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условные обозначения

	АСОИ
	автоматизированные системы обработки информации,

	АССОИ
	автоматизированные системы сбора и обработки информации,

	БД
	базы данных,

	БДП
	базы данных и правил,

	БДТ
	база данных трассировки,

	ВПБД
	виртуальная потоковая база данных,

	ИАСОИ
	интеллектуальные АСОИ,

	ИВК
	информационно-вычислительные конфигурации,

	ИИ
	искусственный интеллект,

	ИМС
	интеллектуальные многопроцессорные системы,

	ККС
	конфигурации компьютерных систем,

	МВС
	многопроцессорная вычислительная система,

	МДн
	модели данных,

	ОВС
	однородная вычислительная система,

	ОТПД
	одномерная таблица представления данных,

	ПАК
	программно-аппаратный комплекс,

	ПВПБД
	персональная виртуальная потоковая база данных,

	ПДС
	познающе - диагностическая система,

	ППД
	пространство представления данных,

	ПППД
	подпространство представления данных,

	САПР
	система автоматизированного проектирования,

	САС
	система адаптивного синтеза,

	СБД
	самоорганизующиеся базы данных,

	СБДП
	самоорганизующиеся базы данных и правил,

	СИИ
	системы искусственного интеллекта,

	СОД
	система обработки данных,

	СПАКОД
	самоорганизующийся ПАК оперативной диагностики

	СПД
	структуры представления данных,

	СППД
	самоорганизующееся пространство представления данных,

	СУБД
	система управления базой данных,

	УДЗ
	уникальные диагностические задачи,

	ЭВМ ПА
	ЭВМ с программируемой архитектурой,

	ЭГСОД
	эволюционная глобальная система обработки данных,

	ЭНКС
	эволюционные неоднородные компьютерные системы,

	ЭСОД
	эволюционная система обработки данных.


введение

Одной из основных проблем, решаемых при создании автоматизированных систем обработки информации (АСОИ), в целом, и программно-аппаратных комплексов (ПАК) оперативной диагностики (ОД) в частности, является обеспечение, в условиях их непрерывного функционирования, адаптации программно-аппаратных средств для эффективного решения сложных задач. Анализ актуальных научных проблем создания АСОИ (ПАК ОД) показал, что необходимо, прежде всего, решить следующие две взаимосвязанные актуальные научные проблемы. 

Первая проблема - это создание интерактивных самоорганизующихся баз данных (БД) и знаний, на основе которых возможно создание программного обеспечения АСОИ. Отметим, что, так как фактически в "базах знаний" хранятся только правила, процедуры и другие отношения объектов, то вместо термина "базы знаний", в этом же смысле, целесообразно применять термин "базы правил", т.е. эти термины являются синонимами, но второй термин все же является более адекватным. Подчеркнем, что особую актуальность решению первой проблемы придает то, что в последнее время теория баз данных оказывает определяющее воздействие на многие смежные области. Например, базы данных и правил используются при создании перспективных ЭВМ, что определяет место и роль другой научной проблемы. 

Вторая проблема - это создание теоретических основ адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций (ИВК) АСОИ на базе известных методов синтеза ЭВМ. Основное направление решения данной проблемы, это создание системы адаптивного синтеза (САС) самоорганизующихся конфигураций АСОИ на основе применения известных методов синтеза ЭВМ. Две эти проблемы решают на разных уровнях: на уровне программного обеспечения (первая) и на уровне аппаратных средств (вторая), фактически одну и ту же проблему - создание самоорганизующихся (эволюционных) АСОИ (ПАК ОД). Анализ задач, которые необходимо решить как для создания самоорганизующихся баз данных и правил (СБДП), так и для построения САС ИВК, показал их взаимозависимость, поэтому обе эти проблемы в совокупности образуют одну крупную научную проблему. Следовательно, разработка теоретических и реализационных основ создания СБДП и САС ИВК для построения программно-аппаратных комплексов оперативной диагностики, предназначенных для решения сложных задач, является актуальной крупной научной проблемой. 

Решение этой новой проблемы вносит значительный вклад в развитие экономики страны, способствует повышению обороноспособности России и имеет важное хозяйственное значение и практическую ценность для целого ряда областей (медицины, экономики, юриспруденции, анализа чрезвычайных ситуаций, метеорологии и других). Отдельные наиболее сложные задачи этих областей могут быть отнесены к классу ресурсоемких научно-практических задач оперативной диагностики. Как правило, это уникальные диагностические задачи (УДЗ), решение которых носит эмпирический характер и требует научно-обоснованного оперативного синтеза специализированных ИВК. Известные технологии баз данных и знаний, а также систем автоматизированного проектирования (САПР) не применимы в этом случае, так как основное противоречие состоит в том, что в условиях дефицита времени требуется оперативно синтезировать уникальный эволюционный самоорганизующийся программно-аппаратный комплекс оперативной диагностики (СПАКОД) с использованием всех доступных ресурсов, включая Интернет, для обеспечения экспресс-диагностики сложных, уникальных задач. Как правило, это NP-полные задачи, которые в зависимости от конкретной ситуации, могут быть сведены к набору полиномиальных задач, решаемых за обозримое допустимое время с учетом конкретных ограничений. На программном уровне эволюционность такого комплекса обеспечивается СБДП, а на аппаратном уровне - САС ИВК. 

Адаптивность синтеза ИВК обусловлена уникальностью каждой диагностической задачи, необходимостью учета ранее разработанных вариантов конфигураций, быстротой создания, развития и старения программных и аппаратных средств. Для синтеза требуемых конфигураций фактически необходимо разработать некоторую новую САПР на основе распределенных СБДП. Исходные данные могут быть в различных форматах представления данных и знаний, но их необходимо хранить в едином структурированном пространстве унифицированного представления данных и правил с целью научно-обоснованного всеобъемлющего синтеза уникальных конфигураций ЭВМ и последующего оперативного решения задачи. Подчеркнем, что САС ИВК сама по себе может являться ядром формируемого уникального программно-аппаратного комплекса оперативной диагностики.

Таким образом, актуальность крупной научной проблемы разработки самоорганизующихся баз данных и правил для создания систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций обусловлена тем, что необходимо в минимальное время достижение максимального быстродействия для решения уникальной диагностической задачи в ситуации, когда нахождение правильного решения имеет жизненно-важное значение, цена которого априори во много раз превышает стоимость затрат на синтез любой АСОИ. Следовательно, известные методы синтеза ЭВМ, основанные на коммерческой эффективности, в таких ситуациях не применимы. 

Научная проблема, решаемая в диссертации, формулируется следующим образом: разработка теоретических основ построения самоорганизующихся программно-аппаратных комплексов оперативной диагностики за счет использования известных технологий автоматизированного проектирования и создания интерактивных самоорганизующихся баз данных и правил, изыскания принципов построения и применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций, разработки быстродействующих методов обработки информации, что позволит уменьшить время решения уникальных диагностических задач, снизить материально-финансовые затраты и повысить эффективность разработки и эксплуатации компьютерных систем.

Целью работы является решение крупной научной проблемы разработки теоретических основ построения самоорганизующихся программно-аппаратных комплексов оперативной диагностики для повышения, по заданным критериям, эффективности решения сложных оперативных диагностических задач в условиях дефицита времени, неопределенности и непрерывности функционирования, что имеет важное значение для развития экономики страны и повышения ее обороноспособности. 

В соответствии с поставленной целью определены задачи диссертации:

1) изыскать принципы построения и применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций; 

2) в теории баз данных провести системный анализ, сравнение и обобщение основных структур представления данных традиционных моделей данных;

3) разработать теоретические основы создания интерактивных самоорганизующихся баз данных и правил;

4) создать метод обработки данных на основе применения интерактивной самоорганизующейся логической сети правил, управляемой потоком данных; 

5) разработать быстродействующий метод "графового" поиска маршрута логического вывода путем построения многополюсной сети теории графов и определения ее минимального разреза; 

6) разработать метод распараллеливания потокового множественного доступа к общей БД в условиях недопущения взаимного искажения данных; 

7) разработать метод алгоритмической минимизации необходимого количества устройств и вычислительных процедур сложения для единично-инкрементного суммирования чисел. 

Диссертация состоит из семи разделов, первые три из которых содержат обзорный материал, а последние четыре, посвящены теоретическим и реализационным основам создания самоорганизующихся баз данных и правил для адаптивного синтеза комплексов оперативной диагностики. 

В первом разделе диссертации рассмотрена проблема создания самоорганизующихся баз данных и правил для синтеза комплексов оперативной диагностики, сформулирована проблема адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций, а также определены цель, научная проблема и основные задачи исследования.

Во втором разделе исследованы принципы построения однородных вычислительных систем, проведен анализ основных путей создания самоорганизующихся эволюционных неоднородных компьютерных систем и предложены принципы построения и применения САС ИВК.

В третьем разделе проведено формализованное описание основных структур представления данных традиционных моделей данных, их анализ, сравнение и обобщение в виде нового формализма пятиуровневой одномерной таблицы представления данных.

Четвертый раздел диссертации посвящен разработке теоретических основ построения самоорганизующегося информационного (миварного) пространства. В этом разделе проанализированы основные возможности самоорганизующегося представления данных, показан переход от одномерных многоуровневых таблиц представления данных к многомерному самоорганизующемуся пространству представления данных, проведено сравнение трехуровневых таблиц и трехмерного миварного пространства представления данных, подробно описаны структуры представления данных о точках миварного пространства и об их отношениях, приведен подробный пример описания данных в миварном информационном пространстве. 

В пятом разделе предложены методы обработки данных на основе адаптивной логической сети правил; адаптивный механизм логического вывода на сети гиперправил с мультиактивизаторами; квадратичной сложности методы поиска маршрута логического вывода на основе определения минимального разреза многополюсных сетей и линейной сложности матричный метод поиска маршрута логического вывода.

В шестом разделе рассмотрен метод корректного распараллеливания доступа к общей базе данных в условиях недопущения взаимного искажения одновременно обрабатываемых данных, приведена конвейерная реализация алгоритма функционирования сервера базы данных с потоковым распараллеливанием, исследованы параметры предлагаемых виртуальных потоковых баз данных, а также проведена оценка быстродействия обработки потока данных различными методами, которая доказала максимальность распараллеливания доступа предлагаемого метода.

В седьмом разделе диссертации рассмотрен новый метод повышения быстродействия обработки данных на основе запатентованного линейного способа единично-инкрементного суммирования чисел, который при решении некоторых классов задач позволяет достичь существенного повышения оперативности обработки данных. Кроме того, предложены "табличная" модификация единично-инкрементного суммирования чисел и модификация метода суммирования чисел с уменьшением необходимого объема оперативной памяти ЭВМ. Там же проанализированы возможности и перспективы использования локальных корректировок вычислений и обработки данных; подведены итоги исследований и показаны перспективы применения самоорганизующихся баз данных и правил для адаптивного синтеза комплексов оперативной диагностики.

Таким образом, в диссертации сформулирована новая крупная научная проблема, которая является актуальной и имеет важное хозяйственное значение. Внедрение, полученных в диссертации научных результатов, позволит повысить эффективность решения сложных оперативных диагностических задач в условиях дефицита времени, неопределенности и непрерывности функционирования, что имеет важное значение для развития экономики страны и повышения ее обороноспособности.

1. создание интерактивных самоорганизующихся баз данных и правил для адаптивного СИНТЕЗА комплексов оперативной диагностики 

1.1. комплексы оперативной диагностики и самоорганизующиеся базы данных и правил

Понятие "самоорганизующиеся комплексы оперативной диагностики" не является строго определенным, однозначным термином, как и близкое ему понятие "интеллектуальные системы ". Под самоорганизующимися системами будем понимать "согласно действующие", самонастраивающиеся, адаптивные, синергетические, саморазвивающиеся эволюционные системы. Под интеллектуальными системами принято понимать такие системы, которые способны выполнять "интеллектуальные" действия: обучаться, проводить логический анализ, синтез, осуществлять ассоциативный поиск и т.п. Интеллектуальные системы предназначены для решения самого широкого круга различных задач: от моделирования, управления, защиты, диагностики и обработки информации, до прогнозирования и проектирования баз данных и знаний, ЭВМ и их сетей и т.п. /3-6, 8-27, 30-34, 37, 41-46, 52-55, 62-71, 73-74, 80-87, 91-92, 97-103, 105-119, 123-131, 135, 141-143, 147, 151-169, 176-196, 204-207, 211-217, 224-230, 234-239, 241-247, 253-259, 280-281, 286-292, 298-352/. Отметим, что способность к самообучению является необходимой и одной из самых важных в перечне "интеллектуальных" свойств любого субъекта. На данном этапе, не будем затрагивать проблему "достаточности" этого признака, но подчеркнем именно - "необходимость" способности к обучению для любой "интеллектуальной" и самоорганизующейся системы. 

