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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. В даний час в Україні поставлена і ви­

рішується загальнодержавна програма - "Національна програма інфор­

матизації України”. Одним із дієвих методів інформатизації є вдос­

коналення та широкомасштабне впровадження засобів обробки, збере­

ження і передачі інформації на основі багаторівневих обчислювальних 

мереж. Оптимізація таких структур пов’язана із організацією діяль­

ності загальносистемних ресурсів, взаємодія з якими не можлива без 

математичного і програмного моделювання топологій мережі, розробки 

протоколів і методів доступу до системних об’єктів, розробки мето­

дів підвищення живучості багаторівневих мереж. Важливим моментом є 

створення принципово нових схемних рішень, на базі яких проектують­

ся технічні засоби, які дозволяють на фізичному рівні, семирівневої 

моделі взаємодії відкритих систем, об’єднювати обчислювальні струк­

тури у високопродуктивні багаторівневі мережі, не створюючи преци- 

дента конфліктів при одночасному звертанню різних споживачів до за- 

гальносмстемних ресурсів. Великий вклад у розвиток методологічних 

основ мереж внесли відчизняні і закордонні учені Якубайтис Е.А., 

Самойленко С.І., Палагін А.В., Бунин С.Г., Николайчук Я.М. Подаль­

ше зростання продуктивності мереж можливе лише при розпараллелю- 

ванні потоків обробки інформації в мережах зірково-магістральної 

топології. Тому побудова моделей і методів паралельного доступу 

та взаємодії системних об’єктів - одна з актуальних задач в тео­

рії систем управління і автоматики.

У даній роботі розроблено теорію взаємодії системних об’єктів, 

методи і протоколи паралельного доступу до ресурсів, розглянуті ас­

пекти підвищення живучості багаторівневих мереж зірково-магістраль­

ної топології. Така задача розв’язується в Україні і світовій прак­

тиці вперше. В роботі охоплюються нові принципові схеми: пам’яті 

загального користування, контролерів низових эреж, аналогоцифроьиу



f первинних перетворювачів з інтегрально імпульсним виходом, спеці­

алізованих б Зорієнтованих цифрових пристроїв в кодах поля Галуа.

МЕТА РОБОТИ. Теоретичне обгрантування і розробка методів 

взаємодії системних об’єктів багаторівневих обчислювальних мереж 

зірково-магістральної топології та побудова, з використанням от­

риманих результатів, нових загальносистемних ресурсів і структур 

низових обчислювальних мереж.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Поставлені задачі вирішені в дисертації на 

основі: математичного апарату теорії ймовірностей; алгебри логіки; 

теорії передач5 інформаційних сигналів; теоретичних і практичних ре­

зультатах досягнутих в розробці теорії кодів поля Галуа. В процесі 

експериментальних досліджень використовувались методи математично­

го і програмного моделювання, логічного та структурного синтезу. 

НАУКОВА НОВИЗНА:

® запропоновані нові методи організації доступу до системних ресур­

сів багаторівневих обчислювальних мереж, що базуються на апаратній 

реалізації паралельного асоціативного розділення каналів зв’язку;

• вперше розроблені моделі і методи формалізації дискретних дже­

рел інформації та структур низових обчислювальних мереж С НОМ);

• запропоновані нові методи оптимізації зірково-магістральних 

інформаційних мереж, протоколи паралельного доступу і моделі фун- 

кціювання загально-системних ресурсів багаторівневих структур;

® розроблені нові методичні основи підвищення живучості багато­

рівневих інформаційних мереж, проведені обгрунтування і розра­

хунки їх живучості;

® експериментально досліджена ефективність розроблених прото­

колів при використанні двійкових кодів і кодів поля Галуа;

® запропонований метод визначення довжини зв’язків для реаль­

ної багаторівневої мережі зірково-магістральної топології;

® проведений аналіз використання пам’яті загального хористу-
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вання в мережевій архітектурі, а також в структурах попередньо­

го збору інформації про технологічні процеси.

