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(temporal)  (spatial-temporal) . 
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.1.10. . 

 
i   (networks data base) 

,   
) .  

 “ ”. ,  
,  

– .     ,  
, . .1.11  

. 
: . 
: . 

 
.1.11  

 
 – 1970 :  

.  
, .  

 CODASYL  DBTG.    CODASYL,   
. 

 –1980 :  
.  – Oracle, Informix .  

.  
 

. 
  (relational data base) 

 
.   

 ,, ”.   
. , ,  

. .  
,  
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.  –  
 ( ) ,  

. .1.12 . 
:  ( ),  

, . 
: , 

. 
 –1990 :  

, ,  
. 

 

 
.1.12  

 
 (Object dat  base ) 

 — , ,  
, .  

 ( )  
.  

,  .   
, , , , 

.  1991  ODMG,  
. 

 -  (Object-orientire dat  base) 
  –

,  
,   ++    Java,  

. ,  
,  

,  
,  ,   

. ,, ”  ,   ODL 
(Object Definition Language-  ),  

 Object Data Management Group (ODMG). .1.13  
. 
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.1.13    –  

 
 (Object–relational data dase ) 

   SQL,  SQL-99 
 SQL-1999,  SQL3),  

 
.  c  

, . 
, , . 

.1.14 . 

 
.1.14  

 
  (Semistructured data dase) 

,  
 , ,  

,  Web-  .  
   

,  
.  

 XML (eXtensible Markup Language-
 ).XML -  ,, ”,  

, . 
 XML ,   

,  
. 

 (Distributed data base) 
- . 

,  
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.  
 ( ) - ,  
,  

.  ( ) –  
. .1.15. 

 
. 1.15.  

 
 Ke. 

ISP

i k
k

j
ji

e V

VVV
K

Nik

1 11       (1.2) 

 (   
)  , , 

; Vi- - , i ;  Nk  – , 
); Vj ) j ; -  

; Vk  ( ) k -
; ;VISP-    

, .  
,  WEB- .  

, ,  
.  

, . 
.1.16. 

 

 
.1.16.  
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 ( Multidimenesion dat  base) 

,  
 

. :   – rel;  
 -  V;   -  A;    - X;    – rel (V, A).  

.  
 – .  –  

. 
 (data cubes ) 

 ,  ,  
 , ),  

. 
 ,, ,, ,  

, ,, ,, .  
 ,  

.   
,  

: ,  
.  

,  (decision-support),  
, ,  

, : ) ; )  
; )  , , , . 

 ( Spasiousness data base) 
 –  .  

.  
,  –  

,  –  
. 

 ( Very Large Database, VLDB) 
— ,  

. ,  
 

.  «  
» ; ,   ,  

,  — .  
,  

, ,  
,   . 

:  
,  

. 
 (Data Warehouse, DW ) 

 – ,  
,  

. 
 , : 

) ; 
)  ; 
) ; 
)  
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 Access). ,  

.  
, .  

,  
.  ( , ),  
. ;  

,  .   
  

- ,  ( ) .  
 

. ,  
 ( ,  

, , ).  
 : .  

.  
 (On-Line Transaction Processing, OLTP). , , 

.  
.  

 (On-Line Analitical Processing, OLAP). 
.   

(ROLAP)   (Multi  Dimentional  Database,  MDD)   
,  

, . 
, , , 

, . 
, :  

LA ) –  
, ; ,  

, , , . ,  Informix, 
Oracle, Sybase,  

, . 
 (Computers data base)   

 online, offline  
Internet ( .1.17.).  

 

 
.1.17.  

 
 online  (online  databases)   

.  ( ) 
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. ,  Internet-  (internet databases) 
 Internet.  ,   

.  
 

. , , 
, . 

. 
:  

; ;  
;  (tertiary 

storage devises) ; 
-  ; 
-  ; 
- ; 
- ; 
- ; 
- . 

,  
.  

 .  
 

.: 
– ; 
– ; 
– ; 
–  

, ; 
–  

. 
 

. 
,  

 
. 

,  
, ,  

 , -
. 

,  
 

. 
,  

. 
 

.  
 

. 
 

,  
.  
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 2 
 

 
 

2.1. . 
 

, . 
,  

, : 
 I.  

 (  + ). 
 II. ,  (  

),  (  
). 

 III. ,  
. 
 IV. :  (b + ) = ab + . 

 
2.1.1. .  

 1) , 2) , 3) , 
, ,  

. 
,   

 ( ),  
. 

. 
,  

, . 
,  

, . 
,  .   

.  ,   
,  ,   III  ,  

,   
.  =0(mod mn) ,  

  = m,  = n,  m  n  0  mn. 
 

,  ,  
,  .  

. 
 ( . Hensel) ,  

,  .   
 0 +  1  +  2

2 + ..,  
 .  .   

,   
,  

. 
 
2.1.2.  

 
.  ,   

. , : 
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. ,  1,  a2,…am  f1(x)=0, 
f2(x)=0,...,fm(x)=0  (  

), , ,  
. 

.  x,  ,  z,..- , ,  
 1  +  2 +  c3z + ..,  1 2,  3,..  

. 
.  

. 
, ,  

. 
.  1, 2,.., n -  f(x), a R ( ) -  

 f(x)), :  
(t-R( 1))(t-R( 2))…(t-R( n)) . 

.  0 -  n,  
 n-1: 

0 + 1  + .. + an-1 
n-1,  

 a1, a2,., an - 1 - . . 
,  

, .  ,  
,  . 

.  x4+1 ,  K 2   
 2 ) . ,  

X4+1=(x2+ 2 *x+1)(x2- 2 *x+1) 
, , , 

,  K.  
, ,  

, .  
,  ( )  

,  
.  

 
2.2. . .  
 

 ( ): F(x)=xn+a1xn-1+…+an-1x+an=0  x1,  2..., 
n.  ,   

,  a1, 2, …, n,  
, , .  

,  
: 

n
n

n1-n21

1-n
1-n

1-n21n31n32

2n1-n3121

1n21

a(-1)xxxx

a(-1)...xxxxxxxxx
axxxxxx

,-axxx

  (2.1) 

 1 2,.., n ,  
 (1.1) . ,  

. : x4 + 3 + 2 +  

+ 1 = 0, , ,  5- :  x1 , x2=
2,x3=

3,x4
4 = 5

2

e ) 
: 
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 x1x4=1, x1
2x3=1,x1

3x2=1,x1
4x4=1   (2.2) 

. , 
 (x1,x2) ,  2 4 , 

 , .  24  4- , 
,  (2.2) : (x1x2x4x3) (x1x4) (x2x3) 

(x1x2x4x2). 
.   

:  
 i(x1x2,…,xn)=0 (i=1.2….)    (2.3) 

 x1 x2, ..., n  
 ( ), ,  

 (  (2.3)  
 ).   
. ,  

, .  
,  

 f (x) = 0, .  
 (2.3) ,  

,  1.  1)  f1 
(x) = 0 ,  1.  ( ) = 0  f1= 0 , 

 ( )  f1(x).  )= 0  
 f( ).  ,  f1(x1) = 0 ,  
. , ,  (2.1) , ,  

, .  (2.1) 
, , .  

,  (x1) = 0,  x1, 
 f1(x),  1. :  

(x) = 0 (mod f1(x)),  .  f1 )  
.  

 (2.3), ,  1  2.  
  ( 1) (  

 1) ,  x2  f2 
1, ).   (x1 x2)  =  0  1 2.  

  (x1, ),     ( 1). 
 (x1 )  f2 (x1,x):  

 ( 1, ) =0 (mod f2 (x1 )).     (2.4) 
  (x1,x) = 0 (mod f2 (x1 )),   (x1 2) = 0,  f(x1,x2) = 0.  

 f1(x)  n1  f2 ( 1 )  n2. ,  
 f2 (x1 )  1 .  1 2 ,   ( 1  

2 )  f2 ( 1  2 ). ,  1 (  2
n2 

 f2 1 2) . :  
1  2 )=f2 1  2 )*q2 1  2 )+r( 1  2 )   (2.5) 

 r( 1  2 ) ,  n-1  2 .   
2  r( 1 2),  f( 1) ,  

,  r( 1  2)  f( 1)  •  q1 1  2 ),  
q1 1  2 ) - ,  (2.6) : 

 1  2 )=f1 1)*q1 1  2)+f2 1  2 )*q1 1  2 )     (2.6) 
 q1 1  2) i q2 1  2) -  1 i 2 

 1  i  ƒ1(x1),  f2 (x1,   2)  
,  1) .  

f(x2) = (  2 – x1,) f2 (x1,  2) f2
(1) (x1,  2)… f2

(k) (x1,  2).  (2.7) 
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 f2(x1,  2) =  0  (  x1  2) 
 1  ƒ1(x),  2 - ,  x1, 

, . 
 f3(x1, x2,  3) ,  K(x1, x2),  

 3 = 3,  3. 1 ,  2,   3)  ƒ3(x1,  x2,   3),  
 : 

 1 , 2,  3) = ƒ3(x1, x2,  3) • q3(x1, x2,  3) + r(x1, x2,  3).   (2.8) 
 r3(x1, x2, …3),  n3 - 1,  ƒ(x1, x2,  3)   

3 = x3.  (  1,  2,  3)  ƒ(  1,  2,  3) (   1,  2,  3,  
 3),  r(  1,  2,  3)   3 ,   

1 1,   2 = x2,  r( 1,   2,   3) = 0  1  x2   3  
,  r(  1,  2,  3)  (2.9),   3  

 q1  q2 .  2.10), : 
(  1,  2,  3) = ƒ3(  1,  2,  3) q3(  1,  2,  3) + +ƒ1  1)q1(  1,  2,  3) + 

+ƒ2(  1,  2) q2(  1,  2,  3)         (2.10) 
 ƒ3(x1, x2,  3)  1, 2)  ƒ(  3): 

ƒ(  3) = ƒ3(x1, x2,  3) (  3 – x2) (  3 – x1) F(x1, x2,  3)   (2.11) 
  3  1  2,  

 1, 2  i, j,  
 1 , 2) = 0.  ƒ( i, j,  3)  (   3)  x1, 2 ,..., 

n,  xi  xj. ,  (2.11) 1  i  2  xj,  
: 

f(  2) = ƒ3(xi, xj,  3) (  3 – xi) (  3 – xj) F(xi, xj,  3)    (2.12). 
, , . x1,  x2,..., xn,  xi  xj -  

  3 – xi   3 – xj . 
 ƒk(x1,  x2, …,xk-1,   k),  (x1 2,…,xk-1),  

 ƒ(  k),   k =  k  k = 4, 5,..., n, 
, (x1, x2,..., ) = 0  

: 
   1,  2,..., ) = ƒ1  1)q1  1,  2, …,  n) + 

+ ƒ1  1,  2,) q2  1,  2, …,  n)+ … + ƒn (  1,  2, …,  n) qn  1,  2, …,  n)   (2.13) 
 qi (  1,   2,  …,   n) (i = 1, 2,..., n) - .  

,  1,  x2,..., n  
 1, x2,..., n ,  
ƒ1(x) = 0, ƒ2 (x1,x2) = 0, ƒ3 (x1,x2,x3) = 0,…, ƒn(x1, x2, …, xn) = 0  (2.14) 

 (2.14)  (2.14).  
,  

,  (2.14). 
, , ,  

,  1  1  f1  1). , 
 f2  1,  2) = a1 ,  x1, x2, 

…, xn,  1  
 
2.3. . 
 

. ,  0... 1
1

10 nn
nn axaxaxa   

, , . 
.  

. ,   0... 1
1

10 nn
nn axaxaxa   k  

, ,  k  
. 
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.  n1.n2...nn . 
,  n ,     

. , , n, n – 1, n – 
2,..., 3, 2, 1, ,  n. 

,  –2 ,  n–2 
.  (n–1)-  

.  ,   (n  
). , : –1)-  

.  
: n, n – 1, n – 2,.., 3, 1, 1. 

 
: 

.  1, 2,..., n  0... 1
1

10 nn
nn axaxaxa ,  

,  
.  

. : 
ƒ(x) = xp-1+ xp-2+…+x+1 = 0.    (2.15) 

. ,  x1 ,  
: x2=x1

2, x3=x1
2,…. xp-1= xp-1. 

 ƒ( 1),  ,  ,   
. ,  k(x1)  ƒ( ) : 

ƒ( ) = (  – x1) (  – x1
2)… (  – xp-1). 

 (2.15) : 
ƒ1=  1

p-1 +  2
p-2+…+  1+1, ƒ2=  2 –  1

2,…, ƒp-1=  p-1 –  1
p-1. 

 (2.15) - 1 . 
 g -  xp-1 - 1=0(mod ),   - ,  

 1  1
g, 1

g  1
g2 ,..., ,  Tk  1  gk (k = l, 2,..., -1). 

 gp-l  g,  ,  
,  Tp-1  =1.  1, , 2,..., p-2  

,  - 1. 
 

, . ,  
, , , . 

 
2.4. .  
 

, ,  1, x2, x3, x4.  x1, x2, x3, x4  
(x1, x3),    z1 = x1x2+ x3x4,  z2 = x3x2+ x1x4.  1  

3  3 –  x1.  
 , 1 1,  2,..., n) 2 1,  2,..., n)-   

. 1 1, 2,..., n) + 2 1, 2,..., n)  
.  

, , ,  
. 

 
2.4.1 .  

,  ,  
.  

,  .  ,  
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 ,   1 , 1 ,   +  
1 + 1   -  1 1. 

: 
1°. . ,  1, 1,  x.  =(  - 

) +  x 1,  1,  1 = x+ 1, x= 1- 1,  -
1- 1. 

2°. . . 
 3°. , . , 1  0  =  - 1- 1=0,  

1=
1

1 =1. 

4°. .  
5°.  1  ƒ(x) -   ,  ƒ( ) 

ƒ( 1). 
6°.  
. ,  1,  ƒ( ) ƒ( 1).   ƒ( )  =  0,   0 0 

 ƒ( 1) = 0. 
7°.  1 1', 2 2', n '  ( 1, 2,..., ) = 0, ( 1', 2',..., ') = 0. 

,  
.  

,  K ( 1, 2,..., ). 
 
2.4.2. . . 

, , 
.  

, , . 
.  

. . 
.    

, . 
 . ,   

. 
.   ,  

, .  
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 3 
 

 
 
3.1. . 
 
3.1.1. . . 

:  
.  

0... 1
1

10 nn
nn axaxaxa     (3.1) 

,  
, ,  (3.1), . 

 ( ).  f(x)= 0  ,  f(x)  -
. 

 n :  
 n .  

 a1 2,.., n , ,  
 f(x) .   k ,  f(x)   

- )k,  (x-a)k+1.  
. 

.   f(x)  k ,  
f(x)  (k-1) .  

 f1(x)  f(x)  f'(x).  
  -  ,   f(x), , ,  

.   -   f(x)  k ,   f1(x)  (k -  1) . 
 f(x) ,   f1(x) ,  ,  

. 
 ,ax,ax,x ,  f(x)  

; ,x,x,x ,  .  .;  ,  ,x,x,x  
,  f'(x) , k  (k n). : 

)....)()((
)...,...,)()(()...,)()(( 21

xxxX
xxxXaxaxaxX

k  
 f(x) :  k

kXXXXaxf ...)( 3
3

2
210  f1(x) 

: 12
321 ...)( k

kXXXxf   f2 ),  

 f1 )  f'(x), : 2
32 ...)( k

kXXxf . 
, ,  

: constxfXxf kkk )(,)(1 . 
 f1(x),  f2(x),.., fk ),  f(x)  

 X1 2,..., k. , : 

kkkkkk
k

k

kkkk

XxxfXXx
xf
xf

XXXXx
xf
xfXXXXXax

xf
xf

)()(,)(
)(
)(

,...,...)(
)(
)(,...)(

)(
)(

211
1

2

1322
2

1
132101

1  

 

)(,
)(
)(,....,

)(
)(,

)(
)( 1

1
3

2
2

20

1
1 xX

x
xX

x
xX

xa
xX kk

k

k
k  
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3.1.2. . . 
, ,  f(x)  f'(x),  

 f1(x) .  
 f(x)  g(x) , ,  

. .  f(x) 
 ( , , )  g(x).  f(x)  g(x)  

 q1(x)  r1 ).  g(x)  r1 ),  
 q2 (x), - r2 ).  r1 )  r2 ),  .  .   

 r (x) ,  
, ,  rm-1 )  

 rm ). . 
, , : 

     

(3.2) 

,  
. , ,  

, , 
.  

 rm )  (6.2)  rm-1 )  rm-2 ) : 
)()()()( 12 xrxqxrxr mmmm . 

 rm-1 )  rm-2 )  rm-3 )  
,  rm )  rm-2 )  rm-3 )  

 : 
).()()()]()(1[)( 321 xrxqxrxqxqxr mmmmmm  

,  

    (3.3) 
 u(x)  v(x) - . 

,  f(x)  g( ) - , : 

 .    (3.4) 

 
3.1.3. . 

 
))...()((... 211

2
1 nnn

nn axaxaxaxaxax  
 0 =  1)   c ,   

: 
 
 

(3.5) 
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 1, a2 , 
.., n,  :  ,   

1, 2 .., n. ,  
, . ,  (3.5), 

, , . 
,  (3.5),  

 1,  2 ..,  n    
1, 2 .., n.  

. 1,  2 ..,  n,  
1, 2 .., n.  

1,  2 ..,  n   ,  1,  2 ..,  n  
.  

. 22333 ),)()(()( aVxxaxcbxaxxxf . 

: 
)(),()(, 2

22
1

33 caxXbaaaxaaxXcbxaxxX . 
 V    X2.   

a2 2+(a+ +a)2.     X2.  
: 2-2b.  ,   V  ,,a : 

baa 22222
. 

 
3.1.4. . 

: 
))....()(()( 21 nxxxxxxxf      (3.6) 

))....()(()( 21 myxyxyxxg  (3.7) 
, .  
, : 

)()...()(),( 21 myfyfyfgfR     (3.8) 
. 

 (3.8)  f(x)  g(x).  
 (6.7), ,  

,  
 (3.6). 

 (3.8)  .   
, : 

))...()((
........................................

))....()((
))...()((),(

21

22212

12111

nmmm

n

n

xyxyxy

xyxyxy
xyxyxygfR

     

 

 
 (3.7), : 

 
)()()()1(),( 211 n

mn xgxgxggfR ,   (3.9) 
: 

),()1(),( gfRgfR mn
    (3.10) 

 
  . 
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3.1.5. .  
 

 
 : 

)()...()(),( 21 nxfxfxfffR    (3.11) 
,  

, , 
.  

 (6.11). , : 

))...()()...((

))...()((
lim

)()(
lim)(

11

\

21

niiiiiii

in

n

i

ii

xxxxxxxx
xx

xxxxxx
xx

xfxf
xf  

 (3.11),     
 x1,  x2, ….., xn, ,  

. : 
22

)1(

)()1(),(
ji

ji

nn

xxffR
.     (3.12)

 

 )(
ji

ji xx
 

 

.  

D(f), : )()1(),( 2
)1(

fDffR
nn

  (F(x) = 
f(x) g(x)), : 

n

i
iiii

n

i
iiii

n

i
ii

n

i
ii

ygyfygyfygyfxgxf

ygyfxgxfFFRFD

11

11

)()()()()()()()(

)()()()(),()(
 

 0)x(f i  0)y(g i , : 

).(),(),(),(

)()()()()(
1111

fgRgfRggRffR

xgyfxfxgFD
m

i
i

m

i
i

n

i
i

n

i
i

,   (3.13) 
 

 
),()()()( 2 gfRgDfDgfD     (3.14) 

 
 f(x)  g(x). ,  

 D(f – g). 
 (3.14) .  

F ( ) = f1(x) f2(x).., fk(x), : 

),()(),,,( 2

1
21 ji

ji

k

i
ik ffRfDfffD     (3.15) 
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3.2. . 
 

.  
, , 

,  .  ,   
. 

,  
, .  

. 
, ,  

.  
n

n
n

ny yAyAAA 1
110 ...  

,  

=
nA

x , n
n-1. : 

nn
n xxaxaa 1

110      (3.16) 

,   1)  1)  
 f( 1) . ,  

 1) .   
 i = 0,1,2,…, n ( ,  1)  

,  ,  ),   
)  0), 1),…., n).  

, : 1) ,  
 ),  0), 1),…., n);  2)   f(x)  

 ). 
,  ) , 

 f(x) . 
, ,  2n+1

0 
1…. n  i -  f(xi) (  f(xi) ),  

.  ,   
. , 

,   x0,  x1,  x2, …., xn  
 ( ).  

  (x),  
,  u  0), 1),…, n)  

. ,  u -  (x) : 
(x)= (x+1) (x), .  (u 

- 2) - , . .  u  u - , 
. 

 
.   f (x) -  

,  ,  ,    f (x) , 
 1 ,  2 , …. . , u ,  ,   

 x1 ,  2 ,  . .,  u  .  1= (x1 2 ,…, u)-   
.   x1 2 ,…, n  

 n ! (  

x1 ,  x2 ,…,  xu ,  xu +1 , . . ,  xn),   
!u)!un(

!nCs u
n   1 ,  

2,  ….,  n .   F( )=(  –  1)(  –  2)…(  –  3)  
 x1 ,  x2 , . . ,  n   
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 f(x).  ,   
 F( ).  ,   

,   
,  .  

 
3.2.1 .   

 
.   

,   
,  .  ,  

 (Eisenstein) :  
.   

f(x) = a0 + a1x+ .. + n-1xn-1+xn 

n = 1, ,  
 0  2 ,   f {x) :   

.  

1
1
1 21 xxx

x
x pp

p

    (3.17)
 

 .  
. ,  x = z 

+ l. : 
122111)1( p

p
p
p

p
p

p
p

CzCzCz
z

z

   (3.18)
 

  )1,...,2,1(
321

)1()1( pi
i

ipppC i
p  ,  

 Cp
p-1=p  ,  2.  (6.18) , 

 (3.17). : 

1
111

1
)2()1(

1

1 nnn

n

n

ppppp
p

p

xxx
x
x

  (3.19) 
  = z + 1, : 

11
1

21
1

11

12211

21

1

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

nn

p
p

p
p

p
p

p

p
p

p
p

p
p

p

CzC...zCz
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Har(1, ,0) 

Har(2, ,1) 

Har(2, ,2) 

Har(3, ,1) 

Har(3, ,2) 

Har(3, ,3) 

Har(3, ,4) 
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,  
, 

: 

],1,0[1

,
2

1i
2
i,1

),i(RP nn     (6.4) 

,...2,1,0n , 12,...,1,0i n . 
 2n  1 

 0, –1  1,  

)1i,,1n(Har
2

12/)),i(RP1(p s2/nsi ,   (6.5) 

 pi – , : 

000001
000010
010000
100000

 

-
 N  

 N .  
 Nlogn 2  

. 
 n -

,  
. 

 
3. . 

-
, . 

 m  
: 

)))2(2(sin(),,( nm isignimDyf ,    (6.6) 

   1-2,..., 1, 0i 1n-m –  m .  
.6.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 
.6.3. . 

 

Dyf(0, ,0) 

Dyf(1, ,0) 

Dyf(1, ,1) 

Dyf(1, ,2) 

Dyf(1, ,3) 

Dyf(1, ,4) 

Dyf(1, ,5) 

Dyf(1, ,6) 
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: 
1.   N ,  

 
)j,,m(Dyf)2j,,m(Dyf mn , 

 12,,1,0j mn .  
 N . 

2. ,    
1

0
0d)j,,m(Dyf)i,,m(Dyf . 

 N
2
N

 

 N=2n–1  m  
 1  0, –1  1,  

2/))j12,,1(Dyf1(d 1n
sj ,    (6.7) 

 
12j10 1nd,...,d,...,d,d  –   

ns 2
s

, 

s=0,1,…,2n–1. 
,  N=8  

.76543210s
00011110)3,,1(Dyf
00111100)2,,1(Dyf
01111000)1,,1(Dyf
11110000)0,,1(Dyf

 

, . 
 

, ,  Nlogn 2  
 N .  

 ))2(sin(sign n  ))2(cos(sign n . 
4. . 

 sin  
 ( . 6.4) 

))2(sin()0,,(),( nsignnDyfnRad .    (6.8) 
 

 

 

 

 
.6.4. . 

 
. 

 n
s 2s , s=0,1,…,2n–1  

 01nns rrr  

Rad(0, ) 

Rad(1, ) 

Rad(2, ) 

Rad(3, ) 
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2/)),kn(Rad1(r sk ,     (6.9) 
 rk – , n,...,1,0k .  

,  n=3  
 4 8: 

.76543210s
10101010),3(Rad
11001100),2(Rad
11110000),1(Rad
00000000),0(Rad

 

: 
-  )1,0[ ,  

0),(),(
1

0
dkRadnRad  1),(),(

1

0
dnRadnRad . 

-  
)1,0[L2 ,  n  

 

0),2(),1(),(
1

0
dRadRadnRad , 

 ),2(Rad),1(Rad ,  
)1,0[ . 

 
. , 

,  
. 

 
5. . 

 cos  n  
.  

 
)0,2,0(),0( 1DyfGry ; 

)2,,(),( 1mnmDyfmGry , nm ,,2,1 .   (6.10) 
.6.5. 

 

 

 

 

 
.6.5. . 

 
,  

. 
 

Gry(0, ,0) 

Gry(1, ,0) 

Gry(2, ,0) 

Gry(3, ,0) 
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,  .   
, , , , 

 

0),(),(
1

0
dkGrynGry , 1),(),(

1

0
dkGrykGry . 