Для того чтобы система могла обучаться, ее подсистема накопления и обработки данных должна обладать свойством адаптивности, наращиваемости, изменяемости, т.е. в некотором смысле - эволюционностью. Если перейти к терминам автоматизированных систем обработки информации (АСОИ), то базы данных (БД) и базы знаний самоорганизующихся комплексов оперативной диагностики должны быть адаптивными, а в более широком смысле – самоорганизующимися, эволюционными. Термин "знания" является антропоморфным и близок по смыслу к термину "интеллект", но эти термины неоднозначно формализованы, т.е. не имеют четко выраженного, однозначного значения и, следовательно, не являются идентификаторами. Более того, с этой точки зрения, "антропоморфный" термин "базы знаний" не является корректным, так как фактически там хранятся только правила, процедуры и некоторые отношения объектов. Термин "правило" хорошо формализован, а его смысл, в общем виде, более всего соответствует тому, что принято называть "знание". Следовательно, далее целесообразно употреблять вместо термина "базы знаний", в этом же смысле, другой термин: "базы правил", а в качестве обобщения терминов "базы данных" и "базы правил" - будем использовать обобщенный термин: "базы данных и правил" (БДП).

В настоящее время, в "реальных" (больших) базах данных может храниться практически любая информация, но вопросы адаптации структур хранения данных, как правило, решаются "вручную", т.е. путем перепроектирования и перепрограммирования существующих баз данных. В процессе перепрограммирования такая АСОИ не выполняет свои функции, т.е. не обеспечивается непрерывность функционирования АСОИ. Получаем, что с учетом участия программиста-человека, такие человеко-машинные АСОИ являются адаптивными и самоорганизующимися. Однако, процесс перепроектирования и перепрограммирования БД, если не рассматривать участие человека, в общем случае, не является адаптацией системы хранения и обработки данных, так как на самом деле происходит создание новой базы данных, а не ее адаптация. В определенном смысле, некоторые базы данных позволяют проводить частичную адаптацию путем добавления новых объектов, но это осуществляется либо за счет резервирования лишних объектов в процессе проектирования, либо путем добавления однотипных объектов. На самом деле, исходя из смысла термина "адаптация", такие изменения могут быть охарактеризованы лишь как "имитация адаптации". 

Действительно самоорганизующейся (адаптивной, эволюционной) базой данных может быть только база данных с изменяемой структурой представления данных. Кроме того, существует достаточно много систем, для которых важным критерием является непрерывность функционирования в достаточно длительные интервалы времени. Таким образом, в настоящее время проблема создания самоорганизующихся баз данных и правил не решена в полном объеме. Отметим, что термины адаптация и эволюция в нашем контексте являются синонимами, но все же более точным, более перспективным является термин эволюция, так как мы ставим целью создание самоорганизующихся, развивающихся, изменяющихся непрерывно на длительном интервале времени баз данных и правил. В то же время, под адаптацией принято понимать некоторое, чаще всего, одномоментное действие. Впрочем, при таком подходе, эволюция - это много раз повторенная адаптация (изменение) в различные моменты времени. Анализ возможного названия данной работы, показал, что наиболее адекватным сейчас является термин "самоорганизующиеся базы данных и правил", хотя синонимы: адаптивные, изменяющиеся, развивающиеся, синергетические, "миварные" и т.п. тоже могут иметь место и право на существование. 

Существуют различные варианты "динамических", многомерных, объектно-ориентированных баз данных и знаний /3, 7, 10, 13, 15-19, 21, 28-41, 47-51, 56-61, 63, 67-79, 88-96, 103-104, 108, 120-125, 129, 132-134, 136-153, 156, 159, 167, 169-175, 179, 182, 184, 190, 193-205, 208-213, 216, 218-223, 231-241, 244-252, 256-279, 293-317/, но как было сказано выше, даже их нельзя отнести к самоорганизующимся (адаптивным, эволюционным), так как они тоже только "имитируют адаптацию" и не более того. Более подробно эти вопросы освещены ниже, а сейчас можно сделать вывод о необходимости разработки действительно самоорганизующихся  баз данных и правил. 

Таким образом, для создания самоорганизующихся комплексов оперативной диагностики необходимо решить несколько важных научных проблем. Прежде всего, это проблема создания самоорганизующихся (адаптивных) баз данных и правил. Затем - создание самоорганизующихся автоматизированных систем обработки информации, которые представляется возможным создать путем решения проблемы адаптивного синтеза конфигураций компьютерных систем, на основе создания самоорганизующегося эволюционного многомерного динамического дискретного информационного пространства унифицированного представления данных и правил или, для краткости, просто: миварного (самоорганизующегося) информационного пространства. Решение этих взаимосвязанных проблем позволит создать действительно эволюционные, самоорганизующиеся (синергетические) компьютерные системы, в том числе и интеллектуальные АСОИ. 

В перспективе, САС ИВК предназначена для оценивания решаемой задачи, формирования требований и выбора оптимальных вычислительных ресурсов, адаптации программно-аппаратных средств, выделенных для решения требуемой задачи, и для непосредственного управления процессом решения такой задачи. Таким образом, "самоорганизующийся" компьютер "сам" будет адаптировать свою структуру для оптимального решения задач. 

В целом, исследуемая проблемная область создания самоорганизующихся комплексов оперативной диагностики находится на стыке нескольких направлений, которые, в различной степени, характеризуются следующими терминами: дискретная математика, математическая логика, кибернетика, автоматизированные системы обработки информации, базы данных (БД), модели данных (МДн), базы знаний (БЗ), синтез вычислительных структур, экспертные системы, системы поддержки принятия решений, теория графов, оптимизация на сетях и графах, параллельные вычисления, системы искусственного интеллекта, многопроцессорные вычислительные системы, математическое и информационное моделирование, архитектура ЭВМ, многопроцессорные системы с программируемой архитектурой, системный анализ, управление и обработка информации, самоорганизующиеся системы, адаптивные системы управления, автоматизация проектирования, логические системы обработки данных и некоторые другие. Так как многие слова - "термины" используются в разных областях и в разное время в них вкладывался различный смысл, то при написании данного текста достаточно часто приводится одновременно несколько подобных, близких по значению, слов - терминов, позволяющих лучше подчеркнуть конкретное значение терминов и смысл написанного. 

Кроме того, отметим, что любая однопроцессорная система является частным случаем многопроцессорных систем, следовательно, в дальнейшем целесообразно использовать термин многопроцессорные системы при исследовании сформулированных научных проблем. Итак, основой любой автоматизированной системы обработки информации являются базы данных и правил. Термин "самоорганизующиеся комплексы оперативной диагностики" подчеркивает, что такой системе должны быть присущи некоторые черты интеллекта. Прежде всего, это способность к обучению, накоплению и обработке новых данных, к информационному моделированию исследуемой предметной области. 

Традиционные структурированные модели данных существующих известных баз данных /10, 17-19, 25, 29, 36, 38-40, 48-51, 56-61, 63, 67-72, 75-79, 88-89, 93-95, 104, 108, 120-125, 129-134, 136-140, 156, 159, 166-167, 182-185, 195, 199-203, 208-213, 218, 221-222, 231-233, 236-240, 250, 257, 261-268, 271-280, 285-289, 293, 297, 302-303, 305-307, 309, 317/ были предназначены для автоматизации обработки данных в таких предметных областях, структура описания данных, которых была фиксированной, неизменной. При изменении концептуальной модели предметной области, например, добавлении новых объектов или их характеристик, проектирование структуры базы данных приходилось фактически делать заново. При разработке концептуальных моделей данных основной проблемой было учесть как можно больше возможных изменений описания предметной области. Такие системы трудно назвать "обучаемыми", а тем более "интеллектуальными". Если в процессе функционирования базы данных можно будет, без "потери" производительности, изменять структуру концептуальной модели данных, то многие проблемы будут решены и процесс проектирования баз данных претерпит серьезные изменения в сторону упрощения. Возможно, само проектирование баз данных будет осуществляться постоянно в ходе реальной непрерывной работы АСОИ. 

Конечно, существуют слабоструктурированные и неструктурированные модели данных, т.е. "бесструктурные" (инфологические), типа гипертекста, но для них характерны другие недостатки, связанные со сложностью реализации высокоскоростной обработки данных /7, 13, 15-19, 21, 25, 28, 35-36, 51, 56-61, 78-79, 90, 96, 115, 122, 127, 144-150, 155-156, 161, 170-179, 190, 195, 197-203, 205, 216, 219-223, 227, 231, 240-241, 244-252, 256, 260, 270, 273, 282-286, 294-296, 301, 304, 310-314/. Кроме того, наличие структуры представления данных позволяет проводить систематизацию данных, ассоциативную обработку, а многомерность значительно ускоряет обработку любых массивов и баз данных. Создание самоорганизующихся (адаптивных) баз данных, т.е. баз данных с изменяемой структурой (в том числе и многомерной), позволит совершить качественный скачок к созданию обучаемых систем, которые будут более соответствовать термину "интеллектуальные". Формализованное описание, анализ и обобщение традиционных структур представления данных, подробно изложенные ниже, позволили предложить новые принципы построения многомерного динамического пространства унифицированного представления данных и правил, так называемого - самоорганизующегося (миварного) пространства. В структурированных моделях создается некоторая структура, в рамках которой затем записываются и хранятся все данные. В неструктурированных типах все данные просто записываются и хранятся без учета структуры. В сильноструктурированные ("жесткие") модели можно записать не любые данные, но в них быстрее всего осуществляется поиск требуемых данных. В неструктурированных моделях можно хранить любые данные, но поиск требуемых данных занимает длительное время. К сильноструктурированным моделям можно отнести традиционные реляционные, сетевые, иерархические и т.п. модели, вплоть до модели данных "сущность-связь". К неструктурированным или, точнее, слабоструктурированным моделям можно отнести гипертекстовое представление данных. В то же время, объектно-ориентированное представление данных в такой классификации относится к слабоструктурированным моделям и обладает возможностью изменения структур представления данных путем задания новых объектов. 

Отметим, что если принято различать два типа представления данных: структурированные и неструктурированные, то самоорганизующийся (миварный) подход и самоорганизующиеся (миварные) базы данных можно отнести к новому типу представления данных с изменяемой структурой. Такая структура обладает возможностью эволюционного наращивания, а при необходимости и кардинального изменения структуры представления данных, даже в условиях непрерывности функционирования системы. Самоорганизующееся представление данных позволяет явно выделять структуру или системность объектов, например, вводя, в качестве оси, измерение уровня системности объекта в терминах: метасистема - система - подсистема, что обобщает, "поглощает" объектно-ориентированные модели данных и создает реальные предпосылки для осуществления ассоциативного поиска и выявления новых данных и отношений. 

В этом случае, самоорганизующееся представление данных объединяет возможности всех этих моделей. При этом, на начальном этапе накопления данных, самоорганизующееся представление может быть ближе к слабоструктурированным моделям, но потом, при выявлении четких структур предметной области, определении взаимосвязей и взаимозависимостей, самоорганизующееся представление путем ввода новых осей подпространства представления данных (ППД) или изменения существующих, может быть преобразовано в более сильноструктурированное представление данных. Более того, некоторые части подпространства самоорганизующегося ППД могут быть представлены, как будет показано ниже, в различных по степени структурированности представлениях данных. Например, в некоторой автоматизированной системе обработки информации есть несколько групп пользователей. У каждого пользователя может быть свое произвольное подпространство представления данных (ПППД), в котором он обрабатывает только свои личные данные. По совместной договоренности, у каждой группы однотипных пользователей может быть создано или выделено единое общее, сильно структурированное представление накопленных данных, которые отражают некоторое единое представление данных этой группы пользователей. У всех пользователей также по некоторой общей договоренности может быть создано некоторое общее структурированное представление данных (фрагмент описания предметной области). В каждом общем подпространстве представления данных определяется некоторый ответственный пользователь - "администратор представления данных", который обеспечивает функционирование этого подпространства. 

