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К.А. Трубчанінова
ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми дослідження. Згідно «Концепції розвитку зв’язку України» сучасний рівень розробки та виробництва технічних засобів зв’язку неможливо забезпечити без проведення випереджувальних досліджень, спрямованих на перспективу розвитку та підвищення ефективності використання телекомунікаційних систем (ТКС).

В даний час розвиток ТКС ґрунтується на розробці і впровадженні телекомунікаційних цифрових технологій обробки та передачі даних в мережах зв’язку. Це дає змогу поєднання вторинних мереж у цифрову мережу інтегрального обслуговування, де в єдиній цифровій формі передається інформація (мова, дані, зображення та ін.). Крім цього, використання методів обробки і передачі цифрової інформації сприяє процесу інтеграції систем передачі та комутації, тобто інтегрування первинної та вторинної мереж в єдину транспортну мережу. Тому в перспективі сучасну інформаційну мережу можна розглядати вже не з позиції існуючої класифікації (первинна та вторинна мережі), а поділяючи на мережу доступу, транспортну мережу та надбудову, за допомогою якої будуть вирішуватись поставлені задачі.

Пристрої обробки даних комутаційно-комунікаційного вузла телекомунікаційної мережі повинні оперативно вирішувати наступні основні задачі.

1. Задачі маршрутизації (аналіз стану телекомунікаційної мережі; аналіз стану апаратних засобів обробки інформації телекомунікаційної мережі).

2. Задачі мультиплексування (оптимальний розподіл і розосередження пакетів на часовому інтервалі для передачі даних по каналу зв'язку; розрахунок розміру черги повідомлень; розрахунок часових затримок при передачі пакетів повідомлення).

3. Задачі комутації пакетів (узгодження трафіку передачі пакетів повідомлення; керування буферною пам'яттю; вибір маршруту передачі інформації в колі комутаційно-комунікаційного вузла).

В сучасних умовах при рішенні основних задач комутаційно-комунікаційного вузла ТКС виникає необхідність підвищувати швидкодію, надійність та достовірність обробки даних. Необхідність покращення таких характеристик обумовлено, в першу чергу, необхідністю вирішення двох науково-практичних задач ТКС: мінімізація загрузки буферної пам’яті та виконання вимог до часових параметрів алгоритмів маршрутизації.

Проведені дослідження показали, що поряд з широко застосовуваними у даний час методами підвищення швидкодії та надійності комп’ютерних пристроїв обробки даних (КПОД) ТКС, які функціонують у звичайній позиційній системі числення, великі перспективи відкриваються за рахунок розробки та впровадження нових, нетрадиційних методів представлення та обробки даних у непозиційній системі числення. Зокрема, розглядаються варіанти кодування даних на основі математичних методів, що випливають зі спеціального розділу математики – теорії чисел.

Результати проведених досліджень в області обробки інформації, що представлена у непозиційній системі числення, відомих вчених та інженерів (Валах М., Свобода А., Акушський І.Я., Юдицький Д.І., Амербаєв В.М., Коляда О.О., Торгашев В.А., Blum T., Paar C., Kawamura S., Ko Ae M., Sano F., Shimbo A., Paulier P., Thornton M.A., Dreschler R., Miller D.M. та ін.) показали, що розробка та експлуатація перспективних швидкодіючих КПОД ТКС може бути ефективно реалізована на комп’ютерних кластерах, що функціонують у системі числення класу лишків (КЛ).

Проте, при доведеному факті ефективного застосування класу лишків для створення високопродуктивних КПОД ТКС, час реалізації методів та алгоритмів контролю даних (по відношенню до часу обробки інформації) досить суттєвий, що знижує загальну ефективність використання непозиційних кодових структур. Це пояснюється тим, що в даний час операції контролю, діагностики та корекції даних у КЛ відносять до позиційних операцій, тобто найскладніше здійснюваних (найбільші затрати часу) в даній системі числення операцій.

Актуальність теми дисертаційних досліджень обумовлюється необхідністю підвищення оперативності контролю даних пристроїв телекомунікаційної системи, що функціонує у класі лишків.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження в дисертаційній роботі проводились згідно наступним нормативним актам:

1. Концепція Національної програми інформатизації, схвалена Законом України «Про Концепцію Національної програми інформатизації» від 4 лютого 1998 р., № 75/98-ВР.

2. Концепція розвитку зв’язку України до 2010 року, затверджена постановою Кабінету Міністрів України «Про Концепцію розвитку зв’язку України до 2010 року» від 9 грудня 1999 р., № 2238.

3. Державна науково-технічна програма «Створення перспективних телекомунікаційних систем та технологій».

4. Концепція створення Державної інтегрованої інформаційної системи забезпечення керування рухливими об’єктами, затверджена постановою Кабінету Міністрів України від 17 липня 2003 р., № 410-р.

