
61

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №7, 2013

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 621.3.083.92

ПРОГНОЗНЫЕ РЕСУРСЫ 
ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Колесников В.А., Юров В.М.
Карагандинский государственный университет им. Е.А. Букетова, 

Караганда, e-mail: kolesnikov.vladimir@gmail.com

В работе предложена модель, позволяющая проводить оценку ресурсов информационно-измеритель-
ных систем. Показано, что наибольшими ресурсами обладают многоканальные информационно-измери-
тельные системы. На сегодняшний день – это один из распространенных видов информационно-измери-
тельных систем, обладающих наиболее высокой надежностью, более высоким быстродействием. Получена 
связь между функцией отклика информационно-измерительной системы с ее основными характеристиками. 
В простейшем случае, в качестве функции отклика можно взять отношение выходного сигнала к входно-
му и воспользоваться автокорреляционными функциями процессов на входе и на выходе системы в форме 
Винера-Ли или в любой другой форме. Предложенная модель позволяет провести качественную, а иногда 
и количественную, характеристику основных свойств информационно-измерительных систем.
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In work the model, allowing to spend an estimation of resources of information-measuring systems is 

offered. It is shown, that the greatest resources multichannel information-measuring systems possess. For today 
is one of widespread kinds of the information-measuring systems possessing the highest reliability, higher speed. 
Communication between function of the response of information-measuring system with its basic characteristics 
is received. In the elementary case, as response function it is possible to take the relation of a target signal to 
entrance and to take advantage of autocorrelation functions of processes on an input and on an exit of system in the 
form of Wiener-whether or in any other form. The offered model allows to spend qualitative, and sometimes and 
quantitative, the characteristic of the basic properties of information-measuring systems.
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Сейчас уже общепринято (см., напри-
мер, [1]), что информационные и информа-
ционно-измерительные системы относятся 
к классу коммуникационных систем. 

Обобщенное понятие «ресурса» комму-
никационной системы впервые было вве-
дено Л.И. Розоноэром [2]. В этой работе 
обмен и распределение ресурса в системе 
рассматривались как происходящие по за-
конам, аналогичным закону распределения 
энергии в замкнутой системе механических 
частиц. Позже понятие «ресурса» коммуни-
кационной системы стали связывать с нали-
чием некоторого множества коммуникаций, 
соединяющих элементы системы, и с харак-
теристиками этих коммуникаций.

Мы будем называть прогнозными ресур-
сами ИИС ее «истинное» значение опреде-
ляющего параметра, в отличие от «ресурсов 
потребления» или фактических ресурсов, 
которые сложились при функционировании 
системы на данный период (или момент) 
времени. В связи с этим мы введем понятие 
«концентрации» основной характеристи-
ки системы, понимая под этим термином 
величину этой характеристики в единице 
«объема» системы. «Объем» системы опре-
деляется для конкретной системы (общее 
количество каналов связи и т.д.).

Если исходить из представлений клас-
сической термодинамики, то можно ввести 
понятие «энергии образования» коммуни-
кационной системы в результате термоди-
намического цикла (например, цикла Кар-
но), подобно тому, как это сделано в работе 
Н.И. Сафронова и др. [3].

Тогда формула для определения затрат 
энергии на термодинамический цикл обра-
зования системы будет иметь вид:
  (1)
где X = C/C0 (для прямого цикла) и X = C/C0 
(для обратного цикла); α – число элементов, 
вовлеченных в процесс образования систе-
мы; R – универсальная газовая постоянная; 
C0 – начальная и С – конечная концентра-
ции основной характеристики.

Концентрацию основной характеристи-
ки сложной системы выразим через равно-
весную концентрацию Cp. Этот параметр 
пропорционален к.п.д. цикла, так что пол-
ная энергия имеет вид: 
  (2)

Для прямого и обратного цикла

  (3)
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где α′, α″ – количество элементов, вовле-
ченных в процесс образования системы 
в прямом и обратном циклах, соответ-
ственно;  – общее число элементов, 
вовлеченных в образование системы. Оче-
видно, что в прямом цикле α = α′X и в об-
ратном = α = α″X . Подставляя α и Cp в (2), 
имеем:

  (4)
Не меняя общности рассуждений, поло-

жим , тогда получим

  (5)
Если дифференцированные ресурсы си-

стемы в единице «объема» обозначить че-
рез Wx, то

  (6)

В работе [4] мы применили методы не-
равновесной термодинамики к ИИС и полу-
чили выражение для функции отклика этой 
системы на внешнее воздействие с учетом 
диссипативных процессов. После линеари-
зации полученного нами выражения, функ-
ция отклика Ф системы имеет вид:

  (7)

где Е – «емкость» канала связи в систе-
ме;  – среднее число каналов в системе; 
ΔG0 – энергия Гиббса термостата (внешней 
среды); β – некоторая постоянная теории, 
величина которой вычисляется для каждой 
конкретной системы. 

Для идеальных процессов ΔG0 = ΔFп и, 
с учетом (4), (5) и (6), получим

  (8)

Если «объем» ИИС мы обозначим через 
V, то полные ресурсы системы будут равны

  (9)

Из уравнения (9) видно, что ресурсы 
ИИС будут возрастать с увеличением числа 
каналов связи и канальной емкости систе-
мы, т.е. в случае многоканальных ИИС. На 
сегодняшний день – это один из распростра-
ненных видов ИИС, обладающих наиболее 
высокой надежностью, более высоким бы-
стродействием [5]. Однако они имеют по-
вышенные сложность и стоимость.

Если принять, что ресурсы ИИС экс-
поненциально возрастают со временем, 

т.е. имеет место закон Мура [6], то можно 
записать:

  (10)

где Т – жизненный цикл ИИС.
Для функции отклика из (10) будем иметь:

  (11)
Экспериментально жизненный цикл 

ИИС можно определять по времени отказа 
того или иного его структурного элемента, 
используя большой арсенал имеющихся ме-
тодов определения надежности электрон-
ных систем [7].

В простейшем случае, в качестве функции 
отклика можно взять отношение выходного 
сигнала к входному и воспользоваться авто-
корреляционными функциями процессов на 
входе и на выходе системы в форме Винера-
Ли [8] или в любой другой форме [9].

Заключение
В настоящее время автоматизированное 

проектирование ИИС представляет собой 
довольно дорогостоящую процедуру, по-
этому весьма полезны простые модели, по-
зволяющие провести качественную, а ино-
гда и количественную, характеристику их 
основных свойств. Именно это мы и хотели 
показать в настоящей работе.
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