НА ЗАХИСТ ВИНОСИТЬСЯ:

• запропонований метод синтезу багаторівневих зірково-магіст­

ральних низових обчислювальних мереж;

• протоколи паралельного доступу до загально-системних ресурсів 

зірково-магістральних мереж;

• методика підвищення і алгоритми розрахунку живучості багато­

рівневих інформаційних мереж;

• методи будування загально-системних ресурсів в низькошвидкіс- 

них багаторівневих інформаційних мережах;

• алгоритми і компютерні програми реалізації методів доступу в 

зірково-магістральних мережах та програмні моделі функціонування 

апаратних модулів загально-системних ресурсів;

• схемотехнічні рішення: оперативної і постійної пам’яті загаль­

ного користування с довільною кількістю абонентних станцій; при­

строїв паралельного доступу з можливостями наропування, без обме­

жень, кількості блоків пам’яті; первинних перетворювачів з інтег­

рально-імпульсним кодуванням; контролерів низових зірково-магіс­

тральних мереж.

ПРАКТИЧНА ЦІННІСТЬ РОБОТИ:

• розроблені методи, протоколи доступу і загально-системні ре­

сурси на базі пам’яті загального користування, що дозволяють 

створювати багаторівневі обчислювальні мережі зірково-магіст- 

ральної топології із забезпеченням принципу відкритості обчис­

лювальних структур, а також спеціалізовані передпроцесори па­

ралельної обробки інформації широкого спектру використання;

• на основі проведених досліджень і побудованих математичних

і інформаційних моделей розроблено Інженерну методику визначен­

ня довжини комутаційних з’єднань зіркових обчислювальних мереж,
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використання якої забезпечує оптимальні способи кросової кому­

тації для кожного конкретного промислового об’єкта;

• запропоновані автором аналого-цифрові і первинні перетворю­

вачі з інтегрально-імпульсним кодуванням і застосуванням кодів 

поля Галуа дозволили значно спростити схемотехніку пристроїв збо­

ру інформації, зменшити енерогоємність, підвищіти завадозахище- 

ність, надійність і модульність перетворювачів, створити реальні 

умови для іннтегрального виготовлення цих компонентів;

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ. Реалізація запропонованих розро­

бок дозволили вивільнити високопродуктивні обчислювальні ресурси 

НОМ для оперативного вирішення задач цехового управління промисло­

вих підприємств, а також підвищити ефективність міжрівневих зв'яз­

ків інформаційної мережі низових автоматизованих систем. Економіч­

ний ефект від впровадження розробок автора склав 375.6 тис. крб. 

в цінах 1991 року, що підтверджується актами впровадження,

ОСОБИСТИМ ВНЕСОК АВТОРА. Полягає у формуванні завдань та 

безпосередньому виконанні розрахункових і експериментальних час­

тин роботи, - є основним на всіх етапах досліджень. Автором об­

грунтовані підходи та нові методи створення багаторівневих мереж 

зірково-магістральної топології, виявлені недоліки і переваги ба­

гаторівневого застосування зіркових топологій, визначені перспек­

тивні напрямки вдосконалення мереж комбінованих структур.

АПРОБАЦІЯ РОБОТИ. По мірі виконання роботи її результати 

доповідались автором на наукових конференціях, нарадах і семіна­

рах, в тому числі на: республіканській школі-семінарі "Опыт раз­

работки распределённых микропроцессорных систем реального време­

ни", Івано-Франківськ, 1988 р.; п’ятій галузевій науково-техніч­

ній конференції "Состояние и перспективы развития бытоБой радио­

электронной аппаратуры”, Львів, 1988 р.; сьомій всесоюзній школі 

-семінарі "Распараллеливание обработки информации ” ("РСИ-89”),
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Львів, 1989 p.; республіканській школі-семінар і "Сети распреде­

ленного управления технологическими объектами на базе микро-ЭВМ 

и ПЭВМ", Івано-Франківськ, 1989 р.; третьому всесоюзному науково­

му симпозіумі "Перспективы развития вычислительных систем", Рига,

1989 р; науковому семінарі Інституту кібернетики їм. В.М.Глушкова 

АН України "Средства подготовки, передачи и обработки информации", 

Київ, 1990 р.; третій міжреспубліканській школі-семінарі "Научпри- 

бор-90", Судак, 1990 р.; ресспубліканській школі-семінарі "Помехо­

устойчивые низовые распределённые систекы управления", Івано-Фран­

ківськ, 1990 р.; першій міжнародній конференції "Информационные 

технологии в анализе изображений и распознавании образов”, Львів,

1990 р.; сьомому симпозіумі "Проблема создания преобразователей 

форкы информации”, Київ, 1992 р.; міжнародній науково-практичній 

конференції "Проблеми і шляхи енергозабезпечення України”, Івано- 

Франківськ, 1993 p.; науково-технічій конференції професорсько- 

викладацького складу Івано-Франківського Державного технічного 

університету нафти і газу, Івано-Франківськ, 1995 p.; координа­

ційній науково-технічній нараді "Автоматизація нафтогазовидо­

бувної галузі та підвищення довговічності нафтового обладнання”, 

Івано-Франківськ, 1995 р.

