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УДК 004:519.713

В.И. ХАХАНОВ, С.А. ЗАЙЧЕНКО, А.С. МИЩЕНКО, И.В. ХАХАНОВ

ПРОЦЕССОРНЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ
ДЛЯ АНАЛИЗА BIG DATA

Предлагается инфраструктура обеспечения параллельного анализа big data для поис-
ка, распознавания и принятия решений на основе использования булеановой метрики
измерения киберпространства. Разрабатывается новая структурная модель анализа big
data, которая характеризуется применением облачных сервисов, киберфизических и поис-
ковых систем, параллельных виртуальных мультипроцессоров с минимальным набором
векторно-логических операций для точного поиска информации на основе предложенной
булеановой метрики и нечисленных критериев качества, что дает возможность создавать
семантическую инфраструктуру «чистого» киберпространства путем компетентностной
классификации и метрического упорядочения big data в масштабах киберэкосистемы
планеты.

1. Введение
Цель – создание метрико-семантической модели взаимодействия технологической куль-

туры big data с интеллектуальными сенсорами мониторинга реального мира для управления
киберфизическими процессами, повышения качества жизни людей и сохранения экосисте-
мы планеты. Задачи из анализа источников [1-20]: 1) Определение актуальных рыночно-
ориентированных направлений научно-образовательных исследований и дизрапторного раз-
вития киберэкосистемы планеты. 2) Рыночно ориентированные структуры киберфизичес-
ких систем управления неприродными процессами. 3) Использование технологической
культуры big data для создания киберфизических систем мониторинга и управления.

Почему возникла парадигма больших данных как новый рыночный тренд, раскручивае-
мый учеными и компаниями? Короткий ответ содержит всего два тезиса: 1) большие
данные невозможно просмотреть людскими ресурсами за приемлемое время – нужны
фабрики для их хранения и многократного использования; 2) большие данные невозможно
осмыслить даже совокупным мозгом всего человечества – нужны мощные интеллекту-
альные анализаторы для извлечения полезной информации, интегрируемой в знания. Про-
цесс получения знаний можно свести к четырем технологиям: 1) экспериментальные
измерения; 2) аналитические исследования; 3) численное моделирование; 4) инновацион-
ный компонент, замыкающий все процессы в систему – data-driven science for control. Что
касается эволюции киберпространства, то здесь наблюдается экспоненциальный рост
объемов (удвоение каждые 1,5 года) и сложности данных, что приводит к трансформирова-
нию понимания процессов и структур: 1) от бедности данных к их перенасыщению; 2) от
наборов данных к их потокам; 3) от статики данных к их динамическому развитию; 4) от
обработки данных «время от времени» к их анализу в реальном масштабе времени; 5) от
централизованного хранения данных к распределенным в пространстве big data; 6) от
владения данными к обладанию их полезной экспертизы. Однако на пути становления
киберэкосистемы планеты возникают новые научные и практические проблемы, связан-
ные с формированием киберфизических процессов: 1) data gathering – сбор данных от
сенсоров и сетей; 2) data farming – создание фабрик и распределенных структур для
хранения, архивирования, индексирования, поиска, объединения и разделения данных; 3)
data mining – извлечение данных по шаблонам и их суперпозициям, кластерный анализ и
классификация, поиск аномалий или выбросов, гиперпространственная визуализация; 4)
data understanding – семантическое понимание данных; 5) new cyber knowledge – формиро-
вание новых знаний для управления киберфизическими процессами.

Как итог сказанному выше можно констатировать, что киберфизические системы,
большие данные и квантоподобные параллельные мультипроцессоры формируют сегмент
рынка, предназначенный для поиска, распознавания и принятия эффективных управленчес-
ких решений.
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2. Критерии и структуры для оценивания качества взаимодействия объектов
в киберпространстве
Цель – разработка универсального критерия и структур оценивания качества взаимо-

действия объектов в детерминированном киберпространстве на основе использования
только логических операций для определения расстояний между процессами и явлениями
путем построения высокопроизводительных параллельных процессоров, ориентированных
на эффективное решение задач поиска, распознавания и принятия решений. Задачи: 1)
Разработка универсальной аналитической модели для определения бинарного взаимодей-
ствия между процессами и явлениями в многозначной логике. 2) Разработка неарифмети-
ческой вычислительной параллельной структуры для метрического оценивания детерми-
нированных процессов, явлений и выбора оптимального решения. 3) Примеры использова-
ния вычислительных логических параллельных процессоров для решения практических
задач.

Для понимания последующего материала необходимо ввести некоторые допущения и
определения. Входной вектор   и анализируемый объект x}{0,1,jA,)kA,...,jA,...,1(AA ∈= , кото-
рый также представлен вектором, имеют одинаковую размерность k. Степень принадлеж-
ности m-вектора к А обозначается как )Am( ∈µ . Существует 5 типов координатного

теоретико-множественного ∆ -взаимодействия двух векторов Am∆ , определенных на рис.
1. Они формируют все примитивные варианты реакции обобщенной системы поиска,
распознавания и принятия решения на входной вектор-запрос. В технологической отрасли
знаний – технической диагностике – упомянутая последовательность действий изоморфна
маршруту: поиск дефектов, их распознавание, принятие решения на восстановление рабо-
тоспособности. Данные стадии технологического маршрута нуждаются в метрике оцени-
вания решений для выбора оптимального варианта.

