ISSN 13921215 ELEKTRONIKA IR ELERKTROTECHNIKA. 2005. Nr. 4(60)

T 180 TELEKOMUNIKACILJU INZINERIJA

Naujy paslaugy ijtakos signalizacijos tinklo mazgy darbingumui

jvertinimas
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Studenty g. 50, LT-3031 Kaunas, Lietuva, tel. +370 37 300030, el. p. remigijus.gedmantas@ktu.lt

Ivadas

Diegiant tinkle naujas paslaugas, svarbu {vertinti
papildoma apkrova, sukuriama esamo tinklo resursams,
visy pirma signalizacijos tinklui, kuriame gali ivykti
perkrovos.

Norint, kad tinklas funkcionuoty tinkamai, reikalinga
informacija apie tinkle sukuriama srauta. Svarbu gerai
parinkti srauto valdymo metodus. Tam gali biati
panaudotas  paslaugos  modelis, ijvertinantis  ju
igyvendinimo tinkle algoritma.
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abonentiné linija

1 pav. IN tinklo struktiira

Srauto analizei IN (ang. Intelligent Network) tinkle (1
pav.) bitina jvertinti visus veiksnius, turinCius itakos
intelektualiojo tinklo paraisky aptarnavimui (tarp ju
veélinimus, sukeltus intelektualiojo tinklo mazguose, bei
intelektualiojo  tinklo praneSimy perdavimo CCS7
signalizacijos tinklu vélinimus). Bitina {vertinti $iy
velinimy priklausomybg nuo paslaugos tipo, nes kiekvienai
paslaugai biidingas savas intelektualiojo tinklo mazgy
saveikos algoritmas ir skirtingas perduodamy transakcijy
skai¢ius [1]. Pvz., neapmokestinamo telefono (FP)
paslaugai gali biti reikalinga tik viena transakcija (3 pav.),
o atsiskaitant iSankstinio apmokéjimo kortele (ACC),
biitinos trys transakcijos (4 pav.) [2].

Paraisky aptarnavimo tinkle analitinis modelis

Neretai supaprastintiems IN analitiniams modeliams
sudaryti naudojamos stacionariy biseny Markovo
grandinés [4, 4]. IS pateikty IN paslaugy realizavimo
algoritmuy (2, 3 pav.) matyti, kad IN tinkla, teikiant] FP ir
ACC paslaugas, aprasyti Markovo grandinémis buty keblu
dél didelio stacionariyjyu blseny ir peréjimy tarp ju
skaiCiaus.
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Siame darbe pasiiilytas analitinis IN tinklo modelis,
skirtas naujy IN paslaugy diegimo jtakos signalizacijos
tinklo mazgy darbingumo charakteristikoms ivertinti.
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2 pav. Paprasto sujungimo algoritmas
Modelis  apima  paslaugy  komutavimo  ir

intelektualiosios periferijos mazgus (SSP/IP), paslaugy
valdymo ir duomeny mazgus (SCP/SDP) ir CCS7
signalizacijos perdavimo mazgus (STP). Nustatant
signalizacijos tinklo mazgy darbingumo charakteristikas,
bitina nustatyti i STP mazgus patenkanciy paraiSky
intensyvumus bei paraiSky aptarnavimo STP mazguose
algoritmus.

Aptarnaujant  paprastasias  ir  intelektualigsias
paraiskas, per i-aji STP mazga perduodami sujungimo
valdymo praneSimai. Aptarnaujant paprastasias paraiskas,
sujungimo valdymo praneSimai perduodami tik tarp SSP
mazgy, o aptarnaujant intelektualigsias paraiskas, Sie
praneS$imai perduodami tarp SSP mazgy bei tarp SSP ir
SCP mazgy.

