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T-Comm Tом 20. #5-20264

МЕТОДИКА СОВМЕЩЕНИЯ РАЗНОРАКУРСНЫХ ПОТОКОВ

РАДИОЛОКАЦИОННЫХ ВИДЕОКАДРОВ 

В ДВУХПОЗИЦИОННОЙ СИСТЕМЕ БОРТОВЫХ РЛС

Ключевые слова: совмещение радиолокационных
кадров, разноракурсные видеопотоки, малогабаритная
РЛС, мониторинг в реальном времени,
синтезированная апертура, локальные признаки

Для цитирования: 
Ненашев В.А., Ненашев С.А., Клешнин Б.Д. Методика совмещения разноракурсных потоков радиолокационных видеокадров в двухпозиционной системе
бортовых РЛС  // T-Comm: Телекоммуникации и транспорт. 2026. Том 20. №5. С. 4-11.
For citation: 
V. A. Nenashev, S. A. Nenashev, B. D. Kleshnin, "Technique of combining different views of radar video shots in a two-position system of on-board radars," 
T-Comm, 2026, vol. 20, no. 5, pр. 4-11. (in Russian)

В задачах оперативного мониторинга земной поверхности с применением малогабаритных бортовых
радиолокационных систем, размещённых на малых летательных аппаратах, возникает необходимость
формирования единого совмещенного кадра на основе двух разноракурсных радиолокационных
видеопотоков. Основная сложность заключается в наличии радиолокационных теней, геометрических
искажений и неполного перекрытия кадров, что затрудняет их точное совмещение и последующий
анализ. Целью работы является исследование и разработка методики совмещения разноракурсных
радиолокационных видеокадров, формируемых двухпозиционной пространственно-распределённой
малогабаритной бортовой радиолокационной системой, для получения единого радиолокационного
кадра. В работе проведён анализ современных методов и алгоритмов совмещения радиолокационных
изображений, включая алгоритмы на основе локальных признаков, нейросетевые методы
сопоставления и геометрически ориентированные подходы. По результатам анализа для основной
процедуры сопоставления выбран метод LoFTR, обеспечивающий плотный поиск соответствий между
областями изображений без предварительного выделения отдельных характерных точек.
Предложенная методика включает использование данных GPS/ГЛОНАСС и инерциальной
навигационной системы для предварительной геометрической привязки, подготовку радиолокационных
кадров, извлечение и сопоставление признаков, фильтрацию ложных соответствий, оценку
геометрического преобразования и формирование единой панорамы. Предложена методика
совмещения двух разноракурсных радиолокационных видеопотоков. Использование LoFTR повышает
устойчивость сопоставления при изменении ракурса, различиях радиометрической структуры кадров и
недостатке выраженных локальных признаков. Полученные результаты показывают возможность
формирования единого радиолокационного кадра на основе данных, поступающих от двух независимых
МБРЛС. Предложенная методика может быть использована в задачах оперативного мониторинга
земной поверхности, контроля критической инфраструктуры, экологического наблюдения, обнаружения
аварийных ситуаций и поисково-спасательных операций. 
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TECHNIQUE OF COMBINING DIFFERENT VIEWS OF RADAR VIDEO SHOTS 
IN A TWO-POSITION SYSTEM OF ON-BOARD RADARS

Vadim A. Nenashev, SUAI, Saint Petersburg, Russia, nenashev.va@yandex.ru, nenashev@guap.ru 
Sergey A. Nenashev, SUAI, Saint Petersburg, Russia, nenashev_sergey178@mail.ru 

