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B yueOHOM moCcoOMM NpEICTAaBICH COCTaB U HAa3HAYCHUE OTACIBHBIX Y3JI0B
U (QYHKIMOHANBHBIX OOBEIMHEHWH CHUCTEMBI Nepenayd JIUCKPETHBIX
cooOmeHnid. PaccMOTpeHsI MaTeMaTHYeCKHE MOJACIH M HH(POPMALMOHHBIC
XapaKTepPUCTUKH HMCTOYHHKOB IHCKPETHBIX COOOINeHUH. OCBEIICHEI
BOIPOCH  A(P(HEKTUBHOIO KOAMPOBaHHSA. PacCMOTpeHBl NPUHIMIBI |
npoOieMbl TMOCTPOCHHS IEPBHYHBIX KOAOB. IlpencraBieHBl KOOOBBIC
TaOJULBl psija MEepBHYHBIX KOAOB. IIpencraBieH CpaBHUTCIBHBINA aHAH3
METOJIOB PErHCTpallMi TIPH Pa3iMYHBIX BUJIAX HCKAKEHUI €JMHUYHBIX
9JIEMEHTOB. PaccMOTpeHbl MaTeMaTHYeCKHe MOJENN IOTOKOB OIIMOOK B
JMCKPETHBIX KaHalaX. PacCMOTpPEeHbl METOAbI MOBBINICHHUS BEPHOCTH
nepefauyd  JUCKPETHBIX  COOOLICHWH, Kak C  HCHOJIb30BaHUEM
KOPPEKTHPYIOIIMX KOJOB, TAK U Ha OCHOBE Pa3JIMYHOIO POJAA CUCTEM C
00patHO# cBA3pI0. B yueOHOM OCOOMH PacCMOTPEHBI TaKKe 0COOEHHOCTH
psia ceTeBbIX TexHoONOrHi, Takux kak X.25, Frame Relay, ATM, a taxxe
TEXHOJIOTUH a0OHEHTCKOTO JIOCTYyNa. B COOTBETCTBHU C MPOrpaMMoi Kypca
B yueOHOe oCOOKe BKITIOUSH MaTepHal M0 TeIeMATHIECKHUM CITyKOaM.

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHO BepCcuen»


http://rucont.ru/efd/319760
http://rucont.ru/efd/319760

MepeliTn Ha cTpaHwuLy C NOJHOI Bepcueli»

Or/1aBJ/ieHH €

Nekuua 1. MpUHUMNbI NOCTPOEHUA CUCTEM Nepesadn AUCKPETHbIX

COOBLUEHUM ...uuvrnnnnnnnnnissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
1.1 OCHOBHBIE IOHATUS U OTIPEJEIIEHUS «.eeerenrreeanrerenaireeessineeessneeeens 13
Nekuuma 2.CTpyKTypa cuctemMbl nepegavm AUCKPETHbIX COOBLEHU ....... 17
2.1 CtpyKTYypHAA cXemMa CIIAC ...ttt 17
2.2 Mogenn ANCKPETHDBIX COODLUEHMUM ...uveverrreeeeriieeeniieeesiieeeenereeesnnnens 19

Nekuma 3. UHHOpMaLUOHHDIE XapPaKTEPUCTUKU UCTOUHUKA AUCKPETHDbIX

COOBLUEHUM. ..cceneeeerereeeennnneeerereeeensseesseeeennsssssessessennssssssssssssnnssssssssssnnnnnns 22
3.1. KONMMYECTBO MHPOPMALMM ...eeevviieeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeieivereeeseesenrnaneeeeeeens 22
3.2, DHTPOMMUA. wevvererererererererererererererrrrrererr————e———.... 24
3.3. M36bITOYHOCTb UCTOUHMKA [C...oiiiiiiieeeiiieeeeciiee et e eiree e e e 27
3.4. Npoun3BoaUTENBHOCTb UCTOYHMKA [C ...ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieieieeeeenene 29

Nekuyums 4. NepBUUHOE KOAMPOBAHUE AUCKPETHbIX COOBLLEHUM ............. 30
4.1. MpUHUMNbI NOCTPOEHMA NEPBUUHBIX KOLOB...uuuuuururueuranaaaannananasananens 30

JleKuma 5. NMpumepbl NEPBUUHDIX KOJOB ...ceeeirerirnesinesrssssssssrsssssnssrsssssnss
5.1, KOA MTK = 2 oot
5.2. CTaHpapTHbIN Kog nepegayun gaHHbix (CKNA)............

