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Введение 
В настоящее время, крупные машино-

строительные предприятия являются цен-
трами концентрации передовых инновацион-
ных технологий, образованных и высококва-
лифицированных кадров. Современным 
предприятиям  свойственна сложность и вы-
сокая наукоемкость процессов производства. 
Всеобщая компьютеризации и информатиза-
ция современной технологической базы, в 
частности, широкое распространение элек-
тронной документации, развитие компьютер-
ных методов проектирования, 
CAD/CAM/CAE/PLM-систем, развитие средств 
коммуникаций и обмена информацией, бла-
гоприятно сказались на развитии машино-
строительных производств, но потребовали 
особой организации всех внутренних и внеш-
них информационных процессов предпри-
ятий. Для многих крупных мировых компаний 
характерна тенденция к развитию собствен-
ных портальных решений, направленных на 
объединение посредством информационно-
коммуникационной среды технологической 
базы, документооборота и средств коммуни-
каций. 

Информационно-коммуникационный пор-
тал (ИКП) – это современный продукт, пред-
ставленный как системное многоуровневое 
объединение различных ресурсов и серви-
сов, доступный для работников, руководства 
и сторонних организаций, решающий задачи 

организации внутреннего документооборота, 
обеспечения совместной работы, обеспече-
ние удаленной работы, управления и контро-
ля за технологическими и бизнес-процессами 
предприятия, представления отчетности и 
аналитики. Привлекательность корпоратив-
ных порталов состоит в том, что они позво-
ляют максимально приблизить бизнес к кли-
ентам, партнерам и поставщикам [1], обеспе-
чить пользователям персонализацию, "бес-
шовную" интеграцию информационной сущ-
ности компании и возможность устанавливать 
отношения внутри рабочих и информацион-
ных групп. 

Целью является исследование возмож-
ности разработки и внедрения на машино-
строительном предприятии корпоративного 
информационно-коммуникационного портала, 
позволяющего объединить различные ин-
формационные потоки, свойственные пред-
приятию машиностроительной отрасли, и 
централизовать процессы управления этими 
потоками. Для достижения поставленной це-
ли в работе решаются следующие задачи: 
 изучение теоретической базы, исследо-

вание существующих вариантов готовых 
портальных решений, ориентированных 
на крупные предприятия и корпорации;  

 анализ потребностей машиностроитель-
ного предприятия; формулировка требо-
ваний к конечному ИКП, включающему в 
себя информационно-коммуникационную 
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среду, систему единого документооборо-
та, «облачные» решения и пр.; 

 разработка ИКП; 
 анализ экономической эффективности 

внедрения ИКП. 
Рассмотрим основные составляющие 

ИКП. Портал можно рассматривать, как ком-
плекс аппаратных средств, каналов связи и 
программного обеспечения. Возможно и иное 
разделение по функциональному назначе-
нию, в соответствии с которым одним из ком-
понентов является информационно-
коммуникационная среда, представленная в 
виде интегрированного набора серверных 
приложений, способствующих улучшению 
организации труда благодаря возможностям 
всестороннего управления информацией и 
поиска, ускорению совместно выполняемых 
рабочих и бизнес процессов, упрощению об-
мена данными между сотрудниками. Отдель-
ным компонентом является система элек-
тронного документооборота, удовлетворяю-
щая юридическим требованиям российского 
законодательства. В качестве третьего важ-
ного компонента ИКП может выступать реа-
лизация наукоемких проектировочных расче-
тов, иных ресурсоемких и вспомогательных 
процессов, реализованных на предприятии с 
применением так называемых «облачных» 
технологий. Подробные требования к ИКП 
приведены в [2,3]. 

Аппаратно-программная часть ИКП 
Проведено исследование существующих 

вариантов программного обеспечения пор-
тальных решений. На основании приведен-
ных требований к конечному продукту, а так-
же с учетом масштабируемости возможных 
вариантов, их интегрируемости с иными про-
граммными средствами, «дружелюбности» 
интерфейса и т.д., принято решение отка-
заться от применения так называемых «open-
source» решений, основанных на открытых 
кодах и, зачастую, свободно распространяю-
щихся по лицензиям GPL. Это решение каса-
ется как прикладного программного обеспе-
чения, так и системного ПО, в частности, ис-
пользуемых операционных систем. Open-
source программы приходится постоянно до-
рабатывать вручную, либо использовать мо-
дули сторонних разработчиков, как следст-
вие, это увеличивает возможность появления 
ошибки в коде, что может привести к различ-
ным негативным последствиям. Ситуация 
осложняется отсутствием оперативной тех-
нической поддержки. Помимо этого, в open-
source системах риск обнаружения уязвимо-
сти гораздо больше, чем в закрытых про-

