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На теперiшнiй час своєчаснiсть проведення комерцiйних операцiй вимагає конвергенцiї рiзних типiв
трафiка та забезпечення необхiдної якостi послуг, пов’язаних з передачею даних, голосу та вiдео. Звiдси
виникає необхiднiсть оптимiзацiї функцiонування телекомунiкацiйних мереж (ТКМ) для своєчасної
пiдтримки бiзнес-процесiв користувачiв у реальному масштабi часу, що вимагає прискорення процесiв
управлiння, пiдвищення ефективностi та темпу прийняття рацiональних рiшень. Однак, постiйне
збiльшення об’єму iнформацiї, необхiдної для передавання, кiлькостi користувачiв, що формують
розподiлене iнформацiйне середовище, ускладнення мережних сервiсiв пiдвищує iнтенсивнiсть iнфор-
мацiйного обмiну у ТКМ. Вихiд з ладу будь-якого її телекомунiкацiйного вузла призводить до змiни
маршрутiв, iнтенсивностi iнформацiйних потокiв, режимiв роботи структурних елементiв мережi тощо.
До того ж функцiонування ТКМ ускладнюється тим, що постiйно загострюється суперечнiсть мiж
зростанням обсягiв iнформацiї, необхiдної для прийняття рацiонального управлiнського рiшення, та
скороченням часу на цикл управлiння бiзнес-процесами. На сьогоднiшнiй день значний практичний
iнтерес становить дослiдження питань, пов’язаних з оптимiзацiєю використання такого обмеженого
ресурсу як пропускна здатнiсть ТКМ, що є актуальним науковим завданням. У результатi проведених
дослiджень для ефективного функцiонування ТКМ на необхiдному рiвнi запропоновано методичний
пiдхiд, який дозволяє визначати оптимальнi маршрути передавання iнформацiї за показником про-
пускної здатностi та здiйснювати розподiл iнформацiйних потокiв у межах їх наявної пропускної
здатностi з врахуванням класiв обслуговування трафiка користувачiв. Першою особливiстю запропоно-
ваного пiдходу є застосування (вперше) методу околiв та меж для розрахункiв оптимальних маршрутiв
передавання iнформацiї в ТКМ. Другою особливiстю є врахування класiв обслуговування трафiка
користувачiв пiд час розподiлу iнформацiйних потокiв у межах розрахованої пропускної здатностi
ТКМ.
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1 Постановка проблеми у за-

гальному виглядi

Стрiмкий розвиток телекомунiкацiйних техноло-
гiй став об’єктивним фактором руху до створення
глобального ринку. Це призвело до фундаменталь-
них змiн у моделях ведення бiзнесу, капiталiзацiя
якого стала безпосередньо залежати вiд своєчасно-
стi та достовiрностi отриманих телекомунiкацiйних
послуг.

На теперiшнiй час проведення комерцiйних опе-
рацiй вимагає вiд телекомунiкацiйного ринку кон-
вергенцiї рiзних типiв трафiка та забезпечення необ-
хiдної якостi послуг, пов’язаних з передачею даних,
голосу та вiдео. Звiдси виникає необхiднiсть опти-
мiзацiї функцiонування телекомунiкацiйних мереж

(ТКМ) з метою зменшення витрат ресурсiв на пiд-
тримку бiзнес-процесiв користувачiв. Своєчасна їх
пiдтримка у реальному часi призводить до приско-
рення процесiв управлiння, пiдвищення ефективно-
стi та темпу прийняття рацiональних рiшень.

Однак, постiйне збiльшення об’єму iнформацiї,
необхiдної для передавання, кiлькостi користува-
чiв, що формують розподiлене iнформацiйне се-
редовище, ускладнення мережних сервiсiв веде до
зростання iнтенсивностi iнформацiйного обмiну у
ТКМ [1–3]. Вихiд з ладу будь-якого її телекому-
нiкацiйного вузла призводить до змiни маршрутiв,
iнтенсивностi iнформацiйних потокiв, режимiв ро-
боти структурних елементiв мережi тощо. До того
ж функцiонування ТКМ ускладнюється тим, що по-
стiйно загострюється суперечнiсть мiж зростанням
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обсягiв iнформацiї, необхiдної для прийняття рацiо-
нального управлiнського рiшення, та скороченням
часу на цикл управлiння бiзнес-процесами.

