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ÊÎÍÂÅÐÃÅÍÖ²ß
ÃËÎÁÀËÜÍÎ¯ ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÎ¯ ÌÅÐÅÆ²:
ÏÈÒÀÍÍß ÑÈÍÒÅÇÓ ²ÍÔÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÈ

Ïîêàçàíî, ùî äëÿ îðãàí³çàö³¿ ãëîáàëüíèõ ìåðåæåâèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ð³øåíü º
äîö³ëüíèì âèêîðèñòàííÿ êîíâåðãåíòíîãî ï³äõîäó òà êîíâåðãåíòíî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿
³íôðàñòðóêòóðè. Òàêèé íàïðÿì º íàéá³ëüø ïðîãðåñèâíèì ð³øåííÿì  ãàëóç³ ìåðå-
æåâî¿ îðãàí³çàö³¿ îá÷èñëåíü. Çàçíà÷åíî, ùî â éîãî îñíîâ³ çàñòîñîâóºòüñÿ ïðèíöèï
êîíâåðãåíö³¿, ÿêèé ïðèïóñêàº îá’ºäíàííÿ ïðèíöèïîâî ð³çíèõ ñëàáêî çâ’ÿçàíèõ îá-
÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â íà îñíîâ³ ïîä³áíîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîíâåðãåíö³ÿ, ãëîáàëüíà ³íôîðìàö³éíà ìåðåæà, õìàðí³ îá÷èñ-
ëåííÿ, ³íôðàñòðóêòóðà, ìåðåæåâ³ ñåðâ³ñè.

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ îðãàíèçàöèè ãëîáàëüíûõ ñåòåâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåøåíèé
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå êîíâåðãåíòíîãî ïîäõîäà è êîíâåðãåíòíîé âû÷èñëèòåëü-
íîé èíôðàñòðóêòóðû. Îòìå÷åíî, ÷òî òàêîå íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ïðîãðåññèâíûì ðåøåíèåì â îáëàñòè ñåòåâîé îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèé. Îòìå÷åíî,
÷òî â åãî îñíîâå ïðèìåíÿåòñÿ ïðèíöèï êîíâåðãåíöèè, êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò îáúåäè-
íåíèå ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ ñëàáîñâÿçàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ íà îñíîâå
ñõîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíâåðãåíöèÿ, ãëîáàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü, îáëà÷íûå
âû÷èñëåíèÿ, èíôðàñòðóêòóðà, ñåòåâûå ñåðâèñû.

For wide area network computing solutions it should be appropriate to apply a
convergent approach and converged computing infrastructure. This direction is the most
advanced solution in the field of network algorithms. It is grounded on the principle of
convergence, that combines fundamentally different loosely coupled computing resources.

Keywords: convergence, global information network, cloud computing, infrastructure,
network services.

Íà öåé ÷àñ ãëîáàëüíà ìåðåæà º ñêëàäíîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ, ùî âèð³çíÿºòüñÿ
ðîçìà¿òòÿì çâ’ÿçê³â òà îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â. Ðîçøèðåííÿ ñåðâ³ñíî¿ ð³çíî-
ìàí³òíîñò³, íàäàííÿ ÷èñëåííèõ ïîñëóã ó ìåðåæ³ ²íòåðíåò, ïîÿâà îêðåìèõ ³íòåãðà-
ö³éíèõ ïëàòôîðì, ùî ïîºäíóþòü ìåðåæ³, ðåñóðñè òà ñåðâ³ñè ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ
ñåãìåíò³â, – óñå öå ñòèìóëþº äîñë³äíèê³â ðîçãëÿäàòè ïîíÿòòÿ ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³
øèðøå, à ñàìå – ÿê ºäèíó ìóëüòèñåðâ³ñíó ³íôðàñòðóêòóðó, ïîãîäæåíó íà âñ³õ
ð³âíÿõ ìåðåæíî¿ ³íòåãðàö³¿. Öå ìàº íà óâàç³ êîíâåðãåíòíå îá’ºäíàííÿ íå ò³ëüêè
îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â â IP-ìåðåæàõ, àëå é ïåðâèííèõ ìåðåæ åëåêòðîçâ’ÿçêó â
ºäèíå ãëîáàëüíå îá÷èñëþâàëüíå ñåðåäîâèùå – Cloud-ñòðóêòóðó. Î÷åâèäíî, ùî
äëÿ çàçíà÷åíèõ ö³ëåé íåîáõ³äíà àäàïòàö³ÿ îêðåìèõ óñïàäêîâàíèõ ñåðâ³ñ³â òà ðîçðîá-
êà íîâèõ ç íàñêð³çíîþ ôóíêö³îíàëüí³ñòþ, îðãàí³çîâàíèõ çà ”áåçøîâíèì” ïðèíöèïîì.
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ІЇÍà ñüîãîäí³ âçàºìîïîâ’ÿçàí³ òåëåêîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ ïðåäñòàâëåí³ òðüîìà
âåëèêèìè ñåãìåíòàìè – íàçåìíèì, ìîá³ëüíèì òà ñóïóòíèêîâèì. Î÷åâèäíî, ùî îñ-
íîâíà ïðîáëåìà êîíâåðãåíòíîãî îá’ºäíàííÿ ìåðåæ ïîëÿãàº â ¿õ ðàí³øå íåçàëåæíîìó
ðîçâèòêó ³, â³äïîâ³äíî, ó ÷àñòî òåõíîëîã³÷í³é íåïîãîäæåíîñò³, ùî âèêëèêàº
ïîðóøåííÿ ïîëîæåíü òð³àäè CIA, òîáòî ñòàíäàðòíî¿ ìîäåë³ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè,
ÿêà çà âèçíà÷åííÿì âêëþ÷àº òàê³ ñóòòºâ³ âëàñòèâîñò³, ÿê êîíô³äåíö³éí³ñòü (àíãë.
confidentiality, privacy), ö³ë³ñí³ñòü (àíãë. integrity), äîñòóïí³ñòü (àíãë. availability).

Äðóãîþ ïðîáëåìîþ º ï³äâèùåíå íàâàíòàæåííÿ â ñïîæèâ÷èõ ñåãìåíòàõ
ãëîáàëüíî¿ ìåðåæ³, ùî âèìàãàº îñîáëèâî¿ óâàãè ðîçðîáíèê³â. Òàêèì ÷èíîì, îäíèì
³ç çàâäàíü öüîãî äîñë³äæåííÿ º ïîøóê ìåòîä³â òà àðõ³òåêòóðíèõ ð³øåíü, ÿê³ äîçâî-
ëÿòü çàáåçïå÷èòè ãåòåðîãåííå âèñîêîøâèäê³ñíå çàõèùåíå ï³äêëþ÷åííÿ êîðèñòóâà÷³â
äî ñâ³òîâî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ñèñòåìè çà óìîâè ”áåçóìîâíîãî” äîñòóïó äî ìåðåæ³.
Ó ñâîþ ÷åðãó, çà íàÿâíîñò³ ïîãîäæåíî¿ ãåòåðîãåííî¿ ³íôðàñòðóêòóðè ç ðåàë³çàö³ºþ
àâòîìàòè÷íî¿ ìàðøðóòèçàö³¿ òðàô³êà íàâàíòàæåííÿ ç âèñîêîíàâàíòàæåíèõ
ñåãìåíò³â ìåðåæ³ ìîæå áóòè ïåðåðîçïîä³ëåíå íà áóäü-ÿêèé â³ëüíèé ñåãìåíò çà
óìîâè çàáåçïå÷åííÿ êîíô³äåíö³éíîñò³, ö³ë³ñíîñò³ òà äîñòóïíîñò³ ³íôîðìàö³¿.
Â³äïîâ³äíî, ìåòîþ ñòàòò³ º âèçíà÷åííÿ ïåðñïåêòèâ çì³íè ãëîáàëüíî¿ ìåðåæåâî¿
³íôðàñòðóêòóðè ç ìåòîþ âèêîíàííÿ çàçíà÷åíèõ óìîâ.

Ó çàãàëüíîïðèéíÿòîìó ðîçóì³íí³ ãëîáàëüíîþ ìåðåæåþ º ²íòåðíåò. Âò³ì,
ôóíêö³îíóâàííÿ Cloud-ñèñòåì íå îáìåæóºòüñÿ çàçíà÷åíîþ ìåðåæåþ. ²ñíóº
äîñòàòíÿ ê³ëüê³ñòü ìåðåæ ñïåö³àëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ, ÿê³ ³íòåãðîâàí³ ó Cloud-
ñèñòåìè, àëå ç ïåâíèìè îäíîñòîðîíí³ìè îáìåæåííÿìè. Â³äîìîñò³ ïðî íèõ òà ¿õ
çàñòîñóâàííÿ ó â³éñüêîâ³é ñôåð³ ÍÀÒÎ ñòàíîì íà ïî÷àòîê ÕÕI ñòîð³÷÷ÿ íàâåäåíî,
íàïðèêëàä, ó [1] òà ³í.

