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Рассматриваются основные особенности организации обучения на базе электронного научно-
образовательного комплекса «Моделирование телекоммуникационных систем». Обсуждается архи-
тектура комплекса, состав и структура образовательных модулей.
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Подготовка специалистов в области телекоммуникационных систем - одно из направлений деятель-
ности Института вычислительной математики и информационных технологий Казанского федерального
университета. Важнейшей особенностью классического университета является неразрывная связь науки
с образованием: фундаментальные исследования составляют основу образовательного процесса. Широ-
кое внедрение инфокоммуникационных технологий (ИКТ) открывает новые возможности для процесса
интеграции образования и науки. В целях повышения эффективности этого процесса, а также повышения
качества образования на базе ИКТ, в институте разработана концепция создания электронных научно-
образовательных комплексов (ЭНОК) [1]. Система ЭНОК должна обеспечить комплексное научное со-
провождение образовательного процесса, интеграцию инновационной научно-исследовательской и обра-
зовательной деятельности. В состав типового ЭНОК входят: тематический проблемно-ориентированный
портал; электронная библиотека; средства организации и сопровождения форумов; средства поддержки
коллективной проектной деятельности (в рамках учебных занятий, самостоятельной исследовательской
работы студентов, совместной исследовательской деятельности преподавателей и студентов). Таким об-
разом, система электронных научно-образовательных комплексов по различным направлениям обучения
и исследований должна стать информационно-технологической базой единой образовательной информа-
ционной среды института.

В целях повышения качества образовательного процесса и научных исследований по направлени-
ям "Фундаментальная информатика и информационные технологии" , "Информационные системы и тех-
нологии" , "Информационная безопасность" в институте создан электронный научно-образовательный
комплекс "Моделирование телекоммуникационных систем" (ЭНОК МТС).
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В состав ЭНОК МТС входят:
- учебно-исследовательская виртуальная лаборатория "Телекоммуникационные системы" ,
- портал "Моделирование телекоммуникационных систем" ,
- система тестирования знаний,
- система оптимизации проектирования сетей передачи данных (СОПР СПД).
Учебно-исследовательская виртуальная лаборатория "Телекоммуникационные системы" обеспечи-

вает поддержку учебных занятий по дисциплинам, связанным с изучением новейших телекоммуникацион-
ных технологий (выполнение практических, лабораторных, курсовых, дипломных работ; самостоятельную
работу студентов в рамках НИРС; реализацию программ профессиональной переподготовки и повыше-
ния квалификации), а также поддержку исследовательской и инновационной деятельности по данному
направлению. Лаборатория предназначена для получения студентами базовых знаний о протоколах, си-
стемах сигнализации и новых инфокоммуникационных технологиях, используемых в сетях связи, а также
для приобретения навыков работы с телекоммуникационным оборудованием. На базе лаборатории может
быть реализован полный цикл обучения: от изучения теоретических основ электросвязи до практического
освоения новейших разработок ведущих производителей оборудования и программного обеспечения. Ра-
бочее место преподавателя оборудовано средствами контроля и управления учебным процессом. В состав
информационного обеспечения лаборатории входит набор интерактивных электронных курсов:

- Сети следующего поколения (NGN - Next Generation Networks) [2,3];
- Основы IP-телефонии;
- Инфокоммуникационные технологии и системы связи;
- Сети связи и системы коммутации;
- Информационная безопасность телекоммуникационных систем;
- Технические средства передачи, приёма и обработки сигналов;
- Аудиовизуальная техника в телекоммуникационных системах;
- Интеллектуальные информационные и телекоммуникационные системы;
- Корпоративные информационные и телекоммуникационные системы сбора и обработки информа-

ции;
- Управление в технических системах;
- Инфокоммуникационные технологии в сервисах и услугах.
Портал "Моделирование телекоммуникационных систем" представляет собой информационно-

