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Рис.3. Модель смены полосы движения 

 
Интерфейс пользователя включает в себя панель инструментов для быст-

рого доступа функционалу программы (например, установка дорожного знака 
на УДС). Получение информации об объектах в системе реализовано в инте-
рактивном режиме: необходимо левой клавишей мыши выбрать объект, после 
чего на экране появится форма, отображающая состояние объекта с возможно-
стью редактирования некоторых свойств (например, для знака ограничения 
скорости возможна смена его номинала). Также на панели инструментов дос-
тупны клавиши «Старт», «Пауза» и «Стоп», управляющие процессом модели-
рования. 

 
Рис. 4. Разработанная система в режиме моделирования 
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МЕТОДЫ ВЫДЕЛЕНИЯ ИНОСТРАННЫХ МАРШРУТОВ 

ДЛЯ ВНУТРИРОССИЙСКОГО ТРАФИКА 
 

(Самарский национальный исследовательский университет 
имени академика С.П. Королёва) 

 
Надёжная работа информационных ресурсов, систем управления и связи 

имеет исключительное значение для безопасности страны. Проведенные в 2014 
году Министерством связи и массовых коммуникаций межведомственные тре-
нировки по предотвращению попыток нарушить устойчивую работу российско-
го сегмента интернета выявили, что одной из самых важных задач безопасности 
является учет и контроль внешних каналов связи. Российские специалисты по-
казали, что большинство из них не учтены и находятся вне контроля [9].   

Настоящая работа посвящена исследованию методов мониторинга над 
иностранным трафиком и внутрироссийским трафиком, который может мар-
шрутизироваться на иностранных роутерах. Для оценки качества соединений 
разработаны стандарты IETF, объединённые под общим названием IP Perfor-
mance Metrics [4]. IPPM – это метрики, которые описывают качество, произво-
дительность, и надежность приложений, доставляющих данные через Интернет. 
Основными метриками являются: односторонняя (OWD) и двусторонняя за-
держка (RTT), джиттер (вариация задержки), потеря пакетов, доступная полоса 
[1, 2].  

Задержка пакетов является важным параметром производительности и 
быстродействия компьютерной сети. Исследование задержки пакетов важно  
для задач математического моделирования передачи трафика по сети, систем 
реального времени, а также для исследования характеристик производительно-
сти сетей. Для наших исследований будет использоваться односторонняя за-
держка (One-Way Delay). Односторонняя задержка пакетов – это время необхо-
димое для передачи пакета по сети от источника до получателя [3].  На данных 
о задержке можно сформировать условие для выделения трафика с особенно-
стями маршрутизации. В первую очередь, нас интересует трафик, который 
маршрутизируется не оптимально географически.  Достаточно часто взаимо-
действие между автономными системами крупных интернет провайдеров про-
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исходит на заграничных узлах, что делает доступным анализ внутрироссийско-
го трафика. 

 Для выявления аномальной географической маршрутизации требуются 
дополнительные исследования. Luca Carbone и Fabrizio Coccetti установили, что 
качество сетевых соединений имеет связь между расстоянием и задержкой [6]. 
Ранее в 1999 году Almes, Kalidini и Zekauskas установили, что в современном 
Интернете, путь от источника к месту назначения может отличаться от пути от 
места назначения обратно к источнику («асимметричные пути») [3]. В 2014 го-
ду в СГАУ создано специальное устройство NetTestBox, которое способно из-
мерять одностороннюю задержку и доступную пропускную способность канала 
между удаленными точками. Измерительная технология использует синхрони-
зацию времени с помощью ГЛОНАСС/GPS приемников [7]. 

В компоненте задержки D можно выделить две основных составляющих, 
физическую и телекоммуникационную компоненты. Постоянная составляющая 
дает оценку сверху для физической компоненты задержки [5].  

 
Величина  показывает минимальную задержку для пакетов заданно-

го размера, с которой тот может быть передан по сети из пункта отправки в 
пункт назначения. 

Физическая компонента – это время передачи электромагнитного им-
пульса по тракту. Телекоммуникационная задержка – это время затраченное на 
формирование и обработку сигнала телекоммуникационными устройствами [5]. 

По данным о физической задержки можно судить о телекоммуникацион-
ной длине маршрута . Её можно сравнить с географическим рас-
стоянием между точками. 

В работе [8] вводится величина, которая называется коэффициентом эф-
фективности географической маршрутизации. Этот коэффициент равен отно-
шению телекоммуникационной длины к ее географическому аналогу:  

 , 

Показано, что чем больше это отношение, тем менее эффективна геогра-
фическая маршрутизация в данном направлении и для , можно считать 
географическую маршрутизацию эффективной. Если коэффициент , то 
маршрутизация осуществляется через географически удаленный маршрут. 

Используя NetTestBox, были сняты значения задержки пакетов на раз-
личных маршрутах в четырех точках: Самара, Тольятти, Ростов-на-Дону и Ко-
лумбия. Для расчёта времени физического преодоления между нашими двумя 
точками составим таблицу 1, в которой будет указано географическое расстоя-
ние и минимальное время односторонней задержки. 

