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Среди причин, в результате которых ком�
пания может не обеспечить требуемый уровень
сервиса, могут быть следующие:

—отсутствие структурированного механиз�
ма службы поддержки;

— отсутствие доверия пользователей к
службе поддержки;

— плохое управление службой поддержки;
— неясные требования к службе поддержки;
— недостаток информации;
— большая зависимость от ключевых со�

трудников.
Значимость работы службы поддержки со�

стоит в нескольких связанных ключевых факто�
рах. В современном мире, подавляющее боль�
шинство организаций для выполнения повсед�
невных задач используют современные техноло�
гии с гораздо более широким набором функций,
взамен устаревшим. Благодаря развитию пере�
довых технологий, уровень, качество и спектр ус�
луг в мире неумолимо растет, в связи с этим воз�
растает и сложность используемых сегодня сис�
тем, полный цикл жизни которых пользователь
системы обеспечить не в состоянии, т.к. не обла�
дает необходимыми знаниями и подготовкой.
Например: бухгалтер не сможет самостоятельно
установить необходимые бухгалтерские прило�
жения на свой компьютер самостоятельно. В свя�
зи с этим возникает потребность во внедрении
службы поддержки, которая взаимодействует с
пользователями напрямую, обеспечивая интер�
фейс между пользователями и самой системой.
Тем самым, работники организации занимаются
своими непосредственными задачами, что со�
кращает расходы на единицу работы.

В крупных организациях обычно требуется
служба поддержки полного диапазона. Мас�
штабная служба поддержки обязана иметь все
возможности функционировать более эффек�
тивно. Подобная возможность имеется потому,

что экономия за счет роста масштабов, по ме�
ре роста службы, разносторонне развивает и
точно настраивает рабочую среду так, как не�
возможно для меньших организаций.

На сегодняшний день, служба поддержки
информационных систем на предприятии игра�
ет большую роль в функционировании органи�
зации и обеспечении необходимого уровня
сервиса пользователям ИТ�ресурсов. Функци�
онирование службы поддержки включает в се�
бя следующие задачи, необходимые для каж�
додневной деятельности, такой как:

— ежедневное управление персоналом и
ресурсами. Это гарантирует, что ожидаемые
объемы запросов и профилей наблюдаются и
отслеживаются на должном уровне навыков и
умений сотрудников;

— взаимодействие с клиентами. Построе�
ние одновременно реактивных и проактивных
отношений с клиентами;

— выполнение процессов поддержки.
Обеспечивает информацию и контроль, требу�
емую другими процессами и управляет взаим�
ными интерфейсами;

— наблюдение за производительностью
службы поддержки. Наблюдает за ресурсами,
процессами, средствами, третьими лицами и
уровнем удовлетворенности клиентов;

— продвижение и маркетинг службы под�
держки. Стимулирует использование службы
поддержки и рекламирует ее возможности;

—подготовка отчетов по требованию руко�
водства.

Существует несколько способов организо�
ванного функционирования службы поддержки.

ЦЦееннттррааллииззооввааннннааяя  ссллуужжббаа  ппооддддеерржжккии..
Централизованная служба поддержки под�

держивает всех пользователей вне зависимос�
ти от их географического положения.
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ТЕХНОЛОГИИ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЩЕСТВА

Функционирование информационной службы
поддержки предприятия и развитие локальных

личностно-индивидуальных информационных систем  

Functioning of an 
information service of

support of the enterprise
and development of local

personal and personal
information systems

V.N. Efimenko, E.V. Titov, 
O.A. Turkov, A.V. Malyshko

North Caucasian branch of the Moscow
technical university of communication and
informatics, Moscow technical university

of communication and informatics

Abstract
The support desk provides communica-
tion and information support for the
solution of questions of the users who
have found problems in the IT infra-
structure. The principal advantage of
support desk consists that the service is
the single contact between users and
technology professionals of the compa-
ny. The service provides fast solutions
of the arisen problems for users regard-
less of their site so quality of services of
support can have crucial importance for
success of the company.

Keywords: service, information system,
service, infrastructure, system.

Служба поддержки обеспечивает связь и информационную поддержку для решения вопросов пользователей, обна-
руживших проблемы в своей ИТ-инфраструктуре. Главное преимущество службы поддержки состоит в том, что
служба является единственным контактом между пользователями и техническими специалистами компании.
Служба предоставляет быстрые решения возникших проблем для пользователей вне зависимости от их место-
расположения, так что качество услуг поддержки может иметь решающее значение для успеха компании.

Ключевые слова: служба, информационная система, услуга, инфраструктура, система.



Требования к централизованной службе
поддержки:

— четкое разделение обязанностей;
— усиленный контроль над выполнением

работы.
Преимущества:
— консолидированное управление, что

позволяет легко управлять группой поддержки;
—пользователи знают, куда звонить для по�

лучения поддержки;
—требуется меньше персонала, что снижа�

ет затраты на подготовку, оборудование и раз�
мещение.

ДДееццееннттррааллииззооввааннннааяя  ссллуужжббаа  ппооддддеерржжккии..
Децентрализованная служба поддержки

состоит из нескольких служб, расположенных в
различных географических местах.

Требования к децентрализованной службе
поддержки:

— четкие каналы связи между каждым из
пунктов поддержки;

— местные навыки должны быть известны и
распространяться на прочие пункты поддержки;

— обязательное использование общих
процедур управления и оповещения;

— совместимость программного обеспече�
ния всех пунктов поддержки;

— доступ к общей документации из всех
пунктов.

Преимущества:
— обеспечивается индивидуальная под�

держка для определенных групп пользовате�
лей, в зависимости от их положения;

— персонал в состоянии развивать углуб�
лённый уровень экспертизы в определённой
местности;

—обеспечение поддержки на разных языках
проще, если каждый из пунктов поддержки, под�
держивающий определенную языковую группу
может быть набран из местного персонала;

—каждый из пунктов технической поддерж�
ки обеспечивает бэкап для остальных в случае,
когда один из пунктов окажется неработоспо�
собным (вследствие аварии и т.д.).

ВВииррттууааллььннааяя  ссллуужжббаа  ттееххннииччеессккоойй  
ппооддддеерржжккии..
Виртуальная служба технической поддерж�

ки основывается на развитии качества сетей и те�
лекоммуникаций — физическое или географиче�
ское положение становится несущественным.

Виртуальная служба технической поддерж�
ки объединяет элементы одновременно и цент�
рализованной и децентрализованной моде�

лей, таким образом, что пользователи получа�
ют удобный доступ к службе, в то время как их
запросы могут быть перенаправлены в каждый
из нескольких пунктов поддержки, в зависимо�
сти от ряда факторов: время суток, местные
праздники, количество запросов и т.д.

Требования:
— использование общей системы записи и

сопровождения запросов, таких, что бы посту�
пившие запросы могли быть одновременно до�
ступны для каждого из пунктов системы;

— обязательное использование одинако�
вых процедур для обеспечения однородности
службы;

— в случае если служба поддержки покры�
вает несколько языковых территорий, необхо�
димо выбрать общий язык для записи запросов;

— линии связи, которые могут обеспечить
высокий уровень отказоустойчивости и боль�
шую пропускную способность для адекватной
работы необходимых сервисов.

Преимущества:
— подобная структура позволяет использо�

вать подход "следуй�за�солнцем", или 7/24,
когда служба поддержки работает все 24 часа
в сутки, в то время, когда каждый из пунктов
поддержки работает в нормальные офисные
часы в данной местности;

—по мере того, как каждый из пунктов под�
держки заканчивает работу, запросы перена�
правляются в другие пункты в другой времен�
ной зоне, где персонал только начинает рабо�
чий день. Это позволяет поддерживать непре�
рывность процесса поддержки.

Роль службы поддержки в обеспечении точ�
ки доступа к ИТ организации многогранна.
Она одновременно является и интерфейсом
между клиентами и функциями ИТ, и фильтр, га�
рантирующий, что сотрудники ИТ могут выпол�
нять их работу структурированным образом
без прерывания.

Выделение процессов поддержки, включая
определение ролей и ответственностей, внед�
рение консолидированного подхода к службе
поддержки клиентов и пользователей позволя�
ет организациям преодолеть эти трудности и
улучшить виды на успех. 

ФФооррммииррооввааннииее  ии  ррааззввииттииее  ллооккааллььнныыхх  
ллииччннооссттнноо��ииннддииввииддууааллььнныыхх  
ииннффооррммааццииоонннныыхх  ссииссттеемм..  
Процесс освоения данного субъекту ин�

формационного пространства может быть эф�
фективным при определённых позиционирова�
ниях искомого явления. При этом под явлением

позиционирования понимается такое располо�
жение субъекта в информационном простран�
стве, которое обеспечивает ему восприятие ин�
формации с точки зрения определения лично�
стно�смысловых и деятельностях ориентаций.
Все это создаёт предпосылки для формирова�
ния и развития личностно�индивидуальных ин�
формационных систем, необходимых для ори�
ентации субъекта в пространстве информации.
Почему речь идёт о системе? 

Потому что именно личностная система, в
отличие от глобальной системы является более
гибкой и, соответственно, более мобильной по
отношению к сумме изменений в информопро�
странстве. Рассмотренные вариации развития
вышеуказанных систем могут создавать векто�
ры подготовки специалиста в соответствии с
сущностными характеристиками господствую�
щего типа культурного бытия человека. К ним
можно отнести:

1. Обеспечение формирования и развития
локальных личностно�индивидуальных инфор�
мационных систем как непременное условие
выполнения требований государственных об�
разовательных стандартов в среде высшего
профессионального образования: ориентация
специалиста в информационном пространстве
представлена на основе параметров системно�
сти, гибкости, эффективности, активности, ин�
новационности.

2. Осуществление процесса формирова�
ния и развития локальных информационных си�
стем в контексте с уровнем компетентности спе�
циалиста:

— необходимый уровень компетенций спе�
циалиста показывает наличие у специалиста
определённых его ключевых составляющих; от�
ношение этих компетенций свидетельствует о
минимально необходимом уровне восприятия
субъектом содержания инфор�мации в той или
иной образовательной области;

— достаточный уровень компетенций спе�
циалиста показывает также различные типоло�
гии ключевых компетенций, но в иных характе�
ристиках: смысловых, общекультурных, комму�
никативных.

3. Развитие локальных информационных си�
стем осуществляется в различных направлениях:

Конструктивный вектор развития локаль�
ных информационных систем связан и проявля�
ется в контексте обогащения личностного опы�
та субъекта, насыщение его социально�лично�
стного, духовно�нравственного начал:

а) критерием конструктивного вектора раз�
вития локальных информационных систем высту�
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пают различные формы существования субъекта;
б) конструктивный вектор развития локаль�

ных информационных систем связан с опытом
конкретной личности, с особенностями проте�
кания психических процессов у личности, а так
же с типом бытия человека;

в) развитие локальных информационных
систем связанно с локализацией опыта личнос�
ти как акт присвоения, ознакомления с инфор�
мационным опытом в глобальной информаци�
онной системе.

Субъективный вектор подготовки специали�
ста сориентирован на формирование и разви�
тие необходимых профессионалу профессио�
нально значимых личностных качеств. Отноше�
ние субъекта к пространству информации мо�
жет быть рассмотрено со следующих позиций:

а) нормативно�заданное отношение, тре�
бующее принятия или непринятия имеющегося
в наличии информационного массива;

б) индивидуально�специфическое отноше�
ние, способствующее проявлению согласован�
ности между информационным и индивидуаль�
ным контекстами.

Продуктивный вектор подготовки профес�
сионала, исходя из контекста его развития в ин�
формационном пространстве, основан на вос�
приятии результата как ценности. При этом сам
итог, продукт деятельности личностью рассмат�
ривается под различным углом:

1) прагматизация отношения личности к ре�
зультату деятельности ориентирует субъекта на
восприятие итога развития в информационном
пространстве в контексте полезности: какова
индивидуальная польза для человека от самого
факта нахождения в том или ином пространст�
ве информации;

2) экзистенциализация субъектом своего
отношения к результату (результатам) пребы�
вания в информопространстве требует от лич�
ности воспринимать продукт этого процесса че�
рез призму значимости ситуаций, в которых он
сам находится, а так же оценки значимости тех
выборов, которые он совершил;

3) феноменальность (уникальность) отно�
шения профессионала к результату взаимо�
действия с информационным пространством
указывает на субъектное своеобразие выра�
жения вышеуказанного отношения — дина�
мизм отношения к результату, открытость отно�
шения, непрерывность отношения к итогу дея�
тельности, многообразие отношений;

4) гуманизм отношения к результату деятель�
ности в определённом информопространстве

сводится к возможности целостного видения ито�
гов взаимодействия субъекта с информацией:
вся совокупность проявлений человека в её кон�
структивно�позитивном варианте и есть сущ�
ность такого отношения — это и базовые ценно�
сти личности, это и оценка всех составляющих от�
ношения (мотивационно�потребностных, целе�
вых, процессуальных, содержательных).

Проведённый анализ различных направле�
ний подготовки специалиста, именно исходя из
развития личности в контексте информации,
позволяет сформировать и представить ряд по�
следовательных шагов по методическому обес�
печению процесса развития локальных инфор�
мационных систем:

1. Ориентация векторов подготовки специа�
листа, вне зависимости от их специфики и осо�
бенности, на усиление его ключевой компоненты
— формирование и развитие у профессионала
способности самостоятельно принять решение о
деятельности. Информация в этом случае высту�
пает как платформа, освоение которой позволя�
ет субъекту принять наиболее адекватное ситуа�
ции решение о направлении своего личностно�
профессионального развития.

2. Принятие решения личностью есть так же
механизм развития у личности специалиста спо�
собности осуществить конкуренцию в информа�
ционной среде: чем выше информированность
специалиста, его информационная ёмкость и
объём, тем более профессионал может быть
конкурентоспособным и востребованным.

3. Ориентация на подготовку специалиста,
готового и способного свободно владеть ин�
формационными операционными системами,
способного их применить в контексте ситуации,
способность обновить собственную информа�
ционную базу — вот тот базис, который обес�
печивает минимально необходимый фунда�
мент бытия в информационном типе культуры.

4. Подготовка специалиста для информа�
ционного типа культуры требует определения
информационных приоритетов — т.е. прогнози�
рования результатов развития специалиста в
определённом информационном пространст�
ве. Предполагаемые информационные при�
оритеты связанны и представлены в подготовке
специалиста в следующих аспектах:

а) взаимосвязанность глобального и ло�
кального информационных пространств;

б) соответствие ресурсного обеспечения
требований государственного образователь�
ного стандарта в их минимально необходимых
и максимально�возможных составляющих про�

цесса развития специалиста;
в) наличие необходимого информационно�

го объёма, обеспечивающего адекватный уро�
вень подготовки специалиста;

г) информационное разнообразие подго�
товки специалиста (объём информации, её ха�
рактер, уровень информации, расширенные
информационные возможности специалиста,
интерпретация информации).

5. Ориентация подготовки специалиста, го�
тового и способного освоить и развивать двух�
компонентную структуру профессиональной
культуры личностной и информационной:

а) личностная компонента отражает специ�
фику и своеобразие развития личности в ин�
формационном пространстве;

б) информационная компонента предпола�
гает согласованность своеобразия развития
личности не только в субъектном плане, но и в
информационном контексте.

В результате предложенного толкования
процесса развития локальных информационных
систем может быть решена проблема подготов�
ки специалиста соответствующего и господству�
ющего типа социокультурного пребывания чело�
века в четырёх её базовых составляющих:

а) локальная информационная система со�
ответствует информационному типу бытия, по�
средством её согласования с глобальной ин�
формационной системой;

б) локальная информационная система по
отношению к её содержанию индивидуализиру�
ется субъектом, посредством освоения опреде�
лённого информационного объёма содержания;

в) локальная информационная система
развивается на основе интенсификации харак�
тера деятельности субъекта по освоению опре�
делённого информационного содержания;

г) локальная информационная система
развивается в контексте применения личностью
освоенной информации.
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Перспективный класс широкополосных
беспроводных сетей передачи мультимедий�
ной информации — mesh�сети, которые являют�
ся одним из направлений развития технологии
Wi�Fi [1] и описываются в стандарте IEEE
802.11s [2]. Одним из главных принципов пост�
роения mesh�сети является принцип самоорга�
низации архитектуры, обеспечивающий такие
возможности, как реализацию топологии сети
"каждый с каждым"; устойчивость сети при отка�
зе отдельных компонентов; масштабируемость
сети; динамическую маршрутизацию трафика;
контроль состояния сети и т.д. Mesh�технология
становится особенно необходимой при отсут�
ствии проводной инфраструктуры для соедине�
ния станций.

Эти положительные качества неуклонно
подводят к вопросу о применении таких техно�
логий для обеспечения управления в силовых
структурах при выполнении специальных за�
дач. Благодаря низким ценам на оборудование
Wi�Fi, а также легкости в установке, возможно,
его массовое применение и в организациях
специального назначения. Границу автоматиза�
ции, как общепринятого способа повышения
эффективности функционирования любой сис�
темы, можно довести до отдельного сотрудни�
ка. Такой процесс давно происходит в армиях и
организациях специального назначения веду�
щих государств мира, в частности в США. 
В комплект оснащения для каждого сотрудника
могут входить вычислительный комплекс, набор
датчиков, видео� и инфракрасные камеры, шлем
со встроенным монитором, отображающим ци�
фровую карту и местонахождение своих и чужих
подразделений, и устройство беспроводной свя�
зи. Технология передачи мультимедийных дан�
ных в условиях единого информационного про�
странства мест проведения операций должна
функционировать по особым правилам.

Останавливаясь на mesh�сетях IEEE
802.11s [2], необходимо отметить, что данная

спецификация рекомендует применять станции
(узлы), содержащие несколько радиоинтер�
фейсов. Это позволяет одновременно исполь�
зовать несколько частотных каналов для пере�
дачи информации. Общаясь с каждым из своих
соседей, узел использует конкретный интер�
фейс (интерфейсы). Каждый интерфейс исполь�
зует определенный канал. Механизмы назна�
чения каналов (и другие механизмы функцио�
нирования) влияют на производительность се�
ти, которая к тому же зависит от особенностей
трафика. В системах управления специального
назначения особенности трафика проявляются
в его направлении, приоритетах, пульсации и
др. С достаточной степенью достоверности
можно предположить, что преобладающим
трафиком будет вертикальный.

Останавливаясь на mesh�сетях IEEE
802.11s [3], необходимо отметить, что данная
спецификация рекомендует применять станции
(узлы), содержащие несколько радиоинтер�
фейсов. Это позволяет одновременно исполь�
зовать несколько частотных каналов для пере�
дачи информации. Общаясь с каждым из своих
соседей, узел использует конкретный интер�
фейс (интерфейсы). Каждый интерфейс исполь�
зует определенный канал. Механизмы назна�
чения каналов (и другие механизмы функцио�
нирования) влияют на производительность се�
ти, которая к тому же зависит от особенностей
трафика. В системах управления специального
назначения особенности трафика проявляются
в его направлении, приоритетах, пульсации и
др. С достаточной степенью достоверности
можно предположить, что преобладающим
трафиком будет вертикальный.

