
����������� 	
����	�,
����� �	�����, ��� ��-
������� ���
�	�����
	������� PrioCom ��-
������ ����� ������,

���������� ����	���, ���
���-
��� � ���
������ ������
������
	�������  ��
���� 	�����������
����� � ��
�	������	����. 

� ��
� �����
���� ���
���� �
����������� ������������, �� �
�-
���� ��������, ��� «���
��» ����-
��
��
 ������ ����� ��
� � ���
��
� ��
������ 	������, ������ �
��	��� «������	��». �
������
�-
��, �� ���������� ����	����� ��
������ � ����	���, ����� ���� � �-
����� (� ��������� ���	� ���-
���), ��, ������ ����, ����������
� �������	�� (� ���	� ������ ���-
�������� �����
����, ����
������-
�� ����������� � ������������
�����������). 

Корпоративная пакетная 
сеть ЗАО «Утел»

���	, ����� ����	�, � 	������
�� ����	����, ����� ������� «!�-
��������� ��	����� 	�����������
���� "#! ”$��
”». %���	� ���
-
��
�� �� ���������� 2000–2002 ��-
��, � 	 ���������� ������ ���-

�������-���������� 	���
�	� ���
����  �����&
����� '	��
����-
��� � ����&�� ���	���������.

«������	��» ����	�� �
�����
���������� ����� �� ����� ����-
���� ������� �����
����  ��
����
��
�	������	���� — ����������
MPLS. *���� '����, �
����� ����-
���� �����������
���� ���&���
����	�� � ��	������ ���	� ��� ���-

������: �� ��������	� ��������	�-
�� ����	�� �� ���������� �	�� ���-
��  '	��
������� ���&
� �	�
�
��
����� 
��. 

����� �� ������� �������� '���-
����� � ���	�� �����������
���
��&�� ��������, ��� 	������ ��-
�������� ��
� ��
� �� �����
�-
���, — ������
���� 	�������
Cisco Systems, ������ ����, #
�	-
������ +����� � /�	���� ��
��-
	��, � ��	�� ��������	� "#!
«$��
» /
������� %���	�, ����
1���	�, /���
�� ��������, #
�	-
������ !����	�, #
�	������ 3���-
��, /
������� 4���&��, ������
5������	�.

Обоснование выбора
производителя

%�� ���
����� �����������
����	�� ��
�&�� �������� ���
 �-

��� 	�������-����������
� �����-
������ � ������������ ��������-
��� �
� ���������� ����. 6�� �����
����, �  '��� ����	�� ��������,
���	�
�	� ��	
����
��� �����
���	����������� ���� "#! «$��
»
�� ������ ����.

7� ���	��	� ���� ����, 	���-
��� �
����� ���� ��� ���������-
��� ��������
�, � ������ ������
�� ���� �����
�����: 
• ����������� ����� ����;
• ����� ����� ���
����� ����

�����	�;
• ����������
� �����������.

!�
������� �� ������ ����-
������ ���������, ������� 	��-
����� Sprint, ��� ���� ����
����-
��� ��������� �����
���� Cisco
Systems ����
�
 ��������� �����-
��
���� ������� IP-���� �� ���� ���-
��
���� MPLS.

������� ��� ��&���� �� ����-
������ ������ MPLS-����� ����-

����� ��	�� ����������
� 	�	
AcceLight Networks, Alcatel, Avici
Systems, Cisco Systems, Cienna
(WaveSmith), CoSine Communica-
tions, Ericsson, Juniper Networks,
Lucent (Ascend), Marconi, Nortel
Networks, Riverstone Networks, Uni-
sphere Networks. %��	�����	� ��
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на острие современных
сетевых технологий

Об особенностях построения корпоративной мультисервисной
пакетной сети для ЗАО «Утел» с использованием технологии
MPLS компании Cisco рассказывают специалисты PrioCom
Corp., силами которых был реализован этот проект.