Дослідження, результати яких викладені в дисертації, проводились згідно з державними планами НДР, програмами та договорами, які виконуються на кафедрі Автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій Харківського національного технічного університету сільського господарства імені Петра Василенка, а також в інших організаціях:

– «Розробка та дослідження надшвидкодіючих і надійних систем і засобів обробки цифрової інформації на основі використання непозиційних кодових структур модулярної арифметики» (Харківський національний технічний університет сільського господарства імені Петра Василенка, ДР № 0107U001631, 2007-2010 рр.);

– «Методологія створення відмовостійких і швидкодіючих засобів обробки цифрової інформації реального часу на основі застосування модулярної системи числення» (Харківський національний технічний університет сільського господарства імені Петра Василенка, ДР № 0110U000669, 2010-2014 рр.);

– «Розробка методики визначення обсягу робіт з експлуатації телекомунікаційного обладнання» (Українська державна академія залізничного транспорту, ДР  № 0111U007919, 2012 р.).

Участь автора у зазначених науково-дослідних темах та проектах, в яких дисертант був безпосереднім виконавцем, полягає в розробці безпосередньо методів та засобів підвищення оперативності контролю даних пристроїв телекомунікаційної системи, що функціонує у класі лишків.

Мета роботи полягає у підвищенні оперативності контролю даних пристроїв телекомунікаційної системи, що функціонують у класі лишків.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити загальну науково-технічну задачу. Науково-технічна задача дисертації – розробка методів та засобів оперативного контролю даних у класі лишків.

У свою чергу, для вирішення загальної науково-технічної задачі дисертації необхідно вирішити наступні частинні наукові задачі досліджень:

1. Провести дослідження методів контролю даних у класі лишків.

2. Удосконалити метод формування позиційної ознаки непозиційної кодової структури даних у класі лишків.

3. Розробити та удосконалити методи контролю даних у класі лишків.

4. Провести порівняльний аналіз методів оперативного контролю даних у класі лишків.

5. Розробити засоби контролю даних у класі лишків.

Об’єкт досліджень – процес контролю даних пристроїв телекомунікаційної системи, що функціонують у класі лишків.

Предмет досліджень – методи та засоби оперативного контролю даних у класі лишків.

Методи досліджень. Під час вирішення частинних задач дисертації використовувалась теорія завадостійкого кодування, теорія полів Галуа та теорія чисел. Так, при дослідженні методів контролю даних у класі лишків, використовувались основні положення теорії завадостійкого кодування. При розробці методів оперативного контролю даних, що представлені непозиційними кодовими структурами у КЛ, використовувались елементи теорії полів Галуа та теорії чисел. При розробці пристроїв контролю даних у КЛ використовувались основні положення аналізу та синтезу технічних систем.

Наукова новизна отриманих результатів.
1. Удосконалено метод контролю даних у класі лишків, який ґрунтується на використанні принципу нулевізації, за рахунок поєднання у часі процесу нулевізації симетричних залишків числа і процесу вибірки констант нулевізації, що дозволяє підвищити оперативність контролю даних.

2. Удосконалено метод формування позиційної ознаки непозиційної кодової структури даних у класі лишків, що ґрунтується на формуванні та використанні однорядкового позиційного коду, який отримується шляхом організації процесу паралельного додавання числа, що контролюється, з константами, що дозволяє зменшити час визначення величини числа.

3. Вперше розроблено метод контролю даних у класі лишків, який, на відміну від відомих, ґрунтується на використанні нової позиційної ознаки непозиційного коду, що дозволяє підвищити оперативність контролю даних.

Практичне значення отриманих результатів досліджень полягає в наступному.

1. На основі розроблених методів контролю даних, було отримано алгоритми контролю інформації, у відповідності з якими синтезовано технічні засоби контролю даних пристроїв ТКС, що функціонують у КЛ. За темою досліджень отримано 4 патенти України, що підтверджує новизну та практичну значимість результатів дисертації.

2. Розрахункові дані та порівняльний аналіз оперативності контролю даних показали, що використання запропонованого методу контролю, на основі сформованої позиційної ознаки непозиційного коду, по відношенню до існуючого методу, дозволяє підвищити від 30 до 70% оперативність контролю даних.
3. Результати розрахунків та порівняльна оцінка часу контролю даних, приведених у дисертаційній роботі, показали, що зі збільшенням числового діапазону обробки інформації, що характерно для сучасної тенденції розвитку КПОД ТКС, ефективність застосування непозиційних кодових структур у КЛ зростає.

