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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

Журналу «Hi-tech&ESResearch – Наукоемкие технологии в комических 
исследованиях Земли» в этом году исполняется пять лет. Напомню, что наш 
журнал продолжает многолетнюю историю публикаций «Трудов СКФ 
МТУСИ» (Северо-Кавказского филиала Московского технического 
университета связи и информации) и продолжает развиваться как научное 
издание. С 2012 года мы увеличили количество наших выпусков до четырех, 
а с этого года до шести номеров в год.  
H&ES – научно-технический журнал для специалистов в области 
современных инфокоммуникационных технологий и автоматизированных 
систем управления, средств космических исследований Земли и 
информационной безопасности, а также для пользователей, использующих 
средства связи и телекоммуникации в своей повседневной производственной 
и исследовательской деятельности.
В журнале публикуются новости о событиях в вышеуказанных областях, 
репортажи и интервью ведущих компаний, мнения специалистов, новые 
технологии, инновационные разработки, оборудование и решения, 
аналитические статьи, маркетинговые исследования и др.
Журнал освещает достижения и проблемы российских инфокоммуникаций, 
внедрение последних достижений отрасли в автоматизированных системах 
управления, развитие технологий в информационной безопасности, 
исследования космоса, развитие спутникового телевидения и навигации, 
исследование Арктики.
Особое место в издании уделено результатам научных исследований 
молодых ученых в области создания новых средств и технологий космических 
исследований Земли.

Мы приглашаем всех руководителей организаций, предприятий и 
учреждений принять участие в развитии журнала H&ES: стать авторами 
статей  и спонсорами нашего издания.

Константин Легков
ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР
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НОВОСТИ

Три работающих в 
Cisco инженера-новатора 
взялись сделать эту ком-
панию одним из лидеров 
автомобильного, желез-
нодорожного и воздуш-
ного транспорта. Если 
они добьются успеха, то 
кажущийся сегодня науч-
ной фантастикой принцип 
интеллектуальной навига-
ции войдет в повседневную 
жизнь миллионов людей. 
При этом решение техниче-
ских проблем, связанных с 
созданием интеллектуаль-
ного подключенного авто-
мобиля (Smart Connected 
Vehicle, SCV), поможет Cisco 
стать лидером по внедрению 
Интернета вещей.

На пути создания интел-
лектуального подключенного 
автомобиля стоит множество 
технических препятствий. Не 
может не поражать и масштаб 
задачи по подключению к сети 
сотен миллионов легковых ав-
томобилей и грузовиков. Вме-
сте с тем данный проект сулит 
человечеству огромные блага 
и преимущества в виде дина-
мических систем предупрежде-
ния столкновений на дорогах, 
повышения эффективности ис-
пользования топлива и управ-
ления транспортом, более эф-
фективных средств навигации 
и информационных систем, 
сокращения вредных выбросов 
в атмосферу, ликвидации про-
бок, и т.д.

Многоуровневая архи-
тектура SCV войдет в состав 
архитектуры Интернета ве-
щей. Проект SCV получил 
одобрение руководства ком-
пании Cisco, поскольку много-
миллиардный автомобильный 
рынок охватывает целый ряд 
областей бизнеса, имеющих 
большое значение для Cisco: 
этому рынку нужны надежные и 
безопасные сети, мобильность, 
сети датчиков, облачные услу-
ги и интеллектуальные сети. В 
настоящее время Ф. Бономи 
и Дж. Вассер работают над 
тем, чтобы распространить 
вычислительную архитектуру 
Cisco на периферию интел-
лектуальной сети в интересах 
поддержки подключенных ав-
томобилей SCV. По мнению 
Дж. Вассера, эксперта в обла-
сти устройств IPv6 и Интерне-

та вещей, система датчиков, 
управляющих транспортным 
потоком, которая собирает 
ценную информацию и напря-
мую снабжает ею автомобили 
вместо того, чтобы пересылать 
ее через «облако», способна 
радикальнейшим образом из-
менить транспортную отрасль.

В скором будущем энер-
гоэффекивные беспроводные 
датчики с адресами IPv6 поя-
вятся на светофорах, дорож-
ных знаках и других объектах 
дорожной инфраструктуры. 
Они обеспечат водителей ин-
теллектуальных автомобилей 
непрерывным потоком крити-
чески важной информации.

Когда все автомобили 
станут интеллектуальными и 
подключенными, транспорт 
сможет одновременно пересе-
кать перекрестки во всех на-
правлениях без светофоров, 
остановок и столкновений. На 
смену привычной парадигме, 
когда транспорт должен оста-
навливаться, чтобы пропустить 
перпендикулярный транспорт-
ный поток, придет принцип 
безостановочного движения, 
способный сэкономить немало 
топлива и времени.

Чтобы сделать SCV ре-
альностью, необходимо пол-
ностью пересмотреть методы 
встраивания информационно-
технологических систем в ав-
томобиль. В последние годы 
уровень интеллектуальности 
легковых, грузовых и прочих 
автомобилей повысился, но 
вместе с тем автомобили стали 
более тяжелыми, дорогими и 
сложными.

Консолидация этих систем 
и процессоров на единой IP-
платформе позволит сократить 

расходы и повысить произво-
дительность. Огромное значе-
ние приобретает безопасный 
удаленный доступ.

Интеллектуальность нужна 
автомобилям и для принятия 
правильных решений в чрез-
вычайных ситуациях. Еще одна 
проблема — обрывы связи. При 
возникновении больших про-
бок в крупных городах сотовые 
сети часто оказываются пере-
гружены, поэтому автомобили 
SCV должны уметь мгновенно 
и незаметно для пользователя 
переходить из сотовых сетей в 
сети Wi-Fi.

Другая проблема — ин-
формационная безопасность и 
защита персональных данных.

Cisco активно занимается 
решением всех перечисленных 
проблем. Группа Элдера Анту-
неша в Сан-Хосе разрабаты-
вает клиентское программное 
обеспечение, работающее под 
управлением операционной 
системы IOS и обладающее 
«автомобильными» модулями 
расширения. Cisco планирует 
продавать лицензии на это ПО 
производителям автомобилей, 
а также помогать им встраи-
вать такое ПО в свои автомо-
бильные дизайны.

Концепция SCV уже при-
влекла интерес автовладель-
цев. В 2013 г. разработчики 
SCV завершат работу над ар-
хитектурой и установят отдель-
ные ее элементы в ряде транс-
портных компаний. В течение 
2014 г. производители начнут 
встраивать данное решение в 
легковые и грузовые автомо-
били, а к 2015 г. первые интел-
лектуальные подключенные ав-
томобили должны будут найти 
своих покупателей.

Volvo и Ericsson 
представят на рынке 

автомобиль, 
полностью подклю-

ченный к сети
 

Концепция «облачного авто-
мобиля» будет реализована в но-
вых моделях Volvo на базе реше-
ния Ericsson - Multiservice Delivery 
Platform-обеспечивающего дос-
тавку разнообразного контента: 
информационно-развлекатель-
ных и коммуникационных серви-
сов и приложений.

Благодаря партнерству 
Ericsson и Volvo автомобильная 
индустрия получит новый виток 
развития. Компании объявили 
о создании полностью подклю-
ченного  к сети автомобиля, в 
котором реализована возмож-
ность доступа к разнообразным 
облачным сервисам. Сенсор-
ный дисплей, установленный в 
машине, позволит водителю и 
пассажирам работать с инфор-
мационными, навигационными и 
развлекательными приложени-
ями. В планах Volvo — сделать 
данную платформу частично 
открытой для других участников 
автомобильной отрасли. К уча-
стию в проекте будут привлечены 
контент-провайдеры, интернет-
радиостанции, дорожные власти, 
городские органы власти, опера-
торы платных дорог и т.д. 

В рамках сотрудничества 
Ericsson выступит основным сис-
темным интегратором решения 
с IS/IT-средой Volvo и собствен-
но автомобильными системами. 
Ericsson предоставит услуги по 
расширенной поддержке облач-
ного решения и обеспечит надеж-
ное соединение и взаимодействие 
автомобиля с системами и серви-
сами сторонних поставщиков. 

Конкретный набор прило-
жений и сервисов, поддержи-
ваемых подключенным к сети 
автомобилем, будет определен 
на основе результатов исследо-
ваний компании Volvo в области 
поведения и предпочтений води-
телей, общих требований к без-
опасности дорожного движения, 
а также на основе опыта ком-
пании Ericsson в сфере развития 
мобильных коммуникационных 
сервисов. 

Облачное решение Ericsson 
для подключенных автомобилей 
отвечает всем необходимым тре-
бованиям масштабируемости, 
безопасности и гибкости, предъ-
являемым к автомобилестрои-
тельной отрасли во всем мире.

В Cisco ведутся работы по созданию первого в мире 
интеллектуального подключенного автомобиля
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KiteNet запущен в коммерческую эксплуатацию
Универсальный оператор 

спутниковой связи «РуСат» в 
партнерстве с компанией «Ра-
дуга-Интернет» сообщает об 
официальном запуске в ком-
мерческую эксплуатацию услу-
ги двустороннего спутникового 
Интернета для частных пользо-
вателей. Услуга предоставляет-
ся под маркой KiteNet. Начиная 
с 15 марта, все желающие смо-
гут приобрести необходимые 
комплекты оборудования и по-
сле их установки и настройки 
начать пользоваться спутнико-
вым доступом в Интернет.

Работы по вводу KiteNet 
в коммерческую эксплуата-
цию велись быстрыми темпами: 
меньше, чем за 2 месяца с мо-
мента официальной презента-
ции услуги, была смонтирована 
антенна телепорта, выполнен 
монтаж оборудо вания цент-
ральной станции и проведена 
его отладка, осуществлено 
программное наполнение ком-

плекса, протестирована рабо-
та всей системы. Первая пар-
тия абонентских терминалов 
поступила на склад «РуСат» 
в Москве в конце февраля. С 
1 марта началась их отгрузка 
партнерам по предварительным 
заявкам, а с 15 числа открылась 
продажа оборудования част-
ным пользователям. Оформить 
заявку на приобретение обору-
дования и подключение к услуге 
KiteNet частные пользователи 
смогут как интерактивно, через 
форму обратной связи на офи-
циальном сайте нового бренда 
www.kitenet.ru, так и позвонив 
по телефонам горячей линии 
или связавшись с официальным 
представителем KiteNet в сво-
ем регионе. С новым клиентом 
будут заключаться договора на 
приобретение оборудования и 
на оказание услуг связи, после 
чего будут решены вопросы по 
доставке, установке и настрой-
ке оборудования (пользователи 

могут сделать это самостоятель-
но или воспользоваться услуга-
ми специалистов KiteNet). Весь 
цикл работ (с привлечением 
специалистов KiteNet на всех 
этапах), начиная с размеще-
ния клиентом заявки и оплаты 
услуг, до монтажа и настрой-
ки оборудования займет не 
более 1-2 недель. Напомним, 
что KiteNet — это уникальный 
для российского рынка проект 
спутникового доступа в Интер-
нет для частных пользователей, 
сочетающий низкую стоимость 
оборудования (от 8000 руб.) и 
демократичные тарифы (от 299 
руб. в месяц без ограничения 
трафика) с простотой подклю-
чения. Зона действия услуги 
на начальном этапе совпада-
ет с зоной покрытия спутника 
«Ямал-402» и включает евро-
пейскую, уральскую и сибир-
скую части России, но пока не 
распространяется на Дальний 
Восток.

Кругосветная
экспедиция яхты 

DELTA
Союз журналистов России, 

Русский крейсерский клуб и ком-
пания «Mikstmarine» объявляют 
об окончании первого этапа кру-
госветного плавания на парус-
ной яхте DELTA под командова-
нием Андрея Невзорова.

Плавание стартовало в 
День Независимости России  
12 июня 2011 г. от Берсеньев-
ской набережной г. Москвы, на 
данный момент пройдена поло-
вина Земного Шара, и яхта нахо-
дится на о. Таити в Тихом Океане. 
Старт второго этапа намечен на 
1 апреля 2013 г. с тем, чтобы ле-
том 2014 г. войти в российские 
воды и, пройдя по Дону и Волге, 
финишировать в сентябре 2014 г. 
в Москве.

Экспедиция станет ПЕРВЫМ 
кругосветным плаванием, в кото-
ром для навигации используется 
российская навигационная спут-
никовая система ГЛОНАСС.

Экспедиция проходит 
под патронажем ЮНЕСКО и 
является частью программы 
UNESCOYACHTING — серии 
походов на парусных яхтах, 
призванной популяризировать 
плавания под парусом как сред-
ство приобщения к культурному 
наследию человечества.

«Он, Она и Море» — блоги 
в социальных сетях, и рабочее 
название книги экипажа яхты 
— семейной четы Андрея и Еле-
ны Невзоровых. Книга и блоги 
по материалам кругосветного 
плавания, с акцентом на психо-
логические аспекты взаимоот-
ношений мужчины и женщины в 
экстремальных условиях, пред-
назначена широкому кругу чи-
тателей.

12 февраля 2013 г. в Цен-
тральном Доме журналиста в 
Москве прошла пресс-конфе-
ренция, посвященная кругосвет-
ному плаванию яхты DELTA. В 
программе мероприятия: встреча 
с экипажем яхты, фотовыставка, 
фильм о плавании, выступление 
группы поддержки.

Материалы экспедиции 
можно найти на сайтах www.
theglonass.com и www.яхтадель-
та.рф. 

Приглашаем посетить блоги экс-
педиции в социальных сетях
http://yachtadelta.livejournal.com 
www.facebook.com/yachtadelta

Штаб проекта: 7240665@mail.ru

Возрастающий интерес к 
Форуму, продемонстрировал 
острую необходимость созда-
ния такой кроссиндустриаль-
ной площадки в индустрии Те-
леком и Медиа для обсуждения 
не столько технологий, сколько 
концепций и Бизнес-моделей, 
взаимодействия всех игроков 
рынка и, конечно же, он был 
в первую очередь сфокусиро-
ван на обмене опытом и пра-
ктических примерах россий-
ских и зарубежных игроков 
рынка. Форум был отмечен 
участниками, как масштабное 
и значимое мероприятие, и 
единственной дискуссионной 
площадкой, объединившей 
более 300 делегатов — про-

фессионалов и бизнес-лидеров 
отраслей Медиа и Телекома.

Особый интерес со сторо-
ны делегатов был отмечен на 
Круглом столе, посвященном 
способам увеличения ARPU, 
который позволил в режиме 
реального времени активно 
обсуждать и обмениваться мне-
ниями. В демо-зоне, делегаты 
форума активно интересова-
лись и тестировали решения, 
представленные экспонентами 
выставки, и могли сами попро-
бовать и оценить удобство того 
или иного приложения.

В рамках форума впер-
вые в России прошел семинар 
Яна Озера, Вирджиния, США, 
— ведущего консультанта по 

цифровому ви-
део и потоковому 
вещанию в мире. 
Его опыт оказался 
неоценимым для 
профессионалов, 
организующих 
вещание видео 
в интернете, а 
также для всех 
интересующих-
ся технологиями 
производства ви-
део и стриминго-
вого вещания.

С приветствием высту-
пил А.Горбатько, заместитель 
руководителя Департамента 
Информационных Технологий 
Москвы. С обзорами идеоло-
гии развития ТВ и медиаинду-
стрии выступили Д.Багдасарян, 
директор по фиксирован-
ному бизнесу и ТВ, МТС и 
С.Кошляков, исполнительный 
директор, Цифровое Телеви-
дение (ВГТРК). Новые возмож-
ности для развития бизнеса 
в своем выступлении осветил 
Д.Кулаковский, директор по 
маркетингу и развитию бизне-
са МГТС. Зарубежным опытом 
в ходе форума поделились: 
Лаури Кивинен, генераль-
ный директор Yleisradio Oy; 
Винсент Роже, генеральный 
директор Mobibase и Ксавь-
ер Йесхэм, senior marketing 
manager Nagra Kudelski Group. 
Российский опыт был освещен 
в выступлениях А.Холодного, 
директора по управлению 
медиаактивами Ростелеком, 
А.Румянцева, директора по 
клиентским решениям Вым-
пелКом и др. В каждой сессии 
были представлены лучшие 
доклады экспертов и предста-
вителей ведущих игроков теле-
кома и медиа. 

Форум «CONNECTED TV & VIDEO. Internet TV. Smart TV. Mobile TV»
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Корпорация AGCO пред-
ставляет новый высокотехноло-
гичный продукт из серии реше-
ний для точного земледелия. 

Система автоматического 
вождения Auto-Guide 3000, 
предназначенная для техники 
Challenger, воплощает  в себе 
автоматизированные решения 
нового поколения, повышаю-
щие производительность при 
проведении сельскохозяйствен-
ных работ, и включает функцию 
управления с полноценной сис-
темой спутниковой навигации. 

Auto-Guide 3000 был раз-
работан для удовлетворения 
растущих требований сельхоз-
производителей к системам ав-
томатического вождения, пред-
лагая высокий уровень точности 
при проведении работ. Раз-

работчикам удалось добиться 
сочетания в новом продукте 
таких характеристик, как про-
стота использования, точность 
и надежность, подтвержденная 
комплексными полевыми испы-
таниями, и, наконец, конкурен-
тоспособные цены. 

Система предлагает ши-
рокий выбор уровней точности 
— от субметрового до сантиме-
трового и может быть легко мо-
дифицирована. 

Заказать установку Auto-
Guide 3000 сразу на заводе 
можно будет уже в этом году. 
Это относится к гусеничным  
тракторам Challenger MT 700D 
и MT 800C. Система может 
устанавливаться и на ранее вы-
пущенные модели. В Восточной 
Европе Auto-Guide 3000 будет 

доступен для колесных тракто-
ров Challenger MT 500D и MT 
600D, модели на шарнирно-
сочлененной раме Challenger 
MT 900C, самоходных опры-
скивателей Challenger RoGator 
1100 и 1300, роторных ком-
байнов и самоходных косилок. 
Большинство этих машин будет 
выпускаться с уже предуста-
новленной на заводе системой 
Auto-Guide. 

Новый Auto-Guide 3000 
создает комфортные условия 
для оператора, позволяя по-
высить качество и скорость 
выполняемых работ. Система 
помогает управлять техникой 
еще более безопасно и умело, 
способствуя значительному по-
вышению производительности, 
за счет сокращения перекры-

тий и пропусков при обработке 
участков. 

Простота эксплуатации яв-
ляется немаловажной характе-
ристикой этого навигационного 
решения нового поколения. 

Базовая и легкая в исполь-
зовании навигация начального 
уровня требует только установки 
приемника системы Auto-Guide 
3000. Настройка и управление 
навигацией осуществляется при 
помощи Центра управления 
трактором C1000, который вхо-
дит в базовую комплектацию 
техники. Дополнительный и рас-
ширенный комплекс навигации 
C3000 предлагает интуитивно 
понятный пользовательский ин-
терфейс, а также улучшенные 
возможности просмотра, ис-
пользования и навигации.

AGCO запускает обновленную систему автоматического вождения Auto-Guide 3000

Vision Solutions, Inc. предста-
вила новое решение по защите 
и восстановлению данных в об-
лачных средах Cloud Protection 
& Recovery (CP&R), созданное с 
помощью проверенных време-
нем продуктов для аварийного 
восстановления данных Double-
Take® и MIMIX®. Новое ре-
шение позволяет поставщикам 
облачных сервисов развивать 
свой бизнес, предлагая клиен-
там новую услугу — Recovery-
as-a-Service (RaaS). Пакет CP&R 
предоставляет недорогой и без-
опасный доступ к облачным сре-
дам по схеме pay-per-use, то есть 
размер оплаты прямо пропор-
ционален объему фактического 
использования. Новый продукт 
делает Vision Solutions ведущим 
поставщиком решений по защи-

те и восстановлению информа-
ции в облачных средах, а также 
по обеспечению бесперебойной 
работы и кроссплатформенному 
использованию данных. Соглас-
но данным исследовательской 
компании Gartner, ключевые ха-
рактеристики — повсеместный 
сетевой доступ по требованию 
к общему пулу вычислений, гиб-
кость и оплата по факту — дела-
ют облачные решения защиты и 
восстановления данных привле-
кательной альтернативой тра-
диционным решениям и даже 
in-house разработкам с точки 
зрения удобства использования 
и оптимизации расходов. Сле-
довательно, услуга RaaS как 
логическое продолжение об-
лачной инфраструктуры, будет 
пользоваться все большей попу-

лярностью. По расчетам Gartner, 
общемировые расходы на это 
предложение в 2012 г. состави-
ли 465,7 млн. долл., а к 2017 г. 
объем этого рынка вырастет до 
1,2 млрд. долл., со среднегодо-
вым совокупным темпом роста 
21% .

Пакет решений компании 
Vision Solutions по защите и вос-
становлению данных в облачных 
средах CP&R включает в себя:
• Платформу RaaS на базе тех-
нологии репликации данных в 
реальном времени Double-Take;
• Сервис Metered Usage, ко-
торый позволяет поставщикам 
облачных сервисов оплачивать 
лицензии на решения Vision 
Solutions по факту использова-
ния. 
• Комплект разработчика ПО 

(SDK) предоставляет поставщи-
кам облачных сервисов возмож-
ность использовать интерфейс 
программирования приложений 
(API) для настраиваемой интег-
рации Double-Take в свою облач-
ную экосистему.
Запуская новый пакет предло-
жений для облачных сервисов, 
компания Vision Solutions реор-
ганизует свое портфолио, раз-
деляя решения на три катего-
рии: Cloud Protection & Recovery 
(защита и восстановление дан-
ных в облачных средах), High 
Availability and Disaster Recovery 
(обеспечение бесперебойной 
работы и аварийного восста-
новления) и Migration and Cross-
Platform Data Sharing (миграция 
и кроссплатформенное совмест-
ное использование).

Vision Solutions: защита и восстановление данных в облачных средах
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12-14 марта 2013 г. в 
Москве в ЦВК «Экспоцентр» 
состоится Международная спе-
циализированная выставка по 
организации дорожногодвиже-
ния «Expotraffic», которую по 
праву можно считать масштаб-
ной демонстрацией новейших 
достижений в области безопас-
ности дорожного движения и 
регулирования транспортных 
потоков. Выставка пройдет 
при поддержке Государствен-
ной Думы РФ, Министерства 
транспорта РФ, Правительст-
ва Москвы и Международной 
академии транспорта, под па-
тронажем ТПП РФ. Мероприя-
тие пройдет в целях содействия 
реализации Государственной 
программы «Развитие транс-
портной системы Москвы».

На церемонии официаль-
ного открытия выставки с при-
ветственным словом выступят: 
руководитель Департамента 
строительства города Мо-
сквы А.Ю. Бочкарев; первый 
Вице-президент Междуна-
родной академии транспорта 
В.А.Досенко; директор Ассоци-
ации «ДОРМОСТ» К.В. Иванов; 
генеральный директор Дорож-
ной федерации Европейско-
го Союза Кристоф Никодем; 
председатель правления Тон-
нельной ассоциации России Г.Я. 
Штерн; президент Mack Brooks 
Exhibition Стивен Брукс.

В выставке примут участие 
более 100 организаций из 14 
стран мира (Великобритании, 
Германии, Италии, Франции, 
Чехии, Литвы, Болгарии и др.): 
Департамент строительства Мо-
сквы, Центр мониторинга лик-
видации последствий ДТП МЧС 
России,SES Nouvelle (Франция), 
Solari di Udine SpA (Италия), 
TDC Systems (Великобритания), 
OOO «Вайскер», SWARCO, 
ООО «Технический центр по 
обеспечению безопасности 
дорожного движения», ОАО 
«Московские дороги», ООО 
«Технологии распознавания» и 
др. Экспозиция привлечет вни-
мание более 3 тыс. посетителей.

Участники выставки пред-
ставят мировые и отечественные 
разработки в сфере интеллек-
туальных транспортных систем, 
новейшие решения в сфере 
безопасности дорожного дви-
жения, последние достижения в 
области инфраструктуры и тех-
нического обслуживания авто-

мобильных дорог.
Центр монито-

ринга ликвидации 
последствий ДТП 
МЧС России пред-
ставит на стенде ин-
формационно-ана-
литическую систему в 
области ликвидации 
последствий дорож-
н о - т р а н с п о р т н ы х 
происшествий. Ком-
пания «Симикон» 
продемонстрирует 
фоторадарный ком-
плекс «Кордон» и 
мобильный комплекс 
распознавания но-
меров «Искра-ви-
део-2 с ПО «Поиск», 
мобильный аппа-
ратно-программный 
комплекс «ПаркРайт» в трех 
вариантах исполнения был по-
казан на стенде ООО «Техно-
логии распознавания». ОАО 
«Московские дороги» предста-
вил на стенде систему обеспе-
чения противогололедной об-
становки СО-ПО®, компактные 
метеостанции и бесконтактный 
дорожный датчик состояния до-
рожного полотна. Адаптивную 
систему управления дорожным 
движением Im City продемон-
стрируют на стенде компании 
Имтех Траффик&Инфра. На 
выставке все желающие смогут 
увидеть автономные импульсные 
индикаторы «КОМПО» и «Авто-
номный «КОМПО ЗНАК» (ООО 
«АИР Магистраль»); стационар-
ный многоцелевой комплекс ав-
томатической видеофиксации 
нарушений ПДД (ЗАО «Оль-
вия»); аппаратнопрограммный 
комплекс UTOPIASPOT, пред-
назначенный для адаптивного 
управления движением на ре-
гулируемых светофорных объ-
ектах (SWARCO AG); метеоси-
стемы для определения погоды 
на дорогах, датчики давления 
и скользкости (Vaisala); профес-
сиональные приборы для осви-
детельствования водителей на 
состояние алкогольного опьяне-
ния (ООО «Алкотектор»); до-
рожные контроллеры «СПЕКТР» 
(ЗАО «Рипас»); сигнальные при-
цепы заграждения, комплексные 
системы световой индикации, 
делиниаторы и мобильные за-
граждения (ООО «Горизонт») 
и др. Особое внимание бу-
дет уделено формированию 
парковочного пространства 

в мегаполисах. Новую техно-
логию эвакуации с частичной 
погрузкой для решения про-
блем с парковками в Москве и 
Санкт-Петербурге представят  
на стенде ООО «ОШ-КОШ 
РУС». Компания «Зеленпарк» 
продемонстрируют инноваци-
онную транспортную систему 
для преодоления транспортного 
коллапса и механизированные 
парковочные комплексы; авто-
матизированные парковочные 
системы будут показаны ООО 
«СкайлайнРус».

Одновременно с выставкой 
состоятся:
• V Российский международный 
конгресс по интеллектуальным 
транспортным системам.
• V Транспортный кон-
гресс-2013, посвященный де-
монстрации успешного опыта в 
реализации инфраструктурных 
проектов в области транспорт-
ного строительства, тоннельного 
хозяйства, повышении инвес-
тиционной привлекательности 
транспортного и подземного 
строительства.

