
536

УДК 021:004.93:004.57:004.056.5

Ігор Гах, 
мол. наук. спів роб., На ці о нальна біб лі о тека Укра їни імені В. І. Вер надсь ко го

МУ ЛЬ ТИ МЕ ДІЙ НІ ТЕХ НО ЛО ГІЇ 
В БІБ ЛІ О ТЕЧ НИХ МЕРЕ ЖАХ

У статті про ана лі зо вано муль ти ме дійні тех но ло гії в біб лі о теч них мере жах 
з інтег ра цією пос луг, стан дарти та про то коли пере дачі даних у них. 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 дачі муль ти ме дій-
ної інфор ма ції в інфор ма ційно-біб лі о теч ному середо вищі.
Клю чові слова: біб лі о теки, інфор ма ційно-біб лі о течне середо вище, муль ти ме-

дійна інфор ма ція, муль ти ме дійні тех но ло гії, циф рові мережі з інтег ра цією пос луг, 
стан дарти пере дачі даних, потоки даних, мере жеві про то коли, без пека даних.

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. Впро 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 потребу ють орга ні за ції висо кош вид кіс них кана лів пере дачі даних 
між вилу че ними одна від одної 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 Укра їни. Ство рення додат ко вих кана лів зв’язку і вуз лів кому та ції 
викли кає витрати, порів нянні з витра тами на будів ництво висо кош вид-
кіс ного циф ро вого каналу зв’язку. Тех но ло гії інтег ра ції, що з’яв и лися 
за останні десять років, цих двох основ них видів пос луг дають змогу 
вирі шити 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 бага то ра зово зрос тає. За оцін ками захід них фахів ців і ана лі ти ків, 
уже в 2017–2018 рр. не менше 70 % усіх між біб лі о теч них і внут рі ш ньо-
біб лі о теч них пос луг здійс ню ва тимуть 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 шляхом інтег ра ції пос луг на основі 
циф ро вої кому та ції, що від по ві дає напряму роз витку інфор ма ти за ції 
біб лі о тек кра їни. Ці питання роз гля да лися в робо тах Я. Шрай берга [20], 
Л. Кос тенка [19], В. Пет рова [18]. Висвіт лення ролі та зна чення сучас них 
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засо бів пере дачі 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 у працях С. Кан віл кара [34], Д. Соло вя ненка [30], 
Л. Кос тенка [22], В. Олі фера [17].

Вод но час ана ліз пуб лі ка цій, при свя че них про бле мам авто ма ти за ції 
та інфор ма ти за ції біб лі о теч ного середо вища, дає змогу зро бити висно вок 
щодо акту аль ності та затре бу ва ності дос лі джень, що роз ви ва ють, допов-
ню ють і кон к ре ти зу ють висвіт лення питання щодо пере ваг вико рис тання 
циф ро вих мереж з інтег ра цією пос луг для пере дачі різ но рід ної муль ти ме-
дій ної інфор ма ції в інфор ма ційно-біб лі о теч ному середо вищі.

На сьо годні висо кими тем пами ведеться будів ництво висо кош вид-
кіс них циф ро вих кана лів зв’язку, що становлять базову інфра струк туру 
віт чиз ня них мереж зв’язку. Як неод но ра зово від зна ча лося керів ницт вом 
теле ко му ні ка цій них ком па ній і ком па ній-про вай де рів Інтер нету, на базі 
спо ру джу ва них транс порт них циф ро вих мереж пла ну ється роз гор нути 
єдину мережу інтег раль ного обслу го ву вання для пере дачі теле фон ного 
тра фіка, 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 порів няно недавно й за корот кий тер мін про йшли шлях 
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 дачі даних, з одного боку, і теле ко му ні ка цій ного зв’язку, 
з іншого боку, опе ру ють не зав жди суміс ними і чіт кими, а іноді навіть 
супе реч ли вими понят тями та 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) в біб лі о теч ному середо вищі, а також 
єди ного сис тем ного під ходу до оціннювання про це сів пере дачі 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 завданням.

Ме тою цієї роботи є про ве дення ана лізу мереж для пере дачі муль ти-
ме дій ної інфор ма ції нові т ньої архі тек тури з інтег ра цією пос луг у біб лі о-
теч ному середо вищі. 

Су часні циф рові мережі інтег раль ного обслу го ву вання в інфор ма-
ційно-біб лі о теч ному середо вищі, особ ли вості та при нципи побудови.

Під циф ро вими мере жами інтег раль ного обслу го ву вання роз умі ють 
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сукуп ність архі тек турно-тех но ло гіч них мето дів і апа ратно-прог рам них 
засо бів, що дають змогу на основі єди ного циф ро вого пред став лення 
інфор ма ції здійс нити різні види інфор ма цій ного обслу го ву вання або нен тів 
з ура ху ван ням вимог щодо сво є час ності та якості дос тавки інфор ма ції [11].

До пере ваг циф ро вих мереж інтег раль ного обслу го ву вання (далі 
ЦМІО) варто від нести більш високу еко но мічну ефек тив ність порів-
няно з будь-якою іншою мере жею, забез пе чення широ кого спектра видів 
обслу го ву вання при вико рис танні тільки однієї лінії, суміс ність ЦМІО 
з існу ю чими та спо ру джу ва ними мере жами зв’язку, засто су вання тільки 
циф ро вих мето дів пере дачі інфор ма ції, високу над ій ність, обу мов лену 
вико рис тан ням висо кок лас ного уні фі ко ва ного устат ку вання, сис тем 
моні то рингу та керу вання.

Це можна про і люст ру вати таким при кла дом. Деяким біб лі о те кам, 
що розташовані у різ них міс тах Укра їни, необ хідно забез пе чити пере дачу 
кіль кох пото ків інфор ма ції: голо сова інфор ма ція, дані локаль них ком п’ю-
тер них мереж (TCP/ІР, IРХ), потоки між тер мі на лами та мейнф рей мом 
Intel (HDLC).