Bendras i i-aji STP mazga ateinanéiy paraisky srauto
intensyvumas

J
ASTP in = Zl(/lsspj_om * PSTR,SSP; _out )+
j=

(M

M
+ 2 (ﬁscpm _out * PSTP,,SCP, _out);
m=1
Cia /1SSP_/-_out — 1§ j-ojo SSP/IP mazgo i signalizacijos

tinkla patenkanciy paraisky intensyvumas; pgrp SSP; _out



— tikimybé¢, jog i§ j-ojo SSP/IP mazgo paraiska bus
perduota per i-aji STP mazga; Ascp, ou — 18 m-0jo
SCP/SDP mazgo 1 signalizacijos tinkla patenkanciy
paraiSky intensyvumas; pgrp scp, ouwr — tikimybe, jog is
m-ojo SCP/SDP mazgo paraiska bus perduota per i-aji STP
mazga; J — bendras SSP/IP mazgy skaicius; M — bendras
SCP/SDP mazgy skaicius.
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3 pav. Paslaugos ,,Neapmokestinamas telefonas“ igyvendinimo
algoritmas

IS j-ojo SSP/IP mazgo 1 signalizacijos tinkla
patenkanciy paraisky srauto intensyvumas

K (Assp; _outk,INI +ASSP; _out,k,TER +

lSSP,«_out = Z 2 5(2)
‘ k=1{ T 4SSP; _out.k,DB

¢ia ZSSPjiout,k,lN] — bendras j-ojo SSP/IP mazgo

paraisky, skirty k-ojo tipo sujungima inicijuojantiems SSP
mazgams, srauto intensyvumas; /ISSPJ» out k,TER — bendras

j-0jo SSP/IP mazgo paraisky, skirty k-ojo tipo sujungima
baigiantiems SSP mazgams, srauto intensyvumas;
ASSR,Jn,k,DB — bendras j-ojo SSP/IP mazgo paraiskuy,

skirty £-ojo tipo sujungimui m-ajame SCP mazge sudaryti,
srauto intensyvumas; K — sujungimy tipy skaicius.

Tariame, jog SSP/IP ir SCP/SDP mazgy buferiai
nepersipildo, o paraisky aptarnavimo intensyvumas juose
yra didesnis uz ateinanciy paraisky intensyvuma. Todél
atéjusiy paraisky blokavimo tikimybé j-ajame SSP/IP ir m-
ajame SCP/SDP mazguose

3

Pagal Dzeksono teorema [5], i sistema ateinanciy ir i§
sistemos iSeinan¢iy paraiS$ky intensyvumai yra lygis.
Todél, kai r-ojo tipo paraiska po aptarnavimo tampa s-0jo
tipo paraiSka, i§ mazgo iSeinanéiy s-ojo tipo paraiSky
srauto intensyvumas yra lygus { mazga ateinanciy r-ojo
tipo paraisky srauto intensyvumui

A

out,k,s *

Pp_ssp; =Pp_scp, =0-

“4)

I$ j-ojo SSP/IP mazgo iSeinanciy s-ojo tipo paraisky,
reikalingy 4-ojo tipo sujungimui sudaryti, skirty rysi
baigianc¢iam n-ajam SSP/IP ar m-ajam SCP/SDP mazgui,
intensyvumai yra lygis i j-aji SSP/IP mazga ateinanéiy k-
ojo tipo sujungima inicijuojanéiy paraisky srauto
intensyvumui

lin,k,r =
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Cia Ay, SSPjk paraisky, sukuriamy abonenty, prijungty

ASSP.out k,s = 40,55P. k 5

prie j-ojo SSP mazgo, k-ojo tipo sujungimui sudaryti,
intensyvumas.

Bendras i§ j-ojo SSP/IP mazgo iSeinanéiy paraisky,
skirty sujungima baigianciam SSP/IP mazgui k-ojo tipo
sujungimui sudaryti, intensyvumas

(6)

¢ia Ej — paraisky sujungima baigian¢iam SSP/IP mazgui,
sudarant ir iSardant viena k-0jo tipo sujungima, skaicius.

Assp; _outk,TER = Ef * A0,55P, k 5
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4 pav. Paslaugos ,Atsiskaitymas skambinimo Kkortele*

igyvendinimo algoritmas

Bendras i§ j-ojo SSP/IP mazgo iSeinanciy paraisky,
skirty SCP/SDP mazgui k-ojo tipo sujungimui sudaryti,
intensyvumas

Assp; _oute,0B = D Ao,s5P, k 5

()

¢ia D, — skaiCius paraisky, biting SCP/SDP mazgui
i$siysti, sudarant viena k-ojo tipo sujungima.

