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Для современных систем передачи видео необходимо использовать соответствующие протоколы передачи данных, которые удовлетворяли бы условиям и ограничениям, вызванными спецификой канала и особенностями кодера или декодера. Так, при передаче видео в реальном времени необходимо обеспечить своевременную доставку, а также воспроизведение изображения даже в случае частичной потери данных. 

Для эффективной работы протокола передачи данных необходимо как можно точнее определить его параметры. Так, при передаче данных в порядке приоритета в нескольких пакетах, необходимо заранее установить максимальную длину первого пакета так, чтобы обеспечить максимальное качество восстановленного изображения на приемной стороне. 

Оценка параметров протокола может производиться с помощью имитационного моделирования, т.е. установления оптимального параметра для определенного набора видеофильмов с помощью некоторой модели системы.

В данной статье рассмотрен один из методов ускорения моделирования системы передачи данных, а также произведен расчет оценки выигрыша ускоренного моделирования относительно неускоренного.

Система передачи видео данных по беспроводному каналу состоит из кодера, декодера 
и канала. На кодер подается изображение построчно (здесь и далее под термином строка 
будет пониматься строка доменов), так как в целях упрощения на приемной стороне имеется 
память на одну строчку. Данные с выхода кодера для каждой строки разделяются на два 
пакета: в первом содержатся более приоритетные данные, т.е. более существенные для 
восстановления изображения, а все остальные данные составляют второй пакет. Алгоритм 
сжатия изображений Progressive JPEG [1], а также его упрощенная модификация для видеоданных высокого качества [2], позволяют получить на выходе кодера потоки данных, разделенные по приоритету.

Для передачи на физическом уровне используется UWB [3]. Используемые в UWB техники 
кодирования и передачи (такие как interleaving, band hopping) позволяют бороться с пакетированием ошибок, вызванным замираниями в канале. Это, а также исследования UWB канала при 
использовании реальных устройств [4], показывают, что для решения поставленной задачи можно, используя реальные кодер и декодер, заменить канал моделью ДСК без памяти. Таким образом, канал и физический уровень UWB моделируется одним параметром – средним уровнем ошибки 
на бит. 
Канал будем описывать следующей моделью:

1.  если происходят ошибки в прямом канале, то они обнаруживаются с вероятностью 1;
2.  по обратному каналу приёмное устройство посылает квитанции только на первый пакет: 

· положительная квитанция, если пакет доставлен;

· если пакет не доставлен, квитанция не посылается;
3. в обратном канале ошибки не происходят.
Использование такой модели обусловлено свойствами аппаратной реализации современных средств передачи по беспроводному радиоканалу. В частности, обоснование корректности такой модели можно найти в [2].

На передачу данных по каналу отводится некоторый фиксированный интервал времени. Протокол передачи данных работает следующим образом:

· первый пакет отправляется с квитированием до наступления одного из двух событий:

· пакет был доставлен (т.е. пришла положительная квитанция)

· истекло допустимое количество посылок первого пакета (т.е. истекло время на передачу данных)

· на втором этапе в зависимости от оставшегося времени второй пакет отправляется полностью или частично.
Для выбора параметров протокола необходимо решить следующую оптимизационную задачу: установление максимальной длины первого пакета таким образом, чтобы вероятность потери строки была не выше заданной, и при этом обеспечивалось максимальное качество восстановленного изображения. Для оценки качества изображения используется среднее значение PSNR на строку.

Решение данной оптимизационной задачи можно произвести разными способами. Можно приближенно описать вероятностные процессы формирования сжатого изображения и на этой основе решать оптимизационную задачу. Можно применить метод имитационного моделирования, который, с одной стороны, является более затратным по времени, но, с другой стороны, позволяет более точно подобрать параметры протокола.

С помощью имитационного моделирования мы будем подбирать параметр для типового набора фильмов, предполагая, что все реальные фильмы будут обладать такими же свойствами.

Задача моделирования – построить зависимости среднего PSNR на кадр, а также вероятности потери строки в зависимости от ограничения на длину первого пакета.

При неускоренном моделировании проводится N экспериментов, каждый из которых состоит в следующем:

1. Строка изображения поступает на реальный кодер. 

2. Сжатые данные отправляются по каналу.
3. На приемной стороне данные декодируются.
4. Считается MSE между исходными и декодированными данными.
Далее будет показано, что для моделирования необходимо провести значительное количество экспериментов, что требует существенных вычислительных ресурсов. Предложенный алгоритм ускорения позволяет снизить вычислительные затраты. 

Первый шаг алгоритма выполняется только один раз: без участия канала производится построчное кодирование и декодирование всех N строк, при этом запоминаются следующие данные:

· размеры сжатых строк;
· сжатые строки;
· MSE между исходной строкой и строкой на выходе декодера.
На втором шаге алгоритма будем моделировать передачу пакетов по каналу с учетом параметров протокола и параметров модели канала, при этом на выходе канала возможны четыре ситуации:

1) оба пакета доставлены;
2) не доставлен ни один пакет;
3) доставлен только первый пакет;
4) доставлен первый пакет и часть второго.
Под словом «доставлен» понимается, что в пакете не произошло ни одной ошибки.

Таким образом, при моделировании кодер вызывать не нужно, а декодер будет вызываться только для ситуаций 3 и 4. Для ситуации 1 нам известны значения MSE. Для ситуации 2 будем считать, что были приняты пакеты, состоящие из нулей. Следовательно, для этих ситуаций можно произвести теоретический расчет PSNR.

Для оценки эффективности алгоритма ускорения необходимо ввести следующую систему допущений:

1. канал передачи описывается моделью ДСК без памяти

2. длина сжатой строки 
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 – случайная величина, распределённая по усеченному нормальному закону с известными математическим ожиданием (
[image: image2.wmf]l

M

) и дисперсией (
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D

).

3. длины сжатых строк статистически независимы

Формулу для вычисления количества экспериментов, проводимых при неускоренном моделировании (
[image: image4.wmf]N

) можно вывести следующим способом. Будем подбирать количество экспериментов таким образом, чтобы максимизировать точность оценки вероятности потери строки.

В ходе отдельно взятого опыта вычисляется функционал:
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В этих терминах оценка вероятности потери строки будет вычисляться следующим способом:
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При этом, 
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является нормально распределённой случайной величиной (т.к. представляет собой сумму случайных величин (см. центральную предельную теорему [5]).
Переформулируем исходную задачу: требуется при заданных 
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 организовать эксперименты так, чтобы вероятность того, что оценка вероятности потери строки отличалась от истинного значения не больше чем на
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Применяя к последовательности случайных независимых величин неравенство Чебышева, получаем:
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Для задачи, рассматриваемой в данной статье, это неравенство будет выглядеть следующим образом:
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откуда 
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Вычислим дисперсию:
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Таким образом, получаем формулу для вычисления необходимого количества опытов:


[image: image18.wmf](

)

2

2

1

outout

дов

PP

N

P

e

-

=

-×


Проблема вычисления количества опытов по этой формуле состоит в том, что необходимо знать 
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. Можно использовать некоторую априорную информацию об этой величине. Применительно к данной задаче, можно утверждать, что 
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. Соответственно, можно воспользоваться некоторой оценкой сверху
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Для определения
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, можно воспользоваться относительной точностью 
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. С учётом этого получаем формулу для вычисления 
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Соответственно, окончательная формула для вычисления количества экспериментов при неускоренном моделировании будет выглядеть следующим образом:
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Посмотрим, что поменяется для случая ускоренного моделирования.

Обозначим через 
[image: image27.wmf]N
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 – количество вызовов декодера. Так как необходимо проводить опыт только для случаев доставки только первого пакета или первого и части второго, то формулу для вычисления 
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 можно записать так:
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Для вычисления вероятностей введём понятия максимального количества передач первого пакета при условии, что успеваем послать второй пакет(
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) и максимального количества передач первого пакета при условии, что не успеваем послать второй пакет(
[image: image31.wmf]_

trnum

¢

). Эта величина зависит от многих параметров(скорость передачи, длина первого пакета и т.д.). Нас будет интересовать только то, что эта величина зависит от длины первого пакета. С учетом этого и допущений, сделанных в начале раздела, можно выписать формулы для искомых вероятностей:
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,где 
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)

PERl

 –вероятность возникновения ошибки в пакете длины 
[image: image34.wmf]l

 бит; 
[image: image35.wmf](

)

Fl

¢

 –интегральная функция усеченного нормального распределения.
Выигрыш от использования ускоренного моделирования можно оценить следующим образом:
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Следует иметь в виду, что эта формула фактически иллюстрирует отношение количества вызовов декодера в ускоренном и неускоренном моделированиях (так как кодер в ускоренном моделировании вообще не вызывается).

Выигрыш ускоренного моделирования представлен в таблице. В зависимости от вероятности ошибки на бит в канале приведены значения теоретического расчета выигрыша 
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 и выигрыша 
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Таблица

	Вероятность ошибки на бит
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	10-7
	537,7306
	60,09658

	10-6
	69,8174
	39,10589

	10-5
	7,6511
	10,87986


Расхождение теоретических и практических результатов может быть обосновано двумя факторами. Во-первых, могут быть неточны допущения, сделанные по отношению к длине сжатой строки (длины могут быть распределены по другому закону и могут быть статистически зависимы). Во-вторых, с уменьшением вероятности ошибки на бит растет дисперсия оценки выигрыша.

Предложенный в работе метод ускорения моделирования позволяет сократить затраты времени на выбор оптимальных параметров протокола передачи видео данных по каналу связи в десятки раз при интересующих нас значениях вероятности ошибки в канале, при этом выигрыш возрастает при уменьшении вероятности ошибки в канале. Дополнительное ускорение моделирования можно достигнуть за счет привлечения таких подходов, как расслоенная выборка, существенная выборка и дополнительные переменные[6].
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ВНЕДРЕНИЕ «РУКОВОДСТВА ПО КАЧЕСТВУ» 
ПРИ ИЗМЕРЕНИИ, АНАЛИЗЕ И УЛУЧШЕНИИ ПРОЦЕССА РАЗРАБОТКИ ПРОДУКЦИИ

Многие организации, фирмы, заводы на сегодняшний день сталкиваются с большим количеством проблем на пути к сертификации. К одним из самых распространенных относятся проблемы, возникающие при составлении «Руководство по качеству (РК)». В каждой сфере существует своя специфика описания производственных процессов, но каждое предприятие, которое стремится, как минимум, свободно вращаться на внутреннем рынке своей страны, и, как максимум, выйти на внешний рынок для увеличения товарооборота и прибыли, должно руководствоваться ГОСТами, 
а так же соответствующими требованиями. Некоторые из таких требований содержатся в ГОСТ Р ИСО 9001–2001.

В данной статье рассматривается то, как на примере конкретной организации, может быть написан один из пунктов РК – «8. Измерение, анализ и улучшение. 8.3 Управление несоответствующей продукцией».

Текст стандарта данного раздела формулируется следующим образом. «Организация должна обеспечивать, чтобы продукция, которая не соответствует требованиям, была идентифицирована и управлялась с целью предотвращения непреднамеренного использования или поставки. Средства управления, соответствующая ответственность и полномочия для работы с несоответствующей продукцией должны быть определены в документированной процедуре.

Организация должна решать вопрос с несоответствующей продукцией одним или несколькими следующими способами: а) осуществлять действия с целью устранения обнаруженного несоответствия; б) санкционировать ее использование, выпуск или приемку, если имеется разрешение на отклонение от соответствующего полномочного лица или органа и, где это применимо, потребителя; в) осуществлять действия с целью предотвращения ее первоначального предполагаемого использования или применения. Записи о характере несоответствий и любых последующих предпринятых действиях, включая полученные разрешения на отклонения, должны поддерживаться в рабочем состоянии (4.2.4). Когда несоответствующая продукция исправлена, она должна быть подвергнута повторной верификации для демонстрации соответствия требованиям.

Если несоответствующая продукция выявлена после поставки или начала использования, организация должна предпринять действия, адекватные последствиям (или потенциальным последствиям) несоответствия»[1]

Следует пояснить некоторые моменты стандарта, в силу того, что руководству конкретного предприятия может нечетко представлять о каких процессах и требованиях говорится в стандарте. В процессе ведения бизнеса могут возникнуть проблемы, которые придется решать. Стандарт требует наличия способов идентификации дефектов продукции, правил решения о том, что делать с дефектной продукцией, и по возможности обеспечения ее хранения отдельно от годной продукции. Необходимо также вести отчетность обо всех случаях несоответствий продукции, содержащую сведения о том, что произошло, и какие решения были приняты. Все, кого касаются такие проблемы, должны располагать информацией об их возникновении.

Наиболее вероятными внутренними источниками информации о проблемах с продукцией и услугами в системе менеджмента качества процессы, описанные в пункте 7.5 Производство и обслуживание и в пункте 8.2. Мониторинг и измерения. Обычно внешними источниками информации, которые должны привлечь ваше внимание к определенным проблемам, являются претензии потребителей и заявки на гарантийный ремонт и обслуживание.

Методы, установленные для выполнения требований пункта 7.5.3. Идентификация и прослеживаемость, могут оказаться полезными для управления действиями с дефектной продукцией.

Когда обнаружена несоответствующая установленным требованиям продукция, возможны следующие варианты действий:

· переделка дефектного изделия;

· передача дефектного изделия в отходы и замена его годным;

· отнесение дефектного изделия под действие технических условий, которым оно соответствует;

· поставка дефектного изделия потребителю по согласованию с ним.

Какое из перечисленных действий наилучшим образом подходит к конкретному случаю обнаружения дефектной продукции – решает представитель руководства (п. 5.5.2.) или другое лицо, обладающее необходимыми полномочиями.

Следует составить и хранить отчеты о всех принятых решениях, об их согласованиях с потребителями, о методах переделки или ремонта и результатах повторных проверок и испытаний изделий после переделок или ремонта [2].

Теперь можно рассмотреть все выше описанное на конкретном примере. Данный раздел описывает процедуру управления несоответствующей продукцией (несоответствующие покупные материалы, конструкции, изделия, оборудование), которая включает их идентификацию, изоляцию и анализ несоответствия с целью принятия решения об их дальнейшем использовании.

Продукция, у которой обнаружено несоответствие требованиям рабочей или нормативной документации, должна быть маркирована, изъята из производства и изолирована от других изделий. На неё должны быть оформлены акты о несоответствии.

Несоответствующая продукция может быть:

· возвращена поставщику;

· доработана до требований рабочей и нормативной документации;

· оставлена для использования в дальнейших работах, где она будет удовлетворять требованиям рабочей и нормативной документации;

· забракована окончательно и утилизирована.

Несоответствующая продукция выявляется в процессе:

· входного контроля;

· операционного контроля;

· приемки продукции

· продаже покупателю.

Работа по выявлению несоответствующей продукции проводится лабораторий неразрушающего контроля и физико-химической лаборатории отдела сварки в соответствии с СТП 3-08-2005 СМК «Входной контроль продукции».

Выявление несоответствующей продукции в результате операционного контроля проводится работниками ОТК в соответствии с СТП 4-10-2005 СМК «Система прохождения технологической документации и соблюдение технологической дисциплины», СТП 1-10-2005 СМК «Порядок выявления, оформления, учета и анализа несоответствующей продукции»:

· выявление несоответствующей продукции при приемке продукции осуществляется работниками ОТК в соответствии с СТП 4-17-2005 СМК «Испытания и приемка выпускаемой продукции»;
· выявленная в ходе продажи покупателям несоответствующая продукция обменивается в соответствии с СТП 1-05-2005 СМК «Управление несоответствующей продукцией»;
· выявленная в ходе работы несоответствующая продукция, анализируется и руководством завода принимаются меры в соответствии с СТП 5-05-2005 СМК «Корректирующие действия», 
СТП 5-06-2005 СМК «Аттестация испытательного оборудования».

Анализ продукции, несоответствующей установленным требованиям, проводит начальник ПО совместно с начальниками цехов. В процессе анализа они выявляют причины возникновения несоответствий и возможность их устранения с помощью доработки. По результатам анализа начальник ПО подготавливает корректирующие и предупреждающие мероприятия и в случае возможности использования продукции с их доработкой подготавливает для этого необходимую документацию.

Если в процессе анализа выявилось, что доработка или использование продукции для других заказов невозможно, то в этом случае начальник ПО готовит служебную записку Генеральному директору о зачислении деталей, узлов и сборочных единиц в окончательный брак.

Окончательное решение о зачислении несоответствующей продукции в окончательный брак и ее утилизации принимает Генеральный директор.

Окончательно забракованная продукция маркируется словом "Брак" и передается в изолятор брака для последующей утилизации.

Корректирующие и предупреждающие мероприятия по предотвращению поступления несоответствующей продукции передаются Представителю руководства по качеству для включения их в план корректирующих и предупреждающих действий.

После проведения доработки продукция должна быть повторно проверена на соответствие установленным требованиям. Результаты проверки должны быть документированы протоколом проверки, в котором должен быть отражен и состав доработок.

Ответственность за утилизацию продукции возложена на начальника ПО [3].

В данной статье был продемонстрирован пример того, как можно работать со стандартом, но это не является единственным способом написания «РК».
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ВЫЧИСЛЕНИЕ СКОРОСТИ И СРЕДНЕЙ ЗАДЕРЖКИ 
НЕБЛОКИРОВАННОГО СТЕК-АЛГОРИТМА В КАНАЛЕ С ЛОЖНЫМИ КОНФЛИКТАМИ

В данной статье рассматривается способ определения максимальной скорости передачи пакетов и средней задержки неблокированного стек-алгоритма в канале с ложными конфликтами. 

Рассмотрим систему связи, в которой применяется случайный множественный доступ (СМД). Случайный множественный доступ заслуживает более подробного рассмотрения, так как в настоящее время количество систем, построенных на принципах этой технологии, достигает 5 миллионов. В качестве примеров использования случайного множественного доступа можно назвать Wi-fi (стандарт IEEE 802.11) и городские беспроводные сети (стандарт IEEE 802.16). Случайный множественный доступ подразумевает наличие большого числа абонентов, связанных общим широковещательным каналом. Выход и вход канала доступны всем абонентам, абоненты при необходимости сразу передают свои пакеты в канал. Такой метод доступа хорошо использовать при низкой интенсивности входного потока и случайном трафике, поступающих в систему пакетов. При этих условиях средняя задержка методов случайного множественного доступа оказывается меньше чем  при использовании любых других методов. Характеристиками систем случайного множественного доступа являются:

· средняя задержка – среднее время пребывания пакетов в системе;

· скорость алгоритма доступа – максимальная интенсивность входного потока, при котором система имеет конечную задержку.

В общем виде система случайного множественного доступа, изображена на рис. 1.
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Рис. 1: Система случайного множественного доступа

Алгоритмом разрешения конфликта называется  правило, в соответствии с которым абоненты, попавшие в конфликт, осуществляют передачу своих пакетов. Алгоритм разрешения конфликта называют иначе сеансом, он завершается, как только все пакеты будут успешно переданы. 

Самым простым алгоритмом систем СМД, является алгоритм АЛОХА. Пакеты поступают в систему произвольным образом. Если в некоторый момент времени 
[image: image42.wmf]t

 пакет не был успешно передан, т.е. возникла конфликтная ситуация и  абонент повторяет передачу через произвольный промежуток времени. Если бы абонент передавал пакет сразу после возникновения конфликта, то конфликт возник бы опять.

Недостатком алгоритма АЛОХА является то, что этот алгоритм не может работать с большим числом абонентов. Решить эту проблему позволяет использование стек-алгоритмов. При исследовании алгоритмов передачи пакетов в системах случайного множественного доступа рассматривается идеализированная модель системы со следующими допущениями
:

1. Все пакеты имеют одинаковую длину, принимаемую за 1 единицу времени. Пакеты возникают в моменты времени 
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 = 0,1,2,…В любой момент времени у абонента может находиться только один пакет для передачи. Общее число пакетов на станциях в момент времени 
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 является случайной величиной 
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 независимы при различных 
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2. Все абоненты имеют синхронный доступ к каналу. Время работы канала разделяется на окна. Окном 
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 называется единичный интервал времени (
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,
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+1). Абоненты знают моменты начала окон и могут передавать пакеты только в начале окна.

3. Мгновенная обратная связь. К началу следующего окна все абоненты знают о результатах передачи в предыдущем окне.

4.  В канале различают троичную обратную связь. В каждом окне возможны три события: П – пустое окно, У – успешная передача одного пакета, К – конфликт. Конфликт возникает тогда, когда несколько абонентов одновременно пытаются передать свои пакеты. Число пакетов 
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, образующих конфликт, называется его кратностью. Таким образом событие П – это конфликт кратности 0, а событие У – конфликт кратности 1. 

5. Пакеты попадают в систему в соответствии с законом распределения Бернулли. Это распределение задаются вероятностью поступления пакетов к абоненту 
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 и числом абонентов 
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При разрешении конфликта в окне 
[image: image55.wmf]t

 с помощью стек-алгоритмов, поступившие в систему пакеты разбиваются на 2 множества в соответствии с некоторым правилом.  Одно из этих множеств передается в окно 
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+1, а другое – в окно 
[image: image57.wmf]t

+2. Рассмотрим случай, при котором правилом разбиения на подмножества являются случайные паспорта, то есть каждый пакет, вступивший в конфликт, случайным образом относится к окну 
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+1 или 
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+2. Результат работы алгоритма можно представить в виде дерева (рис. 2.) или стека. 
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Рис. 2: Разрешение конфликта с помощью стек-алгоритма

Предположение 4, рассмотренное выше, не всегда близко к реальности, поэтому в модель системы связи вводятся ложные конфликты. Ложный конфликт возникает, когда абоненты с некоторой вероятностью 
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 принимают пустое окно за конфликт и с вероятностью 
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 принимают успешную передачу за конфликт. Связи между состояниями такой системы показаны на рис. 3. 
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Рис. 3: Связи между состояниями в канале с ложными конфликтами

Существуют блокированный и неблокированный стек-алгоритмы. Их отличие состоит в том, что в блокированном стек-алгоритме пакеты, передаваемые в систему, не обрабатываются до завершения текущего сеанса. 

Стек-алгоритмы бывают улучшенными и неулучшенными. Улучшенный алгоритм позволяет уменьшить задержку и увеличить скорость алгоритма за счет исключения из обработки окна, при которой в окне 
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+1 был конфликт, а в окне 
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+2 ситуация пусто, следовательно в окне 
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+3, тоже ситуация конфликт.

В процессе работы улучшенного алгоритма в канале с ложными конфликтами для блокированного стек-алгоритма, возможна ситуация зацикливания (рис. 4).
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Рис. 4: Ситуация зацикливания при работе улучшенного блокированного стек-алгоритма

При использовании неблокированного стек-алгоритма такой ситуации не возникнет, так как всегда существует вероятность того, что алгоритм будет выведен из состояния зацикливания поступившим в систему пакетом (рис. 5). 
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Рис. 5: Выход из ситуации зацикливания при работе улучшенного неблокированного стек-алгоритма

Параметры блокированных алгоритмов рассчитать достаточно легко. В неблокированных алгоритмах необходимо учитывать пакеты, поступающие в систему во время текущего сеанса. Как уже было отмечено в начале статьи, основными характеристиками систем СМД являются скорость и средняя задержка.

Значения этих параметров можно получить только экспериментальным путем. Авторами статьи была разработана программа, которая вычисляет среднюю задержку и скорость блокированного и неблокированного стек-алгоритмов в канале с шумом.

На рис. 6 приведен график зависимости скорости передачи пакетов от вероятности ложных конфликтов. Пунктирной линией показана зависимость для неблокированного стек-алгоритма, а сплошной – для блокированного.

[image: image291.png]



[image: image65.wmf]l



0,4


0,3





[image: image66.wmf]0

p

=
[image: image67.wmf]1

p

=0,5

0,2


0,1


      0,1                     0,3                     0,5     
[image: image68.wmf]p


Рис. 6: Зависимости скорости передачи пакетов 
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 от вероятности ложных конфликтов 
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Задержка – количество окон между окном поступления пакета в систему и окном, в котором пакет покидает систему. Задержку можно вычислить для каждого пакета в системе в отдельности. Средняя задержка 
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 вычисляется по формуле 
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 –  количество окон с момента начала работы алгоритма; 
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 – количество успешно переданных пакетов. Экспериментально полученная зависимость средней задержки от интенсивности входного потока показана на рис. 7. Пунктирной линией показана зависимость для неблокированного стек-алгоритма, а сплошной – для блокированного.
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Рис. 7: Зависимость средней задержки 
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от интенсивности входного потока 
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Как видно из графиков средняя задержка для неблокированного стек-алгоритма больше чем для блокированного, но по скорости передачи пакетов блокированный алгоритм явно уступает неблокированному уже при небольшой вероятности появления ложных конфликтов.

Преимуществом неблокированных стек-алгоритмов является еще и то, что все пакеты, поступившие в систему, будут переданы без простаивания в очереди. Таким образом, с учетом возможности применения неблокированных стек-алгоритмов на практике, можно предположить, что они смогут в будущем составить конкуренцию другим алгоритмам, использующимся в системах передачи данных.
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ПРИМЕНЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
ДЛЯ СРАВНИТЕЛЬНОГО АНАЛИЗА ТЕНДЕНЦИЙ ПРОДАЖ АВТОМОБИЛЕЙ FORD И ВАЗ

В данной статье сравниваются показатели производств автомобилей ВАЗ и Ford в России.

Рассмотрев показатели качества и построив причинно-следственную диаграмму, можно выявить и систематизировать различные факторы и условия (такие как: используемый материал, условия производства, оборудование и операторы), оказывающие влияние на рассматриваемую проблему. Проследив корреляционную зависимость между причинными факторами (параметрами процесса) и показателями качества выяснилось, что благодаря современному оборудованию, высокой квалификации работников и условий работы показатели качества выпускаемой продукции на заводе Ford намного выше, чем у ВАЗа.

После построения диаграммы Парето по результатам деятельности было выявлено, что безопасность автомобилей марки Ford намного выше, чем у ВАЗа. Аварии, связанные с неисправностью в автомобиле у ВАЗа встречаются гораздо чаще.

Применение АВС анализа показало, что контроль производительности труда и качество выпускаемой продукции на предприятии Ford несоизмеримо выше, чем на ВАЗе.

Реализация готовой продукции на заводе ВАЗ задерживается из-за длительного времени их выходного контроля, предшествующего поставке потребителю. Было выяснено, что изготовитель проводит тщательный выходной контроль всей продукции одинаково, без всякого различия в их стоимости.

Среди различных показателей для подробного анализа выбран объем продаж автомобилей, так как именно он является одним из основных в компаниях.

Анализ проводится при помощи построения диаграммы на основе данных, приведенных в [1].
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Рис. 1. Объем продаж автомобилей Лада

Анализируя диаграмму (рис.1) по продажам автомобилей ВАЗ видим, что объём продаж из года в год находится примерно на одном и том же уровне, понемногу снижаясь. Лишь в годы, когда был выпуск новых моделей, объём возрастал. Это говорит о том, что ВАЗ имеет свой определённый круг покупателей, которых в России большинство. Но ведь у многих из них нет выбора. Во время ввода новых моделей к ним ещё присоединяется часть людей, которые имеют возможность купить импортный автомобиль, но остаются преданы российскому автомобильному производству.

Если же на российском автомобильном рынке появится достаточное количество таких же доступных зарубежных автомобилей, то многие владельцы российских автомобилей перейдут на импортные аналоги.

[image: image80.emf]Объем продаж автомобилей FORD

20712

30000

39774

115985

150000

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

2003 2004 2005 2006 2007

год

Количество проданных 

автомобилей


Рис. 2 Объем продаж автомобилей Ford
Экспоненциальная линия тренда показывает стабильный рост объема производства автомобилей Ford. Возможно, в скором будущем компания Ford выйдет на лидирующие позиции по продажам автомобилей в России. 
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Рис. 3 Соотношение объемов продаж Ford и Лада
Как видно из рис. 3, ВАЗ пока что во много раз превосходит Ford. Но, самое главное, что у американского производителя есть динамика роста, причём в последнее время значительная. ВАЗ же стоит на месте. При увеличении объёма продаж Ford, этот же показатель ВАЗа будет уменьшаться, т.е. Ford по сравнению с ВАЗом делает два шага за один ход.

Сейчас у компании Ford открыт только один завод на территории России в г. Всеволожск. Его мощностей явно не хватает и в дилерскую сеть американской компании на территории РФ до сих пор поставляется большое количество автомобилей, произведённых за рубежом. Возможно, вступление России в ВТО отобразиться для этой компании наилучшим образом, а ВАЗу, для того, чтобы выжить, придётся пересматривать в корне всё своё производство. 

Проанализировав линию тренда на рис. 1 можно сделать вывод, что если ВАЗ не станет принимать никаких мер по улучшению качества своей продукции, то объем продаж будет значительно падать. Для того, чтобы этого не произошло, необходимо совершенствовать методы управления предприятием: улучшить качество материалов и сборки, заменить устаревшее оборудование, приборы измерения и контроля современными, ввести новые версии стандартов Евро и ISO 14000.

Стандарт ЕВРО, будь то ЕВРО-1,ЕВРО-2,ЕВРО-3 или ЕВРО-4 – это некие предельные нормативы содержания вредных веществ в выхлопах автомобиля. Это касается не только углекислоты, но и оксида азота, углеводорода, оксида углерода, а так же множества других частиц, которые вредны и неэкологичны.