Рис. 1. Заван та ження орен до ва них кана лів зв’язку про тя гом доби 
при тра ди цій ній побу дові кор по ра тив ної мере жі
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На рис. 1. при кла сич ній побу дові кор по ра тив ної біб лі о теч ної мережі 
пере дачі даних з кіль кома кана лами пока зано гра фік заван та ження 
орен до ва них кана лів зв’язку про тя гом доби. Від зна чимо, що сумарна 
необ хідна про пускна здат ність трьох орен до ва них кана лів зв’язку ста но-
витть не менше 200 Мбіт/с.

Ви бір мен шої про пуск ної здат ності кана лів зв’язку озна чає для клі єнта 
мож ли вість непря мих збит ків при несвоє час ному обміні опе ра тив ною 
інфор ма цією.

На рис. 2 пока зано гра фік заван та ження каналу кор по ра тив ної мережі 
цієї ж біб лі о теки, побу до ва ної з вико рис тан ням єди ного орен до ва ного 
каналу зв’язку та спе ці а лі зо ва ного устат ку вання, що інтег рує різні інфор-
ма ційні потоки в цьому каналі зв’язку (інтег ро ва ній пере дачі різ них видів 
інфор ма ції) [1].

Рис. 2. Заван та ження каналу зв’язку при інтег ра ції пос луг

З рис. 2 випли ває, що необ хідна про пускна здат ність каналу з ура ху-
ван ням задо во лення всіх піко вих наван та жень ста но вить не більш 
е160 Мбіт/с [1].

Ви сока еко но мічна ефек тив ність такого рішення також у тому, 
що сумарна вар тість оренди декіль кох кана лів зв’язку неви со кої 
про пуск ної здат ності, як пра вило, значно більша вар тості оренди одного 
каналу зв’язку з такою же сумар ною про пуск ною здат ністю. При цьому 
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витрати на додат кове спе ці а лі зо ване устат ку вання ЦМІО оку па ються 
про тя гом двох-трьох років екс плу а та ції [2, 17].

Кри те рії оціннювання та показ ники ефек тив ності вхід ного потоку 
муль ти ме дій ної інфор ма ції в циф ро вих мере жах інтег раль ного обслу-
го ву вання.

При про ек ту ванні ЦМІО дуже важ ливо пра вильно виб рати кри те рії 
оціннювання та показ ники ефек тив ності мережі. Обрані кри те рії повинні 
віро гідно від би вати реальні про цеси, що мають місце в ЦМІО. Ефек тив-
ність функ ці о ну вання ЦМІО про по ну ється оці ню вати з боку корис ту вача. 
При цьому варто вра хо ву вати, що з пог ляду корис ту ва чів най більш 
важ ли вим є якість обслу го ву вання саме цих корис ту ва чів. Крім того, для 
будь-якого типу інфор ма ції існу ють деякі гра ничні зна чення показ ни ків 
якості, і пере ви щення показ ни ків над цими гра нич ними оцін ками не веде 
до поліп шення суб’єк тив них оці нок корис ту ва чів [5, 29].

Ви ко рис то ву ємо від омі методи деком по зи ції загаль ного різ но рід ного 
потоку інфор ма ції на кілька пото ків, одно рід них за про по но ва ними 
до мережі вимо гами. Для цього визна ча ються най більш важ ливі показ-
ники дос тавки кож ного такого виду інфор ма ції, їхні кіль кісні оцінки. 
Із цією метою були роз гля нуті стан дарти на пере дачу інфор ма ції [28, 29, 
31], а також ряд праць з цієї тема тики [24, 32, 33], при свя че них дос лі-
дженню про це сів пере дачі інфор ма ції різ них кла сів, визна ченню їхніх 
гра нич них харак те рис тик.

З пог ляду спо жи вача теле ко му ні ка цій ного обслу го ву вання виді ля ють 
такі основні класи інфор ма ції: мова; відео; опе ра тивні дані; файли даних; 
від ео файли; ауді о файли.

Від по відно до при йн я тої кла си фі ка ції дума ємо, що пере дача кож ного 
з цих видів інфор ма ції від по ві дає визна че ному кла сові теле ко му ні ка-
цій ного обслу го ву вання. У табл. 1 наве дено від по відні тех нічні пока-
з ники кла сів теле ко му ні ка цій ного обслу го ву вання задежно від виду 
інфор ма ції, що транс пор ту ється. При ве дена на рис. 3 три ви мірна діаг -
рама дає порів няльну оцінку цих видів теле ко му ні ка цій ного обслу го ву-
вання [4, 7, 8].

Відзна чимо, що в ЦМІО над аються ті види обслу го ву вання, що є тра ди-
цій ними для мереж на основі кому та ції кана лів (пере дача мови, від ео), 
але не для мереж пере дачі даних на основі кому та ції паке тів. Оче видно, 
що різні тех нічні показ ники мають різне зна чення для класу ЦМІО 
і загаль ного класу мереж пере дачі даних. Роз гля немо зна чу щість вимог, 
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про по но ва них кож ним видом теле ко му ні ка цій ного обслу го ву вання 
до тех ніч них показ ни ків ЦМІО:

– «серед ній час дос тавки інфор ма ції» є кри тич ним показ ни ком якості 
з’єд нання для пере дачі мови, відео й опе ра тивних даних, де затримка на час, 
біль ший при пус ти мого, озна чає без по во ротну втрату такої інфор ма ції;

– «про пускна здат ність з’єд нан ня» є кри тич ним показ ни ком якості 
з’єд нання для пере дачі мови та відео, тому що для таких видів теле ко му-
ні ка цій ного обслу го ву вання існу ють тех нічні межі міні маль ного обсягу 
даних, пере да них в оди ницю часу і необ хід них для адек ват ного від нов-
лення інфор ма ції в точці при йому в реаль ному масш табі часу. Дос татня 
про пускна здат ність з’єд нання пот рібна також при пере дачі вели ких 
маси вів інфор ма ції за кін це вий час;