Kai j-asis SSP/IP yra sujungima baigiantis mazgas, jis
priima ir aptarnauja paraiSkas, skirtas sujungima
baigian¢iam SSP/IP mazgui. Aptarnavus paraiSka,
pakeiCiamas paraiSkos tipas ir ji iSsiunCiama sujungima
inicijuojanc¢iam n-ajam SSP/IP mazgui. Bendras i§ j-ojo
SSP/IP mazgo iSeinanCiy paraisky, skirty sujungima
inicijuojantiems SSP/IP mazgams k-ojo tipo sujungimams
sudaryti ir iSardyti, srauto intensyvumas

J

Assp; _out kNt = L+ 2

n=1

(PSSP,, _ssP; A0,55P, .k ); ®)

¢ia pgsp SSP; tikimybé, kad n-asis SSP/IP mazgas

sudarys sujungima su j-uoju SSP/IP mazgu; L, —sujungima
inicijuojan¢iam SSP/IP mazgui, sudarant ir iSardant viena
k-ojo tipo sujungima, biitiny i$siysti paraisky skaicius.

1 (2) irasg (6-8), gauname:



p [Ex + Di] 20,559, 4+ Li %
J

ASSP; _our = 2. )
k=1 | X

n=

[pSSP,, SSP; " A0,5SP, k ]
: «

IS m-0jo SCP/SDP mazgo iSeinancio bendro paraisky
srauto intensyvumas yra lygus bendro paraisky, ateinanciy
i m-3i SCP/SDP mazga i§ SSP/IP mazgy, srauto
intensyvumui

M~

(pSSPj _scp, D Ao,ssp; k );(10)
! !

K
ASCPm _out = >

k=1j
Cia pgsp scp — tikimybé, jog j-asis SSP/IP mazgas,

Jj— m
norédamas jvykdyti intelektualyji sujungima, kreipsis i m-
aji SCP/SDP mazga; B, — skaiCius paraiSky, butiny i$siusti
SSP/IP mazgui, sudarant viena k-ojo tipo sujungima.
Tikimybé, jog i§ j-ojo SSP/IP mazgo i§éjusi paraiska

bus perduota per i-gji STP mazga,

PSTP, ,SSP; _out = PSSP;,SSP *
J

x> (PSSPj_SSPn " PSTP,,SSP; _SSP, )+
n=l1

M { PSSP; _SCP, *
+Pssp;.scp- z ;
m=1{ * PSTF,,SSP; _SCP,,

(11)

Cia Pssp,.ssp ~ tikimybé, jog j-asis SSP/IP mazgas

signalizacijos tinklui perdavé paraiska, skirta kitam SSP/IP
mazgui;  psrp, SSP; _SSP, tikimybé, jog paraiskoms

perduoti tarp j-ojo ir n-ojo SSP/IP mazgy bus pasirinktas
kelias, einantis per i-aji STP mazga; Pssp;,SCP

tikimybé, jog j-asis SSP/IP mazgas signalizacijos tinklui
perdavé paraiska, skirta SCP/SDP mazgui;
PSTR,SSP; _SCP, ~ tikimybe, jog paraiSkoms perduoti tarp
j-ojo SSP/IP ir m-ojo SCP/SDP mazgy bus pasirinktas
kelias, einantis per i-gi STP mazga. Tikimybiy
PStR,ssp; _Ssp, T Pstp,ssp; _scp, Vertes priklauso nuo
tinklo struktiiros ir tinkle naudojamy marSrutizavimo
algoritmy.

Tikimybé, jog j-asis SSP/IP mazgas signalizacijos
tinklui perdavé paraiska, skirta kitam SSP/IP mazgui,

K
)y (/ISSPj _out i, TER T ASSP; _out e, INI )
=
Pssp;,Ssp = 1 (12)
SSP; _out
1 (12) irase (6, 8), gauname:
1
PSsp;,ssp =5 X
/ ASSP; _out
Ej - Ao,sspk +
xS J (13)
k=1|+ Ly~ 2 |Pssp, _ssp; - Ao,sp,
n=1

Tikimybé, jog j-asis SSP/IP mazgas signalizacijos
tinklui perdavé paraiska, skirta SCP/SDP mazgui,
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K Assp; _outk,DB