коммуникационную площадку для обеспечения эффективного взаимодействия студентов при выполнении
ими учебно-исследовательских работ, инновационных разработок и т.д. В портале предусматривается ре-
ализация средств социальных сетей – например, личные сайты и технологии социального контента (такие
как блоги, вики-ресурсы и т.д.) позволяют пользователям легко сохранять данные и обмениваться знани-
ями и опытом. Контент можно адаптировать для каждого пользователя, одновременно разрешив админи-
страторам ограничивать доступ для соблюдения конфиденциальности. Наличие "мобильных" представ-
лений контента позволяет пользователям работать с контентом портала на их мобильных устройствах.

Портал содержит теоретические материалы, а также информационно-методическое обеспечение
практических занятий и лабораторных работ. Кроме того, портал обеспечивает доступ к комплексу элек-
тронных учебно-методических материалов по курсу "Моделирование информационных процессов" (ма-
териалы лекций, методические пособия, ссылки на электронные ресурсы). Основная цель данного курса
– изучение студентами фундаментальных основ теории моделирования телекоммуникационных систем и
протекающих в них процессов, методики разработки компьютерных моделей, методов и средств модели-
рования и обработки результатов вычислительных экспериментов, приобретение навыков практической
работы с современными системами моделирования. В рамках курса рассматриваются общие принци-
пы построения моделей информационных процессов и систем, основные понятия компьютерной имита-
ции, рассматриваются подходы к моделированию процессов и явлений в природе и обществе, методы и
средства моделирования систем массового обслуживания и функциональных процессов, обсуждаются
вопросы планирования экспериментов с имитационными моделями систем, методы обработки и анализа
результатов моделирования [4].
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В рамках курса рассматриваются следующие основные вопросы:

1. Моделирование как метод научного познания, роль и место вычислительного эксперимента в ис-
следовательской деятельности

Классификация моделей: понятия математической и компьютерной модели, имитационное модели-
рование. Моделирование непрерывных, дискретных и гибридных систем. Принципы системного подхода
в моделировании. Стадии разработки моделей. Современные программные инструментальные средства
моделирования систем. Перспективы развития теории моделирования и ее приложений.

2. Общие принципы построения моделей информационных процессов и систем.

Использование моделирования при исследовании и проектировании информационных систем. Ос-
новные подходы к математическому моделированию. Непрерывные и дискретные, детерминированные и
стохастические модели. Сетевые модели и синхронизация событий. Общая последовательность разра-
ботки и реализации компьютерных моделей информационных систем. Алгоритмизация моделей. Понятие
о статистическом имитационном моделировании. Применение основных предельных теорем теории веро-
ятностей в статистическом моделировании. Псевдослучайные числа и процедуры их машинной реализа-
ции.

3. Моделирование систем массового обслуживания и функциональных процессов.

Дискретно-событийный подход к моделированию. Проблемно-ориентированный язык и программная
среда GPSS World [5]. Предметная область GPSS – системы массового обслуживания (системы с очере-
дями). Общие принципы моделирования информационных и вычислительных процессов в GPSS World.
Базовые сведения о системе: объекты, переменные и выражения, функции. Модель системы: модельное
время и статистика. Внутренняя организация: цепи (списки) и общая внутренняя последовательность со-
бытий. Элементы языка моделирования GPSS World. Среда моделирования GPSS World: операторы,
команды управления, интерактивное взаимодействие.

4. Планирование экспериментов с моделями систем.

Задача планирования экспериментов с использованием компьютерных моделей. Основные понятия
теории планирования экспериментов. Факторное пространство, классификация факторов и типы планов
экспериментов. Построение матриц планирования. Стратегические планы проведения вычислительных
экспериментов с компьютерными моделями. Тактические планы проведения имитационного моделиро-
вания: задание начальных условий и параметров и оценка их влияния на достижение установившегося
результата. Вопросы обеспечения точности и достоверности результатов имитационного моделирования.