Тому, на сьогоднiшнiй день значний практичний
iнтерес становить дослiдження питань, пов’язаних з
оптимiзацiєю використання такого обмеженого ре-
сурсу як пропускна здатнiсть ТКМ, що є актуаль-
ним науковим завданням.

2 Аналiз останнiх дослiджень

та публiкацiй

Аналiз особливостей функцiонування сучасних
ТКМ свiдчить про те, що для забезпечення по-
треб користувачiв зростають вимоги до iмовiрнiсно-
часових характеристик збору, оброблення та обмiну
iнформацiї. Ця особливiсть функцiонування ТКМ
потребує вирiшення питання визначення оптималь-
них маршрутiв передавання iнформацiї без додатко-
вих змiн характеристик та параметрiв мережi, що
забезпечить пiдвищення надiйностi функцiонування
ТКМ у разi зростання iнформацiйного навантажен-
ня на певних перiодах часу.

Крiм того, необхiдно зазначити, що забезпечен-
ня обмiну iнформацiєю за кожним iнформацiйним
напрямком передбачає управлiння потоками ТКМ,
яке можна подiлити на процеси визначення вхiдних
потокiв та процеси розподiлу пропускної здатностi.

Один iз пiдходiв щодо оптимального розподiлу
наявної пропускної здатностi ТКМ базується на те-
оретичнiй базi аналiзу мереж передачi iнформацiї,
яка була запропонована в роботах Л. Клейнрока [4].
Цi пiдходи базуються на застосуваннi алгоритмiв
аналiзу стану каналiв зв’язку, вибору маршруту пе-
редавання iнформацiї та є бiльш притаманними для
ТКМ з комутацiєю каналiв зв’язку, що не вiдповiдає
вимогам сучасностi.

Iншим пiдходом є застосування методичного
апарату багатошляхової маршрутизацiї на базi тен-
зорних моделей. В рiзнi часи цим напрямком дослi-
джень займалися ряд авторiв [5–11] та iн... Основою
їх робiт є математичне моделювання функцiонува-
ння ТКМ за допомогою рiзноманiтних тензорних
моделей з накладанням обмежень на пропускну
здатнiсть, надiйнiсть, iнформацiйне навантаження
тощо. Але на даний час практична реалiзацiя мо-
жливостей даного методичного апарату обмежена
його надвеликою обчислювальною складнiстю.

Найбiльше практичне розповсюдження отрима-
ли пiдходи [12–14], що базуються на математичному
апаратi систем масового обслуговування i дозво-
ляють розв’язувати задачу визначення пропускної
здатностi ТКМ на етапi їх технiчного проектування.
Водночас, застосування даного математичного апа-
рату обмежується вiдповiднiстю законам розподiлу
iнформацiйних потокiв, потребує значної кiлькостi
статистичних даних та призводить до складних ана-
лiтичних виразiв.

Крiм цього пiковi iнформацiйнi навантаження
ТКМ за окремими напрямками її функцiонування
потребують дослiдження за напрямком динамiчного
розподiлу ресурсiв, а саме визначення оптимальних
маршрутiв за показником пропускної здатностi з
послiдуючим розподiлом iнформацiйних потокiв в
межах наявної пропускної здатностi, що у вiдомiй
лiтературi практично не висвiтлюється.

Тому, метою статтi є розроблення методичного
пiдходу щодо оптимального використання пропу-
скної здатностi ТКМ.

3 Виклад основного матерiалу

дослiдження

Головним завданням ТКМ в умовах мобiльностi
користувачiв, динамiчної структури та випадкового
характеру циркулюючих iнформацiйних потокiв є
забезпечення її ефективного функцiонування за ра-
хунок передачi максимальної кiлькостi повiдомлень
(сигналiв, знакiв, звукiв, рухомих або нерухомих
зображень) з необхiдною якiстю.

При цьому пiд продуктивнiстю ТКМ розумiє-
ться кiлькiсть пакетiв, переданих за визначений
перiод часу, а пiд пропускною здатнiстю — макси-
мально можливу продуктивнiсть, яка залежить як
вiд маршрутiв передавання iнформацiї, так i вiд
ефективностi розподiлу iнформацiйних потокiв.

Для досягнення мети статтi задачу визначення
оптимальних маршрутiв передавання iнформацiї та
рацiонального розподiлу iнформацiйних потокiв у
межах їх наявної пропускної здатностi пропонується
розв’язати за двома етапами.

