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ПРЕДИСЛОВИЕ


Методические указания для выполнения практических работ являются частью основной профессиональной образовательной программы Государственного образовательной учреждения среднего профессионального образования «Уфимский государственный колледж радиоэлектроники» по специальностям СПО 210709 «Многоканальные телекоммуникационные системы», 210723 «Сети связи и системы коммутации» в соответствии с требованиями  ФГОС СПО третьего поколения.

Методические указания по выполнению практических работ адресованы  студентам очной, заочной и заочной с элементами дистанционных технологий формы обучения.


Методические указания включают в себя учебную цель, перечень образовательных результатов, заявленных во ФГОС СПО третьего поколения, задачи, обеспеченность занятия, краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме, задания для практической работы студентов и инструкцию по ее выполнению, методику анализа полученных результатов, порядок и образец отчета о проделанной работе.


Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим работам, правильного составления отчетов.


Приступая к выполнению практической работы,  необходимо внимательно прочитать цель и задачи занятия, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами третьего поколения (ФГОС-3), краткими теоретическими сведениями и учебно-методическими материалами по теме практической работы, подобрать материал согласно теме занятия, сделать по нему презентацию и подготовить доклад.

Все задания к практической работе необходимо выполнять в соответствии с инструкцией, анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике.


Отчетом о выполненной  практической работе являются презентация и доклад.
Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для получения зачета по дисциплине, поэтому в случае отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую работу необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.

Правила выполнения практических работ


1. Студент должен прийти на практическую работу подготовленным к выступлению.


2. На практической работе студент должен представить презентацию и сделать доклад по подготовленной теме.

3. Презентация должна быть размещена на флеш-накопителе или диске, а доклад на листах формата А4 с одной стороны листа.
Оценку по практической работе студент получает, если:

· студентом работа выполнена в полном объеме;

· студент может пояснить выполнение любого этапа работы;

· презентация и доклад выполнены в соответствии с требованиями к выполнению работы;

· студент отвечает на вопросы  преподавателя и других студентов группы на удовлетворительную оценку и выше.


Зачет по выполнению практических работ студент получает при условии выполнения всех предусмотренных программой практических работ и на удовлетворительные и выше оценки. 
Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 

 Практическая работа № 1,2 

 «Виды электросвязи» 
Учебная цель: ознакомиться с видами электросвязи.
Учебные задачи: 

1. Ознакомиться с основными видами электросвязи.
2. Единой сетью электросвязи РФ
3. С историей создания компьютерных сетей
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен:


уметь:
- определять вид электросвязи;
- строить коммутационные схемы;
- характеризовать новейшие технологии в связи

знать:
- виды связи;
- принципы коммутации сигналов электросвязи;
- новейшие технологии в системах электросвязи.

Обеспеченность занятия (средства обучения):

1. Учебно-методическая литература:

- Гладких Б.А. Информатика от Абака до Интернета. Введение в специальность, «Компьютер», 2008
- Система федеральных образовательных порталов Информационно-коммуникационные технологии в образовании. [Электронный ресурс] – режим доступа: http://www.ict.edu.ru (2003-2012)

2. Технические средства обучения:

· Персональный компьютер,
- 
Мультимедиапроектор.
- 
Экран.
3. Программное обеспечение: MS Office 2003 (2007,2010, XP)  
4. Журнал практических работ с докладами 
5. Флеш-накопитель или диск с презентацией.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы (семинара)
Телефонная связь. Структурная схема Российской ТфОП.
Термин "телефония" давно используется в профессиональном лексиконе связистов. ITU-T определяет телефонию как вид электросвязи, предназначенный, прежде всего, для обмена информацией в форме речи. ТфОП стала первой сетью, которая обеспечила диалог (телефонный разговор) в реальном времени. По эффективности коммуникаций телефонный разговор уступает только дискуссии у "классной доски".

