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Реферат:
1. Звіт до дисертації: 164 сторінки, 4 розділи, 2 таблиці, 13 рисунків, 5 додатків, 135 джерел. Ключові слова:
оптимальна стратегія, моделювання, система, автоматичне проєктування програм, автотьюнінг, згорткова
нейронна мережа, програмне моделювання, формальна модель, симуляція, автоматизація, штучний
інтелект, нейронні мережі, висока ефективність, алгебро-алгоритмічні моделі, програмовані логічні
інтегральні схеми. Об’єктом дослідження є процеси автоматизації самоналаштування та проєктування .NET
програм та нейронних мереж на ПЛІС для реалізацій високопродуктивних обчислень класів архітектур.
Предметом дослідження є система автоматизації налаштування та генерації програм для різних платформ та
ПК. Метою роботи є розробка інструментальних засобів для підвищення ефективності програм для класів
архітектур високопродуктивних обчислень. Дисертація має таку наукову новизну: • Вперше розроблено
метод автоматизованого проєктування і генерації програм на основі алгебро-алгоритмічних моделей, що



спрощує та прискорює розробку та застосування нейронних мереж для класів архітектур програмованих
логічних інтегральних схем (ПЛІС) та TensorFlow. • Вперше розроблено метод генерування нейронних мереж
для навчання з підкріпленням на мові VHDL для пристроїв ПЛІС та роботи з фреймворками нейроеволюції
наростаючої топології на основі розроблених алгебро-алгоритмічних моделей, що дає можливість
автоматизації цього процесу за допомогою інтегрованого інструментарію проєктування та синтезу програм
(ІПС). • Набув подальшого розвитку метод автоматизації трансляції нейронних мереж для платформи
TensorFlow та її подальшого проєктування на ПЛІС за рахунок розробки відповідних формальних
специфікацій. • Набула подальшого розвитку теоретична модель системи переписувальних правил
TermWare шляхом введення правил для мови термів, що дозволяє генерувати коректну та
високопродуктивну програму на основі статичного аналізу витоку ресурсів та оптимізації швидкодії для
програм на платформі .NET. Теоретичні та практичні результати дисертації. Існуючі методи
самоналаштування .NET-програм, як виявилося, здебільшого спираються на компіляторні оптимізації або є
негнучкими, застосовуючись лише в окремих випадках. Проте, використання переписувальних правил для
самоналаштування програм дозволяє створювати високопродуктивний код. Дослідження показали, що цей
підхід перевершує Eazfuscator.NET на 14,63% у задачі клітинного автомату «Гра життя». Важливим
досягненням стало впровадження статичного аналізу для виявлення витоків ресурсів за допомогою
переписувальних правил на платформі .NET. Це дозволило чітко визначити специфікації для перевірки
проблем відкритих-закритих файлів та інших типів витоків ресурсів. Запропоновано також метод
автоматизованого проєктування та генерації програм, який базується на алгебро-алгоритмічних моделях. Він
значно спрощує і прискорює розробку нейронних мереж для програмованих логічних інтегральних схем.
Окрім того, було розширено Інтегрований інструментарій проєктування та синтезу програм (ІПС), який
використовує алгебро-алгоритмічний підхід та САА-моделі, для генерації високопродуктивного коду мовою
VHDL для задачі балансування кульки. Це ж розширення було використано для методу нейроеволюції
наростаючої топології та задачі балансування маятника. Наостанок, виявлено, що існуючі системи для
генерації високопродуктивного коду для ПЛІС є негнучкими і пристосованими до окремих пристроїв. В
результаті було створено систему трансляції нейронної мережі, яка згенерована за допомогою методу
нейроеволюції наростаючої топології, у TensorFlow та ПЛІС серії Xilinx та Intel.

2. Dissertation report: 164 pages, 4 chapters, 2 tables, 13 figures, 5 appendices, 135 sources. Keywords: optimal
strategy, modeling, system, automatic program design, auto-tuning, convolutional neural network, program
modeling, formal model, simulation, automation, artificial intelligence, neural networks, high efficiency, algebraic-
algorithmic models, programmable logic integrated circuits. The object of research is the processes of automating
self-configuration and designing .NET programs and neural networks on FPGAs for the implementation of high-
performance computing classes of architectures. The subject of research is a system for automating the
configuration and generation of programs for various platforms and PCs. The purpose of the work is the
development of tools for increasing the efficiency of programs for classes of high-performance computing
architectures. The dissertation has the following scientific novelty: • For the first time, a method of automated
design and generation of programs based on algebraic-algorithmic models was developed, which simplifies and
speeds up the development and application of neural networks for classes of programmable logic integrated
circuits (PLIC) and TensorFlow architectures. • For the first time, a method of generating neural networks for
learning with reinforcement in VHDL language for FPGA devices and working with neuroevolution frameworks of
incremental topology was developed based on developed algebraic-algorithmic models, which makes it possible to
automate this process with the help of an integrated program design and synthesis toolkit (IPS). The method of
automating the translation of neural networks for the TensorFlow platform and its subsequent projection on the
FPGA was further developed due to the development of the relevant formal specifications. • The theoretical model
of the TermWare rewriting rule system was further developed by introducing rules for the term language, which
allows generating a correct and high-performance program based on static analysis of resource leakage and speed
optimization for programs on the .NET platform. Theoretical and practical results of the dissertation. Existing self-
tuning methods for .NET applications have been found to mostly rely on compiler optimizations or to be inflexible



and only applicable in select cases. However, using rewriting rules for self-configuring programs allows you to
create high-performance code. Studies have shown that this approach outperforms Eazfuscator.NET by 14.63% in
the Game of Life cellular automaton problem. An important achievement was the introduction of static analysis to
detect resource leaks using rewrite rules on the .NET platform. This made it possible to clearly define
specifications for checking open-closed file problems and other types of resource leaks. A method of automated
design and generation of programs based on algebraic-algorithmic models is also proposed. It greatly simplifies
and speeds up the development of neural networks for programmable logic integrated circuits. In addition, the
Integrated Program Design and Synthesis (IPS) toolkit, which uses an algebraic-algorithmic approach and SAA
models, has been extended to generate high-performance VHDL code for the ball balancing problem. The same
extension was used for the incremental topology neuroevolution method and the pendulum balancing problem.
Finally, existing systems for generating high-performance FPGA code were found to be inflexible and device-
specific. As a result, a neural network translation system was created, which was generated using the incremental
topology neuroevolution method, in TensorFlow and Xilinx and Intel series FPGAs.
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