Андрей БУРГОМИСТРЕНКО, Евгений ЗИМИН

Часть 1. Корпоративная мультисервисная пакетная сеть ЗАО «Утел»

П



����������
� ����
����� 	
����-
���	�� ��&���� — MPLS �����
ATM. � ��
�	� Cisco Systems, ����-
�� 	
�������	���, ����
����� ��&�-
���, ����
����� ������������

��&��  IP- � #38-�����
����� ���
������ MPLS. 3�	�� ��&���� ��-

���
� ������� IP+ATM.

/���� ������� ����������
�
����������� �
� �	�������� ����	-
��, 	�	 � �
����
� �������, ��
 ��
	������� Cisco Systems — �����-
�� 
�����  ��
���� ����������
����������� � ������������ ����-
������� �
� ���������� ����� ��
���� �����	�
� IP.

3����
���� MPLS �������
���
������ ����
� ����
�������� ���
�������� WAN-����� (����������
���������, ��� ������� ������ IETF
�� MPLS ��
� ������� ��
�	�  ��-
��
� 1997 �.), �� ��������� �����
������	�����  ���� IP-�����.
%�����
�������, ��� �� ���������
�
� ���������, 	������ ������
��������� IP-���� �� ���� MPLS �
����
�������� ���� ��������-
����� '��� �����
����, ������ 
�-
������ �
������� �
�� �������
WAN-�����.

Основные сервисы 
сети «Утел»

8�
����������� ���� "#! «$��
»
������������� �
� ��&���� �
����-
��� ������� �����, � ������:
• ��������
���� �����������-

��� ��������-��
�� ���	��� 	�-
�����;

• ��������
���� ��
�� �����
�-
��� ������� ����� (VPN);

• ��������
���� �����������-
��� ��
�� 	
������ (Service Level
Agreement);

• ���������� �����	� (Traffic
Engineering) — �����
���� ����-

���� ����	��� ������.
6�� ��&���� ����������� 	
���-

�� ������� ����	� �� 	��� ��
��-
��� 
��������, � ��	�� ����
���
��������
��� 
�����
	��� �����-
���������� 	��� �������� ������,
����	� � �����. !����������� ��&�-
��� �
����� ��, ��� ��������, ��-
��
���� ������ �
�������, ��
���-
�� ���������� ��������
���� ��
-
���� ���	��� ��
��.

>���� ������ ����������� ���-
���� ����	��, ������ ��	�  �����-

�� ��������	�� ����
� ��� ���
���-
��� � ���������� �
��� �����
�-
��� MPLS, 
������  ��� �����.

Краткое введение в MPLS
3����
���� ����������
������


�������� ����
, �
� Multipro-
tocol Label Switching (MPLS), ����-
���
��� ����� ���	���������-
��
���� ����� �������� ��	���
(������)  ����. ����, 
������
 ����� �����
����, ��������-
�� ������ � '
�������, � ������:
����������� ���������� IP-���-
&����������� �� ��������� ����
��������� ��	���� ���	� (labels),

� ATM-	����������� �
� ������-
����� ���&�����������  ����
(�
� ��������
� ����),  ��� ���-
����, 	����������� «�������-
���» ��	���  ���������� � '��-
�� ���	���. 3�	�� ������ ����-

��� ��������
���� 	��������-
��� �
� ���&����������� ��-
������ ����������� �����		�����
�����
� ��� ���
����� �����-
��� ����	� ���
��&��� ���&��-
�� �� ���� 	 ���	�� ����������
��	���.

/�������, 	�	 �������
�����
������� IP-���&��������� ������-
�� �����. / ��
���� �� 	������-

��� ����	 ��� ���������� �� ����-
���� �� ���� ���������� � �����-
������� �������� ������ ����. /�
���� ����������� ��	���  ����
	����� ���&��������� ��
�	���
�� ���������� �� ����
�	� ��-
	���, ����������� 	 �������� ���-
����� ��&���� �� �������� '����
��	���. 6�� ���������� ����� ��-
��
�������  	������ ����	�� ���
����	�  ���
��� ���&���������
�
� ������
���� �
�������� ���	-
�� ����, 	��� � ���������� ��	��. �
'�� ����������  	����� ���	��
���� �  	����� ���&����������
'���� ���	�� �
� ������
���� ��-

