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МО ДЕ ЛІ ЦИФ РО ВИХ МЕРЕЖ ІНТЕГ РА ЛЬ НО ГО 
ОБСЛУ ГО ВУ ВАН НЯ В ІНФОР МА ЦІЙ НО-
БІБ ЛІ О ТЕЧ НО МУ СЕРЕДО ВИ ЩІ: 
ВІД ПО ВІД НІСТЬ СУЧАС НИМ ВИМО ГАМ

У статті ана лі зу ються при нципи та тех но ло гія функ ці о ну вання циф ро вих 
мереж інтег раль ного обслу го ву вання, стан дарти та про то коли пере дачі даних 
у них. Роз роб лено загаль ний про цес про ек ту вання моде лей ЦМІО та дано обґрун-
ту вання цьому про цесу. Зроб лено висновки про мож ли вість тех ніч ної реа лі за ції 
та впро ва дження визна че них видів обслу го ву вання з вико рис тан ням сучас них 
про то ко лів для пере да вання муль ти ме дій ної інфор ма ції в інфор ма ційно-біб лі о-
теч ному середо вищі.
Клю чові слова: інфор ма ційно-біб лі о течне середо вище, муль ти ме дійна інфор-

ма ція, циф рові мережі інтег раль ного обслу го ву вання, стан дарти пере дачі 
даних, потоки даних, мере жеві про то коли, без пека даних, елект ронні юри дичні 
біб лі о теки.

Роз ви ток між біб лі о теч ного інфор ма цій ного прос тору в ниніш ніх 
умо вах немож ли вий без сучас них засо бів зв’язку. Упро ва дження сучас них 
авто ма ти зо ва них вироб ництв і ком п’ю тер ної тех ніки в біб лі о течну діяль-
ність пот ре бу ють орга ні за ції висо кош вид кіс них кана лів пере да вання 
даних між біб лі о те ками чи їхніми під роз ді лами, роз та шо ва ними в різ них 
райо нах міста, різ них міс тах регі ону чи різ них регі о нах кра їни. Ство рення 
додат ко вих кана лів зв’язку і вуз лів кому та ції пот ре бує витрат, сумір них 
з витра тами на будів ництво висо кош вид кіс ного циф ро вого каналу зв’язку. 
Хоча тех но ло гії інтег ра ції, які з’яв и лися за останні 10 років, дають змогу 
вирішу вати ці завдання на базі єди ного уні фі ко ва ного устат ку вання і вже 
дію чих кана лів зв’язку. Ефек тив ність вико рис тання ресур сів мережі при 
цьому зрос тає в рази. За оцін ками захід них фахів ців, уже у 2015–2016 рр. 
не менше 70 % усіх між біб лі о теч них і внут рі ш ньо біб лі о теч них пос луг 
над ава ти муться мере жами з інтег ра цією пос луг на основі FrameRelay, 
ATM, IP-ко му та ції. Тому роз ви ток цих сис тем зв’язку в Укра їні неми нуче 
піде шля хом інтег ра ції пос луг на основі циф ро вої кому та ції. Озна чені 
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напрями роз витку інфор ма ти за ції біб лі о тек кра їни ана лі зу ються в робо тах 
Я. Шрай берга [20], Л. Кос тенка [19], В. Пет рова [18]. Роль і зна чення 
сучас них засо бів пере да вання інфор ма ції в інфор ма ційно-біб лі о теч ному 
середо вищі, у тому числі й за допо мо гою мереж з інтег ра цією пос луг, 
знайшли своє від обра ження в пуб лі ка ціях С. Кан віл кара [34], Д. Со ло вя-
ненка [30], Л. Кос тенка [22], В. Олі фера [17].

Вод но час ана ліз літе ра тури, при свя че ної авто ма ти за ції та інфор ма ти-
за ції біб лі о теч ного середо вища, засвід чує брак дос лі джень щодо пере ваг 
вико рис тання циф ро вих мереж з інтег ра цією пос луг для пере да вання 
різ но рід ної муль ти ме дій ної інфор ма ції в інфор ма ційно-біб лі о теч ному 
середо вищі.

