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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

ВС -  вычислительная система; 

ГА -  генетический алгоритм; 

ИдП -  идентифицирующая последовательность; 

ИнП -  инициализирующая последовательность; 

КА -  конечный автомат; 

КБ -  комбинационный блок; 

КЭ -  комбинационный эквивалент; 

ОКН -  одиночные константные неисправности; 

НЗ -  неизменяющая замена; 

ПАЭ -  последовательностная аппаратурная эквивалентность; 

ПДС -  последовательность достижения состояния; 

ПГА -  параллельный генетический алгоритм; 

РГА -  распределённый генетический алгоритм; 

САПР -  система автоматизации проектирования; 

СБИС -  сверхбольшая интегральная схема; 

СО -   симуляция отжига; 

СП -  синхронизирующая последовательность; 

ТНЗ -  трёхзначная неизменяющая замена; 

ТЭ -  трёхзначная эквивалентность, трёхзначный эквивалент; 

УП -  установочная последовательность; 

ХП -  характеристическая последовательность; 

ЦС -  цифровая схема; 

ЦУ -  цифровое устройство; 

ЭА -  эволюционный алгоритм. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность  темы.  Широкое  проникновение  современной  цифровой 

техники  во  все  сферы  жизнедеятельности  сопровождается  стремительной  тех-нологической  гонкой.  С  одной  стороны,  процесс  производства  СБИС,  пере-шедший на субмикронные уровни, позволяет проектировать всё более сложные 

цифровые  устройства (ЦУ),  включая,  например, «системы  на  кристалле».  С 

другой стороны, для обеспечения надёжности такой техники требуется соответ-ствующее  развитие  методов  автоматизации  проектирования  ЦУ,  их  контроля, 

диагностики  и  верификации.  Одним  из  направлений  развития  таких  методов 

являются эволюционные вычисления. 

В  настоящее  время  исследователями  разработан  ряд  методов  построения 

диагностирующих последовательностей ЦУ, использующих в качестве поиско-вых процедур эволюционные алгоритмы (ЭА). В отличие от структурных мето-дов, предполагающих синтез решения, эти методы используют технику вероят-ностного  построения  потенциальных  решений  и  их  дальнейшую  оценку,  в  ча-стности  на  основе  моделирования.  Это  позволяет  обрабатывать  большие  ЦУ, 

для которых важными также являются вопросы энергопотребления и рассеива-ния тепла. 

Задачи  разработки  эволюционных  методов  контроля  и  диагностики  рас-сматриваются как ведущими зарубежными (P. Prinetto, I. Pomeranz, Y. Zorian, Р. 

Убар,  Д.В.  Сперанский, K.-T. Cheng, E.M. Rudnick, F. Corno, D.G. Saab, L. 

Sekanina), так и отечественными авторами (В.И. Хаханов, Ю.А. Скобцов). 

Однако  построение  существующих  эволюционных  методов  основано  на 

эвристическом  подходе,  они  носят  точечный  характер  применения  и  слабо 

взаимосвязаны между собой, что затрудняет их эффективное применение к ре-шению новых задач. Таким образом, возникает научная проблема объединения 

данных методов на единой методологической основе, что позволит строить но-вые  методы  диагностирования  больших  ЦУ,  реализуемых  на  широком  классе 
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современных параллельных вычислительных систем (ВС). 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Данные ис-следования  непосредственно  связаны  с  выполнением: 1)  Госбюджетной  темы 

«Дослiдження  актуальних  проблем  моделювання,  керування  та  ідентифікації 

дискретних  систем» (1999-2003гг.,  №Госрегистрации 0199U001612); 2)  Гос-бюджетной  темы «Алгебраїчні,  комбінаторні,  логічні  та  еволюційні  методи 

дослідження  дискретних  та  неперервних  систем  та  їх  застосування  до  задач 

ідентифікації  та  керування» (2004-2008гг.,  №Госрегистрации 0104U000863); 3) 

Госбюджетной  темы «Сучасні  алгебраїчні,  логічні  та  еволюційні  методи 

верифікації, ідентифікації і керування дискретними і неперервними системами» 

(2009-2013гг., №Госрегистрации 0109U002770); 4) Госбюджетной темы «Разра-ботка  научных  основ  построения  компьютерных  систем  технической  и  меди-цинской диагностики» (2007-2011гг., H-3-07). 

