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Розробка та дослідження методів виконання модульних операцій у системі залишкових класів.

У даній роботі розглянуто результати дослідження методів виконання модульних операцій у системі залишкових класів. Проведено дослідження задач функціонування СОД. Дані теоретичні відомості про модулярну систему числення.

В даний час рішення обчислювальних науково-технічних завдань вимагає значних обсягів розрахунків, що проводяться в реальному часі функціонування системи обробки даних. У цьому аспекті проведені дослідження пошуку методів і засобів підвищення продуктивності переробки цифрової інформації дуже важливі й актуальні.

Для удосконалення технічних засобів проводяться роботи, як в області покращення структури та логіки машин, для збільшення їх ефективності, так і розробка нових систем числення і нових методів організації спільної роботи всіх пристроїв. Перспективним науковим напрямком в області організації швидкодіючих високоточних обчислень є використання модулярної арифметики (подання чисел в системах залишкових класів). Яке полягає в представленні багаторозрядних чисел в модулярному обчислювальному базисі, що узгоджується з вектором розвитку сучасних високопродуктивних систем і технологій.

Основні властивості непозиційної системи залишкових класів:

1) незалежність залишків;

2) рівноправність залишків;

3) малорозрядність залишків.

Розглянемо як ці властивості впливають на структуру та принцип функціювання спеціалізованого обчислюваного пристрою.

1) Незалежність залишків дає можливість побудови ЕОМ у вигляді набору (по числу залишків СЗК) інформаційно незалежних трактів, що працюють паралельно у часі при такій побудові ЕОМ обчислювана система в СЗК має модульність конструкції, що дозволяє здійснювати ремонт і технічне обслуговування не перериваючи розв’язування задач, і для здійснення профілактичних заходів ЕОМ не потрібен висококваліфікований обслуговуючий персонал. Окрім цього помилки, що виникли у тракті mi, не “розмножуються” в інші тракти ЕОМ, при цьому байдуже чи мала місце на цій підставі однократна чи багаторазова, чи навіть пачка помилок довжиною більш mi–1 двійкових розрядів. Таким чином, помилка, що виникла в довільному тракті mi ЕОМ у СЗК або збережеться в цьому тракті до кінця обчислень або у процесі подальших обчислень самоусунеться (наприклад, якщо після виникнення збою в залишку аі проміжний результат стане числом, що має нульову цифру в залишку по mi). У цьому випадку за допомогою СЗК можна побудувати систему виправлення помилок при введенні мінімальної надлишковості, що використовує динаміку обчислювального процесу, увівши поняття альтернативної сукупності.

Основна ідея визначення помилкового залишку аі = аі+∆аі полягає в тому, що для одержаної в результаті операції послідовності неправильних операндів Аі (і = 1, 2, 3, ... , () у динаміці обчислювального процесу, не перериваючи розв’язання задачі, послідовно визначаються умовні альтернативні сукупності W(А) = Wі-1(А) ( Wі(А). За визначений час умовна альтернативна сукупність стягається до помилкового залишку (або двох залишків mi і mn). Після цього відомими методами проводиться корекція спотвореного залишку аі. Відмінною рисою даного методу корекції помилок є можливість виправляти помилки без зупинки обчислень, що можливо для ЕОМ, які функціонують в реальному часі.

Детальне дослідження розглянутої особливості СЗК дозволяє зробити висновок про те, що пристрої, які функціонують у СЗК, відносяться до таких об’єктів, які легко контролювати і легко діагностувати. Відзначена особливість ЕОМ, що функціонує в СЗК, сприяє розробці ефективних методів контролю і діагностики.