 )1,0[L2 , ,  
, ,  

 n  

0),2(),(
1

0
dRadnGry . 

 
. 

 
.  

 
. 

 (k1,…, km)  (l1,…, lr) ,  

0)],()...,()][,()...,([ 1

1

0
1 dlGrylGrykGrykGry rm   (6.11) 

 
 Gry(j1, ), Gry(j2, ),…, Gry(jp, ) (j1<j2<…<jp).  Gry(jk, )Gry(jk, )=1. 

 Gry(j1, ) Gry(j2, )… Gry(jp–1, ) ,  
,  

Gry(jp )  +1  –1  –1  +1.  

0),()],()...,([
1

0
1 djGryconstdjGryjGry p

I
p , 

 [0;1).  
, . 

.   
 n

s s 2 , s=0,1,…,2n–1  01 hhh nns  
 

2/)),1(1( sk knGryh ,    (6.12) 
 1,...,1,0 nk .  

,  4 8 

.76543210s
10101010),3(Gry
01100110),2(Gry
00111100),1(Gry
11110000),0(Gry

 

 
. , 

. 
 

. 
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6. . 
,  

 Wal(i, ), 1-2,,1,0i n ,  ,   
 Rad(n, ).  Wal(i, ) ( .6.6) ,  
 

1

0
)),1((),(),2(),1(),( 1-10

n

k

bbbb kn kRadnRadRadRadiWal ,   (6.13) 

 012-n1-n bbbbi  –  Wal(i, ). 
, . 

i  10  
1

0 .0
,1),(),(
ikïðè
ikïðèdiWalkWal  

 
),(),(),( ikWaliWalkWal . 

 
.6.6. . 

 
 

Wal (2n–1, )= Rad(n, ),  
Wal (2n, )= Gry(n, ). 

 
,  

.  (6.11)  
 

: 
 

1n

0k

aaaa k1-n10 ))(Gry(k,)1,-n(Gry),1(Gry),0(Gry),i(Wal , (6.14) 

 012-n1-n aaaai  –  
Wal(i, ). 

 (6.19)  
.  
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,1,1

,0,1
-),( --

mn

mn
mnmns

rÿêùî

rÿêùî
rrmRad    (6.15) 

 mr  –  m  s , m=0,1,...,n. 
 (6.15)  (6.13)  

 s  
 

110 )()()(),( 002211 nn bb
nn

b
nns rrrrrriWal  

)()( 012110012110 rbrbrbrbrbrb nnnnnn           (6.16) 

)()( sisi  
 012110)( rbrbrb nnnsi . 

 
, . 

 ),( skGry  n  s  
 

,1,1

,0,1
-),(

1

1
1--1--

kn

kn
knkns

hÿêùî

hÿêùî
hhkGry   (6.17) 

 kh  –  k  s ; 1,,1,0 nk . 
 (6.17)  (6.14): 

110 )()()(),( 002211 naa
nn

a
nns hhhhhhiWal , 

 011ns hhh  – , 02n1n a...aai  –  i. 
 

 
)()( 012110012110 hahahahahaha)Wal(i, nnnnnns , (6.18) 

)()( sisis )Wal(i,     (6.19) 
 01n2n11n0si hahaha) . 

 (6.18) ,  
. 

, , ,  
. 

 
7. . 

 
.  n  

,  )2( nGF , 
 

. 
,  GF(23)  1011  1101.  

GF(23)  ,,,,, 43210 vvvvv  
111vvv 210 : 

1) 1101 1ii3i vvv : ,v,v,v,vv,vvv,vv,vv,v,v,v 210202102110210 ;
    (6.20) 
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2) 1011 2ii3i vvv : ,v,v,v,vv,vv,vvv,vv,v,v,v 210211021020210 .
    (6.21) 

 111vvv 210  
1101  {0 0 0 1 0 1 1 1},  

 {0 1 2 5 3 7 6 4}.  

4001
6011
7111
3110
5101
2010
1100
0000

0011101000

 

 1011  {0 0 0 1 1 1 0 
1} : {0 1 3 7 6 5 2 4}. 

 n  
 

)
2

1-2),2((),,(
1

n

i
nEntWalinGal     (6.22) 

 1-2,,1,0i n , Ent– . 
 

.  65.19)  (6.20)  n  
  

1

0

11

0

1
))

2
1-2,1(())

2
1-2,1((),,(

n

k

r
n

in

k

h
n

i
kk kGrykRadinGal , (6.23) 

 02-1- hhh nn  –   q,  n  
 1-21 niiii vvvv  ,,, 210 vvv ; 02-n1-n rrr  – 

,  n  1-ni2i1ii vvvv  
,v,v,v 210 . 

 
 n2  )i,,n(Gal  

n  
n2

1  

 
),,()1,,( inGalinGal      (6.24) 

 
 

.  
 

 
RWGal , 
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 Gal  –  N×n ; W  –  N×N  

; R  –  N×n  
.  

,   
 8 8  GF(23)  

 1101  

11111111
11111111

11111111
11111111

11111111
11111111
11111111
11111111

111
111
111
111
111

111
111

111

100
000
000
000
010
000
001
000

11111111
11111111
11111111
11111111
11111111

11111111
11111111

11111111

. 

 )i,,n(Gal  1101  n=3  
.6.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.6.7. ),,3( iGal  1101. 

 
 

. 
1.  n2  n  n  ),,,({ inGal  

)1,,( inGal , ),2,,( inGal , )}1,,( ninGal . 
2. .  

 

),
2

,(),,( sinGalinGal
ns , 

 }12.,1,0{s,i n . 
, ,  

i+j=k+l Gij=Gkl.   (6.28)   

 (6.28) n2
1

,  ( ),  

i+j=k+l Gij=Gkl. 
3. ,  1),,( inGal s  1)i,,n(Gal s ,  

Gal(3, ,0) 

Gal(3, ,1) 

Gal(3, ,2) 

Gal(3, ,3) 

Gal(3, ,4) 

Gal(3, ,5) 

Gal(3, ,6) 

Gal(3, ,7) 
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0)i,,n(Gald)i,,n(Gal
12

0s
s

1

0

n

   (6.25) 

. 
 n  

 1  0, –1  1,  
2/)),1kn(Gal1()(g ssk ,   (6.26) 

 Nn , 1,,1,0 nk . 
,  N=8  

1101  

76543210s
00111010)2,,3(Gal
01110100)1,,3(Gal
11101000)0,,3(Gal

 

 1011  
 

76543210s
00101110)2,,3(Gal
01011100)1,,3(Gal
10111000)0,,3(Gal

 

 N  )},,({ inGal , 12.,1,0i n  
 (5.30)  

 NN ,  
.  s  n  

 Nlogn 2 . 
.6.1. 

 
, . 

j 
 mj .6.8),  

 
iii NnV , 

  nj – ; iN – . 
 

. ,  
 2NV  ,  2/2Nn ,  N –  

. ,  
,  4/2NV ,  8/2Nn .  

,  
NNV 2log .  

. 
 

. ,  
. 
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 6.1  

 
  

 V 
 

 
 
 

 
 

 

 

 
Rad(n, )=sign[2n ] 
 
V=N log2 N 

 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

),2sin(

),,(
nisign

inHar
 

V=N2 

 
. 

 
 

-
.  

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
Crg(n, )=sign[sin((2
n-1) )] 
 

2

2NV  

 
. 

 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
Had (h,x) = 

i 1
 (x)]hi [ri  

 
. 

 
 

 

h1(0)

h2(1)

.....

hr(n)
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-
 

 

 
 

PbBresN
n

i
iii mod

1

 
m

1i
i2 )P(logV  

 
 

. 

 
 

.  
 

. 
 
 
 

 

 

 
 
 
Nj=f(Cj-n-1,…Cj-1,Cj), 

)2(mod
1

0
1 ACC

n

j
jj

 
V=N 

 
. 

 
,  

. 

 

 
 

.6.8. : 
) ; ) ; ) ; ) ; ) ; ) ; ) . 
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,  
 NV ,  2/Nn . 

, , , 
.6.2. 

 
 6.2. 

 
 

 
 

 
 2NV ; 2/2Nn  

 2NV , Nn  
 4/2NV , 8/2Nn  

  NNV 2log , NNn 2log
2

 

 NNV 2log  
 2/, 22 NnNV  

 NV , 2/Nn  
, ,  

,   
),,,( TPVVFE iWR , 

 RV  – , WV – , iP  – 
, T  –     [6]. 

 6.3  
 [5 ]. 

 6.3 
 

 
   

0  = cos      Sx =  A  ( t+ ) 
1  =uni   Uni(n, ,i) = sign [sin((2 n -1 i) )] 
2 

 =har  

 har (0,0,t)=1, t [0;1);                                               

                 2 2/r , r
m

2
1 t< r

m
2

2/1 ; 

har (r,m,t) =      

                 2 2/r , r
m

2
2/1 t < r

m
2

  

   0 r < log 2 N i 1 m < 2 r . 

3  = crg   Crg(n, )= = sign [sin((2 n -1) )],  

 
 
4 

 = rad  

       Rad(m,t) = rad(1, 12m t),   
                                1,t [0;1/2), 
Rad(1,t) =     
                                1,t [0;1/2;1) 
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5 
 = gr   

 Gr (0, )  =Dyf(0, + 12 ,0); 
 Gr (m, )  =Dyf(m, + 12 mn ),   m = 1,2,…,n 

 
6  = crs  

 Ni = res
n

i 1
(B1·b1) modP   V = 

n

i 1
 log2 (Pi) , 

 
7  = wal    Wal(j, ) = 

1

0
)],([

n

v
nrad jv ,  

 
8  = gal  

Nj  =  f(Cj-n-1,…,Cj-1,Cj),             Cj  =
1

0

n

j
 Cj-

1·A·(mod2) 
–  

. . 
. : , 

, , , , , , .  
 
6.3.  
 
6.3.1.   

 [4,5,77]: 
Uni(n, ,i) = sign [sin((2 n -1 i) )],   (6.27) 

 I = 0,1,2,…, n- ;  =1/ - ,  
; -t. 

  (6.28) : 
 

 uni =      

111...11
........
111...00
110...00
100...00

    N (6.28) 

m 
 

  m – ; (m);  N- ;  o  : V=N m ;    V =N 2   
m =N;   :  n=N 2 /2.  

:  
. ,  

,    
.   

:  
  [10,43]. 

 
6.3.2.  

 {har(n,m,t)}, ,  
,  1910 . ,  

 har(n.m,t)},  
 

har (0,0,t)=1, t [0;1); 
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2 2/r , r
m

2
1 t< r

m
2

2/1 ; 

har (r,m,t) =          (6.29) 

2 2/r , r
m

2
2/1 t < r

m
2

 , 

   0 r < log 2 N i 1 m < 2 r . 
 (N=8) ,  

 Har(n.m,t). 
 Har(n, ,i)  ( )  

, .  
Har(n, ,i) = sign [sin((2 n i ), ],   (6.30) 

 
, , ,  

.   [4,5,77] . 
  (6.31) : 

                        har =   

000...01
........
001...00
010...00
100...00

 N                                          (6.31) 

                                                                              m                              , 
 

*(n),    m -  ;   N  –    m=N;  
i:V= N 2 .  

 ,  
   n=log 2 N. 

, , ,  
,  

. 
:  

 
 ,, ’’[ 4,5,77].  2-  

   [ 4,5,77]. 
:  

. 
 
6.3.3.   

   [77,115] 
Crg(n, ) = = sign [sin((2 n -1) )].    (6.32)   

,  
 . 

.  
. 

   
 [1]. , .  

. , .  
, .  

  (6.33):   
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crg =   

00...01
.......
01...11
.......
00...11
01...11

     N       (6.34) 

m                          , 
 m=N/2 - ;   N - ;   :  V = N 2 /2;  
:n=N 2 /4 [77,115]. 

:  2-  
[4,5,77].  
:                      

 
6.3.4.     

 
.   m,   rad  

(m,t),   ,  12m  
 [0;1)  +1  -1.  rad (0,t),  

 .  1,  rad (m,t)= rad 
(m,t+1). , : rad (m,t+n m12 )= rad (m,t), 
m=1,2,…; n= 1, 2,… . :                     

rad(m,t)= rad(1, 12m t), 
 

1,t [0;1/2), 
 
 

           (6.35) 
 

 
 

 
. 6.9   
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. 6.10 - . 

 
. 

Sm rad(i)

 
. 6.11 –   . 

 
   

.   [4,5,77]. 
  (6.36): 

                   rad =        

111...11
........
010...10
100...10
000...10
........
101...00
001...00
110...00
010...00
100...00

      N      (6.36)   

 
m                       , 

  m=log 2 N- ; N- ;   :V=N log 2 N;  
:  n= N log 2 N/2 . 

: – . 
: – ,  

. 
 
6.3.5.  

  .   
 ,, ”  [4,5,77] .  

 (6.37) 
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 gra  =      .

111...11
........
111...1.0
........
101...00
111...00
011...00
010...00
110...00
100...00
000...00

           N                             (6.37) 

m 
,    

  . 
: . 
: . 

 
6.3.6.     

 (6.12). 

kar(0)

(1)

.....

(n-1)

kar

kar

 
. 6.12 - . 

 
, 

. 

 
. 6.13 - . 

 
: 

 
. 6.14 - . 
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 ( )   

[4,5,77] . 
 (6.38) : 

                       crs =        

101...011
.........
111...000
001...011
110...101
000...001
111...110
001...010
110...100
000...000

23...7

      N      (6.38) 

 
                                                                                m                                           , 
 

 m =log 2 N– ;N– :V=N log 2 N;  
:   n =N log 2 N/2; 

: . 
: . 

 
6.3.7.   

 1926 ,  
.  

, .  
  

rad(m,t) = sing(sin2 n t).    (6.39) 
,  

, ,  
  

wal(2i+pt) = (-1) ]2/1int[ {wal[i,2(t+
4
1 )]+(-1) pi wal[i,2(t-

4
1 )]} (6.40 ) 

 p=0 =0,1,2,…, 

1,t [-
2
1 ,

2
1 ], 

     wal(0,t) = 

0,t [-
2
1 ,

2
1 ], 

 int[i/2] ,  
/2.  (6.41)  wal(2i,t)  wal( ,t), 

,    t  [-
4
1 ,

4
1 ], ,  

 wal( ,t),  t [-
2
1 ,

2
1 ] [7]. 
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 .    [4,5,77]. 

Wal(j, ) = 
1

0
)],([

n

v
nrad jv ,    (6.42) 

j = 
1

0

n

v
vj 2 v  = }1,0{,... 011 vn jjjj . 

  ,  
 (+1,-1), .  

,   N  =  2 n , 
n=1,2,…, 

, , 
,  [4,5,77]. 

 .  
 . ,  

   [4,5,77] .  
  (6.43) : 

 wal  =    

1110100
.......
1001011
.......
0010111

      N      (6.43) 

 
                                                                          m 

 m >N - ; N - ;  :  V = m N  ; 
:  n = m N /2. 

 
, . 

 
,  

 [4,5,77].  
:  

. 
: . 

 
6.3.8. T  .  

   
.  

. , . . 

1
-1-1

-1 -1 -1

-1 -1

-1-1

1

11

1

11 1

1

G(0)

G(1)

G(2)

.....

G(n-1)

 
. 6.15-  
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. 6.16 - . 

 

 
. 6.17 - . 

 
.    

  .   ,    
.     ,     .   

[4,5,77,123]. 
   - M Gal      (6.44); 

 
m=1, 

 
  m  =1  –   ;  N  –   ;     V  =N  ;   

: n =N/2 . 
: . 
: . 

 
 – , .6.4  

. 
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. 6.4 
 

 
 

m–  
 

N–
 
 

V–  
 

n–  
 
 

1  m N N² N²/2 
2  m = N N N² N 
3  N/2 N N²/4 N²/8 
4  log 2 N N N log 2 N N/2 log 2 N 
5  log 2 N N N log 2 N N/2 log 2 N 
6  log 2 N N N log 2 N N log 2 N/2 
7  m >N N mN mN/2 
8  m =1 N N N/2 
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 7 
 

 
 
7.1. . 
 

 
.  

 
  P1, P2… Pk.  

),  k- . 
. , . . , . 

, . , . , . , . , . 
, . 

 
 y1, y2, … yj, …, yk,  

) 

k

jjj

jj

kAy

Ay

,1),(mod0

)(mod1 , 

j –   
k

ji
jij kAAA .,1;  

 Yj j .  
 {Bj}   

,
)(mod1

);(mod1
1 1

jj

k

j

k

j
jj

PB

PB
    (7.1) 

 Pj – , , : 

.
,1,),(mod

;(mod1
1

kjiPAB

PB

jj

k

j
jj    (7.2) 

 (7.2) ,  Bj  Pi,  ji  Bj 
 Pj,   

k

ji
ijj PmB ,  

 mj-  .11 jj Pm  
 Nj  

  
k

j
jj PN

1

.10  

  
k

j
jPP

1

,  
j

jj p
PmB      (7.3) 

 mj : 



 105

)(mod1 j
j

j P
p
Pm .      (7.4) 

 
   

k

j
jjj PBbresN

1
)(mod     (7.5) 

 
kPresNb jjkj ,1);(mod ,   (7.6) 

 bj –  Nj  Pj,  10 jj Pb . 
: 

: P1=3, P2=5, P3=7. 
 P  (7.3): 

105753P , 
 Bj 

);3(mod1
3

105
11 mB ;70;2 11 Bm  

);5(mod1
5

105
22 mB ;21;1 22 Bm  

);7(mod1
7

105
23 mB ;15;1 33 Bm  

 : Nj=1   b1=b2=b3=1  
(7.5) : 1)205)(mod151211701(resN j . 

-
 ( . 7.1). 

 
.7.1. : 

1=3; 2=5; 3=7. 
.7.1  N1=1   (1,  1,  1)  

: )1,0,0(153B , a ).6,4,2()1,1,1(1041 321 PPPPN k  
 

, . 
, 

 2- . :  
: 

),...,,...,,(
),...,,...,,(
),...,,...,,(

21

21

21

kj

kj

kj

ccccz
bbbby
aaaax

,    (7.7) 
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 .,1,mod)( kjPbaresc jjjj  
  

),...,,...,,(
),...,,...,,(
),...,,...,,(

21

21
*

21

kj

kj

kj

ddddz
bbbby
aaaax

,     (7.8) 

 .,1,mod)( kjPbaresd jjjj  
: x=13; y=7; ( 1, 2, 3)=(3, 5, 7). 

 (7.6): 
 

x res13(mod3)=1; a =1;1

res13(mod5)=3; a =3;2

res13(mod7)=6; a =6;3

x=(1,3,6).
 

 

y res7(mod3)=1; b =1;1

res7(mod5)=2; b =2;2

res7(mod7)=0; b =0;3

y=(1,2,0).
 

 
 (7.7)  (7.8): 

x=(1, 3, 6)
y=(1, 2, 0)
z=(2, 0, 6)

+

P1 P P2  3

x=(1, 3, 6)
y=(1, 2, 0)
z=(1, 1, 0)

x

P1 P P2  3

; .
 

 
 (7.5): 

;20105mod)156210702(z  
.91105mod)150211701(D  

, ,  yx  
. : 

 P1 P P2  3
x= (1, 3, 6)
y= (1, 2, 0)
V= (0, 1, 6)
-

 
 6105mod)156211700(yx  

, ,  D  ,  
: 

D=(d , d , d )
Y=(y , y , y )
x =(a , a , a )

1 2 3

1 2 3  

1 2 3

..

      (7.9) 
 44114D ; 

)2,4,2(44D  =11=(2,1,4) 
 

)4,4,1(
)4,1,2(
)2,4,2(

x
Y
D

   :   
.47mod)44(
;45mod)14(
;23mod)21(

3

2

1

P
P
P

 

 
-

. 
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,  

 ( ). 
 

, . 
 
7.2.  

. 
 

,   ij, i  j  
 Bj  jijij BYa .  ij  

   
k

j
ijik ParesN

1
),(mod  

 k- . 
 Nk  Yi1, Yi2,…,Yij,….Yik.  

 ,10 jjij PAY : Aj-  
 j , Pj- . 

 Yij  Nik 
.  

).(mod jikij PresNY  
 

,  

 c I
Ik . 

: 

.)1(logˆ

;logˆlogˆ

2

1
22

PÅI

kEkAEI

âèõ

k

j
jâõ

 

 
, . 

.1)1(logˆlogˆ
22

1

PEAE j

k

j
 

: 

)1(logˆ/logˆ1 22 PEkEkkc . 
 

 1,8. 
: 

,4;100 jYij  )13,12,11,10(jP  171591P  

.5.153,01
15
241ck  

 
 ( )  

,  
: 
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)(mod

...

...

11

2222

1111

k

j
jjk

kki

kkimm

jjijj

i

i

PBbresN

bpD
bpxtx

bpxtx

bpxtx
bpxtx

 (7.10) 

)(mod1 jj
j

j Pm
p
PB , 

 )(tx j - ; 

ijx - ; 
Di – ; 
p1, p2… pk – ;  
b1, b2….. bj…. bk – ;  
Bj – . 
 
7.3.  
 

 
.  

,

.........
.......

.........

.........

1

22212

11111

nkkkikk

nki

nki

ij

YYYY

YYYY
YYYY

Y    (7.11) 

 Yij-  i-  j  n, k-  (n>k). 
,  (7.11)  ||bij|| 

. 
,,1;,1),(mod kjniPresYb jijij    (7.12) 

 max21 1 jiijj YYP  - . 

 (7.12)  
,ijjijij bPaY  

 
j

ij
ij P

Y
Ea -  Yij  Pj. 

 (7.11)  
 

ijj
j

jiij
ji bP

P
bY

EY ,1
,1

ˆ      (7.13) 

 (7.12)  
),1( kiaij  , 
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XXbaa
bbbbb

bbbbb

bbbbb
bbbbb

kkkikk

nkkkkkikk

njjkkjijj

nkki

nkki

.........

.........
........

.........
........

.........

.........

11,111

,11

,11

22,12212

11,11111

,    (7.14) 

 10 1kPX  mod  
Pk+1. 

,  (7.14)  (7.11)  
k+1. ,  

 121 ... kk PPPPP ,  
1

1
1, ),(mod

k

j
jijki PBCresN  

ij  

1,

1

...

ki

ik

i

il

a
b

b

C ,    

X
b

b

C
ik

i

il

...
1

 

;1 ki    ;1 nik  
Bij – . 

: 

),(mod

)(mod
...

)(mod
...

)(mod
)(mod

111111

222222

111111

k

j
jjk

kkk

kkkikikk

jjjijijj

ii

ii

PBbresN

bpD
bpqbxtx

bpqbxtx

bpqbxtx
bpqbxtx

 

 kD  -  
 (7.15)  jA  

: 
11kjj PPA . 

 1,kiN  
 AN ,  

 16 - 64 . 
,   

1210 ... kPPPP , 
,  iB  (9.14)  

, : 
 



 110

nkk

knkkkkkk

jnjkjjj

nkk

nkk

XXaaX
bbbbb

bbbbb

bbbbb
bbbbb

......

......
.....................

......
.....................

......

......

110

,,1,,1,0

,,1,0,0,0

1,1,11,1,10,1

0,0,10,0,10,0

.   (7.15) 

 
),  « » ( . -

). 
 kbb ,00,0 ,...  -  

 jib , .  0X  
 iSX 0 ,  (7.15). -

,  00,ib , . 
 nk XX ,...1 ,  

 (4 )  161kP .  
 

 SiN ,  ( 50P , 71P , 92P , 133P , 164P ),  5216 ,  
: 

11111671A , %11  
14311692A , %12  
207116133A , %5,03 , 

 i  - . 
 161kP  1,kiN  

 0mod P  1,kiN  
 4- . : 

Nki aaaab )2222( 0
0

1
1

2
2

3
3, ; 1,0ia . 
.7.2  7.3  

 32- . 

 
.7.2 . 

 

P0 0 0 2 2 2 2 0 0 0  … 0 2 2 2 2 0 0 0  … 
P1 b1 b1 b1 b1 b1 b1 b1 b1 b1 … b1 b1 b1 b1 b1 b1 b1 b1 … 
P2 b2 b2 b2 b2 b2 b2 b2 b2 b2 … b2 b2 b2 b2 b2 b2 b2 b2 … 
P3 b3 b3 b3 b3 b3 b3 b3 b3 b3 … b3 b3 b3 b3 b3 b3 b3 b3 … 
P1   R3 R2 R1 C1    …  R3 R2 R1 C1    … 
P0 1 1 3 3 3 3 1 1 1  … 1 3 3 3 3 1 1 1  … 
P1 b4 b4 b4 b4 b4 b4 b4 b4 b4 … b4 b4 b4 b4 b4 b4 b4 b4 … 
P2 b5 b5 b5 b5 b5 b5 b5 b5 b5 … b5 b5 b5 b5 b5 b5 b5 b5 … 
P3 b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6 … b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6 b6 … 
P4   R6 R5 R4 C2    …  R6 R5 R4 C2    … 
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.7.3  32- . 

 
 

: 
 ; 
 ; 
 ; 
 ; 
 ; 
 . 

 
 (7.5),  ,   

 im . 
 
7.4. . 
 

 kN  jP  (7.6)  

jP  

.  
  

 jj Bb . 
, ,  

, .  
 

. 
 kiN ,  (7.5) 

  
k

j
j

j
j

k m
P

bresN
1

/)(mod . 

 
k

j
jjk mbresN

1
00 )1(mod][ ,     (7.16) 

 k
k

NN 0 ; 
j

j
j P

bb 0][ ;  1mod  -  

 jj mb ][ . 
,  jP  jb  
: 
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)1(mod][][ 00
j

kj P
Nresb .     (7.17) 

 jb  

]][[ 0 jjj Pbb ,     (7.18) 

][  - . 

