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ктуальність проблеми. Розвиток
міжбібліотечного інформаційного просто-
ру в нинішніх умовах неможливий без

нових засобів зв’язку. Впровадження сучасних ав-
томатизованих виробництв і комп’ютерної техніки
в бібліотечну діяльність вимагає організації висо-
кошвидкісних каналів передавання даних від однієї
бібліотеки до іншої, чи між їх підрозділами, розта-
шованими в різних районах міста, різних містах
регіону, різних регіонах України. Створення додат-
кових каналів зв’язку і вузлів комутації пов’язано з
витратами, які можна порівняти з витратами на
будівництво високошвидкісного цифрового каналу
зв’язку. Інтегральні технології, що з’явилися за ос-
танні десять років, дають змогу вирішувати завдан-
ня на базі єдиного уніфікованого устаткування і вже
діючих каналів зв’язку. Ефективність використання
ресурсів мережі при цьому відчутно зростає. За
оцінками західних фахівців, вже у 2020–2022 рр. не
менше 80 % усіх міжбібліотечних, внутрішньо-
бібліотечних сервісів здійснюватимуться мережами
з інтеграцією послуг на основі FrameRelay, ATM,
IP-комутації. Тому розвиток цих систем зв’язку в
Україні неминуче йтиме шляхом інтеграції послуг
на основі цифрової комутації, що цілком відповідає
завданням інформатизації бібліотек країни.
Висвітлення ролі та значення сучасних засобів

передавання інформації в інформаційно-бібліотеч-
ному середовищі, у т. ч. й за допомогою мереж з
інтеграцією послуг, розглядаються в роботах Кона-

ховича Г. Ф. [6], Bharat T. Doshi [8], Шаршакова А.
[13], Оліфера В. Г. [17], Гаха І. П. [2].
Водночас аналіз публікацій, присвячених проб-

лемам автоматизації та інформатизації бібліотеч-
ного середовища, дає підстави зробити висновок
про актуальність та затребуваність досліджень, які
розвивають, доповнюють, конкретизують питання
щодо переваг використання цифрових мереж з
інтеграцією послуг для передавання різнорідної
мультимедійної інформації в інформаційно-
бібліотечному середовищі.
На даний час високими темпами ведеться

будівництво високошвидкісних цифрових каналів
зв’язку, що становлять базову інфраструктуру
вітчизняних мереж зв’язку. Як неодноразово
відзначалося керівництвом телекомунікаційних
компаній і компаній-провайдерів Інтернет, на базі
транспортних цифрових мереж, що споруджують-
ся, планується розгорнути єдину мережу інтег-
рального обслуговування для передавання теле-
фонного трафіка, даних, мультимедійної інфор-
мації та різної службової інформації.
Незважаючи на перспективність таких рішень,

на сьогодні ще не створено адекватних засобів
проектування, а тим більше аналізу бібліотечних
мереж інтегрального обслуговування. Це пов’яза-
но, насамперед, з тим, що подібні об’єкти тільки
з’являються. За короткий час вони стрімко прохо-
дять шлях від окремих експериментальних уста-
новок до систем загальнонаціонального масштабу.
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У статті проаналізовані мультимедійні технології в бібліотечних мережах з інтеграцією послуг, стандарти та протоколи пе-
редавання даних у них, ефективність використання ресурсів у мультимедійних бібліотечних мережах. Розкрито методику про-
єктування і єдиного системного підходу до оцінки процесів передавання різних класів інформації і видів телекомунікаційних
сервісів (обслуговування). Окреслено перспективи їх технічної реалізації, розвиток та впровадження визначених видів обслу-
говування з використанням сучасних протоколів для передавання мультимедійної інформації в інформаційно-бібліотечному се-
редовищі.
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Наявні напрацювання в сфері проектування тра-
диційних мереж передавання даних, з одного боку,
і телекомунікаційного зв’язку, з іншого, оперують
не завжди сумісними, чіткими, а іноді навіть супе-
речливими поняттями та критеріями [9; 12; 14].
Тому створення відповідних методик проектуван-
ня, аналізу цифрових мереж інтегрального обслу-
говування (ЦМІО) в бібліотечному середовищі, а
також застосування єдиного системного підходу
до оцінки процесів передавання різних класів
інформації і видів телекомунікаційних сервісів
(обслуговування) є актуальним завданням.
Мета статті – з’ясувати стан мереж для переда-

вання мультимедійної інформації новітньої
архітектури з інтеграцією послуг у бібліотечному
середовищі, окреслити перспективи технічної ре-
алізації та впровадження визначених видів обслу-
говування для передавання мультимедійної інфор-
мації в інформаційно-бібліотечному середовищі.

