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С развитием сетей передачи данных интернет-провайдеры каждый год внедряют  

решения класса OSS/BSS (Operations Support Systems/Business Support Systems). С помощью 

данных систем осуществляется интеграция многих элементов инфокоммуникационной сети, 

но некоторые вопросы требуют дальнейшего развития. Рассматриваются вопросы комплекс-

ного учета информации технического и социально-экономического характера во время  

решения задач проектирования сетей передачи данных. Целью работы является структури-

зация процесса проектирования оптических сетей доступа интернет-провайдера. В качестве 

объекта исследования выбраны оптические сети доступа на основе технологий PON и FTTB. 

При выполнении проектов следует учитывать множество факторов: субъективизм проектиров-

щиков, уровень их компетенций, заинтересованность в использовании определенных техно-

логий конкретными группами проектировщиков. Для уменьшения влияния подобных фак-

торов рекомендовано применять способы накопления и обработки информации, связанные  

с успешным или неуспешным опытом реализации проектов, внедренных ранее. При помощи 

методов системного анализа, IDEF0-диаграмм подобная задача проектирования структури-

рована в виде схем выполнения эскизного и рабочего проектов, для которых были иденти-

фицированы группы переменных. Выходным значением схем являются промежуточная  

и итоговая оценки проекта, которые позволяет лицу, принимающему решения, определять 

целесообразность последующих этапов внедрения проекта. Реализация предложенных  

положений открывает возможности дальнейшего развития OSS/BSS систем в области авто-

матизации процесса поддержки принятия решений, связанных с выбором и практическим 

внедрением проектов сетей доступа. 

Ключевые слова: OSS/BSS система, оптическая сеть доступа, IDEF0-диаграмма, эскиз-

ный проект, рабочий проект. 
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Введение 

Современные сети передачи данных (СПД) являются успешно развивающимся сегментом 

инфокоммуникационной отрасли. По мере роста ассортимента и объемов услуг интернет-провай-

деры внедряют решения класса OSS/BSS (Operations Support Systems/Business Support Systems) [1]. 

Данные системы обеспечивают интеграцию таких элементов, как подсистема технического учета 

сетевых ресурсов, система анализа аварийных сообщений, система взаимозачетов с абонентами 

и детализации предоставляемых услуг и др. В настоящее время происходит смена парадигмы: 

если раньше операторы связи больше ориентировались на получение прибыли за счет притока 

абонентов, то сейчас делается акцент на сохранение существующей абонентской базы, повышение 

качества предоставляемых услуг и снижение стоимости тарифов. Одним из методов достижения этих 

задач является повышение эффективности эксплуатации элементов сетевой инфраструктуры [2].  
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Система OSS/BSS позволяет интернет-провайдеру оперативно реагировать на изменения рынка и тех-

нические проблемы, предоставлять абонентам широкий перечень услуг, но вопросы комплексного 

учета информации социально-экономического характера требуют дальнейшего совершенствования. 

Одним из направлений, требующих дальнейшего развития методов комплексного учета тех-

нических и социально-экономических факторов, является задача проектирования сетей передачи 

данных. Причиной является множество неопределенностей, связанных с различными рисками, важ-

ную роль играет и человеческий фактор, влияние которого заключается в уровне компетенций 

или заинтересованности в использовании определенных технологий, а также в субъективности  

мнения специалистов, занятых подготовкой определенного проекта [3]. Одним из методов компен-

сации неопределенностей является структуризация поставленной задачи подготовки проекта 

элемента сети доступа. 

Цель работы: структуризация процесса проектирования оптических сетей доступа  

интернет-провайдера. 
 

Методы построения сетей доступа на основе оптических технологий для интер- 

нет-провайдера 

В настоящее время одним из наиболее перспективных направлений в области строитель-

ства сетей передачи данных для обеспечения доступа к сети Интернет является применение  

оптических технологий [4]. Среди оптических сетей наиболее широкое применение получили 

технологии PON и FTTB.  

Наиболее популярной оптической технологией для сетей абонентского доступа в частном 

секторе является PON (Passive Optical Network). Идея PON заключается в построении сети  

доступа с большой пропускной способностью при минимальных затратах. Это решение предпо-

лагает создание разветвленной сети без активных компонентов – на пассивных оптических  

разветвителях. Информация для всех пользователей передается одновременно с временным раз-

делением каналов от головной станции – оптического линейного терминала (OLT, Optical Line 

Terminal) – до оконечных оптических сетевых блоков (ONU, Optical Network Unit).  

