
( )

( )

( )∫
−α−−β−

−β−α−

−β−−α−

α+−β+=

=



−−





−β++α+−−=

t

t

stst

tttt

tttt

dssueaea

eea
D

z

eaea
D

z
tz

b
D

L

0

00

00

,)()()(

)()()(

1
)(

22
)(

22

)()(
12

20

)(
22

)(
22

10
1

1
1

 

( )
( )]

( ) .)()()(

)()(

)(

0

00

00

2
)(

11
)(

11

)(
11

)(
11

20

)()(
21

10
2

2
2

∫
−β−−α−

−β−−α−

−β−α−

β++α+−=

=β++α+−−





−−−=

t

t

stst

tttt

tttt

dssueaea

eaea
D

z

eea
D

z
tz

b
D

L

 

 
Размерность вектора Λ  значительно меньше размерности массива исходных данных задачи (1) – (4), при 

этом вектор синтезирующих переменных однозначно определяет вид и параметры функций оптимального 
управления [3], что позволяет получать решение задачи оптимального управления в реальном масштабе време-
ни. 
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АКТУАЛИЗАЦИЯ СКОРОСТИ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ  
В ЛОКАЛЬНОЙ СЕТИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ ВУЗА 

 
Динамичное развитие сетевых компьютерных технологий и постоянное увеличение объемов передаваемых 

по сети данных, предоставляя новые возможности по организации и ведению учебного процесса (web-
конференции, сайт, удаленный рабочий стол, электронный деканат и т.д.), вместе с тем предъявляют повышен-
ные требования к оборудованию сетей. 

Наличие современной технической базы в учебных классах и использование на ее основе передовых мето-
дов обучения является одним из обязательных условий для повышения качества и уровня предоставляемых 
образовательных услуг. 

С момента организации в 1997 г. Межотраслевой региональный центр повышения квалификации и про-
фессиональной переподготовки специалистов Тамбовского государственного технического университета 
(МРЦПК ТГТУ) постоянно развивал свою информационную базу и к 2001 г. было закончено формирование на 
тот момент прогрессивной 10-Мбитной локальной сети МРЦПК, включающей рабочие станции сотрудников 
МРЦПК, файловый сервер, компьютерный класс на 22 рабочих места. Однако с ростом объема обрабатываемой 
в МРЦПК информации, увеличением размеров прикладных программ возникла серьезная необходимость в мо-
дернизации имеющейся сети. 

Достаточно сказать, что периодическое обновление на всех учебных компьютерах класса информационной 
базы размером порядка 100 Мбайт под программу 1С Бухгалтерия 8.0 требует значительных затрат учебного 



времени. Частично этот процесс ускоряется, если параллельно обновлять базы при помощи флэш-накопителей. 
Вместе с тем, осознание того, что объемы передаваемых по сети данных будут постоянно возрастать, заставля-
ет задуматься о необходимости перехода на новые аппаратные средства построения локальных сетей. 

Простой расчет показывает, что 10-Мбитная локальная сеть в идеале способна передавать 10/8 = 1,25 
Мбайт/с, т.е. 100 Мбайт от одного компьютера другому будут передаваться по сети в течение 100/1,25 = 80 с. 
Для передачи 100 Мбайт на 20 компьютеров потребуется 80 × 20 = 1600 с или 26 мин 40 с. 

На практике дело обстоит несколько иначе. Для проведения эксперимента были созданы эталонные файлы 
размером 1, 10, 50, 100 Мбайт, а также разработана программа, позволяющая измерять время передачи эталон-
ного файла вплоть до миллисекунд. Передача файлов осуществлялась из программы, как вручную, так и по 
таймеру. Время на всех компьютерах синхронизировано со временем контроллера домена. Эксперимент прово-
дился в учебном компьютерном классе, построенном на двух 10-Мбитных хабах. 

