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КОМПЬЮТЕРНАЯ
ИНЖЕНЕРИЯ И
ТЕХНИЧЕСКАЯ
ДИАГНОСТИКА
УДК 681.326:519.713

ЭВОЛЮЦИЯ КИБЕРНЕТИЧЕСКОГО
ПРОСТРАНСТВА

ХАХАНОВ В.И., ХАХАНОВА А.В., ЗАКАРЯН В.В.

Предлагаются быстродействующие технологии описа-
ния и решения логических задач, на основе использова-
ния булевых графов ассоциативных таблиц, путем аппа-
ратной реализации параллельных средств синтеза и ана-
лиза алгебраических, графовых и табличных структур
предикатных отношений для получения детерминиро-
ванного многозначного вывода в n-мерном дискретном
пространстве. Рассматриваются проблемы создания тео-
ретических основ для мозгоподобных вычислений в фор-
ме: метрики ассоциативных отношений, архитектур опи-
сания ассоциаций, оптимизации логических структур
данных, предикатных моделей вычислительных процес-
сов системного уровня, архитектуры и системы команд
логического ассоциативного мультипроцессора; синте-
за и анализа прилагательных [1-5].

1. Актуальность создания мозгоподобных
вычислителей
Мотивация – создание инфраструктуры для описания,
анализа и синтеза логических ассоциативных отноше-
ний, моделирующих мозгоподобные (Brain-Like – BL)
вычисления. К ним можно отнести: 1. Анализ и синтез
синтаксических и семантических языковых конст-
рукций для решения многочисленных    естественно-
языковых задач (реферирование, исправление оши-
бок, анализа качества текстов). 2. Определение степе-
ни принадлежности объекта существующим ассоци-
ативным компонентам BL-системы на основе введен-
ных критериев качества выбора. 3. Распознавание
видео- и аудио-образов путем их представления век-
тором существенных параметров. 4. Оперативное
диагностирование неисправностей, технического со-
стояния объекта и ремонт в процессе функционирова-
ния изделия. 5. Тестирование знаний и экспертное
обслуживание объектов или субъектов для определе-
ния их валидности. Например, анализ кредитной исто-
рии для выдачи банком кредита. 6. Идентификация
объекта или процесса для принятия решений в услови-
ях неопределенности.
Существует также многообразие практически инте-
ресных для рынка задач, которые можно свести к
выбору оптимального решения на основе использова-
ния логической структуры ассоциаций. 1. Точный
поиск заданной вектором параметров информации в