Результати наукових досліджень впроваджено на підприємстві "Об'єднання Комунар" (СКБ "Полісвіт") при виконанні завдань, пов’язаних з дослідженням, створенням і використанням засобів оперативного контролю даних пристроїв телекомунікаційної системи реального часу (акт реалізації від 17.05.2012) та в навчальному процесі Харківського національного технічного університету сільського господарства імені Петра Василенка (акт реалізації від 27.04.2012). 

Особистий вклад автора полягає в розробці та удосконаленні методів і засобів оперативного контролю даних у КЛ. Отримані наукові результати забезпечують вирішення поставлених у дисертації приватних задач досліджень. Усі основні наукові та практичні результати дисертації отримані особисто автором. Роботи [13–16] опубліковані без співавторів. У працях, які були опубліковано у співавторстві, здобувачеві належать: результати досліджень шляхів підвищення ефективності використання ТКС [1]; модель прикладної інформаційної технології на основі КЛ [2]; математична модель табличної обробки даних, що представлені у КЛ [3]; метод контролю інформації, що представлена у КЛ, який базується на принципі прямого порівняння [4]; метод оперативного контролю даних, що представлені у КЛ,[5]; метод контролю та діагностики даних, що представлені у КЛ, які базуються на принципі прямого порівняння [6]; концепція створення методів оперативного контролю, діагностики та корекції помилок даних у КЛ [7]; метод оперативного контролю даних, що представлені у КЛ, який базується на використанні позиційної ознаки непозиційного коду [8]; табличний метод обробки даних у КЛ [9]; алгоритм контролю даних у КЛ на основі принципу нулевізації [10]; алгоритми реалізації модульних операцій у КЛ [11]; алгоритм реалізації операції табличного модульного множення [12].

Апробація результатів дисертації. Основні результати наукових досліджень дисертації доповідалися, обговорювались та були схвалені на міжнародних науково-технічних конференціях:

– на 24-й міжнародній науково-практичній конференції "Перспективні комп’ютерні, керуючі та телекомунікаційні системи для залізничного транспорту України", Алушта, 2011 р.;

– на 2-й міжнародній науково-практичній конференції "Інформаційні технології в навігації і управлінні: стан та перспективи розвитку", Київ, 2011 р.;

– на науково-практичній конференції "Застосування інформаційних технологій у підготовці та діяльності сил охорони правопорядку", Харків, 2011 р.;

– на 25-й міжнародній науково-практичній конференції "Перспективні комп’ютерні, керуючі та телекомунікаційні системи для залізничного транспорту України", Алушта, 2012 р.;

– на 64-й науковій конференції професорів, викладачів, наукових працівників, аспірантів та студентів університету", Полтава, 2012 р.

Публікації. Основні результати дисертації опубліковано в 16 друкованих роботах, зокрема 6 статей у наукових журналах, 2 статті у збірниках наукових праць, 4 патенти України, а також 4 тези доповідей у збірниках науково-технічних конференцій.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, чотирьох розділів, висновків по дисертації, списку використаної літератури та двох додатків. Повний обсяг дисертації складає 186 сторінок, у тому числі: 147 сторінок основного тексту, рисунків і таблиць на 12 окремих сторінках, бібліографія зі 104 найменувань на 12 сторінках, 2 додатки на 15 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Вступ дисертаційної роботи містить: обґрунтування актуальності теми дослідження; інформацію про зв’язок дисертаційної роботи з науковими програмами; мету роботи та приватні задачі досліджень; формулювання об’єкту, предмету і методів дослідження; характеристику наукової новизни та практичного значення отриманих результатів досліджень, а також особистого внеску здобувача; представлено дані щодо реалізації, апробації та публікації наукових і практичних результатів дисертації.
У першому розділі проведено аналіз структури та особливостей функціонування пристроїв ТКС. Результати дослідження структури та особливостей функціонування пристроїв існуючої телекомунікаційної системи, яке було проведено у першому розділі, показали, що розробка та експлуатація перспективних КПОД ТКС може бути ефективно реалізована на комп’ютерних кластерах, які функціонують у непозиційній системі числення КЛ. Ці висновки ґрунтуються на результатах аналізу сучасних фундаментальних наукових праць по даній тематиці, а також на результатах практичної діяльності вітчизняних та зарубіжних вчених і інженерів. Показано, що застосування кодів у КЛ дозволяє створювати високовідмовостійкі системи та пристрої обробки даних з паралельною обробкою великих масивів інформації. Даний науковий напрям у галузі розробки КПОД ТКС у КЛ – є розвиток, з одного боку, ідеї багатолишкового кодування даних у ПСС та, з іншого боку, – створення кластерних систем обробки інформації. На основі отриманих результатів дослідження структури та особливостей функціонування пристроїв у класі лишків показано, що експлуатація КПОД ТКС, яка базується на застосуванні непозиційної системи числення у КЛ, неможлива без створення ефективної системи оперативного контролю даних, що представлені непозиційним кодом.

