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���������� ��
�(��� 

 
1.1 ����"�)��!�!��� )�� �"�)��!�!��� *�*��+!�! 
 
���������	 �
� ����
�
�
 ��	 ��� ���� ��� �
������������� ������ �� 
����������� ��� �����	 ��� ������������ ������ ����� 
 �������
 ���	 �
������	 
��� ��� �
���� �� ��� ���� ����	 ��� 
 ����������
 �
	 ��
���	, ���
	 ��� 
������
�
	 �
�
	 ��� ��� ���� �����
��
.  ��� �
� ���
 ���
 ���!���, ���� 
��� ��	 �����������	 �������� ��
��	 ��� ������	 ��� �������	 ��� ����������� �� 
�
� �������
 ��� �������� �
������	. 
 

1.1.1 �"�)��!�!��� )�� ����"�)��!�!��� 
 
"�#��!���� ����������� 
 #������
 ������ ��� ���� �"�)��!�!�� ��� 
����"�)��!�!��. $ ���������� ��� ���� ��������� ��� �
� ���
 ��
�
 ���. 
%�����������, ���� ������ "����������	 ������
	 �������
	 (��� �� ������ 
���
���� �
��), ���� ��
����������� ��� ��� &
������������	. '� �����������	 �� 
������	 ���������	, ��	 ����������� ���� ����������	 ��� ����� ����#��
	 �� 
��������� �
� ���!
 �
	 ��
��!����	 ����������� �� �
� ����#������. 
"������	 ���� 
 ��
��!���� #�� ������� ���!
 ����������� �� ����!����� �� 
�����	 ���������	 ������ ����	 ��� "����������, ��� ���� ������� ���!
 ��� �� 
����#���� �� ����������	 ���������	 ������ ��� &
������������. 
 
1.1.2 �,+��,� ����"�)��!�!��! 
 
(�� �
� ���
 �
	 ��������
	 �����
	 ��������
��� #��!���	 ���!�	 
�
������������� ����	 
��� �������
�
 ��� ���� 
 �����
 ��� ����������� ��� 
���� ������ ��� ��� �������� #����� �����. )��� ����
 ������
����
�� ��� ���	 
������	 ��� ������������ �� �
������������	. &� �
���� ������, �� 
��� ��� 
�������� ��� �
	 �������	 ��� �� ������ !����	 
��� ������� ��� ���	 �������	 
������	 ����!���	 �
	 ��
��!����	 �� ������	 �����	 ��� �� ���*������� ������ 
����� �� 18� ����� �.+. �� �����	 #��!���	 ��� !����� ���� !��� ��� ����������� 
��� ��	 ���
�������	 ������� �
� ����
, �� ���, �� ���� ��	 ������	 ��� ���	 
������	. ,�� ����#����� ��
� ������ "���#� ��
���� ������, ��� ����������� 
!��������	, ��������� �� �����
���� �
���� ��� ���� ������ !����	. -� �� ������ 
�
	 !����	 ��� !�������� �� !��������, �!���� 
 ��
��!���� ���� ��������� 
�
	. ' ������	 ��� .��������� ���� ���	 ��
�
 ���
���	 ������	 �����
	 
�����������	 ���� ��#������
����� �
����� ��� ��� �#���� �
������� 
��������
�� ������ ��� ���������. '� ������ ����� �
	 �����������	 ���	 #�� 
��� 
�������	 ���� 
��� �����
 
 �������� ���	. "���������� 
 �����
�� ����!���	 �
	 
��
��!����	 
��� ����
, � ����	 �
	 ��
��!����	 ��������	 ��� 
 ��!����� �
	 
�������
. (���	 �� ���!�	 �����������	 #���
�
�
��� ����� �
� ��!����
 ��� 

����������. &��� ������ �� ����� ������ �
���� �� �� �
��!��� ��� ��� 
�
�����!�, ��� �� !������� ��
� �
�����
 ���!
 �
	 �
!���
	 ����������	, ����� 
��� 
 ���
�����
 ������
 ���	 �������	 ��� �
������������� ����� ������#
	 ��� 
���������
. 
' Samuel Morse �� 1854 �� ��� �
�����!� ��� � Graham Bell �� 1876 �� �� 
�
��!��� ���������� ������ �� ������� ��� ��������� �
�������������. $ ��
�
 
�
	
����������
���
	 �����������	 ���� ��� 20� ����� 
��� � ���
�
���	 �����	 
�������
	. $ ������
�� ��� 
����������
����� ������	 ����� ��� �#������� 
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������
������� ��� ���� �!�����
 ���#����� �� �
 ��
�
 ���	 ��������� ��
����	  
��� �� !���� ������
��� (%�
�� 1). 
 

 
 

%�
�� 1 )������
 ��� �!������� ��� !���� ��� ������
��� 
( 
�
:(���������	 (., /��������
	 ,., &
������������	 ��� 0����� 1���������� 6
 

��#��
 2003). 
 