На першому етапi необхiдно провести визначе-
ння оптимальних маршрутiв ТКМ за показником
пропускної здатностi. Пiсля визначення оптималь-
них маршрутiв на другому етапi пропонується про-
вести розподiл iнформацiйних потокiв в межах їх
пропускної здатностi.

3.1 Визначення оптимальних мар-

шрутiв ТКМ за показником про-

пускної здатностi

Постановка задачi. Задана структура ТКМ з
вiдповiдною кiлькiстю телекомунiкацiйних вузлiв М
та прямих лiнiй мiж вузлами m, матриця узагальне-
них метрик, яка описує функцiональнi спроможно-
стi лiнiй зв’язку ТКМ за показником пропускної
здатностi 𝐶 = [𝑐𝑖𝑗 ] 𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛. Необхiдно знайти
оптимальнi маршрути передавання iнформацiї мiж
вузлами 𝑥𝑖 та 𝑥𝑗 ТКМ за показником пропускної
здатностi.

Пiд оптимальним маршрутом розумiється шлях,
який складається з суми його iнтервалiв з найбiль-
шою метрикою, яка визначає пропускну здатнiсть
каналiв ТКМ.
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 Рис. 1. Приклад умовної телекомунiкацiйної мережi

Рiшення задачi. Можливiсть визначення опти-
мальних маршрутiв ТКМ за показником пропускної
здатностi покажемо на конкретному прикладi. Для
проведення розрахункiв встановимо кiлькiсть ву-
злiв ТКМ 𝑀=10 з кiлькiстю прямих лiнiй мiж
вузлами мережi, яка дорiвнює 19, та пропускною
здатнiстю лiнiй зв’язку (Гбiт/с) вiдповiдно до рис. 1.

З метою оптимiзацiї передавання iнформацiї че-
рез ТКМ пропонується визначення найбiльш опти-
мальних маршрутiв за показником пропускної зда-
тностi мiж вузлами 𝑥𝑖 та 𝑥𝑗 здiйснити за допомогою
методу околiв та меж [15]. Сутнiсть даного методу
полягає у поданнi графа ТКМ через околи та межi
його вершин (рис. 2).
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Рис. 2. Приклад околiв та меж вузлiв телекомунiка-
цiйної мережi загального користування

Першим околом 𝑆1
𝑖 вузла 𝑥𝑖 є множина кiнцевих

вузлiв для ребер, iнцидентних 𝑥𝑖, i сам вузол 𝑥𝑖.

Для такої множини iстинним є вираз [15]

∀𝑥𝑗 ∈ 𝑋

{︂
𝑥𝑗 ∈ 𝑆1

𝑖 ↔ ∃ < 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 >
(< 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 >∈ 𝐹 < 𝑥𝑖, 𝑥𝑗 >) ∨ (𝑥𝑖 = 𝑥𝑗)

}︂
,

(1)
де 𝑖 ∈ 𝐼 = { 1, 2, ..., 𝑛} , 𝑗 ∈ 𝐽 = { 1, 2, ...,𝑚}.

Тодi 𝑛-й окiл вузла 𝑥𝑖 за iндукцiєю визначається
як [15]

𝑆𝑛
𝑖 =

⋃︁
𝑥𝑗∈𝑆𝑛−1

𝑖

𝑆1
𝑗 . (2)

Це означає, що 𝑛-й окiл вузла 𝑥𝑖 може бути
отриманий шляхом додавання до (𝑛 − 1)-го око-
лу множини сусiдства, тобто кiнцевих вузлiв ребер,
iнцидентних з 𝑆𝑛−1

𝑖 . При цьому 𝑆1
𝑖 ⊆ 𝑆2

𝑖 ⊆ ... ⊆ 𝑆𝑛
𝑖 .

Подання графа робиться через перерахування
перших околiв його вузлiв [15]

𝐿 =
{︀
𝑆1
𝑖 , 𝑥𝑖 ∈ 𝑋

}︀
, (3)

де 𝑆1
𝑖 = {𝑥𝑖} , 𝑖 ∈ 𝐼 = { 1, 2, ... , 𝑛} , 𝑗 ∈ 𝐽 =

{ 1, 2, ... , 𝑚}.