Отримані результати експериментів комп’ютерної системи швидкої обробки даних ТКС, яка функціонує у КЛ (дана розробка КПОД ТКС у КЛ була створена у В’ятському державному університеті згідно з інноваційною програмою «Университетский кластер», яка була заснована 4 вересня 2008 року Російською академією наук) показали, що всі існуючі методи контролю даних у КЛ мають один загальний недолік – низька оперативність контролю, яка зумовлена значним часом проведення процесу контролю даних. Ця обставина і визначила мету роботи, формулювання загальної науково-технічної задачі дисертації, на основі якої були визначені частинні задачі досліджень, а також тему та зміст даної дисертаційної роботи.

У якості показника для кількісної оцінки оперативності контролю інформації, що представлена у КЛ, в дисертації використовується середній час тривалості контролю даних. В розділі також представлено формулювання науково-технічної задачі дисертації.

У другому розділі дисертації вирішено першу задачу досліджень. Дані основні поняття та визначення теорії завадостійкого кодування даних у КЛ. Наведені основи контролю даних у непозиційній системі числення класу лишків. У теорії непозиційного завадостійкого кодування всі методи контролю даних можливо поділити на три великі групи: 1) методи, які основані на використанні принципу безпосереднього порівняння; 2) методи, які базуються на використанні принципу нулевізації; 3) методи, які основані на використанні позиційних ознак непозиційного коду.

У дисертації досліджені найбільш оперативні з існуючих методів контролю даних у КЛ, які базуються на використанні принципу нулевізації.

Базовий (Н1) метод контролю (метод послідовних вирахувань (МПВ)) даних, який базується на використанні принципу нулевізації, і складається з послідовності двох етапів проведення операцій.

Перший етап контролю. Початкове число, що перевіряється:
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приводиться до вигляду 
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 за допомогою послідовного проведення сукупності операцій вирахування. Причому, проведена сукупність вирахувань не призводить до виходу числового значення числа 
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 за інформаційний числовий діапазон [0, M) КЛ. Операція перетворення числа 
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, що представлене у КЛ, в число виду 
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, називається нулевізацією. Суть нулевізації полягає в послідовному відніманні із початкового числа 
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 мінімальних чисел, так званих констант нулевізації КН(i) (КН), які представляються у вигляді:
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Скориставшись КН, число, що контролюється:
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 послідовно приводиться до вигляду 
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, тобто:
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 і т.д.

Продовжуючи віднімання n раз отримаємо значення 
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. Загальна схема віднімання 
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 наведена у наступному вигляді:
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Якщо позначити час вибірки КН із відповідного блоку констант нулевізації (БКН) як t1, а час віднімання числа А(i-1) константи KH(i), тобто виконання операції А(i) = А(i-1) – KH(i) – через t2, отримаємо загальний час виконання операції нулевізації у вигляді:

ТН1 = n (t1 + t2).


Так як БКН у КЛ виконується у табличному варіанті, то правомірно припустити, що практично t1 = t2 = (сл. У цьому випадку для методу МПВ час нулевізації дорівнює значенню ТН1 = 2n(сл, де: (сл – час віднімання з числа 
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 константи нулевізації КН(i); n – кількість інформаційних основ КЛ.


Другий етап контролю. На основі результату, отриманого на першому етапі контролю, значення (n+1, на другому етапі проводиться порівняння з нулем цього значення (n+1. Якщо (n+1 = 0 (контрольоване число 
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 знаходиться у діапазоні [0, M)), то робиться висновок, що число А не спотворене (правильне), тобто помилки відсутні. Якщо (n+1 ≠ 0 (контрольоване число 
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 не знаходиться у діапазоні [0, M)), то число А спотворене (неправильне). У даному випадку вважається, що помилка присутня лише в одному залишку аі (однократна помилка) початкового числа 
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, тобто тільки по одній із основ (модулів) mi КЛ.


Для МПВ час нулевізації визначається наступним чином:

TН1 = 2n(сл..


Як показав аналіз МПВ, його недоліком є значний час 
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 процесу контролю. Це зумовлено тривалим часом TН1 нулевізації, тобто часом визначення залишку (n+1, (часом обчислення числа 
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З метою зменшення часу контролю 
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 у роботі розглядається другий метод (Н2) контролю даних у КЛ – метод паралельних вирахувань (МПРВ), який відрізняється від попереднього першим етапом його реалізації, тобто операцією визначення числа (n+1 (операція нулевізації).

Для даного методу контролю даних сутність визначення значення (n+1 полягає в тому, що процес нулевізації здійснюється паралельно у часі і одночасно за двома основами: аі(i-1), аn-і+1(i-1) (для 
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, для n парного), тобто, a1(0), an(0); a2(1), an-1(1); a3(2), an-2(2); ,…, an/2(n/2), an/2+1(n)/2), або a1(0), an(0); a2(1), an-1(1); a3(2), an-2(2); …, a(n+1)/2((n+1)/2-1) (для n непарного).

