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ВВЕДЕНИЕ
Эффективность функционирования современных средств вычислительной техники в значительной степени определяется комплексом мер, направленных на обеспечение системной диагностики, то есть на выявление и устранение неисправностей устройств либо на их своевременное отключение и/или реконфигурацию системы за счет изменения направленности информационных потоков между устройствами.
Псевдослучайное тестирование цифровых схем является одним из перспективных направлений в области технической диагностики. Основным аргументом в пользу его широкого применения является упрощение всей процедуры тестирования, связанное с отсутствием наиболее трудоёмкого этапа - синтеза теста для заданного класса неисправностей. Дополнительный стимул  использование псевдослучайного тестирования получило в последнее время в связи с успешным развитием методов синтеза контролепригодных схем, ориентированных на особенности такого метода испытаний. 
Основой комплекса аппаратных средств, необходимых для организации псевдослучайного тестирования, являются устройства, формирующие псевдослучайные последовательности испытательных сигналов - генераторы псевдослучайных последовательностей. Структурные и функциональные особенности генераторов испытательных последовательностей в большой степени влияют на такие важнейшие характеристики системы диагностирования, как производительность, эффективность, достоверность и полнота контроля, степень автоматизации, динамика испытаний, габариты аппаратуры и т. д.. Как показывает анализ, требования, которые предъявляются к генераторам псевдослучайных испытательных сигналов, усложняются в связи с необходимостью реализации определенного комплекса функциональных возможностей. 

Актуальность темы диссертационной работы
Как показывает анализ, существующие способы и соответствующие средства генерации тестовых последовательностей часто оставляют  исследованными в недостаточной степени такие интересные и перспективные задачи, как, например, генерация испытательных псевдослучайных последовательностей с управлением по многим параметрам. Действительно, практически все существующие подходы к построению аппаратных средств генерации последовательностей псевдослучайных наборов сопровождаются либо фиксированной (например, на уровне 1/2) либо изменяемой лишь в процессе настройки вероятностью элементов двоичных последовательностей на выходах генератора, причем выходные двоичные сигналы с заданной вероятностью формируются, как правило, на полном множестве выходов  многоканальных  структур таких генераторов. В случае же необходимости получения, например, различных вероятностей сигналов по разным каналам, то традиционно данный режим технически реализуется путем использования множества независимо настраиваемых и управляемых одноканальных генерирующих схем. Кроме того, необходимо отметить отсутствие комплексного подхода, учитывающего специфику и особенности методов псевдослучайного тестирования, при организации сложных систем диагностирования цифровых объектов. Таким образом, возникают задачи, связанные с программно - аппаратными способами организации диагностических комплексов, позволяющих учесть в более высокой степени особенности вероятностного тестирования и обеспечить набор необходимых сервисных средств для повышения эффективности контроля дискретных объектов. 
Следовательно, разработка и исследование новых, более эффективных методов и структурных средств синтеза псевдослучайных управляемых испытательных последовательностей определяет научно-практическую значимость тематики диссертационной работы и представляется весьма актуальной, так как решение задач, относящихся к предметной области диссертации, позволяет, например, существенно расширить номенклатуру объектов контроля, испытания которых могут быть проведены в автоматическом режиме, обеспечить большую производительность процедур диагностирования сложных цифровых устройств либо повысить эффективность этапа моделирования при верификации проектных решений, выдвигаемых в ходе проектирования дискретных приборов, устройств или систем. 
Цель и задачи исследований 
Целью диссертационной работы является разработка структурных методов и средств построения специализированных цифровых схем, позволяющих с высокой производительностью формировать псевдослучайные последовательности двоичных векторов с возможность управления различными вероятностными параметрами таких последовательностей. 
