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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка: 58 с., 1 рис., 19 табл., 12 джерел
Мета роботи – теоретичне та практичне застосування методів для вирішення задач багатокритеріальної оптимізації, знаходження Парето-оптимальної множини, порівняння методів які включають у себе додаткову інформацію, що надається експертами для знаходження переважного варіанту системи. 

В роботі розглядається застосування методів звуження Парето для знаходження переважного варіанта комутатора.
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THE ABSTRACT

Explanatory note: 58p., 1 fig., 19 tabl., 12 reference
Object of work – theoretical and practical application of methods for solving problems of multicriteria optimization, finding the Pareto-optimal set, comparison of methods that include additional information provided by experts to find the preferred version of the system.

The paper considers the application of Pareto narrowing methods to find the preferred version of the switch.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ
FDDI – (fiber distributed data interface) – волоконно-оптичний розподілений інтерфейс передачі даних;
MAC – (media access control address) управління доступом до середовища;
OAM – (Operation, Administration and Management) управління, адміністрування і обслуговування;

OSI – (open systems interconnection basic reference model) базова еталонна модель взаємодії відкритих систем;

QoS – (Quality of Service) якість обслуговування;
ЕОМ – електронна обчислювальна машина;

ЛВ – людина, що вирішує (експерт);

МАІ – метод аналізу ієрархії;

ФЦ – функція цінності (корисності)
ВСТУП
Доволі часто, при побудові інформаційних мереж виникає проблема вибору телекомунікаційного обладнання. На сьогоднішній день існує велика кількість різних виробників, і для того, щоб обрати потрібне обладнання може бути витрачено багато часу і сил. Для того, щоб вирішити цю проблему найбільш якісно і швидко, необхідно застосувати методи, засновані на вирішенні задач вибору переважного варіанту.

Рішенням цих задач може бути знаходження, не одного, а деякої безлічі Парето-оптимальних рішень, які використовуються при проектуванні різних систем. Для звуження множини Парето до єдиного проектного рішення можуть бути використані методи, засновані на залученні додаткової інформації про переваги замовника. Ці методи розглядаються в даній атестаційній роботі на прикладі вибору кращого варіанту комутатора.

Також проведено порівняння методів звуження Парето-оптимальних варіантів, а саме: метод заснований на теорії розмитих множин, метод заснований на теорії корисності, лексографічний метод методом аналізу ієрархії Т.Сааті і експертним оцінюванням.

1 МЕТОДИ ЗВУЖЕННЯ ПАРЕТО
Найважливішим інструментом вирішення багатокритеріальних задач є принцип Парето. Для того, щоб визначити принцип Парето, постановку звичайної багатокритеріальної задачі, що включає безліч можливих рішень і набір критеріїв (векторний критерій) необхідно доповнити бінарним відношенням переваги людини, що це вирішує (ЛВ).

Постановка будь-якої задачі багатокритеріального вибору включає три об'єкти: безліч можливих рішень, векторний критерій і відношення переваги ЛВ. Вирішити це завдання – означає на основі векторного критерію та наявних відомостей про ставлення переваги ЛВ знайти безліч рішень, що знаходяться [1].

В рамках даної моделі багатокритеріального вибору принцип Парето може бути сформульований у вигляді твердження про те, що кожне рішення, що обирається є Парето-оптимальним.

Застосування принципу Парето дозволяє з множини всіх можливих виключити завідомо неприйнятні рішення. Після такого виключення залишається множина, яку називають множиною Парето або областю компромісів. Вона, як правило, є досить широкою і в процесі прийняття рішень неминуче постає питання про те, яке рішення вибрати серед Парето-оптимальних.

Маючи в своєму розпорядженні лише безліч рішень і набор критеріїв, отримання відповіді на дане питання залишається неможливим. Знаходження оптимуму стане можливе лише при розширенні моделі вибору з додатковою інформацією про ставлення переваги ЛВ [2].

1.1 Постановка завдання проектування оптимальної системи

Проектування – це початковий етап створення нової або модернізації існуючої системи, яка включає зміну інформації, яка задана технічним завданням, в технічну документацію на виготовлення цієї системи. Проектування включає комплекс робіт по дослідженню, розрахуванню, оптимізації, моделювання, конструювання для отримання оптимальної (найкращої в певному розумінні) системи, яка задовольняє вимоги технічного завдання [3].