У цьому випадку КН мають наступний вигляд:

КН(1) =(t1,1, t2,1, …, tn,1, tn+1,1), 
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KH(2) = (0, t2,2, t3,2, …, tn-1,2, 0, tn+1,2), 
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КН(n/2) =(0,0,…0, tn/2,n/2, tn/2+1,n/2, 0, …0, tn+1,n+1), 
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Це для парного n = 2k значення.

Для непарного значення n = 2k + 1 маємо КН(n+1/2) = (0,0,…, 0,t(n+1)/2,(n+1)/2,0,…0,tn+1,(n+1)/2), де 
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. Загальна кількість КН для даного методу дорівнює n/2 для n парного, або (n+1)/2 – для непарного n.

У цьому випадку початкове число 
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 за [n/2] тактів послідовно перетворюється на число A(H)=(0,0, …, 0, (n+1) наступним чином:
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А(1) =(0,
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А(2) =(0, 0, 
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Для n парного маємо:

А(n/2-1) = (0, 0, …,0, 
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A(n/2) = A(H) = (0, 0, …, 0,(n+1).


Для n непарного отримаємо:

А((n+1)/2-1) = (0, 0, …,0, 
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A((n+1)/2) = A(H) = (0, 0, …, 0,(n+1).


Зрозуміло, що час ТН2 нулевізації для методу паралельно нулевізації (Н2), у порівнянні з методом послідовної нулевізації (Н1), зменшується вдвічі, тобто:                                 
ТН2 = n(сл.


Недолік методу паралельної нулевізації (Н2) – досить значний час 
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 контролю даних. Це зумовлено досить суттєвим часом ТН2 визначення числа (n+1, так як виконання операції вирахування з числа константи нулевізації та операції вибору чергової константи, а також операція вибору КН і підготовка чергових значень залишків числа, згідно яким на наступному етапі нулевізації буде проводитись операція вибору наступної КН, рознесені у часі.


Як було зазначено вище, метод МПРВ (Н2) не є оптимальним з точки зору швидкодії реалізації операції корекції помилок, оскільки виконання операцій додавання та вибірки чергової КН рознесені у часі. У цьому випадку вважалось, що доки не закінчена операція додавання, заздалегідь не відомий залишок числа 
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З метою усунення цього недоліку розглянемо третій метод (Н3) контролю даних у КЛ – метод послідовного віднімання з попереднім аналізом наступного залишку контрольованого числа (МПВПА).


Сутність методу (Н3) МПВПА полягає в тому, що при реалізації процесу нулевізації, доки виконується вибірка КН(i+1) для числа
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На рисунку 1 наведені часові діаграми роботи БН для варіанту Н1 (діаграма 1), для варіанту Н2 (діаграма 2) і для Н3 (діаграма 3), де:
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Рис. 1. Діаграми роботи БН КПОД ТКС у часі

Таблиця 1. Відносний час Тк/τсл контролю даних у КЛ
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	Відносний час Тк/τсл контролю даних
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	1 (4)
	2 (6)
	3 (8)
	4 (10)
	8 (16)

	Н1
	8
	12
	16
	20
	32

	Н2
	4
	6
	8
	10
	16

	Н3
	4
	5
	7
	8
	11

	Виграш в оперативності контролю, [%]
	50
	41
	42
	40
	34


З таблиці 1 видно, що час контролю даних для найбільш оперативного методу (Н3) послідовних вирахувань з попереднім аналізом наступного залишку контрольованого числа (МПВПА) для однобайтової, двобайтової, чотирьохбайтової та восьмибайтової розрядних сіток системи обробки даних КПОД ТКС, у порівнянні з існуючим базовим Н1 методом у КЛ, зменшується на 30 – 50%.

У третьому розділі вирішено другу, третю та четверту задачі досліджень дисертації та отримано перший, другий і третій наукові результати.


З метою розробки методу оперативного контролю даних у КЛ, на основі використання позиційних ознак непозиційного коду (ПОНК), необхідно попередньо сформувати сам ПОНК. Для цього у дисертації удосконалено метод формування ПОНК.


Спочатку розглянемо процедуру (алгоритм), що входить до складу методу формування ПОНК, отримання на основі непозиційної кодової структури А = (а1,а2,...,аi,...,an,an+1) даних, які представлено у КЛ за основами {mi}, 
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У загальному вигляді ОК 
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[image: image116.wmf]()

0

A

Z

, наліво, до розряду 
[image: image117.wmf]()

1

A

N

Z

-

).