 ][  (7.17) ,  

j

j
P

b , , ,  

,  jb . 
 

 ( )  
j

j
P

b : 

jj
j

j A
P
b

,      (7.19) 

 jA  -  
j

j
P

b ; 

j  - . 
 (7.19)  (7.16),   

k

j

k

j
jjjjk bAbresN

1 1
0 1mod)( , 

,  j ,  0kN . 

 (9.17) kN   1 ,  
,  0kN   

5.0||
1

k

j
jjb ; 1,1 k .   (7.20) 

 (7.20)   
j

j
P

b  

.  
1jj Pb . : 

5,0|)1(|
.........
5,0|)1(|
5,0|)1(|

22

11

kkP

P
P

;       1) 

5,0|])1()1[(|
.........

5,0|])1()1[(|
5,0|])1()1[(|

11

3311

2211

kkPP

PP
PP

;     2) 

…    …    … 
}5,0|])1(...)1()1[(| 2211 kkPPP .   k) 
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, . 

,  (  12k ),  
 

. 
 (7.21) : 1), 2),… k),  

 j , .,  
. ,  0kN , , , 

 
.  

, ,  
 

][ jj xA ; jjj xAx ; 10 j , 
 0kN  

0jb  
.  

  
. 

 (7.20)  
: 

1|])1(...)1()1[( 2211 kkPPP .    (7.21) 
 

 
j

j
P

b . 

,  
(7.21)  

0jb  jP . 
1

max )]1([ jj P .    (7.22) 
 (7.22)  2 : 

)]1([log
max

22 jP
j ,     (7.23) 

 ][  -  
j

j
P

b  

. 
, ,  

 jP .  

k...21 ,  (7.21) : 

]1)-(P[
k

1j
j , 

 
])1([

k

1j2
jP

,      (7.24) 

 -  jP . 
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jjkj PNresb )1(mod0 ; 

)1(mod
00 jjk mbresN , 

 
.1_,

1_,

jj
j

j
j

j

PmP

mP
 

 
 

, ][  - ,  

 j  

, .  22
j

j
j PbP . 

  
j

j
P

b , 1jj Pba , 

11 jj Pm , : 

)1(modjkPk Nresb ; 

)1(mod
1

j
P

k

j
jk mbresN ; 

: 

j
P

k

j
jk mbN

1
... ; 

j

j
Pk P

bb ... ;    (7.25) 

jkPk Nb ... . 
: 

k

i
ik

kki

kkimm

jjijj

i

i

bresN

bpD
bpxtx

bpxtx

bpxtx
bpxtx

1
00

0

011

0

02222

01111

)1(mod][][

][
][

...
][

...
][

][

; (7.26) 

PNresb ki 1modint 0 , 
 int  - . 

 
 0kN  

0jb ,  
 (7.24), ,  

 
. 

. 
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 31P , 52P , 73P ,   105 ; 21m ; 
12m ; 13m . 

 

)2()10(
1 00000010,000952,0105

1  

 
pjb . 

) : 
 

 31P  52P  73P  

jb     
0 0,00 0,00 0,00 
1 0,33 0,20 0,143 
2 0,66 0,40 0,286 
3 - 0,60 0,428 
4 - 0,80 0,571 
5 - - 0,714 
6 - - 0,857 

 
) : 

 
 31P  52P  73P  

jb     
0 0,00000000 0,00000000 0,00000000 
1 0,01010101 0,00110011 0,00011111 
2 0,10101011 0,01100110 0,00111110 
3 - 0,10011001 0,01101101 
4 - 0,11001100 0,01111101 
5 - - 0,01010111 
6 - - 0,11011011 

 
 1kN ,  1321 bbb  )2(0 00000010,0kN . 

 (9.25): 
 

00966,01mod)1143,012,0233,0(kN  
 

.100966,01050kk NN  
, :  

)2(01 01010101,0b ; 

)2(02 00110011,0b ; 

)2(03 00100100,0b , 
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00000011,1

00000011,0
00100100,0
00110011,0
10101010,0

1mod112

)2(

0302010 bbbNk

 

, 

0)10(0 105 kkk NNN  
 

  )2()10( 1101001105kN ,  kN  
 0kN  

101010,001
00000010,0

001101001
,  

 1101010,1kN . 
 

: 21b ; 42b ; 631b ,  

)10(1041)6,4,2(kN . 
 

: 
)2()10(1 10101010,066,032b ; 

)2()10(2 11001100,08,054b ; 

)2()10(3 11011011,085,076b , 

.11110100,0

11110100,1
11011011,0
11001100,0
01010101,0

1mod)11011011,0111001100,0110101010,02(

)2(

0kN

 

 
 kN  

)2(0)10( 1100100105 kk NN . 
: 

00010100,1100100

11110100
11110100

11110100
11110100

1101001
11110100,0

 

11041100100 )10()2( kN . 
. 
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7.5. . 
 

,  
,  

jj Bb  jj mb ][ .  
, , . 

 
 

.0,)(mod)1(

;0,)(mod)1(

1

1

k

k

j j
j

k

k

j j
j

k

N
P

bres

N
P

bres

N    (7.27) 

 (7.27)  

,)(mod)1(
1

k

j j
jk P

bresN     (7.28) 

: 

.0),)(mod(

;0),(mod

kjk

kjk
j NPNres

NPNres
b  

 (7.27)  (7.28) ,  
 jj Bb  }{ jm , : 

.1};1{}{)
......

;1;1};1,1,...,1,1{}{)2

;1};1,...,1,1{}{)1
};{};1,...,1,1{}{)0

111

jjjj

kkkkkkj

kkkj

jjj

mPPmk

mPmPPPm

mPPm
mPm

 (7.29) 

 (7.29.0). 
 1jm  jB  (7.16)   

jm  (7.29),  
k

j

k

ji

k

j
ji PrP

1 1
1 1 ,    (7.30) 

 ,...2,1,01r  - . 
 ,...2,1k : 

;1;3
;1;2

;1;1

3211323121

21121

111

PPPrPPPPPPk
PPrPPk

PrPk

 

,  1k  2k  
(7.29).  (7.30)  

k

kj
j

k

k

ki
i

k

j

k

ji
ik PxrPPx ,11

1

1
 

: 
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k

kj

k

j

k

ji
ij

k

ki
i

k

PPr

P
x

1
1

1
,     (7.31) 

 kk Px ,  (7.30)  
 1k . 

 
: 

 
},7,3,2{}{ xPj . 

 x ,  }1,1,1,1{}{ jm .  
 (7.31) : 

 

4142
41

)21146(42
142x  

 11r , 41x . 
 x , . 

 
1722},41,7,3,2{}{ jP  

 (7.31)  
 

;1);2(mod1
2

1722
111 mmB  

;1);3(mod1
3

1722
222 mmB  

;1);7(mod1
7

1722
333 mmB  

.1);41(mod1
41

1722
414 mmB  

 
 

1))(mod( 4321 BBBBNk , 
 

1)1722)(mod42246574861(kN , 
 }1,1,1,1{}{ jm . 

 
.7.4  (7.31),  

}{ jP  1r  k .  
. 

,  3k  }5,3,2{ ,  
 }1,1,1,1{}{ jm .  k . 
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. 7.4. . 

 
 (7.29.1- ): 

2

1

2

1 1
1

2

1

2

1 1
1

1

1

1

1
1

.1)

;1)2

;1)1

k

j

k

ji

k

j

k

j
j

k

ji
ii

k

j

k

ji

k

kj

k

j
j

k

ji
ii

k

j

k

ji

k

j
j

k

kj
ii

PrPPk

PrPP

PrPP

   (7.32) 

3 4 5 6 7 8 9 10 0.4 2 3 j 101 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

101 

2 

3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

102 

{3,5,2} 
{3,Pj,x3} 

{2,Pj,x3} 

{2,5,3} 

{2,3,5} 
{2,3,41,7} 

{2,3,13,11} 
{2,3,11,13
} 

{2,3,Pj,x4}

{2,3,11,Pj,x} 

{2,3,7,41} 

{2,3,11,17,59} 

I 
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,  (7.32)  (7.30) , 
 

}1,...,1,1{}{ jm . 
 

. 
, 

 (7.16)  1jjj Pmb ,   
k

j

k

j
j

j

j
j P

P
P

P
1 1

)
)1(

)1( ,   (7.33) 

 
k

j j
j P

P
1

1)12( . 

,  
 2jP , 2k , . 

,  1jj Pm  (7.29. )  1jm  
 (7.33)  

k

j

k

j
j

j
j P

P
P

1 1

)1(  

 

1)11(
1

n

j jP
 

 (7.33)  2k . 
 
 

. 
 

 
ek

j

ek

ji

k

ej

k

j
jii PPP

1 1

, 

, - . 
: 

: 
 

;6;10;15;30;5,3,2
0

3

0

2

0

1 BBBPj  
 

)2()10(321 1101026;1 kNmmm . 
 Nk , : 

Nk

res26(mod2)=0
res26(mod3)=2
res26(mod5)=1

=(0, 2,1)
(b , b b ) 1 2 3 . 

 b1, b2, b3, : 
2,05/1;66,03/2;02/0 030201 bbb . 

 
86,01mod)2,066,00(0kN . 

 0kN  
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263086,0ˆˆ
0 ENEN kk . 

: 
;00110,0;10101,0;00000,0 )2(03)2(02)2(01 bbb  

 

  N =E[1100101010]=26k 10

0,11011
11110x

110110
11011

11011
11011

 
 

,   
. 

 
1...,,1,1jm . 

 
k

ji
i

k

i

k

j

k

j
ji

k

j
PPP

1 11
1  

 
19,9,8,7,5jP , 

 8,1,1,1,1jm ,  195P  05b . 
 

. 
 

 jP  (7.34). 
,   

 1...,,1,1jm  
 .jP , , 

 kN  
 jb  jmmm ...,,, 21  jPPP ...,, ,21  

:  

,mod
0

jjj Pbresb  

 
0
jb -  

0
kN ,  

00
),(mod jkj PNresb  

  
0
kN   

,mod...
0

2

0

21

0

1

0

kkk bBbBbBN  

 .1/
0
0 jPB :  .,1;1 kjm j  

: 
k

j
jkj PPPPP

1
21 ,,...,,,  

: 
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,,...,,, 21 j
j

jkj m
P

Bmmmm  

,   (7.35)  
. 

,  1...,,1,1
0

jm  jm ,  

    

.modmod
0

jjjkj PmPNresresb  

mod...
0

2

0

2

0

1

0

kkjk bBbBbBresN  

 
:  

1mod;/
01

0

0

0

0

0 k

j
jkjjj bresNPbb ; 

;ˆ
0

00

kk NEN  

.mod
0

jjjjj PmresPbEb  

 jb
0

 jm  
 Pj. 

: 
: 

P1=5; P2=7; P3=11;  ;38513115  

.35;210;6);11(mod135

;55;230;6);7(mod155

;77;231;3);5(mod177

0

33333

0

22222

0

11111

BBmmB

BBmmB

BBmmB

 

 bj  ( )   ( )   
: 

510
49
38
27
156

1045
9214
8203
7142
6631
0000

1010
99
88
77
666
555
4444
3333
2222
1111
0000

321321 PPPbPPPb o

ii

 

)  ) 
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 Nk=1  
1)385)(mod121013301231(kN  

 

1)385)(mod635655377(
0

kN , 

 
0

0
jb  

. 
 
7.6.  
 

 
. ,  

. 
 ( )  

.  
 

. .  
 (7.16),  m1=m2=mk=1,  

: 
k

i
ik bresN

1
00 ).1(mod][][     (7.34) 

 (7.34) ,  H  
 [bi]0  mod1,  

. 
 H . 

 7.1. 
 

. 
Nk [b1]0 [b2]0 [b3]0 [Nk]0 

0 0 0 0 0 
1 0.5 0.33 0.2 0.03 
2 0 0.66 0.4 0.06 
3 0.5 0 0.6 0.1 
4 0 0.33 0.8 0.13 
5 0.5 0.66 0 0.16 
6 0 0 0.2 0.2 
7 0.5 0.33 0.4 0.23 
… … … … … 
29 0.5 0.66 0.8 0.96 

 
. 7.1  

, ,  
. 

. : Nk1=5, Nk2=7. 
. 7.1 : Nk1= (0,5;0,66;0)  Nk2=(0,5;0,33;0,4)  

: [Nk1]0= 0,16  [Nk2]0=0,23.  
. 7.1  

.7.5). 
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. 7.5. . 
 

, ,  
.  

, : 
0][][ 0201 kk NN . 

 
7.6.1.  16-  1024–  

. 
 7.1 ,  

.  
.  
 mi.  

,  
 

 mi.  
 16-  

: 
pi=(3, 5, 7, 8, 11, 13) 
 

. 
: 1201201311753P  

: 

36960.;46),13(mod16
13

120120

76440;;75),11(mod15
11

120120

105105;;74),8(mod14
8

120120

85800;;53),7(mod13
7

120120

96096;;42),5(mod12
5

120120

;80080;21),3(mod11
3

120120

66

55

44

33

22

11

BmmB

BmmB

BmmB

BmmB

BmmB

BmmB

 

 mi  
:  

 



 125

 
 

,  
.  

 16-
. 

 
7.6.2. . 

,  
: 

,......21 nkikkkk NNNNN  
 Nik – m  ( )  Nk,   

, .  32-  
 4  8  ( .7.7). 

 

 
. 7.7.  32- . 

 
 : 

 
 

,  
,  

, . 

    32 25 24  17 16 9   8 1 

N4k 

 
N3k N2k N1k 
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: 

.modmod)......(
1 1

21

n

r
ii

k

i
niriiik PBPbbbbresresN  (7.35) 

 
 

. 
 16-  24-

.  90%  
, , , 
, . 

 16-
. 

: 
k

i
ipP

1
,  10 PNk , 

kN  –  ,  ip  –  ,   
 

)]1([logÊ 2 Pnk . 
,  

: 
)(mod iijij presNb . 

, : 
iiniii pbbbresb mod)...( 21 . 

 4-  16-  
: 

pi=(3 ,5  ,7 ,8  ,11 ,13), 
: 

P=120120. 
 

,  
. . 7.2  4-  

16-  5. 
 7.2. 

 5. 

 
 

 
 N –  (N=2k, k=2, 

4,…) ,  
 N –  

. 
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7.6.3. .  
,  k=0,  

: 

 
 (Xn-1,  Xn-2, …,Xi ,… ,X1 ,X0) 

  P1, P2, 
... Pj, ... Pk ( .7.3). 

 
 7.3. 

 X. 
 Xn-1 Xn-2 … Xi … X1 X0 
P1 bn-1,1 bn-2,1 … bi,1 … b1,1 b0,1 
P2 bn-1,2 bn-2,2 … bi,2 … b1,2 b0,2 
P3 bn-1,3 bn-2,3 … bi,3 … b1,3 b0,3 
P4 bn-1,4 bn-2,4 … bi,4 … b1,4 b0,4 
… … … … … … … … 
Pj bn-1,j bn-2,j … bi,j … b1,j b0,j 
… … … … … … … … 
Pk bn-1,k bn-2,k … bi,k … b1,k b0,k 

 
. 9.3 

: 
ijjjijnjn Pbbbbbres mod)......( ,0,1,,2,1    (7.36). 

 (7.36)  
.7.8. 

 

 
 

. 7.8. . 
 

bn-1,j bn-2,j b0,j b1,j … 

jPmod  jPmod  … 

… 

… 
 

… 
 

 jb     

… … 

1 

N1k N2k 
 

N3k 
 

3 i 2 32 
N32k 

 
Nik 
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: 
inm 2log , 

n – . 
 

–
 

: 
nnnnnS /...4/2/ . 

 
 

SKQ , 
 K – . 

 
,  ( ),  

 
.7.9. 

 
. 7.9.  

. 
 
7.6.4.  Pj. 

 Pj, 
.7.8  7.9, .7.10, 

,  
. 

Xn-1 Xi X0 

 

bn-1,j bi,j 

 
b0,j 

 

  

… … … 

… … … … 

… 

bn-1,k bi,k b0,k 

 

(mod P1) 

   

   

(mod Pj) 

(mod Pk) 

bn-1,1 bi,1 

 
b0 

 

b1 

bj 

bk 

Ci,1 

Ci,j 

Ci,k 

… … 

… … 

… … 

… … 

… … 

… … 

… … 
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. 7.10.  

. 
 

 
 ( . 7.11) : 

;
log2
1

2 n
Vp  ;1

n
Vl  

 n – ; pV  – ; lV  –  
. 

 
. 7.11. . 

 
7.6.5. , . 

 
. 7.4. 

 7.4. 
. 

      
1  2nv v 3v v 
2  v - 2v v 
3  2v(2n+1) v ? ? 
4  v v v v 
5 ) nv ? ? nv 
6  (3n+5)v ? ? 2nv 
7  n2v ? - ? 
8  n2v 2nv ? 2nv 
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bk 
Nk= 

b1 ... bi ... 
 

.7.4. n - , v –  
. 

 
. 7.5. 

 7.5. 
. 

 
-

  

-
 

1

0
01 ;2;1,0);,..,,...,(

n

i

i
ikiink aNaaaaN  

 
 
0 Nk P, ji pp . 

 .1,0;);1...11(;... 1011,0

1

0
niGGGGGGGiN niiii

n

i
k

 

-
 

k

i
iik PresN Bb

1
)(mod , )(mod1 ii

i
i Pm

p
PB . 

 
;...),..,,..,( ,

1

0
1 nii

n

i
kik GGibbbN

.1,0;);1...11( 10 niGGGG niii  

 

1

0
1, ...

n

i
niii iGGG

.1,0;),..,,...,( 01 ikin aNaaaN  

-
 ).,...,,...,,(... 21

1

0
1, kik

n

i
niii bbbbNiGGG  

 
, ,  

 
, .7.12. 

... ... ... ... ...

...

...

...

......

64 32 16 8

32 16 8 4

16 8 4 2

8 4 2 1
 

 
 7.12.   

(R-C-G). 

b =resNk(modpi); 

iiik bpaN , 
k

i
ipP

1

;  
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,  ,   
, . 

,  
.  

 
. 

 
7.7. . 
 

 
 

.7.14).  
 
 

. 
, 

,  
,  

. 
 
 

. 
 

 (mvar)  (mconst)  (k), 
,  

 (L) : 
),( var constmmfk . 

 (k)  
 (mvar)  

 (mconst).  
 (k) .  

 (mvar)k  (mconst)  (k) ,  
. 

 ( 0k ),  (mvar)k  
(mconst). , ,  

. ,  
,  
,  

,  ( )  “0”  “1”. 
 

,  ( ) 
 

 
 )(4

2GF  (1111)  L=4  
.7.13. 
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. 7.13.  

. 
 

 
, ,  

. 7.14. 

 
 

.7.14. -
. 

 
,  ( )  ( ) 

 - ,  
, . 

,  
, ,  

.7.13. 
,  

,  
 6-67%. , 

,  6-60%  6-40% . 
. 7.15. 

,  
 ( )  f(k, VarBuf[])  

 -  k  mconst[]. 
 ( )  

: 

hidiihidii XXàáîXXXX , , 
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  - ; d, h - . 

 
.7.15. . 

 
.  

.  
. 

,  
. 

,  
, ,  

 
. 

 
7.8. . 

 
 

 ))(( z . ,  
, , 

, . 
: 

)= -2
-2+…+ 1 1 0; 

)=hz-1xz-2+hz-2 xz-2+…+h1x1+h0. 
 

. 
: 

A(x) H(x)=  hz-1xk+z-2+( -2  hz-2+  hz-2) x k+z-3+( -3  hz-1+ -2  hz-2+ 
- 1 hz-3)x k+z-4+…+(a0 h2+ a1h1+ a0h0)x2+( a0h1+ a1h0)x+ a0h0. 

 
 

. .  
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. 

 
. ,  

 GF( m
n )    

. 

,  ),(4
2GF   G +1= G  G -4,  

0,  2,… 15 (1111010110010000),  
0,1,2,…15 :  

b1,  b2,   b3,  b4,  b1 b4,  b1 b2 b4,  b1  b2 b3 b4,  b1 b2 b3, b2 b3 b4 ,  b1 b3, 
b2 b4, b1 b3 b4,  b1 b2, b2 b3, b3 b4,Ø. 

 
. ,  

 b1,  b2,… 
b4 ,  

. 
. : 

.7,5 )10(10 YX ,  ),(4
2GF  

 
1b  2b  3b  4b  

X= 1 0 1 1 
Y= 

321 bbb  432 bbb  21 bb  42 bb  

X+Y= 0 0 0 1 
 ).10(12  

,  
. 
: 

 
 

 .,5 10X  )10(7Y  
: 

 
1b  2b  3b  4b  

X= 1 1 0 1 
+     
Y= 

432 bbb  31 bb  42 bb  431 bbb  
X+Y= 0 0 1 0 
 

,  ),(4
2GF  

 16-  0, 1, 2,…A, B, C, D, E, F  
,  

16- . 
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: 

-  
; 

- ; 
-  

. 
 

: 

 
1

0
)( ,mod

n

i
iix PxcC   

 

.mod)...(mod)

...(...mod)...

(mod)...(

00
0
11

0
22

0
11

1
00

1
1

2
1

1
2

2
2

1
11

22
00

2
11

2
22

2
12

2
11

11
0

1
1

2
22

1
11)(

PxdadadadaPxdada

dadaPxdadad

dadaPxdadadadaC

nnnn

nnnn
nnnn

nn

n
nn

n
nn

nn
i

n
i

n
nn

n
nnx

 

 
 )(xC  

: 
],mod)1[(;0mod)( iii bPbPPPb . 

 ),(2
3GF  

. 
,  ),(2

3GF  
3mod)( 11 iii GGG  

 
 ,4,2 )3()3( YX   

X= 
1b  2b  

+ 1 0 
Y= 

12b  22b  
X+Y= 2 0 
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 )8(6  
 YX  

: 
1.   Y  Y>X  Y  

 >Y; 
2.  

 Y . 
,  –  

 )...( 21 nppp  
, . 
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 8 
 

 
 
8.1.  

. 
 

 
.  

, , ,  
. , ,  

: ,  
, . 

,  
, ,  

, ,  
.  

 (  
).   

.  
.  

 
 ( ),  – , , 

 – ,  
. 
,  

 
. 

 
 

) .  
,  

,  ,   
, .  

 
, , .  

,   
. ,  

 – . , .  
 gn ,  

 G  (  gn  – ). 
 “ ”  

 ijkP .8.1) : 

5

5

,

,

EPG

EPG
g

ijk

ijk
, 

 1E  – ; 

iG  - . 
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.8.1. . 

 
 ijkP ,  

 1E  ( .8.2) : 

0

0
2 ,

,

EG

EG
L , 

 )(ppC  –  ijkP ; – ; 
n

j
i

ijkijkpp PP
n

C
0

1

2))((1)( . 

 
.8.2. . 

 
 

 ijkP  ijkq ,  
.8.3),  ijkq : 

0,

0,
3

pq

pq

G

G
L . 
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.8.3. . 

 
.  

1E ,  
.8.4): 

.,

,,

1

1
4 wEG

wEG
L  

 

 

 t0

  

 t  

Pijk

E1

L4
G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  G

 
G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  G

0  0  0   0   0   0  0   0   0   0   0   0  0       1   1         1  1   1 1 1   1 1   1  1   1         

 
.8.4. . 

 
 

 GD .  GD  

 5E ,  
.  

 g  ( .8.5), : 

5

5

,

,

EDG

EDG
g

G

G . 
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E5 

 s  L5 

Pijk

G  G  G  G  G G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  G  
0   1   1   1   1  0   0  0    1  1   1   0  0   0   1   1  0   0   0  0

 
 

. 8.5. . 
 

 
.  0 , ,  

. 
,  

, ,  
.  (  

), .  
.  

,  
, ,  

: ,  
, ,  gn  

.  
.  

. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

- 4

2

0

2

4

t
10 11 12

A(t)

A1(t)

0         0        0          0         0         0          0         1        1          1          1         1         1               
G        G       G         G        G        G         G         G       G         G        G         G        G     

 
.8.6. . 

 
: 

0

0
6 ,

,

G

G
L . 
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. 
 A ,   

:  

AEn 2log . 
: 

AEmI 20 log , 
 m  – . 

 mI ,   
. 

,  

AE
m

mAEkc 2
2 loglog . 

, 
, , , ,  

. 
 

.  
 ijkP  

 0tt ,  0t -  
. 

 
8.2. . 
 

. 
,  

: ii xny ; n
ix ; n

ix ; in xlog ; ixe ; ixcos ; ixsin .  ,   
. 

, ,  
. 

 
  t,  

: 

0...1,0
1,0
1,1

1

1

1

ii

ii

ii

i

xx
xx
xx

,      (8.1) 

 ix - . 
,  

 ix  (8.1). 
 

,  ,   (8.1)  
   

. 
.   

 
.  

 
. 
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 ii xny . 
 ii Gy  

. 8.7. 

. 8.7. . 
 

 8.7 ,  
,  

  . 
, ,  

, :  4gn  ( .8.1). 
 8.1 

. 
   

