывающую их сеть транзитных ПС, т.е. являются не иерархическими. В свою очередь, сеть транзитных пунктов сигнализации может иметь несколько уровней иерархии. Транзитная сеть сигнализации с одним уровнем иерархии является более предпочтительной из-за максимальной простоты, минимальных временных задержек передачи сигнальных сообщений, эффективности стоимостных показателей. Однако в больших сетях с целью достижения большей надежности и доступности сети может быть построен второй уровень иерархии транзитных пунктов сигнализации. В этом случае каждый транзитный пункт нижнего уровня опирается пучками звеньев сигнализации, по крайней мере, на два транзитных пункта верхнего уровня иерархии. В сети могут быть задействованы два типа транзитных пунктов сигнализации: интегрированный STP и выделенный STP.

К функциям управления сетью внутри протокола ОКС №7 относятся функции подсистем МТР и SCCP по поддержанию качественных характеристик сети ОКС №7 с помощью автоматических процедур. Автоматические процедуры подсистемы МТР обеспечивают реконфигурации сети сигнализации в случае отказов и управление сигнальным трафиком при перегрузке. Функции управления сетью сигнализации подсистемы МТР включают управление сигнальным трафиком, звеньями сигнализации и маршрутом сигнализации. Эти функции используются всякий раз, когда в сети сигнализации имеет место такое событие, как отказ или восстановление звена сигнализации.

Функции управления сигнальным трафиком в сети используется для переноса сигнального трафика в звеньях или маршрутах сигнализации либо для временного сокращения его обьема в случае перегрузки.

К основным процедурам управления сигнальным трафиком относятся:

· недоступность звена сигнализации (отказ, выключение из работы, блокировка или запрет) – для переноса сигнального трафика на одно или более резервных ЗС (если есть) используется процедура перехода на резерв;

· доступность звена сигнализации (восстановление, включение в работу, разблокировка или разрешение) – восстановление исходного состояния для переноса сигнального трафика на 3С, ставшее доступным;

· недоступность маршрута звена сигнализации – вынужденное ремаршрутирование для переноса трафика на резервный маршрут;

· доступность звена сигнализации – ремаршрутирование для переноса сигнального трафика на маршрут, ставший доступным;

· ограничение маршрута сигнализации – управляемое ремаршрутирование для переноса трафика на резервный маршрут.

Процедура перехода на резерв должна обеспечивать перенос трафика, передаваемого недоступным 3С, на одно или несколько резервных 3С как можно быстрее, избегая потери, дублирования или неправильного порядка следования сообщений. С этой целью в случае нормальной работы процедура перехода на резерв содержит сохранение значащих сигнальных единиц в буферной памяти и их восстановление, которое производится перед повторным запуском резервных 3С для перенесенного трафика. Резервные звенья могут передавать свой собственный трафик, который не прерывается процедурой перехода на резерв. Сигнальный трафик, переносимый из недоступного звена сигнализации, маршрутируется соответствующим образом.

Переход на резерв запускается в пункте сигнализации, когда звено определяется как недоступное, и выполняются следующие действия:

· передача и прием значащих сигнальных единиц на соответствующем звене или заполняющих сигнальных единиц;

· начинается передача сигнальных единиц состояния звена или заполняющих сигнальных единиц;

· определяется одно или несколько резервных звеньев сигнализации;

· осуществляется процедура сохранения содержимого буфера повторной передачи недоступного звена сигнализации;

· сигнальный трафик направляется к одному или нескольким резервным звеньям сигнализации.

Для идентификации пунктов сигнализации (ПС) любых сетей ОКС (международных или национальных) используется 14-битовый двоичный код (в соответствии с рекомендациями ITU-T). Код международного ПС должен присваиваться каждому пункту сигнализации, пренадлежащему к международной сети сигнализации. Один физический уровень сети может быть более чем одним пунктом сигнализации и, таким образом, ему может быть присвоено более одного кода ПС.

ОКС №7 – универсальная система, которая обеспечивает передачу, прием, и анализ сигналов-сообщений управления. ОКС может работать почти со всеми видами сетей, которые используются в мире. Основными преимуществами общеканальной сигнализации являются: скорость, высокая производительность, экономичность, надежность, гибкость.
Янина О.А.

