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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

 

УДК 004 

Д.С. ГЕРАСИМЕНКО 

 

ОБОБЩЕННАЯ ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ 

ЧИСЛЕННОГО РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЙ ФРЕДГОЛЬМА 

ПЕРВОГО РОДА ТИПА СВЕРТКИ 

 
Статья посвящена задаче программной реализации численного решения интегральных 

уравнений Фредгольма первого рода. Эта задача используется для реализации методов 

неразрушающего контроля, применение которого существенно облегчает мониторинг состояния 

технических объектов. Также в статье уделено внимание выбору методов, позволяющих 

производить вычисления с минимумом затрат ресурсов вычислительной техники. Также 

рассматривается тестовая программа, вычисляющая численное решение интегрального уравнения 

Фредгольма первого рода типа свертки, которая в дальнейшем может быть модернизирована для 

решения конкретной прикладной задачи. 

 

Ключевые слова: численный метод; уравнение Фредгольма первого рода; уравнение типа 

свертки; программа; математическое моделирование; неразрушающий контроль. 
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а 

North-Caucasus Federal University, Mixajlovsk, Stavropol Region 

 

GENERALIZED SOFTWARE IMPLEMENTATION OF THE NUMERICAL SOLUTION 

OF FREDHOLM EQUATIONS OF THE FIRST KIND OF CONVOLUTION TYPE 

 

Article is devoted to the problem of software implementation of the numerical solution of Fredholm integral 

equations of the first kind. This task is used to implement the methods of nondestructive testing. The application, which 

greatly facilitates the monitoring of the state of technical objects. The article also paid attention to the choice of 

methods to calculate, with a minimum of overhead computing. Also considered a test program that calculates a 

numerical solution of a Fredholm integral equation of the first kind of convolution type, which can be further upgraded 

for a particular application. 

 

Keywords: numerical method; Fredholm equation of the first kind; equation of convolution type; program; 

mathematical modeling; non-destructive testing. 
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ 

СТРУКТУРНОГО РАСПОЗНАВАНИЯ ОБРАЗОВ 

В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ 

НА ОСНОВЕ ГРУППЫ ГРАММАТИК СО СВЯЗЯМИ 

 
Целью работы является повышение эффективности распознавания протяженного объекта в 

реальном времени с использованием структурных методов распознавания. Показано, что 

протяженный объект можно представить в виде последовательности символов, а возможные 

состояния протяженного объекта будут определяться с помощью грамматики в форме Бэкуса-

Наура. Показано, что для управления процессом распознавания в реальном времени одной грамматики 

недостаточно и для каждого режима распознавания требуется собственная грамматика. Вводится 

определение группы грамматик со связями и описывается подход к установлению связей между 

грамматиками, который позволяет в реальном времени в зависимости от входящей информации 

изменять режим распознавания, тем самым меняя грамматику. Приведен подход к оценке 

эффективности управления процессом распознавания образов с примером расчета показателей общей 

достоверности и производительности и сравнения с результатами распознавания без управления.  
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MANAGING THE PROCESS OF STRUCTURAL PATTERN RECOGNITION IN REAL TIME 

BASED ON A GROUP OF GRAMMARS WITH LINKS 

 

The aim is to develop an approach to the management of the process of recognition of an extended object in real 

time using the structural pattern recognition methods. It is shown that an extended object can be represented as a 

sequence of characters, and the possible states of an extended object will be determined by using the grammar in BNF. It 

is shown that the management of the recognition process in real time using only a single grammar is not enough, 

therefore, for each recognition mode requires its own grammar. Introduce the concept of group grammars with links, and 

describes an approach to establish links between grammars, which allows real-time, depending on the incoming data, 

change the mode of recognition, thereby changing the grammar. An approach to evaluating the effectiveness of process 

control pattern recognition with an example of calculating the overall reliability and performance and comparison with 

the results of recognition without control. 

 

Keywords: pattern recognition; the recognition process control; real time; an extended object; the complexity of 

pattern recognition; structural recognition; grammar with links. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 

 

УДК 007.3, 65.011.56 

Т.К. ЖАБОЕВ, А.Е. ДОЛГАНОВ 

 

УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА РАСЧЕТНОГО КОДА 

НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИЙ КОЛЛЕКТИВНОЙ РАЗРАБОТКИ 

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 
Обоснование безопасности проектируемых реакторов на быстрых нейтронах для атомных 

электрических станций обеспечивается за счет методов расчетного моделирования и 

инструментария, именуемого расчетными кодами. Создание расчетных кодов в этих целях 

предъявляет к их разработчикам повышенные требования в области качества и надежности 

данных программ. Задачи обеспечения качества при создании интегрированной системы «кодов 

нового поколения», разрабатываемой в рамках проектного направления «Прорыв», решаются 

посредством реализации системы управления разработкой расчетных кодов (СУРРК). В статье 

приводится описание подхода по управлению жизненным циклом расчетного кода, положенного в 

основу при реализации и внедрении СУРРК. В контексте предложенного авторами подхода, 

рассматриваются также известные методологии управления жизненным циклом программного 

обеспечения. 