На совместном пленарном 
заседании V Транспортного 
конгресса и V Российского меж-
дународного конгресса по ин-
теллектуальным транспортным 
системам Международная до-
рожная федерация представит 
Манифест по интеллектуальным 
транспортным системам. Ма-
нифест был утвержден в Вене и 
впервые оглашен в РФ. Как гла-
сит документ, интеллектуальные 
транспортные системы (ИТС) 
должны стать инструментом 
интеграции. Особое внимание 

уделяется развитию образова-
тельных программ в этой обла-
сти, сотрудничеству научных 
и исследовательских центров 
различных стран. Манифест 
призывает к дальнейшей и бо-
лее полной интеграции ИТС в 
общую транспортную полити-
ку. На пленарном заседании 
выступит генеральный директор 
Дорожной федерации Евро-
пейского Союза Кристоф Ни-
кодем, который отметил, что «…
для развития интеллектуальной 
транспортной системы необхо-
димы дополнительные инвести-
ции, а в современных экономи-
ческих условиях это возможно 
только при условии глобального 
подхода к проблеме и расши-
рения международного сотруд-
ничества. В современном мире 
для развития транспорта необ-
ходимо особое внимание уде-
лить инфраструктуре, которая 
должна развиваться с учетом 
всех требований сохранения 
экологии, использования но-
вейших видов топлива и тран-
спорта с пониженным уровнем 
шума». На одной площадке с 
мероприятиями пройдут спе-
циализированная выставка по 
проектированию, строитель-
ству и эксплуатации тоннелей 
«INTERtunnel», выставка по 
транспортному строительству и 
инфраструктуре «TransCon: до-
роги и мосты» и выставка «Бла-
гоустройство городских тер-
риторий».Организатор: ООО 
«Рестэк-Брукс».Приглашаем 
Вас принять участие в выставке 
«Expotraffic2014», которая со-
стоится в Москве в мае 2014 г.

Международная специализированная выставка по организации дорожного движения 
«Expotraffic»

NEWS
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Международный транспорт-
ный форум «ЮгТранс-2013» 
пройдет в девятый раз 21-22 
марта 2013 г. на Черноморском 
побережье, в Геленджике. В рам-
ках Форума соберутся профес-
сионалы транспортной отрасли, 
в том числе представители го-
сударственных и коммерческих 
структур, железнодорожных 
компаний, грузовладельцы, ве-
дущие консультанты отрасли. В 
форуме примет участие более 
100 специалистов из России, 
Турции, Украины и Германии, 
а свои доклады представят 25 
экспертов. Форум традиционно 
состоится при поддержке Феде-
рального агентства морского и 
речного транспорта Министерст-
ва транспорта РФ.

Программа Форума вклю-
чала широкий круг важнейших 
вопросов отрасли: государст-
венная программа РФ «Разви-
тие транспортной системы» как 
инструмент государственной 
транспортной политики в Азо-
во-Черноморском и Каспийском 
бассейнах, проблемы и решения 
на стыке «железная дорога — 
порт», инвестиции, транспортное 
обеспечение Олимпиады-2014, 
грузовая база Южного бассей-
на.

С приветственным словом 
выступит Виктор Вовк, замести-
тель руководителя Федерально-
го агентства морского и речного 
транспорта Министерства тран-
спорта РФ. В своем обраще-
нии он передает приветствие от 
имени Председателя Морской 
коллегии при Правительстве РФ, 
Заместителя Председателя Пра-
вительства РФ Дмитрия Рогози-
на, а также от имени Руководите-
ля Росморречфлота Александра 
Давыденко, в котором особенно 
выделит важность подобных ме-
роприятий для экономического 
климата в регионе. Виктор Нико-
лаевич откроет первую сессию 
Форума - «Развитие транспорт-
ной системы», выступив с докла-
дом «Создание международного 
центра морских пассажирских и 
круизных перевозок в г. Сочи».

С приветственной речью 
выступит Бесте Пехливан Сун, 

генеральный консул Турции в Но-
вороссийске, в которой коснется 
аспектов профессионального и 
плодотворного сотрудничества 
между Россией и Турцией.

В рамках пленарной сессии 
доклад представит Владимир 
Кузнецов, руководитель Южно-
го территориального управле-
ния Федерального агентства по 
обустройству государственной 
границы РФ. Значимой частью 
его доклада станет вопрос о 
пропускной способности авто-
мобильных пунктов пропуска в 
обычное время и во время прове-
дения Чемпионата Европы2012 
по футболу. В.Кузнецов расска-
жет о реализации и финансиро-
вании ФЦП «Государственная 
граница РФ (2012-2020 гг.)»: на 
строительство, реконструкцию 
и техническое перевооруже-
ние морских пункты пропусков 
выделено более 10 млрд. руб., 
на воздушные пункты пропуска 
—440 млн. руб., на автомобиль-
ные пункты пропуска — 1 млрд. 
руб., на железнодорожные пун-
кты пропуска — 5,5 млрд. руб.

Эдуард Пашковский, пер-
вый заместитель начальника 
Новороссийской таможни, осве-
тит тему развития таможенной 
инфраструктуры и ускорения 
осуществления таможенных про-
цедур в морском порту «Ново-
российск».

Константин Сащенко, ве-
дущий специалист по развитию 
яхтенной гавани ОАО «Сочин-
ский морской торговый порт», 
представил перед участниками 
доклад на тему «Строительство 
марины в порту Сочи по инвес-
тиционной Олимпийской про-
грамме п.56». Согласно докладу 
господина Сащенко, ввод мари-
ны в эксплуатацию планируется 
на октябрь 2013 г. Интерес у 
участников вызвовет проект но-
вого внепортового контейнерно-
го терминала в Новороссийске 
площадью более 5 га, главной 
целью которого станет увеличе-
ние перевалочных мощностей 
контейнерных грузов портовых 
терминалов на 180 тыс. TEU в 
год, представит Екатерина Само-
хина, руководитель управления 

капитального строительства и 
развития ООО «Сервис Логи-
стик».

Одна из основных секций 
Форума под названием «Про-
блемы и решения на стыке «же-
лезная дорога — порт» будет 
открыта Владимиром Александ-
риным, заместителем руководи-
теля Южного территориального 
управления Федерального агент-
ства железнодорожного тран-
спорта, с докладом «Развитие 
железнодорожной инфраструк-
туры и транспортной логистики 
на подходах к южным портам 
России». В нем он расскажет о 
модернизации структуры Севе-
ро-Кавказской железной дороги 
(СКЖД) и Приволжской желез-
ной дороги, развитии Новорос-
сийского транспортного узла, а 
также развитии транспортного 
узла на Таманском полуострове.

Валерий Юсупов, зам. на-
чальника Северо-Кавказской 
железной дороги — филиала 
ОАО «РЖД» по территориаль-
ному управлению, выступит с 
темой «Развитие транспортной 
отрасли Азово-Черноморского 
и Каспийского бассейнов, поиск 
механизмов отладки и улучше-
ния взаимодействия всех состав-
ляющих процесса грузоперево-
зок».

Продолжит и расширит ра-
нее представленную информа-
цию Евгений Горлаков, помощник 
начальника Северо-Кавказской 
железной дороги —филиала 
ОАО «РЖД» с докладом «Раз-
витие железнодорожной инфра-
структуры на подходах южным 
портам». За последние четыре 
года в развитие инфраструктуры 
на участках Котельниково-Тихо-
рецкая и Тимашевская-Крымская 
порт Кавказ инвестировано бо-
лее 20 млрд. руб. Построено и 
введено в эксплуатацию около 
200 км новых путей. Выполнены 
работы по реконструкции стан-
ций. В ближайшие два года в 
реализацию этих проектов пла-
нируется вложить еще около 13 
млрд. руб.

Начальник сектора про-
гнозирования перевозок грузов 
через морские порты и погра-

ничные станции ОАО «Институт 
экономики и развития транспор-
та» Павел Шестаков в своем вы-
ступлении даст оценку объему 
перевозок грузов международ-
ной торговли железнодорожным 
транспортом ОАО «РЖД» в 
сообщении с морскими порта-
ми Азово-Черноморского бас-
сейна, отметив, что к 2020 г. их 
запланировано увеличить почти 
в 2 раза по сравнению с 2011 г. 
(116 млн. тонн и 56,4 млн. тонн 
соответственно).

О логистике в сфере желез-
нодорожных перевозок расска-
жет Григорий Ковалев, директор 
филиала ОАО «РЖД-Логисти-
ка» в г. Ростов-на-Дону.

Также в первый день Фо-
рума с темой «Повышение кон-
курентоспособности морских 
портов Юга России в рамках ре-
ализации ФЦП «Стратегии раз-
вития транспорта РФ до 2030 г.» 
выступит Александр Есипенко, 
директор Южной региональной 
ассоциации морских агентов и 
экспедиторов (ЮРАМА), кото-
рый сделает акцент на том, что 
избыточность бумажного доку-
ментооборота для представле-
ния в ГКО в морских портах при 
отсутствии межведомственного 
взаимодействия является глав-
ным препятствием для оператив-
ной и эффективной обработки 
судов и грузов, что, в целом, су-
щественно влияет на конкуренто-
способность портов Юга России.

Второй день «ЮгТранса» 
нач с круглого стола «Перспекти-
вы развития транспортной отра-
сли Юга России», откроет кото-
рый Людмила Симонова, к.э.н., 
главный аналитик Департамента 
консалтинга «РосБизнесКонсал-
тинг», с докладом «Грузопотоки 
на южном направлении: факто-
ры роста». Она отметитосновные 
показатели рынка за 2012 г., 
среди которых рост импортного 
грузопотока на 5% и снижение 
средних цен ввозимых товаров, 
а также снижение совокупного 
внешнеторгового грузопотока до 
790 млн. т (8,1%), а доли экспор-
та — до 86%. Из оценок на 2013 
г. Л.Симонова выделила следу-
ющие: сокращение междуна-

Крупнейший транспортный форум Юга России объединит экспертов 
из России и стран зарубежья
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родных грузоперевозок на 4% и 
ожидаемый прирост в импортном 
сообщении на 3%.

Вопросы развития транс-
портной отрасли на Юге России 
поднимет в своем докладе Алек-
сей Гармаш, зам. директора по 
коммерции и логистике ООО 
«Новоморснаб», который осве-
тит тему перспектив внепортовых 
контейнерных терминалов в Но-
вороссийске. Из основных про-

блем контейнерных терминалов в 
Новороссийске господин Гармаш 
выделил недостаточное развитие 
инфраструктуры, прежде всего 
железнодорожной, сложные про-
цедуры вывоза грузов в порты и 
отказ в подтверждении льготы по 
НДС для экспортных грузов.

С темой «Оптимизация 
транспортных издержек с исполь-
зованием профессиональной 
социальной сети для логистики» 

выступит Кирилл Власов, пред-
седатель отраслевого отделения 
по логистике «Деловой России», 
сопредседатель немецкого логи-
стического сообщества БВЛ.

Александр Мякота, главный 
редактор журнала «ВЭДконсал-
тинг» и директор ЧОУ ДПО «ЦПП 
«Верная линия», расскажет о тех-
нологиях измерения и управле-
ния компетенциями специалистов 
в области ВЭД. Замена одного 

специалиста по таможенным опе-
рациям обойдется компании бо-
лее чем в 500 тыс. руб.

Во второй день Форума, 
после конференции, состоится 
профессиональная экскурсия 
на Новороссийский мазутный 
терминал и на внепортовый тер-
минал ООО «СервисЛогистик», 
проект строительства которого 
был представлен в рамках про-
граммы Форума.

Компания Контент Мастер 
(ГК «М2М телематика», произ-
водитель навигационного ПО, 
контент-сервисов,навигаторов, 
видеорегистраторов и аксессуа-
ров торговой марки Shturmann®) 
объявили о выходе новой версии 
1.6 навигационной программы 
Shturmann® для навигаторов на 
OS WinCe.

Новое в версии 1.6 навига-
ции Shturmann®:
• Вызов эвакуатора. Услугой 
вызова эвакуатора, ранее до-
ступной только в Android-версии 
навигации Shturmann®, теперь 
могут пользоваться и владельцы 
навигаторов Shturmann®. Сер-
вис, реализованный на базе про-
екта «Все эвакуаторы России» 
(www.allevak.ru), поможет спра-
виться с непредвиденной ситуа-
цией на дороге. Всего одно на-
жатие, и навигация Shturmann® 
отправит запрос в диспетчер-
ский центр. Достаточно указать 
номер контактного телефона и 
оператор свяжется с вами в счи-
танные минуты, чтобы отправить 
спецтехнику на помощь.

• Более надежная загрузка про-
бок. Покрытие сервиса в нави-
гации теперь охватывает около 
100 городов России. Пробки ото-
бражаются и учитываются при 
построении маршрута на всех, 
даже самых малых, улицах и съе-
здах. В режиме движения реа-
лизована функция отображения 
пробок даже при прерывании 
GPRS-соединения.
•Информирование о превы-
шении скорости. Навигация 
Shturmann® поможет пользо-
вателям соблюдать допустимый 
скоростной режим благодаря 
своевременным графическим и 
звуковым оповещениям.
• Больше возможностей для ра-
боты с базой POI. Теперь пользо-
ватели могут отключать выбран-
ные типы POI прямо в списке, 
предусмотрена группировка 
Точек Интереса для более удоб-
ного чтения карты.
• Цены на топливо. Существенно 
расширен список АЗС для поиска 
определенных автозаправок по 
фильтру. Навигация Shturmann® 
обеспечивает доступ к самой 

актуальной информации: сто-
имость бензина более чем на  
5 000 автомобильных заправок 
в режиме онлайн.
• Более быстрая прорисовка 
карты в режиме движения и из-
менение визуального оформле-
ния ночного режима работы.
• Повышена общая стабильность 
работы программы и оптими-
зировано потребление памяти 
устройства. 
Многочисленные дополнитель-
ные сервисы дают возможность 
получить необходимую и инте-
ресную для автомобилистов ин-
формацию, не выходя из маши-
ны.
• Камеры на дорогах: актуаль-
ная база SpeedCam. Shturmann® 
предупредит водителя об опас-
ных участках дороги, радарах, 
превышении скоростного режи-
ма и многом другом.
• Карта парковок: платные и 
бесплатные, муниципальные и 
частные парковки и автостоянки 
для водителей. 
• Друзья на карте: регистрируй-
тесь на странице my.shturmann.

com или авторизуйтесь, исполь-
зуя свой аккаунт в одной из 
социальных сетей, и смотрите, 
где находятся ваши друзья на 
навигационной карте в онлайн-
режиме. Полное описание всех 
возможностей сервиса: http://
my.shturmann.com/help/friends.
• Ямы от РосЯмы: ямы, выбоины, 
повреждения дорожного покры-
тия, люки, лежачие полицейские 
от популярного социального 
проекта РосЯма в вашемнавига-
торе.
• Движение по полосам: выбор 
оптимальной траектории движе-
ния в городских условиях.
• Промежуточные точки: воз-
можность установить до 3-х про-
межуточных точек на маршруте, 
не считая точек «Старт» и «Фи-
ниш». Вся информация о теку-
щем маршруте доступна в
маршрутном компьютере.
• Гид по Москве: интересная и 
познавательная информация о 
культурных, исторических, при-
родных, архитектурных памятни-
ках Москвы прямо в навигации 
Shturmann®.

Весеннее обновление для навигаторов Shturmann®: версия 1.6 с новыми функциями

NEWS
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МИРОВОЙ И РОССИЙСКИЙ РЫНОК ИНФРАСТРУКТУРЫ 4G

Компания J’son & Partners Consulting представляет 
основные результаты аналитического отчета 
«Мировой и российский рынки инфраструктуры 4G», 
в котором проанализированы основные тренды и 
прогнозы на рынке LTE-оборудования. 

Объем рынка 
Бум строительства сетей LTE во 

всем мире (по данным GSA, на начало 
ноября 2012 г. в мире насчитывалось 
113 сетей LTE в 51 стране) стал основ-
ным фактором роста рынка 4G-инфра-
структуры. Продажи LTE-оборудования 
операторского класса в 3 кв. 2012 г., 
по оценке Infonetics Research, выросли 
в мире на 131% в годовом исчислении. 
По прогнозам Gartner, мировой рынок 
LTE-инфраструктуры радиодоступа 
(RAN) и опорных сетей (EPC) вырастет 
с $4,1 млрд. в 2012 г. до $21,1 млрд. 
в 2016 г. В течение этого периода ры-
нок LTE-оборудования будет расти со 
среднегодовым темпом роста (CAGR) 
58,5%, т.е. станет самым быстрора-
стущим сегментом мобильной сетевой 
инфраструктуры (Рис. 1). В 2015 г., по 
прогнозам Infonetics Research, рынок 
LTE-оборудования достигнет $17,5 
млрд. и составит более одной тре-
ти от рынка сетевой инфраструктуры 
2G/3G/4G (около $50 млрд.).

В 2012 г. рынок инфраструктуры 
2G/3G/4G (LTE и WiMAX) сократился 
на 4% к предыдущему году, несмотря 
на десятки процентов роста в сегменте 
поставок LTE-оборудования. В целом 
по миру ) капитальные затраты на LTE-
инфраструктуру составили примерно 
треть всех затрат на оборудование 
мобильной связи всех поколений. При 
сохранении существующей динамики 
общий объем капитальных затрат опе-
раторов на оборудование мобильной 
связи к 2016 г. составит $345 млрд 
(Рис. 2).

Азиатско-Тихоокеанский регион 
лидирует по темпам роста капиталь-
ных затрат на развертывание LTE-се-
тей. Один из крупнейших операторов 
этого региона – NTT DoCoMo (Япония) 
– потратил около $2 млрд на развер-
тывание национальной LTE-сети, состо-
ящей из более 21 тыс. базовых стан-
ций. Южнокорейская компания LG U+ 
развернула LTE-сеть с общим объемом 

инвестиций более 
$1 млрд. Однако 
самым масштабным 
проектом обеща-
ет стать сеть China 
Mobile, которая, 
как планируется, 
будет развернута в               
2013 г. и будет со-
стоять из 200 тыс. 
базовых станций. 

В июле 2012 г. 
состоялся конкурс 
по распределению 
частот для развер-
тывания сетей LTE 
на территории Рос-
сии. Согласно усло-

виям лицензии выигравшие участни-
ки («Ростелеком», «МегаФон», МТС 
и «ВымпелКом») обязаны до 2019 г. 
(предполагаемый срок завершения 
строительства национальной сети LTE 
в России) инвестировать по 15 млрд 
руб. ежегодно или в совокупности 420 
млрд. руб. (около $14 млрд. по теку-
щему курсу) без учета затрат на кон-
версию радиочастотного спектра.

По мнению J’son & Partners 
Consulting, совокупная сумма 
инвестиций в размере $14 млрд 
в российские сети LTE в течение 
2013-2019 гг. является верхней 
границей затрат на данную тех-
нологию в России. Существенного 
снижения CAPEX можно достичь 
за счет применения различных 
схем и бизнес-моделей: совмест-
ного использования инфраструк-
туры операторами, более актив-
ного применения модели MVNO, 
«малых сот» и др. 

По оценке Росинвест, больше всего 
инвестиций в LTE предстоит сделать 
«Ростелекому» – треть всех затрат на 
4G в России, менее всего – «Мега-
Фону» (15%), который имеет самую 
развитую в стране инфраструктуру 
3G/4G (с учетом компании «Скар-
тел») (Рис. 3).

Ключевые вендоры
По данным Infonetics Research, бла-

годаря более чем двукратному росту 
выручки от продаж LTE-оборудова-
ния компания Nokia Siemens Networks 
(NSN) в 3 кв. 2012 г. существенно 
упрочила свои рыночные позиции. Вен-
дор переместился сразу с четвертого 
на второе место, существенно сокра-
тив разрыв от лидера – компании

Рис. 1. Объем мирового рынка LTE-оборудования, 2012-2016 
Источник: Gartner, июль 2012
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Ericsson и увеличив разрыв от бли-
жайших конкурентов – Alcatel-Lucent 
и Huawei (Рис. 4). По оценке Dell'Oro 
Group, доля NSN на инфраструктур-
ном рынке выросла с 18% до 20%, а 
рыночная доля Ericsson, напротив, со-
кратилась с 35,5% до 34%. Huawei, 
по версии Dell'Oro Group, занимает 
второе место с долей 22% (по мнению 
Infonetics Research – четвертое). 

В 2012 г.ду компания NSN заклю-
чила более 30 LTE-контрактов и довела 
их общее количество до 75. Особенно 
удачным для NSN стал 3 кв. 2012 г. – в 
основном за счет контрактов с японски-
ми операторами KDDI и Softbank, а так-
же благодаря участию в масштабной 
модернизации сети T-Mobile в США. В 
целом в Юго-Восточной Азии доходы 
вендора выросли на 29% в годовом 
исчислении, в то время как продажи в 
Европе, переживающей финансовый 
кризис, напротив, упали на 15%. 

В 2011 г. России NSN совместно с 
НПФ «Микран» и ОАО «РОСНАНО» 

открыла в Томске совместное пред-

приятие по производству 
базовых станции LTE. С 
момента выпуска в нача-
ле декабря 2011 г. пер-
вой базовой станции до 
начала мая 2012 г. было 
произведено около 2 тыс. 
базовых станций Flexi 
Multiradio, из которых 
больше половины станций 
было отгружено на склады 
в Европе для  дальнейшего 
распространения по всему 
миру.

Тем не менее, Ericsson 
удалось удержать лидиру-
ющее положение на рынке 

LTE-оборудования. К концу 2012 г. на 
базе оборудования Ericsson работало 
67 коммерческих сетей LTE, в то время 
как, например, инфраструктурные ре-
шения китайской Huawei в конце 2012 
г. использовались в 56 сетях. Послед-
няя (по состоянию на декабрь 2012 г.) 
заключила 130 контрактов на постав-
ку LTE/EPC-оборудования. Продукция 
Huawei используется и в 4G-сети рос-
сийской компании «Скартел» (торговая 
марка Yota), что автоматически делает 
эту компанию лидером LTE-оборудова-
ния в России. 

Технологические тренды 
В условиях нестабильности миро-

вой экономики у операторов растет 
спрос на оборудование, которое по-
зволяет обеспечить эффективное вне-
дрение технологии LTE с минимальными 
инвестициями в модернизацию суще-
ствующей инфраструктуры и последу-
ющим минимальными операционными 

затратами на ее обслу-
живание. Практически все 
ключевые вендоры учиты-
вают этот тренд в своих ре-
шениях, в частности выпу-
скают мультистандартное 
радиооборудование, ко-
торое позволяет сократить 
число систем на базовых 
станциях для поддержки 
технологий различных 
поколений; уменьшают 
физические размеры и 
энергопотребление своих 
систем. 

Например, Ericsson 
предлагает интегрированное антенное 

решение (AIR), которое в отличие от 
традиционных антенн более компакт-
но, что позволяет сократить рабочее 
время и расходы на инсталляцию обо-
рудования и энергопотребление. При 
этом, по утверждению вендора, оно 
обеспечивает лучшие характеристики, 
увеличенную емкость и покрытие. 

Кроме того, все более актуаль-
ной становится разработка решений 
для совместного использования сетей 
операторами (Network Sharing), вир-
туализация сетевых ресурсов c ис-
пользованием облачных технологий, 
расширение емкости сетей за счет 
внедрения нового программного функ-
ционала, повышающего спектральную 
эффективность радиоподсистемы, а 
также переход к новой топологии сетей 
с использованием сот малого радиуса 
действия и поддержкой Wi-Fi опера-
торского класса (использование малых 
сот и гетерогенных сетей). Также по-
лучает популярность концепция CEM 
(Customer Experience Management), 
обеспечивающая дифференциальное 
обслуживание пользователей. 

В целом, основными технологиче-
скими тенденциями на рынке оборудо-
вания 4G являются:

– применение малых сот – покры-
тие небольших территорий (помеще-
ний) с использованием станций малого 
радиуса действия; 

– использование самоорганизую-
щихся (Self-Organizing Networks, SON) 
сетей, основными особенностями кото-
рых являются: o автоматическая интег-
рация в существующие сети; 

– самооптимизация под разными 
уровнями нагрузки; 

– самозаживление – переброска 
обрабатываемых сигналов на действу-
ющие компоненты в случае выхода из 
строя участка сети; 

– построение гетерогенных сетей 
– технически такая концепция может 
быть реализована при помощи единой 
сети из макро-, микро- и пикобазовых 
станций, а также путем внедрения в 
существующую структуру  сети  Wi-Fi 
-решений. 

Выводы 
Ближайшие несколько лет (2013-

2016 гг.) станут периодом масштабных 
инвестиций в развертывание LTE-сетей

Рис. 2. Динамика CAPEX операторов связи в мире
Источник: Infonetics Research, 2012

Рис. 3. Капитальные затраты операторов мобильной 
связи  на LTE в России, 2013-2019 

Источник: Росинвест, ноябрь 2012 г.
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по всему миру. По прогнозам Infonetics 
Research, к 2015 г. непосредствен-
но на развертывание 4G-сетей будет 
направлено $17,5 млрд. По прогно-
зам Gartner, мировой рынок LTE-ин-
фраструктуры радиодоступа (RAN) и 
опорных сетей (EPC) вырастет с $4,1 
млрд. в 2012 г. до $21,1 млрд. в 2016 
г. В течение этого периода рынок LTE-
оборудования будет расти со средне-
годовым темпом роста (CAGR) 58,5%, 
т.е. станет самым быстрорастущим 
сегментом мобильной сетевой инфра-
структуры. 

Крупнейшими поставщиками LTE-
оборудования является «большая 
четверка» вендоров – Ericsson, Nokia 
Siemens Networks, Huawei и Alcatel-
Lucent – на их долю приходится более 
3/4 рынка. Тем не менее, масштабные 
планы развертывания сети 4G странах 
Юго-Восточной Азии (в том числе в Ки-
тае) могут заметно изменить рыночные 
позиции вендоров. 

Основными технологическими тен-
денциями развертывания сетей LTE яв-
ляется использование мультистандарт-
ного радиооборудования, уменьшение 

физических размеров и энергопотре-
бления систем, разработка решений, 
адаптированных для совместного ис-
пользования сетей разными операто-
рами (Network Sharing), виртуализация 
сетевых ресурсов c использованием 
облачных технологий, использование 
малых сот и гетерогенных сетей и пр. 

Ожидается, что в России наиболее 
активно будут инвестировать в развер-
тывание своих сетей LTE четыре опера-

тора, победившие на частотном кон-
курсе в июле 2012 г., – «Ростелеком», 
МТС, «ВымпелКом» и «МегаФон». По 
мнению J’son & Partners Consulting, со-
вокупная сумма инвестиций $14 млрд 
в сети LTE является верхней границей 
затрат на реализацию данной техно-
логии в России. Существенного сни-
жения CAPEX можно достичь за счет 
применения различных схем и бизнес-
моделей: совместного использования 
инфраструктуры операторами, более 
активного применения модели MVNO, 
«малых сот» и др., а также за счет со-
кращения времени развертывания 
сетей LTE (при этом снижение затрат 
составит для каждого оператора по 15 
млрд руб. на каждый «лишний» год ин-
вестирования).

В случае реализации лицен-
зионных требований по мини-
мальному уровню инвестиций в 
LTE (оптимистический сценарий), 
Россия к 2016 г. станет одним из 
мировых лидеров по данному 
показателю с долей не менее 
5-7% от совокупного ежегодного 
CAPEX в LTE в мире. 

Рис. 4. Ключевые мировые производители 
оборудования LTE по объему выручки 

Источник: Infonetics Research, ноябрь 2012

Военно-учетный стол
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Первичный воинский учет в органах местного самоуправления:
• Ведение  Картотеки организаций зарегистрированных на 

территории ОМСУ;

• Построение и управление картотекой граждан пребывающих в 

запасе и призывников в ОМСУ;

• Создание отчетных форм документов и других данных в 

соответствии с Методическими рекомендациями ГШ ВС РФ по 

ведению первичного ВУ в ОМСУ;

• Распределение организаций ведущих учет ГПЗ по видам 

экономической деятельности, формам собственности и 

численности работающих в ней граждан.