Pssp;,SCP = (14)

k=1 Assp; _out

[ (14) jrase (7), gauname:

K

2 Dy Zo,s5P;
_ k=l

Pssp;.sCP =

(15)

lSSR/ _out

[ (11) jrase (14, 15 ), gauname:
1

—_—X
ASSP; _out

pSTP,»,SSPj _out =
E; - +1; x
o | B Aosspie+ Li

| g
k=1% X

n=1

X
(Psspn _ssp; *Ao,s5P, & )

J
x> LUSSPFSSP,, " PSTP, SSP; _SSP, ]+
n=1 :

(16)

K
> Dy 20,55p; &
p

M
X Z [pSSPjiSCPm 'pSTPI»,SSPjiSCPm]
m=1

Tikimybé, jog i§ m-ojo SCP/SDP mazgo paraiska bus
perduota per i-aji STP mazga,

J
PSTP,SCP, out = 2.

P (pSSPj _SCB, " PSTR.SCP, _SSP; );( 17)

Cia PSTP, SSP; _SCP, ~ tikimybé, jog paraiSkoms perduoti

tarp m-ojo SCP/SDP ir j-ojo SSP/IP mazgy bus pasirinktas
kelias, einantis per i-aji STP mazga.

[ (1) irasg (9, 10, 16, 17), gauname bendrojo paraisky,
ateinanciy i i-aji STP mazga, srauto intensyvuma

0,55P;  * Ei + Ly
J | A0,55Pn.k * PSSP, ssp; %

X +
n=1| * PSTF,,SSP; _SSP,

+ (B +Dy)- A0,55P; ke %

M | PSSP; _SCP, *
X

m=1| * PSTP,,SSP; _SCP,,

J K
Astp, in= 2 2
j=lk=1

(18)

STP mazgo analitinis modelis

I i-aji STP mazga atéjusi paraiska pirmiausiai
aptarnaujama  MTP-1,2  procesoriuje  intensyvumu
Hyrpr 2, (S pav.). Po aptarnavimo ji perduodama { MTP-3

lygmeni. Cia paraiska aptarnaujama MTP-3 procesoriuje
intensyvumu  zy,7p3 . Procesoriuje MTP-3 aptarnauta
paraiska perduodama i SCCP lygmenj. SCCP lygmenyje

paraiska aptarnaujama SCCP procesoriuje intensyvumu
Hscep - SCCP procesoriuje aptarnauta paraiSka grazinama



i MTP-3 lygmeni. Pakartotinai MTP-3 procesoriuje
aptarnauta paraiSka perduodama MTP-2 ir MTP-1
lygmenims. Baigta aptarnauti i-ajame STP mazge,
paraiS$ka, atsiZvelgiant { marSrutizavimo informacija,
perduodama kitam tinklo mazgui. Paraisky aptarnavimo
trukmés STP mazgo procesoriuose pasiskirsciusios pagal
eksponentinius désnius.

IS T

ASTP out
[ kitus mazgus

ﬂSTP,-,in I§ kity mazgy
5 pav. STP mazgo modelis

Kiekvienas lygmuo turi atskira atminties buferi, skirta
paraiskoms saugoti. Laikome, jog Sie buferiai nepersipildo,
todél atéjusiy paraisky blokavimo tikimybé i-ajame STP
mazge

I i-ojo STP mazgo MTP-1,2 ir MTP-3 lygmenis
ateinanciy paraisky srauty intensyvumai

Amrp12; in =AmrP3; in =2 Astp_in-  (20)

[ i-ojo STP mazgo SCCP lygmenj ateinanciy paraisky
srauto intensyvumas

Asccp in =AstP in- (21)

Pasirinkto IN tinklo
charakteristiky tyrimas

STP mazgy darbingumo

Pasinaudodami anksciau pateiktu analitiniu IN tinklo
modeliu, atliksime signalizacijos tinklo mazgy darbingumo
charakteristiky tyrima pasirinktame tinkle (1 pav.). Prie
SSP/IP mazgy prijungti vartotojai. Vartotojai inicijuoja
kvietimus paprastiesiems (2 pav.) ir intelektualiesiems (FP
(3 pav.), ACC (4 pav.) sujungimams.

