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BBEJEHUE

Ha ceroansimnuii 1eHb Kak 3a pyoexxom, Tak u B Pecriybnuke benapych OypHo pa3BuBaeTcs
CErMEHT TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHBIX yCIyr. I yke MOXHO OTMETUTh CYIECTBEHHOE YBEINYEHUE
crpoca Ha MH(POPMAIIMOHHBIE CEPBUCHI U ycayru. Habmogaercss MOCTOSHHBINA pacTyIIMiA WHTepeC
CO CTOpOHBI IOJB30BATENECH K MYJBTHMEIUWHBIM M HMHTEPAKTHUBHBIM YCIyraMm, TakuM Kak [P-
TeneQoHus OOIIETo MOJIb30BaHNUs, IIMPOKOIOIOCHBIN TocTyn B IHTEpHET, BUAEO 10 TpeOOBaHUIO,
[P-TteneBunenue.

OCHOBHBIMH yCIIyraMH, KOTOPBIE OKa3bIBAIOT ONEPATOPBI JIEKTPOCBSI3U: IINPOKOIOJIOCHBIN
noctyn B ceth MuTepHeT u IPTV. Omnepatops! anexkrpocBszu PecnyOimku benapyces npeninararot
Bce 31U ycayru B onHoM makere (Triple Play). TriplePlay mpeacraBnsier coboit MapKeTHHIOBBII
TEJIEKOMMYHUKAIIMOHHBIA TEPMUH, KOTOPBI OMUCHIBAET MOJIEIb, KOTa MOJIb30BATENSIM IO OJJHOMY
Ka0eIo MIMPOKOINOJIOCHOTO JIOCTYIA IMPEeIOCTaBIsIeTCs OAHOBPEMEHHO TPH CEpBHCA, TaKHUE Kak
BBICOKOCKOPOCTHOH tocTyn B UHTepHET, kKabenpHOoe TeNeBUIeHUE U Tese()OHHas CBsA3b. Takke yxe
O6onee 10 ner Ha ceTsX mepeqadyd JaHHBIX BBEJCHO B OSKCIUTyaTalldi0 00O0pYyJOBaHHE IUIf
npeaocTaBieHus ycuyr TenesuaeHus 1o [P-nporokony (IPTV). IPTV — 310 ycnyra, mo3Bosstomast
MIOJIb30BATENIO OJTyYaTh ONPEAETICHHBIH HAa0Op MyJIbTUMEAUHHOTO KOHTEHTA MOCPEICTBAM CETH
nepesauy JaHHbIX.

Ha 1 nHos6ps 2019 B PecnyGnuke benapych KoiauuecTBO aOOHEHTOB HIMPOKOIOJIOCHOTO
CTaIlMOHAPHOTO JOCTyMa coctaBuiio 3,237 muH. [1].

Ha 1 HOs16ps 2019 roma cornacHO 1aHHBIM TOCYAapCTBEHHOW CTaTUCTHYECKONW OTYETHOCTH
obmiee komu4yecTBO aboHEeHTOB yciyr [P-teneBumenust cocraBuno mo 2,121 MiH., a KOJIHYECTBO
aOOHEHTOB, MOAKIIOUYEHHBIX 10 TexHonoruu GPON yBenuuunocs 10 2,51 MiH., Ipu 3TOM MIUPUHA
BHEIITHET0 KaHaa JijIs J0CTyIa B HHTEpHET coctaBmia 1470 I'out/c. [2].

Ha 1 cents6ps 2019 rona uncno abonentoB IPTV cocrasnser 6onee 1,1 mun. [3].

[To manubIM TIpOrHO30B, yncio noakaoueHuid IPTV B mupe Ha konen 2020 roga nomkeH
coctaBuTh 191 muH. Poccum yaactcs BoWTH B nepByro nsaTepky o uuciy IPTV nosb3oBateneii:
MOMHUMO BbIIIe Ha3BaHHOTO Kutas ona Oyaer coctosars u3 CIIA (16,1 mua IPTV nmoanucuukoB K
2020 rony), ®pannuu (8,74 miH), Anonuu (7,2 MIIH), a Ha TATOM MECTE OKAXKETCS OTEUECTBEHHBIH
peiHOK. A BOT B matepky IPTV crpan no Beipyuke Poccus He momazer, B Hee BOMIYT B MOPSAKE
yosiBanust oobema IPTV prraka: CIIA (8,96 mupa nomr), Kutait (2,29 mupa gomn), Anonus (2,25
mapa noin), @pannus (1,7 mapa gomn) u KOxuas Kopes (1,27 mapx qoin) [4].



Ilo nanuepiM MuncBs3u benapycu B crpane Ha 2 ¢eBpans 2021 nacuurtbiBaercs 3,256
MWIIHOHA a0OHEHTOB CTAIIMOHAPHOTO IITHUPOKOIIOIIOCHOTO MHTEPHET-A0CTyNa. 32 MUHYBIIUH TOX
MOKa3aTellb YBEJIUYMIICS Ha 23 THICAYH.

Crano 6omnbiie u aboHeHTOB mudpoBoro TenesuacHus (IP-tenesuaenns). Tenepp ux 2,36
MUJUTHOHA.

B pamkax ToproBoit mapku byfly mpemmaraer moctym B MHTEpHET 1O TPOBOJHBIM U
OecrpoBOJHBIM TEXHOJOTHSM. B cemeiicTBe MpPOBOMHBIX TEXHOJOTMH CAMBIMH MOMYJISPHBIMU
spisitorcst - TexHonmorun  ADSL m XxPON. becnpoBoansiii  moctyn  byfly mpemmaraer ¢
ucronb3oBanueM texHosorui Wi-Fi u 3G [5].

Bce BblIIE cKa3aHHOE ONpeAENseT aKTyaIbHOCTh JAHHON TEMBI.

Ilens naHHOW paboOTHI 3aKkiO4yaeTcs B MPOEKTUPOBAHMU CETH MpoBaifnepa [P-yciyr c
obecneuenuem QoE.

Jist JoCTHXKEeHHs TOCTaBICHHON 11eNTH HEOOXO0MMO PEIIUTh CISAYIOIINE 3a/1a4H:

1. Paccmotpers mpuHuunbel noctpoeHuss IP cetm u TpeOoBaHUS 1O TNPEAOCTABICHUIO
KayecTBa ycIyT, @ UMEHHO pacCCMOTPETh TEXHOJIOTHIO TAKETHOW Mepeayu peur U TEJIEBU3UOHHOTO
M300paXKeHHsl; PpPAcCMOTPETh MPOrpaMMHOE oOOecreueHue [ pacdyera CTPYKTYpHBIX U
BEPOATHOCTHO-BPEMEHHBIX XapaKTEPUCTHUK IPOLIECCa JOCTABKH MAKETOB; M OCYIIECTBUTH KpaTKOe
onucanue TpedoBaHuil pegocrasienus [P yciayr u napameTpoB kauecTna.

2. BBINOTHUTE pacyeT CETEBBIX MAPAMETPOB B IPOCKTUPYEMOM CpeJie , a MMEHHO:
paccMOTpeTh MAaTEMAaTHYECKYH0 MOJENb pacyeTa CETEBBbIX MapaMeTpOB; OCYLIECTBUTH pacyer
MaTpullbl  HMHOOPMAIIMOHHOTO TATOTEHHs; W  BBIIOJHUTH pacueT KaHAJIbHOTO pecypca
IIPOEKTUPYEMOH CETH.

3. OcCymecTBUTh IOUCK TEXHUYECKUX pEHIeHWd g peanusauun [P cetn, a MMEHHO
BBIOpaTh TEXHOJIOTHIO a0OHEHTCKoro noctyma B [P cetw, ocymiecTBUTH BBIOOp MPOTOKOJA
mapuipytuzauuu Uit [P ceru; paccumtars rpad cetu IICC; u ocymiecTBUTH BBIOOp CETEBOTO

000pyTI0BaHUA.



1 NOPUHIOUIIBI ITOCTPOEHUA 1P CETH W TPEBOBAHHUA 11O
IMPEJOCTABJIEHUIO KAYECTBA YCJAYT

1.1 TexHoJIOrHsI MAKETHOM NepeNavYu pevH M TeJCBH3HOHHOI0 H300paskeHust

[P-cetp mpencraBiasier coOOM IUPPOBYIO TEIEKOMMYHHKAI[MOHHYIO CE€Thb, KOTOpas
IIOCTPOEHA Ha OCHOBE MpoTOKoJa [P, B KoTOpo#i Bce TaHHbBIE — r0JI0C, TEKCT, BUI€0, KOMIIBIOTEPHBIE
nporpaMMbl WM MHGoOpManus B JI00OH Apyroil gopme nepenaroTcs B BHJIE MAKETOB B €IMHOM
TpPaKTE OJHOBPEMEHHO MEX/y MHOIMMH I10J1b30BaTeNsIMU [6].

Tpajux I[P-cetm Bximoudaer B ce0sf MOTOKM HMHQOpPMAIMM OT pa3HbIX MPHIOKEHUH,
OCYILECTBIIIOLIMX IIepefady rojioca M JpyrHX BHMJOB H30XPOHHOro Tpaduka, MyJbTUMEIua,
JIOKYMEHTOB (B TOM 4Hcje OONbLINX 10 pa3mepy), (HailioB, JaHHBIX ¢ KOMIIBIOTEPHBIX HOCHUTEJEH,
JAHHBIX MEXIY JOKAIBHBIMH CETSIMH, (akcuMuie, U300pakeHuid ¢ pasmepom Tpanzakiuu 106
0alT, BHICOKOKAYECTBEHHOTO ayaAH0, MHOTOYUCICHHBIX BHUJOB BHUJ€0. OCHOBHBIMH KpPUTEPUSIMHU
Kjnaccupukanuy Tpaguka SBIAIOTCS OTHOCHUTENIbHAS IPEACKa3yeMOCTb CKOpPOCTH Ilepefadu
JAHHBIX, YYBCTBUTEIBHOCTh Tpaduka K 3aJep)KKaM I[aKeTOB, YyBCTBUTEIbHOCTh Tpaduka K
IOTEPSIM M UCKa)KEHUSM [IaKETOB.

Cetp IP-Teneponun — 3T0 KOMIUIEKC OKOHEYHOTO 00OpYy/IOBaHUS, KaHAJIOB CBSI3U U Y3JIOB
kommyTanuu. Cetu IP-tenedonnu cTposTcs mo ToMy ke MpUHIHUITY, 9TO U cetd UHTepHeT. Ho B
orauuue oT cereil MHTepHeT, kK cersMm IP-Tenegonum npenbsBisioTcss ocoOble TpeOOBaHUS IO
obecrieyeHHI0 KauyecTBa mnepenaun peur. OZHUM U3 CIOCOOOB YMEHBILICHHS BPEMEHHU 3aJCPIKKH
pEUEBbIX MMAKETOB B y3JIaX KOMMYTALUH SIBIISIETCS COKpPAILLEHUE KOJUYECTBA y3J0B KOMMYTAllUH,
YYacTBYIOLIUX B COEAUHEHHH.

B cBsA3M ¢ 3TUM IIpM NOCTPOEHUHM KPYNHBIX TPAHCHOPTHBIX CETEH B NEPBYIO OYEPEIb
OpraHu3yeTCss MarucTpaib, KOTOpas OOECIeYMBAET TPAaH3UT TpapuKa MEXAYy OTACTbHBIMU
y4acTKaMHM CETH, a OKOHEYHOe 000pyJoBaHME (LUIIO3bI) BKJIKOYAETCA B OyvbKaluid y3en
komMmyTauuu (pucyHok 1.1). Onrtumumzanus MapmipyTa IO3BOJSET YIYUYIIMTh KadecTBO
IPeOCTaBIsAEMBIX yCIyr. [Ipy MOAKIIOYEHHH K CETH APYTHX ONEepaTopoB UX 000pyIOBaHHUE TaKXKe

MOJIKITI0YAETCS K ONKaiiiemMy y3i1y KommyTtanuu [7].
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Pucynoxk 1.1 — Ilpumep noctpoenust cetu IP-renedonnn ¢ npuMeHeHuEM MarucTpaiu

s cBsi3u MeXIy YCTPOMCTBAMM BHYTPU CETHM U C YCTPOWCTBaMH Jpyrux cereu IP-
Tene)OHUM WCHOJB3YIOTCA BBIICICHHBIE KaHaisl win ceth Mutepuer. Ilo cmocoly cBsizu
OKOHEYHBIX YCTPOWCTB Mexay coboil cetu IP-reredoHMr MOKHO pa3/ielnTh Ha BbIIEJICHHBIC,
MHTETPUPOBAaHHbIE U CMEIIaHHbIE. B BbIIeNeHHBIX ceTAX (pUCYHOK 1.2) cBA3b MEXIY OKOHEUHBIMU
YCTPOHCTBAMM OCYILECTBIIICTCSI O BBIIEJICHHBIM KaHaJaM M MPOIYCKHAs CIIOCOOHOCTb AITHX

KaHaJIOB UCITOJIB3YIOTCS TOJIBKO AJId IIEPpCaavyn pCUYCBLIX ITAKCTOB.
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Pucynox 1.2 — Ilpumep noctpoenus BoiaeneHHou cetu [P-tenedonnm

B unTerpupoBanubix cetsx IP-tenedonun s cBA3M MEXIY YyCTPOHCTBAMU HCIIONIB3YETCS
riobanpHas cetb MHTepHET (pUCYHOK 1.3). DTO MOXKET OBITh YK€ CYIIECTBYIOMIAs COOCTBCHHAS
CeTh WIH J0CTYI K ceTu MHTepHeT uepes mpoBaiinepoB. Ecinu onepaTtop umeeT COOCTBEHHYIO CETh
Wutepner, TO nns mnpenocrtaBieHuss yciayr [P-tenedoHuM OH JHINB  yCTaHABIUBAaET
JIOTIOJTHUTENIbHOE 000pyZOBaHUE, KOTOpoe obecredynBaeT NpeoOpa3oBaHUE peuyd B JaHHBIE U
HA00OpOT, W MOJIEPHU3UPYET YK€ HMEIoIIeecss 00OpyIOBaHUE, YTOOBI O00ECIEYHTh KadeCTBO
MPEIOCTABIAEMBbIX YCIyT [8].

[To pa3sbiM mpuunHam omepaTopsl cereil [P-tenedonun s OObEIUHEHHUS CBOMX
YCTPOICTB B CETH MOT'YT UCIIOJIb30BaTh BbIIECICHHbBIE KaHANbI U ceTh MIHTepHET. Takue ceTu MOKHO

Ha3BaTh CETSAMU CMEIIAaHHOro THMna (pucyHok 1.4). Bonpoc o ToM, Kakue KaHaJlbl UCTIOIb30BaTh JUIs
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CBsA3HU YCTpOﬁCTB MCKAY CO6OI>1, pemacTCsa OoIecpaTopoM HHAUBHUAYAJIBHO B 3aBUCUMOCTH OT

BO3MOKHOCTEH.
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Pucynox 1.3 — IIpumep mocTpoeHust UHTErpupoBaHHO ceTu [P-Tenedonun
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Pucynok 1.4 — IIpumep nmoctpoenust cmenranaon cetu IP-tenedonnn

Ycnyru cereit [P-tenedonun:

1. PeueBrie coeaunenus. Cetu [P-tenedonun m1:0060ro ypoBHS MOTYT NPEIOCTaBISATH
KOHEYHBIM TOJIb30BaTENISIM  CIIEAYIOIIME BHJIBI PEYEBBIX COeIUWHEHUI: TenedoH-TenedoH;
KOMIIbIOTep-TeneoH; TenedoH-KOMIBIOTEP; KOMITBIOTEP-KOMITBIOTED.

2. CBs3b ¢ nr000# TOUKOW Mupa. Ha cerogHsmHuil geHp OOJIBIIMHCTBO MEXITyHAPOTHBIX
oneparopoB [P-tenedonun nekmapupyroT HpenocTaBiICHUE CBA3U C JIO0OW TOYKOW Mupa. JTa
BO3MOXXHOCTh SIBJISIETCSI OCHOBHBIM TpeOoBaHHeM K mpoBaiiaepam I[P-treneponun. Ho s
peanuzalMu 3TOro TpeOOBaHMA B OJUHOYKY, TOJBKO C HpPHUMEHEHHEM COOCTBEHHOH cerw,
orneparopam [P-tenedonnn mnpumiock Obl BKJIAIBIBaTH OIPOMHBIE JICHEXKHBIE CpEJICTBA B
pa3BepThHIBAHME CETU MO BceMy MHUpPY. UYToObl u30€kaTh ATOr0, MPOBAWIEPHl 3aKITIOYAIOT
corjiamieHus ¢ Ipyrumu cetamu [P-tenedonuu.

3. PoymuHr nosns3oBartess. ITO 0JHa U3 MEPCHEKTUBHBIX YCIYT, IPH 3TOM a0OHEHT OJIHOU
CEeTH MOXET BOCIIOJIb30BaThcs ycimyramu IP-tenedonnn, Haxomsch B apyroi cetu. [[ms artoro

H€06XOI[I/IMO, YTOOBI npu MnepeMEIICHUN I10JB30BAaTCIIA B APYryl0 CCTb, BU3UTHAd CCThb MOIJIa
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MOJyYUTh JaHHBIE ITOr0 a0OHEHTa M3 ero JoMarrHei ceTd. DYyHKIMOHUPOBAHUE TAKOW YCIYyTH
BO3MOXXHO TP HCIOJB30BAHUU COOTBETCTBYIONICH CHUCTEMBl OWJUTMHTA W MEHEIKMEHTa
aOOHEHTOB.

O6o0menHas cTpykTypHas cxema IP-cetu npencrasnena B [IPUJIOXXKEHNU A.

KoMmmerorepusie  ceth  kiaccuGUUUpylOTCs 1O JBYM  TpH3HAKaM:  oOImue
(monp30BaTeNbCKUE) U CTIeHaNIbHBIE (TTPO(EeCCHOHATBHEIE).

O61ue (moap30BaTeNIbCKUE) TPU3HAKY:

- IO apXHUTEKTYPE;

- 1o MacmTady aIMUHUCTPUPOBAHHS,

- IO YPOBHIO OJHOPOTHOCTH;

- TI0 TePPUTOPUATHHOMY IPU3HAKY;

- IO CKOPOCTH NepeauH;

- 0 CcIOCcO0y MOAKITIOUCHUS;

- I10 IPEJIOCTaBIIIEMOMY CEPBHUCY (CIy>K0am).

Knaccudukarus ceteid mo apXuTeKkType:

- LAN — Local Area Network ( JIBC ) — JlokansHble BeUMCIUTENBbHBIC ceTH: Ethernet,
FastEthernet, ARCnet, TokenRing , LokalTalk (Apple) , WLAN, FDDI*.

- WAN — Wide Area Network ( PBC ) — PernonansHbie U TJ100abHBIC BEIYUCITUTEILHBIC
cetu: FDDI*, ATM, FrameRelay.

- MAN - Metropolian Area Network ( TBC ) — T'opojackue (TeppuTOpHAIIBLHEIC)
BBIYHCIUTENBHBIC CETH.. DTO MOHSATUE B HACTOsAIIEEe BpeMs yKe He UCTONb3yeTcs. OHO BBITECHEHO
nousitueM WAN.

- GAN - Global Area Network ( I'BC ) — I'moGaibHBIE BBIYHUCIUTENBHBIC CETH.DTO
MOHSITHE B HACTOAIIEE BPEeMs yKe He UcTob3yeTcs. OHO BhITeCHEeHO oHaTrueM WAN.

Knaccudukanus no macmrady aTIMUHUCTPUPOBAHHUS:

- OducHsble ceTu (CeTH OT/EIOB).

- YupexaeHuecKue ceTH (CeTH KaMITyCOB).

- KopnoparusHsie ceTu.

- Ceru obmrero nocryna (Internet).

Knaccudukanus mo ypoBHIO 0OJJHOPOTHOCTH:

- OpgHOpaHTOBBIE.

- «Knuent-cepsep»

- — KuneHT — 00beKT (KOMIBIOTEP WM MPOTPAMMA), 3aMPAITUBAIOIIUN HEKOTOPHIE YCIYTH.
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- — CepBep — 00BEKT (KOMIBIOTEpP WM TMpPOTrpamMma), MPEIOCTABISIONIUNA HEKOTOPHIS
YCITYTH.

- T'uGpunnsie.

- T'ereporeHHsle, TOMOTCHHBIE.

Knaccudukanus no ckopocTs nepefadd JaHHBIX (€TUHHUIIBI U3MEPEHUS CKOPOCTH Mepeaadn
( o1, OuT/C, bps, cps, M6/c , Mb/c):

- KOMMYHMKAaIIMOHHBbIE MOJeMHbIe KaHaibl: 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 33600,
56000 bps;

- (¢u3nveckas CKOpOCTh HA KOMMYTHPYEMbIX TeJaedoHHbIX kaHanax = ( 1200-3000 bod);

- uudpossie Mmogembl 64K6/c, 128 Kb/c, 256K6/c, 1,0M6/c, SM6/.c, 10M6/c;

- cpemHeckopocTHbie ceTH 1, 2, 8, 10, 16, 20 M6/c;

- ckopoctHeie cetn 100 M6/c, 1.5 I'6/c.

Knaccudukanus mo Tumy mnepemaromield cpeabl: MpoBOAHAs (KOaKcwal, BUTas Tmapa,
OTITOBOJIOKHO); OecripoBoiHas (paauokanan, MK kaHambel, MUKpOBOJIHOBBIE KaHAIIbI).

Crnenmanpabie (TpodeccruoHaNbHbIE) MPU3HAKU:

- IO TONOJIOTUU CETH;

- 10 cnoco0y ynpaBlIeHUS;

- 10 TUIY HEPEAAIOLIEH CPEIbl;

- 110 Ha3HAYCHHUIO.

Knaccudukanus no TOnojaoruu ceTu:

- CeTH ¢ Tomnojorueit «O0mas mmHay;

- CETH C TOTOJOTHEH «3Be3aay;

- cetH ¢ Tomnoyioruei «Kobioy;

- CETH C JPEBOBUIHOU TOMOJOTHUEH;

- CETHU CO CMEIIAHHOW TOIOJOTUEN.

®opmyna pacuers MKC:

1.2 IIporpammHoe oO0ecnmeyeHne [IJisi pacyera CTPYKTYPHBIX M BepPOSTHOCTHO-

BPEMECHHBIX XapPAKTEPUCTHUK IPOLECCA JOCTABKHU INAKETOB

IIO pacuera cTpyktypsl uepapxuueckux HMKC sBiseTcs nporpaMMHOM peain3anueit

MOZCIIM U aJIr'OPUTMOB. ITaker nporpamMm XapakKTCPU3YCTCA HUCPAPXUYHOCTBIO U MOAYJIBHOCTBIO
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CTPYKTYpbI, THOKOCTBIO K TIEPECTPOMKE M TMO3BOJSIET MyTeM 3aMEHBbl COOTBETCTBYIOIIMX KapT-
MIPU3HAKOB MPOU3BOAUTH [IEPEOPUEHTALINIO ITPOrpaMM [9].

[TakeT mporpamMM BKJIIOYAeT B CBOM cocTaB (pucyHOK 1.5) MOHHMTOpP, (PYHKIIMOHAIBHYIO
noacucremy FS n ontumuzanumonnyto noacucremy OS.

MOHHTOD BBIMONHSIET BBOJI U TMeUaTh BHIXOAHBIX JaHHBIX, BBIOOP U 3aIyCK MOJYJEH makera

B COOTBCTCTBUU C 3aJIaHHBIM PEIKUMOM pa6OTBI, 3aITyCK OS u nevaTts UM BBIXOJJHBIX PE3YyJIbTATOB.