Рис. 1. Результаты взаимодействия двух векторов
Определение. Интегральная теоретико-множественная метрика для оценивания каче-

ства запроса есть функция взаимодействия многозначных по координатам векторов Am∆ ,
которая определяется средней суммой трех параметров: кодовое расстояние )A,m(d ,

функция принадлежности )Am( ∈µ  и функция принадлежности )mA( ∈µ :

];)k,1,i,xAm:i([ cardc ];)k,1,i,xm:i([ cardb ];)k,1,i,xA:i([ carda

;2)mA( ;2)Am( ]; ])k,1,i ,Am:i([ cardn[
n
1)A,m(d

)],mA()Am()A,m(d[
3
1Q

iiii

bcac
ii





==∩=======

=∈µ=∈µ=∅=∩−=

∈µ+∈µ+=

−−    (1)
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Пояснения. Пересечение (объединение) векторов – есть векторная операция, основан-
ная на соответствующих координатных теоретико-множественных операциях. Операции
координатного пересечения и объединения (1) определены в алфавите Кантора

}{0,1},x{0,1,A ∅== . Нормирование параметров позволяет оценить уровень взаимодей-
ствия векторов в численном интервале [0,1]. Если зафиксировано предельное максималь-
ное значение каждого параметра, равное 1, то векторы равны между собой. Минимальная
оценка, 0Q = , фиксируется в случае полного несовпадения векторов по всем n координа-

там. Если mAm =∩  и мощность покоординатного пересечения равна половине мощнос-
ти пространства вектора A, то функции принадлежности и качества равны:

.
6
5

32
5)A,m(Q;1)A,m(d;1)mA(;

2
1)Am( =

×
===∈µ=∈µ

Аналогичное значение будет иметь параметр Q, если AAm =∩  и мощность покоорди-
натного пересечения равна половине мощности пространства вектора m. Здесь простран-

ство вектора есть функция от числа координат ω , равная X: ω= 2q . Если )Am(card ∩  –
мощность  покоординатного пересечения  равна половине мощностей пространств векто-
ров A и m, то функции принадлежности имеют значения:

.
3
21

2
1

2
1

3
1)A,m(Q;1)A,m(d;

2
1)mA(;

2
1)Am( =






 ++×===∈µ=∈µ

Например, даны два вектора: A = (ХХХ10) и m = (ХХ0Х0). Их пересечение равно
(ХХ010) = {00010, 01010, 10010, 11010}. Иначе, мощность результирующего пространства
равна четырем двоичным векторам или половине мощностей исходных двоичных векто-
ров. Следует заметить, если пересечение двух векторов равно пустому множеству

∅=∩∃ )Ai(m ii ,

то количество общих точек (двоичных векторов) при пересечении двух пространств,
формируемых двумя векторами, равно нулю.

Цель введения векторно-логического критерия качества решения заключается в суще-
ственном повышении быстродействия при подсчете оценки Q взаимодействия компонен-
тов (векторов)  m и A при анализе ассоциативных структур данных путем использования
только векторных операций, выполняемых одновременно (параллельно) над всеми разряда-
ми. С учетом изоморфизма теоретико-множественных и логических операций арифмети-
ческий критерий (1) без усреднения функций принадлежности и кодового расстояния можно
трансформировать к виду:

{ }( )
{ }( )
{ }( )





∈←
∈←

=

==⊕−===∈µ
==⊕−===∈µ

==⊕=
∈µ+∈µ+=

x}.{0,1,}A,m{x
{0,1};}A,m{1U

;k,1,i U,Am:icardk}),1,i U,m:({icard)mA(
  ;k,1,i U,Am:icardk}),1,i U,A:({icard)Am(

;k,1,i U,Am:icard)A,m(d
  ,)mA()Am()A,m(dQ

ii
ii

iii
iii

ii






                 (2)

Если векторы m и A – двоичные по всем координатам, то переменная U=1 и вычисления
проводятся по правилам двоичной ⊕ –операции. Если векторы m и A определены в
троичном алфавите, то переменная U=x инициирует вычисления на основе использования
теоретико-множественной операции симметрической разности ∆  (2). Введение перемен-
ной U дает возможность уйти от написания двух формул критерия в зависимости от
значности алфавита описания координат взаимодействующих векторов. Представленные в
(2) векторные логические операции ),,,( ¬⊕∨∧  изоморфны теоретико-множественным

~),,,( ∆∪∩ . При этом теоретико-множественные координатные операции, соответствующие
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данным логическим, были определены ранее на многозначном алфавите Кантора. Первый
компонент (2), составляющий критерий, формирует степень несовпадения k-мерных векто-
ров – кодовое расстояние путем выполнения операции xor, второй и третий определяют
степени непринадлежности результата конъюнкции к числу единиц каждого из двух взаи-
модействующих векторов. Понятия принадлежности и непринадлежности являются взаи-
модополняющими, но в данном случае технологичнее вычислять непринадлежность или
близость. Следовательно, необходимый критерий качества равен нулю (по всем координа-
там), когда два вектора равны между собой. Оценка качества взаимодействия двух
двоичных векторов ухудшается по мере возрастания  критерия от нуля до единицы. Для
того чтобы окончательно исключить арифметические операции при подсчете векторно-
логического критерия качества, необходимо логически объединить три оценки (2) в одну:

.Am
)Am()mm()AA()mA()Am()mA(

])Am()mm()AA()mA([])Am()mA([
])Am()mm()AA()mA([)Am(

)]Am(m[)]Am(A[)Am(
)Amm()AmA()Am(

)mA()Am()A,m(dQ

⊕=
=∧∨∧∨∧∨∧∨∧∨∧=
=∧∨∧∨∧∨∧∨∧∨∧=

=∧∨∧∨∧∨∧∨⊕=
=∨∧∨∨∧∨⊕=

=∧∧∨∧∧∨⊕=

=∈µ∨∈µ∨=

Процедура вычисления векторного критерия качества зависит от значности алфавита:





∈←∆
∈←⊕

=
x}.{0,1,}A,m{Am

{0,1};}A,m{AmQ
ii
ii' ;

                                             (3)

Для двоичного алфавита таблица истинности координатной xor-операции имеет вид:

Во втором случае, когда алфавит описания координат имеет три значения, вычисление
симметрической разности осуществляется в соответствии с -∆ операцией.