Internet, где по запросу пользователя очень часто
выдаются два сообщения: отсутствуют данные или
слишком много информации, слабо ассоциируемой с
входным запросом. Здесь нужна правильная метрика
оценивания и валидный запрос. 2. Коррекция текста в
процессе его набора, когда автоматически исправля-
ются только тривиальные ошибки, типа повторения
буквы в слове, но можно корректировать более слож-
ные ошибки, связанные с неверным окончанием, а
также предлагать более приемлемые варианты поряд-
ка слов в предложении или в его части. Данная задача
актуальна для 100% пользователей компьютеров. 3.
Более серьезная проблема относится к критическим
технологиям. Наведение на цель (выбор цели), будь то
целеуказатель в истребителе или в автоматической
системе посадки лайнера. Здесь очень существенно
функционирование системы наведения в реальном
масштабе времени в микросекундном диапазоне из-
мерения. 4. Обратной задачей выбора цели в крити-
ческих технологиях является разведение объектов во
времени и в пространстве, например, в диспетчерской
службе аэропорта или оптимальной организации го-
родского транспорта для исключения коллизий в
воздушном пространстве и пробок на дорогах. Прак-
тически все упомянутые задачи должны решаться в
реальном времени, они сходны по логической струк-
туре ассоциативных многозначных векторов, кото-
рые составляют модель процесса или объекта. Они
нуждаются в быстродействующей и специальной ап-
паратной платформе, которой может выступать логи-
ческий ассоциативный мультипроцессор, ориентиро-
ванный на параллельное выполнение поиска в ассоци-
ативных структурах памяти и принятия (выбора) ре-
шения на основе использования интегрального крите-
рия качества.
В плане предлагаемых исследований интересной пред-
ставляется опубликованный в EE Times (12.2009)
десяток перспективных технологий от Gartner Research
Group (Gary Smith) для ближайших лет. В ней нашли
отражение только технологии, связанные с разработ-
кой специализированных цифровых изделий на крис-
таллах, хотя развитие программных технологий также
будет оказывать сильное влияние на состояние рынка
электроники. Глобально важными остаются техноло-
гии снижения потребляемой мощности и решения,
направленные на уменьшение содержания ценных
материалов в продукте. Данные технологии выступа-
ют двигателями многих направлений развития элект-
роники, перечисленных ниже: 1. Биологическая об-
ратная связь или электроника, управляемая мыслью.
2. Печатная электроника на основе использования
органических материалов. 3. Пластиковая память на
основе полимеров, проявляющих ферроэлектричес-
кие свойства. 4. Безмасочная литография на основе
использовании электронного луча для создания топо-
логии схемы. 5. Параллельная обработка данных для
многоядерных гетерогенных графических процессо-
ров. 6. Сбор энергии от механических и электричес-
ких процессов в окружающей среде. 7. Биоэлект-
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роника и wetware, сочетающие биологические объек-
ты и электронику для медицины. 8. Резистивное ОЗУ
или мемристор с эффектом памяти как четвертый
пассивный элемент электронной схемы, дополняю-
щий резистор, конденсатор и индуктивность. 9. Пе-
реходные отверстия в кремнии (Through-Silicon-Via
– TSV) для создания реальных 3D-SiP и кристаллов.
10. Различные технологии батарей на основе сочета-
ния никеля и лития.
Цель – существенное повышение быстродействия
анализа и синтеза логических ассоциативных отноше-
ний путем аппаратной реализации параллельных
средств обработки аналитических, графовых и таб-
личных структур предикатных данных для детермини-
рованного (многозначного) вывода в n-мерном дис-
кретном пространстве.
Задачи: 1) Актуальность создания мозгоподобных
вычислителей. 2) Метрика ассоциативных отноше-
ний. 3) Архитектуры ассоциаций: таблицы, графы,
уравнения. 4) Оптимизация логических структур дан-
ных. 5) Условные и безусловные эксперименты син-
теза и анализа. 6) Предикатная модель вычислитель-
ного процесса системного уровня. 7) Архитектура и
система команд логического ассоциативного мульти-
процессора. 8) Практические примеры и применения
(синтез и анализ прилагательных).
Источники. 1. Нейро-фаззи структуры, ориентирован-
ные на использование ассоциативной памяти [1-2]. 2.
Структурные организации ассоциативных памятей для
решения информационно-логических задач [3-6]. 3.
Аппаратно-ориентированные методы и средства для
решения практически ориентированных информаци-
онно-логических задач, включая анализ и синтез сло-
воформ и предложений русского языка [7-15].
Специализация и универсализация – две фазы спи-
рального развития технологий компьютерной индуст-
рии. Универсализация имеет стремление на создание
еще более мощных изделий, или на предоставление
пользователю новых функциональностей. Специали-
зация тяготеет к разработке более быстродействую-
щих и дешевых устройств, ориентированных на эф-
фективное обслуживание задач определенного клас-
са. Затем разработчик начинает увеличивать функци-
ональные мощности специального изделия, что озна-
чает новый виток на пути к универсализации.
Для решения информационно-логических задач ак-
цент делается на следующие характеристики: 1) Высо-
кое быстродействие параллельного выполнения ми-
нимального множества логических команд. 2) Ис-
ключение из процессора мощной системы арифмети-
ческих вычислений, как функциональности, несвой-
ственной человеку. 3) Логический секвенсор – эле-
ментарный процессор – должен иметь не более 16
команд, которые обеспечиваются регистром, разряд-
ностью 4 бита. 4) Устройство управления логическим
ассоциативным мультипроцессором должно обеспе-
чивать параллельное выполнение задач логического
анализа и синтеза. 5) Каждый секвенсор имеет ассо-