Воинский учет в организациях:
• Ведение электронных Картотек организаций,   

филиалов и граждан (по Т-2 и Т-2 ГС);

• Документы необходимые для ведения ВУ в 

организации (приказ, план работы, журнал 

проверок, расписки о приеме документов ВУ и 

др.);

• Создание и печать отчетных документов по 

установленным формам в соответсвии с 

Инструкцией ГШ ВС РФ по ведению ВУ в 

организациях;

• Генерация документов по бронированию.

Учет и Бронирование в Межведомственных комиссиях:
• Организация картотеки различных органов РФ от правительства до организации включительно с различными 

формами учета и отчетности, ведение структуры подчиненности;
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• Заполнение, передача, сбор и обобщение форм ГД.

Программный комплекс
•   Информационное сопряжение с БД военных комиссариатов и проведение сверки в       
    электронном виде
•   Совместимость с Комплексом программно-информационных средств мобилизационной
    подготовки экономики (КПИС МПЭ), построен на той же платформе и расширяет 
    возможности данного комплекса
•   Возможность загрузки картотек из других программ, организация работы в сети
•   Авторский надзор за эксплуатацией ПК ВУС для наращивания рабочих функций и 
    совершенствования программного комплекса, гарантийное обслуживание
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состояние, распознавание, 
идентификация.

АННОТАЦИЯ

Статья посвящена методам построения устойчивых приближенных решений широко-
го класса некорректно поставленных математических задач. К этому классу задач 
относится большой круг, так называемых обратных задач, к которым приводят про -
блемы обработки и интерпретации экспериментальных наблюдений. Освещаются 
вопросы нахождения обобщенных решений обратных задач, так как в классической 
постановке эти задачи могут не иметь решений. Изложены основные подходы, свя-
занные с обеспечением устойчивости распознавания диаграмм состояния при иден-
тификации технического состояния электрооборудования систем электроснабжения 
специального назначения, с помощью тококинетического метода контроля и диаг-
ностики. Указанны основные  условия некорректности обратных задач. Отражена 
постановка некоторых актуальных некорректных задач в линейных пространствах. 
Описаны трудности, возникающие при исследовании таких задач.  Рассмотрены 
сформулированные французским математиком Адамаром три условия, которым 
должна удовлетворять каждая задача, имеющая разумную физическую интерпрета-
цию. Данные условия известны как условия корректности по Адамару и выражают 
естественные требования к математической задаче, отображающей реальную дей-
ствительность, которые состоят в том, что решение должно существовать, быть един-
ственным и непрерывно зависеть от исходных данных. Сформулирована основная 
задача, подлежащая исследованию, заключающаяся в построении по приближен-
ным данным, такой последовательности приближенных решений, которая сходится 
в некотором пространстве к точному решению уравнения, при условии сходимости 
исходных данных. Рассмотрен пример решения некорректной задачи на примере 
решения задач по распознаванию диаграмм состояния, описывающих техническое 
состояние контролируемого электрооборудования. Для повышения устойчивости ре-
шения задачи распознавания диаграмм состояния предложено использовать методы 
регуляризации Тихонова. Использование регуляризатора позволяет получить един-
ственное, в некотором смысле «наилучшее» решение. В качестве примера рассмо-
трена задача дихотомии с помощью построения разделяющей гиперплоскости, при  
условии, что классы линейно отделимы. Следствием решения этой задачи является 
построение континуума гиперплоскостей верно классифицирующих все объекты вы-
борки, использование данного регуляризатора приводит к построению оптимальной 
разделяющей гиперплоскости, которая единственна. Сформулированное направле-
ние повышения устойчивости при решении задачи распознавания диаграмм состоя-
ния обуславливает увеличение достоверности идентификации технического состоя-
ния электрооборудования систем электроснабжения специального назначения.
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Введение
В электротехнике, радиотехнике и связи в последнее 

время выделяется большой класс задач, нахождение ре-
шения которых представляет собой некорректно постав-
ленные математические задачи [4]. 

Они характеризуются тем, что сколь угодно малые 
изменения исход-ных данных могут приводить к произ-
вольно большим изменениям решений. Одним из при-
меров некорректных задач является задача диагностики 
технических объектов. 

Условия некорректности обратных задач
Под некорректными (неустойчивыми) задачами 

обычно понимаются задачи, в которых малые возмуще-
ния исходных данных могут вызвать большие измене-
ния результатов. В течение долгого времени считалось, 
что эти задачи не имеют практического значения и их 
теория не может привести к содержательным математи-
ческим результатам. Такое мнение было распростране-
но даже после работы А. Н. Тихонова 1943 г., в которой 
впервые была указана практическая важность подобных 
задач и возможность их устойчивого решения. В конце 
пятидесятых, и особенно в начале шестидесятых годов, 
появился ряд новых подходов, которые стали основопо-
лагающими для теории некорректных задач и привле-
кли к ней внимание многих математиков.

Основным объектом исследования теории некор-
ректных задач являются операторные уравнения перво-
го рода [6]:

                                                                                                 (1)
                                                                                                
в линейных нормированных пространствах                         и 
                                    , А – заданное отображение (оператор), 
действующий из U в G (в общем случае U и G есть произ-
вольные топологические пространства).

Трудности, возникающие при исследовании таких 
уравнений, связаны, главным образом, с незамкну-
тостью области значений оператора А и отсутствием 
непрерывной зависимости решения от правой части 
(неустойчивость или некорректность задачи). В этих 
условиях обычные методы, используемые для прибли-
женного решения корректных задач, оказываются, как 
правило, непригодными.

Широкий класс задач физики и техники может быть 
описан в абстрактной форме уравнением (1) с вполне 
непрерывным, в частности интегральным оператором 
А, где u – искомый элемент. Уравнения такого вида воз-
никают, например, при исследовании так называемых 
обратных задач, когда исходя из некоторых характери-
стик физического поля необходимо восстановить харак-
теристики самой среды, которая порождает это поле.
Естественно исходить из предположения, что точные 
данные задачи  {А, g} известны нам лишь приближенно, 
т. е. в действительности считать известной пару {Аh, g}, 
аппроксимирующую в выбранной топологии пару  {А,g}, 
где Аh, g приближенные значения.  Ошибки можно ин-

терпретировать, например, как неадекватность идеали-
зированной математической модели (1) и описываемой 
ею физической реальности; кроме того, погрешность 
может возникнуть как за счет ошибок измерения исход-
ных данных, так и за счет построения приближенной мо-
дели для уравнения (1) с целью проведения численных 
расчетов.

Основная задача, подлежащая исследованию, заклю-
чается в построении по приближенным данным {Аh, g}, 
такой последовательности приближенных решений uh, 
g, которая сходится в пространстве U к точному реше-
нию u уравнения (1) при условии сходимости исходных 
данных {Аh, g}  {А, g}.

В начале ХХ века французским математиком Адама-
ром были сформулированы три условия, которым долж-
на удовлетворять каждая задача, имеющая разумную 
физическую интерпретацию. Они известны как условия 
корректности по Адамару [13] и выражают естествен-
ные требования к математической задаче, отображаю-
щей реальную действительность, которые состоят в том, 
что решение должно существовать, быть единственным 
и непрерывно зависеть от исходных данных. Для аб-
страктного уравнения (1) условия Адамара обычно фор-
мулируют в следующем виде:

1) для любого g  G, существует элемент u  U  та-
кой, что Au=g, т. е. область значений оператора R(A)=G 
(существование); 

2) элементом g решение u определяется однознач-
но, т. е. существует обратный оператор А-1  (единствен-
ность); 

3) имеет место непрерывная зависимость u от g, т. е. 
обратный оператор  А-1  непрерывен (устойчивость). 
При выполнении этих условий задача (1) называется 
корректно поставленной (корректной) (по Адамару). 
Задачи рассматриваемые в классической математиче-
ской физике (задача Дирихле для уравнения Лапласа, 
задача Коши для уравнений теплопроводности и вол-
нового уравнения), удовлетворяют условиям коррект-
ности Адамара при естественном выборе пространств 
U,G. Поэтому было высказано мнение, нашедшее широ-
кое распространение в литературе [9,13], что задачи, не 
удовлетворяющие условиям 1)-3) и называемые некор-
ректно поставленными задачами, лишены физического 
смысла и в принципе не могут быть решены. Мотиви-
ровалось это тем, что при нарушении условия 3) сколь 
угодно малые погрешности (неизбежные при численном 
решении (1)) исходных данных (например, правой части 
g) могут привести к сколь угодно большим изменениям в 
решении и, следовательно, приближенное решение, по-
лученное как решение уравнения Au=g, лишено разум-
ного смысла и практической ценности. Однако, как по-
казали дальнейшие исследования, неустойчивые задачи 
возникают при описании многих реальных физических 
явлений в геофизике, гидродинамике, спектроскопии, т. 
е. «корректно поставленные задачи – это далеко не един-
ственные задачи, правильно отражающие физические 
явления» [8].

A u g⋅ =

( )U u U∈
( )G g G∈

TECHNOLOGIES
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Важно отметить, что устойчивость (свойство 3)) за-
дачи (1) зависит от выбранных топологий в U и G и, вооб-
ще говоря, подходящим выбором топологий (например, 
наделив G сильнейшей топологией) можно добиться не-
прерывности оператора  А-1. Но это будет лишь формаль-
ным преодолением трудности, так как обычно топологии 
навязываются нам постановкой задачи и не могут выби-
раться произвольно.

Таким образом, если не изменить постановку неу-
стойчивых задач, то обычные методы, применяемые для 
решения корректных задач, оказываются, естественно, 
непригодными для решения некорректных, так как сколь 
бы малой не была погрешность исходных данных, нельзя 
быть уверенным в малости погрешности решения. Поэ-
тому потребности практики в решении некорректных 
задач привели к необходимости пересмотреть классиче-
ское понятие корректности и выработать более широкий 
и приспособленный к реальным нуждам подход. Начало 
этому было положено в 1943 г. А.Н.Тихоновым [10].

Обозначим образ множества  MU в пространстве G 
при отображении А через N=AM.

Задачу (1) называют корректной по Тихонову [11] на 
множестве  MU, а само множество М называют ее мно-
жеством (классом) корректности, если: 

точное решение задачи существует и принадлежит 
множеству  MU, т. е. gN=AM; 

решение единственно на множестве М, т. е. оператор 
обратим на множестве М; 

существует непрерывная зависимость решения u от 
правой части g, когда вариации g  не выводят решение 
за пределы множества M, т. е. оператор А-1 непрерывен в 
относительной топологии множества N. 

Проанализируем сформулированные требования 1) 
- 3). В отличие от корректных по Адамару постановок за-
дач, где первое условие устанавливается теоремой суще-
ствования, в рассматриваемой ситуации обычно трудно 
указать в замкнутом виде условия того, чтобы множество 
М было множеством существования. Вопрос о разреши-
мости на заданном множестве М конкретных приклад-
ных задач обычно решается на основе физических соо-
бражений. Это обстоятельство и объясняет разумность 
условия 1). Что касается условия 2), то его отличие от со-
ответствующего условия Адамара в том, что обратимость 
оператора требуется лишь на множестве М.

В условии 3) непрерывная зависимость обратного 
оператора предполагается только на множестве N=AM, т. 
е. устойчивость задачи (1) восстанавливается сужением 
класса возможных решений до множества М (или, что то 
же, сужением возможных правых частей g до множества 
N). Поэтому задачу (1), корректную по Тихонову, назы-
вают также условно-корректной задачей, а устойчивость 
по Тихонову (т. е. условие 3)) – условной устойчивостью.

Обеспечение устойчивости распознавания 
диаграмм состояний
Рассмотрим пример решения некорректной задачи 

на примере решения задачи распознавания диаграмм 
состояния (ДС), описывающих техническое состояние 

контролируемого электрооборудования.
Задача решения уравнения (1) является некорректной, в 
первую оче-редь, по причине нарушения третьего усло-
вия: даже очень малые относи-тельные ошибки (напри-
мер,  10 -8) правой части   (а также ядра  
и метода решения) могут приводить к настолько боль-
шим ошибкам, что численное решение не будет иметь 
практически ничего общего с точным. 

Диаграмма состояний u(x, y) в идеальном случае со-
стоит из множества точек с координатами (x0, y0). В ре-
альности вследствие наличия случайных помех форми-
рования ДС и погрешностей измерения интенсивность 
точки изображения (x0 , y0) распределяется по кругу ра-
диусом   и площадью  П = 2  с плотностью интенсивно-
сти                              . При этом выбор радиуса   определяет-
ся дисперсиями координат точек ДС и уровнем доверия 
к результатам измерения. В целом результат измерения 
реальной ДС g (x , y)определяется в процессе суммирова-
ния (интегрирования) по каждой точке (x0 , y0), которая 
накрывается кругом с центром в точке   и радиусом  , т.е.
                    
                                                                                                         (2)

Преобразовав выражение (2) получим уравнение задачи, 
в которой следует найти ДС   по результатам измерения  :
                                                                                                     
                                                                                                         

                                                                                                         (3)

где ядром уравнения является аппаратная функция

 

Представляет интерес, каким методом решить урав-
нение (2), чтобы выполнялись все три условия по Ж. Ада-
мару [13].

Соотношение (3) как двухмерное интегральное урав-
нение Фредгольма первого рода типа свертки может 
быть решено относительно идеальной ДС u(x, y) методом 
преобразования Фурье (ПФ), [5] которое используется 
для спектрального анализа и регуляризации Тихонова.

где                           - мнимая единица, ПФ (спектр) реше-
ния имеет вид:
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а                         и                        – преобразования Фурье (спек-
тры) соответственно правой части g (x, y) и ядра уравне-
ния (3), равные [2]: 

В виду того, что ДС строится по периодически повто-
ряющемуся сложному сигналу, то спектр – дискретный.

Значения функции  , вычисляются на дискретных сет-
ках узлов (по оси ординат – уровень квантования, по оси 
абсцисс – шаг дискретизации).

Дискретные отсчеты u(x0 , y0) снимаются на равно-
мерной сетке узлов:
                                                                                                               ,

где h = const – интервал  (шаг) дискретизации по t, а N – 
число отсчетов.

Справедлива теорема Котельникова [7], в силу кото-
рой:

1) линейная частота дискретизации (максимальная 
линейная частота) в дискретном преобразовании Фурье 
равна:

 
(  - круговая частота, связанная с линейной частотой f – 
соотношением:   = 2f);

2) шаг дискретизации по частоте равен [12]:
 

                                                                                                            ,

где                                              – длина выборки;

3)                          ,                           ,                                        ,
                
 где                                       .

В виду того, что отсчеты будут добавляться или убав-
ляться внутри области [0, tg ), то  fg  увеличивается, либо 
уменьшается, однако шаг дискретизации по частоте

не изменяется и, следовательно, не изменяется  разреше-
ние по частоте  f .

Что касается уровня квантования, то при этом ис-
пользуется равномерное квантование на количестве 
уровней kкв, кратное 2 k, k  n, где n – максимальная раз-

рядность минимального двоичного кода. Шаг квантова-
ния co=2 –n+1. Каждому уровню cs соответствует двоичный 
код  A(i)={ao

(i), a1
(i),..., an-1

(i)}, aj 
(i)    [0, 1],  i=0,..., 2n–1; 

j=0,...,n-1 [1]. 

Таким образом, двухмерное дискретное преобразова-
ние Фурье можно записать в виде:  

Однако задача решения уравнения (4) является не-
корректной (неустойчивой), так как функция Фij измеря-
ется с погрешностью, а это ведет к чрезвычайно большим 
значениям ошибки распознавания истинного состояния 
ЭО, а также связана с решением интегрального уравне-
ния Фредгольма I рода, хотя «степень некорректности» в 
значительной степени снижается благодаря тому, что это 
уравнение решается аналитически.

Заключение
Для повышения устойчивости решения уравнения 

(4) необходимо ис-пользовать  методы регуляризации 
Тихонова, данные методы подробно изложены в [3,5,11]. 
Использование регуляризатора позволяет получить 
единственное, в некотором смысле «наилучшее» реше-
ние. В качестве примера рассмотрим задачу дихотомии 
с помощью построения разделяющей гиперплоскости. 
Предположим что классы линейно отделимы. Очевидно, 
что в этом случае можно построить континуум гипер-
плоскостей верно классифицирующих все объекты вы-
борки. Несложно увидеть, что использование данного 
регуляризатора приводит к построению оптимальной 
разделяющей гиперплоскости, которая единственна. 
Таким образом, повышение устойчивости решения (4) 
обуславливает увеличение точности распознавания ди-
аграмм состояния описывающих техническое состояние 
электрооборудования. 
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ENSURING STABILITY OF THE SOLUTION OF TASKS 
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STATES

Litvinov A.., Military Academy of communications 
litvinovaleks@mail.ru

Keywords: incorrectness conditions, operator equation, decision 
existence, uniqueness, stability, electric equipment, technical 
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Abstract
Article is devoted to methods of creation of steady approximate 
solutions of a wide class of incorrectly set mathematical tasks. The 
big circle belongs to this class of tasks, so-called return tasks to which 
lead problems of processing and interpretation of experimental 
supervision. Questions of finding of the generalized solutions of 
the return tasks as in classical statement these tasks can not have 
decisions are taken up. The main approaches connected with 
ensuring stability of recognition of charts of a state at identification 
of technical condition of electric equipment of systems of power 
supply of a special purpose, by means of a tokokinetichesky control 
method and diagnostics are stated. Main conditions are specified 
of an incorrectness of the return tasks. Statement of some actual 
incorrect tasks is reflected in linear spaces. The difficulties arising at 
research of such tasks are described. Three conditions formulated by 
the French mathematician Hadamard with whom each task having 
reasonable physical interpretation has to satisfy are considered. 
These conditions are known as a condition of a correctness on 
Hadamard and express natural requirements to the mathemati-cal 
task displaying reality which consist that the decision has to exist, 
be the only thing and is continuous depend on basic data. The main 
objective which is subject to research, consisting in construction 
according to approximate data, such sequence of approximate 
decisions which meets in some space to the exact solution of the 
equation, on condition of convergence of basic data is formulated. 
An example of the solution of an incorrect task on the example of 
the solution of tasks on recognitions of charts of the state describing 
technical condition of controlled electric equipment is reviewed. 
For increase of stability of the solution of a problem of recognition 
of charts of a state it is offered to use methods of regularization of 
Tikhonov. Use of a regulyarizator allows to receive the only thing, 
somewhat the «best» decision. As an example the problem of a 

dichotomy by means of creation of dividing hyperplane provided 
that classes are linearly separable is considered. Creation of a 
continuum of hyperplanes truly classifying all objects of selection is 
a consequence of the solution of this task, use of this regulyarizator 
leads to creation of optimum dividing hyperplane, which only. 
The formulated direction of increase of stability at the solution 
of a problem of recognition of charts of a state causes increase 
in reliability of identification of technical condition of electric 
equipment of systems of power supply of a special purpose.
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АННОТАЦИЯ

В статье рассматривается одна из актуальных проблем защиты информации, связан-
ная с исследованием прикладных условий формирования ключа в сети с минимальным 
числом корреспондентов по открытым каналам с ошибками, которая определяется 
малоисследованной в силу своей наукоемкости. Значение информации в современ-
ном мире имеет тенденцию к увеличению. Однако не вся информация является до-
ступной. Особо важная, критичная информация подлежит защите на всех этапах ее 
жизненного цикла. Малая устойчивость закрытой сети к компрометации ключа, боль-
шая ресурсоемкость восстановления сетевой криптосвязности, неопределенность от-
носительно модели нарушителя актуализирует исследования этой научной пробле-
мы. Постановка задачи в работе определяется необходимостью выработки сетевого 
ключа в ходе выполнения протокола формирования ключа таким образом, чтобы 
нарушитель не обладал необходимыми знаниями, позволяющими ему получить его 
копию. Задача нарушителя состоит в получении одинакового с корреспондентами 
ключа. Для оценки этой задачи определяется нижняя граница трудоемкости поиска 
нарушителем открытоформируемого ключа сети. Представленные оценки нижней 
границы трудоемкости поиска нарушителем сетевого ключа обладают научной но-
визной отличающиеся от известных оценок тем, что они основаны на информации 
нарушителя о процессе формирования ключа по открытым каналам связи, которая 
не может быть увеличена в ходе любой обработки информации. Научной новизна 
заключается в предложенном оригинальном подходе оценки информации наруши-
теля о процессе формирования сетевого ключа. Практической ценность заключается 
в представленной нижней вероятностной границе минимального объема списка (тру-
доемкости) поиска ключа нарушителем как основного параметра безопасности фор-
мирования сетевого ключа. Он позволяет на основе знания оценок быстродействия 
современной вычислительной техники определить минимальный отрезок времени, 
затрачиваемый нарушителем на поиск ключа. Дальнейшая работа в этом направле-
нии это оценка, помимо основного параметра безопасности формирования ключа 
— объем перебираемого нарушителем списка, дополнительного параметра — ве-
роятности попадания ключа в переборный список. По мнению авторов, материалы 
работы будут интересны специалистам, интересующимся проблемой безопасности 
связи в системах специального назначения.
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Введение
Значение информации в совре-

менном мире имеет тенденцию к 
уве-личению. Однако не вся инфор-
мация является доступной. Особо 
важная, критичная информация 
подлежит защите на всех этапах ее 
жизненного цикла. Особенно уяз-
вимым представляется процесс пе-
редачи конфиденциальной инфор-
мации по телекоммуникационным 
системам ввиду доступности кана-
лов связи нарушителю. Существует 
необходимость криптографического 
закрытия информационного обмена 
внутри сети связи с минимальным 
числом корреспондентов (СМЧК). 
Криптографические методы защиты 
информации основаны на знании 
корреспондентами секретного клю-
ча, который может стать известным 
нарушителю. Доставка нового ключа 
не всегда представляется возмож-
ной, целесообразной и требует доста-
точно больших организационных, 
материальных и временных затрат. 
Это актуализирует необходимость  
решения задачи формирования 
ключа СМЧК по открытым каналам 
связи. Постановка задачи сводится 
к сле-дующему. Цель корреспонден-
тов состоит в том, чтобы выработать 
сетевой ключ (СК) таким образом, 
чтобы нарушитель не обладал необ-
ходимыми знаниями, позволяющи-
ми ему получить его копию. Задача 
нарушителя состоит в получении 
одинакового с корреспондентами 
ключа с целью чтения шифрованных 
сообщений. Любые предположения о 
возможностях нарушителя подлежат 
серьезной критике ввиду неполного 
знания о нем. Определяется нижняя 
граница трудоемкости поиска на-
рушителем открытоформируемого 
ключа СМЧК на основе предлагае-
мой оценки информации нарушите-
ля о процессе формирования ключа 
СМЧК по открытым каналам связи, 
которая не может быть увеличена 
в ходе обработки информации [3]. 
Нижняя граница трудоемкости нару-
шителя выступает в роли основного 
параметра безопасности формирова-
ния ключа СМЧК.

1.Описание протокола
Реализация протокола заклю-

чается в следующем. Современные 

криптосистемы построены по прин-
ципу Керкхоффа [4] согласно ко-
торому полное знание нарушителя 
включает, кроме информации полу-
ченной с помощью перехвата, пол-
ную информацию о порядке взаимо-
действия корреспондентов СМЧК и 
формировании СК. Формирование 
СК можно разделить на три основ-
ных этапа. 

1.1. Временные этапы прото-
кола. Первый этап – одновремен-
ное формирование исходной (ИП) 
и предварительных (ПРП) последо-
вательностей. Обеспечение форми-
рования ИП и ПРП производится 
путем одновременной передачи ин-
формации об ИП по первому и вто-
рому каналам связи с независимыми 
ошибками соответственно второму и 
третьему корреспондентам СМЧК и 
ее одновременной обработкой всеми 
корреспондентами СМЧК в рамках 
модели СМЧК представленной на ри-
сунке. 

 Предполагается, что наруши-
тель знает порядок обработки ин-
формации об ИП и перехватывает 
версию ИП, передаваемой первым 
корреспондентом СМЧК на выхо-
де независимого канала перехва-
та с ошибками и использует ее для 
формирования своей версии ПРП. 
Второй этап предназначен для 
обеспечения формирования СК с 
высокой надежностью. Формиро-
вание СК с высокой надежностью 
достигается устранением (исправ-
лением) несовпадающих символов 

(ошибок) в предварительных после-
довательностях второго и третьего 
корреспондентов относительно ИП 
первого корреспондента СМЧК, при 
использовании корреспондентами 
дополнительной информации о ИП, 
переданной по первому и второму 
прямым каналам связи без ошибок 
от первого корреспондента второму 
и третьему корреспондентам СМЧК 
соответственно. Предполагается, что 
нарушитель перехватывает допол-
нительную информацию по каналам 
перехвата без ошибок и ис-пользует 
ее для устранения несовпадений в 
своей версии ПРП относительно ИП 
первого корреспондента. Третий 
этап предназначен для формирова-
ния ключа заданной длины с малым 
количеством информации о ключе, 
получаемой нарушителем. Обеспе-
чение формирования ключа корре-
спондентов СМЧК с малым количест-
вом информации о нем у нарушителя 
обеспечивается путем сжатия после-
довательностей корреспондентов 
сети связи, которые получены ими 
после второго этапа. Предполагает-
ся, что нарушителю известен алго-
ритм сжатия последовательностей. 

1.2. Протокол. Предполагается, 
что нарушитель имеет канал пере-
хвата, с помощью которого он по-
лучает информацию о переданных 
кодовых словах по каналам связи с 
ошибками для формирования ИП и 
ПРП корреспондентов СМЧК. Нару-
шитель может придерживаться как 
пассивной стратегии без нарушений  

Рис. Модель СМЧК
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информационного обмена, так и 
активной стратегии [5], когда нару-
шитель пытается оказать влияние на 
информационный процесс. Сделано 
предположение, что нарушитель яв-
ляется пассивным, т.е. он может толь-
ко контролировать передаваемую 
информацию, но не может создавать 
и обмениваться ею с корреспонден-
тами СМЧК или каким-то образом 
изменять передаваемую информа-
цию. Кроме этого, сделано предполо-
жение о ограниченности его ресурса. 
Нарушителю достоверно известно 
полное описание порядка, последо-
вательности и параметров процедур, 
выполняемых корреспондентами 
СМЧК для формирования СК.

1.2.1. Реализация в протоколе по-
следовательности действий первого 
этапа формирования ключа. Форми-
рование исходной последовательно-
сти первого корреспондента СМЧК 
заключается в следующем. L раз, где 
L>103, генерируют случайный дво-
ичный символ. Формируют из слу-
чайного двоичного символа кодовое 
слово. Для формирования кодового 
слова сгенерированный случайный 
двоичный символ кодируют кодом с 
М-повторениями [1], где М 1. Ве-
личина М определяется качеством 
каналов связи с ошибками. Однов-
ременно передают кодовое слово по 
первому и второму каналам связи с 
независимыми ошибками второму 
и третьему корреспондентам СМЧК 
соответственно. 

Второй и третий корреспонденты 
СМЧК из принятого кодового слова 
одновременно формируют принятые 
двоичные символы и двоичные сим-
волы подтверждения F1, F2. Приня-
тому двоичному символу на стороне 
первого и второго корреспондентов 
СМЧК одновременно присваивают 
значение первого двоичного сим-
вола принятых кодовых слов. Для 
формирования двоичного символа 
подтверждения первый двоичный 
символ принятого кодового слова 
одновременно сравнивают с после-
дующими М двоичными символами 
принятого кодового слова. При на-
личии хотя бы одного несовпадения 
первого двоичного символа приня-
того кодового слова с М двоичными 
символами принятого кодового сло-

ва двоичному символу под-твержде-
ния присваивают значение «0». При 
наличии М совпадений первого дво-
ичного символа принятого кодово-
го слова с М двоичными символами 
принятого кодового слова двоично-
му символу подтверждения присваи-
вают значение «1». 