Для достижения поставленной цели в работе решены следующие задачи:
· проведен сравнительный анализ известных методов формирования псевдослучайных последовательностей, сформулированы рекомендации по выбору структур управляющих генераторов псевдослучайных наборов в соответствии с требованием уменьшения степени коррелированности выходных одноразрядных последовательностей;
· разработаны и исследованы структурные методы и соответствующе аппаратурные средства формирования последовательностей псевдослучайных наборов с заданным весом, предложены методики выбора структуры формирователя в соответствии с критериями структурной сложности либо вероятностных показателей качества выходных последовательностей;
· разработан оригинальный структурный подход, предполагающий возможность использования типовых цифровых схем для реализации специализированной части генератора, а также применение классического источника равновероятных управляющих наборов, для формирования последовательностей с управлением по двум параметрам выходной последовательности;
·  обоснован выбор критериев, в соответствии с которыми на этапе проектирования можно обеспечить требуемые значения основных параметров формирователя последовательностей с управлением по двум параметрам;
·  разработано алгоритмическое и аппаратурное обеспечение процедур формирования последовательностей равновесных наборов с заданным законом распределения выходных вероятностей двоичных сигналов, то есть с возможностью независимого программирования выходных вероятностей по всем выходным каналам генератора;
· обоснован выбор критериев оценки показателей качества генерируемых вероятностных последовательностей, на основе которых разработаны методики моделирования структур предложенных формирователей, например, на этапе верификации различных проектных решений;
· сформулированы требования к функциональному назначению основных программных модулей системы моделирования специализированных структурных средств генерации управляемых псевдослучайных последовательностей, разработаны алгоритмы выполнения наиболее существенных системных и сервисных процедур для этих модулей, а также рассмотрен процесс взаимодействия программных модулей в составе моделирующего комплекса.
Объектом исследований являются специализированные структурные средства генерации управляемых псевдослучайных последовательностей двоичных векторов.
Предмет исследований  структурные методы и средства построения формирователей последовательностей двоичных сигналов на основе использования генераторов равновероятных псевдослучайных наборов для управления специализированной программируемой аппаратной частью формирователей.
Методы исследования базируются на теории последовательностных управляющих устройств и цифровых линейных структур, основных положениях теории вероятностей, булевой алгебре, элементах теории множеств, теоретических вопросах технической диагностики, алгоритмах логического моделирования цифровых структур. 
Научная новизна диссертации заключается в создании и исследовании методов структурного синтеза специализированных цифровых устройств, основным назначением которых является эффективная реализация процедур формирования последовательностей псевдослучайных векторов с возможностью управления различными параметрами данных последовательностей.
На основе общей методологии, предполагающей совместное использование свойств сдвиговой регистровой структуры с цепью линейной обратной связи и специальной логической схемы, разработаны новые алгоритмы генерации последовательностей псевдослучайных наборов заданнного веса, с учетом которых преложены и исследованы конкретные структурные и схемотехнические решения реализации формирователей, а также разработаны рекомендации, позволяющие на этапе проектирования выбрать оптимальный вариант формирователя с уменьшенной  аппаратурной  сложностью либо с улучшенными качественными показателями генерируемой последовательности.
Разработан новый структурный метод построения генератора последовательности специального вида, в котором сочетается возможность управления как вероятностью состояния выходных элементов, так и вероятностью переключения в генерируемой двоичной последовательности, причем отличительной особенностью метода является ориентация на использование типовых цифровых узлов и источника равновероятных управляющих наборов.
		Разработана методика выбора основных структурных параметров генератора с управлением по двум параметрам, получены аналитические соотношения, позволяющие, изменяя определенные структурные параметры формирователя, такие, как разрядность выходного слова и число ячеек схемы памяти, улучшить статистические свойства выходной последовательности либо уменьшить структурную сложность специализированной аппаратуры; получены аналитические соотношения для оценки погрешности, возникающей в процессе формирования ПСП с возможностью управления вероятностными параметрами; особенностью данной методики является учет трех составляющих погрешности, а именно: погрешности, обусловленной представлением требуемых значений вероятностей в виде двоичных чисел, погрешности формирования опорных ПСП, определяющих выходные параметры генератора, и погрешности, связанной с логическим объединением на выходе генератора опорных ПСП.
 Впервые разработан алгоритм работы специализированной структуры управляемого генератора последовательностей равновесных наборов, характерной особенностью которого является возможность задавать (программировать) вероятности выходных каналов независимо один от другого, а также предложена методика получения заданных значений основных вероятностных характеристик  генератора, позволяющая на этапе его настройки  и системного функционирования обеспечить, например, повышение производительности моделирующих процедур, реализуемых с использованием новых структурных средств формирования управляемых последовательностей с изменяемым законом распределения.