циативную память, а также регистры для хранения
результатов логических вычислений и связи с други-
ми секвенсорами. 6) Компилятор для языка описания
аппаратуры или программирования, внешняя про-
грамма по отношению к мультипроцессору, обеспе-
чивает квазиоптимальное планирование вычислитель-
ного процесса во времени и в пространстве секвенсо-
ров с учетом ограничений на размерность блоков
ассоциативной памяти. 7) Память прямого доступа
обслуживает мультипроцессор и хранит программу
вычислительного процесса, полученную от компиля-
тора, для решения логической задачи. 8) Создание
гибкой инфраструктуры ассоциативной памяти для
размещения таблиц неравной размерности. 9) Ис-
пользование GUI (Guide User Interface) – эффективно-
го и дружественного интерфейса для общения с
пользователем. Выделение курсором слова или бук-
вы вызывает высвечивание таблицы со всеми пара-
метрами словоформы или части слова.
2. Генерирование мозгоподобных процесс-
моделей на основе спецификации
функциональности
Предлагается стратегия автоматического создания
процесс-моделей рыночно-ориентированных функ-
циональностей, основанная на использовании специ-
фикации высокого уровня описания с последующим
генерированием кодов программно-аппаратных
средств и их имплементации в аппаратуру. Таблица
рассматривается как система отношений, создающая
примитив. Связи между таблицами формируются по-
средством регистровых или булевых переменных.
Генерация схемной структуры есть итеративный при-
чинно-следственный mapping спецификации библио-
течными примитивами. Спецификация представлена
вектором входных и выходных условий, подлежащих
покрытию примитивными таблицами, которые имеют
соответствующие переменные. Итеративный процесс
мэппинга имеет иерархию, подобно Y-технологии, где
каждый компонент, в свою очередь, также может
быть покрыт примитивами более нижнего уровня.
Оценка качества генерирования схемной структуры
или покрытия определяется векторно-логическим кри-
терием качества по результатам моделирования струк-
туры, которая формирует решение, сравниваемое с
вектором исходной спецификации. Приближенная
оценка качества позволяет сделать вывод о покрытии
всех переменных (входных и выходных) библиотеч-
ными примитивами. Но здесь отсутствует понятие
адекватности и точности примитивов для решения
задачи. Учитывая, что может существовать несколь-
ко решений для одной функциональности, то в соот-
ветствии с таким условием может быть сгенерирова-
но несколько схем, качество функционирования ко-
торых относительно получаемой информации можно
оценить после проведения модельного эксперимента
на представительной выборке тестовых примеров
(testbench). Итерации для получения решения могут
осуществляться с двух сторон: от входов и выходов.
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Если нет примитива, создающего покрытие специфи-
кации, его следует сгенерировать по требуемой в
процессе генерирования спецификации. Формальная
модель генерирования функциональной структуры по
спецификации имеет вид:
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;YZX
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Для создания схемы, реализующей полезную функ-
циональность, следует генерировать примитивы

}P,...,P,...,P,{PP ni21=  самого нижнего уровня. Для
этого необходимо создавать фильтры

}F,...,F,...,F,{FF mj21= , формирующие таблицы
примитивных отношений, взятых из информационно-
го пространства планеты (рис. 1).

Рис. 1. Эволюция Cyber Space и Internet

Имея стандартизованные структуры данных для от-
дельных порталов и браузеров, доставляющих новые
сервисы с более высоким быстродействием, следует
ожидать постепенного качественного улучшения всех
компонентов Cyber Space. Конечная цель такого вза-
имного и положительного влияния элементов инфра-
структуры кибернетического пространства – выра-
ботка единых стандартов по интерфейсам и его пре-
вращение в саморазвивающуюся интеллектуальную
информационно-компьютерную экосистему. Суще-
ственное значение будут иметь первичные фильтры
или преобразователи для создания новых стандарти-
зованных примитивов, создающих технологичную
инфраструктуру для скоростного драйва по Cyber
Space с использованием специализированного не-
арифметического двигателя (I-Computer). Со време-
нем аморфная или «мусорная» часть Internet будет
уменьшаться, а стандартизованная инфраструктура –
увеличиваться. К 2020 году информационное про-
странство планеты должно принять цивилизованные

