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ОАО "Мобильные ТелеСистемы" и
Nokia объявляют о запуске приоритет�
ных  продаж в розничной сети МТС те�
лефона Nokia 2710 Navigation Edition
с приложением Nokia Maps 2.1, бес�
платной навигацией и поддержкой се�
тей 3G. Это первая в России модель
Nokia с логотипом оператора на кор�
пусе и предустановленными сервиса�
ми и приложениями МТС.

Nokia 2710 Navigation Edition пе�
реводит навигацию в разряд массовых
сервисов, доступных каждому пользо�
вателю — это недорогой 3G�аппарат
с полноценной автомобильной и пе�
шеходной голосовой навигацией.
Комфорт при работе с навигацией
обеспечивают приложение Nokia
Maps, встроенный GPS и цифровой
компас, а также специальная клавиша
для моментального перехода к навига�
ционному приложению. Карты Nokia
гарантируют самое лучше покрытие в
мире, предлагая карты для более чем
180 стран и полноценную голосовую
навигацию для 77 стран. В аппарате
предустановлены карты России, карты
других стран можно загрузить  в теле�
фон с помощью Nokia Map Loader.
Пользоваться навигацией можно даже
в режиме offline, что позволит серьезно
сэкономить на трафике при поездке
заграницу. 

Работающий под управлением
платформы S40 Nokia 2710
Navigation Edition оснащен 2,2�дюй�
мовым QVGA�экраном, 2�Мп каме�
рой, 3,5�мм разъемом под проводные
наушники и FM�радио. Благодаря
мощной батарее в режиме навигации
модель работает до 6 часов, что вдвое
выше среднего показателя. 

Телефон Nokia 2710 не SIM�локи�
рован и готов для работы в сетях лю�
бых операторов.

На телефоне предустановленны
ряд сервисов и приложений МТС:
JDrive, Red Box, Вторая память, МТС�
Pay, а также легкий доступ "в одно ка�
сание" к порталу мультимедийных раз�
влечений Omlet.ru. 

ММТТСС  ии  NNookkiiaa  ппррееддссттаавв��
лляяюютт  NNookkiiaa  22771100
NNaavviiggaattiioonn  EEddiittiioonn  ——��
ппееррввыыйй  ккаассттооммииззиирроо��
вваанннныыйй  ддлляя  ооппееррааттоорраа  
ттееллееффоонн  NNookkiiaa  вв  РРооссссииии  

Выступая в Москве на открытии
конференции Cisco Expo�2010,
старший вице�президент компании
Cisco, генеральный менеджер под�
разделения по разработке решений
Cisco Smart Grid Лора Ипсен выска�
зала убежденность в том, что сете�
вые технологии могут помочь модер�
низировать энергетическую инфра�
структуру РФ и тем самым способст�
вовать внедрению инноваций в стра�
не и строительству современной,
сильной, процветающей России.  

В своем докладе Л. Ипсен изло�
жила концепцию  того, как Cisco мо�
жет содействовать созданию в Рос�
сии энергетической  суперинфраст�
руктуры (Smart Grid), которая объе�
диняет новаторские энергетические
и информационно�коммуникацион�
ные технологии, давая возможность
коммунальным службам и их клиен�
туре более эффективно управлять
энергопотреблением. Лора Ипсен
рассказала о том, как компания вза�
имодействует с коммунальными
службами, государственными уч�
реждениями и разработчиками ин�
новационных технологий, чтобы со�
здать такую суперинфраструктуру в
России. Она также объявила о том,
что в ближайшее время Cisco начнет
поставки соответствующих продук�
тов на российский рынок.  

В июне 2010 г. в ходе встречи с
Президентом РФ Дмитрием Медве�
девым глава компании Cisco Джон
Чемберс заявил о готовности инвес�
тировать 1 млрд долл. в развитие
предпринимательства и устойчивых
инноваций в России. В том числе это
предусматривает участие Cisco в
проекте "Сколково" с тем, чтобы сде�
лать Сколково первым в России на�
селенным пунктом, где будет внедре�
на передовая концепция Cisco по
формированию "умных" и  подклю�
ченных к Интернету сообществ и со�
здана модель совместной работы в
поддержку дальнейшего устойчиво�
го социально�экономического и эко�
логического развития России. В на�
стоящее время Российская Федера�
ция занимает третье место в мире
как по потреблению энергии, так и
по ее потерям. Начав строительство
"умных" сетей Smart Grid, Россия мо�
жет радикальным образом улучшить
свои показатели в области энергети�
ки и экономики в целом. 

Технология обладает способнос�
тью реформировать методы реше�
ния  человечеством своих проблем в
области энергетики, охраны окру�
жающей среды и экономики. Совме�
стно внедряя решения, модернизи�
рующие энергетическую инфраст�
руктуру, бизнес и органы власти мо�
гут сделать российскую энергосеть
более эффективной и надежной.
Кроме того, Smart Grid будет содей�
ствовать экономическому росту и со�
зданию новых рабочих мест в обла�
сти энергетики и экологических ин�
новаций в стране. 

Концепция Cisco по строительству
"умных" сетей Smart Grid заключает�
ся в том, чтобы на основе стандартов
интернет�протокола создать полную
коммуникационную структуру в об�
ласти энергетики, охватывающую
всю энергосистему — от генерации
до корпоративных и частных пользо�
вателей. Это придаст российской си�
стеме электрораспределения свой�
ства "умных" и гибких сетей с много�
канальными коммуникациями, что, в
свою очередь, будет способствовать
созданию более современной, эф�
фективной и экологичной энергоин�
фраструктуры, способной работать
с существующими устройствами и
адаптироваться к нововведениям. 

Решения Cisco® Smart Grid раз�
рабатываются в расчете на приме�
нение в критически важных звеньях
энергетической инфрастуктуры — от
центров обработки и подстанций до
локальных сетей, корпоративных и
частных пользователей. Cisco уже
выпустила ряд решений для монито�
ринга электропотребления, оптими�
зации доставки электроэнергии, сни�
жения энергопотребления и его сто�
имости, повышения надежности со�
ответствующих систем и защиты ок�
ружающей среды. Эти продукты
Cisco внедряются коммунальными
службами во многих странах мира,
включая Соединенные Штаты, Кана�
ду, Германию, Италию и Австралию.  

ТТррааннссффооррммаацциияя  ээннееррггооссееттии
Потенциал "умных" сетей Smart

Grid может быть реализован сполна
лишь при условии, если эта концеп�
ция будет равномерно опираться на
все три составляющие "гридономи�
ки": политику, технологию и эконо�
мику. Строительство Smart Grid по�

требует партнерства государства с
частным бизнесом. В этом плане од�
на из важнейших функций органов
власти будет состоять в том, чтобы в
партнерстве с отраслью работать
над устранением регулятивных барь�
еров на пути "умных" сетей и вводить
в действие такие правила, которые
способствовали бы инновациям и
стимулировали их.

В мае 2010 г. Cisco анонсировала
свои первые продукты, специально
разработанные для комплексных 
решений Cisco Smart Grid
(http://www.cisco.com/web/RU/new
s/releases/txt/2010/052610c.html).

Эти продукты помогают комму�
нальным службам надежнее и эф�
фективнее доставлять электроэнер�
гию от генерирующих мощностей в
жилые здания и промышленные
предприятия, что, в свою очередь,
оптимизирует управление доставкой
электроэнергии и обеспечивает це�
лый ряд экономических и экологиче�
ских преимуществ. 

Речь идет о маршрутизаторе
Cisco Connected Grid Router 2010
(CGR 2010) и коммутаторе Cisco
Connected Grid Switch 2520 (CGR
2520), специально разработанных для
применения в условиях весьма требо�
вательной среды силовых подстанций.
С их помощью можно построить безо�
пасную коммуникационную инфраст�
руктуру для записи и анализа (в режи�
ме, близком к реальному времени) ин�
формации, поступающей от множест�
ва "умных" электронных устройств, ус�
тановленных на территории подстан�
ции. Как уже говорилось, поставки этих
продуктов на российский рынок нач�
нутся в ближайшее время.

В сентябре 2010 г. Cisco объявила
о партнерстве с производителем
"умных" счетчиков — компанией Itron
в целях совместной разработки ре�
шений, позволяющих применять тех�
нологию "умных" счетчиков в откры�
тых, допускающих взаимодействие
сетях корпоративного класса, исполь�
зуемых коммунальными службами. 

Кроме того, Cisco анонсировала
новые средства управления энерго�
потреблением, предназначенные
для применения частными пользова�
телями и в "умных", подключенных к
Интернету зданиях (см. раздел
http://www.cisco.com/web/RU/news
/releases/txt/2010/063010e.html). 

CCiissccoo  EExxppoo��22001100..
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EEssrrii  ссооббррааллаа  110000  ллууччшшиихх
ккаарртт  ммиирраа  вв  ююббииллееййнноомм
ааттллаассее  EEssrrii  MMaapp  BBooookk

Компания Esri — лидер мирового
рынка геоинформационных техноло�
гий и разработчик семейства про�
граммных продуктов ArcGIS — выпус�
тила юбилейный 25�й Атлас (Map
Book), в который вошли 100 лучших
карт, созданных в 2010 г. во всем мире.
Карты этого издания демонстрируют
наивысшие достижения современной
отрасли ГИС, выделяются и безупреч�
ным дизайном, и способом визуализа�
ции пространственных данных, позво�
ляющим яснее проявить их взаимосвя�
зи, добиться большей наглядности и ин�
формативности. В описании каждой
карты сказано, как она создавалась и
использовалась, а безупречное поли�
графическое исполнение доносит до
читателя качество оригинала. Отме�
тим, что материалы для Атласа были
тщательно отобраны из нескольких ты�
сяч  наиболее интересных карт, экспо�
нировавшихся на выставке, проходив�
шей в рамках Всемирного ГИС�фору�
ма (июль 2010, Сан�Диего, США).

Технологии ГИС революционизи�
ровали все этапы процесса подготовки
географических карт, но подлинный
прорыв, приведший в последние годы к
огромному росту популярности геоин�
формационных систем, связан с воз�
можностью совмещения географичес�
кой "подложки" с различными прост�
ранственными данными, организован�
ными в виде тематических слоев. В за�
висимости от конкретных задач, такие
слои могут содержать данные о лесном
покрытии, кадастровом делении, до�
рожной сети, объектах недвижимости,
уровне загрязнения, ареалах распро�
странения редких видов животных и
растений, демографии, объемах сбыта
продукции и мн.др. 

В юбилейный выпуск Атласа впер�
вые включен раздел "прежде и теперь",
где сравниваются карты одной терри�
тории  и прослеживается путь их эволю�
ции за четверть века. Эта секция делает
данное издание особенно интересным
и полезным не только для профессио�
нальных картографов и специалистов
по ГИС�технологиям, студентов и пре�
подавателей соответствующих специ�
альностей, но и для широкого круга
пользователей ГИС�систем: руководи�
телей организаций и подразделений,
маркетологов, представителей верти�
кальных рынков.

Библиотечный код издания: ISBN�
13: 978�1�58948�254�8.

За пределами США Атлас досту�
пен через локальных дистрибуторов
компании Esri. В России и странах СНГ
таким дистрибутором является компа�
ния Esri CIS.
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Более 100 делегатов из шести
стран вновь встретились на Балтий�
ском транспортном форуме, который
проходил в Калининграде при под�
держке Федерального агентства мор�
ского и речного транспорта и Прави�
тельства Калининградской области. 

Целью Балтийского транспортного
форума стало рассмотрение про�
блемных вопросов развития транспорт�
ной отрасли Балтийского региона, а
также анализ влияния мировых эконо�
мических процессов на реализацию
крупных инфраструктурных проектов и
логистику грузоперевозок.

На открытии Форума организато�
ры озвучили приветствие от замести�
теля Председателя Правительства РФ,
председателя Морской коллегии при
Правительстве РФ Сергея Иванова.
"Проведение такого мероприятия, на�
целенного на рассмотрение проблем�
ных вопросов развития транспортной
отрасли Балтийского региона, пред�
ставляется актуальным и своевремен�
ным. Убежден, что Балтийский транс�
портный форум, охватывающий са�
мый широкий круг вопросов, может
стать эффективной площадкой, на ко�
торой усилиями профессионалов�уча�
стников транспортного рынка будут
выработаны предложения и рекомен�
дации, касающиеся упрочнения пози�
ций России на Балтике".

В Форуме приняли участие пред�
ставители транспортной отрасли Рос�
сии, Германии, Литвы, Латвии, Бело�
руссии и Казахстана. 

В первый день Форума участники
обсуждали темы портового и тамо�
женного развития Балтийского регио�
на, в том числе и вопрос развития ре�
гиональной инфраструктуры в бли�
жайшем будущем. Делегаты Форума
узнали о нескольких крупномасштаб�
ных проектах, реализация которых
начнется в скором времени.

Так, в районе полуострова Бальга
будет построен глубоководный порт.
По проекту, его максимальная глуби�
на —18,2 м. Общая длина причала —
9 695 м, а годовой оборот, по предва�
рительным расчетам, будет достигать
более 131 млн. тонн грузов. Уже сей�
час началась разработка проектной
документации по строительству порта,
подчеркнул и.о. министра развития ин�
фраструктуры Калининградской об�
ласти Владимир Гренц.

Также планируется улучшить ин�
фраструктуру аэропорта "Храброво"
за счет удлинения взлетно�посадоч�
ной полосы. После реализации этого
проекта аэропорт будет способен
принимать дальнемагистральные
авиалайнеры ИЛ�96. Строительство

Балтийской АЭС даст мощный им�
пульс для развития внутренних водных
путей. Чтобы доставить сверхгабарит�
ные грузы на атомную электростан�
цию, потребуется разработка нового
водного маршрута.

Кроме того, Владимир Гренц отме�
тил неготовность российской законо�
дательной базы к притоку в транспорт�
ную сферу частных зарубежных капи�
талов, то есть во многом ее запрети�
тельный характер для участия иност�
ранных компаний в транспортной дея�
тельности на территории РФ.

Заместитель начальника Калинин�
градской областной таможни по тамо�
женному контролю Сергей Амельяно�
вич сообщил, что 20% всех автомо�
бильных грузоперевозок на террито�
рии Калининградской области осуще�
ствляется в режиме предварительного
информирования. В областной та�
можне полагают, что процедура пред�
варительного информирования долж�
на упростить прохождение таможен�
ного контроля.

В продолжение таможенной темы
на Форуме выступил директор Регио�
нальной ассоциации таможенных
брокеров "Северо�Запад" Роман Коз�
лов. Он подчеркнул, что проблема
прохождения контроля достаточно ос�
трая и ее нужно решать на федераль�
ном уровне. По словам г�на Козлова,
Россия занимает одно из последних
мест в мире по комфортности тамо�
женных процедур. В РФ досматрива�
ется порядка 44% грузов, тогда как в
Германии и США —не более 3%, в Ве�
ликобритании — 2%. Для экспорта
грузов компании должны в среднем
представить 8 документов, для импор�
та — 13. Это вдвое больше, чем в раз�
витых странах.

Александр Стручёв сообщил, что
Правительство РФ ведет переговоры с
литовским правительством по строи�
тельству нового автомобильного моста
через реку Неман, соединяющего два

государства. Составной частью проек�
та строительства является реконструк�
ция автомобильного пункта пропуска.

В ходе второго дня Балтийского
транспортного форума прошли дис�
куссии на железнодорожную тему,
включая вопросы контейнерных и гру�
зовых перевозок.

Проекты по направлению грузопо�
токов через транспортный коридор
"Балтика�Китай" представил советник
департамента транспортной политики
и рыночной инфраструктуры Секрета�
риата ЕврАзЭС Юрий Волчок.

В целом, представители частного
бизнеса охарактеризовали транс�
портную ситуацию в Калининград�
ской области как тревожную и при�
звали российское правительство раз�
вить в этом регионе более протекцио�
нистскую политику. По итогам форума
была принята соответствующая резо�
люция, с которой можно ознакомиться
на сайте Балтийского транспортного
форума — 2010 .

Среди зарубежных делегатов Фо�
рума были и представители Минис�
терства сообщения Латвийской Рес�
публики, осуществляющего политику
страны в отрасли транспорта и связи,
—государственный секретарь Минис�
терства сообщения Анрийс Матисс,
его заместитель Улдис Рейманис и со�
ветник министра Артурс Бергхолц.

В списке компаний�участниц � Рос�
сийские железные дороги, Русагрот�
ранс, ТрансКонтейнер, ThyssenKrupp,
Ассоциация стивидорных компаний
Литвы, Клайпедская морская грузовая
компания "Бега", Балткран, Беломор�
ский порт, Калининградский морской
рыбный порт, Калининградский мор�
ской торговый порт, Клайпедос наф�
та, Клайпедская стивидорная компа�
ния (KLASCO), Линии МАНН, Нефте�
химтранс, РОСТЭК и другие.

Организатор Форума — ICF�
Международные конференции.

РРяядд  ккррууппннооммаассшшттааббнныыхх  ппррооееккттоовв  ббыылл  ппррееддссттааввллеенн  
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АМТ�ГРУП объявляет о завершении
первого этапа оснащения Петербург�
ского метрополитена системой экс�
тренной связи и информации. Терми�
налы экстренного вызова (ТЭВ), уста�
новленные в рамках комплексной ав�
томатизированной системы информа�
ционной поддержки и обеспечения ан�
титеррористической защищенности
метрополитена, размещены на плат�
формах пересадочных станций мет�
рополитена. 

Главной функцией ТЭВ является пе�
редача тревожных сообщений опера�
тору ситуационного центра метропо�
литена при возникновении чрезвычай�
ных или любых других внештатных си�
туаций (падение человека на путь, за�
дымление, пожар, драка и т.д.) на стан�
циях метрополитена для оперативного
реагирования. При вызове с кнопки
экстренного вызова "SOS" осуществ�
ляется соединение с оператором ситу�
ационного центра метрополитена, ко�
торый был создан АМТ�ГРУП в 2007 г.  

В терминале также предусмотрена
клавиша "информация" (I). Новой
функцией, реализованной впервые в
терминалах Петербургского метропо�
литена, стал встроенный сенсорный
экран, в результате чего устройство
экстренной связи преобразовалось в
"информационный киоск" с мультиме�
дийным интерфейсом. Пассажиры мо�
гут получить визуальную справочную
информацию о станциях метрополи�
тена, стоимости и сроках действия
проездных билетов; выбрать опти�
мальный маршрут с помощью интер�
активной карты метро и др. 

Одним из новых проектов Петер�
бургского метрополитена стала руб�
рика "Метрополитен — детям". Пасса�
жиры с детьми могут просмотреть че�
рез экран терминала правила пользо�
вания метрополитеном, адаптирован�
ные для детей. Применение сенсорно�
го экрана позволяет снизить нагрузку
на оператора справочной службы и
повысить наглядность представляемой
информации.

Для АМТ�ГРУП это второй мас�
штабный проект по обеспечению бе�
зопасности на общественном транс�
порте —аналогичный проект реализо�
ван ранее для Московского метропо�
литена. Следующим этапом проекта
станет внедрение системы экстренной
связи и информации на станциях мет�
рополитена, прилегающих к железно�
дорожным вокзалам. 

ННООВВООССТТИИ

Juniper Networks опубликовала
первый ежегодный корпоративный от�
чет  о социальной ответственности и
экологических принципах компании
(Corporate Citizenship and Sustainability
Report), получивший название "Нью�
Йорк: изменяя мир". В нем освещают�
ся достижения компании в области
энергоэффективных технологий, учас�
тия в социальных инициативах и веде�
ния бизнеса в соответствии с принципа�
ми сохранения окружающей среды.

ООссннооввнныыее  ддаанннныыее  ооттччееттаа::

• С 2008 г. Juniper продолжает за�
менять физические сервера в лабора�
ториях и ЦОДах виртуальными; это
уменьшило отрицательное влияние
серверных сред на экологию на 30%. 

• В 2009 г. почти 60% поставщи�
ков компании Juniper принимали уча�
стие в крупнейшем форуме по рас�
крытию количества выбросов углекис�
лого газа, в частности, в программе,

разработанной для цепочек постав�
щиков. Цель события — сделать про�
зрачным количество отходов на про�
тяжении всей цепочки поставок.

• Juniper ежегодно инвестирует бо�
лее 800 млн. долл. в исследования и
разработки с целью усовершенство�
вания продуктов компании и под�
держки клиентов в процессе интегра�
ции энергосберегающих принципов
работы сети в их операционную дея�
тельность. В частности, коммутаторы
серий  EX4200 и EX8200 компании
потребляют на 8�10% энергии мень�
ше, чем соответствующее оборудова�
ние конкурентов.

• Принципы упрощения сетевой
инфраструктуры, пропагандируемые
Juniper, ведут к сокращению количест�
ва оборудования и соединений, а
следовательно, — более высокой эф�
фективности и меньшим затратам эле�
ктроэнергии на рабочие процессы и
охлаждение. Так, например, центр об�
работки данных, состоящий из трех

тысяч серверов Ethernet, в котором ис�
пользуются коммутаторы серии EX
компании Juniper, потребляет на 40%
электроэнергии меньше, чем ЦОД с
традиционной трехуровневой архи�
тектурой. 

• Компания Juniper стала приме�
ром, начав измерять и указывать стан�
дарты энергопотребления  (Energy
Consumption Rating, ECR) —показатель
эффективности использования энергии
для каждого класса продуктов.

• С 2004 г. компания принимает
участие в проекте по раскрытию коли�
чества выбросов углекислого газа
(Carbon Disclosure Project), отчитыва�
ясь о выполнении норм.

• В прошлом году фонд Juniper
Networks Foundation выделил 855 тыс.
долл. на гранты некоммерческим ор�
ганизациям. Сотрудники компании
Juniper также собрали более 309 тыс.
долл. пожертвований благотворитель�
ным организациям. 

ИИннннооввааццииии  JJuunniippeerr  NNeettwwoorrkkss  —— ээккооллооггииччеессккии  ззаащщиищщееннннооее  ббууддуущщееее
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ии  ииннффооррммааццииии

Группа компаний Terrasoft, круп�
нейший поставщик решений в сфе�
ре управления взаимоотношениями
с клиентами (CRM) для компаний
различных отраслей и видов дея�
тельности, приняла участие в 8�й
Международной Выставке индуст�
рии телекоммуникаций expoTEL
2010, которая проходила в конце
октября в Киеве (Украина). 

Выставка сопровождалась цик�
лом конференций, посвященных
наиболее актуальным темам в об�
ласти телевещания, производства
видеоконтента, связи и вещания. В
рамках деловой программы
expoTEL 2010 состоялась первая
Международная конференция на
тему: "Корпоративные и ведомст�
венные системы связи: новые 
возможности и практическая реа�
лизация". 

Среди главных тем конферен�
ции: виртуализация и облачные вы�
числения, унифицированные ком�
муникации, решения для корпора�
тивных и ведомственных сетей,
конвергентные корпоративные се�
ти и сети доступа, а также обзор
инструментов ИТ для повышения

эффективности работы телекомму�
никационных компаний.

В рамках мероприятия эксперты
компании Terrasoft — Андрей Дов�
гань, ведущий менеджер по работе
с клиентами направления Terrasoft
General, и Александр Злотко, руко�
водитель направления Terrasoft
Service Desk, выступили с совмест�
ным докладом, посвященным обзо�
ру текущих практик рынка и воз�
можностей использования методо�
логий и продуктов CRM и Service
Desk в телекоммуникационных ком�
паниях. По мнению специалистов,
успех деятельности современных
компаний определяется множест�
вом факторов, среди которых авто�
матизация и оптимизация бизнес�
процессов компании играют важ�
ную роль. Чтобы удержать позиции
на рынке современные телекомму�
никационные компании вооружа�
ются информационными технологи�
ями, которые позволяют повысить
эффективность их работы. Экспер�
ты обсудили с участниками "пробе�
лы" в работе многих телекоммуни�
кационных компаний и эффектив�
ные методы борьбы с ними. Регуляр�

ное управление продажами и мар�
кетингом, работа по принципу
"сложный анализ — простые комму�
никации", интеграция программных
продуктов для консолидации ин�
формации об абонентах и управле�
ние этой информацией, практика
работы с абонентами на разных
стадиях жизненного цикла и другое.
Обслуживание клиентов компании
и поддержка внутренней ИТ�инфра�
структуры сервисной службой в те�
лекоммуникационных компаниях
также требуют работы "над ошиб�
ками": введение формализованной
функции Service Desk, прекращение
работы в режиме "тушения пожа�
ра", эффективное использование
инструмента автоматизации про�
цессов обслуживания, эффективное
управление ресурсной базой (акти�
вами) для предоставления услуг, ме�
ханизмы защиты от влияния человече�
ского фактора на процесс работы .

В завершение доклада спикеры
акцентировали внимание участни�
ков конференции на том, что только
комплексный подход и выравнива�
ние бизнеса и ИТ дадут максималь�
ный эффект в бизнесе.

ГГррууппппаа  ккооммппаанниийй  TTeerrrraassoofftt,,  ннаа  88��йй  ММеежжддууннаарроодднноойй  ВВыыссттааввккее  
ииннддууссттррииии  ттееллееккооммммууннииккаацциийй  eexxppooTTEELL  





В Москве состоялся Форум, посвя�
щенный стратегиям управления отно�
шениями с клиентами VII Customer
Strategy & Management Convention.

Внимание многих участников ме�
роприятия привлек форум, посвящен�
ный лояльности клиентов. Первый
день открывал независимый эксперт
Константин Харский с выступлением
на тему: "Лояльность. Без скидок и
распродаж", выступление вызвало
большой интерес аудитории и мно�
жество вопросов к Константину. В
рамках форума о своих программах
лояльности рассказали представите�
ли компаний: X5 Retail Group N.V.,
Citibank, "Связной клуб" и многие дру�
гие. Генеральный директор компании
DM Basis Илья Шагаев в своем докла�
де на тему: "152�ФЗ "О персональ�
ных данных". Как малюют черта, да и
черт ли это?" осветил правовую сто�
рону использования данных о клиен�
тах в программах лояльности. 

Спикеры CRM�форума рассказа�
ли о мировых тенденциях CRM�техно�
логий  (анализ ситуации в отрасли
представила в своем докладе Лана
Чубаха, Директор по развитию биз�
неса компании Terrasoft), интеграции
системы с другими приложениями,
которые уже используются в компа�
нии, представители интеграторов по�
казали наглядно проекты внедрения,
осветили проблемы, которые возни�
кают при этом процессе и обсудили с
аудиторией способы их решения. 

Как сделать call�центр источником
прибыли? В ходе форума, посвящен�
ного клиентскому обслуживанию
представители компаний: ЭР�Теле�
ком, TELE2 Россия, Teleperformance,
МТС, банк Ренессанс Кредит и неза�
висимые эксперты, обсуждали такие
вопросы как: "Сколько стоит тратить
на сервисное обслуживание?", "Как
измерение и управление качеством
обслуживания клиентов сделать кон�
курентным преимуществом компа�
нии?", "Революция в сервисе, от сис�
тем самообслуживания к системе
предвосхищения желаний" и многие
другие актуальные на сегодняшний
день темы. 

В рамках события была организо�
вана Showcase зона, где представи�
тели интеграторов познакомили ау�
диторию со своими инновационными
технологиями и представили презен�
тации успешно реализованных про�
ектов по их внедрению.  

ННООВВООССТТИИ

Компания NXP Semiconductors пре�
доставляет технологии на основе высо�
копроизводительных смешанных циф�
ро�аналоговых компонентов для авто�
мобильных бортовых сетей, развлека�
тельных систем и систем контроля до�
ступа и блокировки автомобилей.

NXP объявила о том, что в новой вер�
сии автомобиля Audi A8 будет интегри�
рована технология автомобильных
бортовых сетей In�Vehicle Networking
(IVN) с использованием приемопере�
датчиков NXP FlexRay, CAN, LIN и  SBC,
позволяющая реализовать в автомоби�
ле ряд новых функций, таких как пере�
довые системы предупреждения води�
теля (Driver Assistant System, DAS), адап�
тивные системы круиз�контроля и актив�
ные системы обеспечения стабильности
шасси. Технология IVN компании NXP
объединяет ряд бортовых электронных
устройств автомобиля при помощи про�
водки, состоящей из нескольких легких
медных проводов. Это позволяет значи�
тельно уменьшить вес автомобиля и тем
самым снизить расход топлива. Лёг�
кость используемой конструкции позво�
лит уменьшить время разгона Audi A8 и
снизить выбросы CO2. 

Помимо технологии автомобиль�
ных бортовых сетей, будут использо�
ваны решения NXP в области развле�
кательных систем и систем контроля
доступа и блокировки автомобиля, что
позволит превратить Audi A8 в пере�

довой, безопасный и "умный" седан
класса "люкс".

Комментирует Йенс Кётц, началь�
ник отдела разработок энергетичес�
ких и сетевых систем компании Audi:
"A8 является воплощением девиза
компании Audi — "Vorsprung durch
Technik" ("Лидерство через техноло�
гии"): он имеет легкий алюминиевый
кузов, мощный и высокоэффективный
двигатель и новые функции обеспече�
ния безопасности. Использование
FlexRay�приемопередатчиков NXP
позволило компании Audi реализо�
вать в  модели A8 новые передовые си�
стемы предупреждения водителя. Со�
временные технологии автомобиль�
ных бортовых сетей компании NXP в
сочетании с инженерным опытом ком�
пании Audi позволяют нам создавать
безопасные, мощные и надежные ав�
томобили".  

"Используя технологии на основе
высокопроизводительных смешанных
цифро�аналоговых компонентов, мы
стремимся делать автомобили безо�
паснее, легче и "умнее", —отметил Йе�
роэн Койнен, руководитель подразде�
ления линейки интегрированных сис�
тем IVN и FlexRay компании NXP
Semiconductors. — Будучи проверен�
ным поставщиком технологий для
Audi, компания NXP является отрасле�
вым партнёром компании в области
автомобильных бортовых сетей, раз�

влекательных систем и систем контро�
ля доступа и блокировки автомобилей.
Применение компанией Audi наших
приёмопередатчиков FlexRay не толь�
ко подтверждает инновационность
разработок компании NXP, но и в зна�
чительной мере расширяет масштабы
внедрения технологии автомобильных
бортовых сетей среди автопроизводи�
телей по всему миру".