5.3. [1BonYHbIN Kog 06paboTkn nHpopmaumm (AKOWU)

NeKumna 6. Metoabl 3PPEeKTUBHOIO KOAUPOBAHUSA ....ceeeeeeeneeerrrneennnnnnnnns 50
6.1 MeTtogbl 3¢ PEKTUBHOIO KOAMPOBAHMA NPU U3BECTHOW CTAaTUCTUKE
MCTOYHUKA OUCKPETHBIX COODLUEHUM ...t 50

JNlekuma 7. KaHanbl CBA3U U UX XAPAKTEPUCTUKM ...ceerireniransnrnssrsnssrnssrsnssnnns 63
7.1 KNaccMOUKaLMA KAHAMOB CBASM ..eccuveeeererieeeeereeeeeeneeesnreeesnneneesnneees 63
7.2 ANUCKpPEeTHbIN KaHan. CKOPOCTb MEPEAAUM. ..cceuereeeeerreeererreeeeneeeeennenns 66
7.3 MponyckHaa cnocobHOCTb CUMMETPUYHOTO AUCKPETHOIO KaHana
(o] 2 11 PSP PSPPI 68
7.4 KNaCCUPUKALMA MOMEX ..ceeeeeiuiririeeeeeeieiirieeeeeseeesinstseseesesesssssssseesaeenns 71

Nekuua 8. UcKarkeHUa curHanos. MeToabl PErMCTPALMUMN. c...ereeercrienenenns 72

8.1 VIcKaXKeHuna cMrHanos
8.2 MeToabl perncrpaumnm

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHO BepCcuen»


http://rucont.ru/efd/319760
http://rucont.ru/efd/319760

MepeliTn Ha cTpaHwuLy C NOJHOI Bepcueli»

Nekumna 9. Moaenm AUCKPETHOTO KAHAMA . cicuueiieresssienesssrsnssssrsnssssranssnns 79
9.1 MaTtpuyHaa MoaeNb ANCKPETHOTO KAHAJA «eeeeveuuerereeeeeeeniieeeeeeeenns 79
9.2 KnaccnounKauma ANCKPETHBIX KAHAMOB ...cceuveerureeereerieeereesreeenneenanes
9.3 Mopgenb AUCKPETHOro KaHana 6e3 namaTu
9.4 Mopenu gUCKPETHOro KaHana c rpynnMpoBaHNEM OLINBOK ............ 87

Nekuyuma 10. ConpsarKeHne UCTOYHUKOB AUCKPETHDbIX CO0bLLEeHMt C

CUHXPOHHBIM AUCKPETHBIM KQHANIOM ...cevvvennniirinnnnnnnssssssssnsssssssssssssnsssnnes 91
10.1METOL HAMOMEHMA ...eeeeevriiniiereeeeereinnieseeeesrstnnaesesersesnnnaesessssnssnnnnns 91
10.2 MeTog, CKONb3ALLEro UHAEKCA C NOATBEPKAEHNEM .....cceeeeveeenn, 92

Nekumna 11. CUHXPOHM3ALMA NO TAKTAM U LIUKNAM ...ceeeeeirenenniennsssnennnnns 95
11.1 KnaccudunKkauma ycTpoMCTB TaKTOBOM CUHXPOHU3BALUM .......eeeeneeen. 96
11.2 YCTPOMCTBA LMKAOBON CUHXPOHMBALMM ...eeveeeeirieeeeereeeeneeeeesnneeeas 99

Nekunal2. MomexoyCcTOMUNBOE KOOUPOBAHME. ......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnns 104
12.1 KnaccudumKaLma MOMEXOYCTOMUMBBIX KOLOB ...uveeeeruvreerrveeresveeens 104
12.2 O6HapyeHue 1 ucnpasneHune ownbok. Kogosoe pacctosHue ..106
12.3. OnpepgeneHune Yncna NPOBEPOYHbBIX INEMEHTOB ........eveereerrernnne 108
12.4. OcHOBHble NpaBWIa MOMEXOYCTONYMBOIO KOAMPOBAHUA............ 109
12.5. JTUHEMHDBIE KOMDI coeeeieeeeieeieieieieieieieieiieeieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeens 111

