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ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ Ê ÑÈÑÒÅÌÅ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈÉ  
ÄËß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÅÒÜÞ 

Д.В. Царенко, О.М. Усачов, О.А. Дробот 
Данная статья посвящена методу обоснования требований к системе поддержки принятия решений для управле-

нии телекоммуникационной сетью. Полученны количественные значения среднего времени принятия правильного реше-
ния системой и вероятность правильного принятия этого решения. 

Ключевые слова: телекоммуникационная сеть, система поддержки принятия решения, вероятностно-временные 
характеристики, метод производных функций.  

 
THE SUBSTANTIATION OF THE REQUIREMENTS TO THE SUPPORT SYSTEM TO TAKE A DECISION  

FOR THE TELECOMMUNICATION NETWORK CONTROL 

D.V. Carenko, O.M. Usachev, O.A. Drobot 
This article is devoted to the substantiation method of the requirements to the support system of decision taking for the tele-

communication network control. The quantitative meanings of the medium time to take the correct decision by system and the 
probability to take the correct decision were received. 

Keywords: telecommunication network, support system to take a decision, quantitative and time descriptions, method of the 
derivative functions.  
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В роботі запропоновано метод формування множини початкових топологічних структур телекомуні-
каційних мереж для застосування в еволюційних алгоритмах. При формуванні топологічних структур мереж 
даним методом між вузлами мережі вводяться канали зв’язку з заздалегідь визначеними ймовірностями при 
яких забезпечується мінімум математичного очікування загальної протяжності всіх каналів зв’язку, при об-
меженні на кількість каналів зв’язку, що очікуються, інцидент них кожному центру комутації. 
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Âñòóï 

Постановка проблеми.  На цей час для вирі-
шення складних задач оптимізації, коли неможливо 
зафіксувати властивості функціональної залежності 
вихідних параметрів від вхідних, а здійснити аналі-
тичний опис цієї залежності ще складніше, застосо-
вують еволюційні алгоритми. До такого класу задач 
відноситься і задача синтезу топології телекомуні-
каційної мережі. Дана задача може бути розглянута 
як пошук такої топології,  яка мінімізує витрати на 
підсистему каналів зв’язку, враховуючи обмеження 
по надійності та затримці в передачі інформації.  Це 
NP-складна задача оптимізації [1]. 

Точність рішення, отриманого еволюційними 
алгоритмами, та час його пошуку в значній мірі зале-
жать від множини начальних рішень, що обумовлює 
актуальність створення ефективних методів форму-
вання множини початкових рішень (топологій). 

Аналіз відомих досліджень і публікацій. 
Існує дві основні проблеми, стосовно множини рі-
шень (популяції), це її розмір та процедура форму-
вання початкової множини рішень [2, 3]. 

Відповідно теорії будівельних блоків [2], для 
успішної роботи генетичного алгоритму, який є різ-
новидністю еволюційних алгоритмів, множина рі-
шень повинна утримувати достатню кількість буді-
вельних блоків. Виходячи з цього, метод формуван-
ня початкової популяції повинен забезпечувати фо-
рмування множини з достатньою кількістю будіве-
льних блоків. 

Існуючи методи формування початкової множи-
ни можуть бути розділені на дві основні різновиднос-
ті: евристичні та стохастичні [3, 4]. При стохастично-
му способі – гени хромосоми, що кодує рішення, 
приймають значення з заданого алфавіту випадковим 
чином. В евристичних методах хромосоми форму-
ються за допомогою евристик, які використовують 
апріорну інформацію про характер задачі. 

Мета статті. Метою даного дослідження є роз-
робка стохастичного метода синтезу субоптималь-
них топологічних структур телекомунікаційної ме-
режі за критерієм мінімальної сумарної довжини 
каналів зв’язку між вузлами мережі, які можуть бу-
ти використані для формування множини початко-
вих топологій в еволюційних алгоритмах. 
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Îñíîâíèé çì³ñò 

В запропонованому методі, формування почат-
кової множини топологічних структур, здійснюється 
наповненням її топологічними структурами мереж, 
утворення яких пропонується здійснювати шляхом 
введення каналу зв’язку між вузлами i  та j  мережі 
випадковим чином з заданою ймовірність pi,j.  

На рис. 1 наведено запропонований алгоритм 
формування топологічної структури для множини 
початкових структур телекомунікаційних мереж в 
еволюційному алгоритмі. 
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Рис. 1. Алгоритм формування топологічної структури 

телекомунікаційної мережі 

Блок 1. Здійснюється підготовлення вхідних 
даних. 

