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Функциональные задачи контроля и управления 
конфигурацией в современных телекоммуникациях  
 
Эффективность управления современными сетями и средствами связи в значительной степени зависит от свое�
временного сбора, обработки, анализа и предоставления данных о наличии, техническом состоянии и местопо�
ложении используемых телекоммуникационных ресурсов. В этой связи рассмотрим постановку задачи  анализа 
контроля и управления конфигурацией в современных телекоммуникациях.  
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С учетом ГОСТ Р ИСО 10007�2007 можно опреде�
лить, что конфигурация в телекоммуникациях – это 
взаимосвязанные функциональные и физические ха�
рактеристики телекоммуникационного ресурса, кото�
рые установлены требованиями к проектированию, 
верификации, эксплуатации этих ресурсов. Телекомму�
никационные ресурсы, согласно Рекомендации МСЭ�Т 
М.3100, по своей природе разделяются на физические 
и логические. К физическим ресурсам относится обо�
рудование сетей, линий, средств и сооружений связи; к 
логическим ресурсам относится программное обеспе�
чение, которое применяется в электросвязи. К логиче�
ским ресурсам можно отнести используемое адресное 
пространство, систему нумерации и идентификации. 
Контроль и управление конфигурацией в телекоммуни'
кациях есть информационные  воздействия на телеком�
муникационные ресурсы для определения параметров 
конфигурации и целенаправленного изменения их зна�
чений. Под параметром конфигурации понимается су�
щественная характеристика телекоммуникационного 
ресурса,  наличие и значение которой необходимо для 
оказания услуг связи с требуемым качеством. Напри�
мер, к параметрам конфигурации физических ресурсов 
можно отнести абонентскую ёмкость сети связи, коли�
чество узлов коммутации на сети, количество портов 
узла коммутации, топологию абонентской сети доступа, 
границы зоны радиопокрытия, мощность радиопере�
датчика и др. К параметрам конфигурации логических 
ресурсов относится ёмкость системы нумерации, ис�
пользуемые виды и параметры маршрутизации, версии 
программного обеспечения.  

Контроль конфигурации осуществляется прежде 
всего за изменением (увеличением, уменьшением) со�
става сети связи и её элементов, за местом расположе�
ния элементов сети, за изменением версии и состава 
программного обеспечения и др. Целью управления 
конфигурацией является формирование конфигурации 
с такими значениями параметров, при которых пользо�
вателю предоставляются услуги связи с качеством, не 
хуже принятого для данного вида услуг. Одним из важ�
нейших свойств конфигурации является возможность её 
адаптации. Под адаптацией конфигурации в телеком'
муникациях понимается процесс целенаправленного 
изменения значения параметров конфигурации теле�
коммуникационных ресурсов в их системном единстве 

для достижения цели управления конфигурацией. Адап�
тация осуществляется в соответствии с определенными 
критериями, которые определяются с учётом характе�
ра, информационного содержания и способа предос�
тавления необходимой пользователю услуги. 

Можно выделить стратегический, тактический и 
оперативный уровни контроля и управления конфигу�
рацией. 

На стратегическом уровне контроля и управления 
конфигурацией определяется необходимость создания 
или модернизации телекоммуникационного ресурса, 
например местоположение узлов связи, прокладка 
трасс кабельной канализации, плановая мощность сети 
и узлов, используемый радиочастотный ресурс и иные 
технологи переноса сигнала электросвязи, тип исполь�
зуемого коммутационного оборудования. На тактиче�
ском уровне определяется количество и мощность обо�
рудования на узлах связи. На оперативном уровне 
осуществляется настройка и адаптация параметров 
телекоммуникационных ресурсов для обслуживания 
пользователей с требуемым качеством.   

В зависимости от вида ресурса и стадии жизненного 
цикла телекоммуникационного ресурса параметры 
контроля и управления конфигурацией могут изменять�
ся. Например, на стадии проектирования для выбран�
ного типа оборудования связи определяется количество 
стативов, количество модулей в стативах, количество 
портов на модулях. На стадии эксплуатации проводится 
настройка значений параметров, например гарантиро�
ванной скорости передачи, приоритетов пользовате�
лей, ограничений по доступу в сеть. На стадии верифи�
кации проводится установление  действующих значений 
параметров и их сравнение с проектными либо ранее 
заданными значениями. Особо следует отметить уста�
новку значений параметров, характеризующих качест�
во обслуживания, что особенно важно в  сетях с пакет�
ной коммутацией. К таким параметрам относятся дос�
тупность сети, задержка пакетов, джиттер, потери паке�
тов, непрерывность сеанса связи. Указанные парамет�
ры, применительно к задачам обеспечения QoS, были 
обозначены в [3] как параметры состояний, характери�
зующие соответствие объекта, в том числе его конфи�
гурации, паспортным данным или установленным тре�
бованиям по качеству. Многочисленные примеры на�
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стройки параметров IP�адресов,  конфигурирование IP�
маршрутизации и основных IP�служб приведены в [1,6].  

