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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. В настоящее время одним из ключевых 
направлений при создании вычислительных подсистем распределенной 
обработки и сжатия (архивирования) графических и видеоданных, в том числе 
в рамках реализации GRID технологий распределенной обработки
информации, является разработка высокоскоростных устройств 
декодирования неравномерных префиксных кодов.

Современный этап развития подобных устройств  вычислительной 
техники для GRID- систем  характеризуется наличием отдельных аппаратных 
реализаций устройств декодирования неравномерных префиксных кодов, 
использующих переборные алгоритмы поиска префиксов в кодовых таблицах, 
а также использованием комбинированных  аппаратно и программно-
ориентированных решений, имеющих достаточно низкую скорость 
декодирования массивов графических и видеоданных.

Проведенный анализ показал, что достаточно низкая 
производительность существующих устройств в первую очередь определятся 
существенной временной сложностью известных аппаратно-
ориентированных алгоритмов декодирования префиксных кодов.  Сложность
решения задачи декодирования  префиксных кодов также объективно 
определяется существенным увеличением объемов декодированных данных 
после операции их сопоставления выходным графическим примитивам, 
использованием динамически изменяемых таблиц декодирования для 
современных потоковых алгоритмов кодирования мультимедийных и 
потоковых видеоданных. В теоретическом плане сложность создания 
высокопроизводительных вычислительных устройств рассматриваемого 
класса объективно определяется неразработанностью адекватных 
математических моделей и алгоритмов, учитывающих специфику данного 
нового класса кодов.

Указанные недостатки определили основное противоречие между 
объективной необходимостью повышения быстродействия устройств
декодирова-ния неравномерных префиксных кодов для обработки данных в 
существующих и перспективных GRID- системах и недостаточной 
разработанностью аппаратно-ориентированных моделей, алгоритмов и 
структурно- функциональной организации перспективных устройств 
декодирования рассматриваемых классов кодов. 

Анализ предпосылок для преодоления данного противоречия, а также 
существенного увеличения быстродействия декодирования неравномерных 
префиксных кодов показал, что за счет использования новых аппаратно-
ориентированных моделей на основе формальных грамматик и метаграмматик
и алгоритмов выделения префиксов цепочек декодируемых данных, 
использующих статистические и адресно- кодовые особенности 
неравномерных кодов рассматриваемого класса, а также использования 
вывода  декодированных массивов данных в виде меток начала (длины) серий, 
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возможно существенное ускорение реализации основных операций 
декодирования неравномерных префиксных кодов.

В связи с вышеизложенным в качестве основной задачи 
диссертационных исследований выбрана разработка модели, алгоритма и 
структурно- функциональной организации устройства декодирования 
неравномерных префиксных кодов при обработке данных в GRID системах на 
основе формального аппарата грамматик и метаграмматик.

Работа выполнялась в рамках плановой научно-исследовательской 
работы «Методики и алгоритмы обработки и защиты информации в системах 
обработки конфиденциальных данных, подключенных к глобальной

вычислительной сети Интернет» по направлению «Обработка, хранение, 
передача и защита информации» в рамках мероприятия 1.2.1 ФЦП «Научные 
и научно- педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы. 

Целью диссертации является повышение быстродействия
вычислительных устройств декодирования неравномерных префиксных 
кодов для GRID систем путем создания  формальной грамматической модели 
данного класса кодов, адресно- наращиваемого алгоритма их декодирования, а 
также разработки с использованием ППЛИС соответствующих технических 
решений на этой основе.
         Объект исследования – специализированные вычислительные
устройства декодирования неравномерных префиксных кодов при обработке 
данных в GRID- системах.

Предмет исследования - средства декодирования неравномерных 
префиксных кодов при обработке графических и видеоданных.

