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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

 
Актуальность темы. Новый этап развития украинских 

телекоммуникаций – это этап конвергентного объединения информатизации 

и телекоммуникации в электронно-информационное общество на основе 

Закона «Про телекоммуникации» и других регламентных документов. 

Современный уровень разработки и производства систем и средств 

связи невозможно обеспечить без проведения опережающих исследований, 

направленных на перспективу развития и повышение эффективности 

использования телекоммуникационных систем (ТКС) и сетей [1-3]. 

В настоящее время развитие ТКС основано на разработке и внедрении 

телекоммуникационных цифровых технологий обработки и передачи данных 

по сетям связи. Это дает возможность объединения вторичных сетей в 

цифровую сеть интегрального обслуживания, где в единой цифровой форме 

передаѐтся информация (речь, данные, изображение и пр.). Кроме этого, 

использование методов обработки и передачи цифровой информации 

способствует процессу интеграции систем передачи и коммутации, т.е. 

интеграции первичной и вторичной сетей в единую транспортную сеть. 

Поэтому в перспективе современную телекоммуникационную сеть можно 

рассматривать уже не с позиций существующей классификации (первичная и 

вторичная сеть), а как инфокоммуникационную, при помощи которой будут 

решаться задачи расширения функциональных возможностей сетей связи [4, 

5]. 

Дальнейший возможный перспективный путь совершенствования 

телекоммуникационных технологий будет направлен на глобализацию и 

обеспечение мультисервисности (обеспечения большого числа новых 

дополнительных услуг связи до каждого пользователя) связи, а также на 

повышение эффективности функционирования компьютерных устройств 

обработки данных (КУОД), как одного из основных устройств 
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коммутационно-коммуникационного узла (ККУ) ТКС. Это предполагается 

решить в первую очередь за счет увеличение скорости, достоверности и 

надежности обработки и передачи за короткое время больших массивов 

информации, а также за счет интеллектуализации сетей, обеспечения 

высокого уровня мобильности пользователей и пр. [6-8]. 

Исходя из вышеизложенного, одним из основных действенных путей 

достижения высокой эффективности функционирования КУОД ТКС является 

улучшение, в первую очередь, таких характеристик, как производительность 

и достоверность обработки больших массивов информации в реальном 

времени, а также надежность их функционирования. Так, сегодня, развитие 

сверхпроизводительных и надежных КУОД реального времени относится к 

разряду стратегически важных и актуальных проблем научных и технических 

разработок перспективных ТКС, что подтверждает актуальность и важность 

исследований, проводимых в данном направлении [9-11]. 

Отметим, что наряду с широко применяемыми в настоящее время 

методами повышения быстродействия и надежности КУОД ККУ ТКС, 

функционирующими в обычной двоичной позиционной системе счисления 

(ПСС), большие перспективы открываются за счет разработки и внедрения 

новых, нетрадиционных методов представления и обработки данных в 

непозиционной системе счисления. В частности, в настоящее время, 

рассматриваются варианты кодирования данных на основе математических 

методов, вытекающих из специального раздела математики – теории чисел 

[12-14]. 

Результаты проведенных исследований в области передачи и 

обработки информации, представленной в непозиционной системе 

счисления, известных ученых и инженеров, как в нашей стране так и за 

рубежом (Валах М., Свобода А.,   Акушский И.Я.,   Юдицкий Д.И., 

Амербаев В.М., Коляда А.А., Торгашев В.А., Sano F., Shimbo A., Paulier P., 

Thornton M.A., Dreschler R., Miller D.M. и др.), показали, что создание и 

эксплуатация перспективных быстродействующих КУОД ККУ ТКС, 
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функционирующих в непозиционной системе счисления класса вычетов (КВ) 

эффективно и актуально [14-17]. 

Однако, при доказанном факте эффективного применения КВ для 

создания высокопроизводительных и надежных КУОД ККУ ТКС, время 

реализация методов и алгоритмов контроля, диагностики и коррекции 

(исправления) ошибок 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 сложно (большие 

временные и аппаратные затраты) реализуемым в данной непозиционной 

системе счисления. В тоже время повышения оперативности контроля в КВ 

сопровождается снижением достоверности получения истинного результата 

обработки данных [18-20]. 