Критерий качества Q однозначно определяет три формы взаимодействия двух любых
объектов в n-мерном векторном логическом пространстве: расстояние и две функции
принадлежности. При ненулевом расстоянии по Хэммингу функции принадлежности равны
нулю, поскольку пространства двух векторов в данном случае не пересекаются. В против-
ном случае – кодовое расстояние, равное нулю – взаимодействие объектов оценивается по
функциям принадлежности. Увеличение числа нулей повышает критерий качества, а увели-
чение количества единиц обусловливает ухудшение качества взаимодействия по соответ-
ствующим булевым переменным. Критерий качества AmQ ⊕=  согласуется с введенной
выше метрикой оценивания расстояния или взаимодействия объектов в векторно-логичес-
ком пространстве, а также имеет тривиальную вычислительную процедуру для оценивания
решений, связанных с анализом и синтезом информационных объектов. В самом деле,
векторное логическое пространство не должно иметь метрического расстояния и числен-
ных критериев качества, включающих арифметические операции на скалярных величинах.

Для сравнения критериев качества необходимо определять число единиц в каждом
векторе без выполнения операций суммирования. Это можно сделать с помощью регистра
сдвига [15], который позволяет за один такт выполнить процедуру slc (shift left bit crowding)
– сдвиг влево с одновременным уплотнением единичных координат n-разрядного двоично-
го вектора.

После процедуры сжатия номер правого единичного бита уплотненной серии единиц
формирует значение критерия качества взаимодействия векторов. Но в данном случае
такое число есть дань скалярной оценке бинарного отношения, которая нужна лишь челове-
ку как информация для сравнения предлагаемой инфраструктуры относительно существу-
ющих технологий. В практических задачах такая оценка теряет свой смысл при выборе
квазиоптимальной альтернативы, поскольку векторная оценка удобней для вычислителя,
который определяет лучшее решение без участия в данном процессе пользователя. Для
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наборов )010000111101(A  ),001100110011(m ==  определение качества их взаимодей-
ствия по формулам (3) представлено в виде следующих процедур (нулевые координаты
отмечены точками):

m ∃ 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0
A ∃ 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1

Q* ∃ m∃ A 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1
Q ∃ slc(Q*) 1 1 1 1 1 1

Здесь сформирована оценка взаимодействия векторов и, что самое главное, единичные
координаты строки )mA()Am()A,m(d*Q ∈µ∨∈µ∨=  идентифицируют все существенные пе-
ременные, по которым взаимодействие векторов не соответствует критерию качества.
Процедура сжатия для получения )A,m(Q  не означает потерю информативной векторной

оценки Am*Q ⊕= . Результат сжатия позволяет лишь сделать выбор лучшего из двух
или более решений путем параллельного сравнения группы сдвинутых влево единиц,
неарифметически формирующих скалярные оценки критериев, необходимые для убеж-
дения человека.

Что касается формулы кибервыбора, то важно при рассмотрении практически ориенти-
рованных задач найти лучшее решение из конечного числа вариантов взаимодействия
mЕAi для его последующей реализации без арифметических операций, которые на один-
два порядка снижают быстродействие. Пусть, например, имеются два вектора A B,
относительно которых необходимо выполнить операции: a = m⊕ A, b = m⊕ B, чтобы
оценить близость каждого из них к вектор-запросу m:

00011111)(slcb
00011111)(slca
10101101Bm)Bm(
11011010Am)Am(
00111111m
10010010B
11100101A

00000111)(slcb
00111111)(slca
00001101Bm)Bm(
10110111Am)Am(
00111111m
00110010B
10001000A

00111111)(slcb
00001111)(slca
11101101Bm)Bm(
10011010Am)Am(
00111111m
11010010B
10100101A

b
a

b
a

b
a

b
a

b
a

b
a

µ=
µ=

⊕=∈µ
⊕=∈µ

=
=
=

µ=
µ=

⊕=∈µ
⊕=∈µ

=
=
=

µ=
µ=

⊕=∈µ
⊕=∈µ

=
=
=

Далее предлагается простая и доступная для понимания и реализации структура парал-
лельного вычисления лучшего варианта на основе нечисленного сравнения двух альтерна-
тивных векторов a и b, полученных на основе использования однотактной операции slc –
сдвиг всех единиц влево с уплотнением [15]. После параллельного сдвига за один такт всех
единиц в регистрах векторного критерия качества, оценивающих взаимодействия объектов
в киберпространстве, теоретически возможны три варианта соотношения единиц, пред-
ставленных ниже (взаимодействие ранее полученных векторов a и b):

Пояснения: Нулевое значение Q-критерия означает лучшую альтернативу из рассмот-
ренных, которая используется далее для сравнения с другими оценками или в качестве
конечного варианта решения проблемы. Логическая структура для реализации кибер-
выбора имеет следующий вид:
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.

Регистровые переменные a и b, обозначающие векторы сжатых влево единичных
значений, объединяются и инвертируются для одновременного выполнения xor-операций.
Затем результаты в виде состояний регистров подаются на входы двух логических эле-
ментов or, которые уже формируют состояния двух булевых переменных, создающих три
сочетания: 00, 01, 10. Нулевое значение одной из двух переменных означает лучшее
решение, которое необходимо выбрать. Два нулевых состояния означают, что оба решения
равнозначны по уровню предпочтения. Единичная комбинация булевых переменных невоз-
можна. Схемная реализация кибервыбора из двух альтернатив, соответствующая приве-
денной выше логической структуре, представлена на рис. 2.