Boris D. Kleshnin, SUAI, Saint Petersburg, Russia, boria456@gmail.com

The study was funded by the Russian Science Foundation, project No. 24-79-10259
Abstract
In the tasks of operational monitoring of the earth's surface using small-sized airborne radar systems mounted on small aircraft, it becomes necessary to form a sin-
gle combined frame based on two different-angle radar video streams. The main difficulty lies in the presence of radar shadows, geometric distortions and incomplete
overlap of frames, which makes it difficult to accurately combine them and subsequent analysis. The aim of the work is to study and develop a technique for combin-
ing multi-angle radar video frames generated by a two-position spatially distributed small-sized airborne radar system to obtain a single radar frame. The paper ana-
lyzes modern methods and algorithms for combining radar images, including algorithms based on local features, neural network matching methods and geometrically
oriented approaches. Based on the results of the analysis, the LoFTR method was chosen for the main matching procedure, which provides a dense search for cor-
respondences between image areas without pre-selecting individual characteristic points. The proposed methodology includes the use of GPS/GLONASS and inertial
navigation system data for preliminary geometric anchoring, preparation of radar frames, extraction and comparison of features, filtering of false correspondences,
evaluation of geometric transformations and the formation of a single panorama.  A technique for combining two different-angle radar video streams is proposed.
The use of LoFTR increases the stability of the comparison in case of angle changes, differences in the radiometric structure of frames and a lack of pronounced local
features. The results obtained show the possibility of forming a single radar frame based on data received from two independent radar stations. The proposed method-
ology can be used in the tasks of operational monitoring of the Earth's surface, control of critical infrastructure, environmental monitoring, emergency detection and
search and rescue operations.

Keywords: radar image fusion, multi-angle video streams, panoramic scene, LoFTR, small-sized radar, Jetson Nano, real-time monitoring. 
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ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ UWB�ДАЛЬНОМЕТРИИ 

ДЛЯ ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ КАРЬЕРНОЙ ТЕХНИКИ 

В СЛОЖНОЙ РАДИОСРЕДЕ
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радиосвязь (UWB), радиодальнометрия,
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многолучевость, погрешность измерения,
геометрический фактор
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В условиях горных карьеров задачи высокоточного позиционирования карьерной техники
осложняются сложной геометрией выработки, наличием высоких уступов, металлических
конструкций и интенсивной многолучевостью, приводящих к эффектам NLOS и существенным
погрешностям радиодальнометрии. В работе рассматривается применение ультра-широкополосной
технологии UWB для позиционирования подвижных машин в карьере и предлагается стохастическая
модель ошибки дальнометрии, учитывающая вклад NLOS смещения, многолучевого распространения
и геометрического фактора конфигурации опорных точек. На основе имитационного моделирования
анализируется распределение координатной ошибки в типичных сценариях карьерной радиосреды
(LOS, частичный и полный NLOS) при благоприятной и неблагоприятной геометрии размещения
UWB опорных станций. Показано, что в условиях прямой видимости при благоприятной геометрии
анкерных станций средняя ошибка позиционирования составляет около 0.07 м, RMSE – 0.09 м, а 95 й
процентиль не превышает 0.17 м, тогда как при полном NLOS и неблагоприятной геометрии RMSE
возрастает до 12.84 м. Применение простой робастной обработки дальномерных измерений с
ограничением выбросов по порогу 5 м позволяет уменьшить RMSE в этом сценарии до 4.97 м,
существенно снижая влияние грубых аномалий при сохранении точности в LOS условиях.
Практическая значимость работы заключается в формировании рекомендаций по размещению
базовых UWB станций и настройке алгоритмов обработки измерений, обеспечивающих требуемую
точность мониторинга движения карьерной техники в сложной радиосреде.
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ASSESSMENT OF UWB RANGING ACCURACY FOR POSITIONING QUARRY MACHINERY 
IN A COMPLEX RADIO ENVIRONMENT
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Abstract
In open-pit mining environments, high-accuracy positioning of mining vehicles is complicated by the complex geometry of the pit, high benches, metallic
structures, and strong multipath propagation, which cause NLOS effects and significant ranging errors. This paper considers the application of ultra-
wideband (UWB) technology for vehicle positioning in an open-pit mine and proposes a stochastic ranging error model that accounts for NLOS bias,
multipath propagation, and the geometric factor of the anchor layout. Based on simulation, the distribution of position error is analyzed for typical min-
ing radio-environment scenarios (LOS, partial NLOS, and full NLOS) under both favorable and unfavorable UWB anchor geometries. It is shown that
under LOS conditions with favorable anchor geometry, the mean positioning error is about 0.07 m, the RMSE is 0.09 m, and the 95th percentile does
not exceed 0.17 m, whereas under full NLOS and unfavorable geometry the RMSE increases to 12.84 m. Applying a simple robust preprocessing scheme
with a 5 m outlier threshold reduces the RMSE in this scenario to 4.97 m, significantly suppressing gross errors while preserving accuracy in LOS con-
ditions. The practical significance of the study lies in developing recommendations for UWB base-station placement and measurement processing set-
tings that ensure the required monitoring accuracy for mining vehicle movement in a harsh radio environment.

