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СЕКЦИЯ 1: РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ И УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ

Божко В. Л., Сибирский государственный университет телекоммуникаций и информатики; Факультет информатики 
и вычислительной техники, студент 

РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА УМНОЖЕНИЯ МАТРИЦ НА ОСНОВЕ СТАНДАРТА OpenCL ДЛЯ ГРАФИЧЕСКОГО ПРОЦЕССОРА 
С АРХИТЕКТУРОЙ GCN

Целью данной работы является сравнение эффективности выполнения вычислений графическим сопроцессором и универсальным процессором на примере умножения матриц. В работе приведено описание реализации алгоритмa на OpenCL и OpenMP, а также, показаны результаты экспериментов. Для проведения экспериментального исследования эффективности предложенной реализации в качестве графического ускорителя использовалась видеокарта AMD Radeon R7 M265, обладающая архитектурой GCN. В качестве центрального процессора использовался Intel Core i5 – 4200U. Максимальное ускорение по сравнению с последовательной версией составило 27,2 раза для OpenCL-реализации алгоритма умножения матриц и 2.06 раза для OpenMP-реализации.
Техника использования графического процессора для проведения вычислений свойственных центральному процессору получила название GPGPU (General-purpose computing on graphics processing units).  Необходимость выполнять вычисления общего назначения, характерные для центрального процессора, на графических процессорах поспособствовала появлению новых видов архитектур графических ускорителей. Так, компания AMD развивает архитектуру Graphics Core Next (GCN), NVidia – такие архитектуры как Fermi, Kepler и Pascal.
Развитие GPGPU обусловило появление средств разработки для графических ускорителей. Условно их можно разделить на те, что предоставляют директивы компилятора для распараллеливания участков кода (OpenACC, OpenMP начиная с версии 4.0), и те, что предоставляют интерфейс программирования приложений (CUDA, OpenCL). Доступные модели программирования позволяют выражать как параллелизм уровня данных, так и параллелизм уровня задач [1, 2].
Несмотря на все преимущества, GPGPU имеет и недостатки. Наличие большого количество вычислительных ядер достигается путем упрощения архитектуры. Ядра графических ускорителей имеют простую микроархитектуру, малый объем кэша, и небольшой набор инструкций. Как следствие, отдельно взятое ядро графического сопроцессора выполняет инструкции медленнее, чем ядро универсального процессора. Ускорение же достигается за счёт наличия большого количества вычислительных ядер. Для разработки эффективных параллельных программ с использование графического процессора требуется эффективное распараллеливание алгоритма и учёт архитектурных особенностей используемого графического ускорителя.
В архитектуре GCN основой графического процессора является Compute Unit или вычислительный блок. Вычислительный блок содержит 64 арифметико-логических устройства (АЛУ), которые разделены между четырьмя отдельными векторными SIMD-модулями. Каждый такой модуль содержит 16 АЛУ и может выполнять одну программную операцию над разными данными, как следствие вычислительный блок может одновременно выполнять до четырёх векторных команд. Каждый блок содержит аппаратный планировщик, позволяющий выполнять динамическое распределение нагрузки между векторными SIMD-модулями, скалярный модуль, предназначенный для выполнения разовых операций, а также для контроля исполнения программы, четыре 64 Кбайт регистровых файла, блок ветвлений и сообщений, 8 Кбайт RF, кэш данных, кэш инструкций, общий для всех векторных SIMD-модулей 16 Кбайт Кэш L1, блок выборки данных и декодирования команд [3].

[image: ]

Рисунок 1. Структура блока Compute Unit в архитектуре GCN

В OpenMP реализации умножение происходит в трёх, вложенных друг в друга, циклах. Внешний цикл выполняет проход по строкам, вложенный в него — по столбцам, в третьем цикле умножаются элементы матриц и в ответствующем элементе результирующей матрицы накапливается результат. Внешний цикл распараллеливается с помощью директивы #pragma parallel for. Время выполнения замеряется от начала и до конца внешнего цикла.
В OpenCL реализации умножение также происходит в трёх вложенных циклах. Строки между вычислителями разбиваются циклически. Накопление результатов умножений третьего цикла записываются в локальную переменную. Время выполнения замеряется от постановки задачи выполнения ядра в очередь команд и до считывания данных с устройства.
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Рисунок 2. Схема распределения данных между потоками для алгоритма 
умножения матриц

Проведено экспериментальное исследование предложенных реализаций алгоритма умножения матриц на персональном компьютере, оборудованном процессором 
Intel Core i5 – 4200U и видеокартой AMD Radeon R7 M265. Для OpenCL реализации в качестве устройства для вычислений использовалась видеокарта, количество запускаемых потоков выбиралось исходя из максимально допустимого числа, которые можно запустить на одном вычислительном блоке (Compute Unit) видеокарты (256 потоков - 6 узлов, всего 1536 потоков). Размер входных данных выбирался исходя из объема доступной памяти (2 Гбайт, тип данных double).
На рисунке 2 представлены графики зависимости времени выполнения параллельных программ от количества потоков. При полной загрузке вычислительных блоков, на видеокарте удалось достичь двадцатикратное ускорение по сравнению с последовательной версией.
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	a)
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Рисунок 3. Зависимость времени выполнения параллельной программы от количества потоков: a) OpenMP-реализация, процессор Intel Core i5 — 4200U б) OpenCL-реализация, графический процессор видеокарты AMD Radeon R7 M265
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Аненков А. Д., Сибирский государственный университет 
телекоммуникаций и информатики, 
Кафедра вычислительных систем, инженер, аспирант 

МАСШТАБИРУЕМОСТЬ АЛГОРИТМОВ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ ОБМЕНОВ СТАНДАРТА MPI

Алгоритмы дифференцированного обмена (point-to-point communication) в библиотеках, реализующих стандарт MPI, являются наиболее простой и распространенной формой коммуникации на многопроцессорных вычислительных системах [1]. В данном виде обмена индивидуальные пары MPI-процессов [0, P – 1] с изолированным адресным пространством (SPMD) выполняют операции передачи и приёма сообщений. Помимо прямого обмена между двумя индивидуальными MPI-процессами, стандарт MPI позволяет нескольким процессам участвовать в коллективных обменах. Основу всех реализаций алгоритмов дифференцированного и коллективного обменов составляют неблокирующие функции – MPI_Isend() (передача) и MPI_Irecv() (приём).
Неблокирующие функции дифференцированного обмена в библиотеках стандарта MPI реализуются в виде многоуровневой процедуры, задача которой состоит в совмещении процесса обмена сообщениями с процессом вычислений в ветвях параллельной программы. Вызов неблокирующей функции только инициализирует соответствующую операцию, но не выполняет её. Непосредственная передача одного или нескольких сообщений будет выполнена позднее при вызове функций MPI_Wait(), MPI_WaitAll(), MPI_Test(), проверяющих состояние обмена. Данное решение обеспечивает наиболее быстрый возврат к дальнейшему выполнению кода параллельной программы [2].
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Рисунок 1. Подсистема реализации обменов

В библиотеках стандарта MPI можно выделить абстрактный уровень – подсистему реализации обменов (the progress engine). Данная подсистема решает задачу непосредственного осуществления дифференцированного обмена сообщениями между MPI-процессами и имеет в своём составе три очереди для хранения сообщений (запросов): очередь запросов на передачу сообщений (SRQ), очередь запросов на приём сообщений (PRQ – posted receive queue) и очередь для неожиданных сообщений (UMQ – unexpected messages queue). Алгоритмы работы подсистемы с данными очередями заключаются в выполнении операций помещения сообщения в очередь, извлечения сообщения из очереди, поиск сообщения в очереди от старых к новым. Цель подсистемы – передать сообщение из пользовательского буфера от одного процесса к другому.
Очереди SRQ, PRQ, UMQ подсистемы реализации обменов в большинстве популярных библиотек стандарта MPI на сегодняшний день реализуются, как правило, на базе связных списков. Данная реализация представляет собой узкое место и проблему производительности при выполнении дифференцированных обменов на большемасштабных вычислительных системах. В подтверждение этому рассмотрим основные коммуникационные алгоритмы дифференцированного обмена, исполняемые подсистемой реализации обменов при работе с очередями, и построим асимптотические оценки худшего случая.
Алгоритм отправки сообщения. При вызове функции MPI_Isend() передаваемое сообщение помещается в конец очереди SRQ, откуда позже извлекается из начала и передается другому процессу MPI-программы при помощи вызова системных функций операционной системы. Помещение и извлечение сообщения из очереди требует фиксированного количества операций и не зависит от числа элементов в очереди. Таким образом, общая оценка асимптотической сложности на отправку сообщения в худшем случае имеет вид (1).

	 	(1)
Алгоритм обработки входящих сообщений выполняется, если при опросе сетевого оборудования было получено новое сообщение. Для каждого входящего сообщения подсистема реализации обменов осуществляет поиск в очереди PRQ возможного подходящего запроса на получение данного сообщения. Вычислительная сложность поиска в очереди PRQ в худшем случае, при котором запрос будет найден в конце очереди, равна (2).

	 	(2)
Однако возможна ситуация, при которой запроса на приём сообщения не окажется в очереди PRQ. В этом случае библиотеки стандарта MPI сохраняют входящее сообщение в очереди UMQ. Время на помещение сообщения в конец очереди равно (3).

	 	(3)
Исходя из выше сказанного, в худшем случае общее время на обработку входящего сообщения складывается из времени работы с каждой из очередей (4).

	 	(4)
Аналогичным образом рассмотрим алгоритм работы с очередями при выполнении вызова функции MPI_Irecv(). При вызове данной функции выполняется поиск сообщения сначала в очереди UMQ в предположении, что искомое сообщение могло поступить ранее.

Если искомое сообщение найдено в очереди UMQ, возникает необходимость выполнить копирование из временного буфера, где в настоящий момент хранится сообщение, в пользовательский буфер, затратив при этом  времени. В этом случае общие затраты времени на получение сообщения в худшем случае составят (5).

	 	(5)
Иначе, если сообщение в очереди UMQ не было найдено, производится помещение запроса на получение сообщения в очередь PRQ за время O(1). В этом случае общие затраты времени на помещение запроса сообщения составят (6).

	 	(6)
Тенденция роста количества элементарных машин и вычислительных ядер в современной распределенной вычислительной системе позволяет эффективно использовать всё большее количество ветвей параллельной MPI-программы, а значит и количество обменов между ветвями также возрастает, что может привести к значительному росту глубины очередей.
Из приведенного простого асимптотического анализа можно сделать вывод, что размеры очередей UMQ и PRQ являются важным аспектом производительности MPI-программы. По мере увеличения размеров данных очередей, время поиска и, следовательно, латентность передачи сообщений увеличивается. Время поиска сообщений становится максимальным в случае, если все сообщения будут размещены в одной из очередей: UMQ или PRQ [4]. В работе [3] показано, что увеличение количества очередей сокращает время поиска. Данный подход применяется в библиотеке Open MPI, где очереди разделены по MPI-процессам.
Линейное увеличение накладных расходов на поиск и затраты по памяти при обмене сообщениями представляют собой проблему производительности для некоторых параллельных программ с большим числом обменов.
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ СЕТЕЦЕНТРИЧЕСКИХ ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩИХ СИСТЕМ ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ ПРИНЦИПОВ ОРГАНИЗАЦИИ ТУМАННЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ*

Сетецентрические информационно-управляющие системы (СИУС) составляют достаточно обширную и интенсивно развивающуюся область современной науки. На базе сетецентрической концепции производится построение широкого круга информационно-управляющих систем, включая географически распределенные системы управления экономической инфраструктурой предприятий, системы управления сложными мехатронными комплексами, в том числе автономными и географически распределенными, системы управления авиацией и космическими объектами и многие другие. Среди таких ИУС традиционно выделяют класс систем, критичных к возникновению отказов [6]. Примерами могут служить ИУС различных объектов энергетической промышленности, в том числе, АЭС, ИУС опасных производств, летательных аппаратов и др. К выделенному классу систем применяются повышенные требования с точки зрения надежности.
Надежность ИУС – свойство объекта сохранять во времени способность выполнять требуемые функции в заданных рамках и условиях применения. Надежность – многоаспектная проблема и включает следующие показатели: безотказность, ремонтопригодность, восстанавливаемость, долговечность, сохраняемость, готовность. В рамках данной работы внимание будет акцентировано на безотказности ИУС, которая количественно характеризуется вероятностью безотказной работы (ВБР) системы.
Обобщенная архитектура сетецентрической ИУС предполагает три основных группы элементов: сенсорные устройства, устройства, предназначенные для обработки информации, актуаторы1. Такая архитектура аналогична традиционной организации «облачных» вычислений и, более того, в настоящее время многие ИУС используют сервисы, представленные в сети Интернет (например, Amazon Web Services). При этом концепция «облачных» вычислений привносит в функционирование ИУС ряд недостатков, основные из которых следующие [4]:
– высокая латентность системы за счет передачи больших объемов, данных в географически распределенной сети;
– плохая масштабируемость системы за счет существенного возрастания нагрузки на коммуникационную инфраструктуру;
– снижение ВБР устройств, предназначенных для обработки информации, а также коммуникационного оборудования (за счет высокой нагрузки).
Концепция «туманных» вычислений относительно нова и является следующим эволюционным шагом в развитии распределенных вычислений [7]. Основу данной концепции составляет перенос части вычислений на так называемый «край» сети (edge of network) и в «туманный» слой сети (fog layer). При этом достигаются следующие преимущества перед традиционной «облачной» архитектурой: происходит снижение нагрузки на устройства обработки информации, снижение нагрузки на коммуникационное оборудование, а также улучшение свойств масштабируемости системы. 
Данная работа посвящена вопросам применения концепции «туманных» вычислений к построению высоконадежных ИУС.
Базовые элементы концепции «туманных» вычислений. Слой «туманных» вычислений расположен между «краем» сети, т.е. пользовательскими устройствами, и облаком, как показано на рис. 1.




Рисунок 1. Структурное представление концепции «туманных» вычислений

Туманные вычисления предполагают перенос вычислений и хранения данных из традиционного «облака» в промежуточный слой устройств, расположенных ближе к краю сети [3]. С точки зрения архитектуры различия между «облачными» и «туманными» вычислениями представлены на рис. 2.




Рисунок 2. Структурное представление «облачных» и «туманных» вычислений

В настоящее время, в соответствии с представленными в работе [1] сведениями, основными областями возможных приложений концепции туманных вычислений являются следующие:
– медицинские сервисы (e-health);
– сервисы логистики, связанные с поставками скоропортящихся продуктов (food chain);
– управление энергетическими комплексами;
– поддержка мобильных систем.
Также проведенный анализ открытых источников показывает, что в настоящее время применение концепции «туманных» вычислений в области построения информационно-вычислительных систем в большей мере находится на этапах исследования и разработки и представляет собой отдельные, слабо связанные друг с другом попытки применения концепции для различных предметных областей.
Поскольку в настоящее время сенсорные устройства, а также устройства сетевой инфраструктуры могут обладать достаточными вычислительными мощностями, а также средствами хранения данных, концепция «туманных» вычислений может быть применена для построения СИУС и позволяет повысить надежность системы путем соответствующего распределения нагрузки по устройствам обработки информации и по слою «туманных» вычислений [2].
На рис. 3. показана упрощенная схема, отображающая архитектуру СИУС с применением концепции «туманных» вычислений.





Рисунок 3. Схематичное представление СИУС с применением элементов концепции «туманных» вычислений

При этом возникает ряд нетривиальных задач, необходимых для решения:
1. Планирование вычислительных процессов (и их вычислительной сложности) таким образом, чтобы при перенесении части вычислений в «туманный» слой и на сенсорные устройства не произошло ухудшение ВБР системы в целом.
2. При распределении вычислительной нагрузки на сенсорные устройства и «туманный» слой необходимо учитывать такие факторы, как возможную мобильность устройств, нестационарность их пребывания в сети, а также возможную гетерогенность устройств. 
3. При распределении вычислительной нагрузки на устройства обработки информации в пределах вычислительной среды необходимо производить выравнивание нагрузки, что, в свою очередь, приводит к повышению ВБР.
На начальных этапах решения перечисленных задач целесообразно свести основные параметры СИУС, построенной с использованием элементов концепции «туманных» вычислений, в причинно-следственную диаграмму (рис.4).




Рисунок 4. Причинно-следственная диаграмма основных параметров СИУС 
на основе «туманных» вычислений

Распределение вычислительной нагрузки на сенсорные устройства может быть произведено путем решения следующей задачи многокритериальной оптимизации. Назовем устройство, осуществляющее предварительную обработку информации, устройством предварительной обработки (УП). УП характеризуется следующим кортежем: <j, pj, Ej, {Rjk}, {Fjk}, uj, sj>, где j – идентификатор УП; Pj – производительность УП; {Rjk} – список расстояний от УП до остальных функционирующих УП множества, определяется в процессе инициализации системы. Под расстоянием подразумевается количество транзиторных участков сети; {Fjk}  – список вычислительных ресурсов УП системы, обновляется постоянно, в долях производительности; uj – доступный вычислительный ресурс УП; sj – стоимость j-го УП.
Формальная постановка задачи распределения вычислительной нагрузки для решения задач предварительной обработки информации имеет вид, представленный выражениями (1) (более подробно представленная модель описана в работе [5]):



; 


				(1)



Задача распределения вычислительной нагрузки между устройствами обработки информации в вычислительной среде имеет вид (2) и подробно описана в [7]:







 0<uij<1, 0<u’ij<1, .			(2)
В данной работе рассмотрена возможность применения элементов концепции «туманных» вычислений к построению СИУС высокой надежности. На основании аналитического исследования открытых источников обоснована целесообразность введения элементов концепции «туманных» вычислений и сформулированы основные задачи, которые необходимо решить в процессе создания СИУС с использованием концепции «туманных» вычислений. Следующим этапом исследования предполагается уточнение и конкретизация моделей, а также синтез методов повышения надежности СИУС путем использования элементов концепции «туманных» вычислений.
*Работа выполнена в рамках проектов ЮНЦ РАН № 0256-2014-0008, 0256-2015-0082 (в рамках задания 007-01114-16 PR)
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ ПРИ ГРУППОВОМ ВОССТАНОВЛЕНИИ

Современные распределенные вычислительные системы (ВС) относятся к высокопроизводительным вычислительным средствам. Количество элементарных машин (ЭМ) в таких системах измеряется от нескольких десятков до сотен тысяч [1]. Увеличение числа ЭМ в системе провоцирует увеличение числа отказов. Практика показывает, что в масштабируемых вычислительных системах время между различными видами отказов может измеряться часами. С другой стороны, отказы или восстановления машин в таких ВС должны приводить лишь к изменению производительности ВС, и не допускать отказа всей системы. Поэтому актуальным становится как организация отказоустойчивого функционирования, так и анализ эффективности функционирования ВС с учетом надежности системы [2]. 
Для оценки эффективности функционирования ВС используют ряд показателей, среди которых показатели потенциальной живучести, в основе которых лежат вероятности и числовые характеристики случайных величин. Показатели потенциальной живучести вычислительных систем (ВС) учитывают то обстоятельство, что при решении задач используются все исправные ЭМ, число которых, вообще говоря, случайно. Другими словами, при определении показателей живучести следует учесть, что параллельные программы сложных задач, при их реализации на живучих ВС, способны задействовать суммарную производительность всех работоспособных ЭМ системы. Допуская математическую идеализацию, ВС можно рассматривать как объект стохастический.




При построении модели функционирования ВС воспользуемся методами теории массового обслуживания [6, 7], в которой модели такого класса, формулируются по отработанной методике – составляется система дифференциальных уравнений, и в качестве неизвестных функций рассматривается распределение вероятностей. Итак, на систему массового обслуживания (СМО) поступает пуассоновский поток требований интенсивностью . Каждое требование проходит r этапов обслуживания. Время прохождения каждого этапа подчинено экспоненциальному распределению с параметром . По завершении обслуживания сразу начинается обслуживание очередного требования. Требуется найти математическое ожидание номера этапа , на котором находится система при обслуживании требований и соответствующую дисперсию . 


Пусть  – вероятность того, что в момент времени t СМО находится на этапе k,  . Система дифференциальных уравнений имеет вид:

          	     	(1)




с начальными условиями ; ,  и условием .  
На рисунке 1 представлена граф-схема состояний СМО, которая позволяет лучше понять связь между формулировкой модели и ее формализацией системой дифференциальных уравнений.




Рисунок 1. Граф-схема состояний СМО

Для решения системы (1) введем производящую функцию

.                                                                  (2)

Умножая соответствующее уравнение k системы (1) на  и суммируя, получим


Выражая каждое слагаемое полученного уравнения через производящую функцию (2) и приведения подобных членов, получим линейное уравнение для производящей функции

.                                                 (3)


Для нахождения математического ожидания и соответствующей дисперсии , воспользуемся методом моментов [8]. После соответствующих преобразований над (3) получено следующее решение для среднего числа исправных машин


    (4) 
На рисунке 2 представлен расчет по формулам (4). 
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Рисунок 2. Среднее число исправных машин с учетом дисперсии





1/ч, 1/ч, ,  ЭМ

Итак, в работе представлена модель функционирования распределенных масштабируемых вычислительных систем при групповом восстановлении отказавших машин. Формализация модели выполнена системой дифференциальных уравнений, в которой неизвестными является распределение вероятностей. В качестве показателей эффективности функционирования ВС, приняты математическое ожидание и дисперсия числа исправных машин вычислительной системы. Решения получены в аналитическом виде. Помимо количественной оценки производительности ВС, получена качественная оценка – простым наращиванием вычислительной системы элементарными машинами, без улучшения их параметров, например, без повышения надежности (вычислительных узлов, ядер, сети связи, работы сервисных программ, качества параллельной программы), достигнуть сколь угодно, наперед заданной производительности невозможно. 
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РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ: ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ, ЭФФЕКТИВНОСТЬ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ*

Любые виды действующих вычислительных средств состоят из аппаратной базы (hardware – технического обеспечения) и программного обеспечения. Среди них вычислительные системы (ВС) относятся к группе лидеров. Под ВС будем понимать совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих самостоятельных вычислительных единиц или элементарных машин (ЭМ), периферийного оборудования и программного обеспечения. Программное обеспечение можно разделить на две части: прикладное и системное. Системное программное обеспечение – это программы и комплексы программ, предназначенные для использования технических средств компьютера. Прикладное – для решения различных задач пользователей. Отличительной особенностью ВС, по отношению к компьютеру, является наличие в них нескольких вычислителей, реализующих параллельную обработку. Программирование является, образно говоря, мозгом технического обеспечения. Мультипрограммирование – это способ организации выполнения нескольких программ на одном компьютере. Разделяют мультипрограммирование в пакетных системах, системах реального времени и в системах разделения времени. Пакетная обработка используется для достижения максимальной эффективности использования ресурсов вычислительной машины. Системы разделения времени используются для одновременного выполнения нескольких программ в интерактивном режиме. Системы реального времени отличаются предсказуемостью. Разработчики ВС придерживаются следующих основных положений: повышение производительности системы за счет ускорения процессов обработки данных, повышение надежности и достоверности вычислений, предоставление пользователям дополнительных сервисных. Эффективность ВС определяется высокой суммарной производительностью, высокой надежностью, возможностью динамического перераспределения нагрузок между серверами, масштабируемостью, удобством управления и контроля, лучшим соотношением производительности со стоимостью. Вычислительные системы, обладающие этими свойствами, принято называть кластерными.
В первой части доклада рассмотрены распределенные ВС и некоторые вопросы, относящиеся к системному программированию – это мультипрограммирование (вложения параллельных программ в пространственно-распределенные ВС на основе методов разбиения графов) [2, 8]. Параллельные программы выполнялись в пространственно-распределенных ВС на основе протокола IPv6 (англ. Internet Protocol version 6). Работа выполнена в Лаборатории вычислительных систем Института физики полупроводников им. А. В. Ржанова СО РАН и кафедре вычислительных систем ФГБОУ ВО СибГУТИ. Конфигурация тестовой подсистемы мультикластерной ВС представлена в [5-7]. Иерархическая организация памяти кластерных ВС изображена в [5–7]. Представлен иерархический метод вложения параллельных программ для различных разбиений. Проведены эксперименты и сравнительная оценка MPI-программы с другими наборами тестов по производительности (the Parallel Ocean Program, NPB LU, NPB BT, SWEEP 3D, NPB MG). Предложенные алгоритмы наиболее эффективны для разряженных графов MPI-программ с преобладанием дифференцированных обменов [8]. Созданные алгоритмы вложения в пространственно-распределённые ВС позволяют в несколько раз сократить время решения некоторых задач. Наиболее эффективен иерархический алгоритм вложения. Выбор типа графов задач оказывает незначительное влияние на результат вложения. 
Вторая часть относится к вопросам стохастического моделирования и анализу эффективности функционирования больше масштабных распределенных ВС. В качестве основного математического аппарата используются методы теории массового обслуживания (ТМО) и имитационного моделирования [1, 3, 5]. ВС рассматривается, как система массового обслуживания (СМО) с параметрами, значения которых определяются статистическими данными или используются их потенциальные возможности (если ВС проектируются).
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Рисунок 1. Общая схема проведения исследований

Поставлены задачи
· Разработать подходы для расчета показателей эффективности функционирования большемасштабных распределенных вычислительных систем;
· Построить стохастические модели для расчета показателей надежности и живучести большемасштабных распределенных вычислительных систем и осуществимости решения задач; 
· Получить формулы расчета показателей эффективности или их оценки, удобные для инженерных расчетов.
Приведем пример формулировки модели функционирования ВС со структурной избыточностью в терминологии ТМО.










Пусть СМО состоит из N ЭМ. Каждая машина выходит из строя с интенсивностью . Время восстановления каждой ЭМ является случайной величиной. В случае выхода ЭМ из строя она попадает в восстанавливающее устройство (ВУ) и ждет восстановления пока не откажут n ЭМ. В случайные моменты времени ВУ забирает все отказавшие ЭМ и начинает их восстановление с интенсивностью . Требуется найти вероятность того, что в момент времени в СМО  ЭМ находятся в состоянии отказа, , , . Положим , если . 


Пусть  состояние СМО, которой соответствует вероятность . Соответствующий граф состояний имеет вид
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Рисунок 2. Граф состояний



Рассмотрим случай, когда , . Граф формализуется системой дифференциальных уравнений 


                                     (1)


условие нормировки .
Точное решение системы уравнений находится с использованием метода производящих функций, и имеет вид.


(2)




Для инженерных расчетов удобно пользоваться формулами, полученными для стационарного режима () функционирования СМО, , .