Рис. 2. Схемная реализация выбора оптимального решения
Если учесть, что выбор лучшего решения должен идентифицироваться логическим

сигналом 1 (вместо 0), что соответствует максимальному значению функции принадлеж-
ности, определенной ранее, тогда схемная структура для определения лучшего варианта из
двух альтернатив может быть незначительно модифицирована с помощью дополнитель-
ных инверторов на выходах логических or элементов, формирующих Q}Q,Q{ ba ∈ . В этом
случае на выходах цифровой структуры возможны следующие пары состояний: 10, 01 и 11,
где выбор решения (a или b) осуществляется по единичному значению одного из выходов.
Пара сигналов 00 на внешних выходах схемы с инверторами невозможна. Таким образом,
точный поиск заказанной информации в big data можно и нужно выполнять на основе только
логических операций and, or, not, xor, slc без использования арифметических функций, что
позволяет проектировать быстродействующие векторно-логические физические и/или вир-
туальные мультипроцессоры для существенного уменьшения времени исполнения серви-
сов облачными приложениями. Вычислительная процедура поиска лучшего варианта из
двух возможных сводится к параллельному выполнению 4-х векторных операций и одной
логической, в результате которых на одном или нескольких выходах формируется значение
нуля, которое идентифицирует лучшее решение:

Предложенная дискретная булева метрика, векторные критерии качества xor-взаимо-
действия объектов в киберпространстве, нечисленное ранжирование полученных критери-
ев для выбора объекта по запросу дают основания полагать о рыночном внедрении
программно-аппаратной реализации метрики и основанной на ней вычислительной структу-
ры в облачные сервисы анализа big data.

Векторно-логический SIMD-мультипроцессор характеризуется отсутствием арифмети-
ческих операций, параллельным вычислением расстояния между запросом и информацион-
ными квантами, а также одновременным определением лучшего из возможных n-решений
по минимуму функции принадлежности, что дает возможность на порядок повысить быст-
родействие максимально точного поиска данных в big data. Его структура изображена на
рис. 3, где представлены только логические примитивы для выполнения векторных и
булевых (битовых) операций. Процессор работает следующим образом: вектор-запрос m,
состоящий из k-битов, взаимодействует по xor-функции с матрицей M, имеющей n строк
или векторов. В результате выполнения  xor-операций формируется n функций принадлеж-
ности, определяющих степень близости или расстояние между запросом и каждой вектор-
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строкой матрицы M. Для оценивания расстояний и выбора лучшего (минимального) взаи-
модействия выполняется регистровая операция slc, которая осуществляет уплотнение всех
единиц со сдвигом влево за один автоматный такт, что дает возможность оценивать
минимальное расстояние iMm ⊕  номером бита, в котором находится правая крайняя
единица. Для определения номера вектор-строки, формирующей минимум функции принад-
лежности, осуществляется параллельная поразрядная операция логического умножения
над всеми векторами, содержащими сдвинутые влево единичные значения, что дает
возможность вычислить вектор с минимальным числом единиц minA .  Последний исполь-
зуется для определения номера или индекса вектор-строки матрицы M, имеющей лучшее
значение функции принадлежности, путем выполнения векторной xor-операции между Amin
и всеми сдвинутыми функциями принадлежности . В результате формируются
векторы )n,1i (iq = , биты которых определяют входные значения каждого из n логических
элементов or. Выход каждого or-элемента равен единице, если существует хотя бы одно
единичное значение в результатах сравнения . Если таких единиц нет, то мини-
мальное расстояние между iMm ⊕  идентифицируется 0-состоянием одного или, воз-
можно, нескольких выходов )n,1i (iQ = . Аналитическая модель поиска оптимального
решения в киберпространстве по вектор-запросу оперирует пятью параллельными логичес-
кими операциями, выполняемыми последовательно:

Структурная модель векторного логического процессора, соответствующая аналити-
ческой модели формирования оптимального решения, имеет вид, представленный на рис. 3.

Рис. 3. Векторно-логический мультипроцессор
Три примера вычисления состояний выходов векторно-логического процессора, как

реакции на запрос m для матрицы M, состоящей из двух вектор-строк, представлены ниже.
Первая фаза иллюстрирует формирование векторов единичных значений, сдвинутых влево:
{A1, A2}   A:

00011111)(slcA
00011111)(slcA
10101101Mm)Mm(
11011010Mm)Mm(
00111111m
10010010M
11100101M

00000111)(slcA
00111111)(slcA
00001101Mm)Mm(
10110111Mm)Mm(
00111111m
00110010M
10001000M

00111111)(slcA
00001111)(slcA
11101101Mm)Mm(
10011010Mm)Mm(
00111111m
11010010M
10100101M

22
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222
111

2
1
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222
111

2
1
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222
111

2
1

µ=
µ=
⊕=∈µ
⊕=∈µ

=
=
=

µ=
µ=
⊕=∈µ
⊕=∈µ

=
=
=

µ=
µ=
⊕=∈µ
⊕=∈µ

=
=
=

Вторая фаза иллюстрирует формирование состояний выходов процессора: {Q1, Q2}  Q,
где в первом и втором случаях существует только один «победитель» с нулем на выходе, а
в третьем случае обе вектор-строки матрицы M являются оптимальными решениями для
запроса m:



11

Интерес представляет формирование запросов в многозначном алфавите (например,
Кантора) описания переменных взаимодействующих векторов. На первый взгляд, суще-
ствуют проблемы подсчета расстояния между запросом и информационным компонентом
киберпространства с недвоичным кодированием. Но если многозначные символы булеана
примитивов, участвующие в формировании векторов, обозначить двоичными кодами (0 =
10, 1 = 01, X = 11, Β = 00), то расстояние «запрос – компонент» можно оценивать с помощью
ранее описанной процедуры сдвига всех единиц влево с уплотнением:

000011111111)(slcA
00000111111)(slcA
X11X01Mm)Mm(
1X101Mm)Mm(
00XX11XXm
1X0X0XX0M
X1X0X10XM

0000011111)(slcA
01111111111111)(slcA
11001Mm)Mm(
01X1XX11Mm)Mm(
XX1X11XXm
00111110M
10000000M

01111111111111)(slcA
00001111111)(slcA
X0X0XX0XMm)Mm(
X11X1Mm)Mm(
0X1X11X1m
11010010M
10100101M
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11

222
111

2
1

22
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222
111

2
1

22
11

222
111

2
1

µ=
µ=

∅∅⊕=∈µ
∅∅∅⊕=∈µ

=
=
=

µ=
µ=

∅∅∅⊕=∈µ
⊕=∈µ

=
=
=

µ=
µ=
⊕=∈µ

∅∅∅⊕=∈µ
=
=
=

Победителями в трех, приведенных выше, номинациях становятся соответственно:
M1, M2, M1, как имеющие минимальное число единиц или максимальное количество нуле-
вых координат. Таким образом, не существует принципиальных ограничений для оценива-
ния взаимодействия объектов в киберпространстве путем использования нечисленных
метрик, исключающих арифметические операции. Более того, все расстояния в информа-
ционном мире можно измерять с помощью xor-операции или симметрической разности,
которые обеспечивают выбор лучшего решения на основе векторно-логических критериев
качества взаимодействия.