1. Сучасні цифрові мережі інтегрального об-
слуговування в інформаційно-бібліотечному се-
редовищі, особливості та принципи їх побудови.
Під цифровими мережами інтегрального обслу-

говування фахівці розуміють сукупність архітек-
турно-технологічних методів і апаратно-програм-
них засобів, які дають змогу на основі єдиного
цифрового представлення інформації здійснити
різні види інформаційного обслуговування або-
нентів з урахуванням вимог до своєчасності і
якості доставки інформації [11].
До переваг цифрових мереж інтегрального об-

слуговування (далі – ЦМІО) відносяться: більш
висока економічна ефективність порівняно з будь-
якою іншою мережею; забезпечення широкого
спектру видів обслуговування при використанні
тільки однієї лінії; сумісність ЦМІО з вже існую-
чими та споруджуваними мережами зв’язку; зас-
тосування винятково цифрових методів переда-
вання інформації; висока надійність, зумовлена
використанням висококласного уніфікованого ус-
таткування, систем моніторингу і керування.
Означені переваги проілюструємо на такому

прикладі. Деяким бібліотекам, що знаходяться у
різних містах України, необхідно забезпечити пе-
редавання декількох потоків інформації: голосової
інформації, даних локальних комп’ютерних мереж
(TCP/ІР, IРХ), потоків між терміналами та
мейнфреймом Intel (HDLC).
На рис. 1.1 виведено графік завантаження орен-

дованих каналів зв’язку протягом доби при кла-
сичній побудові корпоративної бібліотечної ме-

режі передавання даних з кількома каналами.
Відзначимо, що сумарна необхідна пропускна
здатність трьох орендованих каналів зв’язку ста-
новить не менше 200 Мбіт/с.

Вибір меншої пропускної здатності каналів
зв’язку означає для клієнта можливість непрямих
збитків при несвоєчасному обміні оперативною
інформацією.
На рис. 1.2 подано графік завантаження каналу

корпоративної мережі цієї ж бібліотеки, побудова-
ної з використанням єдиного орендованого каналу
зв’язку і спеціалізованого устаткування, що інтег-
рує різні інформаційні потоки в цьому каналі
зв’язку (інтегроване передавання різних видів
інформації) [1].

Як засвідчують показники, необхідна пропускна
здатність каналу з урахуванням задоволення всіх
пікових навантажень становить не більше 160
Мбіт/с [1].
Висока економічна ефективність такого рішення

забезпечується значною мірою тим, що сумарна
вартість оренди декількох каналів зв’язку невисо-
кої пропускної здатності, як правило, істотно біль-
ша вартості оренди одного каналу зв’язку з такою
ж сумарною пропускною здатністю. При цьому
витрати на додаткове спеціалізоване устаткування

Рис. 1.1. Завантаження орендованих каналів зв'язку протягом доби
при традиційній побудові корпоративної мережі

Рис. 1.2. Завантаження каналу зв'язку
при інтеграції послуг
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ЦМІО окуповуються, як правило, за 1–2 роки
експлуатації [2; 15].

2. Показники, критерії оцінки ефективності
вхідного потоку мультимедійної інформації в
цифрових мережах інтегрального обслугову-
вання.
При проектуванні ЦМІО вкрай важливо пра-

вильно визначити показники і критерії оцінки
ефективності мережі. Обрані критерії повинні
відбивати реальні процеси, що відбуваються в
ЦМІО. Бажано, щоб ефективність функціонування
ЦМІО оцінювали самі користувачі бібліотеки. Ад-
же з погляду користувачів найбільш важливою є
якість обслуговування саме їх самих. Крім того,
для будь-якого типу інформації існують деякі гра-
ничні значення показників якості, адже переви-
щення цих показників над граничними оцінками
не сприяє поліпшенню суб’єктивних оцінок ко-
ристувачів [5; 9].
Фахівці, як правило, використовують відомі ме-

