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ОБНАРУЖЕНИЕ УЧАСТКОВ ОПТИЧЕСКИХ ВОЛОКОН
С ИЗМЕНЁННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 

С ПОМОЩЬЮ БРИЛЛЮЭНОВСКОГО РЕФЛЕКТОМЕТРА

Ключевые слова: оптоволокно, ранняя
диагностика, бриллюэновская рефлектометрия,
изгиб, микроизгиб, натяжение,
несанкционированный доступ.

Для цитирования: 
Богачков И.В. Обнаружение участков оптических волокон с изменёнными характеристиками с помощью бриллюэновского
рефлектометра // T-Comm: Телекоммуникации и транспорт. 2017. Том 11. №7. С. 4-8.

For citation: 
Bogachkov I.V. (2017). Detecting of optical fibers sections with changed characteristics using brillouin reflectometer. T-Comm, vol. 11,
no.7, pр. 4-8. (in Russian)

Своевременное обнаружение и устранение "проблемных" участков в оптических волокнах (ОВ)
является важной задачей мониторинга и ранней диагностики волоконно-оптических линий связи
(ВОЛС). Под "проблемными"  участками в данной статье понимаются участки ОВ с изменённой
температурой, изменённым натяжением, изгибы  и  микроизгибы ОВ, участки с несанкционирован-
ным доступом (НСД) к ОВ. По сравнению с другими линиями связи ВОЛС имеют высокую степень
защищенности информации от НСД, но несмотря на большие затраты и сложность, НСД к ОВ
возможен, хотя для формирования канала утечки информации требуется непосредственный фи-
зический контакт с ОВ. Для обеспечения долголетней надёжной работы ВОЛС необходимо не
только осуществлять своевременный контроль за целостностью ОВ ВОЛС, но и обнаруживать
"проблемные" участки, имеющие повышенные механические натяжения или температурные отли-
чия. Даже небольшие деформации грунта могут привести к возникновению механических напря-
жений в ОВ, находящихся внутри проложенных под землей ОК связи. Температурные изменения
в ОВ также могут сигнализировать о появлении "проблемного" участка ВОЛС. Своевременное об-
наружение подобных участков позволяет принять необходимые меры по устранению проблемы
до разрушения ОВ ВОЛС. Системы мониторинга ОВ, построенные с использованием обычных
рефлектометров (OTDR), не способны решить эту задачу. Существуют способы съёма информа-
ции из ОВ, основанные на охлаждении, растяжении участка ОВ, создании изгиба и т. п. В этом слу-
чае желательно применение бриллюэновских рефлектометров (BOTDR) в системе мониторинга,
хотя пока широкое распространение  BOTDR ограничено их высокой стоимостью. 
Приведены рефлектограммы BOTDR ОВ с участками с изменённой температурой, изгибами и ми-
кроизгибами, при периодическом механическом воздействии на ОВ. 
Применение BOTDR в системе мониторинга ОВ ВОЛС позволяет повысить эффективность обна-
ружения "проблемных" участков (участков с изменённым натяжением, температурой и т. п.), в том
числе с НСД. Метод бриллюэновской рефлектометрии позволяет осуществлять раннюю диагнос-
тику ОВ, обнаруживать НСД  и устранять проблемы в ОВ на ранней стадии.  

Богачков Игорь Викторович, 
Омский государственный технический университет, 
Омск, Россия, bogachkov@mail.ru
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DETECTING OF OPTICAL FIBERS SECTIONS WITH CHANGED CHARACTERISTICS
USING BRILLOUIN REFLECTOMETER

Igor V. Bogachkov, Omsk State Technical University (OmSTU), Omsk, Russia, bogachkov@mail.ru 

Abstract
A timely detection and elimination of "problem" sections of optical fibers (OF) is the important problem of monitoring and early diag-
nostics of fiber optical communication lines (FOCL). Optical fibers sections with changed temperature, changed strain, OF bends and
microbends, OF sections with unauthorized access (UA)  are understood as "problem" sections in this work. FOCL have a high degree
of information protection from UA by comparison with other telecommunica-tion lines. In spite of the high costs and complexity, UA
to OF is possible, although interception of informa-tion requires direct physical contact with the OF.
It is important to provide long and reliable FOCL service should not only make timely control of the OF integrity but also detect the
"problem" OF sections having increased mechanical strain or temperature differ-ences. Even insignificant ground deformation caused
by different reasons can lead to mechanical strain in OF located inside the cable. 
Temperature changes in OF can signal the occurrence of the "problem" FOCL section. Timely detection of similar sections allows to
take the necessary measures to eliminate the accident until the OF destruction. Monitoring systems of OF constructed using a tradi-
tional optical time domain reflecto-meter (OTDR) are not able to solve this problem. There are ways of information interception from
OF based on the cooling, the OF stretching, the bending effects in the OF. In this case, the BOTDR application is desirable in the mon-
itoring system, although BOTDR widespread is limited due to their high cost. BOTDR reflectograms of fibers sections with the
changed temperature, at periodic mechanical impact on OF, bends and microbends are provided in this work. 
Using BOTDR in the fibers monitoring system allows to increase efficiency of the "problem" OF sections detection  (sections with the
changed tension, temperature, etc.), including sections with UA. Brillouin reflectometry method allows to carry out early FOCL diag-
nostics, to detect UA and to eliminate problems in the OF at an early stage.

Keywords: optical fiber, early diagnostics, Brillouin reflectometry, bend, microbend, strain, unauthorized access. 