 

Ключевые слова: методология; расчетный код; система управления; управление жизненным 

циклом программного обеспечения. 
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MANAGEMENT OF PROCESSES LIFECYCLE OF THE CALCULATION CODE, 

BASED ON THE TECHNOLOGY OF COLLABORATIVE SOFTWARE DEVELOPMENT 

 

The fast neutron reactors for nuclear power plants operations safety justification is provided by the 

computational methods and computer modeling tools, called computational codes. Such computational codes creation 

process demands highly qualified developers and these programs quality and reliability high requirements fulfillment. 

The quality assurance tasks for integrated system of «the new generation codes», developed as a part of «Prory’v» 

project, are solved by means of the computer codes development management system, called SURRK. This article 

describes the computational code lifecycle management approach on base of SURRK. The well-known application 

lifecycle management methodologies are considered in the context of the proposed by authors approach. 

 

Keywords: methodology; computational code; management system; application lifecycle management. 
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ОСНОВНЫЕ АСПЕКТЫ 

ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ХРАНЕНИЯ ЦИФРОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 

ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ ГОСАВТОИНСПЕКЦИИ 

 
В статье рассматриваются порядок информационного обмена при обработке данных о 

дорожно-транспортных происшествиях и вопросы оптимизации хранения цифровых изображений в 

автоматизированных информационных системах Госавтоинспекции.  

 

Ключевые слова: информационные технологии; автоматизированные информационные 

системы; информационное обеспечение Госавтоинспекции. 
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DASIC ASPECTS STORAGE EFFICIENCY OF DIGITAL IMAGES 

IN AN AUTOMATED INFORMATION SYSTEM TRAFFIC POLICE 

 
The article discusses the procedure of information exchange in the processing of data on road accidents and 

how to optimize the storage of digital images in automated information systems of traffic police. 
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МЕТОДЫ И АЛГОРИТМЫ 

НАХОЖДЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ВЫХОДНЫХ НАБОРОВ ДАННЫХ 

СИСТЕМЫ АДМИНИСТРАТИВНОГО МОНИТОРИНГА 

 
В статье рассматриваются вопросы автоматического выбора алгоритма прогнозирования 

состояния объекта мониторинга. Выбор осуществляется посредством подстановки в 

классификационную функцию характеристик временного ряда, на выходе которой будет 

оптимальный метод прогнозирования. В статье рассматриваются методы и алгоритмы, с 

помощью которых можно автоматически определять характеристики временных рядов. 

 

Ключевые слова: мониторинг; прогнозирование; определение характеристик; 

классификация. 
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METHODS AND ALGORITHMS FOR FINDING THE CHARACTERISTICS OF THE OUTPUT 

DATA SETS OF ADMINISTRATIVE MONITORING 

 

In article questions of automatic selection of algorithm predicting the state of the monitoring object are 

considered. The selection is made by substituting in the classification function of characteristics of the time series, on 

the output of which will be the best method of forecasting. In article methods and algorithms that can be used to 

automatically determine the characteristics of time series are considered. 
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Б.А. ТОРОПОВ, Д.В. МОРОЗ 

 

СРЕДСТВА И МЕТОДЫ МОНИТОРИНГА СОЦИАЛЬНЫХ СЕТЕЙ 

В СВЯЗИ С МАССОВЫМИ ОБЩЕСТВЕННЫМИ МЕРОПРИЯТИЯМИ 

 
В статье рассматриваются различные подходы к мониторингу и анализу онлайновых 

социальных сетей. Авторы рассматривают три основных подхода к социально-сетевому анализу: 

автоматизированный, ручной и c применением систем автоматического мониторинга. 