Математично ПОНК nA визначає номер j числового [j∙mi, (j+1)∙mi) інтервалу розміщення числа А. Математично ПОНК являє собою натуральне nA число, яке вказує на місце розташування нульового двійкового розряду у запису ОК 
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Процедура формування ОК 
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 полягає у наступному. Для обраної основи mi КЛ за значенням залишку аі числа А = (а1,...,аi–1,аi,аi+1,...,an,an+1) в блоці констант нулевізації (БКН) визначається константа виду 
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Далі, за допомогою обраної константи нулевізації 
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Очевидно, що число 
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 кратне значенню модуля mi КЛ.


Відомо, що правильність числа А у КЛ визначається потраплянням або не потраплянням його у числовий інформаційний [0, M) інтервал. Якщо число А знаходиться поза цим інтервалом (А ≥ М), то воно вважається спотвореним (неправильним). У цьому випадку ПОНК nA повинен визначити факт потрапляння або не потрапляння початкового числа А в інтервал [0, M). Щоб визначити факт знаходження числа в інформаційному [0, M) числовому інтервалі необхідно провести операцію виду:
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Дана операція (1) проводиться одночасно і паралельно у часі за допомогою сукупності із N констант 
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(2)


В цьому випадку ОК буде мати вигляд:
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В сукупності (2) аналітичних співвідношень існує єдине значення nA з (1) для якого 
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 двійкових розрядів (де значення ]M / mi[ є цілою частиною числа M / mi, його не меншою). Так як у цьому випадку довільне значення величин числових інтервалів [j∙mi, (j+1)∙mi), розташованих поза інформаційним інтервалом [0, M), не мають ніякого значення для встановлення факту контролю правильності числа А. Метод формування ПОНК nA у КЛ представлено на рис. 2.
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	Вибір інформаційних {mi}, 
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	2.
	Вибір основи mi є {mj}, 
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 за якою визначається номер j числового інтервалу [j∙mi, (j+1)∙mi) розташування числа А.



	3.
	За величиною залишку ai (за модулем mi) числа А визначення константи нулевізації 
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	4.
	Визначення величини: 
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	Визначення ОК:
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	6
	Визначення ПОНК nA числа А, тобто числової величини nA для якого 
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Рис. 2. Метод формування ПОНК у КЛ

За основу методу оперативного контролю даних у класі лишків прийнято процедуру формування позиційної ознаки непозиційного коду (рис. 2). Таким чином, суть методу контролю даних у КЛ полягає в наступному. Для контрольованої кодової А = (а1,а2,...,аi,аn,an+1), яка представлена у КЛ, розроблюється (визначається) ПОНК nA шляхом формування ОК 
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 у вигляді послідовності з Ni двійкових розрядів. Вибір основи mi КЛ виконується спеціальним чином, згідно з визначеними критеріями. Виходячи з величини залишку аi числа А, обирається константа нулевізації виду 
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Використовуючи Ni констант КА∙mi 
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	Метод формування ПОНК nA: 
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	Контроль даних 
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Якщо nA > Ni, то число Ã неправильне (спотворене). Якщо nA ≤ Ni, то число А правильне (неспотворене).


Рис. 3. Метод контролю даних у КЛ

Результати розрахунків та порівняльного аналізу оперативності методів контролю даних КПОД ТКС у КЛ дано у таблиці 2.

Таблиця 2. Результати розрахунків та порівняльного аналізу оперативності методів контролю даних КПОД ТКС у КЛ.

	l (n)
	Існуючі методи контролю даних у КЛ
	Розробле-ний метод контролю даних у КЛ, T/τ
	Виграш в оперативності контролю даних у КЛ [%]

	
	Відносний Т/τ час контролю даних
	
	

	
	Σ
	H1
	H2
	H3
	H4
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1 (4)
	428
	6
	4
	4
	2
	2
	>90
	66
	50
	50
	0

	2 (6)
	–
	8
	5
	6
	3
	2
	>90
	75
	60
	66
	33

	3 (8)
	–
	10
	6
	7
	4
	2
	>90
	80
	66
	71
	50

	4 (10)
	–
	12
	7
	9
	5
	2
	>90
	83
	71
	77
	60

	8 (16)
	–
	18
	10
	13
	7
	2
	>90
	88
	80
	84
	71


У четвертому розділі вирішена п’ята задача досліджень дисертації. Базуючись на розроблених у дисертаційній роботі методах контролю, синтезовані алгоритми для їх реалізації, згідно з якими було розроблено клас засобів (пристроїв) для контролю даних у КЛ, за якими отримано патенти України. Отримані за темою досліджень 4 патенти України підтверджують новизну та практичну значимість розроблених у дисертації засобів оперативного контролю даних у класі лишків.