Передают сформированный вто-
рым корреспондентом сети связи 
двоичный символ подтверждения 
F1 по первому обратному и третьему 
прямому каналам связи без ошибок 
соответственно первому и третьему 
корреспондентам сети связи. Пере-
дают сформированный третьим кор-
респондентом сети связи двоичный 
символ подтверждения F2 по второ-
му обратному и третьему обратному 
каналам связи без ошибок соответст-
венно первому и второму корреспон-
дентам сети связи. 

При равенстве нулю по крайней 
мере одного из полученных двоич-
ных символов подтверждения (F1, 
F2) сгенерированный случайный 
двоичный символ первого корре-
спондента сети связи и принятые 
двоичные символы второго и треть-
его корреспондентов сети связи од-
новременно стирают, в противном 
случае одновременно запоминают 
сгенерированный случайный двоич-
ный символ первого корреспонден-
та сети связи, принятый двоичный 
символ второго корреспондента сети 
связи, принятый двоичный символ 
третьего корреспондента сети связи 
соответственно в качестве  i-х эле-
ментов, где i=1,2,3,...,L-U, исходной 
последовательности, первой пред-
варительной последовательности и 
второй предварительной последова-
тельности, где U — количество од-
новременно стертых символов при 
формировании исходной последова-
тельности первого корреспондента 
сети связи, первой предварительной 
последовательности второго корре-
спондента сети связи и второй пред-
варительной последовательности 
третьего корреспондента сети связи. 

Нарушитель, также, может уда-
лять символы, которые были стерты 
корреспондентами СМЧК. Однако 
символы, сохраняемые нарушителем 
(т.е. которые соответствуют одновре-
менно сохраненным символам кор-

респондентов СМЧК), не достаточно 
надежны, потому, что ошибки в ка-
налах с ошибками корреспондентов 
СМЧК и ошибки в канале перехвата 
являются независимыми. 

1.2.2. Реализация в протоколе по-
следовательности действий второ-
го этапа формирования ключа. По-
сле применения корреспондентами 
СМЧК кода с повторениями в ИП пер-
вого корреспондента СМЧК и пред-
варительных последовательностях 
второго и третьего корреспонден-
тов СМЧК остаются несовпадающие 
символы, что не позволяет корре-
спондентам СМЧК приступить к не-
посредственному формированию 
СК. Устранение этих несовпадений 
может быть реализовано на основе 
использования помехоустойчивого 
кодирования [5]. Однако известные 
помехоустойчивые коды позволяют 
кодировать последовательности зна-
чительно меньшей длины, чем полу-
ченная длина ИП (ПРП) равная L-U 
двоичных символов. Для этого при-
меняют последовательное кодиро-
вание, т.е. если длина ИП (ПРП) ве-
лика, например, 103105 двоичных 
символов, ее разделяют на Y подбло-
ков длиной по K символов, где 

       
              Y=(L-U)/K 			 

				  
Каждый подблок кодируется на 

стороне первого корреспондента 
СМЧК линейным систематическим 
блоковым помехоустойчивым (N,K) 
двоичным кодом [2], где K — длина 
блока информационных символов и 
N — длина кодового блока. 

Затем формируемые блоки про-
верочных символов длиной N-K 
двоичных символов объединяют в 
единый блок проверочных символов 
кодированной ИП длиной Y•(N-K) 
двоичных символов и одновременно 
передают его по первому прямому и 
второму прямому каналам связи без 
ошибок соответственно второму и 
третьему корреспондентам СМЧК. 

Второй и третий корреспонденты 
СМЧК производят обратное преобра-
зование и используют блок прове-
рочных символов кодированной ИП 
для устранения несовпадений в своих 
предварительных последовательно-
стях по отношению к ИП  и в резуль-
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тате чего получают декодированные 
последовательности (ДП). В каче-
стве помехоустойчивых кодов мо-
гут использоваться широкий класс 
кодов Боуза-Чоудхури-Хоквингема, 
коды Хемминга, Рида-Малера, Рида-
Соломона и другие линейные блоко-
вые коды. 

В ходе применения корреспон-
дентами СМЧК помехоустойчивого 
кодирования, нарушитель получает 
дополнительную информацию о СК 
путем перехвата блока проверочных 
символов кодированной ИП первого 
корреспондента СМЧК, переданно-
го по первому прямому и второму 
прямому каналам связи без ошибок 
соответственно второму и третье-
му корреспондентам СМЧК. Это об-
стоятельство корреспонденты учи-
тывают при формировании СК из 
исходной и декодированных после-
довательностей. 

1.2.3. Реализация в протоколе по-
следовательности действий третье-
го этапа формирования ключа. После 
формирования корреспон-дентами 
СМЧК тождественных ИП на сторо-
не первого корреспондента СМЧК и 
ДП на сторонах второго и третьего 
корреспондентов СМЧК, корреспон-
денты СМЧК должны сформировать 
СК с малым количеством информа-
ции нарушителя о СК. Для обеспече-
ния малого количества информации 
нарушителя о СК корреспонденты 
СМЧК используют простой алгоритм 
сжатия символов (ПАСС). Этот алго-
ритм может применяться для дости-
жения цели размножения ошибок 
в версии СК нарушителя Е. Предпо-
лагается, что к началу применения 
алгоритма корреспонденты СМЧК 
имеют в наличии соответственно ИП 
и ДП, которые теперь называются 
ключевыми последовательностями 
(КлП). Длины КлП равны L-U. Пара-
метр   — длина сжимаемого блока в 
битах предварительно открыто рас-
пределен между корреспондентами 
СМЧК. 

Для обеспечения малой величи-
ны информации нарушителя о СКв 
предлагаемом протоколе формиро-
вания СК реализуется следующая по-
следовательность действий. Корре-
спонденты СМЧК выделяют из своих 
КлП   Т соответствующих блоков бит 

длины  , где Т64 – требуемая длина 
формируемого СК,  причем 

 

Блоки с нечетным числом симво-
лов «1» сжимаются (символы блока 
суммируются по модулю 2) в символ 
«1», а последовательности длины   с 
четным числом «1» сжимаются в 
символ «0». После чего формируют 
СК путем объединения полученных 
«сжатых» однобитовых образов   би-
товых блоков КлП в СК на сторонах 
всех корреспондентов СМЧК. 

2. Оценка информации 
нарушителя
2.1. Оценка вероятности оши-

бок в предварительных последова-
тель-ностях корреспондентов сети 
связи. Пусть  pm1 — вероятность 
ошибки на двоичный символ в пер-
вом канале связи с ошибками между 
первым и вторым корреспондентами 
СМЧК описываемого моделью дис-
кретного симметричного канала свя-
зи (ДСК) [1,2] и   pm2 — вероятность 
ошибки на двоичный символ во вто-
ром ДСК канале связи с ошибками 
между первым и третьим корреспон-
дентами СМЧК, тогда        — вероят-
ность ошибки в первой ПРП второго 
корреспондента СМЧК может быть 
найдена из выражения:

 				         (1)                                                      
                                                 
Аналогично   — вероятность 

ошибки во второй ПРП третьего кор-
респондента СМЧК определяется вы-
ражением:

 					   
                                                                   (2)

где         – вероятность, с которой од-
новременно принимается блок с M 
повторениями вторым и третьим 
корреспондентами (длиной M+1 
двоичных символов), которая опре-
деляется с помощью выражения:

                                                     
                                                          ,	

где  ij – совместная вероятность со-
бытий, возникновения ошибки i в 
первом канале связи с ошибками 
между первым и вторым корреспон-
дентами СМЧК (наличия ошибки 
(i=1) или отсутствия ошибки (i=0), 

причем                 ), и возникновения 
ошибки j во втором канале связи с 
ошибками между первым и третьим 
корреспондентами СМЧК (наличия 
ошибки (j=1) или отсутствия ошиб-
ки ( j=0), причем   j 0,1 ), при пе-
редаче любого символа от первого 
корреспондента СМЧК по первому и 
второму каналам связи с независи-
мыми ошибками, где:

                                                  

                                                             	
				  

                                                             
                                                             
2.2. Оценка вероятностей оши-

бочного декодирования предва-
ритель-ных последовательностей 
корреспондентов сети связи. Веро-
ятность ошибочного декодирования 
первой ПРП второго корреспонден-
та СМЧК может быть определена по 
формуле:
                                                         		
				  
где PE01 — вероятность ошибочного 
декодирования подблока длиной K 
двоичных символов из первой ПРП 
второго корреспондента СМЧК [1,2]:

 

				  
где         — вероятность ошибки в 
первой ПРП второго корреспонден-
та СМЧК, полученная из выражения 
(1), а d – минимальное кодовое рас-
стояние (N,K) кода [1,2].

Вероятность ошибочного декоди-
рования второй ПРП третьего корре-
спондента СМЧК может быть опреде 
лена по формуле:

где  PE02 — вероятность ошибочного 
декодирования подблока длиной K 
двоичных символов из второй ПРП 
третьего корреспондента СМЧК, 
определяется согласно выражения:

где         — вероятность ошибки во 
второй ПРП третьего корреспонден-
та СМЧК, полученная из выражения 
(2).
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3. Оценка трудоемкости поиска 
нарушителем сетевого ключа

Сделаем предположение, что 
нарушителю достоверно известно 
число   двоичных символов из   дво-
ичных символов СК, причем   может 
быть найдено из выражения:

 

где  aa— минимальное целое чи-
сло, которое не менее aa. 

C вероятностью близкой к едини-
це и равной 1- P (вероятность со-бы-
тия, когда информация нарушителя 
о СК не превысит определенной ма-
лой величины  I0) минимальный объ-
ем списка  L (трудоемкость) поиска 
СК нарушителя составит величину 
равную:

 

Вывод: исследования протоко-
ла формирования СК по открытым 
каналам связи показали полезность 
для нарушителя знания полной ин-
формации о ключе, которая вклю-
чает информацию, полученную с 
помощью перехвата, информацию о 
порядке взаимодействия корреспон-
дентов СМЧК и формировании СК. 
Необходимо выработать СК таким 
образом, чтобы  нарушитель не мог 
получить его за промежуток време-
ни не устаревания закрытой инфор-
мации. Для этого определена нижняя 
вероятностная граница минималь-
ного объема списка (трудоемкости) 
поиска ключа нарушителем как 
основного параметра безопасности 

формирования СК на основе оценки 
его полной ин-формации.
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Abstract
This article presents one of the most relevant problems of 
the information protection connected with the study of the 
application conditions of the key generation in the network 
with minimum number of correspondents in the open 
channels with errors, which is underinvestigated because of 
its research intensity . Small stability of the closed network 
to the key compromise, big resource-intensiity of the 
network cryptoconnectivity recovery, the uncertainty about 
the disturber model make this research issue relevant. The 
problem setting is determined by the need to work in the 
development of the network key while  performing the key 
generation protocol so that the offender does not have the 
necessary knowledge to obtain a copy . The task of the 
offender is to get the same key which the correspondent has. 
To assess this problem the lower bound of the offender’s labor 
intensity of the open formulated network key is determined. 
The represented estimates of the lower limit of the offender’s 

labor intensity of the network key have scientific novelty and 
they differ from the known estimates because they are based 
on the offender’s information about the formation of the 
key in the open communication channels , which cannot be 
increased during the course of any information processing. 
The scientific novelty lies in the proposed approach of the 
offender’s information estimate about the formation of the 
network key. The practical value is represented in the lower 
border of the probabilistic minimum volume list of the key 
search by the violator as the main parameter of network key 
formation security. It allows on the base of the speed work 
estimate of the modern computer technology to determine 
the minimum amount of the time which the offender spend to 
find the key. The further work in this direction is the evaluation 
of the additional parameter - the probability of hitting the 
key in the exhaustive list, besides the main parameter of the 
key formation security – the volume of the list sorted by the 
offender. According to the authors’ opinion  the materials will 
be of interest to specialists interested in the problem of secure 
communication in the systems intended for special purposes .
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АННОТАЦИЯ

В работе проведен анализ влияния временных характеристик систем информаци-
онной поддержки в рамках метода поддержки, основанного на обработке схемных 
запросы со стороны обслуживающего персонала к базе данных эксплуатационных 
документов. Анализ основан на декомпозиции процесса восстановления радиоэлек-
тронных средств и направлен на количественную оценку эффекта от использования 
упомянутого метода информационной поддержки.
Вводится понятие «цикл восстановления», определяемый как полная совокупность из 
операции контроля технического состояния и двух самостоятельных циклов: цикла 
локализации отказа и цикла замены неработоспособных элементов. Отмечается, что 
все действия в цикле восстановления упорядочены организационной структурой это-
го цикла и занимают определенное время. Предложена общая формула для опреде-
ления времени восстановления.
Показано, что вклад времени поиска информации в общее значение времени вос-
становления является значительным и его уменьшение может быть достигнуто за счет 
учета особенностей работы обслуживающего персонала с графическими документа-
ми. Рассматривается использование фрагментов схем для поиска и извлечения необ-
ходимой технической информации. Такой запрос несет в себе объем информации, 
эквивалентный многочисленным запросам в текстовой форме.
Экспериментальное подтверждение предложенного подхода на конкретных экзем-
плярах радиоэлектронных средств показало, что использование схемных запросов 
обслуживающим персоналом позволяет уменьшить время восстановления на 8-13% 
за счет сокращения числа запросов в 5-7 раз и более.
Приведены рекомендации по применению метода информационной поддержки, ос-
нованного на формировании виртуальных эксплуатационных документов по схем-
ным запросам со стороны обслуживающего персонала.



HIGH TECH IN EARTH SPACE RESEARCH 27WWW.H-ES.RU

При эксплуатации радиоэлектронных средств (РЭС) 
процесс восстановления связан с приведением изделия 
в работоспособное состояние. Восстановление изделия 
связано с операцией технического диагностирования, на-
правленной на поиск мест и причин отказа и на которую 
приходятся значительные затраты времени и ресурсов [1, 
2]. Это требует использования обслуживающим персона-
лом (ОП) технической информации об объекте, содержа-
щейся в эксплуатационной документации. Нахождение 
и предоставление информации, необходимой ОП, осу-
ществляют системы информационной поддержки (СИП) 
по запросам обслуживающего персонала.

Существующие системы информационной поддер-
жки характеризуются большими временными затратами, 
связанными с предоставлением требующейся ОП техни-
ческой информации для решения задачи восстановления 
РЭС. Однако необходимость поддержания технических 
изделий в постоянной готовности к использованию по 
назначению обуславливает необходимость сокращения 
времени восстановления РЭС. 

Выявленное противоречие приводит к необходимо-
сти совершенствования средств информационной под-
держки в системах автоматизации процесса восстанов-
ления РЭС. В связи с этим в данной работе проводится 
анализ влияния временных характеристик систем ин-
формационной поддержки в рамках метода поддержки, 
основанного на обработке схемных запросы со стороны 
обслуживающего персонала к базе данных эксплуатаци-
онных документов [3]. Проводимый анализ основывает-
ся на выполнении декомпозиции процесса восстановле-
ния РЭС и направлен на количественную оценку эффекта 
от использования упомянутого метода информационной 
поддержки.

Процесс восстановления радиоэлектронных средств 
начинается с момента определения неработоспособного 
состояния изделия военной техники. При принятии об-
служивающим персоналом решения о неработоспособ-
ности объекта процесс диагностирования продолжается 
в рамках цикла восстановления с целью решения задачи 
определения места и причин отказа (локализации отка-
за). Проведение диагностирования связано с предостав-
лением соответствующей информационной поддержки 
ОП на основе эксплуатационных документов, содержа-
щих совокупность текстовых и графических данных, в ка-
честве которых широко распространено использование 

схем различного вида и типа [4]. 
Замена неработоспособных элементов выполняется в 

процессе ремонта и также может требовать информаци-
онной поддержки. Заменив неработоспособные элемен-
ты, обслуживающий персонал производит повторный 
контроль технического состояния составных частей и 
(или) РЭС в целом.

Полная совокупность рассмотренных выше операций 
образует цикл восстановления ЦВ изделия (рис. 1), в ко-
тором можно выделить два самостоятельных цикла: цикл 
локализации отказа ЦЛО и цикл замены неработоспособ-
ных элементов ЦЗАМ. 

Цикл ЦЛО связан с выполнением операций поиска ди-
агностической информации пди, а также анализа полу-
ченной информации и принятия решения апр.

Цикл ЦЗАМ связан с выполнением операций поиска 
информации при необходимой для осуществления заме-
ны неработоспособного элемента изделия, анализа полу-
ченной информации и принятия решения апр´, а также 
операцией зам по замене неработоспособного элемента.

Операция контроля технического состояния ктс на-
правлена на определение работоспособного состояния 
РЭС.

Все действия в цикле восстановления упорядочены 
организационной структурой этого цикла и занимают 
определенное время.

Время локализации отказа tло изделия определяется 
временем поиска диагностической информации tпди, а 
также временем анализа и принятия решения обслужи-
вающим персоналом tапр, поэтому на выполнение одного 
цикла локализации отказа будет затрачено время 

tЛО = tпди + tапр.
Время замены tзам неработоспособных элементов 

определяется временем tпри поиска информации, необ-
ходимой для осуществления замены неработоспособно-
го элемента изделия, временем t´апр анализа и принятия 
решения обслуживающим персоналом, а также временем 
t´зам выполнения операции замены неработоспособного 
элемента так, что на выполнение одного цикла замены 
будет затрачено время  tЗАМ = tпди + t´апр + t´зам.

Учитывая повторяемость циклов ЦЛО и ЦЗАМ в общем 
цикле восстановления ЦВ, можно записать общую форму-
лу для определения времени восстановления: 

где  k – число повторений цикла ЦЛО, m – число повторе-
ний цикла ЦЗАМ, l – число повторений цикла ЦВ, tКТС – вре-
мя выполнения операции контроля технического состоя-
ния РЭС.
Анализируя полученное выражения следует отметить, 
что все операции внутри цикла ЦЛО, в том числе и пди, 
выполняются  l·k раз, в все операции внутри цикла ЦЗАМ  
–  раз. 
Таким образом, общее время в цикле восстановления ЦВ, 
связанное с поиском требуемой ОП информации, необхо-
димой для восстановлении РЭС, определяется выражени-
ем:Рис 1. Модель процесса восстановления радиоэлектронного средства
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                            TПИ=lktпди+lmtпри

Поскольку величины lk, lm  1, то следует отметить, 
что вклад ТПИ в общее значение времени восстановления ТB 
является значительным и его уменьшение может быть до-
стигнуто на основе учета особенностей работы ОП с эксплу-
атационными документами.

В соответствии с этим в цикле восстановления необхо-
димо выделить цикл локализации отказов ЦЛО, в котором 
большой удельный вес занимает работа ОП с графическими 
документами (электрические схемы различных типов, мне-
мосхемы и т.д.). Значение таких документов в цикле заме-
ны ЦЗАМ существенно меньше, поэтому основное внимание 
ниже уделено анализу работы ОП с графическими докумен-
тами. При этом поиск и извлечение необходимой информа-
ции при работе с такими документами использует схемы 
или их фрагменты в качестве запросов, которые несут в себе 
объем информации, эквивалентный многочисленным за-
просам в текстовой форме [3]. 

На рис. 2 представлена последовательность действий 
r(ax) обслуживающего персонала при восстановлении, свя-
занных с использованием фрагментов схем  ax  РЭС в цикле 
восстановления ЦВ. На этом рисунке показано, что при ана-
лизе схемных фрагментов  ax  используются эксплуатацион-
ные документы D1, D2, …, Dm , имеющиеся в базе данных. 

С точки зрения информационной поддержки при вы-
полнении действия r(ax) целесообразно выделить время 
tПИ поиска информации, необходимой обслуживающему 
персоналу при решении задачи восстановления. Для од-
ного действия r(ax) величина tПИ поиска информации, не-
обходимой обслуживающему  определяется выражением: 

где tФЗ(ax) – время формирования запроса обслуживаю-
щим персоналом для выполнения действия r(ax), tИИ (ax) 
– время извлечения информации, tВИ (ax)– время выдачи 
информации, n(ax) – количество запросов со стороны ОП.

В существующих информационных системах при ра-
боте со схемным фрагментом ax при восстановлении РЭС 
запросы ОП являются текстовыми командами, а их ко-
личество n(ax)>>1 (рис. 3,а). Величины tФЗ(ax) и tВИ (ax) 
мало зависят от вида запроса, поэтому основной вклад в 
значении величины tПИ поиска информации, необходи-
мой обслуживающему  вносит время tИИ (ax) извлечения 
информации. 

В методе информационной поддержки [3] уменьше-
ние времени tИИ (ax) обеспечивается за счет перехода к 
высокоуровневой модели РЭС, реализующей интерфейс 
схемных запросов ОП. Такой подход при работе с одним 
схемным фрагментом позволяет уменьшить количество 
запросов со стороны ОП вплоть до одного (рис. 3,б), что 
определяет следующее значение времени t'ПИ:

  Таким образом, эффективность метода информа-
ционной поддержки, основанного на использовании 
схемных запросов в цикле восстановления ЦВ определя-

ется числом запросов к базе данных эксплуатационных 
документов, которое, в свою очередь, зависит от многих 
факторов: сложности РЭС, формы представления эксплу-
атационных документов, уровня подготовки ОП и т.п. 
Это создает определенные трудности для аналитической 
оценки эффективности информационной поддержки в 
цикле восстановления на основе схемных запросов. 

Для оценки эффективности работы метода [3] рас-
смотрим два случая:

1) расчет значения коэффициента готовности без 
учета метода информационной поддержки;

2) расчет значения коэффициента готовности при 
использовании предлагаемого метода информационной 
поддержки.

Анализ источников [1, 2] показывает, что доля tИИ в 
значении времени восстановления ТB может достигать 
10%. Для расчета используется формула определения ко-
эффициента готовности [6]:

При этом будем считать, что ТО1= 40 ч, ТВ1= 60 мин. 
Расчетное значение КГ без использования предложен-

ного метода составит  КГ1 = 0,98. 
Использование предложенного в работе метода обес-

печивает уменьшение времени восстановления за счет 
уменьшения , за счет сокращения число запросов в 5-7 
раз и более. Это позволяет сократить долю  в значении 
величины ТB до 1,5-2%, и уменьшает ТB на 8-13% и более 
от существующего значения.

Изменение ТВ1 может составлять до 0,2 часа (что со-
ответствует 20%). Тогда время восстановления ТВ2 = 48 
мин, что дает для той же аппаратуры следующее значе-
ние коэффициента готовности:

Разница  показывает эффект от использования пред-
ложенного метода. При рассматриваемых значениях ис-
ходных данных будет равна 0,005, т.е. 0,5%, что является 
для современных военных комплексов существенным. 

Достижение аналогичного прироста возможно до-
стичь за счет совершенствования РЭС, ведущего к повы-
шению времени наработки на отказ ТО . При этом необхо-
димо обеспечить величину равную:

Рис.2. Процесс восстановления радиоэлектронного средства
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 Таким образом, увеличение  на 0,5% можно обеспечить  
уменьшением ТB до 10 минут (до 20%), либо увеличением 
ТО на 10 часов 30 минут (до 20%) применительно к одному 
и тому же РЭС. Однако увеличивать ТО на этапе технической 
эксплуатации не представляется возможным.

Полученные в ходе выполнения работы результаты 
могут быть использованы в процессе совершенствования 
существующих средств информационного обеспечения 
обслуживающего персонала на любом этапе технической 
эксплуатации. При построении электронной эксплуатаци-
онной документации целесообразно использовать основные 
положения, рассмотренные в данной работе. Это позволит 
сократить среднее время восстановления РЭС в ходе ее даль-
нейшей эксплуатации в войсках и, как следствие, повысить 
коэффициент готовности технических комплексов. Для пер-
спективных образцов РЭС данный метод целесообразно при-
менять на этапах разработки и формирования эксплуатаци-
онной документации к ним.

Эти рекомендации комплексно охватывают вопросы со-
вершенствования системы технической эксплуатации ради-
оэлектронных систем.
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The analysis of the temporal characteristics of information support systems, in 
terms of request method from service personnel to the database of operational 
documents, which uses graphic schemes of the equipment. Recovery process 
equipment been decomposed. The purpose of the analysis - to evaluate the effect 
of the proposed method of informational support.
This paper introduces the concept of "recovery cycle", defined as the complete 
set of one operation on control of technical condition and of two distinct cycles: 
localization cycle of failure and replacement cycle inefficient elements. All actions 
in the recovery cycle streamlined organizational structure of this cycle and take 
some time. A general formula, for determining the recovery time, is given.
Contribution of time searching for information on the total value of the recovery 
time is significant. Reducing the time of information retrieval can be achieved by 

taking advantage of fragments of schemes for search and retrieval of technical 
information. Such an inquiry carries a wealth of information, equivalent to the 
numerous inquiries in text form.
Experimentally confirmed that the use query of schemes can reduce recovery time 
by 8-13% due to the reduction in the number of requests is 5-7 times or more. Is 
made recommendations on the application of this method information support
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АННОТАЦИЯ

Предмет исследования метод передачи информации.
Цель исследования состоит в повышении эффективности радиосвязи за счет увеличе-
ния пространственной скрытности.
Методология – анализ пространственно-временных характеристик сигналов в ради-
оканале.
 В результаты исследований разработан метод передачи информации с повышенной 
пространственной скрытностью, что является одной из актуальных задач в области 
телекоммуникаций. 
Предлагается  предварительное разделение  информации на два и более потоков, 
каждый из которых передается  с помощью  специального носителя  по разным про-
странственным каналам доставки в заданную точку пространства. При этом только в 
этой точке  происходит  восстановление передаваемой информации путем синфаз-
ного сложения  её составляющих. До настоящего времени электронная фокусировка 
использовалась большей частью в системах получения акустических изображений, а 
также в радиолокации при учете сферичности фронта падающей волны [1]. Устрой-
ство обладает линзовыми свойствами, если можно указать так называемое фокусное 
расстояние и точку, называемую фокусом, колебания из которой принимаются с мак-
симальным усилением.
Область применения – передача информации по радиоканалу. У существующих ме-
тодов передачи информации имеется общий недостаток – низкая пространственная 
скрытность. За счет контроля линии передачи возможно  несанкционированное полу-
чение информации, контроль трафика и перехват управления каналом, что  снижает 
эффективность средств связи.  Для повышения эффективности систем телекоммуника-
ций требуется решение ряда противоречивых задач. С одной стороны для повышения 
пропускной способности и скрытности необходимо увеличение ширины спектра сиг-
налов, а с другой стороны требуется обеспечить пространственную селекцию. Приме-
нение широкополосных сигналов в радиостанциях, установленных на маневренных 
скоростных объектов, не позволяет реализовать их потенциальные возможности по 
пропускной способности, помехоустойчивости и помехозащищенности. Что приво-
дит к необходимости увеличивать мощность сигнала, тем самым демаскируя объект, 
использующий режим радиопередачи. При этом необходимо учесть, что обработка 
широкополосных сигналов затруднена вследствие влияния доплеровской дисперсии. 
Задача надежной передачи информации особенно актуальна для обеспечения ком-
муникаций с высокоскоростными объектами, для которых передача сигналов позво-
ляет доставить и получить информацию, но и увеличить риски за счет перехвата её 
противной стороной.  В статье изложен один из вариантов решения данного проти-
воречия. Выбор носителя определяется известными преобразованиями мультиплика-
тивного сигнала вследствие доплеровской дисперсии.
Выводы – предложенное техническое решение позволяет путем фокусировки энергий 
решить задачу скрытной передачи информации. 
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Чтобы добиться максимума сигнала в точке фокуси-
ровки, необходимо в цепи сигналов элементов антенны 
включить задержку. При изменении фокусного расстоя-
ния изменяются величины задержек. Условия выбора за-
держек в канале каждого элемента антенны могут быть 
получены после несложных расчетов на основе геоме-
трических построений.