форматы структур данных со стандартизованными
интерфейсами, подобно тому, как это происходило с
развитием планетарной инфраструктуры транспорт-
ных сообщений с терминалами, отелями, заправками,
ориентированными на сервисы, удовлетворяющие
любые запросы пользователя.
В настоящее время отсутствуют стандарты формиро-
вания и хранения структур однотипных данных на
сайтах и порталах Internet. Это затрудняет понимание
информации поисковыми системами для распознава-
ния и принятия правильных решений. Трудно ожи-
дать, что информационное пространство в одночасье
перейдет на рельсы принятых всеми форматов и ин-
терфейсов. Единственным выходом может служить
эволюционирование структур данных. Для этого не-
обходимо разрабатывать преобразователи (фильтры)
форматов данных. Наличие первичных фильтров по-
зволяет автоматизировать времязатратные процессы
создания библиотек базовых примитивов. Например,
нетрудно создать генераторы логических отношений
(фильтры, см. рис. 1) для каждой части речи русского
языка, ориентированные на анализ существующих
электронных словарей или признанных эталонных
текстов в целях формирования первоначальных таб-
лиц отношений в виде <часть речи> <словообразую-
щие компоненты>. Имея такого рода базовые прими-
тивы, можно автоматически создавать более сложные
конструкции и процесс-модели анализа, синтеза пред-
ложений, коррекции ошибок (рис. 2), что всегда
будет актуально и востребовано на рынке информаци-
онно-компьютерных сервисов.
Имея спецификацию, представленную после обработ-
ки вербального описания в форме вектора входных и
выходных переменных, нетрудно записать стратегию
создания новой функциональности как задачу поиска
покрытия библиотечными элементами обобщенного
вектора <X,Y>. Общее решение задачи похоже на
синтез автоматной модели, определяющей взаимо-
действие компонентов во времени и в пространстве.
Однако многообразие примитивов, заранее не задан-
ных, исключает такую возможность, что означает –
необходим переход из строгого детерминизма цифро-
вых автоматов в область эволюционных и квазиопти-
мальных решений.

Рис. 2. Синтез покрытия спецификации примитивами
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Условие задачи: имеется спецификация в виде векто-
ра существенных переменных, которые необходимо
покрыть минимальным множеством примитивов из
библиотеки и сформировать выходной вектор. Краси-
вое решение задачи синтеза функциональной структу-
ры по спецификации есть ключ к самостоятельному
генерированию компьютером новых решений. После
ее решения остается решить только две задачи на пути
к созданию интеллекта компьютера – самогенериро-
вание оригинальной функциональности, необходи-
мой для решения задачи покрытия, и спецификаций
новых полезных для человека или компьютера серви-
сов.
Относительно структуры информационного простран-
ства планеты. Оно не привязано к топологии поверх-
ности и в этом смысле является виртуальным. Но в
части покрытия поверхности и пространства телеком-
муникациями физическая основа Cyber Space должна
быть мажорированной в целях обеспечения отказоус-
тойчивости и надежности функционирования каналов
связи при возникновении катаклизмов. Информаци-
онная структура Cyber Space должна быть иерархи-
ческой и замкнутой, как глобально, так и локально, на
любом уровне иерархии. Элементарная ячейка струк-
туры пространства должна быть треугольной. Это
обеспечит существенное уменьшение информацион-
ных объемов Cyber Space, в пределе – на треть, что
означает повышение производительности всех при-
емо-передатчиков и хранилищ контента планеты на
33%. Данное утверждение связано с аксиомой тран-
зитивного замыкания конечного числа (1,2,3,4,…,n)
точек в информационном векторно-логическом про-
странстве:

0.d...d...dd5)
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0;dd2)
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Рассматривая все возможные варианты транзитивно-
го замыкания с позиции минимизации условий для
восстановления информации, очевидным представ-
ляется факт восстановления третьей стороны треу-
гольника по двум известным. В этом случае достаточ-
но, например, передать по каналу связи две стороны,
чтобы восстановить третью. Сокращение передавае-
мых объемов в данном случае равно 33%. Во всех
других случаях уменьшение объемов информации
будет меньшим. Например, для замкнутого четыреху-
гольника необходимо передать три расстояния или
стороны, чтобы восстановить четвертую, выигрыш –
25%. Таким образом, плоскостная интерпретация Cyber
Space будет иметь вид, представленный на рис. 3.
Для того чтобы восстановить всю упомянутую струк-
туру, необходимо иметь (передать) уже не 2/3 объема
информации, которая соответствует каждым двум
сторонам из трех всех треугольников, представлен-
ных зеленым (более светлым) цветом. Для данной
структуры достаточно передать стороны, заданные