Keywords: ultra-wideband radio (UWB), ranging, positioning, quarry machinery, NLOS, multipath, measurement error, geometric dilution of precision
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АДАПТИВНЫЙ ПРОТОКОЛ МАРШРУТИЗАЦИИ ДЛЯ

МАЛОМОЩНЫХ MESH�СЕТЕЙ ИНТЕРНЕТА ВЕЩЕЙ
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Снижение энергопотребления конечными устройствами Интернета вещей,
а также увеличение надежности передачи данных являются важнейшими
задачами для современных самоорганизующихся сетей. При этом
традиционные подходы к маршрутизации в таких сетях, например RPL,
имеют недостаточную адаптивность к резким изменениям качества сети и
состоянию узлов, что в свою очередь приводит к избыточным повторным
передачам пакетов и снижению энергоэффективности устройств. В работе
предлагается протокол адаптивной маршрутизации на основе гибридной
модели машинного обучения. Протокол предусматривает распределенное
размещение обученных моделей случайного леса: на шлюзах сети
располагается полновесная система, которая агрегирует данные,
полученные с расположенных на промежуточных узлах сети легковесной
модели случайного леса. Модель оценивает многомерный набор данных,
включающий временные ряды параметров сигнала, энергетический статус
и загрузку буферов, и преобразует результат прогноза в динамическую
поправку к классической метрике ETX – ожидаемого числа переходов от
источника к месту назначения в рамках целевой функции RPL. Результаты
имитационного моделирования показывают, что предложенный протокол
по сравнению со стандартным протоколом RPL и современными
аналогами на основе машинного обучения повышает коэффициент
доставки пакетов на 15% в условиях преднамеренных широкополосных
помех, увеличивает время жизни сети до первого отказа узла на 20-25%
при сохранении приемлемого уровня служебного трафика. 
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ADAPTIVE ROUTING PROTOCOL FOR LOW-POWER MESH IOT NETWORKS
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Nikita A. Yankovsky, SUAI, St. Petersburg, Russia, yannik98@yandex.ru 

Abstract
Reducing power consumption by IoT endpoints and increasing data reliability are critical for today's self-organizing networks. At the same time, tradi-
tional approaches to routing in such networks, for example RPL, have insufficient adaptability to sudden changes in network quality and node status,
which in turn leads to excessive packet retransmissions and a decrease in the energy efficiency of devices. The paper proposes an adaptive routing pro-
tocol based on a hybrid machine learning model. The protocol provides for the distributed placement of trained random forest models: a full-fledged
system is located on the network gateways, which aggregates data received from the lightweight random forest model located on intermediate network
nodes. The model estimates a multivariate data set including time series of signal parameters, energy status and buffer loading, and converts the fore-
cast result into a dynamic correction to the classical ETX metric – the expected number of transitions from source to destination within the RPL objec-
tive function. The simulation results show that the proposed protocol, in comparison with the standard RPL protocol and modern machine learning-
based counterparts, increases the packet delivery rate by 15% in conditions of deliberate broadband interference, increases the network lifetime to the
first node failure by 20-25% while maintaining an acceptable level of service traffic.

Keywords: mesh networks, IoT, RPL, adaptive routing, proactive management 
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ОБНАРУЖЕНИЕ РЕДКОЙ АНОМАЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ

ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

МЕТОДАМИ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ

Для цитирования: 
Шелухин О.И., Осин А.В. Обнаружение редкой аномальной активности пользователей информационной системы методами машинного
обучения // T-Comm: Телекоммуникации и транспорт. 2026. Том 20. №5. С. 29-38.
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no.5, pр. 29-38. (in Russian)

