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Аннотация. в  статье рассматривается методологические вопросы по  фор-
мированию морфологической структуры транспортной сети связи на этапах 
планирования и  реконфигурации в  рамках задач управления. Обосновы-
вается взаимоувязанная сеть связи как информационная транспортная 
среда. Решение задачи состоит в определении рационального отображения 
множества взаимосвязанных функций, выполняемых ТрСС, на  множество 
взаимосвязанных узлов связи с применяемыми на них техническими сред-
ствами при учете затрат на создание, развитие и функционирование систе-
мы, обеспечение требований по оперативности управления и устойчивости 
функционирования.

Ключевые слова: морфологическая структура транспортной сети связи, за-
дачи управления, синтезе структуры транспортной сети связи, топологиче-
ской структуры системы.

Введение

С овременные телекоммуникационные системы 
и сети представляют сложный комплекс разноо-
бразных технических средств, обеспечивающих 

передачу различных сообщений на любые расстояния 

с  заданными параметрами качества. Основу телеком-
муникационных систем составляют многоканальные 
системы передачи по  электрическим, волоконно-оп-
тическим кабелям и  радиолиниям, предназначенные 
для формирования типовых каналов и трактов. На ос-
нове систем передачи строится телекоммуникацион-
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ная сеть страны, реализуемая в  виде комплексов тех-
нологически сопряженных сетей электросвязи общего 
пользования, ведомственных и частных сетей электро-
связи на  территории России, охваченная общим цен-
трализованным управлением и  называемая Взаимоу-
вязанной сетью связи Российской Федерации (ВСС РФ).

Взаимоувязанная сеть связи как информационная 
транспортная среда кроме сетей передачи привычных 
сообщений позволяет создать:

 ♦ цифровую сеть связи с  интеграцией служб, 
обеспечивающих полностью цифровые соеди-
нения между оконечными устройствами (тер-
миналами) для предоставления абонентам ши-
рокого спектра услуг по передаче телефонных 
и нетелефонных сообщений, доступ к которым 
осуществляется через ограниченный набор 
стандартизированных многофункциональных 
интерфейсов;

 ♦ интеллектуальную сеть, которая может предо-
ставить абонентам расширенный набор услуг 
в  заданное время в  заданном месте, напри-
мер, установление телефонного соединения 
с оплатой за счет вызываемого абонента, вызов 
по кредитной карте, общение по сокращенному 
набору номера, телеголосование и др.;

 ♦ сотовые мобильные сети связи, предоставляю-
щие абоненту, находящемуся в  движении, воз-
можность получить услуги связи в любом месте;

 ♦ широкополосные цифровые сети с интеграцией 
услуг со  скоростью обмена информацией свы-
ше 140 Мбит/с;

 ♦ высокоскоростные сети на  основе транспони-
рования информации с  помощью технологии 
асинхронного режима переноса (Asynchronous 
Transfer Mode — ATM) и др.

Сегодня любое современное техническое обору-
дование имеет в  своем составе устройства контроля 
и  управления (мониторинга) имеющую возможность 
функционирования в общепринятой многоуровневой 
модели управления TMN, которые функционируют 
по  определенным правилам и  требованиям [3]. Из-за 
появления новых образцов комплексов технических 
средств связи и  обработки информации с  расширен-
ными возможностями функций контроля и  управле-
ния требуют совершенствования самой структуры 
транспортной сети связи (ТрСС) и  отдельных ее эле-
ментов.

Задача структурного построения подобных си-
стем включает распределение элементов и подсистем 
в пространстве; выбор комплекс технических средств, 
обеспечивающих выполнение функций управления 
с  учетом пространственно-иерархического располо-

жения; распределение множества функций по  узлам 
системы с учетом применяемых технологий передачи 
информации и  управления. При этом должны выпол-
няться требования не только к качеству передаваемой 
информации, но и к качеству управления системы.

Решение задачи состоит в определении рациональ-
ного отображения множества взаимосвязанных функ-
ций, выполняемых ТрСС, на множество взаимосвязан-
ных узлов связи с применяемыми на них техническими 
средствами при учете затрат на  создание, развитие 
и  функционирование системы, обеспечение требо-
ваний по  оперативности управления и  устойчивости 
функционирования.

При синтезе структуры ТрСС возникают задачи ра-
ционального распределения функций между всеми 
узлами связи, выбора технических средств в  узлах 
и каналов связи между ними с учетом различных так-
тико-технических и  технико-экономических характе-
ристик [1].

Основными характеристиками, влияющими на  вы-
бор структуры ТрСС, являются динамические и  стоха-
стические характеристики, связанные с функциониро-
ванием системы управления и элементов системы.