Цель и задачи исследования. Целью работы является повышение эффек-тивности  автоматизированного  диагностирования  больших  цифровых  уст-ройств. Это достигается за счёт решения важной научно-практической пробле-мы  разработки  унифицированной  методологии  построения  эволюционных  мо-делей,  методов  и  алгоритмов,  в  том  числе  параллельных,  которые  позволяют 

решать  широкий  класс  задач  диагностирования  и  верификации  ЦУ.  С  практи-ческой точки зрения это позволит строить современные программные системы 

моделирования  и  диагностики  цифровых  устройств  для  широкого  класса  па-раллельных вычислительных систем. 

Для достижения указанных целей решаются следующие задачи: 

1.  Исследование эволюционных методов с целью их применения в задачах 

построения  и  оптимизации  идентифицирующих  последовательностей (ИдП) 

ЦУ. 

2.  Разработка  моделей  одно-  и  двухуровневых  ЭА  построения  входных 

последовательностей диагностирования ЦУ, разработка на их основе методов и 

алгоритмов  генерации  идентифицирующих  последовательностей  различных 

классов с эволюцией одного и нескольких решений. 
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3.  Исследование  и  разработка  компонент  ЭА  построения  и  оптимизации 

идентифицирующих  последовательностей:  кодирование  особей  и  популяций, 

оценочных функций, применяемых эвристик и т.п. 

4.  Исследование и разработка  методов оценки рассеивания  тепла для раз-личных  режимов  работы  ЦУ,  основанных  на  генетическом  алгоритме (ГА-методов);  разработка  ГА-метода  и  алгоритма  построения  энергоэффективных 

тестов, направленного на уменьшение рассеивания тепла при тестировании ЦУ. 

5.  Разработка  параллельных  генетических  алгоритмов (ПГА)  построения 

ИдП на основании схем «хозяин-рабочий» и «островов» с целью их адаптации 

для  работы  на  современных  параллельных  вычислительных  системах (ПВС) 

различных классов, повышения их быстродействия и качества поиска. 

6.  Разработка параллельных методов моделирования ЦУ с неисправностя-ми  с  целью  адаптации  ЭА  для  работы  на  современных  параллельных  ВС  с  об-щей и распределённой памятью. 

7.  Разработка  автоматизированной  программной  системы  моделирования 

и  диагностики,  содержащей  модули  эволюционного  диагностирования  цифро-вых устройств. 

Объектом  исследования  является  процесс  диагностирования,  контроля  и 

верификации  цифровых  устройств,  заданных  на  структурном  уровне  в  виде 

правильной сети логических элементов. 

Предметом  исследования  являются  эволюционные  методы  построения  и 

оптимизации  входных  идентифицирующих  последовательностей  цифровых 

устройств. 

Методы  исследований:  методы  и  модели  технической  диагностики  и  пе-реключательных  схем,  методы  математического  моделирования,  эволюцион-ных  вычислений,  теории  булевых  функций,  конечных  автоматов,  теории  мно-жеств. 

Обоснованность и достоверность результатов исследований подтвержда-ется:  корректным  применением  теории  булевых  функций  и  переключательных 

схем, методов эволюционных вычислений, технической диагностики цифровых 
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устройств  и  дискретной  математики;  корректным  использованием  методов 

компьютерного моделирования; позитивными отзывами специалистов и учёных 

на международных конференциях. 

Научная новизна полученных результатов заключается в разработке еди-ной  методологии  построения  новых  эффективных  эволюционных  методов  ди-агностирования цифровых устройств, включающей компонентный синтез таких 

методов на основании моделей и шаблонов эволюции решений и широкое при-менение параллельных вычислений. 