Время передачи эталонных файлов с одного компьютера на другой представлено в табл. 1. 
Таблица 1 

 

Объем эталонных 
файлов V, Мбайт 1 10 50 100 

Время передачи T, 
мин:с:мс 0:01:261 0:10:706 0:51:604 1:44:392 

 
Таблица 2 

 

Объем эталонных 
файлов V, Мбайт 

1 10 50 100 

T1, мин:с:мс 0:4:928 1:11:820 5:26:341 11:11:215 

T2, мин:с:мс 0:2:728 0:39:658 4:10:100 06:53:871 

T3, мин:с:мс 0:3:688 0:36:588 3:23:500 07:23:305 

T4, мин:с:мс 0:4:267 0:43:800 3:52:237 07:52:906 

T5, мин:с:мс 0:5:921 0:51:636 4:43:558 09:07:155 

Tср, мин:с:мс 0:4:706 0:51:360 4:28:347 08:29:490 

 
Таблица 3 

 

Объем эталонных 
файлов V, Мбайт 1 10 50 100 

Tср, мин:с:мс 0:8:464 1:28:505 7:52:567 15:44:583 

 
 

Время передачи эталонных файлов на 5 компьютеров класса представлено в табл. 2. 
Среднее время передачи эталонных файлов на 10 компьютеров класса представлено в табл. 3. 
Для наглядности графическая зависимость затраченного на передачу файла времени от размера файла и 

количества задействованных в эксперименте компьютеров приведена на рис. 1. 
Как видно из графика, зависимость затраченного на передачу файла времени от размера файла и для одно-

го, и для пяти, и для десяти компьютеров, задействованных в эксперименте, близка к линейной, что позволило 
аппроксимировать результаты эксперимента линейными зависимостями. 
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Рис. 1. Зависимость затраченного на передачу файла времени  
от размера файла 

 
Таблица 4 

 

Количество компьютеров n 1 5 10 

Угловой коэффициент k, с/Мбайт 1,03 5,2 9,4 

 
В таблице 4 представлены результаты расчета угловых коэффициентов k для аппроксимирующих экспе-

риментальные данные линейных зависимостей каждой из ветвей графика. 
Из таблицы 4 видно, что значение углового коэффициента k возрастает с увеличением количества компь-

ютеров, принимающих файлы. В ходе дальнейшего анализа выявлено, что зависимость величины угловых ко-
эффициентов k ветвей графика от количества компьютеров n также носит линейный характер и может быть 
выражена зависимостью 

 
f (n) = q × n = 1,003333 × n.                 (1) 

 
Из формулы (1) следует, что значение q = 1,003333 (или, округляя, q = 1) есть некая "сетевая" константа, 

связывающая зависимость времени передачи данных по локальной сети от объема передаваемых данных и ко-
личества компьютеров, задействованных в получении этих данных. Полученный результат можно трактовать 
следующим образом: в исследуемой 10-Мбитной локальной сети 1 Мбайт данных передается в течение 1 се-
кунды. 

Проведенные замеры и расчеты позволяют записать выражение для определения времени передачи файла 
в исследуемой 10-Мбитной локальной сети следующим образом. 

T  = q × V × n,              (2) 
 

где V – размер файла, Мбайт; n – количество компьютеров. 
Расчет с использованием полученной зависимости показывает, что для передачи эталонного файла разме-

ром 100 Мбайт на 20 компьютеров класса потребуется 2000 с, т.е. 33 мин 20 с. Это согласуется с результатом 
эксперимента, в котором среднее время передачи эталонного 100-Мбайтного файла на 20 компьютеров равня-
лось 32 мин. Отклонение от расчетного значения составляет (2000 / 1920) – 100 = 4,16%. 

В качестве примера значительного возрастания объемов передаваемой информации заметим, что для пере-
дачи по 10-Мбитной локальной сети образа DVD диска требуется до полутора часов (4812,8 / 60 = = 80 мин). 
Конечно, в настоящее время такую "операцию" проводить нецелесообразно. Гораздо быстрее записать данные 
на DVD и воспользоваться им на другом компьютере. 

В настоящее время наиболее распространены 100-Мбитные локальные сети. Расчет показывает, что 
100 Мбитная локальная сеть в идеале способна передавать 100 / 8 = 12,5 Мбайт/с, т.е. 100 Мбайт от одного 
компьютера до другого будут передаваться по сети в течение 100 / 12,5 = 8 с. Для передачи 100 Мбайт на 20 
компьютеров в идеале потребуется 8 × 20 = 160 с или 2 мин 40 с. Реальный результат будет несколько хуже. 
Если взять отклонение, полученное в результате тестирования 10-Мбитной сети, то получим ориентировочное 
время передачи 160 × 104,16% = 166,6 с. В целом затраченное время не скажется на учебном процессе и 100-
Мбитная локальная сеть позволяет решить проблему "узости" канала передачи данных. 



