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Информационная инфраструктура общества 
обеспечивает потребности общества в информа-
ции, необходимой для всех видов деятельности 
людей и организаций. Решение проблемы ком-
пьютеризации общества основано на необходи-
мости создания информационно-вычислитель-
ных сетей и сетей передачи данных различно-
го назначения.

Анализ современного состояния телекомму-
никаций в России показывает, что основным на-
правлением в создании телекоммуникационных 
сетей (ТС) является маршрутизация, основанная 
на использовании коммутируемых телефонных 
сетей общего пользования с одновременным 
внедрением современных цифровых сетей с вы-
сокоскоростными каналами, обеспечивающи-
ми реализацию самых передовых протоколов 
передачи информации основан на использова-
нии аппаратного обеспечения с высокой степе-
нью интеграции.

Достижения в области интегрированных 
электронных устройств позволили разработать 
новые информационные технологии [1,2]. Один 
из наиболее перспективных методов высокоско-
ростной передачи информации, мультиплекси-
рования и коммутации, ориентированный на пе-
редачу разнородного трафика, асинхронный ре-
жим передачи – международная стандартизация 
ATM (Asynchronous Transfer Mode) организации 
рекомендуют использовать технологию ATM 
в качестве основы для построения широкопо-
лосной цифровой интегрированной сервисной 
сети (SCSIOS)[3].Это определяет актуальность 
задачи создания методов и инструментов, на-
правленных на поддержку проектирования сети 
с использованием технологии ATM.

Сложность и дороговизна современных 
перспективных телекоммуникационных сетей 
не позволяют проводить работы, основанные 

на формировании архитектуры, выборе основ-
ных проектных параметров и оценке характе-
ристик, основываясь исключительно на инже-
нерной интуиции. При разработке перспектив 
или модернизации существующей системы не-
обходимо провести предварительные исследо-
вания, чтобы продемонстрировать рассматри-
ваемые проекты и предложения с точки зрения 
технических и экономических показателей.

На основе анализа, проведенного в этой ра-
боте, можно сделать следующие замечания от-
носительно зарубежных программных средств, 
которые следует рассмотреть [4,5]:

- поскольку большинство продуктов основа-
ны на методах имитационного моделирования 
и требуют уточнения ряда специфических дета-
лей для моделируемой модели, область приме-
нения ограничена.

- математические методы и вычислительные 
алгоритмы, используемые при моделировании 
рассматриваемого пакета, скрыты в программе, 
и без проверки реального объекта невозможно 
оценить его надежность и валидность.

- стоимость такого рода продукта очень высока. 
На основе обзора исследований по мате-

матическому моделированию сетей ATM пред-
ложена модель, описывающая передачу инфор-
мации по сети, представленной графом, где 
расположены коммутаторы ATM в узлах, а ре-
бра являются каналами передачи. Существует 
явный недостаток теоретических исследований, 
посвященных сложному многоуровневому мо-
делированию сетей банкоматов распределенной 
структуры. Мы можем сделать вывод, что ячей-
ки ATM (в технологии ATM вместо термина 
«пакет» используется термин «ячейка», а ячей-
ки ATM имеют фиксированную длину 53 байта). 
Большая часть работы по этой теме посвящена 
моделированию только фрагментов сети.

Поэтому актуальной является задача соз-
дания автоматизированных средств поддержки 
принятия решений при проектировании рас-
пределенных телекоммуникационных сетей, 
использующих технологию ATM, основанную 
на новых математических моделях и методах.