Нерешенность задач обеспечения достоверного результата процесса 

оперативного контроля и повышения оперативности процессов диагностики 

и коррекции ошибок данных КУОД ККУ ТКС, функционирующих в КВ, 

определили тему, цель, общую научно-техническую задачу диссертации, 

частные задачи исследований и содержание данной диссертационной работы. 

Научно-техническая задача диссертации – разработка методов и 

средств контроля, диагностики и коррекции компьютерных устройств 

обработки данных коммутационно-коммуникационного узла 

телекоммуникационной системы, функционирующих в классе вычетов. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. 

Исследования в диссертационной работе проводились в соответствии 

со следующими нормативными актами: 

1. Закон Украины «Про Основні засади розвитку інформаційного 

суспільства в Україні на 2007-2015 роки» от 09.01.2007 г., №537-V. 

2. Закон Украины «Про телекомунікації» от 18.11.2003 г., №1280-IV. 
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3. Закон Украины «Про Концепцію Національної програми 

інформатизації» от 04.02.1998 г., №75/98-ВР. 

4. Государственная научно-техническая программа «Створення 

перспективних телекомунікаційних систем і технологій». 

Исследования, результаты которых изложены в диссертации, 

проводились в соответствии с государственными планами НИР, 

программами и договорами, которые выполнялись на кафедре компьютерной 

инженерии Полтавского национального технического университета имени 

Юрия Кондратюка, а также в других организациях: 

– «Розробка та дослідження методів і засобів кодування, передачі, 

обробки та корекції даних комп’ютерних пристроїв телекомунікаційної 

системи і мережі, що функціонують у класі лишків» (Полтавський 

національний     технічний      університет      імені      Юрія      Кондратюка,  

ДР № 0114U004136, 2013-2015 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.). 

Участие автора в указанных научно-исследовательских темах и 

проектах, в которых диссертант был исполнителем, заключается 

непосредственно в разработке методов и средств повышения достоверности и 

оперативности контроля, диагностики и коррекции данных компьютерных 

устройств обработки данных коммутационно-коммуникационного узла 

телекоммуникационной системы, функционирующих в классе вычетов. 

Цель и задачи исследований. Целью диссертационной работы 

является повышение достоверности и оперативности контроля, диагностики 
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и коррекции ошибок данных компьютерных устройств коммутационно- 

коммуникационного узла телекоммуникационной системы, 

функционирующих в классе вычетов. 

Исходя из сформулированной общей научно-технической задачи 

диссертации, определены следующие частные задачи исследований 

диссертационной работы, решение которых обеспечит достижение цели 

исследований. 

1. Исследовать методы контроля данных в классе вычетов. 

2. Разработать метод повышения достоверности контроля 

компьютерных устройств обработки данных коммутационно- 

коммуникационного узла телекоммуникационной системы, 

функционирующих в классе вычетов. 

3. Исследовать методы диагностики и коррекции ошибок данных в 

классе вычетов. 

4. Усовершенствовать методы диагностики и коррекции ошибок 

компьютерных устройств обработки данных коммутационно- 

коммуникационного узла телекоммуникационной системы, 

функционирующих в классе вычетов. 

5. Разработать устройства контроля, диагностики и коррекции ошибок 

компьютерных устройств обработки данных коммутационно- 

коммуникационного узла телекоммуникационной системы, 

функционирующих в классе вычетов. 

Объект исследований – процессы контроля, диагностики и коррекции 

ошибок компьютерных устройств обработки данных коммутационно- 

коммуникационного узла телекоммуникационной системы, 

функционирующих в классе вычетов. 

Предмет исследований – методы и средства контроля, диагностики и 

коррекции ошибок компьютерных устройств обработки данных 

коммутационно-коммуникационного узла телекоммуникационной системы, 

функционирующих в классе вычетов. 
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Методы исследований. При решении частных задач диссертации 

использовались основы построения телекоммуникационных систем и сетей, а 

также методы теории помехоустойчивого кодирования и теории чисел. Так, 

при исследовании методов контроля, диагностики и коррекции ошибок 

данных КУОД ККУ ТКС, функционирующих в классе вычетов, 

использовались основные положения построения телекоммуникационных 

систем и сетей, а также методы теории помехоустойчивого кодирования. При 

разработке методов контроля, диагностики и коррекции ошибок данных 

КУОД ККУ ТКС, функционирующих в классе вычетов, использовались 

элементы теории помехоустойчивого кодирования и теории чисел (разделы 

теории делимости и теории сравнений). При разработке устройств контроля, 

диагностики и коррекции ошибок данных в КВ использовались основные 

положения теории системного анализа технических систем. 