$ ����#�	 �
	 �����
���������
	 ������ �� ������� ��� �
������������� ��� ���� 
�
 #������� ��� 1950, ���� ������ �
� ������
�
 �������
 ��� ����������� ��� 
�
	 
���������
	 �����������	 ��� ��
��!�����, ������� �� ������������� 
�
������
 ���
 ��
� ���
�����
 ��
 ��� �������� ����� �� �
���� �� ��
������� 
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����� ��� ��������� �� ��������� �����#�. %
���� ������	 �!������	 ��� 
�
������������� ����� 
 ����-�!��, �� ���*�) .� (internet), 
 /�*��-�!�� ��� 
 
����0����, �!������	 ��� 
 �������
�� ���	 ��� ������	 ��
�
	 ��	 ������� 
�������� ������	. )���	 �� ��������� ������ 
 ��
�
 ��� ����������� ��� ��� 
0��#������ ������������ �� �������� �������� ��� ��
������, ������������� 
������	 ���	 ���!�	 �
������������� ��� ������
�� ������� ��� ���
 �������
	 
��� �����
���
	 ��� ����������� ����� . 
H �
!���
 ����#��
 ��� �
����� ��� 
 �
!���
 �������
 ��� ����������� ����� 
������	 ��� ��	 ���	 ����������	 ��� ���
���� ���	 �
������������	 ��� �� ���� ��� 
����� �� ���������	 ����������	 ���	 �����	 ��
����
��� 
 �������
 �
��!����, �� 
��#��!��� ��� 
 �
������
 ��������������� ���#���� ��� �
� �
!���
 ���������� 
��� ��������
�� �����	 ��� ��	 �����������	 data.  �����
�� 
��� 
 �������
 
��� ����� ����#��
	, �
	 ���#��
	 (������	 ���	, #���!�����	 ������	, ���.), ��� 
�������� ����#��
	 (multiplexing, compression, ��#������
���	, #�����!����	 
���.). 
%
���� ����������� ��� ����������� ���#�� ���	 ���� �����
������� ���#�� ��� 
�������� &
����
��!����
 (��� ���	 ����	 &
������������	 ���  �
��!����
. -� 
�
 ��
���� ����� ��� ���#�� �
	 ����������	 ������ ����� ��������	 #������
��	 
������������ ��
� ����
���
�
 !��
	 ���� ��� ����� ���!�� ��
��!����	 ���	 
����� �� �������, �� #�#����� (data), 
 ������ ���. ��� 
 �����
���
 ���	 ��
������ 
��� �
 ��
�
 �
	 �
!���
	 ����������	. 
$ �������
 ������
 ��� &
������������� ���� �� 1850 !������� ��� %�
�� 2, ��� ���  
%�
�� 3, �������������� ������	 ������	 ����������	 ��� �� 1800-2000. 

 
%�
�� 2: "�����
 ��� �
������������� 

( 
�
:(���������	 (., /��������
	 ,., &
������������	 ��� 0����� 1���������� 6
 
��#��
 2003) 
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1809  ���������
 ���#���
 
�������
����� �
�����!�� VanSoemmerring 
1820 0
�������� ����
����� ��#��� ��� 
�����. ����� Oersted 
1831 (�������
 
����������
���
	 ������
	 Faraday 
1837 &��������
�
 �
�����!�� Morse 
1876 "!�����
 �
��!���� Bell 
1897 (������� �
��!����� ������ Strowger 
1901 (�������	 �
�����!�	 Marconi 
1905 (������
 ����#��
 !��
	 Fessenden 
1907  ���
 ��#��!����
 ����#��
 
1921 )��
��	��������	 
1928 $���������
 �
������
 Farnsworth 
1931 &� ����� �
������ 
1933 0�����!��
 FM Armstrong 
1934 "��#���
 RADAR 
1937  ������#��
 #�����!��
 PCM Reeves 
1937 $ ����
 �
���
 ������� ����������� 
1939 $ ����
 �
�������
 ����#��
 
1945 $ �#�� ��� ,���������� #���!���� Clarke 
1948 -��
������ ������� ��
��!����� Shannon 
1962 0���!�����	 �����������	 
1970 0����� #�#������ ������� 
1971 ISDN 
1973 &����� #����� Ethernet 
1974 $ �#�� ��� 2������� 
1978 )�������#
	 �������
 �
��!���� 
1978 Global Positioning System (GPS) 
1986 SONET I SDH %������
 �
!���
 �������� 
1991 GSM )��
�
 �
��!���� 
1996 DSL �
!���
 ����#��
 ���� ������ ����� 
1998 0���!����� #����� ���
�
	 �
��!����	 
1999 LMDS ���������� #����� �������
	 
2000 GPRS ���
�� #��#����� 
2001 UMTS ���������
 �������
 ����#��
 !��
	-data 

%�
�� 3: %
�������	 ����������	 ��
� ������� ��� �
������������� 
 
$ &
������������	 �
���� ����!����� �����	 ��
�����	, �� �
�����������	 ��� 
������ �����: "����������	 !��
	, "����������	 #�#������ (Data Communications), 
 ��������	 ����	 (WWW -World Wide Web), Teletex, &
������������ (Telefax), 
'����
 &
��#������
 (Videoconference), (�������	 ���
��	 �����������	 (Mobile 
communication), ISDN (Integrated Services Digital Network), &
�������� ��� ������	 
�� ��� ��������, $���������� ����#������ (Electronic mail), &
����#����
�
 
(Paging), Video telephony ("������
��!���), "����������	  �������� 
(multimedia), $���������� �������, 3
!���
 &
������
, 0���!�����	 ���������	 
���
	, 4�#��!���, &
��*�����
. 
 
