








418 

Объектом исследования является перекресток улиц Кубовая – Кед-
ровая города Новосибирск. 

Целью работы является моделирование транспортного узла ул. Ку-
бовая – ул. Кедровая города Новосибирск и исследование ее пропускной 
способности с реализацией возможностей изменения настраиваемых пара-
метров со сбором статистики. 

Исследуемый участок находится в городе Новосибирск, в Заельцов-
ском районе. Вблизи рассматриваемого участка располагаются два новых 
и быстроразвивающихся микрорайона, такие как «Родники» и «Стрижи».  

Проанализировав перекресток и располагающиеся к нему объекты, 
был сделан вывод, что улучшение транспортной доступности не соответ-
ствует быстрому развитию микрорайонов.   

В результате изучения продуктов для имитационного моделирования, 
был получен материал, анализ которого позволил заключить, что для выбран-
ной цели подходит профессиональный продукт AnyLogic версии 8.5.2. [1] 

В ходе выполнения практической части работы за основу был взят с 
интернет ресурса спутниковый снимок местности, на котором видны все 
нюансы данного участка дорожной сети. Использовав библиотеку дорож-
ного движения, был смоделирован выбранный дорожный участок. [2] В 
итоге, после проведенной разметки, добавления всех необходимых эле-
ментов и задания им существующих в реальности свойств, дорога приняла 
следующий вид, который показан на рис. 1.  

 
Рисунок1 – Размеченная дорожная сеть  

Для проведения экспериментов и проверки работы перекрестка в 
различных ситуация была реализована возможность установления следу-
ющих параметров, таких как: интенсивность прибытия машин каждого 
направления, их предпочитаемая скорость движения и максимальное уско-
рения, а также длительность работы фаз светофора.  

Для оценивания эффективности организации экспериментов были 
введены критерии, а именно: средняя скорость движения, среднее время 
прохождения перекрестка, количество машин на перекрестке в момент 
времени и общее количество машин в модели. 

В работу были вставлены графики, отражающие значения этих ха-
рактеристик в ходе выполнения модели. Таким образом, есть возможность, 
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изменяя любой параметр, оценивать степень его влияния на работу всей 
системы в целом.  

Исходя из анализа транспортной развязки было установлено, что пе-
рекресток является нерегулируемым, но с приоритетом для проезда авто-
транспорта, следующих по улице Кедровой. Исходя из этой информации 
целесообразно было изменить организацию движения на перекрестке и 
применить светофорное регулирование, затем опробовать расширение по-
лос на выбранном участке, а после организовать проведение эксперимен-
тов на близлежащих перекрестках.  

Сравнительный анализ после проведения ряда экспериментов пока-
зал, что наилучшим является вариант – расширение полосы на близлежа-
щем перекрестке улиц Кедровая - Охотская. При использовании данного 
варианта сократилось время нахождения автотранспорта в модели на 33,7 
секунду, уменьшилось количество автомобилей в модели на 52 единиц. 

Результат полученной статистики по наилучшему эксперименту 
представлен на рис. 2.  

 
 

Рисунок 2 – Статистика эксперимента «Расширение дороги на перекрестке 
ул. Охотская – ул. Кедровая» 

 

Практическая значимость работы состоит в возможности внедрения ре-
зультатов исследования в дорожную транспортную сеть города Новоси-
бирска с целью сокращения плотности транспортного потока и увеличе-
нию интенсивности транспортного потока. 
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Аннотация. Данная работа посвящена разработке приложения, предназна-
ченного для моделирования установившегося режима ПС Тумнин в 
программной среде LabVIEW. 
Abstract. This work is devoted to the development of an application designed to 
simulate the steady state of the Tumnin substation in the LabVIEW software 
environment. 
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Первоочередной задачей при проектировании электроэнергетических 
систем является расчет и оптимизация установившегося режима. 
Основными направлениями оптимизации режима являются: 

- регулирование напряжения на подстанциях; 
- регулирование напряжения на шинах электростанции; 
- отыскание рациональных точек размыкания контуров напряжением 

35 кВ и ниже; 
- регулирование токов возбуждения высоковольтных синхронных 

двигателей нагрузки. 
В работе рассматривается воздушная линия электропередачи 

Высокогорная – Тумнин – Ванино напряжением 220 кВ. 
Для анализа режимов применяются различные программные 

продукты. В данной работа для реализации алгоритма моделирования 
воздушной линии была выбрана среда программирования LabVIEW – 
платформа с графическим языком программирования «G», основанного на 
архитектуре потоков данных. 