Особенностью самоорганизующегося подхода является то, что при необходимости любые конкретные подпространства могут быть корректно совмещены в некое общее подпространство, а любое подпространство, также корректно, может быть разбито на несколько новых подпространств. При этом, однотипные по характеру хранения данные: изображения, фотографии, звуковые файлы, тексты, электронные таблицы и т.п. независимо от подпространств представления данных могут храниться на однотипных технических средствах, что создает предпосылки для ассоциативного поиска по однотипным (по хранению) данным. Отметим, что при миварном подходе уровень представления данных не обязательно должен соответствовать уровню хранения данных. 

Более того, на уровне хранения данных могут использоваться традиционные модели данных: реляционные, сетевые и т.п., а все адресные характеристики, присущие уровню представления данных могут храниться в других таблицах, даже на других технических средствах. Конечно, самоорганизующаяся миварная модель представления данных, являясь более универсальной, в то же время является и более сложной (например: необходимость хранения и обработки адресных многомерных характеристик) по отношению к другим моделям данных и может быть сопоставлена концептуальному уровню представления данных. Тем не менее, познавательные и исследовательские (познающе-диагностические) автоматизированные системы обработки данных целесообразнее строить на основе наиболее универсальной самоорганизующейся миварной модели данных. Построенная на основе самоорганизующегося пространства активная адаптивная логическая сеть правил, управляемая потоком данных, как будет доказано ниже, еще более расширяет "интеллектуальные" способности перспективных АСОИ. Таким образом, самоорганизующиеся миварные структуры представления данных являются обобщением и научным развитием всех основных существующих структур представления данных и открывают новые возможности по построению самоорганизующихся, адаптивных баз данных и интеллектуальных автоматизированных систем обработки информации. 

1.2. проблема адаптивного синтеза информационно‑вычислительных конфигураций 

Обзор и анализ литературы, различных информационных материалов показал, что основные результаты и проблемы создания информационно-вычислительных конфигураций (ИВК), или другими словами: многопроцессорных вычислительных систем (МВС), к классу которых относятся и высокопроизводительные вычислительные комплексы (ВВК), и программно-аппаратные комплексы (ПАК) оперативной диагностики, отражены в работах Ершова А.П., Головкина Б.А., Каляева А.В., Корнеева В.В., Шпаковского Г.И., Амамии М., Танаки Ю., Ковалика Я.К., Коуги П.М., Терберга К. Дж. и др. /3-6, 8-9, 12-14, 20, 22-27, 31-33, 41-43, 53-54, 62, 67-71, 73, 80-87, 97-103, 116-118, 141-142, 148-154, 163, 167, 170-175, 177-180, 194-196, 206-207, 211-213, 225, 230, 235, 241, 243, 258, 269, 290-292, 298-352/. История развития вычислительных средств и современная практика показывает, что всегда существовала и существует потребность во все более и более интеллектуальных и производительных вычислительных системах. 

Рассмотрим более подробно проблему создания системы адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций (САС ИВК), прежде всего в интересах повышения реальной и пиковой производительности ПАК. Повышение производительности ЭВМ в основном достигалось в результате эволюции компонентов и архитектур компьютеров /12, 20, 25, 41-43, 97-103, 148-150, 180, 225/. Наряду с этим имели место попытки использовать несколько процессоров в одной вычислительной системе в расчете на то, что будет достигнуто соответствующее увеличение производительности. Первой такой попыткой, осуществленной в начале 70-х годов, является ILLIAC IV. Отметим, что под параллельным компьютером понимают ЭВМ, состоящую из множества связанных определенным образом вычислительных блоков, которые способны функционировать совместно и одновременно выполнять множество арифметико-логических операций, принадлежащих одной задаче /4, 11, 99, 243/. В настоящее время существует много параллельных компьютеров (МВС, ВВК, ПАК), моделей и проектов их реализации, которые описывают Бабаян Б.А., Барский А.Б., Белецкий В.Н., Бурцев В.С., Николаи Дж., Корнеев В.В., Дунаев В., Каляев А.В., Каратанов В.В., Левин В.К., Митрофанов В.В., Эйсымонт Л.К. и др. /12-14, 20, 52, 70-71, 80-85, 98-100, 150, 154/. По самым оптимистическим прогнозам тактовые частоты современных и перспективных СБИС могут быть увеличены в обозримом будущем до 50 ГГц. В то же время, исходя из анализа литературы /70-71, 80-85, 87, 230, 235, 241, 243-244, 290-292, 298-299, 313/, следует, что достигнутая степень интеграции, позволяет строить параллельные системы, в которых число процессоров может достигать десятков тысяч. 

Таким образом, в области повышения производительности вычислительных систем резерв технологических решений ограничивается одним порядком, а освоение массового параллелизма и новых архитектурных решений содержит резерв повышения производительности на несколько порядков. Однако увеличение степени параллелизма вызывает увеличение числа логических схем, что сопровождается увеличением физических размеров, в результате чего возрастают задержки сигналов на межсоединениях. Этот фактор приводит либо к снижению тактовой частоты, либо к созданию дополнительных логических ступеней и, в результате, к потере производительности. Рост числа логических схем также приводит к росту потребляемой энергии и отводимого тепла. Кроме того, следует подчеркнуть, что более высокочастотные логические схемы при прочих равных условиях потребляют большую мощность на один вентиль /70-71/. В результате возникает теплофизический барьер, обусловленный двумя факторами: высокой удельной плотностью теплового потока, что требует применения сложных средств отвода тепла,  и высокой общей мощностью системы, что вызывает необходимость использования сложной системы энергообеспечения и специальных помещений. Другим фактором, влияющим на архитектуру высокопроизводительных вычислительных систем, является взаимозависимость архитектуры и алгоритмов задач. Этот фактор часто приводит к необходимости создания проблемно-ориентированных систем, при этом может быть достигнута максимальная реальная (фактическая, а не пиковая) производительность для данного класса задач. 

В настоящее время синтез конфигураций новых поколений ЭВМ приобретает особую актуальность, что обусловлено постоянно возрастающими потребностями решения различных уникальных, сложных диагностических задач. Кроме того, актуальность создания именно адаптивных ЭВМ обусловлена необходимостью постоянной модернизации компьютеров в условиях непрерывности их функционирования. Современные ЭВМ могут содержать тысячи вычислительных блоков, одновременная замена которых требует больших финансовых и временных затрат. Создание адаптивных ЭВМ позволит изменить процесс проектирования многопроцессорных вычислительных систем, а также обеспечит возможность наращивания и проведения поэтапной модернизации модулей МВС в условиях эксплуатации. 

В настоящее время, в области создания суперЭВМ возникло противоречие, которое состоит в том, что для любой задачи наиболее эффективными являются специализированные устройства, но их производство оказалось в новых условиях экономически нецелесообразным /25, 52, 67-71, 99, 109, 148-150, 180/. Поэтому, теперь многопроцессорные вычислительные системы, суперЭВМ и высокопроизводительные вычислительные комплексы собирают из множества унифицированных модулей, производимых различными фирмами. Более того, появилась возможность самостоятельной сборки суперЭВМ, а один из таких высокопроизводительных вычислительных комплексов уже вошел в 2001 году в "TOP-500". Отметим, что в данной работе термины "конфигурации компьютерных систем" (ККС) и "информационно-вычислительные конфигурации" (ИВК) являются синонимами, т.е. могут употребляться вместо друг друга.

Актуальность проблемы адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций обусловлена изменением принципов создания ЭВМ, что выявило новые научные противоречия и проблемы, определило необходимость нетрадиционных подходов к их решению. Это требует разработки новых теоретических основ создания многопроцессорных вычислительных систем и высокопроизводительных вычислительных комплексов, и адаптивный синтез конфигураций компьютерных систем является одним из наиболее перспективных направлений исследований (рис. 1.2.1). Адаптивность синтеза ИВК обусловлена:
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Рис. 1.2.1. Актуальность адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций.

· уникальностью каждой задачи; 

· необходимостью обучения и учета, ранее разработанных вариантов конфигураций; 

· быстротой создания, развития и старения программных и аппаратных средств. 

Наиболее сложные и специальные задачи могут быть отнесены к классу ресурсоемких научно-практических задач оперативной диагностики. Как правило, это уникальные задачи, решение которых носит эмпирический характер и требует научно-обоснованного синтеза специализированных ИВК. 

Современное развитие науки и техники позволяет из унифицированных комплектующих разного типа на необходимый для решения задачи период времени собрать неоднородный ИВК (ПАК), который после решения этой задачи может быть адаптирован для решения других задач. Следовательно, закупать можно только самые современные комплектующие, добавляя их в новые конфигурации многопроцессорных вычислительных систем.

Методы синтеза отдельных ЭВМ известны /4, 11-14, 20, 23, 25, 31-33, 41-43, 53-54, 67-71, 73, 80-85, 87, 97-103, 115-118, 139-142, 147-151, 163, 188, 193, 207, 213, 225/, но проблема адаптивного синтеза конфигураций ЭВМ не решена. Для проектирования требуемых адаптивных конфигураций ЭВМ необходимо создать САС ИВК (рис. 1.2.2). В САС ИВК должна оперативно накапливаться информация о решаемых задачах и о существующих компонентах ПАК. САС ИВК может использовать различные источники информации, включая Интернет. Методы синтеза ЭВМ могут быть представлены в виде логических систем, поэтому, в смысле логической обработки данных, САС ИВК можно отнести к классу АСОИ. В этой области работали многие специалисты /1-33, 35-40, 44-63, 66-79, 93-96, 113-118, 120-156, 159-190, 197-213, 219-317/, но результаты этих исследований не достаточны для создания САС ИВК, так как ранее не была учтена совокупность следующих условий, определяющих адаптивность синтеза. 

система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций (САС ИВК)














Рис. 1.2.2. Структура системы адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций (САС ИВК).

Для обеспечения живучести и надежности система адаптивного синтеза должна быть многопроцессорной. Накопление информации должно быть адаптивным, универсальным и единым для разных предметных областей. Для своевременного реагирования на изменения предметной области, САС ИВК должна активно управлять процессом сбора необходимой исходной информации на основе логической сети правил, управляемой потоком данных. Функционирование САС ИВК должно быть непрерывным, следовательно, новые данные должны вводиться без перезагрузки и перепланирования баз данных. Таким образом, САС ИВК должна быть многопроцессорной самоорганизующейся эволюционной (адаптивной, синергетической) неоднородной АСОИ, в которой можно в условиях эксплуатации добавлять, изменять и удалять любые модули, средства и данные.

1.3. проблема, Цель и основные задачи исследования

Фактически, при традиционном подходе к синтезу информационно-вычислительных конфигураций и разработке ПАК, под каждую специальную задачу необходимо создавать проблемно-ориентированный ПАК, однако всегда имеют место финансовые и другие ограничения, которые не позволяют произвольно наращивать вычислительную мощность. В настоящее время этот "специализированный" подход практически исчерпал свои возможности. В то же время, современное состояние науки и техники позволяет осуществить новый подход, когда из унифицированных комплектующих разного типа на необходимый для решения задачи период времени собирается неоднородный ПАК, который после решения этой задачи может быть адаптирован, переконфигурирован под решение другой задачи. 

Таким образом, из универсальных комплектующих собирается специализированный ПАК, а за счет его дальнейшей адаптации и переконфигурации представляется возможным оптимально сочетать требования универсальности и уникальности. При этом, адаптацию и переконфигурацию компьютерной системы можно осуществлять по разному: заменой или изменением вычислительных модулей, коммутационной системы, модификацией программных средств. Актуальность крупной научной проблемы разработки самоорганизующихся баз данных и правил для создания систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций СПАКОД обусловлена тем, что необходимо в минимальное время достижение максимального быстродействия для решения уникальной диагностической задачи в ситуации, когда нахождение правильного решения имеет жизненно-важное значение, цена которого априори во много раз превышает стоимость затрат на синтез любой компьютерной системы. Следовательно, известные методы синтеза ЭВМ (ИВК), основанные на коммерческой эффективности, в таких ситуациях не применимы. 