граммах. На текущий момент, неуязвимость 
решений на базе Linux-систем и слабая за-
щита продуктов от Microsoft является мифом. 
Результаты, представленные одной из самых 
уважаемых в мире компанией по анализу 
уязвимости на сайте secunia.com показывают, 
что количество уязвимостей в своевременно 
обновляемых продуктах от Microsoft на поря-
док меньше, чем в иных системах и про-
граммных продуктах. В связи с этим, принято 
решение использовать в качестве системного 
и прикладного программного обеспечения 
решения, предлагаемые фирмой Microsoft, в 
частности, осуществить реализацию цен-
трального ядра ИКП на базе ПО Microsoft 
SharePoint. Немаловажным и существенным 
обстоятельством является то, что MS 
SharePoint, совместно с российскими средст-
вами защиты информации является одной из 
немногих систем, сертифицированных ФСБ 
России. Данный сертификат означает, что 
решение Microsoft соответствует требовани-
ям по защите автоматизированных информа-
ционных систем (АИС) от несанкционирован-
ного доступа по уровню АК2 и может эксплуа-
тироваться в АИС, обрабатывающих инфор-
мацию ограниченного распространения (кон-
фиденциальную информацию), не содержа-
щую сведений, составляющих государствен-
ную тайну. Использование платформы MS 
SharePoint позволяет создавать и модерни-
зировать действующие системы электронного 
документооборота по уровням АК2, АК3 тре-
бований ФСБ России без потери функцио-
нальности. 

Для повышения безопасности применя-
ются  Microsoft Forefront, Microsoft WSUS, 
технология Active Directory, VPN-технология; 
подключается лицензированная для работы в 
России СКЗИ; с целью организации единой 
защищенной авторизации используется ау-
тентификация клиента и сервера на основе 
цифровых сертификатов X.509, внедряются 
USB-ключи eToken. Для расширения комму-
никационных возможностей совместно с MS 
SharePoint используются: Microsoft Office 
Communication Server, Microsoft Office Live, 
Microsoft Exchange. 

В работе [3] выполнена оценка времени, 
необходимого на развертывание в рамках 
предприятия предлагаемых решений. Усред-
ненное время ввода ИКП в практическую экс-
плуатацию составило менее 40 дней. 

Анализ эффективности аутсорсинга 
В работе рассматривается возможность 

отказа от развития собственной сложной се-
тевой и аппаратной инфраструктуры в виде 
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серверов, систем резервирования данных и 
т.д. по причине большой стоимости ее орга-
низации и последующего владения при усло-
вии сохранения необходимых функциональ-
ных характеристик. Предлагается передача 
подобных функций на аутсорсинг, что пред-
ставляется более выгодным с экономической 
точки зрения.  

Организация собственной инфраструкту-
ры требует использования кластеров из сер-
веров, обеспечивающих необходимую отка-
зоустойчивость и надежность; требуются 
вложения в организацию централизованной 
системы персональных данных (ИСПДн), 
приобретение системного программного 
обеспечения и ПО общего назначения, затра-
ты на системы хранения и резервирования 
данных, организацию собственного дата-
центра, организацию спецпомещений для 
размещения оборудования, амортизацию 
оборудования, содержание штата собствен-
ных высококвалифицированных IT-
специалистов и заработную плату админист-
раторам системы и т.д. В случае передачи 
проекта на аутсорсинг, большинство затрат и 
рисков перекладываются уже на аутсорсера. 
Оценочный подсчет, выполненный на осно-
вании типовых затрат, показывает, что в слу-
чае передачи проекта ИКП на аутсорсинг 
ожидаемая  суммарная годовая экономия со-
ставит более 3 миллионов рублей. 

Отказ от усложнения IT-инфраструктуры 
предприятия и передача ряда базовых функ-
ций на аутсорсинг могут привести к снижению 
технических требований к производительно-
сти конечных компьютеров и рабочих стан-
ций, к снижению их стоимости. Подобное ре-
шение создает предпосылки для внедрения 
на предприятии так называемой технологии 
«тонкого» клиента, при которой рабочие 
станции и компьютеры пользователей высту-
пают лишь в роли терминалов, а программ-
ное обеспечение и все вычислительные про-
цессы обеспечиваются компанией, предос-
тавляющей функции аутсорсинга. 

Недостатком подобного подхода являет-
ся снижение общего уровня секретности, вы-
званное хранением документации, различных 
данных и результатов расчетов, исследова-
ний и т.д. не на территории предприятия, а на 
мощностях аутсорсера. Данная проблема яв-
ляется важной и требует отдельного рас-
смотрения. 

Современные сетевые технологии 
Еще одним перспективным направлени-

ем последующего развития IT-базы машино-

строительного предприятия является мигра-
ция корпоративной инфраструктуры в облач-
ную инфраструктуру с одновременным вне-
дрением ИКП. 