Компания NXP является единствен�
ным производителем, поставившим на
данный момент свыше одного миллиона
приемопередатчиков, совместимых с
технологией FlexRay на физическом
уровне. Это доказывает, что компания
NXP способна превратить самые пере�
довые инновации из проектных концеп�
ций в серийно выпускаемые продукты. 

Благодаря отказоустойчивости, на�
личию функции запуска по расписа�
нию и обеспечению надежности и
своевременности передачи сообще�
ний приложениям, технология FlexRay
стала для автопроизводителей пред�
почтительным протоколом, использу�
ющимся при создании высокопроиз�
водительных бортовых сетей. Кроме
того, технология  достаточно гибка и
дает разработчикам значительную
свободу в выборе топологии сетей, на�
чиная от соединений типа "точка�точ�
ка" и заканчивая топологией пассив�
ной шины и активной звезды.

ККооммппаанниияя  AAuuddii  ииннттееггррииррууеетт  ттееххннооллооггииюю  NNXXPP  FFlleexxRRaayy  
вв  ннооввууюю  ввееррссииюю  ссееддааннаа  ккллаассссаа  ""ллююкксс""  AAuuddii  AA88
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Компания Глобалстар объявила об
успешном запуске шести спутников
нового поколения с космодрома Бай�
конур в Казахстане при помощи раке�
тоносителя "Союз". Запуск был осу�
ществлен 19 октября в 23.11 местно�
го времени (17.11 UTC) ракетой "Со�
юз" с разгонным блоком "Фрегат".
Это 1762�й успешный запуск, осуще�
ствленный "Союзами".  

Эти спутники используются для пре�
доставления услуг мобильной связи
(телефония и ПД)   коммерческим и
розничным потребителям по всему
миру. Компания "Арианспейс", обес�
печивавшая запуск, подтвердила, что
все шесть  спутников были успешно
выведены на заданную орбиту на вы�
соте около 920 км. Глобалстар сооб�
щает, что со спутниками была уста�
новлена связь  после отделения верх�
ней ступени разгонного блока "Фре�
гат" и отделения от диспенсера. Нача�
то тестирование в штатном режиме. 

Ранее, в октябре 2010 г. "Глобал�
стар" успешно завершил модерниза�
цию оборудования и ПО для трех на�
земных центров управления и монито�
ринга, сети передачи данных и центра
системного планирования. На семи
наземных станциях сопряжения в Ар�

гентине, Австралии, Ботсване, Фран�
ции, Корее и США, имеющих страте�
гически важное местоположение,  бы�
ло установлено усовершенствован�
ное устройство спутниковой телемет�
рии и управления (TCU). Данное обо�
рудование позволяет "Глобалстар"
осуществлять мониторинг и управле�
ние выведением на орбиту новой спут�
никовой группировки.

Накануне запуска, 18 октября
2010 г., "Глобалстар" объявил о полу�
чении одобрения Федеральной Ко�
миссии Связи США (FCC) на эксплуа�
тацию наземных станций в Себринге,
штат Флорида и в Клиффтоне, штат
Техас, и  разрешения на использова�
ние   усовершенствованного полетно�
го оборудования на наземной стан�
ции в Клиффтоне. 

Глобалстар станет первой компа�
нией мобильной низкоорбитальной
спутниковой связи, которая создаст
группировку спутников 2�го поколе�
ния и тем самым обеспечит дополни�
тельные преимущества на период до
шести лет перед основными конкурен�
тами. Компания планирует интегриро�
вать 24 новых спутника и спутники
первого  поколения, которые были за�
пущены в 2007 г., и создать обновлен�

ную группировку, обеспечивающую
полноценное покрытие. 

По мере запуска и подключения к
системе новых спутников зона покры�
тия и качество предоставляемых услуг
будут улучшаться. Уже после начала
работы на орбите новых шести спут�
ников улучшение качества связи ощу�
тят пользователи телефонии и дуп�
лексной передачи данных. 

Обновление спутниковой группи�
ровки и наземной системы позволит
не только повысить качество сервиса
до прежнего уровня, но и существен�
но превзойти его за счет расширения
спектра предоставляемых услуг ново�
го поколения, таких как push�to�talk,
MMS, определение местоположения,
передача факсов (Т.38) и др. Ско�
рость передачи данных возрастет до
256 кб/с на терминал. Для поддерж�
ки новых сервисов разрабатываются
мульти�режимные портативные теле�
фоны и недорогие устройства переда�
чи данных.

Группировка 2�го поколения обес�
печит работу космического сегмента
Глобалстар как минимум в течение
15�ти лет, что позволит предоставлять
услуги телефонии и передачи данных
не менее чем до 2025 г.

ГГЛЛООББААЛЛССТТААРР  ооббъъяяввлляяеетт  оо  ппееррввоомм  ууссппеешшнноомм  ззааппууссккее  ссппууттннииккоовв  ннооввооггоо  ппооккооллеенниияя  
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Космическая навигационная система
РФ ГЛОНАСС была разработана более 
30 лет назад и, несмотря на проведенные в
последний год усовершенствования, требу�
ет радикальной дальнейшей модернизации
[1]. Работы должны вестись в рамках новой
ФЦП "Поддержание, развитие и использова�
ние системы ГЛОНАСС на 2012�2020 гг.".

Как было показано в предыдущих пуб�
ликациях [2,3], на основе спутниковой сис�
темы ГЛОНАСС целесообразно создать
Многофункциональную глобальную назем�
но�космическую систему (МГНКС), которая
имеет несколько плоскостей спутников (в
перспективе до 12 плоскостей). В одной
плоскости  (рис. 1) равномерно размещены
5 спутников на круговой орбите на высоте
H=19100 км под углом наклона 65° (реаль�
но спутников 8 [1]). Так как многофункцио�
нальные возможности проектируемой сис�

темы рассматривались в [2,3], то в настоя�
щем материале анализируются возможнос�
ти получения высоких показателей сетевой
синхронизации и распределения сигналов
точного времени благодаря предлагаемым
способам модернизации космической на�
вигационной системы (КНС) ГЛОНАСС [6].

В существующей сети связи общего
пользования системы тактовой сетевой син�
хронизации (ТСС) и распределения сигна�
лов точного времени (СВ) не связаны между
собой.  Основой ТСС являются волоконно�
оптические линии связи (ВОЛС). Это сети
тактовой сетевой синхронизации ОАО
"Ростелеком" и ОАО "Транстелеком". 

Сигналы точного времени передаются
при помощи станций теле и радиовещания,
а также посредством КНС ГЛОНАСС, кро�

ме того используются серверы времени Го�
сударственной службы времени и частоты
(ГСВЧ) в Интернете.

Однако в случае дальнейшего повыше�
ния потребностей пропускной способности
перспективных сетей связи на несколько по�
рядков, что произойдет через 10 лет, суще�
ствующие системы тактовой сетевой син�
хронизации не смогут обеспечить их рабо�
тоспособность, кроме того многие совре�
менные системы связи требуют не только ча�
стотной, но и временной синхронизации.

При этом имеющиеся возможности ко�
ординатно�временного обеспечения КНС
ГЛОНАСС практически используются толь�
ко для координатного обеспечение потре�
бителей и не используются для частотно�
временного обеспечения.

ППееррссппееккттииввыы  ссооззддаанниияя  ссииссттееммыы  рраассппррееддееллеенниияя  
ссииггннааллоовв  ттооччннооггоо  ввррееммееннии  ннаа  ооссннооввее  
ккооссммииччеессккоойй  ннааввииггааццииоонннноойй  ссииссттееммыы  ГГЛЛООННААСССС

ККллююччееввыыее  ссллоовваа::
ГЛОНАСС, МГНКС, показатели сетевой синхро�
низации и распределения сигналов точного вре�
мени, координатно�временное обеспечение,
КНС Навстар (GPS), лазерно�дальномерные сис�
темы.

ННаа  ппррииммееррее  ггррууппппииррооввккии  ккооссммииччеессккиихх  ааппппааррааттоовв  ррааввннооммееррнноо  ррааззммеещщеенннныыхх  
вв  оодднноойй  иизз  ннеессккооллььккиихх  ппллооссккооссттеейй  ККННСС  ГГЛЛООННААСССС  рраассссммооттррееннаа  ррееааллииззаацциияя  
ааввттооммааттииччеессккоойй  ааввттооннооммнноойй  ссииннххррооннииззааццииии  ккооссммииччеессккоойй  ээттааллоонннноойй  ббааззыы  ччаассттооттыы
ии  ввррееммееннии..  ННаа  ккаажжддоомм  ссппууттннииккее  ууссттааннааввллииввааююттссяя  ллааззееррнноо��ддааллььннооммееррнныыее  ссииссттееммыы
ввззааииммнныыхх  ииззммеерреенниийй  ммеежжддуу  ссммеежжнныыммии  ккооссммииччеессккииммии  ааппппааррааттааммии..
ППррееддссттааввллееннаа  ссттррууккттуурраа  ииззммеерреенниийй  ддввуухх  ссммеежжнныыхх  ссппууттннииккоовв..  ССииггннааллыы  ббооррттооввыыхх  
ввооддоорроодднныыхх  ээттааллоонноовв  ччаассттооттыы  ии  ввррееммееннии  сс  ддввуухх  ссммеежжнныыхх  ссппууттннииккоовв  ииззллууччааююттссяя  
ннаа  ввссттррееччуу  ддрруугг  ддррууггуу  ллааззееррнныыммии  ллууччааммии..  ППррии  ээттоомм  ррееааллииззууееттссяя  ммееттоодд  ввссттррееччнноойй
ррееттррааннсслляяццииии..

 

РРиисс..  11..  Многофункциональная глобальная наземно�космическая система (МГНКС)
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При рассмотрении распределения сиг�
налов точного времени (СВ) по цифровым
сетям электросвязи (ЦСЭС) в соответствии с
Рекомендацией МСЭ�Р TF.1011�1 в таблице
представлены основные существующие в
настоящее время высокоточные средства
передачи сигналов времени и частоты. Там
указано, что навигационная радиостанция
длинноволнового диапазона обеспечивает
в любой точке земного шара точность пере�
дачи сигналов точного времени относитель�
но Всемирного скоординированного време�
ни (UTC) путем усреднения показаний мно�
жества атомных часов по всему Миру не ху�
же 1 мкс. Существующие навигационные
космические системы NAVSTAR (GPS) и
ГЛОНАСС имеют реальную точность в не�
сколько десятков наносекунд. Наибольшую
точность в настоящее время обеспечивают
линии ВОЛС.

На расстоянии до 50 км точность со�
ставляет несколько наносекунд, а на рас�
стоянии 2000 км, — испытания, проведен�
ные в ОАО "Транстелеком" показали, что
точность в тактовой системе синхронизации
составляет несколько сот наносекунд [5].

Существенно повысить точность синхро�
низации и распределения сигналов точного
времени в любой точке земного шара в сис�
темах связи можно, если кардинально усо�
вершенствовать систему синхронизации в
КНС ГЛОНАСС. При этом существенно по�
вышается обеспечиваемая КНС ГЛОНАСС
точность местоопределения и эффектив�
ность государственного и коммерческого
использования.

Создание предлагаемой структуры эта�
лонных источников частоты и времени в со�
ставе КНС ГЛОНАСС позволит повысить их
точность до двух порядков для синхрониза�
ции наземных и космических источников ча�
стоты и времени.

В результате будет создана глобальная
сетевая система космических узлов связи
синхронизированных с предельно достижи�
мой точностью с привязанной к ней систе�
мой наземных узлов связи.

На примере группировки космических
аппаратов, из 5 спутников, равномерно
размещенных в одной из нескольких плос�
костей КНС ГЛОНАСС (рис. 2) рассмотре�
на реализация автоматической автономной
синхронизации космической эталонной ба�
зы частоты и времени, — на каждом спутни�
ке устанавливаются лазерно�дальномерные
системы взаимных измерений между смеж�
ными космическими аппаратами.

На рис. 3 представлена структура изме�

рений "часов" двух смежных спутников. Сиг�
налы бортовых водородных эталонов часто�
ты и времени с двух смежных спутников из�
лучаются навстречу друг другу лазерными
лучами. При этом реализуется метод встреч�
ной ретрансляции.

Сигналы принимаются и регистрируются в
моменты прихода на часах 1�го и 2�го спутни�
ков соответственно и 
Затем определяется разность хода часов 
∆t = τ2 – τ1 между космическими аппаратами
2 и 1.

При возникновении рассинхронизации
бортовых эталонов времени в какой либо
паре спутников, начинается процесс син�
хронизации шкал времени двух спутников.
Процесс восстановления синхронности
шкал времени начинается от ведущего эта�
лона времени по обоим направлениям. То
есть бортовой эталон времени на одном из
5 спутников остается неизменным, он явля�
ется ведущим. Это обеспечивает условие
сохранения ведущей шкалы времени и син�

 

РРиисс..  22.. Пример группировки космических аппаратов, из 5 спутников
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хронизации шкал времени остальных бор�
товых эталонов времени относительно шка�
лы ведущего эталона времени с точностью
до одной наносекунды.

Имея синхронизированные эталоны
времени с точностью до одной наносекун�
ды, которые расположенны на спутниках
КНС ГЛОНАСС, и движущихся на около�
земной замкнутой орбите, — можно много�
кратно повысить точность синхронизации
наземных хранителей времени и частоты пу�
тем приема ими сигналов точного времени
от спутников КНС ГЛОНАСС.

Для повышения точности синхронизации
наземных хранителей времени и частоты с
помощью сигналов времени, излучаемых
системой синхронизированных эталонов
времени, расположенных на космических

аппаратах, движущихся по замкнутой при�
земной орбите, можно применить способ,
использующий траверсное положение спут�
ников представленных на (рис. 4), где

• А, Б — смежные навигационные спут�
ники с бортовыми эталонами частоты и СВ;

• Бэ1, Бэ2 — бортовые эталоны синхро�
низированы между собой с погрешностью
∆t ~~0;

• t0 — момент излучения одноименных
меток времени со спутников А и Б;

• T — шкала часов, расположенная в
точке приема;

• Д1, Д2 — дальность до спутников А и Б
соответственно;

• τ = Д/с  — сдвиг между наземной шка�
лой синхронизируемых часов и бортовой
шкалой системы спутников

Расположение наземного приемного ус�
тройства находится в точке С, а в точках А и
Б находятся смежные навигационные спут�
ники с бортовыми эталонами времени Бэ1,
Бэ2 засинхронизированными между собой с
погрешностью  ∆t ~~1нс.

Со спутников А и Б в момент времени t0
излучаются одноименные метки времени.

Шкала часов, в точке приема этих меток
обозначена как T. Дальность до спутников 
А и Б есть Д1, Д2 — а сдвиг времени между
наземной шкалой синхронизируемых часов
и бортовой шкалой системы спутников есть 
τ = Д/с.

Движущиеся по орбите спутники прохо�
дят над приемником с синхронизируемым
эталоном времени. Поочередно каждая па�
ра спутников через некоторое время зани�
мает траверсное положение, когда прямая
между этими спутниками оказывается пер�
пендикулярной к прямой от наземного при�
емника до середины расстояния между спут�
никами. В момент траверсного прохожде�
ния излучаются секундные метки с обоих
спутников в один синхронный момент, так
как их эталоны времени засинхронизирова�
ны. Тогда излученные сигналы от смежных
спутников достигнут приемный пункт одно�
временно. Момент совпадения сигналов в
пункте приема С фиксируется на шкале вре�
мени приемного пункта Т. Расхождение
шкал времени приемного пункта и синхро�
низованной бортовой шкалы определяется
измеренной дальностью Д между наземным
пунктом и спутником. Наземная шкала Т 
будет смещена относительно бортовой шка�
лы на величину τ = Д/с, мс.

В результате любой эталон времени мо�
жет размещаться в любой точке Земного
шара и быть засинхронизированным с ус�
редненным мировым временем с точностью
до одной наносекунды.

Развитие и совершенствование государст�
венных хранителей времени и частоты и вклю�
чение в состав государственных хранителей
времени и частоты КНС ГЛОНАСС позволит:

— расширить на всю территорию РФ и
стран СНГ предоставление услуг частотно�
временного обеспечения, синхронизиро�
ванных от государственных эталонов, и сде�
лать эти услуги более доступными;

— широко применять резервирование
наземных систем синхронизации от КНС
ГЛОНАСС;

 

РРиисс..  33..  Структура измерений "часов" двух смежных спутников

РРиисс..  44.. Траверсное положение спутников для повышения точности синхронизации 
наземных хранителей времени
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— повысить точность предоставляемых
частотно�временных сигналов.

В результате этих действий существенно
повысится качество решения задач синхро�
низации и распределения сигналов точного
времени в системах связи РФ и странах
СНГ, а также возрастет надежность и живу�
честь системы связи РФ в целом, а, следова�
тельно, и качество предоставляемых услуг в
сети связи общего пользования. Кроме это�
го повысится эффективность государствен�
ного и коммерческого использования КНС
ГЛОНАСС.

Создание новой структуры государст�
венных эталонов времени и частоты с вклю�
чением в ее состав КНС ГЛОНАСС на осно�
ве имеющихся принципиальных и техничес�
ких возможностей отечественной науки и
промышленности позволит значительно по�
высить точность, от одного до двух порядков,
синхронизации наземных и космических
эталонов времени и частоты. В результате
будет создана глобальная сетевая система
космических узлов связи, синхронизиро�

ванных с предельно достижимой точностью,
с привязанной к ней системой наземных уз�
лов связи. В целом эта наземно�космическая
синхронизированная система составит тех�
нологический базис для построения пер�
спективной системы связи РФ.
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ВВввееддееннииее

В настоящее время все большую попу�
лярность приобретают сервисы передачи
видеоинформации в реальном масштабе
времени. Очень часто передача её проис�
ходит по незащищённым каналам связи. По�
этому актуальность задачи обеспечения бе�
зопасности видеоинформации является оче�
видной. Для минимизации вероятности реа�
лизации угрозы конфиденциальности видео�
информации используют маскирующие
преобразования. Данные преобразования
увеличивают энтропию сигнала, затрудняя
выделение его из потока данных.

Использование для маскирования ви�
деоинформации стандартных методов за�
щиты, например [1] или [2], является не все�
гда эффективным. Это связано с тем, что ви�
деоинформация является наиболее емким
источником информации из�за внутрикад�
ровых и межкадровых корреляционных свя�
зей. Учет этих корреляционных связей тре�
бует дополнительных преобразований, по�
вышающих аппаратную сложность уст�
ройств защиты и количество передаваемой
по каналам связи информации.

В статье предложен алгоритм увеличе�
ния защищенности видеоинформации, учи�
тывающий специфические корреляционные
свойства ее и требующий низкой вычисли�
тельной мощности.

РРааззррааббооттккаа  ааллггооррииттммаа  ммаассккиирроовваанниияя
ццииффррооввыыхх  ппооллууттооннооввыыхх  ииззооббрраажжеенниийй

Для создания и исследования алгорит�
мов обработки изображений необходимо
располагать математической моделью
(ММ) изображения. К настоящему времени
создано большое число различных, но сход�
ных друг с другом моделей марковского ти�
па [3]. Использование таких моделей явля�
ется компромиссным решением, позволяю�
щим создавать достаточно адекватные ре�
альным изображениям модели, обладаю�
щие, в то же время, относительно невысокой
вычислительной сложностью.

Примем в качестве ММ кадра видеопо�
тока, tµ модель марковского цифрового по�
лутонового изображения (ЦПИ), представ�
ленного в виде суммы из g= 1...l

——
ММ двоичных

разрядных изображений t µ
(i), аппроксими�

рованных одномерными бинарными цепями
Маркова по строкам ajµ, подробно описан�
ную в [3].

Рассмотрим стационарную марковскую
цепь µ. Коэффициент корреляции rµ связан
с элементами марковской цепи µ следую�
щим соотношением

(1)

где       — означает усреднение по времени.
Белый гауссовский шум (БГШ) представ�

ляет из себя дельта�коррелированный слу�
чайный процесс, обладающий максималь�
ной энтропией. Коэффициент корреляции
такого процесса равен

(2)

Тогда, марковская цепь µ становится
адекватной белому гауссовскому шуму при
матрице вероятностей переходов (МВП)

(3)

С учетом введенных допущений матема�
тической модели кадра видеопотока и (3)

сформулируем задачу маскирования следу�
ющим образом. Имеются две бинарные
марковские цепи aµ и bµ с состояниями M1
и M2, и матрицами вероятностей переходов
aП и bП соответственно равными:

(4)

Требуется синтезировать такие функции  
и                           , связанные

между собой следующим образом:

(5)

При этом значения матрицы вероятностей
переходов бинарной марковской цепи  xµ на
выходе синтезируемой функции                   
равны:

(6)

Так как вероятности появления состоя�
ний M1 и M2 должны быть одинаковы в xµ,
то таблица возможных значений функции  

в зависимости от входных зна�
чений марковских цепей aµ и bµ выглядит
так:

В случае аппроксимации состояний M1
и M2 значениями 0 и 1 данную функцию
преобразования выполняет операция "сло�
жение по модулю 2"      , поэтому в дальней�
ших описаниях будем условно обозначать
функцию преобразований                           че�
рез операцию      .

Чтобы синтезировать выражение матри�
цы вероятностей переходов bП, которая ре�

ААллггооррииттмм  ммаассккииррууюющщиихх  ппооккааддррооввыыхх  ппррееооббррааззоовваанниийй  
ввииддееооииннффооррммааццииии

ППррееддллааггааееттссяя  ммееттоодд  ппооккааддррооввыыхх  ммаассккииррууюющщиихх  ппррееооббррааззоовваанниийй  ввииддееооииннффооррммаа��
ццииии,,  ууччииттыыввааюющщиийй  ввннууттррииккааддррооввыыее  ии  ммеежжккааддррооввыыее  ккоорррреелляяццииоонннныыее  ссввяяззии..  ВВ  ккааччее��
ссттввее  ммааттееммааттииччеессккоойй  ммооддееллии  ((ММММ))  ккааддрраа  ввииддееооппооттооккаа  ииссппооллььззууееттссяя  ммооддеелльь  цциифф��
ррооввыыхх  ппооллууттооннооввыыхх  ииззооббрраажжеенниийй  ммааррккооввссккооггоо  ттииппаа  сс  ддииссккррееттнныыммии  ааррггууммееннттааммии..

ККллююччееввыыее  ссллоовваа::  марковский процесс, 
маскирующие преобразования, 
видеоинформация
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ализует условие (6), найдем аналитическое
выражение матрицы вероятностей перехо�
дов xП бинарной Марковской цепи на выхо�
де функции      . Для этого рассмотрим по от�
дельности каждый элемент данной матрицы.

Значение элемента xπ11 из математиче�
ского смысла матрицы вероятностей пере�
ходов равно:

(7)

Подставляя коэффициенты матриц веро�
ятностей переходов aП и bП в (7) получим:

(8)

Вычислим значение в знаменателе вы�
ражения (8). Для этого воспользуемся фор�
мулой полной вероятности 

(9)

По условию равновероятности появле�
ния состояний  M1 и M2 и с учетом (9) зна�
менатель выражения (8) принимает следую�
щий вид:

С учетом (10) выражение (8) принимает
вид:

Подставляя значение (11) в (9) получим
значения оставшихся элементов матрицы
вероятностей переходов:

(12)

Таким образом, аналитическое выраже�
ние матрицы вероятностей переходов xП
бинарной Марковской цепи xµ на выходе
функции преобразования
равно:

(13)

С учетом (6) выражение (11) приобре�
тает вид:

(14)

Выражая bπ11 через aπ11, получаем 

(15)

Так как условие (6) выполняется с учетом
(15) при 

(16)

то функция маскирования считается найден�
ной. При этом bµ является симметричным за�
крытым ключом маскирования.

Так как бинарное изображение tµ
(l)

представляет из себя двумерное поле, то
функция маскирования должна учитывать
корреляционные связи между соседними
элементами как по горизонтали, так и по
вертикали, определяясь через МВП как 

(17)

Одномерная ММ аппроксимации tµ
(l) в

виде набора независимых одномерных
марковских цепей ajµ по строкам или столб�
цам не учитывает перекрестные корреляци�
онные связи, наличие которых в маскиро�
ванном бинарном изображении tµ

(l)
маск по�

казывает неэффективность алгоритма.
Поэтому использование одномерных

моделей для маскирования видеоизображе�
ний не целесообразно.

Условие (17) учитывает ММ аппрокси�
мации tµ

(l) в виде двумерного марковского
процесса, подробно описанная в [4], поэто�
му именно данную модель необходимо ис�
пользовать для маскирования видеопосле�
довательностей ЦПИ.

Тогда в качестве симметричного ключа
шифрования используется двумерное мар�
ковское поле маскµ(l), удовлетворяющее (17).

Для размытия корреляционных межкад�
ровых связей выдеопотока значение маскµ(l)

для каждого кадра в сцене должно быть раз�
ным. Таким образом, длина ключа маскиро�
вания должна стремиться к длине маскируе�
мой видеопоследовательности, что на прак�
тике невозможно. Поэтому в качестве ключа
маскирования используется ПСП

(18)

и циклическая марковская последователь�
ность  bµ конечной длины Lb.

Используя свойство (15) для функции
(16), применим выражение (16) для одно�
временной генерации двух различных мар�
ковских цепей bгор.µ и bверт.µ, необходимых
для генерации маскµ(l). Для этого разобьем
bµна три части b1µ, b2µ и b3µ длиной 

(19)

Таким образом, длина марковской по�
следовательности bµ равна:
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(20)

Используя функцию маскирования для
пар b1µ, b3µ и b2µ, b3µ, получаем bгор.µ и
bверт.µ, из которых производим генерацию  

для кадра t маскируемой видеопос�
ледовательности.

Для t + 1 кадра производится смещение
индекса начала b1µ, b2µ и b3µ на величины
ξt+1, ξt+2 и ξt+3 относительно его положения
в кадре t.

Таким образом, предлагается простая
реализация разрушения межкадровых кор�
реляционных связей в видеопотоке, эффек�
тивная для динамических и статических
сцен.

В качестве примера на рисунке приве�
дены исходное и маскированное изображе�
ние (а, б) и корреляционная функция маски�
рованного изображения (в), показывающая
эффективность маскирования.

ВВыыввооддыы
В данной статье был предложен новый

алгоритм покадрового маскирования ви�
деопотока, который позволяет производить
разрушение внутрикадровой и межкадро�
вой корреляции с сохранением размеров
передаваемых кадров. 

Предлагаемый алгоритм разрушения
корреляционных связей в кадре учитывает
как вертикальные, так и горизонтальные ме�
жэлементные связи внутри изображения, что
позволило получить полное разрушение кор�
реляционных связей внутри изображения.

Предлагаемый метод разделения сим�
метричного ключа шифрования позволяет
минимизировать размер ключа при соблю�
дении требуемого уровня конфиденциаль�
ности передачи видеопотока.

Использование простых вычислитель�
ных операций над рекуррентными марков�
скими полями для выполнения маскирующих
преобразований требует низкой вычисли�
тельной мощности и может быть реализова�

на на портативных мобильных устройствах с
минимальной нагрузкой на процессор.
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Рассмотрим беспроводную локальную
сеть (БЛС) с протоколом IEEE 802.11, со�
стоящую из N станций, находящихся в обла�
сти радиодоступности друг друга (в одном
домене коллизий). Для управления досту�
пом к среде передачи может использоваться
двухуровневый протокол доступа DFWMAC
(distributed foundation wireless MAC), обес�
печивающий базовый распределенный ме�
ханизм управления доступом (DCF — distrib�
uted coordination function) или надстроенный
над ним механизм централизованного уп�
равления (PCF — point coordination func�
tion)[1].

DCF использует механизм доступа
CSMA/CA. PCF реализован с помощью оп�
росов (poll), производимых центральным ко�
ординатором (точкой доступа). Некоторая
часть временного интервала (суперкадра)
резервируется для "неорганизованных"
станций, использующих DCF. 

Наиболее детальный анализ схемы DCF
проведен в работах [2] и [3], где было отме�
чено, что использование протоколов произ�
вольного доступа к общей разделяемой
среде передачи ведет к неустойчивому по�
ведению сети. В частности, при увеличении
нагрузки пропускная способность сети уве�
личивается до максимального значения, на�
зываемого "максимальной пропускной спо�
собностью". Дальнейшие же увеличение на�
грузки приводят, в конечном счете, к сущест�
венному уменьшению пропускной способ�
ности системы. Это следует из практической
невозможности  управлять схемой произ�
вольного доступа для удержания макси�
мальной пропускной способности на доста�
точно большом промежутке времени. На
практике гораздо более важное значение

имеют характеристики системы в устойчи�
вом состоянии [2].  Поэтому будем считать,
что каждая станция всегда имеет хотя бы
один пакет для передачи. В этом случае при�
нято говорить, что станции работают в  ре�
жиме насыщения (сеть работает в режиме
насыщения). Остановимся на рассмотрении
пропускной способности БЛС в режиме на�
сыщения (предел пропускной способности
сети при увеличении нагрузки). 

Поведение сети, узлы которой использу�
ют протокол CSMA, определяется занятос�
тью канала (среды передачи), который про�
слушивает каждый узел. Процесс изменения
состояния канала может быть абстрактно
представлено временной диаграммой,
представленной на pис. 1. Можно выделить
три различных состояния канала: канал сво�
боден, канал занят успешной передачей,
канал занят коллизионной передачей.
Стрелки на pис. 1 показывают моменты вре�
мени возможного изменения состояния.

Интервалы времени, в течение которых
узел остается в каждом из этих трех состоя�
ний, будем называть виртуальными слотами.
Таким образом,  процесс изменения состоя�
ния канала можно рассматривать как по�
следовательность следующих друг за дру�
гом виртуальных слотов. Виртуальные слоты
не одинаковы. Каждый из них может пред�
ставлять из себя: 

1) пустой слот с фиксированной длитель�
ностью σ, в начале которого происходит дек�
рементация счетчиков отсрочки станций;

2) успешный слот длительностью tS, в ко�
тором одна из станций осуществляет пере�
дачу пакета; 

3) коллизионный слот длительностью tC,
в котором передачу пакета осуществляют
две станции  и более.