Цель исследования: повышение эффективности противодействия инсайдерам в
информационных системах за счет построения адекватной модели аномального
поведенческого профиля пользователей CRM-систем методами машинного обучения.
На основе предложенного подхода идентифицируются потенциальные инсайдеры.
Методы исследования: аналитический обзор релевантных научных публикаций в
области обнаружения аномальной активности пользователей при работе с
информационными системами; поведенческий анализ в сочетании с алгоритмами
машинного и глубокого обучения, открывающий новые возможности для раннего
выявления инсайдерских угроз. Полученные результаты: Разработан обобщенный
алгоритм обнаружения редкого аномального поведения пользователя информационных
систем. Показано, как методами машинного обучения может быть сформирована
эталонная база кластерных образцов аномальных объектов. Для обнаружения
аномальной активности пользователей предложено сравнивать кластерное
представление нового объекта с эталонными образцами по метрике сходства, что
позволяет оценить, насколько поведение пользователя похоже на ранее
зафиксированные аномалии. Научная новизна работы определяется авторским
подходом к противодействию редкой аномальной активности пользователей
информационных систем на основе сравнения типовых нормальных поведенческих
профилей и поведенческих профилей инсайдеров с использованием методов
интеллектуального анализа данных.
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DETECTING RARE USER BEHAVIOR ANOMALIES IN INFORMATION SYSTEMS 
WITH MACHINE LEARNING
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Andrey V. Osin, Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russia, a.v.osin@mtuci.ru

Abstract
Aim of the study: to improve the effectiveness of countering insider threats in information systems by developing an adequate model of anomalous user
behavioral profiles in CRM systems using machine-learning methods, enabling the identification of potential insiders. Research methods: an analytical review
of relevant scientific publications on detecting anomalous user activity in information systems; behavioral analysis combined with machine-learning and deep-
learning algorithms, which opens new opportunities for the early detection of insider threats. Results: a generalized algorithm for detecting rare anomalous
user behavior in information systems has been developed. It is shown how machine-learning techniques can be used to build a reference repository of clus-
tered patterns representing anomalous objects. To detect anomalous user activity, it is proposed to compare the cluster-based representation of a new
object with reference patterns using a similarity metric, which makes it possible to assess the extent to which a user's behavior resembles previously record-
ed anomalies. Scientific novelty: the novelty of the work lies in an original approach to countering rare anomalous user activity in information systems based
on comparing typical normal behavioral profiles with insider behavioral profiles using data mining and intelligent data analysis methods.

Keywords: information systems, insider, anomalous activity, behavioral profile, cluster neighborhoody.
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В статье представлены результаты исследований статуса маршрутной системы городского
пассажирского транспорта общего пользования (ПТОП) крупного российского города
Тюмени (население 872 тыс. чел.), представленного одним видом общественного
транспорта – автобусным. Цель исследования – идентификация возможного потенциала
автобусного транспорта в качестве основного для осуществления транспортных
передвижений горожан и поиск путей совершенствования маршрутной системы
пассажирских перевозок Тюмени с использованием ПТОП. Особенно актуально данное
исследование в условиях активного роста индивидуальной автомобилизации, острого
дефицита пропускной способности улично-дорожной сети и потенциально ожидаемого
муниципальной властью в обозримое время транспортного коллапса. Основное внимание
при этом уделено идентификации специфики маршрутной сети ПТОП, статистическому
описанию набора основных характеристик совокупности автобусных маршрутов Тюмени,
кластерному анализу и дифференциации маршрутов по группам с учетом набора
характерных признаков. Установлено, что совокупность автобусных маршрутов Тюмени
весьма неоднородна и может быть дифференцирована на четыре группы маршрутов. Это
важный вывод, позволяющий аргументировать возможные управленческие действия по
реформированию сети маршрутов ПТОП крупного российского города, направленные на
повышение эффективности всей муниципальной транспортной системы. 
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Abstract
This article presents the results of a study examining the status of the public urban passenger transport (PUPT) route system in Tyumen, a large Russian
city (population 872,000), which is represented by a single mode of public transport – buses. The objective of the study is to identify the potential of buses
as a primary means of public transportation for city residents and to identify ways to improve Tyumen's PUPT-based passenger transportation route sys-
tem. This study is particularly relevant given the rapidly growing number of private motorists, the acute shortage of road network capacity, and the poten-
tial transport collapse anticipated by municipal authorities in the foreseeable future. The study focuses on identifying the specific features of the PUPT route
network, statistically describing a set of key characteristics of Tyumen's bus routes, cluster analysis, and route differentiation based on a set of characteris-
tic features. It has been established that Tyumen's bus routes are highly heterogeneous and can be divided into four route groups. This is an important con-
clusion that allows us to justify possible management actions to reform the network of public transport routes in a large Russian city, aimed at increasing
the efficiency of the entire municipal transport system.

