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Ïîñòðîåíèå îáëàñòåé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýòàïîâ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè ñëîæíûõ ñèñòåì. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ òàêèõ
îáëàñòåé íà îñíîâå èõ ïðåäñòàâëåíèÿ ìíîæåñòâîì ýëåìåíòàðíûõ ãèïåðïà-
ðàëëåëåïèïåäîâ. Îïèñàíèå òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òðåáóåò áîëüøèõ îáúåìîâ
äàííûõ. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàþòñÿ àëãîðèòìè÷åñêèå ñðåäñòâà èñïîëü-
çîâàíèÿ ôàéëîâûõ õðàíèëèù äàííûõ.

Ââåäåíèå

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíûõ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå çíà-
÷åíèé ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ (âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ) ïðîåêòèðóåìîé òåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìû ÷àñòî âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â èíôîðìàöèè îá îáëàñòè â
ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ, â êàæäîé òî÷êå êîòîðîé âûõîäíûå ïîêàçàòåëè êà÷å-
ñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóþò çàäàííûì òðåáîâàíèÿì.
Ýòà îáëàñòü íàçûâàåòñÿ îáëàñòüþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè (ÎÐ).

Äëÿ áîëüøèíñòâà ðåàëüíûõ ñèñòåì çàâèñèìîñòü âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê
îò çíà÷åíèé âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ îïèñàòü â àíàëèòè÷åñêîì âèäå ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî [1, 2], ïîýòîìó îíà çàäàåòñÿ àëãîðèòìè÷åñêè è â îáùåì
ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ¾÷åðíûé ÿùèê¿. Îäíèì èç ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ
ïðîñòðàíñòâà âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ òàêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ìíîãîâàðèàíò-
íûé àíàëèç, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ïåðåáîð çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, âû÷èñ-
ëåíèå ïîêàçàòåëåé âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ öåëüþ âûáîðà íàèëó÷øèõ â
òîì èëè èíîì ñìûñëå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîâàðèàíòíî-
ãî àíàëèçà â êà÷åñòâå îñíîâû ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ ÎÐ òðåáîâàòåëüíî ê âû÷èñ-
ëèòåëüíûì ðåñóðñàì è ðåñóðñàì óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ äàííûõ ââèäó áîëüøîãî
îáúåìà äàííûõ äëÿ îáðàáîòêè. Ðåøåíèå çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ ÎÐ íà îñíîâå ìíî-
ãîâàðèàíòíîãî àíàëèçà ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîòêîé ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ íàèáîëåå
êîìïàêòíîãî õðàíåíèÿ äàííûõ è àëãîðèòìîâ ýôôåêòèâíîé èõ îáðàáîòêè. Â
îñíîâå ýòèõ ðåøåíèé ëåæàò îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíûõ
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ è âûòåêàþùåé èç íåå çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ ÎÐ, êîòîðûå
êðàòêî èçëàãàþòñÿ äàëåå.

Òðóäû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè "Ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå âîïðîñû ìåõàíèêè è

ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ", Âëàäèâîñòîê, 11 � 17 ñåíòÿáðÿ 2011 ã.



1. Çàäà÷à ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà

Çàäà÷à ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñèíòåçà (ÏÑ) òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ñèñòåì
[1] ñîñòîèò â âûáîðå íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ èññëåäó-
åìîé ñèñòåìû

xnom = (x1nom , x2nom , . . . , xnnom),

êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìóì âåðîÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëå-
ìåíòîâ â îáëàñòè èõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïðè íàëè÷èè ïàðàìåòðè÷åñêèõ âîç-
ìóùåíèé:

xnom = arg max P{X(xnom, t) ∈ Dx,∀t ∈ [0, T ]}, (1)

ãäå X(xnom, t) - ñëó÷àéíûé ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, Dx - îáëàñòü äî-
ïóñòèìîé âàðèàöèè çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ - îáëàñòü ðàáîòîñïîñîá-

íîñòè (ÎÐ), T - çàäàííîå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà.
Îáëàñòü ðàáîòîñïîñîáíîñòè â ïðîñòðàíñòâå âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ îïðå-

äåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè ðàáîòîñïîñîáíîñòè (ÓÐ), êîòîðûå çàäàþòñÿ â âèäå äî-
ïóñêîâ íà âûõîäíûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû y = (y1, y2, . . . , ym):

ymin ≤ y(x(t)) ≤ ymax, (2)

