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内 容 简 介

本书主要讲述通信网规划的基本理论与方法，并结合通信网规划实务对传输网规划、接入
网规划、业务网规划以及支撑网规划进行详细地阐述。 全面地介绍了通信网规划的基本原理、
规划方法及具体应用案例。 本书共 １２章。 第 １章和第 ２章从电信网的基本概念入手，介绍电信
网规划的基础工作；第 ３章至第 ７ 章对通信网规划中涉及的理论方法进行了详细研究，介绍了
图论、随机过程、统计分析、多方案评估等常用的规划方法；第 ８章至第１１章详细介绍了传输网、
接入网、业务网、支撑网的相关技术及规划方法；第 １２章以移动通信网规划为例，介绍了网络规
划理论在实际中的应用。

本书可作为通信管理、通信工程、网络工程、信息管理与信息系统、管理工程等专业本科生
教材或相关专业研究生教材，也可作为通信工程设计专业高职高专教材，是通信管理人员、通信
工程设计人员、通信网络的工程技术人员从事通信管理、通信规划、通信网可行性研究、通信系
统设计的实用参考书。
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前　　言

本书共分 ３ 篇，第 １ 篇详细介绍了通信网规划中常用的理论与方
法，从电信网的基本概念入手，首先为读者建立起通信网规划的整体架
构，然后逐一介绍图论、随机过程、统计分析、多方案评估等通信网规划
中常用的分析理论方法；第 ２ 篇以传输网、接入网、业务网、支撑网规划
等实务为对象，详细地阐述了实际通信网规划的原理、规范及方法，讲述
了相应的技术及应用；第 ３ 篇利用移动通信网规划案例，演示并说明了
网络规划理论在实际中的应用方法。 由于电信技术发展很快，规划理论
层出不穷，本书在内容上尽量选用最新的资料。

学习本书所需要的准备

学习本书需要具备现代通信技术和工程数学的基础知识。 对现代
通信技术有一定了解的读者都会在本书中得到有益的知识。

本书的风格

本书力图编排成为一本通信网规划的学习指南，内容包括了通信网
规划的基本理论和常用方法、各类通信网规划的方法、通信网规划的实
务及案例分析。 本书含有大量的图表、数据、例证和插图，以达到深入浅
出。 通信网规划涉及内容比较复杂，而且不少内容有前后的关联性，本
书尽可能用形象的图表及实例来解释和描述，为读者建立清晰而完整的
体系框架。

在每章的开始明确本章的学习重点及难点，引导读者深入学习。
本书的结构

第 １ 章从电信网的基本概念入手，概括介绍了电信网的结构及主要
技术基础。

第 ２ 章介绍了电信网规划的原则、基本内容及基础工作。
第 ３ 章从图论的应用角度介绍了最短路、最大流等网络规划常见问

题的计算方法。
第 ４ 章利用排队论的思想，讲述了规划求解电信网络中电路数、服

务水平等指标的方法。
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第 ５ 章从定性与定量两个角度介绍了业务预测的基本方法，对一些
具体方法进行了讨论，同时介绍了电信网业务预测中的一些新的方法。

第 ６ 章主要介绍了通信网规划的经济分析，包括通信网规划投资、
收入和成本的估算方法以及规划方案评价的主要经济指标和分析方法。

第 ７ 章讲述了层次分析法和数据包络分析法在多目标决策中的应
用。

第 ８ 章从传输网技术入手，详细地介绍了传输网的业务需求规划、
光缆路由规划、业务承载的配置规划、网络性能规划等问题。

第 ９ 章从接入网技术的发展入手，介绍了接入网规划的内容与方
法。

第 １０章介绍了电信业务网规划的基本内容，对固定电话网规划、移
动通信网规划、数据网规划进行了阐述。

第 １１章介绍了信令网规划、电信管理网规划、数字同步网规划。
第 １２ 章以地区通信网规划实例为手段，介绍了电信网规划理论的

应用方法。
本书可作为通信管理、通信工程、网络工程、信息管理与信息系统

等、工程管理专业本科生教材或相关专业研究生教材，也可作为通信工
程设计专业高职高专教材，是通信管理人员、通信工程设计人员、通信网
络的工程技术人员从事通信管理、通信规划、通信网可行性研究、通信系
统设计的实用参考书。

在本书的编写过程中，本书主编梁雄健负责本书的组织与统编；第
１章、第 ２章、第 ９章和第 １１章由北京邮电大学张静老师编著；第 ３ 章、
第 ４章、第 ５章、第 ６章和第 ７ 章由石家庄邮电职业技术学院孙青华教
授编著；第 ８ 章和第 １０ 章由北京邮电大学杨旭老师和博士研究生熊锦
华、任乐毅等编著；第 １２ 章由北京邮电大学梁雄健老师编著，同时北京
邮电大学经济管理学院研究生董爽、马慧、谢晓霞等研究生收集了相关
资料并对本书电子文档进行了整理。 由于编者水平有限，书中难免存在
一些缺点和欠妥之处，恳切希望广大读者批评指正。

