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ПРИМЕНЕНИЕ ОБУЧАЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ SMPR ПРИ ВЫБОРЕ ТЕХНОЛОГИЙ 
СЕТЕЙ ДОСТУПА 

Антон Бондаренко 

Аннотация: В работе проанализирована структура программного продукта «SMPR», разработанного 

под руководством профессора Киевского национального университета им. Т.Г. Шевченко, д.т.н. 

Волошина А.Ф., и его применение при решении многокритериальных задач выбора, связанных с 

принятием решений в области сетей доступа. На основе «SMPR»,  разработан и внедрен в учебный 

процесс цикл лабораторных работ для студентов специальности «Компьютерные системы и сети». 
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Введение 

Одним из актуальных вопросов в области инфокоммуникаций является создание сетей связи следующего 
поколения (Next generation network, NGN) и их неотъемлемого элемента сетей доступа (СД). При создании 

и функционировании СД неизбежно возникают задачи, связанные с принятием решений. Это, например, 
задачи, связанные с выбором: стратегий замены оборудования; программного обеспечения; параметров 

системы; оборудования и технологий для проектируемой СД, а также с минимизацией затрат при 
проектировании СД; маршрутизацией; планированием, организацией эксплуатации и развития СД; 

формированием канала связи; проектированием узлов доступа (УД) и др. С появлением все большего 

количества инфокоммуникационных услуг (ИКУ), для предоставления которых пользователям создаются 
СД, увеличивается число параметров, которые должны быть учтены при решении указанных задач. Это 

приводит к необходимости применения многокритериальных постановок с использованием методов 
теории принятия решений. Использование программного продукта «SMPR», реализованного под 

руководством профессора Киевского национального университета им. Т.Г. Шевченко, д.т.н. Волошина 
А.Ф., позволяет проектировщику, реализующему функции лица, принимающего решение (ЛПР), 

автоматизировать выбор альтернативы на множестве вариантов.  

Структура системы «SMPR» 

В настоящее время существует множество информационных технологий для решения задач, связанных с 

процессами принятия решений в различных предметных областях. В частности, в программном продукте 
«SMPR» представлены методы многокритериального выбора из сформированного множества 

альтернатив: по числу доминирующих критериев, последовательного введения ограничений, желаемой 
точки, последовательных уступок и идеальной точки. 

Структура системы «SMPR» включает ядро и набора специализированных модулей. Ядро создает среду 
функционирования модулей с возможностью параллельного решения задач выбора, обмена данными 

между модулями и состоит из общего интерфейса, системы обмена данными, системы помощи и 
информации о модулях. Ядро имеет буфер, позволяющий манипулировать исходными данными любого 

рода и результатами их обработки. На архитектурном уровне буфер – это специализированный класс, 
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представляющий модулям интерфейс загрузки, сохранения и валидации данных. Система «SMPR» 
создана с учетом возможности расширения ее функциональности с точки зрения добавления новых 
модулей. Обобщенная схема работы модуля, представляющего из себя набор методов для решения 

задач выбора выполненная согласно ее специфики, изображена на рисунке 1. 

 

 

Для каждого класса задач в системе «SMPR» существует определенный набор алгоритмов их решения, 

при этом решение задач одних классов могут быть входными данными для других. Структура модуля, 
отвечающего за конкретный класс задач, построена таким образом, что ядро может определить не только 

наличие модуля, но и некоторые его свойства. 

Постановка задачи выбора технологий доступа 

При создании СД одной из задач проектирования является выбор инфокоммуникационных технологий, 

используемых на каждом отдельном участке сети. Это достаточно трудоемкая задача, требующая 
тщательного учета информационных потребностей каждого из пользователей и требований, выдвигаемых 

ими к СД. Результаты расчетов на основе анализа требований пользователей позволяют вычислить 
пропускную способность, как для отдельного пользователя, так и для сегментов или всей СД. На основе 

результатов расчетов можно реализовать выбор оптимальной технологии доступа. Задать функцию 

выбора технологии доступа можно выражением 

( ) optTQD,E,A,M~ = .  

