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Àííîòàöèÿ. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ äàííûõ, ïðåäñòàâëåí-
íûõ â ñèñòåìå îñòàòî÷íûõ êëàññîâ (ÑÎÊ). Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåí-
íîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ äàííûõ â ÑÎÊ. Äàíû ïðèìåðû êîíêðåòíîãî âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè
êîíòðîëÿ â ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè äàííûõ, ôóíêöèîíèðóþùèõ â ÑÎÊ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà îñòàòî÷íûõ êëàññîâ, äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ äàííûõ, ñèñòåìà
ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè äàííûõ, ïîçèöèîííûé ïðèçíàê íåïîçèöèîííîãî êîäà.

Çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà êîíòðîëü äàííûõ, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îá-

ùåé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ íåïîçèöèîííûõ êîäîâûõ ñòðóêòóð (ÍÊÑ) â ñèñ-

òåìå îñòàòî÷íûõ êëàññîâ (ÑÎÊ) ïðè ðåàëèçàöèè öåëî÷èñëåííûõ àðèôìåòè÷åñ-

êèõ è äðóãèõ ìîäóëüíûõ îïåðàöèé [1, 2].

Ðàçðàáîòàííûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ äàííûõ

â ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè äàííûõ (ÑÏÎÄ), ôóíêöèîíèðóþùèõ â ÑÎÊ,

ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü âðåìÿ êîíòðîëÿ, îäíàêî ïðè ýòîì âîçíèêàåò çà-

äà÷à ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ýòîãî êîíòðîëÿ [3–5].

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè — ðàçðàáîòêà ìåòîäà ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè

êîíòðîëÿ äàííûõ â ÑÏÎÄ, ôóíêöèîíèðóþùåé â ÑÎÊ.

Èçâåñòíûé ìåòîä îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ äàííûõ â ÑÎÊ îñíîâàí íà ïîëó÷å-
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êîäà (ÑÊ), ïîëó÷àåìîãî èç èñõîäíîé (êîíòðîëèðóåìîé) ÍÊÑ A a a� ( , , ...1 2

..., , , , , , )a a a a ai i i n n� � �1 1 1� äàííûõ, ïðåäñòàâëåííîé â ÑÎÊ îñíîâàíèÿìè { }mi

( , )i n� �1 1 , ñ îäíèì êîíòðîëüíûì îñòàòêîì an�1 ïî êîíòðîëüíîìó îñíîâàíèþ

(ìîäóëþ) mn�1, ïðè ýòîì M mi

i

n

�
�

�
1

; M mi

i

n

0

1

1

�
�

�

� .

Ðàññìîòðèì ïðîöåäóðó ïîëó÷åíèÿ ÏÏÍÊ íà îñíîâå êîíòðîëèðóåìîé ÍÊÑ

A a a a a a a ai i i n n� � � �( , , ..., , , , , , )1 2 1 1 1� . Â îáùåì âèäå ÑÊ

K Z Z Z Z
N

n

N
A

N
A A AA( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � �{ }

1 2 1 0
�

(1)

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ Z K N
K

A( ) ( , )� �0 1 ,

ñîñòîÿùóþ èç åäèíèö è îäíîãî íóëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ íà nA -ì ìåñòå (ñ÷èòàÿ ñïðàâà

íàëåâî îò ðàçðÿäà Z A
0
( ) äî ðàçðÿäà Z

N
A
�1

( ) ). Ïàðàìåòð nA ÿâëÿåòñÿ ÏÏÍÊ íåïîçè-

öèîííîé êîäîâîé ñòðóêòóðû A a a a a a a ai i i n n� � � �( , , ..., , , , , , )1 2 1 1 1� äàííûõ.

Èñõîäÿ èç ìàòåìàòèêè ïàðàìåòð nA ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàòóðàëüíîå ÷èñëî,
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íàõîæäåíèÿ ÷èñëà À, ò.å. çíà÷åíèå nA ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ W, êîòîðàÿ çà-

âèñèò îò çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ìîäóëÿ mi ÑÎÊ, îïðåäåëÿåò ìåñòîïîëîæåíèå ÷èñëà

A a a a a a a ai i i n n� � � �( , , ..., , , , , , )1 2 1 1 1� íà ÷èñëîâîé îñè 0 0� M .
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Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä êîíòðîëÿ äàííûõ â ÑÎÊ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.
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A íåïðàâèëüíîå (èñêàæåííîå). Åñëè

n NA i� , òî ÷èñëî A ïðàâèëüíîå (íåèñêàæåííîå).