ТрСС должна обладать рядом характерных особен-
ностей, основными из которых являются:

 ♦ распределенность элементов ТрСС, которые 
располагаются на  значительной территории 
до зонового масштаба и включают в себя огром-
ное количество управляемых и  управляющих 
элементов;

 ♦ подвижность элементов ТрСС. Включает в  себя 
управляющие и  управляемые объекты раз-
личных типов, которые могут быть подвижны-
ми или неподвижными. Движение элементов 
осуществляется постоянно или периодически 
по  установленным (детерминированным) или 
неустановленным (стохастическим) траектори-
ям;

 ♦ наличие зон доступности ТрСС. Наличие функ-
циональных взаимодействий между движущи-
мися и  неподвижными элементами в  зоне или 
в  узле доступа. Конфигурация зоны доступно-
сти определяется взаимным расположением 
элементов в пространстве и типами применяе-
мых средств связи;

 ♦ быстродействие. Необходимость в  оператив-
но-технической выработке управляющих воз-
действий, обусловленной особенностями ТрСС, 
которые накладывают высокие требования 
по  быстродействию выполнения функций эле-
ментов;
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 ♦ недопустимость потерь информации. Для ряда 
систем является важным недопустимость по-
терь информации определенного вида, что тре-
бует создание специальных мер защиты;

 ♦ живучесть системы. Во  многих случаях функци-
онирование ТрСС протекает в  условиях раз-
личных факторов воздействий, что приводит 
к  нарушению нормальной работы отдельных 
элементов. Это определяет необходимость вы-
полнения при синтезе структуры специальных 
мероприятий, направленных на повышение жи-
вучести системы.

При создании или совершенствовании ТрСС важ-
ным этапом является разработка структуры системы. 
В общем случае задача синтеза структуры включает[2]:

 ♦ определение оптимального числа, расположе-
ния и вариантов построения узлов ТрСС;

 ♦ распределение функций управления по  узлам 
и  выбор варианта реализации задач управле-
ния;

 ♦ выбор мероприятий по обеспечению требуемой 
живучести системы;

 ♦ распределение функций и  задач между сред-
ствами управления;

 ♦ выбор и  распределение технических средств 
по узлам системы и т. д.

Анализ различных подходов к  синтезу структуры 
ТрСС показал, что задачи синтеза могут быть разбиты 
на две группы. К первой относятся задачи, связанные 
с синтезом топологической структуры системы, состо-
ящей в  определении состава, территориального рас-
положения и типа управляющих узлов на всех уровнях 
иерархии системы и каналов связи между ними.

Ко  второй группе относятся проблемы синтеза 
функциональной структуры системы, т. е. распределе-
ние функций управления между узлами системы, вклю-
чая объект управления и распределение технических 
средств по узлам системы.

Последовательность задач и  этапов синтеза струк-
туры ТрСС можно сформулировать следующим обра-
зом:

 ♦ формулировка задачи синтеза;
 ♦ обоснование и  выбор критериев и  характери-

стик вариантов построения структуры;
 ♦ определение состава узлов, в том числе и управ-

ления, и их взаимосвязей;
 ♦ формализация вариантов построения топологи-

ческой структуры системы;
 ♦ определение состава функций и задач управле-

ния и их взаимосвязей;
 ♦ определение вариантов их выполнения;

 ♦ определение возможного набора технических 
средств выполнения функций и задач управле-
ния;

 ♦ модель оптимизации топологической структуры 
системы;

 ♦ имитационная модель топологической структу-
ры;

 ♦ блок анализа и коррекции решений;
 ♦ модель оптимизации функциональной структу-

ры системы;
 ♦ имитационная модель функциональной структу-

ры системы;
 ♦ блок анализа и коррекции решения;
 ♦ формализация вариантов выполнения функций 

и задач;
 ♦ формализация построения функциональной 

структуры системы;
 ♦ оптимальный (рациональный) вариант структу-

ры ТрСС.

На  первоначальных этапах формулируются тре-
бования к  разрабатываемой системе, выбирается 
и обосновывается состав учитываемых характеристик 
и  критериев эффективности вариантов структуры си-
стемы. Определяется возможный состав узлов, вари-
анты построения и  территориальное расположение. 
Определяются функции управления в  системе, кото-
рые необходимо детализировать до  комплекса взаи-
моувязанных задач и вариантов их решения[3].

На  следующем этапе сформированные варианты 
построения комплекса взаимосвязанных задач управ-
ления и  варианты построения управляющих узлов, 
которые будут служить основой для формализации 
этапов синтеза топологической и  функциональной 
структуры системы [4].

Таким образом, процесс синтеза структуры ТрСС 
включает последовательность решения взаимоувязан-
ных задач синтеза основных элементов и частей систе-
мы, которые позволят произвести выбор наилучшего 
варианта всей системы по заданным критериям опти-
мальности. На  каждом из  этапов синтеза необходимо 
применять оптимизационно-имитационные процеду-
ры с  обязательной проработкой и  уточнением вари-
антов построения отдельных подсистем, с  учетом их 
динамических, а в некоторых и стохастических харак-
теристик функционирования элементов управления 
и  их взаимодействий между собой. При этом в  про-
цессе синтеза могут быть использованы итеративные 
схемы решения, с  обязательной функцией возврата 
к предыдущим шагам синтеза с целью уточнения кри-
териев и ограничений задач, состава и характеристик 
элементов топологической и  функциональной струк-
туры системы.
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