 

Ключевые слова: социальные сети; мониторинг; программные средства; массовые 

мероприятия. 
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MEANS AND METHODS FOR SOCIAL NETWORKS MONITORING IN CONNECTION 

WITH THE MASS PUBLIC EVENTS 

 

The article discusses various approaches to online social networks monitoring and analysis. The authors 

examine three main approaches to social-network analysis: automatic, manual, and application of automatic systems. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ 

КАК ОСНОВА СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 

 
Разработка сложного научно-технического проекта требует принятия большого 

количества управленческих и научно-технических решений и непрерывной координации работы 

участников. Эффективность управления таким проектом повышается при наличии 

автоматизированной системы поддержки принятия решений, позволяющей получать актуальную и 

достоверную информацию о полученных результатах и текущем состоянии работ. В статье 

рассмотрены основные организационные и технические подходы, использованные при создании и 
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наполнении информационной модели проекта «Прорыв», реализуемого госкорпорацией «Росатом» с 

целью разработки реакторов большой мощности на быстрых нейтронах с технологией замкнутого 

ядерного топливного цикла. В результате внедрения разработок было повышено качество контроля 

получаемых результатов и эффективность управления проектом в целом за счет повышения 

степени информированности участников и сокращения времени на подготовку обоснованных 

решений. 

 

Ключевые слова: система поддержки принятия решений; быстрые реакторы; 

информационная модель; технологические данные. 
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INFORMATION MODEL AS A BASIS OF DECISION-SUPPORT SYSTEMS 

 

When developing a complex science-and-technology project, a large number of managerial, scientific and 

technical decisions and a continuous coordination of participants are required. The efficiency of management of such a 

project may be enhanced through the use of automated decision-support systems enabling to obtain relevant and 

reliable information about the results achieved and the current status of the work. The paper focuses on key 

organizational and technical approaches used when generating and filling the information model of the ‘Proryv’ 

(‘Breakthrough’) Project implemented by the State Corporation ‘Rosatom’ to develop high-power fast reactors based 

on closed nuclear-fuel-cycle technologies. As a result of their implementation, the quality of control over the results and 

efficiency of management of the whole Project were enhanced due to a better information awareness of the participants 

and a shorter time to make reasoned decisions. 
 

Keywords: decision support system; fast reactors; information model; technological data. 
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УДК 681.3.063 
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СИТУАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ МОНИТОРИНГА 

И УПРАВЛЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ 

 
В статье рассматриваются подходы к обеспечению адаптивного результативного 

управления биотехносферой локальных городских территорий на основе интеллектуального анализа 

данных с использованием ситуационного моделирования. Выявлены основные функции и обобщенная 

структура соответствующей интеллектуальной автоматизированной системы управления, 

рассмотрены особенности реализации различных контуров управления. Экологическая ситуация 

рассматривается как объект интеллектуального автоматизированного управления и с точки 

зрения реализации ситуационного моделирования. 
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SITUATIONAL MODELING IN AUTOMATED MONITORING 

AND MANAGEMENT SYSTEM ENVIRONMENTAL SAFETY 

 

The article discusses approaches to adaptive effective control of biotechnosphere of local urban areas on the 

basis of data mining and using situational simulations; a study of the basic functions and generalized patterns 

corresponding intelligent automated control system; the features of the implementation of various control loops. The 

ecological situation is considered as an object of intellectual automatic control and in terms of the implementation of 

situational modeling. 

 

Keywords: situational modeling and control; automated control system; data mining; intelligent monitoring; 

ecological situation. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПРОСТРАНСТВЕННЫХ КООРДИНАТ 

 
В статье описаны этапы и представлены результаты разработки алгоритма определения 

пространственных координат источников радиоизлучения на основе угломерного способа 

пеленгации и метода однопараметрических множеств. 
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THE MATHEMATICAL MODEL FOR DETERMINING THE SPATIAL COORDINATES  
 
This article describes the steps and presents the results of the algorithm for determining the spatial 

coordinates of radio sources based on goniometric direction finding method and the method of one-parameter sets. 

 

Keywords: goniometric algorithm; methods for determining the coordinates; range; collection point; passive 

radar. 
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПАРАМЕТРАМИ 

ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА 

ЭКСТРАКЦИОННОЙ ФОСФОРНОЙ КИСЛОТЫ 

 
Рассмотрена система управления технологическими параметрами процесса производства 

экстракционной фосфорной кислоты, измерение которых осуществляется в результате 

лабораторного анализа. Текущие значения вектора состояния объекта и низкочастотных 

составляющих входных возмущений оцениваются непрерывно-дискретным наблюдателем 

состояния. Разработан регулятор состояния, реализующий модальное управление. Приведены 

результаты моделирования системы управления в Simulink Matlab, подтверждающие высокое 

качество стабилизации технологических параметров. 