Äëÿ êîíòðîëèðóåìîé ÍÊÑ A a a a a a a ai i i n n� � � �( , , ..., , , , , , )1 2 1 1 1� , ïðåä-

ñòàâëåííîé â ÑÎÊ, îïðåäåëÿåòñÿ ÏÏÍÊ nA ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ ÑÊ

K Z Z Z Z
N

n

N

A

N

A A A

i

A

i i

( ) ( ) ( ) ( ) ( )�
� �

{ }
1 2 1 0

� â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç N i äâîè÷íûõ

ðàçðÿäîâ. Âûáîð îñíîâàíèÿ mi ÑÎÊ ïðîâîäèòñÿ ñïåöèàëüíûì îáðàçîì â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ îïðåäåëåííûìè êðèòåðèÿìè.

Èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ îñòàòêà ai ÷èñëà A a a a a a a ai i i n n� � � �( , , ..., , , , , , )1 2 1 1 1� ,

âûáèðàåòñÿ êîíñòàíòà íóëåâèçàöèè âèäà KH a a a a a
m

A
i i i

i

( ) ( , , ..., , , , ...� � � � �� �1 2 1 1

� , , )� � �a an n 1 . Äàëåå ïðîâîäèòñÿ ðåàëèçàöèÿ îïåðàöèè A A KHm m

A
i i

� � ( ) .

Ñ èñïîëüçîâàíèåì N i êîíñòàíò K mA i� ( , )K NA i� �0 1 îäíîâðåìåííî ïðîâî-

äÿòñÿ îïåðàöèè âû÷èòàíèÿ A K mm A ii
� � , â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåì çíà÷åíèå

äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ Z
K

A

A

( ) , ò.å. ôîðìèðóåòñÿ ÑÊ K
N

n

i

A( )
. Çíà÷åíèå ÏÏÍÊ nA îïðåäå-

ëÿåòñÿ èç ðàâåíñòâà A n mm A ii
� � � 0.

Ïðîöåäóðà êîíòðîëÿ ÷èñëà À ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Åñëè n NA i� , òî ñ÷èòàåòñÿ,

÷òî ÷èñëî À — íåïðàâèëüíîå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (n NA i� ) ÷èñëî À — ïðàâèëüíîå.

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû ðåàëèçàöèè ìåòîäà êîíòðîëÿ äëÿ êîíêðåòíîé ÑÎÊ, êî-
òîðàÿ çàäàíà îñíîâàíèÿìè m1 3� , m2 4� , m3 5� , m4 7� è m m mk n� � ��1 5 11.
Òàêàÿ ÑÎÊ îáåñïå÷èâàåò îáðàáîòêó äàííûõ â îäíîáàéòîâîé (l �1) ðàçðÿäíîé ñåò-

êå ÑÏÎÄ. Ïðè ýòîì M mi

i

� �
�

�
1

4

420, M M mn0 1 4620� � �� . Êðîìå òîãî, áóäåì

ñ÷èòàòü, ÷òî mi �11. Â ýòîì ñëó÷àå N N M m M mi n i n� � � � �� �1 1 420 11] / [ ] / [ ] / [

� �] , [38 18 39.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå ÁÊÍ ÑÏÎÄ îòíîñèòåëüíî îñíîâàíèÿ mk �
� ��mn 1 11.
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Ò à á ë è ö à 1. Êîíñòàíòû KH
m

A

n� 1

( ) íóëåâèçàöèè

Çíà÷åíèå

îñòàòêà

a ak n� � 1
÷èñëà A

Êîíñòàíòû íóëåâèçàöèè îòíîñèòåëüíî m ïî çíà÷åíèþ �a

m1 3� m2 4� m3 5� m4 7� m mk � �5 11

�a1 �a2 �a3 �a4 �a5

0000 00 00 000 000 0000

0001 01 01 001 001 0001

0010 10 10 010 010 0010

0011 00 11 011 011 0011

0100 01 00 100 100 0100

0101 10 01 000 101 0101

0110 00 10 001 110 0110

0111 01 11 010 000 0111

1000 10 00 011 001 1000

1001 00 01 100 010 1001

1010 01 10 000 011 1010



Ïðèìåð 1. Ïðîâåñòè êîíòðîëü äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå

A � ( , , , , )01 00 000 010 0001 ïðè m m mk n� � ��1 5 11. Ïî çíà÷åíèþ îñòàòêà a ak n� ��1

� �a5 0001 ÷èñëà À â ÁÊÍ (òàáë. 1) âûáèðàåòñÿ êîíñòàíòà KH
m

A

n�
�

1

( )

� ( , , , , )01 01 001 001 0001 íóëåâèçàöèè. Äàëåå îïðåäåëÿåì A A KHm m

A
n n� �

� � �
1 1

( )

� ( , , , , )00 11 100 001 0000 .

Ïîñðåäñòâîì ðåàëèçàöèè ñîîòíîøåíèÿ (3) ôîðìèðóåì ÑÊ âèäà

K K
N

n

i

A( ) ( )� �
39

9 11 110111111111{ }� . Èñõîäÿ èç âèäà ÑÊ è èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå

A n mm A nn�
� � ��1 1 0, îïðåäåëÿåì, ÷òî nA � 9 (A n mm A nn�

� � � � � ��1 1 99 9 11 0), ò.å.

Z Z
n

A A

A

( ) ( )�
9

. Èìååì N ni A� �39 , nA � 9. Ñëåäîâàòåëüíî, îøèáêè â äàííûõ íåò.

Ïðîâåðêà: A M� �100 ; M � 420 (÷èñëî À ïðàâèëüíîå).

Ïðèìåð 2. Ïðîâåñòè êîíòðîëü äàííûõ A � ( , , , , )00 01 000 010 1010 . Ïî çíà÷å-

íèþ a5 1010� â ÁÊÍ (òàáë. 1) âûáèðàåòñÿ êîíñòàíòà âèäà KH
m

A

n�
�

1

( )

� ( , , , , )01 10 000 011 1010 . Ïîëó÷èì, ÷òî A A KHm m

A
n n� �

� � �
1 1

10 00 000 110 0000( ) ( , , , , ).

Òàê êàê A n mm A nn�
� � � � � ��1 1 440 44 11 0, òî ÑÊ èìååò âèä K K

N

n

i

A( ) ( )� �
39

40

� { }11 11 11� ... è nA � 40. Çäåñü N ni A� �39 ; nA � 40 . Ñëåäîâàòåëüíî, îøèáêà

â äàííûõ ïðèñóòñòâóåò.

Ïðîâåðêà: A M� �450 ; M � 420 (÷èñëî À íåïðàâèëüíîå).

Ïðèìåð 3. Ïðîâåñòè êîíòðîëü äàííûõ A � ( , , , , )01 11 010 000 1001 . Ïî çíà÷åíèþ

a5 1001� â ÁÊÍ (òàáë. 1) âûáèðàåòñÿ êîíñòàíòà KH
m

A

n�
�

1

00 01 100 010 1001( ) ( , , , , ).

Îïðåäåëèì A A KHm m
A

n n� �
� � �

1 1
01 10 011 101 0000( ) ( , , , , ) . Òàê êàê A n mm A nn�

� � ��1 1

� � � �418 38 11 0, òî ÑÊ èìååò âèä K K
N

n

i

A( ) ( ) ...� �
39

38 011 11 11{ }� , nA � 38. Èñõî-

äÿ èç òîãî, ÷òî n NA i� �38 ; N i = 39, äåëàåòñÿ âûâîä: ÷èñëî À ïðàâèëüíîå (íå èñ-

êàæåíî). Îäíàêî ïðîâåðêà ïîêàçûâàåò, ÷òî A M� �427 ; M � 420, ò.å. ÷èñëî À íå-

ïðàâèëüíîå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè êîíòðîëå äàííûõ äîïóùåíà îøèáêà.