Согласно результатам исследования аналитиков из компании IDC в будущем цифровая вселенная, предпо-
ложительно, будет удваиваться в размере каждые 18 месяцев.2 

В локальной сети МРЦПК объем передаваемых данных также постоянно увеличивается. Проведенное ис-
следование показало, что перевод локальной сети МРЦПК на Fast Ethernet, 100 Мбит/с, дает возможность в на-
стоящее время решить проблему "узости" канала. Вместе с тем, развернутая гигабитная локальная сеть позво-
лит оперативно осуществлять совместный доступ к данным, программам и оборудованию не только в настоя-
щее время, но и обозримом будущем. 
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ВИРТУАЛЬНОЕ АЦП ПОРАЗРЯДНОГО УРАВНОВЕШИВАНИЯ 
 

Создана программа виртуального АЦП поразрядного уравновешивания в основных формах представления 
науки и техники для иллюстрации информационной технологии проектирования автоматических интерфейсов 
ввода-вывода (АИВВ). 

До настоящего времени АЦП поразрядного уравновешивания реализуют аппаратно или проектируют в 
различных формах представления на бумажном носителе, что отражает статику без динамики работы АЦП. Это 
и обуславливает актуальность моделирования виртуального АЦП поразрядного уравновешивания с отображе-
нием информации в основных формах науки и техники. 

Цель работы: научиться анализировать работу АЦП поразрядного уравновешивания не только в статике, 
но и динамике за счет компьютерного моделирования измерений. 

Для этого необходимо решить следующие задачи: 
1. Проанализировать физику АЦП для выявления закономерностей моделирования. 
2. Синтезировать таблицу состояний АЦП поразрядного уравновешивания методом эквивалентных про-

грамм. 
3. Составить структурную схему АЦП поразрядного уравновешивания. 
4. Построить и проанализировать графики работы АЦП поразрядного уравновешивания. 
5. Создать программу информационной технологии проектирования виртуальной модели АЦП в основ-

ных формах науки и техники. 
АЦП поразрядного уравновешивания относятся к преобразователям параллельно-последовательного дей-

ствия, их отличают высокая коммуникабельность и оперативность амплитудно-дискретной обработки инфор-
мации. Достоинства этих АЦП обусловлены упорядоченной матричной структурой с микропрограммным 
управлением по гибким алгоритмам информативного математического и универсального программного обес-
печения АЦП. Создание открытой архитектуры совершенствует способы поразрядного уравновешивания до 
саморазвивающихся информационных технологий с высокоэффективными метрологическими средствами [1]. 

Сущность способов поразрядного уравновешивания заключается в непосредственном представлении ампли-
туды в код со взвешенными основаниями числоимпульсной последовательности. За период формирования после-
довательности количество знакомест импульсов организуют соответственно числу позиций оператора счисления, 
включающего оценку по операторам исчисления уровня исследуемого сигнала с интегралом эквивалентных мер 
для выявления значимости знакоместа. При положительной оценке формируют на адресе знакоместа импульс в 
виде потенциала высокого уровня, принимаемого за логическую единицу, в противном случае на адресуемом ин-
тервале инициируют потенциалом низкого уровня логический нуль [1]. Проанализирована физика АЦП и выявле-
ны закономерности, необходимые для моделирования АИВВ. 

 

F а1 а2 Q1 Q2 Q0 N 

0 0 0 0 1 0 2 
1 0 0 0 0 1 4 
0 1 0 0 0 0 0 
1 1 0 1 0 0 1 
0 0 1 1 0 0 1 
1 0 1 0 1 0 2 
0 1 1 0 1 0 2 

                                                           
2 Объемы цифровой информации опережают прогнозы [Электронный ресурс] URL: 

http://www.astera.ru/it_market_and_crisis/?id=69045 &start=270 &num=30. 
∗ Работа выполнена под руководством ассист. С.Н. Маковеева, д-ра техн. наук, проф. ТГТУ Е.И. Глинкина. 