– «віро гід ність помилки пере дачі інфор ма ції» є істот ним показ ни ком 
при пере дачі точ них видів інфор ма ції: бінар ної опе ра тив ної інфор ма ції, 
бінар них фай лів даних. Помилка одного біта інфор ма ції може при звести 
до немож ли вості вико рис тання цілого масиву даних;

– «кое фі ці єнт готов ності пос лу ги» є важ ли вим для опе ра тив них видів 
обслу го ву вання, при зна че них для пере дачі інфор ма ції в реаль ному 
масш табі часу. Опе ра тивні дані не можуть бути від кла дені для пере дачі 
в піз ніший час, тому що втра тять свою акту аль ність;

– «гаран то вана якість пос лу ги» – частка гаран то ва ної про пуск ної здат-
 ності або частка інфор ма ції, що дос тав ля ється за при пус ти мий час, має 
велике зна чення при пере дачі мови і відео. Крім вико нання вимог щодо забез-
пе чення серед нього часу дос тавки оди ниці інфор ма ції та про пуск ної 
здат ності з’єд нання для цих видів обслу го ву вання, важ ли вий серед ній 
обсяг інфор ма ції, що не втра чає своєї акту аль ності до моменту дос тавки 
в пункт при зна чен ня;

– по каз ники «собі вар тість пос лу ги» і «рівень охоп лення тери то рії 
обслу го ву ван ням» є важ ли вими, в основ ному, для опе ра тив них видів 
інфор ма ції, тому що ці види теле ко му ні ка цій ного обслу го ву вання роз ра-
хо вані на масо вого спо жи ва ча;

– «рівень захи ще ності пере да ної інфор ма ції» має важ ливе зна чення для 
видів обслу го ву вання, що пере да ють кон фі ден ційну інфор ма цію: різні 
бінарні дані, голо сова інфор ма ція;

– «суміс ність з різ ними видами устат ку вання й обслу го ву ван ня» 
є істот ним показ ни ком для обслу го ву вання, суміс них з видами тра ди-
цій ного зв’язку: теле фон ного зв’язку, пере дачі файлів.
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На під ставі вище ви кла де ного в табл. 2 при ве де ний порів няль ний 
ана ліз тех ніч них показ ни ків, де у випадку, якщо пара метр є важ ли вим для 
роз гля ну того виду обслу го ву вання, то до його оцінки дода ється один бал.

Спи ра ю чись на дані табл. 1, є мож ли вість визна чити кіль кісні оцінки 
необ хід ної якості пере дачі інфор ма ції в мережі, а вико рис то ву ючи дані про 
з’єд нання в мережі (існу ючі та про гно зо ва ні), стає мож ли вим одер жання 
кіль кіс них оці нок вимог, про по но ва них до ЦМІО вхід ним тра фі ком. Однак 
дос лі дження всіх пере ра хо ва них вище показ ни ків є склад ним бага ток ри-
те рі є вим завданням. На ран ніх ста діях про ек ту вання ЦМІО, що роз гля-
да ються в цій роботі, достатньо дос лі джу вати показ ники, що є най більш 
важ ли вими для дос лі дження рівня від по від ності ЦМІО вимо гам завдань 
щодо обслу го ву вання, визна чення «кон цеп ції» і загаль ної струк тури 
про ек то ва ної мережі [6, 7, 9, 10].

Об ґрун ту ємо ці показ ники.
Се ред тех ніч них пара мет рів, що опи су ють теле ко му ні ка ційне обслу-

го ву вання і при ве де них у табл. 2, най більш зна чущими є: серед ній час 
дос тавки оди ниці інфор ма ції; про пускна здат ність; гаран то ва ний обсяг 
обслу го ву вання; кое фі ці єнт готов ності обслу го ву вання; рівень захи ще-
ності інфор ма ції.

Останні два пара метри для ЦМІО багато в чому схожі з ана ло гіч ними 
пара мет рами для тра ди цій них систем передачі даних, тому для їх ана лізу 
можна ско рис та тися вже існу ю чими наро біт ками. Пара метр «гаран то-
ва ний обсяг обслу го ву ван ня» для видів спе ци фічні інфор ма ції, пере да ної 
у ЦМІО (мова, відео, опе ра тивні дані), визна ча ється част кою інфор-
ма ції, що дос тав ля ється з при пус ти мої для цього виду обслу го ву вання 
затрим кою [3, 25, 26].

У цій роботі про по ну ється вико рис то ву вати при ана лізі ЦМІО такі 
показ ники: про пускна здат ність з’єд нань у ЦМІО; серед ній час дос тавки 
оди ниці інфор ма ції із з’єд нання у функ ці о ну ю чої ЦМІО; імо вір ність 
дос тавки інфор ма ції із з’єд нання за зада ний час.
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Рис. 3. Порів няння різ них видів обслу го ву ван ня

Та ким чином, на під ставі викла де ного вище схема кіль кіс ної оцінки 
вимог, про по но ва них до про ек то ва ної мережі завдан нями щодо теле ко му-
ні ка ційного обслу го ву вання, скла да ється з таких операцій:

– дос лі дження складу з’єд нань у мережі та їхні струк ту ри;
– ви зна чення виду теле ко му ні ка цій ного обслу го ву вання для кож ного 

зʼєднання;
– об ґрун ту вання серед ніх і гра нич них кіль кіс них оці нок най більш 

зна чущих показ ни ків теле ко му ні ка цій ного обслу го ву вання, напри клад, 
за допо мо гою табл. 1, 2 або під хо дів, запро по но ва них;

– ви зна чення бажа них інтег раль них показ ни ків з’єд нань між час ти нами 
та фраг мен тами мережі на під ставі отри ма них при ват них харак те рис тик 
окре мих з’єд нань. Роз робка схеми вибору й обґрун ту вання вико рис то ву-
ва них у ЦМІО теле ко му ні ка цій них тех но ло гій.

