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Mba3/UINIH CYJIAIIHYYAMMH CyBar AalIUIJIAJITBIH TOOL00 XHITX

OreruMitH X0JIO00HBI HAT/ICOH CYJDKIHI MHTEPHIT CYIDKIAT XamaapyyiHa. MHTepHITHITH
CYJDKI3HJ, IDJIXUMH cas cas XJPATIATYUHH KOMIBIOTEpD Lar Xyramaasbl siMap 4 ariuHj
XOJIOOTIOH XYCCOH M333JI133 OJIK aBax OypIH O0JIOMIKTOH.

MeH TOMOpXOW Ta3zap HyTraap XxssraapiaricaH Tan0aii TOAOpXoW Oalryymiaryyn
KOMIIBIOTEPUIH ~ CYJDKIITIP  MDIPAIUII  ©6p XOOPOHZO00  COJNMIIOX  OOJOMIKTOM.
KomnbroTepuiiH CyJKI2HUN 06 JKUIIIIHI HUCOX XYUYHUM YUTIIIMNH CYIIKIAT XaMaapyyinK
6011HO. DHJ1 OyyX, HUCIX, JaM>KUH HUCHK Oy OHIOLIHBI XyBaapuir Oyy UIbIH 3aasiaH Oalipiax
aJb 4 JJITAIHAAC XapkK OOIHO.

MeH eepTee YIITUUIIAAT IINTYYPUUH TOTOOPUNH KACC TOTOO CYJDKIIHUN TyCIaMKTall alib
Oapaa stMap YHITOH, siMap MIMHK YaHAPTAKW 33pTHAT Xapax OOJOMKTOM Oaiiiar.

OH? MATUMIH JNIXUH HUUTUMH XyBbJ KOMIBIOTEPUNH CYJDKIOHHUN X3PATJID3 aMbIpPaJIbIH
Oyxuii 11 canbéapT eep TYTMBIH X3P3TIP3H/ aluriaaraax 00J10o0.

Epenxuii TOXHOJ1071]1 6TeTUIMIH CYHDKIAT XaMpax Xypadradp Hb OpOH HYTIHiITH OyI0y TyXaiH
OalryyJuIarslH JIOKIb CYJDKI), HUATUWH TJI00aTh CYJDKID 'K aHTHITHA.

CyJKI3r aMKyyJUIbIH TEXHOJIOTHOD

- OpreH HABTPYYITUIH AaMXKyyiaaTan.

- prasc mprT gamxyyJianrtai.

- [{ara3¢ 010H LPTUIH AaMXKyyJIanTan CyJIKID T aHTMIIHA.

OpreH HOIBTPYYJITMIH TEXHOJOTUTOW CYJDKIOHUM YYCTYYPHIH ererznesl TyxailH
JaMXKyyJlax CHCTEMJI XOJOOTJCOH CYJDKIIHMM OyX X3pariaryid] XyrauaaHbl HAT ariidHI
XYPH?. YYHI UX3BWIAH O], MOJ TOITOJIOTUTOM CYJKIIHYY/L Xamaapariar.

OpreH HABTPYYJITUHH TEXHOJOTM OYXMH CYJDKIHHMM OyX XIP3MVIdrdu] XaMmTpaH 333MIIHUX
XOJIOONTBIH HAT YHJICOH TOXOOPOMKTIM.

X3pariasruyuj; Hb JAMXKyyJdaxX CHCTEM J9Xb OarublH XasruiiH TajOapbil eepuilH XasrTan
XappllyyJax 3amMaap TyXaiH ererUIiH OarubIr XyJI33H aB4 00JI0X 3C3X33 MUNAJAT.

[prasc AT AaMXKYyyJUIBIH TEXHOJIOTMTON CYJDKIOHUN ererajauiiH Oarimyyn 9x
YYCTYYP33C XYJI93H aByyp XYPTAJI 3aBCPBIH LPTYYARIP JaM)KHMXJaa 3aBCPBIH TOXOOPOMKUITH
3aMWIANIbIH aITOPUTMAaap OariblH YUIIIIUNAT TOIOPXOIMITHO.

NxsHX TOXWONIONI TOMOPXOHM OpPOH 3aiii 30XMOH OaWTyyriarjcaH CYJDKIOHJ OpreH
HABTPYYIATHUIH TEXHOJOTHHT X3PATIRIAT. TOMOOXOH XAMXKIIHUM CYIHKIIHYYIR [3T33C LIAIT

AaMIXKYYJUIBIH TCXHOJIOT W alllMIjIaHa.



TokeHOOp Aaird CYJ/DKIIHUW OHIJIOT Hb YYCTYYPUMH Orernei JAamxkyyJlax CHUCTEeM]
XyralaaHbl €ep armuHji ereraeHe. TOKeHbI JaMKyyJIalnTai CYJDKIOHUN KU 6011 Harupar
CYJDK?3 IOM.

