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KonTtpons o6uncmoBagbHUX MPUCTPOIB BUPILIYE 337a4y OLIHKU JOCTOBIPHOCTI pe3yJIbTaTiB
oreparii, Mo BUKOHYIOTHCS Ha poOoumx Habopax. TpaauiiiiHi METOIM KOHTpPOJIO, Taki sIK 3a
MAapUTETOM Ta YHUCIOBUM MOJyJeM, CQOpPMyBalIMCi 3a BHMOraMu 3a0€3NEUeHHs BHUCOKOI
BUSIBJISIFOUO] CIIPOMOXKHOCTI (BHSIBJIEHHSI HECTIPABHOCTI 3a MEPILOK MOMMIIKOIO pe3yibraty). Lle
N03BOJIsIE  €(DEKTUBHO OIIIHIOBATH JIOCTOBIPHICTh pPE3YJIbTaTiB, SKIIO KOXXHUNH MOMMIKOBHNA
pe3ysbTaT HE € JOCTOBIPHHM, TOOTO y BHUMAAKY OOpOOKM TOYHUX HaHUX. Jlins mpuOIm3HUX
0o0UYHCIIeHb pe3yJIbTaT Ma€ CTapIl BipHI Ta MOJOJIII HEBIPHI PO3PSAIH, YV SKUX HECIPABHOCTI
M(ppPOBOi CXeMU BUKIUKAIOTh BIJIMOBIAHO CYTTEBI Ta HECYTT€EBI (A1 JOCTOBIPHOCTI PE3YNIbTATY)
noMuikd. [ToMuiIKOBHH pe3ynbTaT € JOCTOBIPHUM Yy BHUIAAKY HECYTTEBOI MOMMIJIKH, 1 Taki
MOMWJIKHM BHUKJIMKAIOTHCS 3HAYHO YaCTIIIE MOPIBHSAHO /10 CYTTEBUX. TakKUM UYMHOM, TpaaWLIINHI
METOJAM BTPAa4yarOTh EQEKTHBHICTh B OIIHII JIOCTOBIPHOCTI TNPHUOJIM3HUX pe3yJIbTaTiB,
B1I0PaKOBYIOUHM JOCTOBIPHI PE3yJIbTaTH 332 HECYTTEBUMHU MTOMUIIKAMU.

[Tpuban3H1 0OUMCIEHHS MOCUTh YYTJIMBI O MOPSAIKY BHUKOHAHHS OIEpalliii 1 mopyuyrTh
KOMYTATUBHHA, aCOI[IaTUBHUMA Ta NUCTPUOYTHBHHIA 3aKOHH. J[7s BiTHOBIIGHHI [ii WX 3aKOHIB
BUKOPHCTOBYIOTBCSI PO3IIUpPEHi (OpMAaTH NaHUX Ta BUKOHYIOTHCS OOYHMCIIOBAIBHI orepamii y
MTOBHOPO3PSIIHOMY BapiaHTi, IO JOJATKOBO 3CyBa€ TMEPEBAXKHY OUIBIIICTh TMOMIJIOK y OIK
HECYTTEBUX Ta 3HM)KY€E €(DEKTUBHICTb TPATULIIMHUX METOIB KOHTPOIIO.

Omnwucani 00CTaBMHU 3BEPTAIOTh YBary J0 HETPAAULIHHUX METO/IB KOHTPOJIO 1 MOTPeOyIOTh
X JTOCIIDKEHHS Y 9YacTHHI €()eKTUBHOCTI 11010 OILIHKH IOCTOBIPHOCTI IPHOIM3HUX PE3yJIbTATIB.

Jlo TakMX METOAIB BIJIHOCUTBCS KOHTPOJIb IIOMHOXYBaya 3a MPOCTUMM 4YHMCIaMH, IO
JO3BOJISIFOTH BU3HAUaTH 3a00pOHEHI 3Ha4YeHHS MO0OyTKYy M 3a Takuil croci® BUSBISATH HOTO
MOMUJIKH. DBiTbII CKIAQAHOIO 32 MHOXKEHHS Ta MEHII JOCTIKEHOK Y YacTHHI KOHTPOJIIO €
oreparis aiieHHs. BoHa MoXke po3risgaTucs sk 3BOPOTHA JIO Omepariii MHOKEHHS, 10 J03BOJISIE
MEPEHECTH Ha HEl METO/I KOHTPOJTIO 33 MTPOCTUMH YHCIIaMHU TIPH HOTO TOCTaTHIN €()eKTUBHOCTI.

