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1. Підвищення ефективності обчислення дійсних гармонічних перетворень на основі циклічних згорток

2. Enhancement of the Efficient Computation of Real Harmonic Transforms Based on Cyclic Convolutions

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена питанням дослідження та розвитку ефективного підходу обчислення
дійсних дискретних гармонічних перетворень (дискретних косинусних, синусних і перетворень Хартлі) на
основі циклічних згорток. Вирішено актуальну науково-прикладну проблему підвищення ефективності
обчислювальних характеристик дійсних дискретних гармонічних перетворень шляхом розроблення
узагальненої методології, що вирішує завдання формування й аналізу структури дискретних гармонічних
складових базису перетворення у вигляді набору ганкелевих циркулянтів і виконання обчислення
перетворень на основі циклічних згорток. У результаті розроблення узагальненої методології одержано
систематизовану сукупність принципів, методів, алгоритмів, способів для синтезу ефективних алгоритмів
обчислення дійсних дискретних гармонічних перетворень на основі циклічних згорток. Для синтезу
алгоритмів застосовано твірний масив, який визначається циклічним розкладом підстановки
рядків/стовпців аргументів функції базису перетворення. Розвинуто метод цілочисельного пошуку



ідентичних підматриць у блочно-циклічній структурі ядра перетворення, що використовує твірні масиви.
Досліджено особливості синтезу алгоритмів для виконання обчислення чотирьох основних видів кожного з
ДКП, ДСП, ДПХ перетворень на основі циклічних згорток. Показано, що замість примітивних елементів
циклічних груп для формування блочно-циклічної структури базису перетворення простіше застосовувати
твірні масиви, за якими формується базис перетворення з ганкелевими підматрицями. Обчислення
циклічних згорток для послідовностей гармонічних коефіцієнтів з повторенням групи елементів, що
зустрічаються в запропонованих алгоритмах, зменшує обсяг виконання циклічних згорток і, відповідно,
обчислювальну складність дійсних дискретних гармонічних перетворень. Розроблено ефективні структури
обчислювальних систем прямого і зворотного виконання ДГП, що містять систолічні конвольвери виконання
циклічних згорток. На основі узагальненої методології синтезу розроблено програмне забезпечення для
швидкого обчислення ДГП довільного обсягу на основі циклічних згорток.

2. The thesis is devoted to the research and development of an efficient approach to the computation of real
discrete harmonic transforms based on cyclic convolutions and to the solution of the problems related to the
analysis and synthesis of multiversion efficient algorithms for the computation of real transforms with cosine, sine,
casine basis functions. The scientific and technical problems of the analysis and synthesis of efficient algorithms
for computation of DCT, DST, DHT and their types using cyclic convolutions is resolved; the usage of a hashing
array, which is formed via the cyclic of substitution of the basis matrix arguments, is proposed; the technique of
the analysis of block cyclic structure of basis discrete harmonic transform using hashing arrays is developed. In
result of analysis the efficient methods of the computation of the discrete transforms of Fourier class based on
cyclic convolutions, the general approach to the synthesis of efficient algorithms for the computation of real
harmonic transforms and their types is developed. The peculiarities of synthesis algorithms for efficient
computation of each of the four types of DCT, DST, DHT are determined. The efficient usage for the synthesis of a
hashing array compared with the primitive elements of cyclic groups is proved. The computations of cyclic
convolutions for sequences of data with the repetitive groups of the harmonic coefficients, which occur in the
proposed algorithms, reduce computational complexity of the algorithms. The computing structures that perform
real discrete harmonic transforms based on cyclic convolution and the components of the efficient computation of
fast cyclic convolutions are developed. The software implementation of the synthesis of fast algorithms for the
computation of real discrete harmonic transforms based on cyclic convolutions is described.
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