Нині висо кими тем пами ведеться будів ництво висо кош вид кіс них 
циф ро вих кана лів зв’язку, що ста нов лять базову інфра струк туру віт чиз-
ня них мереж зв’язку. Як неод но ра зово від зна чало керів ництво ком па нії 
«Укр те ле ком», інших теле ко му ні ка цій них ком па ній і ком па ній-про вай-
де рів Інтер нет, на базі транс порт них циф ро вих мереж, що спо ру джу-
ються, пла ну ється роз гор нути єдину мережу інтег раль ного обслу го-
ву вання для пере да вання теле фон ного тра фіку, даних, муль ти ме дій ної 
інфор ма ції та різ ної служ бо вої інфор ма ції.

Не зва жа ючи на перс пек тив ність таких рішень, на сьо годні не ство рено 
адек ват них засо бів про ек ту вання й ана лізу біб лі о теч них мереж інтег-
раль ного обслу го ву вання. Це пов’я зано насам пе ред з тим, що подібні 
об’єкти з’яв и лися зовсім недавно і за досить корот кий час пройшли шлях 
транс фор ма ції від окре мих екс пе ри мен таль них уста но вок до сис тем 
загаль но на ці о наль ного масш табу. Наявні напра цю вання у сфері про ек-
ту вання тра ди цій них мереж пере да вання даних, з одного боку, і теле ко-
му ні ка цій ного зв’язку – з іншого, опе ру ють не зав жди порів нян ними, 
чіт кими понят тями й кри те рі ями [21, 23, 27]. Тому ство рення від по від них 
мето дик про ек ту вання й ана лізу циф ро вих мереж інтег раль ного обслу го-
ву вання (ЦМІО) у біб лі о теч ному середо вищі, а також єди ного сис тем ного 
під ходу до оці ню вання про це сів пере да вання різ них кла сів інфор ма ції 
і видів теле ко му ні ка цій них сер ві сів (обслу го ву ван ня) є акту аль ним 
завдан ням.

Мета статті – виявити, про ана лі зу вати та обґрун ту вати пере ваги нові т-
ньої архі тек тури мережі з інтег ра цією пос луг для пере дачі муль ти ме-
дій ної інфор ма ції в біб лі о теч ному середо вищі.

Ро з в’я зання ком плексу завдань, що пос та ють у про цесі про ек ту-
вання й ана лізу ЦМІО, пот ре бує як вели ких тру до вит рат, так і знач них 
часо вих ресур сів. Саме це й акту а лі зує питання авто ма ти за ції про ек ту-
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Мо де лі циф ро вих мереж інтег ра ль но го обслу го ву ван ня

вання та ана лізу ЦМІО. Існує чіт кий зв’я зок між завдан нями (напри-
клад, сто совно об’єкта дос лі дження або вхід ни ми/ви хід ним даним), 
що вико ну ються на різ них ета пах ство рення мережі. Більше того, одне 
й те саме завдання може роз в’я зу ва тися з різ ним сту пе нем точ ності 
на різ них ета пах роботи. Крім того, часто резуль тати, одер жані від 
роз в’я зання одного завдання, є вихід ними даними для наступ них завдань. 
Досить часто отри мані резуль тати самі визна ча ють нові завдання. 
Уза галі ж таке ком плексне завдання, як авто ма ти за ція ана лізу й про ек-
ту вання, не вирі шене навіть для сис теми пере дачі даних і теле ко му ні ка-
цій ної мережі, що обслу го вує одно рід ний тра фік [32, 33]. Тому для більш 
склад ного об’єкта, яким є ЦМІО, необ хідно насам пе ред чітко визна чити 
мож ливі шляхи роз в’я зання цієї проблеми.

Ви хо дячи зі склад ності завдання, яке необ хідно вико нати, можна 
зро бити висно вок, що сфор му лю вати, а тим більше роз в’я зати завдання 
син тезу опти маль ного варі анта ЦМІО, що вра хо вує всі аспекти про ек-
то ва ного об’єкта, на сьо годні прак тично немож ливо. Роз в’я зання такого 
над зав дання поля гає в тому, що в міру визна чення завдань син тезу струк-
тури ЦМІО, алго рит мів керу вання й обміну інфор ма цією фор му лю ва-
ти муться і вирі шу ва ти муться окремі час тини опти мі зо ва ного завдання 
з еле мен тами еврис тики, що мак си мально вико рис то ву ють апрі орну 
інфор ма цію про об’єкт і тех но ло гії його функ ці о ну вання [11, 17, 30].

