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АНАЛИЗ НЕКОТОРЫХ ВЕСОВЫХ ФУНКЦИЙ (ОКОН) И ИХ 

АППРОКСИМАЦИЙ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ НА ИХ ОСНОВЕ 

УПРАВЛЯЕМЫХ РЕКУРСИВНЫХ ФИЛЬТРОВ НИЖНИХ ЧАСТОТ  

С КОНЕЧНОЙ ИМПУЛЬСНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКОЙ 

Существуют различные типы весовых функций, так называемых окон, при цифровой 

обработке сигналов, такие как прямоугольное (окно Дирихле), треугольное (окно Барт-

летта), окно Валле – Пуссена, окно Кайзера – Бесселя, окна Барсилона – Темеша, окна Хан-

на, Бохмана, Блэкмана, Гаусса (Вейерштрасса), Дольфа – Чебышева, Хэмминга и многие 

другие и идеальные характеристики стандартных фильтров, таких как фильтры нижних 

и верхних частот, полосовые фильтры. Целью данной обзорной статьи является опреде-

ление наиболее подходящей весовой функции для реализации на её основе управляемого ре-

курсивного фильтра нижних частот с конечной импульсной характеристикой. В данной 

статье представлен анализ лишь некоторых из вышеперечисленных окон и их аппроксима-

ций, а именно окна Дольфа – Чебышева, окна Гаусса (Вейерштрасса) и окна Хэмминга. 

Помимо анализа, был рассмотрен синтез рекурсивных цифровых фильтров с КИХ для весо-

вой обработки данных на основе выбранных окон и их аппроксимаций. Рассмотрен метод 

синтеза окон Дольфа-Чебышева. Рассмотрена реализация окна Гаусса (Вейерштрасса). 

Рассмотрены способы аппроксимации окна Хэмминга и методы и несколько алгоритмов 

разработки фильтров с конечной импульсной характеристикой в виде данного окна. Про-

изведено оценивание взаимосвязи между параметрами быстрых окон, выбранных для ана-

лиза, от максимального уровня боковых лепестков. На основе полученных данных были сде-

ланы выводы по выбору наиболее подходящих и демонстрирующих наибольшее быстродей-

ствие окон, подходящих для реализации на её основе управляемого рекурсивного фильтра 

нижних частот c конечной импульсной характеристикой. 

Цифровая обработка сигналов (ЦОС); весовая обработка сигналов; фильтр; весовая 

функция (окно); аппроксимация; импульсная характеристика (ИХ); амплитудно-частотная 

характеристика (АЧХ); конечная импульсная характеристика (КИХ).  
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T.V. Shushkevich, A.A. Morozov, I.I. Turulin  

ANALYSIS OF CERTAIN WEIGHT FUNCTIONS (WINDOWS) AND THEIR 

APPROXIMATIONS FOR IMPLEMENTATION OF CONTROLLED 

RECURSIVE LOW-PASS FILTERS WITH A FINITE IMPULSE RESPONSE 

ON THEIR BASIS 

There are various types of weighting functions, the so-called windows in digital signal pro-

cessing, such as rectangular (Dirichlet window), triangular (Bartlett window), Vallee-Poussin window, 

Kaiser-Bessel window, Barsilon-Temesh window, Hann, Bohman, Blackman, Gauss (Weierstrass), 

Dolph - Chebyshev, Hamming windows and many others and ideal characteristics of standard filters 

such as low-pass, high-pass, bandpass filters. The purpose of this review article is to determine the most 

suitable weighting function for implementation on its basis of a controlled recursive low-pass filter with 

a finite impulse response. This article presents an analysis of only some of the above windows and their 

approximations, namely the Dolph - Chebyshev window, the Gauss (Weierstrass) window and the 

Hamming window. In addition to the analysis, the synthesis of recursive filters with a finite impulse 

response for weighting data based on the selected windows and their approximations was considered. 

The method of synthesis of Dolph-Chebyshev windows is considered. The implementation of the Gauss 

(Weierstrass) window is considered. Methods for approximating the Hamming window and methods 

and several algorithms for developing filters with FIR in the form of this window are considered.  

The estimation of parameters dependencies some quick window of the maximum level of the side lobes. 

Based on the data obtained, conclusions were drawn about the selection of the most suitable and 

demonstrating maximum performance windows, suitable for implementation on its basis of a controlled 

recursive low-pass filter with a finite impulse response. 