Keywords: urban public passenger transport, route network, passenger flow, transport modeling, digital twin
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This paper presents the results of a study of a queueing system (QS) described by
a hyper-Erlangian input flow and exponential service time. The hyper-Erlangian dis-
tribution is known to be a special case of phase distributions, which have become a
mathematical tool for analyzing telecom traffic in future-generation networks,
characterized by high variability and exhibiting self-similarity. To construct a
numerical analytical model of the average waiting time of requests in a queue, a
spectral method was used to solve the Lindley integral equation, finding the zeros
and poles of the spectral decomposition as a ratio of rational functions. To build a
simulation model, the logical switch method in the GPSS World discrete-event
simulation system was used. This paper presents numerical-analytical and simula-
tion models for the average queue wait time for requests in a system with a sec-
ond-order hyper-Erlang distribution for the input flow. Constructing the simulation
model required developing a pseudo-random sequence generator for a second-
order hyper-Erlang distribution, which is not available in the GPSS World function
library. The adequacy of the developed generator's performance was confirmed by
statistical tests. To assess the accuracy of the resulting solution, computational
experiments were conducted for small, medium, and high values of the time inter-
val variation coefficients and system load. The adequacy of the results is confirmed
by a comparison of the simulation data using the presented numerical-analytical
and simulation models and computational experiments in Mathcad.
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ЧИСЛЕННО-АНАЛИТИЧЕСКОЕ И ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ МАССОВОГО
ОБСЛУЖИВАНИЯ С ГИПЕРЭРЛАНГОВСКИМ РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ ВХОДНОГО ПОТОКА

Тарасов Вениамин Николаевич, Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики,
г. Самара, Россия, veniamin_tarasov@mail.ru

Бахарева Надежда Федоровна, Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики,
г. Самара, Россия, nadin1956_04@inbox.ru

Аннотация
В работе представлены полученные результаты исследования системы массового обслуживания (СМО), описываемой гиперэрланговским
входным потоком и экспоненциальным временем обслуживания. Известно, что гиперэрланговское распределение является частным случаем
фазовых распределений, которые стали математическим аппаратом для анализа телетрафика сетей будущего поколения, характеризующегося
высокой вариативностью и обладающего эффектом самоподобия. Для построения численно-аналитической модели среднего времени ожидания
требований в очереди использован спектральный метод для решения интегрального уравнения Линдли с нахождением нулей и полюсов
спектрального разложения в виде отношения рациональных функций. Для построения имитационной модели использован метод логических
переключателей в дискретно-событийной системе моделирования GPSS World. В работе представлены численно-аналитическая и имитационная
модели для среднего времени ожидания требований в очереди для системы с гиперэрланговским распределением второго порядка для входного
потока. Для построения имитационной модели потребовалась разработка генератора псевдослучайных последовательностей для
гиперэрланговского распределения второго порядка, которого нет в библиотеке функций GPSS World. Адекватность функционирования
разработанного генератора подтверждена статистическим тестами. Для оценки точности полученного решения проведены вычислительные
эксперименты для малых, средних и высоких значений коэффициентов вариаций временных интервалов и загрузки системы. Адекватность
результатов подтверждается сопоставлением данных моделирования с помощью представленных численно-аналитической и имитационной
моделей и вычислительными экспериментами в Mathcad. 