The work was performed with the financial support of the Ministry of Education and Science of the Russian Federation 
within the scope of the base part of a State Assignment within the sphere of scien-tific activity (Project No. 8.9334.2017).
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МУЛЬТИФЕРРОИДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ЭЛЕКТРОЛИЗНОГО 
И ХИМИЧЕСКОГО ОСАЖДЕНИЯ

Ключевые слова: мультиферроидные материалы,
фазовый переход, коэрцитивная сила, тонкопленочный
образец, анизотропия, электролизное химическое
осаждение.
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deposition. T-Comm, vol. 11, no.7, pр. 9-12. (in Russian)

Проведены исследования свойств мультиферроидных материалов с
целью возможного их использования в устройствах экстренного
уничтожения информации. Характеристики материалов позволили
уточнить их фазовые изменения от внешних воздействий и исследо-
вать магнитные свойства. При рассмотрении магнитных свойств тон-
ких пленок исследовались такие характеристики материалов как ко-
эрцитивная сила и намагниченность насыщения, а также их зависи-
мость от технологических условий электролизного и химического
осаждения, толщины пленки, процентного состава составляющих
ее элементов и микроструктуры пленки.
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Abstract
Investigations of the properties of multi-ferroid materials for the purpose of their possible use in devices for emergency information
destruction have been carried out. The characteristics of the materials made it possible to refine their phase changes from external
influences and to study the magnetic properties. When considering the magnetic properties of thin films, such material characteristics
as coercive force and saturation magnetization, as well as their dependence on the technological conditions of electrolytic and chemi-
cal deposition, the thickness of the film, the percentage composition of its constituent elements, and the microstructure of the film
were studied.

Keywords: multiferroic materials, phase transition, coercive force, thin-film sample,  anisotropy, electrolytic chemical deposition.
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БОЛЬШИЕ СИСТЕМЫ ДИСКРЕТНЫХ ЧАСТОТНЫХ СИГНАЛОВ:
ПРАВИЛА ПОСТРОЕНИЯ И ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Ключевые слова: большие системы дискретных
частотных сигналов, КВ канал.
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В настоящее время сложные сигналы (СС) применяются в информационных радиосистемах
различного назначения [1-3] с целью улучшения  таких характеристик радиолиний, как поме-
хоустойчивость, скорость передачи, эффективность использования полосы, достоверность
связи. Как правило, преимущества СС определяются величиной базы сигнала. В то же время в
условиях ограниченной полосы частот увеличение базы сигнала ведет к снижению скорости
передачи. Повысить скорость передачи в таких системах без расшире-ния полосы частот поз-
воляет использование систем сигналов значительного объема. Применение системы сигналов
объемом VC позволяет до log2VC раз повысить информацион-ную емкость символа сообщения
и соответственно увеличить скорость передачи, при этом  возникают энергетические потери,
связанные с ухудшением взаимно и автокорреляционных характеристик сигналов в системе. 
В связи с этим, особый интерес представляют системы сложных сигналов значительного объе-
ма с малым уровнем пиков взаимно корреляционных функций (ВКФ). Среди различных клас-
сов СС наиболее мощные системы могут быть по-строены на базе дискретных частотных сиг-
налов (ДЧС). В работах [1, 2] описаны правила построения нормальных систем ДЧС, объем
которых сравним со значением базы B, а также предсказано существование больших систем
(БС) сигналов и получены оценки их объемов. Однако правила построения систем сигналов
объемом, многократно превышающим значение базы ДЧС, не найдены. На основе известного
подхода, основанного на использовании полинома нечетных степеней, предложено регуляр-
ное правило построения БС ДЧС объемом B3/2. Суть предложенного правила состоит во вве-
дении дополнительной связи между коэффициентами полинома, которое задается с помощью
образующего вектора. Приведено выражение для расчета сигналов, входящих в БС, а также
пример обра-зующего вектора. Кроме того, представлены результаты основных характеристик 
БС ДЧС, включая информационную емкость и кодовую скорость ДЧС. Показано, что объем
БС ДЧС соответствует теоретическим прогнозам Варакина Л.Е. Оценка корреляционных
свойств по-лученных БС ДЧС дается в виде распределения вероятности по числу совпадений.
Для срав-нения с нормальными системами ДЧС использован показатель приведенного рассто-
яния ме-жду сигналами системы. Установлено, что большие системы позволяют увеличить 
указан-ный показатель примерно в 1,5 раза.
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BIG SYSTEMS OF DISCRETE FREQUENCY SIGNALS: GENERATION RULES  
AND BASIC CHARACTERISTICS
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kapustkinau@gmail.com

Abstract
presently, aggregate signals (AS) are used in miscellaneous radio data systems [1-3] for improving such characteristics of the radio lines
as interference immunity, data rate, bandwidth efficiency, communication credibility. As a rule, the advantage of AS is determined by
the process gain. At the same time increasing the process gain leads to the data rate decrease in limited bandwidth conditions. The use
of large signals systems gives an opportunity to increase the data rate in such systems without expanding the bandwidth. The applica-
tion of the signals system of VC volume makes it possible to increase the message symbol informational capacity log2VC fold and thus

increase the data rate, but energy losses take place due to the deterioration of mutual and self-correlated performances of the signals
in the system. In this regard, the systems of large aggregated signals with low levels of the cross-correlation functions' (CCF) peaks are
of particular interest. Among the different classes of the AS, the most powerful systems can be generated on the basis of discrete fre-
quency signals (DFS). In works [1, 2], the rules for generation DFS normal systems were described. Their volume might be compared
with the B base value, and the existence of large systems (LS) of signals was also predicted and their volumes evaluations were received.
However, the rules of generating the systems of signals with a volume greatly exceeding the DFS process gain have not been found yet.
In this article, a regular rule for generating the DFS LS of B3/2 volume is proposed, on the ground of the well-known approach based
on the use of an unven degree  pol-ynomial. The essence of the proposed rule is to introduce an additional coherence be-tween the
polynomial coefficients specified by a generating vector. The article con-tains an expression for calculating the signals within the BS, and
an example of a generating vector. Furthermore, it includes the results of the main performances of DFS LS, covering the DFS infor-
mational capacity and code rate. The DFS LS vol-ume is shown to correspond to L.E. Varakin's theoretical predictions. The evaluation
of correlative properties of the received DFS LS is presented in the form of the prob-ability distribution as to the number of coinci-
dences. The index of the given distance between the system signals is used for the comparison with DFS normal systems. Large sys-
tems have been found out to provide for the approximately 1.5-fold increase of this performance.

