
28 

УДК 381.3 
 

О ПЕРСПЕКТИВАХ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ В ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ К 2100 ГОДУ 
 

© 2020 Т. В Мельникова, А. П. Преображенский 
 

Воронежский институт высоких технологий (г. Воронеж, Россия) 
 

В данной работе проводится анализ о возможностях передачи информации через несколько 

десятилетий. Анализируются современные технологии и дается прогноз по их применению. 
 

Ключевые слова: информационно-телекоммуникационная система, передача информации. 
 

Введение. Объемы передаваемой по 

информационно-телекоммуникационным 

каналам информации с каждым годом воз-

растают нелинейным образом.  

Это связано с ростом населения Земли, 

усложнением технологических и производ-

ственных процессов, необходимостью обра-

ботки новых видов данных, автоматизации 

разных видов деятельности. Наблюдается 

расширение каналов связи, объемов храни-

лищ данных.1  

Поскольку информация передается в 

рамках информационно-телекоммуника-

ционных сетей, в данной работе рассмотрен 

прогноз по характеристикам таких сетей в 

будущем, например, к 2100 году. 

Изучение проблемы. Какие существу-

ют трудности при анализе больших инфор-

мационно-телекоммуникационных систем?  

Прежде всего, их большие размеры, 

существование разнородных характеристик 

вносит неопределенность в работу систем.  

Поэтому возникают трудности при пла-

нировании их функционирования, а также, 

оптимизации характеристик и режимов рабо-

ты. Недостаточная эффективность для боль-

ших информационно-телекоммуникацион-

ных систем описывается не только количе-

ственным, но и качественным образом. 

Еще одной проблемой при разработке, 

проектировании комплексных информаци-

онно-телекоммуникационных систем явля-

ется необходимость привлечения больших 

коллективов специалистов (человеческий, 

интеллектуальный ресурс), а также большо-

го числа методов моделирования, техниче-

ских, аппаратных ресурсов.  
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При этом нельзя говорить о том, что 

существуют универсальные подходы, позво-

ляющие описывать большие компьютерные 

сети. Это связано с тем, что есть трудности в 

едином описании разных сложных характе-

ристик, среди которых есть экономические, 

технические, физические и другие. Скорость 

передачи информации на настоящий момент 

ограничена скоростью света, поэтому рабо-

ты по улучшению передачи информации 

связаны в основном с повышением эффек-

тивности ее обработки на промежуточных 

устройствах.  

Одним из активно используемых мето-

дов, применяемом при моделировании ком-

пьютерных сетей, на настоящий момент яв-

ляется графовый подход. Определяется это, 

в том числе, и некоторой наглядностью 

представления задачи. Узлы графа будут 

обозначать устройства в сети, дуги, ветви 

графа показывают пути, по которым проис-

ходит распространение сигналов. 

Разнородность характеристик и различ-

ных состояний информационно-

телекоммуникационных сетей при графовом 

подходе может быть описана в рамках тен-

зорного исчисления Крона [1, 2]. 

Согласно второму обобщению Крона, 

можно провести сопоставление каждой из 

ветвей графа, описывающего компьютерную 

сеть, для абстрактного пространства ветвей 

определенного измерения.   

Общее количество ветвей будет опре-

делять анализируемую размерность про-

странства. 

В свою очередь, как было указано вы-

ше, путь, по которому распространяется ин-

формация, описывается в виде ветви, она 

является независимой.  

Совокупность ветвей образует некото-

рую структуру. Эта структура может ме-

няться. Происходит это по разным причи-

нам. Например, структура может меняться 

для поиска оптимальных характеристик ана-
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лизируемой компьютерной сети. С другой 

стороны, сами компоненты сети могут ме-

няться, например, в беспроводной сети мо-

бильные пользователи могут пере подклю-

чаться к самым разным узлам в течение до-

статочно коротких промежутков времени. 

Для учета того, как меняются характе-

ристики в сетях передачи информации необ-

ходимо учитывать, что это изменение про-

исходит тензорным образом. Описание ком-

пьютерной сети может быть представлено 

как множество путей, которые замкнуты и 

разомкнуты.  

Основная идея содержится в опреде-

ленных обобщениях Крона: «… основное 

преимущество тензорного подхода: по ре-

зультатам расчета одной наиболее простой 

цепи (состоящей, скажем, из отдельных вет-

вей, которую будем называть простейшей 

или примитивной) получать с помощью 

формул преобразования результаты расчета 

любой цепи, составленной из тех же ветвей, 

но соединенных любым другим способом.  

Способ соединения ветвей в структуру 

рассматривается как преобразование коор-

динат, представленное матрицей…» [3]. 

То есть, в рамках тензорного анализа 

можно анализировать работу компьютерных 

сетей со сложной структурой и разнородны-

ми характеристиками.  