Mema poboTu nossirae B MOJENIOBaHHI Ta JOCTIKEHHI KOHTPOJIIO 32 MPOCTUMHU YHCIAMU
JUTSE BU3HAYCHHS MOTO €()EeKTUBHOCTI B OIIHII TOCTOBIPHOCTI PE3YyJIbTATIB, IO OOYUCIIOIOTHCS Y

MaTPUYHOMY TIOJTIOBAaYl MAHTHC ITiJ] II€F0 TUTTOBUX HECIIPABHOCTEH.



Jlist nocsITHEHHS TIOCTaBJICHOI METH PO3B’A3YIOThCS HACTYIIHI 3a/1a4i:

IPOBOJIUTHCS aHAi3 METOIB KOHTPOJIIO 32 €)EKTHBHICTIO Y YaCTHHI OLIHKH JIOCTOBIPHOCTI
pe3yabTaTiB Ta BIAMOBIIHOCTI BUMOTaM MPUOJIN3HUX 00YHCIICHb;

BHBYAETHCS CIIOCIO BUKOHAHHS TIOBHOPO3PSAHOI onepariii iIeHHs MAHTUC 3 BiAHOBICHHSIM
ocTayi Ha MaTPUYHOMY MIPUCTPOI, @ TAKOXK MPOSB HOTO TUIOBUX HECTIPABHOCTEH

BHUBYAETHCSI METOJ] KOHTPOJIIO 3a TPOCTUMH YHCIAMH Ta NUISIXM HWOTO TIEPEHECEHHS Ha
TTOBHOPO3PSIIHY OTIEPAIIif0 AUICHHS MAaHTHUC 3 BIIHOBJICHHSM OCTadi;

PO3pOOIAIOTHCA ANTOPUTMH Ta MPOTpaMHa MOJIeTIh CXEMH KOHTPOIIIO 32 MPOCTUMHU YHCIaMU
MaTPUYHOTO MOALTI0BaYa MAHTHC 3 BITHOBJICHHSIM OCTaui;

MIPOBOJIUTHCS MOJICIIOBAHHS POOOTH CXEMH KOHTPOJIIO 32 MPOCTUMH YHCIAMH MATPUIHOTO
MOATIOBaYa MAaHTHUC 3 BIIHOBJIGHHSIM OCTadi ITi]] BIULTABOM HOTO THIIOBUX HECIIPABHOCTEH;

3a pe3yidbTaTaMH MOJIETIOBAHHS JIOCHIIKYIOTbCS HMOBIPHOCTI TOSIBU, BHUSBICHHS Ta
MPOIMYCKYy CYTTEBUX Ta HECYTTEBUX IMOMHIIOK, IO BUKIMKAaHI TUIOBHUMH HECIPABHOCTSIMU
MaTPUYHOTO MOA1TIOBaYa MAHTHC, & TAKOXK €()eKTUBHICTh KOHTPOJIIO MPUOIM3HUX PE3yJIbTaTIB.

OO’€KT NOCTDKEHHS] — MAaTPUYHUN TOJITIOBAY MAHTHC 3 BITHOBJICHHSM OCTadl Ta METOJ

KOHTPOJIIO 3a IPOCTUMHU YHUCIIaAMHU.

[Ipenmer pocmipkeHHS — eQEKTUBHICTh KOHTPONIO 332 MPOCTUMH YHCIaMH B  OIIHII

JOCTOBIPHOCTI pe3yJIbTaTiB IMOBHOPO3PSIHOI OIepariii TUICHHS MAaHTUC, M0 BHKOHYETBHCS Y
MaTpPUIHOMY TIPUCTPOI TTiJ] AI€F0 HOTO THITOBUX HECTIPABHOCTEH.

Metoaun nociiukeHb 0a3yroThCsd Ha TEOpii TEXHIYHOI MIarHOCTHKH, MPHUKIAJHIN Teopil

nu(ppoBUX aBTOMATIB, TeOpii MMOBIpHOCTEH, €lIeMEHTaxX Teopii alropuUTMIB Ta MaTeMaTUYHOI
JOTIKH.

