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ІНФОРМАЦІЇ У ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНІЙ МЕРЕЖІ МОБІЛЬНОГО КОМПОНЕНТУ 

ПЕРСПЕКТИВНОЇ СИСТЕМИ ЗВ’ЯЗКУ ЗБРОЙНИХ СИЛ УКРАЇНИ 
 

В статті проводиться вибір критерію оцінювання якості управління потоками інформації у телеко-
мунікаційній мережі мобільного компоненту перспективної системи зв’язку Збройних Сил України. Показа-
но, що використання запропонованого критерію та сформульованих в тензорному виді обмежень дозво-
лить вирішити проблему забезпечення мінімального часу доставки повідомлення (команди) між заданими 
вузлами мережі з контролем показників якості QoS. 
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Вступ 
 

Сьогодні в умовах розвитку інформаційно-ко-
мунікаційного простору у збройних конфліктах та 
локальних війнах нового століття виграє той, хто 
зможе швидше зібрати багатопланові та різноманіт-
ні дані при підготовці до бою, в ході бою та під час 
його ведення, проаналізувати їх, зробити правильні 
висновки, прийняти вірне рішення і швидко довести 
його до підлеглих. Процеси інформатизації і ство-
рення єдиного інформаційного простору показують, 
що одним із основних перспективних пріоритетів є 
створення нових і модернізація існуючих автомати-
зованих інформаційних систем управління та 
зв’язку для Збройних Сил України. Система управ-
ління військами спільно з сучасними комплексами 
розвідки і зв'язку становить технічну основу систе-
ми управління збройними силами і в значній мірі є 
елементом, що найбільш динамічно розвивається в 
сучасних арміях провідних країн світу [1 – 3]. Тран-
спортною основою вищезгаданої системи буде ав-
томатизована мережа радіозв'язку загального корис-
тування, яка має забезпечити обмін інформацією в 
інтересах всіх військ, що діють в оперативно-
тактичній зоні, незалежно від їх підпорядкування і 
задач, які виконуються. [1-5]. 

Важливою умовою ефективного функціонування 
телекомунікаційної мережі мобільного компоненту 
перспективної системи зв’язку ЗС України (військової 
телекомунікаційної мережі) є максимальна погодже-
ність у вирішенні задач мережного рівня – маршрути-
зації, управлінні інтенсивністю трафіка тощо. 

Аналіз літератури. На сьогодні різнотипність 
моделей маршрутизації і доступу, які використову-
ються, ускладнює координацію мережних процесів і 
отримання погоджених рішень задач мережного 
рівня. А це, в свою чергу, є джерелом виникнення в 
мережі явищ перенавантаження як локального, так і 
глобального характеру. 

В сучасних військових телекомунікаційних ме-
режах, які є мультисервісними, достатньо гостро 
існує проблема надання гарантій та контролю якості 
зв’язку QoS (Quality of Service) одночасно за декіль-
кома швидкісними і ймовірнісно-часовими показни-
ками. Застосування багатошляхової маршрутизації є 
шляхом задоволення суперечливих вимог щодо за-
безпечення гарантованого QoS та збалансованого 
навантаження ресурсів будь-якої телекомунікацій-
ної мережі [6].  

Однак на сьогодні, під час вирішення маршру-
тних задач коректно математично описати процеси 
динаміки стану, забезпечення мультисервісу та га-
рантованої якості зв’язку більш ніж за двома показ-
никами класичним методом практично неможливо. 
Складним залишається і питання оцінки якості 
управління різнорідними потоками інформації в 
мультисервісних мережах [6 – 9]. 

При моделюванні таких систем та рішенні ос-
новних мережних задач знайшли своє застосування 
цілий ряд підходів, в яких найчастіше задачі струк-
турного і функціонального синтезу розв’язуються 
незалежно, у кращому випадку, визначаючи один 
для одного вихідні дані, прийняті як допущення й 
обмеження [5 – 9]. 