Ви ок ре мимо під зав дання ана лізу й дос лі дження ЦМІО:
1. Ана ліз попиту на теле ко му ні ка ційне обслу го ву вання, мар ке тин гові 

дос лі дження.
Це завдання роз в’я зу ється на етапі тех ніко-еко но міч ного обґрун ту-

вання про екту ство рення або модер ні за ції ЦМІО. Тут засто со ву ються 
стан дартні методи еко но міч ного ана лізу, про гно зу вання й пла ну вання.

2. Ана ліз вимог, що вису ва ються до ЦМІО різ ними видами теле ко-
му ні ка цій ного обслу го ву вання. Це завдання скла да ється з двох під-
 зав дань:

– ана ліз необ хід них харак те рис тик про гно зо ва них видів обслу го ву-
вання та роз ра ху нок на їхній основі бажа них інтег раль них показ ни ків 
ЦМІО. Останні визна ча ються від по від ними пара мет рами теле ко му-
ні ка цій ного обслу го ву вання. При цьому засто со ву ється таке пра вило: 
інтег ральна харак те рис тика ЦМІО не повинна бути гір шою від по від ного 
показ ника теле ко му ні ка цій ного обслу го ву ван ня;

– ви зна чення устат ку вання й тех но ло гій, які від по ві да ють зада ним 
інтег раль ним харак те рис ти кам ЦМІО. У цьому випадку також вико рис-
то ву ються різні еврис тичні підходи.
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3. Ана ліз від по від ності струк тури ЦМІО, устат ку вання й тех но ло гій, 
що вико рис то ву ються, вимо гам теле ко му ні ка цій ного обслу го ву вання.

Окрес лені завдання від по ві да ють ета пам тех ніч ної про по зи ції та ескіз-
ного про ек ту вання. Для оці ню вання від по від ності устат ку вання та інфра-
струк тури ЦМІО необ хідно визна чити їхні пара метри й показ ники, 
най більш істотні для цього класу мереж. З огляду на спе ци фіку ЦМІО, 
можна виок ре мити ряд аспек тів і харак те рис тик, най більш важ ли вих для 
цього класу мереж:

– біль шість ЦМІО вибу до ву ється на основі існу ю чої інфра струк тури 
пер вин них мереж зв’язку. Тому велике зна чення тут має одер жання 
дос то вір ної інфор ма ції про стан наяв них мере же вих ресур сів. У сучас них 
умо вах це завдання для склад них пер вин них мереж зв’язку може бути 
вирі шене тільки з вико рис тан ням екс пе ри мен таль них ста тис тич них 
даних [24];

– ЦМІО буду ються за бага то рів не вим адмі ніст ра тив ним при нци пом. 
Це зумов лено накла ден ням служб, що обслу го ву ють при кладні про цеси, 
на мере жеві й транс портні служби ЦМІО;

– при наяв ності в ЦМІО пото ків декіль кох видів обслу го ву вання 
і від по відно пере да ної інфор ма ції, кож ний з яких вису ває свої вимоги 
до якості пере да вання, необ хідні засоби, які б давали змогу оці ню вати 
про пускну здат ність ЦМІО щодо різ них видів інфор ма ції;

– для опе ра тив них видів інфор ма ції («мова», «відео»), які є спе ци-
фіч ними для ЦМІО, велике зна чення має частка вчасно дос тав ле ної 
інфор ма ції. Адже інфор ма ція, дос тав лена за час, біль ший допус ти мого, 
стає помил ко вою та непри дат ною для подаль шого вико рис тання.

4. Ана ліз мож ли вих варі ан тів кон фі гу ра ції мережі та пере лі ків теле ко-
му ні ка цій ного обслу го ву вання з метою під ви щення еко но міч ної ефек тив-
ності засто су вання ЦМІО.

На цьому етапі перед ба чене роз роб лення таких реко мен да цій:
– ва рі анти пла нів теле ко му ні ка цій ного обслу го ву вання без зміни 

кон фі гу ра ції ЦМІО;
– ва рі анти рекон фі гу ра ції та модер ні за ції ЦМІО з метою задо во лення 

най більш пов ного складу завдань на теле ко му ні ка ційне обслу го ву вання 
за умови мак си мі за ції еко но міч ного ефекту.

