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АРХИВИРОВАНИЕ ФАЙЛОВ-КОПИЙ ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ ПОЛЕТНОЙ ИНФОРМАЦИИ
 Анализируется возможность оптимизации форматов описания компонент уплотнения файла-копии полетной информации на основе предварительной идентификации записей этапов полета и учета индивидуальных свойств каждого из регистрируемых параметров. 
Основным приемом построения алгоритмов архивирования одиночных сигналов и их совокупностей является принцип многопроходности, суть которого состоит в необходимости предварительного просмотра (просмотров) данных архивируемой выборки с целью определения оптимального варианта уплотнения, после чего собственно выполняется уплотнение полетной информации (ПИ). Под вариантом уплотнения подразумевается алгоритм, учитывающий способ уплотнения, форму изображения кадров ПИ, формат описания компонент архивноого файла-копии и некоторые другие характеристики [1]. 

Возможны следующие базовые варианты реализации многопроходного уплотнения:

- представление архивируемой ПИ в виде последовательности этапов полета;

- оптимизация форматов описания компонент уплотненного файла-копии;

- индивидуальное рассмотрение характеристик уплотняемости для различных параметров файла-копии.

Представление архивируемого файла-копии в виде последовательности этапов основано на том факте, что характеристики уплотняемости регистрируемых параметров существенно различаются на отдельных этапах полета для одиночных сигналов и их совокупностей [2], что обуславливает наличие нескольких вариантов уплотнения, каждый из которых является оптимальным для конкретного этапа полета (взлета, набора, эшелона и пр.). При этом предполагается, что любой интервал уплотнения может принадлежать одному из этапов полета, каждому из которых соответствует свой заранее оптимальный вариант, а в структуру кадров ПИ входят профильные параметры, значения которых позволяют однозначно определить текущий этап полета и выбрать соответствующий вариант. Переключение вариантов уплотнения при просмотре данных приводит к образованию переменной структуры информации в уплотненном файле-копии. Схема чтения данных из такого файла-копии должна иметь аналогичную структуру, т.е. наличие соответствующих вариантов чтения данных и системы идентификации этапов полета.

Оптимизация форматов описания компонент уплотненного файла-копии предполагает снижение битовой потребности для представления кодов уровней, номеров каналов регистрации, полей показателей изменяемости и других компонент архивируемых файлов-копий ПИ. Могут быть использованы следующие факторы оптимизации форматов:

- форматирование длин записей кодов в соответствии с их диапазоном изменения;

- каталогизация компонент уплотненного файла-копии;

- применение переменных длин форматов.

Идея форматирования с учетом фактических диапазонов изменения основана на возможном снижении длин кодов компонент уплотняемых файлов-копий. Пусть любое значение кода X некоторого уплотняемого параметра отвечает неравенству

Xmin < X <= Xmax,                                                    (1)

тогда значение X можно преобразовать к виду




 Y = X - Xmin,                                                             (2)

при котором исходное значение легко восстановить, зная величины Y и заранее определенное Xmin.

Представление уплотняемого параметра в виде (2) снижает длину изображения кода X в архивированной записи, если

log (Xmax-Xmin+1) + d < s,                                       (3)

                                                    2
где s - количество бит машинного слова, содержащего код X, d - поправка, дополняющая значение логарифма до ближайшего целого числа справа при ненулевой дробной части результата.

Идея каталогизации компонент уплотненного файла-копии состоит в том, что на практике число вариантов цифрового представления компонент обычно меньше расчетного числа вариантов, получаемого из соотношений типа (1) - (3). Например, пусть некоторый параметр принимает 16 значений 0, 0, 0, 0, 5, 5, 5, 5, 7, 7, 7, 7, 10, 10, 10, 10. Непосредственная запись значений параметра в формате 16-разрядных машинных слов потребует 

M1 = 16*s = 256 ,                                                        (4)

где M1 - требуемое число бит для записи данных.

Форматирование длин записей значений с учетом соотношения (3) определяет длину поля записей данного параметра L2, равную 4. Тогда запись приведенной последовательности потребует меньшее число бит, т.е.

 



M2 = 16*L2 = 64.                                                        (5)

Для дальнейшего уменьшения формата записей кодов следует отметить, что вся приведенная последовательность содержит 4 уникальных значения, которые можно закодировать целыми числами в пределах 0 - 3. Таблица кодирования является каталогом значений параметра, имеющих место в исходной последовательности. При оптимизации исходная последовательность значений параметра замещается последовательностью кодов в соответствии с каталогом. Применяя принцип форматирования длины записи по отношению к кодам каталога, можно оценить величину объема памяти, использованной для записи уплотненной последовательности, в виде соотношения

M3 = 16*L3 = 32,                                                       (6)

где L3=2 - длина поля битовой записи значений параметра в уплотняемой последовательности.

В общем случае предварительной каталогизации могут быть подвергнуты не только значения уплотняемых параметров, но и другие компоненты файла-копии: номера каналов регистрации при неполном использовании данных кадров ПИ, длительности существования интервалов постоянства значений при использовании способа фиксации длин интервалов, значения приращений уплотняемых параметров и пр.