Для такого случая целесообразно исполь�
зовать один из наиболее известных алгоритмов
назначения каналов в сетях IEEE 802.11s — ал�
горитм Hyacinth с централизованным способом
назначения каналов [3, 4]. Рассмотрим типич�
ную mesh�сеть, в которой каждый из узлов мо�
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Abstract
Now the most widespread technology
of wireless access which is everywhere
applied to transmission of a large num-
ber of traffic of different look, the stan-
dard of wireless local area networks of
IEEE 802.11 is. The mesh-networks
described in the IEEE 802.11s standard
became one of the most perspective
directions of development of the Wi-fi
technology. In article possibility of
application of this standard for forces
of a special purpose and operation of
some known algorithms of assignment
of channels on the IEEE 802.11s net-
works is considered.
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В настоящее время наиболее распространенной технологией беспроводного доступа, которая повсеместно применяется для передачи большого
количества трафика различного вида, является стандарт беспроводных локальных сетей IEEE 802.11. Одним из самых перспективных
направлений развития технологии Wi�Fi стали mesh�сети, описываемые в стандарте IEEE 802.11s. В статье рассмотрена возможность применения
данного стандарта для сил специального назначения и работа некоторых известных алгоритмов назначения каналов в сетях IEEE 802.11s.
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жет одновременно работать как точка доступа,
так и в качестве mesh�станции [3]. Некоторые
устройства могут быть еще и шлюзами во внеш�
нюю сеть. Каждое из mesh�устройств содержит
в себе несколько радиоинтерфейсов, каждый
из которых настроен на определенный канал
на относительно долгое время (минуты, часы,
дни). Задача назначения предполагает опреде�
лить, во�первых, с помощью какого интерфейса
узел общается с каждым из своих соседей, а
во�вторых, какой канал использует каждый из
интерфейсов.

Предполагается, что каждый узел имеет со�
единение со всеми станциями, находящимися в
его области устойчивого приема. Стоит заме�
тить, что алгоритм маршрутизации зависит от
пропускной способности каждого соединения,
которые, в свою очередь, зависят от способа
назначения каналов, а способ назначения ка�
налов зависит от ожидаемой нагрузки на со�
единение, которая зависит от маршрутизации.
Таким образом, получается круговая зависи�
мость. Для ее разрешения было решено начать
с оценки ожидаемой нагрузки без учета пропу�
скной способности (см. рис.1), а затем итера�
тивно повторять процесс назначения каналов и
маршрутизации до момента, когда пропускные
способности каждой из соединений будут мак�

симально близки к предполагаемой нагрузке.
Вначале на вход алгоритма назначения кана�
лов поступает оценка нагрузки на соединения.
Выходом является пропускная способность со�
единений. Алгоритм маршрутизации использу�
ет их для вычисления путей, которые использу�
ются для вычисления ожидаемой нагрузки.

Если в конце итерации оказалось, что ожи�
даемая нагрузка больше пропускной способ�
ности, то процесс повторяется и заканчивается,
если дальнейшего улучшения не происходит.
Алгоритм предлагает два способа начальной
оценки ожидаемой нагрузки на соединения. 

Во�первых, можно предположить, что все
станции в области интерференции равномерно
разделяют пропускную способность канала.
Пропускная способность соединения 1 вычис�
ляется, учитывая только число доступных кана�
лов, пропускную способность отдельного кана�
ла и число соединений внутри области интер�
ференции рассматриваемого соединения. Да�
лее пропускные способности поступают на
вход алгоритма маршрутизации, после чего на
выходе будет ожидаемая нагрузка на соедине�
ния. Более точная оценка ожидаемой нагрузки
на соединения вычисляется через такие пара�
метры, как количество путей между узлами, ко�
личество путей между этими же узлами, прохо�
дящих через соединение l и ожидаемый трафик
между узлами.

Соединения рассматриваются в порядке
убывания ожидаемой на них нагрузки. При
рассмотрении соединения канал назначается
следующим образом (в предположении, что у
каждого узла q интерфейсов):

Если число использованных каналов обоих
узлов соединения меньше q, то соединению на�
значается неиспользуемый канал с наимень�
шей степенью интерференции.

Если узел 1 использует q каналов, а узел 2
меньше q каналов, то выбирается один из уже
используемых каналов узла 1 с наименьшей
степенью интерференции.

Пусть оба узла уже используют q каналов,
т.е. все их интерфейсы задействованы. Если уз�
лы используют общие каналы, то из них выби�
рается канал с минимальной степенью интер�
ференции. Если общих каналов нет, то выбира�
ется по одному каналу от каждого из узлов, и
они заменяются на общий канал так, чтобы сте�
пень интерференции была минимальна.

Под степенью интерференции понимается
сумма ожидаемых нагрузок на соединения вну�
три области интерференции. Для вычисления

пропускной способности соединения использу�
ется следующая формула:

Алгоритм маршрутизации может быть ис�
пользован любой. По сравнению с однока�
нальным решением, даже с использованием
всего двух интерфейсов пропускная способ�
ность сети возрастает в 6�8 раз.

Алгоритм СоМТаС, представленный в
2008 г., позволяет использовать сразу несколь�
ко путей для передачи данных от одной станции
до другой. Сеть представляется в виде графа
G{V,E), где V — множество узлов (mesh�стан�
ций), а Е — множество возможных соединений
между этими узлами. Логически на каждом из
узлов выделяется так называемый default�интер�
фейс (интерфейс по умолчанию). В дальней�
шем, все интерфейсы, отличные от интерфей�
сов по умолчанию, будем назвать non�default�
интерфейсами. На первом этапе вся сеть раз�
бивается на кластеры, затем происходит на�
значение каналов.

Для разбиения на кластеры используется
следующая процедура. На вход алгоритма по�
ступает граф G{V,E) (причем каждый из узлов
знает расстояние до шлюза), а также множест�
во всех шлюзов. Изначально каждый из шлю�
зов назначается лидером своего кластера, а
все узлы, подсоединенные к данному лидеру,
автоматически становятся частью кластера. Из�
за ограниченного числа шлюзов созданные
кластеры могут быть слишком большими, поэто�
му процедура построения кластеров повторя�
ется до тех пор, пока не будут получены класте�
ры нужных размеров. Для построения нового
кластера узел, наиболее удаленный от лидера
кластера, выбирается в качестве нового лидера
кластера. Кластер строится вокруг вновь вы�
бранного лидера из узлов, для которых рассто�
яние до нового лидера меньше чем до текуще�
го лидера.

Чтобы сохранить связность сети, внутри
каждого кластера default�интерфейсу всех уз�
лов, составляющих кластер, назначается один
из каналов (default�канал). Для межкластерного
взаимодействия пограничные узлы выделяют
еще один интерфейс (им назначается default�
канал соседнего кластера с наименьшим иден�
тификатором).

Преимуществом такого разделения являет�
ся минимизация числа узлов, которым необхо�
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димо делать рассылку широковещательных па�
кетов сразу с нескольких интерфейсов.

Далее алгоритм пытается построить мно�
жественные пути между узлами с задействова�
нием non�default�интерфейсов. Для этого из из�
начального графа выделяется подграф такой,
что для любых двух вершин оставлены только те
пути между ними, "цена" которых не превосхо�
дит больше чем в t раз минимальной "цены"
между этими узлами.

После того, как выбраны соседи для каждо�
го из узлов, необходимо каждому соединению
назначить интерфейсы на обеих станциях. Из�
за того, что количество интерфейсов ограни�
ченно, при переключении какого�либо интер�
фейса на другой канал может потребоваться
изменить каналы на цепочке станций, причем
эта цепочка может достаточно большой. Для
предотвращения таких ситуаций необходимо
ввести следующие ограничения:

1. Non�default�интерфейс, связывающий
узлы из разных кластеров, не должен быть ис�
пользован для связи с узлами из того же само�
го кластера.

2. Non�default�интерфейс, служащий для
связи с более близкими к лидеру кластера уз�
лами, не должен быть использован для связи с
узлами, находящимися дальше от лидера неже�
ли, чем рассматриваемый узел.

Далее каждому из интерфейсов необходи�
мо назначить канал. Процедуре назначения ка�
нала предшествует процесс установления сте�
пени интерференции с целью установления "це�
ны" использования каждого из каналов и воз�
можности выбора "наилучшего" канала.

Предполагается, что лидер кластера обла�
дает полной информацией об узлах своего
кластера и их соседях.

Вначале назначаются каналы для default�
интерфейсов каждого из кластеров. Один из
интерфейсов, не являющийся default�интерфей�
сом, каждого из узлов сконфигурирован таким

образом, что он периодически (каждые TE еди�
ниц времени) слушает среду определенное
время на каждом из каналов. Принятые таким
образом пакеты служат для определения на�
грузки на канал. Поскольку число принятых па�
кетов может быть низким из�за плохого состоя�
ния канала ввиду интерференции, то также ис�
пользуется параметр качества канала. Качест�
во канала может быть вычислено на основе FER
(frame error rate, вероятность потери кадра), си�
лы принятого сигнала и т.п. Вся собранная узла�
ми информация передается лидеру кластера.
Загруженность и качество канала используется
в качестве метрик для выбора наиболее подхо�
дящего канала для default�интерфейса.

Для назначения каналов для non�default�ин�
терфейсов также необходимо учитывать интер�
ференцию. Для этого предлагается использо�
вать размер очереди узла (больший размер
очереди говорит о большей степени интерфе�
ренции). Периодически каждый из узлов пере�
дает информацию о канале и размере очере�
ди лидеру кластера. Вначале происходит на�
значение граничных узлов, затем каналы на�
значаются в порядке удаления от лидера клас�
тера.

Предложенная схема назначения каналов
позволяет повысить производительность сети в
2 раза по сравнению со схемой D� Hyacinth.
Это объясняется прежде всего использованием
множественных путей, а также уменьшением
накладных расходов путем уменьшения числа
станций, которым необходимо делать широко�
вещательные рассылки на всех своих радиоин�
терфейсах.

Несмотря на большое количество предло�
женных механизмов, все они используют в ка�
честве основы некоторые эвристики, поэтому
нет уверенности в том, что назначение каналов
является оптимальным, что оставляет большое
пространство для дальнейшего исследования.
Кроме того, механизмы назначения каналов

носят универсальный характер без учета сце�
нария использования mesh�сети, что приводит к
высокой сложности алгоритма. Это, в свою оче�
редь, влечет низкую эффективность при его ре�
ализации.

Необходимо добавить, что большинство
работ по решению данной задачи направлено
на разработку универсальных схем назначе�
ния каналов, что приводит к высокой сложнос�
ти алгоритмов, усложняет их практическую ре�
ализацию и снижает их эффективность. Более
эффективными являются подходы, ориентиро�
ванные на конкретный сценарий использова�
ния mesh�сети.
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Северо�Кавказский филиал Московского 
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и информатики

Сети WiMAX могут работать в двух вари�
антах доступа: фиксированном и мобильном.

Технология Mobile WiMAX сейчас активно
развивается во всем мире, проекты по созда�
нию сетей WiMAX существуют во многих стра�
нах. Технология уже знакома массовому поль�
зователю, и он воспринимает ее как одну из ин�
новаций, позволяющих получать высококачест�
венные информационные услуги.

ТТееххннооллооггиияя  ппееррееддааччии  ддаанннныыхх  MMIIMMOO  
вв  ббеессппррооввоодднныыхх  ссееттяяхх  WWIIFFII
Один из подходов к увеличению скорости

передачи данных для WiFi стандарта 802.11 и
для WiMAX стандарта 802.16 — это использо�
вание беспроводных систем с применением не�
скольких антенн, как для передатчика, так и для
приемника. Такой подход называется MIMO
(дословный перевод — "множественный вход
множественный выход"), или "умная антенная
системы" (smart antenna systems). Технология
MIMO играет важную роль в реализации WiFi
стандарта 802.11n.

В технологии MIMO применяются несколь�
ко антенн различного рода, настроенных на
одном и том же канале. Каждая антенна пере�
дает сигнал с различными пространственными
характеристиками. Таким образом, технология
MIMO использует спектр радиоволн более эф�
фективно и без ущерба для надежности рабо�
ты. Каждый WiFi приемник "прислушивается" ко
всем сигналам от каждого WiFi передатчика,
что позволяет делать пути передачи данных бо�
лее разнообразными. Таким образом, несколь�
ко путей могут быть перекомбинированы, что
приведет к усилению требуемых сигналов в
беспроводных сетях.

Также необходимо понимать, что для реа�
лизации технологии MIMO требуется отдель�
ная радиочастотная цепь и аналого�цифровой
преобразователь (АЦП) для каждой антенны.

Реализации, требующие более двух антенн в
цепи, должны быть тщательно спроектированы
для того, чтобы не увеличивать расходы при со�
хранении надлежащего уровня эффективности.

Важным инструментом для повышения фи�
зической скорости передачи данных в беспро�
водных сетях, является расширение полосы
пропускания спектральных каналов. Благодаря
использованию более широкой полосы пропу�
скания канала с ортогональным частотным раз�
делением мультиплексирования (OFDM) пере�
дача данных осуществляется с максимальной
производительностью. OFDM является цифро�
вой модуляцией, которая отлично себя зареко�
мендовала в качестве инструмента для осуще�
ствления двунаправленной высокоскоростной
беспроводной передачи данных в WiMAX/
WiFi сетях. Метод расширения пропускной
способности каналов является экономически
эффективным и достаточно легко реализуемым
с умеренным ростом цифровой обработки сиг�
нала (DSP). При правильном применении, мож�
но удвоить частоту пропускания стандарта WiFi
802.11 с 20 МГц канала на 40 МГц, также мож�
но обеспечить более чем в два раза увеличен�
ную пропускную способность каналов, исполь�
зуемых в настоящее время. Благодаря объеди�
нению MIMO архитектуры с более широкой
полосой пропускания канала, получается
очень мощный и экономически целесообраз�
ный подход для повышения физической скоро�
сти передачи.

Применение MIMO технологии с 20 МГц
каналами требует больших затрат для удовле�
творения требований IEEE по WiFi стандарту
802.11n (100 Мбит/с пропускной способнос�
ти на MAC SAP). Также для удовлетворения этих
требований при использовании канала в 
20 МГц понадобиться, по меньшей мере, по три
антенны, как на передатчике, так и на приемни�
ке. Но в то же время работа на 20 МГц канале
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Abstract
The WIMAX (Worldwide Interopera-
bility for Microwave Access) is a tech-
nology of provision of broadband wire-
less access in the Internet. The WIMAX
is based on the IEEE 802.16 standard.
The WIMAX technology is developed
by the international WiMAX Forum
founded in 2001. Today this non-profit
organization integrates hundreds hard-
ware companies and service providers
of mobile communication and Internet
access.
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WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) - это технология предоставления беспроводного широкополосного
доступа в интернет. WiMAX основывается на стандарте IEEE 802.16. Технологию WiMAX развивает международный

WiMAX Forum, основанный в 2001 году. На сегодняшний день эта некоммерческая организация объединяет сотни
компаний - производителей оборудования и поставщиков услуг мобильной связи и доступа в интернет.

Ключевые слова: антенна, технология, доступ, телекоммуникационные системы, мобильная связь.



обеспечивает надежную работу с приложения�
ми, требующими высокую пропускную способ�
ность в реальной пользовательской среде.

Совместное применение технологий
MIMO и расширения канала отвечает всем
требованием пользователя и являет собой до�
статочно надежный тандем. Это так же верно и
при использовании одновременно нескольких
ресурсоемких сетевых приложений. Комбина�
ция MIMO и 40 МГц расширения канала поз�
волит отвечать и более сложным требованиям,
таким как Закон Мура и выполнение техноло�
гии CMOS совершенствования DSP техноло�
гии.

При применении расширенного канала 
40 МГц в диапазоне 2.4 ГГц, изначально возник�
ли трудности с совместимостью с оборудовани�
ем на основе WiFi стандартов 802.11a/b/g, а
также с оборудованием, использующим техно�
логию Bluetooth для передачи данных.

Для решения этой проблемы в WiFi стан�
дарте 802.11n предусмотрен целый ряд реше�
ний. Одним из таких механизмов, специально
предназначенным для защиты сетей, является
так называемая невысокая пропускная способ�
ность (non�HT) дублированного режима. Перед
использованием протокола передачи данных
WiFi стандарта 802.11n этот механизм отправ�
ляет по одному пакету на каждую из половинок
40 МГц канала для объявления сети распреде�
ления вектора (NAV). Следуя non�HT дублиро�
ванного режима NAV сообщению, протокол
передачи данных стандарта 802.11n может
быть использован в течении заявленного в со�
общение время, без нарушения наследия 
(целостности) сети.

Другой механизм является своего рода сиг�
нализацией и не дает беспроводным сетям рас�
ширять канал более чем 40 МГ ц. Например, в
ноутбуке установлены модули 802.11n и
Bluetooth, данный механизм знает о возможно�
сти возникновения потенциальных помех при
работе этих двух модулей одновременно и от�
ключает передачу по каналу 40 МГц одного из
модулей.

Эти механизмы гарантируют, что WiFi
802.11n будут работать с сетями более ранних
стандартов 802.11 без необходимости пере�
вода всей сети на оборудование стандарта
802.11n. Часто сравнивают такие современ�
ные технологии передачи данных, как WiMAX
и WiFi. Несмотря на то, что обе технологии име�
ют созвучные названия и WiMAX технология
появилась позже, то можно предположить, что

WiMAX это усовершенствованная модель
WiFi, но это не так. Эти технологии имеют раз�
личные области применения. WiFi является тех�
нологией, в основном предназначенной для ор�
ганизации небольших беспроводных сетей вну�
три помещений и построения беспроводных
мостов. Технология WiMAX, в свою очередь,
предназначена для организации широкопо�
лосной связи вне помещений и для организа�
ции крупномасштабных сетей. WiMAX разра�
батывался как городская вычислительная сеть
(MAN). Рассмотрим некоторые другие разли�
чия между этими технологиями. У WiMAX луч�
ше качество связи , чем у WiFi. Когда несколько
пользователей подключены к точке доступа
WiFi, они буквально "дерутся" за доступ к кана�
лу связи. В свою очередь, технология WiMAX
обеспечивает каждому пользователю постоян�
ный доступ. Построенный на технологии
WiMAX алгоритм устанавливает ограничение
на число пользователей для одной точки досту�
па. Когда базовая станция WiMAX приближа�
ется к максимуму своего потенциала, она авто�
матически перенаправляет "избыточных" поль�
зователей на другую базовую станцию.