Следующий пример иллюстрирует работу мультипроцессора в многозначном алфавите
описания логических переменных, ориентированном на компетентностное рейтингование
учащейся молодежи. Пусть имеется группа студентов, получившая сессионные оценки по
восьми экзаменам в метрике A,B,C,D, которые кодируются соответствующими вектора-
ми: 1000, 1100, 1110, 1111. Необходимо определить лучшего студента, который интегрально
получил максимальные баллы за сессию. Результаты вычислений представлены ниже:

Здесь в верхней таблице вектор-эталон m приведен к лучшим фактическим оценкам,
полученным студентами по каждому экзамену. Нижняя таблица оперирует вектором-
эталоном с теоретически возможными лучшими  (А=1000) значениями тестирования зна-
ний. В обоих случаях интегральный критерий качества сессии определяет лучшим –
студента под номером 3. Для кодирования всех пяти градаций болонской метрики оценива-
ния знаний предлагается использовать и нулевую комбинацию: A=0000, B=1000, C=1100,
D=1110, E=1111. В этом случае две последующие таблицы дают аналогичный предыдуще-
му результат выбора лучшего студента по итогам сессии:
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Если примитивы оценок неравнозначны по весу в метрике сравнения, то их нельзя
обозначать унитарными кодами, которые выполняют лишь роль идентификаторов элемен-
тов в универсальном множестве равных примитивов. Поэтому для обозначения весов в
кодах оценок был использован фактор количества единиц. Тем не менее, последующие
действия, ориентированные на определение интегрального качества знаний студентов для
выбора лучшего из них путем сравнения с идеальным результатом, не связаны с какими-
либо арифметическими операциями, а используют только логические процедуры. Страте-
гически задача линейной вычислительной сложности решалась в рамках следующей фор-
мулировки – найти студента, который имеет минимальное расстояние к заранее известно-
му идеальному результату, в виде вектор-эталона m. Альтернативная стратегия предпола-
гает поиск лучшего из n студентов путем последовательного сравнения каждого из них
друг с другом, на что будет затрачено существенно больше времени, поскольку вычисли-

тельная сложность такой процедуры – (n2 /2)∆n . Для ранжирования всех студентов отно-

сительно идеального результата необходимо выполнить (n2 /2)∆n  векторно-логических
операций. После определения на каждом шаге лучшего студента соответствующую ему
строку матрицы M (экзаменационной компетенции академической группы учащихся) сле-
дует исключить из последующего рассмотрения путем занесения в ее разряды единичных
значений сигналов.

Для эффективной работы логического мультипроцессора необходимо сформировать M-
матрицу (рис. 4) возможных вариантов решения проблемы, которая, в частности, может
быть продуктом применения поисковой системы Google (Hadoop) к киберпространству
Internet (big data), используемой для грубой и широкой выборки, когда количество найден-
ных информационных фрагментов достигает сотен или тысяч вариантов. Затем наступает
очередь функционирования мультипроцессора, формирующего точное решение по запросу
m, которое должно быть сохранено в структурированной, специализированной части кибер-
пространства для последующего многократного использования. Поэтому входом и выхо-
дом логического мультипроцессора следует считать формы киберпространства: Internet of
Things, Big Data, Cyber-Physical Systems. Рыночная привлекательность предложенного
мультипроцессора заключается в возможности его использования для: повышения каче-
ства и быстродействия поисковых процедур в big data, создания встроенных автоматичес-
ких, автономных систем диагностирования и восстановления работоспособности, средств
целеуказания и распознавания образов. Типичной для киберфизических систем, использую-
щих информационное пространство, является функциональность, когда по запросу возника-
ют многоальтернативные варианты его исполнения в векторно-логической форме описания
компонентов киберпространства (субъектов, процессов или явлений), которые необходимы
для управления социальными, биологическими и неприродными производственно-техноло-
гическими процессами без участия человека.

Перспективное направление будущего исследования – «Образные транзакции больших
данных» – «Big Data Image Transactions». Образная культура мышления, общения или
транзакций: перевод компонентов описания объекта из времени в пространство. Возможно
ли такое? «Красный (100), синий (010), зеленый (001)» – записано во времени; если слова
совместить, заменив их образами и исключив время, получится принципиально новый, но
уже сгенерированный образ белого цвета (111). «Мама (100) мыла (010) раму (001)», – если
обозначить слова примитивами, то их суперпозиция дает код параллельного образа (111),
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который легко представить фотографией женщины со щеткой, моющей окно. Художник
Леонардо да Винчи создает параллельный образ Моны Лизы путем суперпозиции последо-
вательностных визуальных фрагментов. Но результат не имеет параметра времени и тем
он ценен. Если разбить его картину на суперпозиционные фрагменты, то она потеряет свою
привлекательность. Джоконду невозможно описать словами! Любая картина лучше ее
текстуального описания. Тем не менее, на рынке электронных технологий уже существуют
автоматические программные приложения как прямого синтеза «вербальное описание –
картина», так и обратного анализа «картина – вербальное описание». Здесь можно начи-
нать с голосового и/или мануального синтеза и анализа простых геометрических фигур
(треугольник, квадрат, круг).