Постійно зростають потреби суспільства в нових системах зв'язку. Поруч з ускладненням систем зв'язку виникає потреба скорочення термінів їх проектування і підвищення якості проектування без зростання кількості проектувальників. Це можна зробити шляхом автоматизації проектування системи, яка означає виконання проектних процедур при тісній взаємодії людини і ЕОМ. Розглянемо деякі загальні положення та особливості початкових етапів проектування систем.

Зміст матеріалів даного розділу базується на роботах відомих фахівців з теорії та практики проектування систем, зокрема автоматизованого проектування систем [3].

Будь-яка система має життєвий цикл, це: 

–  розроблення вимог до систем; 

– проектування систем; 

– розробка ослідження зразків систем; 

– масове виробництво; 

– експлуатація; 

– поліпшення систем, 

– видалення. 

Перше також має назву зовнішнє проектування. На цьому етапі виявляється мета, за для чого і зроблена система; розглядаються рішення,які можна вирішити за допомогою неї; створюються вимоги до технічних характеристик систем [4]. 

Друге називають також внутрішнім проектуванням. На цьому етапі задаються параметри системи, засоби для впровадження практичної реалізації. Мета внутрішнього проектування це створення технічної документації, яка представляє собою проект системи.

При внутрішнім проектуванні в свою чергу виділяють наступні стадії: розробка технічної пропозиції, ескізного проекту, технічного проекту, робочої конструкторської документації. На стадії розробки технічної пропозиції формується концепція побудови і визначаються основні параметри системи, які задовольняють вимогам технічного завдання. При цьому фактично узгоджуються вимоги зовнішнього проектування з можливостями внутрішнього проектування. Головне завдання ескізного проектування - модернізація структури, визначення головних характеристик системи. На стадії технічного проектування уточнюється і деталізується проект системи, створюється і випробовується дослідний зразок системи. На заключній стадії проектування розробляється комплект конструкторської документації на виробництво і експлуатацію системи [4-6].
Процес внутрішнього проектування системи включає виконання таких робіт: аналіз аналогічних систем і обгрунтування вихідних даних і обмежень на систему; схемотехнічний синтез системи; конструювання системи; розробка технології виготовлення системи, підготовка апаратури для випробувань системи.
При проектуванні систем постановка задачі грає важливу роль. Альтернативне проектне рішення 
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  це варіант побудови системи 
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. У загальному вигляді систему можна представити, як впорядкована множина елементів, відносин між ними і їх властивостей [1]. Будемо вважати, що варіант побудови системи 
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 і вектором параметрів 
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. Для інформаційних систем також повинна бути задано безліч вхідних впливів 
[image: image6.wmf]Z

 і результатів роботи системи 
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, який фактично визначає систему 
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 як відображення безлічі 
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При проектуванні повинна бути визначена структура системи як сукупність відповідних елементів і зв'язків між ними, а також повинні бути отримані значення параметрів цієї системи. Вихідні дані для проектування системи включають: сукупність умов роботи системи 
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 і обмежень на значення цих показників якості 
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Початкова стадія проектування, як правило, потребує до уваги тільки найбільш важливі показники. Системи, які задовольняють даним 
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, називають допустимими, а такі системи, які задовольняють ще й обмеження на значення показників якості 
[image: image16.wmf]{

}

k

Q

r

 - строго допустимими. Раніше під час проектування систем обмежувалися вибором строго допустимих систем [7].

Зі збільшенням вартості систем, що проектуються, актуальним стає пошук оптимальних за сукупністю показників якості систем. З усіх строго допустимих систем найкращою є та система, якою відповідає найкраще значення вектора 
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. Для вибору оптимальної системи слід вибрати або обгрунтувати критерій переваги однієї системи над другий, тобто правило, на основі якого одне значення вектора 
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 слід визнати кращим в порівнянні з іншим його значенням.

Таким чином, завдання проектування оптимальної системи формулюється так: знайти таку систему, яка задовольняє сукупності вихідних даних 
[image: image19.wmf]{

}

{

}

{

}

k

s

Q

Q

Y

r

,

,

 і 
[image: image20.wmf]{

}

{

}

{

}

k

s

Q

Q

Y

r

,

,

 і при цьому не має значення вектора показників якості 
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, краще за обраним критерієм переваги.

