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Одной из актуальнейших задач построения в России экономики, основанной на знаниях, является развитие индустрии производства программного обеспечения. Сделать производство программных продуктов индустрией впервые удалось  компании «Microsoft», чем и  объясняется ее финансовый и профессиональный успех.  Есть ли в России объективные условия для развития такой индустрии? Несомненно, есть! Такая уверенность обусловлена хорошей естественнонаучной подготовкой выпускников российских школ и вузов, и, в первую очередь, традиционно хорошей математической подготовкой, которая, несмотря на неудачные попытки ее реформировать, остается на достаточно высоком уровне. 

Однако если мы собираемся налаживать индустриальное производство программного обеспечения, задаче подготовки кадров надо уделять гораздо большее внимание, чем это делается сейчас. Речь идет не столько подготовке учеников средней и высшей школ, сколько о профессиональном образовании, призванном готовить специалистов в области компьютерной техники (как программного, так и аппаратного обеспечения). Эти задачи неоднократно обсуждались, но должного их решения до сих пор не найдено.

Следующим необходимым условием развития индустрии программного обеспечения является разработка законодательной базы в этой сфере. В первую очередь речь идет о законодательном обеспечении интеллектуальной собственности и налоговых льготах, таких, как создание особых экономических зон, и т.д.

Кадровое и законодательное обеспечение развития индустрии программных продуктов - это глобальные задачи, без решения которых нельзя надеяться на успех в этой области, который зависит, понятно, и от решения многих тактических задач.

Одной из таких задач является выбор операционных систем.  Несмотря не всемирное господство и широкое применение  программ от «Microsoft», есть много недостатков  в этом программном  обеспечении. Это, в первую очередь, закрытость кодов этих программ, и проблемы, связанные с безопасностью информационных и информационно-управляющих систем, разработанных с использованием этого программного обеспечения. 

Существует две альтернативы программному обеспечению от «Microsoft»:

1.  Использование сравнительно недорогого ряда операционной системы UNIX (Linux);

2. Разработка национальной операционной системы и программного обеспечения на ее основе. 

Тактика создания индустрии производства программного обеспечения и самих информационных систем и решения организационно-экономических вопросов создания и эксплуатации этих систем сильно отличаются для разного рода систем, таких как:

1. Общегосударственные (пенсионные, налоговые и т.д.)

2. Региональные (край, город, район)

3. Корпоративные (банковские, страховые, производственные, торговые)

4. Персональные.

Следует отметить основную тенденцию в создании  и эксплуатации программного обеспечения  и информационных систем: потребитель покупает не программное обеспечение, а услугу, т.е. производитель должен  обеспечить инсталляцию программного обеспечения, обучить персонал и сопровождать это программное обеспечение. 
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Введение

По личному поручению Президента России В.В. Путина правительством нашей страны в марте 2005 года должен быть подготовлен и представлен в Государственную Думу проект закона об особых экономических зонах, которые планируется создать в нескольких регионах России для развития индустрии информационных технологий. Предполагается, что эта индустрия в ближайшие годы станет важным направлением развития отечественной экономики и в перспективе позволит изменить ее современную преимущественно сырьевую ориентацию.

Решение о создании первых четырех отечественных технопарков, которые должны будут осуществлять промышленную разработку новых информационных технологий и их программного обеспечения, было принято Президентом России на оперативном совещании, которое он провел в январе 2005 года в г. Новосибирске с руководителями ряда министерств нашего нового правительства. Поводом для этого совещания послужило то впечатление, которое оказала на нашего Президента его поездка в индийский штат Бангалор, где он посетил один из индийских центров оффшорного программирования.

«Индийское чудо»: реалии и прогнозы

Современные успехи индийских специалистов в области промышленной разработки программного обеспечения информационных технологий действительно являются весьма впечатляющими. Так, например, в 2003 году доходы Индии от экспорта таких технологий  составили около 15 млрд. долларов. Но это еще далеко не предел. По некоторым прогнозам, объемы индийского экспорта программного обеспечения в ближайшие годы будут возрастать и в 2010 году могут достичь 100 млрд. долларов. Таким образом, программное обеспечение может стать основной статьей индийского экспорта на международном рынке. Ведь уже сегодня доля Индии на мировом рынке аутсорсинга программного обеспечения составляет 21%, в то время, как доля России – всего 0,9%. 

Почему это происходит? В чем заключается причина этого уникального феномена, который некоторые экономисты называют сегодня «индийским чудом»? Ведь современная Индия – это, в основном, аграрная страна, которая по уровню образованности населения находится далеко позади многих других стран мирового сообщества.

Отвечая на эти вопросы, необходимо отметить, что причин здесь несколько. Но первая и самая главная из них – это та государственная политика, которая планомерно и настойчиво проводится  индийским правительством в области развития информационных технологий в течение последних 15-ти лет. В результате практического осуществления этой политики сегодня в Индии созданы и успешно функционируют 13 специализированных технопарков, в которых  работают около 500 тысяч специалистов в области информационных технологий. Эти технопарки, главным образом, представляют собой специализированные центры так называемого оффшорного программирования. Они получают заказы от зарубежных фирм, штаб-квартиры которых расположены, в основном, в США и Канаде, и по заданным спецификациям разрабатывают для них отдельные компоненты программного обеспечения.

Эти заказы активно лоббируются индийскими специалистами, работающими в этих странах, которые стремятся помочь своей родине в ее социально-экономическом развитии. Ведь уровень оплаты труда программистов в индийских оффшорных центрах сегодня составляет 15-17 долларов в час, что для современной Индии совсем не плохо. Мало того, имеются сообщения, что там уже появились и первые миллиардеры, которые сколотили свои состояния именно на разработке информационных технологий.

Хотелось бы особо подчеркнуть, что создание вышеуказанных технопарков происходило в Индии по инициативе и при активной поддержке национального правительства, которое выделило для этих целей необходимые помещения и обеспечило существенные экономические преференции. Индийским правительством было создано несколько особых экономических зон, в которых все компании, занятые разработкой информационных технологий, были освобождены от налогов и таможенных пошлин на импорт необходимого им оборудования. Кроме того, значительные государственные инвестиции были использованы для создания телекоммуникационной инфраструктуры. Были открыты также и десятки новых технических училищ  для подготовки кадров.

В результате этого в стране было не только создано достаточно большое количество новых рабочих мест, но также и начал активно развиваться принципиально новый сектор индийской  экономики, связанный с производством средств информатики и вычислительной техники. Сегодня в Индии активно формируется и свой собственный внутренний рынок вычислительной техники. Его потребности обеспечивают два сборочных завода, которые созданы на территории этой страны известными американскими фирмами-производителями.

Таким образом, помимо экономического роста налицо также и важные социальные результаты. Это и рост занятости в сфере новых технологий, и изменение отношения к этой сфере в индийском обществе. Новая отрасль индийской промышленности стала сегодня привлекательной не только для внутренних, но и для внешних инвесторов. В результате этого начался процесс перепрофилирования некоторых крупных индийских промышленных компаний. Так, например, фирма Wipro, которая ранее занималась продажами масла, сейчас является одной из крупнейших индийских компьютерных компаний, а фирма Tata, которая поставляла на рынок грузовые автомобили, теперь также специализируется в области информационных технологий.

Вторая причина «индийского чуда» заключается в достаточно высокой математической подготовке индийских специалистов.  Ведь, несмотря на то, что по уровню образованности нации Индия находится сегодня на 132-м месте в мировом сообществе, индийские математики прочно удерживаются среди первых 20-ти стран мира. Обусловлено это тем, что уровень математической подготовки индийских студентов остается традиционно высоким, начиная еще со времен британской колонизации.

Третья причина «индийского чуда», вероятнее всего, имеет лингвистическую основу. Дело в том, что практически все индийские специалисты достаточно хорошо владеют английским языком, что существенно облегчает им работу с англоязычными документами, компьютерными программами и базами данных, которые широко используются сегодня в сфере информатики и вычислительной техники. 

Не менее важным представляется также и тот факт, что широко распространенный в Индии язык хинди является достаточно богатым и выразительным языком, который в полной мере обеспечивает возможности абстрактного мышления. Он относится к группе так называемых процессо-ориентированных языков и по своей структуре и грамматике весьма близок к санскриту. В отличие от английского языка, который является объектно-ориентированным и обладает существенно меньшим разнообразием и более скромным выразительными средствами, хинди гораздо более приспособлен для построения гипотез и абстрактного мышления. Достаточно указать, что этот язык имеет десять (!) падежей и три числа: единственное, множественное и двойственное.

Вполне возможно, что именно лингвистическими преимуществами индийских программистов и объясняется тот факт, что они значительно опережают сегодня своих китайских коллег. Ведь, несмотря на все усилия, которые в последние годы предпринимает Китай в области развития индустрии информационных технологий, уровень этой продукции в его экспорте не превышает сегодня 1,5 млрд. долларов, т.е. в десять раз меньше индийского.  

Состояние и перспективы развития индустрии информационных

технологий в России

По данным Министерства информационных технологий и связи РФ, объем мирового рынка ИТ–технологий составляет сегодня около одного триллиона долларов. При этом он очень быстро растет. Темпы роста здесь достигают 10% и на ближайшие годы они, по имеющимся прогнозам специалистов, будут сохраняться. Таким образом, наблюдается достаточно четко выраженная общая тенденция развития мировой экономики, связанная с глобальной информатизацией и формированием в 21-м веке нового, информационного общества, единство которого обеспечивают именно информационные технологии.

Что же касается России, то здесь объем рынка ИТ оценивается величиной 7,5 млрд. долларов к концу 2004 года, что составляет 1,4% от ВВП. Для сравнения можно указать, что в США рынок ИТ-технологий  уже достиг значения 500 млрд. долларов (около 5% ВВП). Необходимо подчеркнуть, что наиболее высокими темпами мировой рынок ИТ развивается сегодня в части предоставления ИТ-услуг, которые составляют около 30% его общего объема, в то время, как программное обеспечение занимает лишь 14%. 

По официальным оценкам, объем разработок программного обеспечения в России сегодня составляет не более 500 млн. долларов, что  существенно ниже не только индийского, но и китайского уровня. Почему же это происходит?  Ведь интеллектуальный потенциал наших специалистов, по мнению многих экспертов, гораздо выше, чем в Китае или в Индии. Сегодня около 60% российских студентов изучают высшую математику и английский язык. Да и русский язык по своим выразительным возможностям ничем не уступает хинди и, конечно же, гораздо богаче и английского, и китайского.

Скорее всего, причина здесь совсем в другом – в экономической политике нашего правительства, ориентированной сегодня, главным образом, на приоритеты сырьевой экономики. Ведь о необходимости развития наукоемких и, в частности, информационных технологий мы говорим уже несколько лет, но ситуация от этого нисколько не меняется!

Так, например, еще в конце 2000-го года, сразу же после подписания Президентом России Окинавской Хартии глобального информационного общества, в Государственной Думе России состоялись специальные Парламентские слушания по проблемам государственной политики в сфере развития информационных технологий. Выступая на этих слушаниях, вице-президент РАН академик В. Е. Фортов дал подробный анализ позитивного опыта ряда стран (Индии, Израиля, Венгрии и др.) в области развития информационных технологий. Он также отметил зависимость этих спехов от уровня развития физико-математического образования и указал, что при надлежащей организации дела Россия также смогла бы стать одним из ведущих экспортеров информационных технологий и услуг. Причем, она могла бы сделать это достаточно быстро и в таких объемах, которые  могут превысить объемы экспорта наших энергоресурсов. По оценкам экспертов, которые привел в своем выступлении академик Фортов, объемы экспорта информационных технологий в России могли бы составить 50-60 млрд. долларов в год, однако, для этого необходимо усовершенствовать наше законодательство и создать соответствующие экономические условия.

К сожалению, государственная политика России в сфере информационных технологий за последние пять лет практически не изменилась, и лишь в 2005 году здесь начали намечаться некоторые позитивные перемены, которые мы и рассмотрим более подробно.

Создание технопарков – новая стратегия развития индустрии

информационных технологий в России

Хотелось бы верить, что принятое на совещании в Новосибирске решение о создании первых четырех технопарков по промышленной разработке новых информационных технологий станет поворотным пунктом не только в развитии информационного сектора российской экономики, но также  и началом перехода России на инновационный путь развития. Пока же это лишь первый шаг руководства нашей страны, сделанный в правильном направлении. Предполагается, что первые технопарки будут созданы в Новосибирске, Санкт-Петербурге, Дубне (Московская область) и Сарове (Нижегородская область). Все эти города являются российскими наукоградами и располагают сегодня достаточно большим научным потенциалом.

Рассмотрим коротко уже опубликованные в печати планы создания одного из этих технопарков в г. Дубне. По договоренности, достигнутой между Министром информационных технологий и связи РФ Л. Рейманом, губернатором Московской области М. Громовым и мэром г. Дубны В. Прохом, для реализации этих планов на берегу Волги будет выделен участок земли площадью 500 га. На этом участке и будет развернут первый Российский центр программного обеспечения, в котором будут работать 10 тысяч специалистов. Кроме того, там же будет построен и жилой городок на 30 тыс. жителей, а на противоположном берегу Волги будет создана специализированная промышленная зона, где будут производиться комплектующие изделия средств информатики. Предполагается, что эти планы будут практически реализованы уже в ближайшие 8-10 лет. Что же касается планов и сроков создания трех других технопарков, то о них пока практически еще ничего не известно. 

Создание информационных технопарков является одним из основных направлений реализации «Концепции развития отрасли информационных технологий РФ», которая была разработана Министерством информационных технологий и связи РФ в октябре 2004 года. По прогнозам разработчиков этой Концепции в случае ее успешной реализации объем продукции российской индустрии информационных технологий в 2010 году может составить 30 млрд. долларов, а объем экспорта ИТ-услуг достигнет 3 млрд. долларов, т.е. приблизится к объему экспорта российских вооружений.

Ожидается, что реализация Концепции даст нашей стране также и весьма ощутимый социальный эффект: более чем в три раза повысится занятость населения в этой отрасли, которая достигнет 3,5 млн. человек, возрастет уровень производительности труда, существенным образом изменятся структура и содержание подготовки специалистов в системе образования.

Правда, уже сегодня в средствах массовой информации появились некоторые публикации, в которых высказываются большие сомнения в реалистичности этих прогнозов. Эти сомнения связаны с большой инерционностью нашей правовой и экономической систем и недостаточным уровнем развития внутреннего спроса на информационные технологии. Ведь сегодня около 30% этого спроса обеспечивают органы государственного управления, еще столько же – несколько крупных российских монополий (Газпром, РАО ЕС, РЖД, Связьинвест, Аэрофлот), а самые главные потребители – население страны, система образования, мелкий и средний бизнес – пока не имеют для этого ни интересов, ни необходимых средств. 

Поэтому России сегодня нужны совсем другие, существенно более высокие масштабы и темпы развития отрасли информационных технологий, которые соответствовали бы и ее национальным интересам, и еще имеющемуся интеллектуальному потенциалу. Нам необходимо создать не 4, а 40-50 технопарков, которые смогли бы обеспечить как внутренние потребности информатизации страны, так и ее выход на мировой рынок информационных технологий. Необходимый кадровый потенциал для этого у нас имеется, при  этом значительная его часть находится в системе образования. 

Информатизация образования – ключевой фактор развития 

информационного сектора экономики России
Одним из важных факторов развития информационного сектора российской экономики может стать система образования и, прежде всего, высшая школа, обладающая сегодня значительным интеллектуальным потенциалом, который используется в этих целях еще недостаточно эффективно. В составе высшей школы России работает сегодня более 170 тысяч докторов и кандидатов наук, потенциал которых может и должен быть использован в интересах скорейшего развития нового сектора российской экономики. Однако для этого необходимо многое сделать и, прежде всего, нужно изменить отношение к самой системе образования как к затратной сфере.

Одним из конструктивных подходов в решении этой проблемы может стать приоритетное развитие процессов информатизации образования при определенном уточнении содержания этих процессов. Имеется в виду существенно большая, чем это имеет место сегодня, ориентация системы образования на приоритеты и потребности информационного общества и информационной экономики, ключевую роль в которых будут играть новые информационные технологии.

Сегодня России нужна опережающая информатизация системы образования, которая могла бы обеспечить решение сразу трех стратегически важных для будущего нашей страны задач:

Подготовки необходимого количества квалифицированных специалистов для создания и развития отечественной индустрии ИТ-технологий, информационной экономии и бизнеса. При этом необходимо будет обеспечить подготовку кадров по целому ряду новых специальностей (руководителей проектов, информационных менеджеров, специалистов по аутсорсингу ИТ -_технологий и т.п.).

Существенного повышения качества российского образования в информационной сфере, а также его большей адекватности современным и перспективным требованиям уже формирующегося в передовых странах мира информационного общества.

Активизации процесса формирования в России новой информационной культуры общества, которая, в свою очередь, будет способствовать развитию в нашей стране спроса на информационные технологии и услуги.

Кроме того, необходимо подчеркнуть, что развитие информационного сектора нашей экономики будет также содействовать и решению исключительно острой для современной России социальной проблемы, связанной с формированием среднего класса нашего общества. Ведь доля оплаты труда в индустрии ИТ-технологий составляет 60-70% против 4% в нефтяной промышленности. 

Важно также отметить и роль информационной экономики в деле сохранения, развития и использования интеллектуального потенциала российского общества. Анализ ситуации на международном рынке ИТ-технологий и перспектив его развития на ближайшие годы показывает, что наиболее перспективным для России является область создания так называемых интеллекуальных ИТ-технологий. Ожидается, что именно эти технологии окажутся наиболее востребованными в будущем и здесь российские специалисты могут оказаться вполне конкурентноспособными не только на внутреннем, но и на внешнем рынке.

Однако, для достижения реальных и экономически значимых успехов в данной области нам потребуется, прежде всего, обеспечить подготовку и переподготовку преподавательских кадров, которые должны будут получить современный уровень квалификации в области информационных технологий. Это важное условие содержится в упомянутой выше Концепции развития в России отрасли ИТ-технологий. 

К сожалению, в очередной программе  реформирования российского образования, которая была одобрена нашим правительством в декабре 2004 года, подготовке кадров для этой новой отрасли нашей промышленности так же, как и вопросам информатизации самой сферы образования,  не уделяется практически никакого внимания, хотя в Концепции модернизации российского образования это направление позиционируется как приоритетное. Все это свидетельствует о бессистемной деятельности нашего нового правительства, в котором отсутствует ясное понимание стратегических целей и приоритетов страны и в котором «правая рука не знает о том, что делает левая».  В этих условиях на реальный и быстрый успех в развитии информационного сектора российской экономики надеяться очень трудно.

Заключение

Нам всем необходимо понять, что сегодня наша страна переживает один из самых важных, «поворотных» моментов своего развития. Она выбирает свой новый стратегический путь. И этим путем должен стать путь инновационного прорыва России, основанный на сохранении, развитии и эффективном использовании ее интеллектуального потенциала. Этим путем идут сегодня многие развитые страны, которые уже добились впечатляющих результатов в развитии своей экономики даже в тех случаях, когда они не имеют собственных сырьевых ресурсов. Научно - образовательное сообщество России и, в частности, ученые Российской академии наук, считают этот путь единственно верным и стратегически правильным.  Нам нужно решительно встать именно на этот путь развития. Только тогда у народа России появится надежда на лучшее будущее, а у ученых,  преподавателей и бизнесменов – реальные стимулы к инновационной деятельности.

Уровень развития информационных технологий сегодня не только определяет  статус страны в мировом сообществе, но также и уровень развития всей ее экономики, качество жизни людей и национальную безопасность. По оценкам весьма авторитетных отечественных и зарубежных специалистов, у России еще есть вполне реальный шанс стать мировым лидером в этой области. И этот шанс не должен быть упущен.

Information  technologies in economy of Russia: a new stage of development
K.K.Kolin, Dr. Sc., professor, 

the Institute for Informatics Problems of the RAS , 

The condition and prospects of development of the industry of information technologies in Russia and the advanced countries of the world are analyzed. Their important role in the development of economy and high quality maintenance of life of the population, and also connection with development of an educational level is shown. Necessity of outstripping development of informatization of education is given reason.
Высокие информационные технологии с позиций синергетики  
Г.Г. Малинецкий, Т.С. Ахромеева,
Институт прикладной математики им. М.В. Келдыша РАН
В настоящее время перед Россией стоит задача определить стратегию своего технологического развития. Важной частью стратегии должны стать приоритеты и ориентиры для развития высоких информационных технологий.

Формулируя цели и определяя средства их достижения, естественно опираться на целостное видение процесса развития, на междисциплинарные подходы. Одним из таких подходов, который сейчас широко используется в мире для стратегического планирования, является теория самоорганизации или синергетика.

Г. Хакен, предложивший сам термин "синергетика" (дословно, теория совместного действия) вложил в него два смысла. Первый – это подход, рассматривающий возникновение новых качеств у сложных систем, состоящих из взаимодействующих подсистем, которыми сами подсистемы не обладают. Второй – это направление, развитие которого требует совместных усилий представителей различных научных дисциплин.

Определим на какой стадии  находится сейчас развитие информационных технологий. Отвечая на этот вопрос, можно опираться на опыт промышленных революций, связанных с использованием энергии пара, с развитием сети железных дорог, с внедрением электричества. Развитие компьютерных технологий находится на стадии завершения фазы экстенсивного экспоненциального роста. В самом деле, в соответствии с 1-м законом Гордона Мура, который выполняется более 40 лет, степень интеграции элементов электронных схем, а с ней и быстродействие ЭВМ, удваиваются каждые 18 месяцев. Если в 1950 году для хранения 1 бита требовалось примерно 1012 электронов, то в настоящее время это число составляет около 104 . Вопрос  о существовании "одноэлектроники" является открытым.  Другими словами, предшествующая траектория развития компьютерной техники, связанная с миниатюризацией электронных схем, их удешевлением и повышением быстродействия близка к насыщению.

Как показывает опыт предшествующих научно-технических революций и модели синергетики, на следующей стадии наибольшую отдачу от развития технологии, как правило получают, не создатели технологии, не производители соответствующей техники, а те, кто сумеет найти наиболее разумные и эффективные пути для использования появившихся возможностей. (Напомним в этой связи известный парадокс Нобелевского лауреата по экономике Солоу: "Компьютеры видны всюду кроме данных о росте  производительности труда", а также недавний кризис отраслей "новой экономики" в США).

Каковы же эти приложения? Основой синергетики является концепция параметров порядка – основных, ведущих параметров, которые на данных временах и масштабах определяют динамику сложной системы, к которым подстраиваются остальные степени свободы сложной системы.
Именно эти параметры должны являться объектом мониторинга, прогноза и управления. Это подтверждает не только экономическая наука и практика, но и ряд недавно построенных синергетических моделей, позволяющих, с одной стороны, описывать и "экономическое чудо", имевшее место в ряде стран и экономическую катастрофу, в которую в начале 90-х годов ввергло Россию правительство Е. Гайдара.

Очевидно, приложения должны быть связаны с теми ключевыми задачами, от решения которых зависит судьба российского общества. Обратим внимание на некоторые из них

· Самоидентификация, приобретение субъектности. Осознание элитами и населением смыслов и ценностей самодостаточной российской цивилизации.
На начальном этапе развития информационно-телекоммуникационных технологий определяющим было само наличие и освоение соответствующей техники. Затем приоритет перешёл к программному обеспечению. На следующем этапе ключевое место займут смыслы и ценности.

В соответствии с прогнозом американского геополитика С. Хантингтона – идеолога нынешней администрации США – XXI век будет веком беспощадной борьбы цивилизаций за ресурсы. И в этом контексте весьма вероятен сход с исторической арены "восточнохристианской цивилизации" – мира России. Это связано, по мысли С. Хантингтона, с тем, что наша цивилизация расколота, её смыслы и ценности неорефлексированы, а цивилизационная миссия и путь в будущее неясны. Успех "оранжевых", "лимонных" и прочих революций на постсоветском пространстве показывает всю серьёзность этой угрозы.

В настоящее время информационно-телекоммуникационный комплекс России (ИТК) обслуживает "демократию шума", мелкие конъюнктурные интересы отдельных групп элиты. Углубление системного кризиса, в котором находится страна, приводит к необходимости изменить такое положение дел.

· Разработка стратегического прогноза для России. Если в ХХ веке атрибутами сверхдержавы были ядерное оружие, космическая техника и надежные шифры, то сейчас к этому добавляется эффективные системы прогноза, мониторинга и управления. Развитие нелинейной динамики и синергетики в последние десятилетия позволило осознать фундаментальные ограничения, связанные с предсказанием, и существенно продвинуться в технологии прогнозирования.

В настоящее время США, Япония, Китай, другие ведущие страны имеют и долговременный, среднесрочный прогноз в различных сферах от геополитики и геоэкономики до технологий и образования. Прогноз ориентирует общество и элиты, показывает, какие цели можно ставить и какие средства для этого могут быть использованы. Отсутствие стратегического прогноза сейчас является серьёзным фактором риска для России. У нашей страны должен появиться стратегический прогноз.

· Создание национальной системы научного мониторинга кризисов, опасных явлений и процессов в природной, техногенной и социальной сферах. На встрече с руководством РАН 03.12.2001 года Президент РФ в качестве одной из двух задач, решения которых общество ждет от исследователей, обозначил независимую экспертизу принимаемых государственных решений, прогноз бедствий и катастроф, разработку предложений по парированию угроз. Имея в виду это политическое решение, Институт прикладной математики им. М.В. Келдыша РАН и 10 других академических институтов выступили с инициативой создать систему научного мониторинга. Её цель – обеспечить наблюдаемость, системный анализ и прогноз кризисов и многих опасных явлений и процессов. Соответствующая научная программа, разработанная в РАН получила одобрение и поддержку. Однако работы пока не начаты.

Изменение социальной среды

Из принципов синергетики следует, что в открытых нелинейных системах свойства среды жестко определяют набор структур, которые могут существовать в такой среде. Социальная среда, сформировавшаяся в ходе реформ последних 15 лет, не в состоянии поддерживать многие жизненно необходимые системы, связанные с функциями управления, развития, обеспечения жизнедеятельности общества. ИТК может сыграть важную роль в их "реанимации" или создании. Обратим внимание на ряд направлений этой работы.

· Обеспечение "короткой обратной связи" между правящей элитой и обществом. ИТК сейчас позволяет быстро и точно определять реакцию общества на действия власти. Провал проектов реформы образования и монетизации льгот и др. показывает, что элита продолжает действовать в режиме "операции против воли больного". Необходимы социальные, информационные, организационные механизмы, обеспечивающие "короткую обратную связь". Без этого страна будет далее двигаться к "дворцовым переворотам" или к социальной катастрофе.

· Обеспечение прозрачности основных сфер жизнедеятельности общества. Итк позволяет существенно продвинуться в деле декриминализации общества. Принимаемые управленческие решения, основания для их принятия, полученные результаты ИТК позволяет сделать ясными и наглядными, как для лиц, принимающих решения, так и для общества в целом. Фактический провал программы "Электронная Россия", крайне тяжелое внедрение системы электронных государственных закупок показывают, что усилий общества и государства в этом крайне важном направлении пока недостаточно.

· Формирование цикла воспроизводства инноваций. Развитие России в среднесрочной перспективе невозможно без форсированного развития сектора высоких технологий, инновационного сектора экономики. В стране пока нет ни условий для широкого воспроизводства инноваций, ни для их эффективного внедрения. Либеральная модель в этой сфере в отечественных условиях оказалась несостоятельна. Однако существуют и другие возможности замкнуть круг воспроизводства инноваций. При этом роль ИТК в замыкании такого круга (как показывает пример Индии и США) может быть очень большой.