Рис. 4. Взаимодействие мультипроцессора с киберпространством
Еще одно направление исследования – «Образный транзакционный процессор», «Image

Transactions Processor». Имеется в виду процессор, создающий билатеральную симмет-
рию «образ – транзакция – образ», которая разбивается на два типа транзакторов: «вер-
бальное (мануальное, голосовое) описание – транзакция-синтез – образ» и «образ – тран-
закция-анализ – вербальное (мануальное, голосовое) описание».

Язык последовательных символов, используемый человечеством, несовершенен по
своим временным затратам, связанным с транзакциями информации между приемником и
передатчиком. Поэтому ученые вынуждены сегодня констатировать факт, что рынку
необходим дизраптор новой культуры параллельного, суперпозиционного, образного мыш-
ления, общения, генерирования, приема-передачи и восприятия информации и действитель-
ности без параметра времени. Следует переводить киберпространство в параллельные
образы для осуществления транзакций на основе квантовых структур данных (свойства:
суперпозиция, перепутывание, параллелизм). Этим можно существенно сэкономить па-
мять, время обучения, приема-передачи и восприятия информации в непосредственно
взаимодействующих парах: «человек – компьютер», «компьютер – компьютер», «человек
– человек» без традиционных интерфейсов (клавиатура, голос, тактильность). История
знает аналоги в форме иероглифов, клинописи, настенных рисунков, где наши предки
старались убрать несущественность времени при описании фактов прошлой действитель-
ности, чтобы минимизировать время нашего внимания на познание сущности, а не на
процесс, который уже не очень интересен. Образ эффективнее для восприятия, чем вер-
бальное описание, поэтому PR-акции всегда оперируют фотографиями с короткими слога-
нами. Образное мышление – компрессия или сжатие процесса в одно фотографическое
мгновение или явление. Фильм – в картину, слова и предложения – в образ. Последователь-
ность логических элементов в один информационный «квантовый» примитив – кубит.
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3. Выводы
Разработан универсальный критерий и структуры оценивания качества взаимодействия

объектов в детерминированном киберпространстве на основе использования только логи-
ческих операций для определения расстояний между процессами и явлениями путем
построения высокопроизводительных параллельных процессоров, ориентированных на эф-
фективное решение задач поиска, распознавания и принятия решений. Предложена универ-
сальная аналитическая модель для определения бинарного взаимодействия между процес-
сами и явлениями в многозначной логике. Разработана неарифметическая вычислительная
параллельная структура для метрического оценивания детерминированных процессов, яв-
лений и выбора оптимального решения. Приведены примеры использования вычислитель-
ных логических параллельных процессоров для решения практических задач.

1. Новая модель векторно-логического SIMD-мультипроцессора, который характери-
зуется отсутствием арифметических операций, параллельным вычислением расстояния
между запросом и информационными квантами, а также одновременным определением
лучшего из возможных n-решений по минимуму функции принадлежности, что дает воз-
можность на порядок повысить быстродействие максимально точного поиска данных в big
data.

2. Практическая значимость предложенных моделей заключается в необходимости
реструктуризации киберпространства путем замены концепции аморфных big data на се-
мантически классифицируемую информационную инфраструктуру полезных данных, пред-
назначенных для управления киберфизическими процессами. В связи с этим предложены
направления формирования технологической культуры big data для постепенного повыше-
ния уровня полезной информации от 0,4 до 10% путем компетентностной инфраструктури-
зации киберпространства больших данных.
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РЕФЕРАТИ

УДК 004:519.713
 Процесорні логічні структури для аналізу Big Data / В.І. Хаханов, С.О. Зайченко, О.С. Міщенко, І.В.

Хаханова //АСУ та прилади автоматики. 2014. Вип. 169.С.4-15.
 Запропонована інфраструктура забезпечення паралельного аналізу Big Data пошуку, розпізнаван-

ня та прийняття рішень на основі використання запропонованої метрики кіберпростору. Показана
нова модель аналізу великих даних, яка використовує кошти хмарних сервісів, кіберфізичні системи,
паралельні віртуальні мультипроцесори з мінімальним набором векторно-логічних операцій для точ-
ного пошуку інформації на основі запропонованої булеановой метрики і векторно-логічних критеріїв
якості, що дає можливість поступової класифікації та впорядкування даних на основі компетентнісної
інфраструктурізаціі Big Data в масштабах кіберекосістеми планети.

 Іл. 4.  Бібліогр.: 20 назв.

UDC 004: 519.713
Metrics and Structures for Big Data Analysis / V. I. Hahanov, S.O. Zaychenko,  O.S. Mishchenko, I.V.

Hahanova // Management Information System and Devices.  2014.  N 169. P.4-15.
An infrastructure for parallel analyzing big data is proposed to search, pattern recognition and decision-

making through the use of the developed cyberspace metric.  The metric of cyberspace (big data) analysis is
used; it is characterized by the presence of a single logical xor-operation to determine the cyber distance by
cyclical closing at least one object, which allows significantly increasing the speed of data analysis. A new
model for analyzing big data, based on the use of cloud services, cyber physical systems, parallel virtual
multiprocessors with a minimal set of vector-logical operations for accurate information retrieval by using the
proposed Boolean metric and vector-logical quality criteria is shown; it allows gradual classifying and
ordering data based on the competency structuring big data in the frame of the planet cyber-ecosystem.

Fig. 4. Ref.: 20 items.

УДК 629.391
Аналіз дії кібератаки на відеоінформаційний ресурс в інформаційно-телекомунікаційних мере-

жах/ В.В. Бараннік, С.А. Підлісний //АСУ та прилади автоматики. 2014.  Вип. 169.С. 16-22.
Проаналізовано сучасні загрози в інформаційно-телекоммукаційних системах. Обгрунтовано акту-

альність захисту відеоінформаційного ресурсу. Описано прояв атаки типу “розподілені атаки на відмо-
ву” при впливі на відеоінформаційний ресурс. Розгляднуто існуючі методи боротьби з атаками типу
“DDoS-атака”. Запропоновано розробити новий метод підвищення стійкості відеоінформаційного
ресурсу щодо дій кібератак в інформаційно-телекомунікаційних мережах.