Bxongure BEIXOIHEIE
IaHHEIS MorHTOD TAHHEIC

I

oS

ES

Pucynoxk 1.5 — Cocras IIIIII pacuera cetn

FS cocrour w3 paBeHamnaTé MpOrpaMMHBIX MOJYJIEH, MpPETHA3HAUYCHHBIX I pacyéra
SKOHOMHUYECKHUX, CTPYKTYPHBIX U BEPOSITHOCTHO-BPEMEHHBIX XapPaKTEPUCTUK MPOLECCOB AOCTABKU
MAaKeTOB M TeXHHuYeckoro oOcmyxwuBaHus. FS paboraer mox ympaenenuem OS. Ilepeuncnum
ocHOBHbIE MoayiH FS, opueHTHpOBaHHbIE HAa PACUET:

— CpPEeIHMX JUITMH KaHAJIOB Pa3JIMYHBIX CTYTICHEH HepapXUH;

— nuamMetpa rpada 30HOBOI MO/ICETH;

— CpeIHe! IMHBI MapUIpyTa;

— YKCJIa KAaHAJIOB CBSI3U B MOJICETSX;

— 30HOBBIX KOA(DPHUITMEHTOB 3aMBIKAHHS;

— IIOTOKOB B KaHajlax CBSI3H U y3J1aX KOMMYTAIVH;

— 3aJIep>KEK B TPAKTaXx;

— BEPOSITHOCTEM JIOCTaBKH JIJIsl TPAKTOB;

— 3 (HEKTUBHOCTH TEXHUYECKOTO OOCTY>KUBAHUS;

— IPUBEAEHHBIX 3aTPaT;

— YHUCTICHHBIX 3HaUeHUH mTpadHOi QyHKINU;

— YUCJICHHBIX 3HAYEHUH BCEX OrPAHUYEHUN;

[Toacucrema OS mpeAcTaBiIsieTCs TPEMsT MOAYJISAMH, PEATU3YIOIMIMMH METOJbI MTpadHBIX

GbyHKIMA, KOMOMHAIMIO IIaroBoro ajaroputMa napasix npod HIAIT u MeTona cirydaitHOro momcka ¢
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yMeHblIeHneM uHTepBaia moucka CIIYUIL, nHaGop MeTOM0B OJHOBPEMEHHOIO MOWCKA ISt
pemenus 3anayd ananusza MKC.

Oramny HaCTPOMKHU MakeTa Ha KOHKPETHYIO 3ajjauy JOJKHA MPEAIIecTBOBATh (hopMatu3aiis
3aJjaydl B TepMUHAaX M o00O03HaueHusAX, npucymmx d3toMmy [1O. IlepeueHb BO3MOXKHBIX
IIOCTAHOBOYHBIX  @JIbTEPHATHB  ONPEHENSIETCd  KPUTEPUEM  ONTHMAJIbHOCTH,  KJIACCOM
ONTUMHU3UPYEMBIX CTPYKTYpP, COCTaBOM CHCTEMBI OTpaHHUYCHHH, JUCIHUILUTMHAMU OOCITY>KUBAHHS
ouepened u T.m. Kaxmomy mokaszaTeno B MakeTe MPOrpaMM COOTBETCTBYET MHOTOMO3UI[MOHHBIH
IIPOrPaMMHBIN KJIFOY.

YCcTaHOBKOW KJIt0Ya B TO WJIM HHOE IIOJIOKEHUE 337acTCd COOTBETCTBYIOIIMH PEKUM.
dwuznveckas peanusalys KIroda — 3To nepdokapra co 3HaueHuem 1 wim 0.

JanpHelie OeiCTBUS MPOEKTHUPOBIIMKA CBOJSATCS K TOJATOTOBKE HCXOJIHBIX JAHHBIX,
3a[JaHUI0 HAYaJIbHBIX 3HAYCHWH IapaMeTpOB ONTUMHU3ALMOHHBIX AJITOPUTMOB U CTAPTOBOM TOYKH,
3anycky 11O 1 aHanu3y 1moJiy4eHHOrO pelIeHHUs.

[Taker mnporpamm pacuéra wuepapxuueckux HMKC sBnsercs pa3BUTHEM aHAIOTHYHOIO
MakKera, MpeHa3HaueHHOT 0 JIJIsl pacyeTa pa3AesibHbIX HEMPUOPUTETHBIX CETEl CBA3H.

Xapaxrepuctuku [10:

1. O0BeM 3aHMMAEMOM MaMSTH;

2. I[IpopomxutensHOCTh onTUMM3aK oaHoro npoekra UKC;

3. Tun ynpapisitomie CUCTEMBI.

Manpiii 00beM 3aHMMAaeMOM MaMATH OOBSCHAETCS OTCYTCTBHEM MATPUUYHBIX (QOpM
NpeJCTaBiIeHuss HWHPOPMALMU, a BBICOKOE OBICTPOJCHCTBHE NPOrpaMM — aAHATUTHYECKUM
(popmynbueiM) BugoM Monenu MKC u adhdekTuBHBIMU anropuT™MaMu, UCTIONB3YIOUIMMH HIEH KaK
MOKOOPIMHATHOTO, TaK U TPYMNIIOBOTO CITyCKa.

1O ucnone3yercs B 3aa4ax TOMOJIOTHYECKOTO TPOEKTUPOBAHMSI CETEN CBSA3H, ONPEICIICHUE
ONTUMAJIFHOTO THUMaXXa TEXHUYECKUX CpPEICTB CBA3M, BbIIeNeHUS 3(PQeKTUBHBIX obnacTeit
UCIIOJIb30BAaHUsl PA3JIMYHBIX METOJO0B KOMMYTAallUM, pacdyera 4Yucia LEHTPOB TEXHUUYECKOIO
obciyxkuBanusi (LUTO), oneHkn mnpenenbHO MOCTHKUMBIX HaAEKHOCTHBIX, CTOMMOCTHBIX U
BEPOATHOCTHO-BPEMEHHBIX XapPaKTEPUCTUK CETH, OLCHKH YCTOMYMBOCTU PEUICHMS K BBIXOJHBIM
YCIIOBHSIM 33J1auH, BBISIBICHUS «y3KUX» 10 MPOITYCKHON CIIOCOOHOCTH MecT.

[IpakTka onTUMH3AIMM psa OOLIETOCYAAPCTBEHHBIX M BEJIOMCTBEHHBIX CETEH CBS3U
MoKasajga, 4YTO B OTJIMYHME OT TPAAMIMOHHBIX TNEPeOOPHBIX MPOUEAYP TOMOJOTUYECKOTO
npoekTrpoBanus [IO mo3BosgseT MPOBOAUTH JAETANM3AlMI0 OOIIECTBEHHBIX TpeOOBAHUHN 110
3aJiepKKe, CTOMMOCTH, BEPOSITHOCTH JOCTaBKU (MOTEph) M HAJAEKHOCTU J0 YaCTHBIX TpeOOBaHUH,

MNpEABABIACMBIX K OTACIBHBIM TIOACCTAM, UYTO IOBLIIIACT 3(1)(1)6KTI/IBHOCTI) MoCJICAYromero
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NPUMEHEHUs TPaJUIMOHHBIX MepeOOpHBIX aNropuTMoB mpoekTtupoBanus. [1O wuckmovaer
HE0OX0UMOCTh IPUMEHEHHUSI BCIIOMOTaTeIbHBIX aJITOPUTMOB I'€HEPALIUHU JIOIIYCTUMBIX CTAPTOBBIX
CTPYKTYp M TIOMCKa HA4aJbHOTO pEaIM3yeMOro IUIaHa pacHpeAeieHUs I0TOKOB; a TaKxke

obecrnieunBaeT OIITUMMU3AlINIO U1 aHAJIN3 HUKC MPAKTUYICCKU HCOTPAHUYICHHOT'O Macitaoa.

1.3 Kparkoe onucanue TtpeOoBanmii mnpenocrasienuss [P ycayr m mapamerpos

KadecTBa

Ha ceroassiminuii 1eHb Bce TUIBI PEUEBBIX KOJAEKOB MOXKHO Pa3AeInuTh Ha TP TPYIIIBL:

1. Kozmekn ¢ BOKOJEpHBIM TPeoOpa3oBaHWEM pPEUEBOrO CHTHAja BO3HUKIM B CHCTEMax
MOOUJILHOM CBSA3M VISl CHHYKEHUS TPEOOBAHUMN K MPOITYCKHOM CITOCOOHOCTH paloTpaKTa.

2. Kogeku ¢ HWmnynecHo  KopoBoit  Mopynsmueit (MKM) wu  ApantuBHOMN
Huddepenmmansaoit Ummynscao Kogosoit Moaynsuueit (AAMKM), nosiBuBmmecs B konie 50 —x
rOJIOB U UCIOJIb3YIOLIUECS CETO/IHS B CUCTEMAaX TPATUILIMOHHOMN Teae(OHNH.

3. KomOuHMpoBaHHbIE (TMOPHIHBIE) KOJEKH COUYETAIOT B ce0e TEXHOJOTHIO BOKOACPHOTO
npeoOpa3oBaHUs/CUHTE3a pPEYH, HO OIEPUPYIOT YK€ C IM(POBBIM CHTHAJIOM IOCPEACTBOM
crienuanuzupoBanubix DSP [10].

B ronocoBeix numoszax [P-tenedonnn «xonek» moapasyMeBaeT HE TOJBKO aJTOPUTMBI
KOAMPOBAHUS/ACKOIMPOBAHUSA, HO U UX alMIapaTHYIO peaTu3aluio.

BonbmMHCTBO KOJEKOB, HCMONb3yeMbIXx B [P-TenedonHuu, ommcaHbl peKOMEHAAUSIMU
cemetictBa «G» crangapra H.323.

[Ton VoIP wunu >xe TeneOHHBIMH KOJEKAMU TOHMMAIOTCS MaTeMaTHYCCKHE MOJIETH,
MpPUMEHSIeMBbIE 711 IUPPOBOTO KOJUPOBAHUS U CKATUA ayIU0 UHPOPMAIIHIH.

OcnoBuble VoIP konexu [11]:

G.711. Pexomenparusi, yrtBepxkacHHas MKKTT B 1984 r., onuceiBaeT KOJEK,
ucnone3ytoumii KM npeoOpa3oBaHue aHalOroOBOr0 CUTHaja C TOYHOCTBbIO 8 OWT, TaKTOBOI
yactoToi 8 Kriy u mpocreiiieil komnpeccuend aMiinTyibl curHajga. CKopocTh MOTOKA JaHHBIX Ha
BbIXOJIe TpeoOpaszoBatenst cocraBuger 64 Kout/c (8 bur ~ 8 KI'm). Hdns cHwkeHHs IIyma
KBaHTOBaHUS M YJIy4dlleHMs MpeoOpa3OBaHUs CHUTHAJIOB C HEOOJBIIONH aMIUIMTYAOH, IpH
KOJAUPOBAaHUHM HCIOJb3yEeTCSl HEJIMHEHHOEe KBAaHTOBAHME I10 YPOBHIO COIJIACHO CIIELHUAIbHOMY
NICEBI0 — JorapuMuyeckoMy 3akoHy A nian m — Law.

G.723.1. Pexomenpmammss (G.723.1 onucbiBaeT TUOpPUAHBIE KOJEKH, HCIOIb3YIOLIHE

TEXHOJIOTHIO KOAMPOBAHUS peueBoil HH(pOpMaIim, COKpameéHHo HazpiBaeMyo — MP-MLQ (Multy-
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Pulse — Multy Level Quantization — MHoxecTBeHHass WMwMmynbcHas, MHoOroypoBHeBast
KBanTuzamust), JaHHbIE KOJIEKM MOXKHO OXapakTepu3oBaTh, kak komOuHarmio ALII/LIAIL wu
BOoKojiepa. Vcnonb30BaHre BOKOJEpa Aae€T BO3MOXKHOCTh CHU3UTh CKOPOCTh Mepelaud JaHHBIX B
KaHajie, YTO MPUHIUIHAIBHO BaXHO IS 3(QPEKTUBHOTO MCMOIH30BAHUS KaK paguoTpaKTa, Tak U
IP-kanana. OCHOBHOM MNpHHUMI paOOTBI BOKOJEpa — CHUHTE3 HCXOAHOTO PEUYEBOr0 CHUTrHajla
MIOCPEACTBOM AJalTUBHOM 3aMEHbl €ro TapMOHUYECKHX COCTaBISIOIIMX COOTBETCTBYIOLIUM
HAaOOpOM 4YacTOTHBIX ()OHEM M COTJIaCOBAHHBIMHU IIyMOBBIMU Kodd¢uuumentamu. Kogex G.723
OCYIIECTBIIIET peoOpa3oBaHue aHAJIOTOBOTO CHTHANA B MOTOK JaHHBIX CO ckopocThio 64 Kout/c
(MKM), a 3areM MpH MOMOIIM MHOTOMOJOCHOTO IM(PPOBOro (uiIbTpa/BOKOAEpa BBIICIAET
Y4acTOTHBIC (POHEMBI, aHANM3UPYET UX U mepenact no [P-kanamy nHpOpMAIHIO TOIBKO O TEKYIEM
COCTOSSHUM (pOHEM B pedyeBOM curHaje. JIaHHBINH anropuTM NmpeoOpa3oBaHUs MO3BOJISIET CHU3HUTH
CKOPOCTh KOJIUpPOBaHHOW MHpopmMaruu 10 5,3 — 6,3 KOut/c 6e3 BUAUMOro yXyIIIEeHUs KadyecTBa
peun. JlaHHBIA KOJEK HMMEET JBE CKOpPOCTM M JBa BapuaHTa KoaupoBanus: 6,3 KoOut/c ¢
anroputMmom MP-MLQ u 5,3 Kout/c ¢ anropurmom CELP.

['ubpugasie koneku G.729. JlanHoe cemelicTBO BKitodaeT kojaeku G.729, G.729 Annex A,
G.729 Annex B). Komexku G.729 cokpamenno HasbiBatoT CS-ACELP Conjugate Structure —
Algebraic Code Excited Linear Prediction — ConpshkéHHas CTpyKTypa C YIPaBIsSieMbIM
anreOpanvyeckuM KOJOM JIMHEWHBIM IpenckasanueM. Ilponecc npeobpasoBanus ucnomnssyet 21,5
MIPS wn BHOcHUT 3aaepkKy 15 mc. CKOpOCTh KOJMPOBAaHHOIO PEYEBOTO CUTHANIA COCTABIISIET 8
Kowur/c.

G.726. Pexomenganust (G.726 OnMCHIBAE€T TEXHOJOTHIO KOJMPOBAHHS C HCIOJIB30BAHHUEM
AnantusHoii uddepennnansuoit MmmynscHo-Komosoit Moaymsauuu (AAVKM) co ckopocTsaMu:
32 Ko6wut/c, 24 Kout/c, 16 Kout/c. IIporecc npeodbpa3oBaHusi HE BHOCUT CYIIIECTBECHHOW 3aJIEPKKH
u Tpedyet ot DSP 5,5 — 6,4 MIPS. Koaek MOXET MPUMEHATHCS COBMECTHO ¢ kKoaekoMm G.711 mis
CHI)KEHHS CKOPOCTM KOAMpOBaHMs mocienHero. Konaex mnpenHasHayeH Uil MCMONb30BaHMS B
cucTeMax BUACOKOH(epeHIINH.

G.728. I'uOpuaHbIi KOJNEK, omUCcaHHBIM B pekoMmeHmamuu (G.728 B 1992 1, oTHOCUTCS K
kareropun LD-CELP — Low Delay — Code Excited Linear Prediction — Kozaek ¢ ympaBisieMbIM
KOJIOM JIMHEHHBIM TpeJcKa3zaHueM M Majol 3anepxkkoil. Kozek oOecreuynBaeT CKOpOCTb
npeoOpaszoBanus 16 KOuTt/c, BHOCUT 3aJiep>KKy MPH KOJAUPOBAHWH OT 3 J0 5 MC W TpeIHa3HAYCH
JUTSL UCTIOJIb30BAHUS B CUCTEMaX BUJCOKOH(epeHIHil.

XapakTepucTukH KoaekoB cemerictBa H.323 nmpeacrasnens! B Tabmwmme 1.1.

Tabnuna 1.1 — Xapakrepuctuku VolP xonekos
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Konex Tun xoxeka CKopocTh KOAMPOBaHUS SAfepKa pH
KOJIMPOBAaHUH
G.711 NKM 64 Kout/c 0,75 mc
G.726 AJIMKM 32 Kourt/c 1 mc
G.728 LD - CELP 16 Kbur/c Ot 3 o 5 mc
G.729 CS - ACELP 8 Kbur/c 10 mc
G.726 a CS - ACELP 8 Kbut/c 10 mc
G.723.1 MP - MLQ 6,3 Kour/c 30 mc
G.723.1 ACELP 5,3 Kout/c 30 mc

TpeGoBanusi, npeabsBiIseMble K KiaccaMm KadectBa ycinyr VolP mpencraBiensl B Tabmuie

1.2.

Tabnuna 1.2 — TpebGoBanusl, peabsABIsSEMbIe K KjlaccaM KadecTBa yciyr VolP

Kitace kauectB ycnyru nepeiauu peuu Bricimii | Beicokuit Cpennuit | Huzmmit
KauecTBo rosioca B 0IHOM HanpaBJIECHUH He He xyxe, He xyxe, |-
XyKe, yem 1o G.726 | yem 1o

geM I10 s V=32 GSM-FR
G.711 Kowur/c

CkBO3Has 3a7iepiKKa <150 mc | <250 mc <450 mc >450 mc
Bpewms IIpsimas IP-agpecanus <1,5 cex | <4 cex <7 cex
ycranoBienus | I[lepeBox E.164 B IP- <2 cek <5 cek <10 cek
COCIIMHCHUS azapec

ITepeson E.164 B 1P- <3 cek <6 cex <15 cek

aJipec yepe3 pacuETHYIO

OpraHHU3aIIIo
[TepeBox e-mail B IP- <4 cex <13 cex <25 cek
azapec
Koadpdunuent noreps nakeron [P 0% 3% 15% 25%
[TukoBoe npoxanue gaszpl (KUTTEP) 0 mc 75 mc 125 mc 225

B IPTV moryT ucnones3oBarbes cienyroume kogaeku [12]:

MPEG 1. Ucnonb3yeT MoiHoe KOAUPOBaHUE, TPEOYET BHICOKOCKOPOCTHBIX KaHAJIOB;
MPEG 2. Wcnonb3yeT IByHaINpaBieHHOE MpeICKa3aHne, KOIUPYET MOJHOCTHIO Kap;
MPEG 4. Vcnonp3yeT pa3aenbHOe KOAUPOBAHKE VISl pa3HBIX TUIIOB BUICOMHGOPMAITIH;
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MPEG 7. IlpeacraBnser coboii Memua-uHTephEHC [UIsi OMHMCAHUS COJCPIKUMOTO,
CTaHJAPTU3UPYET FIEMEHThI, OPUCHTHUPOBAHHBIE HA MOJIJIEPKKY MYJIbTUME/IHUA.

Bce ¢opmater cxarus cemeiictrea MPEG (MPEG 1, MPEG 2, MPEG 4, MPEG 7)
UCIIONB3YIOT BBICOKYIO H30BITOUHOCTh HH(MOpPMAUU B H300paKEHUSAX, PA3JCICHHBIX MAallbIM
WHTEPBAJIOM BPEMEHHU.

st Toro 4ToOBI MPUBECTH BCE HEXeNaTenbHble (DaKTOPhI, BOSHUKAIOIIME MPU Tepeadu
pEeYH 10 CETSAM C IMAKETHOW KOMMYTAIlMel, B COOTBETCTBHE C JOIYCTUMBIMU HOPMaMu HEOOXOIMMO
MPUIIEPKUBATBCA psAa Mep MO OOECHeueHHI0 TapaHTHpoBaHHOro kauectBa yciyr (Quality of
Service, QoS).

KauectBo oOcnyxuBaHUsI OIpeAeNseTcss Kak Mepa NpPOU3BOAMTEILHOCTH Iepearoen
CHCTEMBI, OTpa)karolas Ka4eCTBO Mepeladl U JOCTYITHOCTh yCIyT. JIOCTYMHOCTh YCIYT SBIISICTCS
BakHeHmUM 3yeMeHToM QoS. [lns ycmemHoro BHeapeHus QoS HeEoOXoauMo oO0ecreyuTh
MaKCHMaJbHO BBICOKYIO JOCTYIHOCTh CeTeBOM WH(pacTpykTypel. KauecTBo mepemauu ceTu
OTIPEICIISICTCS CICTYIOINUMU (HPaKTOPAMH:

1. HoctynHocTh. Jlnana3oH BpeMEHU CETEBON TOCTHKUMOCTH MEK]Ty BXOJHON U BBIXOJIHOU
TOYKOH CETH — 3TO ceTeBas JOCTYMHOCTh. JIOCTYNHOCTH CepBUCA — 3TO JAMANa30H BPEMEHH, B
TEYEHUE KOTOPOTO 3TOT CEPBUC JIOCTYNEH MEXKIY ONPEIeICHHbIMA BXOJIHON U BBIXOJHOM TOUKaMU
C TapaMeTpaMu, OTOBOPEHHBIMH B COTJIALIIEHUH 00 ypoBHE o0cyxuBanuu (SLA).

2. Tlotepu — 9TO OTHOIIECHWE TPABUIBHO TMPUHATHIX TAKETOB K OOIIEMY KOJHWYECTBY
MaKeTOB, KOTOpbIe ObUIM TepenaHbl mo cetu. [loTepu BbIpakaroTcs B MPOLEHTaX OTOPOIICHHBIX
MaKeTOB, KOTOPble He ObUIM JOCTaBIEHBI MO Ha3HaueHWto. OOBIYHO, MOTEPH — ATO (PYHKIHUS OT
noctynHocTd. Ecnm ceTh He 3arpykeHa, TO TMOTepu (BO BpeMsl OTCYTCTBHS NEpETrpy30K) OyayT
paBHBI HyJ10. Bo BpeMms meperpy3ok, ogHako, Mexanu3mMbl QoS OyayT omnpenensiTh, KAKHE MaKEThI
MOTYT OBITH COPOIIICHBI.

3. Bagepxka — 3TO BpeMs, KOTOpoe TpeOyeTcs MakeTy JUIsl TOTrO, YTOOBI MOCie Mepeaadn
JIOUTH 10 TyHKTa Ha3HaueHusa. B ciiydae rojoca, 3Ta 3ajJep)KKa OMpENEIseTcss Kak BpeMs
MIPOXO0KJICHHSI CUTHAJIA OT TOBOPSAIIIETO K CIIYIIAIOIIEMY.

4. KoneGanus 3anepxku (jitter) — 3TO pa3HHIIA MEXIY CKBO3HBIM BPEMEHEM 3a/IepPiKKH,
KOTOpasi BO3HUKAET MpHU Mepeaade 1Mo CeTH pa3HbIX MakeToB. Tak, Hampumep, eciu Uil nepenayn
0JIHOTO TakeTa 1o cetu Tpedyercs 100 Mcek, a ajst mepeayu cleayromniero nakera - 125 mMcek, To
KoJieOaHue 3aJIePIKKU COCTaBUT 25 MCEK.