· Реанимация системы образования. Проводившиеся в последние 15 лет реформы в сфере образования и науки многократно уменьшили потенциал страны в этих областях. Поэтому необходимо, с одной стороны, остановить "ликвидационные реформы", а с другой, проявить здоровый консерватизм и, насколько это возможно, вернуться к дореформенным программам, требованиям, стандартам в средней и высшей школе. ИТК не может быть "заменой учителю", но он может быть очень полезным поддерживающим средством. Аналог соросовских образовательных программ крайне важно было бы возродить на государственном уровне и на государственной основе.

Динамика вблизи точки бифуркации

Неустойчивость предшествующей траектории развития ИТК подводит эту сферу жизнедеятельности и сообщество, связанное с ней, к ситуации выбора, к точке бифуркации, в терминах синергетики.

· Организация нескольких амбициозных национальных проектов.  Такие проекты позволили бы отобрать и удержать творческих людей и особенно молодёжь и стать локомотивом для остальных сфер ИТ- индустрии.

· Развитие междисициплинарных исследований, и в особенности, связанных с наноисследованиями (наноинженерия, нанотехнологии, нанонаука). Междисциплинарность – сильная сторона отечественного научного сообщества, которая здесь может оказаться востребованной и важной.

· Модернизация высшего образования в ИТ сфере. Образование в России в этой сфере во многом результат "латания дыр" в проекте, связанном с созданием, по инициативе академика А.Н. Тихонова, факультетов вычислительной математики и кибернетики более 30 лет назад. Нужен новый образовательный ИТ-проект на государственном уровне.

· Поддержка "проектов на опережение". В точке бифуркации определенные воздействия могут быть многократно усилены. Поэтому важно было бы перенести внимание с аутсайдерских ниш ИТ-науки и индустрии на те, которые связаны с новыми возможностями (нейросистемы, квантовые вычисления, ДНК-компьютинг, информационное и рефлексивное управление и др.)

· Новая реальность, даже с учетом глубокого кризиса несёт и новые возможности. Сейчас важно их оценить и ими воспользоваться.

Информационная индустрия России – путь создания

С.П.Расторгуев

Для информационных систем большое значение имеет их способность в режиме реального времени обрабатывать входные данные, принимать адекватные решения и формировать для этих решений благодатную общественную среду не только внутри страны, но и за рубежом. Сегодня эта деятельность напрямую связана с развитием информационных технологий, которые в свою очередь определяются уровнем развития информационной индустрии страны.

Здесь, под информационной индустрией понимается совокупность взаимосвязанных научных и производственных мощностей, обеспечивающих создание технических средств и информационных технологий, направленных на генерацию, обработку, хранение, уничтожение и представление знания.

Информационная индустрия не может развиваться сама для себя. Даже если соберутся вместе сотни и тысячи ведущих специалистов в данной области и решат создать эту индустрию при непосредственной помощи государственных органов – ничего не получится. Не получится потому, что информационная индустрия, как и любая другая, призвана обеспечивать цели государства и общества, стоящие выше ее самой. 

Хороший инструмент создается только тогда, когда он кому-то нужен. И при этом у него всегда находится множество различных сфер приложения, иногда совсем в другой области. Так, например, когда у страны была необходимость создать ядерный щит – результатом стали не только атомные электростанции с соответствующими технологиями, но и целая индустрия ракетостроения. 

В свое время именно требования безопасности страны, реализуемые через конкретные военные программы, являлись импульсом к созданию первых отечественных ЭВМ, операционных систем и соответствующего программного обеспечения к ним. Создание индустрии предполагает наличие государственной программы, достижение целей которой невозможно без этой самой индустрии. 

Это хорошо понимают в США. Тот же Интернет – это ли не побочная ветвь соответствующих военных программ. Сегодня американское военное ведомство в соответствии с единой концепцией развития Вооруженных сил США до 2020 года приступило к строительству собственной всемирной военной паутины, которая станет важнейшим инструментом в войнах будущего
. В СМИ эту систему называют «сетецентричным оружием». Предполагается, что данная система позволит в режиме реального времени управлять боевыми подразделениями в любой точке земного шара. Понятно, что в условиях боев в городе данная система мало чем может помочь. Но это и не важно. Непокорные города, в конце-то концов, можно стереть с лица земли ядерными бомбами, благо опыт есть. Важно, что в процессе реализации этой программы будут созданы не только новые информационные технологии, но и соответствующие технические средства, функциональные возможности которых могут быть самыми непредсказуемыми. Целенаправленный научный поиск, даже если в приложении к поставленной цели завершается отрицательным результатом, порой позволяет получить принципиально новые побочные результаты, которые придадут импульс  развития иным производствам и технологиям. Возможно, что именно эти производства и технологии определят послезавтрашний день.

В нашей же ситуации речь пока идет только об интенсивном развитии добывающих отраслей промышленности. В этих отраслях информационные технологии хоть и важны, но, надо признать, все же вполне хватает того, что есть уже наработанного в мире. Для автоматизации и мониторинга в добывающих отраслях вполне достаточно импортных компьютеров с импортным программным обеспечением. Принципиально нового здесь ничего не требуется, а, значит, не требуется и отечественная информационная индустрия.

Таким образом, имеет место ситуация, когда отсутствует заказчик этой самой информационной индустрии, но зато присутствует мощная иностранная интервенция в этом секторе. При таких исходных условиях задача создания информационной индустрии переходит в разряд практически неразрешимых, если, конечно, не подкорректировать законодательство в нашу пользу. Но и этого мало.

Все сказанное усугубляется еще и тем, что сегодня происходят серьезные изменения в развитие мировой информационной индустрии. Изменяя только программное обеспечение, можно создавать новые функциональные возможности без разработки оборудования. Поэтому программное обеспечение быстро стареет, и поэтому в конкурентной борьбе успевают только те производители, которые опираются на уже имеющуюся базу, на исходные коды и разработчиков этих кодов. Сегодня фирмы, начинающие серьезный программный проект с нуля, практически не имеют шансов пробиться на «поверхность». Не случайно, что в этих условиях компании предпочитают перекупить готовый продукт, вместе с его разработчиками
.  Так, например, поступила фирма IBM, которая приобрела компанию «Lotus» вместе со всеми ее продуктами и специалистами.

В нашем же случае единственным выходом является не создание информационной индустрии практически на пустом месте (здесь, мы уже опоздали), а вложение капиталов в международные компании с последующим переводом их на отечественные рельсы, тем более что в составе специалистов этих компаний иногда чуть ли 50% наших граждан. 

Подводя итог, можно выделить следующие базовые направления создания отечественной информационной индустрии:

- корректировка отечественного законодательства в сфере высоких технологий с целью создания благоприятных условий для отечественной информационной индустрии;

- приобретение государством одной/двух транснациональных компаний, работающих в сфере высоких технологий;

- формулирование государственного заказа, реализация которого невозможна без отечественной информационной индустрии. А так как сегодня за государством сохраняется монополия практически только на обеспечение безопасности страны, значит, заказ этот должен исходить из сферы военного строительства и направлен на создание принципиально нового оружия завтрашнего дня, которое нужно сегодня. Возможно ли это в условиях текущего финансирования армии и особенно промышленности, работающей над созданием современных средств вооружения? Если даже современные боевые вертолеты и самолеты не по карману армии, то информационная индустрия ей не нужна тем более.

В тоже время понятно, что стране без информационной индустрии нет дороги в будущее. Такой народ будет вечно проигравшим, более того, он станет вымирающим народом, который оказался неспособным преодолеть соответствующую эволюционную планку, связанную именно с эволюцией коллективов, связанную с организацией всего народа. Получается, что народ не смог самоорганизоваться.
Информационное пространство управления многоагентной динамической системой

 С.В. Стреж, к. т. н.,  Е.В. Трошин, к. т. н., ФГУП «НПО «Орион»;

А.Н. Шулунов, ФГУП «ЦНИРТИ»
Современное состояние развития больших систем таково, что система управления становится основной подсистемой большой системы, и именно ее эффективность решающим образом сказывается на эффективности функционирования всей системы в целом. В настоящем докладе систему управления авторы рассматривают с точки зрения информационных процессов, поэтому система управления в дальнейшем отождествляется с информационной системой.

В информационной системе с точки зрения решаемых задач можно выделить две основные составляющие – это аналитическая подсистема и оперативная подсистема. В аналитической подсистеме осуществляется сбор и обработка множества технических, технологических, экономических, социальных и других показателей функционирования объекта управления, носящих аналитический характер, позволяющих оценивать состояние управляемого объекта (системы) в целом и отдельных его компонентов и вырабатывать управляющие решения, носящие программный, концептуальный характер, а также формировать и корректировать планы развития. Оперативная подсистема осуществляет сбор информации о конкретных объектах, о движении фактических ресурсов и позволяет строить картину текущего динамически меняющегося состояния управляемой системы как распределенной организационно-технической системы. Оперативная подсистема позволяет принимать оперативные решения по вмешательству в ситуацию для поддержания требуемых параметров функционирования системы. Одновременно оперативная подсистема является основным поставщиком данных для аналитической подсистемы (хотя и не единственным).

Структурно информационная система состоит из средств получения первичной (исходной) информации, информационной сети, в которой осуществляется циркуляция информационных потоков, центров сбора и обработки информации и выработки управляющих решений, а также средств передачи управляющего воздействия на объект управления.

Под объектом управления здесь понимается сложная многоагентная динамическая распределенная система, в которой множество объектов-элементов системы обладают значительной автономностью функционирования и мобильностью.

Для успешного функционирования такой системы необходимо создание единого информационного пространства, которое должно позволять эффективно управлять каждым ее объектом, как техническим, так и организационным, путем непрерывного мониторинга его состояния, принятия оперативного решения и исполнения последнего. Это позволит непрерывно иметь точную и полную картину значений множества взаимосвязанных параметров отдельных объектов и системы в целом.

В едином информационном пространстве должно решаться множество конкретных информационных задач, вытекающих непосредственно из специфики функционирования системы. Информационная подсистема в этом случае имеет компоненты, устанавливаемые непосредственно на подвижных объектах, информационную сеть, ситуационные центры по оценке состояния и принятию решения на различных иерархических и функциональных уровнях управления.

Некоторые задачи, которые должна решать данная информационная система:

идентификация подвижных объектов;

определение их места нахождения (навигация);

непрерывный контроль параметров объектов;

связь подвижных объектов с центрами сбора и обработки информации (коммутационными пунктами и/или ситуационными центрами);

контроль состояния внешней среды;

сбор и обработка информации в ситуационных центрах.

Информационная система должна снимать первичную информацию о параметрах объектов с помощью сенсоров и устройств ввода, обеспечивать транспортировку данных и их обработку в соответствующем узле информационной сети, поддерживать принятие управленческих решений.

Венцом всей информационной системы является её подсистема, состоящая из связанных между собой ситуационных центров, находящихся на разных иерархических уровнях, распределенных по территориальной, организационной и функциональной принадлежности. Ситуационные центры должны функционировать по единым стандартам и протоколам, в этом случае станет возможным создание единого кибернетического пространств.

Перечисленные задачи относятся к информационным задачам, таким как задачи навигации, мониторинга и связи. Задачи навигации могут решаться двумя путями:

с использованием наземных средств;

с использованием космических средств.

В первом случае устанавливаются датчики вдоль маршрутов движения подвижных объектов, которые их идентифицируют, информация от них с использованием средств связи передается в центры сбора данных.

Во втором случае навигация осуществляется посредством использования отечественной спутниковой навигационной системы ГЛОНАС, которая выдает эфимеридную информацию любому потребителю с точностью привязки 30 м. При определенных условиях точность привязки может быть повышена до 1 м.

Недостатком первого пути является более высокая стоимость, необходимость обслуживания, более низкая надежность.

Задачи мониторинга могут решаться только с использованием космических систем. Космический мониторинг позволяет непрерывно отслеживать состояние объектов и внешней среды. Аппаратура потребителя космического мониторинга может устанавливаться в диспетчерских пунктах и непосредственно на мобильных объектах.

К обеспечению связи целесообразно рассмотрение трех подходов:

использование существующих наземных каналов связи;

использование существующих космических связных систем;

создание космической системы связи, предназначенной для управления данной системой, например, отраслью хозяйства.

Для обеспечения функционирования информационной сети на начальных этапах можно использовать существующие каналы связи. В перспективе целесообразно использование спутниковых каналов связи, обеспечивающих непрерывность, устойчивость, глобальность связи, независимость от конкретных региональных условий. В настоящее время существующие системы обеспечивают покрытие порядка 95% территории Земли, аппаратура спутниковой связи может устанавливаться на мобильных объектах.

Создание единого информационного пространства в системе управления включает в себя ряд этапов.

На первом этапе создания системы предполагается разработать интеллектуальный бортовой модуль, непосредственно отвечающий за съем исходных данных и передачу их в информационную сеть. В качестве информационной сети первоначально можно использовать, как сказано выше, существующие каналы связи.

Интеллектуальный бортовой модуль (ИБМ), разрабатываемый на первом этапе, должен принимать сигналы от соответствующих датчиков, осуществлять предварительную обработку информации и передавать информацию в сеть. В информационно-вычислительной сети происходит обработка информации от каждого объекта и вырабатывается решение, как о состоянии и дальнейшем использовании конкретного объекта, так и о ситуации в целом, складывающейся в отдельной подсистеме и всей системе в целом.

Интеллектуальный бортовой модуль, представляет собой бортовой программируемый компьютер, который обладает достаточно широкими информационными возможностями. Такой подход позволяет в перспективе расширять спектр решаемых задач, который может не ограничиваться выше названными. ИБМ может быть выполнен на базе микропроцессора. Он оборудуется системами энергоснабжения, приема-передачи данных, обработки данных измерений. В защитном прочном корпусе масса модуля первоначально не превышает 1 кг при габаритных размерах не более 0.2 м по наибольшему измерению. Потребляемая мощность устройства – десятки милливатт.

Разработка технологи создания бортового вычислительного модуля позволит наладить производство карманных компьютеров, которые найдут широкое применение. Они будут готовой продукцией, реализуемой на широком рынке, которая обеспечит окупаемость проекта на промежуточном этапе и получение новых инвестиций.

Задача определения местоположения подвижного объекта может решаться посредством использования системы навигации ГЛОНАСС. В этом случае вычислительный модуль должен обладать функцией GPS-приемника. Если заранее заложена программа маршрута, то вычислительный модуль осуществляет сравнение программных и текущих координат и выдает информацию при расхождении.

Отслеживание местонахождения мобильного объекта может осуществляться наземными средствами путем считывания идентификационного кода при прохождении контрольных пунктов.

На этом же этапе необходимо развернуть работы по адаптации и разработке полностью сертифицированного программного обеспечения. Эти работы должны включать в себя разработку приложений, работающих с отечественными операционными системами, и разработку собственных операционных систем и систем программирования, т. е. базового программного обеспечения. Предлагаемая информационная система должна обладать высокой надежностью, обеспечивать высокую информационную безопасность. Масштабность всей системы неизбежно приводит к тому, что она должна иметь возможность подвергаться гибкой и непрерывной модернизации, т. е. ее компоненты должны быть открыты для разработчиков и тех, кто модернизирует систему. В силу сказанного использование продуктов корпорации Microsoft представляется не целесообразным. Закрытость ядра операционной системы Windows делает практически невозможными как гибкую модернизацию системы, так и обеспечение информационной безопасности.

Способность к непрерывной модернизации является неотъемлемым атрибутом любой сложной системы. Длительность разворачивания системы приводит к тому, что первоначально запущенные компоненты устаревают и требуют замены, тогда как другие только начали функционировать. В дальнейшем одновременная замена всех компонентов системы также не возможна, поэтому модернизация должна носить последовательный характер и производиться непрерывно на различных подсистемах. Особенно это касается тех систем, функционирование по целевому назначению которых остановить не возможно. Способность к непрерывной модернизации должна быть заложена в системе еще на этапе начального проектирования. В информационной системе это обеспечивается, прежде всего, на уровне создания базовых программных компонентов. При этом разработчику должны быть досконально известны коды всех программных продуктов. Только в этом случае можно обеспечить надежный, с прогнозируемым поведением стык между различными программными компонентами. Достичь этого нельзя без использования отечественного полностью сертифицированного программного обеспечения.

Следует подчеркнуть, что безопасность описываемой информационной системы представляется ее важнейшей характеристикой, как с точки зрения ее надежности и неуязвимости, так и с точки зрения скрытности информации и исключения несанкционированного доступа. Достижение требуемого уровня информационной безопасности при использовании импортных программных продуктов, особенно фирмы Microsoft, принципиально не возможно!

Первоначально предлагается использование в качестве операционной системы МСВС, являющейся отечественной разработкой по заказу Министерства обороны. Данная операционная система, являясь клоном Linux, обладает всеми преимуществами операционных систем семейства Unix, код ядра полностью известен отечественному разработчику, возможна любая модернизация и создание приложений, эффективно работающих в данной среде. Безопасность информационной системы и возможность гибкой перманентной модернизации в этом случае обеспечиваются на сто процентов. В дальнейшем целесообразна разработка специальной операционной системы, учитывающей специфику задач, решаемых в конкретной информационной системе. Необходима также разработка системы программирования, работающей в различных операционных системах, прежде всего в МСВС.

Создание собственных базовых программных продуктов позволит получить полную независимость от импортного производителя программного обеспечения, что в перспективе существенно позволит снизить суммарные затраты на информатизацию.

На втором этапе потребуется разворачивание мощной информационной сети, способной пропускать с высокой скоростью большие объемы данных. В качестве каналов связи целесообразно использование спутниковых каналов связи.

На третьем этапе необходимо создать систему связанных между собой ситуационных центров, построенную иерархически. Здесь же потребуется разработка наряду с моделями предметных областей, технических объектов, проблемных ситуаций, также методов и средств поддержки принятия решений и разнообразных средств отображения информации, как коллективного, так и персонального пользования.

Важнейшей составляющей информационной системы является система отображения информации. Системы отображения являются составной частью ситуационных центров, в которых происходит накопление информации и принятие решения по управлению ситуацией. Система отображения является интерфейсом между автоматическими (техническими) компонентами информационной системы и людьми, принимающими ответственные решения. В ее составе должны быть средства коллективного пользования и индивидуальные, в том числе портативные. Система отображения состоит из аппаратных средств и соответствующего программного обеспечения. Она устанавливается во всех узлах, где в обработке информации тем или иным образом участвует человек. Разработка средств отображения на различных уровнях информационной системы потребует новых подходов, которые должны обеспечить адекватное отображение динамически меняющейся обстановки в реальном масштабе времени, учитывающей возможности человека-оператора (или эксперта) по переработке информации. Потребуются алгоритмы выделения содержательной информации и представления ее в образном виде. Подобные подходы существуют и могут быть реализованы в программных продуктах.

Наращивание мощности единого информационного пространства с использованием новых космических систем может рассматриваться как четвертый этап реализации проекта. Активное использование космических систем, обеспечит глобальность, непрерывность, оперативность, доступность массовому потребителю результатов функционирования информационной системы. Данные требования к информационным космическим системам названы ГНОТ-факторами. В связи с этим предлагается создание принципиально новых космических систем на основе сверхмалых космических аппаратов (СМКА). Специфика подобных систем заключается в том, что орбитальные группировки содержат значительное количество космических аппаратов массой в несколько килограмм, созданных с использованием микросистемных технологий. Именно многоспутниковые орбитальные группировки способны обеспечить эффективное решение задач связи, мониторинга и навигации. Стоимость запуска и эксплуатации отдельного такого КА должна быть на порядки меньше аналогичных показателей для ныне эксплуатируемых аппаратов.

Развитие систем на основе сверхмалых КА потребует разработки новых информационных систем обслуживания большого числа КА, повышения степени автоматизации планирования их задействования, управления ими и обработки больших массивов информации.

Создание новых космических аппаратов и наземных систем управления многочисленными орбитальными группировками потребует интенсивного развития информационных, микросистемных, в том числе нано-, технологий. Полученные результаты будут развиты и использованы в других областях. Это пятый этап.

Построение описанной информационной системы даст долгосрочные перспективы развития комплекса отраслей отечественной промышленности. В процессе поэтапной реализации проекта ожидается получение готовой продукции, которая имеет своего потребителя как непосредственно в заданной области, так и в смежных областях. Так, например, разработанные датчики найдут применение и для других целей, информационные продукты, особенно базовые компоненты, найдут применение на всем отечественном рынке информационных технологий, а в последствии при правильной политике и на мировом рынке. То же можно сказать и про системы отображения и ситуационные центры. Получение продукции на различных этапах позволит обеспечить приток средств для дальнейшего перманентного развития проекта. При этом некоторые его ветви будут приобретать самостоятельное значение, вокруг них будет формироваться своя инфраструктура, как технологическая, так и рыночная. Описанный проект информатизации является метапроектом.

Особенностью проекта является сращивание в нем космической и информационной индустрии. Космическая компонента позволит создать действительно эффективное информационное пространство, а информационная компонента позволит космической отрасли работать на массового потребителя, что обеспечит ее окупаемость, чего раньше никогда не было.

Объявленный Президентом разворот страны в сторону инновационного развития требует именно таких проектов. Научно-технический потенциал и опыт разворачивания масштабных проектов в России есть. Однако, последние 15-20 лет они оказывались не востребованными. Важно осознать, что рассчитывать только на рыночные механизмы нельзя. Мировой опыт показывает, что развитие таких проектов без эффективного участия государства не возможно. 

The problem of creation of uniform information space is considered on the basis of use of mobile intellectual means, established(installed) on mobile objects, a uniform information network and set the situational centres with application of space systems of communication, navigation and monitoring.

Система образования – плацдарм внедрения отечественных информационных технологий

С.В. Стреж, к.т.н., Е.В. Трошин, к.т.н., 

ФГУП «НПО «Орион»

Объявленное изменение курса развития страны с сырьевого на инновационный невозможно без создания национальной информационной индустрии, как основы инновационной экономики и высокотехнологичного производства. В тоже время существующая уже долгие годы ситуация в информационной сфере не меняется и состоит из следующих факторов.

Сегодня Россия не имеет собственной информационной индустрии, целиком и полностью зависит от импорта технических и программных средств информатики зарубежного производства, что ставит ее в опасную зависимость от стран Запада.

1. Уровень информатизации России далеко отстает от уровня передовых стран и это отставание продолжает увеличиваться, что становится стратегически опасным.

2. Доля российских продуктов на мировом рынке информационных технологий, объем которого превысил уже 4 трлн. долларов, составляет доли процента, что не соответствует ни современному уровню развития научно-технического потенциала страны, ни ее национальным интересам.

3. Отсутствие собственной информационной индустрии не позволяет нашей стране обеспечить первоочередные потребности экономики, науки, образования и социальной сферы в современной информационной технике и технологиях.

4. В России сегодня нет крупных национальных проектов и программ, специально ориентированных на ликвидацию отставания в информационной области, в то время как страны ЕЭС и многие другие страны мира такие программы имеют и активно сотрудничают в реализации стратегии формирования глобального информационного общества.

5. Система образования России испытывает острый дефицит в современной информационной технике и информационных технологиях, который не позволяет обеспечить необходимое качество образования с учетом современных требований.

6. Массовое использование зарубежной информационной техники и программного обеспечения в системе государственного управления и силовых ведомствах противоречит основным положениям «Доктрины информационной безопасности Российской Федерации», утвержденной Президентом России в сентябре 2000 года.

Формирование современной инфраструктуры информационного сектора экономики может стать крупным национальным проектом. Его реализация потребует эффективного партнерства и совместной ответственности науки, бизнеса, государства, соответствующих правовых и организационных механизмов. Создание технопарков имеет большое социальное значение. Это новые, высокооплачиваемые и престижные рабочие места, ориентированные в значительной мере на молодежь. Формирование инфраструктуры информационного бизнеса должно быть тесно увязано с модернизацией профессионального образования.

Внедрение информационных технологий на рынке в настоящее время представляет значительную сложность в виду монополизма ограниченного числа производителей. Особенно это касается отечественного рынка, где безраздельно доминирует Microsoft. При этом наибольшую трудность представляет предложение базового программного обеспечения, включающего операционные системы, системы программирования, широко используемое офисное программное обеспечение.

Тем не менее, интересы информационной безопасности и  независимости, а также развития отечественной информационной индустрии требуют разработки и внедрения на рынок отечественных программных продуктов по самому широкому спектру применений и функциональных задач и, в первую очередь, базового программного обеспечения, включающего операционные системы, системы программирования, сетевые технологии, драйверные службы. Вытеснение импортного производителя с информационного рынка позволит создать собственные конкурентоспособные продукты, приносящие значительную прибыль и производителю и государству. В стране существуют все научно-технические и отчасти инфраструктурные условия для создания программного обеспечения, отвечающего современным требованиям и научно-технического прогресса и рынка.

Создание отечественной информационной индустрии позволит в будущем осуществить массированную информационную экспансию на мировых рынках и занять доминирующие позиции, потеснив признанных на сегодняшний день поставщиков программно-аппаратного обеспечения. Начинать, однако, следует с освоения собственного рынка, а на самом первом шаге с одного выделенного сектора рынка, на котором можно получить наиболее быстрый и осязаемый результат с минимальными затратами. Далее с захваченного плацдарма можно громко заявить о себе и начинать наступление, используя полученный опыт и имея практические наработки, на другие секторы рынка. Такова стратегия.

На пути освоения информационного рынка существуют ниже сформулированные трудности, которые предстоит преодолеть.

1. Убежденность пользователей, а также значительной части производителей в превосходстве импортных продуктов.

2. Кажущееся огромным количество импортных программных продуктов.

3. Ориентированность приложений, в том числе отечественных на импортные операционные системы и системы программирования.

4. Исключительно агрессивное поведение на рынке ведущих зарубежных разработчиков.

5. Отсутствие отечественной системы стандартизации и сертификации, а также каких-либо механизмов влияния на выработку таких стандартов.

6. Неблагоприятный инвестиционный климат в области создания отечественных средств информатики, обусловленный общим спадом в отечественной экономике, старением производственной инфраструктуры и оборудования, а самое главное, недооценкой правительственными органами стратегической роли ускоренного развития информационной сферы общества как базы решения многих социально-экономических проблем.

7. Отсутствие федеральной программы развития информационной индустрии.

8. Развал отечественной индустрии производства вычислительной техники и элементной базы. 

В тоже время в стране сегодня есть определенные предпосылки преодоления указанных трудностей. Основными из них являются следующие:

· программные заявления первых лиц государства о приоритетности информационной сферы и о необходимости обеспечения информационной безопасности страны, как важного фактора ее национальной безопасности;

· вполне конкретные программные документы на уровне Правительства РФ, направленные на изменение сложившейся ситуации [федеральные целевые программы «Развитие электронной торговли в России», «Электронная Россия», «Развитие единой образовательной информационной среды» и др.];

· сильные школы разработчиков, как на фундаментальном, так и на прикладном уровне, способные реально обеспечить пользователя программными продуктами отечественного производства, в стране есть опыт разработки не только прикладного программного обеспечения, но и базисного;

· появление отечественных инвесторов, готовых вкладывать средства в развитие российской информационной индустрии;

· хаотичность отечественного информационного рынка и отсутствие системы сертификации и стандартизации, что позволяет внедрить выгодную отечественному производителю систему, не преодолевая сложившихся на внутреннем рынке ограничений;

· усиливающаяся тяга отечественного потребителя к использованию собственных продуктов, особенно в госструктурах и, прежде всего, в силовых ведомствах.

Анализ ситуации показывает, что в качестве исходного плацдарма целесообразно использовать сферу образования. Для обоснования этого выбора можно привести следующие аргументы:

1. Возможность внедрения новых технологий без риска нарушения функционирования, как самой системы образования, так и эксплуатируемых в различных ведомствах и организациях информационных систем.