, , .                                                   (3)
Аналогично формулируются модели для других видов систем массового обслуживания, в соответствие структурной таблице, представленной ниже. 
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Рисунок 3. Стохастические модели (частные случаи процесса)

Пояснения к таблице. В соответствие графу состояний, систему дифференциальных уравнений сводим к одному уравнению в частных производных, в котором неизвестной является  производящая функция. Решив уравнение, находим искомые вероятности, путем дифференцирования производящей функции необходимое число раз [1, 7].
Проведено исследование больше масштабных ВС. Разработан подход для анализа функционирования распределенных вычислительных систем, как со структурной избыточностью, так и без нее. Анализ построенных моделей показал, что для повышения производительности вычислительной системы достаточно разумно подойти к организации ее структурной избыточности и восстанавливающей системы [1, 4-7]. Проведенные исследования позволяют сформулировать рекомендации по организации рационального режима функционирования восстанавливающей системы, при котором возможно уменьшение объема структурной избыточности в несколько раз без потери производительности ВС.
*Работа выполнена при частичной финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проект 16-07-00712).
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ИССЛЕДОВАНИЕ МАСШТАБИРУЕМОСТИ ЦЕНТРАЛИЗОВАННЫХ МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ И ДИАГНОСТИКИ В СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ РЕСУРСАМИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ*

Современные вычислительные системы (ВС) функционируют под управлением систем управления ресурсами. Анализ программного стека вычислительных систем из списка Top500 (редакция ноябрь 2017 года) показывает, что пакет управления ресурсами SLURM является одним из самых распространённых. Подсистемы контроля и диагностики являются неотъемлемыми компонентами системы SLURM. Контроль предназначен для определения факта возникновения отказа ресурса ВС, а диагностика для локализации отказавших компонентов.
Контроль и диагностика в современных ВС логически реализованы на различных уровнях:
– на уровне системы управления ресурсами, контролируется состояние узлов ВС;
– на уровне системы параллельного программирования, контролируется работоспособность процессов параллельной программы.
В данной работе исследуется масштабируемость централизованных методов контроля и диагностики системы управления ресурсами (СУР) SLURM. 
Архитектура SLURM показана на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Архитектура системы SLURM

Управляющий процесс slurmctld является главным компонентом системы, в его задачи входит контроль функционального ядра системы. Еще одним компонентом системы является процесс вычислительного узла slurmd, запускается на каждом вычислительном узле вычислительной системы. В его функции входит выполнение ветвей параллельной программы, наблюдение за ходом выполнения процессов, сбор информации о ресурсах вычислительного узла, и передача ее управляющему процессу.
Процедуры контроля и диагностики состояния узлов вычислительной системы в SLURM, реализуется в отдельном потоке SlurmctldBackground управляющего процесса slurmctld. Основными функциями данного потока являются: диспетчеризация задач, сохранение состояния управляющего процесса, а также через фиксированные интервалы времени выполняет контрольно-диагностические процедуры:
1. Определение сетевой доступности вычислительных узлов (ping).
2. Запуск диагностических тестов на вычислительных узлах.
Путем последовательного опроса P вычислительных узлов осуществляется проверка их сетевой доступности. Диагностические тест, подготавливаются администратором системы и представляют собой специализированные сценарии, которые возвращают структуру, описывающую состояния узла системы. Ниже приведен псевдокод алгоритмов, реализующих контроль и диагностику состояния узлов. 

function SLURMCTLDBACKGROUND()
while TRUE do
    if (TIME() – LastPingTime >= PingInterval) then
        LastPingTime = TIME()
        PINGNODES()
    end if
   if (TIME()– LastHealthCheckTime >= HealthCheckInterval) then
        LastHealthCheckTime = TIME()
        RUNHEALTHCHECK()
    end if
end while
end function
		[image: ]	(1)
В главном цикле функции SLURMCTLDBACKGROUND каждые PingInterval секунд вызывается функция PINGNODES, в задачи которой входит проверка доступности узлов ВС по сети и регистрации узлов ВС, состояние которых СУР на данный момент неопределенно. Формируется два списка запросов, первый содержит все узлы ВС доступность которых необходимо проверить, а второй содержит все узлы ВС состояние которых изменилось и в данный момент СУР не располагает актуальной информацией о них. Затем сформированные списки запросов ставятся в очередь запросов системы для дальнейшего их обслуживания. Получив запрос Ping вычислительный узел отвечает объемом использованной оперативной памяти и состоянием загрузки процессоров системы. Вычислительная сложность функции SLURMCTLDBACKGROUND вычисляется по формуле (1).

function PINGNODES()
PingNodeList = LISTCREATE()
RegNodeList = LISTCREATE()
for each Node in NodeList do
    if (ISNODENOTREGISTERED(Node)) then
        LISTPUSH(RegNodeList, Node)
        continue
    end if
    if (ISNODENORESPOND(Node) OR ISNODEDOWN(Node)) then
        continue
    end if
    LISTPUSH(PingNodeList, Node)
end for
SENDREQUEST(PingNodeList)
SENDREQUEST(RegNodeList)
end function
		[image: ]	(2)

где n – количество узлов в ВС, TSendRequest – время рассылки служебной информации с применением древовидного алгоритма, имеет порядок O(logn). Вычислительная сложность функции PINGNODES вычисляется по формуле (2).
На следующем шаге итерации цикла функции SLURMCTLDBACKGROUND каждые HealthCheckInterval секунд вызывается функция RUNHEALTHCHECK.  В ее задачи входит более детальная проверка состояния узлов ВС, чем в функции PINGNODES. Получив такой запрос вычислительный узел выполняет скрипт проверки системы (администратор системы может сам определить какой скрипт выполнять, указав его имя в конфигурационном файле slurmd.conf), данный скрипт может производить диагностику файловой системы, сети, определять аппаратные сбои и сообщать об этом управляющему процессу slurmctld.

function RUNHEALTHCHECK()
HealthCheckNodeList = LISTCREATE()
for each Node in NodeList do
    if (ISNODENORESPOND(Node) OR ISNODEDOWN(Node)) then
        continue
    end if
    LISTPUSH(HealthCheckNodeList, Node)
end for
SENDREQUEST(HealthCheckNodeList)
end function
		[image: ]	(3)

где n – количество узлов в ВС, TSendRequest – время рассылки служебной информации с применением древовидного алгоритма, имеет порядок O(logn). Вычислительная сложность функции RUNHEALTHCHECK вычисляется по формуле (3).
Результаты проведенного исследования масштабируемости централизованных алгоритмов контроля и диагностики системы SLURM показали, что время их выполнения линейно зависит от количества ЭМ в системе. Для того, чтобы увеличить масштабируемость алгоритмов целесообразен переход к алгоритмам, основанным на децентрализованной схеме или с распараллеливанием основных фаз алгоритмов.
*Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проекты 16-07-00992, 15-07-00653) и Программы Президиума РАН № 27 «Фундаментальные проблемы решения сложных практических задач с помощью суперкомпьютеров».
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АНАЛИЗ И ОПТИМИЗАЦИЯ АЛГОРИТМОВ ИНФОРМАЦИОННЫХ ОБМЕНОВ В ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ С МАССОВЫМ ПАРАЛЛЕЛИЗМОМ*

Коллективные операции информационных обменов (collective operations) – это один из основных механизмов взаимодействия ветвей параллельных программ на вычислительных системах (ВС). В таких операциях участвуют все ветви (процессы) программы. В системах параллельного программирования (MPI, SHMEM, UPC) коллективные операции реализуются средствами дифференцированных обменов (двусторонних, point-to-point), либо аппаратно, при наличии специализированной сети (например, древовидная сеть в системах семейства IBM BlueGene). 
Основные схемы коллективных обменов, трансляционный обмен (ТО, one-to-all), коллекторный (КО, all-to-one) и трансляционно-циклический (ТЦО, all-to-all) [1], реализуются алгоритмами рассылки данных по кольцу (ring), рекурсивного удваивания (recursive doubling), рекурсивного деления пополам (recursive halving), алгоритмом Дж. Брука (J. Bruck), попарных обменов (pairwise exchange) и алгоритмами, упорядочивающими процессы в деревья различных видов (биномиальные деревья, сбалансированные k-арные деревья, плоские деревья, цепочки). Таким образом, для реализации любой коллективной операции, имеется несколько алгоритмов, среди которых необходимо выбрать оптимальный – обеспечивающий минимум времени ее выполнения. Для такого сравнительного анализа в моделях параллельных вычислений BSP, Дж. Хокни, LogP, LogGP, PLogP строят и используют аналитические оценки времени выполнения алгоритмов, как функции от параметров системы и размеров передаваемых сообщений [1-6].
В данной работе в модели LogP предложены аналитические выражения (оценки) времени выполнения алгоритмов коллективных обменов, учитывающие выбор корня операции и особые случаи параметров алгоритмов. Для учета копирования сообщений в памяти модель LogP расширена дополнительным параметром. Учитывая ограничения на объем материалов, результаты приводятся на примере коллективной операции корневой редукции.
Модели семейства LogP. Модель LogP – это линейная модель ВС с распределенной памятью, в которой параллельные процессы взаимодействуют посредством двусторонних обменов короткими сообщениями фиксированного размера. Основные параметры модели: L – верхняя граница латентности (latency) передачи сообщения одного процессора другому; 𝑜 – промежуток времени (overhead), в течение которого процессор занят передачей или приемом сообщения; g – минимальный интервал времени (gap) между последовательными передачами или приемами сообщений; 𝑃 – количество процессоров в системе. Время t передачи сообщения от одного процессора другому выражается как t = 2o + L.
На рис. 1 показан пример последовательной передачи процессором 0 трех сообщений процессору 1. Процессор 0 не может начать передачу второго сообщения менее, чем через max{𝑜, g} единиц времени.
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Рисунок 1. Диаграмма взаимодействия процессоров в модели LogP (g > o)

Модель LogGP расширяет модель LogP введением параметра G – минимальный интервал времени между последовательными передачами или приемами одного байта длинного сообщения. Практическое использование модели LogGP для анализа алгоритмов имеет смысл, если последние в явном виде оперируют большими сообщениями (группируют короткие). 
Для оценки издержек на копирование сообщений в памяти модель LogP расширена параметром  – время копирования одного байта сообщения в памяти элементарной машины (ЭМ) ВС. 
Анализ алгоритмов корневой редукции. Корневая редукция относится к коллекторному обмену (all-to-one), в стандарте MPI ей соответствует операция 

MPI_Reduce(sbuf, rbuf, count, type, op, root)

Она комбинирует при помощи заданной бинарной ассоциативной операции op элементы буферов отправки sbuf всех процессов и записывает результат в буфер приема rbuf корневого процесса root.
Для реализации корневой редукции применяются алгоритмы биномиального дерева (binomial tree), Р. Рабенсейфнера (R. Rabenseifner), k-цепочек, бинарного и плоского деревьев (flat/linear tree). 
В алгоритме биномиального дерева для коммутативной операции процессы логически выстраиваются в дерево обменов, представляющее собой совокупность биномиальных деревьев, степени которых определяются номерами значащих битов в двоичном представлении числа P процессов, участвующих в операции (рис.2).
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Рисунок 2. Дерево обменов алгоритма биномиальной дерева: P = 22 = 101102; биномиальные деревья B4, B2 и B1

Каждый процесс r  {0, 1, …, P – 1} выполняет цикл из ⌈log2P⌉ раундов обмена данными. На итерации i  {0, 1, …, ⌈log2P⌉ – 1} процесс передает данные либо их принимает:
· если бит i в номере r процесса установлен, то процесс передает данные процессу d, в номере которого этот бит сброшен: d = r AND (NOT 2i);
· если бит i в номере r процесса не установлен, то процесс принимает данные от процесса d, в номере которого этот бит установлен: d = r OR 2i.
В данной работе построены оценки времени выполнения алгоритма для следующих важных случаев.
Случай 1. Число процессов P не является степенью числа 2. Это наиболее общий случай. Время выполнения корневого процесса (алгоритма) равно

troot(m) = m + (log2P – 1)(o + L + max{o + m, g}) + 2o + L + m,	(1)

где m – время выполнения процессором локальной редукции. 
Количество операций приема данных, выполняемых каждым внутренним процессом r  {2, 4, 6, …} определяется количеством завершающих нулевых битов (count trailing zeros, CTZ, NTZ) в двоичном представлении его номера r, время его работы:

tr(m) = m + (CTZ(r) – 1)(o + L + max{o + m, g}) + 3o + L + m.	(2)

Время работы листового процесса l  {1, 3, 5, …}: tl(m) = m + o.
Случай 2. Число процессов P является степенью числа 2. Время работы корневого процесса есть
troot(m) = m + ⌊log2P⌋(o + L + max{o + m, g}) + o + m.			(3)

Из построенных аналитических оценок видно, что время выполнения алгоритма логарифмически зависит от числа P процессов, что свидетельствует о его масштабируемости. Вычислительная нагрузка в алгоритме распределена по процессам неравномерно – операции локальной редукции выполняются только половиной процессов, корневым и внутренними узлами.
Алгоритм бинарного дерева организует процессы в сбалансированное по числу узлов бинарное дерево. Каждый процесс, зная свой номер и число процессов, определяет свое положение в дереве (рис. 3). Результат формируется в процессе P – 1 и передается корневому процессу root.
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Рисунок 3. Бинарное дерево редукции: P = 12

Если корневым выбран процесс P – 1, то время работы алгоритма:

troot(m) = max{o + L, m} + ⌊log2P⌋(max{o + m, g} + o + m) + (⌊log2P⌋ – 1)(o + L).	(4)

Время работы алгоритма при root  P – 1: 

troot(m) = max{o + L, m} + ⌊log2P⌋(max{o + m, g} + 2o + L + m) + o.		(5)

Из полученных оценок следует, что время работы алгоритма логарифмически зависит от числа процессов. Однако его практическая применимость ограничена тем, что определение процессами их положений в дереве требует выполнения процессором порядка O(logP) операций. 
Конвейерный алгоритм (pipeline) выстраивает процессы в цепочку и реализует передачу сообщений между ними в следующем порядке: 0  ←  1  ←  …  ←  P – 2  ←  P − 1. 
Время выполнения корневого процесса равно 

troot(m) = (P – 1)(2o + L + m).					(6)

Некорневой процесс i  {1, 2, …, P – 1} завершает выполнение операции за время: 

ti(m) = (P – i – 1)(2o + L + m) + o.					(7)

Алгоритм характеризуется низкой масштабируемостью – время его работы линейно зависит от числа процессов.
Алгоритм параллельных цепочек (k-chain algorithm) выстраивает процессы в k цепочек (конвейеров), которые передают свои результаты корневому процессу (рис. 4). 
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Рисунок 4. Дерево алгоритма параллельных цепочек: P = 11, k = 4

Время выполнения корневого процесса:

troot(m) = (q – 1)(2o + L + m) + (k – 1)max{o + m, g} + 2o + L + m,		(8)

где q = ⌊(P – 1) / k)⌋ – количество процессов в длинной цепочке.
Время выполнения алгоритма можно сократить, если корневому процессу сперва принимать данные от коротких цепочек, а затем от длинных. Это позволит совместить передачу корню результатов некоторых коротких цепочек и передачу сообщений в длинных цепочках. 
Построенные оценки позволяют применять методы оптимизации для нахождения оптимальных значений параметров алгоритмов. Для краткости изложения обозначим a = 2o + L + m, b = o + m. Тогда время работы алгоритма k-цепочек есть

t(k) = ((P − 1) / k + 1)a + (k – 1)b,					(9)

Найдем значение аргумента k, при котором функция t(k) принимает минимальное значение

t(k) = −a(P − 1) / k2 + b,
−a(P − 1) / k2 + b = 0,						(10)
k = .

Выбранное таким образом число k цепочек обеспечивает (суб)минимальное время выполнение алгоритма параллельных цепочек на ВС.
*Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (код проекта 16-07-00992-а).
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЕКТОРИЗАЦИИ АЛГОРИТМА УМНОЖЕНИЯ МАТРИЦ*

Цель данной работы заключается в выполнении экспериментального анализа эффективности подсистем автоматической векторизации циклов в открытых компиляторах GCC C/C++ и LLVM/Clang и определении классов трудновекторизуемых циклов. В качестве тестового набора циклов использован пакет Extended Test Suite for Vectorizing Compilers [2, 3]. Особое внимание в работе уделено гнезду из трех циклов, в котором выполняются арифметические операции над элементами двумерных массивов. Такие виды циклов характерны для подпрограмм библиотек линейной алгебры BLAS уровня 3 [1]. В работе рассматривается отображение такого гнезда циклов на архитектуру с короткими векторными регистрами Intel AVX. В качестве представителя целевого гнезда циклов использован алгоритм умножения матриц по определению (DGEMM). 
Анализ эффективности подсистем автоматической векторизации циклов в открытых компиляторах. Для оценки эффективности подсистем векторизации в компиляторах GCC C/C++ и LLVM/Clang в работе использовался пакет Extended Test Suite for Vectorizing Compilers (ETSVC), содержащий основные классы циклов, встречающихся в научных приложениях на языке C. Циклы разделены на категории: анализ зависимостей по данным (36 циклов), анализ потока управления и трансформация циклов (52 цикла), распознавание идиоматических конструкций (редукции, рекуррентности и т.п., 27 циклов), полнота понимания языка программирования (23 цикла). Кроме этого, в набор включены 13 контрольных циклов – тривиальные циклы, с векторизацией которых должен справиться каждый векторизующий компилятор.
Циклы оперируют с одномерными и двумерными глобальными массивами, начальные адреса которых выравнены на заданную границу (по умолчанию 16 байт). Одномерные массивы содержат 125·1024/sizeof(TYPE) элементов заданного типа TYPE, а двумерные – 256 элементов по каждому измерению. Глобальные массивы в пакете ETSVC были выравнены на границу 32 байта. Эксперименты выполнены для массивов с элементами типов double, float, int и short int.
Эксперименты проводились на системе, представляющей собой cервер на базе двух процессоров Intel Xeon E5-2620 v4 (архитектура Intel 64, микроархитектура Broadwell, 8 ядер, Hyper-Threading включен, поддержка набора векторных инструкций AVX 2.0), 64 Гбайта оперативной памяти DDR4, операционная система GNU/Linux CentOS 7.3 x86-64 (ядро linux 3.10.0-514.2.2.el7). Анализировалась работа следующих открытых компиляторов: GCC С/C++ 6.3.0, LLVM/Clang 3.9.1. 
Для данных типа double были получены следующие результаты. Для GCC С/C++ общее количество векторизованных циклов составляет 79. При этом 34 из них были векторизованы только им. LLVM/Clang векторизовал 51 цикл, 6 из которых смог векторизовать только он. Количество невекторизованных циклов ни одним из компиляторов составило 66. Результаты векторизации для массивов с элементами типов float, int и short int аналогичны double для обоих компиляторов.
Максимальное ускорение, полученное при векторизации компилятором GCC С/C++, составило 4.06, 8.1, 12.01 и 24.48 для типов double, float, int и short int, соответственно. Компилятором LLVM/Clang получены следующие значения максимального ускорения: 5.12 (double), 10.22 (float), 4.55 (int) и 14.57 (short int). Ускорение измерялось как отношение времени выполнения скалярного кода к времени выполнения векторизованного. При этом учитывались только значения ускорения, большие 1.15. 
Векторизация алгоритма умножения матриц. Распространенным шаблоном вычислений в библиотеках подпрограмм линейной алгебры (BLAS) является гнездо из трех циклов (i = 0 ... M – 1; j = 0 ... N – 1; k = 0 ... K – 1), в котором выполняются арифметические операции над элементами двумерных массивов. Здесь i, j, k – индуктивные переменные, являющиеся счетчиками циклов. Такое гнездо характеризуется наличием инструкций обработки элементов массивов только в самом внутреннем вложенном цикле и пространством итераций, образующим прямоугольный параллелепипед с размерностями M, N, K.
	Типичным представителем гнезда из трех циклов является алгоритм умножения матриц GEMM, выполняющий вычисления вида: A = αBC + βA, где A, B и C – двумерные массивы с размерностями M × N, M × K и K × M, соответственно, а α и β – скалярные коэффициенты. Для алгоритма умножения матриц по определению α = β = 1. Если M = N = K, А, B и C – квадратные матрицы. Частным случаем GEMM является алгоритм DGEMM, оперирующий матрицами, элементами которых являются числа с плавающей запятой двойной точности (тип данных double).
	Алгоритм умножения матриц DGEMM можно реализовать в виде двух последовательных версий (см. рис. 1). В первой версии циклы выполняются в порядке i → j → k, а во второй – в порядке i → k → j. На рис. 1 порядок следования циклов представлен в виде кортежей из трех индуктивных переменных <i, j, k> и <i, k, j>. Каждая из этих версий может быть векторизована тремя способами: 1) только по самому внутреннему вложенному циклу; 2) по среднему вложенному циклу и 3) по обоим этим циклам. На рис. 1 в кортежах индуктивная переменная векторизуемого цикла помечена символом «→». Шаг S выполнения итераций для векторизуемых циклов равен количеству элементов типа данных double, помещающихся в векторный регистр целевой архитектуры вычислительной системы.
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Рисунок 1. Скалярные и векторизованные версии алгоритма умножения матриц DGEMM по определению для двумерных массивов A[M][N], B[M][K] и C[K][N] (S – количество элементов массивов, помещающихся в векторный регистр)

Проведено экспериментальное исследование эффективности предложенных версий алгоритма умножения матриц. Исследование проводилось на двух ВС с общей памятью. Первая ВС укомплектована двумя процессорами Intel Xeon CPU E5-2620 v3 (микроархитектура Haswell), а вторая – двумя процессорами Intel Xeon E5-2620 v4 (микроархитектура Broadwell). Обе ВС имеют 64 Гбайта ОЗУ. Для сокращения влияния сторонних факторов на выполнение тестов в ходе экспериментов учитывались особенности NUMA-архитектуры. Запуск процесса, выполняющего тест, производился на том же самом NUMA-узле, на котором происходило выделение памяти.

Графики зависимости ускорения различных реализаций теста DGEMM от количества строк и столбцов N используемых матриц приведены на рис. 2 для микроархитектуры Haswell и на рис. 3 для Broadwell. В работе [1] представлены реализации приведенных версий алгоритма DGEMM. Наибольшее ускорение получено версией 1 (рис. 2а, 3а), достигнув максимального значения при размере массивов 64 × 64 элемента типа double для микроархитектуры Haswell (S = 4.67), и при 256 × 256 элементов для Broadwell (S = 8.79). В этой версии выполнена векторизация циклов j и k. Отличительной особенностью данной реализации является работа с транспонированной матрицей C. Это позволило уменьшить количество кэш-промахов при выполнении загрузки данных из L1 кэша (8684 кэш-промахов при N = 64, микроархитектура Haswell, и 2115816 кэш-промахов при N = 256, микроархитектура Broadwell), а также сократить число операций загрузки и сохранения данных из/в память (86038/1034 load/store операций при N = 64, микроархитектура Haswell, и 5308466/16396 load/store операций при N = 256, микроархитектура Broadwell). Детальный отчет, содержащий значения счетчиков производительности основных версий алгоритма умножения матриц, приведен в табл. 2 для микроархитектуры Haswell и в табл. 3 для Broadwell.

Таблица 1. Значения счетчиков производительности для микроархитектуры Intel Haswell (N = 64)
	Версия DGEMM
	Ускорение
	L1d -load-misses
	LLC-load-misses
	mem-loads
	mem-stores
	cycles
	instructions
	CPI
	branch-instructions
	branch-misses

	<i, j, k>: 1 (рис. 4а)
	4.67
	8684
	0
	86038
	1034
	93663
	240100
	0.39
	17501
	72

	<i, j, k>: 2 (рис. 4а)
	4.57
	9884
	0
	100368
	1034
	97662
	203236
	0.48
	8797
	71

	<i, j, k>: 3 (рис. 4а)
	3.16
	19336
	0
	198678
	2060
	213945
	600612
	0.36
	66653
	1095

	<i, k, j>: 1 (рис. 4б)
	4.65
	8730
	0
	86038
	16394
	91136
	222693
	0.41
	17501
	72

	<i, k, j>: 2 (рис. 4б)
	3.66
	9643
	0
	135190
	65546
	144023
	549349
	0.26
	69725
	72

	<i, k, j>: 3 (рис. 4б)
	1.83
	9282
	0
	328728
	65547
	483118
	1169893
	0.41
	83037
	78



Таблица 2. Значения счетчиков производительности для микроархитектуры Intel Broadwell 
(N = 256)
	Версия DGEMM
	Ускорение
	L1d -load-misses
	LLC-load-misses
	mem-
loads
	mem-stores
	cycles
	instructions
	CPI
	branch-instructions
	branch-misses

	<i, j, k>: 1 (рис. 3а)
	8.79
	2115816
	0
	5308466
	16396
	9850108
	14059112
	0.7
	1065249
	267

	<i, j, k>: 2 (рис. 3а)
	6.46
	2143096
	0
	6324281
	16396
	13456733
	12682856
	1.06
	532769
	275

	<i, j, k>: 3 (рис. 3а)
	3.38
	4263691
	3456
	12615758
	32780
	25802907
	37914476
	0.68
	4210981
	16901

	<i, k, j>: 1 (рис. 3б)
	8.36
	2118641
	0
	5308466
	1048588
	10355924
	13780585
	0.75
	1065249
	270

	<i, k, j>: 2 (рис. 3б)
	6.77
	2098595
	1826
	8454194
	4194316
	12790121
	33949289
	0.38
	4260129
	520

	<i, k, j>: 3 (рис. 3б)
	2.72
	2178667
	185
	20987997
	4194317
	32114941
	74548847
	0.43
	5259559
	16657
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Рисунок 2. Ускорение выполнения теста на микроархитектуре Broadwell: 




а) версия : 1 –  с непоследовательным доступом к элементам матрицы C; 2 –  с использованием команды vbroadcastsd; 3 – ;




б) версия : 1 –  c использованием команды vbroadcastsd; 2 – ; 3 –  c непоследовательным доступом к элементам матрицы C.
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Рисунок 3. Ускорение выполнения теста на микроархитектуре Haswell: 




а) версия : 1 –  с непоследовательным доступом к элементам матрицы C; 2 –  с использованием команды vbroadcastsd; 3 – ; 




б) версия : 1 –  c использованием команды vbroadcastsd; 2 – ; 3 –  c непоследовательным доступом к элементам матрицы C.

*Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (проекты 16-07-00992, 15-07-00653) и Программы Президиума РАН № 27 «Фундаментальные проблемы решения сложных практических задач с помощью суперкомпьютеров».
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ GPGPU ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ЭВРИСТИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ В ЗАДАЧАХ НА ГРАФАХ*

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Задачи дискретной комбинаторной оптимизации делятся на два больших класса: класс сложности P и класс сложности NP. К классу сложности P относят задачи, для решения которых известны алгоритмы, обеспечивающие получение оптимального решения за полиномиальное время, а к классу NP – те задачи, для которых такие алгоритмы не известны или доказана невозможность их построения. На практике для решения задач класса NP и задач большой размерности класса P применяются эвристические методы. Они не гарантируют нахождения решения (и его оптимальности), но имеют гораздо меньшую временную сложность. Среди эвристических методов выделяют итерационные, выполняющие построение ограниченного конечного множества решений с заданным ограничением и выбирающие лучшее из них. Для некоторых методов становится возможным применение технологий параллельных вычислений для получения множества решений, среди которых будет выбрано лучшее.
	CUDA и OpenCL представляют собой два разных интерфейса для программирования графических процессоров. OpenCL – это открытый стандарт, который можно использовать для программирования процессоров, графических процессоров и других устройств от разных производителей, а CUDA – только для графических процессоров NVIDIA. Хотя OpenCL является кроссплатформенной технологией, поддержка различных типов устройств может негативно влиять на производительность ввиду необходимости поддержки универсальности и отсутствия специализации под конкретную аппаратную платформу.
[bookmark: __DdeLink__4_1418030178]	В данной работе основное внимание уделено сравнению производительности CUDA и OpenCL при реализации некоторых итерационных эвристических алгоритмов в задачах на графах. 
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]В качестве тестовой задачи была взята широко известная задача поиска кратчайшего пути  в графе , где – множество вершин графа,  – количество вершин в графе, – множество дуг, а – количество дуг. Тогда плотность графа  . Каждой дуге приписана длина . Целевой функцией будет являться длина пути , где     – множество образующих путь дуг [1].
[bookmark: __DdeLink__12_1418030178]Для тестирования были выбраны метод случайного (англ. Random Search, сокр. RS) и взвешенного случайного перебора (англ. Weighted Random Search, сокр. WRS), метод муравьиной колонии (англ. Ant Colony, сокр. AC) [2, 3]. Во время поиска решения методом муравьиной колонии после каждой итерации необходимо выполнять обновление матрицы феромона, которая является общей структурой данных, с которой различным потокам необходимо параллельно осуществлять операции чтения и записи данных с использованием одного из известных механизмов блокировки (мьютексов, критических секций и т.п.), что снижает эффективность параллельной программной реализации. Однако и в данном случае имеется возможность параллельно строить решения, которые находят «муравьи». Для сравнения эффективности перечисленных выше методов были разработаны параллельные версии данных алгоритмов (англ. Parallel, сокр. P в имени метода).
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]Целью организованного вычислительного эксперимента был анализ среднего времени нахождения решения , где K=1000 – объем выборки тестовых примеров,  – время нахождения решения для -ого элемента выборки, при равном количестве запущенных потоков на GPU.
Эксперимент проводился с использованием CPU Intel Core i3-4330 и GPU Nvidia GTX 750 Ti. Поиск решений проводился для графов с количеством вершин 50 и плотностью графа в диапазоне от 0,01 до 1.
Ниже приведены результаты вычислительного эксперимента для количества запускаемых потоков на GPU С=256. При этом, ядра CUDA имели конфигурацию 16 блоков по 16 потоков в каждом.
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[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]Рисунок 1. Зависимости времени получения решения от плотности графа для алгоритма муравьиной колонии
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK24]	
[bookmark: __DdeLink__238_1844027400]На рисунке 1 представлены результаты эксперимента для метода муравьиной колонии. Как можно увидеть, использование технологии CUDA позволяет добиться уменьшения временных затрат для данного до 4,3 раз, а использование OpenCL – до 2,7 раза. При этом, средний выигрыш во времени нахождения решения за счет использования технологии CUDA по сравнению с OpenCL составляет 1,7 раза.
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[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]Рисунок 2. Зависимости времени получения решения от плотности графа для взвешенного случайного перебора

Результаты эксперимента для случайного и взвешенного случайного переборов представлены на рисунке 2 и 3. При реализации метода взвешенного случайного перебора CUDA дает выигрыш в среднем в 1,47 раза по сравнению с OpenCL. А для метода случайного перебора выигрыш может достигать 1,85 раза при плотности графа d=0,75, и составляет 1,6 раза в среднем. 
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Рисунок 3. Зависимости времени получения решения от плотности графа для случайного перебора

При увеличении количества потоков до 1024 среднее отставание OpenCL от CUDA остается на уровне 1,4 раза в среднем для методов случайного и случайного взвешенного перебора, а для метода муравьиной колонии достигает в среднем 3,5 раз. Так, для алгоритма муравьиной колонии при плотности графа d = 0,7 использование GPU с поддержкой технологии OpenCL обеспечивает выигрыш по сравнению с реализацией на CPU примерно в 3,1 раза (против 16,2 для технологии CUDA).
	Полученные данные позволяют сделать вывод о том, что использование технологии CUDA дает больший выигрыш в скорости выполнения, по сравнению с технологией OpenCL. Однако, технология CUDA может применяться только на видеокартах производства фирмы Nvidia, в то время как OpenCL является кроссплатформенной технологией.
*Работа была частично поддержана РФФИ (грант № 17-07-00317) и советом по грантам Президента РФ (грант МК-9445.2016.8).
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РАСЧЁТ НАПРЯЖЁННОГО СОСТОЯНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУР ДЛЯ НАХОЖДЕНИЯ ПРЕИМУЩЕСТВЕННОЙ ОРИЕНТАЦИИ ТРЕЩИН

