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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність пройдами. Огрімкий розвиток сучасної науки 

значною мірою завдячує впровадженню нових підходів у практику 

розв'язування важливих народно-господарських задач. Цьсцу 

сприяє вивчення сисгештехяічнях законів об "єднання частин 

цілого, встановленій нових принципів раціональної структури- 

зації системних об'єктів, виявлення оптимальних пропорцій 

співвідношення компонент за встановленими критеріями, просто­

рово-часових залежностей і геометричних форм за допомогою 

математичних моделей та методів оптямізації.

Необхідність пощуку нових підходів і методів зумовлюється 

привнесенням у сферу наукових досліджень широкого кола "кі­

бернетичних” проблем, започаткованих в середині JDC сторіччя 

роботами Н.Вінера, У.-Р.Ешбі та рядом інших авторів. Моделі 

такого рівня, по суті - математичні системи, дають змогу 

значно повніше віддзеркалювати властивості досліджуваних об- 

"єитів і належать за терні нсиотією Н.Бурбакі до певного кла­

су структур, основними з яких е алгебричні, топологічні, а 

також структури порядку. У зв'язку з цим особливої уваги за­

слуговують дослідження різних структур на комбінаторній ос­

нові. Такі дослідження приводять, з одного боку, в абстрак­

тну алгебру, а з другого - у велику область сучасних науко­

вих досліджень комбінаторних конфігурацій. Вони охоплюють 

як класичні алгебричні й комбінаторні конструкції ( блок- 

схеми, різницеві множини, скінченні геометрії, латинські 

квадрати), так й об'єкти нової природи, в яких алгебричні 

операції пезетам чином зв"я*ані між собою або з впорядкова­

ністю базової множини, її тогам отіте тощо. Однак розкида­

ність і невпорлдкованість результатів значно обмежують мо*~
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ливості використання комбінаторних конфігурацій та комбіна­

торних методів оптимізадії для ефективного рпзв"язуваняя 

науково-технічних задач. Останнє, як виняток, менше стосу­

ється питань синтезу оптимальних коді а та планів експери­

менту, де було досягнуто успіху завдяки використанню апара­

ту теорії полів Галуа, кілець і скінченних геометрій.

Важливою і актуальною проблеме» є вироблення комплексно­

го підходу до вивчення комбінаторних конфігурацій та роз­

роблення основ теорії оптимальних комбінаторних систем. Ме­

та цього підходу - розширення оФеря фундаментальних і прик­

ладних досліджень, що виникли на перехресті теорії комбіна­

торних конфігурацій і систєйоТ'іхніки. Важливість й необхід­

ність проведення таких досліджекі яскраво проявили себе в 

теорії кодування - для підвищення надійності пгросилання 

інформації, а в радіотехніці - для синтезу сигналів з доб­

рими корзляційними властивостяш, створення радіолокаційних 

систем високої роздільної здатності, конструювання багато­

елементних неекзідистантних антенних решіток з низьким рів­

нем бічних пелюстківДроце свідчать публікації українських й 

зарубіжних авторів. В одній з таких публікацій, наприклад, 

наводяться дані про антенну решітку з 306 випромінювачами, 

яка забезпечує рівень бічного випромінювання -25 дБ зі збе­

реженням стабільного коефіцієнта спрямованої дії з широкому 

частотному діапазоні. Великий інтерес викликають нееквіди- 

стантні оешітки з двовимірною апертурою, проектування яких 

за тпадиційням підходом вимагає великих затрат машинного ча­

су на пошук глоОального мінімуму бічного випромінювання пои 

Фіксованих позміпах антени, кількості елементів й роздільній 

здатності. Лише використання властивостей комбінаторних кон- 

фігупацій, як було показано авторами публікацій, дало змогу



спростити знаходження оптимального розміщення елементів, мі­

німізуючи алгоритмічний перебір варіантів.

Вагомий внесок у розвиток методів розв'язування пркклвд- 

них задач в області тадіотехніки за допомогою використання 

комбінаторних конфігурацій зробили українські З'йні Я.Ю.Ко­

ні ловяч, Б.М.Свердлік, А.Ф .Чаплій] та інші.

Переважна більшість пріоритетів в області теорії комбіна­

торних конфігурацій та їх практичного застосування належить 

зарубіжним вченим. Зокрема слід відзначити досліджень, які 

провели М.Хсал, Г.Дж.Райзер, Р.А.Фіпер, Дж.А.Зінгер, Р.Х. 

Брук, РД.Боуз, Д,К.Рой-Чоудхурі, Х.Ханані, М. ^олей, Л.Ба- 

мерт, Дж.Елліотт, Р.Дж.МакУїльямс. С.Голомб, Дж. Ван Лінт,

П.Камерон, П.Гіббонс, ЕЛавдвр, Д Лі пер. Відомі своїми нау­

ковими школами Білорусія і Росія.

Пошук за допомог* комбінаторних методів оптимізації но­

вих ішіяхів поліпшення технічних характеристик пристроїв, ма­

шин і систем, підвищення ефективності технологій з орієнта­

цією на використання досягнень сучасної науки в області мік- 

роелектроніки, техніки НВЧ, альктро- і радіофізики, оптоелек 

троніки обумовлює актуальність, мету та задачі досліджень.

Одна з основних причин, яка ускладнює вирішення поставле­

них задач, - відсутність достатньо зручного й простого ма­

тематичного апарату, математичних моделей і методів оптимі­

зації, таблиць й інших засобів розрахунку, які б встановлю­

вали загальні принципи і способи ефективного розв"язування 

оптимізаційних задач, що можуть виникати в різних галузях 

науки і техніки.

З вищесказаного випливає необхідність вироблення загаль­

ної концепції оптимізації систем на комбінаторній основі.

о
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Мета і задачі дослідження. Робота спрямована на створен­

ня ефективних методів побудови системно-технічних засобів і 

технологія в області інформаційно-вимірювальної й обчислю­

вальної техніки, адеятро- і радіотехніки, автоматики, зв"яз- 

яу за результатами дослідження комбінаторних конфігурацій та 

впровадження комбінаторних принципів оптимізасії в практику 

проектування пристроїв, машин, технологій і систем з поліп­

шеними якісними показниками за надійністю, точністю, діапа­

зоном роботи, функціональними можливостями, а також розши­

рення сфери наукових досліджень в прикладній комбінаториці.

Відповідно до поставленої мети загальна задача досліджень 

полягає в науковому обгрунтуванні викладених положень, пов"- 

язаних з необхідністю вироблення та широкого впровадження 

нових ефективних математичних методів оптимального розв'язу­

ваній науково-технічних задач на комбінаторній основі.

Із загальної задачі випливають наступні внутрішньо пов'я­

зані задачі:

- запропоновути і обгрунтувати загальний підхід до побу­

дови на комбінаторній основі технічних пристроїв та систем з 

нееквідистантною структурою;

- запропонувати нові комбінаторні моделі системних об'єк­

тів з нееквідистчнтною структурою на впорядкованих множинах 

чисел або векторів;

- запропонувати узагальнення алгебр - теорію в"язанок 

(математичних об"ектів, що складаються з двох множин - носія 

в"язалхи і множини операцій, які здійснюються над послідовно 

розміщеними елементами носія) як теоретичної основи опти­

мальних комбінаторних систем;

- розробити ефективні методи синтезу конкретних технічних 

пристроїв автоматики, іяіормаційно-вимірювальної техніки.
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електро- і радіотехніки э поліпшеними якісними показниками 

за надійністю, точністю, діапазоном роботи, функціональними 

можливостями.

