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ВВЕДЕНИЕ

Решение задач анализа и синтеза сигналов с 
заданными характеристиками, идентификация 
динамических объектов, как правило, осущест-
вляется на основе частотных (спектральных) 
характеристик [5].

Для определения частотных характеристик 
стационарных сигналов обычно применяют пре-
образование Фурье. Недостатком данного метода 
является невозможность определить время суще-
ствования частоты в сигнале. Для решения дан-
ной проблемы и анализа нестационарных сигна-
лов, применяют оконное преобразование Фурье. 
Однако этот метод не позволяет одновременно 
точно определять и частотную составляющую, и 
её положение во времени. В связи  с этим при ана-
лизе частотных характеристик нестационарных 
сигналов в последнее время применяют вейвлет-
преобразование. Преимуществом данного пре-
образования является возможность определить, 
какие частоты присутствуют в сигнале и время 
их существования [1].

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА 
ВЕЙВЛЕТ-АНАЛИЗА СЛУЧАЙНЫХ ПРОЦЕССОВ

На кафедре информационных систем и техно-
логий СГАУ была разработана «Автоматизирован-
ная система вейвлет-анализа случайных процес-
сов» [3, 6], состоящая из следующих подсистем [4]:

1) генерации случайного процесса, пред-
назначенная для моделирования исходного 
случайного процесса с заданным видом корре-
ляционной функции по алгоритмам рекурсивной 
фильтрации;

2) генерации модельного сигнала, предна-
значенная для генерации модельных сигналов 
заданного вида;

4) вычисления вейвлет-преобразования, 
предназначенная для разложения анализируе-
мого процесса на компоненты разного масштаба 
и дающая информацию о процессе во времени;

5) вычисления преобразования Фурье, пред-
назначенная для получения преобразования 
Фурье анализируемого процесса;

6) вычисления оконного преобразования 
Фурье, предназначенная для получения оконного 
преобразования Фурье анализируемого процесса;

6) построения вейвлетов, предназначенная 
для расчета значений заданных вейвлетов;

7) вычисления теоретического вейвлет пре-
образования, предназначенная для вычисления 
вейвлет-преобразования модельного сигнала 
аналитически;

8) вычисления погрешностей, предназначен-
ная для вычисления абсолютных, относительных 
и квадратических погрешностей вейвлет-преоб-
разования модельного сигнала;

9) визуализации поверхности, предназначен-
ная для визуализации графиков в трехмерном 
пространстве;

10) хранения и загрузки используемых фай-
лов и проверки их структур.

Структурная схема системы представлена на 
рис. 1.

Эта система позволяет провести:
- вейвлет-анализ исследуемых сигналов;
- исследование методов спектрального анали-

за (преобразования Фурье, оконного преобразо-
вания Фурье, вейвлет-преобразования) методом 
имитационного моделирования.

Приведем пример работы системы. Исходный 
сигнал имеет следующий вид:
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График данного сигнала представлен на рис. 2.
Проведем вейвлет-анализ данного сигнала, 

используя в качестве базового вейвлета восьмую 
производную функции Гаусса:

    








2

exp10542021028
2

2468  .

Результатом вейвлет-преобразования является 
спектр исходного сигнала, представленный на рис. 3.

Опыт эксплуатации системы при решении 
ряда практических задач выявил необходимость 
модификации системы за счет расширения функ-
циональных возможностей.

В связи с этим было принято решение о соз-
дании новой системы, воспользовавшись специ-
альной технологией проектирования.

ПАТТЕРНЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Паттерны проектирования – это описание 
взаимодействия объектов и классов, адаптиро-
ванных для решения общей задачи проектиро-
вания в конкретном контексте [2].

Одним из классических паттернов является, 
например, паттерн Model – View – Controller 
(MVC). Принцип данного паттерна показан на 
рис. 4.

Model (Модель) содержит в себе данные и биз-
нес-логику приложения и главной целью является 
сделать её независимой от остальных частей.

View (Вид) – это отображение данных из 
Модели. 

