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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê àíàëèçó ñîîòâåòñòâèÿ èíôîðìàöè-
îííûõ ïîòðåáíîñòåé ñîîáùåñòâà è âîçìîæíîñòåé èõ ïðåäîñòàâëåíèÿ çà ñ÷åò
èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì íà îñíîâå ââåäåíèÿ òà-
êèõ êàòåãîðèé, êàê Ñöåíàðèé ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã è òå-
ëåêîììóíèêàöèîííàÿ Ñòðàòåãèÿ. Ðàñêðûòà äèàëåêòè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé òåëåêîììóíèêàöèîííîé Ñòðàòåãèè íà îñíî-
âå çàäàííîãî Ñöåíàðèÿ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã â ïðîñòðàíñòâå óðîâíåé
Ýòàëîííîé ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ îòêðûòûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
(OSI). Óñòàíîâëåíî ñèñòåìíîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìíîãîîáðàçèåì èíôîðìà-
öèîííûõ ïîòðåáíîñòåé è îãðàíè÷åííûìè ðåñóðñàìè òåëåêîììóíèêàöèîííûõ
ñèñòåì è òåõíîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè íà îñíîâå êàòåãîðèé ïðèêëàä-
íîé òåîðèè èíôîðìàöèè äëÿ òåëåêîììóíèêàöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííàÿ óñëóãà, Ñöåíàðèé ïðåäîñòàâëåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ óñëóã, Ñöåíàðíàÿ êîíöåïöèÿ, ðåñóðñû òåëåêîììóíèêàöèé,
òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ Ñòðàòåãèÿ.

Ìèðîâîå èíôîðìàöèîííîå îáùåñòâî [1, 2] íåïðåðûâíî ðàñøèðÿåò ïðîñòðàí-

ñòâî íåîáõîäèìûõ è æåëàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã. Ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-

íåííûì èç íèõ ñëåäóåò îòíåñòè Èíòåðíåò, ñîäåðæàùèé ïðàêòè÷åñêè âñþ èíô-

ðàñòðóêòóðó ñîöèàëüíûõ ñåòåé, èíôîðìàöèîííûõ áàç è èíñòðóìåíòîâ ìåæëè÷-

íîñòíîãî îáùåíèÿ; ãîëîñîâóþ ñâÿçü, ñîäåðæàùóþ ñòàöèîíàðíóþ (TDM) è ìî-

áèëüíóþ êîìïîíåíòû, â òîì ÷èñëå ïî êàíàëàì Èíòåðíåò (VoIP); öèôðîâîå

òåëåâèäåíèå, âêëþ÷àÿ Èíòåðíåò-òåëåâèäåíèå (IPTV); ïåðåäà÷ó äàííûõ (Data).

Äèíàìèêà ðîñòà â ìèðå ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé (ìëí. ÷åë.) óïîìÿíóòûõ èíôîðìà-

öèîííûõ óñëóã (ïî ãîäàì) [3] ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Íà îñíîâàíèè ýòîé èí-

ôîðìàöèè ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå íàèáîëåå äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèõñÿ âèäà

óñëóã: Internet, VoIP, IPTV, Data.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ (íà÷èíàÿ ïðèáëèçèòåëüíî ñ 2014 ã.) â ÷èñëî ïåðñïåêòèâ-

íûõ ñïîñîáîâ óäîâëåòâîðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé ëþäåé îòíîñÿò

Èíòåðíåò âåùåé (IoT) — îñîáûé âèä ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, êîòîðûé ïðåòåíäóåò

íà ïðîíèêíîâåíèå â ñðåäó îáèòàíèÿ ïðàêòè÷åñêè êàæäîãî æèòåëÿ Çåìëè ÷åðåç

äàò÷èêè è ñèãíàëèçàòîðû. Ïî ïðîãíîçàì ñïåöèàëèñòîâ îáùèé äîõîä îò óñëóã IoT

äîñòèãíåò â 2025 ã. 484 ìëðä. åâðî [4].

Òàêèì îáðàçîì, ïîòðåáíîñòè â èíôîðìàöèîííûõ óñëóãàõ íåïðåðûâíî ðàñ-

øèðÿþòñÿ. Ïîñêîëüêó îáúåìû èíôîðìàöèè óâåëè÷èâàþòñÿ, à âðåìÿ ïåðåäà÷è èí-

ôîðìàöèè ñîêðàùàåòñÿ, ïðîáëåìà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî-

âðåìåííûõ òåõíîëîãèé çàêëþ÷àåòñÿ â ìèíèìèçàöèè âðåìåíè îáðàáîòêè, òðàíñ-

ïîðòèðîâêè è äîñòàâêè èíôîðìàöèè.

Îñíîâó äèàëåêòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêè ñîñòàâëÿþò äâà ñâÿ-

çàííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ôàêòîðà: ñ îäíîé ñòîðîíû, ìàòåðèàëüíûå ïîòðåáíîñòè

îáùåñòâà, åãî èíäèâèäîâ è èíñòèòóòîâ, êîòîðûå ÷àñòî íåîïðàâäàííî íå îãðàíè-

÷åíû, ñ äðóãîé — ýêîíîìè÷åñêèå ðåñóðñû, ò.å. ñðåäñòâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîâà-

ðîâ è óñëóã, êîòîðûå ðåàëüíî âñåãäà îãðàíè÷åíû [1].

Ñîîòâåòñòâåííî â èíôîðìàöèîííîì ñîîáùåñòâå ñóùåñòâóåò ïðîòèâîðå÷èå

ìåæäó ïîòðåáíîñòÿìè ïîëüçîâàòåëåé (ñöåíàðèÿìè ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã äëÿ ïå-

ðåäà÷è èíôîðìàöèè) è ðåñóðñàìè, êîòîðûå ìîãóò ïðåäîñòàâèòü èíñòðóìåíòû

äîñòàâêè óñëóã, ò.å. òåëåêîììóíèêàöèè, äëÿ ðåàëèçàöèè òàêèõ ñöåíàðèåâ. Ñðåä-
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ñòâî ðàçðåøåíèÿ äàííîãî ïðîòèâîðå÷èÿ — ïðèíöèï ðàçóìíîé äîñòàòî÷íîñòè

â ïîòðåáëåíèè èíôîðìàöèîííûõ óñëóã â ñî÷åòàíèè ñ ýôôåêòèâíûì èñïîëüçîâà-

íèåì òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ðåñóðñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îáúåêòèâíûì ôàêòîðîì, ñäåðæèâàþùèì ïðîöåññ îáåñïå÷å-

íèÿ îáùåñòâà èíôîðìàöèîííûìè óñëóãàìè, ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû

ïðåäîñòàâëåíèÿ ýòèõ óñëóã — ñôåðû òåëåêîììóíèêàöèé [2].