2) Рівноправність залишків. Будь-який залишок аі числа Ак у СЗК несе інформацію про все вихідне число, що дає можливість чисто програмними методами замінити спотворений тракт по модулю mi на справний (контрольний) тракт по модулю mi (mi < mi), не перериваючи розв’язання задачі. Окрім того, ЕОМ в СЗК з двома контрольними основами зберігає свою працездатність при відмові будь-яких двох обчислювальних трактів. При виникненні третьої чи навіть четвертої відмови, ЕОМ все ще може виконувати програму при деякому зменшенні точності чи швидкості обчислень, тобто ЕОМ в СЗК є винятково “живучою”, наближаючись в цьому плані до живих організмів. Відзначимо, що дана особливість обумовлює одну із самих чудових властивостей СЗК: та сама ЕОМ може мати різну надійність при розв’язанні задач в залежності від вимог, які висуваються до точності, обсягу пам’яті і швидкодії машини при їх розв’язанні, тобто в процесі розв’язання різних задач на ЕОМ у СЗК можливе здійснення “обмінних” операцій між точністю, швидкодією і надійністю.

3) Малорозрядність залишків дозволяє застосовувати табличні методи реалізації арифметичних операцій. У цьому випадку більшість арифметичних операцій здійснюється за один такт, що різко підвищує швидкодію використання раціональних операцій. Одночасно табличні методи використання арифметичних операцій дозволяють створити на базі матричних схем високонадійні обчислювальні пристрої.
Отже, розглянуті властивості СЗК, при використанні її в СОП, дозволяють значно підвищити ефективність функціонування ЕОМ.

В роботі показана можливість ефективного використання непозиційного кодування в модулярному коді для покращення основних характеристик ЕОМ. Якщо застосування модулярного коду для підвищення користувальної продуктивності являється загально відомим фактом, то питання використання класа залишків для покращення надійністних характеристик ЕОМ потребує додаткових досліджень один з цих аспектів був розглянутий у роботі. Результати досліджень показали, що СЗК при меншій додатково введеній кількості обладнання забезпечує не меншу надійність, чим потроєна або дубльована мажоритарна структура, що дуже важливо при побудові спеціалізованих ЕОМ АСКОЕ, які функціонують в реальному масштабі часу.

На сьогодні ведуться пошуки шляхів покращення надійністних характеристик спеціалізованих ЕОМ за рахунок використання так називаємого позиційно-залишкового представлення операндів. Нехай задано операнд А в позиційному представленні:

А' = (аn-1·qn-1 + аn-2·qn-2 + . . . + а1·q +  а0),

де 
аі = 0, ... , q – 1;     
q ( М.

Дане представлення операнда А без надлишкове, але якщо кодування кожної q-тої цифри аq здійснити кодом СЗК з двома контрольними основами, то в межах кожної q-тої цифри код в позиційно-залишковому представленні буде надлишковим, тобто буде мати деякі коректуючи властивості, а операнд А прийме вигляд:


n


А = ((а1, а2, ... , аn, аn+1, аn+2)qі-1

і = 1

де 
mn+1, mn+2 – контрольні основи СЗК.

Існує інше можливе представлення операнда А при позиційно-залишковому кодуванні. Всі q-і цифри операнда А кодуються безнадлишково по n основам СЗК, але при цьому додається n-й контрольний розряд, закодований в СЗК по основам mn + 1, mn + 2 в результаті число А прийме вигляд;


        n - 1




А'' = ( (а1, а2, ... , аn)qі // (аn+1, аn+2) // N

        і = 1


де 
// –  знак операції конкатенації (склеювання);

N – номер q-njї цифри (N = 0, n - 1) числа А, яка в даний момент    закодована по контрольним основам mn + 1, mn + 2 (an+1, an+2).

Приймемо без доведення, що використання позиційно-залишкового кодування дозволяє знаходити нові оригінальні технічні рішення в області побудови функціональних блоків і вузлів відмово стійких і швидкодіючих спец-процесорів, які функціонують в реальному масштабі часу.

Одним з важливих шляхів подальшого застосування СЗК являється використання залишкового кодування при обробці інформації в гіперкомплексній числовій області.
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