Достижение поставленной цели предполагает решение следующих 
частных задач:

1. Анализ тенденций развития подсистем декодирования данных в 
GRID- системах. Выявление недостатков существующих алгоритмов и 
устройств декодирования неравномерных префиксных кодов. Постановка
общей и частных задач исследований. 

2. Разработка формальной грамматической модели декодируемых 
неравномерных префиксных кодов, отражающей их основные структурно-
лингвистические особенности.

3. Разработка алгоритма декодирования типовых классов
неравномерных префиксных кодов.

4. Разработка структурно-функциональной организации, алгоритмов 
функционирования и технических решений  устройства декодирования
неравномерных префиксных кодов при обработке данных в GRID- системах. 
Экспериментальная проверка предложенных решений.

Методы и математический аппарат исследования. При проведении 
исследований использовались методы теории проектирования элементов и 
устройств ЭВМ, теории формальных грамматик, теории 
кодирования/декодирования, теории алгоритмов.
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Научная новизна и основные положения, выносимые на защиту.
Научная новизна  заключается в получении следующих новых 

результатов, оформленных в виде основных положений, выносимых на 
защиту.

1. Структурно- лингвистическая модель декодируемых неравномерных 
префиксных кодов на основе регулярных формальных грамматик и 
метаграмматик, позволившая в компактной форме задать основные правила 
формирования структур префиксных кодированных данных, снизить с 
контекстно- свободной до регулярной сложность используемых грамматик по 
классификации Хомского.

2. Адресно- наращиваемый алгоритм декодирования неравномерных 
префиксных кодов, позволяющий в 3,5-4 раза снизить число операций при 
поиске и выделении префиксов декодируемых данных, за счет параллельного 
по множеству ячеек памяти поиска соответствия двоичной структуры 
префиксного кодового слова его транслируемому значению.

3. Структурно-функциональная организация устройства декодирования 
неравномерных префиксных кодов, отличающаяся введением 
дополнительных модулей, осуществляющих основные операции 
предложенного адресно- наращиваемого алгоритма поиска и преобразования 
транслированных значений префиксных кодовых слов с соответствующими 
связями и обеспечивающая увеличение в 2,1-2,4 быстродействия при 
декодировании известных видов префиксных кодов.

Практическая ценность работы состоит в:
-разработке структурно-функциональной организации 

быстродействующего устройства декодирования большинства известных 
классов неравномерных префиксных кодов с использованием современной 
элементной базы, что улучшило эксплуатационные характеристики  
высокопроизводительных вычислительных (в т.ч. GRID -) систем;

-повышении быстродействия декодера для типовых видов 
неравномерных префиксных кодов в 2,1-2,4 раза;

-разработке технических решений для создания перспективных 
специализированных быстродействующих вычислительных устройств 
декодирования неравномерных префиксных кодов, используемых при сжатии 
графической и видеоинформации в GRID- системах.

Реализация и внедрение результатов исследования. Результаты 
диссертационной работы внедрены в Юго-Западном государственном 
университете, а также при создании перспективных распределенных 
вычислительных систем ООО «Центр- капитал» (г.Курск).

Апробация и публикация. Основные положения диссертационной 
работы были доложены и получили положительную оценку на 4
международных и всероссийских конференциях. По теме диссертационной 
работы опубликовано 11 научных работ (в том числе: 7 статей (из них 3 статьи 
в изданиях по перечню ВАК), 4 материала докладов на научных 
конференциях, подана заявка на изобретние.
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Личный вклад автора. В работах, опубликованных в соавторстве, лично 
соискателем в работах [8,9] определены особенности развития GRID- систем,
кодирования в них потоковых видео и графических данных с использованием 
основных классов неравномерных префиксных кодов, их структурные 
особенности, в работах [1-4,10] предложены элементы модели неравномерных 
префиксных кодов, в работах [6,7] аппаратно- ориентированный адресно-
наращиваемый алгоритм декодирования неравномерных префиксных кодов и
результаты экспериментальных исследований.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех 
разделов, заключения, списка использованной литературы (98 наименований). 
Текст диссертации включает 134 страницы, из них 104 страницы основного 
текста, 14 рисунков, 5 таблиц.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность темы, сформулированы цель и 
задачи исследований, научная новизна, практическая ценность и результаты 
работы. 