Табл. 4. Іл. 4. Бібліогр.: 3 назви.

UDC 629.391
Analysis of the action of cyber-attacks in the video-information’s resources in the information-

telecommunications networks / V. Barannik, S. Podlesny // Management Information System and Devices.
2014.  N 169. P.16-22.

In this article was produced by the analysis of modern threats to information-telecommucations systems.
Produced justification relevance protect videoinformation resource. We describe the manifestation of an
attack of “Distributed Denial” when exposed to video information resource. We consider the existing
methods of dealing with attacks such as “DDoS-attack.” It is proposed to develop a new method to improve
the stability of video information resource on the actions of cyber-attacks in the information and
telecommunications networks.

Tab. 4. Fig. 4. Ref.: 3 items.

УДК 621.391:396
Метод тривимірного диференціального міжкадрового кодування без втрати цілісності інформац-

ійного ресурсу / Ю.Н. Рябуха //АСУ та прилади автоматики. 2014. Вип. 169.С. 23-30.
Обґрунтовано проблематичність забезпечення безпеки відеоінформаційного ресурсу в  системах

кризового аеромоніторингу. Сформульовані і доведені теореми про нумерацію міжпаралелепіпедних
тривимірних диференціальних чисел. Розроблено метод  обробки тривимірних структур даних на
основі тривимірного диференціального кодування. Обґрунтовано підвищення ступеня інформатив-
ності синтаксичного представлення інформації без втрати цілісності. Внаслідок цього сформовано
ефективний синтаксичний опис семантичного змісту державних ресурсів відеоінформацій.

Бібліогр.: 7 назв.
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УДК 621.391:396
Method three-dimensional differential interframe coding without loss of integrity of information

resources /Ju.N. Ryabukha // Management Information System and Devices.  2014.  N 169. P.23-30.
Problematical character of providing of safety video of informative resource is grounded in  the systems

of the crisis aeromonitoring. Formulated and proved theorems about numeration between parallelepiped of
three-dimensional differential numbers. On the basis of the well-proven theorems the calculation of coda is
organized to the three-dimensional structures of data. Development of method  of treatment of three-
dimensional structures of data is conducted on the basis of the three-dimensional differential encoding. The
increase of degree of informing of syntactic presentation of information is grounded without the loss of
integrity. Effective syntactic description of semantic maintenance of state videoinformative  resources is
formed as a result.

Ref.: 7 items.

УДК 629.391
Стратегія керування бітовою швидкістю при обробці передбачених кадрів для підвищення дос-

тупності та цілісності інформаційних ресурсів / В.В. Баранник, Н.А. Харченко, С.Ю. Стасєв //АСУ та
прилади автоматики. 2014.  Вип. 169.C. 31-38.

Розроблено стратегію управління бітовою швидкістю при обробці Р-кадру відеопослідовності. В
рамках запропонованої стратегії управління в процесі роботи алгоритму компресії можуть бути обрані
варіанти обробки блоків Р-кадру для кожної складової кольорової моделі YCrCb. Через те,  що складова
яскравості несе більшу частку корисного навантаження в кадрі, запропоновано також обирати різні
значення для порогів і факторів якості при їх застосуванні до складових YCrCb. Комбінація обраних
параметрів дозволить гнучко адаптуватися до необхідної пропускної здатності каналу зв’язку і вибира-
ти необхідну якість переданого зображення в реальному масштабі часу.

Табл.1. Іл. 3. Бібліогр.: 6 назв.

УДК 629.391
Strategy bit rate control processing predicts frames to increase the availability and integrity of

information resources / V. Barannik, N. Kharchenko, S. Stasev // Management Information System and
Devices.  2014.  N 169. P.31-38.

A strategy bit rate control processing P-frame of the video sequence. Under the proposed management
strategy in the process of compression algorithm can be selected treatment options block P-frame for each
component color model YCrCb. In implementing the compression algorithm is proposed to modify the
following parameters: chroma subsampling format, the threshold value for the type of processing of the data
block, the quality factor. Since the luminance component is large payload in the frame also proposed to use
different values for the thresholds and quality factors in their application to components of YCrCb. The
combination of selected options allow flexibility to adapt to the required communication bandwidth and
select the desired quality of the transmitted images in real time.

Tab. 1. Fig. 3. Ref.: 3 items.

УДК 621.327:681.5
Синтез комбінованих криптокомпресійних систем для забезпечення безпеки відеоінформації в

інфокомунікаціях / В.В. Бараннік, С.О. Сідченко, І.М. Тупиця //АСУ та прилади автоматики. 2014.  Вип.
169.C. 39-44.

Розроблено комбінований метод формування стійких до дешифрування перетворень зображень,
що базується на приховуванні смислової інформації зображень, описуваної в просторово-часовій
області на основі структурних характеристик. Зміна стандартного процесу стиснення, що дозволяє
створити можливість для приховування смислового змісту зображення, досягається на основі спільно-
го використання в одному процесі обробки зображення таких підходів: стиснення за ключовою інфор-
мацією, в якості якої використовуються службові дані; стиснення з післядією, що базується на криптог-
рафічному перетворенні вектора службових даних. Ключові слова: стійкі до несанкціонованого де-
шифрування, комбіновані криптокомпресійні системи.

Іл. 2. Бібліогр.: 4 назви.

UDC 621.327:681.5
Synthesis of combined cryptocompressed systems for providing safety video information in

infocommunications / V. Barannik, S. Sidchenko, І. Tupitsya //Management Information System and Devices.
2014.  N 169. P.39-44.