2. Возможность организации оперативной апробации отечественных информационных технологий при их массовом использовании.

3. Возможность задействовать лучшие научные кадры страны из ведущих ВУЗ-ов и научно-исследовательских институтов.

4. Сочетание открытости системы образования и централизованной разработки образовательных программ в соответствии с государственными образовательными стандартами.

5. Заинтересованность и активное участие государства в развитии сферы образования.

6. Огромный в количественном отношении и разнообразный по предметным областям рынок, который в то же время является достаточно цельным и управляемым со стороны государства.

7. Финансирование образования, как из бюджета, так и из внебюджетных источников, что открывает возможность привлечения средств частных инвесторов.

8. Устойчивость, прогнозируемость спроса на технические и программные средства информатики.

9. Относительно небольшие начальные капитальные вложения при достаточно быстром возврате средств за счет массовости тиражирования при постоянном притоке новых потребителей в виде ежегодно появляющихся новых поколений людей, которым необходимо получить современное образование. 

10. Возможность формирования национальных кадров специалистов на отечественной информационной базе, что создаст серьезный задел на будущее.

11. Отсутствие «зашоренности» и привычки к импортным продуктам у потенциальных пользователей – преподавателей и  учащихся сферы образования.

К рассматриваемому сектору рынка следует отнести общеобразовательную школу, систему профессионального образования, высшую школу и различные системы переподготовки и повышения квалификации, а также пользовательские курсы и уже формирующиеся в России системы дистанционного и открытого образования.

В рамках программы информатизации образования, а на самом деле в целях создания базиса отечественного программного обеспечения, необходимо решить следующие основные задачи:

1. Модернизировать и адаптировать имеющиеся отечественные операционные системы.

2. Разработать новые операционные системы и их оболочки.

3. Разработать российскую национальную систему программирования, включающую трансляторы с языков высокого уровня и средства создания приложений.

4. Разработать отечественные наиболее употребительные офисные приложения: текстовые редакторы, графические редакторы, мультимедийные средства, электронные таблицы и т. п.

5. Разработать отечественные сетевые технологии, по которым в стране уже имеется серьезный научно-технический задел и опыт использования в оборонных системах.

6. Создать системы управления базами данных.

7. Разработать и внедрить обучающие программы, ориентированные на изучение отечественных информационных технологий.

8. Разработать средства обучения различным предметам, включающие базы данных, электронные учебники, тренажеры, тестеры, средства автоматизации проектирования, средства обработки математических, химических и др. формул, игры и т. д.

9. Создать отечественные геоинформационные системы различного назначения.

10. Разработать и внедрить в систему образования учебники и пособия:

· по информатике с ориентацией на отечественные разработки,

· по изучению конкретных продуктов, указанных выше,

· по пользованию компьютерными технологиями в обучении.

11. Наладить массовый выпуск литературы, компакт-дисков, периодических изданий.

12. Обеспечить сетевой доступ к информации и программным продуктам разработчиков и  пользователей.

13. Создать специальные TV программы, популяризирующие отечественные продукты и обеспечивающие обучение информационным технологиям.

14. Создать несколько специализированных печатных органов для разработчиков, школьников, студентов, преподавателей, ученых и массового потребителя.

15. Создать условия для отработки всевозможных информационных технологий и программных пакетов в процессах обучения и проведения научной деятельности в ВУЗ-ах. Это даст существенные заделы для расширения сферы влияния на весь отечественный рынок в будущем.

16. Разработать модели предметных областей, систем интерактивного взаимодействия, телеконференций как прообразов будущих ситуационных центров, которые будут внедряться в системе государственного, отраслевого и корпоративного управления.

Необходимо обеспечить равные рыночные условия для отечественных производителей в рамках установленных стандартов, которые и должны оградить национального разработчика от импортной экспансии. Обеспечение системы стандартизации и сертификации возможно путем лоббирования через государственные органы, связанные с формированием образовательных программ, и организацией всевозможных образовательных и обучающих систем.

По итогам успешного осуществления проекта будут получены следующие основные результаты:

1. Созданы организационно-хозяйственные, организационно-правовые  и творческие структуры разработчиков, способные развивать отечественную информационную индустрию на уровне современных требований.

 2. Получен опыт программирования без ориентации на импортные программные среды, что необходимо для решения проблем обеспечения информационной безопасности России.

3. Подготовлено новое поколение отечественных разработчиков, работающих в отечественном базисе. При этом будут «сожжены мосты» для возврата на импортные платформы, у новых поколений при работе с импортными продуктами возникнет языковой барьер.

4. Произойдет смена общественного менталитета: на практике будет доказана возможность разработки и использования собственных современных информационных продуктов, что даст уверенность и творческий подъем разработчикам, а потребителям позволит приобретать более дешевые и более дружественные (на родном языке) продукты.

5. Произойдет реальный захват одного из важнейших, перспективных и емких секторов отечественного информационного рынка.

6. Произойдет формирование системы сертификации и стандартизации, что создаст хорошие стартовые условия для использования отечественных продуктов на других секторах информационного рынка.

7. Появится реальная основа для расширения сферы влияния на внешних информационных рынках и, в первую очередь, в странах ближнего зарубежья. 

Для успешного осуществления проекта необходимы следующие условия:

1. Политическая поддержка государства для обеспечения административного воздействия на систему образования и влияния на образовательные органы страны. Влияние должно осуществляться через механизмы формирования образовательных программ.

2. Разработка настоящего проекта должна стать составной частью федеральной целевой программы создания отечественной информационной индустрии. 

3. Разработка нормативной базы для создания системы сертификации, лицензирования и стандартизации.

4. Обеспечение благоприятного инвестиционного климата, налоговых и других льгот, гарантий государства.

5. Появление патриотично настроенного, национально ориентированного инвестора, понимающего важность перспективных направлений развития научно-технического прогресса в ХХI веке.

В перспективе результаты проекта необходимо и возможно развить на другие секторы рынка, в первую очередь это государственные структуры, а среди них первыми должны быть силовые ведомства. Обязательность сертифицирования информационных систем в этих ведомствах, жесткая иерархичность, принцип единоначалия позволит осуществить внедрение информационных систем в силовых ведомствах в кратчайшие сроки и с минимальными затратами. Переход образовательного и государственного сектора на отечественные продукты вынудит и коммерческий сектор переориентироваться на отечественного производителя.

С появлением удовлетворительных отечественных программных продуктов, способных обеспечить выполнение функциональных задач государственными органами государство должно активно и всецело поддержать импортного производителя в вопросах легитимного использования его продукции в нашей стране, т. е. начать активно выполнять все международные соглашение об охране прав импортных поставщиков и принимать новые нормативные акты, которые будут обеспечивать права импортных производителей на свои продукты, и вынуждать отечественных потребителей использовать исключительно лицензионные продукты.

Государство должно строго следить за использованием «пиратских» копий. Кроме того, необходимо ввести пошлины за использование и ввоз импортных продуктов, а с импортных производителей взимать налог на прибыль. Тем самым будет продемонстрирована добрая воля России по вхождению в правовое информационное экономическое пространство и обеспечены ее преимущества на внутреннем рынке отечественным производителям.

В тоже время на начальных этапах этого процесса необходимо будет осуществлять массированную интервенцию отечественных продуктов на мировые рынки без взимания стоимости, в том числе допускается (на определенный период) «нелицензионное» использование на внешних рынках отечественных информационных технологий.
Для преодоления сложившегося неблагоприятного и угрожающего для национальной безопасности России положения в технической информатике необходимо развитие трёх главных составляющих:

· базовое программное обеспечение, включающее операционные системы, системы программирования и информационные технологии;

·  компьютеры новой архитектуры, включая многопроцессорные системы, нейроструктуры, молекулярные компьютеры, биокомпьютеры и др.;

· элементная база.

Выход на новый технологический виток возможен только при условии системной интеграции перечисленных выше компонентов. Отставание одного из них неминуемо приведет к торможению развития (или к бесполезности его) в других подотраслях.

Для реализации проекта необходима разработка федеральной целевой программы, тесно увязанной с другими программами и проектами в информационной области и, прежде всего, с программой «Электронная Россия». Результаты осуществления программы информационной индустриализации должны стать отечественным аппаратно-программным базисом для широкой информатизации российского общества, предусмотренной в программе «Электронная Россия». Последняя без информационной индустрии обречена на провал. С другой стороны результаты информационной индустриализации в полной мере могут быть использованы посредством реализации программы «Электронная Россия».

Для реализации проекта потребуется всесторонняя поддержка государства и привлечение частных инвесторов. По некоторым направлениям возврат инвестиций можно получить через 2-3 года, это главным образом касается программных средств. Результаты деятельности по другим направлениям начнут приносить прибыль через 10 лет. К таким направлениям относятся направления связанные с новейшими технологиями в области создания принципиально новой элементной базы и новейших компьютерных технологий, ориентированных на био-, нейро- и молекулярные технологии, а также новые методы обработки информации. Такие составные части проекты требуют фьючерного финансирования, когда на начальных этапах разработки риск вложений велик, но требуются не большие средства, на последующих этапах разработки, от научно-исследовательской работы до создания серийной технологии производства, риск уменьшается, а объем инвестиций растет.

Вступление России в ВТО с необходимостью требует создания отечественной индустрии, способной выпускать конкурентоспособную продукцию, при этом самое серьезное внимание следует уделять перспективным идеям и научным разработкам, на основе которых можно в ближайшем будущем создать новую продукцию. По-другому российский производитель не выживет.

The education system as a basis for high technology application

Necessity, urgency and is shown a way of realization of the large social-contract design directed on reduction of backlog of Russia from the advanced countries of the world in the field of information engineering of mass application and its software. This backlog becomes strategically dangerous and is real threat for national safety of the country. As initial jumping-off place of deployment of works the sphere of education is considered.
Возможности отечественных информационно-аналитических технологий в решении задач управления сложными социальными системами
В.Л.Бекренев, к.т.н., генеральный директор ЗАО «Технологии, инструменты 

аналитической работы (ТИАР)»
В современных условиях информационной конкуренции требуются новые человеко-машинные, аналитические технологии, способные обеспечить стратегический прорыв РФ в области управления сложными социальными системами (государством, отраслями, регионами). 

Что в этом направлении нам предлагает рынок? Ничего!  Автоматизированных систем управления сложными социальными системами на рынке нет. 

Однако, как это не странно на протяжении последних лет российская информационная научная индустрия не стояла на месте. По всей России, в различных уголках ее территории находились и находятся ученые, которые продолжали работу над созданием высокоэффективных отечественных информационно-аналитических технологий, позволяющих повысить качественный уровень управления развитием страны.     

В частности, развиваемая методология интегрированного моделирования сложных (глобальных) систем, над которой работает наш коллектив, уже в настоящее время позволяет нам объединять накопленные знания и опыт специалистов различных направлений, и получать на выходе моделирующего комплекса общее и детальное представление об оптимальных путях развития человеческой формации иметь значимые результаты в том стратегическом информационном противоборстве, которое проигрывает Россия в последние десятилетия.           

Каждая конкурентная система планирует и проводит программы с целью завоевать рынок технологий, подчинить себе другую социальную систему, внедрив в нее свои информационные технологии.

Масштабы этой конкуренции наращиваются. Ее результаты мы хорошо видим в обыденной жизни, где в области информации наблюдается управляемый из вне хаос, а в области информационных технологий - 99% иностранного производства, причем не самого свежего урожая. 

Результаты проведенного нами исследования, а также ряд системных работ, проведенные центром «ТИАР» при опоре на отечественные информационные технологии дали реальное представление, с одной стороны о надвигающейся угрозе окончательного проигрыша отечественных информационных технологий, с другой стороны – о совершенно уникальных возможностях и перспективах российских технологий на мировом рынке.  

И это  не слова, это новые открытия, изобретения, полезные модели и реализованные программно-инструментальные средства, позволяющие малыми силами и ресурсами на порядки увеличивать интенсификацию мыслительного труда специалистов предметных областей и лиц, принимающих стратегические решения. 

Использование новых методов системного моделирования позволяет из разрозненной, неопределенной, отрывочной информации воссоздать целостную картину происходящего и точнее определять пути развития общества, государства и отечественного бизнеса.  

Положительные результаты достигнуты по многим предметным направлениям создания автоматизированных информационно-аналитических систем управления сложными объектами. В их числе:

Процессы материально-денежного обеспечения хозяйствующих и социальных объектов, с помощью которых было объективно показана возможность существенного повышения эффективности учета и контроля формирования и использования природных, энергетических, людских и других национальных ресурсов.  

Модели управления хозяйственной деятельностью систем отраслевого назначения, позволивших оптимизировать информацию в базах данных и на порядки увеличить скорость получения достоверной управленческой информации.  

Модели деятельности субъектов микро и мезо уровня - заводов, комбинатов, фабрик - позволившие на детальном уровне оценить их производственные возможности, способность выживания в ходе взаимодействия с внешними финансовыми структурами, вскрывать их сильные и слабые стороны.   

Модели внебюджетных фондов различного назначения, включающие модели административной и организационной структуры, структуры управления, системы внешних и внутренних связей, инфраструктуры обеспечения, основной и вспомогательной деятельности, что в целом позволило руководителям по новому увидеть возможности информационной работы с объектами управления.   

Таких новых, структурно-насыщенных, системных моделей, отображающих форму, содержание и динамику функционирования сложных, разнородных объектов управления, действующих в условиях влияния множества факторов обстановки, сделано за последние годы более сотни. В числе заказчиков технологий были и есть Министерство Обороны  РФ, Министерство Путей Сообщения  РФ, Министерство образования и науки РФ, Фонд Социального Страхования РС, Сбербанк РФ и другие высокие административные государственные и негосударственные структуры.  

Главное, что отличает новые отечественные информационные технологии от технологий предшествующем уровне развития техники, это то, что все они исполнены с помощью единой, системно-технологической методологии, одними и теми же программно-инструментальными средствами, в единой информационной, и так называемой, понятийной среде на естественно-формальном языке высокого уровня, понятного и человеку и машине. 

Все эти информационные средства, решающие частные задачи, представляют на самом деле одну, единую, целостную систему, позволяющую по новому изучить и осмыслить окружающий нас мир.  

Это означает, что в России существует технология, которая способна обеспечивать преобразование знаний и опыта специалистов различных направлений в комплексный образ страны, развивающейся в сложном окружении информационного противоборства. Стало возможным преобразовывать вербальную, естественную информацию, получаемую в различных формах, от различных источников в системно-целостное и формализованное представление о причинно-следственном развитии глобальных систем.        

Проводя информационные исследования при опоре на новые отечественные технологии, используя в том числе полезные решения иностранного производства - мы получаем реальную возможность обеспечить эффективное управление развитием нации и противопоставить угрозам в информационной сфере.   

Задача моделирования многообразных мировых процессов вполне посильна нашим ученым и специалистам, если произойдет объединение высокопрофессиональных специалистов в различных, ключевых направлениях информационных исследований и информационных технологий в единую, в том числе общественную организацию нового формата.   

Предлагаемый синтез методов, классов систем, и ведущих специалистов в информационной области позволит произвести и вооружить различные учреждения нашей страны новыми инструментами управления, создать то единое не просто информационное, а аналитическое, управленческое пространство, в котором Россия начнет развиваться на равных, партнерских отношениях со всеми странами. 

Перспектива новых отечественных информационных технологий заключена в разработанной и внедряемой на практике теории и методологии создания человеко-машинных систем, состоящих из трех взаимосвязанных элементов (см. рис.1): 

комплексных моделей объектов; 

программно - инструментальных средств создания и использования моделей объектов;

специалистов-операторов, создающих и редактирующих модели объектов по своим направлениям и использующих при этом корпоративные знания и опыт  по всему спектру политических, социальных, экономических и всех других направлений.
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Рис.1 Концептуальная структура человеко-машинной системы комплексной обработки информации.

Развиваемая информационная методология структурно-динамического, имитационного, балансового моделирования объектов строится на синтезе логических, лингвистических, математических и других возможностей современной компьютерной техники, интерактивных человеко-машинных алгоритмах обработки данных, построенных на вскрытых и описанных принципах работы интеллектуальной технической системы.    

К новым программно-инструментальным средствам отечественно производства относятся подсистемы:

Которые позволяют всесторонне описывать функциональные объекты, накапливать данные об их административной, организационной и функциональной структуре, влияющих факторов и, далее, автоматически формировать семантические характеристики управляемых объектов: «Кто, что, где, делает, на основе чего, для чего, чем и т.д.».  

Позволяющие специалистам прикладных областей знаний самостоятельно создавать комплексные модели объектов в их логической и иерархической структуре, обеспечивать динамическое накопление плановых, фактических и прогнозных характеристик функционирования объектов. 

Которые позволяют автоматически, в реальном масштабе времени выводить на экран аналитическую информацию, отвечающую на самые главные вопросы: «Как есть по факту?», «Как будет по плану?», «Как ожидается по прогнозу?», создавать отчеты по динамическим срезам пространства состояния объектов исследования, отражая сложные социальные системы по каждому элементу и их агрегированной совокупности. 

Если условно разделить труд человечества на физический и умственный, то в области автоматизации физического труда человечество сделало прорыв в ХХ веке, в тысячи раз увеличив производительность физического труда. 

В ХХ1 веке человечество ждет прорыв в области автоматизации мыслительного труда, что позволит увеличить темпы развития человеческой формации в миллионы, а может и в миллиарды раз и приблизится в ноосферному человечеству. 

Российским информационных технологиям здесь заготовлено существенное место. Главное не упустить этот шанс, которому способствует даже природа. 

Применение новых информационных технологий гарантировано позволит:

накапливать, интегрировать и обобщать  знания и опыт специалистов для коллективного использования;

отображать реальную информацию системно, выявлять дезинформацию и расширять количество и повышать качество контроля объектов управления – в разы;   

высвобождать до 50% и более рабочее время лиц, принимающих управленческие решения по стратегическим вопросам;    

сокращать время поиска и обработки информации – в разы; 

повышать полноту и обоснованность решений – в разы;

сокращать избыточную информацию в базах данных – в разы; 

повышать вероятность вскрытия негативных последствий – в разы; 

повышать точность прогнозов – в разы;  

повышать производительность труда специалистов - в разы. 

Возможности российской системно-технологической методологии и специальных программно-инструментальных средств создания и внедрения машинно-интеллектуальной системы в прикладную практику, высокий профессиональный опыт и научный потенциал нашей страны, возможности поддержки со стороны государства и частного бизнеса – формируют необходимые предпосылки успешного решения задач по эффективному возрождению национальных информационных технологий. 

Однако, мы должны понимать, что технологии могут быть реализованы при их плановом объединении и опоре на взаимосвязанную некоммерческую общественную организацию. 

Краткая характеристика перспективных отечественных информационных технологий: 

Новые, по своим возможностям технологии реализуются в виде надстройки (прикладного программного комплекса) над существующими базами данных, а также используются в экспертном варианте для решения локальных задач. 

К основным требованиям, которым удовлетворяют технологии, относятся:

обработка большого массива поступающей информации;

преобразование информации в систему взаимосвязанных показателей; 

обработка, анализ и контроль прогнозных, плановых и фактических показателей деятельности; 

получение оценок состояния объектов и тенденций развития в зависимости от факторов влияния и принимаемых решений.

Предлагаемые к использованию инструментально-программные средства обеспечивают необходимый уровень адекватности к специфическим условиям деятельности субъектов управления:

А. Предложенная технология позволяет решать следующие комплексные задачи: 

Собирать, формировать и накапливать количественную и качественную информацию об объектах в едином многомерном имитационном пространстве и эквиваленте. 

Связывать показатели, характеризующие обстановку в целом и по отдельным частям в единстве факторов и условий функционирования, на балансовом принципе. 

Определять связи и характер взаимодействия различных объектов в логике причин и следствий. 

Выявлять динамику изменения состояний объектов путем взаимодействия зон памяти, хранящей предыдущую, текущую и прогнозируемую информацию. 

Устанавливать место, время и характер отклонения процессов от заданных параметров.

Проигрывать и просчитывать решения по использованию механизмов локализации рисков развития в зависимости от изменения факторов обстановки, накопленного опыта и ожидаемых последствий.  

Контролировать результаты управляющих сигналов, действий исполнителей и поведения элементов объектов управления.

Б. Предлагаемая технология имеет высокий уровень научного обоснования практического использования и позволяет ее рассматривать как одно из важнейших направлений решения задачи технизированной интеллектуализации управления:

Предлагается инвариантный метод построения информационно-аналитической системы, которая будет встроена в процесс управления деятельностью субъекта.  

Разработаны теоретические основы интеграции и классификации необходимого набора функциональных задач при построении системы.  

Разработаны концептуальные основы построения имитационной, структурно-динамической, балансовой модели, как инструмента информационно-аналитического обеспечения деятельности.   

Обоснована роль и место информационно-аналитической системы в составе организационных структур учреждений различного назначения. 

Определена взаимосвязь инструментальных вычислительных средств моделирования и специалистов в процессе формирования системы «коллективного интеллекта», что предопределяет широкое участие различных специалистов и экспертов в процессах ситуационного анализа и подготовки управленческих решений.

В. Учтены основные принципы построения организационных систем:

координации и взаимодействия структурных элементов на  основе системного управления информационно-аналитическими потоками;

интегрирования информационно-аналитических процессов в целостное и централизованное получение и распределение информационных данных;

цикличности информационно-аналитических процессов от постановки задач до выработки предложений;

исключения избыточного дублирования потоков данных;

взаимозаменяемости элементов для обеспечения живучести;

методического, сценарного и алгоритмического объединения организационных, кадровых, технических и других мероприятий в скоординированный системный процесс;

дополнения системы управления новыми возможностями путем “вживления” технологий информационно-аналитической работы в сложившуюся организационную структуру, не разрушая ее прежней функциональной структуры;

открытости для последующего развития по мере роста стоящих задач и внедрения научно-технических достижений и закрытости с точки зрения структуры построения и внутренних связей;

концентрации и уплотнения информации, использования известных методов по ее комплексной обработке, отображению и представлению.

Г. Предлагаемые технологии позволяют исключать недостатки, которые имели место в системах предшествующего уровня развития вычислительной техники: 

Использовать при создании прикладных систем унифицированные технические решения и метод компонентной сборки, освобождающий от разработки специфических алгоритмов и уникальных программ в каждом конкретном случае. 

Обрабатывать данные и контролировать объекты управления по замкнутому (кибернетическому) контуру управления: от получения сигналов, анализа и оценки обстановки, выработки решения, прогноза последствий, контроля исполнения, получения результатов.

Объединять в систему и организовать комплексное использование количественной, качественной и смысловой информации, необходимой для принятия решений на этапах планирования, выполнения заданий и контроля результатов.

Реализовать задачу автоматического, рефлекторного и  адекватного реагирования системы на обновление информации, поступающей от источников, производить дифференцирование результатов.

Вырабатывать и отображать взаимосвязанные показатели обстановки, исключающие неоднозначность и неопределенность оценки, вскрывать реакцию объектов на принятые со стороны руководства действия.  

Д. Предлагаемое решение удовлетворяет требованиям промышленного применения по следующим основным критериям:

В основе разрабатываемых технологий, элементной базы лежат цифровые устройства, которые работают на принципе калькулятора, и не основываются на измерениях, как в дифференциальных и интегральных анализаторах. 

Быстродействие устройств чрезвычайно высокое и практически не зависит от необходимого количества логических связей, что не требует больших мощностей ЭВМ и сокращает время обработки больших массивов.

Устройства производят последовательность действий без участия человека от момента ввода (получения) исходных данных, до снятия окончательных результатов, которые выдаются автоматически.

Устройства обеспечивают отрицательную обратную связь полученных результатов с вводом их обратно на вход для начала нового цикла работы. 

Устройства запоминают результаты каждого цикла работы и требует от операторов принятия мер для выполнения поставленного задания.

По результатам работы каждого цикла фиксируется цифровой сигнал разбалансировки, который может приводить в действие механизмы другого рода, обеспечивая управление другими техническими средствами (в том числе подсказками) в зависимости от поставленного автоматизированной системе задания. 

Е. К основным преимуществам технологий следует отнести следующие возможности: 

объединение характеристик объектов в единую (интегрированную) модель взаимосвязанных процессов;

выработка механизмов комплексного влияния на объекты, определение последствий (эффективности и безопасности) принимаемых решений; 

выявление причин несовершенства процессов, результатов их отклонений от установленных значений по времени, месту, источнику и характеру;

получение упреждающей информации, определение зоны неопределенностей, рисков, кризисных ситуаций, путей построения организационных и других структур, повышение полноты, достоверности и своевременности информации.

Бортовая вычислительная система сверхмалого космического аппарата

А.С. Демидов к.т.н.,  С.В. Стреж, к.т.н., Е.В. Трошин, к. т. н., 

ФГУП «НПО «Орион»
Современной тенденцией развития бортового оборудования является её миниатюризация, которая проходит на фоне интеграции в бортовое оборудование вычислительных комплексов, и является основной. Основными параметрами БВС, характеризующими этот уровень интеграции, являются следующие.
1. Степень интеграции чипов на кристалле. Увеличение плотности чипов на кристалле породило сверхбольшие интегральные микросхемы, которые содержат уже десятки и сотни миллионов транзисторов, технологические возможности перешагнули барьер 0,1-мкм. Данные факторы вызвали революционные изменения, как в организации производства микросхем, так и в технологиях. Создание микротехнологии проектирования «Система-на-кристалле» (СнК) или «System-on the-Chip» (SOC) вызвано рост интеграции чипов.

2. Обеспечение в реальном масштабе времени универсальных функций управления, которые возлагаются на микроконтроллер на основе RISC-процессоров. С техническими параметрами: производительность-1000 MFLOPs и выше; точность-16/32/64/128 разрядов; потребляемая мощность –от 2 Вт и ниже. ВС, в том числе минимальной конфигурации, включает RISC-микроконтроллер (RISC – Reduced Instruction Set Computer)  и процессор обработки сигналов (ЦПОС  - цифровой процессор для обработки сигналов или DSP - Digital Signal Processor).

3. Возможность формировать на кристалле нескольких программируемых ядер позволяет реализовывать на нем SISD (single instruction single data stream), SIMD (single instruction, multiple data stream), MISD (multiple instruction, single data stream) и MIMD (multiple instruction, multiple data stream) системы.

4. Скорость системы передачи данных (СПД) с 2-3 Мб/с до 100 Мб/с. Ожидается повсеместное внедрение в СПД скоростных протоколов передачи данных для: беспроводных СПД 100 Мб/с; проводных СПД до 1 Гб/с.

5. Объем оперативной памяти составляет 2-4 Мбайт, ПЗУ 4-8 Мбайт, при общей дозе облучения не ниже 100 кРад; потребляемая мощность 2-10 Вт, напряжение от 2,5 -3,3 В; суммарная масса БВС 1- 6 кг, ожидаемое снижение массы БВС до 0,2 кг. 

В настоящее время широкое распространение получили системы с интегрированной архитектурой. Интегрированные БВС строятся как единый комплекс технических средств, совместно используемых всеми функциональными подсистемами БВС. Прикладные системы реализуются на общих ресурсах БВС, логическая граница между целевыми задачами не фиксируется на физическом уровне в структуре БВС. Происходит интеграция ресурсов для всего комплекса целевых задач БВС, поток задач решается в единой среде, разделяя и используя общие ресурсы. БВС строится как единая распределенная информационно-вычислительная среда (ИВС), решающая весь комплекс целевых задач КА. При этом наметилась тенденция использования MIMD архитектур с доминированием RISC процессоров. Этому способствует внедрение технологии «Система-на-кристалле».