Наведені приклади конкретної реалізації процесу оперативного контролю даних. Показано, що використання запропонованих пристроїв дозволить підвищити оперативність контролю даних КПОД ТКС, що функціонує у КЛ, а також дозволить технічно спростити процедуру обробки непозиційних кодових структур. Розроблені патентоспроможні пристрої оперативного контролю даних у класі лишків рекомендовані до практичного застосування при проектуванні, створенні та експлуатації існуючих і перспективних комп’ютерних пристроїв обробки даних телекомунікаційних систем.

ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ

У дисертації вирішено нову важливу і актуальну науково-технічну задачу по розробці методів та засобів оперативного контролю даних у класі лишків. Проведені у дисертації досліди, результати вирішення частинних наукових задач, а також результати розрахунків та порівняльного аналізу часу контролю даних, що представлені у КЛ, дали змогу отримати наступні наукові та практичні результати:

1. На основі отриманих результатів досліджень структури та особливостей функціонування комп’ютерних пристроїв телекомунікаційної системи, що функціонує у класі лишків, показано, що експлуатація КПОД ТКС, на основі застосування непозиційної системи числення у КЛ, неможлива без створення ефективної системи оперативного контролю даних, які представлені непозиційним кодом. Це зумовлено тим, що значний час контролю даних в сучасних КПОД ТКС позбавляє однієї з головних переваг КЛ – можливості швидкої обробки цифрової інформації. Аналіз методів контролю даних показав, що всі існуючі методи контролю даних у КЛ мають один загальний недолік – низька оперативність контролю. Це зумовлено значним часом проведення процесу контролю даних. Дана обставина у свою чергу обумовлює необхідність удосконалення існуючих та розробки нових методів оперативного контролю даних у КЛ.

2. В дисертації було удосконалено існуючий метод контролю даних у класі лишків, який базується на використанні принципу нулевізації. Застосування удосконаленого методу (МПРВПА) контролю забезпечує підвищення оперативності контролю даних за рахунок поєднання у часі процесу нулевізації симетричних залишків та процесу вибірки констант нулевізації. Використання запропонованого методу контролю дозволяє підвищити від 40 до 50% оперативність контролю даних, у порівнянні з найбільш оперативним з поміж існуючих методів, які базуються на використанні принципу нулевізації, в залежності від довжини l-байтової розрядної сітки (l = 1, 2, 3, 4 та 8) КПОД.

3. В дисертації показано, що подальше істотне підвищення оперативності контролю даних у КЛ, яке ґрунтується на застосуванні принципу нулевізації, неможливо. Це зумовлено у першу чергу неможливістю подальшого розпаралелювання операцій, з яких складається процедура контролю даних. Виходячи з цього, в роботі розглядаються можливості створення системи контролю даних КПОД ТКС на основі розробки та використання нової позиційної ознаки непозиційного коду у класі лишків. З метою отримання позиційної ознаки nA непозиційного коду, в дисертації удосконалено метод формування позиційної ознаки непозиційної кодової структури даних у класі лишків. Даний метод базується на формуванні та використанні однорядкового позиційного коду, який отримується шляхом організації процесу паралельного додавання контрольованого числа з константами. Саме ця обставина і дозволяє всього за два умовних часових такти сформувати однорядковий код, за допомогою якого формується ПОНК nA.

4. На основі сформульованої позиційної ознаки nA непозиційного коду в дисертації розроблено метод оперативного контролю даних у КЛ. При цьому, реалізація арифметичних операцій в процедурі контролю даних базується на використанні табличного принципу реалізації модульних операцій.

5. Розрахункові дані та порівняльний аналіз оперативності контролю даних по середньому часу показали наступне: використання запропонованого методу контролю, на основі сформованої позиційної ознаки nA непозиційного коду, по відношенню до удосконаленого методу МПРВПА, дозволяє підвищити від 30 до 70% оперативність контролю даних у порівнянні з існуючим методом, в залежності від довжини l-байтової розрядної сітки (l = 1, 2, 3, 4 та 8) КПОД.

6. Обґрунтування отриманих результатів засновано на коректному застосуванні основних положень теорії електричного зв’язку, теорії складних систем, теорії інформації та кодування, а також теорії чисел.

7. Достовірність отриманих результатів підтверджується коректним використанням фундаментальних положень і результатів відомих теоретичних досліджень при розробці методів підвищення оперативності контролю даних пристроїв телекомунікаційної системи.

8. Наукові й практичні результати дисертаційної роботи доцільно використовувати:

– при проведенні науково-дослідних робіт з розробки методів і засобів підвищення оперативності контролю даних пристроїв телекомунікаційної системи, що функціонують у класі лишків;

– при проведенні інженерно-конструкторських робіт з модернізації існуючих чи зі створення нових телекомунікаційних систем, орієнтованих на підвищення продуктивності обробки даних у реальному часі;

– при вивченні навчальних дисциплін по теорії систем передачі цифрової інформації.
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АНОТАЦІЯ

Мороз С. О. Методи та засоби оперативного контролю даних пристроїв телекомунікаційної системи, що функціонують у класі лишків. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.12.02 – Телекомунікаційні системи та мережі. – Українська державна академія залізничного транспорту, Харків, 2012.