����
����� �����	� ���� ��������-
��� ��	��� �� ��������� �� ���	��
����������! %�� '��� ����������,
�� �������� 	������ �����������
��&����, ���������� ���������� —
'��, 	�	 ����
�, ������ IP-�����
	�������� ��
� ����. / ���� � '���
��� �����	 � �����	��� �������
���	�� ���������� ������ ������-
������� �����	��, � ������ ����-
������ �
���� ���
����, �����-
���, ��	 ��������� ����������
�����	� � ��� ������ ���������-
��� ����������� ������ ���	���.

*�	 �� ������,  ������ �����-

���� MPLS ����� ������� ���	�,
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Рис. 1. Типичная сетевая структура MPLS

Проект корпоративной мультисервисной пакетной
сети ЗАО «Утел» — первый в Украине проект

построения MPLS�сети на базе оборудования Cisco,
введенный в промышленную эксплуатацию.



����������� ��	���, ����������� 
����, � 	���������� ���
���� ��-
	
�����
��� ������� �������� —
����	 ���������� '��� ���	� ��-
���� Layer 2 (��������, ���� VPI/
VCI) �
� ������
���� �
��������
���	�� �������� ��	���. / ������
��������� ���	� ����� ������ �

�		���
������, ��������, �
����-
��� ���������� � ��	���:
• ���	� ���������� ��	��� (desti-

nation);
• ��������� ��	��� (precedence); 
• ������
������� ��	��� ����-

�
���� ���� (VPN membership); 

• QoS �� �����	�
� Resource Reser-
vation Protocol (RSVP);

• ���&��� �
� ��	���, 	������
����� ������� �����������
�����	�.
%��	�
�	� ��&���� � ��������

��	���, ������������ �� ��	������
�
� ��� �&����������� ������,

����� ���� ���������� ����� ���-
������� ���
��� �� ���	� ��	����-
����� �
���, �� ��&����, �������-
����� �� ��
�� ��� ������ ������ ��-
��������, ��������� ����������-
��. %�� '��� ��
��� ���
�� ����-

�	� ��	��� �������� �����

���
������ ���� ��� ��� ������-
��� ���	� ��	��� �� ��	 ������-
��� 
���������� 	�����������
���	� ������������� (Edge Label
Switch Router, LSR). B�
��  ���� ��-
�� 	���������� �
� ���&��������-
�� ��������� ������� �� ��������
��
���� �	
���������� �� �	����
������� ���	������� ����
, � ��
�-
	� �� ������������ ��������� ��-
�� �������������� ����� ���	���
���������� ��	��� ���������� ��-
������ �������� �� ���
���� ���	�
�� ��	���. %�� '��� ���	� �������-
��� ���� ���� «�� �����������» �
������
����� � ��	����  ����!

3������� ����	���� ���� �����-
���� (��������� �
� ISP), �������-
��� �� �����
���� MPLS, �������-

��� �� ���. 1.

D������ '
�������� ����, 	��-
���������� ���	�, �
�����:
• Edge Label Switch Routers — ����-

�������� 	������������ ���-
	� ���&����������, �����
����-
����� �� ������� ���� � ���
�-
������ ���
������ ���� ����-
�� ������, � ����� �
����,
����������� �
� ��	
����-
��� ���	�  ��	����;

• Label Switch Routers — 	������-
������ ���	� ���&����������,
�����
���������  ���� ���� �
	������������ ���������� ��-
	��� �
� ����	� �� ���� ����	;
'�� ��������� ����� ��	�� ���-
�������� ��
��� ���&������-
��� Layer 3 �
� 	���������
Layer 2  ����
����� 	 	������-
��� �� ���	��;