Ó 2010 ðîö³ êîìïàí³ÿ Cisco îïóáë³êóâàëà çâ³ò “Cisco® Visual Networking
Index (VNI) Forecast (2010–2015)” [2]. Ó çâ³ò³ âèçíà÷åíî îñíîâí³ îçíàêè IP-
ìåðåæ ìàéáóòíüîãî. Òàê, ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî äëÿ íèõ áóäå õàðàêòåðíîþ âåëèêà
ê³ëüê³ñòü ï³äêëþ÷åíèõ äî Cloud-ìåðåæ³ îá÷èñëþâàëüíèõ ïðèñòðî¿â òèïó Internet
of Things (IoT), àáî “²íòåðíåò-ïðèñòðî¿â”, ÿê³ ìàþòü íåâåëèêó ïðîäóêòèâí³ñòü òà
ñëàáêó çàõèùåí³ñòü â³ä íåñàíêö³îíîâàíèõ âïëèâ³â. Íà ìîìåíò ñêëàäàííÿ çâ³òó äî
2015 ðîêó ¿õ î÷³êóâàëîñÿ 15 ìëðä îäèíèöü. Êð³ì òîãî, ó çâ³ò³ ïðîãíîçóºòüñÿ
åêñïîíåíòíå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ìåðåæåâèõ êîðèñòóâà÷³â – á³ëüøå 3 ìëðä, ùî
ñêëàäå 40 % â³ä ïðîãíîçîâàíî¿ ê³ëüêîñò³ íàñåëåííÿ ïëàíåòè. Öå òàêîæ íå ïîë³ïøèòü
ñèòóàö³¿ â ñåíñ³ ï³äòðèìàííÿ íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè ó Cloud-
ìåðåæ³. Òàêà ñèòóàö³ÿ ïðèçâåäå äî òîãî, ùî êîðèñòóâà÷³ òà ïðèñòðî¿ áóäóòü ñòâî-
ðþâàòè ìíîæèíó óí³êàëüíèõ âêëþ÷åíü äî ìåðåæ³. Â³äïîâ³äíî, êîìïàí³ÿ Cisco
ïåðåäáà÷àº, ùî äâ³ ïðîáëåìè áóäóòü îá’ºäíàí³ â îäíó, êîòðà â³äîìà äîñë³äíèêàì
òà ³íæåíåðàì ÿê ïðîáëåìà ã³ïåðï³äêëþ÷åíîñò³ (àíãë. Hyper-Connected). Ó [3] çàçíà-
÷åíî, ùî ê³ëüê³ñòü î÷³êóâàíèõ óí³êàëüíèõ ï³äêëþ÷åíü â 2020 ðîö³ äîñÿãíå 212
ìëðä, à ó [2] ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî íà êîæíîãî êîðèñòóâà÷à áóäå ïðèïàäàòè äâà-òðè
ìîá³ëüí³ ïðèñòðî¿.

Âèõîäÿ÷è ç íàâåäåíîãî âèùå, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî îñíîâíå
ñïîæèâ÷å íàâàíòàæåííÿ áóäå ïðîäîâæóâàòè êîíöåíòðóâàòèñÿ â ìîá³ëüíîìó òà
IP-ñåãìåíò³ òåëåêîìóí³êàö³éíîãî ñåðåäîâèùà, à öå îçíà÷àº, ùî êîíâåðãåíòíèé
ï³äõ³ä äîçâîëèòü íå ò³ëüêè îïòèìàëüíî îðãàí³çóâàòè ðîáîòó Cloud-ìåðåæ³ â ïåâíèõ
ñåãìåíòàõ, àëå é äîñÿãòè ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó íàâàíòàæåííÿ çà ðàõóíîê íàä³éíèõ
òà çàõèùåíèõ ðåçåðâíèõ êàíàë³â.
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ІЇ Ñåðâ³ñ-îð³ºíòîâàíà ìåòîäîëîã³ÿ, ÿêà ïëàíóºòüñÿ çàñòîñîâóâàòèñÿ äëÿ ïðîåêòó-
âàííÿ êîðèñòóâàöüêèõ ñåðâ³ñ³â ç îáñëóãîâóâàííÿì óí³ô³êîâàíèõ SLA-çàïèò³â (àíãë.
Service Level Agreement  îð³ºíòîâàíà íà òå, ùî ÿê³ñòü ïîñëóã ïîâèííà â³ä
ïîâ³äàòè ïîíÿòòþ “ðîçìà¿òòÿ” òà çàáåçïå÷óâàòè âèìîãè òð³àäè CIA. ßêùî âèùå
îáãîâîðþâàëîñÿ ïèòàííÿ ïðî îá’ºäíàííÿ ïåðâèííèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ,
òî òóò óæå éäåòüñÿ ïðî âèñîêîð³âíåâ³ ñåðâ³ñí³ ìåðåæ³ ç âåëèêèì ðîçìà¿òòÿì
ôóíêö³é, ÿê³ ìîæóòü áóòè äîñòóïí³ êîðèñòóâà÷àì, òîáòî ïîñòàº ïðîáëåìà îá’ºä-
íàííÿ ñåðâ³ñ³â. Ïîçà ñóìí³âîì, ïîíÿòòÿ ïðî Cloud-ñèñòåìó âêëþ÷àº âñå ðîçìà¿òòÿ
ïîíÿòü ïðî îá÷èñëþâàëüí³ ðåñóðñè (òåõí³÷í³ òà ïðîãðàìí³), ÿê³ âõîäÿòü äî íå¿,
çàñîáè çâ’ÿçêó òà çàñîáè çàáåçïå÷åííÿ âèêîíàííÿ óìîâ òð³àäè CIA, ùî, ïî ñóò³, º
¿õ ïîâíîþ êîíâåðãåíö³ºþ.

Òàêèì ÷èíîì, âèõîäÿ÷è ç âèêëàäåíîãî âèùå, ç ìåòîþ çíàõîäæåííÿ ³íôðà-
ñòðóêòóðíèõ ð³øåíü òà òåõíîëîã³é ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ îá-
÷èñëþâàëüíèõ ìåðåæ íà îñíîâ³ Cloud-òåõíîëîã³é ³ç çàáåçïå÷åííÿì ðîçìà¿òòÿ ñåðâ³-
ñ³â, âêëþ÷àþ÷è ñåðâ³ñè ç áåçïåêè îáðîáêè äàíèõ â óìîâàõ òð³àäè CIA, äîö³ëüíî
ðîçãëÿäàòè íå ò³ëüêè êîíâåðãåíö³þ ïåðâèííèõ ìåðåæ (íàçåìíîãî çâ’ÿçêó, ìîá³ëü-
íîãî ðàä³îçâ’ÿçêó òà ñèñòåì ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó), àëå é, ÿê íàñë³äîê, – êîíâåð-
ãåíö³þ ï³äêëþ÷åíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â òà êîíâåðãåíö³þ ñåðâ³ñ³â òàê, ÿê
öå â³äîáðàæåíî íà ðèñ. 1. ßê âèäíî ç íüîãî, î÷åâèäíèì º òîé ôàêò, ùî äëÿ êîí-
âåðãåíö³¿ ñåðâ³ñ³â ó çîí³ êîðèñòóâà÷³â íåîáõ³äíà ðîçðîáêà ñïåö³àëüíîãî ñòàíäàðòè-
çîâàíîãî ³íòåãðàö³éíîãî ³íòåðôåéñó.

²íòåãðàö³éí³ ñåðâ³ñè çàñòîñîâóþòüñÿ ç ïî÷àòêó öüîãî ñòîð³÷÷ÿ. Òåõí³÷í³ òà
òåõíîëîã³÷í³ ð³øåííÿ ³íòåãðàö³¿ íåîáõ³äí³ íå ò³ëüêè â çîí³ êîðèñòóâàöüêèõ ñåðâ³ñ³â,
à é íà âñ³õ ð³âíÿõ ³ºðàðõ³¿ ãëîáàëüíî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ ñèñòåìè. ¯õ íàéá³ëüø
õàðàêòåðíà îñîáëèâ³ñòü – ãíó÷ê³ñòü, ÿêà äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè áåçóìîâíå ï³äêëþ-
÷åííÿ âñ³õ âèä³â ñåðâ³ñ³â äî ãåòåðîãåííèõ òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ìåðåæ. Òàê³ ìåðåæ³
â³äîì³ ç íàóêîâî¿ òà òåõí³÷íî¿ ë³òåðàòóðè ÿê ãåòåðîãåíí³ ìåðåæ³ çâ’ÿçêó òè
ïó HetNet (àíãë. heterogeneous network . Íà öåé ÷àñ àêòóàëüí³ñòü ïèòàííÿ íå
âòðàòèëà ñâîº¿ âàãîìîñò³. Ó âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ìåðåæàõ ïîòð³áíîþ áóäå òàêîæ
îðãàí³çàö³ÿ áåçóìîâíîãî äîñòóïó äî íèõ êîðèñòóâà÷³â çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿
àâòîìàòè÷íî¿ ìàðøðóòèçàö³¿ òðàô³êà ç ìåòîþ ïîøóêó äîñòóïíî¿ ìåðåæ³.

  

IP- : 
TV, VoD, Internet, P2P 

HetNet 

 SDH/PDH HSPA, LTE  
 DWDM WiMAX  

   

   

    

 
1… N 

 
1… N 

 
1… N 

   

Ðèñ. 1. Ïðèíöèï êîíâåðãåíö³¿ ìåðåæ, ðåñóðñ³â òà ñåðâ³ñ³â
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ІЇÇ áîêó ê³íöåâèõ êîðèñòóâà÷³â, áåçóìîâíî, º çðó÷í³øèì âèêîðèñòàííÿ
³íòåãðàö³éíèõ ñåðâ³ñíèõ ïëàòôîðì, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü îäíî÷àñíèé áåçïåðåðâíèé
çàõèùåíèé äîñòóï äî âñ³õ ñåðâ³ñ³â ó ðàìêàõ ºäèíîãî ³íòåðôåéñó áåç íåîáõ³äíîñò³
ïîâòîðíî¿ àâòîðèçàö³¿ òà ³äåíòèô³êàö³¿ â êîæíîìó ñåðâ³ñ³ (ðèñ. 1). Òàê³ ìîæëèâîñò³
ºäèíî¿ àóòåíòèô³êàö¿¿ [4; 5] çàáåçïå÷óþòüñÿ çà äîïîìîãîþ òåõíîëîã³¿ ºäèíîãî
äîñòóïó (àíãë.: Single Sign-On – SSO). Âîíà ìàº íà óâàç³ ñïîëó÷åííÿ ïðîöåñ³â
³äåíòèô³êàö³¿ (ID) òà àóòåíòèô³êàö³¿ (Authn) ç ºäèíîþ òî÷êîþ â³äìîâè. Òåõíîëîã³ÿ
âæå ðåàë³çóºòüñÿ íèçêîþ âèðîáíèê³â òåõí³÷íîãî òà ïðîãðàìíîãî îñíàùåííÿ äëÿ
Cloud-ñèñòåì (íàïðèêëàä, Vmware, Google, Pay Pal [6]).