Значение σ есть величина постоянная,
равная длительности слота отсрочки. Про�
должительность других интервалов может
быть различной, в зависимости от механиз�
ма доступа (базовый доступ или механизм
RTS/CTS), размера кадра и длительности
его передачи узлами.

Согласно модели Бьянки предполагает�
ся, что в начале каждого слота каждая стан�
ция может начать передачу пакета с вероят�
ностью τ. Приняв это предположение,  мож�
но записать выражения для вероятности на�
ступления пустого pe, успешного ps и колли�
зионного pc слота:

В данном случае вероятность коллизии
не зависит от размера передаваемого паке�
та. Поэтому предполагается, что длительно�
сти успешного и коллизионного слотов не�
зависимы от числа попыток и определяются
только функцией распределения вероятнос�
ти для размера пакета данных.

Вероятность τ является детерминиро�
ванной функцией условной вероятности по�
тери пакета p, т.е. вероятности того, что на�
чатая узлом передача не успешна по причи�
не коллизии. Для 802.11, выражение τ как
функции от условной вероятности потери
пакета  дано в [2]. В нашем случае для упро�
щения расчетов будем считать, что исполь�
зуется оптимальное значение конкурентно�
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РРиисс..  11..  Временная диаграмма состояния канала
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го окна, при котором значение  определяет�
ся выражением: 

где T*
c — средняя продолжительность колли�

зии, измеренная в слотах отсрочки σ, а 
N — число станций в сети [2].

Условная вероятность потери пакета p
может быть легко выражена через значение
τ и общее число узлов сети:

Рассмотрим временной интервал tv меж�
ду двумя последовательными успешными пе�
редачами. Этот интервал, называемый вир�
туальным временем передачи, представляет
собой время между двумя последовательны�
ми окончаниями защитных межфреймовых
интервалов. Выражение для среднего значе�
ние виртуального времени передачи tv име�
ет вид [1]:

(1)

где TS, TC — средние  длительности успешно�
го и коллизионного слота соответственно. 

Представим сеть в виде ориентирован�
ного графа, вершинами которого являются
беспроводные узлы, а соединяющие их бес�
проводные каналы — направленными дуга�
ми. Каждую пару узлов будет соединять две
противоположно направленные дуги. Об�
щее количество дуг в таком графе будет   оп�
ределяться выражением: I = N(N – 1), а из
каждого узла будет выходить N – 1 дуг. В от�
личие от [1], предположим, что расстояния
между узлами различны и не позволяют осу�
ществлять передачу пакетов между любыми
корреспондирующими парами узлов с мак�
симальной скоростью, заложенной в прото�
коле. Обмен данными в каждой корреспон�
дирующей паре узлов  будет осуществлять�
ся на различных значениях скоростей. Обо�
значим эти скорости                                     ,
где K — максимальная скорость передачи по
протоколу, а  — коэффициенты, показываю�
щие степень отличия скорости Ki,j между уз�
лами i и j от скорости K. Будем считать, что  

, где Ксл — минимальная
скорость, поддерживаемая стандартом, на
которой осуществляется передача служеб�
ных пакетов и преамбулы заголовка пакета
данных. Поскольку все узлы находятся в од�
ном домене коллизий, в один и тот же мо�
мент времени может осуществляться пере�

дача только по одной из существующих дуг
(может быть активна только одна дуга). В
противном случае произойдет коллизия, и
передачи не будут успешными. Заметим,
что дуги, выходящие из одного узла не могут
быть одновременно активными по другой
причине. Это определяется вышестоящими
по отношению к подуровню МАС уровнями
эталонной модели взаимодействия откры�
тых систем. 

Представим все дуги, выходящие из од�
ного конкретного узла, одной виртуальной
дугой, которая будет выходить из рассмат�
риваемого узла и входить в виртуальный
узел. Виртуальный узел (ВУ) в данном слу�
чае будет представлять собой своего рода
свертку всех оставшихся N – 1 реальных уз�
лов (РУ) в один виртуальный. Виртуальная
дуга (ВД) будет представлять собой свертку
всех N – 1 выходящих из узлов реальных дуг
в одну виртуальную. Тогда сеть можно пред�
ставить в виде совокупности таких ВД, число
которых будет равно количеству узлов сети
N. Каждая ВД поставлена в соответствие
определенному РУ и будет выходить из вер�
шины�РУ, а входить в вершину�ВУ. Каждая
ВД будет характеризоваться средней ско�
ростью передачи                                           ,
с которой соответствующий данной ВД узел
потенциально может вести передачу. Коэф�
фициенты αi,j несут функцию аналогичную
описанным выше коэффициентам αi,j. Пола�
гая, что любой узел сети имеет одинаковое
количество трафика для каждого из N – 1
остальных узлов и, учитывая, что пакеты пе�
редаются последовательно, можно записать
выражение для коэффициента αi:

Рассмотрим, как распределяется общей
ресурс пропускной способности при разде�
лении среды передачи между узлами сети,
т.е. между ВД. 

Пусть подлежащие передаче пакеты
имеют одинаковый приоритет и одинаковую
длину Rp бит, а для доступа к среде исполь�
зуется механизм RTS/CTC [5]. Тогда средняя
продолжительность коллизии Tc

*, измерен�
ная в слотах отсрочки, будет определяться
временам передачи пакета запроса на пе�
редачу и продолжительностью защитного
межфреймового интервала. При использо�
вании базового механизма доступа средняя
продолжительность коллизии определяться
временем передачи пакета данных продол�

жительностью защитного интервала.
Длины служебных пакетов RTS (Request

to Send — запрос на передачу), CTS (Clear to
Send — подтверждение передачи), ACK
(ACKnowledge — кадр подтверждения полу�
чения) обозначим RRTS, RCTS и RACK бит соот�
ветственно. Передача служебных пакетов и
заголовка пакета данных осуществляется на
установленной для них скорости Ксл = αслК.
Тогда время, необходимое для успешной пе�
редачи  пакета i�тым узлом по соответствую�
щей ВД, без учета времени распростране�
ния сигнала будет равно: 

(3)

где DIFS — продолжительность защитного
межфреймового интервала; SIFS — продол�
жительность короткого межфреймового ин�
тервала; H —  время, необходимое для пе�
редачи заголовка пакета данных.

Поскольку сеть работает в условиях на�
сыщения, то при ее функционировании на
достаточно большом промежутке времени
число переданных каждым узлом пакетов
будет примерно одинаковым. Тогда, если
описать передачу пакетов узлами, как цик�
личную и поочередную (в первом цикле про�
исходит передача 1�го узла, затем 2�го, …,
N�го; во втором цикле происходит передача
1�го, 2�го,…, N�го узла и т.д.), то это не отра�
зится на общем количестве пакетов, пере�
данных каждым узлом  на этом промежутке
времени. Рассмотрим один цикл такой по�
очередной передачи пакетов всеми станци�
ями. Учитывая ранее описанные допущения
и выражение (1), среднее время Tц этого
цикла  будет определяться по следующей
формуле:

(4)

где  Tsi определяется по формуле (3). Поря�
док вычисления   приведен в [1].  Поскольку
в течение Tц каждый узел передаст по одно�
му пакету, то пропускная способность лю�
бого узла будет определяться: 

(5)

где Rp — размер пакета.
Выражение для пропускной способнос�

ти сети примет вид: 

(6)

*
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Из (4), (5), (6) видно, что низкие ха�
рактеристики пропускной способности
любого направления связи в БЛС с DCF
оказывают влияние на все остальные кор�
респондирующие пары узлов и на всю
сеть в целом. Причина этого влияния в том,
что увеличивается доля времени занятия
канала станциями, передающими пакеты с
низкой скоростью. В соответствии с этим
уменьшается доля времени занятия канала
корреспондирующими парами узлов,
имеющими возможность осуществлять пе�
редачу с высокими скоростями. 

В левой части pис. 2 представлены зави�
симости пропускной способности сети от
общего количества входящих в нее узлов по
результатам моделирования в среде MAT�
LAB. Кривая S1 соответствует случаю кана�
ла без ошибок, когда все ВД равнозначны и
характеризуются αi = 1. Кривая S2 соответ�
ствует случаю, когда один из узлов имеет
значение α = 0,1 для связанной с ним ВД, а
ВД остальных узлов характеризуются зна�
чениями α = 1. 

В правой части pис. 2 представлена за�
висимость пропускной способности, доступ�
ной для одного узла при наличии одной ВД
с α = 0,1, от количества узлов, нормирован�
ная пропускной способностью одного узла
в условиях канала без ошибок при αi = 1.
Использованные значения параметров про�
токола приведены в таблице.
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ВВввееддееннииее

С целью уменьшения времени выполнения
запросов в состав СУБД включен оптимизатор
[1, 2], задача которого — анализ множества
альтернативных планов выполнения запроса и
выбор плана с наименьшей стоимостью. Ос�
новная проблема состоит в том, что формулы
оценки стоимости зависят от размера отноше�
ния. Поскольку все запросы, за исключением
самых простых, требуют создания некоторых
промежуточных результатов (по меньшей ме�
ре, концептуально), оптимизатор должен быть
способен оценить их размер (кардинальность)
и использовать полученные значения при вы�
числении стоимости. Кардинальность — про�
гнозируемое количество записей генерируе�
мых операцией [3], зависит от значений храни�
мых данных, поэтому точная оценка стоимости
является достаточно сложной задачей [4].

Одним из способов повышения точности
определения кардинальности является исполь�
зование вейвлетов или сэмплинга [5, 6]. Но та�
кие методы не эффективны в таком классе за�
просов, как запросы с подзапросами поиска
данных, удовлетворяющих шаблону. Если для
выполнения запросов пользователя в качестве
языка манипулирования данными применяется
язык запросов SQL, то подзапрос реализуются
при помощи оператора Like. Например: SELECT
* FROM t1 WHERE t1.id IN (SELECT t2.id_t1

FROM t2 WHERE a LIKE '%111%'). Анализ лите�
ратуры позволяет сказать, что в этом случае
кардинальность определяется как строго за�
данный процент от размера отношения, на ко�
тором оператор был выполнен. Например, в
СУБД Oracle версий 9, 10 и 11 это 5% [3].
Проведенные исследования показали, что
ошибка оценки кардинальности запросов c
подзапросами с оператором Like снижает про�
изводительность БД и количество подобных за�
просов может достигать 15% от всех в ней вы�
полненных запросов [7]. Это позволяет гово�
рить об актуальности и необходимости реше�
ния задачи повышения точности оценки карди�
нальности в запросах поиска данных, удовле�
творяющих шаблону, с целью повышения ско�
рости выполнения запросов с подзапросами
поиска данных, удовлетворяющих шаблону

Предлагаются следующие методы оценки
кардинальности в исследуемом классе запро�
сов. На основании значений условий поиска из
ранее выполненных запросов с оператором
Like определяются классы условий поиска (пе�
ременных), введенных пользователем. По ним
выполняется прогнозирование значений, кото�
рые пользователь может указать, и вычисляется
их кардинальность. В дальнейшем, при выпол�
нении запросов исследуемого класса для ука�
занных в запросе значений условий ищется
удовлетворяющий им класс. В ассоциирован�
ном с данным классом множестве прогнозиру�
емых переменных осуществляется поиск значе�
ний, введенных пользователем, и определяется
их прогнозируемая кардинальность. Получен�
ная величина передается в СУБД, как подсказ�
ка для выбора лучшего плана выполнения [8].

Данный метод может быть модифицирован.
В качестве подсказки о мощности возвращае�
мого результата будет использована средняя
кардинальность класса, которому удовлетворя�
ет условие поиска, указанное в запросе. При
этом уменьшается количество избыточной ин�
формации — прогнозируемые значения и их
кардинальность, но падает точность оценки.

Необходимо провести эксперимент, в ре�
зультате которого будет получено подтвержде�
ние достоверности или опровержение возмож�
ности использования предложенных методов.
Ниже представлено описание эксперимента и
его результаты. 

ООппииссааннииее  ээккссппееррииммееннттаа

Эксперимент включает два этапа: оценка
точности определения кардинальности; срав�
нение скорости выполнения запросов и оценка
загрузки ЦП в зависимости от метода опреде�
ления кардинальности. Сравнивать, результаты
будем с идеальным случаем, при котором кар�
динальность подзапроса определяется с точно�
стью до единиц и применяемыми в настоящее
время методами. Оценку будем проводить на
основании ранее выполненных в БД запросов
исследуемого класса. При этом часть запросов
будет использована для прогнозирования усло�
вий поиска в соответствии  с предложенными
методами, а часть для сравнения производи�
тельности. Эксперимент проводится на приме�
ре производственных БД. 

Выбрав требуемые запросы в соответствии
с методологией, предложенной в [8], извлека�
ем из них указанные пользователем условия
поиска. По первым 10%  выполним классифи�
кацию и по полученным классам осуществим
прогнозирование возможных условий поиска,
определим их кардинальность и среднюю кар�
динальность классов. Для оставшихся 90%
строк выполним оценку их действительной кар�
динальности, а также вычислим их кардиналь�
ность в соответствии с предложенными метода�
ми, сравним полученные значения.

Для каждого исходного запроса получим 3
модифицированных:

1. С указанием подсказки оптимизатору о
действительной кардинальности подзапроса.

2. С указанием подсказки оптимизатору о
кардинальности, вычисленной первым мето�
дом. Если среди прогнозируемых не найдено
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условие поиска из исходного запроса, то ис�
пользуем запрос из следующего набора (см.
пункт 3);

3. С указанием подсказки оптимизатору
кардинальности вычисленной предложенным
модифицированным методом. Если для строки
нет удовлетворяющего ей класса, то будем ис�
пользовать исходный запрос.

Подсказка дается при помощи ключевого
слова CARDINALITY, передаваемого в теле за�
проса.

Получив 4 набора тестовых запросов (ис�
ходный; с указанием истиной кардинальности;
два с кардинальностью, определенной предло�
женными методами), выполним их в БД. В про�
цессе выполнения каждого из наборов получим
статистические данные о работе БД. Выполним
эксперимент двадцать раз на одинаковом на�
боре запросов.

ААннааллиизз  ппррееддллоожжееннннооггоо  ммееттооддаа  
ккллаассссииффииккааццииии  ууссллооввиийй  ппооииссккаа

Выполним первую часть эксперимента. На
основании выделенных условий поиска из пер�
вых 10% полученных запросов получим регу�
лярные выражения, описывающие классы усло�
вий поиска. Классификация выполняется при
помощи генетического алгоритма (ГА) [9]. В
таблице 1 приведено процентное отношение
количества полученных классов к количеству
обработанных условий поиска после работы
ГА из 20 проведенных экспериментов:

Видно, что количество классов, полученных
по анализируемым условиям поиска, составля�
ет 11% от количества обработанных строк. В
[10] был определен критерий эффективности
использования предложенного метода, по ко�
торому разработанный способ оптимально ис�
пользовать, если количество строк, хранимых в
отношении, по которому выполняется поиск с
использованием оператора Like больше, чем
количество регулярных выражений, получен�
ных после анализа ранее искомых подстрок
поиска. Данное требование удовлетворено.

На следующем графике показано отноше�
ние номера итерации, на котором была полу�
чена особь, по которой будет осуществляется
классификация, к количеству итераций ГА. По
графику видно, что в наихудшем случае для это�
го потребовалось 25% итераций ГА, в наилуч�
шем порядка 9%.  

На рисунке 2 показано отношение номера
особи, выбранной для классификации, к коли�
честву полученных особей, которые удовлетво�
ряют исходному условию поиска. Как видно, в
наихудшем случае в первом эксперименте
особь, выбранная для классификации, была

получена после 1/3 итераций ГА (приблизи�
тельно 33%). 

Анализ графиков 1 и 2 позволяет сказать,
что развитием предлагаемого метода является
уменьшение количество итераций ГА. Этим
можно добиться сокращения времени получе�
ния классов условий поиска. Также видно по�
стоянство обработанных результатов: для полу�
чения классифицирующей особи требуется 15�
20% итераций ГА от всего их количества или
обработки 20�25% первых классов, удовлетво�
ряющих анализируемым строкам. 

На рисунке 3 приведено отношение разни�
цы размера прогнозируемого пространства
поиска и размера пространства поиска, полу�
ченного в результате работы ГА, к размеру про�
гнозируемого пространства поиска. Данный
график позволяет оценить предложенный кри�
терий выбора количества особей, удовлетворя�
ющих входному условию поиска [9]. Как видно,
величина ошибки составляет 0,5%, следова�

тельно, предлагаемый метод верен.
На рисунке 4 приведен график, отобража�

ющий наибольшее количество последователь�
ных итераций ГА, в результате которых не было
получено не одной особи удовлетворяющей
входному условию поиска. Предложенный ГА
прекращает совою работу, когда популяция
достигает прогнозируемого размера или, ког�
да в течение заданного количества итераций не
было получено не одной особи удовлетворяю�
щей входной строке. В рамках провидимых экс�
периментов число итераций было равно
10000, это увеличит продолжительность рабо�
ты ГА, но позволит при этом не пропустить иско�
мую особь. График показывает, что данное чис�
ло было выбрано верно. Для сокращения вре�
мени работы анализируемого этапа ГА, можно
уменьшить значение данного параметра. В
среднем потребовалось 3941 операций.

Таблица  1
ССттааттииссттииккаа  ррааббооттыы  ГГАА

РРиисс..  11..  Анализ итераций, затрачиваемых для получения особей ГА

РРиисс..  22..    Анализ итераций, затрачиваемых для получения особей ГА, удовлетворяющих условию поиска
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ООццееннккаа  ттооччннооссттии  ооппррееддееллеенниияя  
ккааррддииннааллььннооссттии  вв  ппррееддллоожжеенннныыхх  ммееттооддаахх

Как было сказано раньше, точность оценки
кардинальности подзапроса должна позволить
СУБД выбрать наименее ресурсоемкий план
выполнения. Следовательно, предложенный
метод должен определить кардинальность с ми�
нимальной ошибкой. Выполним оценку точнос�
ти определения кардинальности у предлагае�
мых методов, по сравнению с действительной
кардинальностью. В таблице 2 приведены ре�
зультаты оценки кардинальности для различ�
ных методов. 

Столбцы табл. 2 содержат следующую 
информацию: 1 — номер эксперимента; 
2, 3 — среднее значение кардинальности при
использовании первого и второго метода соот�
ветственно; 4, 5 — % запросов, в которых кар�
динальность была определена верно при ис�
пользовании первого и второго метода соот�
ветственно;

Как видно, вычисленное среднее значение
кардинальности для первого и второго метода в
проведенных экспериментах имеет близкое
значение, но при этом на два порядка отлича�
ется от действительного 20,73. Это вызвано
тем, что в случае невозможности определения
кардинальности первым методом, используется
второй. При невозможности использования вто�
рого метода, используется классический способ,
при котором кардинальность оценивается как
5% от количества кортежей, хранимых в анали�
зируемом отношении, что приводит к уменьше�
нию среднего значения точности оценки. 

В колонках 5 и 6 таблицы 2 приведен про�
цент запросов, для которых кардинальность бы�
ла определена верно по отношению ко всему
количеству анализируемых запросов. Для пер�
вого метода данное значение составило 80%,
для второго 9%. Полученные результаты счита�
ем удовлетворительными.

Последующий анализ точности оценки
кардинальности первого метода без учета за�
просов, для которых условие поиска не было
найдено среди прогнозируемых, показал, что
метод не допустил ошибок. Всего запросов, для
которых условие поиска было найдено среди
прогнозируемых, составило 79,4%. Данный
результат ожидаем, т.к. прогнозируемая карди�
нальность определяется по действительным
значениям, которые принимает атрибут отно�
шения, по которому выполняются запросы.
Анализ точности оценки кардинальности вто�
рого метода без учета запросов, для которых
для условия поиска не был найден удовлетворя�
ющий ему класс показал, что среднее значение
кардинальности составило 2.7. Также вырос

РРиисс..  33..  Оценка выбора размера прогнозируемого пространства поиска

РРиисс..  44..  Оценка выбора критерия прекращения работы ГА

Таблица 2

ЗЗннааччеенниияя  ссррееддннеейй  ккааррддииннааллььннооссттии
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процент запросов, для которых кардинальность
была определена точно, и составил 20.3% про�
тив 9,17% полученных при первом анализе.
Также необходимо отметить, что только в 11.6%
запросов не был найден класс, удовлетворяю�
щий входному условию поиска, т.е. данный ме�
тод был эффективен для 88,4% запросов.

Можно сказать, что оба метода эффективны
и могут обработать до 88,4% запросов. В дан�
ном случае берется показатель второго метода,
т.к. в случае неудачи первого, используется вто�
рой способ оценки кардинальности. При исполь�
зовании первого метода (с передачей управле�
нии второму, если первый не дал результата)
кардинальность определяется верно в 90% за�
просов, при использовании только второго мето�
да около 20%. При этом среднее значение кар�
динальности близко к действительной.

Сравним время выполнения запросов в за�
висимости от метода вычисления кардинально�
сти, а также загрузку серверного оборудова�
ния, на котором развернута тестируемая БД.

ООццееннккаа  ууммееннььшшеенниияя  ввррееммееннии  
ввыыппооллннеенниияя  ззааппррооссоовв  ии  сснниижжеенниияя  
ззааггррууззккии  ББДД

Для каждого из двадцати экспериментов
были получены 4 набора запросов, каждый вы�
полнялся в БД по 5 раз с включенной трасси�
ровкой сессии, в рамках которой выполнялся
эксперимент. В результате выполнения были по�
лучены 400 трассировочных файлов по 5 
на каждый из наборов каждого из 20 экспери�
ментов. 

При проведении опытов необходимо быть
уверенным в воспроизводимости эксперимен�
та, т.е. в том, что все полученные в опытах зна�
чения являются результатом случайного рассе�
янья, а не результатом доминирующего дейст�
вия какого�либо неконтролируемого и не�
управляемого воздействия, которое может воз�
никнуть при проведении опыта. Если при прове�
дении эксперимента отсутствует такое домини�
рующее воздействие, то на основании цент�
ральной предельной теоремы при возрастании
числа опытов, распределение, эксперимен�
тальных значений будет подчиняться закону Га�
усса [11].

Для исключения грубых погрешностей при�
меняют аппарат проверки статистических гипо�
тез. Необходимо провести обработку резуль�
татов экспериментов, в рамках которых отбро�
сить часть измерений с высоким уровнем по�
грешности.

При обработке уже имеющихся результа�
тов наблюдений произвольно отбрасывать от�
дельные результаты не следует, так как это мо�

жет привести к фиктивному повышению точнос�
ти результата измерений [12]. Группа измере�
ний (выборка) может содержать несколько гру�
бых погрешностей и их исключение производят
последовательно, по одному. Воспользуемся
критерием Романовского для фильтрации оши�
бочных результатов [13].

В качестве результатов наблюдений будем
использовать время, затрачиваемое на выпол�
нение наборов запросов, и время, затрачивае�
мое на ЦП при выполнении запросов. Значе�
ние второго параметра позволит оценить влия�
ние точности оценки кардинальности и, следо�
вательно, предложенного метода на загрузку
серверного оборудования. Результаты экспе�
риментов после удаления данных с большой
погрешностью представлены в следующей таб�
лице:

Столбцы табл. 3 содержат следующую 
информацию: 1 — номер эксперимента; 
2 — выигрыш (%) во времени выполнения за�
просов с точно определенной кардинальнос�
тью по сравнению с классическим методом оп�
ределения кардинальности; 3, 4 — выигрыш (%)
во времени выполнения запросов с кардиналь�
ностью, определенной при помощи первого и
второго метода соответственно по сравнению с
классическим методом определения карди�

нальности; 5, 6, 7 — значение среднеквадра�
тичного отклонения результатов эксперимента
для набора запросов с точно определенной
кардинальностью для набора запросов с кар�
динальностью, вычисленной первым и вторым
методом соответственно; 8, 9, 10 — количество
результатов опытов, которые остались после
фильтрации, для классического, первого и второ�
го метода. Всего для каждого набора для каждо�
го эксперимента приводилось по 5 опытов.

Аналогично проведенной оценки времени
выполнения запросов сравним загрузку сер�
верного оборудования. Результаты экспери�
ментов после удаления данных с большой по�
грешностью представлены в табл. 4.

Столбцы табл. 4 содержат следующую 
информацию: 1 — номер эксперимента; 
2 — уменьшение (%) загрузки ЦП при выполне�
нии запросов с точно определенной карди�
нальностью по сравнению с классическим 
методом определения кардинальности; 
3, 4 — уменьшение (%) загрузки ЦП при выпол�
нении запросов с кардинальностью, опреде�
ленной при помощи первого и  второго метода
соответственно, по сравнению с классическим
методом определения кардинальности; 
5, 6, 7, 8, 9, 10 — аналогично табл. 3.

По полученным данным можно сказать, что

Таблица 3
ВВррееммяя  ввыыппооллннеенниияя  ззааппррооссоовв
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использование первого метода оценки карди�
нальности позволяет уменьшить время выпол�
нения запросов на 17% по сравнению с клас�
сическим (в идеальном случае достигается 18%
выигрыш),  также снижается загрузка ЦП на
20% (в идеальном случае достигается 21,5%).
В случае использования второго метода время
выполнения запросов уменьшается на 12%, за�
грузка ЦП на 17%. Необходимо отметить ма�
лое число опытов, результаты которых при�
шлось отбросить из�за высокой погрешности.

На следующих графиках приведено
уменьшение времени выполнения и загрузки
ЦП для каждого из методов. По оси абрис по�
казан номер эксперимента, по оси ординат
% уменьшение времени выполнения запроса
или загрузки ЦП.

ВВыыввооддыы

Результаты экспериментальных исследова�
ний успешно подтвердили выдвинутые ранее
теоретические положения. На примере тесто�
вых наборов данных было показано, что пер�
вый предлагаемый метод оценки кардинально�
сти может обработать до 88,4% запросов, по�
данных на вход, из них в 90%, вычисленная
кардинальность была определена без ошибок.
Второй метод может обработать аналогичное
количество запросов и верно определить кар�
динальностью в 20%. Невысокая точность ком�
пенсируется меньшим временем, требуемым
для предварительной обработки данных и от�
сутствием необходимости в хранении всех про�
гнозируемых условий поиска. Оценка первого
этапа эксперимента показала возможности
модификации алгоритма с целью уменьшения
времени необходимого для классификации ус�
ловий поиска.

Второй этап эксперимента показал, что ис�
пользование первого метода оценки карди�
нальности позволяет уменьшить время выпол�
нения запросов на 17% по сравнению с клас�
сическим (в идеальном случае достигается 18%
выигрыш)  также снижается загрузка ЦП на
20% (в идеальном случае достигается 21,5%).
В случае использования второго метода время
выполнения запросов уменьшается на 12%, за�
грузка ЦП на 17%.

Вместе с тем, стоит отметить сложность
оценки полученных результатов и значительное
влияние субъективной составляющей, присутст�
вующей при оценке. Отчасти это вызвано ха�
рактером и особенностью решаемых в данной
работе задач, отчасти отсутствием формализо�
ванных методик оценки подобных исследова�
ний. Разработка таких методик может значи�
тельно упростить анализ результатов и одно�

Таблица 4
ЗЗааггррууззккаа  ЦЦПП  ппррии  ввыыппооллннееннииии  ззааппррооссоовв

РРиисс..  55..  Выигрыш от использования первого метода

РРиисс..  66..  Выигрыш от использования второго метода



значно определить их корректность и точность.
Отмеченные недостатки не дают возмож�

ности усомниться в эффективности предложен�
ных методов, что позволяет говорить о возмож�
ности их использования для повышения скоро�
сти выполнения запросов, с подзапросами по�
иска данных, удовлетворяющих шаблону.
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values of conditions of predicates in earlier executed queries is offered.
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ДДааннииллоовв  АА..НН..,,  
ККааййююммоовв  СС..ТТ..,,
МТУСИ

ВВввееддееннииее

Для реальных потоков мультисервисных се�
тей связи (МСС) пульсирующий ("пачечный")
характер трафика наблюдается на большем
количестве масштабов измерения — от милли�
секунд до десятков минут и имеет место сильная
корреляционная связь между скоростью пере�
дачи в различные моменты времени [9,11,12].
Это справедливо на различных временных
масштабах, что свидетельствует о наличии по�
следействия и многомасштабном характере
этого свойства. Основными причинами наличия
свойства самоподобия у потоков трафика на
МСС является структура действующих прото�
колов и объем передаваемого трафика инфор�
мационных приложений [10,12]. 

Для оценки статистических параметров
трафика МСС воспользуемся методом анали�
за  на основе теории самоподобных процессов
[7,8].

В качестве основных параметров потоков
трафика на мультисервисной сети связи, ха�
рактеризующих их количественные и качест�
венные свойства, будем использовать:

— параметр Херста — Н;
— средняя скорость передачи — V, бит/с;
— коэффициент вариации — Kv;
— коэффициент пачечности — Kb.

ООссннооввнныыее  ппооллоожжеенниияя  ппоо  ппррооввееддееннииюю
ииззммеерреенниийй  ттррааффииккаа  ии  рраассччееттнныыее  
ссооооттнноошшеенниияя

Длительность периода, для которого произ�
водится оценка параметров потока самопо�
добного трафика, предлагается выбирать с
учетом таких факторов, как способ организа�
ции каналов, вариант тарифного плана, катего�
рия пользователей. Так, например, для МСС с

выделенными каналами, используемыми дело�
выми пользователями для доступа в Интернет и
Интранет, в качестве такого периода следует
рассматривать период наибольшей нагрузки
(ПНН), определение границ которого выполня�
ется согласно Рекомендации МСЭ — Т Е.492.
Длительность ПНН приблизительно составляет
6�8 часов, в течение которых характер трафи�
ка можно считать мало изменяющимся.