Общесистемный подход к решению задач управле�
ния конфигурацией (configuration management) обеспе�
чивают стандарты управления открытыми системами. С 
учётом положений Рекомендации МСЭ–Т X.700, 
управление конфигурацией в телекоммуникациях пре�
дусматривает последовательное решение следующих 
взаимосвязанных задач:   

Классификация телекоммуникационных ресур�
сов. 
Идентификация телекоммуникационных ре�
сурсов. 
Сбор, хранение и предоставление данных о 
текущих и паспортных значениях параметров 
телекоммуникационных ресурсов. 
Контроль соответствия конфигурации условиям 
предоставления услуг, принятие решения об 
изменении конфигурации и способе такого 
изменения. 
Синтез (формирование) конфигурации. 
Внесение изменений в действующую конфигу�
рацию. 
Верификация конфигурации. 

Задачи классификации, идентификации, сбора, 
хранения и предоставления данных о телекоммуника�
ционных ресурсах были рассмотрены в [2]. Вместе с 
задачей контроля соответствия конфигурации и приня�
тия решения об изменении конфигурации эти задачи 
относятся к анализу конфигурации, в ходе которого 
проводится исследование параметров телекоммуника�
ционных ресурсов на предмет обеспечения требуемого 
качества услуг и соответствия техническим возможно�
стям организации связи. В результате анализа опреде�
ляется необходимость, способы и методы изменения 
текущей конфигурации для достижения цели управления 
конфигурацией. Решение задачи синтеза различных 
конфигураций может осуществляться, например, с по�
мощью комбинаторных оптимизационных моделей [5]. 
Внесение изменений в действующую конфигурацию 
осуществляется согласно нормам, правилам, регламен�
там технического обслуживания и эксплуатации теле�
коммуникационных ресурсов.  

Таким образом, в сформулированных задачах кон�
троля и управления конфигурацией можно выделить 
следующие основные компоненты: заявка пользователя 
на предоставление определенной услуги (далее – про�
сто заявка), телекоммуникационные ресурсы (далее – 
ресурсы), конфигурация телекоммуникационных ре�
сурсов, обусловленная набором параметров. Пусть для 
предоставления некоторой услуги S пользователю дос�
тупны R ресурсов: 

1 2, ,... .nR R R R  Каждый ресурс 

описывается кортежем , Re ,Ri RiP q где RiP  пред�

ставляет собой вектор численных значений размерно�
сти k : 1 2, ,... , 0,k k

Ri Ri Ri Ri RiP P P P P характеризующий 

значения параметров конфигурации ресурса iR . Век�

тор совокупных требований пользователя Re Riq  вклю�

чает описание параметров конфигурации телекомму�

никационных ресурсов для предоставления данной ус�
луги S. Вектор совокупных требований Re Riq  может 

быть задан как в виде ограничений, так и в виде функ�
ций определенного вида. Задача состоит в том, чтобы 
определить, какая конфигурация телекоммуникацион�
ных ресурсов в наибольшей степени подходит для ока�
зания услуги S в данный момент времени. Дополнитель�
но следует определить возможность и необходимость 
адаптации конфигурации телекоммуникационных ре�
сурсов сетей и средств связи для предоставления тре�
буемой услуги.   