Keywords: large systems of discrete frequency signals, shortwave channel.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ УСРЕДНЁННЫХ ПО УГЛАМ ОРИЕНТАЦИИ
ХАРАКТЕРИСТИК РАССЕЯНИЯ ВОЛН ЧАСТИЦАМ

И СЛОЖНОЙ ГЕОМЕТРИИ И ФРАКТАЛОПОДОБНЫМ
И ЧАСТИЦАМИ
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метод Т-матриц, метод продолженных граничных
условий, усредненная диаграмма рассеяния,
фракталоподобные частицы.
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Во многих областях современной науки и техники, таких как акустика, оптика, радиофизика, астро-
физика, радиоастрономия, поляриметрия, биофизика и других, имеется большая потребность в эф-
фективных инструментах, позволяющих исследовать характеристики рассеяния волн частицами
различной, в том числе сложной геометрии, и возникает потребность в их эффективном решении.
Один из наиболее широко применяемых методов решения задач дифракции –  метод Т-матриц.
Его популярность объясняется простотой и удобством вычисления важных в приложениях харак-
теристик рассеяния компактных объектов, таких, как, например, диаграмма рассеяния частицы, ус-
редненная по углам ориентации последней. Однако традиционный метод Т-матриц применим при
решении задач дифракции лишь на так называемых рэлеевских рассеивателях. Напомним, что к
классу рэлеевских относятся тела, у которых множество особенностей аналитического продолже-
ния дифракционного (рассеянного) поля лежит внутри сферы (в двумерном случае - окружности),
целиком содержащейся внутри рассеивателя. К такого рода рассеивателям как правило, не отно-
сятся тела сложной геометрии, а тем более – фракталоподобные тела.
В данной работе развито предложенное в [1] обобщение метода Т-матриц на основе метода про-
долженных граничных условий. Разработанная методика, обладающая всеми преимуществами ме-
тода Т-матриц, применима к исследованию задач дифракции на телах, имеющих изломы границы.
Рассмотрены примеры моделирования характеристик рассеяния волн призмами с поперечным 
сечением в виде правильных многоугольников и первых итераций фрактала "снежинка Коха". Рас-
считывались такие характеристики, как диаграмма рассеяния и усредненная по углам ориентации
диаграмма. Для рассеивателей указанной выше геометрии осуществлена проверка выполнения те-
оремы Уфимцева о соотношении интегральных поперечников рассеяния идеально отражающего
и абсолютно поглощающего ("черного") тела, сформулированная им для тел больших волновых
размеров с гладкой границей. Показано, что для призм с поперечным сечением в виде правильных
выпуклых шести- и восьмиугольников, теорема Уфимцева выполняется с приемлемой точностью.  
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Abstract
In many areas of modern science and technology, such as acoustics, optics, radiophysics, astrophysics, radio astronomy, polarimetry,
biophysics and others, there is a big need for the effective tools allowing researching characteristics of wave scattering by particles of
different, including complex geometry and there is need for their effective solution.
One of the most widely applicable methods for solving diffraction problems is the T-matrix method. Its popularity is explained by sim-
plicity and convenience of calculation of important characteristics of scattering of compact objects in appendices, such, as, for exam-
ple, scatter diagram of a particle, averaged on orientation angles of the last. However, the traditional T-matrix method is applicable at
the solution of problems of diffraction only on so-called Rayleigh scatterers. We recall that the Rayleigh class includes bodies in which
the set of singularities of the analytic continuation of the diffraction (scattered) field lies inside the sphere (in the two-dimensional case,
the circle) entirely contained within the scatterer. To such scatterers usually, bodies of complex geometry, and furthermore – fractal
bodies do not belong.
In this work generalization of the T-matrix method based on method of the continued boundary conditions proposed in work [1] is
developed. The developed technique, which has all the advantages of the T-matrix method, is applicable to the study of diffraction prob-
lems on bodies with boundary breaks. Examples of modeling the characteristics of wave scattering by prisms with a cross section in the
form of regular polygons and the first iterations of the fractal "Koch snowflake" are considered. Such characteristics as the scattering
diagram and the scattering diagram averaged over the orientation angles were calculated. In addition, for the scatterers of the above
geometry, the verification of the fulfillment of Ufimtsev's theorem on the relation between the integral cross-section of ideally con-
ducting and absolutely absorbing ("black") body, which he formulated for bodies of large wave dimensions with a smooth boundary, is
carried. It show that for prisms with a cross section in the form of regular convex hexagons and octagonals, Ufimtsev's theorem holds
with an acceptable accuracy.