Методи досліджень. В дисертаційній роботі використовува­

лися наступні основні теорії і методи комбінаторного аналізу 

та інших розділів математики: теорія блок-схем, теорія різ­

ницевих множин, елементи теорії мультиплікативних груп по­

лів Галуа, скінченних проективних геометрій, таблично-схемні 

та геометричні методи розв'язування комбінаторних задач, ко­

мбінаторні методи перетворень, розроблені на основі теорії 

в"язанок, теорія нонгруенцій, прямі й рекурсивні методи по­

будови комбінаторних конфігурацій та їх ізоморфних перетво­

рень.

Наукова новизна. Розроблені в роботі основи синтезу опти­

мальних комбінаторних систем, методи і рекомендації спрямо­

вані на створення нових пристроїв, систем, приїздів і малага, 

удосконалення технології, розширення афери фундаментальних 

досліджень в комбінаторній науці.

Найістотніші наукові результати,.які вперше запропоновані 

автором і мають повну новизну:

сформульовані та обгрунтовані наукові нідваигаи і принци­

пи створення афективних системно-технічних засобів і техно­

логій на основі розроблення прикладної теорії в"язанок - 

нового розділу науки про синтез оптимальних комбінаторних 

систем;

сформульовано основний принцип синтезу номЗінатсрних сис­

тем - принцип оптимальних структурних відношень;

створено нову модифікацію алгебр, в яких операції пов"я- 

зані з упорядкуванням елементів базової множини;

розроблено нову модифікацію багатовимішнх комбінаторних
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моделей на в"язанках векторів і досліджені умови існування 

та питання синтезу цих моделей (ідеальних багатовимірних 

в"язанок);

досліджені оптимальні форми топологічної структури іде­

альних в"язанок й запропонована система класифікації чис­

лових в"язанок;

встановлено прямий зв"язок між комбінаторними моделями 

оптимальних систем й алгебричною структурою циклічних груп 

полів Гаїгуа;

розроблено ряд конкретних технічних пристроїв та спосо­

бів реалізації принципу оптимальних структурних відношень, 

новизна яких захищена авторськими свідоцтвами.

Практична цінність. Практичне значення роботи випливає 

зі сучасних потреб кібернетики та суміжних наук в галузі 

розвитку системного підходу до вивчення об"ектів будь-якої 

природи за допомогою комбінаторних методів оптимізації та 

застосування нових математичних моделей для синтезу пристро­

їв та систем з нееквідистантною структурою. Синтез приводить 

до оптимальних рішень, а оптимальність закладена в самих мо­

делях і полягає в мінімізації числа елементів та спрощення 

зв"яаків системи, що дає змогу проектувати вироби підвищеної 

конкурентоздатності в умовах ринкової економіки.

Дисертація була виконана в руслі досліджень, які проводи­

лись дисертантом в період з 1981 по 1991 pp. на кафедрі АСУ 

Львівського політехнічного інституту в ЭДЛ-62 (кафедра АСУ) 

та ВДІ-72 (лабораторія САПР PEA СКБ радіотехнічних систем), 

а також під час виконання замовлення ІППММ АН України.

Під науковим керівництвом дисертанта з безпосередньою йо­

го участю по темі диоертаційних досліджень виконувалися ці­

льові завдання по державних програмах за темами:
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- "Розробка і дослідження елементів і ланок АСУП і АСУТП". 

Тема держбюджетна, виконувалася кафедрою АСУ в 1976-1983 pp. 

Розділ "Дослідження методів організації управління та опти- 

мізації фунгііонування систем на комбінаторній основі".

- "Дослідження і розробка методів розрахунку та принципів 

побудови антенних граток і хвилепровідних структур мілімет­

рових хвиль". Тема виконувалася лабораторією САПР PEA ОКБ 

PTC Львівського політехнічного інституту в 1986 р. за зав­

датки Московського науково-дослідного інституту радіозв"яз- 

ку. Розділ 1.4 звіту по другому етапу ЭДР. Робота виконува­

лася за угодою з лабораторією САПР PEA СКБ PTC ЛПІ.

- "Оптимізація побудови нееквідистантних структур". Тема 

виконувалася за Програмою АН УРСР по АСВД (.§ 32/1 від 6.04. 

89 р .) на замовлення СКГБ Інституту прикчадних проблем ме­

ханіки і математики АН України в 1989-1990 pp.

Впровадження результатів роботи. Результати роботи реа­

лізовані:

в Районному енергетичному управлінні "Львівенерго" під 

час проектування й виготовлення блоків постійного запізню­

вання для моделювання перехідних процесів в системах автома­

тичного регулювання теплоенергетичних процесів, виготовлення 

багатоелементних кільцевих комутаторів та комутаторів для 

багатоламельних блоків запізнювання;

у Південному відділенні ОРГРЕС (м.Львів) при виготовленні 

кільцевих комутаторів та комутаторів для багатадамельних 

блоків постійного запізнювання, призначених для п об-улови 

пристроїв моделювання систем автоматичного регулювання;

на ВО "Ленбнтхим" (м. Санкт-Петербург > при оеалтзаптт 

способу дозування оечовин;

на Лтдптаемстві п/с А-І228 (м.Москва)
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комутаторних пристроїв.

Річний економічний ефект від впровадження блоків ПОСТІЙ­

НОГО запізнювання у ПВ ОРГРЕС'(м.Львів) становить 113,7 тис. 

крб. (за старим масштабом цін).

Результати роботи також впроваджені в навчальний процес 

під час викладання лекційних курсів "Основи теорії систем", 

"Основи наукових досліджень", "Математигчні моделі інформа­

ційних процесів та управління", "Проектування АСВД та комп­

лексних випробувань". Еіули опубліковані два навчальні посіб­

ники з грифом Міністерства освіти України по курсах "Матема­

тичні моделі інформаційних процесів та управління" (1991 р .) 

і "Елементи дискретної математики" (1992 p .), текст лекції 

з курсу "Проектування АСВД та комплексних випробувань”(1992) 

та інші навчально-методичні розробки, пов"язані з результа­

тами дисертаційних досліджень.

Апробація . Основні результати дисертаційних досліджень 

доповідалися автором на:

- семінарі Наукової Ради УРСР з проблем теоретичної елек­

тротехніки і електроніки "Теорія електричних кіл’ЧЛьвів, 

1973);

- УП Всесоюзному симпозіумі з проблем надлишковості в ін­

формаційних системах (Ленінград, 1977);

- Всесоюзній конференції "Дослідження гравітаційного поля 

та природних ресурсів Землі космічними засобами" (Львів, 

1984);

- У Всесоюзній конференції "Температура 84"(Львів, 1984);

- У Всесоюзному симпозіумі "Проблеми створення перетворю­

вачів форми інформації" (йіїв, 1984);

- Республіканській конференції "Високопродуктивні перет­

ворювачі інформації" (Тернопіль, 1986);
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- Ш Всесоюзній нараді "Точні вимірювання енергетичних 

величин: змінного струму, напруги, потужності, енергії і ку­

та фазового зсуву" (Кіріші, 1988);

- П Міжреспубліканській науково-технічній конференції 

"Розробка автоматизованих систем управління" ( Київ, 1988);

- Республіканській науково-технічній конференції "Перс­

пективи розвитку електромашинобудування на Україні" (Харків, 

1988);

- Республіканській науково-технічній конференції, прис­

вяченій 25-річчо заснування M il  ім.СЛазо (йпшгаів, 1989);

- Всесоюзній науково-технічній конференції "Сучасні проб­

леми іазовимірювальної техніки та її застосування" (Красно­

ярськ, 1989);

- ІУ Всесоюзній конференції "Математичні методи розпізна­

вання образів" (Рига, 1989);

- І Всесоюзній конференції "Проблеми енергоінФормаційно- 

го обміну в природі" (Москва, 1989);

- І Міжнародній конференції з інформаційних технологій і 

систем (Україна, Львів, 1993).