На рис. 1 пред став лена три мірна діаг рама, що від би ває про цес 
про ек ту вання ЦМІО як роз в’я зання ряду завдань на визна че ній ста дії 
про ек ту вання мережі, які від по ві да ють визна че ним аспек там МІО 
із зада ним сту пе нем дета лі за ції. Напрям X від по ві дає аспек там про ек-
то ва ної ЦМІО: про грам ний (Пр), інфор ма цій ний (Ин), тех ніч ний (Тх), 
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Мо де лі циф ро вих мереж інтег ра ль но го обслу го ву ван ня

алго рит міч ний (Ал), топо ло гіч ний (Тп), орга ні за цій ний (Ор), функ ці-
о наль ний (Фн), еко но міч ний (Эк). Напрям Y на при ве де ній діаг рамі 
від по ві дає ета пам про цесу про ек ту вання: робо чий про ект (Рп), тех ніч ний 
про ект (Тп), ескіз ний про ект (Эп), тех нічна про по зи ція (Тпр), тех нічне 
завдання (Тз), тех ніко-еко но мічне обґрун ту вання (Тэо). Напрям Z 
від по ві дає рів неві дета лі за ції про цесу дос лі дження щодо ета лон ної 
моделі ВВС (вза є мо дії від кри тих сис тем). Зага лом роз в’я зання кож ного 
при ват ного завдання Sijk може бути визна чене як дос лі дження пев них 
перс пек тив них тех ніч них рішень F з ура ху ван ням вимог й обме жень 
Zijk, що накла да ються на мережу, над вихід ними даними Xijk з метою 
одер жання резуль та тів Yijk. Тут i – аспект ЦМІО, роз гля ну тий у рам ках 
цього завдання; j – рівень дета лі за ції завдання, що вико ну ється; k – ста дія 
про ек ту вання, на якій роз в’я зу ється завдання [3, 25, 26].

Від по відно до роз гля ну того раніше сукуп ного завдання ана лізу 
й син тезу можна окрес лити пос лі дов ність дос лі дження показ ни ків ЦМІО:

1. Дос лі дження варі ан тів струк тури ЦМІО, вза є мо дії про ек то ва ної 
мережі з пер вин ними та вто рин ними мере жами зв’язку.

При роз в’я занні цього завдання дос лі джу ються варі анти орга ні за-
цій них, інфор ма цій них, тех ніч них струк тур разом з ресур сами інших 
пер вин них і вто рин них мереж, що вико рис то ву ються для побу дови ЦМІО. 
Метою цього етапу дос лі дження є деком по зи ція ЦМІО на неза лежні 
фраг менти, кож ний з яких можна ана лі зу вати окремо. ЦМІО при цьому 
варто роз гля дати як ієрар хічну струк туру, яка скла да ється із щонай менше 
трьох рівнів:

– І  рівень –   ма г і ст ральна о п орна  ме режа;
– ІІ  рівень – уст ат кув ання  д ос тупу абонента;
– ІІІ  рівень – т ра диц ійне уст ат кув ання  те леф он ного та к омп’ю т ер ного 

зв’язку а бо н ента (УАТЗ, ЛОМ).
2.  Д ос лідж ення  нап рямів  ос н овних  по токів  ін ф ор мації в ЦМІО та п ро-

 п у скної з д ат н ості ост анніх на цих  нап рямах.
На  п і дс таві  ін ф ор мації, отри маної під час  м ар ке т ин гових  д ос ліджень, 

 ф ор мує ться п рог но зо ваний  набір  вимог до  те ле ко му ні кац ій ного 
 обс лу го вув ання,  виз на чаю ться  ос н овні  по токи  пе ре дав ання  ін ф ор мації 
між  в уз лами ЦМІО або  г е ог ра ф іч ними  п у нк тами. На ц ьому е тапі а на лізу 
ЦМІО зді йс нює ться  обґ р ун тув ання  ба жаних  ін т ег раль них  ха р ак те р истик 
 обс лу го вув ання для  за даної м но жини пар «дже рело – с по живач». Н ай -
в аж ли вішою  ха р ак те р ис тикою є п ро п у скна з д атність ЦМІО, т обто  обсяг 
 ін ф ор мац ій ного  обс лу го вув ання між д вома  п у нк тами за о ди ницю  часу. 
 Пе ре дав ання  ін ф ор мації  в ід по в ідно до  вимог  н а яв ного  пе ре ліку  видів 
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 те ле ко му ні кац ій ного  обс лу го вув ання є  ос н овною у мовою  ф у нк ц іо нув ання 
ЦМІО (рис. 2 с  хе ма т ично і л ю струє  м ож ли в ості  р еа лі зації  р ізних  видів 
 те ле ко му ні кац ій ного  обс лу го вув ання на  ос нові  суч асних п ро то колів). 
У  разі  нев ід по в ід н ості цій  ви мозі  по даль ший а наліз ЦМІО при  за да ному 
 пе ре ліку  те ле ко му ні кац ій ного  обс лу го вув ання та  такій к он фі гу рації 
не має  с енсу. 