作者

2006年 3 月
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第１ 篇　电信网规划理论

　　

　电信网基础

　电信网规划基础

　图论基本理论及其在电信网规划中的应用

　排队论

　电信业务预测的基本方法

　通信网规划的经济分析方法

　多目标评价方法及其应用



第 1 章　电信网基础

【本章内容】
瞯 电信网的概念、分层结构与分类；
瞯 电信网的基本结构形式、非基本结构形式、分级网与无级网；
瞯 电信网传送网、业务网、应用层与支撑网的主要技术；
瞯 电信网络与技术的发展趋势。
【本章重点】
瞯 掌握电信系统的基本组成，掌握电信网的概念、垂直分层结构与水平结构；
瞯 掌握网状网、星状网和环形网 ３ 种基本结构形式的特点和适用情况，掌握

分级网与无级网的概念；
瞯 掌握传送网中主要传输媒介的种类，主要复用技术种类和接入网的概念；

掌握电路交换与分组交换的概念与特点；掌握支撑网的主要种类和概念；
瞯 了解电信网发展的大趋势。
【本章难点】
瞯 电信系统与电信网各组成部分的功能；
瞯 电信网的垂直分层结构；
瞯 电信网中主要技术的理解和掌握。
【本章学时数】 ６学时
【学习本章目的和要求】
通过本章的学习，应掌握和理解电信网的相关概念，熟悉电信网技术，为学习

电信网规划方法打下基础。

1．1　电信网的概念与分类

本节首先介绍电信系统的概念与组成，从而引出电信网的概念，并分别介绍了
电信网的垂直分层结构和水平结构，从多个不同的角度对电信网进行了分类，以帮
助读者全面理解电信网的概念。

1畅1畅1　电信系统的概念

人们通过各种感官感知现实世界而获取信息，并通过通信来传递信息。 通信
的基本形式，是在信源与信宿之间建立一个传输（转移）信息的通道（信道）。 而所
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谓电信，是指利用有线、无线的电磁系统或者光电系统，传送、发射或者接收语音、
文字、数据、图像以及其他任何形式的信息的活动，能够完成这一过程的系统就是
电信系统。

最简单的电信系统如图 １桘１所示，这是一个点桘点单向通信系统，其基本组成包
括信源、变换器、信道、噪声源、反变换器及信宿 ６个部分。

图 １桘１　点桘点单向通信系统

信源产生各种信息，信源可以是发出信息的人，也可以是发出信息的机器（如
计算机等）。 不同的信息源可以构成不同的电信系统。

变换器的作用是将信源发出的信息变换成适合在信道中传输的信号。 对应不
同的信源和不同的电信系统，变换器有不同的组成和变换功能。 例如，对于数字电
话通信系统，变换器包括送话器和模／数变换器等，模／数变换器的作用是将送话器
输出的模拟话音信号经过模／数变换、编码并时分复用等处理后，变换成适合于在
数字信道中传输的信号。

信道是信号的传输媒介。 信道按传输介质的种类可以分为有线信道和无线信
道。 在有线信道中电磁信号被约束在某种传输线（如电缆、光缆等）上传输；在无
线信道中电磁信号沿空间（大气层、对流层、电离层等）传输。 按传输信号的形式
又可分为模拟信道和数字信道。

反变换器将从信道上接收的信号变换成信息接收者可以识别使用的信息。 它
与变换器正好相反，起信号还原的作用。

信宿是信息的接收者，他／它可以与信源相一致，对应构成人桘人通信或机桘机
通信；也可以与信源不一致，构成人桘机通信或机桘人通信。

噪声源是指系统内各种干扰影响的等效结果。 系统的噪声来自各个部分，从
发出和接收信息的周围环境、各种设备的电子器件，到信道所受到的外部电磁场干
扰，都会形成噪声影响。 为了分析问题方便，一般将系统内所存在的干扰均折合到
信道中，用噪声源表示。

以上电信系统只能实现两个用户间的单向通信，要实现双向通信还需要另一
个电信系统，来完成相反方向的信息传送工作。 而要实现多用户间的通信，则需要
将多个电信系统有机地组成一个整体，使它们能够协同工作，即形成电信网。 实现
多个用户间的相互通信，最简单的方法就是任意两个用户之间均有线路相连，但由
于用户众多，这种方法会造成机线大量浪费，没有实际可行性。 为了解决这一问
4
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题，通常要在电信系统中引入交换机，即每个用户都通过用户线与交换机相连，任
何用户之间的通信都需要经过交换设备的转接交换。 因此，实际使用的电信系统
是由多级交换的通信网来提供信道。

