Методи та засоби оптимізації операційного базису спеціалізованих Grid-орієнтованих обчислювальних структур
Методы и средства оптимизации операционного базиса специализированных Grid-ориентированых вычислительных структур.
Methods and means for optimizing the operational basis of specialized Grid-oriented computing structures.
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(укр.) 
Запропоновано та досліджено методи реалізації групових операцій для скінчених груп довільного порядку та операцій в скінчених полях заданої характеристики на логічних мережах лінійної складності, орієнтованих на реалізацію в програмованих логічних інтегральних схемах (ПЛІС). Визначено перелік та основні властивості групових операцій для груп порядку 2n , які реалізуються регулярними логічними мережами лінійної складності для будь яких значень n. Подальшого розвитку набули методи реалізації операції додавання в залишках, яка є базовою для операцій в скінчених полях будь якої заданої характеристики p>2. Розроблено метод реалізації підстановок на простих регулярних логічних мережах лінійної складності із двосторонніми зв’язками. Визначено кількісні характеристики та властивості таких підстановок. Розроблено методику формування структур конструктивних модулів логічної мережі лінійної складності для реалізації прямих та обернених підстановок. Розроблено метод спільної нерозподільної декомпозиції систем булевих функцій, включаючи не повністю визначені булеві функції. Розроблено критерії, при виконанні яких досягаються суттєво менші витрати слайсів ПЛІС шляхом застосування прямих та обернених підстановок. Запропоновано методи використання реалізацій прямих та обернених підстановок для подальшого ущільнення даних з використанням будь яких існуючих засобів ущільнення та для неалгоритмічної реалізації кодерів та декодерів завадостійкого кодування. Розроблено метод суттєвого підвищення швидкості обчислення параметрів достовірності функціонування логічних мереж в умовах недермінованих вхідних спотворень. Набула подальшого розвитку технологія ієрархічного адаптивного порівняння інформаційних об’єктів шляхом розробленого методу оптимізації по швидкості програмно-апаратних структур для нечітких порівнянь. 
 (рос.)

Предложены и исследованы методы реализации групповых операций для конечных групп произвольного порядка и операций в конечных полях заданной характеристики в логических сетях линейной сложности, ориентированных на реализацию на программируемых логических интегральных схемах (ПЛИС). Определен перечень и основные свойства групповых операций для групп порядка 2n, которые реализуются регулярными логическими сетями линейной сложности для любых значений n. Дальнейшее развитие получили методы реализации операции сложения в остатках, которые являются базовыми для операций в конечных полях любой заданной характеристики p> 2. Разработан метод реализации подстановок для простых регулярных логических сетей линейной сложности с двусторонними связями. Определены количественные характеристики и свойства таких подстановок. Разработана методика формирования структур конструктивных модулей логической сети линейной сложности для реализации прямых и обратных подстановок. Разработан метод общей нераспределенной декомпозиции систем булевых функций которые включают в себя не полностью определенные булевы функции. Разработаны критерии, при выполнении которых достигается существенно меньший расход слайсов ПЛИС путем применения прямых и обратных подстановок. Предложены методы использования реализаций прямых и обратных подстановок для дальнейшего уплотнения данных с использованием любых существующих средств уплотнения и для неалгоритмический реализации кодеров и декодеров помехоустойчивого кодирования. Разработан метод существенного повышения скорости вычисления параметров достоверности функционирования логических сетей в условиях недерминованих входных искажений. Получила дальнейшее развитие технология иерархического адаптивного сравнения информационных объектов путем разработанного метода оптимизации по быстродействию программно-аппаратных структур для нечетких сравнений.
(англ.)