Íåñìîòðÿ íà äèíàìèêó ðàñøèðåíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé,

âîçìîæíîñòè òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû îãðàíè÷åíû ðåàëüíûìè

ôèçè÷åñêèìè ðåñóðñàìè:

— äëÿ ïðîâîäíûõ è îïòîâîëîêîííûõ ñèñòåì — ýòî îãðàíè÷åííûå ïðîñòðàí-

ñòâåííûå âîçìîæíîñòè (ïîëüçîâàòåëè âñå ÷àùå òðåáóþò ñíÿòü ïðîñòðàíñòâåííûå

îãðàíè÷åíèÿ íà ìåñòî ñâîåãî ïðåáûâàíèÿ è äèíàìèêó ïåðåìåùåíèÿ ïðè

ïîëó÷åíèè èíôîðìàöèîííûõ óñëóã);

— äëÿ áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì — ýòî îãðàíè÷åíèÿ ñïåêòðàëüíî-ýíåðãåòè÷åñ-

êèõ âîçìîæíîñòåé (îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé, îäíîâðåìåííî èçëó-

÷àþùèõ è ïðèíèìàþùèõ ñèãíàëû â îäíîì ïðîñòðàíñòâåííîì îáúåìå).

Ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó íåïðåðûâíî ðàñòóùèìè èíôîðìàöèîííûìè ïîòðåá-

íîñòÿìè îáùåñòâà è îòñòàâàíèå ôèçè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé òåëåêîììóíèêàöèé ïî

ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè îò èñòî÷íèêîâ ê ïîëó÷àòåëÿì ñîñòàâëÿåò äîëãîâðåìåííóþ

ïðîáëåìó ñ ïîçèöèè ñîâðåìåííîé ïàðàäèãìû òåëåêîììóíèêàöèîííûõ çíàíèé.

Ñîîáùåñòâî èñïîëüçóåò èíôîðìàöèîííûå è òåëåêîììóíèêàöèîííûå óñëóãè

äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ êàê ëè÷íûõ, òàê è êîðïîðàòèâíûõ ïîòðåáíîñòåé.

Ñîâîêóïíîñòü èñïîëüçóåìûõ óñëóã îäíîãî ïîëüçîâàòåëÿ, ãðóïïû ïîëüçîâàòå-

ëåé, ñîîáùåñòâà èëè îáùåñòâà â öåëîì îïðåäåëÿåò Ñöåíàðèé ïðåäîñòàâëåíèÿ èí-

ôîðìàöèîííûõ óñëóã (Ñöåíàðèé). Ñöåíàðèé (â ðàññìàòðèâàåìîì êîíòåêñòå) — ýòî

ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèîííûõ óñëóã, îïðåäåëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëåì (÷àñòî áåç

ó÷åòà ðåàëüíûõ âîçìîæíîñòåé èíôîðìàöèîííîãî ñîîáùåñòâà ïî èõ óäîâëåòâîðå-

íèþ) [5]. Ñöåíàðèé âêëþ÷àåò âåñü íàáîð óñëóã (ýëåìåíòîâ), êîòîðûé íåîáõîäèìî

ðåàëèçîâàòü äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñîãëàñíî åãî òðåáîâàíèÿì (íàïðèìåð, VoIP è IPTV).

Êàæäûé ýëåìåíò Ñöåíàðèÿ èìååò òðåõìåðíóþ ñòðóêòóðó:

S V T Spi Si Si Si{ }, , , (1)
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ðîñòà îáúåìîâ ïðåäîñòàâëåíèÿ Èíòåðíåò-óñëóã
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ãäå S i — i-é ýëåìåíò Ñöåíàðèÿ, VSi — õàðàêòåðèñòèêà îáúåìà èíôîðìàöèè,

ñâÿçàííîãî ñ i-ì ýëåìåíòîì, TSi — âðåìåííîå îãðàíè÷åíèå, ñâÿçàííîå ñ ïðåäî-

ñòàâëåíèåì óñëóã i-ãî ýëåìåíòà, SpSi — ïðîñòðàíñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà i-ãî

ýëåìåíòà.

Ïðè îáúåäèíåíèè ýëåìåíòîâ â Ñöåíàðèé îáðàçóåòñÿ âåêòîð

S S S S Sj j j ij nj� { }1 2, , , , ...,� , (2)

ãäå S j — j-ÿ âåðñèÿ Ñöåíàðèÿ, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàáîðîì ýëåìåíòîâ S ³j .

Ïðè âûáîðå ñïîñîáà ðåàëèçàöèè êàæäîãî S j -ãî Ñöåíàðèÿ âàæíûì ÿâëÿåòñÿ

òî÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òðåáóåìûìè îáúåìàìè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (èí-

ôîðìàöèîííàÿ êîìïîíåíòà), âðåìåíåì îáðàáîòêè è äîñòàâêè èíôîðìàöèè (âðå-

ìåííàÿ êîìïîíåíòà) è ìåñòîì ðåàëèçàöèè Ñöåíàðèÿ (ïðîñòðàíñòâåííàÿ

êîìïîíåíòà).

Òàê, âîçíèêàþò ðàçíûå ñïîñîáû â îðãàíèçàöèè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, íà-

ïðèìåð â ãóñòîçàñåëåííîì ðàéîíå ìåãàïîëèñà èëè âûñîêî â ãîðàõ.

Òàêèì îáðàçîì, Ñöåíàðèé êàê ñîâîêóïíîñòü îáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ òàêæå òðåìÿ êîîðäèíàòàìè:

S V T Spj j j j{ }, , , (3)

ãäå S j — j-ÿ âåðñèÿ Ñöåíàðèÿ, V j — õàðàêòåðèñòèêà îáúåìà èíôîðìàöèè,

ñâÿçàííîãî ñ j-ì Ñöåíàðèåì, T j — âðåìåííîå îãðàíè÷åíèå, ñâÿçàííîå ñ ïðåäî-

ñòàâëåíèåì óñëóã â ðàìêàõ j-ãî Ñöåíàðèÿ, Spj — ïðîñòðàíñòâåííàÿ õàðàêòå-

ðèñòèêà, ñâÿçàííàÿ ñ ïðåäîñòàâëåíèåì óñëóã â ðàìêàõ j-ãî Ñöåíàðèÿ.

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå õàðàêòåðèñòèêè îáúåìà èíôîðìàöèè ñóììèðóþòñÿ:

V Vj ij

i

� �
( )

, (4)

à âðåìåííàÿ êîìïîíåíòà

T Tj
i

ij� min
( )

{ } (5)

è ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîìïîíåíòà

Sp Spj ij� max { } (6)

ïðèíèìàþò ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå õàðàêòåðèñòèêè âåêòîðà (3) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå òðåõ-

ìåðíîé ìàòðèöû-âåêòîðà, ãäå êàæäîé êîìïîíåíòå îáúåìà èíôîðìàöèè ñîîòâåò-

ñòâóåò ñâîå çíà÷åíèå âðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííîé êîìïîíåíòû.