Результаты наблюдений представляют со�
бой измерение скорости передачи данных по
цифровому каналу в ПНН в i�ый день (i=1,2,...I).
Пусть интервал измерений является постоянной
величиной и составляет ∆t секунд, длительность
проведения измерений, соответствующая вы�
бранному ПНН, составляет Т часов. Результа�
том измерений будет временной ряд, состоя�
щий из N = Tx 3600/∆tотсчетов, каждый из ко�
торых содержит среднее за время ?t значение
скорости передачи по каналу. Полученные дан�
ные удобно записать в виде временного ряда
Vi(t):{Vi(t1), Vi(t2),..., Vi(tN)} . 

Предположим, что длительность ПНН будет
постоянна для всех дней измерения. Данное ус�
ловие можно считать приемлемым для потоков
трафика пользователей одной категории, отли�
чающихся общим характером занятия pеcypca
сети. Для количественной оценки степени само�
подобия  воспользуемся теорией вейвлет�пре�
образования [2�5]. 

При оценке параметров трафика мульти�
сервисной сети связи следует начинать с оцен�
ки параметра Херста методом наименьших
квадратов, методика которой приведена в ра�
ботах [4,6�8].

Рассмотрим методику оценки параметров
V, Kv и Kb.

Для каждого i�гo дня наблюдения за пото�
ком трафика в ПНН выборочная средняя ско�
рость передачи определяется по формуле [7,8]

(1)

где N — объем выборки, соответствующий
ПНН.

Учитывая, что математическое ожидание
суммы случайных величин равно сумме их ма�
тематических ожиданий, имеем: M(Vi(t)) = 

= MViср. = Viср.. Таким образом, выборочное

среднее скорости передачи самоподобного
потока трафика является несмещенной оцен�
кой [2].

В случае проведения нескольких измере�
ний в течение I дней, оценка средней скорости
передачи в ПНН для рассматриваемого потока
трафика будет определяться по формуле:

(2)

Формула (2) приемлема в случае равно�
точных наблюдений за случайной величиной
Viср.

Для каждого i�гo дня наблюдения за пото�
ком трафика в ПНН оценка выборочного коэф�
фициента вариации случайной величины Vi(t)
определяется по формуле [7,8]

(3)

где Viср. — выборочная средняя скорость пере�

дачи;Si,(несм.) — выборочное среднее квадрати�

ческое отклонение скорости передачи в тече�
ние i�гo дня наблюдений.

Соответственно, в случае проведения не�
скольких измерений в течение I дней, точечная
оценка коэффициента вариации в ПНН будет
определяться по формуле:

(4)

Для каждого i�гo дня наблюдения за пото�
ком трафика в ПНН оценка выборочного коэф�
фициента пачечности случайной величины Vi(t)
определяется по формуле

(5)

где Viср. — выборочная средняя скорость пере�
дачи; Vi(tn) — значение скорости передачи в мо�
мент времени tn для наблюдений i�гo дня.

ААннааллиизз  ппааррааммееттрроовв  ттррааффииккаа  ннаа  ммууллььттииппллееккссиирроовваанннныыхх
ккааннааллаахх  сс  ррееттррааннсслляяццииеейй  ккааддрроовв  ммууллььттииссееррввиисснноойй  ссееттии  
ддооссттууппаа
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Окончательное выражение для i�гo дня на�
блюдений c целью получения несмещенной
оценки коэффициента пачечности имеет вид
[7,8]

(6)

где VPIR — пиковая скорость передачи, 

— несмещенная оценка выборочной
дисперсии ряда Vi(t) [2]. 

Соответственно, в случае проведения не�
скольких измерений в течении I дней, точечная
оценка коэффициента пачечности в ПНН будет
определяться по формуле

(7)

Для определения  границ  доверительных
интервалов  приведенных  параметров в каче�
стве приближенной можно использовать об�
щую методику. В качестве общего обозначения
точечной оценки рассматриваемых парамет�
ров в i�й день примем величину Ei. При расчете

границ доверительных интервалов Ei будет по�

следовательно принимать значения, соответст�
вующие точечным оценкам параметров Н, V,
Kv, Kb для i�гo дня наблюдения.

Значение дисперсии точечной оценки па�
раметра Ei определяется по формуле:

(8)

где         — выборочное среднее рассматривае�
мого параметра Еi. Тогда границы интерваль�

ной оценки параметра Е с доверительной веро�
ятностью р = 1 – 2β будут определяться из не�
равенства

(9)
где tI–1,1–β является 1–β — квантилем распре�

деления Стьюдента с I – 1 степенью свободы,
т.е. P(t < tI – 1,β) = 1– β. При определении 95% —

доверительного интервала β = 0,025.
С целью анализа статистических свойств

реальных потоков трафика на современной
действующей мультисервисной цифровой сети
связи с использованием технологии MPLS был
проведен ряд измерений.

Измерения проводились на мультисервис�
ной цифровой сети связи г. Душанбе, далее
именуемой Оператором, в период с июня до
сентября 2009 г.

В течение всего периода измерений сеть

Оператора находилась в состоянии низкой за�
груженности, что позволяет получить допустимые
статистические оценки параметров трафика.

На момент проведения измерений сеть со�
стояла из оптической сети доступа COREL 
NETWORK, объединяющей индивидуальных
пользователей, трех интерфейсов HSSI (HSSI
4/0, HSSI 4/0.23, HSSI 4/0.24), двух серий�
ных интерфейсов (IS 3/3, IS 0/0/0) по прото�
колу V.36, терминала ЦСИС и двух погранич�
ных маршрутизаторов MPLS (Cisco 3640 и
Cisco 3660).

Мультиплексоры доступа и пограничные
маршрутизаторы MPLS соединены между со�
бой цифровыми потоками STM�1 с пропускной
способностью 155 Мбит/сек.

Доступ к магистральной сети организован
по выделенным линиям с помощью различного
оборудования абонентского доступа по техно�
логии DSL, позволяющего предоставить пользо�
вателю скорости от 64 кбит/сек до 2,048
Мбит/сек. Доступ осуществляется по медным и
оптическим кабелям.

К моменту проведения измерений на сети
MPLS Оператора все каналы пользователей
были организованы в качестве постоянных вир�
туальных каналов PVS, коммутируемые вирту�
альные каналы SVC не использовались. 

На сети был произведен анализ агрегиро�
ванных потоков трафика, в которых происхо�
дит мультиплексирование каналов индивиду�
альных пользователей, обслуживаемых общи�
ми звеньями данных Frame Relay.

В процессе измерений фиксировалась
средняя битовая скорость передачи анализи�
руемого потока трафика.

Рассмотрим общую схему измерений и ус�
ловия их проведения. Измерения проводились
на мультисервисной цифровой сети связи Опе�
ратора в рабочие дни в период с 8 до 22 часов. 

В процессе измерений фиксировалась
средняя битовая скорость передачи анализи�
руемого потока трафика в течение каждого 4�х
секундного интервала. 

Измерения скорости передачи потоков
трафика в направлении от IP �провайдера че�

рез сеть Оператора к пользователям (дальше
будем называть такие потоки трафика исходя�
щим трафиком) и в обратном направлении от
пользователей к IP — провайдеру (входящий
трафик) проводились одновременно. Для пото�
ков трафика с интервалом 4 секунды непре�
рывно в течение 14 часов рабочего дня фикси�
ровалось изменение числа передаваемых бит,
инкапсулируемых в пакеты. Переданное за 4
секунды в течение i�го интервала (i = l,2,...,N; 
N = 14*3600/4 =12600) количество бит c(ti)

позволяет определить среднюю скорость пере�
дачи по потоку в течение данного i�гo интерва�
ла v(ti) путем деления каждого i�гo значения c(ti)

на 4 секунды, т.е. v(ti) = c(ti)/4. Таким образом,

для каждого из рассматриваемых каналов ре�
зультаты измерения по исходящему и входяще�
му трафику для определенного дня измерений
записывались в виде матрицы, общий вид кото�
рой приведен в табл. 1. 

ААннааллиизз  ппааррааммееттрроовв  ттррааффииккаа  
ннаа  ммууллььттииппллееккссиирроовваанннныыхх  ккааннааллаахх  
сс  ррееттррааннсслляяццииеейй  ккааддрроовв

Типичным вариантом подключения пользо�
вателей к маршрутизаторам IP�провайдеров
является схема "звезда". Подключение марш�
рутизатора IP�провайдера к сети Оператора
выполнялось путем организации между ними
звена данных Frame Relay. На звене данных
между маршрутизатором IP�провайдера и уз�
лом Frame Relay сети Оператора мультиплек�
сировалось несколько виртуальных каналов
различных пользователей с различными пара�
метрами трафика и качества обслуживания
QoS.

В таблице 2 представлены параметры звень�
ев данных Frame Relay двух IP�провайдеров, где
VCIR — гарантированная скорость передачи.

В табл. 3 для каждого из двух звеньев при�
ведено число каналов, имеющих определен�
ную гарантированную (в числителе) и пиковую
(в знаменателе) скорости.
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Как видно из табл. 2, сумма гарантирован�
ных скоростей (SCIR) каналов, мультиплексиру�

емых в звеньях данных Frame Relay, не превы�
шает их интерфейсной скорости. Для каждого
из потоков отмечается превышение суммы за�
явленных пиковых скоростей (SPIR) мультиплек�

сируемых каналов над интерфейсной скоро�
стью звена Frame Relay в 1,44�1,56 раза. По
этой причине при попытке одновременного до�
стижения всеми каналами пиковой скорости
передачи для них будет происходить сброс ча�
сти пакетов, передаваемых со скоростью, пре�
вышающей VCIR. 

Каналы (табл. 3) относятся к классу низко�
скоростных и среднескоростных каналов, их
пиковая скорость не превышала 256 кбит/с.

Результаты анализа потоков исходящего и
входящего трафика каждого из двух звеньев
данных представлены в табл. 4. В таблице даны
оценки средней скорости передачи в ПНН по
потоку — V

—
, коэффициентов вариации и пачеч�

ности, параметра Херста.
Учитывая, что для всех потоков сумма заяв�

ленных пиковых скоростей превышала интер�
фейсную скорость звена данных, расчет значе�
ния коэффициентов использования по исходя�
щему и входящему трафику (ρисх,ρвх соответ�

ственно) производился по формулам:

(10)

(11)

где Vисх,Vвх — средняя скорость передачи муль�

типлексированного потока соответственно ис�
ходящего и входящего трафика по звену дан�
ных, Vlink — интерфейсная скорость передачи

по звену данных.
Наряду с приведенными параметрами тра�

фика в табл. 4 указано следующее: а) величи�
ны относительной ошибки репрезентативности
β с доверительной вероятностью 0,95, рассчи�
тываемой по формуле β = (∆E/E) x 100% где

∆E — предельная ошибка выборки [7,8]; 

б) величина вариационного размаха — R
анализируемого параметра. Величина разма�
ха определяется как разница между экстре�
мальными значениями анализируемого вариа�
ционного ряда:

R = max{Ei}�min{Ei}.                                 (12)

Анализ показал, что на звене данных Про�
вайдера №1 19,7%  < ρисх < 23,1%, а на звене
данных Провайдера №2 9,8% <ρисх < 18,8% .

Разницу в значениях оценок параметра
Херста потоков исходящего трафика для рас�
сматриваемых звеньев данных можно признать
несущественной. Данное утверждение под�
тверждается тестом непараметрической стати�
стики Краскера�Уолиса проверки нулевой ги�
потезы о близости оценок параметров Херста,
полученных для соответствующих потоков двух
звеньев данных к общему среднему [1].

В качестве единой оценки параметра Хер�
ста для потоков исходящего трафика двух IP�про�
вайдеров примем значение Hисх = 0,92 + 0,02
(здесь и далее оценки параметров трафика в
виде E+∆E выполнены с доверительной вероят�
ностью 95%). 

Для потоков входящего трафика на звене
данных Провайдера №1 3,2%  < ρвх < 8,8%, а
на звене данных Провайдера №2 имели сред�
нее использование 4% < ρвх < 10,9%.

Различия в оценках параметра Херста для
потоков входящего трафика для Провайдеров
№1 и №2 следует признать несущественными,
что подтверждается тестом Краскера�Уолиса [1].

Единой оценкой параметра Херста для по�
токов входящего трафика двух IP�провайдеров
примем значение Hвх = 0,95 + 0,02.

Произведем оценку устойчивости призна�
ка Х (оцениваемого параметра). Для этого бу�
дем использовать коэффициент вариации по
вариационному размаху VR= R/Xcp, где R— ва�
риационный размах признака, Xcp — среднее
значение признака. Так, коэффициенты вариа�
ции по вариационному  размаху параметра
Херста изменялись от 7,8% до 10,6% (для пото�
ка исходящего трафика у Провайдера №2 и
Провайдера №1 соответственно). Для потока
входящего трафика VR = 6,2% –:  9,7% (для Про�

Таблица 2
ППааррааммееттррыы  ззввееннььеевв  ддаанннныыхх  FFrraammee  RReellaayy  ддввуухх  IIPP��ппррооввааййддеерроовв

Таблица 3
РРаассппррееддееллееннииее  ччииссллаа  ккааннааллоовв  сс  ррааззллииччнныыммии  ппааррааммееттррааммии  ттррааффииккаа  ззввееннььеевв  ддаанннныыхх  
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Таблица 4 
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вайдера №2 и Провайдера №1 соответственно).
В целом, рассматриваемые два звена дан�

ных характеризируются высокой степенью са�
моподобия потоков трафика в обоих направ�
лениях передачи. Учет данных фактов позволя�
ет получать оценки пропускной способности
звеньев данных при построении мультисервис�
ной сети доступа на основе мультиплексиро�
ванных каналов с ретрансляцией кадров.

ЛЛииттееррааттуурраа

1. ББооррооввииккоовв  ВВ..ПП..,,  ББооррооввииккоовв  ИИ..ПП.. Statistica® —

Статистический анализ и обработка данных в среде

Windows®. — М.: Информационно�издательский

дом "Филинъ", 1997. — 608 с.

2. Вооррооббььеевв  ВВ..ИИ,,    ГГррииббуунниинн  ВВ..ГГ..  Теория и практи�

ка вейвлет�преобразований. — СПб.: ВУС.1999.

3. ДДееаарртт  ВВ..ЮЮ.. Мультисервисные сети связи.

Транспортные сети и сети доступа. — М.: Инсвязьиз�

дат, 2007.  —166 с.

4. ДДррееммиинн  ИИ..ММ..,,  ИИвваанноовв  ОО..ВВ..,,  ННееччииттааййллоо  ВВ..АА..

Вейвлеты и их использование //Успехи физических

наук, том 171, №5, 2001.

5. ННееййммаанн  ВВ..ИИ..  Новое направление в теории те�

летрафика // Электросвязь. — М., 1998. — №7. —

С.27�30.

6. ППооллииккаарр  РР..  Введение в вейвлет�преобразова�

ние. Пер. Грибунина В.Г.� С�Пб.:  АВТЭКС, 2001.

7. ППооллооссууххиинн  ММ..ББ..,,  ППшшееннииччннииккоовв  АА..ПП..  Анализ

параметров трафика на мультисервисной сети свя�

зи. Труды Московского технического университета

связи и информатики., — М.: "ИД Медиа Пабли�

шер", 2005. — С.134�151.

8. ППооллооссууххиинн  ММ..ББ..,,  ППшшееннииччннииккоовв  АА..ПП..,,  

ССттоолляярр  НН..ФФ..  Оценка качества обслуживания мульти�

сервисных потоков сообщений реального времени с

учетом степени самоподобия // Труды конфер.

Международный форум информатизации. — М.:

МТУСИ, 2005. — С.29�30.

9. BBooddoouuhhii  KK..,,  HHaaddjjiinniiccoollaaoouu    MM..  Holding,

Conversation and Setup Times. Probability Distributions of

Bulk Internet Telephony Traffic for VoIP/PSTN Gateways.

ITC19, Vol.6a. Beijing, 2005. — Р.461�472.

10. FFeellddmmaannnn  AA..,,  GGiillbbrreett  AA..,,  WWiilllliinnggeerr  WW.. Data net�

works as cascades: Investigating the multifractal nature of

Internet WAN traffic//Computer communication

Review , vol.28, №4, 1998.

11. MMoollnnaarr  SS..,,  DDaanngg  TT.. Pitfalls in Long Range

Dependence Testing and Estimation. Budapest Univercity

of  Technology and Economics, 2001.

12. VViiccaarrii  NN..,,  KKoohhlleerr  SS..  Measuring Internet User

Traffic Behavior Dependent on Access Speed. Institute of

Computer Science, University of  Wurzburg, September

1999.

AANNAALLYYSSIISS  OOFF  TTRRAAFFFFIICC  PPAARRAAMMEETTEERRSS  FFOORR  MMUULLTTIIPPLLEEXXEEDD  CCHHAANNNNEELLSS  WWIITTHH  FFRRAAMMEE  RREELLAAYY  
OOFF  MMUULLTTIISSEERRVVIICCEE  AACCCCEESSSS  NNEETTWWOORRKK

DDaanniilloovv  AA..NN..,,  KKaaiiyyuummoovv  SS..TT..

In this work, an analysis of traffic parameters on the multiplexed channels with frame relay multiservice access network in the Republic of Tajikistan.

RReeffeerreenncceess

1. Borovikov V.P., Borovikov I.P. Statistica�statisticheskii analiz i obrabotka dannyh v srede Windows. — M: Informatsionno�izdatelskii dom "Filin", 1997. — 608 p.
2. Vorobev V.I, Gribunin V.G. Tyeoriya i praktika vyeivlet�pryeobrazovanii. — SPb: VUS,1999.
3. Dyeart V.YU. Multiservisnye seti svyazi. Transportnye seti i seti dostupa. — M: Insvyazizdat, 2007. — 166 P.
4. Dremin I.M., Ivanov O.V., Nechitailo V.A. Vyeivlety i ih ispolzovanie // Uspehi fizicheskih nauk, tom 171. — №5, 2001.
5. Nyeiman V.I. Novoe napravlenie v tyeorii teletrafika // Elektrosvyaz. — M, 1998. — № 7.  — P.27�30.
6. Polikar R. Vvedenie v vyeivlet�pryeobrazovanie. Per. Gribunina V.G.  — S�Pb: AV·EEKS, 2001.
7. Polosuhin M.B., Pshenichnikov A.P. Analiz parametrov trafika na multiservisnoi seti svyazi. Trudy Moskovskogo tehnicheskogo universiteta svyazi i informati�
ki, — M:. ID Media Pablisher, 2005. — P.134�151.
8. Polosuhin M.B., Pshenichnikov A.P., Stolyar N.F. Otsenka kachestva obsluzhivaniya multiservisnyh potokov soobshchenii ryealnogo vremeni s uchetom ste�
peni samopodobiya // Trudy konfer. Mezhdunarodnyi forum informatizatsii. — M: MTUSI, 2005. — P.29�30.
9. Bodouhi K., Hadjinicolaou  M. Holding, Conversation and Setup Times. Probability Distributions of Bulk Internet Telephony Traffic for VoIP/PSTN Gateways.
ITC19, Vol.6a. Beijing, 2005. — P. 461�472.
10. Feldmann A., Gilbret A., Willinger W. Data networks as cascades: Investigating the multifractal nature of  Internet WAN traffic//Computer communica�
tion Review , vol.28, №4, 1998.
11. Molnar S., Dang T. Pitfalls in Long Range Dependence Testing and Estimation. Budapest Univercity of  Technology and Economics, 2001.
12. Vicari N., Kohler S. Measuring Internet User Traffic Behavior Dependent on Access Speed. Institute of Computer Science, University of Wurzburg,
September 1999.



ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИИИ

30 T�Comm #5�2010

ИИвваанн  ТТииттоовв,,
МТУСИ
titov_ivan_@mail.ru

11..  ВВввееддееннииее

Известно, что источники нагрузки в сети
могут оказывать существенное влияние на аг�
регированные свойства трафика сети не
только вблизи источника нагрузки, но и на уз�
лах, расположенных на достаточном удале�
нии от него. Наиболее негативное влияние
оказывают источники с пульсирующим ха�
рактером нагрузки. Такими источниками час�
то являются серверы, предоставляющие до�
ступ к мультимедийным ресурсам. В качестве
примера  в настоящей работе рассматрива�
ется трафик, поступающий от музыкального
ресурса example.ru. Для этого ресурса ха�
рактерно предоставление пользователям
доступа к файлам различного типа. Помимо
html�станиц, содержащих информацию о
различных музыкальных исполнителях, аль�
бомах и композициях (включающих в себя
изображения, отличающиеся форматом и
размером), пользователи имеют возмож�
ность загрузить небольшой фрагмент музы�
кальной композиции, аудиофайл в формате
mp3, содержащий отдельную композицию, а
также целый альбом, заархивированный в
один файл. Таким образом, размер переда�
ваемых сервером данных различается значи�
тельно. При этом количество запросов поль�

зователей на передачу файлов сильно отли�
чается в зависимости от типа запрашивае�
мых данных.

Большинство запросов поступает на пе�
редачу файлов небольшого размера (html�
страницы с изображениями) при поиске и
просмотре дополнительной информации.
Требований пользователей на передачу кон�
кретного mp3 файла значительно меньше,
однако обработка таких запросов требует
намного большего времени. Максимальная
длительность обслуживания характерна для
требований на передачу архивных файлов,
содержащих альбомы. Таким образом, мож�
но сказать, что на вход сервера поступает не�
сколько типов потоков требований пользова�
телей, отличающихся интенсивностью и объе�
мом запрошенных данных. 

Необходимо отметить, что размеры фай�
лов одного типа могут существенно разли�
чаться. Например, mp3 файлы имеют различ�
ное качество (bitrate) и длительность, а раз�
мер архивных файлов отличается значитель�
но в зависимости от количества музыкальных
композиций в альбоме, что не позволяет, ос�
новываясь на размере передаваемого объ�
екта, провести четкую границу между файла�
ми различного типа.

Целью исследования является выявление
количества потоков требований с существен�
но различными характеристиками времени
обслуживания, которые могут быть обуслов�
лены передачей информации различного ти�
па. Для каждого из потоков будут оценены их
основные параметры: интенсивность потока

и средний объем передаваемых данных. Как
показано в [1, 2], эти характеристики  важны
для оценки качества передачи информации в
магистральном канале.  

Большинство работ, посвященных иссле�
дованию свойств трафика данных, основыва�
ется на результатах имитационного модели�
рования. Такие исследования позволяют изу�
чить большое количество характеристик тра�
фика при различных параметрах системы
обслуживания.

Число работ, в которых проводится ана�
лиз реального сетевого трафика, значитель�
но меньше. Однако именно такие работы
позволяют проверить объективность моделей
трафика, используемых при теоретических
вычислениях. Обычно измерения проводятся
на границе некоторой сети или на Proxy�сер�
вере, где исследуются характеристики агре�
гированного трафика, создаваемого боль�
шим числом различных серверов, нахо�
дящихся в Интернет [3, 4]. 

Такие исследования позволяют выявить
общие свойства трафика, но не особенности,
характерные для трафика порождаемого оп�
ределенным типом серверов. Настоящая ра�
бота посвящена анализу структуры трафика
сервера, предоставляющего пользователям
доступ к файлам существенно различного
объема. 

В разделе 2 рассмотрена методика изме�
рений, а также особенности HTTP/1.1, ока�
зывающие влияние на количество передан�
ной информации в рамках отдельной TCP
сессии. В разделе 3 представлены получен�
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ные результаты оценки функции распределе�
ния объема переданных данных и выполнено
сравнение различных потоков требований.
Основные выводы приведены в разделе 4.     

22..  ММееттооддииккаа  ииззммеерреенниийй

Трафик фиксировался на границе сети
крупного оператора связи, предоставляюще�
го пользователям доступ в Интернет. Прово�
дился анализ заголовков сетевого и транс�
портного уровня. Критерием отбора был пул
IP�адресов, принадлежащих ресурсу exam�
ple.ru (primary и non�primary серверы), а так�
же TCP�порт источника 80 (HTTP). Для иссле�
дования распределения объема переданных
данных была произведена оценка количест�
ва информации, поступающей от сервера к
клиенту в рамках отдельной TCP сессии. Тра�
фик анализировался в течение августа и
сентября 2010 г. За период наблюдений бы�
ло зафиксировано 170000 TCP сессий, было
передано 42 Гб данных. 

Обычно для загрузки каждого файла от�
крывается отдельная TCP�сессия, однако про�
токол HTTP/1.1 позволяет передавать не�
сколько объектов в рамках одной сессии
(persistent connection) [5]. Это используется
для уменьшения объема служебной инфор�
мации, необходимой для открытия и закрытия
TCP�сессии, при загрузке файлов небольшо�
го размера. Примером может служить пере�
дача нескольких изображений, входящих в
состав html�страницы. Несмотря на  это интен�
сивность открытия TCP�сессий обычно пре�
восходит интенсивность запросов, посы�

лаемых пользователями. Дело в том, что
пользователю для перехода на следующую
страницу необходимо время для анализа ее
содержания (think time или idle period). Иссле�
дования, представленные в [3], показывают,
что величина промежутков времени между
двумя последовательными TCP сессиями, ини�
циированными со стороны пользователя, ча�
сто имеет значение менее 1 с. Это связано с
тем, что для загрузки одной html�страницы
требуется открытие нескольких сессий, число
которых зависит от сложности структуры
страницы (количество изображений и т.д.). 

Загрузка отдельных файлов большого
размера (mp3 или архив) чаще всего проис�
ходит за одну TCP сессию. Однако и здесь
есть исключение: большинство серверов и
браузеров поддерживают дозагрузку фай�
лов [5]. Например, при загрузке заархивиро�
ванного музыкального альбома размером
100 Мбайт клиентское приложение (брау�
зер) посылает запрос GET, содержащий URL
example.ru/download/album.zip. В ответ
сервер направляет сообщение 200 OK, со�
держащее в заголовке информацию о типе
передаваемых данных (Content�Type: gzip), их
размере (Content�Length: 104857600), а так�
же параметр Accept�Ranges: bytes, говоря�
щий о том, что пользователь может запраши�
вать фрагменты, указывая их смещения от на�
чала файла в байтах. Если пользователь по
каким�либо причинам решит приостановить
загрузку файла (что соответствует нажатию
pause в окне загрузки браузера) или при об�
рыве соединения с Интернет, TCP�сессия бу�
дет закрыта и требуемый файл будет передан

не полностью. Предположим, что пользова�
тель загрузил лишь первые 5% от всего фай�
ла. Тогда при попытке возобновить передачу
он отправит запрос GET, содержащий тот же
URL и параметр Ranges: bytes=5242880 оз�
начающий, что требуемый файл необходимо
передавать, начиная с 5�го Мбайта от его на�
чала. Сервер ответит сообщением 206 Partial
Content, содержащим информацию о первом
и последнем байте фрагмента, а также пол�
ном размере файла (Content�Ranges: bytes
5242880 — 104857600/104857600). Па�
раметр Content�Length: 99614720 указывает
размер передаваемого фрагмента. 

Таким образом, при передаче файла, со�
держащего архив с музыкальным альбомом,
будет зафиксирована TCP�сессия, размер
которой соответствует передаче отдельной
композиции. Следовательно, пофрагментная
загрузка файла, а также передача несколь�
ких объектов за одну TCP�сессию и вариация
размера передаваемого объекта, приводит к
тому, что граница между объемом передава�
емых данных для файлов различного типа
становится менее явной.

Для исследования функции распределе�
ния объема переданных данных рассмотрим
последовательность значений объема пере�
данной информации сервером по запросу
пользователя в рамках отдельной TCP�сес�
сии. Вычислим сумму этих значении на каж�
дом последовательном промежутке разме�
ром 100 байт. Отношение количества сессий
на i�м промежутке к общему числу зафикси�
рованных за время наблюдения сессий будет
соответствовать вероятности попадания зна�

РРиисс..  11..  Фрагмент зависимости распределения веро�ятностей объема 
переданных данных от i • 100 байт

РРиисс..  22..  Зависимость количества TCP сессий, умно�женного на 10, 
от объема переданных данных
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чения объема переданных данных в i�й про�
межуток. Изобразив зависимость этих сумм
от i, получим оценку распределения вероят�
ностей размера TCP сессии.

33..    ААннааллиизз  ппооллууччеенннныыхх  ррееззууллььттааттоовв

Рассмотрим зависимость распределения
вероятностей объема переданных данных от
i•100 байт, фрагмент которой представлен
на рис. 1. Зависимость количества TCP сес�
сий на i м промежутке, умноженного на 10, в
логарифмическом масштабе изображена на
рис. 2.

Из данных зависимостей хорошо видно,
что распределение вероятностей убывает не�
монотонно. При различных значениях i на�
блюдаются локальные максимумы, соответст�
вующие передаче большого числа близких
по размеру объектов. 

На рис. 3 представлена зависимость 
1 – F(x) от x в логарифмическом маштабе, где
F(x) = P(V < x) — функция распределения ве�

роятностей объема переданных данных. Из
этой зависимости хорошо видно, что для тра�
фика сервера данных характерны периоды с
медленным убыванием 1 – F(x) (т.е. за данный
период было зафиксировано сравнительно
небольшое количество сессий соответствую�
щего размера), чередующиеся с периодами
с высокой скоростью убывания 1 — F(x) (т.е.
на данном периоде наблюдался локальный
максимум для распределения вероятностей).

Таким образом, мы можем отделить раз�
личные потоки требований в зависимости от
скорости убывания функции распределения.
На рис. 3 изображены три вертикальные ли�
нии, соответствующие значениям объема пе�
реданных данных: 120•103, 1,72•106 и
17,5•106 байт, отделяющие различные пото�
ки запросов пользователей. В таблице 1
представлены основные характеристики по�
токов требований на передачу файлов су�
щественно различного объема: количество
сессий, зафиксированное за время наблюде�
ния T, средний объем переданных данных в
рамках отдельной TCP сессии, а также сум�
марный объем переданной информации для
каждого потока. 