Как было показано выше, отдельные методы синтеза самоорганизующихся комплексов оперативной диагностики известны. Кроме того, уже разработаны методы создания ЭВМ с программируемой, изменяемой под структуру задач архитектурой /80-85/. Известны и методы решения специальных и сложных задач. Следовательно, при современном развитии науки и техники, представляется возможным в автоматизированном режиме синтезировать различные информационно-вычислительные конфигурации. 

Решение проблемы создания самоорганизующегося, непрерывно развиваемого во времени программного обеспечения, которое позволит накапливать и обрабатывать неограниченные объемы информации (самоорганизующиеся базы данных и знаний), позволит сделать следующий шаг по созданию развиваемого во времени, перенастраиваемого программно-аппаратного комплекса с изменяемой, самоорганизующейся структурой. Ведь на уровне "железа" все проблемы по созданию неоднородных многопроцессорных комплексов с изменяемой структурой практически решены: уже сейчас можно изменять состав и структуру практически любого ПАК, при соблюдении условия совместимости оборудования. Проблема совместимости оборудования решается на уровне создания различных стандартов, интерфейсов. Главное, чего не хватает на сегодняшний день, это решение проблемы создания эволюционного программного обеспечения на основе самоорганизующихся (миварных) баз данных и правил. Таким образом, актуальная, крупная научная проблема, решаемая в данной работе, может быть разделена на две взаимосвязанные части:

1) разработка теоретических основ адаптивного синтеза конфигураций компьютерных систем (рис. 1.3.1, часть № 1),  

2) разработка методов оперативной обработки информации при решении сложных и диагностических задач (рис. 1.3.1, часть № 2).

Прежде всего, необходимо разработать теоретические основы адаптивного синтеза конфигураций компьютерных систем на основе создания самоорганизующегося (миварного информационного) пространства данных (рис. 1.3.1, задача № 1). Для этого необходимо создать теоретические основы создания самоорганизующихся (адаптивных) баз данных и правил (т.е. самоорганизующегося информационного пространства). Затем целесообразно создать принципы построения и применения систем адаптивного синтеза конфигураций компьютерных систем и разработать новый метод обработки данных в САС ИВК. Разработка этого нового метода по существу представляет собой метод обработки данных на основе применения логической сети правил (миварной, самоорганизующейся), управляемой потоком данных (рис. 1.3.1, задача № 2).

Кроме того, представляется необходимым исследовать вопросы повышения оперативности обработки данных и разработать: метод быстрого поиска маршрута логического вывода (рис. 1.3.1, задача № 3), метод потокового распараллеливания доступа к общей базе данных (рис. 1.3.1, задача № 4) и линейный метод единично-инкрементного суммирования чисел (рис. 1.3.1, задача № 5), которые более подробно будут описаны ниже.



















Рис. 1.3.1. Структура решения проблемы создания САС ИВК.

Отметим, что  особый интерес, с точки зрения адаптации ЭВМ под различные классы задач, представляют разрабатываемые под руководством академика РАН Каляева А.В. вычислительные системы и модули с программируемой под структуру решаемой задачи архитектурой /67-70, 80‑85, 116-118, 290-292/. При реализации адаптивного синтеза на вычислительных системах с программируемой архитектурой представляется возможным создать адаптивную многопроцессорную вычислительную систему, которая будет решать в автоматизированном режиме различные классы задач с большей эффективностью, чем существующие сегодня ЭВМ. В такой адаптивной системе (гипотетической) создается база данных известных структур задач и описание (каталог) архитектур вычислительных модулей. При поступлении на вход системы некоторой задачи производится ее анализ, определяется ее структура и из каталога архитектур вычислительных модулей выбирается наиболее адекватный модуль, затем производят перепрограммирование архитектуры вычислительных модулей и непосредственное решение требуемой задачи. Если для поступившей на вход адаптивной системы задачи в каталоге архитектур существует оптимальный вариант архитектуры вычислительных модулей, то все это может быть реализовано в автоматическом режиме. Если в каталоге нет подходящей архитектуры, то формируется сигнал вызова администратора (человека) и система переходит в автоматизированный режим, когда человек сам принимает решение о выборе "нужной" архитектуры или формирует новую архитектуру и добавляет ее в общий каталог. 

Как известно /67-70, 80‑85, 116-118, 290-292/, универсальные ЭВМ решают реальные задачи с эффективностью 10-30 % от пиковой производительности, в то время как специализированные ЭВМ позволяют добиться 80-90 % эффективности. Внедрение адаптивного синтеза на вычислительных системах с программируемой архитектурой позволит создать достаточно универсальную адаптивную компьютерную (программно-аппаратную) систему, которая будет решать широкий класс реальных вычислительных задач с эффективностью не менее 50-70 % от пиковой производительности вычислительной системы. В более общем случае, эти адаптивные системы можно рассматривать как самоорганизующиеся компьютерные системы.

После внедрения и реализации самоорганизующихся систем (ЭВМ, МВС и ПАК) закупать можно будет только самые современные комплектующие, добавляя их в новые самоорганизующиеся (модифицируемые, адаптируемые) информационно-вычислительные конфигурации. Таким образом, в настоящее время изменились как сами задачи, так и возможности по созданию программно-аппаратных комплексов, что выявило новые научные проблемы и определило необходимость нетрадиционных подходов к их решению. Сегодня созданы все предпосылки для решения научной проблемы адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций и построения реальных самоорганизующихся компьютерных систем. 

Системный анализ возможных путей построения самоорганизующихся (миварных) баз данных и правил, исследование и оценка известных моделей и баз данных, выявили необходимость обобщения существующих и разработки новых принципов построения систем представления данных. В этой работе предложены теоретические и реализационные основы построения объектно-структурного динамически многомерного пространства унифицированного представления данных и правил, которые в основном удовлетворяют требованиям по созданию интеллектуальных ЭВМ. Это пространство представления данных и правил (т.е. информационное пространство) получило для краткости наименование - "миварное" (самоорганизующееся) пространство. Так как новый подход к представлению данных существенно расширяет возможности по универсальности и оперативности обработки информации в СПАКОД, то необходимо разработать новый метод обработки данных на основе применения миварного пространства и построения адаптивной логической сети правил, управляемой потоком данных. 

Для повышения быстродействия и оперативности обработки данных в АСОИ путем использования новых возможностей самоорганизующегося пространства представления данных и правил необходимо разработать метод быстрого поиска маршрута вывода на основе использования логической сети правил. Суть этого метода в преобразовании логической сети правил самоорганизующегося пространства в многополюсную сеть теории графов и поиска ее минимального разреза. При этом вычислительная сложность поиска маршрута логического вывода от полного перебора сводится фактически к вычислительной сложности поиска минимального разреза.

Анализ известных в теории графов алгоритмов поиска минимального разреза многополюсных сетей и дополнительные исследования /25, 34, 44-46, 55, 64, 105-107, 119, 123, 126, 158, 168-169, 226, 259, 280-281, 308, 315, 316/ позволили значительно повысить оперативность обработки данных и разработать квадратичной сложности метод поиска минимального разреза многополюсных сетей. 

Оценка возможностей известных методов распараллеливания обработки информации и множественного доступа к общей базе данных выявила необходимость решения проблемы обеспечения реального параллельного доступа к базе данных для обеспечения оперативности потоковой обработки данных в САС ИВК /4, 11, 13-14, 23-25, 31-33, 43, 49, 55, 60, 66, 88-90, 96, 102, 115, 136-146, 156, 159, 163, 168, 195, 203-206, 210-213, 229, 240, 243-250, 298-307/. На основе результатов проведенных исследований /25/, представляется возможным разработать метод потокового распараллеливания множественного доступа к общей базе данных в условиях недопущения взаимного искажения используемых данных на основе построения виртуальных потоковых баз данных. 

Анализ процессов обработки данных в САС ИВК выявил возможность существенного ускорения обработки при решении некоторых классов переборных задач. На основе результатов исследований /1-2, 164/, представляется возможным разработать новый метод алгоритмической минимизации количества вычислительных процедур и устройств сложения, позволяющий перейти от степенной к линейной зависимости общего количества операций переборного сложения от разрядности чисел. 

Отметим, что создаваемая в самоорганизующемся (миварном) информационном пространстве адаптивная активная логическая сеть обработки, управляемая потоком данных должна объединять и обработку известных данных на основе известных правил, и одновременно осуществлять обучение, изменение системы правил со своевременным внесением изменений в соответствующие процессы обработки. Это позволит обеспечить эволюционное, самоорганизующееся развитие автоматизированной интеллектуальной системы обработки информации, т.е. всей компьютерной системы в целом. 

Рассмотрим основные пути создания миварных самоорганизующихся баз данных и правил для построения СПАКОД. 

1. Разработка теоретических основ адаптивного синтеза конфигураций компьютерных систем. Прежде всего, необходимо разработать принципы построения и применения САС ИВК, а также создать теоретические основы самоорганизующихся баз данных путем построения миварного пространства унифицированного представления данных и правил. К основным принципам построения и применения САС ИВК могут быть отнесены: адаптивность, модульность, непрерывность, возможность глобального накопления и обработки в едином унифицированном формате любых данных и правил, максимальная оперативность обработки, активное формирование требований по изменению своих ресурсов и конфигурации, независимость от конкретных технических средств и открытость системы. 

Для создания самоорганизующихся баз данных необходимо обобщить все традиционные структуры представления данных в виде пятиуровневой одномерной таблицы представления данных (ОТПД-5). Затем, необходимо создать самоорганизующиеся динамические многомерные структуры представления данных, в которых могут изменяться не только значения переменных, но и количество осей пространства, т.е. сама структура представления данных. Таким образом, предлагается рассмотреть новый класс моделей данных с изменяемой, адаптивной, самоорганизующейся структурой. Самоорганизующиеся динамические многомерные структуры унифицированного представления данных и правил для краткости и однозначности обозначения названы "миварными" структурами. 

Суть (основной путь создания) самоорганизующегося представления данных в следующем. Формируется минимальное пространство представления данных путем определения основных осей и фиксацией основных объектов и их отношений. Названия объектов и отношений в некотором порядке фиксируются на осях, а на соответствующих пересечениям точках этого пространства, которые называются миварами, записываются конкретные значения свойств и отношений объектов. В дальнейшем, при появлении новых данных, они накапливаются при неизменной структуре, или происходит изменение структуры путем добавления, изменения или удаления любого отдельного мивара, любой точки на любой оси пространства или даже самой оси. Важной особенностью миварного подхода является то, что отношения объектов хранятся в том же едином миварном пространстве и могут представлять собой правила или процедуры обработки. Отметим, что любое отношение также может быть добавлено, удалено или изменено в любое время. Таким образом, именно самоорганизующееся (миварное) информационное пространство должно обеспечить реальную адаптивность и эволюционность синтеза информационно-вычислительных конфигураций СПАКОД. 

2. Разработка метода обработки данных на основе применения логической сети правил, управляемой потоком данных. Так как миварный подход существенно расширяет возможности обработки информации в АСОИ (самоорганизующихся комплексах оперативной диагностики), то целесообразно разработать новый метод обработки данных. Для этого, в миварном пространстве из всех правил и объектов формируется логическая сеть вывода (обработки), управляемая потоком данных. В зависимости от имеющихся значений переменных и правил, подграфы обработки-вывода могут динамически изменяться. При этом возможно формирование новых правил, существенно сокращающих процесс вывода. Отметим, что адаптивная логическая сеть, управляемая потоком данных, должна объединить и обработку известных данных на основе известных правил, и одновременно осуществлять обучение, изменение системы правил со своевременным внесением изменений в соответствующие процессы, что, собственно и должно обеспечить эволюционное развитие всей компьютерной системы в целом. Кроме того, важное требование заключается в том, что такая логическая сеть должна максимально распараллелить обработку любого потока данных. 

