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ПРИ  О БРА БО Т К Е  Д А Н Н Ы Х  Н А  Э В М

В работе определяется эффективность применения алгорит
мов сжатия данных на различных стадиях обработки информа
ции с помощью ЭВМ.

Пусть функционирование некоторого объекта характеризу
ется набором параметров

где Mi — число дискретных отсчетов реализации отдельного па-

На предварительную обработку одного отсчета в среднем тре
буется ТПр относительных единиц времени работы ЭВМ. Усло
вимся, все временные отрезки представлять в относительных 
единицах.

На обработку одного отсчета по алгоритму сжатия требу
ется временной интервал длительностью Т с. Коэффициент с ж а 
тия всего набора данных при обработке каждого параметра  
независимым алгоритмом аналогично определенному в работе  
[1] выразим равенством

где Кг — коэффициент сжатия в i-ом канале.
Дальнейшая обработка сводится к вычислению обобщенных  

характеристик исследуемого объекта по отдельным временным  
сечениям всего набора параметров. При этом на каждое сече
ние тратится временной интервал где / — номер отдельной  
характеристики. Количество подлежащ их определению характе
ристик обозначим Р.  В данной работе ограничимся классом з а 
дач, в которых априори задается количество т,  подлежащих  
обработке информационных сечений.

Часто возможности ЭВМ  не позволяют производить всю- 
обработку в реальном масштабе времени, поэтому приходится  
разделять ее на отдельные части. В этих случаях в режиме не
прерывного поступления данных производятся только те вы
числения, при которых выполнимо условие

{<ы£:
Q l q = 1 ............

раметра в i-ом канале i — 1, 2,..., N.

к i
(1)

(2

где Т обр — длительность обработки; Т ож — время ожидания; 
7’п — время меж ду очередными посылками данных, а резуль
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таты этой части помещаются во внешнее запоминающее уст
ройство (В З У ).  Допустим возможности ЭВМ  таковы, что при
ходится делать лишь следующие пересылки данных:

передача на хранение предварительно обработанной инфор
мации из оперативной памяти в ВЗУ;

передача данных из В З У  в оперативную память для про
должения обработки (вычисление обобщенных характеристик);

передача вычисленных результатов из оперативной памяти 
па регистрацию.

Д ля простоты предположим, что среднее время прямого и 
обратного ббмена м еж ду запоминающими устройствами одина
ково, и для каждого отсчета равно Т Пбм-

Д ля определения нужных сечений необходимо восстановле
ние сжатых данных, то есть вычисление значений параметров  
в заданные моменты времени, при котором на каждую  восста
навливаемую точку тратится временной интервал длитель
ностью Гв.

Принятые допущения позволяют сформулировать задачу так: 
определить наиболее рациональный, с точки зрения затрат вре
мени на предварительную и полную обработку, вариант про
граммного обеспечения ЭВМ.

Проведем сравнительный анализ трех вариантов.
1. Обработка данных без сжатия. Время полной обработки  

в этом случае выразится формулой:

т \= т’пр 21 Mi+Гоби 2  Mi+ Гобм 2  Mi+2 т j о& nij + т обм 2 wc >(3)
< / i j  i

где первые два слагаемых определяют длительность обработки  
в режиме реального времени.

2. Сжатие данных производится после предварительной о б 
работки. В этом случае время полной обработки определится 
выражением:

Т 2 (к) =  Т„  р 2  M i  +  Т с У ,  M i  +  Г обм 2  ~  +  Собм 2  х  +
I I I 1 i ‘

4- T^nii+y.T jo6 ffij + Т  обм 2  mi , (4)
« 1 J

в котором обработка в режиме реального времени Т2обр(к) оп
ределяется тремя первыми членами формулы.

3. Сжатие данных производится до предварительной обра
ботки. Время полной обработки определяется равенством:

т л щ = т с 2 M i  +  с Пр 2 х  +  7’о б м 2 х  +
i i 1 I 1

+  Т  обм 2  X  ~тТ и 2  + У . Т  j об tllj +  Т  Обм 2  1П /  > (5)
i ‘ i j  i
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где первые три слагаемых определяют объем вычислений в ре
жиме реального времени Г 30бр ( к ) .