Экологическое сертифицирование не является обязательной процедурой, но иметь его с каждым годом становится все престижнее. Но только когда к словам “престиж” и “социальная ответственность” добавится словосочетание “экономическая целесообразность”, оно станет по-настоящему востребованным. 

Система стандартов ISO 14000 – основа экологического сертифицирования. Она ориентирована не на количественные параметры, такие, например, как объем выбросов, концентрация вредных веществ и т. п., и не на требования к используемой технологии, а на менеджмент.

Наличие сертификата укрепит позитивную репутацию компании. Для потенциальных партнеров, которые пока не знают компанию, наличие сертификата ISO 14000 будет служить своего рода рекомендацией и гарантией ее добросовестности. Помимо укрепления имиджа, сертификат ISO 14000 позволит компании расширить рынки сбыта и завоевать новых клиентов.

Положение ВАЗа на автомобильном рынке России не выглядит безоблачным, особенно с возможным вступлением России в ВТО. У компании отсутствует стремление быть конкурентоспособной и занимать свое место на рынке. На производстве зачастую отсутствует элементарный порядок. В этой ситуации должно помочь правильное внедрение систем менеджмента качества, инструментов и методов управления.
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ПРОБЛЕМЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ И ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОГРАММНОГО КОДА
Современные процессоры с каждым днем имеют все более высокую вычислительную мощность, но процесс оптимизации остается таким же необходимым, как и прежде. Те программы, которые раньше выполнялись по нескольку часов, на современных машинах просчитываются за пару миллисекунд. В большинстве своем функции, написанные на языках С и С++, да и не только на них, выполняются за столь короткий временной период, что его становиться невозможно отследить. Но в результате многократного вызова данной функции различия в скорости ее выполнения станут более очевидными.

Если программное обеспечение работает не достаточно быстро, то оно считается неисправным – это факт. Даже если требования к производительности и скорости выполнения программы для данного пользователя не критичны, оптимизация программного обеспечения даст возможность разработчику расширить круг покупателей/пользователей своей программы. Что соответственно позволит пользователю не думать о том, какой у него процессор или же объем оперативной памяти. Эффективность реализации алгоритма на С влияет на эффективность кода сгенерированного компилятором. К данному моменту программистами найдены и объяснены наиболее общие и часто применяемые методы оптимизации программного кода, такие как: сохранение результатов работы функции, вынос кода за пределы цикла, совмещение проверок, слияние циклов, замена логических проверок арифметическими и удаление одинаковых выражений. Существуют и более изощренные способы оптимизации. Допустим, применение методов специфичных для данного процессора позволит сократить время работы программы. Попытки оптимизации на низком уровне приведут к определенному приросту производительности, но обратите внимание, что выбор более подходящего алгоритма в любом случае будет эффективней.

Проблема оптимизации номер один: ее необходимость.

После аппаратной революции, когда возможности компьютеров возросли многократно, обычный персональный компьютер в разы стал превосходить первые вычислительные машины, занимавшие целые комнаты. Данная ситуация сильно расслабляет – зачем писать совершенный код, когда никто кроме тебя этого не оценит. Может, оптимизация кода и вовсе не нужна? Как правило, программисты должны укладываться в жесточайшие временные рамки, а тратить время на ненужный этап разработки бессмысленно. Необходима ли оптимизация, и существуют ли реальные способы ее избежать?

Для определения необходимости оптимизации кода нужно запустить программу на том компьютере, на котором она будет работать.

· если на вскидку видны различные задержки и паузы, то оптимизация не помешает;
· если паузы в работе продолжительны, то оптимизация необходима; 

· если программа ориентирована на массовое использование, то для проверки следует выбрать самую слабую из доступных в настоящий момент конфигураций, и ориентироваться именно на нее. Когда пользователь работает на устаревшем компьютере, он должен осознавать, что некоторое программное обеспечение будет работать медленно.

Существуют ситуации, когда оптимизация требуется в любом случае. К таким ситуациям можно причислить написание библиотек и драйверов, программ, выполняющих сложные математические преобразования. Необходимость оптимизации библиотеки следует из того, что, помимо кода самой библиотеки, нагрузку на процессор будет давать и программа, которая работает с данной библиотекой. Драйверы, в свою очередь, имеют высокий приоритет в операционной системе, и если код драйвера будет работать медленно, это сильно скажется на быстродействии всей системы. Множество программ, занимающихся сложными математическими преобразованиями, даже при нынешних вычислительных мощностях занимают много времени, и сокращение всего лишь на пару десятков процентов дает ощутимую экономию времени, особенно если эти программы используются часто и повседневно.

Проблема оптимизации номер два: игнорирование производительности.

Самые распространенные подходы при написании программного кода – это отсутствие всякого подхода к оптимизации и оптимизация по мере ведения проекта (проблемы обычно рассматриваются на отдельно взятых участках, а ситуация в целом не замечается).

Оба вышеуказанных подхода имеют один явный недостаток – они игнорируют управление производительностью программы, как часть процесса разработки.

Первый подход рассматривает оптимизацию как что-то, что может быть выполнено в финальной части проекта, будь то, написание информации о версии или создание проекта установки. Тут все основывается на том, персональные компьютеры становятся всё быстрее и быстрее с каждым годом. Данный подход будет срабатывать все чаще и чаще, часто настолько, чтобы к нему можно было привыкнуть. 

Проблемы в таком подходе откроются в финальной части проекта, когда станет ясно, что когда возникают проблемы с производительностью, у вас отсутствуют средства, нахождения источника проблем и не останется другого способа исправления ошибок, кроме как “решение проблем по мере поступления”. Проблема скрывается в том, что изначально в плане работ не было отведено времени, под оптимизацию и исправления, так называемого “разгона” программы.

Очень важно знать, когда выполнять оптимизацию, а главное где: на какой код обратить основное внимание и на какой стадии цикла разработки решать вопросы производительности. К сожалению, часто разработчиков подводит интуиция, и они не могут предугадать, где в приложении могут возникнуть проблемы с временными затратами. В результате напрасно оптимизируются редко выполняемые ветви кода, или, что ещё хуже, хороший дизайн и методики разработки становятся жертвой оптимизации. Если все ваши мысли заняты разработкой, очень легко не заметить за деревьями целый лес. 

Обеспечение максимально быстрого функционирования каждой отдельной ветви кода не гарантирует того, что окончательный продукт будет работать хорошо. Никакая местная оптимизация не компенсирует фундаментального подхода к проектированию приложения, даже если каждый компонент реализован так, чтобы его выполнение требовало наименьшее количество времени. Если подменить глобальное проектирование местной оптимизацией, может возникнуть уверенность в том, что действительно имеется стратегия в области оптимизации, и это только усугубит положение. 

Наиболее важной проблемой, присущей оптимизации по ходу работы является то, что она игнорирует присущие ей риски. Во многом оптимизация предполагает компромиссы между производительностью, хорошим дизайном, ясностью, гибкостью и функциональностью исходного приложения. Оптимизация может стать причиной многих проблем: она может добавить ошибки, ограничить функциональность кода или усложнить его использование и поддержку. Перед тем как вы понесёте эти издержки, убедитесь, что из этого будет выгода.

Измерение и планирование производительности программы должны быть интегрированы в процесс с самого начала. Это означает определение целей и задач, наличие плана измерения производительности и рассмотрение производительности кода по мере разработки. Хорошую помощь в этом могут оказать показатели работы вашей программы, сохраненные отдельно, и последующий их анализ с целью выявить изменения в производительности в ходе написания кода. В купе с программой контроля версий данный способ легко поможет найти оптимальный вариант из всех написанных ранее, что окажет неоценимую помощь программисту при написании оптимального кода, позволив полностью сосредоточиться на разработке алгоритма. Если в ходе написания программы у вас возникла идея, как вам улучшить данный блок кода – лучше подробно опишите его в комментариях, но не внедряйте его сразу же! К данному блоку можно будет вернуться, когда будет необходимо вплотную заниматься оптимизацией, если это окажется необходимо. Оптимизация производительности должна приводиться в действие в соответствии с задачами, но не более. Если вы считаете, что данное исправление заставит код быстрее работать, то будьте готовы доказать это. Нужно провести измерения, чтобы протестировать производительность до и после исправления. Что если замеры не показывают улучшения? Если замеры не показывают улучшений, то будет лучше, если все исправления будут возвращены к исходному коду.

Во время работы программы следует измерять каждый ее компонент отдельно, и, при условии, что что-то стало работать медленнее, следует выявить причину. Не обязательно вносить изменения в программный код, если нет явный изменений в области производительности. Фаза управления производительностью и оптимизацией должна иметь структуру и собственные задачи. Если у вас нет количественно измеримых задач производительности и плана измерений для их поддержки, настройка производительности почти бессмысленна – как иначе узнать, что все исправлено.

Особенно важно определить задачу оптимизации, когда требования задаются извне, либо заказчиком, либо руководителем проекта. При возникновении необходимости в оптимизации требуется задаться вопросом: "Как сильно я должен её ускорить?". В противном случае возможно большее перераспределение ресурсов на эту задачу, чем необходимо, а результат все равно останется неудовлетворительным. Решение о необходимости оптимизации должно приниматься в свете явно заданных рамок, а не на основе интуиции.

Наиболее общие и доступные методы по повышению оптимизации программного кода. 

· Вычисление результатов заранее и их хранение. Повторное вы​числение «тяжелой» функции может быть исключено путем однократ​ного ее вызова, если одно и то же выражение вычисляется несколько раз с одинаковыми входными параметрами, следует сохранить результат первого вычисления и использовать его вместо того, чтобы вычислять следующий раз. Современные компиляторы обычно хорошо справляются с такой задачей самостоятельно, если выражение не содержит вызовов функций.

· При написании кода старайтесь избегать объемных функций. В большинстве случаев в них можно выделить блоки, которые лучше оформить в виде отдельных функций. Это повышает понимание программы и вами, и другими программистами, которые в будущем будут сопровождать код.

· Вынос кода за пределы цикла. Вместо того чтобы выполнять некоторый блок кода в теле цикла каждый раз при его выполнении, лучше вызвать его один раз перед началом выполнения цикла.

· Совмещение проверок. Внутренний цикл должен содержать минимально воз​можное количество проверок, а лучше всего только одну. Следует уменьшать количество условий завершения цикла их объ​единением. 

· Слияние циклов. Если два соседних цикла работают с одним и тем же набо​ром элементов, или же разными телами, но едиными условиями, то их тела следует объединить, чтобы остался только заголовок цикла.

· Изменение порядка проверок. Логические проверки должны быть располо​жены так, чтобы более быстрые условия, которые чаще оказываются пра​вильными, стояли над более медленными, которые реже ока​зываются правильными.

· Удаление булевских переменных. Булевские выражения могут быть убраны из программы заменой многочисленных if… оператором if...else, в котором одна ветвь относит​ся к случаю, когда выражение истинно, а другая — к случаю, когда это выражение оказывается ложным. Так же можно использовать оператор case вместо многократных if… else if…

В первом варианте компилятор будет выполнять проверку условия столько раз, сколько у вас вариантов. Во втором проверка выполняется лишь однажды.

· В циклах типа for нужно стараться, чтобы значение счетчика уменьшалось до нуля, а не наоборот. Это связано с тем, что сравнение с нулем выполняется быстрее, чем с другим числом.

· Использование алгебраической эквивалентности. Если вычисление выраже​ния занимает слишком много времени, его следует заменить более деше​вым эквивалентом. Часто можно умножать и делить на степени двойки с помощью операций битового сдвига в ту или иную сторону.

Все эти методы, которые могут помочь при оптимизации программного кода, да и при работе в целом, носят лишь рекомендательный характер. Стоит отметить, что каждая программа в своем роде уникальна, и лишь программист может видеть весь код целиком, алгоритм и структуру. Задача программиста заключается именно в поиске оптимального для данного кода алгоритма.
_________
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ВОПРОСЫ АППАРАТНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ МОДИФИЦИРОВАННОГО ДЕКОДЕРА ВИТЕРБИ
Рассматриваются особенности аппаратной реализации декодера для сверточных кодов из стандартов IEEE 802.11n, 802.16 с использованием алгоритма Витерби в составе архитектуры перестраиваемого декодера для сверточных-, турбо- и  LDPC-кодов. 

Алгоритмы декодирования, рассматриваемые в статье, - это итеративные алгоритмы, которые предназначены для исправления ошибок, возникающих в каналах с полунепрерывным выходом, например в канале с аддитивным белым гауссовским шумом.

Процесс декодирования

Воспользуемся известным графическим представлением процесса декодирования в виде прохода по решетке (рис. 1), где w0, …wn – все возможные кодовые слова (состояния) для данного кода, s0, …sr – секции решетки, в которых рассчитывается вероятность принятия соответствующего бита из кодового слова.
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Рис. 1. Решетка кода
В общем случае декодер выполняет рекурсивный расчет решетки, вычисляя и накапливая метрики состояний, исходя из которых на «обратном» проходе вычисляются выходные информационные биты для каждой секции. Однако, поскольку речь идет о конкретных кодах, становится возможным произвести некоторые модификации алгоритма, позволяющие упростить аппаратную реализацию декодера.

Основными направлением оптимизации аппаратной части является уменьшение конечной площади кристалла. В этой связи наиболее критическими частями алгоритма Витерби являются поиск максимума (или минимума) накопленных метрик путей и выполнение «обратного» прохода по решетке. 

Простейшим вариантом реализации поиска максимума из t величин является древовидная организация мультиплексоров. Главное достоинство данного решения – вычисление за 1 такт. Однако такая схема приводит к резкому возрастанию площади и увеличению критического пути сигнала в схеме. Другим вариантом является последовательное сравнение. В этом случае вычисление производится за t тактов с использованием (t+1) регистров (рис. 2), однако площадь, занимаемая таким блоком, в несколько раз меньше соответствующего блока мультиплексоров.
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Рис. 2. Схема пошагового сравнения с использованием сдвигового регистра
Для реализации алгоритма «обратного» прохода необходимо на каждом такте считывать из памяти ранее сохраненные значения битов перехода по решетке и рассчитывать соответствующий номер вершины в из которой совершился переход в текущую. Кроме того, поскольку рассматриваемый декодер должен работать в составе перестраиваемого декодера для сверточных-, турбо- и  LDPC-кодов, при его разработке необходимо применить максимально возможное разделение ресурсов для уменьшения конечной площади кристалла. Так для хранения промежуточных значений при декодировании LDPC-кодов из стандарта IEEE 802.11n требуется 576-битная буферная память. В то время как для сверточных кодов из стандартов IEEE 802.11n и 802.16 требуется записывать только 64 бита перехода на каждом шаге. Т. о. производя запись в память, по крайней мере на каждом втором шаге, но по две битовых маске, расположенных параллельно, можно переиспользовать имеющуюся буферную память. 

Данная модификация позволяет при выполнении обратного прохода считывать битовые маски сразу для двух секций решетки. Далее, в связи с тем, что структура решетки регулярна и заранее известна, целесообразно применить формулу (1) для расчета номера предыдущей «через одну» вершины из номера текущей вершины решетки (Рис. 3).
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(1)

где s – номер текщей вершины, n – число вершин в решетке, b0 – бит перехода в текущую вершину при «прямом проходе», s' – номер предыдущей вершины.

[image: image85.emf]. 

.

.

. 

.

.

w

0

w

1

w

n

. 

.

.

. 

.

.

s

s’

b

0

i

t

i

t-1

s

t

s

t-1

s

t-2

b

1


Рис. 3. Расчет номера предыдущей вершины из номера текущей вершины решетки
Т. о. обратный проход можно выполнить за t/2 тактов, где t – число секций в решетке. Схема модуля «обратного» прохода при этом может выглядеть как показано на рис. 4. В данной комплектации модуль состоит из трех регистров разделенных мультиплексорами. На вход первого регистра подается номер текущей вершины, далее мультиплексор «выбирает» соответствующий номер предыдущей вершины, при этом младший бит этого номера является информационным битом для данной секции ij. Подобный расчет повторяется и для предыдущего за рассчитанным состояния.
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Рис. 4. Модуль «обратного» прохода
Исходя из вышесказанного схема декодера Витерби может выглядеть как показано на рис. 5. Процесс декодирования разбивается на две фазы, каждая из которых выполняется последовательно.
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УПРАВЛЕНИЕ ИННОВАЦИОННЫМИ РИСКАМИ

Управление рисками является одной из важнейших функций управления, содержание которой определяется уровнем развития экономики в целом и особенностями переживаемого исторического этапа развития общества. Несмотря на то, что в Российской Федерации вопросами риска занимаются такие организации, как Информационно-аналитический центр управления инвестициями и коммерческими рисками при Торгово-промышленной палате РФ и Центр рисковых инвестиций Института экономики и организации предпринимательства Российской Академии естественных наук, вопросы управления рисками именно в инновационном менеджменте практически нигде не рассматриваются. Поэтому актуальность выбранной темы, вынесенной в качестве заголовка, обуславливается следующим.

1. Для современных экономических систем характерно повышение неопределенности их поведения в силу усложнения и ускорения протекающих в них процессов и увеличения масштабов последствий принимаемых решений. Особенное значение это имеет в отношении процессов, связанных с освоением инноваций, как определяющего фактора экономического развития организации. 

2. Существующий уровень теоретических и прикладных разработок в области управления рисками не всегда может использоваться в инновационном менеджменте в силу его специфики, и, следовательно, необходимо их совершенствование и развитие. Объективное и своевременное выявление и оценка рисков становится определяющим условием успешности принимаемых управленческих решений и инновационных проектов в целом. 

3. Используемые методы и способы оценки рисков реализации инновационных проектов, а также применение их на практике носят разрозненный характер, что не всегда позволяет провести сравнительный анализ различных проектов с точки зрения их эффективности и целесообразности.

Можно выделить несколько видов риска, наиболее характерных для современных условий: 

· риски ошибочного выбора инновационных проектов;

· риск необеспечения инновационного проекта достаточным уровнем финансирования;

· риск неисполнения хозяйственных договоров;

· маркетинговые риски текущего снабжения и сбыта;

· риск, связанный с обеспечением прав собственности.

Итак, "неопределенность" – один из главных признаков инновационного проекта. Тогда совершенно естественен вопрос об отношениях инноватора к риску, о риск-менеджменте инноваций, о балансе доходности и риска при конкретных инновационных проектах. Следует отметить основные компоненты концепции риска для инновационных проектов [3]:

· риск имеет место по отношению к будущему, а, значит, тесно связан с принятием решения; 
· категории "неопределенность" и "риск" тесно связаны, однако это не синонимы; 
· риск возникает в тех случаях, когда надо принять решение (один из вариантов перевода слова "риск" – "принятие решения, результат которого неизвестен"); 
· риск субъективен, а неопределенность объективна; 
· для инновации справедливо правило: "если нет риска, то нет и ничего нового" – инновация, как орудие глобальной конкуренции, становится бессмысленной.

Риск в организациях возникает в силу неопределенности условий и процессов деятельности организаций. Очевидно, что инновационная деятельность, вносящая существенные, а порой и радикальные изменения в производственные процессы, существенно увеличивает неопределенность динамики и результатов деятельности организации. Рост неопределенности повышает риск неудачного результата инновации.

Развитие рыночных отношений в России определило инно​вационную деятельность как единственный способ выжи​вания российских предприятий независимо от формы собственности и сферы их деятельности по всем стадиями жиз​ненных циклов организаций, технологий и продуктов труда. При этом результативность инновационной деятельности прямо зависит от того, насколько точно произведена оценка и экспертиза риска, а также от того, насколько адекватно определены методы управления им. Множественность состояний организации и внешней среды при широком спектре способов и форм инновационной деятельности приводит к тому, что рассмотрение пол​ного перечня ситуаций, возникающих при реализации инноваций, на практике не только невозможно, но и экономически нецелесообразно.

В таких случаях говорят о существовании фактора неопределенности, и под неопределенностью в данном случае понимается невозможность полного и исчерпывающего анализа всех факторов, влияющих на результат конкретных финансовых вложений. Роль неопределенности возрастает с развитием рыночных отношений.

В условиях неопределенности возникает необходимость в разработке таких методов принятия и обоснования решений в области инновационной деятельности, которые обес​печивали бы ограничение потерь из-за несоответствия, планируемого и реального процессов реализации нововведений. В этом и состоит основная задача теории управления инновационными рисками.

Управление рисками исходит из предположения, что при реализации инновационных проектов потери (далеко не всегда экономические) все-таки возникают. Они неизбежны, но их величину можно ограничить. Применение методов управления рисками приводит к тому, что размер потерь становится сопоставимым с тем выигрышем, который принесет инновация. Поэтому одним из ос​новных вопросов при управлении рисками является сопоставление и оценка полезности и меры риска при реализации инновации.

Полезность инновации (utility of innovation) [1] – категория, которую применяют для характеристики результатов и эффективности инновационной деятельности. Эта категория позволяет количественно описать соотношение затрат и усилий на реализацию инновационного проекта, с одной стороны, и его результаты – с другой.

Главным методологическим принципом управления инновационными рисками является обеспечение сопоставимости оценки полезности и меры риска за счет измерения обоих этих показателей в общих единицах измерения.

Риск инновационной деятельности возникает тогда, когда существует более одного варианта реализации нововведения, и при этом варианты имеют различные оцен​ки полезности с точки зрения инноватора.

Если реализация нововведения возможна лишь единственным способом и не зависит ни от состояния внешней среды, ни от адаптивности организации-инноватора, ни от внутренних параметров самой инновации, то тогда нельзя судить ни об управлении риском вследствие безальтернативности инновационной деятельности, ни о существовании риска как такового.

Возможна ситуация, при которой существует не единственный способ реализации нововведения, но с точки зрения инноватора все способы равнозначны. В этом случае также не имеет смысла говорить об управлении риском, поскольку сопоставление вариантов не позволяет выбрать наилучший.

Теория управления инновационными рисками оперирует не только с категориями полезности, но и с категориями вероятностей, поскольку различные варианты реа​лизации нововведений осуществимы в различной степени и с различными затратами [2].

Риск инновационной деятельности определяется как возможность неблагоприятного осуществления процесса и/или результата внедрения нововведения. При этом благоприятность или неблагоприятность оцениваются в соответствии с теорией полезности.

Теория управления рисками оперирует также с категорией, обратной по своей сущности риску. Этой категорией является шанс, который определяется как возможность благоприятного осуществления процесса и/или результата внедрения нововведения. Шанс и риск образуют полную груп​пу событий [4]:
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Шанс занимает одно из основных мест среди категорий теории управления рисками, поскольку в конечном итоге именно оценка шанса заставляет инноватора принять решение о нововведения. Но если шанс существует, всегда находятся инноваторы, готовые воспользоваться им. Именно шанс является движущим мотивом инновационной деятельности.
Цена риска для принимающего решение связана с вероятностью наступления события риска и величиной ущерба от этого события. Субъективная сторона риска связана с индивидуальным отношением к его последствиям ЛПР, его толерантности по отношению к риску. Отношение инвестора к риску можно описать кривыми индифферентности, а также в терминах теории полезности.

Итак, можно суммировать главное следующим образом: неопределенность - объективное условие существования риска; необходимость принятия решения - субъективная причина существования риска; будущее - источник риска; величина потерь - основная угроза от риска; возможность потерь - степень угрозы от риска; взаимосвязь "риск-доходность" – стимулирующий фактор принятия решения в условиях неопределенности; толерантность к риску – субъективная составляющая риска.

Любой риск инновационного проектирования многогранен в своих проявлениях и представляет собою сложную конструкцию из элементов других рисков. Проявления риска индивидуальны для каждого участника ситуации (председатель совета корпорации, президент, основные вице-президенты, руководитель разработки, основные специалисты,  маркетологи, финансисты и т.д.).

Таким образом, риск инновационного проекта – это система факторов, проявляющаяся в виде комплексов рисков, индивидуальных для каждого участника проекта в количественном и качественном отношениях. Такую систему можно представить в следующем виде [5]:
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 – возможное количество отдельных рисков; 
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 – частный риск для частного участника процесса.

Итак, значение любого риска для каждого участника индивидуально, а общий риск инновационного проекта есть сложная система частных (в том числе, индивидуальных) рисков со сложными многочисленными связями. 

В процессе реализации инновационного проекта осуществ​ляется операционная деятельность, инвестиционная деятель​ность и финансовая деятельность. Все виды деятельности связаны с типовыми рисками инвестиционного проекта.

К рискам инновационных проектов следует отнести:

1. Научно-технические риски: отрицательные результаты НИР, отклонения параметров ОКР, несоответствие технического уровня производства техническому уровню инновации, несоответствие кадров профессиональным требованиям проекта, отклонение в сроках реализации этапов проектирования, возникновение непредвиденных научно-технических проблем.

2. Риски правового обеспечения проекта: ошибочный выбор территориальных рынков патентной защиты, недостаточно плотные патентные защиты, неполучение или запаздывание патентной защиты, ограничение в сроках патентной защиты, отсутствие просроченных лицензий на отдельные виды деятельности, «утечка» отдельных технических решений, появление патентнозащищенных конкурентов.

Существует понятие, как “фактор риска” [6]. Факторы рисков определяются на основе анализа политической, экономической и финансово-кредитной политики, как отдельных стран, так и мирового сообщества в целом. Факторы рисков служат ядром так называемой теории «твердого основания» (Firm-Foundation Theory) и играют первостепенную роль в принятии решений об инвестировании инновационных проектов крупными компаниями, владеющими большими долгосрочными диверсифицированными инвестиционными портфелями. Необходимо знать взаимосвязь и взаимное влияние различных факторов, отражающие связи между различными государствами, историю их развития, определять совокупный результат тех или иных экономических мер и устанавливать связь между абсолютно несвязанными на первый взгляд событиями.

Наиболее важную группу фундаментальных факторов составляют политические. Они включают: войны, конфликты, взрывоопасные ситуации и любые высказывания политических деятелей по поводу обострения ситуации; отставку или смену правительства, выборы (смена правительства ведет к возможности смены политического и экономического курса страны влияет на привлекательность капиталовложений в ее экономику; отставка главы Центрального банка или смена кого-либо из занимающих важные политические или финансовые посты вызывают немедленную реакцию рынка); угрозу национализации; смену политического строя и т.д.

Полный экономический анализ проводится на трех уровнях: состояние экономики в целом, изучение отдельных сфер рынка, на третьем этапе – конкретные инновационные программы, проекты состояние отдельных фирм и компаний, чьи долевые или долговые фондовые инструменты обращаются на рынке. Это дает возможность решить вопрос о том, какие инструменты являются привлекательными, и от каких следует избавиться.

Таким образом, риск инновационного проекта представляет собой сложную, многокомпонентную дефиницию и является совокупностью рисков, сочетающих в себе элементы, связанные конкретно с данным инновационным проектом, реализуемым в среде конкретного экономического субъекта и традиционных составляющих, характерных для стандартных бизнес-процессов. Кроме того, данный вид риска является неотъемлемой частью инновационного проекта, и его характеристики тесно взаимосвязаны как с природой инновационного проекта, так и с характеристиками продуцирующего его субъекта.

Из данного определения риска инновационного проекта следует, что постановка вопроса о классификации этой дефиниции правомерна в принципе, то есть риск инновационного проекта – это взаимосвязанное множество элементов, которые могут быть отнесены к тому или иному признаковому множеству по тем или иным критериям. Во-вторых, для каждого конкретного проекта и продуцирующего его субъекта будет свой набор рисков, но при этом признаки их классификации относительно совокупности инновационных проектов будут едиными, так как задаются общими для любого из инновационных проектов целью деятельности и природой инновационного риска. 
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СУЩНОСТЬ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИННОВАЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА

В мировой экономической литературе "инновация" интерпретируется как превращение потенциального на​учно-технического прогресса в реальный, воплощаю​щийся в новых продуктах и технологиях. Проблематика нововведений в нашей стране на протяжении многих лет разрабатывалась в рамках экономических исследо​ваний НТП. В соответствии с международными стандартами ин​новация определяется как конечный результат инноваци​онной деятельности, получивший воплощение в виде нового или усовершенствованного продукта, внедренного на рын​ке, нового или усовершенствованного технологического процесса, используемого в практической деятельности, либо в новом подходе к социальным услугам. Инновация может быть рассмотрена как в динами​ческом, так и в статическом аспекте. В последнем слу​чае инновация представляется как конечный результат научно-производственного цикла (НПЦ). Например, Б. Твист определяет инновацию как процесс, в котором изобретение или идея приобретают экономическое содержание. Ф. Никсон считает, что инновация - это совокупность технических, производственных и коммерческих мероприятий, приводящих к появлению на рынке новых и улучшенных промышленных процессов и оборудования. Разработка, внедрение в производство новой продукции имеют для фирм большое значение как средство повышения конкурентоспособности и устранения зависимости фирмы от несовпадения жизненных циклов производимой продукции. В современных условиях обновление продукции идет довольно быстрыми темпами.  Инновационный менеджмент - одно из направлений стратегического управления, осуществляемого на высшем уровне руководства компании. Его целью является определение основных направлений научно-технической и производственной деятельности фирмы в следующих областях: разработка и внедрение новой продукции (инновационная деятельность); модернизация и совершенствование выпускаемой продукции; дальнейшее развитие производства  традиционных видов продукции; снятие с производства устаревшей продукции [5]. Принято считать, что понятие “нововведение” является русским вариантом английского слова innovation. Буквальный перевод с английского означает “введение новаций” или в нашем понимании этого слова “введение новшеств”. Под новшеством понимается новый порядок, новый обычай, новый метод, изобретение, новое явление [4]. 