Digital signal processing (DSP); weight processing of signals; filter; weight function (win-

dow); approximation; impulse response (IR); amplitude-frequency response (AFR); finite impulse 

response (FIR). 

Введение. В современной технике, в том числе радиотехнике, используются 

управляемые цифровые фильтры [1]. Это, в первую очередь, различные адаптив-

ные системы. Весовая обработка сигналов может выполняться при сглаживании 

данных, формировании характеристик направленности антенных решеток, а также 

как специфические фильтры нижних частот. Цифровые фильтры могут представ-

лять собой алгоритм для реализации на универсальном, сигнальном процессорах 

либо специализированном микроэлектронном устройстве [2, 3]. 

Так же как и нерекурсивные, рекурсивные КИХ-фильтры могут обладать ли-

нейной фазочастотной характеристикой (ФЧХ), но при значительно уменьшенной 

вычислительной сложности, что важно при реализации на микроконтроллерах, 

ПЛИС, универсальных микропроцессорах, а также в виде специализированных 

микросхем. При всем этом требования к качеству АЧХ (уровень пульсаций в по-

лосах заграждения и пропускания, коэффициент прямоугольности) таких фильтров 

зачастую невысоки, что обеспечивает возможность использования фильтров для 

весовой обработки с колоколообразными АЧХ [4–6].  

Чаще используются окно Блэкмана-Харриса, окно Ханна или же окно Хэм-

минга. Они, как и другие, дают возможность понизить пульсации и выбросы, ко-

торые из-за явления Гиббса возникают при усечении идеальной импульсной ха-

рактеристики [7–9]. 

Далее рассмотрим окно Дольфа–Чебышева, окно Гаусса (Вейерштрасса) и 

окно Хэмминга в качестве основы для реализации управляемого РКИХ фильтра. 

Окно Дольфа–Чебышева. Рассмотрим проектирование антенн. Функция 

амплитудного распределения Дольфа–Чебышева представляет из себя результат, 

дающий наименьшую ширину основного лепестка при назначенном уровне боко-

вых лепестков [10]. Непрерывное решение возникшей проблемы содержит в себе 

выбросы на границах, из-за чего имеется возможность выполнить её при помощи 
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разложения в ряд Тейлора в непрерывных окнах, но лишь примерно. Дискретное 

окно не обладает схожими ограничениями, благодаря чему может быть реализова-

но точно [10]. В ЦОС эта функция используется при присутствии близкорасполо-

женных и удаленных помех, сравнимых по силе с мощностью сигнала. Частотная 

характеристика описывается выражением (1) [10–12]: 
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С помощью обратного дискретного преобразования Фурье (ОДПФ) пред-

ставляется возможным получить временные отсчеты, если применить его к час-

тотной характеристике, а после полученные отсчеты привести к норме по отноше-

нию к максимально возможной амплитуде.  

 – логарифм отношения главного максимума АЧХ к уровню боковых.  = 3 соот-

ветствует максимальному уровню боковых лепестков 60 дБ. 

Воспользовавшись прореживанием изначальной импульсной характеристики 

и восстановлением ее с помощью двух фильтров Хогенауэра с прямоугольной 

КИХ, структура которых представлена на рис. 1, получим частотную характери-

стику, описанную выражением (2).  
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Логарифмические АЧХ быстрого окна (окно с малой вычислительной слож-

ностью) H() и окна Дольфа–Чебышева 55 порядка (=2) W() продемонстриро-

ваны на рис. 2. Быстрое окно структурно получается каскадным соединением двух 

фильтров Хогенауэра с прямоугольной КИХ 5-го порядка и фильтра, обладающего 

прореженной импульсной характеристикой с шагом прореживания, равным пяти.  

 
Рис. 1. Структурная схема фильтра Хогенауэра с прямоугольной КИХ 

Окна с АЧХ, схожей с равноволновой, удается получить при небольших по-

рядках фильтров Хогенауэра с прямоугольной КИХ. На рис. 2 представлена ам-

плитудно-частотная характеристика (АЧХ) окна со структурной схемой, содержа-

щей три фильтра Хогенауэра с прямоугольной КИХ с длинами импульсных харак-

теристик 5, 5 и 7, включенных каскадно [13–15]. Тем не менее в таких окнах уро-

вень боковых лепестков менять не представляется возможным. Уровень боковых 

лепестков приблизительно равен – 40дБ. 
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Рис. 2. АЧХ окна, структурная схема которого содержит три фильтра 