 

Ключевые слова: стабилизация технологических параметров; наблюдатель состояния; 

регулятор состояния; модальное управление.  
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THE CONTROL SYSTEM OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS 

OF PRODUCTION PROCESS OF PHOSPHORIC ACID 

 

The control system of technological parameters of production process of phosphoric acid is examined. 

Technological parameters are measured in the laboratory analysis. The current values of the state vector of the object 

state and the low-frequency components of the input disturbance are evaluated by continuous and discrete state 

observer. State regulator that implements the modal control is designed. The results of simulation of control system in 

Simulink Matlab are presented. They confirm a high quality of stabilization of process parameters. 

 

Keywords: stabilization of technological parameters; state observer; state regulator; modal control. 
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ОБ ОБЪЕМЕ ВНЕДРЯЕМЫХ В ИЗОБРАЖЕНИЯ ДАННЫХ 

 
В данной статье приведены результаты сравнительного анализа объема внедряемой в 

изображения информации на основе методов относительной замены коэффициентов ДКП и 

субполосного внедрения при одновременном оценивании погрешности соответствующих 
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ABOUT THE VOLUME OF DATA EMBEDDED INTO IMAGES 

 

In this paper are presented  the results of a comparative analysis of the volume of information embedded into 

the images based on the methods of relative replace of DCT coefficients and subband embedding while evaluating the 

corresponding accuracy of stegocontainer and accuracy of data recovery. 
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УДК 330.47 

В.А. БОРХАЛЕНКО 

 

ОТКРЫТЫЙ ПРОТОКОЛ ЭЛЕКТРОННЫХ ПЛАТЕЖЕЙ 

 
В данной статье предложен открытый протокол проведения электронного платежа. 

Рассмотрены необходимые условия обеспечения безопасности электронных платежей в сети 

Интернет. В заключительной части статьи доказано соответствие предложенного протокола 

основным требованиям протоколам электронной коммерции. 

 

Ключевые слова: протоколы электронной коммерции; информационная безопасность; 

безопасность электронных платежей. 
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OPEN ELECTRONIC PAYMENT PROTOCOL 

 

In this article we propose a new open electronic payment protocol. Discussed the main security requirements 

of electronic payments in the Internet and proved matching the proposed protocol to above requirements in the final 

part of this paper. 
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В работе рассмотрена задача выбора перспективных направлений совершенствования 

систем управления телекоммуникационными сетями, решаемая в процессе управления развитием 

телекоммуникационных систем. Система управления телекоммуникационной сетью рассмотрена на 

уровне процессов в соответствии с методологией eTOM. Это позволило задачу выбора 

перспективных направлений модернизации свести к задаче определения перечня процессов 

управления, модернизация которых будет иметь наибольший положительный эффект для всей 

системы управления. Для решения задачи предложено определять ресурсоотдачу по каждому 

процессу и функциональные зависимости по ее увеличению в зависимости от расхода ресурсов. 

Решение достигается путем минимизации расхода ресурсов на модернизацию системы управления в 

условиях изменения количества задач административного управления при развитии управляемой 

телекоммуникационной сети. Результатом работы алгоритма является перечень процессов, 

перспективных к модернизации, и распределение ресурсов на модернизацию выделенных процессов 

управления. 

 

Ключевые слова: телекоммуникационная сеть; система управления; ресурсоемкость; 

трудоемкость; алгоритм; оптимизация; процесс; развитие; совершенствование. 
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THE ALGORITHM OF PROSPECTIVE DIRECTION SELECTION FOR TELECOMMUNICATION 

NETWORK MANAGEMENT SYSTEM MODERNIZATION 

 

The task of prospective direction selection for telecommunication network management system modernization, 

that is solved in the management process of telecommunication system development, are viewed in the article. 

Telecommunication network management systems are viewed in on the process level based on eTOM methodology. This 

approach is allowed to transform the task of prospective direction modernization selection to the task of management 

processes set selection. The reengineering processes from this set must be able to provide largest positive effect for all 

management system. The task solve is consist of two main points: estimating the management processes performance 

and estimating performance increase functional dependency from resource consumption. Minimizing the resource 

consumption to management system modernization in the case of increase of administrative management task with 

telecommunication network development solve the problem. The main results of algorithm are the set of reengineering 

management processes and optimal resource allocation for its. 

 

Keywords: telecommunication network; management system; resource intensity; labour intensity; 
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РАЗРАБОТКА НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО РЕШЕНИЯ ПО КОНТРОЛЮ 

ОШИБОК СЕТЯХ ETHERNET 

 
В статье приведена классификация методов обнаружения ошибок, предложен вариант 

научно-технического решения проблемы контроля информации в сетях Ethernet. 