OrernamiiH CyJKIAT XaMpax Xypasraip Hb

. Jlokans cymxa Oyroy gotoon cyimkad (LAN)
. XOTBIH CYK?3 OyI0y XOTBIH IOTOPXH, XOT XOOPOHABIH CYJDKI? (MAN)
. ['moGans cymkad Oyroy TUB, yIIC XOOpOHIBIH cyJnk?d (WAN) 1k aHrunaxeir 1-p

OYJISIT TIypbJACaH.
MDboIP3IUHiiH CYIDKIOHYYAMHH ereraen AaMKyyJulblH Xyramaar Transmission time mapaax
3apumaap TOIOPXOWIHO. Xarac MYIUIEKC, IPII3C LPIT OrerUIMHH IIyraMblH XaMIHWH HX
amuraanteirLink utilization Togopxoitnsé.
N ¢dpeitmMdac TOrTox ypT Xamkauud M fi, f2, fa. . . . fn dpeiimyyauitn napaannaap
aapaax X3j103pT Wirasra»k OaifHa rk ToonHo. [IpoToKONBIH 3apuuM Japaax Japaajuiaap
TOJJOPXOUIIOTOHO.
1. Yycryyp S:1 : f1 ppeiimuita qamxyysaxan
2. XymoH aByyp Sz ! Si-bIH JapaaruiiH JamKyyJulell WdpXuiimx Oararran ACK
OarueIr Oyaax WiradHj.
3. Yycryyp S: : f2 dpeiimuiir namxyynaxan
4. XymasH aByyp Sz : MeH T2 ¢peiim 30B namkuricansl 6aranraa ACK Oarusir nirisx
X MITYMIAH N IYTI9p MIaTaHd
5. n. Yycryyp St : fn-bir mnranxan xymssH aByyp Sz : fa-Her ACK Garupir uiarassa
Orerjen AaMxyynax HUUT xyramaar T Tk TOMIrAA (3.1) ToMbEOroop TOXOPXOUIHO.

OpeiiM gamkyylax HUHAT Xyramaar ¢ppeiMuiiH Toor N-r HAr (peitm namkyyinax xyramaa T

0a ACK 0Garupir XyJ199H aBax xyramaaraap yYpxKyyJcaH ypxsapasp (3.1) TomopxoitiHo.

T, - (3.2) ToMBEOTOOp TOAOPXOIMIOTIOHO.

T =t o0 T iame T toroc + torop ok +1

prop frame proc prop

(3.2)

proc

trop —S1-99C S2-pyy YMIIIICOH (DPEriM TapXaNThIH Xyranaa
tiame — YYCTYYP (pefimuitn Oyx OUTYyAMNT AaMKyyiaxaj laapjarjaax xyraraa

toroc — Cy/DKaHHM TOXOOPOMKYYIIIp HHHUT (peiMuitH O0JOBCpyynanTaja Imaapaaraax

Xyranaa

t,« —ACK Oarusir qamxyynax xyramaa



Cymki9HHIA TOXOOPOMKYYIIp HHUUT (ppelMuifH OOJOBCpYyJIanTaj Imaapjaaraax xyramaa

t r OarupiH (peiiMuiiH AaMXKyyJuIbIH Xyramaa t —Tail xapbllyylaxaja maiml Oara

proc frame

XOMXKIITIN yuup t — BIT YJI TOOITHO.

frame
ACK  OaruplH ¢peiiMuiiH OUTYYAMHH XAMXK3D Hb OreryIMiH (QpedMHuiitH OWTYYIuiH

XOMXKIOTIM  Xapbllyylaxaj Maml 0Oara XdMiK3IT3H yuump t,, —BII YJI TOOLOOX ereraei

JaMyKyyJiax HUUT xyramaa T-r (3.3) ToMBbEOroop OJIHO.

T= n(2t prop + tframe) (33)

barupia  ¢peiiMuiiH  HAIMAIT OWTYYIUHH XOMXKID Hb OTOrUIMHH  OUTYYITIH
Xapbllyyjaxaj Maml 6ara XaMKI9TIH yuup HIMAIIT yAUpJIara, ajijiaa, XasrjiaablH OUTYYIuur

Y7 TOOLIOH 36BX6OH MAJPAJUIMAH OUTYYAMUT HaMiKyyJiax HUWT Xyramaa Nxt yTraac

frame

XaMaapyyJiaH TyXaiH 0arm XOJOOJITTOM MAIPIIUIMAH CYIDKIIHHMK myram ammriaant U —r
(3.4) TOoMBEOTOOP TOIOPXOMITHO.

_ frame _ tframe (34)
n(2t,,, +1 2t ., +t

frame) prop frame

nxt

DHJ anapaMeTpUMr TOOI00JIOX Ilaap ajiaraTai.
a - xyrauaassl mapamerp , U —Imyram ammriraiT rask y3H).

t
a= " (3.5)

frame
OHAD23C HIyraM alluTJIAJITBII Aapaax TOMBéOFOOp OJIK 6OJ'IHO.