Краткий исторический экскурс
Дату, когда началось формирование ТфОП, установить не так просто. Известно, что в 1976 году Александр Грэхем Белл получил патент на изобретение электромагнитного телефона. Вскоре появились первые телефонные станции. Уже в 1878 году В городе Нью-Хейвен (США) открылась первая в мире телефонная станция. В России на ряде заводов Уфимской губернии телефонные станции для частного применения были установлены в 1880 году. Правда совокупность подобных станций вряд ли можно рассматривать как сеть.

Первые в России городские телефонные станции общего пользования появились в 1882 году в Санкт-Петербурге, Москве и Одессе, а в 1885 году — в Киеве. Их можно считать элементами будущей ТфОП России. Началось формирование городских телефонных сетей (ГТС). Это означает, что были созданы важные компоненты ТфОП, но отсутствие возможности междугородной связи (и, тем более, международной) не позволяет говорить о рождении ТфОП.

31 декабря 1898 года состоялось официальное открытие междугородной линии телефонной линии телефонной связи между Санкт-Петербургом и Москвой — самой длинной в то время в Европе. Эту дату можно считать началом построения российской ТфОП. Постепенно всем абонентам ГТС стала доступна междугородняя телефонная связь. Несколько позже такая возможность появилась у абонентов сельских телефонных сетей (СТС). Эти сети стали создаваться позже, чем были построены первые линии междугородной связи.

В качестве даты рождения международной связи чаще других упоминается 25 декабря 1900 года. В этот день было установлено первое соединение из города Ки Уэст (штат Флорида, США) в столицу Кубы. Расстояние между этими городами было меньше, чем длина линии между Санкт-Петербургом и Москвой, введенной в эксплуатацию на два года раньше. Формально в России первая международная линия начала свою работу в 1927 году между Москвой и Варшавой. Правда, связь столицы Российской империи с Гельсингфорсом (ныне столица Финляндии Хельсинки) была введена в коммерческую эксплуатацию еще в мае 1917 года.

Первые коммутационные станции пред усматривали ручное управление установлением и завершением соединений. В этих станциях функции управления выполнял оператор. Он принимал на слух информацию о номере или ином идентификационном признаке вызываемого абонента и пределах совокупность операций, позволяющих оптимально обслужить вызов. Логические функции выполнял человеческий мозг — самое совершенное устройство управления с точки зрения интеллектуальных возможностей. Не случайно в ряде самых современных систем телефонной связи все еще сохраняется ручное обслуживание.

По мере развития ТфОП проявился ряд отрицательных свойств ручного способа установления соединений. Переход к автоматизации ТфОП был обусловлен, по крайней мере, двумя факторами. Во-первых, к работе на телефонных коммутаторах пришлось бы привлечь слишком много людей. Во-вторых, человек не может совершать операции так же быстро, как автоматического устройство. Иными словами, скорость установления соединения перестала удовлетворять требованиям абонентов ТфОП. Совершенствования устройств управления было тесно связано с появлением новых поколений автоматических телефонных станций (АТС) электромеханического типа. Для каждого такого поколения (машинные, декадно-шаговые и координатные АТС) были разработаны свои устройства управления.

Классифицировать управляемые устройства лучше всего по способу построения коммутационного поля.

Цифровизация ТфОП стала важной вехой в развитии всей системы электросвязи. Она позволила решить многие эксплуатационные проблемы, а также ввести ряд новых услуг, в которых были заинтересованы абоненты ТфОП.

Сначала коммутационные станции местных телефонных сетей связывались между собой физическими цепями, организуемыми в воздушных или кабельных линиях связи. Затем появились аналоговые системы передачи.

Тогда стандартными транспортными ресурсами для электромеханических АТС стали каналы ТЧ. Они работали по физическим цепям, радиорелейным линиям и системам спутниковой связи.

Переход к цифровым системам передачи и коммутации стимулировал разработку нового стандарта для канала связи. Им стал основной цифровой канал (ОЦК) со скоростью передачи 64 кбит/с. Для телефонной связи он может считаться эквивалентом канала ТЧ. Помимо ОЦК важным для ТфОП стандартом стал цифровой тракт со скоростью передачи 2048 кбит/с. Он хорошо известен по обозначению Е1. Характеристики тракта Е1 определяют параметры интерфейса цифровой АТС для взаимодействия с другими коммутационными станциями.

