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У с татті  п ро аналіз о вано  м ультим едійні м е ре ж еві т ех но логії в аспекті сучасних 
цифрових б ібліотечних м ереж, стан дарти п ер ед ачі  даних у  ни х. 

З урахуванням  п ер е ваг та  недоліків цих мереж,  архіте ктурно-п л ан ув альних 
 р іш ень б ібліо теч них споруд і  пр им і щень, а  т акож в имог кор ис ту в ачів сформ у-
льовано  в ис н овки щодо  доцільності їх р озгор та ння та  функці юв а ння в кожн ому 
к онк рет ному  в ип а дку для п ер ед авання м ул ьтимед ійної  і нф о рм ації в інфо рма-
ційно-біб лі о течному с ер едовищ і. 

 Кл ючові слов а :  бібліот ек и,  і нфо рмаці йно-б ібліотечне середо вище, м ул ь ти-
ме дійна  інформац і я,  м ульти ме дійні т е хн о логії , б ез др отові м ер ежі,  стандарти 
п ередачі д а ни х ,  п от оки д ан и х,  мере жеві п р от околи,  без пека даних.

 Роз ви ток міжбіб ліо течного  інформац і йного прос тору в ниніш ніх 
умовах н ем ож ливий  без сучасних з асо бів зв’яз к у.  Упровадження  сучас них 
автомат и зо ва них виро бн ицтв і к ом п’ю тер ної техніки в біб лі от ечну діяль-
ність пот ре б ує організ ації вис око шв ид кісних  ка на лів  передав а ння даних 
між  б ібліот е ками чи їхніми  п ідрозд і лами,  роз ташован ими в різ них райо нах 
м іста,  рі зних міс тах регі ону, різних регіо нах країни. Створення  додаткових 
 ка налів зв’язку і вузлів к о му т ації  потре бує в итрат ,  співмір них з витрат ами 
на б уд івництво  ви сокошвидкісного  цифрового к аналу зв’язку [ 20]. Хоча 
техн ол огії інтег рації, які з’явилися за оста нні  10  років,   да ють змогу 
вирі ш увати ці завдання на базі є д иного уніф ік о ван ого у ст а ткування і вже 
дію чих кан алів зв’язку. Ефек т ив ність в и корист ання ресурсів мережі при 
цьому зро стає в рази. За  оц і нк ами  західних  ф ах і вці в,   уже у  2017–2  0 19 рр.  
не  ме нше  80 %  усіх міжбіб лі о те чних і  в нутрішньо бі бліотечних послуг 
подават им ут ься мер ежами з  інтеграцією послуг на основі  F rameR el ay , 
ATM ,  I P-ко мута ції. Т ому роз ви ток цих  с истем зв’язку в  У кр аїні н ем ин уче 
від бу ва тимет ься шляхом  і нтегр ації  по слуг на  о сн ові цифр о вої кому та ції . 
Означ ені напрями р оз в итку інформати з ації бібліотек кра їни аналізуються 
в роботах Я.  Шрайберга  [20],  Л.  К ост енка  [1 9 ],  В. Петр ова [ 18] . Р оль 
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і  зн а че ння с уч ас них засобів пер е давання  ін фо рмації в інфор ма ц ійно-
бібл і отечному  середовищі , у т ому числі за  до по могою мереж з  інтеграцією 
послуг з н айшли своє від обр а ження в публіка ціях С. Канвіл кара [34] , 
Д. С ол ов ян енка [3 0 ],  Л . Кост енка [ 22 ], В. Олі фера  [1 7] .

Водн о час а н аліз літе ра тури, при св я ченої автом а ти зації та інфо рм а-
тизації б і блі отечн ого серед овища, з ас в ід чує брак досліджень  щодо 
 переваг  ви к ориста ння  ци фро вих мереж з інтегра цією  пос луг для 
 п ер е да вання р із но рідної муль ти ме дійної і нформ ації в інфор ма ц і йно-
б іб лі о теч ному серед ов ищі.

Н ині високими темпами  ве д еться б уд івниц тво вис о ко швидк і сних 
 цифрових каналів зв’язку , що с та новлять б аз ову і нф р ас т р уктуру в ітчизня них 
м ереж зв’язку.  Як н ео дн ор азово від зна чало кері вн ицтво к омп анії «Укр-
т е ле ком», інших тел е к ом у н ікацій них компа ній і компа ні й-п ров айдерів 
І нте рнету ,  на б азі транспо рт них ц иф р ових м ереж,  що с по руджуються, 
 пл ан уєт ься р оз гор нути єдину мережу інтег раль ного  обслуг ов у ва ння для 
п е редавання  телефо нн ого трафіку, даних ,  м ультимед і й ної інформації 
та різної службової  інформації [ 15].