1.1.3 �!1%)�  �! *�) 2�! 
 
’5��� ������ 
 �������
 �!�����
 ��� �
��!���� 
��� �������
�� #�� 
�
��!�����	 �������	 ��� ��� �����
. %�
� ��������
 ��� ������	 
���� �� 
����������� �� #�� #��!������� ���
, ������ �� ���� #�� �
��!��� ��� #�� 
�
��!�����	 ������	 ��� �� 
���� ��� �� ���� ����� ���������� �������� �
��!����
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������
 ��� �����
 ���#��
	. 0
��#
 ������	 �� ������ �� ���� ��� ����� ��� 
����	 �������	 ���	 ��� �� ���#����	. 
5�� � ������	 ��� ��
���� �������� ���� �������� ��� � ������	 ��� �������� 
��� ��� �������. $ ���
�
 
��� ������ ���� �� ���� ������� #����
�� 
 ��������
 
���
 #�� �������� �� ���������� ����� �� �����
�� �
	 ��
����	 
��� �����.  
(� ���������� ��� ������ � �
���� ��� ������ �� ���������
���� ������ ���	, 
���� ������������ �(�-1)/2 ���#����	 ��� � ���� ���#���
�
	 ������ �� ���� �-1 
�������	. %� ��������
 ��� ������ 100 ������ �
����, ������������ 4950 ������	 
��� 9900 �
��!�����	 �������	 ��� �
������ ��� ���� ���#���
�
	 �� ������ �� 
#������� 99 �������	. &��� �������� 
 �����
 ��� 0������.  
$ ���
 ��� �����
����	 ������ ��� ����� ���#��. 0
������
�
��� �� ����� 
�
��!����� ������, ��� ����� � ���� ���#���
�
	 ���#����� �������� �� ��� 
�!�������
 �����
 ��� ��� ������
. &
� ����
 �����
 �� �
��!��
��	 ��������	 ��� 
�������, ����#��� �
 �����
 ��� ��������	 ���#���
�
 �� ���
 ��� ���������� 
�� �
� ��
���� ��������. "�#���	 ����
����	 �������	 ������������	 ���	 
�
��!�����	 �������	 ��������� ��	 ��
���	 ���	 �� ������ ����	 #�� ��
��� 
 
������
 �������. (��
 
��� ��� 
 ����
 ���!
 #������ ������������ !��
	. %�
 
�������� 
 ���������� ��� �
��!������ ������� ����#���� �� �
� �������
 ��� 

�������
������� �
��!������ ������� ��� �
 ��
�
 �
	 �������
	 ������
	. 
(������
�� 
 �������
 ��� 
����������� �������, ��� �� �����
����� ��
 
�
�����
 ��
�
 ������������� ����
����� ��� �
!����� �������� ������
	 ��� 
����#��
	.  ������� ���#�� ������� ������������ ��� ��� #����� Data. %�
� ���
 
���	 &��������	 ������	 (Data Terminal Equipment) ���#����� �� ���� ���� ������ 
������ ��
�����������	 �� ����� �
��!����� #����� 
 ��	 ������	 �!��������	 
(dedicated) ������	. %�
 �������� 
 �����
 ��������� ���#����� ��� ���������� 
�������, �#
�
�� ��
 #
�������� ��� �����������
 �������� #������ data. &� 
�������� #����� ����� ������ ��� #�� ����������� ��������	 �!��������	 ���#����	 
������ ��� ���#���
���. ' ���� ���#���
�
	 ������ �� ���#����� ���� �� ��� 
�����
 �� �� ��
�������� �
�������������� ������.  ��	 ���
 �
� ���������
 
#
������
�
��� �#������ ��� #
����� #����� ���	 �� �
��!�����, �� #����� telex, �� 
�������� #����� ���
�
	 �
��!����	, �� ISDN, �� 6������� ��� ����. 
 
1.1.3.1 ��) .�  ���"�)��!�!��! 
 