Но WiMax по�прежнему находится в зача�
точном состоянии, и потребуются значительные
вложения в данную инфраструктуру для полу�
чения коммерческой выгоды. WiFi является уже
самодостаточной системой и быстрое развер�
тывание сетей WiFi не проблема сейчас.

Предприятия с огромными площадями, воз�
можно, захотят перейти на WiMAX, чтобы из�
бежать покупки большого количества репите�

ров, требуемых при установке WiFi сети. На
данный момент, в России такое оборудование
отсутствует в широкой продаже.

Как и во многих других областях, в беспро�
водной передачи данных нет универсальной
технологии. Под каждые конкретные задачи
больше подходит WiMAX или WiFi (таб.1). Если
стоит задача предоставить широкополосный
доступ к сети для пользователей — то больше,
конечно подходит WiMAX, так как эта техноло�
гия изначально была разработана именно с
этой целью. Однако если стоит задача предо�
ставить широкополосный доступ в ограничен�
ном помещении, то технологии WiFi и WiMAX
одинаково хорошо подходят для решения, при
условии что низкий уровень помех или помехи
вовсе отсутствуют. А для внедрения беспровод�
ных систем безопасности или видеонаблюде�
ния больше подходит WiFi, так как это направ�
ление уже достаточно неплохо развито.

Технология WiMAX, в отличие от WiFi, эф�
фективно обеспечивает широкополосное под�
ключение для таких услуг как передача данных,
VoIP (передача голосовых потоков через Ин�
тернет — Voice over IP), потоковое видео с от�
личным QoS (качеством обслуживания — quali�
ty of service). Мобильный WiMAX является веду�
щим флагманом четвертого поколения (4G) со�
товых технологий.

Чтобы воспользоваться всеми этими пре�
имуществами поставщики телекоммуникаци�
онных услуг по всему миру начали активно со�
здавать WiMAX сети. Например, Clerwire в
США, Korean Telecom (KT) в Южной Корее,
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Скартел и Комстар в России, UQ начали за�
пуск WiMAX сетей в Японии в 2009 г. По про�
гнозам ведущих аналитиков телекоммуникаци�
онной сферы, к 2013 г. пользователей техноло�
гии WiMAX будет около 100 млн. При актив�
ной экспансии технологии WiMAX как на раз�
витых, так и на развивающихся рынках, у тех�
нологии WiMAX не будет альтернативы в фор�
мате 4G вплоть до 2013 г.

Технология WiMAX является первой техно�
логией поколения 4G на рынке. Производители
мобильных устройств стараются интегрировать
эту технологию в свои устройства, так как для
того чтобы успешно конкурировать, произво�
дитель должен идти в ногу со всеми новейшими
и перспективными технологиями.

Таким образом, для внедрения модуля
WiMAX в мобильные устройства имеются сле�
дующие требования: модуль должен быть не�
больших размеров (примерно 20мм х 20мм),
иметь низкое энергопотребление, поддержи�
вать несколько частотных диапазонов, легко
интегрироваться в новую продукцию, иметь
надлежащие форм�факторы и иметь высокую
пропускную способность. Кроме того, этот мо�
дуль не должен влиять на работу других бес�
проводных модулей устройства.

Мобильный WiMAX модуль должен вклю�
чать основной физический слой устройства
WiMAX (PHY), медиаконтрольный чип (MAC),
радиочастотные устройства (RF) и усилители
мощности (PAs). У хоста процессора мобильно�
го устройства, как правило, интерфейсы стан�
дартов SDIO, SPI и / или USB. Использование
унифицированного модуля WiMAX упрощает
разработку для производителей портативных
устройств и позволяет им сосредоточиться на
основном производстве.

ЭЭннееррггооппооттррееббллееннииее  WWiiMMAAXX  ууссттррооййссттвв
Как правило, технологии, которые поддер�

живают большую скорость передачи данных,
потребляют большее количество энергии. По�
требители любят более высокую производи�
тельность, но не при уменьшении времени ра�
боты аккумулятора или увеличении веса уст�
ройства.

Чтобы свести к минимуму потребление
энергии, мобильные WiMAX устройства имеют
два энергосберегающих режима: спящий и хо�
лостой (sleep, idle). Энергосбережение достига�
ется за счет того, что часть модуля отключается
в тот момент, когда устройство не принимает и
не отдает данные. В спящем режиме, мобиль�

ное устройство отключается на заранее опре�
деленные сроки, которые выставляются в наст�
ройке базовой станции. Передача данных в та�
ком случае происходит, когда устройство об�
наруживает другие базовые станции. В холос�
том режиме может быть сэкономлено еще боль�
ше энергии, чем в режиме сна, благодаря тому,
что модуль устройства может быть полностью
отключен и не включаться даже при обнаруже�
нии другой базовой станции.

В дополнение к этим режимам работы, кон�
структоры систем на кристалле (SoC) могут сни�
зить энергопотребление, как в активном, так и в
спящем/холостом режимах.

Поскольку все эти методы являются взаимо�
связанными, и зависят от сроков и требований
по пропускной способности данных, то очень
сложно делать общие выводы о конкретных по�
требляемых мощностях. Точный тест производи�
тельности происходит при выполнении конкрет�
ных задач в реальных условиях.

К сожалению, различные стандарты этих
беспроводных технологий не решают проблем
взаимного зашумления эфира. Поэтому эта за�
дача остается актуальной для производителей
при различных реализациях. Получается, что
главным аспектом при выборе производителем
WiMAX чипсета является стабильная совмест�
ная работа устройства с существующими бес�
проводными технологиями.

ШШаагг  кк  ккооггннииттииввнныымм  
ттееллееккооммммууннииккааццииоонннныымм  ссееттяямм  
Когнитивные телекоммуникационные сети

были впервые описаны Джозефом Митоллой III.
Он определил их как интеллектуальные сети, ко�
торые способны воспринимать и анализировать
свои текущие параметры и, на этой основе, оп�
ределять свои дальнейшие действия. Сети могут
обучаться в процессе такой адаптации и исполь�
зовать результаты в принятии последующих по�
добных решений. Это особенно важно при
сквозном соединении (взаимодействии только
между отправителем и получателем сообщения).

К системам сквозной передачи относится
большинство протоколов уровня приложений и
транспортные протоколы. В сквозной передаче
потока данных задействовано множество объ�
ектов: подсети, маршрутизаторы, коммутато�
ры, виртуальные соединения, схемы шифрова�
ния, среда передачи, интерфейсы, различные
типы сигналов. Благодаря этому свойство ког�
нитивности приобретает масштабность, выде�
ляется из других адаптационных подходов, име�

ющих лишь локальный уровень отдельных эле�
ментов.

Существуют мощные экономические сти�
мулы для предоставления новых сервисов в су�
ществующих телекоммуникационных сетях,
при этом требуется расширение спектра час�
тот, и когнитивные сети предоставляют возмож�
ности его эффективного использования. Эти се�
ти способны предоставлять такие возможности
как управление ресурсами, качество обслужи�
вания (QoS), безопасность, контроль доступа и
высокая пропускная способность. Когнитивные
сети используют результаты наблюдения за
своим функционированием для формирования
программных установок, позволяющих изме�
нить состояние радиоканала или приложения
соответствующего уровня. При этом такие сети
ограничены лишь физической способностью к
адаптации элементов, составляющих сеть и гиб�
костью заложенных в приложения алгоритмов
адаптивных процессов.

При принятии решения об использовании
интеллектуальных сетей стоит иметь в виду, что
затраты на их внедрение в комплексе достаточ�
но велики. Поэтому, если поведение сети доста�
точно предсказуемо (статические проводные
сети), то нет смысла модернизировать ее в ког�
нитивную. Больше всего на роль интеллектуаль�
ных сетей подходят беспроводные сети с разно�
типным оборудованием.

Так как концепция когнитивного радио
представляет большой интерес, разрабатывае�
мые в настоящее время стандарты, содержат
много интеллектуальных свойств, таких как, на�
пример:

— динамическое распределение частот;
— регулирование мощности передатчика;
— сканирование спектра.
Это можно расценивать как шаг к будущей

реализации когнитивных сетей. Нужно отметить,
что большинство этих стандартов предполагают
OFDM как технологию передачи данных.

Одна из технологий вызывающих к себе
всеобщий интерес в последнее время, как в на�
учных кругах, так и в промышленности — это
WiMAX (рис.1).

Первый WiMAX стандарт IEEE 802.16a
предполагал использование полосы частот 
10�66 ГГц. В этой полосе частот возможна ра�
бота только в зоне прямой видимости (LOS).
Следующая редакция стандарта IEEE 802.16�
2004 известна как IEEE 802.16d. Этот стан�
дарт поддерживает операции в полосе частот
2�11 ГГц, дающем возможность работы без
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прямой видимости (NLOS). Он предоставляет
доступ точка�многоточка фиксированным поль�
зователям.

Стандарт IEEE 802.16e�2005 развил и до�
полнил предыдущий, предоставляя возмож�
ность доступа мобильным пользователям, пере�
мещающимся в транспортных средствах. Мас�
штабируемая версия OFDMA обеспечивает
наилучшую производительность.

На физическом уровне OFDMA возможно
самый интересный режим, позволяющий базо�
вой станции поддерживать многочисленных
фиксированных и мобильных пользователей в
одно и то же время. В этом режиме базовая
станция использует доступные каналы путем
разделения доступных поднесущих по субкана�
лам. Количество субканалов, состоящих из оп�
ределенного числа OFDMA�символов состав�
ляет слот. Понятие "слот" определяет минималь�
ную единицу размещения информации и пока�
зывает, что системные ресурсы распределяют�
ся между пользователями в двух направлениях.
Первое — частотное, определяемое числом
субканалов в каждом слоте. Второе — это вре�
мя, которое определено количеством OFDMA�
символов. На рис. 2 показана структура
OFDMA�сигналов, используемых WiMAX.

Этот рисунок носит чисто иллюстративный
характер и не отражает действительного коли�
чества поднесущих и размеров слота, предпи�
санных стандартом.

WiMAX�системы могут быть адаптированы
к различным характеристикам передачи и до�

ступным ресурсам. Физический уровень
OFDMA предоставляет варианты выбора коли�
чества поднесущих, образуемых с помощью
быстрого прямого и обратного преобразова�
ния Фурье, длительность циклического префик�
са и схемы размещения пилотных несущих.

Количество поднесущих может быть выбра�
но из следующего ряда: 128, 256, 512, 1024,
2048 в соответствии с выделенной шириной
полосы передачи.

Подобным образом длительность цикличес�
кого префикса может быть установлена как 1/4,
1/8, 1/16 и 1/32 длительности OFDM�симво�
ла в зависимости от конкретной конфигурации.

Базовая станция WiMAX, измеряя характе�
ристики доступных каналов и параметры пере�
даваемого сигнала, выбирает наиболее подхо�
дящие установки для данного соединения (на�
пример: максимум пропускной способности,
качество обслуживания и др.) и реализует вы�
работанный план. В целях улучшения систем�
ных рабочих характеристик мобильный
WiMAX поддерживает весь диапазон техноло�
гий интеллектуальной антенны.

При этом возможны следующие варианты:
1. Формирование диаграммы направлен�

ности: система использует множество антенн
для передачи сигналов, улучающих охват и ем�
кость системы, и уменьшения вероятности нару�
шения связи.

2. Коды пространство�время (STC — Space�
Time Code) используются, чтобы обеспечить
пространственное разнесение и оптимальный
запас на замирание.

3. Пространственное мультиплексирова�
ние (SM — Spatial Multiplexing) применяется для
повышения скоростей и увеличения пропуск�
ной способности.

Мобильный WiMAX предоставляет адап�
тивный выбор между этими вариантами (рис.3).

В соответствии с программой, заложенной
в адаптивном преобразователе, сигналы пере�
даются по разным подканалам. Они могут так�
же изменять диаграмму направленности эле�
ментов адаптивной антенны, что позволяет из�
менять параметры среды передачи с целью
улучшения качества.

Мобильный WiMAX позволяет адаптивное
переключение между множеством режимов с
несколькими антеннами (MIMO) для того, что�
бы максимизировать спектральную эффектив�
ность без сокращения зоны покрытия.

Все вышесказанное позволяет расценивать
мобильный WiMAX как ступень на пути созда�
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ния когнитивных телекоммуникационных сис�
тем. Этот вывод подтверждает и тот факт, что в
процессе разработки находится стандарт

802.22, который предположительно закрепит
характеристики когни� тивности для радиосре�
ды передачи (Soft Defined Radio).

ЛЛииттееррааттуурраа

1. Joseph Mitola III. Cognitive Radio. An Integrated
Agent Architecture for Software Defined Radio //
Doctor of Technology Dissertation, Royal Institute of
Technology, Sweden, May 2000.

2. Jeffrey G. Andrews, Arunabha Ghosh, Rias
Muhamed. Fundamentals of WiMAX. Understanding
Broadband Wireless Networking.Prentice Hall, 2007.

3. Легков К.Е., Донченко А.А., Кисляков М.А.
Обзор типовых условий функционирования систем
беспроводного широкополосного доступа.// Изве�
стия высших учебных заведений. Северо�Кавказ�
ский регион. Технические науки. Вып. № 1. Новочер�
касск, 2009. С. 51�54.

4. Легков К.Е., Донченко А.А. Беспроводные
Mesh�сети специального назначения// T�Comm: 
Телекоммуникации и транспорт. №3. 2009. С.36�37.

5. Легков К.Е., Донченко А.А. Современные тре�
бования к показателям качества информационного
обмена в сетях беспроводного доступа специально�
го назначения // T�Comm: Телекоммуникации и
транспорт. №4. 2009. С. 24�28.

6. Легков К.Е., Федоров А.Е. Беспроводные
Mesh�сети специального назначения // Инфоком�
муникационные технологии. №2. 2009. С. 25�37.

16

Наукоёмкие технологии 
в космических исследованиях Земли

№ 1�2009

ТЕХНОЛОГИИ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЩЕСТВА

РРиисс..  33..  Адаптивный переключатель интеллектуальной антенны



ММаанниинн  АА..АА..,,  ММаанниинн  ИИ..АА..,,
Северо�Кавказский филиал Московского 
технического университета связи 
и информатики, Ростовский колледж связи 
и информатики

Первыми СКТ были кабельные сети, назы�
ваемые "антенна на подъезд". Рассмотрим воз�
можные варианты построения СКТ для подъез�
да 5�этажного дома. Первый вариант задачи
распределения сигналов от коллективной ан�
тенны можно решить следующим образом: с
помощью 5�отводного распределителя (соглас�
но ГОСТ Р 52023�2003 вместо терминов "де�
литель" и "сплиттер" рекомендуется использо�
вать термин "распределитель") разделить сиг�
нал на пять частей, провести индивидуальные
кабели на каждый этаж и затем на каждом эта�
же использовать 4�отводные распределители.
Очевидно, что в данном случае 5�отводный
распределитель лучше установить не у антен�
ны, а на третьем этаже, так как это позволит
экономнее расходовать кабель и провести рав�
номерное деление сигналов с высоким коэф�
фициентом полезного действия для всех або�
нентов. Разводка требует использования дели�
телей сигнала с высокой развязкой между вы�
ходами. К ее достоинствам можно отнести воз�
можность установки режекторных фильтров для
закрытия некоторых групп каналов в одном ме�
сте, защищенном от несанкционированного
доступа.

Более распространенной является СКТ с
использованием направленных ответвителей
(далее — просто ответвителей).

В этом случае с крыши до первого этажа
проложен один коаксиальный кабель, на каж�
дом этаже он проходит через блок направлен�
ных ответвителей, через которые ответвляются
сигналы в квартиры каждого этажа. С точки
зрения получения высокого КПД ответвители
на разных этажах должны иметь различные ко�
эффициенты переходного затухания (ответвле�
ния). На пятом этаже должны использоваться от�
ветвители с более слабой связью, а по мере
уменьшения номера этажа (вплоть до второго)

— с более сильной связью. Наконец, на первом
этаже необходимо применить 4�отводный рас�
пределитель с минимальными потерями на от�
водах. Так как при использовании этой схемы
требуется коаксиальный кабель примерно
вдвое меньшей длины, чем для предыдущей,
она получила более широкое применение. На
практике обычно применяют ответвители с пе�
реходным затуханием порядка 10% (10 дБ по
мощности). Для этой схемы отечественной про�
мышленностью выпускались ответвители типа
УАР�6.1 (устройство абонентское разветвитель�
ное) с одинаковым затуханием на всех отво�
дах. Использование ответвителей данного типа
возможно только в условиях низко� и средне�
этажной застройки (здания до девяти этажей) и
совершенно недопустимо при строительстве
телевизионных сетей в домах с большей этаж�
ностью.

Следующим этапом развития СКТ явился ее
вариант "одна антенна на дом". Например, на
жилом 18�этажном доме установлена одна
коллективная антенная система, от которой сиг�
нал поступает в 50�150 квартир. По подобным
СКТ до абонентов транслировались как метро�
вые, так и дециметровые каналы. Кроме того,
могли добавляться каналы от собственной ви�
деостудии либо демодулированные спутнико�
вые каналы. В таких СКТ необходимо использо�
вать широкополосные усилители, распредели�
тели и ответвители, коаксиальные кабели с низ�
кими потерями и высоким коэффициентом эк�
ранирования.

Высокие требования по экранированию
для СКТ с прямым усилением необходимы для
того, чтобы внутри кабельной разводки рас�
пределялись лишь сигналы, подаваемые от ан�
тенного усилителя. Слабое экранирование мо�
жет привести к следующему. Допустим, что от
усилителя (или от головной станции прямого
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Системы кабельного телевидения 
и доступ к сети Интернет

Рассмотрена эволюцию систем кабельного телевидения (СКТ) от кабельных сетей типа "антенна на подъезд" 
до систем с использованием направленных ответвителей. Описаны возможные варианты построения СКТ для подъезда
5-этажного дома, раскрыты все достоинства и недостатки предлагаемых способов.
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усиления) к абоненту поступает сигнал по кабе�
лю длиной 30...60 м (т. е. сигнал доходит с за�
держкой), одновременно на фрагмент кабеля
вблизи телевизора из эфира на тех же частотах
наводятся паразитные сигналы. Вследствие это�
го из�за разности фаз сигналов изображение
на экране телевизора будет повторяться (такой
эффект называют "повтором слева"). Даже при
тщательном экранировании элементов СКТ, ес�
ли абонентская разводка выполнена с исполь�
зованием некачественного кабеля, паразитные
наводки испортят телевизионное изображение
не только этому абоненту, но и соседним. Таким
образом, СКТ для домов теоретически можно
реализовать путем усиления эфирных сигна�
лов, распределяя их по хорошо экранирован�
ной кабельной сети. СКТ прямого усиления ис�
пользуют для коттеджей, офисных зданий, не�
больших гостиниц и пр. Помимо приема эфир�
ного телевидения можно одновременно осуще�
ствлять прием спутниковых телепрограмм от од�
ной или нескольких параболических антенн (в
зарубежной литературе для описания таких си�
стем коллективного приема используется тер�
мин Satellite Master Antenna TV — SMATV). В
SMATV сигналы спутниковых телепрограмм,
поступающие от двух конверторов или от сдво�
енного конвертора (сигналы горизонтальной и
вертикальной поляризации), поступают в ка�
бельную сеть в частотном интервале 0,9...2 ГГц,
т. е. в диапазоне первой промежуточной часто�
ты, как это принято в стандартной системе инди�
видуального спутникового телевизионного при�
ема. В этой же кабельной сети присутствуют
сигналы телеканалов эфирного телевидения.
Для каждого абонента используется отдельный
индивидуальный ресивер, в котором на цент�
ральную жилу кабеля подается постоянное на�
пряжение 14 или 18 В. Такое напряжение явля�
ется управляющим для специального коммута�
тора (мультисвитча), дистанционно подключа�

ющего конкретного абонента к сигналам нуж�
ного конвертора. При распределении по
SMATV сигналов от четырех конверторов (двух
сдвоенных конверторов или одного счетверен�
ного) в качестве дополнительного информаци�
онного сигнала от ресиверов абонентов по
центральной жиле коаксиала должен подавать�
ся дополнительный сигнал 22 кГц. Этот сигнал
дает информацию мультисвитчу о номере вы�
хода конвертора. Опубликованы данные о се�
тях SMATV с 64 абонентами.