Рис. 1.  За галь ний п роцес п р о ек тув ання ТМ

В од ночас  такий  п ідхід дає з могу  вия вити « пе ре в ан та жені  ді л янки» 
ЦМІО, що  за ва жають  п ов н істю  ви ко нати всі  ви моги на  те ле ко му ні кац ійне 
 обс лу го вув ання. На ц ьому ж е тапі а на лі зує ться  по т енц ійна п ро п у скна 
з д атність ЦМІО.

3 .   А наліз від по ві дності п ок аз ни ків Ц МІО вим огам  те лек омунікаційн ого 
обсл уговування для о кре мих з’єднань.

Де які  з’є дн ання в ЦМІО,  що  ви корист ов ую ться для  ор ганіз ації 
 те лек омуніка ці й ного обс л уг овуван ня , становлять  ос об ли вий інтерес 
 для  проек ту вальника  або операт ора мереж і.   На пр и клад, з’єднан ня , 
х арактерис тики яких оці нюються як крит ичні  для цього  виду обс луговув-
ання.  Для т аких  з’єднань необх ід ний д одатко вий а наліз  най ва жл иві ших 
пока зн и ків о бсл уг ов у вання. У  в ипадку н евідпо відності  ви мо гам зада них 
видів обс л у го ву вання пови нні  бути р оз гл ян уті інші варіанти конфіг у рації 
 ЦМІО [5,  29].

Для р озв’язання  цих з а вд ань необ хідно вибрати в ідповідні п оказн ики 
й к р итерії ,  щоб  м ати  то чну оцінку яко сті  функц іо ну вання  Ц МІО.
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Рис. 2.  Р еа лі за ція р із них в идів  те лек омунікац ій ного  обс луговув ання 
на основі  сучасних  пр о то к олів

 
Вис н ов ки
1.  П од альший  ро звиток б ібліот е чн ого простору п о тр ебує цифр ових  ме-

 реж інтегральн ого о бслуг овування. Адже  саме вони  да ють змогу 
п ідвищити е кономічні п оказн ики за рах унок з ме нш ення кіл ьк о сті ліній 
пере давання і нформа ції.

2. До  п ер еваг цифр ових  ме реж інте гр ального обслугов ув ання належать:
–  б ільш висока е к он омічна ефе ктивність пор ів няно з будь-якою  іншою 

мережею;
 –  забез печення ш ир ок ого спектра  видів о бс л уго вування за у мови 

використання  т ільки однієї лінії; 
–  су місність  ЦМ ІО з  уже існ ую чими та с п оруджува ними  мер ежами 

зв’яз ку ;
– за ст осування л ише цифр ових  методів п ер едава ння інформац ії ; 
– висока н а дій ність,  з ум о вл ена викор ис та нням високок ла сного уні ф і-

кован ого  ус т аткуванн я,  систем м он іт орингу та керува нн я. 
3. Пе реваги цих мереж проявл яю ться  найбільше під  час пере д ав ання 

муль тиме ді й ної інформа ції шля хом інтегр ації її видів.
4. На яв н ість широкого с пектра інте грова них  пр от околів  дає з могу 

 оп ти міз увати  пе ре да вання гет ер о ге нної мультимедійної  інформ ації (т ек с т,  
звук ,  ві део  то що) .

5. Пока зники  те лек омуні к а ці йних мереж  не обхідно роз глядати 
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в дин ам іц і , тому що ця с фера діяль ності х ар акт еризується  сті йким з біль-
ш енням і р оз ширен ням кіль к ості та спе ктра посл уг ,  п о стійними з мін ами 
соб і варто сті й п ідн есенням я ко сті обслуговуванн я . 
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Ihor Gah
V. I. Vernadsky National Library of Ukraine
Models of Integrated Services Digital Network in Information and Library 
Environment: Compliance to Contemporary Demands

Article is devoted to the development of multimedia network technology with the 
integration of services at the library in terms of implementation and expansion of inter-
library information space.