3. Разработка метода "графового" поиска маршрута логического вывода на основе построения многополюсной сети и поиска ее минимального разреза. Для повышения оперативности обработки данных в САС ИВК предполагается разработать новый метод быстрого поиска маршрута вывода. Суть этого нового метода в преобразовании логической сети правил в многополюсную сеть теории графов и поиска ее минимального разреза. Для этого строится граф обработки, с одной стороны от исходных, известных значений, а с другой стороны - от требуемых, искомых. Затем осуществляется анализ связности этого графа путем поиска его минимального разреза. Если минимальный разрез больше или равен единицы, то решение существует и определяется кратчайший, минимальный путь достижения требуемых результатов. На основе полученного пути непосредственно запускается механизм вывода, что позволит значительно экономить вычислительные ресурсы. Если минимальный разрез равен нулю, то цепочки вывода нет, но можно определить значения каких именно переменных являются критическими для уточняющего запроса пользователю, что и является признаком "активности" обработки данных. Также предлагается квадратичный метод поиска минимального разреза многополюсных сетей. Внедрение этих методов позволит активно формулировать уточняющие запросы и снизить вычислительную сложность поиска маршрута логического вывода до квадратичной (линейной), что повысит оперативность функционирования АСОИ и решения сложных, специальных задач. 

4. Разработка метода потокового распараллеливания множественного доступа к общей базе данных путем построения виртуальных потоковых баз данных. Оценка возможностей известных методов корректного распараллеливания множественного доступа к общей базе данных (БД) показала их низкую эффективность, поэтому предлагается разработать новый метод. Пусть элементы входного потока поступают на обработку в различные моменты времени, тогда, порождаемые ими процессы обработки, могут быть разделены на старших (поступивших на обработку ранее) и младших. Суть предлагаемого метода в том, что самый старший процесс работает непосредственно с реальной БД, а для всех остальных действующих процессов создается виртуальная потоковая база данных (ВПБД), в которой для каждого процесса создается и ведется соответствующая персональная база. Все изменения, которые процесс должен внести в БД, фиксируются в его персональной базе. Младшие процессы получают доступ по чтению последовательно через персональные базы старших процессов, а все изменения вносят только в "свои" персональные базы. Виртуальная потоковая база данных фактически является надстройкой над реальной БД. Получаем, что все изменения вносятся в общую БД, но младшие процессы не оказывают никакого влияния на одновременно обрабатываемые с ними старшие процессы. Таким образом, из всех известных способов только предложенная обработка позволит обеспечить корректное максимальное распараллеливание множественного доступа к общей БД. 

5. Разработка линейного метода единично-инкрементного суммирования чисел для решения некоторых классов диагностических задач. Анализ основных факторов, влияющих на процесс обработки информации, выявил возможность повышения быстродействия СПАКОД при использовании запатентованного способа быстрого суммирования чисел, который позволит разработать новый линейный метод переборного суммирования. Суть этого метода состоит в алгоритмической минимизации количества операций сложения при переборном (единично-инкрементном) суммировании чисел. Реализация этого метода суммирования позволит перейти от степенной к линейной зависимости общего количества операций сложения от разрядности суммируемых чисел. 

Таким образом, научная проблема, решаемая в диссертации, формулируется следующим образом: разработка теоретических основ построения самоорганизующихся программно-аппаратных комплексов оперативной диагностики - СПАКОД, за счет использования известных технологий автоматизированного проектирования и создания интерактивных самоорганизующихся баз данных и правил, изыскания принципов построения и применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций, разработки быстродействующих методов обработки информации, что позволит уменьшить время решения уникальных диагностических задач, снизить материально-финансовые затраты и повысить эффективность разработки и эксплуатации компьютерных систем.
Целью работы является решение крупной научной проблемы разработки теоретических основ построения СПАКОД для повышения, по заданным критериям, эффективности решения сложных оперативных диагностических задач в условиях дефицита времени, неопределенности и непрерывности функционирования, что имеет важное значение для развития экономики страны и повышения ее обороноспособности. 
В соответствии с поставленной целью определим задачи диссертации:

1) изыскать принципы построения и применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций; 

2) в теории баз данных провести системный анализ, сравнение и обобщение основных структур представления данных традиционных моделей данных;

3) разработать теоретические основы создания интерактивных самоорганизующихся баз данных и правил;

4) создать метод обработки данных на основе применения интерактивной самоорганизующейся логической сети правил, управляемой потоком данных; 

5) разработать быстродействующий метод "графового" поиска маршрута логического вывода путем построения многополюсной сети теории графов и определения ее минимального разреза; 

6) разработать метод распараллеливания потокового множественного доступа к общей БД в условиях недопущения взаимного искажения данных; 

7) разработать метод алгоритмической минимизации необходимого количества устройств и вычислительных процедур сложения для единично-инкрементного суммирования чисел. 

Для решения этих задач в диссертации применяются методы теорий множеств, графов, структур данных, принятия решений, математической логики, информатики, системного анализа, реляционной алгебры математического программирования и оптимизации на сетях и графах. 

Исследуемая в этой работе актуальная крупная научная проблема имеет важное практическое значение для целого ряда областей, наиболее сложные задачи, которых могут быть отнесены к классу задач оперативной диагностики. Как правило, это уникальные задачи, решение которых носит эмпирический характер и требует научно-обоснованного синтеза специализированных конфигураций компьютерных систем. Актуальность проблематики адаптивного синтеза ИВК обусловлена тем, что системы автоматизированного проектирования ЭВМ, созданные для массового обслуживания и решения типовых задач не применимы в данном случае. Противоречие в том, что в условиях дефицита времени требуется оперативно синтезировать уникальный программно-аппаратный комплекс с использованием всех доступных ресурсов, включая Интернет, для обеспечения экспресс ‑ диагностики сложных уникальных диагностических задач. Как правило, это NP‑полные задачи, которые в зависимости от конкретной ситуации, могут быть сведены к набору полиномиальных задач, решаемых за обозримое допустимое время с учетом конкретных ограничений. Отметим, что при наличии нескольких вариантов и некоторого резерва времени в качестве критерия эффективности выбора конфигурации компьютерной системы, целесообразно использовать отношение достигаемого эффекта к стоимости компьютерной системы. 

Для синтеза требуемых конфигураций фактически необходимо разработать некоторую специализированную САПР, оперативно использующую различные источники информации. Исходные данные для САС ИВК могут быть в различных форматах представления, которые необходимо хранить в едином структурированном (миварном) пространстве представления данных и правил  с целью научно-обоснованного всеобъемлющего синтеза уникальных конфигураций вычислительных систем, а также для оперативного решения сложных задач. САС ИВК сама по себе может являться ядром синтезируемого СПАКОД. 

Выводы
1) На основе системного анализа проблемы создания самоорганизующихся баз данных и знаний и проблемы адаптивного синтеза ЭВМ определены цель, научная проблема и семь основных задач диссертации.
2) Практический эффект диссертации состоит в том, что ее внедрение позволит повысить самоорганизующиеся интеллектуальные способности компьютерных систем путем активного формирования запросов и ресурсов для выживания и развития в изменяющейся агрессивной внешней среде. 

3) Решение сформулированной научной проблемы позволит: обеспечить возможность адаптивного синтеза СПАКОД, повысить эффективность и оперативность решения сложных диагностических задач и снизить финансовые затраты на создание ЭВМ при одновременном увеличении сроков эксплуатации. 

2. самоорганизующиеся эволюционные неоднородные компьютерные системы и адаптивный синтез комплексов оперативной диагностики 

Как было отмечено выше, самоорганизующиеся комплексы оперативной диагностики относятся к классу многопроцессорных вычислительных систем. Таким образом, исследование проблемы адаптивного синтеза самоорганизующихся комплексов оперативной диагностики представляется целесообразным начать с обзора существующих научных взглядов, проблем, достижений и перспектив в области построения многопроцессорных вычислительных систем. Кроме того, любая однопроцессорная ЭВМ, в общем случае, может рассматриваться как частный случай многопроцессорных систем. 

2.1. принципы построения однородных многопроцессорных вычислительных систем

В настоящее время, практически все наиболее производительные многопроцессорные вычислительные системы (МВС) являются однородными. Рассмотрим основные архитектуры и принципы построения традиционных однородных многопроцессорных вычислительных систем (ИВК) /70-71/.

Понятие "архитектура параллельной ЭВМ" включает совокупность свойств, определяющих состав и связи оборудования (структуру ЭВМ), типы используемых параллельных вычислительных алгоритмов (алгоритмику) и средства программирования (языки, трансляторы, операционные системы) /70-71/. Евреинов Э.В. в /53-54/ отмечает, что в основе однородных вычислительных систем, структур и сред (ОВС) лежит модель коллектива вычислителей, которая является обобщением общепринятой модели вычислителя. Прежде всего, в этой модели коллектива вычислителей все элементы и связи однородны. 

МВС, как и все параллельные компьютеры, состоят из трех основных компонент: процессоры, модули памяти, и коммутирующая сеть. Именно эти компоненты и их взаимосвязи лучше всего отличают один параллельный компьютер от другого /49, 54-55, 70-71, 80-85, 97, 103, 141-142, 148-152, 163, 174, 196, 207, 211-213, 229-230, 235, 241, 243-244, 290-292/. Основным принципом построения однородных МВС является то, что коммутирующая сеть соединяет однородные процессоры друг с другом и иногда, также с модулями памяти. Процессоры, используемые в параллельных компьютерах, как правило, точно такие же, что и процессоры однопроцессорных (иногда - двухпроцессорных) систем, хотя современная технология позволяет разместить на микросхеме более одного процессора (до четырех). Кроме того, на микросхеме вместе с процессором могут быть расположены те компоненты (модули) или их составляющие, которые дают наибольший эффект при обработке соответствующего класса задач и параллельных вычислениях. 

Архитектуры параллельных компьютеров могут значительно отличаться друг от друга /70-71/. Одним из свойств, различающих параллельные компьютеры, является число возможных потоков команд. По этому признаку различают следующие архитектуры: 

· MIMD (Multiple Instruction Multiple Data - множество потоков команд и множество потоков данных). MIMD компьютер имеет N процессоров, N потоков команд и N потоков данных. Каждый процессор функционирует под управлением собственного потока команд. 

· SIMD (Single Instruction Multiple Data - единственный поток команд и множество потоков данных). SIMD компьютер имеет N идентичных синхронно работающих процессоров, N потоков данных и один поток команд. Каждый процессор обладает собственной локальной памятью. Сеть, соединяющая процессоры, обычно имеет регулярную топологию. 

Другим принципом построения однородных МВС является способ доступа к модулям памяти, то есть, имеет ли каждый процессор локальную память и обращается к другим блокам памяти, используя коммутирующую сеть, или коммутирующая сеть соединяет все процессоры с общей памятью /70-71/. Исходя из способа доступа к памяти, различают следующие (довольно условные) типы параллельных (MIMD) архитектур. 

Компьютеры с распределенной памятью (Distributed memory). Каждый процессор имеет доступ только к локальной собственной памяти. Процессоры объединены в сеть. Доступ к удаленной памяти возможен только с помощью системы обмена сообщениями. 

Компьютеры с общей (разделяемой) памятью (True shared memory). Каждый процессор компьютера обладает возможностью прямого доступа к общей памяти, используя общую шину (возможно, реализованную на основе высокоскоростной сети). В таких компьютерах нельзя существенно увеличить число процессоров, поскольку при этом происходит резкое увеличение числа конфликтов доступа к шине. В некоторых архитектурах каждый процессор имеет и прямой доступ к общей памяти, и собственную локальную память. 

Компьютеры с виртуальной общей (разделяемой) памятью (Virtual shared memory) В таких системах общая память как таковая отсутствует. Каждый процессор имеет собственную локальную память. Он может обращаться к локальной памяти других процессоров, используя "глобальный адрес". Если "глобальный адрес" указывает не на локальную память, то доступ к памяти реализуется с помощью сообщений с малой задержкой, пересылаемых по сети, соединяющей процессоры. 

Отметим два класса компьютерных систем, которые иногда используются как параллельные компьютеры: локальные вычислительные сети (LAN), в которых компьютеры находятся физически близко и соединены "быстрой" сетью, и глобальные вычислительные сети (WAN), которые соединяют географически распределенные компьютеры /70-71/. Хотя распределенные вычислительные системы, т.е. вычислительные сети, вводят дополнительные свойства, такие как надежность и защита, во многих случаях они могут рассматриваться как MIMD компьютеры, хотя и с высокой стоимостью удаленного доступа.