0G  0000  1111011001010000  

1G  1000  1110110010100001  

2G  1100  1101100101000011  

3G  1110  1011001010000111  

4G  1111  0110010100001111  

5G  0111  1100101000011110  

6G  1011  1001010000111101  

7G  1101  0010100001111011   

8G  0110  0101000011110110   

9G  0011  1010000111101100  

10G  1001  0100001111011001  

11G  0100  1000011110110010  

12G  1010  0000111101100101  

13G  0101  0001111011001010  

14G  0010  0011110110010100  

15G  0001  0111101100101000  
 

 
 

yi

G0

G1

G2

G3

G4

G5

i

y =G0 0

y =G1 1

y =G2 2

y =G3 3

y =G4 4

y =G5 5
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AEkc 21 log , 
 A  – ,  1024A , 101ck . 

,  
 1gn ,  gn – . 

: 

)()1(2
aa

c fmfn
mnk . 

, -
 ii Gy , , .8.8.  

20 40 60 80 1000

2

4

6

8

10

12

fà

k (f)1

k (f)2

 
.8.8. . 

 
 

. 

G
G0
G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9
G10
G11
G12
G13
G14
G15

1 1 1 0 1

0 1 1 1 0

1 1 0 1 0

1 1 1 1 0 0 1 1 0 

G G G G G3 3 3 3 3 G G G G G5 5 5 5  5

0 0 1 1 1 1 10 

 G G G G G G G G9 9  9 9 9 9 9 9 G G G G G7 7 7 7 7  G4G4G G G G G G G4 4 4 4 4 4  4  
 

.8.9. . 
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. :  4 , 8 

 5 .  
, : 

 
0001101 – ; 

0010110 –  ; 

0110001 – ; 

1100010 – . 

,  
 0001101. ,  

,  0001100  
, .  

.  
 (1–8),  3 

,  3  
, .  

, ,  
, . 

, ,  
, , , 

, ,  
, .  

,  n , 
 ( .8.10). 

 

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8G9G10G11G12G13G14G15

 
 

.8.10. . 
 

 
,  

.8.11). 
,  

. 
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.  

.  

G4

G1

G6

G8

G3

G

i
G G G G G G G G G ...G G G ...   G  G G ...G G G ...G4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 6 6 6 8 8 8 3 3 3   ...    

 
.8.11. . 

,  
. ,  

,  
. 

 
8.3 . 

 
 

, , , . 
,  

 
. ,  

:  RLE (Run Length Encoding);  
KWE (KeyWord Encoding); .  RLE  

, ,  
,  .    KWE 

. 
, .  

.  
.  

, .  
,  [ ]. 

 
: niiij GGG  ( .8.3.) 

 8.3 

 
 2=256 ,  

 50-60 ,  
.  

 V=N: 
1 2 3 4 5 6 7 8 
0 0 0 1 0 1 1 1 
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, ,  
, .8.4. 

,  
: 

00011 - ; 00111 - ; 01111 - . 
, , 

.  
 00000.  5 ,  

,   1  .   
, , .  

 5 .  
, ,  -  

. 
 

 8.4 

 
.  ,   Windows98  

: 
 

 
 72 .  5-  

 48 . =1,5. 
,  ,   

,   
: 

)556(
8

min
rv

c nnn
nK      (8.2) 

 n  -  ,  ,  vn  — , rn - 
. 

,  ,   
, : 

)5556(
8

min
rvp

c nnnn
nK  

 pn - , . 

. 

1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 

 X T h  S   d 0   m  1   U  j F g W k V Q z  - 

      0               3 X      - 

           = + - 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 * /   - 

    ?  . 
U  % @ ( ) ~ ' U # $ & 1 \ < > { } [ ]   - 

W G   d 0 G W G  G III  9 G 8 

00000 01110 0 00110 1 0 0 0 01110 0 10011 1 00111 11101 0 01110 
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, ,  
, ,  

. . 
 

. 
: 

:  
, .  

:  
. 

.  
, , , , , , , . 

 255  ,  ,  ,   
.  1 0 0 0 1 1 1 0. 

: 
 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 
0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 
1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

 
 8 .  

,  1 . , , 
.  8 . 

,  
,  – .  

: 
 

Caps Lock     
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

 
 “ ” : 

 
 

    G   G  

1 1 1 1 1 0 0 1 1  0 0 0 0 1 0  1 0 0  1 0 0 0 0 0 
 G   G  

0 0 0 0 1 0 1 0 1  0 0 1 0 1 0  0 1 0 
 G  

1 1 1 1 1 0 1 0 0 
 

 88 .  
 51 . , =1,73. 

  
 2354 .  - 1929. 

: 
=2354/1929=1,22 

 PKZIP,  
 2216 , =1,06. ,  

. 
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. 
, ,  100 . ,  

, ,  0rv nn .  
,  

33,1
1006
1008

6
8

n
nKc . , . 

 
,   

6,1
2051006

1008
56

8

p
c nn

nK  

, . 
,  mincK . 

,   
, .  

 (8.2)  ,  ,   
nnn rv 255 . .8.12,  10rv nn ,  1>1,  >50. 

 
.8.12.  ( ),  

2)  ( ). 
 

2 , .8.12,  
. ,  

.  =1000,  1>1,  vn  

rn <400. 
.8.13  

, ,  
 ( 1) ,  

 ( 2).  :   
1>1  nnn rv 255  n  1,33,  
2>1  nnnn prv 2555 .  pn  0,5n,  

 2,25 . 
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.8.13.  ( )  

,  ( 2). 
 

,  
,  

. 
 

,  
. 
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 9 
 

 
 
9.1.  
 

,   ,  
, ,  

,   
.    

 
,  ( )  [3,4].  

. :  
 ( ) , .9.1. 

 

 
. 9.1.  

 
: ,  ( ) , 

,  ASCII, , , .9.2. 
 

 
 

. 9.2.  
 

 ( )  :   
 –  ,  .9.3.,   

:  
.9.3) [3,4].  

 

 
 

. 9.3.  ( ) 
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 ( )  
–  ,   ( )  ,  

. ,  
.   :  

, . , . .9.10  
. ,  

 ( ) .  
 ( )  

)  ( ) 
.  ( )  

, .  
.  

 ( ) ,  
. [5,7] 

1 :  
 
 

) ,   
. ,  

, .  
 ( 1, 2, 3, …, n)  

,  
 (b1, b2, b3, ..., bn). , .9.4. 

 
. 9.4. 1 : . 

 
,  ,   

 n-  ( ) 0  – . 
,   

.  –  
.  

 – ,  
.9.5. 

 
. 9.5.  

 
 ( )  

 – ,  , ,  – ,  
, , . ,  
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.  
, .9.6. [5]. 

 
. 9.6.  

 
.  

, : 
:  - .  

 – :  AN-  , 
 [d min=2 ], [d min=3], [d min=4 ] [6].  
:  – . : , 

; ; ; . 
: RC ,  , , , , , . 

 ( ) . 
,  

,   
.  .   

.  
 

. ,  
   ( ),   N=qn (q  -  

,   n  -  ).   
 ( ).  

, ,  
.  1 : : : , , , 

: ,  RC,   ,  ,   2 : :   [7,8]. 
. 

:  –  ,   k-  
 n– ,  k– . 
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,  k –  
 G, .  

  
 

, .  
:  AN–   .  

 AN–  
. N  

,  ,  
. N–  [6,7]  0  N  <  – , 

, ,    
, . , , ;  Ni, 

i=1,2,…,B,  Ni,    
.   ,  ANi+AN2 = A(N1+N2)   N1 I  N2  

 (  N1+N2 <B ); N –  
.    –   .   

x,  
x  

x    
. . 

N –  
,  .  ,   

,  
[ ].   

. 
 – R– . . 

F(x)=G(x) b(x) , ,  
 [11,12,13]. ,  

, ,  
, ,   

 
.    

,  
   [3,4].  

 
 

.   r   
. ,  dmin= 3, .  

  dmin= 3  
, .  

 dmin = (4.6. 9,10). 
 

,   
. , 

,  
 [9].     

,  
, .  

 –  [84]. 
G(x) = a    × xn-2 x     + ... + a × x  + a [ ] 

 – ,  «0»  «1»,  
.  
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.  2.  
. 

 9.1. 
.  

  

CRC-12 12 x12 + x11 + x3 + x2 + x + 1 

CRC-16 16 x16 + x15 + x2 + 1 
CRC-

 16 x16 + x12 + x5 + 1 

CRC-32 32 x32+x26+x23+x22+x16+x12+x11+x10+x8+x7+x5+x4+x2+x+1 

 
 
 (ceclic redundancy check– )  

, ,   
. ,  : 
»    xn  ku(x)  g(x). ,  

 ,  
.  ,   g(x)  [10]  .  

, .9.1.  
 
-  .  – 

 .   
  ,  

.  " r " ,  
 "k" , ,  

,  Q(x)  x r  
 R(x),  P(x) [7,8,10]. 

:  
 ( ) X Y.  ( )  

, . X Y.  X, resX(modP). 
 m  i  t   n=2m-1  

 d=2t+1.  
 mt=n-k  k – .   

   n-k<r  2t  t  
. .  

   [10,12].      
 

 9.2 
 

 
 9.3 

            n 3 7 15 31 63 127 511 1023 
. .  m 2 3 11 25 57 120 502 1013 

               k 1 4 4 6 6 7 9 10 
 

            n 3 7 15 31 63 127 
. .  m 1 4 11 26 57 120 

               k 2 3 4 5 6 7 
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. :  
 n-  (n- ) G(x) 

 P(x) G(x) F(x)   G(x)=an-1xn-1+  an-2xn-2+…an. P(x)-  
, : 

P1=x+1; 
P2=x2+x+1; 
P3=x3+x2+1 
P4=x4+x+1 
P5=x4+x3+1 
P6=x4+x3+x2+x+1 
 

 F(x)=x19+x10+x7+x3+(x+1) 
F(x)= 1000100101 00011 

   
 – , . 

,   ( ).  ,   
 ( ). . , 

, , ,  
, . ,  

 
A 0 N, ( A 0 N mod A 1 ),  A 1i , ( A 0 N mod A 2 ) A 2i , …, ( A 0 N mod A i ) A mi }   [7,8].  

 
,  

 ( )[7]. 
. 
  

   
.   ( ,f

1
 ,f

2
, …,f

i
)   .  

 
,   [6,7].   

,   
{A,N,   A

0
N mod A

1
,  A

0
N mod A

2
, …,  A

0
N mod A

i
}, 

 
 1    

,  
.   – ,  

, .   
 – ,  2n ,  
 n , . [10]  

 [12,12].  
, .  

 (9.1)  
.9.4. 

,   (9.1) 

  n  – , 
–  ,, ”  
  n = 4  ( .9.7): 

 



   156  

 
. 9.7.   n=4  (*- ). 

 

 
.9.8.  

.9.8. .  
.  

: 
1. : 

. 
 
2)  : 

. 
 “+”  

. .  
1 = f(a1,a2,a3,a4,b1)  f –  2 ( ): 

 
 
3. : 

 
 
4. ! 

,  
 [17].  

. 
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2 :  ( )  
.  (k=7, R=1/2). , ,  

. , , 
. ,  

, - ,  
. 

,  
. , , . 

,  
. ,  

.   [10]    
. 

,  
, ,  ( , ).  

 
.  

, .9.9.  
 

 
. 9.9.  

 
 

 

 
. 9.10. –  

 
2 :  ( )  

,    
.  

  , .9.8.  
, . ,  

, .  
,  

. , ,  
. 
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. 9.11.  ( )  

 
 

 – , 
, .  –  –  

,   
: , , , , , , ,   

[62]. , , 
.  k 

-  qk    n  
.qn.  

 ( ) .9.12. 

 
.9.12.  ( )  
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. . 
, .  

, , ––
. , : ,  

 ( , ,  
) . ,  

 (  
, .  

,  
, .  

 – , ,  
.  

, .  
 ( )  [8,10]. 

.  
 k –  n – 

.  
-2  

 [1].  
.  

  ( , ),  
, .  

.  
, ,  

. , , ,  
 

. [11,12] 
 
9.2.   
 

 
.  –  

 ( , ,  
 OSI). : 
–  

   –   
; 

–  –  
,  

; 
–  (forward error correction) .  

 3: 
1. ; 
2. . ; 
3. . 

;  
?11 .. DD  

-  
. 

- . 21
..

1 DDD  D1=D2 Kn=0,5.  
.  
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- : 321
..

1 DDDD .  D1=D2=D3,  
D1=D2,  D1 D3,  D2 D3. Kn=0,6(6). .  

.  
- ,  

, . 
.  

D1(1101)  D1D2(11010010) Kn=0,5.      
 (X Y).  

. 
  .  

=1200 .  

 
. 9.13.  

 
:  

.  
. 

 
. 

 
 
D1=D3 Kn=0,5.    

. 
 : [12] 

D1=11010110 
D3=10110111 
    xx        x  . 
D3=1110100110 
          L    L           L  
D3=101010 
       P      p   - . 
D3=11….10 
          zzzz   - . 

. 
 
9.3.  
 

,  
,  

: ,  
. , 

D1 D2

D3
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,  
.  

 
.9.5 

 
 

 L(Uni),   L(Rad)  L(Gal)  
 :  

L(Rad)=Int(log2(10d+1))+ s; 
L(Uni)=n;      (9.2) 

L(Gal)=Int(log2(n+1)), 
 n – , s –  

, d – .  
.9.14. 

 
.9.14 .  

 
 9.5 

(Ui), (Ri), (Gli) 

 … 3 4 5 6 7 8 9 
   

i 
0

000000 
0

000001 
0

000010 
0

000011 … 1
100010 

1
100011 

       

i …

 

li …

 
 

 ( ),  
 

. ,  
, -

. 
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9.4.  
 

 
  U ,  

.   
n

i
iUQ

1
,       (9.3) 

 n –  [18, c. 42]. 
,  

,  
,  ,  

 1. 
 

, . 
,    

 ( .9.6).   
 9.6 

 
 
  

  
, U 

 
 

 

1 1000000000 581074 1111100000 
1111111100 
1000000000 
1111111111 
1111111000 
1111000000 

… … … … 

 
,  

 N. 
 
9.5.  –   
 

,  
,    ( . 9.15) [20]. 

 
. 9.15  . 
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 ( .9.16).  
 

 
. 9.16  . 

 
: 

)1n(ii1i GGG ,     (9.4) 

 n –  [20, c.66]. 
  :  

 ;  
  mod 2; 
 ; 
   ,  

:  2n-1 ,  n - . 
,  

 4 .  (  9.13). 

 
.9.17.  n=4 

 
,  

,  n  
: 

])n[Gl(fQ ,      (9.5) 
 n –  [20, c.66]. 

,  
, .  

,   
 1    ,    

,  1 [20, c.66].  
-

,   ( ).  
,  

,  
.  

, , ,  ,,  
’’. ,  

, . ,  
,  

 
.   

. K  
,   [27]. 

 
,  
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 10 
 

 
 

 
.  

.  -   
  ,   

.  
 

. 
 
10.1.  

. 
 

. , , 
 - .  

,  
 [1,2]: 

Sx =  F (A, , , t, ) ,    (10.1) 
 -  ;  -  ; - ; - ; 

t - . 
 5  

. 
 
10.1.1. . 

 
,  [1]. [65,92,98].  

 
  , ,  

.  
, ,  
 [2]. 

,  
, , 

, , , :  
 = Vk / Vx,      (10.2) 

 Vk  - , , V  – .  
Vk = V + V  ,      (10.3) 

V = V + VA+ VY+ Vkk+ V      (10.4) 
V  – ;  
V ,  VA,  VY,  Vkk,  V  –  :  ,  ,  ,  

, .   
 HDLC, HP-IL,  KT-1 

, : 
 (HDLC) = (V + VA+ VY+ Vkk+ 2b

 +2k 8) / 2k 8;   (10.5) 
 (HP-IL) = (3 +2k 8 +V kk) / K  2k 8;   (10.6) 
 -1) = (4 +2k 8 +V kk) / K  2k 8.   (10.7) 

(HDLC) = 0.5;  (HP-IL) = 0.3;   ( -1) = 1. 
 - , K  - . 

 
.10.1). 
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. 10.1  HDLC, HP-IL, KT-1. 

 
 

. .10.1. 
 10.1  

. 

 
 

 ( )  
.10.2. 

 
 10.2  

. 
 

 
  

 (RZ) , 
 

,  
. 

 (RB) 
 

, 
 RZ ; 

;  
 RZ  RB  

,  
 

. 
 (NZ) 

 
 

 
 

 (RZB) 
 

, 
 

 RZB, RZ-
F, RB-FM, RB-M2FM  

 
 

(RZ-F) 
 

 
 

(RB-FM) 
 

 
 

(RB-
M2FM) 

 
. 
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, ,  

. 
 
10.1.2.  

 
 [3]. , 

. :  (  
)  ( . 10.4). 

 
 HDLC, HP-IL,  KT-1 [3]. 

 
 10.3  

. 

 
 

, -1 ,  
: 

1.  
. 

2.  start-stop , 
-

. 
 -1 . [3]  

 ( .10.4). 
 

 10.4  
. 

 
-

 

  

NRZ – 1  
,  

 

 

NRZ – M  “1”  
MFM  

 
 
 

 
 ,  

 
 

FT  
 

 
,  
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HP – IL , 
 

 
 

 
 – 1  

 
.  

 "0", "1"  
"  

. 
 
10.1.3.  

.10.5.  
, . 

 10.5 
 

 
 

,  
,  

.      
 ( .10.6). 

 
 10.6  

. 

 
 

 
. 

 
: 

Ke = (n+m)/n     (10.8) 
   n –  

m – . 
 

.10.2.  
 HDLC,  

HP-IL  KT-1  
. 
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.10.2. : 
N0 – ; N – . 

 
, 

.10.3. 

 
.10.3. . 

 
.10.3. , ,    (8 

),  2  - ,   
 " 1"  "0"  

. .10.4. 

 
.10.4. . 

 
.10.4.  ,   "00"   "11"   

. 
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,  
,  ( .10.5). 

 

 
.10.5. -1. 

 
 – , f0 – , f1– , f – . 

 
10.1.4. , ,  

. 
 

. 
.10.6. 

 
)    ) 

.10.6.   ( )   ( ): Si  Sj -  
, dij - ,  = Ri ,  - . 

 
 dij .10.7 

 
 10.7 

. 
 

 
M=2 

   
 
M=3 
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M=4 

 
 
M=5  

  
 
M=6 

  
 

M=7 

  
 

M=8 
 

  
 

M=9 
 

 
 –  ( ). 

 
10.2. . 
 

 [8-10]  
, .  

 (B1, 
B2, B3, …, Bn) ,  

 (b1, b2, b3, …, bn). 
 

 
. 10.7  –  (V ). 

 
.  

, ,  
.  – 

 [84] 

01
2

2
1

1)( axaxaxaxG n
n

n
n , (10.9) 
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0 – n-1 – ,  «0»  «1»,  
. 

 
.  2.   

.10.8. 
 

 
.10.8. . 

 
 

,  
. , ,  

)(tx  n– . 
 

.10.8). 
.10.8 

 
  

4 41 xx  
5 52 xx  
6 61 xx  
7 73 xx  
8 83 xx  
9 94 xx  
10 103 xx  
11 112 xx  
12 12641 xxxx  
13 13431 xxxx  
14 141061 xxxx  
15 151 xx  
16 161231 xxxx  
17 173 xx  
18 187 xx  
19 19521 xxxx  
20 181 xx  
21 212 xx  
22 221 xx  
23 235 xx  
24 24721 xxxx  
25 41 xx  
26 7321 xxxx  
27 6321 xxxx  
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28 41 xx  
29 31 xx  
30 7521 xxxx  
31 71 xx  
32 8731 xxxx  

 
 ( )  

.  : 

)1(1 niii GGG  ,    (10.10) 
 n – , -  “ ”  

 n=4 : 

 
.10.10.   n=4 (* - ). 

 
 ,  

 ( .10.11). 
 

 
.10.11 , . 

 
 

.  . 
 

,  
.    

 n –  ( . 10.8). 
 

. 9.9) :  
,...111 niniiiiii axaxaxX    (10.11) 

 1,0ia -  ,   
. 

nG2 :  

niii GGG 1 ,     (10.12) 
 n –  

 10.9 
 )()( xfxx r  r  p. 

p  r  )(x ; )(xfxr  

2 
2 12 xx  
3 13 xx ; 123 xx  
4 14 xx  
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5 125 xx  
6 16 xx  
7 17 xx ; 137 xx  
8 12348 xxxx  
9 149 xx  
10 1310 xx  
11 1211 xx  
12 14612 xxxx  
13 13413 xxxx  
14 161014 xxxx  
15 115 xx  
16 131216 xxxx  
17 1317 xx  
18 1718 xx  
19 12519 xxxx  
20 1320 xx  
21 1221 xx  
22 122 xx  
23 1523 xx  
24 12724 xxxx  
25 1325 xx  
26 12626 xxxx  

 
 

,  
.  

,  
 (MFM).  4 

:   (  ) , (  ),  «1»,  
 «+»,  «–»,  «0».  «0»  

(  ) (  ). 
. 

[9]  
 

. 
 

,  
.  

,  
 G2

k.  «1»  
(  ),  «0»  ( ).  

 G2
k,.   «1»  

 «+»,  «0»  «–».  
 

, , . 
,  

.10.12. ,  
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 N=24  1101  
 ++–+ ,  N=6,  G2

4.  
  ,  0110, N=10. 

   
   N0+N1=N,  

. 
.10.12  

, .  
 7-  17- ,   

 10-  21- .  
 

, . 
 

 
 

. 10.12.  
 

 
, ,  

,  ),   
 [9].  

 
10.2.1.    

 
,  

. 
, :  

4
2G 1111010110010001111010110…   (10.13) 
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,  (10.13)  
 ( .10.14),  

, . 
 

 12  
: 

131 iii GGG     (10.14) 
   

.  
,  - . 

.10.13  
. .9.14      

 (10.14)  
, ,  

,  (10.15). 
 

 
. 10.13. ,  

 
 

 
. 10.14. ,  

 
10.2.2.  ( ). 

   
,  

.  
 

,  
: 

-  __ ¯¯ (  ) ; 
-  ¯¯ __ (  ) ; 
-   | | (+); 
-   | | (–); 
-  | | (S); 
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,  
 ( .10.7) [3],  

. 
: 

-  ( ); 
-  ( ); 
-  ( ); 
-  ( ). [8]. 
    : 

G0
1  «+» ; G0

0  «–» ; G1
1  « » ; G1

0  « ». 
 « », ,  
  +1     +   .    « »,   

  , ,   -1 ,  
 -.  « », ,  

,    .  « »,  
, ,     

. 
.10.10. 

.10.16 ,  
, . 

 

 
.10.16. . 

 
 

Start/Stop – , :   
Start – – –       Stop +++ 

 start/stop – : 
S = n+1,      (10.15) 

 n – , .  
,  -

, . 
,  4-  (n=4).  

G2
2   1100:  

 

   (10.16) 
  
 

 « »  « » ,  
. 

 4- ,  m=24 ,   
.10.10.   
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 10.10 
. 

 
 

. 
, ,  

,  G2
k.   “1”   

,  “10”,  
“00”. .  

, 
 ( .10.11). 

.10.11. : 
- , ; S  –  ( ); 

1–  "1" ; G(0) – , ; 
01 – , -  "1"  "11",   "0"  

 "00"; S 02 – ,  "1"  "10",  "0" —> "00"; GK01 

 
N  

 start 1 1 0 0 stop  
 

0 0000 
¯ ¯ ¯ ¯ _ _ _ _ 

– – –   + +   – –   +++ 

1 0001 
¯ ¯ ¯ ¯ _ _ _ 

– – –   + +   –    +++ 

2 0010 
¯ ¯ ¯ ¯ _ _ _ 

– – –   + +    –  +++ 

3 0011 
¯ ¯ ¯ ¯ _ _ 

– – –    + +       +++ 

4 0100 
¯ ¯ ¯ _ _ _ _ 

– – –   +    – –    +++ 

5 0101 
¯ ¯ ¯ _ _ _ 

– – –   +    –     +++ 

6 0110 
¯ ¯ ¯ _ _ _ 

– – –   +     –   +++ 

7 0111 
¯ ¯ ¯ _ _ 

– – –   +        +++ 

8 1000 
¯ ¯ ¯ _ _ _ _ 

– – –     +   – –   +++ 

9 1001 
¯ ¯ ¯ _ _ _ 

– – –    +   –    +++ 

10 1010 
¯ ¯ ¯ _ _ _ 

– – –    +    –   +++ 

11 1011 
¯ ¯ ¯ _ _ 

– – –   +       +++ 

12 1100 
¯ ¯ _ _ _ _ 

– – –    – –    +++ 

13 1101 
¯ ¯ _ _ _ 

– – –     –    +++ 

14 1110 
¯ ¯ _ _ _ 

– – –       –   +++ 

15 1111 
¯ ¯ _ _ 

– – –           +++ 
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–  ,  ;  GK02  –    
, .  

 
 10.11. 

 ,  
 G2

3  

 
 

 GK02,  
,   

GK01, .  
 

,  
.  , ,  
.2, , ,  

 «-1»  
.  

 
,  

,  ( ). 
.10.12 ,  G2

4, 
 +1  -1  

. 
 10.12. 

,  G2
4 

 

 
 

.10.12. SK  – . 
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.10.13 ,  N=24  
 1010  + +,   N=7,   G2

4 .  
  –  ,  

1011, N=9.   
 

 ( )  
 +1  -1. 

,  
   N0 +N1 =N, 

 
. 

 ( )  
,       (S), 

,  
. 

 N=2k +1,  k=2,  S=0 
 « »,  

, . 
,  ( M=23 = 8 )  

1100  ( . .10.4),  1110100 . 
, .10.13,  

. 
 

 10.13 
 ( ) 

 
 

 4- . 
 