Выбранная среда проста в изучении, интуитивна, инструментарий 
позволяет производить необходимые для решения поставленной задачи 
математические расчеты любой сложности и объёма. 

Для удобства внесения исходных данных и восприятия расчетных 
величин были сгруппированы различные этапы реализации процесса. Так 
же были объединены терминалы блок-диаграммы, выполняющие общий 
расчет, в виртуальные подприборы. 
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Блок-диаграмма разработанной системы автоматизированного 
проектирования представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Графическая карта в среде LabVIEW 

 

Заданные исходные данных для узлов представлены на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Рабочий интерфейс 

Реализованная система автоматического проектирования имеет 
следующие преимущества по сравнению с сертифицированными 
инженерными программами: 

- расчет технико-экономических показателей исходного варианта 
электрической сети; 

- схемно-режимная оптимизация исходного варианта электрической сети; 
- расчет технико-экономических показателей оптимизационного 

варианта электрической сети; 
- расчет параметров сети для оптимизационного варианта на каждый 

прогнозируемый год. 
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Аннотация. Данная работа посвящена исследованию вопроса об опти-
мальной глубине равномерного ограниченного вычислительного конвейе-
ра. Сформулирована цель исследования, приведены основные задачи. Ма-
тематическая модель вычислительного конвейера представлена в виде сети 
Петри. Опираясь на нее, разрабатывается компьютерная модель, которая 
позволит найти время обработки заданного объема входных данных рав-
номерным ограниченным вычислительным конвейером и его оптимальную 
глубину. 
Abstract. This work is devoted to the study of the optimal depth of a uniform 
bounded computing pipeline. The purpose of the study is formulated, and the 
main tasks are given. The mathematical model of the computational pipeline is 
presented in the form of a Petri net. Based on it, we develop a computer model 
that will allow us to find the processing time of a given amount of input data by 
a uniform bounded computational pipeline and its optimal depth. 
Ключевые слова: оптимальная глубина вычислительного конвейера, ма-
тематическая, компьютерная модели.       
Keywords: optimal computing pipeline depth, mathematical, computer models. 
 

Расчет производительности и оптимальной глубины вычислительных 
конвейеров имеет большое значение при проектировании процессоров.  

Напомним, что вычислительный конвейер   состоит из конечной по-
следовательности  вычислительных устройств,  которые называются сту-
пенями конвейера, и каналов для передачи данных между ними. Далее бу-
дем предполагать, что число функциональных устройств вычислительного 
конвейера равно p,  а объем входных данных – n элементов, т.е. вычисли-
тельный конвейер   состоит из последовательности p вычислительных 
устройств ݑଵ, ⋯,ଶݑ , ,௣ и p +1 каналов ܿ଴ݑ ܿଵ, ܿଶ,⋯ , ܿ௣. Число ступеней кон-
вейера ݌ называется его глубиной.  

На рисунке 1 в виде  сети Петри приведена математическая модель 
вычислительного  конвейера , обрабатывающего три элемента входных 
данных и  состоящего из четырех функциональных устройств, пяти кана-
лов. Прямоугольниками показаны функциональные устройства (ui), а кру-
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гами – каналы  для передачи данных (ci). Время работы первого устройства 
равно 2 тактам, второго – 1,  третьего – 3, а четвертого –2. 

 

 
Рисунок 1 – Вычислительный  конвейер 

 

Рассмотрим ограниченный вычислительны конвейер [1]. Обозначим 
q как количество процессоров.  