Ре зуль тати дос лі дження вхід ного в ЦМІО тра фіка та бажа них харак-
те рис тик мережі логічно зв’я зані з необ хід ністю ана лізу мож ли вих 
кон цеп цій інфор ма цій ної та алго рит міч ної струк тури, осно вою яких 
є теле ко му ні ка ційні про то коли – пра вила вза є мо дії базо вих ком по нен тів 
мережі [12, 14, 15].
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Від по відно до моделі вза є мо дії від кри тих сис тем (ВВС) про то ко лом 
нази ва ється вза є мо дія вилу че них мереж евих при строїв на одному рівні 
[31]. Про то коли різ них рів нів є функ ці о нально неза леж ними про це сами 
і вза є мо ді ють між собою від по відно до стан дарт них інтер фей сів. Однак 
на прак тиці, як пра вило, про це дури, що від по ві да ють декіль ком рів ням 
моделі ВВС, реа лі зу ються у виді одного про то колу [32, 33].

Сучасні про то коли пере дачі муль ти ме дій ної інфор ма ції та реа лі-
за ція обслу го ву вання на їхній осно ві

Зіс та вивши пара метри про то ко лів і тех нічні показ ники ЦМІО, при ве дені 
в табл. 1, можна зро бити такі висновки про тех ніч ну реа лі за цію визна че них 
видів обслу го ву вання з вико рис тан ням сучас них про то ко лів. Насам пе ред, 
роз гля немо від по від ність різ них про то ко лів вимо гам, про по но ва ним теле ко-
му ні ка цій ним обслу го ву ван ням до ЦМІО. У табл. 3 пока зана від по від ність 
вимог обслу го ву вання та мож ли вос тей най більш роз по всю дже них про то-
ко лів. На під ставі даних табл. 2 і 3 скла да ються мож ли вості реа лі за ції видів 
теле ко му ні ка цій ного обслу го ву вання на основі роз по всю дже них про то-
ко лів. При оцінюванні кож ного про то колу вико рис то ву ється таке пра вило: 
«кожен показ ник, що має “визна чаль не” зна чення для виду обслу го ву вання 
і реа лі зо ва ний за допо мо гою цього про то колу, додає один бал до загаль ної 
оцінки про то ко лу» [13, 16, 17].

При дос лі дженні залеж нос тей, при ве де них у табл. 3, про ек ту валь ник 
має мож ли вість одер жати такі зведення:

– по рів няльні якісні оцінки мож ли вос тей про то ко лів для роз гля ну тих 
видів теле ко му ні ка цій ного обслу го ву ван ня;

– ва рі анти спіль ної реа лі за ції декіль кох видів обслу го ву вання на основі 
одного про то колу.

Та ким чином, загальна схема обґрун ту вання та вибору алго рит міч ної 
інфор ма цій ної струк тур ЦМІО скла да тиметь з такої пос лі дов нос ті:

– оцінка струк тури та кіль кіс них харак те рис тик тра фіка, що вхо дить 
у мережу;

– ви зна чення на під ставі цього бажа них харак те рис тик про ек то ва ної 
мережі;

– дос лі дження мож ли вос тей сучас них теле ко му ні ка цій них про то ко лів 
і вибір най більш доціль них для про ек то ва ної мережі.
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Ви снов ки
По даль ший роз ви ток біб лі о теч ного прос тору пот ре бує вико рис тання 

циф ро вих мереж інтег раль ного обслу го ву вання, що дають змогу під ви-
щити еко но мічні показ ники за раху нок змен шення кіль кості ліній пере дачі 
інфор ма ції.

До пере ваг циф ро вих мереж інтег раль ного обслу го ву вання варто 
віднести:

– більш високу еко но мічну ефек тив ність порів няно з будь-якою іншою 
мережею;

– за без пе чення широ кого спектра видів обслу го ву вання при вико рис-
танні тільки однієї лінії;

– су міс ність ЦМІО з існу ю чими та спо ру джу ва ними мере жами зв’яз ку;
– за сто су вання тільки циф ро вих мето дів пере дачі інфор ма ції;
– ви соку над ій ність, обу мов лену вико рис тан ням висо кок лас ного уні фі-

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

дій ної інфор ма ції шля хом інтег ра ції її різ них видів.
На яв ність широ кого спектра інтег ро ва них про то ко лів дає змогу опти мі-

зу вати пере дачу гете ро ген ної муль ти ме дій ної інфор ма ції (текст, звук, 
відео тощо).

По каз ники для теле ко му ні ка цій них мереж необ хідно роз гля дати 
в дина міці, 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, змі нами собі вар тості 
та якості обслу го ву вання.

Лі те ра ту ра
1. Гах І. П. Перс пек тиви впро ва дження мереж інтег раль ного обслу го-

ву вання в інфор ма ційно-біб лі о течне середо вище / І. П. Гах // Доку мен-
тоз навство. Біб лі о те коз навство. Інфор ма ційна діяль ність: Про блеми 
науки, освіти, прак тики : зб. мате рі а лів між нар. наук.-практ. конф., Київ, 
17–18 трав. 2005 р. – Київ, 2005. – Ч. 1. – С. 155–158.

2. Гах І. П. Необ хід ність та перс пек тиви впро ва дження циф ро вих мереж 
інтег раль ного обслу го ву вання для пере дачі муль ти ме дій ної інфор ма ції 
в інфор ма ційно-біб лі о теч ному середо вищі / І. П. Гах // Наук. пр. Нац. б-ки 
Укра їни ім. В. І. Вер надсь кого. – Київ, 2013. – Вип. 36. – С. 353–375.

3. Гах І. П. Моделі циф ро вих мереж інтег раль ного обслу го ву вання 
в інфор ма ційно-біб лі о теч ному середо вищі: від по від ність сучас ним 



552

ISSN 2224-9516.  Наукові праці Національної бібліотеки України імені В. І. Вернадського. 2016. Вип. 43

вимо гам / І. П. Гах // Наук. пр. Нац. б-ки Укра їни ім. В. І. Вер надсь кого. – 
Київ, 2015. – Вип. 41. – С. 609–623.