[TpomyckHasi cmiocOOHOCTh — 3TO JOCTYITHAS MOJB30BATENIO TMOJIOCA MPOMYCKAHUS MEXIY

JByMs TOUKaMU NPUCYTCTBUA onepaTopa [13].
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KauectBo oOcmyxuBanus (Q0S) HCKIIOYUTETHHO BaXXHO MPHU OLEHUBAHUU APXUTEKTYPHI
IPTV, nockonbky mnepemada Bujaeo no IP noBosbHA 4yBCTBHUTENBHA K IOTEpe NAkeToB. TB-
MIPUCTABKU HMMEIOT OTPAaHUYEHHYI0 (DYHKUIMOHAIBHOCTH Jii OOpHObI C MOTEpSIMH BHUIEOKAIPOB,
onHako MHorue u3 TB-npucraBok (STB) natoT Bo3MOXHOCTh N30€KaTh BUJUMBIX apTe(paKTOB U3-
3a MepephiBa B CETU 3a CUET CXEM MPSIMOTO UCIPABICHUS OIIUOOK, CKPBIBAIOIINX OTCYTCTBYIOIIYIO
MHOPMALIMIO, WM MyTEeM MOBTOPHOH mepenaun HemocTaromeil napopmammu. Oba 3THX MeTona
TEXHUYECKH JOCTATOYHO CIIOKHBI.

B cersx Ha 06aze IP BbIcOkOe KauecTBO 0OCTyX HMBaHUs Tpaduka, UyBCTBUTEJIBHOIO K
3aJiepKKaM Iepefauyn He olecreunBaercss Mo ymondanuto. [Ipu mpumenenun mnpotokona TCP
MMEEeTCsl TapaHTHsl JOCTOBEPHOH JOCTaBKU MH(POPMALIMH, HO €€ TIEPEHOC MOXKET OCYIIECTBISTHCS C
HernpeackasyeMbiMu 3aaepkkamu. s UDP xapaktepHa MUHUMU3AaIMS 33J€pKEK, HO TapaHTUs
BEPHOM JOCTaBKH MTAKETa OTCYTCTBYET.

UroObl yIydlIUTh KA4yeCTBO CBS3M MOXHO TPUMEHATh CIEAYIOIIME MEXaHU3MBbI:
nepeMapuipyTusanus (mpu neperpy3Kke 0JJHOr0 U3 KaHaJIOB CBA3M /AT BO3MOXXHOCTh OCYIIECTBUTH
JIOCTaBKY ITPY TIOMOIILY PE3EPBHBIX MapLIPYTOB; PE3EPBUPOBAHNE PECYPCOB KaHala CBSA3M Ha BPEMS
COEJIMHEHUS; U IpuopeTH3anus Tpaduka (o3BoJseT MoMeUyaTh MaKeThl B COOTBETCTBUH C YPOBHEM
UX BaXHOCTH U MPOU3BOAUTH OOCITY)KHUBAaHHE HA OCHOBE METOK).

l'onocoBoil Tpaduk oueHb YYBCTBUTENEH K 3a/lep)KKaM Iepenayd. MakcUMalbHOE BpeMs
3aIep’KKU HE TOJKHO npeBbimath 400 Mc.

Pa3znuyaroT 1Ba OCHOBHBIX THIIA 3a1€PIKEK:

1. 3agepkka mpH KOAWPOBAHUHM MH(POPMAIMK B TOJOCOBBIX LUIIO3aX WM TEPMUHAIBHOM
000py/TIOBaHWU. YMEHBIIAETCS 32 CUET YJYYILICHUs alTOpPUTMOB OOpabOTKHM M TpeoOpa3oBaHMUS
roJoca.

2. 3agepxkKa, BHOCHMAsl CETbIO IEpeJadyd. YMEHBIIAETCA 3a CUET YJYyYIIECHUS CETEBOU
UHPPACTPYKTYPHI, B YACTHOCTH, COKPAILICHUEM KOJMUYECTBA MapUIPyTU3aTOPOB U UCHOIH30BAHUEM
BBICOKOCKOPOCTHBIX KaHAJIOB.

Hopmsr 1y xapakrepuctuk ceret IP ¢ pacnpeaeneHnmeM mo KiaccaM KadecTBa

00cITy )KMBaHUs MPeACTaBICHBI B Ta0uIe 1.3.

Tabmuma 1.3 — Hopmbl 1y1st xapaktepuctuk cereid [P ¢ pacnpeneneHuemM mo kiiaccam KayecTBa

00CITy )KUBaHUS
Knaccer QoS
CereBble XapaKTEpUCTUKU
0 1 2 3 4 5
3agepxka nqoctaBku nakera I[P, IPTD 100Mc 400 mc | 100 mc | 400 mc lc H
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Bapuanus 3anepxku nakera [P, [PDV 50 mc 50 mc H H H H

Koaddunment norepu nakeros IP, IPLR | 1x10-3 | 1x10-3 | 1x10-3 | 1x10-3 | 1x10-3 | H

Kosddunuent ommbox maketoB [P,

IPER

1x10-4 | 1x10-4 | 1x10-4 | 1x10-4 | 1x10-4 | H

KauectBo Bocmpustus (anri. QualityofExperience, QoE) — 3T0 cyObeKTHBHas OIlCHKA
BOCIIPHSATHS KIIMEHTOM TaKHUX CEPBHCOB, KaK: TeJIC(OHHBIE 3BOHKH; BEO-CEp(UHT; TEIEBU3NOHHOE
Bemranue; oopamienus B Call-uentp [14]

Cuctembr koHTpoist QoE crapaioTcsi u3MepuTh MOKas3aTeldH, KOTOpbIE KIMEHT
BOCIPUHHUMAET HEMOCPEICTBEHHO KaK IlapaMeTp KaudecTBa. Takas cuCTeMa paccMaTpUBaceT
IPEeUI0KEHNE TIOCTABIIMKA C TOUKH 3pEHMS 3aKa3uhKa WIM KOHEYHOro nojb3oBarens. [locTaBmuk
MOJKET MOJIHOCTBIO BBIIOJIHATH (pOpMasIbHbIE YCIOBUSA KOHTpakTa. HecMoTpst Ha TO, 4TO TOCTUTHYT
BBICOKMH pedTuHr QOS, mojb3oBaTeian MOTYT ObITh OY€Hb HEJOBOJIHBI, TEM CaMbIM OTMevas
Hu3koe QoE. C MHOI cTOPOHBI, OJIB30BATEIH MOTYT OBITh BEChbMa YAOBJIETBOPEHBI IPOTYKTOM HITH
MOCTaBIIMKOM, B pe3yibrare uero QoE HCKyCCTBEHHO 3aBbIIIAETCS.

[Toka3zaTenu kayecTBa yCiIyr mpejacTaBieHbl B Tabuune 1.4, a TpeOGoBaHUSA K BUJEOKOAEKAM

— B Ta0mune 1.5.

Ta6muma 1.4 — IMokazarenu kadyecTBa yciayr

IlokazaTenu kauecTBa Onucanue

[IponyckHast ciocobHocTs | [IpomyckHas cnocoOHOCTh KaHala paBHa KOJIWYEeCTBY HH(GOpMaInH,

(Bandwidth) KOTOPOE€ MOKET MepPeaBaThCs 10 HEMY B €AMHUILY BPEMEHH.
3anepxKa JOCTaBKU 3anepkka goctaBku makeTa [P — 310 abconmtoTHas 3aepKKa MEXKIY
nakera [P BBOJIOM IIAKETA B CETh U BBIBOJOM IIAKETA U3 CETU
Konebanus 3anepxxku Konebanus 3amepxku (MU HDKUTTEP) OMPENENsIeTcs Kak pa3HOCTb
(Jxurrep — Jitter) BPEMEHH JJOCTABKH COCEHUX PEUYEBBIX MMakeToB IP.

BER (ot anrn. Bit Error Rate) — 3To BeposSTHOCTH MOSBICHUS
[Toteps nakeroB (BER,

outoBeix ommbok, a PER (ot amrm. Packet Error Rate) — aro
PER,...)

BEPOSITHOCTH TIOSIBJICHUS TTAKETHBIX OITHOOK.
Hanexunocts HanexxHoCTh orieHuBaeTCs K03()PHUIIMEHTOM TOTOBHOCTH.

Ta6muma 1.5 — TpeGoBanus, MpeabsIBIsIEMbIE K OCHOBHBIM BHI€0-KOJEKaM

CkopocTh MaxkcumansHas CoO0TBETCTBYIOIINMA Konmuectso | Y POBCHB

Jxutrep

nepeaadu JUTUTEIBHOCTD nepuoa moteps B IP | ommboxk B | H1OTEPh
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JAHHBIX OJMHOYHOMN
HaKeTax yac

(Mo6wut/c) OINOKH

QoS s H.262 8 SDTV (crangapTHOE KauecTBO)
3,0 <50 mc <=l6mc <6 <=1 <=5.85E-06
3,75 <50 mc <=l6mc <7 <=1 <=5.46E-06
5,0 <50 mc <=16Mmc <9 <=1 <=5.26E-06

QoS s H.264 8 SDTV (crangapTHOE KauecTBO)
1,75 <50 mc <=l6mc <4 <=1 <=6.68E-06
2,0 <50 Mmc <=l6Mmc <5 <=1 <=7.31E-06
2,5 <50 mc <=l6mc <5 <=1 <=5.85E-06
3,0 <50 mc <=l6mc <6 <=1 <=5.85E-06

2 PACUET CETEBBIX TIAPAMETPOB B IIPOEKTUPYEMOM CPEJIE

2.1 MaTemaTn4yeckas MOJ€CJIb pacueTa CETEBLIX MapaMETPOB

P ACCMOTpPUM OCHOBHBIC XapAKTCPUCTUKH CUCTEM MaKeTHOM KOMMYTalluu:

IIpoextupoBanue I[P-cetm mogpasymeBaeT pacyeT OCHOBHBIX XapaKTEPUCTHK DIJIEMEHTOB

cetu. K atum XApPaKTCPUCTHUKAM OTHOCATCA:

1. 3arpy3ka i-ro KaHajia XapaKTepHu3yeT CTEIeHb 3arpy>KeHHOCTH KaHajla CBS3H:

TAC pi — 3arpys3ka 1-ro KaHaJlia,

Ai — HHTEHCHUBHOCTD BXO/SIIET0 IIOTOKA B i-I KaHall, MaKeT/C;

Li

A I =1,2.3...m
y A

Wi — MTHTEHCUBHOCTBH OOCITY>)KUBaHUS 1-M KaHAJIOM, TIAKeT/C.

2.1)

MHTEHCUBHOCTD BXOJISIIETO TOTOKA B 1-M KaHAJ HAXOJUTCS U3 MAaTPUIIBl HHOOPMAITMOHHOTO

TaroreHus (yjc ) ¥ paBHa:

A :Z%‘k’

Jjkei

2.2)
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I1e Y jk — WHTEHCHBHOCTb IIOTOKAa, IMOJUIeXkAIEro mepeaaye MexIy J-M
KOMMYTaTOpaMu (3J1EMEHT MAaTPHIbl UHPOPMAILIMOHHOTO TSATOTEHMS).

NHTEHCUBHOCTH OOCITYKUBAaHUS 1-M KaHAJIOM HaXOJUTCS 1O hopmyJie:

C

rae Ci — npomyckHas ciocoOHOCTh KaHana, OuT/c;
V — pa3mep makera, OuT.

2. 3agepikKa makeTa B KaHalle CBsI3U (KaHaJIbHAs 3a/1€PiKKA):

rae Ti — 3axgepikka B i-M KaHajie CBS3H, C.

3. CpenHecereBas 3aJepKKa [IaKkeTa:

T= %11 =%car,.
A=

7=l

u k-m

(2.3)

(2.4)

(2.5)

rae A — cyMMapHbIi BHEIIHUN Tpaduk (MM CyMMa BCEX 3JIEMEHTOB MATPHIIbI TATOTEHUS),

MMaKeT/c;

i — BCTIOMOTATeIbHbIN BEeCOBOM KOA(PGHUIIUEHT IJIsl 1-TO KaHasa, OKa3bIBAOIIMKN "BKIa" 1-

o KaHaJia B CPEAHECCTCBYIO 3a/ICPIKKY.

4. CxBo3Has 3a1iepkKa (3aaepkka "u3 koHma B konen" uwiu end-to-end). CkBo3Has 3a/1epikka

Tend-to-end HA OTAEIBHOM MapuUIpyTe MpeAcTaBisieT co00M cyMMy KaHaJIbHBIX 3aziepkek T; Bcex

KaHaJIOB, BXOJAIIUX B pacCMaTpUBAEMBbIl MapUIPyT, a TAK)KE CPETHEr0 BpeMeHH 00pabOTKH MmaKeTa

B OKOHEUHBIX Tsp ¥ TpaH3UTHBIX Tstp KOMMyTaTOpAX:

sT+1

T =2 T, +mx -T,, + > T,
i=

end-to-end

(2.6)
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I7I€ T — YKCIIO TPAH3UTHBIX KOMMYTATOPOB, BXOSIIUX B pACCMAaTPUBAEMOE COCIMHEHUE.
Jns oOecnedeHus 3aJaHHOrO KadecTBa OOCTYKMBaHUS CKBO3HAs 3a/epKKa pPEUYeBOrO
nakera s JiIo60ro MapuipyTa He Jo/bkHa mpeBsimath 0,15 cek.
5. BepoATHOCTh CBOEBPEMEHHOW OCTaBKHM MakeTa. DTO BEPOSTHOCTh TOTO, YTO PEUEBOU
naker Oy/AeT JOCTaBJIEH /0 TOJydareis 3a BpeMs, He NPEBbIIIAoINIee 3aJaHHOE (AOMyCTHMOE)

BpeMs, JUTsl TaHHOTO TUIa TpaduKa:

PT =2} =1- 7, @.7)

rae t, — 3alaHHOE BpEMs JOCTABKHU IMAKETA YCPE3 BCIO CCTh;

T — nubo xaHanpHas 3ajepiKKa, JTHOO 3a/JepKKa HA MapuipyTe, JIMOO CpeaHeceTeBas

3aJIepKKa.
2.2 Pacyet MaTpuubl MH(POPMAITMOHHOTO TATOTEHUS

Hcnonp3yeM crenayromii adropuT™M pacueTa MaTpUlbl WH(GOPMAIMOHHOTO TITOTCHUS:
3a/1aeTCs MPOTHO3UPYEMOE YHCIIO KOMMYTaTopoB n=15; 3amaercs uucio [P aGoHeHTOB aJis 30HBI
00CITy’)KHBaHUS KaX/10r0 KOMMYTaTopa; 3a/1aeTcs yJelbHas abOHeHTCKasi Harpyska, paBHas 0,0555
Opi; ymHOKkeHueM yucia [P aboHeHTOB (1O BceM 30HaM) Ha YAEIbHYIO aOOHEHTCKYIO Harpys3Ky
HAXOJIUTCSI CYMMAapHBI BHEIIHWHA TpaduK; CyMMapHbBI BHEIIHMH TpadUK NEPEeCcUYnTHIBACTCS B
[aKeTU3UPOBAHHBIM TpadUK MyTeM yMHOXXEHUs Tpaguka B Opi Ha CKOPOCTb PabOThl KoJeka
peuenpeoOpasytouiero ycrpoiictsa PITY. [lanee nonydeHHbIi pe3ynbTaT AEIUTCA HA 00bEM MaKeTa
U HaxOJIUTCS HMHTEHCUBHOCTb CYMMApHOIO BXOJSLIET0 IOTOKA. Jlajee anropurM paclieruiser
CYMMAapHBI BXOJSIIUI MOTOK «IAKET/CHIIO0 HAIPABICHUSAM CBSI3M C yYETOM HEPAaBHOMEPHOCTH
pacripesiesnieHusi aDOHEHTOB 110 30HaM OOCIIy>)KHBaHUSI KOMMYTAaTOpPOB. BrpInosiHsieM pacueTsl 1Jis
CETH €MKOCThIO aDOHEHTOB, B KOTOPOI1: YHCIIO MapLIPyTU3aTOPOB N=15; 3ajjaHHAasi CKOPOCTh KOJEKa
VoIP -8 kbut/c; ckopocts koaeka IPTV — 20 Mbwur/c.

B ta6mure 2.1 mokasano pacmnpenernenue [P aGoHEHTOB ISt 30HBI 0OCTY)KUBAHUS KaXKIOTO

KoMMyTaTopa. MicxomHbIe U IPOMEKYTOUHBIC IaHHBIE CBEJICHBI B TA0IUITY 2.2.

Tabnuua 2.1 — Pacnpenenenue [P aOoHEHTOB 1 30HBI 00CITY>KUBaHHUS KaXX/10T0 KOMMYTaTopa

Homep kommyTaropa Uricio abOHEHTOB
1 7392
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2 5442

3 2865

4 7101

5 8381

6 3722

7 5643

8 9806

9 4961

10 4599

11 4673

12 4756

13 7706

14 5157

15 4612

Bcero 86816
Tabnuua 2.2 — VicxoaHble U TPOMEXYTOUYHBIE TaHHBIE
3HadeHne
HanMmenoBanue nokasareis Enunnina namepenus
MoKazaTens

Yucno KOMMyTaTopoB 15
Cpenusis IIUTENBHOCTD Pa3roBopa CexyHn 100
HNHTEeHCMBHOCTD BBI30BOB (B Yac OT a0OHEHTa) 2
VY aenbHas ucxopsias a0OHEHTCKasl Harpy3Ka Opa. 0,0555
CyMmmapHas Bxozsiias abOHEHTCKasi Harpy3Kka Opi. 6771,6
OObeM makera (kaapa) oauT 531
CxkopocTts padotsr PITY out/c 8000
Cpenssist IUTETLHOCTH (HOHEMBI CEeKYHJ 1,34
CpenHsist JIMTETBLHOCTD MaY3bl CEeKYyHJ 1,67
CpennHee 4KCIIO aKTUBHBIX TIEPHOJIOB B Pa3roBope 16
CymMmapHbIil BHEIIHUHN Tpaduk MaKeTOB/C 9073,99

Hrorom paboThI SBIIIETCS MaTpUIla TATOTSHUS — KBaJpaTHas Tabauia pasmepHocta 15 x 15,
rae 15 - ucxomHoe unciao KomMMyTaTopoB. CymMma 3JIEMEHTOB MAaTpPHIIBI JIOJDKHA OBITH paBHA

CyMMapHOMY BXOJISIIIIEMY ITOTOKY.
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Tabnuua 2.3 — Marpuna HHGOPMAIMOHHOTO TATOTEHUS

Ml
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M3
M9
MI10
Ml11
MI12
MI13
M14
M15

MIl
65,8
48,4
25,5
63,2
74,6
33,1
50,2
87,3
44,1
40,9
41,6
42,3
68,6
45,9
41,0

M2
48,4
35,7
18,8
46,5
54,9
24.4
37,0
64,2
32,5
30,1
30,6
31,2
50,5
33,8
30,2

M3
25,5
18,8

9,9
24,5
28,9
12,8
19,5
33,8
17,1
15,9
16,1
16,4
26,6
17,8
15,9

M4
63,2
46,5
24,5
60,7
71,6
31,8
48,2
83,8
42,4
39,3
39,9
40,7
65,9
44,1
39,4

MS5
74,6
54,9
28,9
71,6
84,6
37,6
56,9
98,9
50,1
46,4
472
48,0
77,8
52,0
46,5

M6
33,1
24,4
12,8
31,8
37,6
16,7
25,3
43,9
22,2
20,6
20,9
21,3
34,5
23,1
20,7

M7
50,2
37,0
19,5
48,2
56,9
25,3
38,3
66,6
33,7
31,2
31,7
32,3
52,4
35,0
31,3

MS8
87,3
64,2
33,8
83,8
98,9
43,9
66,6

115,8
58,6
54,3
55,2
56,1
91,0
60,9
54,4

M9
44,1
32,5
17,1
42,4
50,1
222
33,7
58,6
29,6
27,5
27,9
28,4
46,0
30,8
27,5

M10
40,9
30,1
15,9
39,3
46,4
20,6
31,2
54,3
27,5
25,5
25,9
26,3
42,7
28,6
25,5

Ml1
41,6
30,6
16,1
39,9
472
20,9
31,7
55,2
27,9
25,9
26,3
26,8
43,4
29,0
25,9

M12
423
31,2
16,4
40,7
48,0
21,3
32,3
56,1
28,4
26,3
26,8
272
44,1
29,5
26,4

M13
68,6
50,5
26,6
65,9
77.8
34,5
52,4
91,0
46,0
42,7
434
44,1
71,5
47,8
42,8

M14
45,9
33,8
17,8
44,1
52,0
23,1
35,0
60,9
30,8
28,6
29,0
29,5
47,8
32,0
28,6

M15
41,0
30,2
15,9
39,4
46,5
20,7
31,3
54,4
27,5
25,5
25,9
26,4
42,8
28,6
25,6

CymmapHhsbiil BHenHUHN Tpaduk, [Taker/c

Hroro
772,6
568,8
2994
742.2
876,0
389,0
589,8

10249
518.,5
480,7
488.4
4971
805,4
539,0
482.,0
9074

Cymmupys snementsl Matpunbl MUT, nmomydunM cymMmapHbIii BHEHIHMM Tpaduk MaTpuilbl WH()OPMALMOHHOTO TSITOTEHUS, U3MEPEHHBIN B

naket/c paseH 9074
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2.3 PacuyeT KaHAJILHOT'O pecypca NPOeKTHPYeMOH ceTH

Jlns pacdera mpoMycKHOM CIIOCOOHOCTH KaHAJIOB CBSI3U MPOEKTUPYEMOI CETH HUCIIONIb3YyeTCs
nporpamma DimKP, B ocHOBe KOTOPOii JIEKUT CIIeTyIOIUI aaroOpuT™:

- 3aJlaeTcsl YMCJIO aOOHEHTOB M CKOPOCTh pabOThl KojeKa. Jlpyrue mapamerpsl 3a4ar0Tcs
aHaJOTUYHO nporpamme pacuera MUT u BEIYUCISAIOTCS JaHHOW MPOrPaMMON aBTOMAaTHYECKH.

- TPOU3BOJUTCS YMHOKEHHE 4Kciia aDOHEHTOB Ha YJENbHYI0O a0OHEHTCKYIO Harpys3Kky H
ckopocTh paboTsl kKojeka (PIIY), a 3areM nenennemM Ha 00beM MakeTa HAXOJUTCS MHTEHCHUBHOCTD
BXO/ISIIETO MMOTOKA B M3MEPeHUH "maker/c".

- JlaJiee arOpUTM BBIBOJUT PE3YJIbTAThl pacuera JJisl HECKOJIbKUX BapUAHTOB 3arpy3KH.

Jns xopolero kauecTBa 1OCTaBKM BO BHUMAHUE IPUHUMAIOTCS CIIETYIOIINE HOPMBI:

- 3aJlepKKa nakera He noJpkHa npebimatk 10mc (VolP), 150mc (IPTV)

- BEpOSTHOCTbH IOTEPHU NakeTa He JoykHa npesbimath 3% (VolP), 1% (IPTV)

3HaueHUs CETEeBBIX MapaMEeTPOB MOJyyaeM, BBOJS B MPOrpaMMy 3HaY€HHE MHTEHCHBHOCTH
Bxojsuie Harpy3ku (3 MUT) nmnsg KaxAgoro MapumipyTusatopa B HANpaBICHUU APYTUX
MapuipyTu3zatopoB. [lomydyeHHble pe3yabTaTel 0pOPMUM B BHIE TAOIHULI, IPUBEICHHBIX HIKE, TE:

— C — ckopocTh (TIpOMyCKHAs CITIOCOOHOCTS), OUT/C;

— p — 3arpyskKa;

— tan — 3QAEPIKKA;

— Py — BEpOSITHOCTh CBOEBPEMEHHOM JOCTaBKH;

— P, — BeposTHOCTH OTEPB.