Таким образом, с момента принятия к распространению новшества приобретает новое качество – становится нововведением (инновацией). Процесс введения новшества на рынок принято называть процессом коммерциализации. Период времени между появлением новшества и воплощением его в нововведение (инновацию) называется инновационным лагом.  Общеизвестно, что переход от одного качества к другому требует затрат ресурсов (энергии, времени, финансов и тому подобное). Процесс перевода новшества (новации) в нововведение (инновации) также требует затрат различных ресурсов, основными из которых являются инвестиции и время. В условиях рынка как система экономических отношений купли – продажи товаров, в рамках которой формируются спрос, предложение и цена, основными компонентами инновационной деятельности выступают новшества, инвестиции и нововведения. Новшества формируют рынок новшеств (новаций), инвестиции рынок капитала (инвестиций), нововведения (инновации) рынок чистой конкуренции нововведений. Эти три основных компонента и образуют сферу инновационной деятельности [3]. Под инновациями в широком смысле понимается прибыльное использование новшеств в виде новых технологий, видов продукции и услуг, организационно-технических и социально-экономических решений производственного, финансового, коммерческого, административного или иного характера. Период времени от зарождения идеи, создания и распространения новшества и до его использования принято называть жизненным циклом инновации. С учетом последовательности проведения работ жизненный цикл инновации рассматривается как инновационный процесс.
Различают три логических формы инновационного процесса: простой внутриорганизационный (натуральный), простой межорганизационный (товарный) и расширенный. Простой ИП предполагает создание и использование новшества внутри одной и той же организации, новшество в этом случае не принимает непосредственно товарной формы. При простом межорганизационном инновационном процессе новшество выступает как предмет купли-продажи. Такая форма инновационного процесса означает отделение функции создателя и производителя новшества от функции его потребителя.  Наконец, расширенный инновационный процесс проявляется в создании все новых и новых производителей нововведения, нарушении монополии производителя-пионера, что способствует через взаимную конкуренцию совершенствованию потребительских свойств выпускаемого товара. В условиях товарного инновационного процесса действует как минимум два хозяйственных субъекта: производитель (создатель) и потребитель (пользователь) нововведения. Если новшество является технологическим процессом, его производитель и потребитель могут совмещаться в одном хозяйственном субъекте. По мере превращения инновационного процесса в товарный выделяются две его органические фазы: а) создание и распространение; б) диффузия нововведения [6]. Первое, в основном, включает последовательные этапы научных исследований, опытно-конструкторских работ, организацию опытного производства и сбыта, организацию коммерческого производства. На первой фазе еще не реализуется полезный эффект нововведения, а только создаются предпосылки такой реализации. На второй фазе общественно-полезный эффект перераспределяется между производителями нововведения (НВ), а также между производителями и потребителями. В результате диффузии возрастает число и изменяются качественные характеристики как производителей, так и потребителей. Непрерывность нововведенческих процессов оказывает определяющее воздействие на скорость и широту диффузии НВ в рыночной экономике.

Диффузия инновации – процесс, посредством которого нововведение передается по коммуникационным каналам между членами социальной системы во времени. Нововведениями могут быть идеи, предметы, технологии и т. п., являющиеся новыми для соответствующего хозяйствующего субъекта. Иными словами диффузия – это распространение уже однажды освоенной и использованной инновации в новых условиях или местах применения.

Распространение инновации – это информационный процесс, форма и скорость которого зависит от мощности коммуникационных каналов, особенностей восприятия информации хозяйствующими субъектами, их способностей к практическому использованию этой информации и т. п. Это обусловлено тем, что хозяйствующие субъекты, действующие в реальной экономической среде, проявляют неодинаковое отношение к поиску инноваций и разную способность к их усвоению. В реальных инновационных процессах скорость процесса диффузии НВ определяется различными факторами: а) формой принятия решения; б) способом передачи информации; в) свойствами социальной системы, а также свойствами самого НВ. Свойствами НВ являются: относительные преимущества по сравнению с традиционными решениями; совместимость со сложившейся практикой и технологической структурой, сложность, накопленный опыт внедрения и др. Для быстрого распространения инновации нужна развитая инфраструктура. Нужно исходить из того, что внедрение НВ является трудным и болезненным процессом для любой организации. Во всех случаях одним из важных критериев принятия решений каждым субъектом является сравнение альтернативных технологий и решения, принятые предыдущими реципиентами. Но получить такую информацию достаточно сложно, так как это связано с конкурентным положением фирм на рынке. Поэтому каждая фирма может быть знакома с опытом ограниченной выборки фирм, меньшей, чем все множество реципиентов. Это обуславливает неопределенность процессов принятия решений и диффузии НВ в рыночной экономике. Другая причина неопределенности связана с самыми новыми технологиями. На ранних стадиях диффузии их потенциальная прибыльность остается неопределенной. Неопределенность может быть устранена с накоплением опыта внедрения и использования НВ. Однако со снижением неопределенности и риска применения новой технологии исчерпывается потенциал ее рыночного проникновения и снижается ее прибыльность. Возможность извлечения дополнительной прибыли от использования любого нововведения – временна и снижается с приближением предела его распространения. В зависимости от технологических параметров  инновации подразделяются на: продуктовые инновации, они включают применение новых материалов, новых полуфабрикатов и комплектующих; получение принципиально новых продуктов. Процессные инновации означают новые методы организации произ​водства (новые технологии). Процессные инновации могут быть связаны с созданием новых организацион​ных структур в составе предприятия (фирмы). По типу  новизны для рынка инновации делятся на [2]: новые для отрасли в мире; но​вые для отрасли в стране; новые для данного предпри​ятия (группы предприятий). По месту в системе (на предприятии, в фирме) можно выделить:

· инновации на входе предприятия (изменения в выборе и использовании сырья, материалов, машин и оборудования, информации и др.); 

· инновации на выходе предприятия (изделия, ус​луги, технологии, информация и др.); 
· инновации системной структуры предприятия (управленческой, производственной, технологической). 
В зависимости от глубины вносимых изменений выделяют инновации: радикальные (базовые); улучшающие; модификационные (частные). В Научно-исследовательском институте системных ис​следований (РНИИСИ) разработана расширенная класси​фикация инноваций с учетом сфер деятель​ности предприятия. По этому признаку выделяются инновации: технологические; производственные; экономические; торговые; социальные; в области управления. Можно дать следующую классификацию инноваций [1].

По масштабам распространения инновации могут быть мировыми, национальными, отраслевыми, локальными, связанными с предприятием или его отдельным подразделением.

По сфере применения различают инновации в производство, управление, рынок, потребление и пр. По видам инновации бывают научными, техническими, технологическими, экологическими, экономическими. В последнем случае, например, речь может идти об освоении нового рынка сбыта, источника ресурсов, метода стимулирования. По характеру генерирования и внедрения различают быстрые, замедленные, затухающие, равномерные, скачкообразные, нарастающие инновации. По степени прогрессивности инновации можно разделить на делающие прорыв в теории и практике (например, микропроцессор); модифицирующие, улучшающие что-то внутри существующих систем, обеспечивающие адаптацию базовых нововведений к изменяющейся среде и их поддержку; комбинированные. По характеру связи с предшествующими образцами инновации могут быть открывающими новые направления в человеческой деятельности (например, самолет); отменяющими; возвратными (современные парусные суда, дирижабли); имитирующими, в том числе ретроспективными, возвращающими к исходным идеям, модулям, конструкциям. По целям выделяются следующие виды инноваций: для восстановления и сохранения функций существующей системы и ее основных свойств; для временного приспособления системы к количественным изменениям среды; для коренной перестройки системы и создания ее нового варианта (с изменением всех или большинства первоначальных свойств) при сохранении прежнего функционального принципа, позволяющего приспособить ее к качественным изменениям среды; для создания системы нового вида, что предполагает ее качественные изменения, но при сохранении прежнего принципа функционирования; для создания системы нового рода путем коренного изменения принципа ее функционирования. По результативности инновации делятся на завершенные и незавершенные, успешные и неуспешные. Нововведение, например, не считается завершенным, если останавливается на какой-либо промежуточной стадии.

По степени новизны (новизна – совокупность свойств, характеризующих радикальность изменений объекта) инновации можно рассматривать как абсолютные (нет аналогов) и относительные. Последние могут быть частичными (отдельные новые элементы) и условными (новое сочетание прежних элементов.) Основу инновационного процесса составляет инновационная деятельность, связанная с трансформацией идей, результатов научных исследований и разработок в новый или усовершенствованный продукт, внедряемый на рынок или в производство. Она предполагает осуществления целого комплекса научных, технологических, организационных, финансовых, коммерческих мероприятий, направленных на создание и внедрение новшества. Выделяют следующие виды инновационной деятельности: подготовка и реализация производства, его освоение, маркетинг и реклама новых продуктов, приобретение вещественных и невещественных технологий, патентов, лицензий, торговых марок, ноу-хау; производственной проектирование. Результатом инновационной деятельности на этапах фундаментальных, поисковых, прикладных исследований и разработок является интеллектуальный продукт, становящийся объектом интеллектуальной собственности и товаром.

На этапе фундаментальных исследований это – научные знания, теории и открытия; на этапе прикладных исследований – результаты НИР; на этапах проектных, конструкторских, технологических работ – научно-технические проекты в области создания наукоемких, инжиниринговых систем с кадровым сопровождением; опытные образцы и установочные партии новой техники и новых материалов, изготовленные по результатам выполненных НИОКР.

Результатом инновационной деятельности можно считать также: мелкосерийную и малотоннажную продукцию, изготовленную на экспериментальной базе вузов и НИИ; программную продукцию; научно-производственные услуги с использованием уникальной аппаратуры; услуги в области информатики, информационного, метрологического, патентно-лицензионного обеспечения НИОКР и производства; консалтинговые услуги; хорошее знание и эффективное использование рыночных возможностей. Управление инновациями – это сложный, комплексный процесс, один из тех редких процессов, которые требуют от менеджера в равной степени и знаний и таланта. Потому что и без того и без другого невозможно управление созданием новых видов продуктов и услуг. Управление это опирается на огромное количество методов, взятых из совершенно разных областей знаний, что требует от менеджера недюжинных организаторских способностей. Необходимо свести воедино все аспекты жизнедеятельности предприятия, и свести успешно, с тем, чтобы можно было вывести на рынок нечто новое. Совсем немногого можно добиться, используя шаблонные шаги и решения, и, наоборот, лучшие результаты будут достигнуты там, где есть место нетривиальным подходам к ведению инновационного бизнеса. Инновационный менеджмент – все еще слишком сложный процесс, чтобы его весь классифицировать и описать, многое приходится делать на интуитивном уровне. За долгое время инновационной деятельности было разработано большое количество методик и принципов, которые помогают менеджеру в принятии тех или иных решений, связанных с управлением инновациями. Не следует недооценивать значение инноваций в нашей жизни, без них мы бы вряд ли могли наслаждаться всеми благами цивилизации сегодня, поэтому, я считаю, что чем лучше и эффективнее мы научимся управлять инновациями, тем быстрее и качественнее пойдет весь прогресс в целом.
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ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА 
ДЛЯ ОПИСАНИЯ СТРУКТУРЫ И ПАРАМЕТРОВ КОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ SPACEWIRE
SpaceWire – это стандарт на бортовые коммуникационные сети. Распределенная система по такому стандарту состоит из узлов, маршрутизаторов и соединяющих их двунаправленных высокоскоростных цифровых каналов. Характеристики распределенной системы должны удовлетворять поставленной задаче. Соответственно, для оценки характеристик необходимо провести исследование разработанной системы. Для исследования сетей стандарта SpaceWire может быть применен язык SystemC – библиотека классов на C++ и ядро моделирования, которые являются расширением языка C++ и предназначены для моделирования систем. В программе на SystemC в виде отдельных модулей должны быть описаны коммутатор и узел. Для исследования конкретной системы ее «собирают» из этих модулей, устанавливая связи между элементами сети, а также все необходимые параметры каждого из них. 

Построение сети напрямую через SystemC оказывается очень трудоемким процессом, поскольку пользователю необходимо контролировать огромное количество информации: номера элементов и их портов, номера используемых сигналов, соответствие входного сигнала одного элемента выходному сигналу другого и т.д. Для того, чтобы задать простейшую связь между двумя элементами, приходится писать десяток строк кода. В связи с этим, важной задачей становится создание удобного программного средства для автоматизированного описания структуры и параметров коммуникационной сети, которое позволило бы создавать систему, не задумываясь над ее внутренним устройством.  При отсутствии такого средства разработчик потратит большую часть времени на выполнение рутинной работы и на поиск собственных ошибок. Возможно, в случае простейших систем это будет и не так заметно, но уже при незначительном усложнении сети время, затрачиваемое на разработку ее модели, оказывается неоправданно большим.

Итак, рассмотрим основные требования, которым должны удовлетворять упомянутые программные средства. В первую очередь, они должны предоставлять разработчику следующие возможности: графическое проектирование системы (другими словами, ручная «сборка» сети из узлов, коммутаторов и линий связи), установка свойств элементов системы, сохранение и загрузка построенной модели, динамическая проверка ошибок (таких, как установка недопустимого для свойства значения, неправильное соединение элементов и т.п.), преобразование разработанной модели в специально форматированный файл, который затем должен быть использован для тестирования работы сети. Во-вторых, программное средство должно быть удобным. Это значит, что оно должно, во всяком случае, понижать, а не повышать время моделирования сети. В любом случае, программа должна освобождать пользователя от необходимости знать внутреннее устройство разрабатываемой системы.

К реализации программы, удовлетворяющей описанным требованиям, можно подходить по-разному. Основное отличие, конечно, заключается в используемой среде разработки. В данном случае от выбора зависит очень многое. Чтобы это показать, для начала уточним все возможности, которыми должна обладать программа:

· Перемещение элементов (желательно, чтобы оно было реализовано через принцип drag’n’drop, т.е. «тащи и бросай» или просто «перетаскивание»). Линии связи между элементами при этом должны также перерисовываться, чтобы не было необходимости переносить их вручную после каждого изменения системы.

· Установка линий связи между элементами. Желательно, чтобы она была максимально удобной, поскольку это одно из основных действий в проектировании.

· Автоматическая сплошная нумерация узлов и коммутаторов (каждый тип элементов нумеруется независимо от других, т.е. количество узлов не влияет на номера коммутаторов, и наоборот). Желательно, чтобы при удалении элемента происходил автоматический пересчет номеров остальных. Разрывы в нумерации не допускаются, т.е. не может быть множества номеров вроде {1, 2, 4, 5, 6, 7}.

· Автоматическая сплошная нумерация портов элементов, которая должна обладать теми же свойствами, что и нумерация самих элементов.

· Установка свойств элемента через окна свойств, которые состоят из таблиц, переключателей и полей ввода. Проверка правильности введенных значений.

· Сохранение и загрузка системы. Этот пункт обязателен.

· Масштабирование листа, на котором выполняется проектирование. Это особенно важно, потому что сложные схемы не могут быть размещены на одном экране, а простая прокрутка листа без возможности изменения его масштаба неудобна.

· Изменение размера отдельных элементов. Данный пункт также важен, потому что использовать в модели только элементы с жестко фиксированным размером будет весьма неприятно для разработчика.

· Генерация файла, описывающего построенную систему с учетом всех используемых портов и сигналов. Без него проектирование лишено смысла, потому что именно этот файл является главным результатом программы.

· Проверка ошибок как во время проектирования, так и при генерации выходного файла. Для сложных систем этот момент очень и очень важен.

Теперь можно рассмотреть возможные подходы к написанию программы. Сразу же учтем сроки ее разработки. Если их нет, или на программу выделено очень много времени, то для ее написания может быть выбран практически любой язык, на котором можно реализовать все перечисленные требования. Самое очевидное – это C++. Однако, большая часть времени в этом случае будет потрачена именно на графику и интерфейс, поскольку на них базируются многие из перечисленных пунктов. Именно поэтому был испробован совершенно противоположный в этом плане вариант – среда Macromedia Flash 8 (язык Action Script 2 или AS2) и связывание его с C. Возможно, многим покажется странным такой выбор, потому что в настоящее время Flash зачастую понимается только как программа для создания анимации. На самом деле, это не так. Flash позволяет напрямую связывать код и графические объекты, и при этом на нем могут быть реализованы практически все требуемые возможности. Запись файла, которая не может быть выполнена только на Flash, была реализована посредством записи данных в буфер обмена и считывании их оттуда программой на C. Но, как оказалось, не все может быть сделано только Flash-ем. В частности, работа со сложными системами практически невозможна в полной мере, поскольку язык AS2 не поддерживает полноценной работы с оперативной памятью. Поэтому те, кто считает выбор Flash-а для решения данной задачи неправильным, правы, по крайней мере, в одном – для работы с большим объемом данных он действительно не подходит.

Итак, допустим, что сроки все-таки существуют, и необходимо за весьма короткий срок написать программу, которая обладала бы перечисленными возможностями и была максимально удобна в использовании. Искомым компромиссом в поиске среды разработки оказалась программа 
Microsoft Visio 2003 с расширением стандартных функций за счет применения языка VBA (Visual Basic For Applications), [1, 2]. Visio – это мощная среда проектирования разного рода схем. Она содержит множество наборов элементов и позволяет добавлять собственные наборы. Именно так и был создан набор для распределенной сети SpaceWire, состоящий из коммутатора и узла. 
Действия для редактирования системы в Visio уже существуют. К ним относятся: перетаскивание элементов, установка связей между ними, копирование и вставка блоков элементов, изменение их размера, сохранение и загрузка систем, масштабирование и ряд других полезных функций. 
Также в Visio уже существует возможность изменения параметров рабочего листа, на котором проектируется модель, и ее печать на принтер с заданными параметрами. Таким образом, Microsoft Visio 2003 является универсальным инструментом для графического проектирования различных задач. Чтобы использовать эту программу непосредственно для описания структуры и параметров коммуникационной сети SpaceWire, был применен язык VBA, редактор для которого встроен в сам Visio. На этом языке были написаны модули, реализующие такие функции, как сплошная нумерация элементов и их портов, проверка ошибок действий пользователя, генерация результирующего файла, описывающего построенную систему, открытие окон свойств коммутаторов и узлов, сохранение заданных свойств в отдельном файле, и его загрузка при запуске приложения. Соответственно, были разработаны сами окна свойств коммутаторов и узлов, которые, по сути, являются одним из ключевых моментов в программе. В итоге мы получили необходимое программное средство, которое отвечает всем основным требованиям, имеет ряд дополнительных возможностей, и вполне удобно для пользователя, поскольку реализация управления и интерфейса в Visio сделана на очень высоком уровне. В качестве примера на рисунке приведена коммуникационная кластерная система SpaceWire с топологией «толстое дерево», а также окно для установки свойств узла (выбран 
узел «N1»).
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Рис. Пример описания системы SpaceWire в разработанной программе
Рассмотрим преимущества и недостатки выбора Visio как основы для нашей программы. Самый главный плюс – это наличие очень большого числа инструментов и настроек, которые значительно упрощают пользователю создание модели, а разработчику программы – сокращают время на написание собственных инструментов и очень сложного интерфейса. Второе преимущество – возможность встраивания в Visio пользовательских интерфейсных окон. Как раз за счет этого и была реализована возможность удобной установки свойств коммутаторов и узлов. Наконец, третий плюс заключается в том, что VBA дает почти полный контроль над самим Visio. Таким образом, Visio может быть применен не только по отношению к сетям SpaceWire, но и для различных других задач, связанных с проектированием схем. Тем не менее, помимо плюсов, существуют и минусы. Первый заключается в том, что при достаточно сильном изменении (дополнении) возможностей Visio могут возникнуть различные конфликты с существующими в нем функциями. Например, для автоматической сплошной нумерации необходимо обработать генерируемое самим Visio событие создания элемента. Но данное событие вызывается не только тогда, когда пользователь размещает элемент на рабочем листе, но и в ряде других случаев, в частности, когда он (пользователь) выбирает инструмент «создать собственный элемент» и начинает рисовать. Несмотря на то, что такой инструмент при разработке модели совершенно не нужен, его использование повлечет за собой программную ошибку при вызове и неправильной обработке события. Таким образом, разработчику приходится либо учитывать все возможные варианты работы Visio, либо скрывать от пользователя ненужные для него инструменты. Второй минус – отсутствие в VBA простого способа для программного расширения стандартного класса элемента путем наследования. Несмотря на то, что VBA предоставляет возможность добавления пользовательских свойств элементам, количество возможных типов таких свойств ограничено и не подходит для поставленной задачи (например, для добавления таблицы маршрутизации коммутатору необходимо, чтобы она была массивом данных, а не строкой и не множеством). Поэтому разработчику приходится придумывать обходные пути для расширения стандартных свойств элементов до элементов распределенной системы. Разумеется, в случае создания программы «с нуля», например, на C++, подобных проблем бы не возникло, поскольку тогда мы бы просто создали необходимые для системы классы. Но, как уже было отмечено, самый главный минус в таком подходе – это очень большое время разработки приложения. При этом совсем не обязательно, что полученная в итоге программа будет более удобной для пользователя, чем имеющаяся среда проектирования Microsoft Visio 2003. 

Конечно, наличие установленного Visio является необходимым условием использования полученного программного средства. Плюс тут в том, что Visio зачастую используется для самых разных задач и может быть установлен независимо от того, требуется проектирование систем стандарта SpaceWire или нет. В итоге получается, что сама программа для такого проектирования занимает около 1 мегабайта (это пустой файл с подключенным кодом на VBA). С другой стороны, Visio, как многосторонняя среда, сам по себе занимает места гораздо больше, чем требуется для нашей программы, и имеет множество функций, которые в программе не используются. Это, конечно, минус, но не настолько серьезный, чтобы из-за него можно было отказаться от реализации программы на Visio в пользу какой-либо другой среды.

Таким образом, мы рассмотрели, какие варианты могут быть выбраны при написании необходимого программного средства. Конечно, очень много языков программирования остались нерассмотренными, потому что принципиальные различия были бы видны только при глубоком анализе каждого из них, и они не были бы столь существенными, как в рассмотренных C++, AS2 и VBA. 
Для этих языков, наоборот, различие выражено очень ярко. Для каждого из них существуют 
свои принципиальные преимущества и недостатки, которые необходимо учитывать при выборе среды разработки подобных программ. В данном случае был сделан выбор Microsoft Visio 2003 + VBA, и с их помощью была реализована программа, позволяющая: описывать структуру и параметры распределенной системы, используя большой набор удобных средств проектирования (пользователю не надо знать внутреннее устройство системы); автоматически проверять правильность 
всех действий пользователя, уведомляя его об ошибках; генерировать выходной файл в заданном формате.
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БИЗНЕС–ПЛАН КАК ОДНА ИЗ СОСТАВЛЯЮЩИХ 
УСПЕШНОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИИ

Планирование бизнеса, является важной, необходимой деталью в системе создания успешной организации. Общеизвестно, что отсутствие планов на предприятии сопровождается ошибочными маневрами, колебаниями, несвоевременной переменой ориентации, что является причиной плохого состояния дел или  их краха.

На практике было доказано, что применение планирования даёт ряд важных преимуществ:

· делает возможной подготовку к использованию будущих благоприятных условий;

· проясняет возникающие проблемы;

· стимулирует менеджеров к реализации своих решений в дальнейшей работе;

· улучшает координацию действий в организации;

· создает предпосылки для повышения образовательной подготовки менеджеров;

· увеличивает возможности в обеспечении фирмы необходимой информацией;

· способствует более рациональному распределению ресурсов;

· улучшает контроль в организации.

В современном менеджменте планирование – это предвидение!
Это своего рода умение предвидеть цели организации, результаты ее деятельности, а также ресурсы, необходимые для достижения определенных целей [1].
Планирование помогает ответить на следующие важные вопросы:
· где организация находится в настоящее время (экономическая позиция предприятия), каковы итоги и условия ее деятельности?
· как, при помощи каких ресурсов, могут быть достигнуты цели организации?
Система планов, созданных фирмой – это основа, на которой в дальнейшем осуществляются организация запланированных работ, мотивация персонала, выполняющего эти работы, контроль над результатами и их оценка с точки зрения запланированных показателей.

Один из «отцов» современного менеджмента А. Файоль отмечал: «Управлять — это предвидеть», а «предвидеть – это уже почти действовать».
Планирование включает в себя не только умение предусмотреть все необходимые действия, но и способность предвидеть любые неожиданности в виде рисков, которые могут возникнуть по ходу дела, и уметь с ними справляться. Фирма не может полностью устранить риск в своей деятельности, но способна управлять им при помощи эффективного предвидения [1].

На сегодняшний день широко распространена позиция, отрицающая целесообразность разработки развернутого бизнес-плана и предполагающая в качестве альтернативы краткое технико-экономическое обоснование. Многие считают, что компенсацией за отсутствие проработанного бизнес-плана может служить глубокое знание отечественного бизнеса и интуиция.

В современных условиях этого не достаточно для получения инвестиций под конкретные проекты. Существует другая практика продвижения предпринимательских проектов, которая повсеместно используется в других странах, и именно ее использование диктуют нам условия нарождающегося рынка. Зарубежный опыт и пока еще небольшой опыт отечественных предприятий показывают, что даже в условиях переходного периода составлять бизнес-планы заставляет сама жизнь, подвергающаяся экономическим и правовым воздействиям.

Сегодня в России принято значительное число указов и других законодательных актов, которые формируют деловую среду предпринимательства. Функционирование в ней предполагает необходимость разработки бизнес-плана для получения финансирования. В кризисных же условиях переходного периода бизнес-план предприятия должен, прежде всего, решать задачи улучшения его финансового состояния или финансового оздоровления.

На данном этапе существует ряд причин, ограничивающих применение бизнес-планирования, к наиболее важным из них относятся:

· недостаток знаний (нередки ситуации, когда знания участников бизнес-проекта не удовлетворяют профессиональным требованиям из-за непонятных или неизученных областей этой деятельности);
· непрактичные средства (программы управления осуществлением проекта относительно сложны; их освоение требует больших трудовых и финансовых затрат, что сдерживает процесс бизнес-планирования; имеющиеся в распоряжении команды по разработке бизнес-плана знания, полученные из различных источников, не полностью учитывают специфику компании; требуются дополнительные усилия и расходы, которые разработчиками проекта часто недооцениваются);
· значение системного, комплексного планирования не осознается достаточно полно (слишком много времени тратится на то, чтобы осознать, что подготовительный этап бизнес-планирования должен стать одной из важных задач);

· роль руководителя проекта (позиция лидера проекта не привлекательна для многих менеджеров, которые имеют необходимую квалификацию; многократно подтверждена идея, что карьера должна делаться в функциональной сфере; служащий находится на конкретном месте служебной лестницы; у руководителя проекта шансы на успех менее определенны).

Это не весь перечень причин, но с помощью них можно понять и объяснить, почему бизнес-планирование недостаточно развивалось в последнее время.

Как правило, потребность в бизнес-плане возникает на этапе предынвестиционной фазы. Бизнес-план, как максимально компактный документ, позволит менеджерам не только принять обоснованное решение, но и указать, что и когда нужно сделать, чтобы оправдались ожидания относительно эффективности бизнес-проекта. Он будет являться главным документом для кредиторов, а для исполнителей – основным инструментом.

Бизнес-план – это документ, в котором кратко, точно, доступно и понятно описывается предпринимательская деятельность, важнейший инструмент при рассмотрении большого количества различных ситуаций, с которыми может столкнуться предприниматель, позволяющий выбрать наиболее перспективные решения и определить средства для их достижения.

Цели и задачи бизнес–плана:

· бизнес-план служит для обоснования предполагаемого бизнеса и оценки результатов за определенный период времени (в этой связи он может рассматриваться как мерило степени достижения успеха);

· бизнес-план является документом, позволяющим «высветить» курс действий и управлять бизнесом (поэтому его можно представить как неотъемлемый элемент стратегического планирования и как руководство для исполнения и контроля);

· бизнес-план в большинстве случаев используется как средство получения необходимых инвестиций (в этом аспекте он служит «наживкой» для инвесторов и мощным инструментом финансирования бизнеса);

· важно рассматривать бизнес-план как сам процесс планирования и инструмент внутрифирменного управления (в этом плане он представляется как постоянно обновляемый документ, делающий организацию восприимчивой к разного рода нововведениям — техническим, технологическим, информационным, организационным, экономическим и др.);

· бизнес-план может быть хорошей рекламой для предлагаемого бизнеса, создавая деловую репутацию и являясь своеобразной визитной карточкой организации, поэтому он должен быть компактным, красиво оформленным, информационно наполненным;

· бизнес-план является своего рода документом, страхующим успех предлагаемого бизнеса (он демонстрирует готовность идти на риск);
· бизнес-план — инструмент самообучения (в этом аспекте его разработка — это непрерывный процесс познания и самопознания) [2].

От правильности составления этого документа зависят получение одобрения проекта и его жизнеспособность. Составление бизнес-плана заставляет вновь вернуться к вопросам: «Так ли уж хороша идея? На кого рассчитан новый продукт (услуга)? Найдет ли этот продукт (услуга) своего покупателя? С кем придется конкурировать?»
 В подавляющем большинстве случаев российские компании вынуждены составлять бизнес-планы для того, чтобы привлечь внешние (иностранные) или отечественные инвестиции. Однако очень часто такие попытки оказываются безуспешными. Как показывает практика, в результате составления бизнес-плана проект в четырех случаях из пяти совершенно преображается. Например, внутренняя норма рентабельности в 200%, обещанная идеей проекта, в результате маркетингового исследования и прочих расчетов опускается до 20%.
Итак, цель бизнес-плана – убедительно показать, каким образом деньги или иные ресурсы инвестора превратятся в еще большие деньги для того же инвестора. Иными словами, инвестор должен увидеть прибыль не после, а до того, как истратит деньги на предлагаемый проект. В наших условиях у бизнес-плана появилась дополнительная коммуникативная функция: это понятный иностранному инвестору формализованный язык, на котором излагается замысел «глухонемого» российского коллеги [1].
Бизнес-план – это продукт внутренней управленческой деятельности, но чаще всего его потребителем являются внешние контрагенты: инвесторы, кредиторы, деловые партнеры.