Íàñòóïíîþ ïåðñïåêòèâíîþ äî âïðîâàäæåííÿ ñåðâ³ñíîþ ³íòåãðàö³éíîþ
ïëàòôîðìîþ, ùî â³äïîâ³äàº âèìîãàì òð³àäè CIA, º ïëàòôîðìà Windows Azure,
ÿêà ïëàíóºòüñÿ äî âèêîðèñòàííÿ ó Cloud-ñèñòåìàõ. Öå, ïî ñóò³, º øèíà äîäàòê³â
AppFabric, ÿêà ñòàíîâèòü Fabric-îð³ºíòîâàíå ð³øåííÿ, ðåàë³çîâàíå äëÿ ñåðâ³ñ³â, ó
ÿêèõ êîðèñòóâà÷ ìîæå äîäàòêîâî îòðèìàòè çàõèùåíèé äîñòóï äî êîðèñòóâàöüêî¿
øèíè ïðèñòðî¿â ó çîí³ êë³ºíò³â, ñåðâ³ñíî¿ øèíè, øèíè äîäàòê³â òà øèíè äàíèõ
[7].

Ðîçâèòîê ³íòåãðàö³éíèõ ïëàòôîðì ó çîí³ êîðèñòóâà÷³â, â³äïîâ³äíî, ïðèïóñêàº
é ðîçâèòîê ñêëàäíèõ ñåðâ³ñíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ï³äìåðåæ, ùî ôóíêö³îíóþòü ó
ñêëàä³ ãåòåðîãåííèõ ìåðåæ òà çàáåçïå÷óþòü äîñòóï äî íàçåìíèõ, ìîá³ëüíèõ òà
ñóïóòíèêîâèõ ñèñòåì (ðèñ. 1). Íà ñüîãîäí³ ðîçìà¿òòÿ ìåðåæåâèõ êîìóí³êàö³é ç ¿õ
îäíî÷àñíîþ àêòèâíîþ ³íòåãðàö³ºþ â ìåðåæó êîìåðö³éíèõ ïîñëóã òà çàñîá³â
äåðæàâíîãî óïðàâë³ííÿ çá³ëüøóºòüñÿ ïî åêñïîíåíò³. Â³äïîâ³äíî, àêòóàë³çóºòüñÿ
ïèòàííÿ îðãàí³çàö³¿ çàõèùåíèõ äåðæàâíèõ ï³äìåðåæ, òîáòî – äåðæàâíîãî ²íòåðíåòó
[8]. Ó öüîìó ñåíñ³ íèçêà åêñïåðò³â ï³äêðåñëþþòü, ùî íåîáõ³äíîþ º ÷åðãîâà ñåðâ³ñíà
òà ôóíêö³îíàëüíà ñåãìåíòàö³ÿ IP-ìåðåæ (íàñàìïåðåä òèõ, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü
ïîíÿòòÿì ïðî Cloud-òåõíîëîã³¿), ùî âèçíà÷àºòüñÿ ðîçóì³ííÿì ñïîæèâà÷³â ð³çíèö³
ì³æ äåðæàâíèìè, ïðèâàòíèìè òà ã³áðèäíèìè “õìàðíèìè” âïðîâàäæåííÿìè [9].

Ùî ñòîñóºòüñÿ õàðàêòåðèñòèê ï³äìåðåæ, òî íàÿâí³ ë³òåðàòóðí³ ïåðøîäæåðåëà
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî çà âåðñ³ºþ Cisco ãëîáàëüíà ìåðåæà áóäå ìàòè âèðàæåíèé
ìóëüòèìåä³éíèé õàðàêòåð. Òàê, âæå íà ñüîãîäí³ îáñÿã ðîçì³ùåíî¿ ó Cloud-ñõîâèùàõ
â³äåî³íôîðìàö³¿ ñòàíîâèòü 5 ìëí ëþäèíîðîê³â (ðîçì³ðí³ñòü – çà âèçíà÷åííÿì ó
[2]). Äî 2017 ðîêó ìåä³à-òðàô³ê ñêëàäàòèìå 69 % â³ä óñüîãî îáñÿãó ñïîæèâ÷îãî
²íòåðíåò-òðàô³êà. Ïðàêòè÷íî 2/3 ìåä³àòðàô³êó äî 2017 ðîêó áóäå çàáåçïå÷óâàòèñÿ
çà ðàõóíîê ìåðåæ äîñòàâêè êîíòåíòó Content Delivery Network (CDN).
Âèêîðèñòàííÿ öèôðîâîãî òåëåáà÷åííÿ äî 2017 ðîêó çðîñòå â 5 ðàç³â [2]. Ó ö³ëîìó
ïðîãíîçóºòüñÿ ùîð³÷íå çðîñòàííÿ ñïîæèâ÷îãî òðàô³êó, âêëþ÷àþ÷è TV, Video on
Demand (VoD), ²íòåðíåò òà P2P, íà 80–90 %, ùî ïîòðåáóº çàáåçïå÷åííÿ
â³äïîâ³äíèõ êðîê³â ùîäî çàõèñòó ³íôîðìàö³¿.

Ó [2; 10; 11] ïîêàçàíî, ùî ç 2012 ïî 2017 ð³ê î÷³êóºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ìîá³ëüíîãî
òðàô³êó â 13 ðàç³â, íàñàìïåðåä çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ìîæëèâîñòåé ²íòåðíåòó.
Òàêîæ çðîñòå øâèäê³ñòü íàçåìíîãî øèðîêîñìóãîâîãî ²íòåðíåòó äî 28 Ìáèò/c. Ç
öüîãî ïðèâîäó ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî íà ïðàêòèö³ âæå ñüîãîäí³ ìîäåðí³çóþòüñÿ
ìàã³ñòðàëüí³ ìåðåæ³ ³, â³äïîâ³äíî, ñåðåäíüîòàðèôíà øâèäê³ñòü íàáëèæàºòüñÿ äî
ïîçíà÷êè 100 Ìá³ò/ñ.

Äîñë³äíèêè êîìïàí³¿ Akamai çâåðòàþòü óâàãó, ùî íàéáëèæ÷èì ÷àñîì áóäå
àêòóàëüíèì ïèòàííÿ ïðî ñòâîðåííÿ ³íòåãðàö³éíèõ hyper-connected-ïëàòôîðì, ÿê³
áóäóòü çäàòí³ ï³äòðèìóâàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü óí³êàëüíèõ ï³äêëþ÷åíü çà óìîâè
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ІЇ íàäàííÿ ïîñëóã ³ç çàáåçïå÷åííÿì âèìîã òð³àäè CIA [12]. Ïðè öüîìó ìàñîâå ï³ä-
êëþ÷åííÿ ïðèñòðî¿â òà êîðèñòóâà÷³â ïåðåäáà÷àº âèìîãó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñåðâ³ñ³â,
ÿê³ ïîâèíí³ çàáåçïå÷èòè ³íòåãðàö³éí³ ïëàòôîðìè.

Òàê³ ïåðåäóìîâè ðîçâèòêó ðèíêó, ÿê ðîçâèòîê ñåðâ³ñíèõ ï³äìåðåæ, ç îäíîãî
áîêó, â³äêðèâàþòü ïåðåä ðîçðîáëþâà÷àìè âåëè÷åçí³ ïåðñïåêòèâè – çðîñòàº îáñÿã
âèðîáíèöòâà òà ðåàë³çàö³¿ ïðîäóêö³¿. Çã³äíî ç [13] ñâ³òîâèé ðèíîê êîíâåðãåíòíî¿
³íôðàñòðóêòóðè äî 2017 ðîêó ñêëàäå $402 ìëðä, à îáñÿã ðèíêó Internet of Things –
$8.9 òðëí äî 2020 ðîêó [3]. Îáãîâîðþþ÷è ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó ìóëüòèñåðâ³ñíèõ
ï³äìåðåæ, äëÿ ïî÷àòêó âàðòî âèçíà÷èòè ðàìêè ñòðóêòóðíèõ òà òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîáëåì, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç ðîçãîðòàííÿì ðîçãëÿíóòèõ âèùå ãåòåðîãåííèõ
îá÷èñëþâàëüíèõ êîìïëåêñ³â. Íàçâåìî ¿õ Hyper-Connected Platforms (HCP), òîáòî
ïëàòôîðìè, ùî çàáåçïå÷óþòü ï³äêëþ÷åííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ êîðèñòóâà÷³â,
ïðèñòðî¿â òà îáðîáêó âåëèêèõ îáñÿã³â äàíèõ ç óðàõóâàííÿì ïðèíöèïó âèìîã òð³àäè
CIA. Ùîäî HCP, òî òóò ³ñíóº ö³ëà íèçêà àðõ³òåêòóðíèõ ïðîáëåì áàçîâî¿ ³íôðà-
ñòðóêòóðè [12; 14], âèð³øåííÿ ÿêèõ º àêòóàëüíèì ó ñåíñ³ ïèòàííÿ, ÿêå âèíåñåíî
â çàãîëîâîê. ßê ïîêàçàâ àíàë³ç, íàñàìïåðåä íåîáõ³äíèì º ïðèä³ëåííÿ îäíàêîâî¿
óâàãè ÿê ëîã³÷íèì ð³øåííÿì âèñîêîãî ð³âíÿ, òàê ³ àïàðàòíèì ð³øåííÿì íèçüêîãî
ð³âíÿ. Íåîáõ³äíî ïðèãàäàòè, ùî ²íòåðíåò áóâ ðîçðîáëåíèé ÿê îäíà ³ç âåðñ³é ïà-
êåòíî¿ ðàä³îìåðåæ³ (ìàºòüñÿ íà óâàç³ – òåõíîëîã³ÿ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ç êîìóòàö³ºþ
ïàêåò³â). Çâè÷àéíî, ùî íà òîé ÷àñ â³í íå áóâ ðîçðàõîâàíèé íà ñó÷àñí³ çàâäàííÿ
òà ö³ë³.