,  N= 44 = 256 ,  
 24 = 16 .  

,  ,  
 1/16. 

 «0000»,   «++ – –»,  
.  

: 
1.   +   – –                                   +   – –, 
2.  +   – –                            
3. –  +   – –                                 

  –   . 
,   +     

,  + +  
   .  – +  . 

, 4- : 
1. +    – –                                   +      – – 
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2. +      – –                            
3. +  –    – –                                   

  ,   
. 

: 
1. +   +    –                                    
2. +   +    –                             + +    –     
3. +  +   +  –                                    

. 
: 

1. +   +    –                                    
2. +   +    –                             + +  –         
3. +   +   –  +                                  

,   . 
 

 0000  1111 . 10.14. 
 10.14 

 4- . 
 

N  
 

 
 

 
1   

 

 
2  

 
3  

 
4  

 
0000 + +   

– – 
   +    – – 

    +    – – 
–   +   – – 

+       – – 
+       – – 
+   –    – – 

+   +     – 
+   +     – 
+   +   +  – 

+   +    –  
+   +    –  
+  +    –  + 

0001 + +   
–  

  +    –  
  +    –  

–   +   –  

+       –  
+       –  
+   –    –  

+   +      
+   +      
+   +   +   

+   +    –  
      +   +   –  
+  +    –  + 

0010 + +    
 – 

  +     – 
  +      – 

–   +     – 

+         – 
+         – 
+   –      – 

+   +     – 
+   +     – 
+   +   +  – 

+   +      
+   +     
+   +      + 

0011 + +    
  

  +      
  +       

–   +      

+          
+          
+   –       

+   +      
+   +      
+   +   +   

+   +      
+   +     
+   +      + 

0100 +    
– – 

     – – 
      – – 

–      – – 

+       – – 
+       – – 
+   –    – – 

+       – 
+       – 
+      + – 

+      –  
+      –  
+      – + 

0101 +     
–  

     –  
      –  

–      –  

+       –  
+       –  
+   –    –  

+        
+        
+      +  

+      –  
+      – + 
+      –  

0110 +    
 – 

      – 
        – 
–       – 

+        – 
+        – 
+   –     – 

+       – 
+      + – 
+       – 

+        
+        
+       + 

0111 +     
  

       
        

–        

+         
+         
+   –      

+        
+      +  
+        

+       
+       + 
+        

1000  +   
– – 

  +    – – 
   +    – – 

–   +   – – 

       – – 
       – – 
   –    – – 

   +     – 
   +     – 
   +   +  – 

   +    –  
   +    –  
  +    –  + 
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1001  +   
–  

  +    –  
  +    –  

–   +   –  

       –  
       –  
   –    –  

   +      
   +      
   +   +   

   +    –  
   +    – + 
  +    –   

0 
1010  +    

 – 
  +     – 
  +     – 

–   +    – 

        – 
        – 
   –     – 

   +     – 
   +   +  – 
   +     – 

   +      
   +     
   +      + 

1 
1011  +    

  
  +      
  +       

–   +      

          
          
   –       

   +      
   +   +  
   +      

   +      
   +     

    +     + 

2 
1100    

– – 
     – – 
      – – 

–      – – 

       – – 
       – – 
   –    – – 

       – 
       – 
      + – 

      –  
      –  
      – +  

3 
1101     

–  
     –  
      –  

–      –  

       –  
       –  
   –    –  

        
        
      +  

      –  
      – + 
      –   

4 
1110      

 – 
      – 
       – 

–        – 

       – 
        – 
   –     – 

       – 
      + – 
       – 

        
        
       + 

5 
1111     

  
       
        

–       

        
         
   –      

        
      +  
        

        
       + 
        

 
 N = 2k, k = 2,3,…, : 

G2
2, G2

3, G2
4,…, G2

k. 
G2

2 = 1100… 
G2

3 = 11101000… 
G2

4 = 1111010110010000… 
G2

10 = 1111111111010101010110011… 
.10.15 . 
.10.15  

: G2
3, G2

4, ,  25%. 
 10.15 
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 25%.  
 « »  

» , .  
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10.2.3  ( ).  

 [13] ,  
,  

G2
k.  “1” ,  “10”, 

 “00”.  
 .  

 ( .10.17). 
 

 
.10.17      G2

3
 . 

 
.10.18. .: 

- , ; 
 –  ( ); 
1–  "1" ; 

G(0) – , ; 
01  –  ,  -   "1"   "11",    "0"  

 "00"; 
02 – ,  "1"  "10",  "0" —> "00"; 

GK01 – ,  
; 

GK02  –    
. 

 
 10.18 

 ,  
 G2

3 (11101000). 
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10.2.4.  
. 

 GK02,  
,   

GK01, . ,  
, .5.18,  

, ,  
 «-1» .  

 
 «-1»  «+1»  

. 
.10.19.  

, ,  
,  

,  
. 

 10.19 
 4 ,  

. 

 
 

 
,  

.10.20. 

 
.10.20.  G1. 

 
 G1,  

: 
 

 (G1) = (4 +2k 8 +V kk) / K  2k 8, 
 (G1) = 0.75. 

 
 G1  ±1 .10.21. 

 
.10.21  G1  ±1. 

 
 

[118]. 
, ,  

, .  
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, . 
.10.22  HDLC,  

.25. 

 
.10.22.  HDLC: 

 –  (  01111110); 1, 2 –  
; Y – ;  –  ( =2 8);   – . 

 
, ,  

 ( .10.23), -
: 

 
01111110.001111101.111110 

 
.10.23.  

 
10.2.5.  ( ). 

 
,  

. 
 

,  
,  ( ). 
.10.20 ,  N=24, 

 +1   -1  ,   
. 

 10.20  
,  N=24 

 
 

.10.20 SK  – . 

.10.20 ,  N=24  
 1010  + +,   N=7,   G2

4 .  
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  –  ,  
1011, N=9. 

 
 ( )  +1  -1. 

 
   N0 +N1 =N, 

 
. 

 
10.3. . 
 

. 

 
2

min 2

Ec
MLogdijk

C ,     (10.17) 

 dij - ,  
 - ,  
- ,  
 -  ( ) 

Si . 
 : 

M

i
ic sE M 1

1 .    (10.18) 

 S0=  0;  S1 = 
+1. dij =  1; =  0+1/2  =  0.5.  ,   

1ijd ,  
5,0fK  

 ( )  
.  K  

f . 
    

.10.21. 
 

 10.21. 
. 

  
 

 
 = 1 

 
 = 0,7 

 
 = 0,5 

 
 = 0,9 

 
 : 

M

i
ic sE M 1

1
,     (10.19) 

    S0= 0; S1 = +1.  
 dij = 1;   = 0+1/2 = 0.5. 

 K f. 
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 10.22. 

 
 10.22 

. 

 
 

 
: 

  (  ); 
  ( ); 
 ; 
 ;  
 . 

 
10.4.   . 
 

   
,    

. , .  ,,3 ”,  
. . . 

. ,  ,,3 ”,  
, ,  

. 
   

,  



 188  

, , . 
 ( .10.23),  

. 
 

,  
.  .  .   

,  
,   

, . . 
,  

. 
 

 10.23 
 

   

1. SnSH n loglog ,  H  – ; S  –  
); n  – . 

 

2. 
2

2 2log xx eI ,     xx EI 3logˆ
2  

Ê  –  
 

3. 
/log/ CtTH  t  – ,  

 ; C – ; T  –  
. 

 

4. 

n

i
ii ppkH

1
log  k  – ,  

; ip –  i . 
 

5. )(/)( max tftfh ,  )(tf , )(max tf  –  
. 

 

6. 

m

j
xxxx jRD

m
nI

1

22
2

1log
2
1 ,  xD  –  ;ix  

jR xx  – ; m –  jR xx  
. 
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7. 
]log[),(

1
iii

n

i
ppukpuH ,  iu  – ; k  –  

; ipp  –  i . 
 

8. 
,log),(

1

1

1

n

j
jj

ii
n

i
n

j
jj

ii

WP

WP

WP

WP
WPH  jiWP  – . 

 

9. 
,)(log)(/loglim jpjpnNH  n

j
jSnN ! -  

 
 

10. 

L

l

L

ln

XpXpXH
1

)(log)()( ,  ( ;Lll i  ni ,,2,1 ). 

X  –  ; iX , iy  –   
.  

11. 
NSBTkH /12  aveSnkH log ,  aveS  –  

; BT  – , ; N –  
. S/1  –  

.  

 
10.4.1.  

 
.   

, .  
 ( ),  

  .   
  . 

, 
,  

. 
 
10.4.2. . 

 8 ,  
. 

. 10.24. . 
 

. 10.24 
 

    
 

1  
n

i
jiixx xsignxsign

n
jH

1
)()(1)(
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2  
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i
jiixx xsignx
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i
jiixx xx

n
jK

1
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4  
n

i
jiixx xx

n
jR

1
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jRj )()(  
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i
jiixx xx

n
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1
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7  
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i
jiixx xx

n
jG

1
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n

i
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n
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1
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10.4.3. . 
,  .   

 
 [4].  

 

jKD)j(KDlog
2
1e2logjDDe2logx,xH xxxxxx22

2
xx

2

x

2

x
2jii  

.10. 24  
 7-  

1 1 1 -1 -1 1 -1, 
 

8 8 8 0 0 8 0 4 4 4 4 4 4 4 

 
. 10.24. . 

 
.10.25  7-

 
1 1 1 0 0 1 0, 

 
8 8 8 0 0 8 0 
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. .10.26  
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2

3
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5
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-
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. 10.26. . 
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.  

,  .  
 ( ),  

. ,  
.  

,  
.  

 
.   

 
,   

. 
 

11.1.  
 

 
,      

.  
 ( ). 

,
0

3

N
NK e       (11.1) 

 N 3   ,    N 0     . 
 ( : )  

  
2eK .       (11.2) 

 11.1, 
, . 

 
11.2.  
 

  : 

    K e  =
0

3

N
N ;      (11.3) 

   
mG
mRK c  ;      (11.4) 

   
T
NV i ;      (11.5)  

:   N 3 - ,  N 0 - , 
mR - ,  
  

V i  = imE 2log ; i  1, n    (11.6) 
n

i 1
V i  = 

k

j 1 jmE 2log     (11.7) 
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 V i ,    
n

i 1
V i , 

mG – , 
iN  -  , 

 - . 
 
11.3.  
 

: 
  ; 
 ; 
  ; 
  (tertiary storage 

devises) ; 
  ; 
  ; 
 ; 
 ; 
 ; 
   . 

 
11.4.     
 

, ,  
.  

. 
.11.1. 

 11.1 
  

 N0=2 N0=3 N0=4 N0=5 N0… N0=10 

 

e = 2
1 =0.5 

 

e = 3
2 =0.6 

 

e = 4
3 =0.75 

   

e = 5
4 =0.8 

 

 
 

... 

K
e<1 

 
 

e = 2
2 =1.0 

 
 
 
 

e = 3
4 =1.3 

 

e = 4
6 =1.5 

 
 
 

K e = 5
9 =1.8   

 

 
 

… 

K
e <2 

 

e = 2
1 =0.5 

 

e = 3
2 =0.6 

 

e = 4
4 =1.0 

 

K e = 5
5 = 1.0 

 

 
 

… 

K
e <2 
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, ,  

.  
. 

-
a 

e = 2
2 =1.0 

 
 
 

e = 3
4 =1.3 

 

e = 4
5 =1.5 

 

K e = 5
8 =1.6 

 
 

 
 
 

… 

K
e <4 

 

K e = 2
2 =1.0 

 
 

e = 3
4 =1.3 

 

e = 4
8 =2.0 

 

K e = 5
11 =2.2 

 

 
 
 

… 

K
e <4 
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 12 
 

 
 

 
12.1.  
 

 – : 
– , ; 
– ; 
– , ; 
– , ; 
– . 

.12.1. 
 

 
.12.1.  

 
12.2.  

 
 

    : 
Web-interfa e .  MySQL ,  

 web -  (   ). 
Archie- .     

:  Archie  
 ARCHIE   (   ,   

 FTP- ). 
Gopher – .  Gopher,  WAIS ,  

,   
,   WWW-  Web- . 

 
12.3.   
 

:–   
Web- ; –   FTP-  ( , (http://www.filesearch.ru); –   
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 Gopher; –   Usenet; –  ; –  
. 

 ( sequential access memory, SAM) —  
) , , .      — 

.  ( random access memory, RAM) —  
.  

 Web- . 
. 

,  
 —  HTML- .  WWW- . 

.  
.  

,  
,  WWW. ,  

,  
. ,  

.  
,  

. 
. 
 CGI  (Common  

Gateway  Interface)  —  ,   Web-  Web-
.  ,  ,   HTML-

,  ( . 12.2). 
 

 
. 12.2.  

 
 

,  
.  

 WWW-  
 Web-  CGI,  

.   
 (C++,  Perl,  Ada)  .   

  
 

 Web-  CGI   
, , 

,  Web-
. 

 
 SQL. 

.   
.  

,  Web- ,  
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) .  
 

 —  ( )  
 ( . 12.3.  12.4. ). 

 

 
. 12.3.  

 
 

 
 

. 12.4.  
 

. ,  
 

,  
 

 Web-  
 Web-  

.  
,  

, ,  SQL- ,  
.   

 (POSTGRES), ,  
.  ,     

.  POSTGRES 
,  

. ,  
, . 

   
. ,  SQL-  

 
, ,  

.  
,  

. , , ,  
, . 

. 
 

: ,  
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 HTML,  Web 
,   CGI  (Common  Gateway  

Interface)  API (Application Program Interface). (  CGI  
", ,  

HTTP,    .)   
 CGI  Web-

:   
,      , ; 

; ,    
;  

, ,  
; ,  

,    
 CGI; ,  

,  ,   (  SQL)  
[92,157,172].  

. 
,  Web-

 Java. Java -  - , , 
, " " ++. , Java  

, . . ,  
 Java-  (  

). :–  Java, ,  
 " " ( ,  

);–  JavaScript,  
 HTML  

;  HotJava, , ,  
 Java.  Web-  

 Java.  HTML-  
 Java- ,  

 HTML- .   Java-  
 (Java-applets).  37  ,  

,  Web- .  
 

. ,  
 

, , . , 
  ,  

,  .  
,  

(application programming interface, api) .  
 api ( )  

.    
  

,  
 -  api,  

. 
 

. 
 

,   .  
, . 
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, ,  
 api . ,  

 api,  
- , , .  

, , , 
.     

: open database connectivity (odbc).  ole db.   activex data objects 
(ado). borland database engine (bde).  odbc, ole db  ado  microsoft 

. [92,157,172].  
,  

, .12.5.  

 
.12.5..  

 
, 

: 
  ( )  

,  (  
); 

 ,  
; 

 ,  
WML-   ,  

. 
 

 –M-LWDF/EXP. 
 M-LWDF/EXP (modified largest weighted delay first scheduling)  

.  
.  
.  M-LWDF 

.  
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,  
.  

? I ,  M-LWDF  
 .     M-LWDF  

 
. ,  

. :  

    (12.1) 
 Ui(n) –  i- ;  U i (n) 

,   
. D i (n) -  i-   n-  

;  T i (n) -    i-  n- ; 
T i  -  T i (n);  a i  -  i;   - 

.  aD (n) : 

    (12.2) 
 N - .  

 
 (best effort service), .  

 QoS  
.  

 
12.4.  
 

 : , , , , 
, , .12.1. 

.12.1 
 

   =  0, 1; 1  = 1024 ; 1   = 1024 ; 
 = 8 ; 1   = 1024 ; 

 
… 

1   = 1024 ; 1   = 1024 ; 
 

… 

 
 - ,  

,  
.   V  V ,   

,  ( ) V .  
    = V    V    V         (12.3) 

   (  
, . 

 - , . 
Vmeta    = 

table ),( lengthtypecolomn
    (12.4) 

, ). 
.  

.  tWR-  
, 

.  –  
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 tRD i .  
 tCYR     tCYW . 

,  
.  

,   tCY=( tCYW ,tCYR).  
  , ,  

 . : 
1+ 2+ 3+…+ n      (12.5)  

   ti   .  
: 

(t )= (t1)+ 2 (t2)+ 3 (t3)+…+ n (tn).   (12.6) 
, ,  L : 

( )= )(
1

i

L

i
i tEP      (12.7) 

 
.  

 (PRC)  
 

 (R K ) k 
(  k  =  1)  .  

: 

,    (12.8) 
 R_k :  

,    (12.9) 
  k - ;  L – ;      hk,l –  k-

 l;      Pk,l – ,   k  l;    2- 
;  B – ;  k,n – 

,  l k- . 
 
12.5.  

 
 

 
,  

,  ,  
 ,  

. ,  
  .  

,  
  .  

,    
  .  

 
 ( ) .  

D D  ,, “ , -
 

, ,  
, . ,  



 204

 ,  10 6 -10 20 ,  
 

,   
 0 – 1  .  . 

 14,42  
 ,, Pallada  Travell ’’ USA. 

 
.  

)  , ,  
.  

,  
 

 
,  

, ,  
 , -

. 
 ,  

 
. 

,  
. 

 
.  

 
. 

 
,    
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 13 
 

 
 
13.1.   
 

 
 ( ).  

 
, .  

,  
 

  . 
,  

 –  
. ( ) –  

  ( :  , , , ,  ,  
,  ) .  :  ,  , ,  

,  ,  , ,  . 
 

,  
:  ,  ,  ,)   

.  
, . 

. 
 

  : 

NEPEnm 22 loglog  ,     (13.1) 
 :   -  ( ); 

E  -  ;  N  –   
; n -  P; 

m –     1 N  .  

 
.13.1.    n  P-  
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.13.2. =2, 4. 

 

 
. 13.3.   =10. 

 
   

 ( =2).  
 2 k ,  = 0,1,2, ... ,  . 

 
  

 
:  

P 1 , P 2 , P 3 , …P i ,…, P k , …,     P i P j .   (13.2) 
 

  

P 1  = 3 ,  P 2 =5,  P 3  =7,  P 4 =8 , (13.3) 
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.13.4. 

 
.13.4.  

 
   

N k  , : 

N k = res 

k

i 1 b i  B i  ( mod  P ) ,   (13.4) 
: res –  ; 

b i -     ( 0  b i  P 1i  ); 

B i  -  ;  

P=

k

i
iP

1  ; 

 P i  
. 

N k = ( b1 , b 2 , b 3 ,…,b i ,…,b k ). (13.5) 
 

 P i : 

0 N k P-1, 
  

1)(PlogEm 2  ,  (13.6) 
 = 7642  = 336,  

m =E [log 2 (336-1)] =11     (13.7) 
 11   ,   

12%    . 
 

i 0   b 0  = 0, 
.  
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k 0 1k  ,   b 0  =  0  ,  b 1k  ,  
  . 

 N k ,  

 b i .   
 

i . 
 

. 
 

,   .13.5. 

 
.13.5.    

 
 

. 
 

. 
   

 -  ( .13.6). 

 
.13.6  - . 

 
     

  . 
 

: N = 5000 
, n = 4.   50   :  30,  16,  4. 

 
. 

m= [log 2 5000] = 13 .    (13.8) 
 

: 
mG = ( 3 13)+30+ 16 +4 =89    (13.9) 

 
 : 

mR = 13 50= 650  ,    (13.10) 
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K c  = mG
mR

 = 89
650

= 7, 303  .   (13.11) 
 n = 100,  

   ,  
,   

mGn  =3 (13+ [log 2 100]) =3 (13+7) = 60  .  (13.12) 
 

:  

Kc = mRn
mR

= 60
650

= 10,833 .   (13.13) 
 
13.2.    
 

 
 ( )  

, .  
  ,  

.  
. 

 
 ( ) ,  

 
, ,  

,  
. ,  

  . 
 

.  
 

,         13.7.     
 ,    ,   ,  

  .   

.   -V Gal ,     m  =1  –   ;  N  –   
;   V =N ;  : n =N/2. 

 
.  

-
. ,  

. 

 
.13.7.  
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.  m =4; N=2 4 =16  

 11110101110010000.  
 m  0-N  log 2 N .  

 N i  1 .  N  
 m-  

.   
     

. 
.  

, : 

m=  [ log 2 5000] ,  mG =122 ,  
 mR=1079 ,  

 K c = mG
mR

= 122
1079

=8,84.  
,  mGn =60  

: Kc = mGn
mR

= 60
1079

= 17, 98  [1,2,3]. 
  

,  17,98  
.    

.  
 
13.3.  
 

, ,  
,  

. , .  
, , 

 
. ,  

, ,  
 – .  

, . 
 

,  
,  

 . 
 

.  
 

, , . 13.1. 
.13.8. 
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.13.8.  

 
 13.1. 

 –  
  

 
  

6·  8·  24·  8·  24·  1·  2·  3·  5·  5·  9·  12·  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . .  . . . . . . . . .  . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . 
6·  8·  24·  8·  24·  1·  2·  3·  5·  5·  9·  12·  

:    –  ,   –   ,   –   
  

 
.13.1.  n·   -  

 (n  =  1,2,…).   .2  
, 

  . 
,  

 ,  : 
m

j

k

i
ijj dI

1 1
,      (13.14) 

 d ij  -   ij –    (i=1,2,…, ) – , ( j = 1,2,…, 
m) - . 

.2  .    ( D)   
   : , , ,   . ,  

: , , , , , .  
,  

: 

OD

ID
e I

IK 1  ; 
IDOD

ODID
e II

IIK 2 ·100%.     (13.15) 

,  
 ,  (13.16): 
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OD = 34· ; 
ID  = 73· .      (13.16) 

 (13.15),  
: 

1e = 2,147; 2e = 36,4 %;     (13.17) 
 ( )  

)  36,4 %   ( ). 
   

 8  –  ,   
 –  .  

 64 - , .  
     

11200 128=1433600,    2 64  
.  

1)  
 : 0 – 1 – 2 – 3 – 1 –2 - ...    –    

 1  –  4  -  ..  ,  .   ,  
,     1 –  –  01,   2 – 

 –  012,  3 –  –   0123,  4 –   -  01231, 5 –  –  012312,   
 –  0123124.      

  .  
 ( 1)    1* 0 -  

8* 5  -  
,   

. ,  
. 

 
,  

,  
,  

. 
 

, –
,   

. 
,  

. 
 21    80%  

 20% .  
 

 . 
 

,,  “   
 ,  

 ,    
.  

 ,   10 6 -10 20  
 

,   
 0 – 1  . . 
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 14 
 

 
 

 
14.1. . 
 

 
 
 

 
 

.  
   

.  
,  

.  
,  

.    
. 

 
 

.  
. 

, , :  
, ,  . 

 
, .  

– , , . 
 – , . 

, 
, [1,2].  

      
 

,   .14.1 
 

 
.14.1.   . 

 
 

.   
,      -

.    
 -    ( . 10.2). 
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,  

.  
, .  

, ,    -  
 [1]   [2]  

  . 
,   

.  
.  

 -  
 ( . 14.2).  

 

 
.14.2. . 

 
   

  . 
, .14.1, .14.2, : 

K c  = 
mG
mR  = 

100
800  = 8 , (14.1) 

 
 mR = 100 8  = 800 , 

mG = 100 . 
 
14.2.  
 

 
.      

  ,  
 ( .14.3). 

 
.14.3. . 

 
14.3.  
 

 
          

,  
 ( .13.4). 
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.14.4.  

 
 

 
.  :  N  =  

5000, n = 4.   50  :  p1 = 30,   
p2=16,    p 3 =4.  

 . 

NEPEnm 22 loglog =  [ log 2 5000] = 13 .  (14.2) 
 

: 
mG = 3 m+(p 1 +p2+p 3 )= (3 13)+30+ 16 +4 =89  (14.3) 

 
 : 

mR = mP =13 50= 650  ,    (14.4) 
 

K c  = 
mG
mR  =

89
650 = 7, 303 .     (14.5) 

  n = 100,   
   ,  

,    

mGn  =3 (13+ [log 2 100]) =3 (13+7) = 60  .  (14.6) 
 

: 

Kc = 
mGn
mR =

60
650 = 10,84 .   (14.7) 

 
 

  
 : -  

 ; - ; -  
; - ; -  

; -  ; - ; - -
; - ; -  
. 

.  
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: , , 
. 

 
: 

 ; 
; 

 ; 
 (tertiary storage devises) 

; 
 ; 

 ; 
; 

; 
; 
  . 

, ,    
,  

–
. ,  

,    .14.1. 
.14.1. 

     
 

 
 

,  
. 

, 
 

, . ,  
.  

. 
,  

    . 
 

 ( ) , 
,   . 
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 15 
 

 
 

 
15.1.  . 
 

 
 

.      
. ,  

,      
,  Pallada Travel.USA  

 ,, ” 
:  - , , , , , 

.  
.  

,  
,  ,,Pallada 

Travel.USA”,  ,, ”. 
 
 
 

. ,  
,  

. ,  
  ,  

 
  ,, ”-  

.   
  ,  

.  
 ,,  

’’. ,  
,,Pallada Travel USA”  ,, ”.   

 
,   8   

.  
,  

  .   
  -

,   .15.1.  
.  

  . 
  -

,  
    ,  

 
.  

.   ,  
,  

.  
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,  
, . ,  

,    
 ( .15.1) 

 
 15.1–  . 

 
 N- ,   N i - . 

: 
 

)1n(ii1i GGG  ,     (15.1) 

 n –  . 
.  2 

 

 
.15.2 – . 

 
:  

1)  (n); 
2)  mod 2; 
3)    

; 
  ,   

:  2n-1 ,  n - . 
  , 

,   n : 
N i =(a ni , a, …,a i ) ,      (15.2) 

 N i ,    (a ni ,a,…,a i ) - . 
 