Знание всех компонент тензора напряжений в геологической структуре даёт возможность с одной стороны, вычислить давление, как след тензора напряжений, и, вычислить линии тока флюида, а также координаты стоков, т.е. дополнительных ловушек углеводородов, что ранее использовалось для структур с малыми углами наклона [1]. Это может быть полезно не только для уточнения оптимальных координат для будущих скважин, но и, в частности, для оптимальной дегазации шахт. Вычисление второго инварианта тензора напряжений даёт возможность определить преимущественную ориентацию трещин, порождённых напряжённым состоянием. Это, в свою очередь даёт возможность прогнозировать (и предотвращать) разрушение скважин, а также заранее планировать необходимые участки горизонтального бурения. Для вычисления всех компонент тензора напряжений в слоисто-однородной среде необходимо знание геометрии (границ структур), а также упругих модулей слоёв (интервальных скоростей продольных и поперечных волн). Обратим внимание, что даже в случае самой простой геометрии – плоско-параллельной (горизонтально-слоистой) среды, давление на границе раздела сред ведёт себя весьма нетривиально (т.е. не является гидростатичным).
Горизонтально-слоистые структуры. Определение напряжений в трёхмерных структурах требует интегрирования уравнений упругого равновесия с граничными условиями на поверхности слоёв. Если структуры являются пологими, то напряжённое состояние такой среды можно вычислить аналитически. Если g − ускорение силы тяжести, а ρ – плотность среды, то вертикальное напряжение есть не что иное, как вес вышележащих пород:

					(1)
Если использовать закон Гука в виде:

					(2)
то можно вычислить все прочие ненулевые компоненты тензора напряжений:

			(3)
В этом, простейшем случае отличие от гидростатического напряжённого состояния определяется квадратом отношения скоростей поперечных и продольных волн:

					…..(4)
Давление же есть одна треть от следа тензора напряжений:

			       (5)
Таким образом, давление, не только меньше веса вышележащих пород, но и испытывает скачок при переходе из слоя в слой, если при этом изменяется величина отношения скоростей поперечных и продольных волн. Этот скачок равен:

				        (6)
Если на верхнем слое отношение  меньше, чем на нижнем, то давление на границе скачком уменьшается (по модулю), так что нижележащий слой становится областью низкого давления, и, соответственно, вероятным аккумулятором флюидов.
Структуры с большими углами наклона. Случай осевой симметрии. Возможное появление дополнительных ловушек углеводородов, обусловленных упругим равновесием горных пород под действием силы тяжести можно продемонстрировать на следующем примере. В случае неплоской границы раздела двух сред необходимо находить решение уравнений упругого равновесия, которые в перемещениях имеют вид:

			         (7)
удовлетворяющего условиям по непрерывности векторов перемещений и нагрузок (в общем виде 6 граничных условий). При этом уравнение структуры (Рис. 1) (а также границы раздела) в цилиндрических координатах задаётся формулой:

				         (8)
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	Рисунок 1. Вид границы раздела
	Рисунок 2.Результаты вычисления давлений


Параметры среды выше границы раздела λ+ = μ+ =ρ+ = g+ = 1. Ниже границы раздела параметры те же, кроме λ− = 0.8. Задача решалась методом граничных интегральных уравнений с использованием в качестве ядра тензора фундаментальных решений для упругого полупространства. Преимуществом этого метода для решения смешанных задач теории упругости является хорошая обусловленность системы, а, соответственно, достоверность результата и возможность избежать использования регуляризационных процедур [2]. Результаты вычисления давлений на этой достаточно крутой структуре нетривиальны и представлены на Рис. 2. Обращает на себя внимание тот факт, что минимум (по модулю) давления приходится не только на область, примыкающую к вершине купола (что естественно), но и на область (если точнее, то линию), где глубина почти в два раза больше, и где структура, как кажется, уже закончилась!. Этот минимум давления определяет координаты ловушки углеводородов, обусловленной силой тяжести и структурой границы раздела. Таким образом, расчёт давления даёт возможность найти оптимальные координаты заложения новых скважин на месторождении. 
Ориентация трещин и критерий трещинообразования. Ориентация трещин может быть также нетривиальной (и порождать трансверсально-изотропную среду с нетривиальной ориентацией оси анизотропии), если структуры начинают взаимодействовать между собой. Рассмотрим пример влияния геометрии структуры на образование трещин на небольшой глубине в однородной среде. Свободная поверхность полубесконечной среды задана уравнением (изображена на рис.3):

	         (9)
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	Рисунок 3. Вид свободной поверхности, описываемой формулой (9)

	Рисунок 4. Отклонение нормали к плоскости трещин от хаотичной ориентации (в сторону оси Х) в радианах


Задача состоит в том, чтобы на поверхности z0= − 0.05 (моделирующая погружение на малую глубину) вычислить все компоненты тензора деформаций и с их помощью попытаться вычислить преимущественную ориентацию трещин, т.е. найти решение неоднородного уравнения равновесия, удовлетворяющего на границе условию равенства нулю всех компонентов вектора нагрузок. Современные критерии трещинообразования заимствованы из теории пластичности [3]. В основном все упомянутые критерии используются для лабораторных исследований (силой тяжести в которых можно пренебречь). По этой причине желательно изменить критерий трещинообразования, чтобы адекватно описывать упомянутые выше особенности. В частности, объяснить наличие субвертикальных трещин. Рассмотрим комбинации из компонент тензора деформаций


 						(10)

					(11)

					(12)
Построим вектор:

						(13)
где θ – функция Хэвисайда. 
При этом параметр α можно положить равным 0,5 для достаточно широкого класса сред. Будем считать направление этого вектора совпадающим с наиболее вероятной ориентацией нормали к плоскости трещины. Это даёт возможность количественно учесть то, что деформация сжатия препятствует образованию трещины. Если в (13) есть только одна ненулевая компонента, то это значит, что нормаль к трещине имеет точно такое же направление. Если ненулевых компонент две, то разность между ними есть отклонение наиболее вероятной ориентации от случайной в сторону одной из осей. Если все три компоненты одинаковы, то это будет означать хаотичную ориентацию трещин в трёхмерном пространстве. Результаты обработки решения упругой задачи показывают, что почти всюду на виртуальной поверхности z0= − 0.05 компонента  (12) равна нулю. Это означает, что трещины субвертикальны. Из Рис.4 следует, что в вдали от структуры ориентация нормали к плоскости трещины в плоскости XY случайна. Вблизи структуры нормаль к трещине отклоняются в сторону оси x примерно на 5 градусов, что может приводить к слабой анизотропии. Следует отметить, что на границе раздела двух сред влияние формы границы на ориентацию трещин будет значительно более существенным.
Выводы: 1. Оптимальные координаты заложения скважин определяются местами концентрации вероятных линий тока флюида. Для нахождения этих линий необходимо знать давление во всём объёме пласта. Если углы наклона структуры превышают 150, следует находить решение задачи упругого равновесия с выполнением всех условий на границах раздела. 2. Предложен критерий трещинообразования, учитывающий роль силы тяжести в процессе трещинообразования, а также то, что сжимающие нормальные деформации препятствуют образованию трещин. 3. Под действием силы тяжести и рельефа трещины почти всюду субвертикальны. Что касается ориентации в горизонтальной плоскости, то под влиянием рельефа отклонение от хаотичной ориентации в этой плоскости сравнительно невелико (±50). Это означает, что в однородной среде наведённая рельефом анизотропия невелика (по некоторым оценкам, коэффициент анизотропии, обусловленной подобным изменением преимущественной ориентации составит 5%).
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АЛГОРИТМИЧЕСКАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОГРАММНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЦЕДУРЫ ПОЛУЧЕНИЯ МНОЖЕСТВА ТРАНСВЕРСАЛЕЙ ДЛЯ ЛАТИНСКИХ КВАДРАТОВ







Латинским квадратом (ЛК) порядка N называется квадратная таблица , , элементами  которой являются элементы некоторого множества U мощности  (для определенности далее будем полагать, что ). По определению в каждой строке и в каждом столбце латинского квадрата каждый из элементов множества U встречается в точности один раз. Для диагональных латинских квадратов (ДЛК), являющихся специальным видом ЛК, по определению дополнительно вводятся требования на отсутствие совпадающих элементов на главной и побочной диагонали. ДЛК называется нормализованным, если элементы его первой строки упорядочены по возрастанию. Несложно показать, что путем биективной подстановки (перестановки) элементов множества U любого корректного ДЛК можно добиться его нормализации, а указанное множество квадратов представляет собой класс эквивалентности из  ДЛК. Для ряда задач (подсчет числа ЛК и ДЛК [1-6], поиск пар и троек попарно (частично) ортогональных ЛК и ДЛК [7-9], сокр. ОЛК и ОДЛК) квадраты в рамках указанного класса эквивалентности не различаются, т.к. обладают одинаковыми свойствами (наличие/отсутствие парного ортогонального квадрата, число трансверсалей и пр.), что существенно экономит машинное время в соответствующих вычислительных экспериментах.




Трансверсалью T в ЛК называется такое множество элементов , в котором все индексы различны и все значения элементов также различны. Другими словами, трансверсаль включает в своем составе по одному элементу ЛК из каждой строки и из каждого столбца, причем значения всех элементов различны. Вектора ,  и  образуют перестановки элементов множества U. Пример ЛК и множества его трансверсалей приведен на рис. 1.





Рисунок 1. Пример ЛК (а) и множество его трансверсалей (б, в, г). Диагонали ДЛК являются трансверсалями, трансверсаль  является диагональной


Диагональной трансверсалью  в ЛК называется трансверсаль, которая включает в своем составе ровно по одному элементу с главной и побочной диагонали ЛК (в случае ЛК нечетного порядка данные элементы могут совпадать, как в примере на рис. 1, г). Диагональная трансверсаль является частным случаем трансверсали общего вида. Пример ЛК и множества его диагональных трансверсалей приведен на рис. 2.




Рисунок 2. Пример ЛК (а) и множество его диагональных трансверсалей (б, в, г, д, е). Элементы трансверсалей, лежащие на диагоналях, выделены серым

Построение множества трансверсалей играет важную роль в ряде задач (например, при получении пар ОЛК/ОДЛК и более сложных комбинаторных структур с использованием алгоритма Эйлера-Паркера или при отыскании ЛК и ДЛК с экстремальным количеством трансверсалей), а время его выполнения является бутылочным горлышком и по большей части определяет время работы соответствующих алгоритмов и их программных реализаций. В связи с этим вызывает интерес выполнение алгоритмической оптимизации с целью его сокращения [13].
За основу для доработки была взята известная реализация LAT03C, разработанная А. Беляевым на языке Pascal и доступная с открытыми исходными кодами. В ней используется рекуррентный алгоритм полного перебора с возвратами, реализованный в виде хитроумной итеративной программы с группой меток (англ. labels) и по логике работы напоминающий конечный автомат. С незначительными изменениями она была портирована в более современную среду разработки Delphi, имеющую более эффективный в плане оптимизации машинного кода компилятор. Кроме того, была разработана аналогичная реализация на языке C++, откомпилированная с использованием компилятора, поставляемого в составе среды Microsoft Visual Studio 2015. Также была разработана рекуррентная программная реализация, соответствующая тому же алгоритму, но описанная в конструкциях структурного программирования без использования меток. Результаты тестовых замеров времени работы данных реализаций приведены в табл. 1 (процессор Intel Core i7 4770, ядро Haswell, запуск в один поток, фоновая нагрузка отсутствует).

Таблица 1. Результаты сравнения времени, необходимого для построения множеств трансверсалей для 1000 ДЛК порядка 10

	Реализация
	Время, с
	Темп, ДЛК/с

	LAT03C (А. Беляев, итеративная реализация, Delphi)
	9,2
	109

	Рекуррентная реализация, Delphi
	5,7 (4,8) *
	175 (208)

	Итеративная реализация, C++
	5,9
	106



Примечание*. Время 5,7 с получено для построения множества трансверсалей общего вида. При построении диагональных трансверсалей оно снижается до 4,8 с за счет возможности раннего отсечения неперспективных решений, содержащих более одного элемента с каждой диагонали, в рамках стратегии ветвей и границ [14].
В ряде задач было показано, что вариация порядка рассмотрения элементов решения оказывает сильное влияние либо на качество результирующего решения (для оптимизационных задач), либо на время его получения (для задач на пересчет) [15-17]. С целью апробации данного подхода в задаче построения множества трансверсалей было произведено варьирование порядка заполнения элементов трансверсали в соответствии с принципом минимума возможностей [18], при этом выбор очередного элемента трансверсали производился из еще не рассмотренной ранее строки ДЛК, в которой присутствует минимально возможное число элементов-кандидатов (в базовом варианте (табл. 1) заполнение элементов трансверсалей производится в порядке возрастания). Схематично данный принцип изображен на рис. 3.




Рисунок 3. Выбор порядка заполнения элементов трансверсали по принципу минимума возможностей: после выбора первого и второго элементов формируемой трансверсали (выделены жирным) четвертый и пятый элементы трансверсали имеют минимальное число возможностей (по одной, возможности выделены серым) и их внеочередное заполнение является предпочтительным

При практической реализации данного действия необходима оценка числа возможностей и хранение множества уже использованных строк. Указанные действия являются дополнительными по сравнению с предыдущей рекуррентной реализацией с последовательным заполнением элементов трансверсалей, а, следовательно, на них необходимо дополнительное машинное время. Соотношение данных затрат и выигрыша из-за уменьшения арности узлов дерева комбинаторного перебора [17] определяет целесообразность вариации порядка. Измерение времени выполнения данной реализации в тех же условиях показало, что времена построения множеств трансверсалей и диагональных трансверсалей составляют соответственно 11,2 с и 8,5 с, что хуже приведенных в табл. 1. По-видимому, данный эффект объясняется тем, что затраты вычислительного времени на выбор оптимального порядка оказываются большими, чем выигрыш от уменьшения числа узлов в дереве комбинаторного перебора.





На каждом ярусе рекурсии в разработанной реализации в цикле производится сканирование возможных элементов  текущей i-й строки ДЛК, а затем из них исключаются те, которые нарушают определение корректной (диагональной) трансверсали. При подобной проверке в коде программы присутствуют нерегулярно срабатывающие условные переходы, которые приводят к частым сбросам конвейера CPU и неэффективному исполнению кода. Чтобы этого избежать, можно воспользоваться битовыми операциями. При этом для текущей i-й строки производится построение множества доступных элементов  где C – множество уже использованных на данный момент столбцов;  – множество номеров столбцов, элементы в составе которых уже присутствуют в формируемой трансверсали;  – двоичные признаки присутствия в трансверсали элемента с главной и с побочной диагонали соответственно (в случае их единичного значения из формируемого множества удаляются элементы, соответствующие i-му и -му столбцу соответственно). Хранение указанных множеств производится в целочисленных переменных, попадающих в РОН процессора в результате оптимизации компилятора, в виде битовых строк, а операции над ними реализуются посредством простейших логических команд CPU (AND, OR, NOT, SHL).




Для быстрого определения состава элементов множества  необходимо иметь информацию о том, какое из значений элементов располагается в каком столбце. Данную информацию можно получить путем однократного построения подстановок, обратных к подстановкам, образованным строками ДЛК. Например, второй строке ДЛК на рис. 2а соответствует подстановка  а обратной к ней является подстановка . С использованием подстановки , хранимой в программе в виде одномерного массива, можно быстро определить, что, например, значение элемента 3 располагается в данной строке в столбце 2 (при условии нумерации столбцов с нуля). Интересной особенностью является то, что квадрат, составленный из подобных обратных подстановок, также является корректным ДЛК. Указанное преобразование при необходимости может быть проведено и для столбцов, при этом получаемые квадраты имеют отличное от исходного квадрата число трансверсалей, следовательно, они не являются разновидностью M-преобразований по Чебракову. Пример подобного квадрата из обратных подстановок строк приведен на рис. 4.




Рисунок 4. Исходный ДЛК (а) и ДЛК, полученный замещением строк обратными подстановками (б)



С применением указанных выше битовых операций циклы организуются только по элементам, присутствующим в множестве , с использованием известных формул булевой алгебры для выделения граничных значений (например, выделение младшего нуля в битовой строке может быть произведено как ), при этом в теле цикла отсутствуют условные переходы и, соответственно, не происходит сброса конвейера CPU.
При использовании указанных битовых операций время выполнения рекуррентной программной реализации с константным порядком просмотра строк сокращается до 4,3 с (темп – 232 ДЛК/с), а время рекуррентной реализации с вариацией порядка рассмотрения строк – до 2,8 с, темп – 357 ДЛК/с (вторая по-прежнему оказывается быстрее первой).


Анализируя дерево комбинаторного перебора, можно заметить, что вариация порядка и сопутствующие проверки эффективны не на всех глубинах рекурсии (аналогичный эффект был зафиксирован и при генерации ДЛК методом полного перебора). Так, например, на нижних ярусах дерева комбинаторного перебора (при большой глубине рекурсии) заполнение элементов трансверсали либо комбинаторный возврат во многих случаях происходят тривиально и проверка мощности множества  не нужна. Для анализа того, в каком диапазоне глубин  вариация порядка работает эффективно, был организован соответствующий вычислительный эксперимент, результаты которого приведены в табл. 2.




Таблица 2. Зависимость вычислительного времени от диапазона глубин, секунд

	
	


	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	

	1
	3,22
	3,17
	3,18
	3,20
	3,15
	3,32
	3,73
	4,13
	4,27
	4,33

	
	2
	–
	3,15
	3,19
	3,19
	3,13
	3,33
	3,73
	4,13
	4,28
	4,32

	
	3
	–
	–
	3,17
	3,17
	3,16
	3,34
	3,76
	4,15
	4,28
	4,34

	
	4
	–
	–
	–
	3,16
	3,22
	3,43
	3,83
	4,20
	4,32
	4,37

	
	5
	–
	–
	–
	–
	3,21
	3,58
	4,01
	4,35
	4,44
	4,48

	
	6
	–
	–
	–
	–
	–
	3,19
	3,76
	4,05
	4,15
	4,16

	
	7
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	3,17
	3,46
	3,54
	3,54

	
	8
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	3,18
	3,27
	3,30

	
	9
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	3,17
	3,21

	
	10
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	3,22





Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что минимальное время составляет 3,13 с и достигается при значениях глубин , что наглядно демонстрирует неэффективность выполнения вариации порядка на всех глубинах рекурсии (наихудшим является сочетание  с временем обработки 4,48 с). Однако даже при этом постоянный порядок заполнения имеет незначительной преимущество. По сравнению с исходной программной реализацией LAT03C выигрыш во времени построения множества трансверсалей составляет 3,3 раза.
В настоящее время разработанная программная реализация используется при поиске пар ОДЛК порядка 10, выполняемом в рамках проекта добровольных распределенных вычислений Gerasim@home на платформе BOINC. Целью данного подпроекта является классификация комбинаторных структур на множестве бинарного отношения ортогональности ДЛК [19], в том числе попытка отыскания тройки попарно ОДЛК, существование которой является открытой математической проблемой. В настоящее время (21.11.2017) в проекте найдено 150 тыс. уникальных канонических форм ОДЛК, поиск активно продолжается.
Работа была частично поддержана РФФИ (гранты № 16-07-00155-а, 17-07-00317 и 17-07-00617) и советом по грантам Президента РФ (грант МК-9445.2016.8).
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	В работе изложен аналог метода минимальных итераций решения систем уравнений. Предложенный алгоритм является элементом предложенного Б.Т. Поляком семейства релаксационных по расстоянию до экстремума методов минимизации [1, 2]. В алгоритмах этого типа длина шага вычисляется на основании известного минимального значения функции  в задаче минимизации выпуклой функции , , где  - конечномерное евклидово пространство. Простейший из них следующий [1, 2]:

.				(1)









Здесь и далее ,  – некоторый субградиент из субградиентного множества  функции , ,  – шаговый множитель, определяемый свойствами минимизируемой функции ,  – скалярное произведение векторов. Согласно исследованиям [1, 2], метод (1) является релаксационным по расстоянию до экстремума. В [3, 4] показано, что процесс (1) при  является аналогом метода минимальных ошибок для решения систем линейных уравнений. 
	В [5] для минимизации кусочно-линейных функций предложен метод – элемент отмеченного выше семейства [1], в котором направление движения формируется на основе текущего субградиента и предыдущего направления, а длина шага вычисляется на основе известного значения минимума функции, аналогично тому, как это делается в (1):



,	,	,			(2)


, 	,					(3)

,				(4)


где наложено ограничение . Идея вычисления текущего направления движения на основе предыдущего множества субградиентов [1] здесь воплощена в виде использования аккумулированного вектора . 



	В настоящей работе метод -минимальных итераций распространен на задачу минимизации. Показано, что полученный метод эквивалентен алгоритму (2)–(4) при  и  и наследует свойство конечной сходимости метода минимальных итераций на квадратичных функциях. Отсутствие необходимости выполнения вспомогательных операций минимизации и незначительные вычислительные затраты на итерации позволяют надеяться на эффективность метода при решении задач высокой размерности.



	Перейдем от записи метода минимальных итераций в терминах линейной алгебры к записи в форме метода минимизации, использующего только характеристики функции. Используем способ вывода метода -минимальных итераций [6, 7] для получения метода (2)–(4) при  и . Пусть требуется решить систему уравнений


,   ,				(5)


где  – невырожденная матрица. Образуем вспомогательную систему уравнений посредством второй трансформации Гаусса, где после замены  получим:

.						(6)



	Обозначим , , . Для решения системы (6) используем метод сопряженных градиентов:



, 	,	,			(7)


,	.				(8)


Отметим, что в (7)–(8) использованы только те выражения для  и , которые приводят к схеме (2)–(4). Для того чтобы получить запись метода минимальных итераций в форме (2)–(4) введем квадратичную функцию: 

,				(9)







где  – минимальное значение функции (9) . Точка минимума  функции (9) совпадает с решением системы (5). Градиент функции задается выражением . Умножая на  векторные равенства в (7), (8), с учетом , получим расчетные формулы, аналогичные (2)–(4)  при  и :

,						(10)

,						(11)

,					(12)

.				(13)

	Поскольку для решения системы (6) используется метод сопряженных градиентов, минимум специальной функции (9) будет найден процессом (10)–(13) за конечное число шагов, не превосходящее размерности пространства . Таким образом, для специального вида квадратичной функции нам удалось сформулировать метод минимизации, использующий в своей записи только выражения функции и градиента. Относительно сходимости метода на квадратичных функциях справедливо следующее.
	Нашей целью является изучение возможностей метода (2)–(4) (обозначим его реализацию АММИ) на основе анализа его эффективности в сравнении с известными методами оптимизации. Будем обозначать it – число итераций метода, а nfg –количество вычислений функции и градиента, требуемые для достижения заданной точности.

.						(14)
	В табл. 1-2 приведены результаты для методов на функции

,
В качестве методов для сравнения использовались метод сопряженных градиентов (МCГ) и релаксационный субградиентный метод [3] (МСCГ). 

	Таблица 1. Количество вычислений функции и градиента при =10-8
	
	n
	
	5000
	10000
	25000
	50000
	100000
	500000
	1000000

	

	АММИ
	it= nfg
	642
	658
	679
	696
	713
	753
	771

	

	МСГ
	it
nfg
	641
1287
	657
1321
	679
1368
	696
1404
	713
1441
	753
1533
	770
1574



На квадратичных функциях, при невысокой степени обусловленности метод АММИ равноценен по числу итераций методу МСГ, но имеет более низкие затраты по числу обращений к функции и градиенту.

	Результаты для функции 

,
приведены табл. 2. 

	Таблица 2. Количество вычислений градиента и функции при =10-4
	
	n
	
	5000
	10000
	25000
	50000
	100000
	500000
	1000000

	

	АММИ1
	it= Nfg
	9166
	15895
	15033
	14739
	24563
	41528
	43054


	
Результаты решения негладких задач высокой размерности позволяют сделать вывод о стабильной работе метода и малой зависимости свойств его скорости сходимости от размерности при условии равного характера вытянутости линий уровня функций. 
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МАСШТАБИРУЕМЫЕ АЛГОРИТМЫ ВЫПОЛНЕНИЯ КРИТИЧЕСКИХ СЕКЦИЙ В ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ PGAS-ПРОГРАММАХ НА ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ
СИСТЕМАХ С ИЕРАРХИЧЕСКОЙ СТРУКТУРОЙ*

В настоящее время распределённые вычислительные системы (ВС) [1] являются большемасштабными и мультиархитектурными. Узлы, из которых комплектуются такие системы, представляют собой многоядерные ВС с общей памятью (SMP, NUMA системы), оборудованные универсальными процессорами и специализированными ускорителями (графические процессоры, многоядерные сопроцессоры). Для таких систем остро стоят задачи эффективного выполнения параллельных программ с учётом их большемасштабности, мультиархитектуры и иерархической структуры.
Необходимость упрощения процесса разработки параллельных программ вызвала активное развитие высокоуровневых средств параллельного программирования, в частности, языков, реализующих модель разделённого глобального адресного пространства (Partitioned Global Address Space – PGAS). Модель разделенного глобального адресного пространства. К семействуPGAS-языков относится Cray Chapel, IBMX10, Unified ParallelC, Coarray Fortran и др. Данные языки моделируют единое адресное пространство и обеспечивают для параллельных ветвей возможность доступа к участкам памяти, расположенным на любом из удалённых вычислительных узлов (ВУ) распределённой ВС (рис. 1).
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Рисунок 1. Модель разделенного глобального адресного пространства (PGAS)

Одной из наиболее значимых при разработке параллельных программ в модели PGASявляется задача синхронизации потоков при организации доступа к разделяемым структурам данных. К существующим подходам для синхронизации потоков относятся алгоритмы и программные средства блокировки потоков (locks) и свободные от блокировок алгоритмы и потокобезопасные структуры данных [2]; перспективным средством также является программная транзакционная память [3]. Недостатками неблокируемых алгоритмов и структур данных, несмотря на их высокую масштабируемость, являются узкая область их применения и существенные трудозатраты, связанные с разработкой параллельных программ. Кроме того, при разработке неблокируемых алгоритмов и структур данных возникают проблемы, связанные с освобождением памяти (проблема ABA), низкой производительностью атомарных операций и невозможностью их выполнения для переменных большого размера. Транзакционная память сегодня не обеспечивает достаточный уровеньпроизводительности многопоточных программ и не получила широкого применения в реальных приложениях. 
Традиционный подход к синхронизации в многопоточных программах путем организации критических секций с помощью блокировок сегодня остаётся наиболее распространённым в практике программирования. В число известных подходов для реализации масштабируемых блокировок входят CAS spinlocks, MCS [4], Flat combining [5]. В данных методах выполнение процедуры передачи управления критической секцией между потоками, выполняющимися на разных процессорных ядрах, приводит к снижению производительности даже при незначительном конкурентном доступе. Кроме того, алгоритмы не поддерживают блокировки потоков внутри критических секций, как вследствие активного ожидания, так и из-за блокировок потоков на уровне ядра операционной системы.
В данной работе рассматривается метод делегирования выполнения критических секций на выделенных узлах процессора (Remote Core Locking, RCL) [6], позволяющий минимизировать время выполнения существующих многопоточных программ за счет уменьшения критического пути выполнения критических секций. Данный метод предполагает замену в существующих многопоточных программах высоконагруженных критических секций на удалённый вызов процедур для их выполнения на выделенных процессорных ядрах. В текущей реализации метода RCL имеется ряд недостатков. Отсутствуют средства, обеспечивающие привязку выделения памяти с учетом неоднородного доступа к памяти в NUMA-системах. Также отсутствует механизм автоматического выбора процессорных ядер для привязки потока-сервера и пользовательских потоков с учетом иерархической структуры вычислительной системы и уже существующих привязок потоков. В данной работе предлагаются алгоритм инициализации RCL-блокировок, устанавливающий привязку выделения памяти к NUMA-узлам и привязку RCL-серверов к процессорным ядрам, и алгоритм субоптимальной привязки рабочих потоков к процессорным ядрам. Алгоритмы учитывают иерархическую структуру многоядерных ВС и неоднородный доступ к памяти в NUMA-системах и направлены на минимизацию времени выполнения критических секций.
Для оптимизации привязки выделения памяти с учетом неоднородного доступа к памяти в NUMA-системах и определения субоптимального процессорного ядра для привязки RCL-сервера разработан алгоритм RCLLockInitNUMA инициализации RCL-блокировки. Алгоритм запускается каждый раз при выполнении функции инициализации RCL-блокировки. На первом этапе алгоритма определяется количество незанятых в качестве RCL-сервера процессорных ядер и число процессорных ядер, использованных на каждом из NUMA-узлов. Далее определяется суммарное количество NUMA-узлов, на которых функционируют RCL-сервера. Если в системе один такой узел, то выполняется привязка выделения памяти к этому NUMA-узлу. На втором этапе алгоритма выполняется поиск субоптимального процессорного ядра и привязка к нему RCL-сервера. Если в системе осталось одно незанятое RCL-сервером процессорное ядро, то в качестве процессорного ядра для RCL-сервера последовательным образом выбирается одно из уже занятых процессорных ядер. Одно процессорное ядро в системе остается всегда свободным для выполнения на нём рабочих (пользовательских) потоков. Если в системе есть больше одного свободного процессорного ядра, то выполняется поиск наименее загруженного NUMA-узла и в качестве процессорного ядра для привязки RCL-сервера выбирается первое свободное ядро на этом узле. Алгоритм завершается вызовом функции инициализации RCL-блокировки с выбранным для привязки процессорным ядром в качестве аргумента.
Для оптимизации привязки рабочих потоков к процессорным ядрам предложен эвристический алгоритм RCLHierarchicalAffinity. Алгоритм учитывает иерархическую структуру многоядерных ВС с целью минимизации времени выполнения многопоточных программ с использованием RCL. Данный алгоритм выполняется каждый раз при создании параллельного потока. На первом шаге алгоритма по параметрам потока проверяется, является ли поток пользовательским (не RCL-сервером). Для каждого пользовательского потока выполняется поиск всех RCL-серверов, запущенных в системе. Далее при обнаружении первого процессорного ядра с запущенным RCL-сервером, данное процессорное ядро становится текущим элементом и выполняется поиск ближайшего к нему свободного процессорного ядра для привязки создаваемого потока. В начале выполнения алгоритма свободным считается процессорное ядро без привязанных к нему потоков. 
В процессе поиска процессорного ядра на первом этапе отыскивается покрывающий его элемент иерархической структуры: такой, который включает в себя текущий элемент, имея при этом большее число процессорных ядер. При достижении самого верхнего элемента иерархической структуры, увеличивается минимальное число потоков, приходящееся на одно ядро (свободным считается ядро с большим количеством привязанных потоков). После нахождения покрывающего элемента в нем отыскивается первое незанятое процессорное ядро и к нему привязывается создаваемый поток. При этом для данного ядра увеличивается количество запущенных на нём потоков.
Эксперименты проводились на узлах вычислительных кластеров Oak и Jet Центра параллельных вычислительных технологий Сибирского государственного университета телекоммуникаций и информатики. Тестовая программа реализует итеративный доступ к элементам целочисленного массива длины b = 5 × 108 элементов внутри критической секции, организованной на основе RCL. Количество операций n = 108 / p. В качестве шаблона операции использовалась увеличение переменной на 1. Использовалось три шаблона доступа к элементам массива: последовательный доступ, доступ с интервалом (на каждой новой итерации выбирается элемент, индекс которого больше предыдущего на величину s = 20), случайный доступ. Число p параллельных потоков варьировалось от 2 до 7 (7 – количество незанятых RCL-сервером процессорных ядер на вычислительном узле) в первом эксперименте и от 2 до 100 во втором эксперименте. В качестве показателя производительности использовалась пропускная способность b = n / t, где t – время выполнения теста. Проводилось сравнение алгоритмов инициализации RCL-блокировки RCLLockInitDefault (текущая реализация функции инициализация RCL-блокировки) и RCLLockInitNUMA и сравнение привязок потоков, получаемых с помощью алгоритма RCLHierarchicalAffinity, с другими произвольными привязками. 
На рис. 2 представлены графики зависимости пропускной способности b критической секции от количества p рабочих потоков. Применение алгоритма RCLLockInitNUMA позволяет на 10-20% увеличить пропускную способность при случайном доступе к элементам тестового массива и при доступе с интервалом. Это объясняется тем, что при реализации шаблонов доступа данные оказываются незакэшированными в локальном кэше процессорного ядра, на котором функционирует RCL-сервер, поэтому RCL-сервер обращается к оперативной памяти напрямую, при этом скорость обращения зависит от расположения данных в локальном или удалённом NUMA-сегменте. Эффект заметен как при количестве потоков, сопоставимом с числом процессорных ядер (рис. 2а), так и для большого числа потоков (рис. 2б) и существенно не изменяется при изменении числа параллельных потоков. Наличие фиксированной привязки потоков к процессорным ядрам (рис. 1а) в данном случае несущественно повлияло на пропускную способность. Заметим, что в данном эксперименте исследовалось влияние фиксированной привязки на пропускную способность, а не оптимальность привязок.