This article analyzes the principles and techniques of functioning of integrated 
services digital networks, standards and protocols for data transfer in them. A general 
design process models ISDN and provide a rationale for this process.

The advantages of digital networks, integrated services include: greater economic 
effi ciency as compared to any other network, providing a wide range of service types 
by using only one line, ISDN compatibility with existing and building communication 
networks, the use of only digital transmission techniques, high reliability, due to the use 
of high quality standardized equipment, monitoring and control systems. The advan-
tages of these networks are manifested most in the transmission of multimedia infor-
mation by integrating its species. A wide range of integrated protocols to optimize the 
transfer of heterogeneous multimedia information (text, audio, video, etc.). Indicators 
of telecommunication networks need to be considered in the dynamics, as this area 
of   activity is characterized by steady growth and expansion of the number and range 
of services, the cost of constant changes and the rise of service quality. The conclu-
sions that further development of library space requires the introduction of integrated 
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services digital networks. After all, they can improve economic performance by reduc-
ing the number of lines of communication.

Keywords: information and library environment, multimedia information, integrated 
services digital networks, data standards, data streams, network protocols, data security.

Игорь Гах
На ци о наль ная биб ли о тека Укра ины имени В. И. Вер надс ко го
Мо дели циф ро вых сетей интег раль ного обслу жи ва ния в инфор ма ци онно-
биб ли о теч ной среде: соот ветст вие сов ре мен ным тре бо ва ни ям

Ста тья пос вя щена раз ви тию муль ти ме дий ных сете вых тех но ло гий с интег ра-
цией услуг в биб ли о теке в усло виях внед ре ния и рас ши ре ния меж биб ли о теч ного 
инфор ма ци он ного про странства.

В этой ста тье про ве ден ана лиз при нци пов и тех но ло гии функ ци о ни ро ва ния 
циф ро вых сетей интег раль ного обслу жи ва ния, стан дар тов и про то ко лов пере дачи 
дан ных в них. Раз ра бо тан общий про цесс про ек ти ро ва ния моде лей ЦСИО и дано 
обос но ва ние такому процессу.

К пре и му щест вам циф ро вых сетей интег раль ного обслу жи ва ния отно сятся: 
более высо кая эко но ми чес кая эффек тив ность по срав не нию с любой дру гой 
сетью, обес пе че ние широ кого спектра видов обслу жи ва ния при исполь зо ва нии 
только одной линии, сов мес ти мость ЦСИО с уже сущест ву ю щими и стро я щи-
мися сетями связи, при ме не ние только циф ро вых мето дов пере дачи инфор ма ции, 
высо кая над еж ность, обус лов лен ная исполь зо ва нием высо кок ласс ного уни фи-
ци ро ван ного обо ру до ва ния, сис тем мони то ринга и управ ле ния. Пре и му щества 
этих сетей про яв ля ются больше всего при пере даче муль ти ме дий ной инфор ма-
ции путем интег ра ции ее видов. Нали чие широ кого спектра интег ри ро ван ных 
про то ко лов поз во ляет опти ми зи ро вать пере дачу раз но род ной муль ти ме дий ной 
инфор ма ции (текст, звук, видео и т. д.). Пока за тели теле ком му ни ка ци он ных сетей 
необ хо димо расс мат ри вать в дина мике, так как эта сфера дея тель ности харак те-
ри зу ется устой чи вым рос том и рас ши ре нием коли чества и спектра услуг, пос то-
ян ными изме не ни ями себес то и мости и улуч ше нием качества обслу жи ва ния.

Сде ланы выводы, что даль ней шее раз ви тие биб ли о теч ного про странства тре-
бует внед ре ния циф ро вых сетей интег раль ного обслу жи ва ния. Ведь именно они 
дают возможность повы сить эко но ми чес кие пока за тели за счет умень ше ния 
коли чества линий пере дачи инфор ма ции.
Клю че вые слова: инфор ма ци онно-биб ли о теч ная среда, муль ти ме дий ная 

инфор ма ция, циф ро вые сети интег раль ного обслу жи ва ния, стан да рты пере дачи 
дан ных, потоки дан ных, сете вые про то колы, без о пас ность данных.
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