Dazniausiai telekomunikacijuy tinkluose laiko tarpai
tarp gretimy | sistema ateinandiy paraisky pasirodymo
momentai pasiskirst¢ pagal eksponentini désni [6]. Todél
tarsime, jog i SSP/IP; ir SSP/IP, mazgus ateinantys
paraiSky srautai yra puasoniniai. Ateinanciy paraiSky
intensyvumai: paprastujy i SSP/IP, — 4y, SSPi1s 1 SSP/IP, —

AO,SSPz,l 5 paslaugos FP 1 SSP/IP[ - /,lO,SSPl,Z , 1 SSP/IP2 —
AO,SSPZ,Z 5 paslaugos ACC 1 SSP/IP[ - XO,SSPI,;’D , 1 SSP/IP2

- o, SSPy3 - Kadangi laikotarpiai tarp gretimy i STP

mazgus ateinanéiy paraiSky ir paraiSky aptarnavimo
intensyvumai pasiskirste pagal eksponentini désni, STP
mazgo  atskiry  lygmenu  tikimybinés laikines
charakteristikos randamos, pasinaudojant M/M/1 modelio
iSraiskomis [7].

1 lentelé. Paraisky aptarnavimo intensyvumy vertés [8]

Intensyvumas Verté, par/s
HMTP12; 15335
Hymrp3; 9160
Hsccr, 4580

i-ojo STP mazgo SCCP lygmens procesoriaus
apkrautumas

Asccr, _in _ ASTP _in

Psccp, = (22)
Hscce. Hscce.
Signalizacijos praneSimo vélinimas i-ajame STP
mazge
= 1
T STP: = +
Uscep, = ASTR, in
) 1
Hyrp12; =2 ASTP i
1
+ . (23)

Hyrps; =2 ASTR in

Skaic¢iavimuose naudojamy STP mazgo procesoriy
paraisky aptarnavimo intensyvumy vertés pateiktos 1
lentelgje, o atitinkamy tikimybiy — 2 lenteléje.

2 lentelé. Tikimybiy vertés

Tikimybé Verté Tikimybé Verté
Pssp,ssp, 1 PsTp,,SSP, SSP, 1
Pssp, ,SSP, 1 PSTP,,SSP, _SSA 1
Pssp,SCh 1 Pstp,,SSP, SCR 1
Pssp,,SCR 1 PSP, ,SSP, _SCA 0,3

PSTP,,SSP, _SSP, 1 Pstpry,SSP _SSP, 03
PSTPR,SSP, _SSP 1 PSTP;,SSP, _SSP, 03
PSTR,SSP, _SCPR 1 PstpPy,SSP _SCR 1
PstA,ssp,_sch | 03 PstpP;,SSP, _SCP, 1

Pradiniu momentu | pasirinkta tinkla patenka tik
paprastosios paraiskos intensyvumais
Ao,ssp 1 = Ao,ssp,,1 =150 par/s. Stebimi trys STP mazgy

charakteristiky pokyCiy variantai. Pirmas, kai | sistema
ateinan¢iy paraiSky intensyvumas didéja dél nauju
abonenty prisijungimo prie tinklo. Antras, kai | sistema
ateinanciy paraiSky intensyvumas didéja dél naujos
paslaugos FP idiegimo. Trecias, kai i sistema ateinanCiy
paraisky intensyvumas didéja dél naujos paslaugos ACC
idiegimo.

Psccp 12
—&—STP3_ACC
! .| |—=—sTPI12 ACC
el —a&—STP12 pap
038 = =
= e X X~ —-%--STP12 _FP
- e X7 o
0.6 — —%— STP3_pap
P e = —e—STP3 FP

0,4 Wﬂ
W

0,2

0+ T T T T T T T T T T

i AA, par/s

6 pav. STP mazgy SCCP lygmens procesoriaus apkrautumo
priklausomybé nuo ateinanciy paprastyju ir intelektualiyjy
paraisky srauto intensyvumo poky¢io A4
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Teikiant intelektualigsias paslaugas, esant 2004. 246 p.

plifipsniniam parai$ky srautui ir skirtingam signalizacijos 8. EWSD, Digital Electronics Switching System, Technical
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galimos tinklo perkrovos. To galima iSvengti ribojant

aptarnavimo jrenginiy buferiy apimtis. Tai didinty
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R. Gedmantas, A. Jarutis. Naujy paslaugy jtakos signalizacijos tinklo mazgy darbingumui jvertinimas // Elektronika ir
elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2005. — Nr.4(60). — P. 23 — 27.