	[image: results-8]

	[image: results-100]

	а
	б


Рисунок 2. Эффективность алгоритмов инициализации RCL-блокировок, кластер Oak. 
a – p = 2, …,  7, привязка потоков в соответствии с рис. 7, б– p = 2, …, 100 

1 – RCLLockInitNUMA, последовательный доступ, 
2 – RCLLockInitDefault, последовательный доступ, 
3 – RCLLockInitNUMA, доступ с интервалом, 
4 – RCLLockInitDefault, доступ с интервалом, 
5 – RCLLockInitNUMA, случайный доступ, 
6 – RCLLockInitDefault, случайный доступ.
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Рисунок 3. Сравнение эффективности привязок потоков, кластер Oak. 
а – p = 2, б – p = 3, в – p = 4, г – p = 5 

· – RCLLockInitDefault, случайный доступ, 
· – RCLLockInitDefault, последовательный доступ, 
· – RCLLockInitDefault, доступ с интервалом, 
· – RCLLockInitNUMA, случайный доступ, 
· – RCLLockInitNUMA, последовательный доступ, 
· – RCLLockInitNUMA, доступ с интервалом. 
· – рабочий поток, 
· – RCL-сервер, 
· – поток, выполняющий выделение памяти.

На рис. 3 приведены результаты моделирования различных привязок потоков при выполнении тестовой программы. Применение алгоритма RCLHierarchicalAffinity позволяет существенно увеличить пропускную способность критической секции. Эффект от использования алгоритма зависит от числа потоков (до 2,4 раз при p = 2, до 2,2 раз при p = 3, до 1,3 раз при p = 4, до 1,2 раз при p = 5), и шаблона доступа (до 1,5 раз при случайном доступе, до 2,4 раза при последовательном доступе и до 2,1 раза при доступе с интервалом).
*Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проекты № 15-07-02693, 15-07-00653, 16-07-00712.
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ДИАГНОСТИКА РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩИХ СИСТЕМ ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ ОБОБЩЕННОЙ КОГНИТИВНОЙ МОДЕЛИ

Распределенная информационно-управляющая система (РИУС) зачастую представляет собой сложный динамический объект, при этом на этапе ее эксплуатации с большой вероятностью могут возникнуть нештатные ситуации, при которых технологический процесс или состояние оборудования выходит за рамки нормального функционирования, что может привести к аварии. Что характерно, для таких систем выявить нештатные ситуации, равно как определить состояние и реакцию системы на такие ситуации в полной мере невозможно на этапе проектирования РИУС. Поэтому актуальной задачей является разработка методов, алгоритмов и специальных средств диагностики, позволяющих прогнозировать развитие дефектов, диагностировать процессы и распознавать нарушения нормальной эксплуатации на ранней стадии их развития [1]. Несмотря на важность необходимости и значимости эффективного решения задач по диагностики РИУС, в настоящее время не существует единого подхода к решению подобных задач с учетом разнообразия возникающих нештатных ситуаций. Существующие систем громоздки и не способны порождать рациональные типовые решения ввиду их базирования на разнородных «тяжеловесных» математических средствах, подогнанных под разнообразные частные парадигмы [2].
Учитывая актуальность проблемы, большой интерес вызывают новые технологии диагностирования с выявлением и анализом рисковых ситуаций, путем построения набора моделей, заполняющих «когнитивную дистанцию» между автоматизируемой предметной областью и качеством диагностирования конкретной РИУС.   
В связи этим для диагностирования, выявления рисковых ситуаций и распознавания нарушения нормальной эксплуатации на ранней стадии их развития, предлагается методология когнитивного и нечеткого когнитивного моделирования, позволяющие учитывать многофакторность процесса диагностирования РИУС в процессе эксплуатации [3].
Построение и анализ структуры данных по диагностики РИУС предлагается построить на когнитивных (1) и нечетких когнитивных моделях (2), которые базируются на обобщенной схеме методологии четкого и нечеткого когнитивного моделирования, состоящей из семи этапов.
Этап 1. Выявление факторов, связей между ними, а также задание их значений.
Этап 2. Задание значений факторов и связей между ними.
Этап 3. Обработка значений факторов и связей между ними.
Этап 4. Построение четкой и/или нечеткой когнитивной модели.
Под четкой когнитивной моделью (ЧКМ) понимается когнитивная карта (знаковый ориентированный граф):
G = <V, E>, 							(1)


где V = {vi} – множество вершин, , h – количество вершин;  E – бинарное отношение на V (дуги (связи) между вершинами vi и vj). Элементы eij, eijE () характеризуют направление и силу влияния между вершинами vi и vj, eij = e(vi, vj). 
	Под нечеткой когнитивной моделью (НКМ) понимается нечеткая когнитивная карта, в которой вершины представляют факторы, а ребра – нечеткие причинно-следственные связи между факторами [4]
Gнеч = <V, W>,						 (2)



где V = {vi} – множество вершин, viV, , h – количество вершин;  – множество параметров вершин, . При этом каждой вершине ставится один параметр; W – нечеткие причинно-следственные связи между вершинами. 
Заметим, что на данном этапе может быть построена не одна четкая и/или нечеткая когнитивная модель, а набор четких G и/или нечетких когнитивных моделей Gнеч.
Отметим, что в общем случае, пока работа не ведется с ЧКМ и/или НКМ как с математической моделью, оперируем понятием «факторы». Как только началась работа с ЧКМ и/или НКМ, оперируем понятием «вершина».
Этап 5. Вычислительный эксперимент четкой и/или нечеткой когнитивной модели, включающий анализ структур моделей, импульсное моделирование и сценарный анализ.
В случае проведения импульсного моделирования на четкой и/или нечеткой когнитивной модели, сценарного анализа могут быть построены различные сценарии прогноза развития рисковых ситуаций с целью ослабления негативных тенденций и/или усиления позитивных тенденций. 


Для проведения импульсного моделирования на ЧКМ и/или НКМ необходимо исследовать зависимости изменения параметров  от времени , t = 1, 2, 3, ... Процесс распространения возмущения по графу G, 
Gнеч (t(n–1) в t(n), t(n+1), ...) определяется выражением [5]. 

,

где  – значение параметра вершины vi в момент t = n и t = n + 1; n – такты моделирования; Pj(n) – изменение в вершине vj в момент времени t(n); Qi(n) – вектор внешних импульсов qi, вносимых в вершины vi в момент времени t(n); f – коэффициент связи между вершинами vi и vj [6]. Сценарии, порождаемые возмущениями, дают ответ на вопрос: «А что будет с системой в момент t(n+1), если …?».


Этап 6. Анализ результатов. После проведения анализа структуры модели предлагается сделать выбор, а именно принять решение о корректировке / не корректировке начальной ЧКМ G и/или НКМ Gнеч или о разработке новой ЧКМ  и/или НКМ . 
Отметим, что когнитивные модели рассматривают формирование интегрального показателя процесса диагностирования. Особенностью предлагаемого подхода является то, что каждый из выделенных факторов модели является сам по себе интегральным показателем диагностируемости РИУС.
Этап 7. Вывод о реализации этапа проектирования СУС с учетом рисковых ситуаций. Если результаты анализа не предполагают корректировку, применяются математические методы анализа для интерпретации  результатов и делаются выводы [7].
Главным достоинством предложенной модели процесса диагностики является возможность систематического качественного учета отдаленных последствий возможных нештатных ситуаций и выявления побочных эффектов, которые позволяют учитывать многофакторность процесса диагностирования РИУС в процессе эксплуатации. Задача выявления возможных рисков вообще, а на этапе эксплуатации в частности, должно являться важнейшей составной частью диагностики оборудования РИУС. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ КОНКУРЕНТНОГО РАЗДЕЛЕНИЯ КАНАЛОВ СВЯЗИ ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ НА МУЛЬТИАРХИТЕКТУРНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ*

Коммуникационные сети большинства высокопроизводительных вычислительных систем (ВС) из списка Top500 построены на базе составных коммутаторов (indirect network, switch-based network). Для формирования ВС с большим количеством элементарных машин (ЭМ) выполняется многоуровневое объединение множества подобных коммутаторов. Примером может служить топология «толстое дерево» (fat tree, folded clos network) на базе коммутаторов стандарта InfiniBand и сеть TH Express-2 системы Tianhe-2. Такой подход к организации каналов связи позволяет обеспечить высокую пропускную способность и одинаковое количество промежуточных коммутаторов между элементарными машинами, подключенных к коммутаторам одного уровня.
При одновременном использовании параллельными процессами каналов связи (сетевых адаптеров, коммутаторов на всех уровнях) возникает деградация их производительности (network contention) [1]. Например, при одновременной передачи сообщений всеми ядрами одной ЭМ ядрам других машин, возникает конкуренция за сетевой контроллер и соответствующий канал и порт коммутатора. Следствием этого является падение пропускной способности сети.
В настоящее время наиболее распространенная техническая реализация ЭМ – многопроцессорный SMP/NUMA-узел. На рисунке 1 представлен пример ЭМ из двух четырех ядерных процессоров Intel, объединенных шиной Intel QuickPath Interconnect (QPI).
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Рисунок 1. Элементарная машина из 2 четырех ядерных процессоров

Время передачи информационного сообщения зависит от того какие процессорные ядра участвуют в операции обмена. Если взаимодействующие ядра находятся на одном процессоре, то сообщения передаются через их общую память. При взаимодействии ядер на разных процессорах, сообщения будут передаваться через шину QPI. Либо взаимодействующие ядра находятся на разных ЭМ, подключенных к коммутатору через сетевой адаптер. Возникновение деградации производительности возможна на всех уровнях ЭМ: конкуренция за контроллер памяти, шину, соединяющую процессоры, или сетевой адаптер.
Большинство алгоритмов формирования подсистем элементарных машин, реализуемых в системах управления ресурсами (IBM LoadLeveler, Altair PSB Pro, SLURM, TORQUE), не учитывают возможного падения производительности сетевой подсистемы при одновременном использовании ее компонентов параллельными процессами программы. При динамическом формировании подсистемы ЭМ для параллельной программы ранга r (с числом процессов r) возникает задача выбора одной подсистемы ранга r из нескольких альтернатив. Например, в вычислительной системе с ЭМ, укомплектованными 8 процессорными ядрами, симметричную подсистему ранга 32 можно сформировать следующим образом: 32 ЭМ по 1 ядру, 16 ЭМ по 2 ядра, 8 ЭМ по 4 ядра, 4 ЭМ по 8 ядер. Из имеющихся альтернатив требуется выбрать подсистему доставляющую минимум времени реализации информационных обменов для заданной параллельной программы.
Авторами разработана система моделирования, позволяющая учесть деградацию производительности каналов связи при реализации параллельных программ на мультиархитектурных вычислительных системах. Функциональная структура системы моделирования представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Функциональная структура системы моделирования

Модуль 1 служит для тестирования производительности подсистемы ЭМ при различном количестве одновременных взаимодействий по каналу связи (cf – contention factor). Модуль реализован в виде параллельной программы в стандарте MPI и основан на обменах с использованием операций MPI_Isend и MPI_Irecv. Для тестирования контролера памяти используется передача и прием сообщения самому себе, для остальных уровней коммуникационной сети используется тест pingpong для оценки времени передачи сообщения. В состав модуля 1 входит подсистема запуска тестов с различным уровнем cf одновременного использования заданного канал связи. Результатом работы модуля являются таблицы с оценкой времени передачи сообщений для различных значения cf и размеров m сообщений. Построенные таблицы в дальнейшем используются для динамического построения оценок времени реализации алгоритмов. 
Модуль 2 состоит из трех блоков: модуль сбора статистики одновременного использования ресурсов, модуль имитации блочного алгоритма All-to-all и модуль имитации иерархической коммуникационной сети. Модуль сбора статистики предназначен для подсчета числа cf одновременных использований каналов связи при реализации одного шага конкретного алгоритма (шаблона) информационных обменов параллельной программы (например, All-to-all, One-to-all, All-to-one). В текущей версии реализован модуль имитации блочного алгоритма коллективной операции All-to-all, которая наиболее часто встречается в параллельных программах, требовательных к производительности коммуникационной сети, например, в MPI-реализациях быстрого преобразования Фурье (FFT) [2]. Входными параметрами модуля являются размер m передаваемого сообщения и требуемое количество p процессов. Модуль имитации иерархической коммуникационной среды логически реализует коммуникационные уровни ВС, задет нумерацию ЭМ и распределение процессов программы по ним (cpu affinity).
Результатом работы системы моделирования является оценка времени выполнения коллективной операции All-to-all на заданной конфигурации подсистемы ЭМ. После получения оценки времени выполнения коллективной операции All-to-all для различных конфигураций подсистем ЭМ одного ранга устанавливается отношение порядка выбора подсистемы ЭМ, исходя из минимума времени реализации информационных обменов.
Система моделирования может быть дополнена различными шаблонами информационных обменов стандарта MPI.
В Таблице 1 представлены результаты работы системы моделирования и время выполнения операции All-to-all в зависимости от выбора подсистемы ВС. Размер передаваемого сообщения равен 1 Мбайт.

Таблица 1. Время выполнения коллективной операции All-to-all (MVAPICH, InfiniBand QDR) и оценка времени системой моделирования

	Ранг подсистемы
	Время выполнения операции All-to-all, с

	2
	1 ВУ, 2 ядра
	2 ВУ, 1 ядро

	Система моделирования
	0,00016
	0,00033

	Реальный запуск
	0,00044
	0,00061

	Установленный порядок
	1
	2

	4
	1 ВУ, 4 ядра
	2 ВУ, 2 ядра
	4 ВУ, 1 ядро

	Система моделирования
	0,0019
	0,0021
	0,0018

	Реальный запуск
	0,0031
	0,0036
	0,0029

	Установленный порядок
	2
	3
	1

	8
	1 ВУ, 8 ядер
	2 ВУ, 4 ядер
	4 ВУ, 2 ядер

	Система моделирования
	0,00384
	0,19
	0,0058

	Реальный запуск
	0,00754
	0,09
	0,0076

	Установленный порядок
	1
	3
	2



Заметим, что системы моделирования не дает точного совпадения времени с результатами выполнения All-to-all на реальной ВС. Последнее обусловлено простотой модели и наличием асинхронных событий в ЭМ ВС. Важно отметить, что точного совпадения не требуется, основная задача – установить отношение порядка на множестве подсистем одного ранга. Из таблицы видно, что для рассмотренного примера данная задача решается успешно.
*Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ №16-07-00992.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ Big Data В ГИС

С конца 70-х годов нашего столетия в мировой практике и науке стала усиленно развиваться технология по созданию систем для организации и хранения пространственных данных, получившая название «Географические информационные системы» (ГИС). Одновременно с развитием технологии развиваются и области ее применения. Учитывая их многообразие – от высококачественной картографии до планирования землеустройства, управления природными ресурсами, оценки и планирования состояния окружающей среды и т.п. можно с полной определенностью утверждать, что именно ГИС обещает стать одной из наиболее обширных сфер применения новых информационных технологий для решения задач управления.
В первую очередь, это связано с тем, что ГИС позволяет рассматривать данные по анализируемым проблемам относительно их пространственных взаимоотношений, что позволяет проводить комплексную оценку ситуации и создает основу для принятия более точных и разумных решений в процессе управления. Объекты и процессы, описываемые в ГИС, являются частью повседневной жизни, и почти каждое принимаемое решение ограничивается, связывается или бывает продиктовано тем или иным пространственным фактором. Возможность использования компьютерного моделирования изучаемых процессов в составе информационных систем позволяет создавать специализированные ГИС разной направленности, что в свою очередь способствует их развитию в реализации специализированных программных средств компьютерного моделирования с использованием средств электронного картографирования [1].
Одна из сфер применения ГИС – экология [2]. Одной из проблем, которая сопровождает такие системы, является необходимость в использовании колоссальных объемов данных, которые необходимо не просто собрать, но также оцифровать, хранить и производить некоторые манипуляции с ними, начиная от элементарных расчётов, заканчивая объемной визуализацией [3].
Одним из способов решения данной проблемы является использование Big Data в ГИС. Под Big Data подразумевается не только определённый массив данных, но и методы их обработки, позволяющие добиться оптимальной производительности в пределах установленных временных рамок.
Для примера, рассмотрим ситуацию оценки уровня общего загрязнения некоторого исследуемого региона с целью поиска «наиболее благоприятных» областей, загрязненных меньше какого-то заданного уровня. Возможными типами загрязнения будут являться:
· тепловое,
· шумовое,
· световое,
· радиационное,
· электромагнитное,
· химическое.
	Даже для такого небольшого количества типов загрязнений можно найти достаточно большое количество объектов, загрязняющих определенные территории. Однако, не стоит забывать о том, что полученные данные о загрязнениях привязаны к совершенно конкретным координатам на карте, а значит на одну единицу координатных данных приходится N-различных параметров загрязнения, начиная от концентрации пыли в воздухе и заканчивая уровнем радиации.
Логично предположить, что все данные будут храниться в базе данных. Но как хранить такое количество данных? Реляционные базы данных ориентированы на требования ACID, а значит в большинстве своем не эффективны в распределённой среде за счёт низкой скорости чтения при использовании объединений и необходимости обеспечения целостности информации при обновлении. 
В то же время, использование NoSQL баз данных позволяет добиться большой скорости на чтение в распределенной среде, а также позволяет хранить сущности в том виде, в каком с ними будет проще работать в системе обработки, хотя из очевидных минусов использования NoSQL являются сложности с обновлением денормализованных данных. Помимо этого, использование NoSQL баз данных весьма уместно в ГИС за счёт того, что для каждого из загрязнителей будут характерны различные параметры необходимые для расчёта ПДК, а значит либо требуется нормализовать все таблицы, либо хранить сущности в виде отдельных записей, что положительно скажется на размере БД.
Одним из качественных решений при работе с распределенными базами данных является Apache Hadoop, так как является свободно распространяемым набором утилит, библиотек и фреймворком для разработки. Основными элементами являются:
· файловая система HDFS, представляющая собой аналог обычной файловой системы, только вместо таблицы файловых дескрипторов используется сервер имён (NameNode), а сами данные расположены на серверах данных (DataNode),
· Hadoop YARN – фреймворк для управления ресурсами кластера и менеджмента задач, включающий фреймворк MapReduce (движок, использующий концепцию MapReduce и состоящий из фазы map, выполняющейся параллельно на серверах данных и делает с ними всё, что не требует перемешивания и перемещения данных (операция shuffle), и фазы reduce, дополняющей map агрегирующими функциями),
· SQL СУБД Hive, использующая язык запросов HiveQL – урезанный диалект SQL,
· NoSQL СУБД HBase, являющая распределенной СУБД, эффективно поддерживающей случайные чтение и запись [4].
Для анализа геопространственных данных существует большое количество ГИС, позволяющих производить широкий спектр операций над ними. Одной из таких систем является QuantumGIS (QGIS), главной из особенностей которой является поддержка геопространственных баз данных, удовлетворяющих спецификациям OGC. 
	Другой известной ГИС является ArcGIS. Она обладает схожими возможностями анализа, что и QGIS, но к тому же имеет API для встраивания в приложения на различных устройствах. Версия ArcGIS Online позволяет работать с картами непосредственно в браузере, а все вычисления будут производиться удалённо. Существенный недостаток в сравнении с QGIS – наличие подписки и закрытый исходный код (QGIS распространяется по лицензии GNU GPL).
	В качестве инструмента для анализа может выступать и OLAP (RTOLAP, в частности), однако он не нашел широкого применения, так как не только наследует все недостатки реляционных БД, но и стремительно увеличивается в размере при добавлении данных.
	Таким образом, использование современных подходов к решению проблемы анализа больших объемов геопространственных данных позволяет не только более эффективно использовать имеющиеся вычислительные ресурсы, но ещё и минимизировать временные затраты на проведение анализа и визуализацию результата. С применением распределённых систем, увеличивается и отказоустойчивость, что в свою очередь положительно сказывается на уровне надежности такой ГИС системы.
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АНАЛИТИКА КАК ЧАСТЬ КОРПОРАТИВНОЙ КУЛЬТУРЫ

Корпоративная культура – это специфическая, характерная для данной организации система связей, взаимодействий и отношений, осуществляющихся в рамках конкретной предпринимательской деятельности, способа постановки и ведения дела.
Функции корпоративной культуры диалектичны (консерватизм позволяет выжить, и он же может погубить при существенных изменениях внешних условий). Корпоративная культура позволяет сформировать убеждения, закрепить формы поведения, необходимые для поддержки изменений. 
Корпоративная культура развивается во времени подобно национальным или этническим культурам и таким же образом вырабатывает свои ценности и поведенческие нормы. Определенные модели поведения в одних организациях поддерживаются, в других – отвергаются. Так, церемония награждения отличившихся работников утверждает ценность упорного труда и творчества в организации. В некоторых компаниях распространена традиция по пятницам не надевать на работу пиджак с галстуком, а приходить в более свободной одежде, что способствует созданию атмосферы неформального общения и сближению коллектива. В других же организациях подобное даже представить невозможно: все члены рабочего коллектива придерживаются формальных правил в одежде, что в свою очередь накладывает отпечаток на формы общения.
Корпоративная культура определяет степень риска, допустимую в организации. Некоторые компании поощряют сотрудника, стремящегося испытать новую идею, другие – консервативны, в них предпочитают иметь четкие инструкции и руководства при принятии любого решения. Отношение к конфликту – еще один показатель корпоративной культуры». В одних организациях конфликт считается созидательным и рассматривается как составная часть роста и развития, в других – конфликтов стремятся избегать в любых ситуациях и на любых организационных уровнях.
Аналитика является неотъемлемо частью корпоративной культуры. Прежде чем начинать анализировать состояние корпоративной культуры необходимо изучить факторы, оказывающие влияние на ее формирование.
Культура руководителя (лидера) – первый фактор, который оказывает сильнейшее влияние на формирование корпоративной культуры [1].
Руководитель должен учитывать обстоятельства внешней среды, реалии складывающейся обстановки, общественное устройство той большой системы, в состав которой он входит вместе со своей корпорацией. Также он должен владеть в достаточной полноте элементами общей культуры, для того, чтобы освоить элементы корпоративной культуры и привить их подчиненным. Владеющий корпоративной культурой руководитель постоянно озабочен совершенствованием системы управления и повышением адаптационных возможностей корпорации. Это особенно важно при нестабильности внешней среды. Поскольку главным в деятельности руководителя является выработка управленческого решения, то важное значение имеет такая составляющая корпоративной культуры руководителя, как культура мышления.
Так как инициатива формирования корпоративной культуры обычно принадлежит лидеру, рассмотрим этот процесс с точки зрения того, как лидер может использовать свою власть для распространения свойственных ему представлений [2].
Посредством вещей, на которые лидеры обращают особенное внимание, критериев назначения вознаграждения и распределения ресурсов, критериев набора, продвижения по службе и увольнения, поведения, характерного для кризисных ситуаций они сознательно или неосознанно изъявляют присущие им представления. Вторичные механизмы могут быть эффективными средствами в формировании «сильной» корпоративной культуры, если лидер сможет использовать их должным образом. Чем более важную роль в работе корпорации будут играть структуры, процедуры и ритуалы, тем в большей степени они станут своеобразными фильтрами или наборами критериев при выборе новых лидеров.
Данные механизмы культурных основ создают так называемый корпоративный климат организации. На первой стадии развития организации этот климат определяется лидером, на более поздних стадиях он является отображением и проявлением общих культурных представлений.
Национальная культура – еще один фактор, оказывающий влияние на формирование корпоративной культуры и бизнеса в целом.
Особенно существенным этот фактор является для многонациональных организаций или предприятий, выходящих на международный рынок. Их успех зависит от того, насколько удалось ликвидировать трения в отношениях между сотрудниками – руководителями и подчиненными – разных национальностей, с разными культурными традициями, а также насколько им удалось изучить и адаптироваться к национальной культуре той страны, на рынок которой они выходят [3].
Поскольку чужие культуры и культурные различия представляют собой весьма сложный феномен, то основной упор при подготовке специалистов и руководящего персонала должен делаться на конкретные действия, изучение норм поведения, определяемых культурным своеобразием, с учетом особенно важных ситуаций, порождаемых столкновением разных культур, а не отдельных частных явлений.
Миссия организации также является одной из составляющих, оказывающих влияние на корпоративную культуру. Миссия - это краткое выражение функции, которую организация или проект призваны выполнить в обществе. Формулировка миссии описывает в то же время причину существования организации или проекта.
Руководители организаций и проектов склонны по-разному формулировать миссию, и такие формулировки варьируются от короткой фразы, используемой как девиз, до целой страницы текста, подробно описывающей производимые продукты и услуги.
Удачная формулировка миссии должна отвечать на вопросы:
– Чем занимается организация / какой профиль проекта?
– Для кого сотрудники организации или участники проекта осуществляют свою деятельность?
– Как они выполняют свои функции?
Миссия, через будущую цель описывая текущее состояние организации, помогает лучше понять ее настоящее – то, чем и для чего организация или проект располагают. Само будущее определяется с помощью формулировки видения. Видение – это описание организации или проекта в перспективе, причем в том положении, которое хотелось бы видеть автору описания. Видение выражает картину правдоподобного и желаемого состояния организации или проекта в будущем. Устанавливая некоторое видение, к которому необходимо стремиться, руководители и сотрудники обозначают свои надежды и берут на себя ответственность за эффективность своего варианта будущего в случае его воплощения. Видение, в частности, помогает осмыслить, каким может быть успех организации.
Коллективу, который обладает хорошо понимаемым и хорошо передаваемым видением, не потребуется в работе множества правил и инструкций. Устанавливая общую картину будущего, видение способствует тому, что решения принимаются легче и естественнее. Часто видение отождествляют со стратегической целью организации.
Корпоративная культура должна быть адекватной миссии и видению организации и помогать реализовывать поставленные цели.
Отрасль – это следующий фактор, накладывающий свой отпечаток на корпоративную культуру.
Внешняя среда также влияет на корпоративную культуру. Так как любая организация является открытой системой, то на нее оказывают воздействия различные факторы окружающей среды, такие как политическая и экономическая ситуация, законодательство, научно-технический прогресс, потребители, конкуренты и т.д., следовательно, корпоративная культура предприятия будет складываться исходя из состояния всех составляющих внешней среды.
Структура и размер организации также имеет немаловажное значение. В организациях с иерархической структурой культура более формальна и консервативна, чем в корпорациях с горизонтальной структурой управления. Крупные компании зачастую неповоротливы, а небольшие компании более мобильны.
Таким образом, ряд внешних и внутренних факторов оказывает решающее влияние на формирование корпоративной культуры предприятия и обусловливает ряд специфических особенностей корпоративной культуры конкретного предприятия.
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КАК БЕСПИЛОТНЫЕ ЛЕТАТЕЛЬНЫЕ АППАРАТЫ МЕНЯЮТ НАШУ ЖИЗНЬ? БОЛЬШИЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ МАЛЕНЬКОГО САМОЛЕТА