Публікації. За результатами виконаних досліджень та роз­

робок опубліковано 78 наукових праць, з яких - дві моногра­

фії, два навчальні посібники, препринт, ЗО авторських сві­

доцтв.

Структура та обсяг роботи. Дисертація містить вступ, 

п"ять розділів, висновки, викладені на 252 сторінках маши­

нописного тексту, 45 рисунків, 10 таблиць, список літерату­

ри з 471 найменування і додатки , до яких долучені докумен­

ти, що підтверджують впровадження результатів роботи.
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ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовується актуальність тематики дисерта­

ційних досліджень, проводиться огляд публікацій, подається 

перелік основних задач дослідження та висвітлюється зміст 

наукових положень, які складають новизну і практичну цін­

ність робота.

В дердомг розділі викладається суть проблеми побудови си­

стем з нееквідистантною структурою і проводиться аналіз ві­

домих методів синтезу багатоелементних антенних решіток з 

нерівномірним (нееквідистантним) розміщенням елементів й 

незаіювненою апертурою. Найефективнішим! серед усіх відомих є 

методи побудови двоммірних систем апертурного синтезу на 

базі різницевих множин - як циклічних, так Й двовимірних. 

Особливість різницевої множини (РМ) полягає в постійності 

числа збіжних елементів початково заданої та циклічно зсуну­

тої відносно самої себе множини незалежно від величини зсуву 

вздовж осі цілочислової прямокутної сітки заданих розмірів, 

на якій он множина визначена.

Пропонуються більш прості і наочні для використання в на­

укових цілях комбінаторні конструкції, які, з одного боку, 

віддзеркалюють властивості РМ та інших різновидів класичних 

комбінаторних конфігурацій, а з другого - дають змогу розши­

рити сферу прикладних і фундаментальних досліджень під час 

проектування технічних пристроїв та систем з нееквідистант­

ною структурою. Зручною інтерпретацією таких конструкцій є 

впорядковані послідовності деяких цілих додатних чисел, в 

яких розглядаються всі можливі суми поруч розміщених чисел. 

Якщо всі «уми різні й вичерпують натуральний ряд, модель за­

довольняє реалізації принципу максимальної різноманітності.
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суть якого полягав в розподілі елементів у системі за татам 

законом, згідно з яким тисло комбінаторних відмінностей на 

її структурі е максимальним.

Дослідження проблеми ефективної побудови систем привело 

до вироблення загального принципу оптимальних структурних 

відношень (ОСВ), який становить основу методології оптималь-
•ч.

них комбінаторних систем - цілого класу технічних пристроїв 

і систем з оптимальним розподілом елементів структури. Цей 

принцип вимагає досягнення спряження між інформативним та 

структурним базисами системи, де інфорввтивний базис забез­

печує необхідний діапазон роботи шляхом реалізації достат­

ньої кількості й різноманітності комбінаторних станів сис­

теми, а структурний - задовольняє усі вимоги стосовно конс­

труктивного її виконання.

Питання спряження охоплює широке коло задач, пов"язаних 

з оптимальним розподілом елементів структуг в просторі, 

подій і явищ у просторі-часі в системах з t зними способами 

взаємодії елементів, типами структур, властивостями тощо.

В центрі уваги таких досліджень поотають оптимальні спів­

відношення мір двох і більше однорідних величин (скалярних - 

для одновимірних, або векторів - для багатовимірних) з різ­

ними способами структурної організації (ланцюжкова, кільцева 

тощо) зс умови досягнення максимальної різноманітності мір.

Постановка проблеми оптимізації ілюструється прикладом 

побудови комбінаторної системи запису-ві дтвооення і формації 

(рис.І.І). Система складається з обертового магнітчогс лиску 

Д, довкола якого зафі ксовано Г) універсальних магнітних 

головок ( t =1 , / г) ,  і двополюсного комутатора X, 

призначеного для під"ялнанкя pj —і головки до ^игоду вузла 

здшеу ВЗ, а -от - де моду руала лтвоіичгчя зч - aim о-
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нації. Задача полягає в знаходженні такого взаємного розмі­

щення головок, при якому можна було б одержати якнайдовший 

ряд рівномірно зростаючих зн’ачень часу fj ,у'= 1 , 2 , . . . ,

П(П -1) затримки інформації між моментами її запису та від­

творення простим обранням (за допомогою комутатора К) відпо­

відних пар ) головок, £ {і ,2 ........ п}.

Рис. 1.1. Комбінаторна система запису-відтворення 

інформації.

Легко побачити, що задача зводиться до знаходження опти­

мального співвідношення кутових відстаней між послідовно 

розміщеними головками.
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Рішення задачі. Оскільки регулювання часу затримки здійс­

нюється обранням щоразу відповідної пари головок, кількість 

різних способів їх обрання знаходимо як число усіх можливих 

впорядкованих пар:

К * п { п ~  і ) .  ( і . і )

Припустимо, що значення кутового проміжку між двома най­

ближчими головками відоме Тоді найменше значення

часу затримки Ттіп , а також й найбільше йога значення Тто>! 

можна реалізувати за допомогою однієї і тієї ж пари головок 

(якщо одна головка записує, то друга зчитує, і навпаки).

Оскільки число реалізованих значень часу затримки повинно 

збігатися з кількістю різних способів обрання пар головок,

&-тах *  П І.П — І)' тіп • (1 .2 )

Виходячи зі співвідношення (1 .2 ) й очевидної залежності ’ 

°^/>wif(360 -<̂ тіп) град., легко визначити найменший кутовий 

проміжок між головками як одиничну міру oL0 :

г
оСо воС/піп=: 360/ {ft ~ П +1) град. (1 .3 )

Значення кутових відотаней між рештою гояовок з находи 

як результат послідовного множення одиничної міри на відпо­

відні числа оптимального кільцевого відношення п  -го поряд­

ку. Наприклад, розміщення п"яти 5) головок за відношенням 

1 :3 :1 0 :2 :5  дає змогу реалізувати 20 значень часу затримки 

зі заданим кроком дискретності і тим самим розширити діапа­

зон регулювання запізнювання.

Слід відзначити, що вище викладе на постановка проблеми оп­

тимізмі ї систем іншими до сжі дяпими не розпихайся.



Практична реалізація принципу ОСВ у конкретних комбінатор­

них системах дає змогу розглядати в загально^ випадку різні 

за постановкою задачі. Залежна від способу його реалізації 

можна виділити три основні типи оптимальних комбінаторних 

систем: геометричні, параметричні, змішаного типу. Системи 

першого типу характеризуються конструктивними особливостями. 

