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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность. Совершенствование элементной базы и архитектуры современных компьютерных систем (КС), увеличение степени интеграции невозможны без систем автоматизированного проектирования и диагностики, которые позволяют повысить качество и надежность, уменьшить время проектирования и тестирования.  Эффективность систем тестового диагноза КС, которые основаны на подаче на тестируемый объект специально организуемых (тестовых) воздействий, в значительной мере зависит от применяемых методов и алгоритмов   моделирования и построения проверяющих тестов.

В настоящее время  разработан ряд эффективных методов моделирования неисправностей и  построения проверяющих тестов дляКС. Значительный вклад в развитие тестирования цифровых систем внесли зарубежные исследователи Roth J.P., Zorian Y, Agrawal V.D, Abramovici M., Fujivara H. и отечественные ученые Пархоменко П.П., Убар Р.Р., Тоценко В.Г.,Сперанский Д.В., Романкевич А.М., Дербунович Л.В., Кривуля Г.Ф.,Скобцов Ю.А., Хаханов В.И, Дрозд А.В. . и другие. Однако существующие методы, в основном, используют классическую модель одиночных константных неисправностей, которые не всегда адекватно моделируют физические дефекты, присущие современным технологиям производства КС. Особенно это касается глубокого субмикронного уровня, где значительную роль играют «перекрестные» неисправности (crosstalk faults), которые влияют на временне характеристики КС.

Поэтому, построение проверяющих тестов и моделирование  для  не константных (в первую очередь «перекрестных ») неисправностей КС является актуальной научно-технической проблемой, решение которой существенно влияет на  надежность и качество современных неисправностей. В данной работе рассматривается эволюционный  подход к построению проверяющих тестовых последовательностей  цифровых схем для не константных неисправностей.
Связь работы с научными программами, планами, темами. 

Диссертационная работа выполнена на протяжении 2009 –2013 г.г. в рамках научного направления кафедры автоматизованых  систем управления Донецкого национального технического университета по теме Н-18-12 "Разработка и исследование методов построения компьютерных систем технической и медицинской диагностики ". 

Цель работы и задачи исследования: повышение эффективности автоматизированного диагностирования цифровых систем путем разработки эволюционных методов генерации проверяющих тестов для перекрестных неисправностей.


Для достижения поставленной цели в работе сформулированы и  решаются следующие задачи: 

1. Исследовать влияние перекрестных неисправностей  типа «индуцированные импульсы» и «индуцированные задержки на цифровые логические схемы.
2.  Разработать многозначный алфавит и многозначные модели основных логических вентилей для моделирования перекрестных неисправностей. 
3. Распространить методы многозначного логического моделирования на симуляцию цифровых схем с присутствием перекрестных неисправностей.

4. Разработать генетический алгоритм построения проверяющих тестов для перекрестных неисправностей «индуцированные импульсы».

5. Разработать генетический алгоритм построения проверяющих тестов для перекрестных неисправностей «индуцированные задержки».

6. Разработать программное обеспечение генерации проверяющих тестовых последовательностей на основе последовательных и иерархических генетических алгоритмов.
7. Апробировать разработанные методы и программное обеспечение на схемах международных каталогов,  оценить их эффективность, быстродействие и качество построенных тестов.
Объектом  исследования являются цифровые системы, заданные связями логических элементов, входов и выходов на специализированном языке.

Предметом  исследования являются структурные эволюционные методы построения проверяющих тестов для  цифровых логических схем.

Методы исследования. При решении сформулированных в работе задач использовались методы теории булевых функции, конечных автоматов, технической диагностики и логического моделирования,  эволюционных вычислений.
Научная новизна полученных результатов. 

Основные научные положения, которые выносятся на защиту.

1. Исследовано влияние индуцированных неисправностей на тестирование современных цифровых схем, что определяет необходимость построения многозначных моделей и эволюционных методов генерации тестов, обеспечивающих эффективное тестирование.  

2. Установлено, что совместное многозначное логическое моделирование и генетические алгоритмы обеспечивают эффективную генерацию проверяющих тестов для перекрестных неисправностей, при которой повышается полнота тестов и быстродействие.  
Научная новизна полученных результатов состоит в следующем.  
1. Модифицированы многозначные модели логических элементов, что позволило повысить адекватность и быстродействие логического моделирования перекрестных неисправностей.

2. Усовершенствован генетический алгоритм построения тестовых последовательностей для индуцированных импульсов, что дает возможность повысить эффективность генерации тестов для перекрестных неисправностей.
3. Усовершенствован метод отбора целевых неисправностей –индуцированных задержек для случая многих агрессоров, что позволило  сократить количество обрабатываемых неисправностей и, как следствие, ускорить генерацию тестов.

4. Получил дальнейшее развитие генетический алгоритм  построения проверяющих тестов для неисправностей – индуцированные задержки,  что позволяет повысить эффективность генерации тестов для перекрестных неисправностей схем.
Практическая ценность полученных результатов состоит в том, что:

1. Разработано алгоритмическое и программное обеспечение для генерации проверяющих тестов цифровых логических схем, которое позволяет  повысить полноту построенных тестовых последовательностей за счет использования более адекватной модели неисправности и эволюционных методов построения проверяющих тестов.

2. Определены рациональные параметры эволюционных алгоритмов построения тестов на основе экспериментальных исследований разработанных алгоритмов.

Разработанные методы и программное обеспечение используются в Институте прикладной математики и механики НАНУ в виде модуля системы моделирования и диагностики АСМИД, а также в учебном процессе Донецкого национального технического университета в рамках курса “Техническая диагностика цифровых систем”, в курсовом и дипломном проектировании на кафедре «Автоматизированные системы управления» ДонНТУ.