Рассмотрены различные способы оценки показателей качества генерируемых вероятностных последовательностей и разработаны методики адаптации этих подходов для оценки предложенных структур формирователей таких последовательностей, например, по критериям статистической независимости элементов последовательностей, значениям коэффициентов корреляции и автокорреляции, величине математического ожидания интервала дискретного времени, на котором с заданной вероятностью формируется полное множество выходных наборов фиксированного веса, частоты появления в выходных последовательностях серий одинаковых элементов. 
	Практическое значение результатов диссертационной работы
Разработанные методы и средства построения специализированных цифровых структур, предназначенных для формирования двоичных псевдослучайных последовательностей с возможностью управления основными вероятностными параметрами выходных сигналов, могут быть использованы, например, при проектировании диагностических комплексов, с помощью которых, в частности, можно выполнять процедуры испытаний сложных цифровых объектов с улучшенными показателями тестопригодности. Источником получения экономического эффекта при этом является сокращение затрат на определение технического состояния таких устройств как в процессе производства, так и в ходе их эксплуатации. Предложенные и разработанные достаточно детально в диссертационной работе алгоритмические и структурные средства получения управляемых последовательностей равновесных наборов могут служить эффективным инструментальным средством для повышения производительности процедур моделирования поведения отказоустойчивых многопроцессорных вычислительных систем в потоке отказов с целью получения значений основных надежностных показателей таких систем. 
Наиболее существенные научные результаты диссертационной работы нашли применение в учебном процессе НТУУ «КПИ» на кафедре специализированных компьютерных систем, в частности, при составлении курсов лекций по учебным дисциплинам "Моделирование", "Теория и проектирование компьютерных систем и сетей", "Тестирование, надежность, контроль и диагностика компьютерных систем", "Архитектура компьютеров", ряд положений и рекомендаций научно-прикладного характера используются студентами специальностей “Специализированные компьютерные системы” и "Компьютерные системы и сети" при написании курсовых, бакалаврских и дипломных проектов, а также выпускных магистерских работ. 
Личный вклад диссертанта состоит в теоретическом обосновании и анализе полученных в ходе исследований результатов. В печатных роботах, которые созданы в соавторстве: [11] – автору диссертации принадлежит разработка методики заполнения схем памяти генератора с целью получения необходимых статистических характеристик управляемой выходной последовательности; [19] – автором диссертации разработан алгоритм настройки схемы оперативной памяти с учетом закона распределения вероятностей выходных сигналов; [31] – диссертантом получены аналитические соотношения для оценки составной части погрешности исходной последовательности, которая обусловлена особенностями построения преобразователей “код-вероятность”; [30] – автор диссертации разработал метод и алгоритм формирования исходной управляемой последовательности на основе конкатенации двоичных многоразрядных векторов; [9] – автору диссертации принадлежит разработка логической структуры схемы объединения разрядов управляемого генератора псевдослучайных последовательностей, а также методика оценки разрядности сдвиговой регистровой группы; [13] – диссертантом сформулированы требования к критериям оценки параметров генерирующей структуры и разработан алгоритм процедуры программирования вероятности выходных двоичных сигналов; [12] - автор предложил методику  оценки зависимости степени влияния на результирующую погрешность генерируемой последовательности от способа задания вероятностей с помощью преобразователей “код-вероятность”; [57] - диссертант сформулировал требования к структуре формирователя последовательностей псевдослучайных равновесных наборов и предложил схемотехническую реализацию комбинационной части генератора.
Апробация работы
Основные результаты работы докладывались и обсуждались на научно-технических семинарах кафедры специализированных компьютерных систем НТУУ “КПИ” (2005 г., октябрь 2005 г., и 2007 г.); на 18-й, сентябрь 2005, и 19-й, сентябрь 2006, международных научно-практических конференциях “Перспективные системы управления на железнодорожном, промышленном и городском транспорте” (ХарГАЖТ – УЗ – НТО), г. Алушта; научно-практической конференции “Компьютерные системы в автоматизации производственных процессов”, г. Хмельницкий, май 2007г.; на 7-й, май 2006, и 8-й, май 2007, международных научно-практических конференциях “Современные информационные и электронные технологии” в г. Одесса; а также на IEEE East-West Design & Test Workshop, Russia, Sochi, September 2006. 
Структура и объём работы. Диссертационная работа включает введение, четыре главы, заключение, список литературы. Основной материал изложен на 150 страницах, содержит 99 рисунков, 14 таблиц, в список использованной литературы включены 57 наименований источников.
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