&� �
�������������� #����� ����� #��
 ���������. (����������� ��� ������ ��� 
����������� ��	��
 � 	����
 	��
�	��
 ���	��, ���#������ ������ ���	 ��� 
��
�������� �� ��	��� ���	�� (������
�	��� ���	�� � ������
�	���� ������). 5�� 
�� ������ ������ ���
	 
 ������
	 ���#������ ��� �������� ��
���� ���	��. ,�� �� 
����� #����
 
 ����������� �� ��� ������������
 ������
 ������� �� ������	��� 
���	�� ��� ���#��� ��� �� ������� ������. (��� ���#������ ���� ��� ������ 
���	��� ��� ��������� ����	 ��� ������ ���	 ������� ����������� #������. 
'��������� �� )���� )����� ��� �� ������� ��������� �� ���������� #����� ��� 
�������� ��������	��
 ���	��, #���� #�� ���#������ �� ���#���
��	 ���� 
#������������� �
� ���
�
 ��� #�����. 
%
���� �� �
�������������� #����� ����
������ ������	 ����#��
	 !��
	, data, 
������	 ���. ��� �����
�������� ���� �
!����� #������ ��
��� �����
��� ��� 
��
���������� ����������	 bandwidth on demand, ��� �������
 �����������
 �
	 
���
�����
��	 ��� �������� ��� ��� �������������� ������ �� �
� ��
�
 �������� 
���	 
 (&- (Asynchronous Transfer Mode). $ �������
 �
	 ����������	 ��� ���� 
����#��
	 (������	 ���	), �� �������	 �������
	 ��� ������	 ��
��� �����
���, 
���������� ��
 #
������������ ���� #������ ��� ��
������ ���	 video �
 
demand, �������
��!����, �����������	 ��������� ���.  
&���	 
 ���������
 ��� #�����, ����� 
 �������
 ��� �
!����� ��������� 
������������ ��
��� �����
��� ��� ���������� �
� �������
 �� !��
�� 
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��������� ���������, ��� ������� �
 ���!
 ��� #������ ����	 �� �������� 
��������� �
���� ��� #������ �� ����� ��������� ���
�
	 ���� �������
	 
�����������	. 
%����������	, 
 ���������� �
���� ��	 ��������� �� ������ �
�������������� 
#����� ����#���
	 ���!
	 (���� ����#��, ������	 ���	), ��������, �������� ��� 
#���!�����. 
 
1.1.3.2 �"�)��!�!��� *�*��+!�! 
 
-� ��� ��� �"�)��!�!��� ��*��+!�! �������� �
� ��������
 ��
��!����� �� 
���!
 data ������ ������������� ��� ���������� �������. '� ��
��!����	 ����	 
����� #�#����� (data) ��� ������ �� ��#��������� ������
��	 ���	 ����� �� 
�������� �
	 ��!��
���, �� �������, �� �
���� ����
	 ��� #��!��� ���� �������. 
$ #������
 ������ ��� ������������ data ��� ��� ����� ���!�� , #
��#
 !��
	, 
������	 ���. ����� �� �� ����!������ ��� ��� � �����	 �� ��� ����� ����!������. 
' �
!����	 �����	 ����#��
	 ��� ��
������������ ���#�� ���’ �������������
�� 
��� �
� ����!��� data, �
���� ��
������������ ��� ��� ����!��� !��
	 ��� ������	. 
(	 #���� ���� ���	 �������	 ����	 ��
��!���� data, ����#��
, �����������. 
-� ��� ��� "����-���� ���	 �����������	 ���
������� ���� ���������� �
��, 
��� �� �
 ���
 *�*��+!� # data �������� �� ���������� ��� ���������� �
� 
��#������
���
 ���!
 �
	 ��
��!����	 �� �
 ���!
 ��������� 
 ��������. $ 
��#������
�
 ������� �
!���� �� ������ ����� ���� �� ������
��� �
� ��
��!���� 
������
�
 ��� �����������, ����
����
 
 ����#��
. -� �
� ������ �� 1*��� 
*�*��+!�! (data transmission) ����#��������� �
� �������
�
 �
	 ��
��!����	 
���� ��� !����� ������� ����#��
	. 
$ �"�)��!�!�� ��*��+!�! ����� �������
 ������ ��� ���
� �
	 ����#��
	, �!�� 
����	 ��� �
 ���������� �
	 ������
	 ��� �
	 ��#������
�
	 �
	 ��
��!����	, 
�������� ��� ������ �
	 ����#��
	 �	 ���	 �
 !���, �
� �����
�� ���� ��� ���	 
������	 ��� ������ �� #������ ����
���� ��������
	 ��
��!�����. 0
��#
 
�������� �� !����� ��������� ����#��
	, ��� ����������� ��������� ��� �� 
���������, #��#������	 ���������
	 ��� #������
	 ��� �!������� ����#��
	, 
������ �
	 ��
	 ��� #�#������ ��� �������� ������	 ��� �
� ����!����
 �
	 
�����������	 #�� 
 ������������ ������������� �������. 
 
1.1.4 � �2%)����  �! ����"�)��!�!��! 
 