Keywords: diffraction and scattering of waves, method of T-matrixes, method of the continued boundary conditions, 
average scatter pattern, fractal particles.
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Рассматриваются многоканальные системы массового обслуживания в дискретном времени. 
Число заявок в поступающих группах распределено по закону Пуассона.
Первая исследуемая система – многоканальная система без ожидания и геометрическим распре-
делением времени обслуживания заявки. В отличие от классической системы M|M|n|0 для кото-
рой вероятность одновременного поступления заявки равна нулю, группа заявок, число которых
распределено по закону Пуассона, поступает в рассматриваемую систему в каждый дискретный
момент времени. Исследование такой системы массового обслуживания полезно с практической
точки зрения, так как результаты могут использоваться при анализе функционирования инфоком-
муникационных систем, в частности, систем, в которых доступ к ресурсам осуществляется в режи-
ме разделения времени. Для этой системы обслуживания получена система уравнений для стаци-
онарных вероятностей состояний, что позволяет вычислить значение основной характеристики
эффективности работы системы – стационарной вероятности потери заявки.
Второй исследуемой в настоящей работе системой массового обслуживания является система, яв-
ляющаяся дискретным аналогом системы M|G|∝ Доказано, что в исследуемой системе стационар-
ное распределение числа заявок, как и в системе M|G|∝ имеет распределение Пуассона со сред-
ним значением, равным поступающей нагрузке, и, таким образом, это распределение инвариант-
но относительно распределения времени обслуживания при фиксированным временем.
Аналогичная инвариантность доказана также для системы M|G|n|0 в которой при отсутствии сво-
бодных приборов теряются заявки с наименьшим остаточным временем обслуживания. Для этой
системы также получены формулы для стационарных вероятностей состояний и вероятности 
потери, причем формулы для стационарных  вероятностей получены в результате сравнения про-
цессов функционирования данной системы и второй из рассматриваемых в настоящей работе 
систем. С практической точки зрения полученная формула для вероятности потери заявки в этой
системе интересна тем, что она дает верхнюю оценку вероятности потери заявки с произвольным
правилом выбора заявок, которые получают отказ в обслуживании, при отсутствии возможности
принять на обслуживание все заявки из-за недостаточного количества свободных приборов.
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Abstract
The following paper reviews multi-channel queuing systems with discrete time scale. The bathes are distributed in accordance with the
Poisson law. The system in the research is a multichannel loss system with geometric services. In contrast to the M|M|n|0 system, the
probability of batch arrival is not equal to 0 but a Poisson distributed batch comes to the system at any discrete moment. The study of
the system is interesting for applications. Results can be useful for analysis of computer and communications systems. In particular, the
results can be useful in analysis of time sharing systems. The system of equations for state probabilities has been obtained. This allows
to calculate the loss probability, which is the main characteristic of the system efficacy.
The second system is a discrete counterpart of the system M|G|∝. We have proved that number of demands in the system is distrib-
uted in accordance with the Poisson law with the expectation equal to the load. Therefore the distribution does not depend on serv-
ice distribution if the expectation of the distribution is fixed.
The similar invariability has been proved for the system M|G|n|0, such that the shortest demands lose in the absence of vacant servers.
Formulas have been found for state probabilities and the loss probability. We obtain these formulas by comparing the behavior of this
system and the behavior of the second system. The obtained formula is useful, because it provides the upper estimation of the loss
probability in the system with an arbitrary choice of demands such that these demands if the number of vacant servers is not sufficient.

Keywords: multi-channel queuing systems, discrete time, Markov processes, stationary distribution, loss probability.
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Рассмотрены процессы создания и тестирования программного обеспечения национальной систе-
мы банковского клиринга, описаны цели и методы тестирования, представлено исследование ме-
тодов тестирования на примере тестирования модели национальной системы банковского клирин-
га с помощью современных средств информационно-коммуникационных технологий (ИКТ), пред-
ложены способы совершенствования методов тестирования системы банковского клиринга. Со-
здание национальной системы банковского клиринга связано с поправками в Федеральный закон
№ 161-ФЗ "О национальной платёжной системе". Цель данных поправок – информационно и ин-
фраструктурно замкнуть процесс переводов денежных средств на территории России. В связи с
данными поправками устанавливается, что при осуществлении операторами на территории России
перевода денежных средств должны привлекаться операционные центры и платежные клиринго-
вые центры, соответствующие не только требованиям российского законодательства, но и обяза-
тельно находящиеся в России. По этой причине Банком России было принято решение о создании
"Национальной системы платежных карт" (НСПК), а также операционного и платежного клирин-
гового центра НСПК (ОПКЦ НСПК). Так как программный код в программном обеспечении кли-
рингового центра является полностью новой разработкой, то данное ПО прошло полный жизнен-
ный цикл, начиная от системного анализа и анализа требований, заканчивая тестированием, внед-
рением и сопровождением. Тестирование соответствующего программного обеспечения клиринго-
вого центра необходимо для подтверждения корректности обработки переводов и выполнения
взаимного расчета платежей в процессе банковского клиринга. Исследованы основные методы те-
стирования – "белого" и "черного" ящиков, а также соответствующие им критерии покрытия про-
граммного кода и приемы тестирования. Рассмотрены также методы ручного и автоматизированно-
го тестирования ПО. Предложены способы совершенствования методов тестирования системы
банковского клиринга. Исследование и сравнение методов тестирования произведено на примере
тестирования модели национальной системы банковского клиринга, созданной с помощью совре-
менных средств ИКТ. Модель создана с помощью среды Simulink, интегрированной в MATLAB и
содержит примеры тестирования различными методами. Ее также можно использовать для изуче-
ния методов тестирования.
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STUDY OF THE METHODS OF TESTING THE BANKING CLEARING SYSTEM 
BY MEANS OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES
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Abstract
The article examines the processes of creating and testing software for the national banking clearing system, describes the purposes
and methods of testing, presents a study of testing methods by examining the model of the national system of bank clearing with the
help of modern information and communication technologies (ICT), proposed ways to improve methods of testing the system Bank
clearing. The creation of a national system of bank clearing is associated with amendments to Federal Law No. 161-FZ "On the National
Payment System". The purpose of these amendments is to inform and infrastructural the process of money transfers in the territory
of Russia. In connection with these amendments, it is established that when operators carry out the transfer of funds in the territory
of Russia, operational centers and payment clearing centers that correspond not only to the requirements of Russian legislation, but
also are necessarily located in Russia, must be involved. For this reason, the Bank of Russia decided to establish a "National Payment
Card System" (NPCS), as well as an operational and payment clearing center of the NPCS (OPCC NPCS). Since the software code in
the software of the clearing center is a completely new development, this software has passed a complete life cycle, from system analy-
sis and analysis of requirements, to testing, implementation and maintenance. Testing of the corresponding software of the clearing cen-
ter is necessary to confirm the correctness of the processing of transfers and perform the mutual calculation of payments in the process
of bank clearing. The article examines the main testing methods – "white" and "black" boxes, as well as the corresponding coverage cri-
teria for program code and testing techniques. The methods of manual and automated testing of software are also considered. Methods
for improving the methods for testing the banking clearing system are suggested. Research and comparison of testing methods was car-
ried out on the example of testing the model of the national system of bank clearing, created with the help of modern ICT tools. The
model is created using the Simulink environment, integrated into MATLAB and contains examples of testing by various methods. It can
also be used to study testing methods.