Н е зв а жаючи на перспе к т ив ність таких р ішень ,  на с ь огодні не ство р ено 
 ад екват них з ас обів проекту вання й аналізу бібліотечних мереж інте-
гр аль ного  о бс лугов ування.  Це  п ов’язано н асамперед з тим, що п о д ібні 
 об’є кти з’явилися зов сім н ещ о да вно й за д ос ить корот кий час т ра нс-
фо рм у ва лися від  ок ре мих екс п ериме нталь них установок до  с и стем 
 загаль но нац іональ ного м ас шт абу . Ная вні напра цю вання у сфері п ро ек-
ту ва ння т радицій них мереж  пе редавання даних, з  одного  б о ку ,  і теле к о-
м уніка цій ного зв’язку – з іншого, оперують не завжди с півст а вн ими 
чіткими понятт ями та  критеріями [21,   23 , 27].  Тому  ст в ор ення від пові дних 
методик  проектування й  а на л ізу ц ифрових м ереж інтег рального 
 обслу г ов у ва ння ( д алі – ЦМІО)  у бібліоте чн ому середо вищі, а  т акож 
єдиного  сис те много під ходу до о ці ню ва ння процесів переда вання р ізних 
класів  і нф ормації і  видів т елекому нікацій них сервісів  (о бс лу говуван ня)  
є  ак туаль ним  завда нням.

Мета с татті – вияв ити, проа н ал із увати й обґрунту вати переваги 
 но ві т ньої арх іт е кт ури мережі з інте грацією п ос луг для п ере давання м уль-
тим едійної інфор ма ції в біб лі отечному с ере довищі. 

В ирішення ком пл ексу завд ань, що п ос та ють у процесі п р оектув ання 
й а на л ізу ЦМІО, потребує як  великих т рудов ит ра т,  так і знач них ч асових 
ресу рсів. Саме це й актуалізує питання а втом ат изації проектування 
та аналізу ЦМІ О .  Існує чіткий з в’я зок між  за вданн ями (наприк-
л ад ,  сто совно об’єкта дослідження або вхід ними/в их ідними дани ми), 

357

Ігор Гах 



що вико нуються на різ них е та пах  ст ворення  мережі.  Б ільше  т ог о , одне 
й те ж саме зав да ння може виконува т ися з різ ним ступе нем точності 
на р ізних е тапах роб оти. Крім  т ого, часто результ ати ,  одерж ані від 
в ирішення одного з авдання, є  вихід ними  дан ими для  насту пних 
завдан ь.  Досить часто отр и мані  резуль тати самі в из на чають н ові 
завданн я .  У заг алі ж таке  ко мплек сне завданн я , як авто ма тиз ація  аналізу 
та п ро ек ту вання, не в ирішено н авіть для с ис теми перед авання даних 
і т елекомунікаційної  ме режі, що обслуговує однорід ний т рафік [3 2,  33]. 
 Т ому для  більш с к ла дного  об’єкта,  яким є Ц МІО, н еоб хідно  на са мперед 
чітко  в изнач ити  можливі шляхи р озв’я за ння цієї  пробле ми .

Вих одячи зі склад н ості з авдання, яке н еобхі дно  викон ати,  можна з робити 
 ви сн овок, що  с ф ормулювати, а тим більше вирі ш ити зав д ання с интезу 
 о птимал ьного в ар і анта  ЦМ І О,  що врах овує всі а спекти п р оек тован ого 
об’єкта, нині пра ктично н емо жливо . Вирішення такого над завдання 
полягає в тому, що в міру визначення завдань син тезу струк тури ЦМІО, 
алго рит мів керу вання [1, 2, 6] 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 [7, 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 вирі шу 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, 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 вання [13, 14, 34];

– 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 під ходи [16].

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.
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Окрес лені завдання від по ві да ють ета пам тех ніч ної про по зи ції й ескіз-
ного про ек ту вання. Для оці ню вання від по від ності устат ку вання й 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 шено 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 та транс портні служби ЦМІО [10];

– 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 [9];

– для опе ра тив них видів інфор ма ції (мова, від ео), 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 чено 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 лено трьох мірну діаг раму, що від би ває про цес про-
 ек ту вання ЦМІО як вирі шення ряду завдань на визна че ній ста дії 
про ек ту вання мережі, що 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), 
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 
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від по ві дає ета пам про цесу про ек ту вання: робо чий про ект (Рп), тех ніч ний 
про ект (Тпр), ескіз ний про ект (Эп), тех нічна про по зи ція (Тр), 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 
В ОС. Зага лом вирі шення кож ного при ват ного завдання Sijk може бути 
визна чене як дос лі дження яких-не будь перс пек тив них тех ніч них рішень 
F з ура ху ван ням вимог і обме жень Zijk, що накла да ються на мережу, над 
вихід ними даними Xijk з метою одер жання резуль та тів Yijk. Тут i – ас пект 
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 вирі шу ється 
завдання [3, 25, 26].