$ �����
�� ��� �
������������� ��
� ����
 ��	 ���� #
������
��� ������
�� �� 
�� ������ �������� ��� ��� ������
 ��������
 ���!����� �� �
 #������
 ��� ��	 
��
�����	. 7��� ��!�����
�� ��� �����
��� � ���	 �������
 (convergence) ��� 
���������� �� �
 �������
 ��
������ ��� ���#���� ��� ������������	, 
������������	 ��� �����������	 �����	 �����	. &� ����������� ��� ���	 �������� 
����	 ����� �����
	 �������� #��!�������� ��#�� ���������	 �� ������ 
����#������� �� ��
	: 
1) %������
 !��
	 - #�#������ �� ����� #����� ��� ���#���	:  ��������� �� #�� 
����	 ������	 ����
�������� ��� #��!������� ��������� ��� ���#���	 ��� �
���� 
������� ����
 
 ���
 ������
�
	 ���	. 
2) %������
 ������
	 - ���
�
	 �
��!����	, ���� #���������� 
 ���
 ������
�
	 
���#���� ��� ��
������ �� ����#����	 �������	 ��
��
 �������	 ���������	 
�
��!��
��	, ������	 ������	 ��������� ���. 
3) %������
 �
������
	 - �
�������������, ���� � ��
��
	 �
��������������� 
#������ ���� �
 #������
�� �� ������ �
�������� ��������� �
	 ��������	 ���, ��� 
� ��
��
	 �
������
	 ������ �� ��
�������
��� �
 ������
 ��� ��� ���#��
 ��� 
6�������. 
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4) %������
 ������������, ���� �����#
���� ���!
 ��
��!����	 (!��
  
#�#����� - ������) ���������� �.�. ��� ������� ��� �
 ��������� ���� ��� 
&
�������������. 
 
1.1.5 �� ��! +�� �!�-��1�  �.  OSI %��  � *���2!*��� �!��) �! 
�.� ��1 �!. 
 
 ���������� �� ����!������� 
 ���
 ����#��
 ��� #�#������ #������� ���	 
#������, ������ �� ����������� ������
��	 #��#������	 ����������	. (���	 ������ 
�� ����������� ���������	 ��� �� �������
���� ����
�� ��� ��� ��������� 
��������� �
�
	 ��� ������
	 ����	 ��� ��� �� ��#������ ������ �������
	. '� 
#��#������	 ����	 ����������� ����������.  
 ���� ������ #����� #�#������ (LANs) #�����#���� ��������� #�#������ ��� �#��� 
�����������
 ��� ����������� ��
�����������	 �#������ ����������. 8�����, 
 
�������
 ���	 �����������	 #�#������ #
������
�� �
� �����
 �����������	 
������ ����������� ��� ���������� #��!�������� �������������. $ �����
 ���
, 
�#
�
�� ��
 ����
�
 �
	 #�����#��
	 �������� ����
����� (Open System 
Interconnection, OSI), ���� ���� �� #����� �� ����� �������
�� ��� ����������. 
&
� �������
 ��� ��������� ���#�����!�� ��� ����������� ��� �� OSI, ������� 
� 0����
	 '��������	 &������
�
	 (International Standards Organisation ISO). &� 
������� ��� ISO ���������� �� ��� ���������� �!�� ��������� ������ �	 ISO 
-������ (��!���	 ��� �
 #�����#��
 �������� ����
�����. $ ���
 ��� �������� 
����� [8] ������������� ��� ��
�� 1.8. )��� ������ �������� ��� ��
��
 
��
�����	 ��� �� �����	 �������� ������ ��� ���	 �������	 ��
�����	 ��� �� 
�����	 ������� ������. 
 

 
 

�3#�� 1.8 &� ������� OSI ���� ��������� ��� �
 #�����#��
 �������� 
����
�����. 

 
7��� ���� �!��� ���	 ��
���	, 
 ����������� !������� �� ������� #������� ���� 
��������	, ���	 #������� �� #�����������	 ������	 ��� ��
����	 1.8. %�
� 
�����������
�� ���	, ���� ��������
 #�#������ �������� ��� �� ������� ���	 �� 
�������� �������� !�������	 ��� ���
������ ������ (!����� �����#�) ��� 
���������� ��� ���������, #�������� �� #����� ���	 �� ��������� ��� �����
��
 
���� ���� �������� ��������!�, ��� �� �������� ���	 �� ������� ��������. 
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&� �������� ��� OSI ����� : 
%����� 1 : &� !����� ������ (physical layer). )�������� ��� #����!
 ���� �!��� 
��	 ���#����	, �� �����#� ���
	 ��� ��� ����� #�#������, �� ����� �� ����#����� 
�� �
���� bit ���	 bit. 
%����� 2 : &� ������ ���#��
	 (link layer).  ������ ��������
 ��� #������
 
�!������� �� ��� ���#��
, ����������� �� ����!������� ��� 
 ��������
 
#�#������ ����� ��������
. -����� �� ������� �
 #������
 �
	 ��
	 ��� #�#������ 
�� ��
���� (blocks), ��� ����������� ������ �� ����� �
� �������
 bits ������� 
 