В многоквартирных домах наиболее распространенной технологией для сетей абонент-

ского доступа является FTTB. В этой архитектуре оптическое волокно доходит до коммутаци-

онного оборудования интернет-провайдера, размещаемого преимущественно на территории 

клиентов (многоквартирные дома, офисные помещения, территории предприятий). С оборудо-

ванием устанавливается единый терминал, а от него до квартир абонентов или рабочих групп 

проводят медный кабель [5, 6]. 

При выполнении проектов нужно учитывать множество факторов, среди них субъекти-

визм мнения проектировщиков и ряд других человеческих факторов, связанных с уровнем  

компетенций или заинтересованности в использовании определенных технологий. Для умень-

шения влияния подобных факторов необходимо применять способы накопления и обработки  

информации, связанные с успешным или неуспешным опытом реализации проектов, внедрен-

ных ранее. При помощи методов системного анализа, диаграмм IDEF0 можно подобную задачу 

проектирования структурировать, выделить отдельные процессы, блоки. Учитывая работы [7, 8],  

в процессе проектирования целесообразно выделять два этапа: этап предварительного проекти-

рования и этап окончательного проектирования. В рамках проводимого исследования предлага-

ется при помощи IDEF0-диаграмм структурировать процессы подготовки предварительного  

и рабочего проектов. 
 

IDEF0-диаграмма процесса обработки информации для предварительного принятия 

решения о строительстве объекта на этапе эскизного проектирования 

Перед разработкой проекта необходимо определиться с целью использования строитель-

ного объекта, провести предварительное обследование. На основании полученных данных нужно 

получить технические условия и приступить к разработке предварительного технического задания, 

итогом которого станет реализация эскиза планируемого к внедрению проекта. После сбора  

и анализа данных на основании точек зрения экспертов проектирования СПД, предварительной 

оценки риска (например, с использованием методов нечеткого вывода [9, 10]), программного 

обеспечения происходит переход к следующему этапу – разработке предварительного проекта. Раз-

работанный эскизный проект отправляется на экспертизу контроллеру компании. При положительном 
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решении происходит разработка рабочего проекта. В табл. 1, с учетом работ [7, 8], мнений экспертов  

и практического опыта в области проектирования сетей передачи данных разработан список 

показателей, которые целесообразно учитывать на этапе подготовки предварительного проекта. 

Таблица 1  

Список показателей, необходимых для принятия предварительного решения  
о строительстве проекта 

Показатель Обозначение Описание Единица измерения 

Информация о количестве абонентов МИКО Численное кол-во чел. 

Информация о площади зоны обслуживания МИПЗО Численное км2 

Информация о конъюнктуре рынка МИКР Изначально вербальное балл 

Предварительная информация о стоимости оборудования МПИСО Численное тыс. руб. 

Предварительная информация о стоимости монтажа МПИСМ Численное тыс. руб. 

Предварительная информация о стоимости доставки МПИСД Численное тыс. руб. 

Предварительная оценка маркетингового  
потенциала проекта 

МПОМПП Изначально вербальное балл 

Предварительное значение контрольных  
сроков сдачи проекта  

МПЗКССП Численное мес 

Предварительный риск превышения сроков  
строительства объекта 

МПРПССО Изначально вербальное балл 

Предварительный риск превышения  
планируемых затрат на строительство объекта 

МПРППЗСО Изначально вербальное балл 

Предварительный риск невыполнения  
поставленных целей 

МПРНПЦ Изначально вербальное балл 

 

Процесс обработки информации для предварительного принятия решения о строительстве 
объекта при помощи IDEF0-диаграммы представлен на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. IDEF0-диаграмма процесса обработки информации  
для предварительного принятия решения о строительстве объекта 

 

Исполнителями процессов являются эксперты по проектированию и технической эксплу-
атации сетей передачи данных, методы обработки разнородной информации, основанные  
на использовании систем нечеткого вывода, специальное программное обеспечение и теорети-
ческие методы, ориентированные на расчет технических параметров сетей передачи данных. 

Следующим этапом исследований является описание процессов обработки информации 
во время подготовки рабочего проекта элемента сети передачи данных.  

Экспертиза 

контроллером 

компании 
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IDEF0-диаграмма процесса обработки информации для окончательного принятия 
решения о строительстве объекта на этапе подготовки рабочего проекта 

Перед началом строительства объекта в разработанном эскизном проекте необходимо 
уточнить цели использования проекта, а также требуется уточнить результаты предпроектного 
обследования. На основании окончательных данных необходимо снова получить технические 
условия и приступить к разработке технического задания и последующей реализации рабочего 
проекта. Во время подготовки рабочего проекта, кроме выполнения технических расчетов, 
необходимо произвести оценку рисков, связанных с реализацией проекта, оценить прогнозиру-
емую эффективность эксплуатации и выполнить этапы согласования с контролирующими  
органами. Итогом проделанных операций станет окончательный вывод о целесообразности реа-
лизации проекта. С учетом рекомендаций экспертов, теоретических работ [7, 8] и практического 
опыта в области строительства и проектирования сетей доступа сформирован перечень параметров, 
которые целесообразно учитывать на этапе подготовки рабочего проекта (табл. 2). 