У системах другого тицу наявна задаче вибору оптимального 

співвідношення значень параметрів, за якими описуються вла­

стивості цих систем або процеси, що в них протікають. Третій 

тип об"еднує ознаки комбінаторних систем двох згаданих типіа 

В задачах оптимізації систем можуть розглядатися величини 

будь-якої фізичної природи (електрична напруга, опір, фаза, 

інтервал чєсу, відстань тощо), що обумовлює можливість ство­

рення на основі принципу ОСВ пристроїв, машин і приладів 

різного призначення, а також відповідних технологій (спосо­

бів кодування і декодування, перетворення сигналів і форми 

інформації, дозування, комутації і т .їн .).

З вищевикладеного випливає, що принцип ОСВ проникає в 

різні сфери науки і техніки: кібернетика, контрольно-вимі­

рювальна техніка, інформаційні технології, електро- і раді­

отехніка, машинобудуватя, технічна фізика, зв"язок.

Другий розділ присвячений дослідженню комЗінаторних 

конструкцій на послідовностях чисел та векторів за операці­

єю додавання послідовно розміщених елементів у вигляді лан­

цюжкових або кільцеподібних структур.

Для спрощення викладок, пов"йзаних з дослідженням послі­

довностей елементів як комбінаторних моделей оптимальних 

систем, кожній /  —й впорядкованій парі чисел 

Pjtfj І {і.2 , , . . ,Л  } відповідає сума Sj = S (pj.fy) на 00 с~ 

лідовності цілих додатних чисел (Кі,Кг, . . .  ,Кп ),

16
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тобто

fj
S j= $  ^Pj'W =^ kl * Pj**9j • (2,I)L-pj

Впорядкована пара чисел (Pjtfj)  визначає суму S {pjtfj) 
на послідовності чисел і е, по суті, числові» кодом цієї 

суми. Множину утворених таким способом сум зручно подавати 

у вигляді таблиці, де кожна сума S (Pj,̂ j) займає місце в 

(pj,̂ j)-iVL клітинці цієї таолиці. Таблиця сум - необхідний 

інструмент для дослідження комбінаторних властивостей будь- 

яких конфігурацій, поданих у вигляді відповідних графів.

Виведено ряд залежностей, які встановлюють зв"язок між 

кількістю п елементів комбінаторної конструкції, значенням 

R числа повторень ст* та загальною сумою Sn усіх елемен­

тів досліджуваної конструкції, яка набуває вигляду ланвджка 

або кільця, та запропоновано метод обчислення максимально 

можливої суми і кількості способів утворення сум. Показано, 

що кільцеві структури майже вдвічі порівняно о ланцюжковою 

структурою мають ширший діапазон номЗінаторної різноманіт­

ності. Току основна увага в роботі, спрямована на досліджен­

ні комбінаторних моделей з кільцевою структурою. Найбільшій 

інтерес викликає клас моделей, для яких таблиці сум набува­

ють вигляду множини натуральних чисел, де кожне з чисел зу­

стрічається точно R разів. Звідси випливає подаття про 

"ідеальний" ланцюжок й "ідеальне" кільце.

Таблиця сум для ідеального кільця містить весь набір на­

туральних чисел Т,2 , . . . . / ?  {П -D/R , кожне з яких зустріча­

ється точно R разів, а параметри цієї конструкції зв'язані 

між собою залежністю

= п ( П -  і)//? _ і .

Л Н Б  ім. В . Стефаиика 

АЫ  Україні!



18
Логічним продовженням дослідження раціональної організа­

ції комбінаторних систем є перехід від одновямі рних до дво-- 

і багатовимірних конструкцій;

Простим (або одноразовим,/? =1) двояимірним ідеальним 

кільцем Г) -го порядку називається послідовність ((/ги /гг,), 

ft 12 ,Кгг>. . . . .  Vftijtzi) , • . . .  (Kmjf2id), на якій всі неьаяежні кі­

льцеві вектор-суш

V 9J
І І К и  { m o d h ) Х к і і ^ т о и  12 ) ) ; .. п}
£,pj i-.pj r J 'J

вичерпують значення впорядкованих числових 2-наборів, еле­

ментами яких є відповідно числа Кіі(: { і , 2 , . . . , ^ - 1 }  та

Кільцева вектор-сума на послідовності впорядкованих 2- 

наборів визначається співвідношеннями

'  V V
( 1 к ,с£ к2і). P jty j

5 W >

l - . p j  i = P J

n 9j n 4j
(J.K ii +Zl<iif di.K2i +£l<ai).,pj >4j .

i ‘ f i  i m 1  i = p j  Ї Ч

(2 .3)

Нижче наведена таблиця вектор-сум, побудована для двови­

мірного ідеального кільця четвертого порядку ( (І ,І ) , ( І ,2),

( 1 ,4 ) ,( 1 ,3 ) ) ,  If = П =4, Lz ^ n  + 1=5;/? =1;

(1,1) (2,3) (3 ,2) (0,0)

(0,0) ( I r2) (2 ,1 ) (3,4)

(3.3) (0,0) (1 ,4) (2,2)

(2.4) (3,1) (0 ,0 ) (1,3)

Й5жяа кільцева вентор-сума записана у вигляді -

V . V .
(Zndmod і ) ,І.Кгі(тоа 5)), 
ї “П L'Pj
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де pj і уу - номер рядка і стовпчика відповідно. Елемент* 

ідеального кільця розміщені у клітинках головної діагоналі 

таблиці. Вектор-оуми (0 ,0 ) назвемо залежними, а всі решта - 

незалежними. Всі незалежні кільцеві вектор-«гтя наведеної 

таблиці вичерпують значення впорядкованих пар чисел (2-набо­

рів) , елементам яких є відповідно чиста, во належать множи­

нам { і ,2 ,з} та {і*2 ,3 ,4 } .

&  аналогією до двовимірної ( t  =?) введено поняття триви­

мірного та багатовимірного ідеальних комбінаторних кілець, 

елементами яких е відоотідно 3-набори або t  -набори (t > 3 ) . 

а також запропоновано низначенда R -разового {R -кратного)

"t -вимірного ідеального комбінаторного кільпр.

Необхідною умовою існування t  -вимірного ідеального ком­

бінаторного кільця П -го порядку кратності R на замкнено­

му Lt ~ "паралелепіпеді" є задокхженж вимоги:

t

т п  -n/R ш п  Li. (2. 4)
і—#

Можуть розглядатися також й інші різновидності ідеальних 

багатовимірних конструкцій, зокрема такі, в яких вектор-суют 

вичерпують значення вворядкованих t -ьвборів, утворених на 

елементах множиш { 0, 1 ,2, . . . , L i]  з урахуваняш значень моду­

лів по кожній зі складових вектора.

Доводит*-ся необхідність вироблення загальної теоретичної 

бази дія вивчення згаданих комбінаторних конструкції, врахо­

вуючи наявність їх численних різновидностей та перехрещень 

З ІНШИМЙ інтерпретаціями через t -схеми, різницеві множим , 

зінгерові геометрії тощо.

І
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В третьому розділі викладено основні положення теорії 

в"язанок - алгебричних об'єктів нової природи, в яких елеме­

нти і операції над ними зв"язані з топологічною структурою 

базової множини. В”язанка - це обиє*т, який складається з 

двох множин: базової множини - носія, та множини операцій на 

елементах базової множини. Операції здійснюються на послідо­

вно розміщених елементах з урахуванням їх впорядкування. 