Модель российской ТфОП представлена на рисунке 1. В ее состав входит ГТС, структура которой типична для крупных городов и СТС. Соединение по СЛ устанавливается только в одну сторону, соответствующая линия на всех рисунках снабжается стрелкой. Третий терминал (ТА 1573) включен в учрежденческую АТС (УАТС), которой присвоен седьмой номер среди аналогичных устройств коммутации, расположенных в зоне обслуживания РАТС15.

Для РАТС15 показаны также два варианта выхода к узлу специальных служб (УСС). Он обеспечивает подключение к экстренным и информационно-справочным службам, которые организованы в городе. УСС анализирует номер, набранный абонентом, и устанавливает соединение с соответствующим центром обслуживания вызовов (ЦОВ).

Для второго узлового района показаны в принципы связи РАТС26 с автоматической междугородной телефонной станцией (АМТС). Исходящее междугороднее соединение устанавливается по пучку заказно соединительных линий (ЗСЛ), Для входящей связи от АМСТ и РАТС пучком соединительных линий междугородней связи (СЛМ). Чтобы не усложнять модель ТфОП на рисунке 1 не показаны ЗСЛ и СЛМ для РАТС 15, а также СЛ между УСС и РАТС26.

Правый нижний фрагмент иллюстрирует общие принципы построения СТС. В каждом сельском административном районе устанавливается центральная станция (ЦС) или узел сельско-пригородной связи (УСП). Их различие заключается в том, что на ЦС возложены также функции РАТС районного центра.

Для девятой ЦС показаны принципы включения оконечных станций (ОС), Различают радиальную и радиально-узловую схему построения СТС. В частности, третья ОС включена по радиальной схеме. Цифра «0» во второй позиции ее номера указывает на отсутствие узловой станции (УС) между ЦС и ОС. Первая и вторая ОС включены по радиальной схеме. Они связаны с УС, которая обеспечивает установление соединений между абонентами разных ОС, а также выход к ЦС.
Приведенные термины и их аббревиатуры содержатся в словарях, которые входят в состав ряда руководящих документов по построению российской телекоммуникационной системы. Эти документы не пересматривались в течение десяти и более лет. Кроме того, в процессе их составления не в полной мере учитывался зарубежный опыт разработки современной терминологии.

Цифровизация ТфОП потребовала пересмотра ряда принципов построения ГТС и СТС, При разработке этих принципов был введен ряд новых терминов. Они стали широко применяться в отечественной технической литературе, посвященной, в первую очередь, вопросам построения цифровых ГТС. Вместо аббревиатуры РАТС чаще стало встречаться сокращение ОПС - опорная станция. Был предложен термин «Транзитная станция» (ТС), уже устоявшийся в англоязычной технической литературе. Цифровое коммутационное оборудование позволяет строить комбинированные станции, то есть ТС и ОПС. Они получили название «Опорно-транзитные станции» (ОПТС). Сближение терминов, используемых в отечественной и зарубежной литературе, позволяет решить ряд серьезных проблем, обеспечить лучшее взаимопонимание между специалистами.

В трех столбцах таблицы 1 приведены основные аббревиатуры, часто используемые в технической литературе по телефонии. В последнем столбце содержатся примеры терминов, которые можно рекомендовать для дальнейшего применения российскими специалистами.

Таблица 1. Примеры унификации терминов, используемых в литературе.
	Российская ТфОП
	Зарубежная ТфОП
	Унифицированный термин для российской ТфОП

	Аналоговая
	Цифровая
	
	

	Подстанция(ПС)
	К
	С
	Концентратор (К)

	РАТС, ОС
	ОПС
	СО, LE
	Местная станция (МС)

	УИС, УВС, ИВС, УС
	ТС, ОПТС
	ТЕ
	Транзитная станция (ТС)

	СЛ, ЭСЛ, СЛМ
	СЛ, ЭСЛ, СЛМ
	trunk
	Соединительная линия (СЛ)


Структурная схема транспортной и коммутируемой сети единая. Сеть электросвязи РФ. 