зеленым цветом, что составляет 44% от объема кодов-
расстояний. Остальные 56% компонентов треуголь-
ников могут быть определены с помощью аксиомы:

213321 ddd0ddd ⊕=→=⊕⊕ . В общем случае фун-
кциональная зависимость отношения восстанавлива-
емых сторон замкнутого в треугольник пространства
к общему числу n слоев треугольной структуры опре-
деляется выражением:
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Рис. 3. Triangle Cyber Space

Данное выражение можно записать в виде функцио-
нальной зависимости, которая более технологична
для вычислений:
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График отношения количества передаваемой инфор-
мации к ее полному восстанавливаемому объему
расстояний в треугольном кибернетическом простран-
стве представлен на рис. 4. Предельное значение
графика стремится к 33%. Это означает – для больших
информационных объемов треугольного простран-
ства достаточно передать третью часть всех кодов-
расстояний, чтобы затем восстановить полное про-
странство кодов.
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Рис. 4. Функция числа расстояний для восстановления
пространства
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Треугольная метрика пространства есть самая эконо-
мичная, поскольку она создает самые короткие рас-
стояния и пути между объектами, благодаря наличию
транзитивного замыкания. Соседство объекта с шес-
тью точками делает метрику более предпочтительной
по сравнению с «Манхэттеном» в части выбора путей
для достижения объекта в пространстве. Оптимальная
структура мультипроцессорной системы должна быть
составлена из треугольников. Здесь оптимальность
определяется соотношением длины пути между лю-
быми двумя точками и общим числом сторон, форми-
рующих треугольное пространство. Длина пути здесь
всегда будет не хуже, чем в «Манхэттене», но общее
число связей больше на одну диагональ в каждом
четырехугольнике. Это дает возможность существо-
вания прямых контактов для 6 соседей, что есть
существенно для мультипроцессора. «Манхэттен» с
диагональными связями обладает той же длиной пути,
что и треугольное пространство, но имеет при этом на
одну связь больше. Здесь задействована вторая диа-
гональ четырехугольника, что обеспечивает сосед-
ство с восемью вершинами пространства. Поскольку
треугольник самая примитивная фигура, формирую-
щая плоскость, то вес одной стороны, которую не
следует хранить для идентификации пространства,
будет максимальным в треугольнике. Далее собран-
ные в систему треугольники дают уже 66% структур-
ных компонентов, которые можно не описывать при
формировании пространства, но которые при жела-
нии можно восстановить. Все другие примитивные
плоскостные фигуры дают меньший выигрыш при
формировании ими Cyber Space.
Что касается отношений двух точек в пространстве, то
здесь также действует правило «треугольника»: сум-
ма по модулю 2 двух n-мерных векторов дает рассто-
яние (отрезок), которое соединяет в отношение два
объекта:

ab.ab
ab;ba

0;abba
ab;ba

⊕=
⊕=

=⊕⊕
=⊕

Следовательно, пространство можно структуриро-
вать не только плоскостными фигурами (треугольник,
квадрат), но и отношением двух точек, формирую-
щим линию. Тогда структура пространства может
быть представлена, например, ломаной, но можно
уже незамкнутой линией, последовательно соединяю-
щей точки пространства (рис. 5).
Имея одну точку и все расстояния, можно вычислить
все точки структуры. При этом передача расстояний
через канал связи гарантирует обнаружение одно-
кратных (многократных) искажений кодов без конт-
рольного кода CRC, поскольку сумма всех кодов-
расстояний замкнутой фигуры равна нулю. Так же,
как и сумма всех n2  кодов, составляющих полное
множество комбинаций, равна нулю.