тоди декомпозиції загального різнорідного потоку
інформації на кілька потоків, однорідних
відповідно до вимог. Для цього визначаються
найбільш важливі показники доставки кожного та-
кого виду інформації, їхні кількісні оцінки. З цією
метою фахівцями були розроблені стандарти пере-
давання інформації [13–15]. А згодом з’явилася
ціла низка робіт [9; 12; 13], присвячених
дослідженню процесів передавання інформації
різних класів, визначенню їхніх граничних харак-
теристик тощо.
З погляду споживача телекомунікаційного обс-

луговування, можна виокремити такі основні кла-
си інформації: мова; відео; оперативні дані; файли
даних; відеофайли; аудіофайли.
За такої класифікації, передавання кожного з оз-

начених видів інформації відповідає визначеному
класові телекомунікаційного обслуговування. У
табл. 2.1 приведені відповідні технічні показники
класів телекомунікаційного обслуговування за-
лежно від виду інформації, що транспортується.
Приведена на рис. 2.1 тривимірна діаграма дає
порівняльну оцінку цих видів телекомунікаційно-
го обслуговування [4; 7; 8].
Відзначимо, що в ЦМІО надаються ті види об-

слуговування, які є традиційними для мереж на
основі комутації каналів (передача мови, відео),
але не для мереж передавання даних на основі ко-
мутації пакетів. Очевидно, що різні технічні по-
казники мають різне значення для класу ЦМІО і
загального класу мереж передавання даних.

Розглянемо значущість вимог, пропонованих
кожним видом телекомунікаційного обслуговуван-
ня, для технічних показників ЦМІО:
• «середній час доставки інформації» є критич-

ним показником якості з’єднання для переда-
вання мови, відео та оперативних даних, де за-
тримка на час, більше допустимого, означає
безповоротну втрату такої інформації;

• «пропускна здатність з’єднання» є критичним
показником якості з’єднання для передавання
мови і відео, адже для таких видів телеко-
мунікаційного обслуговування існують
технічні межі мінімального обсягу даних, що
передаються в одиницю часу і необхідні для
адекватного відновлення інформації в точці
прийому в реальному масштабі часу. Достатня
пропускна здатність з’єднання потрібна також
при передаванні великих масивів інформації за
певний час;

• «вірогідність помилки передавання інфор-
мації» – істотний показник при передаванні
точних видів інформації: бінарної оперативної

Рис. 2.1. Порівняння різних видів обслуговування

Таблиця 2.1
Технічні показники видів телекомунікаційного обслуговування



13

². Ãàõ Ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó ìóëüòèìåä³éíèõ òåõíîëîã³é ó á³áë³îòå÷íèõ ìåðåæàõ

інформації, бінарних файлів даних тощо. По-
милка одного біта інформації може унеможли-
вити використання цілого масиву даних;

• «коефіцієнт готовності послуги» є важливим
для оперативних видів обслуговування, призна-
чених для передавання інформації в реальному
масштабі часу. Оперативні дані не можуть бути
відкладені для передавання на пізніший час, то-
му що вони втратять свою актуальність;

• «гарантована якість послуги» – частка гаранто-
ваної пропускної здатності або частка інфор-
мації, що доставляється за визначений час, має
велике значення при передаванні мови і відео.
Крім виконання вимог щодо забезпечення се-
реднього часу доставки одиниці інформації і
пропускної здатності з’єднання для даних
видів обслуговування важливий середній обсяг
інформації, який не втрачає своєї актуальності
до моменту її доставки в пункт призначення;

• показники «собівартість послуги» і «рівень
охоплення території обслуговуванням» – важ-
ливі, в основному, для оперативних видів
інформації, тому що дані види телеко-
мунікаційного обслуговування розраховані на
масового споживача;

• «рівень захищеності інформації, що передана»,
має велике значення для видів обслуговування,
котрі передають конфіденційну інформацію:
різні бінарні дані, голосова інформація;

• «сумісність з різними видами устаткування й
обслуговування» – важливий показник для об-
слуговування сумісних з видами традиційного
зв’язку: телефонного зв’язку, передавання
файлів.
У табл. 2.2 приведений порівняльний аналіз

технічних показників. У випадку, якщо параметр є
важливим для розглянутого виду обслуговування,
то до його оцінки додається один бал.
Спираючись на дані табл. 2.1, можна визначити

кількісні оцінки необхідної якості передавання
інформації в мережі, а використовуючи дані про
з’єднання в мережі (існуючі і прогнозовані), мож-
на одержати кількісні оцінки вимог, що висува-
ються до ЦМІО вхідним трафіком. Однак,
дослідження всіх перерахованих вище показників
є доволі складним завданням. На ранніх стадіях
проектування ЦМІО, а саме вони розглядаються
автором, можна досліджувати показники, які є
найбільш важливими для з’ясування рівня
відповідності ЦМІО вимогам завдань на обслуго-
вування, визначення «концепції» і загальної струк-
тури проектованої мережі [6; 7; 9; 10].