Схема представлена на рисунке 1.
Рисунок  состоит из двух фрагментов. Левый фрагмент иллюстрирует принципы построения гипотетической ГТС, состоящей из пяти РАТС. Правый фрагмент показывает идею построения сети арендованных каналов, образуемой четырьмя узлами. Нижние части левого и правого фрагментов идентичны, так как отображают общую транспортную сеть, которая состоит из элементов двух основных типов - сетевых узлов (СУ) и объединяющих их линий передачи.

Исторически сложилось так, что оборудование СУ располагается в тех же зданиях, где устанавливается коммутационное оборудование ТфОП. По этой причине число СУ в рассматриваемой модели равно количеству РАТС. Пунктирными линиями для СУ2 показаны элементы двух коммутируемых сетей, которые располагаются в одном и том же помещении.
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Рисунок 1 – Транспортная и коммутируемые сети

На рисунке  показана кольцевая структура транспортной сети, чаще других реализуемая операторами ТфОП. Аппаратно-программные средства современных СУ способны формировать коммутируемые сети любой структуры за счет установления полупостоянных соединений. Левый фрагмент рисунке 2 показывает структуру ГТС, в которой все РАТС связаны между собой по принципу «Каждая с каждой». Гипотетическая сеть арендованных каналов - правый фрагмент модели - содержит четыре узла, образующих структуру типа «звезда».
Основные термины
Основные термины сети:

Сетевой узел (Network Node) - комплекс технических средств, обеспечивающий формирование и полупостоянную коммутацию каналов и трактов передачи, которые используются коммутируемыми сетями электросвязи.

Линия передачи (Transmission Line) - совокупность стандартных каналов и/или трактов передачи, соединяющих узлы между собой.

Транспортная сеть (Transport Network) - совокупность СУ и линий передачи, обеспечивающая коммутируемые сети каналами и/или трактами для обмена информацией.

Коммутационная станция (Switching Exchange) - совокупность аппаратно-программных средств, обеспечивающих установление соединений между терминалами пользователей.

Местная станция (Local Exchange) - коммутационная станция, обеспечивающая подключение к сети абонентских терминалов.

Транзитная станция (Transit Exchange) - коммутационная станция, предназначенная для установления соединений между другими станциями.
Комбинированная станция (Combined Local/Transit Exchange) коммутационная станция, выполняющая функции как местной, так и транзитной станций.

Коммутируемая сеть (Switching Network) - определенная совокупность коммутационных станций и каналов связи (часть ресурсов транспортной сети), которые предназначены для обмена информацией одного или более видов. Коммутируемые сети могут быть классифицированы по основному виду передаваемой информации (телефонная, передачи данных и другие) или по способу ее распределения (коммутация каналов или пакетов).
Телефонная сеть (Telephone Network) - коммутируемая сеть, которая предназначена, в основном, для установления соединений между телефонными аппаратами абонентов.

Цифровая сеть интегрального обслуживания (Integrated Services Digital Network) - сеть интегрального обслуживания, которая обеспечивает цифровые соединения через интерфейсы пользователь-сеть (UN) и сеть-сеть (NN).

Коммутация (Switching) - процесс организации соединения между двумя (или более) терминалами или между терминалом и рабочим местом центра обслуживания вызовов.

Коммутация каналов (Circuit Switching) - принцип организации связи между терминалами, основанные на том, что ресурс, необходимый для обмена информацией в обоих направлениях, закрепляется за установленным соединением на все времена сеанса связи. Ресурс остается в безраздельном распоряжении пользователей вне зависимости от того, передают ли они информацию или «молчат».

Абонент (Subscriber) - физическое или юридическое лицо, которому предоставлена возможность использования услуг электросвязи. В последнее время чаще используется термин «Пользователь» - перевод английского слово «User».

Оператор (Operator) - эксплуатационная компания, заключающая договор с абонентами на предоставление телекоммуникационных услуг. Оператор может сам создавать сети электросвязи или арендовать ресурсы, необходимые для поддержки телекоммуникационных услуг.