Keywords: information and communication technologies, testing, testing methods, banking clearing, software.
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Статья посвящена формализации процесса диагностирования состоя-
ния технического объекта. Результатом диагностирования является оп-
ределение состояния диагностируемой системы (объекта) в реальном
масштабе времени с целью своевременного выявления отклонений от
нормального состояния, а также прогнозирования таких отклонений.
Для того чтобы формализовать процесс распознавания, в диагностиру-
емом объекте выделяют дискретные категории его состояния. Это поз-
воляет свести процесс распознавания к отнесению состояния объекта к
одной из этих категорий. Возможные состояния некоторого абстрактно-
го объекта можно интерпретировать в форме диагностической модели.
Диагностическая модель представляет собой формализованное описа-
ние объекта, например, в аналитической, графической, табличной, век-
торной или другой форме. 
Показаны примеры построения различных диагностических моделей в
табличной и графической форме. Формальное представление возмож-
ных состояний диагностируемых объектов в виде диагностических мо-
делей позволяет автоматизировать процесс диагностики. 
Это даёт возможность непрерывно контролировать состояние объекта
любой сложности в реальном масштабе времени, выявлять и про-
гнозировать тенденции изменения состояния. 
Представляется также возможным управлять действиями эксплуатаци-
онного персонала по устранению повреждений, а, в некоторых случаях,
и автоматизировать этот процесс.
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DIAGNOSTIC MODEL OF POSSIBLE STATES OF AN OBJECT

Andrey М. Mekkel, Central Telecommunication Station – affiliated branch of Russian Railways
Company, Leading technologist of engineering department, mekkelam@css.rzd.ru

Abstract
The article is devoted to formalize the process of possible statuses diagnosing of а technical object. The result of the diagnosis is to
determine the condition diagnosed object in real-time with a view to the timely identification of deviations from the normal state, as
well as the prediction of such deviations. In order to formalize the recognition process, it is necessary to determine several discrete
status categories in a diagnosed object. The target of the diagnosis process of is to map the current values of parameters of an object
with one of these categories. The possible statuses of a certain abstract object can be interpreted in the form of a diagnostic model.
Diagnostic model is a formal description of the object, for example, analytical, graphical, tabular, vector or other form. The article shows
examples of different diagnostic models in tabular and graphical forms. Formal presentation of possible States diagnosed objects as diag-
nostic models allows you to automate the process of diagnosis. This makes it possible to continuously monitor the State of the object
of any complexity in real-time to identify and predict trends in the State. It is also possible to manage the operational personnel to ad-
dress damage and, in some cases, and automate this process.

Keywords: technical diagnostics, technical diagnosis, technical state of an object, diagnostic model, abstract modeling, good state, 
faulty state, disabled state, operability, failure.
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Успешно выполненные научные исследования и опубликованные по их 
результатам тексты включаются в процесс научных коммуникаций. Научные
коммуникации – система продвижения сформулированных научных идей,
подтвержденных теоретическими и экспериментальными исследованиями
внутри научного сообщества, включения их в процесс распространения науч-
ных знаний посредством различных каналов, средств и форм коммуникации.
Это совокупность видов профессионального общения в научном сообществе,
один из главных механизмов развития науки, способа осуществления взаимо-
действия исследователей и экспертизы полученных результатов.
Структурированные информационные системы, разработанные и поддержи-
ваемые специалистами различных отраслей науки, являются прекрасной 
базой для продвижения научных публикаций. Отраслевая информационная
система, предложенная в данной работе, предлагает авторам научных публи-
каций воспользоваться структурированным ресурсом для продвижения 
результатов своих исследований. 
На ресурсе размещены все основные варианты продвижения научных работ
(участие в конференциях, публикация статей в сборниках трудов, издание
книг и учебных пособий, публикация статей в научной периодике, информа-
ция по наиболее популярным онлайновым научным платформам). Каждый 
вариант рассчитан на различные уровни научной работы – от исследований
молодых ученых (работы, студентов, аспирантов и магистрантов), до публика-
ции работ научно-педагогических работников, имеющих ученые степени.
Научные данные, которые находятся на платформе единой отраслевой 
информационной системы могут быть использованы: 
– в образовательном процессе для поэтапного обучения начинающих иссле-
дователей методологии написания научных статей международного уровня;
– для продвижения различных видов научных работ в рамках единого инфор-
мационного ресурса (статьи в сборниках трудов конференций и в научных
журналах, научные издания, инициативы открытого доступа); 
– для продвижения исследований сотрудников организации в международ-
ном научном сообществе и закрепления приоритета на научные открытия.
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DEVELOPMENT OF INFORMATION SYSTEM  FOR PROMOTION OF SCIENTIFIC RESEARCH RESULTS 