ãäå y(x(t)) - ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü èññëåäóåìîé ñèñòåìû, îïðåäåëÿþùàÿ çà-
âèñèìîñòü âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îò âõîäíûõ â âèäå íåïðåðûâíûõ çàâèñèìî-
ñòåé. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, äëÿ áîëüøèíñòâà ñëîæíûõ ñèñòåì îïèñàíèå ìîäå-
ëè â àíàëèòè÷åñêîì âèäå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîýòîìó íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííîé ÿâëÿåòñÿ åãî àëãîðèòìè÷åñêàÿ ôîðìà. Ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, ÎÐ â
ïðîñòðàíñòâå çíà÷åíèé âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîé ñèñòåìû îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê ìíîæåñòâî òî÷åê ýòîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ ÓÐ
(2):

Dx = {x ∈ Rn | ymin ≤ y(x) ≤ ymax}, (3)

×àñòî õàðàêòåðèñòèêè îáëàñòè Dx íåèçâåñòíû, ïîýòîìó â âûðàæåíèè (1) ïðî-
âåðêà X(xnom, t) ∈ Dx çàìåíÿåòñÿ íà ÓÐ: ymin ≤ y(X(xnom, t)) ≤ ymax, ïðî-
âåðêà êîòîðûõ òðåáóåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò ââèäó
íåîáõîäèìîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ñèñòåìû äëÿ êàæäîãî íàáîðà âíóòðåííèõ ïà-
ðàìåòðîâ. Íàëè÷èå äàííûõ î êîíôèãóðàöèè îáëàñòè Dx ïîçâîëÿåò îñóùåñòâ-
ëÿòü íàçíà÷åíèå äîïóñêîâ íà âíóòðåííèå ïàðàìåòðû, âûáèðàòü íîìèíàëüíûå
çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ è èõ îï-
òèìèçàöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê ñòîõàñòè÷åñêèõ, òàê è äåòåðìèíèðîâàííûõ
êðèòåðèåâ.

Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ÎÐ ñîñòîèò â âûáîðå ñïîñîáà îïèñàíèÿ ôèãóðû, àï-
ïðîêñèìèðóþùåé íåèçâåñòíóþ îáëàñòü Dx ñ ïîìîùüþ ôèãóð èçâåñòíîé êîí-
ôèãóðàöèè.

2. Ñåòî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ÎÐ

Èçâåñòíûå ñïîñîáû îïèñàíèÿ ÎÐ îñíîâàíû íà åå ïðèáëèæåíèè ôèãóðàìè,
òàêèìè êàê âïèñàííûå èëè îïèñàííûå ãèïåðïàðàëëåëåïèïåäû, ýëëèïñîèäû, à
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òàêæå ðàçëè÷íûå èõ êîìáèíàöèè è îáúåäèíåíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçó-
åòñÿ ìåòîä ïðèáëèæåíèÿ íåèçâåñòíîé ôèãóðû ìíîæåñòâîì íåïåðåñåêàþùèõñÿ
ãèïåðïàðàëëåëåïèïåäîâ, êîòîðûå áóäåì íàçûâàòü ýëåìåíòàðíûìè ïàðàëëåëå-

ïèïåäàìè. Âåðøèíû ýòèõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ çàäàþòñÿ óçëàìè ðåãóëÿðíîé ñåò-
êè, ïîýòîìó ïðåäñòàâëåíèå ÎÐ ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ
â äàííîé ðàáîòå íàçûâàåòñÿ ñåòî÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì ÎÐ (ÑÏÎÐ). Ìåòî-
äîëîãè÷åñêîé îñíîâîé òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ìàòðè÷íûõ èñ-

ïûòàíèé (ÌÌÈ) [3], êîòîðûé èçíà÷àëüíî áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ôèçè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ,
îäíàêî åãî ðåàëèçàöèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ÝÂÌøèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ïî-
ëó÷èëà èç-çà ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòüþ âûïîëíåíèÿ
ìíîãîâàðèàíòíîãî àíàëèçà.