Существуют определённые правила, руководствуясь которыми можно составить хороший бизнес-план:

· во-первых, в бизнес-плане не должно быть «революций» (если раньше товар продавали за два месяца, а сейчас вам предлагают продать его за неделю, то это нереально);

· во-вторых, он должен быть одновременно пессимистичен и оптимистичен (неожиданности все равно возникают, и если что-то получается плохо, то это уже предусмотрено в бизнес-плане);

· в-третьих, он должен быть «скользящим» (когда у вас есть разбивка по неделям (прошла первая неделя, вы ее проанализировали), бизнес-план в дальнейшем строится с учетом этого анализа).

Бизнес-план выступает, как инструмент оперативного управления бизнесом, он позволяет прослеживать ситуацию хоть каждый день. Должны быть поставлены определенные правила, например, до 20% отклонения допустимы, но если  превысить этот порог, то нужно принимать принципиальные решения, особенно если используется внешнее финансирование.

В то же время, бизнес-план – это еще и инструмент стратегического планирования. Он является основным механизмом анализа, с помощью которого можно заглянуть в будущее и увидеть, что будет через день, неделю, месяц, год.
В бизнес-плане учитывается много коэффициентов (оборачиваемость, рентабельность, ликвидность и др.), от которых зависит устойчивость фирмы.
Перейдя к структуре бизнес-плана необходимо обратить внимание на два заблуждения.

Первое – это то, что существует одна «правильная» структура. Это утверждение верно только в случае привлечении внешних инвестиций, здесь приходится подстраиваться под требования инвестора. В остальных случаях все зависит от конкретного характера и условий предстоящей деятельности – объема производства, вида продукции (услуги), ее новизны и т. п. – состав и структура бизнес-плана могут существенно различаться, но содержательная сторона должна быть одной и той же. 

Второе заблуждение состоит в том, что считают, будто бы структуры бизнес-плана и последовательность его разработки – одно и то же. Предполагают, что существует некая линейная схема, а в ней - позиция номер один, с которой всегда надо начинать. Это заблуждение также поддерживается существованием программных продуктов, которые своей жесткой структурой задают единственную последовательность работы. Здравый же смысл подсказывает, что это не так.
В разных компаниях последовательность составления бизнес-плана неодинаковая. Главным является понимание того, что в ходе разработки неизбежно придется пройти все основные разделы бизнес-плана, и сделать это не один раз, а не знание универсальной последовательности, которое мало, чем поможет. Фактически это всегда интеграционный процесс, который нельзя выстроить в виде цепочки, замкнутой в круг [1].

Однако все это не означает, что в структуре бизнес-плана нет общей внутренней логики. Структура бизнес-плана можно представить в виде трех блоков. Первый блок – это словесное описание проекта или того состояния бизнеса, которого вы хотели бы достигнуть, с точки зрения всех компонентов менеджмента. Во второй и третий блоки выносятся те разделы первого блока, которые поддаются количественному выражению, план административных мероприятий, направленных на достижение поставленных целей, и финансовый план. Как правило, бизнес-план состоит из следующих разделов: резюме, описание продукта (услуги), анализ рынка сбыта, оценка конкурентов, стратегия маркетинга, план производства, организационный и финансовый планы, анализ рисков и неопределенностей.

До того, как компания приступит к составлению бизнес-плана, необходимо создать механизм контроля. Иначе даже самый блестящий план может остаться только на бумаге.

При создании системы контроля в связи с переходом на бизнес-планирование появляется опасность, что в компании возникнут две системы учета и контроля: одна – практическая, а другая – отдельно для бизнес-плана. При несовпадении регламентов этих двух систем или регламентов разных бизнес-планов речь опять пойдет о «бумажном» варианте контроля.

Чтобы избежать этой опасности, необходимо, чтобы системы контроля бизнес-плана – а их две: контроль мероприятий (второй блок) и финансовый контроль (третий блок) – интегрировались с существующими системами контроля в компании (первый блок) [1].

Не стоит думать, что бизнес-план необходим только крупным предприятиям, организующим свое дело с размахом. Как показывает мировая практика, он нужен для всех предприятий. Разработка бизнес-плана даст возможность трезво оценить свое предприятие, выявить его слабые и сильные стороны, определить, что потребуется для осуществления деятельности фирмы, оценить открывающиеся перспективы, предвидеть возможные трудности, не дать им перерасти в серьезную проблему, докопаться до причин, затруднений, а значит, найти пути их устранения [3].

Из вышесказанного можно сделать вывод: бизнес-план дает руководителю реальную возможность выбора, в то время как обычная текучка, работа без плана такого выбора лишает. Если дело, которое предстоит реализовать, находится на грани банкротства, план объяснит, почему дешевле отказаться от сомнительной затеи, чем на собственном опыте учиться тому, чему план научил бы вас в течение нескольких часов сосредоточенной работы по его составлению.
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УНИВЕРСАЛЬНАЯ АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ
Цель данного проекта: разработка универсальной автоматизированной системы контроля знаний, удовлетворяющая потребностям пользователя разнообразного профиля.

Известны системы данного класса. Было проанализировано 6 действующих систем, представленных в табл. 1. Анализ показал, что они обладают в той или иной мере определенными недостатками по общепринятым признакам. Сравнение характеристик производилось по 15-ти критериям. Была предпринята попытка устранить эти недостатки для подобного класса систем, такие как отсутствие теоретического материала и базы данных по дисциплинам учебного плана, не отслеживание попыток внеплановых выходов, а также ограниченность работы программы операционной системой и другие. В итоге была разработана система лишенная перечисленных недостатков (табл. 1, последний столбец).
Данная система представляет собой сетевое интерактивное приложение для проведения тестирования, контрольных и экзаменационных работ в любых учебных заведениях. В качестве вопросов могут использоваться текст и/или графическое изображение. Количество тестов и вопросов в тесте не ограничено. Программа проста в использовании и имеет дружественный интерфейс, не требующий знания систем программирования, имеет возможность расширения путем подключения дополнительных модулей. Большое количество подсказок облегчает взаимодействие с компьютером. Имеется подсистема помощи с самой подробной информацией. Система контроля знаний применяется для проведения тестирования в компьютерных классах с использованием локальной сети или сети Интернет. Условно она состоит из двух частей: тестирования и генерирования тестов. Система может находиться на сервере локальной сети, либо на web-сайте.

Был разработан алгоритм работы системы контроля знаний (рисунок). Подсистема генерирования предусматривает работу с тестами (создание, изменение), просмотр результатов и возможность прохождения созданного теста. Программа предполагает работу пользователя только с собственными тестами. Подсистема тестирования предусматривает прохождение теста и возможность просмотра всех результатов тестирований.

Таблица 1
Сравнительная характеристика систем тестирования

	Название система / Характеристика
	Проверка ВСЕХ знаний v.9.5
	«Универсальный» тест (версия 3.0.0.4)
	Экзаменатор  v.3.96
	MiniTestSL
Версия 2.9
	Quizzz
	Тест - Экзаменатор, версия 3.0
	Система контроля знаний

	Удобство работы с программой (по 5 бальной шкале)
	4
	4
	5
	3
	5
	4
	5

	Функциональность
	Наличие теоретического материала
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	+

	
	Сохранение результатов тестирования
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	Ведение БД по всем дисциплинам учебного плана
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	+

	
	Наличие разноплановых вопросов/ответов
	5 типов
	2 типа
	1 тип
	2 типа
	6 типов
	1 тип
	4 типа

	
	Критерии оценивания
	+
	-
	-
	-
	+
	+
	+

	
	Сохранение попыток внеплановых выходов
	-
	-
	+
	-
	+
	-
	+

	
	Полнота задания условий прохождения теста
	+
	-
	+
	+
	+
	-
	+

	
	Расширяемость
	+
	+
	-
	+
	+
	-
	+

	
	Шифрование вопросов
	+
	+
	+
	-
	?
	-
	+

	Требования к аппаратуре
	Операционная система
	Windows
	Windows
	Windows
	Windows
	Windows
	Windows
	Любая (Internet)

	
	Дисковое пространство (без тестов, только программа)
	2 Мб
	6 Мб
	3 Мб
	614 Кб
	22 Мб
	10 Мб
	0 МБ 

(сервер 2 Мб)

	
	Установка частей программы
	Совместно
	Отдельно
	Отдельно
	Совместно
	Отдельно
	Отдельно
	Совместно

	Оплата
	Демо-версия
	Бесплатно
	Бесплатно
	Бесплатно
(45 дней)
	Бесплатно
	Бесплатно
	Бесплатно
	Бесплатно

	
	Полная версия
	Платно
	Частично бесплатно
	Платно
	Бесплатно
	Платно
	Платно
	Бесплатно


Параметры настройки теста представлены в табл. 2. В системе предполагается возможность выбора типа вопросов в тесте:
(1 тип) Выбор одного ответа:


(2 тип) Выбор нескольких ответов:
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1) Ответ
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1) Ответ
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2) Ответ
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2) Ответ
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3) Ответ
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3) Ответ

(3 тип) Ввод ответа с клавиатуры:

Введите правильный ответ
[image: image101.jpg]



(4 тип) Вопрос на соответствие, перестановкой правой части

1) Часть_№1 Часть_№2

2) Часть_№1 Часть_№2

3) Часть_№1 Часть_№2

Параметры настройки теста



Таблица 2
	Параметр
	Значение
	Примечание

	Задание типа вопросов
	4 типа
	Позволяет создать различные варианты вопросов

	Количество задаваемых вопросов
	Вводится самостоятельно
	При тестировании будет задано определенное количество вопросов

	Порядок следования вопросов при тестировании
	· вопросы в случайном порядке

· ответы в случайном порядке
	Позволяет при тестировании выводить в случайном порядке вопросы или ответы, либо и то и другое

	Установить ограничение времени
	· на тест полностью

· на вопрос
	Позволяет задать временной промежуток для прохождения всего теста или каждого вопроса

	Пароль на доступ
	Вводится самостоятельно
	Ограничение на возможность тестирования

	Возможность пропуска вопросов
	· да

· нет
	Тестируемый может возвращаться к неотвеченным вопросам

	Оценивание
	· подсчет процентов/баллов по целому вопросу

· по каждому ответу
	Учет ответов при вопросе с несколькими ответами

	Результаты
	· просмотр

· создание протокола тестирования
	Возможность простого просмотра результатов или создания протокола и его вывод на печать

	Критерии оценивания
	· оценка

· баллы

· сдано/не сдано
	Возможность выбора системы оценивания.


С точки зрения реализации была выбрана платформа ASP.NET (Active Server Pages – активные серверные страницы). Данная технология предназначена для написания мощных клиент-серверных Интернет-приложений. Она позволяет создавать динамические страницы HTML. На стороне клиента Web-приложение работает в браузере, таких как Internet Explorer, Netscape Navigator, Opera и другие. 

ASP.NET – это технология, а не язык, и позволяет программировать на разных языках – С#, Visual Basic, J#. Разработанная система написана на языке С#, так как он специально создан для этой платформы и позволяет в полной мере использовать концепции, методы и паттерны объектно-ориентированной разработки. Для хранения данных чаще всего используются СУБД. В ASP.NET работа с данными происходит через ADO.NET. Используемая в системе база данных разрабатывалась с помощью Microsoft Server 2000. Применение ASP.NET упрощает разработку, отладку и развертывание Web-приложений, поскольку все эти задачи удается решать в одной и той же среде разработки – Visual Studio .NET, которая активно использовалась.



Алгоритм работы системы контроля знаний
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НОВЫЙ АЛГОРИТМ ДЕКОДИРОВАНИЯ КОНКАТЕНИРОВАННЫХ КОДОВ АЛАМУТИ

На протяжении последних лет в области многоантенной (MIMO – multiple in multiple out) радиосвязи интенсивно исследовались методы передачи, совмещающие в себе как чистое пространственное разнесение на стороне передатчика (среди наиболее существенных достижений здесь можно назвать работы [1, 2, 3]), так и чистое пространственное мультиплексирование (например, [4]). Одной из важнейших полученных конструкций является конструкция на основе конкатенированных кодов Аламути. В данной работе предлагается новый метод декодирования данной конструкции, основанный на эквализации с обратной связью по решению с оптимальным упорядочиванием декодируемых символов. 

Пространственно-временная матрица, полученная конкатенированием кодов Аламути, имеет следующий вид:
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(1)

Каждая пара столбцов пространственно-временной матрицы 
[image: image103.wmf]An
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 представляет собой отдельный код Аламути, все 
[image: image104.wmf]n

 кодов независимы между собой (формируются на основе непересекающихся групп входных бит). Элементами матрицы 
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 являются модуляционные символы (подразумевается использование любой амплитудо-фазовой модуляции). В связи с тем, что в практически используемых устройствах гражданской радиосвязи затруднительно разместить более четырех антенн, наибольший интерес представляет частный случай конструкции (1), состоящий из двух кодов Аламути:
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(2)

Код 
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 требует двух или более приемных антенн для успешной эквализации в соответствии с линейными выравнивающими алгоритмами или алгоритмами семейства BLAST [5]. Для модели псевдопостоянного релеевского канала связи с четырьмя передающими и двумя приемными антеннами матрица принятых сигналов 
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 связана с переданными сигналами соотношением:
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где 
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 является матрицей релеевских коэффициентов, а 
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 представляет собой матрицу компонент аддитивного гауссовского белого шума. Выражение (3) может быть переписано в форме (4).
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Матрица 
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 имеет вид (5).
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Передаваемые сигналы 
[image: image115.wmf]i
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 могут быть оценены путем решения уравнения (4) в соответствии с принципом нулевых взаимных помех (НВП) или принципом минимизации среднеквадратичной ошибки (МСКО). В обоих случаях оценка может быть получена в соответствии с выражением (6).
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В формуле (6) запись 
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 столбец матрицы 
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, которая может быть вычислена как 
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 (для критерия МСКО). В последней формуле 
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 представляют собой единичную матрицу четвертого порядка и отношение сигнал/шум на приемнике, соответственно. Оператор 
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 означает квантование в пределах используемого сигнального созвездия (т.е. принятие жесткого решения).

Другим подходом к декодированию конструкции (2) является применение техники BLAST. В работе [5] предлагается следующий подход. В начале эквализируется один код Аламути, предположим это код с номером 
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 (эффективного метода выбора, какой именно код  –  
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 – должен декодироваться первым не известно, для достижения минимальной вероятности ошибки требуется проверить оба варианта или использовать какие-либо субоптимальные алгоритмы, например [6]). Затем его влияние вычитается из принятой матрицы. После этого декодируется оставшийся код Аламути. 

В данной работе предлагается алгоритм, последовательно декодирующий и вычитающий из принятой матрицы не коды Аламути целиком, а отдельные символы, из которых эти коды состоят. Такая схема обладает большей гибкостью и включает предыдущий рассмотренный алгоритм как частный случай. Поскольку код (2) состоит из четырех символов, то существует 
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 возможных порядка его посимвольного декодирования. Сопоставим порядку декодирования вектор 
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, состоящий из четырех чисел. Например, 
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 и т.д. Обозначим множество всех возможных векторов порядка декодирования как 
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. Введем также следующее обозначение:
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(9)

В этих терминах алгоритм декодирования может быть представлен следующим образом:

1. Входные данные: принятая матрица
[image: image136.wmf]R

, матрица релеевских коэффициентов канала 
[image: image137.wmf]W


2. For 
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# оценка символа
iii. 
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# устранение интерференции
iv. Обнуление 
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# вычисление функции правдоподобия

3. 
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# выбор оптимального порядка декодирования

4.   Выходные данные: 
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В вышеприведенном алгоритме 
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 является j-ым элементом вектора 
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 обозначает операцию обращения матрицы (в соответствии с критерием НВП или МСКО); запись 
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 обозначает матричную норму Фробениуса.

Сложность декодирования может быть снижена за счет усечения множества 
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. Благодаря ортогональности кодов Аламути некоторые 
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 всегда дают совпадающие функции правдоподобия, и, следовательно, одинаковую вероятность ошибки.

Можно показать, что среди всех возможных 24-х векторов порядка декодирования 
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 существует не более 14 с различными функциями правдоподобия. Запишем (4) в векторной форме.
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Оценка первого декодируемого символа может быть записана следующим образом (для 
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Оценка второго символа тогда удовлетворяет следующему выражению:
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где 
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 принадлежат одному коду Аламути (следствие ортогональности матрицы 
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В этом случае выкладка (12) может быть продолжена:
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Выражение (13) показывает, что второй декодируемый символ будет иметь тот же шум-фактор, что и первый, даже если 
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, т.е. ошибка при декодировании первого символа не влияет на качество оценивания второго. Таким образом, порядки декодирования, например,  
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 будут неразличимы и, в ходе процедуры декодирования, можно выбрать любой из них без повышения вероятности ошибки декодирования. Аналогичный результат получается и для символов 
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. Всего остается 14 различных порядков декодирования, они приведены в табл. 1.

Таблица 1
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На практике множество 
[image: image193.wmf]Q

 может быть сокращено ещё сильнее с некоторой потерей качества декодирования. Потеря производительности относительно невелика, если множество 
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 включает не менее 6 векторов. Пример множества 
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 с шестью векторами показано в табл. 2. Результаты компьютерного моделирования для некодированной и кодированной LDPC(2304,1728)-кодом (код из стандарта 802.16e) передачи приведены на рис. 1 и рис. 2, соответственно.

 Таблица 2
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Рис. 1. Кривые вероятности ошибки для различных методов декодирований кода 
[image: image203.wmf]2

A

G

, некодированная передача
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Рис. 2. Кривые вероятности ошибки для различных методов декодирований кода 
[image: image205.wmf]2
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передача с LDPC(2304,1728)-кодированием

Предложенный метод декодирования конкатенированных кодов Аламути позволяет с помощью относительно небольшого перебора, не зависящего от числа точек в сигнальном созвездии, получить энергетический выигрыш в 3дБ в условиях некодированной передачи и 1дБ при наличии внешнего помехоустойчивого кода по сравнению с лучшим из опубликованных методов.
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МЕНЕДЖМЕНТ ИННОВАЦИОННОГО ПРОЕКТА 

«ЗАМКНУТАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ  «ПРИРОДА–ТЕХНОГЕНИКА» 

Инновационный  проект, также как и само понятие инноватики, является интегрирующей системой, включающей проблему, новое решение проблемы, проектно-производственную реализацию этого решения, экономическое и правовое обеспечение и направленной на сохранение конкурентоспособности отдельных предприятий, а также на общественные интересы (национальные, социальные, экологические, оборонные и т.д.). В последнем случае это работы по созданию общественных благ, спрос и предложение по которым сам по себе рынок не в состоянии регулировать. Замкнутая система управления «Природа – техногеника» (ЗСУПТ) является типичным инновационным проектом, который содержит все перечисленные составляющие [1].

Концепция ЗСУПТ имеет достаточно универсальный характер и направлена на минимизацию концентрации загрязняющих веществ (ЗВ) во всех природных средах – в атмосфере, на земле и в ее недрах, на воде и в водной среде. Должны соблюдаться основные принципы построения ЗСУПТ:

· измерение концентрации ЗВ в точке ее максимума;
· выработка управляющих воздействий на основании обработки данных о концентрации  и замыкание обратной связи на управляемый регулятор концентрации ЗВ;
· исключение человеческого фактора из контура системы;,

· сохранение производительности объекта техногеники по основному параметру.

В зависимости от конкретных применений ЗСУПТ реализуется в виде аппаратно-программных комплексов (АПК), содержащих одинаковые по назначению функциональные подсистемы, отличающиеся спецификой среды и технической реализации. Такими подсистемами являются 

· подсистема сбора и передачи данных о концентрации ЗВ;
· подсистема обработки информации и выработки управляющих воздействий;
· подсистема каналов связи и визуализации результатов обработки;
· подсистема управления концентрацией ЗВ.

В связи с функциональной унификацией блоков первичного представления ЗСУПТ представляет интерес разработать базовые приемы менеджмента инновационного проекта ЗСУПТ для множества возможных реализаций. 

Первичная постановка включает последовательное решение следующих задач:

· обоснование необходимости инновационного проекта и разработка ТЗ для выбранного объекта;
· разработка жизненного цикла (ЖЦ) АПК;
· разработка бизнес-плана и финансового плана инновационного проекта. 

Под проектом понимается процесс целенаправленного изменения или создание новой технической или социально-экономической системы. Инновационными проектами являются разработки обновленных или новых изделий и комплексов, технологий, организаций. Проектные решения будут использоваться на следующих стадиях инновационного цикла трансформации результатов проектов в продукцию и технологию. 

Идеи, замыслы и технические решения, а также реализующие их проекты, имеют различные уровни научно-технической значимости: модернизационный, новаторский, опережающий, пионерный. Уровень значимости проекта определяет сложность, длительность, состав исполнителей, масштаб, характер продвижения результатов инновационного процесса, что влияет на содержание проектного управления.

С точки зрения масштабности решаемых задач инновационные проекты ЗСУПТ подразделяются следующим образом:

1) монопроекты – выполняемые, как правило, одной организацией или даже одним подразделением, отличаются постановкой однозначной инновационной цели (создание ЗСУПТ для энергетической установки, небольшого предприятия,  технологии), осуществляются в жестких временных и финансовых рамках), требуется координатор или руководитель проекта;

2) мультипроекты – проекты представляются в виде комплексных программ, объединяющих десятки монопроектов, в совокупности направленных на достижение сложной инновационной цели, такой как создание региональной ЗСУПТ атмосферного переноса или для магистрального трубопровода - научно-технического комплекса, решение крупной технологической проблемы. Требуются координационные подразделения;

3) мегапроекты – многоцелевые комплексные программы, объединяющие ряд мультипроектов и сотни монопроектов, связанных между собой одним деревом целей, требуют централизованного финансирования и руководства из координационного центра. Примером может служить ЗСУПТ трансграничного переноса ЗВ в атмосферном воздухе.

По выполняемым объемам работ и продолжительности проекты могут быть краткосрочными (1–2 года), среднесрочными (до 5 лет) и долгосрочными (более 5 лет).

Состав стадий и этапов конкретного проекта ЗСУПТ определяется его проблемной и функциональной принадлежностью. 

Для среднесрочных и долгосрочных проектов разработка бизнес-плана является центральной стадией в деловом планировании [3]. Главное содержание этой стадии - разработка основных компонентов бизнес-проекта и подготовка к его реализации. Основное содержание этого этапа включает следующие моменты:

· развитие концепции и дальнейшая разработка основного содержания бизнес-проекта (ресурсы – ограничения - результат);
· установление деловых контактов и углубление изучения целей, преследуемых участниками;
· структурное планирование (определение рисков и бюджета, составление календарных планов);
· организация и проведение торгов, заключение контрактов с основными исполнителями;
· получение одобрения на продолжение работ.

Стандартной формы бизнес-плана не существует, но во всех случаях он должен содержать характерную информацию, необходимую для принятия решения о возможности финансирования предприятия. 

Общий макет бизнес-плана по созданию ЗСУПТ включает следующие составляющие.
Резюме: краткое содержание бизнес-плана. Цель бизнеса. Отрасль и создаваемая фирма. Описание вида деятельности. Продукт или вид услуг. Анализ рынка. Конкуренция и конкурентное преимущество. Организация и практика внешнеэкономических связей. Стратегия маркетинга. Прогнозирование продаж. Переменная составляющая затрат на продажи. План производства. Управление и персонал. Планируемая прибыль. Оценка риска. Финансовый план. Стратегия финансирования.

Особое внимание требует подготовка финансового плана. Для ЗСУПТ анализ окупаемости связан с методиками оценки ущерба, нанесенного природе. Для окупаемости ЗСУПТ необходимо обосновать механизм перечисления федеральных средств, выделенных на компенсацию ущерба природе, в счет затрат на создание системы. 

Термином жизненный цикл (ЖЦ) принято отражать совокупность процессов и этапов развития организмов живой природы, технических систем, продуктов производства от моментов зарождения или появления потребности их создания и использования до прекращения функционирования или применения. Это соответствует всеобщему закону развития любых изделий, событий или процессов между их началом и концом, которые определяют цикл их создания, существования и применения. 

Типовая модель процессов жизненного цикла ЗСУПТ АПК начинается с концепции  системы или обоснования потребности в ней, охватывает проектирование, разработку, применение и сопровождение системы, и заканчивается снятием системы с эксплуатации. Модель жизненного цикла системы обычно разделяют на последовательные периоды реализации – стадии или этапы. Каждый подобный период включает основные реализуемые в нем процессы, работы и задачи, при завершении которых может потребоваться переход к следующему периоду реализации. Общую модель жизненного цикла сложной системы обычно разделяют на следующие основные этапы с последующей адаптацией каждого из них в модели жизненного цикла конкретной системы: определение потребностей; исследование и описание основных концепций; проектирование и разработка; испытания системы; создание и производство; распространение и продажа; эксплуатация; сопровождение и мониторинг; снятие с эксплуатации (утилизация).

Наиболее важные и основные стадии жизненного цикла АПК приведены в таблице.

Фаза проекта – набор логически взаимосвязанных работ проекта, в процессе завершения которых достигается один из основных результатов проекта.

Планирование проекта – непрерывный процесс определения наилучшего способа действий для достижения поставленных целей проекта с учетом складывающейся обстановки.

Выделяют два основных типа планирования: 

1. От ресурсов (resource-based planning): Длительность проекта и отдельных работ зависит от наличия или отсутствия возможностей использования определенных ресурсов.

2. От длительности (duration-based planning): Потребность в ресурсах определяется в зависимости от сроков выполнения задач.

Инструментом, визуализующим календарный план, является диаграмма Ганта.

Диаграмма Ганта – частная разновидность линейного графика, отображающая план работ во времени. Работы и другие табличные данные помещаются с левой стороны, а продолжительность работ отображаются с помощью горизонтальных лент.

К видам оптимизации календарного графика относят: временная оптимизация, ресурсная оптимизация, стоимостная оптимизация.

Финансовый план [3] предназначен для определения эффективности и финансовой состоятельности проекта. Он является ключевым разделом бизнес-плана. Составление этого раздела один из самых ответственных моментов. На основании данных финансового плана производится анализ коммерческой привлекательности проекта. При разработке финансового плана учитываются характеристики и условия среды, в которой предполагается реализация проекта:

· налоговая среда (перечень видов налогов, ставки налогов и сроки их выплаты, тенденции изменения);

· изменение курса валют, по которым ведется расчет проекта;

· инфляционная характеристика среды;

· дата начала и время реализации проекта;

· горизонт расчета проекта.

Результатом проведенных расчетов являются три основных документа:

· план прибылей и убытков (документ, показывающий, как будет формироваться и изменяться прибыль) – отражает операционную деятельность предприятия в текущий период проекта. 
· прогнозируемый баланс активов и пассивов предприятия (показывает финансовую платежеспособность предприятия) – отражает финансовое состояние предприятия на конец рассчитываемого периода времени;

· план движения денежных средств (Cash Flows), т.е. проект потоков денежных средств – показывает формирование и отток денежной наличности, а также остатки денежных средств предприятия в динамике от периода к периоду. 

План прибылей и убытков отражает операционную деятельность предприятия (под операционной деятельностью понимается процесс производства и сбыта продукции и услуг) в определенные периоды времени (месяц, квартал, год). Из "Плана прибылей и убытков" можно определить прибыльность предприятия, реализующего проект.

План прибылей и убытков отражает операционную деятельность предприятия (под операционной деятельностью понимается процесс производства и сбыта продукции и услуг) в определенные периоды времени (месяц, квартал, год). Из "Плана прибылей и убытков" можно определить прибыльность предприятия, реализующего проект.

С помощью данного отчета можно определить размер получаемой предприятием прибыли в определенный период времени;

Типовое содержание процессов создания  аппаратно-программного комплекса (АПК) ЗСУПТ 
и видов выполняемых работ по стадиям жизненного цикла

	Стадия жизненного цикла АПК
	Содержание процессов 
создания АПК


	Вид работы на стадиях жизненного цикла АПК
	Содержание видов работ



	1. Исследование и обоснование разработки АПК


	Формирование уровня качества АПК, соответствующего современным достижениям научно-технического прогресса.

Изыскание принципов и путей, обоснование возможности и целесообразности создания АПК.
	
	Проведение работ по формированию исходных требований к системам, комплексам, образцам, их составным частям и материалам Исследование и анализ объекта, его специфики для разработки и внедрение комплекса СЗУПТ АПК.



	2. Разработка

АПК
	Разработка рабочей конструкторской документации (РКД), технологической документации (ТД) для изго​товления и испытания АПК, технических условий (ТУ) и ТД. Корректировка РКД, ТУ, ТД и доработка АПК по результатам испытаний.