Ряд терминов, менее общего характера, будет, при необходимости, вводиться в этой и в других лекциях. Вышеперечисленные термины будут конкретизироваться при изложении принципов построения ТфОП.
Единая сеть электросвязи Российской Федерации.
Федеральным законом «О связи» предусмотрено наличие в составе Единой сети электросвязи Российской Федерации (ЕСЭ РФ) сетей четырех видов:

• сеть связи общего пользования (ССОП);

• выделенные сети связи;

• технологические сети связи, присоединенные к сети связи общего пользования;

• сети связи специального назначения и другие сети связи для передачи информации при помощи электромагнитных систем.

Услугами сети связи общего пользования может воспользоваться любой абонент, находящийся на территории Российской Федерации. Естественно, он обязан соблюдать все условия, определяемым Оператором сети связи общего пользования.

Если абонент отправляет телеграмму, то эти условия подразумевают составление текста с соблюдением этических норм и отсутствие сведений, передача которых запрещена российскими законами, а также своевременную оплату предоставленной услуги.

Для подключения к ТфОП абонент заключает с Оператором договор, где оговариваются как условия оплаты, так и все те требования, которые должны соблюдать обе стороны.
Задания для практического занятия:

1. Подобрать материал, подготовить презентацию и доклад по теме:
1. Телефония
2. Телевидение
3. Сеть передачи данных
4. Радиосвязь
5. Сотовая связь
6. Спутниковая связь
7. Система «GLONAS» и т. д.
 Инструкция  по подготовке к выполнению практической работы
1. Ознакомиться с темой семинара

2. Изучить литературу по теме семинара

3. Сделать презентацию, объемом не менее 10 кадров. Кадр должен содержать картинку и подпись к ней

4. При составлении презентации использовать мультимедийные технологии
5. Для представления презентации на семинаре подготовить доклад (не более 10 минут) или озвучить презентацию.
Порядок представления презентации на семинаре 
1. Продемонстрировать  презентацию на предложенную тему.
2. Сопроводить демонстрацию презентации докладом. 

3. Ответить на вопросы преподавателя и студентов.
Практическая работа № 3,4 

«Построение коммутационных схем»
Учебная цель:  ознакомиться с построением коммутационных схем.
Учебные задачи: 

1.  ознакомиться с основными схемами коммутационных схем
2   ознакомиться  с основными принципами построения схем.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен:


уметь:
- определять вид электросвязи;
- строить коммутационные схемы;
- характеризовать новейшие технологии в связи

знать:
- виды связи;
- принципы коммутации сигналов электросвязи;
- новейшие технологии в системах электросвязи.

Обеспеченность занятия (средства обучения):
Основные источники: 
1. Гольштейн Б.С., Соколов Н.А., Яновский Г.Г. Сети связи: Учебник для ВУЗов, СПб.: БХВ – Петербург, 2010. – 400 с.

2. Цифровые системы коммутации для ГТС. Под ред. В.Г. Карташевского, А.В.Рослякова. – М.: Эко – Тренд, 2008 – 352.

3. Коганов В.И., Битюков В.К. основы радиоэлектроники и связи. Учебное пособие для ВУЗов. – М: Горячая линия – телеком. 2007 – 542 с.

4. В.В. Величко, Г.П.Катунин, В.П. Шувалов. Основы инфокоммуникационных технологий. – М.: Горячая линия – Телеком. 2009. 712 с.
5. ГОСТ 22348-86. Сеть связи автоматизированная единая. Термины и определения.
Дополнительные источники: 

1.  Столингс В. « Передача данных. - 4-е изд. СПб.: Питер, 2006»

2. Мардер Н.С. «Нумерация в сетях электросвязи общего пользования РФ». – М.:

ИРИАС, 2007

Интернет ресурсы:

1. ИНТУИТ. Национальный открытый университет. Проект Издательства "Открытые Системы". [Электронный ресурс] – режим доступа: http://www.intuit.ru (2003-2011)

Технические средства обучения:

· Персональный компьютер,
- 
Мультимедиапроектор.

