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 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
ных серверов, что освещает важный аспект примене-
ния полученных результатов на практике и указывает 
возможные пути дальнейшего развития по теме моде-
лирования в области виртуализации, в связи с выяв-
ленными недостатками технологии.

С практической точки зрения, реализацией моде-
лей являются виртуальные сервера, которые во мно-
гих случаях гораздо удобнее использовать, нежели 
традиционные полностью аппаратные решения. 
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В настоящее время широкое распространение по-
лучили облачные технологии. Облачное хранилище 
данных (cloud storage) – модель онлайн-хранилища, в 
котором данные хранятся на многочисленных распре-
делённых в сети серверах, предоставляемых в поль-
зование клиентам, в основном, третьей стороной или 
сервис-провайдером. Частное облако (private cloud) 
реализует модель развертывания облачных вычисле-
ний на имеющихся у конкретной организации вычис-
лительных ресурсах и ресурсах хранения [1].

Сегодня облачные технологии применяются в раз-
личных сферах человеческой деятельности, в том чис-
ле – в образовании. При использовании частного об-
лака в образовательных целях компьютерные ресурсы 
и мощности принадлежат локальной вычислительной 
сети (ЛВС) университета. В таком случае конечными 
потребителями сервиса являются студенческая груп-
па и преподаватель учебной дисциплины.

Виртуальная машина (ВМ) – это программная и/
или аппаратная система, эмулирующая аппаратное 
обеспечение некоторой целевой (target) платформы 
и исполняющая программы для target-платформы 
на host-платформе (host – платформа-хозяин). Для 
изучения клиент-серверной СУБД MS SQL Server в 
рамках дисциплины «Базы данных» была предложе-
на следующая архитектура системной ВМ (рисунок):

Архитектура виртуальной машины SQL Server

Виртуализация MS SQL Server длительное время 
считалась невозможной, однако сейчас ясно, что она 
имеет некоторые преимущества перед развертывани-
ем этой СУБД на физическом сервере. В частности, 
консолидация нескольких серверов SQL в виде вир-

туальных машин позволяет оптимально использовать 
ресурсы ЛВС университета.

Аппаратные и программные ресурсы ВМ, пред-
ставленные в табл. 1 и 2, находятся под управлением 
диспетчера виртуальных машин MS System Center 
App Controller 2012 [2].

Таблица 1
Аппаратные характеристики 

виртуальной машины SQL Server
№пп Характеристика Значение
1 Процессоры 1
2 Память 512 МБ
3 Динамическая память Максимум 1,00 ГБ

Таблица 2
Программное обеспечение  

виртуальной машины SQL Server

№пп Название ПО Вид ПО

1 MS Windows XP Professional Операционная 
система

2 MS SQL Server 2008(R2) 
Express Edition

Система  
управления БД

3 MS SQL Server Management 
Studio Express

Среда  
для администри-
рования БД

4 Lazarus 1.2.4  
for Windows 32/64 bit

Среда визуального 
программиро-
вания

При проектировании серверной части приложе-
ния для работы с БД возникла следующая проблема 
зависимости от сервис-провайдера: конечные по-
требители сервиса (студенты) не могут переносить в 
частное облако файлы базы данных (*.mdf, *.ldf) со 
своих домашних компьютеров, поскольку у них от-
сутствуют права администраторов системы.

При разработке клиентского приложения с помо-
щью кроссплатформенной среды Lazarus потребова-
лось установить дополнительную библиотеку dblib.
dll в системную папку WINDOWS, а также решить 
проблему удаленного доступа к данным сервера.

Для настройки удаленных подключений необхо-
димо: 1) разрешить удаленные подключения на экзем-
пляре сервера SQL; 2) запустить службу SQL Browser 
с помощью диспетчера конфигурации SQL Server; 3) 
создать исключения в брандмауэре Windows для сер-
вера SQL и обозревателя SQL Browser.

Таким образом, для решения указанных проблем 
необходимо либо предоставить всем конечным поль-
зователям ВМ права системных администраторов, 
либо найти более эффективный вариант построения 
облачной инфраструктуры.
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Радиолучевые технические средства охраны (РЛ 
ТСО) активно используются для охраны периметров. 
Низкая стоимость и высокая помехоустойчивость 
делают их наиболее эффективными для соблюдения 
целостности границ открытых территорий.
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В настоящее время в основе работы таких систем ле-

жит алгоритм анализа изменения среднего уровня сигнала. 
Однако в источнике [1] была рассмотрена возможность ис-
пользования вейвлет-функции Френеля (формула 1) для по-
вышения показателей качества детектирования нарушителя.

