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ВЫ Ч ИСЛ ИТЕЛ Ь НА Я ТЕХ I?И КА

УДК 621.391:519.47

М. 3. ПОГОСЯН

ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ОПТИМАЛЬНОГО
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОБЪЕКТА МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ 

СРЕДСТВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

Предлагается метод оптимального выбора альтернатив проектируемого объекта 
микропроцессорных средств вычислительной техники (МСВТ), основанный на ис­
пользовании нечетких мер и нечетких интегралов. Метод применяется для оптималь­
ного синтеза тестов функционального контроля (ТФК) оперативных запоминающих 
устройств (ОЗУ), частные критерии оптимальности которых определены нечетко.

Библиогр.: 6 назв.

Առա ջա ր կվում է աղոտ շա էիհրի և աղոտ ինտեգրալների ո գ ա ա գ it ր ծ մ ա մը հաշվողական 
տեխնիկայի մ իկր ո ա ր ո ց ե ս ո ր ա յին միջոցների ն ախ ագծվո ղ օըյեկտի ե ր կ րն տ ր անք ա յին ուղտի֊ 

մալ ընտրության մեթոդ: Մեթոդի կհրաոմ ամը հիմա դրվում են գործադրական հիշասարքերի 
օպտիմալ գործառական վե ր ահսկմ ան տ եստեր, որոնց մասնակի լավ ա րկմ ան հայտանիշերը 

աղոտ են որոշված:

В настоящее время наблюдается повышенный интерес к изуче­
нию нечетких многокритериальных задач принятия решений. В за­
дачах проектирования часто приходится иметь дело с множествами, 
в которых трудно провести четкую Гранину между лементами, при­
надлежащими данному множеству, и элементами, не принадлежа­
щими ему. В подобных случаях пользователю приходится принимать 
решения в условиях неопределенности. В ряде работ для решения 
нечеткой многокритериальной задачи используется свертка частных 
критериев оптимальности и рассматривается скалярная нечеткая за­
дача принятия решений [1, 2].

В дайной работе описывается метод свертки с применением не­
четких мер и нечетких интегралов для решения задачи оптимального 
выбора альтернатив проектируемого объекта МСВТ, частные крите­
рии оптимальности которых нечетко определены (известны лишь их 
расплывчатые экспертные оценки пли показатели качества).

Пусть X - множество альтернатив. Обозначим через /=!//!, 
(/--!, ш՝ множество частных критериев оптимальности на X, значе­
ния которых нечетко определены. Реализация предложенного метода 
выполняется поэтапно.
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1. Вычисляются степени принадлежности альтернатив для одного 
или группы экспертов [3]: для одного эксперта—методом Саати [4], 
а для группы экспертов—методами ранжирования или приписывания 
баллов [5]. После применения одного из этих методов получаются: 

а) вектор а. , ), координаты которого являются 
степенями принадлс/кносги частных свойств альтернатив;

6) матрица

(1)
ч ”. ... ч

■ ? л >։

в каждом • голбце которой указ . с/сиег.:| чринадложнос п альтер­
нативы ' С ■ |։, •/։ при : х одень?' г՝ ■’очки зр<-н:.я свойств (по­
казателей) /, {/ - ’, т )

2. \:к как ՝;.<֊ лепим иеч< гксь ш в юорни нечетких мер 
включаем в < со*,, пинигие ст՛ пени принадлежности теории нечетких 
множеств [3(, то на 1рчках С и д2 можно определить степени не- 
четкости, которые в них о» :ках •ювпадают <:• ■ <тепемями к. иптдлеж- 
ностей

(1х/>) /;/ = «,. (2)- 7 7У .Г;
Согласно определению /-нечеткой мер»/ на конечном множестве 

А' ~ {՝-՝:, X........М |3]:

к, (Ц‘) ’* . $,!> •- л"' !■,•֊.՛.

где 0 Аг/< 1 (/ — I, л), нечеткие плотности /.-нечеткий меры —по 
Сугено, а из соотношений (2) строятся не еткие меры и ^(*1//) 
ра (/, 2х) и на множествах (А /> 2 ') <оответс гвенно.

