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На базе теоретических предпосылок двух предыдущих сообщений исследованы основные аспекты 

математического моделирования АКП-структур универсальных фундаментальных преобразователей 

пространственного тила на OCHOBE декомпозиции многозначных структур на дискретно-аналогов
ые и 

цифровые субблоки, вчастности, B PAMKAX X промежуточного пространственного ‘преобразования сим- 

вольной информации. 
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ДИКАТОВ, МНОГОЗНАЧНАЯ СТРУКТУРА, АКП-СТРУКТУРА. 

Введение 

Развитие и совершенствование средств вычис- 
лительной техники лежит в основе процесса авто- 
матизации умственной деятельности, что явилось 
отправной точкой возникновения понятия «искус- 

ственный интеллект». Однако успехи в области 

интеллектуализации вычислительной техники 
незначительны, особенно, если сравнивать достиг- 
нутое с ожидаемыми результатами и прогнозами. 
Ориентация на достижение качественно новых 
технологий обработки информации проявляется 

впопытках реализовать на фон-Неймановских ком- 

пьютерах системы искусственного интеллекта 
(ИИ). Следовательно, новые требования K техноло- 

тии обработки информации обусловлены необходи- 
MOCTBIO решать проблемы, которые плохо формали- 
зуются, и наличием пользователя, не являющегося 
профессиональным программистом. Таким обра- 

зомуприходим K осознанию одного U3 вариантов на 
пути создания систем ИИ — это путь анализа, мо- 

'делирования и синтеза естественно-языкового ин- 
теллектуального интерфейса средствами много- 

значной логической системы, в частности, алгебры 
конечных предикатов, а также теории многознач- 
ных структур и кодирования. 

Смомента возникновения вычислительной тех- 
ники ведутся исследования и осуществляется реа- 
лизация на уровне инженерных решений много- 
значных структур и кодирования в связи с высокой 
информационной насыщенностью их сигналов. 
Многозначными называют структуры средств обра- 
ботки данных, построенные на базе многозначных 
логических элементов и модулей с соответствующи- 
ми связями. К таким структурам относятся все 
объекты, которые описываются конечным струк- 
турным алфавитом: элементы, модули, структуры и 
системы вычислительной, измерительной, управля- 

ющей техники и технические средства обработки 
информации на естественном языке. 

В настоящее время существует большое количе- 
ство разрозненных подходов и методов построения 
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и применения многозначных CTPYKTYD, однако от- 
сутствуют их систематизация и классификация (в 
каком-либо виде упорядоченная система средств 
реализации). В то же время оптимальное проекти- 

рование итехническая реализация вычислительных 
устройств на базе многозначных структур невоз- 
можны без одновременной разработки принципи- 
ально новых (нетрадиционных) видов математиче- 
ских моделей и их исследования для различных 
режимов работы и интерпретации результатов мо- 
делирования. Все это и создало критическую ситу- 
ацию, которая обусловлена отсутствием цельной 
теории построения высокоэффективных много- 

значных структур пространственного типа. Прове- 
денный анализ показывает, что задача создания 
обобщенной теории построения высокоэффектив- 
ных многозначных вычислительных структур и 
кодирования для языковых систем может быть 
решена только в рамках класса интуитивно-конст- 
руктивистских теорий [9, 10}. 

1. Выбор математического аппарата. 

Наличие алгебры конечных предикатов (АКП) 

дает интересную возможность осуществления пере- 
хода оталгоритмического описания информацион- 
ных процессов к их описанию в виде уравнений на 
языке данной алгебры, а уравнения задают отноше- 
ния между ero переменными [11, 12]. Все перемен- 

ные в уравнении равноправны, и любые из них MO~ 
тут выступать в роли как независимых, так и в роли 
зависимых. Наличие уравнений и их преимущество 
перед алгоритмами состоит в TOM, что появляется 
возможность рассчитать реакцию системы и в слу- 
чае неполной определенности исходной информа- 
ции, в то время как не полностью разработанный 
алгоритм является неработоспособным. Показано, 

что изменение знаний об объекте, представленное 
системой уравнений АКП и реализованное в виде 

соответствующей структуры, всегда готово к исполь- 
зованию, а алгоритм часто требует существенного 
его изменения. Отметим, что с помощью формул 

АКП строим АКП-структуры, которые реализуют
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соответствующие конечные предикаты. Данный 
подход аналогичен процессу лостроения комбинг 
ционных CXeM по формулам алгебры логики. В зави- 
симости от уровня функционально-структурной ре- 

ализации имеем АКП-структуры первого, второго и 
третьего рода [13]. 