Для крупных зданий применяются системы
кабельного телевидения с конвертацией кана�
лов. В современных сетях для передачи телеви�
зионных сигналов используется полоса 5�860
МГц. В случае, если ковертация не производит�
ся, как указывалось выше, возможны помехи на
телевизионном экране, называемые "левый по�
втор".

Для распределения всех эфирных телека�
налов перед подачей в кабельную сеть на дру�
гих частотах, т. е. для конвертирования (иногда
говорят: для транспонирования) телеканалов
по частоте, используют преобразующую аппа�
ратуру. Для конвертации одного канала необ�
ходимы: приемник, преобразователь частоты и
кварцованный передатчик, работающий уже
на другой опорной частоте. Платы этих узлов
выполняют в виде одного блока (модуля). Не�
сколько модулей конструктивно размещают в
одной раме (шасси), называемой головной
станцией (ГС), которая имеет общий источник
питания и процессор, устанавливающий режи�
мы по частотам и мощностям всех приемников
и передатчиков. ГС выпускаются в различном
конструктивном исполнении.

Дальнейшим логическим развитием СКТ
явились сети, охватывающие районы и целые
города. При построении крупных СКТ целесо�
образно передавать по оптоволокну телепро�
граммы от центральной головной станции (ЦГС)

к узловым головным станциям (УГС). Каждая
УГС обслуживает одну или несколько групп
(кластер, кабельный куст) из 500�1000 або�
нентов (число абонентов в кластере не является
заранее заданным и определяется на стадии
проектирования). СКТ, использующие и опто�
волоконные, и коаксиальные тракты, принято
называть гибридными оптокоаксиальными (в
зарубежной литературе HFC — Hybrid Fiber
Coaxial). Далее будем пользоваться термином
гибридные СКТ.

Существенный качественный скачок в раз�
витии СКТ произошел после создания техноло�
гии передачи через сети информации от або�
нентов в сторону головной станции, т. е. когда
СКТ стали интерактивными.

Рассмотрим укрупненную схему гибридной
СКТ в масштабе района, т. е. построенную как
на коаксиальных кабелях, так и с использова�
нием волоконно�оптических линий связи
(ВОЛС). Она представлена на рис. 1, волокон�
но�оптическая часть имеет структуру типа
"кольцо".

В данном случае сеть выполнена на воло�
конно�оптическом и коаксиальном кабелях. В
магистральной и коаксиальных частях СКТ ис�
пользуют кабель большого диаметра, имею�
щий малые потери (не хуже 0,07 дБ/100 м).

Общая протяженность такого кабеля мо�
жет составлять 2...3 км. Поскольку при измене�
нии окружающей температуры затухание сиг�
налов в коаксиальном кабеле может изменить�
ся настолько, что СКТ окажется неработоспо�
собной, часто магистральные усилители снаб�
жают системами автоматической регулировки
усиления (АРУ) и автоматической регулировки
наклона усиления (АРНУ). Для работы АРУ и
АРНУ с головной станции на двух разнесенных
частотах передают эталонные узкополосные
сигналы (пилот�сигналы), которые используют�
ся для регулировки работы усилителей. Оче�
видно, что с применением оптического кабеля
целесообразно строить соединения между ЦГС
и УГС. Эти участки, согласно стандарту, назы�
вают транспортной сетью. От УГС строят либо
гибридные, либо коаксиальные распредели�
тельные сети. По оптическим субмагистралям
сигнал подается от УГС до оптических узлов
(ОУ). От ОУ строится коаксиальная распреде�
лительная сеть. Коаксиальную разводку от вво�
да в дом до абонентов можно производить с ис�
пользованием обычных коаксиальных кабелей,
соответствующих усилителей, распределите�
лей, ответвителей и пр. Эту часть СКТ называют
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домовой распределительной сетью (ДРС).
Коаксиальные кусты (кластеры) представ�

ляют собой небольшие телевизионные распре�
делительные сети на ряд зданий. Количество
абонентов в кластере зависит от необходимос�
ти предоставления интерактивных услуг какой�
то части абонентов (обычно не более 25% або�
нентов подписываются на интерактивные услу�
ги) и обеспечения информационного потока
как в прямом, так и в обратном направлениях.

Информационным потоком в прямом на�
правлении называют поток информации, по�
ступающий от ГС к абонентам, а информаци�
онным потоком в обратном направлении — по�
ток информации от абонентов к ГС. Диапазон
частот, который применяют для передачи ин�
формационного потока в прямом направле�
нии, называют каналом прямого направления
(часто его называют прямым каналом), а диа�
пазон частот для передачи информационного
потока от абонента — обратным каналом. Для
прямого канала обычно используется диапа�
зон частот 40…862 МГц, для аналоговых кана�
лов телевидения — диапазон 40...550 МГц, а
для цифровых каналов телевидения, телефо�
нии, передачи данных и Интернета — диапазон
550...862 МГц.

Обратный канал с диапазоном частот
5...30 МГц (ГОСТ Р 52023�2003) и возможно�
стью расширения до 65 МГц (в соответствии с
зарубежными стандартами) применяется для
телефонии и передачи данных.

Рассмотрим теперь оборудование, необ�

ходимое для обеспечения возможности досту�
па пользователей к сети Интернет.

Для доступа к ресурсам Интернет в качест�
ве запросного канала может использоваться
либо телефонная сеть общего пользования, ли�
бо обратный канал системы кабельного телеви�
дения. В проектируемой системе предусмотрен
обратный канал (5�30 МГц), таким образом, он
и будет использован в качестве запросного ка�
нала. Для этого будем использовать специаль�
ные кабельные модемы, которые выполняют
функции моста МАС�уровня и подключаются к
компьютеру пользователя через USB�порт или
через сетевую карту Fast Ethernet. В этом случае
предполагается использование индивидуаль�
ных кабельных модемов.

Кабельный модем предполагает также кол�
лективное использование, при этом модем ра�
ботает через концентратор на 5�40 пользова�
телей. С учетом специфики микрорайона (мно�
гоэтажные дома) один кабельный модем с кон�
центратором может обслуживать один подъезд
многоэтажного жилого дома.

Кабельный модем обеспечивает следую�
щие скорости информационного обмена: для
нисходящего трафика (прямой канал) — 10�50
Мбит/с, для восходящего трафика (обратный
канал) — 0,2�30 Мбит/с.

Кабельный модем имеет в своем составе
высокочастотный приемо�передающий модуль.
Приемник, обеспечивающий прием нисходя�
щего трафика (прямой канал) имеет возмож�
ность настройки на один из телевизионных ка�

налов, по которому в данной сети ведется пере�
дача данных. Передатчик настраивается на оп�
ределенную частоту обратного канала и имеет
возможность дистанционного управления (пе�
рестройку по частоте, изменение мощности пе�
редаваемого сигнала, и т.д.).

Для обеспечения передачи данных по пря�
мому каналу на головной станции необходима
установка станции кабельных модемов CMTS
(Cable Modem Terminal Station). Станция содер�
жит в себе головные кабельные модемы, коли�
чество которых определяется количеством
пользователей услугой.

При использовании головного кабельного
модема фирмы Motorolla BSR�1000 могут быть
обслужены до 1000 абонентских кабельных
модемов. С учетом того, что на этапе развития
сети услугой доступа к Интернет обычно поль�
зуются 20�30% пользователей, для проектиру�
емой сети в состав CMTS на начальном этапе
будет входить только один головной модем BSR�
1000. в дальнейшем число головных модемов
может быть увеличено до четырех, при этом
каждому из них выделяется свой частотный 
канал.
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Научную основу оценки различных видов
профессиональной деятельности составляет ма�
тематическое моделирование. Так как любая оце�
ниваемая система обладает неограниченным ко�
личеством свойств, то соответственно конкретно
устанавливаемой (в зависимости от решаемых
задач) цели оценки определяется содержатель�
ная модель оцениваемой системы и математиче�
ские модели её элементов, подлежащих оценке,
характеризуемые перечнем объектов оценива�
ния, оцениваемых свойств (характеристик) объек�
тов, показателей и критериев оценки, а также ис�
пользуемых расчётно�логических соотношений.

Сложность и многообразие реально решае�
мых задач оценки объектов можно проиллюст�
рировать на примере оценки учебной и научной
деятельности высшего учебного заведения (ву�
за), оценки персонала и т.д.

В процессе функционирования оценивае�
мой системы могут изменяться целевые установ�
ки, методы управления, организационно�штат�
ная структура, требования руководящих доку�
ментов, и тем самым изменяться содержательная
модель системы и математические модели её
элементов. В связи с этим, объект оценки может
оцениваться в самых различных аспектах, что
ставит под сомнение использование традицион�
ного подхода, основанного только лишь на при�
менении заблаговременно разрабатываемых
моделей и их программных реализаций в виде
конкретного набора прикладных задач, решае�
мых на ЭВМ. Принципиально необходимо со�
здание методики, которая может развиваться в
своих возможностях и адаптироваться к конкрет�
но задачам оценивания, обеспечивая тем или
иным пользователем реально требуемое много�
образие решаемых задач.

Выход из создавшейся проблемной ситуа�
ции предлагается найти в рамках использования
новых информационных технологий на пути со�
здания специфической, желательно наиболее
универсальной методики оценки объектов в ин�
тересах различных видов профессиональной де�
ятельности с предоставлением пользователям
возможностей дополнения и изменения состава

и названий решаемых с использованием ЭВМ
прикладных задач оценки объектов и информа�
ционных электронных описаний программно�ре�
ализуемых в прикладных задачах расчётно�ло�
гических соотношений.

ООссооббееннннооссттии  ммееттооддииккии
Предлагаемая методика предназначена для

оценивания сложных объектов (систем и их эле�
ментов). Здесь и в дальнейшем понятие объект
используется в самом широком смысле, охваты�
вающем также системы любой природы и их эле�
менты, в том числе процессы, ситуации, явления
и прочие выражения свойств материального и
идеального мира.

Методика позволяет при наличии требуе�
мых исходных данных или возможности их полу�
чения выполнять интегральную оценку объектов
оценивания и(или) дифференциальную оценку
отдельных их элементов по рассматриваемым
показателям. Под показателем понимается ка�
чественная или количественная характеристика
для оценки отдельного свойства или совокупнос�
ти свойств, обычно имеющая наименование,
обозначение, допустимые и принимаемые (кон�
кретные) значения.

Новизной предлагаемой методики является
то, что она является доопределяемой в том смыс�
ле, что в отличие от традиционно известных мето�
дик, ориентированных на использование забла�
говременно разработанных прикладных задач,
осуществляется перенос акцента на дополнитель�
ные возможности оперативного создания новых и
изменения имеющихся прикладных задач.

Методика основывается на использовании
базовых информационных описаний элементов
содержательной модели оцениваемого объекта
и описания прикладных задач, разрабатывае�
мых в процессе использования методики.

Содержательная модель оцениваемого объ�
екта является иерархической структурой (полу�
чаемой в результате иерархической декомпози�
ции объекта оценивания), самым верхним уров�
нем которой является сам объект оценивания, а
подчиненными уровнями подобъекты, оценивае�
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Методика оценки сложных объектов 
по рассматриваемым показателям

Предлагаемая в статье методика предназначена для оценивания сложных объектов (систем и их элементов). Понятие
объект используется в самом широком смысле, охватывающем также системы любой природы и их элементы, в том
числе процессы, ситуации, явления и прочие выражения свойств материального и идеального мира. Методика позволяет
при наличии требуемых исходных данных или возможности их получения выполнять интегральную оценку объектов
оценивания и(или) дифференциальную оценку отдельных их элементов по рассматриваемым показателям.

Ключевые слова: методика, сложные объекты, система, интегральная оценка, моделирование.

Technique of an 
assessment of difficult
objects on considered

indexes

A.I. Dolgov, D. V. Shikhov,
The Rostov military institute of missile
armies of Nedelin M. I.

Abstract
The technique offered in article is
intended for estimation of difficult
objects (systems and their elements).
The concept object is used in the most
all-inclusive sense enveloping also sys-
tems of any nature and their elements,
including processes, situations, the phe-
nomena and other expressions of prop-
erties of the material and ideal world.
The technique allows in the presence of
required basic data or possibility of
their receiving to execute an integral
assessment of objects of estimation and
(or) a differential assessment of their
separate elements on considered index-
es.

Keywords: technique, difficult objects,
system, integral assessment, simulation.



мые свойства (характеристики) и показали оцен�
ки, характеризующие данный объект.

Каждый элемент иерархической структуры
представляет собой показатель, значение кото�
рого либо вычисляется с помощью расчетно�ло�
гических операций над другими показателями,
либо определяется при решении прикладной за�
дачи если починенные элементы отсутствуют.

Базовое информационное описание есть не
что иное, как математическая модель элемента
иерархической структуры оцениваемого объек�
та и является "строительным материалом" для со�
здания моделей для решения прикладных задач
по оценки того или иного объекта.

Компьютерная реализация методики содер�
жит рекомендуемый для пользователя документи�
рованный иерархический перечень возможных
объектов оценивания и их элементов с соответст�
вующими иерархическими перечнями оценивае�
мых свойств, количественных и качественных по�
казателей, и методов определения их значений
при решении прикладных задач оценивания.

На основе базовых информационных описа�
ний, предусматривающих возможность их рас�
ширения, каждый пользователь наряду с приме�
нением тех или иных из рекомендуемых (ранее
разработанных) прикладных задач может сфор�
мировать "свою" прикладную задачу (или задачи)
в соответствии с индивидуальными или коллектив�
ными потребностями, при этом в результате того
что базовые информационные описания, пред�
ставленные в электронном виде, в процессе раз�
работки новых прикладных задач дополняются,
соответствующие данные (в том числе и все раз�
рабатываемые прикладные задачи) оказываются
доступными для других пользователей.

ТТррееббоовваанниияя  кк  ккооммппььююттееррнноойй  
ррееааллииззааццииии  ммееттооддииккии
В современных условиях в качестве наибо�

лее эффективной формы компьютерной реали�
зации доопределяемой методики оценки объек�
тов следует признать интернет�технологию, при
использовании которой создаётся общедоступ�
ный сайт, содержащий все необходимые эле�
менты, для работы с созданными и дополнитель�
но создаваемыми программно�реализованны�
ми прикладными задачами оценки объектов и
информационными описаниями математичес�
ких моделей оценки объектов.

Конкретной предметной области, выбирае�
мой из формируемого каталога, должна соот�
ветствовать визуализация иерархического спис�
ка (рис. 1), основными элементами которого явля�
ются названия оцениваемых объектов, имеющие
в качестве элементов более нижнего иерархичес�
кого уровня (при наличии) иерархического спис�

ка названия прикладных задач интегральной
оценки каждого из таких объектов и названия
входящих в его состав оцениваемых объектов.

Каждому названию прикладной задачи
должны соответствовать вызываемые описания
оцениваемых выходных и входных количествен�
ных и (или) качественных показателей и связыва�
ющих их расчётно�логических соотношений.

В общем случае иерархический список, ото�
бражаемый на компьютере конкретного пользо�
вателя, может содержать общедоступные (кон�
трольные) элементы для всех пользователей и
пользовательские элементы, введенные пользо�
вателем, локализованные на данном рабочем
месте и не доступные для других пользователей.

С целью обеспечения разработки новых
прикладных задач должны быть предусмотрены
ввод названия задачи, описаний выходных и
входных показателей, а также расчётно�логичес�
ких соотношений. Для изменения имеющейся
прикладной задачи должны быть предусмотрены
копирование этой задачи с возможностями из�
менений названия задачи, а также коррекции
как описаний выходных и входных показателей,
так и расчётно�логических соотношений.

Расчётно�логические соотношения, предназ�
наченные для решения конкретной задачи, долж�
ны представлять собой совокупность связанных в
единую иерархическую структуру элементар�
ных фрагментов, каждый из которых описывает
одну выходную переменную, то или иное количе�
ство входных переменных и связывающее эти пе�
ременные логико�математическое выражение,
вводимое в структурированном виде, обеспечи�
вающем (как и в программном средстве
MathCAD) автоматическое формирование про�
граммы, реализующей соответствующую обра�
ботку данных. Элементарный фрагмент обычно
представляет часть более крупного фрагмента,
вычисляющего в составе единой иерархической
структуре тот или иной показатель.

При формировании (редактировании) рас�
чётно�логического соотношения должна быть
предусмотрены возможности ссылки на выделя�
емые (полностью или частично) описания имею�
щихся соотношений и их копирования с включе�
нием во вновь создаваемые или изменяемые
описания, а также возможности удаления и ре�
дактирования элементов описаний обрабатыва�
емых соотношений.

При формировании (редактировании) рас�
чётно�логического соотношения должна быть
предусмотрена возможность вставки в качестве
его входной переменной показателя, вычисляе�
мого выделяемым фрагментом любой ранее
разработанной задачи с уже имеющимися опи�
саниями расчётно�логических соотношений, а

также возможность удаления любых описаний
обрабатываемых соотношений и их элементов.

Подготовка исходных данных должна осу�
ществляться путем ввода значений входных пока�
зателей в таблицу, предусмотренную для кон�
кретной прикладной задачи, или вызова в эту же
таблицу (и, при необходимости, последующей
коррекции) заблаговременно подготовленного
варианта исходных данных, называемого ком�
плектом данных. Подготовленные исходные дан�
ные могут быть сохранены (при целесообразно�
сти) в виде нового комплекта.

Формируемый список комплектов исходных
данных для решения выбранной задачи может
содержать общедоступные (контрольные) и поль�
зовательские комплекты.