�� �����������. "�������	, #���
������ 
 #��!����� ��� �� bits ��� #�#������ ��� 
��
���� ����. 
%����� 3 : &� ������ #������ (network layer). %��������� �� �
 ���������� ��� 
#������ ������ ��� ����������. "���� ����
	 �������� ��� �
� ������#���
 ��� 
������ ���#����� ������ ��� ������
��� ������ ��� #������. 
%����� 4 : &� ������ ����!���	 (transport layer). "���� �������� ��� �
� 
����!����
 ���	 #����� �����������	, �������
��	 #������, ������
�� ��� ��� 
��������� ���������. ,�� ����#�����, ������� ��� ������
�� ����� #�#������ 
����	 ��� ��� ������ �!������� ��� ���� �� ����. 
%����� 5 : &� ������ ����#�� (session layer). "���� �������� ��� ��	 ����������	 
����������
	 ��� ����
�
�
	 ���	 ���#��
	 ������ #�� ����������. ,�� 
����#�����, �������	 �� �on� ��
� ���
 ���	 #��������	 ��� �� �off� ��� ����	 �
	. 
%����� 6 : &� ������ ���������
	 (presentation layer). (��������� �� �
 ���!
 
���������
	 ��� #�#������, �����������	 �� ��������� ��	 #��!���	 ��� 
������������ ��
� ���������
 �
	 ��
��!����	, ������ ��� ���������� ��� 
��������� ��� ��� �����
��
. %����	 ��� ����� �� ������
��� �
� ����������� 
���� #������ �������
�
 ��� ��	 ���������	 �������	. 
%����� 7 : &� ������ �!������� (application layer). )�������� �
 !��
 �
	 
�������	 ��� ����������. "!�#����� �� ��
��
 �� �� �������� ����������� 
�!�������, ���	 �� 
���������� ����#������, �
� ����������� ��������, ��	 
���������	 ���������	 ��� ����. 
"���� ��
���� �� ��������� �� ����
���� ������������ ��� ������� ��� 
�������� ��� OSI. [9-11] %
���� �� ����
���� ������������ ��� ���#�������� �� 
#���������� ���������� ������������� ��� ������� ��� OSI. 7�� ����#����� 
����� �� CCITT .�.7 ����
�� �
����#����	. 
' ���#�����	 ��� �
��������������� #������ ���������� �����	 �� �� ���� 
�������� ��������. &� ������� �������� �!����� �
� �������
 ���������� ��� 
������������	 �!������	 ��� #������. %�
� ��������
 �
	 �
��!����	, �� ������ 
#������ ������� ����, ��
�
 ��� ��������� �
����� (���#��
 ��� ������#��
), 
���#�������, �����	 ��� #���������#��
�
 (��
�������
�
 �������). &� 
���������� ��� �������� ��������� ������� �� ����������� ��� ���	 
��
���	 ����	 ���������� �
 ��������� ���	. (������� ��
� ����������� �
�����, 
��� ���� �� ������ �� ������������ ���������	 ��� �� ���������������� 
�������������. 
 
1.1.6 '����� �."�"������ 
 
(�� �
 �����
 ��� �� �
������������	 ��
��� ��
 ��
 ��� �������� �� �
 
�������
 ���!
 ���	, #
������
�
�� ��� ������
 ��������
 �������	 ��� 
#��!�������� ������ #��
	 ��� ����������	 ��� ������� ��
������ �� ����	 (�.�. 
$. .(., 2������) 
 ��������	 ������!���	 �������	 (�.�. "����
). 7��� 
#
������
�
�� 
 �����
 �
	 ��������
��	 �� ��������� �������, ���� ��� ���� 
����� �����
��� 
#
 ��� �� 1865, �� ���������� �� #
������
���� �� ��������� 
'����� �."�"������. 
$ ���$!#� 4!��� ����"�)��!�!��! (International Telecommunication Union - 
ITU) ����� ���	 ��� ���	 ��� �
��������	. 2#���
�� �� 1865 �� �
� �������� 
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0����
	 &
�����!��
 7���
, ��� �� 1932 ����������
�� �� 7���
 
&
�������������. &�
���� �
	 ����� 
 CCIR (Consultative Committee on 
International Radio) ��� 
 CCITT (Consultative Committee on International telephone 
and Telegraph). 
' ���$!#� 
�%�!���0� �."�"������ (International Standards Organization - 
ISO) �#���
�� �� 1946 ��� ���������� ����� ��� ��������� �������#�� �� ���
 89 
��������	 �������
�
	 ������. ' ISO #���� ������� ��� ���� �������� ������ 
������� (���!���, �������� �.�.�.) ��� � �����	 #�������	 ���	 �������
�
	 ����� 2 
 
3 ������. 
9���� !����	 �������
�
	 ����� ��: 
American National Standards Institute - ANSI, Electronic Industries 
Association - EIA, Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE, 
National Institute Of Standards and Technology - NIST, Conference Europeen 
des Administration des Postes et des Telecommunications - CEPT ��� 
European Telecommunications Standards Institute -ETSI.  
%�
� "���#� #����
����������� � �&��!�)0� 
�%�!���0� �."�"��#���! - �&
� 
��� ����� ��� ����	 ��� ISO. 
 