• Label Distribution Protocol — ���-
��	�
 ��������
���� ����	, ��-
��
���������  ��������� ��
������������ �����	�
��� ���-
&��������� �
� ������������-
��� ���������� � ���	�� ���-
�� �����������  ����, 	������-
������ ���	�.
3�	�� �
����� �������� ����-

��� �� ������
������� ��������,
�������
����� �� ���. 1. 3�	, ��-
�������, ������
������ ��
���-
���
�� ���� (Customer Premises
Equipment, CPE), ������ ������
�� «�����» � MPLS � ���
����
����������� ���	��� �������� IP-
��	���. K�
� �� �� CPE ����
�-
���� �����
���� MPLS, �� '�� ���-
������� ��������� �� �������-
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Таблица.  Коммутаторы нового поколения для ядра и границы магистрали 

Граница

AFC Telliant 5000

Alcatel 7470

Aplion Orchestra

Cisco MGX 8830

Gotham GN 400

Lucent CBX 500

WaveSmith DN 4100

WaveSmith DN 2100

Ядро

Alcatel 7670 MSP

Cisco MGX 8950

Equipe 3200

Lucent TMX 880

Marconi BXR�48000

Nortel Passport 20000

Граница или ядро

Cisco MGX 8850

Gotham GN 1600

Lucent GX 550

Marconi ASX�4000M

Marconi TNX�1100

Vivace Viva 5100

Рис. 2. Общая схема корпоративной сети «Утел» после реализации первой стадии проекта 

В ядре MPLS�сети коммутаторы или маршрутизаторы

принимают решения по передаче пакетов

исключительно на основе анализа присвоенных им

меток; и только на периферийных сетевых

устройствах непосредственно перед пунктом

назначения пакета происходит обратная операция по

удалению метки из пакета.



��! /����� ��	�� �
����� ��	�
������
������� ������������
LSR-�������� ���������, ��-
�	�
�	� '�� ��������� �
�����
	�������	���  ��������
���� ��-

�� MPLS. *������, �������� ��-
��� ����� ��� ������� ���&����-
������ �� ���������� ��
������-

�, �� ����� �� '�� ���������� ��
���� MPLS.

MPLS открывает 
новые возможности

7������� �� �������� ����, ���-
��
���� MPLS ����
��
� ���
�-
��� ���������
��� ���� � ����-
������ ������ ����������� 
��� ����������� �����
�� ������
�����
����,  ����� ������� ��	��,
	�	 �����	�������� 
���	��� 	���-
��� 	�� � ��	������� ��	���� ���-
������� 	����. 

MPLS ����
��� ��������� ���-
�������� �� ���������������	�� �
��������� �����
�� 	���������-
��� �������� Data Link Layer 2 � ���-
���������� ���&������������ �
���	���� ���&������������ ���-
����� Network Layer 3  ����� ��-
�������. %�-�������, '�� ����-
��� ���
�������� ���������� ���-
��
����. /����� �����, ��	�� ���-
��� �������� 	 �����, ����
����-
��� 
���� �����
���� Layer 2, ��
�����
�&�� «��������» ����� ��-

���, �������� �����
���� MPLS
	 ATM-�����, ������� ���&����-
����� IP-��	��� � 	����������
ATM-����	.

%��
�	���
������ �����
����
MPLS  ����&���� ����������
�-
����� �����
�	� �
�	�, ��� ���-
��� ����������
� �������� ��-

� ���������
��� �����������-
��� 	���������� #38, ����� ���-
������ �� ��	������ ���� ����-
��� ���������, ����
�������
�����
���� #38  ��������
�, ��
�����
���� MPLS. / ����
����� ��
���	� ����
��� ���� ��	�
����
	���������� ATM � ����� ���-
	�� ����� ����������
�������:
�� 1,2 �� 480 Y���/c. / ���� ����-
�� 	������� Optical Oracle 	
���-

�  ���
� ��
����������� 	��-
�������� ����� ��	�
���� ��
��
��� �������� (�������). 

D�
�&����� '��� 	����������
����������� �	������ 2,5 Y���/�,

	������  ��	����� ����� ��������-
��� ���&���������� ����� Cisco
GSR �
� Juniper M160. 

