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Системний підхід відрізняється від традиційного припущенням, що система в цілому 
володіє такими якостями (властивостями),  яких немає у його частин. Наявністю цих якостей 
вона, власне, і відрізняється від своїх частин. Даний зв'язок між цілим і його частинами був 
покладений в основу перших визначень системи, наприклад такого: «система  –  це 
сукупність пов'язаних між собою частин». 

Системою зв'язку називається сукупність технічних засобів для передачі повідомлень від 
джерела до одержувача. Технічні засоби – це джерело повідомлення, передавальний 
пристрій, лінія зв'язку, приймальний пристрій і одержувач повідомлення. 

Пристрій, що перетворює повідомлення в сигнал, називають передавальним, а пристрій, 
що перетворює прийнятий сигнал до повідомлення – приймальним. Лінією зв'язку 
називається фізичне середовище і сукупність засобів, що використовуються для передачі 
сигналів від передавача до приймача. 

Перетворення повідомлення, зазвичай, здійснюється у вигляді двох операцій - кодування 
і модуляції. Кодування являє собою перетворення повідомлення в послідовність кодових 
символів, а модуляція – перетворення цих символів в сигнали, придатні для передачі по 
каналу зв'язку. 

Нехай у розпорядження проектувальників надані наступні технічні засоби з відомими 
характеристиками:  

– два типи кодеків К1  до К2  з надмірністю коду R1 = 1/2, R2 = 3/4   і  вартістю С(К1) , 
С(К2) ,  відповідно; 

–  чотири типи модемів М1 , М2 , М3 , М4 з пропускною здатністю I1=5000 біт/с, 
I2=10000 біт/с, I3=20000 біт/с, I4=40000 біт/с і вартістю С(М1) , С(М2) , С(М3) ,  
С(М4), відповідно; 

–  чотири типи радіопередавачів П1, П2, П3, П4 з потужністю Р1=5 Вт, Р2=15 Вт, 
Р3=25Вт, Р4=60Вт  і вартістю С(П1) ,  С(П2) ,  С(П3) ,  С(П4), відповідно.  

Модем М3 може працювати в режимах Mଷ
(ଵ) і Mଷ

(ଶ) зі швидкостями передачі інформації 
10000 і 20000 біт/с, причому в першому з них вірність передачі інформації відповідно 
підвищується. Аналогічно: модем M4 може працювати в трьох режимах Mସ

(ଵ), Mସ
(ଶ) і Mସ

(ଷ) зі 
швидкостями 10000, 20000 і 40000 біт/с, з відповідним обміном швидкості на вірність 
передачі інформації.  

Дані про наявні технічні засоби представлені в табл. 1.  
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Параметри технічних засобів                                              Табл. 1
Кодеки Модеми Передавач 

Тип Надмір- 
ність R(K) 

Вартість Тип Режим 
швидкості 
I(М), біт/с 

Вартість Тип Потуж- 
ність, Вт 

Вартість 

— —  М1   5000 С (М1) П1  5 С(П1) 

К0 0 0 М2  10000 С(М2) П2  15 С(П2) 

К0 0 0 Mଷ
(ଵ) 10000 

С(М3) П3  25 С(П3) 
К1 1/2 С(К1)  Mଷ

(ଶ) 20000 

К0 0 0 Mସ
(ଵ)  10000 

С(М4) П4  60 С(П4) К1 1/2 С(К1)  Mସ
(ଶ) 20000 

К2 3/4 С(К2)  Mସ
(ଷ) 40000  

 
 
Припустимо для конкретики, що кодеки, модеми та передавачі пронумеровані в порядку 

зростання вартості, тобто:  
 

С(К1)< С(К2),  
 

С(М1)< С(М2)< С(М3)< С (М4), 
 

С(П1)<С(П2)<С(П3)< С(П4). 
 

При зазначених коштах, згідно із структурною схемою проектованої системи, 
вимагається вибрати кодек, модем і передавач, що забезпечують передачу дискретних 
повідомлень зі швидкістю і ймовірністю помилки не більше 10-6 при мінімальній вартості 
системи.  

При знаходженні оптимального варіанту можна допустити, що вартість системи – це 
сума вартостей її частин. Виберемо найдешевші кодек, модем і передавач, які задовольняють 
технічним умовам.  

При збільшенні надмірності збільшується вартість кодека, крім того, це призводить до 
збільшення необхідної пропускної здатності модема, що також зумовлює збільшення 
вартості системи. Тому, взагалі відмовимося від використання кодека і будемо передавати 
сигнали без надмірності. Варіант відсутності кодека позначимо  К0. Отже, вартість кодека 
дорівнює нулю.  

Перейдемо до вибору модему. Так як кодек відсутній, виберемо найдешевший з наявних 
модемів, що забезпечує передачу інформації зі швидкістю 10000 біт /с   –   це модем з 
вартістю С(М2) .  

Виберемо передавач, що забезпечує необхідну вірність передачі інформації. Якщо кодек 
і модем обрані, то при заданих характеристиках каналу зв'язку ймовірність помилки рпом є 
однозначною функцією потужності передавача  Р;  pпом   f (Р)=10-6. Вирішивши це рівняння 
щодо змінної  Р, знайдемо, який передавач необхідно використовувати.  