4. Льюис К. Качество обслу жи ва ния, или как добиться нера венства 
в мире рав ноп ра вия / К. Льюис // Сети и сис темы связи. – 1997. – 
№ 11. – С. 58–61.

5. При ло же ние 10 к Кон вен ции IСАО. – Том 3. Сис темы связи. – 
Мон ре аль : IСАО, 1995. – 432 с.

6. Ру ко водство по тех ни чес ким поло жен ням для сети ави а ци он ной 
элект рос вязи ATN.DOC 9705 AN/956. – Мон ре аль : ICAO, 1999. – 72 с.

6. Ко на хо вич Г. Ф. Основы раз ви тия мобиль ных теле ком му ни ка ци он ных 
сис тем / Г. Ф. Кона хо вич, С. М. Паук, Ф. А. Шев ченко, М. Ф. Аль-Хэ нти. – 
Киев : КМУ ГА, 1997. – 112 с.

8. Ко на хо вич Г. Ф. Сучасні мережі пере дачі даних під при ємств ЦА / 
Г. Ф. Кона хо вич, О. М. Сухо пара, В. Г. Пота пов // Захист інфор ма ції. 
2003. – № 1. – С. 4–27.

9. Ко на хо вич Г. Ф. Ана ліз при нци пів захисту від несанк ці о но ва ного 
дос тупу під сис тем керу вання гло баль них мереж пере дачі даних / 
Г. Ф. Кона хо вич, О. М. Сухо пара // 3ахист інфор ма ції. – 2002. – № 4. – С. 23.

10. Bharat T. Doshi, Ramesh Nagarajan, G. N. SrinivasaPrasanna, M. Akber 
Qureshi. Future WAN Architecture Drivenby Services, Traffi c Volumeand 
Technology Trends // BellLabs Technical Journal. 2001. – January – June. – 
P. 13.

11. За ха ров Г. П. Методы исс ле до ва ния сетей пере дачи данных / 
Г. П. Заха ров. – Москва : Радио и связь, 1982. – 208 с.

12. Бок кер П. ISDN. Циф ро вая сеть с интег ра цией служб. Поня тия, 
методы, сис темы / П. Бок кер. – Москва : Радио и связь, 1991. – 357 с.

13. За ха ров Г. П. Слу жбы и архи тек тура широ ко по ло с ных циф ро вых 
сетей интег раль ного обслу жи ва ния / Г. П. Заха ров, М. В. Симо нов, 
Г. Г. Яновс кий // Элект рон ные зна ния ТЭК. – Москва : Эко-трендз. 1993. – 
Т. 42. – 234 с.

14. Иносэ X. Интег раль ные циф ро вые сети связи: вве де ние в теорию 
и прак тику / Х. Иносэ. – Москва : Радио и связь, 1982. – 320 с.

15. Шар ша ков А. Буду щее сете вых тех но ло гий / А. Шар ша ков // Сети. – 
1997. – № 1. – С. 40–47.

16. То баги Ф. А. Архи тек туры высо кос ко ро с т ных ком му та то ров паке тов 
для широ ко по ло с ных циф ро вих сетей интег раль ного обслу жи ва ния / 
Ф. А. Тобаги // ТИИ ЭР. – 1990. – № 1. – С. 105–142.



Му ль ти ме дій ні тех но ло гії в біб лі о теч них мере жах 

553

Ігор Гах 

17. Оли фер В. Г. Ком пь ю те р ные сети. При нципы, тех но ло гии, про то-
колы / В. Г. Оли фер, Н. А. Оли фер. – Санкт-Пе тер бург : Питер, 2001. – 
669 с.

18. Пет ров В. В. Фор ми ро ва ние баз дан ных рефе ра тив ной инфор-
ма ции – путь к опе ра тив ному обмену резуль та тами нау ч ных исс ле до ва ний 
/ В. В. Пет ров, А. А. Крю чин, Л. И. Кос тенко, Н. Н. Минина, Н. Я. Зай ченко 
// Биб ли о теки наци о наль ных ака де мий наук : про блемы функ ци о ни ро-
ва ния, тен ден ции раз ви тия. – 2010. – Вып. 8. – С. 103–109.

19. Кос тенко Л. Й. Про грама роз витку ком п’ю тер них тех но ло гій 
у Наці о наль ній біб лі о теці Укра їни імені В. І. Вер надсь кого / Л. Й. Кос тенко 
// Доку мен тоз навство. Біб лі о те коз навство. Інфор ма ційна діяль ність: 
Про блеми науки, освіти, прак тики : зб. мате рі а лів між нар. наук.-практ. 
конф., Київ, 25–26 трав. 2004 р. – Київ, 2004. – С. 130–132.

20. Шрай берг Я. Пер вое деся ти ле тие инфор ма ци он ного века: вли я ние 
инфор ма ци онно-элект рон ной среды на роль и пози цию биб ли о тек в раз ви-
ва ю щемся обществе: еже год. докл. конф. «Крым», 2010 г. / Я. Шрай берг. – 
Судак ; Москва : пре прогр. центр ГПНТБ Рос сии, 2010. – 77 с.

21. Со ве тов Б. Я. Пост ро е ние сетей интег раль ного обслу жи ва ния 
/ Б. Я. Сове тов, С. А. Яков лев. – Ленинг рад : Маши ност ро е ние, 1990. – 
330 с.

22. Кос тенко Л. Й. Роз ви ток ком п’ю терно-те ле ко му ні ка цій них тех но-
ло гій у Наці о наль ній біб лі о теці Укра їни імені В. І. Вер надсь кого / 
Л. Й. Кос тенко // Доку мен тоз навство. Біб лі о те коз навство. Інфор ма ційна 
діяль ність: Про блеми науки, освіти, прак тики : зб. мате рі а лів IV Між нар. 
наук.-практ. конф., Київ, 21–23 травн. 2007 р. – Київ, 2007. – С. 156–158.

23. Ми зин И. А. Сети ком му та ции паке тов / И. А. Мизин, В. А. Бога ты-
рев, А. П. Куле шов. – Москва : Радио и связь, 1986. – 408 с.

