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обіймати певні посади або займатися 
певною діяльністю на строк до трьох 
років. Ті самі дії, вчинені щодо кількох 
дітей або якщо вони спричинили 
істотну шкоду для здоров’я, фізичного 
розвитку або освітнього рівня дитини, 
або поєднані з використанням дитячої 
праці в шкідливому виробництві, ка­
раються позбавленням волі на строк від 
двох до п’яти років з позбавленням 
права обіймати певні посади чи зай­
матися певною діяльністю на строк до 
трьох років.

Не залишилося поза правовим по­
лем держави питання експлуатації 
дітей із комерційною метою. На особ­
ливу увагу заслуговують безпритульні 
і бездоглядні діти, ті, які найбільше ри­

зикують бути втягненими у торгівлю 
людьми чи зазнати експлуатації.

Головним аспектом соціального 
захисту дитинства на сучасному етапі 
є всебічна підтримка дітей, збере­
ження їх здоров’я. В Україні діє широ­
кий спектр законів та нормативних 
актів із питань охорони дитинства та 
запобігання дитячій безпритульності, 
бродяжництву, жебрацтву, виконання 
яких уможливлює профілактичну ро­
боту серед дітей. Однак доволі широке 
правове поле потребує певного удос­
коналення з метою координації та вре­
гулювання відносин сім’ї, держави, сус­
пільства, батьків та дітей для опти­
мального вирішення нагальних проб­
лем.

СИСТЕМНЕ ПРОЕКТУВАННЯ ВІДОМЧИХ 
ЦИФРОВИХ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖ

Підполковник міліції

С. Г Однороманенко,
начальник Центру зв 'язку
при УМВС України в Черкаській області;

підполковник міліції

, М. В. Підгорний,
заступник начальника Центру зв 'язку 
при УМВС України в Черкаській області

На тлі переходу від індустріального до інформаційного суспільства особ­
ливої гостроти набирає необхідність створення нової концепції організації 
цифрових мереж зв’язку і технології їхнього використання, а також нових 
підходів до проектування.

.Відповідно до постанов Кабінету Міністрів України “Про концепцію 
розвитку зв’язку України до 2010 р.” від 9 грудня 1999 р. № 2238, “Про комп­
лексну програму створення єдиної національної системи зв’язку” від 23 вересня 
1993 р. № 790 та “Концепції розвитку електрозв’язку МВС України до 2010 р.”, 
затвердженої наказом МВС України від 27 червня 2000 р., крім завдання 
переоснащення підприємств та відомств країни сучасними засобами зв’язку, 
пріоритетним постає науково-технічне завдання з проектування відомчих 
цифрових телекомунікаційних мереж (далі - ВЦТМ) як складників єдиної 
національної системи зв’язку.

В УМВС України в Черкаській області у квітні - червні 2005 р. проведено 
монтаж та введення в експлуатацію ЦАТС “TELRAD S-1000” на 700 абонентсь­
ких номерів.
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Метою роботи є дослідження й аналіз принципової можливості роз­
в’язання локальних задач проектування ВЦТМ та створення для цього 
відповідних умов. Результати варто розглядати як фундамент для подальшого 
розвитку-компонентів та підсистем системи автоматизованого проектування 
ВЦТМ з подальшим відбиттям окресленого розвитку в програмно-технічній 
реалізації. Об’єднана аксіоматика локальних задач системи проектування 
надалі стане базою, на якій можна здійснювати формальні побудови логічних 
схем і процедур рішення у проектуванні. Формування оцінок основних кри­
теріїв проектування уможливить перехід до побудови узагальненого критерію 
проектування ВЦТМ.

’ ' : ' ' •' ■ ■' ' ' ; V';- '1'.і..,

Основи системного проектування
4 I |j!.(

Реалізація принципів системного проектування. Процес розробки по­
лягає в тому, щоб для нових об’єктів, якими є створювані ВЦТМ, знайти та опи­
сати конкретні технічні рішення, що задовольнятимуть усі висунуті вимоги 
технічного завдання (ТЗ) і будуть найкраще відповідати обраним критеріям 
[1]. Мета проектування полягає в пошуку і фіксуванні необхідної інформації 
про об’єкт ВЦТМ, що забезпечує можливість чіткого та однозначного його 
матеріального відтворення.