Svetlana S. Dymkova, Moscow technical university of telecommunications and informatics, Moscow, Russia, 
ds@media-publisher.ru

Abstract
Structured information systems, developed and supported by specialists of various branches of science, are an excellent base for the pro-
motion of scientific publications. The sectoral information system proposed in this paper suggests that authors of scientific publications use
a structured resource to promote the results of their research. The resource contains all the main options for the promotion of scientif-
ic papers (participation in conferences, publication of articles in proceedings, publication of books and manuals, publication of articles in
scientific periodicals, information on the most popular online scientific platforms). Each version is designed for various levels of scientific
work – from the research of young scientists (work, students, graduate students and undergraduates), to the publication of works of sci-
entific and pedagogical workers with academic degrees. Scientific data that are on the platform of a single industry information system can
be used: in the educational process for the step-by-step training of beginning researchers in the methodology of writing scientific articles
at the international level; to promote various types of scientific work within the framework of a single information resource (articles in
proceedings of conferences and scientific journals, scientific publications, open access initiatives); to promote the research of the organi-
zation's employees in the international scientific community and to prioritize scientific discoveries.

Keywords: information system, promotion of scientific publications, scientific research.
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Рассмотрены особенности предпринятой попытки создания нового варианта реализации изобре-
тённого Эйнштейном подхода к решению проблемы инерциальных систем, в котором, в отличие
от варианта реализации Эйнштейна, удалось осуществить возврат к эфиру, устранить парадокс
Близнецов и установить суть самого изобретённого Эйнштейном подхода. При этом новый вари-
ант, как и вариант Эйнштейна, основан на использовании системы постулатов, но с тем отличием,
что в новом варианте за основу принимается не выполнение принципа равноправия инерциаль-
ных систем, а выполнение принципа неравноправия или принципа наличия выделенной системы
отсчёта. То есть наличие системы отсчёта, в отношении которой на самом деле выполняется
принцип относительности Галилея-Пуанкаре, позволяющей считать выделенную систему непо-
движной, несмотря на её инерциальное движение.
Основная цель статьи – обратить внимание широкого круга специалистов (радиоинженеров, фи-
зиков и занимающихся вопросами естествознания философов) на две работы [1, 2], посвящён-
ные решению проблемы, относящейся к электродинамике инерциально движущихся систем
(тел), т.е. к специальной теории относительности (СТО) Эйнштейна [3, 4], и кратко ознакомить с
их содержанием. В указанных работах изложен новый вариант реализации подхода Эйнштейна
к решению проблемы инерциальных систем, в рамках которого установлена суть изобретённого
Эйнштейном подхода к решению проблемы, выявлены причины возникновения собственных
проблем СТО Эйнштейна и найдены способы их решения.
В компактной форме приводятся побудительные мотивы обращения к поиску нового варианта
решения проблемы инерциальных систем, ключевые моменты нового варианта реализации
подхода Эйнштейна и основные особенности полученных результатов. При этом отметим, что в
силу особенностей самой решаемой проблемы мы не можем категорически утверждать, что все
используемые в работах рассуждения и полученные результаты выражают собой истину в
последней инстанции. В то же время мы не можем не отметить, что знакомство с содержанием
приведенных работ не будет пустой тратой времени. Читатели узнают много любопытных вещей,
которые имеют право на существование и от которых нельзя просто так отмахнуться. Вполне
определённо можно сказать, что новый вариант реализации подхода Эйнштейна к решению
проблемы инерциальных систем является более содержательным и более правдоподобным, чем
вариант реализации, изложенный в самой СТО Эйнштейна.
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ABOUT FEATURES OF A NEW VARIANT OF REALISATION OF THE APPROACH OF EINSTEIN 
TO THE DECISION OF A PROBLEM OF INERTIAL SYSTEMS

Leon M. Ovchinnikov, Moscow, Russia, leonmo2015@gmail.com

Abstract
Features of the undertaken attempt of creation of a new variant of realisation of the approach invented by Einstein to the decision of
a problem of inertial systems in which, unlike a variant of realisation of Einstein, it was possible to carry out return to an aether are
considered, to eliminate paradox of Twins and to establish an essence of the approach most invented by Einstein. Thus the new vari-
ant, as well as Einstein's variant, is based on use of system of postulates, but with that difference, that in a new variant for a basis per-
formance of a principle of equality of inertial systems, and performance of a principle of inequality or a principle of presence of the
allocated system of readout is accepted not. I.e. presence of system of readout in which relation the principle of a relativity Galilee-
Poincare actually is carried out, allowing to consider the allocated system motionless, despite its inertial movement.