Èç ïðèìåðà 3 âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ðàññìîòðåííîãî ìåòîäà äëÿ îïåðàòèâ-

íîãî êîíòðîëÿ äàííûõ â ÑÎÊ íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ îáåñïå÷èâàåò äîñòîâåðíûé ðå-

çóëüòàò êîíòðîëÿ. Äåéñòâèòåëüíî, ñóùåñòâóåò ñîâîêóïíîñòü ( )j m Mn n� �� � �1 11

íåïðàâèëüíûõ ÷èñåë
~
A, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ñèñòåìîé êîíòðîëÿ (ÑÊÍ) ÑÏÎÄ

êàê ïðàâèëüíûå, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íèçêóþ äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ. Äëÿ ïðèìå-

ðà 3 òàêèõ ÷èñåë ìîæåò áûòü áîëåå 80 %. Â ÷èñëîâîì äèàïàçîíå [ , )418 429 äâà

ïðàâèëüíûõ ÷èñëà À: 418 è 419. Ïðè ýòîì ñîâîêóïíîñòü íåïðàâèëüíûõ ÷èñåë
~
A,

êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ÑÊÍ ÑÏÎÄ êàê ïðàâèëüíûå, ñîñòàâëÿåò 420, 421, 422,

423, 424, 425, 426, 427 è 428.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûé ìåòîä îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ

äàííûõ â ÑÎÊ è óñòðîéñòâî äëÿ åãî ðåàëèçàöèè èìåþò âåñüìà íèçêóþ äîñòîâåð-

íîñòü êîíòðîëÿ [3, 5]. Íèçêàÿ äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ äàííûõ âûçâàíà íàëè÷èåì

íåíóëåâîãî çíà÷åíèÿ îñòàòêà a â âûðàæåíèè

a M m M m M m M mn n n n n n� � � �� � � � � �1 1 1 1 1 1/ [ / ] / [ / ]. (4)

Â ñâîþ î÷åðåäü, íàëè÷èå íåíóëåâîãî îñòàòêà a � 0 îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòîì íå-

êðàòíîñòè çíà÷åíèÿ M êîíòðîëüíîìó ìîäóëþ mn�1 ÑÎÊ, êîòîðûé îïðåäåëÿåò

âåëè÷èíó ÷èñëîâîãî èíòåðâàëà [ , ( ) )j m j mn n n n� � � �� � �1 1 1 11 âîçìîæíîãî íàõîæ-
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äåíèÿ ÷èñëà À. Â ýòîì ñëó÷àå êîíòðîëü äàííûõ A a a ai� �( , , ..., ,1 2 1 ai ,

a a ai n n� �1 1, ..., , ) îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ êîíòðîëüíîãî îñíî-

âàíèÿ mn�1 ÑÎÊ ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ ÑÊ

K Z Z Z
N

n

N

A

N

A A

n

A

n n� � �
�

� �1 1 11 2 0

( ) ( ) ( ) ( ){ }� . (5)

Ãåîìåòðè÷åñêè íèçêóþ äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ äàííûõ ìîæíî îáúÿñíèòü

ñëåäóþùèì îáðàçîì. ×èñëîâîé èíôîðìàöèîííûé èíòåðâàë 0

1

, M mi

i

n

�
�

�
�
�

�

�

�
�

�
� íå

âìåùàåò öåëîãî ÷èñëà îòðåçêîâ äëèíîé, ðàâíîé çíà÷åíèþ m mi n� �1. Â ýòîì ñëó÷àå

íà ÷èñëîâîé îñè 0 0� M ñóùåñòâóåò ÷èñëîâîé èíòåðâàë [ , ( ) )j m j mn n n n� � � �� � �1 1 1 11

(èëè [( ) ,N m N mn n n n� � � �� � �1 1 1 11 )), âíóòðè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ÷èñëî Ì . Ïî-

ýòîìó â äàííîì èíòåðâàëå îäíîâðåìåííî íàõîäèòñÿ ñîâîêóïíîñòü

(( ) )j m Ìn n� �� � �1 11 (èëè N m Ìn n� �� �1 1 ) íåïðàâèëüíûõ ÷èñåë è ñîâîêóïíîñòü

Ì j mn n� �� �1 1 (èëè Ì N mn n� � �� �( )1 11 ) ïðàâèëüíûõ ÷èñåë. Â ïðîöåññå êîí-