Утверждение РКД, ТУ и ТД для производства и изготовления АПК при постановке на производство
	2.1. Научно-ис​следовательские работы по разработке АПК

2.2.Опытно-конструкторские работы по созданию АПК
	Проведение теоретических и экспериментальных исследований и опытно-технологических работ (ОТР) по разработке АПК, в том числе: выбор направления разработки и его технико-экономическое обоснование

Разработка принципов построения, структуры ЗСУПТ заданного объекта. Определение параметров, критериев, ограничений при построении СЗУПТ АПК для заданного объекта. Разработка пакета прикладных программ (ППП САПР ЗУПТ объекта)

Разработка программного обеспечения мониторинга. Разработка нестандартного программного обеспечения информационного обмена в системе экологического мониторинга региона. Построение математических моделей атмосферных переносов ЗВ в районе заданного объекта

Анализ имеющегося программного обеспечения используемого для моделирования атмосферного переноса ЗВ. Получение аналитической информации по совместимости имеющегося программного обеспечения с разработанным ППП моделей атмосферных переносов ЗВ заданного объекта

	3. Производ-ство АПК


	Организация промышленного изготовления АПК на производственном объединении или промышленном предприятии, его изготовление в соответствии с плановыми заданиями и с уровнем качества, сформированным на стадии «Разработка», а также повышение качества АПК на основе опыта эксплуатации улуч​шением и совершенствованием технологии производства и конст​рукции АПК при соблюдении установленных технико-экономи​ческих показателей
	3.1. Постановка на производство АПК
3.2. Сборка и наладка АПК

3.3.Поставка АПК


	Проведение мероприятий (работ) по подготовке и освоению производства, обеспечивающих организацию производства АПК. 

Сборка и наладка АПК, поставляемых получателю заказчика в соответствии с РКД или договором (заказом, нарядом) в разобранном виде.

Выполнение обязательств производственным объединением или промышленным предприятием по поставке заказчику АПК.

Передача в соответствии с договором (заказом, нарядом) АПК заказчику. Отправление (отгрузка), транспортирование (перевозка) к месту назначения

	4. Эксплуата-ция АПК.


	Ввод в эксплуатацию АПК, поступивших после изготовления, а также прошедших сборку и наладку и (или) строительство, монтаж и наладку и предъявитель​ские испытания на месте их эксплуатации, приемка АПК для применения, поступивших после изготовления. 
	4.1. Приемка АПК в эксплуатацию

4.2. Техническая, штатная, опытная, подконтрольная, лидерная эксплуа​тация АПК.


	Приемка АПК получателем заказчика, проверка качества, количества, комплектности и закрепление иго за и ответственными лицами. Составление акта приемки и (или) акта технического состояния и оформление приказа о закреплении АПК; для АПК, сборку, наладку и испытания которых проводят на месте эксплуатации, — определение пригодности к применению.

При эксплуатации АПК проводят:

техническое обслуживание;

текущий и средний ремонт;

передачу в капитальный ремонт;

обеспечение эксплуатации, в том числе текущего и среднего ремонта АПК.


Для построения таблицы "Отчет о прибылях и убытках" необходимы следующие данные:

1. Из плана продаж – выручка от реализации продукции и услуг, потери при продажах за определенный период времени (например, год).

2. Из плана издержек – сумма переменных (прямых) издержек с учетом плана производства за расчетный период времени (месяц, квартал, год).

3. Из плана издержек – сумма общих (операционных, торгово-административных издержек) за расчетный период. При этом необходимо помнить, что общие (постоянные) затраты включают в себя амортизационные отчисления и начисленные проценты по кредитам.

В основе Плана денежных средств (Кэш-Фло) лежит метод анализа денежных потоков, лежащий в основе "классических" методов инвестиционного анализа и используемый во всех наиболее известных методиках планирования и оценки эффективности инвестиционных проектов. Термин "Кэш-Флоу" используется для определения текущего остатка имеющихся в распоряжении предприятия денежных средств. Этот остаток формируется за счет притока доходов от реализации продукции и услуг.

Разработка приведенных документов является необходимым условием обоснования инновационных проектов из группы «Природа – техногеника».
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СОЗДАНИЕ СЕТЕВЫХ ДРАЙВЕРОВ В ОС LINUX 
ДЛЯ ВСТРОЕННЫХ АЭРОКОСМИЧЕСКИХ СИСТЕМ
Драйвер – это компьютерная программа, с помощью которой другая программа (обычно операционная система) получает доступ к аппаратному обеспечению стандартным образом.
Ядро Linux поддерживает многозадачность, виртуальную память, динамические библиотеки, отложенную загрузку, производительную систему управления памятью и сетевые протоколы.
На сегодняшний день Linux – монолитное ядро с поддержкой загружаемых модулей. Драйверы устройств и расширения ядра обычно запускаются на «кольце 0», с полным доступом к оборудованию. В отличие от обычных монолитных ядер, драйвера устройств легко собираются в виде модулей и загружаются или выгружаются во время работы системы.
В ОС Linux существуют три класса модулей ядра [1]:
1. Символьные устройства [character devices] (устройство, которое может быть представлено потоком байт).
2. Блочные устройства [block devices] (устройство, которое может быть представлено потоком байт).
3. Сетевые интерфейсы [network interfaces] (обычно на основе аппаратного устройства, функции приема и передачи пакетов данных).
Можно утверждать, что Linux является одной из «самых безопасных и надежных» Сетевых Операционных Систем, из представленных в настоящее время на рынке. Внутренняя реализация сетевой подсистемы в ядре делится на две большие части. Первая – это собственно реализация стека протоколов TCP/IP (каталог /usr/linux/net/ipv4). Вторая – это реализация драйверов различных сетевых устройств (/usr/src/linux/drivers/net).
Код, реализующий стек TCP/IP, разработан таким образом, что он очень просто интегрируется с драйверами самых разнообразных сетевых устройств (как реальных, так и виртуальных), освобождая разработчика от необходимости задумываться о том, как работает код сетевого или транспортного уровня. Единственное требование состоит в том, что реализуемый модуль должен обеспечивать стандартный программный интерфейс для доступа к аппаратной части, которая может быть представлена сетевой Ethernet-картой, для случая подключения к локальной сети, или модемом – в случае подключения к Интернет по коммутируемым каналам.
На рис.1 показана сетевая структура ядра Linux.
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Рис. 1. Сетевая структура ядра Linux
Примером встроенной аэрокосмической системы может служить плата SpaceWire MC-24EM. Стандарт SpaceWire (ECSS-E-50-12A) предназначен для построения систем передачи данных в бортовых системах аэрокосмического назначения [1, 2]. В России, компанией ГУП НПЦ «Элвис» (при участии ЗАО НПЦ «МиТ» и дизайн-центров ЗАО ЦП «Ангстрем-СБИС» и ЗАО «Ангстреи-М») разработана серия многоядерных (MultiCore) микросхем «Мультиборт», содержащих интерфейсы SpaceWire [3].
Структурная схема платы показана на рис. 2.
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Рис. 2. Структурная схема платы SpaceWire MC-24EM
В состав SpaceWire MC-24EM входит мост (MCB-01.2.Fpga), обеспечивающий работу процессора МС24 с четырьмя каналами SpaceWire.

Задачей являлось написание драйвера этого моста для ОС Liunx архитектуры mips32. Драйвер должен осуществлять поддержку:
· протокола TCP и стандартных для него функций (приём и передача пакетов, настройка интерфейса, накопление информации о сетевом интерфейсе и т.д);
· специфических для нашего устройства функций (прием и передача управляющих кодов, поддержка событий для приложений, установка режимов работы моста, сброс устройства).
Схема работы драйвера изображена на рис. 3.
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Рис. 3. Схема работы драйвера
Дальнейшая разработка драйвера возможна в двух направлениях:
1.
Увеличение доступной пользовательским приложениям памяти:
· обновление и настройка busybox,
· обновление и настройка ядра;
2.
Повышение пропускной способности:
· продолжение оптимизации кода,
· обновление функций работы с мостом.
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ И ПРОГРАММ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ 
ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ В РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ
Основная причина для написания параллельных программ – скорость. Поэтому необходимо, чтобы программы в распределённых системах выполнялись  наиболее эффективно. К сожалению, из-за сложности параллельных систем не только трудно оценить эффективность выполнения параллельных программ, но такая оценка будет неоднозначна.  Кроме того, с увеличением числа вычислительных элементов возрастает и количество данных для анализа. Поэтому было создано множество методов и инструментов, которые позволяют собрать, отфильтровать и интерпретировать данные об эффективности выполнения параллельных программ. Я приведу краткий обзор существующих решений.

Как уже было замечено, оценка эффективности является неоднозначной. Можно выделить несколько критериев, помогающих оценить эффективность выполнения:

1. Распределение задач по процессорам. При разработке параллельных программ необходимо построить размещение, в котором каждому вычислительному элементу (далее – процессор) в какой-либо момент времени будет присвоена подзадача. Обычно, чем больше процессоров задействовано для выполнения программы – тем эффективней распределение программы. 

2. Затраты на связь между процессорами. В распределённой системе время затрачивается не только на вычисление подзадач, но и на обмен данными между процессорами. Поэтому если задачу разбить на слишком большое число подзадач, то затраты на связь между последними могут превысить затраты на вычисления. Для оценки этого критерия обычно собирается следующая статистика:

· число передач по сети;
· количество переданных данных;
· число конфликтов за канал связи (когда два сообщения должны быть переданы через одну линию связи);
· общее время передачи по сети.
3. Затраты на вычисления. Обычно стараются выделить такие процессы, выполнение которых оказывает наибольшее влияние на итоговые затраты. Например, в модели BSP (Bulk Synchronous Parallel – параллельная синхронная нагрузка), вычисления происходят несколькими глобальными супершагами. В каждом супершаге 3 этапа: вычисление, связь и синхронизация. При этом если какой-либо из процессов завершается раньше, то он будет ожидать завершения остальных на этапе синхронизации. Таким образом, затраты на вычисления в каждом супершаге определяются максимальной стоимостью выполнения одного из процессов.

4. Эффективность использования памяти. Здесь оценивается эффективность распределения данных в системе. Если процесс будет обрабатывать большое количество данных, которое не помещается в локальный кэш процессора, то он будет вынужден обращаться за данными к другим процессорам. Вследствие этого увеличится нагрузка на сеть и увеличится время выполнения такого процесса. В методе отложенного анализа потока данных [1] рассматриваются укрупнённые области программы, в которых происходит  изменение данных, что позволяет оптимизировать обычно ресурсоёмкие операции выборки данных.

 Количество существующих на сегодняшний день программных инструментов для оценки эффективности выполнения параллельных программ весьма велико. Однако можно выделить 3 подхода к анализу эффективности:

1. Замер производительности. Измеряемая программа анализируется и выдаётся некоторая статистика, в виде таблицы или графа. Таблица может содержать время выполнения процессов, время обмена данными между процессорами, время простоя процессоров, затраты на синхронизацию, и другую полезную для профилировки информацию. С помощью графа можно проследить за выполнением программы и определить «узкие» места – наиболее ресурсоёмкие процессы, время наибольшей нагрузки на сеть передачи данных и.т.п. Чаще всего находится сразу несколько параметров для оценки эффективности. К сожалению, для достоверного предсказания производительности, программы с таким подходом должны содержать довольно точную модель распределённой системы, на которой будет запускаться исследуемая программа. Примеры таких программ – INCAS, ANALYZER/SX, JEWEL. 

2. Инструменты на основе поиска. В этом подходе осуществляется поиск мест в программе, ограничивающих производительность. Например, программа AtExpert от Cray Research отслеживает наиболее ресурсоёмкие операции и предлагает пользователю альтернативные варианты кода. Язык программирования PSpec предлагает другой подход – пользователь делает предположения о производительности в разные моменты выполнения программы, после выполнения программы показываются те места, в которых эти предположения были нарушены. Программа The Perfomance Consultant использует иерархическую модель поиска по трём ветвям («почему, «где» и «когда»). Ветвь «почему» отображает гипотезы о предполагаемых «узких» местах в программе. Ветвь «где» показывает иерархию ресурсов, вызвавших ограничение производительности. Ветвь «когда» определяет временные границы «узкого» места в программе.

3. Визуализация. В виду сложности восприятия параллельных программ иногда показатели эффективности выполнения лучше представить в графическом виде. Интересным решением обладает программа MAP – она показывает двумерную решётку, символизирующую память параллельной системы. Когда происходит обращение к какому-либо участку памяти, то соответствующая ячейка подсвечивается, а затем медленно гаснет. Таким образом, наиболее ячейки наиболее часто используемых участков памяти будут подсвечиваться чаще других. Часто для визуализации используются временные диаграммы, где различным процессам присваиваются разные цвета, как например, в программе PIE. Некоторые программы, например Paragraph, предлагают сразу несколько десятков различных графиков и диаграмм. К сожалению, не все из них полезны для оценки эффективности. Программы Pablo и JEWEL для решения этой проблемы содержат наборы для построения пользовательских модулей визуализации. Другой способ графического представления – анимация алгоритма программы. Программы IVE и Voyeur предлагают пользователю сопоставить анимацию блока алгоритма какому-либо событию в программе (передача или приём данных, обращение к внешнему устройству  и.т.п.). Главная проблема систем визуализации – баланс между наглядностью и функциональностью. Что порой приводит либо к узкой направленности программ на оценку только некоторых алгоритмов, либо к перегруженности функциями для обеспечения поддержки всех классов программ.

Для получения  оценок производительности часто приходится отслеживать какие-либо параметры во время выполнения программы. Для этого существует 3 способа:

1. Программные вставки. В код программы добавляются трассировочные функции, которые вызываются из подключаемой библиотеки. При этом необязательно изменение кода программистом, например программы IPS-2 и Cedar tracing требуют лишь перекомпиляции программы со специальными ключами. Однако, на таком уровне не вся информация доступна для трассировки. Другой подход – модификация компилятора для вставки трассировочных функций в выбранные участки, как в программах AE и CONVEX, но это требует доступа к исходным текстам программы и перекомпиляции. Некоторые программы, такие как QP и MTOOL, позволяют вставлять трассировочные функции  напрямую в двоичный код. 

2. Наблюдение на уровне системы. В этом случае для трассировки используется обособленный процесс либо ядро операционной системы. В качестве примере можно привести программу Parasight, которая позволяет запускать отслеживающие процессы на свободных процессорах.

3. Аппаратная трассировка. Довольно сложный и дорогостоящий метод, позволяющий отслеживать параметры системы без воздействия на неё и исполняемую программу. Иногда аппаратная часть используется вместе со специальным программным обеспечением, которое обрабатывает полученную статистику и записывает в файл. Существуют гибридные системы, например ZAHLMONITOR, где  в момент возникновения какого-либо события программа записывает значения в специальные регистры, которые отслеживаются аппаратной частью. Существенным недостатком такого подхода является строгая ориентация аппаратных средств на определённую архитектуру суперкомпьютеров.

Следует заметить, что первые два способа трассировки, так или иначе, влияют на время выполнения программы. Для минимизации этого эффекта в некоторых системах, например PREFACE, необходимое для измерений время вычитается из общего времени выполнения. Другие варианты – оставить трассировочные функции в коде программы даже после оптимизации, либо смириться с тем, что полученные значения являются приблизительными. [2]

В заключение, хотелось бы сказать, что пока не существует универсального инструмента, который позволил бы оценить эффективность выполнения параллельной программы вне зависимости от алгоритма и аппаратной платформы. Очень часто разработчики программ для оценки производительности ориентируются на конкретную аппаратную платформу, что ограничивает её область применения. Кроме того, некоторые методы прекрасно работают с одними алгоритмами, но могут не подходить для повышения эффективности других. Всё это оставляет вопрос об оценке эффективности выполнения параллельных программ открытым.
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АППАРАТНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА ШИФРОВАНИЯ МАК-ЭЛИСА.
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 – обратную матрицу для матрицы 
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.

Схему работы криптосистемы Мак-Элиса можно разбить на два этапа: шифрование, дешифрование. 

Шифрование:
Пусть отправителю необходимо передать получателю вектор сообщения 
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 длины 
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. Тогда он передает зашифрованное сообщение 
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 длины 
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, где 
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 случайный вектор ошибок длины 
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, вес которого в метрике Хемминга не превышает 
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. При этом открытым ключом такой криптосистемы является произведение матриц 
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.

Дешифрование:
При получении зашифрованного сообщения легитимный получатель, зная секретный ключ, которым являются матрицы 
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, 
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, может его расшифровать следующим образом:

Получатель, зная 
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[image: image241.wmf]1

cP

-

 можно декодировать кодом, заданным порождающей матрицей 
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. В результате декодирования получателю становятся известными вектора  
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 и 
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. Теперь, зная 
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, получатель может вычислить передаваемое сообщение 
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 и случайный вектор ошибок 
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При аппаратной реализации системы Мак-Элиса одной из операций, требующих больших вычислительных затрат, является умножение на матрицу перестановки.

Перестановка в аппаратной реализации осуществляется с помощью схемы, называемой сетью перестановки. Сеть, переставляющая последовательность из 
[image: image249.wmf]n

 элементов показана на рис. 1. 
Она состоит из 
[image: image250.wmf]n

 мультиплексоров, которые по управляющему сигналу подают на выход значение одного из 
[image: image251.wmf]n

 элементов входной последовательности. Такой мультиплексор представляет дерево элементарных мультиплексоров, имеющих два входа и один выход.

Таким образом, сеть перестановки содержит 
[image: image252.wmf](1)
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 элементарных мультиплексоров, при этом глубина сети, которому прямо пропорционально время обработки последовательности, равна 
[image: image253.wmf]log
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. При этом для каждой из 
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 перестановок  необходимо создать и хранить в памяти схему конфигурации сети перестановки. Таким образом, необходимо хранить 
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 бит управляющих сигналов.

Решить проблему хранения больших объемов управляющих сигналов можно, используя так называемые сортирующие сети. Для этого необходимо каждый элемент последовательности, над которой необходимо осуществить перестановку, пронумеровать в зависимости от перестановки.

Сортирующая сеть состоит из компараторов, элементов, имеющих два входа 
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 и два выхода 
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. При этом компаратор работает следующим образом: на выход 
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Рис. 1. Сеть перестановок

Каждому компаратору соответствует мультиплексор, имующий два входа и два выхода. Мультиплексор, в зависимости от результата срабатывания компаратора, переставляет входные значения. Таким образом, на входы мультиплексоров подаются значения последовательности, над которой необходимо осуществить перестановку, а на компараторы их номера.

Пример сортирующей сети, упорядочивающей входную последовательность, состоящую из восьми  элементов, показан на рис. 2., где 
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 – входная последовательность, 
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 – выходная последовательность, 
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 – компараторы.
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Рис. 2. Сортирующая сеть
Сортирующая сеть, упорядочивающая входную последовательность, состоящую из 
[image: image275.wmf]n

 элементов, состоит из 
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 компараторов и такого же числа мультиплексоров. Глубина такой сети равна 
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. При этом управляющие сигналы для мультиплексоров будут вырабатываться компараторами. Таким образом, нет необходимости хранить управляющие сигналы для всех 
[image: image278.wmf]!
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 перестановок, как это надо делать в случае использования сетей перестановок.
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ПРОГРЕССИВНЫЙ АЛГОРИТМ СЖАТИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ НА БАЗЕ АЛГОРИТМА JPEG
На сегодняшний день задача разработки эффективного алгоритма сжатия изображений высокой четкости для передачи видео в режиме реального времени по каналу с ограниченной пропускной способностью является актуальной, поскольку при повсеместном развитии беспроводных сетей достижимые на сегодня скорости передачи не позволяют передавать видео без предварительного сжатия. В данной статье предложен прогрессивный алгоритм сжатия изображений высокой четкости, разработанный на базе алгоритма JPEG [1].

Система передачи видео в режиме реального времени по каналу с ограниченной пропускной способностью должна отвечать следующим требованиям [2]:

· поддержка изображений высокого качества (размер 1920x1080);
· обеспечение высокого качества восстановленного изображения;
· минимальные вычислительные затраты;
· минимальный объем необходимой памяти на стороне кодера/декодера;
· степень сжатия не менее 10 раз;
· прогрессивность выходного потока, то есть возможность улучшения качества изображения на приемной стороне при последовательном декодировании независимых пакетов, содержащих данные об изображении.

Стандартный алгоритм JPEG позволяет при минимальных затратах на память сжимать изображения более чем в 10 раз, сохраняя при этом высокое качество.  Однако для передачи данных по беспроводному каналу существенным недостатком базового режима этого алгоритма является отсутствие разделения выходных данных на несколько потоков по приоритету: в первом содержатся данные, наиболее важные для восстановления изображения, во втором – данные, декодирование которых улучшает изображение не так значительно, и т. д.

Существует также другая модификация этого алгоритма, называемая ProgressiveJPEG, которая позволяет разделять выходные данные на потоки по приоритету, однако эта модификация алгоритма является более сложной. В алгоритме ProgressiveJPEG предусмотрено два режима, которые могут использоваться как совместно, так и по отдельности: кодирование спектральных компонент (Spectral Selection) и метод последовательных приближений (Successive Approximation). В первом режиме прогрессивность обеспечивается за счет последовательной передачи данных по спектральным компонентам после дискретного косинусного преобразования, во втором – за счет последовательного уточнения амплитуд коэффициентов при передаче по битовым плоскостям.
За основу прогрессивного алгоритма для сжатия изображений высокой четкости был выбран алгоритм JPEG с разделением потока по приоритету по спектральным компонентам, так как этот метод при сравнительно одинаковой степени сжатия (табл. 1 [3]) является более простым как с точки зрения программной, так и аппаратной реализации, при этом этот метод позволяет разделять данные на любое количество потоков от 1 до 64.

Таблица 1

	Изображение
	Кодирование спектральных компонент (байт)
	Метод последовательных 
приближений (байт)

	Boats
	36291
	35020

	Boards
	31609
	29964

	Hotel
	46392
	44223

	Balloons
	26208
	24968

	Goldhill
	40373
	39601


Для начала рассмотрим схему работы стандартного алгоритма JPEG:

1) преобразование цветового пространства;
2) прореживание;
3) разбиение на домены;
4) дискретное косинусное преобразование;
5) квантование;
6) кодирование длин серий (Run Length Encoding);
7) кодирование Хаффмана.
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Рис. 1. Схема работы стандартного алгоритма JPEG
На вход кодера подается изображение, которое преобразовывается из цветового пространства RGB в пространство YUV, а также происходит прореживание плоскостей U и V. Далее изображение разбивается на домены – блоки изображения размером 8*8. К каждому домену применяется дискретное косинусное преобразование, после чего полученные коэффициенты квантуются и поступают на вход т.н. энтропийного кодера. В такой предметной области, как сжатие изображений, этим термином принято обозначать кодирование без потерь, хотя на самом деле результаты сжатия получаются хуже энтропии. В этой статье мы также будем использовать этот устоявшийся термин.

Энтропийное кодирование в алгоритме JPEG состоит из двух этапов. Сначала к коэффициентам применяется алгоритм кодирования длин серий, а затем полученные значения кодируются с помощью таблиц Хаффмана, заданных в стандарте.

Предлагаемый алгоритм сжатия изображений для передачи видео учитывает не только особенности изображений высокого качества, но также и протокол передачи данных. Так, обработка изображения в такой системе производится построчно, при этом под строкой подразумевается строка доменов изображения. При этом данные с выхода кодера разделяются на два пакета по приоритету.

Основные отличия этого алгоритма от стандартного алгоритма JPEG заключаются в следующем.
1. Если объем памяти на кодере ограничить размером 1920x16 пикселей, то можно хранить две строки доменов, при этом двум строкам плоскости Y в результате прореживания будет соответствовать одна строка U и одна строка V. Однако, объем памяти можно сократить сильнее, используя при этом другой способ формирования доменов:
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Рис.2. Способ формирования доменов 8x8 из строки высотой 4 пикселя
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Рис 3. Зависимость скорость/искажение при использовании разных схем формирования домена
На рис.3 видно, что другой способ формирования доменов позволяет при минимальном снижении качества восстановленного изображения сократить объем памяти на кодере/декодере в 2 раза.

2. После дискретного косинусного преобразования предлагается также использовать одинаковую матрицу квантования для яркостной и цветоразностных компонент, отличную от заданных в стандарте. Данная матрица квантования состоит из степеней двоек, и ее можно реализовать операцией поразрядного сдвига.

3. После квантования необходимо сгруппировать коэффициенты таким образом, чтобы можно было разделить их на два пакета и обеспечить прогрессивность. 

В самом простом случае можно сформировать пакет из DC коэффициентов доменов строки, а все AC коэффициенты поместить во второй пакет. Однако в данном случае размеры пакетов будут сильно отличаться друг от друга, и также не будет возможности варьировать длиной первого пакета – она будет всегда в точности равна размеру пакета с DC коэффициентами. Аналогичной будет ситуация, когда в первый пакет мы в дополнение к DC коэффициентам всегда будем помещать фиксированное количество AC коэффициентов. 

Для достижения максимальной точности формирования первого пакета в соответствии с размером, определенным протоколом, необходимо разделять коэффициенты на большее количество независимо кодируемых блоков.
Каждый такой блок, состоящий из набора коэффициентов из доменов строки, будем называть слоем. Число слоев и границы каждого слоя (номера коэффициентов, которые войдут в данный слой) являются параметрами алгоритма. Слои кодируются независимо, декодирование на приемнике каждого последующего слоя улучшает качество реконструируемого изображения, так как увеличивается число доступных декодеру отсчетов ДКП.

Одно из правил прогрессивного алгоритма JPEG говорит о том, что DC коэффициенты должны представлять собой отдельный слой и не могут сжиматься вместе с AC коэффициентами [4]. При этом целиком значение DC коэффициента будет сохраняться только для первого домена в строке, а остальные будут кодироваться как разность между текущим значением и значением первого DC коэффициента (рис. 4). Остальные AC коэффициенты разделяются на необходимое количество слоев, вплоть до 63.
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Рис. 4. Кодирование DC коэффициентов

Обычный алгоритм кодирования длин серий в JPEG в случае разделения доменов на слои работает следующим образом. Каждый слой в каждом домене в строке сжимается отдельно. При этом большая часть AC коэффициентов для высоких частот равна нулю. В стандартном алгоритме JPEG мы заменяем нулевую последовательность в конце домена на символ конца блока (EOB). В случае раздельного кодирования слоев нам необходимо будет использовать символ конца блока для каждого из них. Так, например, если 30 подряд идущих высокочастотных коэффициентов в домене равны 0, и при этом они относятся  к трем слоям, то в этом случае нужно будет использовать три символа конца блока взамен одного. 

Таким образом, гораздо более эффективным является сжатие доменов не по отдельности, а объединение всех проквантованных коэффициентов с одинаковыми номерами позиций из всех доменов строки (рис. 5).
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Рис. 5. Объединение проквантованных коэффициентов в строке доменов
Для последовательностей коэффициентов применим следующий алгоритм кодирования длин серий. Если количество подряд идущих нулей в последовательности не превышает 16, то для кодирования такой серии, как и в стандартном алгоритме JPEG, будем использовать пары  

(длина, категория) (амплитуда),
где длина – длина серии из нулей; категория – количество бит, необходимое для кодирования амплитуды (табл. 2), амплитуда – значение ненулевого коэффициента.

Таблица 2. 
Определение категории по амплитуде

	Категория
	Амплитуда

	1
	–1,1

	2
	–3,–2,2,3

	3
	–7..–4,4..7

	4
	–15..–8,8..15

	5
	–31..–16,16..31

	6
	–63..–32,32..63

	7
	–127..–64,64..127

	8
	–255..–128,128..255

	9
	–511..–256,256..511

	10
	–511..–256,256..511

	11
	–1 023..–512,512..1 023


Из определения категории следует, что она не может равняться нулю. Воспользуемся этим свойством, чтобы закодировать длинные последовательности из нулей. Тогда, если количество нулей равно 16 или превышает эту величину, то будет применяться пара для кодирования блока из нулей: 

(категория блока, 0) (длина блока), 
где категория блока – количество бит, необходимое для кодирования длины блока (табл. 3), длина – количество подряд идущих нулей.

Таблица 3. 
Определение категории блока по его длине
	Категория блока
	Длина блока

	4
	16-31

	5
	32-63

	6
	64-127

	7
	128-255

	8
	256-511

	9
	512-1023

	10
	1024-2047

	11
	2048-4095

	12
	4096-8191

	13
	8192-16383


Для кодирования серии нулей, стоящих в конце слоя, используется символ конца слоя (EOS), который обозначается парой (0,0).

Для того чтобы как можно точнее формировать первый пакет в соответствии с параметром протокола, необходимо разделять коэффициенты на большое количество слоев, вплоть до 64, притом, что степень сжатия меняется слабо в зависимости от их числа.
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Рис. 6 Зависимость скорость/искажение при разделении коэффициентов на разное количество слоев

Как уже было сказано выше, для кодирования слоев можно использовать и стандартный алгоритм кодирования длин серий, однако применение предложенного алгоритма позволяет существенно увеличить степень сжатия (рис. 7)

Рис. 7. Зависимость скорость/искажение для разных алгоритмов RLE
Для сжатия последовательности после кодирования длин серий используется алгоритм Хаффмана. Каждой паре (длина, категория) и (категория, 0) в соответствие ставится свое кодовое слово, а само значение амплитуды и длины блока без всякого кодирования пишется  в поток. 