Елементами можуть бути будь-які однорідні математичні об'єк­

ти (числа, відрізки, вектори), а операціями - аїгебричні чи 

геометричні перетворення, аріфлетичні дії тощо.

В роботі розглядаються е  основному в"язанки за додаван­

ням, елементами яких е цілі додатні числа (одаовимірні чис­

лові в"язанки) або впорядковані t -набори чисел ( t -вимірні 

в"йзанки). Одновимірна ідеальна числова в"язанка за дода­

ванням утворюється на впорядкованій множині чисел заданої 

конфігурації, на якій всі породжувані нею суми вичерпують 

натуральний ряд чисел зі задане® кількістю повторень цих 

чисел.

В"язанки можуть набувати будь-якого вигляду (ланцюжок, 

кільце, зірка тощо). Тому сяід розрізняти ланцюжкові, кіль­

цеві, зіркоподібні та інші різновиди в"язанок.

Одновимірна (t  =1) числова ідеальна кільцева в'язанка 

(ІКВ) (або просто- ідеальне кільце) з параметрами п - 

це П -послідовність цілих додатних чисел, на якій всі мож­

ливі кільцеві сут  набувають числових значень натурального 

рЕДУ 1 ,2, . . . ,  S „, а ножне з чисел 1 ,2, . . . ,  Sn-I е значенням 

R різних кільцевих сум Sj Я ЧИСЛОВИМИ кодами (pj.fy), 

відрізняються між собою.

В роботі подається також визначення поняття t -вимірної 

ІКВ.
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Запропоновано систему класифікації числових в'язанок за 

рядом ознак. Показано, що за своїм математичним походженням 

ідеальні в"яэанки розділяються на такі, що можуть віддзерка­

лювати властивості класичних комбінаторних конфігурацій, і 

отже, породжуватися останніми, та в'язанки нового походжен­

ня, які не мають класичних аналогів.

Вперше досліджено питання про існування та можливість по­

будови ідеальних некільцевих в'язанок вище третього (л > 3) 

порядка. Однак основна увага зосереджена на дослідженні іде­

альних кільцевих в'язанок (ІКВ).

На підставі дослідження взаємних зв'язків між класичними 

комбінаторними конфігураціями та ІКВ визначені умови існува­

ння одно- й багатовимірних ідеальних в'язанок.

Досліджені ІКВ з параметрами зінгерових різницевих множин 

т+і т  т-і
Sn= (<7 - ї;/(? - І),п=  ( ? - ! ) / ( 7 -1),/?=  (?  - і)/(у- і),

шр відповідають гі:перилощинам у проективній геометрії (PG) 

розмірності т  над полем Галуа GF (у  ), де Cf - р , р  - 

просте, <*• - ціле число. Встановлено, що не може існувати 

дворазових (# = 2 ) ІКВ зі згаданими параметрами.

Проблема визначення умов існування ІКВ за результатами 

дослідження різницевих множин ускладнюється тим, що за вста­

новленою класифікацією різні типи множин можуть перетинатися 

й не виключена можливість існування множин невідомих типів.

З відомих результатів на підставі встановленого взаємо­

зв'язку між двовимірною РМ і двовимірною ІКВ встановлено:

І) достатньою умовою існування 2-зимірної ІКВ з параметрами 

Sn= ІіХІг , ~ , R  є існування одновиміриої ІКВ з такими ж 

параметра»*; 2) 3-иимірна ІКВ з параметрами /<х/г,Л ,ї  може
. ОС . Об О

існувати, якщо І, = р  , L2 =fi -І. П = р  -І, де р  - просте
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число,р > 2, <*- - ціле; -3) для існування 2-вимірвої ЇКВ Л-го 

порядку кратності R необхідно й достатньо, щоб задовольня­

лася вимога П шЗІГПОСІ 4 ), де П =/?°\ П +І,/л=(Л -ї)/2, 

( /« .* * )= ! .

В роботі показано, що ум?ни існування 2-вимірних ІКВ, ут­

ворених з одновимгрних, можна поширити й на багатовимірні 

ІКВ.

Дослідження властивостей 1КВ привело до розгляду алгебри 

в"язанок на полях Галуа. В роботі показано, що ІКВ е по суті 

адекватним відображенням властивостей мультиплікативної стру 

ктури цикяічних груп полів Галуа, що дає змогу ззести понят­

тя розширеного поля до рівня поняття про число. Результати 

дослідження відображень циклічних груп полів Галуе на ІКВ 

свідчать про спільність математичних законів великого класу 

комбінаторних конфігурацій, які легко описати за допомогою 

ІКВ.

Розглянуто питання про потужність множин ідеальних в"яза- 

нок, розрахована таблиця потужності повних сімей ІКВ зінге- 

рового типу дая З4П < 1000,П 4  2 .

Розроблено комплекс операцій для перетворення багатови­

мірних ІКВ з одного варіанту в інші. До таких операцій нале­

жать: зміщення, інверсія, перестановка, доповнення, множення 

на векто^-иоефіціент. впорядкування. Кожна зі згаданих опе­

рацій приводить залежно від виду перетворення до автоморфних 

або ізоморфних переходів ІКВ. Ізоморфні перетворення здійс- 

нпвться за допшьгою множення або впорядкування і дають 

змогу формувати повні сім"ї багатовимірних в"язанок.

З метав вироблення загального підходу до вивчення компак­

тних (неідеальних) в'язанок зведено поюття Дикції ав"язно- 

сті яа впорядкованій м *ш н і  цілих додатних чисел яж мікі-
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мально можлива кількість утворених з її елементів в'язанок 

зі гаданими обмеженнями на число способів одержання сум з 

однаковими значеннями. Доведено ряд теорем стосовно встанов­

лення граничних значень параметрів для деяких в*язаяок, На­

ведені таблиці з характеристиками компактних в'яаанок, зок­

рема обчислених за допомогою Функції зв"язності.

З метою розширення сфери застосування комбінаторних мето­

дів оигямізації систем за допомогою рчкошстанкя апарату те­

орії в'язанок запропоновано інтерпретацію багатовимірних вя­

занок у вигляді таблиць вектор-сум та відповідних метричних 

представлень. Показана можливість поширення поняття в'язан­

ки на впорядковані множини функцій, поліномів та інші мате­

матичні об'єкти - перспективного напряму дослідження в об­

ласті оптимізації систем.

В четвертому розділі розглянуто питання синтезу в'язанок.

Всі методи побудови в'язанок можна розділити на класичні 

і некласичні. Класичні методи базуються на основних теоре­

тичних положеннях комЗінаторного аналізу та встановленого 

взаємозв'язку між класичними конфігураціями й ідеальними 

кільцевими в'язанками, до дав змогу розробляти алгоритми 

синтезу ІКВ на базі існуючих положень і теорем. Некласичні 

методи передбачають застосування оригінальних алгоритмів.

Один з класичних методів швидкої побудови ІКВ базуєтьй. 

на використанні множників циклічної різницевої множини. Оо- 

кільки таблиця кільцевих сум - пе сукупність блоків ЦИКЛІЧ­

НОЇ блок-схеми, множення будь-якого її рядка чи стовпчика 

на ціле число за модулем $п рівнозначно множенню на це чи­

сло ІКВ, яке задане таблице®. Синтез чводиться до знаход­

ження відповідних шюжників і всіх їхніх степенів 0 ,1 , . . .  

