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КАНАЛОВ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ

Айнакулов Э.Б.

Известно, что для передачи данных применяются каналы связи. Существуют
проводные и беспроводные каналы связи. В телефонно–телеграфных каналах связи
передача данных осуществляется с помощью низкочастотных сигналов. В настоящее
время в качестве каналов передачи данных на железнодорожном транспорте, в
основном, используются проводные телефонно-телеграфные каналы связи.
Эксплуатационная деятельность технического персонала в значительной степени
сводится к измерению различных параметров каналов передачи данных, т.е. к
контролю каналов передачи данных. Такая задача решается, как правило, с помощью
измерительно–вычислительных средств, осуществляющих решение задач с помощью
традиционных численных алгоритмов. А это связано зачастую с большими затратами
времени. С целью повышения оперативности решения задач контроля каналов и
процессов передачи данных целесообразно использовать другие нетрадиционные
методы решения.

Технические возможности физических элементов не беспредельны. Наступит
момент, когда ЭВМ с традиционной фон-неймановской архитектурой достигнут
предельной производительности. В настоящее время эта проблема решается, в
основном, путем создания нетрадиционных архитектур ЭВМ и методов реализации
процедур решения задач.  Для этого используются различные способы:
распараллеливание (в многопроцессорных системах); конвейеризация (в векторных
системах); аппаратная реализация специализированных алгоритмов вычислений, в том
числе аналитико-алгебраических выражений (в математических сопроцессорах) и др.
Одним из перспективных способов повышения эффективности машинных вычислений
является использование вместо числовой символьной обработки информации. Другим
способом является переход от многочисленных вычислений к логическим решениям,
позволяющим заменять большое  количество машинных операций  одной
эквивалентной.

Для построения высокопроизводительных специализированных вычислительных
устройств для различных приложений, в том числе для систем контроля и управления,
перспективным направлением представляется  использование аналитических и
алгебраических вычислений  на основе представления решаемых задач
непосредственно в аналитическом и алгебраическом виде.

В связи с этим исследования и разработки методов решения задач такого класса и
построения (синтеза) структур специализированных высокопроизводительных
вычислительных устройств с нетрадиционной структурой, осуществляющих
символьную обработку информации на алгебраической основе. Такие устройства
обладают преимуществами по быстродействию и форме выдачи результатов, по
сравнению с существующими структурами на числовой основе.

Поэтому теоретико-методологические исследования, направленные на создание
методов аналитических и алгебраических вычислений с символьной обработкой
информации, эффективно реализуемых аппаратными средствами, а также методов



такого класса устройств для систем контроля каналов передачи данных являются
актуальными.

Первым, кто указал путь создания символьных машин, следует считать Слейгла
(Slaglef. Mass Instituteof Technology). Его идеи, в какой-то мере, были положены в
основу машин Symbol (США) и Мир. Воплощение идей основывалось на программных
решениях. Однако указанные машины не нашли широкого применения.

Возможность программирования в условных адресах создала предпосылки для
возникновения обработки символьной информации (ОСИ) в вычислительных
структурах общего назначения.

Для символьных вычислений были разработаны специальные языки более
высокого уровня: Лисп. Рефал (рекурсивные функции, правила подстановки) и Пролог
(предикаты, правила логического вывода). Считали, что Лисп, Рефал и Пролог в
логических задачах достаточно универсальны, но для большинства практических задач
они громоздки, что делает их применение не всегда удовлетворительным. С другой
стороны, простота построения языка Лисп и его относительная универсальность в
логических выводах позволили создать целый ряд символьных машин и компьютеров,
называемых соответственно лисп-машинами и лисп-компьютерами. Если
проанализировать формы представления данных и команд в лисп- машине, то можно
обнаружить, что в них нет места для кодирования функций и кодов операции над
ними. И, следовательно, если лисп-машина решает задачи в символьном виде, то она
их решает на уровне программ, а точнее сказать, решает их программист, привлекая
лисп-машину для численных вычислений и формирования символьного представления
решения.

Анализируя данные приведённых вычислительным структурам (ВС)   ОСИ и
материалы специальной подборки по всем известным ВС ОСИ, можно определённо
сказать, что ни одно из них не обладает возможностями решать задачи алгебры и
анализа аппаратными средствами ОСИ.

Анализ ВС ОСИ показал, что они являются традиционными, арифметическими.
Основу существующих компьютеров составляют вычислительные структуры и

программы, а основу алгебро-аналитических устройств – устройства распознавания и
вычислительная структура.  Работа устройства распознавания полностью подчиняется
законам и аксиомам векторной логики.

Для формализованного синтеза алгебраических устройств построен математический
аппарат в виде алгебраической системы, представляющей собой объединение счетной и
булевой алгебр. Установлены системы правил и законов, обеспечивающих
непротиворечивость и полноту исчисления.

С целью обеспечения реализуемости машинных операций над алгебраическими
числами, представленными в число - буквенной символике, сформирована машинная
алгебра, состоящая из набора машинных арифметических вычислений и дополненная
новым операциями, ответственными за выполнение символьных процедур.

Под машинной алгеброй понимается набор основных операций над
алгебраическими числами, заданной в определенной форме. К основным операциям
относятся сложение, вычитание, умножение и деление алгебраических чисел,
сравнение алгебраических чисел на подобие, нормализация сложных одночленов и др.

Алгебраическую функцию удобно представлять в степенной форме.
Кодированию подлежат степенные, показательные, логарифмические,

тригонометрические, гиперболические, а также эллиптические и др. функции.



Трехступенчатое кодирование алгебраических функций позволяет охватить их в
большом количестве при проведении машинных операций над ними. Кодирование
многочленов можно осуществлять по байтовой схеме размещения.

Рассмотрены примеры выполнения основных машинных операций. Анализируя
изложенный материал с позиций характерных задач анализа и выполнения или
решения их набором машинных операций, а также типовыми и синтезированными
устройствами, установлено, что автоматическое решение аналитических задач
сводится к процедурам распознавания и вычисления, осуществляемым устройствами
распознавания, матричными вычислителями и преобразователями, арифметическими и
алгебраическими процессорами и устройствами микропрограммных и программных
управлений.

Разработан математический аппарат, представляющий собой алгебраическую
систему, которая объединяет счетную и булеву алгебры и включает новые правила,
позволяющие проводить формализованный синтез вычислительных устройств с
обработкой символьной информации.

Показано, что разработанный математический аппарат обладает свойством
универсальности: он пригоден как для синтеза логических структур, не содержащих в
себе противоречий, так и для синтеза аналитических устройств, предназначенных для
использования в системах контроля и управления передачи данных.

Установлена возможность выражать алгебраические числа и функции через
степенные формы, что позволило осуществить обработку информации в символьных
видах и повысить быстродействие алгебраических устройств.
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