Проектування, проводиться з урахуванням сукупності показників якості 
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, називають векторним синтезом (векторної оптимізацією, оптимізацією по векторних критерієм, багатокритеріальної оптимізації). На відміну від цього синтез системи з урахуванням одного показника якості 
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 називається скалярним [7].

Залежно від сформульованих вихідних даних знаходження оптимальної системи може зводиться до вирішення різних в математичному відношенні оптимізаційних задач: 

– Синтез оптимальної структури системи, що означає знаходження оптимального оператора системи.

– Параметрична оптимізація, це вибір оптимальних значень параметрів системи при заданій її структурі.

– Дискретний вибір оптимальних варіантів системи з кінцевого числа допустимих варіантів.

Математичні методи оптимізації параметрів і дискретного вибору добре розвинені і широко використовуються при проектуванні систем. Синтез структури системи є складним завданням і часто викликає труднощі не тільки математичного, а й принципового характеру, пов'язані з інформаційною невизначеністю при формулюванні умов роботи системи, а також при виборі узагальненої цільової функції системи [6,7].

В останньому випадку виникає складне завдання «апроксимації» функції вибору оптимальної системи, яка є в уяві замовника системи, інший функцією вибору, формалізується у вигляді певного критерію оптимальності з використанням строгих математичних методів. Як правило, відразу не вдається вибрати глобальний критерій оптимальності у вигляді скалярної цільової функції, включає сукупність показників якості, і оптимізація якої привела б до вибору єдиного варіанту системи. Тому доводиться вносити сукупність цільових функцій, пов'язаних з відповідними показниками якості, що приводить до необхідності вирішення завдань векторної оптимізації. При введенні векторної цільової функції (1.1) безліч допустимих варіантів системи  
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 відображається в критеріальною просторі векторних оцінок 
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(1.1)

Це дає можливість порівнювати варіанти системи між собою в критеріальною просторі  
[image: image27.wmf]V

 і обирати оптимальні варіанти системи. Вибір оптимальних варіантів системи пов'язаний з певним критерієм оптимальності [7].

1.2 Метод звуження Парето на основі теорії корисності
Цей метод базується на використанні скалярной функції цінності (або корисності), після оптимізації якої можна обрати кращий варіант системи [8]. Вираз 
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 трактується, як функція цінності суворой переваги 
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. Допустимо, що перевага 
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 задовольняє вимогам Парето. Проте з векторної нерівності 
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, і означає 
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, тому функція цінності 
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 зростає по відношенню 
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. Допустимо, що існує функція корисності 
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, тому єдина оптимальна оцінка 
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 записується шляхом максимізації цієї функції на підмножині Парето [7]
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(1.2)
Можна сказати, що розрахунок єдиної оптимальної оцінки можливе після обчислення завдання скалярної оптимізації функції багатьох змінних 
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Також узагальнена функція корисності може бути:
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(1.3)

де 
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 – функції корисності, що одномірні, та охарактеризовують цінність системи з 
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- м показником якості; 
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- вагові коефіцієнти.

Завдання формування функції (1.3) починається з оцінки коефіцієнтів 
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, вибору типу функції 
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. Також можна застосовувати більш просту функцію корисності:
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(1.4)
1.3 Метод звуження Парето на основі теорії розмитих множин
Можна вважати, що поняття "найкращий варіант системи" є розмитою множиною і для оцінювання системи можна використовувати основні аспекти теорії розмитих множин [8]. 

Відповідно до загальних положень, характристики систем можна записувати як 
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 – функція приналежності 
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 -ї характеристики розмитої множини. Таке твердження має високу значимість, оскільки показує конкретне значення показника якості і  його цінності. Вираз функції належності, яка використовується як скалярна цільова функція, є:
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(1.5)
В якості переваги цієї цільової функції є умови 
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1.4 Метод звуження Парето при впорядкованих за важливістю характеристик
 У даному методі важливо показники якості впорядкувати за важливістю 
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, це означає, що показник 
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 більше важлив, ніж показники 
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[image: image62.wmf]m

k

k

k

...,

,

,

4

3

 і т. Д [8]. 
Допустимо, що є два вектори оцінок показників якості 
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 вірно тоді, коли виконуються умови 
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Коли виконуються відносини 
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 З використанням лексографічного методу для вибору кращого воріанта системи з пари характеристик системи обирається та характеристика, компонента якої більше.  У випадку коли показники однакові, проводиться обирання по другому показнику якості. У такому випадку оцінки характеристик системи 
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 строго записані за важністю [8].
Якщо змінити нумерацію характеристик, то це призведе до іншого результату. 