ПУБЛІКАЦІЇ. Основні результати дисертаційної роботи вик­

ладені в 15 публікаціях автора в науково-технічних журналах, ма­

теріалах конференцій, семінарах, у 7-ми звітах по виконаних нау- 

ково-дослідних госпрозрахункових роботах.

СТРУКТУРА І ОБ’ЄМ РОБОТИ. Дисертація складається із всту­

пу, чотирьох розділів, заключних висновків, списку літератури. 

Дисертація містить 145 стор. основного тексту, 82 рисунки і схе­

ми, 1 таблицю, 32 crop, додатків, які містять тексти пакетів 

компютерних програм, акти впровадження і розрахунки економічних 

ефектів від впровадження запропонованих засобів. Список літера-
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тури містить 156 бібліографічних посилань.

ЗМІСТ РОБОТИ.

У першому р о з д і л і  проведено критичний огляд системних власти­

востей елементів обчислювальних мереж. Всі об’єкти низових мереж 

розділяються на дві основні групи: системні (об’єкти управління, 

данні, користувачі, система передачі даних, засоби обчислюваль­

ної техніки) і функціональні (джерело інформації, середовище пе­

редачі інформації, середовище обробки інформації, приймачі Ін- . 

формації). Взаємозвязок кожної пари системних об’єктів забезпе­

чується включенням в дію повного набору функціональних об’єктів 

мережі. Тут викладені авторський варіант топології зірково-ма­

гістральної мережі. Проведена класифікація структур взаємодУ 

модулів мереж ПЕОМ (рис.1). Виконано аналіз літературних першо-

Рис.1. Класифікація структур взаємодії модулей мереж ЕОМ.

джерел і проведена авторська оцінка моделей системних об’єктів ше- 

реж: сигнальних моделей одновкмірного двійкового} і багаторівне­

вого дискретного джерел інформації; статичних моделей дискретних 

джерел, що визначаються вектором станів х1,х2 .... xk,...,Xn , опи­

суються Ймовірностями Pj.Pg.,- • ■ .pk . • • • .Рп і дискретними функціями



n

D(x) = I Pk ; ш(х) = І Ркхб(х-хк) _ (1)

XfcSX k=l

де 5 - символ дельта функції, а величина б(х-хк) має зміст по­

хідної від розриву функції, тобто

б(х-хк) = 1 (х > xfc) і 6(x-xfc) = 0 (х < хк) . 

Реалізація станів джерел, які розглядаються, може бути опи­

сана певною функцією д(х) вихідної випадкової величини з густи­

ною ймовірності ш(х) зваженими середніми величини д(х)
00 ____ 00

дГхТ =Jg(x)w(x)dx = х; дСх2 ) = J [ д( х)-х]г-ш( х) - dx = Xа (2) 
-00 -00

і характеристичною функцією Sx(w)

яка описує спектр вибірки. Основними числовими характеристиками 

статистичної моделі широкого класу дискретних джерел інформації, 

є оцінки середніх послідовностей станів цих джерел, які форму­

ються в часі у вигляді моментних функцій: х , х2 , (х - х),

(хі- х), (Xj- х)(уі- у), (х - X)(Xj- X) COS шт .

Описані моделі дискретних джерел Інформації дозволяють визначити 

головні проектні гараметри швидкості створення повідомлень в НОМ 

та вимоги до системної міжрівневої взаємодії об’єктів НОМ.

Досліджені інформаційні праметри системних об’єктів і запро­

понований метод формалізації структур низових обчислювальних ме­

реж. Детально розглянуті протоколи І методи доступу до загально- 

системних ресурсів в мережах з комутацією пакетів, повідомлень, 

а також мереж зірково-магістральної топології.

Аналіз робіт в галузі розробок теорії живучості обчислю­

вальних систем показує, що при створенні високоживучих мереж 

знайшли використання, в основному, структурні методи і засоби. 

Поряд з цим підвищення живучості програмного забезпечення ба­

зується на: динамічній надлишковості, методі відступу, метод

- 9 -

<Ю

=Г <о(х)
iwt

е dx (3)
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ізоляції помилок. Як результат цього живучисть системи - ком­

плексна властивість, що характеризує здатність обчислювально! 