Выполнение в итерированном КБО СМКА комплекса задач как управления самим космическим аппаратом, так и задач спецкомплекса предъявляет высокие требования и в части вычислительной мощности, объемов памяти средств обработки данных, и в части пропускной способности коммуникационной инфраструктуры на борту перспективных СМКА. Эти параметры вычислительных средств и средств передачи данных между узлами и блоками КБО определяются конфигурацией КБО и решаемыми задачами конкретного СМКА. Их обеспечение в рамках единой, унифицированной архитектуры КБО возможно только при условии масштабируемости заложенных в её основу архитектурных решений.

Примером специального комплекса, требующего большой производительности для обработки данных и высокой пропускной способности коммуникационных средств являются радиолокаторы для дистанционного зондирования Земли. Сокращение информационных потоков с СМКА может быть получено только расширением обработки, выполняемой непосредственно на борту, по результатам которой могут приниматься решения непосредственно БВС без включения в контур обработки вычислительных мощностей наземного ЦУП. Системы получения радиолокационного изображения, измерения локального рельефа методом радиолокационного интерферометра должна обрабатывать и сжимать радиолокационное изображение. В результате объем передаваемых на Землю данных уменьшается в десятки раз, повышается оперативность получения данных с СМКА. При коэффициенте сжатия 8:1 от радиолинии потребуется пропускная способность 32 Мбит/с. С борта СМКА на Землю передаются не первичные или промежуточные данные от радиолокатора, а радиоголограмма или комплексное изображение.

Близкие требования по производительности обработки информации на борту МКА по пропускной способности интерфейсов КБО и каналов передачи СМКА-ЦУП дает и другая аппаратура спецкомплекса перспективных СМКА. Оптико-электронная аппаратура детального наблюдения для спектрозональной съемки поверхности Земли в нескольких спектральных диапазонах формирует поток информации в радиолинию для передачи на Землю более чем в 16 Мбит/с. Близкие значения указываются для лазерных лидаров для мониторинга с орбиты атмосферных примесей в приземном слое.

В задачах мониторинга представляет интерес возможность БВС осуществлять семантическую обработку получаемой информации и передавать потребителю семантический образ наблюдаемого объекта или ситуации. Для этого БВС должна содержать подсистему способную решать задачи распознавания и принятия решения, т. е. обладать элементами искусственного интеллекта, что подразумевает наличие сложных алгоритмов и баз данных и знаний на борту. 

Не меньшие требования предъявляют и задачи управления СМКА. Примером могут быть задачи баллистико-навигационного обеспечения. В настоящее время формируемся новый взгляд на автономную систему навигации. Традиционно под навигацией понимали определение орбиты и управление движением (маневрирование и коррекция). Возникают различные режимы определения орбиты, различающиеся оперативностью получения решения, точностью получаемой орбиты, мерным интервалом используемой траекторной информации. К числу навигационных задач, решение которых желательно и возможно на борту КА в автоматическом варианте, можно отнести:

· определение орбиты КА как в реальном времени, так и по результатам измерений на некотором навигационном интервале;

· задачу управления движением КА (маневрирование и коррекция);

· определение параметров взаимного положения КА друг относительно друга;

· задачу дальнего и ближнего наведения КА, сближения и стыковки;

· задачу группового полёта космических аппаратов в распределенной ОГ, в кластере, в качестве сателлита;

· определение ориентации КА в пространстве;

· задачу определения точного времени;

· задачу синхронизации между бортовым и наземным временем с точностями выше 0.1 мкс;

· определение массово-инерциальных характеристик, включающие массу КА, положение центра масс, значение тензора инерции.

Совокупность задач, решаемых на борту, позволяет перенести на борт часть задач управления, которые ранее могли решаться только на Земле в ЦУП-е. Решение задач управления СМКА требует целой совокупности баллистических данных, получаемых в процессе решения навигационных задач. Процесс получения этих данных для целей управления осуществляется бортовым баллистико-навигационным обеспечением (ББНО). Возможности создаваемого ББНО сравнимы с возможностями БНО ЦУП-а. Вычислительные процессы ББНО должны выполняться полностью автоматически в отличие от решения тех же задач в наземном ЦУП-е. Это дополнительно усложняет решение задач ББНО и увеличивает требования к системе обработки данных КБО СМКА.

Другой большой проблемой обеспечения функционирования СМКА является обработка ТМИ на борту, что требует выполнения больших объемов обработки данных и принятия решения по реконфигурации оборудования СМКА.

Совершенно новой задачей является обеспечение взаимодействия отдельного СМКА со всей распределенной многоспутниковой группировкой. Здесь не только задачи межспутникового, на самом деле межмашинного обмена данными, но и принятие решения о функциональном, пространственном, структурном реконфигурировании всей системы, перераспределения задач и ресурсов.

Проведенный анализ специфики функционирования БВС по выполнению задач управления сверхмалым КА и особенностей его архитектурного построения является обоснованием тактико-технических требований к БВС СМКА. Основными из них являются следующие:

· многозадачность, многопоточность, параллельность вычислительных процессов;

· распределенность вычислительных ресурсов и пространственного размещения конструктивных элементов;

· высокая отказоустойчивость, способность к самовосстановлению и самодиагностированию;

· гибкость распределения вычислительного ресурса;

· способность к решению задач, требующих использования методов искусственного интеллекта, включая содержательную обработку информации и обработку сложных графических образов;

· обработка больших массивов информации, хранящихся в бортовой базе данных и бортовой базе знаний;

· модульность построения, возможность модернизации и реконфигурирования в процессе использования по целевому применению;

· иерархичность построения;

· использование высокопроизводительных сетевых технологий для межсистемного и межмодульного обмена данными внутри БВС;

· совокупная масса не более 500 грамм;

· потребляемая мощность не более 10 ватт.

Большое число аппаратов в системе для обеспечения непрерывности, глобальности и оперативности получения информации и доставки ее потребителю делает невозможным управление такой группировкой имеющимися средствами. Поэтому управление отдельными подсистемами, такими как терморегулирования (СТР), электропитания (СЭП), управления движением (СУД) и др. передается непосредственно аппарату. Функции человека сводятся к выдаче задания на целевое применение космического аппарата и даже всей орбитальной группировки.

При этом в каждую подсистему встраивается свой процессор, осуществляющий управление этой подсистемой, оконечные устройства и датчики интегрируются с элементами электроники и превращаются в микромехатронные устройства. Автономные процессоры выполнены на базе ПЛИС. При этом они унифицированы и могут допускать возможность перепрограммирования с использованием внешних каналов связи для модернизации применяемых алгоритмов или изменения конфигурации распределенной вычислительной системы.

Подсистема интеллектуальной обработки информации ответственна за обработку целевой информации. Она обрабатывает получаемые данные и выдает потребителю результат содержательной обработки.

Ядро системы представляет собой две пары диспетчеров, в каждой из которых ведомый дублирует работу ведущего для повышения надежности системы. Диспетчер управления ресурсами распределяет задачи между вычислительными подсистемами распределенной системы. Диспетчер внешнего сетевого взаимодействия обеспечивает взаимодействие данного ВК с внешними вычислительными ресурсами и абонентами, например, с ВК других аппаратов в орбитальной группировке.

Ядро системы не является центральным процессором системы в концепции фон Неймановской архитектуры. Его роль сводится к объединению в единую систему параллельно функционирующих подсистем.
The onboard computing system of a midget space vehicle

The basic requirements to the onboard computing system of a midget space vehicle which should represent multimachine (multiprocessing) system with the advanced periphery are formulated, providing independent functioning SSSV with simultaneous substantial processing the received information and an opportunity of realization of managing decisions on maintenance of effective functioning SV and is direct to its use on a special-purpose designation.
Информационные технологии в радиационных испытаниях и прогнозировании свойств материалов космической техники
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Филиал ГНЦ РФ ФГУП “НИФХИ им. Л.Я. Карпова” (Обнинск)
Эффективность научно-исследовательских и испытательных работ в области радиационно-космического материаловедения определяется скоростью обмена информацией между исследователем, проводящим испытания и потребителями – конструкторами, технологами, бизнесменами и проч. Создание глобальной информационной сети Internet, бурное развитие информационных технологий, вызывают необходимость разработки новых подходов в области информационно-аналитического обеспечения радиационных испытаний и прогнозирования свойств материалов космического назначения.

В настоящее время широкое распространение получает тенденция создания и разработки баз данных (БД), содержащих накопленную экспериментальную информацию об изменениях различных свойств материалов космической техники при воздействии факторов космического пространства (ФКП). Как правило, информация о БД размещается на сайтах сети Internet как в России, так и за рубежом. Так реализуется «пассивный» режим взаимодействия между поставщиком информации и потребителем. Потребитель получает информацию, содержащуюся в БД, не имея возможности влиять на её параметры, произвести оценку степени достоверности.

Однако, назревает необходимость реализации «интерактивного» режима во взаимодействии «поставщик информации – потребитель», когда потребитель получает возможность влиять на все стадии получения и анализа экспериментальных данных - от постановки эксперимента до его проведения и математической обработки. Широкое обсуждение результатов испытаний материалов космической техники в сети Internet в «режиме реального времени» позволит резко повысить качество обработки и осмысления получаемой экспериментальной информации, разрабатывать модели поведения материалов в условиях воздействия ФКП и получать прогнозные оценки непосредственно в ходе испытаний. 

Внедрение информационных технологий вызывает существенное изменение методологии радиационных испытаний. Вместо традиционного «статического» режима - когда потребитель получает информацию о конечных характеристиках материала или изделия, подвергнутого воздействию ФКП, реализуется «динамический» режим - когда с помощью сети Internet потребитель может отслеживать динамику изменения свойств испытуемого материала, а также параметры работы испытательного оборудования (температура, вакуум, химический состав окружающей среды и проч.). Более того, у потребителя появляется возможность дистанционного управления ходом испытаний, обсуждения полученных экспериментальных данных с коллегами во всём мире. Применение для математической обработки получаемых данных и для получения прогнозных оценок методологии «искусственных нейронных сетей» и «wave-let» анализа позволяет производить экспресс-анализ поступающей экспериментальной информации и осуществить выделение критических режимов, соответствующих изменениям свойств исследуемых материалов космического назначения.  

Таким образом, практическая реализация достоинств информационных технологий:

а) оперативность, широта и гибкость связей, 

б) минимизация сроков обработки и анализа экспериментальных данных, 

в) возможность всемирного обсуждения полученных результатов, 

г) целенаправленность распределения и поступления информации, 

- позволит резко удешевить испытания, сократить сроки и количество необходимых испытаний, прекратить дублирование исследовательских и испытательных работ, обеспечить обоснованный выбор оптимальных характеристик и режимов эксплуатации материалов космического назначения.

Развитие информационных технологий и систем управления при создании сети сверхточных телескопов и средств космической техники для решения фундаментальных и прикладных проблем астрофизики и космонавтики
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Астрофизическая обсерватория РАН
Поиск и развитие новых методов, а также информационных технологий для решения кометно-астероидной проблемы мирным (гражданским вариантом) весьма актуально для мировой науки и практического  обеспечения Международной безопасности и безопасности России.  В настоящее время в мире не разработаны эффективные методы решения кометно-астероидной проблемы и человеческая цивилизация находится в роли заложников. Авторами предлагается решать данную проблему для определенного класса опасных космических объектов (ОКО) мирным вариантом путем коррекции и стабилизации орбит  с безопасным и контролируемым  пролетом относительно Земли с помощью сети сверхточных телескопов. В рамках этой концепции выявлен потенциальный метод коррекции и последующей стабилизации орбиты ОКО, заключающийся в изменении с помощью силовых энергетических установок углового положения ОКО относительно орбитальной плоскости его движения. Приведено математическое обоснование предлагаемого метода с оценкой эффективности применительно к четырем опасным астероидам диаметром 0,4-2км, движущихся с скоростями около 30 км/сек. Практическое применение этого метода в свою очередь требует развития информационных технологий и решения на новом уровне целого комплекса задач:

- разработки путей повышение точности управления крупными оптическими и радио -телескопами и модернизации  существующих систем управления с целью повышения эффективности их работы при мониторинге ОКО на максимально возможных дальностях;

- создания сети сверхточных телескопов для получения максимально возможной информации о характеристиках ОКО с обеспечением необходимых зон слежения при мониторинге характеристик опасных космических объектов; 

- разработки новых методов и аппаратуры наблюдения в интересах обеспечения максимально возможной информацией о ОКО;

- создания новых астрономических инструментов и средств космической техники, с помощью которых можно было бы осуществлять мониторинг ОКО и управлять их орбитальным движением.

В докладе этим задачам и поиску методов их решения отводится ключевая роль с учетом получения и повышения качества информации о опасных космических объектах. 

Предлагается создать сеть сверхточных оптических и радиотелескопов наземного и космического базирования с объединением их в Международную виртуальную обсерваторию. Сетевой обмен информацией между телескопами предлагается организовать с помощью современной аппаратуры фирмы Сisco System, обеспечивающей быстродействие свыше1,28 Гбит/с с использованием оптоволоконных линий связи, а также аппаратуры лазерных линий связи разработки ЦНИИТОЧМАШ. 
Отметим, что развитие современной теории и практики  инвариантных высокоточных систем управления объектами, подверженным случайным возмущениям, идет по пути создания самоорганизующихся оптимальных регуляторов (СОРЭ, см. работы академика А. А. Красовского.), а также по пути усложнения и совершенствования  регуляторов. 

В данной работе  создание высокоточных систем управления объектами осуществляется  методом, в котором применяется ограниченное количество первичных датчиков и  реализуемым  путем введения к контуры автоматического регулирования специальных наблюдающих следящих моделирующих контуров с нейроподобными переключаемыми алгоритмами, вырабатываемыми по несмещенным оценкам фазовых координат объекта управления. Для большинства практических задач построение высокоточных систем автоматического управления объектами таким методом является достаточным при оценке ограниченного количества  несмещенных фазовых координат объекта (до трех – по положению, скорости и ускорению). Нейроподобные алгоритмы, реализуемые структурно в цифровом виде, в качестве специальных модулей, подключаемых входами к выходам моделирующих контуров,  строятся в зависимости от задач путем введения нелинейных вычислителей и переключаемых фильтров в контуры демпфирования и стабилизации динамического следящего контура, управляющего объектом.

 С разработкой и появлением современных средств цифровой вычислительной техники и модульного программного обеспечения типа «ДИАНА» (см. статью авторов в журнале ВОТ №4 за 1999г), практическая реализация высокоточных систем управления с предлагаемым принципом построения  является успешной после проведения и выполнения  этапов идентификации динамических характеристик объектов управления и тщательного моделирования и синтеза в целом системы управления.

 Идентификация динамических характеристик объектов осуществляется известными классическими способами и дальнейший модельный синтез высокоточной системы управления выполняется с применением современных цифровых средств диалогового проектирования автоматических систем типа ДИСПАСС, ДИАНА и др. 

  Отметим, что практическая реализация таких систем в промышленности может дать значительный экономический эффект, поскольку, в настоящее время,  в основном  в практике автоматизации технологических процессов применяются классические регуляторы с далеко не оптимальным законом ПИД-регулирования, как правило «оптимально» не настроенного (до 90% по исследованиям, проведенным в промышленности США, приведенные цифры в отечественной промышленности могут быть и большими).  Экономический эффект от внедрения предлагаемого автором метода построения высокоточных систем управления  также может быть весьма высок в наукоемких объектах, к каковым можно отнести оптические и радиотелескопы, авиационную технику и навигационные системы.
Построение высокоточных систем управления с применением ограниченного количества датчиков с нетрадиционными наблюдающими устройствами несмещенных координат по положению, скорости и ускорению, а также специальных модифицированных и адаптированных модельных структур недостающих координат управления с нейроподобными переключающимися алгоритмами для демпфирования и стабилизации позволяет существенно повысить качество управления объектами. Это проявляется прежде всего в точности и быстродействии системы с одновременным снижением затрат и стоимости, а также массогабаритных характеристик высокоточных систем управления, за счет минимизации количества первичных датчиков и применения современных цифровых малогабаритных вычислительных средств.  


В докладе представлены результаты исследований и разработок высокоточных систем управления по этим направлениям  на примерах действующих крупных астрономических инструментов России (Большой азимутальный оптический телескоп с 6-метровым зеркалом БТА, Крупнейший в Мире рефлекторный радиотелескоп  России РАТАН-600, Радиотелескопы сети КВАЗАР, быстрый оптический малый телескоп АТТ-600, оптический телескоп ЦЕЙСС-1000 и создаваемый крупнейший в России оптический адаптивный телескоп с составным главным зеркалом диаметром 25м (супертелескоп АСТ-25). Приведены результаты исследований и разработок гироскопических и других высокоточных первичных датчиков, которые предлагаются для использования в высокоточных системах управления телескопами и в навигационных системах. Приведен вариант построения автономной инерциальной высокоточной системы управления малогабаритным дистанционно управляемым летательным аппаратом. Приведены варианты и рекомендации по применению специальных серийных контроллеров, а также модульного программного обеспечения для реализации высокоточных систем контроля и управления в высокоточных системах программного, полуавтоматического и автоматического слежения телескопов. Приводятся рекомендации по применению специальных высокоточных приводов с цифровым частотным управлением лидирующих в мире фирм применительно к задачам управления оптическими и радиотелескопами.


В качестве примера приведен вариант построения высокоточных систем управления для малого космического аппарата (высокоточная автономная навигационная система для малого космического аппарата, аппаратура высокоточной системы управления малым аппаратом в луче лазера). 


Отметим, что некоторые разработки в области высокоточных систем управления (например, адаптивный контур полуавтоматического слежения) дает возможности реализации новых принципов наблюдений ОКО на оптических телескопах, например, с помощью узкопольного координатометра, работающего в сканирующем режиме в различных частях спектрального диапазона, в том числе в ИК области. Предложен вариант реализации высокоточного полуавтоматического контура управления для управления телескопом БТА.


Использование новых научно-технических достижений применяемых первичных датчиков, в технологиях построения алгоритмов, подсистем и систем позволяет  получить уникальные технические характеристики высокоточных систем управления телескопами и малыми космическими аппаратами. 

Реализация этих технологий, обеспечивающих повышение точности управления объектами в условиях возмущений не менее 5-10 раз  и создание  сети сверхточных телескопов позволит создать основу для решения важнейших проблем астрофизики и космонавтики, в том числе в интересах обеспечения Международной безопасности и безопасности России от возможных падений на Землю опасных космических объектов (астероидов, комет и межпланетных станций в нештатных ситуациях при  гравитационных маневрах вблизи Земли).

К вопросу проектирования высокопроизводительных устройств цифровой обработки сигналов

А.В. Зайченок, ОАО «НИИВК им. М.А. Карцева»
В данной статье рассматриваются базовые алгоритмы первичной обработки гидроакустического сигнала и методы их реализации. Анализируются особенности проектирования устройств обработки сигналов на основе ПЛИС-технологии, с использованием  семейства Altera Flex10K и семейства Altera Stratix.

Весь процесс обработки гидроакустической информации можно условно разделить на три этапа. Первый этап – частотная обработка, второй – пространственная обработка и третий – межкадровая обработка. В основе частотной обработки лежит операция быстрого преобразования Фурье над каждым источником данных с определенной частотой дискретизации и последующей весовой обработкой. Пространственная обработка позволяет получить пространственно-частотный спектр сигнала и основывается на операции «умножение с накоплением» (МАС) над заданными частотами определенной группы источников данных. Межкадровая обработка устанавливает корреляцию между результатами пространственной обработки разных временных кадров.


Алгоритм пространственной обработки гидроакустической информации от прямоугольной антенны, состоящей из kv приборов по вертикали и kh приборов по горизонтали, можно описать формулой: 
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где Rn - один из конечных результатов пространственной обработки, A - значение спектра сигнала от прибора на определенной частоте, W - фазирующий коэффициент, mf - номер частоты, mv - номер обсчитываемого направления по вертикали, mh - номер обсчитываемого направления по горизонтали, nv - номер прибора по вертикали, nh - номер прибора по горизонтали. Базовый модуль представляет собой вычислительное устройство с параллельной обработкой данных класса SIMD. Организация вычислительного процесса реализуется устройством управления.


При построении модуля учитывалось условие, что для пятнадцати соседних частотных срезов алгоритм пространственной обработки одинаков вплоть до значений фазирующих коэффициентов. Частотный срез – это массив отсчетов результатов БПФ от всех приборов на одинаковой частоте. Таким образом, в модуле реализовано пятнадцать абсолютно идентичных конвейерных арифметических устройств, выполняющих операции умножения, сложения и нормализации над комплексными числами, представленных  в формате с блочно-плавающей точкой. В данном формате представления комплексных чисел существует три части: общий порядок, ограниченный снизу и сверху, действительная часть, и мнимая часть. Разрядность числа составляет тридцать два бита. Комплексное число будет нормализованным, если хотя бы одна из частей (действительная или мнимая) будет нормализована. Структура базового модуля приведена на рисунке 1.


Так как для выполнения пространственной обработки значения одного и того же частотного среза могут повторяться неопределенное количество раз, то весь вычислительный процесс ориентирован на последовательную обработку частотных срезов. То есть формируются результаты пространственной обработки последовательно для всех частот от всего набора приборов антенны. Для этого в модуле предусмотрена буферная память для каждого из арифметических устройств, куда устройство управления последовательно загружает значения частотных срезов. После того как все частотные срезы загружены, устройство управления начинает выдавать код операции, адрес операнда и адрес коэффициента. А так как буферная память является двухпортовой, то в то же самое время из устройства управления поступают значения следующих частотных срезов.
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Рис.1. Структура базового модуля.


Для реализации базового  модуля на основе ПЛИС Altera Flex10K, с учетом особенностей данной серии (табл.1), необходимо десять ПЛИС Flex10K100A и шестнадцать микросхем статической двухпортовой памяти фирмы Cypress размером 8Kx36. Память условно разделяется на две половины, чтобы обеспечить функцию push-pull. Функцию местного устройства управления реализуют две ПЛИС и одна микросхема памяти, а в каждой из оставшихся восьми ПЛИС размещено по два АЛУ.


Устройство на основе ПЛИС Altera Flex10K разработано, изготовлено и проходит испытания.

	Параметры
	Altera Flex10K100A
	Altera Stratix EP1S80

	1.Количество логики, LE
	5,000
	80,000

	2.Количество памяти, бит
	24,500
	7,400,000

	3.Количество умножителей 9х9
	-
	176

	4.Максимальное количество выводов
	400
	1240

	5.Напряжение питания, В
	3.3
	1.5

	6.Технология производства, μm
	0.35
	0.13


Таблица 1. Характеристики ПЛИС Altera.


После выхода ПЛИС серии Altera Stratix и его поддержки со стороны САПР Quartus II был выполнен проект базового модуля, который уместился в одном ПЛИС EP1S80. При этом было занято чуть больше половины логических элементов и ровно половина внутренней двухпортовой памяти ПЛИС. В данном проекте не использовались встроенные умножители, так как при разрядности данных в тридцать два бита их не хватает на все пятнадцать АЛУ. 

Таким образом, целая многослойная печатная плата с двадцати шестью микросхемами двух типов уместилась в одной ПЛИС. Но основные преимущества были раскрыты позднее на этапе наладки устройства. Дело в том, что фирма Altera заложила ряд программно-аппаратных средств, которые существенным образом облегчают процесс разработки и наладки устройств на базе серии Stratix. К таким средствам относятся технологии LogicLock, SignalTap II Logic Analyser и In-System Memory Content Editor.


Технология LogicLock позволяет разбить один большой проект на несколько более мелких и привязать каждый такой проект к конкретному размещению в ПЛИС. Этим достигается независимость разработки, а также обеспечивается высокая производительность, как отдельных проектов, так и целого проекта после соединения.


SignalTap II представляет из себя встроенный логический анализатор. На этапе наладки происходит компиляция проекта вместе с блоком SignalTap, и через стандартный интерфейс JTAG данные выводятся из ПЛИС и отображаются в САПРе Quartus II. При этом в качестве буферной памяти хранения отсчетов используется свободная память самой ПЛИС, поэтому количество снимаемых точек и глубина их выборки целиком зависит от свободных ресурсов проекта. В САПР для запуска логического анализатора возможно создать сколь угодно сложную схему.


Очень часто возникает необходимость оперативно поменять какую-нибудь константу, записанную в память ПЛИС. И если раньше для этого требовалась перекомпиляция проекта, то с помощью технологии In-System Memory Content Editor это возможно сделать «на лету». В качестве интерфейса используется JTAG.


Конечно, серии Flex10K и Stratix находятся в разных «весовых» и ценовых категориях, но когда необходимо реализовать сложное устройство, которое поместится либо в десять ПЛИС Flex10K, либо в один Stratix, то преимущества последнего очевидны. И помимо сокращения корпусов (что должно отразиться как на мощности, так и на надежности) более важным преимуществом является удобство отладки. Ведь в таком случае кроме самого устройства, САПРа и интерфейса JTAG больше ничего не требуется.

Бортовые авиационные регистраторы усталостных разрушений планера самолета
В.Н.Лобанов, ОАО «НИИ вычислительных комплексов им. М.А.Карцева»
В настоящее время отечественная авиация переживает не самые свои лучшие дни. Большинство самолетов, принадлежащих различным авиакомпаниям, летают еще с советских времен, и ресурс эксплуатации этих самолетов, скорее всего, будет исчерпан в ближайшие годы. В то же время далеко не все авиакомпании в состоянии закупать новую технику, поскольку стоимость изготовления нового самолета очень высока. Наряду с этим количество перевозок воздушным путем год от года возрастает, что со временем непременно приведет к серьезным проблемам, связанным с безопасностью полетов.

Повысить безопасность полетов на самолетах можно, используя методы достоверного определения степени износа узлов и деталей каждого летательного аппарата (ЛА). Износ — естественный процесс, вызываемый механическими нагрузками, которые ЛА испытывает в процессе эксплуатации. Для каждого типа самолета существует определенный порог изношенности, при достижении которого ЛА должен быть отправлен в капитальный ремонт или снят с эксплуатации. Объективный контроль степени изношенности планера самолета представляет собой довольно сложную техническую задачу, поэтому в современной практике решение о прекращении эксплуатации самолета принимается, как правило, на основе подсчета времени, проведенного самолетом в полете. При проектировании самолета, теоретически зная параметры возможных режимов полета, рассчитывают максимальное увеличение изношенности планера за единицу полетного времени. Исходя из этого, определяют ресурс планера — количество полетных часов, за которые может быть достигнута максимальная степень изношенности, еще допускающая эксплуатацию. Как только самолет выработает назначенный таким образом ресурс, эксплуатация должна быть прекращена. На практике к этому моменту фактическая степень изношенности, в зависимости от реальных условий эксплуатации, может быть как ниже, так и выше критической. В первом случае возникают не​оправданные затраты, связанные с ремонтом или снятием самолета с эксплуатации, во втором создается угроза безопасности полетов. Для объективного определения степени изношенности планера самолета могут быть применены методы, основанные на измерении механических нагрузок,  действующих на планер самолета при его эксплуатации.

Поскольку самолеты разных типов в силу разницы в условиях эксплуатации основные механические нагрузки испытывают в различных ситуациях, то и методы определения степени износа планера самолета будут существенно различаться. Так, например, самолеты маневренного типа основные механические нагрузки испытывают во время полета при исполнении сложных фигур высшего пилотажа. А грузовые и пассажирские самолеты, вообще не предназначенные для высшего пилотажа, основные нагрузки испытывают во время касания и движения по взлетно-посадочной полосе, при этом нагрузка на планер передается через стойки шасси. Несмотря на то, что основные механические нагрузки на самолеты разных типов действуют на различных стадиях полета, методы определения степени износа планера самолета сходны тем, что в качестве входных параметров используют ускорение, измеренное в течение некоторого интервала времени. Для определения степени изношенности планера маневренного самолета используется метод, основанный на измерении перегрузки вдоль оси Y в центре масс самолета в течение полета, а для определения степени изношенности планера пассажирского или грузового самолета используется метод, основанный на измерении ускорения вдоль трех осей на каждой стойке шасси при движении по взлетно-посадочной полосе.