Рішення задачі маршрутизації та абонентського 
доступу може бути досягнуте лише за умови ціліс-
ного подання мережі, що забезпечить формалізацію 
процесів управління як мережними ресурсами, так і 
доступу до мережі [6 – 10]. Тобто актуальним є пи-
тання розробки моделі комплексного вирішення 
задачі маршрутизації та абонентського доступу у 
військових телекомунікаційних мережах і, відповід-
но, оцінки якості обслуговування для забезпечення 
мінімального часу доведення команд (повідомлень). 

Таким чином, метою статті є вибір критерію 
оцінювання якості управління потоками інформації 
у телекомунікаційній мережі мобільного компонен-
ту перспективної системи зв’язку ЗС України. 

©  О.О. Лаврут 



Наука і техніка Повітряних Сил Збройних Сил України, 2014, № 3(16)                                       ISSN 2223-456Х 

 114

Основна частина 
Для вирішення задачі маршрутизації в цілому 

необхідна достатньо загальна модель, яка здатна 
математично коректно описати взаємодію з одного 
боку структурних і функціональних параметрів, а з 
іншого – характеристик трафіка і різнотипних пока-
зників якості обслуговування. 

Рішенням може бути використання тензорного 
підходу до опису телекомунікаційної мережі мобі-
льного компоненту тактичної ланки управління пер-
спективної системи зв’язку ЗС України [11], яка 
описана в [7, 12, 13]. При введенні певних обмежень 
можна знаходити комплексне рішення задачі доста-
вки повідомлення (команди, розпорядження) за мі-
німальний час, що вимагається при заданій якості 
передачі інформації, тобто з контролем показників 
якості QoS вздовж кожного з розрахованих шляхів. 

Для оцінки якості роботи такої системи (яка 
розглядається в цілому) введемо узагальнені мно-

жини часових  1 2 mT T ,T ,...,T  та ймовірнісних 

 1 2 hP P , P ,...,P  показників. Для кожного мереж-

ного маршруту і виділимо відповідні множини част-
кових показників: 

 i i i i i i
1 2 n n 1 mT T ,T ,...,T ,T ,...,T ,             (1) 

 i i i i i i
1 2 k k 1 hP P ,P ,..., P , P ,..., P ,              (2) 

причому деякі з них не можуть перевищувати зада-
них значень: 

n
i

зад njT T , j 1, n  ;   
k
i

зад kjP P , j 1,k  ,   (3) 

або бути не менш, ніж задані: 

m
i

зад mjT T , j n 1, m   ; 
h
i

зад hjP P , j k 1,h   . (4) 

Розглянемо множину можливих варіантів роз-
поділу маршрутів 

    r rr i i 1     ,                    (5) 

де булева функція () = 1 тоді і тільки тоді, коли 
виконуються умови (3) та (4) для часткових показ-
ників (1) та (2). 

Для розрахунку параметрів (оцінки якості, опе-
ративності тощо) конкретної мережі, як правило, 
вибираються відповідні (визначені) показники обра-
ної системи. Обравши за показник, що оптимізуєть-
ся, середній час доведення повідомлення (команди) 

(cер)
dt  введемо відповідний функціонал на заданому 

розбитті (5): 

      r r(cер) i i
rdt r F T r , P r i r   .        (6) 

Тоді в якості критерію можна розглянути міні-
мізацію (6) відносно розбиття (5): 

      r r*(cер) i i
d r

t r min F T r , P r


 .           (7) 

Також відзначимо необхідність врахування 
можливостей апаратного обладнання, наприклад, 
врахування пропускної здатності каналів зв’язку: 

r ri i0     ,    rir maxi   ,  ri r, r    , (8) 

де для маршрутів r-го варіанту розбиття  позначе-
но: ri  – інтенсивність трафіка на маршруті ri ; ri  

– пропускна здатність та rimax  – максимальна про-
пускна здатність маршруту ri . 

Завдяки тензорному опису телекомунікаційної 
мережі у загальному вигляді обмеження на пропус-
кну здатність можна представити як [6, 10, 13]: 

M T
 
  ,                              (9) 

де 

  – вектор інтенсивності трафіка, який обслуго-

вується; T


 – вектор, що формалізує середній час 
затримки, M – матриця, що описує параметри про-
пускної здатності та надійності. Виконання наведе-
них умов також гарантує розрахунок множини без-
петельних (безконтурних) шляхів доставки пакетів. 

