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Перспективные принципы создания и
развития телекоммуникационной
системы (ТС), предназначенной для
военно-морского флота (ВМФ), изло-
жены в [1]. Один из важных компо-
нентов рассматриваемой ТС — ком-
плекс технических средств, устанав-
ливаемых на кораблях ВМФ различ-
ного назначения. Ему присущи неко-
торые особенности, анализ которых
служит предметом данной статьи.

Ниже рассматриваются три
основных вопроса. Во-первых, изло-
жены соображения, касающиеся
выбора топологии сети. Во-вторых,
анализируются характеристики,
касающиеся пропускной способно-
сти ТС для гипотетического корабля
ВМФ. В-третьих, прогнозируются
требования, существенные с точки
зрения поддержки перспективных
услуг — телекоммуникационных и
информационных.

Ç˚·Ó ÚÓÔÓÎÓ„ËË ÒÂÚË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÈ

Ì‡ ÍÓ‡·ÎÂ Çåî

Длительность жизненного цикла
корабля ВМФ в мирное время
составляет примерно 20 лет [2].
Места размещения основных компо-
нентов мультисервисной сети и
трасс линейно-кабельных сооруже-
ний выбираются на этапе строи-
тельства корабля. С этой точки зре-
ния возможности изменения тополо-
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гии существенно ограничены. Сле-
довательно, необходимо разрабо-
тать устойчивое решение [3], инва-
риантное к возможным сценариям
[4], определяющим изменение тре-
бований к функциональным зада-
чам ТС. Пример такого решения
приведен на рис. 1. В качестве
выбранной топологии рассматрива-
ется граф произвольной структуры,
образованный на базе двумерной
решетки [5].
Для предложенной модели

между узлами коммутации (УК) под
номерами “1” и “N” показаны два
маршрута, обозначенные римскими
цифрами. Они не используют ресур-
сы между УК, имеющими смежные
номера вида “нечетный — четный”,
за исключением трасс между УК1 и
УК2, а также УКN–1 и УКN. Ресурсы
между УК со смежными номерами
обычно задействуются для органи-
зации более коротких, а также
дополнительных маршрутов при
отказах различного рода, возникаю-
щих в линейно-кабельных сооруже-
ниях.
Штрихпунктирными линиями

показаны три трассы, создаваемые
для повышения надежности и живу-
чести ТС корабля ВМФ. Обычно эти
трассы создаются для соединения
напрямую тех УК, между которыми
предполагается обмен информаци-
ей большого объема. С этой точки
зрения возможность повышения
надежности и живучести ТС стано-
вится дополнительным полезным
эффектом, порождаемым реализа-
цией выбранной топологии линей-
но-кабельных сооружений.
Остовом транспортной сети, назы-

ваемой также первичной [6], служит
двумерная решетка. Дополнение
этой топологии обусловлено перечис-
ленными выше факторами. Сле-
довательно, выбор реализуемой
структуры транспортной сети может
осуществляться на этапе разработки
проектных решений. Важную роль
играют прогностические оценки, так
как все проектные решения реали-
зуются с учетом длительности жиз-
ненного цикла корабля ВМФ. Следует
учитывать, что применение в составе
УК средств полупостоянной коммута-
ции позволяет реализовывать прак-
тически любые структуры коммути-

руемых сетей [7]. Они известны также
как вторичные сети [6].
По этой причине ошибки, возни-

кающие при выборе структур комму-
тируемых сетей (или одной сети,
если она создается как интеграль-
ная мультисервисная система), не
столь критичны с точки зрения раз-
вития ТС в целом. Более сложная
ситуация возникает при необходи-
мости создания новых трасс, пока-
занных для выбранной модели
штрихпунктирными линиями, после
завершения строительства корабля.
Следовательно, достоверность про-
гностических оценок становится
важным фактором долгосрочной
эффективности ТС в составе кораб-
ля ВМФ.
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Для оценки пропускной способности
ТС уместно кратко вспомнить исто-
рию развития телекоммуникацион-
ных сетей двух типов: телефонной
связи и передачи данных. При-
веденный ниже исторический экс-
курс посвящен сравнению номина-
лов тех транспортных ресурсов,
которые используются в сетях теле-
фонной связи и передачи данных.
Для телефонной связи был опре-

делен необходимый канальный
ресурс в виде полосы пропускания в
диапазоне 300 — 3400 Гц [8]. При
переходе к цифровым технологиям
для этой полосы пропускания была
выбрана скорость передачи 
64000 бит/с [9], которую можно было
снизить за счет использования раз-
личных методов сжатия. На скоро-
сти передачи 64000 бит/с можно

реализовать и так называемую ши-
рокополосную телефонию (Wide-
band Telephony), которая согласно
Рекомендации P.10/G.100 сектора
стандартизации Международного
союза электросвязи обеспечивает
диалог в полосе пропускания 100 —
7000 Гц.
Передача данных начала разви-

ваться с номиналов скоростей, кото-
рые определялись единицами и
десятками битов за секунду [10].
Специалисты старшего поколения
помнят, с каким воодушевлением
воспринимались публикации о
достижении скоростей обмена дан-
ными в 600, 1200, 2400 и 9600 бит/с
[11]. Появление цифровой техники
передачи и коммутации сделало
возможным обмен данными на ско-
рости 64000 бит/с [9]. Казалось, что
данная величина пропускной спо-
собности вполне достаточна для
всех перспективных приложений. По
всей видимости, в конце прошлого
века прогнозы, содержащие оценки
в единицы и, тем более, десятки
мегабит в секунду, не стал бы пуб-
ликовать ни один отраслевой жур-
нал.
В 2003 г. был опубликован долго-