1
1+2a

(3.6)

ok opiyyincad. (3.4), (3.6) TombEoroop erermen AaMKYYJUIbIH IIYTaMblH — aQIIHTIANTHIT
TOOIIOOJIHO. flaraan rBan (peiiM Hb ererUIMiH OMTYYI3C rajHa yaupularblH OMTYYI3C
TOT'TJOT YUHpP HUIyraMblH alIUriaaiT Oaracax tajiraid. Torrmon yprrait ppeiiMmyya Hb ereryiniiH

(bpelMHITH Tercresa yprajnK JaMKUriaar.
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t t TOITMOJ Y&4 a IapaMeTp TOI'TMOI 0oJHO. HSFBSC O3I'T GFGFHHHﬁH ryraMbIH

frame? “prop

TapXaJIThIH €aajJ TOITMOJ X3MX33T3H OaitHa. Kunrsn6sn MHTepHAT CyInKIdHUN MOJEMBbIH
XOJOONTHIH Hall TOPUMbIH JAMXKYYJUIBIH Yel TApXalThIH caaJblr TOrrMon OaiiHa. (3.6)-aac
a-blH YTTBIT eep apraap topopxoinsé. Ilapamerp a-r (3.5) ToMbEOrOOpP TOAOPXOMIOXBIT
Y3COH.

TapXalThlH  Xyramaar JaMyKyyJUIblH — XyranaaHjJ — XapbllyyJicaH  Xapbliaaraap a=
TOIOPXOMITOTOXBIT (3.5)-1 TOMBEOIICOH.

®peiiMuiiH TapXaiThIH Xyranaa Hb myrambid ypt d -r Tapxantsid Xypa V —a xapblyylican
Xapbliaataii  dKBHBalIeHT xamaapantail. Ilyramemn ypr d-r TapxanreiH xypa V —na
XapbllyyJiCaH Xapbllaa UXCOX TycaM (QpeiMUIH TapXaJlThlH Xyranaa uX3cH3. Oepeep x3103:1
CYJDKIHUN TOXOOPOMK XOOPOHIBIH 3ail MXCHXH1 GpeHMUiTH TapXalThlH Xyralaa uX3CcH).
Yurayyadaryii opoH 3aiiH (araap) AamKyysax XdpIrciuidH XyBbJ TapXaiThiH Xypabir (V)
IAPJIMIH XypATald TIHIYYT33p TOOLIOT.

[{axuiraan COpOH30H JOJTMOHBI TapXalThIH XypJA Hb JaMXKYYJUJIBIH X3pArcail 0a JTOXUOHBI
JaBTamykaac xamaapar. JKummon6sm, Bakyym opaun rapan 3x10°m/c xyparait Tapxaar 601
Koakcuab kabenmap MI'-oac I'T masramokuita 3ypsact 2x10° m/c Xyparaii qamkuraana.
XapuH YUIITYYJITY CUCTEMUIH JAaMXKYYJUIBIH XOPATCAIT ONTUK MSAHJACHIH TapXalThlH Xypa V

IOPIUNH XypATal Japaax XaMaapajTai.



OpreH 3ypBachlH JIOKaJIb CYJKI3, HAPUIUH 3ypBAChIH JIOKAJIb CYJDKIPHUN TOJI suiraar XyCHIIT

6.1 -1 y3yy/mmo.

OpreH 0a HapuiiH 3ypBachlH JIOKaJb CY/DKIDHHUN XaphIlyyJIaJT

XycHarT

[TapameTpyyn

Hapuiin 3ypBachlH JIOKaJIb
CYJDKII

OpreH 3ypBachlH JIOKaJh
CYIIKII

X0n00THIH X3PATCIT

Koaxkcunanp,xamrananTran
0a xamraajgaiaTryd mymiruaa
XO0C, IIMJIPH Ka0elb

Koakcuans xabenb

Jlamxuraax moxmo

Hor Tepnuiin 10xuo

OJ0H TOPIUHH JOXHO

CUrHaJbIH TOPOI

Toon curnan

AHajor curgan

Xypa 1-16 Mowut/c 1 -5 Méwut/c

3ait 600 m 2500 m

Cymxad cyypunyymant | Xsutbap Tesertoit
OrerIJIMiH TepeJl 36BX6H erernei Jyy,nypc,ereraesn
XamMpax rasap HyTar Oiip 3aii byc HyTar

OpreH 3ypBacblH JIOKallb CYJDK?? JABTAMKUMHH HACTpyyJra Oyxuil Koakcualb
kaOenuiiH cyBarrail. CyBar Oyp Hb XaMI'MiiH 0arajaa HapUilH 3ypBachlH JIOKaJb CYJDKIIHUN
OarraaMyKkTail aquiixad OarraamMrkail.

OpreH 3ypBachlH JIOKaJdb CYJDKIOHUH TOJN JyTarjajl Hb MoOJieM OOJIOH HSATTPYYJTbIH
TOXOOPOMIK YHD UXTHM.

Caiin Tan Hb ereraedi, 1yy, AYPCUHH JOXHOT HAT CYBraap XaMT AaMKyyJiaar. DHd CYIDKIIHI
amumrnargax Oyt kabenb Hb CATV(Cable television)-a xaparmaxk Oyl kabenbTall aguixaH
OYTALTIH.