3. Увеличение значности алфавита задания
переменных
Рассмотренная алгебра векторной логики и ее практи-
ческие применения оперирует двоичными перемен-
ными на самом примитивном алфавите A = {0,1}.
Более сложные алфавиты представляют не меньший
интерес для практики, поскольку они, обладая избы-
точностью, способны сжимать информацию путем
применения двух замечательных свойств алгебры
логики, основанных на использовании оператора со-

граней и поглощения: aabaa;baab =∨=∨ . Первое
тождество позволяет исключить несущественную пе-
ременную, второе – не учитывать часть, если есть
целое.

Рис. 5. Lane Cyber Space

Практически ориентированные на решение задач син-
теза и анализа дискретной информации алфавиты мож-
но записать в следующем виде:

 A={
331042 22222 A,A,A,A,A }.

Все многозначные алфавиты, подобно двузначному
множеству, могут создавать векторно-логические
пространства, где каждая переменная вектора имеет
область определения, равную булеану на универсуме
примитивов, который создает множество всех под-
множеств. Это значит, что любой алфавит, который
является булеаном, может создавать векторное логи-
ческое пространство, в котором действует операция
симметрической разности (к тому же она симметрич-
на относительно главной диагонали на любом конеч-
ном множестве символов):
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Она формирует метрику транзитивного замыкания
cb∆a = , что также дает возможность сворачивать

замкнутое пространство в вектор пустого множества
0c∆b∆a =  с помощью симметрической разности.

Таким образом, для любого конечного алфавита можно
синтезировать табличную операцию симметрической
разности, которая способна оценивать расстояние
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между объектами, сворачивать пространство рассто-
яний замкнутых структур в ∅ -вектор, восстанавли-
вать структуры по остову графа. Сказанное относится
и к десяти цифрам, которые выступают в качестве
универсума примитивов для образования булеана,
содержащего 1024 символа. В этом случае появляет-
ся возможность находить дополнение к каждому сим-
волу десятичной системы счисления и определять
метрику только на основе симметрической разности,
которая является аналогом функции xor для теорети-
ко-множественного алфавита. Практический интерес
такого алфавита заключается в новой технологии
сжатия информации, за счет существенной избыточ-
ности алфавита, k= 1024. Кроме того, можно целенап-
равленно добиваться понижения модуля числа, обо-
значающего характеристику пикселя в целях после-
дующего применения существующих технологий ко-
дирования (стандарты MPEG, JPEG 2000) для сжатия
информации и последующей ее передачи по каналам
связи.
В общем случае полная логическая модель функцио-
нирования, используя принцип дополнения  UFF ii =∪
до полного замкнутого множества U, может быть
представлена в виде:
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Здесь важную роль играет форма задания функцио-
нальности. Таблица истинности (переходов) есть по-
крытие функциональности конечным множеством
кубов или векторов логических переменных, которые
в совокупности формируют полное множество состо-
яний объекта:
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Для синтеза функциональной структуры необходимо
записать спецификацию цифрового устройства в тер-
минах примитивных библиотечных элементов. После-
дние формируют строки таблицы истинности в виде
дизъюнктивной нормальной формы (ДНФ), заданной
единичными значениями функции выходов:
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Минимизация дизъюнктивной нормальной формы
покрытия функциональности, реализуемой комбина-
ционной схемой, дает решение в виде минимального
количества библиотечных примитивов. Процедура
минимизации такой частично определенной единич-
ными значениями функции есть решение задачи по-
крытия.
Пример. Пусть имеется восемь примитивов в библио-
теке, которые формируют функциональность в виде
следующей таблицы истинности:

11..1...1
1..11..1.
1.1..1.1.
111...1..
1..1.11..
1.11.1...
11...1.1.
11....1.1
YPPPPPPPP 87654321

Здесь единичными значениями отмечены не состоя-
ния переменных, а необходимость использования при-
митива для формирования состояния выхода. В дан-
ном случае ДНФ функциональности будет иметь вид:

.PPPPPPPPPPPP
PPPPPPPPPPPPY

851652742873

643764842831
∨∨∨∨

∨∨∨∨=

Данная форма слабо ориентирована на получение
оптимального решения – минимального покрытия
примитивами заданной функциональности. Если же
записать КНФ таблицы по столбцам

)PP(P)PP(P)PP(P
)PP(P)PP(P

)PP(P)PP(P)PP(PY

851652742

873643

764842831

∨∨∨∨∨∨∨∨∨

∨∨∨∨∨∨∨

∨∨∨∨∨∨∨∨∨=

и выполнить переход к ДНФ, то каждый терм получен-
ной функции будет решением задачи покрытия. Одна-
ко минимальным покрытием будет в данном случае
один из термов минимальной длины, который создает
функциональность комбинацией из трех библиотеч-
ных примитивов: 862543876 PPPPPPPPPY ∨∨= .