òðîëÿ äàííûõ À ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåäóðû íóëåâèçàöèè âñå ÷èñëà — êàê íåïðà-

âèëüíûå (( ) )j m Ìn n� �� � �1 11 , òàê è ïðàâèëüíûå Ì j mn n� �� �1 1, ñìåùàþòñÿ íà

ëåâûé êðàé (ê îäíîìó ïðàâèëüíîìó ÷èñëó j mn n� ��1 1) èíòåðâàëà

[ , ( ) )j m j mn n n n� � � �� � �1 1 1 11 . Â ýòîì ñëó÷àå íåïðàâèëüíûå [( ) ]N m Mn n� �� �1 1

÷èñëà áóäóò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ (îïðåäåëÿòüñÿ) ÑÊÍ ÑÏÎÄ êàê ïðàâèëüíûå.

Ïîä äîñòîâåðíîñòüþ êîíòðîëÿ äàííûõ â êëàññå âû÷åòîâ áóäåì ïîíèìàòü âå-

ðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ èñòèííîãî ðåçóëüòàòà îïåðàöèè êîíòðîëÿ äàííûõ, ïðåä-

ñòàâëåííûõ â ÑÎÊ. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äîñòîâåð-

íîñòè êîíòðîëÿ äàííûõ â ÑÎÊ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîîòíîøåíèåì

P V Väê ïñ îñ� / , (6)

ãäå â îáùåì ñëó÷àå V Mïñ � — êîëè÷åñòâî (îò 0 äî M �1) ïðàâèëüíûõ

( )A M� ëåæàùèõ â ðàáî÷åì ÷èñëîâîì äèàïàçîíå [ , )0 0M êîäîâûõ ñëîâ äëÿ

äàííîé ÑÎÊ; V V Vîñ ïñ íñ� �( ) — îáùåå êîëè÷åñòâî êîäîâûõ ñëîâ, êîòîðûå

â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ äàííûõ ñ÷èòàþòñÿ ïðàâèëüíûìè;

V N m Mi iíñ � � �( ) — êîëè÷åñòâî íåïðàâèëüíûõ êîäîâûõ ñëîâ ( )A M	 , êîòî-

ðûå â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ äàííûõ ñ÷èòàþòñÿ ïðàâèëüíûìè (îòìå-

òèì, ÷òî N M m ji i i� � �] / [ 1).

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ïîêàçàòåëü äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ (6) îïðåäåëÿåòñÿ

ñîîòíîøåíèåì

P
M

M N m M

M

N mi i i i
äê �

� � �
�

�
. (7)

Ïðè ðàâåíñòâå m mi n� �1 èìååì V N m Mn níñ � � �� �( )1 1 . Â ýòîì ñëó÷àå âû-

ðàæåíèå (7) ïðèìåò âèä

P
M

M N m M

M

N mn n n n
äê �

� � �
�

�� � � �1 1 1 1

. (8)

Òàê êàê èçâåñòíî, ÷òî N m Mn n� �� �1 1 (ñì. (4)), òî âñåãäà Päê � 1.

Åñëè â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ mi , îïðåäåëÿþùåãî âåëè÷èíû ÷èñëîâûõ èíòåðâà-

ëîâ j m j mi i i i� � � �( )1 , âîçüìåì èíôîðìàöèîííîå îñíîâàíèå ÑÎÊ, íàïðèìåð

m mi � 1, òîãäà N M m N M mi i� � �] / [ ] / [1 1 è N mi

i

n

1

2

�
�
� . Â ýòîì ñëó÷àå
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âûðàæåíèå (7) ïðèìåò âèä

P
M

M N m M

M

N m
äê �

� � �
�

�
�

1 1 1 1

1. (9)

Â ýòîì ñëó÷àå (ñì. (4)) âñåãäà èìååì Päê �1, ò.å. ïðè âûáîðå m mi � 1 ÑÊÍ

ÑÏÎÄ âñåãäà îáåñïå÷èâàåò äîñòîâåðíûé ðåçóëüòàò êîíòðîëÿ äàííûõ â ÑÎÊ.