Первые беспилотные летательные аппараты (БПЛА) гражданского назначения создавались достаточно просто. К уже существующим самолетам на радиоуправлении добавились сенсоры, было разработано необходимое программное обеспечение и вместо крыльев оснастили вертолетными винтами. Это открыло перед пользователями новые возможности. Сегодня производство БПЛА мини и миди класса доступно для многих стран. Однако, несмотря на кажущуюся простоту, сегодня все чаще используется понятие БАС или БПАС, что означает беспилотная авиационная система, которая включает:
· собственно БПЛА;
· пункт управления;
· систему связи с БПЛА;
· дополнительное оборудование, необходимое для перевозки или обслуживания.
Стандартная конструкция БПЛА предусматривает спутниковый навигационный приемник, а также гироскоп и акселерометр. Кроме того, в устройстве обязательно есть программируемый модуль. Для написания алгоритмов работы используются языки высокого уровня: Си, Си++, Модула-2, Оберон SA или Ада 95 [1]. 
Любое другое оборудование добавляется в зависимости от целей использования. У управляемых дронов также в наличии должен быть приемник команд и передатчик телеметрической информации. В качестве бортовой аппаратуры управления, как правило, используются специализированные вычислители на базе цифровых сигнальных процессоров или компьютеры формата PC/104, MicroPC под управлением операционных систем реального времени (QNX, VME, VxWorks, XOberon). Для передачи на пункт управления данных, полученных с бортовых сенсоров, в составе БПЛА имеется радиопередатчик, обеспечивающий радиосвязь с наземным приемным оборудованием. 
При этом гражданские беспилотники получили широкое применение только в 2010‑х годах. Произошло это за счет совокупности усовершенствований, сделавших уже известные ранее технические решения дешевыми, доступными и массовыми [2]. 
В чем преимущество БПЛА?
Во-первых, они на порядок дешевле пилотируемых самолетов. Во-вторых, легкие и употребляют меньше топлива. В-третьих, им не нужны аэродромы с бетонным покрытием. 
Что такое беспилотник сегодня? Это летательный аппарат, управляемый с земли (дрон) или посредством бортового оборудования многократного использования. Последнее отличает его от ракет. Беспилотник способен взлетать и садиться много раз. Это удешевляет его применение.
В настоящее время можно выделить 10 основных областей применения БПЛА:
· дистанционное зондирование Земли и мониторинг чрезвычайных ситуаций;
· сельское и лесное хозяйство;
· освоение и эксплуатация месторождений полезных ископаемых;
· климатология, контроль атмосферных явлений;
· землепользование;
· контроль водных ресурсов;
· перевозка грузов (в перспективе людей);
· безопасность в ходе массовых мероприятий, поиск и спасение, мониторинг дорожного движения;
· связь и телекоммуникация;
· маркетинг и индустрия развлечений [5].
Самый большой объем гражданского рынка беспилотников Российской Федерации (более 90 процентов) сосредоточен в двух секторах – картографирование и съемка для диагностики протяженного объекта – в частности, нефте- и газопроводов, ЛЭП и дорог. 
БПЛА могли бы позволить миллиарду людей наверстать отставание в развитии, сделать скачок.
Интересную задачу представляют собой услуги по доставке грузов с использованием систем БЛА. Так, «Почта России» изучала осуществимость и эффективность подобных работ с применением БЛА. Об интересе к использованию беспилотных систем для транспортировки наличных денег заявляли в Сбербанке. Лаборатории «Инвитро» рассматривали проект по доставке беспилотниками медицинских анализов. Эта компания заявляла об амбициях по созданию международного оператора услуг по доставке грузов с помощью беспилотников [2].
Одной из эффективно решаемых задач с помощью БПЛА является мониторинг безопасности при проведении массовых мероприятий. Эти БПЛА практически бесшумны и могут вести наблюдения с высоты 500 м. Полученная информация поступает либо на пульт дежурного, либо на специально оборудованный полицейский автомобиль. В течение нескольких лет российское МВД так же использует для своих нужд беспилотные летательные аппараты. В составе Центра авиации МВД было сформировано специальное подразделение по эксплуатации беспилотников.
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕЗЕНТАЦИИ: ТИПЫ, РЕШАЕМЫЕ ЗАДАЧИ, АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ, РОЛЬ ИНФОГРАФИКИ

Инфографика – это атрибут и инструмент новой культуры потребления визуальной информации в целях последующего анализа, выявление взаимосвязей между несколькими массивами данных в удобной форме, позволяющей наблюдателю быстро разобраться в представленной информации. 
При этом значительная часть информационного и, что очень важно, образовательного, просветительского контента создается по устаревшим правилам и канонам, подрастающая целевая аудитория такой контент не воспринимает и не понимает. Это главная причина, по которой образуется «разрыв коммуникации» между поколениями, в результате которого постепенно утрачивается предмет коммуникации, общие для нескольких поколений смыслы и ценности.
На этом фоне в обществе актуализируется запрос на снижение дефицита навыков по обработке и презентации информации. 
Неудивительно, что представленная в таком обилии инфографика, требует некоторой классификации для упорядочивания. 
Самой простой считается классификация по способу отображения, которую предложил А. В. Нестерович в своем труде «Инфографика» [1] 
– Статичная инфографика – одиночное изображение без элементов анимации, имеющее вид диаграммы, графиков и других простых форм
– Динамическая инфографика – инфографика с анимированными элементами, отображающая динамику развития или прогресс. Наиболее часто используется для визуализации экономических и социальных показателей. 
Достижением динамической инфографики является видеоинфографика – одна из последних современных тенденций в этом направлении. Может сочетать в себе разнообразные направления визуализации, закрепляя в сознании зрителя данные, благодаря их зачитыванию. Таким образом, более 80 % услышанного и увиденного запоминается с 1-го просмотра. Это один из самых эффективных в плане восприятия информации тип инфографики. 
Следующая классификация, с которой мы столкнулись, составлена на основе типов источника и подразделяется на [2]: 
– Аналитическую инфографику – графику, подготавливаемую по аналитическим материалам.
– Инфографику реконструкции – то есть инфографику, использующую за основу данные о каком-либо событии или воссоздающую динамику событий в хронологическом порядке. 
– Новостную инфографику – инфографику, подготавливаемую под конкретную новость в оперативном режиме. 
Но, к сожалению, эта классификация очень нечеткая и границы ее размыты. Поэтому часто одна инфографика может относиться сразу к нескольким разновидностям. В последнее время некоторые исследователи и практики группируют в отдельные группы следующую инфографику [3].
– Инфографика-инструкция – ее основная задача состоит в объяснении устройства, принципа работы и реконструкции событий. Например, многие успешные компании на сегодняшний день имеют внутренние системы оптимизации бизнес-процессов, в которых должностные инструкции изображены не в словах, а в схемах, где наглядно продемонстрировано поведение сотрудников в тех или иных ситуациях.
– Event-инфографика – используется для демонстрации фактов или основных сообщений на бизнес или имиджевых мероприятиях; Инфографика как реклама – в ней доносится сообщение о тех выгодах, которые получит целевая аудитория, обратившись к определенным товарам и услугам. Этот оптимальный формат опробован уже множеством компаний по всему миру.
– Инфографика для презентации – инфографика, демонстрирующая данные и информацию, которые дублируют слова докладчика на публичном выступлении. Невероятно востребованный формат – сегодня все больше и больше деловых презентаций, и бизнес-проектов делается именно в этом формате. Это показывает, что текстовые презентации или презентации в картинках и фотографиях сильно устарели; 
– Бизнес-инфографика – история успеха в картинках, которую сегодня предпочитают создавать многие компании. В данной инфографике часто описывается, как создавался бизнес, в какие годы появлялись новые проекты или как росли объемы.
Классификацию по способу представления данных может быть в виде:
· печатной;
· телевизионной; 
· интернет-графики. 
В настоящее время существует два различных подхода к дизайну и созданию инфографики, расходящиеся в вопросах значимости для инфографики эстетики и украшений. Автором исследовательского подхода, берущего начало в вековых традициях оформления научных работ, стоит уже известный нам Эдвард Тафти. Основная цель данного подхода – донести информацию до целевой аудитории. Такой подход оправдан во многих направлениях: научной работе, анализе данных, бизнес-аналитике, медицинских статьях и т.п.
Исследователи в области визуализации журналистских материалов отмечают, что «XXI век принес в развитие инфографики массу новых особенностей. Цифровой формат делает более доступными для аудитории, как данные, так и визуализацию. Развитие цифровых технологий способствует развитию новых форм инфографики» [3]. С развитием информационных технологий человечество получает всё больше возможностей оперативно собирать и представлять информацию. Это серьезно влияет на развитие инфодизайна – он становится динамичным и интерактивным. А инфографика набирает все большую популярность у людей, владеющих определённой информацией и желающих сделать ее наиболее понятной для своей аудитории. 
Сейчас каждый желающий может создать собственную качественную инфографику. Однако, если вы начинающий пользователь, который никогда не представлял информацию в подобном виде, то для вас будут полезны следующие советы: 
· Прежде всего, определите, что именно вы хотите донести до аудитории и с какой целью.
· Максимально упростите восприятие информации. 
· Подберите для каждого раздела наиболее подходящий формат для визуализации.
· Обязательно указывайте источники данных и своё авторство. 
Определившись с обозначенными вопросами, можно начать работу над визуализацией информации. Ввиду бума инфографики, произошедшего в начале 2010-х годов, в сети начали появляться сервисы, значительно упрощающие и чуть ли не автоматизирующие процесс создания инфографики [4].
Одними из самых популярных сервисов являются Infogr.am, Piktochart.com. Менее популярны Ease.ly и Moovly.com, а такие ресурсы как raw и Visage только набирают обороты. 
Стоит оговориться, что многие профессионалы в области инфографики достаточно скептически относятся к сервисам. По их мнению, лучше пары «Excel+Photoshop» или «Excel+Illustrator» ничего не может быть. В пользу этой позиции говорят некоторые факты. Во-первых, возможности любого сервиса не сравнятся с возможностями графического редактора: даже самый продвинутый и сложный ресурс охватывает максимум треть потенциала редакторов. Во-вторых, пользование сервисами ограничено: все они придерживаются политики «freemium». Базовый аккаунт с ограниченным функционалом всегда бесплатен, продвинутые аккаунты разного уровня снимают эти ограничения на условиях подписки. 
Таким образом, по мнению многих специалистов, сервисы для создания инфографики – пустая трата времени и денег. Гораздо эффективнее освоить графический редактор и создавать инфографику без ограничений. 
Диаметрально противоположная позиция рассматривает сервисы как удобный способ быстрого и простого создания инфографики начинающими и непрофессионалами, а также её популяризации. 
Из вышесказанного следует, что возможностей по созданию инфографики вполне достаточно, т.е. любой желающий может освоить этот способ визуализации в считанные дни. Поэтому инфографика все чаще используются в нашей жизни, в том числе и в средствах массовой информации и научной визуализации полученных результатов исследований.
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ЧЕТВЕРТАЯ ПРОМЫШЛЕННАЯ РЕВОЛЮЦИЯ 

Одной из основных тем Всемирного экономического форума в Давосе вновь стала Четвертая промышленная революция – 27 заседаний фонда в 2017 году посвящены Индустрии 4.0. Такое название получила нынешняя эпоха инноваций, когда передовые технологии радикально меняют целые отрасли экономики потрясающе быстрыми темпами.
Возникнет абсолютно новый тип промышленного производства, который будет основываться на так называемых больших данных и их анализе, полной автоматизации производства, технологиях дополненной реальности, интернете вещей [1].
Четвёртая промышленная революция (англ. The Fourth Industrial Revolution) – прогнозируемое событие, массовое внедрение киберфизических систем в производство, обслуживание человеческих потребностей, включая быт, труд и досуг. Изменения охватят самые разные стороны жизни: рынок труда, жизненную среду, политические системы, технологический уклад, человеческую идентичность и другие. Вызываемая к жизни экономической целесообразностью и привлекательностью повышения качества жизни, четвёртая промышленная революция несёт в себе риски повышения нестабильности и возможного коллапса мировой системы, в связи, с чем её наступление воспринимается как вызов, на который человечеству предстоит ответить [2-4].
Цифровые данные окружают человека на протяжении уже длительного времени, постоянно прирастая в числе и качестве. Огромный массив цифровой информации представляет собой среду, в которой находят отражение различные события реального мира, в явном виде в информацию не записанные. Человек способен на распознавание этих событий, однако, лишь при удобном отображении и на обозримых масштабах информации. Например, человек способен идентифицировать наличие предмета на фотографии, но не справится, если перед ним будут миллионы фотографий. Для работы на таком масштабе данных становится целесообразным машинными методами обработать и переструктурировать массив цифровой информации, высветив явным образом интересующее событие. Идентификация и характеризация событий позволяет принимать решения на их основе, в т.ч. автоматические.
Возможность автоматически принимать рутинные решения обеспечивается развитой системой «коммуникации» вещей, которая предполагает способность вещей друг друга идентифицировать, характеризовать состояние, передавать друг другу данные и обрабатывать их. Возможность рутинных решений позволяет исключить человека из взаимодействия вещей, тем самым сделав это взаимодействие более автономным, надёжным, быстрым, системным и контролируемым. 
Развитие технологий отображения цифровой информации создаёт возможности конструирования виртуальных объектов, которые человек, воспринимая, будет наделять смыслом. Таким образом, часть человеческих действий может быть перенесена на цифровой уровень, лишённый ряда принципиальных ограничений. 
Изобретение универсальных методов создания большого спектра физических объектов на базе единой платформы даёт возможность отказаться от разнородных подходов к решению разнообразных задач в пользу единого подхода, реализованного в цифровом виде.
Возможность цифрового учёта и контроля всего множества объектов физического мира можно реализовать через повсеместное чипирование предметов, что, однако, требует радикального снижения стоимости чипов. Это достигается развитием печатной электроники, которая не требует дорогостоящего оборудования и предполагает меньшее количество расходных материалов. Это достигается ценой допустимого для вышеописанных задач ухудшения характеристик выпускаемых чипов по сравнению со схемами, получаемыми литографически.
Запись, хранение и передача цифровой информации строится на базе физических систем. Принципиальными свойствами таких систем является наличие у них двух взаимоисключающих и однозначно различимых состояний, а также возможность эти состояния контролируемо менять или сохранять. 
Четвертая промышленная революция окажет фундаментальное воздействие на мировую экономику, которое будет иметь настолько далеко идущий и многогранный характер, что отделить один конкретный эффект от другого будет практически невозможно.
5 важных вещей, которые нужно знать о четвертой промышленной революции.
1. Экономический рост может остановиться – и это не страшно. Воздействие четвертой промышленной революции на экономический рост – это вопрос, по которому экономисты расходятся во мнениях.
Потенциальные последствия четвертой промышленной революции для роста производства можно увидеть только в контексте экономических тенденций и других факторов, которые обеспечивают этот рост.
2. Мы будем медленнее стареть и дольше работать. По некоторым прогнозам, население земного шара должно увеличиться с существующих сегодня 7,2 млрд до 8 млрд в 2030 году и 9 млрд в 2050 году. Это должно вызвать повышение совокупного спроса. Но существует и другая мощная демографическая тенденция – старение.
Четвертая промышленная революция дает возможность жить более долгой, здоровой и активной жизнью.
Мы живем в обществе, где ожидаемая продолжительность жизни более четверти детей, родившихся в странах с развитой экономикой – сто лет. Поэтому нам следует пересмотреть такие вопросы, как население трудоспособного возраста, пенсионный возраст и индивидуальное планирование жизни. Трудности, с которыми многие страны сталкиваются при обсуждении этих вопросов, показывают, что мы не готовы к этим изменениям и не осознаем их.
3. Производительность – то, на что стоит ориентироваться. За последние 10 лет мировая производительность (измеряемая как производительность труда или как совокупная производительность факторов производства) оставалась застойной, несмотря на экспоненциальный рост технологического прогресса и инвестиций в технологии. Почему инновации не могут поднять уровень производительности – одна из величайших экономических загадок.
По данным Бюро трудовой статистики США, рост TFP за период с 2007 по 2014 год составил только 0,5 %, что представляет собой значительное снижение по сравнению с годовым ростом в 1,4 % за период с 1995 по 2007 год. Такое снижение производительности вызывает особую обеспокоенность с учетом того, что оно произошло одновременно с накоплением пятьюдесятью крупнейшими компаниями США денежных активов в сумме, превышающей один триллион долларов, несмотря на почти нулевые реальные процентные ставки в течение последних пяти лет.
4. Экономика «по требованию» наконец-то изменит мир. Главный экономист Google Хол Варьян указывает на различные примеры, включая повышение экономичности вызова такси по мобильному приложению или аренды автомобиля средствами «экономики по требованию». Существует множество сервисов, использование которых может повысить экономичность и, соответственно, производительность. Но поскольку такие услуги в основном являются бесплатными, то они обеспечивают не учитываемую ценность дома и на работе. Это создает расхождение между ценностью, созданной через услугу, и тем ростом, что отражен в официальной статистике. Также это предполагает, что мы производим и потребляем более эффективно, чем показывают экономические индикаторы.
5. В будущем придется выдумывать новые стратегии для конкуренции. Чтобы быть конкурентоспособными, нужно внедрять инновации во всех их формах. Это означает, что стратегии, направленные в основном на снижение затрат, окажутся менее эффективными, чем стратегии, включающие инновационное развитие. 
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СЕКЦИЯ 3: ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ДАННЫХ И КОМПЬЮТЕРНОЕ ЗРЕНИЕ

Бюллер А. К., компания WINбизнес-решения, руководитель

АНАЛИЗ ОПЫТА МИРОВЫХ КОМПАНИЙ ПО ВЫВОДУ НА РЫНОК ДОМАШНИХ ПРИБОРОВ ФИЗИОТЕРАПИИ

Здоровый образ жизни – это тренд. В настоящее время стало модно быть здоровым и красивым. Молодые люди обсуждают на вечеринках не алкоголь и наркотики, а йогу  и органические продукты. Со всех сторон сыпется реклама о новых фитнес клубах, о здоровом питании  и даже о режиме дня. Ученые прогнозируют, что уже через пятнадцать лет люди будут жить вдвое больше, так как потенциал человеческого организма запрограммирован на 150–200 лет. Поэтому уже сейчас молодые люди стремятся сохранить своё здоровье, чтоб в восемьдесят лет быть активными и привлекательными. 
Тенденции моды меняются каждый год, но и «здоровые» модные веяния не стоят на месте. С каждым годом для поддержания здоровья и укрепления иммунитета люди всё чаще используют приборы физиотерапии домашнего применения. Данного вида приборы является эффективным лечением большого количества заболеваний и помогает снизить дозу применяемых лекарств. Домашняя физиотерапия оказывает на организм более мягкое воздействие, чем приборы, используемые в поликлиниках. Чаще всего в домашних условия используют приборы электротерапии, лазерной терапии и магнитного поля [1]. 
На европейском рынке, как и на российском, имеется огромное количество компаний, занимающихся производством и продажей такого вида приборов. В Европе на рынке домашних приборов физиотерапии прочно закрепились 4 крупных компаний. В таблице 1 представлен анализ компаний. 

Таблица 1. Анализ компаний выпускающих приборы физиотерапии домашнего применения

	№
	Компания
	Прибор
	Принцип действия
	Описание работы
	Показания к применению
	Сайт
	Страна производите-ля/год выпуска

	
1
	Physiomed Elektromedizin AG
	Magcell® arthr
	магнитное
поле
	Генерируются большие дозы переменного магнитного поля. Магнитное поле действует как среда передачи для терапевтических электрических полей. Электрические поля оказывают воздействие на ткань, глубиной до 3-4 см, захватывая 
область сустава.
	Аппарат соз-дан для лече-ния артроза. Быстро воз-действует на болезненные участки при артритах. Аппарат мгновенно облегчает воспаление, улучшает клеточный метаболизм и подвижность суставов

	physiomed.de
	Германия,
с 1973г.




	
	
	Magcell® microcirc
	магнитное
поле
	Генерируются большие дозы переменного маг-нитного поля. Магнитное поле действует как среда передачи для терапевтических электрических полей.
Электрические поля оказывают воздействие на ткань, глубиной до 3-4 см.
Эти токи работают в глубине ткани, длительно улучшая циркуляцию на 30% и оптимизируя кле-точный метаболизм
	Аппарат был специально разработан для артерии-ального кро-вообращения. Долговременное усиление кровообра-щения и улучшение микроцирку-ляции доку-ментально подтвержде-но клиничес-кими иссле-дованиями.
	
	

	2
	Medisana
	Digitales Tens-Schmerztherapiegerät TDP
	Электричес-кое поле
	Используются 4 электрода, которые при точечном воздействии помо-гают ослабить боль. Данный прибор запрограммирован на 4 различных про-цедуры: миости-мулятор, электро-стимуляция мышц, DEEP-колебания, иглорефлексотера-пия.
	Позволяет естественно ослаблять хронические боли. Имеет различные программы для различ-ных областей применения. 
	medisana.de
	Германия, 
с 1984

	3
	New Age
	New pocket laservit
	лазерное излучение
	Это карманный прибор домашнего применения, облучает живые ткани инфракрас-ным лазером, чтобы стимулировать клеточный метаболизм, улучшает кровообращение и помогает клеточ-ному обновлению и регенерации. Имеет 10 установленных программ.
	Прибор необходим для уменьшения воспаления, синяков, растяжения связок, при артрите, бурсите, тендините, целлюлите, острых бо-лях, хрони-ческих бо-лях.
	newageitalia.it
	Италия




	4
	Tenscare
	T.E.N.S Sport
	Электричес-кое поле
	Способствует строению и тони-зированию мышц, снимает травмы боль, и дает расслабляющий массаж.
	Тонизирует мышцы, снимает боль. Необходим для увели-чения произ-водительнос-ти и вынос-ливости, восстановления. Для борь-бы с целю-литом, подтя-гивания кожи лица и шеи, живота.
	tenscare.co.uk
	 Великобри-тания, с 1994



Physiomed Elektromedizin AG имеет очень сильные позиции в Германии и экспортирует продукцию в более 83 страны, в числе которых страны Европы, Россия, Япония, США и т.д. Компания прочно закрепилась на рынке приборов физиотерапии домашнего применения. Physiomed Elektromedizin AG имеет свои точки распространения в Германии, и официальных дистрибьюторов в других странах [2].
Компания Medisana является одним из ведущих европейских производителей бытовой медицинской техники. Medisana имеет дочерние компании в Нидерландах, Греции, Австрии, Испании, Азии, России, занимается продвижением своих товаров через официальный сайт и сайты дистрибьюторов, а также через магазины бытовой техники и электроники.
New Age зарекомендовала себя как экспертов в области электротерапии для реабилитации и в физиотерапии. Данная компания пользуется  продажей через свой веб-сайт, также имеет ритейлеров по всей стране. 
Частная компания TensCare начала свою деятельность как крупнейший дистрибьютор приборов физиотерапии в Европе. Со временем команда экспертов увеличилась и компания сама стала разрабатывать приборы. Сейчас TensCare продает свою продукцию через сети аптек, больниц и интернет, также занимается экспортом в более чем сорок стран мира [3].
Дистрибьюторами приборов физиотерапии домашнего применения в Европе являются интернет сайты, например, такие как e-bay, amazon.de, wellnessproducts.ch, quirumed.com и т.д.
Все вышеперечисленные компании предоставляют услуги дальнейшего бесплатного консультирования.
Для поддержания своей репутации и вывода новых приборов на рынок компании используют выставки, конференции, симпозиумы. Так компания Physiomed Elektromedizin AG  стала лидером вреди остальных компаний по участию в различных мероприятиях, приняв участие в 30 мероприятиях в различных странах мира (в России, Китае, ексике, Чили, Канаде, Англии, Казахстане и т.д.). 
Physiomed Elektromedizin AG является спонсором баскетбольной команды «EWE Baskets», часто оказывает поддержку фонду Nido para Ángeles, говорит о себе с экранов телевизора (детский телеканал «Kika»), сотрудничает с Мировым туром чемпионов (соревнования по конному спорту). Компания TensCare также принимает постоянное участие в выставках (в Казахстане, Африке, Турции) [4].
У всех вышеописанных компаний есть сайты с каталогом товаров, описанием его действия, показанием к применению, контактными данными, возможностью совершения покупки. 
Анализ опыта данных компаний показал, что необходимо делать при выводе на рынок домашних приборов физиотерапии: 
1. Создать каталог приборов с подробным описанием, 
2. Создать понятный и наполненной всей необходимой информацией сайт, 
3. Принимать участие в медицинских выставках,
4. Зарекомендовать свои приборы в больницах,
5. Постоянно принимать участие в конференциях, 
6. Заключить сотрудничество с известной спортивной командой, 
7. Наладить и поддерживать контакт с европейскими специалистами в области профилактического здравоохранения, контроля здоровья и ухода за собой в домашних условиях,
8. Важно адаптировать к предпочтениям страны свой прибор,  хотя этим часто пренебрегают компании. 
В наш электронный век несомненно развиваются электронные методы лечения. Домашняя физиотерапия становится всё более востребованной. Но уже через несколько лет рынок приборов физиотерапии будет полностью занят и выпуск нового прибора будет намного сложней. Однако на российском рынке люди больше увлекаются домашней физиотерапией, чем в Европе.  
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СТАДИИ РАЗРАБОТКИ ИННОВАЦИОННОГО ПРОЕКТА

Разработка инновационного проекта – это особым образом организованная научно-исследовательская работа технико-экономического и прогнозно-аналитического характера, связанная с постановкой целей и разработкой концепции инновационного проекта, а также его планированием и оформлением проектно-сметной документации. 
Концепция инновационного проекта формирует ожидаемые конечные результаты и их основные цели, оценивает конкурентоспособность и перспективность результатов проекта, определяет варианты его реализации, а также возможную эффективность инновационного проекта. Существует несколько этапов по разработке концепции инновационного проекта (рисунок 1):
· постановка цели и формирование инновационной идеи проекта; 
· структуризация проекта; 
· маркетинговые исследования идеи проекта;
· анализ риска и неопределенности; 
· выбор варианта реализации проекта [1].
Возникновение идеи – это отправная точка разработки инновационного проекта. Инновационную идею можно сформировать и рассмотреть с двух позиций. С одной стороны, инновационная идея является сутью (основой) инновационного проекта, которая находит отражение в постановке ключевой цели проекта (например, создание новой услуги, продукта или идея организационных преобразований в регионе, отрасли). С другой стороны, инновационная идея – это задуманный план действий: разнообразные способы и пути достижения генеральной цели проекта. Уже на данном этапе определяются альтернативные варианты решения проблемы. Идея возникает спонтанно или же является результатом длительного процесса, она может быть результатом как коллективной экспертизы, так и результатом индивидуального анализа [2].
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Рисунок 1. Разработка концепции инновационного проекта (этапы)
Инновационные идеи формируются и генерируются с помощью различных методов экспертных оценок (анкетирование, интервью, выборочные опросы и т.д.) и творческих методов («мозговой штурм», метод Дельфи, морфологический анализ и т.д.). 
Перечень проектных мероприятий, необходимых для достижения генеральной цели проекта, формируется на основе целевых параметров проекта. Для того, чтобы определить необходимые проектные мероприятия, ключевые цели предварительно тщательно структурируются, т.е. разбиваются на мелкие составные элементы. В результате структуризации инновационного проекта появляется список мероприятий, которые необходимо выполнить для обеспечения достижения в установленные сроки целевых значений проекта по каждому из вариантов его реализации. На практике различают проблемную и функциональную структуризацию. 
При функциональной структуризации инновационного проекта сперва устанавливается состав его функциональных элементов. Ключевым инструментом функциональной структуризации служит «дерево целей». «Дерево целей» – это иерархическая система с рядом уровней. На уровнях последовательно расположены детализируемые цели проекта, необходимые для его реализации. Цели каждого последующего уровня должны обеспечивать реализацию целей вышестоящего уровня.
По каждому из установленных элементов определяется ограниченный перечень важных целевых показателей, которые характеризуют их научно-технический уровень и раскрывают содержание целевых показателей элементов вышестоящего уровня. С учетом сложившихся пропорций, удельных затрат и норм расхода, а также на основании частных прогнозов развития каждого элемента рассчитываются возможные значения целевых показателей по отдельным периодам реализации проекта. 
При определении значений целевых показателей необходимо помнить об обязательном обеспечении целевых параметров соответствующего элемента вышестоящего уровня. Расчет целевых параметров по элементам «дерева целей» осуществляется последовательным разукрупнением от высшего уровня к нижнему.
По каждому из элементов «дерева целей» рекомендуется устанавливать ограничивающие параметры, которые определяли бы особые условия достижения целей. Состав таких параметров и их значения определяются экспертами исходя из специфики самого проекта. Требования, установленные ограничивающими параметрами, обязательно должны быть выдержаны при реализации проекта. Таким образом, установление перечня ограничивающих параметров проекта и их качественных значений является первой (самой укрупненной) стадией технико-экономического обоснования варианта реализации проекта [3].
В дальнейшем «дерево целей» преобразуется в проблемно выраженную систему заданий и мероприятий, также имеющую иерархическую структуру и называемую «деревом работ». Это проблемная структуризация проекта. Если «дерево целей» определяет необходимые средства достижения целей проекта, то «дерево работ» должен находить пути и способы получения этих средств. При формировании мероприятий используется композиционный принцип последовательного агрегирования работ низшего уровня в темы, задания, проблемы высшего уровня.
Перечень необходимых мероприятий разрабатывается в следующей последовательности:
· изучение возможности и целесообразности обеспечения целевых параметров с помощью расширения объемов производства традиционной техники;
· формулирование мероприятия по освоению в производстве результатов ранее законченных научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок;
· изучение возможности и организация мероприятий по использованию опыта зарубежных стран на основе приобретения лицензий, оборудования или документации (при недостаточности научного задела);
· разработка предложений по направлению и конкретной тематике научно-исследовательских работ [4].
Работы, установленные с помощью элементов низшего уровня «дерева целей», на последующих стадиях разработки проекта группируются в темы, задания и этапы, непосредственно связанные с созданием соответствующих элементов высшего уровня. Таким образом, получаемое «дерево работ» представляет собой один из возможных вариантов реализации проекта.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФРАНЧАЙЗИНГА В КАЧЕСТВЕ ИНСТРУМЕНТА ПРОДВИЖЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ ПРОЕКТОВ