Новые научные результаты заключаются в следующем: 

1.  Впервые  предложена  унифицированная  методология  построения  эво-люционных  моделей,  методов  и  алгоритмов,  которая  позволяет  на  её  основе 

разрабатывать  новые  эффективные  методы  генерации  идентифицирующих  по-следовательностей, включая параллельные, способные обрабатывать цифровые 

устройства большой размерности. 

2.  Получили  дальнейшее  развитие  эволюционные  методы  построения 

идентифицирующих последовательностей цифровых устройств на основе базо-вых  проблемно-ориентированных  компонент  этих  методов,  включая  кодирова-ние решений и оценочные функции, что даёт возможность повысить их эффек-тивность и разрабатывать на их основе новые методы. 

3.  Впервые  введено  понятие  функций  поведения,  активности  и  различия 

компонент цифровых устройств, что даёт возможность при построении оценоч-ных функций формализовать информацию о поведении устройств на структур-ном уровне, более точно оценивать строящиеся последовательности и, следова-тельно, улучшить сходимость эволюционных методов. 

4.  Получили  дальнейшее  развитие  методы  проектирования  энергоэффек-тивных цифровых устройств на основе генетических алгоритмов, что даёт воз-можность  строить  проверяющие  тесты  с  меньшим  рассеиванием  тепла  в  про-цессе  тестирования,  а  также  обеспечивает  быстрое  получение  точных  оценок 

пикового рассеивания тепла в зависимости от режимов работы устройства. 

5.  Получили дальнейшее развитие методы построения параллельных гене-
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тических алгоритмов по схеме «хозяин-рабочий», которые отличаются органи-зацией  процедур  моделирования  цифровых  устройств  в  функциях  оценки  осо-бей-последовательностей,  что  позволяет  адаптировать  их  на  современные  па-раллельные вычислительные системы различных классов, а также существенно 

повысить скорость работы таких методов. 

6.  Получили дальнейшее развитие методы построения параллельных гене-тических  алгоритмов  по  схеме «островов»  за  счёт  разработки  новых  методов 

работы компонент сервера и клиентов, позволяющих реализовывать различные 

структуры  взаимодействия  и  стратегии  адаптации  параметров,  проецировать 

методы  на  параллельные  вычислительные  системы  различной  топологии,  а 

также повысить качество и скорость поиска решений. 

7.  Получили  дальнейшее  развитие  параллельные  методы  моделирования 

цифровых  устройств  на  основе  разбиения  списка  неисправностей  за  счёт  их 

адаптации  к  параллельным  вычислительным  системам  с  общей  и  разделяемой 

памятью, что позволяет существенно повысить быстродействие таких методов. 

8.  Впервые  разработан  параллельный  метод  моделирования  цифровых 

устройств  с  неисправностями  для  многоядерной  вычислительной  системы  с 

общей  памятью,  в  котором  выполняется  параллельное  моделирование  групп 

неисправностей  для  каждого  входного  набора,  что  обеспечивает  существенное 

повышение быстродействия такого моделирования. 

9.  Получил дальнейшее развитие эволюционный подход к идентификации 

цифровых устройств на основе применения метода симуляции отжига, что даёт 

возможность разрабатывать новые эффективные методы построения идентифи-цирующих последовательностей. 