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ îñíîâàí íà èçâåñò-
íîì ìåòîäå îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ èíôîðìàöèè â ÑÎÊ, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü,
âêëþ÷àåò ïðîöåäóðû ïîëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ÏÏÍÊ [4]. Äàííûé ïðèçíàê ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê ÑÊ, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ èç èñõîäíîé ÍÊÑ

A a a a a a a ai i i n n� � � �( , , ..., , , , ..., , )1 2 1 1 1 äàííûõ, ïðåäñòàâëåííîé â ÑÎÊ îñíî-

âàíèÿìè { }mi , i n� �1 1, , ñ îäíèì êîíòðîëüíûì îñíîâàíèåì mn�1.

Ñóòü ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ äàííûõ

â ÑÎÊ ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè ìàêñèìàëüíîé äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ äàííûõ

Päê �1 ïóòåì îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ a � 0 (ñì. (4)). Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ

âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ N M mi i�] / [ âûáèðàåòñÿ ìîäóëü mi , îïðåäåëÿþùèé íîìåð ji
÷èñëîâîãî èíòåðâàëà [ , ( ) )j m j mi i i i� � �1 íàõîæäåíèÿ ÷èñëà A a a ai� �( , , ..., ,1 2 1

a a a ai i n n, , ..., , )� �1 1 , òîëüêî èç ñîâîêóïíîñòè n èíôîðìàöèîííûõ ìîäóëåé ÑÎÊ,

êîòîðûå, åñòåñòâåííî, êðàòíû çíà÷åíèþ Ì . Â ýòîì ñëó÷àå a M M m mi i� � � �[ / ] 0,

÷òî è îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ

Päê �1 (ñì. (7)).

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà äëÿ ïîâûøåíèÿ

äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ äàííûõ â ÑÎÊ.

Ïðèìåð 4. Èç ðàññìîòðåííîé ÑÎÊ âûáèðàåì, íàïðèìåð, èíôîðìàöèîííîå

îñíîâàíèå m mi � �1 3. Ïðè ýòîì N N M mi � � � � � �1 1 4 5 7 140/ . Â ýòîì ñëó÷àå

ðàáî÷èé ÷èñëîâîé äèàïàçîí [ , )0 0M ÑÎÊ ðàçáèâàåòñÿ íà èíòåðâàëû

[ , ( ) )j m j m1 1 1 11� � � . Äëÿ çíà÷åíèÿ m1 3� èíôîðìàöèîííûé ÷èñëîâîé èíòåðâàë

[ , )0 M ðàçáèâàåòñÿ òî÷íî íà N M m1 1 140� �/ îòðåçêîâ äëèíîé 111 êàæäûé. Èç

òàáë. 1 âûáèðàåì ñîäåðæèìîå ÁÊÍ îòíîñèòåëüíî îñíîâàíèÿ m1 3� . Íåîáõîäèìî

ïðîâåñòè êîíòðîëü ÷èñëà A � ( , , , , )01 11 010 000 1001 . Ïî çíà÷åíèþ a1 01� â ÁÊÍ

âûáèðàåì êîíñòàíòó íóëåâèçàöèè âèäà KH
m

A

1

01 01 001 001 0001( ) ( , , , , )� .

Äàëåå îïðåäåëÿåì A A KHm m
A

1 1
00 10 001 110 1000� � �( ) ( , , , , ). Åñëè A n mm A1 1� � �

� � � �426 142 3 0 , òî ÑÊ èìååò âèä K K Z Z Z Z
N

n A A A A

i

A( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � �
140

142
139 138 1 0

{ }�

� { }11 11 11... ... . Òàê êàê N ni A� �140 , nA �142, òî â ÷èñëå À èìååòñÿ îøèáêà.