- 
Экран.
-        Программное обеспечение: MS Office 2003 (2007,2010, XP)  
-        Журнал практических работ с докладами 
-        Флеш-накопитель или диск с презентацией.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы (семинара)

Сеть передачи данных (СПД) - это совокупность узлов и каналов электросвязи, специально предназначенная для организации связи между определенными точками с целью обеспечения передачи данных между ними. Сеть передачи данных является транспортной основной основой информационной сети. (рисунок 1)

Сети передачи данных по степени доступности пользователей к сети делятся на сети передачи данных общего пользования и сети передачи данных ограниченного пользования, а территориально - на общероссийские
(глобальные) и региональные. Региональные сети передачи данных в свою очередь состоят из городских и локальных сетей передачи данных.

Общероссийские СПД предназначены для предоставления услуг передачи данных на территории всей России, региональные - для передачи данных в пределах территории одного или нескольких субъектов Российской Федерации.

Сеть передачи данных состоит из центров коммутации (узлов коммутации) и каналов передачи данных, соединяющих их.

Узлы коммутации сообщений предназначены для распределения сообщений и управления их передачей внутри сети передачи данных.
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             Рисунок 1- Принцип построения информационной сети
Т-терминал, К-концентратор, ЭВМ- электронная вычислительная машина, КУ- коммутационный узел, ТС- терминальная сеть, ПД- передача данных.
Канал передачи данных представляет собой аналоговый или цифровой канал связи, выделенный из первичной сети и оснащенный аппаратурой передачи данных (рисунок2). Аппаратура передачи данных состоит из устройства защиты от ошибок и устройства преобразования сигнала (модема). При подключении к ней со стороны абонента устройств сопряжения и обслуживания, терминалов передачи данных и закреплении ее за каналом передачи на устройстве кроссовой коммутации образуется комплекс средств трактов передачи данных.
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                                 Рисунок 2- Канал передачи данных

КСТПД - комплекс средств трактов передачи данных, УСО - устройство сопряжения и обмена, БС - блок сопряжения, АО аппаратура обслуживания, УЗО - устройство защиты от ошибок, УПС - устройство преобразования сигналов, УКК - устройство кроссовой коммутации, ТУ - терминальное устройство, КП - канал передачи.
Пользователи сети ПД (ЭВМ) подключаются к узлам коммутации либо непосредственно, либо через концентраторы нагрузки. Концентратор нагрузки - это устройство, предназначенное для сбора данных от нескольких пользователей (терминалов) и введения их в высокоскоростную линию для передачи на узел коммутации.

Взаимодействие между различными сетями ПД организуется через шлюзы. Шлюзом называют устройство, посредством которого соединяются сети разных архитектур.

При коммутации пакетов одиночное сообщение от источника разбивается на пакеты для передачи данных через сеть (рисунок 5). В каждый пакет включается заголовок, содержащий адрес и другую управляющую информацию. Каждый пакет ретранслируется через сеть в режиме с промежуточным хранением. В пункте назначения пакеты вновь собираются в исходное непрерывное сообщение, которое и доставляется потребителю.

Особенность операций пакетной коммутации состоит в совместном использовании линий передачи по требованию. Каждый пакет передается тогда, когда соответствующая линия становится доступной, но передающей оборудования не удерживается источником, когда ему нечего передавать. Точно таким же образом большое число относительно неактивных источников могут совместно использовать линии передачи. По существу, время использования линий увеличивается вследствие затрат на накопление и сложности управления в узлах. В сети с коммутацией каналов временные затраты на управление преимущественно связаны с установлением соединения, а затраты на последующее управление очень малы. В противоположность этому узлы с пакетной коммутацией должны обрабатывать информацию, содержащуюся в заголовках каждого пакета, при его поступлении. Поэтому длинное сообщение в сети с коммутацией пакетов требует больших затрат на управление, чем затраты на его обслуживание в сети с коммутацией каналов.
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                          Рисунок 3- Сеть с коммутацией пакетов