Личный вклад соискателя. Все основные положения и результаты диссертационной работы, выносимые на защиту, получены автором самостоятельно. В работах, которые выполнены в соавторстве автору принадлежат: [1-3] –  генетический алгоритм построения тестов для неконстантных неисправностей; [4-6 7] –методы построения тестов для индуцированных импульсов; [8-10] –методы генерации тестов для индуцированных задержек.

Обоснованность и достоверность результатов работы обеспечиваются :

 - корректным использованием методов технической диагностики и эволюционных  вычислений;

- машинными экспериментами для реальных схем из международного каталога ISCAS85, на которых по международным стандартам принято проводить апробацию новых методов логического моделирования и построения тестов;

- результатами практического использования предложенных методов и алгоритмов построения проверяющих тестов.

Апробация работы. Основные научные результаты работы докладывались и обсуждались на :

· міжнародної конференції «Інтелектуальні системи в промисловості і освіти» (Суми, листопад 2009»;

· IV Всеукраинской конференции ”Сучасні тенденціїї розвитку інформаційних технологій в науці, освіті та економіці” (Луганськ, квітень 2010);

· Одиннадцатом международном научно-практическом семинаре «Практика и перспективы развития партнерства в сфере высшей школы» (Таганрог, 2011). 
· X международной конференции «Проблемы информатики и моделирования»(Ялта.-2010);
· 11-th international conference “The experience of designing and application of CAD systems in microelectronics”
(Lviv-Polyana,Ukraine, february 2011).
- четвертой международной научно-технической конференции «Моделирование и графика»(Донецк.-2011).
Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 12 печатных работ, из них 5 статей в изданиях, утвержденных в ВАК Украины; 3 тезисов международных конференций.

 Структура и объем работы:  Диссертация состоит из введения, 4 разделов, заключения, списка использованной литературы из 125 наименований. Общий объем работы 145 стр., иллюстраций - 26 , таблиц -16, приложений-2. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В диссертационной работе приведено новое решение актуальной научной задачи повышения эффективности автоматизированной системы генерации проверяющих тестов для современных цифровых логических схем на основе разработки эволюционных методов генерации проверяющих тестов для перекрестных неисправностей.

Разработаны новые методы генерации тестов и оценки их диагностических свойств для последовательностных логических схем, которые позволяют повысить полноту генерируемых тестовых воздействий.

В ходе выполнения диссертационной работы были получены следующие основные результаты:
1. Исследована  проблема генерации проверяющих тестов для нового класса не константных - перекрестных неисправностей, которые характерны для современных цифровых схем, которые имеют высокую плотность элементов и высокие рабочие частоты.
2. Предложен многозначный алфавит C9 ,, разработаны многозначные модели логических элементов для этого алфавита, которые позволяет эффективно моделировать перекрестные неисправности. 

3. Получил дальнейшее развитие метод  логического моделирования в многозначном алфавите, который позволяет моделировать схемы  с неисправностями «индуцированные импульсы».

4. Модифицирован  генетический алгоритм построения пар тестовых входных наборов, проверяющих  одиночные неисправности «индуцированные импульсы».

5. Исследована задача построения проверяющего теста для одиночных  перекрестных  неисправностей типа  «индуцированная задержка.

6. Получил дальнейшее развитие метод  логического моделирования в многозначном алфавите, который позволяет  моделировать новый класс не константных – перекрестных неисправностей как индуцированных импульсов, так и индуцированных задержек.
7. Модифицирован  генетический алгоритм для построения тестовых пар наборов входных последовательностей, которые проверяют одиночные  перекрестные  неисправности типа  «индуцированная задержка.
8. Исследована  задача  генерации проверяющего теста для неисправности индуцированная задержка со многими линиями-.агрессорами.

9.  Получил развитие алгоритм выбора критических путей  на основе статического анализа временных окон линий схемы.

10. Исследована проблема выбора множества  целевых неисправностей для перекрестных неисправностей со многими агрессорами.
11. Предложен метод отбора целевых неисправностей на основе учета пространственных,  временных и функциональных соотношений.

12. Программно реализованы модули  многозначного моделирования и разработанных генетических алгоритмов построения тестов для не классических (не константных)  перекрестных неисправностей, которые интегрированы в систему моделирования и генерации тестов АСМИД.

13. Выполнена апробация и проверка эффективности разработанных программных модулей на логических схемах для не классических неисправностей из международных каталогов ISCAS85 и ISCAS89, которые подтвердили достигнутые высокие  эксплутационные характеристики.

14. Проведены компьютерные эксперименты по построению тестов для одиночных перекрестных неисправностей, включая индуцированные импульсы и индуцированные задержки. Показана эффективность разработанных генетических алгоритмов для этого класса неисправностей с полнотой тестов 41.24. 

15. Проведены экспериментальные исследования  для входных псевдослучайных тестовых последовательностей и разработанных генетических алгоритмов. Показано, что в среднем полнота тестов увеличивается на15 %.
16. Выполнены компьютерные эксперименты по генерации проверяющих тестов для перекрестных неисправностей со многими агрессорами. Экспериментально доказана целесообразность использования генетических алгоритмов при построении проверяющих тестов для этого нового класса неисправностей, которые  позволили повысить полноту тестов до    75 %. 
17. Проведены апробация, тестирование  и проверка эффективности разработанных программных модулей на логических схемах из международного каталога ISCAS89, Основные результаты диссертации опубликованы в работах [94-102].
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