Приведем основные определения. Ступени, работающие в данный 
момент времени над операцией называют активными. Конвейер называет-
ся ограниченным в том случае, если в каждый момент времени количество 
его активных ступеней не больше некоторого фиксированного целого чис-
ла ݍ ൒ 1. Ограниченный конвейер состоит из последовательности ݌ ступе-
ней и ݌ ൅ 1 каналов, и набора ݍ ൑   .процессоров ݌

Вычислительное устройство (ступень) имеет запоминающее 
устройство и соединено с двумя каналами, один из которых называется 
входным, а другой – выходным. Ступень включает три операции: чтение 
данных из входного канала, операцию ступени и запись данных в выход-
ной канал. Ступень может иметь локальную память для сохранения внут-
реннего состояния. Функциональное устройство предназначено для об-
служивания ступени – оно выполняет все три операции вычислительного 
устройства. 

В каждый момент времени входной элемент может обрабатываться 
не более чем одним функциональным устройством. Каждой ступени соот-
ветствует набор процессоров, способных выполнять операции ступени. 
Активными могут быть несколько ступеней, но не больше ݍ.  

Время работы одной ступени конвейера (логическая задержка ступе-
ни) для обработки одного элемента данных будет равно сумме трех слага-
емых – времени чтения из входного канала, времени обработки данных и 
времени записи результата в выходной канал.  

Сумма времен выполнения операций всех ступеней называется то-
тальной логической задержкой  и обозначается через ݐ௣	 (time pipeline).  
Время чтения и записи операции (время обмена ступеней с каналами) обо-
значается через ݐ௢ (time overhead). 

Рассмотрим случай равномерного конвейера. Конвейер называется 
равномерным, если время обработки элемента ступенью и время обмена 
ступеней с каналами  одинаково для всех ступеней. Для равномерного 
конвейера ступени имеют одинаковые логические задержки, которые 
равны  ݐ௣/݌. Тактом или временем задержки ступени для равномерного 
вычислительного конвейера называется сумма логической задержки 
ступени и времени обмена. В дальнейшем время задержки ступени обо-
значим через h , где  ݄ ൌ ௢ݐ ൅  .݌/௣ݐ
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Для равномерного ограниченного вычислительного конвейера воз-
никает следующая оптимизационная задача. 

Задача. При заданных значениях объема входных данных 	݊, тоталь-
ной логической задержки ݐ௣,  времени обмена 	ݐ௢ и числе процессоров q, 
найти такую глубину 	݌௢௣௧ равномерного ограниченного вычислительного 
конвейера, при которой время 	обработки ݊ входных элементов  мини-
мально. Эта глубина называется оптимальной. 

Пусть ݊ ൐ ݍ ൅ 1 – число входных элементов, обрабатываемых огра-
ниченным конвейером, ݍ ൐ 0,	 а тотальная логическая задержка ݐ௣ и время 
передачи данных ступенью ݐ௢ оба больше нуля. В этих предположениях 
профессор Хусаинов А.А. предложил следующую формулу (1) для нахож-
дения оптимальной глубины равномерного ограниченного вычислительно-
го конвейера: 

,ݍ௢௣௧ሺ݌																										 ݊ሻ ൌ maxቌඨ
൫ሺ௡ିଵሻ	௠௢ௗ	௤൯௧೛

ቀଵାቂ
೙షభ
೜
ቃቁ௧೚

,min ቆݍ,ට
ሺ௡ିଵሻ௧೛

௧೚
ቇቍ.        (1) 

Определим цель исследования –  разработать компьютерную модель 
для нахождения оптимальной глубины равномерного ограниченного вычис-
лительного конвейера, по результатам компьютерных экспериментов  под-
твердить предложенную научным руководителем формулу (1) для оптималь-
ной глубины равномерного  ограниченного вычислительного конвейера. 