Научная новизна полученных результатов. Новые научные 

результаты диссертации отражены в следующих трех пунктах. 

1.  Впервые получен метод контроля в классе вычетов, который, 

в отличие от известных, основан на использовании позиционного 

однорядового кода, путем использования максимального 

информационного основания, что позволяет повысить 

достоверность контроля данных компьютерных устройств 

коммутационно-коммуникационного узла телекоммуникационной 

системы. 

2.  Усоверш

енствован метод диагностики в классе вычетов, который основан на 

определении частных ортогональных базисов, путем совмещения во 

времени процессов анализа проекций диагностируемого числа, что 

позволяет повысить оперативность диагностирования          данных          

компьютерных устройств 

коммутационно-коммуникационного узла телекоммуникационной 

системы. 
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3.  Усовершенствован метод коррекции однократных ошибок в 

классе вычетов, основанный на учете величины и местоположения 

ошибки в остатке числа, путем организации процесса параллельного 

исправления ошибок в группе остатков контролируемого числа, что 

позволяет повысить оперативность коррекции ошибок данных 

компьютерных устройств коммутационно-коммуникационного узла 

телекоммуникационной системы. 

Практическое значение полученных результатов исследований 

состоит в следующем. 

В диссертации разработан оперативный метод контроля КУОД ККУ, 

позволяющий достоверно определять результата процесса контроля данных в 

КВ. В работе усовершенствованы методы диагностики и коррекции ошибок 

данных в КВ. Применение данных методов позволяет в n раз уменьшить 

время диагностики и коррекции, что повышает оперативность проведения 

операций диагностики и коррекции ошибок данных в КВ. 

По  теме исследований  получено 6  патентов   Украины, что 

подтверждают новизну и практическую значимость результатов диссертации. 

Патент Украины на изобретение № 105742 «Устройство для контроля 

ошибок данных  в  компьютерных  устройствах  ККУ  информационно- 

телекоммуникационной системы, что функционируют в КВ» получен на 

устройство, что синтезировано на основе разработанного алгоритма контроля 

ошибок данных. В соответствии с алгоритмом быстрого контроля данных 

синтезировано «Устройство для контроля данных компьютерных устройств 

ТКС, что функционируют в КВ», патент Украины на изобретение № 105455. 

Патент Украины на изобретение № 105436 «Устройство для контроля и 

коррекции  ошибок данных компьютерных   устройств ККУ ТКС, что 

функционируют в КВ» получен на устройство в основе синтеза которого 

лежит усовершенствованный метод коррекции однократных ошибок данных 

в КВ. Патент Украины на полезную модель №80289 «Устройство для 

сложения  и вычитания чисел по модулю  три в модулярной системе 
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счисления» получен на устройство реализующие алгоритм сложения чисел 

по модулю три. Алгоритм сравнения данных лежит в основе устройства 

«Устройство для сравнения чисел, что представлены в непозиционной 

системе счисления класса вычетов», патент Украины на полезную модель 

№ 79587. Патент Украины на полезную модель № 79673 получен на 

устройство «Устройство для контроля данных компьютерных устройств 

ТКС, функционирующих в КВ» в основе синтеза которого лежит алгоритм 

контроля данных КУОД ТКС в КВ. 

Разработанные и усовершенствованные в диссертационной работе 

оперативные методы контроля, диагностики и коррекции ошибок данных, 

комплекс аналитических соотношений для расчета и оценки времени 

контроля, а также совокупность патентоспособных устройств обработки 

данных, функционирующих в непозиционной системе счисления класса 

вычетов, являются методологической основой для создания систем контроля, 

диагностики и коррекции ошибок КУОД ККУ ТКС в КВ. 

Результаты расчетов и сравнительная оценка времени контроля, 

диагностики и коррекции ошибок данных, проведенные в диссертационной 

работе, показали, что с увеличением числового диапазона обработки 

информации, что характерно для современной тенденции развития КУОД 

ККУ ТКС, эффективность применения непозиционных кодовых структур в 

КВ возрастает. 