Чтобы вновь созданные и изменённые кон�
кретным пользователем прикладные задачи и
комплекты данных стали общедоступными они
должны пройти регистрацию. Процесс регистра�
ции осуществляется администраторами сайта и
заключается в организации рецензирования
предложенных прикладных задач и (или) ком�
плектов данных и принятии решения на придание
им статуса общедоступных.

Компьютерная реализация методики позво�
лит решать задачи оценки различных объектов в
интересах различных видов профессиональной
деятельности специалистам, не имеющим глубо�
ких знаний в области программирования. А реа�
лизация доопределяемой методики оценивания
на уровне программного Интернет�пользова�
тельского продукта, позволит решить новую ин�
формационно�технологическую задачу созда�
ния методики коллективного, в том числе и меж�
дународного использования с закреплением ав�
торских прав разработчиков расчётно�логичес�
ких методов оценки объектов интегрируемых в
составе общей методики. Такая методика может
стать не только методическим инструментом ши�
рокого доступа для неограниченного круга поль�
зователей, но также превратиться в средство
анализа достижений в области теоретических
исследований по вопросам оценки разнообраз�
ных технических и организационных объектов и
в форму реализации научных результатов, обес�
печивающую возможности компьютерного ре�
шения прикладных задач в интересах самых раз�
личных видов деятельности.
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Отрасль связи призвана удовлетворять об�
щественные и личные потребности в передачи
различного рода сообщений и информации.
Это особый вид общественного производства,
где создаются информационные продукты и ин�
формационные услуги. В зависимости от вида
связи, характера передаваемой информации,
средств и способов ее передачи, применяемой
техники и технологии производства, профессио�
нального состава кадров отрасль связи делится
на две подотрасли, а именно: почтовую и элект�
рическую.

Почтовая связь обеспечивает прием, обра�
ботку, пересылку и доставку разного рода почто�
вых отправлений (писем, бандеролей, посылок,
денежных переводов и др.) и периодических из�
даний между абонентами внутри страны и за ее
пределами. Электрическая связь объединяет в
своем составе такие разновидности деятельнос�
ти в отрасли как документальная связь, междуго�
родняя телефонная связь, местная телефонная
связь, проводное вещание, — теле, — радио ком�
плекс. Документальная электросвязь осуществ�
ляет быструю передачу разнообразных доку�
ментальных сообщений: телеграмм, фототеле�
грамм, газетных полос, организует переговоры
между абонентами предприятий и организаций
внутри страны по абонентскому телеграфу (АТ) и
с абонентами зарубежных стран по системе "Те�
лекс" и др. Продуктом деятельности в отрасли
связи является услуга. В почтовой связи конечным
результатом производственной деятельности вы�
ступает почтовая услуга, которая разнообразна
в своих проявлениях в зависимости от способов
ее создания. Услуги почтовой связи обладают
как общими чертами, характерными для услуги,
как продукта труда особого рода, так и специ�
фическими чертами, вытекающими из особен�
ностей данной подотрасли связи.

Первая характерная черта почтовой услуги
состоит в том, что она не имеет вещественной
формы, представляя собой конечный полезный
эффект процесса передачи сообщений, инфор�
мации, какого�либо продукта, имеющего мате�

риальную форму, от отправителя до получателя.
Поскольку услуги почтовой связи обладают не�
вещественным характером, то в рассматривае�
мой подотрасли изменяется структура производ�
ственных ресурсов в сторону увеличения доли
основных производственных фондов и соответст�
венного уменьшения доли оборотных средств.
Данное соотношение составляет: примерно
90% приходится на долю основных производст�
венных фондов и 10% на долю оборотных
средств, тогда как в отраслях обрабатывающей
промышленности это соотношение составляет
30 и 70% соответственно.

Вторая особенность почтовой услуги заклю�
чается в том, что они не могут храниться в запасе
на складе, изыматься из сферы производства и
поступать в сферу обращения для реализации,
поскольку процесс производства почтовых услуг
неотделим от процесса их потребления. Услуга
по пересылке бандероли начинается в момент ее
отсылки и заканчивается тогда, когда бандероль
поступает к получателю. Потребителем данной
услуги выступают как отправитель, так и получа�
тель бандероли.

Третья особенность услуг почтовой связи со�
стоит в том, что объект данной услуги подверга�
ется пространственному перемещению. В каче�
стве объекта перемещения выступают почтовые
карточки (простые и заказные), письма (простые
и заказные, с объявленной ценностью), бандеро�
ли (простые и заказные, с объявленной ценнос�
тью), посылки, почтовые переводы, пенсии и по�
собия, периодические печатные издания и др. В
контексте данной особенности услуг почтовой
связи особое значение приобретают такие па�
раметры, как скорость доставки, точность до�
ставки, сохранение целостности доставляемого
объекта пересылки.

Четвертая особенность почтовых услуг за�
ключается в наличии двухсторонней связи между
отправителем и получателем объекта отправле�
ния. Поскольку отправитель и получатель могут
находиться не только в разных населенных пунк�
тах одной страны, но и в разных странах, то это
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Характеристики и классификация услуг
почтовой связи

Почтовая связь в настоящее время обеспечивает прием, обработку, пересылку и доставку разного рода почтовых
отправлений и периодических изданий между абонентами внутри страны и за ее пределами. В почтовой связи
конечным результатом производственной деятельности выступает почтовая услуга, которая разнообразна в своих
проявлениях в зависимости от способов ее создания. Услуги почтовой связи обладают как общими чертами,
характерными для услуги как продукта труда особого рода, так и специфическими чертами, вытекающими из
особенностей данной подотрасли связи описанными в настоящей статье.
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требует создания надежной, оперативной и раз�
ветвленной сети почтовой связи как внутри стра�
ны, так и за ее пределами. С этой целью в России
13 февраля 2003 г. было основано Федераль�
ное государственное унитарное предприятие "
Почта России", что соответствовало Концепции
реструктуризации организации федеральной
почтовой связи, одобренной распоряжением
Правительства РФ от 28.06.2002 г. №885�р. К
2007 году Федеральное государственное уни�
тарное предприятие "Почта России" (ФГУП
"Почта России") — это 85 филиалов, 42 тыс. объ�
ектов почтовой связи (среди них 39,5 тыс. отде�
лений почтовой связи, 1460 почтамтов, 1341 ки�
осков и пункты почтовой связи), 59 сортировоч�
ных центров и более 19 тыс. автотранспортных
средств. В Европе создана и функционирует Ев�
ропейская почтовая система, которая охватыва�
ет 43 страны, соединяет 800 млн. человек на
континенте и обеспечивает более 2 млн. рабо�
чих мест. Число операционных окон, осуществ�
ляющих продажу услуг, составляет 175 тыс. Че�
рез почтовую систему Европы проходит 30�40 %
всемирного объема почтовой корреспонденции.

Пятой особенностью услуги почтовой связи
является то, что процесс их создания состоит из
совокупности взаимосвязанных этапов: исходя�
щего, транзитного и входящего. На каждом из
этих этапов оператор связи выполняет конкрет�
ные производственные действия, обусловленные
технологией создания конкретного вида почто�
вой услуги. Так, в процессе передачи почтовых
отправлений участвуют региональные формы
ФГУП "Почта России" — почтамты, прижелезно�
дорожные почтамты, отделения перевозки поч�
ты, а также организации других ведомств, осу�
ществляющих перевозку почты различными ви�
дами транспорта. Таким образом, отдельные
операторы и их фирмы выполняют определен�
ный объем работ по передаче сообщений, посы�
лок, бандеролей на соответствующем этапе про�
изводственного цикла создания почтовой услуги.

Услуги почтовой связи классифицируются по
различным признакам, которые в наибольшей
степени отражают особенности процессов их
производства и потребления. В настоящее время
в действующих нормативных правовых актах
РФ, регулирующих деятельность в области поч�
товой связи, упоминаются следующие группы ус�
луг почтовой связи:

услуги общедоступной почтовой связи (ст.4
Федерального закона от 17 августа 1995 г.
№147�ФЗ "О естественных монополиях");

универсальные услуги почтовой связи (ст.2
Федерального закона от 17 июля 1999 г.
№176�ФЗ "О почтовой связи");

иные услуги почтовой связи (п.3 Правил ока�

зания услуг почтовой связи, утвержденных поста�
новлением Правительства РФ от 1 апреля 2005 г.
№221).

Услуги общедоступной почтовой связи пред�
ставляют услуги почтовой связи общего пользо�
вания с равными правами доступа к ним для всех
пользователей данных услуг.

Это не только услуги почтовой связи по пере�
сылке письменной корреспонденции, но и услуги
по пересылке посылок, переводу денежных
средств, другие почтовые услуги. Согласно части
1 статьи 18 Федерального закона от 17 июля
1999 г. №176 ФЗ "О почтовой связи" для оказа�
ния общедоступных услуг образуются организа�
ции почтовой связи — юридические лица различ�
ного организационно�правовых форм, которые
пользуются равными правами в области оказа�
ния услуг почтовой связи общего пользования и
получившие лицензию на право осуществления
соответствующей деятельности.

В отличие от услуги общедоступной связи
универсальные услуги почтовой связи оказыва�
ются организациями федеральной почтовой свя�
зи (ч.3 ст. 18 Федерального закона от 
17 июля 1999 г. №176�ФЗ "О почтовой связи",
п. 10 раздела 20 Перечня лицензионных усло�
вий осуществления деятельности в области ока�
зания соответствующих услуг связи, утвержден�
ного постановлением Правительства РФ от 18
февраля 2005 г.) т.е. только теми организациями,
которые являются государственными унитарны�
ми предприятиями или учреждениями, созданны�
ми на базе имущества, находящегося в феде�
ральной собственности.

Таким образом, услуги общедоступной поч�
товой связи и универсальные услуги представля�
ют собой два разных типа услуг.

Перечень услуг почтовой связи, требования
к письменной корреспонденции, пересылаемой
при оказании таких услуг, определяется Прави�
лами оказания услуг почтовой связи, 
утвержденных постановлением Правительства
РФ от 1 апреля 2005 г. №221 (далее — 
ПОУПС) и Федеральным законом "О почтовой
связи" от 17 июля 1999 г. №176� ФЗ.

Выделение ряда услуг связи, в том числе и
почтовой связи, в группу универсальных услуг
связи (УУС) обусловлено рядом причин. Во�пер�
вых, особой значимостью этих услуг для потре�
бителей, поскольку данные услуги обеспечивают
реализацию базовых прав граждан на доступ к
информации и способствуют развитию бизнеса
во всех сферах деятельности. Во�вторых, специ�
фикой механизмов реализации универсального
обслуживания. Под универсальным обслужива�
нием подразумевается предоставление возмож�
ности получения минимального набора услуг

связи, включая почтовую связь, вне зависимости
от географического положения, уровня дохода
или иных характеристик населения по доступ�
ным ценам. Так, оказание универсальных услуг
почтовой связи в Российской Федерации регла�
ментируется ФЗ "О почтовой связи". Гарантии
потребителей в пересылке внутренней письмен�
ной корреспонденции обеспечиваются разветв�
ленной сетью отделении связи и почтовых марш�
рутов, охватывающих практически все населен�
ные пункты страны. При этом тарифы за пере�
сылку письменной корреспонденции регулиру�
ются государством, что позволяет сдерживать их
ежегодный рост на уровне инфляции и обеспечи�
вать доступность услуг гражданам с низкой пла�
тежеспособностью.

Обеспечение доступности к универсальным
услугам почтовой связи зависит не только от ве�
личины тарифов на них, но и от целого ряда та�
ких факторов, как, например, частота доставки
письменной корреспонденции; наличие сети
почтовых ящиков и соответствие их современ�
ным требованиям; обеспеченность организаций
почты транспортными средствами (почтовыми
вагонами, автомобилями, в том числе специали�
зированными, предназначенными для передвиж�
ных отделений почтовой связи); уровень разви�
тия системы логистики, от которой зависит ско�
рость пересылки почтовых отправлений; уровень
технического обустройства региональной ин�
фраструктуры почтовой связи, особенно в сель�
ской местности; качество почтовых услуг; режим
работы почтовых отделений и др.

Помимо услуг общедоступной почтовой свя�
зи и универсальных услуг существуют также
иные почтовые услуги. Согласно ПОУПС к иным
услугам относятся:

— услуги по осуществлению почтовых пере�
водов денежных средств;

—услуги по пересылке международных поч�
товых отправлений;

—услуги EMS ускоренная почта и иные услу�
ги, которые оператор почтовой связи сможет
предложить потребителю почтовых услуг;

Почтовые услуги можно классифицировать
по таким признакам, как:

— характер создаваемого потребительско�
го эффекта. Это услуги в форме передачи еди�
ничных сообщений или с использованием техни�
ческих средств;

—потребительские свойства. Исходя из дан�
ного признака почтовые услуги подразделяются
на основные и дополнительные. Основные услу�
ги отражают конечную цель процесса передачи
информации, а дополнительные придают основ�
ным услугам некоторые новые потребительские
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свойства, делающие их более удобными и эф�
фективными при использовании;

— скорость пересылки отправлений. Услуги
почтовой связи могут быть простыми (пересылка
обыкновенных писем, посылок, бандеролей) и
срочными (например, срочные телеграммы);

— территориальный охват. Почтовые услуги
подразделяются на внутренние и международ�
ные. Внутренние услуги (местные, междугород�
ные) оказываются в соответствии с правилами,
утвержденными законодательством данной
страны в области почтовой связи, а предоставле�
ние международных почтовых услуг осуществля�
ется в соответствии с нормами и правами, уста�
новленными международными организациями, в
частности, Всемирным почтовым союзом;

— ценообразование на почтовые услуги.
В соответствии с данным классификацион�

ным признаком услуги почтовой связи можно
разделить на:

— платные услуги, тарифы на которые уста�
навливаются организациями почтовой связи в
зависимости от соотношения между спросом и
предложением на данный вид услуг, уровня кон�
куренции, платежеспособности потребителей и
других, рыночных ценообразующих факторов;

— услуги, цены на которые регулируются го�
сударством. К услугам данного вида относятся
универсальные услуги почтовой связи;

— бесплатные услуги, к которым относятся
передача служебных сообщений между органа�
ми управления и регулирования связи и хозяйст�
вующими субъектами, а также обмен служебной
информацией между последними;

—стадия (фаза) жизненного цикла. Почтовые
услуги подразделяются на традиционные и новые
(инновационные). К традиционным услугам поч�
товой связи относятся те из них, спрос на которые

в основном удовлетворен или снижается. Это, на�
пример, пересылка писем, посылок, бандеролей,
карточек, передача сообщений телеграфом. Ин�
новационные услуги — это такие почтовые услуги,
которые находятся на стадии вывода на рынок,
спрос на которые только формируется и наблю�
дается устойчивый рост объемов потребления
этого вида услуг почтовой связи.

Классификационные признаки услуг почто�
вой связи и их характеристики представлены в
табл. 1.

Услуги почтовой связи измеряются с помо�
щью натуральных и стоимостных (денежных) из�
мерителей. Натуральный измеритель объема
предоставляемых почтовых услуг основан на
применении показателей, характеризующих
физическую сущность услуг. Это, например, чис�
ло писем, телеграмм, почтовых карточек, банде�
ролей, посылок. Натуральные показатели не
только характеризуют общий объем почтовых
услуг, оказанных потребителям за конкретный
промежуток времени, но и отражают производ�
ственную мощность организации почтовой свя�
зи. На их основе может быть дана оценка уров�
ня потребления услуг почтовой связи каждого ви�
да и степени удовлетворения спроса, предъявля�
емого потребителями этих услуг. Натуральные
показатели объема почтовых услуг лежат в осно�
ве разработки инвестиционных программ и пла�
нов стратегического развития подотрасли почто�
вой связи.

Однако номенклатура услуг почтовой связи
достаточна широка. Поэтому для измерения
объема предоставляемых услуг применяется сто�
имостной (денежный) измеритель, являющийся
универсальным для разнообразных почтовых ус�
луг. В качестве стоимостного измерителя общего
объема услуг принят показатель доходов от услу�

ги связи, который определяется на основе нату�
ральных показателей платных услуг и усреднен�
ных тарифов (средних доходных такс). По анало�
гии с промышленностью этот показатель харак�
теризует объем произведенной продукции в де�
нежном выражении. Стоимостной измеритель
определяет объем услуг связи в целом по отрас�
ли, по отдельным подотраслям отрасли связи, по
организациям связи, в том числе — почтовой. Он
является базой для разработки доходной части в
рамках бюджетного планирования, а также для
расчета таких экономических показателей, как
производительность труда, себестоимость, фон�
доотдача, прибыль.

В подразделениях организаций почтовой
связи для целей внутрипроизводственного плани�
рования, разработки нормированных заданий,
оценки результатов деятельности отдельных це�
хов, участков используются условно�натураль�
ные измерители. Условно�натуральный измери�
тель позволяет свести в один комплексный пока�
затель разные виды работ. Для этого используют�
ся коэффициенты приведения. С помощью ус�
ловно�натурального измерителя можно соизме�
рить натуральные показатели услуг связи, близ�
кие по своему физическому содержанию, но
имеющие различную потребительскую стои�
мость и неодинаковые затраты на создание, на�
пример международные и междугородные поч�
товые отправления. Другой областью примене�
ния условно�натурального измерителя является
соизмерение объемов работ по созданию услуг
связи на различных этапах передачи сообще�
ний, выполняемых в рамках одного структурного
подразделения. Например, с помощью данного
измерителя можно определить общий объем ра�
бот аппаратного цеха телеграфа по обработке
исходящих, транзитных и входящих телеграмм.

Учет и анализ услуг почтовой связи имеет
большое значение не только для оценки достиг�
нутых результатов деятельности организаций
почтовой связи, не только для целей прогнозиро�
вания и планирования их производственной про�
граммы, но и для определения эффекта почтовых
услуг, предоставляемых операторами связи.
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Настоящее время характеризуется опасно�

стью возникновения чрезвычайных ситуаций, в
том числе и крупномасштабных, вследствие
природных явлений или техногенных процес�
сов. При этом такая опасность может возникать
и из�за крупномасштабных террористических
актов.

В этих условиях обычно нарушается систе�
ма управления и жизнеобеспечения зоны ЧС
по причине разрушения инфотелекоммуника�
ционной структуры. Планами управления в зо�
не ЧС предусматривается развёртывание мо�
бильных радиосетей для обеспечения инфоте�
лекоммуникационных услуг. Для успешного
функционирования они должны обладать высо�
кой связностью. Однако, в условиях ЧС необ�
ходимы определённые технические и органи�
зационные мероприятия для обеспечения бес�
прерывной связи в любых условиях, в том числе
и в случае незапланированного выбывания от�
дельных станций сети или их элементов.

Для этого необходим правильный выбор
технологии организации связи и стандартов для
организации протоколов.