A combined method of forming resistant to decoding transformations of images has been worked out. It
is based on hiding the semantic information of images, described in a spatio-temporal field formed on the
basis of brightness and structural descriptions. The changing of the standard process of compression which
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allows to create the possibility to hide the semantic content of the image is achieved on the basis of joint
employment in one process of the following approaches: the compression according to key information, as
that official data are used; compression with an afterwards action based on cryptografic transformation of
vector of official data. Keywords: to hide semantic content; cryptografic transformation.

Fig. 2. Ref.: 4 items.

УДК 519.7
Дослідження методів прийняття рішень в системах керування діяльністю підприємства / А. М. 

Гвоздинський, Т. І. Шиманович //АСУ та прилади автоматики. 2014.  Вип. 169.С. 45-49.
Вказано на широкий попит на технології, які дозволяють вирішити проблему ухвалення рішень, їх

інтенсивне використання у всіх сферах як методу автоматизації інтелектуальної діяльності людини.
Вони повинні забезпечити ефективне рішення та оптимізацію виробничого процесу. Це завдання
вирішується методами лінійного програмування за допомогою симплекс-методу. Описано створення
математичної моделі і запропоновані можливі алгоритми розв’язання задачі.

Бібліогр.: 5 назв

UDС 519.7
Research of methods of decision making in management systems of the enterprise / A. N. Gvozdinskiy,

T.I. Shіmanovіch // Management Information System and Devices.  2014.  N 169. P.45-49.
Wide demand is presently traced on technologies which allow to decide problem of making decision, them

the intensive use in all spheres as to the method of automation of intellectual activity of man. They must
provide an effective decision and optimization of production process. This task decides the methods of the
linear programming by a simplex. In the given article creation of mathematical model is described and possible
decisions of problem algorithms are offered.

Ref. 5 items.

УДК 004.896, 004.932
Розробка автоматизованого методу теплового неруйнівного контролю якості друкованих плат на

виробництві РЕЗ / Д.В. Гарячевська, І.В. Гарячевська , В.В. Євсєєв   //АСУ та прилади автоматики. 2014.
Вип. 169.С. 50-53.

Описана проблема синхронного контролю якості друкованих плат на виробництві радіоелектрон-
них засобів. Серед розглянутих сучасних методів контролю якості деякі методи були виділені для
подальшого поліпшення. Метод контролю якості складається з декількох етапів. На кожному етапі
розробки використані сучасні методи. Після виділення контурів на термограмі програма автоматично
порівнює робочі температури всіх елементів. Друковані плати з перегрітими елементами автоматично
сортуються з конвеєра.

Іл. 3. Бібліогр.: 3 назви.

UDC 004.896, 004.932
Development of an automated method of thermal non-destructive quality control in the production of

printed circuit boards PCB / D.Garyachevskaya, I.Garyachevskaya, V. Evseev // Management Information
System and Devices.  2014.  N 169. P.50-53.

Devoted to the problem of synchronization quality control PCB electronic equipment manufacturing.
Among the considered modern quality control methods have been allocated some methods for improvement.
Quality control method consists of several stages. At each stage were used in the development of advanced
methods. After the edge enhancement on the thermogram is the automatic comparison of indicators
Operating temperature elements with pre-written database. PCB on which are found those elements will be
sorted.

Fig. 3. Ref.: 3 items.

УДК 519.85
Математичне моделювання обмежень на мінімально і максимально припустимі відстані в зада-

чах балансного компонування / Г.А. Коваленко, Т.Є. Романова // АСУ та прилади автоматики. 2014.
Вип. 169.С. 54-62.

Розглянута 3D оптимізаційна задача балансного компонування з урахуванням мінімально і макси-
мально припустимих відстаней. Побудовано класи псевдонормалізованих phi-функцій та псевдонор-
малізованих квазі-phi-функцій для описання в аналітичному вигляді умов неперетину об’єктів та їх
включення в контейнер з урахуванням припустимих відстаней.  Розглянуто контейнер циліндричної,
параболічної  або зрізаної конічної форми. Як об’єкти компонування обрано циліндри, шари, тори,
сфероціліндри та прямі опуклі призми. Об’єкти розміщено на відповідних кругових стелажах контейне-
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ра. Побудована точна математична модель задачі у вигляді задачі нелінійного програмування та
наведено обчислювальний експеримент для тестової задачі балансного компонування.

Іл. 3. Бібліогр.: 9 назв.

UDC 519.85
A balanced layout problem of cylindrical objects: mathematical models and solution methods / A.A.

Kovalenko, T.E. Romanova // Management Information System and Devices.  2014.  N 169. P.54-62.
The paper studies 3D optimization balance layout problem taking into account minimal and maximal

allowable distances. Classes of adjusted phi-functions and adjusted quasi-phi-functions are derived for
analytical description of non-overlapping, containment and distance constraints. A circular cylinder, a
paraboloid, or a truncated cone are taken as a container. We consider cylinders, spheres, tores, spherecylinders
and straight convex prisms as the placement objects. We assume that all objects are placed on the
appropriate bearing plate of the container. We construct an exact mathematical model of the problem in the
form of a nonlinear programming problem and provide computational results for a test balance layout
problem.

Fig. 3. Ref.: 9 items

УДК 519.715
Порівняння ефективності систем автоматизації виробництва за сукупністю характеристик/ В.В.

Довгаль // АСУ та прилади автоматики. 2014.  Вип. 169.С. 62-66.
Розглянуті методи багатокритеріального порівняння систем автоматизації виробництва, представ-

лених безліччю показників якості. Запропонована аналітична процедура пошуку перспективних техні-
чних рішень для вибору оптимального варіанта побудови системи автоматизації.

Табл.1. Іл. 1. Бібліогр.: 4 назви.

UDC 519.715
Compare the effectiveness of automation systems from the characteristics /V.V. Dovgal //Management

Information System and Devices.  2014.  N 169. P.62-66.
The methods of multi-criteria comparison of automation systems, presented a variety of quality indicators.

The proposed analytical procedure for finding promising technical solutions to choose the optimal variant of
building automation systems.

Tab. 1. Fig. 1. Ref.: 4 items.