Одна из причин разбиения сообщений на пакеты - возможность передачи первого сегмента длинного сообщения, в то время как другие сегменты находятся в пути. Если бы сообщение надо было принимать полностью на каждом узле, прежде чем передать его дальше следующему узлу (как при коммутации сообщений), то задержка при прохождении через узлы могла быть значительно больше. Другая причина разбиения сообщения на пакеты связана с простотой эксплуатации, обусловленной хранением, обработкой и передачей небольших блоков данных, возможно, фиксированной длины. Кроме того, если длинные сообщения передаются целиком, то задержки коротких сообщений будут чрезмерно большими, если они находятся в очереди позади длинных сообщений. Пакетизация дает возможность коротким сообщениям проходить через линии передачи без ожидания окончания передачи длинных сообщений.

Одна из наиболее существенных мотиваций введение пакетизации состоит в том, что в случае слишком длинного передаваемого блока маловероятно, что всё сообщение будет принято правильно. Пакетизация предусматривает средства повторного запроса только тех частей сообщения, которые необходимо передать повторно.
Форматы пакетов

Форматы пакетов в сетях с коммутацией пакетов могут существенно различаться от одной сети к другой. Некоторые форматы включают нумерованные поля для управления информации, в то время как в других системах полагаются на введение специальных пакетов для передачи управляющей информацией. Вообще говоря, управляющая информация, определяющая вид сообщения или канала, включается заголовок пакета с сообщением. Реже общесетевая управляющая информация передается в специальных управляющих пакетов.

Как показано на рисунок 6, пакет содержит три основных поля: заголовок, сообщения и избыточные контрольные биты. Некоторые пакеты могут не содержать поля сообщения, если они используются строго для целей управления. Хотя возможно различные способы контроля путем введения избыточности.
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                 Рисунок 4- Типовой формат пакета

Заголовок обычно содержит некоторое число подполей, дополнительно к обязательному полю адреса. Иногда в заголовок включают следующие дополнительные поля:

1.Код операции для обозначения, содержит ли данный пакет сообщение (текст) или управляющую информацию. В определенном смысле это поле - часть адреса пункта назначения с адресом управляющего элемента коммутационного узла.

2.Адрес источника для восстановления или идентификации пакетов в узле назначения, который способен принимать одновременно более чем одно сообщение.

3.Последовательный номер для повторной сборки сообщения в узле назначения, для обработки в случае сбоя и для процедуры восстановления пакета.

4.Код длины пакета при передачи пакетов, длина которых меньше стандартных. Некоторые протоколы вставляют специальные ограничители (флаги) в конец пакета и поэтому не используют счетчик длины пакета.
Задания для практического занятия
1. Подобрать материал, подготовить презентацию и доклад по теме:
1. Технология коммутации каналов.
2. Цифровизация телефонных сетей.
3. Сеть передачи информации.
4. Сеть сигнализации.

5. Система нумерации и т.д.
 Инструкция  по подготовке к выполнению практической работы
1. Ознакомиться с темой семинара
2. Изучить литературу по теме семинара

3. Сделать презентацию, объемом не менее 10 кадров. Кадр должен содержать картинку и подпись к ней

4. При составлении презентации использовать мультимедийные технологии

5. Для представления презентации на семинаре подготовить доклад (не более 10 минут) или озвучить презентацию.
Порядок представления презентации на семинаре 
1. Продемонстрировать  презентацию на предложенную тему.

2. Сопроводить демонстрацию презентации докладом. 

3. Ответить на вопросы преподавателя и студентов.

Практическая работа № 5,6
                                 «Сети связи будущего»
Учебная цель:  ознакомиться с сетями связи будущего.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:

Студент должен:


уметь:
- определять вид электросвязи;
- строить коммутационные схемы;
- характеризовать новейшие технологии в связи

знать:
- виды связи;
- принципы коммутации сигналов электросвязи;
- новейшие технологии в системах электросвязи.

Обеспеченность занятия (средства обучения):

1. Учебно-методическая литература:

- Гладких Б.А. Информатика от Абака до Интернета. Введение в специальность, «Компьютер», 2008
- Система федеральных образовательных порталов Информационно-коммуникационные технологии в образовании. [Электронный ресурс] – режим доступа: http://www.ict.edu.ru (2003-2012)

2. Технические средства обучения:

· Персональный компьютер,
- 
Мультимедиапроектор.