Общественная и государственная потреб�
ность обуславливает необходимость функцио�
нирования организаций или подразделений
организаций, предоставляющих инфотелеком�
муникационные услуги, в зонах чрезвычайных
ситуаций. К таковым относятся зоны военных
действий, а также аварий и катастроф природ�
ного и техногенного характера. В таких услови�
ях высока вероятность выбывания узлов сети,
что приводит к потере каналов ведомственного,
технологического назначения. Поэтому возни�
кают задачи создания или восстановления в
этих зонах в короткие сроки сети связи.

К развёртываемой в таких условиях инфо�
телекоммуникационной сети предъявляются
следующие требования:

1. Высокая связность.
2. Реконфигурируемость.
3. Мобильность.
4. Быстрота проектирования и реализации

или восстановления.
5. Отказ от дорогостоящей прокладки или

аренды оптоволоконного или медного кабеля.
Эти задачи можно решить на основе пакет�

ной радиосети. Анализ показывает, что в на�
стоящее время существуют сотовые, транкинго�
вые, спутниковые радиосети. Наиболее выгод�
ным по тактико�экономическим показателям в
условиях чрезвычайной ситуации являются
транкинговые радиосети. В качестве узлов сети
в этом случае выступают базовые станции,
включающие в свой состав: сетевое оборудо�
вание (коммутаторы, модемы, маршрутизато�
ры), электронное радиооборудование и антен�
ную систему, состоящую из двух антенн:

1. Для связи с мобильными станциями (МС).
2. Антенной системой для связи с другими

базовыми станциями (БС).
Транкинговые системы занимают особое

место в семействе систем подвижной радио�
связи. Они являются профессиональными сис�
темами подвижной связи, предназначены для
корпоративных групп абонентов (МЧС, ФСБ,
МВД и т.д.) и характеризуются свободным и
равным доступом абонентских станций (мо�
бильных и стационарных) к общему частотному
диапазону, что позволяет абонентам работать
на любом переговорном канале сети. Перво�
начально они разрабатывались для примене�
ния в масштабе предприятия с ограниченным
спектром возможностей, но сегодня преврати�
лись в универсальные системы, предоставляю�
щие большой выбор телекоммуникационных
услуг. Главным достоинством транкинговых сис�
тем является то, что их протоколы радио интер�
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Транкинговые системы и их применение 
в зонах чрезвычайных ситуаций

Транкинговые системы занимают особое место в семействе систем подвижной радиосвязи и являются
профессиональными системами подвижной связи, предназначеными для корпоративных групп абонентов
специального назначения. Они характеризуются свободным и равным доступом абонентских станций к общему
частотному диапазону, что позволяет абонентам работать на любом переговорном канале сети. Главным
достоинством транкинговых систем является то, что их протоколы радио интерфейса и сетевая архитектура
ориентированы в первую очередь на поддержание оперативной связи в "замкнутой" группе абонентов. Кроме того,
транкинговые системы обеспечивают возможность интеграции разных служб и видов услуг в рамках одной сети с
минимальными материальными затратами.

Ключевые слова: транкинговые системы, канал сети, абонент, подвижная связь, служба.

Trunking systems and
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Abstract
Trunking systems take a special place in
family of systems of a mobile radio
communication and are the profession-
al systems of mobile communication
intended for corporate groups of sub-
scribers of a special purpose. They are
characterized by the free and equal
access of subscriber stations to the
general frequency range that allows
subscribers to work at any call channel
of a network. The principal advantage
of trunking systems is that their proto-
cols of radio of the interface and a net-
work architecture are oriented first of
all on maintenance of an operative
communication in "closed" group of
subscribers. Besides, trunking systems
provide possibility of integration of dif-
ferent services and types of service
within one network with the minimum
material inputs.

Keywords: trunking systems, network
channel, subscriber, mobile communica-
tion, service.



фейса и сетевая архитектура ориентированы в
первую очередь на поддержание оперативной
связи в "замкнутой" группе абонентов. Кроме
того, транкинговые системы обеспечивают воз�
можность интеграции разных служб (видов ус�
луг) в рамках одной сети с минимальными (по
сравнению с другими радиосистемами) мате�
риальными затратами.

Возможности стандарта TETRA:
Радиоинтерфейс стандарта TETRA предпо�

лагает работу в стандартной сетке частот с ша�
гом 25 кГц и минимальным дуплексным разно�
сом частот 10 МГц. В стандарте TETRA исполь�
зуются диапазоны частот от 150 до 900 МГц. В
России и других европейских странах за воен�
ными службами и службами безопасности за�
креплены диапазоны частот 380�385/390�
395 МГц, а за коммерческими организациями
— 410�430/450470 МГц. В США и странах
Азии (в частности в Китае) применяется диапа�
зон частот 806�870 МГц.

В стандарте TETRA используется метод уп�
лотнения каналов на основе TDMA (многостан�
ционного доступа с временным разделением
каналов). На одной несущей частоте в полосе
25 кГц организуется 4 независимых канала. В
радиоканале используется относительная фа�
зовая модуляция типа pi/4�DQPSK. Скорость
модуляции составляет 36 кбит/с. Пропускная
способность одного канала составляет 7,2
кбит/с. Стандарт позволяет задействовать для
передачи данных до 4�х каналов при этом ско�
рость составит 28,8 кбит/с. Один из четырех
каналов используется в качестве канала управ�
ления, оставшиеся три для передачи трафика.
Операции по сжатию/восстановлению речи и
помехозащищенному кодированию выполняет
кодек ACELP (кодирование с линейным пред�
сказанием на основе алгебраического кода).

В стандарте TETRA возможны два режима
работы абонентского оборудования:

1. Режим транкинговой радиосвязи (TMO).
Режим ТМО возможен, когда абонент находит�
ся в зоне действия базовой станции. Режим
TMO может предоставлять абоненту все воз�
можности TETRA и решать следующие задачи:
одновременной передачи голоса и данных
(Voice+Data), а также пакетной передачи дан�
ных (PDO).

2. Режим прямой передачи (DMO). Режим
DMO предназначен для группового взаимо�
действия между абонентами за пределами зо�
ны действия базовых станций TETRA. Связь меж�
ду абонентами осуществляется в полудуплекс�

ном режиме, но при этом сохраняется возмож�
ность осуществлять индивидуальный или груп�
повой вызов.

В стандарте TETRA также широко реализу�
ется набор различных типов вызовов и услуг,
таких как:

— индивидуальные вызовы (дуплексные и
полудуплексные);

— групповые вызовы с возможностью позд�
него подключения;

— возможность экстренного вызова;
—выход в телефонную сеть общего пользо�

вания (ТфОП);
— возможность переадресации вызовов;
— выбор категорий приоритета;
— диспетчерские вызовы;
— обмен статусными и короткими сообще�

ниями (SDS);
— передача данных;
— быстрое установление соединения 

(0,2�0,3 с);
— очередность вызовов;
— встроенное шифрование;
— ограничение времени сеанса связи;
— идентификация вызывающего абонента;
— автоматический роуминг;
—прямая связь между радиостанциями без

центра коммутации;
— возможность использовать радиостан�

ции как промежуточный ретранслятор.
Транкинговая сеть принципиально отлича�

ется от сотовой, прежде всего по времени уста�
новления соединения менее 0,5 секунд против
10�30 секунд в сотовой. Кроме того, присущий
данным сетям групповой режим работы и высо�
кая защищенность связи также отличают их от
систем сотовой связи.

Еще одно важное свойство TETRA�системы
возможность работы пользователей вне зоны
действия базовых станций и других элементов
инфраструктуры, то есть в режиме прямой свя�
зи (DMO), что особенно актуально для служб
общественной безопасности, а также при ра�
боте в кризисных и чрезвычайных ситуациях.
Режим DMO предусматривает работу станции
в режиме "двойного наблюдения" (Dual Watch),
когда она одновременно готова принять вызов
как по транкинговому каналу, так и по каналу
DMO.

TETRA, как истинно современный цифро�
вой стандарт, наряду с передачей речи обеспе�
чивает также и передачу данных в следующих
режимах: коротких сообщений (SDS), коммута�
ции каналов и коммутации пакетов. А значит,

позволяет организовать доступ к сети Интернет
по протоколу IP с использованием всего богат�
ства сервисов TCP/IP и таких приложений как
электронная почта, браузинг, передача фай�
лов, WAP, телеметрия, мониторинг мобильных
объектов, передача видео изображений.

Рынок решений для сетей TETRA развивает�
ся быстрыми темпами. По последним данным
ассоциации TETRA MoU, обнародованным на
прошедшем недавно в Мадриде Всемирном
TETRA�конгрессе, в 94 странах мира заключе�
ны 1422 крупных контракта на поставку ин�
фраструктурного оборудования и терминалов
TETRA. По сравнению с октябрем 2005 г., когда
насчитывалось 788 контрактов в 77 странах,
число контрактов увеличилось примерно на
80%, а число стран, в которые поставляется
оборудование TETRA, — на 22%. Как и в про�
шлые годы, в мире основными пользователями
систем TETRA являются службы общественной
безопасности и транспортные предприятия, на
долю которых приходятся 48 и 21% заключен�
ных контрактов соответственно. Однако самы�
ми быстро растущими секторами рынка этих
систем аналитики TETRA MoU называют ком�
мерческие и промышленные предприятия, а
также нефтегазовые фирмы.

Компания Motorola, предлагающая реше�
ния для сетей TETRA любого масштаба, на Все�
мирном TETRA�конгрессе представила свои но�
вые продукты и анонсировала недавно заклю�
ченные TETRA�контракты.

На смену хорошо известной системы
Motorola Compact TETRA, которая снимается с
производства, пришли сетевые решения на ба�
зе основанных на IP�протоколе коммутаторов
Motorola Dimetra IP Compact. Под этим брендом
компания предлагает как совсем небольшой
блок, предназначенный только для передачи
голоса, так и более крупный (высотой около
1,3 м) многофункциональный центр коммута�
ции, функциональные возможности которого
расширяются путем подключения дополнитель�
ных модулей. Так, к базовым функциям голосо�
вой связи можно добавить функции пересылки
коротких сообщений (SDS), пакетной передачи
данных, записи переговоров и обеспечения ин�
формационной безопасности (шифрование
радиоинтерфейса и сквозное шифрование).
Имеется также модуль шлюза для подключения
коммутатора к ТфОП. Передача данных осу�
ществляется в одном или нескольких (до четы�
рех) тайм�слотах с максимальной скоростью до
28,8 Кбит/с.
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Коммутаторы Dimetra IP Compact, работаю�
щие с диспетчерскими консолями MCC7500, а
также с базовыми станциями MTS2 и MTS4 (на
две и четыре несущих соответственно) компании
Motorola, предназначены для организации не�
больших и средних сетей TETRA. В сети можно за�
действовать до 20 базовых станций с 65 несущи�
ми. Поскольку новые коммутаторы представляют
собой относительно небольшие и нетяжелые уст�
ройства, они подходят для быстрого развертыва�
ния инфраструктур TETRA в зонах чрезвычайных
ситуаций. В Dimetra IP Compact применяются те же
программные и архитектурные решения, что и в
крупномасштабных TETRA�системах Dimetra IP.

Еще одной новинкой от компании Motorola
является взрывобезопасный TETRA�терминал
MTP850 Ex, соответствующий директиве ATEX.
Такие радиостанции предназначены для ис�
пользования в производственных средах, где
есть горючий материал в виде газа или взве�
шенной пыли и где малейшая искра может вы�
звать взрыв. При проектировании взрывобезо�
пасных терминалов TETRA используются специ�
альные схемотехнические и конструктивные ре�
шения, предотвращающие искрение (в пере�
ключателях, разъемах и других местах) и слиш�
ком сильный нагрев компонентов терминала.

Сетевые структуры системы Tetra:
ССееттьь  иизз  оодднноойй  яяччееййккии
Такая сеть удобна для ограниченных зон,

таких как аэропорты, заводские территории
или небольшие города. Ее можно расширить до
многосотовой сети тем же способом, каким вы�

полняется соединения с другими сетями. Такая
сеть представлена на рис. 1.

ССееттьь  ззввееззддооооббррааззнноойй  ссттррууккттууррыы
В звездообразной сети TSC непосредствен�

но подключаются к MSC. Такая конфигурация
дает сильный выигрыш по нагрузке на межузло�
вые соединения. Пример такой сетевой струк�
туры представлен на рис. 2.

ССееттьь  яяччееииссттоойй  ссттррууккттууррыы  
Ячейки с высокой нагрузкой непосредст�

венно соединяются транковыми линиями. Эти
транковые линии берут на себя основную на�
грузку вызовов между ячейками. Такие вызовы
могут затем обрабатываться без транзитных
ячеек. Однако это может ослабить транк между
MSC и TSC. Другое преимущество этой конфи�
гурации в быстроте установки вызовов между
непосредственно соединенными ячейками.
Пример сети представлен на рис. 3.

ООббъъееддииннеенннныыее  ссееттии
Представляют собой совокупность ранее

представленных сетей. Одна из возможных ре�
ализаций таких сетей представлена на рис. 4.

Для применения в зонах ЧС оптимальным
является использование ячеистой структуры се�
ти, имеющей высокую связность.

Разработка и проектирования систем поз�
воляющих осуществлять быструю и беспере�
бойную связь в чрезвычайных ситуациях, на
данный момент является необходимой и акту�
альной. Именно от этого зависит оператив�
ность и согласованность совершаемых дейст�
вий.
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В последнее время безопасность данных и
защита сетевых ресурсов от несанкциониро�
ванного доступа, в связи с все большей инфор�
матизацией общества приобретает все более
актуальный характер.

В сегменте сети кафедры Вычислительной и
Прикладной математики, Рязанского Государ�
ственного Радиотехнического Университета для
защиты от постороннего доступа используется
несколько подходов, таких как:

1. Использование корпоративного антиви�
руса.

2. Межсетевой экран.
Рассмотрим каждый из подходов последо�

вательно:
Компьютерный вирус — разновидность

компьютерной программы, отличительной осо�
бенностью которой является способность к раз�
множению (саморепликация). В дополнение к
этому он может повреждать или полностью
уничтожать данные, подконтрольные пользова�
телю, от имени которого была запущена зара�
жённая программа.

Кроме того, к вирусам также можно отнес�
ти другие виды вредоносных компьютерных
программ — трояны, программы�шпионы и т.д.

В настоящее время распространены виру�
сы, которые используют для своей работы уяз�
вимости в популярном программном обеспече�
нии, активно используют для распространения
сетевые каналы, а также переносные носители
информации.

Для защиты серверов и рабочих станций от
вирусов и других вредоносных программ со�
зданы специальное антивирусное ПО. Антиви�
русная программа (антивирус) — изначально
для обнаружения и лечения других программ,
заражённых компьютерными вирусами, а так�

же для профилактики — предотвращения зара�
жения файла вирусом (например, с помощью
вакцинации).

Многие современные антивирусы позволя�
ют обнаруживать и удалять также троянские
программы и прочие вредоносные программы.

Учитывая особенности функционирования
сегмента ЛВС было необходимо правильно вы�
брать антивирусное ПО, которое должно было
помимо выявления вирусной активности и за�
шиты от компьютерных вирусов на рабочих
станциях и серверах должно обладать функци�
ей централизованного управления. Кроме того,
важно постоянное обновление антивирусного
ПО так, как каждый день выявляются новые уяз�
вимости и появляются новые компьютерные ви�
русы и другие вредоносные программы.

В настоящее время существует огромное
количество антивирусного ПО от разных про�
изводителей. Практически у всех производите�
лей существует версии для корпоративных кли�
ентов, которые поддерживают централизован�
ное обновление и управление копиями, уста�
новленными на серверах и рабочих станциях
локальной сети. Из всего ассортимента для ус�
тановки в сегменте локальной вычислительной
сети были выбраны продукты производства
фирмы ESET (www\esetnod32xu), так как дан�
ный продукт признается некоторыми независи�
мыми экспертными лабораториями (virusbul�
letin.com) как один из лучших продуктов в дан�
ной области. На рисунке 1 представлены диа�
граммы сравнения антивирусного ПО от раз�
личных производителей по результатам теста
от лаборатории Virus Bulletin.

Корпоративные версии антивирусного ПО
удовлетворяют заявленным требованиям и поз�
воляют надежно защитить от вирусных атак ра�
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Антивирусное программное обеспечение
серверов и рабочих станций

В настоящее время существует огромное количество антивирусного программного обеспечения от разных
производителей. Практически у всех производителей существует версии для корпоративных клиентов, которые
поддерживают централизованное обновление и управление копиями, установленными на серверах и рабочих станциях
локальной сети. Из всего ассортимента для установки в сегменте локальной вычислительной сети были выбраны
продукты производства фирмы ESET, так как данный продукт признается некоторыми независимыми экспертными
лабораториями как один из лучших продуктов в данной области.  Корпоративные версии антивирусного программного
обеспечения описанные в статье удовлетворяют заявленным требованиям и позволяют надежно защитить от
вирусных атак рабочие станции и серверы, работающие под управлением различных операционных систем и
выполняющих различные функции. 

Ключевые слова: антивирус, программное обеспечение, корпоративная версия, локальная сеть, вирусная атака.

Antivirus software of
servers and workstations

D.S. Gorlenko, I.V. Pylina, 
N.I. Nesterov,

Ryazan state radio engineering university

Abstract
Now there is a huge number of the
antivirus software from different ven-
dors.  Practically at all vendors exists
versions for corporate clients who sup-
port the centralized up-dating and con-
trol of the copies set on servers and
workstations of a local area network.
From all range for installation products
of production of ESET firm as this
product admits some independent
expert laboratories as one of the best
products in the field were selected
from a segment of a local computer
network. Corporate versions of the
antivirus software described in article
meet the declared requirements and
allow to protect safely from virus
attacks workstations and the servers
working under control of different
operating systems and executing differ-
ent functions. 

Keywords: antivirus, software, corporate
version, local area network, virus attack.



бочие станции и серверы, работающие под уп�
равлением различных операционных систем и
выполняющих различные функции. Продукт
имеет следующие особенности:

1. Установка на сервер. Версия для корпо�
ративных клиентов ESET NOD32 Smart Security
может быть установлена как на сервер, так и на
рабочие станции. Это особенно важно для ком�
паний, стремящихся к поддержке своей конку�
рентоспособности, так как серверы уязвимы
для атак не менее, чем обычные рабочие стан�
ции. Если серверы не будут защищены, один ви�
рус может повредить всю систему.

2. Удаленное администрирование. С помо�
щью программы ESET Remote Administrator мож�
но контролировать и администрировать про�
граммное решение по безопасности из любой
точки мира. Особую важность этот фактор
имеет для компаний, распределенных геогра�
фически, а также для системных администрато�
ров, предпочитающий удаленную форму ра�
боты или находящихся в разъездах.

3. Возможность "Зеркала". Функция зерка�
ла ESET NOD32 позволяет ИТ� администрато�
ру ограничить полосу пропускания сети путем
создания внутреннего сервера обновлений. В
результате у рядовых пользователей нет необ�
ходимости выходить в Интернет для получения
обновлений, что не только позволяет экономить
ресурсы, но также сокращает общую уязви�
мость информационной структуры.