Моделирование является основным совре-
менным методом исследования сложных инфор-
мационных систем на всех этапах разработки, 
верификации и модернизации. Важнейшие за-
дачи анализа и синтеза транспортных средств 
решаются методами моделирования. Модели-
рование позволяет разработчикам систем экс-
периментировать с существующими или пред-
лагаемыми системами, когда это нецелесоо-
бразно или невозможно сделать с реальными 
объектами. На основе результатов моделирова-
ния может быть построена исчерпывающая за-
висимость между параметрами транспортного 
средства и функциями, характеризующими его 
характеристики. Мы исследуем качественные 
закономерности, которые определяют область 
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стабильности значений этих функций. Напри-
мер, проблемы, связанные с выбором оптималь-
ных параметров и построением разумной стра-
тегии управления будут решены.
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Техническая реализация элементов сети, 
как правило, такова, что узел сети совмещен 
с некоторым сенсорным или исполнительным 
устройством и должен устанавливаться в точке, 
где требуется съем информации или реализация 
команд управления. Таким образом, структура 
сети будет привязана к структуре объекта мони-
торинга или управления. Широкое разнообразие 
реализаций и областей применения беспровод-
ных сенсорных сетей (БСС) приводит к необхо-
димости анализа их свойств и определения ме-
тодов оценки основных параметров [1,2].

Вероятностно-временные параметры обслу-
живания трафика являются основными показа-
телями качества функционирования сети связи. 
Для сетей общего пользования они нормируют-
ся, причем нормативные значения определяют-
ся основными требованиями со стороны предо-
ставляемых услуг связи. 

Для самоорганизующихся сетей эти пока-
затели также имеют определяющее значение, т. 
к. они характеризуют потенциальные возможно-
сти этих сетей по обслуживанию трафика раз-
личного рода услуг [3]. Существенным отличи-
ем данного класса сетей, определяющим требо-
вания к качеству обслуживания, от сетей связи 
общего пользования является их целевое назна-
чение, определяемое областью их применения. 

Время доставки данных в сети также явля-
ется одним из основных показателей качества 
и зависит как от технологии реализации каналов 
связи между узлами сети, так и от числа транзи-
тов (скачков) в маршруте доставки данных [4,5]. 
Число транзитов, в свою очередь, также опреде-
ляется топологией сети. Требования к качеству 
обслуживания трафика в них могут изменяться 
в широких пределах в зависимости от решаемой 
сетью задачи. Например, требования к вероят-
ности потерь и задержке могут быть значитель-
но ниже для сетей, толерантных к потерям и за-
держке (DTN), чем для сетей связи общего поль-
зования. Также они могут быть сопоставимы 
с этими требованиями, если сеть используется 
в целях предоставления таких услуг как пере-
дача речи или видео, например для сенсорных 
управляющих сетей (SCN) в системах обеспече-
ния безопасности в случаях ЧС. 

Эти параметры существенно зависят, как  
от технологии организации связи между узла-
ми сети, так и от способа ее построения, т. е. 
топологии (физического расположения узлов) 
и методов маршрутизации трафика. Методы по-
строения сети и ее топология, в свою очередь, 
в значительной степени определяются областью 
применения и целевым назначением. Поэтому, 
целесообразно иметь возможность выбора пара-
метров сети с учетом их влияния на ее вероят-
ностно-временные характеристики.

Одним из важных факторов, влияющих 
на свойства сети, является ее топология, т. е. 
расположение узлов относительно друг дру-
га в зоне обслуживания. На канальном уровне 
в стандарте IEEE 802.15.4 приведены общие ре-
комендации к построению топологии сети. Сети 
могут быть одноранговыми P2P, либо иметь то-
пологию «звезда».

На основе структуры P2P могут формиро-
ваться произвольные структуры соединений, 
ограниченные лишь дальностью связи между 
парами узлов. С учётом этого возможны раз-
личные варианты топологической структуры 
БСС, в частности «дерево» кластеров – структу-
ра, в которой узлы, являясь «листьями дерева», 
связаны только с одним полнофункциональным 
устройством (т. е. устройство, которое может 
выполнять функции и координатора, и узла), 
а большинство узлов в сети являются полно-
функциональными устройствами. Возможна 
также ячеистая топология сети, сформирован-
ная на основе кластерных «деревьев» с локаль-
ным координатором для каждого кластера и со-
держащая глобальный сетевой координатор. 

Топология сети во многом определяет вы-
бор технологий физического и канального уров-
ней, протоколов самоорганизации. В свою оче-
редь, выбор способа расположения узлов сети 
зависит от ее назначения, параметров узлов, 
способа их инсталляции. Если узлы сети «при-
вязаны» к некоторым объектам обслуживаемой 