Франчайзинг становится популярным направлением в развитии бизнеса в России в связи с тем, что он является эффективным инструментом, способствующим быстрому развитию малого бизнеса. В статье раскрываются преимущества и недостатки, с которыми сталкиваются российские компании при использовании франчайзинга, как инструмента развития бизнеса.
С каждым годом сфера предпринимательской деятельности становится все более популярной, и бизнесу приходится находить новых механизмы, способствующие быстрому росту и увеличению прибыли компании. Одним из таких механизмов в настоящее время является франчайзинг.  
Франчайзинг – одна из форм предпринимательской деятельности, основанная на взаимовыгодных отношениях франчайзера и франчайзи, при которых первая сторона позволяет предоставлять услуги от своего имени, что способствует ускоренному продвижению компании на рынке [1]. Например, компания Anytime Fitness (крупная сеть фитнес залов), которая за время своего существования (с 2002 года) открыла более 2000 залов по всему миру, является одним из самых успешных примеров мировых франшиз.
Но вернемся к франчайзингу, который как и любой инструмент развития бизнеса имеет как положительные стороны, так и отрицательные, которые неприменно нужно учитывать при принятие решения о создании франшизы или о ее покупке. На сегодняшний день официальные статистические данные по рынку франшиз отсутствуют, несмотря на некоторые сайты, которые занимаются продвижением франшиз, поэтому неизвестно, какое количество франшиз существует в России на сегодняшний день [1]. Помимо этого, хочется отметить проблемы франчайзинга в сфере российского бизнеса, которые можно классифицировать по нескольким направлениям: экономические, социальные, образовательные и организационно-правовые. Рассмотрим каждое из них более подробно [2]. 
Франчайзинг, как одна из форм развития бизнеса, зависит от экономической ситуации в России. Для успешного развития франчайзинговой компании нужно понимать, какая экономическая ситуация будет складываться в стране в будущем, и как это повлияет на бизнес [2]. Примером, подтверждающим важность экономической ситуации для франчайзинга в России, является ситуация с туризмом, которая напрямую влиет на спрос и предложение туристической компаний на рынке. 
Также одной из сложных экономических задач для франчайзинга является необходимость наличия стартового капитала для покупки компании при условии, что зачастую возникают сложности с получением кредита на покупку бизнеса [3]. 
К социальным проблемам развития франчайзинга в России можно отнести банкротство франчайзера, однако, франчайзи является самостоятельным юридическим лицом, что подтверждается документально, поэтому неприятные последствия банкротства франчайзера могут быть предотвращены. Другой проблемой франчайзинга можно назвать неуважение к интеллектуальной собственности, что подтверждается на практике открытием компаний с одинаковыми названиями и одинаковыми сферами деяельности, но в этой ситуации франчайзера защищает законодательство, которое приведет к неэффективности неправильное использование чужой интеллектуальной собственности [3].
Следущую группу проблем представляет образовательные программы в области франчайзинга, неразвитые в нашей стране. В результате российские предприниматели обладают слабой подготовкой в этой области и не опробируют ее на практике. Решением этой проблемы могут стать учебные и консультационные центры, где франчейзеров и франчайзи будут обучать развитию своего бизнеса с помощью франчайзинга. [4] Кроме того, в России не разработаны стандарты для франчайзинговых компаний. Каждый франчайзер решает сам, какую информацию дать франчайзи и как упоковать свой продукт, зачастую этой информации бывает недостаточно для ведения бизнеса. 
Следующая проблема франчайзинга в России, которая уже затрагивалась ранее, связана с отсутствием правовой составляющей франчайзинга. Учитывая то, что это система отношений, выстроеных на договорной основе, она должна быть подкреплена правовой базой. Однако, на сегодняшний день в законодательстве франчайзинг фигурирует только в Гражданском кодексе, что затрудняет использование его на практике в России [4]. 
Но говоря о проблемах франчайзинга в России, нельзя умалчивать и о перспективах его развития. В первую очередь следует отметить то, что франчайзинг – это практически единственных механизм на сегодняшний день, который позволяет быстро развить отрасли бизнеса, интересные потребителю. Именно поэтому сейчас разрабатывается госпрограмма по поддержке франчайзинга, которая в последствии послужит ряду положительных изменений в этом направлении, например, создание прововых норм и стандартов. Кроме этого рынок франчайзинга растет, несмотря на все проблемы, существующие на нем, потому что эта бизнес-модель удобна [5]. Не придумывая ничего нового по разработанному стандарту можно создать собственный бизнес, который точно будет приносить прибыль. Что является неоспоримым плюсом. Ведь большое количество малых бизнесов закрывается, неуспев проработать и года в условиях жесткой конкуренции и продвижения всем знакомых брендов. Франчайзинг позволяет открыть успешный просчитанный бизнес, который будет пользоваться спросом у потребителей. Еще одним преимуществом является то, что развивается не одна точка, а целая сеть компаний, что позволяет занять свою нишу на рынке наравне с конкурентноспособными компаниями. 
Взвесив все «за» и «против», можно сделать вывод, что рынок франчайзинга будет рости и развиваться. И в скором времени он привлечет внимание многих предпринимателей страны, которые непременно решать проверить свои силы в этом и развиваться и рости при помощи этого бизнес-инструмента. И именно тогда, когда множество российских компаний смогут покорить новые города и получить значимую прибыль, этот инструмент станет одним из самых востребованных в стране. 
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ОСОБЕННОСТИ МАРКЕТИНГА В ИНТЕРНЕТЕ НА ПРИМЕРЕ РОССИЙСКИХ СОЦИАЛЬНЫХ СЕТЕЙ

В статье показаны статистические данные, охватывающие возраст и деятельность пользователей социальных сетей, раскрываются понятия и особенности SMM и SMO, даются рекомендации для SMM-специалиста.
С развитием и проникновением сети Интернет по всей территории России все большую популярность набирают социальные сети. 
Различные мировые агентства, занимающиеся исследованиями, относят жителей России  к одним из самых активным пользователям социальных сетей. Согласно результатам исследований Web Index за февраль 2013 г., социальные сети завоевали около 80 % дневной аудитории. Пользователи тратят на социальные сети от 30 до 41 % от всего времени, которого они проводят в Интернете. Стоит отметить, что больше всего времени в социальных сетях проводят жители городов, чья численность населения менее 100 тысяч человек. По данным TNS Web Index, в марте 2013, социальные сети «ВКонтакте», имеющая аудиторию, равную 27,9 млн человек, и «Одноклассники», чья аудитория 19 млн человек, вошли в топ-5 самых популярных ресурсов Интернет в России по показателю среднесуточной аудитории.
По данным на март 2014 г., среди пользователей российского сегмента Интернет женщин (52 %) больше, чем мужчин (48 %). Данную тенденцию можно проследить и среди пользователей социальных сетей. По результатам исследования Mail.Ru Group, наиболее высокий процент женщин среди пользователей Одноклассников (56 %), наименьшее число женщин представлено в социальной сети Twitter (52 %). 
Выявлено, что самые активные пользователи социальных сетей – молодые люди, чей возраст составляет 25-34 лет. Эта группа составляет порядка 27 % пользователей российского сегмента Интернет. Более возрастной аудиторией отличается Facebook, в то время как Twitter и ВКонтакте активно использует возрастная группа до 24 лет (табл. 1). Поведение пользователей разных социальных сетей также существенно отличается (табл.2).

Таблица 1. Возрастные группы пользователей социальных сетей

	Возрастная
группа, годы
	Социальная сеть


	
	Вконтакте, %
	Одноклассники,
%
	Мой Мир, %
	Facebook, %
	Twitter, %

	12-17
	11
	8
	8
	7
	12

	18-24
	20
	15
	14
	15
	23

	25-34
	28
	29
	29
	26
	21

	35-44
	19
	22
	23
	22
	19

	45-54
	15
	17
	18
	19
	16

	55-64
	7
	9
	8
	11
	9



Следует заметить, что пользователи такой социальной сети, как Одноклассники, заходят реже, но проводят на страницах социальной сети достаточно продолжительное время. Для сравнения, пользователи сети ВКонтакте, наоборот, совершают более частые, но в тоже время краткие визиты. Среднее посещение Одноклассников длится вдвое больше, чем ВКонтакте, но в течение месяца во ВКонтакте заходят в 1,3 раза чаще, чем в Одноклассники. 


Таблица 2. Активность пользователей социальных сетей

	Социальная сеть
	Среднее число минут, тратящихся на визит
	Средне число визитов на одного пользователя
	Количество
просмотренных
страниц  за 30 дней, млн

	Вконтакте
	20,3
	31,2
	64,3

	Одноклассники
	9,7
	39,2
	37,1

	Мой Мир
	3,3
	7,0
	1,5

	Twitter
	7,6
	7,3
	1,1

	Facebook
	1,8
	6,9
	0,2



По количеству просмотров страниц за месяц Одноклассники являются безоговорочным лидером, поскольку более чем в 1,7 раз опережает число просмотров в сети Вконтакте. Стоит отметить тот факт, что по количеству просмотренных страниц Мой Мир опережает Facebook и Twitter. 
Компания Brand Analytics проанализировала несколько популярных тем публичных сообщений социальных сетей: люди рассказывают о себе (около 15-20 % потока), делятся новостями из СМИ и обсуждают их (около 40 % потока), сами создают новости, обсуждают товары, услуги, мероприятия и публикуют развлекательный контент. 
Для организации эффективного маркетинга в социальных сетях необходимо придерживаться основополагающих особенностей SMO (Social Media Optimization) и SMM (Social Media Marketing). Очень часто данные понятия приравнивают к одному и тому же, но на практике это является большой ошибкой. Следует отметить, что между данными понятиями существует различие: действие SMM ориентировано на внешнюю среду (непосредственно с социальными сетями), а SMO направлено на внутреннюю работу с рекламируемым сайтом. При проведении параллели с поисковой оптимизацией SEO (Search Engine Optimization) можно сказать, что SMM и SMO является внешней и внутренней оптимизацией сайта. 
Основные особенности SMM: 
· не работа на продвигаемом сайте, все действия совершаются непосредственно в социальных сетях; 
· маркетинг в социальных сетях включает в себя комплекс мероприятий, которые направлены на продвижение сайтов, различных товаров и услуг при помощи социальных сервисов. Главная цель – привлечение на сайт целевых посетителей, которые впоследствии станут покупателями; 
· ненавязчивое размещение или поощрение размещения в социальных сетях контента, который соответствует тематике сайта; 
· эффективный инструмент, позволяющий донести до пользователя информацию о продукте, который содержится на сайте;
· маркетинг в социальных сетях предполагает яркие заголовки, направленные на то, чтобы пробудить интерес у пользователя и перейти для знакомства полной версии материала на рекламируемый сайт;
· одна из главных задач – это объединение с аудиторией, которая не приемлет открытую рекламу и готова дать обратную связь. 
· Основные особенности SMO: 
· это не работа в социальных сетях, все действия осуществляют на рекламируемом сайте; 
· оптимизация под социальные сети (работа с контентом, который размещается на сайте). Главная цель – сделать его как можно интереснее и дружелюбнее для пользователя социального сервиса, чтобы он стал постоянным посетителем и привел за собой знакомых; 
· трансформация рекламируемого сайта для оптимального его соответствия всем техническим механизмам, которые используют социальные сети и достижения необходимой релевантности контента для всех пользователей;
· создание инфраструктуры на сайте с наличием исходящим каналов, которые легко и оперативно позволят экспортировать контент в социальные сети. Сюда можно отнести наличие на сайте кнопок, с помощью которых можно осуществлять публикацию контента в социальные сети в автоматическом режиме; 
· снижение уходов посетителей, то есть количество ситуаций, когда пользователь не переходит на другие страницы сайта, а уходит с той, на которую пришел. Это достигается путем созданием яркого списка самых интересных материалов, расположив их на самом видном месте и организовав доступный переход по ним. 
Отсюда следует, что SMM-специалист должен уметь преподносить информацию так, чтобы пользователь, при переходе на рекламируемый ресурс, не смог почувствовать себя обманутым. У пользователя должна возникнуть мысль, что о нем проявили заботу и что все сделано только для него. 
Основной задачей SMM-специалиста является создание дружелюбной атмосферы ресурса, на котором пользователь может получать ответы на актуальные для него вопросы. При этом у него не должно возникнуть мысли, что его хотят подтолкнуть на покупку товара или услуги. 
Можно сделать вывод, что правильная стратегия специалиста в области SMM способна принести большую пользу для создания доверительной репутации к бренду, что в конечном итоге положительно скажется на прибыли компании. 
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ КАК ИНСТРУМЕНТ, СПОСОБСТВУЮЩИЙ ДОСТИЖЕНИЮ ЦЕЛЕЙ В ПРОЕКТАХ ПО ВИЗУАЛЬНОЙ АНАЛИТИКЕ

Управление проектами непосредственно связано с достижением поставленных целей в любой сфере деятельности в том числе и в визуальной аналитике. Об этом следует помнить для того, чтобы добиться поставленных целей в минимальные сроки и в условиях ограниченности ресурсов. В статье поэтапно рассмотрены элементы, на которые следует обратить внимание при разработке стратегических целей проекта.
Управление проектами (далее УП) не может и не должно быть оторвано от стратегических целей компании, в котором реализуется проект – это следует понимать и руководителю компании, и самим менеджерам проектов. В противном случае можно провести аналогию с ситуацией, как если бы водитель имел отличный автомобиль с мощным двигателем, но не имел карты местности, а, соответственно, и малейшего представления, куда же ему ехать. 
Когда возникает необходимость внедрять систему управления проектами в организации, первое, от чего мы должны оттолкнуться – в организации должен быть продукт. Если нет конкретного продукта, то внедрять систему УП абсолютно бессмысленно. Также безрезультатным будет внедрение управления проектами в случае, если продукт значительно уступает конкурентам и не представляет ценности. В такой ситуации следует сделать акцент на разработку продукта, а не на выстраивание комплексного управления проектами.
Также обязательным условием внедрения управления проектами является наличие необходимого персонала. Зачастую, управление проектами воспринимается как инструмент, который позволяет повышать эффективность работы персонала, избавиться от его недобора. Но, необходимо помнить, что УП - не волшебная палочка. Поэтому, если квалификация работников не соответствует должному уровню, или в штате сотрудников не хватает звена, то УП вряд ли сможет помочь напрямую. Скорее, только более явно отразит нехватку персонала. 
[image: ]При внедрении УП нужно протестировать персонал и посмотреть, насколько сформирована команда, насколько сотрудники  готовы работать на предприятии, насколько вовлечены в работу и довольны своей деятельностью. 
И, наконец, подойдем к самому главному моменту: необходимым условием внедрения УП является наличие стратегии [3]. Важно понимать: без конкретных ключевых показателей, отражающих направление, куда мы движемся в своей деятельности и своем развитии, мы не сможем внедрить  полноценное УП. В компании может возникать огромное количество проектов. Но, следует понимать, каким образом необходимо расставлять приоритеты, и, соответственно, как отбирать нужные проекты среди всех: какие из них нужно внедрять немедленно, от чего лучше отказаться, а что можно отложить на время. Фактически, на все эти вопросы и отвечает стратегия. Таким образом, мы соотносим проект с ключевыми задачами организации, сверяем со стратегией, расставляем приоритеты в соответствии с нашими долгосрочными целями. В случае, если стратегия отсутствует, то УП превращается в некое ускорение текущей деятельности, т.е. способствует еще большей нагрузке сотрудников, не решая при этом проблему выбора дальнейшей деятельности, а, значит, внедрение УП в подобной ситуации становится дополнительной нагрузкой. Вспомним слова Питера Друкера: «Нет ничего более бесполезного, чем эффективно делать то, что вообще делать не следует» [2].Рисунок 1

На рисунке выше мы видим 4 элемента, благодаря наличию которых внедрение УП в компании будет успешным. Когда у компании есть ресурсы, есть ключевые цели, тогда есть возможность  разработать действенный механизм, каким образом все это исполнять. Таким образом, УП – это некий действующий механизм или инструмент для достижения стратегических целей. После внедрения управления проектами следует уделить внимание маркетингу продукта и его  продажам.
[image: ]Важно понять, что на сегодня соответствие проекта и стратегии компании – это дополнительный показатель для конкретного проекта. Если раньше мы могли оценить проект по четырем основным критериям: время, стоимость, объем работы и качество внутри проекта, то сегодня нам следует добавить еще одну плоскость – это наличие стратегии. Наличие стратегии помогает зачастую реализовывать дополнительные цели в долгосрочной перспективе, пусть даже это в какой-то степени превысит расходную часть проекта, но зато это поможет сэкономить значительные ресурсы для выполнения стратегической цели всей организации.
Отдельным элементом, который необходимо протестировать, является текущий этап развития компании. В таком случае, если наша компания находится  на этапе старта, то при внедрении корпоративной системы управления проектами мы должны понимать, что самое важное для нас – это люди: наша команда и компетенции, которые мы привлечем. Необходимо создать сильную, активную команду, которая будет заинтересована в достижении целей и, зачастую, это сопряжено с уменьшением внимания формализации проектной деятельности.Рисунок 2

Однако, на стадии, когда наша организация уже уверенно «стоит на ногах», находясь на этапе зрелости, и необходима лишь формализация процесса, то внедрение КСУП (корпоративной системы управления проектом) – это самое правильное решение: потому как тогда менеджеры проектов помогают формализовать конкретные цели, процедуры и отойти от необходимости наличия компетенций конкретного человека [1]. Бизнес должен быть в состоянии сам себя защищать, а в случае зависимости от компетенций какого-либо одного сотрудника, бизнес не имеет будущего. Таким образом, необходима формализация процессов, чтобы при реструктуризации штата сотрудников или потере значимых единиц, жизнь всего бизнеса не прекращалась.
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ЭТАПЫ ВЫВЕДЕНИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПРОДУКТА НА МЕЖДУНАРОДНЫЙ РЫНОК

В статье ставится задача рассмотреть этапы выведение инновационного продукта на международный рынок. Выделяются 5 основных этапов, дается краткая характеристика каждому из них.
Как вывести продукт на международный рынок и не промахнуться с выбором целевой аудитории и установкой оптимальной цены? Как правильно рассчитать ресурсы компании, необходимые для выведения продукта и проанализировать конкурентное преимущество? Как выбрать эффективные каналы коммуникаций и результативные каналы сбыта? Ответы на эти актуальные вопросы являются главной задачей поэтапной разработки выхода компании на международной рынок. 
Рассмотрим этапы выведения инновационного продукта на международный рынок:
1. Детальный анализ международного рынка товара.
После того как принято решение о выводе продукта на международный рынок необходимо знать следующие показатели: 
· Объем рынка;
· Динамика рынка;
· Прогноз развития рынка, тренды и факты;
· Целевая аудитория товара;
· Конкуренты;
· Анализ ресурсов компании.
При выведении продукта на рынок нужно иметь понимание, что будет с рынком через год, три, пять. Возможно, на текущий период продукт и пользуется спросом, а через пол года ситуация повернется так, что этот же продукт будет уже не актуален для рынка и его потребителей и ресурсы компании будут потрачены напрасно. [1]
Продукт выводить слишком рано, когда рынок еще не готов, или поздно, когда рынок уже не нуждается в данном продукте. Так было с общенациональной американской газетой USA Today. При выводе на рынок компания потеряла около 800 миллионов долларов, только потому, что в эпоху телевидения идея общенациональной газеты была уже не актуальна. Анализ объема рынка и его динамика, а также анализ трендов и фактов рынка дают понимание о существующем рынке и позволяют сделать прогнозы. Компании нужно быть готовой к тому, что при выводе инновационного продукта на международный рынок у потенциальных потребителей могут формироваться новые потребности, которые не сразу осознаются и принимаются ими. Также инновационный продукт может способствовать появлению новых рынков.[2]  
Для компании важно знать, какова потенциальная емкость рынка инновационного продукта. В 90% случаев изобретатель видит у своей идеи только положительные стороны и не замечает недостатки. В этот момент важно прислушиваться к критике и ориентироваться на запросы целевой аудитории.  Анализ ресурсов компании и анализ конкурентов позволяет выявить отличия вашего продукта от продукта конкурентов. [3]
Существенное внимание следует уделять первому этапу, так как только достоверная и адекватная информация способствует правильному решению. Благодаря первому этапу в компании появляется понимание, стоит ли инвестировать время и ресурсы на выведение продукта на международный рынок.
На первом этапе детальное исследование рынка проводится для оценки рыночного потенциала при выведении нового продукта и расчета прогноза продаж. 
2. Определение концепции продукта. 
Второй этап служит для определения конкурентоспособности нового продукта. Для этого реализуются следующие задачи:
· Определение физических и функциональных особенностей продукта;
· Определение целевой группы потребителей;
· Описание требований потребителей к продукту;
· Определение позиций конкурентов на данном рынке;
· Разработка конкурентного преимущества.
На первом этапе определяем типажи целевой аудитории, на втором этапе выявляем причины покупки инновационного товара на рынке, мотивы и механизм принятия решения потенциальных потребителей на различных этапах продаж, а также составляем полноценный портрет потребителя (делаем персонификацию целевой аудитории). 
Зная из первого этапа своих конкурентов, на втором этапе осуществляем их анализ: занимаемого сегмента, имеющихся ресурсов, их сильных и слабых сторон, а также того, что говорят клиентам.
Второй этап позволяет разработать концепцию товара и возможные конкурентные преимущества на международном рынке на каждом целевом сегменте. 
Когда решение о мерах по созданию и выводу нового продукта принимается коллегиально, то это часто приводит к появлению компромиссного продукта, устраивающего всех. «Компромиссный» продукт предназначен не для четко определенного сегмента рынка, а является продуктом «для всех». В этом случае новый продукт часто проигрывает продуктам конкурентов, которые имеют четкое позиционирование и удовлетворяют конкретные, специфические нужды потребителей. Поэтому, определяя физические и функциональные особенности продукта,  не стоит угождать всем. 
По данным американских исследований 32% неудач при выведении инновационного продукта происходит из-за неверного анализа рынка.  
3. Определение позиционирования продукта.
Как уже было сказано выше, любой продукт создается не «для всех», а для строго определенного целевого сегмента. Поэтому на данном этапе для каждой группы целевой аудитории подбираем выгодное именно для нее отличие продукта от конкурентов. Позиционирование продукта необходимо для долгосрочной стратегии компании и строиться оно должно на существующих уникальных ресурсах компании. Грамотное позиционирование – кратчайшая дорога к целевой аудитории вашего продукта.
4. Брендирование торговой марки.
Для международного рынка очень важен визуальный образ и слоган продукта. Ответственный подход к разработке рекламных и POS-материалов зачастую служит решающим шагом при выборе продукта покупателем. Брендированию стоит уделить отдельное внимание. 
5. Разработка стратегии продвижения инновационного продукта.
На выходе данного этапа должен получиться маркетинговый план с перечнем мероприятий и необходимым бюджетом на продвижение, каналами коммуникаций и планируемым результатом.  
Задачи, которые ставятся на данном этапе:
· Утверждение каналов сбыта;
· Разработка ценовой политики; 
· Выбор целевых сегментов для продвижения;
· Разработка мероприятий по рекламной поддержке;
· Продвижение товара в каналах сбыта и местах продаж (трейд-маркетинг).
· Разработка медиа-плана: мероприятия, сроки, периодичность, ответственные. 
Для выведения продукта на рынок рассматривается алгоритм разработки, структура, основные разделы плана продвижения нового продукта на рынок, методы продвижения в зависимости от типа рынка и специфики продукта. Проводится анализ нескольких вариантов формирования бюджета продвижения нового товара в зависимости от обозначенных целей. Предлагается алгоритм расчета бюджета на продвижение и порядок его утверждения. 
Прежде чем потребитель получит возможность приобрести инновационный продукт, он должен узнать о его существовании. Признание или отторжение нового продукта – процесс, во многом схожий с процессом принятия решения. 
При выходе инновационного продукта на международный рынок существует два барьера:  барьер входа на международный рынок и барьер восприятия инновационного продукта целевой аудиторией. [4]
Для устранения второго барьера необходимо следовать следующим  этапам:
1. Первичная осведомленность. На этом этапе потенциальный потребитель узнает о продукте, но не имеет достаточной информации.
2. Узнавание продукта. Потенциальный потребитель проявляет интерес к инновационному продукту. 
3. Идентификация инновационного продукта. Происходит сопоставление инновационного продукта и потребностей у потребителя.  
4. Оценка возможностей использования инновационного продукта. На этом этапе возникает доверие к продукту, потребитель думает об апробации.   
5. Использование продукта потребителем с целью получения информации об инновации и возможностях приобретенного продукта. 
6. Принятие решение о покупке.
Для выведения товара на новый рынок необходимо выполнять следующие задачи:
· Развивать дистрибуцию,
· Повышать известность продукта,
· Достигать определенную долю рынка.
Для развития дистрибуции обязательным является проведение комплекса мероприятий, нацеленных на торгово-сбытовое звено.
Выведение инновационного продукта на рынок осуществляется за счет реализации всех вышеперечисленных этапов. Различия в программе выведения определяются типом продукта и спецификой рынка. При выведении продукта на международный рынок неотъемлемой задачей на всех этапах является контроль выполнения плана продвижения. 
Не стоит ожидать немедленного результата (большой прибыли) от выведения инновационного продукта на международный рынок, необходимо определенное время для того, чтобы новый продукт «прижился на рынке».
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МАРКЕТИНГ ИННОВАЦИОННОГО ПРОДУКТА