Рис. 8. Зависимость скорость/искажение для алгоритма JPEG2000 с разделением на строки  и без разделения и для предложенного алгоритма с разделением на строки размером 1920x8

Предложенный в данной работе прогрессивный алгоритм для сжатия изображений высокой четкости в случае ограниченного объема памяти на стороне кодера/декодера показывает результаты,  сравнимые с результатами одного из самых распространенных и эффективных на сегодняшний день алгоритмов сжатия изображений JPEG2000 (рис. 8). Более того, в отличие от алгоритма JPEG2000, предложенный алгоритм на базе стандартного JPEG имеет минимальные вычислительные затраты и предусматривает эффективную аппаратную реализацию. 
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ПРИМЕНЕНИЕ КОНЦЕПЦИИ ШЕСТЬ СИГМА В УПРАВЛЕНИИ КАЧЕСТВОМ

Шесть сигма – это подход к совершенствованию бизнеса через поиск и исключение причин ошибок или дефектов в бизнес-процессах, сосредоточившись на критически важных для потребителя выходных параметрах [4].

Шесть сигма представляет собой статистическую концепцию измерения процесса в параметрах числа дефектов. При высшем уровне в Шесть сигма число дефектов составляет 3,4 на миллион возможных. Большинство компаний действуют на уровне качества, соответствующего трем-четырем сигма. Это означает, что в каком-то процессе допускается слишком большой брак, для последующего устранения которого расходуются и время, и усилия, а также появляются недовольные потребители. Такой брак — причина потери до 25% от общих доходов. Понятие "сигма" в статистике означает стандартное отклонение от некой совокупности величин; применительно к бизнесу – дефект. Система Шести сигм состоит из шести уровней, каждому из которых соответствует определенная фиксированная доля дефектов на миллион возможностей. По этой шкале и измеряется качество ключевых для компании процессов [3].

 Эта система мониторинга и оценки качества бизнес-процессов традиционно применяется к деятельности с измеримыми в физических единицах показателями. Скажем, к производству и доставке продукции, продажам, оказанию различного рода услуг.

Шесть сигма можно назвать также философией управления, в которой основное внимание уделяется устранению брака за счет применения таких приемов, когда ставка делается на анализ результатов измерений и совершенствование процессов.

Основная идея управления на основе Шести сигма заключается в том, что если вы можете измерять число дефектов в процессе, то можете и определять способы, позволяющие их устранить, а значит, выйти на уровень качества с практически нулевым браком. Подход Шесть сигма показывает разные слои переменных процесса, которые необходимо понять и контролировать, чтобы устранять дефекты и затраты, связанные с издержками [4].

Изначально Шесть сигма появилась и стала применяться в таких компаниях как Motorola и General Electric. В 80-х годах Шесть сигма представляла собой программу по обнаружению дефектов и улучшению качества продукции. В 90-х в GE Шесть сигма превращается в широкомасштабную программу изменений, которая затрагивает всех работников компании. Основной фокус перемещается на задачу экономии и снижения себестоимости. Ну а к началу нового века это одна из наиболее популярных систем управления эффективностью бизнеса в самых различных областях деятельности. 

 Система Шесть сигма появилась благодаря программе борьбы с дефектами путем снижения вариабельности процессов, и пионерами в этой области были производственные предприятия. В конце 90-х Шесть сигма постепенно взяли на вооружение сервисные компании. И Шесть сигма прекрасно адаптировалась в этой области, доказав свою универсальность [3].

 Как у всякой системы, у Шести Сигм есть основополагающие компоненты, которые своим совокупным действием обеспечивают улучшение качественных показателей компании. К ним можно отнести измерение деятельности внутри процессов, и некую «обратную связь», по которой компания судит о достижении целей и правильности курса( прибыли, удовлетворенность клиентов и еще масса других источников информации). 

Система Шесть сигм позволяет:

· оперативно получить видимые результаты амбициозной цели: понизить количество дефектов (и связанные с этим затраты) до нуля к планируемой дате;

· создать механизмы для поддержания заданных целей;

· повысить ценность товаров и услуг для потребителя путем «разоблачения дефектов», создаваемых бюрократией, содействовать руководству и работникам в их усилиях по удовлетворению требований заказчика;

· повысить скорость внедрения процесса совершенствования, способствуя тем самым изучению функций бизнес-процессов;

· совершенствовать навыки проведения стратегических изменений.

Система Шесть сигм включает шесть составляющих, которые необходимо достичь и внедрить в организации:

1. ориентированность на потребителя;

2. измерение данных и фактических результатов;

3. ориентированность на приоритеты процессов, управления и совершенствования;

4. проактивное руководство;

5. сотрудничество без границ;

6. стремление к совершенству и терпимость к неудачам.

Знание требований потребителя и проведение эффективных измерений является «топливом» для двигателя Шести сигм. Ну а «двигатель» состоит из трех частей, которые сфокусированы на процессах вашей организации. Этими, связанными воедино, частями являются: совершенствование процесса, проектирование/модернизация процесса и управление процессом [2].

I. Совершенствование процесса: поиск целевых решений
Под термином «совершенствование процесса» понимают стратегию поиска решений, нап​равленных на устранение основных причин возникновения проблем в организации работы компании. Эти действия направлены на решение проблемы путем выявления и устранения причин вариаций, оказывающих негативное влияние на результаты работы, а основная структура рабочего процесса остается при этом неизменной. Выражаясь терминами системы Шести сигм, совершенствование процесса нацелено на поиск критических причин, являющихся источником возникновения дефектов в текущем процессе. В литературе можно встретить синонимичные термины «непрерывное совершенствование», «инкрементальное совершенствование» и «Кайдзэн» (японский эквивалент «непрерывного совершенствования»). Для команд внедрения предусмотрен путь из пяти шагов для атаки на проблему DMAIC:
1. Определение проблемы (Define) – это определение требований потребителя и важнейших факторов процесса, которые необходимо улучшить.

2. Измерение (Measure) дефектов и организация процесса.

3. Анализ (Analyze) данных и нахождение причин возникновения проблемы.

4. Совершенствование (Improve) процесса по предотвращению возникновения причин дефектов. Внедрение новых решений в полномасштабный процесс.

5. Контроль (Control) над процессом для подтверждения отсутствия причин возникновения дефектов.

II. Проектирование/модернизация процесса
Когда бизнес выбирает стратегию замены (а не на улучшения) одного или нескольких корневых процессов, когда руководство или команда Шести сигм определяет, что простое улучшение текущих процессов не обеспечит качества, требуемого потребителями или когда бизнес обнаруживает благоприятную возможность для предложения полностью нового продукта или услуги, необходимо в рамках DMAIC необходимо выбрать другой путь. В этих случаях бизнес нуждается в проектировании или модернизации ряда корневых процессов. Путь, по которому осуществляются эти изменения, имеет несколько наименований: «Проектирование или модернизация процесса», «Проектирование Шести сигм», «Проектирование для Шести сигм» –  DFSS (Design for Six Sigma). В ходе проектирования команда внедряет методы Шести сигм, основанные на революционных принципах создания новых процессов, продуктов и услуг, удовлетворяющих требованиям потребителя, и подтвержденные данными, полученными в ходе наблюдений и испытаний.

Образно выражаясь, подход DFSS направлен на то, чтобы «сделать новый процесс», в то время как подход DMAIC направлен на то, чтобы «починить» старый процесс. 

Это означает, что новый продукт будет иметь минимально возможное количество дефектов. А для этого нужно понять потребности и ожидания клиента еще до того как новый продукт будет создан. 

Одна из наиболее распространенных методологий, которые применяются в данном подходе это DMADV: 

1. Define – Определение цели и масштабов проекта и требований заказчика (как внешнего так и внутреннего). Определение соответствия процесса/продукта требованиям потребителя.

2. Measure – Измерение потребностей и спецификаций клиентов. Бенчмаркинг в данной отрасли. Измерение и  следование потребительским запросам.

3. Analyze – Анализ параметров процесса для достижения соответствия требованиям заказчиков. Анализ и оценка процесса/продукта/услуги.

4. Design – Проектирование. Детальная разработка процесса для достижения соответствия требованиям заказчиков. Создание и проектирование новых процессов/продуктов/услуг.

5. Verify – Проверка разработанного процесса, в том числе на его соответствие нуждам клиента. Контроль результатов и поддержка бизнес-процессов. 

Проекты DFSS осуществляются по тем же принципам и с опорой на ту же инфраструктуру, что и проекты совершенствования DMAIC. 

Проектирование процесса обычно длится дольше, чем его совершенствование, так как включает в себя создание и выпуск новых продуктов, и поэтому здесь риск неудачи значительно выше, чем при проведении совершенствования процесса. (Подобные неудачи часто происходят из-за отсутствия видения цели проектирования или отсутствия в команде людей, обладающих необходимыми навыками и способных решать задачи проектирования).

Хотя цели и ожидаемые результаты Проектирования процесса сильно отличаются от таковых при Совершенствовании процесса, большая часть проектной работы похожа.

III. Управление процессом
Третья ключевая стратегия системы Шесть Сигм – управление процессом - является наиболее эволюционной, так как охватывает и изменяет культуру управления всей компании и стимулирует усилия группы Шести сигм. Само название «управление процессом» подразумевает, что фокусирование на управленческих процессах в масштабах всей организации заменяет управление отдельными функциями различных (и иногда конкурирующих между собой) внутренних подразделений. Эта стратегия состоит в переключении внимания с контролирования и направления функций на облегчение течения процессов, т.е. выполнения операций по созданию добавочной стоимости для клиентов. При зрелом подходе к управлению процессом принципы и методы Шести Сигм становятся неотъемлемой частью управления компанией:

· процессы документируются и управляются «от и до», а ответственность распределяется таким образом, чтобы максимально облегчить межфункциональное управление ими;

· запросы и потребности клиентов четко определены, и это знание регулярно обновляется;

· измерения результатов, элементов процесса и расходных факторов производятся тщательно и осмысленно;

· руководители и партнеры (а также владельцы процесса), используя данные измерений и знание процесса, оценивают эффективность в режиме «реального времени» и своевременно реагируют на новые проблемы и возможности;

· стратегии совершенствования и проектирования/модернизации процесса с опорой на инструменты совершенствования, которыми располагает система Шесть Сигм, используются для непрерывного повышения эффективности, конкурентоспособности и рентабельности. 

Управление процессом включает в себя:

· определение процесса, владельцев процесса и ключевых требований заказчика;

· измерение процесса на соответствие требованиям заказчика и ключевым показателям процесса;

· анализ данных для дальнейших более детальных измерений и совершенствования механизмов управления процессом;

· контроль над процессом путем проведения мониторинга входных / операционных / выходных данных и быстрое реагирование на возникающие проблемы и отклонения процесса.

Управление процессом состоит из шагов, уже упомянутых выше (определение, измерение, анализ, контроль; совершенствование не входит в процесс) и сфокусированных на весь процесс в целом, а не на единичные проблемы или конкретные сложности разработки [1].
Так как требования фундаментальных преобразований затрагивают организационные, структурные и управленческие процессы, то управление процессом часто является наиболее сложной из трех стратегий Шести сигм. Тем не менее, без него методы Шести сигм часто обречены стать лишь одной из ежемесячных программ. 

Управление процессами развивается вместе с усилением программы Шесть сигма и способствует тому, что компания лучше узнает свои процессы, своих людей и клиентов. 

Управление процессами – это работа, которую делают руководители, чтобы улучшать процессы, с помощью которых они управляют бизнесом [2].

При разработке процесса по «Шести сигмам» возможно применение и других методологий. Но все они используют аналитические методы (такие как развертывание функции качества, анализ видов и последствий отказов, бенчмаркинг, планирование эксперимента и др.), уделяют большое внимание сбору данных о потребителе и на каждом этапе переводит «потребности» в «требования», четко увязывая их между собой и в конечном счете с процессами создания новой услуги или продукта.

Основной залог успеха применения системы Шесть сигма – это желание измениться, готовность работать для этого и настрой на успех. И хотя рыночные реалии наших широт отличаются от западных по ряду параметров, чем измеримее любая деятельность компании, тем больше у самой компании шансов достичь в ней высоких результатов [1].
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СПЕЦИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА «РЕАЛИЗАЦИЯ ОСНОВНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ»

В настоящее время многие предприятия заинтересовались внедрением системы менеджмента качества (СМК). Наличие СМК предназначена для постоянного улучшения деятельности, а следовательно, для повышения конкурентоспособности организации на отечественном и мировом рынках. Поэтому не удивительно, что вузы так же стремятся к созданию СМК по стандартам ИСО серии 9000. 

Поскольку международные стандарты ИСО серии 9000 достаточно универсальны по своей сущности, потребуется определенная работа по адаптации требований данных стандартов применительно к функционированию таково специфического учреждения, каковым, несомненно, является вуз. Тем не менее, в образовательных учреждениях имеется богатый опыт управления образовательным процессом, который может быть использован при разработке системы качества [3].

Наиболее важным элементом внедрения СМК является определение процессов, логически упорядоченных этапов всех действий, совершаемых в вузе. При определении процессов основная трудность заключалась в том, что это применительно к производству конкретной продукции.

Вузы готовят и выпускают в жизнь бакалавров, специалистов, инженеров, магистров и кадры высшей квалификации (кандидатов и докторов наук) целого ряда специальностей. Они разрабатывают и издают учебно-методическую и научную литературу, создают научно-техническую продукцию и даже отдельные виды промышленной продукции. А так же предоставляют консультационные, информационные и дополнительные образовательные услуги [2].

Основная продукция вуза – квалификационный специалист, которого готовит вуз из «сырья», поставляемого «поставщиками» – школами, лицеями и колледжами. В процессе обучения по конкретной специальности (по ходу технологического процесса) это «сырье», став студентом («полупродуктом»), постепенно приобретает знания, умения, навыки и, наконец, становится квалифицированным специалистом, то есть превращается в «конечную продукцию» [2]. 

В рамках образовательного процесса студенты также рассматриваются как внутренние потребители образовательных, информационных, социальных и других услуг. Это учитывается при применении стандартов ИСО серии 9000.

После определения  процессов и уяснения их связей составляются спецификации процессов. Под термином «спецификация процесса» понимается документ второго уровня, содержащий информацию об основных атрибутах процес​са, включая входы и выходы процесса, цели процесса, измерения и анализ процесса, мероприятия для достижения целей (улучшения) процесса, взаимодействия процесса (поставщики/потребители), ресурсы процесса, документы управления процессом [1].

Спецификация нужна для того, чтобы документально оформить процесс в соответствии со стандартом ИСО 9001.

Рассмотрим более подробно порядок составления и содержание спецификаций процессов.
1.  Раздел утверждения и согласования.
2.  Раздел «Наименование процесса», включающий код процесса, в соответствии с принятой в  университете системой кодирования, полное и сокращенное наименование процесса.
3.  Раздел 1. «Общие сведения о спецификации», включающий: код процесса, версию и дату разработки спецификации, должность лица, осуществляющего руково​дство и краткое описание процесса.
4.  Раздел 2. «Результаты процесса и их потребители», в котором указываются:

· результаты или выходы процесса;

· подразделения или другие процессы ОУ, являющиеся потребителями результа​тов процесса;

· требования и документы, устанавливающие требования, к результатам процесса.
5. Раздел 3. «Внешние поставщики и входы процесса », в котором указываются:
· входы процесса – входная информация, субъекты или материальные объекты, являющиеся входом для данного процесса;
· процессы, подразделения университета или иные организации –поставщики процесса;
· требования к входам – требования и документы, устанавливающие требова​ния, к каждому входу процесса.
6. Раздел 4. «Согласование требований с руководителями внутренних процес​сов и подразделений университета...», в котором указываются руководители процессов или подразделений университета, выступающие в качестве поставщиков описываемого процесса.
Результатом согласования является гарантия поставщиками описываемого про​цесса того, что входы процесса будут соответствовать требованиям, определенным в разделе «3. Внешние поставщики и входы процесс».
7. Раздел 5. «Виды деятельности в рамках процесса, управление и требуемые ресурсы», определяет:
· основные виды деятельности в рамках процесса (подпроцессы или функции), выделяемые в рамках описываемого процесса;
· регламентирующая документация (указываются ссылки на документы организации — стандарты и документированные процедуры и др.);

· требуемые ресурсы (исполнители и материальное обеспечение, необходимые для выполнения выделенных видов деятельности или функций).
8. Виза руководителя процесса.
9. Перечень сокращений и обозначений, использованных в спецификации[1].

Форма спецификации процесса содержит пять таблиц (табл. 1 - 5).

В таблице используются сокращения ХХХ ГУАП.СМКО Х.Х.Х-ХХ, что означает нормативные документы ОУ – документированные процедуры.

Так же форма спецификации содержит три приложения. Одно из них рекомендуемое, которое называется «Схема взаимосвязи типовых процессов» и два обязательных – «Цели процесса и показатели их достижения» и «Мероприятия по улучшению процесса».

Сверху над таблицей слева помещается «Согласовано», должность с подписью и дата, справа – «Утверждаю», должность с подписью и дата. Затем в центре пишется «Спецификация процесса», а ниже «Процесс №_ - «______»».

Составление спецификаций – процесс трудоемкий, но в тоже время очень полезный. Применение такого вида информации ведет к простоте, упорядочиванию и структурированию данных. Спецификации процессов являются основой для их дальнейшего графического описания и разработки соответствующих документированных процедур управления процессами.
Таблица 1.

	1. Общие сведения
	Код процесса   2.4

	№ версии и дата:    Версия 1.0    Дата: _._.200_ г.
	Руководитель процесса: Первый  проректор

	Функция процесса: деятельность по формированию у студентов компетенций, в интересах человека, общества и государства, сопровож​дающаяся констатацией достижения обучающимся установленных государством образовательных уровней.


Таблица 2.

	2. Результаты процесса и их потребители:

	Результат (выход) процесса (данные или материальные объекты, являющиеся результа​том процесса)
	Потребитель резуль​татов процесса (дру​гие процессы, подразделения ОУ)
	Требования потребителей к результатам (выходам) процесса

	Специалист, обладающий компетенциями  в соответствии  с моде​лью сформированной на основании требований: ГОС, абитуриен​тов, студентов и членов их семей, организаций-работодателей.
	Государство
	Требования к уровню компетентности специалиста, устанавливаемые ГОС.

	
	Абитуриенты, студенты и члены их семей
	Требования абитуриентов, студентов, членов их семей и работодателей к получаемому образованию и компетентности специалиста, определяемые 
на основе СТО ГУАП.СМКО  2.70 и 2.71

	
	Работодатели (предприятия и организации)
	


Таблица 3.
	3. Внешние поставщики и входы процесса

	Вход процесса (данные или материальные объекты)             
	Поставщик процесса

(процессы, подразделения)
	Требования к входам

	Студенты, поступившие на первый курс ОУ, обладающие определенным уровнем знаний, умений и навыков
	Процесс 2.3, Приемная комиссия, Центр ДП
	Требования к абитуриентам, 
определяемые 
МДО  ГУАП.СМКО 3.190


Таблица 4.

	4. Согласование требований с руководителями процессов (подразделений), являющихся поставщиками для настоящего процесса

	Процесс (подразделение)
	Должность
	Фамилия И. О.   
	Подпись   
	Дата    

	Центр довузовской подготовки
	Директор центра
	
	
	

	Приемная комиссия
	Председатель комиссии
	
	
	


Таблица 5.

	5. Виды деятельности в рамках процесса, управление и требуемые ресурсы

	Виды деятельности в рамках процесса
	Регламентирующая документация
	Требуемые ресурсы (исполнители и материальное обеспечение)

	1. Процесс обучения
	СТО ГУАП.СМКО  2.70-02
	Учебный отдел, кафедры, обеспечивающие учебный процесс, преподаватели, материально-технические ресурсы

	1.1 Плановое и организационное обеспечение учебного процесса (учебные  графики, расписание и т.п.)
	СТО ГУАП.СМКО  2.70-02
	

	1. 2. Предоставление образовательных услуг
	СТО ГУАП.СМКО  2.71-02
	

	2. Промежуточная аттестация
	РДО ГУАП.СМКО  2.80-05
	

	3. Практики (ознакомительная, технологическая, преддипломная и др.)
	СТО ГУАП.СМКО  3.161-03
	

	4. Итоговая аттестация студентов
	СТО ГУАП.СМКО  2.75-02
	Учебный отдел, кафедры,  студенческая канцелярия, материально- технические ресурсы

	4.1 Формирование ГАК
	
	

	4.2 Государственный экзамен
	
	

	4.3 Защита выпускной квалификационной  работы
	
	

	4.4 Выдача документов об окончании университета
	
	


Библиографический список
1. РДО ГУАП 2.02–06 «Рекомендации по разработке и заполнению спецификаций процессов». С. 7-11.

2. Полховская Т. М СМК – инструмент постоянного улучшения деятельности вуза// Стандарты и качество. 2006. № 6 С. 52-56.

3. Заикина И. Т., Данилин  В. Н Реализация процессного подхода при документировании системы менеджмента качества// Стандарты и качество. 2004. № 2. С. 82-85.
_________

УДК 681
А. С. Чёрный – студент кафедры информационных систем

Л. В. Онищенко  – научный руководитель

БИБЛИОТЕКИ И ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА

ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИХ ИНТЕРФЕЙСОВ

Первостепенной задачей в условиях современного рынка программного обеспечения (ПО) становится наибыстрейшая реакция на новые требования пользователя. Основная трудность при проектировании современного ПО – уложиться в заданные временные рамки. Отсюда следует простой вывод: разработчик должен сосредоточиться на решении конкретной, внутренней задачи своей программы и не отвлекаться на сопутствующие трудности, такие, например, как построение графического пользовательского интерфейса (GUI – Graphical User Interface).

Создание удобного и функционального интерфейса пользователя непростая задача. У каждого элемента есть множество свойств, методов, которые разработчику придётся запрограммировать самостоятельно. Реакция на любое действие пользователя должна быть предусмотрена. В противном случае, пользователь, не найдя чего-то привычного и нужного для него, оставит неподатливый продукт и воспользуется услугами конкурентов. Нельзя недооценивать силу привычки. Если пользователь работал с вашим продуктом ранее, можно со значительной долею вероятности утверждать, что он воспользуется и следующей версией. И так будет до тех пор, пока пользователь будет видеть, что всё делается для удобства его работы.

Нетрудно понять, что базовые элементы интерфейса: окна (Form), поля ввода (Text Box), кнопки (Button), списки (List), кнопки-флажки (Check Box), селекторные кнопки (Radio Button) и.т.п.  – у всех одинаковые. То есть достаточно реализовать их один раз, оформить в отдельный модуль кода или библиотеку, чтобы потом повторно использовать.

Проверку временем выдержали следующие библиотеки (таблица):

	Аббревиатура
	Расшифровка
	Производитель

	OWL
	Object Windows Library
	Borland

	MFC
	Microsoft Foundation Classes
	Microsoft

	VCL
	Visual Component Library
	Borland

	QT
	QT
	Troll Tech


Рассматривать библиотеку в отрыве от среды разработки практически бессмысленно. Каждая из компаний-производителей продвигает на рынке свою RAD (Rapid Application Development ‑ быстрая разработка приложений) вместе со своей «родной» библиотекой. Прочие библиотеки реализуются, скорее, для обеспечения совместимости. Например, Borland приходится вносить изменения в MFC, чтобы сделать её пригодной для своих компиляторов. Некоторые нововведения носят настолько революционный характер, что делают программу непереносимой в другую IDE (Integrated Development Environment – интегрированная среда разработки).

OWL относится ко времени 16-битных приложений. Библиотека использовалась в Borland C++ for Windows и Borland Pascal. Эти продукты в полной мере не соответствовали требованиям RAD, но они всё же позволяли не опускаться до уровня Windows API. За удобство, однако, приходилось платить поставкой некоторой части библиотек вместе с программой. Большей популярностью пользовалась библиотека Turbo Vision, всё от той же Borland. Это объектно-ориентированная библиотека для создания интерфейсов в текстовом режиме. В Turbo Pascal она включалась, начиная с 6 версии. Интересный факт: сама среда разработки Turbo Pascal была создана с использованием именно этой библиотеки. В Turbo Vision реализован механизм событий, есть довольно обширный набор элементов интерфейса, предусмотрены возможности сохранения пользовательских настроек. Версия Turbo Vision была также выпущена и для Borland C++. Из удачных программ, написанных с помощью этой библиотеки, можно выделить Антивирус Касперского для DOS и файловую оболочку DOS‑Navigator. С 1995 года Borland прекратила разработку Turbo Pascal и предложила в качестве замены среду разработки Delphi, включающую язык программирования Object Pascal.

MFC и Visual C++ (до шестой версии включительно). Очевидно, что Microsoft имеет преимущество в создании средств разработки для Windows. Кому, как не создателю этой операционной системы, знать все тонкости её работы? Однако, Visual C++ на практике не показывает того уровня визуальности при проектировании, которого ожидаешь. Действительно, MFC отлично подходит для проектирования абсолютно стандартных приложений: SDI, MDI и основанных на диалоге (Dialog based). Любой шаг в сторону, например, создание окна диалога с изменяемыми размерами, сопряжён с неожиданными трудностями. По сути, разработчику предлагается некоторый стандартный набор средств: возможность печати, предварительного просмотра перед печатью, отображение списка последних открытых файлов, автоматическое проектирование панели инструментов, статусная панель. Visual C++ вместе с MFC больше напоминает тонкую объектно-ориентированную надстройку над Windows API. С одной стороны, это решение будет обладать приличной производительностью. С другой – мы получаем все недостатки API. Существенно затрудняется перенос приложения на другую платформу. Да, безусловно, MFC претерпела значительные изменения. Сейчас Microsoft рассматривает MFC как устаревшую технологию, хотя она и поддерживается Visual Studio 2005. Многие простые задачи, не связанные с системным программированием, легче решать с использованием .NET Framework. Не всегда ясна логика проектировщиков MFC. Это хорошо прослеживается во множестве труднопроизносимых и длинных аббревиатур. Одно преимущество среды разработки Microsoft неоспоримо. Если вы чего-то не знаете, вы найдёте это в MSDN (Microsoft Developer Network). Это объёмная справочная система содержит информацию буквально по каждому случаю. Также выделим прекрасный отладчик, который позволяет вносить изменения, даже не выходя из режима отладки. К тому же, компилятор от Microsoft отлично оптимизирует код.

VCL. VCL написана не на С++, а на Object Pascal. Таким образом, для Delphi программа будет занимать меньше места, чем для C++ Builder. Проектирование интерфейса с использованием VCL намного приятнее, чем с помощью MFC. Для Delphi и C++ Builder создано превеликое количество компонентов. Некоторые злые языки утверждают, что программирование в этих средах сводится просто к поиску нужного компонента. Но это крайность. Вовсе не всегда готовый компонент удовлетворяет конкретной задаче. Однако, такой подход, позволяет вовсе не думать об интерфейсе. Логика событий необычайно легко настраивается. Фактически, не нужна даже документация. Всё очень чётко и прозрачно организовано. Немного раздражает «монстроподобность» C++ Builder. Например, время вывода подсказки просто невероятно велико. А если вы неосмотрительно задержите курсор над какой-нибудь переменной, на секунду-полторы среда задумается, обрабатывая запрос. Все эти мелочи очень отвлекают.

Немаловажно и то, что, пока есть Windows, будет и Visual C++. Значит те, кто решили выбрать эту среду для разработки, уже не прогадали. В то время как будущее Borland ещё недавно представлялось неопределённым. Особенно C++ Builder. Он выходил всегда позже Delphi и выглядел «сыроватым». Сейчас Borland создала дочернюю компанию DevCo, которая и занимается поддержкой и развитием сред разработки. Ситуация изменилась с выходом Borland Developer Studio 2006 (BDS). Это нечто новое, совсем не похожее на прежние RAD от Borland. Теперь все языки собраны воедино, в одном пакете. Можно, конечно, оставить только нужные вам. Это напоминает политику Visual Studio. Поддержка .NET Framework также присутствует. VCL, разумеется, никуда не пропала. BDS избавилась от медлительности и неповоротливости. Есть даже возможность загружать среду не полностью, а только нужный язык. И в Visual Studio 2005, и в BDS 2006 очень удобный редактор кода. Подсветка парных скобок. Возможность сворачивать блок кода. Замечательные браузеры классов, объектов и файлов самого проекта делают навигацию необычайно удобной. Механизм закладок в коде. Настройки самой среды изменяются необычайно гибко. Шаблоны кода никуда не делись, по-прежнему можно вставлять базовые конструкции языка за мгновение. Часто приходится видеть, что стиль написания кода у разных людей отличается. Не беда. Можно настроить правила оформления кода, затем выделить блок или весь код и выбрать автоматическое форматирование кода. В BDS автоматически ведётся история кода. Конечно, лучше использовать профессиональные системы контроля версий. 

Нельзя обойти вниманием младшую сестру VCL – библиотеку KOL (Key Objects Library). С KOL размер программы уменьшается в 5–10 раз. Это может быть удобным при создании ActiveX или CGI. MCK – это набор зеркальных компонент, позволяющих разрабатывать проект на основе библиотеки KOL визуально. Размеры программ получаются вполне сопоставимыми с теми, что написаны на API. Один у KOL недостаток – зависимость от среды.