Сигналы с устройства задержки подаются на элемент 
антенны, при этом максимальное время задержки на оси 
симметрии антенны и уменьшающиеся задержки к кра-
ям.

В случае если электронная фокусировка применяется 
одновременно с электронным формированием характе-
ристики направленности (ХН), то задача построения та-
ких систем усложняется, т.к. сигналы перед подачей на 
устройство формирования ХН должны пройти блок за-
держек.

Если скорость распространения электромагнитных 
колебаний постоянна, то путем непрерывной регули-
ровки фокусного расстояния, возможно, обеспечить 
оптимальные условия для приема сигнала, фокус элек-
тронной линзы как бы перемещается вместе с фронтом 
распространения сигнала. Таким образом, в устройстве 
формирования ХН необходим дополнительный блок фор-
мирователя управляющих сигналов для всех элементов 
задержки.

Если антенна выполнена в виде решетки, то поста-
новкой задержки в каждый канал антенны и соответ-
ствующей регулировкой величины задер¬жки можно 
обеспечить формирование ХН по всей плоскости антен-
ной решетки.

Трудность создания систем электронного формиро-
вания ХН заключается в сложных закономерностях регу-
лировки времени задержки в каждом канале, что требует 
формирования индивидуальных управляющих сигналов 
для каждого канала при аналоговых способах регулиро-
вания или усложняет коммутирующие устройства при 
цифровых способах.

В данной работе предложен метод фокусировки энер-
гии не требующий применения элементов задержки и 
как следствие свободного от учёта сложных закономер-
ностей расчёта и аппроксимации управляемых параме-
тров для них.  

Пространственная фокусировка может быть выпол-
нена за счёт свойства сигнала с гиперболической частот-
ной модуляцией (ГЧМ). Влияние доплеровского эффекта 
на ГЧМ - сигнал вида

                                                                          ,                        (1)

где  – гиперболическая несущая частота, = f(t)×t;
f(t) – мгновенная частота;
t – текущий момент времени;
 – сдвиг начала сигнала относительно начала отсчёта, 
будет состоять в смещении по времени на величину  
[2], которое эквивалентно изменению дальности на 
величину  

                                     ∆Д = С ×  

где С – скорость распространения энергии в среде;
 

 – доплеровский параметр;
V – относительная радиальная скорость. 

Действительно, сигнал в точке фокусировки с учетом 
доплеровского преобразования S(t) =·S(t) примет 
вид [3]:

 
где  ' – задержка за счет конечности скорости 
распространения электромагнитных колебаний.

То есть сигнал распространяется с запаздыванием 
или опережением в зависимости от знака доплеровского 
параметра. Этот известный результат является прямым 
следствием свойства инвариантности ГЧМ – сигнала к 
доплеровскому эффекту [2, 4].

Искусственно вводя в сигналы (1) двух излучателей 
определённые заранее доплеровские параметры, экви-
валентные относительным радиальным скоростям пе-
ремещения точки фокусировки относительно этих из-
лучателей, можно добиться фокусировки энергии этих 
излучателей в заданной точке пространства. 

Для наглядности рассмотрим ситуацию, приведён-
ную на рис. 1, основные параметры связаны соотноше-
нием:

                                                                            
                                                                             ,                      (2)

где Δ = 1/2;
1, 2; – параметры вводимые в ГЧМ – сигналы первого и 
второго излучателей;
Д = Д1 + Д2;

                                                                                                         , (3)
 

Д1, Д2 = Д1 ± ∆Д – расстояние от первого и второго излу-
чателей до точки фокусировки;
L – расстояние между излучателями;
0, 0 и 2, 2 – угловые сферические координаты точки 
фокусировки «0» и второго излучателя «2» (первый излу-
чатель «1» находится в начале координат).

 

Рис.1. Пространственное расположение излучателе
и точки фокусиров
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Таким образом, при излучении сигналов вида

                                                                                             ,     (4)

                                                                              
где i – номер излучателя;
и выполнении условий (2) и (3) обеспечивается синфаз-
ное сложение сигналов двух излучателей в заданной точ-
ке пространства. 
На основании свойства линейности преобразования Фу-
рье, сумма сигналов a·S1(t) + b·S2(t) соответствует сумме 
их спектров a·S1(Ω) + b·S2(Ω) (см. стр. 120 в кн. [5]). По-
следовательное применение прямого и обратного прео-
бразования Фурье не изменяет сигнал, а энергия сигнала 
во временной и частотной областях одинакова, т. е. пре-
образование Фурье является унитарным (см. стр. 44 – 46 
в кн. [4]).

При необходимости передачи информации по ради-
оканалу в определённую точку пространства, в качестве 
носителя информации может быть использован сигнал 
вида (4). При этом его спектр представляется в виде двух 
составляющие и равен их сумме, одна с параметром 1, 
переводится во временную область и излучается первым 
излучателем, вторая с параметром 2, переводится во 
временную область и поступает на второй излучатель.

Предложенное техническое решение [6-7] позволяет 
путем управления фокусировкой энергий излучателей 
решить задачу скрытной передачи информации.
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Abstract
Object of a method of research of information transfer. The 
research objective consist in increase in efficiency of a radio 
communication at the expense of increase in the spatial permission. 
Methodology - the analysis of features of transformation of signals 
in a radio channel.
 In results of researches a method of the information on transfer, 
developed. It were one of important problems in the field of 
telecommunications. Method - bas on prelimi nary division of the 
information in two and more streams, transferred each of which 
by means of special signals. 
Area - information transfer on a radio channel. 
Methods of information transfer have the general error - the 
low spatial permission. The increase in efficiency of systems of 
telecommunications needing the decision inconsistent problems. 
On the one hand for increase in throughput and the spatial 
permission are necessary increase for width of a spectrum of 
signals, and on the other hand - to provide a spatial choice. 
Application of broadband signals in the radio stations establish 
on maneuverable high-speed objects, did not allow to use them 

potential possibilities. Thus processing of broadband signals 
owing to influence of doplerovsky of a dispersion are necessary. In 
article it are result one of versions of the decision the contradiction. 
By a choice of a signal - it are bas on known transformations of a 
signal of multiplicate owing to doplerovsky of a dispersion.
The conclusions - the offer the technical decision, allow to solve a 
problem of information transfer, concentrat energiya.
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АННОТАЦИЯ

Предложен новый метод приема сообщений в симплексных радиолиниях, основан-
ный на применении SDR-технологий и многоканальных перепрограммируемых ра-
диоприемных устройств. Ранее качество оцифровки принятого радиосигнала было 
ограничено качеством звуковой карты, однако, за последние 5 лет произошел 
очередной прорыв в области миниатюризации и интеграции. Принцип работы SDR 
основывается на оцифровке принятого радиосигнала и дальнейшей обработке его 
уже в цифровой форме. При этом технология прямого цифрового преобразования 
и прямого цифрового синтеза с диапазонными фильтрами позволяет получить мак-
симально высокие характеристики приёмного тракта. Большая нагрузка по окон-
чательной обработке принимаемого сигнала ложиться на компьютер. В предлагае-
мом методе прием сообщения осуществляется за счет применения предварительной 
пространственной селекции и цифровой обработки сообщения с использованием 
SDR-технологий. При отсутствии сведений о географии расположения радиопере-
дающего устройства применяется устройство формирования веера диаграмм на-
правленности. Рабочая частота приема определяется автоматически. Фактически в 
многоканальном радиоприемном устройстве программно формируется множество 
радиоприемников по количеству разрешенных для данной радиолинии фиксиро-
ванных рабочих частот. Шаг перестройки частотной сетки и вид радиолинии может 
быть изменен программно по исходным данным оператора (абонента). При этом 
под видом радиолинии понимается идентификационная автопусковая комбинация 
радиолинии, предшествующая началу передачи сообщения. Вероятность ложного 
приема автопусковой комбинации из-за увеличения количества каналов одновре-
менного приема может быть снижена до заданного уровня за счет увеличения ее 
длины. Предлагаемый в статье метод можно отнести к ресурсосберегающим тех-
нологиям, поскольку он позволит: осуществить ведение декаметровой радиосвязи 
фактически без привязки на приемной стороне к радиоданным (без обратного ка-
нала связи и частотно-временного расписания); сократит количество персонала, 
обслуживающих радиолинии; исключит ошибки персонала при настройке (пере-
стройке) парка радиоприемников приемного радиоцентра; снизит энергетику ра-
диолиний; повысит экономический эффект; повысит вероятность доведения сообще-
ний до абонентов за счет ведения радиосвязи на оптимальных рабочих частотах; 
позволит вести работу с унаследованными радиолиниями.
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Ввведение
Известно [1–4], что в системах свя-

зи специального назначения особое ме-
сто принадлежит средствам «прямой» 
радиосвязи, обеспечивающим возмож-
ности оперативного обмена информа-
цией между абонентами минуя каналы 
и линии первичной сети связи и сетей 
связи общего пользования. К классу та-
ких средств относятся не только линии 
декаметровой (ДКМ, 100 м ÷ 10 м) и 
метровой (МВ, 10 м ÷ 1 м) радиосвязи 
(находят широкое применение практи-
чески во всех звеньях управления), но и 
линии тропосферной, радиорелейной 
и спутниковой радиосвязи. Учитывая 
территориальный размах РФ и огра-
ниченные возможности гражданских 
сетей в экстремальной обстановке, 
можно ожидать, что ныне занимаемое 
ДКМ радиосвязью особое место в си-
стеме управления сил специального 
назначения сохранится и в обозримом 
будущем. Поэтому задачи изыскания 
путей эффективного развития ДКМ 
радиолиний безусловно приобретают 
все более актуальный и приоритетный 
характер. Все это требует пересмотра 
принципов построения сетей ДКМ ра-
диосвязи и поиска путей формирования 
(построения) новых радиолиний сил 
специального назначения, основанных 
на применении широко внедряемых 
SDR-технологий.

Применение SDR-технологий 
в декаметровой радиосвязи
Технологии прямого цифрового 

преобразования сигналов всё боль-
ше завоёвывают мир. Так перспектив-
ным направлением развития техники 
многоканального коротковолнового 
(КВ) радиоприема и радиопередачи, 
обеспечивающим достижение высоких 
технико-экономических показателей 
разрабатываемых комплексов различ-
ного назначения является использова-
ние SDR-технологий (Software Define 
Radio – программно определяемое ра-
дио). 

Целью данной статьи является пред-
ложение нового принципа построения и 
функционирования современных ради-
олиний декаметрового диапазона волн, 
основанного на использовании много-
канальных перепрограммируемых тех-
нических средств, реализуемых на базе 
SDR-технологий. 

Классическая схема супергетеро-
дина с цифровой обработкой сигнала 
приведена на рис. 1.

Многие модели трансиверов сейчас 
строятся по приведённой выше схеме. 
Цифровая обработка сигнала (DSP – 
Digital Signal Processing) начинается на 
низкой промежуточной частоте (ПЧ) 
(10 ÷ 40 кГц), а до этого приёмный тракт 
имеет такую же структуру как у клас-
сического супергетеродинного при-
ёмника. Это пока еще не SDR в чистом 
виде. Данная схемотехника характерна 
для современных трансиверов ICOM 
и YAESU. Недостатки супергетероди-
нов здесь сохраняются, хотя и частично 
компенсируются, за счёт цифровой об-
работки низкочастотного (НЧ)-сигна-
ла. Главными элементами конструкции, 
определяющими характеристики при-
ёмника, являются смесители и ПЧ филь-
тры, хотя цифровая обработка сигнала 
и вносит значительную лепту в конеч-
ный сигнал. Ярким представителем этой 
технологии является трансивер ICOM 
IC-7600.

Пример схемной реализации SDR 
радиоприемника с переносом спек-тра 
на низкую частоту представлен на рис. 
2. На данной схеме представлен SDR 
приёмник, называемый условно, пер-

вого поколения. Недостаток данной 
схемной реализации в том, что прини-
маемый спектр сначала переносится на 
звуковую частоту и затем начинается 
его обработка. В качестве аналого-циф-
рового преобразователя (АЦП) может 
быть использована звуковая карта, она 
и определяет основные характеристики 
приёмника.

В данной схемной реализации 
первый смеситель квадратурный ба-
лансный работает в ключевом режиме, 
а далее размещается звуковая карта 
(АЦП). Чем больше разрядность АЦП 
и скорость – тем выше основные харак-
теристики приёмника. Типовым пред-
ставителем этой технологии, является 
трансиверная приставка к компьютеру 
SunSDR и SDR-1000, см. рис. 3.

Такая реализация уже относится к 
современным технологиям. Смеси-тель 
отсутствует. Промежуточная частота 
отсутствует. Сигнал, приходящий в ан-
тенну, сразу подвергается цифровой 
обработке. Это называется прямой 
оцифровкой сигнала. АЦП работает на 
приёмной частоте. При этом, понятно, 
что характеристики приёмника во мно-
гом определяет АЦП, а возможности 
определяются программой. Цифровую 
обработку сигнала после АЦП, произ-

Рисунок 1 – Классическая схема супергетеродинного радиоприемника
с цифровой обработкой сигнала

Рисунок 2 – SDR приемник с переносом спектра на низкую частоту

Рисунок 3 – SDR приемник с обработкой на принимаемой частоте
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водят с помощью программируемых ло-
гических интегральных схем (ПЛИС).

Таким образом, принцип работы 
SDR основывается на оцифровке приня-
того радиосигнала и дальнейшей обра-
ботке его уже в цифровой форме. При 
этом технология прямого цифрового 
преобразования и прямого цифрово-
го синтеза (DDC/DUC), с диапазон-
ными фильтрами, позволяет получить 
максимально высокие характеристики 
приёмного тракта. Большая нагрузка 
по окончательной обработке принима-
емого сигнала ложиться на компьютер, 
поэтому он должен быть современным. 
В настоящее время активно развивается 
технология direct RF sampling. Это оциф-
ровка сигнала на принимаемой частоте. 
Необходимые АЦП уже выпускаются.

Построение радиолиний 
на SDR-технологиях
Изначально, с момента зарожде-

ния радиосвязи основным требованием 
успешного функционирования любой 
радиолинии являлось строгое соблю-
дение жестких требований по соот-
ветствию частот передачи и приема у 
абонентов. Для каналов связи в декаме-

тровом диапазоне волн данные частоты 
заранее известны по частотно-времен-
ной матрице и изменяются (устанавли-
ваются) каждый час в соответствие с со-
стоянием ионосферы по долгосрочному 
прогнозу, который в большинстве случа-
ях лишь приблизительно характеризует 
состояние ее слоев. 

Рассогласование (ошибка) в уста-
новке частоты передачи (приема) при-
водит к сбоям в приеме сообщений.

Вместе с тем, достижения в обла-
сти SDR-технологии позволяют соз-
дать многоканальные радиоприёмные 
устройства (РПУ). Серийно уже вы-пу-
скаются 32(64)-канальные РПУ, описа-
ние которых приведено в [5]. 

Анализ характеристик перспек-
тивной элементной базы и эффектив-
ных алгоритмов обработки цифровых 
сигналов показывает, что практически 
возможно реализовать РПУ в стандарт-
ном типоразмере Евромеханики (19 
дюймов, 4(8) U) с числом независимых 
каналов параллельного приёма/обра-
ботки до 50 – 100 тысяч. Следователь-
но, при шаге сетки частот установки 
радиопередающего устройства 100 
Гц двумя многоканальными РПУ будет 

перекрыт диапазон до 20-ти МГц, чего 
фактически достаточно для реализации 
декаметровой связи.

Таким образом, представляется воз-
можность реализации нового способа 
доведения сообщений до удалённых 
объектов по ДКМ радиоканалу без не-
обходимости установки частоты переда-
чи на приёмном радиоцентре и в то же 
время позволяющего вести передачу на 
оптимальной для данного момента вре-
мени частоте.

Внедрение предложенного способа 
функционирования радиолиний позво-
лит повысить вероятность приёма сооб-
щений за счёт исключения ошибок при 
установке частоты радиопередающего 
устройства (РПДУ) и РПУ, а также за 
счёт обеспечения работы на оптималь-
ных частотах в реальном масштабе вре-
мени.

Определение оптимальных рабочих 
частот в реальном масштабе вре-мени 
может быть реализовано с использо-
ванием аппаратно-программного ком-
плекса типа «Мицар» [6], в котором 
целесообразно дополнительно реали-
зовать алгоритм выбора оптимальных 
рабочих частот радиотрассы по данным 

Рисунок 4 – Структурная схема радиолинии построенной на предлагаемом методе: Ф – фильтр, ДМ – демодулятор, СФ – согласующий 
фильтр на автопусковую комбина-цию; АФУ – антенно-фидерное устройство; ФАР – фазированная антенная решетка
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вертикального зондирования [7].
Уйти от жесткого закрепления РПУ 

за каналом (передатчиком) воз-мож-
но увеличивая аппаратурные затраты 
(доводя количество радиоприемников 
до количества фиксированных рабо-
чих частот радиолинии). И если данная 
проблема до недавнего времени была 
практически не разрешимой, то с вне-
дрением многоканальных программно-
настраиваемых радиоустройств, при-
ближение к ее решению все отчетливее.

Развитие технологий происходит 
постоянно, и с каждым годом компью-
тер всё больше и больше входит в наш 
обиход. Применение компьютера в 
практике построения радиолиний на 
протяжении последних 15 лет ограничи-
валось ведением аппаратного журнала, 
управлением трансивера по RIG-интер-
фейсу да обработкой сигнала в цифро-
вых видах связи. Со стремительным уве-
личением вычислительных мощностей и 
миниатюризацией интегральных схем, 
стало возможно встраивать микроком-
пьютеры в классические трансиверы. 
Сначала обрабатывали детектирован-
ный НЧ сигнал, потом стали оцифровы-
вать сигнал уже на низкой ПЧ – 12 ÷ 
48 кГц, и уже программно кодировать/
декодировать любые виды модуляции. 
На этом до недавнего времени и оста-
новилось развитие всех трансиверов 
с упором на применение компьютера 
при расширении сервиса управления и 
отображения. Однако принципы обра-
ботки сигнала остались всё те же, что и 
80 лет назад, когда появилась сама идея 
принципа обработки сигнала на про-
межуточной частоте. Ос-тались и те же 
проблемы с побочными каналами приё-
ма, нелинейностью множества каскадов 
обработки сигнала, качественной филь-
трации и задачами правильного балан-
са усиления по каскадам и связанными 
с этим шумами. 

Отличительной особенностью пред-
лагаемого метода является то, что на 
передающем радиоцентре (ПДРЦ) опти-
мальная частота передачи сообщения в 
интересах того или иного корреспонден-
та (абонента) определяется в соответст-
вие с его географическим размещением 
и с учетом частотно-временной матрицы 
автоматически. В то время как на прием-
ном радиоцентре (ПРЦ) предваритель-
ной установки частоты приема и учета 
координат ПДРЦ не требуется. Это так-

же является отличительной особенно-
стью предлагаемого метода от активно 
применяемых еще с прошлого века по 
настоящее время частотно-адаптивных 
радиолиний (ЧАРЛ) на автоматизиро-
ванных радиоцентрах (АРЦ) [2, 3].

В предлагаемом методе прием сооб-
щения осуществляется за счет примене-
ния предварительной пространственной 
селекции (если известны координаты 
ПДРЦ) и цифровой обработки сооб-
щения с использованием SDR-техноло-
гий. При отсутствии сведений о геогра-
фии расположения ПДРЦ применяется 
устройство формирования веера диа-
грамм направленности. Рабочая частота 
приема определяется автоматически, 
например, на основе алгоритмов ме-
тодики функционирования аппаратно-
программного комплекса «Мицар» [6]. 

Фактически в многоканальном РПУ 
программно формируется множество 
радиоприемников по количеству разре-
шенных для данной радиолинии фикси-
рованных рабочих частот 

N=ΔF/Δf,

где N – количество программно-
формируемых приемников в много-
канальном РПУ; ΔF – полоса частот 
радиолинии; Δf – шаг частотной сетки 
возбудителя.

Схемная реализация предлагаемо-
го способа формирования ДКМ радио-
линии, работающей без использования 
заранее заданных рабочих частот (при-

ём, инвариантный к рабочим частотам 
передатчика) приведена на рис. 4.

Шаг перестройки частотной сетки 
и вид радиолинии может быть изменен 
программно по исходным данным опе-
ратора (абонента). 

Под видом радиолинии здесь пони-
мается идентификационная автопуско-
вая комбинация радиолинии, предше-
ствующая началу передачи сообщения. 

При этом автопусковая последова-
тельность (АП) (комбинация) является 
отличительным признаком радиолинии. 
Вероятность ложного приема АП из-за 
увеличения количества каналов однов-
ременного приема может быть снижена 
до заданного уровня за счет увеличения 
ее длины.

На передающей стороне радиоли-
нии шаг сетки возбудителя можно обес-
печить с кратностью вплоть до 10 Гц (и 
даже 1 Гц), однако это влияет на рост 
числа радиоприемников, программиру-
емых на основе использования ПЛИС.

Заключение
Если раньше качество оцифровки 

сигнала было ограничено качеством 
звуковой карты, то теперь этой пробле-
мы не существует. За последние 5 лет 
произошел очередной прорыв в обла-
сти миниатюризации и интеграции ми-
кросхем, что позволило вынести весь 
низкочастотный тракт обратно в корпус 
трансивера.

Предлагаемый в статье метод прие-
ма сообщений по декаметровым ради-

Рисунок 5 – Внешний вид действующего макета многоканального
 радиоприемного устройства, построенного на SDR-технологиях 

(в составе аппаратно-программного комплекса)

Рисунок 6 – Внешний вид широкодиапазонной антенны 



НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ В КОСМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ ЗЕМЛИ38 1-2013

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

SDR-TECHNOLOGIES AND NEW PRINCIPLES OF RECEPTION 
OF MESSAGES IN SIMPLEX RADIO LINES

Budko P., Doc.Tech.Sci., professor, Military academy of 
communication, budko62@mail.ru; 
Zholdasov E., Cand.Tech.Sci., associate professor, Military 
academy of communication,
erkingolldasov@mail.ru
Zhukov G., Cand.Tech.Sci., associate professor, Open Society 
"Intelteh", intelteh@inteltech.ru
Budko N., North-Caucasian Federal university,
budko27@mail.ru

Keywords: a radioline, short-wave a radio communication, a 
multichannel radioreception arrangement, the optimum working 
frequency, software define radio.

Abstract
The new method of reception of messages in the simplex radiolines, 
based on application of SDR-technologies and multichannel software 
define radioreception arrangements is offered. The principle of 
work SDR is based on numbering of the accepted radio signal and 
its further processing already in the digital form. Thus the technology 
of direct digital transformation and direct digital synthesis with band 
filters allows to receive at the most high characteristics of a reception 
path. The greater load on final processing an accepted signal to lay 
down on a computer. In an offered method reception of the message 
is carried out due to application of preliminary spatial selection and 
digital processing of the message with use of SDR-technologies. At 
absence of the information on geography of an arrangement of a 
radiopassing arrangement the arrangement of formation of a fan of 
diagrams of an orientation is applied. Working frequency of reception 
is defined automatically. In fact in a multichannel radioreception 
arrangement programmed the set of radio receivers by quantity 
of the fixed working frequencies resolved for a given radioline is 
shaped. The step of restructuring of a frequency grid and type of 
a radioline is maybe changed programmed on initial data of the 
operator (subscriber). Thus the type of a radioline is understood as 
the identification autostarting combination of a radioline previous the 
beginning of transfer of the message. The probability of false reception 

of an autostarting combination because of an increase of quantity of 
channels of simultaneous reception is maybe lowered to the set level 
due to an increase of its length. The method offered in article can be 
carried to technology saving up resources as it will allow: to carry 
out conducting short-wave a radio communications in fact without 
a binding on a reception side to radiodata (without a return liaison 
channel and the time-and-frequency schedule); will reduce quantity 
of the personnel, serving radiolines; will exclude mistakes of the 
personnel at adjustment (restructuring) park of radio receivers of 
the reception radiocenter; will lower power of radiolines; will raise 
economic benefit; will raise probability of finishing of messages up to 
subscribers due to conducting a radio communication on wholesale.
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олиниям сил специального назначения 
можно отнести к ресурсосберегающим 
технологиям, поскольку он позволит:

осуществить ведение декаметровой 
радиосвязи фактически без привязки на 
приемной стороне к радиоданным (без 
обратного канала связи и частотно-вре-
менного расписания); 

сократит количество персонала, об-
служивающих радиолинии; 

исключит ошибки персонала при на-
стройке (перестройке) парка радиопри-
емников приемного радиоцентра;

снизит энергетику радиолиний; 
повысит экономический эффект;
повысит вероятность доведения со-

общений до абонентов за счет ведения 
радиосвязи на оптимальных рабочих ча-
стотах; 

позволит вести работу с унаследо-
ванными радиолиниями.   

В настоящее время ОАО «Интелтех», 
совместно с Военной академией связи 

реализовала макет устройства приема 
сообщений без радиоданных (см. рис. 5) 
с количеством каналов в многоканальном 
перепрограммируемом РПУ до 16500, 
а также широкодиапазонной антенны к 
нему (см. рис. 6).

Литература
1. Исаков Е.Е. Устойчивость военной связи 
в условиях информацион-ного противо-
борства. – СПб.: Изд-во Политехн. ун-та, 
2009. – 400 с.
2. Адаптивные автоматизированные си-
стемы военной радиосвязи. / Килимнин 
Ю.П., Лебединский Е.В., Прохоров В.К., 
Шаров А.Н.; Под ред. А.Н. Шарова. – Л.: 
ВАС, 1978. – 284 с.
3. Аппаратура автоматизированного 
ведения связи адаптивных радиолиний. 
/ Под ред. Д.Д. Наследова. – Л.: ВАС, 
1985. – 102 с.
4. Хазан Г.К., Валеев М.М., Банников И.М. 
Современные коротковолновые радио-

приемные устройства. // Вестник Акаде-
мии военных наук №3 (28). 2009.
5. Банников И.М., Березовский В.А., Ва-
леев М.М., Хазан Г.К. Радио-приёмные 
устройства и радиоприёмные комплексы 
перспективных узлов коротковолновой 
связи. / Международная научно-тех-
ническая конференция «Радиотехника, 
электроника и связь, РЭиС-2011», 2011. 
С. 121-125.
6. Андронова В.Н., Бредихин Д.В., Валов В.А., 
Макаров А.В. Разработка аппаратуры 
ионосферного мониторинга и диагности-
ки радиоканалов с использованием ЛЧМ 
сигнала в ФГУП «НПП «Полёт». // Вест-
ник академии военных наук, № 3(28), 
2009. С. 167-171.
7. Пономарчук С.Н., Грозов В.П., Котович Г.В. 
Расчёт характеристик наклонного рас-
пространения радиоволн по данным вер-
тикального зондирования ионосферы. // 
Вестник академии военных наук, 
№ 3(28), 2009. C. 95-98.