структури виконувати за певний проміжок часу всі, чи основну 

частину, покладених на неї функцій. Методи підвищення живучос­

ті складних багаторівневих мереж поділяються на активні і па­

сивні, по відношенню до зовнішних збурюючих впливів, які при­

кладені до НОМ. В роботі показано, що проектування живучих ме­

реж повинно базуватися на системному підході, бо показники жи­

вучості і їх кількісні властивості в значній мірі трансформу­

ються в залежності від призначення і галузі використання НОМ.

У д р у г о м у  р о з д і л і  пропонується метод аналізу і оцінки про­

дуктивності обчислювальних мереж. При наявності N - канальної 

системи масового обслуговування (відповідно з N - абонентними 

пунктами), кожний канал, в загальному випадку може прийняти на 

обслуговування Qi об’єм вхідної інформації. При цьому канал має 

інформаційну ємність Сі. Розподілення цієї ємності за каналами 

довільне. Для одноканальної системи коефіцієнт використання ме­

режевих ресурсів дорівнює

де V - середня швидкість вводу інформації, я * С - максимальна 

швидкість передачі повідомлень. У випадку багатоканальної струк­

тури, з відповідними ємностями в кожному з каналів, коефіцієнт 

Р  приймає значення, яке обчислюється за співвідношенням

де С - загальна інформаційна ємність мережі; Сі - сума не ви­

користаних ємностей; Рі - імовірність надходження повідомлень.

Встановлена залежність між коефіцієнтом використання мере­

жевих ресурсів ( р ), середньою швидкістю (V), пропускною здат­

ністю каналу і затримкою повідомлень для двох незалежних пара-

(4)

CD с
' -1 - И-f -р . 

i=0 '

(5)
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лельних каналів мережевого вузла з ємністю СІ і С2, у вигляді:

' 1 v  ^  • Ъ - h i * -  ■1 V f  >(б)
1_ V "~ГГ'Р 1 2 1_

V1 2 1 а

де Т , Т2 - час затримки повідомлень в вузлах 1 і 2 відповідно;

То г, То г - час очикування в черзі. Залежність часу очікування

Тр від коефіцієнта використання мережевих ресурсів при різних

приорітетах подана на рис.2. Для зірково-магістральної структури

час очікування обслуговування не залежить від рівня приорітету і

повністю співпадає з часом, як для системи з приорітетом ”1”.

Р - кількість приоріте- 
тів в мережі

—  для класичної раді­
альної структури

—  для зірково-магіст­
ральної структури

Рис.2. Залежність часу очікування обслуговування від
коефіцієнта використання мережевих ресурсів.

Поряд із часом очікування продуктивность НОМ залежить від швид­

кості передачі дискретних повідомлень, на яку впливає відстань 

кожного абонента від загальносистемного ресурсу. Таким чином за­

гальна продуктивність радіальної марежі визначиться за формулою:

p-IWS • <”
де Р -кількість звертань до загальносистемного ресурсу, V -швид­

кість передачі повідомлень, N -кількість абонентів в мережі, С 

-ємність пам’яті. Залежність продуктивності мережі від загальної 

кількості працюючих абонентів подана на рис.З,

На основі проведеного математичного моделювання розроблений 

метод оптимізації топології зірково-магістральної структури. Так 

математичне очікування середньостатистичноі відстані будь-як.го



F - класична магіст­
ральна топологія 

Fm - зірково-магіст­
ральна топологія

С = 1 мбайт

VI = 19200 бод;
V2 = 9600 бод;
V3 = 4800 бод;
V4 = 2400 бод.

Рис.З. Залежність продуктивності мережі від кількості абонентів, 

абонента від загальносистемного ресурсу вираховується за формулою
Ь  а

М(г)  = J  fg ^ d r * І  ( | f a -  |§2 • arccos ^  ) dr ♦

і/а2 * Ь2 

І

ь
г

(IF- її arccos 2г
4гг
аБ arccos 2г ) dr ,

а

г
де г - радіус кола, в яке вписується зображення площини підприєм­

ства з умови©) довжиною Са) і шириною (Ь). Після перетворень -

ЖГ>. ^  • їй  Ln(/l* (§)г* |] • тй Ln[/* [if* !]•<»>

Використовуючи отриманий результат побудована діаграма (рис.4) 

для визначення довжини комутаційних з’єднань зіркових та зірко­

во - магістральних топологій реальних промислових підприємств.