Одесская национальная академия связи им. А.С. Попова

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ТУННЕЛИРОВАНИЯ ГОЛОСОВОГО ТРАФИКА С АГРЕГАЦИЕЙ СЕССИЙ И КОМПРЕССИЕЙ ЗАГОЛОВКОВ

Аннотация. В работе рассмотрена математическая модель туннеля, построенного на базе предложенного авторами механизма минимизации служебной информации при туннелировании IP-нагрузки. Модель включает ряд аналитических выражений, связывающих базовые характеристики тунелирования IP-нагрузки при помощи предложенного метода между собой.
Как известно практическое применение современных телекоммуникационных технологий невозможно без реализации чётких механизмов контроля за качеством обслуживания. В предложенном автором способе минимизации служебной нагрузки при транспортировке голосовой информации сквозь IP-сеть [1,3,4] такой контроль может быть достигнут через регулирование граничных размеров дополнительной задержки, вносимой на стороне компрессора.
При помощи разработанной во время предыдущих исследований имитационной модели [3] удалось проследить влияние “времени агрегации” пакетов на “коэффициент эффективности”, который определяет уровень минимизации служебной информации при помощи предложенного способа. Исследования показали, что эффективность использования предложенного механизма резко возрастает при увеличении “времени агрегации” до определённого порогового значения, после которого “коэффициент эффективности” практически перестаёт зависеть от этого параметра.

Целью работы является разработка математической модели туннеля с агрегацией сессий и компрессией заголовков, которая позволит получить аналитические выражения, связывающие базовые характеристики туннелирования голосового IP-трафика между собой. 

В основу модели (рис. 1) положен следующий принцип. N источников голосовой нагрузки (абонентских терминалов, шлюзов и т.д.) на протяжении одной сессии отправляют IP-пакеты к агрегатору голосовой нагрузки (например, программному коммутатору IP-телефонии) со средними интенсивностями 
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. Агрегатор осуществляет объединение пакетов от разных голосовых сессий в единый IP-поток со средней интенсивностью 
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. Сформированный агрегатором поток отправляется на вход туннеля (компрессор) основными параметрами которого являются время агрегации 
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 и интенсивность обслуживания 
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 (время обслуживания имеет экспоненциальный характер распределения).
На выходе компрессора (рис. 1) формируется поток агрегированных пакетов интенсивностью 
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, который передаётся сквозь обычную IP-сеть, которая, в нашем случае, характеризуется лишь вероятностью потери пакетов 
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. Основным параметром работы декомпрессора является интенсивность обслуживания 
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, а основным назначением – формирование потока IP-пакетов интенсивностью 
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, который в дальнейшем разделяется на N независимых сессий голосовой связи.

В обратном направлении осуществляются точно такие же действия, которые, однако, могут характеризоваться отличными параметрами 
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Рисунок 1 – Математическая модель туннеля 

Понятие “коэффициента эффективности” (
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) туннеля было введено в [1, 3], как отношение общего объёма информации, передаваемой при туннелировании мультимедийной нагрузки с использованием классического “IP-IP” туннеля (
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), к объёму информации, передаваемой при туннелировании нагрузки с идентичными параметрами при использовании предложенного способа (
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В простейшем случае 
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 может быть вычислен, как произведение среднего количества пакетов (
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), которое будет передано через туннель за период времени 
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(при количестве источников N и средней интенсивности одного источника 
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где 
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– при условии повторной передачи каждого потерянного пакета

В свою очередь 
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имеет более сложную структуру и состоит из объёма информации, передаваемого в виде обычных пакетов полного размера (
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где 
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– количество пакетов, пересылаемых в начале сессии за период времени 
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– количество агрегированных пакетов, потерянных в общем потоке между компрессором и декомпрессоров за период времени 
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 – среднее количество голосовых фреймов в одном агрегированном пакете; 
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– количество агрегированных пакетов, передаваемых сквозь туннель за время 
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 – общее количество голосовых фреймов, передаваемых сквозь туннель за время 
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– размер заголовка агрегированного пакета, байт; 
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Следует отметить, что среди всех указанных выше параметров, только количество агрегированных пакетов 
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и среднее количество голосовых фреймов в агрегированном пакете 
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зависят от времени агрегации. При этом эти два параметра связаны между собой выражением:
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Для определения зависимости количества агрегированных пакетов, передаваемых сквозь туннель за время 
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 от времени агрегации представим компрессор в виде одноканальной системы массового обслуживания (СМО) с отказами в которой интенсивность обслуживая 
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. В этом случае количество агрегированных пакетов можно определить через абсолютную пропускную способность СМО (с учётом времени 
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Полученные аналитические выражения (1-5) позволяют установить прямую зависимость между “временем агрегации” и “коэффициентом эффективности” и могут быть использованы в качестве основы для реализации алгоритмов обеспечения качества обслуживания в предложенном автором способе минимизации служебной информации при передаче полезной нагрузки. 
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