Практическое значение полученных результатов выражается в том, что: 

1)  разработана  новая  система  моделирования  и  диагностирования 

«АСМИД-Evolution», в которой модели и методы построения идентифицирую-щих  последовательностей  доведены  до  алгоритмической  реализации;  данная 

система позволяет строить тестовые последовательности  с более высокими ка-чественными  характеристиками,  что  показывают  результаты  экспериментов  со 
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схемами из международного каталога ISCAS-89: 

-  полнота проверяющих тестов повышена на 7-10%, степень верификации по-вышена на 12-15%, параметр рассеивания тепла во время тестирования снижен 

на 75-93%; 

-  быстродействие  методов  генерации  идентифицирующих  последовательно-стей  повышено  в 1.6-2.2  раза  на  двухядерной  системе,  в 1.1-3.2  раза  на 4-ядерной системе, в 2.2-13.5 раза на 12-ядерной системе; 

-  быстродействие методов моделирования с неисправностями повышено в 2.8-3.4  раза  на 4-ядерной  системе,  в 4.6-6.7  раза  на 12-ядерной  системе,  в 4.4-7.0 

раза на 8-процессорном кластере; 

2)  проведены  машинные  эксперименты,  на  основании  которых  определе-ны  рациональные  параметры  разработанных  эвристик,  позволяющие  достичь 

высокую эффективность предложенных методов; 

3)  предложенная методология позволяет разрабатывать новые эволюцион-ные  методы  генерации  и  оптимизации  идентифицирующих  последовательно-стей различных типов, реализуемых на современных параллельных инструмен-тальных платформах различных классов; 

4)  научные и практические результаты внедрены в ПАО «СКТБ РТУ» при 

ОАО «Топаз»  и  НПМП «Амплитуда»,  о  чём  получены  акты  о  внедрении;  ис-пользованы при выполнении Международных Европейских проектов REASON 

– REsearch and Training Action for System On Chip DesigN (IST-2000-30193)  и 

EVikings II (IST-2001-37592);  внедрены  в  учебный  процесс  в  курсах «Совре-менные  методы  диагностики  цифровых  систем», «Техническая  диагностика 

цифровых  систем»  и «Автоматизация  проектирования  компьютерных  систем» 

кафедры АСУ ДВУЗ «Донецкий национальный технический университет». 

Личный  вклад  соискателя.  Все  результаты,  изложенные  в  диссертации, 

получены  соискателем  самостоятельно.  В  работах,  опубликованных  с  соавто-рами,  соискателю  принадлежат  следующие  результаты: [213, 230] –  метод 

оценки  пикового  рассеивания  тепла,  реализация,  эксперименты; [145, 158-159, 

266-268] – методы симуляции отжига построения идентифицирующих последо-
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вательностей  различных  классов; [255, 257] –  методы  сервера  и  клиентов  па-раллельного  генетического  алгоритма,  построение  и  анализ  граф-моделей  ме-тодов; [195-196] – генетический алгоритм логической инициализации; [117-118, 

120-121, 256] – разработка структур и методов работы распределённых генети-ческих  алгоритмов; [116, 121, 246] –  разработка  структур  и  методов  работы 

распределённых  алгоритмов  моделирования  и  генерации  тестов,  реализация, 

эксперименты; [23, 258] – разработка методов работы сервера и клиентов мето-да  распределённого  моделирования;  реализация,  эксперименты; [190-191]  – 

разработка  механизмов  адаптации  эволюционных  параметров  в  генетических 

алгоритмах генерации тестов; [92-93, 95] – разработка генетического алгоритма 

генерации функциональных тестов, реализация, эксперименты; [75, 77, 88, 202, 

204-205] –  методы  генерации  тестов  на  основе  генетического  алгоритма,  ком-поненты  методов; [78, 80] –  разработка  генетических  алгоритмов  построения 

тестов  структурного  и  функционального  уровней; [189, 192-194] –  разработка 

механизмов  адаптации  эволюционных  параметров  генетических  алгоритмов; 

[90] - метод выбора подмножества неисправностей на основе генетического ал-горитма; [76] - оптимизация процедур построения новых популяций и модели-рования в методе генерации тестов на основе генетического алгоритма; [264] - 

сравнительный анализ генетических алгоритмов и алгоритма симуляции от жи-га; [271-273] –  алгоритмическая  реализация  метода,  разработка  структур  дан-ных реализации. 