15.2.  
 

, ,  -  
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.   
   

0,1,2,…,n,  ,, ’’.  
   

. ,  
.  

.  
 -  

 ( .15.3)     -  
 ( .15.4). 

  

. 15.3– -
-

 

.15.4 –   -
   

 
 

 
.  

, ,  
   ,   

. 
 
15.3.  
 

 
 

.  
 CEC  ,, 

Pallada  Travell’’, USA .15.5. 
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 15.5 -
 

 CEC  ,,Pallada Travell’’, USA. 
 

. 
: 

   K e  =
0

3

N
N ;        (15.3) 

  
mG
mRK c  ;       (15.4) 

 
T
NV i ;       (15.5)  

:       N 3 - ,   N 0 - , 
mR - , 
mG – , 

iN  -  , 
 - . 
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: 
 ; 

; 
 ; 

 (tertiary storage devises)   
; 

 ; 
 ; 

; 
; 

; 
  . 

. 
 .  

 m=1,  
 m=2,  m=3. 

  m i  m n .  
. 

V i  = imE 2log ; i  1, n    (15.6) 
n

i 1
V i  = 

k

j 1 jmE 2log     (15.7) 

 V i - ,
n

i 1
V i  - . 

 
.  

.  
   28  38100 

. 
 

.  
  = 100 ,  

 , . 
 

 . 
: m 1 =1000; m 2 =2000;m 3 =500;m 4 =200;  v 1 =10v 2 =11; v 3 =9;v 4 =8 

;
n

i 1
V i  = 28 000   e =  28,000· 3,8100= 106,68 / 7,4= 14,42.  

 
 

,  
,  

.  
a,  

. 
 

 14,42  
 ,,Pallada Travell’’USA. ,  

     
. -

,  
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 ( )  , 
,  

.  
 

,  
.  

 (Asinchronous  Transfer  Mode)-  
,  

, .  5-10  
. 

 
 

,  
,  

.  
.  

. 
, ,    

,  
,  ,  .  ,   

,  .15.1.  
 

.15.1 
 

 
 

  

 

 

 
,  

 

  

 
,  

 
  

 
,  
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. -

.  
 ( )  , ,  

.  
 

,  
 -  

.  
(Asinchronous Transfer Mode)-  

, , . 
 5-10 . 
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 16 
 

    
 

 
16.1.  
 

, , . 
 

,  
. 

 
.  

 
. 

 V 
= 2k 2m,   by   00, 01, 10, 11, i  1,2 k;   j  1,2 m. 

 
16.1.1.  

 
 

.    
.  

 
.16.1. 

 
.16.1 

 
 R(L)=R1 (L) R 2 (L)= 

{r r R 1 r R 2 } , 
  S=R[L M]={r R&r[L] r[M]} 

 R(L)=R1 (L R 2 (L)= 
{r r R 1 &  r R 2 }, 

 
 

Q = R S = {( r, s) r R& s S; 

 R(L)=R1 (L)R 2 (L)=  
{r r R 1 &  r  R 2 }, 

  
 

Q=R[L M]S={(r .s) r R  &  s S & 
r[M]  s[N]}, 

 S=R[A 1s ,…,A sn ]= 
{r[A 1s ,…,A sn ] r R}, 

  
 

R[N K]S=R[M] (R[M] S[K])-)R[M], 

 
 - .16.1. 

 
.16.1 - C  
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.16.1: 1- ; 2- ; 3– ;   4- 
;   5- ;   6 – . 

 
.  

.16.1 . 
 
16.1.2. . 

,   
,    : 

I j  = 
n

i 1
d ij   ( ) ,     (16.1) 

 d ij  -  ij –   , (1 , 1 , 1 , 1 .,1 .,...) ; 
n = 1,2,…, - . 

: : 
I v  = m I j  ,      (16.2) 

 m =1.2…., - . 
: : 

D = n m.     (16.3) 
,    

 : 

C ij = [log 2 n] + [log 2 m] ;    (16.4)  

, ][   -   . 
  : 
V c  = C ij  n m .     (16.5) 

        ,  
  : 

K =  %100
Iv
Vc .     (16.6) 

  
  . 

M= [log 2 V c ]2 4 .       (16.7) 
 
16.2.  
 
16.2.1.    

 
 

G 1i  = G i   G ni      (16.8) 

 G i  - ,  -  mod2,G ni  - .  
 
16.2.2.  

. 
(D X. X.) G D 1.1    (16.9) 

: 
G 1,1 ji  =G i 1

   GGj 1
   (16.10) 
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 G 1i  = G i  G ni ;G 1j  = G j  G mj  . 
 
16.3.      

  
 

 
.16.2. 

 P . 
 (16.1-16.7)  ( . 16.2)    
   

 ( .16.2). 
 16.2 

 

 
 

 
.16.2.  

   . 
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16.3.1.  
 

 

1  = 
Iv

Cij  100%     (16.11) 

.16.3  
.16.3 

 

i j n m K 1  % 

1 1 1 1 0 

1 2 1 2 50 

1 3 1 3 66 

1 4 1 4 50 

1 8 1 8 36 

1 128 1 128 30 

1 256 1 256 37 

1 2 1 2 50 

2 2 2 2 44 

2 3 2 3 83 

4 4 4 4 50 

8 16 8 16 30 

12 50 12 50 13 
 
16.3.2.  

 
     ,    

   (10),  
.16.3 

  3  = 
p

K
1

2    (16.12) 

.16.3 3  ( 3  -  
). 
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 ,   
 (16.13), 

.16.4. 

K 4  = 
p

K
1

3    (16.13) 

.16.4. 4  ( 4  
 ). 
 

, ,  
 (9.14).  

, .16.5. 

 K 5  = 
p

K
1

1 +
p

sK
1

   (16.14) 

.16.5. 5  ( 5  -  
 ). 

 
 M  

. 
 

 (  16.7). 

 
. 16.7.    
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.  
.   

: 
(D XXX.XXX) R   D 10.10     (16.15) 

 
 

.  m =4;  N=2 4 =16  
   -   11110101110010000. 

 N i  1   .  
 N  m-  

.  
 

 

G 1i  = G i   G ni       (16.16) 

 G i  - ,   -  mod2,G ni  - . 
 

. 
 

( D X. X.)  G D 1.1.    (16.17) 
 

  
G 1,1 ji  =G i 1    GGj 1

     (16.18) 

 G 1i  = G i  G ni ; G 1j  = G j  G mj  . 
 

, 
i  

, ,  
,  

. 
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17.1.    
 

   
    .17.1. 

.17.1 
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17.2.  
 

  
 ( .17.2). 

 17.2. 
 

 
 

 
 

 j i j 
0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 0 
. . . . . . . . . 

1 1 1 1 1 1 1 1 
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.17.2    =1,2,  ...,  n;     j  =  1,2,  …,  m;   
. 

 
17.3.    

. 
 

  , 
. 

K e = log 2 2
loglog 22 mn  ,   (17.1) 

.  n,  m  –  .17.1   
 

. 
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  . 
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i  

, ,  
,  
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.18.1 . . 

 
.18.1: , - ,  

, .  
 

: – ;– ;– ;– 
,  ( )  

 ( );  
 ( ); );  

). . 
 ( ): 

,  
: 

 = F(T,V,M, S)      (18.1) 
– , V–  

, , ),  
, S– . 

 ( ): 
 ( )  

, , – ,  
, , [ ].  
 ( ) : 

 = F(T,V,M, S)      (18.2) 
– , V–  

), VR /Vw,  ’ 
, S–  
. 

 ( ): 
. 

– ; 
– ; 
– . 

 ,, ’’ – ,  
, : 

d = F(T,VR,Vw, S)     (18.3) 
– , VR–  , Vw– ,  ’  

,  S– . 
 ( ): 

 
– , , : 

 = F(T,M, , S)      (18.4) 
– ,  – ,  S– . 
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 ( ): 
 – , , 

, : 
=F(VR,Vw, )     (18.5) 

 VR–  , Vw– ,  – 
, – , 

 ( ): 
, , , 

 
=F(T,VR,VwS, )      (18.6) 

– , VR–  , Vw– ,  S– , –  
. 
 
18.2. ’  

. 
 

 SQL,  SQL-99 (  
SQL-1999,  SQL3)  

 
.  

,  
. , ,  

. 
 [  ],  

, ,  
 

.   ,, “   
 

. .18.2  
 – . 

 
.18.2.  

 
 ( : )  

  

,
0

3

N
NK e       K e >  2    (18.7) 

 N 3 , N 0 ,  –  
 

18.3. ’  
 

 
,  

 Ke>2. 
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-
,  Ke < 4. 

    -  
, , 

. 
. 

 
.  

 ( ) .  
, -

      Ke < 4. 
. 

: 

–   K e  =
0

3

N
N ;        (18.8) 

 
mG
mRK c  ;       (18.9) 

 
T
NV i ;      (18.10) 

: N 3 – ,  N 0 - ,  mR –   
: 

- , mG – ; 
- ,  iN – , – . 

 
.18.3. . 

 
 (Computers data base),  

 online,  Internet– ,   offline   
 

 ( .18.3).  
 online (online databases)  

.  (  
) . ,  Internet-  

 (internet databases)  Internet. ,  
 

.  
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i 1
V i  = 

k

j 1 jmE 2log   (18.11) 
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: 
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5
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РОЗДІЛ 19

КОНГЛОМЕРАТИ ЕПОХАЛЬНИХ СХОВИЩ ДАНИХ В ТЕОРЕТИКО-
ЧИСЛОВОМУ БАЗИСІ ГАЛУА

Конгломерати  епохальних сховищ даних в базисі Галуа 2012 рік – на порозі
,,Золотого століття“

Під впливом сонячної активності (СА), яка є циклічною, відбуваються зміни історичних
циклів. Починаючи з 2012 року ми вже проживаємо у "Золотому столітті". Початок у
"Золотому столітт " – не період розквіту, а час відновлення: після багатьох катаклізмів
минулого "Залізного століття".

Але, озираючись назад, дивуєшся точним прогнозам артилерійського генерала
професора В.А.Мошкова і знаходиш їх підтвердження у сучасних вчених.  Багато хто з них
намагалися поєднати циклічність в історії з активністю сонця. Цим займався і наш
співвітчизник А.Л.Чижевський. Він зауважив, що цикли сонячної активності змінюють всі
процеси життєдіяльності, починаючи від урожаїв і закінчуючи хворобами, як фізичними, так і
психічними - у всього людства.

Сонце змінює стан магнітосфери та атмосфери Землі.  Магнітні поля та потоки часток,
які йдуть від сонячних плям,  досягають Землі та впливають перш за все на мозок,  серцево-
судинну та кровоносну системи людини, на її фізичний, нервовий та психологічний стан.
Високий рівень сонячної активності, його швидкі зміни збуджують кожну людину, а тому й
колектив, клас, суспільство, особливо, коли є спільні інтереси та зрозуміла і прийнятна ідея. У
великому 11-річному циклі йдуть швидкі коливання рівня СА з періодом, близьким до 4
тижнів, пов’язані з власним обертанням Сонця навколо своєї осі та впливом Меркурія і Венери.
Земля та “зовнішні” планети обумовлюють довгоперіодичні зміни СА. Враховуючи зміни
полярності магнітних плям в кінці 11-річного циклу, вважають справжнім періодом СА 22-
річний”, котрий було названо за прізвищами їх першовідкривачів циклом Гнєвишева-Оля.

В результаті, ці цикли відображаються на історичних подіях –війнах, політико-
економічних кризах, повстаннях, революціях і т. п.. Розглядаючи цикли сонячної активності,
Сила тяжіння планет, тих, що зібралися по одну сторону від Сонця, помітно впливає на наше
світило. На притягання планет Сонце реагує більшою кількістю викидів — протуберанців. А.Л.
Чижевський, до речі, думав, що самі серйозні соціальні потрясіння, у тому числі війни і
революції, доводяться саме на ті роки, коли кількість протуберанців на Сонце виявлялося
збільшеним. цікаве підтвердження теорії генерала-професора Валентина Мошкова можна
знайти в Інтернеті. Так виглядають графік сонячної активності по століттях, розрахований
сучасними вченими (рис.19.1).  ІІІ-тисячоліття –  епоха,  що складає суму 2,5  циклів  на основі
якої можна побудувати  Конгломерати епохальних сховищ даних.

Знайдений новий спосіб заглянути в середину Сонця в 18.04.2014 р 20:18. Астрофізики з
США і Канади запропонували техніку визначення гранулярної структури фотосфери Сонця,
використовуючи данні про його магнітне поле.

Работа вчених опублікована в The Astrophysical Journal Letters, коротко з нею можно
ознайомитися на сайті NASA.

Дані про магнітне поле світила було отримано обсерваторією сонячної динаміки.
Астрофізики звернули увагу на відповідність між структурою магнітного поля на поверхні
Сонца і розмірами і кількістю гранул в тій же області.  Було виділено чотири типи масштабів
процесів, перші два із яких звязані з грануляцією в фотосфері зірки. Астрофізики привели
аналогію для свого методу: якщо нема можливості безпосередньо спостерігати жилі будинки і
квартали, то їх розміри можно оценити по кількості проживаючих в них пар чоловіків та жінок.
Гранули ─ короткоживущі (до 20 хвилин) утворення у фотосфере Сонца, які утворюються в
результаті конвекції плазми. Діаметр гранул досягає тисяч кілометрів, супергранул ─ десятків
тисяч.
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Фото 19.1. Грануляція в фотосфері на поверхні Сонця.

На основі теорії історичних циклів, які залежні від теорії сонячної активності, можна
побудувати схему історичної циклічності конгломератів епохальних баз даних. Графік
залежності історичних циклів від сонячної активності показаний на рис.19.2.

ІІІ-тисячоліття-епоха  ІV- історичний цикл. Так як цикли сонячної активності постійно
повторюються, то можна скласти прогнозування з 2012 року.

Фото 19.2. Перші такі, докладні зображення, як точну картину сонячних плям та гранул. Плями
на поверхні зірки-Сонця. (Fot. New Jersey Institute of Technology / NST)  JB 11.08.2013р 11:54



239

Перший такий, як точну картину сонячних плям дослідники з Нью-Джерсі
технологічного інституту (NJIT)  опублікували фотографії поверхні Сонця.  Це перші
зображення, як точно показує сонячних плям і впливу надзвичайно сильного магнітного поля
зірки. Фотографії були зроблені новим сонячним телескопом у Big Bear Solar Observatory, яка
фінансується,  зокрема по NJIT.  За визнанням проф.  Венда Цао,  нове покоління обладнання
"дозволяє спостерігати сонячну атмосферу - від фотосфери до хромосфери - практично в
режимі реального часу".  Фото плями -  темні області на поверхні зірки,  яка має більш низьку
температуру, ніж температура навколишнього магнітного поля і сильніше - це найбільш точне
зображення, зняте досі. Імморталізованних пляма майже хрестоматійним прикладом цього
явища, тому що - як зазначає проф. Цао - виглядає як ромашка з великою кількістю пелюсток.
Новий телескоп Сонячний є найбільшим і найбільш точний сонячний телескоп. Його
будівництво було завершено в 2009  році,  але для цього детальні знімки фотосфері Сонця
знадобилося чотири роки.

Сонячна активність

Рис.19.1. Величина часу (t) і кількість спалахів сонячних плям f(T) на Сонці.

Де: t – величина часу яка поділяється на періоди 2012-2062 (50 років), століття 2012-
2112 (100 років) і на цикли 2012-2512 (400 років);

F (T)–Бали оцінування по 10-балльній шкалі передбачаючого ступеня свого життєвого
благополуччя в майбутньому.  Через кожні 5  років —  ступінь свого реального  задоволення
життям.

Рис. 19.2. Графік залежності історичних циклів від сонячної активності
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,,1-Золоте століття” –812 рік, 1212 рік, 1612 рік, 2012 рік – прогпозується появою нових і
розквітом старих наук, мистецтва і культури, початком консолідації, «збиранням, зміцненням,
відновленням і розквітом» держави Україна у Євросоюзі, зміцненням родинних, національних і
політичних зв’язків, зростанням добробуту населення, промислового і сільськогосподарського
виробництва.

,,2-Срібне століття” – 2112 рік – прогнозується зміцненням та подальшим розквітом
держави, яка є  унітарна, демократична, єдиним і потужним національно-територіальним
утворенням, зі строгою вертикальною владою, сильною ідеологією, яка базується на
домінуючій у всіх сферах науки і мистецтва, сформованою національною ідеєю.

,,3-Мідне століття”– 2212 рік– прогнозується початком занепаду держави,є ,початком
недовіри до уряду,держави, батьківщині, співгромадянам і навіть до членів власної сім’ї. У
народа послаблюється відчуття патріотизма, а в самій державі появляются відцентрові сили -
воно починає проявлятися як стремління до роздрібнення на більш дрібні утворення.
Поступово деградує наука і культура. Розпочинається бортьба за виживання.Виникає взаємна
не приязнь між викладачами і учнями. Виникатимуть послаблення сімейних вуз, збільшиться
кількість распадаючих шлюбів, расте число беспризорних дітей. Улюбленим способом
відпочинку складають азартна гра, пияцтво, розпуста. У громадян зникає чесність, а виникає
брехня і обман. Раковою пухлиною в суспільстві розповсюджується заздрість і бажання
обікрасти майно у іншого.Звідси і виникає ріст числа таких злочинів, як шантаж,
вимагательство, шахрайство, пограбування та розбій. Бачучи безнадійність своєї служби,
офіцери втрачають відчуття честі і повагу у солдат, починають тяжіти своїми обов’язками.

,,4-Залізне століття "– 2312 рік– прогнозується періодом  ,,суцільного занепаду” і
розпаду. Останнє завершальне століття цикла характеризуется бунтами, революціями и
бесконечними міжусібними війнами, світовими війнами, сопруводжуючими розоренням
країни,  знущання над їхніми громадянами,  голодом і епидеміями.  Воно й зрозуміло,  події
«залізного століття» перепочинку не дають.

Рис.19.3. Схема будови конгломератів епохальних сховищ даних в базисі Галуа

Тому на основі теорії історичних циклів, які залежні від сонячної активності, можна
побудувати історичні БД конгломератів епохальних сховищ даних в базисі Галуа (табл.19.1).
Викладена схематична концепція ,,історичних циклів”, зображена проф. В.А. Мошковим в 1910
р. та підтверджена проф. А.Л.Чижевським.
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Таблиця.19.1
Історична багатовимірна база даних: історія України – Руси

№
п
/
п

Число
сонячних

плям Sunspat
Number, n

Назва циклів-
400 DATA,

t

Назва
півциклу-200

Назва століття-
100

Назва
півстоліття-50

Історичні події
України-Руси

І-
Тисячоліття

Стародавність ( до 300 н.е.)

1 І-Цикл-400 Раннє Середньовіччя ( 300-1240 )
Maunder
Minimum

812-862 1-Висхідна
фаза

Золоте -
відновлення

Заснування РУСИ

1-1 862-912 ,,Прогонізм” Золоте -
розквіт

Прийняття
християнства

5-100 912-962 1-Висхідна
фаза

Срібне -
занепад

Прихід печенігів на
РУСЬ

80-50 962-1012 ,,Прогонізм” Срібне -
розквіт

Хрещення РУСИ

ІI -
Тисячоліття

Розквіт РУСИ

55-155 1012-1062 2-Нисхідна
фаза

Мідне -
занепад

Князювання
Ярослава Мудрого

135-125 1062-1112 “Aтавістична” Мідне - розквіт Успішний похід
князів на половців

180-200 1112-1162 2-Нисхідна
фаза

Залізне -
занепад

Князювання
Володимира
Мономаха

190-50 1162-1212 «Aтавістична
»

Залізне -
занепад

Об'єднання
Галичини і Волині
Монголо-татарське

іго
2 ІІ-Цикл-400 Пізнє Середньовіччя (1240-1569)

Maunder
Minimum

1212-1262 1-Висхідна
фаза

Золоте -
відновлення

Падіння Києва

1-1 1262-1312 ,,Прогонізм” Золоте -
розквіт

Приєднання
Люблінщини і

Закарпаття
5-100 1312-1362 1-Висхідна

фаза
Срібне -
занепад

Завоювання
Галичини

польським королем
Казимиром

80-50 1362-1412 ,,Прогонізм” Срібне -
розквіт

Грюнвальдська
битва

55-155 1412-1462 2-Нисхідна
фаза

Мідне -
занепад

Приєднання до
Польщі Західного

Поділля
135-125 1462-1512 «Aтавістична

»
Мідне - розквіт Перемога війська

кн.К.Острозьського
над московським

військом
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180-200 1512-1562 2-Нисхідна
фаза

Залізне -
занепад

Заснування
Запорожської січі

190-50 1562-1612 «Aтавістична
»

Залізне -
занепад

Козацькі морські
походи гетьмана

П.К.Сагайдач -ного
3 ІІІ-Цикл-400 Козаччина ( 1569-1775 )

Maunder
Minimum

1612-1662 1-Висхідна
фаза

Золоте-
відновлення

Українсько-
польська визвольна

війна
1-1 1662-1712 ,,Прогонізм” Золоте -

розквіт
Руїна на

Правобержній
Україні

5-100 1712-1762 1-Висхідна
фаза

Срібне -
занепад

Полтавська битва

Новий час (1775-1917)
80-50 1762-1812 ,,Прогонізм” Срібне –

розквіт
Руйнування
КатериноюІІ

Запоріжської січі
55-155 1812-1862 2-Нисхідна

фаза
Мідне –
занепад

Кримська війна

135-125 1862-1912 «Aтавістична
»

Мідне – розквіт Заснування
Львівської

політехніки
Новітній час ( 1917-1991 )

180-200 1912-1962 2-Нисхідна
фаза

Залізне -
занепад

І і ІІ світова війна

190-50 1962-2012 «Aтавістична
»

Залізне -
занепад

Проголошення
незалежності

України
ІІІ -

Тисячоліття
Сучасність (після 1991 )

4 ІV-Цикл-400
Maunder
Minimum

2012-2062 1-Висхідна
фаза

Золоте -
відновлення

Асоційоване
членcтво України у

Євросоюзі
1-1 2062-2112 ,,Прогонізм” Золоте -

розквіт
Прогнозування

5-100 2112-2162 1-Висхідна
фаза

Срібне -
занепад

Майбутнього

80-50 2162-2212 ,,Прогонізм” Срібне -
розквіт

––––//––––

55-155 2212-2262 2-Нисхідна
фаза

Мідне -
занепад

––––//––––

135-125 2262-2312 «Aтавістична
»

Мідне - розквіт ––––//––––

180-200 2312-2362 2-Нисхідна
фаза

Залізне -
занепад

––––//––––

190-50 2362-2412 «Aтавістична
»

Залізне –
занепад

––––//––––
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19.1.Перспективні напрямки розвитку циклічних конгломератів епохальних
моделей СД ГРКС у ТЧБ Галуа.

В епоху інформаційного суспільства щогодинно, у геометричній прогресії збільшується
потік інформації, яку потрібно отримати, обробляти, передавати, використовувати та зберігати
протягом годин,  діб,  місяців,  пір року,  років,  десятиліть,  періоди,  століть,  півциклів,  циклів,
епохи. . Час проходить по горизонтальній річній спіралі (колу–петлі), яка поступово щороку
переходить у висхідну вертикаль наступного року (сегмент),  тобто від минулого до
майбутнього по вертикальній часовій спіралі. Виникає потреба створення нової структури бази
даних, яка об’єднувала надвеликі бази даних– сховища даних в конгломерати епохальних
сховищ даних у базисі Галуа. Поступає безліч інформації на протязі доби, яку із збільшенням
об’ємів інформації стає все важче обробляти. Тому за допомогою паралельної та вертикальної
обробки ця епохальна структура може бути ще однією ефективною стратегією обробки
надвеликих об’ємів даних, розбиття даних на сегменти і побудови моделей для кожного
сегмента окремо з подальшим об’єднанням результатів. В більшості об’ємів даних можна

5 V-Цикл-400
Maunder
Minimum

2412-2462 1-Висхідна
фаза

Золоте -
відновлення

––––//––––

1-1 2462-2512 ,,Прогонізм” Золоте -
розквіт

––––//––––

5-100 2512-2562 1-Висхідна
фаза

Срібне -
занепад

––––//––––

80-50 2562-2612 ,,Прогонізм” Срібне -
розквіт

––––//––––

55-155 2612-2662 2-Нисхідна
фаза

Мідне -
занепад

––––//––––

135-125 2662-2712 «Aтавістична
»

Мідне - розквіт ––––//––––

180-200 2712-2762 2-Нисхідна
фаза

Залізне -
занепад

––––//––––

190-50 2762-2812 «Aтавістична
»

Залізне -
занепад

––––//––––

6 VІ-Цикл-400
Maunder
Minimum

2812-2862 1-Висхідна
фаза

Золоте -
відновлення

––––//––––

1-1 2862-2912 ,,Прогонізм” Золоте -
розквіт

––––//––––

5-100 2912-2962 1-Висхідна
фаза

Срібне -
занепад

––––//––––

80-50 2962-3012 ,,Прогонізм” Срібне -
розквіт

––––//––––

ІV -
Тисячоліття

55-155 3012-3062 2-Нисхідна
фаза

Мідне -
занепад

––––//––––

135-125 3062-3112 «Aтавістична
»

Мідне - розквіт ––––//––––

180-200 3112-3162 2-Нисхідна
фаза

Залізне -
занепад

––––//––––
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виділити декілька відмінних один від одного підмножин. Це можуть бути, наприклад, групи
інформацій, які є подібними і для яких доцільно  будувати одну модель. В цьому випадку
замість побудови однієї складної великої моделі для всіх,  можна будувати багато простих
моделей для кожного сегмента окремо. Подібний підхід дозволяє підвищити швидкість аналізу
і знизити вимоги до пам’яті завдяки обробці менших об’ємів даних в один прохід. Крім того, в
цьому випадку аналітичну обробку можна розпаралелити, що також позитивно впливає на
витрачений час. До цього ж моделі для кожного сегмента можуть будувати  різні аналітики. А
при підвищенні швидкості цей підхід має ще одну важливу перевагу– багато простих моделей
окремо легше створити і підтримувати, ніж одну велику. З місяцями, роками ці моделі будуть
запускатися поетапно, отримуючи таким чином перші результати в максимально стислі
терміни. Багатовимірні бази даних розглядають дані як куби, які є узагальненням електронних
таблиць на велике число вимірів. Крім того, куби підтримають ієрархію вимірів і формул без
дублювання їх визначень. Набір відповідних кубів складає багатовимірну базу даних  -
сховища даних.