Хогенауэра с прямоугольной КИХ, включенных каскадно 

Окно Гаусса (Вейерштрасса). Окно Гаусса (Вейерштрасса) есть не что иное, 

как положительная гладкая функция с преобразованием Фурье, обладающим вы-

сокими и узкими главными лепестками [10]. Сигнал с его преобразованием Фурье 

синхронно ограничить не представляется возможным исходя из принципа неопре-

деленности. Т Wс ср р 
1
4

, где Тср и Wср – среднеквадратические длительность и 

полоса частот соответственно. Исходя из чего получаем, что достигается данное 

равенство лишь для импульса, имеющего гауссову огибающую. Следующим вы-

ражением (7) можно задать Окно Гаусса. 
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Ширина спектра окна является величиной. Если ширина главного лепестка 

увеличивается, уровень боковых – падает. 

Если при помощи вышеизложенного способа аппроксимировать окно Гаусса, 

шаг прореживания i будет обусловлен параметром , потому что именно данный 

параметр фиксирует наивысший уровень боковых лепестков окна [16]. 

Логарифмические АЧХ окна Гаусса W() 55-го порядка (N=55) и аппрокси-

мирующего окна H() продемонстрированы на рис. 3. Для данного случая шаг 

прореживания i = 5, параметр  = 2.5 и кратность r = N/i = 11. Величина максиму-

ма боковых лепестков W() составляет –44.2 дБ, а амплитуда максимального вы-

броса H() имеет значение в –45.2 дБ. Если говорить проще, амплитуду боковых 

лепестков W() не должны превышать выбросы. Частота первого нуля аппрокси-

мирующего окна опустилась. Её относительная погрешность теперь составляет 

1.7%. Наблюдается относительное уменьшение энергии главного и боковых лепе-

стков,  имеющее значение в 2% и 35% соответственно. Но при этом длина КИХ 

аппроксимирующего окна повысится на (i-1)=4 дискреты. 

На основе полученных данных, кратность должна быть не менее 11 для окна 

Гаусса с  2 и 2.5. Другими словами, шаг прореживания i берётся как i = N/11.  

Как пример, первоначальную 33-элементную  КИХ можно прореживать шагом  

i = 3, а шагом i = 5 – от 55 элементов и т.д. 

При выбросы АЧХ аппроксимирующего меньше максимального уровня бо-

ковых лепестков исходных окон. Частота первого нуля аппроксимирующего окна 

стала меньше, а её относительная погрешность теперь составляет 1.5–2 %, наблю-

дается относительное снижение энергии главного лепестка и энергии бокового 

поля, составляющее 1.5–2 % и 35–57 % соответственно. Единовременное умень-

шение энергии основного и боковых лепестков есть следствие того, что энергия 

исходного окна больше, чем у аппроксимирующего окна. 
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Рис. 3. Логарифмические АЧХ окна Гаусса W() и аппроксимирующего окна H() 

В конечном счете, кратность должна быть меньше для окон с  = 2, если мы 

будем соблюдать только условие непревышения максимума боковых лепестков. 

Между тем в прореженной импульсной характеристике с уменьшением числа дис-

крет структура боковых лепестков изменяется в полном объеме и растёт число 

выбросов АЧХ [16]. 

Также стоит отметить, что длина импульсной характеристики аппроксими-

рующего окна вырастает на величину (i-1), если сравнивать с исходным окном. 

При такой аппроксимации вычислительные затраты (вычислительная слож-

ность) равняются N
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 сложений и N i 
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 умножений. При этом всем вы-

числительные затраты 2-ух каскадно включенных фильтров Хогенауэра с прямо-

угольной КИХ, порядки которых равняются i, учитываются. 

Окно Хэмминга. В весовой обработке сигналов зачастую применяют окно 

Дольфа–Чебышева или окно Хэмминга [17]. Окно Дольфа–Чебышева нереально 

аппроксимировать при значительных длинах КИХ с необходимой точностью и 

минимально возможными вычислительными затратами.  

Разберём некоторые из способов аппроксимации окна Хэмминга [17–18]. 

Так как максимально возможный уровень боковых лепестков больше –50дБ, 

то окно Хэмминга представляется возможным аппроксимировать достаточно про-

сто. Хотя также можно представить и другие окна, которые имеют форму АЧХ, 

схожую с АЧХ окна Хэмминга [12]. При помощи следующего выражения (8) мож-

но задать окно Хэмминга [10–11]: 
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При показателе   25
46

=0.543478261 возможно совершить идеальное по-

давление первого бокового лепестка при частоте 

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. , если  выставляют значение 0.54, благодаря чему достигает-

ся значительное, хоть и неполное, понижение уровня первого бокового лепестка. 