Апробация результатов диссертации. Основные научные и практические 

результаты  работы  докладывались  и  обсуждались  на 45  конференциях  различ-ного  уровня: 8th

, 9th

, 10th

 Biennial Baltic Electronics  Conference, Tallinn, Estonia, 

2002, 2004, 2006; IEEE East-West Design&Test Workshop, Sochi, Russia, 2006; 10 

European Test Symposium, Tallinn, Estonia, 2005; 8th

 International Workshop on 

Boolean Problems, Freiberg, Germany, 2008; 18th

, 19th

, 20th

 Conference on applied 

and industrial mathematics, CAIM, Iasi, Romania, 2010, 2011, Chisinau, Moldova, 

2012; 1st

, 2d

, 4th

, 5th

, 6th

 International scientific and technical conference «Dependable 

systems, services and technologies» (DESSERT), Poltava, 2006, Kirivograd, 2007, 
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2009, 2010, Sevastpol’, 2012; «Искусственные  интеллектуальные  системы  и  ин-теллектуальные  САПР»,  Москва, 2002, 2003;  Международная  конференция 

«Компьютерные науки и информационные технологии», Саратов, Россия, 2002, 

2007, 2012;  Конференция «Интеллектуальные  системы  и  интеллектуальные 

САПР», Москва, Россия, 2003; 5-я, 8-я всероссийская конференция с междуна-родным  участием «Новые  информационные  технологии  в  исследовании  слож-ных  структур»,  Россия,  Иркутск, 2004,  Томск, 2010; International Conference 

«Modern problems of Radio Engineering, Telecommunications and Computer 

Science», Slavsko, Ukraine, 2006; Міжнародна конференція з управління «Авто-матика-2002, 2010»,  Донецьк, 2002,  Харьков, 2010;  Х  Международная  научно-техническая  конференция «Искусственный  интеллект.  Интеллектуальные  сис-темы» (ИИ-2009),  Дивноморское,  Россия, 2009;  ХIX  міжнародна  науково-практична   конференція MicroCAD-2011,  Харків, 2011;  Второй  научно-технический  семинар «Практика  и  перспективы  развития  институционного 

партнёрства»,  Донецк, 2001; III, X  Международная  научно-практическая  кон-ференция «Современные информационные и электронные технологии», Одесса, 

2002, 2010;  Международная  конференция «Интеллектуализация  обработки  ин-формации - 2002»,  Симферополь, 2002; I, II, III, IV, V, VI  Всеукраїнська 

конференція «Сучасні  тенденції  розвитку  інформаційних  технологій  в  науці, 

освіті  та  економіці»,  Луганськ, 2006, 2008-2012; 2-я, 3-я  международная  науч-но-практическая конференция «Моделирование и компьютерная графика», До-нецк, 2007, 2009; IV  Міжнародна  науково-практична  конференція “Сучасні 

проблеми  і  досягнення  в  галузі  радіоелектроніки,  телекомунікацій  та 

інформаційних  технологій”,  Запоріжжя, 2008;  Друга  міжнародна  науково-практична  конференція «Інтелектуальні  системи  в  промисловості  і  освіті 

(ІСПО)-2009»,  Суми, 2009;  Международная  научно-практическая  конференция 

«Распределённые компьютерные системы, РКС 2010», Киев, 2010; XII науково-практична  міжнародна  коференція «Інформаційні  технології  в  освіті  та 

управлінні»,  Нова  Каховка, 2010; 1-а  Міжнародна  науково-технічна 

конференція «Обчислювальний інтелект 2011», Черкаси, 2011; Международная 
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научная конференция «Современные проблемы математики и её приложения в 

естественных  науках  и  информационных  технологиях»,  Харьков, 2011; 

Міжнародна  науково-практична  конференція «Інформаційні  технології  та 

інформаційна безпека в науці, техніці та навчанні, Інфотех-2011», Севастополь, 

2011; XV  Міжнародна  науково-технічна  конференція «Моделювання, 

ідентифікація, синтез систем керування» (МІССУ-2012), Канака, 2012. 