NeKumA 13. LLUKNINUECKUE KODDI .. cieeeriineeniiinnesssiennsssienssssnssssssissssssnsnnsss 116
13.1. MPUHUMUNBI MOCTPOEHMA ..eeeeieiiiiiietetee ettt ee e e e e e s s 116
13.2. BbI60Op 06PA3YIOLLEFO MHOTOUMEHA ..eervreevereireeieeenireenieeesreesaeees 119
13.3. KOAEP UMKAMUECKOTO KOO .eeieieieeeieieieieieieieieieieieeeeeeeeeeneeeeeaaaeaeens 120

Nekunald. CUcTeMbl C 06PATHOM CBABDBIO ....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenennnnsnsnnnnnns 122
14.1. KnaccudumKauma cMCTEM C OOPATHOM CBASBI ..veveevveeereuveeeerveeenns 122

Nekuyuma 15. Cuctembl ¢ pewlaroLleii 06paTHON CBA3bIO U HeNpPepPbIBHOM
nepegaueit (POC-HM).......cueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeennnnsnssnssnnnnnnnns 127
Nekuua 16.CpaBHUTENIbHAA XapaKTEPUCTUKA ceTell C KoMmmyTauuei

KaHana (KK) u ceteit c KommyTaumeit naketoB (KM).....cceeeeeeeeeeeeeeeennnnnee. 131
Nekuyua 17. dPusnyeckue uHtepodeiicbl. PU3MUYeCKMe YPOBHM............... 136
17.1 GU3NUYECKME UHTEPPEMCDI.cevieeeeeiiiiiiieeeeeciiiteeee e e e eecitrer e e e e e eeanens 136
17.2 pabota MmogemMoB Mo PUINYECKUM UHTEPPENCAM ......cccuvveeenneen. 140
NTeKUMA 18. COTU X.25 ..o iiieiiieiiieniiieniieniiieniieniissssiesisiassisssssssssssssssssssnsesas 144
KnaccnduKauma ceTEBBIX TEXHOMOTMUM ...uuveeeeeeeeecirireeeeeeeeeiirvereeeeeeennnns 144
18.1 TEXHOMOTUA X.25 oottt 145
4

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHO BepCcuen»


http://rucont.ru/efd/319760
http://rucont.ru/efd/319760

MepeliTn Ha cTpaHwuLy C NOJHOI Bepcueli»

18.2 MpoToKon KaHanbHOro ypoBHA HDLC..............oeeeeiviiiiin, 146
18.3 TIPOTOKON X.25 e, 148
18.4 MopkntoveHne TepMuHaANA K CeTU X.25. ..o, 151
18.5 CTPYKTYPA CETU X.25 i, 154
18.6 AOpecaumal CETU X.25 .. ittt 155
Nekuymsa 19. TexHonorma Frame Relay ........eeeeeeeeeeeeenneenennennnnnnnnnsssssssssnnes 157
19.1CpaBHUTENbHAA XapaKTepucTuKa Frame Relay........cccceeevveeecnnnen. 157
19.2 CTeK NpoTOKOMI0B Frame Relay ........ccceeeecieeiicieeeeciee e 158
19.3 NapameTpbl BUPTyaNbHOTO coeauHeHus Frame Relay ................. 161
19.4 OpraHusaumsa gocTyna K cetu Frame Relay
19.5 CurHanmsaumm B cet Frame Relay.......ccoevvevieeniiinicnnieciceen,
Nekumnsa 20. TeXHONOTUA ATM .....ciiveeiiinneciinnncnienscsiensesisnssssssnssssssnnnes 166
20.1 TexHonorma ATM KaK TUNUYHAA TexHoornaA rnobanbHol ceTu...166
20.2 DopMAT AYEEK ATIM ..oeiiiiiiieieirie e 170
20.3 KNACCBI TPADMKA .evveeneiieiieeieeesiteesiteesiree et e sireesiteesteesaneesareesaneenas 172
20.4 NapamMeTPbl TPADUKA ..ceevureereereriieeniieeniieeniteesireeeeeesreesareesreesaneenns 173
Nekuua 21. AganTtauuma npu nepegave TpadpuKa pasIMUHbIX KNaccos...176
21.1 TIPOTOKONBI QAANMTALMM .cevvvrerererrrerenererereeeeeesrsesesssesesssssereresmmeremee. 176
Nekuua 22. YnpasneHue noTOKaMm B ATIM ......ccceeeiiireeininnesninnesnnnnenes 180
22.1 MexaHu3Mbl ynpasaeHUa NoTOKOM B CETAX ATM .......uvvvvvvvvevenenes 180