Окно и будет окном Хэмминга при заданном .  Заданное значение  будет при-

меняться в дальнейшем. 

Логарифмическая АЧХ окна с малым первым боковым лепестком проиллю-

стрирована на рис. 4. Фильтры Хогенауэра с прямоугольной КИХ имеют порядки 

13, 17, 17. В структурной схеме фильтры Хогенауэра с прямоугольной КИХ под-
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ключены каскадно [13–15]. АЧХ представленного окна может использоваться для 

аппроксимации последнего, так как её форма аналогична АЧХ окна Хэмминга. 

Допустим, что мы знаем порядок окна Хэмминга, нужный нам для реализации ве-

совой обработки, т.е. первый ноль устанавливаемой функции является известным. 

Данным предположением мы будем пользоваться и в дальнейшем. 

Окна с подобными характеристиками возможно получить при использовании 

алгоритма [17–18]: 

1. Указывается начальное (искомое) окно Хэмминга. Если же известен пер-

вый нуль АЧХ, то задаем его; 

2. Для того, чтобы получить четное окно нужно, чтобы порядок искомого окна 

Хэмминга соответствовал условию N=31+4n, где n  0и целое. Вместе с тем обра-

зуются множества длин возможных импульсных характеристик. Каждое множество 

содержит по 7 элементов. К примеру, 1-ое множество {М1} находится благодаря 

формуле N=31+4n, где 0n6, выходит М1={31, 35, 39, 43, 47, 51, 55}. Множество 

{М2} находится из той же формулы для 7n13. Получаем, что множество {Мk} 

можно найти по данной формуле для 7kn7k+6, при этом k = 0, 1, 2, ... ; 

3. В каскадном соединении порядки двух звеньев устанавливаются как 

М2=М3=(N-1)/2; 

4. Чтобы вычислить порядок 3-го звена нужно определить к какому множе-

ству длина исходного окна Хэмминга относится. Порядок 1-го окна множества 

{Мk} устанавливается как (31+28k), k0 и целое. Множество, к которому относит-

ся длина искомого окна, разделяется на два подмножества: первое включает в себя 

три элемента, второе - четыре. Коэффициент первого подмножества рассчитывает-

ся по формуле C1=4(k+1) , а для второго – C2=4(k+1)+2. Для первого подмножества 

длина импульсной характеристики фильтра Хогенауэра с прямоугольной КИХ 

вычисляется по формуле M1 = M2 - C1, для второго, соответственно – M1=M2-C2. 

 
Рис. 4. Логарифмическая АЧХ окна с малым первым боковым лепестком 

Чтобы получить окна с малым первым боковым лепестком, можно применить 

параллельно-каскадное соединение фильтров Хогенауэра с прямоугольной КИХ 

[13–15].  

Окно с малым первым боковым лепестком можно получить, если объединить 

параллельно два фильтра Хогенауэра с прямоугольной КИХ, порядки которых раз-

личаются вдвое. Вдобавок нужно поставить масштабный множитель 0.5 перед зве-

ном с большим порядком и подать на сумматор сигналы с выходов обоих фильтров 

Хогенауэра с прямоугольной КИХ. Данная идея проиллюстрирована на рис. 5.  

На рис. 5,а F1() обозначает АЧХ фильтров Хогенауэра с прямоугольной КИХ 

меньшего порядка (13), F2() является АЧХ фильтра Хогенауэра с прямоугольной 

КИХ с учетом масштабного множителя 0.5 фильтров Хогенауэра с прямоугольной 

КИХ большего порядка (27), а F3() представляет собой суммарную АЧХ. На рис. 5,б 

для наглядности продемонстрированы модули характеристик F1() и F2(). Заметно, 
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что их характеристики практически совпадают на конкретном участке, но у них раз-

ные знаки – из части основного лепестка характеристики F1() вычитается первый 

боковой лепесток характеристики F2(). Итог такого сложения показан на рис. 5,в. 

Рис. 5 не имеет логарифмический масштаб, но характеристика F3() нормирована. 

Перед первым боковым лепестком отлично показан промежуток характеристики. 