В первом разделе выполнен анализ тенденций развития перспективных 
распределенных вычислительных систем (в первую очередь- GRID- систем) 
для организации обработки разнородных, в том числе графических и 
видеоданных, закодированных с использованием неравномерных префиксных 
кодов сжатия. 

Показано, что неравномерные префиксные коды служат основой сжатия 
представительного множества классов изображений и видеоданных, 
обрабатываемых в современных вычислительных в т.ч. GRID- системах. 

Проведен анализ структурных особенностей основных классов 
неравномерных префиксных кодов используемых в вычислительных системах 
с постоянными и адаптивно настраиваемыми таблицами префиксных кодов. 
Показано, что при декодировании таких кодов должны быть учтены такие их 
структурные особенности как: cложная структура чередования таблиц 
кодирования; формирования локальных префиксных структур; трансляции 
префиксных кодов; формирования декодированной последовательности после 
трансляции с существенным увеличением объемов декодированных данных.

Проведенный анализ известных статистических моделей и моделей на 
основе Марковских сетей, формализующих особенности кодирования 
различных данных, показал, что в настоящее время не разработано моделей,
отражающих большинство структурных особенностей рассматриваемых 
кодовых структур. Это определяется, в первую очередь, направленностью 
решаемых научно- прикладных задач на исследование непосредственно 
вопросов сжатия изображений и видеоданных, создания относительно 
низкоскоростных и узкоспециализированных кодеков для персональных 
ЭВМ. Большинство разработанных моделей формализуют частные 
структурные и статистические особенности данного относительно нового 
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класса обрабатываемых в вычислительных системах данных, 
ориентированные на достаточно простые в алгоритмическом плане процедуры 
кодирования и декодирования неравномерных префиксных кодов. 

Основой ориентированных на данные достаточно простые в 
структурном плане модели алгоритмов декодирования неравномерных 
префиксных кодов является применение близких по сложности к тотальному 
перебору алгоритмов последовательного поиска вхождений префиксных 
кодов и достаточно неэффективных процедур трансляции на основе процедур 
прямой или комбинированной подстановки выходных массивов данных, 
соответствующих одиночным или составным префиксным кодам. 

Это приводит к относительной неэффективности реализации устройств 
декодирования данного класса неравномерных кодов с точки зрения их 
быстродействия.

Все это определяет необходимость проведения дальнейших 
исследований и разработок по совершенствованию моделей, алгоритмов и 
устройств, ориентированных на решение рассматриваемого класса задач.

В результате проведенного в первом разделе анализа актуальности и 
предпосылок решения поставленной научной задачи определены направления 
исследований, включающие все основные этапы моделирования, 
алгоритмизации процессов декодирования неравномерных префиксных кодов 
и разработки соответствующего вычислительного устройства.

Во втором разделе выполнена разработка структурно- лингвистической
модели декодируемых неравномерных префиксных кодов на основе 
регулярных формальных грамматик и метаграмматик (МГ), позволившей в 
компактной форме задать основные правила формирования структур 
префиксных кодированных данных.

На основе выявленных структурных особенностей рассматриваемого 
класса неравномерных префиксных кодов предложено в качестве формальной 
основы моделирования использовать формальные грамматики и 
метаграмматики.

Для моделирования структурных особенностей декодируемых 
неравномерных префиксных кодов рассматриваемого класса предложена 
метаграмматическая модель (МГМ) следующего вида.