...,/>  -І за модулем Sn , які 8 визначають елементи ІКВ.
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Описаний метод стосується побудови ІКВ, які відповідають 

мяожинам типу Q (множини квадратичних лишків). Для побудови 

ІКВ ІНШИХ ТИПІВ необхідні ІНШІ І.1ЄТОДИ. Це основний недолік 

класичних методів.

Синтез ІКВ аінгерового типу здійснюється за допомогою по­

будови розширених подів Галуа. Метод вимагає знаходження 

первісних незвідних над полем поліномів відповідного степеня 

що для загального випадку є складною задачо». За наявності 

таких поліномів класичний метод дає змогу генерувати множини 

ІКВ і компактних в"язанок з тисячами й більше елементів, що 

підтверджують результати програмної реалізації описаних в 

роботі методів. Приводиться таблиця повних сімей деяких ІКВ 

для 3<П < ЗО; повні множини сімей ІКВ зна/одилися з базових 

ІКВ за допомогою коефіцієнтів ізоморфних перетворень. В ро­

боті наведено приклад побудови ІКВ 200-го порядку за алго­

ритмом, який шмигає в знаходженні асиметрії розподілу лиш­

ків s a m o c / d _4, 199) в алгебричній структурі поля 

SF (І993).

Запропоновано метод синтезу компактних в'язанок з ІКВ, 

який полягає в знаходженні усіх можливих варіантів ІКВ та­

кої в"язанки, яка містить найбільше число; після його від­

кидаю*? одержують потрібний результат.

Відсутність єдиного підходу до синтезу ІКВ різних типів 

висуває проблему створення ефективних алгоритмів для побу­

дови повних сімей ІКВ на основі нетрадиційних підходів. В 

роботі розглянуті алгоритш вибіркових переміщень та аси­

метричних оовгалужень. За часовою оцінкою ці алгоритми по­

ступаються класичним, однак вони дають змогу здійснювати 

перевірну теоретичних половень і гіпотез стосовно існування 

деякях тинів иоиИгуовпій.
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Розглянуто питання швидкого синтезу багатократних І КВ за 

допомогою базових ІКВ методом доповнення.

Запропоновано ефективний метод синтезу багатовимірних ІКВ 

з едновимірних, в основі якого лежить метод перетворення ци­

клічних різницевих множин у двовимірні РМ. Aj/ropirrvw випли­

вають з відомих методів синтезу двовимірних РМ та послідов­

ностей, відомих як "різницеві множини, збалансовані на два 

рівні”. В роботі наведені результати комГютериої побудови 

дво- і тривимірних ІКВ з одновимірних ІКВ.

Розглянуто три групи методів синтезу компактних в’язанок: 

а) методи, що базуються на прямому переборі варіантів число­

вих послідовностей та знаходженні серед них потрібного варі­

анту; б) методи, які передбачають перетворення ідеальних 

в’язанок; в) групові та теоретико-числові методи, пов’язані 

з використанням апарату теорії чисел і теорії груп.

В основі алгоритму генерації повних сімей компактних лі­

нійок мінімальної довжини (лінійок Голомба) лежить видозмі­

нений алгоритм асиметричних розгалужень, в якому передбаче­

но аналіз ситуацій, коли здійснюються пропуски сум на від­

повідних кроках дерева пошуку розв'язків. Алгоритм ілюстру­

ється деревом розв"язків для побудови повної сім"ї лінійок 

Голомба п’ятого порядка: ( 1 , 7,3 ,2, 4) ,(1 ,7 ,4 ,2 ,3 ) ,(1 ,3 ,6 ,2 ,

5 ) ,(1 ,3 ,6,5 ,2 ). Дослідження показали, що коивантні в’ягянки 

будь-яких високих порядків можна знайти безпосередньо з ІКВ 

вищих порядків.

Проблема синтезу в’язанок охоплює широке коло питань, 

пов’язаних з теоретичними і прикладними аспектами оптопза- 

ції систем.
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У г»"ятому розділі розкриваються можливості практичного 

застосування зккладеьих в роботі методів і принципів для 

проектування нових пристроїв, систем і технологій з поліпше­

ними технічними показниками. Показано, що в комбінаторних 

системах, реалізованих за принципом ОСВ, можуть використо­

вуватися оптимальні співвідношення величин будь-якої фізич­

ної природи, шо дає змогу еіектявно розв"язувати широке ко­

ло науково-технічних задач різних галузей техніки.

Залежно від характеру об’єкта дослідження комбінаторні 

системи- можна розглядати як: коди, сигнали, схеми, шкали, 

таблиці, міри, пристрої, конструкції, споруди, технології. ' 

Велику групу оптимальних комбінаторних систем становлять 

коди, до числа яких належать двійкові коди з високою захи­

щені сто від завад, коди швидкого перетворення іНЬормації 

тоию. Сигнали включають в себе описані в ряді публікацій 

нерегулярні імпульсні послідовності з добрими кореляційним? 

властивостями, бінарні Фазоманіпульовані сигнали та інші 

види дискоетних сигналів. Комбінаторні схеми об’ єднують ol- 

тикальні схемні рішення численних задач комутаційної тл ін­

формаційної техніки, автоматики, зв’язку. До комбінаторних 

шкал належать пристрої відліку, а до мір - багатозначні мі­

ри, засоби кон-гротю фізичних величин тощо. Таблиці з ко*»5г- 

нйторними властивостями служать основою для створення сис­

тем кодування і декодування інформації, побудови onrrooo v  

них планів експерименту та ін. Пристрої, конструкції, спору­

ди охотлшть різні сфери практичного застосувати в’язанок, 

п» ілюструється багатьма прикладами реалізації принципу 0С8 

в конкретних технічних рішеніях, дов'язаних з вимірюванням 

і «жтрвіем Фізичних величин, пет^творенням енергії та іи- 

Фвїяваії, комутація», тодуваиям, керуванням, дозуваніяу



Встановлено, шо будь-яка ІКВ може стати базою дня побудо­

ви завадостійкого коду, причому найліпше застосовувати ІКВ 

з параметрами, зв'язаними між собою залежністю Л =28 для 

парних, або П = 2R +1 - для непарних значень П . 5а таких 

умов код потужністю S n дає змогу виявляти до П -І або 

виправляти до ГІ/2 -І помилок ддя парних, і виявляти до П 

або виправляти до (П -І)/2 помилок - для непарних значень 

П [I.4J .

Показано, як з ІКВ Л -го порядку можна легко одержати 

повну сім"ю попасно ортогональних латинських квадратів по­

рядку (П -1), які набувають широкого застосування під час 

побудови аавадо.стійких кодів різкого типу (наприклад, бло­

кових, кодів змінної довжини тощо), створення алгоритмів 

кодування і декодування, забезпечення криптостійкості пере­

силання інформації, розв"язанкя проблеми синхронізації та 

іииях задач [1,4].

Вперше запропоновано і розроблено кільцевий монолітний 

код, розглянуто основні властивості цього кеду й подано 

схемну реалізацію пристрою для кодування чисел в монолітно­

му коді. Під монолітним розуміємо код, дозволені комЗінадії 

якого утворюють послідовності груп підряд їдучих одноймен­

них символів. Якщо в кодовій послідовності з "являють ся по­

милки, то більшість з них одразу ж виправляються простим 

зведенням прийнятої комбінації до "монолітного* вигляду.