В качестве математического аппарата исследо- 
вания используется алгебра конечных предикатов 
[12]. Последнюю трактуем как алгебру, носителем 

которой является множество М всех предикатов 
U™, тде / — непустое множество каких-либо nepe- 
менных, которое называют универсумом, т.е. 
U =(хоханеохи} . Здесь X}, Xp,.00,%,, — какие-либо 
места предметов. Поэтому их иначе называют пред- 
метными переменными. Заметим, если предмет а 
находится на месте X; / =(Х,_т) » то говорят, что пе- 

ременная х, принимает значение а и при этом име- 
ет такую запись x,=a. Если a,a,,..,a,eU и 
X =0, Х, =a,,..., Х„ = а„, TO справедлива запись 
(аі ‚02,_..,‹1„')6 U™, иговорят, что предметный вектор 

(набор) принадлежит предметному пространству 
(/".Число т называют размерностью пространства 
U™ . Любое подмножество Т пространства U™ на- 

зывают т -местным отношением, заданным на U™, 
Для формульной (аналитической) записи таких от- 

ношений используют явный способ задания конеч- 
ного алфавитного оператора (КАО), который слу- 
жит отправным моментом для аппаратурного мето- 
да решения уравнений алтебры конечных предика- 
тов [7, с. 123]. 

Пусть Т — множество всех отношений на U™ 
@ — множество всех предикатов на /™. Отноше- 
ние Ти предикат ( называют соответствующими 
друг другу, если для любых X,, X, ,...,X,, имеем: 

0, если x;,X,,...,%, ¢ T 

1, если x;,%,...,%,, € Т. m 
О(Х„›:‚,…,х„)={ 

В соответствии с (1) возможен переход от про- 
извольного отношения Т`к соответствующему ему 
предикату Q. Предикат Q, который находят по вы- 
ражению (1), называют характеристической функ- 
цией отношения Т, 

Предикатом распознавания предмета ael пе- 
ременной x, i=(I;m) называют условия вида: 

0, если`а*х, 
а(х) =х; {, @ @) ‚ если a=x,. 

Предикат а(х,) следует рассматривать как пре- 
дикат (X;,%,...,%;,.,X,,) W3 Ре0, все аргументы 
которого, KPOME X, , несущественны. Выражение 
в виде @(х), где i=(Lm), acU, заменим на хё 
(Здесь @ называют показателем для переменной х ). 
Таким образом, алгеброй конечных предикатов над 

M называют множество Тсбазисными элементами 
х (i =lm, аЕ/ ) и базисными операциями: дизь- 
юнкцией, конъюнкцией и отрицанием. Исключе- 
ние из базиса данной алгебры операции отрицания 
позволяет получить так называемую дизъюнктивно- 
конъюнктивную алгебру предикатов (ДКАП). До- 

казана ee полнота [14, 15]. Таким образом, данная 

алгебра рассматривается как инструмент исследо- 
вания, а не как его предмет. 

2. Формализация концепции унификации 
многозначных структур пространственного THIA 

Набазе проведенных архитектурных исследова- 
ний, изложенных в работах [16—18], а также исходя 

из необходимости структуризации задач при разра- 
ботке интуитивно-конструктивистской теории 
построения многозначных структур пространствен- 
ного типа, для языковых систем предложена кон- 
цепция унификации (приведение K единообразию 
и неразрывному взаимодействию) двузначно-мно- 
гозначных аналого-дискретных средств обработки 
соответствующих (символьных) данных, заданных 

на естественном языке [18]. Настоящий подход ба- 

зируется на единой методологической и целевой 
основе путем применения предложенных методов 
теории интеллекта [12] для математического опи- 

сания и соответствующей формализации концеп- 
ции унификации входных/выходных данных [13] и 

их промежуточных преобразований [19] соответ- 

ствующей АКП-структурой третьего рода (рис. 1) 

[20-21]. 
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Рис. 1. Двухвходовой многозначный УФП 
(АКП-структура третьего рода) 

АКП-структура третьего рода на основе двух- 
входового универсального многозначного функци- 
онального преобразователя [20] включает такие 
компоненты: элемент распознавания &-значной 
переменной, который образован параллельным 
аналого-цифровым преобразователем вместе с про- 
странственным дещифратором, матричный селек- 
тор и коммутатор, блок управления, параллельный 
цифро-аналоговый преобразователь (ключевой 

коммутатор). Описавлогику работы этих компонент 
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соответствующими уравнениями алгебры конечных 

предикатов, получим их математические модели. 

Использование концепции унификации и данной 

алгебры обеспечит граничный параллелизм и одно- 

родность структуры в целом; Получение анали- 

тических соотношений входных/выходных пере- 

менных составляющих компонент позволит форма- 

лизовать и автоматизировать процедуры синтеза 

многозначных структур пространственного типа 

[13-18]. 

Элемент распознавания К-значной переменной 

реализует предикат распознавания (2) — базисного 

элемента алгебры конечных предикатов. АКП зада- 

ется на множестве М всех п-местных К-значных пре- 

дикатов, то есть функций вида у = /(х,Х) „-- Х, ) ‚ TAE 

х‚хз»нн»х, — буквенные переменные, заданные на 

алфавите букв A={a;,a;,....4; } › уе{О,]) — логиче- 

ская переменная, T. е. 

ы 17-). — ® 
са 0, если a; #X; ( 

1, если a;=x; 

Поскольку в элементе распознавания k уровней 

(0+(&-1)) ‚тои выходных сигналов распознавания 

для пространственного набора элемента распозна- 

вания будет & @,8,,...,d;_; . Таким образом, уже на 

входе АКП-структуры обеспечивается распаралле- 

ливание процесса на уровне граничного быстродей- 

ствия соответствующих преобразований. 