 MRMHiiiMRMH WGGGGGGGG /

)6(

6

)5(

1

)4(

1

)3(

1

)2(

2

)1(

1

)0(

1/ },{,,},{},{,
В данной МГМ, гpaммaтикa G1

(0) специфицирует синтаксические 
правила и структурные особенности чередования строк МН/МR с 
соответствующими кодовыми словами, грамматика G1

(0) моделирует основные 
структурные особенности чередования кодовых слов в декомпозируемых 
строках кодов  МН  и МR. 

G1
(0) учитывает возможность сегментации префиксных кодов в 

потоковых данных GRID -систем. В этом случае схема грамматики содержит 
продукции:
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В грамматике G1
(0) обобщенные терминалы со звездочкой (типа I*H) 

означают начальную часть (префикс) соответствующего кодового слова, 
"разрываемого" при декомпозиции полей кадров (пакетов), обобщенные 
терминалы с двумя звездочками (типа I**

вч)- заключительную часть этого 
кодового слова, присоединяемую в начало поля следующей команды 
сеансового уровня. Правила, содержащие дополнительные нетерминалы, 
обозначаемые заглавными буквами В с соответствующими индексами, 
обеспечивают возможность учета сегментации кодовых слов. 

Грамматики {Gi1
(1)}, {Gi2

(2)} определяют декомпозицию обобщенных 
терминалов грамматики G1

(0) и их представление в виде конкретных кодовых 
слов с однозначной идентификацией для строк МH и МR цвета и кодируемых 
длин серий. 

Грамматика  G1
(3) используется в вспомогательных целях для 

отслеживания порядка изменения цвета в строке МR (это необходимо для 
правильного определения "цвета" первого кодового слова  для 
горизонтального режима кодирования). Грамматика G1

(3) "отслеживает" длины 
кодированных строк МН/МR и может использоваться для определения 
используемого стандартa на время передачи строки изображения. 

Грамматики G1
(4) и G1

(5) определяют преобразование кодовых слов в 
цепочки длин серий белого/черного в строке изображения и преобразование 
этих длин серий к формату меток начала серий (МНС), используемому при 
представлении декодированной информации в используемых средствах 
декодирования неравномерных префиксных кодов. 

Грамматики {Gi6
(6)} определяют преобразование кодовых слов строки 

МR в соответствии с составом цепочки МНС, полученной предшествующей 
кодовой строки, в коды МНС текущей строки МR. 

В схеме метаграмматики TS(I) правила согласования задают порядок 
декомпозиции определенных элементов кодовой структуры. С помощью ТР(4) 
правил согласования задается порядок декомпозиции, также реализуется ряд 
базовых функции преобразования, пропуска и сравнения кодовых элементов, 
необходимых при отслеживании преобразований кодов в выходную 
последовательность (трансляции). TS(3) правила согласования определяют 
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используемые наборы грамматик при моделировании различных строк 
префиксных кодов.     

Входящие в схему метаграмматики TS(I) правила согласования задают 
декомпозицию терминалов определенных грамматик на цепочки, 
порождаемые связанными с ними грамматиками. Эти правила представляются
в следующем виде:

В целом, за счет комбинированного использования TS(I), TS(3) и ТР(4) в 
предложенной  модели в отличие от известных возможна спецификация 
следующих синтаксических правил, задающиx кодовую структуру схемы 
МН/МR:

- правила чередования строк МН и МR  в различных стандартах (k=2,4 и 
т.п.);

- правила чередования кодовых слов при кодировании различных строк 
изображения;

- стандарты на допустимые минимальные длины кодированных строк;
- стандарты на длины строк изображений и чередования длин серий.
Проведенный анализ показал, что при использовании для этих целей 

обычных формальных грамматик необходимы более сложные и громоздкие 
грамматические модели, включающие атрибутные компоненты и 
допускающие использование более сложных систем продукций (КС и НС 
грамматики по классификации Хомского).

