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ОРГАНИЗАЦИЯ АЛГОРИТМОВ ОБМЕНА 
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(К у й б ы ш е в)

В практике часто возникает необходимость в статистической об
работке многомерных массивов, получаемых в результате стендовых 
динамических испытаний объектов. В ряде случае для оперативного 
инешательства в программу испытаний статистические характеристики 
требуется получать в масштабе времени, максимально близком к ре- 
|льному. Поэтому возникает потребность в рациональных алгоритмах 
Обмена информацией между объектом и вычислительной машиной.

Если сигналы снимаются в аналоговой форме, то эта задача сво
дится к задаче рационального управления работой коммутаторов сис
темы.

В соответствии с теоремой Ко.тельникова шаг дискретизации 
сигнала, поступающего по о -ому каналу, должен быть не более

A  t l ~  1 / 2  А Л  с ,

где - диапазон частот I -ого канала, следовательно, ми
нимально допустимый масштаб цифровой обработки

A t  2 а ^ 1
=-т ~ пЬ~~К Гс  м и н  A  t L /VII / /7,-Здесь л  г

N
время расчета характеристик на каждом ша
ге по L -ому каналу;
среднее число элементарных операций, вы
полняемых при расчете характеристик;

(I)
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А/ - быстродействие ЦВМ.

Из выражения (I) видно,что,например*при ширине спектра сигнал! 
&Л1= 5кГц,nL=10000onep ЦВМ, имеющая быстродействие I млн.опер/с, не 
позволяет получать в реальном времени с Мь = 1 характеристики да
же по одному каналу.

т.е. в виде цикла, состоящего из К шагов обмена информацией, 
определяющих ее "накопление" в памяти ЦВМ, и следующим за этим 
шагом переработки. - •

Для многомерных систем необходимо найти оптимальный алгоритм 
управления^ коммутатором по мультиплексному или селекторному канал

где £ - число каналов.

При использовании селекторного канала циклический опрос ин
формационных каналов неприемлем, так как он приводит к различным 
временным характеристикам по каедой из входных переменных - X'i. !

Для этого случая предлагается формирование массивов для ка» 
дой из пар параметров, поступающих по каналам, номера которых 
имеют взаимный индексный сдвиг на единицу.

Матрица управления для одного цикла имеет вид

ра подключаемых каналов и имеющие между со< 
бой временной сдвиг.

Информационная матрица для двух соседних каналов

Заметим« что элементы главной диагонали можно не вводить (матри-

Поэтому алгоритм переработки рационально строить по формуле
_ , Ш  , ( с ) _ , <L)

71= К A tgfa +■ л t = Т0$н +■ л t ,

To;H= f ( K’

?де о. - + a ■ “ управляющие воздействия, определяющие номе-is С + 7  •
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if индоркит:нули), так как автокорреляционные характеристики могут 
■ни, получены в любом сечении матрицы (2). Число управляющих им-
Ifiinjou 5j — -I

Можно показать, что точечные статистики по каждой из входных 
(•решенных в данном случае необходимо искать в сечениях, номера 
1н1'Щ)ых определяются выражением

. i . i , г .
р  | 2  ( L~1 ) пр и

Исли ЦВМ позволяет вводить информацию по мультиплексному на
ми,у для одновременного заполнения двух взаимно симметричных от- 
моительно главной диагонали ячеек массива (2), то длительность 
Периода обращения сокращается вдвое, т.е» 52- § 1 /2 Кроме того, 
Лцдот отсутствовать сдвиг между временами записи этих элементов,
I тмккб, возможно использовать коммутаторы с последовательным оп
ытом каналов»

Матрицы сигналов управления имеют вид
2 
3

(Г
! U - 7

)J
г

" г г
>{-1

£
>{-1

Г/|о а1 и

(3)

t-1
сигналы управления коммутаторами К1 я Д2 •

При обработке результатов управляющие матрицы (3) могут ис
пил пзоааться как алгоритм выборки из матрицы (2)» При этом компо
нент,! матрицы а, дают сроки выборки, а а2 - столбцы*

Данный способ требует увеличения объема оборудования и орга- 
нипации более сложного алгоритма работы операционной системы ЦВМ» 

Оба описанных приема позволяют рационально организовать цик
ли обмена, но не исключают последовательное повторение этапов об
мина и обработки информации» Наиболее уплотненную временную диаг- 
(»пмму мощно получить, если совместить эти процессы во времени.

Для реализации данного алгоритма в памяти ЦВМ необходимо вы- 
дплитъ два файлам с перекрестным доступом к ним с канала обмена и 
л канала" обработки, т„е. объем памяти должен быть увеличен вдвое.
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Еще б о л ь ш е г о  с о к р а щ е н и я  р а с ч е т н о г о  времени можно добиться 
е с л и  у ч е с т ь ,  ч т о  н а  о п р е д е л е н н ы х  в р е м е н н ы х  интервалах с т а т и с т ,  

ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п е р е м е н н ы х  м е н я ю т с я  незначительно. Ког, 

э т о  и м е е т  м е с т о  д л я  д в у х  с о с е д н и х  и н т е р в а л о в  в р е м е н и  щ t , и л 
т о  п р и  р а с ч е т е  к о э ф ф и ц и е н т ы  п а р н о й  к о р р е л я ц и и  не и з м е н я т с я /  

т о ч е ч н ы е  о ц е н к и  н а  у +• / в р е м е н н о м  и н т е р в а л е  д о л ж н ы  б ы т ь  п о л у ч е .  