Первому потоку соответствует загрузка
HTML страниц, содержащих изображения в
форматах jpeg и gif различного размера, а
также скриптов языка Flash и JavaScript. Наи�
большее количество TCP сессий (83%) откры�
ваются для загрузки именно этих типов фай�

лов, однако объем трафика, создаваемого
этим потоком, составляет всего 3% от общего
трафика. Ко второму потоку, в основном, от�
носится загрузка небольших фрагментов
mp3 файлов (preview), необходимых для оз�
накомления с музыкальной композицией. За�
грузке отдельных музыкальных файлов соот�
ветствует третий поток требований. Чет�
вертый поток составляют запросы на переда�
чу архивных файлов, содержащих целые му�
зыкальные альбомы. Максимальную нагруз�
ку создают третий и четвертый потоки требо�
ваний — 40% и 39% соответственно. Из таб�
лицы видно, что средний объем переданных
данных для различных потоков отличается су�
щественно: в 33 раза для 1�го и 2�го, в 19 раз
для 2 го и 3�го и в 11 раз для 3�го и 4�го пото�
ков.

44..  ВВыыввооддыы

Анализ полученных результатов позволя�
ет сделать следующие выводы.

1. Основываясь на скорости убывания
функции распределения объема переданных
данных,  трафик, генерируемый ресурсом
example.ru, может быть разделен на 4 потока.
Интенсивность поступления запросов поль�
зователей, а также среднее количество пере�
данной информации в рамках отдельной TCP
сессии, для различных потоков отличается су�
щественно (часто более чем на порядок).

2. Поскольку выбранный для анализа ре�
сурс является типичным представителем Web
серверов, предоставляющих пользователям
доступ к файлам различного типа, получен�
ные выводы могут быть обобщены для всего
класса таких сетевых ресурсов. При этом
конкретному серверу будет соответствовать
свое количество потоков, а также их харак�
теристики.

3. В работах [1, 2] была рассмотрена ма�
тематическая модель сервера данных, на
вход которого поступает n пуассоновских по�
токов требований. Длительность обслужива�
ния требований i�го потока ai = k(i�1), а интен�
сивность λi = λ1

•k�(i�1), где k — параметр, оп�
ределяющий соотношение между объемом
запрошенных данных для различных потоков,
а λ1 — интенсивность 1�го потока. Было пока�
зано, что трафик, генерируемый сервером,
является самоподобным по своей структуре,
с параметром Херста, зависящим от k. Ре�
зультаты имитационного моделирования по�

РРиисс..  33..  Зависимость функции распределения  1 – F(x) от объема переданных данных

ХХааррааккттееррииссттииккии  ппооттооккоовв  ттррееббоовваанниийй



казывают, что некоторые методы управления
трафиком, основанные на различном умень�
шении скорости передачи для требований из
разных потоков, позволяют существенно
уменьшить вероятность переполнения буфе�
ра коммутационного устройства, обслужива�
ющего трафик сервера данных. 

Анализ сетевого трафика, представлен�
ный в данной работе, дает основания пред�
положить, что данные методы управления мо�
гут быть применены к реальному трафику со�
ответствующих Web�серверов для обеспече�
ния QoS. 
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CChhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhee  ddaattaa  fflloowwss  ggeenneerraatteedd  
bbyy  aa  WWeebb��sseerrvveerr  

IIvvaann  TTiittoovv  

Web servers generate the major part of the Internet traffic. Knowledge of the Web traffic structure is nec�
essary in order to support the quality of service effectively. Containing data of various types and vol�
umes file servers constitute a significant part of resources in a network. This paper describes the traffic of
Web server providing access to the musical content. Analysis of data traces shows that generated by
Web server traffic can be separated onto several data flows, based on a distribution of file sizes,
requested by user. The main characteristics of these flows such as a number of arrived requests and a
volume of transferred data from server considerably differ for various data flows.

KKeeyywwoorrddss::  Web server, distribution of file sizes, TCP session, data flows, network traffic analysis.
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""ККааччеессттввоо  ууссллуугг  ссввяяззии  ии  ИИККТТ  ——
ссооввррееммееннннооммуу  ииннффооррммааццииооннннооммуу

ооббщщеессттввуу""

11�12 ноября 2010 г. в Москве в рамках Евро�
пейской недели качества состоится Конгресс орга�
низаций связи и информационных технологий
("Президент�Отель", ул. Б. Якиманка, 24), который
ежегодно проводится в рамках Глобального проек�
та "России — новое качество роста". В этом году те�
ма Конгресса: "Качество услуг связи и ИКТ —
современному информационному обществу".

Организаторы Конгресса: ОАО "Связьинвест",
Федеральное агентство по техническому регулиро�
ванию и метрологии (Росстандарт), Ассоциация уп�
равления качеством связи и информатизации
"Международный конгресс качества телекоммуни�
каций", НИИ экономики связи и информатики "Ин�
терэкомс", Международный институт качества биз�
неса, саморегулируемые организации НП СРО
"СтройСвязьТелеком", НП "ПроектСвязьТелеком".
Техническую поддержку Конгрессу по традиции
оказывает ФГУП "Московская городская радио�
трансляционная сеть".

Учитывая важность проведения данного меро�
приятия для отраслей связи и телекоммуникаций,
поддержку Конгрессу оказывает Минкомсвязи 
России и холдинг "Связьинвест".

Цель Конгресса — дать импульс развитию каче�
ственных услуг связи и ИКТ в России для создания
современного информационного общества, опре�
деление актуальных задач совершенствования го�
сударственной политики и законодательной базы в
условиях финансовой и экономической нестабиль�
ности, объединения на основе ключевых идей и тех�
нологий управления услугами участников рынка,
общества, государства.

На Конгрессе будет рассмотрен ряд актуальней�
ших вопросов, касающихся глобальной информа�
тизации и развития рынка услуг связи и ИКТ; совер�
шенствования законодательного обеспечения и го�
сударственной политики в этой области; качества
телекоммуникационных услуг, проектов и техноло�
гий; деятельности саморегулируемых организаций
на рынке связи и ИКТ; финансовой устойчивости
развития и повышения инвестиционной привлека�
тельности организаций; инновационной экономики
в отрасли связи и ИКТ и др. Особое внимание бу�
дет уделено достижениям и лучшему опыту ключе�
вых игроков на рынке связи и ИКТ.

Исходя из высокого статуса мероприятия, аудито�
рию Конгресса традиционно составят: представите�
ли федеральных органов исполнительной власти, ру�
ководители отраслевых и общественных объедине�
ний, научных организаций, предприятий, представи�
тели ведущих консалтинговых и исследовательских
компаний, СМИ. Для выступления с докладами при�
глашены представителей Совета Федерации Феде�
рального Собрания РФ, Государственной Думы, Фе�
деральной антимонопольной службы, Федеральной
службы по экологическому, технологическому и
атомному надзору, Министерства связи и массовых
коммуникаций РФ, Ростехрегулирования, надзор�
ных органов, руководителей ОАО "Связьинвест" и
других ведущих телекоммуникационных компаний,
ведущих экспертов и ученых. 

account@interecoms.ru, kurs@ibqi.ru
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ППооссттааннооввккаа  ззааддааччии

Шумоподобные сигналы (ШПС) использу�
ются в современных телекоммуникационных
системах. Такие сигналы обладают нескольки�
ми положительными свойствами [1,2]. В дан�
ном исследовании используется следующее
свойство — ШПС обладают высокой помехо�
защищенностью при действии внешних  помех.
Это свойство объясняется тем, что при приеме
используется приемник, настроенный на опре�
деленную форму сигнала, причем форма сиг�
нала сложная и сильно отличается от формы
реальных ожидаемых помех. Поэтому при при�
еме помехи будут значительно подавлены. Все
преимущества ШПС обусловлены высокой ши�
риной спектра этих сигналов. 

Вероятность ошибки характеризует поме�
хоустойчивость системы связи при приеме дис�
кретных сообщений и относится к числу важных
параметров, характеризующих системы связи.

Определим вероятность ошибки в канале свя�
зи, заданном моделью на рис.1. Такая модель
была получена при синтезе системы связи,
предназначенной для защиты информации.
Метод защиты информации основан на пере�
даче сигнала большой мощности, который на�
зовем мешающим и нескольких ШПС. Шумо�
подобные сигналы s1(t)…sM(t) смешиваются с

мешающим сигналом n(t) и белым нормальным
шумом ξ(t). В качестве ШПС используется сиг�
нал с псевдослучайной перестройкой частоты.
Мешающий сигнал является случайным, фор�
мируется независимо от ШПС и переносит
другую информацию, чем ШПС.  Основная за�
дача при передаче ШПС в канале (рис.1) за�
ключается в том, что необходимо с хорошим
качеством выделить дискретную информацию
из ШПС. Данная задача осложняется тем, что
мешающий сигнал имеет во много раз боль�
шую мощность, чем ШПС. Сумматор в схеме
на рис.1 отражает работу передающего уст�
ройства и процесс распространения сигнала.
Белый нормальный шум является моделью шу�
мов  в канале связи. Выделить информацию из
ШПС в данном случае возможно только путем
цифровой обработки сигналов, поэтому мо�
дель на рис.1 включает устройство квантования
и дискретизатор. Демодулятор восстанавлива�
ет дискретные символы, содержащиеся в ШПС,
и выполнен на основе коррелятора.

При передаче информации с помощью
ШПС используются противоположные сигна�

лы. В теории связи известны формулы для рас�
чета вероятности ошибки в случае противопо�
ложных сигналов и при наличии аддитивного
белого нормального шума [1]. В рассмотрен�
ном канале присутствуют факторы, которые
влияют на помехоустойчивость, но не учитыва�
ются в известных формулах по помехоустойчи�
вости. Это следующие факторы — цифровая
обработка сигналов и мешающий сигнал боль�
шой мощности, не являющийся нормальным
случайным процессом. Расчетным путем нет
возможности учесть все факторы, влияющие на
помехоустойчивость.

Так как рассмотренный метод передачи и
приема является сложным, то на ранних стади�
ях проектирования моделирование процессов
на компьютере необходимо. Созданная в дан�
ном исследовании математическая модель поз�
воляет проверять правильность идей, заложен�
ных при проектировании и установить зависи�
мость вероятности ошибки от отношения сиг�
нал/помеха без экспериментов непосредст�
венно в системе связи. 

ММееттоодд  ииссссллееддоовваанниияя

Для моделирования процессов в канале
связи (рис.1) была выбрана программа
MathCAD [3]. Вероятность ошибки находилась
в результате моделирования на компьютере по
формуле:

ИИссссллееддввооааннииее  ппооммееххооууссттооййччииввооссттии  
ннаа  ооссннооввее  ммооддееллии  ккааннааллаа  ссввяяззии

ППррииввееддеенныы  ррееззууллььттааттыы  ииссссллееддоовваанниияя  ппооммееххооууссттооййччииввооссттии  вв  ккааннааллее  ссввяяззии  ппррии  ннааллии��
ччииии  ссллууччааййннооггоо  ммеешшааюющщееггоо  ссииггннааллаа  ии  ннеессккооллььккиихх  шшууммооппооддооббнныыхх  ссииггннааллоовв..  РРаасс��
ссммооттрреенныы  ррааззллииччнныыее  ооттнноошшеенниияя  ппоо  ммоощщннооссттии  ммеежжддуу  ппееррееддааввааееммыыммии  ссииггннааллааммии..  ВВ
ммооддееллии  ккааннааллаа  ссввяяззии  ууччииттыыввааееттссяя  ккввааннттооввааннииее  ии  ддииссккррееттииззаацциияя..  РРаассччеетт  ввеерроояяттнноосс��
ттии  оошшииббккии  ппррооииззввооддииллссяя  ннаа  ооссннооввее  ммооддееллии,,  ккооттооррааяя  ззааддааннаа  вв  ввииддее  ммааттееммааттииччеессккиихх
ввыырраажжеенниийй  вв  ппррооггррааммммее  MMaatthhCCAADD..  РРаассссммооттрреенннныыйй  ссппооссообб  ппееррееддааччии    ппррееддннааззннаа��
ччеенн  ддлляя  ззаащщииттыы  ппееррееддааввааееммоойй  ииннффооррммааццииии..

ККллююччееввыыее  ссллоовваа:: шумоподобный сигнал, 
отношение сигнал/помеха, отсчет, 
вероятность ошибки, 
мешающий сигнал, модель.
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РРиисс..  11..  Модель канала связи
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(1)

где m — число ошибочно принятых битов; 
106 — общее число переданных битов, ограни�
ченно сверху возможностями программы.

Из теории случайных процессов известно,
что необходимо брать различные реализации
мешающего сигнала и усреднять результаты.
Выдвинем гипотезу, что все реализации похожи
друг на друга (условие эргодичности). Рассмат�
риваем достаточно длинную реализацию ме�
шающего сигнала и "двигаем" по ней ШПС
(рис. 2). Таким образом, мы рассматриваем
различное временное положение ШПС отно�
сительно мешающего сигнала. При каждом
временном положении ШПС находим значе�
ние принятого бита и сравниваем с передан�
ным битом. При каждом сдвиге учитываем фак�
торы согласно рис. 1.

Мешающий сигнал является помехой для
ШПС, и по аналогии с отношением сиг�
нал/шум зададим отношение сигнал/помеха,
как отношение средних мощностей в относи�
тельных единицах — децибелах:

(2)

где PC — средняя мощность ШПС; PМС — сред�
няя мощность мешающего сигнала.

Для передачи информации используется 
M = 20 ШПС. ШПС являются взаимно ортого�
нальными и при обработке в демодуляторе не
влияют друг на друга. Поэтому при моделиро�
вании рассматривался процесс передачи од�
ного ШПС, но отношение по мощности сигна�
лов пересчитывалось для случая передачи всех
ШПС. Так как производится цифровая обра�
ботка сигнала, то формулу (2) можно записать
в виде отношения:

(3)

где NШПС — число отсчетов ШПС; NМС — чис�
ло отсчетов мешающего сигнала.

Источником ошибок в канале связи являет�
ся мешающий сигнал в канале n(t), шум в кана�
ле ξ(t)  и процесс цифровой обработки. В каче�
стве канала связи был выбран телефонный ка�
нал связи, с отношением сигнал/шум 20 дБ
(удовлетворительное состояние канала). В про�

грамме были заданы математические выраже�
ния для ШПС, выбрано 8�разрядное равно�
мерное квантование и частота дискретизации
равная 8 кГц. Был выполнен корреляционный
прием. Все действия выполнялись над числами,
т.е. была проведена цифровая обработка сиг�
налов. Отношение сигнал/помеха относитель�
но суммы 20 ШПС и сигнала в телефонной ли�
нии (мешающего сигнала) изменялось от 
–20 дБ до –30 дБ. ШПС состоит из 99 радио�
импульсов с различными частотами. Частоты
размещены равномерно в полосе частот 
[300 Гц, 3400 Гц] с шагом 31 Гц. Выбор ШПС
обусловлен условиями распространения ШПС
в телефонном канале. Мешающий сигнал
представляет собой оцифрованную реализа�
цию телефонного сообщения. При моделиро�
вании, основным выражением являлась следу�
ющая формула:

(4)

где si — отсчеты ШПС; ni — отсчеты мешающего
сигнала; ξi — отсчеты шума; zi— отсчеты корре�
лятора; N — число отсчетов ШПС; L(•) — опе�
ратор квантования; а — множитель, для зада�
ния отношения сигнал/шум; b — коэффициент,
с помощью которого варьируется отношение
сигнал/помеха.

Процесс вычисления по формуле (4) — это
процесс вычисления корреляционной функции
для момента совпадения во времени передан�
ного ШПС с опорным ШПС. Число w показы�
вает сдвиг ШПС относительно мешающего сиг�
нала. При моделировании берется реализация
ШПС соответствующая передаче бита "1". При
этом правильному приему сигнала соответству�
ет положительный отсчет zi. В процессе модели�

t 

Ìåøàþùèé ñèãíàë 

t 
ØÏÑ 

Íàïðàâëåíèå ñäâèãà ØÏÑ 

РРиисс..  22.. Перемещение ШПС
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РРиисс..  33.. Отсчеты коррелятора при сдвиге ШПС и Н = –30 дБ
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рования рассматривались различные сдвиги w
в пределах мешающего сигнала.

РРееззууллььттааттыы  ии  ооббссуужжддееннииее

Результат моделирования показан на 
рис. 3 и в таблице. На рис. 3 ниже горизонталь�
ной оси расположены отрицательные отсчеты,
что соответствует ошибочному приему. Число
отрицательных отсчетов подсчитывается в про�
грамме и затем по формуле (1) находится ве�
роятность ошибки. 

Более тщательно изучая рис. 3, можно сде�
лать вывод, что ошибки могут группироваться.
Это значит, что при передаче необходимо ис�
пользовать временное разнесение символов.

Прием ШПС при моделировании осуще�
ствлялся с помощью коррелятора, также сигнал
можно принимать  с помощью согласованного
фильтра. Оба этих устройства осуществляют
прием сигнала с учетом его формы. Форма
ШПС довольно сложная и сильно отличается от
формы мешающего сигнала, поэтому ШПС
можно использовать для совместной передачи
с другим сигналом. Мешающий сигнал сильно
влияет на помехоустойчивость и является ос�
новной причиной низкой помехоустойчивости.

Полученная вероятность ошибки при всех рас�
смотренных отношениях сигнал/помеха явля�
ется невысокой, но приемлемой для организа�
ции связи. Использование помехоустойчивого
кодирования, например,  турбокодов [4] или
многопорогового декодирования   [5] позволит
улучшить помехоустойчивость на несколько по�
рядков. 
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In article results of research of noise stability in a communication channel in the presence of a casual
interfering signal and several spread�spectrum signals are resulted. Various ratios on power between
transferred signals are considered. In communication channel model quantization and discretization
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OOrraannggee  ппооддттввеерржжддааеетт  ссввооее  
ннаа  ррыыннккее  ээккооллооггииччнныыхх  
ттееллееккооммммууннииккааццииоонннныыхх  
рреешшеенниийй

Согласно отчету, опубликованному в
2010 г. независимой аналитической компа�
нией Verdantix, которая проводит коммерче�
ские исследования в области климатических
изменений, экологии и энергетики, подразде�
ление Orange, работающее на корпоратив�
ном рынке, —Orange Business Services —под�
тверждает свои лидирующие позиции на
рынке экологичных телекоммуникационных
услуг. По итогам отчета Verdantix за 2009 г.
Orange также был лидером рынка, что свиде�
тельствует о серьезности обязательств ком�
пании в отношении устойчивого развития с
учетом сохранности окружающей среды —
как при разработке решений для корпора�
тивных заказчиков, так и в области корпора�
тивной социальной ответственности компа�
нии на уровне Группы. 

Чтобы выявить тенденции в странах, где
рынок экологичных телеком�решений еще
формируется, Verdantix сравнил 17 телеком�
муникационных операторов, имеющих зна�
чительное присутствие в Европе, по 31 крите�
рию на основе собственной запатентован�
ной методологии Green Quadrant®. В рам�
ках исследования Verdantix, в частности, про�
вел глубинное интервью 15 ИТ� и телеком�
специалистов, у которых также есть обяза�
тельства по разумному использованию ре�
сурсов. 

Orange подтвердил свое лидирующее по�
ложение по количеству экологичных реше�
ний для корпоративных заказчиков, в полном
соответствии с потребностями рынка. 

"Мы очень рады снова оказаться лидером
в Зеленом Квадранте® (Green Quadrant®)
последнего отчета Verdantix, —говорит Марк
Фосье, исполнительный вице�президент и ди�
ректор по корпоративной социальной ответ�
ственности Orange Group. Orange Business
Services уже предлагает международным
корпорациям широкий спектр телекоммуни�
кационных решений, сокращающих выбро�
сы углекислого газа в атмосферу. К числу та�
ких решений относятся наши консалтинговые
услуги, решения по организации глобальной
видеоконференцсвязи и решения для удален�
ной работы. Мы ожидаем большей отдачи от
M2M (machine�to�machine) решений и от ус�
луг в сфере облачных вычислений".  
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ЕЕллееннаа  ССттррооггаанноовваа,,
МТУСИ, к.т.н., доцент,
Испытательный центр МТУСИ, эксперт

РРааддииооссввяяззьь  ннаа  жжееллееззнныыхх  ддооррооггаахх

В настоящее время на железнодорожном
транспорте происходит переход на перспек�
тивные цифровые системы связи для повышения
эффективности управления и безопасности. 

В Европе Международным советом желез�
ных дорог была принята концепция системы
обеспечения безопасности и управления дви�
жения поездов ERTMS/ETCS, в которой преду�
смотрены совместимые между собой четыре
уровня. На уровнях 1 и 2 скорость поезда регу�
лируется в зависимости от передаваемых на
поезд данных, это возможно с помощью на�
польных устройств с жестким разделением ли�
нейных участков на блок�участки для обеспече�
ния безопасного интервала между попутно сле�
дующими поездами. Уровни 3 и 4 предусмат�
ривают применение единой системы радиосвя�
зи, которая удовлетворяет потребности желез�
нодорожного транспорта в обмене информа�
цией с подвижными объектами и создает усло�
вия для реализации систем управления движе�

нием при обеспечении комплексной безопаснос�
ти. В качестве такой системы в Европе внедрена
система стандарта GSM�RailWays (GSM�R) [1].
Стандарт GSM�R использует полосы 4 МГц в ди�
апазонах 876�880 МГц / 921�925 МГц. Сеть
GSM�R состоит из сот, расположенных вдоль
железной дороги, она может использовать ин�
фраструктуру существующих сетей GSM. Сеть
GSM�R состоит из взаимодействующих подси�
стем, имеющих свою зону ответственности за
безопасность, — центра управления, бортовых
устройств контроля движения поездов, стацио�
нарных устройств управления и контроля стре�
лок, подходов к платформам и переездам. 

Технология GSM�R позволяет перевести
технологическую радиосвязь на новую мощ�
ную унифицированную цифровую системную
платформу. Она обеспечивает оптимальное
покрытие обслуживаемой зоны, реализует ин�
теллектуальные функции и поддерживает боль�
шой набор услуг радиотелефонной связи и пе�
редачи данных (групповой и широковещатель�
ный вызов, приоритеты вызовов, функциональ�
ный вызов, прерывание разговора при поступ�
лении срочного вызова с высоким приоритетом
в случае чрезвычайной ситуации). В режиме
GPRS, благодаря чему в режиме реального
времени возможно получать любые телеметри�
ческие данные для автоматизации регулирова�
ния движения поездов и поездную информа�
цию, например: об износе тормозов и темпера�
туре в рефрижераторных вагонах, о состоянии
сцепления вагонов. Технология GSM�R позволя�
ет обеспечить беспрерывную связь машиниста
с диспетчером при скорости подвижного соста�
ва до 350 км/ч и существенно повысит как эф�
фективность, так и безопасность перевозок.

На сегодняшний день специалисты пришли
к мнению, что система GSM�R прекрасно при�
менима для линейной телефонной связи, но си�

туация ухудшается на больших узлах, где зача�
стую возникает потребность быстрого или груп�
пового вызова. В малых маневровых сетях так�
же требуются короткие групповые вызовы.
Здесь выгодно использовать цифровую тран�
кинговую систему TETRA. 

В стандарте TETRA предусмотрены востре�
бованные — особенно на железнодорожном
транспорте — возможности группового широ�
ковещательного ("всем, кто меня слышит") и
приоритетного вызова. Кстати, эти возможнос�
ти разработчики перенесли в GSM�R именно
из транкинговых систем. Уровней приоритета
предусмотрено несколько, в том числе и прину�
дительное разъединение абонентов с низшим
уровнем приоритета. Отметим также востребо�
ванный режим "псевдооткрытого" канала, в ко�
тором распределение нагрузки и ресурсов се�
ти осуществляется по требованию абонента.
Имеется возможность засекречивания при по�
мощи внешней аппаратуры и в радиоканале
(кодирование). Возможно также сопряжение
системы TETRA с сетью GSM.

Одним из главных преимуществ стандарта
TETRA является режим прямого вызова, когда
разговор идет непосредственно между двумя
абонентскими радиостанциями, минуя базо�
вую станцию. Наличие этого режима является
одним из главных требований служб безопас�
ности.

Подводя итог сравнения систем GSM�R и
TETRA, можно сделать вывод о том, что во вре�
мя катастроф и серьезных аварий:

• в сети GSM�R распределение приорите�
тов с целью гарантировать доступ к особым ти�
пам пользователей является крайне сложной
задачей;

• сеть общего пользования GSM�R непри�
годна для осуществления взаимодействия со
службами общественной безопасности;
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ссввяяззии,,  ссввяяззии  ввннууттррии  ттррааннссппооррттннооггоо  ссррееддссттвваа,,  вв  ссииссттееммаахх  ммооннииттооррииннггаа  ии  ууппррааввллеенниияя
ддввиижжееннииеемм,,  ддлляя  ссооддеерржжаанниияя  ииннффрраассттррууккттууррыы,,  вв  ккааччеессттввее  ""ппооссллеедднниихх  ммиилльь""  вв  ссееттяяхх
ппееррееддааччии  ддаанннныыхх  ии  ддрр..  ННаа  ттррааннссппооррттее  ввннееддрряяююттссяя  ввыыссооккооттооччннооее  ппооззииццииоонниирроовваа��
ннииее  сс  ииссппооллььззооввааннииеемм  ссппууттннииккооввыыхх  ссииссттеемм  ррааддииооннааввииггааццииии  ((ССССРРНН)),,  ррааддииооииддееннттии��
ффииккаацциияя,,  ррааддииооммооннииттооррииннгг,,  ррааддииооууппррааввллееннииее..  РРааззввииттииее  ттррааннссппооррттаа  ии  ррааззввииттииее
ттееххннооллооггиийй  ррааддииооссввяяззии,,  ппррииммеенняяееммыыхх  ннаа  ттррааннссппооррттее,,  ввззааииммооооббууссллооввллеенныы  ии  ввззааии��
ммооссввяяззаанныы..

ККллююччееввыыее  ссллоовваа::
радиоидентификация, радиомониторинг,
радиоуправление, 



ТТРРААННССППООРРТТ

38 T�Comm #5�2010

• время установления соединения в сети
GSM�R не удовлетворяет требованиям качест�
венной связи;

• сотовая сеть связи GSM�R требует слиш�
ком большого количества каналов связи с це�
лью поддержки разумного числа пользовате�
лей при групповом вызове;

• инфраструктура сетей может быть серь�
езно повреждена.

В качестве одной из наиболее перспектив�
ных технологий для крупных железнодорожных
узлов рассматривается технология WiMAX.
Сети WiMAX дадут возможность организовать
голосовую связь с обходчиками, ремонтниками
и прочим персоналом, занятым на формирова�
нии составов, организовать систему видеонаб�
людения в реальном времени и передачу тех�
нологических данных. К преимуществам техно�
логии WiMAX относится экономичность и ма�
лые габариты абонентских терминалов, высо�
кая скорость передачи, адаптивное управле�
ние скоростью передачи и выделенным частот�
но�временным ресурсом. 

Выходом для российских железных дорог
является поддержка любого разумного уровня
функциональных решений в области обеспече�
ния радиосвязью. Пробный участок сети ра�
диосвязи GSM�R внедрен ОАО "РЖД" в Кали�
нинградской области. На Октябрьской желез�
ной дороге недавно ввели в эксплуатацию пер�
вую систему ТЕТRА. 

В последние годы в ОАО "РЖД" разверну�
лось внедрение ССРН ГЛОНАСС/GPS, реша�
ются задачи управления движением, обеспече�
ния комплексной безопасности, создания еди�
ного координатного пространства для цифро�
вого описания железнодорожных путей на пе�
регонах и станциях. Все шире применяется
спутниковая связь (полностью внедрена на Са�
халинской железной дороге), в частности для
организации фиксированной связи между
крупными железнодорожными узлами, а имен�
но там, где другие технологии неприменимы, и
для управления движением на участках желез�
ных дорог с ограниченной пропускной способ�
ностью.

Модернизация железных дорог России свя�
зана с интеграцией систем спутниковой связи,
навигационных спутниковых систем и назем�
ных систем связи, что позволит решать ряд
принципиально новых задач, таких как: 

• организация связи и контроля местопо�
ложения ремонтных подразделений, самоход�
ного состава с повышением эффективности их
использования и безопасности;

• разработка системы прогнозирования
рисковых ситуаций на объектах инфраструкту�
ры;

• автоматизация управления работой сор�
тировочных станций;

• создание комплексной системы защиты
инфраструктуры;

• система идентификации, распределен�
ная система управления тормозами грузового
поезда по радиоканалу, видеосчитывание но�
меров вагонов.

Комплексное решение на основе спутнико�
вых систем навигации и связи позволит внед�
рить технологию интервального регулирования
поездов, при которой появится возможность
сблизить поезда на минимальный интервал, тем
самым обеспечив существенное повышение
пропускной способности, а также предупреж�
дать заранее о необходимом снижении скоро�
сти и принудительной остановке.

Другим важным направлением примене�
ния комплексных технических решений, осно�
ванных на использовании спутниковых техно�
логий и систем подвижной связи, является со�
здание системы безопасности пассажиров, об�
служивающего персонала и объектов пасса�
жирского комплекса. Система обеспечивает
прием аварийных сигналов от систем пожар�
ной сигнализации вагона, сигнализации кон�
троля нагрева букс и др. и автоматическую пе�
редачу речевых сообщений, соответствующих
аварийным сигналам, на терминалы должност�
ных лиц. 

РРааддииооссввяяззьь  вв  ггрраажжддааннссккоойй  ааввииааццииии

В настоящее время в гражданской авиации
среднемировой показатель составляет 1,03
авиационных происшествий на миллион выле�
тов. Глобальным планом безопасности полетов
Международной организацией гражданской
авиации (ICАО) предусматривается сущест�
венное снижение количества авиационных
происшествий и человеческих жертв во всех ре�
гионах мира. 

Основным способом обеспечения безо�
пасности в гражданской авиации является стро�
гое соблюдение экипажами и диспетчерами
службы движения правил эшелонирования воз�
душных судов (ВС). Стремление обеспечить по�
леты ВС в экономически выгодных режимах
приводит к повышению плотности воздушного
движения на кратчайших маршрутах и эконо�
мичных эшелонах, что вызывает необходи�
мость сокращения воздушных коридоров. Та�
ким образом, требования безопасности воз�
душного движения и экономичности полетов ВС
вступают в противоречие. Приведение их во
взаимное соответствие требует совершенство�
вания системы управления воздушным движе�

нием (УВД), и в первую очередь телекоммуни�
кационного обеспечения полетов. Для переда�
чи команд управления и другой информации по
каналам "борт — земля", "борт — борт" приме�
няется наземное и бортовое оборудование
авиационной радиосвязи и радионавигации,
установленное в зоне аэропортов и аэродро�
мов, а также на ВС. Ухудшение качества связи
приводит к увеличению загруженности диспет�
чера и при сохранении заданной пропускной
способности воздушного пространства может
привести к снижению безопасности полетов [2]. 