На основании данных из Таблицы 1 легко рассчитать коэффициенты эф-
фективности географической маршрутизации для всех приведенных направле-
ний. Результаты этих расчетов сведены в Таблицу 2. Так же видно, что на мар-
шруте Самара-Тольятти путь от места назначения обратно к источнику сильно 
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отличается. Это говорит о том, что происходит перенаправление трафика через 
Москву. 

Таблица 1. Данные о задержки пакетов и расстояние между узлами. 

 
 

Самара Тольятти Ростов-на-
Дону 

Колумбия 

Самара  
 

3,1 
85 

17,3 
996 

87,2 
9176 

Тольятти 18,6 
85 

 
 

15,5 
981 

86,9 
9121 

Ростов-на-
Дону 

17,3 
996 

16,6 
981 

 
 

85,4 
9343 

Колумбия 84,3 
9176 

96,6 
9121 

82,3 
9343 

 
 

 
Таблица 2. Коэффициенты эффективности географической маршрутизации. 

k Самара Тольятти Ростов-на-
Дону 

Колумбия 

Самара k 7.35 3.47 1.89 
Тольятти 43.76 k 3.16 1.91 

Ростов-на-
Дону 

3.47 3.38 k 1.83 

Колумбия 1.84 2.12 1.76 k 
 
Из данных в Таблице 2 можно сделать вывод, что в Америке оптимальная 

межконтинентальная маршрутизация, так как там расположена крупнейшая 
точка обмена трафиком в Нью-Йорке, поэтому в Колумбии наименьшее значе-
ние коэффициента. 

Рассчитаем пороговые значения задержки для некоторых маршрутов, ко-
торые могут свидетельствовать о том, что внутрироссийский трафик обслужи-
вается на заграничных маршрутах. Ближайшие к РФ международные точки об-
мена трафика это Стокгольм, Амстердам и Франкфурт-на-Майне. Предполо-
жим, что трафик между Самарой и Москвой обслуживается на Франкфуртской 
IX (Internet Exchange Point). В этом случае минимальное время задержки долж-
но превысить 55 мс. На маршруте между Самарой и Ростовом-на-Дону при об-
служивании через Амстердам минимальное время задержки составит 70 мс.  

Таким образом, для различных направлений внутрироссийского трафика 
можно установить предельные значения задержки, при превышении которых 
требуется дополнительное исследование маршрута для того, чтобы обнаружить 
аномальные пути. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 

ЭНЕРГООБОРУДОВАНИЕМ ТРАНСПОРТА 
 

(Самарский государственный университет путей сообщения) 
 

Электротранспорт входит в число крупнейших потребителей электро-
энергии России, которая занимает обширную территорию с различными при-
родными особенностями.  Железнодорожный  транспорт, поражающий своей 
универсальностью, способностью удовлетворять потребности населения в пе-
ревозках практически во всех климатических зонах, имеет возможность обслу-
живать все отрасли экономики, поэтому составляет основу транспортной сис-
темы Российской Федерации. На его долю приходится около 8% всей выраба-
тываемой электроэнергии страны. С этим связано повышенное внимание к ра-
боте энергоустановок в последнее время. Актуальными становятся вопросы 
эффективной работы оборудования, питающего электрическими мощностями 
железнодорожную сеть. 

При анализе существующих информационных средств на энергоснаб-
жающих предприятиях было выявлено, что применяемые системы  позволяют 
получать данные в реальном режиме времени, а также видеть момент отказа 
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оборудования. Применяемые системы зачастую не обеспечивают необходимые 
показатели для эффективного управления и энергосбережения при воздействии 
дестабилизирующих факторов. Поэтому возникает необходимость в разработке 
систем, способных предотвращать аварийные ситуации и отслеживать момент 
перегрузки оборудования, что в свою очередь повысит эффективность контроля 
функционирования систем электроснабжения. 

Целью данного проекта является – разработка научных основ, стратегии и 
принципов для повышения технического совершенства и надежности функцио-
нирования систем автоматизированного управления устройствами электро-
снабжения. 

Наиболее эффективным средством повышения надежности работы энер-
гоустановок, осуществляющих обеспечение электрическими мощностями важ-
ное технологическое оборудование, является внедрение методов и средств опе-
ративной диагностики. 

Замысел проекта состоит в разработке информационной системы управ-
ления энергооборудованием транспорта, которая позволит отслеживать режи-
мы работы энергоустановок и на основании полученных показателей, выдавать 
информацию о «предельном» состоянии оборудования, при котором его даль-
нейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна, а это в свою очередь 
позволит эффективно использовать оборудование и снизить затраты на его со-
держание. 

Преимущество данной системы заключается в возможности получения 
всей необходимой информации из уже существующих систем на  ОАО «РЖД»,  
тем самым сокращаются затраты на внедрение. 

Информационная система управления энергооборудованием транспорта 
позволит повысить эффективность работы силовых установок, тем самым пре-
дотвращая возникновение аварийных ситуаций. 

Безусловно, широкое внедрение систем автоматизированного управления 
техническим состоянием энергооборудования, с учетом интенсивности экс-
плуатации в электросетевых хозяйствах железнодорожного транспорта, обеспе-
чит существенный экономический эффект в масштабах электроэнергетической 
системы страны. 
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