 

Ключевые слова: сети Ethernet; методы обнаружения ошибок; параметр; контроль ошибок; 

структура кадра Ethernet 802.3/LLC; устройство контроля ошибок. 
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DEVELOPMENT OF THE SCIENTIFIC AND THE TECHNICAL SOLUTIONS  

ON ERROR CONTROL ETHERNET NETWORKS 

 

The article presents the classification of methods of the error detection methods, o the option of the scientific 

and the technical solution to the information control in Ethernet networks is offered. 

 

Keywords: Ethernet networks; error detection methods; the parameter; error control; frame structure Ethernet 

802.3 / LLC; error control device. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО КЛАСТЕРА 

НА ОСНОВЕ ПРОГРАММНО-КОНФИГУРИРУЕМОЙ СЕТИ 
 

Рассматриваются проблемы программно-конфигурируемых сетей, направления 

исследований, наиболее значимые проекты, описывается моделирование высокопроизводительной 

компьютерной сети для высокопроизводительного вычислительного кластера университета. 
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WAYS OF INCREASE PRODUCTIVITY OF THE HIGH-PERFORMANCE COMPUTING 
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considered, modeling of a high-performance computer network, for a high-performance computing cluster of university 

is described. 
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С.А. ЛАЗАРЕВ, А.А. СТЫЧУК, Р.В. ШАТЕЕВ 
 

ВЫБОР АППАРАТНЫХ И ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ 

ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ДОСТУПОМ ПРИ РАЗРАБОТКЕ 

ТЕХНОЛОГИИ ПОСТРОЕНИЯ ЗАКРЫТЫХ ВИРТУАЛЬНЫХ СРЕД 

ОРГАНИЗАЦИИ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ 

ИНФОРМАЦИОННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 

 
В данной статье авторы освещают выбор аппаратных и программных средств для 

разработки технологии построения закрытых виртуальных сред организации распределенных 

информационно-вычислительных ресурсов в глобальном сетевом пространстве в форме защищенной 

сети порталов на основе открытых протоколов сетевого взаимодействия и безопасной 

аутентификации пользователей с использованием компонентов с открытым программным кодом. 

Описаны требования к аппаратному и программному обеспечению. 

 

Ключевые слова: закрытая виртуальная среда; распределенные информационно-

вычислительные ресурсы; защищенная сеть порталов; открытые протоколы сетевого 

взаимодействия; безопасная аутентификация пользователей; открытый программный код; 

аппаратные средства; программные средства 
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CHOICE OF HARDWARE AND SOFTWARE FOR MANAGEMENT OF ACCESS WHEN 

DEVELOPING TECHNOLOGY OF CREATION OF THE CLOSED VIRTUAL ENVIRONMENTS 

OF THE ORGANIZATION OF THE DISTRIBUTED INFORMATION RESOURCES 

 

Authors cover a choice of hardware and software for development of technology of creation of the closed 

virtual environments of the organization of the distributed information resources in global network space in the form of 

the protected network of portals on the basis of open protocols of network interaction and safe authentication of users 

with use of components with an open program code in this article. Requirements to the hardware and to the software 

are described. 
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УДК 004.023 

Н.Г. БОГДАНОВ, П.В. БОЧКОВ, Н.Д. НЕЧАЕНКО 
 

АДМИНИСТРИРОВАНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

КОРПОРАТИВНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

НА ОСНОВЕ РОЛЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ ДОСТУПОМ 
 

В статье показано одно из перспективных направлений администрирования безопасности 

информационного процесса в корпоративных информационных системах, основанное на 

использовании модели ролевого управления доступом к информационным объектам, а также 

представлен вариант применения механизма ролевого управления доступом в администрировании 

безопасности корпоративных информационных систем, относящихся по классификации ФСТЭК 

России к классам защищенности 1А-1Г.  

 

Ключевые слова: информационная безопасность; ролевое управление доступом; 

администрирование безопасности сети; корпоративная информационная систем. 
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BASED ON ROLE OF ACCESS 
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applying the mechanism of role-based access control in the administration of the security of corporate information 

systems relating to the classification FSTEC Russian classes 1A-1G protection. 
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ДЛЯ ПРОТОКОЛОВ БЕЗОПАСНОСТИ 

В СИСТЕМАХ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ 
 
Разработан формальный метод описания и автоматизированной генерации тестов 

испытания конформности для протоколов безопасности (ПБ). Предложена математическая 

модель процессов информационного обмена на основе недетерминированного конечного автомата с 
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