Nekuma 23. TeXHOJIOTUU UHTETPUPOBAHHOI'O AaGOHEHTCKOTO

JLOCTYII A ceeeeenusninrreerennssscsnseenssssssssssseessssssssssssesssssssssssssseesssssssssssseessnnnss 190
23.1 CoBMeCTHOE MUCMO/b30BaHME MMHUM[33]..cccoviiiririieeeieiiiiiieeeeeeene 190
23.2 TEXHONOTUM NPOBOAHOIO OCTYMA.uuuurererrrererrererrrerereereerererereremeren 193
23.3 TexHONOrUN CUMMETPUYHOTOLOCTYNA .ovvvreeiriniririreeeienireneeeeeeenas 195
23.4 TeXHONOMUM ACUMMETPUYHOTO JOCTYNA vevvvvrrrrrrrerrrrrereererreeeeeenenen 199

NeKumna 24. TeXHONOTUA MPLS[34] ...ccuuuiiiiiiieeeeniieenrreeennesseeeeeeennnnnenes 206
24.1. BupTyanbHble KaHabl B CETAX C KOMMYTaLMel NakeTos............. 206
24.2. YCTaHOBNEHME U NCNO/Ib30BAHME BUPTYANbHbIX KAaHANOB........... 215

Nekuma 25. ApxuteKTypa MPLS[35]....cccvvveeeemeeeeeeeeeeneeeeeeennnnnenmeeesesssnnnnes 227
25,1, TIPEAMOCBIIKM cevvvvvrrrirreirererereeereeseeeseresssesesesesesereeeses...
25.2. MpuHUMN KOMMYTaLMM .....

25.3. dnemeHTbl apXMTEKTYpbI
25.4. NocTpoeHME KOMMYTUPYEMOTO MAPLUPYTA . eevvererrrerrerrereeerrreeeneeens 236

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHO BepCcuen»


http://rucont.ru/efd/319760
http://rucont.ru/efd/319760

MepeliTn Ha cTpaHwuLy C NOJHOI Bepcueli»

25.5. N1epCREKTUBDBI PABBUTUA .evvvereriririrererererererereeeererereererereererrerreeemeee 238
25.6. NMpenmywectsa TEXHONOTUM IMPLS .......cocvviviviiiiiiiiiiieieeeieeeieeenenene 239
Nekuma 26. TeNNeMaATUUECKUE CAYHKODI ....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneennensessnsnnnnnns 240
26.1 TIOHATUA N OMPEAETEHMA ..eeineriiiiiiieeeirete et seire e e e e e 240
26.2 ATPUOYTbI CEPBUCA INEKTPOCBABM ..eeerereenirrerireenireesireenireesreesneenns 242
26.3 KnaccuouKauma TeNeMATUYECKUX CAYHKD ..ocvvveeeeiieeecieee e 245
26.4 TOYKM AOCTYNA K TENEMATUYECKUM CNTYKOAM ..o 247
26.5 CeTun 3/1eKTPOCBA3M, UCMOJIb3YEMbIe A5 opraHu3aummn TM caykb
.............................................................................................................. 249
NekumA 27. YCNYTN TIM CAYIKG ...ceeeeeeeeeeeeeeeeenneneeeeeeessmsssssssssssssssssssssssssses 250
27.1 OAKCUMUNBHBIE CIIYHKODBI..vveeeeerieeeeiieeeiirieeeesireeeeiereeessiresaessseeesenns 250
27.2 Cnyx6bl 06MeHa 31EKTPOHHBIMM COOBLLEHUAMM ......oeeerevreeeeerreaennns 255
27.3 CNy>KObl SINEKTPOHHOM MOUTBI ..vveeeerreeeiireeeesiireeeeisseeesssesasssseeeanns 261
27.4 CnyKObl TENEKOHDEPEHLMM .oovvveeiiieiieeeiieenireeeiee e eree e s 263
27.5 IHOOPMALMOHHBIE CAYIKODI ..eeneveeeeieiieeniiieniieeeieesree e svee e 266
27.6 CNYKObl FONOCOBOM CBABM ...eerereenneieiieenieeesireeereesreesaseesreesaneenns 268

PA3JEJI 2. KOHTPOJIbHBIE 3AJAHUA U
METOJAHNYECKHE YKA3AHHA 110 UX BbIIIOJIHEHHIO.