Выигрыш от применения того или иного варианта может 
быть определен увеличением объема данных, обрабатываемого 
в реальном масштабе времени, или снижением требований к 
пропускной способности ЭВМ, а такж е сокращением времени 
полной обработки. Сравнение проведем относительно первого 
варианта обработки. Определим такое значение к, при котором 
наряду с условием (2) выполнялись бы соотношения

Т \  обр ^  Т о обр ( 6 )

T x > T , { k )  (7)

для вычислений в режиме реального времени и полной обра
ботки соответственно. После преобразований выражений (3) 
и (4) для режима реального времени получим

k >  г ^ - - т  ’ (8)
1 обм-  1 с

а для полной обработки

2Гобм 2  М I
k  > ----------------- ---------------— —. (9)

^ ( 2 r 0 6M - r c) 2 A * | - 7 B 2 « «
i

Выражения, аналогичные (6) и (7) для варианта 3,

Ti  обр обр (k)', (Ю)

T x > T A k ) .  ( П )

Анализируя равенства (3) и (5) нетрудно получить для реж и
ма реального времени

Г 'И +  7  обм / 1 2 ч
/V  гр I гр гр ) \  -Г )

п р"Г  1 обм ‘ 1 С

а для полной обработки

( 7 ’ пР + 2 7 ' о б м ) 2 ^ /

-------------------------^ ---------- v - .  (13){ Т ^ Т ^ Т ^ М . - Т ^ т ,
L i

Сравнение выражений (10), (12) и (11), (13) показало, что 
выигрыш третьего варианта относительно второго достигается 
при меньших значениях к для любых разумных М  и N.  П ре
образование формул (4) и (5) для режима реального времени

7  о б „ 2 > /

Г 2 обр (k)= А 2 обр 4-------- -------- ’ (14)

69



( 7' п р +  Г обм) 2  M i
Тз  обр {к) = Аз обр +

а для полной обработки

i
( 1 5 )k

(17>

(16)

где
Аз обр—( Т пр +  Гс) У. Мр,

I
Аз обр — Т  с \  М i ;

i
А-2 = А -2 обр +  Т в v  M i  ~Г job f t l f  +  Т  обм 2  m j  >

j j
А з = А 3 обр +  Т п у  Mi  +  У  Т  j 0b tttj +  Т обм у  tiij

j j

позволяет установить, что зависимости Г2обр (к), Т3обР (к),. 
Т2 ( к ) и  Т з ( к ) — гиперболические, но с различными коэффи
циентами и асимптотами. Следует отметить, что Т^обр^) =  
—  7’зобр ( к ) ,  а Т 2 ( к ) = Т з ( к ) при к =  1. При к-э-оо предельный 
выигрыш вариантов 2 и 3 для режима реального времени соста
вит 7'юбР — Л 20бр и Г 10бр — Лзобр, а для полной обработки 7^—Л 2 
и Т \ — Аз  соответственно.

Н а рис. 1 представлены зависимости Г20бр (к) и Г30бР (к) в 
сравнении с величиной 7’юбР при фиксированных М  и N.

Количественная оценка численных значений, полученных при 
М ^ 1 0  и v V ^ l  показала, что для вычислительной машины клас-

Тобр

У  Тур *  Тпдм Т о б и
Тпр + Тйд:У - Тс Табм  - Тс 

Рис. 1

к
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са «М-220» применение второго варианта дает выигрыш по 
сравнению с первым лишь при очень больших значениях коэф
фициента сжатия (к^Ю О О ), которые к тому же должны дости
гаться простейшими алгоритмами (требующими минимального 
числа операций ЭВМ). В данном случае выполнение этих двух 
условий практически невозможно. Целесообразность примене
ния третьего варианта не вызывает сомнения, так как его 
выигрыш достигается уже при незначительных величинах коэф
фициента сжатия (к7зП,4), которые к тому же мало зависят 
от типа применяемых внешних запоминающих устройств.

3. Полученные в данной работе результаты позволяют сде
лать следующие выводы:

при к > 1 ,  как в режиме реального времени, так и при пол
ной обработке применение сжатия до предварительной обра
ботки более эффективно, чем на более поздних стадиях, а при 
к <  1 наблюдается обратное явление;

введение сжатия до предварительной обработки значительно 
снижает требования как к самим алгоритмам, так и к ЭВМ.

При проведении дальнейших исследований представляется 
целесообразным получение оценок допустимых погрешностей в 
каждом канале при возможных ограничениях на точность оп
ределяемых характеристик объекта контроля.
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А Н А Л И З  К О Н Т Р О Л ЕП Р И ГО Д Н О С Т И  С Л О Ж Н Ы Х  ОБЪ ЕКТОВ
ПРИ П РО Е К Т И РО ВА Н И И

При проектировании сложных объектов и системы их экс
плуатации в большинстве случаев не учитывается возможность 
автоматизации контроля. В связи с этим, приходится идти или 
на ухудшение эксплуатационных характеристик систем контро
ля  (например, увеличение времени контроля), или на их неоп
равданное усложнение.

Постоянно растущие требования к эффективности функцио
нирования систем, предназначенных для самых различных це
лей, требуют использования все более совершенных автомати
зированных систем контроля (АСК). Подобные АСК являются 
сложными и дорогостоящими. Поэтому учет требований по 
контролепригодности (КП) на этапе проектирования становится 
насущной необходимостью, особенно при мелкосерийном и еди
ничном производстве.

71