Ïðîâåðêà: A M� �427 , M � 420. ×èñëî A M� , ò.å. îíî íåïðàâèëüíîå (èñ-

êàæåíî).
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Ò à á ë è ö à 2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà çíà÷åíèé äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ äàííûõ

Çíà÷åíèÿ

êîíòðîëüíûõ

îñíîâàíèé

mn� 1

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà çíà÷åíèé äîñòîâåðíîñòè êîíòðîëÿ

â ÑÎÊ äëÿ ïàðàìåòðîâ

M M mn/ �1 ] / [M mn�1 N M m mn n n� � �� �1 1 1] / [ Päê

11 420 38,2 39 429 0,979

13 420 32,3 33 429 0,979

17 420 24,7 25 425 0,988

19 420 22,1 23 437 0,961

23 420 18,2 19 437 0,961

29 420 14,4 15 435 0,965



Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äîñòîâåðíîñòè

Päê êîíòðîëÿ äàííûõ äëÿ øåñòè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé (11, 13, 17, 19, 23 è 29) êîí-

òðîëüíûõ îñíîâàíèé mn�1 â ÑÎÊ, êîòîðàÿ çàäàíà èíôîðìàöèîííûìè îñíîâàíèÿ-

ìè m1 3� , m2 4� , m3 5� è m4 7� .

Êðîìå îïåðàòèâíîñòè êîíòðîëÿ äàííûõ âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÑÏÎÄ ÿâ-

ëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ. Îòìåòèì, ÷òî â ÑÎÊ êîëè-

÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ ÑÊÍ â îñíîâíîì çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ñóììàòîðîâ, ðåàëè-

çóþùèõ îïåðàöèè âèäà (3). Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ ÑÊÍ çàâè-

ñèò îò âåëè÷èíû çíà÷åíèÿ N mi K

K
K i

n

�
�
�

�

�
1

1

;

(i n�1, ). Â ýòîì ñëó÷àå ñ ó÷åòîì a � 0

è òðåáîâàíèÿ èñêëþ÷åíèÿ ñíèæåíèÿ îïåðàòèâíîñòè êîíòðîëÿ äëÿ ìèíèìèçàöèè

êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ ÑÊÍ â ÑÎÊ íåîáõîäèìî âûáðàòü ìàêñèìàëüíûé ïî âå-

ëè÷èíå èíôîðìàöèîííûé ìîäóëü. Äëÿ óïîðÿäî÷åííîé ÑÎÊ ( )m mi i� �1 òàêîâûì

áóäåò îñíîâàíèå mn .

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ l-áàéòîâîé ðàçðÿäíîé

ñåòêè ïðåäñòàâëåíèÿ ìàøèííîãî ñëîâà ÑÏÎÄ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ïîñðåä-

ñòâîì çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè:

K
N

N

M m

M m

m

m

l

n n

n
ýô
( ) /

/
� � �1 1

1

.

Ïðèâåäåì ïðèìåð êîíòðîëÿ äàííûõ â ÑÎÊ äëÿ çíà÷åíèÿ m mi n� .

Ïðèìåð 5. Ìàêñèìàëüíûì èíôîðìàöèîííûì îñíîâàíèåì äëÿ âûøåïðèâå-

äåííîé ÑÎÊ ÿâëÿåòñÿ m mn � �4 7. Ïðè ýòîì N N M mi � � � � � �4 4 3 4 5 60/ . Ðà-

áî÷èé ÷èñëîâîé äèàïàçîí [ , )0 0M ðàçáèâàåòñÿ íà èíòåðâàëû [ , ( ) )j m j m4 4 4 41� � � ,

ò.å. íà M m0 4 4620 7 660/ /� � îòðåçêîâ. Äëÿ çíà÷åíèÿ m4 7� èíôîðìàöèîííûé

èíòåðâàë [ , )0 M ðàçáèâàåòñÿ íà N M m4 4 60� �/ ÷èñëîâûõ îòðåçêîâ äëèíîé ñåìü

åäèíèö. Èç òàáë. 1 îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæèìîå ÁÊÍ îòíîñèòåëüíî îñíîâàíèÿ

m4 7� .

Ïóñòü íåîáõîäèìî ïðîâåñòè êîíòðîëü ÷èñëà A � ( , , , , )01 11 010 000 1001 . Ïî

çíà÷åíèþ a4 000� â ÁÊÍ (ñì. òàáë. 1) âûáèðàåì êîíñòàíòó KH KH
m

A A

n

( ) ( )� �
7

� ( , , , , )00 00 000 000 0000 . Äàëåå îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå A A A KHm
A

n
� � � �7 7

( )

� ( , , , , )01 11 010 000 1001 .