CymxaHui axxibiH 3ypBac Hb 300Mriy Gaiix 0a HAr cyBraap Har cekyH;pA 5 MOuT rapyi
MDJIIAIIIT JAMXKYYJIaX daJ[BapTai.

Orerjieia 1yy QIYPCUNHH JaMKyyJJIbIT 30XHUILYYyJaXbIH TYJJ] KaOEIHIH TaMKyYJUTbIH 3ypBachIr

JaBTaMXXHIH 3ypBacyyaaj XyBaajar.

Hlwme kabemuap V = % TOMBEOTOOP TAPXAITHIH XypAbIr OyiHO. /C-rapnuitH xypa, N—

IIAJI3H KaOCTUITH 3yPXIBUMNH XyrapiIblH HATTITY/.

HemuitH XyrapiablH MWJITIATYUMH XOMXK?3 Hb IIWISGH KaOeNuiWH XUHIUIH TEXHOJIOrHOC
xamaapHa. [[9Bap mmmHMi xyrapasi uwiarrard 1.5 Oaitna. HwisH kabenuiiH Tomyuiir m3Bap
KBapIll mui1 0a XUMHUWH dIEMEHTYYAUWH XOJbIOOp XUKIAT. HAr MOJBIH mMIIH KabenuiH
MOMUIH XyrapiaslH uiTrard 1.46-1.48 | oloH MOJBIH IIMIIPH KaOCTUIH IOMHIH XyTrapJIblH
witrard 1.63-1.64 -siH X00poH T OaitHa.

Xoc mytrua kadenuap rapauite Xypaasl 0.67 xyBuap TapxanTeid Xypasir /V / TOOI0X y319T.
TapxanTeiH Xyramaa JaMKyyJUTBIH XOPITCIdIP CYIKIIHUN HOAT IITIAC  HOree IIT HAT OUT

JaMKyyJiaxaj Iaapjaaraax xyramaaraap ToI0pXOMIOTIOT.



TapxanTblH Xyramaar OJIOX00 3aiI TapXalThIH Xypaaa XapbIlyyink oiHo./Tombéo 3.9/ Hoar
KWJIOMETPT JI0XMO TapxaxaJ laapjarjaax xyramaar TOJOpXOHIHO.

@peiim JaMXKyyJUIbIH Xyramaa t Hb (ppeiiMuiiH OUTYYIUIH HUIT TOOT ererumitH Xypa R

frame
-Jl XapbIlyyJICaH XapbllaaTail SJKBUBAJICHT TIHILYY Xamaapairai /tombEo 3.8/.
DHmeac  anapaMeTpuiir (3.7) TOMBEOr0OP TOTOPXOMUITHO.

a= dv _Rd (3.7)

L/R VL
OHAP3C GperMUitH yPT TOITMOJI, CYIDKIIHHUNA TOXOOPOMXKYYIUIH XOOPOH/I0X 3aif TOI'TMOJI Ye
a-plH XOMXK?3 Hb JAMXKyyJlax HIyraMblH ypT O —r erermiuidH xypa R -93p ypKyyicoH
YPKBAIPTI#l Xapbliaataii MporopIHoHas xamaapanraii.(3.7)

(3.5), (3.7) TombEonooc hpeiim mamxkyyiaax xyramaar (3.8) romsEoroop

L
tframe = E (38)
®peiim TapxanThil xyranaar (3.9) Tombéoroop
d
t =— 3.9
prop v ( )

3K TOJTOPXOMIHO.

3ypar 3.10-aac TapxanThlH Xyraraar 1-ai TaHiyy rasai (3.5) TombEoHbl @ mapamerp (peiim
TapXaJIThIH XyTaraaraap TOZ0PXOUJIOTI0HO.

a<1l yen ¢QpeiimuitH OWTHIH ToO TyxXailH ¢peiimuiin OuTHitH ypraac OGara O0JHO.

CymxaoHuil Texeepemxk T tjxyramaana QpeiimMdd agaMxKyyJnk 3X3iH). 1, + axyranaasn

¢bpeiimuiiH >xmAauitH 6uT R TexeepeMkHilH oponTox XypH?. OH3 yen T ¢peiimdd

namkyysicaap OarHa. ty+1 xyranaann T ¢peiiMad namkyyiok ayycHa. t) +a+1xyramaana

R ¢petimuita Oyx OMTYYIuiT Xyad2x aBd ayycaan xapuy ACK Garieia mamn xypaan Oymmaax

namkyynHa. ACK Garn t +1+ 2a xyramaann T Texeepemxkua XypHd. Huiit xyramaa 1+ 2a,

HUHT JaMXKyyJUIbIH Xyranaa 1-toi TaHIyy. DHadsc myrambid ammriant (3.6) TombEoroop
TOJOPXOMIIOr0X Hb OaTiaraiaa.

3ypar 3.10a-1 a-g1 a >1 HOXIEIUIT MOH Y3YYJICH.

J133pX MPOTOKOJIBIH 3apuMaap 0arubid ppeiimMas JaMxKyyJiaar X34 X313H CY/DKIIHUHN UTyraMblH
AIIUTIAITHIT TOOLOOJIXK Y3beE.