Окрім розглянутих методів вибору кращого варіанту існують і інші методи. Щоб визначити яким методом краще користуватись необхідно визначити вихідні дані, які отримано від фахівців. Проте, найкращі варіанти методів вибору необхідно обирати серед методів звуження Парето. Тобто, етап оптимізації в Парето є необхідним при проектуванні систем [8].

ВИСНОВОК ДО РОЗДІЛУ 1

В даному розділі розглянуто і проаналізовано методи звуження Парето до єдиного варіанта, це методи: лексографічний, метод заснований на теорії корисності і метод теорії розмитих множин.

Існує багато інших методів, проте можна сказати, що ці методи є більш кращими, тому що присутній етап оптимізації, який дуже необхідний в проектуванні систем. 
2 Порівняльний аналіз методів звуження Парето методом аналізу ієрархій і методом еспретного оцінювання
2.1 Метод аналізу ієрархій Т.Сааті
Метод аналізу ієрархій Т.Сааті (МАІ) являє собою структурування проблеми обирання єдиного варіанту деякої системи на прості складові частини і отриманні оцінок опитних фахівців попарним порівнянням різних елементів вибору певної системи [8]. У результаті отриманих даних суджень цих фахівців відповідно до певної математичної процедури отримують компоненти вектора пріоритетів, які показують пріоритетність вибору варіантів проектованої системи і визначають вибір переважного проектного варіанту системи із заданої множини варіантів.
Ієрархічне представлення системи можна використовувати для опису того, як впливають зміни пріоритетів на верхніх рівнях на пріоритети елементів рівнів, що розташовані нижче. Ієрархії надають більш детальну інформацію про структуру та функції системи на нижніх рівнях і дають можливість розгляди фактори і їх цілі на рівнях, що вище [9]. 
На рис. 2.1 надана ​​в детальному вигляді ієрархія вибору, яка будується з вершини (мета вибору) через проміжні рівні (показники якості системи) до найнижчого рівня. Принцип порівняльних оцінок фахівців в МАІ полягає в тому, що об'єкти вибору мають бути порівняні фахівціми попарно за важливістю. Попарно порівнюються важливості різних варіантів систем (на рівні 3) і різних показників якості (на рівні 2). Результати цих порівнянь наводяться до матриці (2.1).
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По діагоналі матриці записується "1", а елементи матриці, що лежать нижче діагоналі, записуються протилежними значеннями.

Оцінки парних порівнянь елементів знаходяться з використанням суб'єктивних оцінок фахівців, чисельно які визначаються за шкалою відносної важливості елементів, описаною в табл. 2.1 [10].
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Наступним кроком є детальна обробка матриць парних порівнянь елементів ієрархії на рівнях 2 і 3. Це обчислення вектора пріоритетів [10].
Компоненти вектора пріоритетів знаходяться як середнє геометричне значення в рядку матриці цих парних порівнянь елементів на кожному рівні ієрархії
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де 
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 – пріоритети порівнюваних елементів.

Компоненти вектора пріоритетів показників якості елементів знаходяться через головний власний вектор як нормовані значення:
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(2.3)
За максимальним значенням компонентів вектора пріоритетів (2.3) обирається переважний варіант системи.
2.2 Метод експертного оцінювання
Методи експертного оцінювання – це засоби організації роботи з фахівцями-експертами, а також для обчислення думок експертів, які виражаються у кількісній або якісній формі з метою доопрацювання інформації, необхідної для прийняття рішень фахівцями.
До завдань експертної комісії входить оцінювання самих об'єктів,  їх характеристик [10]. Кожен фахівець визначає відповідні оцінки, після чого результати аналізуються.
Поперше визначається узгодженість оцінок, які виставлені різними експертами. У випадку, якщо оцінки однакові, то завдання вимірювання знайдена. Проте, не всі оцінки співпадають. Також, зауваження і виставлені оцінки дуже розрізняються. Якщо виникає така ситуація, то необхідно виявити точки зору фахівців, хто надав ці оцінки. 