Ñîãëàñíî ÌÌÈ, çàäàííûé äèàïàçîí âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ êàæäîãî ïà-
ðàìåòðà

ax
i ≤ xi ≤ bx

i , (4)

ðàçáèâàåòñÿ ýêâèäèñòàíòíî íà qi îòðåçêîâ - êâàíòîâ ki = 1, 2, . . . , qi, i =
1, 2, . . . , n, â öåíòðå êàæäîãî èç êîòîðûõ âûáèðàåòñÿ ¾òî÷êà-ïðåäñòàâèòåëü¿:

cki
i =

aki
i + bki

i

2
, (5)

ãäå aki
i , bki

i - ñîîòâåòñòâåííî ëåâàÿ è ïðàâàÿ ãðàíèöû ki-ãî êâàíòà i-ãî ïàðàìåò-
ðà.

Äèàïàçîíû (4) îáðàçóþò n-ìåðíûé ãèïåðïàðàëëåëåïèïåä Bx â äåêàðòî-
âîé ñèñòåìå êîîðäèíàò çíà÷åíèé âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ. Â êà÷åñòâå ýòîãî
ïàðàëëåëåïèïåäà ìîæåò âûñòóïàòü ãèïåðïàðàëëåëïèïåä äîïóñêîâ Bd, îáðà-
çîâàííûé äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè êàæäîãî ïàðàìåòðà â îòäåëüíîñòè, ëèáî
îïèñàííûì ãèïåðïàðàëëåëåïèïåäîì Bo, îãðàíè÷èâàþùèé îáëàñòü äîïóñòèìûõ
çíà÷åíèé ñîâìåñòíîé âàðèàöèè âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ.

Â ðåçóëüòàòå êâàíòîâàíèÿ Bx îáðàçóåòñÿ ñåòêà, óçëû êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ
âåðøèíàìè ýëåìåíòàðíûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ. Ìíîæåñòâî òî÷åê-ïðåäñòàâèòåëåé
ñ êîîðäèíàòàìè (5) âñåõ ýòèõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ çàäàþò ìíîæåñòâî íåñîâìåñò-
íûõ ñèòóàöèé äèñêðåòíîãî èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ â îáëàñòè, îãðà-
íè÷åííîé Bx. Â êàæäîé òàêîé òî÷êå-ïðåäñòàâèòåëå âû÷èñëÿþòñÿ âûõîäíûå
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è ïðîâåðÿþòñÿ ÓÐ (2). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòà çíà÷åíèé âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è ïðîâåðêè ÓÐ â òî÷êå ïðåäñòàâèòå-
ëå ýëåìåíòàðíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âñå åãî òî÷êè. Òàêèì
îáðàçîì, ìíîæåñòâî ýëåìåíòàðíûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ Bg ðàçáèâàåòñÿ íà äâà
íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäìíîæåñòâà Bg

x = B+
x ∪B−

x , ïðè ýòîì B+
x ∩B−

x = �, ãäå B+
x

ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèåì èñêîìîé ÎÐ Dx, êîòîðîå áóäåì íàçûâàòü ñåòî÷íûì
ïðåäñòàâëåíèåì îáëàñòè ðàáîòîñïîñîáíîñòè (ÑÏÎÐ). Ýëåìåíòàðíûå ïàðàë-
ëåëåïèïåäû èç ìíîæåñòâà Bg

x áóäåì íàçûâàòü ýëåìåíòàìè ñåòêè.
Äëÿ çàäàíèÿ ÑÏÎÐ èñïîëüçóþòñÿ íàáîðû äàííûõ äâóõ òèïîâ:

• Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñåòêè;

• Äàííûå î ïðèíàäëåæíîñòè êàæäîãî ýëåìåíòà ñåòêè ïîäìíîæåñòâó B+
x

èëè B−
x ;
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Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñåòêè ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü êîîðäèíàòû ãðàíèö
ëþáîãî åå ýëåìåíòà è êîîðäèíàòû åãî òî÷êè-ïðåäñòàâèòåëÿ, ïî íàáîðó èíäåê-
ñîâ (k1, k2, . . . , kn), à òàêæå èíäåêñû ýëåìåíòà ñåòêè â êîòîðîì íàõîäèòñÿ íåêî-
òîðàÿ òî÷êà ñ çàäàííûìè êîîðäèíàòàìè (âíóòðè ãèïåðïàðàëëåëåïèïåäà Bx)
x∗ = (x∗1, x