.                 (1)
Параметры g и с рассчитываются согласно форму-

лам 2 и 3.
,                      (2)

где Vn – скорость перемещения нарушителя (м/с); xn – рас-
стояние от нарушителя до центра охраняемой зоны 
(м); Rm – ширина охраняемой зоны (м).

,                           (3)

где N – количество осцилляций, используемых при 
анализе.

В работе представлен сравнительный анализ по-
казателей надежности двух выше представленных 
алгоритмов для объектов с низкой скоростью переме-
щения (не более 3 м/с).

Согласно источнику [1] для обеспечения точности 
анализа достаточно 5 осцилляций. Для моделирова-
ния работы системы необходимо определить ее ос-
новные характеристики. Расстояние приемник-пере-
датчик в двупозиционных радиолучевых системах 
охраны составляет от 100 до 500 метров. Для иссле-
дований будет использоваться среднее значение в 300 
метров. Длина несущей волны обычно составляет 0,1-
0,2 метра. Для исследований будем считать, что длина 
волны - 0,1 метра. Моделирование будет производить-
ся в критической точке, где ширина главного лепестка 
функции Френеля минимальна. Этой точкой являет-
ся максимально близкое расстояние от нарушителя 
до приемника или передатчика – граница «мертвой 
зоны» охранной системы. В РЛ ТСО ширина мертвой 
зоны обычно составляет 0,5 метра.

Подставляя значения в формулы 1, 2 и 3 получаем 
вейвлет-функцию, представленную на рисунке.

Рис. 1. График вейвлет-функции Френеля

Для моделирования представим информационный 
сигнал S(t) в виде суммы вейвлет-функции Френеля, 
характеризующего перемещения нарушителя через 
охраняемую зону, и "белого шума", моделирующего 
влияние окружающей среды на информационный сиг-
нал (формула 5).

,            (5)
где w(t) – вейвлет-функция Френеля, Sшум(t) – «белый 
шум», S – постоянный уровень сигнала.

Для проверки системы на ложные срабатывания 
сформируем модель сигнала, без воздействия нару-
шителя, представляющую собой сумму постоянного 
уровня сигнала и «белого шума» (формула 6).

                   (6)
При анализе на основе среднего уровня среднее 

значение в идеальном случае равен постоянной со-

ставляющей сигнала. Для моделируемой системы 
примем это значение равное 5.

Для вейвлет-анализа результат преобразования при 
отсутствие нарушителя должен быть равен квадрату по-
стоянной составляющей сигнала. Для данной модели - 25.

Моделирование производилось в среде програм-
мирования QtCreator 3.2.1 на языке С++ с использова-QtCreator 3.2.1 на языке С++ с использова- 3.2.1 на языке С++ с использова-
нием стандартных библиотек.

Результаты моделирования системы представлены 
в табл. 1 и 2.

Таблица 1
Результаты моделирования системы  
на основе анализа среднего значения

Номер  
эксперимента

Эталонное 
значение

Значение
среднего 
уровня

Относительно 
отклонение, %

При наличии нарушителя
1

5
6,73 34,6

2 6,04 20,8
3 5,85 17
4 6,43 28,6
5 5,83 16,6
При отсутствии нарушителя
6

5
5,14 2,8

7 4,82 3,6
8 4,73 5,4
9 4,96 8
10 4,99 2

Таблица 2
Результаты моделирования системы  
на основе вейвлет-преобразования

Номер  
эксперимента

Эталонное 
значение

Значение
вейвлет-
преобра-
зования

Относительное 
отклонение, %

При наличии нарушителя
1

25
30,38 21,52

2 30,41 21,64
3 29,87 19,48
4 30,75 23
5 29,82 19,23
При отсутствии нарушителя
6

25
23,21 7,1

7 24,67 1,32
8 22,78 8,88
9 24,22 3,12
10 26,48 5,92

При отсутствии нарушителя отклонение расчетно-
го значения от эталона не превышает 10% показателя. 

При прохождении нарушителя значение на выхо-
де системы имеет более высокое значение, вследствие 
возникновения интерференционных максимумов у 
сигнала. Отклонения от эталона составляют от 15 до 
30%, что позволяет однозначно детектировать нару-
шителя с почти 100% вероятностью.

Однако при грубом анализе [3] (отклонение более 
50% от эталонного значения) может возникнуть не 
срабатывание системы. Тогда для повышения вероят-
ности срабатывания системы требуется сузить вре-
менной интервал наблюдения.

Таким образом, оба алгоритма обладают достаточ-
но высоким показателями надежности для обработки 
сигналов двупозиционных РЛ ТСО. Но в то же время 
алгоритм анализа среднего значения более предпочти-
телен для решения таких задач, в связи с простотой ре-
ализации и меньших временных затрат на выполнение.
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Введение
Обычно операционные системы реального вре-

мени (RTOS) реализованы как программное обеспе-