Публикации.  По  теме  данной  диссертационной  работы  опубликовано 80 

печатных работ, из которых 1 монография, 37 в изданиях в соответствии с тре-бованиями  МОН  Украины (из  них 17  без  соавторов), 24  в  сборниках  трудов 

конференций, 26 за рубежом. 

Структура  и  объём  диссертации.  Диссертационная  работа  имеет 366 

страниц  основного  текста, 65  рисунков, 34  таблицы.  Структурно  работа  вклю-чает  введение, 8  разделов  с  выводами,  основные  выводы,  список  использован-ных  источников  из 279  наименований  на 30  страницах, 2  приложения  на 27 

страницах
ВЫВОДЫ 

В  диссертационной  работе  предложено  решение  актуальной  научно-практической  проблемы  разработки  единой  методологии  построения  эволюци-онных моделей, методов и алгоритмов, в том числе параллельных, которые по-зволяют  решать  широкий  класс  задач  диагностики  ЦУ  большой  размерности. 

Предложенная  методология  базируется  на  двух  основных  положениях:  компо-нентный синтез новых эволюционных методов на основании шаблонов эволю-ции  решений  и  широкое  применение  параллельных  вычислений.  Применение 

эволюционных  методов  позволяет  сместить  парадигму  поиска  решения  с  зада-чи синтеза на итеративную задачу анализа, что позволяет производить диагно-стирование больших современных ЦУ с значительным энергопотреблением. На 

практике  предлагаемый  подход  позволяет  строить  современные  программные 

системы моделирования и диагностирования цифровых устройств необходимо-го  функционального  наполнения  для  параллельных  вычислительных  систем 

различных  классов.  Проведённые  исследования  позволяют  сделать  следующие 

выводы. 

1.  Предложены две модели применения ЭА в задачах построения иденти-фицирующих  последовательностей  ЦУ:  одно-  и  двухуровневые,  в  которых 

кроме основной части метода выделяются зависящие от реализации компонен-ты, конечный вид которых или их числовые значения определяются на основа-нии машинных экспериментов. Это позволяет на основании таких моделей пу-тём  задания  оценочной  функции,  параметров  эволюции  и  зависящих  от  реали-зации  компонент  строить  целый  ряд  новых  эффективных  методов  построения 

идентифицирующих  последовательностей  ЦУ,  уменьшая  время  разработки  и 

реализации таких методов. 

2.  На  основе  одноуровневой  модели  разработаны  ГА-методы  построения 

идентифицирующих  последовательностей  ЦУ:  логической  инициализации, 

достижения  состояния,  верификации  эквивалентности.  Данные  методы  позво-
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ляют  эффективно  решать  указанные  задачи  для  устройств  большой  размерно-сти  в  терминах  числа  инициированных  триггеров,  длины  последовательности, 

качества верификации и времени работы. 

3.  На  основе  двухуровневой  модели  разработаны  ГА-методы  построения 

проверяющих, диагностических и функциональных тестов, которые позволяют 

эффективно  решать  данные  задачи  для  ЦУ  большой  размерности  в  терминах 

времени  работы  и  достигнутой  полноты.  Показано,  что  на  нижнем  уровне  ис-пользуются соответствующие одноуровневые ГА-методы. 

4.  Впервые  введены  понятия  функций  поведения,  активности  и  различия 

компонент по паре и по множеству ЦУ. Данные функции, с одной стороны, от-ражают поведение устройства на структурном уровне, а с другой - определяют 

ту дополнительную информацию, которая даёт преимущество структурных ме-тодов  диагностирования  над  абстрактными.  Показано,  что  все  динамические 

параметры оценочных функций выражаются через данные функции. 

5.  Разработан  новый  метод  диагностического  моделирования  больших 

ЦУ, который предназначен для работы совместно с ГА-методом генерации ди-агностических  последовательностей  и  позволяет  вычислять  известные  диагно-стические меры. 