Keywords: the electromagnetic phenomena, aether, inertial systems, Lorentz's transformations, the special theory of a relativity of Einstein.
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The method of least squares (LSM) is considered - a common
way of choosing the best smoothing function. The goal is to sig-
nificantly improve the accuracy of approximation and extrapo-
lation of the experimental frequency characteristics of trans-
mission parameters of cable circuits. It is shown that this goal
can be achieved if functions of limited variation, obtained as a
quotient of dividing the measured values by the corresponding
theoretical values, are used as smoothing dependencies. This
results were used in the construction of communication sys-
tems that meet the condition of undistorted signal transmis-
sion. The analysis showed that the results obtained can be
applied to a wide class of problems, when high accuracy is
required for determining analog functions from discrete meas-
ured values.
LSM defines the best function of the type that is specified by the
researcher. LSM is a purely formal mechanism that does not
give any indication as to the choice of the kind of smoothing
function. There are problems in the solution of which the ques-
tion of choice is of fundamental importance. Such tasks include
determining the nominal frequency characteristic of the atten-
uation coefficient, the exact knowledge of which is necessary to
ensure the condition of undistorted signal transmission [1].
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ИНТЕРПОЛЯЦИЯ И ЭКСТРАПОЛЯЦИЯ ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПАРАМЕТРОВ
ПЕРЕДАЧИ КАБЕЛЬНЫХ ЦЕПЕЙ ПРИ ПОМОЩИ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ
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Aннотация
Рассматривается метод наименьших квадратов (МНК) – как способ выбора наилучшей функции сглаживания. Целью
является значительное повышение точности аппроксимации и экстраполяции экспериментальных частотных характери-
стик параметров передачи кабельных цепей. Показано, что эта цель может быть достигнута, если в качестве сглажива-
ющих зависимостей используются функции ограниченной вариации, полученные как частное от деления измеренных
значений на соответствующие теоретические значения. Эти результаты были использованы при построении систем свя-
зи, которые удовлетворяют условию неискаженной передачи сигнала. Анализ показал, что полученные результаты мо-
гут быть применены для широкого класса задач, когда требуется высокая точность определения аналоговых функций
по дискретным измеренным значениям.

Ключевые слова: метод наименьших квадратов, аппроксимация, экстраполяция, 
аппроксимирующая функция, параметры передачи, точность.
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In transport networks in contrast to service networks (SN) the link
choice is made not for individual messages but for their aggregates or
groups, which are usually forwarded through a predetermined route.
At service networks such groups which may be SN tunnels can be
formed out of the total packet stream, selecting packets with totally
or partially coinciding routes. In networks of large capacity and
length, which is specific for Russia's backbone networks, traffic tun-
nels are huge and transit a large number of intermediate network
nodes without any treatment and changes in the composition of the
flows within the tunnel. So eliminating transit traffic from the tunnel
intermediate service network routers proposed in this article will lead
to a significant load reduction in channels between the routers and
will improve the quality of service due to the transparent traffic for-
warding and absence of queues in an optical network. It also will
increase security of information transmission in the network. The lat-
ter is especially important for special customers' data as the packet
service network is more vulnerable to unauthorized access than a
synchronous optical network. 
Such opportunities arose when OTH/OTN (Optical Transport
Hierarchy/ Optical Transport Network) optical networking technolo-
gies were used with ITU-T G.709 standard [1]. The article discusses
the issues of tunnels design optimization in service network with
MPLS-TE technology and with subsequent transfer of transit traffic
tunnels into OTH/OTN optical transport network.
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ПЕРЕВОД ТРАНЗИТНОГО ТРАФИКА СЕРВИСНОЙ СЕТИ В ТРАНСПОРТНУЮ СЕТЬ

Сергеева Татьяна, ФГУП ЦНИИС, Москва, Россия, tsergeeva@zniis.ru
Смольская Анастасия, ФГУП ЦНИИС, Москва, Россия, pavlenko@zniis.ru

Aннотация
В транспортных сетях, в отличие от сервисных сетей (СС), выбор направления передачи производится не для отдель-
ных сообщений, а для их совокупностей или групп, которые обычно направляются  по заранее определенному марш-
руту. Формирование таких групп, которые могут являться туннелями СС, производится из общего потока пакетов, мар-
шруты которых совпадают полностью или частично. В сетях большой емкости и протяженности, которыми отличают-
ся магистральные сети России, трафик туннелей имеет большие размеры и проходит значительное количество проме-
жуточных узлов сети транзитом, без обработки и изменения состава потоков, входящих в туннель. Поэтому исключе-
ние транзитного трафика туннелей из промежуточных маршрутизаторов сервисной сети приведет к значительному сни-
жению загрузки  каналов между этими маршрутизаторами  и позволит повысить качество обслуживания за счет про-
зрачной передачи трафика и отсутствии очередей в оптической сети, а также повысить безопасность передачи инфор-
мации в сети. Последнее особенно важно для  данных спецпотребителей, так как пакетная сервисная сеть больше под-
вержена угрозам несанкционированного доступа, чем синхронная оптическая сеть. Такие возможности появились при
использовании в оптических сетях технологии OTH/OTN (Optical Transport Hierarchy/ Optical Transport Network) со
стандартом G.709 МСЭ-Т [1]. В статье рассматриваются вопросы оптимизации построения туннелей в сервисной сети
с технологией MPLS-TE с последующей передачей транзитного трафика туннелей в оптическую транспортную сеть.