The methods for implementation the group operations for finite groups of arbitrary order and operations in finite fields with  given characteristic in linear logic networks, which implementation oriented on programmable logic integrated circuits (FPGAs) are proposed and investigated. A list  and the basic properties of group operations for groups of order 2n, which are implemented by regular logic networks of linear complexity for all values ​​of n are defined. The methods of implementation for the operations of addition with remains, which is based on operations in any given finite fields with characteristic p> 2 are obtained further development. The method of substitutions on regular ordinary logic networks linear complexity of bilateral ties is developed. Quantitative characteristics and properties of these substitutions are defined. The technique of forming structures for design of logical network modules with linear complexity for implementation like forward and backward substitutions is developed. The method for non-distributing decomposition of systems of Boolean functions, including not fully defined Boolean functions is developed. The criterion to achieve significantly lower use of FPGA slices using forward and backward substitutions are designed. The methods for the use of the direct and reverse lookup for further data compression using any available means for sealing and non-algorithmic implementation of encoders and decoders for error-correcting coding are proposed. The method for significantly increasing the speed of reliability parameters calculation of logical networks in non-deterministic input distortion is developed. The technology of adaptive hierarchical comparison of information objects is further developed  by way of hardware-software structures speed-optimizing for fuzzy comparisons.
4. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами.
Результати відповідають світовому рівню, а підходи до реалізації групових операцій, операцій в скінчених полях, реалізації підстановок, неалгоритмічної реалізації кодерів та декодерів завадостійкого кодування та ущільнення даних з використанням прямих та обернених підстановок, метод обчислення параметрів достовірності функціонування логічних мереж в умовах недермінованих вхідних спотворень, метод спільної нерозподільної декомпозиції булевих функцій, метод нечіткого порівняння інформаційних об’єктів на базі технології ієрархічного адаптивного порівняння, не мають аналогів у світовій практиці комп’ютерної інженерії. 

6. 
Економічна привабливість для просування на ринок
Застосування розроблених методів та засобів дозволяє знизити вартість та підвищити якість розробки спеціалізованих комп’ютерних пристроїв за рахунок:

· зменшення на 30 – 50 % апаратних затрат при реалізації на базі технології ПЛІС операцій в скінчених полях;

· підвищення в декілька раз швидкості виконання операцій в скінчених полях;

· забезпечення гнучкого співвідношення між апаратними витратами та швидкістю при реалізації спеціалізованих обчислювачів на базі технології ПЛІС в скінчених полях; 
· організації віддаленого використання розроблених структур за допомогою засобів технології Grid.

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). Розроблені структури, методи та засоби можуть застосовуватись на підприємствах та в організаціях, які створюють та продукують апаратно-програмні засоби інформаційних технологій, в першу чергу для аутентифікації об’єктів та суб’єктів, електронного цифрового підпису та завадостійкого кодування, а також організаціями, які використовують інформаційні технології для управління  документооборотом в значних розмірах.
8. Стан готовності розробки.
По запропонованим методам та засобам розроблені лабораторні зразки відповідних програмних та апаратних структур.
Працездатність запропонованих спеціалізованих обчислювальних структур підтверджена

· шляхом програмного моделювання на загально прийнятих мовах програмування;

· шляхом опису  структур на мові VHDL  та моделюванні на САПР ПЛІС WebPACK ISE
· шляхом фізичної реалізації на ПЛІС серії Spartan 3E (XC3S500E), у складі засобу проектування та розробки Spartan 3E Starter kit, фірми Xilinx.  
9. Існуючі результати впровадження.
Результати роботи впроваджені в навчальний процес кафедри системного програмування і спеціалізованих комп’ютерних систем по дисциплінах «Проектування СКС на ПЛІС» (лекції розділу «Проектування типових схем на ПЛІС» та чотири нові лабораторні роботи), «Захист інформації в комп’ютерних системах» (три нові лабораторні роботи), «Комп’ютерна криптографія» (нові лекції з розділу «Асиметричні криптографічні перетворення» Результати роботи використані при підготовці Галузевого стандарту вищої освіти України за напрямом підготовки 6.050102 "Комп'ютерна інженерія".
Результати роботи в розрізі реалізацій нечіткого порівняння інформаційних об’єктів, в розрізі їх подальшого ущільнення після обробки існуючими, стандартними засобами ущільнення, використовуються в департаменті ІТ ПАО "Миронівський хлібопродукт"
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