При необходимости спецификации перспективных неравномерных 
префиксных схем кодирования в предложенной модели достаточно изменять 
лишь отдельные грамматики и соответствующие правила согласования. В 
частности, грамматика, специфицирующая полную синтаксическую структуру 
кода М2R (Рек. ITU-T Т.6 ) получается из предложенной путем модификации 
грамматики  и удаления грамматики G1

(1) с соответствующими правилами 
согласования. При изменении структуры кодовых слов и их соответствия 
длинам серий подлежат изменениям только грамматики {Gi

(2)} и 
соответствующие правила согласования с грамматиками G1

(3) и G1
(4) .

Таким образом, в модели на уровне формального аппарата 
метаграмматик реализуются принципы структурной наращиваемости и 
модульного построения, необходимые для ее дальнейшего эффективного 
применения. 

В целом, проведенный анализ показал, что применение МГМ и 
ориентированных на них алгоритмов синтаксического анализа с трансляцией 
создает необходимые предпосылки для создания более быстродействующих 
алгоритмов декодирования неравномерных префиксных кодов большинства 
известных классов, используемых в вычислительных (в т.ч. GRID -) системах.

Это создает необходимый теоретический задел для разработки 
эффективного алгоритма и создания устройств декодирования. 
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В третьем разделе с ориентацией на предложенную модель разработан 
адресно- наращиваемый алгоритм декодирования рассматриваемого класса 
неравномерных кодов. Предложенное название алгоритма отражает его 
новизну и основную особенность, состоящую в наращиваемом по длине 
префикса и параллельном по множеству ячеек памяти поиске соответствия 
двоичной структуры префиксного кодового слова его транслируемому 
(декодированному) значению.

Предложенный алгоритм декодирования предусматривает выполнение 
следующих основных шагов.

1. Адресно- управляемое заполнение эталонных ячеек памяти 
транслируемыми кодами длин серий (ТКДС) декодированной 
последовательности (транслируемых длин серий и т.п.) в 
соответствии с правилами предложенной выше метаграмматической 
модели.

2. Ввод цепочки декодируемой последовательности с обеспечением 
попеременной буферизации и привязкой к началу префикса.

3. Выполнение для текущего префикса параллельного по множеству 
текущих адресов ячеек памяти сравнения двоичной структуры 
префиксного кодового слова его допускаемому кодовой таблицей
значению. При обнаружении соответствия- переход на шаг 5, в 
противном случае- на шаг 4.

4. Добавление к префиксу следующего элемента цепочки и возврат на 
шаг 3. Если добавление невозможно- выдача сигнала конца 
декодирования.

5. Смена состояния в дереве разбора метаграмматической модели в 
соответствии с полученным кодовым словом. 

6. Считывание данных из ячейки, префиксная часть адреса которой 
совпала с префиксом кодового слова ТКДС.

7. Пересчет ТКДС в соответствии с текущим состоянием в дереве 
разбора метаграмматики и полученными ранее ТКДС.

8. Проверка корректности декодирования путем подсчета суммарных 
ТКДС составных синтаксических конструкций и их сравнения с 
стандартизованными для данных видов кодов и входных данных. При 
корректном декодировании- переход на шаг 9. В случае обнаружения 
несовпадения- отработка ошибок известными способами (путем 
синхронизации по кодовым строкам, пропуска или замены 
искаженных кодированных строк  и т.п.), переход по дереву разбора к 
следующей локальной кодовой структуре (кодовой строке, массиву и 
т.п.), возврат на шаг 3.

9. Сдвиг метки привязки начала декодирования на число элементов 
оттранслированного префикса, возврат на шаг 3.

При реализации  данного алгоритма выполняется процедура 
синтаксического анализа (грамматического разбора) предложенной 
метаграмматической модели с модификацией под особенности аппаратной 
реализации наращиваемого по длине префикса и параллельном по множеству 
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эталонных ячеек памяти поиске соответствия двоичной структуры 
префиксного кодового слова его транслируемому (декодированному) 
значению.