В связи с необходимостью решения проблемы достоверного определения степени износа планера самолета в НИИВК им. М. А. Карцева разрабатываются бортовой регистратор полетных перегрузок, предназначенный для использования на самолетах маневренного типа, и бортовой регистратор взлетно-посадочных перегрузок для применения на самолетах пассажирского или грузового типа. При разработке этих регистраторов учитывались следующие требования:

- небольшие габаритные размеры и масса устройства;

- малая потребляемая мощность устройства;

- относительно невысокая стоимость.

Разрабатываемые регистраторы состоят из подсистемы сбора данных со встроенными датчиками, обеспечивающей непрерывный поток данных во время эксплуатации, и подсистемы накопления данных, которая обеспечивает запись и сохранение собранной информации.

В подсистеме сбора данных применены датчики ускорений фирмы Analog Devices, представляющие собой микроэлектромеханические устройства (MEMS). Выбор этих акселерометров не случаен и обоснован вышеизложенными требованиями к разработке бортовых авиационных регистраторов. Данные акселерометры представляют собой обыкновенные микросхемы, в которых чувствительным элементом является вытравленная на кремниевой подложке конденсаторная структура, образующая 2 конденсатора переменной емкости. Под воздействием приложенного ускорения происходит увеличение емкости одного конденсатора и одновременное уменьшение емкости другого, что влечет изменение сигнала на выходе. Акселерометры могут устанавливаться непосредственно на печатную плату вместе с остальными компонентами. Недостаток этих акселерометров, заключающийся в большой чувствительности к колебаниям температуры окружающей среды, которая снижает точность показаний акселерометров, можно устранить, используя метод программной термокомпенсации.

Метод программной термокомпенсации заключается в том, что характеристики выходного сигнала акселерометра исследуются на всем диапазоне рабочих температур устройства и величина температурной погрешности выходного сигнала в виде соответствующего параметра сохраняется в энергонезависимой памяти микроконтроллера. В дальнейшем при поступлении данных в процессе регистрации происходит компенсация температурной погрешности выходного сигнала  акселерометра. 

Применение данного метода несколько увеличит затраты на разработку программы, но при этом позволит обеспечить невысокую потребляемую прибором мощность и готовность акселерометров к работе сразу после включения.

Использование регистраторов перегрузок для определения усталостных повреждений планера самолета позволит специалистам конструкторского бюро и эксплуатационных служб более точно оценивать индивидуальное состояние каждого самолета и своевременно принимать решение о направлении его в ремонт или снятии с эксплуатации. Это позволит существенно повысить экономическую отдачу самолетного парка, а также снизить риск аварий, вызванных преждевременным износом.
Вопросы проектирования высокопроизводительных систем первичной обработки сигналов

Л. Д. Баранов, технический директор 
ОАО НИИ вычислительных  комплексов им. М.А.Карцева
Развитие радиолокации и переход на цифровую обработку задачи селекции движущихся объектов резко повысило требования к производительности систем цифровой обработки сигналов (ЦОС). Возросли требования к системам ЦОС также в связи с расширением условий их эксплуатации, например, в системах морского применения, аэростатного базирования и др. Круг потенциальных применений цифровой сигнальной обработки быстро развивается как в традиционных областях, таких как системы радиосвязи, радиолокации, гидролокации, вибродиагностики, обработки изображений, так и в относительно новых направлениях таких как коммуникации и мониторинг промышленных условий. Решаемые задачи, на базе  систем цифровой обработки многомерных сигналов, относятся к приоритетным ключевым технологиям.

Задачи, возлагаемые на вычислительные средства для обработки сигналов в реальном масштабе времени, весьма разнообразны по содержанию, а алгоритмы их реализации достаточно сложны и требуют от вычислительных средств высокой производительности. Такие средства могут быть узкоспециализированными, т.е. предназначенными для решения частной конкретной задачи, либо универсальными проблемно – ориентированными,  т. е. для решения широкого класса задач. Создание строго специализированных средств для каждой отдельной задачи требует разработки разнотипных и сложных устройств, что оказывается весьма неэкономичным, так как любое усовершенствование или даже простое исправление ошибки в первоначально заложенных алгоритмах требует внесения существенных изменений в аппаратуру.

Рассмотрим основные  подходы аппаратной реализации устройств цифровой обработки сигналов:

на заказных СБИС под конкретное приложение;

на специализированных СБИС;

на универсальных процессорах;

на цифровых сигнальных процессорах (DSP).

Заказные СБИС, специфичные для конкретного приложения отличаются максимальной производительностью, адаптацией под конкретный алгоритм обработки, предельно низкой стоимостью кристаллов в серийном производстве. Очевидно для мелкосерийных партий использование данного решения нерентабельно, поскольку требует больших капиталовложений для подготовительного процесса.

 Специализированные СБИС обеспечивают среднюю производительность, однако имеют систему команд, оптимизированную для операций ЦОС и достаточно хорошую каскадируемость.

Реализация ЦОС на универсальных процессорах в основном предпочтительна для эмуляции ЦОС и при работе не в реальном масштабе времени.  Стандартные процессоры как правило имеют аппаратный умножитель многоразрядных операндов. В то же время точность представления данных ЦОС ограничивается 8 – 16-тью разрядами и избыточность ресурсов процессора в плане высокоскоростного выполнения арифметических многоразрядных операций оказывается невостребованной.

 Успехи микроэлектроники привели к появлению особой разновидности микропроцессоров – цифровых  сигнальных процессоров (DSP). Этот качественный скачок способствовал дальнейшему развитию и совершенствованию методов ЦОС.   Причина этого в том, что в DSP на одном кристалле удалось совместить собственно высокопроизводительную цифровую обработку на основе аппаратно реализованного умножителя-накопителя с возможностью обеспечения разнообразных интерфейсов и даже устройств аналого-цифрового и цифро-аналогового преобразования и, самое главное, реализовать гибкое изменение алгоритмов с учетом меняющихся требований за счет их программируемости при сравнительно небольшой цене микросхем DSP. На сегодняшний день различными фирмами в развитых странах мира производится очень широкий спектр DSP. Наиболее распространенная современная технология проектирования систем ЦОС с использованием стандартных вычислительных серий DSP:

Texas Instruments: TMS320C6711,  TMS320C6416, TMS320C6201;

Analog Devices: ADSP2062, TS101s, TS201s;

ГУП НЦП “Элвис”: Мультикор (МС-12хх, МС24хх).

 Классифицировать и сравнивать различных представителей этого многообразия процессоров можно по различным признакам, например, по способу представления чисел -  с плавающей или с фиксированной точкой. Можно проводить классификацию по разрядности процессоров или по их производительности. Но при всем многообразии сигнальных процессоров, производимых такими ведущими фирмами, как TEXAS INSTRUMENTS,  MOTOROLA, AT(T, ANALOG DEVICES, ZILOG, область их применения ограниченна вследствие практически одинаковой Гарвардской архитектуры.

Универсальные сигнальные процессоры имеют в своем составе быстродействующий аппаратный умножитель – накопитель, однако, доступ к нему – то узкое место, которое ограничивает результирующую производительность DSP. 

Путем наращивания числа процессоров в системе можно реализовать достаточно сложную и быстродействующую ЦОС. Недостатком данного подхода является то, что для полного использования возможностей процессора программу обработки необходимо писать не на С, а на ассемблере. 

Рассмотрим возможности  программируемых логических интегральных схем ПЛИС для построения ЦОС. ПЛИС  на одном кристалле позволяют построить достаточно большое число умножителей, работающих одновременно на достаточно высокой частоте (до 200 МГц). Большое количество внешних выводов ПЛИС, развитая структура быстродействующих межсоединений, повышенная скорость обмена между кристаллами ,в совокупности, позволяют построить на основе ПЛИС законченный достаточно регулярный фрагмент ЦОС, а затем, осуществляя каскадирование ПЛИС простым соединением указанных для аппаратного каскадирования выводов, создавать ЦОС произвольной конфигурации и сложности.

Для моделирования и построения ЦОС более предпочтительными оказываются специализированные процессоры цифровой обработки сигналов.

Самая быстродействующая платформа С6000 фирмы Texas Instruments (TI) включает в себя две ветви 32-разрядных ЦСП – с фиксированной  и с плавающей точкой. Семейство С62х – процессоры с фиксированной точкой, семейство С67х – устройства с плавающей точкой. Процессоры С67х – первое семейство ЦСП, преодолевшее барьер в 1 GFLOPS – один миллиард операций с плавающей точкой в секунду.

Высокая производительность достигается за счет использования архитектуры с длинным командным словом, новейших аппаратных решений и эффективных средств разработки. Эту высокопроизводительную архитектуру имеют как процессоры с фиксированной точкой, так и процессоры с плавающей точкой.

Такая платформа создает новую концепцию разработки систем, которая предполагает переход от аппаратно-ориентированной среды разработки к программным моделям, что делает процесс разработки более быстрым, дешевым и простым. Для поддержки этой новой концепции средства разработки выполнены так, чтобы дать пользователю возможность максимально использовать все преимущества новой параллельной архитектуры. Средства разработки создают, удобную для работы среду, которая дает возможность оптимизировать производительность устройств и минимизирует технические проблемы при разработке аппаратного и программного обеспечения. Среда разработки включает в себя эффективный С–компилятор, уникальный Оптимизатор Ассемблерного Кода и отладчик. Примененные TI решения позволяют автоматически переводить написанные пользователем на языке высокого уровня алгоритмы в программный код, оптимизированный под параллельную структуру процессора. В большинстве случаев автоматический перевод является более правильным решением, так как избавляет разработчика от необходимости задумываться о тактах конвейера, загрузке модулей и других рутинных вещах. Автоматический компилятор отличается тем, что он не забывает о множестве правил написания кода для высоко-параллельных процессоров. В этом заключается концепция разработки устройств: дело разработчика – алгоритм, а укладка данного алгоритма в структуру процессора – задача программного обеспечения. Возможно такой подход имеет некоторые недостатки при выполнении простых программных модулей типа одного КИХ фильтра, но процессоры С6000 рассчитаны на сложные разветвленные алгоритмы, где такой подход себя оправдывает.

 Опыт создания специализированных высокопроизводительных систем обработки сигналов имеет НИИ вычислительных комплексов имени М. А. Карцева. В первом поколении высокопроизводительных систем цифровой обработки сигналов, созданных в НИИВК в конце 80-х годов, производительностью ~ 2 млрд. оп/с. получено на основе векторно-конвейерного спецвычислителя обработки комплекснозначных  чисел под управлением интерпретатора с длинным командным словом.                              

Предлагаемая универсальная реконфигурируемая система цифровой обработки многомерных сигналов процессора представлена на рис. 1. Система построена на базе процессора  TMS 320C64X. 
Характерности процессора TMS 320С64Х:  рабочая частота 700 Мгц, производительность до 1,5 Гфлоп/с. Производительность всей системы  ~ 20 ( 109 оп/с.

Система работает под управлением ПЭВМ – РENTIUM, подключенной к процессорному модулю ввода/вывода через стандартную шину PCI. 

Максимальный поток поступающей информации с абонентов (АРВ ) оценивается ~200 Мбайт с/с.


I – уровень обработки выполняет временную фильтрацию кадров (БПФ) с производительностью  ~ 3,5 ( 109  оп/сек.


II – уровень выполняет пространственную  фильтрацию для абонентов  и обеспечивает суммарную производительность ~ 20 ( 109  оп/с.

Процессорный Модуль Ввода/Вывода (ПМВВ) данных абонентов реального времени (АРВ), предназначен для приема и буферизации данных АРВ с последующей пересылкой их в память каналов обработки комплексной информации. Необходимость буферизации входных данных вытекает из двух обстоятельств:

источник данных и приемник синхронизируются независимыми генераторами синхрочастот, т. е. существует необходимость согласования по опорным частотам;

различная структура входных АРВ и в канале обработки (КО) комплексной информации.

Решение вопроса согласования опорных частот достигается за счет того, что прием входных данных в буфер ПМВВ синхронизируется тактовой частотой источника, а вывод данных из входного буфера для пересылки в КО – внутренней частотой .

Различие структур данных абонентов и каналов обработки комплексной информации заключается в следующем:

данные абонентов реального времени представляют собой временные отсчеты форматом 1, в одном сеансе передачи от абонента передается один временной отсчет;

канал обработки комплексной информации оперирует комплексным отсчетом форматом 2, который формируется из двух последовательных временных отсчетов абонента.

Следовательно, для формирования одного комплексного отсчета во входном буфере ПМВВ перед пересылкой в память КО необходимо накопить два временных отсчета абонента.

Кроме того, поток данных от абонентов АРВ, поступающий на вход ПМВВ, содержит временные отсчеты различных элементарных источников (ИД), составляющих абонент. Для обработки данных необходимо в памяти КО расположить данные каждого ИД в виде целостного массива. Следовательно, наряду с задачами согласования опорных частот и преобразования входных данных в комплексные ПМВВ решает задачу по упорядочению в памяти КО.

ПМВВ – осуществляет параллельный прием информации от абонентов по 7 - каналам,  буферизацию данных «на проходе» за счет чередования тактов приема и выдачи, согласование форматов портов обмена и выдачу 16 – ти разрядной информации на I уровень обработки. 

            ПМВВ разбит, на следующие функциональные модули.


Узел 1 приема, буферизации, редактирования и выдачи информации на контроллеры транзитных связей (КТС) I-го уровня обработки. Узел 1 включает блоки синхронной статической памяти объёмом 128 Мбайт.


Узлы 2, 3 обмена служебной информацией и параметрами начальной загрузки по шине PCI, включая указания о состоянии абонентов и предполагаемом режиме работы.


Узел  4 формирования сигнатур для выполнения контроля функционирования ПМВВ.


Узел  5 для синхронизации приема и выдачи информации.


Узлы 6, 7 системы JTAG и конфигурации ПЛИС.

Основной (штатный) режим ПМВВ – это обеспечение для каждого абонента приема информации с загрузкой в два блока памяти. Информация поступает строками, нечетные строки в первый блок памяти, четные во второй. В момент записи i – строки, (i – 1) строка считывается и передается в обработку.

Архитектура процессора TMS 320С64Х включает два параллельных канала HPI и EMIF с прямым доступом к внутренней памяти. Канал HPI – имеет 16 разрядное слово обмена и производительность 34 Мбайт/с обменов внутри процессора, и производительность 24,2 Мбайт/с обменов с динамической памятью. Контроллер транзитных связей (КТС) – формирует отдельные массивы для выполнения временной фильтрации.

Канал EMIF   обеспечивает передачу полученного преобразования Фурье в динамическую память устройств КТС/11 и КТС/12 для дальнейшей маршрутизации в следующий II-ой уровень обработки.

Выделим основные информационные потоки в системе обработке сигналов. 

Информация поступает от абонентов реального времени АРВ(I( IV), при этом от абонента I информация поступает по 4 направлениям,  а от абонентов II ( IV – по одному направлению от каждого от абонентов.

Процессор ПМВВ распределяет информацию следующим образом: 

информация от АРВ (I) поступает в устройство  I уровня, в котором выполняется временная многоканальная фильтрация. Затем результат временной фильтрации по тракту АО[32], сопровождаемый сигналом маршрутизации поступает в устройстве пространственной фильтрации (II уровень), а также передается в ПМВВ для организации системы диагностического обслуживания и для контроля и калибровки входных трактов абонентов реального уровня;

информация от абонентов АРВ (II, III) передается  в структорный уровень   I, II (ПФ/6), в котором выполняется временная и пространственная  фильтрация, а затем результат по шине Б6 в сопровождении строба БС/6 поступает в ПМВВ;

информация от абонента АРВ (IV) передается  в структорный уровень   I, II (ПФ/7), в котором выполняется временная и пространственная  фильтрация, а затем результат по шине Б7 в сопровождении строба Б7/7 поступает в ПМВВ. 

Информация от АРВ I после выполнения временной фильтрации поступает в структурный уровень II, в котором выполняется пространственная фильтрация в устройствах ПФ/1(5 для распределенных частотных диапазонов по процессорам ПФ/1(5. Сформированные пространственные спектры сигналов с выхода ПФ/5 по шине Б/5 в сопровождении строба БС/5 поступают в ПМВВ и передаются по тракту PCI в универсальный вычислитель для дальнейшей обработки.

Система предназначена для многомерной обработки сигналов путем формирования пространственно-частотного спектра сигналов и корреляционной обработки. Показана возможность распараллеливания вычислений обработки в системах цифровой обработки многоканальных сигналов

Анализ особенностей разработки кроссплатформенного программного обеспечения на примере системы тестирования неоднородного вычислительного комплекса

С. Е. Ветошкин,  ОАО “НИИ суперЭВМ”

   Современные вычислительные комплексы могут состоять из нескольких частей. Как правило, любой комплекс содержит в себе универсальную часть, другие части ВК могут быть построены для улучшения его характеристик на основе сигнальных процессоров или спецвычислителей на основе программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). В данной статье рассматривается вопрос создания модулей ПО для вычислительного комплекса, состоящего из спецвычислителя и универсальной части. Универсальная часть работает по заданному жёсткому алгоритму. На его вход подаются данные, а из спецвычислителя принимаются результаты их обработки в одном из режимов. Алгоритмы, выполняемые на универсальной же части могут быть самые разнообразные, работать в различных режимах и решать огромный спектр задач. 

   При создании ПО для ВК важно как можно дальше отдалиться, от конкретной аппаратной реализации. Так же довольно удобно разрабатывать такое ПО на основе объектно-ориентированного подхода (ООП). ООП позволяет разбить алгоритм на части программ (классы),  которые будут решать конкретные задачи. Классы быть как полностью независимыми, так и родственными, каждый со своей конкретной задачей, но общим интерфейсом для вызовов алгоритма. В этом проявляться основные подходы ООП: инкапсуляция (сокрытие реализации), наследование и полиморфизм. Руководствуюсь принципом инкапсуляции, мы скрываем всю аппаратно-зависимую часть реализации в классы, которые мы позже используем, в остальных алгоритмах. Это нам даёт то преимущество, что даже если со временем измениться аппаратная структура данного ВК или будем отлаживать уже другой ВК используя те же алгоритмы, нам не надо будет создавать всё заново. Надо будет лишь заменить классы,  отвечающие за работу с аппаратурой. Полиморфизм и наследование позволяют нам составить некоторый круг родственных задач, которые могут вызываться управляющим алгоритмом. При этом управляющий алгоритм не обязан знать, какая именно задача выполняется в данный момент, и что она делает. В применении к ВК мы можем создать интерфейсный класс команды вычислителю. И далее реализовывать команды спецвычислителю, с одним и тем же интерфейсом. Данный подход позволяет легко расширять функциональность ПО, не изменяя ни управляющего алгоритма, ни части касающейся работы с аппаратно зависимой частью.

   Кроме того, в разрабатываемого ПО были заложены принципы переносимости между платформами. Для этого использовались кросс платформенная библиотека Qt фирмы Trolltech. Существуют ряд других библиотек решающих задачу создания многоплатформенных библиотек, такие как GTK+, Xaw. Библиотека Xaw, это надстройка над XLib, поэтому она может быть перенесена только вместе со средой X Window. Она предоставляет простой чёрно-белый интерфейс. На основе данной библиотеки разработаны некоторые версии X – терминалов. Библиотека не имеет встроенных средств, для работы с различными расширениями, такими как: графические надстройка OpenGL, различные поддерживаемые сетевые протоколы, средства доступа к базам данных. Также данная библиотека не имеет средств, для визуальной разработки интерфейсов и создания многоязыковых приложений.
   Наиболее широкими возможностями обладают библиотеки Gtk и Qt. На первой создана оболочка GNOME, на второй KDE. Они предоставляют практически равные функциональные возможности. Эти две графические библиотеки лежат в основе двух наиболее популярных в мире Linux рабочих сред, указанных выше. Обе библиотеки являются многоплатформенными и работают не только на операционных системах типа UNIX, но и на операционных системах Windows.

   Библиотека GTK+ - это, как уже было сказано выше, многоплатформенный набор средств для создания графического интерфейса пользователя. Включая полный спектр виджетов (widgets – элементы управления) библиотека подходит как для создания маленьких проектов, так и для создания крупных программных пакетов. GTK+ - это свободное программное обеспечение и является частью проекта GNU; Целью проекта GNU является создание свободной UNIX-подобной операционной системы). Однако сама библиотека лицензирована по LGPL, что позволяет использовать данную библиотеку и в проприетарных программных продуктах.  Изначально GTK создавалась для использования программой GIMP (GNU Image Manipulation Program), откуда собственно и произошло название (GIMP Toolkit). Сегодня GTK+ используется в большой группе приложений и активно используется в проекте GNU. 

   Qt поддерживает развитие многоплатформенных GUI приложений с подходом: “записать однажды, компилировать где-угодно”. Используя единственный проект,  набор файлов с исходным кодом и простую перетрансляцию, приложения могут быть написаны в Windows 95/98/NT4/ME/2000/XP, Mac OS X, Linux, Solaris, HP-UX и многих других версиях Unix с X11. Qt приложения могут также быть откомпилированы для выполнения на встраиваемых устройствах под управлением Qt/Embedded. Qt предоставляет уникальный межобъектный механизм связи, называемый “сигналы и слоты”.

   Qt имеет превосходную поддержку для многих доменов (областей) программирования: двухмерная и трехмерная графика, интернационализация, XML, сетевые протоколы, обращение к базам данных и т.д. Qt приложения могут быть сформированы визуально, используя Qt Designer. Qt может быть лицензирована двумя способами: либо проприетарная коммерческая лицензия, либо свободная лицензия на выбор QPL или GPL. Таким образом, с использованием Qt можно создавать как полностью свободные, так и проприетарные программные пакеты. Qt поддерживает модули (plugins)  - встраиваемые библиотеки, расширяющие функциональность исходного продукта. 

  Выбор был сделан в пользу Qt  из-за лучшей документированности библиотеки, существования визуального построителя интерфейса пользователя и её отличной переносимости. Так программы можно было частично писать на PC, в том числе и под управлением ОС Windows. Кроме того, подробная информация об библиотеки представлена в литературе и документации разработчика библиотеки. С использованием данной библиотеки были построены интерфейсы всех программ, работающих с ВК.
   Функциональная часть ПО была заложена в классы “команд ВК”. Разработанные команды ВК могут быть использованы как в ПО, предназначенном для наладки ВК, его тестирования, или в качестве модулей штатного функционального ПО. Современные ВК часто имеют многомашинную универсальную часть. Передача данных между узлами ВК может осуществляться различными средствами как программными (различные протоколы передачи данных), так и аппаратными.  Если ставиться цель добиться переносимости алгоритмов на разные платформы и другие ВК использовать наиболее распространённые и поддерживаемые протоколы передачи данных.  В данной разработке использовалось при необходимости передача данных между машинами, в том числе в гетерогенной среде (в стенде ВК, кроме штатных ВК “Эльбрус90-микро” использовались рабочие станции под управлением Microsoft Windows).

Описание структуры разработанного ПО для наладки ВК.

   Программа для наладки блоков МПО (mbkp_gs) обладает графическим интерфейсом, построенным на библиотеке Qt. Изначально она имеет несколько конфигураций. Планировалось, что данная программа будет использовать протокол JTAG и читать цепочки битов состояния ячеек и анализировать их. Программа, выполняющая данную задачу, уже существовала на PC, и эксплуатировалась. Была показана принципиальная возможность использования данного прибора, и функциональность для работы с ним заложена в программу, опционально как параметр конфигурирования при компиляции. Однако с целью сокращения времени разработки и отладки программного комплекса, и учитывая то, что работа через JTAG, осуществляется только при наладке/ремонте блоков МПО, было принято следующее решение. Что работа с JTAG будет осуществляться через РС, и частично некоторые возможности будут передаваться программе на рабочей станции, для упрощения. Эти возможности передаются через разработанное клиент-серверное взаимодействие. Программа на РС была оснащена клиентской функциональностью, а на ВК Эльбрус90-микро – серверной. Через сетевое взаимодействие доступна вся функциональность, через специальный протокол передачи команд, клиентская часть использует только необходимую функциональность. В конкретный момент времени программа может обеспечивать только серверную функциональность, либо только локальную. Единственная локальная функциональность, не экспортируемая протоколом взаимодействия это возможность редактирования управляющих файлов. Это разработанный формат файлов, содержащий набор команд программе, и ссылки указывающий на наборы используемых файлов.   Так как в программу вносить изменения (добавлять команды) могли и другие программисты, необходимо было разработать проект программы, позволяющий лёгкое расширение и минимальное внесение изменений в исходный текст программы. Схематически проект ПО изображён на рисунке.
   При проектировании использовались принципы ООП: инкапсуляция (вывода информации и работы с устройством), полиморфизм, для выполнения теста – последовательности команд, осуществляется проход по списку команд и вызов виртуальных функций, также в данном проекте присутствует наследование – иерархичность классов, в том числе используются и абстрактный класс (command). 

   Класс device инкапсулирует работу с драйвером МБКП и реализует все режимы работы МБКП, описанные выше. Класс output – вывод информации, так как возможно два режима вывода информации на консоль и в окно GUI – программы. Абстрактный класс command определяет интерфейс всех команд конкретных реализаций. Класс command_list производный от стандартного контейнера std::vector содержит тест, позволяет его редактировать (функции insert, erase, replace), а также позволяет выполнить тест проходом по списку команд и вызовом виртуальной функции run(…). Список доступных команд используется при создании команд. Они создаются на основе строки в формате CSV, содержащей имя команды и набор её параметров. При создании новой команды, строка сравнивается последовательно со всеми командами в списке доступных команд. И если найдено совпадение с одной из команд вызывается функция clone(..), создающая копию, далее у копии устанавливаются параметры, и она вставляется в список команд в нужное место. В данном проекте использовались следующие паттерны из книги Э. Гамма "Приёмы объектно-ориентированного проектирования. Паттерны проектирования":
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 Структура команд для работы со спецвычислителями.

   В заключении подчеркну, что использование принципов ООП при создании ПО позволило добиться лёгкую расширяемость функциональности ПО и повторное использование модулей в самых разных задачах работы с ВК. Использование многоплатформенной библиотеки Qt и стандартных протоколов передачи информации по сети создало возможность работать с ВК не только штатными средствами, но и с помощью более дешёвых и распространённых РС, под управлением Microsoft Windows. Разработанная структура ПО и программные модули могут быть использованы при работе с другими ВК.
Эмулирование периферийных устройств для вычислительных комплексов на базе ЭВМ М-10

М.В. Лапшин, ОАО «НИИВК им. М.А. Карцева»
Еще в середине 70-х годов ХХ века в СССР был создан прямой конкурент суперкомпьютера Cray – векторно-скалярная машина М-10. Уступая Cray-1 в быстродействии, ЭВМ М-10 превосходила его в возможностях архитектуры. Вычислительные комплексы (ВК) на базе М-10 эксплуатируются до настоящего времени в самых ответственных радиоэлектронных системах.

При комплектовании ВК на базе ЭВМ М-10 вводились различные периферийные устройства, в том числе и внешние запоминающие устройства на сменных магнитных дисках типа ЕС-5056М с емкостью пакета дисков 7,25 Мб.

Два, три года – и моральное старение компьютерной техники переводит ее в разряд «устаревшей». Однако ряд задач по-прежнему невозможно решить иначе, чем на мэйнфрейме, к которым относится и ЭВМ М-10. Они используются для решения важных научных задач и задач военного применения, а срок их службы исчисляется десятилетиями. Поэтому многие мэйнфреймы успешно работают до сих пор, но периферийное оборудование нуждается в замене из-за износа.