∗
2, . . . , x

∗
n)T . Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñåòêè çàäàþòñÿ ñëåäóþùèì

íàáîðîì äàííûõ:

• Ðàçìåðíîñòü n ïðîñòðàíñòâà âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ;

• Äèàïàçîí (4) äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äëÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà;

• Êîëè÷åñòâî êâàíòîâ â ðàçáèåíèè äèàïàçîíà çíà÷åíèé êàæäîãî ïàðàìåò-
ðà;

Ïðèíàäëåæíîñòü ýëåìåíòà ñåòêè ñ èíäåêñàìè (k1, k2, . . . , kn) ìíîæåñòâó
B+

x èëè B−
x çàäàåòñÿ ìàññèâîì èíäèêàòîðîâ (ÌÈ) ýëåìåíòîâ ñåòêè

S[R] = (s1, s2, . . . , sR), ãäå R - êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ñåòêè:

R =
n∏

i=1

qi, (6)

à ýëåìåíòû ÌÈ ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ sp ∈ {0, 1}. Ýëåìåíò sp ÌÈ äàëåå áóäåò
îáîçíà÷àòüñÿ êàê S[p]. Çíà÷åíèå èíäèêàòîðà S[p] = 0 îçíà÷àåò ïðèíàäëåæ-
íîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà ñåòêè ïîäìíîæåñòâó B−

x , à çíà÷åíèå S[p] = 1
îçíà÷àåò ïðèíàäëåæíîñòü ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó ýëåìåíòà ñåòêè ïîäìíîæå-
ñòâó B+

x . Î âçàèìíîîäíîçíà÷íîì ñîîòâåòñòâèè êàæäîãî ýëåìåíòà ñåòêè, çà-
äàííîãî ñ ïîìîùüþ n èíäåêñîâ (k1, k2, . . . , kn), è ýëåìåíòà S[p] ÌÈ ïîäðîáíî
îïèñàíî â ðàáîòå [4].

Ìîäåëü îïèñàííîãî âûøå ïðåäñòàâëåíèÿ ÎÐ çàäàåòñÿ ÷åòâåðêîé GR:

GR = (n, B, Q, S), (7)

ãäå n - ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà, B = {(ax
i , b

x
i ) | ∀i = 1, 2, . . . , n} - ìíîæåñòâî

ïàð, çàäàþùèõ îãðàíè÷åíèÿ (4) ïî âñåì ïàðàìåòðàì (ãðàíèöû ãèïåðïàðàëëå-
ëåïèïåäà Bx), Q = (q1, q2, . . . , qn) - íàáîð ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâà êâàíòîâ äëÿ
êàæäîãî ïàðàìåòðà, à S = (s1, s2, . . . , sR) - ìàññèâ èíäèêàòîðîâ âñåõ ýëåìåíòîâ
ñåòêè.

3. Õðàíåíèå äàííûõ ÑÏÎÐ

Êàê âèäíî èç îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû äàííûõ ÑÏÎÐ, íàèáîëüøèé îáúåì èí-
ôîðìàöèè ñîäåðæèò ÌÈ. Ïðè ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè íàèáîëåå óäîáíîé
ñòðóêòóðîé äëÿ õðàíåíèÿ ÌÈ êàê â ïëàíå ñêîðîñòè äîñòóïà, òàê è ïðîñòî-
òû ðåàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ìàññèâ áàéò. Â ýòîé ñâÿçè âàæíî îòìåòèòü, ÷òî áàéò
ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì àäðåñóåìûì ýëåìåíòîì ïàìÿòè è ñîñòîèò èç íåñêîëü-
êèõ äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ (äëÿ áîëüøèíñòâà àðõèòåêòóð - èç âîñüìè). Ó÷èòûâàÿ,
÷òî èíäèêàòîð èìååò òîëüêî äâà ñîñòîÿíèÿ (0 èëè 1), äëÿ õðàíåíèÿ êîòîðîãî
äîñòàòî÷íî îäíîãî äâîè÷íîãî ðàçðÿäà, òàêàÿ ñòðóêòóðà íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëü-
íîé â ñìûñëå èçáûòî÷íîñòè äàííûõ: åñëè áàéò ñîñòîèò èç âîñüìè äâîè÷íûõ
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ðàçðÿäîâ, òî êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ âî âñåì ÌÈ áóäåò â 8 ðàç áîëüøå, ÷åì ôàê-
òè÷åñêè òðåáóåòñÿ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ñóììàðíîãî îáúåìà äàííûõ áåç ïîòåðè
èíôîðìàöèè ïðåäëàãàåòñÿ çàäåéñòâîâàòü âñå äâîè÷íûå ðàçðÿäû íåïðåðûâíî-
ãî áàéò-ìàññèâà [4].