Логику работы дешифраторов, в частности, де- 

шифратора 2 (ДШ?2), описываетсистема уравнений 

АКП следующего вида: 

”82,3 =y 

by =0 & 
© 

ВОа = уу 

Логику работы матричного селектора (MC3) 

описывает система уравнений АКП следующего 

вида: 

(g = & & В: g = && в = В & В° 

|80 =bl && в = &gy = &B 

ыр =b & В g =H &b 

тде &, — выходные сигналы матричного селектора, 

которые принимают значения из множества 

Е, {01} i,je{0L..k - 

Логика работы пространственного коммутато- 

ра в АКП-структуре первого рода описывается сле- 

дующей системой АКП: 
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8V ВЫ УнУ 8 =G 

gV ВАУ НнУ el =4, 
© 

o ! ч |80V Вбну V-V ВвЗдео = еу: 

Соответственно, входные сигналы коммутатора 

образуются за счет проводного ИЛИ для сигналов с 

одинаковыми индексами, но с разных уровней ком- 

мутации: 

& =NV 5 Yy 

& =ЛУЗ VY, 

] 

Loty =Ty У Sty У Ч 

Окончательный результат универсального пре- 

образования формально может быть представлен в 

виде следующего операторного изображения: 

k-1 k-1 

F(z)= "‚‘і'а"["‚‘.‘ё‘ 1.!.} ® 

тде i=Tk~1, (п›й»-эйс ) — наборы сигналов на- 

стройки (выбора) выходных функций универсаль- 

ной АКП — структуры третьего рода [21]. Таким 

образом, цель данного подхода достигается путем 

декомпиляции многозначных аппаратных средств 

(АКП-структур третьего рода) на многозначно- 

двухзначные дискретно-аналоговые и цифровые 

субблоки, особенно вчасти их промежуточного про- 

странственного преобразования информации. 

Исследования показали, что применение тради- 

ционных методов комбинационного синтеза в фун- 

кционально полных базисах в виде совершенных 

дизъюнктивных (конъюнктивных) нормальных 

форм для многозначных структур пространственно- 

го типа малоэффективно с точки зрения сохране- 

ния свойств однородности и пграллелизма струк- 

турных построений (7, 17]. Необходим поиск наи- 

более естественных и приближенных K внутренней 

логике функционирования объектов исследования, 

в частности, естественного языка, разновидности 

алгебро-логических средств моделирования и HOBBIX 

методов синтеза на основе [19—21]. 

В задачах обработки информации на естествен- 

ном языке (например, славянском) уже на уровне 

фонетики необходимо распознавать и обрабатывать 

не менее 33 букв. Следовательно, начиная с задач 

фонетического уровня обработки языковой инфор- 

мации, увеличение значности является неизбежной 

задачей дальнейших исследований. Очевидно, что 

рассмотрение такого подхода к исследованию про- 

блем создания и построения АКП-структур третье-
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го рода на основе универсальных многозначных 
Ффункциональных преобразователей необходимо 
расширять с точки зрения нарастания значности 
структурного алфавита ( & >3) [21]. 

Поскольку преобразователь обладает свойством 
универсальности, то мощность множества функций, 
которые могут быть реализованы одновходовой 
АКП-структурой третьего рода, составляет величи- 
ну N =k* . Наращивание значности структурного 
алфавита (количества параллельных каскадов АЦЛ 
из линейки компараторов с совместным опорным 
делителем напряжения) с 3 1o 10 позволяет ловы- 
сить функциональные возможности относительно 
реализации множества логических функций одной 

переменной B 10° /10? раз. Таким образом, приме- 
нение двувходовых АКП-структур третьего рода, а 
также построение пространственного дешифрато- 
Pa, матричного селектора и коммутатора на элемен- 
тах конъюнкции позволило обеспечить однотип- 
ность и однородность ее внутренней структуры, а 
также повысить быстродействие за счет граничного 
параллелизма структуры. В АКП-структуре исполь- 

зуются логические, & не вычислительные методы 
промежуточных преобразований с применением 
концепции унификации двух- и &-значного коди- 
рования, что обеспечивает упрощение структуры 
промежуточных субблоков матричного селектора и 
коммутатора (рис. 2) 

Результаты и перспективы исследований 

Таким образом, приведенные выше результаты 
позволяют сделать следующий важный вывод: ис- 
пользование новых алгебро-логических средств мо- 
делирования естественно-языковых конструкций в 
виде системы уравнений на языке алтебры конеч- 
ных предикатов и явного способа задания конечно- 
го алфавитного оператора, который лежит в основе 
аппаратурного метода решения этих уравнений, 
обеспечивает реализацию свойства обратимости 
АКП-структур и широкое распараллеливание обра- 
ботки символьной информации. Фундаментальные 

исследования алгебро-логической структуры есте- 
ствепнного языка, а также апгсбро -логических 

средств его моделирования в виде соответствующих 
АКП-структур первого, второго и третьего рода по- 
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