Hacraa 1.



ATM cymka3raap xonboracon erermmmiid riobdans (WAN) CymkasHHE XOEP TOXOOPOMIK
1000 xm 3aittaii. ATM-b1H GpeiMuiiH cTanaapT ypT TOrtMoil 424 Out XdMKIITIH Oaiinar.
ATM-bH cyBruiin xypasir 155.52 Mout/c rax y3be.

®peiim namkyynax xyramaar (3.8) tombEoroop

424

-6 o
t =—————— =2.7x10"" cekyH]J 'K TOAOPXOUIIJIO0
frame . .
155.52 x10°
X9paB OUJT HAT MOJIBIH MIWJIDH KAOCIUNUT CY/HKIIHUM MarucTpallb IyraMaap amuriiacan 0o

(bpeiimM TapXaiThlH Xyraiaa

10°m
tirame = 0—8 =0.47x107% ceKyH XOMAKIITHA.
2.1x10°m/s

DHA33C a NapaMeTpbiH XAMKIIT (3.7) TOMBEOT00P TOIOPXOMITOOT

0.47x1072
a=———
2.7x10°t

=1740

lyram ammrnantsir (3.6) TOMBEOrOOP TOOLBOIL:

= L = 0.00028 rapmnaa.
3481

U mam 6ara XaM»K33T3H rArase TyTHAIT rapraxaja a33px tepiauiin erermuiiH WAN cymxad
Malll ux 6arraamxrai.

Hacran 1-pIH TOOLIOOHBI aJWJI OHAep XypATall, IWIdH 6a Koakcuanb KaOelnuiH MarucTpaib
cyBartaii Oyx J MAIARIIUIMIH CYJDKIIHYYIUNUH aMXKyyJiaX HIyraMbIH aIllUTIadThIH TOOI[OOT

TYULPITIH).
HMacran 2.

CyiokaaHMA ToxeepeMk X00poHI0X 3ai 0.1 kM-33¢ 10 KM-T OpIIHMX JOKAIb CYIDKIIHUN
ererumitH Xyp 10-100 meradbut/c rax Toomorior. Xypa UXciX TycaM TepMUHAJIBIH
XOOPOH/IOX 3ait 6aracHa. Tapxantein xypa V=2.10% m/c , ppeiimuiin xamxd3 10006uT.
JHacran 1-pIH TOOIIOOHBI auiIaap a33p CYJDKIIHUN MapaMeTPYYAUNT TOOI001001
Orermuiin xypa 10 meradbut/c , a-pia xamx33 0.005-0.5, mryram amurinanteiH Xamk33 U=
0.5-0.99 rax Tonopxoinori00. X3pa3B JOKaIb CYJDKIIHUM ererjen namxkyyiax xypa 100

MmerabuTt/c 601 3aif Hb Oaracy mIyraM ammMriaiT caikupHa.



DTEPHAT CYJDKIIHUN TEXHOJIOTHIH Oreraesn X3J03pxkyyidx oHipior Hb OSI 6osoH
TCP/IP 3arBapelH HaM TYBIIMH 00510X erermiauiiH cyBruiiH TyBMHT MAC, LLC xoép ma
TYBIIMHJ XyBaax ercHeH. OMHe y3caH HDLC ¢peiimuiin popmaT Hb qapaax Xo€p TYBIIHUN
OTOTIIIHIH X3JI09PKUITIIP TOLOPXOMIOTIOHO.

Jamxyynax myrama Xxa"aax XgHaiTelH MAC npoTOKoIOOp JaMiKyyllax LIyramj
XaHJIax YeuhH OaruplH (peiimMuilH OUTHUHH angaar WIPYYJIdX YYIHIIC XSHAIT TOTTOOX
YYPATTAH A3/ TYBIIMHT YYCIIX 3aMaap ereraell X3I03pKIITHIT HAPUIUBUMIDK OTCOH.

Jloruk cysruitH xsHanT LLC mpOTOKOIOOp JIOTMK CYBTMHAH TYBLIHHMN OUT aigaaHbl
XSHAJITBIT XUUHA.

Cysruitn tyBumHa MAC -piH g9a tyBumHrAC LLC mpn TyBmimH pyy dpeitmuiin
JaMKYYJUTBIT XyBHprax Iaapjjararaid oaiiar.

3ypart 6.6-1 LAN cyikasHHUI TOrcresiMiiH TeXeepemMKeec CYJDKIIHUN JaMKyylax

Iyramji XaHjgax XoJIOOJITOOp erernesl siMmap HHTephencyyIddp MaMXKIXK XOJIOOTJOXBIT

DTE
VEER L |M |P LAN
DEVIGETL A2 8 [ mau MEDIUM
Al MDI-_ Medium Dependerjt Interface
NLLLRL \—ﬂﬁetﬁ:uqherileunr’[nj:i[te?nﬁ;nr?an;eumt
Y3YYJICOH.