Результаты диссертационной работы внедрены: на производстве НП 

ООО «СОЛВЕР» при выполнении задач, которые связаны с разработкой или 

усовершенствованием специальной техники (акт реализации от 12.05.15 г.) и 

в учебном процессе Полтавского Национального технического университета 

имени Юрия Кондратюка (акт реализации от 05.06.15 г.). 

Личный вклад автора состоит в разработке и совершенствовании 

методов и средств оперативного контроля, диагностики и коррекции ошибок 

данных в КВ. Полученные научные результаты обеспечивают решение 

поставленных в диссертации частных задач исследований. Все основные 
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научные и практические результаты диссертации получены лично автором. 

Работы [21-26] были опубликованные без соавторов. В работах, 

опубликованных в соавторстве, соискателю принадлежат: разработка метода 

оперативной диагностики данных в классе вычетов [27]; метод повышения 

достоверности контроля данных в системе остаточных классов [28]; метод 

исправления однократных ошибок данных в классе вычетов [29]; метод 

быстрого контроля данных в классе вычетов [30]; формулировка концепции 

создания компьютерных средств обработки данных в классе вычетов [31]; 

результаты анализа процесса контроля, диагностики и исправления ошибок в 

классе вычетов [32]; результаты исследований методов сравнений чисел в 

классе вычетов [33]; разработка метода сравнений чисел в   классе 

вычетов [34]; разработка метода арифметического сравнения чисел в классе 

вычетов [35]; разработка метода оптимального резервирования в модулярной 

системе счисления [36]; алгоритм быстрого контроля данных компьютерных 

устройств телекоммуникационной системы в классе вычетов [37]; алгоритм 

коррекции ошибок данных компьютерных устройств коммутационно- 

коммуникационного узла телекоммуникационной сети в классе вычетов [38]; 

алгоритм контроля ошибок данных в компьютерных устройствах 

коммутационно-коммуникационного узла информационно- 

телекоммуникационной системы в классе вычетов [39]; алгоритм сложения 

чисел по модулю три [40]; алгоритм контроля данных компьютерных 

устройств телекоммуникационной системы в классе вычетов [41]; алгоритм 

сравнения данных в классе вычетов [42]. 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты научных 

исследований диссертации докладывались, обсуждались и были одобрены на 

международных научно-технических конференциях: III Международная 

научно-техническая конференция «Современные направления развития 

информационно-коммуникационных технологий   и   средств   управления» 

(г. Харьков, Украина, 2013 г.); IX Наукова конференція «Новітні технології – 

для захисту повітряного простору» (м. Харків, Україна, 2013 р.); 
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II Міжнародна науково-технічна конференція «Інформаційні проблеми теорії 

акустичних, радіоелектронних і телекомунікаційних систем   IPST-2013» 

(м. Алушта, Україна, 2013 р.); II Международная научно-техническая 

конференция «Проблемы информатизации» (г. Киев, Украина, 2014 г.); 27-

я международная научно-практическая конференция «Информационно- 

управляющие системы на железнодорожном транспорте» (г. Харьков, 

Украина, 2014 г.); V Міжнародна науково-технічна конференція «Сучасні 

напрями розвитку інформаційно-комунікаційних технологій та засобів 

управління» (м. Харків, Україна, 2015 р.). 

Публикации. Основные результаты диссертации опубликованы в 22 

печатных работах: 5 статей в Международных научно-теоретических и 

научно-технических журналах, 5 статей в научно-технических сборниках 

научных трудов, 6 патентов Украины, 6 тезисов докладов в сборниках 

научно-технических конференций. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

четырех разделов, выводов по диссертации, списка используемой литературы 

и одного приложения. Полный объем диссертации составляет 173 страницы, 

в том числе: 141 страница основного текста, рисунков и таблиц на 15 

отдельных страницах, библиография со 102 наименованиями на 12 

страницах, 1 приложение на 5 страницах. 

В заключение автор выражает искреннюю благодарность научному 

руководителю доктору технических наук профессору Краснобаеву В.А. за 

оказанную помощь и поддержку при проведении исследований по теме 

диссертации. 
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