Êàòåãîð³ÿ ïðîáëåì ðåàë³çàö³¿ ìåðåæåâèõ ñåðâ³ñ³â, ùî çàáåçïå÷óþòü áåçïå÷íèé
òà íàä³éíèé äîñòóï ³ äîñòàâêó äàíèõ, â ö³ëîìó çâîäèòüñÿ äî âèð³øåííÿ êîë³ç³é
ïðè â³äïðàâëåíí³ îäíîãî á³òà ³íôîðìàö³¿ òà çàáåçïå÷åííÿ çâ’ÿçêó ì³æ äâîìà ê³í-
öåâèìè òî÷êàìè  ðàìêàõ âèìîã òð³àäè CIA [14]. Òàêèì ÷èíîì, çã³äíî ç òèì æå
äæåðåëîì ïðè ðîçøèðåíí³ ôóíêö³îíàëüíîñò³ ñåðâ³ñ³â ïðîáëåìó ã³ïåðï³äêëþ÷åííÿ
íåîáõ³äíî îáãîâîðþâàòè, ïî÷èíàþ÷è ñàìå ³ç ñèíòåçó ³íôðàñòðóêòóðè, ÿêà ïîâèííà
áóòè ëåãêîþ ó âèêîðèñòàíí³ äëÿ âñ³õ êîðèñòóâà÷³â òà òàêîþ, äëÿ ÿêî¿ º ìîæëèâîþ
ðåàë³çàö³ÿ ³íòåãðàö³¿ áóäü-ÿêîãî ïðîãðàìíî-àïàðàòíîãî ð³øåííÿ. Ïðàêòè÷íî éäåòüñÿ
ïðî ôîðìàò ï³äêëþ÷åííÿ Plug&Play (PnP), òîáòî ïðî òåõíîëîã³þ øâèäêîãî ï³ä-
êëþ÷åííÿ ïðèñòðî¿â, ÿê³ ìîæóòü áóòè îñíàùåí³ íåîáõ³äíèìè ïðîãðàìíî-àïàðàò-
íèìè ðîçøèðåííÿìè, óæå â ñàì³é ãëîáàëüí³é ìåðåæ³ [14]. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî,
ïðîáëåìà ã³ïåðï³äêëþ÷åííÿ ïîâèííà ðîçãëÿäàòèñÿ íà âñ³õ ð³âíÿõ ìåðåæíî¿
³íôðàñòðóêòóðè, à öå, ó ñâîþ ÷åðãó, ïðè îðãàí³çàö³¿ “øâèäêîãî” ï³äêëþ÷åííÿ
IoT-ïðèñòðî¿â âèìàãàº òåõíîëîã³÷íèõ çì³í íà ð³âí³ ìåðåæ çâ’ÿçêó – íàçåìíèõ,
ìîá³ëüíèõ, ñóïóòíèêîâèõ. Ùå íàïðèê³íö³ ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ êîì³òåò, ñòâîðåíèé
çà ó÷àñòþ Microsoft, Honeywell òà Intel (ô³ðìè-ðîçðîáíèêè ñòàíäàðòó Plug&Play),
ç ìåòîþ øâèäêîãî ï³äêëþ÷åííÿ äî ãëîáàëüíèõ ìåðåæ çàïðîïîíóâàëè çàñòîñîâóâàòè
ñòàíäàðòí³ ì³æìåðåæåâ³ ïðîòîêîëè, ùî áóëî ïîçèòèâíî ñïðèéíÿòî ñâ³òîâîþ
ñï³ëüíîòîþ. Òàêå ð³øåííÿ, ÿê ïîêàçàâ ÷àñ, âèÿâèëîñÿ íååôåêòèâíèì, à ïðîáëåìè,
ÿê³ âèíèêëè, íå ðîçâ’ÿçàí³ é äî ñüîãîäí³. Íàñàìïåðåä îñíîâíà íåâèð³øåíà ïðîáëåìà
ïîâ’ÿçàíà ç îðãàí³çàö³ºþ “³íäåíòèô³êîâàíî¿” äîñòàâêè, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîâ’ÿçàíî
ç îáìåæåíèìè ìîæëèâîñòÿìè DNS-³äåíòèô³êàö³¿ òà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ
îðãàí³çàö³ºþ äîñòóïó äî âóçë³â çâ’ÿçêó. Íà ïåðøîìó åòàï³ ðîçâèòêó ³íôîðìàö³éíèõ
ìåðåæ çàçíà÷åíà ïðîáëåìà âèð³øóâàëàñÿ íà îñíîâ³ ÌÀÑ-àäðåñ ìåðåæåâèõ êàðò,
ïîò³ì – çà äîïîìîãîþ ïðîòîêîëó IP, à íà ñüîãîäí³ – íà îñíîâ³ IPv6. Ñó÷àñíèé
ï³äõ³ä òàêîæ º íåäîñêîíàëèì, ïîçàÿê ãàðàíòóº ðîáîòó ïðèñòðî¿â â ðàìêàõ âèìîã
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ІЇòð³àäè CIA, ïîêè íå áóäå çì³íåíà àäðåñà ìàðøðóòèçàòîðà òà, â³äïîâ³äíî, ÌÀÑ-
àáî IP-àäðåñà [14].

Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè, ÿêå âæå çíàéøëî ñâîº â³äîáðàæåííÿ íà ïðàêòèö³, áà-
çóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ äèíàì³÷íèõ IP-àäðåñ, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ òåëåêîìóí³êàö³é-
íèìè êîìïàí³ÿìè äëÿ íàäàííÿ äîñòóïó êîðèñòóâà÷àì äî ìåðåæåâèõ ïîñëóã. Âò³ì,
ó [14] ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî òàêå âèð³øåííÿ º òèì÷àñîâèì, ÿêå íå â ïîâí³é ì³ð³
â³äïîâ³äàº âèìîãàì òð³àäè CIA, à òàêîæ âèìîãàì ùîäî øâèäêîñò³ îáì³íó äàíèìè
ó ðàìêàõ Cloud-ñèñòåìè, à ëèøå º îð³ºíòîâàíèì íà îñîáëèâîñò³ ä³þ÷î¿ ³íôðàñòðóê-
òóðè ³, òàêèì ÷èíîì, äëÿ ã³ïåðï³äêëþ÷åíü íåîáõ³äíèì º ïîøóê á³ëüø åôåêòèâíîãî
ð³øåííÿ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñüîãîäí³ á³ëüø³ñòü äîìàøí³õ ìåðåæ ìàþòü îäíó
ïóáë³÷íó IP-àäðåñó, à ñàì³ ïðèñòðî¿ “õîâàþòüñÿ” çà NAT (àíãë. Network Address
Translation – ïåðåòâîðåííÿ ìåðåæåâèõ àäðåñ), òîáòî íå äîñÿãàþòü DNS-ïðîâàéäåðà
³ ôàêòè÷íî ìîæóòü áóòè çàãóáëåí³ â ìåðåæ³, ùî ïðÿìî ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåíü
âèìîã òð³àäè CIA [14].

²ñíóº ùå  ïðîáëåì áåçïå÷íîãî äîñòóïó òà äîñòàâêè ïîâ³äîìëåíü, ÿê³
ïîòðåáóþòü ñâîãî âèð³øåííÿ òà ïîâèíí³ áóòè ðîçâ’ÿçàí³ â ðàìêàõ ñèíòåçó ãëîáàëü-
íî¿ êîíâåðãåíòíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè. Òàê, ³ñíóº íåâèð³øåíà ïðîáëåìà ðåïë³êàö³¿
ÌÀÑ-àäðåñ ïðèñòðî¿â, ÿê³ ìîæóòü áóòè îñíàùåí³ çàñîáàìè øâèäêîãî äîñòóïó äî
Cloud-ñèñòåì. ̄ ¿ ñóòü ïîëÿãàº â ³ñíóâàíí³ “ñ³ðèõ” ðåïë³êàö³é çàçíà÷åíèõ ïðèñòðî¿â.
Íàñòóïíà ïðîáëåìà – ïðîáëåìà “³äåíòèô³êîâàíî¿” äîñòàâêè, ÿêà âèíèêëà âíàñë³äîê
ïîÿâè àíîí³ìíèõ ìåðåæ, ùî àêòèâíî ðîçøèðþþòüñÿ. Âèíèêíåííÿ òàêèõ ìåðåæ
âèêëèêàíå áàæàííÿì îêðåìèõ ãðóï êîðèñòóâà÷³â àíîí³ì³çóâàòè ñâ³é òðàô³ê â
ìåðåæ³. Òàêèì ÷èíîì, ïðîáëåìà ãàðàíòîâàíî¿ äîñòàâêè ïîâèííà âèð³øóâàòèñÿ ³ç
çàñòîñóâàííÿì ã³áðèäíèõ ìåòîä³â, ùî äîçâîëÿþòü ñõîâàòè îñîáèñò³ äàí³ êîðè-
ñòóâà÷³â òà îäíî÷àñíî îðãàí³çóâàòè íàä³éíó äîñòàâêó äîñòîâ³ðíèõ äàíèõ íà âñ³ ¿õ
ïðèñòðî¿.

Äîñòóï ÷åðåç Wi-Fi-ìåðåæ³. Áëîêóâàííÿ äîñòóïó ÷åðåç íàâàíòàæåííÿ.
Àêòèâíå âèêîðèñòàííÿ áåçïðîâ³äíîãî òðàô³êà Wi-Fi ïðè îðãàí³çàö³¿ äîñòóïó
ñòàíîâèòü ïðîáëåìó, ïîâ’ÿçàíó, íàñàìïåðåä, ³ç çàáåçïå÷åííÿì âèìîã òð³àäè CIA,
ùî ïîòðåáóº óïðàâë³ííÿ îáë³êîâèìè çàïèñàìè íà êîæíîìó êðîö³ íà øëÿõó
ïåðåäàâàííÿ äàíèõ. Áóäü-ÿêå íåâèêîíàííÿ âèìîã òð³àäè CIA ïðè âåäå äî áëîêóâàí
íÿ òî÷îê äîñòóïó. Âèð³øåííÿ öüîãî çàâäàííÿ ïîêè íå ³ñíóº: äëÿ ìåðåæ âëàñòèâà
íàÿâí³ñòü ïàðàçèòíîãî (àíîí³ìíîãî) òðàô³êó, ÿêèé ïåðåäàºòüñÿ ïî òåëåêîìóí³êà-
ö³éíèõ ìåðåæàõ ³ íå ³äåíòèô³êóºòüñÿ. Ïðîáëåìà çðîñòàº ç êîæíèì ðîêîì ³, òàêèì
÷èíîì, ¿¿ âèð³øåííÿ, òàê ÿê ³ âèð³øåííÿ ¿¿ îêðåìèõ ñêëàäîâèõ º àêòóàëüíèì é
ïîòðåáó  ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