PaccuntaeM ceteBble TapaMmeTpbl sl nojb3oBaTened VolP. Ilpm s3ToM BO BHHUMaHuUE
MIPUHUMAIOTCS 3aJaHHBIE HOPMBI JIJIs1 XOPOILIET0 Ka4eCcTBa JOCTABKU:

a) 3aJepxKa rnakera He gospkHa npesbimats 0.01 ¢ (wnu 10 Mmc);

0) BEpOATHOCTb NTOTEPU NTAKETa HE JOJIKHA MPEBBILATh 3 %.

Tabnuna 2.4 — CeTeBble mapaMeTpsl 111 MapiipyTuzaropa M1 1mo Bcem HarpaBiIeHUSIM CBS3U

IIponycknas BeposTtHocTh
Hamnpasienue BeposTtHocTh
CMOCOOHOCTB, 3arpy3ka | 3amepikka, C CBOEBPEMEHHOM
CBsI3U NIOTEPh
our/c JIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6
625625,60 0,2 0,009463 0,979540 0,020460
312812,80 0,4 0,025233 0,918162 0,081838
MI1-M2
208541,87 0,6 0,056775 0,815864 0,184136
156406,40 0,8 0,151400 0,672648 0,327352
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[Tponomxenue Tadbnuier 2.4

1 2 4 6
440921,60 0,2 0,013426 0,970970 0,029030
220460,80 0,4 0,035804 0,883880 0,116120
MI-MS 146973,87 0,6 0,080559 0,738729 0,261271
110230,40 0,8 0,214823 0,535518 0,464482
437369,60 0,2 0,013535 0,970734 0,029266
- 218684,80 0,4 0,036095 0,882937 0,117063
145789,87 0,6 0,081213 0,736607 0,263393
109342,40 0,8 0,216567 0,531746 0,468254
427660,80 0,2 0,013843 0,970070 0,029930
213830,40 0,4 0,036914 0,880279 0,119721
MI-MS 142553,60 0,6 0,083056 0,730628 0,269372
106915,20 0,8 0,221484 0,521116 0,478884
560032,00 0,2 0,010571 0,977144 0,022856
280016,00 0,4 0,028189 0,908577 0,091423
Mi-Mo 186677,33 0,6 0,063425 0,794297 0,205703
140008,00 0,8 0,169133 0,634307 0,365693
254560,00 0,2 0,023256 0,949717 0,050283
127280,00 0,4 0,062016 0,798869 0,201131
MI-M7 8485333 0,6 0,139535 0,547454 0,452546
63640,00 0,8 0,372093 0,195475 0,804525
397350,40 0.2 0,014899 0,967787 0,032213
198675,20 0,4 0,039730 0,871146 0,128854
MI-MS 132450,13 0,6 0,089392 0,710080 0,289920
99337,60 0,8 0,238379 0,484586 0,515414
518355,20 0.2 0,011421 0,975307 0,024693
259177,60 0,4 0,030455 0,901226 0,098774
MI-MD 172785,07 0,6 0,068524 0,777759 0,222241
129588,80 0,8 0,182732 0,604904 0,395096
382432,00 0,2 0,015480 0,966530 0,033470
191216,00 0,4 0,041280 0,866120 0,133880
MI1-M10
127477,33 0,6 0,092879 0,698770 0,301230
95608,00 0,8 0,247678 0,464480 0,535520
466969,60 0,2 0,012677 0,972589 0,027411
VLM 233484,80 0,4 0,033807 0,890357 0,109643
155656,53 0,6 0,076065 0,753303 0,246697
116742,40 0,8 0,202840 0,561428 0,438572
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[Tponomxenue Tabnuel 2.4

1 2 3 4 5 6
363251,20 0,2 0,016297 0,964763 0,035237
181625,60 0,4 0,043459 0,859051 0,140949
M1-MI12
121083,73 0,6 0,097784 0,682864 0,317136
90812,80 0,8 0,260756 0,436203 0,563797
293395,20 0,2 0,020178 0,956373 0,043627
146697,60 0,4 0,053807 0,825491 0,174509
M1-M13
97798,40 0,6 0,121065 0,607356 0,392644
73348,80 0,8 0,322841 0,301965 0,698035
540140,80 0,2 0,010960 0,976302 0,023698
270070,40 0,4 0,029227 0,905210 0,094790
M1-M14
180046,93 0,6 0,065761 0,786722 0,213278
135035,20 0,8 0,175362 0,620840 0,379160
554348,80 0,2 0,010679 0,976910 0,023090
277174,40 0,4 0,028478 0,907639 0,092361
M1-M15
184782,93 0,6 0,064075 0,792189 0,207811
138587,20 0,8 0,170867 0,630558 0,369442

Tabnuna 2.5 — CerteBble mapaMeTpsbl 171 MapuIpyTH3aTopa M2 110 BceM HalpaBlIEHUSIM CBS3H

IIponyckHas BepositHOCT
Hanpasnenue BepositHOCTB
CIIOCOOHOCTD, 3arpy3ka | 3agepikka, C CBOEBPEMEHHOU
CBA3U oTePh
out/c JIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6

625625,60 0,2 0,009463 0,979540 0,020460
312812,80 0,4 0,025233 0,918162 0,081838

M2-M1
208541,87 0,6 0,056775 0,815864 0,184136
156406,40 0,8 0,151400 0,672648 0,327352
1485920,00 0,2 0,003984 0,991386 0,008614
742960,00 0,4 0,010624 0,965543 0,034457

M2-M3
495306,67 0,6 0,023904 0,922472 0,077528
371480,00 0,8 0,063745 0,862173 0,137827
1473369,60 0,2 0,004018 0,991312 0,008688
736684,80 0,4 0,010715 0,965250 0,034750

M2-M4
491123,20 0,6 0,024108 0,921812 0,078188
368342,40 0,8 0,064288 0,860999 0,139001

M2-M5 1440928,00 0,2 0,004108 0,991117 0,008883
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720464,00 0,4 0,010956 0,964467 0,035533
480309,33 0,6 0,024651 0,920052 0,079948
360232,00 0,8 0,065735 0,857869 0,142131
[Tponomkenne TabIMIBI 2.5
1 2 4 6
1887296,00 0,2 0,003137 0,993218 0,006782
943648,00 0,4 0,008365 0,972871 0,027129
M2-M6
629098,67 0,6 0,018821 0,938960 0,061040
471824,00 0,8 0,050188 0,891485 0,108515
857926,40 0,2 0,006900 0,985080 0,014920
428963,20 0,4 0,018401 0,940321 0,059679
M2-M7
285975,47 0,6 0,041402 0,865723 0,134277
214481,60 0,8 0,110406 0,761285 0,238715
1338630,40 0,2 0,004422 0,990438 0,009562
669315,20 0,4 0,011793 0,961752 0,038248
M2-M8
446210,13 0,6 0,026535 0,913942 0,086058
334657,60 0,8 0,070759 0,847008 0,152992
1746873,60 0,2 0,003389 0,992673 0,007327
M2MO 873436,80 0,4 0,009037 0,970690 0,029310
) 582291,20 0,6 0,020333 0,934054 0,065946
436718.,40 0,8 0,054223 0,882762 0,117238
1288902,40 0,2 0,004593 0,990069 0,009931
644451,20 0,4 0,012248 0,960276 0,039724
M2-M10
429634,13 0,6 0,027558 0,910622 0,089378
322225,60 0,8 0,073489 0,841105 0,158895
1573772,80 0,2 0,003762 0,991867 0,008133
786886,40 0,4 0,010031 0,967467 0,032533
M2-M11
524590,93 0,6 0,022570 0,926800 0,073200
393443,20 0,8 0,060187 0,869867 0,130133
124746240 0,2 0,004746 0,989739 0,010261
623731,20 0,4 0,012655 0,958957 0,041043
M2-M12
415820,80 0,6 0,028474 0,907653 0,092347
311865,60 0,8 0,075930 0,835827 0,164173
988876,80 0,2 0,005987 0,987056 0,012944
494438.,40 0,4 0,015964 0,948224 0,051776
M2-M13
329625,60 0,6 0,035920 0,883504 0,116496
247219,20 0,8 0,095785 0,792896 0,207104
M2-M14 1819808,00 0,2 0,003253 0,992966 0,007034
909904,00 0,4 0,008675 0,971865 0,028135

29



606602,67 0,6 0,019519 0,936697 0,063303
454952,00 0,8 0,052049 0,887461 0,112539
[Tponomkenne TabauIB! 2.5
1 2 3 4 5 6
1867878,40 0,2 0,003169 0,993147 0,006853
933939,20 0,4 0,008452 0,972589 0,027411
M2-M15
622626,13 0,6 0,019016 0,938326 0,061674
466969,60 0,8 0,050710 0,890357 0,109643

Tabmmia 2.6 — CeTeBble TapaMeTphl A1 MapiIpyTu3atopa M3 1Mo BceM HarpaBiIeHUSM CBSI3H

IIponyckHas BeposTtHocTh
Hamnpasiienue BepostHocTh
CIOCOOHOCT, 3arpy3ka | 3amepikka, ¢ CBOEBPEMEHHOI
CBA3U oTeph
out/c JIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6
440921,60 0,2 0,013426 0,970970 0,029030
N 220460,80 0,4 0,035804 0,883880 0,116120
) 146973,87 0,6 0,080559 0,738729 0,261271
110230,40 0,8 0,214823 0,535518 0,464482
1485920,00 0,2 0,003984 0,991386 0,008614
742960,00 0,4 0,010624 0,965543 0,034457
M3-M2
495306,67 0,6 0,023904 0,922472 0,077528
371480,00 0,8 0,063745 0,862173 0,137827
1038604,80 0,2 0,005700 0,987676 0,012324
519302,40 0,4 0,015200 0,950703 0,049297
M3-M4
346201,60 0,6 0,034200 0,889082 0,110918
259651,20 0,8 0,091199 0,802812 0,197188
1015635,20 0,2 0,005829 0,987397 0,012603
507817,60 0,4 0,015544 0,949588 0,050412
M3-M5
338545,07 0,6 0,034973 0,886573 0,113427
253908,80 0,8 0,093262 0,798353 0,201647
1330342.,40 0,2 0,004450 0,990378 0,009622
665171,20 0,4 0,011867 0,961514 0,038486
M3-M6
443447 .47 0,6 0,026700 0,913406 0,086594
332585,60 0,8 0,071200 0,846055 0,153945
M3-M7 604787,20 0,2 0,009789 0,978836 0,021164
302393,60 0,4 0,026103 0,915342 0,084658
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201595,73 0,6 0,058731 0,809520 0,190480
151196,80 0,8 0,156617 0,661368 0,338632
943648,00 0,2 0,006274 0,986436 0,013564
471824,00 0,4 0,016729 0,945742 0,054258
M3-M8
314549,33 0,6 0,037641 0,877921 0,122079
235912,00 0,8 0,100376 0,782970 0,217030
[Tponomxkenne TadauIHI 2.6
1 2 3 4 5 6
1231360,00 0,2 0,004808 0,989605 0,010395
615680,00 04 0,012821 0,958420 0,041580
M3-M9
410453,33 0,6 0,028846 0,906445 0,093555
307840,00 0,8 0,076923 0,833680 0,166320
908601,60 0,2 0,006516 0,985912 0,014088
454300,80 0,4 0,017375 0,943650 0,056350
M3-M10
302867,20 0,6 0,039093 0,873212 0,126788
227150,40 0,8 0,104248 0,774599 0,225401
1109408,00 0,2 0,005336 0,988462 0,011538
554704,00 0,4 0,014230 0,953849 0,046151
M3-M11
369802,67 0,6 0,032017 0,896161 0,103839
277352,00 0,8 0,085379 0,815397 0,184603
862662,40 0,2 0,006862 0,985162 0,014838
431331,20 0,4 0,018300 0,940649 0,059351
M3-M12
287554,13 0,6 0,041175 0,866460 0,133540
215665,60 0,8 0,109800 0,762595 0,237405
696902,40 0,2 0,008495 0,981633 0,018367
348451,20 0,4 0,022653 0,926532 0,073468
M3-M13
232300,80 0,6 0,050968 0,834697 0,165303
174225,60 0,8 0,135916 0,706128 0,293872
1282745,60 0,2 0,004615 0,990021 0,009979
641372,80 04 0,012307 0,960086 0,039914
M3-M14
427581,87 0,6 0,027691 0,910193 0,089807
320686,40 0,8 0,073842 0,840342 0,159658
1316608,00 0,2 0,004496 0,990278 0,009722
658304,00 0,4 0,011990 0961112 0,038888
M3-M15
438869,33 0,6 0,026978 0,912502 0,087498
329152,00 0,8 0,071942 0,844449 0,155551

Ta6mmia 2.7 — CeTeBble TapaMeTphl A1 MapiipyTu3atopa M4 1o BceM HarpaBJIeHUSM CBSI3H

| Hamnpasnenue

IIponyckHnas

3arpyska

3anepxkka, ¢

BepostHocTh

BepostHocTh
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CIIOCOOHOCTb, CBOEBPEMEHHOMN
CBSI3H MoTepPh
our/c JIOCTaBKU
1 2 4 5 6
437369,60 0,2 0,013535 0,970734 0,029266
MAMI 218684,80 0,4 0,036095 0,882937 0,117063
) 145789,87 0,6 0,081213 0,736607 0,263393
109342,40 0,8 0,216567 0,531746 0,468254
[Tponomxenue TadbIUIBI 2.7
1 2 4 5 6

1473369,60 0,2 0,004018 0,991312 0,008688
736684,80 0,4 0,010715 0,965250 0,034750

M4-M2
491123,20 0,6 0,024108 0,921812 0,078188
368342,40 0,8 0,064288 0,860999 0,139001
1038604,80 0,2 0,005700 0,987676 0,012324
519302,40 0,4 0,015200 0,950703 0,049297

M4-M3
346201,60 0,6 0,034200 0,889082 0,110918
259651,20 0,8 0,091199 0,802812 0,197188
1007110,40 0,2 0,005878 0,987290 0,012710
503555,20 0,4 0,015675 0,949161 0,050839

M4-M5
335703,47 0,6 0,035269 0,885613 0,114387
251777,60 0,8 0,094051 0,796646 0,203354
1319212,80 0,2 0,004488 0,990297 0,009703
659606,40 0,4 0,011967 0,961189 0,038811

M4-M6
439737,60 0,6 0,026925 0,912675 0,087325
329803,20 0,8 0,071800 0,844756 0,155244
599577,60 0,2 0,009874 0,978652 0,021348
299788,80 0,4 0,026330 0,914607 0,085393

M4-M7
199859,20 0,6 0,059242 0,807865 0,192135
149894,40 0,8 0,157978 0,658426 0,341574
935596,80 0,2 0,006328 0,986319 0,013681
467798.,40 0,4 0,016873 0,945276 0,054724

M4-M8
311865,60 0,6 0,037965 0,876870 0,123130
233899,20 0,8 0,101240 0,781102 0,218898
1220940,80 0,2 0,004849 0,989516 0,989516
610470,40 0,4 0,012930 0,958065 0,958065

M4-M9
406980,27 0,6 0,029092 0,905647 0,905647
305235,20 0,8 0,077580 0,832260 0,832260
M4-M10 901024,00 0,2 0,006570 0,985794 0,014206
450512,00 0,4 0,017521 0,943176 0,056824
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300341,33 0,6 0,039422 0,872145 0,127855
225256,00 0,8 0,105125 0,772703 0,227297
1099936,00 0,2 0,005382 0,988363 0,011637
549968,00 0,4 0,014352 0,953452 0,046548
M4-M11
366645,33 0,6 0,032293 0,895267 0,104733
274984,00 0,8 0,086114 0,813807 0,186193
[Tponomkenne TabauIs! 2.7
1 2 3 4 5 6
855321,60 0,2 0,006921 0,985035 0,014965
427660,80 0,4 0,018457 0,940139 0,059861
M4-M12
285107,20 0,6 0,041528 0,865314 0,134686
213830,40 0,8 0,110742 0,760558 0,239442
691219,20 0,2 0,008565 0,981482 0,018518
345609,60 0,4 0,022839 0,925928 0,074072
M4-M13
230406,40 0,6 0,051387 0,833338 0,166662
172804,80 0,8 0,137033 0,703712 0,296288
1272089,60 0,2 0,004654 0,989938 0,010062
636044,80 0,4 0,012410 0,959751 0,040249
M4-M14
424029,87 0,6 0,027923 0,909440 0,090560
318022,40 0,8 0,074460 0,839005 0,160995
1305715,20 0,2 0,004534 0,990197 0,009803
652857,60 0,4 0,012090 0,960788 0,039212
M4-M15
435238,40 0,6 0,027203 0911772 0,088228
326428,80 0,8 0,072543 0,843151 0,156849

Ta6mmia 2.8 — CeTeBble mapaMeTphl A1 MapiipyTuzaropa MS 1Mo BceM HanpaBJIeHUSM CBSI3H

IIponycknas BeposaTHOCT
Hanpasnenune BepositHOCTB
CIOCOOHOCT, 3arpy3ka | 3amepikka, C CBOEBPEMEHHOI
CBSI3U MoTePh
out/c JIOCTaBKH
| 2 3 4 5 6
427660,80 0,2 0,013843 0,970070 0,029930
MS-M1 213830,40 0,4 0,036914 0,880279 0,119721
) 142553,60 0,6 0,083056 0,730628 0,269372
106915,20 0,8 0,221484 0,521116 0,478884
M5-M2 1440928,00 0,2 0,004108 0,991117 0,008883
720464,00 0,4 0,010956 0,964467 0,035533
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480309,33 0,6 0,024651 0,920052 0,079948
360232,00 0,8 0,065735 0,857869 0,142131
1015635,20 0,2 0,005829 0,987397 0,012603
507817,60 0,4 0,015544 0,949588 0,050412
M5-M3
338545,07 0,6 0,034973 0,886573 0,113427
253908,80 0,8 0,093262 0,798353 0,201647
1007110,40 0,2 0,005878 0,987290 0,012710
503555,20 0,4 0,015675 0,949161 0,050839
M5-M4
335703,47 0,6 0,035269 0,885613 0,114387
251777,60 0,8 0,094051 0,796646 0,203354
[Tponomxenne Tabmuier 2.8
1 2 4 6
1290086,40 0,2 0,004589 0,990078 0,009922
645043,20 0,4 0,012237 0,960313 0,039687
M5-M6
430028,80 0,6 0,027533 0,910704 0,089296
322521,60 0,8 0,073421 0,841251 0,158749
586316,80 0,2 0,010097 0,978169 0,021831
293158,40 0,4 0,026925 0,912675 0,087325
MS5-M7
195438,93 0,6 0,060582 0,803519 0,196481
146579,20 0,8 0,161551 0,650701 0,349299
914995,20 0,2 0,006470 0,986011 0,013989
457497,60 0,4 0,017253 0,944043 0,055957
M5-M8
304998,40 0,6 0,038820 0,874098 0,125902
228748,80 0,8 0,103520 0,776174 0,223826
1193945,60 0,2 0,004958 0,989279 0,010721
596972,80 0,4 0,013222 0,957117 0,042883
M5-M9
397981,87 0,6 0,029750 0,903513 0,096487
298486,40 0,8 0,079334 0,828468 0,171532
880896,00 0,2 0,006720 0,985469 0,014531
440448,00 0,4 0,017921 0,941877 0,058123
M5-M10
293632,00 0,6 0,040323 0,869224 0,130776
220224,00 0,8 0,107527 0,767509 0,232491
1075545,60 0,2 0,005504 0,988099 0,011901
537772,80 0,4 0,014678 0,952396 0,047604
M5-M11
358515,20 0,6 0,033025 0,892892 0,107108
268886,40 0,8 0,088067 0,809585 0,190415
M5-M12 836377,60 0,2 0,007078 0,984696 0,015304
418188,80 0,4 0,018875 0,938784 0,061216
278792,53 0,6 0,042469 0,862263 0,137737

34



209094,40 0,8 0,113250 0,755135 0,244865
675827,20 0,2 0,008760 0,981060 0,018940
337913,60 0,4 0,023359 0,924241 0,075759
M5-M13
225275,73 0,6 0,052558 0,829542 0,170458
168956,80 0,8 0,140154 0,696964 0,303036
1243910,40 0,2 0,004759 0,989710 0,010290
621955,20 0,4 0,012691 0,958839 0,041161
M5-M14
414636,80 0,6 0,028555 0,907389 0,092611
310977,60 0,8 0,076147 0,835358 0,164642
[Tponomxenne TadauIe: 2.9
1 2 3 4 5 6
1276588.,80 0,2 0,004637 0,989973 0,010027
638294,40 04 0,012366 0,959893 0,040107
M5-M15
425529,60 0,6 0,027824 0,909760 0,090240
319147,20 0,8 0,074198 0,839572 0,160428

Tabnuua 2.9 — CeteBble mapaMeTpsl JUIsl MapLIpyTU3aTopa M6 1o BceM HamnpaBJICHUSM CBSI3U

IIponyckHas BeposarHoctb
Hanpasnenue BepostHocTb
CHIOCOOHOCTB, 3arpy3ka | 3amepikka, C CBOEBpPEMEHHOU
CBSI3H oTeph
our/c IIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6

1270432,00 0,2 0,004660 0,989925 0,010075

MM 635216,00 0,4 0,012426 0,959699 0,040301
423477,33 0,6 0,027959 0,909322 0,090678
317608,00 0,8 0,074557 0,838795 0,161205
1887296,00 0,2 0,003137 0,993218 0,006782
943648,00 0,4 0,008365 0,972871 0,027129

M6-M2
629098,67 0,6 0,018821 0,938960 0,061040
471824,00 0,8 0,050188 0,891485 0,108515
1330342,40 0,2 0,004450 0,990378 0,009622
665171,20 0,4 0,011867 0,961514 0,038486

M6-M3
44344747 0,6 0,026700 0,913406 0,086594
332585,60 0,8 0,071200 0,846055 0,153945
1319212,80 0,2 0,004488 0,990297 0,009703

M6-M4
659606,40 0,4 0,011967 0,961189 0,038811
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439737,60 0,6 0,026925 0,912675 0,087325
329803,20 0,8 0,071800 0,844756 0,155244
1290086,40 0,2 0,004589 0,990078 0,009922
645043,20 0,4 0,012237 0,960313 0,039687
M6-M5
430028,80 0,6 0,027533 0,910704 0,089296
322521,60 0,8 0,073421 0,841251 0,158749
767942,40 0,2 0,007709 0,983332 0,016668
383971,20 0,4 0,020557 0,933328 0,066672
M6-M7
255980,80 0,6 0,046253 0,849989 0,150011
191985,60 0,8 0,123343 0,733313 0,266687
1198444,80 0,2 0,004940 0,989319 0,010681
599222,40 0,4 0,013173 0,957278 0,042722
Mo6-M8
399481,60 0,6 0,029638 0,903875 0,096125
299611,20 0,8 0,079036 0,829112 0,170888
[Tponomxkenue Tadnuiet 2.9
1 2 4 6
1563827,20 0,2 0,003786 0,991815 0,008185
781913,60 0,4 0,010095 0,967260 0,032740
M6-M9
521275,73 0,6 0,022714 0,926335 0,073665
390956,80 0,8 0,060569 0,869039 0,130961
1153926,40 0,2 0,005130 0,988907 0,011093
576963,20 0,4 0,013681 0,955630 0,044370
M6-M10
384642,13 0,6 0,030782 0,900167 0,099833
288481,60 0,8 0,082085 0,822519 0,177481
1408960,00 0,2 0,004202 0,990915 0,009085
704480,00 0,4 0,011204 0,963661 0,036339
M6-M11
469653,33 0,6 0,025210 0,918238 0,081762
352240,00 0,8 0,067227 0,854645 0,145355
1095673,60 0,2 0,005403 0,988318 0,011682
547836,80 0,4 0,014408 0,953271 0,046729
M6-M12
365224,53 0,6 0,032418 0,894859 0,105141
273918,40 0,8 0,086449 0,813083 0,186917
885158,40 0,2 0,006688 0,985539 0,014461
442579,20 0,4 0,017835 0,942157 0,057843
M6-M13
295052,80 0,6 0,040128 0,869854 0,130146
221289,60 0,8 0,107009 0,768629 0,231371
M6-M14 1629420,80 0,2 0,003633 0,992144 0,007856
814710,40 0,4 0,009689 0,968578 0,031422
543140,27 0,6 0,021799 0,929300 0,070700
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407355,20 0,8 0,058131 0,874311 0,125689