1畅1畅2　电信网的概念

电信网就是复杂的电信系统，它是由一定数量的节点（包括终端设备和交换设
备）和连接节点的传输链路相互有机地组合在一起，以实现两个或多个规定点间信
息传递的通信体系。 也就是说，电信网是相互依存、相互制约的许多要素组成的有
机整体，以用户满意的程度实现网内任意两个或多个用户之间的通信。

一个完整的电信网由硬件和软件组成。 传统电信网的硬件主要包括三大类设
备：终端设备、传输设备和交换设备。

终端设备：一般安装在用户端，提供用户实现接入协议所必需的功能设备（电
信端点），它的作用是将话音、文字、数据和图像（静止的或活动的）信息转变为电
信号或电磁信号发出去，并将接收的电信号或电磁信号复原为原来的话音、文字、
数据和图像等信息。 例如电话机、手机、计算机。

传输设备：将电信号从一个地点传送到另一个地点的设备。 它构成电信网中
的传输链路，包括传输线路和各种发送接收设备。 例如光端机、光缆等。

交换设备：实现一个终端（用户）和它所要求的另一个或多个终端（用户）之间
的接续，或提供非连接传输链路的设备和系统，是构成电信网中节点的主要设备。
例如程控交换机等。

仅仅把这些设备相互连接起来，还不能很好地完成信息的传递和交换，正如计
算机只有硬件无法正常运转一样，电信网也要依靠相应的软件，即一整套的网路技
术和对网络的组织管理技术，使由设备组成的静态网成为一个能够正常运转的动
态体系。 电信网的网路技术包括网的拓扑结构、网内信令、协议和接口，以及网的
技术体制、标准等，各种电信网还有其不同的网络组织管理方法，它们是电信网能
够实现电信服务和运行支撑的重要条件。 目前软件在电信网中的作用越来越大，
能够在不改变硬件的情况下扩展电信网的功能。

1畅1畅3　电信网的分层结构

随着电信技术发展与用户需求日益多样化，现代电信网正处在变革与发展
之中，网络类型及所提供的业务种类不断增加和更新，形成了复杂的电信网络
体系。

为了更清晰地描述现代电信网，在此引入网络的分层结构。 从网络纵向分层
的观点来看，可根据不同的功能将网络分解成多个功能层，上下层之间的关系为客
户／服务者关系。 网络的纵向分层结构也是网络演进的争论焦点，开放系统互联
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（ＯＳＩ）７ 层参考模型曾是人们普遍认可的分层方式。
ＯＳＩ参考模型中采用了 ７个层次的体系结构，如图 １桘２所示。

图 １桘２　ＯＳＩ参考模型
（１） 物理层。 物理层的任务是透明地传送比特流，在物理层上所传送数据的

单位是比特。 传递信息所利用的一些物理媒体，如双绞线、同轴电缆、光缆等，并不
在物理层之内，而是在物理层的下面，因此也有人把物理媒体作为第 ０ 层。 透明是
一个很重要的术语，它表示：某一个实际存在的事物看起来却好像不存在一样。
“透明地传送比特流”表示经实际电路传送后的比特流没有发生变化，因此，对传
送比特流来说，由于这个电路并没有对其产生什么影响，因而比特流就“看不见”
这个电路。 或者说，这个电路对比特流来说就是透明的，这样任意组合的比特流都
可以在这个电路上传送，当然，哪几个比特代表什么意思，则不是物理层所要负责
的。 物理层要考虑用多大的电压代表“１”或“０”，以及当发送端发出比特“１”时，在
接收端如何识别出这是比特“１”而不是比特“０”。 物理层还要确定连接电缆的插
头应当有多少根腿以及各个腿应如何连接。

（２） 数据链路层。 数据链路层的任务是在两个相邻节点间的线路上无差错地
传送以帧（Ｆｒａｍｅ）为单位的数据。 每一帧包括数据和必要的控制信息。 在传送信
息时，若接收节点检测到所收到的数据中有差错，就要通知发送方重发这一帧，
直到这一帧正确无误地到达接收节点为止。 在每一帧所包括的控制信息中，有
同步信息、地址信息、差错控制以及流量控制信息等。 这样数据链路层就把一条
有可能出差错的实际链路，转变成为让网络层向下看起来好像是一条不出差错
的链路。

（３） 网络层。 在计算机网络中进行通信的两个计算机间可能要经过许多个节
点和链路，也可能还要经过好几个不同的通过路由器互联的通信子网。 在网络层，
数据的传送单位是分组或包，网络层的任务就是要选择合适的路由，使发送站的
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