QT является кросс-платформенной библиотекой. Можно выделить три версии: QT/Windows (для Windows систем), QT/X11 (для систем типа UNIX с графической подсистемой X11) и QT/Mac (для Mac OS X). Отдельным продуктом идёт QTopia Core – средство разработки приложения для мобильных устройств, например, КПК или смартфонов. Как нетрудно догадаться, библиотека написана на C++. Разработанное приложение нужно просто перекомпилировать без изменения кода под нужную платформу для корректной работы. Звучит почти волшебно. Как и любая основательная библиотека, QT содержит множество средств, как-то: средства проектирования графического интерфейса, средства работы с базами данных, с XML и с сетью. Текущая версия 4.2.3 от 6 марта имеет четыре варианта распространения. QT Console позволяет писать программы без GUI. С помощью QT Desktop Light можно без труда создавать интерфейсы, но нет возможности работы с БД, XML и сетью. QT Desktop включает все компоненты. И, наконец, QT Open Source Edition. Эта редакция только для разработки ПО с открытым кодом. Коммерческие компиляторы ей даже не поддерживаются. Распространение ПО с её использованием должно быть по лицензии GNU GPL. С использованием QT написана, наверное, самая популярная оболочка для Linux ‑ KDE. Код, созданный с помощью QT, предварительно обрабатывается специальной системой ‑ Meta Object Compiler. MOC переводит код так, чтобы он мог быть безошибочно обработан любым компилятором. Сама библиотека поставляется совместно со средой QT Designer. Она позволяет создавать GUI в режиме WYSIWYG (What you see is what you get – что видим, то и имеем). Предусмотрены также утилиты для локализации программ и создания документации. Важно отметить, что QT не привязана к какой-то конкретной среде разработки. В мире открытого ПО это не редкость, ведь иначе рушится сама идеология Open Source.

Итак, можно с уверенностью сказать, что средств для упрощения построения GUI более чем достаточно. Выбор будет  зависеть от задачи, платформы, финансирования и ряда других факторов. Однозначно то, что свой потенциал программист может обратить именно на решение текущей задачи. Да, размер программ увеличивается, а скорость выполнения падает. Это обратная сторона медали при использовании описанных библиотек. Те части программы, где нужна производительность, по-прежнему требуется писать на API или даже на Assembler.

В качестве примера реальной задачи приведу программу автоматизированного рабочего места администратора сети Space Wire. Обратим внимание на некоторые тонкости интерфейса. Использована библиотека VCL.

Элементы управления коммутаторами сети удобно логически сгруппировать и разместить на переключающихся вкладках (Tab Sheet), такое размещение позволит быстро найти нужное свойство (рис. 1).
На рис. 2 можно наблюдать пример синхронно изменяющихся полей. При этом есть возможность увидеть результат целиком в различных системах счисления. Допускается работа отдельно с конкретной частью регистра. Знак «?» означает неопределенное значение (наподобие Wild Card). Разряды сгруппированы по 4 в двоичном представлении; в шестнадцатеричном группировка идёт по байтам. На воплощение такого элемента управления ушло 10 минут. В случае самостоятельной разработки каждой части этого элемента время возрастает на порядки.

Наконец, приведём пример сетки (рис. 3). С помощью кнопок-флажков можно задать отдельные порты для работы, можно одним нажатием выбрать их все. Значения задаются поразрядно, результат отображается в поле «Значение». Значение каждого разряда подписано.

Для работы с большими таблицами применяются такие приёмы: указание сразу диапазона значений для работы, например, запись «34, 50-78» означает, что для работы нужно выбрать 34 порт и порты с 50 по 78; текущий разряд подсвечивается, подсвечивается текущая строка и столбец – это удобно при навигации в больших таблицах; в случае ошибки строка подсвечивается красным цветом, и курсор переносится на неё автоматически, и т.п.
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Рис. 1. Использование вкладок
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Рис. 2. Связанные поля ввода и маски


Рис. 3. Вид таблицы ввода
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		3174286		3426933		0.0637837175		0.0688603757		37.84		39.29				1586931		1978970		0.0504471779		0.0629097621		43.22		40.50				417240		446784		0.066318512		0.0710144043		37.67		38.14				2986702		3289636		0.0600144274		0.0661015464		37.96		37.75				347997		738282		0.0069926095		0.0148349489		40.94		41.83				390301		763720		0.0078426609		0.015346097		40.20		40.35				475824		822911		0.0095611497		0.0165354737		40.01		39.81				791577		1107212		0.0159058521		0.0222481835		36.56		33.05		Q0.35		467401		792605		0.009391899		0.0159265086		40.29		39.84				536766		872257		0.0107857108		0.0175270263		38.96		37.37				920812		1235699		0.0185026845		0.0248299857		36.22		31.25				909809		1223394		0.0182815916		0.0245827305		36.23		31.35				874961		1185472		0.0175813601		0.0238207305		36.34		31.49				418299		745380		0.0084052493		0.0149775752		40.39		40.17				572327		882568		0.0115002693		0.0177342142		39.01		38.03				695041		1009149		0.0139660695		0.0202777175		37.41		33.30				478487		813485		0.0096146597		0.0163460688		39.19		37.05				649731		994096		0.0130556158		0.0199752443		38.28		34.27				926737		1263267		0.0186217408		0.0253839337		36.92		30.43

		3560605		3818088		0.0715463646		0.0767201968		38.07		39.76				1840809		2205155		0.0585177422		0.0700999896		43.93		41.64				468700		501533		0.0744978587		0.0797165235		37.96		38.64				3546881		3878584		0.0712705962		0.077935796		38.28		38.46				373646		755990		0.0075079974		0.0151907713		42.85		43.94				438849		795621		0.0088181785		0.0159871118		41.77		42.30				550067		871807		0.0110529795		0.017517984		41.81		42.02				955742		1236522		0.0192045637		0.024846523		37.92		34.36		Q0.50		521388		831183		0.0104767072		0.0167016903		41.74		41.89				621599		934168		0.0124903348		0.0187710584		40.55		38.95				1122679		1399607		0.0225589755		0.0281235331		37.39		32.47				1108208		1384157		0.022268197		0.0278130827		37.44		32.59				1061584		1338491		0.02133134		0.0268954757		37.57		32.70				442233		752298		0.0088861762		0.0151165847		42.05		42.39				662668		947206		0.0133155703		0.0190330424		40.76		39.89				821631		1114047		0.0165097536		0.0223855252		38.61		34.53				561124		883681		0.0112751575		0.0177565787		40.98		38.07				767378		1098775		0.0154196004		0.0220786515		41.80		35.53				1142218		1468962		0.0229515898		0.0295171441		40.05		31.52

		3824428		4083400		0.0768475919		0.0820513439		38.23		40.11				2106543		2476035		0.0669651985		0.0787110329		44.56		42.66				504054		537578		0.0801172256		0.0854457219		38.14		39.00				3925512		4268901		0.0788787616		0.0857787785		38.48		38.96				420125		815086		0.0084419407		0.0163782391		46.34		46.12				502178		866293		0.0100907038		0.0174071864		45.03		44.14				658732		943986		0.0132364808		0.0189683401		45.20		44.58				1199189		1445953		0.0240963582		0.029054804		40.15		35.91		Q0.75		620142		894382		0.0124610581		0.0179716033		45.18		44.04				762967		1045854		0.0153309663		0.0210152633		43.49		40.75				1433750		1670705		0.0288095984		0.0335709434		39.45		33.87				1411168		1647861		0.0283558385		0.0331119189		39.54		34.02				1358870		1590187		0.0273049688		0.0319530245		39.77		34.13				517726		771840		0.0104031234		0.0155092593		45.73		44.42				813787		1044226		0.0163521372		0.0209825505		43.77		42.02				1026022		1276332		0.0206167615		0.0256464603		41.09		35.97				699654		1010758		0.0140587625		0.0203100485		44.36		39.49				950645		1280182		0.0191021452		0.0257238217		43.67		37.00				1462529		1785883		0.0293878802		0.0358853162		42.11		32.94

		4152567		4456707		0.0834411772		0.0895525294		38.41		40.55				2292009		2648686		0.0728610039		0.0841994603		44.94		43.41				551260		592629		0.0876204173		0.0941958427		38.12		39.40				4423921		4769520		0.0888937315		0.0958381559		38.73		39.48				424977		819064		0.0085394362		0.0164581726		47.17		46.31				510954		872151		0.0102670476		0.0175248963		45.57		44.45				668638		948310		0.0134355308		0.019055226		45.95		44.91				1236767		1474921		0.024851446		0.0296368835		40.54		36.16		Q0.80		625266		890980		0.0125640191		0.017903244		45.80		44.38				780478		1055794		0.0156828302		0.0212149965		44.12		40.98				1486054		1711165		0.0298605887		0.0343839418		39.80		34.09				1462687		1687652		0.029391055		0.0339114744		39.86		34.23				1407211		1625438		0.028276327		0.0326613538		40.06		34.35				524319		761711		0.0105356023		0.0153057284		46.02		44.57				834133		1048550		0.0167609672		0.0210694364		44.15		42.34				1055075		1294748		0.021200549		0.0260165091		41.61		36.19				711991		1011940		0.0143066607		0.0203337995		44.50		39.73				978103		1305194		0.0196538829		0.0262264098		43.60		37.22				1512003		1832399		0.0303820047		0.0368200031		42.29		33.14

		4424530		4728237		0.0889059687		0.0950086203		38.55		40.88				2545286		2880365		0.0809124629		0.0915643374		45.40		44.12				589603		631027		0.093714873		0.1002990405		38.14		39.73				4751744		5095772		0.0954809671		0.1023938239		38.89		39.87				452736		840021		0.0090972222		0.01687928		48.53		47.52				563345		904730		0.011319786		0.0181795348		46.44		45.31				729806		989688		0.0146646332		0.0198866705		47.36		46.19				1377471		1591295		0.0276787351		0.0319752885		41.34		37.03		Q1.00		688583		938519		0.0138363032		0.0188584869		47.36		45.43				857872		1113771		0.0172379758		0.0223799793		45.19		41.85				1664482		1859669		0.0334458992		0.0373679631		40.58		34.84				1638596		1832560		0.0329257491		0.0368232382		40.68		35.00				1575507		1767529		0.0316580464		0.0355165131		40.91		35.12				556129		789953		0.0111747886		0.0158732197		47.09		45.58				916104		1119680		0.0184080826		0.022498714		45.20		43.31				1169350		1392294		0.0234967769		0.0279765866		42.54		36.98				829790		1130337		0.0166736995		0.0227128545		46.52		40.36				1082138		1396861		0.0217443496		0.0280683554		49.37		38.01				1701370		2007909		0.0341871222		0.0403466797		45.90		33.88

		4752412		5083819		0.0954943898		0.1021536418		38.70		41.25				2687840		3020340		0.0854441325		0.0960140228		45.67		44.58				633780		682122		0.100736618		0.108420372		38.58		40.17				5138789		5548443		0.1032582023		0.1114897401		39.06		40.36				540714		935518		0.0108650415		0.0187981851		49.46		49.26				675510		1015080		0.0135736159		0.0203968943		47.81		47.16				881825		1100764		0.0177192845		0.0221186182		48.42		48.50				1728578		1951650		0.0347338365		0.0392162182		42.25		38.73		Q1.50		830756		1093662		0.0166931102		0.0219759115		48.22		47.63				1053103		1297784		0.0211609238		0.0260775141		46.05		43.30				2140057		2341125		0.0430020456		0.0470422815		41.48		36.43				2106626		2308336		0.0423302871		0.0463834234		41.57		36.62				2032565		2241472		0.0408421144		0.0450398663		41.76		36.76				707498		977839		0.0142163789		0.0196485782		48.64		47.24				1158471		1390020		0.0232781756		0.0279308931		46.59		45.31				1465050		1712783		0.0294385368		0.0344164537		43.29		38.60				1081655		1417173		0.0217346443		0.0284765022		47.21		41.62				1350458		1661632		0.0271359391		0.0333886317		49.13		39.63				2158871		2454623		0.0433800918		0.0493228966		46.49		35.53

																2901360		3250035		0.0922317505		0.1033158302		45.93		45.26																		5866359		6320307		0.1178779056		0.1269994816		39.36		41.14				622714		998019		0.0125127395		0.0200540726		51.73		50.56				779567		1096713		0.0156645247		0.0220372179		49.50		48.29				1007401		1215447		0.0202425934		0.0244230445		50.24		49.76				2003667		2224909		0.0402614415		0.0447070513		43.34		39.93		Q2.00		964003		1202198		0.0193705593		0.0241568207		50.68		48.82				1215713		1430949		0.0244283894		0.0287533155		47.68		44.46				2507516		2719164		0.0503857221		0.0546385513		42.47		37.59				2466942		2680567		0.0495704331		0.0538629879		42.57		37.76				2383481		2601192		0.0478933779		0.0522680363		42.81		37.95				834917		1115365		0.0167767208		0.0224120089		50.58		48.36				1349869		1567009		0.0271241038		0.0314872886		48.00		46.44				1705568		1923250		0.0342714763		0.038645552		44.57		39.80				1303197		1609994		0.0261862823		0.032351024		49.17		42.43				1547516		1855384		0.0310955986		0.0372818609		51.15		40.80				2495348		2786527		0.0501412198		0.0559921353		48.26		36.70

																3079506		3427387		0.0978948593		0.1089536985		46.21		45.77																																721181		1092557		0.0144913235		0.0219537077		52.01		51.37				887835		1208952		0.0178400487		0.0242925347		49.99		49.24				1162398		1413879		0.0233570843		0.028410313		50.90		51.06																Q2.50		1081825		1343345		0.0217380602		0.0269930113		51.20		49.85																		2893555		3158870		0.0581427429		0.0634739503		43.03		38.68				2846435		3114798		0.0571959193		0.0625883729		43.14		38.85				2749573		3020625		0.0552495861		0.060696072		43.36		39.05				933897		1264834		0.0187656129		0.0254154208		51.04		49.30				1545549		1803177		0.031056074		0.0362328197		48.64		47.58				1941715		2170184		0.0390165855		0.0436074138		45.07		40.89				1515097		1825297		0.0304441752		0.0366772963		49.71		43.22				1756100		2058705		0.0352868602		0.0413673683		51.87		41.82

																3239556		3571367		0.1029827118		0.1135306994		46.44		46.27																																777717		1129856		0.015627351		0.0227031893		52.32		51.89				961859		1270823		0.019327478		0.0255357631		50.36		49.83				1270693		1535715		0.0255331509		0.0308584708		51.20		51.68																Q3.00		1179143		1445062		0.0236935563		0.0290369004		51.64		50.51																		3175340		3456771		0.0638048965		0.0694599368		43.42		39.51				3124845		3409139		0.0627902561		0.0685028252		43.52		39.69																		1023468		1357776		0.0205654417		0.0272829861		51.38		49.84				1703317		1963386		0.034226245		0.0394520399		49.04		48.25				2127579		2364629		0.0427513141		0.0475145681		45.47		41.74				1676193		1980625		0.0336812187		0.0397984383		50.14		43.82				1902663		2197671		0.0382318793		0.0441597343		52.46		42.59

																		old														new

		Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY						Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY				Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY

		1296828		1347846		0.0260583044		0.0270834539		37.33		36.33						1458283		1735649		0.0293025616		0.0348759203		37.33		36.33				1296828		1347846		0.0260583044		0.0270834539		37.33		36.33

		1810176		1879084		0.0363734568		0.0377580858		38.16		37.49						1992280		2281478		0.0400326325		0.045843742		38.16		37.49				1810176		1879084		0.0363734568		0.0377580858		38.16		37.49

		2177569		2264314		0.0437558071		0.0454988506		38.68		38.20						2378770		2687461		0.0477987156		0.0540015151		38.68		38.20				2177569		2264314		0.0437558071		0.0454988506		38.68		38.20

		2610305		2730680		0.0524511518		0.0548699524		39.13		38.87						2835174		3160058		0.0569696422		0.0634978218		39.13		38.87				2610305		2730680		0.0524511518		0.0548699524		39.13		38.87

		2910843		3059443		0.0584901259		0.0614760762		39.43		39.33						3159181		3507714		0.0634801995		0.0704835793		39.43		39.33				2910843		3059443		0.0584901259		0.0614760762		39.43		39.33

		3262032		3445708		0.065546875		0.0692376382		39.75		39.81						3542296		3930342		0.0711784658		0.078975815		39.75		39.81				3262032		3445708		0.065546875		0.0692376382		39.75		39.81

		3526327		3733548		0.0708575866		0.0750214603		40.01		40.19						3829912		4249881		0.0769577868		0.0853965929		40.01		40.19				3526327		3733548		0.0708575866		0.0750214603		40.01		40.19

		3862620		4112755		0.0776150174		0.0826411997		40.28		40.64						4183687		4631587		0.0840664987		0.0930665469		40.28		40.64				3862620		4112755		0.0776150174		0.0826411997		40.28		40.64

		4121258		4406121		0.0828120579		0.0885360605		40.52		40.99						4467042		4941216		0.0897601997		0.0992881944		40.52		40.99				4121258		4406121		0.0828120579		0.0885360605		40.52		40.99

		4432118		4752046		0.089058441		0.0954870354		40.75		41.37						4794834		5302556		0.0963468123		0.1065489165		40.75		41.37				4432118		4752046		0.089058441		0.0954870354		40.75		41.37

				1296828		1347846						37.33		36.33

				1810176		1879084						38.16		37.49

				2177569		2264314						38.68		38.20

				2610305		2730680						39.13		38.87

				2910843		3059443						39.43		39.33

				3262032		3445708						39.75		39.81

				3526327		3733548						40.01		40.19

				3862620		4112755						40.28		40.64

				4121258		4406121						40.52		40.99

				4432118		4752046						40.75		41.37
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		31104000		synt10														synt64

				Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY				Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY

				2656349		3828380		0.0854021669		0.1230832047		35.43		31.52				3242452		4573533		0.104245499		0.147040027		35.43		31.52						2941877		5525612		0.0945819509		0.1776495628		35.43		31.52

				4263839		5295732		0.1370833012		0.1702588735		38.54		34.16				5050187		6137037		0.1623645512		0.1973070023		38.54		34.16						4626563		6986009		0.1487449524		0.2246016268		38.54		34.16

				7507901		8402482		0.241380562		0.2701415252		41.91		37.31				8614982		9370706		0.2769734439		0.301270126		41.91		37.31						7986264		10082827		0.2567600309		0.3241649627		41.91		37.31

				10239263		11067723		0.3291944123		0.3558295718		43.19		39.06				11573936		12119073		0.3721044239		0.3896306906		43.19		39.06						10802288		12741536		0.3472957819		0.4096430041		43.19		39.06

				11631279		12446302		0.3739480131		0.4001511703		44.33		39.85				13082027		13548986		0.4205898598		0.4356026878		44.33		39.85						12236052		14117508		0.3933915895		0.453880787		44.33		39.85

				12378263		13202134		0.3979637024		0.4244513246		44.69		40.21				13889098		14335824		0.4465373585		0.4608996914		44.69		40.21						13006649		14871499		0.4181664416		0.4781217528		44.69		40.21

				16575879		17461815		0.5329179205		0.5614009452		46.12		41.97				18375210		18769669		0.5907667824		0.6034487204		46.12		41.97						17307175		19118400		0.5564292374		0.6146604938		46.12		41.97

				19579388		20552690		0.6294813529		0.6607732124		47.27		43.12				21575029		22050780		0.6936416217		0.7089371142		47.27		43.12						20373671		22200152		0.6550177148		0.7137394547		47.27		43.12

				23236252		24405778		0.7470502829		0.7846507845		47.76		44.18				25410908		26185978		0.8169659208		0.8418845808		47.76		44.18						24094389		26040050		0.774639564		0.8371929655		47.76		44.18

		Q0.15		2962656		3997190						35.43		31.52

		Q0.25		4704662		5599735						38.54		34.16

		Q0.50		8170410		8881726						41.91		37.31

		Q0.75		11057427		11662519						43.19		39.06

		Q0.90		12530901		13111114						44.33		39.85

																																Q0.15		3242452		4573533						35.43		31.52

																																Q0.25		5050187		6137037						38.54		34.16

																																Q0.50		8614982		9370706						41.91		37.31

																																Q0.75		11573936		12119073						43.19		39.06

																																Q0.90		13082027		13548986						44.33		39.85

																																Q1.00		13889098		14335824						44.69		40.21

																																Q1.50		18375210		18769669						46.12		41.97

																																Q2.00		21575029		22050780						47.27		43.12

																																Q2.50		25410908		26185978						47.76		44.18
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		31104000				64														10												10 with old tables												64 with old tables

		Q		Huffman				PSNR		PSNRY						Q		Huffman				PSNR		PSNRY				Q		Huffman				PSNR		PSNRY				Q		Huffman				PSNR		PSNRY

		Q0.15		4796943		0.1542227045		35.43		31.52						Q0.15		4239720		0.1363078704		35.43		31.52				Q0.15		4333547		0.1393244277		35.43		31.52				Q0.15		5998914		0.1928663194		35.43		31.52

		Q0.25		6439226		0.2070224408		38.54		34.16						Q0.25		5930682		0.1906726466		38.54		34.16				Q0.25		5985011		0.1924193351		38.54		34.16				Q0.25		7627503		0.2452257909		38.54		34.16

		Q0.50		9797388		0.3149880401		41.91		37.31						Q0.50		9353364		0.3007125772		41.91		37.31				Q0.50		9381879		0.3016293403		41.91		37.31				Q0.50		10986700		0.3532246656		41.91		37.31

		Q0.75		12633139		0.4061580183		43.19		39.06						Q0.75		12233106		0.393296875		43.19		39.06				Q0.75		12248999		0.3938078382		43.19		39.06				Q0.75		13827710		0.4445637217		43.19		39.06

		Q0.90		14109466		0.4536222351		44.33		39.85						Q0.90		13734902		0.4415799254		44.33		39.85				Q0.90		13737261		0.4416557677		44.33		39.85				Q0.90		15301656		0.4919513889		44.33		39.85

		Q1.00		14917500		0.4796006944		44.69		40.21						Q1.00		14559627		0.4680950039		44.69		40.21				Q1.00		14544133		0.4675968686		44.69		40.21				Q1.00		16100304		0.5176280864		44.69		40.21

		Q1.50		19462865		0.6257351145		46.12		41.97						Q1.50		19172526		0.6164006559		46.12		41.97				Q1.50		19063726		0.6129027135		46.12		41.97				Q1.50		20581669		0.6617048933		46.12		41.97

		Q2.00		22824742		0.7338201517		47.27		43.12						Q2.00		22576434		0.7258369985		47.27		43.12				Q2.00		22344896		0.7183930041		47.27		43.12				Q2.00		23835365		0.7663118891		47.27		43.12

		Q2.50		27023224		0.8688022119		47.76		44.18						Q2.50		26814763		0.8621001479		47.76		44.18				Q2.50		26345207		0.8470038259		47.76		44.18				Q2.50		27806414		0.8939819316		47.76		44.18
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64 слоя

10 слоев
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стандартный агоритм кодирования длин серий
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		soldiers				2073600										doom(1,2)				2621440										lena				6291456										bomber				49766400										_00025				49766400										_00650														_00671														_00695														_00740														_00785														_00950														_01000														_01200														_01250														_01500														_01630														_01755														_02000														_02500
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		1513936		1718669		0.7301003086		0.8288334298		36.25		36.32				638941		1065362		0.2437366486		0.4064033508		38.22		33.66				200568		226489		0.031879425		0.035999457		35.89		35.01				1135014		1468036		0.0228068335		0.0294985372		35.85		33.67				282012		651195		0.0056667149		0.0130850333		32.98		32.23				297535		658586		0.0059786322		0.0132335471		33.22		32.51				321738		676647		0.0064649643		0.0135964627		32.33		31.34				414541		753195		0.0083297365		0.0151346089		30.87		27.59		Q0.10		315184		673915		0.006333269		0.0135415662		32.95		31.76				334817		684676		0.0067277722		0.0137577964		31.79		30.30				437948		775329		0.0088000739		0.0155793668		30.96		26.34				436216		773583		0.0087652713		0.0155442829		30.99		26.40				422761		761034		0.0084949082		0.0152921248		31.10		26.64				295925		657975		0.005946281		0.0132212698		33.31		32.17				334639		684975		0.0067241954		0.0137638045		32.90		30.42				369213		714404		0.0074189212		0.0143551472		31.96		28.11				309465		666204		0.0062183521		0.0133866223		33.96		30.68				367385		711532		0.0073821896		0.0142974376		36.39		28.88				447456		780845		0.0089911265		0.0156902046		35.19		26.11

		2021285		2261398		0.9747709298		1.0905661651		36.93		37.48				889298		1307220		0.3392402649		0.498664856		40.25		36.39				262256		285620		0.0416844686		0.0453980764		36.59		36.19				1515207		1818412		0.0304463855		0.03653895		36.59		34.96				306726		689431		0.006163315		0.0138533428		34.65		35.75				326970		700392		0.0065700955		0.0140735918		35.07		34.64				366606		723784		0.0073665365		0.0145436278		34.40		34.25				514479		851616		0.0103378786		0.0171122685		32.29		29.52		Q0.15		355759		722312		0.0071485782		0.0145140496		35.44		34.44				389474		745533		0.0078260433		0.0149806496		33.96		32.87				558642		899055		0.0112252845		0.018065502		32.05		28.07				554842		894324		0.0111489278		0.0179704379		32.04		28.16				534779		876082		0.0107457843		0.0176038854		32.17		28.34				330084		699708		0.0066326678		0.0140598476		34.44		34.53				399768		748224		0.0080328897		0.0150347222		34.01		33.04				452058		800017		0.0090835986		0.0160754445		33.19		29.93				351972		718139		0.0070724826		0.0144301979		35.48		33.37				442549		794208		0.0088925259		0.0159587191		36.90		30.80				563701		904153		0.0113269395		0.0181679406		35.53		27.58

		2403760		2638857		1.159220679		1.2725969329		37.31		38.18				1101755		1519462		0.4202861786		0.5796287537		41.23		37.89				312478		336914		0.0496670405		0.0535510381		37.04		36.94				1847330		2079350		0.0371200248		0.0417822065		36.98		35.77				312276		692727		0.006274836		0.0139195722		36.96		37.97				339159		707993		0.0068150198		0.0142263254		36.73		35.95				384898		743359		0.0077340937		0.0149369655		36.47		36.11				580242		917910		0.0116593123		0.0184443721		33.99		30.68		Q0.20		376629		737279		0.0075679374		0.0148147947		37.20		36.28				422361		772872		0.0084868707		0.0155299961		35.91		34.37				646583		985535		0.0129923603		0.0198032206		33.54		29.18				640742		979360		0.012874992		0.0196791409		33.59		29.27				615033		954150		0.0123583984		0.0191725743		33.76		29.45				342496		710202		0.006882073		0.0142707128		36.93		36.54				433623		783773		0.0087131679		0.0157490395		36.18		34.69				505423		851822		0.0101559084		0.0171164079		34.75		31.08				374290		735156		0.0075209378		0.0147721354		37.72		34.98				494491		839000		0.0099362421		0.0168587641		39.38		32.03				656300		990226		0.0131876125		0.019897481		37.74		28.54

		2853946		3108914		1.376324267		1.4992833719		37.63		38.84				1264144		1663429		0.482232666		0.6345478058		41.99		38.76				371610		400135		0.0590658188		0.0635997454		37.41		37.64				2496750		2794864		0.0501693914		0.0561596579		37.58		37.01				331552		702617		0.0066621656		0.0141183007		38.69		39.54				366117		723247		0.0073567106		0.0145328374		38.56		38.83				417431		764297		0.0083878078		0.0153576911		37.95		37.58				657625		981360		0.0132142369		0.0197193287		35.37		31.70		Q0.25		399754		752645		0.0080326083		0.0151235573		38.30		37.77				464630		802580		0.0093362188		0.0161269451		37.20		35.65				741442		1068581		0.0148984455		0.0214719369		34.47		30.02				734127		1060594		0.0147514588		0.0213114471		34.49		30.11				704096		1031862		0.0141480195		0.0207341098		34.66		30.27				370745		726226		0.007449705		0.0145926971		37.95		38.09				481517		818687		0.0096755441		0.0164505972		37.41		36.02				570351		905555		0.0114605638		0.0181961122		35.86		31.96				403870		755925		0.0081153148		0.0151894652		39.04		35.80				542590		883351		0.0109027376		0.0177499478		40.44		32.91				744595		1074730		0.0149618015		0.0215954941		38.68		29.28

		3174286		3426933		1.5308092207		1.6526490162		37.84		39.29				1586931		1978970		0.6053661346		0.7549171448		43.22		40.50				417240		446784		0.066318512		0.0710144043		37.67		38.14				2986702		3289636		0.0600144274		0.0661015464		37.96		37.75				347997		738282		0.0069926095		0.0148349489		40.94		41.83				390301		763720		0.0078426609		0.015346097		40.20		40.35				475824		822911		0.0095611497		0.0165354737		40.01		39.81				791577		1107212		0.0159058521		0.0222481835		36.56		33.05		Q0.35		467401		792605		0.009391899		0.0159265086		40.29		39.84				536766		872257		0.0107857108		0.0175270263		38.96		37.37				920812		1235699		0.0185026845		0.0248299857		36.22		31.25				909809		1223394		0.0182815916		0.0245827305		36.23		31.35				874961		1185472		0.0175813601		0.0238207305		36.34		31.49				418299		745380		0.0084052493		0.0149775752		40.39		40.17				572327		882568		0.0115002693		0.0177342142		39.01		38.03				695041		1009149		0.0139660695		0.0202777175		37.41		33.30				478487		813485		0.0096146597		0.0163460688		39.19		37.05				649731		994096		0.0130556158		0.0199752443		38.28		34.27				926737		1263267		0.0186217408		0.0253839337		36.92		30.43