Якщо результати, які отримали не дають прийняти вірне рішення, то необхідно цю процедуру оцінювання повторити до того часу, поки організатори оцінювання, що проводять фахівці не будуть задоволені.
Для того, щоб оцінювання відбулось необхідно визначити чисельний склад групи фахівців [9].
Чисельний склад експертної групи обчислюється за виразом:
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де 
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– кількість фахівців; 
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– варіація (міра надійності проведеної експертизи); 
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– коефіцієнт Ст`юдента; 
[image: image86.wmf]a

– відносна ширина довірчого інтервалу.
Варіація визначається так [10]:
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де 
[image: image88.wmf]s

– середньоквадратичний розкид оцінок фахівців; 
[image: image89.wmf]x

– середнє значення оцінки.

Відносна ширина довірчатого інтервалу обчислюється за співвідношенням:
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де 
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D

– довірчатий інтервал оцінок.

Коефіцієнт Ст`юдента 
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 визначається за таблицею. Вибравши довірчу ймовірність 
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, для різних 
[image: image94.wmf]Q

 знаходять відповідні значення 
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Тому, знайшовши 
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 отримується чисельний склад експертної групи 
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Розподіл Ст`юдента, що зазначений в виразі (2.6) якщо  
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 збільшується, то сходиться до нормального розподілу. Це означає, що кількість фахівців знаходиться як:
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де 
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z

– значення інтеграла ймовірності (за таблицею). 
Проте самий простий метод для групової оцінки – знаходження середніх балів
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де 
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 – оцінка 
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-го об’єкта 
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-м експертом.

Ця формула показує, що усереднення оцінок робиться, коли всі судження фахівців рівноправні. Щоб відобразити «нерівності» оцінок експертів, котрі виникають через різні відмінності в компетентності, необхідні вагові показники цієї компетентності 
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Показник компетентності необхідне, щоб відобразати типовість і близькість оцінок експертів до «істинних». 
Фахівці 
[image: image114.wmf]M

j

Î
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 окремо. Обов’язково мають біти зафіксовані вагові характеристики 
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 признаків, що показують наскільки 
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-й признак подає загальний показник, що вимірюється. Наприклад, якщо 
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це оцінка вагомості 
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Ці середні бали доволі стійкі до зміни складу фахівців [9].
2.3 Порівняльний аналіз методів звуження Парето методом аналізу ієрархій і методом експертного оцінювання
Проведено порівняльний аналіз методів теорії корисності, теорії розмитих множин, лексографічних відносин методом аналізу ієрархій та бальним оцінюванням, коли фахівець порівнює всі об'єкти одночасно [10]. Розглянемо особливості застосування методу аналізу ієрархій для вибору єдиного пріоритетного методу звуження з урахуванням сукупності показників якості. Використано методи теорії корисності, теорії розмитих множин, лексографічних відносин.

У табл. 2.2 приведена матриця парних порівнянь трьох методів експерта №1 по табл. 2.1 згідно (2.1), потім обчислені власний вектор і вектор пріоритетів згідно (2.2, 2.3) [9]. 

Аналогічно побудовані матриці парних порівнянь в табл. 2.3 – 2.11 експертами №2 - №10.

N1–  лексографічний метод;
N2 – метод вибору, заснований на теорії розмитих множин (ТРМ);
N3 – метод вибору, заснованого на теорії корисності-функції цінності (ФЦ)
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[image: image131.png]Tabmuus 2.9 — MaTpHIL NapHHEX NOPIBHAHE TPHOX METOZIB eKcrepTa Ne§

NI N2 N3 v, ]

N1 T 175 175 0.345 0,089
N2 5 T 2 2,137 0,557
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У табл. 2.12 показані оцінки десяти експертів з матриць парних порівнянь табл. 2.3 - 2.11 та після проведення обчислень згідно (2.4) - (2.10) представлений вибір переважного методу звуження Парето з урахуванням оцінок фахівців.
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З табл. 2.12 видно, що згідно з методом експертного оцінювання та за результатами отриманими методом аналізу ієрархії слід вибрати метод звуження, заснований на теорії розмитих множин, який відповідає максимальній оцінці [10].
ВИСНОВОК ДО РОЗДІЛУ 2

В розділі   проведено порівняння методів звуження Парето методом аналізу ієрархій Т. Сааті і експертним оцінюванням. 