Ñöåíàðèè ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã ðàçëè÷àþòñÿ, èñõîäÿ èç

êîìïëåêñîâ óñëóã:

— äëÿ áèçíåñ-ñåêòîðà (èíôîðìàöèîííûå ïîòðåáíîñòè ôèðì, ïðåäïðèÿòèé,

êðóïíûõ êîðïîðàöèé);

— äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî ñåêòîðà (èíôîðìàöèîííûå ïîòðåáíîñòè äîìàøíèõ

ïîëüçîâàòåëåé);

— äëÿ ñîöèàëüíîãî ñåêòîðà (èíôîðìàöèîííûå ïîòðåáíîñòè ÑÌÈ, ãîñóäàð-

ñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, ôóíêöèîíèðóþùèõ â ìàñøòàáå âñåãî îáùåñòâà, òàêèõ

êàê êîììóíàëüíûå ñëóæáû, çäðàâîîõðàíåíèå, ñëóæáû áåçîïàñíîñòè è äð.)

Åñëè Ñöåíàðèé S j óäîâëåòâîðèòü íåâîçìîæíî, îïåðàòîð óñëóã èñïîëüçóåò ìàð-

êåòèíãîâóþ ïîëèòèêó ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëþ âàðèàíòà Ñöåíàðíîé êîíöåï-

öèè S k — êîíêðåòíîãî íàáîðà óñëóã, êîòîðûé îïåðàòîð ìîæåò ïðåäëîæèòü ïîëüçî-

âàòåëþ (âûðàæåííûé ôîðìàëüíî, íàïðèìåð â òàðèôíîì ïëàíå).

Ñöåíàðíàÿ êîíöåïöèÿ â îòëè÷èå îò êàòåãîðèè «Ñöåíàðèé» âêëþ÷àåò òîëüêî

òó ÷àñòü óñëóã, çàÿâëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì, êîòîðàÿ ìîãëà áû áûòü åìó ïðåäî-

ñòàâëåíà ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ðåñóðñíûõ âîçìîæíîñòåé.
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Íàèáîëåå ïðèåìëåìîé ÿâëÿåòñÿ ïîçèöèÿ, ïðè êîòîðîé ïîëüçîâàòåëü âûáèðà-

åò Ñöåíàðíóþ êîíöåïöèþ ïî ïðèçíàêó ìèíèìàëüíîãî ðàçëè÷èÿ ñâîåãî âèäåíèÿ

Ñöåíàðèÿ S j è ïðåäëàãàåìîé ïðîâàéäåðîì Ñöåíàðíîé êîíöåïöèè S k , à èìåííî

min � S S Sk k jj
� �{ } { }. (7)

Èìïëåìåíòàöèÿ Ñöåíàðèåâ âîçìîæíà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ òåëå-

êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåäà÷åé èíôîðìàöèè ïîñðåä-

ñòâîì ýëåêòðè÷åñêèõ, îïòè÷åñêèõ, ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèãíàëîâ.

Ñîâîêóïíîñòü ïîäîáíûõ òåõíîëîãèé ñî÷åòàåò â ñåáå âñå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ

èìïëåìåíòàöèè ñöåíàðèåâ è â äàëüíåéøåì îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ñòðàòåãèè ïåðåäà÷è

èíôîðìàöèè (òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñòðàòåãèè — ÒÑ). Èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó,

ïðåäîñòàâëÿþùóþ íåñêîëüêî (èëè êîìïëåêñ) óñëóã, íàçîâåì ìóëüòèñåðâèñíîé. Òà-

êèì îáðàçîì, ìóëüòèñåðâèñíàÿ ñèñòåìà äîëæíà èìåòü êàê èíôîðìàöèîííóþ (ñåð-

âèñíóþ) êîìïîíåíòó, ðåàëèçîâàííóþ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè, òàê è

êîìïîíåíòó äîñòàâêè óñëóãè ïîëüçîâàòåëþ (òåëåêîììóíèêàöèîííóþ êîìïîíåíòó).

Òîãäà ñëåäóþùèì øàãîì ÿâëÿåòñÿ ïîèñê óñëîâèé ðåàëèçàöèè Ñöåíàðíîé êîíöåïöèè

S k ñ ó÷åòîì åå âåêòîðà

S V T Spk k k k{ }, , . (8)

Äëÿ ýòîãî øàãà íåîáõîäèìî êîëè÷åñòâåííî îõàðàêòåðèçîâàòü ñîîòâåòñòâóþ-

ùóþ Ñöåíàðíóþ êîíöåïöèþ, èñïîëüçóÿ èíñòðóìåíò åå ðåàëèçàöèè — òåëåêîì-

ìóíèêàöèè.

Êîíå÷íàÿ öåëü çàêëþ÷àåòñÿ â âûáîðå ñïîñîáà ðåàëüíîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ

óñëóã ñîîòâåòñòâóþùåé Ñöåíàðíîé êîíöåïöèè S k , ò.å. òåëåêîììóíèêàöèîííîé

Ñòðàòåãèè ÒÑk .

Ïîä òåëåêîììóíèêàöèîííîé Ñòðàòåãèåé (â ðàññìàòðèâàåìîì êîíòåêñòå) ñëåäó-

åò ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü ñïîñîáîâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (ñîîòíåñåííóþ ñî Ñöåíà-

ðèåì), èñïîëüçóþùóþ îáîñíîâàííîå ñî÷åòàíèå ïðîòîêîëîâ ïåðåäà÷è è ñðåäñòâ ïå-

ðåíîñà ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ [6].

Âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè Ñöåíàðèÿ ñðåäñòâàìè èçáðàííîé òåëåêîììóíèêà-

öèîííîé Ñòðàòåãèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëóã çà-

âèñèò îò èìåþùåãîñÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî ðåñóðñà, à èìåííî:

— ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êàíàëà â òî÷êå ïåðåäà÷è è ïóíêòàõ ïðèåìà

èíôîðìàöèè (Å);

— ïîëîñû (èëè äèàïàçîíà) ÷àñòîò (F), ïðåäîñòàâëåííûõ äëÿ ïåðåäà÷è;

— âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îò èñòî÷íèêà ê ïîëü-

çîâàòåëþ (T).

Òàêèì îáðàçîì, èíñòðóìåíòîì ðåàëèçàöèè Ñöåíàðèåâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè

ÿâëÿþòñÿ ðåàëüíûå ðåñóðñû òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû (ÒÊÑ). Êàæäàÿ

ÒÊÑ èñïîëüçóåò îïðåäåëåííûé ïðîòîêîë ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, ñïîñîá ïåðåäà-

÷è èíôîðìàöèè, ýíåðãåòèêó â êàíàëå â çàâèñèìîñòè îò âèäà ñâÿçè, çàäàííîãî

êà÷åñòâà è îáúåìà ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó ìåõàíèçìîì âûáîðà

Ñòðàòåãèè ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå íàëè÷íûõ ðåñóðñîâ äëÿ äîñòè-

æåíèÿ îñíîâíîé öåëè — ðåàëèçàöèè Ñöåíàðèÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.

Ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ òåëåêîììóíèêàöèîííûå Ñòðàòåãèè ïîä-

ðàçäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

— ñòðàòåãèè òðàíñïîðòèðîâêè (ïåðñîíàëüíûé àäðåñ ïîëó÷àòåëÿ íå ÿâëÿåòñÿ

îïðåäåëÿþùèì äëÿ âûáîðà ïðîöåäóðû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè), êîòîðûå õàðàê-

òåðíû äëÿ ãëîáàëüíûõ (World-Wide Area Network, WAN) òåëåêîììóíèêàöèîí-

íûõ ñåòåé;

— ñòðàòåãèè ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ðåãèîíàëüíûõ (Mid-level/Metropolitan Area

Network, MAN) òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé, â êîòîðûõ àäðåñ ïîëó÷àòåëÿ èñ-

ïîëüçóåòñÿ íà ýòàïå âûáîðà ìàðøðóòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ;
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— ñòðàòåãèè äîñòàâêè (ïåðñîíàëüíûé àäðåñ ïîëó÷àòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþ-

ùèì äëÿ ïðîöåäóðû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè), êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ëîêàëüíûõ

(Local Area Network, LAN) òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé.

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò çàäà÷à ïåðåõîäà îò âåðáàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ

ïîòðåáíîñòåé ê òåõíîëîãè÷åñêîé ðåàëèçàöèè èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöè-

îííîé ñèñòåìû â ãðàíèöàõ ðåñóðñîâ ÒÊÑ, èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè îïåðàòî-

ðîâ ñâÿçè.

Äåêîìïîçèöèþ ïðîöåññîâ ïåðåõîäà îò ñôîðìóëèðîâàííîãî Ñöåíàðèÿ äî åãî

ðåàëèçàöèè íà îñíîâå ñèíòåçèðóåìîé Ñòðàòåãèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè ïåðåõîäîâ. Íà ðèñ. 2 ñîâîêóïíîñòü ïîëüçîâàòåëüñêèõ Ñöåíàðèåâ

è Ñöåíàðíûõ êîíöåïöèé ñîîòâåòñòâóþò 7-ìó (ïðèêëàäíîìó) óðîâíþ ìîäåëè OSI .

Çäåñü ïîòðåáíîñòè ïîëüçîâàòåëÿ â îïðåäåëåííûõ óñëóãàõ (òåëåôîííûé ðàçãîâîð,

÷àò, ïåðåäà÷à äàííûõ, îí-ëàéí àóäèî è âèäåî è äð.) ïðåäñòàâëåíû â âèäå îòäåëü-

íûõ ñöåíàðèåâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè (Ñöåíàðèè À, Â, …, Z). Ñîäåðæàòåëüíûé

ñìûñë çàäà÷ ýòîãî óðîâíÿ îòîáðàæåí êàòåãîðèåé «I want… » (æåëàþ…).

Ïðåäåëüíàÿ ïàðàäèãìà èäåàëüíîãî Ñöåíàðèÿ — ïðåäîñòàâëåíèå ëþáîé ñîâî-

êóïíîñòè óñëóã â ëþáîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè â íåîãðà-

íè÷åííîì îáúåìå. Ïîýòîìó âûøå áûëà îïðåäåëåíà Ñöåíàðíàÿ êîíöåïöèÿ êàê íà-

áîð ñöåíàðèåâ, êîòîðûå ïðåäëàãàþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ â ðàìêàõ èìåþùèõñÿ ðåàëü-

íûõ ðåñóðñíûõ âîçìîæíîñòåé.

Ïîñêîëüêó âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííûõ Ñöåíàðíûõ êîíöåïöèé ÿâëÿ-

åòñÿ ñî÷åòàíèå â íèõ ìíîæåñòâà îòäåëüíûõ óñëóã, òî ìóëüòèñåðâèñíîñòü (ìíî-

æåñòâåííîñòü ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã) ìîæíî îòíåñòè ê îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòå ñî-

100 ISSN 0023-1274. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2017, òîì 53, ¹ 6

Ñöåíàðèé À Ñöåíàðèé B Ñöåíàðèé Z…

Ñöåíàðíàÿ êîíöåïöèÿ

3G, 4G, 5G, IoT7-é óðîâåíü
I want …

Èíôîðìàöèîííàÿ

êîìïîíåíòà
Âðåìåííàÿ

êîìïîíåíòà

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ

êîìïîíåíòà

6-é óðîâåíü

I need …

Âèä ñâÿçè Äîñòîâåðíîñòü,

perr

Ñêîðîñòü,

VC

Ýíåðãåòèêà,

PS

Ïðîòîêîë Ñïîñîá
ïåðåäà÷è

(ñèíõðîíèçàöèÿ)
5-é óðîâåíü

I have …E = PS / VC, N0

PS(t), h
2
(t), rk(t)

4-é è 3-é óðîâíè 1-é è 2-é óðîâíè

I know …

I can!

Ðîä ñâÿçèÈíôðàñòðóêòóðíàÿ

êîíöåïöèÿ

Àëãîðèòìè÷åñêàÿ

êîíöåïöèÿ

ÑÒÐÀÒÅÃÈß

1-é è 2-é óðîâíè

Ðèñ. 2. Àëãîðèòì ïðîöåññà ðåàëèçàöèè Ñöåíàðèé — Ñòðàòåãèÿ



âðåìåííûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ñöåíàðèåâ, ÷òî, áåçóñëîâíî, óñëîæíÿåò çàäà÷ó ðåà-
ëèçàöèè Ñöåíàðíîé êîíöåïöèè.