В дисертаційній роботі вирішується науково-технічна задача – розробка методів і засобів оперативного контролю даних у класі лишків. Мета роботи – підвищення оперативності контролю даних пристроїв телекомунікаційної системи, що функціонують у класі лишків. 

В дисертації удосконалено метод контролю даних у класі лишків, який засновано на використанні принципу нулевізації, що дозволяє підвищити оперативність контролю даних. В роботі удосконалено метод формування позиційної ознаки непозиційної кодової структури даних у класі лишків, на основі якого розроблено метод контролю даних у класі лишків, що дозволяє підвищити оперативність контролю даних.
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Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.12.02 – Телекоммуникационные системы и сети. – Украинская государственная академия железнодорожного транспорта, Харьков, 2012.

Диссертационная работа посвящена разработке и совершенствованию методов и средств оперативного контроля данных устройств телекоммуникационной системы (ТКС), функционирующих в классе вычетов (КВ).

Проведенный анализ показал, что создание и эксплуатация перспективных быстродействующих компьютерных устройств обработки данных (КУОД) телекоммуникационных систем (ТКС) может быть эффективно реализовано на компьютерных кластерах, функционирующих в непозиционной системе счисления КВ. Однако, при доказанном факте эффективного применения класса вычетов для создания высокопроизводительных КУОД ТКС, время реализация методов и алгоритмов контроля данных (по отношению к времени обработки информации) весьма существенно, что снижает общую эффективность использования непозиционных кодовых структур. Это объясняется тем, что в настоящее время операции контроля, диагностики и коррекции данных в КВ относятся к непозиционным операциям, т.е. наиболее трудно (большие временные затраты) реализуемых в данной системе счисления операций.

Нерешенность задачи существенного уменьшения времени контроля данных в КУОД, функционирующего в КВ, с учетом требований по производительности обработки информации ТКС, определили цель, общую научно-техническую задачу диссертации, частные задачи исследований и содержание данной диссертационной работы.

В диссертации, основываясь на табличном принципе реализации арифметических операций и учитывая свойства КВ, разработан алгоритм выбора оснований класса вычетов для произвольной l-байтовой разрядной сетки КУОД ТКС. В дальнейшем полученные наборы оснований будут использоваться в диссертации при разработке методов оперативного контроля данных КВ. 

В работе усовершенствован метод контроля данных в КВ, который основан на использовании принципа нулевизации. Использование предложенного метода контроля позволяет повысить оперативность контроля данных. Усовершенствован метод формирования позиционного признака непозиционного кода. Применение данного метода позволяет уменьшить время определения величины числа. Впервые разработан метод оперативного контроля данных в классе вычетов, который в отличие от известных, основан на использовании нового позиционного признака непозиционного кода, что позволяет повысить оперативность контроля данных.

Практическое значение полученных результатов исследований состоит в следующем. Разработанные и усовершенствованные в диссертационной работе оперативные методы контроля данных, комплекс аналитических соотношений для расчета и оценки времени контроля, совокупность патентоспособных устройств обработки информации, представленной в непозиционной системе счисления класса вычетов, являются научно-практической основой для создания системы оперативного контроля КУОД в КВ. 

На основе разработанных методов контроля данных получены алгоритмы обработки информации, в соответствии с которыми синтезированы технические средства для контроля данных устройств ТКС, функционирующих в КВ. По теме исследований получено 4 патента Украины, что подтверждает новизну и практическую значимость результатов диссертации.
Ключевые слова: класс вычетов, непозиционная кодовая структура данных, процесс нулевизации, однорядковый позиционный код, оперативность контроля данных, устройства обработки данных.

ABSTRACT
Moroz S.O. Methods and tools of operative data control in telecommunication system devices in residual classes. – Manuscript.
Dissertation for the degree of Candidate of Technical Sciences on speciality 05.12.02 – Telecommunication systems and networks. – Ukrainian State Academy of Railway Transport, Kharkiv, 2012.

Dissertation is devoted to the development of methods and tools of operative data control in residual classes. The purpose of work is to increase the efficiency of data control of telecommunication system devices in residual classes.

In dissertation work the method of data control in residual classes that is based on the principle of nulliation has been improved and this allows to increase data control efficiency. Also the method of positional signs in non-positional data code structure formation in residual classes has been improved. On its basis has been developed the method of data control in residual that allows to increase the overall efficiency of data control.


Key-words: residue class, non-positional code structure, nulliation, single-row positional code, data control efficiency, data processing systems.
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