[Iporpamra Mozenb CXeMH KOHTPOJIO 32 MPOCTUMH YHUCIAMH MAaTPUYHOTO TOiTIOBavYa
MaHTHC OyAyeTbcs, BUKOpHCTOBYoun MOBHI 3acoom DELFI, ta BimoOpaxkae HeMOHCTpaTHBHI i
Kepyrodi eeMEeHTH, Kl BIAMOBITHO MOKa3ylOTh CXEMH, JaHHI Ta 1X 3Ha4eHHs 1 3a0e3MeuyroTh iX

(YHKIIOHYBaHHS y Tiepe10aueHNX pPexIMax.
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Контроль обчислювальних пристроїв вирішує задачу оцінки достовірності результатів операцій, що виконуються на робочих наборах. Традиційні методи контролю, такі як за паритетом та числовим модулем, сформувалися за вимогами забезпечення високої виявляючої спроможності (виявлення несправності за першою помилкою результату). Це дозволяє ефективно оцінювати достовірність результатів, якщо кожний помилковий результат не є достовірним, тобто у випадку обробки точних даних. Для приблизних обчислень результат має старші вірні та молодші невірні розряди, у яких несправності цифрової схеми викликають відповідно суттєві та несуттєві (для достовірності результату) помилки. Помилковий результат є достовірним у випадку несуттєвої помилки, і такі помилки викликаються значно частіше порівняно до суттєвих. Таким чином, традиційні методи втрачають ефективність в оцінці достовірності приблизних результатів, відбраковуючи достовірні результати за несуттєвими помилками.


Приблизні обчислення досить чутливі до порядку виконання операцій і порушують комутативний, асоціативний та дистрибутивний закони. Для відновленні дії цих законів використовуються розширені формати даних та виконуються обчислювальні операції у повнорозрядному варіанті, що додатково зсуває переважну більшість помилок у бік несуттєвих та знижує ефективність традиційних методів контролю.


Описані обставини звертають увагу до нетрадиційних методів контролю і потребують їх дослідження у частині ефективності щодо оцінки достовірності приблизних результатів. 


До таких методів відноситься контроль помножувача за простими числами, що дозволяють визначати заборонені значення добутку й за такий спосіб виявляти його помилки. Більш складною за множення та менш дослідженою у частині контролю є операція ділення. Вона може розглядатися як зворотна до операції множення, що дозволяє перенести на неї метод контролю за простими числами при його достатній ефективності. 


Мета роботи полягає в моделюванні та дослідженні контролю за простими числами для визначення його ефективності в оцінці достовірності результатів, що обчислюються у матричному поділювачі мантис під дією типових несправностей.


Для досягнення поставленої мети розв’язуються наступні задачі:


проводиться аналіз методів контролю за ефективністю у частині оцінки достовірності результатів та відповідності вимогам приблизних обчислень;


вивчається спосіб виконання повнорозрядної операції ділення мантис з відновленням остачі на матричному пристрої, а також прояв його типових несправностей 


вивчається метод контролю за простими числами та шляхи його перенесення на повнорозрядну операцію ділення мантис з відновленням остачі;


розробляються алгоритми та програмна модель схеми контролю за простими числами матричного поділювача мантис з відновленням остачі;


проводиться моделювання роботи схеми контролю за простими числами матричного поділювача мантис з відновленням остачі під впливом його типових несправностей;  


за результатами моделювання досліджуються ймовірності появи, виявлення та пропуску суттєвих та несуттєвих помилок, що викликані типовими несправностями матричного поділювача мантис, а також ефективність контролю приблизних результатів.


Об’єкт дослідження – матричний поділювач мантис з відновленням остачі та метод контролю за простими числами.


Предмет дослідження – ефективність контролю за простими числами в оцінці достовірності результатів повнорозрядної операції ділення мантис, що виконується у матричному пристрої під дією його типових несправностей. 


Методи досліджень базуються на теорії технічної діагностики, прикладній теорії цифрових автоматів, теорії ймовірностей, елементах теорії алгоритмів та математичної логіки.


Програмна модель схеми контролю за простими числами матричного поділювача мантис будується, використовуючи мовні засоби DELFI, та відображає демонстративні і керуючі елементи, які відповідно показують схеми, данні та їх значення і забезпечують їх функціонування у передбачених режимах.