При цьому функцiї належностi для будь-яких
послiдовних вiдрiзкiв (а, б) i (б, в) з вiдомими
𝜇 (а, б) та 𝜇 (б, в) графа задаються формулою [15]:

𝜇 (а, в) = min (max [𝜇 (а, б) ; 𝜇 (б, в)]) . (4)
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Отже, вiдповiдно до рис. 1 розглянемо першi
околи вузлiв ТКМ, де

𝑆1
1 = {< 1.4/2 >,< 1.8/3 >,< 1.8/4 >} ;

𝑆1
2 = {< 1.4/1 >,< 2/3 >,< 1.6/5 >,< 2/6 >} ;

𝑆1
3 = {< 1.8/1 >,< 2/2 >,< 0.8/4 >,< 1.2/5 >} ;

𝑆1
4 = {< 1.8/3 >,< 0.8/4 >,< 1.8/8 >} ;

𝑆1
5 = { < 1.6/2 >,< 1.2/3 >,< 1.4/6 >,

< 2.0/7 >,< 0.4/8 >} ;

𝑆1
6 = {< 2.0/2 >,< 1.4/5 >,< 1.2/7 >,< 1.8/9 >} ;

𝑆1
7 = {< 2.0/5 >,< 1.2/6 >,< 1.6/7,

< 1.0/9, < 1.6/10 >} ;

𝑆1
8 = {< 1.8/4 >,< 0.4/5 >,< 1.6/7 >,< 1.4/10 >} ;

𝑆1
9 = {< 1.8/6 >,< 1.0/7 >,< 2.0/10 >} ;

𝑆1
10 = {< 1.6/7 >,< 1.4/8 >,< 2.0/9 >} .

Пiд час розв’язання максiмiнної задачi у вiдпо-
вiдностi до (4) отримаємо

𝜇 (1, 10) = min

[︂
max (1, 3, 2, 6, 9, 10)

max (1, 4, 8, 7, 5, 2, 6, 9, 10)

]︂
.

У результатi розрахункiв отримаємо такi мар-
шрути ТКМ мiж вузлами 1 та 10: маршрут № 1
𝜇 (1, 10) = 𝜇 (1, 3, 2, 6, 9, 10) = 1, 6 та маршрут
№ 2 𝜇 (1, 10) = 𝜇 (1, 4, 8, 7, 5, 2, 6, 9, 10) = 1, 6,
в яких мiнiмальна пропускна здатнiсть складає
1,6 Гбiт/с, що для заданих вихiдних даних є най-
кращим варiантом.

У разi отримання двох i бiльше маршрутiв мiж
вузлами ТКМ оптимальним є маршрут з мiнiмаль-
ної кiлькiстю iнтервальних лiнiй зв’язку. Наявнiсть
iнших маршрутiв дозволяє використовувати їх пiд
час виходу з ладу основного маршруту або розпо-
дiлити iнформацiйне навантаження за декiлькома
маршрутами.

Вiдповiдно до наведеного прикладу оптималь-
ним маршрутом є маршрут № 1. Маршрут передава-
ння iнформацiї № 2 може застосовуватися в якостi
еквiвалентного або резервного.

Найбiльш рацiональним рiшенням з точки зору
задiяних ресурсiв ТКМ є створення для кожного
вузла локальних маршрутних таблиць розмiрностi
𝑀 × 𝑀𝑖 (де 𝑀 — загальна кiлькiсть вузлiв; 𝑀𝑖 —
кiлькiсть сусiднiх вузлiв вузла 𝑖), записи якої є до-
лями сумарної пропускної здатностi, яка може бути
розподiлена по рiзних сусiднiх вузлах (багатошля-
хова маршрутизацiя).

3.2 Розподiл iнформацiйних потокiв

в межах розрахованої пропускної

здатностi

Постановка задачi. Необхiдно вирiшити зада-
чу рацiонального розподiлу iнформацiйних потокiв

вiдповiдно до їх прiоритетiв таким чином, щоб ко-
ристувачi були забезпеченi визначеною пропускною
здатнiстю ТКМ, при цьому прiоритет характеризу-
ється важливiстю iнформацiї, яка передається.

Вiдповiдно до [16–18] iнформацiйнi потоки мо-
жуть бути класифiкованi за типом трафiка, який
передається ТКМ, на голосовий (телефон), потоко-
вий (вiдео), текстовий та графiчний.