Приведем задачи исследования:  
 изучение предметной области; 
 изучение математических моделей вычислительного конвейера; 
 разработка и тестирование программного обеспечения; 
 проведение компьютерных экспериментов, визуализация ре-

зультатов.  
На основе математической модели, разрабатывается компьютерная 

модель равномерного ограниченного вычислительного конвейера, имити-
рующая работу  многопроцессорной системы. Программное обеспечение 
разрабатывается в на языке С++  в среде Embarcadero RAD Studio XE10 в 
операционной системе Windows 10. 
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У руководителей ТСЖ «Наш Дом» появилась необходимость в созда-
нии сайта, для своей некоммерческой организации.  В первую очередь, необ-
ходимость наличия подобного сайта у ТСЖ прописана в законе «О создании 
сайта ТСЖ». Также, в нем указаны необходимые требования к сайтам подоб-
ного рода. 

В качестве существующих на данный момент сайтов можно приве-
сти в пример [1, 2], в которых реализован весь требуемый законом функ-
ционал. 

На основе анализа работы предприятия, закона «О создании сайта 
ТСЖ» и обзора сайтов аналогичных организаций была составлена диа-
грамма прецедентов (рисунок 1), иллюстрирующая работу основных поль-
зователей с Web – приложением. 

На основе диаграммы была разработана структура Web – приложе-
ния «Наш Дом», клиентская часть которого имеет следующие страницы: 

 главная страница; 
 страница с информацией о ТСЖ; 
 страница с новостной лентой; 
 страница с вакансиями; 
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 страница с показом различных документов, подтверждающих 
легитимность данной организации; 

 страница с показом различных фото материалов; 
 личный кабинет, с возможностью просмотра и оплаты счетов; 
 общий чат. 

 
 

Рисунок 1 - Диаграмма прецедентов 
 

После постановки задачи и разработки структуры приложения сле-
дует определиться с инструментарием для реализации проекта. Существу-
ет несколько основных способов создания сайта – с использованием чи-
стых страниц кода, с использованием фреймворков [3, 4], с использовани-
ем конструкторов сайтов, систем управления содержимым сайта (CMS). 

Преимущества первого способа создания сайтов заключается в: 
 отсутствии необходимости обслуживать и обновлять сайт в 

дальнейшем; 
 низкой требовательности подобного продукта к ресурсам сервера; 
 возможности создать полностью уникальный дизайн сайта; 
 к минусам же можно отнести: 
 требования к высокому уровню веб разработчика при выборе 

подобного подхода созданию сайта; 
 высокая стоимость подобного продукта. 
Следующим способом создания сайтов, как было сказано выше, яв-

ляется использование специальных конструкторов. На выбор пользовате-
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лям представлен набор из множества вариантов, таких как – uCoz, uKit, 
Wix и других. Главными их преимуществами являются: 

 отсутствие требований к навыкам программирования пользо-
вателя. фактически, с помощью подобных инструментов возможно создать 
сайт, не являясь программистом; 

 крайне низкая стоимость подобного рода разработки; 
 минусами же являются: 
 явление, имеющее название «грязный код». при создании сайта 

подобным образом, продукт имеет огромное, неструктурированное, непод-
держиваемое нагромождение кода; 

 невозможность создать на основе конструктора по настоящему 
качественный продукт со множеством функций. 

Наконец, последним идет способ создания сайтов посредством си-
стем управления содержимым (CMS). На выбор представлен список из 
WordPress, Joomla и Drupal. Самым популярным из них на протяжении уже 
многих лет является WordPress. Благодаря огромному количеству разнооб-
разных плагинов, совмещающих в себе различные функции, удобству, и 
трудозатратам, данный способ разработки является наиболее разумной се-
рединой между первым двумя вариантами. Именно посредством CMS 
WordPress и создано указанное в данном тезисе Web – приложение. 

В качестве языков программирования данного продукта были ис-
пользованы: 

 HTML; 
 CSS; 
 JavaScript; 
 SQL; 
 PHP. 
Также, в ходе разработки были использованы такие фреймворки, как 

Bootstrap и jQuery. Ниже, о них пойдет речь. 
Bootstrap – набор свободных шаблонов и инструментов, для создания 

веб форм и веб приложений. Имеет в наличии несколько версий, самыми 
актуальными из которых являются 3 и 4. 

jQuery – фреймворк, концентрирующийся на совместной работе язы-
ков JavaScript и HTML. Позволяет осуществлять быстрый доступ к элемен-
там DOM дерева и изменять их. 
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