4. Выводы
Компьютер, как субъект экосистемы, имеет свой соб-
ственный путь (само-) развития во взаимодействии с
остальным миром. Человеку не следует заниматься
проблемой очеловечивания компьютера. Никто и ни-
когда уже не станет человеком: ни лошадь, ни дель-
фин, ни обезьяна, ни компьютер. Но сейчас компью-
тер, как дитя, нуждается в помощи человека в части
наделения его способностью к саморазвитию (твор-
честву) путем создания стандартизованной инфра-
структуры информационно-компьютерного простран-
ства, включающей опыт человечества, оформленный
в виде всемирной библиотеки математической, техно-
логической и интеллектуальной культуры.
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Информационно-компьютерная экосистема планеты
есть материальная структура, ориентированная на по-
вышение качества жизни каждого человека. При этом
персонализация компьютера трансформируется в ин-
дивидуализацию, которая имеет целью создать интел-
лектуального и верного «друга», способного обслу-
живать человека 24 часа в сутки по всем сервисам,
связанным с бытом, бизнесом, отдыхом, здоровьем.
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Evolution of cyberspace / V.I. Hahanov, A.V. Hahanova, V.V. Zakarian // Radіoelektronіka that 

іnformatika. 2010. № 2. Р.61-67. 

Offers high-speed technology descriptions and logical solutions of problems, based on the use of 

Boolean graphs associative tables by the hardware implementation of parallel synthesis and analysis of 

algebraic, graph and table structures of predicate relations to obtain a deterministic multi-valued output 

in n-dimensional discrete space. The problems of a theoretical basis for brain-like computing in the 

form: the metric of associative relations, describing the association architectures, optimization of 

logical data structures, predicate models of computing processes of system level architecture and 

instruction set of logical associative multiprocessor, synthesis and analysis of adjectives. 

Fig. 5. Ref.: 15 items. 
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ЭВОЛЮЦИЯ КИБЕРНЕТИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА 

ХАХАНОВ В.И., ХАХАНОВА А.В., ЗАКАРЯН В.В. 

Предлагаются быстродействующие технологии описания и решения логических задач, на 

основе использования булевых графов ассоциативных таблиц, путем аппаратной реализации 

параллельных средств синтеза и анализа алгебраических, графовых и табличных структур 

предикатных отношений для получения детерминированного многозначного вывода в n-

мерном дискретном пространстве. Рассматриваются проблемы создания теоретических основ 

для мозгоподобных вычислений в форме: метрики ассоциативных отношений, архитектур 

описания ассоциаций, оптимизации логических структур данных, предикатных моделей 

вычислительных процессов системного уровня, архитектуры и системы команд логического 

ассоциативного мультипроцессора; синтеза и анализа прилагательных [1-5]. 
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Еволюція кібернетичного простору / В.И. Хаханов , А.В. Хаханова, В.В. Закарян // 

Радіоелектроніка та інформатика. 2010. № 2. С.61-67. 

Запропоновано швидкодіючі технології опису й рішення логічних завдань, на основі 

використання булевих графів асоціативних таблиць, шляхом апаратної реалізації паралельних 

засобів синтезу й аналізу алгебраїчних, графових і табличних структур предикатних відносин 

для одержання детермінованого багатозначного висновку в n-мірному дискретному просторі. 

Розглядаються проблеми створення теоретичних основ для мозгоподібних обчислень у формі: 

метрики асоціативних відносин, архітектур опису асоціацій, оптимізації логічних структур 

даних, предикатних моделей обчислювальних процесів системного рівня, архітектури й 

системи команд логічного асоціативного мультипроцесора; синтезу й аналізу прикметників. 

Іл. 5. Бібліогр.: 15 назв. 