У висталенні оцінок брали участь десять фахівців. Оцінки, які виставили ці фахівці заносились до матриці і обчислювались. Після обчислювань знаходились власні вектори і вектора пріоритетів. Ці оцінки використані методом експертного оцінювання для обчислення значень найбільшої бальної оцінки, за максимальним значенням якої обраний метод звуження до єдиного переважного варіанту. Це метод звуження, заснований на теорії розмитих множин.
3 ВИБІР переважного комутатору ЗА ДОПОМОГОЮ МЕТОДІВ звуження парето
Для якісної роботи мережі, будь то мережа корпорації або ж мережа звичайної фізичної особи, потрібно дуже ретельно підходити до вибору обладнання. Комутатори є одними з ключових елементів мережі і в зв'язку з широким спектром, виробленого і поставленого на ринки продажів, обладнання потрібно вибрати, те, яке найбільш оптимально буде підходити, згідно з вимогами і можливостями замовника.
Комутатор – це пристрій, що призначений для з'єднання декількох вузлів, засобів в межах однієї мережі. Світч може передавати інформацію безпосередньо адресату [11].
На відміну від маршрутизатора світч функціонує на канальному рівні відомої моделі OSI. Комутатор не просто транслює інформацію до підключених пристроїв, а до одного конкретного, заздалегідь обраного.
Світч зберігає в пам'яті спеціальну таблицю (MAC-таблицю), в якій знаходяться MAC-адреси вузла портів світча. Світч аналізує пакети даних, визначаючи MAC-адресу комп'ютера-відправника, і заносить їх в таблицю. Пізніше, якщо на один з портів світча буде надісланий пакет, призначений для цього комп'ютера, цей пакет буде відправлений тільки на відповідний порт. Якщо MAC-адреса комп'ютера-одержувача ще не відома, то пакет буде відправлений на всі інтерфейси [12].

У всесвітній мережі інтернет були знайдені комутатори, наведені в табл. 3.1. З даної безлічі пристроїв і буде зроблено вибір найбільш оптимального варіанту.
При просторовому поділі між парами вхідних і вихідних портів можуть існувати як єдині, так і множинні шляхи. Найпростішим прикладом такої архітектури є комутаційна матриця (crossbar). У ній на кожному такті синхронізуючого генератора контролер аналізує адресну інформацію надійшли на вхідні порти пакетів і встановлюється з'єднання між портами по виділеному каналу. Маршрутизація в комутаційної матриці схожа з такою в комірчастої мережі. Оскільки пропускна здатність виділеного каналу визначається тільки фізичними характеристиками середовища передачi, то сумарна швидкість передачі даних в таких комутаторах може досягати більше 100 Gbps. Однак в деяких випадках при нерівномірно розподіленому щодо портів трафіку продуктивність матричних комутаторів може виявитися нижче, ніж пристроїв з пам'яттю. Стандартним методом вирішення проблем, що виникають при конкуренції за вихідний порт, є використання тієї чи іншої схеми буферизації [12].

