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РАСПАРАЛЛЕЛИВАНИЕ ЗАДАЧИ СИНТЕЗА ОПТИМАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ 
КОМПЛЕКСИРУЮЩЕГО ВЫЧИСЛИТЕЛЯ В КУРСОВОЙ СИСТЕМЕ 
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 

Рассмотрено распараллеливание решения задачи синтеза оптимальной структу-
ры комплексирующего вычислителя в курсовой системе, ускоряющее построение 
амплитудно-фазовых характеристик каждой его части и позволяющее наглядно 
проследить с помощью введенных характеристик изменение параметров алго-
ритмов преобразования информации в условиях полета. 

Для измерения курса на эксплуатируемых летательных аппаратах (ЛА) используют ги-
роагрегаты, датчики угловых ускорений, гиромагнитные или индукционные датчики. Для 
этих целей можно применить специальный комплексирующий навигационный вычислитель, 
оптимальная структура которого в тракте многоканальных измерений курса, может быть 
выбрана как результат некоторого цикла наукоемких работ[1]. При использовании такого 
вычислителя можно повысить точность курсовых навигационных измерений в условиях 
реального полета ЛА на порядок и более. 

В результате решения задачи синтеза оптимального комплексирующего вычислителя в 
курсовой системе [2] был осуществлен выбор оптимальной структуры вычислителя во -
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Представляет интерес задача исследования изменения параметров пере-
даточных функций G и Gi в зависимости от изменения условий эксплуатации 

2 
(в данном случае от параметра у ). 

Учитывая значительную сложность (высокого порядка) рассматривае-
мых функций, целесообразно и эффективно осуществить распараллеливание 
задачи. Эта процедура непосредственно по виду передаточных функций G и Gi 
позволяет построить амплитудно-фазовые характеристики каждой части ком-
плексирующего вычислителя и наглядно проследить с помощью введенных 
характеристик изменение параметров алгоритмов преобразования информации 

2 
в вычислителе в зависимости от изменения параметра у . 

Для распараллеливания вычислений значений G(s), Gi(V) в соответст-
вии с выражениями: 

'*> • л!:! 
fi(s) запишем в виде: 

ІІ (•*) = <*iQs6 + aüs5 + ai2s4 + a/3s3 + ai4s2 + ai5s + ai6, 

где і - полиномы степени п — 6. 

Представим выражение (1) по схеме Горнера в блочной форме : 

ft (5) = (( ai0s2 + ans + ai2 >2 + ai3s + ai4 )s2 + ai5s + ai6. 

(1) 

(2) 

Поскольку в выражении (2) основной блочной операцией является выра-
жение, представляющее собой полином второй степени вида у = аз2 + + с, 
то распараллеливание вычислительного процесса осуществляется следующим 
образом [3]: 

1 2 3 
/ = 2~las (1) 5+ 2~г as (2) 5+ 2'3as (3) s + + 2 ~nas (и) 

(і) t ш і 0 1 (3) 0 1 0 і 7 
0 1 , S = 0 s 0 1 , S = 0 1 0 s S 0 1 

« 
S = 0 і 

s 
і S 1-І 

S 0 1 , s Є {0,1} 

Учитывая, что bS = ^ 2~'b S , запишем систему рекуррентых уравнений 
І = І 

для вычисления полинома второй степени у = аБ +Ь$+с таким образом: 
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2 і і 1 

У2 = Л + 2 2хг +2 2ЬБ-: 

у3 =у2+2~3х2 + 2~3 Ь8\ 

о 1 „ 2 

х2 =< +3а, приЗ^І, 
З 

Хі -а, при5 = 0. 

У = Уп ~ Уп-\ + + = 

и 
ЬСи-2 + Зйг> ПРИ «У = 1» 

« 
^ п-2 ~ ^ > ПрИ £ = 0 . 

Однородная конвейерная вычислительная структура для определения 
значения полинома второй степени показана на рис.1. Структура включает п 
моделей разрядных уравнений (в), и п регистров для организации конвейерно-
го вычислительного процесса. При полной загрузке конвейера воспроизведе-
ние полинома будет равно длительности моделирования одного разрядного 
уравнения, что составляет Т= т.е. фактическое время выполнения трех опе-
раций суммирования . Очевидно, что для моделирования полинома (2) при-
менение вычислительной структуры, показанной на рис.1, позволит опреде-
лить его значение за время 9 . 
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Рис. 1. Однородная конвейерная вычислительная структура 
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Аналогично
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Ðàáîòà ìèêðîïðîöåññîðíîãî  âû÷èñëèòåëÿ, ïîêàçàííîãî  íà  ðèñ.2, îñó 
ùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì  îáðàçîì.  Ïîñëå  çàíåñåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ  àö-à  ̂ \ 
âû÷èñëèòåëü G(s), Gi(s) ìèêðîïðîöåññîðîì  ïîñûëàåòñÿ ñèãíàë çàïèñè ñ øèíü 
óïðàâëåíèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïî  øèíå  äàííûõ  â âû÷èñëèòåëü G(s), Gi(s) çàïè 
ñûâàåòñÿ çíà÷åíèå àðãóìåíòà S, è îí  çàïóñêàåòñÿ â ðàáîòó, âûñòàâëÿÿ ïðè  ýòî» 
ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ INT. Ìèêðîïðîöåññîð  ïðèîñòàíàâëèâàåò ðàáîòó íà  âðåì 
âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé G(s), Gi(s). Ïîñëå  ñíÿòèÿ ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ INT ìèê 
ðî ïðîöåññîð  âûïîëíÿåò  öèêë øèíû  ñ÷èòûâàíèÿ è çàïèñûâàåò çíà÷åíèÿ G(4 
Gi(s) â ðåãèñòðû îáùåãî  íàçíà÷åíèÿ.  Äàëåå ïðîäîëæàåòñÿ âûïîëíåíèå  ïðî 
ãðàììû. 

Ñëåäîâàòåëüíî , ïðèìåíÿÿ  â ìèêðîïðîöåññîðíûõ  ñòðóêòóðàõ âû÷èñëè' 
òåëü G(s), Gi(s), ì îæíî  ñóùåñòâåííî  óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  Â Û × È Ñ Ë å -

íèé  áëàãîäàðÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèþ âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà íà  óðîâíå  äâÎ' 
è÷íûõ  ðàçðÿäîâ, à òàêæå ïðèìåíåíèþ  êîíâåéåðíîãî  ñïîñîáà  îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè.  Òàêèì îáðàçîì,  âðåìÿ âû÷èñëåíèÿ G(s), Gi(s) ñóùåñòâåííî  óìåíü-
øàåòñÿ è äîñòèãàåò ïðèáëèçèòåëüíî 2Ti, ãäå Ò\ = 10te , à ñêîðîñòü âû÷èñëåíèå 
óâåëè÷èâàåòñÿ íà  ïîðÿäîê  è áîëåå. 
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