Облачный сервис представляет собой 
клиент-серверную технологию, при которой 
осуществляется использование предприяти-
ем не собственных мощностей, а ресурсов 
(процессорное время, оперативная память, 
дисковое пространство, сетевые каналы, про-
граммное обеспечение и т.д.) группы удален-
ных серверов в сети. Для предприятия же вся 
группа выглядит как единый виртуальный 
сервер. При этом клиент может прозрачно и с 
высокой гибкостью менять объемы потреб-
ляемых ресурсов в случае изменения своих 
потребностей. Наличие нескольких источни-
ков используемых ресурсов, с одной стороны, 
позволяет повысить доступность системы 
клиент-сервер за счет возможности масшта-
бирования при повышении нагрузки (увели-
чение количества используемых источников 
данного ресурса происходит пропорциональ-
но увеличению потребности в нем), а с дру-
гой – снижает риск неработоспособности вир-
туального сервера в случае выхода из строя 
какого-либо из серверов, входящих в обслу-
живающую клиента группу,  так как в случае 
выхода из строя сервера возможно автома-
тическое переподключение виртуального 
сервера к ресурсам другого (резервного) сер-
вера. 

Многие предприятия сталкивались с не-
хваткой мощности, с частым обновлением 
парка компьютеров, с модернизацией сер-
верных систем и систем охлаждения. В слу-
чае с облачными вычислениями достаточно 
приобретать лишь необходимые для работы 
мощности в режиме онлайн. Ресурсы берутся 
из выделенного пула серверов, хранилищ и 
пропускной способности сети. Централизо-
ванное управление ресурсами увеличивает 
эффективность управления и техподдержки. 
IT–персонал может сконцентрироваться на 
инновационных решениях, а не на рутинной 
техподдержке, требующей огромных времен-
ных затрат. Предположим, команда разра-
ботчиков на предприятии разработала новый 
IT-продукт. Чтобы внедрить его на предпри-
ятии требуются месяцы, а то и годы: расчет 
стоимости, мощностей, закупка необходимого 
оборудования, модернизация, установка, 
утилизация старой техники, согласование 
проекта, внедрение – все это требует време-
ни и может затянуться на длительный срок. В 
случае же с облачными технологиями каждый 
разработчик получит необходимые вычисли-



ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДЫ РАЗРАБОТКИ И ВНЕДРЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАЦИОННЫХ 
ПОРТАЛОВ ПРЕДПРИЯТИЙ И КОРПОРАЦИЙ 

П.В. МАКСИМОВ, В.В. ПАШКОВ  55 

тельные мощности и программное обеспече-
ние в крайне сжатые сроки. Главное, что в 
облачных технологиях они доступны «по за-
просу». После выполнения проекта, мощно-
сти можно убрать, тем самым снизив оплату 
за облачные вычисления. При этом никаких 
дополнительных аппаратных средств приоб-
ретать не нужно. Облачные вычисления по-
зволяют предприятию менять вычислитель-
ную инфраструктуру в соответствии с нужда-
ми предприятия.  

В настоящее время, облачные решения 
начинают применяться на машиностроитель-
ных предприятиях при осуществлении науч-
но-исследовательской и инженерной дея-
тельности, связанной с выполнением ресур-
соемких численных расчетов с привлечением 
существующих CAD/CAM/CAE-систем, или же 
с разработкой собственных пакетов и алго-
ритмов. Зачастую, к облачным технологиям 
обращаются при необходимости реализации 
параллельных вычислений. Однако сама тех-
нология потенциально имеет большие воз-
можности. Имеет смысл рассматривать ее 
как основное средство оптимизации IT-
структуры предприятия. 

Электронный документооборот 
Отдельного рассмотрения требует орга-

низация системы единого документооборота 
предприятия (СЭД). Внедрение СЭД позволит 
осуществлять весь комплекс работ с доку-
ментами: приём, регистрацию, рассылку, кон-
троль исполнения, формирование дел, хра-
нение и повторное использование докумен-
тации, справочную работу; повысить произ-
водительность труда, обеспечить прозрачный 
документооборот, оценить эффективность 
работы отделов, служб, отдельных специали-
стов. Практика показывает, что использова-
ние подобных системы приводит к значи-
тельному сокращению трудозатрат на доку-
ментирование информации и поиск докумен-
тов. 

Для организации системы автоматизации 
делопроизводства предлагается использо-
вать программное обеспечение LanDocs, в 
настоящее время уже успешно применяемого 
на ряде машиностроительных предприятий и 
в авиастроительной отрасли, например, в 
ОАО «Протон-Пермские моторы» и в ОАО 
«Компания «Сухой». Немаловажным фактом 
является то, что программное обеспечение 
LanDocs сертифицировано на соответствие 
российским государственным стандартам 
ГОСТ Р. Преимущества внедрения выбранно-
го решения отражены в работе [3]. 