Примітка: 1 - даний показник має «визначальне» значення для да-
ного виду обслуговування; 0 - даний показник не має «визначально-
го» значення для даного виду обслуговування.

А тепер спробуємо обґрунтувати ці показники.
Серед технічних параметрів, що описують телеко-
мунікаційне обслуговування, і приведених у табл.
2.2 найбільш значущими є: середній час доставки
одиниці інформації; пропускна здатність; гаранто-
ваний обсяг обслуговування; коефіцієнт готов-
ності обслуговування; рівень захищеності інфор-
мації.
Останні два параметри для ЦМІО багато в чо-

му схожі на аналогічні параметри для тра-
диційних СПД, тому для їхнього аналізу можна
скористатися вже існуючими напрацюваннями.
Параметр «гарантований обсяг обслуговування»
для видів специфічної інформації, переданих
ЦМІО (мова, відео, оперативні дані), визначаєть-
ся часткою інформації, яка доставляється з при-
пустимою для даного виду обслуговування за-
тримкою [3; 10; 12].
На наш погляд, при аналізі ЦМІО слід викори-

стовувати такі показники:
• пропускна здатність з’єднань у ЦМІО;
• середній час доставки одиниці поєднаної

інформації функціонуючою ЦМІО;
• імовірність доставки поєднаної інформації за

заданий час.
Таким чином, схема кількісної оцінки вимог, що

висуваються до проектованої мережі завданнями
на телекомунікаційне обслуговування, складається
з таких операцій:

1) дослідження складу з’єднань у мережі та їх
структури;

2) визначення виду телекомунікаційного обслу-
говування для кожного з’єднання;

3) обґрунтування середніх і граничних
кількісних оцінок найбільш значущих показників
телекомунікаційного обслуговування, наприклад,

Таблиця 2.2
Значущість технічних показників для різних видів

телекомунікаційного обслуговування
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за допомогою табл. 2.1, 2.2 або запропонованих
підходів;

4) визначення бажаних інтегральних показників
з’єднань між частинами і фрагментами мережі на
підставі отриманих приватних характеристик ок-
ремих з’єднань;

5) розроблення схеми вибору й обґрунтування
телекомунікаційних технологій, котрі використо-
вуються у ЦМІО.
Результати дослідження вхідного в ЦМІО

трафіка і бажаних характеристик мережі органічно
пов’язані з аналізом можливих концепцій інфор-
маційної й алгоритмічної структури, основою яких
є телекомунікаційні протоколи – правила взаємодії
базових компонентів мережі [12; 14; 15].
Протоколом, відповідно до моделі взаємодії

відкритих систем (ВВС), називають взаємодію ви-
лучених мережевих пристроїв на одному рівні [9].
Протоколи різних рівнів є функціонально неза-
лежними процесами, вони взаємодіють між собою
відповідно до стандартних інтерфейсів. Однак, на
практиці, як правило, процедури, що відповідають
декільком рівням моделі ВВС, реалізуються в рам-
ках одного протоколу [10; 12].

3. Сучасні протоколи передавання мульти-
медійної інформації та реалізація обслугову-
вання на їх основі.
Зіставивши параметри найбільш поширених про-

токолів і технічні показники ЦМІО, приведені в
табл. 2.1, можна зробити висновки стосовно
технічної реалізації визначених видів обслугову-
вання з використанням сучасних протоколів. На-
самперед, існує відповідність різних протоколів
вимогам, пропонованим телекомунікаційним обс-
луговуванням до ЦМІО. Табл. 3.1 засвідчує
відповідність вимог обслуговування і можливостей
найбільш поширених протоколів. На підставі да-
них табл. 2.2 і табл. 3.1 визначаються можливості
реалізації видів телекомунікаційного обслугову-
вання на основі розповсюджених протоколів. При
оцінці кожного протоколу використовується таке
правило: «кожен показник, що має «визначальне»
значення для виду обслуговування і реалізований
за допомогою даного протоколу, додає один бал до
загальної оцінки протоколу» [13–15].
Досліджуючи залежності, приведені у табл. 3.1,