Актуальность решения задачи анализа контроля и 
управления конфигурацией обусловлена тем, что со�
временный пользователь может получать одну и ту же 
услугу связи, например передачу речи, при помощи 
различных сетей связи и абонентских устройств. Со�
временные многофункциональные абонентские устрой�
ства в виде мобильных устройств  с поддержкой про�
граммного управления различными способами модуля�
ции сигналов, SDR (Software Design Radio) [8], которые 
имеют возможность работы в нескольких стандартах 
радиосвязи. Пользователь может выбрать определен�
ный частотный диапазон, например  900 МГц, 1800 
МГц или 2,2 ГГц, стандарт связи GSM/GPRS/EDGE, 
UMTS, WiFi, WiMax, LTE, программное приложение для 
получения доступа к услугам передачи речи с соответ�
ствующими кодеками, например  МСЭ�T G.722, 
G.729, G.722.2, EVRC�WB. Выбор пользователя явля�
ется активным т.е. пользователь располагает свободой 
воли и возможностью выбора сети связи определенного 
вида и стандарта для получения требуемой услуги голо�
совой связи. Пользователь осуществляет выбор  в поль�
зу той или иной сети с определенной конфигурацией 
телекоммуникационных ресурсов, чтобы уменьшить 
стоимость соединения при сохранении заданных тре�
бований к качеству связи. В тоже время пользователь не 
обладает в полной мере информацией о способности 
сети обеспечить требуемое качество сеанса связи. Для 
адаптации конфигурации сети к требованиям пользова�
теля необходимо провести анализ и исследование дан�
ной ситуации с учётом таких интегральных характери�
стик, как задержка пакетов, потери пакетов, в совокуп�
ности оказывающие существенное влияние на качество 
связи. Тогда целью анализа конфигурации в этом слу�
чае будет определение сети с наилучшими, с точки зре�
ния требований пользователя, значениями параметров 
конфигурации телекоммуникационных ресурсов. Здесь 
имеется неопределенность, обусловленная прежде все�
го вероятностным характером значений некоторых па�
раметров конфигурации в момент времени, когда поль�
зователь осуществляет свой выбор. Для решения дан�
ной задачи используются методы теории принятия ре�
шений в условиях неопределенности и методы теории 
игр [9]. Использование методов комбинаторики здесь 
ограничено вероятностным характером значений па�
раметров конфигурации и необходимостью учёта кон�
фликтов при распределении телекоммуникационных 
ресурсов. 

Для решения рассматриваемой задачи в первую 
очередь необходимо определить критерий принятия 
решения, с учётом многократности осуществления вы�
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бора. Поэтому в качестве критерия принятия решения 
для выбора той или иной конфигурации выбирается  
BL(MM) критерий [7]. Этот критерий является произ�
водным от классических критериев Байеса�Лапласа 
(BL–критерий) и от расширенного минимаксного крите�
рия (MM�критерий). Достоинством BL(MM) критерия 
является возможность многократного принятия реше�
ний, адаптация к изменяющейся ситуации, учёт воз�
можного риска принятия решения. Недостатками дан�
ного критерия является некоторый субъективизм в от�
ношении выбора границ допустимого риска.  Под гра�
ницей риска в данном случае понимается некоторое 

значение параметра конфигурации 0PRi
, кото�

рое в данном случае характеризует допустимое для 
пользователя отклонение значений параметров ресур�
сов от заданных требований.  

Предлагаемый  метод принятия решений по выбору  
сети предполагает наличие у пользователя информации 
о значениях параметров сети. На практике такая ин�
формация у пользователя, как правило, отсутствует. 
Поэтому данный метод целесообразно применять в 
рамках системы эксплуатационной поддержки опера�
тора связи OSS (Operation Support System). Система 
OSS обладает достаточными функциональными воз�
можностями для оценки сетевой ситуации, может соби�
рать, обрабатывать сведения о значениях параметров. 
Для объективного и систематизированного представле�
ния информации о конфигурации телекоммуникацион�
ных сетей в рамках OSS сейчас повсеместно использу�
ется технология создания конфигурационной базы дан�
ных CMDB (Configuration Data Management Base) [4]. 
Эта база данных является централизованным хранили�
щем–репозиторием информации о составе и взаимо�
связях параметров конфигурации телекоммуникацион�
ных ресурсов, об информационно–технологической 
инфраструктуре оператора связи в целом. Соответст�
венно, предлагаемый метод принятия решений о выбо�
ре сети может быть реализован системой OSS, а ре�
зультаты выбора  предоставлены пользователю услуг в 
качестве рекомендаций. Существуют также возможно�
сти автоматической реконфигурации параметров тер�
миналов пользователя для выбора телекоммуникацион�
ной среды с наилучшими характеристиками для обмена 
информацией с учетом вида требуемой услуги. Эта 
техническая возможность соответствует свойствам ког�
нитивных сетей [10], обладающих способностью к ана�

лизу своего функционирования, автоматическому са�
моконфигрурированию  (self�configuration) для адапта�
ции своей структуры и режимов работы к существую�
щей ситуации с помощью динамического изменения 
параметров конфигурации. 

В дальнейшем предполагается развитие предложен�
ного подхода применительно к нескольким параметрам 
сети, в том числе стоимостным, а также решение про�
блем адаптации конфигурации телекоммуникационных 
ресурсов сети доступа для предоставления услуг груп�
пам пользователей и влияние этого выбора на измене�
ние конфигурации абонентских устройств. 
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