Известно /70-71/, что в векторных суперЭВМ обеспечена предельная производительность для процессов скалярной и векторной обработки, которая присутствует в большинстве задач. Задачи, содержащие высокую степень внутреннего параллелизма, могут быть хорошо адаптированы к системам массового параллелизма. Реальные задачи и, тем более, пакеты задач содержат целый ряд алгоритмов, имеющих различные уровни параллелизма. Все это говорит о том, что вместо попыток приспособить все типы алгоритмов к одной архитектуре, что отражается на конфигурации архитектур и сопровождается не всегда корректными сравнениями пиковой производительности, более продуктивным является взаимное дополнение архитектур в единой системе, с переходом к построению неоднородных МВС. Одним из первых примеров такой системы является объединение векторной системы Cray Y-XM с системой Cray T3D /70-71/. Однако это объединение с помощью высокоскоростного канала приводит к необходимости разбиения задач на крупные блоки и к потерям времени и памяти на обмен информацией. 

В то же время, дифференциация функций и специализация отдельных подсистем начала развиваться с появления отдельных подсистем и процессоров для обслуживания ввода/вывода, коммуникационных сетей, внешней памяти. Для реализации этого, в суперЭВМ кроме основного процессора включались внешние машины. В различных компьютерных системах можно наблюдать элементы специализации в направлениях автономного выполнения функций операционной системы, системы программирования и подготовки заданий. Во-первых, эти вспомогательные функции могут выполняться параллельно с основными вычислениями. Во-вторых, для их реализации не требуются многие из тех средств, которые обеспечивают высокую производительность основного процессора, например, возможность выполнения операций с плавающей запятой и векторных операций. В дальнейшем, при интеграции скалярной, векторной и параллельной обработки в рамках единой вычислительной подсистемы состав этих вспомогательных функций должен быть дополнен функциями анализа программ с целью обеспечения требуемого уровня параллелизма и распределения отдельных частей программы по различным ветвям вычислительной подсистемы /70-71/.

Таким образом, в настоящее время МВС, построенные как симметричные мультипроцессорные системы с общей памятью, являются наиболее развитыми /20, 42-43, 70-71, 98-103, 109/. Обычно они включают не более 32-64 скалярных процессоров. Для них характерны модульность и масштабируемость. Пример таких систем - МВС "Эльбрус‑1" и "Эльбрус‑2". 

Широко распространены и векторные мультипроцессорные системы. Они являются основным, причем, высокоэффективным инструментом при решении многих задач, для которых накоплен большой объем программ. Число процессоров в таких суперсистемах также не превышает 64. Характерные представители данного семейства – компьютеры серий Cray X‑MP, Cray C90, Cray T90; системы SX-1, SX-2, SX-3 фирмы NEC; двухпроцессорный вариант системы "Электроника СС БИС-1" /70/.

Системы с массовым параллелизмом обеспечивают наивысшую пиковую производительность. Обычно они содержат от десятков до нескольких тысяч высокопроизводительных микропроцессоров, связанных посредством коммутатора с высокой пропускной способностью. Однако, при масштабировании таких систем трудно достичь соответствующего роста производительности. До сих пор не решены проблемы распараллеливания вычислений, за исключением задач, разделяемых на большое число локальных процессов. Было разработано немало систем с массовым параллелизмом, различающихся средствами коммутации, методами доступа к памяти и обмена межу процессорами, например: SP2 (IBM), Intel Paragon, nCube, Cray T3E, отечественная система МВС-1000 /70-71, 99/.

Масштабируемые векторные системы являются развитием серии векторных мультипроцессорных систем и представляют собой системы с массовым параллелизмом на специализированных микропроцессорах. Они представлены суперкомпьютерами Cray SV1 и Cray SV2 (проект) фирмы SGI, а также SX-4 и SX-5 компании NEC /70-71/. После описания принципов построения однородных МВС перейдем к анализу возможных путей создания эволюционных неоднородных компьютерных систем.

2.2. анализ путей создания самоорганизующихся эволюционных неоднородных компьютерных систем

Отметим, что кроме изучения традиционных вопросов создания однородных многопроцессорных вычислительных систем и высокопроизводительных вычислительных комплексов (Бабаян Б.А., Евреинов Э.В., Корнеев В.В. и др. /12, 42-43, 53-54, 67-73, 97-100, 141, 225/), в настоящее время во всем мире проводятся активные исследования по изысканию возможных путей создания эволюционных и неоднородных компьютерных систем (Амамия М., Танака Ю., Бурцев В.С., Вальковский В.С., Валях Е., Воеводин В.В., Каляев А.В. и др. /5, 8, 20, 23-25, 30-33, 67-71, 80-85, 98, 116-118, 290-292/). Так как все однородные системы могут рассматриваться как частный случай неоднородной системы, то данные исследования обобщают весь накопленный опыт и открывают новые перспективы развития многопроцессорных вычислительных систем. 

Неоднородные МВС предназначены для оптимизации выполнения больших задач, включающих программы с разными формами параллелизма. Известно, что из-за функциональной специализации неоднородны многие мультипроцессорные системы. Так, в отечественной системе АС-6 имеются периферийные машины и телеметрический процессор, а во всех векторных суперЭВМ есть внешние машины для управления периферийным и коммутационным оборудованием /70/. 

Как было показано выше, актуальность создания систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций и эволюционных неоднородных компьютерных (ЭНКС) систем обусловлена необходимостью постоянной модернизации ЭВМ в условиях непрерывности их функционирования. Создание эволюционных компьютерных систем позволит изменить процесс проектирования и создания ЭВМ, а также обеспечит возможность проведения поэтапной модернизации модулей МВС в условиях эксплуатации. Из этого следует, что эволюционные компьютерные системы в общем случае должны быть неоднородными. 

Существует противоречие между универсальностью ЭВМ и требованиями эффективности, производительности при решении конкретных специальных задач. Известно, что для различных типов задач наиболее эффективными являются разные вычислительные устройства, а все универсальные ЭВМ решают такие задачи с различной производительностью, как правило, не превышающей 10‑30 % от пиковой. Неоднородные компьютерные системы позволят повысить универсальность ЭВМ за счет подключения к основной системе специализированных устройств, предназначенных для эффективного решения отдельных задач. 

Известные научно-технические результаты не позволяют полностью решить данную проблему, что определяет важность и необходимость проведения дополнительных исследований. Подчеркнем, что решение проблемы создания самоорганизующихся эволюционных неоднородных компьютерных систем позволит повысить интеллектуальность, универсальность и эффективность компьютерных систем, увеличить срок их эксплуатации, а также существенно снизить финансовые затраты на автоматизацию деятельности и повысить эффективность решения различных сложных специальных задач.

В настоящее время применяются различные подходы к классификации вычислительных систем. Исходя из критерия однородности систем и, следуя модифицированному подходу, изложенному в /54/, можно выделить: 

· однородные системы; 

· частично неоднородные распределенные системы обработки данных 

· полностью неоднородные конфигурации. 

Полностью неоднородные системы характеризуются тем, что в них объединены устройства, построенные на основе различных архитектур и функционирующие под управлением разных программных средств. Прежде всего, необходимо уточнить значение термина "эволюционные неоднородные компьютерные системы", показать актуальность и возможность их создания. 

Основные возможные пути создания эволюционных и неоднородных ЭВМ разрабатывались и исследовались в ряде научно-исследовательских работ /5, 8, 20, 23-25, 30-33, 67-71, 80-85, 98, 116-118, 290-292/. Эти исследования показали, что наиболее перспективными возможными путями создания эволюционных неоднородных компьютерных систем являются: 

1) создание функциональных частично неоднородных МВС, 

2) создание МВС на основе неоднородных основных вычислительных средств, 

3) создание МВС с изменяемой (перепрограммируемой) архитектурой.

Неоднородные МВС предназначены для оптимизации выполнения больших задач, включающих программы с разными формами параллелизма. Вообще говоря, из-за функциональной специализации неоднородны многие мультипроцессорные системы /27, 70, 97/. Так, в отечественной системе АС-6 имеются периферийные машины и телеметрический процессор, в компьютерах CDC 6600 и CDC 7600 – периферийные процессоры. Во всех векторных суперкомпьютерах есть внешние машины для управления периферийным и коммутационным оборудованием. Система Cray-2 кроме четырех вычислительных векторных процессоров оснащена мониторным процессором, реализующим функции операционной системы /70/.

Однако, в случае существующих неоднородных суперсистем и МВС речь идет о неоднородности основных вычислительных средств, что не исключает неоднородность и за счет функциональной специализации. Исследования архитектуры таких систем показали, что повышение эффективности возможно за счет сочетания достоинств конвейерной обработки в мультиконвейерном процессоре и параллельной обработки в процессоре с массовым параллелизмом, тесно связанных между собой  и с подсистемой автоматического распределения ресурсов. Этот подход хорошо согласуется с требованиями по масштабированию и оптимизации алгоритмов в соответствии с архитектурой. Так, в новом проекте Cray SV2 ставится задача построения системы, которая должна заменить суперкомпьютер с массовым параллелизмом Cray Т3Е и выпускаемые фирмой SGI векторные системы. Отметим, что распределенные вычислительные системы основаны на разделении, распределении задач между вычислительными узлами, в которых могут находиться самые различные машины и системы, объединенные в локальные или глобальные сети /70-71/. Для эффективного решения больших задач в таких системах необходимы новые подходы к методам вычислений. 

Таким образом, можно сделать вывод, что наибольшие перспективы имеют неоднородные и распределенные МВС. При этом, в общем случае, распределенные многопроцессорные вычислительные системы также являются неоднородными. Кроме того, при разработке новых процессоров необходима их специализация и оптимальное сочетание свойств мультиконвейерных, векторных процессоров и процессоров с длинным командным словом. В то же время, процессоры, управляемые потоком данных, наиболее перспективны для применения в подсистемах моделирования и анализа сложных задач с целью выявления параллелизма.

Построение самоорганизующихся эволюционных неоднородных компьютерных систем основано на том, что компьютерная система состоит из подсистем, блоков, модулей, процессоров и памяти, которые взаимодействуют между собой посредством коммуникационной среды. Для обеспечения эволюционности (синергизма, саморазвития) и неоднородности компьютерных систем, необходимо разработать специальные интерфейсы и управляющее программное обеспечение. Интерфейсы должны использовать достижения современных сетевых технологий и обеспечивать универсальность подключения любых модулей процессоров или памяти, а также взаимодействие блоков и подсистем эволюционных неоднородных компьютерных систем. Время взаимодействия различных модулей внутри одного блока должно быть меньше межблокового времени взаимодействия. Аналогичные требования предъявляются и к подсистемам эволюционных неоднородных компьютерных систем /25/ по отношению к компьютерной системе в целом. 

Программное обеспечение эволюционных неоднородных компьютерных систем должно учитывать функциональное типовое предназначение каждого блока и модуля, накапливать сведения о загрузке и эффективности функционирования вычислительных блоков и модулей, выдавать запросы и рекомендации по повышению эффективности компьютерной системы при решении различных типовых задач. 

Для этого необходимо разработать на основе существующих, новые модели обработки информации для каждого типа задач и модель функционирования компьютерной системы при решении таких задач, в которых для каждого типа задач будут определены наиболее эффективные типы вычислительных устройств. Кроме того, программное обеспечение должно обеспечивать возможность замены отдельных блоков и модулей без прекращения функционирования самой компьютерной системы в целом. 

Для решения задачи создания эволюционных неоднородных компьютерных систем необходимо использовать САС ИВК и миварную (самоорганизующуюся) концепцию унифицированного представления данных и правил на основе методологии эволюционного накопления и оперативной обработки данных. 

2.3. Взаимосвязь интеллектуальных и самоорганизующихся эволюционных неоднородных компьютерных систем 

Проблема создания самоорганизующихся эволюционных неоднородных компьютерных систем тесно связана с проблемой построения интеллектуальных автоматизированных систем обработки информации, а также с научным направлением, изучающим возможности создания систем искусственного интеллекта. Так, для создания действительно интеллектуальной системы необходимо выполнить ряд условий. Например:

1. Для обеспечения живучести и надежности АСОИ такая система должна быть многопроцессорной. 

2. Система обработки и накопления информации должна быть универсальной и единой для любых предметных областей, так как интеллектуальная АСОИ (ИАСОИ) должна иметь возможность обучения и работы в любых предметных областях. 

3. Для своевременного реагирования на изменения предметной области и окружающей среды, процессы обработки информации должны управляться потоком входных данных. 

4. Кроме того, для выживания в агрессивной окружающей среде, ИАСОИ должна активно управлять процессом сбора необходимой исходной информации, формируя, таким образом, систему обработки информации типа "активная логическая сеть, управляемая потоком данных". 