1672281,60 0,2 0,003540 0,992346 0,007654

836140,80 0,4 0,009440 0,969383 0,030617
M6-M15

557427,20 0,6 0,021240 0,931112 0,068888

418070,40 0,8 0,056641 0,877533 0,122467

Ta6mmma 2.10 — CeTeBble mapaMeTpsl I MapiipyTu3zaropa M7 1o BceM HanpaBICHUSAM CBSI3U

IIponyckHas BeposTtHocTh
Hampasienue BeposTtaocTs
CIOCOOHOCT, 3arpy3ka | 3amepikka, ¢ CBOEBPEMEHHOI
CBsI3U NOTEPH
out/c JIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6
254560,00 0,2 0,023256 0,949717 0,050283
MI-MI 127280,00 0,4 0,062016 0,798869 0,201131
) 84853,33 0,6 0,139535 0,547454 0,452546
63640,00 0,8 0,372093 0,195475 0,804525
[Tponomxenue Tadbmuist 2.10
1 2 3 4 5 6
857926,40 0,2 0,006900 0,985080 0,014920
428963,20 0,4 0,018401 0,940321 0,059679
M7-M2
285975,47 0,6 0,041402 0,865723 0,134277
214481,60 0,8 0,110406 0,761285 0,238715
604550,40 0,2 0,009792 0,978827 0,021173
302275,20 0,4 0,026113 0,915309 0,084691
M7-M3
201516,80 0,6 0,058754 0,809445 0,190555
151137,60 0,8 0,156678 0,661236 0,338764
599577,60 0,2 0,009874 0,978652 0,021348
299788,80 0,4 0,026330 0,914607 0,085393
M7-M4
199859,20 0,6 0,059242 0,807865 0,192135
149894,40 0,8 0,157978 0,658426 0,341574
586316,80 0,2 0,010097 0,978169 0,021831
293158,40 0,4 0,026925 0,912675 0,087325
M7-M5
195438,93 0,6 0,060582 0,803519 0,196481
146579,20 0,8 0,161551 0,650701 0,349299
768179,20 0,2 0,007707 0,983337 0,016663
384089,60 0,4 0,020551 0,933349 0,066651
M7-M6
256059,73 0,6 0,046239 0,850035 0,149965
192044,80 0,8 0,123305 0,733396 0,266604
M7-M8 544640,00 0,2 0,010870 0,976498 0,023502
272320,00 0,4 0,028986 0,905993 0,094007
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181546,67 0,6 0,065217 0,788484 0,211516
136160,00 0,8 0,173913 0,623972 0,376028
710873,60 0,2 0,008328 0,981994 0,018006
M7-MO 355436,80 0,4 0,022207 0,927976 0,072024
236957,87 0,6 0,049967 0,837946 0,162054
177718,40 0,8 0,133245 0,711904 0,288096
524512,00 0,2 0,011287 0,975596 0,024404
262256,00 0,4 0,030098 0,902385 0,097615
M7-M10
174837,33 0,6 0,067720 0,780367 0,219633
131128,00 0,8 0,180587 0,609542 0,390458
640544,00 0,2 0,009242 0,980017 0,019983
320272,00 0,4 0,024646 0,920068 0,079932
M7-M11
213514,67 0,6 0,055453 0,820153 0,179847
160136,00 0,8 0,147874 0,680272 0,319728
[Tponomxenue Tadbmuist 2.10
| 2 3 4 5 6
497990,40 0,2 0,011888 0,974297 0,025703
248995,20 0,4 0,031701 0,897187 0,102813
M7-M12
165996,80 0,6 0,071327 0,768670 0,231330
124497,60 0,8 0,190204 0,588747 0,411253
402323,20 0,2 0,014715 0,968185 0,031815
201161,60 0,4 0,039239 0,872739 0,127261
M7-M13
134107,73 0,6 0,088287 0,713663 0,286337
100580,80 0,8 0,235433 0,490957 0,509043
740710,40 0,2 0,007992 0,982719 0,017281
370355,20 0,4 0,021313 0,930877 0,069123
M7-M14
246903,47 0,6 0,047954 0,844474 0,155526
185177,60 0,8 0,127877 0,723509 0,276491
760128,00 0,2 0,007788 0,983161 0,016839
380064,00 0,4 0,020768 0,932643 0,067357
M7-M15
253376,00 0,6 0,046729 0,848447 0,151553
190032,00 0,8 0,124611 0,730572 0,269428

Tabnuna 2.11 — CeteBble napaMeTpsl 1Ji1 MapuipyTuzaropa M8 1o Bcem HallpaBJIEHUSM CBS3U

Hamnpasnenue

CBA3HU

IIponyckHas

CITOCOOHOCTB,

3arpy3ka

3anmepkka, ¢

BepostHocTh

CBOEBPEMEHHOI

BepostHocTb

MOTEePh
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out/c JIOCTaBKH
1 2 4 5 6
399481,60 0,2 0,014819 0,967958 0,032042
199740,80 0,4 0,039518 0,871834 0,128166
ME-MI 133160,53 0,6 0,088915 0,711626 0,288374
99870,40 0,8 0,237107 0,487336 0,512664
1338630,40 0,2 0,004422 0,990438 0,009562
MSM2 669315,20 0,4 0,011793 0,961752 0,038248
446210,13 0,6 0,026535 0,913942 0,086058
334657,60 0,8 0,070759 0,847008 0,152992
943648,00 0,2 0,006274 0,986436 0,013564
MS8M3 471824,00 0,4 0,016729 0,945742 0,054258
314549,33 0,6 0,037641 0,877921 0,122079
235912,00 0,8 0,100376 0,782970 0,217030
935596,80 0,2 0,006328 0,986319 0,013681
467798,40 0,4 0,016873 0,945276 0,054724
M8-M4
311865,60 0,6 0,037965 0,876870 0,123130
233899,20 0,8 0,101240 0,781102 0,218898
[Tponomxenne Tadbmuier 2.11
1 2 4 5 6
914995,20 0,2 0,006470 0,986011 0,013989
457497,60 0,4 0,017253 0,944043 0,055957
ME-M3 304998.,40 0,6 0,038820 0,874098 0,125902
228748,80 0,8 0,103520 0,776174 0,223826
1198444,80 0,2 0,004940 0,989319 0,010681
599222.40 0,4 0,013173 0,957278 0,042722
MM 399481,60 0,6 0,029638 0,903875 0,096125
299611,20 0,8 0,079036 0,829112 0,170888
544640,00 0,2 0,010870 0,976498 0,023502
M8M7 272320,00 0,4 0,028986 0,905993 0,094007
181546,67 0,6 0,065217 0,788484 0,211516
136160,00 0,8 0,173913 0,623972 0,376028
1109171,20 0,2 0,005337 0,988460 0,011540
MSMO 554585,60 0,4 0,014233 0,953839 0,046161
369723,73 0,6 0,032024 0,896139 0,103861
277292,80 0,8 0,085397 0,815358 0,184642
M8-M10 818380,80 0,2 0,007234 0,984359 0,015641
409190,40 0,4 0,019290 0,937437 0,062563
272793,60 0,6 0,043403 0,859234 0,140766
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204595,20 0,8 0,115741 0,749750 0,250250
999296,00 0,2 0,005924 0,987191 0,012809
499648,00 0,4 0,015798 0,948764 0,051236
M8-M11
333098,67 0,6 0,035545 0,884719 0,115281
249824,00 0,8 0,094787 0,795056 0,204944
776940,80 0,2 0,007620 0,983525 0,016475
388470,40 0,4 0,020319 0,934101 0,065899
MS8-M12
258980,27 0,6 0,045718 0,851726 0,148274
194235,20 0,8 0,121914 0,736402 0,263598
627756,80 0,2 0,009430 0,979610 0,020390
313878,40 0,4 0,025148 0,918440 0,081560
M8-M13
209252,27 0,6 0,056582 0,816489 0,183511
156939,20 0,8 0,150886 0,673759 0,326241
1155584,00 0,2 0,005123 0,988923 0,011077
577792,00 0,4 0,013661 0,955693 0,044307
M8-M14
385194,67 0,6 0,030738 0,900310 0,099690
288896,00 0,8 0,081967 0,822774 0,177226
[Tponomxenne Tadmuier 2.11
1 2 3 4 5 6
1186131,20 0,2 0,004991 0,989209 0,010791
593065,60 0,4 0,013309 0,956834 0,043166
M8-M15
395377,07 0,6 0,029946 0,902878 0,097122
296532,80 0,8 0,079856 0,827338 0,172662

Ta6muma 2.12 — CeTeBble mapaMeTphl s MapipyTuzaropa M9 mo BceM HampaBiICHUSM CBSI3U

IIponyckHnas BeposTtHocTh
Hamnpasienue BepostHocTh
CIOCOOHOCTB, 3arpy3ka | 3amepikka, ¢ CBOEBPEMEHHOM
CBSI3U MOTePh
out/c JIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6
518355,20 0,2 0,011421 0,975307 0,024693
MO-M1 259177,60 0,4 0,030455 0,901226 0,098774
) 172785,07 0,6 0,068524 0,777759 0,222241
129588,80 0,8 0,182732 0,604904 0,395096
M9-M2 1746873,60 0,2 0,003389 0,992673 0,007327
873436,80 0,4 0,009037 0,970690 0,029310
582291,20 0,6 0,020333 0,934054 0,065946
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436718,40 0,8 0,054223 0,882762 0,117238
1231360,00 0,2 0,004808 0,989605 0,010395
615680,00 0,4 0,012821 0,958420 0,041580
M9-M3
410453,33 0,6 0,028846 0,906445 0,093555
307840,00 0,8 0,076923 0,833680 0,166320
1221177,60 0,2 0,004848 0,989518 0,010482
610588,80 0,4 0,012927 0,958073 0,041927
M9-M4
407059,20 0,6 0,029087 0,905665 0,094335
305294,40 0,8 0,077564 0,832293 0,167707
1193945,60 0,2 0,004958 0,989279 0,010721
596972,80 0,4 0,013222 0,957117 0,042883
MO9-M5
397981,87 0,6 0,029750 0,903513 0,096487
298486,40 0,8 0,079334 0,828468 0,171532
1564064,00 0,2 0,003785 0,991816 0,008184
782032,00 0,4 0,010093 0,967265 0,032735
M9-M6
521354,67 0,6 0,022710 0,926346 0,073654
391016,00 0,8 0,060560 0,869059 0,130941
[Tponomxenne Tadbmuiet 2.12
1 2 4 6
710873,60 0,2 0,008328 0,981994 0,018006
355436,80 0,4 0,022207 0,927976 0,072024
M9-M7
236957,87 0,6 0,049967 0,837946 0,162054
177718,40 0,8 0,133245 0,711904 0,288096
1109171,20 0,2 0,005337 0,988460 0,011540
554585,60 0,4 0,014233 0,953839 0,046161
M9-M8
369723,73 0,6 0,032024 0,896139 0,103861
277292,80 0,8 0,085397 0,815358 0,184642
1068204,80 0,2 0,005542 0,988017 0,011983
534102,40 0,4 0,014779 0,952069 0,047931
M9-M10
356068,27 0,6 0,033252 0,892156 0,107844
267051,20 0,8 0,088672 0,808276 0,191724
1304057,60 0,2 0,004540 0,990184 0,009816
652028,80 0,4 0,012106 0,960738 0,039262
M9-M11
434685,87 0,6 0,027238 0,911660 0,088340
326014,40 0,8 0,072635 0,842952 0,157048
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1013977,60 0,2 0,005838 0,987376 0,012624

506988,80 0,4 0,015569 0,949506 0,050494
M9-M12

337992,53 0,6 0,035030 0,886388 0,113612

253494,40 0,8 0,093414 0,798023 0,201977

819328,00 0,2 0,007225 0,984377 0,015623

409664,00 0,4 0,019268 0,937510 0,062490
M9-M13

273109,33 0,6 0,043353 0,859397 0,140603

204832,00 0,8 0,115607 0,750039 0,249961

1507942,40 0,2 0,003926 0,991512 0,008488

753971,20 0,4 0,010469 0,966046 0,033954
M9-M14

50264747 0,6 0,023555 0,923605 0,076395

376985,60 0,8 0,062814 0,864186 0,135814

837561,60 0,2 0,007068 0,984718 0,015282

418780,80 0,4 0,018848 0,938870 0,061130
M9-M15

279187,20 0,6 0,042409 0,862458 0,137542

209390,40 0,8 0,113090 0,755481 0,244519

Tabnuua 2.13 — CereBble napamMeTpsl A MapiipytusaTopa M10 mo BceM HanpaBlieHUSIM CBS3H

IIponyckHas BepostHocTh
Hanpasnenue BepostHocTb
CIOCOOHOCTB, 3arpy3ka | 3amepikka, C CBOEBPEMEHHOM
CBSI3H oTeph
our/c IIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6

382432,00 0,2 0,015480 0,966530 0,033470
191216,00 0,4 0,041280 0,866120 0,133880

M10-M1
127477,33 0,6 0,092879 0,698770 0,301230
95608,00 0,8 0,247678 0,464480 0,535520
1288902,40 0,2 0,004593 0,990069 0,009931
644451,20 0,4 0,012248 0,960276 0,039724

M10-M2
429634,13 0,6 0,027558 0,910622 0,089378
322225,60 0,8 0,073489 0,841105 0,158895
908601,60 0,2 0,006516 0,985912 0,014088
454300,80 0,4 0,017375 0,943650 0,056350

M10-M3
302867,20 0,6 0,039093 0,873212 0,126788
227150,40 0,8 0,104248 0,774599 0,225401
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901024,00 0,2 0,006570 0,985794 0,014206
450512,00 0,4 0,017521 0,943176 0,056824
M10-M4
300341,33 0,6 0,039422 0,872145 0,127855
225256,00 0,8 0,105125 0,772703 0,227297
880896,00 0,2 0,006720 0,985469 0,014531
440448,00 0,4 0,017921 0,941877 0,058123
M10-M5
293632,00 0,6 0,040323 0,869224 0,130776
220224,00 0,8 0,107527 0,767509 0,232491
1059206,40 0,2 0,005589 0,987915 0,012085
529603,20 0,4 0,014904 0,951662 0,048338
M10-M6
353068,80 0,6 0,033535 0,891239 0,108761
264801,60 0,8 0,089425 0,806648 0,193352
524512,00 0,2 0,011287 0,975596 0,024404
262256,00 0,4 0,030098 0,902385 0,097615
M10-M7
174837,33 0,6 0,067720 0,780367 0,219633
131128,00 0,8 0,180587 0,609542 0,390458
818380,80 0,2 0,007234 0,984359 0,015641
409190,40 0,4 0,019290 0,937437 0,062563
M10-MS8
272793,60 0,6 0,043403 0,859234 0,140766
204595,20 0,8 0,115741 0,749750 0,250250
[Tponomxenne Tabmuier 2.13
1 2 4 6
1068204,80 0,2 0,005542 0,988017 0,011983
534102,40 0,4 0,014779 0,952069 0,047931
M10-M9
356068,27 0,6 0,033252 0,892156 0,107844
267051,20 0,8 0,088672 0,808276 0,191724
962355,20 0,2 0,006152 0,986699 0,013301
481177,60 0,4 0,016404 0,946797 0,053203
M10-M11
320785,07 0,6 0,036909 0,880294 0,119706
240588,80 0,8 0,098425 0,787189 0,212811
748288,00 0,2 0,007911 0,982894 0,017106
374144,00 0,4 0,021097 0,931577 0,068423
M10-M12
249429,33 0,6 0,047468 0,846049 0,153951
187072,00 0,8 0,126582 0,726309 0,273691
M10-M13 604550,40 0,2 0,009792 0,978827 0,021173
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302275,20 0,4 0,026113 0,915309 0,084691
201516,80 0,6 0,058754 0,809445 0,190555
151137,60 0,8 0,156678 0,661236 0,338764
0,988497
1112723,20 0,2 0,005320 0,011503
0,953987
556361,60 0,4 0,014187 0,046013
M10-M14 0,896470
370907,73 0,6 0,031922 0,103530
0,815947
278180,80 0,8 0,085124 0,184053
1142086,40 0,2 0,005183 0,988792 0,011208
571043,20 0,4 0,013823 0,955170 0,044830
M10-M15
380695,47 0,6 0,031101 0,899132 0,100868
285521,60 0,8 0,082936 0,820679 0,179321

Tabnuna 2.14 — CeteBble napaMmeTpsl 11 Mapiipytuzaropa M11 mo BceM HanpaBieHUsIM CBSI3U

IIponycknas BeposTHOCTB
Hanpasnenue BeposrhocTts
CIIOCOOHOCTb, 3arpy3ka | 3agepikka, C CBOEBPEMEHHOU
CBSI3U oTepPh
out/c JIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6

466969,60 0,2 0,012677 0,972589 0,027411

M1 LM 233484,80 0,4 0,033807 0,890357 0,109643
155656,53 0,6 0,076065 0,753303 0,246697
116742,40 0,8 0,202840 0,561428 0,438572

[Tponomxenue Tadbmuis 2.14
1 2 3 4 5 6

1573772,80 0,2 0,003762 0,991867 0,008133
786886,40 0,4 0,010031 0,967467 0,032533

M11-M2
524590,93 0,6 0,022570 0,926800 0,073200
393443,20 0,8 0,060187 0,869867 0,130133
1109408,00 0,2 0,005336 0,988462 0,011538
554704,00 0,4 0,014230 0,953849 0,046151

M11-M3
369802,67 0,6 0,032017 0,896161 0,103839
277352,00 0,8 0,085379 0,815397 0,184603
1099936,00 0,2 0,005382 0,988363 0,011637
549968,00 0,4 0,014352 0,953452 0,046548

M11-M4
366645,33 0,6 0,032293 0,895267 0,104733
274984,00 0,8 0,086114 0,813807 0,186193
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1075545,60 0,2 0,005504 0,988099 0,011901
537772,80 0,4 0,014678 0,952396 0,047604
M11-M5
358515,20 0,6 0,033025 0,892892 0,107108
268886,40 0,8 0,088067 0,809585 0,190415
1408960,00 0,2 0,004202 0,990915 0,009085
704480,00 0,4 0,011204 0,963661 0,036339
M11-M6
469653,33 0,6 0,025210 0,918238 0,081762
352240,00 0,8 0,067227 0,854645 0,145355
640544,00 0,2 0,009242 0,980017 0,019983
320272,00 0,4 0,024646 0,920068 0,079932
M11-M7
213514,67 0,6 0,055453 0,820153 0,179847
160136,00 0,8 0,147874 0,680272 0,319728
999296,00 0,2 0,005924 0,987191 0,012809
499648,00 0,4 0,015798 0,948764 0,051236
M11-M8
333098,67 0,6 0,035545 0,884719 0,115281
249824,00 0,8 0,094787 0,795056 0,204944
1304057,60 0,2 0,004540 0,990184 0,009816
652028,80 0,4 0,012106 0,960738 0,039262
M11-M9
434685,87 0,6 0,027238 0,911660 0,088340
326014,40 0,8 0,072635 0,842952 0,157048
1104435,20 0,2 0,005360 0,988410 0,011590
552217,60 0,4 0,014294 0,953641 0,046359
M11-M10
368145,07 0,6 0,032161 0,895693 0,104307
276108,80 0,8 0,085763 0,814566 0,185434
[Tponomxenue Tadbmuis 2.14
1 2 4 6
913574,40 0,2 0,006480 0,985989 0,014011
456787,20 0,4 0,017280 0,943956 0,056044
MI11-M12
304524,80 0,6 0,038880 0,873902 0,126098
228393,60 0,8 0,103681 0,775826 0,224174
738105,60 0,2 0,008021 0,982658 0,017342
369052,80 0,4 0,021388 0,930633 0,069367
M11-M13
246035,20 0,6 0,048123 0,843925 0,156075
184526,40 0,8 0,128329 0,722533 0,277467
1358521,60 0,2 0,004358 0,990578 0,009422
M11-M14
679260,80 0,4 0,011620 0,962312 0,037688
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452840,53 0,6 0,026146 0,915202 0,084798

339630,40 0,8 0,069723 0,849248 0,150752

920915,20 0,2 0,006428 0,986101 0,013899

460457,60 0,4 0,017142 0,944403 0,055597
M11-M15

306971,73 0,6 0,038570 0,874907 0,125093

230228,80 0,8 0,102854 0,777613 0,222387

Tabnuna 2.15 — CeteBble mapaMeTpsl 1uid MapuipyTtuzaropa M12 no BceM HanpaBlIeHUSIM CBSI3H

IIponyckHas BepostHocTh
Hamnpasienue BeposTtHocTh
CMOCOOHOCTB, 3arpy3ka | 3amepikka, ¢ CBOEBPEMEHHOM
CBsI3U NIOTEPh
out/c JIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6
363251,20 0,2 0,016297 0,964763 0,035237
181625,60 0,4 0,043459 0,859051 0,140949
MI12-M1
121083,73 0,6 0,097784 0,682864 0,317136
90812,80 0,8 0,260756 0,436203 0,563797
1223782,40 0,2 0,004837 0,989541 0,010459
611891,20 0,4 0,012900 0,958162 0,041838
M12-M2
40792747 0,6 0,029025 0,905866 0,094134
305945,60 0,8 0,077399 0,832650 0,167350
862662,40 0,2 0,006862 0,985162 0,014838
431331,20 0,4 0,018300 0,940649 0,059351
M12-M3
287554,13 0,6 0,041175 0,866460 0,133540
215665,60 0,8 0,109800 0,762595 0,237405
855321,60 0,2 0,006921 0,985035 0,014965
427660,80 0,4 0,018457 0,940139 0,059861
M12-M4
285107,20 0,6 0,041528 0,865314 0,134686
213830,40 0,8 0,110742 0,760558 0,239442
[Tponomxenne TadmauIrs: 2.15
1 2 3 4 5 6
836377,60 0,2 0,007078 0,984696 0,015304
418188,80 0,4 0,018875 0,938784 0,061216
M12-M5
278792,53 0,6 0,042469 0,862263 0,137737
209094,40 0,8 0,113250 0,755135 0,244865
101113,60 0,2 0,058548 0,747000 0,253000
50556,80 0,4 0,156128 0,498000 0,502000
M12-M6
33704,53 0,6 0,351288 0,332000 0,668000
25278,40 0,8 0,936768 0,166000 0,834000
M12-M7 497990,40 0,2 0,011888 0,974297 0,025703
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248995,20 0,4 0,031701 0,897187 0,102813
165996,80 0,6 0,071327 0,768670 0,231330
124497,60 0,8 0,190204 0,588747 0,411253
776940,80 0,2 0,007620 0,983525 0,016475
388470,40 0,4 0,020319 0,934101 0,065899
M12-M8
258980,27 0,6 0,045718 0,851726 0,148274
194235,20 0,8 0,121914 0,736402 0,263598
1013977,60 0,2 0,005838 0,987376 0,012624
506988,80 0,4 0,015569 0,949506 0,050494
M12-M9
337992,53 0,6 0,035030 0,886388 0,113612
25349440 0,8 0,093414 0,798023 0,201977
748288,00 0,2 0,007911 0,982894 0,017106
374144,00 0,4 0,021097 0,931577 0,068423
M12-M10
24942933 0,6 0,047468 0,846049 0,153951
187072,00 0,8 0,126582 0,726309 0,273691
913574,40 0,2 0,006480 0,985989 0,014011
456787,20 0,4 0,017280 0,943956 0,056044
M12-M11
304524,80 0,6 0,038880 0,873902 0,126098
228393,60 0,8 0,103681 0,775826 0,224174
574003,20 0,2 0,010314 0,977700 0,022300
287001,60 0,4 0,027503 0,910802 0,089198
M12-M13
191334,40 0,6 0,061881 0,799304 0,200696
143500,80 0,8 0,165017 0,643208 0,356792
1056364,80 0,2 0,005604 0,987883 0,012117
528182,40 0,4 0,014944 0,951532 0,048468
MI12-M14
352121,60 0,6 0,033625 0,890947 0,109053
264091,20 0,8 0,089666 0,806128 0,193872
[Tponomxkenne TadauIe! 2.15
1 2 4 6
1084307,20 0,2 0,005460 0,988195 0,011805
542153,60 0,4 0,014559 0,952781 0,047219
M12-M15
361435,73 0,6 0,032758 0,893757 0,106243
271076,80 0,8 0,087355 0,811124 0,188876