....................................................................................................... 272

BBEAEHME ...cireirrenniiiiiiiititiniiiintieeeieneiiinsieensesssiiissieessassssessieessssssssesseees 272
2.1. BbIBOP BAPMAHTA ..eeeeeuiieeeiiieeeeiitieeeeireeeetteeeesiteeeeestaeessaseseesnsseaeanes 272
2.2. TPe6OBAHUA K ODOPMIECHUID ....vveeeeeveeeeiieeeeeiiveeeeareeeeeireeeeesseeeenns 272
2.3. PekomeHAaLmMa No opraHM3aLm cCamocTonATeIbHOW PaboTbl HAg
[V o Tole ] PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRE 273
2.4. KOHTPO/IbHbIE BOMPOCHI NO PA3AEAAM KYPCA.evvrrrrrrrrrerrerrreerreeeneeees 273
2.5. PeKOMeHA0BaHHAA K Pa3geny MUTEPATYPA weeeeererrrrrrrereererrerreeeneeen 280
2.6.KOHTPO/IBHBIE 3aLaHMA ccevvvviireriririiieesereeeeeeeeereeeereeeresssreerereeereree. 281
2.7. NoACHEeHME K peleHmo 33484 1-19.....viiiiiiiiiiiiiierceeereeceveeeveeenenene 289
2.8 Mogenun NoTOKOB OLMOOK AUCKPETHOIO KAHANA .uvveeeeeeeenrrireeeennn. 301
2.9 NoAcHeHUE K peleHM0 338a4M 20.....uiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeerererererenene. 306
2.10 NoACHEHUA K peLlUeHUIO 3a8a4MN 2L ....ccvvviverieiiereiieeeeeeeeeeeeeeeeereneeen 307
2.11 TOACHEHMA K PELUEHUIO 3a0aUN 22 ..ccuviveeererererereeeeenereereeeeereeeneeen 310

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHO BepCcuen»


http://rucont.ru/efd/319760
http://rucont.ru/efd/319760

MepeliTn Ha cTpaHwuLy C NOJHOI Bepcueli»

PA3JEJ 3. METOAUYECKHE YKASAHUA K

MPOBEJEHUIO TECTOBBIX UCIIBITAHHH C

HUCITOJIb30BAHUEM KAPTOYEK .......cccvsmrmsumsersussnssnssesans 313
3.1. TIoATOTOBKA TECTOBBIX BOMPOCOB. ...ocruveriiiiienriiirenneeineenesneesnens 313
3.2. Bonpocs! Aj11 TeCTUpOBaHUs 10 JUCHUIIMHE «CUCTEeMBbI
JokyMeHTabHOHN NEeKTPOCBAZU» (CAIC) eovvvviieieieeieeeinen, 315
3.3 [IoArOoTOBKA TECTOBBIX KAPTOUEK. veeeuvvrerrurerernureeessirereessnreressanees 340
3.4. TIpOBEEHUE TECTUPOBAHMS. .cccruuvreeeurereranrerennreeessnreeesnnreeessanees 341
3.5. IPOBEPKA TECTOBBIX KAPTOUECK....veerrrrerreerreersreesreesnseesnseeesseesnnes 342

CITUCOK JIMTEPATYPDBL.......coccirrrsnrsnssnssmsssssssssssssassassssssnsens 344

CITMCOK ABBPEBHUATYP ...coiciimrmsmmssssmssssssssssssssssssssssssssssens 348

KPATKUM FNNOCCAPUM ceeeeerrennnnnnnnnnnnneesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 356

7

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHO BepCcuen»


http://rucont.ru/efd/319760
http://rucont.ru/efd/319760