Таблица 2 

Список показателей, необходимых для принятия окончательного решения о строительстве проекта 

Показатель Обозначение Описание Единица измерения 

Информация о количестве абонентов МИКО Численное кол-во чел. 

Информация о площади зоны обслуживания МИПЗО Численное км2 

Тарифные планы абонентов МТПА Численное руб. 

Актуальность проекта МАП Изначально вербальное балл 

Социальная значимость МСЗ Изначально вербальное балл 

Производительность и пропускная способность  
сети передачи данных 

МППССПД Численное Мбит/с 

Оценка надежности сети передачи данных МОНСПД Численное балл 

Способность к реконфигурации и реструктуризации МСРР Изначально вербальное балл 

Риск превышения сроков строительства объекта МРПССО Изначально вербальное балл 

Риск превышения планируемых затрат  
на строительство объекта 

МРППЗСО Изначально вербальное балл 

Риск невыполнения поставленных целей МРНПЦ Изначально вербальное балл 

 

С учетом табл. 2 для описания процесса формирования окончательного решения о строи-
тельстве объекта инфраструктуры сети построена IDEF0-диаграмма (рис. 2). 

 

 

о
 

 

 
Рис. 2. IDEF0-диаграмма процесса обработки информации  

для окончательного принятия решения о строительстве объекта 
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Предложенные IDEF0-диаграммы структурируют этапы подготовки предварительного  

и рабочего проекта, формируют перечень наиболее важных параметров, которые целесообразно 

учесть в ходе подготовки проектов сетей доступа, и перечень механизмов решения отдельных 

задач. В случае, когда необходимо обобщение переменных, имеющих различные диапазоны зна-

чений и единицы измерений, рекомендовано применение математических методов, основанных  

на использовании методов теории нечетких множеств [11]. 

 

Заключение 

При реализации проектов сетей доступа необходимо учитывать большое количество раз-

нородных факторов, в том числе субъективизм мнения проектировщиков, уровень их компетенции 

и степень их заинтересованности во внедрении определенной технологии. Для снижения влияния 

подобных факторов целесообразно обобщить опыт экспертов различных компаний, которые 

занимаются внедрением и эксплуатацией проектов сетей доступа. 

В целях конкретизации задач обобщения информации, необходимой для принятия решений  

в процессе проектирования, предложены группы переменных для этапов эскизного (предваритель-

ного) и рабочего проектирования. В целях описания этапов обработки полученных переменных 

предложены диаграммы процессов получения предварительной оценки проекта – на этапе эскизного 

проектирования – и окончательной оценки – на этапе выполнения рабочего проекта. 

Реализация предложенных положений открывает возможности для дальнейшего развития 

OSS/BSS систем в области автоматизации процесса поддержки принятия решений, связанных  

с выбором и практическим внедрением проектов сетей доступа. 
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METHOD OF STRUCTURING PROBLEM  
OF ACCESS NETWORK ELEMENTS DESIGN  

BASED ON OPTICAL TECHNOLOGIES 
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Astrakhan State Technical University, 

Astrakhan, Russian Federation 

Abstract. With the development of data transmission networks Internet service providers  

implement solutions of the OSS/BSS class (Operations Support Systems / Business Support  

Systems) every year. The integration of different elements of the information and communication 

network takes place due to the system data, but some issues require further development. Integrated 

accounting of the technical and socio-economic information is being considered while solving 

problems of data transmission network design. The aim of the work is structuring the design  

process of the optical access networks of the Internet provider. Optical access networks based  

on PON and FTTB technologies have been chosen as the object of study. When executing projects, 

many factors are to be considered, such as: subjectivity of the designers, level of their competence, 

interest in using certain technologies by specific groups of designers. To reduce the influence  

of such factors, it is recommended to apply methods of accumulating and processing information 

associated with successful or unsuccessful experience of implementing previous projects. Using the 

system analysis methods and IDEF0 diagrams, a similar design task is structured in the form  

of diagrams of a draft project and a detailed design, for which groups of variables have been identified. 

The output values of the diagrams are the intermediate and final assessments of the project, which 

allows the decision maker to determine feasibility of the subsequent stages of the project  

implementation. Realizing the proposed provisions shows the opportunities for further development 

of OSS/ BSS systems in terms of automation of the decision-making support process associated 

with the selection and practical implementation of access network projects. 

Key words: OSS/BSS system, optical access network, IDEF0 diagram, draft, detail design. 
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