Ïîñðåäñòâîì ðåàëèçàöèè ñîîòíîøåíèé (2) ôîðìèðóåì ÑÊ âèäà K
N

nA

4

( ) �

� � �K Z Z Z ZA A A A
60

61
59 58 1 0

11 11 11( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ... ...{ } { }� . Èñõîäÿ èç âèäà ÑÊ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì âûðàæåíèÿ A n mm A nn
� � � 0, îïðåäåëÿåì nA � 61( ).A n mm A nn

� � � � � �427 61 7 0

Òàê êàê N nA4 60� � , nA � 61, òî îøèáêà â äàííûõ À ïðèñóòñòâóåò.

Ïðîâåðêà: A M� �427 ; M � 420.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå äàííûå óñëîâíîãî êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ

ñèñòåìû êîíòðîëÿ ÑÏÎÄ, ôóíêöèîíèðóþùåé â ÑÎÊ, è äàííûå ñðàâíèòåëüíîãî

àíàëèçà ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ ÑÊÍ äëÿ m mi n� .

Òàêèì îáðàçîì, â ñòàòüå ðàçðàáîòàí ìåòîä ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè êîíòðî-

ëÿ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â ÑÎÊ. Äàííûé ìåòîä îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè

ÏÏÍÊ nA , êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê ÑÊ. Ïðè ýòîì âûáèðàåòñÿ

ìîäóëü mi , îïðåäåëÿþùèé íîìåð ÷èñëîâîãî èíòåðâàëà íàõîæäåíèÿ ÍÊÑ, èç ñîâî-

êóïíîñòè n âîçìîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ îñíîâàíèé ÑÎÊ. Ïðèìåíåíèå äàííîãî

ìåòîäà îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîãî ðåçóëüòàòà êîíòðîëÿ äàííûõ â ÑÎÊ.
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Ðàñ÷åòíûå äàííûå è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äîñòîâåðíîñòè èõ êîíòðîëÿ è êî-

ëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïîêàçàë, ÷òî ñ ðîñòîì ðàçðÿäíîé ñåòêè

â ÑÏÎÄ ýôôåêòèâíîñòü íåïîçèöèîííîãî êîäèðîâàíèÿ äàííûõ â ÑÎÊ ñóùåñòâåí-

íî âîçðàñòàåò.
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Ò à á ë è ö à 3. Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåìû êîí-

òðîëÿ ÑÏÎÄ

Ðàçðÿäíàÿ

ñåòêà

l-áàéòîâîé

ÑÏÎÄ (�, ,n k)

Èíôîðìàöèîííûå

îñíîâàíèÿ ÑÎÊ mi

( , )i n� 1

Êîíòðîëüíîå

îñíîâàíèå

mn� 1 ÑÎÊ

Èíôîðìàöèîííîå îñíîâàíèå ÑÎÊ

K
l

ýô

( )

ìèíèìàëüíîå,

m1

ìàêñèìàëüíîå,

mn

l � 1
m m1 23 4� �, ,

m m3 45 7� �,
m5 11� m1 3� m4 7� 2,3( , ,� � �8 4n

k � 3)

l � 2 m m1 22 5� �, ,

m m3 47 9� �, ,

m m5 611 13� �,

6,5( , ,� � �16 6n m7 17� m1 2� m6 13�

k � 4)

l � 3

( , ,� � �24 8n

k � 5)

m m1 23 4� �, ,

m9 23� m1 3� m8 19� 6,3
m m3 45 7� �, ,

m m5 611 13� �, ,

m m7 817 19� �,

l � 4

( , ,� � �32 10n

k � 5)

m m1 22 3� �, ,

m11 31� m1 2� m10 29� 14,5

m m3 45 7� �, ,

m m5 611 13� �, ,

m m7 817 19� �, ,

m m9 1023 29� �,

l � 8

( , ,� � �64 16n

k � 6)

m m1 23 4� �, ,

m17 59� m1 3� m16 53� 17,6

m m3 45 7� �, ,

m m5 611 13� �, ,

m m7 817 19� �, ,

m m9 1023 29� �, ,

m m11 1231 37� �, ,

m m13 1441 43� �, ,

m m15 1647 53� �,