У загальному випадку постановку задачi розпо-
дiлу iнформацiйних потокiв можна сформулювати
таким чином: необхiдно знайти оптимальний вектор
розподiлу трафiка 𝑋0 =

{︀
𝑥0
𝑖

}︀
𝑆
, який спрямовує у

максимум цiльову функцiю

𝐹 (𝑋) =

𝑆∑︁
𝑖=1

𝐴𝑖(1 − 𝜀
𝑥𝑖

𝑖 ), (5)

де Аi — важливiсть iнформацiйного потоку 𝑖-го типу
трафiка, за обмежень

𝑆∑︁
𝑖=1

𝑥𝑖 ≤ 𝑁, (6)

𝑟𝑟𝑥𝑖 ∈ {0, 1, . . . 𝑁},
0 ≤ (𝜀𝑖 = 1 − 𝜔𝑖) ≤ 1,

𝐴𝑖 > 0,

⎫⎬⎭ 𝑖 = 1, . . . , 𝑆, (7)

де 𝑁 — загальна кiлькiсть пакетiв потоку ТКМ;
𝑆 — кiлькiсть iнформацiйних потокiв за i-тим типом
трафiка; 𝜔𝑖 — iмовiрнiсть безперервної передачi 𝑖-го
типу трафiка.

Таким чином, визначення необхiдної пропускної
здатностi ТКМ передбачає знаходження характери-
стик iнформацiйних потокiв за типом трафiка та
їх розподiл вiдповiдно до результатiв розв’язання
задачi оптимiзацiї (5) – (7).

Ця задача належить до класу дискретних за-
дач нелiнiйного програмування з сепарабельними
функцiями, яка може бути розв’язана, наприклад,
методом максимального елемента.

Рiшення задачi. Можливiсть застосування роз-
подiлу iнформацiйних потокiв в межах розрахованої
пропускної здатностi ТКМ покажемо на конкретно-
му прикладi, який передбачає розподiл iнформа-
цiйного потоку за типом трафiка. Для наочностi
проведення розрахункiв обмежимо кiлькiсть крокiв
iтерацiї методу N=10, важливiсть iнформацiйного
потоку за типом трафiка та iмовiрнiсть його без-
перервної передачi наведенi у табл. 1 вiдповiдно до
вимог користувачiв та наявних можливостей ТКМ.

Розрахунок щодо розподiлу iнформацiйних по-
токiв за типом трафiка наведений у табл. 2.

Аналiзуючи отриманi результати, можна зро-
бити висновок, що максимальне значення цiльової
функцiї 𝐹 пiд час передавання чотирьох типiв iн-
формацiйного трафiка дорiвнює 99,41. При цьому,
iнформацiйнi потоки за типом трафiка будуть роз-
подiленi у такий спосiб: 𝑥1 = 3, 𝑥2 = 4, 𝑥3 = 2,
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Табл. 1 Вихiднi данi для проведення розрахунку щодо розподiлу iнформацiйних потокiв за типом трафiка

Назва показника
Тип трафiка, i

1 (голосовий) 2 (текстовий) 3 (графiчний) 4 (потоковий)

Важливiсть iнформацiйного потоку 𝑖-
го типу трафiка, Аi

35 45 15 5

Iмовiрнiсть безперервної передачi 𝑖-го
типу трафiка, 𝜔𝑖

0,85 0,8 0,9 0,95

Табл. 2 Приклад розрахунку щодо розподiлу iнформацiйних потокiв за типом трафiка

№ кроку iтерацiї, 𝑡
Тип трафiка, i

𝐹+
𝑡1 (голосовий) 2 (текстовий) 3 (графiчний) 4 (потоковий)

∆𝑖 𝑥𝑖 ∆𝑖 𝑥𝑖 ∆𝑖 𝑥𝑖 ∆𝑖 𝑥𝑖

1 29,75 36 1 13,5 4,75 36
2 29,75 1 7,2 13,5 4,75 65,75
3 4,46 7,2 13,5 1 4,75 79,25
4 4,46 7,2 1,35 4,75 1 84
5 4,46 7,2 1 1,35 0,24 91,2
6 4,46 1 1,44 1,35 0,24 95,66
7 0,67 1,44 1 1,35 0,24 97,1
8 0,67 0,29 1,35 1 0,24 98,45
9 0,67 1 0,29 0,14 0,24 99,12
10 0,1 0,29 1 0,14 0,24 99,41∑︀

𝑥𝑖 3 4 2 1 F=99,41

Примiтка. 𝐹+
𝑡 — покрокове збiльшення аргументу цiльової функцiї 𝐹 (𝑥).