Розробка методології раціонального проектування складних технічних 
систем отримала назву системного проектування або системотехніки [2]. 
Системний підхід до проектування - один із молодих напрямів науки. Його виді­
лено в самостійну дисципліну зі своєю аксіоматикою, теоретичним апаратом і 
областями додатків.

Системне проектування - це методологія вирішення складних проблем, 
що грунтується на концепції системи. Система - це те, що вирішує проблему.

Як приклад, наведемо схему (рис. 1) використання ресурсів (витрат, 
віднесених до трудовитрат) і виконання робіт відповідно до основних етапів 
життєвого циклу системи. За цією схемою можна якісно охарактеризувати 
складну технічну систему ВЦТМ (рис. 2).

У будь-якій системі є два основні різні за значенням процеси: 
основний;
зворотний зв’язок (а також вхід, вихід і обмеження).

Рис. 1. Схема розподілу ресурсів у процесі системного проектування ВЦТМ
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Рис. 2. Схема життєвого циклу відомчих 
цифрових телекомунікаційних мереж
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Поняття “процес” є центральним поняттям системного підходу у вирі­
шенні проблеми, що являє собою різницю між реальною і бажаною ситуацією.

Сформована практика проектування складних об’єктів ВЦТМ містить у 
собі два зустрічних домінуючих процеси мікро- і макропроектування. Процес 
макропроектування містить визначення основних параметрів головних 
підсистем об’єкта на ранніх етапах його проектування.

Рушійним принципом цього процесу є принцип головного конструктора, 
метою — вибір конкурентноздатних комплексів технічних засобів, що забезпе­
чують досяжність цілей об’єкта, і визначення основних параметрів головних 
підсистем об’єкта. Результати виконання завдань цього процесу визначають 
простір припустимих проектних рішень задач проектування підсистем об’єкта.

Процес мікропроектування містить визначення конструктивних пара­
метрів підсистем об’єкта ВЦТМ. Рушійний принцип цього процесу - оптиміза- 
ція локальних проектних рішень із погляду ефективності функціонування 
об’єкта. Метою є вибір оптимального варіанта підсистеми ВЦТМ; Результатом 
розв’язання задач цього процесу проектування є оптимальні (або близькі до 
оптимального) варіанти підсистем об’єкта й системи обмежень для підсистем 
нижчого рівня. Таким чином, процес мікропроектування для підсистем об’єкта 
є процесом макропроектування для підсистем нижчого рівня.

Дослідження засвідчує, що у розв’язанні задачі мікропроектування 
об’єкта можливі такі варіанти:

оптимальне розв’язання задачі мікропроектування (внутрішнього) існує 
в області, визначеній при розв’язанні задач макропроектування (зовнішнього);

оптимальне вирішенння задачі мікропроектування не належить 
множині допустимих проектних рішень, визначених вирішенням зовнішнього 
завдання.

В останньому випадку замість оптимального проектного рішення можна 
отримати близьке (у розумінні мінімальної відстані в критеріальному просторі) 
до нього або повернутися до зовнішньої задачі проектування для того, щоб 
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вирішити його з урахуванням отриманої інформації. Рішення про вибір кожної | 
із зазначених альтернатив визначається велйчиною оцінки впливу на ефек- | 
тивність об’єкта, прийнятого неоптимального проектного рішення, і її порівнян­
ням із необхідною ефективністю.

Розглядуваний випадок, що виникає при розв’язанні задач локальної 
оптимізації проектного рішення, приводить до ітераційних циклів у процесах г 
проектування підсистем об’єкта з погляду організації процесу проектування, І 
може розглядатися як загальний, що включає в себе інші можливі ситуації. ї 
Водночас нестача оптимального проектного рішення серед множини припус­
тимих рішень може бути наслідком не лише некоректної постановки зовніш- В 
ньої задачі проектування, а й браком необхідних технічних засобів, зміною к 
цільової множини, нагромадженням помилки обчислень тощо. Розглянуте ■ 
явище, ілюструючи процес взаємодії протилежно спрямованих процесів мак­
ро- і .’-ічропроектт’ванн.’?. хнузання прямого й зворотного зв’язків
між ними і тим салиш підкреслює обґрунтованість системного підходу до зав­
дання проектування складних об’єктів [1, 3], зокрема ВЦТМ.