Межсетевой экран для фильтрации трафи�
ка. Межсетевой экран или сетевой экран (так�
же брандмауэр или файервол) — комплекс ап�
паратных или программных средств, осуществ�
ляющий контроль и фильтрацию проходящих
через него сетевых пакетов на различных уров�
нях модели OSI в соответствии с заданными
правилами. Основной задачей сетевого экрана
является защита компьютерных сетей или отель�
ных узлов от несанкционированного доступа.
Также сетевые экраны часто называют фильтра�
ми, так как их основная задача — не пропускать
(фильтровать) пакеты, не подходящие под крите�
рии, определённые в конфигурации.

Сетевые экраны подразделяются на раз�
личные типы в зависимости от следующих ха�
рактеристик:

— обеспечивает ли экран соединение меж�
ду одним узлом и сетью или между двумя или
более различными сетями;

— происходит ли контроль потока данных
на сетевом уровне или более высоких уровнях
модели OSI;

— отслеживаются ли состояния активных
соединений или нет.

В зависимости от охвата контролируемых
потоков данных сетевые экраны делятся на:

— традиционный сетевой (или межсетевой)
экран — программа (или неотъемлемая часть
операционной системы) на шлюзе (сервере пе�
редающем трафик между сетями) или аппарат�
ное решение, контролирующие входящие и ис�
ходящие потоки данных между подключенными
сетями.

—персональный сетевой экран — програм�
ма, установленная на пользовательском ком�
пьютере и предназначенная для защиты от не�
санкционированного доступа только этого ком�
пьютера.

Вырожденный случай — использование
традиционного сетевого экрана сервером, для
ограничения доступа к собственным ресурсам.

В зависимости от уровня, на котором про�
исходит контроль доступа, существует разделе�
ние на сетевые экраны, работающие на:

— сетевом уровне, когда фильтрация про�
исходит на основе адресов отправителя и полу�
чателя пакетов, номеров портов транспортного
уровня модели OSI и статических правил, за�
данных администратором;

— сеансовом уровне (также известные как
stateful) — отслеживающие сеансы между при�
ложениями, не пропускающие пакеты наруша�
ющих спецификации TCP/IP, часто используе�
мых в злонамеренных операциях — сканирова�
нии ресурсов, взломах через неправильные ре�
ализации TCP/IP, обрыв/замедление соедине�

ний, инъекция данных.
— уровне приложений, фильтрация на ос�

новании анализа данных приложения, переда�
ваемых внутри пакета. Такие типы экранов поз�
воляют блокировать передачу нежелательной и
потенциально опасной информации, на осно�
вании политик и настроек.

Некоторые решения, относимые к сетевым
экранам уровня приложения, представляют со�
бой прокси�серверы с некоторыми возможнос�
тями сетевого экрана, реализуя прозрачные
прокси�серверы, со специализацией по прото�
колам. Возможности прокси� сервера и много�
протокольная специализация делают фильтра�
цию значительно более гибкой, чем на класси�
ческих сетевых экранах, но такие приложения
имеют все недостатки прокси�серверов (напри�
мер, анонимизация трафика).

В зависимости от отслеживания активных
соединений сетевые экраны бывают:

— stateless (простая фильтрация), которые
не отслеживают текущие соединения (напри�
мер, TCP), а фильтруют поток данных исключи�
тельно на основе статических правил;

— stateful, stateful packet inspection (SPI)
(фильтрация с учётом контекста), с отслежива�
нием текущих соединений и пропуском только
таких пакетов, которые удовлетворяют логике и
алгоритмам работы соответствующих протоко�
лов и приложений. Такие типы сетевых экранов
позволяют эффективнее бороться с различны�
ми видами DoS�атак и уязвимостями некоторых
сетевых протоколов. Кроме того, они обеспе�
чивают функционирование таких протоколов,
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как H.323, SIP, FTP и т. п., которые используют
сложные схемы передачи данных между адре�
сатами, плохо поддающиеся описанию стати�
ческими правилами, и, зачастую, несовмести�
мых со стандартными, stateless сетевыми экра�
нами.

В сегменте ЛВС на кафедре ВПМ исполь�
зуется Packet Filter, встроенный в операционную
систему OpenBSD. Packet Filter (PF) — межсете�
вой экран, разрабатываемый в рамках проек�
та OpenBSD. Обладает высокой скоростью ра�
боты, удобством в конфигурировании и боль�
шими возможностями, включая поддержку
Ipv6.

PF состоит из двух частей: собственно сете�
вого фильтра и утилиты pfctl, которая предо�
ставляет интерфейс для управления межсете�
вым экраном. Фильтр полностью работает в
контексте ядра операционной системы, взаи�
модействие с ним осуществляется через сис�
темный вызов ioctl. Поэтому pfctl, строго говоря,
не является необходимой частью PF.

PF изначально не рассчитан на многопоточ�
ную обработку пакетов. С другой стороны, от�
сутствие блокировок положительно влияет на
производительность.

Фильтр обрабатывает сетевые пакеты один
(при посылке пакета с того же компьютера, на

котором стоит фильтр, на другой компьютер,
или наоборот) или два (при пересылке внутри
компьютера или когда компьютер с фильтром
исполняет роль сетевого шлюза) цикла обра�
ботки. Каждый цикл состоит из следующих эта�
пов:

—нормализация. сборка фрагментирован�
ных и отбрасывание заведомо некорректных
пакетов, а также другие операции, упрощаю�
щие дальнейшую обработку.

— трансляция. перенаправление трафика
(более тонкое, чем его могут обеспечить обыч�
ные средства маршрутизации) и трансляция се�
тевых адресов (NAT, biNAT), с поддержкой пу�
ла адресов назначения.

— фильтрация. принятие окончательного
решения о пропуске или блокировке сетевого
пакета.

Следует отметить, что при задании правил
трансляции можно указать безусловный про�
пуск трафика; в таком случае фаза фильтрации
опускается, что позволяет повысить производи�
тельность. И наоборот, при фильтрации можно
указать шлюз, на который должен быть перена�
правлен пакет; это бывает полезно в тех случа�
ях, когда нужно задействовать параметры
фильтрации, недоступные при трансляции.

PF умеет фильтровать пакеты по следую�

щим параметрам:
— сетевой адрес (для TCP и UDP также и

порт) источника и получателя пакета;
— сетевой интерфейс (или их группа), на

котором обрабатывается пакет;
— флаги (для TCP);
— биты TOS;
— тип ICMP (для ICMP и ICMPv6);
— метки правил (label) и теги (tag);
—локальный пользователь (владелец сокета);
— различные счётчики соединений;
— вероятность.
Последний параметр позволяет создавать

правила, которые срабатывают "иногда", что
помогает бороться с (порой непреднамеренны�
ми) DDoS�атаками.
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Термин маршрутизация означает передви�
жение информации от источника к пункту на�
значения через сеть передачи данных (СПД)
[1,3].

Маршрутизация включает в себя два ос�
новных компонента: определение оптимальных
трактов маршрутизации и коммутацию�транс�
портировку сообщений (пакетов данных) через
СПД. Методы коммутации сравнительно про�
сты и в основном одинаковы для большинства
протоколов маршрутизации. С другой сторо�
ны, определение маршрута является достаточ�
но сложным процессом и может базироваться
на различных показателях (величинах). К ос�
новным показателям, которые используются в
известных методах маршрутизации, относятся
следующие[1]:

Длина маршрута — наиболее общий пока�
затель маршрутизации. При известной цене на
каждый канал передачи данных (КПД), длиной
маршрута является сумма расходов, связанных
с каждым КПД, который был траверсирован.
Другие методы маршрутизации определяют
"количество пересылок" — показатель, харак�
теризующий число проходов, которые пакет
должен совершить на пути от источника до
пункта назначения через центр коммутации па�
кетов (ЦКП).

Надежность — в контексте маршрутизации,
относится к надежности каждого КПД (обычно
описываемой в терминах соотношения
бит/ошибка). Некоторые КПД могут отказы�
вать чаще, чем другие. Отказы одних КПД мо�
гут быть устранены легче или быстрее, чем отка�
зы других каналов. При назначении оценок на�
дежности могут быть приняты в расчет любые
факторы надежности. Как правило, это произ�
вольные цифровые величины.

Задержка маршрутизации — отрезок вре�
мени, необходимый для передвижения пакета
от источника до пункта назначения через СПД.
Задержка зависит от полосы пропускания про�
межуточных КПД, очереди в порт каждого ЦКП
на пути передвижения пакета, перегружен�
ность СПД на всех промежуточных КПД и фи�
зическое расстояние, на которое необходимо
переместить пакет. Так как здесь имеет место
конгломерация нескольких важных перемен�
ных, задержка является наиболее общим и по�
лезным показателем.

Полоса пропускания — является оценкой
максимально достижимой пропускной способ�
ности КПД, однако маршруты, проходящие че�
рез КПД с большей полосой пропускания, не
обязательно будут лучше маршрутов, проходя�
щих через менее быстродействующие каналы.

Перечисленные показатели находятся во
взаимосвязи между собой. Например, обеспе�
чение максимальной полосы пропускания СПД
реализуется за счет увеличения времени транс�
портировки пакетов, а требование минимиза�
ции времени передачи пакета приводит к суще�
ственному увеличению потоков служебной ин�
формации, что снижает общую полосу пропус�
кания СПД. Исходя из сказанного, в целях рас�
ширения области применения разрабатывае�
мых методов маршрутизации, в зависимости от
поставленных задач определяют главный кри�
терий их разработки, а остальные требования
формируются в виде ограничений на выполне�
ние тех или иных функций. Методы маршрути�
зации можно классифицировать по следую�
щим группам [1,2,3]:

статические или динамические (адап�
тивные) методы маршрутизации;

централизованные и децентрализо�
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Рассмотренные в статье методы маршрутизации оцениваются по отношению производительность / стоимость
СПД, которые в свою очередь, зависят от затрат на передачу служебной информации и ее обработку в ЦКП при
определении маршрута. Сложные методы маршрутизации требуют больших затрат при реализации, поэтому в
СПД, как правило, применяются сравнительно простые методы, ориентированные на неизменность маршрута в
течение сеанса, а переключение на альтернативный маршрут производится только при отказах в ЦКП или КПД.
По этому критерию предпочтение отдается методу маршрутизации, который может быть не очень динамичным
или опираться на глобальную информацию, т.е. лучшим может быть несложный и достаточно дешевый в реализации
метод маршрутизации.
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Abstract
The methods of routing considered in
article are evaluated on the relation
productivity/cost of STD which in turn,
depend on costs of transmission of the
control footing and its processing in
GKP in case of route determination.
Difficult methods of routing require big
expenses in case of implementation
therefore in STD rather simple meth-
ods oriented on an invariance of a
route during a session are, as a rule,
applied, and switching on an alternative
route is made only in case of failures in
GKP or efficiency. By this criterion the
preference is given to a routing method
which can be not really dynamic or rely
on global information, i.e. the routing
method can be the best simple and
rather cheap in implementation.

Keywords: routing, information, method,
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ванные методы маршрутизации;
Статический метод маршрутизации. Ме�

тод, при котором содержимое маршрутной
таблицы фиксировано и не зависит от трафика.
Каждому адресу назначения пакета соответст�
вуют варианты выходных КПД. При блокиров�
ке или неисправности какого — либо КПД вы�
бирается другой, что позволяет обойти неис�
правный участок СПД. Однозначно здесь не
учитывается загрузка магистральных КПД;

Динамический (адаптивный) метод марш�
рутизации. Метод, при котором содержимое
маршрутной таблицы меняется в соответствии с
трафиком и в различные моменты времени
предпочтение будет отдаваться разным выход�
ным КПД, т.е. СПД адаптирует свое поведение
в зависимости от величин информационных по�
токов. Таким образом, маршрут пакета выби�
рается с учетом состояния и загрузки КПД
СПД. При этом в ЦКП ведется статистика состо�
яния КПД. Периодически производится анализ
статистики и результаты заносятся в маршрут�
ную таблицу, т.е. содержимое таблицы меняет�
ся динамически и маршрут пакета выбирается
с использованием перестраиваемой таблицы
маршрутизации, учитывающей реальное со�
стояние КПД в каждый момент времени.

Для обновления содержимого маршрутных
таблиц ЦКП необходима служебная информа�
ция о мгновенном состоянии СПД и ее трафи�
ке, которая должна обновляться с определен�
ной оптимальной частотой. Исходя из этого, ди�
намические методы маршрутизации в зависи�
мости от способа получения информации о со�
стоянии СПД разделяют на централизованные
и децентрализованные методы маршрутиза�
ции.

Децентрализованная маршрутизация —
вид маршрутизации, при котором содержимое
маршрутных таблиц может меняться каждым
ЦКП инициирующим сеанс передачи. При
этом средства определения маршрута рассре�
доточены по СПД.

Централизованная маршрутизация — вид
маршрутизации, предполагающий, произво�
дить изменение содержимого маршрутных таб�
лиц с помощью средств центрального управле�
ния СПД, причем здесь сосредотачивается гло�
бальная информация о состоянии всей СПД и
ее изменения передаются в ЦКП. Следователь�
но, при централизованной маршрутизации
требуется определенное время на сбор слу�
жебной информации, т.е. она стареет и не от�
ражает мгновенного состояния СПД. Децент�

рализованная маршрутизация обеспечивает
информацией о мгновенном состоянии, но
только одного ЦКП, и здесь маршрут определя�
ется в условиях отсутствия данных, например,
на два ЦКП вперед.

Методы маршрутизации также могут раз�
личаться:

—моментом выбора маршрута (при запус�
ке СПД; при отказе звена СПД, либо ЦКП; при
больших изменениях потоков данных; при из�
менении конфигурации СПД; периодически;
по команде администратора);

— уровнем автоматизации (автоматически
или с помощью администратора).

Очевидно, что наиболее перспективными
методами маршрутизации являются методы,
где маршруты меняются автоматически на ос�
нове динамических таблиц маршрутизации. Их
можно разделить на методы прямого выбора и
методы вероятностной маршрутизации.

При использовании метода прямого выбо�
ра маршрута, маршрут выбирает ЦКП, иници�
ирующий обмен информацией. Данные о мар�
шруте заносятся в заголовок пакета. Такой ме�
тод целесообразен для небольших СПД, так
как в противном случае необходимо в заголов�
ках сообщений для информации о маршрутах
отводить большие поля. Основное достоинство
таких методов — под тип сеанса осуществляет�
ся выбор соответствующего маршрута. При
этом ЦКП, управляющий сеансом, может рас�
считать суммарную сквозную задержку для
различных маршрутов, которая и может слу�
жить примером его выбора.

Методы вероятностной маршрутизации ос�
нованы на выборе маршрута каждым ЦКП.
ЦКП независимы, и процедура выбора выход�
ного КПД удовлетворяет марковскому ограни�
чению [3], так как принятые решения о направ�
лении дальнейшего следования пакета произ�
водится независимо от ранее пройденного
маршрута. Особенностью методов является ди�
намическое отслеживание изменений трафика
в каждом ЦКП. К методам вероятностной мар�
шрутизации относят следующие:

Маршрутная таблица. Метод, при котором
в каждом ЦКП СПД хранится маршрутная таб�
лица с перечнем КПД, по которым может быть
направлен пакет с заданным адресом. Произ�
водится анализ адреса, и пакет немедленно пе�
редается по кратчайшему маршруту (если КПД
исправен). Маршрутная таблица может быть
фиксированной, тогда пакет как можно быст�
рее направляется по первому варианту марш�

рута, если КПД заблокирован — по второму
варианту и т.д. При наличии к КПД очередей
пакетов выбирается маршрут с самой корот�
кой очередью.

Пропорциональная маршрутизация.
Суть метода заключается в том, что объем

трафика по альтернативным направлениям
стремятся поддерживать равномерным. Это до�
стигается использованием такого правила: чем
меньше задержка по конкретному направле�
нию, тем большая доля потока передается по
нему. Этот метод реализуется с использовани�
ем централизованного управления, где можно
рассчитывать сквозные сетевые задержки по
соответствующим маршрутам.

Маршрутизация по медленно меняющимся
параметрам. Содержимое маршрутной табли�
цы меняется только в том случае, если зафикси�
рованы отказы КПД или произошли серьезные
заторы трафика.

Маршрутизация с ограниченными обмена�
ми. Метод, при котором в целях уменьшения
потоков служебной информации применяют
различные формы ограниченного обмена со�
седних ЦКП между собой векторами мини�
мальных задержек, содержащих оценку мини�
мальных задержек каждого из КПД данного
ЦКП, соединяющих его с ближайшими сосед�
ними ЦКП. Получив от соседнего ЦКП вектор
задержек, данный ЦКП добавляет к нему соб�
ственную оценку задержек, и таким образом
осуществляется распространение данных о за�
держках по СПД. Обмен задержками произво�
дится синхронно (когда значение задержки
превышает некоторую пороговую величину).
При асинхронном обмене может быть достиг�
нута более высокая производительность СПД
(меньше поток служебной информации).

Передача каждым ЦКП данных о задерж�
ках и трафике в систему центрального управле�
ния, где производится их анализ (обнаружен�
ные изменения передаются в соответствующие
ЦКП для коррекции таблиц маршрутизации).

В существующих СПД наибольшее рас�
пространение получили различные комбина�
ции рассмотренных выше методов маршрути�
зации, так как при этом достигается более вы�
сокий уровень эффективности, чем при исполь�
зовании каждого метода в отдельности. Различ�
ные комбинации методов маршрутизации под�
бираются таким образом, чтобы компенсиро�
вать взаимные недостатки и достичь макси�
мального эффекта.

Основными достоинствами и недостатками
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рассмотренных методов маршрутизации мож�
но считать следующее:

Метод фиксированной маршрутизации
предполагает неизменность маршрутов между
парами ЦКП, что не позволяет осуществлять
обход неисправных участков.

В методах, предполагающих коррекцию
маршрутных таблиц в ЦКП с помощью админи�
стратора, медленное изменение таблиц при от�
казах и пробках приводит к разрыву сеанса.

При использовании централизованных ме�
тодов маршрутизации выход из строя централь�
ной системы управления приводит к блокиров�
ке всей СПД.

Методы прямого выбора маршрута пред�
полагают установление маршрута в начале се�
анса. При этом существует принципиальная
возможность учитывать различные требования,
предъявляемые к трактам передачи конкретны�
ми задачами. Но этот метод имеет низкий уро�
вень адаптивности по сравнению с вероятност�
ными методами.

Методы распределенной вероятностной
маршрутизации обеспечивают быструю адап�
тацию к изменениям трафика и неисправнос�
тям, однако требуют при реализации больших

затрат для сбора данных о состоянии всей
СПД.