HIGH TECH IN EARTH SPACE RESEARCH 39WWW.H-ES.RU

TELECOMMUNICATIONS



НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ В КОСМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ ЗЕМЛИ40 1-2013

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ И ТРЕБОВАНИЯ 

ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К НИМ СИСТЕМОЙ УПРАВЛЕНИЯ 

Легков К.Е., к.т.н., 
Военно-космическая академия
имени А.Ф. Можайского,
constl@mail.ru
Скоробогатова О.А., к.т.н.,
Военно-космическая академия
имени А.Ф. Можайского,
skorobogath@rambler.ru

Ключевые слова: 
система управления, информационное 
взаимодействие, система связи, 
инфокоммуникационная система, 
алгоритм.

АННОТАЦИЯ

Анализ существующей проблематики применения сил специального назначения 
(СН) свидетельствует о том, что информационно-управленческие аспекты выходят на 
первый план. Функциональная интеграция всех существующих и перспективных под-
систем в интересах повышения эффективности применения сил специального назна-
чения возможна только на основе решения задач научно-методического и организа-
ционно-технического совершенствования системы управления силами и средствами 
СН и информационного обеспечения системы принятия решения командиров. 
Главное направление разрешения информационно-управленческих проблем строи-
тельства и применения сил СН – это информационно-техническое объединение всех 
имеющихся и перспективных средств в единое информационное пространство (ЕИП) 
за счет развертывания базовой информационно-управляющей системы, их интегра-
ции в систему оружия и органов управления.
Такое объединение потребует соответствующего совершенствования средств связи и 
передачи данных, всех видов информационного обеспечения, автоматизации и ин-
форматизации управления. 
Очевидно, что создание столь сложной, пространственно-распределенной системы 
невозможно без решения целого ряда проблем технического и организационного 
характера.
Техническую основу сегмента сил СН в едином информационном пространстве долж-
на составить многомерная защищенная высокоскоростная сеть, включающая в свой 
состав следующие информационные средства: добывания информации, ее обработ-
ки и передачи, а также синхронизации и передачи сигналов точного времени.
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Анализируя возможные подсистемы 
единого информационного пространст-
ва (ЕИП), можно сделать вывод о том, 
что главные сложности при образова-
нии ЕИП будут заключаться в организа-
ции взаимодействия информационных 
ресурсов при интеграции систем управ-
ления в единую автоматизированную 
систему управления (АСУ) специально-
го назначения (СН), изготовление кото-
рой проходит через следующие этапы:

1) устранения несовместимости ви-
довых систем связи и АСУ;

2) скоординированности, устране-
ния информационных барьеров;

3) полной совместимости;
4) единой когерентности АСУ СН и 

связи.
Очевидно, что создаваемая систе-

ма должна иметь открытую архитектуру 
и обеспечивать возможность оператив-
ной адаптации к изменениям состава и 
структуры сил СН в целом и отдельных 
группировок, в частности, в том числе 
и оперативно формируемых на отдель-
ных направлениях. 

Основными факторами, определя-
ющими направления развития системы 
управления силами СН будут являться:

изменение структуры сил СН, свя-
занное с включением в их состав других 
частей и подразделений боевого обес-
печения и принятием на вооружение 
новых образцов вооружения и специ-
альных средств; 

изменение перечня задач, решае-
мых формированиями сил СН в целях 
оптимизации распределения задач СН;

создание и внедрение в системы 
специального вооружения формирова-
ний сил СН прорывных информацион-
ных технологий, телекоммуникацион-
ных и робототехнических систем, систем 
искусственного интеллекта, а также 
оружия на новых физических принци-
пах;

необходимость принятия специаль-
ных мер по обеспечению живучести 
системы управления силами в условиях 
ориентации потенциальных против-
ников на первоочередную дезоргани-
зацию систем военного и государст-
венного управления с использованием 
средств информационного противобор-
ства, нетрадиционных форм и способов 
специальных действий, дальнего огне-
вого и электронного поражения с воз-
можным массированным применением 

высокоточного оружия по объектам си-
стем управления;

необходимость полной автомати-
зации процессов управления силами 
и средствами сил СН при выполнении 
ими задач самостоятельно, а также в 
совместных операциях, обусловленная 
особенностями современных и перспек-
тивных средств нападения потенциаль-
ных противников.

Основные принципы и задачи раз-
вития АСУ, требования, предъявляемые 
к АСУ СН 

Управление силами СН во всех 
звеньях должно быть устойчивым, не-
прерывным, оперативным и скрытным, 
обеспечивать постоянную боевую и 
мобилизационную готовность штабов и 
войск, эффективное использование воз-
можностей сил и успешное выполнение 
ими поставленных задач в установлен-
ные сроки и в любых условиях обста-
новки. 

Для управления силами заблагов-
ременно создается система управления 
сил СН, а также проводятся мероприя-
тия по поддержанию ее боевой готовно-
сти. При этом осуществляется подготов-
ка органов управления, оборудуются 
и содержатся в постоянной готовности 
стационарные пункты управления, на 
которых организуется непрерывное 
боевое дежурство, подготавливаются к 
своевременному развертыванию под-
вижные пункты управления, создается 
и совершенствуется техническая основа 
системы управления и обеспечивается 
их живучесть. 

Эффективность управления силами 
и средствами полностью будет опреде-
ляться возможностями системы управ-
ления по реализации каждого цикла 
управления с заданными параметрами.

Система управления сил СН пред-
ставляет собой совокупность функцио-
нально взаимосвязанных между собой 
органов управления, пунктов управ-
ления и технической основы системы 
управления. 

Состав и задачи, решаемые систе-
мой управления сил СН во многом будут 
определяться этапным развитием струк-
туры и состава сил СН. При этом необ-
ходимо заметить, что в текущий момент 
на развитие и совершенствование си-
стемы управления сил СН оказывает 
влияние процесс обеспечения единства 
автоматизированного управления в го-

сударственном масштабе.
К системе управления сил СН предъ-

являются требования общего и частного 
характера. Требования общего харак-
тера касаются системы управления в це-
лом. Они имеют одинаковое отношение 
ко всем структурным элементам систе-
мы управления, а также к формам орга-
низации управленческой деятельности. 
Частные требования касаются лишь от-
дельных элементов системы управления, 
форм и методов их функционирования. 
Частные требования вытекают из общих 
и носят соподчиненный характер.

К общим основополагающим тре-
бованиям, предъявляемым к системе 
управления сил СН, относятся: высокая 
боевая готовность, защищенность и жи-
вучесть, качественная реализация ци-
кла управления войсками, возможность 
автоматизированного централизован-
ного управления.

К частным требованиям, предъяв-
ляемым к системе управления сил СН, 
относятся: глобальность, мобильность, 
надежность, помехоустойчивость, раз-
ведзащищенность, адаптивность, ре-
конфигурируемость и безопасность.

В настоящее время система управ-
ления сил СН должна быть развернута 
в объеме, обеспечивающем выполнение 
функций по управлению силами и сред-
ствами в повседневной деятельности и 
при выполнении специальных задач де-
журным составом сил и средств.

Наряду с требованиями общего и 
частного характера на практике также 
рассматриваются системные требова-
ния, предъявляемые к системе управле-
ния сил СН: 

способность функционировать в со-
ставе системы управления более высо-
кого иерархического уровня;

способность удовлетворять требо-
ваниям в отношении целостности, целе-
обусловленности, работоспособности, 
делимости, интегративности, комплекс-
ности, адекватности и экономической 
эффективности своих подсистем;

возможность функционирования 
своих подсистем и входящих в их состав 
элементов при различной степени цент-
рализации управления в любом уровне 
иерархии управления;

возможность проведения комплекса 
мероприятий по снижению демаскиру-
ющих признаков элементов системы и 
повышению их помехоустойчивости;
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автоматизация процессов управле-
ния;

обмен информацией со всеми со-
прягаемыми (вышестоящими, подчинен-
ными, соседними и взаимодействующи-
ми) системами;

управление штатными и приданны-
ми объектами управления при выходе из 
строя отдельных управляющих элемен-
тов системы;

гарантированная защита информа-
ции от несанкционированного доступа 
(НСД), несанкционированного исполь-
зования средств связи, технического, ин-
формационного и программного обес-
печения;

информационно-лингвистическая, 
программная, техническая, организа-
ционная, методическая и иная совмести-
мость всех элементов системы и сопряга-
емых элементов других систем, а также 
синхронизацию единого времени.

Системные требования подразде-
ляются также на требования к органам, 
пунктам, объектам и средствам управле-
ния системы управления.

Требования, предъявляемые к орга-
нам управления: количество должност-
ных лиц должно обеспечивать режим 
посменного функционирования, при 
этом органы управления должны иметь 
такое количество должностных лиц, ко-
торое позволит организовать кругло-
суточную работу пунктов управления, 
хотя бы в двухсменном режиме. Здесь 
необходимо учитывать, что продолжи-
тельность непрерывной эффективной 
работы должностных лиц на автомати-
зированных рабочих местах составляет  
не более 4-6 часов. 

Должностные лица органов управ-
ления должны быть готовы осуществлять 
управление, как с использованием ком-
плексов средств автоматизации (КСА), 
так и без них в неавтоматизирован-
ном (ручном) режиме при сохранении 
средств связи в рабочем состоянии. Для 
этого они должны постоянно поддер-
живать требуемый профессиональный 
уровень, чтобы обеспечить эффективное 
выполнение управленческой работы 
и использование технических средств 
КСА и связи.

Для обеспечения управления сила-
ми и средствами сил СН должна созда-
ваться сеть пунктов управления, важней-
шими требованиями к которым являются 
укомплектованность средствами связи 

и управления, а также оперативным 
составом, устойчивость и скрытность их 
функционирования. 

С целью реализации предъявляемых 
требований пункты управления должны 
обеспечивать возможность:

своевременной и качественной об-
работки (анализа и обобщения) посту-
пающей информации, ее отображения, 
учета, хранения, обновления и переда-
чи по назначению;

работы вручную в условиях возмож-
ного выхода из строя средств автомати-
зации управления и связи;

своевременного и достоверного 
доведения информации, особенно раз-
ведывательных сведений (данных) в том 
числе по обходным направлениям (ка-
налам) передачи данных в случае выхо-
да из строя отдельных элементов систе-
мы управления;

передачи управления на другие 
пункты управления (ПУ);

проведения комплекса мероприятий 
по снижению демаскирующих призна-
ков пунктов управления, повышению их 
защищенности и живучести;

рассредоточения элементов ПУ на 
местности, создания распределенных 
структур ПУ, сокрытия перемещения ПУ 
в ходе боевых действий;

осуществления инженерного обо-
рудования и маскировки местораспо-
ложения ПУ с учетом защитных свойств 
местности;

организации охраны и обороны 
пунктов управления.

Техническая основа системы управ-
ления состоит из системы связи, средств 
автоматизированного управления и 
специальных систем. В перспективе, сов-
местно с определенным образом орга-
низованных во времени и пространстве 
информационными, вычислительными 
и телекоммуникационными ресурсами, 
предназначенными для обеспечения 
управления силами и средствами, она 
будет представлена инфокоммуникаци-
онной системой сил СН (ИКС СН). Та-
кая система будет обеспечивать обмен 
всеми видами информации в системе 
управления силами СН в едином ин-
формационном пространстве, в любых 
условиях обстановки. ИКС СН должна 
обеспечивать: своевременную переда-
чу (прием) и доведение (подтвержде-
ние) приказов (сигналов) управления; 
доведение приказов, распоряжений и 

команд до исполнителей; непрерывное 
управление силами в любых условиях 
обстановки; оповещение и обмен ин-
формацией с взаимодействующими 
формированиями и органами государ-
ственного и военного управления.

ИКС СН создается заблаговремен-
но и является технической инфраструк-
турой для обеспечения функциониро-
вания системы управления силами СН. 
Система должна обладать: высокой бо-
евой готовностью; живучестью; мобиль-
ностью; обеспечивать требуемую про-
пускную способность; безопасностью; 
совместимостью с другими системами 
(сетями) электросвязи Российской Фе-
дерации.

Средства автоматизированного 
управления должны обладать: высокой 
боевой готовностью; живучестью и над-
ежностью функционирования; опера-
тивностью развертывания; скрытностью 
доведения информации; обеспечивать 
достоверность и защищенность пере-
даваемой (принимаемой) информации; 
открытостью архитектуры; совместимо-
стью с другими средствами технической 
основы системы управления.

Технически средства управления и 
связи должны:

обеспечить автоматизацию управ-
ленческой работы во всех органах, 
пунктах и объектах управления системы 
управления;

обеспечить максимально возмож-
ную степень унификации информацион-
ного, математического, программного и 
технического обеспечения на основе со-
кращения типажа комплексов и средств 
автоматизации управления, перечня за-
дач и реализации блочно-модульного 
принципа их построения;

использовать инфокоммуникацион-
ную систему единого типа, обеспечи-
вающую эффективный информацион-
ный обмен между элементами систему 
управления и с сопрягаемыми подсисте-
мами (элементами) других систем в ре-
жиме реального времени;

обеспечивать создание информаци-
онных и локальных вычислительных се-
тей с распределенными вычислительны-
ми ресурсами на основе использования 
ПЭВМ, реализующих многоуровневую, 
скрытую обработку информации с раз-
личными степенями доступа пользова-
телей, прежде всего, должностных лиц 
органов управления, при обеспечении 
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высокого уровня защиты всего инфор-
мационного массива.

Укомплектованность соответствую-
щими техническими средствами органов 
управления должна быть не ниже 100%. 
Все средства должны функционировать 
на основе современных информацион-
ных технологий.

Объекты управления системы управ-
ления сил СН должны:

функционировать в автоматизиро-
ванном контуре управления силами и 
средствами СН;

быть информационно, лингвисти-
чески, технически и в ином отношении 
совместимыми с соответствующими ПУ, 
между собой и объектами других сис-
тем;

осуществлять поиск, обнаружение, 
распознавание, определение коорди-
нат, размеров, степени защищенности 
и других характеристик объектов про-
тивника (в соответствии с техническими 
возможностями и условиями обстанов-
ки) и передачей сведений о противнике 
на ПУ;

обеспечивать прием информации 
по каналам связи, своевременную и 
качественную ее обработку (анализ и 
обобщение), отображение, учет, хране-
ние, обновление и передачу;

обеспечивать работу вручную в 
условиях возможного выхода из строя 
систем автоматизированного управле-
ния и связи;

выполнять другие управленческие 
задачи в мирное и военное время.

В современных и перспективных спе-
циальных операциях невозможно осу-
ществлять управление силами без ком-
плексной автоматизации этого важного, 
сложного и объемного процесса. Под-
системы и элементы систем управления 
СН должны быть способны эффективно 
функционировать в перспективном кон-
туре управления силами. Степень авто-
матизации процесса управления силами 
должна быть не ниже 80-90%.

Требования к комплексам средств 
автоматизации (КСА) определяются их 
местом в иерархической структуре си-
стемы управления сил СН, ожидаемым 
характером проводимых специальных 
операций.

Основными количественными ха-
рактеристиками КСА являются:

количество направлений автомати-
ческого обмена информацией;

длительность цикла управления;
время реакции (работное время) 

КСА;
производительность КСА.
Количество предусматриваемых 

направлений автоматического обмена 
информацией должно соответствовать 
количеству источников и потребителей 
информации, к которым относятся ко-
мандные пункты и элементы объекта 
управления, с которыми связан данный 
КСА. Эта величина определяется местом 
КСА в иерархической структуре АСУ.

Наиболее значимые ограничения 
на применение КСА накладывают такие 
показатели, как: 

большое разнообразие управляе-
мых средств;

высокие требования к временным 
показателям, точностным характеристи-
кам;

большие объемы обработки инфор-
мации в условиях жесткого ограничения 
времени;

сложность иерархической структу-
ры АСУ.

Перспективы развития АСУ специ-
ального назначения

Одной из перспективных задач раз-
вития АСУ становится задача предвиде-
ния возможного развития оперативной 
и боевой обстановки, формирования 
рациональных способов боевых дейст-
вий. При этом необходимо обеспечи-
вать соответствие между возможностями 
КСА по формированию способов бое-
вых действий, с одной стороны, и обя-
занностями, правами, ответственностью 
должностных лиц в каждом звене управ-
ления, с другой. 

В иерархической системе управле-
ния формирование способа боевых дей-
ствий сил заключается в определении 
пространства, времени и форм боевых 
действий, оперативного построения, ма-
невра сил и средств подчиненных частей 
и подразделений для решения специаль-
ных задач.

Таким образом, как в повседневной 
деятельности сил, так и в компьютер-
ных моделях поддержки принимаемых 
решений должны отражаться принципы 
управления, в частности:

принцип единоначалия;
принцип централизации управления 

с предоставлением подчиненным иници-
ативы в определении способов выполне-
ния поставленных специальных задач;

принцип личной ответственности 
должностных лиц за принимаемые ре-
шения на применение подчиненных сил 
и результаты выполнения ими постав-
ленных специальных задач.

Основу ИУС РВ составляют про-
странственно разнесенные источники 
информации, действующие на различ-
ных физических принципах и обеспечи-
вающие сбор, сверхбыструю обработку 
информации компьютерные сети (сете-
центрические технологии). 

Функциональные подсистемы пер-
спективной АСУ сил СН должны обес-
печивать автоматизацию как целевых 
процессов управления применением 
сил, так и функций управления орга-
нов управления, а инфраструктурные 
подсистемы должны обеспечивать ба-
зовый набор услуг по управлению ин-
формационными и вычислительными 
ресурсами АСУ в интересах работы 
всех функциональных подсистем. Они 
должны создаваться в контексте единых 
архитектурных решений, использовать 
максимально унифицированные про-
граммные компоненты и общую техно-
логическую и информационную среду 
совместного применения и функциони-
рования данных программных компо-
нентов. 

Использование инфраструктурных 
систем позволит повысить технологич-
ность разработки перспективной АСУ 
сил СН и функциональных подсистем, 
как ее компонентов. Применение уни-
фицированных программных компонен-
тов, разработанных в рамках инфра-
структурных систем, должно позволить 
разработчикам функциональных под-
систем максимально сосредоточиться на 
решении поставленных задач, стоящих 
перед конечными пользователями АСУ 
сил СН. При этом разрабатываемыми 
средствами должно обеспечиваться со-
пряжение с существующими и перспек-
тивными системами освещения обста-
новки и управления.

Работа перспективной АСУ сил СН 
должна обеспечиваться ИКС СН. 

Заключение
Основой создания АСУ сил СН 

должна стать реализация концептуаль-
ной модели сервис-ориентированной 
архитектуры, основными достоинст-
вами которой являются возможность 
эволюционного развития, обеспечение 
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совместимости между отдельными эле-
ментами, многократное (повторное) 
использование программных компонен-
тов.

Эта модель должна состоять из сле-
дующих основных компонент:

презентационный уровень описы-
вает интерфейсные сервисы для взаи-
модействия пользователей с информа-
ционной системой, включая закрытые и 
открытые порталы, доступ с мобильных 
устройств, а также различные преобра-
зования информации при взаимодейст-
вии с внешними системами и устройст-
вами;

на уровне функциональных сер-
висов формируются модели и осу-
ществляется управление выполнением 
процессов АС с использованием специ-
ализированных средств (типа BPEL), а 
также координация автоматизирован-
ных и "ручных" операций;

интеграционные сервисы обеспе-
чивают взаимодействие между прило-
жениями, которое может быть реали-
зовано, в частности, с использованием 
средств обмена сообщениями или в рам-
ках единой среды исполнения, такой как 
сервер приложений J2EE;

cервисы уровня данных реализуют 
средства извлечения и повторного ис-
пользования данных из СУБД и прило-
жений. Явное выделение такого уровня 
позволяет изолировать вышестоящие 
компоненты архитектуры от изменений 
в технологиях, а также обеспечить еди-
ный унифицированный подход к выпол-
нению операций с данными;

уровень инфраструктуры, приложе-
ний и СУБД является как бы основой для 
всей структуры, и именно здесь концент-
рируются основные инвестиции в ИТ.

Взаимодействие между этими уров-
нями, однако, осуществляется не напря-
мую, а через сервисы, выделенные на 
уровень обработки событий. Сервисы 
этой компоненты архитектуры обес-
печивают сбор данных о событиях в 
масштабе АСУ, необходимое преобра-
зование и маршрутизацию этих дан-
ных между разными уровнями, а также 
"обратную связь" между сервисами каж-
дого отдельного уровня.

При формировании функциональ-
ных подсистем АСУ сил СН наиболее 
важным становится принцип, при кото-
ром каждый процесс должен автомати-
зироваться однократно, вне зависимо-

сти от принадлежности к виду  и уровню 
управления. Для обеспечения специфи-
ки вида деятельности, налагаемой ви-
довой принадлежностью или уровнем 
управления, необходимо обеспечить 
широкие возможности настройки ПО 
(по видам и источникам информации, 
применяемым информационно-расчет-
ным задачам, УФД и т.д.). 

В настоящее время в силах СН на во-
оружении находится множество систем 
и комплексов, с той или иной степенью 
эффективности решающих различные 
задачи управления силами и средства-
ми СН. Однако имеет место большая 
избыточность поступающих данных, 
сложность, а зачастую и невозможность 
организации взаимодействия и опера-
тивной совместимости различных сис-
тем, а также несовершенство механизма 
распределения конечных результатов.

С технической точки зрения причи-
ной изолированности систем и комплек-
сов является излишнее разнообразие 
аппаратных и программных средств, 
платформ, архитектур и технологий, 
различие интерфейсов и протоколов, а 
также отсутствие изначально заложен-
ных механизмов взаимодействия сис-
тем.

Необходима разработка и внедре-
ние аппаратно-программных средств, 
обеспечивающих комплексирование 
информации от разнородных источни-
ков, автоматизацию процессов обра-
ботки и интерпретации поступающей 
информации, а также формирование 
общей базы данных с распределенным 
доступом к ней, что позволит создать 
единое информационное пространство, 
снизить избыточность поступающей ин-
формации, повысить качество ее пред-
ставления, скорость поиска данных и их 
доведения до конечного пользователя.

Предусмотреть возможность эффек-
тивного решения сложных вычислитель-
ных задач, обеспечения взаимодействия 
программных комплексов и систем пу-
тем организации распределенных вычи-
слений в сетях на основе рационального 
использования сетевых ресурсов – про-
цессоров, памяти, коммуникационного 
оборудования, алгоритмов и программ.

Функциональные подсистемы (ФПС) 
АСУ, должны быть определены как на-
боры унифицированных и не унифици-
рованных программных компонентов – 
Функциональных сервисов, способных 

работать совместно, в соответствии с 
установленным формализованным ре-
гламентом деятельности. Функциональ-
ные подсистемы рассматриваются, как 
совокупности слабо связанных Функ-
циональных сервисов, применяемый на-
бор которых определяется задачей по 
управлению АСУ.

Инфраструктурные системы (ИС) 
обеспечивают предоставление функци-
онально независимых услуг абонентам 
и элементам АСУ. Инфраструктурные 
системы должны рассматриваться как 
наборы Инфраструктурных сервисов, 
предназначенные для реализации тех-
нологической основы для Функцио-
нальных сервисов. Инфраструктурные 
сервисы должны предоставлять возмож-
ности функциональным подсистемам 
реализовывать свое назначение путем 
манипулирования набором применя-
емых Инфраструктурных систем и ис-
пользования их функциональных воз-
можностей. Инфраструктурные сервисы 
скрывают техническую реализацию от 
Функциональных сервисов, а специ-
фицирование (описание и следование 
описанию) интерфейсов обеспечивает 
необходимую гибкость, возможности 
масштабирования, а также постепенно-
го улучшения и наращивания функци-
ональности подсистемы, путем замены 
реализации Инфраструктурного серви-
са, без необходимости внесения изме-
нений в Функциональную подсистему. 

Обеспечение информационно-
технического взаимодействия АСУ  со 
сторонними (существующими, унасле-
дованными) системами производится 
путем их интеграции в единую распре-
деленную среду информационного вза-
имодействия через унифицированный 
механизм адаптеров. Далее этот меха-
низм может быть применен как способ 
интеграции в АСУ СН.

Рабочее пространство пользо-
вателя (РПП) должно обеспечивать 
единую рабочую область для всех 
Функциональных подсистем, которые 
использует пользователь в рамках сво-
ей деятельности. Использование Рабо-
чего пространство пользователя должно 
обеспечить преимуществом сквозной 
идентификации пользователя для раз-
личных Функциональных подсистем, 
при выполнении всех функций АРМ, 
применяемых пользователем в рамках 
единой рабочей области. Для полного и 
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эффективного взаимодействия пользо-
вателя с АСУ  необходимо реализовать 
РПП на основе концепции «толстого» 
клиента. Для простого взаимодействия 
пользователя с АСУ и улучшения мо-
бильности пользователя необходимо 
реализовать РПП на основе концепции 
«тонкого» клиента.

Реализация указанных направле-
ний развития системы управления сил 
СН позволит:

обеспечить планируемое повыше-
ние эффективности средств поражения 
до требуемых показателей;

обеспечить создание системы раз-
ведки и контроля, позволяющую контр-
олировать 100% зон ответственности;

обеспечить автоматизированное 
решение 100% задач управления сила-
ми СН с высоким качеством реализации 
циклов управления силами.
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Abstract
Analysis of the existing problems of application of special 
forces (CH) suggests that information and managerial aspects 
come to the fore. Functional integration of all existing and 
future subsystems for more efficient use of special forces is 
possible only on the basis of solving scientific and methodical, 
organizational and technical improvement of the system 
command, control and information systems CH system decision 
commanders. Main line of permission information management 
problems of construction and application of forces CH – this 
information and technical union of all current and future funds 
into a single information space (SIS) through the deployment 
of basic information management system, their integration into 
the weapon system and controls. Such a union would require 
a corresponding improvement of communication and data 
transmission, all kinds of information support, automation and 
information management. 
Obviously, the creation of such a complex, spatially distributed 
systems is impossible without solving a number of problems 
oftechnical and organizational nature. The technical basis of 
segment CH forces in a single information space should make 
multidimensional secure, high speed network, which includes 
in its membership the following information means: obtaining 
information, processing and transmission, as well as the 

synchronization and transfer time signals. 
Keywords: system management, communication, 
infocommunication system algorithm. 
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АННОТАЦИЯ

В статье рассмотрена задача параметрического синтеза многопроцессорной вычи-
слительной системы, создаваемой на базе многоядерных процессоров универсаль-
ного назначения. Цель разработки данной методики заключается в достижении 
требуемого уровня эффективности функционирования многопроцессорных вычи-
слительных систем в условиях постоянно увеличивающейся рабочей нагрузки и мо-
дернизации используемого программно-алгоритмического обеспечения. Расчет тре-
буемого значения производительности одного вычислительного ядра осуществляется 
на основе предположения, что среди множества исполняемых процессов существует 
подмножество процессов, реализующих наиболее критичные задачи, которые опре-
деляют эффективность функционирования всей вычислительной системы. Для реше-
ния указанной задачи осуществляется поиск вида и параметров функции распреде-
ления приоритетов процессов, функционирующих в среде операционной системы, 
развернутой на базе ядра Linux, а также решается задача составления оптимального 
расписания выполнения   работ (процессов) на   вычислительных элементах с исполь-
зованием многоуровневого агрегирующего алгоритма. Представленные результаты 
исследований позволяют обоснованно сформулировать требования к производи-
тельности вычислительных элементов многопроцессорных вычислительных систем, 
функционирующих на заданном множестве алгоритмов и программ. Описанная ме-
тодика учитывает временные потери исполнения процессов, возникающие вследствие 
отклонения действующего в системе расписания выполнения работ от оптимального, 
вызванного естественными изменениями распределения динамических приоритетов 
между активными процессами, исполняемыми в системе. В статье приводятся резуль-
таты применения методики для анализа процесса функционирования хост-сервера 
компании Интернет-провайдера, функционирующего под управлением операцион-
ной системы на базе ядра Linux. На основе проведенного анализа продемонстриро-
вано, что распределение приоритетов процессов в ОС на базе ядра Linux с высокой 
степенью согласия описывается гамма-распределением. В свою очередь параметры 
гамма-распределения (параметр формы и масштаба) распределены по нормально-
му закону. В результате естественных колебаний параметров гамма-распределения 
динамических приоритетов исполняемых процессов временные потери, вызванные 
несбалансированностью рабочей нагрузки на систему, могут достигать 15% для вы-
числительной системы, развернутой на базе 12-ти ядерных процессоров универсаль-
ного назначения.
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Введение
В соответствии с работой [1] эффективность процес-

са функционирования современных многопроцессорных 
вычислительных систем (МПВС) во многом определяет-
ся степенью соответствия программной реализации ис-
пользуемых математических алгоритмов архитектуре по-
строения аппаратной части вычислительной системы. На 
сегодняшний день 85% финансовых затрат при создании, 
сопровождении и развитии МПВС составляют затраты на 
разработку и модернизацию программного обеспечения 
[2]. При этом темпы развития и модернизации средств 
вычислительной техники позволяют полностью обнов-
лять аппаратную часть вычислительных систем один раз 
в полтора два года. Таким образом, возникает актуальная 
задача выбора архитектуры построения вычислительной 
системы на начальном этапе ее создания.