Це забезпечує високу захищеність монолітного коду, до нага­

дує про подібні властивості "одиничного" коду, який лежить 

в основі інформаційних обмінних процесів у живих організмах. 

Останній можна розглядати як окремий випадок монолітного ко­

ду, коли всі значення ваг розрядних циЬр однакові, і поява 

помилки в одному розряді оцінюється лише в один квант [1.4].

27
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Монолітний код дає змогу проектувати пристрої кодування інф­

ормації високої надійності та швидкодії [63].

Досягнення в області мі кровлектроніки роблять реальною 

мету створення комп’ютерної техніки на одиничному коді. По­

будова таких пристроїв знатно спрощується, якаю задачу вирі­

шувати на основі використання ІКВ. В роботі наведено приклад 

схемної реалізації пристрою перетворення інформації в одини­

чний код, в якому реалізовано принцип ОСВ [61].

Принцип мажоритарного декодування знаходить застосування 

як ефективний метод виправленій багаторазових помилок. Ним 

пояснюється великий інтерес до розв"язуванкя задач, в яких 

розглядається авторитарне декодуванія. В роботі наведено 

приклад алгоритмічної побудови системи контрольних перевірок 

циклічних кодів з мажоритарною схемою декодувати на основі 

використання ІКВ [і ,4].

Можливість синтезу пристроїв перетворення інформації з 

поліпшениш технічними характеристика»® на основі принципу 

ОСВ випливає з властивості ІКВ, за якою спрощується кодуван- 

ня чисел. В роботі наведено приклади застосування згаданого 

принципу для побудови ряду нових технічних пристроїв, серед 

яких матриця декодування "код-наггруга" підвищеної надійності 

яку можна застосовувати в різних Функціональних вузлах циф­

рової техніки [57], щфро-аналоговнй перетворювач "код-напру­

га" підвішеної надійності [62], пристрій перетворення кутово­

го переміщенні в код спрощеної конструюйї [45], пристрій 

для індикації кута повороту вала з розширеним діапазоном ро­

боти [38]. В згаданій матриці декодування [57]і перетворювачі 

“код-напруга" [62]число керованих кодом ключів, що одночасно 

обті каються струмом, не залежить від розрядності коду, зав­

дяки аьашу поліпшуються умови роботи пик ттпистоої?. У двох
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інших пристроях вдалося підвищити точність перетворення ме­

ханічних переміщень в код, не збільшуючи кількості чутливих 

елементів, а також спростити’ конструкцію кодового диску [3^  

[45].

Пристрій формування імпульсів керованої довжини [43]міо- 

тить кільцевий регістр зсуву з П групами елементів зсуву, 

число яких в і.-£•(«. = І ,2 ,...,П  ) групі дорівнює ЧИСЛОВОМУ 

значенню відповідного елемента ІБВ П -го порядку. Вхід ре­

гістру зсуву під’єднаний до джерела імпульсів запуску, а 

виходи кожної з груп елементів зсуву сполучені зі входом 

двополюсного комутатора, керованого логічною схемою. Зане­

сений в кільцева* регістр сигнал "І" циркулює в ньому з пе­

рі одичні сто, яка визначається частотою сігяхроїмпуль сі в, і 

з "являється на виходах груп елементів зсуву з інтервалаш 

часу, пропорційними числам ІКВ. Потрібне значення тривалос­

ті імпульсу встановлюється комутаціє» виходу двополюсного 

комутатора з обраними виходами двох з П груп елементів 

зсуву. При цьоод можна одержати будь-яке значенні тривалос­

ті імпульсу від "to (задається як крок дискретності) до 

t 0-n (П -і) згідно з таблицею кільцевих сум, складеною дня 

обраної ІКВ. Реалізація пришипу ОСЕ в цьому пристрої [43] 

дала змогу поєднати простоту виконання з розширенням діапа­

зону тривалості вихідних імпульсів. Описаний пристрій е 

прикладом побудови оптимальної комбінаторної системи схемно 

параметричного типу.

Прикладом побудови на остові принципу ОСВ системи геоме­

тричного типу є комутаторний пристрій для періодичного пе­

реривання електричного струму, наприклад, в колі живленні 

електронагрівальних елементів. Пристрій містить обмежене 

число електропровідних ламелей, довжини яких по твірній
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навколо обертання рухомого контакту переривача пропорційні 

числам обраної ІКВ. Під час роботи рухомий контакт перебу­

вав в замкненому стані з кожного лакеллю по черзі протягом 

інтервалу часу, пропорційного довжині ламелі. Це дає змогу 

за умови постійної кутово: швидкості обертання рухомого кон­

такту й обмеженого числа нерухомих контактів перетворювача 

формувати команди в широкому діапазоні регулювання тривало­

сті інтервалів переривання зі заданим кроком дискретності. 

Відсутність складних вузлів спрощує конструкцію пристрою, 

а-застосування монолітного коду для керування [63]його робо­

тою забезпечує високу надійність і широкі функціональні мож­

ливості [55J .

Пристрої запам'ятовування призначені для відтворення за­

памятовано!' інформації з деякою затримкою, і можуть набира­

ти різних Форм конструктивного виконання - від простих схем 

затримки з комутацією елементів запам'ятовування до блоків 

з магнітними головками спеціальної конструкції. В роботі по­

казано, що впровадження принципу ОСВ дає змогу мінімізувати 

кількість елементів і спростити конструкцію пристрою зі збе­

реженим широкого діапазону регулювання часу затримки [35,41, 

44].

Диференціатори електричної напруги, з яких реалізовано 

принцип ОСВ, мають розширений діапазон вибору часу Формуван­

ня приросту вхідних сигналів, до дає змогу оптимізувати ро­

боту пристроїв з урахуванням діяння різного роду зовнішніх 

шкідливих впяивівС?9,47]. Такі вузли встановлюють у вхідних 

йолах вимірювальних приладів та пристроїв автоматики. В ро­

боті наводиться опис схеми та oosрахункові дані багатоточ­

кового пркжаду дія автоматичного вимірювання швидкості змі­

ни температур*, в лжжу комутатор входів виконує одночасно



ЗІ

Функції дискретного диференціатора напруги з можливістю вста 

новлення потрібного діапазону вимірювання швидкості зміни 

температури [51].

Кільцеві подільники напруги та мостові схеми вимірювання 

напруги компенсаційним методом підвищують надійність і точ­

ність завдяки скороченню числа елементів комутації в елек­

тричному колі з одночасним збереженням широкого діапазону 

вимі рювання [50,59].

Аналогічний позитивний ефект діяння привдипу ОСВ поширю­

ється й на способи вимірювати будь-яких інших фізичних ве­

личин, наприклад, часових інтервалів методом порівнювання 

вимірюваного та еталонних інтервалів [56], кутових розмірів 

за допомогою багатозначних мір [42] тощо.