Tabnuua 2.16 — CereBble mapaMeTpsl A1 MapiipyTu3aTopa M13 o BceM HanpaBlieHUSIM CBSA3H
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IIponycknas BepostHocTh
Hamnpasienue BeposTtHocTh
CMOCOOHOCTB, 3arpy3ka | 3amepikka, ¢ CBOEBPEMEHHOM
CBsI3U NIOTEPh
out/c JIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6
293395,20 0,2 0,020178 0,956373 0,043627
146697,60 0,4 0,053807 0,825491 0,174509
M13-M1
97798,40 0,6 0,121065 0,607356 0,392644
73348,80 0,8 0,322841 0,301965 0,698035
988876,80 0,2 0,005987 0,987056 0,012944
494438,40 0,4 0,015964 0,948224 0,051776
M13-M2
329625,60 0,6 0,035920 0,883504 0,116496
247219,20 0,8 0,095785 0,792896 0,207104
696902,40 0,2 0,008495 0,981633 0,018367
348451,20 0,4 0,022653 0,926532 0,073468
M13-M3
232300,80 0,6 0,050968 0,834697 0,165303
174225,60 0,8 0,135916 0,706128 0,293872
691219,20 0,2 0,008565 0,981482 0,018518
345609,60 0,4 0,022839 0,925928 0,074072
M13-M4
230406,40 0,6 0,051387 0,833338 0,166662
172804,80 0,8 0,137033 0,703712 0,296288
675827,20 0,2 0,008760 0,981060 0,018940
337913,60 04 0,023359 0,924241 0,075759
M13-M5
225275,73 0,6 0,052558 0,829542 0,170458
168956,80 0,8 0,140154 0,696964 0,303036
885158,40 0,2 0,006688 0,985539 0,014461
442579,20 0,4 0,017835 0,942157 0,057843
M13-M6
295052,80 0,6 0,040128 0,869854 0,130146
221289,60 0,8 0,107009 0,768629 0,231371
402323,20 0,2 0,014715 0,968185 0,031815
201161,60 0,4 0,039239 0,872739 0,127261
M13-M7
134107,73 0,6 0,088287 0,713663 0,286337
100580,80 0,8 0,235433 0,490957 0,509043
[Tponomxenue Tadbmuist 2.16
1 2 3 4 5 6
627756,80 0,2 0,009430 0,979610 0,020390
313878,40 0,4 0,025148 0,918440 0,081560
M13-M8
209252,27 0,6 0,056582 0,816489 0,183511
156939,20 0,8 0,150886 0,673759 0,326241
M13-M9 819328,00 0,2 0,007225 0,984377 0,015623
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409664,00 0,4 0,019268 0,937510 0,062490
273109,33 0,6 0,043353 0,859397 0,140603
204832,00 0,8 0,115607 0,750039 0,249961
604550,40 0,2 0,009792 0,978827 0,021173
302275,20 0,4 0,026113 0,915309 0,084691
MI13-M10
201516,30 0,6 0,058754 0,809445 0,190555
151137,60 0,8 0,156678 0,661236 0,338764
27705,60 0,2 0,213675 0,664000 0,336000
13852,80 0,4 0,569801 0,498000 0,502000
MI13-M11
9235,20 0,6 1,282051 0,332000 0,668000
6926,40 0,8 3,418803 0,166000 0,834000
574003,20 0,2 0,010314 0,977700 0,022300
287001,60 0,4 0,027503 0,910802 0,089198
MI13-M12
191334,40 0,6 0,061881 0,799304 0,200696
143500,80 0,8 0,165017 0,643208 0,356792
853664,00 0,2 0,006935 0,985006 0,014994
426832,00 0,4 0,018493 0,940023 0,059977
MI13-M14
284554,67 0,6 0,041609 0,865052 0,134948
213416,00 0,8 0,110957 0,760093 0,239907
876160,00 0,2 0,006757 0,985391 0,014609
438080,00 0,4 0,018018 0,941563 0,058437
MI13-M15
292053,33 0,6 0,040541 0,868517 0,131483
219040,00 0,8 0,108108 0,766253 0,233747

Tabmuua 2.17 — CereBble TapaMeTpsl A1 MapiipyTu3aTopa M14 o BceM HanpaBlieHUSIM CBSA3H

IIponyckHas BepostHoCT
Hanpasnenue BepositHOCTB
CIIOCOOHOCTB, 3arpy3ka | 3amepikka, C CBOEBpPEMEHHOU
CBSI3U OTEPh
our/c IIOCTaBKH
1 2 3 4 5 6
540140,80 0,2 0,010960 0,976302 0,023698
270070,40 0,4 0,029227 0,905210 0,094790
M14-M1
180046,93 0,6 0,065761 0,786722 0,213278
135035,20 0,8 0,175362 0,620840 0,379160

[Tpomomxenne Tabmuisr 2.17

1 2 3 4 5 6
M14-M2 1819808,00 0,2 0,003253 0,992966 0,007034
909904,00 0,4 0,008675 0,971865 0,028135

606602,67 0,6 0,019519 0,936697 0,063303




454952,00 0,8 0,052049 0,887461 0,112539
1282745,60 0,2 0,004615 0,990021 0,009979
641372,80 0,4 0,012307 0,960086 0,039914
M14-M3
427581,87 0,6 0,027691 0,910193 0,089807
320686,40 0,8 0,073842 0,840342 0,159658
1272089,60 0,2 0,004654 0,989938 0,010062
636044,80 0,4 0,012410 0,959751 0,040249
M14-M4
424029,87 0,6 0,027923 0,909440 0,090560
318022,40 0,8 0,074460 0,839005 0,160995
1243910,40 0,2 0,004759 0,989710 0,010290
621955,20 0,4 0,012691 0,958839 0,041161
M14-M5
414636,80 0,6 0,028555 0,907389 0,092611
310977,60 0,8 0,076147 0,835358 0,164642
1629420,80 0,2 0,003633 0,992144 0,007856
814710,40 0,4 0,009689 0,968578 0,031422
M14-M6
543140,27 0,6 0,021799 0,929300 0,070700
407355,20 0,8 0,058131 0,874311 0,125689
740710,40 0,2 0,007992 0,982719 0,017281
370355,20 0,4 0,021313 0,930877 0,069123
M14-M7
246903,47 0,6 0,047954 0,844474 0,155526
185177,60 0,8 0,127877 0,723509 0,276491
1155584,00 0,2 0,005123 0,988923 0,011077
577792,00 0,4 0,013661 0,955693 0,044307
M14-M8
385194,67 0,6 0,030738 0,900310 0,099690
288896,00 0,8 0,081967 0,822774 0,177226
1507942,40 0,2 0,003926 0,991512 0,008488
753971,20 0,4 0,010469 0,966046 0,033954
M14-M9
502647,47 0,6 0,023555 0,923605 0,076395
376985,60 0,8 0,062814 0,864186 0,135814
1112723,20 0,2 0,005320 0,988497 0,011503
556361,60 0,4 0,014187 0,953987 0,046013
M14-M10
370907,73 0,6 0,031922 0,896470 0,103530
278180,80 0,8 0,085124 0,815947 0,184053
[Tponomxenne Tabmuisr 2.17
1 2 4 6
M14-Ml11 1358521,60 0,2 0,004358 0,990578 0,009422
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679260,80 0,4 0,011620 0,962312 0,037688
452840,53 0,6 0,026146 0,915202 0,084798
339630,40 0,8 0,069723 0,849248 0,150752
1056364,80 0,2 0,005604 0,987883 0,012117
528182,40 0,4 0,014944 0,951532 0,048468
M14-M12
352121,60 0,6 0,033625 0,890947 0,109053
264091,20 0,8 0,089666 0,806128 0,193872
853664,00 0,2 0,006935 0,985006 0,014994
426832,00 0,4 0,018493 0,940023 0,059977
M14-M13
28455467 0,6 0,041609 0,865052 0,134948
213416,00 0,8 0,110957 0,760093 0,239907
1612608,00 0,2 0,003671 0,992063 0,007937
806304,00 0,4 0,009790 0,968250 0,031750
M14-M15
537536,00 0,6 0,022026 0,928563 0,071437
403152,00 0,8 0,058737 0,873001 0,126999

Tabnuna 2.18 — CeteBble napaMmeTpsl i Mapiipytuzaropa M15 no BceM HanpaBiIeHUsIM CBSI3U

IIponycknas BeposTHOCTB
Hanpasnenue BeposrthocTts
CIIOCOOHOCTD, 3arpy3ka | 3agepikka, C CBOEBPEMEHHOU
CBA3U oTeph
out/c JOCTaBKH
1 2 3 4 5 6

554348,80 0,2 0,010679 0,976910 0,023090
277174,40 0,4 0,028478 0,907639 0,092361

M15-M1
184782,93 0,6 0,064075 0,792189 0,207811
138587,20 0,8 0,170867 0,630558 0,369442
1867878,40 0,2 0,003169 0,993147 0,006853
933939,20 0,4 0,008452 0,972589 0,027411

M15-M2
622626,13 0,6 0,019016 0,938326 0,061674
466969,60 0,8 0,050710 0,890357 0,109643
532800,00 0,2 0,011111 0,975976 0,024024
266400,00 0,4 0,029630 0,903904 0,096096

M15-M3
177600,00 0,6 0,066667 0,783784 0,216216
133200,00 0,8 0,177778 0,615616 0,384384
1305478,40 0,2 0,004535 0,990195 0,009805
652739,20 0,4 0,012093 0,960781 0,039219

M15-M4
435159,47 0,6 0,027208 0,911756 0,088244
326369,60 0,8 0,072556 0,843123 0,156877

[Tponomxenue Tabmuisr 2.18
1 2 3 4 5 6
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1276825,60 0,2 0,004636 0,989975 0,010025
638412,80 0,4 0,012364 0,959901 0,040099
M15-M5
425608,53 0,6 0,027819 0,909776 0,090224
319206,40 0,8 0,074184 0,839602 0,160398
1672281,60 0,2 0,003540 0,992346 0,007654
836140,80 0,4 0,009440 0,969383 0,030617
M15-M6
557427,20 0,6 0,021240 0,931112 0,068888
418070,40 0,8 0,056641 0,877533 0,122467
760128,00 0,2 0,007788 0,983161 0,016839
380064,00 0,4 0,020768 0,932643 0,067357
M15-M7
253376,00 0,6 0,046729 0,848447 0,151553
190032,00 0,8 0,124611 0,730572 0,269428
1186131,20 0,2 0,004991 0,989209 0,010791
593065,60 0,4 0,013309 0,956834 0,043166
M15-M8
395377,07 0,6 0,029946 0,902878 0,097122
296532,80 0,8 0,079856 0,827338 0,172662
1547724,80 0,2 0,003825 0,991730 0,008270
773862,40 0,4 0,010200 0,966919 0,033081
M15-M9
515908,27 0,6 0,022950 0,925568 0,074432
386931,20 0,8 0,061200 0,867677 0,132323
1142086,40 0,2 0,005183 0,988792 0,011208
571043,20 0,4 0,013823 0,955170 0,044830
M15-M10
380695,47 0,6 0,031101 0,899132 0,100868
285521,60 0,8 0,082936 0,820679 0,179321
1394515,20 0,2 0,004245 0,990821 0,009179
697257,60 0,4 0,011321 0,963285 0,036715
MI15-M11
464838,40 0,6 0,025471 0,917391 0,082609
348628,80 0,8 0,067923 0,853139 0,146861
1084307,20 0,2 0,005460 0,988195 0,011805
542153,60 0,4 0,014559 0,952781 0,047219
MI15-M12
361435,73 0,6 0,032758 0,893757 0,106243
271076,80 0,8 0,087355 0,811124 0,188876
876160,00 0,2 0,006757 0,985391 0,014609
438080,00 0,4 0,018018 0,941563 0,058437
MI15-M13
292053,33 0,6 0,040541 0,868517 0,131483
219040,00 0,8 0,108108 0,766253 0,233747
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[Tponomxenue Tadbmuist 2.18

1 2 4 6
1612608,00 0,2 0,003671 0,992063 0,007937
806304,00 0,4 0,009790 0,968250 0,031750
M15-M14
537536,00 0,6 0,022026 0,928563 0,071437
403152,00 0,8 0,058737 0,873001 0,126999

PaccunTtaem cereBble mapaMeTphl A CyMMapHOro BHemrHero Tpaduka VolP ¢ momorrsio

nporpamMmbl DImKP (BHOcMM ero 3HaueHWe W 1O pe3yjbTaTaM pacdyera MOCTPOUM Tpaduk

3aBHCHUMOCTH IIPOMYCKHOW CIIOCOOHOCTH OT BEPOSATHOCTH MOTEPh MPU PA3HBIX 3HAUYCHUSAX 3arPy3KH

p=0,2; 0,4; 0,6; 0,8).

Tabnumna 2.19 — CeteBble mapaMeTpsl Ui CYMMapHOTO BHeIIHero Tpaduka VolP

CkopocTs, 6ut/c

3arpyska | 3agepxka, ¢

BeposTHOCTE CBOEBpEMEHHOM

BCpOHTHOCTB MOTePhb

JOCTaBKU
229790720,00 02 0000026 0.999944 0.000056
114895360,00 0.4 0,000069 0,999777 0,000223
76596906,67 0.6 0,000155 0,999499 0,000501
57447680,00 0.8 0,000412 0,999109 0,000891
250 000 000,00
200 000 000,00
g
B
Z 150 000 000,00
8
5
% 100 000 000,00
@]
50 000 000,00
0,00
0,000056 0,000223 0,000501 0,000891

BepoATHOCTE MOTEPE

Pucynok 2.1 — 3aBHCHMOCTB MPOITYCKHON CIIOCOOHOCTH OT BEPOSTHOCTH MOTEPH IS

CyMMapHOTO0 BHeuIHero Tpagpuka VolP
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Tabnuna 2.21 — CBogHas Tabnuia ceTeBbix napameTpoB s VolP mpu p = 0,8

Mapupyrisatop CymMapHasi HHTEHCUBHOCTD CyMMapHast IpOITyCKHas Bpewms BeposTHOCTD

Harpy3KH, TaKeT/c CHO0COOHOCTB, OHT/C 3alIePIKKH, C oTeph
M1 772,6 4573,7 0,37209 0,80453
M2 568,8 3367,3 0,15140 0,32735
M3 2994 1772,4 0,21482 0,46448
M4 742,2 43934 0,21657 0,98952
M5 876,0 51859 0,22148 0,47888
M6 389,0 2302,8 0,12334 0,26669
M7 589,8 3491,6 0,37209 0,80453
M8 1024,9 6067,4 0,23711 0,51266
M9 518,5 3069,5 0,18273 0,39510
M10 480,7 2845,7 0,24768 0,53552
Ml11 488.,4 2891,3 0,20284 0,43857
M12 497,1 2942,8 0,93677 0,83400
M13 805,4 4768,0 3,41880 0,83400
M14 539,0 3190,8 0,17536 0,37916
M15 482,0 2853,4 0,17778 0,38438

Paccunraem cereBble mapameTpsl Ui noas3osarenen [PTV.

B cetu ucnonw3yercss pexxuM MHOroajapecHo paccbuiku. T.k. ucnoiaszyeM MPEG-4, co
ckopocthio 20 MOut/c, TO TPOIMyCKHas CHOCOOHOCTh KaHajlla CBsSI3W OT CepBepa [0
Mapuipytuzaropa mpu TpaHcusiuuu ofHoro I[PTV-xanmama Gepem 20 MoOwut/c. Paccuutaem

HUHTCHCHUBHOCTH O6CJ'Iy>KI/IB aHHsA ITaKCTOB:

20-10°
531-8

:LQ: £79=371940 max/c
rae Ln=531 Gaiir — pa3mep nakera.

PaccuntaeM MHTEHCUBHOCTB MOCTYNAOLIENH HATPY3KH I Pa3JIMYHBIX 3HAYEHUH 3arpy3Ku

M=p-p1=371940 -0,2= 74388 naxer/c;
A2=p-p2= 371940 -0,4=148776 maker/c;
A3=p-p3 =371940 -0,6=223164 naxer/c;
AM=nu-p4=371940-0,8=297552 maxer/c.
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JlaHHBIE 3HAYEHHs 3aHOCUM B IIPOTPaMMy pacyeTa CETEBbIX IapaMEeTPOB U BBIYUCIUM
MPOMYCKHYIO CIIOCOOHOCTh M JIpyrue ceTeBble mapamerpsl i Tpaduka IPTV. Pesynbrarsr

CBEJICHBI B TabmuIty 2.22.

Tabnuua 2.22 — CereBble napametps! 4 IPTV 1t Becex HanpaBieHUi CBSI3U

XJ'-, nak/c CkopocTb, 6ut/c 3arpy3ka | Bpewms 3anmepxku, ¢ | BepostHocts CII | BepostHOCT moTeph
1761507840,00 0,2 0,000003 0,999993 0,000007
880753920,00 0,4 0,000009 0,999971 0,000029

74388 587169280,00 0,6 0,000020 0,999935 0,000065
440376960,00 0,8 0,000054 0,999884 0,000116
3523015680,00 0,2 0,000002 0,999996 0,000004
1761507840,00 0,4 0,000004 0,999985 0,000015

148776 1174338560,00 0,6 0,000010 0,999967 0,000033
880753920,00 0,8 0,000027 0,999942 0,000058
5284523520,00 0,2 0,000001 0,999998 0,000002
2642261760,00 0,4 0,000003 0,999990 0,000010

223164 1761507840,00 0,6 0,000007 0,999978 0,000022
1321130880,00 0,8 0,000018 0,999961 0,000039
7046031360,00 0,2 0,000001 0,999998 0,000002
3523015680,00 0,4 0,000002 0,999993 0,000007

29732 2348677120,00 0,6 0,000005 0,999984 0,000016
1761507840,00 0,8 0,000013 0,999971 0,000029

Takum oOpa3oM, CyMMapHOE 3Hau€HHE WHTEHCHBHOCTH TOCTYIAIOMIEH Harpys3kKu OyneT
paBHO A= max/c. 297552+9074=306626

Jlamee cBemeM pe3ysbTaThl pacueTa CETEBBIX MapaMeTPOB U CyMMapHOTO BHEIIHETO
tpaduka VoIP u IPTV B Tabnuiy u mocTpoum rpaduk 3aBUCKMOCTH MPOITYCKHON CIIOCOOHOCTH OT

BEpOATHOCTH 1oTeps npu p=0,8.

Tabnuua 2.22 -CereBble mapaMeTpsl A1l cyMMapHOro BHemHero Tpaduka VolP u IPTV

BeposTHOCTE CBOEBPEMEHHOM
CKOpOCTh, OUT/C 3arpyska 3amepixka, ¢ BeposTHOCTE TOTEPH
JIOCTaBKU
7260903680,00 0,2 0,000001 0,999998 0,000002
3630451840,00 0,4 0,000002 0,999993 0,000007
2420301226,67 0,6 0,000005 0,999984 0,000016
1815225920,00 0,8 0,000013 0,999972 0,000028
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8 000 000 000,00

7 000 000 000,00

6 000 000 000,00

iT/c.

6

.

= 5 000 000 000,00

ﬁ 4 000 000 000,00

o
g 3 000 000 000,00

@)
2 000 000 000,00

1 000 000 000,00

0,00
0,000002

0,000007

BepoATHOCTE ITOTEPh

O6nacTe nocTpoeHna

0,000016 0,000028

PI/ICYHOK 2.2 — 3aBHUCUMOCTh HpOHYCKHOﬁ CIIOCOOHOCTH OT BCPOATHOCTHU IMOTECPDL IJIA

cyMMapHoro BHermiHero tpaguka VolP u IPTV

Jns  BpIOOpa MPOM3BOAUTENILHOCTH MAapHIPyTH3aTOPOB M KaHaia

CBiA3M  MCXKIY

MapuIpyTU3aTOpaMH, BBIUUCIUM CyMMapHYI0 HUHTEHCUBHOCTD BXojsien Harpy3ku VoIP u IPTV Ha

KaXIblii MapLIpyTH3aTOp M CYMMAapHYIO HpPOIYCKHYIO CIIOCOOHOCTb, pe3yJIbTaThl CBEIEM B

taOymity. [laHHble aiisi BBIOOpAa KaHala CBSI3M B 3aBHUCHMOCTH OT TIPOIYCKHOW CIOCOOHOCTH

CBEJICHHI B Tabnuiy (mpuiioskenune B) KypcoBoro mpoekra:

Tabnuna 2.23 — CBoanas tabnuia cereBbix mapametpoB aist VolP u IP-TV npu p = 0,8

CymmapHas
Mapupyisarop A TCHCHBHOCTE CyMmMapHast poIycKHas Bpewms BepositHOCTD

sy, makeT/c crocobHOCTR, MOHUT/C 3a/IepXKKH, C | MOTEPh

1 2 3 4 5

M1 298324,6 1766,1 0,37209 0,80453
M2 298120,8 1764,9 0,15140 0,32735
M3 297851,4 1763,3 0,21482 0,46448
M4 298294,2 1765,9 0,21657 0,98952
M5 298428 1766,7 0,22148 0,47888
M6 297941 1763,8 0,12334 0,26669
M7 298141,8 1765,0 0,37209 0,80453
M8 298576,9 1767,6 0,23711 0,51266
M9 298070,5 1764,6 0,18273 0,39510
M10 298032,7 1764,4 0,24768 0,53552
M1l 298040,4 1764,4 0,20284 0,43857
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MI12 298049,1 1764,5 0,93677 0,83400

[Tponomxenne Tadbmuist 2.18

1 2 3 4 5
M13 298357,4 1766,1 3,41880 0,83400
M14 298091 1764,7 0,17536 0,37916
M15 298034 1764.,4 0,17778 0,38438

CBopHas Tabiuna Juis BbIOOpa KaHala CBSI3M B KaX/IOM HAlpaBJICHUHU IpeJCTaBlicHA B
IIpunoxenun B.

