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Математическая
модель
предметной области

(1) 
где x – вектор состояний, v – вектор состояний
уравнений (*), u – вектор внешних
воздействий (управлений)
(*) – уравнения, генерирующие область
значений элементов функциональных матриц
P(v,t), B(v,t)                  
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Математическая модель
внешних воздействий (управлений)

где - сигналы с датчиков,         - коэффициенты усиления (числа),

- операция взятия функции;  α - обозначение класса функции (0 –
алгебраические, 1- тригонометрические и т.д.) 
- обозначение математической операции (деление, возведение в
степень, дифференцирование, интегрирование, взятие корня)
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Расшифровка
математических операций
в (2)

Деление
Возведение в степень
Дифференцирование
Интегрирование
Взятие арифметического корня
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АДАПТИВНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ
НА ОСНОВЕ ФОРМАЛИЗМА
КОРТЕЖА И МАСКИ

ДАНО: (2)
ТРЕБУЕТСЯ:
1) автоматически спроектировать алгоритм распараллеливания
вычислений;

2) программно реализовать синтезированный алгоритм на той или
иной аппаратной платформе вычислителя

Проблемы:
1.     Геометрическая интерпретация (2) с точки зрения топологии
вычислительного ядра

2.    Формализация автоматического проектирования в случаях:
- графического представления технической реализации алгоритма;
- программной технической реализации алгоритма.



Геометрическая
интерпретация (2)

Образ (2) – МАСКА
(матрица)

Каждая строка –
умножитель

Сумма всех строк –
сумматор
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Пример

(3)

Маска=

ПРОБЛЕМА - распознавание образов
математических формул
в (2), (3)

4 3 3 2 2( ) ( )( )d x x a x b x a b x x a x b x= + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ = + +
1 4 0 0

1 3 1 0

1 3 0 1

1 2 1 1



Решение проблемы
(для алгебраических формул)

Статья:
Подчукаев В.А., Кулаков К.А. Аналитическое проектирование технической реализации

законов управления//Мехатроника, автоматизация и управление. 2007. № 7. С. 
33-39.

Программная реализация – среда аналитических вычислений «АНАЛИТИК-С», 
размещённая по адресу http://www.sgau.ru/analitik_c/ - программа ВИЕТ



Формализация
задачи технической реализации
на заданной топологии
вычислительного ядра

Задача рефлексивной
семантики по замене
элементов маски
фрагментами технической
реализации



ПАИС
производства компании
Anadigm

Таблица соответствия
математических операций
технической реализации
этих операций на ПАИС
производства компании
Anadigm в обозначениях
пакета Anadigm Designer 2

Сложение

Вычитание

Умножение

Деление

Возведение в степень

Извлечение корня

Дифференцирование

Интегрирование



Интерфейс
программы-конвертера для ПАИС

Техническая реализация ПИД - регулятора



ПЛК
производства компании Siemens

Сложение +R     VD0, VD4
{ ID1(in1, in2/out) }

Вычитание -R     VD0, VD4
{ ID2 (in1, in2/out) }

Умножение *R     VD0, VD4
{ ID3 (in1, in2/out) }

Деление /R     VD0, VD4
{ ID4 (in1, in2/out) }

Возведение в
степень

LN     VD0, AC0
*R     VD4, AC0
EXP    AC0, AC0
{ ID6 (in1, in2, out)}

Извлечение
корня

SQRT   VD0,VD4
{ ID5 (in, out)}

Дифференциров
ание

CALL "LEAD_LAG",DB80
IN     :=MD10
OUT :=MD20
{ ID7 (in, out) }

Интегрирование CALL "LEAD_LAG",DB80
IN     :=MD10
OUT :=MD20
{ ID8 (in, out) }

Таблица соответствия
математических
операций
технической
реализации этих
операций на языке
STL (Statement List)  
компании Siemens



Технология решения
задачи рефлексивной семантики
для Anadigm и Siemens

Подчукаев В.А., Шевченко Д.С. 
АВТОМАТИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ
ТЕХНИЧЕСКОЙ РЕАЛИЗАЦИИ
ЗАКОНОВ УПРАВЛЕНИЯ НА
ПЛАТФОРМЕ ПРОГРАММИРУЕМЫХ
АНАЛОГОВЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ СХЕМ
ПРОИЗВОДСТВА КОМПАНИИ
ANADIGM//Цифровые системы
управления и обработки
информации: приложение к журналу
«Мехатроника, автоматизация, 
управление». 2007. № 7. С.7-11.

Подчукаев В.А., Петров Д.Ю. 
АВТОМАТИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ
ТЕХНИЧЕСКОЙ РЕАЛИЗАЦИИ
ЗАКОНОВ УПРАВЛЕНИЯ НА
ПЛАТФОРМЕ ПРОГРАММИРУЕМЫХ
ЛОГИЧЕСКИХ КОНТРОЛЛЕРОВ
ПРОИЗВОДСТВА КОМПАНИИ
SIEMENS//Материалы 2-ой
Российской мультиконференции по
проблемам управления. 
Мехатроника, автоматизация, 
управления. – Санкт-Петербург: ГНЦ
РФ ЦНИИ «Электроприбор, 2008. С. 
93- 96. 



Перспективы
использования формализма
кортежа и маски

1. Grid-технологии
распределённых
вычислений
СТАТЬЯ: Подчукаев В.А., Петров Д.Ю., Пономарёв
М.Ю., Фёдоров Д.А., Шевченко Д.С. Технология
автоматического конструирования адаптивных
вычислений на основе формализма кортежа и
маски//Параллельные вычислительные
технологии (ПаВТ'2009): Труды международной
научной конференции (Нижний Новгород, 30 
марта – 3 апреля 2009 г.). – Челябинск: Изд-во
ЮУрГУ, 2009. – 839 с. (С. 659-666).

2. Синтез
атомарно-
молекулярной
структуры
наноструктурных
элементов
мехатроники при
изготовлении
вычислителей



Спасибо за внимание
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