Äðóãèì ñïîñîáîì óìåíüøåíèÿ îáúåìà äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ ÌÈ áåç ïî-
òåðè èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå èçâåñòíîãî àëãîðèòìà êîäèðîâàíèÿ
äëèí ñåðèé RLE (Run Length Encoding), ñîãëàñíî êîòîðîìó äëèííûå ñåðèè
ïîâòîðÿþùèõñÿ çíà÷åíèé êîäèðóþòñÿ ïàðîé (si, li), i = 1, 2, ..., RRLE, ãäå si -
ýëåìåíò ÌÈ, li - êîëè÷åñòâî ïîâòîðîâ ýòèõ ýëåìåíòîâ, RRLE - êîëè÷åñòâî ïàð
(si, li), ïðè÷åì RRLE ≤ R [5]. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ êîäèðîâàíèå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñòðîâ ÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ:

WWWBWWBBWWBBBWWWWWWWBBBWWWBBBB
⇓

W3B1W2B2W2B3W7B3W3B4,

ãäå W îçíà÷àåò áåëûé öâåò, B - ÷åðíûé. Ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ñæàòèÿ, î÷å-
âèäíî, çàâèñèò îò äëèí ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïîâòîðÿþùèõñÿ ýëåìåíòîâ
èñõîäíîãî ìàññèâà. Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â ÌÈ ïðèñóòñòâóþò äîñòàòî÷íî äëèí-
íûå ñåðèè ïîâòîðÿþùèõñÿ çíà÷åíèé îñíîâàíî íà òîì, ÷òî ïîðÿäîê èõ çàïèñè
ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîìó ðàñïîëîæåíèþ îäíîìåðíûõ ñå÷åíèé ÑÏÎÐ
[4].

Äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ èëè çàïèñè çíà÷åíèÿ p-ãî ýëåìåíòà (p = 1, 2, . . . , R) ÌÈ
â ñæàòîì ìàññèâå òðåáóåòñÿ ñíà÷àëà âû÷èñëèòü èíäåêñ i = 1, 2, . . . , RRLE ïà-
ðû (si, li), êîäèðóþùåé èñêîìûé ýëåìåíò. Íàèáîëåå ïðîñòûì, íî ìàëîýôôåê-
òèâíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïåðåáîð êîäèðóþùèõ ïàð ñ ñóììèðîâàíèåì äëèí
ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòåé:

Lmin =
i∗∑

i=1

li, Lmax = Lmin + li∗+1,

ãäå Lmin è Lmax òàêèå, ÷òî

Lmin < p ≤ Lmax, (8)

à i∗ = 1, 2, . . . , RRLE − 1 ÿâëÿåòñÿ èíäåêñîì ïàðû, ïðåäøåñòâóþùåé èñêîìîé.
Ïåðåáîð ïàð ñ ñóììèðîâàíèåì èõ äëèí âûïîëíÿåòñÿ ñ íà÷àëà ìàññèâà äî òåõ
ïîð, ïîêà íå áóäåò âûïîëíåíî (8). Î÷åâèäíî, ÷òî ñêîðîñòü ïðîèçâîëüíîãî äî-
ñòóïà ê ýëåìåíòàì ÌÈ, çàêîäèðîâàííûì ïî àëãîðèòìó RLE ñóùåñòâåííî ïà-
äàåò èç-çà íåîáõîäèìîñòè âûïîëíÿòü îïèñàííóþ âûøå ïðîöåäóðó ïåðåáîðà.
Âðåìÿ äîñòóïà òåì áîëüøå, ÷åì áëèæå ê êîíöó èñõîäíîãî ìàññèâà ðàñïîëîæåí
çàêîäèðîâàííûé ýëåìåíò. Ðåøåíèåì â äàííîé ñèòóàöèè ìîæåò ñòàòü ñåãìåíòè-
ðîâàíèå õðàíåíèå êîäèðóþùèõ ïàð. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ñåãìåíòèðîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèå äèàïàçîíà èíäåêñîâ

