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СЕКЦІЯ 16.  

ЕЛЕКТРОНІКА ТА ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЇ 
 
 

Луценко Анастасія Володимирівна, студентка факультету  
электронної та біомедичної інженерії 
Харківський національний університет радіоелектроніки, Україна 
 

Науковий керівник: Воргуль Олександр Васильович, канд. техн. наук,  
доцент, доцент каф. мікропроцесорних технологій і систем 
Харківський національний університет радіоелектроніки, Україна 

 

ГЕНЕТИЧНИЙ АЛГОРИТМ РЕКОНФІГУРАЦІЇ  

ПЛІС ТИПУ FPGA В МЕДИЧНИХ СИСТЕМАХ 
 

Обробка даних в медичних системах вимагає інтенсивного рішення задач ЦОС і 
великого числа каналів, з чим справляються Artix, Spartan, Kintex, Virtex від Xilinx [1-3]. 
FPGA даної фірми охоплюють широкий спектр системних вимог: від недорогих мікросхем 
до пристроїв масового виробництва, високу тактову частоту роботи ПЛІС, паралельність 
функціонування логіки з гарними внутрішніми і зовнішніми каналами передачі даних сприяє 
високій швидкості обчислень для безлічі паралельно функціонуючих нейронів (а точніше, їх 
реалізацій) [4-8], мають широкі можливості логічної реконфігурації та зручну CAD-систему 
для проектування пристороїв [7,10]. Сучасні цифрові прилади складаються з багатьох 
транзисторів і ліній з'єднань, відмова яких може призвести до порушення роботи всього 
пристрою, тому для забезпечення безперебійної роботи обладнання в високонадійних 
системах потрібні відповідні методи проектування, діагностування та відновлення.  

При реконфігурації основним завданням є оптимальне виконання стадій розміщення 
і з'єднання з урахуванням часткової або повної непрацездатності елементів що відмовили. 
Оптимальність розуміється в сенсі мінімізації займаної площі, довжини з'єднань і величини 
затримок. Для вирішення сформульованої задачі оптимізації пропонується 
використовувати генетичний алгоритм.  

Безліч використовуваних логічних елементів в системах конфігурації ПЛІС 
описується набором прямокутників. Прямокутники не повинні перетинатися і не повинні 
містити непрацездатних елементів. Чим менше кількість таких прямокутників в описі, тим 
коротше буде конфігураційний файл, і тим швидше буде виконана реконфігурація. Крім 
того, елементи всередині одного прямокутника розташовуються максимально компактно, 
тому мінімізація кількості прямокутників веде і до оптимізації розташування елементів.  

Розглянемо випадок, коли кожен елемент може перебувати тільки в одному з двох 
станів: повністю працездатному (буде позначатися «1» в таблиці станів) або повністю 
непрацездатному (буде позначатися «0»). Для кожного елемента таблиці визначаємо 
прямокутник, що покриває максимальну площу, для якого даний елемент є лівим верхнім 
кутом. Існує така послідовність локально-максимальних прямокутників, що їх послідовний 
вибір призведе до точного рішення завдання. Отже, рішення може бути знайдено у вигляді 
послідовності прямокутників, представлених своїми дескрипторами. Таким чином, 
хромосома буде являти собою перестановку на безлічі дескрипторів локально-
максимальних прямокутників. При такому підході довжина кожної хромосоми буде 
фіксована і дорівнюватиме кількості локально-максимальних прямокутників, що 
відповідає числу «1» в таблиці станів.  

Однак, рівна довжина всіх хромосом не вирішує всіх проблем з генетичними 
операторами. Тому пропонується використовувати двоповерховий генетичний алгоритм де 
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хромосомою є матриця. Який передбачає використання проміжного уявлення особин у 
вигляді деякого об'єкту, який легко трансформується в перестановку. Такий об'єкт повинен 
задаватися за допомогою бітової або числової строки або матриці, що складається з 
незалежних елементів. Перестановці відповідає повне попарне поєднання в повному 
дводольному графі [9], яка задає порядок вибору локально-максимальних прямокутників. 
Пристосованість особин, як і остаточне рішення задачі, буде дорівнює кількості 
використаних прямокутників.  

Отже, незалежність елементів матриці дозволяє використовувати стандартні 
генетичні операції мутації і схрещування. Розмір популяції залишається постійним за 
рахунок видалення найменш пристосованих особин на кожному кроці. Умовою закінчення 
роботи запропонованого генетичного алгоритму є досягнення певного покоління з певним 
номером. Це дозволить заздалегідь оцінити час роботи алгоритму або, навпаки, поставити 
параметр номеру покоління так, щоб алгоритм завершив свою роботу за вказаний 
фіксований час.  

Запропоноване рішення може бути поширене на випадок часткових відмов. 
Передбачається, виконання алгоритму на зовнішньому універсальному обчислювальному 
пристрої, що володіє достатньою обчислювальною потужністю і підключається до плати 
ПЛІС для діагностики та реконфігурації. 
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