%��
���� ��	�� ���	��	���-
����� ���������� � 	����������
ATM ���� ���������� ����������
��������� ������	��� �����������
���� ���� ���� ATM �� ���� ���-
��� ��
� ����� ����� ��������.
!���	� ��	�� &��� �� ��	
�����
������������� �������� �� MPLS-
�����
����, � 
�&� ��������� ��
�� ��������
����� ����. 

%������ ������������ ��������
�� MPLS, ����������
� ��������
�������� ���������  ��������-

��� ��������� ����. %�'���� ���
����� �	������	��� 
����������
������ ��
������ �
����� �� ����-
������� �������
� IP/MPLS ����-
�� ATM. !����������� �������	�
 ��������
���� 	����������� ATM
� IP/MPLS ���� ���������� �����-
����� ���
������ ��� ���� ����� ��
������������ — ���&�����. 

���������, '�� ���� �� �����,
� 	�������� ��	�������� ��������
����	����� ATM 
 ����	�����
IP/MPLS. %� ���� ������	�  ����
ATM �� ��
�&��� 	�
������ 	��-
�������� ����� ��	�
���� � ���-
����	�� MPLS, �������� ������
��
����� � 	�
������ ����� LSP
����� ���������� �����������,
�� ��	�������  �� �� ���� ��
��� ���������� �����
����
ATM-����������. %�� '��� �����-
�����
� ��	�� 	���������� (��-
������, Equipe Communications,
WaveSmith) ��	�������� �������-
��� ������ � ������� �� MPLS ��

��������
����� 	 	������ ���
�-
������ �����	�, �
� 	�������
�������� �� ������ ������������
	
������ 	�	��-
��� 	�
�������-
��� ����	�������	 QoS. � ��
�	�
«�����	��	��&���» � �����	��
��������� 	
���� � ��	��� ���� ����-

�� � MPLS, ��������� ����� ��������-
�� 	 ������� �� ���� LSP ������
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Особенностью коммутаторов нового поколения

является одновременная поддержка протоколов

IP/MPLS и ATM.

Консорциум MPLS
Forum, который в скором
будущем может изме�
нить свое название и
структуру, объявил о за�
вершении серии успеш�
ных испытаний оборудо�
вания 13 производителей,
проведенных совместно с
европейским центром се�
тевого тестирования EANTC
и комитетом ETSI. В рам�
ках исследований была
проверена совместная ра�
бота MPLS�устройств при
организации виртуальных
частных сетей (VPN), об�
ладающих достаточной
степенью масштабируемо�
сти и надежности. В по�
следнем случае были ис�
пытаны средства быстрого
перенаправления трафика
(MPLS Fast Reroute), с по�
мощью которых операторы
могут гарантировать ка�

чество своих услуг, пре�
доставляемых на базе
MPLS�сетей. Таким серви�
сом, в частности, являет�
ся эмуляция выделенных
каналов (TDM over IP over
MPLS), требующая стан�
дартного для оператор�
ских сетей SONET/SDH
времени восстановления
работоспособности (ме�
нее 50 мс).

Представители фору�
ма заявили о положитель�
ных результатах тестиро�
вания. «Испытания MPLS
VPN проводились в реаль�
но действующих сетях, в
которых были установле�
ны граничные устройства
различных производите�
лей, — отметила один из
руководителей проекта
Ананда Сен Гупта. —
Можно говорить, что тех�
нология RSVP�TE Fast

Reroute, в которую вклю�
чены оба механизма обес�
печения надежности, об�
суждаемые в настоящее
время в IETF, сделала еще
один шаг навстречу свое�
му признанию в MPLS�се�
тях. В целом прошедшее
событие еще раз подтвер�
дило, что многопрото�
кольная коммутация по
меткам является сегодня
верным выбором для лю�
бого оператора, она под�
держивает как новые вы�
сокодоходные услуги, так
и традиционные сервисы».