А,М - приведені до 
площі підприємства 
відповідно довжина 
(ширина) об’єкта і 
довжина радіально­
го зв’язку.

Рис.4. Діаграма визначення відстані абонента від ценра комутації.

На практиці, як правило, недостатній об’єм даних для розра­

хунку живучості проблемно-орієнтованих НОМ, тому автором запро-



понована нова методика визначення загальної живучості мережевої 

структури. Враховуючи статичні І динамічні властивості багаторів­

невих мереж, загальна живучість розділяється на структурну і ен- 

тропійну живучості. Структурна живучість залежить від топології 

мережі, живучості станції і комутаційних з’єднань. В загальному 

вигляді вона розраховується на основі рівняння:
П

G = Y 2  (Мі + Qi + Li) = 100 % > (9)
1-і

де М, Q. L - відповідно живучості станцій і ліній комутаційного 

зв’язку. В результаті порівняння структурної живучості мереж зір- 

ково-магістральної і шиної товологій виведена залежність динамі­

ки зростання структурної живучості зірково-магістральних мереж, 

над мережами шиної і комбінованої топологій (рис.5).
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Рис.5. Перевищення структурної жи- Рис.6. Ентропійна живучість 
вучості зірково-магїстраль-' при постійному часі
ної над шинною мережею. робочого інтервалу.

Ентропійна живучість, що враховує динаміку мережевих трафиків, 

може бути розрахована за виведеною автором формулою:

Н fci • log -І- - Г  
Т 2 Т (г?

(10)

2 2

де к.г, - кількість і час робочих інтервалів, t  - час взаємодії 

станцій, Т - загальний час роботи мережі. На рис.6 подана зміна 

ентропійної живучості при постійному часі робочого інтервалу. 

Грунтовні досліди, проведені автором при розробці протоколів па-

- I, т.
_ -ТГ^ ■ L°92 -ТГ^- 
1 Сг • 1 Сг • Т



ралельного доступу до загальносистемних ресурсів, і створення 

програмних моделей функціонування, запропонованої пам’яті за­

гального користування, дозволили розробити багатовходові конт­

ролери паралельної обробки даних.

У третьому розділі представлені результати розробки принци­

пових схем і дослідження компонентів обчислювальних мереж, в яких 

застосовуються, запропоновані автором, методи і протоколи доступу 

до загальних мережевих ресурсів. Розглянуті перетворювачі з інтег­

рально-імпульсним кодом, контролери низових і локальних мереж, пе- 

редпросесори високопродуктивних інтерфейсів, автономні інтелекту­

альні абонентні станції. Основою наведених розробок є модуль роз­

пізнавання і комутації каналів абонентів (рис.7), що поєднані в
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Дяи>Дзч,нзап- шини дозволу
зчитування/запису; 

ПУ - шина попередньої 

установки;

езап,6зч~ імпУльсн1 коди 
Галуа;

Вхп.Вихп - входи і вихо­

ди абонентів;- 

аг - ап - вибір адресів 

комірок пам’яті.

Рис.7. Модуль розпізнавання і комутації каналів:

зірково-магістральну мережу. Схема спроектована таким чином, що 

дозволяє нарощувати кількість ліній зв’язку, а також забезпечує 

організацію структури для обробки інформації без обмежень ка 

кількість паралельних взаємо-неконфліктуючих каналів.

У чєтзєртому розділі представлені матеріали практичних роз­

робок і впровадження зірково-магістральних мереж, та компонентів 

загальносистемних ресурсів багаторівневих обчислювальних структур. 

Прогресивним кроком в сучасних інформаційно - технологічних авто-



матизованих системах, є широке використання паралелізму відбору 

даних. Різкого зниження собівартості обробки даних в автоматизо­

ваних системах можна досягти на основі розробленої, за участю ав­

тора, вертикально! інформаційно! технології, побудованої на прин­

ципах полів Галуа та інтегрально-імпульсних перетворювачах. Фун­

кціональне призначення такої системи ( ALFIJA - Automatic Local 

Form Information Just Amass - автоматизована локальна форма точ­

ного накопичування інформації), полягає в формуванні, передачі, 

цифрової обробці і реєстрації даних контролю і обліку енергоре­

сурсів. В основу системи ALFIJA покладена структура і методологія 

формування вертикальних інформаційних потоків, яка спроектована 

Карпатським Державним центром інформаційних засобів і технологій 

НАН України на базі автоматизованої системи дослідження інформа­

ційно - енергетичних моделей (ACDIEM) складних фізичних об'єктів, 

розробленою по замовленню Ради по науковому приладобудуванню пре­

зидії НАН України при безпосередній участі автора.