24. Мар тин Дж. Вычис ли тель ные сети и расп ре де лен ная обра ботка 
дан ных / Дж. Мар тин. – Москва : Фина нсы и ста тис тика, 1985. – Вып. 1. – 
256 с.

25. ITU–T. Recommendations G.781. General aspect sofdigital transmission 
systems terminal equipments. – Geneva : CCITT, 1991. – 6 p.

26. ITU–T. Recommendation 1.350. General Aspectsof Qualityof Serviceand 
Network Perfomance in Digital Networks, Including ISDN. – Geneva : CCITT, 
1988. – 56 p.

27. ITU–T. Recommendation 1.362. B–ISDN ATM Adaptation Layer (AAL) 
Functional Dicription. Rev. l. – Geneva : CCITT, 1991. – 6 p.



554

ISSN 2224-9516.  Наукові праці Національної бібліотеки України імені В. І. Вернадського. 2016. Вип. 43

28. ITU–T. Recommendation 1.413. BISDN User-Network Interface. 
Rev. 1. – Geneva : CCITT, 1991. – 15 p.

29. ITU–T. Recommendation 1.321. ISDN Protocol Reference Model Blue 
Book, Fascicle III.8. – Geneva : CCITT, 1991. – 27 p.

30. Со ло вя ненко Д. В. Нау кові біб лі о теки та перс пек тивні Інтер нет-
тех но ло гії / Д. В. Соло вя ненко, Л. Й. Кос тенко // Бібл. вісн. – 2011. – № 6. – 
С. 45–47.

31. Шварц М. Сети связи: про то колы, моде ли ро ва ние, ана лиз / 
М. Шварц. – Москва : Наука, 1992. – Ч. 1. – 336 с.

32. Шварц М. Сети связи: про то колы, моде ли ро ва ние, ана лиз / 
М. Шварц. – Москва : Наука, 1992. – Ч. 2. – 272 с.

33. Про то колы и методы управ ле ния в сетях пере дачи дан ных : пер. 
с англ. под ред. Ф. Ф. Куо. – Москва : Радио и связь, 1985. – 480 с.

34. Khanvilkar S. et al. Multimedia Networks and Communication // 
Electrical Engineering Handbook / edited by W. K. Chen. – [S. l.] : Academic 
Press, 2004. – P. 401–425.

References
1. Hakh, I. P. (2005). Perspektyvy vprovadzhennya merezh intehralnoho 

obsluhovuvannya v informatsiyno-bibliotechne seredovyshche [Prospects 
for the introduction of integrated service networks information and library 
environment]. Dokumentoznavstvo. Bibliotekoznavstvo. Informatsiyna 
diyalnist: Problemy nauky, osvity, praktyky: zb. materialiv mizhnar. nauk.-prakt. 
konf. – Documentation. Library. Information activities: Problems Science, 
Practice: Coll. Intern materials. scientifi c-practic. conf., Kyiv, 17–18 May 
2005, issue 1, pp. 155–158 [in Ukrainian].

2. Hakh, I. P. (2013). Neobkhidnist ta perspektyvy vprovadzhennia 
tsyfrovykh merezh intehralnoho obsluhovuvannia dlia peredachi multyme-
diinoi informatsii v informatsiino-bibliotechnomu seredovyshch [The need 
and prospects for introduction of integrated services digital network for the 
transmission of multimedia information in the library environment]. Naukovi 
pratsi Natsionalnoi biblioteky Ukrainy imeni V. I. Vernadskoho – Transac-
tions of V. I. Vernadsky National Library of Ukraine, issue 36, pp. 353–375 [in 
Ukrainian].

3. Hakh, I. P. (2015). Modeli cyfrovyx merezh intehral’noho obsluhovu-
vannya v informacijno-bibliotechnomu seredovyshhi: vidpovidnist’ suchasnym 
vymoham [Models of integrated services digital networks in information and 



Му ль ти ме дій ні тех но ло гії в біб лі о теч них мере жах 

555

Ігор Гах 

library environment: compliance with modern requirements]. Naukovi pratsi 
Natsionalnoi biblioteky Ukrainy imeni V. I. Vernadskoho – Transactions 
of V. I. Vernadsky National Library of Ukraine, issue 41, pp. 609–623 [in 
Ukrainian].

4. Lyuis, K. (1997). Kachestvo obsluzhivaniya, ili kak dobitsya neravenstva 
v mire ravnopraviya [Quality of service, or how to achieve equality in the world 
inequality]. Seti i sistemyi svyazi – Networks and communication systems, issue 
11, pp. 58–61 [in Russian].

5. Prilozhenie 10 k Konventsii ICAO [Annex 10 to the Convention 
ICAO]. Sistemyi svyazi – Networks and communication systems, Montreal, 
ICAO (1995), issue 3 [in Russian].

6. Rukovodstvo po tehnicheskim polozhennyam dlya seti aviatsionnoy 
elektrosvyazi ATN.DOC 9705 AN/956 [Manual of Technical Provisions for 
the Aeronautical Telecommunication Network ATN.DOC 9705 AN/956]. 
Montreal, ICAO [in Russian].

7. Konahovich, G. F., Pauk, S. M., Shevchenko, F. A., & Al-Henti, M. F. 
(1997). Osnovyi razvitiya mobilnyih telekommunikatsionnyih sistem [Basis 
for the development of mobile telecommunication systems]. Kyiv, KMUGA 
[in Russian].

8. Konahovich, G. F., Suhopara, O. M., & Potapov, V. G. (2003). Suchasni 
merezhi peredachi danih pidpriemstv TsA [Modern data network enterprise 
CA.]. Zahist Informatsiyi – Data protection, issue 1, pp. 4–27 [in Ukrainian].

9. Konahovich, G. F., & Suhopara, O. M. (2002). Analiz printsipiv zahistu 
vid nesanktsIonovanogo dostupu pidsistem keruvannya globalnih merezh 
peredachi danih [Analysis of Principles for the Protection against unauthorized 
access control subsystems of global data networks]. Zahist Informatsiyi – Data 
protection, issue 4 [in Ukrainian].