19.2. Аналіз характеристики кодування моделей конгломератів епохальних сховищ
даних в базисі Галуа у структурі світового господарства.

Конгломерат епохальних сховищ даних в базисі Галуа – нова абстракція керування
даними. Логічна структура моделі конгломератів епохальних сховищ даних в базисі Галуа
показана на рис.19.1.

Починаючи з 2012 року, розпочинається ,,Золоте століття” вузол–корінь
,,батьківський’’, завершуючи в 2112 році–вузлом–вершиною утворюють ієрархічну структуру
вузлів унітарного багаторівневого лінійно–рекурентного та багаторівневого вертикально–
рекурентного часового дерева. А з 2112-2212 рік ,,Срібне століття”.З 2212-2312 рік. З 2312-
2412 рік ,,Мідне століття”. З 2412-2512 рік ,,Залізне століття” завершується історичний 400-
літній історичний цикл. А 2,5 цикла складають тисячоліття–епоху – конгломерати епохальних
сховищ даних в базисі Галуа:

Багаторівнева лінійно-рекурентна модель бази даних в базисі Галуа
(вихідні дані: 24 години, 29-31день, 12 місяців, 1 рік–сегменти, 6,25 років,12,5-років, 25

років, 50 років-періоди, 100 років-століття, 200 років-півцикли, 400 років-цикли,1000 років-
епоха (К.Е.С.Д. – Конгломерати епохальних сховищ даних).

- Однорівнева лінійно-рекурентна модель бази даних в базисі Галуа (0-24 години).
- Дворівнева  лінійно-рекурентна модель бази даних в базисі Галуа (1-31 днів).
- Трьохрівнева  лінійно-рекурентна модель бази даних в базисі Галуа (1-12-місяців).
- Чотирьохрівнева лінійно-рекурентна модель бази даних в базисі Галуа (1 рік-

сегмент).
- Багаторівнева  лінійно-рекурентна модель бази даних в базисі Галуа ( 6,25 років-

сегментів-1/8 періода).
- Багаторівнева  лінійно-рекурентна модель бази даних в базисі Галуа (12,5 років-

сегментів-1/4 періода).
- Багаторівнева  лінійно-рекурентна модель бази даних в базисі Галуа (25 років-

сегментів-1/2 періода).
- Багаторівнева лінійно-рекурентна півстолітня модель бази даних в базисі Галуа (50

років-сегментів-період).
- Багаторівнева  лінійно-рекурентна столітня модель бази даних в базисі Галуа (100

років-сегментів).
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- Багаторівнева лінійно-рекурентна півциклічна модель бази даних в базисі Галуа (200
років-сегментів-півцикл).

- Багаторівнева  лінійно-рекурентна циклічна модель бази даних в базисі Галуа
(400років-сегментів-цикл).

- Конгломерати епохальних сховищ даних в базисі Галуа (1000 років-сегментів-2,5
цикла).

Таблиця. 19.2.
Багаторівневі лінійно-рекурентні моделі баз даних  в базисі Галуа

№
п/п

Назва Багаторівневих лінійно-рекурентних
моделей баз даних в базисі Галуа

Час збору,
опрацювання
і зберігання
баз даних у

роках

Структ
ура БД

1 Однорівнева лінійно-рекурентна модель БД
БГ

0-24 години –

2 Дворівнева лінійно-рекурентна модель БД БГ 1-31 день –

3 Трьохрівнева лінійно-рекурентна модель БД
БГ

1-12 місяців –

4 Чотирьохрівнева лінійно-рекурентна БД БГ 1 рік сегмент

5 Багаторівнева лінійно-рекурентна модельБД
БГ

6,25 сегмент 1/8
періода

6 Багаторівнева лінійно-рекурентна модельБД
БГ

12,5 сегмент ¼
періода

7 Багаторівнева лінійно-рекурентна модельБД
БГ

25 сегмент 1/2
періода

8 Багаторівневалінійно-рекурентна -період БД
БГ

50 сегмент період

9 Багаторівнева лінійно-рекурентна–столітня
БД БГ

100 сегмент століття

10 Багаторівнева лінійно-рекурентна-півцикл
БД БГ

200 сегмент півцикл

11 Багаторівнева лінійно-рекурентна-циклічна
БД БГ

400 сегмент цикл

12 Конгломерати епохальних сховищ даних в
БГ

1000 сегмент 2,5
циклів

Багаторівнева вертикально -рекурентна модель бази даних в базисі Галуа
(Вихідні дані: 6,25 років, 12,5 років, 25 років, 50 років-період, 100 років-століття, 200

років-півцикл, 400 років-цикл, 1000 років-тисячоліття-епоха).
- Однорівнева вертикально–рекурентна модель бази даних в базисі Галуа (2 тріади

3,125=6,25 років-касета-1/8 періода).
- Дворівнева вертикально–рекурентна модель бази даних (12,5 років-касета-1/4

періода).
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- Трьохрівнева вертикально–рекурентна модель бази даних в базисі Галуа (25 років-
касета-1/2 періода).

- Періодичні сховища даних в базисі Галуа (50 років-касета- період).
- Столітні сховища даних  в базисі Галуа (100 років-касета)
- Півциклічні сховища даних базисі Галуа (200 років-касета-півцикл).
- Циклічні  сховища даних в базисі Галуа (400 років-касета-цикл).
- Конгломерати епохальних сховищ даних в базисі Галуа (1000 років-касета - 2,5

цикли)
На основі наведених даних можна скласти таблицю 19.3.
Горизонтальна обробка сегментів баз даних. Обчислення проводяться за допомогою

паралельної обробки, яка буде складатися з ще однієї ефективної стратегії обробки великих
об’ємів даних. Розбиття даних на сегменти і побудова моделей для кожного сегмента  окремо, з
подальшим об’єднанням  результатів, на основі двох і більше сегментів, яка дає можливість
побудувати багаторівневу лінійно-рекурентну модель базу даних в базисі Галуа.

Таблиця 19.3
Багаторівневі вертикально-рекурентні моделі БД та СД в базисі Галуа.

№
п/п

Назва
Багаторівневих вертикально-рекурентних

моделей баз даних в базисі Галуа

Час збору,
опрацювання і
зберігання БД і

СД у роках

Структу
ра

БД і СД

Форма
БД і СД

1 Однорівнева вертикально-рекурентна модель БД
БГ

6,25 касета 1/8
періода

2 Дворівнева вертикально-рекурентна модель БД
БГ

12,5 касета ¼
періода

3 Трьохрівнева вертикально-рекурентна модель БД
БГ

25 касета 1/2
періода

4 Багаторівневі вертикально-рекурентна модель БД
БГ

50 касета період

5 Столітні сховища даних  в базисі Галуа 100 касета століття
6 Півциклічні сховища даних в базисі Галуа 200 касета півцикл
7 Циклічні сховища даних в базисі Галуа 400 касета цикл
8 Конгломерати епохальних сховищ даних в базисі

Галуа.
1000 касета 2,5

циклів

Вертикальна обробка  касет сховищ даних (Вихідні дані (Сегменти  1-N),  Моделі І –Х
Касети).

Результати. Побудова Конгломератів епохальних сховищ даних в базисі Галуа.
Логічна структура моделі циклічних конгломератів епохальних сховищ даних в

базисі Галуа
Бази даних та cховища даних дозволяють опрацьовувати деталізовані інтегровані дані,

що побудовані на основі наперед доступних моделей даних. Для побудови  логічної моделі
конгломератів епохальних сховищ  даних в базисі Галуа потрібно перший етап  розпочати зі
створення  добової однорівневої лінійно-рекурентної бази даних в базисі Галуа (0-24 год.)[1],
яка потім ввійде до складу дворівневої лінійно-рекурентної бази даних в базисі Галуа (1-31
день) по зразку вкладених касет. У кожній добі погодинно можуть міститися 24 надвеликі бази
даних - сховища даних, в які будуть поступати дані. В залежності від тривалості місяця. який



247

складається від 1 до 28, 29, 30, 31діб, можна побудувати дворівневу лінійно–рекурентну
модель бази даних в базисі Галуа (1-31  день)  [1,2],  яка потім ввійде до складу трьохрівневої
лінійно–рекурентної моделі бази даних в базисі Галуа (1-12 місяців). На протязі 12 місяців
можна побудувати чотирьохрівневу лінійно–рекурентну модель бази даних в базисі Галуа (0-1
рік). (Це буде  перший сегмент (1рік) для полегшення паралельного обчислення. Такий об’єм
інформації буде накопичений за рік )[2,3], яка ввійде до складу багаторівневої лінійно-
рекурентної бази даних в базисі Галуа (1-6,25 років, 6-12,5 років, 12,5-25 років, 25-50 років, 50-
100 років, 100-200 років, 200-400 років, 400-1000 років) по зразку вкладених касет (рис.1–1).
Обчислення проводяться за допомогою паралельної обробки, яка буде складатися з ще однієї
ефективної стратегії обробки великих об’ємів даних.  Розбиття даних на сегменти і побудова
моделей для кожного сегмента  окремо, з подальшим об’єднанням  результатів, на основі двох і
більше сегментів, моживість побудувати багаторівневу лінійно-рекурентну базу даних в базисі
Галуа [2,3].

За 6,25  років накопичується 6,25  сегментів,  які можна об’єднати і побудувати
однорівневу вертикально-рекурентну базу даних в базисі Галуа (6,25 років-касета)[4], яка буде
входити до складу дворівневої вертикально–рекурентної бази даних в базисі Галуа. За період
12,5 років–12,5 сегментів, увійдуть у дворівневу вертикально-рекурентну базу даних в базисі
Галуа (12,5 років-касета)[5]. За період 25 років–25 сегментів, увійдуть до складу трьохрівневої
вертикально–рекурентної моделі бази баних в базисі Галуа (25 років-касета). За період 50
років–50 сегментів увійдуть до складу чотирівневої вертикально–рекурентної моделі бази
даних в базисі Галуа (50 років-період). При накопиченні  100 сегментів–100 років утворюється
багаторівнева вертикально–рекурентна модель бази даних в базисі Галуа (100 років-століття,
200 років-півцикл, 400 років-цикл, 1000 років-тисячоліття- епоха) [6] (рис.1–2)–конгломерат
епохальних сховищ даних в базисі Галуа.

Функції конгломератів епохальних сховищ даних в базисі Галуа реалізуються
нагромадженням вихідних даних, побудовою річних сегментів за допомогою багаторівневих
лінійно-рекурентних баз даних, які входитимуть у вертикальні моделі на базі багато-рівневих
баз даних в базисі Галуа. Після збору вихідних даних сегментів, моделей отримують
результати аналізів вертикальної обробки даних наступних періодів.

19.3. Принципи організації моделей циклічних конгломератів епохальних сховищ
даних в базисі Галуа у структурі світового господарства

Теоретичні положення кодування даних у логічній моделі конгломератів сховищ даних
в базисі Галуа побудовані на основі багаторівневої лінійно-рекурентної моделі бази даних та
багаторівневої вертикально-рекурентної моделі бази даних. Такий підхід є досить ефективним
та може забезпечити зменшення надлишковості кодування даних , які формуються ,
зберігаються і передаються міжнародними каналами  зв’язку,   на один–  два порядки.  При
цьому,  враховуючи відносно низьку вартість засобів зберігання даних на фізичних носіях,   в
діапазоні 10 6 -10 20  Гбайт основний ефект зниження собівартості руху даних в
транснаціональних міжнародних корпораціях можуть досягти в каналах зв’язку локальні та
глобальні комп’ютерні мережі та Інтернет, що при інтенсивному трафіку обміну даними 0 – 1
Гбайт/с може скласти сотні тисяч у.о. на рік.
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19.4. Синтез циклічних конгломератів епохальних сховищ даних в базисі Галуа

Одним із вирішальних факторів забезпечення компактного та ефективного зберігання
корпоративної інформації є вдосконалення сучасних технологій побудова баз даних. Одним із
перспективних напрямків теоріїі організації баз даних  є реалізація  доступу до даних на основі
нового синтезу конгломератів епохальних моделей сховищ даних в базисі Галуа. Конгломерати
епохальних моделей сховищ даних  в базисі Галуа,  є новим типом структурної організації
сховищ даних, яка формується на основі рекурентних властивостей теоретико-числового
базису Галуа. Важливою характеристикою таких сховищ даних є максимальна компактність
адресації даних, в тому числі при багаторівневій архітектурі. Позитивною характеристикою
конгломератів епохальних моделей сховищ даних в базисі Галуа є можливості ефективного
захисту від помилок та несанкціонованого доступу. При цьому особливістю використання
базису Галуа при організації конгломератів епохальних моделей сховищ даних в базисі Галуа є
можливість не тільки компактного кодування даних але і організований захист даних від
помилок та несанкціонованого доступу. Тому дослідження ефективності є актуальною
науково-технічною задачею.

19.5. Моделювання логічної структури циклічних конгломератів епохальних
моделей сховищ даних в базисі Галуа.

При застосуванні базиса Галуа реалізується метод кодування елементів нової ієрархічної
моделі бази даних в базисі Галуа. На їй основі розроблені нові однорівневі, дворівневі і
багаторівневі лінійно-рекурентні та однорівневі, дворівневі і багаторівневі вертикально-
екурентні моделі баз даних в базисі Галуа. На основі реляційної, розподіленої та комп’ютерної
моделі бази даних  реалізується нова реляційно-рекурентна модель бази даних глобальних
розподілених комп’ютерних систем в базисі Галуа. Всі ці структури сховищ даних
синтезуються у конгломерати епохальних сховищ даних в базисі Галуа та у майбутньому
можна створити системи керування конгломератами епохальних сховищ даних в базисі Галуа.

Комп’ютерне моделювання циклічних конгломератів епохальних сховищ даних в
базисі Галуа

На основі дослідження та аналізу характеристики кодування  моделей циклічних
конгломератів епохальних сховищ даних в базисі Галуа логічної структура моделі
конгломератів епохальних сховищ даних в базисі Галуа можна побудувати комп’ютерну
логічну модель конгломератів епохальних сховищ даних в базисі Галуа.

В результаті об’єднання лінійно-рекурентних, вертикально-рекурентних моделей баз
даних та реляційно-рекурентої моделі бази даних глобальних розподілених комп’ютерних
систем утворився синтез конгломератів епохальних сховищ даних в базисі Галуа.

На основі аналізу минулих історичних БД пов’язаної з історичною циклічностю в
залежності від сонячної активності, яка повторюється через кожні 400 років, можна
прогнозувати майбутнє наступних 400 років.

Довготривале зберігання обробленої інформації КЕСД в ТЧБ Галуа можна здійснювати
на ,,Вічному” сапфіровому оптичному диску, створеного українськими вченими,  інформація
на якому може зберігатися десятки тисяч років.
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Рис.19.1 Логічна структура моделі конгломератів епохальних сховищ даних в   базисі Галуа
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Наша технологія досконала, оригінальна і не має аналогів у світі. Про це повідомив
директор Інституту проблем регістрації інформації, академик НАНУ Вячеслав Петров, 17
лютого 2014 20:16 передає ZN.UA.

Запропонована та реалізована логічна структура моделі конгломератів епохальних
сховищ даних в базисі Галуа, для дослідження та отримання результатів паралельної та
вертикальної обробки. Модель конгломератів епохальних сховищ баз даних в базисі Галуа
може бути застосована у кодуванні сховищ алфавітно-цифрових даних, кодуванню сховищ
дворівневих зображень, кодуванню сховищ аудіо-відео інформації, застосуванню
запропонованих КЕСД для збереження графічної інформації, організації КЕСД в ТЧБ Галуа
для ведення комерційної інформації у глобальних розподілених комп’ютерних системах
структури світового господарства на ,,Вічних” сапфірових оптичних дисках.
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РОЗДІЛ 20

ФОРМУВАННЯ І ОРГАНІЗАЦІЯ БАЗ ДАНИХ РОЗПОДІЛЕНИХ
КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ

20.1.Порівняння типових БД з запропонованою організацією БД у ТЧБ Галуа

Складене порівняння існуючих типів моделей БД з запропонованими організаціями БД
у ТЧБ Галуа в табл.20.1

Таблиця 20.1
Типові моделі баз даних

№
п/п

Типові
моделі БД

Переваги
моделі БД

Недоліки
моделі БД

1 Ієрархічні Досягли найвищої ефективності
функціонування

Виразові можливості цих
систем лишилися відносно
низькими.

2 Мережеві Значно кращі виразові можливості. Низька ефективність
функціонування

3 Реляційні Найпростіша структура даних (таблиця,
або плоский файл), високий рівень мов
маніпулювання даними, виразові
можливості максимально потужні.

Недоліки: неможливість
адекватного відображення
семантики предметної галузі,
знизило ефективність
функціонування

4 Об’єктні Можливість для користувача системи
визначити свої скільки завгодно складні
типи даних (використовуючи  синтаксис
і властивості спадкування та
інкапсуляції ) Спадкування
властивостей об’єктів.

Відсутність
загальноприйнятої моделі
даних;
Відсутність единої
формальної теорії;
Відсутня активних
експериментаторських дій.
Відсутність строгих
визначень, різне розуміння
термінів і розходження в

5 Об’єктно –
орієнтовані

Повторне використання програмного
опису типів об’єктів при звертанні до
інших типів, які на них посилаються

Термінології: Відсутність
загальновикористованих
стандартів, що дозволяють
зв’язувати конкретні  ООР-.

6 Об’єктно-
реляційні

Поєднують у собі риси реляційної й
об'єктної моделей. Їхнє виникнення
породжене тим, що реляційні бази
даних добре працюють із убудованими
типами даних - можливість включення
детальної семантичної інформації в БД;-
можливість розширення базових типів
даних, підтримка складних вкладених
структур, визначення довільних
структур (мультимедіа і т.ін.);-
можливість багаторазового
використання класів, прискорення
розробки застосувань за рахунок
наслідування.

Набагато гірше - з
користувальницькими,
нестандартними. Коли
з'являється новий важливий
тип даних, доводиться або
включати його підтримку в
СКБД, або змушувати
програміста самостійно
управляти даними в додатку.-
відсутність достатньо
проробленої теоретичної бази
у об'єктної моделі;-
складність структури;-
навігаційне управління
даними, складність
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додавання атрибутів і
методів;- відсутність
стандартної мови
запитів.Об'єктно-реляційні
бази даних

7 Напів-
структоров

ані

Модель напівструктурованих даних
відрізняється набагато більш високою
гнучкістю представлення компонентів
інформації. Найбільш яскравим
практичним втіленням моделі
напівструктурованих даних є XML
(eXtensible Markup Language-
росширювана мова розмітки ).XML - це
специфікація опису ,,документів”, що
представляють собою набір вкладених
елементів даних, функції яких
визначаються відповідними тегами.
Підтримка XML є найважливішим
компонентом систем,  здійснюючих
посередницькі функції між
різнорідними джерелами даних,
служить цілям гнучкого представлення
інформації в базах даних.

8 Розподілені У випадку розподілення користувачів
між різними вузлами мережі Інтернету є
можливими різні організації бази даних.
Найпростіше рішення - це
централізована база даних, де дані
запам'ятовуються в одному вузлі
мережі. В даному випадку ми можемо
утримувати одну централізовану
систему елементів управління даними.
Опрацюваня транзакцій та відновлення
після відмови, базуються на відомих
алгоритмах і протоколах надійності.
Якщо транзакції, направлені від вузлів
мережі до бази даних, стосуються всіх
даних (істотно не залежать від вузла
безпосередньо) то добрим є
централізоване рішення. Прикладами
таких систем є національні записи:
компаній, людей, автомобілів.

Істотно тривалий час чекає
результатів від видаленого
вузла мережі - дуже довго у
разі мережі або
централізованої відмови
вузла. Відсутність елемента
управління над
специфічними даними для
даного розташування.
Генерація великої кількості
трафіку в мережі.

9 Багатовимі
рні

Багатовимірна база даних – база даних,
що підтримує багатовимірну модель
даних на концептуальному рівні та
призначена для інтерактивного
аналітичного опрацювання аґреґованих
історичних і проґнозованих даних.
Основними поняттями багатовимірної
моделі даних є:
- гіперкуб даних rel
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- вимір V,
- атрибут A,
- комірка X,
- значення rel(V,A).

10 Куби даних OLAP-куб — многомерный массив
данных, как правило, разреженный и
долговременно хранимый. Может быть
реализован на основе универсальных
реляционных СУБД или
специализированным программным
обеспечением

11 Простори
даних

Бази даних, і сховища даних дозволяють
опрацьовувати деталізовані та
інтегровані дані, що побудовані на
основі наперед допустимих моделей
даних. У випадку роботи у всесвітній
мережі з величезною кількістю ресурсів
(прикладами таких задач є туристичний
бізнес – збирання інформацію про місця
відпочинку, її інтеграція та зберігання у
внутрішніх базах даних,
геоінформаційні системи – на сьогодні
ще не розроблено єдних стандартів
подання такої інформації, а її збір також
проходить із джерел з наперед
невідомими моделями даних)
неможливо визначити, які саме моделі
даних використовуватимуться. Т

12 Надвеликі Надвеликі бази даних Oracle (Very
Large Database, надалі – VLDB) для
досягнення високої продуктивності і
високої доступності при низьких
витратах на експлуатацію. Вона описує
рішення вибору розміру блоку даних
Oracle, застосування RAID-технологій,
використання «лінійних» пристроїв
(raw-devices), конфігурування
журнальних файлів, розбиття табличних
просторів на розділи, вибору параметрів
зберігання та налаштування сегментів
відкату. Стаття описує технології і
пов’язані з ними обмеження, а також
технічно детальні методи для
оптимізації конфігурації в рамках цих
обмежен

13 Сховища
даних

Основа для побудови систем підтримки
прийняття рішень. Основна мета
створення Data Waren House в тому,
щоб зробити усі значимі для управління
бізнесом дані доступними в
стандартизованій формі, придатними
для аналізу та отримання необхідних
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звітів. Для досягнення цього потрібно
отримати дані із існуючих внутрішніх
та зовнішніх, доступних для
комп'ютера, джерел. Незважаючи на
відмінності в підходах та реалізаціях,
усім сховищам даних властиві такі
спільні риси[2]: предметна
орієнтованість, інтегрованість,
прив'язка до часу, незмінність.

14 Комп’ютерні Комп’ютерні бази даних ділятся на бази
даних з доступом в режимі online,
offline і через Internet (рис.1.17.). Бази
даних з доступом в режимі online (online
databases) зберігаються в центральному
банку даних. Доступ до них
здійснюється посередністю комп’ютера
(або іншого термінала) через
телекомунікаційну мережу. Доступ,
пошук і аналіз Internet-баз даних
(internet databases) здійснюється
посередністю Internet. А також доступ,
пошук і аналіз баз даних глобальних
комп’ютерних систем здійснюється
посередністю глобальних комп’ютерних
систем [108,110,113]. Відомості із них
можно завантажувати і зберігати на
комп’ютері або допоміжним
запам’ятовуючий пристрій. Описані
види баз даних в свою чергу
поділяються на бібліографічні, цифрові,
текстові, довідкові і спеціалізовані.

Таблиця 20.2
Запропонована організація моделей БД у ТЧБ Галуа

№
п/п

Запропоновані моделі БД у
ТЧБ Галуа

Переваги моделі БД

  1 Ієрарчічні Результати досліджень показали на основі
проведених досліджень

 2 Ієрархічно–рекурентна ієрархічної бази даних, перевагу ТЧБ Галуа
ефективнішого у 17,98

 3 Ієрархічно–реляційна рази над кодуванням ідентифікаційних даних ТЧБ
Радемахера.

 4 Однорівнева лінійно-
рекурентна

На основі ієрархічно–рекурентної моделі БД у ТЧБ
Галуа можна побудувати нову Однорівнева  лінійно–
рекурентну модель

 5 Дворівнева лінійно-
рекурентна модель

Побудована логічна структура нової ієрархічно–
рекурентної моделі БД у ТЧБ Галуа.