Ïðîáëåìà ³äåíòèô³êàö³¿ òà îáë³êîâèõ çàïèñ³â ïîâèííà ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê çàâ-
äàííÿ á³ëüø âèñîêîãî ³íôðàñòðóêòóðíîãî ð³âíÿ ç³ çì³íîþ ëîã³êè ³äåíòèô³êàö³¿,
íàïðèêëàä, ÿê ÷àñòèíà ôóíêö³îíàëüíîñò³ òåõíîëîã³¿ Single Sign-On [15]. Ó öüîìó
ñåíñ³ ïðîïîíóºòüñÿ ïðîñòå ð³øåííÿ, ÿêå âæå ÷àñòêîâî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â îêðåìèõ
ïëàòôîðìàõ. Òàê, ïðîáëåìà ã³ïåðï³äêëþ÷åíîñò³ ìîæå áóòè çâóæåíà, ÿêùî ÿê ï³ä-
êëþ÷åííÿ ðîçãëÿäàòè ï³äêëþ÷åííÿ äî ìåðåæ³ îäíîãî êîðèñòóâà÷à òà óñüîãî êîëà
ïîâ’ÿçàíèõ ç íèì ìåðåæåâèõ ïðèñòðî¿â. Ó òàêîìó âèïàäêó ³íôîðìàö³ÿ ìîæå áóòè
äîñòàâëåíà íà áóäü-ÿêèé àêòèâíèé ïðèñòð³é êîðèñòóâà÷à, à ï³ñëÿ ðåïë³êóâàííÿ –
íà âñ³ çâ’ÿçàí³ ç íèì ïðèñòðî¿.

Ïîä³áíå âèð³øåííÿ, ÿê çàçíà÷àëîñÿ âèùå, ïðîïîíóº äî ðåàë³çàö³¿ ïëàòôîðìà
Apple ICloud, ÿêà äîçâîëÿº ÷åðåç ³íòåãðàö³éíèé ³íòåðôåéñ ñèíõðîí³çóâàòè âñ³
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ІЇ Apple-ïðèñòðî¿ êîðèñòóâà÷à òà çàáåçïå÷óº äîñòàâêó ìåä³à-³íôîðìàö³¿ (ïîêè ùî)
çà äîïîìîãîþ “õìàðíîãî” ñåðâ³ñó.

Ïðîáëåìà ã³ïåðï³äêëþ÷åíîñò³ ïðèïóñêàº ìîæëèâå áëîêóâàííÿ äîñòóïó â
ðåçóëüòàò³ çðîñòàþ÷îãî íàâàíòàæåííÿ íà ²íòåðíåò-ç’ºäíàííÿ, òîáòî çàâäàííÿ óï-
ðàâë³ííÿ IoT-ïðèñòðîÿìè âèìàãàº çì³íè ëîã³êè ³íôðàñòðóêòóðè, à òàêîæ
óçãîäæåííÿ ïîë³òèê ïîñòà÷àëüíèê³â ïî “áåçøîâíîìó” ïðèíöèïó íà øëÿõó
ïåðåäàâàííÿ äàíèõ. Îñîáëèâî öå àêòóàëüíî äëÿ ìåðåæ Wi-Fi, ÿê³ îáñëóãîâóþòü
ï³äêëþ÷åí³ ïðèñòðî¿, âèñòàâëÿþ÷è ïð³îðèòåò ñòîñîâíî â³äñòàí³ ïðèñòðîþ äî àíòåíè.
Òàêèì ÷èíîì, ó Wi-Fi-ìåðåæàõ áëèçüêîãî ðàä³îçâ’ÿçêó ïîâèííà áóòè ðåàë³çîâàíà
ïîñëóãà ïîøóêó äîñòóïíî¿ ìåðåæ³ ç íàéêðàùèìè ïàðàìåòðàìè äîñòóïó ç
àâòîìàòè÷íîþ óñòàíîâêîþ ç’ºäíàííÿ òà ìàðøðóòèçàö³ºþ íà àëüòåðíàòèâí³ ìå-
ðåæ³.

Ó ö³ëîìó, äëÿ âèð³øåííÿ çàâäàííÿ ïîòð³áíà çì³íà ïðèíöèï³â ñï³ëüíî¿
âçàºìîä³¿ â³äïîâ³äíî¿ òåõí³÷íî¿, îðãàí³çàö³éíî¿, ïðàâîâî¿ òà íîðìàòèâíî¿ áàçè ç
ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ áåçïåðåøêîäíîãî ï³äêëþ÷åííÿ, òîáòî PnP, äî ³íôðàñòðóêòóðè
áóäü-ÿêîãî êîðèñòóâà÷à òà áóäü-ÿêîãî ïðèñòðîþ, à òàêîæ ï³äêëþ÷åííÿ áóäü-ÿêîãî
íàä³éíîãî ïðîãðàìíîãî äîäàòêà ïðè ïðîáëåì³ ã³ïåðï³äêëþ÷åíîñò³. Äëÿ öüîãî
ïîòð³áíå êîìïëåêñíå âèð³øåííÿ íèçêè ôóíäàìåíòàëüíèõ çàâäàíü ïîë³òè÷íîãî,
ïðàâîâîãî òà ³íæåíåðíîãî õàðàêòåðó.

Ïåðâèíí³ ìåðåæ³. Íà íèçüêîìó ð³âí³ ìåðåæ³ åëåêòðîçâ’ÿçêó ïðåäñòàâëåí³
ïåðâèííèìè ìåðåæàìè. ßê ïðàâèëî, ó ¿õ ñêëàä³ ðîçãëÿäàþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî
ë³í³¿ çâ’ÿçêó, ï³äñèëþâàëüíå òà êàíàëîóòâîðþþ÷å óñòàòêóâàííÿ. Äî âòîðèííèõ
ìåðåæ ç³ âñ³ìà êîìóòàö³éíèìè ïîòóæíîñòÿìè íàëåæèòü ñâ³òîâà ïóáë³÷íà ìåðåæà
òåëåôîííîãî êîðèñòóâàííÿ PTSN (àíãë. Public Switched Telephone Network). Â 
Óêðà¿í³ âîíà íàçâàíà òåëåôîííîþ ìåðåæåþ çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ (ÒÌÇÊ).
Çà äîïîìîãîþ íå¿ íàäàºòüñÿ ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ìåðåæåâèõ ïîñëóã, ó òîìó ÷èñë³
²íòåðíåò òà ìîá³ëüíèé çâ’ÿçîê.

Ïðîâåäåìî àíàë³ç ïðîáëåìíèõ ïèòàíü äëÿ íàçåìíèõ ìåðåæ. Òàê, íà äóìêó
åêñïåðò³â, âðàõîâóþ÷è íîâ³ âèìîãè äî ìåðåæåâèõ ïîñëóã, ñòðóêòóðà ÒÌÇÊ º çà-
ñòàð³ëîþ [14]. Âò³ì, ñàìå öÿ ³íôðàñòðóêòóðà º íàéá³ëüøîþ ìåðåæåþ çâ’ÿçêó ó
ñâ³ò³ òà îñíîâíèì ïîñòà÷àëüíèêîì ïîñëóã åëåêòðîçâ’ÿçêó.

Çàñîáè åëåêòðîçâ’ÿçêó îðãàí³çîâàíî ç âèêîðèñòàííÿì äâîõ òåõíîëîã³é –
ïåðåäà÷³ äàíèõ ç êîìóòàö³ºþ ïàêåò³â ³ ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â. Òåõíîëîã³ÿ ïåðåäà÷³
äàíèõ ç êîìóòàö³ºþ êàíàë³â º ïåðåâ³ðåíèì íàä³éíèì ðîçâ’ÿçêîì äëÿ äîñòàâêè,
íàñàìïåðåä, ãîëîñîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðè âèñîê³é åêîíîì³÷í³é åôåêòèâíîñò³ òà íèçüêèõ
ðèçèêàõ ó ñåíñ³ çàáåçïå÷åííÿ âèìîã òð³àäè CIA, âðàõîâóþ÷è íàÿâí³ñòü âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ ðåçåðâíèõ êàíàë³â [16]. Öèìè êàíàëàìè ìîæå ï³äêëþ÷àòèñÿ Gigabyte
Ethernet.

Äëÿ ïîäàëüøîãî ðîçóì³ííÿ ñóò³ ïèòàííÿ íàâåäåìî çíà÷óù³ õàðàêòåðèñòèêè
ñòàíäàðò³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñó÷àñíèõ ìåðåæàõ òà íà îñíîâ³ ÿêèõ ìîæëèâà
êîíâåðãåíö³ÿ ìåðåæ, ðåñóðñ³â òà ñåðâ³ñ³â.

– SDH/PDH, âêëþ÷àþ÷è SDH (àíãë. Synchronous  Digital Hierarchy , –
òðàäèö³éíà ñèíõðîííà öèôðîâà ³ºðàðõ³ÿ, ÿêà ìàº ìîäóëüíó ñòðóêòóðó òà ïåðåäàº
óù³ëüíåíèé ñèãíàë ç ï³äâèùåííÿì áàçîâî¿ øâèäêîñò³, ³ PDH (àíãë.: Plesiochronous
Digital Hierarchy) – ïëåçèîõðîííà öèôðîâà ³ºðàðõ³ÿ, ÿêà äîçâîëÿº ìóëüòè-
ïëåêñóâàííÿ ïîòîê³â ó ïåðâèííèõ ìåðåæàõ íà îñíîâ³ ³ìïóëüñíî-êîäîâî¿ ìîäó-
ëÿö³¿ òà çíà÷íî çá³ëüøóº ïðîïóñêíó çäàòí³ñòü, ùî º îñíîâíèì âóçüêèì ì³ñ-
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ІЇöåì òåõíîëîã³¿ êîìóòàö³¿ êàíàë³â, çîêðåìà SDH. Òåõí³÷íå îáëàäíàííÿ – ã³áðèäí³
îïòèêî-êîàêñ³àëüí³ òåëåâ³ç³éí³ ìåðåæ³ òà ñòàíäàðòíå òåëåêîìóí³êàö³éíå óñòàòêó-
âàííÿ.