проектувальник має можливість одержати такі
зведення:
• порівняльні якісні оцінки можливостей прото-

колів для розглянутих видів телекомунікаційно-
го обслуговування;

• варіанти спільної реалізації декількох видів
обслуговування на основі одного протоколу.
Таким чином, загальна схема обґрунтування і

вибору алгоритмічної інформаційної структури
ЦМІО буде вибудовуватися в такій послідовності:
• оцінка структури і кількісних характеристик

трафіка, що входить до мережі;
• визначення на підставі зроблених оцінок бажа-

них характеристик проектованої мережі;
• дослідження можливостей сучасних телеко-

мунікаційних протоколів і обрання з них найбільш
доцільних для мережі, що проектується.
До речі, рис. 3.1. схематично ілюструє можли-

вості реалізації різних видів телекомунікаційного
обслуговування на основі найбільш поширених
сучасних протоколів.

Висновки.
1. Подальший розвиток бібліотечного простору

потребує використання цифрових мереж інтег-
рального обслуговування, які дають змогу підви-

Таблиця 3.1
Відповідність найбільш поширених

телекомунікаційних протоколів вимогам обслуговування

Рис. 3.1. Реалізація різних видів телекомунікаційного
обслуговування на основі сучасних протоколів
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щити економічні показники за рахунок зменшення
кількості ліній передавання інформації.

2. До переваг цифрових мереж інтегрального
обслуговування у бібліотеках належать:
• більш висока економічна ефективність порівня-

но з будь-якою іншою мережею;
• забезпечення широкого спектру видів обслуго-

вування при використанні тільки однієї лінії;
• сумісність ЦМІО з існуючими та споруджува-

ними мережами зв’язку;
• застосування тільки цифрових методів переда-

вання інформації;
• висока надійність, зумовлена використанням

висококласного уніфікованого устаткування,
систем моніторингу і керування.

3. Переваги ЦМІО найбільше проявляються при
передаванні мультимедійної інформації шляхом
інтеграції її різних видів.

4. Наявність широкого спектру інтегрованих
протоколів дає змогу оптимізувати передавання
гетерогенної мультимедійної інформації (текст,
звук, відео тощо).

5. Показники для телекомунікаційних мереж не-
обхідно розглядати в динаміці.

6. Окреслена сфера діяльності в інформаційно-
бібліотечному середовищі має великі перспективи
для подальшого розвитку, вона характеризується
стійким збільшенням кількості та розширенням
спектру послуг, зменшенням собівартості і підне-
сенням якості обслуговування.
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PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF MULTIMEDIA TECHNOLOGIES IN LIBRARY NETWORKS

The article analyzes multimedia technologies in library networks with integration of services, standards and protocols of data transmission in them,
efficiency of use of resources in multimedia library networks. The technique of designing and unified system approach to the estimation of processes of
transmission of different classes of information and types of telecommunication services (service) is disclosed. Prospects for their technical implemen-
tation, development and implementation of certain types of services using modern protocols for transmitting multimedia information in the information
and library environment are outlined.

An analysis of the methods of designing and analysis of digital integrated service networks (CMS) in the library environment, as well as a unified sys-
tem approach to the assessment of the processes of transmission of different classes of information and types of telecommunication services.

The dependencies of library networks with service integration were investigated and the following information was obtained:
- comparative qualitative assessments of the capabilities of protocols for the types of telecommunication services considered;
- options for joint implementation of several types of services based on a single protocol.
Thus, the general scheme of justification and selection of algorithmic information structures of the CIS will consist of the following sequence:
- assessment of the structure and quantitative characteristics of the network traffic;
- determination based on this desirable characteristics of the projected network;
- exploring the capabilities of modern telecommunications protocols and selecting the most appropriate for the designed network.
The conclusions about the possibility, prospects of technical implementation and implementation of certain types of services using modern protocols

for transmission of multimedia information in the information and library environment are made.
It is established that this sphere of activity has great prospects for further development and is characterized by steady increase and expansion of the

number and range of services, changes in cost and quality of service.
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