Формулировка включает первичные и экономические факторы, а также требования пользователей и 
метод выбора. 

Первичные факторы: { }1 2 3A a , a , a= ,  

где 1a – количество пользователей; 

2a – тип местности; 

3a – наличие сетевой инфраструктуры. 

Экономические факторы 1 2{ , }E e e= , 

где 1e – капитальные затраты; 

Рисунок 1. Структура системы 
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2e – эксплуатационные затраты. 

Требования пользователей { , , , , , }
1 2 3 4 5 6

D d d d d d d= , 

где 1d – пропускная способность; 

2d – коэффициент ошибок; 

3d – максимальная дальность связи; 

4d – стоимость оборудования; 

5d – время задержки; 

6d – механическая прочность. 

Метод выбора { }Q q= . 

На основе применения минимаксного метода для решения задачи выбора технологий доступа разработан 

алгоритм работы представленный на рис. 2 . Поиск решения сформулированной задачи выбора с 
помощью программного продукта д.т.н. Волошина А.Ф. не требует составления отдельного алгоритма для 

каждой задачи, однако этот шаг позволяет ЛПР четко представить последовательность проведения 
анализа нахождения результата. 
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Использование «SMPR» для решения многокритериальных задач 

Проиллюстрируем решение задачи выбора технологий СД с помощью программы «SMPR». 

1. Выбираем раздел многокритериальной задачи (рис. 3). 

Рисунок 2.  Алгоритм работы математической модели выбора технологий СД 
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2. Формируем множество альтернатив (рис. 4). Названия альтернатив указываются без пробелов. Для 
задачи выбора технологий СД – это названия самих технологий.  

 

 

3. Формируем множество альтернатив. В это множество входят скорости низходящих и восходящих 

потоков, дальность связи, количество пользователей, стоимость оборудования. Вводим эти варианты 
(рис. 5а, 5б). В результате получим матрицу, столбцами которой являются альтернативные варианты, а 

строками значения соответствующих вариантов каждой из альтернатив. 

4. Заполняем сформированную матрицу целочисленными значениями альтернатив  (рис. 6). 

5. Выбираем метод сравнения альтернатив, в результате применения которого получаем решение 
задачи выбора – оптимальную технологию СД. (рис. 7). 

Рисунок 3. Раздел многокритериальных задач в «SMPR» 

Рисунок 4. Сформированное множество альтернатив 
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Рисунок 5. Множество заданных альтернатив 

Рисунок 7. Оптимальное решение выбора по количеству доминирующих критериев 

Рисунок 6. Сформированная матрица альтернатив 
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На основе программного продукта «SMPR», предложенного д.т.н. Волошиным А.Ф., разработан цикл 
лабораторных работ для студентов специальности «Компьютерные системы и сети», позволяющий не 
только приобрести навыки решения задач в области теории принятия решений, но и улучшить 

полученные ранее знания в сфере решения проблемы анализа инфокоммуникаций. Этот цикл включает в 
себя четыре лабораторные работы. Целью первой работы является изучение особенностей 

использования основных понятий теорий принятия решений в области инфокоммуникаций. Целью 
последующих работ является изучение поочередно возможных методов расчетов многокритериальных 

задач (по числу доминирующих критериев, последовательного введения ограничений, желаемой точки, 
последовательных уступок и идеальной точки), а также особенностей их использования при решении 

задач выбора в сфере создания СД. 

Выводы 

В результате выполненной работы проиллюстрировано применение методов программы «SMPR» для 

решения задачи выбора технологий СД. Разработан комплекс лабораторных работ для улучшения 
навыков молодых специалистов в области теории принятия решения в сфере СД при подготовке 

бакалавров, специалистов и магистров специальности «Компьютерные системы и сети» кафедры 
информационно-коммуникационных технологий Одесской государственной академии холода, который на 

взгляд автора может быть полезен и другим высшим учебным заведениям Украины. Использование 
программного продукта «SMPR» является эффективным средством в инструментарии специалиста при 
формировании навыков решений задач выбора в сфере СД, необходимых как при проектировании новых 

сетей доступа, так и при повышении эффективности существующих. 
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