Ñîãëàñíî ëîãèêå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè OSI ñëåäóþùèì øàãîì ïîñëå ôîðìóëè-
ðîâêè èíôîðìàöèîííîé çàäà÷è íà âûñøåì, 7-ì (ïðèêëàäíîì) óðîâíå ÿâëÿåòñÿ ôîð-
ìàëèçàöèÿ ýòîé çàäà÷è â ïîíÿòèÿõ òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû íà áîëåå íèç-
êîì, 6-ì óðîâíå (ïðåäñòàâëåíèé). Íà ýòîì óðîâíå âîçíèêàåò çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ
òàêîãî îáúåìà ðåñóðñîâ, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáóåìûìè óñëîâèÿìè ðåàëèçàöèè Ñöåíàðíûõ êîíöåïöèé, à èìåííî:

— èíôîðìàöèîííàÿ êîìïîíåíòà îïðåäåëÿåò âèä ñâÿçè (ðå÷åâàÿ ñâÿçü, òåëå-
âèçèîííîå âåùàíèå, Èíòåðíåò è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñðåäñòâà ðåãèñòðàöèè èí-
ôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ) è äîñòîâåðíîñòü ïðèåìà èíôîðìàöèè;

— âðåìåííàÿ êîìïîíåíòà îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè;

— ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîìïîíåíòà îïðåäåëÿåò ýíåðãåòèêó, íåîáõîäèìóþ äëÿ
ïåðåíîñà ñèãíàëîâ â ïðîñòðàíñòâå.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü êîìïîíåíò è íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ñöåíàðèåâ ñîîòâåòñòâóþò 6-ìó óðîâíþ (ïðåäñòàâëåíèé) ìîäåëè OSI, ñî-
äåðæàòåëüíûé ñìûñë çàäà÷ êîòîðîãî îòîáðàæåí êàòåãîðèåé «I need…» (ìíå íå-
îáõîäèìî…).

Âèä ñâÿçè, äîñòîâåðíîñòü è ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ îïðåäåëÿþò, ñ îä-

íîé ñòîðîíû, ïðîòîêîë è ñïîñîá ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, îòíîñÿùèåñÿ ê çàäà÷àì

5-ãî (ñåàíñîâîãî) óðîâíÿ ìîäåëè OSI, ñ äðóãîé — ýòè æå ïîêàçàòåëè íàïðÿìóþ

ñâÿçàíû ñ ýíåðãåòèêîé ëèíèé ñâÿçè íà ïåðåäàþùåé è ïðèíèìàþùåé ñòîðîíàõ.

Ýòîò ýòàï òðàíñôîðìàöèè Ñöåíàðíîé êîíöåïöèè â Ñòðàòåãèþ îòîáðàæåí êàòåãî-

ðèåé «I have. ... » (ÿ èìåþ).

Â ðàìêàõ 4-ãî (òðàíñïîðòíîãî) è 3-ãî (ñåòåâîãî) óðîâíåé âûáîð ÒÑ îïðåäå-

ëÿþò çíàíèå è âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ Èíôðàñòðóêòóðíîé êîíöåïöèè, à òàê-

æå êîíêðåòíîãî ðîäà ñâÿçè.

Èíôðàñòðóêòóðíàÿ êîíöåïöèÿ îïðåäåëÿåò âèä ñåòè, èñïîëüçóåìîé äëÿ ïåðå-

äà÷è èíôîðìàöèè: òðàíñïîðòíàÿ (WAN), ðåãèîíàëüíàÿ (MAN) èëè ëîêàëüíàÿ

(LAN). Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ áåñïðîâîäíûõ òåõ-

íîëîãèé (êàê âàðèàíòà ðîäà ñâÿçè) Èíôðàñòðóêòóðíàÿ êîíöåïöèÿ ñîäåðæèò çíà-

íèÿ î êîëè÷åñòâå çîí îáñëóæèâàíèÿ è èõ ðàçìåðàõ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ìåõàíèçìû, ðàñêðûâàþùèå âçàèìîñâÿçü ïîêàçàòåëåé äîñòî-

âåðíîñòè èíôîðìàöèè, ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ è ýíåðãåòèêè ëèíèè òåëå-

êîììóíèêàöèé, ðàññìàòðèâàþòñÿ íà íèæíèõ — 2-ì (êàíàëüíîì) è 1-ì (ôèçè÷åñ-

êîì) óðîâíÿõ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ Èíôðàñòðóêòóðíîé êîíöåïöèè ðàññìîòðèì õàðàêòåðèñ-

òèêè ñöåíàðèÿ S i (1) â ïîêàçàòåëÿõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ðåñóðñîâ:

� i
i

i

V

T
� , (9)

ãäå � i — ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ èíôîðìàöèè îáúåìîì Vi çà âðåìÿ Ti

â i-ì ñöåíàðèè.

Ñêîðîñòü íåîáõîäèìî óâåëè÷èâàòü ïðè ðîñòå îáúåìîâ ïåðåäàâàåìîé èíôîð-

ìàöèè è âîçðàñòàíèè òðåáîâàíèé ê ñâîåâðåìåííîñòè (ñæàòèåì âðåìåíè).

Â ñâîþ î÷åðåäü, êà÷åñòâî èíôîðìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ïîêàçàòåëÿìè

ñâîåâðåìåííîñòè Ò i , íî è ïîêàçàòåëåì äîñòîâåðíîñòè ði :

p f hi � ( )2 , (10)

h
E
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P

N
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2

0 0 0

� �
�

�
�

�

�

, (11)
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ãäå ði — âåðîÿòíîñòü äîñòîâåðíîãî ïðèåìà ñèìâîëîâ èíôîðìàöèîííûõ ñîîá-

ùåíèé, êàê ìîíîòîííîé ôóíêöèè ýíåðãåòè÷åñêîãî ïàðàìåòðà h2 , çàâèñÿùåãî

îò ýíåðãèè ÅÑ è ìîùíîñòè ÐÑ ñèãíàëà â òî÷êå ïðèåìà, ñïåêòðàëüíîé ïëîò-

íîñòè ïîìåõ N 0 è äëèòåëüíîñòè ýëåìåíòà ñèãíàëà � �i i�1/ . Ïðè ýòîì ïîêàçà-

òåëè äîñòîâåðíîñòè óëó÷øàþòñÿ (óìåíüøàåòñÿ çíà÷åíèå ði ) ñ ðîñòîì ýíåðãå-

òèêè ñèãíàëà â òî÷êå ïðèåìà è óìåíüøåíèåì ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ.

Ïîñêîëüêó íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå óñëîâèå ñâîåâðåìåííîñòè (9) ñâÿçàíî

ñ óñëîâèåì äîñòîâåðíîñòè (11), òî ôóíêöèîíàë ñâîåâðåìåííîñòè

min
max

T
V

i
i

i

�
{ }�

(12)

ïðîòèâîïîëîæåí ïî íàïðàâëåííîñòè îïòèìèçàöèè ôóíêöèîíàëó

max
min

h
P

N

C

i

2

0

�
� { }�

(13)

ïðè èçâåñòíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ÐÑ ñèãíàëà è ïîìåõè N 0 .