– DWDM – âèñîêîøâèäê³ñíà òðàíñïîðòíà âîëîêîííî-îïòè÷íà ìåðåæà (àíãë.
Dense Wavelength Division Multiplexing) çàáåçïå÷óº ñïåêòðàëüíå óù³ëüíåííÿ êà
íàë³â òà äîçâîëÿº îðãàí³çóâàòè áàãàòîêàíàëüíó ïåðåäà÷ó äàíèõ çà äâî íà
ïðÿìàìè. Öåé ñòàíäàðò ïåðåäáà÷àº íàäàííÿ âñ³õ âèä³â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ïî-
ñëóã: MPLS, Frame Relay, TDM, SDH, IP, ATM âêëþ÷íî. Ôàêòè÷íî â³í º îêðåìèì
íàïðÿìîì êàíàëüíî¿ êîìóòàö³¿, ÿêèé ñïåö³àëüíî ñòâîðåíèé äëÿ ðîçãîðòàííÿ 
ìåðåæ ³ç òî÷êè çîðó çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîñò³ òà çàõèùåíîñò³ â³ä ñòîðîíí³õ 
âïëèâ³â, âðàõî-âóþ÷è âèìîãè òð³àäè CIA. Âñ³ çàçíà÷åí³ òåõíîëîã³¿, ÿê³ âõîäÿòü 
äî ñòàíäàðòó, çà-áåçïå÷óþòü ïðàêòè÷íî àáñîëþòíèé çàõèñò ï³äìåðåæ ïðè 
âèêîðèñòàíí³ ê³ëüöåâî¿ òîïîëîã³¿. Òåõí³÷íå îáëàäíàííÿ – âèêîðèñòàííÿ áóäü-
ÿêèõ òåõí³÷íèõ ñèñòåì ç ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ â³ä 320 äî 2560 Ãá³ò/ñ.

Äëÿ òåõíîëîã³¿ êàíàëüíî¿ êîìóòàö³¿ ðîçðîáëåíî íèçêó ³íòåðôåéñ³â öèôðîâî¿
òåëåôîí³¿ (íàïðèêëàä, EX – ªâðîïåéñüêèé Ñîþç, TX  Ï³âí³÷íà Àìåðèêà, JX

ßïîí³ÿ). ¯õ îñíîâà – ñòàíäàðò PDH. Çàçíà÷åíà òåõíîëîã³ÿ çàáåçïå÷óº ÿê ìóëü
òèïëåêñóâàííÿ ñèãíàëó, òàê ³ ðîçä³ëüíå øèôðóâàííÿ êîæíîãî ç êàíàë³â, 
äàþ÷è ìîæëèâ³ñòü ðîçãîðòàííÿ çàõèùåíèõ òåëåôîííèõ ìåðåæ. Êð³ì òîãî, ÿê âæå 
çàçíà÷àëîñÿ, ðåçåðâíèìè êàíàëàìè ìîæëèâå ï³äêëþ÷åííÿ 10 Gigabit Ethernet: 
öèì âèð³øóºòüñÿ àêòóàëüíå ïèòàííÿ âèñîêîøâèäê³ñíîãî øèðîêîñìó ãîâîãî 
çàõèùåíîãî ïåðåäàâàííÿ äàíèõ çà ñõåìîþ “òðàô³ê”– òðàô³ê-³íòåðíåò”– òðàô³ê”.

²äåÿ ðåîðãàí³çàö³¿ çàñîá³â åëåêòðîçâ’ÿçêó âèêëþ÷íî çà äîïîìîãîþ òåõíîëîã³é
³ç ïàêåòíîþ êîìóòàö³ºþ òà ç âèêîðèñòàííÿì ³äåé ìåðåæ NGN (àíãë. Next Generation
Network), ùî áóëà íà ïî÷àòêó ïîòî÷íîãî ñòîð³÷÷ÿ, íà ïðàêòèö³ âèÿâèëàñÿ
íåìîæëèâîþ. Çàâàäîþ äî øèðîêî¿ ïåðåáóäîâè ñòàâ òîé ôàêò, ùî ìåðåæ³ NGN
ñòàíîâëÿòü ìóëüòèñåðâ³ñí³ “ïàêåòí³” ìåðåæ³ ç ð³çíèìè ôóíêö³îíàëüíèìè ñåãìåí-
òàìè, ÿê³ ÷àñòî º íåñóì³ñíèìè ì³æ ñîáîþ, îñîáëèâî â ñåíñ³ çàáåçïå÷åííÿ ³íôîðìà-
ö³éíî¿ áåçïåêè òà çàõèñòó äàíèõ. Âîäíî÷àñ çàñòîñóâàííÿ ïàêåòíî¿ êîìóòàö³¿ ïðèçâå-
ëî äî ðîçãîðòàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ñåðâ³ñíèõ ï³äìåðåæ òà äîçâîëèëî ðåàë³çóâàòè
ïðèíöèïîâî íîâ³ îñîáëèâî àêòóàëüí³ âèäè ñåðâ³ñ³â, íàïðèêëàä, ìóëüòèìåä³à òà
íàäàííÿ ïîñëóã VoIP (àíãë. Voice over IP), ²íòåðíåò, VPN, IPTV, Vod òà ³í., à 
òàêîæ ðîçãîðòàííÿ ìåðåæ WAN (àíãë. Wide Area Network – ãëîáàëüíà

ÿ òåõíîëîã³é ç ïàêåòíîþ êîìóòàö³ºþ òà ³äåé NGN, íàäàº
äîñòàòíüî ôàêò³â äëÿ òîãî, ùîá çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ³ñíóâàííÿ òåîðåòè÷íèõ òà
ïðàêòè÷íèõ ïåðøîïðè÷èí, ÿê³ äîçâîëÿþòü âèð³øèòè ïðîáëåìó îá’ºäíàííÿ

Òåõíîëîã³¿ íà áàç³ âèêîðèñòàííÿ êàíàëüíî¿ êîìóòàö³¿, ó ñâîþ ÷åðãó, çàáåçïå-
÷óþòü îùàäëèâ³ òà íàä³éí³ ð³øåííÿ äëÿ ìàã³ñòðàëüíèõ ìåðåæ, ÿê³ íå  çìîç³ çà-
áåçïå÷èòè ïàêåòíà êîìóòàö³ÿ. Âò³ì ¿õ ³ñòîòíèì íåäîë³êîì º â³äìîâà â îáñëóãîâó-
âàíí³, âèêëèêàíà ïåðåâàíòàæåííÿì ìóëüòèïëåêñîð³â, ùî çíà÷íî çíèæóº ¿õ ðîëü ç
òî÷êè çîðó çàñòîñóâàííÿ ó Cloud-ñèñòåìàõ. Âîäíî÷àñ ó ëîêàëüíèõ òà çîíîâèõ
ìåðåæàõ, ïðè ï³äêëþ÷åíí³ äî Cloud-ñèñòåì, àêòèâíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ îäíî÷àñíå
³ñíóâàííÿ ÿê NGN, òàê ³ ë³í³é ç êàíàëüíèìè” ³íòåðôåéñàìè EX/TX. Ïðè òàê³é
îðãàí³çàö³¿ ïåðåäàâàííÿ äàíèõ ³íôîðìàö³éíà áåçïåêà çàáåçïå÷óºòüñÿ ìåòîäàìè
ïðîòîêîë³â MPLS, Frame Relay, TDM, SDH, IP, ATM.
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ІЇ Ñèñòåìè ñóïóòíèêîâîãî çâ’ÿçêó. Ñóïóòíèêîâ³ ñèñòåìè çâ’ÿçêó, ÿê ïðàâèëî,
â³äíîñÿòü äî ïåðâèííèõ ìåðåæ, îêðåìî âèä³ëÿþ÷è ëèøå âåëèê³ ìàã³ñòðàëüí³ íà-
ïðÿìêè (ñòâîëè), ÿê³ ðîçðàõîâàí³ íà ïåðåäà÷ó âåëèêèõ îáñÿã³â äàíèõ. Âîíè, ó
ñåíñ³ ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê âèäó ìàã³ñòðàëüíîãî çâ’ÿçêó, íà ñüîãîäí³ ïîñòóïèëèñÿ
íàçåìíèì âîëîêîííî-îïòè÷íèì ìåðåæàì. Âò³ì, ÿê çàçíà÷àºòüñÿ ó [17], âîíè áóäóòü
çàòðåáóâàí³ âæå äî 2020 ðîêó, çâàæàþ÷è íà çðîñòàííÿ îáñÿã³â äàíèõ ó ãëîáàëüíèõ
ìåðåæàõ, ùî îáñëóãîâóâàòèìóòü ãëîáàëüí³ Cloud-ñèñòåìè.

Äî ³ñíóþ÷èõ ìàã³ñòðàëüíèõ ñóïóòíèêîâèõ ìåðåæ ÑÍÄ, ÿê³ ïåðåäáà÷àþòüñÿ
äî âèêîðèñòàííÿ ç ìåòîþ çàõèùåíîãî äîñòóïó äî Cloud-ñèñòåì, íàëåæàòü óæå
ïðèéíÿò³ â åêñïëóàòàö³þ òà âêëþ÷åí³ äî ñêëàäó ìåðåæ ðîñ³éñüê³ ñóïóòíèêîâ³
êîìïëåêñè “ßìàë-300” òà “ßìàë-402”, ñóïóòíèêîâà ñèñòåìà “ßìàë-401”, ùî ââî-
äèòüñÿ â åêñïëóàòàö³þ íàïðèê³íö³ 2014 ðîêó, à òàêîæ êîñì³÷í³ êîìïëåêñè ÂÀÒ
“Ãàçïðîì  êîñì³÷í³ ñèñòåìè”. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî âñ³ çàçíà÷åí³ ñèñòåìè çìîæóòü
îáñëóãîâóâàòè ðîñ³éñüêèõ òà çàêîðäîííèõ ñïîæèâà÷³â ïðè îðãàí³çàö³¿ çàõèùåíîãî
äîñòóïó äî Cloud-ñèñòåì [18].