Идея эмулирования базируется на опережающем развитии технической базы и инструментальных средств современных информационных систем. Эмулирование обеспечивает быструю и дешевую замену технической базы, улучшение эксплуатационных и технико-экономических характеристик; обеспечивает продолжение непрерывного функционирования и дальнейшее развитие; позволяет сохранить интеллектуальный потенциал системы в целом. По перечисленным критериям эмулирование не имеет альтернативы.

Технические средства должны иметь технические характеристики, а также экономические, эксплуатационные и другие, значительно превышающие характеристики эмулируемой аппаратуры.

Эмуляция какой-нибудь платформы задача очень сложная. Существует несколько типов эмуляции – динамическая эмуляция (также называется динамической рекомпиляцией), когда команды эмулируемого кода «на лету» превращаются в совпадающие по логике команды процессора системы, на которой происходит эмуляция и выполняется самим процессором, бывает эмуляция, когда команды выполняются исключительно в программно созданной эмулятором виртуальной системе, это естественно замедляет работу. Наиболее эффективно работает эмуляция, включающая в себя оба эти вида эмуляции.

Что же такое эмуляция? Эмуляция – создание средствами данной операционной системы условий для работы компьютерных программ, предназначенных для другой операционной системы.

Создание эмулятора накопителей на магнитных дисках для ЭВМ М-10 было осуществлено в два этапа:

Создание стенда накопителей.

Непосредственное сопряжение эмулятора НМД с ЭВМ М-10.

Стенд предназначен для того, чтобы эмулировать команды, поступающие из ЭВМ М-10 в узел накопителей (УН) и обеспечить их правильную обработку.

В реальной аппаратуре функции передачи команд, данных и получение результата о выполнении команд, осуществляет ДКС (диспетчер каналов системы), а функции приема команд, данных и выдачи результата их выполнения – УН. Обмен инициирует ДКС посылкой команды и признака команды. При получении команды УН ее расшифровывает и, в зависимости от типа команды, либо выдает признак готовности к получению следующей порции информации, либо выполняет ее и передает в ДКС результат ее выполнения и слово состояния.

Обмен осуществляется по 68-разрядным шинам данных и устройства накопителей. В слове состояния содержится 136 разрядов, которые передаются в две порции по 68 разрядов.

С технической стороны для создания стенда применены следующие средства:

1. Две ЭВМ типа IBM PC, одна из которых эмулирует ДКС, а вторая – УН.

2. Для обеспечения взаимодействия между ЭВМ используются платы цифрового ввода/вывода Advantech PCI – 1753 и PCI – 1753E, т.к. реальное устройство ДКС построено на ТТЛ - логике и использование данных плат представляется наиболее эффективным.

В каждой ЭВМ установлены обе платы, причем в первой ЭВМ порты платы PCI – 1753 определены входными, а порты PCI – 1753E – выходными. Во второй ЭВМ наоборот: порты PCI – 1753 – выходными, а PCI – 1753E – входными.

С точки зрения программного обеспечения в стенде эмулирование УН выполняет драйвер и эмулятор дисков.

В функции драйвера входит: прием команд от ДКС, вызов эмулятора дисков на их выполнение, передача результата выполнения команд в ДКС.

Функция эмулятора дисков заключается в выполнении команд, пришедших от ДКС.

Т.к. в стенд не входит реальное устройство ДКС, то было принято решение о необходимости его эмуляции. Эмулятор ДКС выполняет некоторые функции реального устройства такие, как передача команд и данных, получение результата выполнения команд. Сигналы из эмулятора ДКС через порты платы PCI – 1753 поступают на эмулятор УН через порты платы PCI – 1753E, после чего начинает работу драйвер. Он вызывает эмулятор дисков на исполнение пришедшей команды. После завершения выполнения команды эмулятор передает в драйвер результат ее выполнения в виде слова состояния. Затем драйвер завершает свою работу и переходит в ждущий режим до получения следующей команды.

На втором этапе была произведена непосредственная стыковка эмулятора НМД с реальным устройством ДКС.

Система эмулирования реализована на базе микропроцессорной ЭВМ и выполняет функции НМД. Эмулятор НМД функционирует в операционной системе MS-DOS 6.22. Для обеспечения взаимодействия с ЭВМ М-10 также используются платы цифрового ввода/вывода Advantech PCI – 1753 и PCI – 1753E и коробка согласования, в которой согласуются сигналы, приходящие от ДКС к эмулятору и сигналы от эмулятора к ДКС.

Для обеспечения функционально полного перехода на эмулятор НМД структура файла-образа (для хранения томов информации) полностью соответствует структуре заменяемого диска. После создания всех необходимых файлов-образов был осуществлен переход на эмулятор НМД.

После подключения эмулятора НМД ЭВМ М-10 функционировала «не чувствуя» замены старых накопителей на эмулятор.

Переход на эмулятор НМД позволил заменить наиболее износившееся оборудование, в частности, накопители на магнитных дисках, что позволило продлить срок службы вычислительного комплекса на базе ЭВМ М-10.
Использование промышленных платформ управления ИТ-системами для мониторинга распределенных технологических процессов и управления ими
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Сегодня информационные технологии (ИТ) становятся основой множества технологических и бизнес-процессов в самых широких областях деятельности: космонавтика, банковские технологии, страховые компании, производство. Эти процессы опираются на разнообразное аппаратно-программное обеспечение самых различных производителей: серверы, рабочие места, базы данных, прикладные программы, активное сетевое оборудование, специализированная аппаратура. Встает задача обеспечения согласованной работы всех этих компонентов, своевременного обнаружения нештатных ситуаций, контроля технологической последовательности операций при максимальной автоматизации этой процедуры.

Разработка специализированной системы управления, корректно работающей и решающей все эти задачи, является чрезвычайно трудоемкой задачей, по сложности вполне сравнимой с созданием системы, решающей целевую задачу.

Одним из возможных решений является использование промышленных платформ управления ИТ-системами, таких как HP OpenView, BMC Patrol, IBM Tivoli, Microsoft MOM. Эти платформы представляют собой модульные программные системы с открытыми интерфейсами, обеспечивающими возможность стыка с существующим и разрабатываемым программным обеспечением как на уровне API/мониторинга журналов приложений, так и на уровне контроля работоспособности и перезапуска конкретных процессов. Данные платформы включают средства чтения и разбора записей журналов приложений, позволяя в итоге отслеживать с одной консоли работу различных территориально разнесенных приложений, сводя воедино все собираемые сведения.

В состав платформ в готовом виде входят непосредственно платформа управления ("движок") и готовые расширения (настройки, сценарии и программные модули) для типовых информационных компонентов – операционных систем, серверов баз данных, серверов приложений и т.п. Кроме того, обеспечивается управление устройствами, поддерживающими протокол SNMP.

Открытая архитектура платформ вместе со средствами визуального программирования позволяет расширить использование этих решений на более сложные технологические процессы, давая возможность на базе отработанной технологии реализовать задачи управления специфические для конкретного заказчика. Специалисты ЗАО "СКАН-ПЛЮС" принимали участие в создании систем управления некоторыми технологическими процессами Банка России и Центра управления полетами. Внедрение этих систем позволило сократить время устранения нештатных ситуаций для ряда технологических процессов Банка России и снизить требования к численности и квалификации операторских смен в Центре управления полетами, сохранив необходимую оперативность.

Нестандартные устройства и системы интегрируются в систему мониторинга с помощью компьютера-посредника, на котором работает программное приложение, реализующее специфический информационный обмен с устройством и преобразующее его к виду, понятному платформе мониторинга. Как правило, большинство существующих подобных приложений протоколируют этот информационный обмен в журнале, что позволяет интегрировать их в систему мониторинга без каких-либо доработок.

Эти платформы управления, как правило, используют архитектуру "агент-менеджер". На управляемый компьютер устанавливается "агент", контролирующий работу приложений на этом компьютере в соответствии со своими настройками. Он выполняет предварительную обработку собранных сведений, передавая результат обработки "менеджеру". Кроме того, если это задано настройками, "агент" может автоматически выполнять те или иные действия на управляемом компьютере, например перезапустить "упавший" процесс. Это позволяет автоматизировать управление технологическими процессами без доработки соответствующих программ. При этом действия оператора заменяются на вызовы соответствующих программных модулей путем программирования агента с использованием существующих интерфейсов.

Настроенная предварительная обработка позволяет резко сократить объем передаваемой "менеджеру" информации (фильтрация штормов сообщений), что позволяет использовать эти платформы даже на самых низкоскоростных каналах связи.

"Менеджер" обрабатывает собранные от связанных с ним агентов сведения, позволяя синхронизировать работу различных узлов технологической системы и выполняя дополнительную обработку полученной информации. Например, он может сравнивать время и последовательность поступающих с различных узлов сообщений с запрограммированным эталоном, выводя на экран оператору разнообразные сигналы-предупреждения или инициируя соответствующие действия в зависимости от степени отклонения от заданных характеристик.

Наконец, еще одним преимуществом является сведение всей информации в единую базу данных, которую можно использовать для анализа эффективности и оптимизации работы управляемой технологической системы.
Принципиально для сложных систем мониторинга возможно создание более сложных систем, использующих архитектуру "агент-менеджер-менеджер менеджеров", с дополнением еще одного уровня иерархии.

Промышленные платформы управления ИТ поддерживают встроенное распределение ролей операторов, позволяя разграничить сферы ответственности, определить области видимости и диапазон допустимых действий, а также возможность автоматизации поиска причины нештатной ситуации.

Выбор конкретной платформы управления зависит, прежде всего, от используемых в технологической системе аппаратно-программных комплексов. Так, платформа управления от Microsoft предполагает работу только с вычислительными системами, работающими в среде Windows. Кроме того, на выбор платформы мониторинга влияет размер управляемой системы (количество управляемых объектов) и существующая квалификация персонала, определяющая операционную систему платформы управления.

Использование промышленных систем управления ИТ для специализированных технологических процессов позволяет резко сократить срок внедрения и затраты на эксплуатацию системы управления. Проектирование и внедрение подобной системы управления занимает от 3 до 9 месяцев в зависимости от сложности управляемой системы. Использование стандартной, а не специализированной системы управления позволяет задействовать для ее обслуживания, настройки и модернизации специалистов других организаций, реализовав концепцию аутсорсинга. Встроенные средства интеграции с распространенными корпоративными технологиями (Интернет/интранет, системы генерации отчетов и т. п.) и возможность использования существующей инфраструктуры (сети связи, системы резервного копирования и т. п) позволяют реализовать концепцию оперативного мониторинга и управления, давая возможность руководителям соответствующего уровня оперативно контролировать работу управляемых систем.

Система автоматизированного учета, анализа и планирования технических ресурсов крупных компаний

          С.А.Кожевников, к. т. н., В.О.Прасолов, Г.А.Егоркин, 

ЗАО «СКАН-ПЛЮС»

И.И.Быстров, д.т.н.,  Э.Р.Корепанов, к.т.н., И.Н.Синицин, д.т.н.,

Институт проблем информатики РАН
В настоящее время крупные компании все больше опираются на информационные технологии (ИТ) как на основной инструмент конкурентной борьбы. Одной из основных задач становится планирование использования и обслуживания компонентов инфраструктуры, получение достоверной оперативной информации о технических ресурсах и потребностях компании, подготовка руководства к принятию оптимальных решений. Эту задачу должна решать система учета ресурсов предприятия, предусматривающая автоматизацию учета объектов и управления взаимоотношениями с контрагентами и обслуживающими подразделениями, предоставляющая возможность оптимизации использования ресурсов компании, их обслуживания и модернизации, принося реальную экономическую выгоду, делает подобные системы неотъемлемой частью технологической инфраструктуры компании.

Специалистами ЗАО "СКАН-ПЛЮС" на базе специализированного программного обеспечения, разработанного Институтом проблем информатики РАН, создана система автоматизированного учета (САУ) предназначенная для сбора и систематизации информации о наличии, движении и качественном состоянии объектов учета. САУ представляет собой распределенную систему с централизованным сбором информации, реализованную на базе трехуровневой архитектуры "клиент – сервер приложений – сервер баз данных". Сервер приложений работает в операционной среде MS Windows, в качестве базы данных используется СУБД Oracle 8.1.7, но по желанию заказчика база данных может быть портирована (перенесена) на любую другую аналогичную СУБД (MS SQL Server, Informix, Sybase). Клиентская часть работает практически на любом компьютере в окне Интернет-обозревателя, позволяя свести к минимуму требования к скорости каналов связи. Данное решение подходит как для отдельно расположенного офиса, так и для крупных компаний с географически распределенной инфраструктурой. Для удаленных офисов предусмотрена возможность автономной работы с периодической синхронизацией базы данных с центральной подсистемой. 

В состав САУ входят:

Центральная подсистема (ЦП) САУ;
Периферийные подсистемы (ПП) САУ (являются источниками информации для ЦП САУ).

Периферийная подсистема САУ предназначена для ввода, хранения, актуализации, выдачи по запросам пользователей и передачи в центральную подсистему информации о наличии, движении и качественном состоянии объектов учета, находящихся в зоне ответственности подразделения (филиала, организации) компании, для которого она развернута.

Центральная подсистема САУ предназначена для сбора, хранения, актуализации и предоставления информации об объектах учета. В ЦП САУ, на основании информации, поступающей от ПП САУ формируется ЦБД САУ, содержащая информацию обо всех объекта учета компании. Центральная подсистема САУ обеспечивает доступ пользователей со своих рабочих мест к ЦБД. Система классификаторов объектов учета может быть доработана в соответствии с требованиями заказчика.

Собранная в центральной и периферийных БД САУ информация позволяет строить прогнозы, проводить анализ и различные оценки ресурсов и объектов организации, а именно:

анализ текущего состояния объектов учета;

оценка, в том числе сравнительная, обеспеченности подразделений компании техническими и программными средствами;

оценка обеспеченности технических средств ЗИП, договорами на техническое обслуживание и техническую поддержку;

оперативное и квалифицированное реагирование на сбои и другие нештатные ситуации;

анализ и обобщение результатов функционирования технических средств с формированием данных для оценки их коэффициента готовности;

планирование затрат на техническую поддержку, включая ремонт технических средств и сопровождение программных средств с учетом приоритетов, что чрезвычайно важно в условиях ограниченного финансирования.

Взаимодействие пользователей ПП САУ с базой данных ПП САУ, аналогично взаимодействию пользователей ЦП САУ с базой данных ЦП САУ. Пользователь работает с САУ в окне Интернет-обозревателя (веб-браузера) своего компьютера, что обеспечивает следующие эксплуатационные преимущества системы:

установка дополнительного ПО на рабочие места пользователей не требуется;

все сопровождение, обслуживание и модернизация САУ происходит на серверах приложений и БД;

база данных и сервер БД защищены от непосредственного доступа пользователя, что позволяет повысить уровень безопасности системы и снизить затраты на внедрение, используя уже развернутые серверы БД.

САУ предоставляет пользователю достаточно мощные поисковые средства, учитывающие одновременно до 50 задаваемых пользователем критериев. Поисковые возможности и возможности визуализации данных аналогичны для баз данных периферийных и центральной подсистем. Программное обеспечение позволяет гибко настраивать состав отображаемых характеристик и экспортировать результаты выборок в MS Excel. 

В САУ также реализован ряд вспомогательных инструментов:

обмен (импорта и экспорта) данными с внешними системами (MS Excel, 1С), что позволяет как облегчить ввод информации в САУ, так и использовать информацию из САУ для обработки другими программными продуктами

статистический анализ (в центральной БД АСУР), а также веб-интерфейс к нему, обеспечивает упрощенный доступ к сводной информации о технических средствах и объектах учета. Эта функция предназначена для руководства компании и ее подразделений (филиалов).

Следует отметить, что при всей своей многофункциональности САУ позволяет гибко подойти к проблеме выбора базовой аппаратно-программной платформы в зависимости от имеющихся в наличии ресурсов и может быть реализована на уже существующих у заказчика аппаратно-программных комплексах (клиентские рабочие места, веб-сервер, сервер БД), позволяя резко сократить затраты на внедрение системы.

Разработка программного обеспечения для АСУ ТП АЭС: обсуждение собственного опыта, тенденции, анализ состояния с точки зрения обеспечения безопасности

А.Г.Полетыкин,  к.т.н., Институт проблем управления

им. В.А. Трапезникова РАН

В докладе рассматривается опыт разработки программного обеспечения для системы верхнего блочного уровня АСУ ТП АЭС "Бушер" (Иран).

Рассматриваются вопросы обеспечения функциональности программного обеспечения, обеспечения качества работ по российским и международным стандартам, вопросы, связанные с лицензионной чистотой, экспортными ограничениями, обеспечением защиты от несанкционированного доступа и др.

Приводятся краткие сведения о системе верхнего блочного уровня: количестве обрабатываемой информации, средствах обеспечения человеко-машинного интерфейса, надежности и отказоустойчивости.

Далее в докладе рассматриваются особенности нормативной базы и практики разработки программного обеспечения, предназначенного для применения в России и для экспортных контрактов. Анализируются причины, по которым программное обеспечение российского производства не обладает достаточным уровнем качества и конкурентоспособностью на мировом рынке.

В заключительной части доклада на примерах программного обеспечения, внедряемого на российские объекты энергетики, делается вывод о том, что в настоящее время имеет место опасная тенденция применения закрытых импортных продуктов в системах управления объектами, влияющими на экономическую и экологическую безопасность страны. Раскрывается природа этой опасности, и предлагаются меры по ее устранению.

Речевые технологии как инструмент улучшения

обслуживания населения в современном информационном обществе.

В.А. Жожикашвили,  д.т. н., заведующий  лабораторией,

Р.В. Билик, к.т. н., старший научный сотрудник,

В.А. Вертлиб, к.т.н., старший научный сотрудник,

З.П. Мясоедова,  ведущий инженер-программист,

Н.В. Петухова,  старший научный сотрудник,

М.Паша оглы Фархадов,  к.т. н., старший научный сотрудник,
Институт проблем управления РАН им. В.А. Трапезникова

В лаборатории автоматизированных систем массового обслуживания Института проблем управления РАН разработана серия интеллектуальных систем организации голосового диалога клиентов по телефону с информационными и сервисными службами на основе технологии распознавания речи.

Распознавание речи принадлежит к области высоких технологий и имеет большое будущее в современной информационной индустрии. За последние несколько лет эта технология достигла достаточно высоких результатов, которые позволили начать ее практическое использование.

Принципиальной особенностью таких систем является их ориентирование на понимание речи самых разных клиентов, разного возраста, мужчин, женщин и молодежи, и даже говорящих с акцентом. Такое свойство позволяет организовать активный двухсторонний диалог и в режиме реального времени формировать и обрабатывать результаты серии запросов к удаленной базе данных, хранящей актуальную информацию предметной области знаний. Конечной целью диалога может являться получение актуальной информации в реальном времени или формирование заявки на  оказание услуг, заказ товара и др.

Сценарий ведения диалога настраивается специально под нужды конкретного приложения. По желанию заказчика кроме русскоязычного диалога система может быть настроена на ведение диалога на других языках, например английском, немецком, турецком, китайском и т.д. 

Всем хорошо известно, что в настоящее время информационные и сервисные службы государственного и частного секторов работают неудовлетворительно с точки зрения качества обслуживания населения. Эти службы как правило чрезвычайно перегружены, и в нужный момент туда невозможно дозвониться. Владельцы контента сейчас имеют лишь экстенсивный путь для решения этой проблемы, однако увеличение числа диспетчеров и операторов-телефонистов и расширение соответствующей инфраструктуры требует значительных финансовых затрат и увеличивает негативное влияние человеческого фактора на качество обслуживания клиентов.

Применение технологии распознавания речи и голосового управления дает новый путь к устранению этих недостатков. Значительная часть услуг может быть получена клиентами в режиме самообслуживания. Кроме того, без дополнительных затрат может быть повышена доступность необходимой гражданам информации и услуг за счет организации круглосуточной работы без выходных и праздничных дней и исключения очередей.

Автоматизируется также контроль работы персонала, сбор и обработка статистических данных с целью оптимизации продуктивности и скорости обслуживания.

Важно отметить также возможность интеграции различных подсистем, в которых используется распознавание речи, с целью предоставления комплексных интеллектуальных услуг населению и облегчения процедур взаимодействия сервисных систем между собой для осуществления приема платежей, взаиморасчетов или обмена корпоративными данными, представляющими взаимный интерес.

Текущее состояние

В настоящее время в Институте проблем управления РАН разработаны голосовые интерфейсы для различных информационных и сервисных систем. Одним из них является голосовой интерфейс для системы резервирования авиабилетов Сирена, позволяющий пользователю запросить и получить актуальную информацию о расписании рейсов, времени вылета и прилета, о базовом тарифе, о фактическом движении воздушных судов. Разработан голосовой интерфейс для применения в диспетчерской службе заказа такси, который внедряется сейчас совместно с компанией Регионтранк в службе 918.  Разработана и внедрена система для телефонной службы Телепат - управление голосом по телефону электронными кошельками платежной системы WebMoney. В стадии разработки находится система предоставления водителям информации о пробках на дорогах Москвы и об оптимальных маршрутах движения. 

На базе  Института проблем управления РАН развернута демонстрационная версия системы организации голосового диалога, которая позволяет продемонстрировать основные возможности голосового интерфейса. С помощью демонстрационной системы можно проверить как распознаются цифры, числа, месяцы, города, пин код, номера телефонов, названия улиц Москвы, даты, денежные единицы и пр.

На базе отдельных систем создается интегрированная система, которая позволит клиентам получить комплексное обслуживание, например получить информацию или заказать услугу и оплатить ее, используя функции платежной системы, а владельцы подсистем  смогут автоматически произвести взаиморасчеты и обновление данных.

Например,  клиент может позвонить в диспетчерскую службу заказа такси 918, сделать заявку на подачу такси, а если ему нужно в аэропорт, то он может тут же получить справку о фактическом движении интересующего его рейса, узнать текущую информацию о пробках на нужном ему маршруте, а оказавшись в такси, он может через мобильный телефон оплатить проезд, используя свой Web кошелек.

Преимущества применения речевых технологий в системах массового обслуживания населения.

Применение речевых технологий в системах массового обслуживания населения дает следующие преимущества:

обеспечение непрерывного цикла работы -  7x24;

высокая степень доступности, что достигается за счет возможности горизонтального масштабирования системы и балансировки нагрузки по входящим вызовам;

снижение затрат, за счет более эффективного использования телефонных каналов связи;

сокращение времени обслуживания входящих заявок;

повышение качества обслуживания клиентов;

для заказа услуг клиенту не требуются какие-либо специфические  технические средства, для диалога может быть использован любой телефон; 

возможность интеграции с существующими на предприятии автоматизированными информационными системами;

создание единого технологического цикла прием – исполнение заявки;

четкий контроль исполнения заявки;

возможность интеграции с различными Интернет технологиями;

снижение влияния человеческого фактора;

сокращение затрат на подготовку и обучение персонала;

сокращение численности персонала;

экономия за счет сокращение производственных площадей;

снижение затрат на коммунальные услуги.

Созданная система организации голосового диалога на русском языке на сегодня не имеет аналогов в России и за рубежом.

Выводы и рекомендации.

Информационное и сервисное обслуживание населения всегда было одной из приоритетных задач государственных, муниципальных и коммерческих структур.

В настоящее время коммерциализация информационно- справочных и сервисных служб привели к тому, что доступ к ним стал платным, сложным и неудобным.

Предлагаемые  нами  разработки имеют важную социальную значимость, т.к. их внедрение поможет сделать эти услуги для населения более дешевыми, круглосуточными, доступными, сэкономит людям время, потраченное на дозвонку и поездку за услугами .

Представляется очень важным, если муниципальные и государственные структуры окажут административную, финансовую и другую поддержку для развертывания этих приложений, перспективных для современного информационного общества. Это особенно актуально для такого мегаполиса, которым является сейчас Москва. 

Speech Technologies as the Tool of Improvement of Service of the Population  in Information Society

V. Zhozhikashvil, R. Bilik, V. Vertlib, Z. Myasoedova, N. Petukhova, M. Farkhadov, 

Institute for Control Sciences of the RAS

In the article, the problem of the access of broad masses of the population to the information is discussed. The usage of automatic speech recognition is offered for the organization of the human voice interface with the information and service systems. The working system with the telephone access to database, information and services was created as a result of research and practical efforts. The concept of complex services of clients is offered.
Информационная поддержка жизненного цикла изделия при проектировании, производстве и послепродажном обслуживании военной продукции

Управление жизненным циклом изделия в системе IFS Applications

Product Life Cycle Support – PLCS
Д.Б. Шехватов, заместитель генерального директора 
российского подразделения IFS,  www.ifsrussia.ru
 

В статье рассказывается об инициативе PLCS, поддерживаемой правительствами ряда стран НАТО, крупными оборонными концернами и другими организациями, в числе которых IFS. PLCS – международный проект по выработке согласованного стандарта обмена надежной информацией о комплексах (самолетах, вертолетах, танках, судах и т.п.) и сопровождении их эксплуатации. PLCS является радикальным расширением известного стандарта ISO 10303 STEP. В отличие от STEP PLCS охватит весь жизненный цикл комплекса – от проектирования до снятия с эксплуатации.

Общие сведения

Инициатива «Управление жизненным циклом изделия» (Product Life Cycle Support, далее – PLCS) имеет целью ускорить разработку и развитие новых стандартов поддержки жизненного цикла продукции. Результатом 4-х летней работы в этом направлении стало появление первых версий ISO стандартов, переданных на анализ в ISO сообщество. Эти стандарты определяют механизм, который обеспечивает информационную поддержку изделия на всем жизненном цикле. 

Указанные стандарты используют подход, который совместим со стандартом взаимообмена и совместимости данных моделей изделия ISO 10303 (STandard for the Exchange of Product model data – STEP). 

Компания IFS, разрабатывающая программное обеспечение для машиностроения и вооруженных сил, является спонсором инициативы PLCS с 2001 года. Среди спонсоров PLCS такие организации, как Lockheed Martin (клиент IFS), Rolls-Royce, Boeing, Минобороны США, Airbus Industrie, BAE SYSTEMS (клиент IFS), SAAB (клиент IFS) и другие.

Министерство обороны Великобритании приняло решение сделать стандарт ISO 10303 (STEP) предпочтительным. В дополнение к этому в ВВС и ВМФ Великобритании был разослан циркуляр, обязующий использовать стандарт ISO 10303 во всех новых аэрокосмических разработках и всех крупных модификациях существующих систем. 

Концепция и основные направления PLCS
В рамках инициативы PLCS вырабатываются стандарты создания, хранения и обмена информации по проектированию, изготовлению и сопровождению сложной продукции. Проект был начат в ноябре 1999 года. 


[image: image4]
Основное расширение (Application Protocol – AP№№) стандарта ISO 10303 – протокол АР239 – управление жизненным циклом
.

АР239 представляет собой расширение протоколов АР203 (управление конфигурацией) и АР214 (управление проектированием) и управления конструкторской спецификацией (управление данными по изделию – PDM) для поддержки управления конфигурацией изделия на всем протяжении жизненного цикла.