𝑥4 = 1. Тобто, трафiку першого типу доцiльно при-
значити 30% наявної пропускної здатностi ТКМ,
для другого типу — 40%, для третього — 20% та
для четвертого — 10% вiдповiдно.

Висновки

У результатi проведених дослiджень для ефе-
ктивного функцiонування ТКМ на необхiдному рiв-
нi запропоновано методичний пiдхiд щодо опти-
мального використання пропускної здатностi ТКМ
пiд час передавання iнформацiї, який дозволяє ви-
значати оптимальнi маршрути передавання iнфор-
мацiї за показником пропускної здатностi та здiй-
снювати розподiл iнформацiйних потокiв в межах їх
наявної пропускної здатностi з врахуванням класiв
обслуговування трафiка користувачiв.

Першою особливiстю запропонованого пiдходу є
застосування (вперше) методу околiв та меж для
розрахункiв оптимальних маршрутiв передавання
iнформацiї в ТКМ.

Другою особливiстю є врахування класiв обслу-
говування трафiка користувачiв пiд час розподiлу
iнформацiйних потокiв в межах розрахованої про-
пускної здатностi ТКМ.

Подальший напрямок дослiджень вбачається в
урахуваннi бiльшої кiлькостi чинникiв, що вплива-
ють на пропускну здатнiсть та визначеннi перелiку
методiв, якi дозволяють ефективно розв’язувати
вiдповiдну задачу оптимiзацiї.
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Методический подход для оптималь-
ного использования пропускной спосо-
бности телекоммуникационных сетей

Свида И.Ю., Зварич А.О., Бухал Д.А.

В статье рассмотрен методический подход, который
позволяет определять оптимальные маршруты пере-
дачи информации и осуществлять распределение ин-
формационных потоков в пределах имеющейся в них
пропускной способности. В отличие от существующих
предложенный подход маршрутизации информацион-
ных потоков применяет метод окрестностей и границ
и одновременно учитывает класс обслуживания трафи-
ка пользователей с решением соответствующей задачи
оптимизации.

Ключевые слова: пропускная способность; информа-
ционные потоки; телекоммуникационная система обще-
го пользования

Technical approach to optimal utilizati-
on of telecommunication system bandwi-
dth

Svyda I. Yu., Zvarych A.O., Bukhal D.A.

At the present time, the opportuneness of commercial
operations requires the convergence of different types of
traffic and the ensuring of the necessary quality of servi-
ces related to the transmission of data, voice and video.
Consequently, there is need to optimize the telecommuni-
cation networks (TСN) functioning with the purpose of
timely support of business users processes in real time. It

leads to management processes accelerating with increasing
the efficiency and the tempo of making rational deci-
sions. However, the continuous increase in the amount
of transmission information needed, the number of users
that forms a distributed information environment, the
complexity of network services lead to an increase of the
information intensity exchange in TCN. Failure of any of its
telecommunication node leads to changes in routes, intensi-
ties of information torrents, operating modes of network
elements, etc. In addition, the functioning of the TCN is
complicated by the fact that it is constantly exacerbated
the growing contradiction between the increasing of the
amount of information needed to make a management
decision and the reduction of time for the cycle of busi-
ness processes management. Today, a considerable practical
interest is the study of issues related to the optimization of
the use of such limited resource as the productive capacity
of TCN, which is an actual scientific task. As a result of
the conducted researches for the efficient functioning of
TCN at the required level, it is proposed a methodical
approach for optimal use of TCN productive capacity duri-
ng the transmission of information. It allows to determine
the optimal routes for transmitting information by the
productive capacity indicator and distributing information
torrents within their available productive capacity taking
into account the classes of user traffic servicing. The first
feature of the proposed approach is the application (for the
first time) of the nodes and the limits method for optimal
routes calculating for information transmission in the TCN.
The second feature is to take into account the classes of
user traffic servicing during the distribution of information
torrents within the calculated TCN productive capacity.

Key words: bandwidth; information flows; general use
telecommunication system
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