Êð³ì çàçíà÷åíèõ ñóïóòíèêîâèõ êîìïëåêñ³â, ñë³ä â³äçíà÷èòè ñóïóòíèêè
ñèñòåìè çâ’ÿçêó “Åêñïðåñ” íîâîãî ïîêîë³ííÿ ðîñ³éñüêî¿ äåðæàâíî¿ êîìïàí³¿ “Êîñ-
ì³÷íèé çâ’ÿçîê”. Äâà ñóïóòíèêè ö³º¿ ñèñòåìè âæå çàïóùåíî â 2014 ðîö³. Ñòâîðþâàíå
îðá³òàëüíå óãðóïîâàííÿ áóäå çàáåçïå÷óâàòè ïîâíå ïîêðèòòÿ òà çàõèùåíèé äîñòóï
äî õìàðíèõ ñåðâ³ñ³â âñ³õ êðà¿í ºâðîàç³éñüêîãî êîíòèíåíòó [19].

Äëÿ îêðåìèõ ñïîæèâà÷³â ñïåöèô³÷íèõ õìàðíèõ ñåðâ³ñ³â òà äëÿ ¿õ ìîí³òîðèíãó
ïåðåäáà÷åíî òà ðîçïî÷àòî ïîáóäîâó â³äîì÷èõ ìåðåæ, ÿê³ çàñíîâàí³ íà áàç³ ìàëèõ
îðá³òàëüíèõ êîìïëåêñ³â ç ìàëîþ ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ – VSAT (àíãë. Very Small
Aperture Terminal). Çàõèùåíèé òà êîíô³äåíö³éíèé äîñòóï äî ìåðåæ³
îðãàí³çîâóºòüñÿ íà áàç³ âèêîðèñòàííÿ ìàëîïîòóæíèõ àíòåí òà ïðèéìàëüíî-
ïåðåäàâàëüíîãî òåõí³÷íîãî îáëàäíàííÿ, ÿê³ çäàòí³ çàáåçïå÷èòè ïåðåäàâàííÿ äàíèõ
ç³ øâèäê³ñòþ íå á³ëüøå 2048 êá³ò/ñ. Öüîãî äîñòàòíüî äëÿ çáîðó ñïåöèô³÷íèõ
äàíèõ òà óïðàâë³ííÿ ñèñòåìàìè çàõèñòó òà áåçïåêè ³íôîðìàö³¿.

Äëÿ íàäàííÿ ïîñëóã ²íòåðíåò ñóïóòíèêîâèé çâ’ÿçîê ïåðåäáà÷àº âèä³ëåííÿ
ëèøå àñèíõðîííèõ êàíàë³â. Ç ðàõóâàííÿì âèìîã ùîäî çàõèùåíîãî ïåðåäàâàííÿ
äàíèõ ì³æ ñïîæèâà÷åì òà Cloud-ñèñòåìîþ âèìàãàºòüñÿ îðãàí³çàö³ÿ äâîõ êàíàë³â
ï³äêëþ÷åííÿ: äëÿ âõ³äíîãî òà âèõ³äíîãî òðàô³êà. Öå âèìàãàº â³äïîâ³äíèõ
ïðîãðàìíî-òåõí³÷íèõ ð³øåíü ùîäî çàäîâîëåííÿ âèìîã òð³àäè CIA. Çà øâèäê³ñòþ
ï³äêëþ÷åííÿ öÿ òåõíîëîã³ÿ, íåçâàæàþ÷è íà äîñòàòíþ ñêëàäí³ñòü íàñòðîþâàííÿ,
ìîæå çàáåçïå÷èòè âèñîêîøâèäê³ñíå ï³äêëþ÷åííÿ çà íèçüêèõ âèòðàò. Ñóïóòíèêîâèé
êàíàë ìîæå áóòè çàä³ÿíèé îäíî÷àñíî äåê³ëüêîìà ñîòíÿìè êîðèñòóâà÷³â, ùî º
àêòóàëüíèì ó ðåã³îíàõ ç³ ñëàáêîðîçâèíåíîþ ìåðåæåâîþ ³íôðàñòðóêòóðîþ íàçåì-
íîãî òà ìîá³ëüíîãî çâ’ÿçêó. Öå äîçâîëÿº âêëþ÷èòè ðîçãëÿäóâàíó òåõíîëîã³þ äî
çàãàëüíî¿ ñòðóêòóðè êîíâåðãåíö³¿ ð³çíîð³äíèõ ìåðåæ òà çàñòîñîâóâàòè ó â³ääàëåíèõ
ðåã³îíàõ òà íà ìîðñüêèõ òåðèòîð³ÿõ. Íà öåé ÷àñ òåõíîëîã³ÿ àêòèâíî âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ äëÿ íàäàííÿ ïîñëóã öèôðîâîãî ðàä³îìîâëåííÿ DVB, ùî äîçâîëÿº îðãàí³çóâàòè
ïðèéìàííÿ ñóïóòíèêîâîãî òåëåáà÷åííÿ òà çàáåçïå÷óâàòè äîñòóï äî ãëîáàëüíèõ
ìåðåæ.

Ìîá³ëüí³ ìåðåæ³. Çà ïðîãíîçàìè, ÿê³ º  áàãàòüîõ àíàë³òè÷íèõ ñòàòòÿõ
(íàïðèêëàä ó [2]), ê³ëüê³ñòü ìîá³ëüíèõ ñåðâ³ñ³â ³ êîðèñòóâà÷³â ³íòåíñèâíî çðîñòàº.
ßê ïðàâèëî, íà êîæíîãî êîðèñòóâà÷à  ñåðåäíüîìó ïðèïàäàº 2–3 ìîá³ëüíèõ
ïðèñòðî¿. Öåé íàïðÿì óäîñêîíàëåííÿ ìåðåæ ðàä³îçâ’ÿçêó ìàº á³ëüøó ïåðñïåêòèâó



99

Сучасна спеціальна техніка № 2(37), 2014

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

З
А

Х
И

С
Т

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇãëîáàëüíîãî ðîçâèòêó çà ðàõóíîê òîãî, ùî ìîá³ëüí³ ïðîñòî¿ ïðè ï³äêëþ÷åíí³
ïðîõîäÿòü ëèøå ïåðåâ³ðêó îáë³êîâèõ çàïèñ³â êîðèñòóâà÷³â ó â³äïîâ³äí³é ìåðåæ³.
Îäíàê ïðè öüîìó çà ñïðîùåííÿ ïðîöåäóðè ðåºñòðàö³¿ çá³ëüøóºòüñÿ â³ðî
ã³äí³ñòü íåñàíêö³îíîâàíîãî äîñòóïó äî êîíô³äåíö³éíî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî ïîòðåáóº 
â³äïîâ³äíèõ óäîñêîíàëåíü ÿê ç òî÷êè çîðó ðîçðîáêè ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, òàê 
³ ïðîãðàìíî-òåõí³÷íîãî óñòàòêóâàííÿ.

Áàçîâ³ ìîá³ëüí³ ñòàíö³¿ ïîïåðåäí³õ ïîêîë³íü ï³äêëþ÷àëèñü ³ ñüîãîäí³
ï³äêëþ÷àþòüñÿ ïåðåâàæíî äî ìàã³ñòðàëåé ÒÌÇÊ. Ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî îñíîâí³
ìîá³ëüí³ ìåðåæ³ ðîçãîðíóò³ íà áàç³ òåõíîëîã³¿ HSPA (àíãë. High Speed Packet
Access). Ó ìåðåæàõ 4G ïåðåäáà÷åíî, ùî ìàã³ñòðàëüíà ïåðåäà÷à îðãàí³çî
âóºòüñÿ áåç îðãàí³çàö³¿ äîñòóïó ÷åðåç ÒÌÇÊ. Ïðè öüîìó øâèäê³ñòü äîñòóïó
ñòàíîâèòü 100 Ìá³ò/ñ äëÿ ìîá³ëüíèõ îá’ºêò³â ³ íå ìåíøå í³æ 1 Ãá³ò/ñ äëÿ
ñòàö³îíàðíèõ êîðèñòóâà÷³â.

Íà ïîòî÷íèé ìîìåíò àêòèâíî âïðîâàäæóþòüñÿ âèñîêîøâèäê³ñí³ ìîá³ëüí³
ìåðåæ³ íàñòóïíîãî ïîêîë³ííÿ LTE-advanced àáî 3GPP Ðåë³ç 10 (àíãë. Long Term
Evolution). Ñòàíäàðò LTE, îô³ö³éíî â³äíåñåíèé äî 4G, ïåðåäáà÷àº áàãàòî-
àíòåííó ïåðåäà÷ó äàíèõ, ï³äòðèìóº ðåòðàíñëÿö³þ, ïåðåäáà÷àº êîíâåðãåíö³þ ñïåêòðà
òà ðîçøèðåííÿ ñìóãè ÷àñòîò, à òàêîæ äîçâîëÿº ðîçâåðòàòè ãåòåðîãåíí³ ìåðåæ³
HetNet [20]. Äî ñòàíäàðòó 4G òàêîæ íàëåæèòü òåõíîëîã³ÿ Mobile Wimax (Release
2) (àíãë. Worldwide Interoperability for Microwave Access – WiMAX). WiMAX çàñíî-
âàíà íà ìåòîäàõ îáðîáêè øèðîêîãî ñïåêòðà ÷àñòîò. Âîíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
îðãàí³çàö³¿ âèñîêîøâèäê³ñíèõ ìåðåæ Wi-Fi äîñòóïó, à òàêîæ äîçâîëÿº îðãàí³çîâó-
âàòè áåçóìîâíå ïåðåäàâàííÿ äàíèõ äî òî÷îê äîñòóïó äî Cloud-ñèñòåì, ÿê³ íå
ìàþòü ïåâíîãî ãåîãðàô³÷íîãî ïîëîæåííÿ. WiMAX ÷àñòî çàñòîñîâóºòüñÿ â ïðîìè-
ñëîâèõ ìåðåæàõ äëÿ îðãàí³çàö³¿ â³ääàëåíîãî ìîí³òîðèíãó îá’ºêò³â ó ñèñòåìàõ
SCADA (àíãë. Supervisory Control and Data Acquisition – SCADA) òà ìàº òåõíîëîã³÷í³
ìîæëèâîñò³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê ó ìàã³ñòðàëüíèõ êàíàëàõ, òàê ³ â çîíîâèõ òà
ëîêàëüíèõ ìåðåæàõ. Â³äïîâ³äíî, òåõíîëîã³ÿ WiMAX, ç òî÷êè çîðó âèð³øåííÿ
çàâäàíü, ÿê³ ñòàíîâëÿòü ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ, º íàéá³ëüø äîö³ëüíîþ äëÿ
ïîäàëüøîãî àíàë³çó.