Помимо общих положений в характерной для подхода ISO рекомендательной трактовке
, АР239 также определяет требования к информации, необходимой для определения и поддержки жизненного цикла сложных объектов. Это включает в себя: 

Представление структуры изделия с точки зрения (глазами) ремонтных и сервисных служб (как расширение PDM функциональности)

Поддержка документации для ремонтных и сервисных служб (расширение PDM);

Создание описаний (структур) уже существующих изделий; 

Управление конфигурацией на протяжении всего жизненного цикла (модернизация, ремонты, замены);

Свойства, состояния и поведение изделий на протяжении жизненного цикла; 

Действия (работы), необходимые для поддержания изделия в функциональном состоянии;

Ресурсы, необходимые для выполнения подобных действий;

Планирование и диспетчеризация указанных работ; 

Контроль эффективности указанных работ, включая используемые ресурсы; 

Мониторинг использования и текущего состояния изделия; 

Определение среды поддержки в терминах человеческих ресурсов, организаций, квалификации, опыта и возможностей; 
Стандарт PLCS определяет следующие возможности:

Управление задачами (работами) – возможность запрашивать, определять, подтверждать, планировать и контролировать работы и ресурсы; 

Определение продукта (изделия) – возможность задавать требования к продукту и конфигурации, включая связи между частями (узлами, элементами) и сборками в сложных структурах (этапы проектирования, изготовления и сопровождения); 

Операционный контроль – возможность контролировать и управлять свойствами изделия, операционными стадиями, поведением и использованием; 

Поддержка и окружение – возможность определять и выполнять необходимую поддержку (сервис, техобслуживание) для продукта в заданных условиях, включая управление работами, установками, специальными инструментами и оборудованием, персоналом и квалификацией в тех местах, где изделие нуждается в обслуживании. 

Задачи, подходы к решению которых изложены в АР239, хорошо известны (концепции CALS, LCM) и в той или иной степени решаются существующими программными средствами. Вопрос – в каком объеме и какой ценой. 

Одна из целей, которую преследует стандарт, – снизить стоимость системной интеграции. Слабая унификация интерфейсов приводит к тому, что стоимость объединения нескольких систем оказывается неприемлемо высокой. 

АР239 является логическим расширением требований и спецификаций, уже входящих в стандарт STEP и применяемый в коммерческих PDM-системах, в числе которых протокол АР233 – системное проектирование, АР203-Е2 – управление конфигурацией в 3-мерном компьютерном проектировании механических деталей и сборок. В 2004 основные наработки по стандарту были сертифицированы по ISO (ISO стандарт 1030).

Система IFS Applications для управления жизненным циклом изделия

Корпорация IFS внесла значительный вклад в развитие концепции PLCS и развивает поставляемую ею ERP-систему IFS Applications в соответствии с разрабатываемыми стандартами управления процессами и обмена данными. Предприятиям ОПК предлагается интегрированное решение для управления всеми стадиями жизненного цикла изделия в соответствии с международными стандартами.

Система IFS Applications, используемая 5 из 10 крупнейших производителей вооружения в мире, поддерживает большой набор форматов электронного обмена данными, включая коммерческие EDIFACT и ANSI X12, а также AECMA 2000M и MILSTRIP. Средства извлечения данных позволяют генерировать ссылочные данные из базы данных LSAR для работ с оборудованием в полевых условиях, как это определено в стандарте MIL-STD-1388-2B и оборонном стандарте 00-60. Многие стандарты НАТО входят в штатную версию IFS Applications на уровне базовых справочников. 

Базовая идея подхода такова: уметь прослеживать состояние объекта с момента проектирования до момента вывода из эксплуатации, с отслеживанием конструкторских изменений, конструкторской документации, модификаций, плановых и неплановых замен, модернизации, оперативных ремонтов и ремонтов на ремонтных базах, фактическое состояние в период эксплуатации, включая налет, пробег, усталостную прочность и любые другие параметры, критичные для проведения регламентных работ, плановых ремонтов и т.п. 

Решение включает в себя управление конфигурацией изделия, парком техники, техобслуживанием, ремонтами и модернизацией, цепочками поставок, сервисным и послепродажным обслуживанием, финансами, проектами, персоналом и документооборотом. 

Управление парком техники предполагает поддержку целого спектра операций включая оперативное техобслуживание (в полевых условиях), ремонт и обслуживание на базе и капитальные ремонты. В качестве объекта обслуживания может выступать самолет, корабль, танк и т.п. Система хранит ремонтируемую и обслуживаемую структуру изделия, определяя и контролируя номера серийных агрегатов, запасных частей и фактическое состояние объекта. Подсистема управления конфигурацией контролирует выполнение всех требований по внесению различных изменений и инженерных модификаций. 

Подсистема управления поставками обеспечивает необходимую функциональность для управления складским хозяйством, заказами на снабжение, договорами с поставщиками и рабочими заказами на выполнение работ. Финансовая подсистема аккумулирует и учитывает все финансовые потоки, плановые и фактические затраты, понесенные на различные работы/закупки. 

Для управления сложными ремонтами в решение входит подсистема управления проектами. Она позволяет управлять ремонтами и обслуживанием сложных, комплексных агрегатов (например, авиадвигателей), планируя работы до уровня отдельных компонент, включая планирование и контроль исполнения работ по установке узлов и агрегатов на конечном оборудовании. 

Отдельно можно сказать об интеграции с системами автоматизированного проектирования (САПР). Жизненный цикл изделия начинается на этапе проектирования. На этом этапе формируется стратегия ремонтопригодности, заменяемости узлов и компонент. Система позволяет поддерживать двунаправленную связь – прослеживаемость на этапе эксплуатации и послепродажного обслуживания назад к конструкторской документации и обратно. Это позволяет эффективно анализировать и реагировать на различные отказы, сбои, поломки и т.п., трассируя неисправность до инженерного уровня. При этом сохраняется целостная  цепочка данных об узле/изделии: «как проектировалось – как изготавливалось – как эксплуатировалось». 

Отметим ряд особенностей предлагаемого решения: 

Информация о конфигурации изделия всегда точна, актуальна и доступна.

Информация по модификации, модернизации, сервисному обслуживанию, ремонтам, наработке на отказ связана с рабочими заданиями (запланированными и выполненными), используемым инструментом, материалами, оборудованием, людскими ресурсами и их квалификацией. 

Управление складскими запасами, запчастями и комплектующими оптимизировано за счет эффективного сквозного управления логистикой. 

Информация по состоянию объекта после очередного обслуживания и/или ремонта доступна конструкторам и сервисным службам. 

Описание процессов выполняется в соответствии с рекомендациями АР239. (Используются унифицированные модели соответствующей предметной области (снабжение, проектирование, производство), в рамках которых выделяются целевые критерии (характеристики, сроки, деньги). Соответствующие модели поддерживаются  в системе IFS; создаются на основе рекомендаций АР239. 

На каждой стадии жизненного цикла (проектирование, изготовление, сопровождение, модификация, модернизация, ремонт) обеспечивается поддержка системой процессов моделирования затрат (предварительная калькуляция) и сбора фактических затрат (план/факт). Совокупная плановая себестоимость по всем этапам жизненного цикла собирается из исторических данных ERP-системы и прочих источников (экспертных оценок, анализа рынка).

В процессах снабжения и управления конфигурацией в системе поддерживаются типовые требования, характерные для управления обслуживанием сложных объектов, в том числе:

Поддержка ситуаций, когда запчасть или узел может быть приобретен у различных производителей. Каждый производитель имеет уникальный идентификатор; 

Поддержка альтернативных замен, когда узел А может быть заменен за узел Б

Данные производителей, коды и классификаторы производителей собраны в системе в едином каталоге запчастей и комплектующих. Все подсистемы комплекса интегрированы с единым каталогом. 

Конфигуратор системы отслеживает случаи, когда комплектующие с определенными номерами имеют ограниченную применимость и распространяются на специфические инженерные версии изделий.

Поддерживаются правила замен и контролируется совместимость конфигураций.

Особое внимание уделяется повторному использованию конфигураций, в том числе,  выделению в них подструктур, допускающих повторное использование. 

Конкретная конфигурация поддерживает исчерпывающую информацию о себе, включая возможность использования входящих в нее подструктур в других местах. 

Широко используются шаблоны структур таким образом, что шаблон структуры, в свою очередь, также может состоять из шаблонов структур. Это позволяет эффективно управлять конфигурацией с точки зрения взаимозаменяемости. 

Система отслеживает допустимые конфигурации, выдавая предупреждение или сообщение об ошибке при нарушении установленных правил. 

Для управления заменами используются коды замен в стандарте АТА.

Поддерживаются процедуры контроля зависимостей между узлами/комплектующими, установленными на одном объекте. Зависимость может определять, что может быть/должно быть (допускается)  установлено в одном узле структуры в зависимости от того, что установлено в другом узле. 

При изменении конфигурации (установке, удалении и т.п.) система сообщает об ошибке всякий раз, когда установленные правила зависимости нарушаются. 

Поддерживаются и контролируются конфигурации, содержащие несколько серийных элементов в той же самой позиции. Например, лопатки вентилятора авиадвигателя. 

Список функциональных возможностей, делающий систему IFS Applications оптимально приспособленной для решения задач оборонного сектора, этим не ограничивается. Можно выделить целый класс функций, связанных с решением задач по отложенным ремонтам. Система позволяет поддерживать набор правил, определяющий и контролирующий, устранение каких неисправностей может быть отложено, спланировать их на другой срок, привязав (при необходимости) к другим работам, выполняемым параллельно (последовательно) в более позднее время и т.п. Эта же функциональность распространяется на управление материалами и доступными человеческими ресурсами. 

Обобщая сказанное выше, можно сказать, что IFS Applications позволяет в рамках единой интегрированной системы управлять всем жизненным циклом изделия – от проектирования до послепродажного обслуживания и снятия с эксплуатации – в соответствии с международными стандартами.
Реакционно-диффузионные процессоры – эффективное средство решения задач искусственного интеллекта
Н.Г. Рамбиди, физический факультет 

Московского государственного университета
Современная цифровая вычислительная техника, принципы обработки информации и информационные технологии кардинально изменили окружающий нас мир. И, как следствие, господствующая сегодня фон Неймановская парадигма построения средств обработки информации кажется если не единственно возможной, то, по крайней мере, наиболее оптимальной. Тем не менее, существенные трудности возникают сегодня в связи с решением интеллектуальных задач (проблем искусственного интеллекта). Действительно, это направление приобрело исключительную важность на протяжении последних десятилетий в связи необходимостью понимать механизмы и эффективно управлять большими динамическими системами. Среди насущных задач оказались как экономические и социальные проблемы, управление транспортными потоками и т.д., так и создание эффективных средств, позволяющих заменить человека в сложной, опасной для жизни обстановке Решение их включает в себя: 

- распознавание образов, сцен и ситуаций, 

- изучение эволюции динамических систем с высокой поведенческой сложностью 

- выбор оптимального (в некотором определенном смысле) решения многофакторных  задач, характеризующихся сложным деревом целей,

-управление автономными объектами в сложной меняющейся обстановке.

Практически все эти задачи более эффективно решаются человеком, чем современными цифровыми ЭВМ. Более того, детальное рассмотрение показывает, что цифровой компьютер, близкий по своим возможностям к человеческому мозгу, будет представлять собой сложнейшую систему, требующую грандиозных затрат на ее создание и эксплуатацию. Поэтому создаваемые ЭВМ принципиально проигрывают человеку в эффективности, простоте и затратам на решение интеллектуальных проблем. Это существенно сдерживает сегодня  создание интеллектуальных систем сбора и обработки информации и систем управления, которые должны быть массовыми, простыми в эксплуатации и достаточно дешевыми.
Первые реальные шаги в понимании и реализации «человекоподобных» информационно-логических систем были сделаны сравнительно недавно, когда в 1943 г. МакКаллох и Питтс  сформулировали нейросетевые принципы обработки информации.

В эти годы парадигма фон Неймана, которая была заложена в основу конструирования цифровых ЭВМ, позволила создать эффективные вычислительные средства для решения наиболее насущных инженерных задач и успешно совершенствовать их до настоящего времени. Обсуждавшийся в те же сороковые годы «человекоподобный» стиль обработки информации - нейросетевой подход Мак Каллоха и Питтса оказался, в сущности , преждевременным, поскольку основные направления развития информационно-логических средств определялись в те годы инженерными и технологическими вычислительными задачами достаточно низкой вычислительной сложности. Начиная с 80-х - 90-х годов, становится все более и более актуальным понимание динамики больших систем и управления ими. В этом случае увеличение размера задачи приводит к многократному росту вычислительных ресурсов, необходимых для ее решения и вынуждает разработчиков вычислительных средств все более и более наращивать объем памяти и скорость выполнения элементарных операций. Альтернативой этой гонки «вычислительная сложность задачи - производительность ЭВМ» явилось дальнейшее развитие идей Мак Каллоха и Питтса. В результате, реальностью последних лет сделалось интенсивное возрождение нейросетевых представлений и разработка нейрокомпьютеров – эффективных средств решения  задач высокой вычислительной сложности.
Тем не менее, несмотря на то, что нейросетевая парадигма уходит своими корнями в 40-е годы прошлого столетия, пути ее оптимальной практической реализации, т.е. проблема «железа» (материального воплощения нейросетевых представлений), оставалась на протяжении многих лет практически вне рассмотрения. И поэтому создание нейрокомпьютеров пошло по наиболее «укатанному» пути – использованию  полупроводниковой схемотехники и планарной технологии, которые прекрасно зарекомендовали себя в разнообразных микроэлектронных устройствах , но, в то же время  принципиально противоречат сущности нейросетевого подхода. Именно поэтому в последние годы приобретают все большее значение биологически мотивированные подходы к созданию устройств обработки информации. Одним из них, достаточно многообещающим, являются устройства на основе распределенных реакционно-диффузионных сред.
В этом случае обработка информации происходит в каждой физической точке среды, что приводит к высокой степени параллелизма, не сравнимой с возможностями построения параллельных вычислений на базе цифровых дискретных процессоров. Самому примитивному устройству - плоскому слою среды (линейные размеры 100 на 100 мм, толщина 1 мм.) отвечает степень параллелизма  108 - 106 . Нелинейные механизмы динамики реакционно-диффузионных сред обуславливают высокую логическую сложность выполняемых элементарных операций. Например, операция выделения контура изображения, элементарная для среды, эквивалентна ~106 элементарных двоичных операций цифрового компьютера. Поэтому производительность реакционно-диффузионного устройства определяется не повышением быстродействия элементов (микроминиатюризацией схем), а усложнением динамики устройства, которая приводит к повышению логической сложности элементарных операций. 

Наиболее известными среди реакционно-диффузионных сред, использующихся в попытках создания устройств обработки информации, являются светочувствительные химические среды типа Белоусова-Жаботинского. В основе динамики этой среды лежит окисление органического соединения каким-либо неорганическим окислителем  катализируемое ионами переходного металла (комплексным соединением рутения). В действительности процесс Белоусова-Жаботинского представляет собой совокупность промежуточных реакций, точное число которых до конца до сиз пор не установлено. Изменение концентраций компонентов среды во времени определяется, в основном, их начальными значениями, температурой среды и константами скоростей протекающих в среде реакций. Это представляет собой как бы нижний уровень динамики среды. В то же время, рассматривая среду как единое целое, можно перейти к следующему уровню динамики реакционно-диффузионной среды – совокупности ее стационарных режимов. Для систем с полным перемешиванием характерны бистабильный режим (система может переходить из одного стационарного состояния в другое), ждущий (устойчивое стационарное состояние) и режим концентрационных колебаний. Если же в среде может осуществляться диффузия ее компонентов, то к  этим режимам добавляются триггерное переключение из одного устойчивого состояния в другое, движущиеся концентрационные импульсы, спиральные структуры, ведущие центры и целый ряд других динамических состояний. Все эти режимы образуют базис для следующего, макроуровня динамики – взаимодействия стационарных структур. Именно динамика макроуровня может быть эффективно использована для обработки информации реакционно-диффузионными средами. 

Передача, хранение и обработка информации реакционно-диффузионными системами принципиально отличается от тех же операций, производимых современными цифровыми ЭВМ. В качестве исходных элементарных единиц информации в этом случае выступают достаточно сложные фрагменты, а не побитово передаваемые структуры простейших символов. Одним из наиболее перспективных путей использования реакционно-диффузионных сред является обработка и распознавание изображений. Основными элементарными операциями обработки черно белых изображений средой, можно считать две операции выделения контура введенного изображения, которые можно определить как «контур(+)» и «контур(-)» В первом случае выделившийся контур изображения расходится в процессе эволюции изображения в среде от его центра, во втором – контур сходится к центру изображения. Выбор той или иной операции определяется вводом в среду позитивной или негативной формы обрабатываемого изображения.

Примененные к более сложным изображениям элементарные операции «контур(+)» и «контур(-)» позволяют выполнить:

-определение общей формы изображения и его сегментацию (рис 1А,Б,

-усиление и удаление мелких особенностей изображения (рис1В,Г),

-восстановление фигур с дефектами (рис1Д),

-определение скелета изображения (рис2.А,Б),

-определение диаграмм Вороного (рис2В).

Большие возможности анализа сложных изображений возникают в случае обработки полутоновых изображений. Наиболее важной, по-видимому, особенностью рассматриваемых сред является то, что они представляют естественную реализацию пространственно-временного процессора изображений, преобразуя сложное пространственное распределение фрагментов изображения в последовательное во времени выделение этих фрагментов. Эта особенность сред была использована для детального анализа аэрофотоснимков, восстановления перекрывающихся изображений и ряда других задач. На основе химических реакционно-диффузионных сред была разработана эффективная техника определения кратчайшего пути в произвольном лабиринте.

Время выполнения элементарных операций используемыми в настоящее время биохимическими и химическими средами достаточно велико, как и времена реакций биологических организмов, действующих по сходным информационным принципам. Тем не менее, высокая логическая сложность выполняемых средами элементарных операций резко повышает вычислительные возможности.

Одна из наиболее простых операций обработки изображений - выделение контура произвольной фигуры, выполняется средой за 1-5 сек. Время выполнения той же операции персональным компьютером на базе процессора Pentium III с частотой 600 MHz в случае простейших геометрических фигур (круг, квадрат), на сетке 103(103 , составляет ~ 10-2 сек. Если же выделяется контур сложной фигуры, то ситуация принципиально меняется. Время выполнения этой операции  средой остается тем же самым, т.е. 1-5 сек. В случае же персонального компьютера оно увеличивается до - 1сек (для сетки 104(104 ) и -100 сек  (для сетки 105(105.)

Сложность производства реакционно-диффузионных устройств должна быть значительно ниже, а технологическое оборудование намного проще, чем при производстве современных полупроводниковых интегральных схем.

Геометрические размеры реакционно-диффузионного устройства должны определяться размерами действующих элементов среды (10-3 – 10-4  мм). Микрометровые размеры действующих элементов и сравнительно низкая чувствительность среды к посторонним примесям позволит:

-резко уменьшить стоимость исходных материалов для производства устройств по сравнению с полупроводниковыми, поскольку они не требуют сверхвысокой очистки от примесей,

-резко упростить и удешевить промышленную технологию производства устройств, поскольку она не потребует предельно высокой степени очистки как газовых, так и жидких сред от пыли и микровключений.
Информационное обеспечение

движения материальной точки на заданных высотах

А.И.Алчинов, д.т.н., профессор, заведующий 22  лабораторией ИПУ РАН, 

В.Б.Кекелидзе, младший научный сотрудник 22  лаборатории ИПУ РАН 

В настоящее время 22 лаборатория Института Проблем Управления РАН занимается проблемой информационного обеспечения движения материальной точки на заданных высотах, т.е. необходимо оперативно получать информацию о состоянии местности. Для решения поставленной задачи 22 лабораторией ИПУ РАН была разработана цифровая фотограмметрическая станция (ЦФС) «Талка». ЦФС «Талка» позволяет обрабатывать материалы аэросъемки, космические снимки центральной проекции и сканерные космические снимки. В настоящее время проводятся работы по обработке материалов наземной съемки. Были получены хорошие результаты при обработке наземной фототеодолитной съемки, сейчас ведутся работы по обработке наземных снимков, полученных с цифровой камеры.

Основным предназначением ЦФС «Талка» является обработка растровой информации о местности для создания трехмерной цифровой модели рельефа. Высокая степень автоматизации программы позволяет обрабатывать большой объем информации в сжатые сроки и оперативно получать информацию о  состоянии местности.

При создании ЦФС «Талка» большое внимание уделялось тому, чтобы для работы программы не требовалось больших вычислительных мощностей, в итоге удалось создать программу, которая работает на обычных персональных компьютерах. Из специального оборудования для ЦФС «Талка» требуется только стереокомплект, стоимость которого на сегодняшний день не превышает 3000 руб. Аналогичным импортным фотограмметрическим станциям требуется специальное оборудование, стоимость которого превышает десятки тысяч долларов, а стоимость самих станций доходит до 800 тысяч долларов.

Разработаны алгоритмы сжатия растровых изображений с минимальной потерей качества и максимальной степенью сжатия. Был разработан формат хранения цифровой информации о модели рельефа tdm (talka digital map). Формат tdm позволяет хранить большие объемы информации о местности, но при этом скорость вывода информации на отдельные участки местности, за счет особой структуры хранения данных, остается очень высокой.

Одним из главных достоинств ЦФС «Талка» является возможность работы с так называемой «свободной» фотограмметрической моделью, то есть моделью, не привязанной к рельефу местности. В настоящее время такую возможность не предоставляет ни одна фотограмметрическая станция. Работа со «свободной» фотограмметрической моделью позволяет начинать фотограмметрическую обработку материалов аэрокосмосъемки без материалов полевой планово - высотной подготовки, что актуально при работе в регионах, где полевой сезон длится очень короткое время. В итоге до 95% общего объема работ может быть выполнено до полевых работ.

Если во время аэросъемки на борту самолета устанавливается высокоточный GPS – приемник, для получения координат центров фотографирования, ЦФС «Талка» позволяет получить цифровую модель рельефа без полевых работ.

Основной проблемой получения координат центров фотографирования является низкая точность полученных координат, в случае если базовая станция находилась далеко, не работала, или данные с базовой станции не могут быть обработаны. В таких случаях считается, что данные не подлежат обработке, однако ЦФС «Талка» позволяет обрабатывать такие данные. В основе обработки лежит то, что хотя абсолютное положение координат центров фотографирования является не верным, зато их положение относительно друг друга является точным. Конечно, обработать такие материалы аэросъемки без полевых работ нельзя, однако можно значительно уменьшить объем полевых работ.

ЦФС «Талка» позволяет «полетать» над цифровой моделью рельефа(ЦМР), при этом, если были получены ортофотопланы, они в виде текстуры могут быть «натянуты» на ЦМР. Пользователь, «летая» над моделью рельефа с ортофотопланом, в удобном для восприятия виде получает информацию не только о рельефе местности, но и о ситуации. Трехмерная информации о модели рельефа может применяться при планировании ликвидаций аварий, катастроф, строителями при проектировании крупных объектов и различными службами, для которых необходима цифровая модель рельефа.

Для реализации «полета» над моделью рельефа пришлось решить серьезную задачу, связанную с подготовкой данных ЦМР для быстрой визуализации. По структуре ЦМР является многоуровневой и каждый последующий нижний уровень более подробно описывает рельеф. Предварительная подготовка данных ЦМР для быстрой визуализации включает согласованное заполнение верхних уровней и расчет межуровневых отклонений.

Согласованное заполнение верхних уровней ЦМР служит для того, чтобы всегда над каждым непустым квадратом соседних узлов нижнего уровня находится непустой квадрат соседних узлов верхнего уровня. В частности, при выполнении этого требования над каждым треугольником нижнего уровня будет находиться непустой треугольник верхнего уровня. Смысл этого условия состоит в том, чтобы «заполненные» квадраты соседних узлов всех уровней ЦМР образовывали дерево по отношению вложенности. 

В случае, когда коэффициент укрупнения масштаба между нижним подробным уровнем и верхним менее подробным уровнем равен 4, тогда узлу с номером (4i, 4j)  на нижнем уровне соответствует узел (i, j)  на верхнем уровне. Первый шаг заполнения верхнего уровня состоит в том, что для всех заполненных узлов (4i, 4j)  на нижнем уровне соответствующий узел (i, j) верхнего уровня заполняется тем же самым значением высоты. Если запись данных ЦМР проводилась одновременно по всем уровням, то первый шаг можно пропустить. Далее, рассматриваются узлы нижнего уровня, принадлежащие некоторому квадрату узлов {(i, j) | 4i1 ≤ i  ≤ 4i1 + 3, 4j1 ≤ j  ≤ 4j1 + 3}. Если среди таких узлов имеется хотя бы один непустой узел, то проверяется, заполнены ли все вершины соответствующего квадрата узлов на верхнем уровне, а именно, узлы (i1, j1), (i1, j1+1), (i1+1, j1), (i1+1, j1+1). Тем узлам из этих четырех, которые не заполнены, присваивается значение высоты. В качестве такого значения либо просто берется (ZMAX + ZMIN) / 2, где ZMAX и ZMIN – наибольшее и наименьшее значения высот ЦМР, либо значение высоты вычисляется по самому нижнему уровню ЦМР с помощью радиальной экстраполяции. Второй способ «более аккуратный» (на краях ЦМР при показе не получается ступенек), но более медленный.

Таким образом заполняется сначала уровень ЦМР, следующий за самым нижним, далее следующий за ним верхний, и так далее до самого верхнего (наименее подробного) уровня ЦМР.

Межуровневые отклонения используются при определении, попал ли данный треугольник в область экрана при показе,  а также при принятии решения о разбиении треугольника на более мелкие при заполнении страницы отображения. Межуровневые отклонения представляют собой числовые значения, которые приписываются ко всем заполненным узлам всех верхних уровней ЦМР (кроме самого нижнего, наиболее подробного уровня). Для хранения таких отклонений и быстрого доступа к ним используется тот же самый формат данных (ЦМР), что и для хранения высот. Создается отдельная ЦМР, в которой хранятся межуровневые отклонения. Для расчета межуровневых отклонений требуется, чтобы предварительно было проведено согласованное заполнение верхних уровней ЦМР.

Смысл межуровневых отклонений поясняет рис. 1. Здесь показан один из треугольников некоторого верхнего уровня ЦМР, кривая представляет поверхность ЦМР самого нижнего (наиболее подробного) уровня, проходящую внутри этого треугольника. Рассматриваются значения высоты в некоторой точке M на плоскости XY, лежащей внутри проекции треугольника, для ЦМР нижнего уровня (z0) и для ЦМР  рассматриваемого уровня (z1). Максимальное значение модуля разности |z0 – z1| равно значению межуровневого отклонения для данного треугольника на рассматриваемом уровне ЦМР.
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Рис.1

Смысл этого алгоритма в том, что мы пытаемся приближенно оценить, насколько велика разница между показом данного треугольника второго уровня и показом вместо него нескольких треугольников первого уровня. Если разница на экране невелика, то нет резона дробить треугольник, то есть переводить его из второго уровня в первый. Если же разница существенна, то такое дробление является обоснованным. Граница между зонами второго и третьего уровня определяется совершенно аналогично.

Отметим еще, что для каждого треугольника можно было бы вычислить точное значение различий при показе на экран двух ситуаций: треугольника второго уровня и разбиения его же на восемь треугольников первого уровня. Строго говоря, именно такая оценка являлась бы объективным критерием необходимости разбиения треугольника на более мелкие.


Рассмотрим квадрат из 4 соседних непустых узлов некоторого верхнего уровня ЦМР, имеющих номера (i, j), (i, j +1), (i +1, j), (i +1, j +1). Этот квадрат разбивается диагональю на 2 треугольника (i, j), (i, j+1), (i +1, j +1) и (i, j), (i +1, j), (i +1, j +1). Квадрату узлов соответствует прямоугольник на плоскости XY { x0 + i * ∆xu ≤ x ≤ x0 + (i + 1) * ∆xu, y0 + j * ∆yu ≤ y ≤ y0 + (j + 1) * ∆yu}, где (∆xu , ∆yu) – шаг ЦМР на данном уровне и два треугольника в пространстве, получающиеся, если мы каждой вершине прямоугольника припишем значение высоты из соответствующего узла ЦМР и разобьем прямоугольник диагональю. Рассмотрим теперь все непустые узлы самого нижнего (наиболее подробного) уровня ЦМР, попавшие в данный прямоугольник или на его границу. Каждому такому узлу соответствует точка в пространстве. Рассмотрим абсолютную величину отклонения по координате Z этой точки от плоскости соответствующего треугольника верхнего уровня. Рассмотрим максимум таких значений по всем рассматриваемым непустым узлам нижнего уровня, попавшим в прямоугольник. Полученное значение будет межуровневым отклонением, приписываемым к узлу (i, j) верхнего уровня ЦМР.