Проведенные оценки числа выполняемых в предложенном алгоритме 
стандартных операций для различных  классов неравномерных префиксных 
кодов показали, что подобная процедура поиска обеспечивает снижение в 3,5-
4 раза числа операций при выделении префиксов декодируемого потока 
данных. В то же время происходит возрастание числа эталонных ячеек 
памяти, необходимых для хранения ТКДС префиксных кодов,  в 1,8 раза.

В целом, полученные оценки подтверждают, что предложенный
алгоритм создает предпосылки для реализации более быстродействующих 
устройств декодирования неравномерных кодов рассматриваемого класса. 

В четвертом разделе рассмотрены особенности создания устройства 
декодирования неравномерных префиксных кодов при обработке потоковых 
данных в GRID системах. 

В результате проведенного анализа с учетом особенностей 
предложенного алгоритма техническую реализацию устройства 
декодирования предложено осуществлять с ориентацией на последовательно-
параллельную обработку префиксных кодов с последовательным 
наращиванием длин префиксов и параллельным поиском соответствия 
транслируемых данных конкретному префиксному кодовому слову.
Осуществлен выбор элементной базы на основе программируемых логических
интегральных схем (ПЛИС) как наиболее полно удовлетворяющих критерию
быстродействия и гибкости смены алгоритма декодирования при смене кода.

На рис.1 представлена структурно-функциональная организация (СФО) 
устройства, реализующего предложенный алгоритм декодирования 
неравномерных префиксных кодов. В отличие от известной схемы устройства 
декодирования, реализующего последовательные процедуры поиска 
соответствия в кодовых таблицах,  структурной особенностью предлагаемой 
организации является использование модулей памяти и ряда модулей 
(выделены на рис.1. темным тоном), обеспечивающих реализацию процедур
адресно- наращиваемого параллельного поиска и синтаксической трансляции 
префиксов. Особенностью заполнения ячеек памяти ТКДС декодированных 
последовательностей является учет неравномерности длин префиксных 
кодовых слов, объем необходимой памяти для заполнения не превышает 

значение V=


Ki

k

nk

1

2 , где Кi- число кодовых таблиц в схеме неравномерного 

префиксного кода, nk- максимальная длина префиксного кода в k-й таблице. 
Реализация подобной СФО позволяет реализовать все основные этапы 
предложенного алгоритма. Другой отличительной особенностью данной СФО 
является реализация процедур выдачи декодированной информации с 
промежуточным представлением в виде ТКДС, соответствующих для 
большинства префиксных кодов кодам длин серий изображений, 
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квантованных коэффициентов дискретного косинусного преобразования для 
схем типа JPEG и MPEG.

Модуль общего управления процедурами декодирования реализует в 
соответствии с предложенным алгоритмом и необходимостью обеспечения 
синхронной трансляции разжимаемых потоков данных, общую 
синхронизацию процессов поступления, обработки и выдачи информации, 
согласование тактовых частот с исключением переполнения буферной памяти, 
вызываемой неравномерность коэффициентов сжатия префиксных кодов и, 
соответственно, существенной неравномерностью в работе устройств выдачи 
декодированной информации для потоковых данных в GRID системах.

Структурная схема модуля поиска соответствия префикса на базе 
ПЛИС, реализующего основной этап декодирования, приведена на рис.2.

В данном модуле для реализации адресно- наращиваемого алгоритма в 
условиях неравномерности префиксов реализован предложенный выше 
алгоритм поиска, что позволило исключить большое число переборных 
операций для префиксов одинаковой длины и выполнять их параллельно, за 
счет использования специального заполнения ячеек памяти

Структурная схема модуля считывания транслированных кодов длин 
серий приведена на рис.3.

Снижение числа операций при декодировании, и, соответственно, 
повышение быстродействия устройства, достигается путем введения, в его 
состав выделенных цветом на рис.3  блоков, реализующих синтаксически 
управляемую обработку получаемых из ячеек памяти ТКДС.