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

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 і вто рин ними мере жами зв’язку.

При вирі шенні 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 [31]. ЦМІО при цьому варто 
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роз гля дати як ієрар хічну струк туру, що 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 й 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 [3, 4]. 

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  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 (див. рис. 2, який 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 при цій к он фі гу рації не має  с енсу. 

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  в ід по в ід н ості  по к аз ників ЦМІО  ви могам  те ле ко му ні кац ій ного 
 обс лу го вув ання для окремих з’єднань.

 Деякі з’єдн ання в ЦМІО, що  ви ко р ис то вую ться для  ор га ні зації 
 те ле ко му ні кац ій ного  обс лу го вув ання, с та н овлять о с об ливий  ін терес для 
п р о ек ту валь ника або о пе ра тора  ме режі.  Нап риклад, з’єдн ання, ха р ак-
те р ис тики яких о ці нюю ться як к ри т ичні для ц ього  виду обс лу го вув ан-
ня [2]. Для  таких з’єднань  не обх ідний  до д ат ковий а наліз н ай в ажли віших 
 по к аз ників  обс лу го вув ання. У  ви п адку  нев ід по в ід н ості  ви могам  за даних 
 видів  обс лу го вув ання  пов инні  бути  р о зг ля нуті  інші  ва р і анти к он фі гу рації 
ЦМІО [5, 12, 29].
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Рис. 2.  Р еа лі зація  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

Для  ви ріш ення цих  завдань  не обх ідно  в иб рати  в ід по в ідні  по к аз ники 
і к ри терії, щоб  мати  т очну о ц інку я к ості  ф у нк ц іо нув ання ЦМІО [28].

 Отже,  по даль ший  р оз виток  б іб л іо т еч ного п р ос тору  п от ребує  ц иф рових 
 мереж  ін т ег раль ного  обс лу го вув ання. Адже  саме  вони  дають з могу  п ід -
ви щити е ко но м ічні  по к аз ники за  ра хунок з м енш ення  кіль к ості  ліній 
 пе ре дав ання  ін ф ор мації.

До  пе реваг  ц иф рових  мереж  ін т ег раль ного  обс лу го вув ання  на лежать:
– більш  ви сока е ко но м ічна е ф ек т ивність  по р ів няно з буд ь-якою  іншою 

 ме режею;
–  заб ез печ ення  ши ро кого с п е ктра  видів  обс лу го вув ання при  ви ко -

р ист анні тільки  од нієї  лінії;
–  су м існість ЦМІО з  іс н ую чими та с по руджу ва ними  ме ре жами зв’язку;
–  зас то сув ання  лише цифро вих мето дів пере да вання інфор ма ції;
– ви сока над ій ність, зумов лена вико рис тан ням висо кок лас ного уні фі-

ко ва ного устат ку вання, сис тем моні то рингу та керу вання.
Пе ре ваги цих мереж про яв ля ються най більше при пере да ванні муль ти-

ме дій ної інфор ма ції шля хом інтег ра ції її видів [8].
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На яв ність широ кого спектра інтег ро ва них про то ко лів дає змогу опти мі-
зу вати пере да вання гете ро ген ної муль ти ме дій ної інфор ма ції (текст, звук, 
відео тощо). По каз ники теле ко му ні ка цій них мереж необ хідно роз гля дати 
в динаміці, тому що ця сфера діяль ності харак те ри зу ється стій ким збіль-
шен ням і роз ши рен ням кіль кості та спектра пос луг, пос тій ними змі нами 
собі вар тості й під не сен ням якості обслу го ву вання.
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Digital Networks in the Aspect of Multimedia Library Technologies

Article focuses on the development of multimedia network technology with the inte-
gration of services at the library in terms of implementation and expansion of interli-
brary information space.

This article presents an analysis of principles and techniques of functioning inte-
grated services digital networks, standards and protocols for data transfer in them. 

The advantages of digital networks, integrated services are: 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 net-
works, the use of only digital transmission techniques, high reliability, due to the use of 
high quality standardized equipment, monitoring and control systems. The advantages 
of these networks are manifested most in the transmission of multimedia information 
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 
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and range of services, the cost of constant changes and the rise of service quality. The 
paper concluded that further development of library space requires the introduction of 
integrated services digital networks. After all, they can improve economic performance 
by reducing the number of lines of communication.

 Keywords: libraries, information and library environment, multimedia information, 
multimedia technologies, wireless networks, data transfer standards, data fl ows, net-
work protocols, data security.
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