Приведені аналітичні вирази (функціонал та 
обмеження), пов’язують між собою параметри тра-
фіка, показники якості обслуговування та основні 
мережні параметри. Для знаходження оптимального 
варіанту відповідно до обраного критерію необхідно 
вирішити задачу математичного програмування з 
цільовою функцією (7) та обмеженнями (3), (4), (8) 
та (9).  

Використання тензорних моделей дозволяє за-
безпечити, насамперед, надання послуг зв’язку га-
рантованої якості одночасно за кількома показника-
ми QoS вздовж кожного із розрахованих шляхів. 

Використовуючи запропонований критерій 
можна вирішити основну проблему – забезпечення 
мінімального часу доставки повідомлення (команди) 
між заданими вузлами мережі з контролем (забезпе-
ченням) показників якості QoS вздовж кожного із 
розрахованих шляхів. 

 

Висновки 
 

На сьогоднішній день в процесі забезпечення 
заданого рівня якості обслуговування, основною 
складністю є ріст мультісервісності і різнорідності 
інформаційних трафіків, які циркулюють в сучасних 
військових телекомунікаційних мережах.  

Це, в свою чергу, вимагає організовувати об-
робку пакетів таким чином, де пріоритетом є кон-
троль якості обслуговування одночасно за декіль-
кома швидкісними і ймовірнісно-часовими показ-
никами QoS.  

В роботі показано, що при поданні в тензорно-
му виді телекомунікаційної мережі мобільного ком-
поненту тактичної ланки управління перспективної 
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системи зв’язку ЗС України є можливість сформува-
ти критерій та обмеження для комплексної оцінки 
якості обслуговування інформаційних потоків з кон-
тролем показників якості. 

Використання запропонованого критерію та 
сформульованих обмежень дозволить вирішити 
проблему забезпечення мінімального часу доставки 
повідомлення (команди) між заданими вузлами ме-
режі з контролем (забезпеченням) показників якості 
QoS вздовж кожного із розрахованих шляхів. 

Подальший розвиток даного напряму дослі-
дження полягає у застосуванні вибраного критерію 
для оцінки якості управління потоками інформації в 
реальній військовій телекомунікаційній мережі. 
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ВЫБОР КРИТЕРИЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА УПРАВЛЕНИЯ ПОТОКАМИ ИНФОРМАЦИИ  
В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ МОБИЛЬНОГО КОМПОНЕНТА  

ПЕРСПЕКТИВНОЙ СИСТЕМЫ СВЯЗИ ВООРУЖЕННЫХ СИЛ УКРАИНЫ 
А.А. Лаврут 

В статье проводится выбор критерия оценки качества управления потоками информации в телекоммуникаци-
онной сети мобильного компонента перспективной системы связи ВС Украины. Показано, что использование пред-
ложенного критерия и сформулированных в тензорном виде ограничений позволит решить проблему обеспечения 
минимального времени доставки сообщения (команды) между заданными узлами сети с контролем показателей 
качества QoS. 

Ключевые слова: военная телекоммуникационная сеть, критерий, информационные потоки. 
 

SELECTING CRITERIA FOR ASSESSING THE QUALITY OF MANAGEMENT OF INFORMATION FLOWS  
IN A TELECOMMUNICATIONS NETWORK MOBILE COMPONENTS COMMUNICATIONS SYSTEMS 

PERSPECTIVE UKRAINIAN ARMED FORCES 
A.A. Lavrut 

The article selection criteria for evaluating the quality of information management in the telecommunications network 
of the mobile communications system component promising Ukrainian Armed Forces. It is shown that the use of the proposed 
criterion and formulated in tensor form of restrictions will solve the problem of providing a minimum time of delivery of the 
message (command) between given nodes in the network to the control of quality indicators QoS. 

Keywords: military telecommunications network, the criterion, information flows. 