Экспериментальная проверка работоспособности устройства 
проводилась при макетировании устройства с использованием встроенных 
модулей тестирования ПЛИС. Усредненные оценки  выигрыша по числу 
типовых операций  и проигрыша по числу ячеек памяти при декодировании 
стандартных изображений №1-5 (Рекомендация ITU-T T.3, T.4, Т.6) c с 
кодовыми схемами МН/МR и ММR по сравнению со одним из стандартных
алгоритмов - алгоритмом последовательного поиска в таблицах по 
возрастанию длин префиксов представлены в таблице 1. Для данных 
стандартных изображений число обработанных префиксных кодовых слов 
составило 1,2*105. При этом доверительный интервал полученных оценок не 
превышает 0,7*10-4.

         Таблица 1
средний максимальный

Выигрыш по числу 
операций

МН/МR 3,97 8,05
MMR 3,53 6,45

Возрастание числа 
эталонных ячеек

MH|MR 1,95 1,95

MMR 1,68 1,68
Экспериментальная проверка устройства с учетом всех проводимых при 

декодировании операций показала, что реализованные технические решения 
позволяют на основе предложенного алгоритма при использовании 
одинаковой элементной базы повысить общее быстродействие в 2,1-2,4 при 
декодировании вышеперечисленных типов префиксных кодов по сравнению с 
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лучшим из известных технических решений, реализующих последовательный 
алгоритм поиска префиксов. При этом, дополнительно возрастает объем 
необходимой памяти для хранения ТКДС в 1,8 раза.

Таким образом, внедрение подобных устройств, реализующих 
разработанный алгоритм позволяет достичь основную цель диссертационного 
исследования – повышение быстродействия вычислительного устройства
декодирования неравномерных префиксных кодов для GRID систем. 

На разработанное при создании устройства схемотехническое решение, 
реализующее предложенный алгоритм поиска  подана заявка на изобретение 
РФ. 

Рис. 1. Структурно-функциональная организация устройства
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Рис. 2. Структурная схема модуля поиска соответствия префикса на базе 
ПЛИС

           Рис. 3. Структурная схема модуля считывания 
транслированных кодов длин серий
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ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ

1. Проведен анализ структурных особенностей современных 
неравномерных префиксных схем, используемых для кодирования данных в 
вычислительных в т.ч. GRID системах. Показана высокая сложность решения 
задач высокоскоростного декодирования неравномерных префиксных кодов и 
необходимость разработки модели, алгоритма и устройства для решения 
поставленной основной задачи в рамках структурно- лингвистического 
подхода.

2. Разработана структурно- лингвистическая модель декодируемых 
неравномерных префиксных кодов на основе регулярных формальных 
грамматик и метаграмматик, позволившая в компактной форме задать 
основные правила формирования структур префиксных кодированных 
данных, снизить с контекстно- свободной до регулярной сложность 
используемых грамматик по Хомскому..

3. На основе предложенной модели разработан адресно- наращиваемый 
алгоритм декодирования неравномерных префиксных кодов, позволяющий в 
3,5-4 раза снизить число операций при поиске и выделении префиксов 
декодируемого массива данных.

4. Разработана структурно-функциональная организация устройства 
декодирования неравномерных префиксных кодов при обработке данных в 
GRID системах, отличающаяся введением дополнительных модулей (общего 
управления процедурами декодирования на основе метаграмматической 
модели, управления формированием префикса кода, поиска соответствия 
префикса, памяти для таблиц неравномерных префиксных кодов, считывания 
транслированных кодов длин серий, их преобразования, управления 
преобразованием меток серий и выходной буферизацией на основе 
метаграмматической модели) с соответствующими связями и характеризуемая 
высокоскоростной адресно- наращиваемой организацией поиска текущего 
префикса в декодируемом потоке данных, обеспечивающая увеличение в 2,1-
2,4 быстродействие при декодировании известных видов префиксных кодов.
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