Несмотря на многочисленное число разрабатывае-
мых алгоритмов и методик, предназначенных для расчета 
времени исполнения программ в вычислительных систе-
мах с различной архитектурой построения, результаты их 
использования быстро теряют адекватность с увеличени-
ем объема программного кода, используемого при расче-
тах. В данной работе используется подход, основанный на 
измерении времени исполнения программ, относящихся 
к подмножеству критических, на вычислительных ядрах 
десктопных версий процессоров и прогнозе времени ис-
полнения программ на серверных линейках процессоров, 
использующих в своей основе аналогичные десктопной 
версии вычислительные ядра процессоров. Под крити-
ческим программно-алгоритмическим обеспечением 
понимаются программы, реализующие основную цель 
функционирования всей МПВС, требующие максималь-
ной оперативности исполнения и обладающие наиболь-
шей вычислительной активностью. Измерение времени 
выполнения программ осуществляется в как можно более 
идеализированных условиях в соответствии с методикой 
измерения времени выполнения программ, изложенной 
в работе [3].

Постановка задачи исследования
В современных высоконагруженных МПВС в режи-

ме разделения времени исполняются до нескольких ты-
сяч вычислительных процессов. Исполняемые процессы 
принадлежат к двум основным категориям – системным 
и пользовательским. Процесс владеет вычислительным 
устройством (ВУ) в течение базового кванта времени, 
определяемого значением его динамического приорите-
та. В соответствии с работой [4] длительность кванта вре-
мени, выделяемого пользовательскому процессу в опера-
ционной системе (ОС) на базе ядра Linux, вычисляется 
согласно следующей формуле: 

    
                          (1)

где t – квант времени, выделяемый процессу в миллисе-
кундах;
d – динамический приоритет процесса.

Возможные значения динамического приоритета 
пользовательского процесса, в ОС на базе ядра Linux, 
принадлежат интервалу от 0 (высший приоритет) до 39 
(низший приоритет). Распределение аппаратных ресур-
сов системы между множеством исполняемых процессов 
осуществляется ядром ОС. В данной работе рассматрива-
ется ОС на базе ядра Linux. Одной из наиболее важных 
задач, решаемых ядром ОС, является балансировка оче-
редей процессов на выполнение в многопроцессорных 
системах. Тем не менее в процессе функционирования 
МПВС возможно возникновение ситуаций, когда множе-
ство процессов интенсивно используют одно и то же ВУ, в 
то время как остальные ВУ простаивают. Для ликвидации 
описанного эффекта ядро ОС периодически проверяет, 
сбалансирована ли рабочая нагрузка, и, если необходи-
мо, переносит некоторые процессы в очереди к менее 
нагруженным ВУ. Согласно работе [4] «Начиная с версии 
ядра 2.6.7, в операционной системе Linux применяется 
сложный алгоритм балансирования очередей на выпол-
нение, в основе которого лежит понятие «области плани-
рования».

Область планирования имеет иерархическую орга-
низацию: область верхнего уровня, распространяемая 
на все процессоры в вычислительной системе, включа-
ет в себя дочерние области, каждая из которых охваты-
вает определенное подмножество процессоров. Иерар-
хическая структура областей планирования позволяет 
осуществлять балансировку очередей с минимальными 
затратами производительности всей вычислительной си-
стемы за счет минимизации потерь производительности 
на пересылку аппаратных контекстов и дескрипторов ис-
полняемых процессов между группами различных обла-
стей планирования.

Таким образом, основной причиной отличия итогово-
го времени выполнения процесса в условиях монополь-
ного доступа к аппаратным ресурсам системы от итого-
вого времени выполнения этого же процесса в режиме 
разделения времени с другими процессами, циркулирую-
щими в МПВС, является возникающий при этом эффект 
гонки за владение аппаратными и программными ресур-
сами системы.

Оценку требуемого значения производительности ВУ 
МПВС для заданного множества решаемых задач в усло-
виях организации мультипроцессирования произведем, 
решив задачи составления оптимального расписания вы-
полнения   процессов на   вычислительных элементах, а 
также нахождения вида и параметров функции распреде-
ления приоритетов исполняемых процессов.

Планировщик ОС стремится минимизировать функ-
цию:

где                              здесь ij время выполнения базового 

кванта i-ого процесса на j-ом вычислительном элементе, 
T (j) множество задач, распределенных для выполнения 
на    j-ый вычислительный элемент.    

( )
1, ,

max min,jj m
f s

=
→

( )
( )

,j ij
i T j

f s τ
∈
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Для определения значений кванта времени – i , вы-
деляемого процессу ОС для выполнения, найдем вид и 
параметры функции плотности распределения прио-
ритетов процессов на основе статистической информа-
ции. Поскольку МПВС может являться распределенной 
системой, то есть включать в свой состав несколько вза-
имодействующих компонент, функционирующих под 
управлением различных копий ОС, представим функцию 
плотности распределения приоритетов в виде смеси:    

                                                                                          (2)

где P(x ≤ ) - плотность распределения вероятности зна-
чений приоритетов процессов, циркулирующих в рамках 
рассматриваемой МПВС;
pj -весовой коэффициент, характеризующий вклад  -ой 
компоненты смеси в выражение (2);
k -количество компонент распределенной МПВС;
             -плотность распределения приоритетов про-
цессов  j-ого компонента МПВС, здесь  - неизвестный 
многомерный параметр, характеризующий параметры 
функции плотности распределения.

Оценка вида и параметров плотности
распределения динамических приоритетов
процессов, циркулирующих в операционной
системе на базе ядра Linux
В зависимости от целей решаемых задач и условий их 

выполнения распределение приоритетов исполняемых 
процессов в системе чаще всего характеризуется либо 
нормальным, либо показательным законом распределе-
ния. Статистические данные для нахождения указанных 
распределений в ОС типа Linux получаются с помощью 
использования команд vmstat, mpstat, ps, подробный по-
рядок применения которых приводится в работе [5], а 
также справочной документации ОС.

Известно, что экспоненциальное распределение яв-
ляется частным случаем гамма-распределения:

Кроме того известно, что класс гамма-распределений 
замкнут над операцией свертки, поэтому результирую-
щее распределение случайной величины Х, характери-
зующей вероятность возможных значений приоритетов 
исполняемых процессов в распределенных МПВС, будет 
также гамма-распределением, определяемым плотно-
стью:

где 0 –параметр формы;
              – параметр масштаба;
       Г(z) – гамма-функция Эйлера:

Согласно центральной предельной теореме при боль-
ших значениях параметра   гамма-распределение хоро-
шо приближается нормальным распределением. Таким 
образом, является целесообразным проверка истинности 
двух гипотез о распределении приоритетов процессов   
гипотез о нормальном и гамма-распределении приори-
тетов, исполняемых процессов.

Для проверки указанных гипотез осуществлен сбор 
статистической информации по одному хост серверу и 
одному DNS серверу компании Интернет-провайдера.
В соответствии со статистическими данными принята ги-
потеза о гамма-распределении приоритетов процессов.

На основе тренда изменения значений параметров 
гамма-распределения, характеризующего результаты 
множества последовательных наблюдений динамиче-
ских приоритетов исполняемых процессов, рассчитаны 
средние значения параметров масштаба -  и формы - 
, а также величина отклонения параметров i -го наблю-
дения  i = i  – ,  i = i  –  от средних значений. Для 
значений рассчитанных отклонений также осуществлен 
подбор вида и параметров функций распределения слу-
чайных величин F() , F() характеризующих 
возможные значения расстояния Леви между распреде-
лениями динамических приоритетов в МПВС в различ-
ные моменты времени. Вес компонент смеси (2) опре-
деляется на основе числа процессов, обрабатываемых 
каждой копией ОС как отношение числа процессов  i-ой 
копии ОС к общему числу процессов, циркулирующих в 
МПВС.

Описанные результаты анализа проведенных наблю-
дений представлены на рисунке 1 и рисунке 2.

Полученные функции плотностей распределения 
приоритетов исполняемых процессов позволяют модели-
ровать фоновую рабочую нагрузку вычислительной сис-
темы. Суть данной процедуры заключается в получении 
с помощью датчиков случайных чисел массива значений 
вероятностей, распределенных по равномерному закону, 
и в последующем получении соответствующих данным 
вероятностям приоритетов процессов за счет использо-
вания метода образования случайных чисел с непрерыв-
ным законом распределения, изложенным в работе [6], а 
также метода обратной функции [6,7].

( )jf x Θ

Рисунок 1 – Динамика распределения приоритетов в ОС Linux
на примере DNS и хост серверов
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Расчет требуемой производительности
вычислительного устройства
многопроцессорной вычислительной системы
Для решения задачи составления оптимального рас-

писания используется многоуровневый агрегирующий 
алгоритм, суть работы которого изложена в работе [8]. 
Указанный алгоритм использует в своей работе прибли-
женные методы оптимизации – метод ветвей и границ, 
основанный на использовании алгоритма FFD (First Fit 
Decreasing – первый подходящий в порядке убывания), а 
также алгоритма поиска в глубину (АПГ) [9].

В соответствии с используемым алгоритмом множе-
ство всех заданий S, предварительно упорядоченное по 
невозрастанию длительности базового кванта времени 
исполнения процесса, выделяемого ОС, разбивается на s1 
подмножеств так, что S= S1.  ...Ss1Для каждого обра-
зованного подмножества рассчитывается нижняя оценка 
длины расписания работ   с помощью выражения:

где                     – длительность наиболее ресурсоемкого процесса;

             – время завершения одного цикла обработки очере-

ди процессов на процессор в случае, когда они равномер-
но распределены между   процессорами.

Величина B  – верхней оценки длины расписания 
работ рассчитывается с помощью алгоритма FFD, смысл 
которого заключается в том, что процессы размещаются 
в ВУ по очереди в порядке убывания приоритетов, при-
чем очередной i-ый процесс помещается в ВУ, в котором 
суммарное время исполнения уже размещенных процес-
сов минимально. Полученный интервал             является 
интервалом локализации минимальной длительности 
расписания работ. Применяя к указанному интервалу 
метод дихотомии, рассчитывается предельно допустимая 
длительность выполнения заданий – 

для заданного подмножества работ, где   допустимая по-

грешность результатов работы алгоритма.
С помощью АПГ осуществляется поиск расписания 

работ R = (1, 2 ,..., m), в котором выполняется условие:       
i  Bopt , где i1,M. Вслучае если такового расписания 
не существует, то величине B присваивается значение 
Bopt, и ко вновь полученному интервалу локализации ми-
нимума применяется метод дихотомии, а затем АПГ.

Результатом работы описанного алгоритма является 
получение расписания, близкого к оптимальному   m-
процессорному расписанию, для процессов, принадлежа-
щих подмножеству s1. Задания, принадлежащие одному 
подмножеству, назначенные на один и тот же процессор, 
объединяются в одно задание, длительность которого 
равна сумме длительностей соответствующих заданий. В 
результате формируется множество s1 заданий, включа-
ющее и агрегированные задания, которое в свою очередь 
может быть аналогично разбито на s2 подмножеств. По-
следовательное выполнение нескольких процедур агре-
гирования позволяет получить решение задачи составле-
ния оптимального расписания выполнения  n процессов 
на m процессоров. В данной работе размеры множеств si , 
si+1  связывались отношением

где символ #si характеризует мощность множества si. 
Скорость сходимости описанного алгоритма уменьшает-
ся с увеличением числа ВУ в МПВС. Таким образом, его 
использование позволяет получать результаты за разум-
ное время в случаях когда количество процессоров, на ко-
торые происходит распределение работ, не превышает 6 
единиц. Современные многопроцессорные вычислитель-
ные системы включают на порядок большее число ВУ. В 
целях обеспечения возможности использования данно-
го алгоритма к рассматриваемой предметной области в 
рассматриваемой реализации алгоритма осуществляет-
ся процедура объединения процессоров в группы таким 
образом, чтобы на каждой итерации работы алгоритма 
их число не превышало 6 единиц, а разница между ко-
личеством процессоров в группе была минимальной. Та-
ким образом, составляется расписание, близкое к опти-
мальному для групп процессоров. Работы, назначенные 
для выполнения на группы процессоров, распределяются 
между ВУ, входящими в состав группы с помощью клас-
сической версии многоуровневого агрегирующего алго-
ритма. Работа алгоритма заканчивается распределением 
задач между процессорами образованных групп, размер 
которых не превышает 6 единиц. Использование прин-
ципа группировки ВУ хорошо согласуется с описанными 
выше областями планирования ОС на базе ядра Linux.

Расчет отличия времени выполнения процесса в мо-
нопольном режиме от времени его исполнения в режиме 
разделения времени  -t произведемt для случая, когда 
в качестве используемого планировщика ОС выступает 
планировщик NOOP. На основе сформированного распи-
сания  R = (1, 2 ,..., m) рассчитывается минимальное, 
среднее и максимальное значения величины  t для про-
цесса h с приоритетом h, выполнение которого в моно-

Рисунок 2 – Характеристики распределения отклонения значений параме-
тров гамма-распределений DNS и хост серверов
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польном режиме владения аппаратными ресурсами длит-
ся th  единиц времени. Минимальное значение величины 
t  вычисляется с помощью следующего выражения:
где    (h ) – базовый квантh времени, выделяемый про-

цессу с динамическим приоритетом  ;
     min ( i) – скалярная координата точки aj , имеющая 
минимальное значение.

Максимальное и среднее значения величины   вычи-
сляются с помощью выражений:

Таким образом, рассчитав значение оптимальной 
длительности выполнения критического процесса topt с 
помощью средств теории систем массового обслужива-
ния, применения процедур имитационного моделирова-
ния, возможно рассчитать требуемое время выполнения 
процесса в монопольном режиме владения ресурсами 
вычислительного ядра с заданной микроархитектурой, 
используемого для создания МПВС, которое обеспечит 
выполнение условия оптимальности функционирования 
МПВС, построенной с использованием многоядерных 
процессоров с аналогичной микроархитектурой ядра 
при организации мультипроцессирования в режиме раз-
деления времени. Требуемое значение времени рассчи-
тывается с использованием выражения:

Значение времени исполнения процесса, получаемое 
с использованием выражения (3), характеризует верх-
нюю оценку его возможных значений, поскольку в реаль-
ности большинство процессов успевают выполнить весь 
необходимый объем вычислений за время меньшее, чем 
длительность базового кванта, выделяемого ОС.

Известные функции распределения F() , 
F() позволяют учесть дополнительные потери опе-
ративности выполнения процессов  – U, возникающие 
вследствие отличия действующего в системе расписания 
выполнения работ от оптимального. Для этого выполня-
ется описанная выше процедура составления расписаний   
R1,  R2,  R3    для распределений приоритетов процесов, 
описываемых  функциями  плотностей  g1  ( ,  ),       g2º 
( +, + ) ,  g3 ( +3·, +3· ). Введем обо-
значение Oj(Ri,gf  (, )), где  i1,m , характеризующее 
оперативность выполнения процессов, назначенных для 
выполнения на  j-ый процессор при использовании рас-
писания Ri и распределении  приоритетов gf  (,  ) .

Расчет диапазона возможных значений величины   
производится с использованием следующих выражений:

где U – потери оперативности исполнения процессов 
вследствие использования расписания R1, при плотности 
распределения приоритетов процессов g2 (+, + );
 O2–  оперативность (время) исполнения группы 
процессов, назначенных на один процессор в условиях 
равномерной загрузки системы при плотности распре-
деления приоритетов процессов g2 (+, + ) ;
U3–  потери оперативности исполнения процессов 
вследствие использования расписания   при плотности 
распределения приоритетов процессов                                    

     g3 ( +3·, +3· );
O3 –  оперативность (время) исполнения группы процес-
сов, назначенных на один процессор в условиях равно-
мерной загрузки системы, при плотности распределения 
приоритетов процессов g3 ( +3·, +3· ).

Поскольку параметры гамма-распределения подчи-
нены нормальному закону, оценка  U характеризует 
естественные колебания времени выполнения группы 
процессов на процессоре – t  в результате изменения 
их динамических приоритетов. Оценка U3 представ-
ляет собой границу области значений t, которая с 95% 
вероятностью включает все возможные отклонения по 
времени решения задач, вызванные изменениями дина-
мических приоритетов процессов.

Результаты применения описываемой методики
Расчеты проводились для 12-ти ядерной МПВС, по-

строенной на базе двух шестиядерных процессоров, фо-
новая вычислительная нагрузка системы состояла из 80 
активных процессов, распределение приоритетов кото-
рых соответствовало гамма-распределению хост серве-
ра, представленному выше. Прототипом рассматрива-
емой МПВС послужил хост сервер, развернутый на базе 
процессора Intel Xeon 5670 с микроархитектурой ядра 
Nehalem. В ходе вычислительного эксперимента сфор-
мирован вывод о том, что изменение приоритета одного 
процесса в системе приводит к составлению совершенно 
отличного от действующего расписания нового опти-
мального расписания, при этом потери производитель-
ности системы  ,   не превышают 20 мс и ребалансировка 
вычислительной нагрузки ОС не производится. Потери 
производительности системы, возникающие вследствие 
естественных колебаний динамических приоритетов ис-
полняемых процессов в среднем составляют 270 и 560 мс 
соответственно для групп планирования ОС на уровне 
вычислительных ядер одного процессора и 384 и 840 мс 
для групп планирования ОС на уровне процессоров на 
кристалле. Среднее время выполнения полного цикла об-
служивания очереди процессов к вычислительному ядру 
процессора     составило 2,78 с, максимальное время   2,98 
с. Для указанных исходных данных значение величины   
достигает уровня 10% от значения параметра   при изме-
нении динамического приоритета у 60% исполняемых ОС
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процессов. Данный показатель характеризует частоту 
осуществления процедуры ребалансировки вычисли-
тельной нагрузки и связанных с ее выполнением потерь 
производительности МПВС.

Полученные результаты позволяют прогнозировать 
уровень эффективности функционирования вычисли-
тельной системы, построенной на базе вычислительных 
ядер универсального назначения, используя для этого 
«десктопные» процессоры, с микроархитектурой вычи-
слительного ядра, аналогичной используемой в базо-
вом ВУ МПВС. Подобный прием позволяет существенно 
упростить анализ влияния архитектурных особенностей 
конкретного микропроцессора на эффективность испол-
нения программной реализации исполняемого алгорит-
ма, тем самым осуществив правильный выбор архитек-
турной платформы, используемой для развертывания 
МПВС.
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Abstract
In article the problem of parametrical synthesis of the multiprocessing 
computing system created on the basis of multinuclear processors of 
universal appointment is considered. The purpose of development of 
this technique consists in achievement of demanded level of efficiency 
of functioning of multiprocessing computing systems in the conditions 
of constantly increasing working loading and modernization of 
used program and algorithmic providing. Calculation of demanded 
value of productivity of one computing kernel is carried out on the 
basis of the assumption that among a set of executed processes 
there is a subset of the processes realizing the most critical tasks 
which define efficiency of functioning of all computing system. For 
the solution of the specified task search of a look and parameters 
of function of distribution of priorities of the processes functioning 
in the environment of an operating system, developed on the 
basis of a kernel is carried out Linux, and also the problem of 
drawing up of the optimum schedule of performance is solved   
works (processes) on   computing elements with use of multilevel 
aggregating algorithm. The presented results of researches allow 
to formulate reasonably requirements to productivity of computing 
elements of the multiprocessing computing systems functioning 
on the set of algorithms and programs. The described technique 
considers temporary losses of execution of the processes, arising 
owing to a deviation of the schedule of works existing in system from 
the optimum distribution of dynamic priorities caused by natural 
changes between the active processes executed in system. Results 

of application of a technique are given in article for the analysis of 
process of functioning a host server of the company of the Internet 
provider functioning under control of an operating system on the 
basis of a kernel Linux. On the basis of the carried-out analysis it is 
shown that distribution of priorities of processes in OS on the basis 
of a kernel Linux with high degree of a consent it is described by 
gamma distribution. In turn gamma distribution parameters (form 
and scale parameter) are distributed under the normal law. As a 
result of natural fluctuations of parameters of gamma distribution 
of dynamic priorities of executed processes the temporary losses 
caused by imbalance of working load of system, can reach 15 % 
for the computing system developed on the basis of 12 nuclear 
processors of universal appointment.
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ИНТЕРНЕТ ВЕЩЕЙ И ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

ИНФОРМАЦИОННАЯ И КИБЕРБЕЗОПАСНОСТЬ

Сначала, как водится, хорошая но-
вость: Интернет вещей (Internet of Things, 
IoT) существует, неся нам огромные 
удобства, удовольствия и преимущест-
ва. А теперь – плохая новость: Интернет 
вещей создает серьезные проблемы для 
информационной безопасности. 

И то, и другое – чистая правда. С 
одной стороны, повсеместно развер-
нутые сети датчиков сулят нам светлое 
будущее: новый мир полезных прило-
жений – от интеллектуальных систем 
освещения, отопления и кондициони-
рования, автономных уличных фона-
рей, способных общаться друг с другом, 
регулировать свою яркость по мере не-
обходимости и проводить мониторинг 
транспортных потоков, до встроенных 
в одежду микросенсоров, следящих за 
пульсом и другими важными параме-
трами жизнедеятельности человеческо-
го организма. Ценность сетевых соеди-
нений еще больше возрастет в эпоху 
Всеобъемлющего Интернета (Internet of 
Everything, IoE), который свяжет воеди-
но людей, процессы и физические объ-
екты. 

Вместе с тем все эти новшества со-
здают целый ряд проблем с информа-
ционной безопасностью, которые не 
дают спокойно спать известному автору 
и специалисту в данной области Брюсу 
Шнайеру (Bruce Schneier). В частности, 

его беспокоит возможность попадания 
сети датчиков в руки злоумышленника. 
Такое особенно вероятно, если сеть на-
прямую управляет физическими устрой-
ствами с помощью коммуникаций "ма-
шина-машина" (machine-to-machine, 
M2M). "Всякий раз, когда у вас появля-
ются автономные или полуавтономные 
системы, нужно обращать внимание, 
под чьим управлением они находятся. 
Можно лишь надеяться, что все компа-
нии будут придерживаться общеприня-
тых правил", – говорит Шнайер. В своей 
недавно опубликованной книге Liars 
and Outliers ("Лжецы и посторонние") 
он подчеркивает, что процветание сов-
ременного общества без взаимного до-
верия невозможно. 

Однако, считает автор, даже если 
все будут соблюдать принятые правила 
(какими бы эти правила ни были), за-
щитить сети датчиков будет невероятно 
трудно: "Какова вероятность того, что 
все датчики будут надежно защище-
ны? Ни одну компьютерную программу, 
написанную человеком, нельзя считать 
стопроцентно защищенной. Мы все 
время выпускаем коррекционные мо-
дули (патчи), исправляющие ошибки 
в программах. Ситуация с датчиками 
вряд ли будет иной. Чем сильнее про-
граммные приложения будут проникать 
в повседневную жизнь, тем опасней бу-
дут угрозы". 

 
Данные данным рознь 
Джеймс Брем (James Brehm), стар-

ший специалист по стратегии, работа-
ющий в американской аналитической 
и консалтинговой компании Compass 
Intelligence, считает, что проблемы без-

опасности Интернета вещей возника-
ют не только из-за растущего объема 
данных и оконечных устройств, но и по 
причине роста ценности данных: "Мы, 
безусловно, столкнемся с беспреце-
дентными проблемами в области ин-
формационной безопасности. Но по 
большей части эти проблемы не будут 
касаться критически важных систем". 

Одно дело, если кому-то удастся 
незаметно отключить пару датчиков на 
границе между США и Мексикой, что-
бы переправить группу нелегальных 
иммигрантов, и совсем другое дело, 
если хакер "займется" датчиком, уста-
новленным на холодильной установ-
ке, где хранятся человеческие органы, 
предназначенные для трансплантации. 
"Организациям очень важно опреде-
лить, какие данные критически важны с 
точки зрения безопасности, а какие нет, 
– говорит Брем. – Организации навер-
няка накопят огромные объемы данных, 
которые будут совершенно некритичны 
с этой точки зрения". 

Прощай, безопасность
личны данных? 
При этом, развивает свою мысль 

Джеймс Брем, агрегация и анализ боль-
ших объемов некритичных, на первый 
взгляд, данных позволяет сгенерировать 
информацию, утечка которой может 
привести к весьма болезненным резуль-
татам: "Сырые данные рано или поздно 
создают определенный контекст, и это 
обязательно надо учитывать. Возникает 
вопрос: можно ли злоупотребить этими 
данными, или они не в состоянии нане-
сти ощутимый ущерб?" 

Ничего нового, разумеется, в ана-
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Интернет вещей, Internet of Everything (IoT)
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литике нет. Анализ данных предоставля-
ет организациям сведения о привычках 
покупателей, стиле жизни, политических 
симпатиях и многом другом. Но пред-
ставьте, насколько расширятся возмож-
ности аналитики лет через десять, когда 
города покроются густой сетью датчиков 
и исполнительных устройств или "акти-
ваторов" (например, переключателей, 
изменяющих физическую среду), встро-
енных во все, что нас окружает. В одном 
из прогнозов говорится, что к 2020 году 
связь "машина-машина" (M2M) будет 
осуществляться с помощью 24 млрд ин-
теллектуальных датчиков и подключен-
ных устройств, а объем рынка М2М со-
ставит 1,2 триллиона долларов. 

Влияние этих факторов на безопас-
ность личных данных очень беспокоит 
Брюса Шнайера, причем наибольшие 
опасения у него вызывают не преступ-
ные элементы, а обычные пользовате-
ли. "Если Интернет будет встроен в фи-
зические объекты, между Интернетом 
и физическим миром появится слой из 
множества датчиков, собирающих ин-
формацию личного характера о каждом 
из нас", – считает он. 