Результати теоретичних досліджень методів доступу до загаль- 

носистемних ресурсів зірково-магістральних мереж повністю узгод­

жуються з експериментально отриманими результатами впровадження. 

Тим самим підтверджується перспективність застосування запропо­

нованих автором методів, протоколів і практичних схем доступу 

до загальних ресурсів багаторівневих обчислювальних мереж.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ.

В дисертаційній роботі послідовно розглянуто весь комплекс 

завдань, розв’язання яких направлено на створення науково обгрун­

тованої методики і технічну реалізацію методів взаємодії систем­

них об’єктів багаторівневих обчислювальних мереж. Отримані в ро­

боті результати можна сформулювати наступним чином:

і. Класифіковані зірково-магістральні структури, виявлені недо­

ліки і переваги багаторівневого застосування зіркових тополог їй,
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визначені перспективні напрямки вдосконалення комбінованих мере*.

2. Теоретично обгрунтовані методи оптимізаціі зірково-магістраль­

них інформаційних мереж, протоколи паралельного доступу і моделі 

функціонування загальносистемних ресурсів багаторівневих мереж.

3. Запропоновані критерії формалізації мереж, на основі яких роз­

роблені нові методи підвищення живучості багаторівневих топологій.

4. Проведено математичне і програмне моделювання, а також дослід­

ження моделей функціонування пам’яті загального користування.

5. Розроблені методи і протоколи паралельного доступу до загаль­

носистемних ресурсів на базі пам’яті загального користування.

6. Розроблені І впроваджені первинні і аналого-цифрові перетворю­

вачі з інтегрально-імпульсним кодом, контролери низових і локаль­

них мереж, двохпроцесорні Інтелектуальні абонентні станції, опто- 

електроні перетворювачі і дісплейні пристрої поточного контролю, 

що працюють на кодах полів Галуа, модулі контролерів каналів і 

цифрові автомата керування пам’яттю загального користування, які 

використовуються в НОМ промислових підприємств.

Отримані результати дозволили зробити висновок, що автором 

розроблені і експериментально підтверджені теоретичні положення 

та методи взаємодії системних об’єктів багаторівневих мережевих 

структур, сукупність яких можна трактувати, як нове ефективне 

вирішення комплексу науково-технічних задач по розвитку методів 

проектування автоматизованих систем низового рівня та створення 

базових інформаційно-обчислювальних мереж.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ ВИКЛАДЕНІ В НАСТУПНИХ ПУБЛІКАЦІЯХ:
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АНОТАЦІЯ

Волошине® С.Д. Разработка теории и методов взаимодействия сис­

темных объектов многоуровневых вычислительны сетей.

Диссертация на соискание учёной степени кандидата технических 

наук по специальности 05.13.08 - Вычислительные машины, систе­

ма и сети, элементы и устройства вычислительной техники и сис­

тем управления, Государственный университет "Львівська політех­

ніка", Львов, 1995.

Защищается 15 научных работ, которые посвящены разработке нового 

направления в методах проектирования многоуровневых вычислитель­

ных сетей. Основная цель работы - создание новых типов структур 

низовых сетей. Центральным элементом всех разработок и исследо­

ваний является память общего пользования, способная работать в 

вертикальных технологиях обработки информации, а также обладаю­

щая возможностью подключения к себе практически неограниченного 

количества абонентов сети, с исключением конфликтов на информа­

ционных магистралях.

Voloshinov S. Development of the theory and methods of interac­

tion of system objects of multilevel computer networks. 

Dissertation on assignment of a scientific degree of the candi­

date of technical sciences on a speciality 05.13.08 - Computers, 

systems and nets, computer and regulation system’s elements and 

devices. State University "Lviv Polytechnic”, Lviv, 1995.

Is protected 15 scientific work, which are devoted to development 

of a new direction in methods of designing of multilevel computer 

networks. The main purpose of work - creation of new types of 

structures of low-level networks. A central element of aii deve­

lopment and researches is memory of common use, capable to work 

in vertical technologies of processing of the information, as 

well as connection having by opportunity to self practically un­

limited quantity of the users of a network, with exception of 

the conflicts on information highways.
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обчислювальні мережі, загальносистемні ресурси, протоколи доступу, 

коди полів Галуа, інтегрально - імпульсні первинні перетворювачі.
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