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîìïîíåíòà Spi âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ

ïàðàìåòðîì ÐÑ :

P f R PC SP� [ , ]Tr , (14)

ãäå RSP — ôàêòîð çàòóõàíèÿ ñèãíàëà ïðè èçìåíåíèè äàëüíîñòè ñâÿçè, ÐTr —

ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ñèãíàëà â òî÷êå îòïðàâëåíèÿ, ïðè ýòîì

max max minR S PSP SP C� � . (15)

Ïðè èçâåñòíûõ ïàðàìåòðàõ äàëüíîñòè ñâÿçè è íîðìàòèâíîì îãðàíè÷åíèè íà

äîïóñòèìóþ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ÐTr. äîï. óñëîâèå îáåñïå÷åíèÿ äîñòîâåðíîñ-

òè (11) ïðîòèâîðå÷èò ôóíêöèîíàëó (13):

max min |R P P PSP C� �Tr Tr. äîï. , (16)

òàê æå, êàê ñîäåðæàíèå ôóíêöèîíàëà (15) ïðîòèâîðå÷èò ñîäåðæàíèþ ôóíêöèî-

íàëà (13):

max ( )
max

min{ }
h

P

N

C

i

i2

0

�
� �

. (17)

Ñîâîêóïíîñòü îòîáðàæàåìûõ ñîîòíîøåíèé è ôóíêöèîíàëîâ (4)–(17) ñâèäå-

òåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè êîìïðîìèññíîãî ïîäõîäà ïðè âûáîðå Àëãîðèò-

ìè÷åñêîé êîíöåïöèè äëÿ îïòèìàëüíîé òåëåêîììóíèêàöèîííîé Ñòðàòåãèè ÒÑk ,

óäîâëåòâîðÿþùåé çàäàííîé Ñöåíàðíîé êîíöåïöèè S k .

Àëãîðèòìè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ ñîäåðæèò çíàíèÿ î òåõ òåõíîëîãèÿõ, â êîòîðûõ

èñïîëüçóþòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî ðåñóðñà. Íàïðèìåð, â òåõ-

íîëîãèè ñîòîâîé ñâÿçè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ GSM èñïîëüçóåòñÿ ìíîæåñòâåííûé

äîñòóï ñ ÷àñòîòíûì (FDMA) è âðåìåííûì (TDMA) ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ. Â òåõ-

íîëîãèè ñîòîâîé ñâÿçè ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ LTE òåõíîëîãèè OFDMA è MIMO

ïîìîãàþò ðàñïðåäåëÿòü è ýêîíîìèòü ðåñóðñ.

Äàííûé ýòàï ïåðåõîäà ê èñêîìîé Ñòðàòåãèè îïðåäåëåí êàòåãîðèåé

«I know ... » (ÿ çíàþ...), à âûòåêàþùàÿ èç âñåõ ïðåäûäóùèõ øàãîâ èòîãîâàÿ ÒÑ

â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé Ñöåíàðíîé êîíöåïöèåé îòîáðàæåíà êàòåãîðèåé

«I can!» (ÿ ìîãó!).

Èëëþñòðàöèåé â èñòîðè÷åñêîì êîíòåêñòå óñëîâèé äâèæåíèÿ îò ðàçâèâàþ-

ùèõñÿ Ñöåíàðèåâ ê ïðîãðåññèðóþùèì Ñòðàòåãèÿì ìîæåò âûñòóïàòü ýâîëþöèÿ

òåõíîëîãèé áåñïðîâîäíûõ òåëåêîììóíèêàöèé 1G-2G-3G-4G, îòîáðàæåííàÿ

íà ðèñ. 3 [6]. Øêàëà, îòîáðàæàþùàÿ óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ (Data

rate increse), äàåò ïðåäñòàâëåíèå î äèíàìèêå ñöåíàðèåâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè

ñ 1980 ã. ïî 2020 ã. (ñ ó÷åòîì ïðîãíîçîâ). Ñòðàòåãèè ïðåäñòàâëåíû òåõíîëîãèÿìè,
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ñîîòâåòñòâóþùèìè êàæäîìó ïîêîëåíèþ áåñïðîâîäíûõ òåëåêîììóíèêàöèé [6].

Ïåðâîå ïîêîëåíèå ìîáèëüíîé ñâÿçè (1G) èñïîëüçîâàëî àíàëîãîâûå ñèñòåìû

ñ îáåñïå÷åíèåì èñêëþ÷èòåëüíî ðå÷åâîãî òðàôèêà áåç ñòàíäàðòèçàöèè â ãëîáàëü-

íîì ìàñøòàáå. ×èñëî ïîëüçîâàòåëåé áûëî äîñòàòî÷íî óìåðåííûì, ñîòû ïðåä-

ñòàâëÿëè çîíó îáñëóæèâàíèÿ äî 40 êì. Íàïðèìåð, â ÑØÀ â 1983 ã. ðàçâåðíóëè

àíàëîãîâûé ñîòîâûé ñòàíäàðò, íàçûâàåìûé óñîâåðøåíñòâîâàííîé ïîäâèæíîé òå-

ëåôîííîé ñëóæáîé (AMPS), êîòîðûé áûë øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â Ñåâåðíîé

Àìåðèêå â äèàïàçîíå ÷àñòîò 800 ÌÃö.

Ïåðåõîä îò àíàëîãîâûõ ñèñòåì ê öèôðîâûì ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè áåñïðî-

âîäíûõ ñèñòåì. Êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè âîçðàñòàåò.

Öèôðîâîé ñòàíäàðò ñîòîâîé ñâÿçè, èçâåñòíûé êàê GSM (Global System for Mobile

Communications), ñòàë ñòàíäàðòîì äëÿ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ìîáèëüíûõ òåëåêîììó-

íèêàöèé (2G). Ñèñòåìà GSM èñïîëüçóåò íàðÿäó ñ ìíîæåñòâåííûì äîñòóïîì

ñ ÷àñòîòíûì ðàçäåëåíèåì FDMA (Frequens Demand Multiplex Access) ìíîæåñòâåí-

íûé äîñòóï ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì TDMA (Time Demand Multiplex Access) äëÿ

îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ â ñîòå, â òî âðåìÿ êàê AMPS èñïîëüçóåò òîëüêî FDMA.

Ýòî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ãèáêîñòü ñèñòåìû ïðè îáñëóæèâàíèè îãðîìíî-

ãî ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé. Â ñòàíäàðòå GSM-900 (1990 ã.) èñïîëüçîâàëèñü ïîëîñû

2 	 25 ÌÃö â äèàïàçîíå 900 ÌÃö ïðè øèðèíå ÷àñòîòíîãî êàíàëà 200 ÊÃö è èñïîëü-

çîâàíèè ìîäóëÿöèè ñèãíàëà âèäà GMSK. Ïðè ýòîì ïåðåäà÷à ðå÷è îñòàâàëàñü ãëàâ-

íîé óñëóãîé. Ïåðåäà÷à äàííûõ îñóùåñòâëÿëàñü íà ñêîðîñòÿõ 0,3–9,6 Êáèò/ñ.