3ypar 6.6 TercreauiiH TEpPMHUHAIBIH XOJIOOITHIH OYTIII
Lan medium- UTP,STP xoc mymirua kabenb, Koakcuanb kabenb rax MIT LAN cymkIsHuii
JaMXKyyJlax IIyraM XxaMmaaparjaHa.

MDI- nokanb CyIKIHUN X3P3MIdTYUiH TEPMUHAJIBIT 1aMKYYJUIBIH XIPITCAIIA X0JI00K
erex wuHTepdeicnitH kabenb xamaaparmaHa. Oua DB-15, RS-232, mx wMdT 1myBaa
uHTepQeiicuitH X0I00AThIH Kabelb XamaaparjaHa.

MAU- Cymx33Hull TepMUHAI X0JI00Tr10X HHTepeicHiiH OpoaThIH Y3Yyp Oytoy DB-
15, RS 232 unrepdeiicuiiH HAMAIX KOHTAKT 'K Y3HD.

AUI- TepMuHanbiH X0J00ATEIH HHTEPPEHCT X0a00TI0X rapanTeiH y3yyp DB-15, RS
232-pIH xacax KOHTakTyyd Tk Y3Hd. Hutepdeiicuitn MAU, AUI koHTakTyyn wiyyn
X0JIGOT JOHO.

PHY (P.L)- ®u3uk TyBUIMH OWTHIH IyBaar HaxmiraaH JOXHOHBI X3J03PT TaMKyyax

OpYHMH OOJHO.



MAC- X»paridsHuil TYBIIMHTIAC AAMKUTIAK UPIX GPEUMYYIUUT GUBHK XDITXID PYY
JTaMKyyJiax, GU3MK X3JIX39HI9C OUTHUIH IyBaar XyJI33H aBax I3 TYBLUIMH XaMaaparaaHa.

LLC(L.L)-Cymx33r39p namkuraax upcdH GpedMHNAT 33/ TYBIIMHTYYA3 XYBUPrakK
TaMKyysHa. MeH 1337 TYBUIHMIA ererUIMiH Oarusir ¢peima XyBUprax, GpeiMuiia anmaa
XSIHQJITBIT TYHIPTIAI3T TYBIIUH OM.

DTE- XspariasruuiiH TepMUHAT TXK Y3HD.

Hacran 3.

KOMITBIOTEpHITH X3PATJIArd aHAJIOT YTACHBI X3JIX29T alIMIJIaH erer1ell JaMKyyjax 30pHIroop
MOJIEMBIH TOXOOpOMXK XyAajlax apaxaap TeJeBIeceH. TeleOoHbl XUIXIIHUI J0XHO
IIyyTHaHbI Xapbliaa 25 1B, IyyHBI CyBrUitH 3ypBackiH eprenuii xsiraap 300-aac 3200 ' 60
bpeliMuitH OUTYYAMIT aaaryiriadp AaMKyyJax XaMTHAH WX ererell JaMKyyilax XypJIbir
TOJIOPXOIIBE. X0a000HBI CUCTEMUIH 3aiiHaac xamaapyyJiaH IIyraM aluriIaaThl TOOL0OTbE.

OH> CYBarT TOXUPOX MOJACMbIH TOXOOpGMH(HﬁH COHTOJITHIT XUHE.

Iniiada:

1. Toxuo mryyruansl enuOenuiiH xapbliaar 4aJiblH Xapbliaaraap WiIdPXUIbe:

25

SNR:S/N :10(5] —316.2

3ypBacein eprex: [['i]
B =3200—-300 = 2900

Oreryien TamMmxKyyax Xypa KOUT/CeKYHIIP TOTOPXOMI00I:

R = 2900[Log,,(1+316.2)]/ Log,,(2) = 24.097

28.8 kOuT/Cc XypaHBI MOJIEM alIHIIIaH Tee(OH XIIXIIrIIP Oreraes JaMmKyyaaxaa OuT angaa
YYCcrax maramian ux. OHd Toxwongong 19.2 xOut/c Xyparail craHmapT MOAEMOOp OHT

aIIaaryruriInp ereraen JaMKyyinax 00JIOMKTOH.
Hacrana 4.

TenedoH XaX33r39p MOIEM TOXOOPOMK ALIMIVIAH OTOrAe JaMKyysax Iuall TOPUMBIT aBy

y3be. MojieMbIH XypIHbI 1931 X3Mxk39T 28.8 kOuT/c rak y3be. Hark dpeimuita xamxas 1000



ouT (TOXOOPOMKYYANNH XOOPOH/IOX 3ai X3I9H apBaH METPAIAC XHI9H MAHTAH KHJIOMETp Oaiik
00J1HO) 60J1 Japaax TOXHOJITYYAA CY/DKIIHUMA AlllUTIAITHIT TOOI[00IBE.