В настоящее время создание нового интеллектуального продукта неотрывно связано с научно-техническим прогрессом, получаемым в ходе инновационной деятельности. Понятие innovation, в буквальном переводе на русский язык, означает «введение новаций, новшеств». Под новшеством обычно понимается новый метод, новый порядок, новый обычай, явление или изобретение. В русском языке словосочетание «введение нового» или иными словами «нововведение» означает процесс использования новшества. Таким образом, русским аналогом английского слова innovation можно считать слово «нововведение». 
Если осуществление инноваций рассматривать как процесс, то это совокупность выполняемых в определенной последовательности технологических, производственных, научных, организационных, коммерческих и финансовых мероприятий, приводящих к инновациям. Сущность инновационного проекта проявляется наиболее полно и комплексно именно в техническом аспекте. 
К основным элементам инновационного проекта относят:
· сформулированные цели и задачи, отражающие основное назначение проекта;
· комплекс проектных мероприятий по решению инновационной проблемы и реализации поставленных целей;
· организация выполнения проектных мероприятий (увязка их по ресурсам и исполнителям, необходимых для достижения целей проекта в ограниченный период времени, в рамках заданных стоимости и качества);
· основные показатели проекта (как по проекту в целом, так и по отдельным значениям, темам, мероприятиям, этапам, исполнителям) [1].
Главной задачей инновационных проектов является решение проблем. Она обеспечивает:
· количественную конкретизацию целей научно-технического развития;
· строгое отражение, как конечных целей научно-технического развития, так и конечных целей и результатов проекта в управлении инновациями;
· системный и комплексный подходы к решению конкретной цели (задачи) научно-технического развития;
· обоснованный выбор путей наиболее эффективной реализации целей проекта;
· сбалансированность ресурсов для реализации инновационного проекта;
· непрерывное сквозное управление процессами создания, освоения, производства и потребления инноваций;
· межведомственную координацию и эффективное управление сложным комплексом работ по проекту [1].
Инновационный проект осуществляется вовлеченными в проект участниками. В зависимости от сложности и вида проекта, в его реализации могут принимать участие одна или нескольких десятков (сотен) организаций. Каждый участник обладает определенной мерой ответственности и степенью вовлеченности в реализацию проекта. Каждая организация в ходе реализации проекта выполняет определенные функции. 
Будущий пользователь и владелец проекта именуется заказчиком. В качестве заказчика могут выступать как юридические, так и физические лица.
Вовлеченные в проект участники не всегда обладают достаточными для проекта финансами. В этом случае в проект можно привлечь дополнительных участников. Лица, финансирующие проект (физические или юридические), называются инвесторами. Инвестор может являться заказчиком. В противном случае, инвестор может заключить договор с заказчиком и в дальнейшем контролировать выполнение условий (контрактов), а так же осуществлять расчеты с другими участниками проекта. На территории Российской Федерации инвесторами могут выступать: 
· различного рода организации (международные, общественные и т.д.);
· предпринимательские объединения;
· иностранные юридические лица;
· органы уполномоченные управлять государственным и муниципальным имуществом;
· физические лица – граждане РФ, иностранные граждане;
· другие физические и юридические лица [2].
Одними из основных инвесторов обеспечивающих финансирование проектов являются банки.
В качестве руководителя проекта или «проект-менеджера» признается юридическое лицо, с которым заказчик заключает контракт, в котором указан конкретный состав полномочий для дальнейшего делегирования обязанностей по руководству проектом (планированию, контролю и координации работ участников проекта) [3]. 
Как правило, на период осуществления проекта создается временная специфическая организационная структура, которую возглавляет руководитель проекта. Такая структура называется командой проекта. Функции и состав команды проекта зависят от различных характеристик проекта, например: сложности, масштаба и т.д. Руководитель проекта вместе с командой являются разработчиками проекта. Часть функций разработчиков проекта может быть выведена на аутсорсинг. 
Благодаря обширному количеству возможных целей и задач научно-технического развития, возникло разнообразное количество видов инновационных проектов. Единой классификации не существует. 
Можно выделить несколько признаков, по которым целесообразно классифицировать инновационные проекты: 
· направленность целей проекта; 
· вид удовлетворяемой потребности;
· период реализации проекта;
· тип инноваций; 
· уровень принимаемых решений [4].
Кроме того, существует классификация инновационных проектов в зависимости от затрачиваемого времени на реализацию проекта и достижения его целей. Можно выделить краткосрочные инновационные проекты с периодом реализации менее трех лет, среднесрочные проекты – от трех до пяти лет и долгосрочные проекты – более пяти лет.
С точки зрения характера целей проекты подразделяются на конечные и промежуточные. В конечном инновационном проекте отражаются цели решения инновационной проблемы в целом. В промежуточном проекте решение сложных проблем, как правило, связанно с достижением промежуточных результатов
Если рассматривать ориентацию на удовлетворение потребностей конечного потребителя, то инновационные проекты могут быть направлены как на уже существующие потребности, так и на создание новых. 
Многие эксперты классифицируют инновационные проекты по типу разрабатываемых инноваций. Они выделяют проекты, в которых разрабатывается введение радикального, абсолютно нового или усовершенствованного продукта или метода производства; проводится реорганизация структуры управления предприятием; осваивается новый источник поставки сырья или полуфабрикатов; создается новый рынок и т.д. [5]. В данной работе инновационный проект – это усовершенствование существующего продукта или метода для увеличения конкурентоспособности на рынке.  
В основе формирования и реализации инновационного проекта лежит концепция жизненного цикла, т.к. инновационный проект - это процесс, осуществляющийся в определенный конечный промежуток времени. В таком процессе можно выделить ряд последовательных во времени этапов, которые различаются по видам деятельности и обеспечивают осуществление всего проекта. 
Основными этапами инновационного проекта являются: 
· формирование инновационной идеи. Во время первого этапа формулируется ключевая (генеральная, конечная) цель инновационного проекта, зарождается инновационная идея в целом. Кроме того, проводится количественная оценка по срокам, объемам и размерам прибыли проекта, выявляются пути достижения ключевых целей проекта, определяются субъекты и объекты инвестиций, их формы и источники; 
· разработка проекта. На втором этапе происходит процесс поиска решений по достижению генеральных целей проекта и формирование взаимоувязанного по времени, ресурсам и исполнителям комплекса заданий и мероприятий реализации этих целей. На данном этапе проводится сравнительный анализ вариантов достижения ключевых целей проекта и выбор наиболее жизнеспособного (эффективного) из них; разрабатывается план реализации инновационного проекта; решаются вопросы по формированию команды проекта; проводится конкурсный отбор потенциальных исполнителей проекта и оформляется контрактная документация;
· реализация проекта. На третьем этапе выполняются работы непосредственно по реализации поставленных целей инновационного проекта: осуществляется контроль исполнения календарных планов и расходования ресурсов, корректировка возникших отклонений и оперативное регулирование хода реализации проекта;
· завершение проекта. На последнем этапе заказчику передаются результаты проекта, закрываются контракты. Это конечный этап жизненного цикла инновационного проекта.
Глубина разработки отдельных планов изменяется в зависимости от масштаба и вида инновационного проекта. Принимаемые в процессе планирования решения должны обеспечить реализуемость проекта в заданные сроки с минимальной стоимостью и затратами ресурсов и при высоком качестве выполнения работ.
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ТЕСТИРОВАНИЕ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТИ ИДЕИ ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОЕКТА

Для разработки, обоснования и последующей реализации инновационного проекта необходимо привлечь информацию из различных областей (экономика, маркетинг и т.д.). Объем информации зависит от сложности инновационного проекта, стадии его проектирования и прогнозируемых результатов.
Исходная информация инновационного проекта предоставляется на стадии обоснования инвестиций и предшествующих разработке проектных чертежей в полном объеме. Она должна содержать:
· цель проекта;
· общие сведения о технологии, применяемой на производстве, характер проектируемого производства, вид и состав производимой продукции (услуг, работ);
· сведения о размещении производства;
· продолжительность расчетного периода, условия начала и завершения реализации проекта;
· сведения о внешней среде (например, экономическое окружение проекта);
· прогнозируемый объем инвестиций;
· прогнозируемые производственные издержки по годам реализации проекта;
· финансовые результаты (например, прогнозируемую выручку по годам реализации проекта);
· сведения об эффекте от реализации проекта в смежных областях – информационной, социальной, экологической [1].
Инвестиции, необходимые для реализации инновационного проекта, требуют детального обоснования. В проекте подробно описывается объем капиталовложений с распределением по технологической структуре и времени, просчитываются производственные издержки (распределяются по времени и видам затрат), а также приводятся сведения о выручке от реализации продукции с распределением по времени, видам продукции и рынкам сбыта (внутренний и зарубежный).
Для проведения мониторинга основных показателей инновационного проекта в процессе управления его реализацией необходима определенная экономическая информация (рисунок 2), а именно [2]:
· общий объем задействованных ресурсов (интеллектуальных, материально-технических, финансовых и кадровых);
· объем потенциального рынка сбыта и его динамика;
· соответствие времени выполнения работ по запланированному графику;
· предшествующие рейтинги и присвоенный на момент осуществления рейтинг инновационного проекта;
· изменение ресурсной базы предприятия под воздействием реализации инновационного проекта.
Экспертиза инновационных проектов, как правило, преследует одну из двух целей. Во-первых, нахождение оптимального варианта реализации проекта для принятия решения об инвестировании в проект и выбора инвестора (корпоративный уровень). Во-вторых, включение инновационных проектов в инновационные научно-технические программы (региональный и федеральный уровни).
В первом случае экспертиза проводится с использованием метода экспертных оценок. С помощью данной методики получается обобщенная оценка проекта на основании статистической обработки индивидуальных оценок проекта. Обработка данных проводится независимыми экспертами. 
В лице независимого эксперта обычно выступает специальная организация. Она осуществляет процедуру экспертной оценки проекта: проводится экспертиза как отдельных операций (например, определение номенклатуры показателей и коэффициентов их весомости), так и заключительных (получение обобщенной оценки проекта).
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Рисунок 1. Стадии обоснования и реализации проекта

Экспертиза инновационных проектов проводится в три этапа:
· Подготовительный этап;
· Оценка проектов независимыми экспертами;
· Заключительный этап.
На подготовительном этапе организация:
· собирает и регистрирует материалы по проектам; 
· определяет цели экспертной процедуры; 
· классифицирует проекты; 
· определяет характеристики, которые необходимы для проведения экспертной оценки (например, номенклатуру показателей качества и коэффициенты их весомости); 
· выбирает методику, с помощью которой будет проводиться опрос экспертов; 
· разрабатывает анкеты для опроса экспертной группы;
· формирует экспертную группу; 
· предоставляет материалы по подготовке экспертизы на рассмотрение специальной организации, которая утверждает цели экспертной процедуры, состав экспертных групп, порядок проведения экспертизы, включающий номенклатуру показателей качества, их весовые коэффициенты, анкеты опроса экспертов [3].
Рассмотрим процедуру проведения оценки инновационного проекта независимыми экспертами. На втором этапе каждый эксперт проводит анализ бизнес-плана проекта. Далее, опираясь на собственные знания и профессиональные компетенции, эксперт устанавливает значения показателей качества проекта в зависимости от выбранной методики проведения опроса (в числовых безразмерных шкалах или в вербальной форме).
На третьем этапе экспертизы инновационного проекта ведется математическая обработка результатов оценки, проведенной независимыми экспертами. Обработка проводится с помощью современных технологий. После проведения обработки подготавливается обобщенное экспертное заключение, утвержденное руководителем организации, проводящей экспертизу проекта. Обобщенные оценки проектов учитываются при отборе проектов для включения их в научно-техническую программу и последующего финансирования.
В перечень показателей качества, необходимых для проведения оценки инновационного проекта входят [4]:
· научно-технические показатели (направление разработки, научно-технический уровень разработки, научно-технический потенциал коллектива, правовая охрана);
· организационно-производственные показатели (степень готовности к реализации проекта, возможность тиражирования научно-технической продукции);
· рыночные показатели (спрос на научно-техническую продукцию, опыт работы на рынке); 
· экономические показатели (экономическая обоснованность).
Анкета опроса эксперта включает в себя пояснительную записку, таблицы опроса и заключение эксперта. В пояснительной записке приводятся цель экспертизы, основные сведения по программе, на включение в которую претендует проект, и даются пояснения по заполнению таблицы опроса. В таблице опроса эксперту предлагается перечень показателей, по которым он должен произвести экспертную оценку проекта [2]. В заключении дается обобщенное мнение эксперта об инновационном проекте в целом, высказываются предложения по доработке, развитию проекта, приводятся конкретные рекомендации по улучшению качества проекта по отдельным показателям и т. п.
Для достижения второй цели, т. е. для выявления оптимального варианта реализации инновационного проекта, экспертиза проводится по-другому. Например, критериями оценки инновационного проекта являются основные результирующие показатели эффективности: экономические, информационные, экологические, научно-технические и социальные. Показатели определяется в зависимости от вида проекта и степени его воздействия на внешнюю и внутреннюю среду предприятия.
К экономическим показателям эффективности инновационного проекта относятся [1]:
· повышение эффективности использования трудовых, материальных, финансовых ресурсов;
· затраты на все фазы инновационного проектирования;
· капиталовложения в создание процесса производства или его развитие;
· срок окупаемости затрат;
· ожидаемый размер прибыли;
· время начала получения прибыли;
· рентабельность инвестиций (собственных и привлеченных);
· создание новых экономически эффективных продуктов. 
Показателями информационной эффективности являются:
· повышение мобильности представления информации об экономических процессах (время поиска, обработки и структуризации информации);
· улучшение качества информации;
· совершенствование методов обработки информации, оптимизации ее состава и структуры.
К экологическим показателям экспертной оценки относятся:
· степень экологической безопасности;
· снижение выброса вредных веществ в атмосферу, воду, землю;
· наличие природовосстановительной деятельности.
К показателям научно-технической эффективности относятся:
· конкурентоспособность (соответствие мировому уровню);
· влияние на развитие научно-технического потенциала;
· степень новизны основных решений инновационного проекта;
· сроки разработки и степень реализуемости проекта;
· вклад проекта в научно-технический задел;
· технический и организационный риски реализации проекта в срок.
К показателям социальной эффективности относятся:
· влияние на повышение благосостояния, доходов персонала;
· влияние на здоровье, безопасность работы, продолжительность жизни персонала;
· влияние на изменение уровня занятости;
· влияние на условия труда персонала;
· возможность повышения квалификации персонала. 
При проведении экспертизы проекта необходимо принять во внимание возможные эффекты и последствия, возникающие в ходе его разработки и реализации. Для расчета эффективности инновационного проекта используются Методические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов [5]. Во время экспертной оценки эффективности инновационных проектов необходимо придерживаться определенных принципов:
· рассматривать инновационный проект на протяжении всего жизненного цикла, начиная с обоснования актуальности инновационной идеи и до завершения проекта;
· моделировать денежные потоки;
· обеспечивать сопоставимость условий сравнения различных проектов (вариантов проекта);
· придерживаться принципа положительности и максимума эффекта;
· учитывать временной фактор, предстоящие издержки и поступления;
· проводить оценку окружающей среды «с проектом» и «без проекта»;
· учитывать последствия проекта (экономические, экологические и т.д.);
· обеспечивать необходимый оборотный капитал для достижения максимальной эффективности проекта;
· учитывать влияние инфляции, для минимизации рисков проекта использовать для его реализации несколько валют и т.д.
Инновационные проекты являются одной из самых рисковых разновидностей проектов, т.к. характеризуются высокой степенью неопределенности достижения запланированных результатов. Неопределенность возникает в результате неполной или неточной информации об условиях реализации проекта, необходимых затратах и достигнутых результатах. Кроме того, риск возникает в результате возможности возникновения негативных последствий и неблагоприятных ситуаций во время реализации проекта. Тем не менее, определение «риск» достаточно субъективно, т.к. последствия негативные для одного из участников проекта, могут быть положительны для другого [6]. Инвестиционный риск становится тем выше, чем крупнее инновационный проект, больше капиталовложения в него и продолжительнее срок получения отдачи от них. Но помимо инвестиционных рисков существует еще риски инновационные. Учет факторов риска и неопределенности необходим для достоверности расчета эффективности инновационного проекта.
Для оценки устойчивости и эффективности проекта в условиях риска и неопределенности рекомендуется использовать следующие методы [7]:
· Укрупненная оценка устойчивости;
· Расчет уровней безубыточности;
· Метод вариации параметров;
· Оценка ожидаемого эффекта проекта с учетом количественных характеристик неопределенности.
Каждый из последующих приведенных методов является более точным, чем предыдущий. Кроме того, указанные методы реализуются путем разработки сценария поведения проекта при изменении одной или нескольких характеристик. Проект считается устойчивым, если при всех сценариях он оказывается эффективным и финансово реализуемым. Это означает, что возможные неблагоприятные последствия устраняются мерами, предусмотренными организационно-экономическим механизмом проекта.
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ПОНЯТИЕ МАРКЕТИНГА ИННОВАЦИЙ И ЕГО ОСОБЕННОСТИ

[bookmark: _Toc445655183]Использование маркетинговых инструментов является жизненно-необходимым условием во время внедрения на рынок любых инноваций. Они помогают установить связи предприятия с конечным потребителем, выявить его потребности. Рынок с его требованиями является основой для создания сегодняшних инновационных продуктов. В связи с этим, организации, которые желают реализовать новый продукт на рынке, должны применять маркетинг инноваций. Маркетинг инноваций составляет важную часть процесса управления инновационной деятельностью.
[bookmark: _Toc445655184]Проанализировав вышесказанное, можно дать определение: маркетинг инноваций – это процесс по определению и продвижению технологий или товаров, обладающих устойчивыми конкурентными преимуществами в области наличия существенных новых свойств [1].
[bookmark: _Toc445655185]В маркетинге инноваций объектами признаются интеллектуальная собственность, средства труда и управления, инвестиции. Использование маркетинга инноваций в своей деятельности позволяет организации не только ускорить продвижение продукции на рынке, но и привнести свежие идеи в ее продвижение. Необходимо помнить одно из основных правил маркетинга: следует производить то, что продается, а не продавать то, что произвели.
[bookmark: _Toc445655186]Для того, чтобы различать понятия «маркетинг инноваций» и «инновационный маркетинг» дадим определения обоим понятиям, определив разницу между ними.
[bookmark: _Toc445655187]Маркетинговые инновации можно обозначить как нововведения, которые используют основные принципы маркетинга и учитывают интересы конечных потребителей. Маркетинговая инновация касается в основном вариантов управления, сбыта и коммуникации как составляющих процесса реализации товара или услуги.
[bookmark: _Toc445655188]Инновационный маркетинг – это деятельность, направленная как на разработку и продвижение рыночных инноваций-товаров, так и обусловленная аналогичными действиями в отношении маркетинговых инноваций-подходов. Иными словами, инновационным маркетингом является не только процесс продвижения результатов изобретений, но и нововведения, внедряемые в сам процесс маркетинга [2]. Если сравнить два определения, то можно сделать вывод о том, что они не только имеют существенные различия между собой, но и что инновационный маркетинг включает в себя маркетинг инноваций.
Стратегический маркетинг играет важнейшую роль на высокотехнологичных рынках. Стратегический маркетинг инноваций связан с анализом потребностей потребителей, внутренней и внешней среды организации при решении производства нового товара. Целью стратегического инновационного маркетинга является разработка стратегии проникновения новшества на рынок.
В ходе стратегических исследований руководитель инновационного проекта должен ответить на три главных вопроса: какие товары, каким потребителям и какого качества он будет предлагать. В связи с этим стратегический маркетинг направлен на тесный контакт сотрудников маркетинговых и социологических служб организации с целевой аудиторией (анкетирование потребителей, проведение опросов по телефону, групповые интервью, репрезентативные выборки и т. д.).
Чтобы добиться положительного результата, проводить стратегический маркетинговый анализ следует в самом начале разработки нового товара. Те организации, которые уделяют особое внимание стратегическому маркетингу, получают значительные конкурентные преимущества, т.к. внедряя данный вид маркетинга, они увеличивают отдачу от капиталовложений на стадиях выработки концепций и их дальнейшей разработки.
Одной из задач стратегического маркетинга инноваций является анализ рыночной среды и выбор целевого рынка. Анализ целевого рынка – это, прежде всего, анализ потребителей. Для того, чтобы провести анализ потребителей необходимо сперва определить интересующий целевой сегмент рынка, а затем проанализировать его характеристики, используя различные маркетинговые исследования (сегментирование потребителей, определение характеристик рынка, отчеты службы сбыта, пресса и т.д.). Для анализа рынка используются качественные и количественные показатели. В качестве количественных показателей выступают потенциал рынка, объем рынка, уровень насыщенности рынка, эластичность рынка, темпы роста рынка, доли основных конкурентов, стабильность и пр. К качественным показателям рынка относят структуру потребностей клиентов, мотивы покупки, вид процесса покупки, способы получения информации потребителем, сложившиеся предпочтения и пр.
Кроме перечисленных характеристик потенциальных потребителей необходимо собрать информацию по имеющимся на рынке поставщикам, партнерам по бизнесу, торговле и посредникам, входящим в микроокружение фирмы. Информация об этих субъектах рынка поможет скорректировать маркетинговую политику и ввести планирование деятельности компании.
Чаще всего, проводя анализ потребностей потребителей, организации используют метод сегментации. Они разделяют рынок на определенные группы потребителей (рыночный сегмент). Разным рыночным сегментам обычно требуются разные товары и разные подходы к покупателям. Выбранный рыночный сегмент (целевой рынок продукции) будет являться основной рабочей единицей для маркетингового подразделения предприятия.
Существует такое понятие как «фронтирование рынка» или «фронтинг». Под фронтингом обычно понимают процесс по захвату рынка (или его части) другого хозяйствующего субъекта или зарубежного рынка [3].
Как правило, достаточно сложным представляется сбор достоверной и подробной информации о компаниях-конкурентах. Тем не менее, такие данные, как цель, стратегия развития, стратегия поведения на рынке и система мотивации работников очень важны для проведения анализа и принятия решений по подготовке ответных мер.
С помощью анализа конкурентоспособности компании сопоставляются результаты анализа собственного потенциала фирмы (продукта, услуги) и результаты анализа предприятий-конкурентов (товаров-конкурентов). Главной целью анализа конкурентоспособности организации является выявление сильных и слабых сторон компании по отношению к фирмам-конкурентам.
На основании проведенного исследования и данных, полученных в его результате, можно выделить характеристики товара, которые максимально выгодно отличают его от товаров-конкурентов, т.е. дают ему максимальное преимущество перед ними. Вместе с тем, осознание наиболее слабых сторон товара (услуги) дает возможность усовершенствовать либо сам товар (услугу), либо методы его продвижения и позиционирования на рынке.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МАРКЕТИНГА ОНЛАЙН И ОФЛАЙН

Одна из самых сложных задач для маркетолога – определить, как корректировки бюджета влияют на поставленные цели компании. Распределяя бюджет, маркетологи должны экспериментировать: изменять каналы продвижения, пробовать разные варианты объявлений и использовать новые каналы. Контролируемые эксперименты помогают правильно оценить вложения в рекламу и получить достоверные данные по эффективности. Разберем наиболее популярные каналы офлайн маркетинга. 
Телевидение опережает другие средства массовой информации по показателю «на каждый потраченный доллар». Но что касается более фундаментальных показателей, таких как лояльность к бренду и имидж бренда, то в этом случае  телевидение может быть менее рентабельным медиа, чем более целевые каналы, такие как кино, журналы и онлайн медиа.
Телевидение часто играет важную роль в первоначальной узнаваемости кампании, которая впоследствии может быть усилена и расширена за счет «вторичных» средств массовой информации. Но это не единственный эффективный подход. Телевизионная реклама может быть мощным средством передачи информации и коммуникации. Но таким же мощным средством может быть и реклама во всю полосу в журнале, и провокационный или броский плакат. На протяжении многих лет, даже еще до начала «цифровой эры», было замечено, что рекламные кампании без использования телевидения оказывали большое влияние на развитие бренда. Например, постер «White out of Red», использованный в рекламной кампании журнала The Economist способствовал росту популярности и закрепил статус британского еженедельника. На этом постере был размещен текст «Я никогда не читал The Economist», руководитель-стажер, возраст 42.  Наружная реклама, которая показала Mini, ведущий вверх по стене, помогла запустить кампанию под названием «Mini Adventure». И вирусный ролик компании Dove «Evolution» не нуждается в телевидении [1].
Бренды часто стараются использовать СМИ, отличным от своих конкурентов способом, стремясь «выделиться из толпы». Они могут сделать это, использовав медиа-канал, который обычно не используется в данной категории. Но могут и построить свою рекламную или спонсорскую кампанию на нестандартных инструментах внутри традиционных каналов. Это явление вызвало большинство миграций брендов в пространство новых медиа, будь то цифровые, экспериментальные или любые другие.
Тем не менее, наиболее выгодная стратегия - та, которая не только делает бренд неповторимым и уникальным, но и подчеркивает те особенности, которыми этот бренд в действительности обладает. Сильный бренд отличается тем, что предлагает накопленный опыт отношений потребителя с брендом. Поскольку этот опыт значителен и уникален в своем роде, то самым эффективным приемом будет выбор такого медиа, которое способно усилить эту уникальность. Например, интернет-магазин обуви Zappos [2] был одной из первых марок, которая расположила свою рекламу на корзинах, используемых для проверки ручной клади в аэропортах (в эти же корзины пассажиры снимают свою обувь для прохождения процедуры проверки).
Таким образом, реклама заставала людей в тот момент, когда им приходилось снимать свою обувь, и тонко подталкивала их ощутить преимущества обуви Zappos.
Реклама в нетипичное время суток или особые программы жанров на телевидении так же могут выгодно отличать бренд. Например, несколько лет назад известный американский производитель сухих завтраков Kellogg начал размещать телевизионную рекламу кукурузных хлопьев в Британии в ночное время. Потребительские исследования раскрыли тот факт, что многие взрослые употребляют это традиционное для завтрака блюдо в качестве позднего перекуса, или ужина. Реклама, транслируемая поздно вечером, во-первых, выделяла бренд из числа других, а во-вторых работала на создание образа гармонии марки и ее потребителей. Сам контент также влияет на передачу эмоционального содержания сообщения. Считается, что вовлекающий контент привлекает повышенное внимание во время рекламных пауз. Также можно предположить, что реклама, созданная на основе тех или иных типов контента, может передавать соответствующие эмоциональные ассоциации самому бренду. Например, реклама во время драматических фильмов или новостных программ по телевизору может придать серьезности и надежности образу страховой компании или страховой компании или поставщику финансовых услуг. Комедия лучше подойдет для рекламы сладостей, перекусов и туристических предложений веселого отдыха.
Средства массовой информации могут играть гораздо более важную роль, чем просто доставка информации брендов. Благодаря своей способности передавать сообщения нужным людям в нужное время, традиционные каналы продвижения могут создавать или разрушать актуальность сообщения бренда. Они могут помочь бренду отличиться от своих конкурентов. Их эмоциональная тональность создает контекст, который может помочь бренду достучаться до своей аудитории и усилить эмоции, которые вызывает сообщение бренда. В некоторых случаях медианоситель даже может напрямую влиять на эмоциональные ассоциации с брендом.
Для выделения каналов продвижения, позволяющих достичь целевой аудитории, можно и нужно использовать исследования. Нужно выделять места, условия, время суток или дни недели, когда у компании появляется больше шансов на успех. 
Необходимо застичь людей в момент, когда они вовлечены в то или иное занятие, которое вызывает у них определенные эмоции (чтение журнала, просмотр фильма и т.д.). И это в большой степени усиливает то, насколько запомнится людям сообщение, переданный брендом. Конечно, если правильно сделанный выбор медиа может способствовать всему этому, то, в свою очередь, необдуманное размещение рекламы в плохо подобранном СМИ, может причинить значительный вред. Таким образом, очень важно сделать правильный выбор.
Медиаканалы действительно влияют на отношение к рекламе и реакция на рекламу по-разному проявляется на разных каналах. Самое большое различие, отмеченное в результатах, было между медиа, которые смотрят, откинувшись на спину, и между медиа, которые смотрят, наклонившись вперед. Просмотр видео с отклоненной спиной, как на обычном телевизоре, так и в интернете, давал меньше запоминаний рекламируемых брендов без подсказки, чем просмотр с наклоненной спиной (подкаст на персональном устройстве, рекламный баннер, запись в блоге или пост в Facebook).  
Худшее положение на рынка кабельно-спутникового телевидения, в наружной рекламе и печатных СМИ. Потеряв в первом полугодии 2015 года до 60% бюджетов, телеканалы так и не наверстали упущенное [3]. 
Важно проводить эксперименты для выбора канала коммуникаций.  Контролируемые маркетинговые эксперименты помогают: 
· оценивать эффективность отдельных элементов кампании; 
· тестировать новые рискованные стратегии перед запуском дорогостоящей кампании на мировом рынке;
· оценивать влияние цифровой рекламы на посещаемость магазинов и офлайн-продажи; 
· выявлять корреляцию и причинно-следственные связи; 
· проверить, правильно ли определены неэффективные каналы; 
· правильно выбрать метод атрибуции вместо стандартной регистрации конверсии по последнему клику.
Оценивать результативность кампаний можно по CTR (click-through rate – коэффициент кликабельности; процентное соотношение от общего числа кликов пользователей по рекламным объявлениям к числу их показов [4]. Чем этот показатель выше, тем площадка для размещения рекламы перспективнее. Важное отличие экспериментов от остальных методов анализа заключается в возможности определить прирост, который зачастую гораздо важнее абсолютных значений. Например, во многих случаях важно знать, на сколько товаров больше вам удалось продать в результате изменения расходов на выбранные маркетинговые каналы.
Результаты эксперимента зависят от множества факторов. Например, если определенная медийная кампания оказалась неэффективной, дело может быть не в формате, а в неподходящем тексте и плохо подобранных изображениях. В таких случаях неразумно навсегда отказываться от рекламы определенного формата без дополнительных экспериментов. Может быть сложно проследить, как меняется объем офлайн-продаж в результате маркетинговых кампаний, нацеленных на повышение узнаваемости товаров и другие начальные стадии пути конверсии. Вместо этого стоит выбирать более реалистичные вопросы, например о связи мобильного поиска с покупками в магазинах. Если вас интересует влияние цифровой рекламы на офлайн-продажи, инвестируйте в соответствующие объявления, например в мобильную рекламу местных магазинов с геотаргетингом. Рынок цифрового маркетинга постоянно развивается. Постоянно появляются новые форматы, типы кампаний и тенденции в поведении пользователей. Контролируемые маркетинговые эксперименты позволяют быстро адаптироваться к происходящим изменениям. 
Потенциальные покупатели просматривают и традиционные СМИ (например, журналы о путешествиях), и онлайн-контент (например, видеоролики на ту же тему) – процесс перехода от одного источника информации к другому непрерывен. Поэтому традиционную рекламу нужно эффективно сочетать с новыми форматами.
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ИЗУЧЕНИЕ ПОДХОДА К ВИЗУАЛИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ НА ОСНОВЕ СЕТЕЙ ПЕТРИ ПРИ ОБУЧЕНИИ МАГИСТРАНТОВ В ВУЗЕ