- 
Экран.
3. Программное обеспечение: MS Office 2003 (2007,2010, XP)  
4. Журнал практических работ с докладами 
5. Флеш-накопитель или диск с презентацией.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практической работы (семинара)

Грандиозность новых возможностей  сотовой связи обусловлена тем, что в настоящее время планету населяют миллиарды людей, а количество микропроцессоров уже составляют десятки миллиардов.      Сегодня никого не удивляет чип мобильной связи, встроенный в систему охраны автомобиля, или обмен данными вашего мобильного телефона с домашним холодильником во время посещения торгового зала. Технические устройства обладают все большими интеллектуальными возможностями, а одним  из свойств интеллектуальности является способность участвовать в коммуникациях. Поскольку мир устройств с возможностями коммуникации разрастается, растет и  объем трафика между ними.

      С учетом того, что скорость передачи данных в фиксированных сетях  превышает возможности сотовой связи практически на порядок, вполне возможно следующее развитие событий. Именно через Тфоп в скором времени уже не люди, проживающие в квартире, а их домашний холодильник сам позвонит  в центр сервисного обслуживания, или свяжется с этим центром через центр передачи данных, сообщит так или иначе о своих технических проблемах, и решит эти проблемы  с помощью Web-агента центра задолго до того, как кто-то из людей вообще заметит, что что-то не в порядке. Что же касается долгосрочных перспектив СПС, то именно совместное использование ресурсов сетей мобильной и фиксированной связи является ключевой концепцией современного этапа конвергенции FMC.

С учетом этого процесса конвергенции в будущем мобильная связь в рамках FMC будет продолжать эффективное дополняться технологиями беспроводного широкополосного доступа Wi-Fi и WiMAX, обеспечивающими высокоскоростной доступ в Интернет при меньших мобильности и дальности.


Предпосылки мобильных сетей четвертого поколения базируются на бесшовной интеграции широкополосного беспроводного доступа и глобальной мобильности. Предвестниками 4G можно считать  системы с многоканальными входами/выходами MIMO (Multiple input Multiple Output) и другие средства, позволяющие развивать возможности мобильной связи. Что касается радиоинтерфейсов, то здесь перспективной представляется технология множественного доступа с ортогональным частотным разделением каналов OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiple Access), обладающая устойчивостью к ухудшению таких характеристик каналов, как, например, затухание. Для бесшовной интеграции в 4G разработана технология программно-определяемого радиооборудования SDR (Software-Defined Radio), позволяющая работать с несколькими методами модуляции, скачкообразной перестройкой частоты, безопасностью связи, роумингом и услугами широкополосной мобильной связи. Кроме того, партнерство 3GPP утвердило стандарт LTE в качестве 4-го поколения сотовой подвижной радиосвязи. Согласно международному регламенту, для LTE выделено 2 полосы частот. Одна из них совпадает с полосой для сетей UMTS-2Ггц, вторая полоса должна быть расположена в диапазоне 760-870 МГц.
Задания для практического занятия
1. Подобрать материал, подготовить презентацию и доклад по теме:
1. Типы NGN
2. Построение NGN
3.Оборудование NGN
4. Конфигурация NGN
5. Типы 4G
6. Построение 4G
7.Оборудование 4G
8. Конфигурация 4G
 Инструкция  по подготовке к выполнению практической работы
6. Ознакомиться с темой семинара
7. Изучить литературу по теме семинара

8. Сделать презентацию, объемом не менее 10 кадров. Кадр должен содержать картинку и подпись к ней

9. При составлении презентации использовать мультимедийные технологии

10. Для представления презентации на семинаре подготовить доклад (не более 10 минут) или озвучить презентацию.
Порядок представления презентации на семинаре 
4. Продемонстрировать  презентацию на предложенную тему.

5. Сопроводить демонстрацию презентации докладом. 

6. Ответить на вопросы преподавателя и студентов.
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