5. Принципиально важно, что функционирование ИАСОИ должно быть непрерывным, следовательно, и новые данные, и новые правила должны вводиться и встраиваться в систему обработки без перезагрузки и перепланирования баз данных и знаний. 

6. Исходя из необходимости обучения различным предметным задачам в условиях непрерывности функционирования, следует, что система накопления информации должна иметь изменяемую эволюционную структуру представления данных и правил. 

7. Кроме того, такая система накопления информации должна иметь возможность быть глобальной, т.е. обобщать и содержать всю имеющуюся доступную информацию, теоретически, "в пределе", без ограничений по количеству информации. 

Так как любая однородная система является частным случаем неоднородной и, исходя из требований непрерывности функционирования и живучести, следует, что: интеллектуальная система обработки информации должна быть многопроцессорной самоорганизующейся эволюционной неоднородной компьютерной системой, в которой можно наращивать, заменять и модернизировать любую аппаратную или программную подсистему, блок, элемент. До настоящего времени не предложено комплексного решения указанных проблем и противоречий.

Основой любой современной автоматизированной системы обработки информации является система обработки данных (СОД), которая собственно обрабатывает преобразованную и введенную пользователем информацию в виде данных на ЭВМ. Так как практически любая современная система обработки информации является автоматизированной, то и само слово "автоматизированная" может больше не употребляться. Развитие компьютерных сетевых технологий создало технические предпосылки для создания на основе эволюционных неоднородных компьютерных систем глобальных систем обработки данных. Базы данных, являющиеся основным элементом любой СОД, в настоящее время используют морально устаревшие модели данных, которые не могут обеспечить адекватность моделирования сложных, многоаспектных и взаимосвязанных объектов реального мира. В то же время, системы логического вывода, используемые в системах поддержки принятия решений, плохо взаимодействуют с БД. В результате, вместо единой глобальной СОД, мы имеем в настоящее время множество взаимодействующих, но все же различных СОД. 

Под эволюционными СОД будем понимать такие СОД, в которых обеспечена возможность единого системного представления и накопления данных, изменения структур хранения данных, наращивания и/или замены технических и программных средств СОД без прекращения ее функционирования. Эволюционные СОД могут стать основой создания познающих, гносеологических АСОИ и систем искусственного интеллекта. 

Отметим, что частные вопросы создания и обеспечения функционирования СОД, которые хорошо проработаны и исследованы /4-6, 11-14, 20-24, 27, 30-90, 93-156, 163-180, 182-190, 193-213, 218-317/, в этой работе рассматриваться не будут. 

Разработка методологии развития эволюционных систем обработки данных (ЭСОД) предполагает выделение двух основных классов систем обработки данных:

· познающих, 

· диагностических. 

Познающие системы обработки данных исследуют новые предметные области, активно накапливают новые данные, что приводит к быстрому наращиванию объема данных и частому изменению структуры их представления. 

Диагностические системы обработки данных при практически неизменных объемах данных должны за минимальное время выявлять изменения в предметной области и выполнять необходимые при этом действия. 

Все реально работающие системы обработки данных сочетают в себе черты двух этих классов в той или иной мере, но к наиболее сложным и наукоемким проблемам относится построение познающе-диагностической системы (ПДС). Эволюционность, неоднородность и многопроцессорность самоорганизующихся компьютерных систем позволяет совместить эти противоречивые требования (познание и диагностика), например, следующим образом. В компьютерной системе выделяется некоторая подсистема диагностирования изученных фрагментов и объектов предметной области, в которой на основе миварного подхода, который описан выше, осуществляется представление и обработка данных за минимальное время. На остальной части (в других подсистемах) системы обработки данных осуществляется исследование и уточнение сведений об объектах и предметной области в целом. Подчеркнем, что только миварный подход позволит реализовать это одновременно и в рамках одной системы. 

Если некоторый объект достаточно хорошо изучен и необходим для диагностики, то сведения о нем передаются в подсистему диагностики. При диагностике постоянно ведется учет правильности диагностирования. В случае сильных отклонений результатов диагностики осуществляется поиск причины ошибки, в результате чего некоторые объекты могут быть выведены в подсистему познания для дальнейших исследований. В подсистеме познания одновременно может существовать несколько различных представлений одной и той же предметной области, которые сравниваются с результатами системы диагностирования, с целью оценки адекватности моделей реальной предметной области. Отметим, что при разработке различных представлений предметной области представляется возможным использовать подходы традиционной теории биологической эволюции /25/. Для решения задач прогнозирования возможно параллельное моделирование на нескольких представлениях предметной области с последующим оцениванием полученных результатов. Такой подход позволит сочетать достоинства отдельных систем обучения и распознавания в рамках единой самоорганизующейся системы.

Любой пользователь эволюционной неоднородной компьютерной системы (включая САС ИВК), реализованной на миварной концепции накопления и обработки данных, получает возможность своевременного полного и достоверного получения необходимых сведений в наиболее удобной форме, что сделает реальным, доступным и наглядным понятие "единого информационного пространства" любой предметной области.

При этом необходимо учесть возможность применения разрабатываемых под руководством академика РАН Каляева А.В. многопроцессорных систем с программируемой архитектурой и структурно-процедурной организацией вычислений /25, 67-70, 73, 80-85, 116-118, 290-292/. Кроме того, в США также проводятся исследования по данной тематике. Например, журнал "Компьютерра" в номере 356 от 15.08.2000г. на с. 9 сообщает, что молодая американская компания QuickSilver Technology надеется произвести революцию на рынке микроэлектроники, выпустив микропроцессор, способный быстро изменять собственную структуру / 144/. Авторы называют разработку адаптивным вычислителем и обращают внимание на его отличие: новая однокристальная система сможет изменять алгоритмы обработки информации, а также реконфигурировать собственные аппаратные ресурсы. Отметим, что такой подход в некоторой степени аналогичен подходу к созданию САС ИВК, но, кроме того, программное обеспечение САС ИВК должно обеспечивать возможность замены отдельных блоков и модулей без прекращения функционирования самой компьютерной системы в целом. 

Кроме того, отдельно выделим эволюционные глобальные системы обработки данных (ЭГСОД), которые представляют собой такие СОД, которые являются эволюционными без теоретических ограничений по структуре, составу и количеству накапливаемых и обрабатываемых данных. Теоретически, единая универсальная ЭГСОД может обеспечить системное представление, накопление и обработку всех известных человечеству данных. В настоящее время, компьютерная сеть Интернет предоставляет теоретические возможности по накоплению любых объемов данных, но не позволяет осуществить единое обобщенное системно-структурное представление данных и тем более их совместную обработку на основе общей системы различных правил. 

Научные исследования в направлении создания перспективных автоматизированных систем активно ведутся во всем мире и в России. Так, например, в настоящее время в Институте высокопроизводительных вычислительных систем РАН (ИВВС РАН) проводятся фундаментальные исследования, направленные на создание архитектуры перспективных вычислительных суперсистем /70/. 

Создание проектов перспективных систем включает разработку архитектуры, ее программной модели для анализа эффективности решения различных задач, анализ различных подходов к аппаратной реализации, анализ алгоритмов и программ и методов их оптимизации. 

Высокая производительность суперсистем может быть достигнута за счет высокой степени параллелизма, а высокая эффективность за счет оптимизации распределения ресурсов. По существу, при создании проекта суперсистемы необходимо комплексно решить как проблему создания параллельной архитектуры, так и проблему распределения ресурсов /70/. 

Проект по разработке архитектуры неоднородной вычислительной системы основан на тесном объединении подсистем с различной архитектурой, соответствующей различным моделям вычислений. Для статического и динамического распределения ресурсов при решении задач в системе предусматриваются аппаратно-программные средства, обеспечивающие анализ задачи, выделение фрагментов с той или иной моделью вычислений и распределение их по вычислительным подсистемам. 

Проект суперЭВМ с нетрадиционной архитектурой основан на использовании принципа потока данных. Этот принцип предполагает, что последовательность вычислений определяется готовностью операндов и наличием свободного функционального устройства для выполнения операции. При этом, можно значительно увеличить реальный параллелизм работы и реализовать распределение ресурсов в машине с дискретностью до одной операции. Однако, для реализации этой нетрадиционной архитектуры необходима ассоциативная память, сохраняющая готовые операнды и формирующая их пары для выдачи на вход функциональных устройств /70/.

Таким образом, создание самоорганизующихся эволюционных неоднородных компьютерных систем позволит: повысить универсальность и эффективность компьютерных систем, увеличить срок их эксплуатации, а также существенно снизить финансовые затраты на автоматизацию деятельности многих организаций. 

Проведенный нами анализ показал, что наиболее рациональным путем построения самоорганизующихся эволюционных неоднородных компьютерных систем следует считать создание систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций - САС ИВК. В свою очередь, такая система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций представляет собой саморазвивающийся, самоорганизующийся программно-аппаратный комплекс на основе адаптивного синтеза своей собственной информационно-вычислительной конфигурации, управляемого единой миварной системой унифицированной обработки данных и правил.

Рассмотрим более подробно основные пути создания систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций.

2.4. основные пути создания систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций 

Задача синтеза вычислительной структуры, реализующей некоторый заданный алгоритм, представляет собой важное направление в информатике, которое получило название "Отображение проблем вычислительной математики на архитектуру вычислительных систем". Известны исследования Каляева А.В., Каляева И.А., Левина И.И., Станишевского О.Б., Коробкина В.В., Пономарева И.М. /70-71, 80-85, 116-118, 290-292/, в которых на основании изучения матрицы инциденций ярусно-параллельной формы графа алгоритма предложены процедуры синтеза вычислительных структур, позволяющие проектировать специализированные вычислительные устройства с учетом наложенных ограничений. При этом, как правило, свойства алгоритма удобно исследовать с помощью графов. 

В тоже время, как показали Корженевич Ю.В. и Кобайло Ю.С. /97/, вычислительная структура также может быть описана ориентированным графом, в котором вершины отождествлены с функциональными устройствами, а дуги с линиями связи. При этом реализация алгоритма предполагает выполнение в определенном порядке его операций. Тогда, в качестве вычислительной структуры можно рассмотреть и такую, граф которой совпадает с вычислительным графом алгоритма. Однако, в этом случае каждое функциональное устройство срабатывает всего один раз /97/. С помощью гомоморфной свертки, т.е. слияния нескольких вершин с соответствующим применением множества дуг, можно формировать вычислительные структуры, состоящие из меньшего числа функциональных устройств и характеризующиеся более полной загруженностью. Например, в /97/ рассмотрены методы отображения параллельной формы алгоритма на вычислительную структуру, реализующую данный алгоритм при наложенных ограничениях. Таким образом, известно достаточно много систем синтеза вычислительных конфигураций, но до сих пор не рассматривались более подробно вопросы адаптивного синтеза конфигураций компьютерных систем.

Проведенные исследования показали, что разработка многопроцессорных вычислительных систем на традиционных принципах и известных технологических решениях является не достаточно эффективной. Новые принципы, архитектурные и технологические решения требуют разработки новых подходов и теоретических основ разработки многопроцессорных вычислительных систем. Адаптивный синтез конфигураций компьютерных систем является одним из наиболее перспективных направлений исследований в данной области.

Как было показано в первом разделе, разработка принципов построения и применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций для оперативного анализа и решения сложных, специальных и/или уникальных диагностических задач является крупной сложной наукоемкой проблемой. Подчеркнем, что научная проблема создания САС ИВК, кратко описанная выше, относится к управлению в технических системах, в частности, к области самооценки, саморазвития и адаптации компьютерных систем. Кроме того, эта проблема может быть сформулирована следующим образом: создание адаптивного самоорганизующегося (саморазвивающегося) программно-аппаратного комплекса активной обработки потоков входных данных на основе пространства унифицированного представления данных и правил, управляемых потоком данных, в условиях дефицита времени одновременного анализа внезапно возникающих сложных задач обучения и распознавания. 

Для достижения цели создания САС ИВК должны быть: 

1) разработаны принципы построения самоорганизующихся баз данных и правил, т.е. миварного информационного пространства; 

2) разработан метод обработки данных на основе применения "активной" логической сети правил, управляемой потоком данных; 

3) разработан метод поиска маршрута логического вывода на основе построения многополюсной сети и поиска ее минимального разреза; 

4) разработан метод распараллеливания потоковой обработки баз данных путем построения виртуальных потоковых баз данных; 

5) разработан метод алгоритмической минимизации необходимого количества вычислительных процедур и устройств сложения. 