10. Bharat, T. Doshi; Ramesh Nagarajan, G. N.; SrinivasaPrasanna, 
M. Akber Qureshi. (2001). Future WAN Architecture Drivenby Services, 
Traffi c Volumeand Technology Trends. BellLabs Technical Journal, January – 
June. (p. 13) [in English].

11. Zaharov, G. P. (1982). Metodyi issledovaniya setey peredachi dannyih 
[Methods of research data networks]. Moscow: Radio i svjaz [in Russian].

12. Bokker, P. (1991). ISDN. Tsifrovaya set s integratsiey sluzhb. Ponyatiya, 
metodyi, sistemyi [Digital network with integration of services. Concepts, 
methods, systems]. Moscow: Radio i svjaz [in Russian].

13. Zaharov, G. P., Simonov, M. V., & Yanovskiy, G. G. (1993). Sluzhbyi 



556

ISSN 2224-9516.  Наукові праці Національної бібліотеки України імені В. І. Вернадського. 2016. Вип. 43

i arhitektura shirokopolosnyih tsifrovyih setey integralnogo obsluzhivaniya 
[Service and architecture of broadband digital networks Integrated Services], 
issue 42. Moscow: Eko-trendz [in Russian].

14. Inosje, X. (1982). Integralnye cifrovye seti svjazi: vvedenie v teoriju 
i praktiku [Service and architecture of broadband digital networks Integrated 
Services]. Moscow: Radio i svjaz [in Russian].

15. Sharshakov, A. (1997). Buduschee setevyih tehnologiy [Future network 
technologies]. Seti – Networks, issue 1, pp. 40–47 [in Russian].

16. Tobagi, F. A. (1990). Arhitekturyi vyisokoskorostnyih kommutatorov 
paketov dlya shirokopolosnyih tsifrovih setey integralnogo obsluzhivaniya 
[Architecture of high-speed packet switches for broadband integrated services 
digital networks]. TIIER, issue 1, pp. 105–142 [in Russian].

17. Olifer, V. G., & Olifer, N. A. (2001). Kompyuternyie seti. Printsipyi, 
tehnologii, protokolyi [Computer networks. Principles, technologies, protocols]. 
Saint Petersburg: Piter [in Russian].

18. Petrov, V. V., Kryuchin, A. A., Kostenko, L. I., Minina, N. N., Zaychenko, 
& N. Ya. (2010). Formirovanie baz dannyih referativnoy informatsii – put 
k operativnomu obmenu rezultatami nauchnyih issledovaniy [The formation 
of databases of bibliographic information – the path to rapid exchange of research 
results]. Biblioteki natsionalnyih akademiy nauk: problemyi funktsionirovaniya, 
tendentsii razvitiya – Library of the National Academies of Science: Problems 
of operation, development trends, issue 8, 103–109 [in Russian].

19. Kostenko, L. Y. (2004). Prohrama rozvytku komp’yuternykh tekhnolohiy 
u Natsionalniy bibliotetsi Ukrayiny imeni V. I. Vernadskoho [Program 
of Computer Technology in the National Library of Ukraine Vernadsky]. 
Dokumentoznavstvo. Bibliotekoznavstvo. Informatsiyna diyalnist: Problemy 
nauky, osvity, praktyky: zb. materialiv mizhnar. nauk.-prakt. konf. – Documen-
tation. Library. Information activities: Problems Science, Practice: Coll. Intern 
materials. scientifi c-practic. conf., Kyiv, 25–26 May 2004. (pp. 130–132) [in 
Ukrainian].

20. Shrayberg, Ya. (2010). Pervoe desyatiletie informatsionnogo veka: 
vliyanie informatsionno-elektronnoy sredyi na rol i pozitsiyu bibliotek v razvi-
vayuschemsya obschestve: ezhegod. dokl. konf. «Kryim» [The fi rst decade 
of the information age: the infl uence of information and electronic environment 
of the role and position of libraries in a developing society: ezhegod. rep. Conf. 
«Crimea»]. Sudak; Moscow: preprogr. Russian National Public Library Center 
[in Russian].



Му ль ти ме дій ні тех но ло гії в біб лі о теч них мере жах 

557

Ігор Гах 

21. Sovetov, B. Ya., & Yakovlev, S. A. (1990). Postroenie setey integralnogo 
obsluzhivaniya [Construction of integrated services networks]. Saint Petersburg: 
Mashinostroenie [in Russian].

22. Kostenko, L. Y. (2007). Rozvytok kompyuterno-telekomunikatsiynykh 
tekhnolohiy u Natsionalniy bibliotetsi Ukrayiny imeni V. I. Vernadskoho [The 
development of computer and telecommunication technologies in the National 
Library of Ukraine Vernadsky]. Dokumentoznavstvo. Bibliotekoznavstvo. 
Informatsiyna diyalnist: Problemy nauky, osvity, praktyky: zb. materialiv 
IV Mizhnar. nauk.-prakt. konf. – Documentation. Library. Information activ-
ities: Problems Science, Practice: Coll. Materials IV Intern. scientifi c-practic. 
conf., Kyiv, 21–23 May 2007. (pp. 156–158) [in Ukrainian].

23. Mizin, I. A., Bogatyirev, V. A., & Kuleshov, A. P. (1986). Seti kommu-
tatsii paketov [Packet switching network]. Moscow: Radio i svjaz’ [in Russian].

24. Martin, Dzh. (1985). Vyichislitelnyie seti i raspredelennaya obrabotka 
dannyih [Computer networks and distributed data processing]. Moscow: 
Finansyi i statistika, issue 1 [in Russian].

25. ITU–T. (1991). Recommendations G.781. General aspect sofdigital 
transmission systems terminal equipments. Geneva: CCITT [in English].

26. ITU–T. (1988). Recommendation 1.350. General Aspectsof Qualityof 
Serviceand Network Perfomance in Digital Networks, Including ISDN. 
Geneva: CCITT [in English].