Затем через последовательное подключение с сумматором ещё одного фильтра Хо-

генауэра с прямоугольной КИХ формируется первый малый боковой лепесток. Пер-

вый ноль фильтра должен попадать на начало пологого участка характеристики 

F3(). Возможно каскадно подключить еще один фильтр Хогенауэра с прямоуголь-

ной КИХ для понижения общего уровня боковых лепестков. Первая из аналогичных 

схем проиллюстрирована на рис. 6. Вычислительные затраты схем такого типа со-

ставляют для любых порядков фильтров Хогенауэра с прямоугольной КИХ десять 

сложений и одно умножение. К этой схеме можно рекомендовать два алгоритма на-

хождения порядков фильтров Хогенауэра с прямоугольной КИХ. 

 

а – АЧХ фильтров Хогенауэра с прямоугольной КИХ меньшего порядка F1()  

и большего порядка F2() и их суммарная АЧХ F3() 

 

б – модули характеристик F1() и F2() 

 

в – результат сложения характеристик F1() и F2() 

Рис. 5. Параллельно-каскадное соединение фильтров Хогенауэра  

с прямоугольной КИХ 
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Рис. 6. Структурная схема параллельно-каскадного соединение фильтров 

Хогенауэра с прямоугольной КИХ 

Первый алгоритм [17–18]:  

1. Сначала указывается длина N импульсной характеристики подлежащего 

аппроксимации окна Хэмминга; 

2. Порядок первого фильтра Хогенауэра с прямоугольной КИХ (ФХ1) 

  M N
1 2 1

0 4 . , где  K 1
 – операция взятия ближнего нечетного целого числа, 

меньшего или равного К;  N 2
 – операция взятия ближнего четного целого числа, 

которое меньше N; 

3. Для второго фильтра Хогенауэра с прямоугольной КИХ (ФХ2) М2 = 2М+1. 

Перед данным звеном ставится множитель 0,5; 

4. Последовательный третий фильтр Хогенауэра с прямоугольной КИХ 

(ФХ3) – M
N

3
1

1

2












; 

5. Последовательный четвертый фильтр Хогенауэра с прямоугольной КИХ 

(ФХ4) – 
M

M

4

1

1
3














, где 
1
 – операция взятия ближнего нечетного целого числа. 

АЧХ окна с порядками 23, 47, 29, 7, которое было построено по первому ал-

горитму, представлена на рис. 7. 

 
Рис. 7. АЧХ окна, построенного по первому алгоритму 

Второй алгоритм по описанию аналогичен первому, поэтому далее будут 

представлены только выражения [17–18]: 

1)                 ; 

2)         ; 

3)     
   

 
  ; 

4)     
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АЧХ окна с порядками 25, 51, 29, 9, которое было построено по второму ал-
горитму, представлена на рис. 8. Стоит сказать, что синтез окон по этим алгорит-
мам возможно выполнять и без использования N, поскольку третий фильтр Хоге-
науэра с прямоугольной КИХ устанавливает первый ноль АЧХ. Исходя из этого, 
можно рассчитать порядки фильтр Хогенауэра с прямоугольной КИХ, зная часто-
ту этого нуля [19–20]. 

 
Рис. 8. АЧХ окна, построенного по второму алгоритму 

Приведенную на рис. 6 схему можно слегка усложнить, добавив к ней третий 
параллельный фильтр Хогенауэра с прямоугольной КИХ. Этот фильтр с правиль-
ным множителем в дополнении будет убирать плоский участок характеристики 

F3(). На рис. 9 этот фильтр 3-го порядка, а на рис. 10 – короткозамкнутая или пус-
тая линия. У множителя имеются различные значения для окон разных порядков. 
Окна синтезированны в соответствии схеме с рис. 9 и по следующему алгоритму: 

1)               ; 

2)         ; 

3)     
   

 
  . 

По сути своей алгоритм синтеза схож с алгоритмом для предыдущей схемы. 
На рис. 11 показана АЧХ окна с фильтрами Хогенауэра с прямоугольной КИХ с 
множителем k = 0.181 и порядками 13, 27, 17. 

На рис. 12 отображена АЧХ окна, которое было построено по схеме рис. 11 с 
фильтрами Хогенауэра с прямоугольной КИХ, порядки которых равны 13, 27, 17, 9, 
а k = 0.571. 