Эти проблемы взаимосвязаны следующим образом. В результате разработки эволюционных самоорганизующихся баз данных и правил, т.е. новых принципов построения систем представления данных, будут предложены принципы построения нового объектно-структурного динамически многомерного пространства унифицированного представления данных и правил (миварное пространство), которое полностью удовлетворяет требованиям САС ИВК. Кроме того, миварная концепция представления данных может быть использована для создания теоретических основ адаптивного синтеза ИВК. 

Так как новый миварный подход к представлению и обработке данных существенно расширяет возможности по универсальности и оперативности обработки информации в САС ИВК, то будет разработан новый метод оперативной обработки данных на основе применения миварного пространства и построения адаптивной активной логической сети, управляемой потоком данных. 

Для повышения быстродействия и оперативности обработки данных в САС ИВК путем использования новых возможностей миварного пространства представления данных и правил будет разработан новый метод быстрого поиска маршрута вывода на основе использования логической сети правил. Суть этого метода в преобразовании логической сети правил миварного пространства в многополюсную сеть теории графов и поиска ее минимального разреза. Анализ известных алгоритмов поиска минимального разреза сетей и дополнительные исследования позволили значительно повысить оперативность обработки данных и разработать квадратичной сложности метод поиска минимального разреза многополюсных сетей. 

Оценка возможностей известных методов распараллеливания множественного доступа к общей базе данных выявила необходимость решения проблемы обеспечения реального параллельного доступа к базе данных для обеспечения оперативности потоковой обработки данных в САС ИВК. В результате проведенных исследований будет разработан метод потокового распараллеливания множественного доступа к общей базе данных в условиях недопущения взаимного искажения используемых данных на основе построения виртуальных потоковых баз данных. 

Анализ дополнительных возможностей повышения оперативности обработки информации в САС ИВК выявил возможность существенного ускорения обработки при решении некоторых классов переборных задач. В результате будет разработан новый метод (способ) алгоритмической минимизации количества вычислительных процедур и устройств сложения, позволяющий перейти от степенной к линейной зависимости общего количества операций сложения от разрядности чисел. 

Таким образом, прежде всего, для разработки теоретических основ адаптивного синтеза конфигураций компьютерных систем, т.е. для построения САС ИВК, необходимо предложить научно-технические принципы построения и применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций для решения сложных, специальных и уникальных диагностических задач. Рассмотрим более подробно принципы построения и применения САС ИВК.

2.5. принципы построения и применения Систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций 

Система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций предназначена для формирования оптимально возможных проблемно-ориентированных конфигураций многопроцессорных вычислительных систем, на основе: 

· как классификации решаемых сложных специальных задач, 

· так и анализа существующих и доступных компонент многопроцессорных вычислительных систем с учетом их совместимости. 

Следовательно, в системе адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должны храниться данные и модели, описывающие как специальные задачи, так и возможные конфигурации элементов, блоков и средств многопроцессорных вычислительных систем. Таким образом, система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций может быть отнесена к классу автоматизированных систем сбора и обработки информации (АССОИ). 

В области исследования АССОИ работали многие специалисты (Калиниченко Л.А., Крылов Г.О., Рывкин В.М., Замулин А.В., Попов Э.В., Поспелов Д.А., Шеремет И.А., Цаленко М.Ш., Атре Ш., Дейт К., Мартин Дж., Смит Дж., Тиори Т., Фрай Дж., Ульман Дж., Цикритзис Д.С., Лоховски Ф.Х. и др.) /1-33, 35-40, 44-63, 66-79, 93-96, 113-118, 120-156, 159-190, 197-213, 219-317/. Однако, результаты этих исследований не являются достаточными для решения проблемы создания САС ИВК.

Прежде всего, выделим следующие основные принципы построения и применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций: возможность перестройки архитектуры системы в целом, распределенность обработки и памяти, модульность, наращиваемость, непрерывность функционирования, живучесть, многопроцессорность, универсальность, возможность неограниченного накопления и обработки в едином унифицированном формате любых данных и правил, максимальная оперативность обработки потоков информации (возможно, после некоторого периода настройки системы), синергетическая адаптивность, самонастраиваемость по определенным критериям оптимизации функционирования, самоанализ и активное формирование требований по изменению своих ресурсов и  конфигурации. 

Все изменения и дополнения в любой подсистеме не должны прерывать функционирование системы в целом, независимость от конкретных технических средств, открытость системы. Отметим, что органичное сочетание  требований универсальности и максимальной оперативности возможно на основе применения компьютерных систем с массовым параллелизмом, программируемой архитектурой и структурно-процедурной обработкой информации.

Рассмотрим более подробно следующие основные принципы построения и применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций. 

1. Адаптивность архитектуры - исходя из общих требований адаптивности синтеза компьютерных конфигураций следует, что система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций сама по себе должна быть адаптивной автоматизированной системой сбора и обработки информации, т.е. АССОИ.

2. Непрерывность функционирования - исходя из требований, предъявляемых к непрерывности процесса решения сложных специальных задач, принципиально важно, что функционирование систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должно быть непрерывным. 

3. Живучесть - система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должна быть устойчива к отказам отдельных технических устройств, блоков, средств и т.п., обеспечивая автоматическую переконфигурацию системы и непрерывное решение задач на исправных, доступных технических средствах.

4. Наращиваемость вычислительной мощности - так как финансирование закупок технических средств ведется постоянно, непрерывно, но периодически, т.е. через определенные (иногда, различные по длительности) интервалы времени, то целесообразно постепенно добавлять в систему адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций новые технические блоки и т.п.

5. Модульность - наращиваемость вычислительной мощности, т.е. добавление новых блоков, представляется целесообразным осуществлять в виде функциональных модулей.

6. Многопроцессорность - для обеспечения производительности, адаптивности, живучести, непрерывности и надежности система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должна быть многопроцессорной. 

7. Неоднородность - для реализации адаптивности систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций в условиях непрерывности функционирования и с учетом обязательной модернизации технических средств, САС ИВК должна быть неоднородной многопроцессорной системой.

8. Активное формирование требований по изменению своей конфигурации - так как система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций предназначена для синтеза конфигураций компьютерных систем (т.е. ИВК), следовательно, задача синтеза (самосинтеза) структуры самой САС так же может быть ею решена, если САС ИВК будет иметь возможность активно, т.е. самостоятельно, формировать требования к Заказчику (метасистеме) по изменению своей конфигурации.

9. Независимость от конкретных технических средств - система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должна адаптироваться и функционировать непрерывно и постоянно, следовательно всегда должно быть несколько вариантов по изменению конфигурации и модернизации конкретных технических средств.

10. Открытость - в общем случае такая сложная техническая многофункциональная система, как система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций, должна иметь возможность взаимодействовать с различными техническими системами и средствами, т.е. быть "открытой" технической системой.

11. Универсальность представления данных - подсистема обработки и накопления информации системы адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций, основанная на технологиях баз данных, должна быть универсальной для любых предметных областей, так как теоретически САС ИВК должна иметь возможность обучения и работы в любых предметных областях. 

12. Общность и единство представления данных - подсистема обработки и накопления информации системы адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должна быть общей и единой, унифицированной для всех предметных областей. 

13. Адаптивность обработки данных - для своевременного реагирования на изменения предметной области и окружающей среды, процессы обработки информации должны адаптивно управляться потоком входных данных. 

14. Распределенность обработки - так как система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций является многопроцессорной вычислительной системой, то, в общем случае, одновременная обработка данных должна быть организована на территориально распределенных вычислительных средствах.

15. Активное управление сбором данных - при решении сложных специальных задач, система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должна активно управлять процессом сбора необходимой исходной информации, формируя, таким образом, единую систему обработки информации типа "активная логическая сеть правил, управляемая потоком данных". 

16. Эволюционность представления данных и правил - так как система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должна функционировать непрерывно, следовательно, и новые данные, и новые правила должны вводиться и встраиваться в подсистему обработки и накопления информации эволюционно, без перезагрузки и перепланирования баз данных и знаний. 

17. Обучаемость - исходя из необходимости адаптивности и обучения различным предметным задачам в условиях непрерывности функционирования, следует, что подсистема накопления информации системы адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должна иметь изменяемую самоорганизующуюся эволюционную структуру представления данных и правил. 

18. Глобальность, т.е. возможность неограниченного накопления любых данных и правил - так как система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должна быть обучаема различным задачам, без теоретического ограничения объема хранимых данных, значит, в подсистеме накопления и хранения данных системы адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций необходимо предусмотреть возможность неограниченного эволюционного накопления любых данных и правил.

19. Максимальное быстродействие обработки потоков данных - этот принцип является желательным и следует из необходимости оперативного решения сложных и специальных задач на основе применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций.

Этих принципов достаточно для реализации и внедрения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций. 

Выводы
1) В этом разделе исследованы принципы построения однородных вычислительных систем, проведен анализ основных путей создания самоорганизующихся эволюционных неоднородных компьютерных систем и предложены принципы построения и применения САС ИВК.
2) Наиболее рациональным путем построения самоорганизующихся эволюционных неоднородных компьютерных систем следует считать создание САС ИВК.

3) Система адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций должна быть интеллектуальной неоднородной многопроцессорной универсальной развивающейся самоорганизующейся автоматизированной системой сбора и обработки информации, в которой можно наращивать, заменять и модернизировать любые подсистемы, блоки, элементы и средства, а также данные и правила их обработки.

































































































































































































































































































































































































































































































ОПТИМИЗАЦИЯ СИНТЕЗА КОНФИГУРАЦИЙ ЭВМ (ПАК) И СНИЖЕНИЕ ФИНАНСОВЫХ И МАТЕРИАЛЬНЫХ ЗАТРАТ НА РАЗРАБОТКУ И ЭКСПЛУАТАЦИЮ ЭВМ И СПАКОД 





ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ И ОПЕРАТИВНОСТИ РЕШЕНИЯ сложных и диагностических задач





ВОЗМОЖНОСТЬ СОЗДАНИЯ САМООРГАНИЗУЮЩИХСЯ ПАК 





РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧИТ:
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ЛИНЕЙНЫЙ МЕТОД единично-инкрементного суммирования чисел
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МЕТОД ОБРАБОТКИ ДАННЫХ на основе применения логической сети правил, управляемой потоком данных
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МЕТОД распараллеливания множественного доступа к общей БД





АДАПТИВНый синтез конфигураций компьютерных систем на основе самоорганизующегося пространства данных





МЕТОД БЫСТРОГО ПОИСКА МАРШРУТА логического вывода
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ПУТИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ:





ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ АДАПТИВНОГО СИНТЕЗА КОНФИГУРАЦИЙ КОМПЬЮТЕРНЫХ систем





МЕТОДЫ ОПЕРАТИВНОЙ ОБРАБОТКИ информации при решении сложных диагностических задач





НАУЧНАЯ ПРОБЛЕМА





ЦЕЛЬ: РАЗРАБОТКА ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ОСНОВ СОЗДАНИЯ САС ИВК





адаптивный синтез конфигураций компьютерных систем для оперативного решения сложных задач 





РЕШЕНИЕ 





ЗАКАЗЧИК





КОНФИГУРАЦИЯ ЭВМ 





ОЦЕНКА ИВК


 (ПАК)





Задачи





АДАПТАЦИЯ 





САС ИВК





МОДЕЛИ КЛАССОВ сложных задач





МОДЕЛИ ИНФОРМАЦИОННО-вычислительных конфигураций





ИНФОРМАЦИЯ





ИВК (Т1)





УНИФИЦИРОВАННЫЕ КОМПЛЕКТУЮЩИЕ





АДАПТИВНЫЙ СИНТЕЗ КОНФИГУРАЦИЙ КОМПЬЮТЕРНЫХ СИСТЕМ





НАПРАВЛЕНИЯ РАЗРАБОТКИ НОВЫХ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ОСНОВ СОЗДАНИЯ ЭВМ 





ИВК (Т2)





ИЗМЕНЕНИЕ ПРИНЦИПОВ СОЗДАНИЯ ЭВМ 
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