Âî âòîðîé ôàçå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñåòåé GSM óäàëîñü íà îñíîâå îáúåäèíå-

íèÿ ÷åòûðåõ âðåìåííûõ ñëîòîâ äîáèòüñÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ

äî 57,6 Êáèò/ñ. Ðàçìåð çîíû îáñëóæèâàíèÿ â ýòèõ ñèñòåìàõ äîñòèãàåò 35 êì.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ðàçâèòèÿ 2G ñåòåé (óñëîâíî íàçûâàåìîå 2,5G) ñòàëî

âíåäðåíèå òåõíîëîãèè GPRS (General Packet Radio Service), ïðåäîñòàâëÿþùåé

óñëóãè ïî ïåðåäà÷å äàííûõ ïî ñåòè ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ ïàðàëëåëüíî ñ ïåðå-

äà÷åé ðå÷è â ðåæèìå ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ, ÷òî îáåñïå÷èëî ñêîðîñòü ïåðåäà÷è

äàííûõ äî 100 Êáèò/ñ [7]. Íàêîíåö, òåõíîëîãèÿ EDGE îáåñïå÷èëà ñêîðîñòü ïåðå-
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äà÷è äàííûõ — äî 384 Êáèò/ñ. Òàêîå óâåëè÷åíèå îáóñëîâëåíî èñïîëüçîâàíèåì

8-êðàòíîé ôàçîâîé (8-PSK) ìîäóëÿöèè.

Ïðîöåññ ïåðåõîäà îò òåõíîëîãèé 1G ê òåõíîëîãèÿì 2G ñëóæèò ÿðêîé èë-

ëþñòðàöèåé äèíàìèêè òåëåêîììóíèêàöèîííûõ Ñòðàòåãèé âñëåäñòâèå ñóùåñòâåí-

íûõ èçìåíåíèé â èíôîðìàöèîííûõ ñöåíàðèÿõ.

Óâåëè÷åíèå ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòåëåé â ïåðåäà÷å âñå âîçðàñòàþùèõ îáúåìîâ

èíôîðìàöèè ïðèâåëî ê äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé â íàïðàâ-

ëåíèè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ (3G). Ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì ñöåíà-

ðèåâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, âíåäðåíèåì íîâûõ óñëóã.

Ïðîåêòû ïàðòíåðñòâà òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ 3GPP è 3GPP2 áûëè èíèöèèðîâà-

íû â 1998 ã. äëÿ ðàçâèòèÿ ïîêîëåíèÿ 3G ñòàíäàðòîâ ñîòîâîé ñâÿçè, îñíîâàííûõ

íà òåõíîëîãèè CDMA (Code Demand Multiplex Access). Óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõ-

íîëîãèè â ðàìêàõ HSPA + ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü DL/UL äî 42 Ìáèò/c

(íàçûâàåìîå 3,5G).

Ïîñêîëüêó ñåòü íà áàçå CDMA äîñòèãëà ñâîåãî ïðåäåëà äëÿ áûñòðîðàñòóùå-

ãî ñïðîñà ïåðåäà÷è äàííûõ â áåñïðîâîäíûõ ñåòÿõ, áûëî ðåøåíî ðàçðàáîòàòü

ñòàíäàðò íà îñíîâå íîâîé òåõíîëîãèè äîñòóïà — LTE (Long Term Evolution), îò-

íåñåííîé ê ñåòÿì ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ (4G), ãäå îñíîâó ìåõàíèçìîâ ïðåäîñòàâ-

ëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã ñîñòàâëÿþò Èíòåðíåò-òåõíîëîãèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíî áîëåå 10 ðåëèçîâ òåõíîëîãèè LTE. Íàïðèìåð,

â ðåëèçå 9 ñòàíäàðò LTE îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ

100/50 Máèò/c äëÿ ïåðåäà÷è ê àáîíåíòàì è îò àáîíåíòîâ ê áàçîâîé ñòàíöèè. Â òî

æå âðåìÿ çîíà îáñëóæèâàíèÿ óìåíüøèëàñü äî 1 êì [3]. Ïî ïðîãíîçàì ñïåöèàëèñ-

òîâ â ñèñòåìàõ ñîòîâîé ñâÿçè ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ (4G) ñêîðîñòü ïåðåäà÷è

ñìîæåò äîñòèãàòü äî 1 Ãáèò/ñ.

Äèíàìèêà âîçìîæíîñòåé ñèñòåì ñîòîâîé ñâÿçè îòîáðàæåíà íà ðèñ. 4 â âèäå

äèàãðàììû èçìåíåíèé ðàçìåðîâ çîíû îáñëóæèâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé äëÿ áåñïðîâîä-

íûõ òåëåêîììóíèêàöèé ðàçíûõ ïîêîëåíèé. Êàæäîìó ñåêòîðó êðóãîâîé äèàãðàììû

ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîå ïîêîëåíèå áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé.

Íàèáîëüøàÿ äàëüíîñòü ïðèåìà ñèãíàëîâ õàðàêòåðíà äëÿ ñîòîâûõ ñèñòåì ïîêî-

ëåíèÿ 1G, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿëà 40 êì, íàèìåíüøàÿ — äëÿ ñîòîâûõ ñèñòåì ïîêîëå-

íèÿ 4G, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ðàññòîÿíèå äî 1 êì.

Â èòîãå èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è

äàííûõ òðåáóåò áîëüøåãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â êàíàëå äëÿ ïîääåðæàíèÿ

òðåáóåìîé äîñòîâåðíîñòè ïðèåìà ñèãíàëîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýíåðãåòè÷åñêèé ðå-

ñóðñ îãðàíè÷åí â ñèëó íîðì, íàêëàäûâàåìûõ íà ïîêàçàòåëè ìîùíîñòè ïåðåäà÷è

ñèãíàëîâ îò áàçîâûõ ñòàíöèé. Òàêèì

îáðàçîì, êîìïåíñàöèåé çà äîñòèæå-

íèå áîëüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ñåòåé è ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè

ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ ÿâëÿåòñÿ

óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ çîíû îáñëóæè-

âàíèÿ, íàðàùèâàíèå êîëè÷åñòâà ñîò â

ñèñòåìå áåñïðîâîäíûõ òåëåêîììó-

íèêàöèé, óñëîæíåíèå èíôðàñòðóêòó-

ðû âçàèìîäåéñòâèÿ áàçîâûõ ñòàíöèé,

îïåðàòîðñêèõ öåíòðîâ è ãëîáàëüíîé

èíôðàñòðóêòóðû òåëåêîììóíèêàöèé.