Заключение 
Использование предлагаемых авторами 

методов и подходов позволяет получить ре-
зультаты, соответствующие мировому уров-
ню. На основании предложенных авторами 
решений (комплекс ПО от Microsoft, LanDocs), 
становится возможным разработка, внедре-
ние и использование инфокоммуникационных 
порталов, легко интегрируемых, с одной сто-
роны, в существующие сети международных 
компаний и корпораций, а, с другой стороны, 
удовлетворяющих всем требованиям россий-
ского законодательства в области сохранения 
конфиденциальности персональных данных. 

Миграция корпоративной инфраструкту-
ры в облачную инфраструктуру с одновре-
менным внедрением ИКП позволяет повы-
сить эффективность управления ресурсами и 
обеспечивает гибкость в вопросах модерни-
зации и масштабирования, особенно в случае 
резкого возрастания информационных по-
требностей компании. Использование аут-
сорсинга является экономически обоснован-
ным, кроме того, позволяет переложить 
большинство затрат и рисков на аутсорсера. 
Применение технологии "тонкого клиента" 
позволит снизить технические требования к 
рабочим станциям пользователей. Внедре-
ние в ИКП единого документооборота компа-
нии на базе ПО LanDocs позволяет повысить 
производительность труда, обеспечить про-
зрачность документирования, оценить эф-
фективность работы отделов, служб, специа-
листов. 

Предлагаемые подходы позволяют соз-
дать легко масштабируемую, эффективную и 
надежную информационно - коммуникацион-
ную систему, востребованную на промыш-
ленных предприятиях, в крупных компаниях и 
корпорациях.  
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ АДАПТИВНЫХ 
СИСТЕМ ИЗМЕРЕНИЯ КОМПЛЕКСНОГО КОЭФФИЦИЕНТА 

ОТРАЖЕНИЯ ОКОНЕЧНЫХ УСТРОЙСТВ СВЧ  

А.А. Шауэрман, М.С. Жариков, А.В. Борисов   

В статье анализируется влияние эквивалентных параметров измерительного преобразователя на не-
определенность измерения комплексного коэффициента отражения (ККО). Рассмотрены случаи исполь-
зования линейного и логарифмического индикаторов. Выявлены условия, при которых измерение не мо-
жет быть произведено с приемлемой точностью во всем диапазоне возможных значений измеряемых 
величин. Предложен метод расширения диапазона измеряемых значений при использовании измери-
тельной системы с переменными параметрами. 

Ключевые слова: ККО, эквивалентные параметры, логарифмический преобразователь, направлен-
ный ответвитель, погрешность измерения, чувствительность системы 

Введение 
При построении измерителей комплекс-

ного коэффициента отражения (ККО) основ-
ной задачей является уменьшение погрешно-
сти измерения. В цифровых измерителях эта 
задача решается путем калибровки измери-
тельного преобразователя, т.е. предвари-
тельного определения его эквивалентных 
параметров с целью их учета в результате 
измерения. Однако в этом случае на погреш-
ность измерения влияют величины этих па-
раметров и величина измеряемого ККО. На 
рисунке 1 изображена структурная схема из-
мерителя ККО с 8-полюсным преобразовате-
лем и векторным измерителем отношений 
сигналов. В схеме СВЧ генератор подключен 
к порту 1, измеряемая нагрузка – к порту 2, а 
третий и четвертый порт используются в ка-
честве индикаторных каналов. 

 
Рисунок 1 - Структурная схема измерителя ККО 

с 8-ми полюсным датчиком 

На выходе измерителя отношений (мик-
росхема AD8302) формируются напряжения, 
пропорциональные логарифму отношения 
амплитуд входных сигналов и разности фаз 
между этими сигналами. Напряжение может 
быть измерено с помощью внешнего аналого-
цифрового преобразователя (АЦП). 

Показание индикатора может быть вы-
ражено следующим образом [1]: 
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где N – показание измерителя отношений, 
 – комплексный коэффициент отражения от 
измеряемой нагрузки, а CBA  ,, –  эквива-
лентные параметры, характеризующие изме-
рительный многополюсник, которые опреде-
ляются на этапе калибровки. 

 В процессе исследования зависимости 
погрешности измерения ККО от параметров 
измерительного многополюсника были полу-
чены интересные результаты: так при неко-
торых значениях эквивалентных параметров 
A, B, C точность измерения нагрузки с боль-
шим модулем ККО ниже, чем нагрузки с 
меньшим модулем при одной и той же фазе. 

1. Анализатор измерителя с линейным 
индикатором 

Произведем анализ измерителя для ин-
дикатора с линейным (не логарифмическим) 
выходом. Измерение модуля и фазы отноше-