В испытаниях MPLS
Forum задействовалось
оборудование таких про�
изводителей, как Alcatel,
Avici Systems, Cisco Sys�
tems, Nortel Networks,
RAD Data Communications,
Riverstone Networks и
других.

MPLS VPN доказывают надежность



	
���� �����	� ( ��� ���
� � ��-
�����
���� 	 ������	��), ������-
������ ������� � ������� �
���
CBR � VBR-RT ATM. 

*�	 ����
����, ������� MPLS ��-
��
�����, �� 	������ ����, ������
������ ������ ���������: Sprint,
AT&T, Equant, Cable&Wireless.

�, ��	����, �
����� ���
���-
����� �����
���� MPLS �
�����:
• ���������� IP+ATM — �����
�-

��� MPLS ��
������ ���������-
�� IP-������ �����  ATM-	��-
��������. %���������� ������-

����� IP-���&��������� � LDP
�����
������� ��������������
�� ATM-	�����������. �
����-
��
���, MPLS ����
��� ����-

��
��� ����������� IP-Multi-
cast, IP-CoS, RSVP, VPN � �.�.
6�� ������
���� ���������� ��-
������, ��� MPLS  �
����
IP+ATM �
����� 	��� ��
��
���&���������� � ����� �
��-
���, ��� ���
����� ����� ��-
�� MPOA, CSI �
� IP Navigator;

• 	����	� IP ���������� ��	����
	���� — ���������	���� ����-


����� intranet- � extranet-��
��,
����
������� �����������
������ 	����������� 	
���-
���. !����� '�� ����� ��
�&��
IP-����. 3����
���� MPLS  ����-
����� � �����	�
�� Border
Gateway Protocol (BGP) ����
�-
�� ������ ��������� ��������-
��� ������ �����
���� ����-
��� �����, ����
���� ����� ���-
	��, ���&���������� � ����
�-
���� ��&����. %����� ���� �
�
����
�&�� ���������	�� �����
���	���� � ����
������� ��
��
MPLS+BGP VPN �������
���
����� �
���� �����������;

• ���������� IP-������������ �
���������� �����
�. !���� ��
�����&�� ����
��  �������-
��� IP-����� �
����� ���������
���������� �	������
��� ���-
��������� ����	� IP-�����	� �
�
������
����� ����
������� ���-
���	��� ����������� ����. 3�	-
�� ��� ���������� ����
��� ��-
��
���� ����	� �� ������
��-
��� �����, ��������, ������
���������� ���&���� �
� ��	�-
����� 	
���� �����	�, — '�� ��-
��� ���� �
��� �� «��������» ��	��-
��� �����  ��
���� �� ����� 	��-
������� 	���
�. 3����
����
MPLS ����
����� ���� 	���������
����	 (Label Switched Paths, LSP) —
����� ���� «��
��������» VC.
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PrioCom Corp. (www.
priocom.com) — оператор
международной сети па�
кетной коммутации на ба�
зе Интернет�протокола
(IP), предоставляющий
широкий спектр телеком�
муникационных услуг.

Высокие требования,
предъявляемые клиента�
ми компании к качеству
оказываемых услуг, обус�
ловили стратегическое

партнерство PrioCom Corp.
с лидерами мировой теле�
коммуникационной индус�
трии: Cisco Systems, Sun
Microsystems, RAD Data
Communications, Oracle,
Hewlett Packard и R&M. 

Компания PrioCom ус�
пешно выполнила более
60 проектов, заказчиками
которых выступили АНТК
«Антонов», ОАО «Укртеле�
ком», ЗАО «Утел», ООО «Гол�

ден Телеком», ОАО «Госу�
дарственный экспортно�
импортный банк Украины»,
АППБ «Аваль», ЗАО «Ми�
крофинансовый банк»,
АКБ «Мрия», АКБ «Райф�
файзенбанк Украина»,
АКБ «Укрсоцбанк», Coca�
Cola Beverages Ukraine
Ltd., ДК «Укргаздобыча», а
также другие ведущие ком�
пании Украины, посольст�
ва и представительства.