Таким образом, задача нечеткой многокритериальной оптимиза­
ции сводится к задаче принятия решений г. нечеткой обстановке. За­
дача описывается набором /, Л, ՝> гДе //֊֊частная
оценка альтернатив, т. е. Л: Л'֊* [0, 1 ], и заключается в пои ке стра­
тегии, максимизирующей нечеткое ожидание.

3. С помощью нечетких мер и □<(-|//.) получается обобщен­
ная #-нечеткая мера в точках Г; Л'

Аг, == А’/ ( I/,). (3)'

где №.......^т). зх(-1Л)
Смысл обобщенной ,-нечеткой меры заключается п том, что 

она показывает обобщенный вес альтернативы а՜,.V с точки зрения 
всех показателей .
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4. Для £л-нечеткой мери из условия нормировки [3] получается 
числовое значение пара?летра Выбор оптимальных альтернатив осу­
ществляется по критерию максимума значений нечеткого интеграла՝ 
вида /д gt [3], где g, — нечеткая мера, характеризующая обобщен­
ный ве ? альтернатив, a h. - частная оценка, характеризующая полез­
ность /-ой альтернативы. Значение нечеткого интеграла вычисляется 
по следующей формуле:

5 sup [« \ р |, (1)
■л-(о. ij 1

1 /где г. —( И (‘/3 Ь -Г), /, {П ) _> а).
. f 1

Согласно [3], значение нечеткого интеграла .$ представляет со­
бой обобщенную оценку альтернатив, и множество /х—оптимальное 
мяожество альтериатпв.

Алгоритм метода программно реализован на языке ФОРТРАН- 
IV в среде ОС ЕС. Метод применяется для оптимального синтеза 
тестов функционального контроля (ТФК) для БИС ОЗУ КМ581РУ4 
микроЭВМ «Электроника 60М». Из наиболее распрэ транепных ТФГ 
запоминающих устройств найдем такой набор из табл. 5 [6], кото­
рый за период времени, равный 4,5 с, обнаруживает наибольшее ко­
личество неисправностей. В качестве свойств (признаков) примем 
следующие характеристики ТФК БИС ОЗУ: —время прохождения 
теста (длите, опиить теста в циклах); . Л.,/4 способности обна­
ружения отказов в матрице элементов памяти (ЭП), дешифраторе и 
по динамичен?՛ ому параметру Трег.

Показатели свойств /3, /3, /. принимаю г следующие качественные 
значения, которые заданы нечетко: ±, —, 0, т. е. данные свойства 
тестом ФК контролируются эффективно, неэффективно и нс контро­
лируются соответственно.

Функцию полезности для ТФК х. (t ~ 1, 28) определяем фор­
мулой, исходя из табл. 5 [6|

Л и Д 5 и s и 4 ■ » $D ' > s ՛>

5Л1 5Л1 1

где я дд 5^—общее чизло я числа показ!телей соответственно 
эффективного и неэффективного обнаружения отказов в матрице ЭГ1 
тестами; з/) и 8~— общее числю и числа показателей соответ­
ственно эффективного и неэффективного обнаружения отказов в де­
шифраторе тестами; ху, — общее число и число показателей эф-
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фиктивного об паружсния отразит п ) динамическому параметру 
тестами; 7 (лт) слагаемое, принимают*(...елмютие значения:

0.
5.

-Ю.

если не (vmecTBVei ТФК, по оынПг ’цею Т(’ К л* : 
если существует ТФК. и 1..рь1вающнй 7՛ К .v ; 
если время прохождения ТФК ду ирш-ышаст 
время, о ՛в '.HHinoe дл .. к. из .тя.

I ФК а* шн.рыв ас: ГФК л՜., если лиазы. ибнь сживаемые г.-ск м 
ФК л'., сФнаружива. >хся о.стол <; К для ТФК, функция п»<.сзь\атн 
Которых Приии /07 Г С/Грг:Ц !Те.'|ЬИ: с зиачешп, -римсм Л 0,(01.

По значениям / нлу) (/ - 1, •_о■. Полуниным в резулыате
реализации вышей саженных эсшов, и с учетом сютночн/ния (4) 
определяем: а) значение нечеткого интеграла 5 = 0,3717818, б) оп­
тимальные точки л21 и л*27. Время прохождения ТФК л2։ и л27 равно 
2,2355 с, а для оставшегося времени процедура повторяется анало­
гичным образом.
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