 
Непредсказуемые техногенные
катастрофы, стандарты
и нормативные правила 
В уравнении под названием "Ин-

тернет вещей" столько неизвестных, что 

всегда есть вероятность того, что полез-
ные сами по себе элементы Интернета 
вещей могут вдруг вызвать либо уско-
рить катастрофический сбой. Предуга-
дать такой сбой практически невозмож-
но, хотя после катастрофы ее причина 
будет казаться совершенно очевидной. 
К числу таких явлений можно отнести 
возможное отключение сети электропе-
редачи. Тем не менее и Брюс Шнайер, и 
Джеймс Брем не видят смысла в спорах 
о столь случайных и непостижимых со-
бытиях в то время, когда есть много дру-
гих, действительно насущных вопросов 
для обсуждения. 

По мнению Брема, для защиты кри-
тически важной инфраструктуры, такой 
как сеть электропередачи, нужно найти 
правильное соотношение между откры-
тостью, встроенной избыточностью и ме-
ханизмами аварийного подхвата.  Стан-
дарты, считает он, тоже должны сыграть 
свою роль. Вместе с тем, по словам Бре-
ма, "мы никогда не сможем выработать 
единый общий стандарт для Интернета 
вещей". Скорее всего, по его мнению, 
через несколько лет у нас появится не-
большой набор стандартов, основан-
ных на практическом передовом опыте. 
Он также сомневается в возможности 
справиться с угрозами для безопасно-
сти Интернета вещей законодательным 
путем: "Законотворчество, как правило, 
замедляет процессы, повышает расходы 

и не способствует инновациям.  Гораздо 
лучше, когда люди решают эти вопросы 
сами". 

Кое-кто считает, что частный сек-
тор тоже должен сыграть определенную 
роль в регулировании Интернета вещей 
– примерно такую же, как области пла-
тежных карт (PCI). Но Брюс Шнайер убе-
жден, что этого не произойдет. "Единст-
венная причина, по которой система PCI 
оказалась жизнеспособной, состоит в 
том, что для нее существует финансовый 
стимул – борьба с мошенничеством, – 
говорит он, добавляя, что в Интернете 
вещей такого стимула нет. – При отсут-
ствии внешних стимулов компании в це-
лях саморегулирования объединяются 
очень редко". 

С точки зрения Джеймса Брема, 
наилучшим вариантом было бы согла-
шение по открытым стандартам, под-
держивающим сети "all-IP", не завися-
щие от технологии доступа (проводной, 
беспроводной, сотовой, Wi-Fi, ZigBee, 
Z-wave, Bluetooth и любой другой) и 
состоящие из общедоступных, частных 
и гибридных облаков, частных сетей и 
т.д. "Хуже всего, если мы будем и дальше 
выражать сильную озабоченность и при 
этом почти ничего не делать", – говорит 
Брем.

http://thenetwork.cisco.com/
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ЭКОНОМИКА

ТАРИФИКАЦИЯ В СЕТЯХ 4G: РОССИЯ И МИРОВОЙ ОПЫТ

Технология LTE является мейнстримом мировой телекоммуника-
ционной отрасли. По состоянию на начало 2013 г. 145 операторов в 
66 странах запустили коммерческие сети LTE1, а абонентская база за 
2012 г. увеличилась в 7 раз – с 13,2 млн до 92,3 млн.2 Ценообразование 
на услуги мобильного широкополосного доступа в Интернет является 
одной из важнейших тем в телекоммуникационной отрасли. Тари-
фы, в конечном итоге, определяют потребительский спрос и ключе-
вые экономические показатели LTE-проектов – начиная от ARPU и за-
канчивая сроками окупаемости. Компания J’son & Partners Consulting 
представляет результаты исследования тарификации в сетях LTE на 
российском и мировом рынках, завершенного в январе 2013 г. 

Основная цель данного исследования – анализ тарифной 
политики крупнейших операторов сетей LTE, основных прин-
ципов тарификации, стоимости абонентского оборудования, 
тенденций и перспектив тарифной политики операторов, а 
также зоны покрытия и абонентской базы LTE. География ис-
следования включает в себя Россию и развитые страны, такие 
как США, Япония, Южная Корея, Германия, Великобритания, 
Франция и Швеция. 

В исследовании рассматриваются 9 зарубежных - Verizon 
Wireless, AT&T (США), SK Telecom (Южная Корея), NTT 
DoCoMo (Япония), T-Mobile, Vodafone (Германия), Everything 
Everywhere (Великобритания), SFR (Франция) и TeliaSonera 
(Швеция), а также 3 российских оператора LTE -Yota, Мега-
Фон и МТС. 

Существует три основных принципа тарификации услуг 
передачи данных на базе LTE: 

отсутствие ограничений по скорости передачи данных, ог-
раничение по объему трафика; 

отсутствие ограничений по объему трафика, ограничение 
по скорости передачи данных; 

ограничение по объему трафика и по скорости передачи 
данных. 

При составлении тарифного предложения операторы ис-
пользуют следующие ключевые параметры: 

скорость доступа в Мбит/с на прием и/или на передачу 
данных; 

объем предоплаченного трафика передачи данных в ГБ 
(МБ); 

объем предоплаченного голосового трафика в минутах (в 
смешанных тарифах на голововые услуги и передачу данных); 

стоимость конечного оборудования для абонента; 
минимальная длительность контракта в месяцах. 
На начальном этапе развития сетей LTE операторы имели 

возможность экспериментировать в области ценообразова-
ния но в настоящее время выработана вполне определенная 
тарифная политика, направленная в основном на разумное 

ограничение потребления мобильного интернет-трафика. 
При сравнении тарифов в Европе, США, Азиатско-Тихооке-
анском регионе было выявлено, что большинство моделей 
ценообразования LTE-тарифов похожи на уже существующие 
тарифные планы. Тем не менее, есть и отличия, например, 
Vodafone в Германии предлагает многоуровневые тарифы, 
которые зависят от скорости передачи данных, а российская 
Yota предпочитает полностью безлимитные тарифы. 

Модель, обычно используемая европейскими оператора-
ми, подразумевает тарифные предложения, не зависящие от 
используемой технологии. Обычно при этом рекламируется 
только максимальная скорость – 7,2 Мбит/с, 14,4 Мбит/с 
(HSPA), 42,2 Мбит/с (HSPA+) и 100 Мбит/с (LTE). Только не-
сколько операторов называют в своих маркетинговых пред-
ложениях более реалистичные скорости, нежели теоретиче-
ски достижимые пиковые. 

Рис. 1. Карта LTE-покрытия оператора Verizon Wireless (США)
Источник: данные оператора, январь 2013 г.
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Крупнейшим в мире оператором LTE является Verizon 
Wireless, который в январе 2013 г. покрыл сетями LTE более 
470 городов США с суммарным число жителей 273,5 млн че-
ловек или около 89% населения страны (Рис. 1). Количество 
зарегистрированных LTE-устройств в сети оператора в конце 
2012 г. достигло 21,6 млн или 23,3% контрактных абонентов.

Вторую строчку рейтинга занимает южнокорейский опе-
ратор SK Telecom с абонентской базой по итогам 2012 г. бо-
лее 7 млн. LTE-сеть компании покрывает территорию, на кото-
рой проживает почти 99% населения страны. В августе 2012 
г. оператор первым в мире запустил на сети LTE услугу HD 
Voice. Технология HD Voice существенно улучшает качество 
звука, практически ликвидирует задержки сигнала, а также 
снижает нагрузку на сеть, высвобождая ресурсы для других 
сервисов. Основным сдерживающим фактором роста попу-
лярности сервиса является ограниченный спектр доступных 
устройств, поддерживающих данную технологию.

С 2013 г. оператор планирует начать переход к стандар-
ту LTE-Advanced. Рынок LTE в Южной Корее начал свое раз-
витие с 1 июля 2011 г., когда два оператора – SK-Telecom и 
LG U Plus – запустили сети LTE в коммерческую эксплуатацию. 
За полгода (к концу 2011 г.) доля LTE-абонентов в общем 
количестве пользователей мобильной связи в Южной Корее 
достигла 2% (у SK-Telecom – 3%). В конце 2012 г., по пред-
варительной оценке, этот показатель у лидера LTE в стране 
достиг 26%, прогнозируемые значения на конец 2013 г. и              
2014 г. – 50% и 62%, соответственно (Рис. 2).

Среди российских операторов, крупнейшим по числу 
абонентов LTE, является Yota - около 700 тыс. по состоянию на 
ноябрь 2012 г. К концу января 2013 г. компания запустила в 
коммерческую эксплуатацию сети LTE в 23 российских горо-
дах. Стоимость абонентского оборудования Yota варьируется 
от 2 900 до 5 900 руб.

«МегаФон» выступает как виртуальный оператор 
(MVNO) в регионах присутствия сетей Yota Networks и имеет 
собственную сеть TD-LTE в Москве. Компания предлагает на 
выбор 3 пакета безлимитного доступа в Интернет по техно-
логии 4G LTE в зависимости от потребностей абонента: «Ин-
тернет L», «Интернет XL» и «Интернет XXL». Среди мобильных 
устройств, поддерживающих стандарт 4G, есть три USB-мо-
дема стоимостью 1 990 руб. каждый и один роутер стоимо-
стью 4 900 руб. 

МТС предоставляет доступ в Интернет по технологии TD-
LTE в московском регионе (на собственных частотах) и в Каза-
ни по технологии FD-LTE (как виртуальный оператор на сети 
Yota Networks).

Наиболее распространенным абонентским оборудо-
ванием LTE у российских операторов являются USB-модемы 
(1990-2970 руб.) и роутеры Wi-Fi (4800-4900 руб.), включая 
интернет-центр от Yota (5900 руб.) и устройство Yota Ready 
(5090 руб.). (Таблица 1).

Тарифы компании Yota в среднем выше, чем у «МегаФо-
на», однако, абонент за эту цену получает полностью безли-
митный доступ в Интернет. «МегаФон» и МТС ограничивают 
доступ квотой трафика, после расходования которой ско-
рость снижается до минимальной. При этом у МТС максималь-
ная скорость доступа не ограничена и зависит от различных 
факторов (Таблица 2). Особенностью тарифной линейки 

«МегаФона» является дифференциация тарифов по скорости 
доступа, объему трафика и региону, в котором заключен до-
говор с абонентом. МТС дифференцирует тарифы по объему 
трафика и региону, в котором заключен договор с абонентом

Скорость в рамках квоты трафика не ограничена в преде-
лах технических характеристик сети 4G, 3G и 2G и зависит 
от технических параметров сети МТС в данной точке, теку-
щей загруженности сети, канала запрашиваемого ресурса, 
погодных условий и иных факторов, находящихся вне зоны 
ответственности ОАО «МТС». Максимальная скорость в сети 
4G – до 173 Мбит/с (при использовании модема Huawei-
E392 – до 68 Мбит/с). Максимальная скорость в сети 3G –                            
до 42,6 Мбит/с, в сети 2G (EDGE) - до 296 Кбит/с, в сети 2G 
(GPRS) – до 85,6 Кбит/с.

По результатам проведенного исследования 
были выявлены ключевые особенности тарифной 
политики российских и зарубежных операторов. 
Например, ключевой особенностью тарифной по-
литики Yota является предложение безлимитных 
тарифных планов и дифференциация тарифов в за-
висимости от скорости доступа и региона, в котором 
находится абонент. Зарубежные операторы боль-
ше склоняются использовать условно-безлимитные 
тарифы с ограничением трафика, после которого 
скорость доступа снижается до минимальной.

Рис. 2.  Динамика абонентской базы LTE компании SK Telecom 
(Южная Корея) 

Источник: данные оператора

Оператор
Стоимость оборудования, руб.

USB-модемы Роутеры Wi-Fi
Yota 2 900 4 900 – 5 900

«МегаФон» 1 990 4 900
МТС 2 000 - 2 970 4 800

Таблица 1. Стоимость абонентского оборудования 
LTE в России, январь 2013 г.

Источники: данные операторов
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Важной функцией операторов, по-
зволяющей ускорить развитие LTE-се-
тей, является субсидирование абонент-
ского оборудования за счет продажи 
абонентских устройств по низкой цене. 
Схема субсидирования абонентско-
го оборудования принята в Европе и 
США, где законодательство позволяет 
оператору продавать устройства и услу-
ги связи в одном комплекте. При этом 
оператор продает телефон ниже себе-
стоимости при подключении абонента 
на долгосрочный контракт, обеспечи-
вающий гарантированное пользование 
услугами связи за фиксированную або-

нентскую плату в течение определенно-
го времени. Фактически при заключе-
нии долгосрочного договора абонент 
получает в пользование топовый гаджет 
за небольшую плату, при этом в случае 
разрыва операторского контракта або-
нент обязан выплатить неустойку, кото-
рая компенсирует расходы оператора.

По мнению J’son & Partners 
Consulting, внедрение модели 
субсидирования абонентского 
LTE-оборудования операторами 
в рамках долгосрочных контрак-
тов с абонентами (по аналогии с 
западной практикой) позволило 

бы значительно расширить або-
нентскую базу в России, ускорить 
развитие рынка базовых и до-
полнительных услуг LTE и гаран-
тировать операторам стабильно 
высокий показатель ARPU и низ-
кий отток абонентов (churn).

Однако для того, чтобы реализовать 
эту модель в России, где она фактически 
запрещена законодательством, необ-
ходимы, в первую очередь, изменения 
в нормативно-правовых актах. Пока же 
российским операторам остается до-
вольствоваться косвенным субсидирова-
нием потребителей.

Оператор
Стоимость, руб./мес.

10 Мбит/с Квота трафика, 
ГБ 20 Мбит/с Квота трафика, ГБ

Yota 1 250 Не ограничен 1 400 Не ограничен
«МегаФон» 990 10 1 290 20
МТС 4-25 ГБ, 500-1400 руб.*

Таблица 2. Тарифы на LTE-доступ у российских операторов в Москве, январь 2013 г.

Источник: данные операторов, J’son & Partners Consulting

* Скорость в рамках квоты трафика не ограничена в пределах технических характеристик сети 4G, 3G и 2G и зависит от технических параметров 
сети МТС в данной точке, текущей загруженности сети, канала запрашиваемого ресурса, погодных условий и иных факторов, находящихся вне зоны 
ответственности ОАО «МТС». Максимальная скорость в сети 4G – до 173 Мбит/с (при использовании модема Huawei-E392 – до 68 Мбит/с). Максималь-
ная скорость в сети 3G – до 42,6 Мбит/с, в сети 2G (EDGE) - до 296 Кбит/с, в сети 2G (GPRS) – до 85,6 Кбит/с.
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ПЕРСПЕКТИВЫ РЫНКА WIMAX В РОССИИ И В МИРЕ, 
ВОЗМОЖНОСТИ МИГРАЦИИ НА LTE

Технологии
Основным технологическим трендом 

является развитие технологий как про-
водного, так и беспроводного широко-
полосного доступа в сторону увеличения 
пропускной способности сетей, увели-
чения скоростей передачи данных, что 
обусловлено растущими потребностями 
конечных пользователей в «тяжелом» 
контенте (фото, аудио, видео, игры и 
пр.). В настоящее время существует две 
основные технологии, условно относя-
щееся к четвертому поколению связи 
(4G) – это LTE и WiMAX. При этом основ-
ным преимуществом LTE является то, что 
этот стандарт стал следующей ступенью 
развития технологии 3G (UMTS/HSPA, 
HSPA+), в то время как WiMAX является 
отдельной ветвью эволюции мобильного 
ШПД (Рис. 1) .

Имея сопоставимые с LTE характери-
стики, технология WiMAX оказалась ме-
нее приспособленной к массовому раз-
вертыванию. Многие ключевые вендоры 
свернули инвестиции в WiMAX и пере-
ориентировались на LTE. По различным 
прогнозам, к 2015 г. на долю WiMAX 

придется только около 1% рынка 
мобильного ШПД в целом и до 
13% абонентской базы 4G в мире 
(Рис. 2). В России WiMAX также 
останется нишевой технологией с 
долей рынка, по прогнозам J’son 
& Partners Consulting, не превыша-
ющей 1% мобильного ШПД.

WiMAX в мире
В связи с неблагоприятными 

рыночными перспективами для 
WiMAX, многие крупные операто-
ры БШПД в мире ориентируются на 
постепенную миграцию на техно-
логию LTE в непарном спектре (TD-
LTE). Исключение составляет японский 
оператор UQ Communications, который 
использует WiMAX не только для предо-
ставления услуг беспроводного доступа 
прямым клиентам, но и для разгрузки 
трафика сетей сотовой связи через сеть 
хот-спотов Wi-Fi, которые подключены 
к магистральной сети с использованием 
WiMAX. UQ Communications не плани-
рует отключение WiMAX в ближайшей 
перспективе, расширяет модельный 

ряд абонентских 
устройств, включая 
W i M A X - с м а р т -
фоны, планиру-
ет запуск новых 
устройств, совме-
стимых с техноло-
гией WiMAX 2 (и 
активно использу-
ет модель MVNO). 
Два других круп-
нейших WiMAX-
оператора – 
Clearwire (США) 

и Packet One (Малайзия) стратегически 
нацелены на переход к LTE (Табл. 1).

Одним из показательных кейсов для 
WiMAX-операторов является пример со-
здания компанией UK Broadband первой 
коммерческой сети TD-LTE в Великобри-
тании в мае 2012 г. в диапазоне 3,5 ГГц 
(компания владеет частотами 40 МГц в 
диапазоне 3400-3600 МГц и 84 МГц – в 
диапазоне 3600-3800 МГц).

Основными факторами, сдержи-
вающими развитие WiMAX в мире, яв-
ляются ограниченный ряд абонентских 
устройств, фактическое отсутствие ро-
уминга и отказ крупнейших вендоров и 
мобильных операторов от инвестиций в 
эту технологию в пользу LTE. Параллель-
но в мире активно расширяется экосисте-
ма сетей LTE в непарном спектре (TD-LTE).

Как LTE-Advanced, так и IEEE 
802.16m (WiMAX 2) были при-
знаны Международным союзом 
электросвязи (ITU) полностью от-
вечающими требованиям, предъ-
являемым к стандартам 4G. Од-
нако при прочих равных безуслов

Компания J’son & Partners Consulting представляет краткие резуль-
таты аналитического исследования «Перспективы рынка WiMAX в 
России и в мире, возможности миграции на LTE», в котором проа-
нализированы основные тренды и прогнозы развития рынка БШПД 
на базе WiMAX и возможности перехода операторов на LTE.

 Рис. 1. Эволюция технологий БШПД к LTE  
 Источник: NSN, 2010

 Рис. 2. Число абонентов 4G в мире 
Источник: Pyramid Research, 2011
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Таблица 1. Крупнейшие сети WiMAX в миреИсточники: данные операторов

Источник: J’son & Partners Consulting, декабрь 2012

** количество пользователей Clearwire и ее партнеров – компаний Sprint, MVNO, реселлеров и пр.
*** количество пользователей – собственных абонентов Clearwire

* потенциальное покрытие (численность населения, проживающего на территории покрытия сети)

Оператор Clearwire/Sprint UQ Communications Packet One Networks

География предоставления 
услуг США, Испания, Бельгия Япония Малайзия

Покрытие и количество 
пользователей 134 млн*, 11 млн**, 1,3 млн*** 10 млн.* (90% населения), 3,85 

млн.**
45% населения*

356 тыс. ***

Абонентские устройства

Смартфоны: HTC EVO 4G, 
Samsung Epic 4G, HTC Evo V 4G, 
HTC Evo Design 4G

Точки доступа: CLEAR Spot 
Voyager

USB-модемы: CLEAR Stick Atlas, 
CLEAR 4G+ USB Series S

Роутеры: CLEAR Hub Express, 
CLEAR Modem with Wi-Fi, CLEAR 
Modem Series M, Modem Series G; 

Смартфоны: HTC J, Aqous Phone, 
Arrows Z, Urbano Progresso, Galaxy 
S II WiMAX, Digno, HTC Evo 3D, 
Motorola Photon.

Планшетные ПК: Sharp 
EB-GALAPAGOS A71GJ-B, 

ASUS Eee Pad TF101-WiMAX

Ноутбуки: Fujitsu LIFEBOOK Kual 
AH77 / J,

Panasonic Corporation Let’snote SX2

Модемы:

P1 W1MAX DS300

P1 W1MAX DV230

P1 W1MAX DX230

Тарифы
$35-50 (1000-1500 руб.)1 в мес. в 
зависимости от скорости и 
включенного трафика

UQ Flat – 4480 йен/мес. (1500 руб./
мес.);

UQ Step – от 380 до 4980 йен/мес. 
(от 127 руб. до 1670 руб./мес.)

UQ 1 Day - 1 600 йен (537 руб.) за 
24 часа

One Plan – от MYR99 до 
MYR149 (около 1000-1500 руб.) 
в мес. в зависимости от 
скорости и включенного 
трафика

Стратегия развития

Компания расторгла соглашение с 
Intel, которое обязывало ее строить 
сеть на базе WiMAX, тем самым 
получив возможность мигрировать 
на LTE или использовать под LTE 
часть диапазона. В настоящее 
время Sprint активно расширяет 
сеть LTE. Sprint планирует 
получить полный контроль над 
Clearwire, которая владеет 65 МГц 
спектра в перспективном для LTE 
диапазоне 2,5 ГГц почти на всей 
территории США

Планирует запуск новых 
устройств, совместимых с 
технологией 

WiMAX 2 

Планирует реализовывать 
трехлетний план перехода к 
TD-LTE «2.0 Evolution Plan». В 
итоге сеть будет состоять из 
примерно 4000 базовых стан-
ций TD-LTE и охватывать около 
80-90% населения.

ное преимущество у технологии 
LTE-Advanced, которая является 
следующей ступенью развития 
доминирующей технологии LTE.

По состоянию на начало января 
2013 г. в мире насчитывалось 13 ком-
мерческих сетей TD-LTE, включая рос-
сийскую сеть МТС в Москве; десятки се-
тей находятся в стадии развертывания 
и тестирования. Существенным драй-
вером перехода на TD-LTE является вы-
пуск устройств, поддерживающих оба 
стандарта – WiMAX и TD-LTE. Это также 

позволит операторам совершить плав-
ную миграцию с одной технологии на 
другую без перерывов в обслуживании 
абонентов.

В целом, переход на LTE в 
большинстве стран, включая Рос-
сию, по мнению J’son & Partners 
Consulting, скорее всего, затянется 
на несколько лет, которые потре-
буются регулятору для обеспече-
ния операторов соответствующим 
частотным ресурсом и приведе-
ния в соответствующее состояние 

своего отраслевого законода-
тельства.

Перспективы WiMAX 
в России и возможность 
миграции на LTE
В случае миграции на LTE в рамках 

готовящегося перехода на принцип 
технологической нейтральности, суще-
ствующие и перспективные операторы 
WiMAX и беспроводного ШПД (БШПД) 
могут определенным образом повлиять 
на зарождающийся рынок 4G в Рос-
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сии. В частности, «Энфорта», являясь 
крупнейшим оператором фиксирован-
ного БШПД в России, может существен-
но укрепить свои позиции в сегменте B2B 
и составить серьезную конкуренцию в 
этом сегменте мобильным операторам. 
«ТрансТелеКом» в случае возможной 
покупки WiMAX-оператора FreshTel мо-
жет существенно расширить географию 
предоставления услуг БШПД и стать 
значимым игроком на рынке. Ряд опера-
торов WiMAX, не имея значимой або-
нентской базы, тем не менее, привле-
кательны для инвестиций с точки зрения 
имеющегося у них частотного ресурса, 
пригодного в перспективе для развития 
сетей LTE. Кроме FreshTel, это «Союз-Те-
леком», WiTe и др. Обладая частотами в 
диапазоне 2,5-2,7 ГГц в непарном спек-
тре, «МегаФон» в перспективе (после 
принятия принципа технологической 
нейтральности) сможет использовать 
этот диапазон для развертывания ло-
кальных сетей TD-LTE в дополнение к 
основным сетям FDD LTE, которые будет 
построены после проведения расчист-
ки частотного спектра, полученного на 
конкурсе в 2012 г.

На сегодня не существует су-
щественных технологических ог-
раничений на использование тех-
нологии TD-LTE, в частности, операторам 

WiMAX, которые располагают 
соответствующим частотным ре-
сурсом. Однако в ряде стран, 
включая Россию, существуют за-
конодательные ограничения, на-
пример, не работает принцип тех-
нологической нейтральности.

Несмотря на то, что технология TD-
LTE уступает по разнообразию або-
нентских устройств технологии FD-LTE, 
можно ожидать дальнейшего увели-
чения ассортимента устройств TD-LTE, 
благодаря ориентации на этот стандарт 
крупнейших азиатских (Китай, Индия и 
пр.) и других стран, включая Россию и 
США. Важным фактором в продвиже-
нии этой технологии станет появление 
первых TD-LTE смартфонов, которые в 
настоящий момент пока не вызывают 
интереса у ключевых производителей 
по причине недостаточной емкости рын-
ка (Табл. 2).  

Тем не менее, для WiMAX есть 
ряд вполне определенных ры-
ночных ниш на вертикальных 
рынках - системы безопасности, 
технологическая связь на тран-
спорте, M2M, интеллектуальные 
сети (smart grids) и пр. Кроме 
того, WiMAX может быть успеш-
но использован и используется 
на практике для построения сети 

backhaul как альтернатива про-
водным, радиорелейным и спут-
никовым системам.

Основным трендом на рынке 
WiMAX в настоящее время является 
ориентация вендоров и операторов на 
построение гибридных сетей WiMAX/
LTE, которые призваны обеспечить сосу-
ществование в своих сетях нескольких 
технологий 4G с перспективой слияния 
в LTE-Advanced.

Выводы
1. Общий мировой тренд показывает, 
что крупнейшие WiMAX-операторы по 
всему миру рассматривают технологию 
TD-LTE в своей стратегии как приори-
тетную, «заморозив» развитие сетей 
WiMAX. 
2. Основными факторами, сдержива-
ющими развитие WiMAX в мире, явля-
ются ограниченный ряд абонентских 
устройств, фактическое отсутствие ро-
уминга, отказ крупнейших вендоров и 
мобильных операторов от инвестиций в 
эту технологию в пользу LTE. 
3. На сегодня нет существенных техно-
логических ограничений на использова-
ние технологии TD-LTE, в частности, опе-
раторам WiMAX, которые располагают 
соответствующим частотным ресурсом. 
Однако в ряде стран, включая Россию, 
существуют законодательные ограни-
чения, например, не работает принцип 
технологической нейтральности.
4. Несмотря на то, что технология TD-
LTE уступает по разнообразию або-
нентских устройств технологии FD-LTE, 
можно ожидать дальнейшего увели-
чения ассортимента устройств TD-LTE, 
благодаря, прежде всего, ориентации 
на этот стандарт крупнейших азиатских 
(Китай, Индия и пр.) и других стран, 
включая Россию и США. 
5. Если мобильные операторы сделали 
ставку на LTE, то относительно неболь-
шие операторы продолжают продвигать 
WiMAX как альтернативу проводному 
DSL-доступу и в специализированных 
вертикальных приложениях.
6. Основным трендом на рынке WiMAX 
в настоящее время является ориентация 
вендоров и операторов на построение 
гибридных сетей WiMAX/LTE, которые 
способны обеспечить сосуществова-
ние в своих сетях нескольких техноло-
гий 4G с перспективой слияния в LTE-
Advanced.

LTE FDD
700 MHz 251
800 MHz Band 20 115
1800 MHz Band 3 130
2600 MHz Band 7 158
800/1800/2600 MHz 93
2100 MHz Band 1 72
AWS Band 4 111

TD-LTE
2300 MHz Band 40 77
2600 MHz Band 38 94
2600 MHz Band 41 19

Источник: The Global mobile Suppliers Association, ноябрь 2012

Табл. 2. Количество LTE-устройств FDD/TDD, поддерживающих различные
частотные диапазоны

ECONOMY
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