Pries diegiant naujas paslaugas telekomunikacijy tinkle, biitina jvertinti jy itaka tinklo funkcionavimui. Tai turi jtakos signalizacijos
mazgy darbingumo charakteristikoms. Kiekvienai paslaugai budingas savas funkcionavimo algoritmas tinkle, skirtingas perduodamy
transakciju skai¢ius. Todél skiriasi ir ju poveikis CCS7 signalizacijos mazgams. Darbe pateiktas analitinis modelis apima paslaugy
komutavimo ir intelektualiosios periferijos mazgus (SSP/IP), paslaugy valdymo ir duomenuy mazgus (SCP/SDP) ir CCS7 signalizacijos
perdavimo mazgus (STP). Analitiniam IN tinklo modeliui sudaryti pasinaudota Dzeksono teorema. Atliktas neapmokestinamo telefono
FP ir atsiskaitymo iSankstinio apmokéjimo kortele ACC paslaugy ijtakos pasirinkto IN tinklo signalizacijos perdavimo mazgams
ivertinimas. I1.7, bibl.8 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly, rusy k.).

R. Gedmantas, A. Jarutis. Analysis of New Services Influence for Signaling Network Node // Electronics and Electrical
Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No 4(60). — P. 23 — 27.

Before the introduction of new services in the telecommunication network, need to estimate the influence of the realization
algorithm of service and possible the intensity of usage on the fitness for work of the signaling network nodes. Each service has own
interaction between intelligent network node and different number of transactions. In the work gives the analytical model whish include
service switching point/intelligent peripheral nodes (SSP/IP), service control point/service data point (SCP/SDP) and the nodes of
signaling network (STP). For creating the analytical IN model was used Jackson's theorem. By using the proposed model, is cared out
the calculation of the influence of services free phone FP and Account Calling Card ACC on signalling nodes of the given network. I11.
7, bibl. 8 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English, Russian).

P. 'enmanTac, A. SIpyTuc. AHAIU3 BIUMSIHUS HOBBIX YCJIYI Ha pa0oTOCHOCOOHOCTDH Y3J10B CHTHAJBLHOI ceTH // DJIeKTPOHUKA U
anexkTpoTtexHuka. — Kaynac: Texnomaorus, 2005. - Ne 4(60). — C. 23 — 27.

Tlepen BHenpeHHEM HOBBIX YCIYr B TEIEKOMMYHHUKAIMOHHYIO CETh HEOOXOAMMO OLICHHTH BIIMSHHE MX Ha (hYHKIMOHHMPOBAHHE
ceTd. DTO BIMsIET Ha paboOTOCHOCOOHOCTh Y3JIOB CHUTHAJIBHOW CeTH. Y KaKIOW YCIyTHM €CTh CBOW alroputM (YHKIMOHUPOBAHUS U
pa3IMYHOE KONMUYECTBO TpaH3akiuil. Ilo3ToMy oTnnyaeTcst MX BIMSHUE Ha Y37kl CUTHaJBbHON ceTH. B pabore maHa aHamuTHueckas
MOJEIb, COCTOSIIMS U3 Y3JI0B KOMMYTALMU yCIIyr/uHTeiekTyanbuoi nepudepun (SSP/IP), y3noB ynpasnenus yciayramMu/6a3 gJaHHBIX
yeayr (SCP/SDP) u y3no curnanpnoi cetn (STP). dns co3manmst Monenu ucmons3oBaHa Teopema Jxekcona. Mcmome3yst
MPEITIOKECHHYIO0 MOJIEIb, TIPOBEAEH PAcUET BIUAHHA YCIyT OecriaTHoro Bei3oBa FP 1 Be30B mo mpenomnadennoi kapre ACC Ha y3ibl
CUTHaNbHOM cetu. M. 7, 6u6m. 8 (Ha TMTOBCKOM SI3BIKE; pedepaTs! Ha TUTOBCKOM, aHTINHCKOM M PYyCCKOM fI3.).
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