1.1.7 ����!�)# "��%�� �)0 � � 
 
%�
� "���#� ����� �� 1949 ��
���� #��!���	, �����	 ����	, ��������	 
�
�������������. ' '.&.". �#���
�� �� 1949 ��� ��� �������
�
�� �� �������� 
��� ���������� ��� �
��������������� ��
������. &� ����� �
�� ��� ��� 
���������� ��� ���������� ��� '.&.". ����� �� 1990 �� #�����
 ��� �������� �
� 
�����������
 �
	 ���
�
	 �
��!����	 ��� �#�������	 !����	 ��� �� 1993 ���
���� 
����
�� �� ��������	 TIM ��� Vodafone. &� 1998 �������
�
 
 Cosmote ��� �� 2001 

 Q-Telecom. 
(�� �� 2001 ������ ��� 
 ��
�
	 �����������
 ���	 �
������������	 �� 
���������� �
 #
�������� ���� ��������� �����
	 ��
������ 
 �
 #�������
 ��� 
��
������ ����������� ��������� (�.�. Tellas, Forthnet, Teledome, Vivodi, 
Cosmoline �.�.�). 
%�� ���������� ����� 
 "����
 "������
 &
������������� ��� &���#������� - 
""&& ����� 
 "����
 4��������
 (��
 ��� ��������� ��� �������� �
� 
�
�������������
 ����� ��� �
� ����� ��� ����#������� ��
������. 2#���
�� �� 
1992 �� �
� �������� "����
 "������
 &
������������� (""&) ��� �� ����#���
��	 
�
	 ��������������� ��
� �������� �
	 �������������
	 �����	 ��� 
�
�������������. $ ���������� �
	 ���	 �����
�� �� 1995. &� 1998 �����	 �
	 
�������
�� ��� ���� ����� ��� ����#������� ��
������. &� 2000 �������
�� � 
��������	, ���������	 ��� ����������	 �
	 ����	. 7��� ���� �	 ����� �
� ����!����
 
�
	 ����
	 ����������	 ��� �
	 �������
	 ��� �
�������������. 
 
1.2 ����)+� +!!���� �"0  ��  ���"�)��!�!��� 
 
1.2.1 �� ��! +��  �. ����"�)��!�!��)�2 �.� #�� �� 

 
&� ������ �������� ���	 �
��������������� ����
����	 ����� � �����	, �� ���� 
����#��
	 ��� � #���
	. &� �������� ��
�� ��	 #���� ��� ������ ����� ��� 
�������!�� �� #��!��� ���#�� ��� �� ����� ������� ��� �
���� ���	 �������
: 
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%�
�� 4: &� &
�������������� %���
�� 
 

$ �
�
 ��
��!����	 �������� �� ���� #
��������	 ��� �
������	 ��� ����� �� 
���������. ' �����	 ����������� ��� �� ����
�� ��#������
�
	 ��� �� 
#�����!��
. &� ����
�� ��#������
�
	 �������� �� �
���� ��� �� ��#�������� �� 
����� ��� ���������� ��� �!������� ���� �
 ����#��
 ��� ��� � #�����!��
	 �� 
���������� ��
� ������
�
, ���	 ����#��
, ���!
 ���� �� ����#���� ��� �� ���� 
�� ��� �������� �����. 
&� ���� ����#��
	 ����� �� !����� ������ �����������	 ������ ������ ��� #���
. 
-����� �� ����� ���� ����#��, �����
 ��� 
 ����� ��� � ��������	 ����	. 
' #���
	 ����������� ��� ��� ���#�����!��
 ��� ��� �����#������
�
 ��� ����� 
������	 ��	 ��������!�	 #��#������	 ��� ������. %����������� � ���#�����!��
	 
�������� �� �
�� ���� ��� !������ �������� ��� �� ���������� �� ������
�
 
���!
 ��� ���� � �����#������
�
	 �� �����#�������� ��� �� ����� #����
 
 
������
�
 ��� ��������� �
������	. &� �
�� ��� ���������� #�� ����� �� �#�� �� 
���� ��� ���������� ���� �������. 
 
1.2.2 � ��3��� �"0  � $����� �����-����� 
 
1.2.2.1 4!!��� �����-����� 

 
(��!����� �������� ��� ���	 �����������	 ����������� �
������ ��� ������	 
��� �����
���� �� #����	. $ ���
 �
���� !�������� �� ������ �
	 ��
��!����	 
��� �������� ������	. (��
 ������ �� ����� �������, 
��	, ������ 
 ���#������ 
�����. 0
��#
 
 �������
 ���
 ��
��!���� ����������� ��� ����	 ���������	 �� 
�������� �� �
���� �� ����������� ��� ��� ��������� �����
����� #�������� 
�������� #��!�������� ������ ���	. "���� ������ ���� �
������
 
 ������ �
	 
��
��!����	.  
"���� !����� ��� ���� ���, ��� �� �������� ��� �
���� ��
��!����, �� ������ 
 