Controller (Контроллер) перехватывает со-

Рис. 1. Структурная схема системы

 

 

Рис. 2. Исходный сигнал
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бытия из Вида и изменяет Модель.
Недостатком данного паттерна в данном 

случае является отсутствие двухсторонней ком-
муникации.

Проанализировав различные технологии, 
были выбраны паттерны проектирования Model-
View-Presenter (MVP) и Inversion of Control (IoC) 
[2], позволяющие упростить разработку ком-
плекса программ, сократить сроки ее разработки 
и уменьшить затраты, устранить зависимость 
между логической частью программы и её ин-
терфейсом. 

Рассмотрим данные паттерны более под-
робно.

Модель и Вид в паттерне MVP аналогичны 
тем, что используются в MVC.

Presenter (Презентер) обеспечивает связь 
между Моделью и Видом.

Модель и Вид взаимодействуют с Презен-
тером посредством обработки событий, а Пре-
зентер, в свою очередь, имеет доступ к Модели 
и Виду, т.к. он получает ссылки на Модель и Вид.

Принцип MVP показан на рис. 5.
При наличии ссылки на экземпляр Вида 

в Презентере возникает зависимость, из чего 
следует, что, при необходимости, будет сложно 
изменить Вид. Для решения данной проблемы 
применяется паттерн IoC, согласно которому вво-
дится интерфейсный класс, содержащий в себе 
сигнатуры методов, которые Презентер должен 
вызывать у Вида. При этом Вид реализует данный 
интерфейс.

Рис. 3. Спектр

Рис. 4. Принцип MVC

 
Рис. 5. Принцип MVP
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ПАТТЕРНЫ ПРИ СОЗДАНИИ 
КОМПЛЕКСА ПРОГРАММ

На рис. 6 представлена часть диаграммы 
классов системы, на которой показана реали-
зация вейвлет-преобразования с применением 
паттернов проектирования. 

Data Wavelet Transformation User Control – это 
Вид (реализованный в виде пользовательского 
компонента), который содержит в себе элементы 
для отображения данных вейвлет-преобразования.

Данный Вид реализует интерфейс IData 
Wavelet Transformation View, который содержит 
свойства, методы и события, доступные Пре-
зентеру.

Wavelet Transformation Model – это Модель. 
Она содержит в себе экземпляр класса, реали-
зующего алгоритмы вейвлет-преобразования, 
а также свойства и методы, необходимые для 
реализации вейвлет-преобразования. Модель 
реализует интерфейс IWavelet Transformation 
Model, содержащий свойства, методы и события, 
доступные в Презентере.

Wavelet Transformation Presenter обеспечи-

вает связь между Видом и Моделью, что позво-
ляет обновить данные Модели, если, например, 
пользователем были внесены изменения, а также 
обновить Вид, если были проведены расчеты и 
Модель изменилась.

Аналогичным образом реализуется визуали-
зация вейвлет-преобразования:

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты анализа наличия ошибок в коде до 
и после применения паттернов проектирования 
представлены в таблице 1.

При применении данных паттернов для ре-
ализации комплекса были получены следующие 
преимущества:

- описание комплекса программ стало более 
пр  остым и удобным за счет модульной структуры;

- комплекс программ более гибкий, по срав-
нению  с предыдущей системой, появилась воз-
можность добавить модули, необходимые для 
решения практических задач;

- снизилась трудоемкость при модификации 
алгоритмов вычисления вейвлет-преобразова-

Рис. 6. Диаграмма классов вейвлет-преобразования
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ния, организации имитационного моделирова-
ния и др.;

-  отладка и тестирование алгоритмов стала 
проще.
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PATTERN-BASED SOFTWARE ENGINEERING TO PROVIDE WAVELET ANALYSIS
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In this article the structure of software to provide wavelet analysis is considered. The well-known principles 
of pattern-based engineering is applied to optimize the software structure. The proposed code is tested 
to analyze the outcomes of using pattern-based approach.
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