		3560605		3818088		1.7171127508		1.8412847222		38.07		39.76				1840809		2205155		0.7022129059		0.8411998749		43.93		41.64				468700		501533		0.0744978587		0.0797165235		37.96		38.64				3546881		3878584		0.0712705962		0.077935796		38.28		38.46				373646		755990		0.0075079974		0.0151907713		42.85		43.94				438849		795621		0.0088181785		0.0159871118		41.77		42.30				550067		871807		0.0110529795		0.017517984		41.81		42.02				955742		1236522		0.0192045637		0.024846523		37.92		34.36		Q0.50		521388		831183		0.0104767072		0.0167016903		41.74		41.89				621599		934168		0.0124903348		0.0187710584		40.55		38.95				1122679		1399607		0.0225589755		0.0281235331		37.39		32.47				1108208		1384157		0.022268197		0.0278130827		37.44		32.59				1061584		1338491		0.02133134		0.0268954757		37.57		32.70				442233		752298		0.0088861762		0.0151165847		42.05		42.39				662668		947206		0.0133155703		0.0190330424		40.76		39.89				821631		1114047		0.0165097536		0.0223855252		38.61		34.53				561124		883681		0.0112751575		0.0177565787		40.98		38.07				767378		1098775		0.0154196004		0.0220786515		41.80		35.53				1142218		1468962		0.0229515898		0.0295171441		40.05		31.52

		3824428		4083400		1.8443422068		1.9692322531		38.23		40.11				2106543		2476035		0.8035823822		0.9445323944		44.56		42.66				504054		537578		0.0801172256		0.0854457219		38.14		39.00				3925512		4268901		0.0788787616		0.0857787785		38.48		38.96				420125		815086		0.0084419407		0.0163782391		46.34		46.12				502178		866293		0.0100907038		0.0174071864		45.03		44.14				658732		943986		0.0132364808		0.0189683401		45.20		44.58				1199189		1445953		0.0240963582		0.029054804		40.15		35.91		Q0.75		620142		894382		0.0124610581		0.0179716033		45.18		44.04				762967		1045854		0.0153309663		0.0210152633		43.49		40.75				1433750		1670705		0.0288095984		0.0335709434		39.45		33.87				1411168		1647861		0.0283558385		0.0331119189		39.54		34.02				1358870		1590187		0.0273049688		0.0319530245		39.77		34.13				517726		771840		0.0104031234		0.0155092593		45.73		44.42				813787		1044226		0.0163521372		0.0209825505		43.77		42.02				1026022		1276332		0.0206167615		0.0256464603		41.09		35.97				699654		1010758		0.0140587625		0.0203100485		44.36		39.49				950645		1280182		0.0191021452		0.0257238217		43.67		37.00				1462529		1785883		0.0293878802		0.0358853162		42.11		32.94

		4152567		4456707		2.0025882523		2.149260706		38.41		40.55				2292009		2648686		0.8743320465		1.0103935242		44.94		43.41				551260		592629		0.0876204173		0.0941958427		38.12		39.40				4423921		4769520		0.0888937315		0.0958381559		38.73		39.48				424977		819064		0.0085394362		0.0164581726		47.17		46.31				510954		872151		0.0102670476		0.0175248963		45.57		44.45				668638		948310		0.0134355308		0.019055226		45.95		44.91				1236767		1474921		0.024851446		0.0296368835		40.54		36.16		Q0.80		625266		890980		0.0125640191		0.017903244		45.80		44.38				780478		1055794		0.0156828302		0.0212149965		44.12		40.98				1486054		1711165		0.0298605887		0.0343839418		39.80		34.09				1462687		1687652		0.029391055		0.0339114744		39.86		34.23				1407211		1625438		0.028276327		0.0326613538		40.06		34.35				524319		761711		0.0105356023		0.0153057284		46.02		44.57				834133		1048550		0.0167609672		0.0210694364		44.15		42.34				1055075		1294748		0.021200549		0.0260165091		41.61		36.19				711991		1011940		0.0143066607		0.0203337995		44.50		39.73				978103		1305194		0.0196538829		0.0262264098		43.60		37.22				1512003		1832399		0.0303820047		0.0368200031		42.29		33.14

		4424530		4728237		2.1337432485		2.2802068866		38.55		40.88				2545286		2880365		0.9709495544		1.098772049		45.40		44.12				589603		631027		0.093714873		0.1002990405		38.14		39.73				4751744		5095772		0.0954809671		0.1023938239		38.89		39.87				452736		840021		0.0090972222		0.01687928		48.53		47.52				563345		904730		0.011319786		0.0181795348		46.44		45.31				729806		989688		0.0146646332		0.0198866705		47.36		46.19				1377471		1591295		0.0276787351		0.0319752885		41.34		37.03		Q1.00		688583		938519		0.0138363032		0.0188584869		47.36		45.43				857872		1113771		0.0172379758		0.0223799793		45.19		41.85				1664482		1859669		0.0334458992		0.0373679631		40.58		34.84				1638596		1832560		0.0329257491		0.0368232382		40.68		35.00				1575507		1767529		0.0316580464		0.0355165131		40.91		35.12				556129		789953		0.0111747886		0.0158732197		47.09		45.58				916104		1119680		0.0184080826		0.022498714		45.20		43.31				1169350		1392294		0.0234967769		0.0279765866		42.54		36.98				829790		1130337		0.0166736995		0.0227128545		46.52		40.36				1082138		1396861		0.0217443496		0.0280683554		49.37		38.01				1701370		2007909		0.0341871222		0.0403466797		45.90		33.88

		4752412		5083819		2.2918653549		2.4516874035		38.70		41.25				2687840		3020340		1.0253295898		1.1521682739		45.67		44.58				633780		682122		0.100736618		0.108420372		38.58		40.17				5138789		5548443		0.1032582023		0.1114897401		39.06		40.36				540714		935518		0.0108650415		0.0187981851		49.46		49.26				675510		1015080		0.0135736159		0.0203968943		47.81		47.16				881825		1100764		0.0177192845		0.0221186182		48.42		48.50				1728578		1951650		0.0347338365		0.0392162182		42.25		38.73		Q1.50		830756		1093662		0.0166931102		0.0219759115		48.22		47.63				1053103		1297784		0.0211609238		0.0260775141		46.05		43.30				2140057		2341125		0.0430020456		0.0470422815		41.48		36.43				2106626		2308336		0.0423302871		0.0463834234		41.57		36.62				2032565		2241472		0.0408421144		0.0450398663		41.76		36.76				707498		977839		0.0142163789		0.0196485782		48.64		47.24				1158471		1390020		0.0232781756		0.0279308931		46.59		45.31				1465050		1712783		0.0294385368		0.0344164537		43.29		38.60				1081655		1417173		0.0217346443		0.0284765022		47.21		41.62				1350458		1661632		0.0271359391		0.0333886317		49.13		39.63				2158871		2454623		0.0433800918		0.0493228966		46.49		35.53

																2901360		3250035		1.1067810059		1.2397899628		45.93		45.26																		5866359		6320307		0.1178779056		0.1269994816		39.36		41.14				622714		998019		0.0125127395		0.0200540726		51.73		50.56				779567		1096713		0.0156645247		0.0220372179		49.50		48.29				1007401		1215447		0.0202425934		0.0244230445		50.24		49.76				2003667		2224909		0.0402614415		0.0447070513		43.34		39.93		Q2.00		964003		1202198		0.0193705593		0.0241568207		50.68		48.82				1215713		1430949		0.0244283894		0.0287533155		47.68		44.46				2507516		2719164		0.0503857221		0.0546385513		42.47		37.59				2466942		2680567		0.0495704331		0.0538629879		42.57		37.76				2383481		2601192		0.0478933779		0.0522680363		42.81		37.95				834917		1115365		0.0167767208		0.0224120089		50.58		48.36				1349869		1567009		0.0271241038		0.0314872886		48.00		46.44				1705568		1923250		0.0342714763		0.038645552		44.57		39.80				1303197		1609994		0.0261862823		0.032351024		49.17		42.43				1547516		1855384		0.0310955986		0.0372818609		51.15		40.80				2495348		2786527		0.0501412198		0.0559921353		48.26		36.70

																3079506		3427387		1.1747383118		1.3074443817		46.21		45.77																																721181		1092557		0.0144913235		0.0219537077		52.01		51.37				887835		1208952		0.0178400487		0.0242925347		49.99		49.24				1162398		1413879		0.0233570843		0.028410313		50.90		51.06																Q2.50		1081825		1343345		0.0217380602		0.0269930113		51.20		49.85																		2893555		3158870		0.0581427429		0.0634739503		43.03		38.68				2846435		3114798		0.0571959193		0.0625883729		43.14		38.85				2749573		3020625		0.0552495861		0.060696072		43.36		39.05				933897		1264834		0.0187656129		0.0254154208		51.04		49.30				1545549		1803177		0.031056074		0.0362328197		48.64		47.58				1941715		2170184		0.0390165855		0.0436074138		45.07		40.89				1515097		1825297		0.0304441752		0.0366772963		49.71		43.22				1756100		2058705		0.0352868602		0.0413673683		51.87		41.82

																3239556		3571367		1.2357925415		1.3623683929		46.44		46.27																																777717		1129856		0.015627351		0.0227031893		52.32		51.89				961859		1270823		0.019327478		0.0255357631		50.36		49.83				1270693		1535715		0.0255331509		0.0308584708		51.20		51.68																Q3.00		1179143		1445062		0.0236935563		0.0290369004		51.64		50.51																		3175340		3456771		0.0638048965		0.0694599368		43.42		39.51				3124845		3409139		0.0627902561		0.0685028252		43.52		39.69																		1023468		1357776		0.0205654417		0.0272829861		51.38		49.84				1703317		1963386		0.034226245		0.0394520399		49.04		48.25				2127579		2364629		0.0427513141		0.0475145681		45.47		41.74				1676193		1980625		0.0336812187		0.0397984383		50.14		43.82				1902663		2197671		0.0382318793		0.0441597343		52.46		42.59

		soldiers														doom1_hi		new												lena		new

		Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY				Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY				Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY				new		bomber

		1296828		1347846		0.6253993056		0.6500028935		37.33		36.33				114937		238894		0.043844986		0.0911308289		35.21		29.33				186619		196970		0.0296622912		0.0313075384		36.23		35.05				Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY

		1810176		1879084		0.872962963		0.9061940586		38.16		37.49				174828		292330		0.0666915894		0.1115150452		36.62		31.38				253207		266338		0.0402461688		0.042333285		37.20		36.24				1557141		1640826		0.0312890022		0.0329705584		38.39		35.77

		2177569		2264314		1.0501393711		1.0919724151		38.68		38.20				285466		394125		0.108896637		0.150346756		38.21		33.67				303390		319318		0.0482225418		0.0507542292		37.83		37.02				2187714		2292353		0.0439596595		0.0460622629		39.14		37.01

		2610305		2730680		1.2588276427		1.316878858		39.13		38.87				524703		620653		0.2001583099		0.2367603302		40.27		36.42				361561		381842		0.0574685733		0.0606921514		38.40		37.75				2638057		2762979		0.0530087971		0.0555189646		39.62		37.77

		2910843		3059443		1.4037630208		1.4754258295		39.43		39.33				735659		821389		0.2806316376		0.3133350372		41.47		37.96				403778		427528		0.0641787847		0.0679537455		38.83		38.27				3168030		3331961		0.0636580102		0.0669520198		40.02		38.49

		3262032		3445708		1.573125		1.6617033179		39.75		39.81				893991		980782		0.3410305023		0.3741386414		42.35		39.00				453262		481336		0.0720440547		0.0765062968		39.29		38.80				3541878		3738113		0.0711700666		0.0751131888		40.30		39.00

		3526327		3733548		1.7005820795		1.8005150463		40.01		40.19				1216461		1302925		0.464043045		0.4970264435		43.96		40.63				490597		521809		0.0779782931		0.0829393069		39.70		39.21				3973925		4209394		0.0798515665		0.084583052		40.59		39.53

		3862620		4112755		1.8627604167		1.9833887924		40.28		40.64				1449384		1539517		0.5528961182		0.587279129		44.98		41.75				538435		574934		0.0855819384		0.0913832982		40.05		39.67				4299560		4559613		0.0863948367		0.0916203101		40.81		39.94

		4121258		4406121		1.9874893904		2.1248654514		40.52		40.99				1741582		1841569		0.6643608093		0.7025028229		45.64		42.76				575804		616623		0.091521581		0.0980095863		40.43		40.04				4706362		5010559		0.0945690667		0.1006815643		41.05		40.43

		4432118		4752046		2.1374025849		2.2916888503		40.75		41.37				1937875		2045496		0.7392406464		0.7802947998		46.29		43.50				620178		665808		0.0985746384		0.1058273315		40.73		40.46				5016001		5363598		0.1007909152		0.1077754871		41.25		40.81

																2164366		2282110		0.8256401062		0.8705558777		46.85		44.22																		5390046		5774728		0.10830693		0.1160366834		41.47		41.23

		old		soldiers												2320041		2450742		0.8850254059		0.9348838806		47.36		44.77

		Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY				2550027		2698858		0.9727581024		1.0295326233		47.86		45.40

		1458283		1735649		0.7032614776		0.8370220872		37.33		36.33				2732189		2895732		1.0422473907		1.1046340942		48.29		45.90

		1992280		2281478		0.960783179		1.1002498071		38.16		37.49				2914145		3090077		1.1116580963		1.1787708282		48.61		46.38

		2378770		2687461		1.1471691744		1.2960363619		38.68		38.20

		2835174		3160058		1.367271412		1.5239477238		39.13		38.87

		3159181		3507714		1.5235247878		1.6916059028		39.43		39.33

		3542296		3930342		1.708283179		1.8954195602		39.75		39.81

		3829912		4249881		1.8469868827		2.0495182292		40.01		40.19

		4183687		4631587		2.0175959684		2.2335971258		40.28		40.64

		4467042		4941216		2.1542447917		2.3829166667		40.52		40.99

		4794834		5302556		2.3123234954		2.5571739969		40.75		41.37

		new		soldiers

		Entropy		Huffman		bpp(E)		bpp(H)		avPSNR		avPSNRY

		1296828		1347846		0.6253993056		0.6500028935		37.33		36.33

		1810176		1879084		0.872962963		0.9061940586		38.16		37.49

		2177569		2264314		1.0501393711		1.0919724151		38.68		38.20

		2610305		2730680		1.2588276427		1.316878858		39.13		38.87

		2910843		3059443		1.4037630208		1.4754258295		39.43		39.33

		3262032		3445708		1.573125		1.6617033179		39.75		39.81

		3526327		3733548		1.7005820795		1.8005150463		40.01		40.19

		3862620		4112755		1.8627604167		1.9833887924		40.28		40.64

		4121258		4406121		1.9874893904		2.1248654514		40.52		40.99

		4432118		4752046		2.1374025849		2.2916888503		40.75		41.37
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		0.0546385513		0.0546385513		0.0503857221		0.0503857221

		0.0634739503		0.0634739503		0.0581427429		0.0581427429

		0.0694599368		0.0694599368		0.0638048965		0.0638048965



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

bpp

PSNR

_00950

30.96

26.34

30.96

26.34

32.05

28.07

32.05

28.07

33.54

29.18

33.54

29.18

34.47

30.02

34.47

30.02

36.22

31.25

36.22

31.25

37.39

32.47

37.39

32.47

39.45

33.87

39.45

33.87

39.8

34.09

39.8

34.09

40.58

34.84

40.58

34.84

41.48

36.43

41.48

36.43

42.47

37.59

42.47

37.59

43.03

38.68

43.03

38.68

43.42

39.51

43.42

39.51



		0.0155442829		0.0155442829		0.0087652713		0.0087652713

		0.0179704379		0.0179704379		0.0111489278		0.0111489278

		0.0196791409		0.0196791409		0.012874992		0.012874992

		0.0213114471		0.0213114471		0.0147514588		0.0147514588

		0.0245827305		0.0245827305		0.0182815916		0.0182815916

		0.0278130827		0.0278130827		0.022268197		0.022268197

		0.0331119189		0.0331119189		0.0283558385		0.0283558385

		0.0339114744		0.0339114744		0.029391055		0.029391055

		0.0368232382		0.0368232382		0.0329257491		0.0329257491

		0.0463834234		0.0463834234		0.0423302871		0.0423302871

		0.0538629879		0.0538629879		0.0495704331		0.0495704331

		0.0625883729		0.0625883729		0.0571959193		0.0571959193

		0.0685028252		0.0685028252		0.0627902561		0.0627902561



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

bpp

PSNR

_01000

30.99

26.4

30.99

26.4

32.04

28.16

32.04

28.16

33.59

29.27

33.59

29.27

34.49

30.11

34.49

30.11

36.23

31.35

36.23

31.35

37.44

32.59

37.44

32.59

39.54

34.02

39.54

34.02

39.86

34.23

39.86

34.23

40.68

35

40.68

35

41.57

36.62

41.57

36.62

42.57

37.76

42.57

37.76

43.14

38.85

43.14

38.85

43.52

39.69

43.52

39.69



		0.0152921248		0.0152921248		0.0084949082		0.0084949082

		0.0176038854		0.0176038854		0.0107457843		0.0107457843

		0.0191725743		0.0191725743		0.0123583984		0.0123583984

		0.0207341098		0.0207341098		0.0141480195		0.0141480195

		0.0238207305		0.0238207305		0.0175813601		0.0175813601

		0.0268954757		0.0268954757		0.02133134		0.02133134

		0.0319530245		0.0319530245		0.0273049688		0.0273049688

		0.0326613538		0.0326613538		0.028276327		0.028276327

		0.0355165131		0.0355165131		0.0316580464		0.0316580464

		0.0450398663		0.0450398663		0.0408421144		0.0408421144

		0.0522680363		0.0522680363		0.0478933779		0.0478933779

		0.060696072		0.060696072		0.0552495861		0.0552495861



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

bpp

PSNR

_01200

31.1

26.64

31.1

26.64

32.17

28.34

32.17

28.34

33.76

29.45

33.76

29.45

34.66

30.27

34.66

30.27

36.34

31.49

36.34

31.49

37.57

32.7

37.57

32.7

39.77

34.13

39.77

34.13

40.06

34.35

40.06

34.35

40.91

35.12

40.91

35.12

41.76

36.76

41.76

36.76

42.81

37.95

42.81

37.95

43.36

39.05

43.36

39.05



		0.0132212698		0.0132212698		0.005946281		0.005946281

		0.0140598476		0.0140598476		0.0066326678		0.0066326678

		0.0142707128		0.0142707128		0.006882073		0.006882073

		0.0145926971		0.0145926971		0.007449705		0.007449705

		0.0149775752		0.0149775752		0.0084052493		0.0084052493

		0.0151165847		0.0151165847		0.0088861762		0.0088861762

		0.0155092593		0.0155092593		0.0104031234		0.0104031234

		0.0153057284		0.0153057284		0.0105356023		0.0105356023

		0.0158732197		0.0158732197		0.0111747886		0.0111747886

		0.0196485782		0.0196485782		0.0142163789		0.0142163789

		0.0224120089		0.0224120089		0.0167767208		0.0167767208

		0.0254154208		0.0254154208		0.0187656129		0.0187656129

		0.0272829861		0.0272829861		0.0205654417		0.0205654417



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

bpp

PSNR

_01250

33.31

32.17

33.31

32.17

34.44

34.53

34.44

34.53

36.93

36.54

36.93

36.54

37.95

38.09

37.95

38.09

40.39

40.17

40.39

40.17

42.05

42.39

42.05

42.39

45.73

44.42

45.73

44.42

46.02

44.57

46.02

44.57

47.09

45.58

47.09

45.58

48.64

47.24

48.64

47.24

50.58

48.36

50.58

48.36

51.04

49.3

51.04

49.3

51.38

49.84

51.38

49.84



		0.0137638045		0.0137638045		0.0067241954		0.0067241954

		0.0150347222		0.0150347222		0.0080328897		0.0080328897

		0.0157490395		0.0157490395		0.0087131679		0.0087131679

		0.0164505972		0.0164505972		0.0096755441		0.0096755441

		0.0177342142		0.0177342142		0.0115002693		0.0115002693

		0.0190330424		0.0190330424		0.0133155703		0.0133155703

		0.0209825505		0.0209825505		0.0163521372		0.0163521372

		0.0210694364		0.0210694364		0.0167609672		0.0167609672

		0.022498714		0.022498714		0.0184080826		0.0184080826

		0.0279308931		0.0279308931		0.0232781756		0.0232781756

		0.0314872886		0.0314872886		0.0271241038		0.0271241038

		0.0362328197		0.0362328197		0.031056074		0.031056074

		0.0394520399		0.0394520399		0.034226245		0.034226245



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

bpp

PSNR

_01500

32.9

30.42

32.9

30.42

34.01

33.04

34.01

33.04

36.18

34.69

36.18

34.69

37.41

36.02

37.41

36.02

39.01

38.03

39.01

38.03

40.76

39.89

40.76

39.89

43.77

42.02

43.77

42.02

44.15

42.34

44.15

42.34

45.2

43.31

45.2

43.31

46.59

45.31

46.59

45.31

48

46.44

48

46.44

48.64

47.58

48.64

47.58

49.04

48.25

49.04

48.25



		0.0143551472		0.0143551472		0.0074189212		0.0074189212

		0.0160754445		0.0160754445		0.0090835986		0.0090835986

		0.0171164079		0.0171164079		0.0101559084		0.0101559084

		0.0181961122		0.0181961122		0.0114605638		0.0114605638

		0.0202777175		0.0202777175		0.0139660695		0.0139660695

		0.0223855252		0.0223855252		0.0165097536		0.0165097536

		0.0256464603		0.0256464603		0.0206167615		0.0206167615

		0.0260165091		0.0260165091		0.021200549		0.021200549

		0.0279765866		0.0279765866		0.0234967769		0.0234967769

		0.0344164537		0.0344164537		0.0294385368		0.0294385368

		0.038645552		0.038645552		0.0342714763		0.0342714763

		0.0436074138		0.0436074138		0.0390165855		0.0390165855

		0.0475145681		0.0475145681		0.0427513141		0.0427513141



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

bpp

PSNR

_01630

31.96

28.11

31.96

28.11

33.19

29.93

33.19

29.93

34.75

31.08

34.75

31.08

35.86

31.96

35.86

31.96

37.41

33.3

37.41

33.3

38.61

34.53

38.61

34.53

41.09

35.97

41.09

35.97

41.61

36.19

41.61

36.19

42.54

36.98

42.54

36.98

43.29

38.6

43.29

38.6

44.57

39.8

44.57

39.8

45.07

40.89

45.07

40.89

45.47

41.74

45.47

41.74



		0.0133866223		0.0133866223		0.0062183521		0.0062183521

		0.0144301979		0.0144301979		0.0070724826		0.0070724826

		0.0147721354		0.0147721354		0.0075209378		0.0075209378

		0.0151894652		0.0151894652		0.0081153148		0.0081153148

		0.0163460688		0.0163460688		0.0096146597		0.0096146597

		0.0177565787		0.0177565787		0.0112751575		0.0112751575

		0.0203100485		0.0203100485		0.0140587625		0.0140587625

		0.0203337995		0.0203337995		0.0143066607		0.0143066607

		0.0227128545		0.0227128545		0.0166736995		0.0166736995

		0.0284765022		0.0284765022		0.0217346443		0.0217346443

		0.032351024		0.032351024		0.0261862823		0.0261862823

		0.0366772963		0.0366772963		0.0304441752		0.0304441752

		0.0397984383		0.0397984383		0.0336812187		0.0336812187



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

bpp

PSNR

_01755

33.96

30.68

33.96

30.68

35.48

33.37

35.48

33.37

37.72

34.98

37.72

34.98

39.04

35.8

39.04

35.8

39.19

37.05

39.19

37.05

40.98

38.07

40.98

38.07

44.36

39.49

44.36

39.49

44.5

39.73

44.5

39.73

46.52

40.36

46.52

40.36

47.21

41.62

47.21

41.62

49.17

42.43

49.17

42.43

49.71

43.22

49.71

43.22

50.14

43.82

50.14

43.82



		0.0142974376		0.0142974376		0.0073821896		0.0073821896

		0.0159587191		0.0159587191		0.0088925259		0.0088925259

		0.0168587641		0.0168587641		0.0099362421		0.0099362421

		0.0177499478		0.0177499478		0.0109027376		0.0109027376

		0.0199752443		0.0199752443		0.0130556158		0.0130556158

		0.0220786515		0.0220786515		0.0154196004		0.0154196004

		0.0257238217		0.0257238217		0.0191021452		0.0191021452

		0.0262264098		0.0262264098		0.0196538829		0.0196538829

		0.0280683554		0.0280683554		0.0217443496		0.0217443496

		0.0333886317		0.0333886317		0.0271359391		0.0271359391

		0.0372818609		0.0372818609		0.0310955986		0.0310955986

		0.0413673683		0.0413673683		0.0352868602		0.0352868602

		0.0441597343		0.0441597343		0.0382318793		0.0382318793



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

bpp

PSNR

_02000

36.39

28.88

36.39

28.88

36.9

30.8

36.9

30.8

39.38

32.03

39.38

32.03

40.44

32.91

40.44

32.91

38.28

34.27

38.28

34.27

41.8

35.53

41.8

35.53

43.67

37

43.67

37

43.6

37.22

43.6

37.22

49.37

38.01

49.37

38.01

49.13

39.63

49.13

39.63

51.15

40.8

51.15

40.8

51.87

41.82

51.87

41.82

52.46

42.59

52.46

42.59



		0.0156902046		0.0156902046		0.0089911265		0.0089911265

		0.0181679406		0.0181679406		0.0113269395		0.0113269395

		0.019897481		0.019897481		0.0131876125		0.0131876125

		0.0215954941		0.0215954941		0.0149618015		0.0149618015

		0.0253839337		0.0253839337		0.0186217408		0.0186217408

		0.0295171441		0.0295171441		0.0229515898		0.0229515898

		0.0358853162		0.0358853162		0.0293878802		0.0293878802

		0.0368200031		0.0368200031		0.0303820047		0.0303820047

		0.0403466797		0.0403466797		0.0341871222		0.0341871222

		0.0493228966		0.0493228966		0.0433800918		0.0433800918

		0.0559921353		0.0559921353		0.0501412198		0.0501412198



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

bpp

PSNR

_02500

35.19

26.11

35.19

26.11

35.53

27.58

35.53

27.58

37.74

28.54

37.74

28.54

38.68

29.28

38.68

29.28

36.92

30.43

36.92

30.43

40.05

31.52

40.05

31.52

42.11

32.94

42.11

32.94

42.29

33.14

42.29

33.14

45.9

33.88

45.9

33.88

46.49

35.53

46.49

35.53

48.26

36.7

48.26

36.7



		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

avPSNR_PJPEG(H)

avPSNRY_PJPEG(H)

avPSNR_PJPEG(E)

avPSNRY_PJPEG(E)

bpp

PSNR

soldiers

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR(E)

avPSNRY(E)

avPSNR10(H)

avPSNRY10(H)

avPSNR10(E)

avPSNRY10(E)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR_PJPEG_old(H)

avPSNRY_PJPEG_old(H)

bpp

PSNR

soldiers

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



avPSNR(H)

avPSNRY(H)

avPSNR_PJPEG_new(H)

avPSNRY_PJPEG_new(H)

bpp

PSNR

soldiers

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



avPSNR_old(H)

avPSNRY_old(H)

avPSNR_new(H)

avPSNRY_new(E)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0



JPEGTiny_PSNRY(H)

JPEGTiny_PSNR(H)

PJPEG_PSNRY(H)

PJPEG_PSNR(H)

bpp

PSNR

bomber

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

						0		0

						0		0



JPEGTiny_PSNR(H)

JPEGTiny_PSNRY(H)

PJPEG_PSNR(H)

PJPEG_PSNRY(H)

bpp

PSNR

doom

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0
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																						YYUV		E		H		H		bpp(E)		bpp(H)		av		Y		U		V

																						Q0,15		3166399		4257722		4257722		0.1018003794		0.1368866384		35.48		31.52		36.89		38.04

																						Q0,25		4971326		5900529		5900529		0.1598291538		0.1897032215		38.71		34.16		40.43		41.54

																						Q0,50		8533169		9272387		9272387		0.2743431391		0.2981091499		42.26		37.31		43.82		45.66

																						Q0,75		11474004		12105010		12105010		0.3688915895		0.3891785622		43.69		39.06		44.76		47.25

																						Q0,90		12981075		13577660		13577660		0.4173442323		0.4365245628		44.9		39.85		46.33		48.52

																						Q1,00		13784279		14376215		14376215		0.4431674061		0.4621982703		45.28		40.21		46.53		49.09

																						Q1,50		18248810		18835089		18835089		0.5867029964		0.6055519869		46.83		41.97		48.05		50.47

																						Q2,00		21441355		22064820		22064820		0.6893439751		0.7093885031		48.17		43.12		49.18		52.2

																						Q2,50		25235285		25996756		25996756		0.8113196052		0.8358010545		48.63		44.18		49.51		52.21

																						YUV		E		H		H		bpp(E)		bpp(H)		av		Y

																		31104000				Q0,15		3205201		4333547		4333547		0.1030478717		0.1393244277		35.43		31.52

																						Q0,25		5035638		5985011		5985011		0.1618967978		0.1924193351		38.54		34.16
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																						Q1,00		13968013		14544133		14544133		0.449074492		0.4675968686		44.69		40.21

																						Q1,50		18497496		19063726		19063726		0.5946983025		0.6129027135		46.12		41.97

																						Q2,00		21740673		22344896		22344896		0.6989671103		0.7183930041		47.27		43.12

																						Q2,50		25597430		26345207		26345207		0.8229626415		0.8470038259		47.76		44.18
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