 6 Багаторівнева лінійно-
рекурентна модель

Запропоновані багаторівневі лінійно-рекурентні
моделі БД в базисі Галуа можуть бути ефективно
застосовані для компактного завадозахищеного
(таємного) кодування даних
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 7 Однорівнева вертикально-
рекурентна

БД, нову вертикально–рекурентну модель БД та нову
ієрархічно–реляційну модель БД, вони будуть
основою для побудови інших баз

–8 Дворівнева вертикально-
рекурентна

даних у ТЧБ Галуа і які можуть широко
застосовуватися для освіти і науки України. Перевага
вертикально-рекурентної моделі БД в базисі Галуа
буде більш ефективна в 14,42 рази ніж кодування
ідентифікаційних даних

 9 Багаторівнева вертикально-
рекурентна

унітарного дерева СЕС корпорації ,, Pallada  Travell ’’
USA. Проведені дослідження моделей БД показують,
що перспективним є розвиток та досконалення нової
вертикально-рекурентної моделі  БД в базисі Галуа
соціально-економічного структурування

10 Реляційні На основі порівняння  базиса Радемахера і базиса
Галуа

11 Відношення побудуємо відношення реляційних БД  двомірних
кодів  в базисі Галуа

12 Реляційно рекрентної Реляційно-рекурентна модель бази даних двомірних
кодів в ТЧБ Галуа у вигляді Відношення реляційних
баз даних  в базисі Галуа

13 Об’єктно-реляційно-
рекурентна

На основі моделі глобальної комп’ютерної системи,
розроблена  об’єктно –реляційно–рекурентна модель
сховищ даних глобальних  розподілених
комп’ютерних  систем в теоретико–числовому базисі
Галуа, для побудови моделі та системи управління
конгломератами епохальних сховищ даних в базисі
Галуа.Широкому використанню моделей руху даних
сприяє швидкий розвиток комп’ютерних систем
найрізноманітнішого призначення. До важливого
класу таких КС слід віднести системи реального часу,
проблемно-орієнтовані комп’ютерні системи, низові
комп’ютерні та малі локальні мережі, а також
спеціалізовані комп’ютерні системи.

14 Конгломерати  епохальних
сховищ даних у ТЧБ Галуа

Запропонована та реалізована логічна структура
моделі конгломератів епохальних сховищ даних в
базисі Галуа, для дослідження та отримання
результатів паралельної та вертикальної обробки.
Модель конгломератів епохальних сховищ баз даних
в базисі Галуа може бути застосована у кодуванні
сховищ алфавітно-цифрових даних, кодуванню
сховищ дворівневих зображень,  кодуванню сховищ
аудіо-відео інформації, застосуванню запропонованих
КЕСД  для збереження графічної інформації,
організації КЕСД в ТЧБ Галуа для ведення
комерційної інформації у глобальних розподілених
комп’ютерних системах структури світового
господарства.
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20.2. Кодування та доступ до сховищ алфавітно-цифрових даних, дворівневих
зображень, аудіо-відео інформації

Розробка критеріїв ефективності та дослідження системних характеристик клавіатур для
вводу алфавітно-цифрових даних

При створенні мобільних програмно-апаратних засобів формування та дистанційного
передавання СД важливою задачею є аналіз та дослідження ефективності процесів вводу
алфавітно-цифрових даних оператором за допомогою абонентських пунктів, обладнаних
клавіатурою та дисплеєм.  Досвід розробки засобів вводу алфавітно-цифрових даних показує,
що на практиці найбільшого поширення набули наступні класи пристроїв з вбудованими
мікропроцесорами: мікрокалькулятори, мобільні телефони, мобільні комп’ютери (Noutbook) та
спеціалізовані абонентські пункти. Прикладом клавіатури для спеціалізованих мобільних
абонентських пунктів для вводу СД є синтезована клавіатура.

Важливими характеристичними параметрами ефективності формування ТЕД на основі
клавіатур є:

- інформаційна ємність клавіатури – І;
- загальне число клавіш – N;
- число символьних клавіш – NS;
- число функціонально-регістрових клавіш Nf;
- відносні габарити по вертикалі та горизонталі – l, L;
- число генерованих символів – N0;
- число біт на один символ – b;
- число символів на одній клавіші – S;
- число натискань клавіші при формуванні одного символа – n.
Перелічені характеристики типових клавіатур названих чотирьох класів приведені в

табл. 20.3.
Таблиця 20.3

Характеристики клавіатур вводу даних
Тип клавіатури N NS Nf S n l*L

Калькулятор 26 11 15 1 2 4*6
Моб.телефон 20 10 10 8 4 6*3
Комп’ютер 86 44 42 4 2 6*16

Синтезована
клавіатура 16 12 4 2 2,5 4*4

Для обґрунтування критерію ефективності клавіатури розглянемо можливі варіанти її
реалізації в залежності від різного числа клавіш N  та числа генерованих символів N0 при
використанні різних ТЧБ в процесі їх формування.

Потенційні характеристики клавіатур при використанні базису Хаара.
Нехай маємо 1 клавішу (N=1), а число генерованих символів (n=1024) (табл. 20.4).

Таблиця 20.4
Параметри генерування символів в базисі Хаара

Характеристики
клавіатури

Граф генерування символів в базисі
Хаара N

N=1 n
N
2

0

N=2 n
N
4

0

1 2 3 N0

1 2 3
N0/2
N0/2
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N=4
n

N
8

0

… … …

З табл.20.4  видно,  що при зростанні числа клавіш,  які натискаються неодночасно,  а
символи генеруються клавіатурою згідно рівномірного розподілу, число натискань клавіш
записується аналітично:

N
Nn
2

0= . (20.1)

У випадку, коли, крім однократного натискання N клавіш, можна використовувати
натискування одночасно двох клавіш:

- при N=4,

)1(4
0
+

=
N
Nn . (20.2)

У випадку, коли, крім однократного натискання N клавіш, можна використовувати всі
комбінації одночасного натискання N-i клавіш (i=0,1,2,...N-1)

)3(4
0
+

=
N
Nn . (20.3)

Графіки необхідного числа натискань клавіш, розрахованих на основі виразів (20.1-20.3)
приведені на рис.20.1 (1,2).

Рис.20.1. Залежність числа натискань клавіш від їх кількості на клавіатурі та числа генерованих
символів у базисі Хаара.

При генерації символів на основі кодів базису Радемахера мінімальне число клавіш
N0=2.  При цьому для генерації одного символу необхідно виконати n=8  натискань,  що
відповідає числу генерованих символів N=256. При N=1024 необхідно формувати 4 регістрові
ознаки, що відповідає додатковому двократному натисканню клавіш (n=10). На рис.20.1 дана
характеристика представлена графіком 3.

1 2 3
N0/4
N0/4
N0/4
N0/4
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В якості критерію ефективності клавіатури застосований мультиплікативно-адитивний
вираз:

nSLl
NN

k fS

×××

×+×
=

a8
, (20.4)

де a  - коефіцієнт інформативності функціональних клавіш 11
££a

fN
.

На основі аналітичного виразу (20.4) при різних значеннях a  розрахований коефіцієнт
ефективності реалізації чотирьох класів клавіатури, які використовуються в калькуляторах,
мобільних телефонах, комп’ютерах та запропонованих спеціалізованих засобах вводу СД на
основі синтезованої клавіатури (патент України на корисну модель № 25291.– 2007р)
(рис.20.2).

а) б)
Рис.20.2. Оцінка коефіцієнта ефективності реалізації різних класів клавіатур.

Розрахунок коефіцієнта навантаження на одну клавішу клавіатури виконаємо згідно
виразу:

j
i N

NK 0= , (20.5)

де fSj NNN += .

Графік коефіцієнта Кі приведено на рис. 20.3.
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Рис.20.3. Коефіцієнт навантаження на одну клавішу різних класів клавіатур: 1-
калькулятори, 2 – мобільні телефони, 3 – комп’ютери, 4 – синтезована клавіатура.

З рис.20.3 видно, що найбільше інформаційне навантаження на одну клавішу
реалізовано в мобільних телефонах, наближена до оптимальної дана характеристика для
запропонованої синтезованої клавіатури, низька - для калькуляторів та стандартних клавіатур
комп’ютерів.
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Загальну ефективність клавіатур різних класів оцінимо на основі мультиплікативного
критерію згідно виразу:

ik KN
S

P ××= 0
1

,

в якому ефективність клавіатури для вводу алфавітно-цифрових даних ТЕД та СД
пропорційна числу генерованих символів, значенню коефіцієнта ефективності, розрахована
згідно коефіцієнта ефективності (20.4) і обернено пропорційна числу необхідних натискань
клавіші для формування коду одного символу (табл.20.5).

Таблиця 20.5
Розрахункові характеристики ефективності різних клавіатур

Тип клавіатури S N0 Ki P
Калькулятор 1 10 0,42 4,2
Мобільний
телефон 6 256 30 64

Комп’ютер 2 1024 2,05 11,9
Синтезована
клавіатура 2 256 16 128
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Рис.20.4. Коефіцієнт ефективності різних типів клавіатур:
1- калькулятори, 2 – мобільні телефони,  3 – комп’ютери, 4 – синтезована клавіатура.

Проведений аналіз критеріїв ефективності та характеристик різних класів клавіатур
показує, що запропонована синтезована клавіатура для формування СД на низових рівнях РКС
є найбільш ефективною при числі генерованих символів N0=256, загальному числі клавіш
Nj=12+4 та числу натискань клавіш при формуванні одного символа 2£S , тобто

128max =kP .
В РКС формування структуризованих даних (СД) виконується у вигляді фреймів, які

класифікуються за призначенням використання:
- фрейм оператора низового рівня;
- фрейм системи передавання даних;
- фрейм бази даних;
- фрейм управління об’єктами.
У табл.20.6 приведені структури названих фреймів.
У табл.20.6 використані наступні параметри фреймів: атрибути обміну потоками даних

між вузлами КС: start, stop – границі інформаційного файлу фрейма-оператора, Ф – границі
пакету даних системи СПД, Т – реальний час, N – номер об’єкта, S – тип виконуваної операції,
X – масив технологічних даних, M – сукупність інформаційних моделей об’єкта, L - сукупність
логіко-статистичних інформаційних моделей, Ci, Cj – коди станцій КС, яка передає і приймає
дані,  ТЕД –  техніко-економічні дані,  які формуються оператором,  І –  ентропійні моделі та
характеристики об’єкта, Y – команди управління, G – готовність виконання команди
управління, V – дозвіл виконання команди управління, W – підтвердження виконання команди



260

управління на об’єкті. Приведені структури фреймів реалізуються на різних рівнях РКС згідно
стандартних інтерфейсів, протоколів обміну даними, структури файлів БД, структури файлів
використовуваних БД, а також стандартизованих протоколів спеціалізованих комп’ютерних
систем.

Таблиця 20.6
Фрейми РКС

Крім приведених в табл.20.6 об’єктів, в проблемно-орієнтованих КС на рівні фреймів
формуються СД, які охоплюють класи статистичних, кореляційних, спектральних, кластерних,
сукупність моделей руху даних та інші моделі. При цьому інформаційна технологія
формування ТЕД сумісно з технологічними моделями об’єктів є однією з найважливіших задач
підвищення ефективності організації та зниження собівартості руху даних в КС.

Викладені теоретичні основи оптимізації характеристик клавіатур для вводу алфавітно-
цифрових даних, а також запропоновані принципи кодування та синтезованого вводу
алфавітно-цифрових даних є основою для створення нових апаратних засобів формування СД
та реалізації мобільних адаптерів на основі використання сучасних процесорних платформ.

20.3. Організація БД в ТЧБ Галуа для ведення комерційної інформації в ГРКС

Потужний розвиток сучасних інформаційних систем потребує відповідного розвитку
теоретичних засад реалізації бази даних (БД) та бази знань (БЗ). Особливо великі масиви даних
формуються, підлягають зберіганню та оперативно циркулюють в каналах зв’язку
міжнародних корпорацій, до яких належить міжнародна китайська корпорація,,ТЯНЬ ШІ”.

Аналіз організаційної структури БД , якими користуються великі міжнародні корпорації
показує, що найбільш широковживаною для кодування  ідентифікаційних даних є
багаторівнева ієрархічно-реляційна структура. При цьому очевидною є велика надлишковість
кодування та їх низька завадозахищеність, де на основі ієрархічних структур обґрунтовані
принципи та показана ефективність кодування ІД на основі багатомірної рекурентної
організації БД в базисі Галуа. Наприклад, подаємо схему діяльності інфраструктури корпорації
,,Тянь Ші” зображена на рис.20.5.

1.Аналіз характеристики кодування ІД в ієрархічно-реляційній БД структурі
багаторівневого маркетингу корпорації ,,ТЯНЬ ШІ ”
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Функції корпорації ,,ТЯНЬ ШІ” реалізуються п’ятьма ієрархічними рівнями
дистриб’юторів на основі тетраедного дерева,  що забезпечує структуру дистриб’юторської
організації у складі 1024 осіб. Дистриб’ютор  4*- зірок I – рівня (наставник) традиційно в 1-
рівень підписує нових 4 заявників (нових дистриб’юторів1*), на 2 –рівні –16 дистриб’юторів, 3
– 64 дистрибютори, 4 – 256    дистриб’юторів, 5 – 1024 дистриб’юторів, при цьому число рівнів
не перевищує  п’яти показана в табл.20.7. Маркетинг-план мережевого маркетингу корпорації
,,ТЯНЬ ШІ” на конференції 6-річниці ,,ТЯНЬ ШІ’’ 03.08.2001року признаний найкращою
моделлю багаторівневого  маркетингу в світі. Тому авторами розроблена і вперше
запропонована в західному регіоні ,,ТЯНЬ ШІ-Україна’’ багаторівнева ієрархічно-реляційна
структура БД. Як найбільш ефективна в роботі мережевого маркетингу корпорації показує
застосування ієрархічно-рекурентної організації БД в базисі Галуа є найбільш ефективною та
може забезпечити зменшення надлишковості кодування даних, які формуються, зберігаються і
передаються по міжнародних каналах зв’язку більше, ніж на один - два порядки.

Рис.20.5. Циклічний граф шести мереж міжнародної корпорації ,,Тянь Ші”.

Таблиця 20.7
Багаторівнева ієрархічно-реляційна структура БД корпорації ,,Тянь Ші”-Україна

Ступінь
Зірка*

 Звання
дистриб’юторів

Кількість
дистриб’юторів
із званням

Кількість
дистриб’юторів
по рівнях

Частотність, %

8* 5 Лідер
дистриб’юторської
організації

1 1 0,98

7*  4 Лідер
дистриб’юторської
структури

4 16 1,56

6*  3 Керівник офісу 16 48 4,68
5*  2 Верхній наставник 64 129 12,98
4*  1 Наставник 156 345 33,69
3*  0 Дистриб’ютор 420 285 27,83
2*  0 Споживач 280 105 10,25
1*  0 Заявник 83 95 9,27
Всього: 1024 1024 100
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Характеристика частотності F(r) розраховується у відсоткових значеннях реального
числа дистриб’юторів на кожному рівні R  * від їх загального числа, що наближається до
логарифмічного Гаусівського розподілу згідно рис.20.6 .

Рис.20.6. Характеристика розподілу числа дистриб’юторів F(r) на різних рівнях * структурного
дерева корпорації ,,Тянь Ші”.

На рис.20.7 відображена ієрархічна структура корпорації ,,Тянь Ші” системи іденти
фікації дистриб’юторської організації багаторівневого маркетингу- (БРМ), яка належить до
класу дерев зі зв’язаними списками, де: n-корінь –президент міжнародної китайської
транснаціональної корпорації ,,Тянь Ші”, n1, …nk- підкорені –віце-президенти корпорації,
почесні члени правління корпорації, ЗЛ6*-,,Золоті льви шісти зірок”,  Т1, ..., Тл   дерева- ЗЛ5* -
виконавчі директори, які є  менеджерами вищого рівня.

ЗЛ4* -ЗЛ- піддерева –,,Золоті льви чотирьох зірок’’, СрЛ -,,Cрібні льви”, міжнародні
лектори, БрЛ – ,,Бронзові льви” -керівники  середніх підрозділів, національні лектори,які є
менеджерами середнього рівня. к 1 , …кк - вузли- дистрибютори 8*- зірок, регіональні лектори,
7*-лідери дистриб’юторських організації, 6*-майстри, утримувачі офісів, завідувачі
майстерень, відділів, 5*-бригадири, керівники –координатори груп, 4*- ланкові, керівники
груп, які є  менеджерами нижчого рівня.

3*- наставники, які працюють по спонсорській прогамі, 2*- дистриб’ютори ,які
працюють по торговій програмі, - дистрибютори1* зірки, заявники, учні, які працюють по
споживчій програмі. l1, …,lk  - листя  - кандидати в дистриб’ютори , споживачі,.

Наприклад,  в Україні існують 5  регіональних представництв корпорації ,,ТЯНЬ ШІ ”
(східний,  північний, центральний, південний та західний), які охоплюють усі областs України.

В табл.20.8 подана структура ієрархічно-реляційної організації ІД корпорації, яка
включає наступні дані : НП-номер підприємства,  НКД –ідентифікаційний номер
дистриб”ютора, ФИОД –ПІБ, дистриб’ютора, НСД–ідентифікаційний номер наставника ,
ФИОСД –ПІБ, наставника, СТЕ- ступінь, ПОН -відстань до верхнього наставника , ЛЗ -
особисті закупки ,  ОМЗ -товарообіг місячних закупок,  СО -структурний об’єм ,  ЛНО -
особистий  нагромаджу вальний об’єм ,  ОНОС -  основний нагромаджу вальний об’єм
структури.

Таблиця 20.8
Середньостатистичні параметри даних ієрархічно –реляційної БД п’ятирівневої системи БРМ
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де: Х – байт, ІД – ідентифікаційні дані дистриб’ютора , ОД – організаційні дані дистриб’ютора.

Рис.20.7. Ациклічний граф. Велике дерево Т- організаційної структури корпорації ,,Тянь Ші”.

В табл.20.8 символ n·Х - означає число алфавітно-цифрових даних в кожній позиції
двомірного файла (n = 1,2,…).Таким чином при заданій кількісті користувачів можна
розрахувати об’єм алфавітно-цифрових даних одного кортежу БД корпорації ,,ТЯНЬ ШІ”.

Для зберігання даних кортежа реляційної БД, виходячи з умови байт-орієнтованого
кодування, загальний об’єм даних може бути обчислений згідно формули:
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I j =å
=

m

j 1
å
=

k

i 1
d ij ,  (20.7)

де d ij  - об’єм даних ij – го атрибута кортежу (i=1,2,…, к) – число атрибутів, ( j = 1,2,…,
m) - число кортежів.

Аналіз табл.20.8 показує. що об’єми оперативних даних (ОD) діяльності дистриб’юторів
визначаються доменами :  ЛЗ,  ОМЗ,  СО,  ЛКО та ОНОС.  ,  а ідентифікаційні дані описуються
доменами : НП, НКД, ФИОД, НСД, ФИОСД, СТЕ та ПОН. Таким чином ефективність
кодування БД ієрархічно-реляційної архітектури, можна розрахувати за формулами відносної
та приведеної оцінки:

К
1e =

OD

ID

I
I ; K

2e =
IDOD

ODID

II
II

+
- ·100%. (20.8)

Ефективність кодування БД ієрархічно-реляційної архітектури, яка відповідає
корпорації ,,ТЯНЬ ШІ ” можна розрахувати за формулою (20.9):

І OD = 34·Х; І ID  = 73·Х. (20.9)
Підставляючи дані у вирази формули отримуємо значення коефіцієнта ефективності у

вигляді .
К

1e = 2,147; К
2e = 36,4 %;

що відповідає більш ніж двохкратній надлишковості кодування (ІД) по відношенню до
(ОД) або 36,4 %  відносній надлишковості кодування (ІД).

На рис.20.8 відображена ієрархічна структура менеджерів нижчого рівня корпорації
,,Тянь Ші”.

Рис.20.8. Ациклічний граф.  Вузли к1, …кк   Дерева Т  -    Ієрархічна структура менеджерів
нижчого рівня дистриб’юторів 8*5 -  4*1,     3*,  2* ,  та l1, …lk – листів -заявників1* зірок,

споживачів 1-1024…
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Практично у корпорації ,,Тянь Ші” використовується універсальна система кодування
ІД у вигляді двох 8 – розрядних десяткових кодів, які ідентифікують код наставника і
дистриб’ютора в будь-якій структурі і підрозділі в будь –якій країні світу на ринку яких
працює корпорація ,,Тянь Ші”. Це складає 64 біт двійково- десяткового коду, або символьно-
байтового стандартного коду. При цьому об’єм бази ідентифікаційних даних менеджерів
нижчого рівня корпорації ,,Тянь Ші” складає 11200´128=1433600, а загальна кількість
можливих ідентифікованих членів складає 2 64 осіб дистриб’юторів і споживачів населення
планети Земля.

Для визначення певної ланки (наприклад дистрибюторської організації №1) структури
від лідера до  дистриб’ютора і заявника згідно рисунка відслідковуємо шлях : 0 – 1 – 2 – 3 – 1 –
2  -  ...  тобто лідер –  дистриб’ютор підписує в свою групу 1  –  4  -  ..  нових заявників,  які
дублюють своїх наставників. Таким чином , наприклад, відслідковуючи шлях  присвоюємо
номер дистриб’ютору 1 – рівня – код 01, 2 – рівня – код 012, 3 – рівня –код 0123, 4 – рівня - код
01231, 5 – рівня – код 012312, новому заявнику – код 0123124. Відповідно з десяткової системи
числення  переходимо на кодування даних в двійковій системі числення  в базисі Галуа, що
показано в табл.4.

Якщо взяти окрему структуру дистриб’юторської організації (вузла к1) і починаючи з
лідера і 1* 0 -рівня та пройти шлях до 8* 5 - рівня зафіксувавши шлях та згідно порядку
підписання контракту та розташуванні на певному рівні у групах буде присвоєний відповідний
номер , який можна закодувати в базисі Галуа. Відкриваючи код ієрархічної структури по його
номеру, відкривається реляційна БД всієї структури кожного дистриб’ютора світу корпорації
,,ТЯНЬ ШІ ”.

20.4. Принципи організації багаторівневої рекурентної БД в базисі Галуа

Рекурентно-реляційна  організація БД, яка еквівалентна ієрархічно-реляційної
організації, що використовується в корпорації ,,ТЯНЬ-ШІ” представлена в табл.20.9.

Таблиця 20.9
Кодування символів дистриб’юторів БРМ  та їх структур

Числовий аналіз кодування ідентифікаторів НП –11200·Х, показує, що число символів,
які потрібно зберігати в БД  корпорації ,,ТЯНЬ ШІ” про код країни та ідентифікаційний номер
дистриб’ютора дорівнює –11200 Х. При кодуванні аналогічних даних на основі рекурентної БД
в базисі Галуа маємо 208·Х·300.

Звідки коефіцієнт надлишковості кодування ІД в БД корпорації ,,ТЯНЬ ШІ ”згідно

виразу складає : К
1e =

208
11200 = 53,85.

Відповідно коефіцієнт надлишковості кодування ідентифікаційних кодів дистри -
б’юторів в першому випадку складає : 24·Х , а в другому випадку: 11·Х.

№1
Д*

Ідент.№д
истри-
бютора

П.І.Б.
дистри-
бютора

Ідент.№
наставника

П.І.Б.
наставника

Ключі -
коди

Символи-
коди

КодиГа
луа

8*5 8·Х 24·Х 8·Х 24·Х 0 0 00
7*4 8·Х 24·Х 8·Х 24·Х 01 .1 01
6*3 . . . . . . . . . . . . 012 ..2 10
5*2 . . . . . . . . . . . . 0123 …3 11
4*1 . . . . . . . . . . . . 01231 ....1 01
3* 8·Х 24·Х 8·Х 24·Х 012312 .....2 10
2* 8·Х 24·Х 8·Х 24·Х 0123124 ….4 00
1* 8·Х 24·Х 8·Х 24·Х …. …. …
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Результати розрахунків кодування ідентифікаційних даних по рівнях дистрибюторської
організаці на основі рекурентної БД у базисі Галуа відображено в табл.20.10,  де Gi  -
послідовність бітів коду Галуа згідно певного ключа, а G і- інвертовані біти Галуа, які
вказують початок ієрархічного підрівня БД.

Таблиця 20.10
Кодування ідентифікаційних даних на основі рекурентних кодів поля Галуа.

В 21 столітті корпорацією  планується реалізація 80% роздрібної торгівлі в мережевому
маркетінгу і 20% в класичній роздрібній торгівлі.Завдяки  мережевому п’ятирівневому
маркетингу тетраїдних груп дистриб’юторських організацій компанії вперше пропоновано
ієрархічно-рекурентну організацію БД в базисі Галуа .

Проведений аналіз оцінки ефективності кодування ІД та ОД на прикладі корпорації
,,ТЯНЬ ШІ “  показує що застосування ієрархічно-рекурентної організації БД в базисі Галуа є
найбільш ефективними та може забезпечити зменшення надлишковості кодування даних , які
формуються , зберігаються і передаються по міжнародних каналах  зв’язку більше на один два
порядки. При цьому враховуючи відносно низьку вартість засобів зберігання даних на
фізичних носіях , які в діапазоні 10 6 -10 20  Гбайт основний ефект зниження собівартості руху
даних в транснаціональних міжнародних корпораціях можуть досягти в каналах зв’язку
локальні та глобальні комп’ютерні мережі та Інтернет,  що при інтенсивному трафіку обміну
даними (0 – 1  Гбайт/с) може скласти сотні тисяч у.о. на рік.

XXX 0 1 2 3 4 5 Код Галуа
…0 8·Х GGGGGG…G G GGGGG

…
…1 8·Х  8·Х GGGGG…GG G GGGGG

…
…2 8·Х  8·Х GGGG…GGG G GGGGG

…
…3 8·Х  8·Х GGG…GGGG G GGGGG

…
…4 8·Х  8·Х GG…GGGGG G GGGGG

…
…5 8·Х  8·Х G…GGGGGG G GGGGG

…
XXX 8·Х                   …
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