Из досье

Сегодня MPLS используют, по крайней мере,

четыре ведущих мировых оператора — 

Sprint, AT&T, Equant, Cable&Wireless.

Рис. 3. Региональный удаленный узел MPLS Рис. 4. Магистральный узел MPLS



/ ��	
������ ���������� ����-
����, ��� ���
������ ����	� ��-
��������� 	
�������	��� �������
	 ���������� MPLS-����� � ��	��
 ��
��� ���� ����
����� �� ���,
��������� �&� ���
������
MPLS. 6��,  ��� �������, �
����
��� ������� ��
�� ����	��, �
������: ����������� �	��������-
��� ������������ ���������� 	���

������� «����» � �����	��������
������������� � 
������������

������� ����������� 	��
��� 	-
�� 	�	 ������������, ��	 � ����. 

Реализация проекта 
в ЗАО «Утел»

%���	� ���������� ��	����� ��-
�� "#! «$��
» ������������
 ��-
�	�
�	� ������.

7� ����� ������ ��
� ����-
�� ���� �����
�� �������  ��-
������� ����, � ���	� ������ �	�-
����� ��
��, ������ — ��
������
������,  	������ ��
� ������
�-
�� ��
� ���� ����. 

7� ����� '���� ��
� �������
(���. 2) ��	����� ���� ����, �������
����
���� �����, ���	
����� ��-
��������� ��
� ������� 	 �����-
���� �
� �	������ ��
��.

7� ����� '���� ��
� �������
����
����
���� ���&���� �����
��
������� ��������, ��������
������	 ���� � 	������������
«������ �����», � ��	�� ��������-
��� ����
����
���� ���	� ���-
������� � ���	
����� 	 ���� ����
(���. 3). 

/ ���	�� ���������� �
� ���-
����� ������� �� ���� ���	
���-
���: 	������������ � ��	������-
������. 

%�� ���	
������ �� 	����-
�������� 	���
�� �������������
���������� ISDN � ���
������
���������� ����� ���	�� ������-
���� � ������������ ��������
����� 3�!%. %��	
������ �� ��-
	������������ 	���
�� ���� �-
��
������ � ����
�������� ��-
�������� Ethernet (10/100BaseT,
100BaseTX), G.703/G.704, V.35,
X.21.

*����� ���	� ���������� �
�-
���� �������
���� � ����
��� ��-
������� 	�	 ������, ��	 � 	����-
��������� ���������� (������,
��
�� � ����).

7� ������� ������ ����	�� ��
�
������� ��
�������� ����� �������-
��� ����� ���� ��
��� ���� ����,
����������� ������������ ����
!*�-7 � IP-�����. 7� '��� ������ ��

��	�� ������
�� ���
 �������	� ���-
��
���� ���������. $��
 ��������-
��� ���������� ���	
������ ���-
��� ������� Cisco AS5350/5300,
�����
�������  ���	�� ��������-
�� «$��
», 	 ��
������� 	��������-
��� ��
������� ���� ������ ��
���-
����, ����
���� !*�-7.

%� �	������� ������� ������
����	�� ���������� ��	����� ����
«$��
»  ���	�� ���������� � ����-
����
���� ��
�� (���. 4) ��
� ����-
������� 
• ����� 	������������� ISDN �

���
������ �������; 
• ����� � �������� �� �����
����

Ethernet (10/100BaseT, 100BaseTX);
• ����� � �������� �� �����	�
�

G.703/G.704;
• ����� � �������� ����� �����-

����� V.35 � X.21.
%���	� 	����������� ��
���-

�������� ��	����� ���� ���� "#!
«$��
» �� ������� — ���� �� �����
���������� ��&����, �������
��-
��� �� �	�����	�� ���	�.

! ������ ������������ ����	��, �
�������
���� ���
��� �����
����
ATM � MPLS, � ��	�� � 	��������
IP+ATM 	������� Cisco � �������
�� ��&�� �
������� ���
�	����.

	
��� ��������������,
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����
� �����,
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