Для расчета межуровневых отклонений организуется цикл по всем уровням ЦМР, кроме самого нижнего. Для каждого такого уровня организуется цикл по узлам, рассматриваются только такие узлы (i, j) уровня, для которых все 4 узла (i, j), (i, j+1), (i +1, j), (i +1, j +1) заполнены. Далее перебираются все узлы самого нижнего уровня, попавшие в соответствующий прямоугольник, и вычисляется межуровневое отклонение для узла (i, j) как описано выше. 

С использованием рассчитанных межуровневых отклонений производится предварительное отсечение треугольников, не попавших в область экрана при показе, следующим образом. Пусть (i, j), (i, j+1), (i +1, j), (i +1, j +1) – четверка заполненных узлов на некотором уровне ЦМР. Пусть (xk, yk, zk), k = 1,…,4 – координаты вершин соответствующего четырехугольника в пространстве. Пусть dh – межуровневое отклонение, приписанное к узлу (i, j). Пусть z_min = min{zk, k=1,…,4}, z_max = max{zk, k=1,…,4}. Рассмотрим параллелепипед, вершинами которого являются  восемь точек (xk, yk, z_max + dh), (xk, yk, z_min – dh), k = 1,…,4. Рассмотрим также четырехгранный угол, ребрами которого являются 4 луча, выходящие из центра проекции и проходящие через 4 угла экрана (рассматриваемого как четырехугольник, лежащий в плоскости проекции). Такой четырехгранный угол является пространственной областью отсечения. Если параллелепипед лежит целиком вне четырехгранного угла, то ни один из двух треугольников, на которые разбит рассматриваемый квадрат узлов ЦМР, не попадает при проекции на плоскость экрана в область экрана. Более того, все треугольники нижнего, самого подробного уровня ЦМР, проекция которых на плоскость XY содержится внутри рассматриваемого четырехугольника {(xk, yk), k = 1,…,4}, также не попадают на экран. Действительно, координаты вершин этих треугольников лежат внутри параллелепипеда {(xk, yk, z_max + dh), (xk, yk, z_min – dh), k = 1,…,4}. Это следует из определения межуровневых отклонений. 

Принятие решения о разбиении треугольника на более мелкие на основе межуровневых отклонений производится так.  Пусть, как и раньше, (i, j), (i, j+1), (i +1, j), (i +1, j +1) – четверка заполненных узлов на некотором верхнем уровне ЦМР,  (xk, yk, zk), dh – те же, что и раньше. Рассмотрим отрезки AkBk , где Ak = (xk, yk, zk), Bi = (xk, yk, zk + dh). 

Если длина проекции хотя бы одного из этих отрезков на экран превосходит некоторое пороговое значение  то область внутри рассматриваемого четырехугольника {( xk, yk), k = 1,…,4}должна быть взята с нижнего, более подробного уровня. В противном случае рассматриваемый четырехугольник целиком относится к уровневой зоне для текущего уровня ЦМР. Допуск  можно принять равным 2 пикселям экрана, то есть около 0,5 мм.

Таким образом, в ЦФС «Талка» удалось добиться быстрой визуализации трехмерной цифровой информации о рельефе местности с текстурой, при движении материальной точки  на заданной высоте с учетом различного рода ограничений,  благодаря использованию специальным образом организованной базы данных практически неограниченного объема.

Information supply of the material point movement at the assigned heights

Dr. Alexander Alchinov, 

Valery Kekelidze,   

the Institute for Management Problems of the Russian Academy of Sciences 

At present Management Problem Institute (MPI) laboratory N 22 at the Russian Academy of Science deals with a problem of supplying the material point movement with information at the assigned heights, i.e. it is necessary to receive information on a terrain state very quickly. In order to solve the task, MPI laboratory N22 of the Russian Academy of Science has developed a digital photogrammetric workstation (DPW) "Talka". DPW "Talka" allows the processing of aerial photographs, satellite photographs of the central projection and scanner satellite photographs. At the moment, the work on the processing of ground photographs is being carried out. We have obtained good results of ground phototheodolitic photograph processing, the work on processing of the ground photographs obtained from the digital camera is now being executed. 

The mission of DPW "Talka" is processing the raster information on terrain for three-dimensional digital terrain model creating. The high level of program automation allows the processing of great volume of information within shortest period of time and very quick receiving  information about terrain. 

While creating the DPW "Talka" we paid great attention to computing capacity economy, as a result we were successful to create a program that works on usual personal computers. As special equipment DPW "Talka" requires only stereo set that costs today not more than 3000 rbl. Similar foreign photogrammetric workstations require special equipment cost of which exceeds tens thousand dollars, and cost of workstations itself reaches 800 thousand dollars. 

Algorithms of raster images compression with the minimal quality loss and the maximal compression degree have been developed. The format of storage of digital information on terrain model tdm (talka digital map) has been developed. The format tdm allows storing great volumes of terrain information, and thus speed of displaying of information on separate terrain sites remains very high, due to special structure of data storage. 

One of main advantages of DPW "Talka" is capacity to work with so-called "free" photogrammetric model, i.e. model not adhered to terrain. Now no one photogrammetric workstation offers such capacity. Work with "free" photogrammetric model allows beginning photogrammetric processing of aerial and satellite photographs without field plan points. This is actual for work in regions where the field season lasts very short time. As a result up to 95 % of total works can be executed before field works have started. 

If during aerial photograph on the plane board high precision GPS receiver for receiving of the photographing center coordinates is installed, DPW "Talka" allows obtaining digital terrain model without taking field works. 

The main problem of the photographing center coordinates obtaining is a low accuracy of the received coordinates, in case if the base station was far, or did not work, or data from base station cannot be processed. In such cases it is considered, that data is not a subject to processing, however DPW "Talka" allows processing of such data. In a basis of processing is that though absolute position of the photographing center coordinates is not true, but their position relatively each other is exact. Certainly, it is impossible to process such aerial photographs without taking field works, however it is possible to reduce volume of field works considerably.

DPW "Talka" allows "doing some flying" above digital terrain model (DTM), thus if orthophotomaps have been received, they as texture can be “starined” on DTM. The user, "flying" above the terrain model with orthophotomap, in a convenient for perception mode receives the information not only on the terrain, but also on a situation. Three-dimensional information on terrain model can be used at planning of liquidations of failures, accidents; builders can use it at designing large objects and other services for which the digital terrain model is necessary. 

For realization of "flight" above terrain model it was necessary to solve a serious problem connected with preparation of DTM data for quick visualization. Structure of DTM is multilevel and each subsequent bottom level describes a relief in more detail. Preliminary preparation of DTM data for quick visualization includes the coordinated top level infilling and interlevel deviation calculation. 

The coordinated infilling of DTM top levels is intended for that above each nonempty square of the next junctions of the bottom level there always would be a nonempty square of the next junctions of top level. In particular, at meeting this requirement above each triangle of the bottom level there will be a nonempty triangle of top level. The essence of this term is that the "filled" squares of the next junctions of all DTM levels will form en enclosure tree.

In case when the scale enlargement index between the bottom detailed level and top less detailed level is 4, then junction (i, j) on top level corresponds to junction with number (4i, 4j) at the bottom level. The first step of filling of top level involves that for all filled junction (4i, 4j) at the bottom level the corresponding junction (i, j) of top level is filled with the same value of height. If DTM data recording was carried out simultaneously on all levels the first step can be missed. Further, the junctions of the bottom level belonging to some square of junctions {(i, j) | 4i1 ≤ i  ≤ 4i1 + 3, 4j1 ≤ j  ≤ 4j1 + 3} are considered. If among such junctions there is even one nonempty junction, it is checked, whether all tops of a corresponding square of junctions on top level, namely, junctions (i1, j1), (i1, j1+1), (i1+1, j1), (i1+1, j1+1) are filled. To those junctions of these four that are not filled, value of height is appropriated. As such value they simply take either (ZMAX + ZMIN) / 2 where ZMAX and ZMIN - the maximal and minimal values of DTM heights, or calculate value of height by the lowermost DTM level by means of radial extrapolation. The second way is "neatter" (they fail to display grades at DTM edges), but slower. 

Thus firstly, DTM level following lowermost is filled, further – upper next to this, and so on up to the uppermost (least detailed) DTM level are filled.

Interlevel deviations are used at defining, whether the triangle has got into area of the screen, as well as at decision-making on splitting a triangle onto smaller ones at filling display page. Interlevel deviations represent numerical values, attributed to all filled junctions of all DTM top levels (except for the lowermost, most detailed level). For storage of such deviations and fast access to them the same data format (DTM), as for heights storage is used. It is created separate DTM in which interlevel deviations are stored. For calculation of interlevel deviations the preliminary coordinated filling of top DTM levels is required. 

The interlevel deviations sense is explained on fig. 1. Here you can see one of triangles of some DTM top level, the curve means DTM surface of the lowermost (most detailed) level passing inside of this triangle. 


We consider height values in some point M on plane XY lying inside of a triangle projection, for DTM of the bottom level (z0) and for DTM of considered level (z1). The maximal value of a difference module |z0 - z1 | is equal to value of interlevel deviation for the given triangle at considered level DTM. 

Fig.1.

Sense of this algorithm is that we try to estimate approximately, how much the difference between triangle display of the second level and several triangles display of the first level instead this is. If the difference on the screen is insignificant, there is no necessity to split up a triangle, that is to transfer it from the second level in the first one. If the difference is essential, such fragmentation is proved. The border between zones of the second and third level is defined absolutely similarly.

We’ll note, that for each triangle it would be possible to calculate exact value of distinctions at displaying of two situations: a triangle of the second level and its splitting into eight triangles of the first level. Strictly speaking, such estimation would be objective criterion of necessity of splitting a triangle into smaller ones. 

We shall consider a square from 4 next nonempty junctions of some DTM top level with numbers (i, j), (i, j +1), (i +1, j), (i +1, j +1). This square is subdivised by a diagonal into 2 triangles (i, j), (i, j+1), (i +1, j +1) and (i, j), (i +1, j), (i +1, j +1). To a junction square there corresponds a rectangular on plane XY{ x0 + i * ∆xu ≤ x ≤ x0 + (i + 1) * ∆xu, y0 + j * ∆yu ≤ y ≤ y0 + (j + 1) * ∆yu}, where (∆xu , ∆yu) - DTM step at the level and two triangles in the space.  We will get them if to each rectangular top we shall attribute height value from the corresponding DTM junction and we shall break a rectangular by diagonal. We shall consider now all nonempty junctions of the lowermost (most detailed) DTM level, which has got in the rectangular or on its border. To each such junction there corresponds a point in space. We shall consider absolute deviation value on Z-coordinate of this point from a plane of a corresponding triangle of top level. We shall consider a maximum of such values on all considered nonempty junctions of the bottom level, which has got in a rectangular. The received value will be the interlevel deviation attributed to junction (i, j) of top DTM level. 

For interlevel deviation calculation the cycle on all DTM levels, except for the lowermost ones is organized. For each such level the cycle on junctions will be organized. Only junctions of level (i, j) are considered, for which all of 4 junctions (i, j), (I, j+1), (i +1, j), (i +1, j +1) are filled. Further all junctions of the lowermost level that has got into the corresponding rectangular are looked through, and interlevel deviation is calculated for junction (i, j) as is described above.

With use of calculated interlevel deviations the triangles that have not got into the area of screen are preliminary being cut off in following way. Let (i, j), (i, j+1), (i +1, j), (i +1, j +1) - is the four of the filled junctions at some DTM level. Let (xk, yk, zk), k = 1, …, 4 – are coordinates of corresponding quadrangle tops in space. Let dh – is interlevel deviation attributed to junction (i, j). Lets z_min = min {zk, k=1, …, 4}, z_max = max {zk, k=1, …, 4}. We shall consider a parallelepiped tops of which are eight points (xk, yk, z_max + dh), (xk, yk, z_min - dh), k = 1, …, 4. We shall consider a tetrahedral angle edges of which are 4 beams starting from projection center and passing through 4 corners of the screen (considered as a quadrangle lying in a plane of a projection). Such tetrahedral angle is cutting off spatial area. If the parallelepiped lies entirely outside of a tetrahedral angle, any of two triangles into which the considered square of DTM junctions is broken, does not get at a projection to a plane of the screen area. Moreover, all triangles of bottom, most detailed DTM level, projection of which to plane XY is inside of a considered quadrangle {(xk, yk), k = 1, …, 4}, also do not get on the screen. Really, top coordinates of these triangles lies inside of a parallelepiped {(xk, yk, z_max + dh), (xk, yk, z_min - dh), k = 1, …, 4}. This follows from definition of interlevel deviations. 

Decision-making on splitting a triangle into smaller ones on the basis of interlevel deviations is performed as follows. Let, as before, (i, j), (i, j+1), (i +1, j), (i +1, j +1) – is the four of the filled junctions on some top DTM level, (xk, yk, zk), dh – are the same, as earlier. Let's consider lengths AkBk, where Ak = (xk, yk, zk), Bi = (xk, yk, zk + dh).

If the length of a projection even of one of these lengths on the screen surpasses some threshold value , the area inside of a considered quadrangle {(xk, yk), k = 1, …, 4} should be taken from bottom, more detailed level. Otherwise the considered quadrangle entirely concerns to level zone for DTM current level. Threshold value  can be accepted as 2 pixels of the screen, that is about 0,5 mm. 

Thus, due to use by special way of the organized database of practically unlimited volume, DPW "Talka" was successful to achieve fast visualization of the three-dimensional digital information on terrain with a texture, at movement of a material point at the set height taking into consideration various sort of restrictions.

Автоматизированные системы для информационной поддержки процессов управления отраслями городского хозяйства 

(на примере АС учета технических объектов и АС контроля балансов в теплоснабжении города)

Г.Г Гребенюк, заведующий сектором Института проблем управления РАН
Проведение реформы жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ), повышение его эффективности,  немыслимо без информатизации и автоматизации полного цикла производства услуг населению – от технологических процессов на предприятиях отраслей (производство продукта и эксплуатация оборудования) до верхнего уровня отраслевого (межотраслевого) управления, где принимаются стратегические решения по развитию городского хозяйства.

Для успеха реформы ЖКХ необходимо организовать информационное взаимодействие между отраслевыми органами управления и предприятиями (управляющими компаниями, корпорациями и т.д.) в части оценок эффективности и качества технологических процессов,  технического состояния систем обеспечения населения различными видами услуг. Основой взаимодействия может стать автоматизированная система (АС) учета объектов городского хозяйства. На базе данных технического учета решаются задачи оперативного управления, планирования и проектирования новых объектов, а также координации действий аварийных служб при проведении ремонтных работ. Огромное количество объектов, входящих в состав систем обеспечения, их неоднородность, сложность технологических связей между ними, рассредоточенность по большой территории и балансовая принадлежность различным  предприятиям – все это создает значительные трудности в организации учета. 

Положение усугубляет  текущее состояние информационного обеспечения в городском хозяйстве:

-наличие на предприятиях разнородных систем управления базами данных;

-многообразие форм кодирования однотипной информации в связи с использованием справочников и классификаторов собственной разработки в составе АСУ предприятий;

-многообразие типов каналов связи и форм обмена данными между предприятиями и органами власти.

В этих условиях создание любой АС для органов отраслевого управления требует решения проблемы ее интеграции с уже действующими АС. 

Ниже описываются принципы построения АС технического учета и прикладной АС контроля балансов в теплоснабжении города, их взаимодействие с АС предприятий. 

Автоматизированная система учета объектов (АС «Учет») предназначена для сбора,  обработки и представления данных о состоянии систем обеспечения. 

Основные требования к системе технического учета

Информационная совместимость с другими общегородскими информационными системами, включая геоинформационные системы (ГИС);

Полнота учетной базы объектов, как по множеству объектов, так и по перечням учетных характеристик;

Оперативность процессов поддержания базы в актуальном состоянии.

  Информационная совместимость с другими общегородскими информационными системами должна обеспечиваться использованием Единой нормативно-справочной и классификационной базы, системы кодирования информации и идентификации объектов с использованием уникальных кодов. Такие коды должны входить в атрибуты описания объекта в различных информационных системах и служить переходным ключом при взаимодействии этих систем. На этой основе должно строиться единое информационное пространство в сфере отраслевого управления. Важное место в нормативно-справочной информации отводится классификатору видов материальных объектов, который определяет виды объектов, подлежащих учету, а также справочнику характеристик объектов учета, который определяет перечни учетных характеристик по каждому виду объектов.

Полнота учетной базы объектов определяется системой сбора и передачи данных от предприятий и поддерживается указанной выше системой классификаторов и справочников.

Актуальность информации по техническому учету обеспечивается специальной технологией взаимодействия центральной БД Автоматизированной системы учета «АС Учет» с АС предприятий-балансодержателей объектов учета. Этой технологией, в частности, предусмотрен режим автоматической регистрации объектов учета и обновления информации. Учитывая сложившуюся ситуацию, когда на предприятиях установлены и функционируют различные СУБД, а система кодирования информации, основана на стандартах предприятия, возникает серьезная проблема информационной совместимости даже в рамках одного отраслевого управления.  Решение проблемы найдено в использовании унифицированного обменного формата данных, совместимого с форматом данных «АС Учет». Для реализации указанного подхода на предприятиях должны устанавливаться конверторы, преобразующие данные учета предприятия к унифицированному формату, которые затем по каналам связи пересылаются на сервер БД «АИС Учет».

Центральным элементом БД «АС Учет» является реестр материальных объектов, в котором осуществляется регистрация объектов учета с присвоением регистрационного номера. В реестре фиксируется также вид материального объекта (по классификатору видов материальных объектов) и отраслевая принадлежность. Вся учетная информация хранится в связанных с реестром таблицах.

Автоматизированная система включает серверное оборудование и автоматизированные рабочие места (АРМ) – АРМ(ы) пользователей, АРМ(ы) системы ведения справочников и классификаторов различных уровней, а также программно-технические средства для связи  со смежными информационными системами. 

Автоматизированная система контроля балансов в теплоснабжении города (АС КБТ) Система теплоснабжения представляет собой сложный организационно-технический комплекс, входящий в топливно-энергетическое хозяйство города. Этот комплекс содержит связанные между собой цепочки преобразования энергии топлива в тепловую энергию, ее распределения и дальнейшей транспортировки потребителю. 

В цепочках «производитель-потребители тепловой энергии» участвуют предприятия, эксплуатирующие объекты теплоэнергетики, жилищные организации, население (имеется в виду жилой фонд города), а также Правительство города. Заинтересованными среди них в экономии тепловой энергии являются конечные потребители, оплачивающие счета на тепло и Правительство города, возмещающее населению часть стоимости тепловой энергии в виде дотации из городского бюджета. 

Для решения задачи контроля эффективности цепочек «производитель-потребители тепловой энергии» создана информационно – аналитическая система  контроля балансов теплоснабжения (АИС КБТ). 

В АС используются следующие информационные ресурсы:

1. Электронная топооснова города М1:10000 со схемами инженерных коммуникаций;

2. База нормативно – справочной информации (НСИ), содержащая БД АС «Учет»,справочник улиц, административных округов, базу данных БТИ и т.д.

3. Атрибутивная распределенная база для решения прикладных задач формирования балансов, содержащая базы данных теплоснабжающих предприятий города о производстве, передаче и распределении тепловой энергии, формируемые по показаниям приборов учета, а также о проектных и договорных объемах потребления тепловой энергии конечными потребителями (строения, абоненты, арендаторы).

            Информационная технология включает четыре этапа:

1.Сбор  и получение информации из баз данных предприятий об объемах тепловой энергии источников, преобразователей и потребителей;

2. Консолидация и сведение полученной информации от потребителей (строений) к ЦТП и от ЦТП к источникам;

3. Обработка с целью вычисления   показателей эффективности цепочек  теплоснабжения, обеспеченности теплом строений, потерь энергии и т.д.

4. Представление полученных данных  на электронной топооснове города и в табличном виде.  

Computer-based Systems for control over the branches of municipal services (on the example of Registering Computer-based System and Balances Control Computer-based System in the city heat supply)

G.G.Grebenuk, Chief of  Sector of the Institute for Management problems 

 of the Russian Academy of Sciences

We present herein description of computer-based systems formation for control over municipal services is presented herewith. It is specified that solution of applied problems of control and regulation is based on information about the objects and their specifications, that is to be given by computer-based system of technical registration. In the conditions of heterogeneous information space it is necessary to solve the problem of dataware integration of different automated systems. There is given description of approach to solution of this matter realized in computer-based system of technical registration.

There are given propositions on utilization of information technologies for solution of the problems of  increasing  the efficiency of  the heat supply system of the city.

Consideration is given to the system of interaction of applied computer-based system of balances control in heat supply of the city and computer-bases system of technical registration.
ASP Linux 9.2 и перспективы открытых операционных систем


В. Лидовский,  к.ф.н. ,доцент кафедры МСиИТ "МАТИ"—

РГТУ им. К. Э. Циолковского
Лидер среди открытых ОС — это Linux. Уровень удобств графического интерфейса пользователя в некоторых вариантах этой системы достиг и в чем-то даже превзошел уровень Microsoft Windows. Linux изначально имел ряд преимуществ перед ОС фирмы Microsoft, в особенности, для сферы образования. Особый интерес открытые ОС могут также представлять и для секторов экономики, ориентирующихся на отечественные разработки, т. к. эти системы возможно обособлено развивать как в нескольких отдельных направлениях, так и в целом. Последнее представляет собой маловероятную сейчас возможность — разработку отечественной ОС. 

Дистрибутив ASP Linux характеризуется улучшенной российской локализацией и несколькими отечественными разработками. С весны 2004 года доступна его версия 9.2, вариант Delux которого стоит менее $40 и состоит из 11 компакт-дисков: 3 основных, 3 с текстами исходников, 4 с дополнительными приложениями, 1 с документацией. К нему прилагаются 3 книжки. 

В составе этого дистрибутива есть практически все для почти любой работы на компьютере. Офисные приложения представлены двумя пакетами — Open Office и K Office. 

Основные компоненты пакета Open Office — это редактор текстов, электронные таблицы, средство для подготовки презентаций. Пользователям Microsoft Office они покажутся практически неотличимыми от Word, Excel и Power Point. В Open Office входят также редактор www-страниц и редактор рисунков. Все компоненты Open Office имеют возможность работать, с небольшими ограничениями, с документами Microsoft Office. 

Средства компонент K Office имеют только базовые возможности. 

Редактор Abi Word и электронные таблицы Gnumeric — другие альтернативы Microsoft Word и Excel. Их отличает лучшая интегрированность с прочими компонентами Linux. 

Программа GIMP — качественное средство для работы с растровой графикой, сопоставимое с Adobe PhotoShop. Уникальное средство GIMP — это сценарии, написание которых, например, на Perl может создавать оригинальные эффекты. 

Для работы с мультимедиа есть все необходимое. Есть программы для записи данных на CD/DVD. Удивителен факт — отображение видеоданных стандартными средствами ASP Linux значительно превосходит по качеству отображение этих же данных стандартными средствами Microsoft Windows XP. 

Для работы с WWW включены несколько браузеров. Есть клиенты и всех прочих типовых интернет-сервисов. Предоставляются также серверы для практически всех интернет-служб. Программа YUM позволяет автоматически обновлять систему, получая из сети новые версии программ. 

СУБД представлены несколькими программами клиент-серверной архитектуры — MySQL и Postgre SQL. 

Программистам предоставляются: трансляторы с почти всех существующих языков программирования и средства для создания новых, отладчики, интегрированные среды, исчерпывающая документация, большое количество готовых библиотек программных модулей, супер-редактор Emacs. Из мигрировавших из Microsoft Windows продуктов можно выделить пакет Borland C++ Builder и аналог Delphi систему Kylix. 

Есть полномасштабная поддержка системы для подготовки научных публикаций TEX в различных вариантах. 

В ASP Linux также включены несколько программ специально для учреждений системы образования, в частности, общие средства для организации электронного тестирования. 

Графические оболочки для X Window представлены несколькими впечетляющими менеджерами окон. Эти оболочки предоставляют возможность работать одновременно с не менее чем с четырьмя экранами — перекрывающие окна рано или поздно начинают действовать как раздражитель, подобно сваленным в кучу бумагам на письменном столе. 

Хотя в целом для неподготовленного пользователя Linux еще несколько уступает по удобству и общему количеству прикладных программ Microsoft Windows и имеет ряд недоделок, она имеет и ряд весьма перспективных особенностей. 

Компьютеры постепенно превратились в повседневную необходимость для огромного количества людей и число таких людей продолжает расти. ОС как необходимый компонент любого компьютера поэтому, как и прочие необходимые компоненты цивилизации, должна быть представлена не только в коммерческом варианте. Монополия на ОС и ее закрытость для анализа подрывает основы информационной безопасности всех, кто ее использует. 

Соответствие Linux лицензии GPL, позволяет бесплатно использовать любое количество копии этой ОС, что может обеспечить значительную экономию средств. 

Все базовые программные компоненты Linux подробно документированы и распространяются с исходными текстами, что позволяет их изучать и развивать в выбранном направлении. 

Linux очень надежна — привести систему к «зависанию» теоретически можно лишь полным исчерпанием ресурсов аппаратуры или очень невероятными трюками. 

К сожалению, практически ASP Linux 9.2 стала, возможно из-за усиленной поддержки мультимедиа, менее устойчивой по сравнению, например, с версией 7.2, — система при работе с видео и звуковыми данными может неожиданно прекратить функционировать. В ее работе также стали возникать раздражающие сбои. Причины некоторых из таких сбоев имеют отечественное происхождение... 

Linux разрабатывается в соответствие с международным стандартом POSIX, что позволяет вести параллельные разработки. 

Linux — это эффективное средство для организации компьютерных сетей любого уровня и назначения. 

Linux может эффективно использовать аппаратуру, как новейшую 64-разрядную, так и 5–10 летней давности. 

К сожалению, в вузах РФ Linux используется редко. Приятным исключением является здесь МГИУ (Московский государственный индустриальный университет), в учебном процессе которого используют только Linux. В некоторых вузах Linux используется отдельными кафедрами. 

Linux поддерживается крупнейшими фирмами IBM, Sun, Dell, HP, Novell и другими, что дает возможность этой системе быстро развиваться, но и таит в себе немало проблем. Уже более года тянется разбирательство между SCO Group и IBM по-поводу якобы имеющего место нарушения авторских прав в текстах программ ядра Linux. Быстрая коммерциализация Linux может привести к пересмотру целей разработки Linux, к расщеплению сообщества разработчиков и прочим трудным для прогнозирования результатам. 

В процессы разработки, распространения и сопровождения открытых ОС втянуты десятки тысяч человек по всему миру. Число пользователей таких ОС превысило несколько десятков миллионов. Открытые ОС не закрыты для коммерческого использования и более того, как уже показывает текущее состояние дел в ИТ, обеспечивают базис для более разнообразной деловой активности. Без сомнения они предпочтительнее для сферы образования, сфер использования компьютеров, где нужно обеспечить повышенную безопасность использования информации, и других. Все это и некоторые другие факторы позволяют предположить дальнейшие усиление позиции открытых ОС. 

ASP Linux 9.2 and the prospectives of the open operating systems

V. Lidovski 
This material is devoted to the review of the Russian distribution of ASP Linux open operating system. It contains the analysis and focuses on the prospects of using this type of systems. 
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