Для увеличения безопасности ICАО была
предложена концепция развития гражданской
авиации в рамках интеграции "связь�навига�
ция�наблюдение при управлении воздушным
движением" CNS/ATM. Интегрирование не�
обходимо также при переходе на технологию
УВД с автоматическим зависимым наблюдени�
ем, при которой высокоточная навигационная
информация с борта ВС в автоматическом ре�
жиме передается в центр УВД. В рамках этой
концепции каждая из составляющих интегриро�
ванной системы должна получить развитие для
обеспечения безопасности полетов [3].  

В настоящее время во всех странах про�
цесс модернизации сетей авиационной связи
осуществляется с учетом постепенного вхожде�
ния в единую глобальную сеть авиационной
электросвязи (ATM). Связь в гражданской авиа�
ции будет, в основном, осуществляться путем
обмена цифровыми  данными, что намного со�
кращает объем речевых сообщений и умень�
шает нагрузку, как на пилотов, так и диспетче�
ров. Использование речевой связи сохранится
в загруженных районах и при возникновении
сложных (аварийных) ситуаций. В воздушной
связи будут использоваться каналы подвижной
воздушной спутниковой связи, наземной связи
дециметрового, метрового и коротковолнового
диапазонов (для передачи речевых сообще�
ний), сантиметрового и дециметрового диапа�
зонов (для передачи данных), а также приме�
няться радиолокаторы. В силу использования
одинакового протокола доступа сети связи бу�
дут объединяться в сеть авиационной связи, в
структуре которой автоматически будет выби�
раться "наилучший" маршрут для каждого со�
общения. 

Точность навигационной информации, по�
ступающей пилотам, жизненно важна для обес�
печения безопасности полетов. Перспективная
система навигации должна обеспечивать воз�
можность точного, надежного и непрерывного
определения местоположения ВС в любой точ�
ке приземного воздушного пространства с ис�
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пользованием ССРН, базирующейся на при�
менении спутниковых систем GPS и ГЛОНАСС.
Перспективная система навигации в совокуп�
ности с соответствующими бортовыми система�
ми позволяет реализовывать концепцию сво�
бодного полета ВС, при которой ВС может вы�
бирать динамическую оптимальную траекто�
рию полета, корректируемую при необходи�
мости системами УВД.

Перспективная система автоматического
зависимого наблюдения будет  базироваться
на комплексном использовании новых борто�
вых навигационных средств, использование ра�
диоканалов, позволяющих эту информацию
транслировать в соответствующие органы уп�
равления воздушным движением. Вместе с этим
будут также использоваться наземные радио�
локаторы, работающие в районах аэродро�
мов и континентальном воздушном пространст�
ве с высокой плотностью полетов.

Кроме координат, характеризующих  мес�
тоположение ВС, будут передаваться данные,
выдаваемые системой управления полетом
(курс, скорость, высота и т.п.), что позволит зна�
чительно повысить эффективность и качество
решения задач планирования и непосредствен�
ного управления воздушным движением, а так�
же уровень безопасности полетов, так как при�
нятие соответствующих диспетчерских реше�
ний будет осуществляться без участия человека
на основе взаимодействия бортовых и назем�
ных вычислителей. Кроме того, информация,
получаемая в результате автоматического за�
висимого наблюдения, будет передаваться в
режиме "радиовещания" всем заинтересован�
ным в ней пользователям, что позволит также
на ее основе эффективно решать ряд приклад�
ных задач и, в частности, задачи предотвраще�
ния столкновений ВС в воздухе и с наземными
препятствиями.

Глобальная концепция безопасности поле�
тов CNS/ATM основана на переходе на спут�
никовые технологии радионавигации, цифро�
вую радиосвязь, интегрировании всех видов
связи, внедрении автоматически зависимого
наблюдения. В РФ на основании концепции
CNS/ATM в 2007 г в принята Программа
обеспечения безопасности воздушного движе�
ния. Европейская организация по безопаснос�
ти аэронавигации (Евроконтроль) и Федераль�
ная авиационная администрация США объяви�
ли о своих планах внедрения вещательного ав�
томатического зависимого наблюдения до
2017 г. и намерении объявить этот вид наблю�
дения обязательным с  2020 г.

РРааддииооссввяяззьь  ннаа  ввоодднноомм  ттррааннссппооррттее  

Связь на водном транспорте во внутренних
водах осуществляется бассейновыми система�
ми связи, объединенными в единую сеть управ�
ления движением судов, и служит для обеспече�
ния эффективности работы флота и портов, на�
вигационной безопасности, снижения аварий�
ности, предупреждения загрязнения водной
среды. Интегрированная технологическая сеть
связи на водном транспорте включает взаимо�
увязанные подсистемы связи: сеть передачи
данных, систему управления движением судов,
автоматические идентификационные системы и
мониторинг судов, УКВ� и КВ�радиосвязь, дис�
петчерскую связь, наблюдение за гидросоору�
жениями. Первичная цифровая сеть, помимо
ВОЛС и радиорелейных линий, состоит для
удаленных бассейнов Сибири и Дальнего
Востока из стационарных терминалов спут�
никовой связи, которые включаются в интег�
рированную технологическую сеть связи и
телепорт в Москве. 

Радиосвязь обеспечивает безопасность су�
доходного процесса и решает такие задачи,
как: 

• обеспечение оперативной радиосвязи
между судами и берегом и магистральной ра�
диосвязи;

• оперативное оповещение в случаях бед�
ствия судов и навигационных предупреждений; 

• передача путевой и гидрометеорологи�
ческой информации; 

• возможность передачи данных и монито�
ринга движения судов;

Радиосвязь на внутреннем водном транс�
порте осуществляется с помощью УКВ� и КВ�си�
стем, в том числе транкинговых, развернутых
вдоль водных магистралей и состоящих из бе�
реговых и судовых радиостанций. Радиосвязь
на большие расстояния в районах, где затруд�
нено распространение радиоволн в диапазоне
УКВ, в районах с низкой плотностью населения
и неразвитой береговой инфраструктурой
(водные пути Сибири и Дальнего Востока) осу�
ществляется в диапазоне ДКМВ. Альтернати�
вой для протяженных и удаленных трасс являют�
ся средства спутниковой связи (абонентские
терминалы, судовые земные станции) таких си�
стем спутниковой связи, как Inmarsat. Однако
спутниковая связь, помимо высокой эксплуата�
ционной стоимости, имеет ограничения, свя�
занные с недостаточностью покрытия террито�
рии России и неустойчивостью связи в припо�
лярных районах. В соответствии с требования�
ми ГМССБ (Глобальная морская система связи

при бедствии и для обеспечения безопасности)
судна типа "река �� море" так же, как и берего�
вые диспетчерские службы, должны быть обо�
рудованы как радиостанциями перечисленных
выше диапазонов, так и спутниковыми терми�
налами.

В настоящее время на базе интегрирова�
ния береговых радиолокационных станций, си�
стем радиосвязи и ССРН создаются новые пер�
спективные системы управления движением су�
дов, включающие в себя автоматические систе�
мы идентификации и мониторинга судов. С их
помощью обеспечивается непрерывное авто�
матическое опознавание и высокая точность
определения местонахождения судна, высоко�
точная проводка судов по узким фарватерам,
прогнозирование пути следования судна.

РРааддииооссввяяззьь  ннаа  ааввттооммооббииллььнноомм  
ттррааннссппооррттее  

Применение беспроводных систем мони�
торинга и контроля транспортных средств ши�
роко направлено в первую очередь на кон�
троль и управление автотранспортом, сельско�
хозяйственной, строительной и карьерной тех�
никой, транспортом специальных служб, Ско�
рой помощи, а также инкассаторов. Такие сис�
темы обеспечивают повышение безопасности
водителей, транспортных средств и сохраннос�
ти грузов.

Перевозки особо опасных грузов являются
зоной повышенного риска, а увеличение ско�
рости и интенсивности движения увеличивает
риски в связи с техногенным и человеческим
факторами. Перевозки опасных грузов тем или
иным транспортом осуществляются в соответст�
вии с положениями "Концепции федеральной
системы мониторинга критически важных объ�
ектов и (или) потенциально опасных объектов
инфраструктуры Российской федерации и
опасных грузов", утвержденной в 2005 г., а так�
же будут регулироваться разрабатываемым
техническим регламентом. Для таких грузов
имеется необходимость в информации о точ�
ном местоположении, критических парамет�
рах грузов, выдаче аварийных сигналов, пере�
даче сигналов радиоуправления, например,
для остановки транспорта. Радиосистема для
обеспечения перевозки опасных грузов состо�
ит из базовой станции, ретрансляторов и мо�
бильных терминальных радиостанций совмест�
но с ССРН, обеспечивающей высокоточное по�
зиционирование. Сам груз оборудуется уст�
ройствами радиоидентификации. Оператив�
ная информация о перевозимом грузе, марш�
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руте и графике движения, телеметрическая ин�
формации о состоянии груза и условиях его
транспортировки, сообщения об опасной ситу�
ации, собираются и хранятся в диспетчерском
пункте центральной станции, откуда осуществ�
ляется информационное взаимодействие с за�
интересованными организациями, в том числе
с МЧС, а также могут поступать сигналы управ�
ления на терминальные станции. Для передачи
сигналов в такой системе используются каналы
КВ и УКВ радиосвязи, систем GSM и TETRA, а
также спутниковой связи. 

В автомобильном транспорте осуществля�
ется переход от систем Floating Car Data (дан�
ные с движущегося автомобиля) к Интеллекту�
альным Транспортным Системам (ITS —
Intelligent Transportation Systems). ITS относится к
организации транспортных потоков, учету пе�
редвижения транспортных средств, навигации
посредством телекоммуникационных и автомо�
бильных систем ради безопасности движения.
Инициатива ITS стала возможной потому, что
современный автомобиль оснащен целым ря�

дом систем автоматизации совместно со сред�
ствами радиосвязи: системами информирова�
ния о состоянии дорожного покрытия, адаптив�
ного круиз�контроля, взаимного информиро�
вания автомобилей с системами GPS, средст�
вами слежения за дорожной разметкой; авто�
матизированной парковки, контроля скорости
на поворотах; просмотра мертвых зон. 

Европейский союз радиовещателей (EBU)
с 1995 года принял рекомендацию о системе
передачи данных (RDS) радиовещательными
станциями, работающими в диапазоне FM c
целью оперативного получения информации
водителем о заторах и пробках на дорогах, ме�
теоусловиях и т.д., а также об опасных ситуаци�
ях, например, в тоннелях. Тоннели также обору�
дуются системами радиосвязи, благодаря кото�
рым водители могут получать сообщения по ра�
диоприемникам в салоне автомобиля. 

Современная радиосвязь является основой
для повышения уровня безопасности всех видов
транспорта. Задачу повышения эффективности и
безопасности транспорта можно решить только

интегрированием всех видов и систем радиосвя�
зи и радионавигации при повышении качества
традиционных видов радиосвязи, применении
единых стандартов связи, широком использова�
нии спутниковых систем связи и навигации. Рас�
смотренные технические решения в области ра�
диосвязи в едином комплексе обеспечат органи�
зацию централизованного автоматизированного
управления и многоуровневой безопасности на
транспорте России. 
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Пусть задано некоторое конечное мно�
жество вариантов решений А для применяе�
мых вариантов реализации состава ИК
СФЗ. Из множества А или любого его под�
множества X (Х    А) необходимо выделить
одно или несколько вариантов решений со�
ответствующих каким�либо заранее огово�
ренным условиям, с использованием крите�
риально — экстремизационного подхода,
который описан в [2]. 

Множество вариантов А проецируется
на числовую ось, так что каждому варианту
соответствует конкретная точка числовой
оси. Числовая ось, на которую спроециро�
вано множество вариантов А, называется
шкалой. Рассмотрим вариант х     А и рас�
смотрим его критериальную оценку, т.е. чис�
ловое значение той точки шкалы, в которую
вариант спроецирован. 

Обозначим через f(x) функцию, задан�
ную на множестве всех вариантов х из А и
имеющую числовые значения, определяе�
мые критериальной шкалой. Такая функция
и называется критерием и его использова�
ние есть способ выражения различий в
оценке множества вариантов. 

Выбор подмножества YA лучших вари�
антов из А по заданному критерию f(x) на�
зывается экстремизационным, если он осу�
ществляется по правилу [2], то есть в Ya
включаются такие и только такие варианты,

для которых в множестве А не существует
вариантов, имеющих строго большую кри�
териальную оценку:

или                                                              (1)

.

В случае, когда имеется несколько кри�
териев, необходим выбор некоторого под�
множества вариантов, лучших с точки зре�
ния этого набора критериев. Для этого не�
обходимо, чтобы неравенства в (1) выполня�
лись как векторные. То есть формулы в (1)
заменим формулами: 

или                                                                (2)   

где соотношение                          означает,
что fi(x) > fi(y),                        .

Примем ряд допущений. Хотя бы для од�
ного варианта                            сохраняется
строгое неравенство,                             ,  а
знак > заменяется на > (в соответствие с ви�
доизмененным правилом Парето) [3], где
требования к набору критериев, связанно�
му с принятием решений выполнены, и на�
бор критериев полный, действенный, разло�
жимый, не избыточный и минимальный. 

Пусть вектор X обозначает множество
возможных решений, содержащий, по край�
ней мере, два элемента (в нашем случае два
активных средства наблюдения). Через
Se1X обозначим подмножество множества
X, которое называют множеством выбирае�
мых (выбранных) решений. Часто это мно�
жество состоит из одного элемента, но в не�
которых задачах оно может содержать и

большее число элементов. Задача принятия
решений состоит в осуществлении выбора,
т.е. в нахождении множества Se1X с исполь�
зованием всей имеющейся в наличии ин�
формации.

Сделаем предположение о том, что про�
цесс выбора невозможен без того, кто осу�
ществляет выбор. Наилучшим принимается
решение, которое наиболее полно удовле�
творяет стремлениям, интересам и целям [4]. 

Желание достичь определенной цели
нередко удается выполнить в математичес�
ких терминах в виде максимизации (или ми�
нимизации) некоторой числовой функции,
которую называют целевой функцией или
критерием. Пусть имеется Т (Т > 2) целевых
функций, определенных на множестве X.
Они образуют так называемый векторный
критерий  f = (f1, f2,…,fm), который принима�
ет значения в Т�мерном арифметическом
пространстве Rm. 

Это пространство будем называть кри�
териальным пространством. Задачу выбора
решений, включающую множество возмож�
ных решений X и векторный критерий f, на�
зывают задачей векторной оптимизации. В
частном случае, когда критерий всего один,
т.е. Т = 1, определение парето�оптимально�
го решения превращается в определение
точки максимума функции f, на множестве X.
Это означает, что парето — оптимальное
решение представляет собой обобщение
обычной точки максимума числовой функ�
ции. Если каждый критерий fi трактовать как
функцию полезности i�го решения, то со�
гласно понятию парето�оптимального реше�
ния многокритериальных задач считают ее
выполненной по  аксиоме Парето, согласно
которой в случае выполнения неравенств: 

fi (x') > fi для всех номеров i = 1, 2,...,m,
по крайней мере, для одного номера;

j (1,2,...,m} имеет место строгое нера�
венство fi (x') > fi (x''),  а из двух данных воз�
можных решений х' и х" всегда отдается
предпочтение первому из них.

ВВыыббоорр  ккррииттеерриияя  ддлляя  ооппттииммааллььннооггоо  ввааррииааннттаа  
ссооссттаавваа  ИИКК  ССФФЗЗ  вв  ууссллооввиияяхх  рреессууррсснныыхх  ооггррааннииччеенниийй

ИИссппооллььззууяя  ииггррооввууюю  ссииттууааццииюю  ии  ммооддеелльь  ииннттееггррииррооввааннннооггоо  ккооммппллееккссаа  ссииссттеемм  
ффииззииччеессккоойй  ззаащщииттыы  ((ИИКК  ССФФЗЗ)),,  ууссттааннааввллииввааюющщеейй  ссввяяззьь  ммеежжддуу  ппааррааммееттррааммии  ддввии��
жжеенниияя  ннаарруушшииттеелляя,,  ооссооббоо  вваажжнныымм  ооббъъееккттоомм,,  ссооссттааввоомм  ии  ссттррууккттуурроойй  ккооммппллееккссаа
[[11]],,  ммоожжнноо    ввыыррааббооттааттьь  ууссллооввиияя    ии  ооссуущщеессттввииттьь  ввыыббоорр  ккррииттеерриияя  ддлляя  ооппттииммааллььннооггоо
ввааррииааннттаа  ссооссттаавваа  ии  ссттррууккттууррыы  ИИКК  ССФФЗЗ..
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ККллююччееввыыее  ссллоовваа::
интегрированный комплекс систем 
физической защиты.
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Для движущегося нарушителя в контро�
лируемой зоне важно значение времени его
пребывания в каждой точке пространства
применительно к оценке функции, которая
непрерывна в рассматриваемой точке про�
странства. 

Начало отсчета прямолинейного движе�
ния нарушителя начинается в точке начала
старта — Н1 (в данном примере рассматри�
ваемой точки периметра особо важного
объекта), представим на рисунке. Для рас�
чета зададимся минимальным интервалом
времени, соизмеримым с частотой вычисле�
ний для усредненной скорости движения на�
рушителя. 

Для каждой клетки (см. рисунок) при
расчете сравниваются  исходные парамет�
ры и  измеряемые параметры активными
средствами наблюдения (время движения
нарушителя, дальность до нарушителя и
угол визирования при заданных вероятнос�
тях обнаружения  Pmin и ложной тревоги Рлт).
Нарушитель, обнаруженный активными
средствами наблюдения, перемещается по
клеткам поля объекта, где вероятность  об�
наружения увеличивается с переходом в
каждую следующую клетку, относительно
заданных  вероятностей Pmin и Рлт.

Основной проблемой оптимизации
сложных структур, к которым относится
структура ИК СФЗ, является возможное
большое число критериев; и эта проблема —
сужение множества Парето [3], т.е. выбор
наилучшего решения (или наилучших реше�
ний) в пределах множества Парето. 

Указанная  проблема решается без при�
влечения какой�то дополнительной инфор�
мации о многокритериальной задаче с ис�
пользованием  сведений об относительной
важности критериев. 

Доказано [3], что для конечных решений
множество Парето всегда не пусто, т.е. име�
ет место неравенство Pf(X)         . В случае не�
прерывных целевых функций f1, f2,...,fm и не�
пустого компактного множества X, X    Rm,
обязательно существует хотя бы одно паре�
то — оптимальное решение, где установлен
проверяемый результат. 

Если существует такой набор положи�
тельных чисел λ1, λ2,..., λm, и для некоторо�
го возможного решения х'   X выполняется
неравенство

для всех х          Х,                                                     (3)
то х*  — парето — оптимальное решение.

Согласно приведенному достаточному

условию парето — оптимальности, макси�
мизация скалярной функции  с положитель�
ными коэффициентами λ1,λ2,...,λm на мно�
жестве X, которую называют аддитивной
сверткой критериев, всегда приводит к па�
рето�оптимальному решению (при условии,
что указанная задача максимизации имеет
решение). 

Предположим, что  множество возмож�
ных решений Х, Х        Rn, является выпуклым
и все целевые функции f,f2,...,fm вогнуты на
этом множестве. 

Для всякого парето�оптимального решения
х' существует соответствующий набор неотри�
цательных чисел λ1,λ2,...,λm, при 
котором имеет место неравенство (3). 

В достаточном условии требуется стро�
гая положительность всех чисел λ1,λ2,...,λm. 

ДДлляя  ддаанннноойй  ззааддааччии,,  ннееооббххооддииммоо  ннааййттии
ууссллооввииее того, что выбор критерия для зада�
чи оптимизации (задачи построения множе�
ства парето — оптимальных решений) све�
дется к решению определенного семейства
скалярных задач (т.е. задачи с одним крите�
рием). 

ДДооккааззааттееллььссттввоо..  
На основе принятых допущений необхо�

димым условием решения является строгая
положительность всех чисел λ1,λ2,...,λm, а
сумма чисел равна единице, и, кроме того,
они одновременно в нуль не обращаются.

Но среди них могут встречаться числа рав�
ные нулю. Действительно, имеются приме�
ры, когда максимизация аддитивной сверт�
ки, среди коэффициентов λ1,λ2,...,λm, в кото�
рой могут встречаться нули, на множестве X
приводит к решению, лежащему за преде�
лами множества Парето. 

Системы слежения  из состава ИК СФЗ
должны обеспечивать решение всего переч�
ня различных задач, связанных с обнаруже�
нием, определением параметров  траекто�
рий движения нарушителей; оповещение
сил охраны в широком диапазоне изменяю�
щихся условий боевого применения ИК
СФЗ. 

Каждое решение из перечисленных за�
дач является важным, необходимо выставле�
ние приоритетов. Все системы ИК СФЗ эф�
фективно работают в заданных условиях
функционирования, имеют в общем случае
многофункциональный характер и различ�
ную информативность при решении задач
противодействия нарушителю. 

Поэтому для повышения эффективности
ИК СФЗ его необходимо строить по много�
канальному принципу (система на канал), а
между каналами организовать информаци�
онное воздействие. 

Для доказательства, введем понятие 
""ккооээффффииццииееннтт  ссооггллаассооввааннннооссттии"" (КС) к ре�
шению определенного семейства скаляр�
ных задач, для контроля согласованности

Движение нарушителя из точки начала старта — Н1 (в рассматриваемой точке контролируемой зоны)
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матриц приоритетов сгенерированный слу�
чайным образом. 

Вычисляются две характеристики этой
матрицы: индекс согласованности  и отно�
шение согласованности [3], где определим:

КС = (λmax – n)/(n – 1) ,                           (4)

где n — размерность матрицы приоритетов
(число сравниваемых объектов); λmax — на�
ибольшее собственное значение (число) ма�
трицы суждений, которое чаще всего вычис�
ляется по следующему алгоритму. 

Вначале суммируется каждый столбец
матрицы суждений, затем сумма первого
столбца умножается на величину первой
компоненты, рассчитанного вектора при�
оритетов, сумма второго столбца на вторую
и т.д.; затем полученные числа суммируют�
ся, и получается значение ХТмах. При Хмах = n
обратно симметричная матрица, которая
может  являться матрицей решений, является
идеально согласованной, а коэффициент
согласованности по выражению (4), сгене�
рированный случайным образом, назовем
по аналогии случайным индексом согласо�
ванности (СИС). 

В последующих рассуждениях для дока�
зательства того, что выбор критерия для за�
дачи оптимизации сводится к решению ска�
лярных задач, следуя [5] для парных сравне�
ний важности решений, применим  9�балль�
ную шкалу, исходя из которой, составляется
матрица приоритетов. 

Эта матрица приоритетов  выглядит, к
примеру,  следующим образом: 

1 — одинаковая значимость (два срав�
ниваемых фактора вносят одинаковый
вклад в конечный результат; 

3 — слабое преобладание (легкое пред�
почтение отдается 1 фактору); 

5 — существенное преобладание; 
7 — очевидное преобладание; 
9 — абсолютное преобладание; 2, 4, 6, 8

— промежуточные значения преобладания
(например, 2 — слабо�существенное пре�
обладание). 

Матрица приоритетов составляется та�
ким образом, что если приоритет i�ro объек�
та перед j�м объектом есть bij, то приоритет
j�го объекта перед i�м — l/bij, a bii = l и bii не
равно нулю. 

Из векторов приоритетов, характеризу�
ющих влияние элементов i + 1 го уровня на
каждый связанный с ним элемент i�го уровня,
образуется матрица приоритетов, которая
умножается справа на вектор приоритетов,
полученный на i�м уровне иерархии, и полу�
чается вектор приоритетов i + 1�го уровня. 

В таблицу сведем значения СИС в зави�
симости от числа п столбцов (строк) матри�
цы суждений. Отношение согласованности
(ОС) определим по [4] ОС = КС/СИ. 

Значение отношения согласованности
меньшее или равное 0.10 считается прием�
лемым [4], а если не выполняется данное ус�
ловие, то необходимо пересмотреть при�
оритеты или иерархию для рассматривае�
мого варианта реализации состава ИК
СФЗ.

Последовательное  вычисление  приори�
тетов элементов  от верхних уровней к ниж�
ним уровням позволяет численно оценить
влияние всех включенных в иерархию эле�
ментов (стратегий, видов критериев, крите�
риев, сценариев, действий и т. д.) на воз�
можные исходы (терминальные вершины
графа иерархии).

ВВыыввооддыы
Сравнивая полученные приоритеты для

элементов последнего уровня можно уста�
новить соотношения в их значимости (эф�
фективности) с точки зрения предмета ис�
следований данной работы. 

При выборе варианта задачи, в кото�
ром учитывалось вхождение в состав ИК
СФЗ активных средств наблюдения и их
влияние  для  рассматриваемого варианта
реализации состава и структуры комплекса,
и, следовательно, на выбранный критерий
для решения задачи оптимизации с одним
критерием. Что и было доказано.
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ННооввыыйй  ээккссппааннддеерр  ввооззммоожжннооссттеейй  
ддлляя  ммаассшшттааббииррууееммооссттии  вв  eenntteerrpprriissee  

Сегодня SAS поддерживает адресуе�
мость вне параллельных возможностей SCSI
и способен соединяться со множеством сер�
веров и тысячами запоминающими устрой�
ствами. Масштабируемость этого уровня
требует, чтобы запоминающие устройства
и/или компоненты систем были установле�
ны последовательно или зонированы для
операций со множеством хостов в виртуа�
лизированных серверных системах. Воз�
можность создавать различные операцион�
ные домены для обоих бассейнов запоми�
нающих устройств, коллективных и отдель�
ных, осуществляется с помощью так называ�
емого экспандера зон SAS. 

Вендоры внедряли 3�гигабитный SAS
экспандер по зонирующим схемам, что, в
некоторых случаях, было уникальным вари�
антом для каждого вендора и необязатель�
но совпадало с зонирующими схемами дру�
гих вендоров. Новые возможности интер�
фейса часто представляются рынку в такой
манере и несмотря на то, что достаточно
поддерживаются, в итоге направляются к
стандарту. Зонирующий экспандер был
стандартизирован в технических характе�
ристиках SAS�2 и принят как требование к
6�гигабитному SAS экспандеру. Такая стан�
дартизация зонирования улучшает способ�
ности SAS эффективно поддерживать ком�
плекс сетевых топологий среди многочис�
ленных вендоров, увеличивая количество
поддерживаемых зон со 128 до 256.

Непредвиденный рост объёма дата�цен�
тров требует гибкой архитектуры. С тех пор,
когда SAS был прежде всего предназначен
для замещения параллельного SCSI, суще�
ствовал недостаток эффективных средств
для инициализации крупных конфигураций
дисковых накопителей. Благодаря более ак�
тивному процессу обнаружения SAS топо�
логии от хост�контроллера к экспандеру и
обеспечению дополнительной гибкой мар�
шрутизации, сейчас 6�гигабитный SAS со�
кращает обмен сообщениями во время об�
наружения, сокращая время инсталяции. Та�
кая эффективность обеспечивает системных

строителей фунцциональностью обена со�
общениями, инициализирует и устанавлива�
ет масштаб, увеличивая объём поярусных
решений. 

УУввееллииччееннииее  ппррооииззввооддииттееллььннооссттии,,  
ууддллииннееннииее  ккааббееллеейй

Ключевой элемент движения к 6�гига�
битному SAS � это желание сохранить дис�
танцию и совместимость, обеспеченную
средой 3�гигабитного SAS, при дублиро�
вании скорости передачи данных. Так как
SAS находит свой путь к запоминающему

SSAASS  66  ГГбб//сс::  ннааппррааввллееннииее  кк  ууввееллииччееннииюю  ввннеешшнниихх  
ззааппооммииннааюющщиихх  ууссттррооййссттвв

ППооссллееддооввааттееллььнныыйй  SSCCSSII  ((SSAASS))  ссддееллаалл  ззннааччииттееллььнныыее  шшааггии  вв  ттееччееннииее  ппрроошшллыыхх  ннеессккооллььккиихх
ллеетт,,  ннааппррииммеерр,,  ззааммеещщееннииее  ппааррааллллееллььннооггоо  SSCCSSII  ФФааккттииччеессккии,,  SSAASS  ссееййччаасс  яяввлляяееттссяя  ддооммииннии��
ррууюющщиимм  ииннттееррффееййссоомм  ссииссттеемм  ххррааннеенниияя  ддаанннныыхх,,  ппррееддллааггааееммыымм  ссееррввееррнныыммии  ввееннддооррааммии
ппоо  ввссееммуу  ммиирруу..  ББллааггооддаарряя  ссппооссооббннооссттии  ппооддддеерржжииввааттьь  ии  SSAASS,,  ии  SSAATTAA  ддииссккии,,  оонн  ддввииггааееттссяя
ввппеерреедд  вв  ккааччеессттввее  ппррииооррииттееттннооггоо  ииннттееррффееййссаа  ввннеешшнниихх  ззааппооммииннааюющщиихх  ууссттррооййссттвв  ккаакк  вв
JJBBOODD,,  ттаакк  ии  ввоо  ввннеешшнниихх  ккооммппооннееннттаахх  ссииссттееммыы  RRAAIIDD..  ККррооммее  ттооггоо,,  SSAASS  ннааччииннааеетт  ппррооннииккнноо��
ввееннииее  вв  ссееггммееннтт,,  вв  ккооттоорроомм  ддоо  ннаассттоояящщееггоо  ввррееммееннии  ддооммиинниирроовваалл  ссттааннддаарртт  FFiibbrree  CChhaannnneell,,
ххоосстт��ссооееддииннееннииее  уужжее  ссооввммеессттииммыыхх  сс  SSAASS  ввннеешшнниихх  ссииссттеемм  ххррааннеенниияя  ддаанннныыхх..
ССооввппааддееннииее  ввооззррооссшшееггоо  ииннттеерреессаа  ии  ппрриинняяттииее  SSAASS  —— ээттоо  ннееооббххооддииммооссттьь  ссллееддооввааттьь  ссооввррее��
ммеенннныымм  ттррееннддаамм  ннаа  ррыыннккее,,  ттааккиимм  ккаакк  ввииррттууааллииззаацциияя,,  ууллууччшшееннннааяя  ммаассшшттааббииррууееммооссттьь  ии  уупп��
ррааввлляяееммооссттьь,,  ууссттооййччииввооссттьь  ииннффооррммааццииии  кк  ссббоояямм..  ААссссооццииаацциияя  SSCCSSII  TTrraaddee  ((SSTTAA))  ии  ттееххннииччеесс��
ккиийй  ккооммииттеетт  AANNSSII  TT1100  ооппррееддееллииллии  ннооввыыее  ххааррааккттееррииссттииккии  ттееххннииччеессккиихх  ттррееббоовваанниийй  кк  
SSAASS��22  ддлляя  ннааииллууччшшееггоо  ппооллоожжеенниияя  66ГГбб//сс  SSAASS  ии  ссооееддииннеенниияя  сс  ввннеешшннииммии  ссииссттееммааммии  ххррааннее��
нниияя  ддаанннныыхх..  
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ГГррууппппаа  ккооммппаанниийй  ""TT��ППллааттффооррммыы""  ии  ГГррууппппаа  ррааззррааббооттккии
ккооммппььююттееррнныыхх  ааррххииттееккттуурр  ГГееййддееллььббееррггссккооггоо  ууннииввееррссииттееттаа
ссооззддааддуутт  ссооввммеессттннооее  ппррееддппрриияяттииее  ддлляя  ввыыввооддаа  ннаа  ррыынноокк
ннооввоойй  ттееххннооллооггииии  ссууппееррккооммппььююттееррннооггоо  ииннттееррккооннннееккттаа

Группа компаний "Т�Платформы", российский суперкомпьютерный холдинг, по�

ставляющий полный спектр решений и услуг для высокопроизводительных вычисле�

ний, объявила о подписании меморандума о намерениях с Группой разработки

компьютерных архитектур Гейдельбергского университета, возглавляемой профес�

сором Ульрихом Брюнингом. Результатом сотрудничества станет разработка и вы�

вод на мировой рынок технологии интерконнекта следующего поколения для супер�

компьютерных систем высшего диапазона производительности.