27. ITU–T. (1991). Recommendation 1.362. B–ISDN ATM Adaptation 
Layer (AAL) Functional Dicription. Rev. l. Geneva: CCITT [in English].

28. ITU–T. (1991). Recommendation 1.413. BISDN User-Network Interface. 
Rev. 1. Geneva: CCITT [in English].

29. ITU–T. (1991). Recommendation 1.321. ISDN Protocol Reference 
Model Blue Book, Fascicle III.8. Geneva: CCITT [in English].

30. Solovyanenko, D. V., & Kostenko, L. Y. (2011). Naukovi biblioteky 
ta perspektyvni Internet-tekhnolohiyi [Scientifi c Libraries and perspective 
Internet technologies]. Bibliotechnyi visnyk – Library Journal, issue 6, 
pp. 45–47 [in Ukrainian].

31. Shvarts, M. (1992). Seti svyazi: protokolyi, modelirovanie, analiz 
[Communication networks: protocols, modeling, analysis], issue 1. Moscow: 
Nauka [in Russian].

32. Shvarts, M. (1992). Seti svyazi: protokolyi, modelirovanie, analiz 
[Communication networks: protocols, modeling, analysis], issue 2. Moscow: 
Nauka [in Russian].



558

ISSN 2224-9516.  Наукові праці Національної бібліотеки України імені В. І. Вернадського. 2016. Вип. 43

33. Kuo, F. F. (1985). Protokolyi i metodyi upravleniya v setyah peredachi 
dannyih [Protocols and management techniques in data transmission networks]. 
Moscow: Radio i svjaz [in Russian].

34. Khanvilkar, S. (2004). et al. Multimedia Networks and Communication. 
Electrical Engineering Handbook, edited by W. K. Chen, S. 1., Academic Press, 
pp. 401–425 [in English].

Стаття над ійшла до редак ції 02.06.2016.
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Junior Research Associate,V. I. Vernadsky National Library of Ukraine
Multimedia Technologies in Library Networks with Integrated Services

The article examines development of multimedia network technologies with the inte-
gration of services at the library in terms of implementation and expansion of interli-
brary information space, analyzes multimedia technologies in library networks with 
integrated services, standards and data transfer protocols in them.

Methods of design and analysis of digital networks of integrated services (ISDN) 
in the library environment, and a single systematic approach to the evaluation of the 
transfer processes of different classes of information and types of telecommunication 
services (maintenance) were analyzed.

The dependence of library networks with integrated services was studied and the fol-
lowing information was received:

– comparative qualitative assessment of protocols opportunities for the species 
of telecommunications services;

– options for the joint implementation of several types of service based on a protocol.
Thus, the general scheme of study and choice of algorithmic information ISDN struc-

tures will consist of the following sequence:
– evaluation of the structure and characteristics of the quantity of traffi c entering the 

network;
– determination on the basis of the evaluation desired characteristics of the designed 

network;
– investigation of possibilities of modern telecommunication protocols and selection 

of the most appropriate for the projected network.
Conclusions about the feasibility and the implementation of certain types of service 

using the latest protocols for the transmission of multimedia information in library and 
information environment were made.

Keywords: libraries, information and library environment, multimedia information, 
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multimedia technology, digital network integration services, data standards, data 
streams, network protocols, security of data.

Игорь Гах, 
мл. науч. сотр., На ци о наль ная биб ли о тека Укра ины имени В. И. Вер надс ко го
Муль ти ме дий ные тех но ло гии в биб ли о те ч ных сетях с интег ра цией услуг

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, про ана ли зи ро ваны муль ти ме дий ные тех но ло гии 
в биб ли о те ч ных сетях с интег ра цией услуг, стан да рты и про то колы пере дачи дан-
ных в них.

Про ве ден ана лиз мето дик про ек ти ро ва ния и ана лиза циф ро вых сетей интег-
раль ного обслу жи ва ния (ЦСИО) в биб ли о теч ной среде, а также еди ного сис-
тем ного под хода к оценке про цес сов пере дачи раз ли ч ных клас сов инфор ма ции 
и видов теле ком му ни ка ци он ных сер ви сов (обслу жи ва ние).

Ис сле до ваны зави си мости биб ли о те ч ных сетей с интег ра цией услуг и най дена 
воз мож ность полу чить сле ду ю щие сведения:

– срав ни тель ные качест вен ные оценки воз мож нос тей про то ко лов для расс мат-
ри ва е мых видов теле ком му ни ка ци он ного обслу жи ва ния;

– ва ри а нты сов мест ной реа ли за ции несколь ких видов обслу жи ва ния на основе 
одного про то кола.

Та ким обра зом, общая схема обос но ва ния и выбора алго рит ми чес кой инфор ма-
ци он ной струк туры ЦСИО будет сос то ять из такой пос ле до ва тель нос ти:

– оценка струк туры и коли чест вен ных харак те рис тик тра фика, вхо дя щего 
в сеть;

– опре де ле ние на осно ва нии этого жела е мых харак те рис тик про ек ти ру е мой 
сети;

– ис сле до ва ние воз мож нос тей сов ре мен ных теле ком му ни ка ци он ных про то ко-
лов и выбор наи бо лее целе со об ра з ных для про ек ти ру е мой сети.

Сде ланы выводы о воз мож ности тех ни чес кой реа ли за ции и внед ре ния опре де-
лен ных видов обслу жи ва ния с исполь зо ва нием сов ре мен ных про то ко лов для пере-
дачи муль ти ме дий ной инфор ма ции в инфор ма ци онно-биб ли о теч ной среде.
Клю че вые слова: биб ли о теки, инфор ма ци онно-биб ли о теч ная среда, муль ти ме-

дий ная информа ция, муль ти ме дий ные тех но ло гии, циф ро вые сети с интег ра цией 
услуг, стан да рты пере дачи дан ных, потоки дан ных, сете вые про то колы, без о пас-
ность данных.