Ключевые слова: сервисная сеть, оптическая транспортная сеть, туннель, DWDM, OTH/OTN, ODU, 
линейное программирование, многопродуктовый поток.
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The article reveals a new approach and justifies the system of indicators for a com-
prehensive assessment of the socio-economic efficiency of the use of infocommuni-
cation technologies in public administration organizations, taking into account the
many manifestations of the effect and consequences based on the application of the
integrated expert method. Application and further development of ICT in public
administration is creating new opportunities for solving national and regional prob-
lems. At the same time, the share of electronic control processes entails not only
positive but also negative effects for both government workers and the population,
which is to solve their problems takes a direct interaction with the public through
ICT system. Integral-expert method consists in obtaining quantitative assessments
of efficiency through expert evaluation of its parameters for a set of private indica-
tors of economic and social efficiency, reflecting the positive and negative conse-
quences of the application of ICT. To solve the problem of integrated measurement
of the effectiveness of the use of ICT in the public administration of the authors,
private indicators were analyzed and systematized, on the basis of which a ques-
tionnaire of an expert survey of users of ICT in public administration was devel-
oped. The integral-expert method served as a basis for constructing a model for
assessing the current and possible state, taking into account many factors, effects
and consequences in connection with the formation of an information society based
on the results of an expert survey. Approbation of the proposed methodology for
assessing the effectiveness of the use of ICT in the public administration system was
carried out on the basis of a survey of specialists from government bodies (Ministry
of Communications of Russia, RCC) and production organizations (PJSC MGTS,
PJSC Baltic Leasing). The obtained results made it possible not only to evaluate in
quantitative terms the effectiveness of the use of ICT in public administration in
the current and prospective periods, but also to identify the reasons for the insuf-
ficient level of efficiency in the use of ICT in the public administration system.
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ФОРМИРОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ
ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В СИСТЕМЕ ГОСУДАРСТВЕННОГО

УПРАВЛЕНИЯ

Кузовкова Татьяна Алексеевна, Московский технический университет связи и информатики, Москва, Россия 

tkuzovkova@me.com
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Aннотация
Pаскрывается новый подход и обосновывается система показателей комплексной оценки социально-экономической
эффективности применения инфокоммуникационных технологий в организациях государственного управления с уче-
том множества проявлений эффекта и последствий на основе применения интегрально-экспертного  метода. Приме-
нение и дальнейшее развитие ИКТ в системе государственного управления создает новые возможности для решения
национальных и региональных задач. При этом, электронизация процессов управления  влечет за собой не только
положительные, но и отрицательные эффекты как для государственных работников, так и населения, которое для ре-
шения своих вопросов вступает  во прямое взаимодействие с государственной системой с помощью ИКТ. Интеграль-
но-экспертный метод состоит в получении количественных оценок эффективности посредством экспертного оцени-
вания ее параметров по совокупности частных показателей экономической и социальной эффективности, отражаю-
щих положительные и отрицательные последствия применения ИКТ. Для решения задачи комплексного измерения
эффективности применения ИКТ в системе государственного управления авторами были проанализированы и систе-
матизированы частные показатели, на основе которых была разработана анкета экспертного обследования пользо-
вателей ИКТ в сфере государственного управления. Интегрально-экспертный метод послужил основой построения
модели оценки текущего и возможного состояния с учетом множества факторов, эффектов и последствий во взаи-
мосвязи с формированием информационного общества на основе результатов экспертного опроса. Апробация пред-
лагаемой методики оценки эффективности применения ИКТ в системе государственного управления была осуществ-
лена на основе опроса специалистов органов государственной власти (Минкомсвязи России, РСС) и производствен-
ных организаций (ПАО "МГТС", ПАО "Балтийский лизинг"). Полученные результаты дали возможность не только
оценить в количественном выражении  эффективность применения ИКТ в государственном управлении в текущем и
перспективном периодах, но и выявить причины недостаточного уровня эффективности применения ИКТ в системе
государственного управления.

Ключевые слова: инфокоммуникационные технологии, государственное управление, 
социально-экономическая эффективность, интегральный метод, экспертный опрос.
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In July 2016, two Federal Laws (FZ) were adopted for
anti-terrorist purposes (No. 374-FZ and No. 375-FZ),
which in public discussions were called "Yarovaya Law" –
by the name of one of the initiators of the review process
and subsequent approval of the Federal Law. Federal Law
No. 374-FZ, among other things, puts forward stringent
requirements for telecom operators regarding the stor-
age of information, both official and user, transmitted
over a the network, within 6 months from the date of
transmission. 
According to telecom operators and independent
sources, the implementation of the requirements set
forth in Federal Law No. 374-FZ will require enormous
investments and formidable costs. 
The article analyzes the main requirements of the law for
telecom operators and ways to implement them. The
author analyzes the impact of the implementation of this
law on the development of the industry, including a sig-
nificant increase in tariffs for services, the downfall of
small and medium-sized operators, and the formation of
monopolies.
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ПУТИ РЕАЛИЗАЦИИ "ЗАКОНА ЯРОВОЙ" В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ ОТРАСЛИ

Углов Иван Валерьевич, к.т.н., эксперт ПАО "МТС", Москва, Россия, uglov_ivan@mail.ru

Aннотация
В июле 2016 года были приняты два Федеральных закона (ФЗ) антитеррористической направленности (№ 374-ФЗ и № 375-ФЗ), ко-
торые в публичных обсуждениях получили название "закон Яровой" – по фамилии одного из инициаторов процесса рассмотрения
и последующего утверждения данных ФЗ. Федеральный закон № 374-ФЗ, в числе прочего, выдвигает жесткие требований к опера-
торам связи в части хранения информации, как служебной, так и пользовательской, транслируемой по сети в течении 6 месяцев с мо-
мента передачи. По оценкам операторов связи и независимых источников, реализация требований, изложенных в Федеральном за-
коне № 374-ФЗ, потребует колоссальных инвестиций и трудозатрат. Проведен анализ основных требований закона к операторам
связи и пути их реализации. Приведен анализ возможного влияния реализации данного закона на развитие отрасли, среди которых
многократное увеличение тарифов на услуги, исчезновение мелких и средних операторов, формирование монополи. 

Ключевые слова: закон Яровой, телекоммуникации, хранение данных, Федеральный Закон №374-ФЗ, СОРМ.
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