Сети Петри – одно из направлений математического моделирования динамических дискретных систем, позволяющее воспроизводить исследуемые процессы на событийном уровне [5]. Они представляют собой мощное и удобное средство моделирования, активно используемое специалистами при исследовании динамических систем [3]. При этом в системах естественным образом определяются процессы и подпроцессы, описываются их взаимодействия и условия совместного осуществления. 
Сети Петри можно рассматривать как графическое и математическое средство моделирования с высоким моделирующим потенциалом и хорошо развитым формальным аппаратом анализа структурных и поведенческих свойств моделей. В качестве графического средства они могут использоваться для наглядного визуального представления моделируемой системы, подобно блок-схемам, структурным схемам и сетевым графикам. В качестве математического средства аналитическое выражение сети Петри предоставляет возможность составлять уравнения состояния, алгебраические уравнения и другие соотношения, описывающие функционирование систем.
Модели, построенные с помощью сетей Петри, имеют компактное графическое представление исследуемых явлений и могут быть эффективно использованы для схематического описания существующих в них структурных связей и протекающих в них процессов. При этом обеспечивается возможность синтеза обобщенных моделей на основе модульного принципа, что позволяет моделировать системы, состоящие из множества взаимодействующих друг с другом компонент, каждая из которых сама может быть системой. В таком представлении легко выделяются отдельные подзадачи, которые можно поручить разным исполнителям, с сохранением общей картины, что способствует реализации проектного подхода при моделировании.
Использование сетей Петри позволяет изучать динамику исследуемого объекта и его поведение при различных начальных условиях, а также свойства моделей, интерпретация которых дает важную в практическом смысле информацию, например, об отсутствии зацикливаний, переполнений и тупиковых ситуаций в системе. Удачное применение сети Петри нашли для моделирования вычислительных систем и процессов, гибких промышленных систем, экологической динамики, образовательной деятельности и пр. [1, 2, 3, 6, 7].
В Кемеровском государственном университете дисциплина «Сети Петри» читается для магистрантов направления подготовки «Прикладная математика и информатика» профиля «Математическое моделирование». В рамках курса излагаются основные понятия, средства и методы, необходимые для изучения аппарата сетей Петри, для применения их при моделировании систем и для анализа получающихся результатов.
Для лучшего освоения теории сетей Петри и приобретения навыков их использования при моделировании динамических систем был подготовлен мультимедийный программный комплекс [4], включающий теоретическую часть, практикум, контрольно-измерительные материалы, методические рекомендации (рис. 1). 
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Рисунок 1. Титульный лист электронного учебно-методического комплекса
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Рисунок 2. Пример анимированной вставки
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Рисунок 3. Управляемая анимация

Вставки анимации (в том числе и управляемые) позволили наглядно визуализировать исследуемые процессы и более четко разобраться в закономерностях их протекания (рис. 2, 3).
Опыт применения программного комплекса за прошедшие годы показал, что навыки, полученные с его помощью при изучении дисциплины, научили магистрантов анализировать процессы, протекающие в различных системах разной природы. Умение выделять в них основные этапы, явно представлять связи между ними, условия их осуществления и последовательность действий помогли выработать системный подход и оптимизировать решение многих задач профессиональной деятельности.
Модульность и масштабируемость сетей Петри естественным образом позволили организовать командную работу магистрантов над проектами по моделированию различных явлений, когда каждый отвечает как за свою часть задачи, так и за общее решение проблемы. Выполнение групповых проектов предоставило возможность обучающимся проверить свои лидерские качества и найти свою роль в коллективе профессионалов-единомышленников.
При этом использование программного комплекса позволило расширить круг изучающих соответствующую дисциплину за счет лиц, самостоятельно обучающихся на дому, в том числе людей с ограниченными возможностями здоровья.
Таким образом, подготовленный программный продукт по сетям Петри дал возможность проводить занятия в новых интерактивных формах, расширить тематику обсуждаемых вопросов, привить магистрантам навыки командной работы, улучшить их знания по изучаемому предмету и умения применять их на практике.
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ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ДАННЫХ ПРИ РАЗРАБОТКЕ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Получение разнородных картографических изображений, посредством визуализации геопространственных данных, является одним из ключевых вопросов в геоинформатике и картографии. Технология визуализации постоянно совершенствуется, предоставляя специалистам в области геоинформатики широкие возможности для отображения сведений о пространственно-атрибутивных объектах конечному потребителю [1]. 
Предлагается выделять несколько категорий визуализации, связанных с технологией развития как средств визуализации, так и геоинформатики в целом.
Традиционные – различные тематические карты на бумажном носителе. Такой способ визуализации на сегодняшний день теряет популярность в связи с неудобством хранения, стоимостью тиражирования и метрологическими проблемами. Однако, до сих пор применяется при составлении юридических документов и оформлении проектной документации. В качестве косвенного достоинства такого способа можно назвать энергетическую независимость.
Современные – электронные карты, которые на основании сведений о текущем позиционировании объекта визуализируют окружающее пространство в виде цифрового изображения (рис.1). Среди современных карт можно выделить два наиболее распространенных типа:
· Двухмерные карты – представляют собой набор структурированных изображений – тайлов, которые в зависимости от данных запроса на информационный ресурс поставщика электронных карт, возвращают заранее подготовленное изображение. Такие карты имеют конечный минимальный масштаб. Возможно использование в автономном режиме при предварительной загрузке на устройство определенных регионов.
· Трехмерные карты – представляют собой результат трехмерной интерполяции пространственных данных, полученных с удаленного сервера. Визуализация осуществляется путем построения трехмерной сетки и применением материала к объекту. В данном случае поставщик данных помимо широты и долготы должен предоставлять данные о высоте и форме объекта, а также некоторые дополнительные сведение о структуре материала. Минимальные масштаб в данном случае ограничивается шагом снятия данных и методом интерполяции [2].
Перспективные – передовые технологии, частично находящиеся в стадии экспериментальной разработки. К ним относятся все виды смешанной реальности, позволяющие комбинировать натуральное изображение объекта с его виртуальной моделью.
· Виртуальная реальность. Существует две различных технологии, для реализации виртуальной реальности – это шлемовые и линзовые. В случае использования шлема виртуальной реальности необходимо использование соответствующего по мощности персонального компьютера. В случае с линзовыми технологиями необходимо использование смартфона с соответствующим значением разрешения для устранения эффекта зернистости, который препятствует эффекту погружения.  Идея технологии заключается в погружении наблюдателя в виртуальную трехмерную сцену для возможности взаимодействия или изучения окружающей среды. 
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Рисунок 3. Современные технологии визуализации в ГИС: а) двухмерные б) трехмерные

· Дополненная реальность. Изображение, получаемое камерой устройства в реальном времени, модифицируется, добавляя на экран дополнительные цифровые элементы.
· Дополненная виртуальность – MagicLeap – расположения рук в реальности переносятся в виртуальность.
В ГИС модель визуализируемого объекта представляет собой совокупность нескольких составляющих: 
· атрибутивная или семантическая часть, которая отвечает за смысловую, содержательную составляющую модели.
· пространственная или координатная, которая отвечает за расположение объекта в пространстве
· хронометрическая, которая отвечает за маркировку состояния объекта временным маркером.
Учитывая специфику приведенных метаданных модели объекта, инструмент, применяемый для визуализации такого класса объектов должен обладать средством для реализации программируемого поведения, технологией визуализации объектов координированном пространстве и возможностью взаимодействия с СУБД. Наиболее всего под это описание подходят игровые движки (game engine). Несмотря на свое название и первичное предназначение, этот инструмент разработки может быть использован для многих сфер деятельности помимо индустрии развлечений, о чем свидетельствуют соответствующие разделы на информационных ресурсах разработчиков игровых движков. Среди популярных игровых движков особенно выделяются Unity3D и UnrealEngine. В результате проведения сравнительного анализа качестве используемого движка был выбран Unity3D [3]. В процессе освоения технологий было реализовано несколько демонстрационных версий проектов.
Демо «Эвакуация». Различные применения виртуальной реальности раскрывают широкий потенциал для применения этой технологии в различных отраслях производства и промышленности. Примером может служить использование тренажера виртуальной реальности для обучения горнорабочих передвижению по горным выработкам. Возможно использование в четырех режимах – обучающий, режим с помощником, контрольный и аварийный.  Управление передвижением в данном случае осуществляется манипулятором – джойстиком или беспроводной компьютерной мышью.
Демо «Музей». Эскиз виртуального музея, экспонатами которого могут являться не только портреты известных художников, но и трехмерные «сферы», предоставляющие возможность с помощью видео 360 градусов погрузить в различную атмосферу, находясь в музее (рис. 2). Отдельно представлен экспонат «объемного звука». Проиллюстрирована возможность создания музея в музее с помощью вложенных видео-сфер. В данной реализации направлением взгляда управляет пользователь, а движение задается с помощью заранее запрограммированных сценариев.
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Рисунок 4. Общий вид сцены «Музея»

Демо «Апартаменты». Виртуальная экскурсия по апартаментам позволит пользователю мобильного приложения почувствовать себя в будущем доме: прочувствовать, насколько комфортны габариты и планировка. В этом формате управление осуществляется полностью пользователем приложения - как направление взгляда, так и перемещение по апартаментам. Чтобы лишний раз убедиться в своем выборе не обязательно несколько раз посещать удаленные районы - достаточно лишь одного мобильного приложения. Вариацию этого приложения возможно использовать для экскурсии по образовательному или медицинскому учреждению.
Демо «Лечение акрофобии». Лечение боязни высоты с помощью виртуальной реальности, применяющейся в качестве когнитивно-поведенческой психотерапии. Серия экспериментов, позволяет снизить боязнь высоты с помощью трехмерной модели двух зданий, соединенных полупрозрачным мостом. Возможна настройка дополнительных эффектов для повышения эффекта погружения: сила укачивания, шум ветра, значение высоты, тип местности. Уникальность данного приложения заключается в использовании гироскопа. Пользователь с шлемом виртуальной реальности должен физически перемещаться в пространстве для отклика в виртуальной реальности.
Демо «Реабилитация». Мобильное приложение, направленное на помощь при реабилитации (рис. 3). Совместно с тренировками, разработанными специалистами, погружение в виртуальную реальность позволяет моделировать базовые движения в комплексе упражнений для восстановления работоспособности опорно-двигательной системы. Комплексный подход позволяет эффективнее проводить процесс выздоровления пациента за счет повышения внутренней мотивации.
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Рисунок 5. Изображение, передаваемое на линзы очков в демо «Реабилитация»

Демо «Медитация». Демонстрационная версия специализированного приложения для выполнения некоторых видов психологических упражнений. Погружение в виртуальную реальность в этом случае позволяет повысить эффективность проведения сеансов медитации, концентрации и психологической фокусировке за счет использования видео 360. 
Приложение оснащено возможностью диалога с пользователем, который помогает фокусироваться во время медитации. Жест головой (кивок, покачивание) выводит всплывающее сообщение по принципу «Magic 8 ball». Сфера образования и развлечения.
Этим возможности виртуальной реальности не ограничиваются. Нами также было разработано несколько продуктов, связанных с визуализацией звука и построения фрактальных изображений, которые могут быть применены в качестве текстур материалов. Но в принципе возможно создание программного продукта. Особую популярность сейчас набирают сферы образования и развлечения. Это может быть химическую или физическую лабораторию виртуальной реальности, экскурсия по парку Юрского периода, интерактивное историческое моделирование. Особенное перспективной эту отрасль делает наличие множества электронных магазинов (Google Play, Apple Store, Oculus, Steam, Samsung) для распространения контента.
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МАРКЕТИНГ НА РАЗНЫХ ЭТАПАХ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ИННОВАЦИОННОГО ПРОДУКТА

Операционный (тактический) маркетинг – это последний этап маркетинговой системы. На заключительном этапе разрабатываются определенные формы реализации концепций стратегического инновационного маркетинга. Главной целью тактического маркетинга является долгосрочная максимизация прибыли и объемов продаж, а также поддержание репутации компании и расширение доли охватываемого рынка [16]. Понятие операционного маркетинга тесно связано с понятием «комплекса маркетинга».
Операционное управление маркетингом в организации включает в себя не только разработку компонентов маркетинга, но также:
· составление письменного плана маркетинга. В плане маркетинга отражается стратегия ведения маркетинга компании. Он служит руководством для персонала предприятия, занимающегося организацией и проведением различных маркетинговых мероприятий;
· подготовка сметы, интегрирующей процесс маркетинга в рамках общего бюджета компании;
· контроль маркетинговой деятельности организации (например, контроль ежегодных планов, эффективности и стратегический контроль).
Применение тактического маркетинга на практике зависит от стадии жизненного цикла нововведения (рисунок 1).
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Рисунок 1. Этапы жизненного цикла товара

[bookmark: _Toc445655207]В данной работе рассматриваем инновационный продукт с точки зрения тактического маркетинга (с этапа выведения на рынок до этапа зрелости, так как далее настает пик конкуренции с другими участниками рынка). На стадии зрелости компания-новатор должна быть готова к выводу на рынок либо новой модификации товара, либо к предложению потенциальным потребителям принципиально нового продукта.
[bookmark: _Toc445655208]Основные характеристики классического жизненного цикла товара приведены в таблице 1.





[bookmark: _Toc445655209]Таблица 1. Этапы жизненного цикла товара

	
№
	Характеристики
	ЭТАПЫ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ТОВАРА

	
	
	Этап разработки
	Вывод 
на рынок
	Рост
	Зрелость
	Спад

	1. 1
	Потребители
	Испытатели
	Новаторы
	Ранее большинство
	Позднее большинст-во
	Консервато-ры

	1. 2
	Конкуренция
	Отсутствует
	Практически отсутствует
	Растущая
	Сильная
	Незначитель-ная

	1. 3
	Прибыль
	Отсутствует
	Отсутствует
	Высокая
	Сокращаю-щаяся
	Низкая

	1. 4
	Характер продвижения
	Отсутствует
Подогрева-ющий
	Информирующий
	Убеждающий
	Агрессив-ный
	Информиру-ющие

	1. 5
	Цель маркетинга
	Изучающий
	Привлечение внимая к товару
	Максимизация сбыта
	Поддержа-ние отличи-тельных преиму-ществ
	- Уход с рынка
- Сокращение присутствия на рынке
- Реанимация товара

	1. 6
	Ценовые стратегия и тактика
	Изучающая
	Низкая либо, напротив, высокая
	Выше, чем на предыдущей стадии либо соответствует высокому уровню
	Скидки и технические действия в отношении цены
	Соответству-ет поведению спроса

	1. 7
	Сбытовая стратегия
	Изучающая
	Значительные усилия
	Максимально возможные усилия
	Ослабление усилий, доведение до уровня, соответствующего прибыли
	В конечном счете – снятие товара с рынка



Таким образом, для инновационных проектов ключевыми этапами жизненного цикла являются выведение на рынок и рост спроса, на этих этапах следуют уделить особое внимание «узким» местам в проекте.
Для комбинаторных инноваций задачи маркетинга на стадии выведения на рынок [1]:
· формирование адекватной сбытовой сети;
· активное информирование потенциальных потребителей о достоинствах нового товара;
· выработка вариантов возможного поведения конкурентов в ответ на появление на рынке нового товара;
· обеспечение адаптации нового товара на рынке и др.
Задачи маркетинга на стадии роста:
· установка оптимально высокой цены;
· обеспечение эффективности рекламы товара именно своей фирмы;
· создание широкой сбытовой сети для массовой продажи товара и др.
Задачи маркетинга на стадии зрелости:
· удержание потребителей;
· защита рыночной доли путем дифференциации товара и цен;
· изыскание путей продления жизненного цикла товара.
Как упоминалось ранее, тактический маркетинг тесно связан с понятием «коммерциализация нового продукта». Коммерциализация выступает в качестве заключительного этапа процесса разработки товара. [2]
Процесс восприятия нового товара потребителями состоит из шести этапов (рисунок 2):
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Рисунок 2. Процесс восприятия товара потребителями

Лишь при условии учета процесса принятия инноваций целевой аудиторией, можно говорить о том, что план выпуска нового продукта (услуги) может быть эффективным.
На этапе продвижения новинки перед компанией ставятся следующие задачи:
· формирование у потенциальных потребителей представления о новом товаре (услуге). Часто потребители совершают покупки ввиду четко разработанного элемента убеждения;
· донесение до целевой аудитории качественной и достоверной информации о предлагаемом товаре (услуге);
· создание положительного впечатления не только о продукции, но и о самой компании-производителе. Если у потребителя недостаточно информации о предприятии или продукции, либо он вообще никогда не слышал о них, то вероятность совершения покупки достаточно мала. Похожая ситуация складывается, если у потребителя складывается негативное впечатление.[3]
Разработаны различные каналы связи с потенциальными потребителями: их диапазон варьируется от связей с общественностью, призванных формировать имидж предприятия или продукции, до персональной продажи с целью осуществления прямого сбыта.
Подводя итоги, скажем, что наиболее важными видами маркетинга инноваций являются его стратегическая и операционная составляющие, которые играют разную роль в создании инновации. Для успеха нового товара на рынке важно правильно разработать стратегию проникновения новшества на рынок, отслеживать реализацию этой стратегии на протяжении разработки нового товара и его вывода на рынок, выбрать перспективную идею нового товара и успешно реализовать ее.
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Web-ИНСТРУМЕНТАРИЙ ДЛЯ РЕШЕНИЯ НАУЧНЫХ И ИНЖЕНЕРНЫХ ЗАДАЧ

Решение современных научных и инженерных задач зачастую требует вовлечения специалистов из разных областей. Используемое программное обеспечение либо ориентировано на узкий круг задач, либо представляет собой универсальное решение, предъявляющее высокие требования к квалификации. Современные вычислительные эксперименты связаны с использованием высокопроизводительных вычислений. Помимо сложности освоения теории и технологий данной области, у специалистов появляются проблемы, связанные с поиском и получением доступа к требуемому высокопроизводительному ресурсу.
В Кемеровском государственном университете разрабатывается Web-инструментарий в виде интернет-портала, с целью предоставить пользователю доступ к вычислительным сервисам, к сервисам для проведения вычислительных экспериментов на высокопроизводительных ресурсах и для обучения параллельным технологиям [3]. Важным моментом является то, что на базе портала будет организована кооперация пользователей и экспертов из разных областей, ученных и инженеров, с целью получения желаемого решения в виде сервиса. Еще одним важным моментом, связанным с коммерческой составляющей данного инструментария, является то, что пользователь будет платить только за те ресурсы, что были использованы во время работы сервиса.
Архитектура портала разработана на базе сервис-ориентированного подхода, который используется для построения распределенных систем, предоставляющие свои функциональные возможности в виде сервисов для других систем или других сервисов [2]. На рисунке 1 представлена модель портала в виде UML-диаграммы развертывания.
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Рисунок 1. Модель портала в виде UML-диаграммы развертывания


Портал создается на платформе LiferayPortal (https://www.liferay.com). Web-компоненты портала реализуются с помощью стандартизированной технологии портлетов. На текущий момент реализованы портлет для административных целей (регистрация вычислительных ресурсов и программного обеспечения, выдача прав к ресурсам и REST-сервисам, загрузка REST-сервисов), для генерации интерфейса сервиса на основе описания бизнес-процесса (подробнее об этом написано ниже), портлет для управления своим хранилищем и портлет для главной страницы портала.
Информация о пользователях портала, вычислительных ресурсах и установленном программном обеспечение хранится в LDAP-каталоге. В качестве реализации LDAPиспользуется ApacheDS (http://directory.apache.org/apacheds/).
В качестве образовательной компоненты организован доступ к Интернет-ресурсу «Виртуальный лабораторный практикум», на котором предоставляются учебные материалы по теории и технологиям высокопроизводительных вычислений, и используемый для проведения лабораторных практикумов по параллельным технологиям [4].
Для выполнения, а также для создания своего параллельного кода на предоставляемых высокопроизводительных ресурсах, используется сервис «Onlide», представляющий собой интернет среду разработки (IDE).
В качестве примера вычислительного сервиса создан сервис для решения задачи о затоплении шахты, используемый для проведения численных экспериментов с возможными экологическими последствиями использования затопленных подземных горных выработок как очистные сооружения, а также для визуализации получаемых результатов [1].
Сервисы портала описываются в виде бизнес-процессов. В качестве средства реализации бизнес-процессов используется платформа Camunda (https://camunda.org). Бизнес-процесс описывается в расширенной нотации BPMN. На рисунке 2 представлен пример описания ранее упомянутого сервиса для решения задачи о затоплении шахты.
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Рисунок 2. Описание сервиса для решения задачи о затоплении шахты в виде бизнес-процесса в нотации BMPN

Элементы «Конфигурация (Шаг 1)», «Конфигурация (Шаг 2)» и «Визуализация» представляют собой элементы Web-интерфейса, через который пользователь на портале будет вводить данные и просматривать результаты. Web-интерфейс реализуется на языке JavaScript с использованием библиотеки React или же описывается в формате JSON для простых форм. Остальные элементы, за исключением «Start» и «End», отвечают за взаимодействие с REST-сервисами.
REST-сервис представляет собой программный компонент, с которым взаимодействует другая система, например портал. Взаимодействие с REST-сервисом происходит путем обмена сообщениями по HTTP-протоколу. Для создания и развертывания REST-сервисов, разработан соответствующий фреймворк. В качестве средства реализации использовалась программная платформа Node.js. На текущий момент реализованы административные REST-сервисы, сервисы для взаимодействия с хранилищем пользователя, а также сервис, представляющий собой агента. Агент предоставляет следующие функции:
· Запуск и остановка выполнения программ на удаленных вычислительных ресурсах, в том числе на высокопроизводительных, в виде идентифицируемых заданий;
· Отслеживание состояния запущенных заданий (в очереди, выполняется, завершено);
· Получение информации об использованных вычислительных ресурсах (ОЗУ, загрузка ЦПУ) и о запущенных заданиях (дата и время запуска задания, дата и время запуска программы, дата и время завершения задания, лимиты ресурсов);
Выполнение вышеперечисленных функции делегируются конкретным реализациям агента, в зависимости от вычислительного ресурса. На данный момент имеются две версии его реализации. 
Первый агент устанавливается SHH-соединение с удаленным вычислительным ресурсом и запускает специально-созданный Python-скрипт, который требуется развернуть на этом ресурсе. 
Второй агент устанавливает TCP-соединение с удаленным агентом, также развертываемый на нужном ресурсе. Данный агент создан в первую очередь для Windows-систем, ввиду проблематичности запуска SHH-сервера на данной ОС.
Разрабатываемый инструментарий будет использоваться для решения научных и инженерных задач,для проведения вычислительных экспериментов и для обучения теории и технологиям высокопроизводительных вычислений. На текущий момент в рамках данного инструментария предоставляется доступ к Интернет-ресурсу «Виртуальный лабораторный практикум», онлайн среде разработке «Onlide» и к сервису для решения задачи о затоплении шахты. Также, ведется работа над созданием сервиса для интеграции с пакетом Phoenics (http://www.cham.co.uk/phoenics.php).
Разрабатываемое комплексное решение будет доступно для широкого круга инженеров, студентов, аспирантов и научных работников.
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РАСПОЗНАВАНИЕ ПОЗВОНОЧНИКА ПО РЕНТГЕНОВСКИМ СНИМКАМ В ПРОЕКЦИЯХ

Данная работа посвящена автоматическому определению трехмерной сколиотической дуги, положения и поворота позвонков по рентгеновским снимкам в проекциях методами машинного обучения. Следующие этапы данной работы: построение индивидуализированной математической модели позвоночника, определение корректирующих воздействий, проектирование и реализация корсета Шено для лечения сколиоза у детей.
Производство корсетов Шено в настоящее время осуществляется на основе снимков в проекциях и слепка верхней части корпуса ребенка. Прикладная значимость работы заключается в значительной оптимизации технологии изготовления корсетов, за счет использования математического моделирования на этапах анализа сколиоза и проектирования корсета. Важным аспектом данного проекта является реализация импортозамещения, так как в настоящее время корсеты по рентгеновским снимкам позвоночника и слепкам туловища пациента изготавливаются в Германии. Другим важным аспектом является удешевление готового изделия за счет оптимизации процесса проектирования корсета и изготовлении его в России, а следовательно увеличении доступности таких корсетов.  
Математические модели и методы все чаще применяются в медицине, способствуя индивидуализации лечения и повышению его качества за счет повышения точности воздействия. Методы машинного обучения последние годы получили широкое развитие и широко применяются в различных областях, в частности в системах распознавания образов. В ряде работ описано применение методов машинного обучения на основе нейросетей к распознаванию позвоночника (как его костных структур так и хрящевых) на основе результатов компьютерной и магнитно-резонансной томографии [4, 5]. В данной работе осуществляется построение модели позвоночника, точнее его костных структур, на основе рентгеновских снимков в проекциях, так как это наименее затратный и наиболее доступный вид исследования для пациентов со сколиозом. Актуальным также является моделирование процесса коррекции деформации позвоночника различными аппаратами внешней фиксации с использованием методов математического моделирования [3].
Данная работа предлагает комплексный подход к исследованию сколиоза и его коррекции, все этапы исследования используют современные методы. Представленный в данной работе подход позволит улучшить качество изготовления корсетов, а также может быть использован для анализа их эффективности.
Нейронные сети являются одним из самых популярных и широко используемых методов машинного обучения. Сверточная нейронная сеть (далее СНС) была описана Яном Лекуном в 1988 году. Эти сети способны выполнять распознавание графических объектов в отсутствии масштабирования и при произвольном повороте объекта распознавания. СНС состоит из двух составных частей: первая отвечает за выделение признаков, вторая – за классификацию [1, 2]. 
На входе СНС подается графический файл одной проекции рентгеновского снимка в виде файла в формате jpeg, сеть однонаправленная многослойная. Монохромное изображение представляется в виде матрицы, в которой каждому пикселю изображение ставится в соответствие оттенок серого, оно в дальнейшем будет именоваться картой. Выделение признаков состоит из повторяющихся несколько раз идентичных по структуре макрослоев. Макрослой как правило состоит из сверточного слоя и слоя субдискретизации (рисунок 1). Нейроны в слоях сгруппированы в матрицы для того, чтобы поддерживать топологическую связность анализируемого изображения. Каждый нейрон в выделителе признаков имеет свое рабочее пространство, называемое рецептивным полем, которое представляет собой квадратную область, по которой вычисляется входной сигнал для нейрона в следующем слое. 
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Рисунок 1. Схематическое представление части выделения признаков сверточной нейронной сети.

Сверточный слой организован так, что рецептивные поля, по которым работают соседние нейроны перекрываются, таким образом одни и те же участки карты анализируются по несколько раз с целью выявления признаков.  Особенность этого слоя состоит в том, что нейроны используют одинаковые наборы весов для всего слоя и, таким образом, количество весов не зависит от размера карты, что принципиальным образом влияет на количество весов которые необходимо определить на этапе обучения. Нейроны сверточного слоя являются детекторами выделенных в процессе обучения признаков. 
Субдискретизационные слои выполняют уменьшение масштаба текущей, отфильтрованной на предыдущем сверточном слое, карты. Карта слоя субдискретизации получается с предыдущего сверточного слоя. Рецептивные поля нейронов этих слоев не пересекаются.  Субдискретизационный слой представляет собой нелинейное уплотнение карты признаков, при этом группа пикселей (обычно размера 2×2) уплотняется до одного пикселя, проходя нелинейное преобразование, чаще всего применяется функция максимума. Эта операция позволяет существенно уменьшить пространственный объём изображения. При этом считается, что если на предыдущей операции свёртки уже были выявлены некоторые признаки, то для дальнейшей обработки настолько подробное изображение уже не нужно, и оно уплотняется до менее подробного. 
При прохождении через макрослои размер карты сокращается. Упрощенная таким образом карта служит входом для классификатора признаков, который в данном случае представляет собой двухслойный перцептрон, в котором все нейроны предыдущего слоя связаны со всеми нейронами следующего. 
Для сетей описанного типа возможно использование как обучения с учителем так и без [2]. В данной работе выбор был сделан в пользу обучения с учителем. Обучение с учителем требует построения достаточно большого количества обучающих примеров, а также подготовку тестовой выборки, что требует большой работы, так как ответы строятся вручную на основе исходного изображения; но при этом обучение с учителем дает значительно более высокую точность распознавания по сравнению с неуправляемым обучением. В данной работе для обучения используется модифицированный алгоритм обратного распространения ошибки.
В данной работе сети для распознавания фронтальных и боковых проекций обучаются отдельно. В результате применения обученной СНС формируются изображения проекций, на которых остаются только тела позвонков, а остальные кости и помехи устранены. По этим изображениям определяется положение отдельных позвонков. После анализа двух проекций вычисляется трехмерная сколиотическая кривая и анализируется положение каждого позвонка. По полученным данным будет строится индивидуализированная пространственная модель позвоночника. На первом этапе планируется выполнить моделирование позвоночника как упругого стержня с переменной упругостью по длине, закрепленного с одного конца.
Реализация СНС выполнена на языке Python с использованием библиотек Numpy, Pandas и Keras.
В настоящее время необходимо улучшить скорость обучения СНС и ее способность к обобщению за счет подбора оптимальной топологии нейросети, а именно количества и способа связности макрослоев и апробации различных функций активности. Для обучения нейросети необходимо изготовление достаточного количества обучающих, а также тестирующих примеров, что требует ручной обработки снимков.
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