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Одним из наиболее перспективных классов квазибиологических 

информационных систем, т.е. характеризующихся отдельными признаками 

биологических информационных систем (прежде всего, ассоциативным 

способом доступа к данным и совмещением функций хранения и обработки 

информации), являются ассоциативные системы [1, 2] 

Вместе с тем, несмотря на ряд предложенных высокоэффективных 

научно-методических, технических и технологических решений в сфере 

разработки и использования ассоциативных устройств хранения и обработки 

информации, до сих пор остается открытым вопрос их функционально-

логического моделирования, исследования свойств и характеристик, 

отсутствуют развитые инструментальные средства. 

При этом целесообразным является решение этого проблемного 

вопроса за счет использования возможностей существующих средств и 

технологий функционально-логического моделирования с учетом типизации 

представления и исследования различных устройств и систем, 

ориентированными на ассоциативную обработку информации [3] 

Вследствие этого предлагается осуществить типизацию представления 

таких устройств и систем за счет реализации следующих особенностей [1, 2]: 



Инженерный вестник Дона, №3 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2019/5847 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

во-первых, представление логико-запоминающей среды этих устройств 

и систем в виде определенным образом организованной совокупности 

множеств упорядоченных ассоциативных ячеек, обладающих свойствами 

записи, накопления, хранения, анализа, преобразования и обмена 

информацией;  

во-вторых, организация глобальных и локальных взаимодействий 

между ассоциативными ячейками для реализации различных функций на 

основе разнообразных правил пространственной и иной организации;  

в-третьих, задание различных правил гибкого построения 

ассоциативных сетевых структур (ансамблей) из ассоциативных ячеек 

логико-запоминающей среды для реализации разных задач распределенного 

представления и параллельного осуществления процедур ассоциативного 

преобразования информации; 

в-четвертых, типизация и адаптация представления ассоциативных 

сетевых структур, состоящих их ассоциативных ячеек, под возможности 

используемых средств функционально-логического моделирования, в том 

числе, для их рациональной реализации с использованием конкретных 

программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). 

Предлагаемая методика функционально-логического моделирования 

ассоциативных запоминающих устройств и систем предполагает 

использование двухуровневой структуры системы моделирования: 

• верхний уровень – среда моделирования, позволяющая создавать и 

эмулировать модели ассоциативных средств для реализации прикладных 

решений на основе ассоциативной среды; 

• нижний уровень – среда функционально-логического моделирования, 

позволяющая создавать и моделировать конкретные технические 

решения ассоциативных средств в реальном масштабе времени. 
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В качестве основной среды моделирования, обеспечивающей 

интеграцию со средствами уровня схемотехники элементов и блоков, а также 

вычислительными системами в целом выбрана среда моделирования 

MatLab/Simulink [4]. 

На верхнем уровне моделирования в среде MATLAB с пакетом 

моделирования SIMULINK осуществляется создание модели ассоциативных 

средств с заданием структурной организации, описанием функций 

ассоциативных ячеек, блоков ассоциативных элементов и др. Описываются 

правила работы перечисленных компонентов модели. 

На этом уровне возможно функциональное моделирование работы 

ассоциативных средств. Визуализация работы ассоциативной среды и ее 

отдельных компонентов также осуществляется средствами MATLAB. При 

этом имеется возможность осуществлять передачу результатов 

моделирования ассоциативных средств в другие программные среды и, что 

необходимо для перехода на нижний уровень, генерацию кода на HDL для 

последующей реализации на ПЛИС [5]. 

На нижнем уровне системы моделирования используется ПЛИС, и 

возможно функциональное моделирование в автоматизированной среде 

проектирования цифровой логики [6].  

Можно отметить, что разделение моделирования на такие уровни 

позволяет формализовать и типизировать процесс функционально-

логического моделирования ассоциативных запоминающих устройств и 

систем.  

Предлагаемая методика позволяет осуществлять моделирование как на 

отдельных уровнях (см. выше), так и реализовывать процесс комплексного 

моделирования на обоих уровнях. 
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Отметим, что для решения большинства учебных и исследовательских 

задач достаточно проводить эмуляцию в среде моделирования MATLAB без 

учета реального масштаба времени. 

Для решения задач с практической направленностью целесообразным 

является осуществление процесса функционально-логического 

моделирования ассоциативных запоминающих устройств и систем на ПЛИС. 

Разработанные и верифицированные блоки и узлы ассоциативных 

средств, а также их сегменты сохраняются как библиотечные элементы и 

используются в последующих генерациях моделирования. 

Результаты моделирования отображаются и документируются 

стандартными средствами моделирующей среды и передаются на верхний 

уровень моделирования для анализа и дальнейшей работы с моделью. 

Данная методика разработана на основе решения практических задач. 

таких как разработка систем поддержки принятия решения на основе 

ассоциативных средств [7]. 

Предложенная методика функционально-логического моделирования 

ассоциативных запоминающих устройств и систем находит активное 

применение как поисковых исследованиях, так и в ходе научных 

студенческих работ. Направлениями дальнейших исследований [8, 9] 

является создание с использованием предложенной методики новых 

ассоциативных устройств и систем, а также реализация развитых средств 

визуализации процессов и результатов моделирования этих устройств и 

систем средствами MatLAB и C# [10]. 
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