5. Обработка и анализ результатов моделирования.

Особенности статистической обработки результатов вычислительных экспериментов с использова-
нием компьютерных моделей. Постановки задач обработки результатов имитационного моделирования.
Статистические методы обработки результатов моделирования систем. Типовые критерии согласия при
обработке результатов моделирования. Анализ и интерпретация результатов машинного моделирования:
корреляционный и дисперсионный анализ.

6. Общие вопросы имитационного моделирования компьютерных сетей.

Моделирование источников данных. Моделирование компонентов компьютерных сетей: абонентских
комплексов, коммуникационных подсетей (с маршрутизацией и селекцией информации). Моделирование
сетей передачи данных территориальных компьютерных сетей.

7. Моделирование информационных процессов в современных и перспективных телекоммуникацион-
ных системах.

Моделирование сетей NGN (Next Generation Networks). Моделирование беспроводных сетей. Моде-
лирование сотовых сетей м5обильной связи [6].

Вопросы комплексного моделирования телекоммуникационных систем рассматриваются также в
контексте проблемы оптимизации проектирования сетей передачи данных (СПД). Для реализации со-
ответствующих технологий моделирования и организации учебно-исследовательской работы в области
моделирования телекоммуникационных систем в состав ЭНОК МТС включена система оптимизации
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проектирования сетей передачи данных (СОПР СПД) [7]. Система позволяет решать задачи структурно-
топологического и параметрического проектирования СПД, проводить расчеты и оценки параметров про-
ектируемых сетей на основе использования их моделей, сравнение различных проектных решений и оцен-
ку их эффективности, оптимизацию проектных решений по критериям стоимости, надежности, произво-
дительности и величин временных задержек. Система обеспечивает проведение многоэтапного человеко-
машинного проектирования с возможностью повторного выполнения отдельных этапов и задач с целью
корректировки, уточнения и оптимизации ранее принятых проектных решений, а также реализацию раз-
личных по степени сложности методов проектирования. В основу организации учебных занятий на базе
СОПР СПД положено создание проблемных ситуаций, посредством которых обучаемые вовлекаются в
процесс решения проблем.

Многопользовательская версия системы позволяет организовать совместное обучение студентов. С
этой целью в системе формируется общее рабочее пространство, в котором группа студентов (3-5 чело-
век) выполняет общий проект. Доступ к системе осуществляется через Интернет. В ходе самостоятельной
работы студенты имеют возможность обмениваться между собой информацией, и тем самым осваивать
навыки коллективной работы над большими проектами с использованием современных ИКТ. При этом
преподавателю доступны функции управления рабочим процессом (формирование заданий на проектиро-
вание, контроль хода выполнения работ, удаленное консультирование студентов).

Важной составной частью ЭНОК МТС является система тестирования знаний. В процессе обучения
студенты работают с ресурсами портала и проходят три ступени контроля знаний:

- тренировочное тестирование (тренинг; самоконтроль с указанием на разделы, по которым были даны
неверные ответы);

- контрольное тестирование по разделу (модулю) курса, обеспечивающее переход к изучению следу-
ющего раздела только при получении положительной оценки;

- итоговое тестирование (аттестация: зачет или экзамен), по результатам которого автоматически
формируется типовая зачетно-экзаменационная ведомость.

Таким образом, ЭНОК МТС обеспечивает разностороннюю поддержку научно-образовательной де-
ятельности - от учебных занятий (лекции, семинары и т.д.) с применением современных педагогических
технологий до самостоятельной учебно-исследовательской работы студентов. Кроме того, комплекс слу-
жит технологической базой для дальнейшего развития и апробации элементов концепции ЭНОК: методик
проектирования и создания аппаратного, программного, информационного, организационного обеспече-
ния ЭНОК, экспериментальной оценки трудоемкости реализации разработанной архитектуры ЭНОК,
оценки эффективности новых образовательных технологий.
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