Припустимо, що рішення рівняння  Р=50 Вт. Тоді допустимо застосування тільки одного 
передавача П4 з вартістю С(П4). Таким чином, система повинна включати модем М2  і 
передавач П4 (рішення задачі оптимізації (К0, М2, П4),   а  вартість її дорівнює  
С=С(М2)+С(П4).   Неважко  зрозуміти, що ця вартість зовсім не являється найменш 
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можливою, хоча на кожному етапі вибиралося найдешевше рішення. Отже, рішення  
(К0, М2 , П4) не оптимальне, а розглянутий метод оптимізації є помилковим.  

Оскільки передавач великої потужності значно дорожчий модема і кодека та його 
вартість значно залежить від потужності, потрібно вибирати кодек і модем такими, щоб 
забезпечити необхідну достовірність інформації при мінімальній потужності передавача. 
Наприклад, якщо вибрати найдорожчі кодек і модем К2 і М2 , то за рахунок виправлення 
помилок в кодеку необхідну достовірність, ймовірно, вдасться забезпечити з передавачем П3, 
і проект (К2, М4 , П3) буде дешевший проекту (К0, М2, П4).  

Зміст допущеної вище помилки полягає в підміні оптимізації системи в цілому 
оптимізацією за її частинами.  

Щоб не порушувати принципів системного підходу до проектування, не будемо 
поспішати вибирати з самого початку апаратуру дешевшу, а з'ясуємо, які поєднання 
апаратури допустимі з точки зору технічних умов на систему. Спершу беремо поєднання 
кодеків і модемів за заданою швидкістю передачі інформації. Очевидно, що ці сполучення 
повинні задовольняти умові [1–R(K)]∙I(M)=10000 біт/с. Цій умові, як видно з табл.1, 
задовольняють шість проектів:   (К0, М2),   (К0, Mଷ

(ଵ)),   (К0, Mସ
(ଵ) ),   (К1,  Mସ

(ଶ)),   (К1, Mସ
(ଷ))  і 

(К0, Mଷ
(ଶ)). 

Кожне з п'яти знайдених сполучень кодека та модемів перевіряється на допустимість по 
вірності передачі інформації. Для цього вирішуються п'ять рівнянь, що пов'язують 
ймовірність помилки при використанні даних модема і кодека з потужністю передавача:  

 

Pп о м  = fi (Р) = 10-6, (i=1, 2, …,5). 
 

Якщо дане рівняння має рішення Р ≤ 60 Вт, тобто задана перешкодостійкість може бути 
забезпечена при використанні наявних передавачів, то відповідне цьому рівнянню поєднання 
кодека і модему разом з передавачем, який визначається зазначеним рішенням, припустиме.  

Для відібраних допустимих варіантів Кдоп та Мдоп з відповідними Пдоп з найменш 
допустимою потужністю обчислюється загальна вартість системи 

  

С = С (Кдоп) + С (Мдоп) + С (Пдоп) 
 

і вибирається допустиме поєднання кодека, модема, передавача з мінімальною загальною 
вартістю.  

У математичному вигляді для оптимізації повинна фігурувати мінімізація вартості 
системи в цілому, а не її частин. Рішення має наступний вигляд:  

 

    min    [С = С (К) + С (М) + С (П)], 
  К , М,  П  
 

де букви  К, М, П  під знаком  min  означають, що мінімум вартості С шукається по множині 
кодеків (К), модемів (М) і передавачів (П).  

Кодеки, модеми та передавачі мають належати множині допустимих рішень, які 
визначаються вимогами щодо швидкості і достовірності передачі інформації. Обмеження по 
швидкості має загальний вигляд  

 [1– R (К)] ∙I (М) = 10000,          (1) 
а обмеження по вірності  

pпом х [К, М,  Р(П)] 10-6  .     (2) 
Тому алгоритм вибору системи такий: вибрати кодек (К), модем (М) і передавач (П), 

характеристики яких (зокрема, надмірність R, пропускна здатність I, потужність  Р) 
задовольняють функціональним виразам рівності (1) і нерівності (2) і при цьому 
забезпечують мінімум сумарної вартості системи.  

Функціональні рівність і нерівність, наведені вище, визначають викладену вище 
процедуру відбору допустимих варіантів рішення, а співвідношення, що забезпечує мінімум 
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сумарної вартості системи – вибір оптимального варіанта з допустимих. Обумовлена 
процедура оптимізації гарантує знаходження оптимальної в заданому сенсі системи.  
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Міжнародні нормативні документи передбачають можливість використання різних 
форматів національних номерів. В Україні перспективна відкрита система нумерації 
передбачає застосування національних номерів від трьохзначних до 10-значних, що дає 
змогу більш ефективно використовувати час взаємодії абонента (споживача послуг) з 
мережею, розширювати у разі потреби ресурси номерів певного призначення (національні 
мережі рухомого (мобільного зв’язку) великої ємності, глобальні телекомунікаційні послуги 
з ознакою оператора/провайдера) без впливу на формат кодів та їх ресурси іншого 
призначення. 

Принципи побудови системи і плану нумерації телекомунікаційної мережі загального 
користування (ТМЗК) в Україні визначає національний план нумерації [1]. Упорядкування, 
розподіл, присвоєння, облік номерного ресурсу та контроль його використання має 
виконуватись з урахуванням положень національного плану нумерації.  

Робота , пов'язана із впровадженням в Україні нового, гармонізованого з європейським, 
Плану нумерації, була розпочата ще в 2004 році. Проводилась заміна номерів АТС, які 
розпочинались  з  цифри  "1", на інші цифри.  У  лютому 2009 р.  згідно  з  Європейськими  та  