п о  в ы б о р к е ,  с о д е р ж а щ е й  / + /  э л е м е н т ,  в  к о т о р о й  з н а ч е н и я  /  ~ог 
и у  W  - г о  э л е м е н т о в  с о в п а д а ю т .

Э т и м  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  у м е н ь ш е н и я  ч и с л а  в ы ч и с л и т е л  

н ы х  о п е р а ц и й .  Н а з о в е м  т а к о й  п р и е м  м е т о д о м  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е  

т о в .

Н е к о т о р у ю  с т а т и с т и к у  Е н а  /+-/ и н т е р в а л е  б у д е м  и с к а т ь  п 
ф о р м у л е

г д е  сг -  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т ;

г -  у с л о в н ы й  н о м е р  с т а т и с т и к и .

ф у н к ц и о н а л ь н у ю  с в я з ь  ( 4 )  м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь  в л ю б о м  ВИДа,| 
о д н а к о  в ы ч и с л и т е л ь н ы е  п р и н ц и п ы  Ц В М  д е л а ю т  у д о б н о й  и с п о л ь з о в а н и е  

ф о р м у л ы

+ =  Ej * сг •
Можно показать, что д л я  м а т е м а т и ч е с к о г о  ожидания п о п р а в о ч 

н ы й  коэффициент

4  = 7
Д л я  д и с п е р с и и

_  C1(C1- ? X J ) - . D ( X j )  #

Сг J г 1
Аналогично м о г у т  б ы т ь  получены п о п р а в о ч н ы е  коэффициенты дл

Б ы ч и с л е н и я  д р у г и х  с т а т и с т и к .

О п ы т  р е ш е н и я  некоторых инженерных з а д а ч  с использованием 
о п и с а н н ы х  п р и е м о в  п о к а з а л  их д о с т а т о ч н у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  в план 
с о к р а щ е н и я  з а т р а т  в р е м е н и  н а  о б р а б о т к у  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  данных
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М . А .  Л е в ч е н к о

К О М П Л Е К С  П Р О Г Р А М М , О Б С Л У Ж И В А Ю Щ И Х  И З М Е Р И Т Е Л Ь Н У Ю  

И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н У Ю  С И С Т Е М У ,

К А К  И Н С Т Р У М Е Н Т  Д Л Я  Н А Л А Д К И  И  

К Р И Т Е Р И Й  П Р О Г Р А М М Н О Й  С О В М Е С Т И М О С Т И  

М О Д И Ф И К А Ц И Й  С И С Т Е М Ы

( М о с к в а )

М н о г о к а н а л ь н ы е  б ы с т р о д е й с т в у ю щ и е  и з м е р и т е л ь н ы е  и н ф о р м а ц и о н 

ны е с и с т е м ы ,  в  с о с т а в  к о т о р ы х  н а р я д у  с в ы ч и с л и т е л ь н ы м и  м а ш и н а м и  

в х о д и т  м н о к е с т в о  ф у н к ц и о н а л ь н о  в з а и м о с в я з а н н ы х  э л е к т р о н н ы х  б л о 

к о в ,  я в л я ю т с я  в е с ь м а  с л о ж н ы м и  о б ъ е к т а м и .  Р а з р а б о т к о й  т а к и х  с н е 

го м з а н и м а ю т с я ,  к а к  п р а в и л о ,  б о л ь ш и е  к о л л е к т и в ы  л ю д е й .  Р у к о в о д 

и т е  к о л л е к т и в о м  р а з р а б о т ч и к о в ,  я в л я е т с я  о д н о й  и з  н а и б о л е е  т р у д 

ны х з а д а ч ,  а  у р о в е н ь  т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и ,  и с п о л ь з у е м о й  в 

р а з р а б о т к е  с л о ж н о й  с и с т е м ы ,  к а к  п р а в и л о ,  д о с т а т о ч н о  в ы с о к .

К а ж д а я  н о в а я  м о д и ф и к а ц и я  с и с т е м ы  б о л е е  с о в е р ш е н н а ,  ч е м  е е  

п р е д ш е с т в е н н и ц ы .  Т е м  н е  м е н е е  п р а к т и к а  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  к  н а ч а л у  

р а б о т  п о  к о м п л е к с н о й  н а л а д к е  и  с т ы к о в к е  с м а т е м а т и ч е с к и м  о б е с п е -  

ч о н и е м  н о в а я  м о д е л ь  и м е е т  д о с т а т о ч н о е  к о л и ч е с т в о  т а к и х  а п п а р а 

т у р н ы х  о т л и ч и й  о т  .б о л е е  р а н н и х  м о д е л е й ,  к о т о р ы е  в л е к у т  з а  с о б о й  

и у щ е о т в е н н ы е  п е р е д е л к и  и м е ю щ е г о с я  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  

п и о т э и ы .  В с т р е ч а ю т с я  и н о г д а  и  т а к и е  о т л и ч и я ,  к о т о р ы е  н е л ь з я  н е  

н а з в а т ь  д е ф е к т а м и .  О т л и ч и я  т а к о г о  с о р т а  о с о б е н н о  т р у д н о  о б н а р у 

ж и т ь ,  и  о н и  о б ы ч н о  в ы я в л я ю т с я  в  п е р и о д  м е т р о л о г и ч е с к и х  и с п ы  ^ н и й  

а и п т е м ы  и л и  в  п е р и о д  о п ы т н о й  э к с п л у а т а ц и и .

В  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н ы х  и с с л е д о в а н и й  о п р е д е л и л и с ь  п у т и  п о -
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