Максимальна швидкість перенаправлення пакетів є одним з показників комутатора. Швидкості пересилання визначають можливості обробки комутатора, оцінюючи, скільки даних може обробляти комутатор в секунду. Асортименти продукції комутатора класифікуються за ставками пересилання. Комутатори початкового рівня мають більш низьку швидкість пересилання, ніж комутатори рівня підприємства. При виборі комутатора важливо враховувати швидкість пересилання. Якщо швидкість пересилання комутатора занадто низька, він не може забезпечити повну швидкість обміну даними по швидкості на всіх портах комутатора. Якщо комутатор підтримує тільки швидкість пересилання 32 Гбіт/с, він не може працювати на повній швидкості на всіх портах одночасно. Менш дорогих, менш ефективних комутаторів на рівні доступу і використовувати більш дорогі, більш продуктивні комутатори на рівнях розподілу і ядра, де швидкість пересилання робить велику різницю [12].
Розрахунки вибору переважного варіанту комутатору буде проведено за такими показниками якості:
– ціна;
– кількість використовуваних портів 10/100/1000 Base-T;
– кількість комбінованих портів;
– обсяг буферної пам'яті, Мб;
– комутаційна матриця, Гбіт / с;
– максимальна швидкість передачі 64-бітних пакетів, Mpps.
Для зручності роботи проведено перетворення вихідних значень показників якості, наведених в табл. 3.1. Зокрема, виконані операції нормування показників до максимальних значень
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Потім деякі показники були перетворені в такий же вид, щоб всі показники носили однотипний характер в залежності від технічних характеристик комутаторів.
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Результат нормування показників якості представлений в табл. 3.2 [10].
3.1 Звуження множини до підмножини Парето

Множина Парето – такий стан системи, при якому значення кожного окремого критерію, що описує стан системи, не може бути покращено без погіршення становища інших елементів. Таким чином, за словами самого Парето: «Будь-яка зміна, яка не приносить збитків, а яка деяким людям приносить користь (за їх власною оцінкою), є поліпшенням». Безліч станів системи, оптимальних за Парето, називають «множиною Парето», «безліччю альтернатив, оптимальних в сенсі Парето», або «множиною Парето-оптимальних альтернатив» [7].
У табл. 3.3. представлено сформовану множину Парето-оптимальних варіантів комутаторів.

Таблиця 3.1 – Значення показників якості комутаторів
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DGS-3000-26TC 12702 20 4 15 88 6548
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DGS-1210-10ME 0.911 0333 05 0,093 0,092 0.156
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DGS-1210-28ME 0525 1 1 0093 0259 0437
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DGS-1510-20L/ME 0.502 0.667 05 0,093 0185 0312
DGS-1510-28X/ME 0,299 1 1 0,093 0,502 1
DGS-3000-10TC 0.631 0333 05 0,093 0,092 0.156
DGS-3000-26TC 0.236 0.833 1 0,093 0.407 0,687
DGS-3000-24TC 0.16 0.833 1 0,093 0222 0374
DGS-3100-24TG 1 0333 1 0,048 0314 0,531
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T2500-28TC 0,707 1 1 0,093 0059 0,009
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Таблиця 3.3 – Безліч оптимальних рішень по Парето
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3.2 Застосування методу розмитих множин для вибору оптимального варіанту

Застосуємо метод розмитих множин для того, щоб отримати переважний варіант. 
Застосовуючи вираз (1.5), при β = 3, отримаємо результати, які представлені в табл. 3.4.

Таблиця 3.4. – Результат виконання застосування методу розмитих множин [image: image142.png]HasBa KoMyTaTopa

PesyabTal IpH =3

DGS-1210-10/ME

0.154

DGS-1210-20/ME 0.317
DGS-1510-28X/ME 0.539
DGS-3100-24TG 0.37

MES-2124M 0.372
T1700G-28TQ 0.511
T2500-28TC 0.393
TL-SG3210 0.145
TL-SG3424 0.369





Як можна бачити з табл. 3.4, при застосуванні даного методу найкращим варіантом є комутатор DGS-1510-28X / ME.
3.3 Застосування методу заснованого на теорії корисності для вибору оптимального варіанту
 Спочатку, поставимо вагові коефіцієнти для кожного показника якості, що представлено в табл. 3.5.
Таблиця 3.5 – Відповідність показників якості та їх вагових коефіцієнтів
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Далі, використовуючи вираз (1.4) знайдемо переважний варіант комутатора. Результат виконання методу наведено в табл. 3.6.
[image: image144.png]TaGaHI 3.6 — OTPHMAK] Pe3y-TsTaTH 3CTOCYBAHHS METOZY Teopii KOPHCHOCTI

HasBa KoMyTaTopa PesyaeTar
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DGS-1210-20/ME 0471
DGS-1510-28X/ME 0.624
DGS-3100-24TG 0.501
MES2124M 0518
T1700G-28TQ 0.547
T2500-28TC 0.454
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З результатів табл. 3.6 видно, що переважним варіантом є, також, як і в методі розмитих множин, DGS-1510-28X/ME.