срочный прогноз роста скорости для
домохозяйств на период до 2025 г.
[12] (нижняя кривая на рис. 2).
Номинал 100 Мбит/с казался фанта-
стическим. Даже родилась гипотеза,
что прогноз “стимулирован” про-
изводителями кабелей с оптически-
ми волокнами, так как достичь такой
пропускной способности, используя
абонентские линии с медными про-
водниками, казалось невозможным.
Верхняя кривая (рис. 2) построе-

на по результатам анализа плана
операторов связи на ближайшие
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годы [13]. Этот прогноз меняет пре-
дыдущее предсказание [12] практи-
чески на порядок. Естественно,
“переносить” прогнозы, разработан-
ные для скорости доступа в сети
общего пользования, на задачи соз-
дания и развития ТС корабля ВМФ
неправомерно, но тенденции и
темпы роста исследуемой характе-
ристики заслуживают тщательного
анализа и последующего учета.
Такой анализ — предмет отдельного
исследования. Тем не менее, ряд
положений вытекает из прогноза
требований в части поддержки пер-
спективных видов услуг.

èÓ„ÌÓÁ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊÍË

ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÛÒÎÛ„

Перспективные виды услуг (и теле-
коммуникационные, и информа-
ционные) в данном разделе статьи
рассматриваются с точки зрения
требований к ТС корабля ВМФ. С
учетом специфики выбранного объ-
екта первостепенное значение
имеют показатели надежности и
живучести [14]. В левой части рис. 3
показан фрагмент ТС, состоящий из
четырех УК. Этим УК поставлены в
соответствии вершины графа a(i);
i=k, k+3⎯⎯⎯. Ребра графа обозначены
как b(i, j); i=k, k+2⎯⎯⎯, j=k+1,k+3.

В правой части рис. 3 приведены
соотношения для оценки коэффици-
ента готовности при отсутствии
трассы между УКk и УКk+3, т. е.
ребра b(k, k+3) между вершинами
графа a(k) и a(k+3) в модели, и
наличии — значения Аот и Ант соот-
ветственно. Величина p определяет
вероятность нахождения любой
трассы в работоспособном состоя-
нии. Надежность всех вершин пола-
гается абсолютной. Численные
оценки при вполне достижимом
значении p=0,999 показывают, что
создание трассы, представленной в
модели ребром b(k, k+3), позволяет
значительно повысить коэффици-
ент готовности фрагмента ТС и сни-
зить время простоя.
Выполнение задач, возлагаемых

на корабли ВМФ, требует принятия
решений на основе оперативной
обработки информации. С этой
точки зрения интересны услуги,
которые должны поддерживаться с
малыми задержками [15]. Для
подобных услуг важным условием
считается близость взаимодей-
ствующих устройств. Для корабля
ВМФ, вследствие естественного
ограничения его геометрических
размеров, условие близости взаи-
модействующих устройств выпол-
няется без дополнительных работ
по перемещению телекоммуника-
ционного оборудования и средств
обработки информации. По этой
причине услуги, требующие сверх-
малых задержек при обмене инфор-
мацией, могут быть успешно реали-
зованы на кораблях ВМФ.
Еще одним важным классом услуг

для ТС корабля ВМФ будут, по всей
видимости, те функциональные воз-
можности, которые именуются
Интернетом вещей (Internet of Things)
[16, 17]. В настоящее время прогнозы
по практическому применению
Интернета вещей свидетельствуют

об актуальности данного направле-
ния развития отраслей “Связь” и
“Информатика”. Для кораблей ВМФ
реализация концепции Интернета
вещей обеспечит решение ряда важ-
ных задач, выходящих за сферы
ответственности телекоммуника-
ционной и информационной систем.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

Телекоммуникационной системе,
предназначенной для кораблей
ВМФ России, присущи специфиче-
ские особенности. В статье были
рассмотрены те из них, которые
представляются важными и инте-
ресными для читателей журнала.
Ряд существенных особенностей
телекоммуникационной системы
кораблей ВМФ не затронут в данной
статье, эти пробелы будут восполне-
ны авторами в будущем.
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Особенности телекоммуникационной системы для кораблей ВМФ
Features telecommunication systems for Navy ships

В этой статье изложено мнение авторов по трем ключевым принципам построения и развития телекоммуни-
кационной системы для современного военного корабля. Во-первых, обсуждаются задачи выбора топологии
сети. Во-вторых, анализируются характеристики, связанные с пропускной способностью телекоммуникационной
системы для гипотетического военного корабля. В-третьих, приводятся прогностические оценки, которые важны
с точки зрения поддержки перспективных телекоммуникационных и информационных услуг.

This article contains the authors' opinion related to three basic principles of creation and development of telecom-
munication system for the modern warship. Firstly, the choice of the network structure is discussed. Second, the char-
acteristics associated with the capacity of the telecommunication system for a hypothetical warship are considered.
Third, the forecasts concerning advanced telecommunications and information services are provided.

Ключевые слова: телекоммуникационная система, корабль, мультисервисная сеть, надежность, прогноз,
Интернет вещей.
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