 
Рис. 9. Структурная схема параллельно-каскадного соединение фильтров 

Хогенауэра с прямоугольной КИХ с фильтром третьего порядка 

 
Рис. 10. Структурная схема параллельно-каскадного соединение фильтров 

Хогенауэра с прямоугольной КИХ с пустой (короткозамкнутой) линией 
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Рис. 11. АЧХ окна с фильтрами Хогенауэра с прямоугольной КИХ с множителем  

k = 0.181 и порядками 13, 27, 17 

 
Рис. 12. АЧХ окна с фильтрами Хогенауэра с прямоугольной КИХ с множителем  

k = 0.571 и порядками 13, 27, 17, 9 

Из продемонстрированных выше примеров видно, что вычислительны затраты 

неизменны для любой конкретной схемы соединения фильтров Хогенауэра с прямо-

угольной КИХ вне зависимости от порядков результирующих окон, при этом они 

значительно меньше вычислительных затрат при применении аппроксимации с про-

реживанием и прямой реализации окна. Таким образом, для окна, которое получено 

последовательным соединением трех фильтров Хогенауэра с прямоугольной КИХ, 

вычислительные затраты составили шесть сложений и одно или два масштабирова-

ния, если необходимо, на одну выходную дискрету.  10 сложений и 2 умножения + 1 

или 2 масштабирования для схемы с рис. 10. 10 сложений и 2 умножения + от 1 до 3 

масштабирований  (зависит от разрядности входных чисел и порядков фильтров Хо-

генауэра с прямоугольной КИХ) для схемы с рис. 11. При всем этом амплитуда пер-

вого бокового лепестка может составлять – 45  – 90 дБ и ниже [17–18]. 

Выводы. По результатам проведения анализа весовых функций Дольфа – 

Чебышева, Гаусса и Хэмминга, стоит отметить, что для уменьшения вычислитель-

ных затрат способом прореживания выгодно аппроксимировать лишь те окна, ко-

торые имеют максимально возможный уровень боковых лепестков не менее -50дБ, 

благодаря чему кратность r будет равняться 11, 15 или 30. Любую весовую функ-

цию можно аппроксимировать с помощью фильтров Хогенауэра, если интересую-

щими параметрами являются энергия бокового поля, максимальный уровень боко-

вых лепестков, а не форма окна. 

Схемы, которые осуществляют аппроксимацию окна Хэмминга каскадно-

параллельным или каскадным способами, демонстрируют наивысшее быстро-

действие.  

Данный тип окон выгодно использовать для реализации на их основе управ-

ляемых рекурсивных КИХ-фильтров нижних частот для весовой обработки сигна-

лов, поскольку частота среза фильтров определяется величиной задержки в цепях 

прямых связей фильтров Хогенауэра и примерно обратно пропорциональна этой 

задержке. 
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ОБОСНОВАНИЕ ОБЛИКА ПЕРСПЕКТИВНОЙ 

АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УЧЕТА ЛИЧНОГО СОСТАВА 

ВООРУЖЕННЫХ СИЛ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Ведение учета личного состава Вооруженных Сил Российской Федерации (ВС РФ) 

осуществляется с использованием нескольких узкоспециализированных автоматизирован-

ных систем, что не позволяет решать задачи в едином информационном пространстве.  

В ходе исследования определены проблемные вопросы, возникающий при решении задач 

учета личного состава ВС РФ, такие как низкая оперативность, использование различных 

носителей информации, низкая достоверность информации из-за отсутствия механизмов 

синхронизации между системами и т.д. Выявлены основные подсистемы и определен пере-

чень элементов для построения функциональной структуры перспективной автоматизи-

рованной системы, которая будет обеспечивать оперативный доступ неограниченного 

количества должностных лиц к информации и решение в автоматическом режиме задач 

сбора, обобщения и представления количественных (статистических) данных.  На основа-

нии проведенного анализа топологической структуры кадровых органов ВС РФ предлага-

ется для построения перспективной автоматизированной системы использовать иерархи-

ческую (древовидную) структуру и осуществлять трансфер информации между базами 

данных разных уровней для снижения избыточности информации и нагрузки на серверное 

оборудование. Приоритетный вариант организации хранения данных - распределенное 

хранение, который был выбран на основании требований, предъявляемых к устойчивости и 

надежности функционирования перспективной автоматизированной системы, особенно в 

военное время. При этом использование механизмов репликации позволит обеспечить мгно-

венную синхронизацию информации на всех уровнях. Произведен расчет требуемых ресур-

сов для хранения и обработки информации на различных уровнях в зависимости от количе-

ства военнослужащих по каждому уровню, частоты возникновения кадровых событий и 

объема памяти, необходимого для хранения персональных сведений. На основании чего оп-
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