Блок 2. Розрахунок ймовірностей введення ка-
налу зв’язку між вузлами мережі j,ip . 

Блок 3, 4. Організація циклів перебору всіх 
можливих пар вузлів  i  та j . 

Блок 5. Отримання випадкової величини з діа-
пазону значень від 0 до 1. 

Блок 6. Порівняння Випадкової величини 
отриманої в блоці 5, з ймовірністю введення каналу 
зв’язку між вузлами i  та j . У разі виконання умови 
введення каналу зв’язку між даними вузлами 
(блок 6) у іншому випадку канал зв’язку відсутній 
(блок 7). 

Розрахунок значення імовірності j,ip  пропону-

ється здійснювати відповідно до метода наведеного 
в роботі [5] за виразом: 
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вузлами мережі; КСm - математичне очікування 
кількості каналів в мережі; 
при забезпеченні виконанні умови: 
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та двобічному обмеженні на імовірність введен-
ня каналу зв’язку 

ji ,N,1j,i   ppp maxj,imin ¹=££ , 

де minp , maxp  -  мінімально та максимально до-
зволені ймовірності введення каналу зв’язку, а 
також обмежені на кількість введенных каналів 
зв’язку, що очікуються, для кожного вузла мережі 
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Дана задача є задачею лінійного програмування 
і може бути вирішена застосуванням симплекс ме-
тода. На рис. 2 наведено значення ймовірностей 
введення каналів зв’язку між всіма парами вузлів 
тедекомунікаційної мережі, що отримані в результа-
ті застосування симплекс методу до поставленої 
задачі, а також відстані між ними. 

Âèñíîâêè 

Експериментальні дослідження показали пере-
вагу запропонованого методу визначення ймовірно-
стей введення каналів зв’язку,  при формуванні то-
пологій для множини початкових рішень, в порів-
нянні з іншими (рис. 3).  

Розрахунок  
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зв’язку між вузлами 
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Рис. 2. Ймовірність введення каналів зв’язку 
 
Математичне сподівання вартості топології, 

при множині початкових рішень з 45 топологій, 
отримане даним методом, менше математичного 
очікування вартості топологій отриманих іншими 
методами при розмірах множини 90 і 135. Дані ре-
зультати дозволяють зробити висновок, що запро-
понований метод дозволяє значно підвищити ефек-
тивність роботи еволюційних алгоритмів синтезу 
топологічної структури телекомунікаційної мережі і 
як результат отримати задовільні рішення при від-
носно малих розмірах популяції. 

Отримані результати дозволяють також зроби-
ти висновок, що використання апріорної інформації 
про характер задачі, що вирішується, при форму-
ванні початкової множини рішень в еволюційних 
алгоритмах, значно підвищує їх ефективність. В 
даному випадку такою інформацією є відстань між 
вузлами мережі та математичне очікування кіль-
кості каналів в ній. 
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Рис. 3. Залежність математичного сподівання вартості 
топології від розміру популяції 
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ÑÈÍÒÅÇÀ ÒÎÏÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÅÒÈ 

Е.В. Шубин, Ан.М. Носик, А.М. Ткачев 
В данной работе разработан стохастический метод синтеза топологической структуры телекоммуникационной 

сети, который может быть использован в эволюционных алгоритмах поиска субоптимальных топологий телекоммуни-
кационных сетей, при формировании начального множества топологий. В предложенном методе между узлами сети 
вводятся каналы связи с заданной вероятностью. Заданная вероятность обеспечивает минимальное математическое 
ожидание суммарной длины каналов связи сети, при ограничении на ожидаемое количество каналов связи у каждого узла. 

Ключевые слова: телекоммуникационная сеть, топологическая структура, эволюционный алгоритм, канал свя-
ти, строительный блок. 

 
FORMATION OF THE SET OF INITIAL DECISION EVOLUTIONARY SYNTHESIS ALGORITHM 

TOPOLOGICAL STRUCTURE TELECOMMUNICATION NETWORK 

E.V. Shubin, An.M. Nosik, A.M. Tkacov 
In this work a stochastic method of synthesis of the topological structure of the telecommunications network, which can be 

used in evolutionary algorithms find suboptimal topology of telecommunication networks, the formation of the initial set of to-
pologies. The proposed method between network nodes are introduced communication channels with a given probability. The 
desired probability provides the minimum expectation of the total length of channels of communication network, while limiting 
the expected number of channels in each node. 

Keywords: telecommunications network, the topological structure, an evolutionary algorithm, the channel is holy, the 
building block. 