Ùî ñòîñóºòüñÿ îðãàí³çàö³¿ ìàðøðóòèçàö³¿ òà äîñòóïó äî áàçîâî¿ ñòàíö³¿, òî
ïðè âèêîðèñòàíí³ òåõíîëîã³¿ WiMAX ìîá³ëüí³ ñòàíö³¿ îòðèìóþòü äîñòóï äî Wi-
Fi çà ïðèíöèïîì “çìàãàííÿ”: ïåðåâàãà â³ääàºòüñÿ ìîá³ëüíèì ñòàíö³ÿì, ÿê³ íàéá³ëüø
áëèçüêî ðîçòàøîâàí³ äî áàçîâî¿ ñòàíö³¿. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ð³âíîïðàâíîãî äîñòó
ïó ó WiMAX ðåàë³çîâàíà êîíâåðãåíö³ÿ ñïåêòðà òà  àëãîðèòì³â ç îðãàí³çà
ö³ºþ âçàºìîä³¿ ç êàíàëüíèì ð³âíåì ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â. Ïðè ï³äêëþ÷åíí³ äëÿ 
áóäü-ÿêî¿ ñòàíö³¿ ó òî÷ö³ äîñòóïó ñòâîðþºòüñÿ âèä³ëåíèé ñëîò, ÿêèé º íåäî
ñòóïíèì äëÿ ³íøèõ êîðèñòóâà÷³â, ùî â³äïîâ³äàº âèìîãàì òð³àäè CIA.

Ùî æ ñòîñóºòüñÿ ìåðåæ ñòàíäàðòó 802.16, ó íèõ MAC âèêîðèñòîâóº àëãîðèòì
ïëàíóâàííÿ: áóäü-ÿê³é êîðèñòóâàöüê³é ñòàíö³¿ ïîòð³áíî ï³äêëþ÷èòèñÿ äî òî÷êè
äîñòóïó, äå äëÿ íå¿ áóäå ñòâîðåíî âèä³ëåíèé ñëîò, íåäîñòóïíèé ³íøèì
êîðèñòóâà÷àì.

Âòîðèíí³ ìåðåæ³ HetNet: ïèòàííÿ êîìóòàö³¿ òà êðîñ-ç’ºäíàííÿ ïðè
çàõèùåíîìó äîñòóï³ äî Cloud-ñèñòåì. Ïîðÿä ç ïèòàííÿì êîíâåðãåíòíîãî
îá’ºäíàííÿ ãåòåðîãåííèõ ìåðåæ HetNet ïîñòàº ïðîáëåìà àïàðàòíîãî óçãîäæåííÿ
ìåðåæ ð³çíîãî òèïó ïðè ï³äêëþ÷åíí³ äî Cloud-ñèñòåì. Ïðè öüîìó ìàºòüñÿ íà
óâàç³ êîíâåðãåíö³ÿ íàçåìíèõ, ðóõîìèõ òà ñóïóòíèêîâèõ ñèñòåì, “êàíàëüíèõ” òà
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“ïàêåòíèõ” ìåòîä³â ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü ó ðàìêàõ ºäèíî¿ ìåðåæ³
íàçåìíîãî åëåêòðîçâ’ÿçêó òà ìàþòü ð³çí³ ñèñòåìè îðãàí³çàö³¿ áåçïå÷íîãî ïåðåäà-
âàííÿ äàíèõ.

Ïðè êîíâåðãåíòíîìó îá’ºäíàíí³ óçãîäæåííÿ îêðåìèõ “êàíàëüíèõ” òà “ïà-
êåòíèõ” âòîðèííèõ ìåðåæ ìîæå ïðîâîäèòèñÿ íà îñíîâ³ ÿê ñòàòè÷íî¿, òàê ³ äèíàì³÷-
íî¿ êîìóòàö³¿. Ïðè öüîìó ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî ñòàòè÷íà êîìóòàö³ÿ âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äëÿ óçãîäæåííÿ ìåðåæ îäíîãî òèïó, à äèíàì³÷íà – çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ
óçãîäæåííÿ ìåðåæ ð³çíèõ òèï³â. Äëÿ ïðèêëàäó çàóâàæèìî, ùî íà ñüîãîäí³ âæå
ïîºäíóþòüñÿ ìåðåæ³ E1/SIP(NGN), à òàêîæ ìåðåæ³ ç êàíàëüíîþ êîìóòàö³ºþ
ð³çíèõ ñòàíäàðò³â – EX/TX.

 Äî íîâèõ ð³øåíü àïàðàòíîãî óçãîäæåííÿ ìåðåæ íàëåæàòü ãíó÷ê³ ã³áðèäí³
ìóëüòèïëåêñîðè. Áóäü-ÿê³ ìóëüòèïëåêñîðè º ÷àñòêîâèì âèïàäêîì êîìóòàòîð³â ³
ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïîáóäîâè âóçë³â êðîñ-ç’ºäíàííÿ ç íàäàííÿì ³íòåãðîâàíèõ ïîñëóã
“ãîëîñ+äàí³”. Ãíó÷ê³ ã³áðèäí³ ìóëüòèïëåêñîðè øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ðîçãîð-
òàííÿ çàõèùåíèõ âèñîêîíàä³éíèõ ìåðåæ ñïåö³àëüíîãî çâ’ÿçêó – ìåðåæ çàë³çíè÷íîãî
òðàíñïîðòó, íàôòî- òà ãàçîäîáóâíî¿ ïðîìèñëîâîñò³, ï³äïðèºìñòâ åëåêòðîåíåðãåòè÷-
íîãî êîìïëåêñó, â³éñüêîâîãî, êîñì³÷íîãî, óðÿäîâîãî çâ’ÿçêó é óïðàâë³ííÿ òà ³í.
Äëÿ ï³äâèùåííÿ ¿õ øâèäêîä³¿ çàñòîñîâóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ ìóëüòèïëåêñóþ÷èõ øèí
Multiplex Bus. Àðõ³òåêòóðà óí³ô³êîâàíèõ ³íòåðôåéñ³â ìåðåæåâèõ øèí, ùî
ïîºäíóþòü ìóëüòèñåðâ³ñí³ ìåðåæ³, ðåàë³çóºòüñÿ ó äâîõ íîâèõ òåõíîëîã³ÿõ. Â [21,
22] íàâåäåíî äàí³ ïðî ö³ë   “Crossbar Switch”-ð³øåíü äëÿ ñòâîðåííÿ ãíó÷

ìåðåæåâèõ ðîçâ’ÿçê³â ùîäî âèñîêîïðîäóêòèâíèõ “ìåðåæ íà ÷èï³” (àíãë.: 
“On a Chip” – NoC), ÿê³ âæå øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ  êëàñòåðíèõ ñèñòåìàõ. 
Ìåðåæ³ íà ÷èï³ NoC ³ Crossbar Switch ò³ëüêè ïî÷èíàþòü âïðîâàäæóâàòèñÿ â 
êëàñòåðíèõ ñèñòåìàõ, ïåðåáóâàþ÷è íà åòàï³ ðîçðîáêè é òåñòóâàííÿ. Íà öåé ÷àñ 
ÿê ¿õ ïîïåðåäíèêè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ øèíè, ÿê³ äîáðå çàðåêîìåí
äóâàëè ñåáå, àëå º òåõíîëîã³÷íî çàñòàð³ëèìè ç òî÷êè çîðó â³äïîâ³äíîñò³ òð³àä³ 
CIA: AMD Hypertransport òà Intel Quickpath.

Âèñíîâîê

Ïîêàçàíî, ùî äëÿ îðãàí³çàö³¿ ãëîáàëüíèõ ìåðåæåâèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ð³øåíü
º äîö³ëüíèì âèêîðèñòàííÿ êîíâåðãåíòíîãî ï³äõîäó òà êîíâåðãåíòíî¿ îá÷èñëþâàëü-
íî¿ ³íôðàñòðóêòóðè. Öåé íàïðÿì íà ñüîãîäí³ íàëåæèòü äî íàéá³ëüø ïðîãðåñèâ
íèõ ð³øåíü â îáëàñò³ ìåðåæåâî¿ îðãàí³çàö³¿ îá÷èñëåíü. Â éîãî îñíîâó ïîêëàäåíî 
ïðèíöèï êîíâåðãåíö³¿, ùî ïðèïóñêàº îá’ºäíàííÿ ïðèíöèïîâî ð³çíèõ ñëàáêîçâ’ÿ
çàíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â íà îñíîâ³ ïîä³áíîñò³. Êîíâåðãåíòíà ³íôðàñòðóê
òóðà ìàº íåîáõ³äíó ãíó÷ê³ñòü äëÿ ³íòåãðàö³¿ íîâèõ òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü áåç 
íåîáõ³äíîñò³ çì³íè àðõ³òåêòóðè òà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿ  àðõ³òåêòóðí  îñíîâ  îðãàí³
çàö³¿ ñêëàäíèõ ìóëüòèñåðâ³ñíèõ ìåðåæ. Ïðè öüîìó ðåñóðñè ìîæóòü áóòè îïåðà
òèâíî íàäàí³ òà çâ³ëüíåí³ ç ì³í³ìàëüíèìè åêñïëóàòàö³éíèìè âèòðàòàìè òà 
çâåðòàííÿìè äî ïðîâàéäåðà. Ñïîæèâà÷³ õìàðíèõ îá÷èñëåíü ìîæóòü çíà÷íî 
çìåíøèòè âèòðàòè íà ³íôðàñòðóêòóðó ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é (ó êîðîòêîñò
ðîêîâîìó òà ñåðåäíüîñòðîêîâîìó ïëàíàõ) ³ ãíó÷êî ðåàãóâàòè íà çì³íè îá÷èñëþ
âàëüíèõ ïîòðåá, âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñò³ îá÷èñëþâàëüíî¿ åëàñòè÷íîñò³ 
õìàðíèõ ïîñëóã.
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