��!����
 ��� �������� �� ����� ���������� ������
	 ��� ����� #����� �������. 
5�� #������	 ����� ���	 ���#�����	 ���	, ���� �����������	 ��
��!����	 !����� 
���� ��� ��� ��������!�. ' ������	 �
	 ��
��!����	 ��
��������� �
� �������
�� 
����� 
 �������
�� �����������
�
	 ���	 ��������	 ���#����� ����� �� �
� 
��
��!���� ��� ����� ������
 �� �� ������	 ����. (� 
 �������
�� �� 
�����������
��� ��� ������	 ����� �����
, ���� 
 ��
��!���� ��� !���� �� ������	 
���� ����� ����
 ��� ��������!�. 
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1.2.2.2 
+ �� �����-����� 
 
(� ������������ �� 2 �
� ��
��!���� ���	 �
������	 m ��� ���������� ��� ��� 
�
�
 �������� �
������ �� �������
�� pk, k=1,2,�,q ������ ��	 ��
	 ����
��	: 
 

 
 

$ ����
 ��� #���� �
� ��
��!���� 2 ����� 
 

 
,�� ��� ������ �
	 ���������
	 ����#�	 ��
��!����	 �������� ��� ������ ���� 
#�� #����� �������, �!�� �� ��� #�� ������� �
����, �� �������
�� ��!����
	 ��� 
������	 p=1/2. &��� ������  

 
"������	, ���� ��
������������ �	 ���
 �� #��#��� ����
��, 
 ����#� 
��
��!����	 ����� 1, ���������� bit (��� �� binary digit), �������������� �
� 
�������
 �����
�� ��
��!����	 ������#
���� ����
����	 �����������	 ��� 
��
������������ �	 ���
 ����
�
	 ��� �������
�
	 �
	 �����
	 ��
��!����	 ��� 
����
����� . 
 
1.2.2.3 
+�� �����-���� 
 
:������� ��� �
���� ��� ����������� ��� . �������. '��������� �
� 
��
��!���� $ ��� �������� ��� ������� �+�� "����-���� # �! ��"�� ��� #������ 
��� ��� ����: 

 
 ����
����� ���: 

 
1.2.2.4 ����"�)��!�!��)# )�!��� 

 
$ ����#��
 �
	 ��
��!����	 ������� �� 
����������
���� ������. &� �
�� ��� 
���������� ������ �� ����� ���������, #
��#
 �� ������������ �� �� ����� 
���������	 �������	 ����	, 
 �
!����, #
��#
 ������� ��	 ������������	 #�������	 
����	 0 ��� 1. ,�� ��� ���� �� ����� �������� ��������
	 ���!��� ( § 2.3). 
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%�
��  : (��������  ���  �
!����  �
��  

 
1.2.3 � ��3���  �"0   �  $�����  �#�� ��  
 
1.2.3.1 
������  
 
-��  )�!���  ���  ���������������  ��  ����	  ������	  ��  ���  �#��  �����  ����������  
"����*�)# . -��  ������  ���
�
  ����  �������  �����#������  ����  ���  ���  �
����  
���������	  �������   ��1! ��� . 
�2��  ����������  ����  #�������
  ���  ����!����  ��������  ���  ���
  ��  �������
  
�����
�� . ,��  �
�  �������
  ���	  ������	  ����������  ���  �
�
  ���  ��  �������  
����������	 . &�  ������  ���  ��	  ��#��!�����  �����  ��  ����!�)1  #
��#
  ����  ���  
  
�������
  �
	  �
�
	  ���  �
  ���
  ���������	  #������  ���  �
  ����
  y=y0 
�  (� t) 
����  y0 �����  ��  �����	  �
	  ��������
	 , � t 
  !��
  ��  � =2��  �
�  ������
  
������
��  ���  ��  �%)1���� , #
��#
  ����  ���  ��  ���
���	  ���  ������#���  ���  ��  
����!�����  �����  ������	  �
	  #�������
	  #��#��
	 .  
$  ��������
  ���	  ������	  !�������  ���  %�
�� -6 �
���������	  ������
��  ��	  
  
�����
��  ���#�����  ��  �
  ������
��  �  ���  ��  �
��	  ������	  �  ��  �
  ����
 : u=��  , 
����  ��  �  �����  
  �������
  �������  ��  #��  #��#�����  �
����  ���  ���  �����  �
�  
�#��  !��
 . 

 
 

%�
�� -6 :  �������
  ������	  ��	  �������	  ������	  t=0, t. 
( 
�
 : Haliday D., Resnick R., ;����
  ��#����	  , .( .  ���������	  2
  ��#��
 ) 

 
$  ������
  ���  ������	  �����  ����� : 

��
-��  ���
�����  �������  ���������  ���������  �������  �����  ��  
����������
���� . 
���) ����%!� �)0  )2��  ����������  ��  ����
��  #��  ������� , ���	  
���������  
���  ���	  ����
����� , ���  #��#�#�����  ��  �
�  �����
��  ���  !���	  ���  ���  ����  ��  
������  �����#� . &�  
��������  ����  �����  
  #��#��
  ���	  
���������  ��#���  ���  ��  
����
����  ����  
  #��#��
  ���	  ����
�����  ��#���  ���  ���� . 9��  ��  

����������
����  ����  �����  
  #��#��
  ���	  
����������
�����  ��#���  ��  �
�  
�����
��  ���  !���	 . 