[Lk
min, L

k
max] (9)

ýëåìåíòîâ ÌÈ, êîòîðûå çàêîäèðîâàíû â k-ì ñåãìåíòå ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ çà-
òðàò âðåìåíè íà âûïîëíåíèå ïåðåáîðà êîäèðóþùèõ ïàð. Â ýòîì ñëó÷àå ïåð-
âûì äåéñòâèåì ïî ëîêàëèçàöèè íóæíîé êîäèðóþùåé ïàðû äëÿ p-ãî ýëåìåíòà
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ÌÈ áóäåò ïîèñê ñåãìåíòà, äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ Lk∗
min ≤ p ≤ Lk∗

max, à äà-
ëåå âíóòðè ñåãìåíòà âûïîëíèòü ïåðåáîð ïàð ñóììèðîâàíèåì äëèí ïîâòîðîâ
ïî ïðèâåäåííîìó âûøå îïèñàíèþ, ïðè÷åì â ýòîì ñëó÷àå íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
Lmin = Lk∗

min − 1.
Îáà îïèñàííûõ âûøå ìåòîäà îïòèìèçàöèè ñòðóêòóðû ÌÈ ïîçâîëÿþò ñó-

ùåñòâåííî óìåíüøèòü îáúåì åãî äàííûõ, îäíàêî äàæå ñ èõ ïðèìåíåíèåì äî-
ñòóïíûõ ðåñóðñîâ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòà-
òî÷íî. Â ýòîì ñëó÷àå äàííûå ìîæíî õðàíèòü íà äèñêîâûõ íàêîïèòåëÿõ. Ïðè
ýòîì ñòîèò èìåòü â âèäó, ÷òî ñêîðîñòü äîñòóïà ê äàííûì, íàõîäÿùèìñÿ â
ôàéëå íà äèñêå çíà÷èòåëüíî íèæå ñêîðîñòè äîñòóïà ê äàííûì â îïåðàòèâ-
íîé ïàìÿòè. Èñïîëüçîâàòü ñåãìåíòèðîâàííîå õðàíåíèå äàííûõ ÌÈ â íåñêîëü-
êèõ ôàéëàõ öåëåñîîáðàçíî ëèáî â ñëó÷àå, åñëè îäèí ôàéë äàííûõ äîñòàòî÷íî
áîëüøîé, ëèáî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñæàòèÿ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì àë-
ãîðèòìà RLE, êàê áûëî îïèñàíî âûøå. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå êàæäûé ôàéë
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåãìåíò ìàññèâà êîäèðóþùèõ ïàð, äëÿ êîòîðîãî óêàçàí
äèàïàçîí (9) èíäåêñîâ ýëåìåíòîâ ÌÈ, êîòîðûå îí êîäèðóåò.

4. Çàêëþ÷åíèå

Â äîêëàäå îáñóæäàëàñü çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ÎÐ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñè-
ñòåì. Ðàññìîòðåí ñïîñîá àïïðîêñèìàöèè ìíîãîìåðíîé îáëàñòè ìíîæåñòâîì
ýëåìåíòàðíûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ, îïèñàíà ìîäåëü òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è áû-
ëà ïîäíÿòà ïðîáëåìà ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî
ïîäõîäà, à èìåííî îáñóæäàëàñü ïðîáëåìà õðàíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ
ÑÏÎÐ. Ïðåäëîæåíû ñïîñîáû îïòèìèçàöèè ñòðóêòóðû äàííûõ è ïðèìåíåíèÿ
àëãîðèòìà ñæàòèÿ RLE. Äëÿ óñêîðåíèÿ äîñòóïà ê äàííûì, çàêîäèðîâàííûì ñ
èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà RLE ïðåäëîæåí ñïîñîá ñåãìåíòèðîâàíèÿ ñæàòûõ
äàííûõ. Äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, à òàêæå äëÿ ðàáîòû ñ íè-
ìè â ñëó÷àå íåäîñòàòî÷íîé åìêîñòè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ïðåäëîæåí ñïîñîá
õðàíåíèÿ ñåãìåíòîâ ñæàòûõ äàííûõ â ôàéëàõ íà äèñêîâûõ íàêîïèòåëÿõ.
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