KauectBo yciyru VolP He cooTBeTcTBYeT 3a1aHHBIM TpeOOBaHUSAM, TaK KaK MOCKOJBKY Ha
BCEX y4acTKaXx CeTH, UMeeTcs 3aJepkka nakeroB VolP, koropas npessimaer 10 Mc, Takke uMeercs

3anepikka nakeros IPTV, npespimatonias 150 mc.
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3 TEXHUYECKHUE PEHIEHUSA JJIA PEAJIM3ALIUUA IP CETHU

3.1 Texnosnorus abonenrckoro nocryna B IP cetn

DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specifications) o0o3HadaeT craHapT
nepesayd JAaHHBIX 10 TEJIEBU3MOHHOMY Kalento, KOTopbld Obul mpuHAT B 98 roay. JlaHHblii
CTaHJApT B OpHUTHMHAJIC MpEIoJiaraeT InepeAady JaHHbIX a0 42/38 MOut/c B mayHcTpume (K
nonb3oBarenio) u 10 10/9 Mout/c B anictpume (OT MOIB30BATENS).

CranmapT moAkIOYeHHs aOOHEHTOB K CETH MO KOAKCHAJIBHOMY KaOeNio HCIOJb3yeT
downstream-kaHaj, TO €CTh OCYyIIECTBIsETCS cBepXy BHM3. O011as cxema UMeeT BH/I, TOKa3aHHbII
Ha pucyHke 8, rie CMTS — 310 okoHeuHas cuctema kabenbHOro mMojema. MHbIMU cloBaMu, 3TO
MOJEM OIIEpaTopa, C KOTOPBIM COEIMHSAIOTCS IMOJIb30BaTEIbCKUE ycTpoiicTBa. OH KOAMpPYET U
MOJCPUPYET MOTOKU JAHHBIX, IEPEBO/ISI UX B HYKHBIM TUAIA30H YaCTOT.

Takas cxema mpenmnosiaraeT pasjady HMHTEpHeTa depe3 riaBHbel mojem, CMTS, Bcem
MOJIKJIFOYEHHBIM a0OHEHTaM OJHOBPEMEHHO.

Bepcuit DOCSIS cymectByer Heckonpko: DOCSIS 1.0; DOCSIS 1.1; DOCSIS 2.0;
DOCSIS 3.0; DOCSIS 3.1; DOCSIS 3.1 FD; u EURODOCSIS [15].

Paznuumns mexny BuAaMHM ONpENENSIIOTCS KpUTepusMU KaudecTBa oOciyxuBanHus (QoS),
€MKOCTBIO MOTOKa, MOAYJIAIUSAMU, ToMexoycTonunBocThio. EuroDOCSIS — ananramnus cranaapra
IOl EBPOIIEHCKYIO CETKY YacTOT.

Camplii mepBBIA CTaHAAPT MpEAIoiaral mepenady JaHHBIX CO CKOpPOCThIO He Oosee 42
Moburt/c, a B oOpaTHOM HarpaBieHuu — 0 10 Mout/c. AcHMMETpUYHOCTh KaHalla CyIlecTBOBaja U
B MOCJIEIYIONINE TO/bI, IPU BBITyCKe OOHOBJIeHMM. Tonbko B mocieaHei Bepcuu creuudukanuu
YAQJI0Ch BBIPOBHSTH CKOPOCTh ITOTOKOB.

Haumnas ¢ DOCSIS 3,0 ckopocts mepenauu AaHHBIX yBenuuwian a0 170 Mowut/c mo
npsiMoMy KaHaiy u o 122 M6ut/c o obpatHomy. B pernamente Bepcuu 3.1 mpomnucaHa cKOpocTh
npssmMoro kananma jo 10 I'6ut/c, a oOparHoro — go 1 I'Gut/c. DTH 3HAYEHHS CYIIECTBEHHO
MPEBOCXOAT mpeablayme crnenrpukamuu. Kpome Toro, ctanmapT mpeaycMaTpuBaeT CHIDKEHUE
HHEPTOEMKOCTH HPHU MOMOIIX CPEJCTB yNpaBJICHUS YHEPronoTpedieHrneM. Takoi moaxo[ Jenaet
WHIYCTPHUIO TIEpeIauyl JAaHHBIX TI0 KOAKCHATBHBIM KaOessiM 00jiee SKOHOMUYHOM.

[TonpaBka cnenudukanuu 3.1 FD eme He BHeapeHa B KOMMEPUYECKOE HCIOJIb30BaHHE.
CunTtaercs, 4TO OHA cAeNaeT KaOelbHbIM MHTEPHET OoJyiee MPUBJIEKATENbHBIM JAJIS MOJIb30BaTeleH
3a CYET BBIPABHUBAHUS CKOPOCTEH MPSMOT0 M OOpAaTHOrO KaHAJIOB Mepefadd JaHHBIX — HA 000UX

Harnpasienusix 10 ['out/c [16].
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[IpoexkTupyemasi cetb MODKHA OOeCredYMBaTh XOpOIIEe KAadyeCTBO YCHYT, T.€. JOJIKHBI
coOrofaThesl CIeAyronme mapameTpbl: aiusi VolP — BpeMs 3alepKKU TakeTa MEXKIY IBYMS
COCETHIUMH MapuipyTu3aropamu He 6osee 10 Mc, BeposiTHOCTH ToTephb He Oonee 3 %, a mst [PTV —

BpeMs 3aiep KK nakeTta He 6ornee 150 Mc, BeposiTHOCTH ToTeph He Oonee 1 %.

3.2 Boi6op nportokoJa mapmpyruzanuu 1 IP cetn

[IpoTOKONBI AMHAMUYECKOM MapLIpyTU3aluU MO3BOJISIIOT MapiuupytusatopaMm [P-ceteit
aBTOMAaTHYECKH CO3/1aBaTh TAOJIHUIIBI ONTUMAIBHBIX MAapIIPYTOB U AUHAMHYECKH MOAU(DUIIMPOBATD
UX B COOTBETCTBUHU C U3MEHEHUSIMU, IPOUCXOAIIUMHU B TOIIOJIOTUH CETH.

s onpenenenus 3¢p(GHEeKTUBHOTO MPOTOKOJIA MapUIPYyTH3ALUHN, KOTOPBINA Obl yJIOBJIETBOPSLI
TpeOOBaHUSM Halllel ceTH, HEOOXOAUMO MPOBECTH CPaBHUTENBHBIN aHaANU3 Hanboyee U3BECTHBIX
IIPOTOKOJIOB IMHAMUYECKOW MapIIPyTU3ALINH.

[IpoTokosibl MapHIpyTH3aIMK JENSITCS Ha ABa OCHOBHBIX KJlacca:

- MPOTOKOJIbI BHYTpeHHUX 1LTI030B (Interior Gateway Protocols — IGP)

- MpoToKoJIbI BHENTHUX 1UTi030B (Exterior Gateway Protocols — EGP).

[IpoTokomns! kinacca IGP paspabarbiBanuch uis oOMeHa HHPOPMaLUE 0 CeTsIX U MOJCEeTAX
MeX/1y BHYTPEHHUMH MapIIpyTU3aTOpaMH OJHOM aBTOHOMHOW cucTemsl (Autonomous System —
AS), T.e. MeXIy MapUIpyTH3aTOpaMH, HaXOJAMIMMHUCA MO/ €IUHBIM aJIMHHHUCTPATUBHBIM
YIPaBI€HUEM, U HCTIOIB3YIOIUMH OJUH IPOTOKOJ MAPLIPYTHU3ALUH.

[Ipotokonsr EGP paspabarbiBamuch Jii oOMEHa MapuIpyTHOH uHopMamuein Mexmay
MOTPaHMYHBIMM MAapHIPyTU3aTOPaMH Pa3IMYHbIX ABTOHOMHBIX cucTeM. JlomuHupyromum EGP-
MIPOTOKOJIOM CETOJIHS SIBIIACTCS MPOTOKOJ IPaHUIHON MapmpyTtu3anuu Bepcuu 4 (Border Gateway
Protocol version 4 — BGP-4). [laHHBIII TPOTOKOJ TPHMEHSETCS JIi OOMEHa MapIIpyTHOM
uHpopmanueit mexay AS cetu Internet.

PaccmoTpuM Hanbonee pacipocTpaHEHHbBIE IPOTOKOJBI:

1. RIP. IIporokon RIP ocHOBaH Ha AMCTaHIIMOHHO-BEKTOPHOM QJITOPUTME M B OOJIBIITUHCTBE
peanu3anuii HUCMOJIb3YeT CaMyl0 MPOCTYIH0 METPUKY, a HMMEHHO KOJMUYECTBO MPOMEKYTOUHBIX
MalIpyTU3aTOPOB IO CETU Ha3HAYEHUSI.

I'maBHOE JOCTOMHCTBO TPOTOKOJA — 3TO JIETKOCTh KOH(PUTYpHpOBaHHWsS, HE TpeOyromas
BBICOKOW KBaJlM(UKAIMU OOCITyKHBaoIIero mnepcoHana. I[IpoTokon sBIsSETCS OTKPBITHIM U

MOoAACPIKUBACTCA IMMPAKTHYCCKHU BCCMU ITPOU3BOAUTCIIAMHA CCTCBOT'O O60py,I[OBaHI/I$I.
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OCHOBHBIE HEIOCTaTKH IMPOTOKOJA — A3TO MEUIEHHas CXOAMMOCTb M OOJBIIOH 00BeM
ciyxeoHoro Tpaduka. UTo B CBOIO OUepeb OTPAHUYMIIO 00JaCTh MPUMEHEHUS TPOTOKOJIA CETIMHU
C KOJINYECTBOM MapIIPyTU3aTOPOB He OoJiee MATHAILATH.

B nporokon RIP Bepcum 2 pobGaBieHa NOJAEp)KKa Mackd MEpPEeMEHHOH JUIMHBI,
MYJbTHUKACTUHTOBAsl pacchlIka BMECTO UIMPOKOBEIIATEIBHOM M CpeicTBa 3allUThl NMpH OOMeHe
MapuIpyTHOW MH(poOpMarmeld B BuAe ayTeHTHUHUKAuu 1o kioyy MDS u oTkpsiToro tekcra. B
HOBOM BepcHH NpoTokosa Riping opranuzoBaHa mnojajepsxkka nporokosa [Pv6.

2. EIGRP. IIporoxkon EIGRP kommanmm Cisco Systems — 3TO yJydYIICeHHas BepCHUs
ucxonnHoro mnporokona IGRP. Ilporokon sBisercs THOpUIHBIM W OCHOBaH Ha alTOpUTME
oonomnenus Diffusing-Update Algorithm (DUAL). O coBMmemiaer B ce0Oe IydIIne CTOPOHBI
JTUCTAaHIIMOHHO-BEKTOPHBIX MPOTOKOJIOB M MPOTOKOJIOB COCTOSIHMS KaHAJIOB CBs3U. Bcee pacchuiku
IIPOTOKOJIA SIBJISIFOTCS MYJIbTUKACTHBIMU WJIM UHAVBUAYaJIbHBIMU.

JUis TOBBILIEHUSI MAacIITaOMPYMOCTH MPOTOKOJAa B HEro J00aBieHa MOAJIEPKKA MacOK
1oJiceTell NEPEMEHHON JJIMHBI U BO3MOXKHOCTh OOBEIUHEHHS] MAIIpyTOB. MapuipyTsl AeisITCs Ha
BHYTPEHHHUE U BHEIIHNE — MOJyUYEHHBIE OT IPYTUX MMPOTOKOJIOB MapLIPyTU3aLMU WIN 3allCaHHbIE
B TaOJIMIIbI CTATUYECKH.

B nocnennux Bepcusix EIGRP wumerorcst cpenctBa  3amuThl, HE  MO3BOJIAIOIINE
3JIOYMBIIIJICHHUKAM JIONHMCHIBATh AJIEMEHTHI B TAOIUIy MapHIPYTHU3alUH, U ayTCHTU(QUKAIHS T10
kiouy MDS. Kpome Toro, B Hacrosiiee Bpems i EIGRP paspabateiBator cpeacTa moaaep:Kku
IPv6, Tak 4TO 3TOT MPOTOKOJ OYyAET pa3BUBAThCS B JaibHeHmeM. [IpoTokoa XOpoIo COBMECTHM C
IGRP, a Taxxe ¢ RIP

OcHoBHbIM HepocTaTkoM EIGRP, xak u ero mpeamecTBeHHHKA, SIBISETCS 3aKPBITOCTh U
peanu3anus ToIbKo Ha o6opyaoBanuu Cisco Systems.

3. OSPF. Haubonee yHuBepcaabHBIM U THOKUM B HACTPOMKE MPOTOKOJIOM JTHHAMHYECKOU
MapLIpyTU3alUK B KOPIOPATUBHBIX CETSIX HA CETOAHAIIHUN JEHb SBIAETCS OTKPBITBIA MPOTOKOI
BbIOOpa mepBoro kparyaiimero mytu (Open Shortest Path First Protocol — OSPF). Ilporoxon
W3HAYaJbHO OBUT HAmpaBlieH Ha paboTy B Oonpmmx ceTsx (1o 65536 mapmpyTH3aTopoB) CO
CJIOKHOM Tomnosorueid. OH OCHOBAaH Ha aJTOPUTME COCTOSHUS KaHAJIOB CBSA3M M 00J1a1aeT BBICOKOM
YCTOMUMBOCTBIO K MU3MEHEHUSM TOIMOJIOTHH CETH U ObICTpoit cxoaumocThio. [Ipu BeiOope MapiipyTa
UCIIONIb3YETCSl METpPHUKA MPOIYCKHOM cIoCOOHOCTH cocTaBHOM ceTH. IIporokonm moxer
MOJJIEPKUBATh pa3Hble TpeboBaHusa [P-makeToB Ha KadecTBO OOCITYyXHBaHUS TOCPEICTBOM
MOCTPOCHMS OTJENIbHON TaOIMIBl MapLUIPyTU3ALUHU JUISI K&KA0T0 U3 3THX Mokasarenei. [IpoTokon
o0nagaer M JPYrUMH JOCTOMHCTBAMH, IOJIE3HBIMH B KPYNHBIX COBPEMEHHBIX ceTax. K Hum

OTHOCSITCSI BO3MOXXHOCTh OaJaHCUPOBKM Harpy3Kd MEXKIy KaHalaMH C paBHbIMM METPUKAMHM U
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Cpe/CcTBa ayTeHTH(UKANUU KaK MO HeMmH(POBAaHHOMY MAapoIII0, TaK U MO MUPpOBaHHOMY (IyTeMm
no0aBJIeHUS K TTAKETy JaipKecTa KiIroya U Teja makera mo anroputmy MDS5). Hymeparust maketos
UCKJIIOYAaeT UX MOBTOPSIEMOCTh M TaKMM 00pa3oM BO3MOXKHOCTH MOBTOPHOH aTtaku. OTKPBITOCTh
IIPOTOKOJIA ONpENENsIeT €ro MNOANEPKKY IPAKTUYECKH BCEMH IPOU3BOJUTEISIMH CETEBOTO
oOopynoBanus, peanuzanuu B [10 nox Bce nomynsapusie OC (Hampumep, a1 Unix-nogo6usix OC
— makeTsl Zebra, Quagga u jp.), a TakKe HENoCpeACTBeHHYI0 nHTerpanuio B psia OC (Hampumep,
Windows 2000 Server u Boime, OpenBSD, Cisco 10S, Solaris 10 u T.1.). [IpoTokon coBMecTum ¢
RIP.

K HegmocraTkaM mpokosia CII€IyeT OTHECTH BBICOKYHO BBIYMCIUTENBHYIO CIIOXHOCTH M,
CJIEJIOBATENIbHO, BBICOKME TpeOOBaHMs, MpEeIbsABISEMbIE K pecypcaM MapuipyTH3aTopa.
BrrunciurensHas cnoxHocth OSPF  pacter ¢ yBenmnuenwem pasmepoB cetu. Ilostomy st
YBEJIIMYEHUSI MAaCIITaOMPYyEeMOCTH MPOTOKOJA MPUMEHSETCS pa3felieHue CEeTH Ha JIOTMYECKHe
001acTH, COETUHEHHBIE MarucTpalbHOM 007acThi0. BHYTpeHHss Tomojoruyeckas HHGOpMaIys
Mexay obnactaMmu He npenaercs. COKpaleHuIo pa3MepoB TaOJIMIl MapUIPYTU3aLUN U CHUKEHUIO
ciayke0HOTO Tpaduka Tpu OOHOBICHWHM TOMOJOTUYECKOW HWH(GOPMAIUU CIY>KHUT BO3MOXKHOCTH
00BbEeIMHEHNS] HECKOJIBKUX aJpPECcOB CeTel B OJMH NpHU OOHApPYX EHHUU y HUX oOuiero mpedukca, u
3aMEHa IMPOKOBEUIATENbHBIX PACCHUIOK MYJIbTUKACTUHTOBBIMU. C 1ieibto 3koHoMHuH [P-anpecos B
COEJIMHEHUSAX THUIIA «TOYKA — TOYKa» MEXAY MapLIpyTH3aTOpaMU Ha3HayaThb KOHEYHBIM TOYKaM
azpeca He 00s13aTenbHO. [11aToif 3a 3T MpeuMyIIecTBa SABISETCS CI0KHOCTh KOHQUTYPUPOBAHUS U
HEOOXOMMOCTh TIIATEJIIBHOTO TPEIBAPUTEIBHOTO IUIAHUPOBAHMUSA CETH Uil €€ ONTUMAJIbHOM
paboTHI.

4. IS-IS. TIpotokon IS-IS ocHOBaH Ha aaropUTME COCTOSTHUSI KAQHAJIOB CBSA3M U SBIISETCS
npeamecteeHHUKOM OSPF. B Hacrosmee Bpemsi AaHHBIM MPOTOKOJ PEIKO NPHUMEHSETCS B
KOPIIOPATHBHBIX CETAX, M3-3a IOJIHOTO MPEBOCXOACTBA Haa HUM mporokosa OSPF, koropslii, 1o
CyTH, SBIsIeTCS ycoBeplleHCTBOBaHHBIM I[S-IS. K Hemocrarkam mpoTOKOJIa OTHOCHUTCA €r0
HECIIOCOOHOCTh IMOJJIEPKUBATh MACKU MOJCETeW NEPEMEHHOM JUIMHBI, 00BEAUHATH MapLIPYTHI, a
TaK)Ke I[IMPOKOBEUIATENbHBIM XapakTep pacchbUIOK COCEIHUM MapuipyTtuzatopam. Bce 5310
OTPULATENIBHO BIMAET Ha CKOPOCTb CXOJUMOCTH, HAarpy3Ky MapLIpyTH3aTOPOB M 3arpy’KCHHOCTb
JIMHUU CBA3U.

5. BGP-4. IIporokon BGP co3naBancs kak BHEMIHWN JJi1 OpraHU3allMM MaplIpyTHU3alUH
MEXy aBTOHOMHBIMHU CHCTeMaMHu B TJ00anmbHOM cetu Internet. B Hactosmee Bpemst B Internet
ucnoiab3yercs 4-s1 Bepcust nmporokosa BGP-4. XoTs npoToOKon OTHOCUTCS K BHEIIHUM IIPOTOKOJIaM

MapaipyTru3anuu, €ro nHoraa nNpuMCEHAOT U JJIA BHYTpeHHef/'I MapaIpyTru3annuu.

61



BGP sBnsieTcss mpoTOK0JIOM, OpUEHTHPYIOIIMMCS Ha BEKTOp paccTostHust. Ho, B oTinuune ot
RIP u IGRP mporokon BGP He Tpebyer mnepnommueckoro OOHOBJIECHHs BCEH MapUIpyTHOU
Tabnuupl. OOMEH MOJHBIMHU TaOJIHMIIAMU BBITMOIHIETCS MEXAY MapUIpyTH3aTOPaMH TOJIBKO MPH UX
HayaJlbHOM MOJKIIOYEHNH. B nanbHeieM OTCBUIAIOTCSA TOJNBKO COOOIIEHHsS 00 OOHOBJIEHHUSX B
TaOJIUIAX, IPUYEM TOJBKO TEM MapIIpyTH3aTOpaM, KOTOpPbIC SIBHO yKa3aHbl B Ka4eCTBE COCEIHUX.
B omHom o6HoBienuu BGP-4 Mmoxer ObITh 0O0BSBICHO 00 OJHOM HOBOM MapHIpyTE WIIH
aHHYJIMPOBAaHUU HECKOJIbKUX MEPeCcTaBUIMX CYLIECTBOBAaTh. Bce 3TO cmocoOCTBYET CHUKEHUIO
ciyxe0bHoro Tpaduka.

Metpuka BGP mnpezacrasiser coboil MpoM3BOJIBHOE YHUCIO EAMHUI], XapaKTepH3ylollee
CTENEHb NPEINOYTEHUS] KOHKPETHOIO MapuipyTa, U yCTaHaBIUBAIOTCSA aIMUHUCTPATOPOM CETH, B
OCHOBHOM HCXOJil U3 COOOpa)keHUH JOTOBOPHBIX U (DUHAHCOBBIX MPEANOYTEHHH, BO3ZMOXKHO, U3
ydeTa Ipyrux (pakTopos.

IIporokois coBmectum ¢ RIP u OSPF.

CpaBHeHHE pacCMOTPEHHBIX TPOTOKOJIOB MpeJCTaBiIeHO B Tabmuie 3.1.

Tabnuna 3.1 — CpaBHuTeNbHAsI Ta0NHIIA OCHOBHBIX XapaKTEPUCTUK MPOTOKOJIOB AMHAMHYECKOM

MapuIpyTU3aluu
Kpureprm/
RIP v.2 IS-IS OSPF EIGRP BGP v.4
TIPOTOKOJIBI
1 2 3 4 5 6
BesomacHocTh OTKpBITHII TapoIb OTKpBITHIH TapoIIb
WA WA AyTeHTH)HKaIHS Pasnbie MeToIpI
ayTeHTH(pHUKAINSA ayTeHTH()UKAIUSA o kiroay MD5S ayTeHTH(pHUKAIUU
o kmouy MDS5 o kmouy MDS5
Tun anropurma CocrosiHue
Bexrop CocrosiHue Kom6uHu- Bexrop
KaHaJIOB
paccTosHus KaHaJOB CBSI3U POBaHHBIN paccTosiHus
CBS3U
Bbanancuposka OnuHaKoOBBIE OnuHaKoOBBIE
- Pasnble MeTpuku Paznble MeTpuku
Harpys3Ku METPHKH METPHKH
OO0bennHenne
- - + + +
MapIIpyToB
Macku  mopcereit
+ - + + +
riepeeM JUTHHBI
MaxkcumansHOe
KOJINYECTBO
15 1024 65534 255 65534
MapHIpyTH3aTOPOB B
cetn
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[Tponomxenne Tadmuis: 3.1

1 2 3 4 5 6

Yyer B MeTpuke Opnna
OpnHa oCHOBHAS U
Pas3INIHBIX OCHOBHas U Komb6unn-
OpnHa ocHOBHAs TPH JIOTIOIHU- [IpousBonpHas
XapaKTEPUCTUK TPY JIOTIOIHHU- poBaHHas
TEJIbHBIC
Iy TH TEJIbHBIE
Honnepxxka QoS - + + + -
OOHoBEHNE
Tonbko Tonbko Tonbko
MapuIpyTHOU Bcest Tabnuna Tonbko U3MEHEeHUs
W3MEHEHHMS W3MEHEHHUS N3MEHEHUS
nHpOpMau
HoctynHocTh Tonpko Ha
peanu3aiyn OTKpHITHII OTKpHITHII OTKpBITHIHA 00opynoBaHUU OTKpHITHII
Cisco System
ITonnepxka
- - + + +

IPv6

CpaBHI/ITeJ'ILHaﬂ XapaKTCPUCTHKA ITOKA3BbIBACT, YTO Hauoboee COBCPHICHHBIMU BHYTPCHHUMU

poToKoJaMu JuHamudeckor mapuipyTtuzanuu asisores OSPF u EIGRP. Opnako npeanouteHus

otrnmaercs nporokory OSPF, mockonbky mpotokon EIGRP pabGoraer Toinpko Ha 00OpyIOBaHUH

Cisco System.

