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При разработке ИУС в качестве основы АПЛ мо-
гут применяться ранее разработанные проекты. При 
этом необходимо определить тип и объем выпол-
няемых изменений, и на основании данной инфор-
мации определить объем необходимых действий по 
верификации. 

При использовании ранее разработанных проектов 
(программных моделей) АПЛ в них могут вноситься 
изменения, вызванные следующими причинами: 

– изменения в алгоритмах формирования сигналов; 
– изменения используемой элементной базы 

(применение других кристаллов ПЛИС); 
– изменения используемых инструментальных 

средств (среды проектирования). 

Выводы 

Метод комплексной верификации АПЛ на базе 
ПЛИС для ИУС включает набор действий по анализу 
объекта верификации, планированию верификации, а 
также поэтапному проведению верификации.  При 
анализе объекта верификации должны быть опреде-
лены его свойства (категория безопасности и апроби-
рованность), влияющие на независимость верифика-
ции АПЛ, а также на объем выполняемых задач. 

При планировании верификации для каждого из 
этапов конкретизируются значения атрибутов, а 
именно, определяется степень независимости задей-
ствованного персонала, перечень выполняемых за-
дач и применяемых методик, мероприятия по устра-
нению недостатков и по документированию. В ходе 
выполнения исследования разработаны подход, по-
зволяющий выполнять в полном объеме планирова-
ние и проведение верификации АПЛ. Процесс ве-
рификации проводится поэтапно. Для каждого из 

этапов выполняются запланированные задачи, при 
этом все мероприятия документируются, а выявлен-
ные недостатки устраняются. По окончанию каждо-
го из этапов верификации АПЛ проводится анализ 
результатов и принимается решения о переходе к 
следующему этапу разработки АПЛ. 
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МЕТОД ВОССТАНОВЛЕНИЯ СЛУЖЕБНЫХ ДАННЫХ 
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Обосновывается, что для сохранения заданной степени достоверности важную роль имеет без-
погрешностное получение служебных данных. Излагаются основные этапы разработки метода 
восстановления служебных данных на основе разностного декодирования. 
 
служебные данные, разностное представление  

 
Введение 

Эффективность системы управления зависит от 
возможности обеспечить доведение достоверной 
информации в заданные временные сроки. Для этого 
одним из направлений является использование под-

систем сжатия видеоданных [1, 2]. В этом случае 
для сохранения заданной степени достоверности 
требуется организовывать сжатие и восстановление 
данных на основе взаимооднозначных преобразова-
ний с целочисленными данными. При этом важную 
и актуальную роль в обеспечении безпогрешностно-
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го восстановления имеет процесс получения слу-
жебной информации. Это обусловлено тем, что 
служебные данные несут в себе информацию о гра-
ницах кодовых комбинаций и об особенностях их 
формирования. Искажения, появляющиеся в про-
цессе восстановления служебных данных приводят 
к наибольшим потерям информации. В работе [3] 
изложены основные этапы компактного представле-
ния служебных данных на основе разностного поли-
адического кодирования. Поэтому цель статьи за-
ключается в разработке метода восстановления слу-
жебных данных без внесения погрешности. 

Разработка метода восстановления 
 служебных данных на основе  
разностного полиадического  

декодирвания 

Поскольку для компактного представления 
служебной информации использовалось разност-
ное полиадическое представление, то процесс вос-
становления служебной информации осуществля-
ется на основе выполнения следующих этапов.  

Первый этап связан с получением информации о 
массивах )(D   и )h(D : 

})(d{)(D   ; })h(d{)h(D  ,  

сдах,1  , сдах,1  , 
состоящих из значений ограничений на динамиче-
ский диапазон соответственно длин апертур )(d   

и цветовых координат )h(d  характеристик. Для их 

получения используются системы выражений: 
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        (2) 

для сдах,1  ; сдах,1  , 
где ))(d(R  , ))h(d(R  – значения кодов соответст-

венно для массивов )(D   и )h(D , составленных 
из значений  )(d   и  )h(d , равных разности 
между значениями ограничений на динамический 
диапазон )(d   элементов массивов длин апертур, 

)h(d  элементов массивов цветовых координат 

апертур и величинами ))(d(  , ))h(d( : 
))(d()(d)(d    ; 

))h(d()h(d)h(d   ; 

))(d(  , ))h(d(  – значения минимальных величин 
соответственно массивов )(D   и )h(D : 

))(d()(d   ; ))h(d()h(d   для сдах,1  , 

сдах,1  ; 

))(d(s  , ))h(d(s  – значения ограничений на ди-

намический диапазон  , -х элементов соответст-
венно массивов )(D   и )h(D : 

1))(d(s)(d    ; 

1))h(d(s)h(d    

для сдах,1  , сдах,1  ; 

))(d())(d())(d(s    ; 
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 ))(d(  ,  ))h(d(  – значения ограничений на 

динамический диапазон  , -х элементов соответ-
ственно массивов )(D   и )h(D : 

1))(d()(d    ; 1))h(d()h(d    для 

сдах,1  , сдах,1  ; 

 )( ,  )h(  – весовые коэффициенты элементов 

)(d   и )h(d , равные соответственно значениям 

накопленных произведений величин ))(d(s   и 

))h(d(s : 
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Второй этап процесса восстановления заключа-
ется в получении массивов ))((D )2(  и ))h((D )2( : 

})({))((D )2()2(
  ; })h({))h((D )2()2(

 , 

сд,1  , сд,1  , 
составленных из минимальных значений ограниче-
ний на динамический диапазон для массивов апер-
турных характеристик верхнего изофотного уровня 

)2()(  (для массива ограничений на динамический 
диапазон длин апертур верхнего изофотного уровня) 
и )2()h(  (для массива ограничений на динамиче-
ский диапазон цветовых координат верхнего изо-
фотного уровня): 
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(4) 

для сд,1  , сд,1  , 

где   )2()(R  ,   )2()h(R  – значения кодов соот-

ветственно для массивов  )2()(D   и  )2()h(D  , 

составленных из значений )2()(    и  )h(d , рав-

ных разности между с одной стороны значениями 
)2()(   , )2()h(  , а с другой стороны – значениями 

величин  )2()( , ))h(d( : 
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В результате выполнения двух этапов, заданных 
соответственно выражениями (1), (2) и (3), (4) обес-
печивается восстановление следующей служебной 
информации: 

– значения ограничений на динамический диапа-
зон соответственно длин апертур )(d   и цветовых 

координат )h(d ; 

– минимальные значения )2()(  для массива 
длин апертур верхнего изофотного уровня и мини-
мальные значения )2()h(  для массива цветовых 
координат верхнего изофотного уровня. 

Заключение 

Разработан метод восстановления служебных 
данных на основе разностного полиадического де-
кодирования. Поскольку в процессе восстановле-
ния используются взаимооднозначные преобразо-
вания над целочисленными данными, то обеспечи-
вается безпогрешностное получение такой служеб-
ной информации:  

– значения ограничений на динамический диапазон 
соответственно длин апертур и цветовых координат;  

– минимальные значения для массива длин апер-
тур верхнего изофотного уровня и минимальные 
значения для массива цветовых координат верхнего 
изофотного уровня. 
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