В реалвованих багатофазних фазообертачах відсутні рухомі 

частини (ротор і редуктор), а статорна обмотка містить fj 

систем і -фазних відпайок, закріплених з відносними з су ваш 

за фазою згідно кільцевої пропорції обраної ІКВ /7-го поіяд- 

ку. Це дає змогу реалізувати Lin  -П +І)-І різних значень 

фазового зсуву в діапазоні від Ч* до(360 - У )  ел.град. з 

дискретом = .360/і  (/7і -/?+І) ел. град. [37]. Розглянутий 

підхід лежить в основі створення цілого класу фазообертачів 

спрощеної конструкції. Зокрема приводиться опис керованого 

кодом багатофазного фазорегулятора з будь-яким заданим за­

коном регулювання [46], а таквж трифазного регульованого ви­

прямляча з дгодно-тиристорним мостом, якаН дає змогу одержа­

ти будь-яку зовнішню характеристику випрямленій [52] .

В області радіотехніки розкриваються можливості створен­

ня компактних і простих за конструкцією пристроїв регулювая- 

да величини коефіцієнта зв’язку між коливни* контураш в 

смугових фільтрах [49], пристроїв узгодження повних опорів
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з розширеним діапазоном регулювання опорів, що дає змогу 

зменшити втрати електромагнітної енергії у високочастотних 

трактах радіотехнічних систем [58].

Особливий інтерес спеціалістів в області конструювання 

антенних пристроїв викликає можливість застосування цикліч­

них і двовимірних РМ дія синтезу антенних решіток з неекві- 

диогантною структурою. Основна їх перевага - значне скороче­

ння числа елементів без втрети роздільної здатності при збе­

реженні низького рівня бічних пелюстків. В роботі показано, 

що використання ІКВ для побудови прямолінійних і площинних 

нееквідиогантних антенних решіток спрощує проектувати бага­

тоелементних антен з тисячами симетрично розміщених відносно 

середньої лінії випромінювачів.

Запропоновано спосіб дозування речовин, який полягає в 

розбитті речовини на частини за впорядкованим кільцевим на­

бор » мір, співвідношеній величин яких пропорційні елементам 

ІКВ. Застосування способу дає змогу розширити діапазон відмі 

рюванда гармонічних доз найрізноманітніших речовин - в"язких 

рідких, твердих, сипучих, що має місце на виробництві, в то­

ргівлі, на будівництві, в промисловості [36].

Аналогічно закону дозування речовин може здійснюватися 

дозування теплового потоку під час обробки виробів (сушіння, 

опромінювання тощо). При цьому обробку виконують протягом 

інтервалів часу, пропорційних числам ІКВ. Ілюстрацією до ре­

алізації способу є схема карусельного агрегату дня сушіння 

виробів, яр и й  містить корпус з вікнами дня завантажування- 

розвантажування виробів і вертикальний ротор з полицями для 

розміщення виробів. Вікна встановлені з кутовими зсувами за 

ІКВ, що дало змогу поліпшити експлуатаційні умови під час 

обробки виробів різного типу [53].
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В додатках розглядаються деякі питання, пов’язані з дос­

лідженням комбінаторних конструкцій за допомогою графі*; на­

водяться результати комп'ютерного обчислення таблиць потуж­

ності повних сімей зінгерових ІКВ до 1000-го порядку і ПОВ­

НИХ сімей деяких ІКВ до 30-го порядку; приклади програмної 

реалізації алгоритму асиметричних розгалужень для синтезу 

ІКВ, машпмого синтезу дво- і тривимірних ІКВ, системи по­

парно ортогональних латинських квадратів за допомогою ІКВ; 

довідка про особистий внесок автора; матеріали апробації і 

впровадження результатів дисертаційних досліджень.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

1. Запропоновано загальний підхід до ефективної побудови 

на комбінаторній основі технічних пристроїв та систем з не- 

еквідистантною структурою і науково обгрунтовані переваги 

цього підходу під час розв'язування науково-технічних задач 

в області інформаційно-вимірювальної техніки, автоматики, 

електро- й радіотехніки, комп’ютерної техніки, зв’язку.

2. Сформульовано і обгрунтовано принцип оптимальних струк 

турних відношень (ОСВ), суть якого полягає в подоланні тех­

нічної суперечності між прагнетям, з одного боку, забезпе­

чити можливість реалізації максимальної різноманітності ком­

бінаторних станів системи, а з другого - мінімізувати техні­

чні засоби для реалізації цієї різноманітності.

3. Запропоновані зручні для дослідження системних об'єк­

тів з нееквідистантною структурою комбінаторні моделі на 

впорядкованих множинах чисел (або векторі»), які спрощують 

практичну реалізацію принципу ОСБ і теоретичні дослідження 

комбінаторних конфігурацій (зокрема циклічних Зло»-схем , 

дво- і багатовимірних різницевих множин).
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4. Розроблено конструктивний метод технічної реалізації 

принципу ОСВ, якяй базується на використанні комбінаторних 

властивостей ідеальних кільцевих в"язанок (ІКВ) - нових ін­

терпретацій класичних комбінаторних конфігурацій, значно 

зручніших від останніх з погляду можливостей практичного за­

стосування.

5. Встано&’іення теоретичного взаємозв'язку між ІКВ та ал­

гебричною структурою циклічних груп полів Гаяуа. а також за­

пропоноване узагальнення алгебр (теорія в"язанон) збагатило 

методологію синтезу оптимальних комЗінаторнях систем і роз­

ширило сферу теоретичних й прикладних досліджень в комбіна­

торній науці.

6. Розроблено комплекс методів та алгоритмів машинного 

синтезу і дослідження ІКВ, що розширює можливості застосу­

вання запропонованого підходу для проектування технічних 

пристроїв, технологій та систем різного призначення з по­

ліпшеними якісними показниками за надійністю, точністю, ді­

апазоном роботи. Функціональними можливостями.

7. Ефективність запропонованого підходу і комплексу роз­

роблених методів та алгоритмів підтверджена результатами їх 

практичного застосування в ряді конкретних технічних прист­

роїв, приладів і технологій, частина з яких впроваджена на 

виробництві.
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Riznyk 7 .V . Research of Combinatorial Configurations and 

their applications for Synthesis of Engineering Devicea and 

Systems with Jfonunifora Structures. Dissertation for docto- 

rlal degree in technical sciences in speciality 05.13.1  Є - 

Application of computer technics, mathematical simulation 

and mathematical method» in scientific research, Vinnytsia 

State technical University, Vinnyteia, 1994.

33 scientific papere and 30 author's certificates are defen­

ded. The research deals with the phenomenon of "perfect" di- 

vifeion of sets into parte taking place in combinatorics and 

on the basis of thie research a method of eyntheais is wor­

ked out of engineering devices and systems with nonuniform 

structure. It has been shown that the application of the pro­

posed method allows to improve the quality indexes of the de­

vices being worked out concerning the releability, etc,

Ризнык В.В. Исследование комбинаторных конфигураций и их при­

менение для синтеза технических устоойств и систем с неэкви- 

дистаиткай структурой. Диссертация на соискание ученой степе­

ни доктора технических наук по специальности 05.13.16 - при­

менение вычислительной техники, математического моделирования 

и математических методов в научных исследованиях, Винницкий 

государственный технический университет, Винница, 1994. 

Эмвгваися 33 научные работы и 30 аэтооских свидетельств, ко­

торце содержат исследование явления "совершенного" деления 

множеств на части, имеющее место в комбинаторике, и на его 

основе оазработай метод синтеза технических устройств и сис­

тем с не эквидистантно Я структурой. Показано, »го испсяьзове- 

тгв этого метода дает возможность улучшать качественные пока- 

детела разгвватывве**лс устройств по надежности и др.

Ключові слово: вотямаяьне рвзміювяда, простота, надійність.
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