Меморандум предполагает создание сторонами совместного предприятия в

Европе для завершения разработки и запуска массового производства нового су�

перкомпьютерного интерконнекта. Новая технология находится в стадии рабочего

FPGA�прототипа и является результатом амбициозного исследовательского проек�

та Гейдельбергского университета под названием EXTOLL (Extreme Low Latency

Interconnect). Целью проекта является разработка архитектуры интерконнекта с уль�

тра�низкими задержками при передаче данных между процессорами суперкомпь�

ютера. 

В соответствии с меморандумом о намерениях, специалисты "Т�Платформы"

примут участие в дальнейшей разработке и подготовят технологию к запуску в про�

изводство. Группа "Т�Платформы" проинвестирует завершение и выпуск  нового ин�

терконнекта на рынок и получит пакет акций совместного предприятия. 

Интерконнект EXTOLL, уже получивший широкое признание среди европейско�

го HPC�сообщества, является высокопроизводительной сетевой технологией, не ис�

пользующей внешние коммутаторы. Ее появление на мировом HPC рынке ожидает�

ся к IV кв. 2011 г.

"EXTOLL обеспечивает оптимальную поддержку многоядерных сред, практиче�

ски неограниченную масштабируемость и  высочайшую скорость коммуникаций

между вычислительными узлами, — заявил профессор Ульрих Брюнинг, глава про�

екта EXTOLL. — Партнерство с компанией "Т�Платформы" укрепит нашу команду

разработчиков и позволит нам вывести продукт на рынок, усилив тем самым лиди�

рующие позиции Евросоюза в суперкомпьютерной индустрии".

В соответствии с меморандумом,  "Т�Платформы" первой получит возможность

интегрировать контроллеры EXTOLL на системную плату собственных суперкомпью�

терных платформ. Новый интерконнект будет поставляться как в составе решений

"Т�Платформы", так и в качестве отдельного продукта. Ожидается, что на момент

выхода EXTOLL будет единственным массово доступным интерконнетом, разрабо�

танным в ЕС. 

"Нашим наивысшим приоритетом при выходе на европейский рынок в этом го�

ду стало технологическое партнерство с ведущими европейскими исследователями

и пользователями, имеющее целью разработку новых аппаратных и программных

технологий для суперкомпьютинга, — заявил Всеволод Опанасенко, Генеральный

директор Группы компаний "T�Платформы". — Мы убеждены в том, что инвестируя

средства и талант наших специалистов в разработку EXTOLL, мы принесем пользу

не только Евросоюзу, но и глобальному HPC�сообществу".

Технология EXTOLL будет продемонстрирована на стенде 1259 во время про�

ведения крупнейшей международной суперкомпьютерной выставки SC2010, в но�

ябре 2010 г. в Новом Орлеане (США).

устройству типа enterprise, расстояние кабеля стано�
вится более важным для дата�центров scale�out. Блок DFE
(Decision Feedback Equalizer) и объединенная цепочка
последовательности являются инновацией SAS�2, кото�
рая позволяет SAS удваивать свою производительность и
поддерживать совместимость с внедрениями первого по�
коления. Введение блока DFE позволяет SAS иметь ка�
бельную сеть до 10 м со скоростью 6 Гб/с, обеспечивая
большую гибкость во внедрении системы.

Эти новые характеристики позволяют SAS поддержи�
вать скорость пропускной способности, предлагаемой
серверами PCI Express 2.0. Улучшение пропускной спо�
собности позволяет добалять большее количество дис�
ков к высокопроизводительным каналам связи SAS без
подключения дополнительных хост�адаптеров или пор�
тов. В некоторых случаях это имеет эффект высвобожде�
ния слотов PCI Express для расширения потребностей
других систем и сокращения загруженности кабелей.

ККааббеелльь//УУккррееппллееннииее  ссооееддииннеенниияя

Когда возник первый 3�гигабитный SAS, самым удобным
внешним кабельным решением был коннектор InfiniBand. В
конце концов индустрия потребовала более массивных ка�
бельных решений, и появился малый форм�фактор (SFF) ми�
ни�коннектора SAS. 6�гигабитный SAS исключает стиль со�
единения InfiniBand, что минимизирует кабельные опции и
улучшает интеграцию посредством объединения мини�кон�
нектора SAS для внутреннего(SFF�8087)  и внешнего (SFF�
8088) соединения. 

ЦЦееллооссттннооссттьь  ииннффооррммааццииии  ууррооввнняя  eenntteerrpprriissee

Общепризнано, что схемы защиты информации, ис�
пользуемые параллельным SCSI были неполными, так как
они не защищали целостность поля команд. Впоследствии
была принята модель защиты информации T10 для SAS,
которая позволяет защищать информацию и команды от
слоёв приложений, от хост и запоминающей системы до
диска. Эта характеристика, обычно именуемая Data
Integrity Field, была принята в SAS 1.1. Такая схема уже бы�
ла внедрена во многие решения 4G Fibre Channel и станет
скорее всего требованием к решениям 6�гигабитных SAS .
Оюычно индустрия поддерживает самые важные требова�
ния корпораций. 

Гибкость SAS позволяет создавать инфраструктуру,
которая имеет эффективный уровень системы с высоким
коэффициентом готовности и near�line решений хране�
ния данных. Благодаря продвижению 6�гигабитного SAS
со своей топологией сред, улучшенным управлением си�
стем хранения данных и пропускной способностью, рас�
ширятся возможности сервесных программ и произойдет
замещение параллельного SCSI. Происходящие иннова�
ции в технологии SAS станут важным этапом в создании
энергоэффективного виртуализированного сервера и
безопасных решений хранения данных.

ППоо  ммааттееррииааллаамм  ккооммппааннииии  LLSSII
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Российские телекоммуникационные компа�
нии, работающие с большим числом зарубеж�
ных поставщиков, как правило, стремятся уни�
фицировать подходы к составлению контрак�
тов и их исполнению. Практика подготовки
сложных контрактов также становится ососбен�
но важной в период  активного освоения новых
рынков, глобализации. Так, в частности, акту�
альность указанной темы для отрасли связи
подтверждают следующие тенденции: увеличе�
ние экспорта и импорта специализированных
отраслевых программно�аппартных комплек�
сов, оборудования; строительство зарубежных
сегментов сети и узлов сопряжения российски�
ми операторами связи; возрастание значения
отраслевых международных органов регули�
рования, стандартизации и сертификации.

ООббщщииее  ппооллоожжеенниияя  ппррооееккттннооггоо  
ммееннеедджжммееннттаа  

Деятельность операторов связи можно ус�
ловно разделить на проектную и операцион�
ную. Контрактный менеджмент применим как к
одной, так и к другой категории бизнеса. Прин�
ципиальное отличие в том, что в проектном ме�
неджменте оператор связи выступает чаще как
заказчик, а в операционном как исполнитель
контракта. В данной статье мы будем рассмат�
ривать контрактное администрирование с по�
зиций проектного менеджмента. 

Проекты, обеспечиваемые капитальными
затратами, реализуются в соответствии с инвес�
тиционным планом и классифицируются по сле�
дующим типам, представленным в табл. 1 [1].

С точки зрения проектного менеджмента,
инвестиционные проекты первого и второго ти�
пов и являются инвестиционной базой телеком�
муникационных проектов. 

Для выявления особенностей контрактного
менеджмента в области связи, опираясь на оп�
ределение проекта в PMBoK [Project manage�
ment body of knowledge — свод знаний по уп�
равлению проектами], определим, что пред�
ставляет собой телекоммуникационный проект
и каков его продукт. Телекоммуникационный
проект — это проект по созданию или восста�
новлению телекоммуникационной инфраст�
руктуры для оказания услуг связи, выполняемый
в рамках определенного бюджета и сроков.
Под инфраструктурой следует понимать сово�
купность средств, линий и сетей связи, исполь�
зуемых для выполнения технологически завер�
шенных функций в процессе оказания услуг
связи. Средствами связи выступают техничес�
кие и программные средства, используемые
для формирования, обработки, хранения, пе�
редачи или приема сообщений электросвязи, а
также иные технические средства, используе�
мые при оказании услуг связи, обеспечении
функционирования сетей связи.

У телекоммуникационных проектов есть
ряд следующих особенностей [2]:

• Краткосрочная перспектива. Операторы
в условиях высокой конкуренции заинтересо�

ваны в скором выводе своих услуг на рынок.
Нормативные сроки окупаемости телекоммуни�
кационных проектов также довольно низкие —
менее 5 лет.

• Высокие требования по интеграции.
Сложность телекоммуникационной инфраст�
руктуры обуславливает наличие множества по�
ставщиков оборудования и программно�аппа�
ратных комплексов, интегрируемых между со�
бой по открытым интерфейсам и протоколам.

• Использование высокотехнологичных
решений. Ввиду указанной особенности высо�
ки требования к квалификации проектной ко�
манды и руководителя проекта.

• Наличие внешних ограничений, устанав�
ливаемых регуляторами рынка ввиде лицензии,
сертификации, стандартов, деклараций, нор�
мативных актов и прочее.  

• Высокие требования к надежности, ре�
зервированию и производительности продук�
тов проекта.

Телекоммуникационными проектами могут
быть проекты по поставке автоматизированных
систем расчетов с абонентами (биллинг), уста�
новке спутниковых терминалов, строительство
оптико�волоконных магистралей, центров об�
работки данных (ЦОД).

Проектоное управление в телекоммуника�
циях еще не устаявшаяся категория и требует
значительной адаптации организационной

УУппррааввллееннииее  ккооннттррааккттааммии  вв  ттееллееккооммммууннииккаацциияяхх
ППррииввооддяяттссяя  ооббщщииее  ппооллоожжеенниияя  ууппррааввллеенниияя  ккооннттррааккттааммии  вв  ррааззррееззее  ппррооееккттннооггоо  ммееннеедджж��
ммееннттаа,,  аа  ттааккжжее  ннееккооттооррыыее  ппррааккттииччеессккииее  аассппееккттыы,,  ппрриинняяттыыее  вв  ммеежжддууннаарроодднноойй  ппррааккттииккее,,
ннаа  ккооттооррыыее,,  ппоо  ммннееннииюю  ааввттоорроовв,,  ннееооббххооддииммоо  ооббрраащщааттьь  ввннииммааннииее  ппррии  ссооссттааввллееннииии  ии  ззаа��
ккллююччееннииии  ддооггооввоорроовв  сс  ппооссттааввщщииккааммии  ооббооррууддоовваанниияя,,  ппррооггррааммммнноо��ааппппааррааттнныыхх  ккооммппллеекк��
ссоовв,,  ааббооннееннттссккиихх  ттееррммииннааллоовв..  ЦЦеелльь  ссттааттььии  ——  ппооззннииккооммииттьь  ччииттааттееллеейй  сс  ооббллаассттььюю  ууппррааввллее��
нниияя  ккооннттррааккттааммии  ии  рряяддоомм  ччаассттнныыхх  ввооппррооссоовв  ссооссттааввллеенниияя  ккооннттррааккттоовв  вв  ттееллееккооммммууннииккаацции��
яяхх..  ССттааттььяя  ппррееддссттааввлляяеетт  ссооббоойй  ддееккооммппооззииццииюю  ппррооббллееммыы  ууппррааввллеенниияя  оотт  ооббщщиихх  ввооппррооссоовв
кк  ннееккооттооррыымм  ппррааккттииччеессккиимм  аассппееккттаамм  ууппррааввллеенниияя  ккооннттррааккттааммии  вв  ттееллееккооммммууннииккаацциияяхх..    

Таблица 1
ККллаассссииффииккаацциияя  ииннввеессттииццииоонннныыхх  ппррооееккттоовв  ккррууппннооггоо  ооппееррааттоорраа  ссввяяззии

ККллююччееввыыее  ссллоовваа::
управление контрактами, 
проектный менеджмент, 
администрирование контрактов
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структуры. Особенно это касается традицион�
ных операторов�монополистов (МРК), принад�
лежащих холдингу Связьинвест. Указанные
операторы преимущественно были ориентиро�
ваны на операционную деятельность, а роль
проектных офисов выполняли проектные орга�
низации — государственные институты проек�
тирования (ГИПРО), которые имели отрасле�
вую направленность и вели работы по изыска�
ниям и проектированию, разрабатывали ГОС�
Ты и отраслевые нормативные документы. В от�
расли связи проектную работу выполнял Госу�
дарственный институт по изысканиям и проек�
тированию сооружений связи (ГИПРОСВЯЗЬ).

Некоторые компании внедряют корпора�
тивные системы управления, включая проект�
ные офисы, самостоятельно, некоторые прибе�
гают к помощи аутсорсинговых компаний. Сре�
ди аутсорсинговых проектов в области теле�
коммуникаций можно выделить проект постро�
ения корпоративной системы управления про�
ектами (КСУП) в Департаменте информацион�
ных технологий (ДИТ) ОАО "Московская го�
родская телефонная сеть" (МГТС). Внедрение
КСУП позволило регламентировать и автома�
тизировать деятельность подразделения МГТС,
ежегодно проводящего порядка 50 проектов
внедрения различных видов программного
обеспечения и программно�аппаратных ком�
плексов.

Согласно информации компании, оказы�
вающей аутсорсинговые услуги, в рамках про�
екта, основной целью которого было повыше�
ние уровня зрелости проектного управления,
были решены следующие задачи:

• внедрение методов управления проекта�
ми в повседневную практику сотрудников
МГТС; 

• разработка нормативно�методической
базы для работы руководителей проектов и
проектных команд; 

• автоматизация процессов планирования
и мониторинга выполнения отдельных проек�
тов; 

• формирование электронного архива
всей проектной документации;

• проект также включал разработку роле�
вой модели управления проектами, типовой
жизненный цикл проектов, описания процессов
управления проектами, а также шаблоны про�
ектной документации. 

Таким образом, на современном этапе
развития организаций связи создается новая
управленческая система — проектный менедж�
мент. Проектный менеджмент опирается на
процессную структуру, что особенно важно в
организациях ориентированных на бизнес�
процессы. Проектный менеджмент включает в

себя множество областей знаний и процессов
управления, которые не являются принципиаль�
но новыми для операторов связи и традицион�
но применялись на различных уровнях корпо�
ративной структуры организаций связи. В но�
вой корпоративной среде с элементами про�
ектного менеджмента эти управленческие про�
цессы частично или полностью делигируются
проектному офису. Среди процессов управле�
ния необходимо выделить область управления
контрактами, значение которой становится
особенно важным в период освоения новых за�
рубежных рынков.

Управление контрактами в отличие от дру�
гих областей знаний требует с одной стороны
универсальности, с другой — учет массы пара�
метров, специфичных для продукта контракта,
региональных особенностей и т.д.

ААддммииннииссттррииррооввааннииее  ккооннттррааккттоовв

Управление поставками проекта является
одной из областей знаний, входящих в методо�
логию управления проектами РМВоК. Одно из
направлений управления поставками — плани�
рование контрактов включает в себя себя фик�
сацию требований к продуктам, услугам и ре�
зультатам и идентификации потенциальных
продавцов. Свод знаний РМВоК выделяет три
вида контрактов [3]:

1. Контракты с фиксированной ценой. Этот
вид контракта предусматривает общую фикси�
рованную стоимость четко описанного продук�
та. Простейшая форма контракта — это заказ
на покупку, согласно которому определенный
продукт должен быть поставлен к определен�
ной дате за определенную цену. Для организа�
ций связи это наиболее типовой контракт, в со�
ответствии с которым осуществляется оказание
услуг связи.

2. Контракт с возмещением затрат. Этот
вид контракта предполагает возмещение (оп�
лату) поставщику фактически понесенных за�
трат, и, обычно, выплату вознаграждения, со�
ставляющего прибыль продавца. В контракты с
возмещением затрат часто включаются пункты,
предусматривающие поощрения или бонусы
поставщику за строгое соблюдение или улуч�
шение отдельных параметров проекта (сроки
или общая стоимость). Тремя наиболее распро�
страннемы типами контрактов с возмещением
затрат являются контракт с возмещением за�
трат плюс вознаграждение, контракт с возме�
щением затрат плюс фиксированное вознаг�
раждение, контракт с возмещением затрат
плюс вознаграждение за результаты.

3. Контракт типа "Время и материалы". Это
гибридный тип контрактов, содержащих поло�

жения как контрактов с возмещением затрат,
так и контратков с фиксированной ценой.  

Выбор контракта зависит от требований к
продукту. Если поставляется стандартное обо�
рудование, то, скорее всего, потребуется кон�
тракт с фиксированной ценой. Если же требуе�
мый продукт — специфичное заказное ПО, то
для обоих сторон будет выгоден контракт с воз�
мещением затрат плюс вознаграждение.

За выбор, исполнение контракта и измене�
ния к нему в штате каждого из контрагентов от�
вечает контрактный администратор. Кроме это�
го, администрирование контрактов включает и
процесс взаимоотношений покупателя и про�
давца, документооборот. И хотя администра�
тор контракта может быть членом проектной
команды, по функциональному признаку он
подчиняется своему административному руко�
водителю. 

Когда телекоммуникационная компания
только начинает свой выход на зарубежный ры�
нок управление контрактами требует систем�
ного подхода, т.к. оператору требуется отсле�
живать одновременно работы по нескольким
основным контрактам, продукты которых нахо�
дятся в зависимости друг от друга. Так, напри�
мер, минимальный пакет контрактов включает в
себя контракты на поставку абонентских тер�
миналов, сетевого оборудования, программ�
но�аппаратных комплексов, строительство се�
ти, аренду каналов связи и офисных помеще�
ний. Нарушение сроков и условия поставки по
одному из контрактов могут привести к срыву
сроков по другим и, как следствие, привести к
нарушению лицензионных условий оператора
и отзыву лицензии.

Среди процессов управления проектами в
администрировании контрактов используются
следующие: управление изменениями, кон�
троль качества, мониторинг и управление рис�
ками. Указанные процессы упрощают и регла�
ментируют порядок работы с контрагентами и
другими заинтересованными сторонами. Несо�
мненно, контрактам в телекоммуникациях при�
сущи некоторые практические особенности,
рассмотренные ниже. 

ННееккооттооррыыее  ппррааккттииччеессккииее  аассппееккттыы

Положение "под ключ". Положение "под
ключ" в общем случае означает следующее:
поставщик обязуется поставить оборудование,
провести все необходимые работы и запустить
в работу продукт контракта в соответствии с
оговоренными требованиями по фиксирован�
ной цене. Оговоренные требования могут быть
сформулированы в запросе на предложение —
строго регламентированном список требова�
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ний, с однозначными ответами о соответствии и
включении в стоимость контракта. Как правило,
ответы на запрос являются одним из критериев
выбора поставщика в условиях тендера. За�
полненная таблица соответствия может входить
в состав контрактной документации, ввиде при�
ложения к контракту. Пример таблицы ответа
на запрос предложения представлен в табл. 2.
Со стороны заказчика делается акцент на том,
что никакие события или обстоятельства не мо�
гут привести к дополнительным финансовым за�
тратам с его стороны на реализацию проекта и
поставку предмета контракта. Если требование
не поддержано или поддержано частично и
требует доработок, то это также требует указа�
ния в таблице. В этом случае решающую роль
будет играть готовность поставщика включить
стоимость доработок в цену контракта.

Необходимо очень внимательно подходить
к трактовке этого термина и дополнять его па�
раграфом о содержании работ, который мо�
жет конкретизировать объем работ поставщи�
ка, а также расширенным описанием предмета
договора. 

Содержание проекта. В основе современ�
ных контрактов лежат принципы управления
проектами, что предусматривает фазность,
жизненный цикл, наличие контрольных точек,
распределение ответственности и т.д. 

В целом, содержание работ поставщика
(активную фазу проекта) можно разделить на
след. этапы:

• Поставка продукта. Здесь важно обра�
тить внимание на условия поставки в рамках
INCOTERMS�2000. Поставка продукта обыч�
но закрывается документом, подтверждающим
получение материальной части контракта.
Подписание накладной может являться одной
из первых контрольных точек проекта и приво�
дить  к началу оплаты контракта.

• Установка и настройка предмета кон�
тракта, оказание услуг. В случае, если предмет
договора представляет собой конкретный вид
оборудования или ПО, то работы заканчива�
ются актом предварительной приемки. Необхо�
димо отметить, что в зарубежной практике от�
сутствует понятие "акта", которое обычно заме�
няется на "сертификат". Сертификат подписы�
вает в одностороннем порядке ответственное
лицо заказчика, определяемое контрактом и
имеющее прямое отношение к проекту, напри�
мер, руководитель проекта или спонсор проек�
та. Таким образом, указанный сертификат под�
тверждает завершение работ и предваритель�
ную приемку их результатов.

• За предварительной приемкой следует
период тестового использования продукта, на�
зываемый в международной практике тестовая

эксплуатация. В этот период продукт тестирует�
ся в условиях приближенных к реальным, вклю�
чая нагрузочное тестирование, создаваемое
эмуляторами нагрузки. Заказчик может потре�
бовать тестирование продукта на ограничен�
ном составе заинтересованных пользоветелей,
например, сотрудниках своей компании или же
запустить услугу (на базе продукта контракта) в
тестовую эксплуатацию без взимания платы.
Если продукт поставки достаточно масштаб�
ный, имеет значительное влияние на успеш�
ность бизнеса компании, например, системы
препейд�биллинга, то заказчик может ввести
еще одну контрольную точку — готовность к за�
пуску, а именно готовность продукта к запуску
ввиде новой услуги для абонентов.  

• Завершающим приемку документом яв�
ляется сертификат полной приемки.

Прохождение контрольных точек, как пра�
вило, является основанием для исполнения фи�
нансовых обязательств заказчика перед испол�
нителем.

Содержание проекта может быть оформ�
лено единым докумнтом, включающим в себя
следующее: цель проекта, описание продукта
проекта, границы проекта, критерии приемки
проекта, ограничения и допущения. Содержа�
ние проекта логически взаимоувязано с иерар�
хической структурой работ и планом работ.   

Как правило, крупные контракты имеют
программную или портфельную направлен�
ность, другими словами, они выходят далеко за
рамки одного проекта и сочетают в себе мно�
жество независимых активностей. По заверше�
нию всех проектных работ, контракт должен
предусматривать процедуры передачи продук�
та проекта (программы/портфеля) от Испол�
нителя к Заказчику. Например, в случаях по�
ставки программно�аппаратных комплексов
процедура передачи может включать передачу
прав и доступов к информационным системам,
техническую документацию, обучение персо�
нала работе с информационными системами.
На равне с передачей, содержание работ мо�
жет включать условия операционной деятель�
ности, т.е. послепроектное техническое сопро�
вождение продукта проекта.  

Любое отклонение от содержания оформ�

ляется согласно установленной и согласован�
ной процедуре управления изменениями.

Управление изменениями. В контракте мо�
жет быть предусмотрена процедура внесения
изменений, инициируемых как заказчиком, так
и подрядчиком. Как правило, внесение измене�
ний происходит в соответствии со специальным
документом — запросом на изменение. За�
прос на изменения может стать причиной не�
значительных изменений или же привести к су�
щественнным изменениям контракта, оформля�
емых ввиде Адендума или Амедмента. Разница
между этими категориями состоит в том, что
адендум дополняет договор, а амедмент его из�
меняет.

В процесс управления изменениями могут
быть вовлечены все заинтересованные сторо�
ны, среди которых менеджер по работе с кли�
ентом, руководитель и администратор проекта,
координаторы и спонсор. Для формализаци
процедуры изменений могут быть заимествова�
ны некоторые положения из РМВоК. 

Лист замечаний. Лист замечаний (Punch
List) — это особая контрактная категория, необ�
ходимая для фиксации всех замечаний, возник�
ших в процессе тестирования продукта контак�
та, в результате нарушения ключевых показете�
лей производительности или других формали�
зованных требований к поставщику. Также как
и существование Листа замечаний, необходи�
мо формализовать порядок и процедуру при�
емочного тестирования, измерение производи�
тельности, сравнение с требуемыми/заявлен�
ными показателями.

Наличие листа замечений может возлагать
ряд ограничений на выплаты по контракту или
быть причиной отсрочки полной приемки про�
дукта и, возможно, начала технической гаран�
тийной поддержки. Структура Листа замеча�
ний должна повторять протоколы приемочных
испытаний, каждый пункт долен быть уникально
пронумерован, а суть замечаения предельно
ясной. Как правило, заказчик устраняет заме�
чания за свой счет в строго оговоренные сроки.
Пример, оформления Листа замечаний пока�
зан в табл. 3.

Таблица 2
ППррииммеерр  ззааппррооссаа  ппррееддллоожжеенниияя
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В таблице с примером Листа замечаний,
помимо указанных выше, могут присутствовать
следующие атрибуты: приоритет, ФИО (лицо,
ответственное за решение проблемы), Статус
(открыт, приостановлен, отменен, закрыт), пла�
нируемая дата закрытия.  

Матрица ответственности. Матрица ответ�
ственности охватывает все области взаимодей�
ствия контрагентнов, начиная с вопросов подго�
товки различных проектных и административ�
ных документов и заканчивая сложными инт�
грационными вопроса, в которых учавствуют 3�
и стороны.

Матрица ответственности может являться
приложением к контракту и включать не только
распределение ответственности по проекту, но
и после проекта в период операционной актив�
ности тоже. Пример матрицы ответственности в
работах по интеграции с сетевым оборудова�
нием представлен в табл. 4.

В таблице 4 указано распределение ответ�
ственности по задаче ввода в эксплуатацию

биллинговой системы и ее подсистем. Решение
этой задачи распределено между следующими
участниками: поставщик биллинговой системы,
производитель коммутационного оборудова�
ния, заказчик. Задача ввода в эксплуатацию
состоит из 3�х подзадач: поставка, установка,
тестирование, приемка.

Матрица ответственности наряду с други�
ми документами дополняют контрактную доку�
ментацию и помогают снизить риски как по�
ставщика, так и заказчика, создают более фор�
мализованную рабочую среду.

ЗЗааккллююччееннииее

Успех отечественных операторов связи, ра�
ботающих на зарубежных рынках, уязвим и за�
висим от своевременного исполнения контрак�
тов с поставщиками и партнерами. Помимо
знаний в области внешнеэкономической дея�
тельности, международного права, россий�
ским компаниям для подготовки контрактов мо�
гут быть полезны положения Свода знаний по

управлению проектами, универсального доку�
мента, унифицирующего подходы к админист�
рированию и управлению контрактами с уче�
том специфики телекоммуникационных проек�
тов, отмеченной авторами.

Подготовка и методика реализации теле�
коммуникационного проекта становится пер�
воосновой для подготовки контрактной доку�
ментации, справедливо и обратное, управляя
контрактами, операторы управляют проекта�
ми. Из регламентированных областей знаний
проектного менеджмента авторы делают ак�
цент на управление контрактами как наиболее
актуальную и востребованную область знаний
в период развития международного бизнеса. 

Кроме этого, авторы рассмотрели наибо�
лее типовые вопросы, возникающие в между�
народной практике организаций связи, кото�
рые необходимо принимать во внимание при
подготовке контрактов с иностранными контра�
гентами на строительство сетей, развитие ин�
фраструктуры.
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Заинтересованность в создании единой ин�
формационной среды может быть отражена в
особой роли, которое занимает национальная
информационно�телекоммуникационная ин�
фраструктура (ИТИ), призванная сформировать
и эффективно использовать единое социально�
экономическое пространство Российской Феде�
рации как целостного государства. Это позволит
расширить влияние на процессы информацион�
ной и экономической интеграции стран СНГ при
последовательном вхождении России в Европей�
скую и глобальную информационную ин�
фраструктуру. Внешняя среда оказывает влия�
ние на развитие более эффективного использо�
вания коммуникаций и требует создания нацио�
нального формата информационной системы
для более скоростного преобразования действи�
тельности, для которой старая логика в инфраст�
руктурном обустройстве уже неприемлема.