Комбинация централизованной и децент�
рализованной вероятностной маршрутизации
обеспечивает высокий уровень адаптивности,
учет состояний всей СПД, однако реализация
ее весьма сложна [1,3]. Комбинированные ме�
тоды прямого выбора маршрута и вероятност�
ной маршрутизации также обладают высоким
уровнем адаптации, обеспечивают учет раз�
личных требований к КПД, предъявляемых со�
ответствующими задачами, однако сложны в
реализации.

Рассмотренные методы маршрутизации
можно оценить по отношению производитель�
ность/стоимость СПД, которые в свою оче�
редь, зависят от затрат на передачу служебной
информации и ее обработку в ЦКП при опре�
делении маршрута.

Таким образом сложные методы маршру�
тизации требуют больших затрат при реализа�
ции, поэтому в СПД, как правило, применяются
сравнительно простые методы, ориентирован�
ные на неизменность маршрута в течение сеан�
са, а переключение на альтернативный марш�
рут производится только при отказах в ЦКП или

КПД. По этому критерию предпочтение отдает�
ся методу маршрутизации, который может быть
не очень динамичным или опираться на гло�
бальную информацию, т.е. лучшим может быть
несложный и достаточно дешевый в реализа�
ции метод маршрутизации.

Одной из основных задач рассмотренных
методов маршрутизации, является определе�
ние оптимальных маршрутов передачи данных.
Для решения данных задач предполагается
разработать модель определения оптимальных
маршрутов передачи данных построенную на
двух основных способах нахождения кратчай�
ших маршрутов: способе нумерации узлов и
ветвей и матричном способе.

ЛЛииттееррааттуурраа

1.  Кучук Г.А., Гахов Р.П., Пашнев А.А. Управле�
ние ресурсами инфотелекоммуни каций / Моно�
графия. — М.: Физматлит, 2006. — 220 с.

2. Новиков О.А., Петухов С.И. Прикладные 
вопросы теории массового обслуживания. — М.: 
Советское радио, 1969. — 400 с.

3. Фомин Л.А. Теория телетрафика — Ставро�
поль. СВИС РВ, 2009. — 324 с.

High technologies 
in Earth space research
№ 1�2009 33

WIRELESS ACCESS STANDARDS



ММяяссннииккоовваа  АА..ИИ..,,  ЛЛееггккоовв  КК..ЕЕ..,,  
Северо�Кавказский филиал Московского тех�
нического университета связи и информатики

В настоящее время современный транс�
порт находится в стадии модернизации, что со�
вершенно необходимо для повышения безо�
пасности и эффективности перевозок. Для до�
стижения этого требуется современная система
способная автоматически управлять имеющи�
мися ресурсами и оперативно принимать ре�
шения на соответствующем уровне. Работоспо�
собность данной системы будет определяться
качеством оперативно�технической связи на
транспорте, ключевой вопрос выбор наиболее
качественной технологии. Беспроводные систе�
мы и средства связи в настоящий момент ис�
пользуются на транспорте для организации
станционной, диспетчерской, ремонтно�опера�
тивной связи, связи внутри транспортного сред�
ства, а также в системах управления движени�
ем, для содержания инфраструктуры, в качест�
ве "последних миль" в сетях передачи данных и
др. Однако, довольно часто еще используются
аналоговые средства связи, которые не обес�
печивают выполнение необходимых функций,
при этом качество связи данных средств остав�
ляет желать лучшего, что влияет на безопас�
ность и увеличение дополнительных расходов
на техническое обслуживание. Проблема про�
токольной несовместимости различных подсис�
тем на транспорте также понижает безопас�
ность транспортной сети. Все это обуславлива�
ет необходимость перехода современного
транспорта на новые телекоммуникационные
технологии с использованием спутниковых сис�
тем радионавигации, радиоидентификации,
радиомониторинга и радиоуправления, совме�
стимых с системами радиосвязи других стран
(эксплуатационная совместимость).

Так, в настоящее время на железнодорож�

ном транспорте происходит переход на пер�
спективные цифровые системы связи для повы�
шения эффективности управления и безопас�
ности. Проведем краткий анализ перспектив�
ных технологий беспроводного широкополос�
ного доступа и рассмотрим возможность их
применения на транспорте.

Построение сетей беспроводного доступа
до настоящего момента осуществлялось по
двум известным принципам [1]:

1. IP�пакетная передача данных, характе�
ризующаяся фиксированным абонентским тер�
миналом, небольшим числом устройств на сек�
тор и упрощенной структурой сети "база�або�
нент".

2. Принцип, типичный для сетей сотовой
связи: мобильный абонент, малый объем тра�
фика на каждого абонента, но большое их чис�
ло на базу, бесшовный роуминг между базами
и, как следствие, необходимость вынесенных
контроллеров базовых станций и управляющей
инфраструктуры.

Развитие рынка передачи IP�данных для мо�
бильных абонентов сейчас существенно опере�
жает темпы роста рынка голосовой связи. Тем
не менее, до недавнего времени сети операто�
ров были практически не приспособлены для
передачи большого объема трафика данных.
Например, абонент, использующий симмет�
ричный канал 1 Мбит/с, по загрузке сотовой
базы эквивалентен 100 голосовым соединени�
ям. Поддержка передачи большого объема
данных в сотовых сетях являлась движущей си�
лой развития стандартов evdo и HSDPA/
HSDPA+, однако даже последний стандарт
обеспечивает лишь 10�20 Мбит/с пропускной
способности на сектор в идеальном случае и 
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Анализ технологий высокоскоростного
беспроводного широкополосного доступа

Приведен подробный анализ современных технологий высокоскоростного беспроводного широкополосного доступа и
рассмотрена возможность применения беспроводных сетей на транспорте. Беспроводные системы и средства связи в
настоящий момент используются на транспорте для организации станционной, диспетчерской, ремонтно-оперативной
связи, связи внутри транспортного средства, а также в системах управления движением, для содержания инфраструктуры,
в качестве "последних миль" в сетях передачи данных и др. Довольно часто еще используются аналоговые средства связи,
которые не обеспечивают выполнение необходимых функций, при этом качество связи данных средств оставляет желать
лучшего, что влияет на безопасность и увеличение дополнительных расходов на техническое обслуживание. Проблема
протокольной несовместимости различных подсистем на транспорте также понижает безопасность транспортной сети.
Все это обуславливает необходимость перехода современного транспорта на новые телекоммуникационные технологии с
использованием спутниковых систем радионавигации, радиоидентификации, радиомониторинга и радиоуправления,
совместимых с системами радиосвязи других стран (эксплуатационная совместимость).

Ключевые слова: технологии беспроводного доступа, мобильный абонент, стандарт, сеть, скорость приема.

Analysis of technologies 
of high speed broadband

wireless access

A.I. Myasnikova, K.E. Legkov, 
North Caucasian branch of the Moscow techni-
cal university of communication and informatics

Abstract
The detailed analysis of the modern technolo-
gies of high speed broadband wireless access is
provided in article and possibility of application
of wireless networks on transport is consid-
ered. Wireless systems and means of commu-
nication are at the moment used on transport
for the organization station, a dispatching
office, a repair operative communication, com-
munication in the vehicle, and also in manage-
ment systems by movement, for the mainte-
nance of infrastructure, in quality of "the last
miles" on the data communication networks,
etc. However, analog means of communication
which don't provide execution of necessary
functions quite often are still used, thus the com-
munication quality of these means leaves much
to be desired that influences safety and increase
in additional expenditures at maintenance. The
problem of legal incompatibility of different sub-
systems on transport also reduces safety of a
transport network. All this causes need of tran-
sition of the modern transport on new telecom-
munication technologies with use of satellite sys-
tems of a radio navigation, radio identification,
radio monitoring and radio control, compatible
to systems of a radio communication of other
countries (operational compatibility).

Keywords: technologies of wireless access, mobile
subscriber, standard, network, reception speed.



2�7 Мбит/с при работе вне прямой видимости
(NLOS) и на больших дальностях.

ССттааннддаарртт  880022..1166dd  
((ффииккссиирроовваанннныыйй  WWii��  ММААХХ))
Данный стандарт обеспечивает QoS и де�

терминированный доступ к радиосреде, что
позволяет наряду с передачей данных исполь�
зовать VoIP. Устройства разделяются на базо�
вые и абонентские, с передачей базовой стан�
ции функций управления доступом к среде и
обеспечения QoS. Применяемые рабочие диа�
пазоны частот — 3,5 ГГц, реже 2,4 и 5 ГГц. Ос�
новным недостатком сетей фиксированного
WiMAX остается невысокая пропускная спо�
собность вследствие отсутствия поддержки тех�
нологии МГМО и использования большинст�
вом производителей полос частот 3,5�10 МГц.
В формате WiMAX�форума проводится про�
верка устройств на совместимость, однако
большое число профилей тестирования позво�
ляет говорить лишь о списках совместимого
оборудования, а не о полной взаимоопера�
бельности в рамках стандарта. Отсутствие воз�
можности передачи данных между подвижны�
ми абонентами делает данный стандарт непри�
менимым для любого российского транспорта
[2, 3].

ССттааннддаарртт  880022..1166ее  
((ммооббииллььнныыйй  WWii��  ММААХХ))
Сети, разворачиваемые сейчас на базе

технологии мобильного WiMAX, характеризу�
ются ориентированностью на мобильный або�
нентский терминал. Отличительные черты по�
добного терминала — малая мощность и усиле�
ние антенны, работа в условиях непрямой ви�
димости, необходимость бесшовного роумин�
га. 802.16е представляет собой дальнейшее
развитие технологии пакетной передачи дан�
ных и непосредственно 802.16d [4].

Модель QоS 802.16е является расшире�
нием 802.16d (с добавлением одного нового
класса) для работы с пульсирующим потоком
real time�данных (голосовые данные со сжатием
заголовков и подавлением тишины). В каналь�
ном уровне произошли радикальные измене�
ния: добавлена поддержка многопоточного ре�

жима передачи MIMO, помимо модуляции
OFDM поддерживается OFDMA [5]. Модуля�
ция OFDMA позволяет абоненту передавать и
получать данные не на всех поднесущих диапа�
зона, а лишь на выделенных ему в данный мо�
мент времени [6]. Рекомендуется использова�
ние адаптивных антенн с изменяемой диаграм�
мой направленности: например, 8�элементная
антенна базовой станции Cisco bwx 8305
обеспечивает дополнительное усиление в 18
дБ при передаче и 9 дБ при приеме сигнала.

ССттааннддаарртт  LLTTEE
В противоположность 802.16е стандарт

LTE — преемник сотовых сетей стандарта
HSPDA. Унаследовав классическую архитекту�
ру сотовых сетей, LTE приобрел высокую про�
пускную способность, превышающую таковую
даже текущего поколения 802.16е. Основные
требования и пиковые скорости приема�пере�
дачи данных представлены в таблицах 1 �3.

Сеть LTE способна легко стыковаться с су�
ществующими станциями сотовой связи, а в
перспективе и с Wi�МАХ�сетями. В LTE описыва�
ется MIMO до уровня 4x4, применяются антен�
ны изменяемой направленности и возможна
одновременная работа абонента с нескольки�
ми базами.

Существенным отличием от 802.16е стано�
вится возможность в режиме FDD использовать
для нисходящего и восходящего потоков поло�
сы разной ширины, а также различную модуля�
цию в восходящем и нисходящем каналах. По�
скольку трафик мобильных IP�абонентов пре�
имущественно однонаправленный, данное ре�
шение позволяет более рационально использо�
вать радиоресурс.

Вторая инновация — LTE�модуляция SC�
OFDMA в восходящем канале. Обеспечивая
меньшую пропускную способность по сравне�
нию с OFDMA, SC�FDMA существенно снижа�
ет требования к сложности и энергопотребле�
нию клиентского терминала, стабильнее рабо�
тает при худшем соотношении сигнал/шум. 
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Таблица 1
ООссннооввнныыее  ттррееббоовваанниияя,,  ппррееддъъяяввлляяееммыыее  кк  ссееттии  LLTTEE

*в полосе частот 20 Мгц в конфигурации 2 приемные и 1 передающая антенна 
на абонентском устройстве. 

Таблица 2
ППииккооввааяя  ссккооррооссттьь  ппррииееммаа//ппееррееддааччии  ддаанннныыхх  ((ММббиитт//сс))  

вв  ззааввииссииммооссттии  оотт  ккааттееггооррииии  ааббооннееннттссккооггоо  ттееррммииннааллаа  LLTTEE  ((вв  рреежжииммее  FFDDDD))



На настоящий момент актуальной является 11�
я версия стандарта LTE.

Наиболее перспективным примером раз�
вертывания сети LTE является инсталляция
Verizon в США, в 2010 г. первые 20�30 сегмен�
тов сети будут введены в коммерческую эксплу�
атацию, к 2015 г. планируется полное покры�
тие континентальной части США. Сеть строится
в диапазоне 700 МГц на оборудовании LTE rev
8 Alcatel�Lucent, Nokia Siemens Networks,
Ericsson, Starent, предполагаемая средняя ско�
рость работы с абонентом 7�14 Мбит/с.

В середине прошлого года были продемон�
стрированы полезные скорости LTE — до 
160 Мбит/с на сектор в условиях прямой види�
мости и до 15�30 Мбит/с в условиях NLOS.
Полевые испытания оборудования LTE диапа�
зона проводила компания Nokia Siemens
Networks. В сентябре T�Mobile совместно с кор�
порацией Nortel осуществил демонстрацию по�
токового видео в формате

HD с помощью нового мобильного телефо�
на компании LG Electronics. Демонстрация про�
исходила в автомобиле, который ехал по шос�
се со скоростью 100 км/ч. При этом, как ут�
верждают участники эксперимента, передача
данных происходила без помех.

Такими скоростными достижениями 
Wi�МАХ к сожалению не обладает. Как пока�
зывает опыт работы телекоммуникационных
компаний реальная скорость в сети Wi�МАХ не
превышает 1 �2 Мбит/с, при пиковой пропуск�
ной способности по характеристикам стандар�
та — 75 Мбит/с.

По мнению операторов, внедряющих мо�
бильный Wi�МАХ самое слабое его место —
отсутствие межсетевого роуминга, а для мо�
бильных технологий это очень существенный
недостаток. Перемещаясь между сетями в раз�
личных городах для абонентов транспортной
системы необходимо приобретать совмести�

мое оборудование. К тому же, фиксированный
и мобильный Wi�МАХ до сих пор плохо стан�
дартизированы, из�за чего в ближайшие не�
сколько лет обречены на ограниченное покры�
тие, ограниченный выбор устройств и ограни�
ченный роуминг.

Стандарт LTE, по сравнению с мобильным
Wi�МАХ, характеризуется более низким энер�

гопотреблением операторского оборудования
и большим радиусом действия пользователь�
ских устройств, что немаловажно для россий�
ского транспорта при высокой стоимости элек�
троэнергии.

Несмотря на это, перспективы применения
802.16е или LTE на российском транспорте за�
висят, в первую очередь, от инвестиции в пост�
роение сетей и выделения частот.

Развертывание сетей 802.16е и LTE потре�
бует более существенных финансовых вложе�
ний, чем привычные технологии беспроводной
связи. Стоимость одного сектора базовой стан�
ции мобильного WiMAX в 10�15 раз превыша�
ет стоимость станции proprietary с поддержкой
MIMO. Из�за высокой стоимости инфраструк�
турного оборудования данные сети плохо мас�
штабируются вниз, и подключение неприбыль�
ного транспорта нерентабельно. Для частных
корпоративных сетей использование 802.16е
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Таблица 3
ППииккооввааяя  ссккооррооссттьь  ппррииееммаа//ппееррееддааччии  ддаанннныыхх  ((ММббиитт//сс))  вв  ззааввииссииммооссттии  

оотт  шшиирриинныы  ппооллооссыы  ссппееккттрраа  ии  ккооннффииггууррааццииии  ооббооррууддоовваанниияя  ((вв  рреежжииммее  FFDDDD))

Таблица 4
ССррааввннииттееллььннааяя  ххааррааккттееррииссттииккаа  ппееррссппееккттииввнныыхх  ттееххннооллооггиийй  

шшииррооккооппооллооссннооггоо  ббеессппррооввооддннооггоо  ддооссттууппаа



с целью соединения также будет экономически
неоправданно. Если говорить о подключении
фиксированных абонентов в сеть оператора
802.16e/LTE, следует учитывать, что макси�
мальные скорости секторов достигаются лишь
при прямой видимости абонентов и малом ра�
диусе соты.

Для фиксированного абонента характерен
более симметричный характер нагрузки —
вследствие, например, удаленного видеонаб�
людения и синхронизации баз данных. Под�
ключение подобных пользователей приведет к
перегрузке восходящих каналов базовой стан�
ции 802.16е и LTE. Отличен и типичный радиус
соты: если в первом случае классическая глуби�
на сектора составляет 5�10 км и широко при�
меняются каналы "точка�точка", то для 802.16е
наиболее эффективен радиус соты 1�3 км. На
большем удалении сота не сможет обслужи�
вать клиентов вне прямой видимости, то есть
мобильные абонентские терминалы.

Вторым (после стоимости оборудования)
сдерживающим фактором для распростране�
ния в России является недостаток частот: по ре�
зультатам заседания ГКРЧ от 19 августа 2009
г. было принято решение о перспективности ди�
апазонов 2,3�2,4 ГГц, 2,5�2,53 ГГц, 2,56�2,57
ГГц, 2,62�2,63 ГГц, 2,66�2,67 ГГц и 2,68�2,69
ГГц. При этом в большинстве регионов необхо�
димый, по мнению ГКРЧ, частотный ресурс от�
сутствует, и возможности его освобождения по�
ка лишь изыскиваются. Данные частотные диа�

пазоны позволяют создавать сети с существен�
но меньшим радиусом соты, чем диапазон
700�900 МГц, используемый в США.

Для дальнейшего развития сетей необходимо:
— или освобождение частотного диапазо�

на; или снижение минимального диапазона,
выделяемого оператору (30 МГц);

— или принятие решения о независимости
выделяемых частот от технологии радиосвязи.

Текущая политика регулятора говорит о ма�
лой вероятности последнего варианта развития
событий.

Как видно из анализа, технологии LTE и
WiMAX для мобильной связи, предназначены
для разных рынков, хотя и используют схожие
радиотехнологии, но для применения на транс�
порте первая имеет небольшое преимущество.
Однако каждая методика в настоящее время
занимает свою долю рынка, что дает возмож�
ность различным классам абонентов получить
качественную и высокоскоростную связь.

Современная радиосвязь является основой
для повышения уровня безопасности всех ви�
дов транспорта. Задачу повышения безопасно�
сти и эффективности применения транспорта
можно решить путем интегрирования всех ви�
дов применяемых и перспективных технологий
и систем радиосвязи, радионавигации. Это до�
стигается, прежде всего, повышением качества
применяемых видов радиосвязи, применением
современных систем связи, навигации и единых
стандартов связи.
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