Аксіоматика системного підходу в проектуванні ВЦТМ

Як підсистема забезпечення електрозв’язком об’єкта ВЦТМ складається 
з низки елементів: відомчої цифрової автоматизованої телефонної станції 
(ВЦАТС); апаратури радіозв’язку; апаратури телеграфного зв’язку; апаратури 
відеонагляду та відеоспостереження; апаратури реєстрації мовленнєвої 
інформації; апаратури каналоутворення; кросового обладнання; системи 
електроживлення; абонентського обладнання; апаратури адміністративного 
керування мережею.

Метою проектування є вибір такого варіанта ВЦТМ, який забезпечує 
ефективне функціонування системи відомчого електрозв’язку об’єкта в процесі 
його експлуатації.

При проектуванні складних систем часто здійснюється вибір одного з 
певної кількості варіантів системи. Критеріальною оцінкою такого вибору слугує 
насамперед значення показника ефективності системи, причому перевага з 
еквівалентних показників ефективності надається менш складному з них [3]. * 
Іншою, не менш важливою, критеріальною оцінкою є величина річних 
приведених витрат на забезпечення електрозв’язком об’єкта, що залежить від 
варіанта ВЦТМ (АСВцТМ ) та буде вважатися оцінкою проектного рішення по 
ВЦТМ, при цьому

к
ВЦТМ ~ У^АЄ ВЦТМ, (1)

К=І

де: ВЦТМ ~ оцінка к -го, k - 1,2,... ,К , елемента ВЦТМ.
Локальними критеріальними оцінками проектування ВЦТМ приймаємо 

такі показники електрозв’язку:
своєчасність;
надійність; - ~
вірогідність;
пропускна здатність.
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Під .S'-ю критеріальною оцінкою, S ,2,..., 5і будемо розуміти величину 
ДЄ5К відносних приведених витрат на : печення електрозв’язком об’єкта,
що залежить від цього критерію, при ць 

к
\es ВЦТМ — /Ц ^'SK (2)

№1

Сукупність Х-конкурентних варіантів ВЦТМ визначається цільовою 
орієнтацією об’єкта. Цільова функція задачі проектування ВЦТМ має 
відображати множину X у простір цілей об’єкта.

Якщо існує оптимальне проектне рішення, що належить X, то задачу 
проектування ВЦТМ будемо вважати такою, що має розв’язування в заданих 
умовах; в іншому випадку - X £ X задачу проектування ВЦТМ будемо вважа­
ти такою, що не має розв’язування в заданих умовах.

Оптимізація проектного рішення щодо ВЦТМ

Задача вибору елементів ВЦТМ є центральною у проектуванні відомчих 
цифрових телекомунікаційних мереж. Вона може бути розв’язана на етапі 
ескізного проектування об’єкта, а за наявності необхідних вихідних даних і на 
етапі ескізних розробок [3].

Аксіоматика задачі. Вибір елементів ВЦТМ буде здійснюватись серед 
множини елементів, ресурс яких визначається при розв’язанні зовнішньої за­
дачі проектування ВЦТМ. Вихідні дані задачі містять у собі:

інформацію про навантаження відомчої цифрової телекомунікаційної 
мережі об’єкта;

зв’язок між надійністю електрозв’язку об’єкта й потужністю ВЦТМ;
параметри й характеристики елементів ВЦТМ;
техніко-економічні показники й стратегію експлуатації ВЦТМ;
обмеження й вимоги інших підсистем об’єкта;
результати розв’язання зовнішніх задач проектування.
Під оцінкою 'вказаного критерію проектування ВЦТМ будемо розуміти 

частку відносних витрат на забезпечення електрозв’язком об’єкта, що залежить 
від цього критерію. Цільова функція задачі будується як адитивний функціонал 
від оцінок критеріїв проектування, тобто

ВЦТМ = 2L ВІ<™ ’ (3)
5=1

де АС5 вцтм ~ оцінка S-ї критеріальної оцінки, S = 1,2,... , 5, критерій 
проектування.

Обмеження задачі, крім результатів розв’язання зовнішніх задач, містять 
вимоги, що виражають задум головного конструктора.