На основе этого анализа можно осу-

ществлять процессы оптимизации передачи 

информации. 

Еще одним способом, позволяющим 

осуществлять оптимизацию передачи ин-

формации, является применение соответ-

ствующих протоколов маршрутизации. Су-

ществует множество публикаций, посвя-

щенных их исследованию, например [4, 5]. 

Если анализировать беспроводные сети, то в 

них применяют реактивные, проактивные и 

гибридные протоколы [6]. 

В первых из них сеть строится не цели-

ком, а создается только ее определенный 

участок.  

Его формирование осуществляется по 

требованию. То есть, если для узла необхо-

дим маршрут к какому-то из узлов, то он 

будет он инициировать построение такого 

маршрута. Примеры подобных протоколов, 

существующих на настоящий момент: 

AODV, DSR, ACOR ABR. 

В протоколах второго типа эффектив-

ность будет больше, если мобильность поль-

зователей небольшая или передаются боль-

шие объемы данных. Каждый из узлов имеет 

информацию об общей топологии сети.  

Примеры подобных протоколов, суще-

ствующих на настоящий момент: OLSR, 

FSR, DSDV, CGSR. Для того, чтобы соблю-

дать определенный баланс по указанным 

типам протоколов, разработчики к настоя-

щему времени создали гибридные протоко-

лы. Они объединяют достоинства обоих 

подходов. Примеры подобных протоколов, 

существующих на настоящий момент: 

TORA, HSR, ARPAM, OORP. 

Далее приведем наши предложения 

(прогноз) по возможности развития инфор-

мационно-телекоммуникационных сетей к 

2100 году. 

Необходимо учитывать несколько об-

стоятельств: 

1. Объемы передаваемых данных будут 

чрезвычайно большие. 

Например, в источнике [7] говорится о 

том, что «к 2025 году объем всех данных во 

всем мире составит 163 зеттабайт (ЗБ). Это в 

10 раз больше, чем общий объем данных по 

состоянию на 2016 год. Прогноз опублико-

ван в докладе аналитической фир-

мы IDC «Эра данных 2025» (Data Age 

2025)». Даже при сохранении этой тенден-

ции к 2100 году общий объем данных будет 

весьма впечатляющим. 

В том же источнике говорится о том, 

что не вся информация будет полезна оди-

наковым образом, то есть, требуется осу-

ществлять ее классификацию. 

2. Телекоммуникационная структура бу-

дет являться комплексированной, что вклю-

чает в себя разнородные каналы передачи 

данных, разнородность информации, частые 

изменения в ее характеристиках и др. 

Сами устройства, анализирующие воз-

можности передачи информации, будут ста-

новиться все более быстродействующими. 

Это позволяет предложить комплексный 

метод по управлению процессами передачи 

информации в информационно-телеком-

муникационных сетях к 2100 г.  

Как было указано, существует подход, 

учитывающий изменения в характеристиках 

сетей на основе тензорного исчисления Крона.  

Есть также возможность применения 

протоколов передачи данных. Для того, что-

бы объединить несколько указанных подхо-

дов, связанных с обеспечением эффективно-

сти передачи информации, результаты их 

работы можно использовать в сверточных 

нейронных сетях [8]. Уже на настоящий мо-

мент они демонстрируют весьма хорошие 

результаты в самых разных областях. А если 

учесть, что к 2100 году мощности вычисли-
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тельных устройств будут существенно 

больше, размерности возможных для реше-

ния задач будут также увеличиваться.  

Сверточные нейронные сети можно бу-

дет объединить с технологией оптических 

нейронных сетей [9].  

Как было отмечено, второй важной за-

дачей, помимо того, что информацию необ-

ходимо передавать, является классификация 

этой информации.  

Для решения этой задачи также могут 

быть использованы сверточные нейронные 

сети. Модули, которые будут их использо-

вать, следует размещать в промежуточных 

узлах сети, а для конечных узлов сети поль-

зователи могут использовать индивидуаль-

ные настройки. 

Для решения задач классификации мо-

гут быть использованы и другие подходы. 

Можно отметить работы, связанные с обра-

боткой больших данных [10]. Подобный 

подход может применяться на промежуточ-

ных устройствах в компьютерной сети.  

Есть подходы, которые опираются на те 

идеи, которые можно позаимствовать из при-

роды. За последние 20 лет многие из них по-

лучили заметное развитие [11] и используют-

ся в системах искусственного интеллекта.  

Возможно, что к 2100 году эти подходы 

будут применяться для классификации 

больших объемов информации в компью-

терных сетях. 

Заключение. Эффективное решение 

задач по передаче информации в компью-

терных сетях к 2100 году будет базироваться 

на том, что, будут совершенствоваться и 

разрабатываться комбинированные методы 

обработки и анализа данных, в том числе с 

использованием алгоритмов искусственного 

интеллекта. 
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