Ключевые слова: Система моделирования GPSS WORLD, системы массового обслуживания, среднее время ожидания в очереди, средняя длина
очереди, уравнение Линдли, спектральный метод.
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This paper addresses the problem of adaptive traffic signal control
with joint consideration of vehicle and pedestrian flows. A Deep Q-
Network-based method is proposed, in which the agent decides
whether to keep the current traffic signal phase or switch to the next
one based on the current state of the intersection. This state includes
traffic lane congestion, the number of pedestrians in the crossing
zone, and the current control phase. The main contribution of the
paper is the development of a multi-component adaptive reward
function. It includes vehicle delays, pedestrian waiting times, inter-
section capacity, and a penalty for excessive phase switching. When
pedestrians accumulate in the crossing area, the pedestrian-related
component of the reward is increased. The experimental evaluation
was carried out in the SUMO microscopic traffic simulation environ-
ment. The proposed method was compared with fixed traffic light
control. The results showed a reduction in average pedestrian and
vehicle wait times, shorter queue lengths, and an increase in inter-
section capacity. These results confirm that reinforcement learning
combined with an adaptive reward function can be used for more
flexible and balanced urban intersection management.
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Аннотация
В работе рассматривается задача адаптивного управления светофорным объектом с совместным учётом транспортных и пешеходных потоков.
Предложен метод, основанный на алгоритме Deep Q-Network, в котором агент принимает решение о сохранении или переключении фазы
светофора на основе текущего состояния перекрёстка. Состояние включает загруженность полос движения, количество пешеходов в зоне перехода
и текущую фазу регулирования. Основной вклад работы связан с разработкой многокомпонентной адаптивной функции вознаграждения. В неё
включены задержки транспортных средств, ожидание пешеходов, пропускная способность перекрёстка и штраф за избыточные переключения фаз.
При накоплении пешеходов в зоне перехода пешеходная компонента усиливается, что позволяет агенту избегать автомобиль-центричной стратегии
управления и учитывать интересы разных участников движения. Экспериментальная проверка выполнена в среде микроскопического моделирования
SUMO. Предложенный метод сравнивался с фиксированным управлением светофором. Полученные результаты показали снижение среднего времени
ожидания пешеходов и транспортных средств, сокращение длины очередей и рост пропускной способности перекрёстка. Результаты подтверждают,
что обучение с подкреплением в сочетании с адаптивной функцией вознаграждения может быть использовано для более гибкого и
сбалансированного управления городским перекрестком.

Ключевые слова: адаптивное управление светофорами, обучение с подкреплением, Deep Q-Network, транспортные потоки, пешеходные потоки, SUMO,
интеллектуальные транспортные системы
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Стремительность развития инфокоммуникаций и скорость
появления новых поколений сетей связи уже не удивляет, в
отличии от сервисов и услуг, которые начинают соперничать
с научно-фантастическими фильмами. Постепенно сети
пятого поколения и их возможности становятся нормой, а
поколение B5G и 6G уже готовятся их сменить, предлагая
сумасшедшие скорости, сверхнизкую задержку,
распределенный искусственный интеллект. Умные города,
иммерсивная дополненная реальность и кибербезопасность
нового уровня – сети будущего создают основу для мира, в
котором цифровая и физическая реальности сливаются в
единую киберфизическую.

При этом эти новые сети связи, требуют новых
подходов, систем и средств управления сетью, адекватных
им и решаемых ими задачам. Новая книга "Управление
информмуникациями" охватывает основные технологии,
научные достижения и практические применения
управления современными телекоммуникациями. 

Авторы анализируют практические вопросы управления
сложнейшей современной телекоммуникационной
инфраструктурой, показывая трансформацию систем

управления – от традиционных OSS/BSS к интеллектуальным, распределённым, облачно-
ориентированным платформам, использующим искусственный интеллект, цифровые двойники,
аналитику больших данных и автоматизацию полного жизненного цикла сервисов и ресурсов,
показывают, как меняется сама философия эксплуатации: от реактивного реагирования на аварии к
предиктивному управлению, автоматическому предотвращению инцидентов и оптимизации ресурсов
в реальном времени.

Читатель сможет получить не только теоретическое
представление о принципах построения современных
систем управления, но и практические инструменты
понимания процессов инвентаризации ресурсов,
управления услугами, активами, качеством обслуживания,
эксплуатацией и развитием сети. 

На страницах книги рассматривается роль управления в
условиях виртуализации сетевых функций, перехода к
cloud-native архитектурам, сетевому slicing, edge-
инфраструктурам и внедрению интеллектуальных
механизмов самонастраивающихся сетей. 

Книга будет полезна широкому кругу читателей –
инженерам операторов связи, разработчикам OSS/BSS-
платформ, архитекторам сетей, исследователям,
преподавателям и студентам профильных вузов. Она может
служить как современным учебным пособием, так и
практическим руководством для специалистов,
участвующих в создании и эксплуатации сетей нового
поколения.
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