Идея использования переменных форматов для представления компонент уплотняемого файла-копии состоит в анализе статистических показателей каталогов его компонент. Портрет записи некоторого кода в переменном формате может иметь вид

 



P1[P2[P3...[Pm]...]]  ,                                                   (7)

где Pj - битовые компоненты переменного формата, j=1,...,m; m-количество уникальных значений.

Для рассматриваемой последовательности двоичные изображения кодов (каталоги) значений параметра в постоянном и переменном форматах имеют вид:
                  Значения параметров


           
 0        5         10           17

                  Двоичные коды постоянного формата            00       01        10           11

                  Двоичные коды переменного формата              1       01      001       0001

Иллюстрацией эффективности применения переменных форматов может являться следующий пример. Пусть рассматривается последовательность из 16 точек уплотняемого параметра, принимающего значения в соответствии с каталогом, где значения 5, 10, 17 встречаются по одному разу, а число 0 - 13 раз. При такой частоте появления значений в выборке объемы памяти M1, M2, M3 из соотношений (4)-(6) не изменятся ввиду использования постоянных форматов. Применение переменного формата вида (7) с учетом данных каталога требует следующего объема памяти в битах

М4 = 1*13 + 2*1 + 3*1 + 4*1 = 22 ,                                (8)

где в записи суммы произведений левые множители определяют длину формата, а правые - соответствующие количества повторений в выборке.

Целесообразность применения переменного формата вида (7) можно обосновать следующим образом. Пусть уплотненный файл-копия последовательности некоторого параметра содержит K-записей кодов, каталог кодов которой содержит M уникальных значений, повторяющихся случайным образом. Тогда общее количество записей кодов K в файле-копии будет равно
                                                        M

 



K = sum Kj  ,                                                                    (9)

                                                         j=1
где Kj - частота (количество) появлений в копии j-го кода.

Каталог уплотняемой выборки создается на этапе предварительного просмотра данных. Порядок следования уникальных значений в каталоге определяется величинами соответствующих частот Kj, т.е. коды должны быть расположены в порядке уменьшения частот. Этим порядком поддерживается очевидный принцип: более часто повторяющийся код должен иметь меньшую длину. Объем памяти, необходимый для записи кодов переменной длины, вычисляется по формуле
                                                                        M

 




M4  = sum j*Kj,                                                      (10)

                                                                        j=1
где j - порядковый номер кода переменной длины, равный числу бит этого кода.

Величина M4 сравнивается с объемом файла-копии этой же выборки, содержащей коды фиксированной длины L. При этом можно рассматривать любой из объемов M1, M2, M3 в зависимости от конкретных условий. Дальнейшему анализу подлежит соотношение объемов памяти M4 и K*L
 




M4 < K*L ,                                                             (11)

где K*L в зависимости от способа описания L определяет одну из величин M1, M2, M3.

Применение переменного формата описания кодов в файле-копии является целесообразным, если средняя по файлу-копии длина переменного формата меньше установленной длины сравниваемого фиксированного формата, т.е.

 




L4 < L  ,                                                                  (12)

где L4 - средняя по файлу-копии длина переменного формата.

Для доказательства этого утверждения следует записать соотношение (11) в виде

                                                             M

 




sum j*Kj < K*L  .                                                  (13)

                                                             j=1
После деления обеих частей неравенства (13) на положительную величину K
                                                              M

sum j*Kj

                                                             j=1

                                                         ------------- < L                                                          (14)

                                                                 K
левая часть полученного неравенства (14) представляет собой среднюю длину кода переменного формата L4, что и требовалось доказать.
Следует отметить, что применение переменного формата для описания компонент уплотненного файла-копии, кроме формата вида (7), может использовать и иные формы, основанные на статистике повторяемости кодов компонент.

Индивидуальное рассмотрение характеристик уплотняемости для разных параметров полета основано на практических соображениях индивидуальности свойств каждого параметра. В соответствии с этим каждый параметр уплотняемой выборки на этапе предварительного просмотра (просмотров) анализируется раздельно с целью определения оптимальных для него способа уплотнения и формата описания компонент файла-копии. В целом наиболее общая структура выборки совокупности ряда параметров (кадров) файла-копии может содержать следующие компоненты:

- количество точек уплотненной выборки - N, задающее число шагов цикла чтения данных из файла-копии;

- коды способов уплотнения, указывающие на алгоритм чтения данных из файла-копии для каждого параметра кадра;

- коды форматов компонент, определяющие способ оптимизации форматов компонент по каждому параметру;

- каталоги параметров с таблицами уникальных значений по каждому параметру;

- коды параметров, представлющие собственно уплотненный файл-копию, структура и параметры которого определены в соответствующих описаниях вариантов уплотнения.
ВЫВОДЫ

1 .Процедуры архивирования файлов-копий параметрической полетной информации целесообразно включать в состав комплексов автоматизированного контроля при необходимости сохранения значительного объема исходных данных.

2. При построении программ-архиваторов необходимо учитывать специфические свойства уплотняемости отдельных параметров, при этом дополнительное повышение показателя уплотняемости файла-копии может быть достигнуто за счет использования различных вариантов уплотнения для участков записей полетной информации, соотвествующих каждому из характерных этапов полета. 
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