3.3 Pacuer rpada cetn IICC

[Ipennaraercs MCIONB30BaTh MOJHOCBSI3HYIO TOIMOJOTHIO, B KOTOPOW KAXKIBIA Yy3€] CETH

CBiA3aH CO BCEMH OCTaJIbHBIMH. Ka;mmﬁ y3€l1 B CC€TU HOJIKCH HUMCTb 0O/IBIIOE KOJIHUYECTBO

KOMMYHUKAIIMOHHBIX TTOPTOB, HIOCTATOYHOC IJId CBA3U C KAXKIBIM U3 OCTAJIbHBIX Y3JIOB CCTH. I[JISI

Ka)KI[OI\/JI Mnapsl y3JI0B JOJIKHA OBITH BBIACJICHA OTACIIbHAA JSJICKTPUUICCKAA JIMHUA CBA3H. OCHOBHBIM

HEAOCTATKOM IOJTHOCBSI3HOM SIBJISIETCSI TO, 4YTO Tpe6yeTcsl 0oIbpIIOE KOJUYECTBO Kabdens JJIA

COCAUHCHUA BCCX Y3JIOB MCKAY co0OH.

[IpeumymecrBamu [ICC sBnsieTcs 1o, 4TO B ciaydyae OTKa3a ofgHoro u3 y3ios B cetu IICC,

BCC OCTaJbHBIC Y3JIbI HE OCTAIOTCA 0e3 COCAMHCHUA W MTPOAOJDKAIOT JajJblI€ HOPMAJIbBHO

B3aMMOJICHCTBOBATh, a CKOPOCTh OOMeHa WH(pOpMAIMell B TaKOW CETH JOCTATOYHO BBICOKAs IO

63




cpaBaenuto ¢ PII crpykrypoit cetu. IICC sBasiercss cTpyKTypoid, oOecreunBaronieil BBICOKYIO
HAJEKHOCTh 3a CYET TOr0, YTO KaXKJbIM y3el (PU3MUECKH COEIUHEH CO BCEMM OCTaJbHBIMHU, UTO
o0ecreyrBaeT BHICOKYIO CTENIEHb U30BITOUHOCTH.

[Tockonbky y Hac ucnoib3yercss noiHocBszHas crpykrypa (IICC), To wucmombsyercs

HEOOJIBIIIOE YUCIIO MAPIIPYTH3aTOPOB, TO YHCIIO pedep:

m = n(n-1)/2 = 15(15-1)/2=105

r7ie m — 9ucio pedep

n=15 — 4yucio BepuH (MapuIpyTU3aTOpPOB).

3.4 Bb16op ceTeBOro 000py10BaHus

B mnpoextupyemoii cetu OyOyT HCIIOJIB30BAHBI CIEAYIOIIME BHIBI 00OpYIOBaHUS:
Mapuipytusarop; uuio3; IPTV-cepsep.

Jnist BeIOOpa 060pyA0BaHMS HEOOXOAMMO YUUTHIBATh CIEAYIOLINE TPEOOBaHUSA: OCHOBAHUEM
JUIsL BIOOpa MPOU3BOAUTENBHOCTH SIBIISIETCS CyMMapHOE 3HAY€HUE MHTEHCHBHOCTH MOCTYIAOLIEH
Harpy3Kd; BBIOMpaeMoe O0OOpYyIOBaHHWE JOJDKHO TMOJACPKUBATh TPEOYEeMYI0 MPOMYCKHYIO
CIIOCOOHOCT.

HeobxomuMo ompenenuTs KaHAIbl CBS3U ISl KaXIOro MapiipyTtusatopa. [lns aToro
BOCIIOJIB3yeMCsl pacyeTamu ceTeBbix mapamerpoB it VolP u IP-TV. Tabnuma BbIOpaHHBIX
KAaHAJIOB CBSI3U JUIS Kaxa0ro Mapmpyrusaropa npuseaena B IIPUJIOXKEHMUA B.

C yuetoM Bcex TpeOOBaHUI Ui MPOSKTUPYEMOW CETH MHOIO ObLIO BHIOpaHO cleayrolee
obopyaoBaHue:

— Mapmpytuzarop Cisco 7505;

— Hlmro3 Cisco MGX 8880;

— Cepsep Cisco IP/TV 3427-C3.

Mapwpymuszamop Cisco 7505.

Mapmpytuzaropsl Cisco cepunt 7500 UMEIOT HECKOJIBKO IMIaccH. JIaHHBIN MapuipyTH3aTop
npeJcTaBisieT co0oil Hanboiee COBpEMEHHOE YCTPOUCTBO BEPXHETO YPOBHS JUIs JIOKAJIbHBIX ceTeit
C BBIPOXKJICHHBIMU MarucTpalisIMU U 711 IPOMBILUICHHBIX TPUIIOKEHUHN pacipe/ie]IeHHbIX CeTeH.

Mopnens 7500 sBnsercss Hambonee coBpemenHol 1uiatdopmoit Cisco B cemelicTBe

MHOTONPOTOKOJIBHBIX ~ MapUIpyTH3aTOpoB. PaccmarpuBaeMoe ceMENHCTBO MaplIpyTH3aTOPOB
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oOnagaer 0OJbIION T'MOKOCTBIO M TNpeiaraeT Lenbli psa uHTtepdeiicoB U ciayx0, B TOM 4uCiIe U
MOJJIEPIKKY T'OJIOCOBBIX TaHHBIX.

TexHnyeckue XxapakTepUCTUKU MapLIpyTU3aTopa mpuBeieHbl B Tadnuue ['.1.

UlInio3 Cisco SPA8S800.

VoIP mto3er cepun Cisco MGX 8000 oTBewaroT cTaHgapTaM yCTPOMCTBAa OMEPATOPCKOrO
KJlacca OOJBIION €MKOCTH, obecneunBatoT noaepxkky ycryr Voice over IP (VoIP) u Voice over
ATM (VoATM).

I'onmocoBeie nutro3bl cepuu Cisco MGX 8000 coderaroT B cebe Jydlmue B HWHIYCTPHH
MoKa3aTeIu C TOYKHM 3pEHHUs] KauecTBa TOJIOCOBOM CBs3M, a TakkKe MaclTabupyemMocTb H
MIPOBEPEHHYI0 HAJEKHOCTh MOJAEIBHOTO psina MysbTucepBUCHBIX ATM-kommytatopoB Cisco
MGX 8000 (AAMP).

TexHnyeckue XxapakTepUCTUKH IITF03a pUBeeHbI B Tabmuie [°.2.

Cepesep Cisco IP/TV 3427.

Cisco IP/TV npencrasinsieT co60if KOMOMHAIIMIO YHUKAIBHOTO MTPOTPAMMHOTO 00ecrieueHMs,
MpeHa3HaYeHHOr0 JJIsi OpraHu3alluy Iepelayd W IpUeMa BHICOKOKAUYECTBEHHOTO BHUIEO Ha
HEOTrpaHMYEHHOE KOJIMYECTBO KOMITbIOTEPOB 110 cetu IP.

Jluneiika npoayktoB Cisco IP/TV — 3To mosHO(QYHKIIMOHANBHOE PEIIeHUE Ui Mepeaadn
BugconHpopmanmu 1o cersim IP. B Hee BXOIAT Kak CHENMaTM3MPOBAHHBIA ammapaTHO-
nporpamMMmubiii komruiekc Cisco IP/TV 3400, cuaGxennbiii cneuuansusiM 110 IP/TV, tak n
nporpammuoe obecreuenue Cisco IP/TV ana kxommbrorepoB monb3oBareneit. Cisco IP/TV -
ujiealbHOEe CPEJICTBO Ul OpPraHM3alluM JTUCTAHIMOHHOTO OOyueHHs, TpaHcuauuid B MHTepHer,
KOPIIOPaTUBHOIO TEJNEBUICHUS W Tepefadd JIIoObIX JApYTruX TEJNENporpaMM U3 Pa3IUYHBIX
HMCTOYHUKOB BCEM II0JIH30BATENSIM B CETU. DTO TPHU PEUICHHsS] B OJHOM MPOIYKTE - MOAJAEpIKKa
MPSIMON TPAHCISAIMKM BUICOMH(POPMAINH, TPAHCISIUHU 1O PACIUCAHUIO M BUACOMH(POPMAIUH T10
3amnpocy (video on demand).

TexHnyeckue XapakTepUCTUKU cepBepa NpUBeIeHbl B Tadaue [7.3.

Takum oOpa3om, I TOCTPOCHUSI CETH BhIOMpaeTcs obopynoBanue kommanHuu Cisco,
KOTOPOE COOTBETCTBYET CTaHJapTaM KadecTBa M TMOJJIEPKUBAeT HaumboIee COBPEMEHHBIE

TEXHOJIOTHH B 00JIaCTH MMOCTPOCHUS CCTH.
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3AKVIIOYEHUE

B xoJ1e BbINOIHEHHSI KypCOBOTO MPOEKTa Oblila CIPOEKTUPOBaHA ceTh IpoBaiiaepa IP ycnyr,
cocrosimas u3 15 mapupyruszaropoB u npenocrasistomas yciayru VolP u IPTV nna 86816
aOOHEHTOB.

OcyIIecTBICH pacueT CETEeBBIX MapamMeTpoB st nosb3oBateneit [IPTV u VolP, a umenno:
MPOIyCKHAsi CIOCOOHOCTh, 3arpys3ka, 3aJep>KKa, BEpPOSTHOCTb CBOEBPEMEHHOW [OCTaBKH U
BEPOATHOCTb MOTEPH I KayKJOT0 MapIIpyTU3aToOpa, U MHTEHCUBHOCTD ITOCTYIAIONIEH HArPy3KH.

Jlig  xopomiero KkayecTBa YCIyr, COIJIAaCHO JIaHHBIM KypCOBOT'O IIPOEKTa, JIOJIKHBI
BBITIOJHATHCS CIEAYIOLUE TPeOOBAHNUS:

- BeposTtHocTh noteps (PIT) He nomxna npessimatsh 3% g VolP u 1% nns IPTV;

- 3ajiepKKa nmakera He aomkHa npesbimaTth 10 mc aiig VoIP u 150mc ang IPTV.

KauectBo yciyru VolP He cOOTBETCTBYET 3aaHHBIM TPEOOBAHMSIM, TaK KaK MMOCKOJIBbKY Ha
BCEX YYacTKaxX CeTH, MMeeTcs 3anep:kka makeroB VolP, koropas mpessimaer 10 mc, u IPTV,
npesbimaronas 150 mc. 3Hauut, npoBaiiiepy MOKHO JaTh TaKUE PEKOMEHAAIMH:

- HCIIOJIb30BaTh MapLIPYTH3ATOPbI ¢ OOJNIbLIECH MPOU3BOIUTENBHOCTBIO;

- HCIOJIb30BaTh AJI COEIMHEHUS MapLIPyTU3aTOPOB BICOKOCKOPOCTHBIE KaHAJIbI,

- JUId CTJIa’KMBaHUS BapUallMM 3aJ€pKKU UCIOJIBb30BaTh Takue 3 (HEeKTUBHBIE METOIbI, KaK,
HaIlpuMep, MEXaHU3Mbl PE3EPBUPOBAHUSI CETEBBIX PECYPCOB U JIP.

Bbu1 ocymiecTBieH pacueT cymmapHoOi npomyckHoit cnoco6Hoctu (VoIP+IPTV), Ha ocHOBe
yero ObUT BEIOpaH KaHaJl CBS3U IS KaKI0ro Mapipyrtuzatopa — STM-16.

OcyiiecTBUB CpaBHEHHE OCHOBHBIX IPOTOKOJIOB MAapUIPyTH3alMH, OBbUIO PELIEHO, 4TO
JYYITUM ISl POEKTUpyeMoit cetu Oynet nmporokoi OSPF.

Jns olecrnieyeHHss HAAEKHOCTH U peajM3allMd BCEX BO3MOXKHOCTEH ObLIO MOg00paHo
CIIeyIolIee CeTeBOe 00OpyAOBaHHE, MapaMeTpbl KOTOPOTO YAOBIETBOPSIOT CIPOSKTUPOBAHHOMN
cetu nposaiaepa [P-yciyr:

- mapupytuzatop Cisco 7505;

- VoIP- mumro3 Cisco MGX 8880;

- IPTV-ceprep Cisco IP/TV 3427-C3.

BriOpanHoe 000pyZoBaHME U TNPOTOKOJI MapLIpyTH3aluMKd OOECHeurBalOT T'HOKoe
YIOpaBJIEHUE CEThbI0 UM BO3MOMKHOCTH JajbHEHILEro pacuiupeHHsi CeTH IpoBaiiaepa 0e3 moTepu
KayecTBa MpenocraBisieMbix IP-ycioyr. Pexomenmyemast TeXHOJOrMs aOOHEHTCKOTO IOCTyNa —
DOCSIS.

Takum 00pa3om, 3aja4a KypCOBOTO MPOEKTa BBITIOIHEHA.
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MNPUJIO)KEHHUE A

O0o0mennas crpykrypHasi cxema IP-cern

CeTu MOBbUNBHOW CBA3Y

THONM

K VoIP TenedoH CepBep IPTV
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IMPUJIO)KEHUE B

PacnpenesieHne KaHAJIBHOTO pecypca ceTH

MapupyTtuzarop Cypniaprat HpOnyekHas Kanan cBs3u
CII0COOHOCTH, MOUT
M1 1766,1 STM-16
M2 1764,9 STM-16
M3 1763,3 STM-16
M4 1765,9 STM-16
M5 1766,7 STM-16
M6 1763,8 STM-16
M7 1765,0 STM-16
M8 1767,6 STM-16
M9 1764,6 STM-16
M10 1764,4 STM-16
Ml11 1764,4 STM-16
M12 1764,5 STM-16
M13 1766,1 STM-16
M14 1764,7 STM-16
M15 1764,4 STM-16
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MNPUJIOKEHUE I

TexHuyecKHe XapaKTEePUCTUKHU CETEBOr0 000Py10BaHUS

Tabnuna I'.1 - Texaudeckue xapakrepucTuku MapiipyTtusatopa Cisco 7505

Pasmeps! (upuHa X rIyOHHA X BBICOTA), CM:

42.67x43.18x 13.34

Bec, kT

22.7

ITapameTpbl nuTaHuUsA:

MakcumanbHast MOIIHOCTE: 370 Bt
AC:100-240B,50/60T1,5-25A
DC:-24u-60B, 13-18 A

IIpoueccop:

MIPS RISC

[pomyckHasi ciocoOHOCTH

1 Gbps

ITamsaTe mponeccopa:

Io ymomuanuto: 256 Mb
Maxkcumym: 512 Mb

Onem-mamsate PCMCIA (onmuoHanbHO,

JOCTYITHO 2 CJOTA):

16MB (pacmupsiercs 10128MB)

Cuctemnas namsate DRAM

32MB (pacmmpsiercs 1o 1GB)

IIponeccopusie Moy RSP

RSP-4+ 345 000 makeros/c, 200 MI'ty MIPS RISC mporieccop
RSP-8 470 000 makeros/c, 250 MI'u MIPS RISC nponeccop
RSP-16 530 000 maxeros/c, 400 MI't MIPS RISC mpomeccop

WnrepdeiicHbie mopThl:

2 x RJ-45 FE/E

CToTHI KapT pacIIupeHus:

1

Crotet PA (ITopr-aganTep):

4

Iloxnep:kuBaeMbIe CETEBbIC HHTEP(EHUCHI

ATM (T1, E1, T3, E3, OC3, OC12)
Multichannel T3, E3, T1, E1 u STM-1
Digital Voice

Dynamic Packet Transport (OC12/STM4)
Packet Over SONET (OC-3)

Gigabit Ethernet

Fast Ethernet (100BaseT u MII)
Ethernet 10BaseT, AUI

IBM channel

Token Ring

FDDI (half and full duplex)

HSSI

ISDN PRI

CI/IHXpOHHBIC IOCICO0BATCIIHHBIC

HonnepmnBaeMme KOJCKH:

G.728, G.723.1, G729a/b, G.726 u G.711.

[Moanepxka rolocoBbIX GyHKIHNIL:

VoIP, VoFR, VoATM.
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Hozu:[epnanaeMLIe ITPOTOKOJIBIL:

ARP, IPCP, IP forwarding, IP host, IP Multicast, PPP-over-ATM,
TCP, Telnet, TFTP, UDP, transparent bridging, VLAN, MPLS,
IPv6

GRE, L2TP, UTI, L2TPv3, 6to4, ACLs, NAT, NetFlow, Firewall,
Flexible Packet Matching, [IPSec VPN, Secure Multicast

AAA, CHAP, FTP, RADIUS, SNMP, PAP, TACACS

RARP

SLIP

SNMP

DHCP

HSRP

[IpoTokonsl MapIpyTH3aIyH:

EIGRP, IGRP, IS-IS, OSPF, BGP, PIM, RIP

QOS:

Low-Latency Queuing (LLQ)

Class-Based Weighted Fair Queuing (CBWFQ)
Class-Based Weighted Random Early Detection (CBWRED)
Policing

Marking

Shaping

Committed Access Rate (CAR)

Generic Traffic Shaping (GTS)

Frame Relay Traffic Shaping (FRTS)

Modular QoS command-line interface (MQC) support
Network-Based Application Recognition

VYipasnenue:

Element Manager Software (EMS) for the Cisco 7200 VXR Series
Cisco Secure Policy Manager

Cisco VPN Device Manager (VDM)

Cisco QoS Device Manager (QDM)

Cisco Info Center

CiscoWorks

Security Device Manager

MPLS Diagnostics Expert

BeszonacHslif nHTEpdEiic KOMMAaHIHON CTPOKHU C UCTIOIB30BaHUCM
npotokoia Secure Shell (SSH) Protocol

Be6-unTepdeiic

Munnmansnas Bepeust Cisco [0S

11.3
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Tabnuna .2 — Texauueckue xapakrepuctuku VolP mimto3a Cisco MGX 8880

Features

Description

System

* 45-Gbps nonblocking switching capacity
* 12 double-height (24 single-height) slots for service modules and 2 processor switch

module slots

Node Synchronization

» Internal Stratum Level 3 clock source

* Building Integrated Timing Supply (BITS) source

* External source received in band over the network

» Synchronization to software-programmable primary and secondary sources, with

automatic switchover

Network Interfaces

* VoIP-Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, POS OC-12/STM-4, T1/E1, T3/E3,
OC-3¢/STM-1, OC-12¢/STM-4, OC-48¢/STM-16
* VoOATM-T1/E1, T3/E3, OC-3¢/STM-1, OC-12¢/STM-4, OC-48¢c/STM-16

TDM Interfaces

* T1/E1, T3, OC-3/STM-1

Network Protocols

 [Pv4, MPLS, Border Gateway Protocol Version 4 (BGPv4), Intermediate System-to-
Intermediate System (IS-IS), Open Shortest Path First Version 2 (OSPFv2), Enhanced
Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP), Routing Information Protocol Version 2
(RIPv2), and Internet Group Management Protocol (IGMP)

* ATM User-Network Interface Version 3 (UNIv3), UNIv3.1, and UNIv4; ITU-T 1.361;
ITU-T 1.432; Integrated Local Management Interface Version 4 (ILMIv4); Private
Network-Network Interface Version 1 (PNNIv1); permanent virtual circuit (PVC);

switched virtual circuit (SVC); and soft permanent virtual connection (SPVC)

Signaling and Call Control

* MGCP, TGCP, H.248, H.323, and SIP
* ISDN Primary Rate Interface (PRI)
* Channel associated signaling (CAS)

* Feature group D multi frequency support for E911 and operator services

QoS

* Connection Admission Control

« IP Differentiated Services (DiffServ) using IP type of service (ToS) and DiffServ code
point (DSCP)

* MPLS DiffServ

* DiffServ-aware traffic engineering

» Low-latency queuing (LLQ), Weighted Random Early Detection (WRED), Class-
Based Weighted Fair Queuing (CB-WFQ)

* Constant bit rate (CBR), real-time variable bit rate (VBR-1t), and non-real-time
variable bit rate (VBR-nrt) classes of service for ATM

Bearer Services

* VoIP and VoATM (ATM Adaption Layer 1 [AAL1], AAL2)

* G.168 programmable echo cancellation up to 128 ms on all channels
*«G.711, G.723.1, G.726, G.729a/b, and Clear Channel codecs

» Silence suppression and Comfort Noise Generation

* T.38 Fax Relay
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» Standards-based AAL2 subcell multiplexing

» Standards-based AAL2 type 3 cells for Dual Tone Multi Frequency (DTMF) relay

* DTMF detection and generation

* Onboard announcements and tones

» Lawful intercept (Communications Assistance for Law Enforcement ACT [CALEA])
support for call content

* Onboard conferencing

* RFC 2833 DTMF relay

* Fax and modem tone detection

* DTMF relay to softswitch for application control

Management Interfaces

Simple Network Management Protocol (SNMP), command-line interface (CLI), Telnet,
Secure Shell (SSH) Protocol

Physical Specifications

Dimensions Height: 24.5 in. (62.2 cm)
Width: 17.7 in. (45 cm)
Depth: 21.5 in. (54.6 cm)
Mounting Options Rack-mountable in 19- and 23-in. (48.2 x 58.4 cm) EIA/RETMA and ETSI racks

Electrical Specifications

Power

Input power required: -42 to -56 VDC
Optional 110/220 AC power
Typical power consumption: 1000W

Electrical and Safety Compliance

EMI/ESD Compliance

FCC Part 15

Bellcore GR1089-CORE

IEC 801-2

ENS55022 (CISPR22)

CFR 47 Part 15 (FCC)
AS/NZS 3548 (Australia/New Zealand)
ETS 300 386-2 (EN300 386-2)
EN 61000-4-2 (IEC-61000-4-2)
EN 61000-4-3 (IEC-61000-4-3)
EN 61000-4-4 (IEC-61000-4-4)
EN 61000-4-5 (IEC-61000-4-5)

Safety Compliance

UL 1950, CSA C22.2 No. 950, EN60950, AS/NZS 3260, IEC 60950
IEC 60825-1, EN60825-1

Bellcore NEBS: Level 3

Optical safety: IEC 825-1 (Class 1)
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Ta6mmma I'.3 — Texauueckue xapakrepuctuku cepsepa Cisco IP/TV 3427-C3

Cisco IP/TV 3427-C3 Broadcast Server

®opmaTsl BUIEO

MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4

Haxomnmrenn

144 16 SCSI

CereBrble nHTEP(EHCH

10/100-Mbps Ethernet

[epudepuiinbie MOPTHI

VGA graphics, kaBuaTypa, MbIIIb

Bricora 85.4 mm

upuna 443.5 MM

Jmna 698.0 Mmm

Bec 28.1 kr

ITuranue 350BT max pe3epBupoBaHue, "ropsyas’ 3aMeHa
Yacrora 50/60 I'g

Temmneparypa sKcIuTyaTalun 10-35°C

Temriepatypa XpaHeHHS -40-60°C
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