3.4 Застосування лексографічного методу для вибору оптимального варіанту

Впорядкуємо показники якості за важливістю:
· ціна, грн; 

· обсяг буферної пам'яті, Мб;

· комутаційна матриця, Гбіт/с;

· кількість використовуваних портів 10/100/1000 Base-T;

· максимальна швидкість передачі 64-бітних пакетів, Mpps.

· кількість комбінованих портів;
Після того, як всі показники впорядковані ми можемо зробити вибір за цим методом згідно (1.6).

  Результати виконання знаходяться в табл. 3.7.
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За результатами виконання видно, що згідно з методом лексографічних відносин, переважним варіантом системи є комутатор DGS-3100-24TG.
Можна сказати, що з усіх обраних комутаторів є DGS-1510-28X/ME, так як даний варіант був обраний двома методами методом, заснованим на теорії розмитих множин та методом заснованим на теорії корисності [12].
В обраному комутаторі є велика кількість функцій під LGPL 2 рівня, це і IGMP/MLD Snooping, Fast Leave і фільтрація. Надається можливість роботи з IPTV-сервісами, які набирають популярність. Застосування цих функцій даэ можливість підключити декілька IPTV-платників до мережного інтерфейсу. Профілі ISM VLAN необхідні користувачам для швидкої заміни попереднього налаштування для портів під LGPL. Також є і підтримка IGMP Authentication, що виключає несанкціоновані IPTV-підписки.

Обраний комутатор має QoS щоб надавати якісний сервіс Triple Play. 
В комутаторі є OAM, що є дуже важливим щоб проводити пошук та ремонт неполадок [12].

ВИСНОВОК ДО РОЗДІЛУ 3
У даному розділі проведен вибір переважного варіанту комутатора за допомогою трьох методів, які були порівняні методом аналізу ієрархій і методом оцінювання експертами. 

Проведено вибір з двадцяти двох керованих комутаторів. Спочатку була сформована множина Парето з цих комутаторів, за виключенням безумовно гірших варіантів. Далі методами звуження Парето проведен вибір кращого варіанту.

ВИСНОВКИ
У даній роботі досліджені методи звуження Парето для вибору переважного варіанту системи, а саме: лексографічний метод, метод заснований на теорії корисності і метод теорії розмитих множин на прикладі вибору переважного комутатора. Було проведено порівняння цих методів методом аналізу ієрархій Т. Сааті і експертним оцінюванням.
Десятьма експертами розглянуті методи звуження Парето і ними ж виставлені бальні оцінки. Дані оцінки записані в матриці парних порівнянь і після обробки цих даних отримані вектори пріоритетів. Ці оцінки використані методом експертного оцінювання для обчислення значень найбільшої бальної оцінки, за максимальним значенням якої обраний метод звуження до єдиного переважного варіанту. Це метод звуження, заснований на теорії розмитих множин.
Був проведений вибір переважного варіанту комутатора за допомогою трьох методів, які були порівняні методом аналізу ієрархій. З керованих комутаторів з портами 10/100/1000 Base-T та характеристиками (показниками якості): ціна,  обсяг буферної пам'яті, комутаційна матриця, кількість використовуваних портів 10/100/1000 Base-T, максимальна швидкість передачі 64-бітних пакетів,  кількість комбінованих портів сформована множина Парето, за виключенням безумовно гірших варіантів. 

Після сформування підмножини Парето методами звуження Парето проведено вибір переважного варіанту комутатора.

 За результати обчислень методу теорії розмитих множин, найкращим варіантом системи виявився комутатор DGS-1510-28X/ME.

Метод заснований на теорії корисності показав такий саме результат, комутатор  DGS-1510-28X/ME.

За результатами методу лексографічних відносин, найкращим комутатором виявився DGS-3100-24TG.

В результаті застосування трьох методів, був обраний комутатор DGS-1510-28X / ME. Даний комутатор оснащений 24 портами 10/100 / 1000Base-Т і 4 портами 10GBase-X SFP +. Порти даного комутатора захищені від стрибків напруги до 6 кВ. У разі, якщо виникнуть проблеми з електропостачання, то даний комутатор має роз'єм для підключення резервного блоку живлення.
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