6.  Разработаны  ГА-методы  оценки  рассеивания  тепла  ЦУ  для  заданных 

режимов работы: пиковое однотактное,  n -тактное и устойчивое. Показана связь 

между данными параметрами. Решение задач оценки сведено к одноуровневым 

ГА-методам  построения  идентифицирующих  последовательностей  с  учётом 

предысходного  состояния  и  последовательности  достигнутых  состояний  ЦУ. 

Разработан  подход  построения  энергоэффектиных  тестов,  в  рамках  которого 

разработаны ГА-методы избыточного тестирования и выбора субоптимального 

подмножества тестов. 

7.  Разработана методика построения параллельных версий ГА-методов по 

схеме «хозяин-рабочий», в которой используются различные схемы параллель-ного  моделирования  цифровых  устройств  в  процедурах  оценки  особей-последовательностей.  Разработаны  новые  ПГА  для  слабо-  и  сильнопараллель-
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ных  ВС,  исследованы  характеристики  их  масштабируемости.  Быстродействие 

методов  генерации  последовательностей  увеличено  в 1.6-2.2  раза  на  двухядер-ной системе, в 1.1-3.2 раза на 4-ядерной системе, в 2.2-13.5 раза на 12-ядерной 

системе. 

8.  Для  схемы «островов»  ПГА  разработаны  новые  методы  работы  компо-нент сервера и клиентов. Особенностью предложенного подхода является цен-трализованное  управление  сервером  всеми  структурными  компонентами,  что 

позволяет  реализовывать  произвольные  топологии  взаимодействия  островов  и 

стратегии  адаптации  их  параметров.  При  этом  за  счёт  вариации  данных  пара-метров фактически реализуется построение новых ПГА-методов для доступно-го класса параллельных вычислительных систем. 

9.  На основании схемы с разбиением списка неисправностей разработаны 

методы параллельного моделирования для ВС с распределенной и общей памя-тью.  Быстродействие  методов  моделирования  с  неисправностями  повышено  в 

4.4-7.0  раза  на 8-процессорном  кластере  и  в 2.8-3.4  раза  на 4-ядерной  системе. 

Для  многоядерной  ВС  с  общей  памятью  впервые  предложен  принципиально 

новый  метод,  который  заключается  в  параллельном  моделировании  групп  не-исправностей,  что  позволило  повысить  скорость  в 4.6-6.7  раза  на 12-ядерной 

системе.  Совокупность  разработанных  методов  позволяет  адаптировать  ЭА,  в 

которых применяется  моделирование  ЦУ  с неисправностями, на параллельные 

аппаратные платформы различных классов. 

10. Предлагаемый  подход  построения  ЭА  диагностирования  ЦУ  обобщён 

на методы с эволюцией одного решения. В частности, на основании алгоритма 

симуляции отжига разработан ряд одноуровневых методов построения иденти-фицирующих  последовательностей  ЦУ,  двухуровневый  метод  генерации  про-веряющих  тестов  ЦУ,  метод  выбора  субоптимального  подмножества  в  задаче 

построения  энергоэффективных  тестов.  При  этом  предложенные  методы  ис-пользуют  компоненты  генетических  алгоритмов:  кодирование  решений,  эво-люционные операции, оценочные функции. 

На основании программной реализации предложенных в работе методов и 
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подходов выполнено построение новой версии системы моделирования и диаг-ностики  ЦУ «АСМИД-Evolution». Применение новых ЭА в задачах поиска ре-шений  позволяет  повысить  эксплуатационные  характеристики  системы  за  счёт 

обработки  ЦУ  большой  размерности  и  построения  тестовых  последовательно-стей с улучшенными характеристиками: полнота проверяющих тестов повыше-на  на 7-10%,  степень  верификации  повышена  на 12-15%,  рассеивание  тепла  в 

процессе тестирования снижено на 75-93%. Разработанная система нашла при-менение на производстве при проектировании и диагностике цифровой аппара-туры, а также в учебном процессе. 
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