1-p toxmonmon. Texeepemk xoopoHabiH OoruHo 3aiin, d=1000 M TOXMOIIONA IIyram
AIIUJIAITHIT TOOLBE.
HlyraMbIH alIUTaaiTHIr 01007

a= (28.800x%1000) =1.44x10"* Dumpsc myram ammriant U = 0.0003

2 %108 x1000

2-p Toxuosmona xou 3aia, d=5000 kM raBau

Hlyram ammrianTsir 01001

,_ (28.800x5x10°)

. =0.072 Bumeac myram amuraant U =0.8 rak TonopxoinorjoHo.
2x10° x1000
CyIK39HUI TOXOOPOMIK XOOPOH/IBIH 3aif HXCAX TycaM IIyraMblH alllUTIaIT UXCIX Hb

xapargax OaiiHa.
3.4 Orernamiin HyBaaHbl OUT aji1aa, aJAaaHbl TOPJIYYA

Orerzienn naMXyyJuUIblH SBL@JA Tafaaj AyJaaHbl YHIWIAI, COPOH30H OpOH, Oycajn
LAXWIraaH HeJeeJUleec LAXWIraaH COPOH30H JIOXMOHBI Xd3J109p, TapXaJlThlH Xyranaa
eepwieraier. JH3 YW SBIBIT JOXHOHBI TaXyyJlall 33T oiuironaroop Tainbapiaana. boaur
X0JI000HBI CHCTEM/T TaXYyJIbIT WIPYYJDK, 3acBapiiax apra 3aimryid XaparToi.

10 MOut/cek XypTasX XypAaap rerjUIMHr JaMXKyyilax OTEpHIT CYJDKIIHUM Kabenuap
KOaKcHajb Kabemb, CTaHAAPT 33C yTCaH XaMraauaiTraid 6a xamraanantryi xoc mymrua (UTP,

STP) kaOenuyapIr MXIBWIAH allluIJajar.

IEEE802.3 10MOuT/cex GpU3UK IIyraMbIH TOJIOPXOUIOMXKY Y/ XycHOrT 6. 2



Hamxyymax 10Base 5 10Base 2 10Base-T 10Broad 36 10Base-FT
CHUCTEMUIH TOpe
Iyramera Tepen | Koakcwans | Koakcnane | Bypascryit Koakcunainb 850 HM-BIH
kabemp (50 | kabemp (50 | xoc mymrua | kabenp (50 | omdH
oM) oM) Kabern oM) Kabernb
lyrampin ~ kO#, | Manuectp Manuectp Manuectp JDCM Manuectp
KOZJION KOJ KOZ KOZ KOJ
CymxaoHHAN [luna 6yroy | [lwra Oyroy | Ox luna /Mogn | Ox
TOTIOJIOTH HOT €POHXUH | HAT epOHXHI
X3JIX39 X3JX33
CerMeHTHitH 500 185 100 1800 500
XaMIMiH HX YpT
(M)
Har cermentuiin | 100 30 - - -
3aHTUIIAaHYYIbIH
TOO
Ka6emmiin 10 5 0.4-0.6 0.4-1.0 62.5/125
quameTtp (MM) MKM

OrernnuiiH OUTYYAMIH IyBaaHbl anjaa HIPYYJIdIT, 3aBcapiax yumamuir OS| 3arBapbiH
JaMKYYJUTBIH TYBIIUH 3CB3J1 OTOTJIMAH CYBTUHH TYBIIUH XHITHO.

TooH TOXMOHBI JAMKYYJIAJ HIT OUTUIH ajiaa, oJIoH OyJIST OUTHIH ajjiaa TICOH XO0Ep
TOPIUNH YHJICOH ajjaa YYCH).
buryynuita N myBaanst 1 Hark 0 6070%, 0 6uT 1 60710X HIMKHITH HHBEPCIIATAIX 0OPUIOITHIT
HAT OMTHITH anmaa rHd. Hark rapar oinronTox 6aitr, amaart, OSI 6a TCP/IP npoTokosbH
HADK TYBIIHUN OTOTIIMAH OYJIdT, MOH OTOTJIMIHH 0aril xamaapar/jaHa.
NRZ-I xonoop xyBupraxaac ©MHe OTOTIJIMAH CETMEHTUIH 4 OUT OYpUUT 5 OMTH1 XyBUpraHa.
NRZ-I xonp1s 3apunmMy 0 OUTHIT X3B33p, 1 TeneBuitH OuTHIr eMHeX 1 TeneBUIH OUTIAC 3¢cpaT
TyWnTai 6aiixaap JamMKyysJar OHIJIOITOM.

OnoH mapaajncaH TATHMH I[yBaaHBI Y€l CHCTEMHUMH CHHXpOHWION annargada. 4B/5B
KOJUIONIBIH VeI CHHXPOHWION aijgaaHaac OypoH xamraanna. OmoH mapaancan 0 OUTYyX

naMKkuxryit. 4B/5B ko1oop 36BXeH ereryiniiH OUTYYIUHT KOJOJIHO.



XycHorT 6.8-1 4B/5B K0o/10xX XyBUPTanThIT Y3YYICOH. JKUIIIAI03I1 1apaajcal caHaMcapryu

0111 toon myBaar 4B/5B xomoop 01111 x3163pT XyBUpraHa.