Методи розв’язання завдання:
метод прямого перебирання варіантів;
цілочисельні методи математичного програмування;
чисельні методи оптимізації.
Результати розв’язання завдання:
оптимальний варіант ВЦТМ;
оцінки критеріїв вибору ВЦТМ як оптимального, так і близьких до нього 

проектних рішень.
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Відомо, що логічна схема проектування Г(ЛСП) покликана вносити 
структуру порядку в слабоструктуризований процес розробки складної 
системи, у нашому випадку, - ВЦТМ. Особливістю проектування є те, що сама 
ВЦТМ як підсистема об’єкта потребує виконання вимог характерних для не 
повністю структуризованого процесу проектування [4], а саме:

єдності методологічного підходу до складника всього комплексу завдань 
проектування;

упорядкування послідовності локальних задач проектування в процесі 
вирішення з виділенням принципових проектних рішень, одержуваних на 
підставі певних масивів даних:

можливості інтерпретації основних альтернатив у межах моделей об’єк­
та проектування; ф

алгоритмічної сумісності критеріїв оцінювання й процесу вибору,варіан­
та з конкретної ЛСП і засобами її інформаційного обслуговування.

На рис. З проілюстрована взаємодія укрупнених задач проектування 
ВЦТМ як між собою, так із задачами проектування об’єкта і його підсистем.
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Рис. 3. Логічна схема проектування відомчих 
цифрових телекомунікаційних мереж
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Проектування об’єкта орієнтоване на характер його взаємодії із 
навколишнім середовищем. Результати розв’язання задач проектування об’єк­
та, його підсистем і енергетичних потреб є вихідними даними задач зовнішнього 
проектування. Ця послідовність містить у собі задачі керування розвантажен­
ням системи електрозв’язку і оптимальне керування об’єктом у процесі його 
функціонування.

Заключний етап проектування ВЦТМ розпочинається зовнішнім 
завданням на проектування пристроїв захисту та розподілу електроенергії. При 
цьому паралельно протікають два процеси проектування:

проектування розподільних пристроїв і мереж;
проектування елементів захисту енергосистеми.
Під час постановки і дослідження можливостей розв’язання задач проек­

тування ВЦТМ використані прийоми системного підходу, що в плані мето­
дології визначає єдність принципу.

Відповідно до схеми, наведеної на рис. З, наявність упорядкованості 
системи локальних задач дозволяє виділити принципові й вибрати оптимальні 
проектні рішення щодо ВЦТМ, а також сформувати процеси обміну вихідними 
даними.

Запропоновані локальні критерії проектування й оцінки проектного 
рішення дають можливість інтерпретувати й упорядкувати проектні рішення 
з погляду об’єкта.

Алгоритмічна сумісність критеріїв оцінювання й процесу вибору ва­
ріанта ВЦТМ із запропонованої ЛСП визначається вищевикладеними ре­
зультатами й розвиватиметься далі.

Можливість реалізації обчислювальних процедур процесу проекту­
вання лише засобами сучасної обчислювальної техніки пов'язана з орієнтацією 
методологічного компонента САПР ВЦТМ на формалізовані схеми, що мають 
інваріантність щодо використовуваних технічних засобів [3].

Загальні висновки

Об’єктна й поетапна декомпозиція процесу проектування ВЦТМ дала 
можливість визначити основне завдання у вигляді чотирьох послідовних задач 
проектування елементів ВЦТМ, об’єднаних логічною схемою.

Можливість розв’язання локальних задач проектування ВЦТМ визна­
чається скінченним числом ітераційних процедур.

. Принципова можливість розв’язання задач проектування ВЦТМ ви­
значається кількома умовами:

структура логічної схеми проектування повинна мати форму дерева з 
висячими вершинами;

число ітераційних циклів процесу проектування має бути закінченим;
множина локальних задач проектування ВЦТМ має впорядковуватись 

так, щоб їх розв’язання у процесі проектування поповнювали масиви вихідних 
даних наступних задач.

Подальша розробка методології має проводитися в напрямі формування 
основних атрибутів локальних осередків проектування елементів ВЦТМ. Це 
створить умови для синтезу інформаційної системи САПР ВЦТМ.
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