Èòàê, èçëîæåííàÿ âûøå äèíà-

ìèêà èíôîðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñ-

òåé îáùåñòâà (äèíàìèêà Ñöåíàðèåâ)

â ìîáèëüíûõ êîììóíèêàöèÿõ, íà-

ïðàâëåííàÿ íà óâåëè÷åíèå îáúåìîâ

ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè ñ ðàñòó-
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ùåé ñêîðîñòüþ, ñîïðîâîæäàåòñÿ íåïðåðûâíûì èçìåíåíèåì òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûõ Ñòðàòåãèé îò ïðàêòèêè áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ çîí ïîêðûòèÿ ñ óìåðåí-
íûì ÷èñëîì áàçîâûõ ñòàíöèé ê ïðàêòèêå ðåàëèçàöèè íàñûùåííîé èíôðàñòðóêòó-
ðû, îõâàòûâàþùåé îãðîìíîå ÷èñëî áàçîâûõ ñòàíöèé ñ ìèíèìàëüíûì ðàäèóñîì
äåéñòâèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì ñëåäóþùåå.

— Ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê àíàëèçó èíôî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ïî-
òðåáíîñòåé ñîîáùåñòâà íà îñíîâå ââåäåíèÿ òàêèõ ïîíÿòèé, êàê Ñöåíàðèé
ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã (äàëåå Ñöåíàðèé), îïðåäåëÿþùèé ñîâî-
êóïíîñòü ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòåëåé â èíôîðìàöèîííûõ óñëóãàõ, è òåëåêîììó-
íèêàöèîííàÿ Ñòðàòåãèÿ (äàëåå Ñòðàòåãèÿ), îïðåäåëÿþùàÿ ñïîñîáû ðåàëèçàöèè
àêòóàëüíîãî Ñöåíàðèÿ íà îñíîâå èìåþùèõñÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ðåñóðñîâ.

— Íà îñíîâå ïðåäëîæåííûõ ñîîòíîøåíèé è ôóíêöèîíàëîâ (1)–(17) íà
ðèñ. 2 îòîáðàæåíà äèàëåêòè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ ïåðåõîäà îò Ñöåíà-
ðèåâ, îòíåñåííûõ ê âåðõíåìó, 7-ìó óðîâíþ OSI, ê áîëåå íèçêèì óðîâíÿì Ýòàëîí-
íîé ìîäåëè, íàöåëåííûõ íà æåñòêèé âûáîð íåîáõîäèìîé Ñòðàòåãèè: îò 6-ãî
óðîâíÿ ôîðìàëèçàöèè âåðáàëüíî îïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé
äî ïîêàçàòåëåé íèçøåãî, 1-ãî óðîâíÿ, ñâÿçàííîãî ñ ôèçè÷åñêèìè ðåñóðñàìè êàíà-
ëà ñâÿçè.

— Óñòàíîâëåíî ñèñòåìíîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðàñòóùèìè èíôîðìàöèîí-
íûìè ïîòðåáíîñòÿìè (Ñöåíàðèÿìè) è îãðàíè÷åííûìè ðåñóðñàìè (âîçìîæíîñòÿ-
ìè) òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé (Ñòðàòåãèé) íà îñíîâå êàòåãîðèé ïðè-
êëàäíîé òåîðèè èíôîðìàöèè äëÿ òåëåêîììóíèêàöèé.

— Äèíàìèêà òðàíñôîðìàöèè Ñòðàòåãèé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ñîòîâûõ
ñèñòåìàõ ñâÿçè ñîãëàñíî ýâîëþöèè ïîëüçîâàòåëüñêèõ ñöåíàðèåâ èëëþñòðèðîâàíà
ñìåíîé ïîêîëåíèé áåñïðîâîäíûõ òåëåêîììóíèêàöèé îò 1G ê 4G (ñì. ðèñ. 3, 4).
Ïîêàçàíî âëèÿíèå óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ ïîòðåáëÿåìîé èíôîðìàöèè íà òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ñèñòåì òåëåêîììóíèêàöèé è õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ðåñóðñîâ.
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Ì.Þ. ²ëü÷åíêî, Ë.Î. Óðèâñüêèé, À.Â. Ìîøèíñüêà
ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÒÅËÅÊÎÌÓÍ²ÊÀÖ²ÉÍÈÕ ÑÒÐÀÒÅÃ²É ÍÀ ÎÑÍÎÂ² ÑÖÅÍÀÐ²¯Â
Â ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍ²É ÑÏ²ËÜÍÎÒ²

Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ï³äõ³ä äî àíàë³çó â³äïîâ³äíîñò³ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ïîòðåá ñï³ëüíîòè òà ìîæëèâîñòåé ¿õíüîãî íàäàííÿ çà ðàõóíîê íà-
ÿâíèõ ðåñóðñ³â òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåì íà îñíîâ³ ââåäåííÿ òàêèõ êàòå-
ãîð³é, ÿê Ñöåíàð³é íàäàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ ïîñëóã ³ òåëåêîìóí³êàö³éíà Ñòðà-
òåã³ÿ. Ðîçêðèòî ä³àëåêòè÷íó ïîñë³äîâí³ñòü âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíî¿
òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ Ñòðàòåã³¿ íà îñíîâ³ çàäàíîãî Ñöåíàð³þ ³íôîðìàö³éíèõ
ïîñëóã ó ïðîñòîð³ ð³âí³â Åòàëîííî¿ ìîäåë³ âçàºìîä³¿ â³äêðèòèõ ³íôîð-
ìàö³éíèõ ñèñòåì (OSI). Âñòàíîâëåíî ñèñòåìíó â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ ð³çíî-
ìàí³òòÿì ³íôîðìàö³éíèõ ïîòðåá ³ îáìåæåíèìè ðåñóðñàìè òåëåêîìóí³êàö³é-
íèõ ñèñòåì ³ òåõíîëîã³÷íèìè ìîæëèâîñòÿìè íà îñíîâ³ êàòåãîð³é ïðèêëàäíî¿
òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ òåëåêîìóí³êàö³é.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íôîðìàö³éíà ïîñëóãà, Ñöåíàð³é íàäàííÿ ³íôîðìàö³éíèõ
ïîñëóã, Ñöåíàðíà êîíöåïö³ÿ, ðåñóðñè òåëåêîìóí³êàö³é, òåëåêîìóí³êàö³éíà
Ñòðàòåã³ÿ.

M.Yu. Ilchenko, L.A. Uryvsky, A.V. Moshinskaya
DEVELOPING TELECOMMUNICATION STRATEGIES BASED ON SCENARIOS
IN THE INFORMATION COMMUNITY

Abstract. The authors propose a new approach to the analysis of the
correspondence of information needs of a community and possibilities of their
provision from the available resources of telecommunication systems. It is based
on introducing such categories as Information Services Scenario and
Telecommunication Strategy. The dialectic sequence of determining the optimal
telecommunication strategy based on the given Information Services Scenario is
revealed in the level space of the Open Systems Interconnection (OSI)
Reference Model. A systematic correspondence between the diversity of
information needs and limited resources of telecommunication systems and
technological capabilities based on categories of Applied Information Theory for
Telecommunications is established.

Keywords: Information Services, Information Services Scenario, Scenario
concept, resources of telecommunication system, Telecommunication Strategy.
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