4B/5B KOIIOIBIH X210

XycHort 6.8

OrermniH 4B/5B KOJJIOTJCOH | Ororminig 4B/5B
OUTHIH OuTHIiH Kapaaian OUTHUITH KOJUIOTICOH
Jlapaanan Japaaian OUTHITH
Jlapaanai

0000 11110 1000 10010
0001 01001 1001 10011
0010 10100 1010 10110
0011 10101 1011 10111
0100 01010 1100 11010
0101 01011 1101 11011
0110 01110 1110 11100
0111 01111 1111 11101

FDDI cymxasuuii 8 TOpauiH XSTHAITBHIH JOXHOHYYABIT XYCHATT 6.9-11 y3YYJICH?3p KOIJIOIOT.

FDDI xstHanTBIH TIMASTTYYABIH KOJ XycHort 6.9
XSHANTBIH OUTYY Komoracon mapaanan
Q-ToxeHbI aj1aaHbl TOJIOB 00000
| -TaiiBaH TeneBHuiiH OUT 11111
H-Tacammwisia OuT 00100
J- TokeHbI TaM>KyyJUTBIH 3XIII 11000
K-TokeHbI TaMXKyyIUTBIH YPTIJDKII 10001
T-TokeHbI TaMKYYIIBIH TOTCTOI 01101
S-XonboNT TOrTONTHIH TOJIOB 11001
R-Xon6onT cairanteiH TOIOB) 00111

FDDI erergnuiH 6onoscpyynant Hb OSI 3arBapbiH HAM XOEpP TYBLUMHI TyC Oyp X0€p

0s4 TyBWMHA XyBaaHa

Kusnban, OreryuitH TIMIPTTURH HATK OUTHIH anjgaar uipyyJibe.

ASCII koapiH HAr TOMARTTHIH 8 6uTHitH foTOopxU 1 6uT 0 GuT pYY eepunerncen. ASCII STX-

00001010 ToemmarrHiir gamkyynaxan 5 gaxe HormiiH OuT 0 OOJDK  €epuiiericeHeec



TOMIPITUHH >ximauidr wpxuitiry STX , ASCII LF -00000010 mryraMmbIH TK33HHH
TAHMJIBIT OOJIK aljaaTail XyJa33H aBarjaHa.

Hor OutuitH anjgaa WXOBWIDH IyBaa JaMXKyYJUIbIH cuUcTeMa yycHd. 1 Mowut/cex
XypATail ereraes JaMKyyJUIbIH X31X39HA 1 OUTuiiH anjgaa yyccaH. Oreranuiit xypa 1 Mxcek
yUup HOT OUTHIH anjaaHbl ye Hyyruad 1 MKCeK-bIH YprajbKIITIH angaa yycran. [IpakTukT
5H? ajjaa Mall XOBOp, XapuH JIJaaHbl YPraJDKIA 3H XAOMIXKIFHIIC HUX CEKYHJbIH
YPIIJKIDIATIN YYCHI.

Hor Outuiin anmaa 1aM>XyyJuTbIH 39p3TTR3  XDIIXI9H] TOXHOJIJ0K OOITHO.

KomnbroTepuiin canax oif 6a TeB npoueccop CPU Xx00poH[ 39p3ri3a JaMKyyJIIbIH XIXI3TIH.
buryynuitn N myBaansl xacar Oynar 1 6a 0 OuTyyAuiiH 1yBaaHbl Ty €0pUIeriex

OUTHITH OYITUIHH ©OPWIeNTHHT OYJIdT OWTHIH ajjaa rIHyd.

Kuoan6sn, ereramuita cysraap 1200 6ut/cek xyparai erermen gamxyysok oaix yex 0.01

CEeKYH/IbIH XyTallaaH/]| {yJaaHbl IyyTUaH TyXalH X3JIX39H/1 HeJeeJICeH 00J1 X3UHI3H OyJIar

OUT aJilaaH]] OPTOXUUT TOIOPXO0iI001 OyX OUTYYyIuiiH napaayican 12 6ut ,3cBan 12

outyynuiiH 3apuM Hb uHBepcaIrmRH). 0.01 cexynamita xyranaana 12 6ut qamkuraana.

1 Kout/cek xyparait erermmiin cysart ryyruad 0.01 cekyHI YprammkiIdiITIii HOJIeeICHeec

10 GuT anmaang epTeHe.

1 Mo6wurt/cex xyparaii ererunitn cyBart mryyruan 0.01 cekyHa yprankiIdaTIi HOJIOeICHOOC

10.000 6ut ammaann eprene. CyBruiiH Xyp.1 MXCIX3/1 OUTHUIH ayijiaa mIyyJ] XaMaapajaTairaap

HOMOT'A3HD.

AIINMIJIACAH MATepPHUAJ

1. Tuyatsetseg badarch, "Data communications" , Third edition, 2016.
Ulaanbaatar, Mongolia.

2. Behrouz A. Forouzan “Data communications and Networking *, 2
edition, McGraw-Hill, 2013, ISBN 7-302-04378-7.
3. "Computer Networks: A Top-Down Approach,”, J. F. Kurose and K.

W. Ross, 7th, Edition, Addison-Wesley, 2017, ISBN: 9780133594140
or 9780134296135.