Глобализация открытых компьютерных и те�
лекоммуникационных сетей, быстрый рост ми�
рового рынка вычислительной техники и ин�
формационных технологий создают предпо�
сылки для разрушения традиционных механиз�
мов обеспечения геополитической целостности
государств, оказывая серьезное воздействие
на многие элементы государственности и наци�
ональных правовых систем.

При этом Россия как субъект геополитики,
государство, обладающее развитой инфор�
мационно�телекоммуникационной инфраст�
руктурой на всем Евроазиатском пространстве
России и СНГ, могла бы стать естественным
мостом между Европой и странами Азиатско�
тихоокеанского региона. Это позволило бы ей
стать ключевым звеном мирового информаци�
онного пространства.

В связи с этим растет значение междуна�
родно�правовых механизмов и нравственного
компонента в регулировании информацион�
ных отношений. Государство должно исходить
из принципа безусловного правового равенст�
ва всех участников процесса информационно�
го взаимодействия вне зависимости от их поли�
тического, социального и экономического ста�
туса. В первую очередь в данном контексте идет
речь о правах граждан, юридических лиц и го�
сударства на свободное получение, распрост�
ранение и использование информации.

Крупные инфраструктурные проекты вклю�
чаются в народно�хозяйственные программы,
которые после обсуждения в Правительстве
России отражаются в бюджете страны, утверж�
даются Государственной Думой. Увеличение
организационных возможностей связано с со�
зданием при Правительстве РФ сектора управ�
ления инфраструктурой с целью обобщения ее
состояния и прогнозирования развития в целом
по стране.

Однако параметры развития информаци�
онного пространства России в рамках СНГ и
международного сообщества требуют совер�
шенствования и развития информационного
законодательства, конкретизации и уточнения
основных направлений деятельности органов го�
сударственной власти по становлению инфор�
мационного общества и формированию Едино�
го информационного пространства в России.

Первоочередными представляются следу�
ющие основные направления: повышение ста�
туса различных видов информационных ресур�
сов; доступ к информации с целью обеспечения
конституционных прав и свобод.

Исходными данными для разработки будут
— Конституция Российской Федерации,
"Декларация прав и свобод человека и гражда�
нина", Послания Президента Российской Фе�
дерации Федеральному Собранию Россий�
ской Федерации, Федеральные законы "Об
информации, информатизации и защите ин�
формации", "О средствах массовой информа�
ции", "Об участии в международном информа�
ционном обмене", "О связи", "О государствен�

ной поддержке средств массовой информации
и книгоиздания в Российской Федерации", "О
государственной тайне", Гражданский кодекс
Российской Федерации, а также другие зако�
нодательные акты, регулирующие отношения
субъектов в информационной сфере, труды
отечественных и зарубежных ученых по про�
блемам построения информационного обще�
ства и формирования информационно�теле�
коммуникационного пространства, результаты
аналитических и прогнозных исследований
процессов информатизации в России.

В рыночных условиях имеет важное значе�
ние придание юридического статуса подписи
электронного документа, электронным кон�
трактам; защита информации, систем и сетей;
защита пользователей от ложной и оскорби�
тельной информации; поддержка отечествен�
ного производителя информационных средств,
продуктов и услуг; ответственность за правона�
рушения в коммуникационных системах и се�
тях, за пиратское распространение информа�
ционных продуктов.

Динамично развивающиеся подходы к
процессам глобализации в политической и
экономической сферах находят свое отраже�
ние в действиях правительства и государствен�
ной политики регулирования развития с точки
зрения усиления конкурентного преимущества
страны. Заинтересованность государства в по�
вышении лидерства страны выражается в со�
действии развития новых прогрессивных секто�
ров экономики и их инфраструктуры в сфере
предпринимательства — в снижении налогооб�
лагаемой базы, стимулировании НИОКР и ин�
новаций, осуществлении контроля за стандар�
тами качества, проведение жесткой антимоно�
польной политики.

Развивая инфраструктуру, государство
старается использовать ее в качестве антицик�
лического фактора и разрешить за ее счет про�
тиворечия, порожденные современной эконо�
микой, но главное — инфраструктура превра�
тилась в огромную сферу бизнеса, важнейшую
черту цивилизованности страны, в поле эффек�
тивного приложении капитала.

РРоолльь  ггооссууддааррссттвваа  вв  ррееггууллииррооввааннииии  ррааззввииттиияя
ттееллееккооммммууннииккааццииоонннноойй  ииннффрраассттррууккттууррыы  

ВВ  ууссллооввиияяхх  ннееппррееррыыввннооггоо  ррааззввииттиияя  ссооццииааллььнноойй  ии  ккууллььттууррнноойй  ииннффрраассттррууккттууррыы  ппоояявв��
лляяююттссяя  ппррееддппооссыыллккии  ддлляя  ппооссттоояяннннооггоо  ууввееллииччеенниияя  ииннттееннссииввннооссттии  ииннффооррммааццииоонннноо��
ккооммммууннииккааттииввннооггоо  ппооттооккаа..  ЭЭттии  ппееррееммеенныы  ввыыззыыввааюютт  ннееооббххооддииммооссттьь  ппеерреессммооттрраа
ппооддххооддоовв,,  ппррии  ккооттооррыыхх  ттррееббууееттссяя  ггооссууддааррссттввееннннооее  ррееггууллииррооввааннииее  ррааззввииттиияя  ппррооиизз��
ввооддссттввеенннноойй  ии  ииннффооррммааццииоонннноойй  ииннффрраассттррууккттууррыы,,  ии  ииннффрраассттррууккттууррыы  ссввяяззии..

ККллююччееввыыее  ссллоовваа::
единая информационная среда,
национальная информационно�
телекоммуникационная инфраструктура
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В настоящее время капитальные вложения
на развитие инфраструктурного комплекса
России составляют примерно 20%, однако по
общему уровню развития страна значительно
отстает от других развитых стран мира.

Являясь важнейшим фактором политичес�
кой стабильности и экономического роста,
обновление технологий требует от государства
и коммерческих структур существенных капи�
таловложений в создание гибкой, легко модер�
низируемой инфраструктуры, научных иссле�
дований и квалифицированных менеджеров
для ее модернизации.

Научно�технический прогресс позволил со�
вершенствовать характерные контуры сети
связи, умножая ее сложность при одновремен�
ном возрастании интенсивности информаци�
онных потоков, при которых расчлененность 
на отдельные обособленные элементы невоз�
можна.

Границы инфраструктуры зависят от ранга
рассматриваемых производственных и со�
циальных проблем, очередных задач, выдвига�
емых в том или ином периоде, от масштаба уже
созданного ранее потенциала, комплексов.

Поэтому при исследовании инфраструкту�
ры представляется более правильным гори�
зонтальный и вертикальный принципы подхода
к ее определению. В современных условиях
возникает необходимость в разработке новых
моделей управления процессом создания ин�
фраструктуры и ее оптимизации, как на миро�
вом, так и на национальном уровне.

Формирование мировой хозяйственной си�
стемы и международных экономических отноше�
ний обмена требует от современного поколения
производителей снижение производственных из�
держек за счет инфраструктурного фактора, так
как именно инфраструктура является самым за�
тратным фактором производства.

Столь пристальное внимание к проблемам

инфраструктуры объясняется тем, что происхо�
дит дальнейшее углубление международного
разделения труда и усиление интеграционных
процессов в мировом хозяйстве, повышая на�
грузку на отрасли экономики, призванные об�
служивать все более усложняющееся и расши�
ряющееся общественное производство, созда�
вать материальные условия для нормальной
жизнедеятельности населения, функциониро�
вания общественных и межгосударственных от�
ношений.

Укрепление всех типов инфраструктур об�
щественного производства следует рассмат�
ривать как совокупность условий, которые мо�
гут быть использованы для существенных ры�
ночных преобразований при вступлении Рос�
сии в качественно новую стадию хозяйственно�
го развития постиндустриального общества.

Информационная инфраструктура вклю�
чает: территориально распределенные госу�
дарственные и корпоративные компьютерные
сети, телекоммуникационные сети; системы
специального назначения и общего пользова�
ния, сети и каналы передачи данных, средства
коммутации и управления информационными
потоками.

Создание эффективного информационного
пространства предполагает активное использо�
вание телекоммуникационных систем и сетей ин�
формационного обмена, широкомасштабную
компьютеризацию процессов обработки ин�
формации во всех сферах деятельности.

Государственная информационная полити�
ка по своей сути должна отражать и учитывать
множество интересов граждан, общественных
организаций и движений, федеральных, ре�
гиональных и муниципальных органов власти,
государственных организаций и коммерческих
структур. Государство должно сделать все необ�
ходимое для формирования предсказуемой и
стабильной законодательной среды, а также

проявлять крайнюю осторожность при приня�
тии на государственном уровне решений о пре�
имущественном использовании тех или иных
технологий или технологических подходов.

Мероприятия информационной политики
лежат в основе государственной поддержки и
направлены на информационное развитие со�
циальной сферы, которая финансируется пре�
имущественно государством, при этом принцип
приоритетности права предполагает развитие
и применение правовых и экономических мето�
дов, имеет приоритет перед любыми формами
административных решений проблем инфор�
мационной сферы.

Информационное обеспечение общества
является важнейшим фактором экономического
и социального развития регионов, принимая это
во внимание, государство должно проводить це�
ленаправленную политику по развитию инфор�
матизации в России. С этой целью разработана
концепция информатизации страны, определив�
шая основные принципы, направления, схемы и
методы построения единого информационного
пространства, а также их связь с программами
развития информационных систем министерств,
госкомитетов и ведомств.

ЛЛииттееррааттуурраа

1. "Концепция государственной информацион�
ной политики Российской Федерации" (одобрена на
заседании Комитета Государственной Думы по ин�
формационной политике и связи 15 октября 1998 г.).

2. Федеральная целевая программа
"Электронная Россия (2002 — 2010 гг.)"        (в ред.
Постановлений   Правительства   РФ   от
08.10.2002 №743,  от   26.07.2004   №380, с из�
менениями, внесенными распоряжением Правитель�
ства РФ от 21.10.2004 N 1355�р).

3. http://www.microsoft.com. Материалы конфе�
ренции Microsoft для государственных деятелей.
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KKeeyywwoorrddss::  The uniform information environment, national information�telecommunication infrastructure

In the conditions of continuous development of a social and cultural infrastructure there are preconditions for constant increase in intensity of an information�communicative stream.
These changes cause of revision of approaches at which state regulation of development of an industrial both information infrastructure, and communication infrastructures is
required.
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3. http://www.microsoft.com. Materials of conference Microsoft for statesmen.
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ППааввеелл  ЕЕррммооллиичч,,
Коммерческий директор,
J'son & Partners Consulting,
Pavel.Ermolich@json.ru

ААккттииввннааяя  ааууддииттоорриияя  ссооццииааллььнныыхх  
ссееттеейй  вв  РРооссссииии

По оценкам J'son & Partners Consulting, ак�
тивная аудитория социальных сетей в России в
2009 г. составила 31 млн. пользователей, что
на 38% больше показателя 2008 г. Доля ауди�
тории Интернета, пользующейся социальными
сетями, постоянно возрастает и, по прогнозам
J'son & Partners Consulting, достигнет к концу
2015 г. 76,5% от общего числа интернет�поль�
зователей в среднем.

Увеличение уровня проникновения Интер�
нета в России остается одним из основных
драйверов роста аудитории социальных сетей,
однако не единственным. Социальные сети ста�
новятся все более популярными среди интер�
нет�пользователей всех возрастов, поскольку
являются унифицированной площадкой, позво�
ляющей заводить знакомства, общаться со сво�
ими друзьями и родственниками, а также прият�
но проводить время, играя в социальные игры,
объединяясь в группы по интересам и используя
развлекательные сервисы. 

J'son & Partners Consulting ожидает дальней�
ший рост аудитории игр в социальных сетях: в
2009 г. каждый третий пользователь социаль�
ной сети играет в игры, в то время как в 2015 г.
уже каждый второй пользователь будет являть�
ся игроком в социальные игры.

ООббъъеемм  ррыыннккаа  ссооццииааллььнныыхх  ссееттеейй  вв  РРооссссииии

По оценкам J'son & Partners Consulting, в со�
циальных сетях России объем рынка игр и плат�
ных сервисов в 2009 г. составил 105 млн. долл.
По нашим прогнозам, рынок социальных сетей
будет расти быстрыми темпами и к 2015 г. до�
стигнет 1 506 млн. долл. Доля доходов от про�
дажи виртуальных товаров/услуг снизится с

73,2% в 2009 г. до 65,4% в 2015 г., в то время
как доля доходов от игр и приложений достиг�
нет 34,6%.

По прогнозам J'son & Partners Consulting, до�
ля пользователей социальных сетей, платящих
за виртуальные товары/услуги, достигнет
25,7% в 2015 году по сравнению с 8,5% в
2009 году. 

Основным объяснением такой тенденции
является рост популярности онлайн�платежей.
Сейчас пользователи в основном оплачивают
виртуальные товары/услуги и игры в социаль�
ных сетях посредством SMS, однако платежные
системы приобретают все большую популяр�
ность в России.

Переход от SMS�платежей на платежные
системы (такие как банковские карты и элек�
тронные деньги) или уменьшение комиссий по
SMS�платежам принесут дополнительный до�
ход социальным сетям. Запуск неигровых при�
ложений, например, платного телевидения, му�
зыкального и видео контента, наряду с совер�
шенствованием пользовательского интерфей�

са также могут существенно увеличить долю
платящих пользователей.

В ближайшие пять лет следует ожидать рос�
та рынка социальных сетей в России. В качест�
ве факторов, способствующих развитию рын�
ка, можно выделить следующие:

• Рост аудитории Интернет. В конце 
2009 г. проникновение ШПД по домохозяйст�
вам в России составило 30%, а к 2015 г. может
достигнуть 63%.

• Расширение функционала социальных
сетей, разработка новых приложений, улучше�
ние существующих сервисов, персонализация.

• Появление API (Application Programming
Interface) для внешних сторон (разработчики
приложений, сайты, клиенты и т.п.) и интеграция
с внешними сайтами. API для внешних сторон
позволяет независимым ресурсам взаимодей�
ствовать с пользователями социальной сети, за�
пускать для них приложения и дополнительные
сервисы на своей стороне, а также привлекать
новую аудиторию.

РРыынноокк  ссооццииааллььнныыхх  ссееттеейй  РРооссссииии,,  22000088��22001155  гггг..

ККооммппаанниияя  JJ''ssoonn  &&  PPaarrttnneerrss  CCoonnssuullttiinngg  ппррееддссттааввлляяеетт  ооссннооввнныыее  ррееззууллььттааттыы  ииссссллееддоовваа��
нниияя  ррыыннккаа  ссооццииааллььнныыхх  ссееттеейй  вв  РРооссссииии,,  ппррооввееддееннннооггоо  вв  ссееннттяяббррее  22001100  гг..
ДДааннннооее  ииссссллееддооввааннииее  ссооддеерржжиитт  ааннааллиизз  ррооссссииййссккооггоо  ррыыннккаа  ссооццииааллььнныыхх  ссееттеейй,,  ттеенн��
ддееннццииии  ррааззввииттиияя  ааккттииввнноойй  ааууддииттооррииии,,  ооббъъееммаа  ррыыннккаа,,  ммооддееллеейй  ммооннееттииззааццииии,,  оосснноовв��
нныыхх  ссооццииааллььнноо��ддееммооггррааффииччеессккиихх  ккааттееггоорриийй,,  аа  ттааккжжее  ппррооггннооззыы  ттееххннооллооггииччеессккооггоо
ррааззввииттиияя,,  ррооссттаа  ааууддииттооррииии  ссооццииааллььнныыхх  ссееттеейй    ии  ррааззввииттиияя  ррыыннккаа  ддоо  22001155  гг..

Источник: J'son & Partners Consulting

ААууддииттоорриияя  ссооццииааллььнныыхх  ссееттеейй  вв  РРооссссииии,,  22000088��22001155
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В частности, компания J'son & Partners
Consulting провела исследование покрытия
коммерческих сетей 3G стандарта 
W�CDMA/HSPA по состоянию на конец 3�
го квартала 2010 г. в населенных пунктах
Российской Федерации с числом жителей
более 10 тыс. человек. Лидером по этому
показателю стала компания "МегаФон"
(841 населенный пункт); далее следуют
компании "ВымпелКом" и МТС, которые
развернули коммерческие сети 3G в 565 и
224 населенных пунктах соответственно.
"ВымпелКом" лидирует в категории городов
с населением от 101 до 500 тыс. жителей, а
"МегаФон" —� в категории населенных
пунктов с числом жителей от 10  до 100 тыс.
Все операторы "большой тройки" предо�
ставляют услуги 3G во всех городах с насе�
лением свыше 501 тыс., включая 12 горо�
дов�миллионеров. 

По оценке J'son & Partners Consulting, по

ЭЭККООННООММИИККАА

• Развитие платежных систем, в т.ч. рост
проникновения банковских карт, распростра�
нение платежных терминалов, увеличение по�
пулярности оплат электронными деньгами.

Основными барьерами развития рынка он�
лайн�игр в России являются:

• Низкий уровень проникновения сети Ин�
тернет в регионах: для сравнения, в Москве
62% домохозяйств имеют доступ к сети Интер�
нет, а в регионах — всего 26%.

• Относительно высокая стоимость теле�
коммуникационных услуг в регионах.

• Все еще низкий уровень доверия к пла�
тежным инструментам и их слабое развитие,
высокая доля SMS (характеризующихся боль�
шими комиссиями) в структуре платежей.

Несмотря на существующие барьеры раз�
вития влияние факторов роста, по мнению J'son
&Partners Consulting, приведет к росту рынка со�
циальных сетей до 1,5 млрд. долл. к 2015 г.

РРаассппррееддееллееннииее  ввыыррууччккии  ссооццииааллььнныыхх  ссееттеейй,,  22000088��22001155  гггг..

Источник: J'son & Partners Consulting

РРооссссииййссккиийй  ррыынноокк  33GG
ККооммппаанниияя  JJ''ssoonn  &&  PPaarrttnneerrss  CCoonnssuullttiinngg  ппррееддссттааввлляяеетт  вваашшееммуу  ввннииммааннииюю  ииттооггии  ооббнноовв��
ллееннннооггоо  ииссссллееддоовваанниияя  ррооссссииййссккооггоо  ррыыннккаа  ссееттеейй  ттррееттььееггоо  ппооккооллеенниияя  ((33GG))..  ИИссппоолльь��
ззууяя  ввссее  ддооссттууппнныыее  ннаамм  ииссттооччннииккии  ииннффооррммааццииии,,  ммыы  ррееггуулляяррнноо  ооттссллеежжииввааеемм  ттааккииее
ппооккааззааттееллии  ккаакк  ааббооннееннттссккааяя  ббааззаа,,  ккооллииччеессттввоо  ппррооддаанннныыхх  ммооддееммоовв  ии  ттееллееффоонноовв  сс
ппооддддеерржжккоойй  33GG,,  ппооккррыыттииее  ссееттеейй  ннаа  ууррооввннее  ооттддееллььнныыхх  ннаассееллеенннныыхх  ппууннккттоовв,,  ооббъъеемм
ттррааффииккаа  ии  ддооххооддоовв  оотт  ппееррееддааччии  ддаанннныыхх,,  ккооллииччеессттввоо  ббааззооввыыхх  ссттааннцциийй  ии  тт..дд..

ППооккррыыттииее  33GG��ссееттеейй  ссттааннддааррттаа  WW��CCDDMMAA//HHSSPPAA  
ррааззббииввккее  ппоо  ннаассееллеенннныымм  ппууннккттаамм  РРФФ**,,  IIIIII  кквв..  22001100  гг..

Источники: J'son & Partners Consulting,
данные операторов на 30 сентября 2010 г.

*Pазбиение населенных пунктов по численности населения в соответствии с данными Росстата на 1 января
2010 г. В число  городов с населением свыше 1 млн. включен Волгоград.
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состоянию на конец II кв. 2010 г. в России
насчитывалось более 6,5 млн. пользовате�
лей USB�модемов, поддерживающих стан�
дарты W�CDMA/HSPA и CDMA 1 x EV�DO.
При этом на долю стандарта W�
CDMA/HSPA, который развивает "большая
тройка" сотовых операторов, пришлось бо�
лее 80% всех подключений. J'son & Partners
Consulting прогнозирует дальнейшее увели�
чение доли этой технологии.

По количеству подключенных к сетям 
W�CDMA/HSPA абонентских устройств ли�
дировал Северо�Западный федеральный
округ; в сегменте сетей CDMA 1 x EV�DO —

Центральный федеральный округ. Среди
субъектов РФ по этому показателю лидиро�
вали Санкт�Петербург и Москва соответст�
венно.   

В настоящее время сформировались
две основные категории потребителей ус�
луг мобильной передачи данных, которые
могут пересекаться между собой. С одной
стороны, это "квазимобильные" пользова�
тели USB�модемов и ноутбуков/нетбуков
со встроенным радиомодулем, с другой �
это мобильные пользователи смартфонов,
которые генерируют существенно мень�
ший объем трафика данных, но, тем не ме�
нее, оказывающие существенную нагруз�
ку на сеть за счет большого сигнального
трафика . 

J'son & Partners Consulting ожидает, что к
концу 2010 г. в России будет насчитываться
не менее 8 млн. пользователей USB�моде�
мов и около 6 млн пользователей 3G�теле�
фонов, использующих их для интернет�ком�
муникаций и веб�броузинга. Уже в следую�
щем 2011 г., по нашей оценке, количество
обеих категорий пользователей практичес�
ки сравняется, а в последующие годы поль�
зователи смартфонов будут доминировать.

Значительное усиление конкуренции в
сегменте мобильной передачи данных, вне�

дрение условно безлимитных тарифов при�
вело к значительному снижению стоимости
единицы трафика, который растет сущест�
венно быстрее доходов операторов. 

По оценке J'son & Partners Consulting, до�
ходы крупнейших операторов от передачи
данных в сотовых сетях выросли в первом
полугодии 2010 г. на 50�70% по сравнению
с аналогичным периодом прошлого года, в
то время как объем трафика � на сотни про�
центов.

Рост основного и сигнального трафика
приводит к увеличению нагрузки на сото�
вые сети и снижению качества услуги. Уси�
лия операторов сотовой связи в ближай�
шей перспективе, по мнению J'son &
Partners Consulting, будут направлены на
ограничение потребления P2P�трафика за
счет установления "заградительных" тари�
фов, установление дифференцированных
тарифов для различного типа трафика
(обычный веб�броузинг, загрузка медиа�
контента, IP�телефония, ICQ и пр.), ис�
пользование решений для снижения на�
грузки от сигнального трафика и разгруз�
ки сотовых сетей, например, за счет
трансляции трафика в сети Wi�Fi, а также
к увеличению активности в области плат�
ного контента.Источник: J'son & Partners Consulting, 2010

ООббъъеемм  ррыыннккаа  ооннллааййнн��ввииддееооррееккллааммыы  
вв  ммииррее

Как показали исследования, в интернет�
среде наибольший объем рекламы прихо�
дится на рынок США. Порядка 40% всей
рекламы в Интернете сосредоточено в этой
стране. Вторым по величине сегментом рын�
ка являются страны Европы, а замыкает

тройку Азиатский регион. Видеореклама в
США также является главным локомотивом
роста всего рынка онлайн�рекламы в целом.
Это связано с наиболее развитыми относи�
тельно других стран системой цифровой
дистрибуции и рынков производства и по�
требления видеоконтента — как полномет�
ражных фильмов, так и различных сериалов
и анимации.

Уже в 2015 г., по прогнозам J'son &
Partners Consulting, доля интернет�рекламы в
США в формате видеороликов увеличится
до 16% и займет третье место после контек�
стной и баннерной. В США видеореклама в
сети показала рост в 4% даже в 2009 г., ког�
да общий рынок интернет�рекламы в этой
стране показал первый спад с 2001 г.

РРыынноокк  ооннллааййнн��рреессууррссоовв  сс  ввииддееооккооннттееннттоомм

ККооммппаанниияя  JJ''ssoonn  &&  PPaarrttnneerrss  CCoonnssuullttiinngg  ппррееддссттааввлляяеетт  ррееззууллььттааттыы  ооччееррееддннооггоо
ииссссллееддоовваанниияя  ррооссссииййссккооггоо  ии  ммииррооввооггоо  ррыыннккоовв  ооннллааййнн��рреессууррссоовв  сс  ввииддееооккооннттееннттоомм,,
ммооннииттооррииннгг  ккооттооррооггоо  ппррооввооддииттссяя  ккооммппааннииеейй  сс  22000099  гг..  РРыынноокк  ооннллааййнн��ввииддееоо  вв  ппооссллеедд��
ннииее  ннеессккооллььккоо  ллеетт  яяввлляяееттссяя  оодднниимм  иизз  ссааммыыхх  ббыыссттрроорраассттуущщиихх  ссееггммееннттоовв  РРууннееттаа..  ООсснноовв��
нныыммии  ффааккттооррааммии,,  ссппооссооббссттввууюющщииммии  ееггоо  ррооссттуу,,  ппоо  ммннееннииюю  JJ''ssoonn  &&  PPaarrttnneerrss  CCoonnssuullttiinngg,,
яяввлляяююттссяя::  ууввееллииччееннииее  ппррооннииккннооввеенниияя  ШШППДД  вв  РРооссссииии,,  ууввееллииччееннииее  ппррооппууссккнноойй  ссппооссообб��
ннооссттии  ккааннааллоовв  ссввяяззии,,  ссооззддааннииее  ббооллььшшооггоо  ччииссллаа  ооннллааййнн��ппооррттааллоовв,,  ссооддеерржжаащщиихх  ввииддееоо��
ккооннттееннтт,,  ии  ссттррееммллееннииее  ррееккллааммооддааттееллеейй  ппооллууччииттьь  ннооввыыее  ррееккллааммнныыее  ввооззммоожжннооссттии..  ССеекк��
ттоорр  ооннллааййнн��ввииддееоо  ооббъъееддиинняяеетт  вв  ссееббее  ссввооййссттвваа  ккллаассссииччеессккооггоо  ввеещщааттееллььннооггоо  ттееллееввииддее��
нниияя,,  иизз  ккооттооррооггоо  ии  ббееррееттссяя  ппррооффеессссииооннааллььнныыйй  ккооннттееннтт,,  ннаарряяддуу  сс  ввооззммоожжннооссттььюю  ппоо��
ттррееббллеенниияя  ээттооггоо  ккооннттееннттаа  вв  ууддооббнноомм  ддлляя  ппооллььззооввааттеелляя  ввррееммеенннноомм  рреежжииммее..

ДДоолляя  ппооллььззооввааттееллеейй  UUSSBB��ммооддееммоовв  сс  ппооддддеерржж��
ккоойй  33GG  вв  РРФФ,,  22  кквв..  22001100  гг..
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В дальнейшем развитие онлайн�видео�
рекламы будет оставаться одним из главней�
ших факторов роста на общем рынке интер�
нет�рекламы в США. Этому будут способст�
вовать активное развитие видеопорталов с
профессиональным контентом (аналогичных
Hulu.com), а также развитие дополнительных
сервисов на Youtube.com, на который прихо�
дится 49% всех мировых просмотров он�
лайн�видео.

ООббъъеемм  ррыыннккаа  вв  РРооссссииии

По оценкам J'son & Partners Consulting,
доход от видеорекламы в сети Интернет по
итогам 2009 г. достиг 9,4 млн. долл.или око�
ло 1,6% от общего рынка интернет�рекла�
мы, а уже в 2010 г. может превысить 
20 млн. долл.

Рост рынка онлайн�видеорекламы будет
обеспечен, прежде всего, новизной форма�
та интегрируемого в онлайн�видео и его вы�
сокими показателями CTR относительно дру�
гих рекламных носителей. Также способст�
вовать развитию рынка будут новые интер�
активные модели взаимодействия в рамках
просмотра видео и отсутствие у пользовате�
лей "раздражения" при просмотре видео�
рекламы. 

ППррооггннооззыы  ии  ппееррссппееккттииввыы

По прогнозам J'son & Partners Consulting,
развитие онлайн�видеорекламы в России
станет одним из главных драйверов роста
рынка онлайн�рекламы в целом. Многие
рекламодатели будут сокращать бюджеты
на телевизионную рекламу в пользу онлайн�
видео, в результате чего могут возникать оп�
ределенные противоречия в рамках медиа�
холдингов и рекламных агентств.

В целом мы выделяем следующие тенден�
ции на рынке онлайн�видеоконтента в
Роcсии до 2015 г.:

• Увеличение доли онлайн�видеорекла�
мы на рынке онлайн�рекламы в России до
10% или 200 млн. долл. к 2015 г.;

• Создание медиа�холдингами и телеви�
зионными структурами собственных онлайн�
видеопорталов по аналогии с Hulu.com для
монетизации существующего и будущего ви�
деоконтента;

• Рост количества легального профес�
сионального ТВ�контента в Интернете на

видеопорталах. В случае отсутствия у ме�
диа�холдинга своих сайтов, получателями
выгод станут наиболее популярные видео�
площадки;

• Выход телевизионного контента на ин�
тернет�площадки раньше ТВ�каналов, в ре�
зультате чего существенно повысится стои�
мость размещения видеорекламы в данных
модулях и монетизация контента;

• Предоставление возможности пользо�
вателям платной подписки на определенный
серийный контент: неделя�месяц, сезон�се�
рии, архивный сезон;

• Появление возможностей интерактив�
ной видеорекламы и персонализированного
взаимодействия с пользователем, получая
информацию о его предпочтениях из соци�
альных сетей.

ДДооллии  ррееггииоонноовв  ммиирраа  вв  ооббщщеемм  ооббъъееммее  ииннттееррннеетт��ррееккллааммыы  ии  ввииддееооррееккллааммыы  вв  22000099  гг..,,  %%

Источники: J'son & Partners Consulting

ООббъъеемм  ррыыннккаа  ввииддееооррееккллааммыы  вв  ИИннттееррннееттее  
ии  ддоолляя  ннаа  ррыыннккее  ииннттееррннеетт��ррееккллааммыы  вв  РРооссссииии

Источники: J'son & Partners Consulting


